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개요SYNOPSIS( ) : This paper describes on the volume change of Sewage Dredged Soils by

using laboratory test and volumetric change test. The tremendous change of Moisture Content

occured in the Sewage Dredged Soils during the Elapsed Time. The Unit Weight increases

during the normally shrinkage limit void ratio and then the unit weight decrease. A volume of

Sewage Dredged Soils according to the moisture content is a difference maximum 2.5 times.

And there is the difference 3.5 times according to the change of unit weight. Therefore, the

moisture content and unit weight computation are very important for the computation on the

volume of Sewage Drdeged Soils.
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서 론1.

도시화와 산업화는 오폐수의 증가를 가져왔으며 이를 흡수하고 처리하는 하수도 기능은 도시편의시설․

의 필수요소가 되었다 이러한 하수관로에는 오폐수뿐만 아니라 다량의 우수가 유입되는 과정에서 도로. ․

상의 모래 자갈 토사 쓰레기 등이 유입되어 하수관로내에 퇴적물을 형성시킨다, , , .

이렇게 형성된 하수관로의 퇴적물 및 준설토는 관거단면의 축소 하수나 우수의 원활한 흐름을 방해,

하여 강우시 침수의 한 원인을 제공하며 하수 정체로 인한 퇴적물의 악취를 발생시켜 도시민에게 불쾌

감을 주게 된다 또한 우수에 의한 준설토의 하천 배출은 수질오염의 한 원인이 되고 있다. .

이러한 문제점들을 사전에 방지하기 위해서 연 회 이상 하수관로의 청소 및 준설계획을 수립하여1

하수관로내의 토사 및 협잡물을 제거하고 있다.

그러나 매년 적지않은 예산과 인력을 투입하여 하수관 및 하수 준설을 하고 있지만 체적량 산정BOX

법이 합리적으로 마련되어 있지 않고 준설토의 특성을 고려하지 않은 일률적인 적용으로 인해 체적산정

과 정산의 과정에서 분쟁이 발생하고 있다.

따라서 본 논문에서는 하수준설토에 대한 실내실험을 통하여 하수준설토의 체적변화와 그 영향인자를

파악하고자 한다.
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현행 준설물량 체적산정방식2.

현재의 준설토 관리 공정에서는 현장에서 수거한 준설토는 시간 방치한 후 중간집하장으로 적하된12

다 이 때 적하된 준설토는 반입 직후에 함수비를 측정하고 일주일 간 방치한 후 최종처리장으로 반출.

되기 전에 반출시의 계근량과 함수비를 측정한다.

이 반출시의 계근량을 반출시의 함수비와 작업시의 함수비를 고려하여 준설물량을 구하게 된다 체적.

량의 산정은 총 단계를 거쳐 역산에 의하여 산출되는데 우선 반출시 계근량과 함수비를 통하여 토사3

만의 무게를 구한다 산정식은 과 같다. (1) .











(1)


는 토사만의 무게,는 반출시 계근량,는 반출시 함수비를 나타낸다.

다음 단계로서 토사만의 무게와 작업시의 함수비를 통하여 작업량을 구한다 산정식은 식 와 같다. (2) .



 

 ×
 (2)

여기서
는 작업량, 

는 토사만의 무게, 는 작업시의 함수비를 나타낸다.

마지막 단계로서 작업량과 작업시 단위중량을 통하여 작업부피량을 산정한다 산정식은 식 과 같다. (3) .



 


 (3)

여기서
는 작업부피량, 

는 작업량,는 작업시 단위중량을 나타낸다 이 때 단위중량은. 1.5 - 1.6

 내지는 1.9을 적용한다.

현행 체적량 산정의 문제점3.

현재 체적량 산정의 문제점은 체적량이 작업시의 함수비 및 단위중량의 적용기준에 따라 크게 변화한

다는 것이다.

함수비는 시료의 토질특성 및 채취위치 준설 직후로부터 중간집하장으로 반입시와 최종처리장으로,

반출시까지 시간의 경과에 따라 변화하게 된다 적용기준이 되는 함수비에 따라 준설물량이 크게 차이.

가 있다 또한 함수비에 따라 준설토의 단위중량은 변화하며 준설토의 물성에 따라 같은 함수비에서도.

단위중량은 다른 값을 나타낸다 이러한 특성에 따라 정확한 함수비의 적용과 단위중량의 정확한 산정.

이 체적량의 산정에 가장 중요한 요소이다.

실내시험4.

하수준설토의 성분 및 함수비의 변화에 따른 체적변화를 분석하기 위하여 준설직후의 시료를 채취하

여 기본물성시험 및 건조수축시험 자연건조시의 시간경과에 따른 함수비 변화측정 등의 실내시험을 실,

시하였다.

대상지역의 하수준설토의 특성을 파악하기 위하여 비중시험, 액소성시험 입도분석 유기물 함량, ,․ 시험



1169

을 실시하였다.

체적변화시험4.2

건조수축시험4.2.1

지반의 수축특성은 토양학적 측면에서는 차원적으로 해석하며 이때 비포화 부분이 관심의 대상이3 ,

된다 정규수축한계를 나타내는 수직선은 포화조건에서의 압밀한계를 나타내며 잔류수축구간은 비포화. ,

조건에서 발생할 수 있는 수축량의 범위를 나타낸다 따라서 정규수축한계간극비는 유효응력조건에 의. ,

해 변화할 수 있는 간극비의 한계로도 해석할 수 있다.

준설토의 수축특성을 구하기 위하여 건조수축시험을 실시하였다 건조수축실험의 목적은 간극비 변화.

에 대한 흙의 체적변화의 관계를 조사하기 위한 것이며 시험시료를 자연건조 시켰을 때 체적변화를 측,

정하여 해당시점의 간극비 또는 함수비를 계산하는 것이다 시료의 성형은 직경 높이 의. 10cm, 15cm

용기에 내측벽과 하부 받침대의 표면에 얇게 기름칠을 한 실린더에 높이로 시료를 성형한 후3~3.5cm ,

실린더 중앙 상부에 장착된 다이얼게이지 및 캘리퍼스를 이용하여 건조수축이 진행되는 동안 시간대별

로 시료의 높이 및 직경을 측정하였다.

평균 의 실내온도를 유지하였으며 시료의 높이는 중앙부를 중심으로 자 형상으로 수축되기 이20 , V℃

전에는 다이얼게이지 읽음 값으로부터 결정하였고 그 이후의 높이는 시료를 돌려가면서 캘리퍼스로 측,

정한 값과 다이얼게이지 읽음을 통해 얻어지 중앙부 측정값의 평균으로 결정하였다 또한 시료의 직경.

은 캘리퍼스를 이용한 측정값의 평균으로 체적은 직경 및 높이의 측정값을 토대로 결정하였으며 그림, ,

에 실험장치를 나타내었다1 .

시료가 더 이상의 체적변화를 나타내지 않는 수축한계까지 계속적인 측정을 시행한 후 시간 동안, 24

노건조하여 함수비 및 중량을 결정하고 이를 토대로 시료의 수축한계간극비를 최종 평가하였다, .

4.2.2 시간경과에 따른 함수비 변화측정

하수준설토는 준설직후의 함수비 중간집하장 반입시의 함수비 탈수 후 최종처리장 반출시의 함수비, ,

로 크게 가지 경우를 비교할 때 함수비의 변화 폭이 상당히 크게 발생하게 된다 본 연구에서는 준설3 .

직후의 함수비와 중간집하장 반입시 함수비 시간 경과 함수비 약 일 방치후 최종처리장에 반출시(12 ), 7

함수비의 변화를 측정하였다.

실내시험결과5.

기본물성시험5.1

Sample Wn % Gs LL PI No.200

Gravel

(G)

Sand

(S)

Silt

(M)

Clay

(C) Cu Cc 유기물함량,% USCS

1 74.22 2.65 N.P N.P 5.2 2.54 92.26 5.20 4.24 1.00 0.72 SP-SM

2 100.04 2.66 N.P N.P 10.3 19.00 70.70 10.30 - - 2.74 SP-SM

표 기본물성시험결과1.
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함수비 변화시험5.2

그림 1 건조수축시험장치.
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그림 2 시간경과에 따른 함수비 변화.

일간의 자연건조를 실시하면서 경과일수에 따른 함수비의 저하를 파악하였다 시험결과 그림 와 같7 . 2

이 시간 경과시의 함수비가 가장 크게 저하되었다12 .

건조수축시험5.3

건조수축실험의 목적은 함수비 변화에 대한 흙의 체적변화의 관계를 조사하기 위한 것이며 시험시료,

를 자연건조 시켰을 때 체적변화를 측정하여 해당시점의 간극비와 함수비를 계산하였다 또한 실험 값.

을 토대로 함수비와 단위중량 사이의 관계를 산출하였다.

함수비와 간극비와의 관계5.3.1

건조과정에서 이 값들의 변화는 그림 에서와 같이 수축특성곡선도에 적용하여 표시하였다3 .

수축특성곡선도에서 정규수축구간은 함수량 감소와 체적의 감소가 일치하는 범위이며 잔류수축구간,

은 함수량 감소가 체적감소보다 크게 일어나는 범위 영수축구간은 함수량 감소량이 토립자의 체적과,
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관계없이 공기의 체적으로 대체되는 범위를 나타낸다.

수축특성곡선도에서 함수비가 인 경우의 간극비는 수축한계간극비0 , 가 된다 수축한계간극비는 더.

이상의 체적변화가 없는 상태에서 함수비만 감소하게 되는 과정의 한계에서의 간극비로 규정하며 이 때

는 체적이 일정한 상태에서 함수비만 감소하게 되므로 단위중량은 감소하게 된다.

그림에서 흙의 건조수축 특성을 구분하는 개의 수직경계선 중 정규수축구간과 잔류수축구간의 경계3

선이 각 수축특성곡선과 만나는 점의 간극비를 정규수축 한계간극비, 라고 규정하면 이때의 간극비,

는 건조로 인해 포화상태의 수축이 종료되고 공기가 유입되는 시점 즉 가 된다 건조, , Air Entry Point .

수축시험을 실행한 각 대표시료의 수축한계간극비, 와 정규수축 한계간극비, 는 그림 과 표 에3 2

나타나있다.

채취위치 수축한계간극비 
정규수축한계

간극비  함수비 w

1 0.522 0.552 20.83

2 0.557 0.599 22.52

표 건조수축시험의 결과2.
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시료(a) 1
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그림 건조수축특성도3.
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함수비와 단위중량과의 관계5.3.2

고함수비 상태에서 흙을 자연건조시키면 정규수축구간에서 함수량 감소와 체적의 감소가 일치하는 포

화상태에서 수축이 발생하게되고 일정한도의 함수비에 도달하게 되면 포화상태의 수축이 종료되며 공,

기가 유입되기 시작하게 되는 정규수축한계간극비에 도달하게 된다.

정규수축한계 이상의 함수비에서는 포화도가 라 할 수 있으므로 단위중량은 일반적인 포화단위100%

중량 산정식에 의해 별도 체적측정 없이 함수비와 비중 값을 이용하여 구할 수 있다.

반면 정규수축한계 이하의 함수비에서는 불포화 상태이므로 건조수축시험 등과 같은 함수비에 따른

실제 체적을 구하여 산정하여야 한다.

그림 는 건조수축시험 결과를 토대로 구한 함수비와 단위중량과의 관계를 나타낸 그래프이다 단위4 .

중량은 정규수축한계 이상의 함수비에서는 함수비 감소에 따라 단위중량이 계속해서 증가하였으며 잔류

수축구간에 접어들면서 최대단위중량 값을 나타낸 후 이 후 점차 단위중량은 낮아지는 경향을 보인다.

정규수축한계일 때의 함수비는 표 의 결과와 같으며 준설직후의 함수비에 대응하는 단위중량은 포화2

단위중량식을 이용하여 산정할 수 있다.
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그림 함수비와 단위중량의 관계4.
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적용조건에 따른 체적의 변화5.4

체적량은 적용하는 함수비와 단위중량에 따라 크게 변화한다 작업시 함수비를 로 적용하고. 30~200%

반출시 함수비를 반출시 계근량이 비중 단위중량을 일괄적으로5%, 10,000ton, 2.65, 1.6을 적용

하였을 때 체적량을 식 에 따라 산정하고 두 번째로 같은 조건에서 함수비에 따른 단위중량의 변(1)~(3)

화를 고려하여 포화단위중량에 따른 체적량 변화를 살펴보았다.

첫 번째로 작업시 함수비의 적용에 따른 체적량의 변화를 표 에 나타냈다 표 에 나타낸 것과 같, 3 . 3

이 작업시 함수비를 어떤 값을 적용하느냐에 따라 준설물량은 최대 배 차이가 발생함을 알 수 있다2.3 .

두 번째로 함수비의 변화에 따른 단위중량의 변화를 적용하여 체적량의 변화를 산정하여 표 에 나, 4

타냈다 단위중량의 변화에 따라 체적량은 최대 배 차이가 발생함을 알 수 있다. 3.5 .

작업시 함수비(%) 단위중량 토사중량 체적량

30 1.6 9523.8 7738.1

50 1.6 9523.8 8928.6

70 1.6 9523.8 10119.0

90 1.6 9523.8 11309.5

110 1.6 9523.8 12500.0

130 1.6 9523.8 13690.5

150 1.6 9523.8 14881.0

170 1.6 9523.8 16071.4

200 1.6 9523.8 17857.1

표 함수비에 따른 체적량 변화3.

작업시 함수비(%) 단위중량 토사중량 체적량

30 1.92 9523.8 6451.0

50 1.71 9523.8 8355.8

70 1.58 9523.8 10260.6

90 1.49 9523.8 12165.3

110 1.42 9523.8 14070.1

130 1.37 9523.8 15974.8

150 1.33 9523.8 17879.6

170 1.30 9523.8 19784.4

200 1.26 9523.8 22641.5

표 단위중량에 따른 체적량 변화4.

결 론6.

본 논문에서는 하수준설토의 기본물성을 파악하고 하수준설토의 단위중량변화와 함수비 변화를 분석

하여 하수준설토의 체적산정시 고려해야 할 사항에 대하여 연구하였다 현장에서 하수준설토를 채취하.

여 기본물성시험 및 함수비변화시험 건조수축시험을 통하여 다음과 같은 결론에 도달하였다, .

준설토의 단위중량은 정규수축한계간극비에 이를 때 까지 증가한 후 감소하였으며 이를 통해 체적의1)

산정시 준설토의 현재 상태에 맞는 단위중량을 적용하여야 할 것으로 판단된다.

하수준설토는 시간의 경과에 따른 함수비 변화의 폭이 크며 함수비의 감소에 따라 그 체적도 큰 감2)
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소를 나타내었다 따라서 현 상태의 함수비를 파악하는 것이 체적의 산정에 있어서 가장 중요한 영.

향인자인 것으로 나타났다.

작업시 함수비를 로 적용하고 반출시 함수비를 반출시 계근량이 중3) 30~200% 5%, 10,000ton, 2.65

일 때 함수비에 따른 단위중량의 변화를 고려하여 작업물량의 변화를 살펴본 결과 함수비와 적용단,

위중량에 따라 각각 최대 배 배의 차이가 빌생함을 알 수 있었다 이와 같이 함수비와 단위중2.3 , 3.5 .

량의 개념을 이용하는 정산방식은 함수비와 단위중량에 따라 체적량의 차이가 매우 크게 나타나므로

체적량 산정시 일련의 작업환경을 대변할 수 있는 함수비와 단위중량을 적용하여야 할 것이다.

4) 준설물량의 산정에 있어서 사용한 포화단위중량은 본 논문에서 제시한 바와 같이 함수비 및 간극비에

따라 크게 변하는 특성을 나타내고 있다 적용함수비가 체적량의 산정에 결정적인 영향을 미치는 요소.

이므로 고정된 단위중량을 기준으로 체적량을 산정하는 것은 체적의 변화과정을 합리적으로 표현할 수

없는 것으로 나타났다.

이상의 연구에 의하여 하수준설토의 준설물량 산정 시의 영향인자를 파악하였으며 시간경과에 의한

함수비의 변동과 그에 따른 단위중량을 산정하였다 이에 따라 산정된 준설물량과 현재의 산정방안에.

의한 준설물량을 비교하여 보다 합리적인 산정방안을 제안하였다.

이번의 연구는 제한된 지역의 준설토에 대한 만으로 실험을 하였으나 향후 본 연구를 바탕Sampling

으로 준설토의 조건 및 현장여건에 따른 다양한 실험을 하여 보다 더 신뢰성있는 체적변화량을 산정하

는 방법을 지속적으로 연구하면 더욱 실용적이고 합리적인 결과가 도출되리라 판단된다.
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