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요 지요 지요 지요 지

절성토사면에 구조물을 설치할 경우 가장 중요하게 고려되어야 하는 점은 사면의 안정성 여부이다 특.

히 절성토사면에 설치된 구조물이 붕괴되는 가장 큰 원인은 뒷채움재 내에 존재하는 수압의 영향이라는,

것을 우리는 이미 많은 연구와 경험을 통해 알고 있다 만일 지하수위가 존재하는 상태에서 단시간에 발생되.

는 집중호우로 인해 수위가 갑자기 상승하였을 경우 구조물을 통해 전혀 배수되지 않는다면 절성토사면의,

안정성은 급격히 저하될 것이다 이러한 사면의 배수압을 소산시킬 수 있는 공법은 여러 가지가 있으나 본. ,

연구에서는 특히 제주도의 지역적 특성을 고려하여 화산석을 채움재로 사용한 를 절성토사Mattress/Filter

면에 설치함으로써 배수압을 소산시킬 수 있는 방법을 연구하였다.

Mattress/Filter는 제방 또는 절성토사면의 파괴와 침식을 방지하기 위해 사면에 설치하는 육각형의

철망구조로서 유연성 다공성 배수성 및 식생성과 같은 특징이 있으며 콘크리트 구조물과 달리 별도, , ,

의 배수시설을 필요로 하지 않는 장점이 있다. 또한 본 연구에 사용된 의 채움재인 화산석Mattress/Filter

은 현재 제주도 지역에 방대하게 분포되어 있다 특히 현무암은 제주도 암석 전체의 이상을 차지하고 있. 90%

으며 투수성이 매우 큰 암석이다 현무암의 공극률은 그 종류에 따라 의 범위로 나타난다 특히, . 0.02 0.36 . ,～

표선리현무암의 경우 평균 공극률이 으로 나타나 모래의 공극률인 에 비교하여 볼 때 연구에 사0.23 0.3 0.8 ,～

용된 재료는 아주 우수한 투수성을 가진 것으로 판명된다 또한 현무암의 경우 암석의 겉 표면이 미세한 다.

공질 조직으로 이루어져 있다 따라서 암석자체에 물이 정체될 수 있어 구조물을 통해 배수될 때 암석이 머.

금고 있는 물로 인해 추가적으로 발생하는 중력은 다른 재료가 가지지 못한 화산석의 또 다른 장점이라 할

수 있다.

핵심용어 현무암 배수압 소산기법핵심용어 현무암 배수압 소산기법핵심용어 현무암 배수압 소산기법핵심용어 현무암 배수압 소산기법: , Mattress/Filter,: , Mattress/Filter,: , Mattress/Filter,: , Mattress/Filter,

..........................................................................................................................................................

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

최근 자연환경에 대한 관심이 고조되면서 하천의 치수기능 뿐만 아니라 환경기능을 향상시키기 위한 사

업이 활발히 이루어지고 있다 이에 따라 구조물 건설시 자연의 재료를 사용함으로써 친환경 친생태적인 공. ,

간을 확보할 수 있는 구조물의 개발이 많이 이루어지고 있다 최근에는 지홍기 배상수 등 에 의. , (2000, 2001)

해서 돌망태를 이용한 제방법면의 보호공법 돌망태를 이용한 호안구조물의 수리학적 특성 돌망태를 이용한, ,

방재 및 친환경구조물 개발 등의 연구가 활발히 진행되었다 절성토사면에 를 설치할 경우. Mattress/Filter
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배면의 지하수가 공간채움재사이로 투과되어 자연적으로 배수를 촉진시키므로 배면의 수압을 감소시킨다 특.

히 설치시 환경친화적 성향으로 미관상 보기 좋을 뿐만 아니라 채움재의 공극 및 투수성에Mattress/Filter

의해 토양이 대기중의 공기와 접할 수 있어 미생물이 자랄 수 있는 환경을 조성할 수 있다 이러한 최근의.

연구를 통해 채움재로서 제강슬래그나 폐콘크리트를 사용함에 따른 구조물의 안정성 및 주변 환경에 미치는

영향을 분석한 결과 적합하다는 결론을 내린바 있다 이번 연구에서는 의 채움재로서 지금까. Mattress/Filter

지의 연구를 통해 이미 검증된 제강슬래그 또는 폐콘크리트 외에 화산석을 이용하여 채움재로서의 그 적합

성을 검증하고자 한다.

채움재의 물리적 특성채움재의 물리적 특성채움재의 물리적 특성채움재의 물리적 특성2.2.2.2.

화산석의 물리적 특성화산석의 물리적 특성화산석의 물리적 특성화산석의 물리적 특성2.12.12.12.1

제주도에 분포하는 각종 화산석에 따른 물성 측정의 범위와 평균값은 표 에 종합하였다 체적밀도는 건1 .

조상태인 시료의 경우는 1.69 2.84g/cm～
3
물로 포화된 상태인 시료의 경우, 2.02 2.86g/cm～

3
의 범위를 나타낸

다 다공성인 표선리현무암의 경우 체적밀도는 건조시. 1.7 2g/cm～
3
물포화시 로 나타났고 치밀한 조, 2.2 2.5～

직을 나타내는 중문감람석현무암의 암석은 2.77 2.84g/cm～
3
의 밀도를 가진다 전체적으로 보면 제주도의 동.

서부에 분포하는 표선리현무암은 낮은 밀도를 나타내고 중부북부남부에 위치하는 암석들은, 2.5g/cm
3
이

상의 밀도를 나타낸다.

공극률은 의 범위를 나타낸다 큰 기공이 많이 존재하는 표선리현무암의 경우 평균 공극률은0.02 0.36 .～

으로 나타나고 그 외의 암석들은 평균 이하의 공극률을 가진다0.23 0.1 .

표 제주도에 분포한 화산석의 물리적 특성표 제주도에 분포한 화산석의 물리적 특성표 제주도에 분포한 화산석의 물리적 특성표 제주도에 분포한 화산석의 물리적 특성1.1.1.1.

Rock TypeRock TypeRock TypeRock Type

Density(g/cmDensity(g/cmDensity(g/cmDensity(g/cm3333))))
PorosityPorosityPorosityPorosity

DryDryDryDry Water-saturatedWater-saturatedWater-saturatedWater-saturated

RangeRangeRangeRange MeanMeanMeanMean RangeRangeRangeRange MeanMeanMeanMean RangeRangeRangeRange MeanMeanMeanMean

Pyeosunri Alkali BasaltPyeosunri Alkali BasaltPyeosunri Alkali BasaltPyeosunri Alkali Basalt 1.69-2.46 2.11 2.02-2.62 2.34 0.12-0.36 0.23

Jungmun HawaiiteJungmun HawaiiteJungmun HawaiiteJungmun Hawaiite 2.77-2.84 2.81 2.84-2.86 2.85 0.02-0.07 0.04

Sumangri HawaiiteSumangri HawaiiteSumangri HawaiiteSumangri Hawaiite 2.37-2.68 2.55 2.57-2.76 2.67 0.05-0.20 0.11

Hahyeori HawaiiteHahyeori HawaiiteHahyeori HawaiiteHahyeori Hawaiite 2.36-2.70 2.55 2.51-2.77 2.64 0.04-0.14 0.09

Sihungri HawaiiteSihungri HawaiiteSihungri HawaiiteSihungri Hawaiite 2.31-2.84 2.63 2.55-2.86 2.72 0.02-0.23 0.09

Seongpanak HawaiiteSeongpanak HawaiiteSeongpanak HawaiiteSeongpanak Hawaiite 2.25-2.74 2.59 2.48-2.80 2.69 0.06-0.23 0.10

Hallasan HawaiiteHallasan HawaiiteHallasan HawaiiteHallasan Hawaiite 2.31-2.71 2.58 2.50-2.76 2.66 0.05-2.76 0.08

채움재로서 화산석의 적합성 판정채움재로서 화산석의 적합성 판정채움재로서 화산석의 적합성 판정채움재로서 화산석의 적합성 판정2.2 Mattress/Filter2.2 Mattress/Filter2.2 Mattress/Filter2.2 Mattress/Filter

의 채움재로 화산석을 사용할 경우 뛰어난 투수성으로 인해 구조물을 더욱 효과적으로 안Mattress/Filter

정시킬 수 있다 설계시 의 뒷면에 작용하는 토압의 방향과 크기를 결정하여. Mattress/Filter Mattress/Filter

이에 안정한 구조가 되도록 설계해야 한다.
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채움재 감람석현무암 고정핀 투수성 부직포 식생매트Mattress ( )① ② ③ ④ ⑤

그림 사면 보호용 시스템의 구성그림 사면 보호용 시스템의 구성그림 사면 보호용 시스템의 구성그림 사면 보호용 시스템의 구성1. Mattress/Filter1. Mattress/Filter1. Mattress/Filter1. Mattress/Filter

시스템은 의 자중과 식생에 의해서 유속에 저항하는 구조로서Mattress/Filter Mattress/Filter

시스템의 자중의 대부분을 차지하고 다공성 구조를 생성하여 식생의 서식공간을 확보할 수Mattress/Filter

있게 하는 채움재는 풍화된 암석이나 풍화를 받기 쉬운 암석 동결 현상으로 부서질 우려가 있는 암석은 사,

용하지 않아야 하며 압축강도가, 500Kg/cm
2
이상 흡수율은 이하 비중은 약, 5% , 2.4t/m

3
이상이어야 한다.

시스템에서 채움재의 크기는 망눈에서 빠져 나오지 않는 크기로 망눈 크기의 배 이상Mattress/Filter 1.5

이라야 한다 오각 는 직경 이상 육각망 사각망은 이상의 채움재를 사용한다. Mattress 120mm , , 150mm .

의 채움재 크기가 너무 커서 채움재 사이의 공극이 크게 되면 구조물의 자중Mattress/Filter Mattress/Filter

이 적어지게 되고 의 두께보다 큰 채움재를 채우게 되면 덮개가 설치되지 않거나 공Mattress/Filter Mattress

극이 커져 법면보호기능이 저감된다 따라서 채움재 최대 크기는 상자형 개비온일 경우 를 넘지 않는. 300mm

것이 좋으며 는 두께의 배 이하라야 한다, Mattress/Filter Mattress 0.5 .

의 채움재 사이의 공극은 작을수록 좋기 때문에 이러한 작은 공간을 채우기 위해서는 망눈Mattress/Filter

크기보다 작은 돌을 사용할 수도 있다 주의할 점은 작은 공극을 채우기 위한 돌은 전체 채움재 무게의. 15%

를 넘어서는 안 된다 즉 에서 전체 채움재 무게의 이상이 망눈 크기보다는 커야 한다. , Mattress/Filter 85% .

또한 채움재 모양이 얇은 판 모양이나 긴 막대모양은 망에서 빠져나오기 쉽기 때문에 피해야 한다.

따라서 표 에 나타난 화산석의 물리적 특성을 볼 때 표선리현무암은 채움재로 사용하기에 부적합하고1 ,

비중의 평균범위가 이고 공극률이 범위인 감람석현무암은 채움재로 사용하기에 적합하다고2.55 2.81 4 11%～ ～

할 수 있다.

의 배수압소산 효과분석의 배수압소산 효과분석의 배수압소산 효과분석의 배수압소산 효과분석3. Mattress / Filter3. Mattress / Filter3. Mattress / Filter3. Mattress / Filter

각 층의 높이가 인 단 화산석 옹벽 옹벽배면의 토립자 유실을 방지하기 위해 화산석을 채운 필터매1.0m 3 (

트 사용 과 일반 콘크리트 옹벽의 단위면적당 배수능력을 비교분석하면 다음과 같다) .

먼저 필터조건을 결정하면 투수계수가 필터매트 품질기준, (k=1.0 9.0×10～
-2

의 중간크기인/sec) k=4.5×㎝

10
-2

를 적용하였고 두께는 이상의 두께가 유효하나 내구성 및 작업성을 고려하여 통상적으로/sec 2m/m㎝

를 적용하였다10m/m .

따라서 배면 지하수위가 일 때 당 필터의 배수능력은 의 법칙을 적용하면, h=2.0m 1 Darcy ,㎡

Q = k
Δh
l
A = (4.5× 10 - 2 )×

200
1
×(1× 10 4 ) = 0.0900 (㎥/ sec )
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같은 조건일 때 콘크리트 옹벽의 배수능력은 당 배수공 개소를 옹벽하단부에 설치하였을 경1 50m/m 1㎡

우,

Q = A× 2 g Δh =
π× 0.05 2

4
× 2×9.8×2.0 = 0.0123 (㎥ / sec )

따라서 배면 지하수위에 따른 화산석 옹벽의 배수압소산효과는 표 와 같고 지하수위가 높을수록 화산석2

을 채움재로 사용한 옹벽은 콘크리트 옹벽에 비해 배수압소산효과가 크다는 것을 알 수 있다.

표 지하수위에 따른 화산석 옹벽과 콘크리트 옹벽의 배제량 비교표 지하수위에 따른 화산석 옹벽과 콘크리트 옹벽의 배제량 비교표 지하수위에 따른 화산석 옹벽과 콘크리트 옹벽의 배제량 비교표 지하수위에 따른 화산석 옹벽과 콘크리트 옹벽의 배제량 비교2.2.2.2.

배면 지하수위배면 지하수위배면 지하수위배면 지하수위

( h, m)( h, m)( h, m)( h, m)ΔΔΔΔ

배제량배제량배제량배제량(Q, /sec)(Q, /sec)(Q, /sec)(Q, /sec)㎥㎥㎥㎥ 배제량 비교배제량 비교배제량 비교배제량 비교

(A/B)(A/B)(A/B)(A/B)
비 고비 고비 고비 고

화산석 옹벽화산석 옹벽화산석 옹벽화산석 옹벽(A)(A)(A)(A) 콘크리트 옹벽콘크리트 옹벽콘크리트 옹벽콘크리트 옹벽(B)(B)(B)(B)

1.0 0.0450 0.0087 5.1724

2.0 0.0900 0.0123 7.3171

3.0 0.135 0.0151 8.9404

그림 의 배수성그림 의 배수성그림 의 배수성그림 의 배수성2. Mattress/Filter2. Mattress/Filter2. Mattress/Filter2. Mattress/Filter 그림그림그림그림 3.3.3.3. 성토사면의성토사면의성토사면의성토사면의 Mattress/FilterMattress/FilterMattress/FilterMattress/Filter

결론결론결론결론4.4.4.4.

지금까지 본고에서는 절성토 사면의 안정성을 위하여 화산석을 채움재로 한 구조의 배수Mattress/Filter

압 소산효과에 대하여 연구하였으며 그 결과를 요약하면 아래와 같다, .

는 다공성이 뛰어나 자연배수가 가능한 구조물로서 구조물의 사면안정에 우수한 것으로 판1) Mattress/Filter

단된다.

화산석은 제주지역에 다량 분포하는 암석으로 암석의 크기 및 공극률 등의 물리적 특성을 조사한 결과 비2)

중의 평균범위가 이고 공극률이 범위인 감람석현무암은 의 채움재로 적합2.55 2.81 4 11% Mattress/Filter～ ～

한 것으로 판단된다.

절성토사면 또는 구조물 배면에 지하수위가 있다면 안전율은 현저하게 떨어진다 이와 같이 일시적으로3) .

발생된 수압은 구조물 붕괴사고의 원인이 될 수 있다 는 채움재인 화산석 사이에 공극이. Mattress/Filter

있어 물이 자유롭게 왕래할 수 있으며 콘크리트 구조물 옹벽과 비교해본 결과 구조물 배면에서 수압을,

소산시키는 효과가 있음을 알 수 있었다.
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