
13장 사면 안정

사면의 파괴형태

1. 원호활동 2. 비원호활동 3. 복합(블럭)활동 4. 병진활동(무한사면)

안전율정의:   


(모메트 평형조건) or   


 


(힘평형 조건)

무한사면의 안전율

(1) 침투가 없는 경우

  의 체적 ×  × ×  × 

   cos  cos

   sin   sin

 면적




cos


×

cos
 cos ; 활동 수직응력

 면적




cos


×

sin
 sincos; 활동 전단응력



 


sincos

   tan
sincos

  cos tan

조립토(사질토)경우 c= 0 이므로  tan

tan
if  이면  안식각

(2) 침투가 있는 무한사면의 안정해석

절편 abcd 의 중량 W은 다음과 같다.

      

   cos     cos

   sin      sin

여기서, AB 면에 평행한 성분 는 활동을 일으킬려는 힘이다.

 면적




cos


×

   cos
   cos

 면적




cos


×

   sin 
   cossin

여기서  는 절편의 저면에서 활동을 일으킬려는 전단응력이다.

  간극수압은 유선망에서 구한다;     에서 
         따라서       cos 

     ′ tan      tan 

     cos cos tan 



 


 cossin

    cos cos tan

지하수위가 지표면과 일치할 경우에는 m=1 이므로 다음식과 같이 된다.

 cossin

  coscos tan
cossin

   ′cos tan

조립토(사질토)에서는 c= 0 이므로 안전율은 다음과 같이 매우 간단하게 표현된다.

 

 ′
tan

tan
≃ 


tan

tan
; 즉 포화되면 안전율은 반감된다.

3 유한사면의 안정해석

 


 ×   


cotcot 

 


  cotcot   


 
sin sin

sin 

   cos  


 
sin sin 

sin 
cos

   sin  


 
sin sin 

sin 
sin

옆 그림의 힘다각형에서sin


sin

 (사인법칙 적용)

안정수 


 


sin


cos

sin











임의의 파괴면을 찾기 위해서는 윗식에서 변수인 를 알아야 하고, 최적화이론에 의하여 다음과 같이 미분을 적
용하여 구할 수 있다.




→sin  →  


 ×




sin




 


sin sin 

sin 
cos sin

 ×




sin




 


sin sin 

sin 
sin      tan    


sin sin

sin 
cossin tan



전단응력과 전단강도가 같다고 가정하면 다음과 같이 된다().




sin sin

sin 
sin    


sin sin

sin 
cossin tan   


sin

sin  sin cos tan

  을 위식에 대입하면, c 는 다음과 같이 된다.   


sincos

cos 

위식에서 임계 평형상태를 이루는 사면의 최대높이는 다음과 같이 구해진다.

 


cos

sin cos
β=90 °인 직립사면의 최대높이를 구하면 다음과 같다.

 


tan

 




Taylor 도표법

안정수  


를 이용하여 사면안정율 계산
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elevation of the toe (D= 1), represented by short
dashed lines in chart

Typical cross section
and failure arc in
Zone A Critical
circle passes
through toe and
stability number
represented in chart
by full lines

(A)

D=¥

For = 0 and 1<D<¥
see companion Fig.

, D
= 1

Zo
ne

B
Zo

ne
A

f=
0°

5

10

15
20

25

g

Case 2
Case 3

Case 1

(B)

f= 0 ,

f

f=
0

, D
= 1

f=
0° , D

= 1

f=
5°



3. 해석법

- 일체법

F s=
c uL ar
W1l 1

( L a : 호의길이)

ex) 그림에서 활동에 대한 안전율은?

sol) 호의길이( L a ) =   ×°

°
 

활동면 내의 무게  ××  ××  

∴ 안전율  


 


×

××
 

- 절편법(분할법)

절편법 : 예상 파괴사면을 여러개의 절편으로 나누어 사면의 안전율을 구하는 방법

1. Felleunius (스웨던 방법) : 절편력을 전부 무시, 과소평가

2. Bishop의 간편법: 절편의 연직방향력만 무시, 보다 정밀

Md=ΣWr sin α(11.84)

Mr =Σ ( c '+σ ' tanφ ') l r (11.85)

F s=
Mr

Md
= Σ ( c ' + σ ' tanφ ' ) l

ΣW sin α
= Σ ( c 'l + N' tanφ ' )

ΣW sin α ; 사면의 안전율

이 식에서 N'을 결정하기 위해서는 가정을 하여야만 구할 수 있다. 따라서 절편법으로 구한 안전율은 정해(正

解)가 아님을 알아야 한다.

(1) Fellenius 방법
가정: X 1-X 2=0, E 1-E 2=0



N'=W cos α- u l N'값을 안전율공식에 대입하면 다음과 같이 표현된다.

F s=
Σ ( c 'l + N' tanφ ' )

ΣW sin α
= Σ c 'l + (W cosα- u l ) tanφ '

ΣW sin α

(2) Bishop의 간편법
가정: X 1-X 2=0

T = 1
F s

( c ' + N' tanφ ' )

연직방향의 합력을 구하면

W = N'cos α+ u l cos α+ T sin α

= N'cos α+ u l cos α+ c 'l
F s

+ N'
F s

tanφ ' sinα

위의 식을 정리하여 N' 을 구하면 다음과 같다.

N'=
W - c'l

F s
sin α- u l cos α

cosα+ tanφ ' sinα
F s

그리고, l = b sec α

N' 을 안전율공식에 대입하여 정리하면 다음과 같이 된다.

F s=
Σ ( c 'l+N' tanφ ' )

ΣWsin α
= Σ c 'b+(W- u b) tanφ '

ΣWsin α






sec α

1+ tanα tanφ '
F s







=
Σ c 'b+ (W- u b ) tanφ ' / m α

ΣW sin α 여기서 m α= cos α (1+ tanα tanφ '
F s

)

사면안정을 해석법

(1) 전응력해석법 ; 강도정수는 c u, φ u를 사용한다. 간극수압을 고려하지 않는다

비배수조건, 시공직후에 적합.

(2) 유효응력해석법 강도정수는  ′  ′를 사용한다. 간극수압을 고려한다.
부분배수조건, 시공후 장기간후에 적합

4. 흙댐의 사면 안정

(1) 상류측이 가장 위험한 경우 : 시공 직후, 수위 급강하시

(2) 하류측이 가장 위험한 경우 : 시공 직후, 정상침투시


