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1. [터널/비탈면/침투/연약지반/동해석] 모델 치수선 및 재료 이름 표시 설정

•모델링 윈도우(CAD환경)에서 치수선(축) 표시 기능이 추가되었습니다.

•모델 치수선표시 옵션을 True로 설정하면, 모델의 절대좌표를 기준으로 자동으로 축이 표현됩니다.

•재료명 표시옵션은 False를 기본값으로 하며, True로 설정하면 재료물성이 할당된 면의 무게중심에 재료명이 표현됩니다.

•윈도우> 보기 > 뷰 셋팅 > 모델 치수선 표시 (True / False)
> 재료명 표시 (True / False)

※ 치수선 및 재료명 표시는 터널 / 비탈면 / 연약지반 / 동해석 모듈에서 지원합니다.

치수선은 절대좌표 기준으로 그려지며, 원점(0, 0)을 기준으로 모델링을 수행하는 것을 표준으로 합니다.

재료명은 면 레이어에 표현되며, LEM 해석, 1차원 압밀해석 결과 후처리에서도 활용할 수 있습니다.

[ 절대좌표 기준 축 자동 표현 ][ 디스플레이 설정 (뷰 셋팅) ]



SoilWorks SoilWorks Ver.590 Release Note

4 /  14

Pre/Post ProcessingSoilWorks SoilWorks Ver.590 Release NoteEnhancement

2-1. [비탈면] LEM 재료모델 : Generalized Hoek-Brown (LEM) 추가

•LEM(한계평형해석)에서 안전율은 재료모델에 따른 전단강도에 직접 의존하며, Mohr-Coulomb 의 전단강도가 일반적

이지만, 특수한 지반조건을반영하기 위해서는 고급 모델이 필요합니다.

•V590 버전에는 암반 비탈면의 비선형 강도 거동을 반영하는 Generalized Hoek-Brown 파괴기준을 지원합니다.

•일축압축강도(σci )와 지질강도지수(GSI), 재료상수(mi), 교란도계수(D)를 입력하여 암반의 파괴기준을 고려한 LEM해

석을 수행하실 수있습니다.

•GSI와 mi 파라미터는 함수 테이블을 정의하여깊이별 값의 증감을 모사할 수있습니다.

•수위 미고려옵션으로 간극수압을 고려하지 않거나, 간극수압계수를 적용하여 간극수압 저감을 모사할 수 있습니다.

•한계평형법> 재질속성> 지반물성 > 모델종류 (Generalized Hoek-Brown (LEM))

[ GHB 추가 파라미터 ] [ 파라미터 입력 예시 ]
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2-2. [비탈면] LEM 재료모델 : Generalized Hoek-Brown (LEM) 추가

•Generalized Hoek-Brown 파라미터의 참고치와 파괴기준은 아래와 같습니다.

•한계평형법> 재질속성> 지반물성 > 모델종류 (Generalized Hoek-Brown (LEM))

※ GHB 모델은 암반을 위해 개발된 모델이므로, 토사 비탈면에 적용하는 것은 부적합하지만, 풍화암·연약암 등

암반-토사 전이대 지반에서도 유효한 접근이 될 수 있습니다.

[ GSI 참고 입력값 ]

•Generalized Hoek-Brown 파괴기준
GHB 모델에서는 절편 수직응력에 대해서 아래 주응력
곡선으로부터 전단강도를 산정합니다.

σ′1 = σ′3 + σci ·  mb · 
σ′3
σci

 + s 

a

mb = mi  exp
GSI − 100
28  −14D

s = exp
GSI − 100
9  −3D

a = 
1
2
 + 
1
6

e−GSI /15  −  e−20/3

σci : 일축압축강도

GSI : 지질강도지수(Geological Strength Index)

mi : 무결암(intact rock) 재료상수

D    : 교란도 계수 (0(무교란)~1(교란))

mᵢ암종mᵢ암종

17사암29–32화강암

12석회암25현무암/안산암

12±3편암28편마암

6–7실트/셰일20규암

4이암9대리암/백운암

[ mi 참고 입력값 ]

GSI암반 상태

80–100무결 / 괴상

60–80블록성 (양호)

40–60매우 블록성

<40교란 / 붕괴 / 층상
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3. [비탈면] LEM 재료모델 : SHANSEP (LEM) 추가

•V590 버전에는 연약지반 점성토 비탈면의 비배수 강도를 응력이력(OCR) 기반으로 산정하는 SHANSEP 모델을 지원합니다.

•SHANSEP(Stress History And Normalized Soil Engineering Properties) 모델 정의시 깊이별로 변화하는 비배수 전단강도

(τ = Su)를 τ / σ 비율로 직접 정의하거나, S, M, OCR 값을 입력하여 전단강도를 자동 계산할 수있습니다.

•한계평형법> 재질속성> 지반물성 > 모델종류 (SHANSEP (LEM))

[ SHANSEP 추가 입력 파라미터 ]

•SHANSEP 파괴기준
SHANSEP 모델에서는 아래정규화 강도식으로부터 비배
수조건(Φ=0)에서 깊이에 따라 변화하는 비배수 전단강도
를산정합니다.

Su
σ′v
 = S ·  OCR m      →      Su  =  σ′v · S ·  OCR m

Su(τ) : 비배수 전단강도 σ′v : 연직 유효응력

S      : 정규압밀 강도비 m(M): 강도증가 지수

OCR : 과압밀비

입력 범위파라미터

0.1 ≤ τ/σ < 4τ/σ 비율

0.15 ≤ S ≤ 0.5S 계수

0.75 ≤ m ≤ 1M 계수

1 ≤ OCR < 10OCR

τ / σv 비율은 시험값 등을함수 형태로 적용할 수있으며,

OCR 은 깊이에 따른 변화를 고려하기 위해서 깊이와 값을

정의할 수 있는 함수 Table 적용을 지원합니다. [ 파라미터 참고값 ]
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4. [연약지반] 1차원 압밀 침하량 표현

•1차원 압밀해석시 전체 모델에 대한침하량을 시각적으로 화면에서 확인할 수있도록 침하량 표현 기능이 추가되었습니다.

•디스플레이 설정에서 침하선색을 변경하거나, 침하선 표시여부를설정할 수있습니다.

•윈도우> 보기 > 뷰셋팅 > 경계 > 침하계산위치

※ 계산된 침하량의 실제 스케일에 따라 침하선을 모델링상에 표현할 수 있습니다.

[ 디스플레이 설정 (뷰셋팅) ] [ 침하선 표시 ]
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5. [비탈면] 비탈면 안전율 필터링 기능

•한계평형해석(LEM) 안전율의 최대/최소값 범위를 설정하여 화면상에서 해당범위 내의 안전율 컨투어만 표시합니다.

•최대/최소값 범위 이외의 영역에 대해서 컨투어를제외 또는 채우기 하여표현할 수있습니다.

•속성 > 한계평형법 컨투어 > 최대/최소값 켜기/끄기

[ 디스플레이 설정 (뷰셋팅) ] [ 침하선 표시 ]

[ 제외 ] [ 채우기 ]“1.100(최소값) ~ 1.500(최대값)” 사이의

결과만 컨투어로 표시할 수있습니다.
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6-1. [보강토옹벽] KDS 설계기준 추가

•2025년 12월 개정된 “KDS 11 80 10 보강토옹벽” 설계기준에 따른 외적/내적안정 검토를 수행할 수있습니다.

•KDS 11 80 10 (FHWA) 및 KDS 11 80 10 (NCMA 3rd)설계기준을 추가하여 총 4종의 설계기준을 지원합니다.

•모델링 > 보강토옹벽 형상계획 > 프로젝트 설정

•설계 > 보강재 설계 > 옵션

[ 프로젝트 설정 ] [ 설계 옵션 정의 ]
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6-2. [보강토옹벽] KDS 설계기준 추가

•KDS 설계기준 선택시 보강재 속성 정의에서 보강재의 종류에 따른 안전율(FSstatic 및 FSseismic)을 고려할 수있습니다.

•Ta(장기설계인장강도)와 Tl(장기인장강도)가 구분되어 계산됩니다.

•모델링 > 속성 > 보강재

[ 보강재 종류에 따른 안전율(지진시 추가) ]

•KDS 11 80 10 : 2025 보강재 장기설계인장강도(Ta)
금속보강재와 지오신세틱스 보강재의 장기인장강도(Tl)를
산정하고, 보강재 종류에 따른 안전율을 고려하여 평상시
와지진시의 장기설계인장강도(Ta)를 산정합니다.

Tl  = 
fy x Ac 
 b  Tl  = 

Tult
 RF 

fy  : 보강재 항복강도 Tult  : 보강재 극한인장강도

Ac  : 보강재 단면적 RF  : RFcr x RFD x RFID

b  : 보강재 가로폭 RFcr : 크리프 감소계수

RFD : 내구성 감소계수

RFID : 시공손상 감소계수

Ta  = 
 Tl 
 Fs 
  ×  Rc

Fs  : 보강재 종류에 따른 안전율

Rc : 면적비(= b x Sh , 전체면적에 포설되는 경우는 1)

금속 보강재금속 보강재 지오신세틱스 보강재지오신세틱스 보강재

[ 보강재 속성 정의 ]

안전율
보강재 종류

지진시평상시
1.351.82강재 띠형 보강재

1.552.08강재 그리드형 보강재
1.101.50지오신세틱스 보강재
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6-3. [보강토옹벽] KDS 설계기준 추가

•KDS 설계기준 선택시 수위를 고려하여 유효토압에 의한 설계를 수행할 수있습니다.

• γt(전체단위중량)과 γsat(포화단위중량)을 구분하여 입력하며, STA별로배면측/전면측 수위를 입력하여 수압을 고려합니다.

•모델링 > 속성 > 지반물성 정의

[ 지반물성 속성정의 ]

[ 단면/전개도 수위 표현 ]

배면측배면측전면측전면측

[ 수위 3D View ] [ 수위 설정 기능 ]

•모델링 > 단면모델링 > 수위
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6-4. [보강토옹벽] KDS 설계기준 추가

•모델링 > 단면모델링 > 수위

[ 수위가 없는 경우 토압 모식도 ]

토압 유발력(FT) 수압 유발력(FW)토압 유발력(FT)

•수위 고려시 유효토압과 수압 산정
입력된 수위를 고려하여 토압과 수압을 산정하고 외적/내적 안정성 검토를 수행합니다.

FT = 
1
2

 Ka ⋅ γt ⋅(Hd  −  Hw,a)2 + Ka ⋅ (γt ⋅ (Hd − Hw,a) ⋅ Hw,a + 
1
2

 Ka ⋅ γsub ⋅ Hw,a
2

FW =  
1
2

 ⋅ γw ⋅ (Hw,a
2

− Hw,p
2) 

여기서,    Hw,a  : 배면측 수위

Hw,p  : 전면측 수위

[ 수위 고려시 토압/수압 모식도 ]

•KDS 설계기준 선택시 수위를 고려하여 유효토압에 의한 설계를 수행할 수있습니다.

• γt(전체단위중량)과 γsat(포화단위중량)을 구분하여 입력하며, STA별로배면측/전면측 수위를 입력하여 수압을 고려합니다.
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7. [보강토옹벽] 지진계수 산정시 KDS 설계기준 추가

•“KDS 17 10 00 내진설계 일반” 설계기준 추가로 지진구역(Z)와 중요도계수(I) 및 지반종류에 따른 단주기 지반증폭계수(Fa)

를 유효수평지반가속도(S)에 따라 산정하여 최대지반가속도계수(Kh)를 계산할 수있습니다.

•모델링 > 보강토옹벽 형상계획 > 프로젝트 설정

[ 프로젝트 설정 ] [ 지진계수 산정 ]

단주기지반증폭계수, Fa
지반종류

S = 0.3S = 0.2S ≤ 0.1
1.31.41.4S₂
1.31.51.7S₃
1.21.41.6S₄
1.31.31.8S₅

분류기준
지반종류의 호칭지반

종류 토층평균전단파속도, 
Vs,soil (m/s)

기반암 깊이, 
H(m)

-1 미만암반 지반S₁
260 이상

1~20 이하
얇고 단단한 지반S₂

260 미만얇고 연약한 지반S₃
180 이상

20 초과
깊고 단단한 지반S₄

180 미만깊고 연약한 지반S₅

부지 고유의 특성평가 및 지반응답해석이 필요한 지반S₆

[ KDS 17 10 00, 표 4.2-8 지반증폭계수 ]

[ KDS 17 10 00, 표 4.2-4 지반의 분류 ]

※ ▸ Vs,soil ≤ 120m/s 인 지반(=S6 지반) → 지반응답해석 수행 (동해석 모듈 연계 필요)
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8. 기타 수정사항

•[비탈면] 결과파일(절편결과)의 Slice Information 후처리 번호 정렬 개선

•[보강토옹벽] 지지력 계산시 등가지지폭(B’) 산정에 고려되는 편심거리(e)를 전도 계산시와 동일하게계산하도록 수정

•[midas Drawing] 보강토옹벽 모듈 연동시 설계기준을 KDS 설계기준 기반으로 연동하도록 변경


