
제 1 장 서 론

1.1 연구배경

최근 급격한 도시팽창 및 국토개발 과정에서 도로, 철도, 댐, 항만 등과 같은

사회간접시설의 건설사업 및 토지개발을 위한 각종 매립사업이 증대하고 있다.

더우이 최근에 이르러서는 구조물의 규모가 대형화되어가고 있으며 토지의 입체

적 공간 활용과 평면적 확장이 요구됨에 따라 열악한 환경에서 구조물 건설이

이루어지고 있다. 이로 인하여 우리 주변에는 다양하게 요구되는 토지수요에 부

응하기 위하여 해안을 매립하고 산지나 구릉지를 절개하여 사용하는 경우가 빈

번하여지고 있다. 따라서, 지금까지 균형을 유지하여 안정된 상태에 있던 지반에

인위적인 성토나 절개에 의해서 해안매립지 등 연약지반에는 성토사면의 붕괴

및 측방유동이 발생되고 산지나 구릉지 등의 자연사면의 붕괴가 발생되고 있으

며 이에 따른 피해액과 규모도 해마다 증가되고 있다. 이와 같이 인위적으로 유

발되는 재해를 방지하기 위하여 많은 대책공법들이 적용되어 오고 있다.

사면의 안정을 검토하는 경우에는 강우에 의한 영향을 정확히 파악하여야 할

것이며, 사면파괴에 대한 방지대책의 일환으로 억지말뚝공을 채택하는 경우 말

뚝이 설치된 사면과 말뚝의 상호작용에 대한 연구는 더욱 절실하다 하겠다.

현재 우리나라에서 활용되고 있는 사면안정대책공법을 기능별로 구분하여 보

면 강우나 융설등과 같은 물의 영향에 의하여 사면의 안전율이 감소하는 것을

방지하여 원래의 사면안정성을 유지하는 공법과 불안전하다고 판단되는 사면의

안전율을 말뚝 등의 저항력을 활용하여 증가시켜 주는 공법의 두가지로 크게 구

분할 수 있다. 이 중 말뚝을 이용한 대책공법은 일정한 간격의 말뚝을 일렬로

사면에 설치하므로서 사면안정효과를 얻을 수 있게 하는 공법이다. 억지말뚝을

대책공법으로 시공하였을 경우의 억지말뚝 설계방법, 억지말뚝에 작용하는 측방

토압 산정이론식, 억지말뚝이 설치된 사면의 안정해석법 및 사면에 설치된 억지

말뚝의 거동해석법은 이미 상당 부분연구가 진행되었으며 현재 현장에서 많이

활용되고 있는 실정이다.

억지말뚝에 대한 연구는 1960년 이후 세계적으로 확대되어 오늘날에는 광범

위하게 사용되어 오고 있다. 초기에는 강관말뚝이 도입되어 사용되어 오고 있지

만 최근에는 복합말뚝 혹은 대구경말뚝의 사용빈도가 증가하고 있다. 또한 수평
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저항에 대하여 지반반력은 말뚝의 변형에 비례한다는 Chan g (1037)의 일단고정보

식이 도입된 후 福本, 申, 中村 등에 의해 제안·적용 사용되었다. 또한 申은 말

뚝을 탄성상태의 보로 생각하여 말뚝에 작용하는 모멘트, 전단력 등에 대한 거

동해석법을 제안하였다. 그러나 말뚝이 설치된 사면의 경우는 말뚝을 포함한 사

면의 안정과 말뚝의 전면 및 배면의 각 사면에 대한 안정도 고려하여야 한다.

이에 대한 평가방법은 申, 中村, Ito, M at sui & H on g에 의해 개발된 바 있으며,

이러한 해석법에 근거하여 말뚝이 줄말뚝으로 설치될 경우는 말뚝과 지반사이의

상호관계, 말뚝이 설치된 지반의 거동 및 말뚝의 거동이 비교적 잘 고려되었다

할 수 있다.

그러나, 말뚝이 지반에 설치된 경우 말뚝의 변위발생은 지반에 새로운 반력을

생성시키고 다시금 지반은 지반반력으로써 말뚝의 거동에 영향을 미치게 된다.

따라서, 말뚝의 변위에 대한 지반의 상호작용을 보다 합리적으로 규명하는 것이

말뚝을 이용한 사면활동 방지대책의 중요한 부분이라 할 것이다. 본 논문에서는

이러한 현상을 기존에 제시한 합리적인 해석법을 적용하여 면밀히 규명해주므로

써 보다 합리적인 설계법을 마련하고 억지말둑의 사면안정효과를 재평가하여 보

고자 한다.

1.2 연구목적

사면의 잠재적 파괴발생 요인을 개선시키는 적극적인 대책방법중의 하나로

사용되는 억지말뚝공법은 억지말뚝을 사면지반에 설치하여 말뚝사이의 지반에서

발생되는 측방유동을 말뚝 간격에 의한 지반 아칭효과에 의해 억제하도록 하는

것이다. 따라서 교대의 측방유동 및 산사태를 방지하는 좋은 방법으로 사용되어

오고 있으며 사면안전율 증가효과도 커서 우리나라에서도 최근 사용회수가 늘어

나고 있는 상황이며 범용해석 프로그램도 제시·사용되고 있는 실정이다.

그러나 억지말뚝의 해석에 필요한 기존의 프로그램 (CHAMP , SPILE )은

CHAMP의 경우에는 한계평형에 의한 절편법 (F ELLENIUS 법)을 이용하여 전응

력 해석법으로 교대의 측방유동해석에 사용되며 SPILE의 경우에는 절개사면에

대한 무한사면해석법에 의해서 부분적으로 적용하여 오고 있다. 이들 프로그램

은 현장에 적용 활용하기에는 보편적인 부분이 배제되어 있는 것이 사실이다.
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따라서 이 프로그램의 기본이론을 토대로 성토사면 및 절개사면, 그리고 일반적

인 사면에도 적용가능하고 한계평행해석에서 일반적으로 사용하고 있는

BISH OP 간편법을 추가로 적용하여 보다 다양한 방법으로 억지말뚝이 설치된

사면에 대한 해석을 수행할 수 있도록 프로그램을 개발하여 합리적인 억지말뚝

의 사면보강효과를 재평가하고자 하는 것이 본 연구의 목적이다. 또한 기존의

DOS와 CAD를 조합한 OS시스템에서 W in dow s용으로 변환함으로써 사용자들에

게 편의를 제공하고자 하였다.

1.3 연구내용 및 범위

본 연구내용은 크게 다음과 같이 구분할 수 있다.

먼저 제2장에서는 본 연구대상과 관련된 제반 기존연구의 이론인 수평하중을

받는 수동말뚝 및 말뚝의 극한수평저항력과 말뚝에 작용하는 측방토압이론을 정

리하고자 한다. 또한 말뚝이 일정한 간격으로 설치되어 있는 사면에서 말뚝에

작용하는 측방토압의 산정방법과 이에 적합한 지반계수의 사용을 제시하고 말뚝

의 안정해석법을 정리ㆍ검토하여 보고자 한다.

제3장에서는 일반적으로 사면의 안정해석에 사용되며 본 연구과정 중 개발된

프로그램에 적용된 사면안정해석법인 무한사면안정해석방법과 일반한계평형

(GLE )절편법에 대한 이론을 정립하고 이 해석방법을 비교하고 적용지침을 마련

하고자 한다.

제4장에서는 기존에 개발 적용되고 있는 연약지반상에 설치된 교대에 말뚝효

과를 고려하도록 한계평형법(F ELLENIUS 법)을 적용한 프로그램인 CHAMP 그

리고 억지말뚝 효과를 고려한 무한사면해석 프로그램인 SP ILE을 무한사면 해석

법 및 한계평형법의 절편법(F elleniu s 법과 Bishop 간편법)을 적용하여 통합된

프로그램화하였다. 또한 통합된 프로그램에서도 억지말뚝이 설치된 교대, 절·성

토사면, 자립식 흙막이벽에 대해서 해석 가능토록 하였으며 사용자의 편위를 위

해 W in dow s화 하였으며 SPILE , CHAMP의 해석결과와 통합 W indow s 프로그

램의 적용해석결과를 비교 분석하였다.

한편, 제5장과 6장에서는 억지말뚝이 설치된 절개 및 성토사면에 대하여 억지

말뚝의 사면안정효과를 조사하였다. 이를 위하여 사면파괴가능성이 있는 해석단
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면을 대상으로 영향계수 (PA RAMET ER )들을 변화시켜 말뚝의 거동 및 사면의

거동을 비교·분석하여 억지말뚝의 효과를 규명하고 이를 통하여 보다 합리적인

억지말뚝 설계가 이루어 지도록 한다.
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