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SYNOPSIS  : In this study, applicability of software used to analyze the lateral deformations and its 

shape of braced cuts, executed to excavate the ground for constructing the underground structures, 

was assessed by performing field measurements and numerical analyses and their behaviors were 

also compared with results of previous studies. Three typical sections, located at the construction 

site where the subway was on the process of construction at Suwon city in Gyeonggido, were 

chosen and the data of field measurement at those sections were collected. Numerical analyses with 

FEM technique of using the software PLAXIS and elasto-plastic approach of using the software 

MIDAS were performed. In general, the deformed shapes of braced cut, obtained from numerical 

approaches, were in relatively good agreements with results from field measurements. For sections 

of A-A and B-B, measured values were greater than analyzed ones whereas they were in relatively 

good agreements in the section C-C. As results of comparing the values from the measurements 

and the estimations, they were found to be close to each other so that numerical approaches were 

assessed to be appropriate to estimate the lateral deformation. The numerical technique with FEM 

was preferred to use because it estimated closer to the measurements than the elasto-plastic 

approach.
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1. 서  론

  최근의 도심지 개발은 련법규 충족  지하공간의 활용을 극 화하기 하여 기존 구조물과 인 하

여 심도, 규모 지하굴착 작업이 불가피하게 요구되고 있다. 도심지에서 굴착은 필연 으로 흙막이 

구조물  주변지반에 변형을 발생시키며 이로 인하여 인 구조물과 흙막이 구조물 자체의 안 성에 

향을 미치게 된다. 한 흙막이벽체  주변지반의 과도한 변형거동은 흙막이벽체 자체의 하자 는 인

건물  지하 매설물등의 하자발생으로 이어져 민원  복구비용 등 인   물  피해를 야기시킬 

수 있다. 

  이러한 피해방지를 해 설치되는 흙막이 구조물은 굴착 시 주변의 흙이나 물이 굴착 공간내로 유입

되는 것을 막고, 주변구조물의 안정을 유지하기 하여 설치하는 구조물이다. 이 때 굴착공사로 인하여 

발생하는 측압에 항하도록 일반 으로 지보재를 설치하는데, 지보재의 종류로는 표 으로 버
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(strut)와 앵커(earth anchor)가 리 사용되고 있다. 한 굴착지반에 설치되는 흙막이구조물의 설계 시 

요한 사항은 굴착에 따른 주변지반의 거동과 흙막이구조물에 작용하는 측방토압이다. 이러한 사항들

은 지반조건, 굴착 깊이, 흙막이벽체의 강성, 지지시스템, 시공방법 등과 같은 여러 요인에 향을 받으

므로 그 거동의 정확한 상을 규명하는 것은 어려운 일이나 이러한 요인들을 검증하기 한 계측시스

템의 도입이 장의 시공성을 증 시켜주고 있다. 

  따라서 본 연구에서는 지반 굴착 시 측정된 계측자료와 수치해석 로그램을 이용하여 두 결과를 비

교 분석한 후 해석 로그램의 용성  기존 연구자료와의 계를 검토하고자 한다.

2. 이론  배경

2.1 흙막이벽체에 작용하는 토압

  Bowles(1996)는 버 보로 지지된 흙막이벽체의 변형에 따른 측방토압분포를 그림 1과 같이 나타내었

다. 단계별 굴착에 따른 측방토압분포는 굴착깊이에 따라 사각형분포를 나타내고 있다. 이때의 측방토압

분포는 버 보의 반력에 직 인 계가 있으며, 굴착 시 흙막이벽체를 굴착면 쪽으로 변형시키는 주

동토압과는 계가 거의 없다고 하 다. 흙막이벽체 설계 시 용하는 토압은 근입부의 토압분포를 합

리 으로 악하는 방법이 확립되어 있지 않기 때문에 흙막이벽체의 근입 깊이를 구하는 경우와 흙막이

구조물 설계 시 단면을 결정하는 경우에 각각 다르게 가정하는 것이 일반 이다. 따라서 많은 학자들이 

굴착 장의 실측결과로부터 설계에 필요한 경험 인 토압분포를 제시하 다. 이러한 경험토압은 주로 

지보재의 축력을 환산한 것이며, 이때 산정된 토압은 실제토압이 산정된 값과 같이 분포하는 것이 아니

고 흙막이벽체의 버 보에 상되는 최 하 을 산정하기 하여 만든 토압의 포락선이다. 

그림 1. 굴착 단계별 토압의 변화

2.1.1 Terzaghi & Peck의 토압분포 

  

Terzaghi & Peck(1948)은 버 보로 지지된 흙막이 굴착 장에서 얻은 측정토압으로 벽체와 버 보의 

설계를 한 토압분포도를 그림 2와 같이 제안하 다. 이러한 토압분포는 성토지반의 경우는 시카고 

지하철공사의 굴착 장(Peck(1943))에서, 사질토지반의 경우는 베를린 지하철공사의 굴착 장(Spilker, 

1937)에서 버 보 하 의 계측치를 근거로 하 다. 그 후 더욱 많은 굴착 장에서 측정된 버 보의 반

력을 근거로하여 그림 3과 같이 수정된 토압분포도(Terzaghi & Peck(1967), Peck(1969))를 제안하 다. 

이 토압분포는 굴착 깊이가 약 8.5m에서 약 12m까지 한정된 범 에서 측정된 결과로 부터 얻은 것이기 

때문에 이보다 깊은 굴착에 용할 경우에는 주의가 요한다고 하 다.
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(a) 모래지반         (b) 토지반

그림 2. Terzaghi & Peck의 토압분포

    ≤ 

(a) 모래지반
(b) 연약～ 간

토
(c) 견고한 토

그림 3. Terzaghi & Peck의 수정 토압분포

2.1.2 Tschebotarioff의 토압분포

  소성 토에 해서는 모래와 같이 아칭작용에 의한 상부토압의 증가가 없다고 생각하고 측압계수를 

압 평행상태의 측압계수와 거의 같다고 하여 K0=0.5를 사용하여 굴착 깊이 구간의 토압을 수압분포형

태로 하 다. 토(stiff clay/medium clay)의 경우는 굴착 면 상부의 어느 일정 높이 구간에서 부터 

하부로 가면서 토압이 직선 으로 감소하여 굴착 면에서는 토압이 0이 되도록 토압분포를 수정하

다. Tschebotarioff는 이와 같은 토압의 감소를 굴착 면의 상부에서 하부로 단응력이 달되기 때문

이라 하 다. Tschebotarioff(1973)는 Terzaghi & Peck의 토압분포를 수정하여 그림 4와 같은 버 보 설

계를 한 토압분포를 제안하 다.  

(a) 모래지반 (b) 견고한 토지반 (c) 간정도의 토지반

그림 4. Tschebotarioff의 토압분포

2.2 흙막이벽체의 수평변

  흙막이벽체의 수평변 를 측하는 것은 흙막이벽체의 변형이 복잡한 지반조건, 시공조건, 굴착순서, 

시공 리의 품질 등에 향을 받기 때문에 매우 어려운 문제이다. 흙막이벽체의 수평변  측방법으로

서는 측정치를 참고하는 방법이나 수치해석법 등이 있다. 

   Clough & O'Rourke(1990)는 그림 5와 같이 흙막이벽체의 최  수평변 량은 벽체의 종류에 계없

이 부분 굴착깊이의 0.5%이내라고 하 으며 평균 으로 굴착깊이의 0.2%가 된다고 제안하 다. 여기

서 흙막이공법은 소일 네일(soil nail)  소일시멘트벽(soil cement wall)까지 포함된다고 하 다. 

  그림 6은 흙막이벽체의 최 수평변 에 하여 굴착 면지반의 N치와의 계를 나타낸 것이다(실용 
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연약지반 책기술 총 편집 원회(1993)). 그림을 이용하면 굴착이 실시되기 에 굴착지반에 한 표

입시험결과만 있으면 흙막이벽체의 상 변형량을 쉽게 추정할 수 있다. 굴착 면지반의 N치가 10

이하인 지반에서는 벽체의 종류에 계없이 수평변 량이 크게 발생하고 있음을 알 수 있다. 

굴착저면에서의 N치

강관말뚝 흙막이벽

엄지말뚝 흙막이벽
강널말뚝 흙막이벽

지하연속벽

벽
체

의
 
최

대
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평
변

위
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굴
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깊
이

그림 5. 흙막이벽체 최 변 량 (견고한 토, 

잔류토  모래지반)

그림 6. 굴착 면의 강도와 흙막이벽체 

최 변 량의 계

3. 장계측

3.1 장개요

  본 연구 상지역의 흙막이 벽체는 H-Pile+토류  공법으로 지보공법은 버 보(strut) 공법, 제거식 

anchor 공법이 단독 는 혼합 용되었다. 이  본 연구 상 단면은 그림 7에서 사각형으로 표시된 

“단면 A-A”~“단면 C-C” 총 3곳으로 결정하 다. 단면 A-A  B-B는 상부 3단은 버 보(strut)로 하

부 5단은 제거식 anchor 공법이 용되어 총 8단으로 지보재가 시공되었으며 단면 B-B는 제거식 

anchor 6단으로만 시공되었다. 지층분포상태는 지표로부터 매립토, 풍화토, 풍화암의 층서로 분포한다.

그림 7. 계획 평면도

3.2 계측 리 기

  흙막이굴착공사에 있어서 계측 리는 공사를 안 하고 합리 으로 진행하기 한 단자료를 얻는다

는 에서 매우 요한 역할을 담당하고 있다. 그림 8은 장계측치에 한 활용방안을 모식 으로 나

타낸 것이다(機田등(1985)). 그림 8(a)의 경우는 계측 리에 의해서 얻어진 실측치가 설계치와 비교해서 

양호한 계를 보이고 굴착공사에는 문제가 거의 없으며 계측치는 그 자체로서 굴착 장에 활용될 수 
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있다. 그러나 그림 8(b) 는 그림 8(c)와 같이 계측치가 설계치에 비해서 과 한 경우( 험측)와 과소한 

경우(과안정측)가 있다. 험측의 경우에는 우선 긴 책을 강구하고 그 후의 공사가 어떻게 진행되는

가에 따라 재설계가 필요하게 된다. 과안 측의 경우에는 긴 책은 요구되지 않지만 공사를 경제 이

고 합리 으로 진행하기 하여 재설계를 고려할 필요가 있다. 재설계가 실시된 후의 공사는 이것을 토

로 하여 진행되고 리기 도 수정하여야 한다. 
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(a) 한 실측치 (b) 과 한 실측치 (c) 과소한 실측치

그림 8. 계측치의 활용방안

4. 수치해석

4.1 해석 로그램  해석조건

  본 연구에서는 제거식 earth anchor가 설치되는 H-Pile+토류 으로 이루어진 흙막이벽체에 해 범용 

유한요소(F.E.M) 해석 로그램인 PLAXIS Ver. 8.2와 탄소성 해석 로그램인 MIDAS GeoX 2.1을 이용

하여 수치해석을 실시하 다. 유한요소해석 시 흙막이벽체는 plate 요소로, 버 는 fixed anchor요소로 

하여 탄성(elastic)모델로, 지반구성모델은 Mohr-Coulomb 모델을 사용하 고, 유한요소망은 15  삼각

형요소를 사용하 다. 본 해석에서의 흙막이구조물은 좌우 칭으로 생각하여 반단면 2차원 수치해석을 

수행하 으며 재료의 성질이 다른 흙막이벽체  지반의 사이에는 경계면(interface)을 두었다.

4.2 해석방법  입력 물성치

  본 연구 상 단면의 경계조건은 좌우의 경계에서는 상하로만 이동되며, 하부의 경계부에서는 모든 

이 고정단(fixed) 조건이며 나머지 에 해서는 X, Y방향으로 이동이 가능하고 회 에 해 구속

을 갖는 경계조건으로 하 다. 지반은 탄소성 구성식을 갖는 2차원 평면 변형률 요소를 사용하 다. 

한 수치해석 시 입력된 지반  재료의 물성치는 표 1～3과 같다.  

표 1. 수치해석 시 용된 지반 물성치

지 층 명
단 량 

  (kN/m
3)

탄성계수 

E (kN/m2)

지반반력계수 

Kh (kN/m3)

포와송비



착력 

c (kN/m2)

내부마찰각 

  (deg.)

매립토 18.0 10,000 13,000 0.35 0.0 22

풍화토 1 19.0 25,000 30,000 0.35 0.0 30

풍화토 2 19.0 30,000 36,000 0.35 5.0 33

풍화암 20.0 100,000 50,000 0.30 10.0 35
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표 2. 수치해석 시 용된 흙막이벽체 물성치

구  분 축강성 EA (kN/m) 휨강성 EI (kNm2/m) 포와송비()

흙막이벽체

(H-Pile+토류 )
1,572,000 26,780 0.30

표 3. 수치해석 시 용된 지보재 물성치

구  분 축강성 EA (kN/m) 설치 폭 L (m)

지보재 (strut) 2,516,000 2.5

지보재 (earth anchor) 78,770 1.6

5. 장계측과 수치해석 결과 비교

5.1 해석단면 A-A

  굴착 완료 시 흙막이벽체 수평변  형상  결과를 장계측과 수치해석 결과로 구분하여 나타내면 

다음 표 4, 표 5  그림 9와 같다.

표 4. 해석단면 A-A 장계측과 수치해석 최  수평변  비교

 장

계 측

수치해석 기존 연구자료 계측 리

기 유한요소 탄소성 제안값 평균값

최

수평

변

  (mm) 79 54 28 93 37 93



(%)

0.43

(1/234)

0.29

(1/343)

0.15

(1/661)
0.5 0.2

0.5

(1/200)

주) =최  수평변 , H=최종 굴착깊이(18.5m)

  해석단면 A-A의 흙막이 벽체 최  수평변 는 장계측결과 11.5m 지 에서 약 79mm로 굴착깊이

(H) 비 0.43%가 발생하 으며 수치해석 결과는 유한요소해석(PLAXIS) 시 13.0m 지 에서 약 54mm

로 굴착깊이(H) 비 0.29%정도 발생하 고 탄소성해석(MIDAS) 시에는 14.0m 지 에서 약 28mm로 

0.15%정도 발생하여 기존 연구자료  계측 리 기 치인 0.5% 이내로 나타났으며 기존 연구자료 평균

값인 0.2%보다는 수치해석  탄소성해석을 제외하고는 높게 나타났다. 한 흙막이벽체 수평변  형상

은 장계측과 수치해석 결과가 유사하게 나타났으나 변 량은 장계측, 유한요소해석(PLAXIS), 탄소

성해석(MIDAS) 순으로 크게 나타나 유한요소해석(PLAXIS)에 의한 방법이 장계측 결과와 더 유사함

을 알 수 있었다.
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표 5. 해석단면 A-A 장계측과 수치해석 수평변  비교

심도

수 평 변 

장

계측

유한

요소

해석

탄소성

해석

0.0 - 20.86 3.86

0.5 45.10 21.20 4.10

1.0 44.60 21.54 4.47

1.5 44.78 22.12 4.89

2.0 44.93 22.53 5.21

2.5 45.66 23.04 5.34

3.0 47.04 23.27 5.54

3.5 48.02 23.62 5.78

4.0 49.23 24.24 6.13

4.5 50.86 25.17 6.54

5.0 53.10 25.99 7.01

5.5 55.28 27.01 7.41

6.0 56.63 28.53 8.21

6.5 58.18 30.50 9.10

7.0 61.05 33.08 10.71

7.5 63.62 35.81 12.12

8.0 65.69 41.15 13.23

8.5 68.07 42.62 15.95

9.0 70.28 45.79 17.06

9.5 72.49 48.34 18.32

10.0 74.05 50.01 21.24

10.5 75.64 51.14 21.61

심도

수 평 변 

장

계측

유한

요소

해석

탄소성

해석

11.0 77.44 52.19 23.99

11.5 78.56 53.74 24.81

12.0 77.55 54.14 26.25

12.5 76.73 54.34 26.89

13.0 76.71 54.44 27.73

13.5 75.73 54.31 28.24

14.0 73.42 53.43 28.29

14.5 70.95 52.70 27.91

15.0 67.50 51.55 27.20

15.5 64.54 50.53 26.10

16.0 61.95 47.87 24.47

16.5 56.32 45.63 22.35

17.0 38.46 43.69 16.77

17.5 28.72 29.72 13.53

18.0 23.51 27.57 10.09

18.5 16.76 11.53 6.36

19.0 9.98 8.54 3.13

19.5 3.94 4.21 0.86

20.0 -0.52 2.22 0.00

20.5 -3.13 - -

21.0 -2.33 - -

그림 9. A-A 결과비교 곡선

5.2 해석단면 B-B

  굴착 완료 시 흙막이벽체 수평변  형상  결과를 장계측과 수치해석 결과로 구분하여 나타내면 

다음 표 6, 표 7  그림 10과 같다.

표 6. 해석단면 B-B 장계측과 수치해석 최  수평변  비교

 장

계 측

수치해석 기존 연구자료 계측 리

기 유한요소 탄소성 제안값 평균값

최

수평

변

  (mm) 78 46 30 90 36 90



(%)

0.44

(1/229)

0.26

(1/389)

0.17

(1/597)
0.5 0.2

0.5

(1/200)

주) =최  수평변 , H=최종 굴착깊이(17.9m)

  해석단면 B-B의 흙막이벽체 최  수평변 는 장계측결과 10.0m 지 에서 약 78mm로 굴착깊이(H) 

비 0.44%가 발생하 으며 수치해석 결과는 유한요소해석(PLAXIS) 시 13.5m 지 에서 약 46mm로 굴

착깊이(H) 비 0.26%정도 발생하 고 탄소성해석(MIDAS) 시에는 14.0m 지 에서 약 30mm로 0.17%

정도 발생하여 기존 연구자료  계측 리 기 치인 0.5% 이내로 나타났으며 기존연구자료 평균값인 

0.2%보다는 수치해석  탄소성해석을 제외하고는 높게 나타났다. 한 흙막이벽체 수평변  형상은 
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장계측과 수치해석 결과가 유사하게 나타났으나 변 량은 해석단면 A-A와 마찬가지로 장계측, 유한

요소해석(PLAXIS), 탄소성해석(MIDAS) 순으로 크게 나타나 유한요소해석(PLAXIS)에 의한 방법이 

장계측 결과와 더 유사함을 알 수 있었다.

표 7. 해석단면 B-B 장계측과 수치해석 수평변  비교

심도

수 평 변 

장

계측

유한

요소

해석

탄소성

해석

0.0 - 0.21 7.78

0.5 -15.67 0.32 7.50

1.0 -16.57 0.55 7.16

1.5 -10.01 0.70 6.99

2.0 -3.22 1.01 6.83

2.5 4.12 1.30 6.58

3.0 11.19 1.49 6.47

3.5 17.39 1.57 6.17

4.0 23.28 1.59 6.14

4.5 29.23 1.66 6.27

5.0 34.49 1.74 6.49

5.5 39.35 1.87 6.69

6.0 47.69 2.75 6.90

6.5 56.48 3.91 7.24

7.0 63.10 7.05 7.91

7.5 66.74 9.99 8.52

8.0 68.00 16.56 9.90

8.5 68.11 19.93 11.25

9.0 70.16 24.35 12.98

9.5 74.48 27.50 15.13

10.0 77.61 33.16 16.97

10.5 77.51 35.64 19.13

11.0 76.01 38.64 21.44

11.5 70.12 40.56 23.46

심도

수 평 변 

장

계측

유한

요소

해석

탄소성

해석

12.0 63.40 43.41 25.29

12.5 64.32 44.37 27.34

13.0 66.39 45.26 28.72

13.5 67.34 45.52 29.60

14.0 65.07 44.93 29.81

14.5 59.05 44.09 29.35

15.0 57.94 42.53 28.30

15.5 56.44 40.92 26.54

16.0 48.27 36.53 24.04

16.5 40.27 33.79 20.92

17.0 33.54 29.71 17.38

17.5 26.10 23.95 14.15

18.0 19.65 20.07 7.77

18.5 14.53 14.57 4.98

19.0 10.67 10.05 2.40

19.5 7.31 5.76 0.64

20.0 4.73 4.43 0.00

20.5 3.87 - -

21.0 2.96 - -

21.5 2.31 - -

22.0 1.88 - -

22.5 1.52 - -

23.0 1.10 - -

23.5 0.58 - -

그림 10. B-B 결과비교 곡선

5.3 해석단면 C-C

 굴착 완료 시 흙막이벽체 수평변  형상  결과를 장계측과 수치해석 결과로 구분하여 나타내면 다

음 표 8, 표 9  그림 11과 같다.

표 8. 해석단면 C-C 장계측과 수치해석 최  수평변  비교

 장

계 측

수치해석 기존 연구자료 계측 리

기 유한요소 탄소성 제안값 평균값

최

수평

변

  (mm) 56 60 15 63 25 63



(%)

0.45

(1/223)

0.48

(1/208)

0.12

(1/833)
0.5 0.2

0.5

(1/200)

주) =최  수평변 , H=최종 굴착깊이(12.5m)
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  해석단면 C-C의 흙막이벽체 최  수평변 는 장계측결과 7.0m 지 에서 약 56mm로 굴착깊이(H) 

비 0.45%가 발생하 으며 수치해석 결과는 유한요소해석(PLAXIS) 시 6.5m 지 에서 약 60mm로 굴

착깊이(H) 비 0.48%정도 발생하 고 탄소성해석(MIDAS) 시에는 10.0m 지 에서 약 15mm로 0.12%

정도 발생하여 기존 연구자료  계측 리 기 치인 0.5% 이내로 나타났으며 기존 연구자료 평균값인 

0.2%보다는 수치해석  탄소성해석을 제외하고는 높게 나타났다. 한 흙막이벽체 수평변  형상은 

장계측과 수치해석 결과가 유사하게 나타났으나 변 량은 유한요소해석(PLAXIS), 장계측, 탄소성해석

(MIDAS) 순으로 크게 나타나 유한요소해석(PLAXIS)에 의한 방법이 장계측 결과와 더 유사함을 알 

수 있었다.

표 9. 해석단면 C-C 장계측과 수치해석 수평변  비교

심  도

수 평 변 

장계

측

유한요

소해석

탄소성

해석

0.0 - 42.09 -0.57

0.5 41.42 44.43 0.23

1.0 40.70 46.15 0.58

1.5 44.69 47.87 1.19

2.0 48.15 50.95 1.79

2.5 46.71 52.29 2.44

3.0 48.34 53.95 3.41

3.5 49.44 55.91 4.15

4.0 48.70 56.94 5.17

4.5 49.60 57.78 5.82

5.0 50.45 58.45 6.52

5.5 50.77 59.08 7.56

6.0 51.89 59.73 8.95

6.5 54.92 59.82 9.60

7.0 56.27 59.76 10.51

심  도

수 평 변 

장계

측

유한요

소해석

탄소성

해석

7.5 53.84 59.56 11.52

8.0 52.16 58.83 12.66

8.5 47.93 58.24 13.21

9.0 41.67 56.87 14.48

9.5 34.42 55.04 14.95

10.0 27.90 53.73 15.10

10.5 25.44 50.48 14.92

11.0 25.78 48.29 14.3

11.5 25.43 44.86 13.48

12.0 22.54 38.59 10.53

12.5 17.46 35.04 8.52

13.0 12.18 30.14 5.63

13.5 9.10 25.20 2.88

14.0 7.42 20.39 0.82

14.5 5.75 15.67 0.00

그림 11. C-C 결과비교 곡선

6. 결  론

  본 연구에서는 지하구조물 시공 시 지반을 굴착 할 경우 흙막이벽체 수평변   형상을 장계측  

수치해석 결과로부터 구한 후 비교분석하여 해석 로그램의 용성  기존 연구자료와의 계를 확인

하 다. 이를 해 엄지말뚝(H-Pile)+토류 과 버 (strut)  앵커(earth anchor) 공법이 용된 경기

도 수원시에 건설 인 00지하차도 장 내 표단면 3개소를 선정하여 단면 A-A～단면 C-C로 구분하

여 흙막이벽체 배면에 설치된 지 경사계를 통해 장계측자료를 수집하 고, 유한요소(F.E.M)해석 

로그램(PLAXIS)과 탄소성해석 로그램(MIDAS)을 이용하여 수치해석을 실시하 다. 

본 연구 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

(1) 흙막이벽체 수평변  형상은 체 으로 장계측 결과와  수치해석 결과가 유사하게 나타났다.

(2) 흙막이벽체 최 수평변 는 해석단면 A-A, 해석단면 B-B는 장계측 결과가 수치해석 결과보다 크

게 나타났으며 해석단면 C-C는 장계측 결과와 수치해석 결과가 비교  일치하 다.
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(3) 장계측 결과 각 장의 굴착깊이 비( ) 흙막이벽체 최  수평변  크기 백분율은 해석단

면 A-A는 0.43%, 해석단면 B-B는 0.44%, 해석단면 C-C는 0.45%로 평균 0.44%정도 발생하여 

Clough & O′Rourke(1990)가 제안한 0.5% 이하 으며 평균값 0.2%보다는 크게 나타났다.

(4) 수치해석 결과 굴착깊이 비( ) 흙막이벽체 최 수평변  크기 백분율은 유한요소해석 로

그램(PLAXIS)과 탄소성해석 로그램(MIDAS) 순으로 해석단면 A-A는 0.29%  0.15%, 해석단면 

B-B는 0.26%  0.17%, 해석단면 C-C는 0.48%  0.12%가 발생하여 평균 0.25% 정도 발생하여 

Clough & O′Rourke(1990)가 제안한 0.5%H 이하 으며 평균값 0.2%와도 유사한 경향을 보 다.

(5) 흙막이벽체 최  수평변 는 장계측  수치해석 결과 차이는 있었지만 체 으로 기존 제안값 

이내로 나타나 수치해석에 의한 변  측은 타당한 것으로 분석되었다.

(6) 수치해석 결과 흙막이벽체의 최  수평크기는 유한요소(F.E.M)해석 방법이 장 계측결과에 더 근

하게 나타나 해석기법으로 좀 더 함을 알 수 있었다. 

(7) 탄소성해석은 입력자료가 간단하여 기본설계  비교  간단한 설계에 용할 수 있을 것으로 단

되는 반면 유한요소해석은 상 으로 입력자료가 복잡하고 사용성도 난이도가 높으므로 역해석  

정 해석, 인 구조물 안정성 검토 시 용할 수 있을 것으로 단된다.
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