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ABSTRACT : This study is to evaluate an application of technology to the soft ground stability using quick lime pile in the field. 
We investigated properties of Korean quick lime by conducting loading test and theoretical consideration about a principle and 
property of soft ground improvement by quicklime. According to the test results, it was estimated that quick lime pile method has 
dehydration effect by absorption of quick lime, consolidation effect by swelling of pile, increasing bearing by strength of pile itself 
and decreasing sinking effect, etc. A material property of quick lime is favorable for construction and considerable strength. In the 
case of higher strength is required, using cement as additive would increase material strength.
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요 지 : 본 연구에서는 생석회 말뚝에 의한 연약지반 안정처리공법으로써의 현장 적용성을 평가하기 위하여 한국산 생석회에 대한 

공학적 특성 규명은 물론 지중에서의 생석회에 의한 지반개량 원리 및 주변지반의 개량특성에 대한 이론적 고찰과 함께 실내모형시

험을 수행하여 이를 바탕으로 실제 현장에서의 적용성과 활용성을 평가하고자 하였다. 실험결과 생석회 말뚝 공법은 생석회의 소

화･흡수에 의한 탈수효과, 말뚝의 팽창에 의한 압밀효과 및 말뚝 자체의 강도에 의한 지지력 증가, 침하감소 효과 등의 개량효과를 

얻을 수 있는 것으로 평가되었다. 생석회는 재료 특성이 매우 양호하여 그 자체로써 상당한 강도를 가지고 있으나 보다 큰 강도가 

요구될 시에는 시멘트 등을 첨가하면 효과가 있을 것으로 판단된다.
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1. 서   론

우리나라는 자연적 여건으로써 삼면이 바다로 둘러싸여 

있고 3,200여 개에 달하는 도서와 간석지를 포함하여 국토

면적의 2배에 달하는 약 50만km2(남한 34.5만km2)의 대륙

붕(이중 약 80%가 서해안에 분포) 및 국토의 65.7%가 산지

로 이루어진 지형적인 특성을 갖고 있다. 지정학적으로는 

아시아 대륙의 동북단에 위치함으로써 동북아 교류의 요충

지이자 환태평양 진출의 거점으로써 국제사회의 중요한 위

치에 놓여 있어 국토개발이 연안개발에 치중될 수 밖에 없

다. 최근 영종도 인천국제공항 건설사업, 인천･평택 LNG기

지 조성사업, 남해고속도로 건설사업, 가덕도 신항만개발사

업 등 서･남해안 개발사업은 이와 맥을 같이 하고 있으며, 

앞으로도 이러한 해안지역의 대규모 국토개발사업의 필요

성은 계속 증대될 것이다. 따라서 연약지반 처리 공사에 있

어 기존의 연약지반 개량재보다 개량효과가 우수하고 경제

적인 재료를 개발하면 안전한 국민생활과 국가경제에 크게 

이바지 할 수 있다. 이러한 관점에서, 국내에 생석회 매장량

이 풍부하므로 이를 이용한 연약지반 안정처리가 선진 외국

에서와 같이 활성화 될 수 있다면 막대한 매장량과 대량생

산에 따른 경제성 확보뿐만 아니라 국내자원의 활용 면에서

도 매우 바람직하다고 할 수 있다.

토목공사에 생석회를 이용한 지반안정처리공법을 적용

한 예는 미국에서 1920년대에 여러 주에서 토사 도로의 손

상을 방지할 목적으로 소석회를 사용하였으나 표면처리 미

숙으로 자동차 통행에 따른 표면박리현상 등의 문제점이 나

타났다. 그러나 1950년대에 이르러서는 공군기지 활주로, 

고속도로 등의 노반개량에 생석회 처리공법이 적용되면서 

급속하게 보급되기 시작하였다(日本石灰協會, 1970). 일본에

서는 1950년대 점성토를 생석회로 처리하여 지반을 안정화

시키는 공법이 개발되어 생석회 처리공법의 전기가 되었으

며, 이후 시공장비의 개선을 통하여 연약지반 처리공법으로 

많이 이용되고 있다(日本石灰協會, 1970). 생석회에 의한 지

반개량원리 연구는 Holyman과 Mitchell(1983)이 생석회의 

소화, 흡수, 발열, 압축 및 팽창을 고려하여 생석회 말뚝 주

변지반의 거동분석을 위한 간극수압 예측이론을 발표하였
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다. Chen과 Law(1993)는 Holyman과 Mitchell의 이론상의 

문제점을 보완하여 새로운 모델식을 제안하였고 Broms와 

Boman(1977)은 새로운 형태의 수직 배수재로 생석회 말뚝

의 적용가능성을 제안하였다. 그러나 우리나라의 경우, 한

국산 생석회를 이용한 지반개량공법에 관한 본격적인 연구

가 미흡한 실정으로써, 근래 들어 생석회 말뚝의 실내모형

시험 및 현장시험시공(천병식 등, 2000)등 생석회 말뚝의 

국내 적용에 대한 연구가 이루어지고 있다. 한국산 생석회

는 외국산 생석회와 비교하여 품질이 매우 우수한 것으로 

알려져 있고 연간 생석회 생산량은 약 95,000톤(2005년)이

며 대부분 공업용으로 이용되어 왔다. 그러나 지반개량재로

써의 활용가능성 또한 매우 크다는 것이 보고되고 있다(천

병식 등, 1998). 특히 심층혼합처리공법으로써 생석회 말뚝

을 이용할 경우, 일반적인 연직배수공법의 최소 안정처리기

간이 샌드드레인의 경우 90∼150일, 페이퍼드레인의 경우 

20∼30일 정도 소요되는 것과 비교할 때 매우 짧은 5∼7일 

만에 개량이 완료될 수 있어 공사기간을 단축할 수 있는 장

점을 갖고 있으며, 배수효과의 증진을 위한 재하가 필요하

지 않는 등 경제적인 공법이 될 수 있다. 따라서 생석회 말

뚝 공법은 연약한 충적지반의 개량공사에 유용하게 이용될 

수 있으며 도로와 철도지반의 침하량 감소 및 지지력 증가, 

영구 구조물 하부 기초지반의 지반개량, 댐 심벽의 안정처

리(日本石灰協會, 1988) 등에 매우 유용한 공법으로 적용될 

수 있으므로 도로, 공항, 철도, 항만, 하천, 하수도 등 국내 

대규모 토목공사에 널리 적용될 수 있을 것이다.  

본 연구는 한국산 생석회의 공학적 특성과 이에 의한 지

반개량효과를 검토하고, 주로 생석회 말뚝 타설에 의한 연

약지반 개량공법의 현장 적용성을 평가하는 데에 그 목적이 

있다. 생석회 말뚝에 의한 연약지반 안정처리공법으로써의 

현장 적용성을 평가하기 위하여 한국산 생석회에 대한 공학

적 특성 규명은 물론 지중에서의 생석회에 의한 지반개량 

원리 및 주변지반의 개량특성에 대한 이론적 고찰과 함께 

실내모형시험을 수행하여 이를 바탕으로 실제 현장에서의 

적용성과 활용성을 평가하고자 하였다.

 

2. 이론적 배경

2.1 생석회 말뚝의 지반개량원리

생석회를 이용한 지반개량은 주로 연약점성토 지반에서 

압밀촉진에 의한 전단강도 및 지지력 증대를 목적으로 적용

하는 공법으로써 흙 중의 점토광물과 생석회의 화학적 반응

원리를 이용한 것이다. 점성토는 카올리나이트, 일라이트, 

몬모릴로나이트 등 점토광물의 전기 화학적 힘에 의해 형성

되기 때문에 표면이 활성적이고 친수성이 강하여 역학적 강

도가 부족하고 연약한 특징이 있어 이를 개량하기 위해서는 

점토광물과 생석회의 화학반응을 이용한 지반개량공법이 

매우 효과적이다. 생석회를 이용한 지반개량은 흙속의 물과 

생석회가 화학반응을 하여 흙의 구조를 변화시키는 특성을 

이용하는 것으로써 흙에 생석회를 첨가하면 흙속의 물과 생

석회가 화학반응을 일으켜 흙의 공학적 성질이 개선되는 원

리를 이용한 것이다. 

연약지반의 개량정도는 흙의 입도 및 함유 점토광물의 

종류에 따라서 차이가 크다. 일반적인 경향으로써 흙이 단

립화를 일으켜 흙의 구조가 변화하고 소성한계가 크게 증가

하여 소성지수가 감소되며 흙의 강도를 크게 증가시키는 등 

흙의 공학적 성질이 개선된다(Lisette, 1986; 石田, 1978). 이

와 같이 생석회에 의해 흙이 개량되는 화학반응의 원리는 

현재에도 명확하게 규명되지 않은 부분이 많으며 이에 대한 

많은 연구가 필요하다. 일반적으로 점토립자는 표면에 (-)전

하를 띄고 있으며 수분이 없는 경우 흙 속의 양이온 성분들

(K+, Na+, Mg2+, Ca2+)과 전기적인 균형을 이룬 상태로 존재

한다. 그러나 흙 속에 수분이 가해지게 되면 물분자와의 전

기적인 작용에 의해 위의 양이온 성분들은 점토립자와 결속

력이 떨어지게 된다. 여기에 생석회(CaO)를 가하게 되면 생

석회가 수분을 흡수함은 물론 위의 이온 성분들 중 결속력

이 상대적으로 약한 K+, Na+
이온과 생석회가 물과 반응하여 

생긴 Ca2+
이온사이에 이온교환을 일으키게 되며 이렇게 점

토립자에 흡착된 Ca2+
이온은 점토립자를 응집화시키는 작

용을 하게 된다. 또한, 생석회는 흙속의 점토광물과 콜로이

드를 형성하고 있는 실리카(SiO2)와 알루미나(Al2O3)가 화

학적으로 결합하여 규산석회수화물(CaO-Al2O3-H2O계)과 

알루민산석회수화물(CaO-Al2O3-H2O계)을 형성하여 강도를 

증가시키게 되는데 이를 포졸란 반응이라 한다. 생석회에 

의한 지반의 강도 및 내구성 증진은 장기적으로 진행되는 

포졸란 반응에 의한 것이며 포졸란 반응은 생석회에 의한 

지반개량의 장기강도 증진에 크게 영향을 미친다(Lisette, 1986; 

日本石灰協會, 1988). 

생석회의 이온교환반응과 응집작용 및 화학작용 외에 탄

산화작용은 흙 중에 포함된 탄산 또는 탄산가스에 의해 탄

산화함으로써 탄산석회(CaCO3)를 생성하며 탄산석회를 생

성하는 과정 중에도 고결작용은 계속된다. 탄산화작용은 생

석회와 점토간의 유효한 고결작용의 하나이지만 포졸란반

응 이외에는 중요시 되지 않고 있다. 그러나 탄산석회는 포

졸란반응에 의해 생기는 알루민산칼슘의 일부와 결합해서 

안정된 결정광물을 생성한다. 생석회를 이용한 지반개량은 

생석회의 수화에 의한 발열작용과 팽창작용을 이용한 것으

로써 흙 속에 생석회를 첨가하면 생석회량의 약 32% 정도
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그림 1. 생석회 말뚝의 개량원리

의 물을 결정수로 흡수하는 수화반응이 일어나게 되어 흙속

의 함수비는 크게 저하된다. 또한, 위와 같은 수화반응이 일

어나면 생석회의 비중은 대략 3.40에서 2.24로 크게 변화하

면서 체적이 약 1.5배 증가한다. 이와 같은 수화반응에 따른 

생석회의 체적 팽창은 주변의 흙을 압축하게 된다. 생석회

에 의한 지반개량 원리는 수화반응, 이온교환, 포졸란반응, 

탄산화반응 등의 주요반응에 의해 발현되며, 그 원리를 항

목별로 요약하면 다음과 같다.

2.2 생석회의 주요반응원리

2.2.1 수화반응

생석회(CaO)는 흙속의 간극수와 수화반응을 일으켜 소

석회로 되면서 흙 속의 물을 흡수하고 높은 열을 발생하며 

함수비가 감소된다.

CaO+H2O ——→ Ca(OH)2 + HEAT

1kg  320g        1.32kg   280kcal      (1)

식 (1)에 나타난 바와 같이 생석회의 수화반응에 의해 1kg

의 생석회가 수화하여 소석회로 변화할 때 약 320g의 수분

이 소요되며 이에 따라 흙속의 함수비는 크게 감소한다. 또

한 이 반응으로 약 280kcal의 열이 발생하여 함수비 저하를 

가져오고 체적은 약 1.5∼1.7배 증가하게 된다. 이러한 작용

에 의해 흙 속의 물이 강제 탈수되고 생석회의 체적증가에 

따른 주변지반의 압축으로 지반이 개량되는 것이다.

2.2.2 이온교환

점토광물표면에 녹아있는 나트륨이온(Na+)과 다른 양이온

들이 생석회 말뚝의 칼슘이온(Ca2+)과 교환되는 현상을 이온

교환이라고 한다. 이온교환은 점토광물의 구조적인 성분에 

영향을 미친다. 물과 반응한 생석회는 소석회 즉, Ca(OH)2로 

되고 점토광물의 전기적인 힘을 바꾸는 Ca2+
와 (OH)-

로 분

해된다. 이러한 흙의 구조적인 변화는 흙 입자 간에 결집을 

일으키고 점성토의 소성을 감소시켜 강도가 증가하게 된다.

Ca2++Clay ——→ Ca2+ exchanged with monovalent ions 

(K+, Na+)      (2)

일반적으로 이온교환 과정은 점토표면의 결합력이 약한 

이온을 금속성이온이 대체하며(Na+ < K+ < Ca2+ < Mg2+) 점

토광물 중 몬모릴로나이트는 가장 높은 이온교환능력을 갖

고 카올리나이트는 가장 낮은 이온교환 능력을 갖고 있다.

2.2.3 포졸란반응

생석회 말뚝 주변지반의 전단강도는 포졸란반응에 의해 

시간경과에 따라 점진적으로 증가한다. 지반 중의 점토광물이

나 콜로이드를 형성하고 있는 실리카(SiO2), 알루미나(Al2O3)

는 생석회와 화학적으로 결합하여 규산석회수화물(CSH계), 

알루민산석회수화물(CAH계) 등을 형성한다. 이러한 반응

을 포졸란반응이라 하며 반응과정은 장기간에 걸쳐 이루어

지고 반응생성물은 결합재로 되어 흙의 강도를 증대시키는 

작용을 하게 된다.

Ca2++2(OH)+SiO2 ———— CSH (3)

Ca2++2(OH)+Al2O3 ———— CAH (4)

식 (3), 식 (4)에서 생석회의 결속효과는 시멘트보다 장기

간 반응하게 되는데 이러한 반응은 생석회 혼합 후 1∼5년

이 지난 후에도 끝나지 않고 지속된다. 

2.2.4 탄산화반응 

석회의 일부는 흙속에 포함된 탄산 또는 탄산가스에 의

해 식 (5)와 같이 탄산칼슘(CaCO3)을 생성하며, 탄산칼슘은 

점토입자를 치밀화하고 강도를 증가시키며 수밀화시키는 

작용을 한다.

Ca(OH)2+CO2 ———— CaCO3+H2O (5)

수화반응부터 탄산화반응에 이르는 생석회 말뚝의 반응

원리를 도해로 나타내면 그림 1과 같다. 

2.3 국산 생석회의 공학적 특성

2.3.1 국산 생석회의 비중

일반적으로 외국에서 사용되는 생석회의 비중은 약 3.3 
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표 1. 산지별 국산 생석회의 비중(천병식 등, 1998)

산지 비중

논산 3.04

단양 3.06

국외 3.01∼3.37

표 2. 생석회 혼합처리시 효과적인 흙의 입도범위(천병식 등, 1998)

입경(mm) 통과량(%)

30이상 90∼100

10 65∼100

5 55∼95

0.4 30∼60

0.074이하 20∼30

표 3. 국산 생석회의 입도분포(천병식 등, 1998)

입   도

분   포

체번호(No.) 4 10 20 40 60 140 200 Pan

잔유량

(%)
논산산 0 0 4.6 13.7 13.6 19.9 11.1 37.1

단양산 0 0 0 0 0 0 5.7 94.3

표 4. 산지별 국산 생석회 화학조성시험(천병식등, 1998)       (단위, %)

화 학

조 성

산 지 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O Ig-Loss SUM

 논산산 1.2 0.6 0.4 92.3 1.2 0.1 0.02 4.2 100

단양산 1.8 0.5 0.3 93.2 1.8 0.01 0.04 2.30 100

그림 2. 생석회 말뚝 시공 광경

그림 3. LVDT 거치 광경

정도이며 소석회의 비중은 2.2정도이다. 반면, 본 연구에서 

측정된 국산 생석회의 평균비중은 논산산이 3.04, 단양산이 

3.06이어서 외국산에 비해 다소 낮음을 알 수 있다. 본 연구

에서는 비중시험시 생석회의 수화반응 특성상, 시멘트의 비

중시험방법을 사용하였다. 표 1은 국산 생석회와 외국산 생

석회의 비중을 비교･정리한 것이다.

2.3.2 국산 생석회의 입도분석

표 2에는 생석회 혼합처리시 효과적인 대상토의 입도범

위를 나타내었다. 또한, 국산 생석회의 입도분석 결과는 표 

2, 표 3과 같다. 표 3에서 보는 바와 같이 국산 생석회의 

#200체 통과백분율은 94.3%이며 입도분포 또한 미세하므

로 혼합처리시 반응성이 우수할 것으로 판단된다.

2.3.3 국산 생석회의 화학조성 성분

생석회의 화학조성시험은 생석회의 풍화도 및 생석회의 

품질을 판별할 수 있는 기준을 제시하여 준다. 다음 표 4는 

국산 생석회의 화학조성시험을 수행한 결과이다.

국산 생석회의 화학조성 시험결과 단양산 생석회와 논산

산 생석회는 CaO의 함유율에 있어서 각각 93.2%, 92.3%로 

일본의 공업용 생석회의 분류기준에 의하면 1호∼특호에 

해당하는 양질의 생석회로 판단된다.

3. 실내모형실험

3.1 모형실험의 개요 및 방법

실내모형시험에서 실험방법은 모형토조에 지반형성 전 생

석회 말뚝 시공을 위한 Casing(100mm pvc관)을 미리 위치

시켜둔 상태에서 연약점토를 재성형 재압밀하여 모형기초

지반을 형성하게 된다. 압밀과정을 거친 후 베인시험을 통해 

목표로 하는 전단강도의 지반이 조성될 경우 실험을 실시하

였다. 그림 2와 같이 선 시공된 Casing에 생석회를 투입함과 

동시에 다짐봉으로 다지면서 Casing 인발을 반복하여 생석회 
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그림 4. 탈수 및 고결반응이 완료된 모형지반 상태

그림 5. 재하시험 실시후 광경

그림 6. 원지반에 대한 재하시험 완료 상태

그림 7. 원지반에 대한 재하시험결과

그림 8. 원지반 재하시험시 침하형상

말뚝을 시공한다. 시공이 완료된 생석회 말뚝상단에 그림 3과 

같이 LVDT 거치대를 고정시킨다. 다음은 그림 5와 같이 재하

판을 설치한 후 실험을 실시한다. 실험 중 응력-변형곡선 및 

지반변위량을 계측 프로그램을 이용하여 실시간으로 계측하

여 극한지지력과 생석회 말뚝 중심으로 부터 거리에 따른 수

직변형량을 측정하여 지반의 거동을 정량적으로 파악한다.

4. 실험 결과 및 분석

4.1 원지반 재하실험 결과 

그림 6은 보강되지 않은 원지반을 모사한 모형지반에 대

한 재하시험결과이다. 뚜렷한 극한하중을 찾기 어려우므로 

P(하중)-S(침하)곡선법을 이용하여 항복하중을 약 76kPa로 산

정하였고 안전율 2로 나누어 원지반의 허용지지력을 38kPa로 

산정하였다. 

본 연구에서 모사하고자 하는 지반은 N값이 1이하인 초

연약지반이며 허용지지력(qa)는 식 (6)과 같이 N값으로 표

현될 수 있다.

   ′  (6)

따라서 N값이 1인 경우의 연약한 지반의 허용지지력은 

약 30kPa이라고 추정할 수 있다. 이러한 결과를 본 연구에

서 산정한 모형지반의 지지력과 비교해 볼 때 본 연구에서 

산정한 연약지반의 지지력이 합리적이라고 볼 수 있다. 

그림 8은 원지반 재하시험시 최종 침하형상이며 이때 재

하된 하중을 응력으로 표시하면 약 151kPa이다. 침하형상

은 느슨한 지반에서 발생하는 파괴형태인 관입전단파괴와 

유사하다. 이 결과는 점토로 구성된 모형지반의 전단강도가 

약 20kPa로 낮아 이러한 침하형상을 보인다고 판단된다.  
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그림 9. 수직응력-변위결과

표 5. 치환율에 따른 극한하중 및 증가량 

 (치환율) 극한하중(kPa) 증가량(%)

20 780 -

30 1002 128

40 1323 170

그림 10. 탈수 및 고결반응이 완료된 모형지반 그림 11. 재하시험 실시

표 6. 치환율에 따른 침하양상

  (치환율) 4번 채널 3번 채널 2번 채널 1번 채널 5번 채널 6번 채널 7번 채널 SR

20 0.5 1.56 4.21 18.1 12.5 8.87 1 0.31

30 0.14 0.77 2.07 11.0 7.88 4.07 0.52 0.18

40 0.05 0.31 1.7 8.2 6.55 3.21 0.32 0.13

4.2 생석회 말뚝 재하시험결과

그림 9는 생석회 말뚝의 수직응력-변위의 결과이다. 치환

율 20%, 30%, 40%로 증가함에 따라 하중이 증가할수록 파

괴가 일어나지 않고 변위-하중이 계속 증가하는 양상을 보

이고 있어 전침하량에 의한 분석을 실시하였다. 전침하량에 

의한 분석에서는 말뚝 직경의 10%에 해당하는 침하가 일어

나는 하중을 극한하중 또는 파괴하중이라고 하고 있다. 생

석회 말뚝에서는 전침하량에 대한 분석결과 표 5와 같이 극

한하중이 치환율별로 780, 1002, 1323kPa로 분석되었고, 치

환율이 증가함에 따라 각각 128, 170% 증가하였다.  

생석회 말뚝으로 보강된 지반의 지지력 증대 효과를 평가

하기 위해서는 보강 전 원지반의 허용지지력(qo)과 보강 후 허

용지지력(qr)의 비로 평가할 수 있는데 생석회 말뚝의 치환

율별 허용지지력은 20%, 30%, 40%에 대해 390kPa, 501kPa, 

662kPa로 산정되어 진다. 원지반의 허용지지지력은 38kPa

로 허용지지력의 비를 산정하면 생석회 말뚝의 치환율 20%, 

30%, 40%에 대해 각각 10.26, 13.18, 17.42이며 치환율이 

증가할수록 허용지지력비(BCR)가 증가하는 경향을 나타내

었다.

생석회로 보강된 지반의 침하량 저감 효과는 보강 전 원

지반의 침하량(So)과 보강 후 침하량(Sr)의 비(SR)로 평가할 

수 있다. 원지반 재하시험에서 하중 150kPa일 때 침하량이 

최대 58.86mm를 나타났고 생석회 치환율 20%일 때 동일 

하중에서 최대 침하는 18.1mm로 나타나 SR=0.31로 산정할 

수 있다. 같은 방법으로 치환율 30%, 40%에서 SR은 각각 

0.18, 0.13으로 나타났다. 치환율에 따른 침하량은 표 6과 

같다.

각 치환율별 침하양상은 그림 12와 같이 하중이 재하된 

위치에서 계측된 1번의 침하량이 18.1, 11.0, 8.2mm로 가장 

크게 나타났고 1∼3번, 5∼7번에서의 침하량은 약 10mm 

내외로 전체 침하량의 약 10%로 나타났고, 원지반의 침하

그래프와 비교해 보면 전체 침하형상은 유사하게 나타났다. 

각 생석회 말뚝 치환율별로 침하형상을 분석하여보면 치

환율 0%(원지반)의 경우와 비교하여 치환율이 증가할수록 

재하판 주변지반의 거동이 커짐을 알 수 있다. 생석회 말뚝 

치환율이 커질수록 재하판 주변지반의 거동이 커지는 것은 

개량지반의 강성이 증가한 것으로 보여진다. 재하판폭(1.0B)

의 두배인 2.0B지점에서의 침하량은 미미하여 이격거리 2.0B

이상의 지반에서는 침하에 대한 영향이 거의 없음을 알 수 
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그림 12. 원지반과 생석회 말뚝 설치시 침하형상 비교

있었다. 그림 12에서 재하판을 중심으로 2D거리에 위치한 

Ch 4, 7번은 변위가 미미하여 1∼2mm 내외의 변위를 나타

내었다.    

생석회 말뚝에 의한 지반개량은 여타 공법과 비교시 짧

은 시일에 개량효과를 얻을수 있으며, 생석회 말뚝의 중심

에 근접할수록 지반강도의 증대는 크게 나타났다.

실험 완료 후에는 생석회의 탈수·팽창이 완료된 모형지반

의 모습을 관찰할 수 있다. 이 결과에 나타난 바와 같이 지반

에 작용하는 생석회 말뚝에 의한 팽창압은 계속 증가하여 수

렴하는 현상을 보이고 있고 이는 생석회 자체가 간극수와 수

화･발열작용을 일으켜 팽창하다가 시간이 경과함에 따라 생

석회가 소석회로 모두 변화하여 더 이상의 팽창이 발현되지 

못하기 때문이라고 판단된다. 생석회 말뚝은 팽창작용에 의

한 주변지반의 압밀특성 개선으로 SCP같은 일반적인 연직배

수공법에 비해 안정처리기간이 크게 단축됨을 알 수 있다. 

치환율이 증가할수록 허용지지력비가 증가하여 초연약

지반 개량효과가 증대함을 알 수 있으나, 공법의 경제성을 

고려하여 적정한 소요강도를 목표로 하는 치환율을 선정하

는 것이 바람직할 것으로 사료된다. 

5. 결   론

본 연구에서는 생석회 말뚝에 의한 연약지반 안정처리공

법으로써의 현장 적용성을 평가하기 위하여 한국산 생석회

에 대한 공학적 특성 규명은 물론 지중에서의 생석회에 의

한 지반개량 원리 및 주변지반의 개량특성에 대한 이론적 

고찰과 함께 실내모형시험을 수행하여 이를 바탕으로 실제 

현장에서의 적용성과 활용성을 평가하고자 하였으며 그 결

과를 요약･정리하면 다음과 같다.

 

(1) 생석회 말뚝의 치환율별 허용지지력은 20%, 30%, 40%

에 대해 390kPa, 501kPa, 662kPa로 산정되었고 원지반

의 허용지지지력은 38kPa로 허용지지력의 비를 산정하

면 생석회 말뚝의 치환율 20%, 30%, 40%에 대해 각각 

10.26, 13.18, 17.42로 산정되어 치환율이 증가할수록 허

용지지력비(BCR)가 증가하는 경향을 나타내었다.

(2) 생석회는 재료 특성이 매우 양호하여 그 자체로써 상당

한 강도를 가지고 있으나 보다 큰 강도가 요구될 시에

는 시멘트 등을 첨가하면 효과가 있을 것으로 판단된다. 

(3) 생석회를 지반개량재로 활용하기 위해서는 지반개량재 

생산을 목적으로 한 생산시스템을 구축하고, 품질관리

를 철저히 할 경우 연약지반 안정처리공법의 재료로써

의 활용이 가능할 것으로 사료된다. 

(4) 생석회에 의한 지반개량공법을 실용화하기 위해서는 수

화반응시 발생한 열에 대한 주의 및 분진문제를 해결하

고, 효율적인 생석회 말뚝 시공을 위한 장비 개선 등에 

대한 연구가 병행되어야 한다.  
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