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강재 요소를 적용한 조립식 흙막이 벽체에 관한 연구

홍종우*ㆍ최재순**

Hong, Jong woo*, Choi, Jae Soon**

Application of Prefabricated Retaining Walls with Steel Lagging

ABSTRACT

It has been known that the conventional retaining wall system with timber lagging and H pile has several problems such as the irregular 

gap between H-piles, cutting or adding to standard timber, back fill over first step excavation, and especially break-down accident at 

the disjoint of wall system. In the practical excavation, these problems may lead to worker's accident and the inefficiency of construction 

economy. To solve the above problems, a new method using prefabricated retaining wall was proposed and verified. The characteristics 

of the new method is to replace timber wall as free-sliding steel-lagging and connector. To check its verification and application, 

laboratory tests such as bending strength, tensile strength, and fatigue strength were carried out. Also, a pilot test in the field and 

numerical simulations under various ground conditions were performed. From the researches, it is found that the prefabricated 

retaining wall plate can be superior to the conventional timber lagging plate in the strength. It is also found that the proposed methods 

can be effective in the reuse of retaining wall plate and safe in the disjoint of wall system. Finally, it is desired that the proposed method 

will be effective in the reduction of the imported timbers and helpful in the safety of retaining wall construction.

Key words : Prefabricated Retaining wall, Free-sliding, Re-use, Steel lagging, Disjoint of wall system

초 록

H-pile과 목재 토류판을 사용하는 흙막이 공법은 오랜 기간 굴착공사에서 사용되어 온 공법이지만 H-pile 사이의 간격이 일정치 않아 규격화된 

목재를 절단하거나 덧대기 공정이 추가되는 문제점이 있다. 또한, 시방규정상 3회 재사용을 위한 목재 회수시 안전사고의 위험이 따르게 되며 이

러한 이유로 목재를 회수치 않고 지중에 매몰하여 여러 차례 방송매체의 지적을 받은 바 있다. 이 연구에서는 이상의 문제점을 보완하기 위하여 

기존의 목재 토류판을 대신하여 강재 요소를 적용하는 방안을 제시하였다. 강재 흙막이 구조체는 자유 확폭과 개별 흙막이 구조체를 연결하는 커

넥터를 통해 시공 편의성 및 재활용을 위한 회수가 가능한 것이 특징이다. 또한, 해체 시 커넥터를 통한 구조체간의 연결성으로 지중인력투입없

이 해체가 가능하다. 이러한 흙막이 구조체의 강도특성을 분석하기 위해 UTM장비를 사용하여 휨 강성시험, 반복 사용의 능력을 확인하기위한 

피로 강도시험, 그리고, 흙막이 구조체의 회수 시 연결부 구조체의 성능을 확인하기위한 인장 강도시험을 수행하였다. 또한, 장점으로 부각된 내

용이 현장에서 실제 가능한지 여부를 확인하기 위한 현장시험과 다양한 지반조건에 따른 수치해석을 통해 현장 적용성을 평가하였다. 연구결과, 

구조적 특성뿐만 아니라 설치 및 해체시의 시공 편의성이 매우 탁월한 것으로 나타났으며 향후 구조체의 재사용과 함께 시공 경제성 증진에도 크

게 기여할 것으로 판단된다. 특히, 다단굴착시 굴착배면에 흙막이 구조체가 밀착되어 설치가 가능한 점은 기존 공법에서 지적되어 온 배면지반

의 뒷채움 불량이 발생할 여지가 없어 시공 및 시공 후 시설물의 안전성 증진에 크게 기여할 수 있을 것으로 판단된다.

검색어 : 조립식 흙막이 공법, 자유확폭, 재사용, 강재 흙막이판, 토류판 해체
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Fig. 1. Incident of Timber Retaining Walls

1. 서 론

최근 국내외의 시설물 공사에서는 지하공간의 확보를 위한 굴착

공사가 우선하는 것이 일반적이다. 이때, 지형 변형이나 인접 구조물

의 피해를 유념하여 시공하여야 하는데, 주로 사용되는 공법인 

흙막이 가시설의 경우, 최근까지도 목재 흙막이 판을 이용하는 

경우가 일반적이다. 

목재 흙막이 시공 시 엄지말뚝으로 사용되는 H-pile의 경우, 

대부분이 설치간격이 일정치 않아 목재 흙막이 판을 설치하는 

경우, 간격을 맞추기 위해 절단을 하거나 덧대기를 하는 경우가 

빈번하다. 이로 인한 배면의 토압에 대한 버팀 능력이 저하되기도 

하며 흙막이 구조체도 토압을 견디지 못하는 경우도 발생한다. 

특히, 다음의 그림에 나타낸 바와 같이 지중인력이 투입되는 해체시

공에 있어서 흙막이 구조체의 해체와 함께 굴착 배면의 뒷채움 

흙이 흘러내려 안전사고가 발생할 가능성이 높다. 

또한, 목재의 재사용이 3회 이상으로 규정되어 있으나 안전사고 

발생 등을 이유로 목재회수 공정을 생략하는 경우가 많다. 이러한 

목재회수 공정의 생략은 환경문제 및 배면의 지반침하를 유발할 

수 있을 뿐만 아니라 목재의 무분별한 낭비는 국가경제에도 적지 

않은 손실을 가져다 줄 수 있다. 이와 관련하여 Choi et al. (1997)은 

p-y 곡선을 이용한 굴착단계별 변위를 최적화이론과 결합하여 

흙막이 벽의 거동을 해석하였고, Yoo et al. (2000)은 유한요소해석

을 통한 매개변수를 가지고 깊은굴착 시 발생하는 벽체의 거동에 

관한 연구를 하였다. 이와 비슷한 시기에 Seok et al. (2001)은 

수치해석을 통한 굴착 시 주변 구조물의 침하 거동을 분석하였으며, 

Son (2009)은 지반굴착 단계에 따른 지반변위에 의한 인접구조물

의 거동을 분석 하였다. 기술적인 연구 동향에는 Kim et al. (2010)

의 연약지반에 그라운드 앵커를 사용하는 공법연구와 Hong (2010)

의 인장재 제거형 앵커 정착제와 톱니를 사용한 어스앵커 브라켓과 

같은 앵커에 관한 연구, 그리고 Kang (2010)의 제거식과 포스트 

텐션 쏘일 네일링의 관한 연구와 Shin (2010)의 쏘일 네일링의 

설치와 해체 보조 장치에 대한 연구가 있었다. 또한 Seo et al. 

(2010), Jin (2010), Jeong and Kang (2010), Yoo and Ko (2010)

의 강관 또는 프리 스트레스를 이용한 스트럿의 관한 연구들이 

있었다. 이 연구와 관계된 목재 흙막이 공법을 대체하는 기술에 

대한 소재는 Choi et al. (2007; 2010; 2011)과 Son et al. (2011), 

그리고 Hong (2011)의 연구발표가 있었다.

본 연구에서는 이와 같이 기존 목재 흙막이 판 이용 시 재사용 

및 안전문제 등을 효과적으로 보완하기 위해 조립식 흙막이 공법을 

제시하였다. 조립식 흙막이 공법은 기존 목재 흙막이 판 대신 자유 

확폭성을 보유한 강재 흙막이 구조체와 강재요소를 연결하는 커넥

터를 사용함으로써, 흙막이 구조체가 연속적으로 연결되는 것이 

특징으로 일정부분 구조체의 자유확폭이 가능하여 기존의 H-pile

간격의 불일치에도 대응이 가능하도록 고안되었다. 또한 연결요소

인 커넥터는 흙막이 구조체의 양 끝단을 교차연결 하여 완전복토 

후 해체시공 시 구조체의 전량회수가 가능하도록 고안한 것이 

특징이다. 

이 연구에서는 상기와 같이 제안된 강재요소의 조립식 흙막이 
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Fig. 2. Flow Chart of Study in Prefabricated Retaining Wall

Fig. 3. Composition of Prefabricated Retaining Wall

(a) Test Diagram (b) Result

Fig. 4. Result of Bending Rigidity Test of Prefabricated Retaining Wall

구조체에 대해 실내시험을 통하여 특성 분석 및 타당성 검토를 

하고 다양한 지반조건하에서의 수치해석과 현장시험시공을 통하여 

현장 적용성을 검토하고자 한다. 이상의 연구내용에 대한 순서도를 

그림으로 나타내면 다음과 같다.

이 연구에서는 제안된 조립식 강재 흙막이 공법의 적용성 검토를 

위해 우선적으로 구조체 요소에 대한 실내시험을 수행하였다. 수행

된 실내시험은 강재 구조체를 대상으로 한 휨 강성시험과 재활용성

을 검토하기 위한 피로강도시험, 그리고 해체시공 시 중요역할을 

하는 연결부 커넥터의 인장강도시험이다. 또한, 이 실험결과를 

기초로 하여 지반조건을 달리한 수치해석과 현장시험을 통한 현장 

적용성 검토도 병행하였다.

2. 흙막이 구조체에 대한 구조특성 분석

조립식 강재 흙막이 공법은 목재 흙막이 공법의 시공방법과 

거의 동일하나 설치에 있어서 굴착배면에 밀착되어 좌우확폭을 

통해 설치되는 점이 특징으로 이를 통해 배면의 뒷채움 공정이 

필요 없게 된다. 특히, Fig. 3의 왼쪽에 나타난 바와 같이 흙막이 

구조체의 좌우 날개가 슬라이딩 방식으로 자유롭게 확폭이 가능하

며 최소폭 1600mm에서 최대폭 2300mm까지로 H-pile간의 간격

이 일정하지 않아도 구조체의 가공 없이 시공이 가능하다. 또한 

Fig. 3의 오른쪽에 나타난 바와 같이 설치 시 상하부 흙막이 구조체

의 양 끝단을 지그재그 방식으로 연결하여 해체 시 완전복토 후 

인력의 투입이 없이 중장비만으로 인발이 가능한 점이 특징이다. 

본 연구에서는 제안된 강재 흙막이 구조체의 구조특성을 파악하

기 위해 먼저 휨 강성시험을 수행하였으며, 조립식 강재 흙막이 

구조체가 자유확폭 특징을 보유하고 있는 점을 고려하여 실제현장에

서 주로 사용되고 있는 1800mm, 1900mm와 최장지간인 2000mm

까지 총 세 가지 길이에 대해 시험을 수행하였다. 또한 기존 흙막이 

구조체로 사용되는 1800mm 길이의 목재 구조체에 대한 실험도 

병행하여 제안한 강재 구조체와 비교분석을 하였다. 시험 방법으로

는 현장에서 흙막이 구조체가 H-pile의 플랜지에 놓인 상태에서 

하중을 받는 상황을 모사하여 두 장의 판으로 구성된 하나의 설치용 

흙막이 구조체를 UTM의 하중재하점 중앙에 두고 양쪽 끝지점에 

I형강을 두고 그 위에 속 찬 환봉을 놓은 뒤 그 위에 조립식 흙막이 

구조체를 올려 재하시험을 수행하였다. 실험모습과 실험결과를 
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(a) Connetor & Test Sample (b) Test Picture (c) Result

Fig. 5. Tensile Strength Test on Steel Connector

(a) Test Diagram

(b) Result

Fig. 6. Result of Fatigue Strength of Prefabricated Retaining Wall

나타내면 다음과 같다.

휨 강성시험에서는 흙막이 구조체를 양쪽의 속찬 환봉위에 올려

놓은 상태에서 2000KN 용량의 재하시험기를 이용하여 재하속도 

1KN/min로 재하 하였다. 실험결과, 목재와 같은 조건의 1800mm 

강재 흙막이 구조체의 결과는 목재의 약 15배 수준인 138.78KN인 

것으로 나타났으며 확폭된 2000mm의 결과도 94.3KN로 목재보다 

약 10배 정도 큰 것으로 나타났다.

또한, 제안된 공법은 해체시공 시 지중인력 투입 없이 완전복토 

후 지중에서 흙막이 구조체를 인발하도록 고안된 공법으로 Fig. 

5에 나타낸 바와 같이 양끝의 구조체를 일자형태의 커넥터를 통해 

연결하여 Fig. 3의 오른쪽 그림에서 나타낸 바와 같이 해체시공 

시 흙막이 구조체를 전량 회수하는데 이용하게 된다. 만약, 이 

커넥터가 파손이 되면 흙막이 구조체의 회수가 불가능하므로 이를 

방지하기 위해 커넥터는 2중 구조로 되어 있다. 이 커넥터에 대한 

인장강도시험은 2중 구조 중 한 개만을 대상으로 하여 시험하였으며 

이때, 시험체는 실제 커넥터의 도금 전 상태로 크기 및 재질 등 
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Table 3. Standard of Horizontal Displacement by Retaining Methods

Type of Retaining Wlls Primary Management (%) Secondary Management (%) Note

Stabilizing Piles 0.2 0.4 Primary Management: 

The average value that occurred at the upper limit or 

less

Secondary Management: 

Upper limit of occurred range

S.C.W 0.2 0.3

C.I.P 0.15 0.35

Slurry Wall 0.15 0.35

Total Stability 0.2 0.4

Table 1. Using Material Property of Lagging in Numerical Analysis

Bending Rigidity 

(KN․mm
2
)

Unit weight 

(KN/m
3
)

Poisson's 

Ratio

Thickness 

(mm)

Timber Lagging 1.72×10
-7

6.3 0.1 50

Steel Lagging 1.18×10
-7

76.98 0.3 65

Table 2. Using Material Property of Soil in Numerical Analysis

Reclaimed 

Soil
Sandy Soil Soft Ground

Unit weight 

 (KN/m

3
) 16.67 17.65 16.67

Sturated Unit weight 

 

(KN/m
3
)

17.65 18.63 17.65

Cohesion c (MPa) 0.0098 0.0098 0.02452

Internal Friction Angle Φ (°) 30 35 16.2～24.4

Poisson's Ratio υ 0.3 0.3 0.4

Coefficient of Earth Pressure 

Rest 


0.5 0.5 0.75

Elastic modulus 

 (MPa) 19.61 39.23 9.81

기본 물성값은 동일하다. 

커넥터에 대한 인장시험결과, 45KN부터 육안으로 확인되는 

변형이 발생되었으며 최종적으로 최대인장력은 51KN인 것으로 

나타났다. 이 값은 가상의 지반조건(단위중량 1.8t/m
3
, 수평토압계

수 0.85적용)을 고려할 때, 굴착깊이 15m에서 작용하는 최대수평력 

25KN의 약 2배 정도의 값으로 일정수준 이상의 안전성을 확보하고 

있는 것으로 나타났다. 특히, 실제 현장에서 사용할 커넥터는 2중 

구조로 구성되어 예기치 못한 과도한 토압이 발생하더라도 해체시

공 시 커넥터가 파손되는 사례는 거의 없을 것으로 판단된다.  

또한, 제안된 조립식 강재 흙막이 구조체의 특성은 목재와 달리 

수십 회 재활용할 수 있는 점이 특징으로 이러한 점이 특화되기 

위해서는 반복사용 시 큰 변형이 발생하지 않고 회수될 필요가 

있다. 이 연구에서는 위와 같은 내용의 타당성 검토를 위해 반복 

하중재하를 통한 피로강도시험을 수행하였다. 피로강도시험 시 

하중재하는 Fig. 6에 나타낸 바와 같이 1장의 흙막이 구조체를 

대상으로 하였으며 이때, 적용하중은 초기하중 14.7KN하에서 편

진폭 5.9KN과 9.8KN을 각각 재하하고 주기는 0.5Hz로 하였다. 

또한, 시험체의 지간거리는 목재의 휨 강성시험 시와 같은 조건인 

1800mm로 하였다. 피로강도시험과 그 결과를 나타내면 다음과 

같다. 

반복하중에 대한 피로시험결과, 위의 결과에 나타낸 바와 같이 

600회 이상 반복하중에도 흙막이 구조체의 변형이 일어나지 않는 

것을 확인하였다. 이 점으로부터 제안된 강재 흙막이 구조체는 

시공 후 재사용이 가능하여 재사용횟수가 증가할수록 시공 경제성 

증진에 크게 도움이 될 수 있을 것으로 판단된다. 

이상의 실험결과들로부터 강재요소가 적용된 흙막이 구조체는 

기존 목재 흙막이 구조체보다 강도특성이 훨씬 뛰어나고 재활용성

도 매우 우수한 것으로 나타나 목재 흙막이 구조체의 문제점 해소 

및 시공 안전성을 크게 증진시킬 수 있을 뿐만 아니라 재활용 

여부에 따라서 경제적인 시공도 가능할 것으로 판단된다. 

3. 수치해석을 통한 현장 적용성 검토

이 연구에서는 현장 적용성을 검토하기 위해 실내실험을 통해 

획득한 구조체의 특성을 입력변수로 하여 수치해석을 수행하였다. 

수치해석을 위해 사용한 프로그램은 유한요소법을 이용한 Midas 

GTS로 지반 구조물 및 터널의 해석, 탄소성 문제를 포함한 범용 

구조 해석에 널리 사용되고 있으며 진동하중, 지진하중 등에 대한 

동해석 또한 수행이 가능하다. 또한, 시공단계를 고려한 2, 3차원 

해석이 필요한 문제를 단시간에 해석할 수 있으며 복잡한 기하학적 

조건의 문제를 Auto-Mesh 기능을 이용하여 간단하게 모델링할 

수 있다. 

수치해석에 있어서는 3차원 모델링을 실시하였고 다양한 지반조

건을 고려하기 위해 세 가지 지반 조건을 대상으로 해석을 수행하였

다. 지반조건은 사질토, 개량 후 연약지반, 개량한 연약지반과 매립

토의 복합지층이며 지반해석 모델은 Mohr-Coulomb 모델을 적용

하였다. 입력변수로서 흙막이 구조체의 물성은 실제 실험결과로부

터 입력하였으며 목재의 경우 Gere and Goodno (2011)가 추천한 

물성을 사용하였다. 

또한, 각 지반의 대표물성의 경우, 매립토는 Choi (2010)의 
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Fig. 7. Representative Drawing of Analysis Result

Table 4. Numerical Result of Displacement in Prefabricated 
Retaining Wall (Unapplied Strut)

Depth

(m)

Standard

(mm)

Result (mm)

Steel Timber

Sandy Soil

2 4 0.02 O.K 0.4 O.K

4 8 1.4 O.K 3.8 O.K

6 12 6.8 O.K 9.2 O.K

8 16 11.7 O.K 14.2 O.K

10 20 17.4 O.K 20.6 N.G

12 24 23.1 O.K 25.7 N.G

14 28 29.7 N.G 33.1 N.G

Composite 

Ground 

2 4 1.7 O.K 4.2 N.G

4 8 6.4 O.K 9.6 N.G

6 12 11.6 O.K 12.7 N.G

8 16 20.4 N.G 20.5 N.G

10 20 32.6 N.G 34.3 N.G

Soft Ground

(Φ16.2)

2 4 4.1 N.G 7.4 N.G

4 8 9.2 N.G 12.1 N.G

6 12 19.8 N.G 21.3 N.G

8 16 32.2 N.G 34 N.G

10 20 54.5 N.G 59 N.G

Soft Ground

(Φ24.4)

2 4 3.8 O.K 7.1 N.G

4 8 8.7 N.G 11.9 N.G

6 12 19.4 N.G 21 N.G

8 16 31.4 N.G 33 N.G

10 20 45.6 N.G 47 N.G

연구결과로부터 획득하였고 사질토는 Korean Geotechnical Society 

(2009)에서 제시한 대표적인 평균물성을 적용하였다. 그리고, 연약

지반의 경우에는 Cho (2007)가 제시한 물성값을 적용하였으며 

이를 요약한 것은 다음과 같다. 

조립식 흙막이 벽에 대한 수치해석은 3차원 해석으로 수행하였

으며 이때, 굴착 깊이를 6m, 8m, 10m로 변화해가며 해석을 수행하

였다. 근입깊이의 경우, Shin (2008)이 발표한 엄지말뚝의 근입 

깊이 효과에 따른 검토내용을 참고하여 6m와 8m에서는 2m로 

하였으며 10m에서는 3m로 하였다. 또한, 각각의 경우에 있어서 

버팀(strut)을 적용한 경우와 미적용한 경우로 나누어 해석을 수행

하였다. 흙막이 벽체에 대한 안정성 검토는 수치해석을 통해 산정된 

벽체 변위를 통하였으며 이때, 한국지반공학회가 국내 굴착공사에 

대한 계측자료로부터 흙막이 벽체의 종류에 따른 벽체 안정도를 

분석한 결과를 통해 제시한 Table 3을 참고하여 적용하였다. 

Table 3에서 1차 관리 기준치는 공사관리를 위한 목표설정을 

하기 위함이고, 2차 관리 기준치는 주변 구조물에 영향을 미칠 

수 있으므로 대비하라는 의미로 이 연구에서는 위의 범위인 

0.2-0.4% 범위에서 하한의 값인 0.2%를 적용하였다. 위와 같은 

조건으로 수치해석을 한 결과 중 한 케이스를 그림으로 나타내면 

다음과 같다.

Fig. 7은 조립식 흙막이 벽체에 다양한 조건에 따른 변위를 

나타낸 것으로 전반적으로 주변지반이 안정적이며 주로 흙막이 

주변에 변형이 집중되는 것을 알 수 있다. 또한, 스트럿 보강이 

된 흙막이 벽체는 엄지 말뚝하단에 스트럿 보강이 없는 흙막이 

벽체는 중간 깊이에서 영향을 주로 받는 것을 확인할 수 있다. 

다양한 지반조건에 대한 수치해석결과들을 종합하여 스트럿에 

의한 버팀 유무에 따라 구분하여 요약정리하면 다음과 같다. 

Tables 4 and 5로부터 목재에 대한 수치해석결과와 비교해 

보면, 조립식 강재 흙막이 구조체가 모든 조건에서 안전한 것으로 

나타났다. 지반조건을 달리한 결과들을 분석해 보면, 사질토의 

경우에는 10m까지도 스트럿 없이 자립이 가능한 것으로 나타났으

며 복합지반의 경우에는 스트럿 없이 6m까지, 연약지반의 경우에는 

마찰각의 다소 큰 경우에는 2m까지 자립이 가능한 것으로 나타났

다. 스트럿을 사용한 경우, 사질토 지반과 복합지반에서는 강재와 
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Table 5. Numerical Result of Displacement in Prefabricated 
Retaining Wall (Applied Strut)

Strut 

Length

Depth

(m)

Standard

(mm)

Result (mm)

Steel Timber

Sandy Soil

3 8 16 4.16 O.K 6.14 O.K

4 8 16 3.56 O.K 4.7 O.K

5 10 20 5.62 O.K 6.5 O.K

6 12 24 8.7 O.K 11.6 O.K

7 14 28 12.6 O.K 16.3 O.K

Composite 

Ground 

3 6 12 9.02 O.K 9.22 O.K

4 8 16 11.1 O.K 11.3 O.K

5 10 20 14.7 O.K 17.8 O.K

6 12 24 18.1 O.K 21.7 O.K

7 14 28 23.3 O.K 26.8 O.K

Soft Ground

(Φ16.2)

2 6 12 12.4 N.G 14.1 N.G

3 6 12 9.9 O.K 11.4 O.K

3 8 16 16.2 N.G 21.4 N.G

4 8 16 15.7 O.K 17.3 N.G

5 10 20 21.5 N.G 24.1 N.G

Soft Ground

(Φ24.4)

2 6 12 11.3 O.K 13.7 N.G

3 6 12 9.82 O.K 10.1 O.K

3 8 16 17.9 N.G 20.4 N.G

4 8 16 13.6 O.K 17 N.G

5 10 20 20.2 N.G 22.4 N.G

Fig. 8. Field Application Case of Prefabricated Retaining Wall

목재 결과가 유사한 것으로 나타났으며 실제 변형의 크기는 강재 

흙막이 구조체가 작은 것으로 나타났다. 이상의 내용을 요약하여 

정리하면 아래의 Table 6과 같다.

Table 6. Total Result of Displacement in Prefabricated Retaining 
Wall

Available Self-Reliance 

Depth

Available Excavation Depth 

with Strut

Sandy Soil 10m 14m

Composite 

Ground 
6m 14m

Soft Ground

(Φ16.2)
Impossible Self-Reliance 8m

Soft Ground

(Φ24.4)
2m 8m

4. 현장시험시공을 통한 현장적용성 검토

이 연구에서는 제안된 흙막이 구조체의 현장 적용성 검토를 위해 

현장시험시공을 수행하였으며, 이에 대한 전경은 Fig. 8과 같다.

그림에 나타난 바와 같이 현장 시험시공을 통하여 배면의 뒷채움 

없이 배면에 밀착하여 흙막이 구조체를 설치하였으며 해체시공에

도 지중인력투입 없이 완전복토 후 흙막이 구조체를 인발하여 

전량 회수하였다. 이 같은 현장 시험시공으로부터 제안된 흙막이 
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구조체 사용 시의 시공 편의성과 안전성, 그리고 재활용성이 입증되

었으며 향후 이 구조체를 통한 시공이 계속될 경우, 재사용에 의한 

경제성 증진도 가능할 것으로 판단된다. 

5. 결 론 

이 연구에서는 기존 목재 흙막이 공법을 시공함에 있어 빈번히 

발생하는 문제점들을 보안하는 조립식 강재 흙막이 공법을 제안하

고 이에 대한 구조적 특성분석 실험과 수치해석 및 현장시험시공을 

통한 현장 적용성을 검토하였다. 제안된 공법은 강재의 자유확폭이 

가능하도록 고안되어 H pile의 연직성 및 일정치 못한 간격에도 

대응이 가능할 뿐만 아니라 다단굴착 시에도 배면에 밀착설치가 

가능하여 배면의 뒷채움이 필요치 않은 기술이다. 또한, 흙막이 

구조체 간 양끝단이 커넥터로 연결되어 해체 시 이 커넥터로 연결된 

구조체를 지중에서 회수가 가능한 기술로 이때, 지중투입인력이 

필요치 않아 해체 시 빈번하게 발생하는 안전사고를 방지할 수 

있는 점이 특징이다. 이 연구를 통해 결론은 다음과 같다.

(1) 조립식 흙막이 벽체의 휨 강성시험결과, 목재 흙막이 벽체보다 

10배 이상 휨 강성이 큰 것으로 나타났으며 연결부에 대한 

인장시험결과, 최대인장력이 51KN으로 일반적인 굴착고 15m

에 작용하는 수평력 25KN의 2배가 되는 것으로 나타났다. 

또한, 휨 강성시험결과의 65% 수준과 70% 수준을 최대하중으

로 하여 500회 이상의 피로시험을 수행한 결과, 미소한 변형만

이 계측되었다. 이와 같은 실험결과로부터, 강재요소를 적용한 

조립식 흙막이 벽체가 기존 목재 흙막이 구조체보다 강성이 

뛰어날 뿐만 아니라 해체 및 재사용을 위한 구조적 특성 또한 

특화된 것으로 판단된다. 

(2) 다양한 지반조건 변화에 따른 수치해석 결과, 조립식 강재 

흙막이 시공시의 결과가 기존의 목재 흙막이 시공시의 결과보

다 구조체 및 지반변형이 더 작게 나타나 제안된 조립식 강재 

흙막이 공법이 기존 공법보다 우수한 것으로 나타났다.

(3) 현장시험시공을 통한 현장 적용성 검토결과, 조립식 흙막이 

벽체 설치시 자유확폭이 가능하고 배면지반에 밀착되어 설치가 

가능한 것을 확인하였으며 해체 시공 시에도 흙막이 구조체가 

연결 커넥터를 통해 전량회수됨을 확인하였다. 특히, 해체 시공

에 있어서 완전복토 후 지중인력 투입 없이 기계장비만으로 

인발회수됨을 확인하였다. 이로부터 제안된 강재 흙막이 공법

이 해체 시공시 빈번히 발생하는 안전사고를 사전차단 하는데 

큰 효과가 있을 것으로 판단되며 배면의 밀착설치를 통해 뒷채

움 공정이 생략된 점은 최근 문제시 되는 지반함몰의 주요 

원인 중 하나인 배면의 뒷채움 불량을 원초적으로 해결하는 

대안이 될 수 있을 것으로 판단된다. 

(4) 연구결과, 제안된 조립식 강재 흙막이 공법이 확대 적용될 

경우, 우선적으로 시공 편의성과 안전성이 크게 증진될 수 

있을 뿐만 아니라 구조체의 재사용으로 인한 시공 경제성 증진

과 함께 목재 수입 절감에도 크게 이바지하여 국가 경제에도 

일조할 수 있을 것으로 판단된다.
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