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Abstract

In the case of two-dimensional analysis generally applied in the analysis of Earth Retaining Wall, mutual interference 

occurs due to earth pressure, when the excavation width is small, and in the section where the excavation width is 

small, and the resulting influence makes it difficult to secure reliability in the horizontal displacement of the retaining 

wall when performing 2-dimensional analysis in a section with a small excavation width. This study performed 

two-dimensional and three-dimensional finite element analyses on excavation depth (H) and excavation width (B) under 

various conditions for the H-pile earth wall, in the geological conditions of clayey soil, sandy soil, and weathered rock, 

and examined the relationship between excavation width and horizontal displacement according to each condition, to 

identify the boundary of the excavation width, which is the range of mutual interference caused by earth pressure. As 

a result, it was possible to clearly distinguish the analytical boundary according to the excavation width only in the 

clayey soils with relatively large horizontal displacement. It is concluded that it is reasonable to perform a 3D finite 

element analysis, which is similar to the actual behavior, if the excavation scale (B/H) is 2.0 or less, with the digging 

width less than 12 m at a digging depth of 10 m or less, and with the the one less than 24 m at a digging depth 

of 10 m or more, and that 2-dimensional finite element analysis may be used in cases where the excavation width 

is greater than 12 m when the excavation scale (B/H) is 2.0 or more and the excavation depth is 10 m or less, and 

the excavation width is greater than 24 m at an excavation depth of 10 m or more.

 

요   지

흙막이 벽체의 해석 시 일반적으로 적용되는 2차원 해석의 경우 굴착 폭이 작으면 토압에 의한 상호간섭이 발생하

며, 그 영향으로 굴착 폭이 작은 구간에서는 2차원 해석 시 흙막이 벽체의 수평변위에 대한 신뢰성 확보가 어렵다. 

따라서 본 연구에서는 2차원 해석 시 토압에 의한 상호간섭 발생의 범위가 되는 굴착 폭의 경계를 확인하기 위하여 

H-pile 토류벽체에 대하여 점성토, 사질토, 사질토 및 풍화암의 지층조건에서 다양한 조건의 굴착 깊이(H)와 굴착 

폭(B)에 대하여 2차원 및 3차원 유한요소해석을 수행하여 각 조건에 따른 굴착 폭과 수평변위의 관계를 연구하였다. 

연구결과 수평 변위가 비교적 크게 발생하는 점성토에서만 굴착 폭에 따른 해석적 경계를 뚜렷하게 구분할 수 있었고, 

그 내용은 굴착규모(B/H) 2.0 이하, 굴착 깊이 10m 이하에서 굴착 폭이 12m보다 작은 경우와 굴착 깊이 10m 이상에서 
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굴착 폭이 24m보다 작은 경우는 실제 거동과 유사한 3차원 유한요소해석을 하는 것이 합리적이며, 굴착규모(B/H) 

2.0 이상, 굴착 깊이 10m 이하에서 굴착 폭이 12m보다 큰 경우와 굴착 깊이 10m 이상에서 굴착 폭이 24m보다 큰 

경우는 2차원 유한요소해석을 하여도 무방하다는 결론을 얻었다.

Keywords : Excavation of earth retaining wall, Excavation width, Horizontal displacement, Property of deformation, 

Three dimensional FEM analysis, Two dimensional FEM analysis

1. 연구배경 및 목적

흙막이 굴착공사 주변 지반에서는 응력해방에 따른 

변형이 발생하며, 그 거동 양상은 굴착 깊이, 굴착 폭, 

지반 조건, 흙막이 공법, 공사 기간에 따라서 여러 양상

으로 나타난다. 또한, 흙막이 구조물과 지반의 상호작용 

효과가 동반 작용하는 경우와 같이 매우 복잡하게 고려

해야 하는 요소들이 많아 흙막이 굴착에 따른 지반 거동

의 정확한 예측을 어렵게 한다. 따라서 이렇게 복잡한 

고려 요소들을 최대한 반영하여 지반 거동을 예측할 수 

있는 현실적인 수단으로 수치해석에 의한 방법들이 보

편적으로 인식되어 여러 연구자에 의해 꾸준하게 연구

가 수행되었다.

St. John(1975)은 단단한 런던 점토에서의 무지보 정방

형 굴착을 축대칭과 평면 변형조건에서의 2차원 해석뿐

만 아니라 3차원 해석도 수행하였다. 그 결과, 2차원 해석

이 3차원 해석보다 변형이 과도하게 예측된다고 하였다.

Naylor 등(1981)은 3차원 해석과 2차원 해석을 비교

하였는데, 평면변형 해석 시 2차원 해석이 침하에 대해

서는 비슷한 결과를 나타내지만 횡방향 변위는 3차원 

해석이나 축대칭 해석에 비해 2배 정도까지 큰 결과를 

나타내는 것으로 확인하였다.

Lin 등(2007)은 타이페이 101타워 건설 프로젝트에 

대하여 대심도 굴착에 따른 벽체의 변위에 대한 거동을 

연구하였는데 3차원 변형 해석결과 굴착심도에 따른 벽

체의 수평변위는 계측결과와 비교적 유사하게 나타나 

거동 예측에 있어 적용성이 우수하였으나 2차원 변형 

해석결과는 이들 결과보다 거의 2배 정도까지 큰 수치

의 변위를 보였다.

Kim(2007), Lee 등(2008)은 현장계측자료와 수치해

석결과를 비교 분석한 결과 흙막이 벽체의 실제 거동특

성을 3차원 수치해석방법이 보다 정확하게 예측하고 있

는 것으로 나타났다.

Jeong 등(2016)은 흙막이 벽체의 거동분석 및 안정성 

검토 시에는 지반의 기하학적인 비대칭성과 3차원 구조

로 설치되는 흙막이 벽체 및 지보재의 특성을 고려한 

3차원 수치해석 기법의 적용이 적절함을 확인하였다. 

또한, 해석대상 지반이 암반에 비해 강성이 낮은 토사지

반에 있어서 일정심도(20m) 이상의 지반굴착에 따른 흙

막이 벽체의 거동분석을 위해서는 3차원 수치해석이 합

리적인 것으로 판단하였으며, 보다 정확한 3차원 수치

해석을 위해서 굴착 길이(L)의 해석영역을 일정범위(굴

착심도의 2배) 이상으로 설정하는 것이 적합할 것으로 

판단하였다.

기존 연구동향에서 보듯이 대부분 2차원 해석이 3차

원 해석보다 변형이 과대하게 예측되며, 3차원 해석이 

실제 거동특성과 유사하다는 것을 확인하였으나 2차원 

해석과 3차원 해석을 다양한 조건에서 비교·분석한 연

구의 부족으로 흙막이 벽체의 해석 시 일반적으로 적용

되는 2차원 해석의 경우 굴착 폭이 작으면 토압에 의한 

상호간섭이 발생하며, 그 영향으로 2차원 해석 시 굴착 

폭이 작은 구간에서는 흙막이 벽체의 수평변위에 대한 

신뢰성 있는 예측이 어렵다.

따라서 본 연구에서는 2차원 해석 시 토압에 의한 상

호간섭 발생의 범위가 되는 굴착 폭의 경계를 확인하기 

위하여 H-pile 토류벽체에 대하여 점성토, 사질토, 사질

토 및 풍화암의 지층조건에서 다양한 조건의 굴착 깊이

(H)와 굴착 폭(B)에 대하여 2차원 및 3차원 유한요소해

석을 수행하여 각 조건에 따른 굴착 폭과 수평변위의 

관계를 제시하고자 하였다.

2. 수치해석

2.1 해석 프로그램 및 모델

본 연구에서 이용한 프로그램인 GTS NX(MIDAS, 

2017)는 유한요소해석법(FEM)을 기초로 하며, 지반의 

탄소성 강도 특성 및 흙막이 벽체와 지지구조의 탄성 
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(a) Soil condition – Clay

(b) Soil condition – Sand

(c) Soil condition – Sand&W/R

Fig. 1. Typical cross section (unit, m)

강도 특성을 고려하여 실제 현장과 유사한 응력-변형율 

거동을 구현한다. 토압을 적용하는 대신 지반강도특성, 

흙막이 벽체 및 지지구조의 탄성 강도 특성을 고려하여 

응력-번형 거동을 구하는 방식으로 2차원 탄소성해석과

는 기본 원리에서 차이가 있다. 또한, 벽체 및 흙의 거동

을 나타내기 위하여 유한의 Interface 요소망을 생성하

는데 이를 위하여 응력-변형율 관계가 필수적으로 요구

되며, 본 연구에서는 흙막이 거동의 안정성 해석에 가장 

적합한 지반구성 모델인 Mohr-Coulomb 탄소성모델을 

적용하였다. 

2.2 해석조건

본 연구의 수치해석에 적용된 해석조건의 Case는 굴
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Table 1. Numerical analysis case

Sortation Conditions
Number of case

2-Dimensional 3-Dimensional

Excavation width, B 4.0m, 6.0m, 8.0m, 12.0m, 16.0m, 20.0m 6 6

Excavation Depth, H 6.0m, 9.0m, 12.0m 3 3

Soil condition of excavation back Clayey soil, Sandy soil 2 2

Soil condition under excavation bottom Clayey soil, Sandy soil, Weathered rock 3 3

Total case 126

Table 2. Properties of soil

Classification
Unit weight

γt (kN/m
3
)

Cohesion

c (kN/m
2
)

Friction angle

ϕ (°)

Poison’s ratio 

ν

Young’s modulus

E (kPa)

Clayey soil 17.0 50.0 5.0 0.35 30,000

Sandy soil 18.0 5.0 30.0 0.30 50,000

Weathered rock 20.0 30.0 35.0 0.25 150,000

Table 3. Material properties of structural members

Member Properties

Wall H-Pile

Type, H-300×300×10×15

Horizontal spacing, SH = 2.0m

Young’s modulus, E = 210,000MPa

Moment of inertia, Ic = 0.000204m
4

Strut, wale 

H-Pile

Type, H-300×300×10×15

Horizontal spacing, SH = 4.0m

Young’s modulus, E = 210,000MPa

Moment of inertia, Ic = 0.000204m
4

착깊이 6.0m, 9.0m, 12.0m 3가지, 굴착 폭 4.0m, 6.0m, 

8.0m 12.0m, 16.0.0m, 20.0m, 24.0m 7가지로 구분하였

고, 지층조건은 굴착 배면과 저면 모두 점성토인 경우, 

모두 사질토인 경우, 굴착저면 상부는 사질토 하부는 풍

화암인 경우의 3가지 조건으로 구분하여 총 63가지 Case

를 선정하였고, 각각의 Case에 대하여 2차원과 3차원 

유한요소해석을 수행하였다. 또한, 해석의 간편화를 위

하여 지하수위는 없는 것으로 적용하였다.

각 Case별 해석조건은 Table 1에 나타내었다.

각각의 해석조건에서 모두 근입장에 대한 안정성을 

확보하는 조건이며, 각 해석조건 Case에 대한 지층조건

별 대표 해석단면은 다음의 Fig. 1과 같이 나타내었다.

2.3 지반 물성치 및 구조물 제원

흙막이 해석을 위한 지반정수는 문헌자료를 참고로 

하여 일반적인 점성토, 사질토, 풍화토에 대한 값을 산정

하였으며, 흙막이벽체는 연성벽체인 H-Pile 공법이며, 벽

체, 버팀보, 띠장 모두 H-300×300×10×15 규격의 H-Pile

을 적용하였다. 본 연구의 수치해석에 적용된 지반정수

는 Table 2와 같고, 구조물의 제원은 Table 3과 같이 적

용하였다. 

2.4 2차원과 3차원 수치해석 모델링

2차원과 3차원의 유한요소에 필요한 해석범위는 굴

착 폭과 굴착 깊이의 영향을 고려하고, 경계조건 구속의 

영향을 최소화하기 위하여 2차원은 수평방향 굴착부 후

면은 좌우로 굴착 폭의 5배로 20.0∼120.0m, 수직방향

은 최대 굴착 깊이의 2.5배인 30.0m로 경계범위를 설정

하였다.

3차원 해석의 지반 굴착은 정방형 형태로 X, Y방향

을 동일하게 굴착하는 것으로 모델링하였고, 흙막이 벽

체의 모델링 경계조건은 X-Y 평면상에서 좌-우측 변형

을 구속하였으며, 굴착 저면부는 수직방향 변위를 구속

하고, 측벽 및 중간말뚝의 Z방향 회전을 구속하는 조건

으로 하였다.

경계면에는 경계면요소(Interface Element)를 사용하

여야 하나 본 연구목적이 지반 굴착폭에 따른 벽체의 

수평변위 등에 대한 정성적 거동의 일반적 경향성을 보

기 위함이므로 지반경계면 요소에 따른 변위 차이는 발

생되지 않도록 경계면요소(Interface element)는 사용하

지 않고 단순화하여 수치해석을 실시하였다. 

본 연구의 수치해석을 위한 2차원과 3차원의 대표적

인 유한요소 해석 모델링은 다음의 Fig. 2에 나타내었으

며, 3차원 수치해석의 대표적인 정방형 형태 구조적 모

델링은 Fig. 3에 도식적으로 표현하였다.
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(a) 2-Dimensional model

(b) 3-Dimensional model

Fig. 2. Finite element model for a comparison of 2-D and 3-D

Fig. 3. 3-Dimensional modeling shaping, condition : Square, B=L

3. 유한요소 해석결과

조건별 해석을 통하여 2차원 및 3차원에 대한 유한요

소해석 결과를 도출하였고, 수평변위에 대한 유한요소

해석 결과에서 굴착 폭별 최대심도의 대표적인 해석결

과를 2차원 해석과 3차원 해석으로 구분하여 Fig. 4와 
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(a) 2-Dimensional result

(b) 3-Dimensional result

Fig. 4. Analysis result - horizontal displacement of 2-D and 3-D

(a) B=24m, H=12m, Clay (b) B=24m, H=12m, Sand (c) B=24m, H=12m, Sand&W/R

Fig. 5. Horizontal displacement of wall (2D and 3D, H=12.0, B=24.0)
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Table 4. Max. horizontal displacements (H=6.0m)

Division Soil condition
Excavation width, 

B (m)

Max. horizontal disp. of wall (mm) 3D/2D

(%)2D 3D δ (2D-3D)

H=6.0m Clay 4.0 4.4 3.3 1.1 75.0

6.0 4.7 3.7 1.0 78.7

8.0 5.0 4.1 0.9 82.0

12.0 5.5 5.1 0.4 92.7

16.0 6.0 5.6 0.4 93.3

20.0 6.5 6.1 0.4 93.8

24.0 7.0 6.6 0.4 94.3

Sand 4.0 2.0 1.6 0.4 80.0

6.0 2.2 1.9 0.3 86.4

8.0 2.4 2.2 0.2 91.7

12.0 2.7 2.5 0.2 92.6

16.0 2.9 2.7 0.2 93.1

20.0 3.0 2.9 0.1 96.7

24.0 3.1 3.0 0.1 96.8

Sand&W/R 4.0 1.6 1.4 0.2 87.5

6.0 1.6 1.5 0.1 93.8

8.0 1.7 1.6 0.1 94.1

12.0 1.7 1.7 0.0 100.0

16.0 1.7 1.7 0.0 100.0

20.0 1.7 1.7 0.0 100.0

24.0 1.7 1.7 0.0 100.0

같이 나타내었다.

2차원과 3차원의 흙막이 벽체의 굴착 깊이에 따른 

대표적인 수평변위 해석결과를 Fig. 5에 나타내었다. 

최대 수평변위의 발생 깊이는 Table 4와 같으며, 이를 

살펴보면 최대 수평변위의 발생깊이는 전반적으로 굴

착 깊이의 50.0∼83.3% 위치에서 발생하는 것을 확인하

였다. 최대 수평변위는 굴착 깊이가 깊어질수록 하부에

서 발하였으며, 점토→사질토→사질토&풍화암으로 토

성이 변경되면서 상부에서 발생하였다. 

유한요소해석에 의한 흙막이 벽체의 굴착 폭별 최대 

수평변위 해석결과를 굴착 깊이와 지층조건별로 분석

하여 Table 5∼7에 나타내었다.

해석결과 전체 최대 수평변위 발생은 해석조건 모두 

굴착 깊이가 증가할수록, 굴착 폭이 증가할수록, 사질토

&풍화암-사질토-점성토 순으로 크게 나타났다. 또한, 

최대 수평변위도 2차원 해석 값이 3차원 해석 값보다 

크며, 그 차이도 대체로 굴착 깊이가 증가할수록, 사질

토&풍화암-사질토-점성토 순으로 크게 나타났다. 반면 

굴착 폭이 증가할수록 최대 수평변위의 2차원 해석 값

과 3차원 해석 값의 차이는 감소했으며, 2차원 해석 값 

대비 3차원 해석 값의 비율에서도 2차원 해석 값과 3차

원 해석 값의 격차가 감소했음을 확인할 수 있었다. 

4. 해석결과에 대한 분석 및 고찰

2차원과 3차원 유한요소 해석결과를 통하여 흙막이 

벽체의 수평변위에 대한 해석조건의 구성인자인 굴착 

폭, 굴착 깊이, 지층조건에 따른 상관관계를 분석하고 

고찰하였다. 

4.1 해석조건에 따른 최대 수평변위 관계

흙막이 벽체의 굴착 깊이에 따른 최대 수평변위 해석

결과를 지층 조건별로 굴착 폭에 따라 분석하여 Fig. 6

에 나타내었다.

흙막이 벽체의 지층 조건에 따른 최대 수평변위 해석

결과를 굴착 깊이별로 굴착 폭에 따라 분석하여 Fig. 7

에 나타내었다.

해석조건에 따른 최대 수평변위 관계를 살펴보면 2

차원 해석 값과 3차원 해석 값의 최대 수평변위 차이는 

대체로 굴착 깊이는 증가할수록, 지층조건은 사질토&

풍화암-사질토-점성토 순으로 크게 나타났다. 굴착 폭

에 따른 최대 수평변위의 변화 경향성을 살펴보면 굴착 

폭이 작은 10.0m이하 구간에서는 2차원보다는 3차원 

해석 값 증가가 급격하며, 굴착 폭이 10.0m이상으로 커
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Table 5. Max. horizontal displacements (H=9.0m)

Division Soil condition
Excavation width, 

B (m)

Max. horizontal disp. of wall (mm) 3D/2D

(%)2D 3D δ (2D-3D)

H=9.0m Clay 4.0 10.0 6.6 3.4 66.0

6.0 11.1 7.5 3.6 67.6

8.0 11.7 9.0 2.7 76.9

12.0 13.2 11.9 1.3 90.2

16.0 14.4 13.3 1.1 92.4

20.0 15.5 14.6 0.9 94.2

24.0 16.6 15.7 0.9 94.6

Sand 4.0 4.9 3.6 1.3 73.5

6.0 5.3 4.1 1.2 77.4

8.0 5.6 4.7 0.9 83.9

12.0 6.0 5.8 0.2 96.7

16.0 6.4 6.2 0.2 96.9

20.0 6.9 6.7 0.2 97.1

24.0 7.2 7.0 0.2 97.2

Sand&W/R 4.0 4.7 3.5 1.2 74.5

6.0 4.8 3.8 1.0 79.2

8.0 5.0 4.1 0.9 82.0

12.0 5.2 4.8 0.4 92.3

16.0 5.3 5.0 0.3 94.3

20.0 5.4 5.2 0.2 96.3

24.0 5.5 5.4 0.1 98.2

Table 6. Max. horizontal displacements (H=12.0m)

Division Soil condition
Excavation width, 

B (m)

Max. horizontal disp. of wall (mm) 3D/2D

(%)2D 3D δ(2D-3D)

H=12.0m Clay 4.0 19.0 10.8 8.2 56.8

6.0 21.4 12.8 8.6 59.8

8.0 23.3 15.6 7.7 67.0

12.0 25.3 21.2 4.1 83.8

16.0 26.8 24.0 2.8 89.6

20.0 28.6 26.7 1.9 93.4

24.0 30.1 28.7 1.4 95.3

Sand 4.0 9.3 6.3 3.0 67.7

6.0 9.7 7.2 2.5 74.2

8.0 10.4 8.5 1.9 81.7

12.0 11.3 10.8 0.5 95.6

16.0 12.1 11.7 0.4 96.7

20.0 13.0 12.6 0.4 96.9

24.0 13.9 13.5 0.4 97.1

Sand&W/R 4.0 8.0 6.0 2.0 75.0

6.0 8.5 6.7 1.8 78.8

8.0 9.0 7.4 1.6 82.2

12.0 9.5 9.0 0.5 94.7

16.0 9.8 9.6 0.2 98.0

20.0 10.2 10.0 0.2 98.0

24.0 10.7 10.4 0.3 97.2
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Table 7. Position of maximum horizontal displacement

Soil 

condition

Excavation 

depth, H (m)

Position of 

maximum, H′ (m)

H′/H 

(%)

Clay

6.0 5.0 83.3

9.0 8.0 88.9

12.0 11.0 91.7

Sand

6.0 4.0 66.7

9.0 7.0 77.8

12.0 10.0 83.3

Sand&W/R

6.0 3.0 50.0

9.0 6.0 66.7

12.0 9.0 75.0

(a) Soil condition – Clay

(b) Soil condition – Sand

(c) Soil condition – Sand&W/R

Fig. 6. Max. horizontal displacement due to excavation depth

(a) H=6.0m

(b) H=9.0m

(c) H=12.0m

Fig. 7. Max. horizontal displacement due to soil condtion

지면서 2차원 해석 결과와 격차가 작아지면서 값이 비

슷해졌다. 2차원과 3차원 해석 값의 최대 수평변위 격

차는 굴착 폭이 작고, 굴착 깊이가 증가할수록 크게 나

타났으며, 전반적으로 굴착 폭 10.0∼15.0m 구간에서 

2차원과 3차원의 격차가 감소하여 수렴하는 경향이 나

타났다. 

전반적으로 3차원 해석 값보다 2차원 해석 값이 크게 

나타나는 것은 2차원 해석이 평면변형율 조건으로 해석

되기 때문이며, 토압에 의한 상호간섭이 발생하는 굴착 

폭이 작은 구간에서 그 경향성이 크게 나타났다. 
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(a) Soil condition – Clay

(b) Soil condition – Sand

(c) Soil condition – Sand&W/R

Fig. 8. Max. horizontal displacement disparity rate due to exca-

vation depth

(a) H=6.0m

(b) H=9.0m

(c) H=12.0m

Fig. 9. Max. horizontal displacement disparity rate due to soil 

condtion

또한, 사질토층과 사질토&풍화암층의 지층조건에서

는 2차원 해석과 3차원 해석의 최대 수평변위가 비교적 

작고, 미소하여 분석결과의 수치적 의미보다는 경향성

만을 참고하는 것이 합리적일 것으로 판단된다. 

4.2 해석조건에 따른 최대 수평변위차 비율 관계

굴착 폭에 따른 수렴 경향을 명확하게 구분하기 위하

여 최대 수평변위차 비율(δ(2D-3D)/H, %)을 통한 분석을 

실시하였다.

흙막이 벽체의 굴착 깊이에 따른 최대 수평변위차 비

율(δ(2D-3D)/H, %)의 상관관계 분석결과는 Fig. 8에 나타

내었다.

흙막이 벽체의 지층조건에 따른 최대 수평변위차 비

율(δ(2D-3D)/H, %)의 상관관계 분석결과는 Fig. 9에 나타

내었다.

최대 수평변위차 비율(δ(2D-3D)/H, %)의 굴착 폭 수렴

구간을 분석하면 점성토는 굴착 폭 12.0∼16.0m 구간, 
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(a) Soil condition – Clay

(b) Soil condition – Sand

(c) Soil condition – Sand&W/R

Fig. 10. Max. horizontal displacement (2D-3D) disparity rate and 

B/H

사질토는 굴착 폭 8.0∼12.0m 구간, 사질토&풍화암에

서 굴착 폭 12.0∼16.0m 구간에서 수렴의 경향성을 보

이기 시작하였다. 단, 점성토 굴착깊이 12.0m는 굴착 폭 

24.0m 이상에서 최대 수평변위차 비율이 수렴될 것으

로 판단된다.

이러한 굴착 폭(B)에 따른 최대 수평변위차 비율의 

수렴 경향성을 통하여 2차원 해석 시 토압에 의한 상호

간섭을 발생시키는 굴착 폭의 범위를 확인할 수 있었다.

4.3 굴착규모에 따른 최대 수평변위차 비율 상관관계 

분석

굴착 폭(B)과 굴착 깊이(H)에 따른 최대 수평변위차 

비율(δ(2D-3D)/H, %)에 대한 분석을 보다 객관화하고, 해

석조건 관계를 단순화시키기 위하여 굴착규모(B/H)의 

개념을 적용하여 분석하였다. 굴착규모(B/H)에 따른 최

대 수평변위차 비율(δ(2D-3D)/H, %) 상관관계 분석결과를 

Fig. 10에 나타내었다. 

굴착규모(B/H)를 고려한 최대 수평변위율(δ(2D-3D)/H, %)

의 굴착규모(B/H) 수렴구간을 분석하면, 점성토에서는 

굴착규모(B/H) 2.0∼2.2, 사질토에서는 굴착규모(B/H) 

1.3, 사질토&풍화암에서는 굴착규모(B/H) 1.0∼1.3에서 

수렴의 경향성을 보였다.

이러한 굴착규모(B/H)에 따른 최대 수평변위차 비율

(δ(2D-3D)/H, %)의 수렴 경향성을 통하여 2차원 해석 시 

토압에 의한 상호간섭을 발생시키는 굴착 규모의 범위

를 확인할 수 있었다.

5. 결 론

본 연구에서는 2차원 해석 시 토압에 의한 상호간섭 

발생의 범위가 되는 굴착 폭의 경계를 확인하기 위하여 

H-pile 토류벽체에 대하여 다양한 조건의 굴착 깊이(H)

와 굴착 폭(B)에 대하여 2차원 및 3차원 유한요소해석

을 수행하여 각 조건에 따른 굴착 폭과 수평변위의 상관

관계를 연구하였으며, 그에 대한 결과를 다음과 같이 제

시하였다.

(1) 최대 수평변위와 최대 수평변위율(δ(2D-3D)/H, %)의 

분석결과 굴착 폭 및 굴착 깊이의 증가에 따른 수치 

및 형태의 차이보다는 지층조건에 따른 차이가 더 

크게 영향을 미쳤다. 특히, 수평 변위가 비교적 크게 

발생하는 점성토에서만 굴착 폭에 따른 해석적 경

계를 뚜렷하게 구분할 수 있었고, 사질토층과 사질

토&풍화암층의 경우는 수평변위가 자체가 미소하

여 분석결과의 수치적 의미보다는 경향성만을 참고

하는 것이 합리적일 것으로 판단된다. 

(2) 수평변위가 굴착 폭이 작은 구간에서는 3차원 해석 

값에 비하여 2차원 해석 값이 보다 크게 나타나는 

것은 2차원 해석이 평면변형율 조건으로 해석되기 

때문이며, 또한 2차원 해석 시 토압에 의한 상호간
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섭이 발생하는 굴착 폭(B) 이내의 구간에서는 신뢰

성 있는 벽체의 수평변위를 예측하기 위하여 2차원 

해석 대신 실제 거동과 유사한 3차원 해석을 하는 

것이 합리적일 것으로 판단된다.

(3) 따라서, 점성토의 경우 굴착규모(B/H) 2.0 이하와 굴

착 깊이 10m 이하에서 굴착 폭(B)이 12m보다 작고, 

굴착 깊이(H) 10m 이상에서 굴착 폭이 24m보다 작

으면 3차원 해석을 하는 것이 합리적이며, 굴착규모

(B/H) 2.0 이상과 굴착 깊이 10m 이하에서 굴착 폭

(B)이 12m보다 크고, 굴착 깊이(H) 10m 이상에서 

굴착 폭(B)이 24m보다 크면 2차원 해석을 적용하는 

것이 합리적일 것이라 판단된다.

(4) 본 연구의 결과는 제시된 해석 모델과 조건에 대한 

제한적 결과로서 해석적 한계가 있을 수 있으므로, 

실제 적용 시는 이러한 점을 고려하여 최소한의 자

료로 활용해야 할 것이다.

또한, 추후 다양한 지반 구성모델과 경계면 요소, 벽

체의 강성 등에 관한 해석적 연구와 국내의 다양한 실제 

현장들의 규모 및 결과의 활용과 연계된 연구가 추가로 

필요할 것으로 판단된다.
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