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ABSTRACT

Recently despite the development of analysis program and construction technologies, collapse at the many earth retaining 

wall construction site of the structure due to the economic and human damage has occurred. The results of geothechnical 

investigation studies field, it was found to differ from the results of the original design. There may be errors parameters 

calculated from the results of ground investigation in such a case. And it can be estimated that it is irrational to behavior 

analysis of the earth retaining wall were analyzed by utilizing the parameters. And in this study, parameters that affect the 

earth retaining wall the correlations were analyzed using elasto-plastic method. Analysis method was changed various 

parameters (cohesion, subgrade reaction coefficient, load condition) applied to the elasto-plastic method. And due to a 

change in the behavior of earth retaining wall materials were analyzed. As a result, the cohesion greatly affects the behavior 

of earth retaining wall materials in various parameters. For this reason, the results of the geothechnical investigation, 

confirmation of the actual ground is very important in the design of the earth retaining wall. And, calculating accurate 

and reasonable of the cohesion of the various parameters is very important.

요   지

최근 해석프로그램과 시공기술의 발달에도 불구하고 많은 흙막이 가시설 공사현장에서 구조물의 붕괴로 인한 경제적·인적 

피해가 발생하고 있다. 이번 연구 현장의 지반조사 결과는 원래 설계시 조사결과와 다른 것으로 나타났다. 

이러한 경우에 지반조사 결과를 통해 산정된 매개변수는 오류가 있을 가능성이 있고, 그 지반정수를 활용하여 분석한 가시설 

구조물의 거동분석도 비합리적임을 추정할 수 있다. 이번 연구에서는 가시설 구조물에 영향을 주는 매개변수에 대한 상관성을 

탄소성해석법을 이용하여 분석하였다. 분석방법으로 탄소성해석법에 적용되는 주요 매개변수(점착력, 지반반력계수, 하중조

건)를 변화시키고 그 변화로 인한 흙막이 가시설 재료(부재)의 거동을 분석하였다. 그 결과 점착력이 재료의 거동에 가장 

큰 영향을 주는 것으로 나타났다. 따라서 흙막이 가시설의 설계에서 지반조사 결과와 실제 지반의 확인과 여러 매개 변수 

중에서 점착력의 정확하고 합리적인 산정이 매우 중요함을 알 수 있었다.
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1. 서 론

이미 많은 연구자들에 의해 흙막이 가시설의 거동 및 

변위에 대한 연구는 수행되어 왔지만, 실제적으로 흙막이 

가시설에 작용하는 측방토압과 그 외 여러 가지 요인들을 

정확하게 파악하여 그 관계성을 규명하는 것은 매우 어렵

다. 흙막이 가시설은 최근 넓은 평지에서뿐만 아니라 도심

지의 좁은 공간에 가시설 구조물을 설치하고 그 규모 또한 

대형화 되고 있어 이에 따른 주변지반의 침하나 흙막이 가

시설의 거동 및 변위의 최소화는 주변 구조물의 안정성을 

확보하고 인적·경제적 피해를 막기 위한 필수적으로 검토

되어야 할 매우 중요한 사항이다. 

흙막이 가시설의 설계시 중요한 변수인 대상 토사의 강

도정수(점착력, 내부마찰각, 변형계수, 단위중량 등) 산정

은 매우 중요하다. 지금까지 대부분 이러한 강도정수는 가

시설 구조물이 설치되는 지점 또는 인근 지점에서 실시한 

지반조사 결과로 얻어진 N값을 여러 학자들이 제안한 산

정식으로 추정하거나 시료를 채취하여 실내 역학시험을 

통하여 구하고 이를 흙막이 가시설 설계에 활용하였다. 

그러나 실제로 흙막이 가시설 공사시 벽체의 변형 발생

으로 인하여 그로 인한 많은 인명사고 및 경제적 손실이 

발생하고 있는 상황이다. 이를 통하여 사전에 실시된 지반

조사 및 강도정수의 산정 또는 해석의 부적절함이 존재하

고 있다는 것을 알 수 있다. 

흙막이 가시설 공사에 대한 선행연구 중 사고사례 분석

에 대한 연구로는 기술검토사례집-옹벽 및 굴착분야(Korea 

Infrastructure Safety & Technology Corporation, 2007), 

지반굴착에 따른 인접시설물 안전관리 기준정립 연구(Korea 

Infrastructure Safety & Technology Corporation, 2010) 

등에서와 같이 다양한 시설물별·공정별 사례에 대한 사고

개요 수준의 분석·수집 연구가 수행된바 있으며(Seong et 

al., 2013), Seong et al.(2013)은 지반굴착 단일 공정에 대

하여 사고 및 인접시설물에 영향을 끼친 다수의 사례를 수

집하여 붕괴원인에 대한 분석과, 수치해석기법을 사용하

여 국내 대표적인 지반조건 및 공사공법에 따른 굴착시 영

향 분석을 수행한바 있다. 또한 흙막이 가시설 공사에 대

한 사고사례를 24건에 대해서 분석한 결과 지반조사의 불

충분(bad geotechnical investigation)으로 인한 사고가 12

건, 가시설 구조체의 불안정(instability on the structure of 

scaffolding)으로 인한 사고가 9건, 지하수위 처리(ground-

water treatment)의 미흡에 의한 불안정으로 인한 사고가 

9건으로 나타난바 있다(Seong et al., 2011).

또한 그 동안의 연구의 경향은 크게 흙막이벽에 작용하

는 측방토압(Chae and Moon, 1994), 벽체의 변위 발생과 

그로 인한 배면 지반의 침하에 대한 연구(Mana and Clough, 

1981), 흙막이 가시설 최적부재의 산정(Kim, 2003) 등에 

국한되어 주로 연구가 진행되어 왔으며 금번 연구와 같이 

실제로 흙막이 구조물의 안정성에 미치는 여러 가지 변수 

중 가장 중요하게 영향을 미치는 요소에 대한 구체적인 연

구는 거의 수행되지 않았었다.

흙막이 가시설 구조물의 안정성 해석 방법은 여러 가지

가 있지만 주로 쓰이는 탄소성법 해석방법은 입력자료가 

간편하고 전문성을 많이 요구하지 않기 때문에 설계시 사

용빈도가 매우 높고, 해석 자체는 구조물의 절점을 대상으

로 벽체와 지반을 각기 해석하여 조합하는 해석방법이다

(Jeong and Kim, 2009).

따라서 본 연구에서는 실제 흙막이 가시설 벽체의 시공

이 이루어진 현장을 대상으로 가시설 벽체의 거동을 탄소

성 해석기법을 이용하는 Sunex 6.14를 활용하여 분석해 

보았으며 이를 통하여 흙막이 가시설의 설계시 안정성에 

영향을 주는 중요 요인들에 대해서 고찰해 보았다.

2. 탄소성보 해석법

흙막이벽의 구조해석에는 여러 가지 방법이 제안되어 

있으나 일반적으로 벽체를 보로 취급하는 관용적인 해석

법과 벽체와 지반을 동시에 고려하여 흙-구조물 상호작용

을 반영하는 해석법이 적용된다. 벽체를 보로 취급하는 해

석법은 수작업으로 해석 가능한 관용적인 해석법이지만 

현재에는 컴퓨터의 개발과 수치해석의 기법의 발달로 해

석과정에서 지반의 지지력 계수와 벽체의 변화까지 고려

하여 토압을 파악하는 방법으로까지 발달되어 왔다(Oh 

and Cho, 2004). Fig. 1에 일반적인 흙막이 구조해석법을 

나타내었다.

탄성 지반위의 보에 대한 해석 모델링은 Hetenyi(1946)

에 의해 이론해가 제안되었으며, 유한차분법의 기술을 접

목시키고, 지반을 탄소성의 스프링으로 치환하여 탄소성

보 해석 방법으로 발전하였으며(Kim, 1998) 탄소성보 해

석법은 토류벽체의 변위, 휨모멘트, 토압분포 등을 구할 

수 있고 유한요소해석에 비해 입력자료가 간편한 장점으

로 인하여 널리 사용되고 있는 방법이다(Haliburton, 1968; 

Braiaud and Kim, 1998).
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Fig. 1. Analysis theory of earth retaining wall

Fig. 2. Basic structure model of elasto-plastic beam method

본 연구에서 활용된 탄소성 지반상 연속보 해석법은 일

률적인 하중 형태보다는 실제상황을 현실적으로 적용시킬 

수 있으므로 보다 실제적인 해석방법으로 간주되며(Oh and 

Cho, 2004), 이 탄소성해석법은 지반을 굴착함에 따라 단계

적으로 변하는 응력이나 변위 및 굴착면 밑 이하의 토압이 

흙막이 벽체의 변형에 따라 탄소성 거동을 하며 지반과 토

류벽 및 지지구조의 상호작용을 고려하여 굴착 단계별로 벽

체의 변형과 토압 및 지지구조의 변력을 구하는 방법이다. 

고전 토압론에 의한 관용계산법과 다른 점은 토류벽의 변형

을 고려하여 굴착상부 벽체배면의 토압분포를 삼각형 이외

의 것으로 채용할 수 있고 굴착밑면 근입부의 토압을 생각

하는 것이 다르다는 것이며 기타 구조계산에서는 대체로 관

용법과 동일한 방법을 채택하고 있다(Lee, 2009).

다만 탄소성 해석법은 각 해석 절점의 구조물과 지반의 

저항력을 동시에 고려할 수 없어서 해석의 연속성 및 지반

-구조물의 상호작용은 고려 할 수 없는 단점을 가지고 있

다(Jeong and Kim, 2009).










·

·  


± 


· (1)

여기서,  : 흙막이벽체의 탄성계수

 : 흙막이벽체의 단면 2차모멘트

 : 지보공의 단면적


 : 지보공의 탄성계수

 : 지보공의 길이


 : 초기토압(주로 정지토압이 사용됨)


 : 수평지반반력계수로 구한 지반스프링 강성계수

 : 깊이 지점에서의 벽체의 방향의 변위
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Fig. 3. Cross-section of construction site

Table 1. Material data

Material Horizontal spacing (m) Dimension

Steel pipe strut 3.0 D 406.4×7

Sheet pile - SPVA - 500×200×19.5

Wale - H – 300×305×15×15, H - 588×300×12×20

Anchor 1.5 12.7×8

Table 2. Soil data used as input values for the analysis

Soil type
SPT

N-value

Depth

(m)

Soil unit weight 

(kN/m
3
)

Cohesion

(kN/m
2
)

Friction 

angle (deg)

Subgrade reaction 

coefficient (kN/m
3
)


 c  



Reclamation soil 6 0.4 18 10 28 14300

Sedimentary 

layer

Silt 3 1.4 17 25 0 9000

Clay 11 11.2 17 25 0 9000

Gravel 39 4.5 20 0 32 30000

Weathered rock 50 11.5 21 33 35 35000

3. 분석 대상

3.1 현장개요

본 연구의 분석 대상 현장은 ○○유역 수질개선 사업 

현장의 2개소 중 1개 현장으로 기초 및 벽체 구조물 시공 

중에 버팀보의 과다한 변위가 발생한 현장이다. 흙막이 벽

체는 길이가 22.7m인 sheet pile이며 벽체는 1~4단은 강관

버팀보, 5~7단은 제거식 앵커로 지지되도록 설계되어 있

다. 현장 지반조사는 2013년 3월에 실시되었으며 그 결과 

지층은 전답층 0.4m, 퇴적층 17.1m, 풍화암층 11.5m 순으

로 분포하고 있는 것으로 나타났다. 한편 지하수위는 지반

고 아래 4.6m에 위치하는 것으로 조사되었다. Fig. 3은 실

제 흙막이 벽체의 설치 단면도를 나타낸 것이며 사용된 부

재는 Table 1에 나타내었다.

3.2 적용 강도정수

본 연구대상 현장은 당초 설계에 의하여 시공 중 강관 

버팀보의 변위가 발생하였다. 당초 설계시 적용된 강도정

수는 설계당시 실시된 현장 인근의 여러 곳에서 지반조사

를 실시한 후 지층별로 대표적인 N값을 이용하여 추정하

거나 역학실험을 통하여 얻은 강도정수를 적용하였으며 

Table 2와 같다.

3.3 해석 조건 및 분석결과

3.2절에 기술한 각종 정수를 바탕으로 탄소성 해석을 

실시하여 지반정수와 외부조건의 변화에 따른 흙막이 벽

체의 거동 분석과 가시설 부재의 안정성에 대한 분석을 실

시하였다. 탄소성 해석 단계 설정은 당초 설계시 단계별 

해석과 동일하게 설정하여 해석을 실시하였고, 지하수위

는 배면측은 지반고를 기준으로 (-)4.6m 높이에서 고정되

어 있는 상태로, 굴착측은 굴착 깊이에 따라 굴착면에 일치

하는 것으로 설정하였다. 굴착 및 시공순서는 아래와 같다.

⦁ Step 1 : 수직벽(sheet pile) 근입 및 배면측 지반에 

상재하중  13kN/m
2 

적용

⦁ Step 2 : 1단계 굴착 (G.L –1.6m)

⦁ Step 3 : 1단 Strut 설치(G.L -1.1m) + 2단계 굴착 

(G.L –4.1m)
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Table 3. Analysis result according to surcharge loads change

Material Type
Allowable

value

Surcharge

13.0 kN/m
2

(Original design)

14.3 kN/m
2

(10% Increase)

16.9 kN/m
2

(30% Increase)

19.5 kN/m
2

(50% Increase)

Sheet Pile

Bending Moment (kN·m) - 609.3 612.3 618.3 624.4

Displacement (mm) - 63.4 64.4 66.4 68.4

Bending Stress (kPa) 162000 193430 194380 196290 198220

Wale (Installed 

9.6~14.1m depth)

Bending Stress (kPa) 190200 176510 177240 178710 180220

Shear Stress (kPa) 120000 177820 178560 180020 181540

(a) Bending moment and displacement- sheet pile

(b) Bending stress – sheet pile

(c) Bending stress and shear stress - wale

Fig. 4. Sheet pile and wale analysis result according to 

surcharge loads change

⦁ Step 4 : 2단 Strut 설치(G.L -3.6m) + 3단계 굴착 

(G.L –6.1m)

⦁ Step 5 : 3단 Strut 설치(G.L -5.6m) + 4단계 굴착 

(G.L –8.1m)

⦁ Step 6 : 4단 Strut 설치(G.L -7.6m) + 5단계 굴착 

(G.L –10.1m)

⦁ Step 7 : 5단 Anchor 설치(G.L -9.6m) + 6단계 굴착 

(G.L –12.1m)

⦁ Step 8 : 6단 Anchor 설치(G.L -11.6m) + 7단계 굴착 

(G.L –14.6m)

⦁ Step 9 : 7단 Anchor 설치(G.L –14.1m) + 8단계 굴

착 (G.L –17.7m)

본 연구에서는 원 설계시 적용된 여러 강도 정수 및 조

건을 변화시켜 가시설 흙막이 부재에 발생하는 응력 및 변

위 등의 변화 값에 대하여 분석하여 이를 통하여 실제로 

부적절한 정수가 설계에 적용될 경우 구조물에 어떠한 영

향을 미치는지에 대하여 고찰하고자 하였다.

따라서 아래와 같이 세 가지 조건의 여러 경우로 변화에 

따라 부재에 미치는 영향을 분석하였다.

3.3.1 상재하중의 변화

배면에 작용하는 상재하중을 변화시키는 조건을 설정

하였다. 원설계시에는 13kN/m
2
이 작용하였으나 이를 10%

씩 증가시켜 최고 50%까지 5단계로 증가시켜 이에 따라 

부재에 작용하는 영향을 분석하였다. 분석결과는 Table 3

과 Fig. 4에 나타내었으며 이중 부재력 기준을 초과하여 

안정성에 문제가 있는 것으로 판단되는 Sheet pile과 하단

부 9.6m~14.1m에 설치되는 Wale의 결과만을 정리하여 

나타내었다. 분석결과 Sheet pile에서 Bending moment는 

상재하중 50% 증가시 15.1kN·m, 변위는 5.0mm 증가, 휨

응력은 4,790kPa 각각 증가하는 것으로 나타났고, Wale에

서는 휨응력이 3,710kPa, 전단응력이 3,720kPa 증가하는 
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Table 4. Analysis result according to cohesion

Material Type
Allowable

value

cohesion

0~33 kN/m
2

(Original design)

0~30 kN/m
2

(10% Reduction)

0~23.1 kN/m
2

(30% Reduction)

0~16.5 kN/m
2

(50% Reduction)

Sheet Pile

Bending Moment (kN·m) - 609.3 626.3 661.6 751.8

Displacement (mm) - 63.4 68.7 84.2 103.7

Bending Stress (kPa) 162000 193430 198830 210030 238670

Wale (Installed 

9.6~14.1m depth)

Bending Stress (kPa) 190200 176510 182900 198460 213900

Shear Stress (kPa) 120000 177820 184240 199710 215500

(a) Bending moment and displacement- sheet pile

(b) Bending stress – sheet pile

(c) Bending stress and shear stress - wale

Fig. 5. Sheet pile and wale analysis result according to 

cohesion change

것으로 나타났다. 

3.3.2 점착력의 변화

원설계시 적용된 지층별 강도정수 중 점착력을 변화시

키는 조건을 설정하여 분석을 실시하였다. 지층별로 상이

하긴 하나 원설계시 적용된 0~33kN/m
2
의 점착력을 일률

적으로 10%씩 감소시켜 최고 50%까지 5단계로 감소시켜 

이에 따라 부재에 작용하는 영향을 분석하였다. 분석결과

는 Table 4와 Fig. 5에 나타내었으며 이중 부재력 기준을 

초과하여 안정성에 문제가 있는 것으로 판단되는 Sheet 

pile과 하단부 9.6m~14.1m에 설치되는 Wale의 결과만을 

정리하여 나타내었다. 분석결과 Sheet pile에서는 Bending 

moment는 점착력이 50% 감소시 142.5kN·m, 변위는 40.3mm 

증가, 휨응력은 45,240kPa 각각 증가하는 것으로 나타났

고, Wale에서는 휨응력이 37,390kPa, 전단응력 37,680kPa 

증가하는 것으로 나타났다.

3.3.3 지반반력계수의 변화

원설계시 적용된 지층별 강도정수 중 지반반력계수를 

변화시키는 조건을 설정하여 분석을 실시하였다. 지반반

력계수는 원설계시 9,000~35,000kN/m
3
가 적용되었으며 

이를 일률적으로 10%씩 감소시켜 최고 50%까지 5단계로 

감소시켜 이에 따라 부재에 작용하는 영향을 분석하였다. 

분석결과는 Table 5와 Fig. 6에 나타내었으며 이중 부재력 

기준을 초과하여 안정성에 문제가 있는 것으로 판단되는 

Sheet pile과 하단부 9.6m~14.1m에 설치되는 Wale의 결

과만을 정리하여 나타내었다. 분석결과 Sheet pile에서는 

Bending moment는 지반반력계수가 50% 감소시 32.6kN·m, 

변위는 8.5mm 증가, 휨응력은 10,350kPa 각각 증가하는 

것으로 나타났고 , Wale에서는 휨응력이 5,550kPa, 전단

응력이 5,600kPa 감소하는 것으로 나타났다.
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Table 5. Analysis result according to subgrade reaction coefficient

Material Type
Allowable

value

subgrade reaction coefficient

9000~35000 kN/m
2

(Original design)

8100~31500 kN/m
3

(10% Reduction)

6300~245000 kN/m
3

(30% Reduction)

4500~175000 kN/m
3

(50% Reduction)

Sheet Pile

Bending Moment (kN·m) - 609.3 613.8 625.3 641.9

Displacement (mm) - 63.4 64.5 67.3 71.9

Bending Stress (kPa) 162000 193430 194860 198510 203780

Wale (Installed 

9.6~14.1m depth)

Bending Stress (kPa) 190200 176510 175740 173640 170960

Shear Stress (kPa) 120000 177820 177020 174930 172220

(a) Bending moment and displacement- sheet pile (b) Bending stress – sheet pile

(c) Bending stress and shear stress - wale

Fig. 6. Sheet pile and wale analysis result according to subgrade reaction coefficient change

Table 6. Analysis result according to 50% change ratio

Material Type
50% change ratio = 50% change value / original design value

surcharge loads cohesion subgrade reaction coefficient

Sheet Pile

Bending Moment (kN·m) 1.02 1.23 1.02

Displacement (mm) 1.08 1.63 1.13

Bending Stress (kPa) 1.02 1.23 1.03

Wale (Installed 

9.6~14.1m depth)

Bending Stress (kPa) 1.02 1.21 0.97

Shear Stress (kPa) 1.02 1.21 1.03

3.3.4 지반정수의 변화에 따른 안정성 분석

배면측의 상재하중, 굴착지반의 지반정수와 지반반력계

수의 변화에 따른 가시설 흙막이의 부재에 미치는 영향을 

종합하여 Table 6, Fig. 7에 나타내었다. 원설계값과 변수
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Table 7. Comparison of N-value and cohesion

Soil type
Depth

(m)

N-value Cohesion (kN/m
2
)

original 

design

additional 

investigation

original design 

value

assumed value

()

Reclamation soil 0.4 6 - 10 -

Sedimentary 

layer

Silt 1.4 3 2 25 -

Clay 11.2 11 0~1 25 0~6.25

Gravel 4.5 39 13~40 0 -

Weathered rock 11.5 50 50 33 -

(a) sheet pile

(b) wale

Fig. 7. Sheet pile and wale analysis result according to 

change ratio

를 50% 변화시켰을 때의 비(50% change ratio)를 Table 

6에 나타내었는데 상재하중과 지반반력계수는 0.97~1.13

정도의 변화를 보이고 있으나 점착력을 변화시켰을 때는 

1.21~1.63의 비로 상대적으로 다른 변수들에 비해 변화값

이 큰 것으로 나타났다. 이를 통하여 흙막이 가시설을 탄

소성보법으로 설계할 경우 점착력의 정확한 산정과 적용

이 매우 중요함을 알 수 있다. 실제로 구조물 설치 지점에

서 추가로 표준관입시험을 실시한 결과를 Table 7에 나타

내었다. 참고문헌(Jeon, 1998)에 의한 점토지반에 있어서 

표준관입시험 N값과 점착력 와의 관계는 식 (2)와 같으

며 식 (2)에 의해 N값에 따른 점토층의 점착력을 추정한 

결과 점토층에서의 점착력은 0~6.25kN/m
2
(Table 7)로 설

계시 적용된 조건과 상당한 차이가 있음을 알 수 있다.









∼
 ∼≒




 (2)

여기서,  : 흙의 점착력 ()



: 일축압축강도 ()

 : 표준관입시험시 타격회수

4. 결 론

본 연구에서는 흙막이 가시설의 설계시 입력되는 여러 

강도정수 및 변수의 변화에 따라 가시설 부재에 미치는 응

력 및 변위를 평가하여 안정성에 영향을 미치는 주요인에 

대하여 탄소성보법 해석을 통하여 분석하였으며 그 결과

는 다음과 같다.

(1) 해석에 적용되는 변수 중 굴착 배면에 작용하는 상재

하중, 지반의 점착력과 지반반력계수를 원설계시보다 

상재하중은 10%씩 50%까지 증가시키고, 점착력과 지

반반력계수는 원설계시보다 10%씩 50%까지 감소시

켜 분석한 결과, Sheet pile은 모멘트, 변위, 휨응력 모

두 증가하였으며, 지반반력계수는 Wale에 작용하는 

휨응력, 전단응력이 감소하는 것으로 나타났다.

(2) 원설계값과 변수를 50% 변화시켰을 때의 비(50% change 

ratio)는 상재하중은 1.02~1.08, 점착력은 1.21~1.63 
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그리고 지반반력계수는 0.97~1.13으로 세 가지 변수중

에서는 점착력이 변화할 때 흙막이 가시설 부재에 가

장 큰 영향을 주는 것으로 나타났다.

(3) 원설계시 적용된 점토층의 점착력은 인근 지반의 여러 

곳의 지반조사 결과를 종합하여 얻어진 결과로서 후에 

확인 조사 결과 SPT에 의한 점토층의 N값은 0~1로 이

를 점착력으로 환산할 때 0~6.25kN/m
2
이므로 실제 설

계시 점착력이 최소 4배 정도 과대평가 되어 그 결과 

부적절한 설계로 인한 흙막이 가시설에 문제가 발생한 

것으로 판단된다.

Seong 등(2011)은 흙막이 가시설 공사에 대한 사고가 

지반조사의 불충분의 사례가 24건 중 12건으로 나타나 상

당한 비중을 차지함을 연구 결과에서 제시하였으며 금번 

연구 대상 현장도 설계당시 지반조사 결과와 실제 지반조

사가 다른 경우로 지반조사가 불충분하게 이루어진 사례

라 판단할 수 있으므로 정확한 지반조사와 이를 근거로 한 

주요 매개변수의 산정은 매우 중요하다고 할 수 있다. 따

라서, 이러한 연구 결과 들을 토대로 흙막이 가시설 공사

에서는 반드시 설계 당시의 지반조사의 결과와 실제 시공

시 지반의 상태를 비교할 필요가 있으며 서로 같지 않을 

경우 시공지점의 설계 정수 적용에 대한 면밀한 검토가 필

요하다.
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