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ABSTRACT
Environmental-friendly and economical construction are the recent issues for civil structures and soilbag as facing wall is 
widely used for cut-slope remediation projects. However, the stability of structures is an important issue for the use of 
environmental-friendly and economical materials. In order to understand the stability of soilbag reinforced retaining wall, 
tensile resistance, rupture, tensile strength, and internal/external safety factor of the wall were analyzed with MSEW program 
and the results were compared to the safety factor of block-type reinforced walls. The stability of retaining wall was analyzed 
with reduction coefficients of connection strength to check the connection stability. Because it is possible to move between 
soilbag and geogrid connector for soilbag retaining wall, the safety factor of the wall was analyzed with different inclination 
angles of soilbag. The analysis result shows that the connection strength and internal/external stability of soilbag reinforced 
wall satisfy the stability criteria.

요   지

최근 들어 토목 구조물에도 친환경성과 경제성이 강조되고 있으며 콘크리트 블록대신 soilbag을 전면벽으로 이용하는 절토사

면 보강공법이 활용되고 있다. 그러나 친환경적이고 경제적인 재료라 하더라도 안정성이 보장되지 않으면 구조물로써의 가치

를 지닐 수 없다. Soilbag 옹벽의 안전성 검토를 위해 기존의 옹벽 설계프로그램인 MSEW를 사용하여 연결부에서의 인발저항, 
파단, 인장응력과 내적, 외적 안전율을 산정하고 블록식 보강토 옹벽의 안전율 산정결과와 비교하였다. 연결부의 안전성을 

평가할 수 있는 연결강도 감소계수를 차등 적용시켜 연결강도가 감소함에 따라 옹벽의 안전율을 검토하였고 soilbag 보강토 

옹벽에서는 soilbag과 지오그리드 보강재의 연결재가 이동이 가능하기 때문에 전면구배의 변경이 자유로우므로 soilbag의 

구배에 따른 안전율 변화도 확인하였다. 해석결과로부터 soilbag을 이용한 보강토 옹벽의 연결부 강도에 대한 안전율 및 내적, 
외적안정에 대한 안전율을 비교 검토한 결과 전 영역에서 기준 안전율 이상임을 나타내었다.
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1. 서 론

산지가 많은 우리나라의 지형적인 특성상 절토로 인해 

발생한 사면의 안정을 위해 다양한 공법이 적용되고 있다. 
블록식 보강토 옹벽은 경제성, 구조적인 안정성 및 편리한 

시공성이 입증되어 국내에 시공되는 사례가 증가하고 있
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(a) Common soilbag (b) Drainage-type soilbag

Fig. 1. Pictures of soilbag

Table 1. Material properties of soilbag 

 Unit Common soilbag Drainage soilbag

Weight  170.1 174.6

Tensile

strength

Dry
Length



653.1

696.3
Width 454.0

Wet
Length 620.8

Width 433.5

 Seam strength  498.4 461.0

Bursting strength kPa 892 912

Puncture strength  237.3 254.0

Tearing

strength

Length


278.5
275.6

Width 169.7

Vertical permeability  2.3×10-1 2.2×10-1

Quantity of passing water min 3 821.1 3 684.1

Effective hole size  114 119

으나, 정확한 이론적 이해와 공법의 기술적 특성 및 기준

이 제대로 정립되지 않은 상태에서 설계 및 시공이 이루어

져 몇몇 현장에서는 불량시공 문제와 붕괴사고 까지 발생

하기도 하였다(Yoon, 2011). 또한 절토 등으로 인해 자연

환경이 훼손된 현장에 강성인 콘크리트 블록식 보강토 옹

벽을 시공할 경우 주변 환경과의 조화가 어렵고 인공 구조

물로써 삭막함을 느낄 수 있는 등의 단점이 있다. 이러한 

단점을 보완하기 위하여 최근 보강토 옹벽 전면의 녹화에 

관심이 증가되고 있고, 옹벽 전면 녹화 방법 중 soilbag을 

이용해 시공의 간편성과 경제성, 환경친화성을 확보하는 

방법이 연구되고 있다. 그러나 친환경적이고 경제적인 재

료라 하더라도 안정성이 보장되지 않으면 구조물로써의 

가치를 지닐 수 없다. 
Soilbag을 전면벽으로 이용한 옹벽의 안정성 검토는 기

존의 옹벽 설계프로그램인 MSEW를 사용하여 연결부에

서의 인발저항, 파단, 인장응력과 내적, 외적 안전율을 산

정하고 soilbag 옹벽과 블록식 보강토 옹벽을 비교 하였다. 
Soilbag 옹벽에서는 연결부의 안정성을 평가하기 위하여 

연결강도 감소계수를 차등 적용시켜 연결강도가 감소함에 

따라 옹벽의 안전율을 검토하였고, 전면블록과 보강재의 

연결부위가 고정되어 자유로운 구배의 변경이 어려웠던 

콘크리트 블록식 보강토 옹벽과 달리, soilbag 보강토 옹벽

에서는 토낭과 지오그리드 보강재의 연결재가 이동이 가

능하기 때문에 전면구배의 변경이 자유로우므로 토낭의 

구배에 따른 안전율 변화도 확인하였다. 
 

2. 이론적 배경

  
2.1 Soilbag을 이용한 옹벽 축조 공법

최근 토목섬유 공법의 발달과 함께 지오콘테이너, 지오

튜브, 지오백 등 다양한 토목섬유 콘테이너 공법이 개발되

었으며, 이러한 공법들은 시공성과 경제성이 우수하여 환

경에 미치는 영향을 최소화 할 수 있는 장점을 바탕으로 

선진외국에서 널리 적용되고 있다. 특히 Geobag 공법은 

토목섬유 콘테이너의 축소판으로 토목섬유 포대에 모래 
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Table 2. Safety criterion of reinforced retaining wall (MLTM, 2010)  

Category Criterion safety factor

Connection Strngth

Fs Pullout resistance 1.5(1.1)

Fs Connection break 1.5(1.1)

Fs Geogrid strength 1.5(1.1)

Result of Analysis

(FS)

Internal 

stability

Geogrid strength 1.5(1.0)

Pullout resistance 2.0(1.5)

External

stability

DirectSliding 1.50(1.1)

Eccentricity e/L e/L≦0.1667(e/L≦0.25)

 ( ) Safety factor during earthquake

등의 채움재를 넣어 홍수시 제방이나 도로, 하천 등의 침

식안정이나 파괴된 제방의 복구 및 축조 등의 신속하고 안

전한 복구대책으로 널리 사용되고 있다. 토목섬유 Geobag

을 사용함으로서 마찰력(∅)을 지닌 재료의 성질이 점착

력()과 마찰력(∅ )을 지닌 재료의 성질로 변하게 되며, 

이로 인하여 토목섬유 Geobag적용시 Geobag에 가해지는 

연직하중 및 수평하중은 Geobag에 발생한 구속응력으로 

인한 응력을 유발하고 이로 인하여 내하능력의 증진 즉, 

외력에 대한 안정성을 지니게 된다(Hwang et.al., 2004). 

Soilbag을 이용한 옹벽축조 공법은 Geobag공법의 일종

으로 기존에 사용되고 있던 Geobag 쌓기 공법에 녹화기술

을 가미하여 보강토 옹벽 전면벽으로 활용하는 공법이다. 

Soilbag 내부에는 씨앗이 포함되어 있어, 씨뿌리기를 따로 

하지 않아도 식생이 가능하고 표면 식생의 뿌리 내림으로 

시간이 지날수록 안정화 된다. 또한 자재가 경량이기 때문

에 운반 및 시공이 용이하다는 장점이 있다. Soilbag은 일

반형과 배수형으로 구분될 수 있으며, Fig. 1은 일반형, 배

수형 soilbag을 보여준다.

배수형 soilbag은 일반형 soilbag에 배수 주머니를 설치

해 드레인재를 매입하여 배수기능을 보강한 것으로써 배

면의 수압을 저감시키는 역할을 한다. 배수 드레인이 삽입

된 배수형 soilbag은 매 층마다 설치할 필요가 없기 때문

에 제조단가가 비교적 저렴한 일반형 soilbag과 반복해서 

사용하게 된다. Table 1은 일반형 및 배수형 soilbag의 재

료특성 및 역학적 특성을 보여준다.  

2.2 보강토 옹벽의 안정성 평가 이론

보강토 옹벽에서 외적안정은 보강토 영역에 의해 형성

된 토체의 지지력과 대비하여 뒤채움재의 자중에 의해 발

생되는 주동토압과 상재하중에 의한 안정성을 검토하는 

것으로서, 설계 내구연한 동안 구조물의 기능을 충실히 수

행할 수 있는 안정성을 가지고 있는지 판단하는 것이다.

보강토 옹벽은 일반 옹벽과 달리 내적 안정성과 외적 

안정성으로 구분하여 안정성을 검토하여야 한다. 보강토 

옹벽의 외적 안정성은 보강재로 보강된 토체를 하나의 구

조물로 간주하여 검토하여야 하고, 추가로 사면활동 및 지

반침하에 대하여도 검토하여야 한다. 보강토 옹벽의 내적 

안정성은 보강재에 작용하는 인장력이 보강재의 인장강도

보다 크게 되면 보강재가 끊어지는 절단파괴와, 보강재에 

작용하는 인장력이 보강재와 흙 사이의 마찰력보다 크게 

되면 보강재가 흙속에서 뽑히게 되는 인발파괴에 대하여 

검토하여야 한다(Kwon, 2001). 국토해양부에서는 보강토 

옹벽의 안전율 기준을 Table 2와 같이 제시하고 있다.

3. 옹벽 설계 프로그램을 이용한 안정성 검토

  

보강토 옹벽의 설계는 설계프로그램인 MSEW를 사용

하여 보강재의 파단 및 인발파괴에 대한 안정성, 장기 허

용강도, 인발저항력 등에 대한 안정성 등을 산정하였다. 

MSEW는 보강토 옹벽을 설계하고 해석하기 위해 ADMA 

Engineering 사에서 개발한 프로그램으로 구조적으로 고

정된 옹벽에 대한 설계와 분석을 위한 인터렉티브 프로그

램으로 AASHTO / FHWA 또는 NCMA(미국국가콘크리

트 구조물 협회) 설계지침을 따르고 있다. MSEW프로그

램은 지오그리드, 지오텍스타일, 철망 또는 철제스트립으

로 보강된 벽, 또한 중합체 철근과 결합되었을 때 발생하

는 손실요소들(시공손상, 노화 그리고 뒤틀림)에도 적용되

며 벽의 수명을 결정하는 철근의 부식정도도 측정가능하

다. 보강재의 경우 강도, 감소계수(복합체), 적용면적비

(coverage ratio) 그리고 횡단면 등의 변수들이 보강재 타

입별로 설정 할 수 있다. 전면벽체의 경우 블록(즉, 마찰에 
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Fig. 2. Facing slope of soilbag Fig. 3. Reinforced retaining wall analysis cross section

Table 3. Input parameters of MSEW analysis

Category Soilbag Block

Backfill soil    
       

    

Ground acceleration coefficient  

 Reduction coefficient of 

Connection strength
         

Size
     

      


     

      


Facing slope 1 : 0.05, 0.1, 0.15, 0.2, 0.3, 0.36 1 : 0.05

Geogrid          

의한 표면 연결), Precast Panels(블록과 유사하지만 기계

적 연결), Full Height Precast Panels 또는 Wrap-Around 

Type을 해석할 수 있다(Easysoft, 2008). 

3.1 soilbag 옹벽의 안정성 검토 조건

Soilbag 보강토 옹벽(H=5m)에 대하여 연결강도 감소계

수와 전면구배를 변화시켰을 경우 안전율의 변화에 대하

여 검토하였다. Soilbag의 경우 전면구배를 적층하면서 연

결재를 사용하여 자유롭게 변화를 줄 수 있는 장점이 있어 

검토시 전면의 구배를 Fig. 2와 같이 1:0.05(2.86°) ∼1:0.36 

(20°)까지 변화를 주어 안전율의 변화를 검토하고, 아울러 

연결강도 감소계수의 변화까지 복합적으로 해석하여 적정 

전면구배와 연결강도 감소계수를 알아보았다. FHWA 보

강토 옹벽 설계 규정에 의하면 전면구배를 20°까지로 적

용하고 있어 20°를 한계치로 적용하였다. 또한 실제 블록

식 보강토 옹벽 시공 시 지오그리드 보강재와 연결 장치, 

전면벽체의 연결강도 감소계수는 0.9의 값이 사용되고 있

다. 전면벽체가 콘크리트 블록인 경우 연결 장치의 강성 

여부에 의해 연결강도가 결정된다고 보기 때문에 감소계

수에 큰 의미를 두고 있지 않지만, soilbag의 경우 콘크리

트 블록과 다르게 전면벽체가 연성이기 때문에 연결강도

에 대한 검토가 반드시 필요하다고 할 수 있다. Soilbag을 

이용한 보강토 옹벽의 구조해석에 입력된 변수는 Table 3

과 같고 Fig. 3은 검토 단면의 모식도이다. 전면구배는 

1:0.05∼1:0.36까지 변화, 연결강도 감소계수는 0.9∼0.65

까지 변화를 주었다.  

3.2 설계프로그램에 의한 안정성 평가 결과 분석 

블록식 보강토 옹벽과 soilbag 옹벽의 구조해석 결과를 

비교하였다. 비교대상 안전율은 연결부에 대한 인발저항, 

연결부 파단, 연결부의 지오그리드 인장응력, 배면의 지오

그리드 인장응력-파단, 배면의 인발저항, 저면활동, 전도

이며, 같은 하중조건(활하중 12.74kN/m)과 같은 연결강도 

감소계수(  )를 적용하였다. 구조해석 결과 모든 



연결강도 변화에 의한 Soilbag 보강토 옹벽 연결부의 안정성 평가 105

Fig. 4. The joint pull out resistance variation of safety factor when connection strength 90%

안전율에서 설계기준 안전율을 초과하여 안전한 것으로 

나타났다. Table 4에서는 soilbag옹벽의 연결부에 대한 인

발저항의 안전율을 나타내었고, Fig. 4는 연결강도 90%일 

때 연결부에 대한 인발저항의 안전율 변화를 비교한 그래

프이며, Fig. 5는 soilbag 옹벽의 연결강도 감소계수에 따

른 연결부 인발저항 안전율 변화를 나타낸 그래프이다.

보강토 옹벽의 전면벽체와 지오그리드 연결부의 안정

성을 평가하기 위해서는 인발저항, 연결부 파단, 지오그리

드의 인장응력등을 검토해야 한다. 연결강도 감소계수는 

연결부 파단에 대한 안전율을 고려하는 계수로써 soilbag

과 지오그리드 보강재 및 연결 장치의 재료적 특성과 결합

력에 의해 결정이 된다. Soilbag은 연성재료로써 콘크리트 

블록에 비해 연결부 파단에 대한 안전율이 낮을 것으로 판

단되어 연결강도 감소계수에 변화를 주어 검토하였으나, 

설계프로그램은 soilbag과 연결 장치에 대한 재료 특성을 

충분히 고려하지 못하여 연결부 파단에 의한 안전율은 콘

크리트 블록과 동일한 결과를 나타내었다. 

연결부 파단에 의한 soilbag 보강토 옹벽의 안정성은 
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(a) Connection strength reduction coefficient 0.9 (b) Connection strength reduction coefficient 0.8

(c) Connection strength reduction coefficient 0.75 (d) Connection strength reduction coefficient 0.7

(e) Connection strength reduction coefficient 0.65

Fig. 5. The joint pull out resistance variation of safety factior according to connection strength reduction coefficient 

FHWA기준에 따른 인발시험에 의하여 평가되어야 하

며, 선행된 연구에 의하면 soilbag을 이용한 인발시험에서 

NCMA, FHWA, Soong & Koerner의 평가 방법에 의한 

연결강도 평가시 안정성을 모두 만족하는 것으로 나타났

다(Lee, 2012).

인발저항에 대한 안전율은 설계프로그램을 이용해 안

정성을 평가할 수 있으며, 본 연구에서는 연결강도 감소계

수가 변화함에 따라 인발저항에 대한 안전율의 변화를 검

토하였다. 

Soilbag 옹벽의 안정성평가는 전면구배와 연결강도 감

소계수의 변화에 따라 산정되었으며, 연결강도 90%일 때

와 80%일 때는 모든 구배에 대해 충분한 안전율을 확보하

는 것으로 나타났다. 그러나 연결강도 감소계수가 75%이

하로 떨어지자 지진시 안전율을 확보하지 못한 것으로 나

타났으며 65% 이하의 연결강도 감소계수에서는 평상시의 

안전율도 설계기준 안전율을 만족시키지 못하는 것으로 

나타났다. 일반적인 블록식 보강토 옹벽 시공 시 적용되는 

전면구배 1:0.05와 연결강도 감소계수 0.9를 soilbag 보강

토 옹벽에 적용했을 시 블록식 보강토 옹벽에서와 마찬가

지로 충분한 안전율을 확보하였다. Soilbag 보강토 옹벽의 

안정성 검토를 전면구배와 연결강도 감소계수에 따라 모

든 항목에 걸쳐 실시하여 Table 4와 같이 나타내었다. 
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Table 4. Stability Evaluation of soilbag retaining wall according to facing slope and reduction coefficient for connection strength 

facing slope connection strength reduction coefficient ( )

N  condition 90% 80% 75% 70% 65%

0.05 2.86∘ ordinary ● ● ● ● ◇
earthquakes ● ● ◇ ◇ ◇

0.10 5.71∘ ordinary ● ● ● ● ◇
earthquakes ● ● ◇ ◇ ◇

0.15 8.53∘ ordinary ● ● ● ● ◇
earthquakes ● ● ◇ ◇ ◇

0.17 9.65∘ ordinary ● ● ● ● ●
earthquakes ● ● ◇ ◇ ◇

0.18 10.21∘ ordinary ● ● ● ● ●
earthquakes ● ● ● ● ◇

0.20 11.31∘ ordinary ● ● ● ● ●
earthquakes ● ● ● ● ◇

0.30 16.70∘ ordinary ● ● ● ● ●
earthquakes ● ● ● ● ●

0.36 20.00∘ ordinary ● ● ● ● ●
earthquakes ● ● ● ● ●

                          ● : stability,   ◇ : unstability

4. 결 론

 

본 연구에서는 soilbag을 이용한 보강토 옹벽의 안정성 

검토를 위해 기존의 옹벽 설계프로그램인 MSEW를 사용

하여 연결부에서의 인발저항, 파단, 인장응력과 내적, 외
적 안전율을 산정하였다. soilbag을 이용한 보강토 옹벽 연

결부의 안정성을 평가할 수 있는 연결강도 감소계수를 차

등 적용시켜 연결강도가 감소함에 따라 옹벽의 안전율을 

검토하였고, soilbag과 지오그리드 보강재의 연결재가 이

동이 가능하기 때문에 전면구배의 적용이 자유로우므로 

soilbag의 구배에 따른 안전율 변화도 확인하였다. 

(1) 일반적인 옹벽 설계 적용되는 연결강도 감소 계수 0.9
와 1:0.05의 전면 구배를 적용하였을 시 soilbag을 이

용한 보강토 옹벽의 연결부 강도에 대한 안전율, 내적, 
외적안정에 대한 안전율을 비교 검토한 결과 전 영역

에서 기준 안전율 이상의 안전율이 나타났으므로, 옹
벽의 안정성에 문제가 없다고 판단된다. 또한 블록식 

보강토 옹벽의 안전율과 큰 차이가 없으므로, 블록식 

보강토 옹벽을 대체할 수 있을 것으로 기대된다. 
(2) soilbag을 이용한 보강토 옹벽의 전면구배와 연결강도 

감소계수에 따른 안정성 평가를 실시한 결과 연결강

도 감소계수가 0.9와 0.8일 때 모든 구배에 대해 안전

한 것으로 산정되었고, 0.75이하일 때에는 1:0.18이하

의 완만한 구배에서만 안전한 것으로 확인되었다. 따
라서 경제성이나 시공성에 따라 연결강도와 구배의 적

절한 검토가 이루어져야 할 것이다.  
(3) 향후 soilbag을 이용한 보강토 옹벽의 시험시공을 통

한 장기 허용 변형률에 대한 안정성 평가, 내구성평가, 
사면 안정 해석을 실시하여 블록식 보강토 옹벽과 차

이가 있는 최적의 설계기준 정립에 대한 연구가 추진

되어야 할 필요가 있다. 
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