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SYNOPSIS : It is not appropiate to simply apply a certain factor of safety to determine the

allowable pile bearing capacity from dynamic pile test results. This is because

that a pile foundation should carry applied load safely and that the pile

settlement should be within the allowable limit. To satisfy the above, one must

consider the pile behaviour(load-settlement curve) from the dynamic test as

well as the ultimate or yield capacity of piles.

In this paper, the dynamic test results(load-settlement) were compared with

the static load test. In consequence of this study, the load-settlement curve

from the dynamic tests has turned out to be considerably similar to that from

the static tests. Based on test results, we may propose a criterion of

evaluating pile bearing capacity using dynamic pile load test.

서 론1.

최근들어 건설공사의 품질관리에 대한 사회적 관심이 고조되고 있으며 기초공사 부분에서도 말

뚝기초의 지지력 확인이 거의 모든 공사에서 필수적 과정으로 정착되어 가고 있다 이에 따라 각.

종 건설공사 현장에서는 많은 수의 말뚝재하시험이 실시되고 있으며 그 결과 기초공사의 기술수

준 향상이 이루어지고 있다.

그간 국내에서는 주로 사하중 재하방법 또는 반력말뚝의 인발저항을 이용한 정재하시험법에 의

한 말뚝재하시험이 위주가 되어 말뚝기초의 품질관리가 이루어져 왔다 정재하시험 결과로부터.

말뚝기초의 허용지지력을 결정하는 데에는 아래와 같은 건설부 제정 구조물 기초 설계기준 의「 」

규정이 적용되어 왔다(1).



건설부 제정 구조물 기초 설계기준 에 의한 허용지지력 결정.◦ 「 」

말뚝재하시험 결과 극한상태가 규명되었을 때는 극한지지력에 의 안전율을 적용하여3.0①

허용지지력을 산출

말뚝재하시험 결과 극한상태가 규명되지 못하였을 경우에는 아래와 같은 기준에 의거하여②

항복하주을 규명하고 여기에 의 안전율을 적용하여 허용지지력을 산출2.0

분석법S-log t․
분석법 전침하량 분석법log P - log S ( )․
분석법dS/d(log t) - P․
분석법 잔류침하량 분석법log P - log S ( )․

그러나 위와 같은 정재하시험 해석은 가항복하중 규명에 의한 말뚝지지력의 과소평가 가능성(2)

과 말뚝의 하중 침하량 거동을 무시한 일률적 해석에 의한 신뢰도 저하- (3) 등의 문제가 상존한다.

이에 새로 제정되는 한국지반공학회 제정 구조물 기초 설계기준「 」(4)에서는 기존의 허용지지력

평가방법에 순침하량 기준 및 의 판정기준을 추가하여 지반기술자로 하여금 말뚝의 하중Davisson

침하량 관계에 입각하여 보다 포괄적인 평가를 할 수 있도록 개선하였다- .

정재하시험 결과로부터 말뚝기초의 허용지지력을 결정하는 경우에는 참고문헌 및 에 나타(2) (3)

난 바와 같이 해석방법에 따라 상이한 결과를 얻을 수 있다 그러나 정재하시험 결과의 해석은 근.

본적으로 말뚝의 하중 침하량 거동에 입각하는 개념이므로 여러 가지 해석법을 종합적으로 적용-

하여 전문가적 판단을 실시할 경우 결정적 오류는 방지할 수 있다, .

말뚝항타분석기 를 사용하여 항타장비의 적합성 말뚝의 항타시공(PDA, Pile Driving Analyzer) ,

관입성 항타시 말뚝의 건전도와 더불어 시공된 말뚝의 지지력까지 측정할 수 있는 동재하시험법,

은 우리나라에 년 처음 도입된 이래로 아래와 같은 장점이 널리 인식되어 말뚝기초의 품질관1994

리 수단으로 급속도로 적용이 확산되고 있다.

시험 소요시간이 매우 짧다. .◦

비용이 적게 든다. .◦

말뚝관입 도중의 어느 시점에서도 말뚝지지력을 알 수 있다. .◦

말뚝과 해머의 성능을 동시에 측정할 수 있으므로 합리적 작업관리를 할 수 있다. .◦

말뚝타격시 발생하는 말뚝의 파괴와 위치를 알 수 있다. .◦

깊이별 저항력 분포를 알 수 있다. .◦

그러나 동재하시험 결과로부터 말뚝기초의 허용하중을 결정하는 방법에 있어서는 아직까지 분

명한 개념정립이 되지 못하고 있는 실정이다 건설부 제정 구조물기초 설계기준 에는 동재하시. 「 」



험에 관한 정성적 설명만이 되어 있으며 구체적인 허용하중 결정방법은 언급되어 있지 못하다 또.

한 국내에서 동재하시험과 관련한 연구결과에서도(5)(6) 극히 초보적인 허용하중 결정방법이 적용되

었을 뿐이다 즉 동재하시험 결과로 얻어지는 극한지지력에 일정한 값의 안전율을 적용하여 말뚝.

의 허용하중을 결정하는 방법이 채택되고 있음을 알 수 있다.

본 논문에서는 동재하시험으로부터 얻어지는 극한하중을 분석하여 합리적인 허용하중을 결정할

수 있는 방안을 제시하였다.

말뚝기초의 허용하중2.

말뚝기초의 허용하중은 첫째 파괴에 대하여 충분히 안전하여야 하며 둘째 허용된 범위 이상의

변위가 발생하지 않아야하는 조건을 만족시켜야 한다.

현행 국내의 허용하중 결정방법은 위의 두가지 조건중 첫 번째인 파괴에 대한 안전개념에 입각

한 방법이 채택되고 있다 말뚝의 극한지지력에 의 안전율 적용은 물론이고 항복지지력에. 3.0 2.0

의 안전율을 적용하는 개념은 근본적으로 동일한 조건이다 이는 및. S-log t, dS/d(log t ) - P

분석에 의한 항복지지력은 극한지지력의 가 된다는 가정에 입각하였기 때문이log P - log S 2/3

다.

그러나 실제로 시공된 말뚝이 구조물 기초로 역할을 다하기 위해서는 파괴가 발생하지 않아야

한다는 조건외에 하중재하로 인한 변위값이 허용된 범위이내가 되어야 하는 조건 또한 만족시켜

야 한다.

기초공학에 대한 최근의 국제적인 학문적 조류는 말뚝기초의 역할을 종래의 파괴방지 목적보다

는 과대한 침하량을 억제하기 위한 수단으로서의 역할이 강조되고 있다 여기에서 더 나아가 최근.

에는 상당한 침하량을 갖도록 설계하는 소위 침하하는 말뚝기초 개념(creep pile) (7)과 말뚝기초가

상당한 침하를 하도록 인위적으로 설계함으로써 그간 설계에서 고려되지 않던 기초판의 하중지지

능력까지 설계에 활용하는 방안(8)까지 제안되고 있다.

그러나 구조물기초를 설계하는 입장에서 보면 위의 두가지 기본개념의 어느 한가지도 무시할

수는 없다 또한 말뚝의 허용하중결정이 두가지 기본개념중 어느 한가지에 치중되면 축조되는 구.

조물의 안전이 우려되는 상황 또는 비경제적인 설계가 되는 경우를 피할 수 없다 따라서 허용하.

중결정은 이 두가지 기본개념을 적절히 고려한 기초공학의 전문가적 판단에 의하는 것이 바람직

하다.

이상의 논의는 하중 침하량 관계가 상이한 두가지 말뚝거동을 대상으로 하여 보다 구체적으로-

설명할 수 있다 그림 그림 에 나타낸 두가지 말뚝의 극한지지력 값은 으로 동일하다( 1). 1 150ton .

그러나 하중 침하량 거동은 번 말뚝의 경우 재하하중 까지 말뚝재료의 탄성압축량보다- 1 113ton



작은 값의 침하량이 측정되었고 그 이상의 하중에서 급격히 파괴가 발생하였다 즉 상당히 큰 주.

면마찰력을 갖고 있는 말뚝인 것으로 판단된다 반면 번 말뚝은 하중재하 초기에서부터 말뚝재. 2

료의 탄성압축량보다 큰 값의 침하량이 발생하여 주면마찰력이 극히 낮은 말뚝거동을 보여준다.

그림 거동이 상이한 두가지 말뚝재하시험결과1.

그림 에 나타난 두가지 시험결과로부터 말뚝의 허용하중을 결정할 경우 현행 국내의 설계기준1

을 적용하면 번 번 말뚝 모두 동일하게 극한하중 에 의 안전율을 적용한 의 허1 , 2 150ton 3.0 50ton

용하중 값을 얻는다 즉 말뚝거동과 관계없이 번 번 말뚝 모두 극한상태에 대하여 동일한. 1 2 3.0

의 안전율을 확보하게 된다.

그러나 침하량 개념에 입각하여 그림 에 표시한 말뚝재하시험 결과를 해석하면 위의 결과들과1

는 상이하다 예를들면 의 허용침하량을 인정하는 경우 번 말뚝은 의 허용하중을 갖. 5mm 1 110ton

는데 비하여 번 말뚝은 에 불과하다 침하량 개념에 의한 말뚝의 허용하중은 기준이 되는2 45ton .

침하량 값에 따라 상이하며 기준 허용침하량은 상부구조물의 특성에 따라 상이하기 때문에 이를,

설계긱준에 채택한 예는 극히 한정되어 있다(9).

말뚝에 하중이 재하되었을 때 발생하는 침하량은 탄성침하량과 소서침하량의 합으로 나타난다.

탄성침하량은 말뚝자체의 탄성압축량과 지반침하중 탄성부분의 결과로 발생하며 하중을 제거하면

회복되는 침하량이다 소성침하량은 주로 지반의 침하결과이며 하중을 제거하더라도 회복되지 않.

는 잔류침하량을 의미한다 말뚝의 하중지지능력이 문제시되는 부분은 주로 소성침하량 값의 크기.

에 좌우된다 즉 소성침하량이 크게되면 그만큼 극한상태에 근접하다는 의미이며 따라서 말뚝의. ,

허용하중은 소성침하량을 기준으로 하는 개념이 바람직하다는 인식을 바탕으로 하여 잔류침하량

기준이 제안되었다 대표적인 잔류침하량 기준은 미국의 기준. COE (10)과 독일의 기준DIN (11)을 들 수

있다.

기준은 말뚝직경이나 길이와 관계없이 의 잔류침하량을 발생시키는 하중을 극한하COE 0.25inch



중으로 규정하고 있으며 규정에서는 말뚝직경의 에 해당되는 잔류침하량 상태를 극한상DIN 2.5%

태로 판정한다 말뚝의 허용하중은 판정된 극한하중에 의 안전율을 적용하여 산출한다. 2.0 .

잔류침하량 기준에 의한 말뚝의 허용하중 결정은 극한하중 또는 항복하중에 일정한 값의 안전

율을 적용하는 현행 국내의 허용하중 결정방법보다 분명하며 침하량 개념을 보완한 합리적 평가

방법으로 평가된다 그러나 이 기준을 적용하기 위해서는 다싸이클 반복재하시험이 필수적이다. .

반복재하시험은 시험시간이 길다는 문제점외에 반복재하로 인한 지반거동의 변화문제가 함께 고

려되어야 한다는 지적도 있다(12).

의 판정기준Davisson (13)은 그림 에 표시한 바와 같이 말뚝재료의 탄성압축량 보다 일정1 (PL/AE)

한 값 의 추가침하를 발생시키는 하중을 기준하중으로 하고 그 값에 의 안전(0.15+D/120 inch) 2.0

율을 적용하여 허용하중을 결정한다 의 판정기준은 말뚝길이 직경 및 말뚝재질 특성을. Davisson ,

종합적으로 고려하였으며 논란이 되는 반복하중 재하과정없이 말뚝의 허용하중을 합리적으로 산,

정할 수 있는 방안으로 인식되어 COE, NAVFAC(14)에서 채택되었으며 현재까지 가장 합리적인,

허용하중 결정방법으로 인식되고 있다(16).

국내의 잔류침하량 기준 및 의 판정기준에 대한 비교연구 결과에 의하면 의Davisson Davisson

판정법이 현행의 각종 기준들보다 합리적 허용하중 결정법인 것으로 보고되고 있다(3) 그러나.

의 판정기준은 참고문헌 및 에 언급된 바와 같이 여러 가지 허용하중 결정법들중Davisson (3) (17)

가장 보수적인 결과를 나타내는 점을 고려할 필요가 있다.

동재하시험에 의한 극한지지력3.

이상에서 설명한 바와 같이 말뚝재하시험 결과로부터 말뚝의 허용하중을 결정하는 과정은 극한

하중에 항복하중에 의 안전율을 적용하여 계산하는 단순계산작업이 될 수 없다 허용하중3.0, 2.0 .

결정은 말뚝의 하중 침하량 거동과 상부 구조물의 특성을 포괄적으로 고려하는 전문가의 판단을-

요하는 부분이다 이는 말뚝재하시험 결과가 직접적인 하중 침하량 거동을 나타내주는 정재하시. -

험 뿐만 아니라 동재하시험 결과의 해석에도 적용된다.

그러나 동재하시험 결과를 해석하는 데에는 국내는 물론 외국에서도 이와 관련한 명확한 기준

이 없는 실정이다 그 결과 국내에서는 동재하시험결과 측정한 극한지지력에 일율적으로 의 안. 3.0

전율을 적용하여 허용하중을 결정하는 사례도 빈발하고 있다.

동재하시험의 원리는 말뚝의 두부를 해머로 타격하여 발생하는 압축파를 말뚝 몸체에 부착한

변형률계 와 가속도계 를 사용하여 측정한 결과를 해석함으로써(strain transducer) (accelerometer)

말뚝의 극한지지력을 알 수 있는 시험법이다 말뚝의 극한지지력은 방법 및 해석을. CASE CAPWAP

통하여 분석할 수 있으며 시험법 및 극한지지력 해석은 참고문헌 에 상세히 설명하였다, (18) .



동재하시험으로 말뚝의 극한하중을 규명하기 위해서는 시험법의 원리상 충분한 변형과 입자가

속도가 발생하여야 한다 즉 극한하중 상태가 될 수 있는 충분한 타격에너지가 말뚝두부에 가해진.

경우 말뚝선단부에서도 극한하중 규명에 필요한 변형이 발생하기 때문이다 만약 가해진 타격에너.

지가 말뚝선단부에 충분한 변형을 유발시키지 못하거나 주면마찰력이 큰 경우에는 선단지지력 규

명이 불가능하다 특히 말뚝항타로부터 상당한 시간이 경과한 경우의 재항타시험에서는 분명한 선.

단지지력 규명이 곤란한 경우가 많이 발생한다 이때 선단지지력 규명을 위하여 타격에너지를 높.

여주면 타격응력이 말뚝재료의 허용응력을 초과하여 말뚝파손이 나타나기도 한다.

따라서 동재하시험으로 측정한 극한지지력은 지반조건 말뚝재질 및 타격에너지에 따라 의미하,

는 바가 상이하다 이를 실제 재하시험결과와 연계하여 설명하면 그림 와 같다. 2 .

그림 타격에너지 변화에 따른 동재하시험 극한하중변화2.

먼저 타격에너지가 낮은 수준이거나 말뚝의 주면마찰력이 큰 경우 동재하시험으로 규명되는 극,

한하중은 판정기준에 의한 항복상태를 유발시키지 못한다 그림 의 또는 와 같은Davisson . 2 A B

상태까지 동재하시험이 실시되었을 뿐이며 실제 말뚝기초의 극한상태는 물론 항복상태도 규명하

지 못하였다 이와같은 상태로 규명된 극한하중은 항복이전 극한하중 이. (pre-yield ultimate load)

며 따라서 분명한 허용하중 규명은 불가능하다.

반면 충분히 큰 타격에너지로 동재하시험이 실시되면 그때 규명되는 극한하중은 그림 의 또2 C

는 점 상태를 나타내준다 이와같은 극한하중은 항복이후 극한하중 이D . (post-yield ultimate load)

며 적용기준에 따라 분명한 극한하중 또는 항복하중이 규명된다.

본 예에서 설명한 바와 같이 동재하시험에 의한 극한하중은 시험을 위하여 가해준 타격에너지

값에 따라 그 의미하는 바가 상이하다 그림 의 예와 같이 동일한 하중 침하량 거동을 갖고 있. 2 -

는 말뚝에 대하여 타격에너지 값의 크기에 따라 상이하게 측정된 동재하시험 결과는 그 극한하중

의 의미를 반드시 고려하여 허용하중을 산정하여야 한다.

이를 무시하고 국내의 일부에서 시행하듯이 일율적으로 동일한 의 안전율을 적용하면 허용3.0

하중 평가에 중대한 오류가 발생할 수 있다.



동재하시험 결과의 해석사례4.

표 에는 최근 실시한 개소의 동재하시험 결과를 요약하였다 시험말뚝은 말1 11 . ø 350mm PHC

뚝이며 시공법은 항타공법이었다 동재하시험은 말뚝의 허용하중을 확인하기 위하여 항타후 일정.

한 시간이 경과한후 재항타시험을 실시하였다.

그림 에는 표 에 표시한 개소의 동재하시험 결과를 해석하여 정적인 하중 침하3 1 11 CAPWAP -

량 거동을 재현하였으며 의 판정기준도 함께 표시하였다 본 예의 지반조건은 극히 양호Davisson .

하여 말뚝의 주면마찰력이 상당히 큰 값을 갖고 있어 대부분의 경우 극한하중 판정이 불가능하였

다 이와같은 경우에 동재하시험 결과에 일율적으로 의 안전율을 적용할 경우 허용하중을 과소. 3.0

평가하게 된다.

허용하중의 과소평가는 항복이전 극한상태에서 더욱 심각하며 항복이후 극한상태까지 동재하시,

험 결과가 얻어지면 시험번호 에서와 같이 과소평가 오차를 낮출 수 있다 표 에는9 . 2 ø 350mm

말뚝 개소에 대한 동재하시험 결과를 요약하였다 말뚝은 항타시공 되었으며 말뚝만이 항PC 5 . T4

타후 일정시간이 경과한 상태에서의 재항타 시험이며 기타는 항타종료시의 동재하시험 결과이다.

표 동재하시험결과 요약1. ( )Ⅰ

번호

해석CAPWAP 판정기준Davisson
비고

A/B
극한하중(ton)

허용하중(ton)

A
항복하중(ton)

허용하중(ton)

B

항복이전

극한

1

2

3

4

5

6

212.5

221.8

198.5

277.2

232.0

262.0

70.8

73.9

66.2

92.4

77.3

87.3

212.5↑

221.8↑

198.5↑

277.2↑

232.0↑

262.0↑

106.3↑

110.9↑

99.3↑

138.9↑

116.0↑

131.0↑

0.67

0.67

0.67

0.67

0.67

0.67

항복이후

극한

7

8

9

10

11

166.0

247.0

251.9

192.0

186.9

55.3

82.3

84.0

64.0

62.3

158.0

234.0

208.0

178.0

186.9

79.0

117.0

104.0

89.0

93.5

0.70

0.70

0.81

0.72

0.67

표시는 극한 항복 또는 허용하중이 규명되지 못하여 표시한 값 이상이 됨을 의미함) 1. , .註 ↑

허용하중 는 극한하중에 안전율 을 적용하였음2. A 3.0 .

허용하중 는 판정기준에 의 안전율을 적용하였음3. B Davisson 2.0 .



그림 동재하시험결과 요약3. ( )Ⅰ



표 동재하시험결과 요약2. ( )Ⅱ

번호

해석CAPWAP 판정기준Davisson
비고

A/B
극한하중(ton)

허용하중(ton)

A
항복하중(ton)

허용하중(ton)

B

T1

T2

T3

T4

T5

112.0

105.0

117.0

152.6

98.0

37.3

35.1

39.0

50.9

32.7

112.0↑

91.0

97.0

152.6↑

53.0

56.0↑

45.5

48.5

76.3↑

26.5

0.67

0.77

0.80

0.67

1.23

표시는 극한 항복 또는 허용하중이 규명되지 못하여 표시한 값 이상이 됨을 의미함) 1. , .註 ↑

허용하중 는 극한하중에 안전율 을 적용하였음2. A 3.0 .

허용하중 는 판정기준에 의 안전율을 적용하였음3. B Davisson 2.0 .

표 의 재하시험 결과는 그림 에 표시하였다 앞의 예와는 상이하게 시험을 위한 타격에너지2 4 .

로 개소에서 항복하중이 규명되었다 시험시 타격에너지가 충분하지 않으면 동재하시험 결과에3 .

안전율 적용은 허용하중을 과소평가하는 것은 앞의 예와 같지만 시험말뚝 의 경우에는 오3.0 T5

히려 허용하중을 과대평가 하는 것으로 나타나고 있다.

그림 동재하시험결과 요약4. ( )Ⅲ

앞의 예에서 나타난 바와 같이 동재하시험 결과에 일율적으로 의 안전율을 적용하면 대부분3.0

말뚝의 허용하중을 과소평가하게 된다 물론 표 의 와 같이 허용하중을 과대평가할 가능성도. 2 T5

배제할 수는 없다 그러나 이와같은 결과는 동재하시험 결과를 해석한 경우이며. CAPWAP ,

해석없이 단순히 방법만으로 말뚝의 극한지지력을 알 수 있는 장점이 있어 개략CAPWAP CASE

적인 말뚝지지력 판정에 많이 사용된다 방법으로 말뚝의 극한지지력을 측정하기 위해서는. CASE

지반의 계수 값에 따라 말뚝의 극한지지력은 상당히 큰 차이를 나타내게 된다 표 에damping . 3



는 표 에 수록한 시험말뚝들에 대한 방법에 의한 극한지지력을 요약하고 지지1 CASE CAPWAP

력과 비교하였다.

표 방법과 지지력의 비교3. CASE CAPWAP

번호

극한지지력CASE (ton)
극한지지력CAPWAP

(ton)

CASE/CAPWAP

오차범위RMX

(Jc=0.7)

RSP

(Jc=0.5)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

212.0

223.0

188.0

269.0

251.0

274.0

211.0

259.0

258.0

224.0

205.0

208.0

235.0

159.0

239.0

220.0

252.0

207.0

247.0

256.0

197.0

176.0

212.5

221.8

198.5

277.2

232.0

262.0

166.0

247.0

251.9

192.0

186.9

0.98 1.00∼

1.01 1.06∼

0.80 0.95∼

0.86 0.97∼

0.95 1.08∼

0.96 1.05∼

1.24 1.27∼

1.00 1.05∼

1.01 1.02∼

1.03 1.17∼

0.94 1.10∼

표 에 나타난 바와 같이 현장의 지반조건을 적절히 판단하여 계수를 가정하지 못할3 damping

경우 방법에 의한 극한지지력은 결과와는 상당한 차이가 있을 수 있다 여기에CASE CAPWAP .

앞에서 설명한 말뚝거동 해석을 고려하지 못함으로 인하여 나타나는 오차요인을 함께 감안하면

발생할 수 있는 오차의 폭은 상당히 크게 됨을 알 수 있다.

그 결과는 설계된 지지력을 만족시키는 경우에도 지지력 미달로 잘못 판정되어 보강작업을 실

시하거나 지지력이 부족한 말뚝기초가 안전한 상태로 평가되는 사태도 충분히 예견될 수 있다, .

동재하시험 결과로부터 허용하중결정방법5.

년 우리나라에도 동재하시험을 할 수 있는 가 도입되기 시작하여 현재까지 대의 장1994 PDA 6

비가 실무에서 사용되고 있으며 도입을 계획중인 기관도 있다 앞에서 설명한 바와 같이 동재하시.

험 결과의 해석은 말뚝 및 지반의 지지력 특성을 충분히 이해한 상태에서 이루어져야 하며 합리

적 해석이 되면 종래에 시행되던 말뚝의 하중 침하량 관계만을 알 수 있는 정재하시험보다 많은-



자료를 알 수 있게 해주기 때문에 말뚝기술의 전반적 향상도 기대된다.

그러나 말뚝거동에 대한 고려없이 단순히 동재하시험 결과에 일율적인 안전율을 적용하는 경우,

말뚝기초의 안전이 문제되는 경우도 발생할 수 있다 따라서 동재하시험 결과로부터 말뚝의 허용.

하중을 결정하기 위해서는 아래와 같은 과정을 충실히 이행하여야 한다.

방법에 의한 동재하시험 결과는 현장에서 즉시 시험말뚝의 지지력을 개략적으로 파(1) CASE

악하는 목적으로만 사용되어야 한다.

동재하시험 결과는 반드시 해석을 하여야 하며 해석결과로부터 하중(2) CAPWAP , CAPWAP -

침하량 관계를 도출한 후 합리적 판단기준을 적용하여 타당한 안전율을 적용하여야 한다, .

많은 경우 동재하시험을 위한 타격에너지가 부족하여 충분하고 명백한 극한지지력 규명이(3)

곤란하다 이는 대부분 말뚝항타후 시간경과에 따른 주면마찰력 증가에 기인하며 따라서. ,

경제적 말뚝설계 또는 부주면마찰력 규명 등을 위하여 분명한 극한지지력을 규명할 필요가

있는 경우에는 반드시 항타종료시 동재하시험과 일정시간이 경과한 후의 재항타시험을 병행

하여 선단지지력 및 주면마찰력을 구분한 고려가 요구된다 시간경과에 따른 말뚝지지력 변.

화는 본 논문에서는 설명을 생략하였으며 이에 관해서는 참고문헌 에 상세히 설명하였(19)

다.

말뚝거동을 감안한 동재하시험 결과해석을 위해서는 분석결과로부터 정적 하중(4) CAPWAP -

침하량 관계를 재현하여야 한다 이 과정에서 해석의 신뢰도가 확실히 검증되어야. CAPWAP

할 필요가 있다 해석은 측정된 변형률 값 가속도를 바탕으로 하여 지반조건을. CAPWAP ,

접목하여 말뚝의 정적거동을 도출하는 프로그램이다 따라서 해석은 말뚝 및 지반. CAPWAP

공학에 대한 이해와 경험을 요구한다 실제로 동재하시험이 일반화되어 있는 미국 및 캐나.

다에서도 해석의 신뢰도는 기술자의 능력에 영향을 받는 것으로 보고되고 있다CAPWAP .

그림 는 동일한 측정결과를 명의 기술자가 해석한 결과를 대비한 결과이다5 PDA 18 .



그림 동일한 측정에 대한 명의 기술자의 해석결과 비교5. PDA 18 CAPWAP

그림 에 나타난 바와 같이 대부분의 해석은 비교적 작은 오차범위 이내이지만 번 계산과 같5 6

이 상당한 오차가 발생할 수도 있다 이는 지반조건과 말뚝거동의 특성이해 부족으로 추정되며 따.

라서 해석은 반드시 지반공학의 전문가적 판단을 요구한다 그러나 실제로 실무에서CAPWAP .

해석의 신뢰도를 검증하기는 어려운 실정이다 이러한 해석 신뢰도 문제는 많CAPWAP . CAPWAP

은 경우 동재하시험을 실시하고 동일한 말뚝에 대하여 정재하시험을 실시하는 방법으로 검증된다.

국내에서도 동재하시험 도입이후 이 부분에 대한 논란이 계속되어 전술한 방법으로 검증을 실시

하였다 그림 은 최근 실시한 동재하시험 정재하시험 신뢰도 검증결과이다. 6 - .

그림 동재하시험 정재하시험 신뢰도 검증6. -

결론 및 제언6.

국내에서도 최근 많은 동재하시험이 실시되고 있다 그러나 동재하시험 결과로부터 말뚝의 허용.

하중을 결정하는 방법은 분명하게 규정된 방법이 없는 실정이다 동재하시험 결과에 일율적인 안.

전율 적용이 실무적으로 많이 채택되고 있으나 이는 말뚝의 허용하중 결정상 심각한 오류를 발생

시킬 수 있다 동재하시험 결과로부터 말뚝의 허용하중을 결정하기 위해서는 본 논문에서 제시한.

바와 같이 반드시 분석을 실시하고 말뚝의 하중 침하량 거동까지 고려한 전문가적 판단CAPWAP -



이 되어야 한다.
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