
S.I.G 공법으로 선단보강된 강관말뚝의 지지거동

The Behavior of Bearing Capacity of Steel Pipe Piles Reinforced by Super 

Injection Grouting at Pile Tip

박영호1), Young-Ho Park, 김낙영2), Nag-Young Kim, 육정훈3), Jeong-Hoon Yook, 

최진오4), Jin-O Choi

1) 한국도로공사 도로교통기술원 수석연구원, Director Researcher Engineer, Geotechnical Research  

Division, HTTI, KHC 
2) 한국도로공사 도로교통기술원 책임연구원, Chief Researcher, Geotechnical Research Division, 

HTTI,  KHC 
3) 한국도로공사 도로교통기술원 위촉연구원, Researcher, Geotechnical Research Division, HTTI, KHC 
4) LG건설 토질 및 기초팀, 공학박사, Soil & Foundation Team, LG Engineering & Construction

- 20 -



9/304/ 305/ 30 8/ 30

35.0

18.0 42/30

21.0

3/ 30

5/ 30

6/ 30

5/ 30

7/ 30

11.0
7/ 30

5/ 30

6.5

풍화암층(탄층)
35.0 35.035.0

(탄층 또는 석회암의 차별풍화대)

충적층(실트질 점토)

50/ 240/30 50/ 22.
0

연암파쇄대
27.6

자갈층 19.7

11
.0

풍화암층

11
.0

0.
6

0.
4

1.
0

2.
0

21.0

19.5
18.0

자갈층

3/30

충적층(실트질 점토) 5/30

17.0
7/ 30

4/ 30

충적층(점토질 실트)
8/30

7/ 30

7.5 5/ 30

0/306/ 302.
0

21
.2

1.
0

0.
4 0.
6

2.
0

2.
0

2.
0

6/309/ 30

17.0
11/ 30 50/15

7/ 30 0/30

0.
6

15
.0

2.
0

2.
0 1.
0
0.
6

2.
0

2.
0

2/302/ 30

3/ 30 3/30

6/ 30
8.0 8.0

5/30

745

650

10/30

8/ 30

3.5

6/ 30

A2-4

2.600
650

100

5.200

A2-4

1.300
100

100

범     례

충적층(점토질 실트,실트질 모래)

초고압분사공법(3중관)

종 단 면 도

 터파기

충적층(실트질 점토)

매립층 12/30
3.5

10/30

32/30

2.
2

  1,200, L=18.0M

A2-3

0.
6

2.
0

1.
0

0.
6TP-1

0.
3TP-2

7/308/ 30

8/ 30
5.0 5.0

6/30

12/ 30

2.7
2.7

12/30
매립층

A2-1

A2-2

SC

CL

A2-1
ML

경  암GP

풍화암SM

연 암GM

S=1:150

9@1.500=13.500

A2-3

750 750
10

동해방향주문진방향

30.000

LC OF ROAD

9@1.500=13.500

A2-2

745 100

평  면  도

����������������������������������������������������������������������
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
����������������������������������������������������������������������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

0/300/300/300/30 20/3020/3020/3020/30 40/3040/3040/3040/30 50/050/050/050/050/2050/2050/2050/20

0.00.00.00.0

3.03.03.03.0

6.06.06.06.0

9.09.09.09.0

12.012.012.012.0

15.015.015.015.0

18.018.018.018.0

21.021.021.021.0

24.024.024.024.0

27.027.027.027.0

N 값N 값N 값N 값
심
도
(m
)

심
도
(m
)

심
도
(m
)

심
도
(m
)

A2-1

A2-2

A2-3

A2-4

- 21 -



������������������������������������������������������������������������
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

����������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������

�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����

42.0tonf42.0tonf42.0tonf42.0tonf 135.1tonf135.1tonf135.1tonf135.1tonf

46.9tonf46.9tonf46.9tonf46.9tonf 191.7tonf191.7tonf191.7tonf191.7tonf

0000

5555

10101010

15151515

20202020

25252525

0000 50505050 100100100100 150150150150 200200200200 250250250250 300300300300

Load(tonf)Load(tonf)Load(tonf)Load(tonf)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

시항타시(10월16일)시항타시(10월16일)시항타시(10월16일)시항타시(10월16일)

재항타시(12월4일:49일경과)재항타시(12월4일:49일경과)재항타시(12월4일:49일경과)재항타시(12월4일:49일경과)

����������������������������������������������������������������������������
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������

���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���

74.4tonf74.4tonf74.4tonf74.4tonf
125.1tonf125.1tonf125.1tonf125.1tonf

133.5tonf133.5tonf133.5tonf133.5tonf

181.8tonf181.8tonf181.8tonf181.8tonf

170.1tonf170.1tonf170.1tonf170.1tonf 227.0tonf227.0tonf227.0tonf227.0tonf

0000

5555

10101010

15151515

20202020

25252525

0000 50505050 100100100100 150150150150 200200200200 250250250250 300300300300

Load(tonf)Load(tonf)Load(tonf)Load(tonf)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

시항타시(10월16일)시항타시(10월16일)시항타시(10월16일)시항타시(10월16일)

재항타시(12월4일:49일경과)재항타시(12월4일:49일경과)재항타시(12월4일:49일경과)재항타시(12월4일:49일경과)

����������������������������������������������������������������������������
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����������������������������������������������������������������������������

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

64.2tonf64.2tonf64.2tonf64.2tonf

88.1tonf88.1tonf88.1tonf88.1tonf

122.1tonf122.1tonf122.1tonf122.1tonf

173.2tonf173.2tonf173.2tonf173.2tonf

169.8tonf169.8tonf169.8tonf169.8tonf

223.4tonf223.4tonf223.4tonf223.4tonf

0000

5555

10101010

15151515

20202020

25252525

30303030

0000 50505050 100100100100 150150150150 200200200200 250250250250 300300300300

Load(tonf)Load(tonf)Load(tonf)Load(tonf)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

시항타시(10월15일)시항타시(10월15일)시항타시(10월15일)시항타시(10월15일)

재항타시(12월4일:50일경과)재항타시(12월4일:50일경과)재항타시(12월4일:50일경과)재항타시(12월4일:50일경과)

- 22 -



����������������������������������������������������������������������������������������������������
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
����������������������������������������������������������������������������������������������������

�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����

0000

10101010

20202020

30303030

40404040

50505050

60606060

0000 50505050 100100100100 150150150150 200200200200 250250250250 300300300300 350350350350 400400400400

Load(tonf)Load(tonf)Load(tonf)Load(tonf)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
) 295(ton)

������������������������������������������������������������������������������������������������
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
������������������������������������������������������������������������������������������������

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

0000

10101010

20202020

30303030

40404040

50505050

60606060

0000 50505050 100100100100 150150150150 200200200200 250250250250 300300300300

Load(tonf)Load(tonf)Load(tonf)Load(tonf)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

217(ton)

- 23 -



��������������������������������������������������������������������������������
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
��������������������������������������������������������������������������������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
����
����
����

����
����

����
����
����

�����
�����

�����
�����
�����

���
���

����
����
�����

��
��
��
��

���
����
����

�����
�����

�
�
�

��
��

����
����
����

�������
�������

�������
�������

����
�����
�����

��
��

������
���
���

����
����

�����
�����
�����

������
������

�����
�����
�����

������
������

����������
����������

��
���
���
���
���

��������
������
������

���
���

���
���
���

������
������

�����
�����
�����

������
������

�����������
�����������

����
������
������

��
��

�����
����
����

������
������

���
���
���

������
������

�����
�����
�����

�������
�������

�����������
�����������

����
�����
�����

���
���

����
�������
�������

�����
�����

��
��
��

������
������

������
������
������

����������
����������

������
������

��������
���
���

���
������
������

����
����

������
������
������

������
������

������
������
������

�����������
�����������

����
����
��������������

�������
�������0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400

Ax ial load (tonf)Ax ial load (tonf)Ax ial load (tonf)Ax ial load (tonf)

D
e
p
th
 (
m
)

D
e
p
th
 (
m
)

D
e
p
th
 (
m
)

D
e
p
th
 (
m
)

Top Load=10(tonf)

Top Load=20(tonf)

Top Load=30(tonf)

Top Load=40(tonf)

��������
��������Top Load=50(tonf)

Top Load=60(tonf)

Top Load=80(tonf)

Top Load=100(tonf)

Top Load=120(tonf)��������
Top Load=140(tonf)

Top Load=160(tonf)

Top Load=180(tonf)

Top Load=190(tonf)

Top Load=200(tonf)

Top Load=210(tonf)��������
Top Load=220(tonf)

Top Load=230(tonf)

Top Load=240(tonf)

��������
Top Load=250(tonf)

Top Load=260(tonf)

Top Load=270(tonf)

Top Load=280(tonf)

��������
Top Load=290(tonf)

Top Load=300(tonf)

Top Load=310(tonf)��������
Top Load=330(tonf)

��������
Top Load=350(tonf)

������������������������������������������������������������������������������������
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
������������������������������������������������������������������������������������

���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���

����������
����������
����������
����������
����������
����������

���
���
���
���
���
���
���

���������
���������
���������
���������

��������������������
��������������������
��������������������
��������������������
��������������������
��������������������

�������
�������

����
����
����
�����
�����

�������������������
�������������������
�������������������
�������������������

����������������������������
����������������������������
����������������������������
����������������������������
����������������������������
����������������������������

���������
���������

��������
��������

����
�����
�����

����������������
����������������
����������������
����������������

����������������������������
����������������������������
����������������������������
����������������������������
����������������������������
����������������������������

����������
����������

�����
�����
�����

��
��

�����������������
�����������������
�����������������
�����������������

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

Axial load (tonf)Axial load (tonf)Axial load (tonf)Axial load (tonf)

D
e
p
th
 (
m
)

D
e
p
th
 (
m
)

D
e
p
th
 (
m
)

D
e
p
th
 (
m
)

Top Load=10(tonf)

Top Load=20(tonf)

Top Load=30(tonf)

Top Load=40(tonf)������������
Top Load=50(tonf)

Top Load=60(tonf)

Top Load=80(tonf)

Top Load=100(tonf)

Top Load=120(tonf)
������������

Top Load=140(tonf)

Top Load=160(tonf)

Top Load=180(tonf)

Top Load=190(tonf)

Top Load=200(tonf)

Top Load=220(tonf)
������������

Top Load=225(tonf)

Top Load=230(tonf)

Top Load=235(tonf)
������������

Top Load=240(tonf)

 

��������������������������������������������������������������������������������������
���
���
���
���
���
���
���
���
���
��������������������������������������������������������������������������������������

���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���

��
��

�����
�������
�������

������
������
������

�������
�������

������
������

����������
����������

��������
��������

��������������
�������
�������

�����
�����
�����

�������
�������

�������
�������
�������

��������
��������

���������
���������

�����
�����

�������
�������

������������
������
������

�������
�������

���
�����
�����

������
������
������

��������
��������

����������
����������

������
������

�������������
�������������

����������
�������
�������

�����
�����
�����
����
����

�����
�����
�����

������������
������������

����������
����������

������
������

��������������
��������������

����������
�����
�����

������
������

��
������
������

��������
��������
��������

�����������
�����������

���������
���������

�����
�����

��������������
��������������

����������
������
������

����
����
�����
�����
�����

�������
�������
�������

�����������
�����������

����������
����������

���
���

���������
���������

����������
������
������

����
����
����
����
����

�������
�������
�������

�����������
�����������

���������
���������

���
���

�������
�������

����������
����������
����������0

2

4

6

8

10

12

14

16

-40 0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400

Axial load (tonf)Axial load (tonf)Axial load (tonf)Axial load (tonf)

D
e
p
th
 (
m
)

D
e
p
th
 (
m
)

D
e
p
th
 (
m
)

D
e
p
th
 (
m
)

Top Load=10(tonf)

Top Load=20(tonf)

Top Load=30(tonf)

Top Load=40(tonf)

�����������
Top Load=50(tonf)

Top Load=60(tonf)

Top Load=80(tonf)

Top Load=100(tonf)

Top Load=120(tonf)�����������
Top Load=140(tonf)

Top Load=160(tonf)

Top Load=180(tonf)

Top Load=190(tonf)

Top Load=200(tonf)

Top Load=210(tonf)�����������
Top Load=220(tonf)

Top Load=230(tonf)

Top Load=240(tonf)�����������
Top Load=250(tonf)

Top Load=260(tonf)

Top Load=270(tonf)

Top Load=280(tonf)�����������
Top Load=290(tonf)

Top Load=300(tonf)

Top Load=310(tonf)

�����������
Top Load=330(tonf)�����������
Top Load=350(tonf)

After driving

After42days

Qp=171.8 Qs=178.2 

Qu=350  

��������������������������������������������������������������������������������
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��������������������������������������������������������������������������������

���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���

���������
���������
���������
���������
���������

���
���
���
�����
�����

��

�����
�����
�����
�����

������������������
������������������
������������������
������������������
������������������

�����
�����

���
�����
�����

��

�������������
�������������
�������������
�������������

�������������������������
�������������������������
�������������������������
�������������������������
�������������������������

������
������

�����
����
����
�����

������������
������������
������������
������������

�������������������������
�������������������������
�������������������������
�������������������������
�������������������������

�����������
�����������

������
����
����
�����

�������������
�������������
�������������
�������������

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

-20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

Axial load (tonf)Axial load (tonf)Axial load (tonf)Axial load (tonf)

D
e
p
th
 (
m
)

D
e
p
th
 (
m
)

D
e
p
th
 (
m
)

D
e
p
th
 (
m
)

Top Load=10(tonf)

Top Load=20(tonf)

Top Load=30(tonf)

Top Load=40(tonf)

�����������
Top Load=50(tonf)

Top Load=60(tonf)

Top Load=80(tonf)

Top Load=100(tonf)

Top Load=120(tonf)
�����������

Top Load=140(tonf)

Top Load=160(tonf)

Top Load=180(tonf)

Top Load=190(tonf)

Top Load=200(tonf)

Top Load=220(tonf)�����������
Top Load=225(tonf)

Top Load=230(tonf)

Top Load=235(tonf)
�����������

Top Load=240(tonf)

After driving

After 41days

Qp=57.3  Qs=182.7 

Qu=240  

- 24 -



����������������������������������������������������������������������������������������������������
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����������������������������������������������������������������������������������������������������

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

0000

10101010

20202020

30303030

40404040

50505050

60606060

0000 50505050 100100100100 150150150150 200200200200 250250250250 300300300300 350350350350 400400400400

Load(tonf)Load(tonf)Load(tonf)Load(tonf)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

totaltotaltotaltotal

shaftshaftshaftshaft

tiptiptiptip

186.7(tonf)/27.7(mm)

171.8(tonf)/55.8(mm)

������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
������������������������������������������������������������������������������������������������������

����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����
����

0000

10101010

20202020

30303030

40404040

50505050

60606060

0000 50505050 100100100100 150150150150 200200200200 250250250250 300300300300

Load(tonf)Load(tonf)Load(tonf)Load(tonf)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

totaltotaltotaltotal

shaftshaftshaftshaft

tiptiptiptip

 57.3(tonf)/54.5(mm)

184(tonf)/25.6(mm)

������������������������������������������������������������������������������������������������������
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
������������������������������������������������������������������������������������������������������

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

0000

10101010

20202020

30303030

40404040

50505050

60606060

0000 50505050 100100100100 150150150150 200200200200 250250250250 300300300300 350350350350 400400400400

Load(tonf)Load(tonf)Load(tonf)Load(tonf)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

t o ta l (S LT )tota l (S LT )tota l (S LT )tota l (S LT ) s ha ft (SLT )s ha ft (SLT )s ha ft (SLT )s ha ft (SLT ) t ip(S LT )t ip(S LT )t ip(S LT )t ip(S LT )

tota l (Res t r ike )tota l (Res t r ike )tota l (Res t r ike )tota l (Res t r ike ) s ha ft (Res t r ike )s ha ft (Res t r ike )s ha ft (Res t r ike )s ha ft (Res t r ike ) t ip(Res t rt ip(Res t rt ip(Res t rt ip(Res t r

����������������������������������������������������������������������������������������������������������
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
����������������������������������������������������������������������������������������������������������

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

0000

10101010

20202020

30303030

40404040

50505050

60606060

0000 50505050 100100100100 150150150150 200200200200 250250250250 300300300300

Load(tonf)Load(tonf)Load(tonf)Load(tonf)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

S
e
tt
le
m
e
n
t(
m
m
)

tota l(SLT)tota l(SLT)tota l(SLT)tota l(SLT) s ha ft(SLT)s ha ft(SLT)s ha ft(SLT)s ha ft(SLT) t ip(SLT)t ip(SLT)t ip(SLT)t ip(SLT)

tota l(Res tr ike )tota l(Res tr ike )tota l(Res tr ike )tota l(Res tr ike ) s ha ft(Res tr ike )s ha ft(Res tr ike )s ha ft(Res tr ike )s ha ft(Res tr ike ) t ip(Res t r ike )t ip(Res t r ike )t ip(Res t r ike )t ip(Res t r ike )

- 25 -



���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
����������������������������������������������������������������������������������������������

�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
0

30

60

90

120

150

0 30 60 90 120 150

정재하시험 허용지지력 Davisson 방법(tonf)정재하시험 허용지지력 Davisson 방법(tonf)정재하시험 허용지지력 Davisson 방법(tonf)정재하시험 허용지지력 Davisson 방법(tonf)

동
재
하
시
험
 허
용
지
지
력
 D
a
vi
s
s
o
n
 방
법
(t
o
n
f)

동
재
하
시
험
 허
용
지
지
력
 D
a
vi
s
s
o
n
 방
법
(t
o
n
f)

동
재
하
시
험
 허
용
지
지
력
 D
a
vi
s
s
o
n
 방
법
(t
o
n
f)

동
재
하
시
험
 허
용
지
지
력
 D
a
vi
s
s
o
n
 방
법
(t
o
n
f)

A2-1

A2-11

������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��������������������������������������������������������������������������������������������

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

0

30

60

90

120

150

0 30 60 90 120 150

정재하시험 허용지지력 산술평균(tonf)정재하시험 허용지지력 산술평균(tonf)정재하시험 허용지지력 산술평균(tonf)정재하시험 허용지지력 산술평균(tonf)

동
재
하
시
험
 허
용
지
지
력
(t
o
n
f)

동
재
하
시
험
 허
용
지
지
력
(t
o
n
f)

동
재
하
시
험
 허
용
지
지
력
(t
o
n
f)

동
재
하
시
험
 허
용
지
지
력
(t
o
n
f)

A2-1 Davisson 방법

A2-11 Davisson 방법

A2-1 미육군 공병단 방법

A2-11 미육군 공병단 방법

- 26 -



- 27 -


	Main
	Contents
	Print
	Return

