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시공으로 인한 지중연속벽체 거동에 관한 연구CGS

A Study on the Behaviour of Diaphragm Wall by the installation of CGS
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SYNOPSIS : In this study, the equivalent pressure acting on the face of drilled hole was determined by
back analysis. This analysis was continued until the difference between the displacement directly measured
during field test construction of CGS and the displacement evaluated by numerical analysis was below 10
percent, and the affect of diaphragm wall adjacent to grout bulb was evaluated by numerical analysis using
the equivalent pressure. From the analysis results, it was observed that the increase of the pressure acting on
the diaphragm wall was greater at reclaimed sandfill layer than silty clay layer during the installation of CGS.
Two methods were adopted to reduce the pressure acting on the diaphragm wall. One is installing of trench
between diaphragm wall and grout bulb, the other is pre-installing of CGS before construction of diaphragm
wall. From the numerical analysis results, above two methods can be considered as an effective method to
reduce the pressure. It was analyzed that the amount of reduction of the pressure and the displacement are
689.8% and 564.6%, respectively, in the case of adopting the trench method, and 463.7% and 214.0%,
respectively, in the case of adopting pre-installing of 3 columns CGS.
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서 론1.

최근 국내에서는 서 남해안을 중심으로 해안의 연약지반을 준설 매립하여 대규모의 신도시 항만 등,･ ･
을 건설하고 있으며 이러한 해안지역의 매립지반은 점토 또는 느슨한 모래층으로 구성되어 있어 매우,

연약하다 이러한 연약지반에 구조물 도로 등을 건설할 경우 큰 침하발생은 불가피하며 연직배수재를. , ,

이용한 지반개량공법 뿐만 아니라 CGS(Compaction Grouting System), SCP(Sand Compaction Pile),

쇄석말뚝 등의 연약지반 보강공법도 적극적으로 사용하고 있다 이중 공법은 최근(Granular Pile) . CGS

송도국제도시 건설지역에서 하중증가에 따른 침하를 억제하기 위하여 적극적으로 사용되고 있다.

공법의 원리는 에 의해 처음으로 제시되었으며 는 공법을CGS Graf(1969) , Greenwood(1987) CGS

다른 그라우팅공법과 비교하여 공법의 몰탈 유동성 지반변형의 상호관계를 규명하였다 또한CGS - . ,

과 는 공법의 적용성 실제시공사례 및 시험성과를 보고하였으며 와Brown Warner(1973) CGS , , Warner

은 공법의 계획 및 시공에 대한 기준 을 제시하였다 공법은 비배출 치Brown(1974) CGS (criteria) . CGS

환공법으로 지반에 시멘트 몰탈을 고압으로 압입시켜 일정직경의 구근을 형성하기 때문에 시공위치로부
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터 일정범위까지 변위 및 압력의 증가가 발생한다 천병식 등( , 1997; Al-Alusi, 1997). 따라서 공법CGS

은 시공위치에 인접하여 말뚝 지하연속벽체 관거 등이 존재할 경우에는 인접한 구조물에 영향을 미치므로, ,

시공전에 이러한 영향을 반드시 검토하여 안정성을 확보해야한다 그러나 이러한 영향을 검토하는 것은 지.

반조건 구조물 특성 시공압력 등에 영향을 받는 복잡한 문제이며 최근 국내에서는 차원 유한차분, , CGS , 2

프로그램 을 사용하여 와 인접한 말뚝에 대한 영향검토사례가 보고되었다 지원백FLAC CGS ( , 2002).

본 검토대상 현장은 송도국제도시 내 건립공사 현장으로 도로와 인접하여 지중연속벽체 시공OOOO

이 계획되어 있으며 도로구간은 침하억제를 위하여 비배출 치환공법인 공법으로 보강될 예정이다, CGS .

검토구간에서 기존도로를 시공한 후 지중연속벽체를 시공할 경우 지중연속벽체는 공법의 영향을CGS

받지 않으나 지중연속벽체를 시공한 후 를 시공할 경우에는 시공에 따른 영향은 불가피 할 것CGS CGS

으로 판단된다 따라서 본 연구에서는 시공이 지중연속벽체에 미치는 영향과 지중연속벽체에 미치. CGS

는 영향을 최소화하기 위한 방안을 역해석 및 수치해석을 통하여 검토하였다(back analysis) .

공법개요2. CGS

공법은 그림 과 같이 비유동성의 몰탈형 주입재를 지중에 압입하여 일정한 직경의 원기둥 고결CGS 1

체를 형성시켜 주변지반을 압축 강화시키는 지반개량공법으로 시멘트계의 맥상고결공법 약액의 침투고,

결공법 및 의 배출치환 등과는 전혀 다른 형태의 비배출 치환 공법이다 천병식 등Jet Grout ‘ ’ ( , 1998).

이러한 공법은 지반과 주입재의 특성 시공방법 등에 영향을 받는 복잡한 공법이기 때문에 공법효CGS ,

과를 판정하고 그 적용성을 높이기 위해서는 시공과정과 지반보강원리를 이해하는 것이 필요하다.

그림 공법의 지반보강 개요도1. CGS(compaction grouting system)

일반적으로 공법은 계회심도까지 천공 주입장비 설치 및 주입준비 작업 단계 주입 후CGS “ 1→ →

약 인발 단계 주입 후 인발 주입 인발 반복 작업 의 순서로 구근을 형성하고1 STEP( 33cm) 2 , ”→ →

있으며 주입압력은 지반조건에 따라서 조절가능하다 또한 를 시공하기 위해서는 천공기 수조 양, . , CGS , ,

수기 등의 천공장비와 주입플랜트 주입펌프 주입관 인발장비 압력계 등의 주입장비 발전기 콤프레, , , , , ,

셔 등이 필요하다.

연구지역 지반특성3.

본 검토구간은 인천광역시 연수구 동춘동 송도국제도시에 위치하는 건립공사 현장으로 인천광OOOO

역시에서 경제자유구역 을 계획하고 해안을 따라 바다를 매립해서 조성한 부지이다 검토지역의(IFEZ) .

지질은 기반암인 선캠브리아기 변성암과 이를 관입한 중생대 쥬라기의 흑운모 화강암 및 화산암으로 구

성되어 있으며 상기 모든 층을 부정합으로 피복하고 있는 해성 퇴적층과 매립층 실트질 모래 으로 구성, ( )

되어 있다 본 지역의 대표적인 지층현황은 다음 그림 와 같으며 상부로부터 매립층 두께 실. 2 , ( 11.0m),

트질 점토층 두께 모래층 두께 풍화토 두께 및 풍화암 순으로 분포하고 있다( 18.0m), ( 5.0m), ( 7.0m) .
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그림 에서 볼 수 있듯이 검토구간 매립층의 값은 약 의 범위로 매우 느슨함 내지 보통 조밀3 N 10~21

한 상태이며 위치에 따라서 이하의 값을 보이고 있는 공간적으로 매우 불균질한 지반이다 딜라토, 10 N .

메타시험 과 삼축압축시험으로 산정한 실트질 점토층의 비배수전단강도는 그림 에서 볼 수 있듯(DMT) 4

이 약 1.58~4.85tf/m2로 조사되었다 수치해석을 위한 지층별 지반정수는 지반조사보고서 를 참고. (2006)

하여 결정하였으며 그 값은 다음 표 과 같다, 1 .
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표 과업구간 지반정수1.

지반정수

지 층

단위중량

(tf/m
3)

내부마찰각

(degree)

점착력

c(tf/m2)

변형계수

Es(tf/m2)

포아송비



매립토층 1.7 28 0.0 1,000 0.40

실트질 점토층 1.6 15 3.0 348 0.37

모래층 1.8 32 0.0 2,000 0.33

풍화암 2.0 33 2.3 25,300 0.30

본 검토현장의 지중연속벽체는 지표면으로부터 약 까지 시공되므로 대부분의 지중연속벽체는 매37m

립층 및 실트질 점토층에 위치하게 된다 따라서 위의 표 의 지반정수 중 매립층 및 실트질 점토층의. 1

지반정수가 해석결과에 가장 큰 영향을 미칠 것으로 예상된다 특히 실트질 점토층보다 상대적으로 변. ,

형계수가 큰 매립층의 경우 중립경계면까지의 거리가 실트질 점토층에 비하여 상대적으로 클 것으로 예

상되므로 매립층의 변형계수 선정에 유의해야 할 것으로 판단된다 따라서 시공시 매립층의 변형. CGS

계수 변화에 따른 지중연속벽체 영향검토를 위하여 변형계수 Es=3,500tf/m2에 대한 추가적인 수치해석

을 수행하였다.

시공계획4.

검토구간의 구조물은 공사기간이 짧고 구간별 시공주체가 상이한 문제로 그림 에서 볼 수 있듯이 두5

께 의 지중연속벽체를 심도까지 시공한 후 지중연속벽체로부터 약 이격하여 를1.0m 37.0m 2.0m CGS

시공하는 것으로 계획되어 있다 따라서 현재의 계획과 같이 공사를 진행할 경우 지중연속벽체에. CGS

시공에 의한 추가적인 압력이 작용할 것으로 예상된다 직경 의 는 간격의 정삼각형. 800mm CGS 2.5m
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배치로 계획되어 있으며 시공심도는 평균 로 실트질 점토층까지 시공된다 아래 그림 는 수, CGS 21m . 5

치해석에 적용한 단면으로 검토구간의 지층분포 및 심도를 대표할 수 있도록 단면을 선정하였다.

(두께 T=1,000mm

G.L(±)9.0m

G.L(±)28.0m

G.L(±)31.0m
지중연속벽체

G.L(±)0.0m

매립층(실트질 모래)

지중연속벽체
(두께 T=1,000mm)

2.0m 2.5m

2.0m 2.5m

 시공심도 37.0m)

평면도 종단면도(a) (b)

그림 지중연속벽체와 시공계획5. CGS

지중연속벽체에 대한 영향검토5.

본 연구에서는 공법 시공시 지중연속벽체에 작용하는 압력을 결정하기 위하여 수치해석을 수행CGS

하였다 또한 지중연속벽체에 작용하는 압력 검토시 가장 중요한 인자로 판단되는 공벽에 작용하는. ,

의 압력을 산정하기 위해 역해석 을 수행하였다 시험시공시 구근 중심에CGS (back analysis) . CGS CGS

서부터 이격된 위치에서 계측한 지중변위와 수치해석을 수행하여 산정한 지중변위가 일치하는 경1.6m

우의 공벽작용 등가압력 을 산정하였으며 이 등가압력은 실제 시공시CGS (equivalent pressure) , CGS

공벽에 작용하는 압력을 측정할 수 없어 수치해석을 위해 도입한 것이다 역해석을 통하여 산정한 공벽.

작용 등가압력을 이용하여 시공시 지중연속벽체에 작용하는 영향을 검토하였다CGS .

역해석5.1 (Back Analysis)

역해석 방법5.1.1

역해석 순서1)

지중연속벽체에 작용하는 압력에 영향을 미치는 요소로는 지반의 파괴기준을 정의하는 강도정수 변,

형에 관계된 탄성계수 변형을 발생시키는 공벽작용압력 및 지중연속벽체 강성 등이 있다 이러한, CGS .

영향인자 중 공벽작용압력과 지반의 탄성계수가 수치해석결과에 큰 영향을 미칠 것으로 예상된다CGS .

따라서 본 연구에서는 공벽작용압력을 역해석 인자로 결정하였으며 지반의 탄성계수에 대한 영향CGS ,

을 검토하기 위하여 두 가지 값(Es=1,000, 3,500tf/m2 에 대한 수치해석을 수행하였다) .

본 연구에서는 그림 에서 볼 수 있듯이 해석영역 모델링 지반특성치 입력 공벽작용압력6 “ CGS→ →

입력 수치해석 수행 지중변위분석 계측결과와 수치해석결과 비교 공벽작용 등가압P CGS→ → → →

력 결정 의 순서로 역해석을 수행하였다 또한 계측결과와 수치해석결과의 차이가 이하가 될 때까” . , 10%

지 해석을 반복하여 공벽작용 등가압력을 결정하였다CGS .
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해석영역 모델링(Modeling)

지반특성치 입력

공벽작용압력 입력CGS P

수치해석수행

지중변위분석

계측결과와
수치해석결과 비교

해석종료
공벽작용 등가압력 결정(CGS )

불일치

일치

그림 역해석 순서6. (Back Analysis)

시공과정 모델링 방법2) CGS

연구대상 현장에 적용한 공법은 직경CGS  의 비트와 케이싱을 사용하여 약73mm  의 직경으100mm

로 지지층까지 천공한 후 시멘트 몰탈을 주입하여 약  의 구근을 형성하는 공법이다 이러한 시공800mm .

과정을 모델링하여 해석을 수행할 경우 그림 에서 볼 수 있듯이 약 의 지반변위가 발생하므로7(a) 350mm

해석시 과도한 소성영역 및 가 발생하여 해석오류가 유발될 가능성이 크다 이러한geometric nonlinearity .

문제를 해결하기 위해서는 대변형 수치해석기법을 개발하여 해석하거나 를 해석할 수 있는 특수한 프CGS

로그램을 사용해야 하므로 해석시간 및 비용이 많이 소요된다 본 연구에서는 국내에서 사용되고 있는 범.

용 유한요소해석프로그램을 이용하여 시공과정을 모델링할 수 있는 방법을 제시하였으며 이 방법을CGS ,

이용하여 시공시 인접구조물에 대한 영향을 검토하였다CGS .

본 연구에서는 그림 와 같이 직경을 구근형성 완료시의 크기인7(b) CGS  로 모델링한 후 공벽에800mm

임의의 압력을 가하여 수치해석을 수행하였다 수치해석에 의한 지중변위와 계측결과의 차이가 이하가. 10%

될 때까지 해석을 반복수행하여 공벽작용 압력을 산정하였으며 이 압력을 현장계측결과를 반영하는 등CGS ,

가압력 이라고 정의하였다 위와 같은 방법으로 결정한 등가압력은 공벽직경이 일(equivalent pressure) . CGS

정하기 때문에 지반의 강성에 따라서 상이할 것으로 판단되며 강성이 큰 지반의 경우에는 강성이 작은 지반,

과 동일한 변위를 발생시키기 위하여 큰 압력을 작용시켜야 할 것이다 이러한 현상은 실제 현장에서. CGS

시공시 강성이 작은 점토지반보다 모래층에 시공할 경우 더 큰 주입압력을 작용시켜야 하는 것과 일치한다.

실제 구근형성 과정 등가압력 도입시 구근형성과정(a) CGS (b) CGS

그림 모델링 방법7. CGS
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해석순서 및 적용모델3)

수치해석은 원지반 모델링 천공 및 점토층 가압 매립층 가압 시공완료 의 순서로“ CGS CGS ”→ → →

수행하였다 일반적으로 공법은 당 약 씩 하부에서부터 몰탈을 주입하여 구근을 형성하나. CGS 1step 33cm

본 해석에서는 동일한 강성을 가진 지층에서는 동일한 등가압력이 적용될 것이므로 지층별로 공벽 전CGS

체에 압력을 가하여 해석을 수행하였다 단 실트질 점토층의 경우에는 두께가 이므로 실트질 점토층. , 19m

전체에 동일한 압력을 작용시킬 경우 수치해석변위가 계측변위와 매우 상이한 결과를 보여 실트질 점토층을

두 개의 층으로 구분하여 공벽작용압력을 적용시켰다 이러한 방법을 사용할 경우 마다의 주입 경계면. step

에서의 거동은 약간 상이하게 해석될 수 있으나 전체적인 거동은 유사할 것으로 판단된다 또한 본 해석에서는, . ,

공을 모델링하였으므로 축대칭 요소를 사용하였으며 지반모델은 탄성 완전소성CGS 1 , - (elastic-perfectly

모델 파괴기준으로는 파괴기준을 사용하였다 범용 프로그램을 사용한 모델plastic) , Mohr-Coulomb . CGS

링방법을 제시하고자 하는 본 연구의 목적에 따라 를 모델링에 사용하였다VisualFEA CGS .

역해석 결과5.1.2

앞에서 설명한 바와 같이 매립층의 변형계수 크기에 따른 지중연속벽체의 영향검토 수행을 위하여 매

립층의 변형계수가 상대적으로 작은 경우(CASE-1, Es=1,000tf/m2 와 변형계수가 큰 경우) (CASE-2,

Es=3,500tf/m2 에 대하여 역해석을 수행하였으며 해석결과는 그림 과 표 에 보이는 바와 같다 본 연) , 8 2 .

구의 역해석에서는 앞에서 설명하였듯이 공벽 및 지중에 발생하는 변위를 일치시켜 의 공벽CASE-1, 2

작용 등가압력을 산정하였으므로 변위발생 양상 및 크기는 두 가지 가 유사한 것으로 해석되었다CASE .

표 에서 볼 수 있듯이 실트질2 점토 및 매립층에 동일한 직경의 구근을 형성시키기 위해서는 상대적으로

지반강성이 큰 매립층 에 더 큰 압력이 필요한 것으로 분석되었으며 의 경우(1~9m) , CASE-1 110tf/m2,

의 경우CASE-2 270tf/m2의 등가압력이 계산되었다 상부 및 하부 점토층에는 과 에서 동일한 등. CASE-1 2

가압력이 작용한다 두 모두 실제 현장에서 타설압으로 관리한 압력. CASE CGS 350~480tf/m2 보다 작은

것으로 나타났다 이는 현장의 타설압은 시멘트 몰탈을 주입할 때 지상에서 주입관내의 압력을 측정한. CGS

값이고 공벽에 작용하는 압력은 어느 정도 에너지가 손실된 상태이기 때문에 수치해석으로 산정한 압력이

실제 주입압보다 작을 것으로 판단된다 또한 역해석을 수행하여 산정한 압력은 실제 시공시 공벽에. , CGS

작용하는 압력이 아니라 수치해석시 오류를 감소시키기 위하여 도입한 등가압력이기 때문인 것으로 판단된

다 그림 에서 볼 수 있듯이 하부 점토층에서의 변위가 계측결과보다 크게 산정되었는데. 8 , 이는 경사계 시공

심도가 시공심도와 동일하여 하부의 변위를 정확하게 계측하지 못하여 발생한 결과라고 판단된다CGS .
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그림 심도별 계측값 및 역해석결과 비교8.
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표 지층 및 심도별 작용압력2.

지 층 심 도(m) CASE-1 CASE-2 비 고

매 립 층 1 9～ 110 tf/m2 270 tf/m2
타설압CGS :

약 480tf/m2
실트질 점토층상부( ) 9 15～ 65 tf/m2 65 tf/m2

실트질 점토층하부( ) 15 21～ 72 tf/m2 72 tf/m2

지중연속벽체 영향 검토 결과5.2

검토개요5.2.1

시공시 발생하는 지중연속벽체 영향검토에 관한 해석은 지중연속벽체가 시공된 후에 시공CGS CGS

을 모델링한 해석으로 앞에서 언급한 역해석의 조건과는 상이하다 따라서 역해석에서 산정한 공. CGS

벽에 작용하는 등가압력과 지중연속벽체가 존재할 경우 공벽에 작용하는 등가압력은 상이할 가능CGS

성이 있으며 현시점에서 그 값을 예측하기는 매우 어려울 것으로 판단된다 본 해석에서는 지중연속벽, .

체가 없을 경우에 대해 산정한 등가압력을 사용하여 매립층의 변형계수에 따른 해석을 앞의 표 와 같2

이 수행하여 지중연속벽체에 작용하는 압력을 산정하였다.

는 앞의 그림 에서 설명하였듯이 도로하부에 총 열 이 계획되어 있으며 지중CGS 5 8 (C.T.C 2.5m×2.5m) ,

연속벽체에 영향을 크게 미치는 공은 지중연속벽체에 인접한 열이라고 판단되어 본 해석에서는 지중연속4

벽체에 인접한 열부터 열을 순차적으로 시공하는 것으로 모델링하였다 벽체와 나란한 방향으로는4 . CGS

를 공까지만 모델링하여 중간에서의 해석결과를 이용하여 지중연속벽체에 작용하는 압력을 산정하였다5 .

검토결과5.2.2

해석결과 그림 에서 볼 수 있듯이 시공시 지중연속벽체에 작용하는 압력은 매립층에서 가장 크9(a) CGS

게 나타났으며 특히 매립층과 실트질 점토층 경계에 응력이 집중되는 것으로 나타났다 역해석에서 얻은 등, .

가압력을 적용하여 해석을 수행하였을 경우 지중연속벽체에 작용하는 총압력 초기응력 응력증가량 은 표( + ) 3

에서 볼 수 있듯이 매립층의 경우에는 실트질 점토층의 경우에36.35tf/ (CASE-1), 78.58tf/ (CASE-2),㎡ ㎡

는 인 것으로 분석되었으며 응력의 증가량은 매립층의 경우에는31.55tf/ (CASE-1). 30.5tf/ (CASE-2) ,㎡ ㎡

점토층의 경우에는29.54tf/ (CASE-1), 71.77tf/ (CASE-2), 15.47tf/ (CASE-1). 14.42tf/ (CASE-2)㎡ ㎡ ㎡ ㎡

인 것으로 분석되었다 이와 같이 매립층에서의 지중연속벽체 작용압력은 변형계수에 크게 좌우되는 것으로.

나타났으며 또한 실트질 점토층보다는 매립층에서 응력의 증가량이 큰 것으로 나타났다 이는 지반의 강성, .

이 클수록 설계직경CGS ( 을 시공하기 위해서 더 큰 압력을 작용시켜야 하기 때문에 지중연속벽체800mm)

에 더 큰 압력이 작용하는 것으로 분석될 수 있다 따라서 검토구간 내의 매립층 변형계수가 큰 지반이 존.

재한다면 지중연속벽체에 큰 압력이 작용될 가능성이 있다 심도에 따른 변위산정결과 그림 에서 볼 수. 9(b)

있듯이 매립층에 위치하는 지중연속벽체 부분에서 큰 변위가 발생하는 것으로 나타났으며 시공위치와, CGS

지중연속벽체간의 이격거리가 약 로 매우 인접해 있어 대책을 수립하지 않을 경우 내외의 매우2.0m 11cm

큰 변위가 발생하여 지중연속벽체의 안정성에 문제가 발생할 가능성이 있는 것으로 판단된다.

표 지층 및 심도별 작용압력3.

지 층 심도(m)
CASE-1 CASE-2

비 고
총압력 증가량 총압력 증가량

매 립 층 1~9 36.35 29.54 78.58 71.77 CASE-1 : Es=1,000tf/m2

CASE-2 : Es=3,500tf/m2실트질 점토층 9~21 31.55 15.47 30.5 14.42
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대책방안 검토6.

대책공법검토6.1

본 절에서는 시공시 지중연속벽체에 발생하는 압력 및 변위를 감소시키기 위하여 트렌치 공법과CGS

벽체에 인접한 를 지중연속벽체보다 선시공하는 방안에 대하여 검토하였다 앞에서 기술한CGS . CASE-1,

중 본 과업구간 매립층 지반정수와 유사할 것으로 판단되는 에 대하여 검토하였으며 검토2 CASE-1 ,

는 아래 표 와 같다CASE 4 .

표 해석4. CASE

해석 CASE
트렌치 적용 선시공CGS

Trench CGS 2 CGS 3 CGS 4

비 고 트렌치 시공후 시공CGS 열 선시공2 열 선시공3 열 선시공4

모델링 및 해석방법6.2

트렌치는 시공시 발생하는 지반의 변위가 지중연속벽체에 전달되는 것을 막아 시공시 발생하CGS CGS

는 압력이 지중연속벽체에 전달되지 않도록 하는 역할을 할 것으로 기대된다 트렌치공법을 수치해석에서.

모델링하는 방법으로는 트렌치 부분의 요소를 제거하여 빈 공간으로 모델링하는 방법과 트렌치의 물성치

를 조정하여 시공시 발생하는 변위의 대부분이 트렌치 요소에서 발생하도록 모델링하는 방법 등이CGS

있다 본 해석에서는 트렌치를 모델링하기 위하여 실트질 점토층 변형계수의 값을 입력하여 변위가. 1/100

트렌치에서 발생하도록 유도하는 후자를 적용하였으며 트렌치 시공심도는 시공심도 와 동일하, CGS (21m)

게 적용하였다 트렌치를 적용할 경우 해석순서는 지중연속벽체 시공 과 열 천공 및 가압 순서. “ ” “CGS 1 ”

사이에 트렌치 시공순서가 추가되며 나머지 순서는 의 해석순서와 동일하다 선시공 공법을 적5.2.1 . CGS

용할 경우에는 원지반 모델링 지중연속벽체에 가까운 선시공 지중연속벽체 시공 선시공“ CGS→ → →

를 제외하고 남아있는 천공 및 가압 시공완료 의 순서로 해석을 수행하였다CGS CGS ” .→
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검토결과6.3

트렌치공법 시공 후 를 시공할 경우 지중연속벽체에 작용하는 압력의 증가량은 표 와 그림CGS 5

에서 볼 수 있듯이 매립층 및 점토층에 각각 최대10(a) 3.74, 2.13tf/m2가 작용하였으며 지중연속벽체,

에 인접한 를 선시공한 후 나머지 를 시공할 경우 지중연속벽체에 작용하는 압력은 열CGS CGS CGS 2

선시공시에는 14.01, 4.61tf/m2 열 선시공시에는, 3 5.24, 0.66tf/m2 열 선시공시에는, 4 4.32, 0.59tf/m2

가 작용하는 것으로 분석되었다 트렌치를 적용하였을 경우에는 지중연속벽체에 압력이 전달되지 않을.

것으로 판단되나 본 해석에서는 트렌치를 빈 공간이 아닌 변형계수가 매우 작은 지반으로 모델링하여

약간의 압력이 전달된 것으로 판단된다 해석결과 를 최소 열 이상 선시공할 경우 지중연속벽체에. CGS 2

작용하는 압력은 크게 감소하는 것으로 나타났으며 트렌치 및 를 지중연속벽체 보다 선시공하는, CGS

방법은 효과가 있는 것으로 분석되었다.

표 대책공법 적용시 압력 증가량5.

지 층
트렌치 공법 선시공CGS

Trench 열 선시공2 열 선시공3 열 선시공4

매립층 3.74 14.01 5.24 4.32

실트질 점토층 2.13 4.61 0.66 0.59

트렌치공법 적용 및 선시공시 발생하는 변위양상은 그림 와 같으며 트렌치공법 적용시에는CGS 10(b) ,

열 선시공시에는 의 변위가 감소하는 것으로 검토되었다 이는 트렌치공법을 적용할9.31cm, CGS 3 7.47cm .

경우 대부분의 변위가 트렌치에서 발생하여 지중연속벽체에 큰 변위가 발생하지 않는 것으로 나타났으며,

선시공시에는 선시공된 구근이 변위를 제어하는 것으로 나타났다 를 열 이상 선시공할 경CGS CGS . CGS 3

우에는 트렌치공법을 적용했을 경우와 유사한 변위 및 압력감소효과를 얻을 수 있을 것으로 판단된다.
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그림 대책공법 적용시 벽체작용압력10.
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결 론7.

본 연구에서는 수치해석을 이용하여 지중연속벽체에 작용하는 압력 및 변위 검토시 중요한 인자로 작

용하는 공벽작용압력 산정을 위하여 역해석 을 수행하였다 역해석을 수행하여 산CGS (back analysis) .

정한 등가압력은 실제 시공시 공벽에 작용하는 압력을 측정할 수 없어 수치해석을 위해 도입한 것CGS

으로 본 연구에서는 이 공벽작용 등가압력을 이용하여 공법이 인접한 지중연속벽체에 미치는 영향CGS

을 검토하였으며 그 결과를 요약하면 다음과 같다, .

역해석 결과 실트질(1) 점토 및 매립층에 동일한 직경의 구근을 형성시키기 위해서는 상대적으로 지반강

성이 큰 매립층에 더 큰 압력이 필요한 것으로 분석되었다.

시공시 인접한 지중연속벽체에 작용하는 압력 및 변위는 실트질 점토층보다 상대적으로 강성(2) CGS

이 큰 매립층에서 크게 증가하는 것으로 나타났다 이러한 결과는 강성이 상대적으로 큰 매립층에.

서 시공시 공벽에 작용하는 압력에 의한 영향범위가 크기 때문인 것으로 분석될 수 있다CGS .

시공시 지중연속벽체에 작용하는 압력 및 변위를 감소시키기 위하여 트렌치공법과 를 선(3) CGS CGS

시공하는 방법을 검토하였으며 를 열 이상 선시공할 경우 트렌치공법과 유사한 압력 및 변위, CGS 3

감소 효과를 보이는 것으로 나타났다.
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