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▶강관(상부) � 모멘트, 전단력에 저항 ▶ PHC(하부) � 축하중에 저항

1.  SPC Pile의 기본 구성

강관말뚝과 PHC 말뚝의 장점을 발췌하여

말뚝 재료의 효율을 극대화시킨 경제적인 공법

휨모멘트휨모멘트 전 단 력전 단 력주 상 도주 상 도 복합말뚝복합말뚝

복합말뚝이란?복합말뚝이란?
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� 지층조건, 하중조건, 위치별 말뚝의 단면특성을 고려한 말뚝 최적화 설계

� 접합부 상세 검토 및 시험시공으로 구조적 안정성 확보

2.  SPC Pile의 개요

SPC Pile

구조적 안전성

확보
� 강관 말뚝 길이 산정

� PHC 말뚝 길이 산정

� 접합부 상세 검토

� 강관 말뚝 길이 산정

� PHC 말뚝 길이 산정

� 접합부 상세 검토

� 말뚝 길이 확인

� 정재하 및 수평재하 시험

� 말뚝 길이 확인

� 정재하 및 수평재하 시험

3. 말뚝 최적 설계3. 3. 말뚝말뚝 최적최적 설계설계 4. 말뚝시공4. 4. 말뚝시공말뚝시공

� 교각 및 교대 위치 지반조사

� 말뚝심도 및 스프링계수 산정

� 지층조건 고려

� 교각 및 교대 위치 지반조사

� 말뚝심도 및 스프링계수 산정

� 지층조건 고려

� 상시 하중 계산

� 지진 하중 계산

� 상시 하중 계산

� 지진 하중 계산

1. 지반조사1. 1. 지반조사지반조사 2. 상부하중 계산2. 2. 상부하중상부하중 계산계산

SPC 설계SPC 설계
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구조적 안정성구조적 안정성

축방향 압축력

▪보강재를 이용한 응력 분산

▪보강재 및 용접부 응력 검토

▪접합부 상세 해석 검증

▪ PHC 두부 응력 집중 최소화

축방향 인장력

▪ PHC 강선은 CAP에 정착

▪CAP, 연결장치 용접부 인장응력 검토

▪ PHC 인장응력 검토

전단 및 모멘트

▪전단, 휨강성 : 연결부 > 강관 > PHC

▪작용 전단력 및 휨에 대하여

말뚝재질별 복합말뚝길이 검토

기 타

▪항타,직타시 충격하중 분산기능

▪기존 항타장비 그대로 사용가능

▪구조가 비교적 단순하여 시공오차 최소화

복합말뚝의 구조적

안정성 확보

3.  SPC Pile의 설계
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강 관 말 뚝

▶ 지진시 모멘트 / 

전단력 저항력 우수

강 관 말 뚝

▶▶ 지진시 모멘트 / 

전단력 저항력 우수

4.  SPC Pile (연결장치&복합파일용 PHC파일)의 제작

복합말뚝 연결장치

▶ 수직 및 수평 하중
분산 효과

복합말뚝 연결장치

▶▶ 수직 및 수평 하중
분산 효과

PHC말뚝

▶ 뛰어난 경제성 및
지지력 우수

PHC말뚝

▶▶ 뛰어난 경제성 및
지지력 우수

시공성, 효율성, 경제성을 고려한 복합말뚝시공성, 효율성, 경제성을 고려한 복합말뚝

PHC PHC 일체형일체형
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시공의 편의성시공의 편의성

5.  SPC Pile의 현장 항타

자재자재 현장현장 반입반입 연결장치연결장치 준비준비

PHC PHC 말뚝말뚝 항타항타 복합말뚝복합말뚝 연결장치연결장치 복합말뚝복합말뚝 항타항타

기존 장비 사용

연결방법 동일

길이 조정 가능

말뚝 규격 다양

항타, 매입 가능



SPC  Pile5.  SPC Pile의 제작

공장 위치공장 위치

용인공장용인공장

경기도 용인시 위치

1992년 준공

PHC파일

년간 30만톤 생산

경남 함안군 위치

1996년 준공

PHC파일

년간 30만톤 생산

충북 충주시 위치

1992년 준공

PHC파일

년간 60만톤 생산

충주공장충주공장

칠서공장칠서공장



부 록

1. 성능시험성적서
2. 성능시험 사진(압축실험)
3. 성능시험 사진(휨강도실험)
4. 동재하 시험
5. 수평재하 실험
6. 복합파일(SPC) 실적
7. 접합부(연결장치) 상세구조해석
8. 두부보강 PHC파일
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실 험 세 팅

2-1. 성능시험사진 (압축실험)

400톤 항복

600톤 좌굴
압축

실험후

내부

압축

실험후

외부
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연결장치 내부 압 축 실 험 결 과

압 축 실 험 강관말뚝 상부 복합말뚝 연결부

2-2. 성능시험사진 (압축실험)

10,000kN UTM을 이용한 압축실험

64704028No. 1

63414064No. 3

58234020No. 2

최대하중

(kN)

항복하중

(kN)

항목

구분

- 모든 시험체에서 강관 항복 및
좌굴로 최종 파괴

- 연결장치 및 PHC 말뚝 안전성 확보

6,000kN에서 강관 좌굴 파괴 연결장치 및 PHC 말뚝 안전성 확보

실험후 연결부 확인

강관말뚝

연결장치

PHC말뚝
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실 험 세 팅

3-1. 성능시험사진 (휨강도 실험)

재 하

PHC 균열 PHC 강봉 파단
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휨 실 험휨 실 험

하중-변위 그래프 휨 실 험 결 과

휨실험 시험체 세팅 PHC 균열 발생 PHC 강봉 파단

3-2. 성능시험사진 (휨강도 실험) 

155.0172.2286.88최대 휨강도

103.0142.0169.62균 열 강 도

휨강도

KS 규격

휨강도
(kN.m)

하중(kN)
항목

구분

- PHC 말뚝의 강봉 파단으로 최종 파괴
- 복합말뚝의 연결장치 구조적 안전성 확보

4점 재하 휨실험 69.62kN에서 휨균열 발생 강봉 파단까지 연결부 안전성 확보
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연결장치 용접

4-1.  동재하 시험

SCP 항타

계측기 설치 시험시험 계측계측
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강관말뚝
- 상, 하부 강관말뚝 : Φ508-12t, L=20m

복합말뚝 (SPC Pile)
- 상부 강관 말뚝 : Φ508-12t, L=10m
- SPC   연결장치 : Φ500-14t, L=0.2m
- 하부 PHC 말뚝 : Φ500 (A Type), L=10m

시험 말뚝의 구성 동재하동재하 시험시험 결과결과

동재하 시험 전경

동재하 시험 동재하 시험 센서 설치 동재하 시험 계측

Steel117.4293.5109.1184.518.52

SPC106.4265.974.0191.916.71

전체
지지력
(Ru)

주면
마찰력
(Rs)

선단
지지력
(Rb)

비고
허용

지지력
(ton)

CAPWAP 분석

관입
깊이
(m)

말뚝
번호

4-2.  동재하 시험
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실험 세팅

5-1.  수평재하 시험

재 하

변위계 설치 변위량 계측
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수평재하 시험 결과

수평재하 시험 가 력 장 치 변위계 설치

40.37 mm복합말뚝(Φ508/Φ500)

38.9 mm강관말뚝(Φ508x12t)

140kN
항 목

구 분
횡방향 변위
: 강관말뚝과 복합말뚝 거의 동일한 거동을 나타냄

구조적 안정성
: 말뚝 연결부의 손상 없음

5-2.  수평재하 시험



SPC  Pile6-1.  복합파일(SPC) 실적

동탄~병점 도로건설사업 1공구동탄~병점 도로건설사업 1공구
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아산 대영정밀아산 대영정밀 도면(기계 기초부분)도면(기계 기초부분)

• 관입본수: 80본

• 말뚝직경: PHC-Φ500-A

+STEEL-Φ508X12t
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Step: Step-1
Increment      1: Step Time =    1.000
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Step: Step-1
Increment      1: Step Time =    1.000
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1

2

3

접합부 상세 해석 검토접합부 상세 해석 검토

PHC 응력 검토 Connector 응력 검토

Steel 말뚝 모델링 Connector 모델링 PHC 말뚝 모델링

L=200mm, D=508mm, t=14mm

Rib=11EA, 3D Soild 요소 사용

L=500mm, D=508mm, t=12mm

3D Solid 요소 사용

L=700mm, D=500mm, t=80mm

3D Solid 요소 사용

7.  접합부(연결장치) 상세구조해석

(Ave. Crit.: 75%)
S, S33

-8.056e+01
-7.632e+01
-7.209e+01
-6.785e+01
-6.362e+01
-5.938e+01
-5.515e+01
-5.091e+01
-4.668e+01
-4.244e+01
-3.821e+01
-3.397e+01
-2.974e+01

Step: Step-1
Increment      1: Step Time =    1.000
Primary Var: S, S33
Deformed Var: U   Deformation Scale Factor: +9.122e+02

ODB: test-066.odb    ABAQUS/STANDARD Version 6.5-1    Thu May 10 00:00:16 GMT+09:00 2007

1

2

3

(Ave. Crit.: 75%)
S, Mises

+2.844e+01
+5.553e+01
+8.261e+01
+1.097e+02
+1.368e+02
+1.639e+02
+1.910e+02
+2.181e+02
+2.451e+02
+2.722e+02
+2.993e+02
+3.264e+02
+3.535e+02

Step: Step-1
Increment      1: Step Time =    1.000
Primary Var: S, Mises
Deformed Var: U   Deformation Scale Factor: +9.122e+02

ODB: test-066.odb    ABAQUS/STANDARD Version 6.5-1    Thu May 10 00:00:16 GMT+09:00 2007

1

2

3



SPC  Pile8-1.  두부보강 PHC파일

복합파일 이음금구복합파일 이음금구



SPC  Pile8-2.  두부보강 PHC파일

복합 Pile 제품복합 Pile 제품


