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그림 6.6 타입공법
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그림 6.7 해머의 종류

6.3.2 매입말뚝

(1) 천공공법- 
• 선굴착공법(preboring): power auger로 미리 구멍을 뚫은 후 말뚝을 구멍속으로 삽입한 후 필요깊이까지 타격관입한다. 

• 내부굴착공법(속파기공법, 중굴공법): 말뚝선단의 흙을 굴착하고 배토하면서 말뚝을 설치하는 공법
(2) 사수공법: 말뚝 선단부의 사질토나 자갈을 씻어 내리고 느슨하게 하기 위해 직경 50~75 mm(2~3 in.)의 관을 사용해 물을 공급한다. 

6.3.3 말뚝시공방법의 특징

	    구분
	장 점
	단 점

	타입 
말뚝
	①기성제품이므로 말뚝본체의 품질 양호
②시공속도가 빠르고 시공관리가 용이

③소규모 공사에도 부담이 크지 않다.

④수위에 관계없이 시공이 가능하다. (선박에서도 시공이 가능)

⑤항타공식에 의한 타격관리가 가능하다.
	①소음, 진동이 생기므로 건설공해 문제가 일어날 수 있다.
②긴말뚝의 경우 이음이 필요(15m 이상)

③콘크리트 말뚝의 경우 직경이 커지면 중량이 커지게 되고 운반, 취급이 불편하다. 따라서 큰 직경 말뚝은 좋지 않다.

④소정의 길이로 타입중지가 되지 않을 경우 깊이 조정이 필요하게 된다.

⑤공장에서 현장까지 운반할 필요가 있고 운반 도중에 말뚝이 손상될 수가 있다.

	매입 
말뚝
	①진동, 소음이 적다.
②기성제품이므로 말뚝 본체의 품질이 좋다.

③대구경의 말뚝도 시공이 가능하다.

④타입하는 일이 적으므로 인접 구조물에 영향이 적다.
	①시공관리가 타입방식에 비해서 어렵다
②배토처리가 필요

③콘크리트말뚝의 경우 큰 지경의 말뚝이 되면 시공장비가 대형화되고 능률이 나빠진다.

④지반을 교란하므로 지지력이 작다.

⑤타입말뚝에 비하여 공사비가 고가이다.

	현장
타설 

말뚝
	①진동, 소음이 적다.
②대구경의 말뚝도 시공이 가능하다

③이음이 없고 긴 말뚝 하나로서 완성

④길이 조정이 비교적 적음.

⑤굴착토사에 의한 중간층 및 지지층의 토질을 확인할 수가 있다.

⑥타입하는 일이 없으므로 인접구조물에 대해 영향이 적다.
	①시공관리가 타입공법에 비해 어렵다.
②배토 처리가 필요.

③작은 직경의 말뚝 시공이 불가능하다.

④지반을 교란하므로 지지력이 작다.

⑤말뚝본체의 신뢰성은 기성제품말뚝에 비해 적다.

⑥slim 처리, 굴착중 공벽 붕괴 우려.
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6.4 말뚝 시공시 말뚝과 흙의 거동 
말뚝을 타입시 충격순간에는 말뚝상부는 하향으로 움직이고, 말뚝머리 바로 아래에서는 탄성압축이 일어나지만 그 순간에 말뚝선단은 고정되어 있다.

(1) 말뚝을 박음으로써 포화된 점토지반과 조밀한 사질토지반에서는 흙이 부풀어 오르며 이러한 융기로 인해 이미 박힌 말뚝을 30~60cm나 횡방향으로 변위시키거나, 말뚝의 부피만큼 지반이 올라가는 경우도 있다. 

(2) 말뚝을 박은 지반내에서 높은 횡압력이 발생한다. Vesic(1967)에 의하면 포화된 지반에서는 횡압력의 연직하중의 2배나 될 수 있다고 하며, 모래지반에서는 유효횡압력이 유효연직응력의 0.5~4배나 된다. 
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(3) 배토말뚝(displacement pile, =타입말뚝): 콘크리트말뚝이나 선단폐쇄 강관말뚝과 같은 타입말뚝은 흙을 횡방향으로 이동시켜서 주위의 흙을 다져주는 효과가 있는데 이런 말뚝을 배토말뚝이라고 한다. 

(4) 비배토말뚝(=nondisplacement=천공말뚝): 말뚝을 설치하더라도 흙의 응력상태에 변화가 거의 일어나지 않는데 이를 비배토말뚝이라고 한다.

6.5 말뚝의 축방향 지지력

6.5.1 허용지지력

말뚝의 축방향 허용지지력은 지반의 허용지지력과 말뚝재료의 허용하중을 비교하여 작은 값으로 결정한다. 
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    여기서, 
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 = 외말뚝의 허용지지력, 
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 = 안전율
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6.5.2 극한지지력
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    여기서, 
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= 선단지지력 = 말뚝선단에서 지지하는 하중
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= 마찰지지력 = 말뚝과 흙 사이의 주면마찰력에 의해 지지되는 하중
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그림 6.9 외말뚝의 극한지지력
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



외말뚝의 극한지지력을 구하는 방법

· 정역학적 지지력공식에 의한 방법 - 이론식,

· 현장시험결과를 이용하는 방법 - 표준관입시험, 콘시험, 프레셔미터

· 정재하시험에 의한 방법: 지지력 예측의 한계로 인해 큰 공사에서는 재하시험이 필수적으로 요구됨, 말뚝 재하시험의 한계: 약 3000톤 - 4000톤

· 동재하시험(PDA)에 의한 방법: 항타시의 말뚝거동을 측정하여 지지력 예측

(1) 최대마찰저항: 최대저항값에 도달하는 상대변위가 5~10mm 일 때
(2) 최대선단저항: 최대선단저항이 발휘될 때는 타입말뚝: 말뚝직경의 10%, 천공말뚝: 말뚝직경의 25%의 말뚝선단변위가 생길 때 발휘된다. 
6.5.3 지지력의 감소요인

(1) 말뚝이음에 의한 지지력 감소: 이음면의 불균일, 재료변화에 의한 응력집중, 휨강성의 감소, 항타시 이음부의 피로 등에 의하여 말뚝재료의 허용하중이 감소한다.
(2) 장경비(=세장비)에 따른 지지력 감소

(3) 무리말뚝 효과 (지지력, 침하량)

(4) 부마찰력

(5) 말뚝의 침하량

표 6.7 말뚝이음에 의한 감소율

	이음방법
	용접이음
	볼트식 이음
	충전식 이음

	감소율
	5%/개소
	10%/개소
	최초 2개소 20%/개소

3개소 이후 30%/개소


긴말뚝은 휨이 일어날 가능성이 많고, 항타시 타격에너지가 크게 되어 말뚝에 손상을 입히기 쉬우며, 현장타설 콘크리트말뚝이 길면 단면 및 품질의 균질성을 유지하기 어려우므로, 말뚝의 허용하중이 감소한다.
이러한 감소율은 세장비에 비례하며, 감소율은 다음식으로 구한다.
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(3)
   여기서, 
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 = 감소율, 
[image: image16.wmf]d

L

 = 세장비
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: 허용하중을 감소하지 않아도 되는 
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의 최대값 (표6.8참조)
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부마찰력은 다음과 같은 여러 상황하에서 발생할 수 있다. 
1. 말뚝이 근입된 사질토층 위에 점성토층을 성토하면 성토층에서는 점차적으로 압밀이 진행된다. 이렇게 압밀이 진행 되는 동안 말뚝을 아래방향으로 끌어 내리는 하향력이 발생하게 된다. 

2. 사질토층이 연약한 점성토층 위에 있으면 점성토층에서 압밀이 진행됨에 따라 말뚝을 아래방향으로 끌어내리는 하향력이 발생하게 된다. 

3. 지하수위의 강하는 임의 깊이까지 유효 수직응력을 증가시키는데, 이는 점성토층에서 압밀침하를 유발할 수 있다. 이 때 말뚝이 점성토층에 위치한다면 말뚝을 아래방향으로 끌어내리는 하향력이 작용할 것이다. 

[image: image20.png]



6.6 정역학적 지지력공식에 의한 선단지지력의 산정

6.6.1 선단지지력
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     (4)
   여기서, 
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는 말뚝의 선단 폭 또는 직경이고, 
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는 형상계수와 깊이계수를 고려한 지지력계수이다. 말뚝의 직경 
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는 상대적으로 매우 작기 때문에 두 번째 항을 생략한다.
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따라서 말뚝의 선단지지력은
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     (6)

여기서, 

[image: image29.wmf]p

A

= 말뚝선단의 면적


[image: image30.wmf]p

q

 = 단위 면적당 선단지지력
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  = 말뚝선단 주위 흙의 점착력
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  = 말뚝선단 깊이에서의 유효연직응력
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= 지지력계수

개단강관말뚝을 관입하는 경우에는 흙과 강관벽과의 마찰로 인하여 강관내부에 흙마개(soilplug)가 형성되며, H형 강말뚝에서도 관입하는 동안에 플랜지 사이에 흙마개가 형성된다. 개단 강관말뚝이나 H형 강말뚝이 지지층 속으로 직경의 5배 이상 관입된 경우에는 말뚝의 단면적 
[image: image35.wmf]p

A

나 p를 계산할 때 폐색효과를 고려하여야 한다.
· 강관말뚝의 경우 
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· H형강말뚝의 경우 


[image: image38.wmf]2

1

d

d

A

p

×

=

,    
[image: image39.wmf])

(

2

2

1

d

d

p

+

=


[image: image40.png]LA ER l
-

LA el ]

H&H
R Ve

H«»ﬁ Ay

1% 6-10 ZHetsso| &api




6.6.2 Mayerhof 방법

사질토 지반에서 선단지지력
[image: image41.wmf]p
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는 지지층으로의 근입깊이가 깊을수록 증가하고, 근입비 (
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, 말뚝직경에 대한 근입깊이) 
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에서 최대값에 도달한다. 균질한 흙에서 
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는 실제말뚝의 근입깊이 
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과 같다. 그러나 말뚝이 연약층을 통해서 지지층에 근입되어 있는 경우에는 
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이다.
Meyerhof (1976)에 따르면, 지지력 계수는 
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에 따라 증가하고, 
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일 때, 최대값에 도달한다.  대부분의 경우, 말뚝의 
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값은 0.5
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보다 크기 때문에, 말뚝의 
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를 계산할 때, 
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의 최대값을 사용한다. 
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그림 6.11 말뚝의 근입깊이
사질토에 설치된 말뚝에 대해서, c = 0 
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선단지지력의 한계값은, 
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점성토 지반 (
[image: image60.wmf]0
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 조건) 

비배수 조건에서, 포화된 점성토에 설치된 말뚝의 경우, 
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   여기서, 
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 = 말뚝 선단 하부 지반의 비배수 전단강도
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6.7 정역학적 지지력공식에 의한 마찰지지력의 산정
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    여기서, 
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= 임의의 깊이 z에서의 단위 면적당 마찰지지력
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= 말뚝단면의 둘레길이(윤변)
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= 말뚝길이(그림 6-15(a))
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6.7.1 사질토에서의 마찰지지력
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여기서, 

[image: image70.wmf]K

= 토압계수
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= 임의의 깊이에서의 유효연직응력
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 = 흙과 말뚝사이의 마찰각
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단위주변마찰력 
[image: image73.wmf]f

의 추정시 중요인자

1) 말뚝의 근입 방법
말뚝 둘레의 사질토가 조밀해진 부분은 말뚝 직경의 약 2.5배 정도이다. 
2) 말뚝의 단위 주변마찰력은 말뚝직경의 15배 되는 깊이까지만 선형적으로 증가하고, 그 아래의 깊이에서는 일정한 값을 갖는 것으로 본다. 
3) 동일한 깊이에서, 느슨한 사질토 지반의 단위주면마찰력은 배토량이 적은 말뚝(low-displacement pile)에 비해 배토량이 큰 말뚝(high-displacement pile)이 더 크다. 
4) 동일한 깊이에서, 천공식(bored), 혹은 분사식(jetted) 말뚝이 타입말뚝에 비해 단위주면마찰력이 작다. 
	굴착말뚝(천공, 분사)
배토량이 적은 타입식

배토량이 큰 타입식
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5) 흙과 말뚝 사이의 마찰각 
[image: image77.wmf]d

값은 
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의 범위에서 선택하여 사용한다.

6.7.2 점성토에서의 마찰지지력

(1) 
[image: image79.wmf]a

 방법 
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여기서, 

[image: image81.wmf]a

= 부착력계수
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c

= 비배수 점착력
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(2) 
[image: image84.wmf]b

 방법 

정규압밀 점성토 지반에서 과잉간극수압은 
[image: image85.wmf]u

c

값의 4~6 배, 그러나 한달 정도 이내에 이러한 과잉간극수압은 점차적으로 소산된다. 

재성형 상태에서 점성토의 단위주면마찰력 (c=0) 
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여기서, 

[image: image87.wmf]'
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= 임의 깊이에서의 유효연직응력
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[image: image89.wmf]r

f

= 재성형된 점토(remoulded clay)의 배수 마찰각
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= 토압계수
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값은 다음과 같은 정지토압계수를 사용한다.

 정규압밀점토 : 
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 과압밀점토 : 
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(2) 
[image: image94.wmf]l

 방법 

가정: 말뚝 타입에 의한 흙의 변위는 임의 깊이에서 횡방향 수동토압을 발생시킨다. 
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여기서, 

[image: image96.wmf]'

v

s

= 말뚝의 전체 관입깊이에 대한 유효연직응력
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= 평균비배수 전단강도 (
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 개념)
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 = 말뚝 관입깊이에 따르는 값(그림 6-18)
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6.8 현장시험결과를 이용한 지지력 산정

6.8.1 표준관입시험결과를 이용한 지지력 산정
- 단위면적당 선단지지력 (Mayerhof)
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[image: image102.wmf]b

L

=조밀한 층으로의 관입깊이이며, 균질한 흙에서는 전체관입깊이
“구조물기초 설계기준”에서는 
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을 사용한다. 
 -  단위면적당 마찰지지력 (사질토)
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  (배토말뚝)
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  (소배토말뚝)

 -  단위면적당 마찰지지력 (점토)
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6.8.2 콘관입시험결과를 이용한 지지력 산정

(1) 체적변위가 큰 타입말뚝(배토말뚝)

선단지지력: 
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마찰지지력: 
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(2) 체적변위가 큰 타입말뚝(배토말뚝)

선단지지력: 
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마찰지지력: 
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6.9 항타공식에 의한 지지력 산정

말뚝을 타입하면서 말뚝의 지지력을 구하는 공식을 항타공식 또는 동적지지력공식이라고 한다. 

· 매우 간편하지만 정밀도가 떨어진다.
· 점성토에 타입하면 흙이 흐트러져서 주면마찰이 일시적으로 감소하여 신뢰성이 떨어진다.

· 건조한 사질토나 입자가 굵고 젖은 사질토에서 사용하는 것이 바람직

6.9.1 ENR공식(Engineering News Record formula)
말뚝해머의 타격에너지와 말뚝이 흙 속으로 관입하기 위하여 한일은 같다는 일-에너지 이론에 근거를 둔 것이다. 

해머의 타격에너지=말뚝저항력×말뚝의 관입량+손실량
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[image: image113.wmf]e

=해머효율
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6.9.2 Hiley 공식

해머효율 이외에 타격효율을 고려하고, 에너지손실을 3가지로 나눈 것
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6.10 말뚝재하시험

6.10.1 개요
(a) 재하장치 위에 콘크리트블록이나 철근을 설치하는 방법
(b) 반력말뚝의 인발저항력을 이용하여 유압잭으로 하중을 가하는 방법
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6.10.2 극한지지력의 결정

하중은 말뚝에 단계별로 재하하며, 각각의 하중 단계에 대해 침하가 발생하도록 충분한 시간을 경과시킨다. 

대부분의 건축 규정은 각 단계별 하중을 사용하중의 1/4정도로 제시하고 있다. 재하시험에서는 적어도 사용하중의 두 배를 가하도록 한다. 소요 하중에 도달한 이후 점차적으로 제하하도록 한다. 

그림 6.21a는 현장 재하 및 제하로부터 얻은 하중 침하 곡선을 보여준다. 임의의 하중 에서의 말뚝의 순 침하량은 다음과 같이 계산한
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   여기서, 

[image: image119.wmf]net

S

= 순침하량
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 = 전침하량


[image: image121.wmf]e

S

 = 말뚝본체의 탄성압축량(탄성반발량, rebound)
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이들 Q값과 그때의 순침하량, 
[image: image123.wmf]net

S

를 그래프로 도시하면 그림 6.21b와 같다. 말뚝의 극한하중은 이 그래프로부터 결정할 수 있다. 
많은 경우에 있어서. 하중-침하 곡선의 후반부는 거의 선형이며, 적은 양의 하중 증가에도 큰 침하가 발생한다. 극한하중 
[image: image124.wmf]u
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는 
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곡선이 가파른 선형을 띠기 시작하는 점으로부터 결정된다. 

재하시험 과정은 단계 하중의 재하와 그에 따른 침하량의 계측을 필요로 하며 하중-제어시험이라 한다. 말뚝재하시험에 이용되는 또 하나의 방법은 등 관입속도시험이다(관입율: 0.25-2.5 mm/min(0.01-0.1 in/min)). 말뚝재하시험 종류 중 또 하나는 반복재하시험인데, 이 시험에서는 하중 증분이 반복적으로 가해지고 제거된다. 

점성토지반에 근입된 말뚝의 경우 말뚝 관입과 재하시험 시작 사이의 시간을 결정하는데 있어서 주의를 요한다. 이 경과 시간은 30~60일 정도이다 

(1) 전침하량을 기준으로 한 극한지지력의 결정:
안전율 3을 사용한다. 대부분의 말뚝재하시험에서는 극한상태가 확인이 안된다. 따라서, 어느 정도의 침하량에 도달할 때의 하중을 극한지지력으로 인정하는 방법을 사용한다. 

· BS 규정에는 전침하량이 말뚝직경의 10%일 때의 하중을 극한지지력으로 본다. 
· Terzaghi and Peck: 전침하량 25mm를 극한지지력의 기준으로 제안 
(2) 순침하량을 기준으로 한 극한지지력의 결정
하중제거시 탄성압축량을 배제한 순침하량의 지반의 특성을 반영

· 독일의 DNS 규정: 말뚝직경의 2.5%

· 미국의 COE규정: 0.63cm(=0.25in), 0.25mm/ton으로 사용한다. 
(3) 항복하중을 이용한 극한지지력의 결정 
말뚝에 하중을 가하였을 때의 하중(P)-시간(t)-침하량(S)의 거동특성으로부터 항복하중을 구하고, 허용지지력은 항복하중을 안전율 2로 나누어 구한다. 
 1. 
[image: image126.wmf]t
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분석법: 침하량-시간 관계곡선이 직선적으로 되지 않는 경우의 하중단계를 항복하중으로 한다. 
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2. 
[image: image128.wmf]P
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분석법: 각 하중 단계에서 10분 후의 곡선에서 관계선이 급격히 구부러지는 지점의 하중을 항복하중으로 구한다. 
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3. 
[image: image130.wmf]S
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 분석법: 각각 대수 좌표에서 각 점을 연결한 선이 구부러지는 점의 하중을 항복하중으로 한다. 
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6.10.3 정적 재하시험

(1) 표준재하시험(완속재하시험, 하중지속시험)
하중을 설계하중의 25%에서 200%까지 8단계로 나누어 재하, 말뚝머리의 침하율이 0.25mm/hr이나 2시간이 될 때까지 재하하중을 유지한다.
(2) 급속재하시험

(3) 등속재하시험 (Constant rate of penetration test)

(4) 반복재하시험
6.10.4 파동방정식 해석

해머가 말뚝을 타격하여 발생하는 응력파가 말뚝축을 따라 일차원적으로 전파되는 현상을 파동방정식을 이용하여 해석한다. 
6.10.5 동적 재하해석

동역학적 공식을 이용한 방법에서 지지력을 구하기 위해 현장에서 직접 계측한 것은 항타시 Set value, 즉, 마지막 항타시 관입량 뿐이다. 따라서 이것만 가지고 지지력을 추정하는 것은 많은 문제점이 노출되어 신뢰성이 떨어진다.
이를 보완하고자 말뚝 두부 밑에 변형률계와 가속도계를 설치하여 이를 토대로 말뚝의 극한지지력을 예측하는 방법을 고안

말뚝두부에 변형률 측정기와 가속도 측정기를 설치하여 계측한 값을 가지고 말뚝의 지지력을 예측하는 것은 CAPWAP방법이라고 한다. 이 시험은 시간과 비용이 적게 들며, 말뚝의 지지력, 말뚝에 전달되는 응력파의 분포 및 속도, 타격관입 중 발생하는 말뚝의 파괴와 위치 등을 파악한다.
6.10.6 기타 재하시험

정동적재하시험(Statdynamic), 간편 말뚝재하시험(SPLT, simple pile loading test), 유사 정적재하시험(pseudo static pile loading test)가 있다.

6.11 암반에 설치된 말뚝의 선단지지력

암반의 단위면적당 극한선단지지력: 
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설계시 적용하는 암석의 일축압축강도는 크기효과를 고려하여 실내시험에서 구한 일축압축강도를 안전율 5로 나눈 값을 사용한다. 
“구조물기초설계기준”에서는 암반에 말뚝직경 정도 근입된 강관말뚝의 극한지지력공식:
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=강관말뚝의 선단 순단면적, 
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=강관말뚝의 선단 폐쇄단면적
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When to Use Deep Foundations

Upper soils are weak, structural loads are high; Required spread footings are too large

Upper Soils are subject to scour or undermining

Foundation must penetrate through water

Need large uplift capacity

Need large lateral load capacity
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Types of Deep Foundations

		Piles – Prefabricated Members  driven into ground

		Drilled Shafts – Drill Cylindrical Hole and insert reinforcing & fill with concrete

		Caissons – Prefabricated box or cylinder sunk into ground and filled with concrete
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Types of Deep Foundations 

		Mandrel driven shells – Thin corrugated steel shells driven into ground and filled with concrete

		Auger Cast Piles – Drill a slender cylindrical hole with hollow-stem auger and then pump grout through auger hole while auger is slowly retracted 

		Pressure Injected Footings – Cast in place concrete that is rammed into the soil using a drop hammer
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Load Transfer
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Belled Piers
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Piles versus Drilled Shafts

           Piles                  	Drilled Shafts   

Precast Members driven      	Cast-in-situ

into soil

Timber, steel, prestressed      	Reinforced concrete

concrete, composite



Maximum diameter~24 in.    	Can be as large as 6-8 ft 

                                                      diameter

Used in groups “pile groups”  	Used singly
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Pile Foundations

		Types of Piles



Materials

Typical Dimensions

		Installation Methods & Equipment

		Construction Procedures

		Typical Applications
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Types of Piles

		Timber Piles

		Steel Piles

		Concrete Piles

		Composite Piles
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Timber Piles

		Southern Pine

		Douglas Fir

		Tapered Shape

		Butt dia.  6-16 inches

		20-60 ft length

		20-100k capacity
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Timber Piles

		Usually treated with preservatives before installation (Creosote)

		Longer serviceable life if completely submerged in water; cyclic wetting & drying causes decay

		Susceptible to damage during driving

		Steel bands near butt, steel shoe at tip
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Steel Piles

		Easy to Splice 

		Good choice when D>60ft

		Good choice in hard soils

		Expensive

		Noisier to drive

		Susceptible to Corrosion
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Steel Piles

		H-piles



50-150 ft length

80-400 kip working loads

small displacement piles

		Pipe Piles



100-150 ft length

8-36 in diameter

closed or open end
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Concrete Piles

		Reinforced Concrete (less common now)

		Pre-stressed concrete

		Do not tolerate hard driving conditions

		Square or Octagonal Section

		40-400ft long

		10-24 inches width

		100-800 kip working loads
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Concrete Piles
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Composite Piles

		Concrete filled Steel Pipe Piles



Greater uplift capacity because of increased weight

Increased shear and moment capacity

		Plastic-Steel Composite Piles



Used in marine environments to increase resistance to borers, decay, abrasion

stronger than timber
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Composite Piles
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Construction Methods and Equipment

		Pile driving rigs



raise and support pile

has “leads” to guide the pile

hydraulic or cable actuators move “leads” into to desired alignment

supports the hammer
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Pile Driving Hammers

		Drop Hammers 



rarely used in US now

3-12 blows/min

		Steam, Pneumatic Hydraulic Hammers



60 blows/min

		Diesel Hammers (40-55 blows/min)

		Vibratory Hammers (150 Hz)
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Steam, Pneumatic Hydraulic Hammers
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Predrilling, Jetting and Spudding 

		Predrilling:  Drill a vertical hole, smaller than the pipe diameter (and not necessarily full length) and then drive piles into hole

		Jetting: Pump high pressure water through a nozzle at pipe tip

		Spudding: Drive hard metal points, remove them and then drive pile
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Pile Alignment

		 8 inches (20 cm)

		Eccentricity !
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Dealing with Eccentricity
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Dealing with Eccentricity
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Dealing with Eccentricity
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Drilled Shaft Foundations

Also called:

Piers

Drilled Piers

Bored Piles

Cast-in-place Piles

Caissons

Drilled Caissons

*







Drilled Shafts versus Piles

Drilled Shafts/Advantages

cost of mobilizing/demobilizing a drill rig much lower than that for pile driving equipment

generates much less noise and vibration

opportunity to observe and verify soil conditions

*







Drilled Shafts versus Piles

Drilled Shafts/Advantages (Continued)

Diameter/length can be changed easily to account for unanticipated conditions

Not hampered by presence of rock boulders

eliminates the need for a pile cap

*







Drilled Shafts versus Piles

Drilled Shafts/Disadvantages

Successful construction dependent on contractor’s experience and skills

No soil displacement, therefore, lower skin friction

Does not densify soil near the tip

Full-scale load testing too expensive

*







Drilled Shaft Construction

Construction Procedure (Non-caving soil):

Excavate the shaft using a drill rig

Fill the lower portion with concrete

Place the prefabricated reinforcing cage

Fill the shaft with concrete

*







Drilled Shaft Construction

 

*







Drilled Shaft Construction
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Drilled Shaft Construction using Casing

Construction in Caving soils (using casing)

Drill the hole as before until the caving soil stratum is encountered

Insert casing through the caving soil stratum

Drill through the caving soil stratus (inside the casing) into non-caving soil

Place reinforcement and concrete and then extract casing 

*







Drilled Shaft Construction using Casing
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Drilled Shaft Construction using Casing
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Drilled Shaft Construction Using Slurry

Construction in Caving soils (using slurry)

Drill a starter hole (approx 10 ft deep)

Fill with slurry (bentonite+water)

Continue to drill through the slurry; keep adding slurry

Place reinforcing cage

Place concrete using a tremie pipe; slurry will get displaced

Messy Operation! 
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Drilled Shaft Construction Using Slurry
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Drilled Shaft Construction Using Slurry
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Caissons
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Thin Shells Filled with Concrete

 

*







Auger-Cast Piles
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Pressure Injected Footings

 

*
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Figure 11.45 A pncumatic caisson uses
compressed air to halt the flow of ground-
water.
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Figure 11.47 Construction of an auger-cast pile: (a) Drill 10 the required depth using a
hollow-stem auger: (b) Withdraw the auger while injecting cement grout; (c) Install steel
rebars (optional).
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Figure 11.48 Construction of a PIF foundation: (a) top driving; (b) bottom driving; (c)
ﬁmmuu:(d)nmmm(e)mm<wmmbym
Northwest Co., used with permission.)







