
결론적으로 상부지반에 비해 극단적으로 하부지반이 연약하거나

상부지반에잡석을포설한경우에는일반적인평판재하시험을통해서

직접기초의 지지력을 평가하는 것은 영구구조물에 치명적인 손상을

유발할 수있으므로 이런지층에서는평판재하시험을시행하기전에

반드시토질전문가의조언을얻어시험시행방법과재하판크기를결

정하여야한다.

②지하수위의위치와변동상태

지하수위가 상승하면 흙의 유효응력이 약1 / 2로 감소한다. 유효응

력의감소는지지력의감소로이어지므로시험시지하수위를파악

하고지하수위의변동여부를파악하여지지력을결정하여야한다.

만약평판재하시험응력영향범위 바로아래에지하수위가존재하

는경우시험결과는실제기초와큰차이를나타낼수있다. 그러므

로 이런 경우 평판재하시험결과를 이용할 때에는 최대 5 0 %정도

까지지지력을감소시켜야한다.

③Scale Effect의고려

평판재하시험은 3 0 c m의 재하판을 이용하므로 기초폭이 큰 실제

기초와는 응력범위와 활동파괴면의 깊이가 달라진다. 따라서실

제기초판의영향범위( D = 2 B ~ 4 B )가균질한토층이아닐경우재

하판의크기차이에의한영향을반드시고려하여야한다.

④근입심도고려

일반적으로 평판재하시험은 표층에서 이루어진다. 실제기초는 일

정깊이의근입심도를갖고매설되는것이일반적으로근입심도위

의흙에대한상재압효과가평판재하시험에서는 반영되지 않으므

로이에대한보정이필요하다.

⑤포화점성토지반이존재할경우압밀침하를별도로고려하여야한다.

⑥허용지지력결정시에는허용침하량도동시에고려되어야한다.

3. 평판재하시험 결과 분석사례

자세한 검토방법은지난 호에서 자세히 서술하였

으므로참고하길바라며그 결과를요약하면아래와

같다.

3.1 사례Ⅰ: ○○교교각기초

(1) 평판재하시험결과

재하판D = 30cm를사용하여○○교기초지반에

서구한평판재하시험결과는[그림2 ]와같다.

[그림2 ]의 결과에의하면, 사용한반력하중하에

서본기초지반의하중-침하량거동곡선은거의선형

적인 거동을보이고있다. 이곡선에서구한지반반

력계수는 <표 1 >에 나타나 있으며, 이 표에 의하면

TEST2 지점이TEST1 지점보다더 나쁜기초지반

임을알수있다. 

1. 개요

지난호에서는현장기술자들이현장에서지반조사

자료만으로쉽게적용할수 있는일반적인지반분류

기준과 직접기초의 허용지지력 산정방법, 평판재하

시험방법및분석방법에대해서술하였다.

이번 호에서는 지난 호와 연관하여평판재하시험

을 이용한기초지반의안정성분석방법과평판재하

시험결과이용시유의사항에대하여주로서술하였

다. 또한, 현장기술자들이쉽게이해할수있도록예

제를통해 실전연습을하는 강좌를실었으며, 참고

로 본 강좌에서다루는방법 즉, 평판재하시험을이

용한기초의안정성검토평가 방법은2 0 0 0년 말뚝

및 직접기초W o r k s h o p (지반공학회)에서제시된방

법을토대로하였다.

2. 평판재하시험의 결과 이용시 유의사항

기초가놓일지반의지지력은기초지반의성질뿐

아니라기초의크기, 폭, 근입깊이, 형상, 기울기, 지

하수위의위치등에따라달라진다

여기서, qu : 기초의극한지지력

c : 기초지반의점착력

γ1 : 기초저면위의흙의단위중량

γ2 : 기초저면아래흙의단위중량

B : 기초의폭

Df : 기초의근입깊이

Nc , NY, Nq : 지지력계수

평판재하시험은 30cm 크기(45cm,75cm 이상도

가능)의 원판 또는 정사각형으로 하중-침하특성을

파악하는것으로서기초의 지지력을결정하는 다양

한 요소를모두반영하지못하므로시험결과를이용

할때에는다음사항에유의하여야한다.

①시험한지점의토질구성상태파악

기초하중에 의하여 발생되는 지중응력과 파괴면은 기초 재하폭에

따라달라진다. 위의그림과같이지층이상부와하부가상이할경우

토질구성상태를파악하지못하면지지력을과대평가하고침하는과

소평가할우려가있다. 따라서평판재하시험을시행할경우에는반드

시Boring Data를확인하여하부지반의특성을파악해야만한다.
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직접기초에서의
평판재하시험( P. B . T )과 그 적용례(Ⅱ)

건설기술·쌍용

[그림1] 재하면적크기에따른지중응력범위

구분 검토방법 비고

평판재하시험결과

하중-침하량거동곡선

선형

비선형

침하량관점

지지력관점

극한하중판단이곤란한경우

극한하중판단이가능한경우

qu = c·NC + 0.5·γ2·B·Nγ+ γ1·Df·Nq.

[그림2] ○○교교각기초지반에서 P B T에의한하중-침하곡선

구 분 k3 0 k7 5 비 고

T E S T 1

T E S T 2

5 . 5

4

2 . 5

1 . 8

선형거동

선형거동

<표1> ○○교기초지반에서실시한PLT 시험결과



(4) 결론

본 현장의 기초지반에대한 평판재하시험결과를

이용하여 기존의 방법으로지지력 관점에서직접기

초의안정성검토는곤란하므로침하량관점에서안

정성을검토한결과아래와같다.

그러므로 허용 침하량 2 . 0 c m를 초과하므로 지반

을 추가굴착하여양호한지반조건에확대기초의저

면을위치시키는것이좋을것으로판단된다.

3.2 사례Ⅱ: ○○교교대기초

3.2.1 평판재하시험결과

아래<표2> 참조

3.2.2 Case 1 : 원지반에서시험한경우

1) 푸팅크기를고려하지않은지지력

●극한지지력( q u )

① qu = 1.5×qy = 1.5×65 = 97.5(t/m2)

② qu = p0 . 1 b= p3 c m= 12(kg/cm2) = 120(t/m2) : 재하판

의직경10% 즉, 침하량이0 . 1 b의하중을극한지지력으로가정

여기서, ①과②의극한지지력중에서작은값을극한지지력으로

정한다. 따라서, 극한지지력은,

∴qu = Min(1.5 qy , p0 . 1 b) = 97.5(t/m2)  이다.

qy : 항복하중

p0 . 1 b: 침하량0 . 1 b에해당하는하중

그리고, 이교량의상부구조물에서발생하는허용

침하량은2 . 0 c m이다. 따라서상부구조물의허용침

하량에 만족하는 침하량을기초지반의허용 침하량

으로간주한다.

(2) 지지력관점의안정성검토

본 현장의 기초지반에대한 평판재하시험결과를

이용하여기존의 방법으로 지지력관점에서 직접기

초의안정성검토는사실상어렵다. 그이유는다음

과같다.

한국공업규격(KSF 2444)에 제시한 확대기초의

재하시험은

·재하하중을5 0톤이상

·3 0 ~ 7 5 ( c m )까지3개의재하판사용하여극한하중이나허용하중

을구하도록하고있다.

그러나, 본현장에서는

·재하하중을3 0톤

·30cm 재하판하나를사용하였다.

[그림2 ]의하중-침하량거동곡선이항복하중이나

극한하중을구할수 없는거의선이다. 따라서본현

장의 기초지반에대한 평판재하시험결과를 이용하

여 지지력관점에서직접기초의안정성검토는사실

상 어렵다. 따라서, Terzaghi-Peck(1967)이 제안한

침하량식과Winkler fdn.해석으로본현장의안정성

을검토한다.

(3) 침하량관점에서안정성검토

도로교표준시방서방법( 1 9 9 6 )

총침하량= 탄성침하량+ 압밀침하량= 탄성침하량

1) 도로교표준시방서방법

Bv =        : 기초의환산재하폭( c m )이고, 다만, 저면형상이원

형인경우에는지름으로한다.

Bv =         = 1 2 ( m )= 1200 (cm)

Av : 연직방향의재하면적( c m2) = 12×12 = 144(m2)

α: 지반반력계수의추정에사용되는계수로서평상시에는 1, 지

진시에는2를사용한다(도로교, p.611).

Eo= 28N = 28×50 = 1400 (kg/cm2) : 추정한설계대상이

되는위치에서의지반의변형계수

[주의] 상기방법의문제점

①N에대한문제점

·포화된 S M층에대한보정

·상재하중에대한보정

·롯드길이에대한보정

②상기식은타격회수에좌우되고관입량에는무관하다. 

즉, N = 50/30과5 0 / 1은흙과암과의차이를보임에도불구하

고, N≥5 0이면동일한침하량이산출된다.

2) Terzaghi 방법( 1 9 5 5 )

·연직변위량:
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δv =
kv

1

A

V
·

·δν= ·연직변위량:

여기서, 

kv

1

A

V

= 

= 0 . 9 8(cm) =9 . 8(mm)

2 . 9 4 (k g / cm3)

1

1 2 0 0×1 2 0 0 (cm2)

4 1 4 8 . 9 5×103(k g)
·

kv = kνο 3 0

Bν
- 3 / 4

〔 〕
4 6 . 7 2 . 94(k g / cm3)

- 3 / 4

= = 
3 0

1 2 0 0〔 〕

1 . 4 4( k g / c m3)

1

1 2 0 0×1 2 0 0 (c m3)

4 1 4 8 . 9 5×1 03(k g)

5 . 5 1 . 44(k g / cm3)= = 
2×1 2

1 2 + 0 . 3〔 〕

k0 . 3kν= 
2B

Bν+ 0 . 3〔 〕

= 2 . 0 0 (c m) = 20(m m)

2

2

△H △H

2

= = S
B + Bp

2B〔 〕
0 . 8 3 . 1(cm)

2

p

= 
1 2 (m) + 0 . 3 (m )

2×1 2 (m )〔 〕
Av

Av

= ·

kνο= = = 46.7(k g / cm2)
3 0

1
αEO 3 0

1×1 4 0 0 (k g / cm2)

여기서,

■ T e r z a g h i - P e c k ( 1 9 6 7 )

도로교시방서

침하량 9.8mm            20mm

T e r z a g h i -

P e c k ( 1 9 6 7 )

N . G !

도·시 T e r z a g h i ( 1 9 5 5 )

허용

침하량

허용

침하량

3 . 1 c m 2 . 0 c m

1.5m 굴착후시험
<Case 2>

원지반에서시험
<Case 1>

하중-침하량

거동곡선

항복하중, σy= 6 . 5 ( k g / c m2) = 65(t/m2)

지반반력계수, k3 0 = 8 . 0 ( k g / c m3)와

k7 5= = 3 . 6 4 ( k g / c m3)

항복하중,σy =8 . 5( k g / c m2)

항복하중

및

지반반력계수

항복하중

분석방법

곡선의초기부분과후미부분이직선인경우에

적용할수있는Mansur-Kaufmann 방법을이용

<표2> 평판재하시험결과

2 . 2
8



를고려한실제구조물의침하량은다음식과같다.

여기서, S : 실제구조물기초의침하량( c m )

△Hp : 평판재하시험에서구한응력-침하량관계곡선에서실

재구조물의 지지응력(bearing stress) 즉, 최대작용

응력에해당하는침하량= 0.8(cm) [50ton/m2일때

의침하량] (cm)

B : 구조물기초저면의짧은변의폭= 12m = 1,200(cm)

Bp : 재하판의폭= 30(cm)

여기서, 평판재하시험에서구한응력-침하량관계곡선에서구조물

의설계하중, 

qd e s i g n = 5 3 . 5 6 5(t / m2)에 해당하는 침하량(cm), △Hp,

0 . 2 ( c m )이다.

[주의] Terzaghi-Peck(1967)공식의문제점

·실제 구조물의 침하량은 f o o t i n g의 길이에는관계없이 폭에만 영

향을미친다.

·상기 식에서 실제구조물의 f o o t i n g단면적을일정하게 하기위해

서 f o o t i n g길이를줄이면서폭을증가시켰을때, 실제 f o o t i n g의

침하량은증가한다.

참고문헌

1. 건설부, “구조물기초설계기준해설”, 대한토질공학회, 1986

2. 이종규, “개정토질역학”, 경문출판사, 1975

3. 김상규, “토질역학-이론과응용”, 청문각, 1998

4. 송영우, 권호진, 이원택, 임종석공역, “기초의설계와시공”, 

도서출판새론, 1995 

5. 정인준, 김영모, “알기쉬운토질역학”, 문운당, 1990 

6. Bowles J. E , “Foundation Analysis and Design 4thed”, 

McGraw Hill, 1988 

7. Das B. M , “Principles of Foundation Engineering”, 

Books/Cole Engineering Division, 1984 

8. Fang H. Y, “Foundation Engineering Handbook”, 

Van Nostrand Reinhold Company, 1991 

9. 건설교통부(2000), “도로교표준시방서”, 서울

10. 건설교통부(1996), “도로교표준시방서”, 서울, PP 622~623

11. 김용필(1999), “지반공학시험법및응용”

12. 이상덕(1997), “토질시험”, 새론, PP 384~388 

13. 박영효(2000), “직접기초의설계와안정성검토”, 한국지반공학회

말뚝기초위원회, 말뚝기초워크샵,  PP 34~77 

●허용지지력( qa)

건축구조물에서 평판재하시험에 의한 허용지지력 식은 다음과 같다.

그러나, 토목구조물에서평판재하시험의허용지지력은 다가올상

재하중의변화를고려하여상재하중항을무시하면다음과같은식

이된다. : qa = qt e s t

따라서, qt의결정은다음과같다.

여기서, ①과②의극한지지력중에서작은값을극한지지력으로

정한다. 그러나, 두값이동일하므로허용지지력은다음과같다.

2) 푸팅의크기를고려한지지력

●극한지지력( q u )

사질토지반에서는기초나재하판의크기가증가함에따라극한지지

력이증대되므로실제기초크기에따라아래와같이보정하여구한다.

qu ( F ): Footing의극한지지력

qu ( P ): Plate의극한지지력

B( F ): Footing의기초폭

B( P ): Plate의기초폭

●허용지지력( qa)

3) 침하량을고려한허용지지력

침하량을기준으로장기허용지지력을정할경우침하량 2 0 m m ,

2 5 m m에해당하는하중의절반값을장기허용지지력으로정한다.

4) 허용지지력판정

지지력관점의허용지지력중즉, 식(3.1), (3.2), (3.3)에서가장

작은값을본현장의허용지지력으로정하면다음과같다.

·지지력관점의허용지지력: 

5) 안정성검토

∴qa = 32.5(t/m2) < qText = 53.563(t/m2) : N.G !

상기의계산결론에의하면, ○○교교대의기초지

반의허용지지력보다작용하는설계하중이더 크므

로, 상부구조물의하중을기초지반이지탱하기위해

서는교대기초를현지반상태보다추가굴착하여양

호한지반조건에설치하는것이좋다. 

3.2.3 Case 2 : 1.5m 굴착후시험하는경우

항복하중을평판재하시험에서얻지못했기때문에

DM-7 방법은 여기서 언급하지 않는다. Terzaghi-

P e c k ( 1 9 6 7 )이 제안한재하판과실제구조물의크기
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[그림3] 다시평판재하시험한결과에대한항복점결정방법

[그림4] logp-logs곡선의항복점결정방법
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[그림5] 동일한단면적의 F o o t i n g의폭크기에따른침하량거동

qa= qtest +
1

( Υ·Df ·Nq)3


