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강관말뚝을 PHC말뚝으로 변경시
판단절차서

최근강재가격의폭등에따라현장원가절감방안으로강관말뚝을

PHC말뚝으로 변경하고자 하는 현장의 요구는 많으나 현장별, 구

조물별 그 적용여부 판단에 일관성이 없어서 변경가능 여부를 판

단하기 곤란하여 현장에서 손쉽게 판단할 수 있는 절차서가 필요

하게되었다. PHC말뚝은수직력이나모멘트는강관말뚝과대등한

반면 수평력(전단력)은 강관말뚝의 1/5~1/6에 불과하므로 강관말

뚝을 PHC말뚝으로변경시지배적인요인은구조물의수평력(말뚝

의 전단력)이다. 따라서 현장에서는 손쉽게 본당 수평력을 계산하

여PHC말뚝으로변경가능여부를판단해볼수있다. 

PHC말뚝은강관말뚝에비하여탄성계수는작으나, 단면 2차모멘

트는 커서 연직하중에 대하여는 그 차이가 적으나(강관말뚝 대비

0.94~1.35), 강재에비해허용전단응력이작으므로(강관말뚝대비

0.15~0.22) 수평력에 의한 전단응력이 만족하는지가 PHC말뚝으

로변경가능여부를판단하는데열쇠가된다.

2-1. 판단기준

1) 수평하중만족여부판단

구조계산서에서‘말뚝검토’를보고‘사용하중조합’에서의최대수

평력을찾아말뚝수로나누면본당수평력을구할수있으며상시뿐

만아니라지진시도같이검토하여야한다. 본당수평력이다음 <표

1>의허용수평하중을상회할경우동일한말뚝수로는변경이불가

능하다. 계산과정은‘3. 말뚝변경판단예제’를참고하기바란다. 

2) 말뚝의중심간격및연단거리만족여부판단

전단응력이부족하여말뚝본수를늘리거나직경을변경할경우말

뚝의최소중심간격이나연단거리를다음<표 2>의값을상회할수

있도록 해야 한다. 기초 크기를 변경하는 경우가 아니라면 현재의

기초 크기 내에서 최대한 본수를 늘리거나 직경을 늘릴 수 있는지

검토해야한다.
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1. 서론

2. 강관말둑을 PHC말뚝으로 변경 가능여부 판단

PHC말뚝
상시본당 지진시본당

(B종)
허용수평하중 허용수평하중 비 고

(kN/본) (kN/본)
Ø400x65t 61.455 92.183
Ø450x70t 74.885 112.328
Ø500x80t 94.690 142.035 1 tonf 10 kN
Ø600x90t 129.115 193.673
Ø700x100t 168.895 253.342

<표 1> PHC말뚝별 허용 수평하중

주)허용 전단응력
·상 시 : υa = 0.850 MPa     ·지진시 : υa = 1.275 MPa

PHC말뚝
최소중심간격 최소연단거리

비 고
(mm) (mm)

Ø400x65t 1,000 500
Ø450x70t 1,125 563

최소중심간격 : 2.5D
Ø500x80t 1,250 625

최소연단거리 : 1.25D
Ø600x90t 1,500 750
Ø700x100t 1,750 875

<표 2> 말뚝의 중심간격 및 연단거리
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3. 말뚝변경 판단 예제

[그림 2] 말뚝변경 판단 절차도

2-2. 판단 후 조치사항

3-1. 동일한 말뚝수로 만족하는 경우

1) 동일한말뚝수로만족하는경우

강관Ø406은 PHCØ400으로, 강관Ø508은 PHCØ500으로 본당 수

평력이 <표 1>보다 작은 경우는 말뚝 본체의 응력이 만족하는지에 대

한 검토와 말뚝반력에 대하여 기초가 안전한지 기초 검토를 하여야 하

므로토목기술부에말뚝변경검토를요청하시기바란다.

2) 말뚝수나직경을늘려기초크기내에서만족하는경우

기초크기 내에서 말뚝의 수를 늘리거나, 직경을 키워서 만족하는 경우

에도 말뚝 본체의 응력이 만족하는지에 대한 검토와 말뚝 반력에 대하

여 기초가 안전한지 기초 검토를 하여야 하므로 토목기술부에 말뚝변

경검토를요청하시기바란다.

3) 말뚝수나직경을키워도만족하지못하는경우

기초크기의 변경은 다른 여러 가지 문제를 야기할 수 있으므로 특별한

상황이아니라면권할수없는방법이므로원설계와같이강관말뚝으로

시공하거나타공법(HCP말뚝등)으로변경검토할수있다.

1) 본당수평력계산 [ 그림2의① ]

강관말뚝 및 PHC말뚝의 본체응력 검토는 허용응력 설계법으로 설계

하므로 사용하중 단면력으로만 판단한다. 계수하중 단면력은 기초 설

계시에필요한단면력이다. 

상시 최대수평력은하중조합 COMBO 2에서 3893.429 kN이고, 지진

시최대수평력은하중조합 COMBO 4에서 3177.264 kN 이므로본당

수평력은

상시 : 3893.426 kN / 43본= 90.5 kN/본 < 94.690 kN/본(Ø500x80t)

∴만족

지진시 : 3177.264 kN / 43본 = 73.9 kN/본 < 142.035 kN/본(Ø

500x80t) ∴만족따라서동일한본수의말뚝으로교체가가능하다.

2) 토목기술부설계변경요청 [ 그림2의② ]

미르넷의 기술지원관리 시스템을 통하여 기술지원요청서에 구조물 현

황과 구조계산서를 첨부하여 요청하면 검토 담당자가 지정되어 모든

하중조합에 대한 검토 및 기초 단면력 검토를 수행하게 된다. 경우에

따라서는 말뚝 본체의 인장응력이 부족하여 변경이 불가능한 경우도

있을 수 있으며, 기초 단면력이 변경되어 철근배근이 변경되는 경우도

발생할수있다.[그림 3] 당초 구조계산서(교각) 내용
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3-2. 말뚝수를 늘려 기초크기 내에서 만족하는 경우

1) 본당수평력계산 [ 그림2의① ]

상시 최대 수평력은 하중조합 COMBO 7에서 4598.526 kN이고 지진

시최대수평력은하중조합 COMBO 8에서 7800.049 kN 이므로본당

수평력은

상시 : 4598.526 kN / 45본 = 102.2 kN/본 > 94.690 kN/본

(Ø500x80t) ∴불만족

지진시 : 7800.049 kN / 45본 = 173.3 kN/본 > 142.035 kN/본

(Ø500x80t) ∴불만족

따라서 동일한 본수의 말뚝으로 교체가 불가능하므로 본수나 직경을

늘려야한다.

2) 말뚝본수늘려서재계산 [ 그림2의③ ]

필요본수를계산한후연단거리나중심간격기준을만족하는지검토한다.

상 시 : 4598.526 / 94.690 = 49본

지진시 : 7800.049 / 142.035 = 55본

∴Ø500x80t - 55본이상의배치가필요하다.

9본 x 5본의 배치에서 한 행을 추가할 수 있으나 이 경우 54본만 배치

가가능하므로행당한본씩추가하여 10본 x 6본 배치에서 5행에서는

4본을제외하여 56본배치한다.

중심간격은 1.300m로 최소 중심간격 1.250m를 만족하며, 연단거리

0.650m로최소연단거리 0.625m를만족한다.

3) 토목기술부설계변경요청 [ 그림2의④ ]

미르넷의 기술지원관리시스템을 통하여 기술지원요청서에 구조물 현

황과 구조계산서를 첨부하여 요청하면 검토 담당자가 지정되어 모든

하중조합에대한검토및기초단면력검토를수행하게된다.

[그림 4] 당초 구조계산서(교대) 내용

[그림 5] 말뚝변경 배치도
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3-3. 직경을키워기초크기내에서만족하지못하는경우

PHC말뚝은 수직력이나 모멘트는 강관말뚝과 대등한 반면 수평력

(전단력)은 강관말뚝의 1/5~1/6에 불과하므로 강관말뚝을 PHC말

뚝으로변경시지배적인요인은수평력(말뚝의전단력)이다. 

따라서 현장에서는 간단하게 본당 수평력을 계산하여 PHC말뚝으

로변경가능여부를판단해볼수있다. 

현시점에서 강관말뚝의 시공비가 PHC말뚝의 2.8배에 달하므로

다소 번거롭더라도 현장원가 절감방안으로 적극적으로 활용하는

것이좋을것이라고판단된다. 

수평력으로 판단한 결과 PHC말뚝으로 변경이 가능하다고 판단되

더라도 연직, 수평지지력에 대한 만족여부, 말뚝반력에 대한 기초

단면력검토, 기초결합부검토등등모든사항에만족하여야 PHC

말뚝으로변경이가능한것이므로토목기술부에서는이에대한검

토와구조계산서를만들게된다. 

토목기술부는 현장 요청시 최선을 다해서 변경하는데 협조하도록

노력할것이다.

1) 기초확대 [ 그림2의⑤ ]

3-2.의 경우에서말뚝본수를늘리지않고말뚝의직경을Ø600x90t로

늘려서검토해보면

상시 : 4598.526 / 129.115 = 36본

지진시 : 7800.049 / 193.673 = 41본

∴Ø600x90t - 41본이상배치가필요하다.

따라서 당초와 같이 9본 x 5본을 배치한다면 최소 기초폭 13.500m가

필요하다.

0.750 + (8@1.500 = 12.000) + 0.750 = 13.500m

[그림 6]과 같이 기초폭을 13.300m에서 13.500m 로 확대하여야 하

며 확대가 가능한 구조물일 경우 토목기술부에 설계변경 요청을 하면

된다.

4. 결론 5. 참고자료 : 강관말뚝과 PHC말둑의 성능 비교표
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강관말뚝
허용수평력

PHC말뚝
허용수평력

PHC/강관(kN/본)
(B종)

(kN/본)
상시 지진시 상시 지진시

Ø406x9.5t 372.2 558.3
Ø400x65t 61.5 92.2

0.17
Ø406x12t 493.1 739.7 0.12
Ø508x9t 437.2 655.8

Ø500x80t 94.7 142.0
0.22

Ø508x12t 620.8 931.2 0.15

<표 3> 허용수평력 비교

강관말뚝
허용수직력

PHC말뚝
허용수평력

PHC/강관(kN/본)
(B종)

(kN/본)
(M=0)

상시 지진시 상시 지진시
Ø406x9.5t 1,303 1,954

Ø400x65t 1,364 2,046
1.05

Ø406x12t 1,726 2,589 0.79
Ø508x9t 1,530 2,295

Ø500x80t 2,074 3,111
1.36

Ø508x12t 2,173 3.259 0.94

<표 4> 허용수직력 비교

강관말뚝
허용수평력

PHC말뚝
허용수평력

PHC/강관(kN m/본)
(B종)

(kN/본)
(P=0)

상시 지진시 상시 지진시
Ø406x9.5t 126.3 558.3

Ø400x65t 99.0 148.6
0.79

Ø406x12t 165.2 739.7 0.60
Ø508x9t 187.5 281.3

Ø500x80t 189.4 284.0
1.01

Ø508x12t 263.1 394.7 0.72

<표 5> 허용 모멘트 비교

[그림 6] 말뚝변경 배치도




