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1. 서   론 

말뚝기초의 연직지지력(이하 말뚝지지력이라 칭함)을 이론적으로 설명하면 [그림 1]과 

같이 표시할 수 있으며, 이를 식으로 표시하면 식(1)∼식(5)와 같다. 

 

 



 

 식(1)∼식(5)를 사용하여 이론적인 말뚝지지력을 계산하기 위해서는 (1) 말뚝의 

조건(Ab , As ) (2) 지반조건(σ'vb , σ'v , c ) (3) 말뚝과 지반간의 상호작용에 의해서 

결정되는 조건(ca , Nq , Nc , Ks , δ ) 등 입력자료를 결정해야 한다. 

이들 다양한 입력자료들은 지반조사를 근거로 하여 결정하는 것이 일반적 

말뚝해석이지만, 이들 중 상당수는 말뚝의 설치방법에 따라 크게 변화하며 따라서 

신뢰도 높은 말뚝지지력 해석을 위해서는 말뚝설치과정에 따른 지반조건 변화, 즉 말뚝-

지반간 상호작용에 대한 이해가 필수적이다. 

말뚝이 지반내에 항타시공되면 말뚝의 항타관입에 따라 지반은 극심한 변화를 겪게 

된다. 지반변화의 주요내용은 지반응력변화, 간극수압변화, 흙구조변화 등 다양하며 이와 

같은 변화는 말뚝이 설치된 시점으로부터의 시간경과에 따라 다시 변화하게 된다. 



이에 따라 말뚝의 지지력은 말뚝이 설치된 시점으로 부터 경과한 시간에 따라 

변화한다. 이와 같은 사실은 일찍부터 알려져 왔으나 이를 실증하기 위해서는 여러가지 

지반조건에서, 시간경과에 따라 말뚝지지력을 확인할 수 있어야 한다. 그러나 

동일말뚝에 대하여 연속적으로 시간과 비용이 소요되는 정재하시험을 실시하는 것은 

용이치 않으며, 재하과정에서 항복 또는 극한상태에 도달할 경우의 영향 또한 무시할 수 

없는 등의 문제로 이 부분의 실증연구는 부진한 상태였다. 이에따라 실무에서는 

시간경과에 따른 말뚝지지력 변화를 설계지지력 산정에 고려할 수 없었다. 

최근의 말뚝동재하시험(Dynamic Pile Loading Testing)과 관련한 측정기술, 해석의 

발달은 시간경과에 따른 말뚝지지력 변화 연구에 결정적인 도구를 제공하여 주었으며, 

실증연구 또한 활발히 수행될 수 있는 계기를 마련하여 주었다. 

시간경과에 따른 말뚝지지력 변화 연구결과에 의하면 말뚝지지력의 변화폭은 이전에 

생각하였던 것보다 훨씬 큰 것으로 나타나고 있으며, 지반조건에 따라서는 말뚝지지력에 

영향을 미치는 다른 어떤 요소보다도 중요한 것으로 판단된다. 

본 기술자료에서는 말뚝지지력에 미치는 시간경과의 영향을 점성토와 사질토 지반에 

대하여 검토하고, 실제 측정된 말뚝지지력 변화를 소개하였다. 

  



2. 점성토지반에서의 시간경과효과 

점성토지반에 말뚝을 항타관입하면 [그림 2]와 같은 지반변형이 발생한다. 

 

말뚝이 관입되면 말뚝선단부 부근에서는 구형압력구근(spherical pressure bulb)이 

형성되며 말뚝주면부에서는 원통형 공동확장(cylindrical cavity expansion)과 유사한 

지반거동을 유발시킨다. 이때 말뚝주면부와 인접한 구간([그림 2]에서 빗금친 

부분)에서는 극심한 지반교란이 발생하며, 흙구조는 재성형(remoulding)상태에 도달하게 

된다. 이와 동시에 말뚝관입 및 항타로 인한 지반진동 등의 영향으로 간극수계에도 

격심한 변화가 유발되어 상당히 큰 과잉간극수압(excess porewater pressure)이 

발생한다. 

항타로 인한 이러한 지반조건변화는 말뚝지지력을 결정하는 영향요소들을 변화시키고 

따라서 말뚝의 지지력도 변화하게 된다. 

항타로 인한 말뚝주변 지반의 교란(disturbance), 재성형과정이 말뚝의 주면마찰력에 

미치는 영향은 크게 (1) 과잉간극수압발생 및 시간경과에 따른 소산 (2) 

과잉간극수압소산에 따른 1 차 압밀효과 (3) 1 차 압밀완료후의 2 차압밀효과로 나누어 

생각할 수 있다. 



(1) 항타로 인한 과잉간극수압은 점성토 지반의 연경도, 과압밀비 등에 따라 상이하게 

나타난다. Randelph 등(1979)은 항타로 인하여 발생하는 과잉간극수압을 아래와 같은 

경험식으로 표시하였다. 

 

 

 정상압밀 점성토 지반에서의 ΔP''값은 -1∼-1.5 cuo  정도이며 과압밀비가 2∼3 

보다 큰 과압밀 점성토 지반에서는 ΔP''값이 양의 값을 갖는다. 이와 같이 

과압밀비(OCR, overconsolidation ratio)에 따른 과잉간극수압 발생은 Francescon 

(1982)의 모형실험 결과에서도 잘 나타나고 있다.([그림 3]) 

 

 발생된 과잉간극수압은 시간이 경과함에 따라 감소하게 된다. 시간경과에 따른 

과잉간극수압 감소 및 완전소산은 점성토의 투수계수에 따라 상이하며, 실측된 결과에 

의하면 상당한 시간이 경과하여도 과잉간극수압이 소산되지 않는 것으로 나타나고 있다. 



[그림 4]는 여러 연구자들의 실측결과를 함께 도시한 것으로 대부분의 경우 발생된 

과잉간극수압은 1000 시간(42 일) 정도가 경과하면 소산되나, 10000 시간(417 일) 경과 

후에도 상당한 과잉간극수압이 상존하는 사례도 나타나고 있다. 

 

 항타시 발생한 과잉간극수압은 지반내의 유효응력을 감소시키며, 시간이 경과하면 

과잉간극수압의 감소에 따라 지반내의 유효응력이 증가하게 된다. 이론적인 

말뚝지지력은 식(3) 및 식(5)에 나타난 바와 같이 지반의 유효상재압의 함수인 바, 

시간경과에 따른 지반내의 유효응력증가는 결국 말뚝지지력의 증가를 가져오게 된다. 

(2) 앞에서 설명한 바와같이 항타로 인한 과잉간극수압 발생과 시간경과에 따른 

과잉간극수압 소산은 지반내의 유효응력변화 뿐만 아니라 점성토 지반의 함수비와 

흙구조의 변화를 유발하게 된다. 

과잉간극수압의 소산은 지반내의 함수비 저하를 가져오게 되고 이로 인한 지반의 

전단강도 증가가 나타나게 된다. Randolph and Worth(1982)는 함수비 저하로 인하여 

40∼60％ 정도의 전단강도 증가가 나타남을 보고하였다. 지반의 전단강도 증가는 결국 

말뚝의 주면마찰력과 선단지지력을 증가시키게 된다. 

(3) 이상은 항타로 인한 과잉간극수압 발생과 소산과정에서 지반내의 유효응력증가, 

압밀에 따른 함수비 저하와 이로인한 지반의 전단강도 특성이 시간경과에 따른 

말뚝지지력 증가를 가져오게 됨을 설명한 것이다. 그러나 과잉간극수압이 완전히 소산된 

후에도(1 차압밀이 완료) 점성토지반에서는 2 차압밀(secondary consolidation)이 

나타나게 된다. 2 차압밀은 점성토지반의 흙구조를 변화시키며 이로인한 지반의 전단강도 



증가 및 말뚝지지력 증가가 나타나게 된다. 

(4) 이밖에 점성토지반에서는 말뚝설치로 인한 지반교란 및 재성형효과가 시간이 

경과함에 따라 thixotropy 또는 ageing 효과를 유발하게 되고 따라서 말뚝의 지지력은 

증가하게 된다. 

  



3. 사질토지반에서의 시간경과효과 

사질토지반에 말뚝을 관입시키면 [그림 5]와 같은 지반변형이 발생하게 된다. 

 

  

사질토지반내에 말뚝이 관입되면 다짐효과로 인하여 흙입자의 재배치(rearrangement), 

상대밀도변화 또는 입자파쇄 등이 발생한다. 따라서 느슨한 사질토 지반에서는 

말뚝주위에 원지반 상태보다 상대밀도 값이 높은 지반조건이 형성된다. 반대로 조밀한 

사질토 지반에서는 말뚝관입으로 체적팽창(dilation)이 일어나게 되고 원지반 상태보다 

낮은 값의 상대밀도를 갖는 지반조건이 형성된다. 

[그림 6]은 Robinsky and Morrison(1964)이 납구슬(lead shot)을 매설한 인공지반에서 

말뚝을 관입시키며 발생하는 지반변형을 X-ray 로 관측한 결과이다. 그림에서 나타난 

바와 같이 말뚝선단부 아랫쪽에는 상당히 큰 압축변형이 나타나고 있으며 

말뚝선단부보다 윗쪽의 지반에서는 인장변형이 나타나고 있다. 

  

  



 

 이와 같은 지반변형에는 간극수압 또한 반응하여 변화를 보여 주지만 사질토 

지반에서는 투수계수가 상당히 크기 때문에 과잉간극수압 소산에 그리 큰 시간을 요하지 

않는다. 따라서 사질토 지반에서 말뚝의 관입으로 일어나는 지반의 변화는 흙입자의 

재배치와 상대밀도 변화로 요약할 수 있다. 그러나 이와같은 지반변화가 말뚝이 설치된 

시간경과에 따라 점성토 지반에서와 같이 추가적인 지반변화를 유발시키지는 않는 

것으로 알려져 왔다. 즉 이제까지는 사질토 지반에 설치된 말뚝의 지지력은 시간경과에 

영향을 받지 않으며 따라서 실무에서 이를 고려하지 않는 것이 정설로 받아들여 지고 

있었다. 

그러나 근래에 들어 사질토 지반에서의 ageing 효과에 대한 각종 연구결과는 

시간경과가 사질토 지반의 전단강도에 미치는 영향이 상당히 큰 것으로 보고하고 있다. 

[그림 7]은 포화된 사질토의 삼축압축 시험결과로 시간경과에 따라 modulus 값이 

거의 2 배까지 증가되었음을 보여준다. [그림 8]은 10 m 두께의 실트질 사질토층에서 

동다짐공법시행후 실시한 정적관입시험 결과로서 시간경과에 따라 콘관입저항값이 크게 

증가하고 있음을 보여주고 있다. 콘관입저항값은 시공 후 60 일까지 상당히 큰 폭으로 

증가하고 있으며 여기서 나타나고 있는 것처럼 동다짐 횟수가 많아질수록 시간경과의 

영향 또한 증가함을 보여준다. Schmertmann(1991)은 이로부터 지반의 원래 흙구조의 



파손(disaggregation) 정도가 크면 클수록 그만큼 시간경과의 효과도 커지는 것으로 

결론짓고 있다. 

 

  

사질토지반에서의 ageing 효과에 대한 연구결과들은 사질토지반에 설치된 말뚝의 

지지력이 시간경과에 따라 상당한 변화가 있을 수 있음을 시사해준다. 



4. 측정사례 

4.1 Karlsrud and Haugen(1986) 

과압밀 점토층에 항타된 말뚝의 인발시험을 통하여 시간경과에 따른 말뚝의 

주면마찰력 변화를 측정하였다. 지반내에 매설한 계측장치에 의하면 말뚝항타후 6 일 

정도의 시간이 경과하자 지반의 전응력 및 유효수평응력은 일정한 값을 갖게 되었으며, 

항타로 인한 과잉간극수압은 소산된 것으로 판단할 수 있었다. 인발시험결과는 [그림 

9]와 같으며, 이로부터 과잉간극수압 소산후에도 30 일 경과시 약 30％의 주면마찰력 

증가가 나타났으며, 이는 ageing 에 의한 것으로 판단할 수 있다. 

 

4.2 Tavenas and Audy(1972) 

투수계수 k = 10-2 cm/s 인 사질토층에 45 개의 말뚝을 항타하였다. 투수계수가 높은 

지반조건인 바 항타로 인한 과잉간극수압은 불과 수시간 만에 소산되었다. 항타후 

2∼3 주간 측정한 말뚝지지력은 평균 70％의 지지력 증가를 나타내 주었으며 항타로 

인한 말뚝주변지반의 흙구조 변화가 이러한 지지력 증가를 가져오게 한 것으로 판단된다. 

  



4.3 Fellenius 등(1989) 

실트질 점토 및 점토질 실트층 하부에([표 1] 참조) 점토, 실트, 모래, 자갈 등이 

혼재한 빙적토층을 지지층으로 하는 지반조건에 선단부가 폐색된 강관말뚝과 H 형 

강말뚝을 항타시공하였다([표 2] 참조). 본 측정의 목적은 시간경과에 따른 말뚝지지력 

증가를 기정사실로 인정하고, 측정결과로 부터 말뚝의 관입깊이를 조정하기 위함이었다. 

 



 본 측정에서는 동재하시험기(PDA, Pile Driving Analyzer)를 사용하여 

항타종료시(EOID, end of initial driving)와 재항타(RSTR, restrike)시 동재하시험을 

실시하였으며, 동재하시험 결과와 정재하시험 결과의 대비를 위하여 총 15 회의 

정재하시험이 실시되었다. 

여러가지 말뚝에 대한 동재하시험 및 정재하시험 결과는 [표 3]에 요약하였으며 

[그림 10]에는 이 결과를 시간경과에 대하여 함께 도시하였다. 



 

  

  

 

  



[표 3]과 [그림 10]에 나타난 바와 같이 항타종료후 시간경과에 따른 말뚝지지력 

증가는 동재하시험과 정재하시험 모두에서 유사하게 나타나고 있다. 지지력 증가비율은 

항타종료시 측정한 값의 2∼5 배에 달하고 있으며, 급격한 지지력 증가는 항타후 1 일 

까지에서 나타나고 있음을 알 수 있다. 항타후 1 일 경과까지의 급격한 지지력증가 

이후에도 지지력 증가 추세는 계속되고 있으며 약 20 일까지 측정한 결과는 항타후 1 일 

경과시 지지력보다 50％ 정도 증가하였음을 알 수 있다. 

4.4 Kehoe(1989) 

Kehoe 는 Florida 의 모래, 점토가 혼재하는 지반조건에서 말뚝지지력을 

CAPWAP 분석으로 측정하고 시간경과에 따른 지지력 변화를 조사하였다. 2 개 

현장에서의 측정결과 말뚝지지력은 항타 후 11 일동안 58％ 및 200％ 증가한 것으로 

나타났다. Kehoe 는 말뚝지지력 증가의 ½은 항타후 100 분 정도에 나타난 것으로 

밝혀내었고, 이로부터 초기의 지지력 증가는 과잉간극수압의 소산이며 그 이후의 지지력 

증가는 ageing 효과인 것으로 해석하였다. 또한 지지력 증가는 거의 대부분 말뚝의 

주면마찰력 증가에 기인한 결과이며, 전체지지력의 50％ 정도를 차지하는 것으로 

간주되는 선단지지력의 증가현상은 거의 발생하지 않았다. 따라서 말뚝의 지지력 기구도 

초기의 [선단지지＋마찰저항]에서 마찰말뚝의 거동이 위주가 되는 상황으로 바뀌었음을 

보고하고 있다. 

4.5 Skov and Denver(1988) 

시간경과에 따른 말뚝지지력 변화를 조사하기 위하여 사질토, 점성토 및 chalk 지반에 

말뚝을 항타하고 동재하시험 결과를 분석하였다. [그림 11]은 점성토 지반에서 

시간경과에 따라 말뚝지지력의 변화를 CAPWAP 분석한 결과이다. 

[그림 11]에 나타난 바와 같이 말뚝지지력은 48 일 경과시 항타종료시 측정한 값의 

5.65 배에 달하고 있다. 말뚝지지력 증가는 그림에서도 나타나고 있듯이 거의 대부분 

주면마찰력의 증가에 기인한다. 

[그림 12]에는 사질토, 점성토, chalk 지반에서 측정한 시간경과에 따른 말뚝지지력 

증가를 함께 도시하였다. 이 결과에서 나타나고 있듯이 시간경과에 따른 말뚝지지력은 

시간을 대수눈금으로 하여 표시하면 거의 직선적인 증가가 나타나며, 이로부터 아래와 

같은 관계식을 도출하였다. 

 



 

 
 

 



4.6 Preim 등(1989) 

본 연구에서는 주로 점토질 세립모래와 실트질 세립모래층으로 이루어진 지반조건에 

직경 323 mm 의 강관말뚝과 355 mm 의 사각 콘크리트 말뚝을 항타하였다. 

항타종료시와 항타종료후 1 주일이 경과된 시점에 동재하시험을 실시하고 측정결과를 

CAPWAP 분석하였다. CAPWAP 분석결과는 [표 4]와 같다. 

 

[표 4]에 나타난 바와 같이 CAPWAP 분석결과 말뚝의 지지력은 항타 종료시보다 

1 주일후 재항타 하였을때 강관말뚝은 1.81 배, 콘크리트 말뚝에서는 2.04 배로 증가한 

것으로 나타나고 있다. 말뚝지지력 증가는 거의 대부분 주면마찰력 증가로 부터 

나타나고 있으며 선단지지력은 거의 증가가 없으며, 강관말뚝의 경우에는 오히려 

선단지지력이 감소하는 것으로 나타나고 있다. 이 같은 결과는 재항타시 타격에너지가 

충분하지 못하여 선단지지력의 극한까지 확인되지 못한 때문으로 판단된다. 

본 사례에서는 말뚝지지력은 시간경과에 따라 비례하여 증가하는 것으로 가정하여 

임의시간 경과후의 말뚝지지력을 계산하고, 이 시점에 정재하시험을 실시하여 

예상지지력과 정재하시험 결과를 비교하였다. 임의시점의 말뚝지지력 계산시 시간경과에 

따른 말뚝지지력 증가는 주면마찰력에만 해당되는 것으로 가정하였고, 선단지지력은 

변화가 없는 것으로 가정하였다. 

강관말뚝의 경우에는 항타종료후 14 일에 정재하시험을 실시하였으며 이때의 

예상지지력은 아래와 같이 계산되었다.([그림 13] 참조) 

14 일 경과시 말뚝지지력=600+[80+14(795-80)/7]=2110kN  

항타종료시와 재항타시 측정된 주면마찰력을 비교해 보면 9.9 배의 증가가 나타나고 

있으며 이로부터 14 일 경과 후의 주면마찰력을 예상해보면 항타종료시 측정된 

주면마찰력의 18.9 배가 되고 전체지지력은 항타종료시 측정된 지지력 대비 3.1 배가 된다. 



 

항타종료후 14 일에 실시된 정재하시험 결과는 [그림 14]와 같으며, 이 결과를 

Davisson 의 판정법으로 해석하면 2240 kN 의 극한하중을 갖는 것으로 판정할 수 있다. 

이 값은 주면마찰력이 시간경과에 따라 직선적으로 증가한다는 가정에 의한 

예상지지력보다 6％ 큰 값이다. 

 

콘크리트 말뚝은 항타종료후 16 일에 정재하시험이 실시되었으며 이때의 예상지지력은 

다음과 같이 계산되었다.([그림 15] 참조) 

16 일 경과시 말뚝지지력=935+[205+16(1375-205)/7]=3814kN  



  

콘크리트 말뚝의 경우 항타종료시 측정된 선단지지력과 재항타시 측정된 선단지지력은 

거의 같은 값을 갖는다. 반면 주면마찰력은 6.7 배로 증가되었다. 이로부터 정재하시험이 

실시된 시점, 항타종료후 16 일의 예상 말뚝지지력은 항타종료시 측정된 말뚝지지력 

대비 3.36 배가 되며, 이 값은 항타종료후 7일의 측정된 말뚝지지력의 1.65 배가 된다. 

항타종료후 16 일에 실시된 정재하시험 결과는 [그림 16]과 같다. 정재하시험 결과를 

Davisson 판정법으로 해석하면 3692 kN 의 극한지지력이 판정되며, 이 값은 

예상지지력보다 3％ 낮은 값이다. 

 



4.7 Svinkin 등(1994) 

Svinkin 등은 시간경과에 따른 말뚝지지력 변화를 지반조건별로 규명하기 위하여 

점성토지반과 사질토 지반에 말뚝을 항타하고 시간경과에 따른 지지력을 동재하시험 및 

정재하시험으로 측정하였다. 

점성토 지반에는 7 본의 콘크리트 말뚝을 항타하여 최장 35 일까지의 지지력 변화를 

조사하였다. 시험결과는 [표 5]에 요약하였으며, [그림 17]에는 시간경과에 따른 

말뚝지지력 증가율(항타종료시 대비)을 나타내었다. 

말뚝지지력 증가는 초기의 항타종료시부터 1 일 또는 2 일간 급격하게 발생하며 

증가율은 지반조건에 따라 1.93 내지 4.45 배에 달하고 있다. 이후 시간경과에 따라 

최장 35 일까지 측정된 지지력 증가율은 항타종료시 측정된 지지력 대비 4.48 내지 

11.37 배가 된다. 

 

이 시험결과를 Skov and Denver(1988)의 제안식을 적용하여 분석해 보았다. 

식(7)에서 to 의 값을 항타종료시 부터 일정한 시간이 경과된 시점, 즉 첫번째 재항타 

시점으로 하여 이때의 지지력 대비 말뚝지지력 증가비율은 반대수 눈금에 

표시하였다.([그림 18]) 

  





 

  

  

 

말뚝지지력은 시험이 실시된 지반조건에 따라 항타종료후 22∼35 일간 1.45∼2.75 배 

증가한 것으로 나타나고 있다. 시간경과에 따른 말뚝지지력 증가특성을 식(7)의 

A 계수로 나타내 보면 지반조건에 따라 0.36 부터 1.07 까지의 다양한 특성을 갖는 

것으로 분석할 수 있다. 이와같은 A 값과 Skov and Denver(1988)의 측정값 A＝0.6 으로 

부터 점성토 지반에서 시간경과에 따른 말뚝지지력 증가특성은 지반조건별로 크게 

차이가 있음을 알 수 잇다. 

사질토 지반에서의 시간경과에 따른 말뚝지지력 증가는 지반의 포화정도에 따라 

상이한 것으로 나타나고 있다.  



[표 6]에는 포화되지 않은 사질토 지반에 2 본의 콘크리트말뚝과 1 본의 강관말뚝을 

항타한 후 재항타와 정재하시험을 실시한 결과를 표시하였다. 시험결과는 

점성토지반에서 시간경과에 따른 말뚝지지력 증가율이 log t 에 비례하는 것과는 달리 

시간에 직접 비례하는 것으로 나타나고 있다.([그림 19]) 

 



 

  

시간경과에 따른 말뚝지지력 증가율은 2.59∼3.29 에 달하고 있다. 이와같은 

말뚝지지력 증가율은 사질토 지반에서는 예측하기 어려운 큰 값으로, 사질토 지반에서도 

시간경과에 따른 말뚝지지력 증가효과를 무시할 수 없음을 보여주고 있다. 

포화된 사질토 지반에서의 시험결과는 이와는 약간 상이한 것으로 나타나고 있다. 

포화된 사질토 지반에서는 5 본의 콘크리트 말뚝이 항타 시공되었으며 시간경과에 따라 

재항타 및 정재하시험이 실시되었다. 시험결과는 [표 7]에 요약하였으며 [그림 20]에는 

이들 시험결과를 함께 도시하였다. 

  

  



 

  

  



 

포화된 사질토 지반에서의 시간경과에 따른 말뚝지지력 증가는 포화되지 않은 지반의 

경우에 비하여 그리 크지 않은 것으로 나타나고 있다. 지지력 증가율도 1.40∼2.10 

정도의 낮은 값이지만 실무적 차원에서 무시할 수는 없는 영향을 주는 것으로 판단된다. 

  

  

  

  



5. 결론 및 제언 

본 [파일테크 기술자료 2]에서는 시간경과에 따른 말뚝지지력 변화를 원리와 

사례별로 설명하였다. 이에 관해서는 일찍부터 알려져 왔으나(Tomlinson, 1987) 

말뚝지지력 측정의 어려움으로, 그 효과 입증이 제대로 되지 못하였다. 

최근의 동재하시험(Dynamic Testing of Piles)기술의 발전은 동재하시험 결과와 

정재하시험 결과 간의 차이를 거의 극복할 수 있게 되었으며, 따라서 비교적 간단하게 

말뚝지지력 측정이 가능하게 되었다. 

이러한 기술발전으로 시간경과에 따른 말뚝지지력 변화연구도 활발하게 진행되었으며, 

그 결과는 본 [파일테크 기술자료 2]에 설명한 것처럼 점성토지반 뿐만아니라 

사질토지반에서도 그 효과는 무시할 수 없는 것으로 나타나고 있다. 

이에 선진외국에서는 이와 같은 효과를 실무 설계에 이용하여 큰 효과를 얻고 있다. 

우리 국내에서는 아직 이 부분에 대하여 체계적인 연구가 되지 못하고 있지만, 

현장시험결과 상당한 영향이 있을 가능성이 높은 것으로 판단된다. 

그러나 시간경과에 따른 말뚝지지력 변화는 본 [파일테크 기술자료 2]에서 설명한 

것처럼 반드시 증가하는 것은 아닐지도 모른다. 극히 한정된 사례이기는 하지만 

시간경과에 따라 말뚝지지력이 오히려 감소한 연구결과도 보고된 바 있음을 유의하여야 

할 것이다. 

파일테크에서는 이러한 점을 감안하여 대규모 현장시험을 계획하고 있으며, 

시험결과가 얻어지는 94 년 하반기에는 이에 대한 보고 및 구체적 실무적용 방안을 

제시할 계획이다. 
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