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굳지않은 콘크리트에 의한 지하수오염을 방지하기 위한 섬유거푸집 

현장타설말뚝(ICPG)

Insite Concrete Pile Geotextile-Form(ICPG) for Preventing 

Underground Water Pollution by Fresh-Concrete

이용주1) · 송태언2) · 조한택3) · 김준호4) · 김승규5) · 선종원6)

Lee, Yong-Ju · Song, Tae-Eon · Jo, Han-Taek · Kim, Jun-Ho · Kim, Seung-Gyu · 

Sun, Jong-Won

1. 현장타설말뚝 개요

현장타설말뚝은 지반을 굴착 후 철근망을 근입하고 지중에 콘크리트를 타설 및 양생하여 제작하는 말뚝으

로, 큰 지지력을 필요로 하는 대심도의 말뚝기초에 적용성이 우수하다. 그러나 지하수위 아래의 토사층, 절리

가 발달한 풍화암층, 암반 파쇄대, 지하 공동 구간 등에서 굳지않은 콘크리트에 함유된 중금속에 의한 지하수 

오염이 발생하고, 연약 점성토층에서 벌징(Bulging) 현상과 지하 대수층에서의 지하수의 흐름에 의해 콘크리

트의 몰탈이 유실되어 말뚝의 품질 확보가 어려운 문제점이 있다.

최근 “평택~오송 2복선화 제5공구 건설공사(턴키)”에서 연제천, 연제저수지 구간을 통과하는 연제교 교각 

기초공법으로 현장타설말뚝이 적용되었으며 말뚝의 품질확보 및 지하수 오염 방지에 유리한 섬유거푸집 현

장타설말뚝 공법을 소개하고자 한다.

2. 굳지않은 콘크리트에 의한 지하수 오염 및 방지대책

현장타설말뚝에 사용하는 시멘트에는 “자원의 절약과 재활용 촉진에 관한 법률 시행규칙”에 따라 중금속

을 함유한 슬래그를 의무적으로 사용하도록 규정하고 있다. 국립환경과학원에서 발표한 자료에 의하면 슬래

그를 사용한 시멘트는 6가크롬, 비소, 카드뮴, 구리, 수은, 납 등의 중금속을 함유하고 있으며 이 중에 6가크

롬은 1종 발암물질로서 생태계에 치명적인 해를 끼치는 물질이다.

중금속이 함유된 시멘트를 사용한 굳지않은 콘크리트는 물과 접촉하면 중금속이 용해되어 지하수 오염의 

원인이 되므로 희생강관과 섬유거푸집 등을 이용하여 지하수 오염을 방지할 수 있다.

3. 지하수 오염 방지를 위한 현장타설말뚝 시공방법 개선

현장타설말뚝 시공 중, 중금속이 함유된 시멘트를 사용한 콘크리트를 수중에 타설할 때 굳지않은 콘크리트

는 물과 접촉하면 중금속이 용해되어 지하수 오염의 원인이 된다.

지하수 오염방지를 위해 기존에는 희생강관을 적용하였으나 희생강관은 암반층 시공이 불가하여 지하수 
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오염방지 및 품질확보에 어려움이 있다. 섬유거푸집을 적용 시 암반층까지 시공이 가능하여 지하수 오염을 

방지할 수 있고 우수한 말뚝품질 확보가 가능하다.

Table 1. Comparison table

일반 현장타설말뚝 희생강관 현장타설말뚝 섬유거푸집 현장타설말뚝

⋅굳지않은 콘크리트에 함유된 

시멘트의 중금속, 발암물질 지하수에 

융해

  ➜ 지하수오염

⋅지하수 흐름으로 굳지않은 콘크리트 

중 자갈만 남음 ➜ 말뚝성능 저하

⋅희생강관으로 토사층 문제점보완 

⋅토사층에 희생강관 적용

  ➜ 공사기간 및 공사비 증가

⋅암반층 : 희생강관 적용불가

  ➜ 지하수오염, 말뚝성능저하

⋅희생강관 대신 섬유거푸집을사 용하여 토사층뿐만 아니라 암반층 

문제점 보완

⋅섬유거푸집 적용 ➜ 공사기간 단축 및 공사비 절감

⋅암반층 섬유거푸집 설치 

 ➜ 지하수오염방지, 말뚝품질확보

 

4. 결론

대심도 기초에서 큰 지지력을 필요로 하는 말뚝기초에 적용성이 우수한 현장타설말뚝에 섬유거푸집을 적

용하여, 현장타설말뚝 시공 중 토사층뿐만 아니라 암반층에서도 굳지않은 콘크리트에 의한 지하수 오염을 방

지하고, 지하 대수층에서 지하수의 흐름에 의한 콘크리트 유실을 방지하여 말뚝의 품질 확보가 가능하다.

Table 2. Application effect

말뚝구분
지하수 오염방지 말뚝품질확보

자재비
토사층 암반층 토사층 암반층

일반 현장타설말뚝 × × × × -

희생강관 현장타설말뚝 ○ × ○ × 고가

섬유거푸집 현장타설말뚝 ○ ○ ○ ○ 비용절감

또한, 교량기초 외에도 대형구조물 및 건축물, LNG저장탱크, 유류저장탱크, 풍력발전 등의 다양한 깊은기

초에 적용이 가능할 것으로 판단된다.
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■ 현장타설말뚝은 지반을 굴착한 후 철근망을 근입하고 지중에 콘크리트를 타설하여 지중에서 양생, 제작하는 현장타설콘크리트말뚝 임. 
■ 대심도의 말뚝기초에 적용성이 우수하나, 지하수위아래의 토사층, 절리가 발달한 풍화암층, 암반파쇄대, 지하공동구간 등에서 굳지않은 콘크리트에 함

유된 중금속에 의한 지하수오염이 발생하고, 연약점성토층에서 벌징(Bulging)현상과, 지하대수층의 지하수의 흐름에 의해 콘크리트의 몰탈이 유실되
어 말뚝의 품질확보가 어려움. 특히, 큰지지력이 필요한 대심도 말뚝공사에 적용성 우수.

■ 평택~오송 2복선화 제5공구 건설공사(턴키)에서 하천과 저수지를 통과하는 현장타설말뚝에 지하수오염 방지대책으로 적용한 공법을 소개하고자 함.

현장타설말뚝 개요

쌍용건설 토목기술팀*, 성운건설**

이용주*, 송태언*, 조한택*, 김준호*, 김승규*, 선종원**

굳지않은 콘크리트에 의한 지하수오염을 방지하기 위한
섬유거푸집 현장타설말뚝 (ICPG)

굳지않은 콘크리트에 의한 지하수오염 및 방지대책

시멘트 중금속 분석결과

※출처 : 국립환경과학원

지하수오염 현상
▶굳지않은 콘크리트의 시멘트가 지

하수에 용해되어 시멘트에 함유된
발암물질 및 중금속이 지하수를
오염시킴.

지하수오염 방지대책
▶섬유거푸집이 굳지않은 콘크리트

와 지하수의 접촉을 차단하여 시
멘트에 함유된 중금속의 지하수
오염을 예방.

■ 수중콘크리트를 타설할 때, 중금속을 함유한 시멘트를 사용한 굳지않은 콘크리트는 물과 접촉하면 중금속이 용해되어 지하수오염의 원인이 됨.
■ 지하수오염방지를 위하여 기존에 적용하던 희생강관과 달리 암반층에서도 지하수오염 방지가 가능한 섬유거푸집을 이용하여 지하수오염을 방지함.

지하수오염방지를 위한 현장타설말뚝 시공방법개선

일반 현장타설말뚝
▶굳지않은 콘크리트에 함유된 시멘

트의 중금속, 발암물질 지하수에 융
해 ➜ 지하수오염

▶지하수흐름으로 굳지않은 콘크리트
중 자갈만 남음 ➜ 말뚝성능 저하

희생강관 현장타설말뚝
▶희생강관으로 토사층 문제점보완
▶토사층에 희생강관 적용 ➜ 공사기

간 및 공사비 증가
▶암반층 : 희생강관 적용불가 ➜ 지하

수오염, 말뚝성능저하

섬유거푸집 현장타설말뚝
▶희생강관 대신 섬유거푸집을 사용하여 토사층뿐만 아니라 암

반층 문제점 보완
▶섬유거푸집 적용 ➜ 공사기간 단축 및 공사비 절감
▶암반층 섬유거푸집설치 ➜ 지하수오염방지, 말뚝품질확보

개 요
▶시멘트에는 “자원의 절약과 재활

용촉진에 관한 법률 시행규칙”에
따라 중금속을 함유한 슬래그를
의무적으로 사용하도록 규정.

▶슬래그를 사용한 시멘트는 6가
크롬, 비소, 카드뮴, 구리, 수은, 
납 등의 중금속을 함유.

▶이중 6가크롬은 1종발암물질로
서 생태계에 치명적인 해를 끼침.

▶굳지않은 콘크리트는 물과 접촉
하면 중금속이 용해되어 지하수
오염의 원인이됨.

▶섬유거푸집을 이용하여 지하수오
염을 방지함.

■ 대심도기초에서 큰 지지력을 필요로하는 말뚝기초에 적용성이 우수한 현장타설말뚝에 섬유거푸집을 적용.
■ 현장타설말뚝 시공중, 토사층뿐만 아니라 암반층에서도 굳지않은 콘크리트에 의한 지하수오염을 방지하고, 

지하대수층의 지하수의 흐름에 의한 콘크리트유실을 방지하여 말뚝의 품질확보가 가능함.
■ 교량기초 외에도 대형구조물 및 건축물, LNG저장탱크, 유류저장탱크, 풍력발전 등의 다양한 깊은기초에

적용이 가능할 것으로 판단됨.

결 론

말뚝구분
지하수 오염방지 말뚝 품질확보

자재비
토사층 암반층 토사층 암반층

일반 X X X X -
희생강관 O X O X 고가

섬유거푸집 O O O O 비용절감
※평택~오송 2복선화 제5공구 건설공사(턴키) 연제교에 적용




