
     

 보안 과제(   ), 일반 과제( ○ )    /   공개( ○ ), 비공개(   )발간등록번호()

 국토교통기술사업화지원사업 제2차년도 최종보고서
                         
                                                

                                R&D / 19TBIP-C144242-02

                        
                                      

 조립식 옹벽
(매트릭스옹벽Ⓡ) 및 그 조립방법  

 최종보고서
     

                                     2020.05.08.
                                    

  

                       주관연구기관 /  청원엔지니어링(주)

               협동연구기관 /  
                                        

                                                          

  

                  

              

             국 토 교 통 부
         국토교통과학기술진흥원

                                       



제 출 문

국토교통부장관(국토교통과학기술진흥원장) 귀하

‘조립식옹벽(매트릭스옹벽Ⓡ) 및 그 조립방법’(연구개발 기간：2018. 04. 01. ∼ 2019. 

12. 31.) 과제의 최종보고서를제출합니다.

2020. 05. 08.

     

 주관연구기관명ː 청원엔지니어링(주)   문 병 옥 (인)  

 협동연구기관명ː                    (대표자)      (인)

 참여기관명ː                        (대표자)      (인)

        

                                  주관연구기관책임자: 엄 문 영 (인)

                                  협동연구기관책임자: 

                                  참여기관책임자: 

                                  

국토교통부소관 연구개발사업 운영규정 제29조에 따라 최종보고서 열람에 

동의합니다.



보고서 요약서

과제 고유 번호
19TBIP-C144

242-02

해당 단계

연구 기간

2019.01.01. ~

2019.12.31
단계구분

2단계/

2단계

연구사업명
중사업명 국토교통기술사업화 지원사업

세부사업명 국토교통안전기술사업화 분야

연구과제명
대과제명

세부과제명 조립식 옹벽(매트릭스옹벽ⓡ) 및 그조립방법

연구책임자 엄 문 영

해당단계

참여연구원 수

  총: 4 명

내부: 4 명

외부:   명

해당단계

연구비

정부:120,000천원

민간: 80,000천원

정부외:     천원

상대국:     천원

계:  200,000천원

총 연구기간

참여연구원 수

  총: 4 명

내부: 4 명

외부:   명

총 연구비

정부:209,000천원

민간:139,400천원

정부외:     천원

상대국:     천원

계:  348,400천원

연구기관명 및 

소속 부서명
청원엔지니어링(주) 

참여기업명 없음

국제공동연구 상대국명: 상대국 연구기관명:

위탁연구 연구기관명: 연구책임자:

※ 국내ㆍ외의 기술개발 현황은 연구개발계획서에 기재한 내용으로 갈음

연구개발성과의 

보안등급 및 

사유

9대 성과 등록ㆍ기탁번호 

구분 논문 특허
보고서 

원문

연구시설

ㆍ장비

기술요약 

정보

소프트 

웨어
화합물

생명자원 신품종

생명 

정보

생물 

자원
정보 실물

등록ㆍ기

탁 번호

국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설ㆍ장비 현황

구입기관
연구시설 
ㆍ장비명

규격
(모델명) 수량 구입연월일

구입가격
(천원)

구입처
(전화)

비고
(설치장소)

NTIS
등록번호

요약 : 조립식 옹벽을 개발하여 

-지진 1등급에 견디는 조립식 내진옹벽의 완성

-침수지역에 긴급 피해 복구 및 재난방지를 위한 속도가 빠른 조립식 내진  

  옹벽의 개발 

-지식 재산권 확보(특허등록, 신기술신청)

-기존의 옹벽 시공 방법의 다양화에 기여하였음

보고서 면수



요약문

연구의

목적 및 내용

- 간편하고 정밀한 시공을 위한 판넬의 경량화와 연결부의 개량 및 순환골재의 활용

판넬의 두께를 줄이거나 경량 콘크리트를 활용하여 제작하는 등 여러 가지 방법을 

활용하여 판넬의 무게를 줄여서 시공을 편리하게하고,  볼트너트로 되어있는 판넬의 

연결부를 가능한 여러 가지 방법으로 개선하여 시공을 간소화하여 속도를 높이고 공

사비를 절감한다. 

- 지식 재산권 확보를 위한 기술의 축적   

매트릭스 옹벽을 지진시, 평시 홍수시등 여러 가지 상황에 대한 모형실험 및 연구를 

실시하여 논리적인 검증 및 기술을 축적하고 신기술 취득에 필요한 자료의 정리 및 

완성

연구개발성과

-지진 1등급에 견디는 새로운 개념의 내진 옹벽 시공 및 설계 기술의 개발

판넬의 제작에 순환골재를 사용하여 환경을 보호하고 제작비를 절감

경량 콘크리트 활용등 판넬을 경량화하여 시공속도를 높이고 공사비를 절감 

지식 재산권 확보(특허등록, 신기술신청)

침수 지역에서 급속 시공을 위한 옹벽으로 재난 재해에 대응하여 긴급복구 가능하므

로 도로 철도등이 수해로 유실 될 경우 경제적인 손실의 최소화

기존의 옹벽 시공 방법의 다양화에 기여

조립식으로 높은 옹벽이 가능해짐에 따라 도로 및 철도의 계획을 다양하게 할 수 있

으므로 전체 공사비를 절감

옹벽이 조립식이므로 시공속도가 향상되어 급속 시공이 가능하므로 급속시공 복구

를 요하는 공사에 반영시 복구비 절감

조립식 옹벽으로 기존 기술로는 불가능한 곳에 옹벽의 시공이 가능하여 건설 계획을 

다양하게 할 수 있으므로 공사비 절감에 기여  

조립식 옹벽으로 동절기에도 시공 가능하므로 건설노동자에게 겨울에도 경제 활동

의 기회 제공

조립식 옹벽으로 하천변에 시공이 가능하므로 시공속도의 향상 및 공사비 절감

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

1) 활용계획

지진시 발생할 수 있는 옹벽의 붕괴가 우려되는 곳에 보강토 옹벽의 대체 옹벽으로 

계획 및 설계

각종 도로, 철도, 항만, 도시계획, 하천변등에  필요한 옹벽을 기존의 방법 이외에 

추가하여 새로운 형태인 조립식 옹벽으로도 계획 할 수 있으므로 옹벽 선택의 기회

가 다양하고 경제적인 방법으로 시공 가능하므로 적극적으로 정부 및 지방자치단체, 

민간에 홍보하여 적극적으로 설계 및 시공에 반영을 하도록 유도

2) 기대효과

조립식 옹벽으로 높은 옹벽이 가능하여 도로 및 철도 기타 구조물의 계획을 현장의 

현황에 맞게 시공 가능 하므로 국가 예산의 절감 효과 

지진시 탈락이 발생하는 보강토 옹벽을 조립식옹벽으로 대체하여 붕괴의 불안으로

부터 해방

국문핵심어

(5개 이내)
조립식옹벽     보강토옹벽     매트릭스옹벽Ⓡ  순환골재       부벽           



1. 연구개발과제의 개요

가. 연구개발 목적

(1) 보강토 옹벽의 문제점

 기술적으로 어려운 옹벽임에도 불구하고 난이도를 감안하지 않고 현장에서 쉽게 시공된

다. 뒷채움재가 흙으로 전단력에 약하므로 옹벽 배면 그리드로 침투수가 있는 경우 쉽게 붕

괴되며 흙의 입도분포를 맞추어 사용해야 하므로 현장 유용토를 그대로 사용할 수 없는 경

우가 종종 있고 이는 공사비 증가의 요인이 된다. 또한 그리드를 시방규정에 맞게 사용하여

야 하나 종종 부적합한 재료를 사용하는 경우가 있지만 발견이 어렵고 시공 후 붕괴의 징후

가 없어 대형사고가 빈번히 발생한다.

            

              보강토옹벽

(2) 철근 콘크리트 옹벽의 문제점

 시공기간이 길며 동절기 시공이 어려우며 한번 시공하면 변경하기 곤란하다.

또한, 공사비가 비싸고 시공 중에 안전사고 발생이 빈번하며 시공 완료 후 거푸집, 동바리 

등 처리를 위한 현장 폐기물이 많이 발생한다.

           

 그리드         블록

   철근콘크리트옹벽
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(3) 매트릭스옹벽 개발의 목적

 전술한대로 보강토 옹벽은 배면에서 침투하는 물에 의해서 쉽게 붕괴되거나 침하가 발생하고, 

철근콘크리트 옹벽은 시공기간이 길고 동철기에 시공이 어려우며 높이에 제약을 받는 등의 

여러 단점이 있다. 이러한 단점을 해결하기 위해서 매트릭스옹벽을 개발하였다.

(가) 조립식옹벽 즉, 매트릭스옹벽(MATRIX WALLⓇ)이란?

 그림과 같은 형태의 프리캐스트 콘크리트 판넬을 “ㄷ”자형 또는 “ㅁ”자형으로 조립 연결하

여 필요한 높이까지 시공, 완성하는 옹벽 형식을 말한다. 

(나) 매트릭스옹벽Ⓡ의 특징

- 부벽식 옹벽의 대안으로 프리캐스트 블록의 자중 및 부벽과 뒷채움재의 마찰 저항력을 효과적으

  로 이용하여 토압에 저항.

- 조립된 전면벽, 부벽, 뒷채움 토사의 일체거동으로 지진 시 안전성 향상 (내진옹벽).

- 고강도 콘크리트 사용 (30 MPa 이상)하며 현장여건에 따라 부벽길이를 조정하여 댜양한 

  형태로 옹벽 시공 가능.

- 다양한 패턴 및 색채 구현 가능.

(다) 매트릭스 옹벽Ⓡ 기술의 우수성 및 차별성

- 저판이 없으며 사면에 맞추어 기초시공하므로 암 절토량을 줄이고 용지면적을 최소로 할 

  수 있다. (0.5 h 미만)

- 프리캐스트 부재로 시공이 간편하여 공기단축 및 공사비 절감할 수 있으며 높이에 제한 

  없음.

- 동절기 및 하천부 시공에 적합하고 현장여건에 따라 부벽길이 조정으로 토공량이 적음.

- 뒷채움재의 제한이 없으며, 암버럭 등의 사용가능하며 옹벽공사 완료 후 추후 공사 시 옹벽을  

  해체하여 재사용이 용이.

  

2



(라) 매트릭스옹벽Ⓡ 기술의 혁신성 

- 매트릭스옹벽Ⓡ 은 특허제품으로 같은 모양의 벽체를 기계적으로 결합하여 전면벽과 부벽을 

형성하고 반복적으로 전면벽과 부벽을 결합하여 적층 시공하여 옹벽의 구조체를 완성한다.

- 매트릭스옹벽Ⓡ은 기초가 없는 부벽식 옹벽으로 미국의 THE NEEL COMPANY의 T-WALLⓇ이라는 

Retaining Wall System이 있으며, 국내에는 우리 실정에 맞도록 적절히 변형시켜서 특허(제

10-1213589)를 보유하고 있는 청원엔지니어링(주) 이외에는 비슷한 제품이 없다. 

 점점 열악해지는 공사현장의 여건으로 인하여 고성토, 고절토 구간이 증가하면서 높은 옹벽의 

필요성도 커질 것으로 판단되며, 보강토 옹벽 등, 기존의 기술로는 시공이 불가능하다고 여겨지

는 높은 옹벽의 안정, 지진에 대한 안전, 하천변에서의 안전성 확보를 위하여 사용하는 곳이 

많아질 것으로 사료된다.

- 따라서 긴급피해복구 등 급속시공이 필요한 곳, 동절기 시공, 지진에 견딜 수 있는 내진옹벽이 

  필요한 경우에 활용도가 높을 것으로 보인다. 
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나. 연구개발의 필요성

(1) 기존기술(보강토옹벽, 철근콘크리트옹벽)의 원리와 장단점

(가) 보강토 옹벽

① 보강토 옹벽의 원리 

 일반적으로 보강토 옹벽은 토체 내에 보강재를 삽입하여 토류 구조물을 보강하는 공법으로 

이렇게 시공된 흙/보강재의 복합 건설재료는 기존의 지반에 비해 안정된 인장, 압축특성을 

갖는다. 

 보강토 공법에 사용되는 보강재의 종류는 크게 시이트(sheet)형 보강재, 대상(Strip)형 보강

재, 그리드(Grid)형 보강재 등의 3종류로 구분될 수 있으며, 특히 보강재로서 1980년대 초에 

개발된 그리드형태의 고강도 토목섬유인 지오그리드(Geogrid)의 활용이 두드러지고 있다. 

② 보강토 옹벽의 장단점

< 장   점 >

공장 제품으로 품질이 균일하다.

시공이 용이하며, 공사기간을 단축할 수 있다.

기초 처리가 간단하며 경제적이다.

공장 제품으로 미관을 좋게 할 수 있다.

   

< 단   점 >

 기술적으로 어려운 옹벽임에도 불구하고 현장에서 쉽게 생각하고 시공하며, 다짐 규정을 

지키지 않아 사고가 종종 발생한다.

 뒷채움재가 흙으로 전단력에 약하므로 옹벽 배면 그리드로 침투수가 있는 경우 쉽게 붕괴된다.

 뒷채움재로 사용되는 흙의 입도분포를 맞추어 사용해야 되기 때문에 현장의 유용토를 그대로 

사용할 수 없는 경우가 종종 있으며 이는 공사비 증가의 요인이 된다.

 그리드를 시방규정에 맞게 사용하여야 하나 종종 부적합한 재료를 사용하는 경우가 있지만 

발견하기가 쉽지 않다.

 시공 후 붕괴의 징후가 없어 대형사고가 빈번히 발생하므로 최근에는 사용을 제한하는 발주처가 

많다. 

     

(나) 현장타설 콘크리트 옹벽

① 현장타설 콘크리트 옹벽의 원리

 거푸집을 제작하여 외부의 형상을 만들고 레미콘을 부어서 성형을 하며 철근과  콘크리트의 

부착에 의하여 외력에 저항하는 옹벽으로 현장에서 오래전부터 흔히 사용하는 현장제작 옹벽

② 현장타설 콘크리트 옹벽의 장단점

< 장   점 >

현장에서 모양을 만들므로 원하는 형상을 만들 수 있다.
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철근과 콘크리트가 부착해서  일체로 작용하므로 튼튼하다.

내구성이 좋으며 진동과 소음에 강하다

 < 단   점 >

 중량이 커서 다루기가 곤란하다.

 균열로 인하여 유지관리비용이 발생한다.

 검사가 어렵다.

 공사비가 비싸며 보수와 수리가 어렵다.

 동절기 시공이 어렵다.

 시공기간이 길다.

(2) 매트릭스옹벽Ⓡ의 독창적인 원리와 조립 및 시공방법

(가) 매트릭스옹벽의 독창적인 원리

프리캐스트 블록의 자중 및 부벽과 다져진 뒷채움재의 마찰 저항력을 효과적으로 이용하여 

토압에 저항하는 원리.

< 매트릭스 옹벽 단면도 > < 매트릭스 옹벽 평면도 >

공장 제작된 일정규격(콘크리트 제품 – 가로1150mm×세로1000mm×두께150mm )의 프리캐스

트 판넬식 블록의 양 측면부를 결합해서 전면벽과 부벽을 형성하는 구조를 특징으로 하는 조립식

옹벽으로, 옹벽 높이에 따라 부벽의 길이를 조절하여 시공하며, 옹벽이 높은 경우나, 보강토 옹벽

으로 시공시 유실이 우려되는 곳에 대체 옹벽 또는 수해복구 등 급속시공에 적합함.
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(나) 매트릭스옹벽Ⓡ 의 조립 및 시공방법

공장에서 매트릭스옹벽용 프리캐스트 패널을 제작.

저판 및 기초가 필요 없어 간단한 지반처리로 (lean concrete 또는 잡석처리) 시공 지반 

준비.

매트릭스 옹벽용 프리캐스트 블록을 “ㄷ”자형 또는 “ㅁ”자형으로 조립연결하며, 옹벽 

높이에 따라 부벽 길이도 증가.

현장 상황에 따라 상〮 하층의 부벽길이를 자유롭게 조절하여 안전성 확보.

위의 방법을 필요 높이가 될 때까지 적층 시공하여 마무리.
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(3) 매트릭스 옹벽 기술의 필요성

(가) 현장의 적용성

아래와 같이 철근콘크리트 옹벽 및 보강토 옹벽에서는 설계 및 시공이 불가능한 경우라도 

매트릭스옹벽을 현장에 적용하여 시공이 가능하다

① 절토부 급사면 구간: 시공부지 확보에 어려움이 있는 구간

② 성토부 법면구간: 높이가 높고 시공부지 확보에 어려움이 있는 경우

③ 지중 매설물이 있어서 보강토 옹벽 등 기존 공법으로 불가능한 경우

④ 하천변 적용가능 

⑤ 높이가 높은 경우
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(나) 실용화, 제품화를 통한 사회 경제적 파급 효과와 활용 여건을 고려한 현장 적용성

- 침수 지역에서 급속 시공을 위한 옹벽으로 재난 재해에 대응하여 긴급복구 가능하므로 도로 

철도 등이 수해로 유실될 경우 경제적인 손실의 최소화

- 기존의 옹벽 시공 방법의 다양화에 기여

- 높은 옹벽의 시공이 가능해져 도로 및 철도의 계획을 다양하게 할 수 있으므로 전체 공사비를 

절감

- 옹벽이 조립식이므로 시공속도가 향상되어 급속 시공이 가능하므로 급속시공 복구를 요하는 

공사에 반영시 복구비 절감

- 조립식 옹벽으로 기존 기술로는 불가능한 곳에 옹벽의 시공이 가능하여 건설 계획을 다양하게 

할 수 있으므로 공사비 절감에 기여  

- 조립식 옹벽으로 동절기에도 시공 가능하므로 건설노동자에게 겨울에도 경제 활동의 기회 

제공

- 조립식 옹벽으로 하천변에 시공이 가능하므로 시공속도의 향상 및 공사비 절감 

(다) 신산업 창출 등 활용계획 및 기대효과

- 각종 도로, 철도, 항만, 도시계획, 하천변 등에 필요한 옹벽을 기존의 방법 이외에 추가하여 

새로운 형태인 조립식 옹벽으로도 계획할 수 있으므로 옹벽 선택의 기회가 다양하고 경제적인 

방법으로 시공 가능하므로 적극적으로 정부 및 지방자치단체, 민간에 홍보하여 적극적으로 

설계 및 시공에 반영을 하도록 유도

- 조립식 옹벽으로 높은 옹벽이 가능하여 도로 및 철도 기타 구조물의 계획을 현장의 현황에 

맞게 시공 가능하므로 국가 예산의 절감 효과

- 해외 사업 진출가능성
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다. 연구개발의 범위

 보강토 옹벽은 높게 시공이 가능하나 쉽게 붕괴되어 안전하지 못하고, 철근 콘크리트옹벽은 

안전하나 높이가 높은 옹벽 시공이 불가능하며 동절기 시공이 어렵고 공사비가 비싸다. 

 이와 같은 문제를 해결하기 위하여 매트릭스 옹벽이 필요하며 옹벽 배면에서 오는 하중을 

여러 겹의 부벽ㆍ벽체로 저항하고, 이로 인하여 벽체의 모멘트, 전단 저항력이 커서 높은 

옹벽도 안전한 내진옹벽이 될 수가 있다. 따라서 아래와 같은 범위에 대해서 추가 연구 개발을 

통해 보다 안전하고 경제적인 옹벽의 설계 및 시공 방법을 찾는다. 

(1) 매트릭스옹벽Ⓡ의 계획 설계기술  

- 설계계산, 도면, 시방서 등 필요한 작업을 수행하여 10 여곳 이상 시공을 실시하고 수십여 

곳에 대한 계획 및 설계를 실시하였으나 토목 구조물의 특성상 검증을 위해서는 장시간이 

필요하고 설계 기준의 보완이 필요함. 

- 보강토 옹벽 및 철근 콘크리트옹벽에 사용되는 각종 설계기준들을 매트릭스옹벽에 맞도록 

필요한 설계기준의 확립, 설계도면의 표준화, 시공에 필요한 시방서 등에 대한 추가적인 연구 

및 준비.

 

(2) 매트릭스옹벽Ⓡ의 조립식 판넬 제작 기술

- 매트릭스옹벽의 시공에 필요한 판넬은 여러 가지 방식으로 제작이 가능하다. 벽돌을 기계의 

성형틀에서 제작하는 방식으로 매트릭스 옹벽에 필요한 판넬을 제작하는 방법(건식)과 거푸집을 

만들고 레미콘을 부어서 판넬을 제작하는 방법(습식)이 있으나 두가지 방법 모두 판넬의 연결를 

위한 부품(슬리브 너트)을 정위치에 놓고 제작하기가 어려워 많은 연구가 필요하다.

- 프리케스트 판넬을 경량화하여 시공속도를 높이고, 순환골재를 활용하여 자연친화적이며, 

재료비 및 공사비를 절감하기 위한 연구가 필요하며 특히 판넬간의 연결을 위한 연결부에 

대한 집중적인 연구가 필요하다.

 

(3) 매트릭스옹벽Ⓡ의 시공기술

- 현재는 작업인부가 주도하여 옹벽을 시공하였으나 작업 인력이 부족하므로 지속적으로 작업 

기계에 의존하여 시공을 할 수 밖에 없는 실정이다. 따라서 작업을 위한 장비에 보조적인 

기계 장치를 설치하고 조립을 위한 기계틀 등을 계속 개발해서 시공 속도를 높이고 안전한 

시공을 위한 연구가 필요하다.

- 매트릭스 옹벽을 지진시, 평시 홍수시등 여러 가지 상황에 대한 모형실험 및 연구를 실시하여 

논리적인 검증 및 기술을 축적하고 신기술 취득에 필요한 자료의 정리 및 완성하고 매트릭스 

옹벽으로 시공한 현장에 대해서 변위(침하, 전도, 슬라이딩)에 대한 계측을 실시하고 결과를 

모니터링하여 계산 결과와 비교하여 공법의 타당성에 검증을 실시한다. 
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○ 현재까지 매트릭스 옹벽 시공 및 설계 실적 

연도별 발주처 공사명 비고

2014 경기도시공사 안성-원곡간 물류단지 부지조성공사

2015

가평군 가평군 설악면 교량 공사

부산지방국토관리청
거제시 관내 우회도로(상동-신현간) 

신설공사

한국전력공사 광명, 금천지역 전기 공급시설 전력공사

한국전력공사 수도권 서부지역 전기공급시설 전력공사

한국도로공사 담양-성산간 고속도로 확장공사

2016

유한그린텍 유한그린텍 도로 확장 공사

용인시 마성IC 진입도로 개설공사

서울시 강남순환고속도로 8공구

안양시 안양2동 삼성천 제방도로 확포장 공사

원주지방국토관리청 장평-간평간 3공구 도로 확포장 공사

한국도로공사 동해-삼척간 고속도로 신설공사

적십자병원 적십자병원 옹벽공사

2017

원주시 군사시설 진입도로 철도횡단 시설공사

서울시 도봉구 도봉초등학교 앞 계단 설치 공사

한국전력공사
154kV 세종-송강, 덕진-대화연결TL 

특수기초
설계반영

익산지방국토관리청
남평-화순(앵남) 국가지원지방도

건설공사
설계반영

인천광역시

종합건설본부
가좌동 염곡길 도로확장공사 설계반영

2018
원주시

군사시설 진입도로 철도횡단 시설공사

(2공구)

삼성전자 평택 캠퍼스 2기 조성공사

2019

금호건설
동해시 천곡동 금호어울림 아파트

진입도로개설공사
시공중

홍은동14

구역주택재개발정비
사업조합

홍은14구역두산위브아파트건축공사 시공중
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 ○ 현재까지 확보된 기술개발 현황

개발과정 일 자 주요 진행 내용 개발 및 설계주체

개발동기 2010

 • 보강토 옹벽 설계
 •시공실태 감사결과 및 조치계획 보고-국토해양부
  (감사담당관실)

 • 보강토 옹벽의 대체옹벽 개발 필요성 절감

청원엔지니어링(주)

개발착수 2010

 • 보강토 옹벽을 대체 할 수 있으며 경제적인 공법에
   의한 조립식 옹벽 개발 착수
 • 국내외 보강토 옹벽을 대체 할만한 기 개발된 옹벽의
   조사

청원엔지니어링(주)

특허 출원 2010

 • 특허등록 『제10-1005351 조립식옹벽 및 그 시공방
   법』

 • 특허등록 『제10-1005352 지오그리드를 이용한 옹
   벽』

청원엔지니어링(주)

특허 출원 2011
 • 특허등록 『제10-1065726 조립식 옹벽』

 • 특허등록 『제10-1072286 조립식 옹벽』
청원엔지니어링(주)

특허 출원 2012
 • 특허등록 『제10-1213589 조립식 옹벽 및 그 조립방
   법』

청원엔지니어링(주)

기술보완 및
시공

2014-

2019

• 안성-원곡간 물류단지 부지조성공사
  발주처:경기도시공사
• 거제시관내국도대체우회도로(상동-신현간) 신 설공사
  발주처:부산지방국토관리청
• 광명, 금천지역 전기 공급시설 전력공사
  발주처: 한국전력공사
• 수도권 서부지역 전기 공급시설 전력공사
  발주처: 한국전력공사
• 담양-성산간 고속도로 확장공사
  발주처: 한국도로공사
• 장평-간평간 3공구 도로 확포장 공사
  발주처: 원주지방국토관리청
• 삼척-동해간 고속도로 신설공사
  발주처: 한국도로공사
• 도봉초등학교 앞 계단 설치 공사
  발주처: 도봉구청
• 평택 캠퍼스 2기 조성공사
  발주처 : 삼성전자
• 군사시설 진입도로(2공구) 철도횡단 시설공사
  발주처 : 원주시
• 동해시 천곡동 금호어울림 아파트 진입도로개설공사
  발주처 : 금호건설
• 홍은14구역 두산위브아파트 건축공사
  발주처 : 홍은동14구역주택재개발정비사업조합
  외 다수 시공실적

청원엔지니어링(주)

기술보완 및
설계반영

2014-

2019

• 154kV 세종-송강, 덕진-대화연결TL 특수기초
  발주처: 한국전력공사
• 남평-화순(앵남) 국가지원지방도 건설공사
  발주처: 익산지방국토관리청
• 가좌동 염곡길 도로확장공사
  발주처: 인천광역시 종합건설본부
  외 다수 설계반영 실적

청원엔지니어링(주)
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라. 국내외 기술개발 현황

(1) 관련 분야의 국내외 연구동향

○ 국토 교통 과학기술 진흥원 및 국가과학기술지식정보서비스 홈페이지 검색

○ 유사 연구 검색 결과 

부처명 사업명 과제명
예산

(억원)
비 고

중소기업청 산학연협력기술개발
산악도로에서 사면절취 최소화 및 도로

결빙 방지에 효과적인 절토형 옹벽개발
0.71

2015

-2016

중소기업청 산학연협력기술개발
친환경 순환골재 및 슬래그를

이용한조립식 콘크리트 옹벽블럭 개발
0.94

2015

-2016

국토교통부 국토교통기술사업화
자연 암반형 판넬을 이용한 원지반

부착식옹벽 개발
9.53

2014-

2016

농림부 농림기술개발
조립식 강재틀(판)을 이용한 친환경 임도

옹벽 및 측구 기술개발
1.06

2005

-2008

국토교통부 건설기술연구사업
폐타이어를 활용한 지반보강 및 옹벽시공

실용화 연구
5.22

2005

-2007

중소기업청 산학연협력기술개발
식재블록 조립식 철근 콘크리트 옹벽제작

및 설치
0.22

2003

-2004

중소기업청 산학연협력기술개발 블록형 중력식 옹벽 시스템 개발 0.22
2002

-2003

(가) 중복도 검토 결과

① 산악도로에서 사면절취 최소화 및 도로 결빙 방지에 효과적인 절토형 옹벽개발

○ 내 용

- 산악지형 배면 터파기 최소화로 환경침해를 최소화하는 절토부 옹벽을 개발

- 도로결빙장치 설치가 불가하므로 옹벽에 도로결빙방지장치가 부착 또는 매립된 옹벽을 개발 

○ 검토결과

- 연구의 주된 내용이 친환경 액상제설제 사용임 

- 본 기술은 도로 측면에서 제설제를 살포하여야 하므로 액상 제설제이어야 하며, 차량하부에 

직접 살수가능성도 있으므로 반드시 친환경 액상 살수제를 사용해야 함

- 이러한 내용은 제설제의 개발이 주된 내용이므로 연구 중복도가 없음
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② 친환경 순환골재 및 슬래그를 이용한 조립식 콘크리트 옹벽블럭 개발

○ 내 용

- 폐콘크리트 순환골재와 산업부산물인 고로 슬래그, 석탄회 등을 이용한 조립식 콘크리트 

옹벽 개발 및 시공 방법

- 순환골재를 블록의 재료로 사용하여 제조 및 시공 원가를 절감

○ 검토결과

- 부벽으로 시공되는 조립식 옹벽이 아니므로 연구 중복도가 없음

- 폐콘크리트 및 순환골재를 사용해서 조립식 옹벽 블록을 생산하는 방법은 이미 일반적으로 

시공되고 있으므로 연구 중복도가 없음 

③ 자연 암반형 판넬을 이용한 원지반 부착식옹벽 개발

○ 내 용

- Top-Down 방식에 의하여 소형장비를 이용한 보강재 및 전면판 시공이 가능한 절토부 옹벽

- 판넬과 원지반 사이에 되메움을 수행하여야 하는 기존 공법과는 달리 수직으로 굴착된 원지반

에 직접 설치 가능한 전면판의 개발

- 고가의 식생콘크리트 또는 식생블럭을 이용하지 않고 원지반 식생을 이용하여 녹화가 가능한 

프리캐스트 판넬 또는 자연 암반형 질감을 갖는 프리캐스트 판넬의 개발

○ 검토결과

- Top-Down 방식에 의한 옹벽의 시공은 연구 중복도가 없음

- 녹화가 가능한 프리캐스트 판넬 또는 자연 암반형 질감을 갖는 프리캐스트 판넬의 개발은 

연구 중복도가 없음

④ 조립식 강재틀(판)을 이용한 친환경 임도 옹벽 및 측구 기술개발

○ 내 용

- 조립식 강재틀(판)을 이용한 옹벽 및 측구에 식생유도 방법을 개발 

- 임도 시공에 편리한 조립식 강재틀(판)을 이용한 옹벽 및 측구 개발을 위한 구조 연구를 

시행

- 강재틀 임도 옹벽 및 측구를 규격화시키고 표준화된 제품을 제시 

- 강재틀 임도 옹벽의 사양개발, 제작기술, 조립/시공 기술을 확보

- 옹벽으로서의 기능성을 확보하고 친환경적인 옹벽을 개발

- 환경친화적인 미관을 고려하여, 강재틀 색에 대한 제작성을 검토
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○ 검토결과

- 강재틀을 이용하여 옹벽을 시공하고 규격화하여 표준화된 제품을 개발

- 강재틀은 콘크리트 옹벽이 아니므로 연구 중복도가 없음 

⑤ 폐타이어를 활용한 지반보강 및 옹벽시공 실용화 연구

○ 내 용

- 폐타이어를 새롭게 고안된 타이어셀과 트레드매트로 제작하여 시험 시공한 후  이를 소규모의 

토목공사로부터 실용화하기 위한 것이다. 특히 타이어셀은 상업용 지오셀, 트레드매트는 상업용 

지오그리드의 지지 메커니즘, 사용 장소가 동일하여 현재 천억 이상에 달하는 관련 분야 공사, 

즉 지오그리드 및 옹벽 시공공사의 일부분을 대체할 수 있으며 적체되고 있는 폐타이어를 

친환경적인 방법으로 대량으로 처리

○ 검토결과

- 폐타이어를 활용한 지반보강 및 옹벽시공은 연구 중복도가 없음

⑥ 식재블록 조립식 철근 콘크리트 옹벽제작 및 설치

○ 내 용

- 식재블록 설치로 인한 옹벽에 대한 구조해석을 실시하여 설치 기술 시방 설정

- 옹벽 제작 및 시공기법을 개발하여 시장성 확보 및 경제성 확보 

- 신기술 지정을 통한 기술료 및 매출 증대 효과 

○ 검토결과

- 식재블록은 연구 중복도가 없음

⑦ 블록형 중력식 옹벽 시스템 개발

○ 내 용

- 블록형 중력식 옹벽의 특허 내용을 조사, 평가하고, 역학적 특성 및 설계기법, 시공방법을 

조사 평가

- 안정성 평가를 위한 실내모형실험 및 분석을 수행하고, 분석 및 평가에 따른 설계기법을 

정립 

○ 검토결과

- 블록형 중력식 옹벽은 연구 중복도가 없음
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(2) 조립식옹벽(매트릭스옹벽Ⓡ)의 기존 기술과 비교하여 성능 및 효과 등을 개량한 정도

가) 기존기술(보강토 옹벽 및 R.C옹벽)과 비교하여 개량한 정도(매트릭스옹벽의 성능 100과 비교)

성능 공법
기존공법 조립식옹벽

(매트릭스옹벽Ⓡ)
개량한정도

보강토옹벽 R.C 옹벽

시공가능높이

높이에 제한이 없으며 5.0

m마다 소단을 두어서 시

공 옹벽 배면의 그리드 길

이에 영향을 많이 받는다

(80)

역T형 옹벽은 최대 8.

0m까지 가능하며 부

벽식은 약 15.0m까지

도 시공가능하나 공

사비가 기하급수적

증대(50)

철근콘크리트 조

립식으로 높이에

제한이 없으며, 높

이가 높을수록 경

제적인 단면이 가

능함(100)

철근 콘크리트 조립식옹벽으로 높이에 제한이 없

으며, 높을수록 경제적인 단면으로 설계시공이

가능 함

개량한 정도       

={100/(80+50)/2}x100=154 %

시공속도

전면블록을 쌓고 그리드

를 깔고 다지면서 시공하

므로 시공속도가 빠르다.

(100)

거푸집을 대고 철근

을 배근하고 레미콘

을 타설하고 양생을

하므로 시공속도가

느리다.(30)

매트릭스옹벽 블

록을 조립하면서

뒤채움 후 다지면

서시공하므로 시

공속도가 빠르다

(100)  

보강토옹벽에 비해서 블록의 크기가 크며 조립해

서 올라가므로 속도가 비슷하며 R.C옹벽보다 현

저히 빠르다

개량한 정도

={100/(100+30)/2}x100=154 %

하천변시공가

능성

옹벽블록의 배면이 그리

드와 토사의 다짐으로 침

하천변 시공에 문제

가 없다(100)

하천변 시공에 문

제가 없다(100)

보강토옹벽이 하천변 시공이 블가능한 단면이므

로 이부분을 개량 하였으며 여름철 지엽적인 폭우
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투수에 의한 세립토의 유

실로 하천변시공이 불가

능하나 건천인 경우때때

로 평수의 상단에 시공 한

경우가 있음(10)

에 의한 피해지역 하천 긴급 복구에 적절한 공법이

다

개량한 정도

={100/(10+100)/2}x100=182 %

충돌시 저항력

철근이 배근되지 않은 두

께 약 5cm정도의 콘크리

트블록으로 크기는 전면

기준으로 30cmx60cm 크

기가 주류를 이루며, 강도

는 일반 블록 강도이다.

(약 30Mpa정도)(60)

최소 두께 30cm 이상

의 철근 콘크리트 벽

체로 충동의 저항력

이 아주 좋다(100)

최소 두께 15cm 

이상의 철근 콘크

리트 벽체로 충동

의 저항력이 좋다

(100)

보강토 옹벽의 전면부는 약 5cm 두께의 콘크리트

로서 차량 충돌에 아주 취약하나 배면쪽으로 같은

정도의 두께를 가지는 블록이다.따라서 충돌시

벽체(블록)는 파손되나 옹벽의 안전에는 문제가

없으며, 매트릭스옹벽은 두께 약 15cm의 철근콘

크리트로서 차량 충돌시 블록 및 옹벽의 안전에

문제가 없다.

 개량한 정도

={100/(60+100)/2}x100=125 %
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동절기 시공

옹벽 배면의 흙이 주된 재

료로서 동절기 수분을 많

이 포함해서 얼어 있는 경

우 해빙시 토체의 저항력

이 감소하는 원인이 되므

로 겨울철에는 시공하지

않는 경우가 대부분이다.

(30)

레미콘 타설은 영하

의 온도인 동절기 시

공이 블가능하므로

꼭 시공해야 하는 경

우에는 보온 덮개, 난

로등을 사용해서 영

상의 온도를 유지하

면서 양생을 해야하

므로 부대적인 비용

이 발생한다(50)

블록의 조립이 주

된 공정이며 뒤채

움재는 골재를 채

우거나 토사를 채

우더라도 양이 적

으므로 동절기 시

공의 영향을 적게

받으므로 주된 작

업을 동절기에 하

는 경우가 많다(10

0)

보강토 옹벽은 배면 토사의 다짐문제로 동절기

시공이 어려우며, R.C옹벽 또한 동절기 시공이

어려워 공사중지 기간이 있으므로 매트릭스옹벽

이 동절기에 가장 유리한 공법이다.

개량한 정도

={100/(30+50)/2}x100=250 %

내진성능

(상대적성능 매

트릭스옹벽 10

0기준)

보강토옹벽의 주된 구조

는 토체이며 전면블록과

토체사이의 연결이 지진

에 저항 할수 있도록 설계

하여야 하며, 전면벽체는

지진에 대한 저항이 블가

옹벽의 설계에 지진

하중을 넣어서 설계

시공하므로 충분히

지진에 저항하는 내

진옹벽이다.(100)

옹벽의 설계에 지

진하중을 넣어서

설계 시공하므로

충분히 지진에 저

항하는 내진옹벽

이다.(100)

보강토 옹벽은 전면벽과 토체의 연결부의 유연성

에 의해서 지진에 저항하는 능력이 의심되며 실제

로 국내에 지진 발생시 전면벽이 떨어진 예가 보고

된 바 있으며 매트릭스옹벽은 이러한 지진하중에

대비하기 위해서 개발한 옹벽이므로 내진성능이

충분하다.
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○ 개량한 정도에 대한 비교 분석(매트릭스옹벽 성능100과 비교)                                                       

구 분 공 법

기존공법
보강토옹벽에 대한

매트릭스옹벽의 개량한

정도(%)

R.C 옹벽에 대한

매트릭스옹벽의 개량한

정도(%)
보강토옹벽 R.C 옹벽

시공가능높이 80 50 125 200

시공 속도 100 30 100 333

하천변 시공가능성 10 100 1000 100

충돌시 저항력 60 100 167 100

동절기 시공 30 50 333 200

내진 성능 60 100 167 100

평균개량정도 315 172

능 하므로 보강토 옹벽은

지진에 취약한 구조이다.

(60)

개량한 정도

={100/(60+100)/2}x100=125 %

19



나) 저탄소 녹색성장(이산화탄소 배출감소, 에너지절감 및 친환경)

 ○ 건설 분야는 전 세계적으로 소비되는 에너지 중 30∼40%를 소비하고 있다. 건축구조물의 건설 및 운용, 폐기 단계에서 화석연료 사용에

따른 지구 온난화 문제, 배수 및 대기오염가스의 발생, 건설자재 수요에 따른 열대림 감소문제, 건축구조물의 폐기단계에서의 고형 폐기물

발생 등 지구환경문제에 많은 악영향을 미치고 있다. 

    콘크리트의 원료 중 시멘트는 주원료인 석회석과 점토광물, 기타 물질 등을 혼합, 분쇄하여 1,450℃ 이상의 킬른(가마)에서 소성한 후, 

석고를 첨가한 후 분쇄하여 제조한다. 시멘트는 화석연료를 사용하여 고온에서 제조되기 때문에 이산화탄소와 질소산화물 가스가 다른 산업에

비하여 많이 배출되므로 대기오염에 미치는 영향이 크다. 특히, 이산화탄소는 연료 및 석회석의 열분해로 연소과정에서 발생하는 것으로

온실가스의 주범이다. 따라서 1970년대 중반부터 킬른에서의 열 부담과 에너지 절감을 위해 선진국의 시멘트 회사들은 고효율 시스템을

개발하여 연료사용을 줄여왔다.

 현재 국내 시멘트산업에서의 이산화탄소 배출량은 일반 포틀랜트 시멘트 기준으로 약 0.32 ton-C/ton이다. 본 조립식옹벽(매트릭스옹벽)의

설계 및 시공방법은 일반적인 설계, 시공 방법에 대비하여 효율적인 단면의 설계가 가능하여 철근사용량을 절감할 수가 있다.

 따라서 본 신청기술인 조립식옹벽(매트릭스옹벽)은 콘크리트와 철근 사용량의 절감을 통해 이산화탄소 발생량을 줄여 주는 획기적인 친환경적인

시스템이라고 할 수 있다. 조립식옹벽(매트릭스옹벽) 시스템은 공장 제작을 통하여 현장 작업을 최소화하고, 거푸집과 동바리 시스템의

설치 및 해체, 제거 작업을 생략하여 분진과 소음, 산업폐기물 발생 등을 최소화하였다. 이와 같이 조립식옹벽(매트릭스옹벽)은 기존의 공법들이

가지고 있던, 시공 시 환경적 측면의 문제점을 개선한 공법으로써 직, 간접적으로 환경 분야에 기여할 수 있다고 판단된다.
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○ 조립식옹벽(매트릭스옹벽Ⓡ) 시공현장의 콘크리트 및 철근 감소량(시공 완료 된 주요현장)                         

         

현장명
옹벽의 최대

높이(m)

기존유사공법(R.C옹벽) 조립식(매트릭스)옹벽 콘 크 리

트 시용

감 소 량

=C/A

철 근 사

용 감소

량

=D/B

비고
콘크리트

사용량

(m3)=A

철근

사용량

(ton)=B

콘크리트

사용량

(m3)=C

철근

사용량

(ton)=D
안성-원곡간 물류단지

부지조성공사
8.0/부벽식 10.900 1.060 3.978 0.124 0.365 0.117

경기도시공사/201

4
거제시관내 우회도로(상동-신현

간)신설공사
5.0/역T형 4.514 0.371 2.478 0.077 0.549 0.208

부산지방국토관리

청/2014

담양-성산간 고속도로 확장공사 8.0/부벽식 11.848 1.079 3.652 0.113 0.308 0.105
한국도로공사/201

5
장평-간평간 3공구 도로

확포장공사
10.0/부벽식 17.437 1.454 6.131 0.190 0.352 0.131

원주지방국토관리

청/2016

동해-삼척간 고속도로 신설공사 11.0/부벽식 19.716 1.620 7.565 0.235 0.384 0.145
한국도로공사/201

6

군사시설진입도로 철도횡단공사 11.0/부벽식 19.716 1.620 7.565 0.235 0.384 0.145
원주시

/2018

도봉초등학교앞 계단설치공사 5.0/역T형 4.451 0.454 3.345 0.104 0.752 0.229
서울시도봉구/201

7
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(3) 동종분야 기존유사기술과 비교 분석 

○ 동종분야의 기존 유사 기술을 역T형 옹벽, 부벽식 옹벽 등을 대체할 수 있는 프리캐스트 콘크리트로 제작된 옹벽들과 절토부에 판넬식으로 

앵커를 이용해서 시공하는 옹벽에 대해서 비교 분석하였다. 엄밀히 얘기하면 아래에 소개되는 옹벽들은 매트릭스옹벽과 사용하는 높이 및 

장소가 다르며 그 이유를 상세히 소개한다.

(가)기존 유사기술의 내용

① 전단키와 연결철근을 활용한 중력식 콘크리트 프리캐스트 모듈러 옹벽(신기술 제700호)

 본 신청기술은 전면판과 저판, 흉벽으로 이루어진 프리캐스트 철근콘크리트 구조물(PMR 옹벽)로서, 원지반과의 정착을 위해 옹벽 설치 후 사석 및 토사를 

뒷채움하여 자립식으로 비탈면의 활동 방지 및 안정을 꾀할 수 있는 옹벽으로서 제원은 1.5m(가로) ×1.5m(세로) x1.2m(뒷길이)이고  개당 무게는  2.5tonf 

이며 개념도는 아래 그림과 같다.

평택캠퍼스2기조성공사 8.0/부벽식 11.848 1.079 5.739 0.178 0.484 0.165
삼성전자

/2018

홍은동 14구역 두산아파트 7.0/역T형 7.780 0.875 3.522 0.109 0.453 0.125
두산건설

(주)/2019
천곡동금호아파트

진입도로건설공사
9.0/부벽식 12.918 1.259 5.153 0.160 0.399 0.127

금호건설

/2019

평균사용량 0.443 0.150
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○ 기존기술 옹벽의 구조적특성은 T자 형태의 프리캐스트 블록을 제작하고 전면벽의 경사를 가지는 적층식 구조로 쌓아서 옹벽구조를 형성한다.

 이 때 상하부는 요철부를 가지는 돌기를 활용하여 전단력에 저항하는 구조를 가지며 기초 콘크리트를 타설한 후 PMR 옹벽을 설치하고 사석 및 토사로 

뒷채움하여 다진 후에 다음 단 옹벽을 설치하는 순서로 진행되며, 최종 단 옹벽 쌓기가 끝난 다음에는 연결철근(HD29×3ea)을 삽입하고 그라우트 및 몰탈을 

주입하여 옹벽을 서로 연결시켜 일체화하여 토압에 대한 저항성을 증가시키나, 신청신기술과는 다음과 같은 차이가 있다.

○ 기존기술은 공장에서 미리 제작한 프리캐스트 철근 콘크리트 부재가 전면벽과  부벽을 일체로 제작하여 2.5톤으로 무게가 무거워 시공이 불편하나 

신청 신기술은 350Kg의 같은 단면의 벽체를 볼트로 연결하여 전면벽과 부벽의 구조로 일체화 시키는 간편한 공법이다. 

○ 기존기술은 옹벽이 높은 경우 전면벽의 경사를 가지고 토압에 저항하는 구조이며 부벽이 없어, 수직으로 시공이 불가능하나 신청 신기술은 

벽체를 수직으로 적층 시공하고 높이에 따르는 부벽의 길이를 조절하여 시공하므로 높이에 제한이 없다.

○ 기존기술은 상하부 부재를 연결철근을 이용하여 연결하고 추가로 시공하는 부벽이 없지만, 신청 신기술은 같은 부재를 가지고 전면벽과 
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부벽을 연결하여 시공하고, 상하부를 적층하여 시공하며, 시공시 필요한 안정용 철판을 사용하고, 구조체에 압축력이 발생하므로 하중의 변화를 

예상할 수 있고 안정한 구조가 된다.

② 할로우벽체 및 그 시공방법(특허 제10-1627248)

 본 발명은 T 형상의 할로우 부벽을 다수로 적층시킨 후 철근망으로 고정시키고, 철근망의 주변으로 콘크리트 또는 모르타르로 타설시키는 할로우벽체 

및 그 시공방법을 제공한다.

미국의 T-WALL® (Buttress Retaining Wall System by The Neel Company)을 모방하여 국내 특허를 취득 하였음.

○ 기존기술은 T자 형태의 철근 콘크리트 입체 구조물을 만들고 전면벽과 부벽의 연결부, 그리고 부벽에 할로우 공간을 만들어 최대한 가볍게 한 후에 

, 현장에서 적층 시킨 후 할러우 공간안에 철근망을 배근하여 고정시킨 후, 할러우 공간에 레미콘을 타설하여  적층식으로 전면벽과 부벽을 시공하는 

공법으로 신청 신기술과는 다음과 같은 차이가 있다. 

○ 기존기술은 전면벽과 부벽이 일체이나 신청 신기술은 전면벽과 부벽을 볼트로서 연결한다. 

○ 기존기술은 옹벽의 높이에 따라 부벽의 길이가 다르고 고정된 길이를 가  지나 신청 신기술은 부벽을 연결하여 현장의 상황에 따라 부벽의 
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길이 조정이 가능하다.

○ 기존기술은 전면벽 끼리 연결이 불가능하여 맞대기 이음으로 시공하여 옆의 구조와 일체성이 없으나, 신청 신기술은 전면벽의 바로 옆측면 

부벽에서 서로 볼트로서 연결하여 전체 구조를 일체화 시킨다.

○ 기존기술은 미국 Neel 사의 “T-WALL”을 모방하여 국내에서 특허를 취  득하였으며, 단위당 무게가 무거워 산악지형이 많고, 시공부지가 

좁은 국내의 시공 실정에는 맞지 않는다. 

③ 프리캐스트 콘크리트 조립식 옹벽블록(특허 제10-1847036)

 본 발명은 플레이트 형상으로 지반 또는 기초에 설치되는 바닥부재, 바닥부재의 상면에 수직한 방향으로 세워져 결합되며, 전방으로 배후토사를 지지하는 

수직부재 및 수직부재의 후방에 결합 고정되어 수직부재를 지지하고, 고정수단을 통하여 하부가 바닥부재의 상면에 고정 결합되는 지지부재를 포함하되, 

고정수단은 플레이트 형상으로 바닥부재의 상면에 고정 결합되고 복수개의 제1관통홀이 형성된 제1고정플레이트와, 플레이트 형상으로 상면이 지지부재의 

하면에 고정 결합되며, 하면이 제1고정플레이트의 상면에 대면 접촉하고 제1관통홀과 대응되는 위치에 복수개의 제2관통홀이 형성된 제2고정플레이트와, 

제1관통홀과 제2관통홀에 관통체결되어 제1고정플레이트와 제2고정플레이트를 서로 고정 결합시키는 고정볼트를 포함하는 프리캐스트 콘크리트 조립식 

옹벽블록을 제공한다.

 또한 바닥부재, 수직부재 및 지지부재가 결합수단과 고정수단을 통하여 구조적으로 매우 견고하여 서로 충분한 강성 및 지지력을 확보하도록 형성되어 

배후토사의 토압에 대하여 안정적으로 지지함으로써 토사붕괴로 인한 사고를 미연에 방지할 수 있다.
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○ 기존기술은 전면벽과 저판, 삼각형 형태의 부벽을 철근 콘크리트 프리캐스트부재로 미리 제작하고, 전면벽과 바닥판, 부벽과 바닥판, 전면벽을 고정플레이트 

및 고정 볼트로서 연결하여 고정시켜서 부벽을 가지는 철근 콘크리트 옹벽을 완성하는 공법으로 신청 신기술과는 다음과 같은 차이가 있다. 

기존기술은 전면벽과 부벽, 바닥판의 모양이 다르며, 고정플레이트 및 볼트로서 연결하여 일체화 시킨 구조이나 신청 신기술은 같은 단면을 

가지는 전면벽과 부벽을 볼트로서 연결하여 일체화 시킨다. 

○ 기존기술은 옹벽의 높이가 높은 경우 시공이 불가능한 고정된 길이를 가  지나 신청 신기술은 벽체를 적층 시공하므로 필요 높이에 따라 

시공이 가능하다.

○ 기존기술은 전면벽 끼리 연결이 불가능하여 맞대기 이음으로 시공하여 옆의 구조와 일체성이 없으나, 신청 신기술은 전면벽의 바로 옆측면 

부벽에서 서로 볼트로서 연결하여 전체 구조를 일체화 시킨다.

④ 조립식 옹벽 및 그 시공 방법(특허 제10-0799358)

 본 발명은 조립식 옹벽 및 그 시공방법에 관한 것으로, 옹벽의 뒷채움부로부터 전가되는 토압에 의한 옹벽의 붕괴 방지를 목적으로 한다.

 본 발명에 의한 조립식 옹벽은, 상면 선단부에 폭방향을 따라 삽입홈이 형성되고 지면에 안착되는 바닥부, 상기바닥부의 저면 후단부에 하부를 향해 

형성되며 지중에 박혀 후방의 뒷채움부로부터 가해지는 토압에 의한 밀림을 막는 전단부로 이루어진 바닥판과; 하부가 상기 바닥판의 삽입홈에 끼워져 

세워지며 좌우 양측 단부에 대칭의 연결돌기와 연결홈이 형성된 벽체와; 삼각 트러스트 형상의 몸체, 상기 몸체의 전면에 길이방향을 따라 형성되어 상기 

벽체의 배면에 고정되는 벽체 고정부, 상기 몸체의 저면에 길이방향을 따라 형성되어 상기 바닥부 상에 고정되는 바닥판 고정부로 이루어진 부벽을 포함하여 
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이루어진 다수의 단위 옹벽들이 지수패드를 개재한 상태로 상기 벽체의 연결돌기와 연결홈을 통해 서로 끼워 결합되면서 일렬로 연결되어 이루어지며, 

상기 바닥판의 전단부를 관통하면서 하단부는 상기 지중에 형성된 앵커공에 정착되고 상단부는 상기 바닥판의 바닥부 상에 인장수단을통해 설치되는 하나 

이상의 앵커를 포함하여 구성된다.

○ 기존기술은 전면벽과 저판, 삼각형 형태의 부벽을 철근 콘크리트 프리캐스트부재로 미리 제작하고, 전면벽과 바닥판, 부벽과 바닥판, 전면벽을 고정 

볼트로서 연결하고 저판에는 전도를 방지하는 앵커를 시공하며,  옆의 구조체와는 부벽 보강용 강선 및 누수방지용 강선을 삽입하고 고정 시켜서 완성하는 

철근 콘크리트 옹벽 공법으로 신청 신기술과는 다음과 같은 차이가 있다. 

○ 기존기술은 전면벽과 부벽, 바닥판의 모양이 다르며, 볼트로서 연결하여 일체화 시킨 구조이나 신청 신기술은 같은 단면을 가지는 전면벽과 

부벽을 볼트로서 연결하여 일체화 시킨다. 

○ 기존기술은 옹벽의 높이가 높은 경우 시공이 불가능한 고정된 길이를 가  지나 신청 신기술은 벽체를 적층 시공하므로 필요 높이에 따라 

시공이 가능하다.

○ 기존기술은 부벽 보강용 강선 및 누수방지용 강선을 삽입하여 저판 또는 전면벽끼리 맞대기 이음으로 시공 연결하여 수밀구조와 일체구조를 

지향하나, 신청 신기술은 전면벽의 바로 옆측면 부벽에서 서로 볼트로서 연결하여 전체 구조를 일체화 시키나 옹벽배면의 토압을 경감 시키기 

위하여 배수구조를 택한다.

⑤ 조립식 옹벽 및 그 시공 방법(특허 제10-1920622)

 본 발명은 조립식 옹벽 및 시공방법에 관한 것으로, 본 발명의 실시예에 따르면, 옹벽이 설치되는 바닥 부분에 판 형태로 설치되는 저판부; 상기 저판부의 

상부에 위치하여 수직 방향의 벽체형태와 벽체몸체와 상기 벽체몸체의 한쪽 방향으로 복수 위치에 보강을 위해서 경사진 보벽몸체를 일체로 구비하되, 

복수의 상기 보벽몸체 하부에는 삽입에 고정되는 고정돌출체가 형성된 벽체부; 및 상기 저판부의 상부에 배치되어 있으며, 상기 보벽몸체가 접촉되는 

위치마다 일측으로 가로질러 복수로 위치하여 상기 고정돌출체가 삽입되어 고정되는 고정통공을 가지는 삽입고정부;를 포함하는 조립식 옹벽과 이를 시공하는 

방법에 관한 것이다.
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○ 기존기술은 전면벽과 저판, 삼각형 형태의 부벽을 철근 콘크리트 프리캐스트부재로 미리 제작하고, 부벽과 바닥판을 삽입고정 몸체로서 고정하며, 

전면벽과 부벽을 연결 시키는 방법은 언급이 없으며, 저판에는 높이조절 받침대가 있어서 저판의 높이를 조절하며, 옆의 구조체와는 일체화하는 방법이 

언급되어지지 않은 철근 콘크리트 옹벽 공법으로 신청 신기술과는 다음과 같은 차이가 있다. 

○ 기존기술은 전면벽과 부벽, 바닥판의 모양이 다르며, 바닥판과 부벽의 고  정을 삽입고정돌기를 사용 연결하여 일체화 시킨 구조이나 신청 

신기술은 같은 단면을 가지는 전면벽과 부벽을 볼트로서 연결하여 일체화 시킨다. 또한 한 개의 전면벽과 바닥판에 여러개의 부벽이 연결되어 

있다.

○ 기존기술은 옹벽의 높이가 높은 경우 시공이 불가능한 고정된 길이를 가  지나 신청 신기술은 벽체를 적층 시공하므로 필요 높이에 따라 

시공이 가능하다.

○ 기존기술은 저판 또는 전면벽끼리 맞대기 이음으로 시공 연결부에 대한 상세가 없으나 신청 신기술은 전면벽의 바로 옆측면 부벽에서 서로 

볼트로서 연결하여 전체 구조를 일체화 시키며 옹벽배면의 토압을 경감 시키기 위하여 배수구조를 택한다

28



③ 프리캐스트 철근콘크리트 신기술 및 특허 옹벽

동종분야의 기존 유사기술과 비교하여 시공성 경제성등 품질이 향상한 정도를 비교 분석한다.

○ 전단키와 연결철근을 활용한 중력식 콘크리트 프리캐스트 모듈러 옹벽(신기술지정 제700호) 

내 용 구 분
•전단키와 연결철근을 활용한 중력식 콘크리트 프리캐스트

모듈러 옹벽(신기술지정 제700호)

•조립식옹벽 및 그시공방법

(특허 제10-1213589)

품질향상 정도

공법개요

 기존기술 옹벽의 구조적특성은 T자 형태의 프리캐스트

블록을 제작하고 전면벽의경사를 가지는 적층식 구조로

쌓아서 옹벽구조를 형성한다.

 이때상,하부는요철부를가지는돌기를활용하여전단력

에 저항하는 구조를 가지며 기초 콘크리트를 타설한 후

PMR 옹벽을 설치하고 사석 및 토사로 뒷채움하여 다진

후에 다음단옹벽을설치하는순서로진행되며, 최종 단

옹벽쌓기가끝난다음에는연결철근(HD29×3ea)을삽입

하고그라우트및몰탈을주입하여옹벽을서로연결시켜

일체화하여 토압에 대한 저항성을 증가시키는 옹벽

 소형 콘크리트 블록을 프

리캐스트로 제작하여 현장

으로 운반한 후에 레고식

으로 조립하여 필요한 높이

까지 시공하여 옹벽을 완성

한다.

매트릭스옹벽
---------- x100=(  )%
 유사기술
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시공성

(공사기간 및 난이도/

상대평가)

60

(기대기식 옹벽으로 경사를 가지는 절토부에 주로

사용되며 앵커로서 옹벽체를 고정시켜서 토압에

저항하는 구조)

100 167

경제성

(공사비/상대평가)
70 100 143

기존 유사기술과

비교하여 품질이 향상한

정도(%)

 기존기술은 옹벽의 높이가 높은 경우 전면이 일정한 경사를 가지고 적층식으로 쌓아서 시공하며 토압을 견디기 위해서

앵커를 사용해서 옹벽을 유지한다. 또한 모듈 한개당 무게가 2.tonf로 무거워 소형장비로 시공이 블가능하나, 매트릭스옹벽

은 벽체를 수직으로 적층 시공하므로 사용 가능한 상하부 공간이 많아지며, 무게가 약 340kgf로서 아주 가벼워 작은

장비로도 시공이 가능하여 시공 속도가 빠르며, 배면토압이 큰 성토부 옹벽의 경우 기존 유사기술은 불가능하나 본

공법은 레고식으로 조립하여 옹벽을 완성한다. 따라서 시공성은 약 167%, 경제성은 약 143%의 품질이 향상하였으며, 

내진성능 유지관리는 매트릭스옹벽이 다소 유리 할 것으로 판단된다.
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○  할로우벽체 및 그 시공방법 (특허 제10-1627248)

내 용 구 분
•프리캐스트 콘크리트 조립식 옹벽블록

(특허 제10-1847036)

•조립식옹벽 및 그시공방법

(특허 제10-1213589)

품질향상 정도

공법개요

 T형상의할로우벽체를다수로적층시킨후철근망으로

고정시키고, 철근망의주변으로콘크리트또는모르타르

로 타설하는 할로우 벽체 시공 방법

소형 콘크리트 블록을 프리

캐스트로 제작하여 현장으

로 운반한 후에 레고식으로

조립하여 필요한 높이 까지

시공하여 옹벽을 완성한다.

매트릭스옹벽
---------- x100=(  )%
 유사기술

시공성

(공사기간 및 난이도/

상대평가)

40 100 250

경제성

(공사비/상대평가)
60 100 167
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○ 프리캐스트 콘크리트 조립식 옹벽블록 (특허제10-1847036)

내 용 구 분
•프리캐스트 콘크리트 조립식 옹벽블록

  (특허제10-1847036)

•조립식옹벽 및 그시공방법

(특허 제10-1213589)

품질향상 정도

공법개요

 전면벽과저판, 삼각형형태의부벽을철근콘크리트

프리캐스트부재로미리제작하고, 전면벽과바닥판, 부

벽과바닥판, 전면벽을고정플레이트및고정볼트로서

연결하여고정시켜서부벽을가지는철근콘크리트옹벽

을 완성하는 공법

 소형 콘크리트 블록을 프

리캐스트로 제작하여 현장

으로운반한후에 레고식으

로조립하여필요한높이까

지 시공하여 옹벽을 완성한

다.

 매트릭스옹벽
---------- x100=(  )%
 유사기술

시공성

(공사기간 및 난이도/

상대평가)

50

(높은옹벽 시공불가능)

100 200

기존 유사기술과 비교하여

품질이 향상한 정도(%)

“T”형의 할로우 벽체의 높이와 폭을 현장의 상황에 맞추어 제작하고 운반 시공하여야 하나 매트릭스옹벽은 모듈화

된 하나의 소형 프리캐스트 블록으로 모든 형상의 시공이 가능함. 시공성은 약 250%, 경제성은 약 167%의 품질이

향상되었으며, 내진성능 유지관리는 양쪽 모두 비슷한 것으로 판단된다.
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○ 조립식 옹벽 및 그 시공 방법(특허 제10-0799358)

경제성

(공사비/상대평가)
70 100 143

기존 유사기술과 비교하여

품질이 향상한 정도(%)

 기존 유사기술은 옹벽의 높이가 높은 경우 시공이 불가능한 고정된 길이를 가지나 매트릭스옹벽은 벽체를 적층

시공하므로 필요 높이에 따라 시공이 가능하며, 전면벽의 연결이 불가능하여 맞대기 이음으로 시공하여 옆의 구조와

일체성이 없으나, 매트릭스옹벽은 전면벽과 바로 맞닿은 측면 부벽에서 서로 볼트로 연결하여 전체 구조를 일체화

시킨다. 시공성은 약 200%, 경제성은 약 143%의 품질이 향상하였으며, 내진성능 유지관리는 양쪽 모두 비슷한

것으로 판단된다.

내 용 구 분
•조립식 옹벽 및 그 시공 방법

  (특허 제10-0799358)

•조립식옹벽 및 그시공방법

(특허 제10-1213589)

품질향상 정도

공법개요

 전면벽과 저판, 삼각형 형태의 부벽을 철근 콘크리트

프리캐스트부재로미리제작하고, 전면벽과바닥판, 부벽

과바닥판, 전면벽을고정볼트로서연결하고저판에는

전도를방지하는앵커를시공한다. 옆의구조체와는부벽

보강용강선및누수방지용강선을삽입하고고정시켜서

완성하는 철근 콘크리트 옹벽 공법

소형 콘크리트 블록을 프리캐스트

로 제작하여 현장으로 운반한 후에

레고식으로 조립하여 필요한 높이

까지 시공하여 옹벽을 완성한다.

매트릭스옹벽

---------- x100=(  )%

 유사기술
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시공성

(공사기간 및 난이도/

상대평가)

50

(높은옹벽 시공불가능)

100 200

경제성

(공사비/상대평가)
60 100 167

기존 유사기술과

비교하여 품질이 향상한

정도(%)

 기존 유사기술은 옹벽의 높이가 높은 경우 시공이 불가능한 고정된 길이를 가지나 매트릭스옹벽은 벽체를 적층 시공하므로

필요 높이에 따라 시공이 가능하며, 전면벽끼리 연결은 PC 강선으로 일체화한다. 시공성은 약 200%, 경제성은 약 167%의

품질이 향상하였으며, 내진성능 유지관리는 양쪽 모두 비슷한 것으로 판단된다.
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○ 조립식 옹벽 및 그 시공 방법 (특허 제10-1920622)

내 용 구 분
•조립식 옹벽 및 그 시공 방법

(특허 제10-1920622)

•조립식옹벽 및 그시공방법

(특허 제10-1213589)

품질향상 정도

공법개요

 전면벽과저판, 삼각형형태의부벽을철근콘크리

트프리캐스트부재로미리제작하고, 부벽과바닥판

을삽입고정몸체로서고정하며, 전면벽과부벽을

연결시키는방법은언급이없거저판에는높이조절

받침대가있어서저판의높이를조절하며, 옆의구조

체와는일체화하는방법이언급되지않은철근콘크

리트 옹벽 공법

 소형 콘크리트 블록을 프리

캐스트로 제작하여 현장으로

운반한 후에 레고식으로 조립

하여 필요한 높이까지 시공하

여 옹벽을 완성한다.

매트릭스옹벽

---------- x100=(  )%

 유사기술

시공성

(공사기간 및 난이도/

상대평가)

50

(높은옹벽 시공불가능)

100 200

경제성

(공사비/상대평가)
50 100 167
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기존 유사기술과

비교하여 품질이

향상한 정도(%)

 기존 유사기술은 옹벽의 높이가 높은 경우 시공이 불가능한 고정된 길이를 가지나 매트릭스옹벽은 벽체를 적층

시공하므로 필요 높이에 따라 시공이 가능하며, 기존 유사기술의 저판의 높이를 높이 조절 받침대로 조정하는 것은

불가능할 것으로 판단됨. 시공성은 약 200%, 경제성은 약 167%의 품질이 향상하였으며, 내진성능 유지관리는 양쪽

모두 비슷한 것으로 판단된다.
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마. 관련분야의 시장분석 및 사업화 전망 

(1) 국내외 시장분석 및 사업화 전망 

(가) 국내 시장규모 및 전망 

 

   

(2019 KTB투자증권보고서) 

 

 

37



 국가 예산 중 건설산업 비중은 약 8%로써 연간 500 조원 중 약 40 조원이 건설산업이다. 이중에 

민간의 건설산업을 합하면 약 150 조원 정도가 국가의 총 건설 예산이다. 이 중에 약 1.5% 정도

가 우리가 개발, 판매하고 있는 주력 제품인 옹벽 공사비로 년간 약 2.25 조원 정도 규모이다. 

옹벽 공사비 중에 우리 회사가 특허를 출원하고 시공할 수 있으며 대체할 수 있다고 판단되는 물

량은 전체 공사비 중 약 5% 정도로 판단된다면 우리가 수주할 수 있는 공사비는 약 1125 억원 정

도이다. 2019년도 우리회사의 매출 규모는 약 10 억원으로 이제 시작 단계이다. 이러한 매출이 

지속적인 증가가 되기보다는 토목시공의 특성상 굴곡이 있을 수 있으나 마케팅을 강화하고 기술

적인 보완을 한다면 향후 10년 이내에는 연간 약 30 억∼80 억 정도의 매출이 가능하리라 판단된

다. 

 

(나) 해외 시장규모 및 전망 

 

- 중동 등 주요 해외 시장의 판로개척  

- 주요 선진국의 조립식 옹벽 시공 현황 및 예측 

- 미국 Neel company “T-WALL”에 대해서 기술하고 해외시장에 진출할 수 있는지 여부를 예

측 

 

(다) 사업화 추진 전략 

1) 사업화 추진전략·방법 

가. 시장진입 및 양산, 판로개척  

① 매트릭스 옹벽 양산 상세 

생산 형태 

- 철근 콘크리트 프리캐스트 판넬 제품으로 현장에서 조립하여 완제품으로 완성  

필요한 재료 

※ 레미콘 – 현장 또는 공장 주위에서 쉽게 구할 수 있는 재료로 굳은 후에 콘크리트 

※ 철근 – 판넬을 보강하기 위한 재료로서 주위에서 흔히 구할 수 있다 

※ 슬리브 너트, 전산볼트 연결용 볼트 등도 판넬의 연결에 필요한 재료들이다. 

강재로 만든 거푸집에 철근과 연결용 슬리브 너트를 고정하고 레미콘을 부어서 성형을 한 후에 

양생실에서 증기 양생하여 철근 콘크리트 프리캐스트 판넬을 제작한다. 

 

생산 방식에 의한 구분 

※ 건식 생산 – 벽돌을 생산하는 것과 같이 물-시멘트비를 아주 작게하여 진동 다짐에 의해 성형,

생산하는 방식을 건식 생산 방식이라 한다. 몰드라 불리는 거푸집과 여러 장비가 필요하며 생

산을 위한 장비가 대형이고 복잡하나 일일 생산량이 많아 생산 원가는 상대적으로 적으나 모양

이 거칠고 섬세하지 못 하다. 

 

※ 습식 생산 – 철근 콘크리트 프리캐스트 판넬을 생산하는 일반적인 방식으로 거푸집에 물 시멘

트비가 적당한 레미콘을 부어서 성형을 하고 증기양생 또는 수중양생을 하여 생산하는 일반적인 

생산 방식이다. 

 

핵심 원재료의 가격 

※ 레미콘 – 과거 현재 미래 예측 가능한 가격으로 저렴하며 약 65,000원/㎥ 

※ 철근 - 가격이 점점 떨어지는 추세이며 약 500,000원/ton 정도이다. 

※ 슬리브너트 – O.E.M으로 생산하며 개당 약 1,000원 수준으로 일일이 가공하여야 하므로 비싼 

편이다. 

※ 일반볼트 – M16mm 직경으로 길이는 약 160mm 정도이며 개당 약 800원 수준으로 가격이 안정되

어 있다. 
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※ 전산볼트 – M16mm 직경으로 길이 약 350mm로 가공하여 사용한다. 1m에 약 3,500원 수준으로 

가격이 안정되어 있다. 

 

생산 규모 

일일 판넬 생산량 약 150개 정도의 규모로 초기에 준비하여 월 약 3,000개 정도의 판넬 생산하여 

시공 요구량에 대응  

 

② 타겟 시장에 대한 구체적인 사업화 전략 

- 매트릭스옹벽®의 주요 수요처는 아래와 같다. 

: 국토교통부 (6대 지방 국토 관리청)/철도시설관리공단/한국도로공사/수자원공사  

서울시 도시기반시설본부 등 각 지자체/민간기업 등 

- 이 수요처들에 접근하기 위해 온/오프라인 투-트랙 마케팅 전략이 효과적일 것으로 사료된다. 

 

1) 온라인 마케팅  

조립식옹벽, 보강토옹벽 등 옹벽 관련 검색어를 사용하는 모든 건설관련 담당자에게 매트릭스

옹벽을 홍보하도록 검색어 키워드 광고와 인터넷 홈페이지를 적극적으로 활용하여 인지도를 지속

적으로 증대시켜 건설인 모두 알 수 있도록 적극적으로 홍보 

 

 
청원엔지니어링㈜ 홈페이지 메인화면 

 

 
청원엔지니어링㈜ 홈페이지 시공실적 페이지 
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국내 포털 D사 키워드 광고 화면 캡쳐 

 
국내 포털 N사 청원엔지니어링㈜ 블로그 화면 캡쳐 
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2) 오프라인 마케팅  

□ 한국도로공사 

- 도로공사 기술마켓에 매트릭스옹벽 등록 완료 

 

 
 

- 마케팅 방법: 설계처에 적극 홍보 및 기술마켓에 등록 사실 확인 

- 고속 국도를 설계하는 각 설계사에 매트릭스 옹벽 반영될 수 있도록 담당자에 적극 홍보 

(설계기준, 기술형 (턴키, 대안, 기술제안, 공사발주 part) 

- 한국건설교통대전 설명회 참여, 기술 설명 및 홍보 진행 (2019.02.25) 
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□ 국토교통부 

- 현재 각 발주처 별로 홈페이지에 신기술을 등록 중에 있음  

- 마케팅 방법: 매트릭스옹벽을 신기술 등록하고 각 발주처 별로 공사과, 설계과에 적극적으로 

홍보 

국도를 설계하는 각 설계사에 매트릭스 옹벽 반영될 수 있도록 담당자에 적극 홍보  

서울지방 국토관리청/부산지방 국토관리청/원주지방 국토관리청/대전지방 국토관리청/익산지방 

국토관리청 

 

 
매트릭스옹벽 서울시 특정제품 공법 등록 화면 캡쳐 

 

□ 엔지니어링회사 

- 기존공법과 매트릭스옹벽의 경제성 분석 등 시공현장에 반영시키기 위한 자료 준비 및 요구

사항 적극 수용 협력 관계 강화 

- 도화엔지니어링(주)/한국종합기술(주)/(주)건화/(주)유신/동명기수공단/선진엔지니어링㈜

/(주)삼안/(주)이산/KG엔지니어링(주)/평화엔지니어링(주) 

기타 종합엔지니어링사에 적극적으로 홍보하여 매트릭스 옹벽을 설계에 반영하도록 담당자와 

교류 

 

 

□ 브로슈어 

- 매트릭스옹벽의 특성, 규격, 기술적 장점과 조립방법 그리고 주요 현장 시공실적을 담아낸  

브로슈어를 홍보에 활용한다. 
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나. 사업화 관련 인증 (신기술 등) 확보 방안 

특허등록 및 신기술 지정 

특허 제 10-1213589 조립식 옹벽 및 그 조립 방법 

이미 특허를 등록하여 사업을 수행하고 있으며 상세한 검증이 필요한 상태로 지원화 사업을 통하여 매

트릭스옹벽의 설계계산, 시방서 등을 완벽히 검토 완성하고 지진에 대한 모형실험, 현장의 시공결과 계

측을 실시하여 신기술을 지정 받는다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

건설신기술 신청 완료 – 제 2288호/관보공고 완료/1차 심사 2020.3月 진행 예정 

 

다. 사업화 관련 예상 매출 

①. 국내 시장규모 및 전망 

- 국가 건설 예산 약 40조원 (연 500조원 중 약 8%) + 민간 건설산업 예산  

= 연 약 140조원 총 건설 예산  

최근 4년간 건설투자 증감 (예상치 포함)  
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- 옹벽 공사비 연간 약 2.1조원 (건설예산 중 약 1.5%)  

→ 본사 제품인 매트릭스 옹벽으로 신시공 혹은 대체가능 비율을 약 1%로 가정하면 본사가 수주 

가능한 공사비는 연간 약 210억원 

- 2019년 매출 약 10억원  

→ 신기술 취득, 마케팅 강화, 제품 보완을 통해 향후 10년 이내 연간 약 30억∼100억 매출이 가

능할 것으로 예상 

 

② 사업화관련 예상 매출 

<연도별 예상 매출액> (단위: 백만원) 

 
 

2. SWOT 분석  

본 과제에서 수행한 매트릭스옹벽®의 SWOT 분석 결과는 다음의 표와 같으며, 사업화를 위한 세부

전략을 하기에 서술하였다.  

강점 (Strength) 약점 (Weakness) 

- 철근 콘크리트를 사용한 판넬을 제작하고 전면벽과 

부벽을 세워서 시공하므로 보강토 옹벽으로 불가능하였던 

기존의 철근 콘크리트 옹벽을 대체 가능 

- 새로운 공법의 옹벽이 필요하지만 현장의 좋지 않은 

여건으로 인하여 평면 선형이 변경되어 옹벽이 

없어졌거나, 교량과 같은 구조물로 변경 설계가 된 곳에 

적용가능 

- 보강토 옹벽 대체하는 시장 규모가 큼 

- 수해복구 등 급속시공이 필요한 곳에 적용가능 

- 옹벽용 판넬의 제작 속도가 빠르므로 대규모 시공이 

가능하며 수요가 기하 급수적으로 늘어나도 공장의 

증설없이 대응이 가능 

- 새로운 기술에 대한 국내 기술자의 부정적 인식으로 

도입에 진입장벽이 존재함 

- 8m 이하의 높이에서 공사비가 보강토에 비하여 

상대적으로 비싸다. 

- 개발초기 제품으로 품질관리가 보강토 옹벽에 비하여 

상대적으로 어렵다. 

기회 (Opportunity) 위험요소 (Threat) 

- 보강토 옹벽이 사고가 빈번하게 발생하므로 공 

사비를 조금만 낮추면 대체 옹벽으로 충분히 성공 

할 수 있으며, 수요가 급팽창할 것으로 확실시됨 

- 점점 열악해지는 공사현장의 여건으로 인하여 고 성토, 

- 옹벽이 보강토 옹벽에 비하여 상대적으로 튼튼하고 

강성이 크므로 부벽사이의 흙의 되메우기를 소홀히 할 경우 

준공 후 문제 발생의 소지가 있다. 

- 개발초기 제품으로 마케팅이 원활하게 이루어지지 않을 
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고절토 구간이 증가하면서, 이에 따르는 높은 옹벽의 

필요성도 자연히 많아질 것으로 판단되며 보강토 옹벽 등, 

기존의 기술로는 불가능 하다고 여겨지는 높은 옹벽의 

안정, 지진에 대한 안전, 하천변에서의 안전성 확보를 

위하여 사용하는 곳이 많아질 것으로 사료됨. 

경우 제품이 사장될 확률이 있다. 

 

세부전략 

SO 전략 (강점공략) WO 전략 (약점보완) 

- 확보된 원천 기술을 통해 제품의 경쟁력 제고 

- 옹벽의 장점을 체계적이며 적극적으로 홍보하고 

마케팅에 활용 

- 보강토 옹벽 대비 안전성을 적극적으로 홍보하고 

발주처에 대한 영업을 강화 

- 사업화 과제를 통하여 추가적인 시험 시공, 역학적 성능 검증 

- 자동화 장비 개발을 통한 공비, 공기 절감 

ST 전략 (기회관망) WT 전략 (위협회피) 

- 기술력으로 신규기술 도입에 대한 불신 극복 

- 발주처, 설계사에 대한 적극적인 홍보로 선택의 확률을 

높임 

- 친환경 공법에 대한 장점 부각 

- 차별화된 기술력 제시 

- 건설신기술 획득을 통한 공공성 및 공법에 대한 신뢰도  

  제고 
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2. 연구수행내용 및 성과

가. 매트릭스 옹벽Ⓡ의 계획, 설계, 기공 기술 정립

(1) 설계기준 및 표준시방서의 매트릭스옹벽의 설계 및 시공에 반영

(가) 설계기준의 반영 (매트릭스 옹벽에 반영된 설계기준: 성과증빙서류 40 ~64 p)

 옹벽 설계 시 하기의 설계기준을 활용, 설계와 시공에 반영하고 (구조계산서, 시방서) 각 

설계마다 반영 여부를 확인하여 누락이 없도록 검토한다.  

관련 법규 및 기준 품질기준 세부내용

설계 기준

(KDS 

국가건설기준센터 

2018)

KDS 11 80 05

•콘크리트 옹벽의 상시 및 지진시 하중 및 안정 조건

 1.7.3 설계 하중 

 4.3.5 내진 설계

 4.4 안전율 

전도에 대한 안정 

활동에 대한 안정 

침하에 대한 안정 

KDS 14 20 20
•콘크리트 구조물 설계시 휨 및 압축 설계 기준

 4.2.2 휨부재의 최소철근량 

KDS 14 20 22 •콘크리트 구조물 설계시 전단 및 비틀림 설계 기준

 4.1.1 전단강도 

KDS 17 10 00
•구조물의 지진하중

 4.2.1.1 지진구역 및 위험도 

표준시방서

(KCS 

국가건설기준센터 

2016)

KCS 11 80 05

•콘크리트 옹벽의 시공 방법

 2.1.8 철근 KSD 3504 이형봉강 

 2.1.9 옹벽 뒤채움잡석 및 되메우기 재료 

 2.1.11 옹벽 배면 배수용 드레인보드 

 3.3.4 철근 피복 

 3.3.9 배수구벙 

KCS 14 20 52

•프리케스트 콘크리트의 자재 및 시공 방법

 2.1.1 콘크리트재료 

 2.1.3 강재 

 2.4 콘크리트의 강도 
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(2) 옹벽의 설계기준과 표준시방서에 의한 매트릭스 옹벽
Ⓡ
의 계획

(가) 성토부 옹벽에 대한 계획 

① 옹벽의 계획(단면계획)

          옹벽전면                         옹벽배면

 

 옹벽의 전면이나 배면에 걸리는 지장물이 없으면서 구조적으로 안정되게 계획할 수가 있다. 

따라서 하변이 넓고 상변이 좁은 삼각형 형태의 옹벽이 계획된다. (등록특허 10-1213589의 

모양에서 큰 변화는 없다.)

 옹벽의 높이에 따라 부벽의 개수는 구조계산에 의해 결정되며 옹벽이 높고 위험 구간에서는 

부벽을 많이 사용하고 하중이 적고 낮은 구간에서는 부벽을 줄여 상응하는 하중에 자연스럽게 

대응하도록 한다.

 부벽끼리의 연결은 볼트를 사용하고 상하부는 옹벽구체의 마찰력을 이용하여저항하도록 하며 

부족시에는 전단연결 철판을 사용하여 상하부의 전단력에 저항하도록 한다.

 

② 설계기준 및 표준시방서의 적용성 검토

 옹벽의 설계, 시공 시 위에서 언급한 바와 같이 설계기준과 표준시방서에 의해서 설계와 

시공이 될 수 있도록 적용성을 검토한다.
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설계기준

○ KDS 11 80 05 콘크리트옹벽 2016

○ KDS 14 20 20 콘크리트 휨 및 압축설계기준 2016

○ KDS 14 20 22 콘크리트 구조 전단 및 비틀림 설계기준 2016

○ KDS 17 10 00 내진설계기준 2018

표준시방서

○ KCS 11 80 05 콘크리트옹벽 2016

○ KCS 14 20 52 프리캐스트콘크리트 2016

③ 구조계산서 및 도면의 작성

 구조계산은 상부로부터 하중을 계산하여 각 단면에 걸쳐서 실시하고 각단별로 안정검토 즉, 

전도에 대한 안정, 침하에 대한 안정, 슬라이딩에 대한 안정을 검토한다.

 각각의 검토는 상시와 지진시에 대해서 기본적으로 검토를 실시하며, 각 부재의 철근량 검토, 

전단검토 그리고 각부분에 대한 상세 검토를 실시한다. 즉, 슬리브 너트의 Cone Failure, 

Ductile Failure에 대해서 검토를 실시하며, 각 부분의 Local Stress에 대해서도 검토한다.

○ 하중의 적용

○ 각 부재의 안정검토 (상시 및 지진시)

○ 각 부재의 설계( 콘크리트 두께 및 철근량 검토)

○ 각 부재의 Local Stress 검토 및 부재 설계 검토

(나) 절토부 옹벽에 대한 계획 

① 옹벽의 계획(단면계획)

    옹벽배면                                옹벽전면      
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 옹벽은 대체적으로 약간 높으면서 옹벽의 배면에 지장물 또는 암반이 발생하여 옹벽의 하부를 

넓게 계획하지 못하고 좁은 역삼각형 모양의 옹벽이 된다. 이 때 옹벽의 하부 전면부는 하중의 

집중으로 인하여 시공에 주의를 요하며, 쏘일 시멘트 또는 매스콘크리트와 함께 시공을 하여 

옹벽의 전면부를 보강하면 안정적인 옹벽이 완성된다. (시공 부지의 성격에 따라 옹벽의 모양이 

등록특허 10-1213589의 형태와 판이하게 다르다.)

 옹벽의 모양은 옹벽의 배면의 암반 형태를 따라서 자연스럽게 역삼각형 모양이 되고 이는 

모양의 불균형으로 시공 시 주의를 요한다. 따라서 부벽이 올라가는 일반 지지토층은 다짐을 

주의깊게 하여 침하 등에 의한 하자 발생을 최대한 억제한다.

 이러한 역삼각형 형태는 옹벽 상부에서 부벽을 길게 사용하여 지지 지반에 발생하는 전단력에 

저항하도록 설계를 하며 이를 이용하여 배면의 상단은 부벽이 길고, 하단의 부벽이 짧은 역삼각형 

형태가 형성된다.        

② 설계기준 및 표준 시방서의 적용성 검토

   - 성토부 옹벽과 같음

③ 구조계산서 및 도면의 작성

   - 성토부 옹벽과 같음

(2) 설계 기준에 의한 매트릭스 옹벽
Ⓡ
의 구조 계산서 검토(수치해석)

(설계기준에 부합하는 구조계산서 수록: 성과증빙서류 14 ~ 39 p)

(가) 설계기준 적용성 검토

 옹벽의 설계시 위에서 언급한 바와 같이 설계기준에 맞도록 적용성을 검토한다.

 

설계기준

○ KDS 11 80 05 콘크리트옹벽 2016

○ KDS 14 20 20 콘크리트 휨 및 압축설계기준 2016

○ KDS 14 20 22 콘크리트 구조 전단 및 비틀림 설계 기준 2016

○ KDS 17 10 00 내진설계기준 2018
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○ 설계기준을 반영한 매트릭스옹벽 구조계산서(수치해석)의 목차 및 적절성 Check List

목차 적용성 검토 적용여부 적용결과 비고

1. 설계조건

1.1. 옹벽의 제원 O O. K.

1.2. 사용재료 O O. K.

1.3. 단위중량 O O. K.

1.4. 지반조건 O O. K.

1.5. 토압의재하 O O. K.

1.6 과재하중 O O. K.

1.7 지진하중 O O. K.

2. 단면가정 단면의 높이 / 너비 O O. K.

3. 프리케스트 부재 1.00x1.15x0.15 O O. K.

4. 외적안정검토(상시)

4.1 수평력의 산정 O O. K.

4.2 수직력의 산정 O O. K.

4.3 전도에 대한 안정 O O. K.

4.4 활동에 대한 안정 O O. K.

4.5 지지력에 대한 안정 O O. K.

4.6 침하량 검토 O O. K.

50



5. 외적안정검토(지진시)

5.1 수평력의 산정 O O. K.

5.2 수직력의 산정 O O. K.

5.3 전도에 대한 안정 O O. K.

5.4 활동에 대한 안정 O O. K.

5.5 지지력에 대한 안정 O O. K.

5.6 침하량 검토 O O. K.

6. 내적안정

(부식규정 준수)

6.1 전면블록과 부벽의

연결
O O. K.

6.2 부벽과 부벽의 연결 O O. K.

6.3 연결부 파괴검토 O O. K.

6.4 슬리브너트 검토 O O. K.

7. 단면검토(상시)

7.1 휨설계 O O. K.

7.2 전단설계 O O. K.

7.3 균열검토 O O. K.

8. 단면검토(지진시)

8.1 휨설계 O O. K.

8.2 전단설계 O O. K.

8.3 균열검토 O O. K.
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(3) 설계 기준을 따르는 매트릭스 옹벽
Ⓡ
의 도면 작성 검토

표준 정면도

표준 평면도 
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표준 횡단면도

상세도면
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※ 옹벽 구조물 일반도, 판넬배근도, 매립슬리브 상세도는 성과 증빙 서류에 수록

(성과증빙서류 1 ~ 3 p)

(4) 매트릭스 옹벽
Ⓡ
의 특별시방서 (표준시방서: 성과증빙서류에 수록: 52 ~ 64 p)

매트릭스 옹벽Ⓡ(MATRIXWALLⓇ) 시방서

1. 일반사항 

1.1 적용범위 

(1) 이 시방은 매트릭스옹벽용 프리캐스트 블록을 이용하여 현장에서 조립하는 옹벽의 시

공에 관한 일반적인 표준을 규정하는 것이다. 

(2) 매트릭스 옹벽을 시공하는 경우에는 시공계획서 및 시공 상세도에 기재되어 있는 시공

순서에 따라야 하며, 각 시공단계에 있어서 시공정밀도 및 다짐의 정도가 구조물의 안전도

에 미치는 영향을 고려하여 주의 깊게 시공해야 한다.
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1.2 참조규격

KS B 1002  육각볼트

KS B 1012  육각너트

KS B 1326  와셔

KS D 3504  철근 콘크리트용 봉강

KS F 2301  흙의 입도 시험 및 물리 시험용 시료 조제 방법

KS F 2303  흙의 액성 한계, 소성 한계 시험 방법

KS F 2306  흙의 함수량 시험 방법

KS F 2308  흙의 비중 시험 방법

KS F 2310  도로의 평판 재하 시험 방법

KS F 2320  노상토 지지력비(CBR) 시험 방법

KS F 2324  흙의 공학적 분류 방법

KS L 5201  포틀랜드 시멘트

1.3 용어의 정의

(1) 매트릭스옹벽용 프리캐스트 블록

매트릭스옹벽에 사용되는 콘크리트 프리캐스트 블록으로, 이 블록을 조립하여 옹벽을 구성

하는 구조체로 옹벽의 전면판과 배면의 부벽으로 사용되는 콘트리트판을 말한다.

본 매트릭스옹벽용 프리캐스트 블록의 규격은 현장의 작업여건에 맞도록 제작하며,  일반

적인 규격은 가로 × 세로가 1.15m × 1.00m이고, 두께는 0.15m이다.

(2) 연결구

블록과 블록을 연결할 목적으로 블록 제작 시 홀을 설치하여 블록간의 연결부에 설치되는 

구멍이다.

(3) 연결부

블록과 블록의 구조적 연결 장치로 볼트, 너트를 사용한다.

(4) 배수홀

매트릭스옹벽용 블록에 있는 배수홀은 블록 제작시 설치되며 옹벽 시공 후 배면의 침투수를 

위한 구멍이다. 매트릭스옹벽 시공시 크레인으로 블록을 인양하기 위한 인양홀로도 활용한

다.

(5) 전단철판

콘크리트 상하단의 마찰저항 및 뒤채움재 전단저항이외 진동에 의한 저항을 보조하기 위해 

추가하는 철판으로 옹벽의 안정성을 높이고, 시공시 안전을 위한 보강 구조체로 계산상 필

요한 곳에 설치한다.
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1.4 설계 및 시방기준

[표] 관련법규 및 기준

○ 설계 기준(KDS 국가건설기준센터 2018)

관련 법규 및 기준 품질기준 세부내용 비  고 

KDS 11 00 00지반설계기준 지반설계의 전반적인 내용

KDS 11 50 05

얕은기초설계

기준(일반설계

법)

얕은기초의 일반적인 설계에 대해서 기

준을 규정

KDS 11 50 10

얕은기초설계

기준(한계상태

설계법)

얕은기초의 일반적인 설계에 대해서 기

준을 규정

KDS 11 80 05
콘크리트 옹벽

콘크리트 옹벽의 상시 및 지진시 하중

및 안정 조건에 대해서 설계 기준을 규정

KDS 11 80 10보강토 옹벽
보강토 옹벽의 하중 및 안정 조건에 대해

서 설계 기준을 규정

KDS 14 00 00구조설계기준 콘크리트 및 강구조의 설계기준 제시

KDS 14 20 01

콘크리트구조

설계(강도설계

법) 일반사항

콘크리트 구조물 설계시 일반적인 사항

의 강도 설계법에 대해서 설계기준을 제

시 함

KDS 14 20 20

콘크리트구조

휨및압축설계

기준

콘크리트 구조물 설계시 휨 및 압축 설계

기준에 대해서 설계기준을 제시 함

KDS 14 20 22

콘크리트구조

전단 및 비틀림

설계 기준

콘크리트 구조물 설계시 전단 및 비틀림

설계 기준에 대해서 설계기준을 제시 함

KDS 14 20 50

콘크리트구조

철근 상세 설계

기준

콘크리트 구조물 설계시 철근상세에 대

해서 설계기준을 제시 함
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○ 표준 시방서(KCS 국가건설기준센터 2016)

2. 재료 및 제작

2.1. 매트릭스옹벽용 콘크리트 프리케스트 블록판넬

2.1.1. 개 요

가. 매트릭스옹벽용 콘크리트 프리캐스트 블록 제작은 공장 제작을 원칙으로 하나 현장제작도 

가능하다. 다만 현장제작을 할 경우 본 시방서 조건과 일치해야 한다.

나. 시멘트는 KS L5201에 규정된 보통 포틀랜드 시멘트를 사용하나 필요 시 이외의 규격을 

사용해도 되지만 강도 등 본 시방서에서 필요한 요구조건을 만족시켜야 사용할 수 있다.

다. 매트릭스옹벽용 콘크리트 프리캐스트 블록의 강도는 최소한 27.0MPa 이상 이어야하며 

혼합 공기량, 지연제, 촉진제 등 혼화제 및 혼화재는 레미콘 배합 설계 책임기술자의 승인 

하에 사용한다.

라. 연결구 및 배수홀은 설계도에 명시된 치수와 허용차에 따라 콘크리트 치기 전에 적절한 

곳에 설치한다.

마. 매트릭스 옹벽 시공시 정밀한 시공을 위하여 매트릭스옹벽용 콘크리트 프리캐스트 블록을 

위한 거푸집은 제작 오차를 줄이기 위해 강재 몰드를 제작하여 사용하는 것을 원칙으로 하나 

필요시 현장에서 다른 재료를 사용하여 몰드를 제작할 수 있으나 콘크리트 블록의 제작오차가 

허용 범위 이내로 한다.

2.1.2. 매트릭스옹벽용 콘크리트 프리캐스트 블록

가. 옹벽 설치에 사용되는 매트릭스옹벽용 콘크리트 프리캐스트 블록은 다음과 같다.

콘크리트의 표면은 미관을 위해서  블록의 두께 및 사이즈는 별도의 구조 검토를 통해서 변경이 

가능하며, 현장의 여건에 맞추어 가로, 세로 두께를 변화시킨다. 

관련 법규 및 기준 품질기준 세부내용 비  고 

KCS 11 80 05콘크리트옹벽
콘크리트 옹벽의 시공 방법에 대해서 규

정

KCS 11 80 10보강토 옹벽 보강토 옹벽의 시공 방법에 대해서 규정

KCS 11 80 25
돌 (블록 )쌓기

옹벽

돌(블록) 쌓기 옹벽의 시공 방법에 대해

서 규정

KCS 14 20 52
프리캐스트 콘

크리트

크리캐스트 콘크리트의 자재 및 시공 방

법에 대해서 규정
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    【그림 1】 매트릭스옹벽용 콘크리트 프리캐스트 블록 

2.1.3. 시험과 검사

가. 매트릭스옹벽용 콘크리트 프리캐스트 블록의 검사는 압축강도 시험과 육안검사를 실시하며 

압축강도 시험의 결과 소요강도가 설계기준강도 이상일 경우에는 양생기간에 관계없이 사용할 

수 있다.

나. 매트릭스옹벽용 콘크리트 프리캐스트 블록은 설계기준강도의 70 ％를 초과하는 경우 운반설

치에 적합한 것으로 한다.

다. 도급자나 재료를 공급하는 자는 시설을 완비하고 빠르고 안전한 방법으로 모든 필요한 

샘플 채취 및 시험을 시행하여야 한다.

2.1.4. 거푸집(몰드)

가. 매트릭스옹벽용 콘크리트 프리캐스트 블록 설치시 시공오차를 최소화하고 동일한 규격의 

블록을 생산하기 위하여 거푸집(몰드)은 거푸집 도면에 맞게 세심한 주의를 기울여 제작한다.

나. 거푸집(몰드) 제작시 연결구 및 각종홀은 도면의 위치에 맞게 흔들리지 않도록 고정시켜야 

한다.

다. 프리캐스트 콘크리트 양생 후 거푸집(몰드) 해체 시에도 연결구 및 배수홀, 개구부가 

파손이 되지 않도록 세심한 주의를 기울여 해체하여야 하며 깨끗하게 면처리 하여 매트릭스옹벽 

블록 조립에 문제가 없도록 하여야 한다.

2.1.5. 콘크리트 치기(Casting)

가. 거푸집 조립 후에 철근 가공조립 및 연결구 등을 도면에 맞게 설치 후 저면의 평탄 한 

면을 전면으로 하고 상면의 노출면을 배면이 되도록 콘크리트를 타설하여야 한다.

나. 콘크리트 타설시 계속적으로 타설하여야 하며 승인된 바이브레타를 사용하고 핸드탬핑(hand 
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tamping)으로 보충하여 콘크리트가 거푸집의 구석구석까지 미치어 스톤포켓(stone pocket)이

나 갈라진 면이 형성되지 않도록 필요한 힘을 가하여 경화시켜야 한다.

다. 균일한 제품이 되도록 매번 콘크리트를 치기 전에 거푸집 내부청소 및 기름칠을 잘하여야 

한다.

2.1.6. 양 생(Curing)

가. 양생은 현장의 여건에 따라  습윤양생 및 증기양생을 사용할 수 있으며, 이때 제작 된 

매트릭스 옹벽용 콘크리트 프리캐스트 블록은 이 시방서의 규격에 적합하여야 한다.

나. 블록이 양생은 콘크리트 친 후 2～3시간 경과 후에 증기를 가하기 시작하여야 한다.

다. 증기 양생시에는 증기가 콘크리트에 직접 닿지 않도록 하여야 하며 상대습도 100%가 되어야 

한다.

라. 증기 양생시 온도의 상승 및 하강은 시간당 20℃를 넘지 않도록 한다.

마.  온도상승은 60～70℃될 때까지 하며 콘크리트가 소요강도에 도달할 때까지 최고온도를  

유지하여야 한다.

바. 온도의 하강은 외기 온도보다 10℃ 높아질 때까지 서서히 하강한다.

사. 증기 양생후에도 적절한 습윤 상태를 유지 하여야 한다.

아. 각각의 블록은 충분한 기간 양생시켜 콘크리트가 규정된 강도를 발휘하도록 하고 설계기준강

도에 이르지 않는 전면판은 사용할 수 없다.

2.1.7. 거푸집 제거

거푸집은 각각의 블록이 손상 없이 옮길 수 있을 때까지 그대로 놓아두어야 하며 거푸집 해체시 

개구 및 연결구 등의 파손이 되지 않도록 철저한 주의를 기울여야 한다.

2.1.8. 콘크리트 마무리

블록의 콘크리트 표면은 거칠지 않도록 마무리를 시행하여야 한다.

2.1.9. 압축강도

가. 최소의 소요 강도를 결정하기 위한 압축강도 시험은 양생 후 슈미트 햄머로 실시하며, 

특별한 경우 원통형 공시체에 시험을 실시한다. 

나. 원통형 공시체는 3개를 준비하여 압축강도 시험을 실시하며 평균압축강도는 설계기준강도 

이상이어야 하며, 최소 압축강도는 90%이상이 되어야 한다.

나. 시험방법은 KS F2405 와 일치하여야 한다.

2.1.10. 폐 기

각개 제품은 위의 규정 중 어느 하나의 요건에라도 맞지 않는 경우 이를 폐기하여야 한다. 

여기에 부가하여 다음과 같은 결함 중 하나 또는 그 이상을 가진 제품은 폐기 처분하여야 

한다.

가. 불완전한 거푸집(몰딩)으로 인하여 허용오차범위를 벗어나는 블록.

나. 콘크리트의 봉소 상태(honey-comb), 또는 균열이 허용 범위를 초과하는 블록.
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2.1.11. 취 급

가. 모든 제품은 부분적으로 파손되거나 균열의 발생 또는 지나친 휨응력이 가해질 위험이 

없는 방법으로 취급되어야 한다.

나. 블록의 운반은 소형 크레인이나 백호(Back hoe)를 사용한다.

다. 블록에 있는 인양홀(Lifting Hole)에 인양고리를 걸어서 안전하게 운반한다.

라. 블록 적재시 손상을 방지하기 위하여 반드시 블록과 블록 사이에 단단한 목재 받침대를 

놓고 수평으로 보관하여야 한다. 블록은 10층 이상으로 쌓아 놓아서는 안 되고 가장 아래쪽의 

판도 목재 받침대 위에 놓아야 한다.

2.2. 연결봉

2.2.1 연결봉의 시공

 가. 연결봉은 아연도금 강봉 또는 부식에 충분한 두께 또는 내구성을 가질 경우 일반 강봉을 

사용하여 연결구에 삽입하여 블록을 조립한다.

나. 연결구와 연결봉 사이의 공극 노출부는 미관을 좋게 하기 위하여 실런트 또는 몰탈로 

충진하며, 미관의 고려가 필요치 않은 곳이나 철거 후 재사용하기 위한 곳은 충진을 할 필요가 

없다.

2.3. 뒤채움 재료

2.3.1 옹벽구조물 뒤채움에 사용되는 재료는 “표 1. 흙쌓기 재료의 품질기준” 규정된 것을 

사용하여야 한다.

2.3.2 단, 현지재료의 활용, 경제성 등을 고려하여 감독원의 승인을 받은 경우에는 아래 규정과 

동등 성능 이상의 재료를 사용할 수 있다.

표 1. 흙쌓기 재료의 품질기준

  

            공 종

 규격기준
노 체 노 상 비 고

최 대 치 수 (mm)

수정 CBR (시방다짐)

5mm체 통과율 (%)

0.08mm체 통과율(%)

소 성   지    수

다짐후의 건조밀도

150 이하

2.5 이상

-

-

-

1.5t/m3이상

100 이하

10  이상

25 ～ 100

0 ～ 25

10  이하

-

-

KS F 2320

-

KS F 2301, KS F 2309

KS F 2303

-
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3. 시 공

3.1. 기 초

3.1.1. 기초(Foundation)의 준비

가. 구조물의 기초는 그 폭을 블록의 길이와 같게 하거나 또는 초과하여 준비하며 블록의 

정밀 시공을 위하여 4%이내의 배면경사를 주어 블록의 조립시 문제가 없도록 하여야 한다. 

나. 기초 콘크리트를 시공하기 전에 기초 지반은 충분히 다져야 한다.

3.1.2. 기초의 시공

가. 콘크리트 전면블록의 기초는 재령 28일 압축강도가 16 MPa 이상인 레디믹스트 콘크리트를 

사용하며, 설계도서에 제시된 기초 엘리베이션에 맞추어 기초 콘크리트를 타설한 후 전면블록이 

설치되기 전에 최소한 24시간 이상 양생시켜야 한다.

나. 기초 콘크리트의 규격은 보통 깊이 20 cm와 폭 40 ∼ 50 cm로 하며 지반 조건에 따라 

적절하게 규격을 변경 할 수 있다. 

다. 지반의 고저에 따라 변화가 있을 때에는 기초 콘크리트도 이에 맞추어 【그림 2】의 정면도와 

같이 계단식으로 준비하여 전면판이 항상 수평하게 설치될 수 있도록 하여야 한다.

라. 하단의 부벽 연결부에도 【그림 2】의 단면도와 같이 기초 콘크리트를 타설하여 엘리베이션

을 맞추는데 용이하도록 배면으로 (-) 0∼4% 이내의 기울기를 주어 정밀하게 시공하여야 한다.

정면도 횡 단 면 도

           【그림 2】기초 콘크리트 및 블록 설치

3.2. 매트릭스옹벽용 콘크리트 프리캐스트 블록 설치

3.2.1. 설치 개요

가. 전면 블록은 크레인 또는 적정한 장비로 현장의 위치에 맞도록 거치 후 전면 블록의 개구에 

맞추어 부벽을 설치하거나, 전면벽과 부벽을 연결 한 후, 또는 필요한 조립을 한 후 현장의 

위치에 맞도록 거치한다.

나. 아랫단의 블록을 조립 한 후 뒤채움을 실시하고, 옹벽의 안정성을 확보 한 후 윗 단의 

블록 조립을 실시한다.
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다. 블록의 조립은 조립 상세도의 순서에 따라 주의하여 조립하여야 한다.

라. 프리캐스트 블록은 자중 및 운반에 충분히 견딜 수 있도록 설계 제작되었으며, 연결되는 

연결구는 파손이 되지 않도록 세심한 주의를 하여야 한다.

마. 연직 방향의 완성후의 수직도는 ±0.04H 및 최대 높이가 10.0m 일 경우 40.0cm까지 이며 

그 이상의 높이는 현장의 여건을 감안하여 설계책임 기술자가 결정한다.

3.3. 뒤채움 실시

뒤채움 작업은 재료 포설 및 장비 다짐 시 전면블록 및 부벽의 변형에 특히 유의하여 진행하여야 

하며, 침투수의 배수에 특히 신경을 써서 뒤채움을 실시하여야 한다. 특히 현장에서 예상치 

못한 지하수등을 발견 하였을 경우 유공관등 적절한 대책을 세워서 뒤채움을 실시하여야 한다.

가. 뒤채움은 전면판의 설치 높이까지 실시하며 시공 현장의 뒤채움 시방서에 따라서 적절하게 

다짐을 시행한다.

나. 뒤채움 재료는 현장에서 요구하는 시방서에 적합한 재료를 사용해야 한다.

다. 뒷채움의 다짐 두께는 블록단위로 500 mm정도로 하며 규정된 밀도를 얻기 위하여 필요하다면 

다짐 두께를 줄일 수 도 있다.

라. 뒤채움재의 포설작업은 부벽과 평행하게 실시하여 특히 전면 블록 부근에서는 인력으로 

포설 하는 것이 좋고 장비로 포설시 전면 및 부벽 블록이 손상을 받지 않도록 주의하여야 

한다.

마. 뒤채움재의 다짐도는 실내다짐(KS F2312) 시험치의 85 ％ 이상이어야 하며, 현장의 시방서에 

의한 다짐도를 만족하여야 한다. 이때, 옹벽 배면의 지장물 등으로 인하여 다짐도를 만족 

시키지 못할 경우, 보완사항으로 쏘일- 시멘트, 빈배합의 몰탈, 저강도의 레미콘으로 뒤채움을 

실시 할 수 있으며, 이때에는 배면의 침투수 배수에 특히 유의하고 유공관등을 사용하여 배수를 

원할히하여 배면 수압을 억제하도록 하여야 한다.

바. 뒤채움재 다짐 시 전면 블록에서 2.0m 이내에는 중장비의 접근을 막아야 하며 1 톤 진동롤러 

또는 소형 다짐장비로 전면 블록이 밀려나오지 않도록 전면블록에서 안쪽으로 다짐을 진행하여

야 한다.

사. 전면 블록 근처의 2.0m이내의 다짐은 “마”항에서 규정한 다짐도로 관리하지 않고 소형다짐

장비로 4회 왕복 다짐하는 것으로 다짐을 완료한다.

(5) 매트릭스 옹벽
Ⓡ
의 유지보수 방안

- 성과증빙서류  9 ~ 13 p 수록
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나. 매트릭스 옹벽Ⓡ블록(판넬)의 제작(생산) 기술

(1) 매트릭스옹벽
Ⓡ
 블록(판넬)의 생산

(가) 몰드제작 

 매트릭스옹벽의 판넬의 생산은 두 가지 방식이 가능하다. 첫째는 거푸집에 철근을 배근하고 

레미콘을 타설해서 설계강도가 나올 때까지 양생하여 제작하는 방식(습식)이고, 둘째는 상기 

그림과 같은 몰드를 제작하여 철근을 거치한 후 물:시멘트비가 적은 레미콘을 타설하고 진동을 

주어서 판넬을 제작하는 방식(건식)이다. 두 가지 방식은 각자 제작 방식에 따라서 장, 단점이 

있는데 매트릭스옹벽은 후자인 건식 방법으로 제작한다.
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○ 판넬생산방식에 따른 장단점

건 식 습 식 비고

1. 몰드를 기계에 거치하여

판넬을 생산하므로 단일몰

드 사용

2. 공장에서 진동다짐을 하여

생산하므로 생산속도가 빠

르다

3. 한개의 몰드를 사용하므로

일정한 규격의 판넬이 생

산된다.

4. 소량의 물을 사용하여 판

넬을 생산하므로 콘크리트

면이 거칠다.

5. 증기 양생을 하므로 판넬

의 강도가 높고 생산 주기

가 짧다.

6. 생산 속도가 빠르므로 대

량 생산이 가능하다.

7. 위와 같은 이유로 개당 생

산 단가가 낮다.

1. 거푸집을 사용하여 판넬을

생산하므로 많은 수의 거

푸집이 필요하다. 따라서

거푸집의 준비에 많은 비

용이 소요된다.

2. 슬럼프를 갖는 일반 레미

콘을 사용하여 각각의 거

푸집에 타설하므로 생산속

도가 느리다.

3. 증기양생을 위해서 레미콘

타설 후 거푸집과 함께 이

동해야하므로 생산이 번거

롭고 건식에 비하여 상대

적으로 많은 거푸집이 필

요하고 생산성이 낮다.

4. 습식으로 거푸집을 사용하

므로 탈형 후 표면이 깨끗

하다.

5. 위와 같은 이유로 개당 생

산 단가가 높다

판넬의 제작은 표면이 거칠기

는 하지만 개당 제작단가가 낮

고 생산속도가 빠르므로 현장

의 시공에 적절히 대응 할 수

있으므로 건식 생산에 의한

판넬을 사용한다. 그러나 필

요시 습식으로 생산한다.
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(나) 생산공장에 몰드 거치                      (다) 판넬블록용 콘크리트 타설

(라) 몰드 탈형                                 (마) 증기 양생 

  (바) 검사 및 야적
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(2) 매트릭스옹벽
Ⓡ
판넬 (블록) 제작 기술 개선 

- 판넬 제작 기술 향상 목적으로 연결부 개선/철근망 개선을 진행하였고 자체실험을 통해 

2018년 삼성전자 평택캠퍼스 2기 시공 때부터 적용함

1) 연결부 개선 (볼트/너트 테스트 결과: 성과증빙서류 71 ~ 74 p)

          

          (전)  일반 연결 너트                 (후)  나팔관 슬리브 너트

- 시공효율 개선 목적 슬리브 너트 교체 → 일반 연결 너트에서 나팔관 슬리브 너트로 변경 

- 시간당 조립 블록 개수 2배 증가 →  시공효율 개선으로 시공 속도 ↑

2) 철근망 개선 (콘크리트 압축강도 테스트 결과: 성과증빙서류 68 ~ 70 p)

           

 

(전) 일반 연결 너트+가로라인 배근     (후) 나팔관 슬리브 너트+가로/세로 라인 배근

- 블록의 강성 증대를 위해서 철근망 보완 → 철근을 추가 배근해서 블록의 강성 증대시킴

- 한국콘크리트시험원 콘크리트 압축강도 테스트 결과값: 37MPa (기준치인 27 MPa 이상) 

3) 철근 콘크리트 판넬 제작용 철근 개선 전후 비교
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(3) 매트릭스옹벽
Ⓡ
 블록(판넬)의 특허 출원 및 등록

 세부 목표의 매트릭스옹벽 판넬 제작기술중에서 단위 성과(최종성능목표)의 판넬 경량화 

및 판넬 연결부의 개량을 위해서 연구한 결과를 특허로 출원하고 이 중에서 ’조립식옹벽 

및 이의 시공방법’은 특허를 등록하였으며 판넬 무게의 30% 이상 감소, 연결부의 20% 이상 

감소한 개념 특허를 등록하였다. 

(연구노트 제출 기완료/변리사 자문 내용: 성과증빙서류 65, 67p)

(가) 특허 등록

등록명 : 조립식 옹벽 및 이의 시공방법 (등록번호 10-2019621)

등록일자 : 2019년 09월 02일

① 특허의 내용

 본 발명은 가로폭이 높이 보다 큰 직육면체 형상의 패널바디, 상기 패널바디의 전후방을 

관통하며 상기 패널바디의 길이 방향을 따라 다수 개 배치된 관통홀 및, 상기 패널바디의 

양측면에 구비된 측면홀;을 구비한 패널을 구비한 조립식 옹벽에 있어서, 가로폭이 높이 보다 

큰 직육면체 형상의 패널바디, 상기 패널바디의 전후방을 관통하며 상기 패널바디의 길이 

방향을 따라 다수 개 배치된 관통홀 및, 상기 패널바디의 양측면에 구비된 측면홀;을구비한 

패널을 구비한 조립식 옹벽에 있어서, 상기 패널은 배후토사의 전면에 밀착되는 전방패널; 

상기 전방패널의 후면에 연결되되, 상기 전방패널과 수직하게 구비되는 후방패널; 및 상기 

전방패널의 관통홀을 지나 일단이 상기 후방패널의 측면홀에 고정되는 체결부재;를 포함하는 

것을 특징으로 하는 조립식 옹벽에 관한 것이다.
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② 기존 매트릭스옹벽 단면 

③ 특허 출원전과 후의 옹벽의 상세 비교 
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④ 특허 출원전과 후의 모형 비교 

- 연결부의 판넬 두께 감소와 블록 경량화 모사 실험

- 전면벽 판넬 내측 지간 1~2m 범위로 자유롭게 조절 가능

- 부벽두께 30cm → 20cm로 감소 (부벽 길이도 단위블록으로 1~3m 스케일로 조절 가능)

(나) 기타 특허 등록

등록명 : 흙막이 벽체 및 이를 포함하는 흙막이 구조체 (등록번호 : 10-2058309)

등록일자 : 2019년 12월 16일

① 특허의 내용 (연구노트 제출 기완료/변리사 자문 내용: 성과증빙서류 66, 67p)

기존의 판넬식 옹벽은 대부분이 철근콘크리트 구조로서 단위당 무게가 무거워 취급과 시공

이 어렵고 제작시간이 길며 운반, 관리등 취급이 용이하지가 않다. 이를 같은 강도를 가지

는 파형강판을 이용하면 무게가 상대적으로 가벼우면서도, 취급 관리 제작이 편리하여, 전

체적인 공사기간이 단축되고 보다 경제적으로 시공을 할 수 있다. 
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다. 매트릭스 옹벽Ⓡ의 공법 검증

(1) 매트릭스옹벽
Ⓡ
 관련 실험

(가) 매트릭스옹벽
Ⓡ
 블록(판넬) 부벽의 마찰 저항력-변위량 측정 시험 

(성과증빙서류 75 ~108 p)

① 실험 목적

 본 실험은 매트릭스 옹벽 뒷채움재의 조건이 옹벽의 안정에 미치는 영향에 대하여 밝히는 

것을 목적으로 한다. 

 뒷채움재는 매트릭스 옹벽의 안정에 큰 영향을 미치는 인자인데, 이 뒷채움재의 상태에 영향을 

미치는 요소 중의 하나가 지하 수위면이다. 즉, 옹벽 전면과 배면의 지하수위면의 높이와 

시간에 따라 뒷채움재의 상태가 건조, 습윤 수중 상태 등으로 달라지며 부벽에 미치는 마찰력 

또한 변화하게 된다. 

 이에 뒷채움재의 상태에 따른 부벽에 미치는 마찰력을 확인하고 옹벽의 안정에 미치는 영향을 

파악하기 위하여 본 실험을 실시하였다.
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② 실험 결과 정리

㉮ 매트릭스옹벽의 부벽마찰저항력-변위량 검토

바닥판없고 철판있고 γsat상태 실험결과

㉯ 실험 결과 정리(아크릴 1:10 크기의 모형)

    매트릭스 옹벽의 부벽마찰저항력-변위량 실험결과 (파괴하중, 단위: kg)

③ 결 론

 시험결과 부벽을 가지는 매트릭스옹벽의 저판유무는 옹벽의 전도하중에 미치는 영향이 거

의 없으며 부벽의 마찰력에 의해서 지배를 받는 것으로 나타났다. 또한 수중 상태에서의 옹

벽의 전도하중 또한 바닥판 유무에 의해서 영향을 크게 받지 않고 배면토의 다짐도에 의해

서 크기가 변화하는 것을 알 수 있었다. 따라서 매트릭스옹벽은 부벽이 옹벽을 안정시키는 

역할을 하는 것으로 볼 수 있다.

 일반적으로 생각할 수 있는 역T형 옹벽의 경우는 배면 바닥판위의 토사의 무게로 옹벽의 

전도하중에 저항한다. 반면, 매트릭스 옹벽의 경우는 바닥판이 없고 부벽과 부벽 사이의 토

      조건

 상태

바닥판없음(N) 바닥판있음(Y)

철판없음(N) 철판있음(Y) 철판없음(N) 철판있음(Y)

     γt 17.04 35.00 13.44 26.18

     γsat 13.50 26.12 13.50 28.20

     γsub 3.80 11.30 3.62 13.63

  ※ 변위량은 실험결과 의미가 없으므로 제외시켰으며 실험의 결과 저항력의 크기는 의미가 없

으며, 상대적인 하중에 관한 자료만 의미가 있다.
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사의 무게가 토사의 상태( γt, γsat, γsub )와 관계없이 옹벽의 전도 하중에 견디며, 그 값

은 실험 결과에서 보여진 바와 같이 바닥판이 있는 경우와 결과가 거의 같다.

(나) 조립식옹벽 (매트릭스옹벽Ⓡ) 블록 전단파괴 시험 (성과증빙서류 109 ~ 116 p)

- 매트릭스 블록은 철근 콘크리트 구조로 구조 계산으로 홀의 파괴가 일어나는 전단 강도를 

쉽게 계산할 수 있으며 계산 결과가 실제 값과 거의 일치해서 특별한 시험은 요구되지 

않는다. 그러나 실제로 견딜 수 있는 허용전단하중은 블록 생산 시 사용된 시멘트, 골재, 

물:시멘트량 등에 의해서 결정되므로 본 시험은 실제 현장에서 시공하고 있는 블록의 허용전

단파괴 하중을 검증하기 위해서 실시하였다. 

- 시공위치 및 개요 

시험장소: 홍은14구역 두산위브아파트 건축공사

발주처: 홍은동 14구역 주택재개발 정비사업조합

시험시기: 2019년 09월 24일 

계약 시공기간 : 2019. 06. 01.∼ 2019. 11. 30. 

옹벽규모: H= 3.0∼7.0 m  L= 149.0 m

- 시험결과: 인장력의 재하 결과 각 단면 ‘A‘에서 전단파괴 하중은 3.7 ton, 단면 ’B‘에

서 전단파괴 하중은 3.8 ton으로 설계기준강도 27 Mpa 일때 구조 설계기준 (KDS 14 20 

22 콘크리트구조 전단 및 비틀림 설계기준)에 따라 계산한 단면의 공칭전단강도는 19.05

Kn으로 필요한 강도보다 약 2배 이상 견딜 수 있는 것으로 측정되었다.
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(2) 매트릭스옹벽 현장계측

(1) 원주시 군사시설 진입로 현장실험(시공) 및 계측

(가) 시공위치 및 개요

발주처 : 원주시  

공사명 : 군사시설 진입도로 (2공구) 철도횡단 시설공사

공사기간 : 2018.11.01.∼2018.12.31. 

공사규모 : H=6.00m∼11.0m L=55.0m

공사비 : 5,6000천원 (관급 자재비 별도)

시공위치:                     원주리 우무개로
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(나) 구조계산서 적절성 검토

○ 매트릭스옹벽 구조계산서(수치해석)의 목차 및 적절성(Check List)

목차 적용성 검토 적용여부 적용결과

1. 설계조건

1.1. 옹벽의 제원 H=11.0m ○

1.2. 사용재료 철근콘크리트 ○

1.3. 단위중량
콘크리트/습윤

토/뒷채움흙
○

1.4. 지반조건
내부마찰각/점

착력
○

1.5. 토압의재하
coulomb/mon

onobe 토압
○

1.6 과재하중 DB-24하중 ○

1.7 지진하중 내진 1등급 ○

2. 단면가정 단면의 높이 / 너비
H=11.0m

B=6.15m
○

3. 프리케스트 부재 1.00x1.15x0.15 사용 ○

4. 외적안정검토(상시)

4.1 수평력의 산정 산정함 ○

4.2 수직력의 산정 산정함 ○

4.3 전도에 대한 안정
2.2>2.0

(최하단)
○

4.4 활동에 대한 안정
2.01>1.5

(최하단)
○

4.5 지지력에 대한 안정
5.4>3.0

(안전율)
○

4.6 침하량 검토
3.2<25.0

(사질토지반)
○
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5. 외적안정검토(지진시)

5.1 수평력의 산정 산정함 ○

5.2 수직력의 산정 산정함 ○

5.3 전도에 대한 안정
1.8>1.5

(최하단)
○

5.4 활동에 대한 안정
1.82>1.2

(최하단)
○

5.5 지지력에 대한 안정
4.7>2.0

(안전율)
○

5.6 풀아웃검토
2.8>1.2

(안전율)
○

6. 내적안정

6.1 전면블록과 부벽의

연결

92.4Kn>T

O.K
○

6.2 부벽과 부벽의 연결
181.0Kn>T

O.K
○

6.3 연결부 파괴검토
Vu<ΦVn

O.K
○

6.4 슬리브너트 검토
T<Npn

O.K
○

7. 단면검토(상시)

7.1 휨설계
Mu<Mr

O.K
○

7.2 전단설계
Vu<Vr

O.K
○

7.3 균열검토
S_req>S_ave

O.K
○

8. 단면검토(지진시)

8.1 휨설계
Mu<Mr

O.K
○

8.2 전단설계
Vu<Vr

O.K
○

8.3 균열검토
S_req>S_ave

O.K
○
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(다) 계측 위치도

(라) 시공사진
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(마) 계측결과 및 검측사진

 

 2018년 11월에 시공한 현장으로 변위량을 측정한 결과 횡방향 변위 최대치는 1.3cm이며, 

종방향 최대치는 0.9cm로서 변위량이 미미하다. 따라서 본 옹벽은 변위가 더 이상 발생하지 

않고 “0”에 수렴한다고 판단된다.
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(2) 동해시 천곡동 아파트 진입로 현장실험(시공) 및 계측

(가) 시공위치 및 개요

발주처: 금호건설  

공사명: 동해시 천곡동 금호 어울림 아파트 진입도로 개설공사

공사기간: 2019.03.05.∼2019.10.31. 

공사규모: H=3.0m∼9.0m L=495.0m

공사비: 580,000천원

시공위치:                               동해시 천곡동 계이트 볼장 부근
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(나) 구조계산서 적절성 검토

○ 매트릭스옹벽 구조계산서(수치해석)의 목차 및 적절성(Check List)

목차 적용성 검토 적용여부 적용결과

1. 설계조건

1.1. 옹벽의 제원 H=9.0m ○

1.2. 사용재료 철근콘크리트 ○

1.3. 단위중량
콘크리트/습윤

토/뒷채움흙
○

1.4. 지반조건
내부마찰각/점

착력
○

1.5. 토압의재하
coulomb/mon

onobe 토압
○

1.6 과재하중 DB-24하중 ○

1.7 지진하중 내진 1등급 ○

2. 단면가정 단면의 높이 / 너비
H=9.0m

B=4.15m
○

3. 프리케스트 부재 1.00x1.15x0.15 사용 ○

4. 외적안정검토(상시)

4.1 수평력의 산정 산정함 ○

4.2 수직력의 산정 산정함 ○

4.3 전도에 대한 안정
2.1>2.0

(최하단)
○

4.4 활동에 대한 안정
2.1>1.5

(최하단)
○

4.5 지지력에 대한 안정
3.5>3.0

(안전율)
○

4.6 침하량 검토
7.2<25.0

(사질토지반)
○
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5. 외적안정검토(지진시)

5.1 수평력의 산정 산정함 ○

5.2 수직력의 산정 산정함 ○

5.3 전도에 대한 안정
1.6>1.5

(최하단)
○

5.4 활동에 대한 안정
1.8>1.2

(최하단)
○

5.5 지지력에 대한 안정
4.4>2.0

(안전율)
○

5.6침하량 검토
6.2>25.0

(사질토 지반)
○

6. 내적안정

6.1 전면블록과 부벽의

연결

47.5Kn>T

O.K
○

6.2 부벽과 부벽의 연결
95.0Kn>T

O.K
○

6.3 연결부 파괴검토
Vu<ΦVn

O.K
○

6.4 슬리브너트 검토
Ta>Tt

O.K
○

7. 단면검토(상시)

7.1 휨설계
Mu<Mr

O.K
○

7.2 전단설계
Vu<Vr

O.K
○

7.3 균열검토
S_req>S_ave

O.K
○

8. 단면검토(지진시)

8.1 휨설계
Mu<Mr

O.K
○

8.2 전단설계
Vu<Vr

O.K
○

8.3 균열검토
S_req>S_ave

O.K
○
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(다) 계측 위치도

                        “C”램프 게측기 위치도

                       “D”램프 계측기 위치도
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(라) 시공사진
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(마) 계측결과 및 검측사진
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 2019년 5월에 시공을 시작한 현장으로 변위량을 측정한 결과 횡방향 변위 최대치는 0.9cm이며, 

종방향 최대치는 0.8cm로서 변위량이 미미하다. 따라서 본 옹벽은 변위가 더 이상 발생하지 

않고 “0”에 수렴한다고 판단된다. 

라. 매트릭스 옹벽Ⓡ의 현장실험(시공) 및 시공결과의 계측 결과 개

선점

(1) 정삼각형 매트릭스옹벽 시공 시 개선점

(가) 기초부의 개선점

- 기초 높이 결정 시 지반지지력 확인

- 기초 폭 결정 시 전면 경사와 높이를 확인 후 옹벽 배면의 토질의 상태와 지지력 확인

- 기초가 연약지반인 경우 보강공법의 결정과 옹벽 단면의 변경

(나) 전면벽 시공 시 개선점

- 전면벽 기울기를 2%~4%로 조정하여 시공

- 우각부의 경우 습식공법으로 변화 단면에 맞추어 시공방법 강구

- 높이의 변화가 심한 단면의 경우 반쪽 높이를 시공하는 방법 

(2) 역삼각형 매트릭스옹벽 시공 시 개선점

(가) 기초부의 개선점

- 기초부로부터 옹벽상단 보강하는 높이의 결정 및 보강방법에 대한 연구

- 기초폭은 가능한 한 정삼각형 옹벽보다 넓게 설계하고 옹벽 배면의 지지력 추가확인

- 기초가 연약지반인 경우 파일로 보강 및 결정된 단면의 변경 확인

(나) 전면벽 시공시 개선점

- 전면벽의 기울기를 2%~4%로 조정하여 시공

- 우각부는 취약부가 되므로 보강을 철저히 실시하여 하자발생 방지

- 높은 옹벽의 경우 가능한 한 부벽길이를 길게하여 안정화시켜 전도 방지 
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마. 매트릭스 옹벽Ⓡ의 현장실험(시공) 및 시공결과의 계측 결

과 검토의견서

- 원주시 군사시설 진입도로 철도횡단 시설공사와 동해시 천곡동 금호 어울림 아파트 진입도로

에 매트릭스옹벽 시공 후 변위량 측정한 결과 침하, 전도, 이동이 허용변위 이내이며 더 

이상 진행이 없음을 검토 및 검증 완료

- 성과증빙서류에 전문가 (토질 및 기초, 토목 구조기술사) 검토의견서 수록 (131 p)
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라. 비즈니스 모델 수립
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마. 매트릭스 옹벽Ⓡ의 신기술 신청 및 기술사업화

(1) 신기술 신청

- 건설신기술 신청 완료 – 제 2288호

- 관보공고완료 / 1차 심사 2020. 03. 진행 완료
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(2) 기술사업화

(가) 매출액

(나) 시공실적 (계약서: 성과증빙서류 132 ~ 143 p) 

(1) 평택 삼성전자 캠퍼스 2기 조성공사

(가) 시공위치 및 개요

발주처: 삼성전자  

공사기간: 2018.10.15. ∼ 2018.12.31. 

공사규모 : H = 3.0 ∼ 8.0 m /  L = 92.0 m

공사비 : 389,400 천원 

(나) 특이사항

- 공장 / 급속시공이 필요한 높은 옹벽

- 옹벽 배면에 지장물인 대구경 P.H.C. Pile (Ф 850 mm) 시공 

- 전면벽 대구경케이블 배치성공, 시공완료 H = 8.0 m

(다) 도면
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(라) 시공사진

(2) 홍은 14구역 두산위브아파트 건축공사

(가) 시공위치 및 개요

발주처: 홍은동 14구역 주택 재개발 정비사업조합

공사기간: 2019.06.01.∼ 2019.11.30. 

공사규모: H= 3.0 ∼ 7.0 m / L = 149.0 m

공사비: 438,570 천원

(나) 특이사항

- 아파트단지 / 급사면 / 옹벽 배면 경관옹벽설치: 추가하중 재하 / 급속 시공 요청

- 경관옹벽상단에 방음벽 및 도로 차량 통행

- 옹벽 하부 배면의 폭이 좁고 상부는 여유있는 법면의 옹벽시공

(다) 도면
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(라) 시공 사진

(3) 동해시 천곡동 아파트 진입로 개설공사

(가) 시공위치 및 개요

- 발주처: 금호건설  

- 공사기간: 2019.03.05.∼ 2019.10.31. 

- 공사규모: H = 3.0 ∼ 9.0 m / L = 495.0 m

- 공사비: 580,000 천원

(나) 특이사항

- 국도 7호선 천곡동 입체교차로 지점 / 옹벽 배면 중 하단의 여유폭이 좁음 / 급속시공  

- 옹벽 배면의 폭이 좁고, 상부에 차량을 통행시키면서 옹벽시공

- 지반 보강 후 시공 h = 최대 9.0 m

(다) 도면
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(라) 시공사진

(4) 원주시 군사시설 군사시설 진입도로 (2공구) 철도횡단 시설공사

(가) 시공위치 및 개요

- 발주처: 원주시  

- 공사기간: 2018.11.01. ∼ 2018.12.31. 

- 공사규모: H = 6.0 ∼ 11.0 m / L = 55.0 m

- 공사비: 56,000 천원 (관급 자재비 별도)

(나) 특이사항

- KTX 철도 차량 통행시키면서 근접시공 / 지속적인 진동하중 재하 상태

- 최대 옹벽 높이 h = 16.0 m 시공 완료 

(다) 도면
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(라) 시공사진
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3. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

가. 목 표

(1.) 최종 성과 목표 및 성과 지표

구분
핵심연구성과

(level1)

단위성과

(최종성능목표)

총괄 질적 성과
해당
기관

예산
(백만)

총괄 양적 목표

질적 성과지표 목표치
측정

방법

검증

방법
가중치 양적지표 가중치

총괄

A

매트릭

스옹벽 

계획 

설계 

시공기

술정립

A-1

설계기준

및시방서

작성

①

설계기

준 시

방서

1건

전문

가확

인

작성

결과

확인

2.90

청원

엔지

니어

링

(주)

44

신규인력고용: 1명

특허 :  출원   건

       등록   건

논문등재:     건

시제품 :      건

 S/W :    건  

신기술 :지정  건

A-2

수치해석

및기타1

식

①

수치해

석결과

및기타

1건

전문

가확

인

해석

결과

확인

2.90

청원

엔지

니어

링

(주)

44

A-3보고서 ①

비즈니

스모델

수립

1건

전문

가확

인

작성

결과

확인

1.19

청원

엔지

니어

링

(주)

18

B

매트릭

스옹벽

판넬제

작기술

B-1
판넬경량

화
①

시공효율

개선

무게3

0%감소

전문

가확

인

제품

확인
2.91

청원

엔지

니어

링

(주)

44

B-2
판넬연결

부개량
①

시공효율

개선

연결부

20%감

소

전문

가확

인

제품

확인
2.18

청원

엔지

니어

링

(주)

33
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구분
핵심연구성과

(level1)

단위성과

(최종성능목표)

총괄 질적 성과
해당
기관

예산
(백만)

총괄 양적 목표

질적 성과지표 목표치
측정

방법

검증

방법
가중치 양적지표 가중치

총괄

C

매트릭

스옹벽

의공법

검증 

C-1

매트릭스

옹벽현장

실험

①

계산서 

도면 

시방서

단가산

출서등

내진1

등급

및KL5

10하

중재

하

공인

기관 

및 

전문

가확

인

현장

확인

및공

인기

관인

증서

류

4.95

청원

엔지

니어

링

(주)

75

신규인력고용:  1명

특허 :  출원   2건

     등록   1건

논문등재:     건

시제품 :      건

 S/W :    건    

신기술 : 신청  1 건

사업화 : 매출 10 억

C-2현장계측 ①
시공품

질검토
1건

공인

기관 

및 

전문

가확

인

계측

결과

확인

1.65

청원

엔지

니어

링

(주)

25

C-3보고서 ①

계산서

도면단

가산출

서계측

결과등

1건

전문

가확

인

작성

결과

확인

1.32

청원

엔지

니어

링

(주)

20

D
건설신

기술

D-1
신기술

신청

청원

엔지

니어

링

(주)

37 78.72

D-2
기술

사업화

청원

엔지

니어

링

(주)

10 21.28

계 20 350

신규인력고용:  2 명

특허 :  출원  2 건

       등록  1 건

논문등재:     건

시제품 :      건

 S/W :    건    

신기술 : 신청  1 건

사업화 : 매출 10 억
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나. 목표 달성 여부

구분
핵심연구성과

(level1)

단위성과

(최종성능목표)

총괄 질적 성과 달성 여부
해당
기관

예산
(백만)질적 

성과지표

목표

치
달성치

측정

방법

검증

방법
가중치

총괄

A

매트릭스

옹벽 계

획 설계 

시공기술

정립

A-1

설계기준

및시방서

작성

①

설계

기준 

시방

서

1건

설 계 기

준 검 토 

및 시방

서 작성

 1건

전문

가확

인

작성결

과확인
2.90

청원엔

지니어

링(주)
44

A-2
수치해석

및기타1식
①

수치

해석

결과

및기

타

1건

수 치 해

석 기 준

(구조계

산서)작

성

1건

전문

가확

인

해석결

과확인
2.90

청원엔

지니어

링(주)
44

A-3 보고서 ①

비즈

니스

모델

수립

1건

비 즈 니

스 모델

수립

1건

전문

가확

인

작성결

과확인
1.19

청원엔

지니어

링(주)
18

B

매트릭스

옹벽판넬

제작기술

B-1
판넬경량

화
①

시공효율

개선

무게

30%

감소

전면벽

30%

부벽

30% 

무게 감소

전문

가확

인

등록

특허

제10-2

019621

2.91

청원엔

지니어

링(주)
44

B-2
판넬연결

부개량
①

시공효율

개선

연결

부

20%

감소

연결부 

20%감소

전문

가확

인

등록

특허

제10-2

019621

2.18

청원엔

지니어

링(주)
33
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구분
핵심연구성과

(level1)

단위성과

(최종성능목표)

총괄 질적 성과
해당
기관

예산
(백만)질적 

성과지표
목표치 달성치

측정

방법

검증방

법
가중치

총괄

C

매트릭스

옹벽의공

법검증 

C-1

매트릭스

옹벽현장

실험

①

계 산

서 

도 면 

시 방

서

단 가

산 출

서등

내진

1등

급및

KL51

0

하중

재하

현장시

공완료

내진 

1등급,

KL510

하중

재하

공인

기관 

및 

전문

가확

인

현장확

인및공

인기관

인증서

류

4.95

청원엔

지니어

링(주)
75

C-2 현장계측 ①

시 공

품 질

검토

1건

현장계

측완료

2건

공인

기관 

및 

전문

가확

인

계측결

과확인
1.65

청원엔

지니어

링(주)
25

C-3 보고서 ①

계 산

서 도

면 단

가 산

출 서

계 측

결 과

등

1건

보고서 

작성완

료

1건

전문

가확

인

작성결

과확인
1.32

청원엔

지니어

링(주)
20

D
건설신기

술

D-1
신기술

신청

신기술 

신청 완

료

관보

확인

관보

2288

청원엔

지니어

링(주)
37

D-2
기술

사업화

연간 매

출액 

약10억 

계약

서 

및 

세금

계산

서

확인

청원엔

지니어

링(주)
10

계 20 350
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다. 목표 미달성 시 원인(사유) 및 차후대책(후속연구 필요성 등)

- 과제를 수행하며 연구성과로 등록된 특허 10-2019621호 및 특허 10-2058309호에 대한 

  추가연구가 필요 

→ 기존 매트릭스 옹벽의 판넬경량화와 연결부 개선 내용이 수록된 특허

→ 몰드 생산 및 시공 품질 검증 등 사업화와 상품화를 위한 후속 연구 진행 예정

- 순환골재를 사용 매트릭스옹벽의 실험생산: 과다한 생산비 요구로 시험 수행 불가 

→ 콘크리트 블록 건식 생산 설비 가동 시 

: 인부 3~4명 / 몰드를 설치, 해체 약 2시간 이상씩 소요 / 블록에 맞는 배합설계 새로 계산 

→ 공장을 일일 가동하는 것과 맞먹는 총 약 7,800만원에서 10,000만원의 견적 (하단) 

→ 과제비 내에서 현실적으로 진행할 수 없는 여건 → 차후 새로운 생산 라인 수배 예정

순환골재 사용 매트릭스옹벽 시험생산 견적서, 내역서

- 신청된 신기술 (관보2288) 이 등록된 후 지속적인 추가 연구개발 노력과 함께 마케팅 실

시 예정  

→ 매트릭스옹벽의 기술 인증과 더불어 고부가가치 시장 개척 노력 진행
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4. 연구개발성과의 활용 계획 등

○ 등록 특허의 후속 연구 (등록특허 제 10-2019621)

- 열차하중을 직접 받는 곳에는 보강토 옹벽 적용 불가

⟶ 보강토 옹벽이 진동과 배면의 침투수가 있는 경우 극히 취약함

⟶ 철도의 노반에 철근콘크리트 옹벽이나 프리캐스트 철근콘크리트 옹벽 시공

- 보강토 옹벽의 취약점 개량, 철도 노반에 적용가능한 매트릭스옹벽 신규 특허 취득 목표

⟶  옹벽이 높거나 배면 공간이 부족한 경우에 위 옹벽들의 대체재로 시공, 적용 효과 기대
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