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구 분
안 무진동암터파기공법1 :

당해현장적용검토공법( )

안 무진동 기계암터파기공법2 : +

전문시공업체견적공법( )

1. 공법개요

코아드릴을 굴삭기 장비에 장- B/H

착하여 천공한 후 유압실린더의,

할암봉으로암을절개하여파쇄함.

유압코아드릴 천공후 유압실린더-

의 할암봉으로 암을 절개하여 파

쇄함.

2.

시공성,

안전성,

환경성 검토

브레이커 차 암파쇄 공정이 없으- 2

므로 무진동 무소음공사가가능, ,

함.

브레이커 차 암파쇄 공정이 필요- 2

하며 이때 발생하는 생활진동과,

충격진동이허용치를초과하여 민,

원 주택균열로 공사 진행에 차질,

이발생함.

3. 장점

-전체공정에서 무진동 무소음으로,

암터파기가 가능하므로 주택균열, ,

민원이예방됨.

진동으로 인한 피해나 민원이 없-

는구간에서는작업속도가빠름.

4. 단점

공사기간이많이소요됨- .

브레이커 파쇄공법에 비해 공사-

단가가고가임.

브레이커 암파쇄시 진동 및 소음-

발생으로 인한 주택균열 및 민원

이발생함.

5. 현장

적용성 검토

인근 건물에 균열발생이 우려되는-

지역에는꼭필요한공법임.

브레이커 암파쇄시 주택균열 및- ,

소음피해가예상되고 단가도고가,

이므로적용이부적합함.

표 1.
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구 분
안 미진동 파쇄기 공법3 :

혼합화약류 공법
안 약액주입 공법4 :

1. 공법개요

천공 후 미진동 파쇄기 화약을 장- ,

약하고 전기점화하여 순간적인고, ,

열 가스팽창으로 균열을 발생시켜,

암파쇄.

비폭성 파쇄제에 물을 가하여-

화학반응으로 발생하는 팽창압

로 암파쇄.

2.

시공성,

안전성

환경성 검토

화약에 의한 공사로 화약류법에 의-

한허가와시공관리필요함.

화약사용으로주변주민이나통행차-

량안전에위험을줄수있음 브레. -

이커로 차 암파쇄를 해야 하므로2

진동 소음이발생함, .

취급이 용이하고 진동이 발생하- ,

지 않음.

브레이커 차 암파쇄- 2 를 해야 하

므로진동 소음이발생함, .

3. 장점 공사비 단가가 저렴함- . 무공해이고 취급이 용이- , .

4. 단점

화약류법에 의한 허가와 시공시 진-

동계측관리를실시해야함.

공극이 많은 현무암 지형에는 발파-

효과가적음.

브레이커 차파쇄시 추가로 진동- 2 ,

소음이발생함.

주입에서 양생까지 최소 시간- 6

이므로 공사기간이 길어 주민불

편이 가중되고 이로인해 추가민,

원 발생함.

공사단가가 고가이고 브레이커- ,

차 암파쇄시 진동 소음 발생2 ,

함.

5. 현장

적용성 검토

현장에인접하여주택이있고 도로- ,

차량이 주행중인상태이므로화약류

공사는안전관리상적용이부적합함.

공사단가가 고가이고 공기가 많- ,

이 소요되며 브레이커 작업시,

진동이 발생하므로 적용이 부적

합함.

표 2.



- 15 -



- 16 -



- 17 -

천 공 코아제거 할암절개

그림 무진동 암 터파기 시공절차2.
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공 종 작업내용

작업준비
코아 천공작업을 할 작업반경내 바닥면의 토사

및 사석을 제거한다.

천 공

굴삭기에 장착된 코아천공기에 를Diamond Bit

코아통에 부착하여 코아 천공기를 굴착위치에

고정하고 코아튜브통 안으로 물을 공급하며

를 회전시켜 깊이로Diamond Bit 0.55 1.2 m∼

천공한다.

코아제거 및 할암절개

천공된 코아석을 지렛대와 코아집게를 이용하여

코아석을 제거하고 코아석을 제거한 홀, (HOLE)

속에 할암기 유압잭 을 넣어 압펌프 유압유니트 를( ) ( )

사용하여 암을 파쇄한다.

절개암 분리
코아제거 및 할암절개의 작업 후 균열이 간

암반을 리퍼로 제거한다.

집토 및 상차
제거한 암석은 백호를 이용하여 들어내기를 하되,

덤프에 적재를 병행 작업한다.

표 무진동 암터파기 공법의 작업절차3.
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표 무진동 암 터파기 공법의 투입장비4.

표 무진동 암 터파기 공법의 투입 인력5.
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현 장□

천 공1.

시작시간 A1 안의 천공작업 시작시각: 1Zone (ex.1:00pm)

종료시간 A2 안의 천공작업 종료시각: 1Zone (ex.3:00pm)

소요시간
A3 : A1-A2 총 천공 작업시간=

준비시간포함( , ex.1:00pm-3:00pm=2:00)

순수평균

작업시간
A4 안의 개에 대한 천공 평균작업시간 천공홀개수: 1Zone n (n= )

코어제거2.

시작시간 B1 안의 코어제거작업 시작시각: 1Zone (ex.1:00pm)

종료시간 B2 안의 코어제거작업 종료시각: 1Zone (ex.3:00pm)

소요시간
B3 : B1-B2 총 코어제거 작업시간=

코어제거대기시간포함( , ex.1:00pm-3:00pm=2:00)

순수평균

작업시간

B4 안의 개에 대한 코어제거 평균작업시간: 1Zone n

천공홀개수(n= )

할암절개3.

시작시간 C1 안의 할암절개작업 시작시각: 1Zone (ex.1:00pm)

종료시간 C2 안의 할암절개작업 종료시각: 1Zone (ex.3:00pm)

소요시간
C3 : C1-C2 총 할암절개 작업시간=

인발및이동시간포함( , ex.1:00pm-3:00pm=2:00)

순수평균

작업시간

C4 안의 개에 대한 할암절개 평균작업시간: 1Zone n

천공홀개수(n= )

절개암분4.

리

시작시간 D1 안의 절개암분리작업 시작시각: 1Zone (ex.1:00pm)

종료시간 D2 안의 절개암분리작업 종료시각: 1Zone (ex.3:00pm)

소요시간
D3 : D1-D2 총 절개암분리 작업시간=

(ex.1:00pm-3:00pm=2:00)

표 작업시간 산출 방법6.
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현 장A

천공작업 코어제거 할암절개

작업
시작

시간

종료

시간

소요

시간
작업

시작

시간

종료

시간

소요

시간
작업

시작

시간

종료

시간

소요

시간

1

A1-

12:03:

21

12:07:

05

0:03:

44
1

B1-

12:07:

47

12:12:

10

0:04:

23
1

C1-

12:00:

07

12:02:

08

0:02:

01

2
12:07

:33

12:11

:10

0:03:

37
2

12:12

:18

12:13

:25

0:01:

07
2

12:02

:13

12:03

:14

0:01:

01

3
12:11

:40

12:15

:52

0:04:

12
3

12:17

:11

12:21

:15

0:04:

04
3

12:03

:18

12:04

:21

0:01:

03

4
12:16

:58

12:22

:04

0:05:

06
4

12:22

:53

12:29

:57

0:07:

04
4

12:04

:31

12:05

:16

0:00:

45

5
12:22

:45

12:32

:05

0:09:

20
5

12:35

:03

12:36

:35

0:01:

32
5

12:05

:22

12:06

:31

0:01:

09

6
12:32

:43

12:36

:57

0:04:

14
6

12:42

:28

12:45

:15

0:02:

47
6

12:06

:34

12:07

:15

0:00:

41

7
12:42

:06

12:44

:51

0:02:

45
7

12:46

:57

12:49

:28

0:02:

31
7

12:07

:21

12:08

:32

0:01:

11

8
12:46

:27

12:50

:12

0:03:

45
8

12:52

:05

12:58

:04

0:05:

59
8

12:08

:37

12:09

:06

0:00:

29

9
12:51

:57

12:55

:10

0:03:

13
9

12:58

:10

13:01

:45

0:03:

35
9

12:09

:09

12:10

:42

0:01:

33

10
12:56

:41

13:01

:15

0:04:

34
10

13:01

:53

13:07

:07

0:05:

14
10

12:10

:46

12:11

:52

0:01:

06

11
13:01

:37

13:06

:40

0:05:

03
11

13:07

:18

13:11

:19

0:04:

01
11

12:11

:58

12:13

:13

0:01:

15

12
13:07

:08

13:10

:41

0:03:

33
12

13:12

:01

13:16

:21

0:04:

20
12

12:13

:16

12:14

:52

0:01:

36

13
13:11

:30

13:15

:04

0:03:

34
13

13:16

:36

13:18

:32

0:01:

56
13

12:15

:05

12:17

:27

0:02:

22

14
13:15

:32

A2-

13:20

:46

0:05:

14
14

13:21

:13

B2-

13:21

:28

0:00:

15
14

12:17

:33

C2-

12:18

:49

0:01:

16

평균

시간
A4 - 0:04:09

평균

시간
B4 - 0:03:29

평균

시간
C4 - 0:01:02

표 현장의 작업시간 측정 결과7. A
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현 장B

천공작업 코어제거 할암절개

작업
시작

시간

종료

시간

소요

시간
작업

시작

시간

종료

시간

소요

시간
작업

시작

시간

종료

시간

소요

시간

1

A1-

12:00

:38

12:02

:38

0:02:

00
1

B1-

12:03

:26

12:06

:51

0:03:

25
1

C1-

13:16

:35

13:21

:23

0:04:

48

2
12:02

:51

12:05

:37

0:02:

46
2

12:06

:58

12:09

:57

0:02:

59
2

13:21

:29

13:24

:09

0:02:

40

3
12:05

:52

12:10

:28

0:04:

36
3

12:11

:08

12:12

:53

0:01:

45
3

13:24

:28

13:25

:35

0:01:

07

4
12:10

:55

12:14

:38

0:03:

43
4

12:15

:01

12:16

:32

0:01:

31
4

13:25

:41

13:27

:44

0:02:

03

5
12:14

:56

12:20

:55

0:05:

59
5

12:23

:16

12:23

:58

0:00:

42
5

13:27

:49

13:30

:12

0:02:

23

6
12:21

:34

12:25

:26

0:03:

52
6

12:27

:08

12:28

:58

0:01:

50
6

13:30

:22

13:32

:25

0:02:

03

7
12:25

:44

12:31

:35

0:05:

51
7

12:32

:51

12:34

:22

0:01:

31
7

13:32

:33

13:37

:39

0:05:

06

8
12:32

:03

12:35

:37

0:03:

34
8

12:42

:21

12:44

:45

0:02:

24
8

13:37

:43

13:41

:07

0:03:

24

9
12:35

:48

12:41

:40

0:05:

52
9

12:44

:52

12:46

:31

0:01:

39
9

13:41

:14

13:45

:04

0:03:

50

10
12:42

:07

12:48

:56

0:06:

49
10

12:49

:25

12:53

:08

0:03:

43
10

13:45

:13

13:50

:28

0:05:

15

11
12:49

:14

12:58

:40

0:09:

26
11

12:58

:50

13:00

:15

0:01:

25
11

13:50

:34

13:51

:53

0:01:

19

12
12:59

:27

13:06

:38

0:07:

11
12

13:07

:17

13:08

:16

0:00:

59
12

13:51

:56

13:58

:05

0:06:

09

13
13:07

:05

A2-

13:14

:26

0:07:

21
13

13:14

:34

B2-

13:15

:53

0:01:

19
13

13:58

:09

C2-

14:01

:01

0:02:

52

14 - - - 14 - - - 14 - - -

평균

시간
A4 - 0:05:18

평균

시간
B4 - 0:01:56

평균

시간
C4 - 0:03:18

표 현장의 작업시간 측정 결과8. B
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현 장C

천공작업 코어제거 할암절개

작업
시작

시간

종료

시간

소요

시간
작업

시작

시간

종료

시간

소요

시간
작업

시작

시간

종료

시간

소요

시간

1

A1-

12:00

:00

12:04

:07

0:04:

07
1

B1-

12:20

:12

12:22

:24

0:02:

12
1

C1-

12:00

:34

12:02

:21

0:01:

47

2
12:05

:31

12:10

:29

0:04:

58
2

12:23:

35

12:30

:31

0 :01:

34
2

12:02

:25

12:03

:44

0:01:

19

3
12:12

:32

12:17

:36

0:05:

04
3

12:37

:27

12:39

:01

0 :03:

44
3

12:03

:56

12:06

:23

0:02:

27

4
12:18

:16

12:25

:28

0:07:

12
4

12:42

:40

12:46

:24

0 :03:

14
4

12:06

:30

12:10

:11

0:03:

41

5
12:27

:17

12:32

:45

0:05:

28
5

12:47

:48

12:51

:02

0 :03:

45
5

12:10

:14

12:14

:44

0:04:

30

6
12:33

:08

12:37

:59

0:04:

51
6

12:51

:58

12:55

:43

0 :03:

51
6

12:14

:50

12:16

:18

0:01:

28

7
12:40

:22

12:44

:54

0:04:

32
7

12:56

:31

13:00

:22

0 :02:

30
7

12:17

:28

12:20

:26

0:02:

58

8
12:48

:34

12:53

:10

0:04:

36
8

13:17

:17

13:19

:47

0 :00:

52
8

12:20

:37

12:22

:36

0:01:

59

9
12:54

:03

12:58

:35

0:04:

32
9

13:19

:51

13:20

:43

0 :03:

56
9

12:22

:47

12:24

:26

0:01:

39

10
12:59

:45

13:04

:18

0:04:

33
10

13:20

:50

13:24

:46

0 :03:

37
10

12:24

:36

12:26

:50

0:02:

14

11
13:04

:46

13:09

:29

0:04:

43
11

13:24

:53

13:28

:30

0 :02:

59
11

12:26

:51

12:29

:07

0:02:

16

12
13:10

:35

13:15

:39

0:05:

04
12

13:28

:39

13:31

:38

0 :04:

35
12

12:29

:22

12:31

:12

0:01:

50

13
13:16

:12

13:20

:36

0:04:

24
13

13:32

:01

13:36

:36

0 :02:

25
13

12:31

:25

12:32

:18

0:00:

53

14 13:23

:06

A2-

13:28

:39

0:05:

33
14

13:36

:45

B2-

13:39

:10

0:02:

25
14

12:32

:47

C2-

12:36

:45

0:03:

58

평균

시간
A4 - 0:04:58

평균

시간
B4 - 0:02:58

평균

시간
C4 - 0:02:21

표 현장의 작업시간 측정 결과9. C
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현장
절개암 분리

시작시간 종료시간 소요시간

A 12:00:00 12:03:02 0:03:02

B 12:00:00 12:03:03 0:03:03

표 절개암 분리 작업시간10.

표 작업시간 산출 방법 에 따라 각6 ]

시간을 분류한 결과 이고 표 는 그에 따른 각 현장별 분류 결과이다, 12, 13, 14 .

현장□

천공작업 코어제거 할암절개 절개암 분리

시

작

시

간

종

료

시

간

소

요

시

간

시

작

시

간

종

료

시

간

소

요

시

간

시

작

시

간

종

료

시

간

소

요

시

간

시

작

시

간

종

료

시

간

소

요

시

간

총작업시간 A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 D1 D2 D3

순수평균

작업시간
A4 B4 C4 　

표 작업별 작업시간 분류 결과11.

현장A

천공작업 코어제거 할암절개 절개암 분리

시

작

시

간

종

료

시

간

소

요

시

간

시

작

시

간

종

료

시

간

소

요

시

간

시

작

시

간

종

료

시

간

소

요

시

간

시

작

시

간

종

료

시

간

소

요

시

간

총작업시간
12:0

3:21

13:2

0:46

1:17

:25

12:0

7:47

13:2

1:28

1:13

:41

12:0

0:07

12:1

8:49

0:18

:42

12:0

0:00

12:0

3:02

0:03

:02

순수평균

작업시간
0:04:09 0:03:29 0:01:02 　

표 작업별 현장의 작업시간 분류 결과12. A
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현장B

천공작업 코어제거 할암절개 절개암 분리

시

작

시

간

종

료

시

간

소

요

시

간

시

작

시

간

종

료

시

간

소

요

시

간

시

작

시

간

종

료

시

간

소

요

시

간

시

작

시

간

종

료

시

간

소

요

시

간

총작업시간
12:0

0:38

13:1

4:26

1:13

:48

12:0

3:26

13:1

5:53

1:12

:27

13:1

6:35

14:0

1:01

0:44

:26
- - -

순수평균

작업시간
0:05:18 0:01:56 0:03:18

표 작업별 현장의 작업시간 분류 결과13. B

현장C

천공작업 코어제거 할암절개 절개암 분리

시

작

시

간

종

료

시

간

소

요

시

간

시

작

시

간

종

료

시

간

소

요

시

간

시

작

시

간

종

료

시

간

소

요

시

간

시

작

시

간

종

료

시

간

소

요

시

간

총작업시간
12:0

0:00

13:2

8:39

1:28

:39

12:2

0:12

13:3

9:10

1:18

:58

12:0

0:34

12:3

6:45

0:36

:11

12:0

0:00

12:0

3:03

0:03

:03

순수평균

작업시간
0:04:58 0:02:58 0:02:21

표 작업별 현장의 작업시간 분류 결과14. C
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천공1. 코아제거및할암절개2. 절개암분리3.

전체천공

준비시간

천공굴진

평균시간

코어제거

평균시간

할암

절개

코아작업

대기시간

인발 및

이동시간
소요시간

현장A A3/n-A4 A4 B4 C4 B3/n-B4 C3/n-C4 D1-D2=D3

현장B A3/n-A4 A4 B4 C4 B3/n-B4 C3/n-C4 D1-D2=D3

현장C A3/n-A4 A4 B4 C4 B3/n-B4 C3/n-C4 D1-D2=D3

평균시간 Ⓐ Ⓑ Ⓒ Ⓓ Ⓔ Ⓕ

표 작업별 작업시간 도출 방법15.

　

천공1. 코아제거및할암절개2. 절개암분리3.

전체천공

준비시간

천공굴진

평균시간

코어제거

평균시간

할암

절개

코아작업

대기시간

인발 및

이동시간
소요시간

현장A 0:01:23 0:04:09 0:03:29 0:01:02 0:01:47 0:00:18 0:03:02

현장B 0:00:22 0:05:18 0:01:56 0:03:18 0:03:38 0:00:07 -

현장C 0:01:22 0:04:58 0:02:58 0:02:21 0:02:40 0:00:14 0:03:03

평균시간 0:01:02 0:04:48 0:02:48 0:02:14 0:02:42 0:00:13 0:03:03

표 작업별 작업시간 도출 결과16. 단위( :min)
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재료비 노무비 경비 계

천 공 20,861.9 24,372.2 22,205.3 67,439.4

코아제거 및

할암절개
3,285.0 30,525.8 9,256.5 43,067.3

절개암 분리 2,662.6 3,964.0 3,127.4 9,754.0

집토 및 상차 1,058.6 1,237.5 1,156.8 3,452.9

표 작업별 소요금액 도출 결과17. 단위 원( : / )㎥

재료비 노무비 경비 계

무진동 암

터파기 연암( )

당1㎥

27,868.1 60,099.5 35,746.0 123,713.6

표 무진동 암 터파기 일위대가표18. 단위 원( : / )㎥
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