
T I E - R O D에의한흙막이가시설 적용사례

(ⅲ) 대지 주변 상황과 흙막이

벽과본체구조물의위치관계

(ⅳ) 시공기계와작업환경

본고에서는 6호선 삼각

지정거장과기존4호선의

접속 구간 일부에 TIE -

R O D에 의한흙막이가시

설 적용사례에대하여간

략히설명하고자한다.

본론

현장현황

<그림1 >과 같이지하철

6호선 삼각지 정거장과 4호선 연결 환승통로가시설

공사와관련하여6호선접속부일부구간(종점측환기

구4번)이S t r u t로가시설이설치가된상태이고, 가시

설 설치구간배면약 9.3M 지역에원 설계안인e a r t h

anchor 방식으로는 자유장 및 정착장 확보가 안돼

earth anchor의 구조적인 성능을 기대하기가어려워

상부1,2,3 단은TIE - ROD 공법으로PC STRAND

를이용하여재설계하였으며굴착지반의지층구성은

아래<표1 >과같다. 

가시설부재검토

가시설구조 검토중토압산정, 엄지말뚝( H - P I L

띠장(WALE), 토류벽, 근입장등 일반적인부재

성검토는생략하기로하며당현장에특수하게적

T I E - R O D에대한검토만을간략히소개하고자한

Tie - Rod ( PC STRAND )검토

1. Tie - Rod ( PC STRAND 12.7 mm ) 검토

- 12.7 mm PC STRAND 허용인장강도

Ta = 0.6 x 인장강도( T/Cable) = 0.6 x 18.7 = 11.2 ton

PC STRAND에작용하는최대축력을산정하여사용본수결

Troubleshoo

공사개요

о공 사 명: 서울지하철6호선6공구건설공사

о 위 치 : 서울시 마포구 공덕동~용산구 이태원동

( L = 3 , 7 8 6 M )

о감 리 자: 유신코퍼레이션

о공사기간: 1994. 5. 19 ~ 2000. 10. 31

о총공사비: 2,221억원

о공사현황: 연장: 3,786M

정거장: 722M (개착:470M, 터널: 2 5 2 M )

환기구: 8개소153M (개착:137M, 터널: 1 6 M )

본 선: 2,911M (개착:317M, 터널:2,594M )

부대공: 로타리철거, 4호선확장

о정거장: 4 개소( 7 2 2 M )

о환기구: 8 개소, 153M

터 널: 1개소, 16M

о본선: 2,911 M 

서론

흙막이가설공법은직접기초, 말뚝기초, 지하구조

물등을만드는경우의굴착에있어서주변의토사나

지하수가굴착지반내에침입하지않도록하기위한

가설구조물이다. 가시설은공사중에사용되며공사

완료후는철거되는것으로본체구조물축조를위하

여 일시적으로사용되는가설구조물이기때문에 종

래는 경시되었으나최근에는 공사가 대형화하고복

잡하게되어그 비용이나공사량, 공기가전체공사

에 차지하는 비율이 커져 중요시되었다. 또 종래의

공사가경제성을주로하여가시설공사에서공사비

를절감하고자하는요구경향이크기때문에가설구

조물은 경제성과 안정성의균형을 고려해 만들어지

는 경우가많았다. 그러나연약지반지대, 인가밀집

지대등그시공환경에따라서는경제성에너무나중

점을두면의외의재해를보게되어오히려전체공

사의 원가 상승 요인이 되는 수가 있으므로 신중한

설계시공이필요하다. 따라서계획설계시다음과같

은사항을충분히검토해야한다

(ⅰ) 지반조건( 토질, 토층구성, 지하수)

(ⅱ) 지중매설물( 위치, 깊이, 구조)

서울지하철 6호선 6 공구 건설공사 현장

서울지하철6호선은강북지역의동서를연결하는교통망으로

구축하여, 지역 개발촉진과 아울러 균형발전에 기여하게 될

것이며, 현재 당사가 시공중인 지하철 6공구는 국내 지하철

공사가운데최대규모로서공사구간내에는한때서울의상

징물이기도했던삼각지 입체 교차로의 철거공사와 국내최

대 규모인 녹사평 대단면 터널이 포함돼 있어세간의 관심이

집중된 곳이기도하다. 현재 전체적으로약 8 0 %의 공정률을

보이고있으며공덕, 효창, 삼각지정거장의본체구조물은시

공 완료된 상태로 부대시설 공사중에 있고 녹사평 정거장은

돔구조물공사와병행하여부대시설공사를시행중에있다.

형식

구분

상대식

섬식

섬식

섬식

길이

( M )

1 6 - 2 2

2 2 - 2 4

2 4 - 2 7

3 3 - 4 3

폭

( M )

1 9 - 5 4

2 1

2 3

2 1

길이( M )

개착 터널

1 6 5

1 1 3 5 2

1 9 2

2 0 0

4 7 0 2 5 2

출입구

(개소)

3

4

8

5

2 0

정거장명

공덕정거장

효창정거장

삼각지정거장

녹사평정거장

계

층수

2층

3층

4층

4층

비고

변전실

터널

구 분

개착

터널

연장(M)

3 1 7

2 , 5 9 4

평균깊이

2 2

3 0

평균폭

1 5

6.0 x 2

비 고

유치선및본선

마제형: 2,517M   원형: 77M

지층번호

1

2

3

4

심도( m )

1 0 . 0

1 1 . 2

1 2 . 3

3 0 . 0

토질

매립층

풍화암

연암

경암

내부마찰각Φ( d e g )

3 5 . 0

3 9 . 0

4 3 . 0

4 3 . 0

마찰저항τ( kg/cm²)

2 . 0

5 . 0

1 0 . 0

1 2 . 0

<표1> 굴착지반의지층구성

지하수위는GL-3.2 m 에위치.

< 그림1 > TIE-ROD 설치주변현황도

P (인장력P =항복강도의9 0 % )

토류벽

D

배면토사

b

황철비| 토목기술부대리
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ROD ( C.T.C=2.0M )공법을 적용하고, 하부3단은

원 설계안인 E/A (C.T.C=1.2M)공법으로 시공하였

으며시공현황은<표2 >와같다. 

시공시 유의사항

1. 수평천공을정밀하게시공하지않으면배면띠장설치시시공

곤란. 

2. 천공시배면토류벽이원형으로천공이되지않으므로천공완료

후쉬스관을삽입하고파손된구간은Mortar 등으로채워서배면

토사의유출을방지해야함. (주변지반의침하원인제거) 

3. 띠장과 엄지말뚝( H - P I L E )사이의 간격은 부재의 일체화를 위하

여STIFFNER 등으로보강.

결론

과 인장재의부착 저항으로지지하는구조체로서

층의상태, 지하수유무등 지반조건등에의해

계획과현저히다른상황이발생하는경우, 소정

장력을확보하지못하는등문제가있으나T I E - R

공법은지반의토질 성상 파악만으로정확한시

Troubleshoo

2. ANCHOR PLATE 검토

지압콘크리트의비유효면적A°

A°= D ²x π/ 4 

σck = 240 kg/cm²

σca = 0.5 σck = 120 kg/cm²

( 콘크리트의허용국부지압응력)

σca ≥P / A'̀ = P / ( A-A°)

A ≥( P / σca ) + A°

b = √A 

여기서,  P : 앵커인장력( kg )

A : 앵커전체면적( cm²)

A'̀ : Plate 유효면적( cm²)

b : Plate 폭( cm )

D : Plate 구멍직경( cm )

Plate 두께의설계는anchor plate를두방향성의들보로생각하면

Px = Py = P / 2 

따라서휨모멘트는

M = ( Px ×D ) / 4 

Plate 단면계수를Z 로하면

Z = ( b ×t2 ) / 6 

σsa ≥M / Z 

여기서,  t : Plate 의두께( cm )

σsa : Plate 의허용응력도( kg/cm²)

σsa = 2100 kg/cm²로하면

t ≥ 6M / ( b×σsa ) 

※상기의식으로부터Anchor Plate의폭과두께를산정한다.

TIE-ROD 설치현황

<그림2 >와 같이현재TIE-ROD 설치구간의주변

현황은6호선삼각지정거장과4호선삼각지정거장

연결승환통로“2”접속부우측의환기구4번의기굴

착고가G . L - 1 1 . 2 M로 현재G . L - 7 . 5 0 M까지 되메우

기가완료된상태이다. 좌측정화조및 환기구구간

도 G.L- 14.1M 까지기 굴착이되어있어환기구4

번구간은상부3단을PC STRAND를이용한TIE -

1단

2단

3단

4단

5단

6단

자유장

9 . 0

8 . 0

7 . 0

7 . 0

6 . 0

5 . 0

자유장

4 . 0

3 . 0

3 . 0

정착장

5 . 0

5 . 0

5 . 0

4 . 0

3 . 0

3 . 0

총길이

1 4 . 0

1 3 . 0

1 2 . 0

1 1 . 0

9 . 0

8 . 0

비고

2본사용

2본사용

2본사용

PC STRAND 12.7mm (C.T.C=2.0M)

PC STRAND 12.7mm (C.T.C=2.0M)

PC STRAND 12.7mm (C.T.C=2.0M)

정착장

4 . 0

4 . 0

3 . 0

총길이

8 . 0

7 . 0

6 . 0

기제출( C . T . C = 1 . 8 ) 변경( C . T . C = 1 . 2 )

<표2> E/A 자유장및정착장과PC STRAND               단위: M 

< 그림2 > TIE-ROD 및E/A 설치단면도

( 사진1 ) TIE-ROD(환기구"4" 구간) 및E / A (일반구간) 설치현황사진

( 사진2 ) P.C Strand 및Anchor Plate 설치현황사진

토사천공

풍화암천공

P.C 강선제작및삽입

그라우팅

P.C 콘조립및인장

지압판제작

계

E / A (당초)

2 7 , 5 3 7 / M

2 5 , 4 4 0 / M

1 1 8 , 7 3 2 /공

8 8 , 6 1 0 /공

6 0 , 2 6 2 /공

5 0 , 4 0 2 /개소

3 7 0 , 9 8 3

T I E - R O D (변경)

2 7 , 5 3 7 / M

-

4 7 , 4 9 3 /공

-

2 4 , 1 0 5 /공

5 0 , 4 0 2 /개소

1 4 9 , 5 3 7

비

* 총공사비는당초Earth Anchor 공사금액의약54 % 정도로공사수행.

<표3> 각항목별단가비교 단
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