
2. 발파공법을Breaker 파쇄공법으로

변경시행하여민원차단

종점부대절토부구간( S T A . 5 + 5 0 0 ~ S T A . 5 + 7 0 0 ,

L = 2 0 0 M )이발파공법으로설계되어있으나인근(최

단거리: 1 . 3 M )에민가( 4개동) 및축사(사슴농장)가위

치하고있어발파진동등에의한집단민원의발생이

우려되었다.

대체공법으로서여러공법을비교검토한결과현

장의절취대상암반이절리가발달한연암층으로구

성되어있어Breaker 작업이용이하고, 60,000여m3의

많은양을무진동발파로시행하기에는경제적인문

제가 대두되었다. 이러한이유로현장에서는용

의뢰Breaker 기계굴착시의예상소음및진동

변 민가 및 축사 등에 미치는 영향을 판단

Breaker 파쇄공법으로변경시행하여민원을차

수있었다.

3. 현장전직원단합된힘으로공기부족 극복

영주-오현간도로현장의시점부1.2km 구간

규발주예정인비상활주로우회도로공사와접

게 계획이되어시점부공사가 9 7년 1 2월부터

가확정된9 9년 1월까지공사가중단되었다. 신

2. 공사목적

본공사는국도5호선(마산-중강진) 중경북영주시

안정면내줄리~ 경북영주시풍기읍백리구간으로

경상북도와충청북도를연결하는경북내륙지역의간

선도로로서날로증가하는교통량의원활한소통은물

론지역간의균형적인발전및주민소득을향상시키는

데그목적이있다.

현장특징 및 문제점

1. 절토사면안정을위한발파암구배조정으로

사면안정확보

종점부대절토부구간(최대법장: 57m)에대한사

면 안정을위해서는적정한사면구배가결정되어야

하는데, 영주-오현간도로현장의경우전체적으로는

신선한암반의노출이적다. 또한노출된암반은대기

와접촉하여기계적으로풍화되고우수의침투로강도

가급속히떨어지는강도특성이있으며, 절리의발달

로사면의파괴및단층에의한쐐기형파쇄가일어날

가능성이높다고판단되었다.

경제적인면은추후에생각하더라도장기적인사면

안정을증가시키고운전자의시각적인안정감을확보

하기위하여발파암구배를당초설계된1 : 0 . 5에서1 :

1 . 2로변경시공하여사면의장기적인안정성을확보

하였다.

강만|영주-오현간도로공사현장대리

영주-오현간도로공사를마치며

체험기-2

경북북부지역은개발밀도가비교적낮으며교통시설또한미미한실정이나현재추진중이거나계획중인영주를중심으로한교통망구축과, 중앙고속도로의건설로

지역의개발열기가점차적으로활기를띠고있다. 이러한개발계획의일원인영주-오현간도로공사는국도5호선(마산-중강진)구간중경북영주에서인삼의고장인

풍기까지도로를기존2차선에서4차선으로확·포장하고시가지통과구간을읍,면소재지(안정면, 봉현면, 풍기읍) 외곽으로우회개설함으로써교통시설용량증대

및원활한교통처리를기하여영남의관문인소백산죽령에이르게하는공사이다. 4년여의공사기간을통해 2 0세기말에준공된영주-오현간도로공사에대하여간략

하게소개하고자한다.

주변환경

파쇄매커니즘

파쇄대상

사용장비

작업특성

시공능력

공사비( ' 9 8년단가)

적용성검토

일 반발 파공 법

폭약사용에제한이없는경우

폭발력(Shock Wave)을이용한충격파괴이론

연암, 보통암, 경암

Crawler Drill, Leg Drill

대규모작업이가능

지반진동, 소음, 비석발생

공사비가저렴하고작업능률이우수

600 ~ 800 m3/일

9,790 원/ m3

주변구조물및시설물등의진동영향이크다.

구 분
내용 B r e a k e r 공 법

폭약사용이불가능한경우

기계의타격력을이용한충격파괴

균열이많은연암

Back Hoe + Breaker

소규모, 국부적작업( 2차파쇄)

계속적인기계소음및진동발생

균열이없는신선암에서능률극히저하

40 ~ 60 m3/일

17,671 원/ m3

작업능률이매우낮으나, 공사비가저렴하며, 현장암질이연

이상일경우적용불가능

주변환경

파쇄매커니즘

파쇄대상

사용장비

작업특성

시공능력

공사비( ' 9 8년단가)

적용성검토

진 동 제어 발파 공 법

폭약사용에다소제한을받는경우

Decoupling 효과를이용한인장파괴이론

연암, 보통암, 경암

Crawler Drill, Leg Drill

발파규모의축소

지반진동및소음비석등의제어

공사비가다소상승, 작업능률이양호

400 ~ 500 m3/일

19,633 원/ m3

작업규모및작업능률, 안전성등을고려할때최적의방법이나

공사비가다소고가이다.

구 분
내용 미진 동 파쇄 기 공 법

폭약사용에심한제한을받는경우

특수화약에의한열팽창으로균열발생

연암, 보통암

Crawler Drill, Leg Drill

공사비가고가이며, 작업능률저하

소규모, 국부적작업에적합

B R E A K E R에의한2차파쇄

100 m3/일

56,750 원/ m3

발파작업에의한심한제약을받는경우에적용

●진동제어발파/미진동파쇄기

<표-1> 발파공법비교

●일반발파공법/ B r e a k e r공법

현장일반

1. 개요

·공사명: 영주-오현간도로4차선확장및포장공사

·발주처: 조달청

·시행청: 건설교통부부산지방국토관리청

·감리사: 두산엔지니어링(주)

·시공사: 쌍용건설(주), (주)명성건설, 삼융건설(주)

·위치: 경북영주시안정면- 경북영주시풍기읍

·공사기간: 1995. 12. 16 ∼1999. 12. 31

·공사내용: 도로확·포장: L = 7.02km (B = 18.5m)

교량: 342m / 9개소

통로암거: 314m / 10개소

수로암거: 337m / 11개소
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시공된 앵커 달린 널말뚝의 파괴형태별 원인과 해결방안은?

앵커달린널말뚝의파괴에는널말뚝의지지력부족에의한붕괴, 굴착저면의불안정에의한붕괴, 내적안정부족에의한붕괴와외

정부족에의한붕괴로분류된다. 특히요즈음앵커달린널말뚝이나강말뚝에서앵커의수직력에의한지지력부족및 시공불량으로

근입지반이완에의한앵커달린널말뚝의Trouble Shooting이많이발생한다.

Q

A

파 괴 유형

1. 앵커시스템의파괴

(Failure of Anchorage System)

2. 말뚝하단에서의흙의파괴

(Bottom of Piles Move Outward)

3. 낱말뚝휨파괴

(Failure of Piling in Bending) 

: 낱말뚝에작용하는휨모멘트가말뚝의휨저항력

을초과한점에서소성힌지(Plastic Hinge)가

발생하여꺽이는파괴형태

4. 전반적인

곡면활동파괴

(Circular Slip 

in Soft Clay)

5. 배면토의침하

(Settlement Behind Wall) 및

널말뚝침하

파 괴원 인

·앵커의위치

앵커의정착장이주동파괴영역내에위

치하여내적안정부족에의한붕괴

·앵커배면에예상치못한과도한상재하

중작용

·W a l e의인장또는휨강도가약할경우

·말뚝의근입깊이불충분

·굴착면이 낮아진 경우(조류나 파력에

의한세굴)

·말뚝타입시높은과잉간극수압발생으

로전단강도감소

·말뚝단면의부족

·토압의과소평가

·벽배면의예상치못한상재하중

·굴착부지의 전반적인 안정성이 불충분

하여벽아래를통과하는활동면을따라

전반적인파괴가일어난다.

·널말뚝침하로인한흙막이공의붕괴

- 슬라임처리 불량 및 선단지반이완으

로

인한널말뚝의침하

- 앵커의수직력및부마찰력에의한널

말뚝의지지력부족으로인한파괴

·배면토의침하

: Tie-Rod에과도한응력발생

- 성토체자체의침하

검 토사 항

·주동영역내에정착장존재여부

확인

·내적안정검토: 크란즈공식이용

·상재하중을고려한흙막이공설계

·띠장등의부재검토

·근입장검토

·하빙및보일링검토

·상재하중, 수압및토압등을고려

한흙막이공설계

·부재검토

·연약한 점토에서 발생→스웨덴식

원호 방법(Swedish Circular Arc

M e t h o d )으로안정성검토

·성토재의즉시침하및압밀침하

검토

·지지력검토: 

앵커수직력및부마찰력고려

해 결방 안

·상재하중제거

·배면토제거

·추가앵커사용

·굴착측에지반보강그라우팅

·근고콘크리트타설

·굴착면근처에추가앵커사용

·추가앵커시공

·상재하중제거

·배면토제거

·굴착측및배면측에지반보링

그라우팅

·굴착측에하중재하

·상재하중및배면토제거

·침하량을줄이기위해배면토를

Medium Density 정도까지다짐

·널말뚝선단지반에지반보강그

팅을시공

·말뚝시공하여널말뚝과연결하

지력을확보

·앵커를버팀보로대체시공

사의설계가완료된후에도우리현장의시점부입체

교차부분을 당초 R.C. SLAB 교량에서 Pre Flex

B e a m교량으로1차변경하였으나추후평면교차시

설로재차설계변경되어9 9년 8월이되어서야설계

가확정되었다. 

준공까지의기한이4개월밖에남아있지않은시점

에서1.2 km 구간의공사가거의시공되어있지않다

는것이얼마나힘든상황이라는것은누구나아는사

실이나현장전직원과근로자의단합된힘으로어려움

을극복하고준공의기쁨을맛보았다.

4. 연계공사시공으로교통소통원활하게이루어졌으면

국도5호선중영주-오현간도로일부구간만의준공

으로는원활한교통소통을기할수없으며오히려일부

구간만의확장으로인한부작용이발생할수있다. 

영주-오현간도로의봉현I . C와풍기읍간의연계도

로조성, 봉현I . C와중앙고속도로I.C 간의도로확장,

종점부의도로시공연장(약1km) 등이이루어져야만

영주-오현간도로가제기능을발휘할수있을것이다.

물론이부분은시공사의문제가아닌발주처의예산

문제와관련된부분이지만도로의본기능을생각하자

면연계부분의도로도빠른시간내에발주되기를바

라는마음이다. 

맺음말

4년간의공사는끝이났다. 95년아무것도없는경

북북부소백산지역에내려와서수많이발생된문제

점을해결하면서공사가진척되어나가고, 또그목적

물하나하나가완성될때토목을해나가는사람이라면

누구나벅착감정을느낄것이다. 특히토목공사가가

진공공성을생각할때준공후의보람은이루말할수

가없었다.

여느공사처럼큰 공사는아니었지만영주-오현간

도로공사가경북북부지역의도로건설에시금석이된

공사라는점과지역사회에쌍용건설이라는이름을알

리기에부끄럽지않은공사였다고자부한다.

주민, 유관기관, 그리고감리단과의좋은관계속에

무사히공사가끝이났고전공사기간동안현장직원

및근로자들이큰사고없이무사히공사를마칠수있

었다는것에대해서개인적으로자긍심을느끼며, 공

사에참여하신모든분들과지원을아끼지않으신본

사의관련부서관계자여러분들에게감사를드린다.

체험기-2

주변환경

파쇄매커니즘

파쇄대상

사용장비

작업특성

시공능력

공사비( 9 8년단가)

적용성검토

할 암기 (R o c k  S p l i t t e r )  공법

폭약사용이불가능한경우

유압력에의한쐐기작용으로균열발생

연암, 보통암

Crawler Drill, Leg Drill+Splitter

공사비가고가이며, 작업능률저하

소규모, 국부적작업에적합

B r e a k e r에의한2차파쇄

30 ~ 40 m3/일

58,730 원/ m3

발파작업이불가능한소규모, 국부적작업에적합한공법임

구 분
내용 팽창 성 파 쇄 공법

폭약사용이불가능한경우

파쇄제의팽창압에의한균열발생

연암, 보통암(균열암작업곤란)

Crawler Drill, Leg Drill+파쇄제

공사비가고가이며, 작업능률저하

소규모, 국부적작업에적합

장약후암의균열발생까지대기시간(12 ~ 14HR) 소요

B r e a k e r에의한2차파쇄

50 m3/일

73,270 원/ m3

발파작업이불가능한소규모, 국부적작업에적합한공법임

●착압기/팽창성파쇄공법
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