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머 리 말

국내 건설환경이 초고층화·장대화 및 건설 공법의 첨단화가 빠르게 확산됨에

따라 정부는 이에 부합할 수 있는 과학적이고 체계화된 가설공사 설계 및 시공

기준을 정립하는데 많은 노력을 기울이고 있습니다. 특히, 가설공사 중에 반복,

증가하고 있는 대형 안전사고를 제도적으로 사전에 예방하고, 해결할 수 있는

가시설물 설계기준의 필요성이 크게 요구되고 있습니다.

이번에 개정한 「가설공사표준시방서」는 시공기준 위주로 되어있는 현행 시

방서 내용을 설계편과 시공편으로 구분하여 재정비함으로써 가설공사의 안전성

을 확보하고 최적화된 설계로 인한 비용 절감의 효과로 건설공사 경쟁력 확보

가 가능하도록 하였습니다.

또한 이번 기준은 건축 및 토목공사에 공통으로 적용할 수 있는 통합기준으

로서, 가시설물 설계시 하중조합 및 허용응력증가계수 등 설계기준을 정립하고,

각 분야에서 달리 사용하고 있는 용어를 통일하였으며, 초고층 및 고주탑, 교량,

터널 공사 등에 주로 사용되는 유압식, 조립식 대형 가시설물의 시공기준을 보완

하였습니다.

개정된 가설공사표준시방서는 산․학․연의 많은 전문가들이 참여하여 토론과

검증을 거쳐 완성되었으나, 제한된 연구기간 등으로 일부 미흡한 부분이 있으리

라 생각하며, 이에 관하여 건설기술자 여러분의 많은 조언을 부탁드립니다.

끝으로, 가설공사표준시방서 개정 작업에 헌신적으로 참여해 주신 한국가

설협회와 집필위원, 자문위원, 중앙건설기술심의위원 여러분의 노고에 깊이 감사

드립니다.

2014년 08월

국토교통부 기술안전정책관



시방서 개정에 따른 경과조치

이 가설공사표준시방서 발간시점에서 이미 시행 중에

있는 설계용역이나 건설공사에 대하여는 발주기관의 장

이 필요하다고 인정하는 경우 종전에 적용하고 있는 기

준을 그대로 사용할 수 있습니다.
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제 1장 총 칙

1. 일반 사항

1.1 목적

이 가설공사표준시방서(이하 ‘시방서(설계편)’이라고 함)은 가시설물을 설계하기 위해 필

요한 기술적 사항을 기술함으로써, 가시설물의 안전성을 확보하는 것을 그 목적으로 한다.

1.2 적용 범위

(1) 이 시방서(설계편)는 가시설물의 설계 시 일반적이고, 기본적인 요구사항을 규정한 것

이다.

(2) 가시설물의 설계는 허용응력설계법의 적용을 원칙으로 한다. 단, 가시설물별 특성을 고

려하여 이 시방서(설계편)의 각 장에서 제안한 별도의 설계법을 따를 수 있다.

(3) 이 시방서(설계편)에 규정되어 있지 않은 사항에 대해서는 국토교통부 제정 관련 설계

기준과 설계지침 등에 따른다.

1.3 용어의 정의

(1) 가시설물 – 영구 구조물의 축조를 위하여 임시로 설치하는 시설 또는 구조물

(2) 감독자 – 설계분야에 대한 전문적인 지식, 풍부한 경험과 식견을 가진 전문가로서, 설

계 및 감리 등 관련 업무를 책임지고 수행할 수 있는 능력을 가진 기술자

(3) 거푸집 널 변형기준 – 콘크리트 표면의 평탄하기 등급에 따라 A급, B급, C급으로 나

누며, 상대변형과 절대변형으로 구분함

(4) 단기허용응력 – 강구조의 경우 일률적으로 장기허용응력의 1.5배의 값

(5) 설계하중(design load) – 부재를 설계할 때 적용하는 하중으로서 사용하중에 따라 적

절히 규정된 값

(6) 안전율(safety factor) – 부재의 허용응력에 대한 설계하중으로 인한 응력의 비

(7) 충실률 – 틈이 있는 구조물에서 실제로 풍압력이 작용하는 수압면적을 외주로 둘러싸

이는 면적의 풍향에 직각인 면으로의 투영으로 나눈 값
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(8) 하중(load) – 구조물에 변위·변형·응력이 생기게 하는 작용의 총칭. 좁은 뜻으로는 그

중에 힘을 가리킴

(9) 허용응력(allowable stress) – 탄성설계에서 각 부재의 안전을 확보하기 위해 재료의

기준강도에 각각의 부재특성에 맞는 안전계수를 곱하여 얻은 값으로 보통 장기허용응

력을 가리킴

(10) 허용응력설계법 – 탄성이론에 의한 구조해석으로 산정한 부재단면의 응력도가 허용

응력을 초과하지 아니하도록 구조부재를 설계하는 방법

1.4 기호

가시설물 설계에 사용되는 기호는 이 시방서(설계편)의 각 장의 내용을 따른다.

1.5 참조 기준

1.5.1 참조 규정

(1) 콘크리트 가설 교량용 동바리 설치 지침(국토교통부)

(2) 방호장치 의무안전인증고시(고용노동부)

(3) 방호장치 자율안전확인고시(고용노동부)

1.5.2 참조 표준

(1) 강구조설계기준(국토교통부)

(2) 콘크리트구조기준(국토교통부)

(3) 건축구조기준(국토교통부)

(4) 도로교설계기준(국토교통부)

(5) 구조물기초설계기준(국토교통부)

(6) 철도설계기준(국토교통부)

(7) 강관구조 설계기준 및 해설(대한건축학회)



제 2 장 재 료





제2장 재료

- 9 -

제 2장 재 료

1. 적용 범위

이 장은 가시설물 설계에 필요한 재료의 일반 사항에 대하여 적용한다.

2. 재료

2.1 일반 사항

(1) 가시설물 설계에 사용되는 재료는 한국산업표준(KS)(이하 ‘한국산업표준’이라고 함) 및

고용노동부 방호장치 의무안전인증고시(이하 ‘방호장치 의무안전인증기준’이라고 함)

및 방호장치 자율안전확인고시(이하 ‘ 방호장치 자율안전기준’이라고 함)에 적합하여야

한다.

(2) 가시설물 설계에 사용되는 재료의 허용응력은 이 시방서(설계편) 각 장에 따른다. 다만,

이 시방서(설계편)에서 구체적으로 명시하지 않은 재료는 국토교통부 제정 관련 설계기

준 및 설계지침 또는 공인시험기관의 시험결과에 의한 설계강도와 허용응력에 따른다.

2.2 목재

(1) 거푸집 널로 사용되는 합판은 KS F 3110(콘크리트 거푸집용 합판)에 적합하여야 한다.

(2) 구조용 목재는 KS F 3020(침엽수 구조용재)에 적합하여야 한다.

(3) 한국산업표준 이외의 재료는 한국산업표준 등에 규정된 적절한 시험 및 평가방법에 의

하여 적합한 것으로 판단되는 경우에 한하여 사용할 수 있다.

2.3 강재

(1) 구조용 강관 및 강재는 한국산업표준에 적합하여야 한다.

(2) 한국산업표준 이외의 재료는 한국산업표준 등에 규정된 적절한 시험 및 평가방법에 의

하여 적합한 것으로 판단되는 경우에 한하여 사용할 수 있다.
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2.4 알루미늄재

(1) 알루미늄 재료는 한국산업표준에 적합하여야 한다.

(2) 한국산업표준 이외의 재료는 한국산업표준 등에 규정된 적절한 시험 및 평가방법에 의

하여 적합한 것으로 판단되는 경우에 한하여 사용할 수 있다.

2.5 플라스틱재

(1) 플라스틱 재료는 한국산업표준에 적합하여야 한다.

(2) 한국산업표준 이외의 재료는 한국산업표준 등에 규정된 적절한 시험 및 평가방법에 의

하여 적합한 것으로 판단되는 경우에 한하여 사용할 수 있다.

2.6 기타 재료

(1) 이 장에서 규정한 재료 이외의 재료는 한국산업표준에 적합하여야 한다.

(2) 한국산업표준 이외의 재료는 한국산업표준 등에 규정된 적절한 시험 및 평가방법에 의

하여 적합한 것으로 판단되는 경우에 한하여 사용할 수 있다.



제 3 장 설계하중 및 하중조합
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제 3장 설계하중 및 하중조합

1. 적용 범위

이 장은 가시설물에 작용하는 각종 설계하중 및 하중조합에 관한 일반적인 사항에 대하

여 적용한다.

2. 설계하중

가시설물 설계에 적용되는 설계하중은 다음 각 항과 같으며, 가시설물별로 고려하여야

할 하중은 이 시방서(설계편) 각 장의 내용을 따른다.

2.1 수직하중

가시설물의 설계 시 작용되는 수직하중의 종류는 다음과 같다.

(1) 고정하중(D)

(2) 활하중(L)

① 설계차량하중()

② 작업하중()

2.2 수평하중

가시설물 설계 시 작용되는 수평하중의 종류는 다음과 같다. 다만, 지진하중(E)는 가시설

물의 존치기간 및 현장여건에 따라 고려할 수 있다.

(1) 풍하중(W)

(2) 지진하중(E)

(3) 콘크리트 측압(P)

(4) 수압(F)

(5) 토압(H)

(6) 타설시 충격 또는 시공오차 등의 의한 최소 수평하중(M)
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2.3 특수하중(S)

가시설물의 설계 시 작용되는 특수하중의 종류는 다음과 같다.

(1) 편심하중

(2) 콘크리트 내부 매설물의 양압력

(3) 포스트텐션(post tension) 시에 전달되는 하중

(4) 작업하중 이외의 충격하중(I)

(5) 진동다짐에 의한 하중

(6) 안전시설의 특수한 설비를 설치한 경우

(7) 적설하중

(8) 교통하중, 인접건물하중

2.4 불균등하중

(1) 불균등하중은 가시설물 인양시 발생하는 하중으로 지지상태를 고려하여 적용하여야 한

다.

(2) 가시설물을 3점 이상으로 다점지지 하는 경우에는 각 지지점의 상대변위를 불균등하중

으로 고려한다.

(3) 불균등하중은 각 지지점의 상대변위가 없다고 판정해서 산출한 지지반력에 적절한 계

수를 곱해서 구함을 원칙으로 한다.

(4) 인양고리는 가시설물 자중 이외에 2점 방식은 가시설물 자중의 50%, 4점 방식은 100%

의 불균등하중을 고려하여야 한다. 다만, 수평조절장치 등을 사용하고 힘의 균형을 고

려한 경우에는 이 규정을 따르지 않아도 된다.

3. 하중조합

가시설물 설계 시에는 시공 중 또는 사용기간 중에 작용할 것으로 예상되는 하중들을 각

하중들의 발생특성에 따라 합리적으로 조합하여 검토하여야 한다. 하중 종류에 따라 적용

되는 하중조합 및 증가계수는 다음과 같다. 다만, 허용압축하중으로 검토할 경우에는 증가

계수를 적용하지 않는다.
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3.1 거푸집 및 동바리, 비계 및 기타 가시설물

구분 하중조합 허용응력증가계수

1     1.00

2     1.25

3     1.50

3.2 가설흙막이공

가설흙막이공의 하중조합은 이 시방서(설계편) 6장 1.3에 따른다.

3.3 가설교량 및 노면 복공

CASE 하중 조합 허용응력증가계수 비고

1     1.00

  : 차량중량

 : 풍하중

2      1.25

3      1.25

4        1.50

5      1.50

비고 1 : CASE4 – 작업 중

비고 2 : CASE5 - 작업이 없을 경우

단, 재사용 강재일 경우 허용응력을 할증하지 않는다.

4. 구조해석

가시설물의 종류별 구조해석에 대한 내용은 이 시방서(설계편) 각 장에 따른다.





제 4 장 거푸집 및 동바리
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제 4 장 거푸집 및 동바리

1. 일반 사항

1.1 적용 범위

이 장은 콘크리트의 성형과 지지를 위하여 설치되는 일반적인 거푸집 및 동바리의 설계

에 대하여 적용한다.

1.2 설계하중

1.2.1 일반 사항

거푸집 및 동바리는 콘크리트 시공 시에 작용하는 수직하중, 수평하중, 콘크리트 측압 및

풍하중, 편심하중 등에 대해 그 안전성을 검토하여야 한다.

1.2.2 수직하중

(1) 거푸집 및 동바리 설계에 사용하는 수직하중은 고정하중(D) 및 공사 중 발생하는 작업

하중()으로 다음 항의 값을 적용한다.

(2) 고정하중은 철근 콘크리트와 거푸집의 무게를 합한 하중이며, 콘크리트의 단위질량은

철근의 질량을 포함하여 보통 콘크리트 2,400 kg/㎥, 제1종 경량 콘크리트 2,000 kg/㎥,

그리고 제2종 경량 콘크리트 1,700 kg/㎥를 적용한다. 거푸집의 무게는 최소 40 kg/㎡

이상을 적용하여야 한다. 다만, 특수 거푸집의 경우에는 그 실제 거푸집 및 철근의 무

게를 적용하여야 한다.

(3) 작업하중은 작업원, 경량의 장비하중, 기타 콘크리트 타설에 필요한 자재 및 공구 등의

시공하중, 그리고 충격하중을 포함한다. 작업하중은 슬래브 두께가 0.5m 미만일 경우에

는 구조물의 수평투영면적 당 최소 2.5 kN/㎡ 이상으로 설계하며, 슬래브 두께가 0.5m

이상 1.0m 미만일 경우에는 3.5 kN/㎡, 1.0m 이상인 경우에는 5.0 kN/㎡를 적용한다. 또

한 전동식 카트(motorized carts) 장비를 이용하여 콘크리트를 타설할 경우에는 3.75

kN/㎡의 활하중을 고려하여 설계하여야 하며, 콘크리트 분배기 등의 특수장비를 이용
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할 경우에는 실제 장비하중을 적용하고, 거푸집 및 동바리에 대한 안전 여부를 확인하

여야 한다.

(4) 적설하중이 작업하중을 초과하는 경우에는 적설하중을 고려하여야 하며, 구조물 특성에

적합하도록 건축구조기준 및 도로교설계기준의 적설하중 항목에 따른다.

(5) 상기 고정하중과 작업하중을 합한 수직하중은 슬래브 두께에 관계없이 최소 5.0 kN/㎡

이상, 전동식 카트 사용 시에는 최소 6.25 kN/㎡ 이상으로 거푸집 및 동바리를 설계한

다.

1.2.3 콘크리트 측압

(1) 콘크리트의 측압은 거푸집의 투영면에 수평방향으로 작용하는 것으로 하며, 일반 콘크

리트용 측압, 슬립 폼용 측압, 수중 콘크리트용 측압, 역타설용 측압 그리고 프리팩트

콘크리트(prepacked concrete)용 측압으로 구분할 수 있다.

(2) 일반 콘크리트용 측압은 (3)항의 경우를 제외하고는 다음 식에 의해 산정한다.

 ⋅⋅ (4.1)

여기서,  : 콘크리트의 측압(kN/㎡)

 : 굳지 않은 콘크리트의 단위질량(kg/㎥)

 : 콘크리트의 타설 높이(m)

 : 중력가속도 10N/kg

(3) 콘크리트 슬럼프가 175㎜ 이하이고, 1.2 m 깊이 이하의 일반적인 내부진동다짐으로 타

설되는 기둥 및 벽체의 콘크리트 측압은 다음과 같다.

① 기둥의 측압은 다음 식으로 산정 할 수 있다. 다만, 이 경우 측압의 최소값은 

kN/㎡ 이상이고, 최대값은  ․값 이하이다.

  ․




 

 


 (4.2)

여기서,  : 콘크리트 측압(kN/㎡)

 : <표 4.1>의 단위질량 계수

 : <표 4.2>의 첨가물 계수



제4장 거푸집 및 동바리

- 21 -

 : 콘크리트 타설속도(m/hr)

 : 타설되는 콘크리트의 온도(℃)

② 벽체의 측압은 콘크리트 타설속도에 따라 다음과 같이 구분하며, 이 경우에 측압의 최

소값은  kN/㎡ 이상이고, 최대값은  ․값 이하이다.
가. 타설속도가 2.1 m/hr 이하이고, 타설높이가 4.2 m 미만인 벽체

 ․ 




 

 


 (4.3)

나. 타설속도가 2.1 m/hr 이하이면서 타설높이가 4.2 m 초과하는 벽체 및 타설속도가 2.

1～4.5 m/hr인 모든 벽체

 ․ 




 

 


 (4.4)

콘크리트의 단위질량 

2,250 kg/㎥ 이하인 경우
＝0.5 [1＋( /2,300 kg/㎥)]

다만, 0.8 이상이어야 한다.

2,250～2,400 kg/㎥인 경우  = 1.0

2,400 kg/㎥ 이상인 경우 ＝/2,300 kg/㎥

<표 4.1> 단위질량 계수( )
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시멘트 타입 및 첨가물 

지연제를 사용하지 않은 KS L 5201의 1, 2, 3종 시멘트 1.0

지연제를 사용한 KS L 5201의 1, 2, 3종 시멘트 1.2

다른 타입의 시멘트 또는 지연제 없이 40％ 이하의 플라이 애쉬 또는

70％ 이하의 슬래그가 혼합된 시멘트
1.2

다른 타입의 시멘트 또는 지연제를 사용한 40％ 이하의 플라이 애쉬

또는 70％ 이하의 슬래그가 혼합된 시멘트
1.4

70％ 이상의 슬래그 또는 40％ 이상의 플라이 애쉬가 혼합된 시멘트 1.4

<표 4.2> 첨가물 계수( )

비 고 여기서 지연제란 콘크리트의 경화를 지연시키는 모든 첨가물로서, 감수제,

중간단계의 감수제, 고성능 감수제(유동화제)를 포함한다.

(4) (3)항의 측압 공식을 적용하기 위해 기둥은 수직 부재로서 장변의 치수가 2m 미만이어

야 하며, 벽체는 수직 부재로서 한쪽 장변의 치수가 2m 이상이어야 한다.

(5) 슬립 폼(slip form)의 측압은 타설 높이가 높지 않고 타설 속도가 빠르지 않아 측압을

낮추어 고려할 수 있다.

① 슬립 폼에는 다음의 측압을 적용할 수 있다.

   


(4.5)

② 다만, 압력용기나 차수용 구조물과 같이 콘크리트의 밀실도를 높이기 위하여 추가로

진동다짐을 할 경우에는 다음의 측압을 적용한다.

   


(4.6)

(6) 수중에 타설하는 콘크리트는 수압에 의해 측압이 감소되는 효과를 고려하여 적용할 수

있다.

(7) 콘크리트를 거푸집 하부에서 주입하는 역타설의 경우에는 주입하는 압력이 추가로 고
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려되어야 하며, 최소한 (4.1)식에 의해 계산된 측압의 최소 25％ 이상을 추가로 고려하

여야 한다.

(8) 프리팩트 콘크리트용 거푸집의 측압은 골재 투입 시에 거푸집에 작용하는 측압과 주입

모르타르의 측압을 고려하여야 한다.

(9) 콘크리트 다짐을 외부 진동다짐으로 할 경우에는 이에 대한 영향을 고려하여야 한다.

1.2.4 풍하중(W)

(1) 가시설물의 설계용 풍하중()은 다음과 같다. 다만, 이 시방서(설계편)에 별도의 규정

이 없는 경우에는 건축구조기준 또는 도로교설계기준의 풍하중 항목에 따른다.

  

 ․ ․
 ․ ․ (4.7)

  ․ ․ ․ (4.8)

여기서,  : 가시설물의 설계풍압(N/㎡)

 : 가시설물 설계용 가스트 영향계수

 : 가시설물의 풍력계수

 : 공기밀도로써 균일하게 1.25 (N․s2 /m4 )적용

 : 지표면으로부터 임의높이 Z에 대한 설계풍속(m/s)

 : 지역별 기본풍속(m/s)

 : 풍속의 고도분포계수

 : 가시설물이 위치한 지형에 의한 지형계수

 : 재현기간에 따른 중요도계수

(2) 지형계수()는 다음에 따른다.

① 거시적인 지형에 의한 지형계수는 다음과 같다.
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풍상측 중 가장 불리한 경사()
풍속할증계수

경사지(≤0.05) 언덕, 산(≥0.1)

0.05 1.05 1.11

0.1 1.09 1.21

0.2 1.18 1.41

≥0.3 1.27 1.61

주) 언덕, 산의 경우 풍하측의 경사가 0.05<<0.1 일 때는 경사지와 언덕, 산의 사이값을 직선보

간하여 사용할 수 있다.

② 기존의 건축물이 건설되어 있는 도심부 공사용 가시설물의 경우 50m 이상의 주변 고

층건축물에 대하여 2배 이내의 거리에 가시설물을 설치하는 경우에는 지면으로부터 그

주변건축물 1/2 높이 부분의 가시설물에 작용하는 설계풍속은 1.2배 이상 할증하여야

한다.

③ 태풍이 도래하는 시기에도 특별한 대책을 강구하지 않을 목적으로 설치하는 경우에는

설계풍속을 1.1배 할증하여 산정하여야 한다.

(3) 풍속고도분포계수( )는 건축구조기준의 풍하중 항목에 따르거나, 다음 식에 따라 산

정할 수 있다.

 


 (4.9)

여기서,  : <표 4.3>의 지표조도지수

 : 지면으로부터의 높이(m)

 : 와 <표 4.3>의  중에서 큰 값
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지표

조도

구분

지표상황     

(m)


(m)


(m)

Ⅰ · 해상, 해안 0.12 0.174 1.25 0.15 0.125 200 2 200

Ⅱ
· 개활지, 농지, 전원 수목과 저

층건축물이 산재하여 있는 지역
0.16 0.210 1.54 0.20 0.200 150 5 300

Ⅲ

· 수목과 저층건축물이 밀집하여

있는 지역

· 중, 고층 건물이 산재하여 있는

지역

· 완만한 구릉지

0.22 0.286 2.22 0.30 0.333 100 10 400

Ⅳ

· 중, 고층 건물이 밀집하여 있는

지역

· 기복이 심한 구릉지

0.29 0.400 3.33 0.45 0.500 50 20 500

<표 4.3> 지표조도구분에 의한 각종 계수들

(4) 가시설물의 풍력계수( ), 가스트 영향계수() 및 기본풍속()는 현장여건을 고려하

여 건축구조기준 또는 도로교설계기준의 풍하중 항목을 따를 수 있다.

(5) 가시설물의 재현기간에 따른 중요도계수( )는 다음과 같다. 다만, 재현기간(T) 2년 이

하의 경우에는 0.63을 적용하고, 이 외 기간에 대해서는 다음 식에 의해 산정할 수 있

다.

   ln ln 


 (4.10)

 






(4.11)

여기서,  : 재현기간에 따른 중요도계수

 : 재현기간(년)

 : 가시설물의 존치기간(년)

 : 비초과 확률(80%)
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1.2.5 수평하중

(1) 거푸집 및 동바리는 풍하중 이외에 타설 시의 충격, 또는 시공오차 등에 의한 최소의

수평하중(M)을 고려하여야 하며, 풍하중과 최소 수평하중의 영향을 고려하여 불리한

경우에 대하여 검토한다.

(2) 동바리 및 가새에 고려하는 최소 수평하중은 고정하중의 2％ 이상, 또는 수평길이 당

1.5 kN/m 이상 중에서 큰 쪽의 하중이 최상단에 작용하는 것으로 한다.

(3) 수평하중은 동바리 설치면에 대하여 X방향 및 Y방향에 대하여 각각 적용한다.

(4) 콘크리트를 한 번에 타설하는 상부 바닥판의 종단경사 또는 횡경사에 의해 굳지 않은

콘크리트의 유체 압력이 발생하는 경우에는 <그림 4.1>에 주어진 식에 따라 수평력을

계산하고 (2)의 수평하중에 추가하여 고려한다.

(5) 풍하중(W), 수압(F), 콘크리트 비대칭 타설 시의 편심하중, 경사진 거푸집의 수직 및 수

평분력, 콘크리트 내부 매설물의 양압력, 크레인 등의 장비하중, 외부진동다짐에 의한

영향 하중 등과 같이 가설 작업 중 특수하게 발생하는 수평하중의 영향은 별도로 고려

하여야 한다.

(6) 벽체 거푸집에 고려하는 최소 수평하중은 수직투영면적 당 0.5 kN/㎡이 작용하는 것으

로 한다.

수평력 : 

 : 굳지 않은 콘크리트 단위질량으로

여기서는 을 취한다.

 : 굳지 않은 콘크리트 평균수두


: 횡방향 또는 종방향 기울기에 의한 높이차

<그림 4.1> 횡방향 또는 종방향 구배에 의한 수평력(H)
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1.2.6 특수하중

(1) 시공 중에 예상되는 특수한 하중에 대해서는 그 영향을 고려하여야 한다.

(2) 특수하중이란 콘크리트를 비대칭으로 타설할 때의 편심하중, 경사진 거푸집의 수직 및

수평분력, 콘크리트 내부 매설물의 양압력, 포스트텐션(post tension) 시에 전달되는 하

중, 크레인 등의 장비하중 그리고 외부진동다짐에 의한 영향 등을 말한다.

(3) 슬립 폼의 인양(jacking) 시에는 벽체길이 당 최소 3.0 kN/m 이상의 마찰하중이 작용하

는 것으로 한다.

1.3 하중조합

(1) 하중조합은 수직하중과 수평하중을 동시에 고려하여야 하는 하중이며, 수평하중 중에서

1.2.5의 (2)항과 (3)항에 규정된 하중만을 고려하는 경우에는 허용응력을 증가시키지 않

으며, (2), (3)항과 (4)항에 규정된 하중을 동시에 고려하는 경우에는 허용응력을 이 시

방서(설계편) 3장 3.1과 같이 증가시킬 수 있다. 다만, 동바리의 존치기간이 길고, 그 지

역에 특별히 지진에 대한 영향이 예상되는 경우에는 공사감독자가 인정하는 구조분야

전문자격을 갖춘 기술자의 판단에 따라 적용할 수 있다.

(2) 거푸집 및 동바리에 적용하는 하중조합과 허용응력 증가계수는 이 시방서(설계편) 3장

3.1에 따른다.

1.4 안전율

(1) 거푸집 지지를 위해 사용하는 동바리의 허용압축하중에 대한 안전율은 지지형식에 따

라 <표 4.4>의 값 이상이어야 한다.

지지형식 안전율 시 공 형 태

지주형식

동바리

단품

동바리
3

강제 파이프 서포트, 강관과 같이 개개품을 이용하여

지지하는 동바리

조립형

동바리
2.5

수직재, 수평재, 가새 등의 각각의 부재를 현장에서

조립하여 거푸집을 지지하는 동바리

<표 4.4> 동바리의 안전율

(2) 보 형식 동바리 중앙부 허용휨모멘트에 대한 중앙부 단면설계모멘트의 안전율은 <표
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4.5>의 값 이상이어야 한다.

지지형식 안전율 시 공 형 태

보 형식 동바리 2
강제 갑판 및 철재트러스 조립보 등을 수평으로

설치하여 거푸집을 지지하는 동바리

<표 4.5> 보 형식 동바리의 안전율

(3) 거푸집 긴결재 및 부속품의 안전율은 <표 4.6>의 값 이상이어야 한다.

부속품 안전율 시 공 형 태

거푸집 긴결재 2 모든 경우

앵커
전단

2 거푸집 하중과 콘크리트 측압만을 지지할 경우

3 거푸집 하중, 콘크리트 측압 및 활하중을 지지할 경우

인장 2 모든 경우

폼 행거 2 모든 경우

<표 4.6> 거푸집용 부속품의 안전율

(4) 거푸집 및 동바리의 양중에 관련된 로프나 부속품의 안전율은 5 이상이어야 한다.

1.5 변형기준

거푸집 널의 변형기준은 공사시방서에 따르며, 달리 명시가 없는 경우는 표면의 평탄하

기 등급에 따라 순 간격( ) 1.5 m 이내의 변형이 <표 4.7>의 상대변형과 절대변형 중 작

은 값 이하가 되어야 한다.

표면의 등급 상대변형 절대변형

A급  / 360 3㎜

B급  / 270 6㎜

C급  / 180 13㎜

<표 4.7> 거푸집 널의 변형기준

비 고 A급 : 미관상 중요한 노출콘크리트 면

B급 : 마감이 있는 콘크리트 면

C급 : 미관상 중요하지 않은 노출콘크리트 면
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1.6 구조설계

(1) 일반적으로 동바리는 현장조건에 부합하는 각 부재의 연결조건과 받침조건을 고려한 2

차원 혹은 3차원 해석을 수행하여야 하나, 구조물의 형상, 평면선형 및 종단선형의 변

화가 심하고 편재하의 영향을 고려할 경우에는 반드시 3차원 구조해석을 수행하여 안

전성을 검증하여야 한다. 특히 설치 높이가 5.0m 이하인 시스템 및 강관틀 동바리의 경

우에는 2차원 또는 3차원 구조해석을 생략할 수 있으며, 구조설계는 <그림 4.2>에 따

라 수행한다.

하중계산

동바리에 작용하는 하중 및 외력의 종류, 크기 산정

- 수직방향 하중, 수평방향 하중, 특수하중 등

↓

응력계산

하중․외력에 의하여 각 부재에 발생되는 응력을 산출

- 휨모멘트, 전단력, 최대 처짐량, 좌굴, 비틀림의 영향 검토

↓

단면배치

간격계산

각 부재에 발생되는 응력에 대하여 안전한 단면 및 배치간격 결정

- 장선, 멍에, 거푸집 널, 동바리 배치

<그림 4.2> 구조설계 순서도

(2) 시스템 동바리의 경우에는 각 부재의 연결조건은 다음과 같이 적용한다.

① 수직재와 수직재의 연결부 : 연속 부재

② 수직재와 수평재의 연결부 : 힌지 연결(수평재 단부)

③ 수직재와 경사재의 연결부 : 힌지 연결(경사재 단부)

④ 수평재와 경사재의 연결부 : 힌지 연결
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(3) 강관틀 동바리의 경우에는 각 부재의 연결조건은 다음과 같이 적용한다.

① 수직재와 수직재의 연결부 : 연속 부재

② 수직재와 수평재의 연결부 : 연속 부재

③ 주틀과 경사재의 연결부 : 힌지 연결(경사재 단부)

(4) 강관틀 동바리의 부재 중에서 주틀을 구성하는 수직재에 연결되는 수평재와 경사재의

연결상세가 강성의 저하없이 용접 연결되는 경우에는 연결조건을 다음과 같이 적용할

수 있다.

① 수직재와 수평재의 연결부 : 연속 부재

② 수직재와 경사재의 연결부 : 연속 부재

③ 수평재와 경사재의 연결부 : 연속 부재

(5) 동바리 받침부의 경계조건은 원칙적으로 힌지로 간주한다.

(6) 위의 규정을 따르기 어려운 경우에는 감독자가 인정하는 구조분야 전문자격을 갖춘 기

술자의 판단에 따라 적용할 수 있다.

2. 재료

2.1 일반 사항

(1) 거푸집 및 동바리의 재료는 일반적으로 거푸집 널, 장선, 멍에 및 동바리 등으로 구분

한다.

(2) 거푸집 및 동바리의 재료에 대한 단면성능은 한국산업표준 또는 공인시험기관의 시험

결과를 적용한다.

(3) 거푸집 및 동바리의 재료는 과도한 부식, 변형 또는 손상이 있는 것은 사용하지 않는

다.

2.2 거푸집 널

2.2.1 일반 사항

(1) 거푸집 널은 콘크리트와 접하는 재료이다.

(2) 재료는 합판, 플라스틱 패널 및 금속재 패널 등을 사용할 수 있다.
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2.2.2 합판

(1) 합판의 모양 및 치수는 KS F 3110에 적합하여야 하며, <표 4.8>과 같다.

두께
단판 켜수

(켜)
나비 길이

허 용 차 대각선의

길이차두께 나비 길이

12 5, 7, 9

900

1200

1800

2400
±4.0% ±2.0 3.0

15 7, 9

18 7, 9, 11

21 7, 9, 11, 13

24 9, 11, 13

<표 4.8> 거푸집용 합판의 모양 및 치수

(단위 : ㎜)

(2) 합판의 구조적 성능은 ACI 347 및 APA(American Plywood Association)에서 정하고

있는 콘크리트 거푸집용 합판(B-B, Class 1) 기준을 적용한다.

두께

(㎜)

하중

방향

단면계수

Z

(㎜3/㎜)

단면2차

모멘트

I(㎜4/㎜)

전단상수

Ib/Q

(㎜2/㎜)

탄성계수

E(MPa)

허용

휨응력

(MPa)

허용

전단응력

fs(MPa)

12
0° 13 90 10

11,000 16.8 0.63

90° 6 20 5.1

15
0° 18 160 11.5

90° 8 40 6

18
0° 23 250 14.8

90° 13 100 8

<표 4.9> 콘크리트 거푸집용 합판의 단면성능

2.2.3 강제 갑판

강제 갑판은 얇은 아연도금강판 위에 슬래브용 상, 하단 철근을 트러스 근으로 연결시킨

공장제작 바닥재로서 KS D 3602에 적합하여야 하며, 시공 전 구조검토를 수행하여 안전성

을 확인하여야 한다.

2.2.4 강제틀 합판 거푸집

(1) 강제틀 합판 거푸집은 <그림 4.3>과 같이 코팅합판의 면판과 측면보강재 및 면판보강

재의 강제틀로 구성되며, KS F 8006에 적합하여야 한다.
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(2) 강제틀 합판 거푸집의 호칭 및 치수는 <표 4.10>과 같으며, 강제틀 합판 거푸집 조립

시 사용되는 평타이 및 조립핀은 KS F 8023에 적합하여야 한다.

(3) 강제틀 합판 거푸집의 최대 사용측압은 적합한 거푸집 긴결재와 결합했을 경우 4.0kN/㎡

이며, 면판의 성능은 <표 4.8> 콘크리트 거푸집용 합판의 단면성능을 따르고, 측면보강

재 및 면판보강재의 단면성능은 <표 4.11>에 따른다.

(4) 한국산업표준 외 제품은 공인시험기관에서 성능시험을 통하여 확인된 값을 적용하여야

한다.

<그림 4.3> 강제틀 합판 거푸집의 구조

호칭 너비×길이×두께 호칭 너비×길이×두께 호칭 너비×길이×두께 호칭 너비×길이×두께

6018

6015

6012

6009

5518

5515

5512

5509

5018

600×1800×63.5

600×1500×63.5

600×1200×63.5

600× 900×63.5

550×1800×63.5

550×1500×63.5

550×1200×63.5

550× 900×63.5

500×1800×63.5

5015

5012

5009

4518

4515

4512

4509

4018

4015

500×1500×63.5

500×1200×63.5

500× 900×63.5

450×1800×63.5

450×1500×63.5

450×1200×63.5

450× 900×63.5

400×1800×63.5

400×1500×63.5

4012

4009

3518

3515

3512

3509

3018

3015

3012

400×1200×63.5

400× 900×63.5

350×1800×63.5

350×1500×63.5

350×1200×63.5

350× 900×63.5

300×1800×63.5

300×1500×63.5

300×1200×63.5

3009

2518

2515

2512

2509

2018

2015

2012

2009

300× 900×63.5

250×1800×63.5

250×1500×63.5

250×1200×63.5

250× 900×63.5

200×1800×63.5

200×1500×63.5

200×1200×63.5

200× 900×63.5

<표 4.10> 강제틀 합판 거푸집의 호칭 및 치수

(단위 : ㎜)



제4장 거푸집 및 동바리

- 33 -

구분 재질 치수
단면계수

Z(㎜3)

단면2차

모멘트

I(㎜4)

허용응력

(MPa)

면판보강재 SS490 ㄱ-50×30×4 771 233 193

측면보강재 SS540
60.5×4

(F Profile)
1185 363 271

<표 4.11> 강제틀 합판 거푸집의 성능

2.2.5 강재 패널

(1) 강재 패널은 거푸집 널, 측면보강재, 면판보강재 등이 강재로 이루어진 규격화된 거푸

집을 말하며, 일반적인 규격은 <표 4.12>와 같으며, 현장 여건에 맞게 특정한 사이즈의

강재 패널을 제작하여 사용할 수 있다.

(2) 강재 패널의 널은 KS D 3602에 적합하고 동등 이상의 성능을 가져야 한다.

(3) 강재 패널의 측면 및 면판보강재는 KS F 8006에 적합하고 동등 이상의 성능을 가져야

한다.

(4) 한국산업표준 외 제품은 공인시험기관에서 성능시험을 통하여 확인된 값을 적용하여야

한다.

구분 규격, B×H(㎜) 비고

1 900×6,000

2 1,000×3,000

3 1,000×6,000

4 1,200×3,000

5 1,200×6,000

6 1,500×3,000

7 1,500×6,000

8 1,800×3,000

9 1,800×6,000

10 2,000×3,000

11 2,000×6,000

12 3,000×3,000

13 3,000×4,000

14 3,000×6,000

<표 4.12> 강재 패널 규격
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2.2.6 알루미늄 패널

(1) 알루미늄 패널은 거푸집 널, 측면보강재, 면판보강재 등이 알루미늄으로 이루어진 규격

화된 거푸집을 말하며, 벽, 슬래브, 기둥 등에 주로 사용된다. 일반적으로 폭 가 300

㎜, 400㎜, 450㎜, 600㎜와 높이 가 1,200㎜, 2,250㎜, 2,400㎜의 12가지 조합의 규격품

이 사용되고, 현장 여건에 맞는 특정한 형태의 폭과 높이를 가지는 비규격품을 사용할

수 있고, 일반적인 알루미늄 패널(A6061-T6)의 재료특성은 <표 4.13>과 같다.

(2) 알루미늄 패널의 널은 KS D 3602에 적합하고 동등 이상의 성능을 가져야 한다.

(3) 알루미늄 패널의 측면 및 면판보강재는 KS F 8006에 적합하고 동등 이상의 성능을 가

져야 한다.

(4) 알루미늄 패널이 다른 금속과의 전식작용(galvanic action)이 발생할 우려가 있는 경우

에는 피복된 알루미늄 패널로 설계하고 시공되어져야 한다.

(5) 한국산업표준 외 제품은 공인시험기관에서 성능시험을 통하여 확인된 값을 적용하여야

한다.

구분
단위질량

(kg/㎥)

탄성계수

(MPa)

허용응력

(MPa)
포아송비

알루미늄

합금재

(A6061-T6)

2,700 7.0 × 104 125 0.27∼0.30

<표 4.13> 알루미늄 합금의 재료특성

2.2.7 플라스틱 패널

(1) 플라스틱 패널은 거푸집 널, 측면보강재, 면판보강재 등이 플라스틱으로 이루어진 규격

화된 거푸집을 말하며, 일반적인 슬래브용 플라스틱 패널의 규격은 <표 4.14>와 같으

며, 현장 여건에 맞게 특정한 사이즈의 플라스틱 패널을 제작하여 사용할 수 있다.

(2) 플라스틱 패널은 온도변화에 의한 변형이 발생할 수 있어 뜨거운 햇빛에 장기간 노출

되는 곳이나 수화 반응에 의한 수화열이 크게 발생되는 매스콘크리트 구조물에는 전문

가의 검토를 통해 감독자의 승인을 득한 후 설계하고 시공하여야 한다.

(3) 플라스틱 패널의 널은 KS D 3602에 적합하고 동등 이상의 성능을 가져야 한다.
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(4) 플라스틱 패널의 측면 및 면판보강재는 KS F 8006에 적합하고 동등 이상의 성능을 가

져야 한다.

(5) 한국산업표준 외 제품은 공인시험기관에서 성능시험을 통하여 확인된 값을 적용하여야

한다.

구분 규격, B×H(㎜) 비고

1 600×1,500

2 900×1,500

3 600×1,800

4 900×1,800

<표 4.14> 플라스틱 패널 규격

2.3 장선 및 멍에

2.3.1 일반 사항

(1) 장선 및 멍에는 거푸집 널을 통하여 하중을 전달받아 동바리 또는 긴결재에 전달하는

역할을 하며, 과도한 변형이나 응력이 발생하지 않도록 하여야 한다.

(2) 장선 및 멍에는 목재 및 강재 등을 적용할 수 있다.

2.3.2 목재

장선 및 멍에로 사용되는 목재의 구조적 성능은 ACI 347 및 APA에서 정하고 있는 미

국산 남부 소나무(southern pine)의 기본적인 설계응력을 적용하며, <표 4.15>에 따른다.
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종류
단면계수

Z(㎜3)

단면2차

모멘트

I(㎜4)

탄성

계수

E(MPa)

허용

응력

(MPa)

압축

응력

90°

(MPa)

압축

응력

0°

(MPa)

전단

응력

(MPa)

30×50 12.5×103 31.25×104

11,000 13 4.0 14.3 0.78

40×50 16.7×103 41.7×104

45×45 15.19×103 34.17×104

45×60 27×103 81×104

60×105 110.25×103 578.81×104

45×90 60.75×103 273.38×104

60×90 81×103 364.5×104

84×84 98.8×103 414.9×104

90×90 121.5×103 546.75×104

105×105 129.94×103 1,012.92×104

75×180 405×103 3,645×104

11,000 10.6 4.0 13.6 0.78
90×170 433.5×103 3,684.8×104

<표 4.15> 미송의 성능

2.3.3 강재

장선 및 멍에로 사용되는 강재의 구조적 성능은 “허용응력설계법에 의한 강구조설계기준

을 적용하며, <표 4.16>에 따른다.
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강재의 종류
탄성계수

E(MPa)

항복강도

Fy(MPa)

허용 인장응력

ft(MPa)

허용 전단응력

fs(MPa)

SS400

2.1×105

240 160 92.4
STK400 240 160 92.4
STK490 360 240 140
STK500 240 160 92.4
SPSR400

330 220 127
SPSR490

<표 4.16> 강재의 구조적 성능

주) 위 표의 항복강도는 판두께 40㎜ 이하 강재에 해당됨.

2.4 거푸집 긴결재

(1) 거푸집 긴결재는 KS F 8023에 적합하여야 하며, 매립형, 관통형 타이의 인장성능은

<표 4.17>과 같다. 이 외의 거푸집 긴결재의 규격 및 허용하중은 시험결과값에 따른다.

(2) 위 (1)항의 거푸집 긴결재 외의 기타 부속철물은 거푸집 긴결재의 인장성능 이상의 성

능을 가져야 한다.

구 분 볼트지름
최대 인장하중

(kN)

허용 인장하중

(kN)
안전율

매립형

타이

평 타이 - 29.4 15

2.0

분리형

타이

13.0±0.4㎜ 36 18

16.0±0.5㎜ 72 36

관통형 타이
13.0±0.4㎜ 36 18

16.0±0.5㎜ 72 36

<표 4.17> 거푸집 긴결재의 규격 및 성능

2.5 주밴드(column band)

주밴드로 사용되는 강재의 구조적 성능은 “허용응력설계법에 의한 강구조설계기준”을 적

용하며, <표 4.16>에 따른다.



설 계 편

- 38 -

2.6 동바리

2.6.1 파이프 서포트

(1) 파이프 서포트는 방호장치 의무안전인증기준 또는 KS F 8001에 적합하여야 한다.

(2) 파이프 서포트의 안전인증기준은 <표 4.18>과 같다.

길이(㎜) 안전인증기준(kN)

6,000 이하 40 이상

<표 4.18> 파이프 서포트의 안전인증기준()

2.6.2 시스템 동바리

(1) 시스템 동바리는 방호장치 의무안전인증기준 또는 KS F 8021에 적합하여야 한다.

(2) 시스템 동바리 각 부재의 허용인장성능은 허용인장응력을 따르고, 안전인증기준은 <표

4.19>와 같다.

호칭길이(㎜)
안전인증기준(kN)

1종 2종

900 미만 160 이상 90 이상

900 이상 1200 미만 140 이상 70 이상

1200 이상 1500 미만 120 이상 55 이상

1500 이상 1800 미만 90 이상 40 이상

1800 이상 2100 미만 70 이상 30 이상

2100 이상 2400 미만 60 이상 25 이상

2400 이상 2700 미만 50 이상 20 이상

2700 이상 3000 미만 40 이상 17 이상

3000 이상 3300 미만 35 이상 14 이상

3300 이상 3600 미만 30 이상 12 이상

3600 이상 25 이상 10 이상

<표 4.19> 수직재의 안전인증기준()
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(3) 위 (1)항 외 제품은 공인시험기관에서 성능시험을 통하여 확인된 값을 적용하여야 한

다.

2.6.3 강관틀 동바리

(1) 강관틀 동바리는 방호장치 의무안전인증기준 또는 KS F 8022에 적합하여야 한다.

(2) 강관틀 동바리 각 부재의 허용인장성능은 허용인장응력을 따르고, 안전인증기준 성능은

<표 4.20> 및 <표 4.21>과 같다.

길 이(㎜) 안전인증기준(kN)

900 360 이상

1200 300 이상

1500 240 이상

1800 180 이상

<표 4.20> 주틀의 안전인증기준()

종 류 길 이(㎜) 안전인증기준(kN)

단일가새

1500 미만 15 이상

1500 이상

2400 미만
12 이상

2400 이상 8 이상

교차가새 - 15 이상

<표 4.21> 가새재의 안전인증기준()

(3) 위 (1)항 외 제품은 공인시험기관에서 성능시험을 통하여 확인된 값을 적용하여야 한

다.

2.6.4 강재 동바리

(1) 강재 동바리에 적용되는 대구경 원형 강관, H형강, I형강 또는 플레이트 거더 등의 강

재는 한국산업표준에 적합하여야 하며, 강재의 두께에 따른 기준항복점 및 인장강도는

<표 4.22>와 같다.



설 계 편

- 40 -

강종

STK400

SS400

SM400

SMA400

STK490

SM490

STK500

SM490Y

SM520

SMA490

SM570

SMA570

강재의 판두께 40 ㎜ 이하 40 ㎜ 이하 40 ㎜ 이하 40 ㎜ 이하

기준 항복점(MPa) 240 320 360 460

인장강도(MPa) 400 - 510 490 - 610 490 - 610 570 - 720

<표 4.22> 강재 두께에 따른 기준항복점 및 인장강도

(2) 강재 동바리의 대구경 원형 강관에 적용되는 기성 강관은 <표 4.23>과 같이 KS D

3566에 적합하여야 하며, 강판을 이용해 용접 제작된 강관의 경우 강판의 재료 특성을

설계에 적용한다.

규격번호 및 명칭 종류 강종

KS D 3566

일반 구조용 탄소 강관

2종 STK400

3종 STK490

4종 STK500

<표 4.23> 기성 강관의 규격과 종류

(3) 강재 동바리의 형강 또는 플레이트 거더에 적용되는 강재는 <표 4.24>와 같이 KS D

3503, KS D 3515 및 KS D 3529에 적합하여야 한다.

규격번호 및 명칭 종류 강종

KS D 3503

일반 구조용 압연 강재
2종 SS 400

KS D 3515

용접 구조용 압연 강재

1종

2종

3종

4종

5종

SM 400 A, B, C

SM 490 A, B, C

SM 490Y A, B

SM 520 B, C

SM 570

KS D 3529

용접 구조용 내후성

열간압연 강재

1종

2종

3종

SMA 400 B, C(W, P)

SMA 520 A, B, C(W, P)

SMA 570(W, P)

<표 4.24> 형강 또는 플레이트 거더의 강재 규격과 종류
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2.6.5 강재 트러스 조립보

강재 트러스 조립보는 강재 트러스 형태의 무지주 동바리 역할을 하는 보형식의 시스템

동바리이며, 부재성능은 허용응력값을 따른다.

2.7 기타 재료

2.7.1 받침 철물

(1) 받침 철물은 방호장치 의무안전인증기준 별표16의5 파이프 서포트의 시험성능기준 또

는 KS F 8014(받침 철물)에 적합하여야 한다.

(2) 받침 철물의 종류 및 안전인증기준은 <표 4.25>와 같다.

종류

부위 및 성능
1종 2종 3종

나사봉의 직경

(나사산포함)(㎜)
52.0 이상 42.0 이상 35.4 이상

최대 사용높이(㎜) 350 이하 350 이하 350 이하

최소 삽입길이(㎜) 150 이상 120 이상 120 이상

안전인증기준(kN) 180 이상 100 이상 44 이상

<표 4.25> 받침 철물의 종류 및 안전인증기준()

(3) 위 (1)항 외 제품은 공인시험기관에서 성능시험을 통하여 확인된 인장하중 값을 적용하

여야 한다.

2.7.2 앵커

(1) 앵커용 강재는 KS B 1016(기초 볼트), KS B ISO 898-1(탄소강과 합금강으로 제작한

나사 부품의 기계적 성질)에 적합하여야 한다.

(2) 앵커 볼트는 봉강에 나사산을 가공한 후 단부에 정착을 위한 너트를 체결한 형태나 헤

드 볼트 또는 갈고리 볼트의 형태이어야 한다.
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2.7.3 와이어로프

(1) 거푸집에 사용되는 와이어로프는 KS D 3514(와이어로프)에 적합하여야 하며, 와이어로

프 직경의 허용오차는 <표 4.26> 이내이어야 한다.

(2) 일반적으로 거푸집에 사용되는 와이어로프의 안전계수(와이어로프의 절단하중을 매달기

최대하중으로 나눈 값)는 5 이상이 되어야 하며, 가속도와 굴곡에 의한 하중효율을 고

려한 안전계수는 2 이상이 되어야 한다.

와이어로프 직경 허용오차

10㎜ 미만 공칭 직경의 0% ∼ +10%

10㎜ 이상 공칭 직경의 0% ∼ +7%

<표 4.26> 와이어로프 직경의 허용오차

3. 거푸집 설계

3.1 일반 사항

(1) 거푸집 설계는 허용응력설계법에 따른다.

(2) 강재 또는 알루미늄 등과 같이 비교적 재사용이 많은 부재에 대해서는 장기허용응력을

적용하여야 한다. 다만, 풍하중 또는 적설하중과 조합되는 경우에 대해서는 단기허용

응력을 적용한다.

(3) 규격품이나 성능이 확인된 제품을 제외한 거푸집의 경우는 공인시험기관의 시험값을

기초로 한 허용하중값을 적용한다.

(4) 거푸집은 예상되는 하중조건에 대하여 모든 부속품이 허용응력을 초과하지 않아야 하

며, 변형기준 이하가 되도록 설계되어야 한다.

(5) 거푸집은 부과되는 수직하중과 수평하중을 지반 혹은 영구 구조체에 안전하게 전달할

수 있도록 설계되어야 한다.

(6) 거푸집은 콘크리트 표면 및 인접한 재료에 충격과 진동, 손상을 주지 않고 쉽게 해체할

수 있는 구조이어야 한다.

(7) 양중이 필요한 거푸집은 양중에 의한 영향을 고려하여야 한다.



제4장 거푸집 및 동바리

- 43 -

(8) 거푸집은 시공 중의 침하나 상승을 고려하여 설계되어야 한다. 특히, 태풍 등과 같은

강풍이 작용하여 거푸집이 붕괴될 우려가 있는 경우에는 수직방향 풍하중에 저항할 수

있도록 설계하여야 한다.

(9) 폼라이너를 사용하지 않는 거푸집 표면의 평탄하기는 다음의 3단계로 구분되며, 적용부

위별 표면의 평탄하기 등급은 공사시방서에 따른다.

① A급 : 미관상 중요한 노출콘크리트 면

② B급 : 마감이 있는 콘크리트 면

③ C급 : 미관상 중요하지 않은 노출콘크리트 면

3.2 슬래브 거푸집

(1) 거푸집 및 동바리는 구조물의 종류, 규모, 중요도, 시공 조건 및 환경 조건 등을 고려하

여 설계하여야 하며, 동바리의 설계는 강도뿐만 아니라 변형에 대해서도 고려하여야 한

다.

(2) 슬래브 거푸집 설계에 사용하는 연직방향 설계하중은 고정하중, 충격하중, 작업하중 등

을 고려한 이 장 1.2.2 수직하중을 적용한다.

(3) 동바리에 작용하는 수평하중은 이 장 1.2.5 수평하중을 적용한다.

(4) 슬래브 거푸집의 허용처짐은 이 장 1.5 변형기준을 적용하며, 다만, 표면 마무리의 평탄

성을 요구하는 경우에는 0.1㎝ ∼ 0.2㎝ 이하로 할 수 있다.

(5) 거푸집 널, 장선, 멍에 부재는 등분포하중이 작용하는 단순보로 구조검토를 한다.

(6) 각 부재의 허용응력은 이 장 2. 재료에 주어지는 값을 적용한다. 다만, 여기에 주어지지

않은 재료의 경우에는 공인시험기관에서 성능시험을 통하여 확인된 값을 기준으로 주

어지는 허용응력을 적용하여야 한다.

(7) 거푸집 및 동바리의 각 부재는 <그림 4.4>에 따라 구조검토를 실시하고, 하중흐름 순

서에 따라 거푸집 널, 장선, 멍에, 동바리 순으로 안전성 검토를 통해 거푸집 널 두께,

장선, 멍에 및 동바리의 간격 등을 결정한다.
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하중계산 거푸집 동바리에 작용하는 하중 및 외력의 종류, 크기 산정

↓

응력계산 하중․외력에 의하여 각 부재에 발생되는 응력을 산출

↓

단면배치

간격계산
각 부재에 발생되는 응력에 대하여 안전한 단면 및 배치간격 결정

<그림 4.4> 구조검토 순서도

3.3 벽 거푸집

(1) 벽 거푸집 설계에 사용하는 하중은 콘크리트에 의한 측압만을 고려하며, 이 장 1.2.3 콘

크리트 측압을 적용한다.

(2) 벽 거푸집의 허용변형은 이 장 1.5 변형기준을 적용하며, 다만, 표면 마무리의 평탄성을

요구하는 경우에는 0.1㎝ ∼ 0.2㎝ 이하로 할 수 있다.

(3) 거푸집 널, 수직부재, 수평부재는 등분포하중이 작용하는 단순보로 구조검토를 한다.

(4) 각 부재의 허용응력은 이 장 2. 재료에 주어지는 값을 적용한다. 다만, 여기에 주어지지

않은 재료의 경우에는 공인시험기관에서 내력시험을 통하여 확인된 값을 기준으로 주

어지는 허용응력을 적용하여야 한다.

(5) 벽 거푸집의 각 부재는 <그림 4.4>에 따라 구조검토를 실시하고, 하중흐름 순서에 따

라 거푸집 널, 수직부재, 수평부재, 거푸집 긴결재 순으로 안전성 검토를 통해 거푸집

널 두께, 수직부재, 수평부재 및 거푸집 긴결재의 간격 등을 결정한다.

3.4 기둥 거푸집

기둥 거푸집은 두 쌍의 벽 거푸집으로 구성되어 있어 기둥 거푸집 설계는 이 장 3.3 벽

거푸집을 적용한다.

3.5 보 거푸집

보 거푸집은 보 바닥 거푸집 및 보 측면 거푸집으로 구성되어 있어 보 바닥 거푸집 설계

는 이 장 3.2 슬래브 거푸집을 적용하고, 보 측면 거푸집은 이 장 3.3 벽 거푸집을 적용한다.
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3.6 클라이밍 폼

(1) 클라이밍 폼의 설계는 이 시방서에 규정한 설계하중 외에 작업 발판별 시공하중, 양중

에 의한 추가응력을 고려하여야 한다.

(2) 클라이밍 폼을 지지하는 앵커는 고정하중, 활하중, 풍하중 등의 모든 하중에 대한 안전

성을 확보하여야 한다.

3.7 슬립 폼

(1) 슬립 폼을 인양하는 잭은 슬립 폼의 자중 및 시공하중 등을 고려하여 충분한 용량 및

대수를 배치하여야 한다.

(2) 요크(yoke)는 콘크리트 측압 및 거푸집 하중, 거푸집 작업을 위한 작업대, 마감작업을

위한 작업 발판, 작업으로 인한 충격하중 등을 모두 부담할 수 있어야 하며, 철근과 매

설물, 개구부 등을 고려하여 적절한 간격으로 설계하여야 한다.

(3) 거푸집에 작용하는 측압은 타설속도가 느린 슬립 폼의 특성을 반영하여야 하며, 외부로

노출되는 거푸집은 풍하중을 고려하여야 한다.

(4) 슬립 폼의 작업 발판에 작용하는 활하중은 바닥면적 당 다음의 값 이상으로 하여야 한다.

① 상부 작업용 바닥판

• 바닥판재, 판재를 지지하는 1차 부재 : 3.75 kN/㎡

• 트러스나 보와 같은 2차 부재 : 2.5 kN/㎡

② 하부 마감용 비계 및 작업 발판 : 1.25 kN/㎡

3.8 갱 폼

(1) 갱 폼 전체하중, 작업하중, 사용 장비하중 등의 갱 폼에 작용하는 하중을 고려하여 타

워크레인의 양중능력 및 갱 폼의 안전성 여부를 검토하여야 한다.

(2) 갱 폼을 지지하고 있는 앵커볼트 및 와이어로프에 대한 안전성 검토를 실시하여야 한다.

(3) 갱 폼 인양고리에 대한 안전성 여부를 검토하여야 한다.

3.9 테이블 폼

테이블 폼의 설계에는 이 시방서(설계편)에 규정한 설계하중 외에 양중에 의한 추가응력

을 고려하여야 한다.
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3.10 터널 라이닝

(1) 콘크리트 펌프의 압력에 의해 아치 상부의 내부 공기가 외부로 유출되지 못하여 아치

상부가 진공압축상태인 경우에는 아치 상부 거푸집에 최소 150kN/㎡의 압력을 적용하

여야 하며, 아치 상부 또는 마구리면에 에어홀(air hole) 등이 계획되어 있어 아치 상부

의 내부 공기가 외부로 유출될 수 있도록 설계한 경우에는 이 장 1.2.3 콘크리트 측압

을 따른다. 또한 거푸집 외부의 기하학적 형상에 따른 양압력이 발생하는 경우 양압력

에 의한 부상을 고려하여야 한다.

(2) 거푸집 설계 시에는 불균등한 수직하중 및 측압에 의한 거푸집의 부상 및 뒤틀림을 고

려하여야 하며, 예상치 못한 비정상적인 하중에 대한 대책을 수립하여야 한다.

3.11 수중 콘크리트 거푸집

(1) 수중에 설치되는 거푸집의 현장 설치조건에 따라서 수압에 의한 콘크리트 측압의 감소

를 고려할 수 있다.

(2) 조수간만의 차이가 있는 곳에서는 가장 낮은 수위 시의 콘크리트 측압에 대하여 거푸

집을 설계하여야 한다.

(3) 파도에 따른 파압 발생의 가능성이 있는 경우에는 이를 거푸집 설계에 반영하여야 한다.

3.12 PC 패널 거푸집

PC 패널 거푸집은 콘크리트구조기준에 따르며, 처짐을 계산할 경우에는 PC 패널 거푸집

부분과 현장타설 부분과의 건조수축 차이에 의한 곡률의 영향을 고려하여야 한다.

3.13 거푸집용 앵커

앵커의 구조설계에 관한 사항은 콘크리트구조기준에 따른다.

4. 동바리 설계

4.1 일반 사항

(1) 동바리의 설계는 원칙적으로 “허용응력설계법에 의한 강구조설계기준”에 따른다.

(2) 재사용 동바리 부재의 허용압축응력은 재사용 가설기자재의 성능저하에 따른 안전율
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1.3으로 나눈 값을 사용한다. 다만, “재사용 가설기자재 자율등록제”에 등록된 동바리

부재의 허용압축응력은 안전율 1.15로 나눈 값을 사용한다.

(3) 파이프 서포트와 같이 좌굴장이 부재 전체길이와 같은 경우에는 2.6의 동바리 안전인증

기준 성능을 <표 4.4> 동바리의 안전율과 재사용 가설기자재 성능저하에 따른 안전율

로 나눈 허용압축하중에 근거한 안전성 검토식을 사용하여 안전성을 검토할 수 있다.

다만, 안전인증대상 제품이 아닌 동바리 부재의 경우에는 공인시험기관의 시험값을

안전인증기준 성능으로 대신 사용할 수 있다.

   


  (4.11)

   


  


  


  (4.12)

  × 


(4.13)

여기서,  : 안전율(safety factor)로 부재의 허용응력에 대한 설계하중으로

인한 응력비를 말함.

 : 허용하중

 : 허용압축하중

 : 고정하중

 : 고정하중에 대한 허용압축하중

 : 작업하중

  : 작업하중에 대한 허용압축하중

 : 안전인증기준

 : 안전인증기준에 대한 안전율(<표 4.4> 참조)

 : 재사용 가설기자재의 성능저하에 따른 안전율

여기서, “재사용 가설기자재 자율등록제” 적용제품 :  = 1.15
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“재사용 가설기자재 자율등록제” 비적용제품 :  = 1.3

(4) 동바리는 허용지반지지력 및 침하를 초과하지 않고 부과되는 하중을 지지하고, 모든 부

속품이 변형기준과 허용응력을 초과하지 않도록 설계되어야 한다.

(5) 동바리의 설계는 시공 중과 완성 후의 침하와 변형을 고려하여야 한다. 이때, 예상되는

전체 침하량은 가설기초의 침하와 동바리 자체의 변형량을 포함하여야 한다.

(6) 단품 지지형식 동바리의 허용압축내력 산정 시 수평연결재로 좌굴길이를 조정하지 않

고 전체 동바리 길이에 대하여 좌굴길이로 산정하였을 경우에는 수평연결재를 생략할

수 있다.

(7) 양중이 필요한 동바리는 양중에 의한 영향을 고려하여야 한다.

(8) 동바리에 설치되는 수평연결재 및 가새는 예상되는 모든 수평하중을 안전하게 지지할

수 있도록 설치하여야 한다.

(9) 동바리 시공 중 태풍 등과 같은 강풍이 작용하여 동바리가 붕괴될 우려가 있는 경우에

는 수직방향 풍하중에 저항할 수 있도록 설계하여야 한다.

(10) 건물의 층고 및 부재의 높이가 높아 단품지지 동바리를 사용할 수 없는 경우에는 구

조계산을 하여 안전성을 검토한 후, 현장 여건에 적합한 동바리로 설계하여야 한다.

(11) 동바리 기초에 말뚝을 시공하는 경우에는 다음 사항을 적용한다.

① 말뚝재하시험을 실시하는 방법으로는 정재하 시험방법 또는 동재하 시험방법을 고려

할 수 있다.

② 압축 정재하 시험의 수량은 지반조건에 큰 변화가 없는 경우 말뚝 250개당 1회 또는

본 구조물별로 1회 실시하도록 시방서에 명기한다.

③ 시공 중 동재하 시험(EOID, End Of Initial Driving test)은 시공 장비의 성능확인, 장

비의 적합성 판정, 지반조건 확인, 말뚝의 건전도 판정, 지지력 확인 등을 목적으로 실

시한다. 재하시험 수량은 지반조건에 큰 변화가 없는 경우 전체 말뚝 개수의 1% 이상

(말뚝이 100개 미만인 경우에도 최소 1개)을 실시하도록 시방서에 명시한다.

(12) 동바리 구조물에 볼트연결이 필요한 경우 다음 사항을 적용한다.

① 고장력 볼트를 사용하는 모든 가시설물은 너트회전법, 직접인장측정법, 토크관리법,

T/S볼트 등을 사용하여 주어진 설계볼트장력 이상으로 조여야 한다.

② 진동이나 하중변화에 따른 고장력 볼트의 풀림이나 피로를 설계에 고려할 필요가 없는
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경우와 지압이음은 밀착조임을 할 수 있으며 밀착조임은 설계도면과 시공상세도에 명

확히 표기하여야 한다. 여기서, 밀착조임이란 임팩트랜치로 수 회 또는 일반렌치로 최

대로 조여서 접합되는 판들이 서로 충분히 밀착된 상태가 된 볼트 조임을 말한다.

③ 진동, 충격 또는 반복하중을 받는 이음부 이외의 곳에 설계된 일반 볼트를 고장력 볼

트로 대용하는 경우 일반 볼트의 규정을 따라 시공하며, 그 외 서술되지 않은 부분은

“허용응력설계법에 의한 강구조설계기준”에 준하여 검토한다.

4.2 파이프 서포트

(1) 거푸집 동바리 구조에 대한 구조검토를 통해 파이프 서포트의 적정한 간격을 결정하여

야 한다.

(2) 파이프 서포트 허용압축내력 산정 시 수평연결재로 좌굴길이를 조정하지 않고 전체 동

바리 길이에 대하여 좌굴길이로 산정하였을 경우에는 수평연결재를 생략할 수 있다.

(3) 파이프 서포트 구조계산시 수평하중에 대한 안전성 검토를 실시하여야 한다.

(4) 파이프 서포트 설치 전, 지반의 지지력에 대한 안전성 검토를 실시하여야 한다.

(5) 개구부에 파이프 서포트를 설치하는 경우에는 상부하중을 충분히 지지할 수 있는 지지

물을 설치하고 이에 대한 안전성 검토를 실시하여야 한다.

4.3 시스템 동바리

(1) 구조계산에 의한 조립도를 작성하여야 한다.

(2) 시스템 동바리는 수평재 및 가새재를 반드시 설치하여 예상되는 수평하중을 이들 부재

가 지지토록 하여야 한다. 다만, 구조검토에 의해 안전성이 확인된 경우에는 가새재를

적절히 설치할 수 있다.

(3) 경사진 구조물의 가설용 동바리로 시스템 동바리를 사용하는 경우 다음의 편경사 및

평면곡선 반경에 대한 조건을 만족하여야 한다. 단, 종단경사의 경우에는 제한을 두지

않는다.

① 편경사는 6% 이내이어야 한다.

② 평면곡선 반경은 국토교통부 제정 “도로의 구조·시설 기준에 관한 규칙 - 해설 및 지

침의 ”5-1-2 평면곡선반경“에서 최대 편경사 6%일 때의 설계속도에 대응하는 최소곡

선반경 규정을 만족하여야 한다.
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(4) 동바리의 전체 좌굴을 방지하기 위해 시스템 동바리의 설치높이는 조립되는 동바리 단

변 폭의 3배가 넘지 않도록 하며, 초과 시에는 주변구조물에 지지하는 등의 전체 좌굴

을 방지할 수 있는 조치를 취하여야 한다.

(5) 시스템 동바리를 지반에 설치할 경우에는 수직하중에 견딜 수 있도록 지반의 지지력을

검토하여 강재, 목재 등을 이용하여 깔판 또는 깔목을 설치하거나, 지반다짐 후 콘크리

트를 타설하는 등의 상재하중에 의한 침하 방지조치를 하여야 한다.

4.4 강관틀 동바리

(1) 강관틀 동바리는 수직재, 수평재 및 경사재 등이 용접으로 일체화되어 생산된 주틀과

경사재 등이 조립되어 구조 시스템을 형성하기 때문에 시스템 동바리와 마찬가지로 부

재의 단면적과 재료 특성만을 토대로 성능을 산정하기 어렵다. 따라서, 강관틀 동바리

부재의 성능은 KS F 8022에 규정된 시험 규정을 따라 하중을 가하여 각 부재가 견딜

수 있는 하중의 최대값을 토대로 산정하는 것을 원칙으로 한다.

(2) 강관틀 동바리는 수평재 및 경사재를 반드시 설치하여 예상되는 수평하중을 이들 부재

가 지지토록 하여야 한다.

(3) 강관틀 동바리의 상하 수평재 설치간격에 대한 수직재 설치간격의 비는 0.5/1 ∼ 1/1의

범위 이내이어야 한다.

(4) 경사진 구조물의 가설용 동바리로 강관틀 동바리를 사용하는 경우 다음의 편경사 및

평면곡선 반경에 대한 조건을 만족하여야 한다. 단, 종단경사의 경우에는 제한을 두지

않는다.

① 편경사는 6% 이내이어야 한다.

② 평면곡선 반경은 국토교통부 제정 “도로의 구조·시설 기준에 관한 규칙 - 해설 및 지

침의 ”5-1-2 평면곡선반경“에서 최대 편경사 6%일 때의 설계속도에 대응하는 최소곡

선반경 규정을 만족하여야 한다.

4.5 강재 동바리

(1) 강재 동바리는 대구경 원형 강관 또는 H 형강, I 형강 또는 플레이트 거더 등을 이용하

여 설계 및 시공되는 동바리를 말하며, 동바리의 재료특성과 단면형상을 토대로 설계되

어 시공 현장에서 다양하게 적용될 수 있는 일반적인 동바리를 말한다.
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(2) 강재 동바리에 유수압이 작용하는 경우에는 2010년 도로교설계기준 2.1.9 수압 (2)항의

값을 적용한다.

(3) 강재 동바리에 유목에 의한 충돌하중을 고려할 경우에는 다음 식에 의한 충돌력을 적

용한다.

 ×× (4.14)

여기서  : 충돌력(kN)

 : 유송물의 중량(kN)

 : 표면유속()

(4) 강재 동바리에 적용되는 대구경 원형강관의 허용응력은 2010년 도로교설계기준 강교편

3.13.3의 값을 적용한다.

(5) 강재 동바리에 적용된 형강 또는 플레이트 거더의 허용응력은 2010년 도로교설계기준

강교편 3.3의 값을 적용한다.

4.6 보 형식 동바리

(1) 보 형식 동바리의 설계는 4.5 강재 동바리의 설계기준과 동일한 기준을 적용한다.

(2) 보 형식 동바리에서 브래킷을 설치하는 경우에는 콘크리트표준시방서 및 강구조설계기

준에 의거하여 설계하되, 현장 감리자의 승인을 득한 후 현장에 적용하여야 한다.

5. 하부 기초설계

(1) 동바리 하부에 별도의 기초가 사용될 경우에는 기초의 지지력을 결정하고, 동바리 시공

상세도에는 설계 시에 적용한 지지력을 표시하여야 한다.

(2) 동바리 하부와 받침목 그리고 받침목과 기초콘크리트는 못이나 볼트 등으로 연결하여

변위를 구속하여야 한다.

(3) 하부기초 설계는 다음 순서에 따라 실시한다.

① 동바리 본체로부터 기초로 전달되는 하중의 크기를 결정한다.

② 기초에 전달되는 하중을 고려하여 기초지반의 허용지지력을 산정한다.
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③ 기초 지반 허용지지력에 근거한 하부 기초의 지지 형식을 결정한다.

예) 소요지지력이 지반허용지지력보다 큰 경우

받침목

콘크리트

철근

· 지반 허용지지력 및 기초

철근콘크리트에 대한 응력검토

말뚝

철근

콘크리트

받침목

· 말뚝 허용지지력 및 기초

철근콘크리트에 대한 응력검토

※ H빔에 의한 보 형식 동바리 가설의 경우 상기방법 검토

받침콘크
리트최소
10㎝이상

하부치환

받 침

목 · 시험에 의한 치환깊이, 종류

등을 결정해 소요지지력 확보

· 하중분포를 위해 받침목

필히설치

예) 소요지지력이 지반허용지지력이내일 경우

받침콘크리트

최소10㎝이상

받침목

· 받침콘크리트는 기초가

아니므로 하중분포를 위해

받침목 필히 설치

· 받침콘크리트를 타설하지 않을

경우 받침목을 설치하더라도

국부적 부등침하 필히

검토필요

(4) 지반의 지지력은 다음의 방법에 따라 결정한다.

① 확대 기초에서 정적 하중에 대한 흙의 지지력 시험 방법(KS F 2444, 평판재하시험)에

따라 지반 지지력을 확인한다. 이때 지반 지지력은 항복강도의 1/2과 극한강도의 1/3
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가운데 작은 값으로 한다.

② 지반침하량은 재하 폭 및 기초 폭에 종속적이므로 허용침하량 이내 인지를 검토하며

또한, 부등침하의 여부를 검토한다.

③ 평판재하시험에 의해 지반지지력을 평가하는 경우에는 재하판 지름의 2배 깊이까지의

지층에 대한 지지력을 나타내므로 지하수 등에 유의하고, 지반 하부에 배수관 등이 있

을 경우에는 강성보강 등 별도의 대책을 강구한다.

④ 허용지지력의 크기는 허용 침하량에 의한 지지력의 1/3과 평판재하시험에 의한 허용지

지력을 비교하여 작은 값을 적용한다.

⑤ 말뚝기초의 경우에는 말뚝재하시험방법(KS F 2445, ASTM D 4945 등)에 따라 지반

지지력을 확인하며 상세사항은 구조물기초설계기준에 따르고, 해머하중 및 침하량에

의해 지지력을 산정한다.

(5) 지반 기초의 설계 시에는 다음의 시공에 관련한 사항을 고려하여야 한다.

① 동바리를 지반에 설치할 때에는 침하를 방지하기 위하여 최소 100㎜ 이상 콘크리트를

타설하고, 두께 45㎜ 이상의 받침목이나 전용받침철물 혹은 받침판 등을 설치한다.

② 동절기에는 기초 슬래브를 타설하지 않도록 함을 원칙으로 하나, 불가피하게 동절기

공사가 요구되는 경우에는 동결심도 아래에서 기초가 형성되도록 조치한다.
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제 5장 비계 및 기타 가시설물

1. 일반 사항

1.1 적용 범위

이 장은 건설공사에 사용되는 일반적인 비계 및 기타 가시설물의 설계에 대하여 적용한

다.

1.2 설계하중

1.2.1 일반 사항

비계 및 기타 가시설물의 설계 시에는 수직하중, 풍하중, 수평하중 및 특수하중 등에 대

해 검토하여야 한다.

1.2.2 수직하중

(1) 비계의 수직하중에는 비계 및 작업 발판의 고정하중(D)과 작업하중()이 있다.

(2) 작업 발판의 중량은 실제 중량을 반영하여야 하며, 0.2 kN/㎡ 이상이어야 한다.

(3) 작업하중에는 근로자와 근로자가 사용하는 자재, 공구 등을 포함하며 다음과 같이 구분

하여 적용한다.

① 통로의 역할을 하는 비계와 가벼운 공구만을 필요로 하는 경작업에 대해서는 바닥면적

에 대해 1.25 kN/㎡ 이상이어야 한다.

② 공사용 자재의 적재를 필요로 하는 중작업에 대해서는 바닥면적에 대해 2.5 kN/㎡ 이

상이어야 한다.

③ 돌 붙임 공사 등과 같이 자재가 무거운 작업인 경우에는 자재의 중량을 참고로 하여

단위면적 당 작용하는 작업하중을 적용하여야 하며 최소 3.5 kN/㎡ 이상이어야 한다.

1.2.3 수평하중

(1) 비계의 수평연결재나 가새, 벽 연결재의 안전성 검토는 풍하중과 수직하중의 5％에 해

당하는 수평하중 가운데 큰 값의 하중이 부재에 작용하는 것으로 한다.



설 계 편

- 58 -

(2) 수평하중은 비계설치 면에 대하여 X방향 및 Y방향에 대하여 각각 적용한다.

1.2.4 풍하중

(1) 이 장에서 규정하지 않은 풍하중에 대해서는 이 시방서(설계편) 4장 1.2.4에 따른다.

(2) 세장한 부재들로 이루어져 충실률이 낮고 보호망이나 패널 등을 붙여서 사용하는 가시

설물의 풍력계수()는 충실률에 따라 다음과 같이 산정한다.

       ․  ․ (5.1)

여기서,  : 가시설물의 풍력계수

 : 보호망, 네트 등의 풍력저감계수

 : 가시설물의 기본풍력계수

 : 가시설물의 형상보정계수

 : 비계 위치에 대한 보정계수

(3) 보호망 등이 설치된 경우에 적용하는 풍력저감계수()는 보호망 등으로 인한 충실률

()에 따라 다음의 식을 적용한다.

① 쌍줄비계에서 후면비계에 적용하는 풍력저감계수 :  ＝ 1－

② 쌍줄비계의 전면이나, 외줄비계에 적용하는 풍력저감계수 :  ＝ 0

(4) 가시설물의 기본풍력계수( )는 충실률()에 따라 다음의 표를 적용한다.

 

0.1 미만 0.1

0.3 0.5

0.5 1.2

0.7 1.6

1.0 2.0

<표 5.1> 가시설물의 기본풍력계수()

주1)  : 충실률(유효수압면적 / 외곽 전면적)

2) 사이값은 직선보간값을 적용한다.

(5) 가시설물의 형상보정계수( )는 망 또는 시트, 패널의 길이( ), 패널의 높이( ), 지면에
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서 패널상부까지의 높이( )에 따른 형상보정계수( )는 다음과 같이 구분하여 적용한

다. 다만, (   ) 또는 (   )가 1.5 이하인 경우에는   을 적용하며, (   )

또는 (   )가 59 이상인 경우에는  을 적용한다.

① 망이나 패널이 지면과 공간을 두고 설치되는 경우

       (5.2)

여기서, l : 망 또는 패널의 길이

h : 망 또는 패널의 높이

② 망이나 패널이 지면에 붙어서 설치되는 경우

       (5.3)

여기서, H : 망 또는 패널의 지면에서 상부까지의 높이

l : 망 또는 패널의 길이

(6) 비계의 지지방법에 의한 보정계수(F)는 비계의 설치방법과 충실률에 따라 다음 표를

적용한다.

비계의 종류 풍력방향 적용부분 보정계수(F)

독립적으로

지지되는 비계
정압, 부압 전 부분   

구조물에

지지되는 비계

정압
상부 2개층   

기타 부분  

부압

개구부 인접부

및 돌출부
  

우각부에서

2스팬 이내
   

기타 부분    

<표 5.2> 비계 위치에 대한 보정계수(F )

주)  : 충실률

1.2.5 특수하중

(1) 비계에 선반 브래킷, 양중설비, 콘크리트 타설장비 및 낙하물 방지망 등 안전시설에 특
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수한 설비를 설치한 경우에는 그 영향을 고려하여야 한다.

(2) 낙하물의 충격하중은 낙하물의 중량과 낙하 시 충격 등의 영향을 고려하여야 한다.

1.3 하중조합

(1) 하중조합은 수직하중(자중 및 작업하중)과 수평하중을 동시에 고려하여야 한다. 수평하

중은 각 방향에 대하여 서로 독립적으로 작용하며, 중첩하여 적용하지 않는다.

(2) 풍하중의 적용은 작업하중의 영향을 고려하지 않는다.

(3) 비계 및 가시설물에 적용하는 하중조합과 허용응력 증가계수는 이 시방서(설계편) 3장

3.1에 따른다.

1.4 구조설계

(1) 일반적으로 비계는 현장조건에 부합하는 각 부재의 연결조건과 받침조건을 고려한 2차

원 혹은 3차원 구조해석을 수행하여야 하나, 구조물의 형상, 평면선형 및 종단선형의

변화가 심하고 편재하의 영향을 고려할 경우에는 반드시 3차원 해석을 수행하여 안전

성을 검증하여야 한다.

(2) 구조설계 순서는 이 시방서(설계편) 4장 1.6에 따른다.

(3) 강관 비계 및 시스템 비계 각 부재의 연결조건은 다음과 같이 적용한다.

① 수직재와 수직재의 연결부 : 연속 부재

② 수직재와 수평재의 연결부 : 힌지 연결(수평재 단부)

③ 수직재와 경사재의 연결부 : 힌지 연결(경사재 단부)

④ 수평재와 경사재의 연결부 : 힌지 연결

(4) 강관틀 비계 및 이동식 비계의 경우에는 각 부재의 연결조건은 다음과 같이 적용한다.

① 수직재와 수직재의 연결부 : 연속 부재

② 수직재와 수평재의 연결부 : 연속 부재

③ 주틀과 교차가새의 연결부 : 힌지 연결(경사재 단부)

(5) 비계를 구성하는 수직재, 수평재 및 가새재 등 각 부재의 연결상세가 강성의 저하없이

용접 연결되는 경우에는 연결조건을 다음과 같이 적용할 수 있다.

① 수직재와 수평재의 연결부 : 연속 부재

② 수직재와 경사재의 연결부 : 연속 부재



제5장 비계 및 기타 가시설물

- 61 -

③ 수평재와 경사재의 연결부 : 연속 부재

(6) 비계 받침부의 경계조건은 원칙적으로 힌지로 간주한다.

(7) 위의 규정을 따르기 어려운 경우에는 감독자가 인정하는 구조분야 전문자격을 갖춘 기

술자의 판단에 따라 적용할 수 있다.

2. 재료

2.1 일반 사항

(1) 비계 및 기타 가시설물의 재료는 일반적으로 단관비계용 강관, 클램프, 작업 발판 등으

로 구분한다.

(2) 비계 및 기타 가시설물의 재료는 주로 국내에서 생산 및 사용되는 것으로 적용하고, 각

재료에 대한 단면성능은 한국산업표준 또는 공인시험기관에서 시험한 결과를 적용한다.

(3) 비계 및 기타 가시설물의 재료는 과도한 부식 또는 손상이 있는 것은 사용하지 않는다.

2.2 강관 비계

(1) 강관은 이 시방서(설계편) 4장 2.3.3에 따른다.

(2) 강관 비계에 사용되는 기타 재료는 2.7에 따른다.

2.3 강관틀 비계

(1) 강관틀 비계는 방호장치 의무안전인증기준 또는 KS F 8003에 적합하여야 한다.

(2) 강관틀 비계 각 부재의 허용인장성능은 허용인장응력을 따르고, 주틀의 안전인증기준은

<표 5.3>과 같다.

부 재 안전인증기준(N) 비고

주 틀 78,500 이상

<표 5.3> 주틀의 안전인증기준

(3) 위 (1)항 외 제품은 공인시험기관에서 성능시험을 통하여 확인된 값을 적용하여야 한

다.

(4) 강관틀 비계에 사용되는 기타 재료는 2.7에 따른다.
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2.4 이동식 비계

(1) 이동식 비계는 방호장치 의무안전인증기준 또는 KS F 8011에 적합하여야 한다.

(2) 이동식 비계 각 부재의 허용인장성능은 허용인장응력을 따르고, 주틀의 안전인증기준은

<표 5.4>와 같다.

부 재 안전인증기준(N) 비고

주 틀 44,000 이상

<표 5.4> 주틀의 안전인증기준

(3) 위 (1)항 외 제품은 공인시험기관에서 성능시험을 통하여 확인된 값을 적용하여야 한

다.

(4) 이동식 비계에 사용되는 기타 재료는 2.7에 따른다.

2.5 시스템 비계

(1) 시스템 비계는 방호장치 의무안전인증기준 또는 KS F 8021에 적합하여야 한다.

(2) 시스템 비계 각 부재의 허용인장성능은 허용인장응력을 따르고, 수직재의 안전인증기준

은 이 시방서(설계편) 4장 <표 4.19>에 따른다.

(3) 위 (1)항 외 제품은 공인시험기관에서 성능시험을 통하여 확인된 값을 적용하여야 한

다.

(4) 시스템 비계에 사용되는 기타 재료는 2.7에 따른다.

2.6 기타 가시설물

2.6.1 가설방음벽

(1) 가설방음벽의 지지대로 사용되는 강관은 방호장치 자율안전기준 또는 KS D 3566에 적

합하여야 한다.

(2) 가설방음벽의 지지대로 사용되는 H형강 등의 강재는 한국산업표준에 적합하여 하며,

강재의 두께에 따른 기준항복점 및 인장강도는 이 시방서(설계편) 4장 2.6.3에 따른다.

(3) 가설방음벽에 사용되는 방음판은 한국산업표준에 적합하여야 한다.
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(4) 위 (1)항 외 제품은 공인시험기관에서 성능시험을 통하여 확인된 하중값을 적용하여야

한다.

2.6.2 가설울타리

(1) 가설울타리의 지지대로 사용되는 강관은 방호장치 자율안전기준 또는 KS D 3566에 적

합하여야 한다.

(2) 가설울타리에 사용되는 강판 및 강대는 KS D 3528에 적합하여야 한다.

(3) 위 (1)항 외 제품은 공인시험기관에서 성능시험을 통하여 확인된 하중값을 적용하여야

한다.

2.7 기타 재료

2.7.1 클램프

(1) 클램프는 방호장치 의무안전인증기준 또는 KS F 8013에 적합하여야 한다.

(2) 클램프의 안전인증기준은 <표 5.5>와 같다.

구분 안전인증기준(kN) 비고

직교형 150 이상

자유형 100 이상

<표 5.5> 클램프의 안전인증기준

(3) 위 (1)항 외 제품은 공인시험기관에서 성능시험을 통하여 확인된 인장하중 값을 적용하

여야 한다.

2.7.2 받침 철물

받침 철물은 이 시방서(설계편) 4장 2.7.1에 따른다.

2.7.3 작업대 및 통로용 작업 발판

작업대 및 통로용 작업 발판은 방호장치 의무안전인증기준 또는 KS F 8012에 적합하여

야 한다.
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2.7.4 벽이음 철물

(1) 벽이음 철물은 방호장치 의무안전인증기준 또는 KS F 8002에 적합하여야 한다.

(2) 벽이음 철물의 안전인증기준은 <표 5.6>과 같다.

부재 안전인증기준(N)

벽이음 철물
인장강도 9,810 이상

압축강도 9,810 이상

<표 5.6> 벽이음 철물의 안전인증기준

(3) 위 (1)항 외 제품은 공인시험기관에서 성능시험을 통하여 확인된 하중값을 적용하여야

한다.

2.7.5 브래킷

(1) 브래킷은 방호장치 자율안전기준 또는 KS F 8015에 적합하여야 하며, 브래킷의 부재성

능은 허용응력값을 따른다.

(2) 위 (1)항 외 제품은 공인시험기관에서 성능시험을 통하여 확인된 하중값을 적용하여야

한다.

2.7.6 건설공사용 망

(1) 수직 보호망은 방호장치 의무안전인증기준 또는 KS F 8081에 적합하여야 한다.

(2) 안전방망은 방호장치 의무안전인증기준 또는 KS F 8082에 적합하여야 한다.

(3) 낙하물 방지망은 KS F 8083에 적합하여야 한다.

2.7.7 달기틀 및 달기체인

달기틀 및 달기체인은 방호장치 자율안전기준에 적합하여야 한다.

2.7.8 앵커

앵커는 이 시방서(설계편) 4장 2.7.2에 따른다.

2.7.9 와이어로프

와이어로프는 이 시방서(설계편) 4장 2.7.3에 따른다.
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3. 설계

3.1 일반 사항

(1) 비계 및 기타 가시설물의 설계는 허용응력설계법에 따른다.

(2) 강제 또는 알루미늄제 등과 같이 비교적 재사용이 많은 부재에 대해서는 장기허용응력

을 적용하여야 한다. 다만, 풍하중, 충격하중과 조합되는 경우에 이 시방서(설계편) 3장

3.1에 따른다.

(3) 규격품이나 성능이 확인된 제품을 제외한 비계 및 기타 가시설물은 공인시험기관의 성

능시험 값을 기초로 한 허용하중 값을 적용한다.

부속품 안전율 비고

인장 2

휨 2

전단 3

압축 3

(4) 비계에 사용되는 와이어로프 및 강선의 안전율은 10 이상이어야 한다.

(5) 기타 가시설물에 사용되는 와이어로프 및 강선의 안전율은 5 이상이어야 한다.

(6) 전도에 대한 안전성 검토 시의 안전율은 2 이상이어야 한다.

(7) 비계 및 기타 가시설물의 설계는 시공 시의 수직하중, 풍하중, 수평하중 및 특수하중

등의 하중에 대하여 검토하여야 한다.

(8) 비계 및 기타 가시설물의 설계는 시공 등을 고려하여 적정한 형식과 재료를 선택하고,

작용되는 하중을 안전하게 기초에 전달하도록 하여야 한다.

(9) 비계 및 기타 가시설물은 조립․해체가 편리한 구조로써 이음부나 교차부에서 하중을

안전하게 전달할 수 있는 것이어야 한다.

3.2 비계

(1) 비계의 설계는 원칙적으로 “허용응력설계법에 의한 강구조설계기준”에 따른다.

(2) 비계 부재의 안전성 검토시 작업발판에 작용하는 작업하중은 할증계수 2를 적용한다.

(3) 재사용 비계 부재의 허용압축응력은 재사용 가설기자재의 성능저하에 따른 안전율 1.3

으로 나눈 값을 사용한다. 다만, “재사용 가설기자재 자율등록제”에 등록된 비계 부재의
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허용압축응력은 안전율 1.15로 나눈 값을 사용한다.

(4) 좌굴장이 부재 전체길이와 같은 비계 부재의 경우에는 이 장 2.2～2.5에 비계 안전인증

기준 성능을 비계의 안전율 2와 재사용 가설기자재 성능저하에 따른 안전율로 나눈 허

용 압축하중에 근거한 안전성 검토식을 사용하여 안전성을 검토할 수 있다. 다만, 안전

인증대상 제품이 아닌 비계 부재의 경우에는 공인시험기관의 시험값을 안전인증기준

성능으로 대신 사용할 수 있다.

   


  (5.4)

   


  


  


  (5.5)

  × 


(5.6)

여기서,  : 비계 부재의 압축하중에 대한 안전율(safety factor)

 : 허용압축응력

 : 고정하중에 의한 압축응력

 : 작업하중에 의한 압축응력

 : 허용압축하중

 : 비계의 자중에 의한 압축력

  : 작업하중에 의한 압축력

 : 작업하중에 대한 할증계수(2.0)

 : 비계 수직재의 안전인증 기준성능

 : 비계의 안전율(2.0)

 : 재사용 가설기자재의 성능저하에 따른 안전율

여기서, “재사용 가설기자재 자율등록제” 등록제품 :  = 1.15

“재사용 가설기자재 자율등록제” 비등록제품 :  = 1.3

(5) 비계에 간이 크레인, 콘크리트 타설장비 등을 설치하는 경우는 운반하중으로 인한 전도
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모멘트에 대하여 안전하도록 하여야 한다.

(6) 달비계 고정을 위해 건물에 설치하는 타이백(tieback)의 강도는 달기로프와 동등 이상

의 강도를 가진 것이어야 하며, 직접적인 고정수단이 아닌 2차적인 고정수단으로 사용

되어야 한다.

(7) 중량물을 작업 발판 등에 놓아두는 경우와 같이 특수한 용도일 때는 각각의 경우에 따

라 강도 계산을 하여 안전하도록 하여야 한다.

(8) 비계용 앵커의 구조설계에 관한 사항은 콘크리트구조기준에 따른다.

(9) 비계가 설치되는 하부 기초설계는 이 시방서(설계편) 4장 5.에 따른다.

3.3 기타 가시설물

(1) 가설방음벽 및 가설울타리 등의 가시설물 설계는 허용응력설계법에 따른다.

(2) 가설방음벽 및 가설울타리 등에 작용하는 풍하중은 이 장 1.2.4에 따른다.

(3) 가설방음벽 설계 시 설치위치 및 높이는 수음점의 위치와 소음 발생량에 따라 결정되

므로 현장여건을 고려하여야 한다.

(4) 가설방음벽 및 가설울타리 설계 시 각 부재별 휨, 전단, 변위 및 좌굴응력에 대하여 안

전성 검토를 실시하여야 한다.

(5) 가설방음벽 및 가설울타리를 지지하기 위해 설치되는 버팀대와 지지말뚝의 인발에 대

한 안전성 및 축방향력에 대한 지지력을 검토하여야 한다.

(6) 앵커의 구조설계에 관한 사항은 콘크리트구조기준에 따른다.
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제 6 장 가설흙막이공

1. 일반 사항

1.1 적용 범위

이 장은 구조물 기초나 지하구조물을 위한 지반 굴착 시 가설흙막이의 설계에 대하여 적

용한다.

1.2 설계하중

1.2.1 일반 사항

(1) 가설흙막이공은 여러 가지 시공조건을 고려하여 설계하여야 한다.

(2) 가설흙막이공 설계에 적용되는 고정하중, 활하중, 충격하중 등은 도로교설계기준, 철도

설계기준 및 구조물기초설계기준을 따른다.

(3) 토압 및 수압은 흙막이 벽의 종류, 지반조건, 현장조건 등을 종합적으로 평가하여 적용

하여야 한다.

(4) 흙막이 벽에 작용하는 토압은 굴착 시와 해체 시에는 굴착 단계별 토압을 적용하고 굴

착과 지지구조가 완료된 경우에는 경험토압을 사용하여야 한다.

(5) 흙막이 벽체를 설계함에 있어 굴착 및 해체 단계별 검토시와 굴착 및 버팀구조가 완료

된 후의 안정해석에는 경험토압을 적용할 수 있다.

1.2.2 근입 깊이 결정에 사용되는 토압

굴착과 해체 시의 단계별 토압과 근입 깊이 결정에 적용하는 흙막이 벽 배면에 작용하는

주동토압( )과 굴착저면의 수동토압( )은 Rankine 토압식을 적용할 수 있다.

       ′            (6.1)

        ′            (6.2)

          (6.3)

여기서,  : 지표면에서 h 깊이에서의 주동토압(kN/㎡)
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 : 지표면에서 h 깊이에서의 수동토압(kN/㎡)

 : 수압(kN/㎡)

 : 흙의 습윤 단위질량(kg/㎥)

′ : 흙의 수중 단위질량(kg/㎥)
 : 물의 단위질량(kg/㎥)

1.2.3 단면결정에 사용되는 토압

자립식 흙막이는 삼각형 형태의 토압 이론을 적용하고 다단계의 버팀 구조 형식은 사다

리꼴 형태의 토압을 적용한다. 단계별 굴착과 지지구조 설치가 완료된 후 흙막이 벽에 작

용하는 토압은 기술자의 판단에 따라야 하지만, 일반적으로 가설흙막이 벽체와 같은 연성

벽체에 적용되는 대표적인 토압은 다음과 같은 경험토압으로부터 정할 수 있다.

(1) 사질토 지반

<그림 6.1> 사질토 지반의 토압

   ⋅   ′     ′⋅  

  ⋅    ⋅

(a) 개수성 흙막이에 작용하는 토압 (b)차수성 흙막이에 작용하는 토압

여기서,  : 물의 단위질량(kg/㎥)

 : 지하수위면의 높이(m)
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(2) 점성토 지반

지반의 굳기 정도에 따라 다음과 같이 구분하여 정할 수 있다.

<그림 6.2> 점성토 지반의 토압

   ⋅       ～  ⋅   

(a)  ≥ 0.4 인 경우 (b)  < 0.4 인 경우

여기서,     
 

 
: 토압계수

 : 보정계수(보통   을 사용하며, 연약한 정규압밀점토

지반 굴착 시   을 사용)

 : 굴착 바닥면의 안전율( ≤  ≤ )

(3) 복합 지반

상부 층이 모래 지반, 하부 층이 점토지반으로 구성된 복합 지반의 토압분포는 등가점착

력으로 환산하여, 다음과 같이 정할 수 있다.
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<그림 6.3> 복합 지반의 토압

   ⋅    (6.4)

여기서,     
 

 
: 주동토압계수

  

 ․ ⋅   ⋅   : 지반의 평균 단위중량

 : 사질토의 습윤 단위질량(kg/㎥)

 : 사질토층 두께(m)

 : 점토의 습윤 단위질량(kg/㎥)

 : 점토층 두께(m)

  

 ․  
  tan          

  tan   


 :사질토 주동토압계수

 : 점토의 진행성 파괴계수(0～1, 평균 0.75)
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 : 점토의 등가점착력(kN/㎡)

 : 점토의 일축압축강도(kN/㎡)

한편으로, 흙의 종류와 함께 버팀 시스템의 종류 및 형식에 따른 토압을 적용할 수 있

다.(FHWA 기준)

1.2.4 수압

(1) 수압의 크기는 흙막이 벽의 차수성 여부와 벽체가 불투수층에 도달한 정도에 따라 달

리 적용하여야 한다.

(2) 균질 토사지반에서 벽체가 불투수층에 도달하지 않은 경우에는 유선망 이론으로 각 위

치별 압력수두를 구하여 적용한다.

(3) 완전 차수성 흙막이 벽이 불투수층 지반에 이상적으로 시공되어 침투현상이 일어나지

않는 경우에는 수동측의 정수압을 제외한 수압을 적용한다. 다만, 누수 발생의 우려가

있는 차수성 벽체(SCW, 주열식 벽체, 지하연속벽)에서 수압의 감소가 발생하는 경우에

는 감소된 수압을 평가하여 적용할 수 있다.

(4) 비차수성 흙막이 벽은 지반조건과 벽체조건을 고려하여 유선망 해석이나 수치해석법에

의해 정량적으로 구한다.

(5) 암반지반에 작용하는 수압은 암반의 투수성이 작은 경우와 투수성이 큰 경우 또는 암

반내에 파쇄대가 발달하는 경우 등을 조사하여 합리적으로 적용한다.

1.2.5 상재하중의 영향

인접 구조물과 장비의 하중으로 인한 상재하중의 영향은 중첩의 원리를 적용하고, 장비

의 하중은 최소한 DB-18 이상의 설계차량하중()을 적용한다.

1.3 하중조합

(1) 정확한 해석을 위해서는 이상에서 언급한 하중 이외 현장상황에 따른 배면지반의 경사

또는 지층 구조 자체의 경사에 의한 외력, 지진하중, 발파에 의한 충격하중 등을 종합

적으로 고려하여 설계하여야 한다.

(2) 침하현상이 있는 지층에 설치한 말뚝은 지반과 말뚝의 상대변위 차에서 기인한 부마찰
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력을 하중으로 고려한다.

(3) 기초의 지지력과 안정성 검토에는 고정하중과 활하중, 일시하중을 작용하중으로 하되,

침하량 검토에는 고정하중을 작용하중으로 한다.

(4) 콘크리트 기초구조물 설계는 콘크리트구조기준에 제시된 하중계수와 하중조합을 고려

하여 설계한다.

1.4 안전율

가설흙막이에 적용하는 앵커 및 기타 시설의 안정성 검토에 적용하는 안전율은 최소한

<표 6.1>의 값 이상이어야 한다.

조 건 안전율 비 고

지반의 지지력 2.0 극한지지력에 대하여

활동 1.5 활동력(슬라이딩)에 대하여

전도 2.0
저항모멘트와

전도모멘트의 비

사면안정 1.2 -

근입 깊이 1.2
수동 및 주동토압에 의한

모멘트 비

굴착저부의

안정

보일링 2.0 사질토

히빙 1.5 점성토

지반 앵커

사용기간

2년 미만

토사 2.0

인발저항에 대한

안전율

암반 1.5

사용기간

2년 이상
2.5

<표 6.1> 가설흙막이의 안전율

2. 재료

2.1 일반 사항

(1) 강재와 같이 비교적 재사용이 많은 부재에 대해서는 장기허용응력을 적용하여야 한다.

(2) 규격품이나 성능이 확인된 제품 이외의 것을 사용하는 경우에는 공인시험기관의 시험
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값을 기초로 한 허용하중값을 적용한다.

2.2 구조용 강재

(1) 지반 굴착 및 흙막이용 강재로는 SS400과 SWS400을 주로 사용한다.

(2) 흙막이 구조물은 사용기간이 짧아, 강재의 경우 장기간에 걸친 하중증대, 부식 등에 의

한 단면감소를 고려할 필요가 없다.

(3) 흙막이 구조물은 계측 기기나 현장기술자의 점검계획에 따라 주기적으로 관찰되어야

하고, 이상 거동이 발생될 경우 즉시 보강조치가 될 수 있도록 계획하여야 한다.

(4) 흙막이 구조물에서 잔류변형률(strain) 자체는 문제가 되지 않으므로 일시적인 과대응력

은 큰 문제가 되지 않는다.

(5) 강재를 이용한 일반적인 가시설물인 경우에는 허용응력 값의 1.5배를 할증하여 사용한

다.

(6) 가설흙막이 구조물의 단면 설계는 허용응력설계법을 적용한다. 다만, 지하연속벽과 같

은 강성벽체는 강도설계법으로 설계할 수 있다.

(7) 부재의 좌굴길이(유효길이)는 Euler공식에 의하여 정의된다.

이동에 대한

조건
구 속 자 유

회전에 대한

조건
양단자유 양단구속

1단 자유

타단구속
양단구속

1단 자유

타단구속

단부의

지지상태에

따른 좌굴형태

Lk
이론치 L 0.5L 0.7L L 2L

추정치 L 0.65L 0.8L 1.2L 2.1L

<표 6.2> 좌굴길이(유효길이)의 기준
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2.3 철근 및 콘크리트

(1) 흙막이 벽체용 콘크리트 강도는 지반조건에 따라 다르며, 현장타설 콘크리트의 설계기

준강도는 일반적으로 다음과 같이 적용할 수 있다.

① 지하수위가 없는 경우 :  

② 정수 중에 타설하는 경우 :   

③ 벤토나이트 안정액 중에 타설하는 경우 :   

(2) 콘크리트의 허용압축응력 및 허용전단응력은 도로교설계기준에 따른다.

(3) 철근의 콘크리트에 대한 허용 부착응력은 <표 6.3>과 같다.

허용부착응력도

재 료

장 기
단 기

위쪽 철근 기타의 철근

원형철근 4/100  또는 9 이하 6/100  또는 13.5 이하
장기에 대한

값의 1.5배이형철근
1/15  또는

(9+2/75 ) 이하

1/10 또는

(13.5 + 1/25 ) 이하

<표 6.3> 콘크리트에 대한 철근의 허용 부착응력도(MPa)

주1) 위쪽 철근은 휨재에 있어서 그 철근 아래에 30㎝이상 콘크리트가 타설되는 경우의 수평철

근을 말한다.

2)  는 콘크리트의 설계기준강도를 나타낸다.

3) 3종 및 4종 경량콘크리트의 설계기준강도가 하기의 값을 넘는 경우는 허용응력도 산정에는

의 값으로서 각각 아래의 값을 쓴다.

3종 경량콘리트  = 23.52MPa

4종 경량콘리트  = 13.23MPa

4) 이형 철근으로 그 철근까지의 콘크리트 피복두께가 철근지름의 1.5배 미만의 경우에는 그

철근의 허용 부착응력도는 이 표의 값에 “(피복두께/철근지름의 1.5배)”를 곱한 값으로 한다.

5) 단면이 원형이 아닌 철근에 대해서는 부착상황에 따라서 허용부착 응력도는 적당히 수정한

다.

2.4 흙막이 판

(1) 흙막이 판은 KS F 8024에 적합하고 휨응력과 전단응력을 동시에 만족하여야 한다.
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(2) 흙막이 판으로 사용되는 목재는 휘어진 것과 비틀어진 것 및 옹이 등의 흠집이 없어야

한다.

(3) 목재 흙막이 판은 주로 미송재를 사용하고 허용응력은 <표 6.4>와 같으며, 단, 1.25의

증가계수를 사용할 수도 있다.

목재의 종류

허용응력 종류
침엽수 활엽수

인장응력 섬유에 평행 11.8 16.2

휨응력 〃 13.2 17.6

지압응력
〃 11.8 16.2

섬유에 직각 2.9 5.1

전단응력
섬유에 평행 1.2 1.8

섬유에 직각 1.8 2.6

축방향

압축응력

섬유에 평행



≦ 

   
 




≦ 

   
 

〃



 

 
 






 

 
 



<표 6.4> 가시설물에 사용되는 목재의 허용응력도

(단위 : MPa)

(4) 흙막이 판의 길이 결정은 다음과 같다.

   


 (6.5)

여기서,   엄지말뚝 축간의 수평거리

  엄지말뚝의 폭

w : 최대토압(MPa)

 : 흙막이 판 길이

h : 흙막이 판 폭(100㎝)

t1 : 흙막이 판 두께
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2.5 주열식 말뚝

2.5.1 CIP 말뚝

(1) 철근은 KS D 3504에 명시된 이형 철근 1종 SD 240(항복강도 σy=4411.60 MPa)을 사용

한다.

(2) 콘크리트용 굵은 골재의 최대 치수는 부재 최소 치수의 1/5, 또는 철근의 최소 순 간격

의 3/4을 넘어서는 안 된다.

(3) 상단은 CIP 완료 후 CAP 콘크리트 철근과 연결이 가능하도록 최소 20㎝ 이상은 노출

되도록 가공되어야 한다.

(4) 소요 콘크리트의 설계기준강도는 14.70～20.58MPa의 범위로 하고 슬럼프값은 15∼20㎝

(±2㎝) 정도가 적당하다.

2.5.2 SCW 말뚝

(1) SCW는 현 위치의 토사를 그대로 골재로서 사용하는 공법이기 때문에 시멘트 모르타르

배합 계획 시 현 위치 토사를 점성토, 사질토, 사력토로 대별하여 강도와 차수성 등을

고려하여야 한다.

(2) 강도는 시공 전의 실내 시험법, 시험시공 시료채취 시험법 등의 강도 시험 등을 통해

공시체는 직경 100㎜, 높이 200㎜로 3본 이상 제작하고 일축압축강도 시험 결과에 의한

다.

(3) 시멘트 모르타르의 물-시멘트비와 설계 배합비는 현장의 토질 조건, 지하수의 상황 등

의 종합적인 조건을 고려하여 결정하며 <표 6.5>를 기준으로 한다.

토질

배 합 량( 1㎥ 당)
압축강도

(MPa)
시멘트

(㎏)

벤토나이트

(㎏)
물(ℓ)

점성토 250～400 5～10 550～600 1～2

사질토 250～300 10～20 550～700 2～8

사력토 250～350 20～30 550～700 6～12

<표 6.5> 토질별 쏘일 시멘트 배합 기준
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2.6 지하연속벽

(1) 철근은 KS D 3504에 적합한 이형철근이어야 한다.

(2) 콘크리트의 니수(泥水)중에 콘크리트를 타설하는 경우에는 설계기준강도( )를 낮추어

0.7를 적용한다.

(3) 콘크리트의 허용응력은 도로교설계기준을 따른다.

(4) 철근의 허용응력은 0.5로 하되 180MPa 이하이어야 한다.

(5) 철근의 피복은 80㎜ 이상으로 한다.

(6) 벽체에 사용된 엄지말뚝은 보강용으로 볼 수 있다.

(7) 본 구조물의 일부로 사용하는 경우에는 시공 완료 후 지하수위 변화에 따른 측압의 변

화, 벽체와 슬래브의 크리프, 건조수축 등을 고려한 하중의 재분배 조건을 고려하여야

한다.

(8) 영구벽체로 사용되는 지하연속벽의 경우에는 정지토압으로 간주하고 설계하여야 한다.

2.7 지반 앵커, 타이로드

2.7.1 앵커재

(1) PC강선 및 PC강연선은 KS D 7002의 SWPC l, SWPC 7B 및 KS D 3505 규정에 적합

한 제품 또는 동등 이상의 제품으로 한다.

(2) 그라우트 호스는 최대 0.000981MPa의 압력에 견딜 수 있는 P.E 제품으로, 내경 12㎜,

외경 17㎜ 이상이어야 한다.

(3) 제거식 앵커를 사용할 수 있다.

2.7.2 주입재

(1) 주입재의 압축강도는 7일 강도가 16.7MPa 이상, 28일 강도는 24.5MPa 이상이어야 한

다.

(2) 시멘트, 물, 팽창제의 배합은 현장 토질조건 및 시험에 따라 정하며 감독자의 승인을

받아야 한다.

(3) 조강시멘트를 사용할 경우에는 설계강도 이상의 배합비를 확인하여야 한다.
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2.8 록볼트

(1) 록볼트는 재질에 따라 이형철근 , Swellex P/B, 나사철근, 나사강봉 등이 사용된다. 이

형철근은 SD 350 이상으로 하고 그 기계적 성질은 <표 6.6>과 같다.

(2) 섬유보강 플라스틱(FRP)등의 기타 소재의 록볼트도 현장조건 및 시공여건에 따라 사

용할 수 있다.

(3) 지압판의 두께는 6㎜를 표준으로 하되, 팽창성 지반에 대해서는 정밀해석을 통해 최소

9㎜ 이상의 두께를 사용하여야 한다.

 종   류  재질기호
   기계적 성질

 항복점(MPa) 인장강도(MPa)  연신율(%) (시험편 2호 기준) 

 이형봉강 
 SD 350  350 이상 490 이상  18 이상

 SD 400  400 이상 560 이상  16 이상

<표 6.6> 이형봉강의 기계적 성질

2.9 쏘일 네일

(1) 네일 재료는 KS D 3504의 표준 이형철근 D 25㎜(SD 350)를 원칙으로 하나, HD 29㎜

(SD 400) 또는 그 이상의 강성을 가진 강봉을 사용할 수 있다. 필요 시 부식 방지용 네

일을 사용한다.

(2) 종류 및 특징

① 타입식 네일(driven nail)

배면지반을 미리 천공하지 않고 설계된 각도대로 지반에 타입하는 공법으로 시공속도

가 빠른 반면 전석층이나 자갈층이 있는 경우 작업이 곤란하다.

② 그라우팅 네일(grouted nail)

고강도 강봉을 미리 천공한 구멍에 삽입 후 중력 또는 저압의 그라우트를 실시하여

지반과 네일이 일체가 되도록 하는 공법으로 네일과 그라우트 사이에 부착력을 증대시

키기 위해 이형철근을 사용하기도 한다.

③ jet-grouted nail

jet-grouted 네일은 중앙부의 강재 rod와 grouted soil로 이루어진 합성보강재로서 두

께는 30∼40㎝까지 가능한 공법으로 주변 지반의 재다짐 및 지반개량을 유발하며 합성
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보강재의 전단저항 및 인발저항을 현저하게 증가시킨다.

3. 설계

3.1 일반 사항

(1) 가설흙막이의 설계는 허용응력설계법에 따른다. 다만, 지하연속벽 공법일 경우는 강도

설계법을 적용할 수 있다.

(2) 흙막이는 굴착에 따른 수평변위나 침하로 인한 영향을 검토하여 설계하여야 한다.

(3) 흙막이는 굴착 및 시공단계를 고려하여 가장 불리한 경우에 대하여 설계하여야 한다.

특히, 노면 복공 시행구간에서는 노면 복공의 자중과 통행하는 차량의 영향을 고려하여

검토한다.

(4) 흙막이 및 지반 전체를 포함한 구조체의 외적 안정과 내적 안정이 반드시 검토되어야

하며, 안정에 적용하는 안전율은 이 장 1.4에 따른다.

(5) 인접 구조물의 간이 안정해석은 배면지반 침하에 대한 안전과 부등침하에 따른 각 변

위를 검토하여 판정하며, 변위한계는 구조물기초설계기준에 따른다.

(6) 흙막이 공사로 지반이완이나 주변건물에 피해가 예상될 경우에는 그라우팅이나 언더피

닝(underpinning) 공법 등으로 보강조치를 하여야 한다.

(7) 히빙(heaving)과 파이핑(piping)에 대한 검토를 실시하고, 특히 인접하여 중요 구조물이

있거나, 투수계수가 서로 다른 복합 지반과 비등방성 지반에 적용될 시에는 수치 해석

을 통한 정밀해석을 하여야 한다.

3.2 흙막이 공법 계획 및 설계 시 고려사항

지하 굴착 시 흙막이 공법 선정에 있어서는 다음 각 항목에 대해서 조사 검토를 하고 그

결과를 분석하여 형식을 선정하여야 한다.

3.2.1 설계 목적 및 공법에 관한 검토

가시설물은 설계 목적에 따라서 조사, 계획의 시점에서 본체공사의 어느 부분에 어떤 형

태로 적용되는가를 검토하고 설계 목적을 명확히 하여야 한다. 또한, 흙막이 벽체를 가설로

이용하거나, 영구적 차수벽 형태인 지하연속벽 등을 설계 시 이들 구조물의 안정성은 물론
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주변 영향평가를 철저히 조사한 후 정확한 자료에 의하여 설계되어야 한다. 특히, 지반이

약하거나 지하매설물이 많고 건물이 밀집한 도심지역, 지형 및 지반구조가 복잡한 경우에

는 설계 시 많은 주의가 요구되고 다음과 같은 사항을 검토하여야 한다.

(1) 정확한 지반의 강도정수를 추정하기 위한 지반조사법 및 역학시험의 종류 등을 검토

(2) 인접 구조물 및 지하 매설물의 위치 및 상태 파악

(3) 지형 및 지질조건에 따른 적용공법의 적합성 여부 및 문제점 분석

(4) 토질에 알맞은 흙막이 벽 형태 적용

(5) 흙막이 벽체 시공 및 암반 굴착공사 시의 진동과 소음의 영향

(6) 암반을 포함한 지층상태와 지하실 깊이와의 관계

(7) 시공의 난이도와 경제성(주변의 과잉 침하에 따른 손해 배상 포함)

(8) 지지부재(strut, earth anchor나 영구 slab)의 선택과 배치 방법

(9) 굴착 깊이와 흙막이 벽체 근입 깊이 설계(지지층과 불투수층까지 연장 필요성 검토)

(10) 토압 산정법(주변 구조물 하중 포함) : 지반과 지지조건 참조

(11) 벽체의 허용응력(장기, 단기강도) : 임시 구조물과 영구 구조물로 구분해서 설계

(12) 지하벽체의 거동에 따른 토압의 변화 예측

(13) 계절적 영향에 따른 지하수위의 변동과 시공 중에 작용할 수 있는 최대하중 상태의

예측(간극 수압의 고려)

(14) 설계 모델 선정(탄성, 탄소성 설계법)

3.2.2 지형에 관한 검토

구조물 흙막이 설계 시 지형을 대상으로 한 중요 설계 항목은 다음과 같다.

(1) 지형 조건

공사 착수 전에 원지형을 충분히 파악하고, 흙막이 구조물을 시공 후 지형에 미칠 영향

에 대한 검토

(2) 인접 구조물의 유무

주변에 건축물 등의 구조물이 있는 경우에는 위치, 기초구조, 건축한계 등에 대한 조사

실시

(3) 지형의 고저차

지형에 고저차가 있어 평지와 다른 조건일 경우의 설계는 현장 조건을 고려하여야 하며
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스트러트 공법은 기복이 심한 지형에서는 적용이 곤란

(4) 자재 운반로의 유무

시공 규모에 따른 시공 기계나 재료의 운반경로 및 현장내의 운반경로, 도로 폭원, 곡선

부의 상태, 교통량, 교량 등의 제한하중을 검토하고, 해상인 경우에는 취항의 난이성, 제한

조건 및 현장의 트래피커빌리티(trafficability)상태 검토

3.2.3 지질 및 토질에 관한 검토

흙막이 구조물의 설계를 위한 지반 조사는 본체 구조물과 함께 실시하는 것이 일반적이

나, 필요에 따라 본체 설계와는 별도 관점에서 조사한다. 엄지말뚝방식, 널말뚝방식에서는

지표면 가까운 지층의 역학적 성질, 지하수의 높이, 지하수량 등이 중요하며, 특히 연약 지

반일 경우, 지반조사는 물론 유사지반의 시공 실적을 참고할 수 있다.

3.2.4 인접 구조물에 관한 검토

흙막이 구조물 설계 시 인접 구조물 조사 항목은 다음과 같다.

(1) 기존 구조물의 기초의 형식 및 근입 깊이

(2) 흙막이 구조물과 기존 구조물의 상호 관계

(3) 하중의 상호 영향

(4) 흙막이 구조물의 안정에 영향을 줄 것으로 예상되는 범위내의 지반의 성질

(5) 공사에 따라 지하수위 저하에 따른 인접지반의 침하 정도

3.2.5 시공 환경에 관한 검토

(1) 지하 매설물

흙막이 구조물 설계 시 가스관, 수도관, 전선관 등의 침하 및 변위에 따른 파손방지를 위

해 매설물의 위치를 확실히 파악하고 중요한 매설물에 대해서는 위치, 규모, 구조 및 노후

정도를 조사하고 그 결과 보안 등에 대해서는 사전에 매설물의 소유자나 관계 기관과 협의

하여야 한다.

(2) 소음, 진동 등의 규제를 주체로 한 시공조건의 조사

시공 전에 먼저 인접 주민에게 공사개요를 알리고 협조를 구하는 동시에 조사, 검토의

결과에서 얻은 자료에 입각하여 사전에 저소음․저진동 공법을 검토하여야 한다.
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3.2.6 공정에 관한 검토

토목공사에 대한 시공관리 중에서 공정관리에 대한 사항을 조사, 검토하여야 한다.

3.3 강널말뚝 흙막이 벽 설계

3.3.1 자립식(캔틸레버) 널말뚝의 설계

(1) 벽체에 작용하는 토압 및 수압을 이용하여 사질토 및 점토에 근입된 강널말뚝에 대하

여 각각의 강널말뚝 근입 깊이와 최대모멘트 및 휨응력, 소요단면계수를 구한다. 한편

으로 탄성론에 근거를 둔 Chang의 방법을 이용하여 설계할 수도 있다.

(2) 항만 구조물이나 굴착공사에 사용되는 널말뚝의 경우 벽체 왼쪽의 수위가 오른쪽의 수

위보다 낮은 경우가 있다. 이 경우에는 설계 시 벽체 양쪽의 수위 차에 따른 수압을 고

려하여야 한다.

3.3.2 앵커식(타이로드식) 강널말뚝의 설계

(1) 자립식 강널말뚝의 깊이가 약 10m를 초과할 경우 널말뚝 상단에 앵커를 설치하는 앵커

식(타이로드식) 강널말뚝은 <그림 6.4>의 순서와 같이 설계한다.
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<그림 6.4> 앵커식(타이로드식) 강널말뚝 설계 개요

(2) 앵커식 강널말뚝의 설계는 사질토에 근입된 강널말뚝과 점토에 근입된 강널말뚝으로

구분하고 강널말뚝의 하부 지지형식에 따라 자유단지지법과 고정단지지법으로 구분하

여 설계한다. 한편으로 Rowe의 모멘트 감소법과 탄성해법을 이용하여 설계할 수도 있

다.

3.3.3 강널말뚝의 설계 시 벽면마찰각 및 수압

강널말뚝의 설계 시 배면 지반과 강널말뚝 사이의 벽면마찰각을 고려하여야 하고 현장의

조건에 따라 수압은 널말뚝의 안정계산에는 정수압(hydro static pressure)과 침투수압

(seepage force)을 다음과 같이 적용한다.

(1) 벽면마찰각
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 널말뚝의 벽면마찰각(wall friction angle on sheet  pile wall)은 주로 다음의 값에 의존

한다.

- 지반의 전단강도

- 벽체의 조도

- 벽체의 시공방법

- 벽체와 지반의 상대변위

 일반적으로 널말뚝의 안정 계산에 적용하는 벽면마찰각은 벽체의 변위조건에 따라 다음

값으로 한다. 참고로 슬러리월은 벽체의 강성이 커서 변위가 작게 발생되어 주동 및 수동

토압이 완전히 동원되지 않을 수 있으므로 작은 벽면마찰각을 적용한다.

① 주동토압 (평면활동면) :   


  

② 수동토압 (평면활동면) :   


 

            (곡면활동면) :    

주동토압에서 벽면마찰각의 부호는 벽면에 수직인 선을 기준으로 반시계방향을 양으로

정하면 벽체의 변위에 따라 다르다. 즉, <그림 6.5>에서 벽체가 수평변위를 일으킬 때에는

<그림 6.5 (b)>와 같이 부호가 결정되지만 벽체가 연직방향으로 변위를 일으키면 <그림

6.5 (a)>와 같이 벽면마찰각의 부호가 바뀐다.

 수동상태의 벽면마찰각의 방향은 연직방향의 힘의 평형을 고려하여 검토한다. 즉, 연직력,

자중, 주동 및 수동토압의 연직성분의 합력 방향이 상향이면 수동영역의 수동토압이 과대

적용된 것이므로 수동토압에 대한 벽면마찰각을 작게 조절한다.
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(a) 연직 변위 (b) 수평 변위

<그림 6.5> 벽체의 변위에 따른 벽면마찰각의 부호

(2) 수압

널말뚝의 설계에는 정수압(hydro static pressure)과 침투압력(seepage force)을 고려하여

야 한다. 널말뚝의 선단이 불투수층에 관입되어 있으면 <그림 6.6>의 (c)와 같이 지하수의

침투가 발생하지 않으므로 정수압만 고려하고, 선단이 투수층에 관입되어 있으면 <그림

6.6> 의 (a)와 같이 지하수침투가 발생하므로 정수압 외에도 침투수압을 고려하여야 한다.

(a) 투수층에 관입된 널말뚝 (b) 침투를 고려한 수압
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(c) 불투수층에 관입된 널말뚝 (d) 침투가 발생하지 않은 경우의 수압

<그림 6.6> 널말뚝에 작용하는 수압

3.4 일반 흙막이 벽 설계

3.4.1 엄지말뚝, 흙막이 판 설계

(1) 엄지말뚝 및 강널말뚝의 해석은 버팀보 위치를 탄성지점으로 하는 연속보로 계산하거

나 탄소성법과 같은 수치해석을 적용할 수 있다.

(2) 말뚝의 근입 깊이는 굴착완료 후 또는 최하단 버팀보 설치 위치를 중심으로 수동토압

에 의한 저항모멘트와 주동토압에 의한 활동모멘트 비, 히빙(heaving) 및 보일링

(boiling)에 대한 안정성 등을 검토하여야 한다.

(3) 강널말뚝에 작용하는 주동토압과 수동토압 분포 폭은 강널말뚝 전 폭으로 하고, 말뚝하

부의 고정조건에 따라 토압계산법을 달리 적용하여야 한다.

(4) 엄지말뚝에 작용하는 토압 분포 폭은 기술자의 판단에 따르되, <표 6.7>의 값을 따를

수 있다.

(5) 흙막이 벽 설치 시 부득이 물분사 공법(water jet)으로 타입하는 경우에는 벽체 하단 2

m 정도는 물분사 공법을 적용해서는 안 되므로 근입부의 차수 및 안정성 대책을 마련

하여야 한다.
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지반 상태
사질토 50 ≥ N 〉30 30 ≥ N 〉10 N ≤ 10

점성토 N 〉8 8 ≥ N 〉4 N ≤ 4

수동토압1) 플랜지 폭의 3배 플랜지 폭의 2배 플랜지 폭

주동토압
굴착면 상부 엄지말뚝의 간격

굴착면 하부 플랜지 폭

<표 6.7> 엄지말뚝에 작용하는 토압의 작용 폭

주1) 작용 폭은 말뚝간격 이하임.

(6) 엄지말뚝 배면 흙이 배수 등의 원인으로 침하할 우려가 있을 때는 부마찰력을 엄지말

뚝의 축하중에 가산하여 검토하여야 한다.

(7) 지반 앵커의 연직분력을 축방향력에 고려할 경우는 지반 앵커의 수평분력 및 버팀보

반력에 의한 마찰력을 허용지지력에 고려하여야 한다.

(8) 엄지말뚝에 의해 지지되는 흙막이 판은 토압에 의한 등분포하중이 양쪽 말뚝의 지지위

치를 지점으로 하는 단순보로 가정하여 설계하여야 한다.

(9) 흙막이 판은 휨과 전단에 대하여 설계하여야 한다.

(10) 코너부에 사보강재를 이용할 경우에는 수평분력에 의한 축방향력에 대하여 검토하

여야 한다.

3.4.2 CIP 벽체 설계

(1) 흙막이 벽에 작용하는 모멘트 및 전단력은 H-pile이 100% 부담하는 것으로 하는 경우

에는 주열식 벽체 검토를 생략할 수 있다.

(2) 400㎜ CIP는 일반적으로 35.4㎝ × 35.4㎝의 등가사각형으로 간주하고 해석하며, 안전

측 설계를 위하여 일반적으로는 30.0㎝ × 30.0㎝로 보고 설계한다.

(3) 단철근 구형보로 보고 해석한 후 양면 배근으로 할 수 있다.

(4) CIP 단면의 응력 검토는 다음과 같다.

① 소요철근량 산정

 

max ×
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 



   


    


(6.6)

여기서, max : 벽체의 최대휨모멘트(N·m/m)

 : CIP 중심 간격(m)

 : 철근의 탄성계수(MPa)

 : 콘크리트의 압축강도(MPa)

 : 콘크리트의 허용압축응력(MPa)

 : 철근의 허용인장응력(MPa)

 : CIP 유효 높이(㎝)

② 휨응력 검토

 


max
    

max 
  (6.7)

여기서, max : 벽체의 최대휨모멘트(N·m/m)

 : 콘크리트 휨압축응력(MPa)

 : 철근의 인장응력(MPa)

 : CIP 유효폭(㎝)

 : 사용철근량(㎠)

③ 전단력 검토

 

max 
  (6.8)

단,   일 경우 전단철근을 배치하여 보강한다.

  ′


   


(6.9)

여기서, max : 벽체의 최대전단력(N/m)

 : CIP 중심간격(m)

 : 보강 전단철근량(㎠)

 : CIP에 작용하는 전단응력(MPa)

 : 허용전단응력(MPa)
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 : CIP의 유효폭(㎝)

 : 전단철근의 배치간격(㎝)

 : 철근 허용인장응력(MPa)

3.4.3 SCW 설계

(1) SCW의 허용압축응력은 일축압축강도의 1/2을 사용하고, 허용전단응력은 일축압축강도

의 1/3을 사용한다.

(2) 설계 안전율은 2.5에서 5.0을 사용하는 것이 일반적이다.

(3) 안정 검토는 축력에 대한 안정과 전단력에 대한 안정으로 나눌 수 있다.

<그림 6.7> SCW 제원
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① 축력(axial force)에 대한 검토

SCW 벽체에 작용하는 축력은 <그림 6.7>과 같이 빗금친 부분과 같은 아치에 작용하는

등분포 하중에 따른 해석을 하고 3 hinge arch로 본다.

  


,  


,   




∴   


(6.10)

② 전단력(shear force)에 대한 검토

SCW 벽체의 전단강도는 일축압축강도의 1/3을 사용하며, 보강심재(H-pile) 내부사이의

간격을 유효폭( )로 한다.

  


≦   안전식으로부터

유효폭 :    - 강재 축사이의 간격 – 2 × 플랜지폭의 반

  


와   


에서

∴  


(6.11)

따라서, ①과 ② 중에서 큰 값을 사용하고 여기에 안전율을 곱해서 이 강도가 나오도록

배합하여야 한다.

3.4.4 지하연속벽의 설계

(1) 하중의 산출 및 구조계산, 안정 검토 등은 엄지말뚝 설계방법과 동일하며 상이한 부분

은 다음 항에 따른다.

(2) 콘크리트에 니수(泥水)를 사용하는 경우에는 설계기준강도( )를 낮추어 0.7를 적

용한다.

(3) 콘크리트의 허용응력은 도로교설계기준을 따른다.

(4) 철근의 허용응력은 0.5로 하되 180MPa 이하이어야 한다.

(5) 철근의 피복은 80㎜ 이상으로 한다.

(6) 벽체에 사용된 엄지말뚝은 보강용으로 볼 수 있다.

(7) 본 구조물의 일부로 사용하는 경우에는 시공 완료 후 지하수위 변화에 따른 측압의 변화,
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벽체와 슬래브의 크리프, 건조수축 등을 고려한 하중의 재분배 조건을 고려하여야 한다.

(8) 영구벽체로 사용되는 지하연속벽의 경우에는 정지토압에 안정하도록 설계하여야 한다.

3.5 버팀시스템 설계

3.5.1 일반 사항

(1) 버팀보는 띠장에서부터 전달되는 하중, 고정하중, 상재하중 및 온도의 영향을 고려하여

휨과 압축력을 받는 부재로 설계하여야 한다.

(2) 버팀보는 흙막이 벽의 변위를 억제하고 띠장과 흙막이 벽의 밀착을 위하여 초기 지압

력을 도입하는 경우에는 추가되는 축력의 크기를 반영하여야 한다.

(3) 좌굴은 강축방향과 약축방향에 대하여 검토하며, 각 방향 좌굴길이는 다음에 따른다.

① 강축 좌굴길이는 엄지말뚝 또는 중간말뚝 중심간 거리로 한다.

② 약축 좌굴길이는 강축방향 좌굴길이 또는 직각이음재(수평이음재 및 수직이음재) 중심

간 거리의 1.5배를 적용한다.

③ 유효한 까치발이 있을 경우에는 강축은 전체 길이를, 약축은 까치발 시작점의 1/2 위치

까지를 유효 좌굴 길이로 적용할 수 있다.

(4) 세장비는 100 이하로 하고, 현장의 공사여건상 부득이하게 좌굴에 대하여 효과적으로

구속시킬 수 없는 경우라도 120을 초과할 수 없다.

(5) 버팀보는 가설구조물 전체의 강성을 확보할 수 있도록 일정간격으로 인접 버팀보와 수

평가새를 설치하며, 가새의 설치는 좌굴 해석에 따라 위치 및 부재규격을 결정하여야

한다.

(6) 굴착 폭이 넓은 곳, 최상단 버팀보, 지질이 연약한 곳에 설치되는 버팀보는 편토압에

대하여 검토하여야 한다.

(7) 경사버팀보(raker)는 기초에 대한 검토와 띠장과의 연결부에서 전단에 대한 검토를 하

여야 한다.

(8) 경사버팀보(raker)의 길이는 6m를 초과하지 않는 것이 좋으며, 받침기초체(kicker

block)가 완성될 때까지는 흙막이 벽체의 변위가 허용범위 내에 있는지를 검토하여 버

팀지지 구조의 안정성이 확보되도록 하여야 한다.

(9) 버팀보에 작용하는 축력은 띠장의 반력으로 구하고, 간이식으로는 <그림 6.8>과 같이
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1/2 분할법, 하방 분담법, 분할 단순보법 등으로 사용할 수 있다.

(a) 1/2 분할법 (b) 하방 분담법 (c) 분할 단순보법

<그림 6.8> 버팀보의 축력 산정법

3.5.2 버팀보의 설계

버팀보는 띠장에서부터 전달되는 반력 및 온도응력을 지지하는 압축재로서, 상재하중이

작용하는 경우에는 자중을 합한 휨압축부재로서 검토하여야 한다.

(1) 단면 산정

단면의 산정에는 장주의 좌굴효과 등에 따라 아래와 같이 3가지 방법으로 계산한다.

① 순수 축력만 고려할 경우

  


≤  (6.12)

여기서,  : 축방향 압축응력(MPa)

 : 축력(N)

 : 단면적(㎠)

 : 허용 축방향 압축응력(MPa)

② 축력과 연직방향 휨모멘트 고려할 경우

연직(강축)방향과 약축방향을 따로 해석하며 세장비() 에 따른 을 구한 후 작용압축

응력 flexible formula식과 비교․검토한다.
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<그림 6.9> 면내좌굴과 면외좌굴

   

max


max
≤  (6.13)

여기서,  : 축방향 압축응력(MPa)

 : 휨 압축응력(MPa)

 : 축력(N)

 : 휨모멘트(N·㎝)

 : 단면계수(㎤)

 : 단면적(㎠)

 : 허용 축방향 압축응력(MPa)

(만약, 만족하지 않으면 수직, 수평 X-bracing으로 보강이 가능하다.)

③ 축력, 연직 및 수평 휨모멘트, 횡방향 좌굴을 고려할 경우(조합응력 해석법)

  

max


max
식은 모멘트에 따른 횡방향의 처짐증가에 의한 응력증가에 대한 영

향을 무시한 식이므로 이 처짐을 고려하여 해석한다. 근사해석법과 마찬가지로 연직(강축)

방향과 약축 방향을 따로 해석하며







또는 ≤ 1 이면 “안정”이라는 식을 사용한다.(AISC 규준 참조)
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여기서,  : 축방향 압축력에 의해 발생하는 축방향 압축응력

 : 축력만 작용할 경우의 허용압축응력

 : 휨모멘트에 의해 발생하는 최대 휨 압축응력

 : 휨모멘트만 작용할 경우의 허용 휨 압축응력

 : Euler 좌굴응력

가. 연직(강축)방향의 검토 - 면내좌굴






 





≤  




 





(6.14)

조건을 만족하면 “안정”

나. 수평(약축)방향의 검토 - 면외좌굴






 





≤  조건을 만족하면 “안정” (6.15)

여기서,  : 기본 허용 압축응력(205.82MPa)

 : x축에 관한 허용 축방향 압축응력(MPa)

 : y축에 관한 허용 축방향 압축응력(MPa)

 : x축회전 휨에 대한 허용 휨 압축응력(MPa)

 : x축에 관한 오일러 좌굴에 대한 허용응력(MPa)

 : y축에 관한 오일러 좌굴에 대한 허용응력(MPa)

 
 




×
,  

 




×

여기서, 1.5는 할증값임.

 : 축력에 따른 압축응력(MPa)

 : 휨모멘트에 따른 휨 압축응력(MPa)

 : 유효 좌굴장(㎝)

 : 부재의 총 단면 2차 반경(㎝)
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( : x축에 대한 2차 반경 값,  : y축에 대한 2차 반경 값)

(2) 까치발

① 까치발의 접합부는 활동에 대하여 충분한 내력이 있는 구조이어야 한다.

② 까치발의 각도는 45° 이내의 각도로 하여, 축력을 받는 압축재로 설계한다.

③ 까치발에 작용하는 축력은 띠장으로부터 전달되는 반력으로 하되 설치각도를 감안하여

산출한다.

④ 자중과 상재하중에 의한 휨좌굴에 대한 검토는 그 크기가 미소하므로 무시할 수 있다.

⑤ 약축에 대한 축력 검토만 할 수 있다.

(3) 엄지말뚝

① 일반적인 말뚝의 제원은 <그림 6.10>과 같고 설치 간격은 1.5∼2.0m로 한다.

<그림 6.10> H-형강 치수

② 여러 개의 버팀대 중에서 최대의 축력이 작용하는 버팀대를 기준으로 하고 휨모멘트와

전단력에 대한 검토를 한다.

(4) 띠장

① 띠장에 발생한 하중을 버팀보나 지반 앵커에 균등하게 전달시킬 수 있도록 충분한 강

성을 갖추어야 한다.

② 띠장은 단순보로 설계한다. 다만, 양호한 이음구조로 휨모멘트 및 전단력이 충분히 전

달되는 경우에는 연속보로 계산할 수 있다.

③ 띠장의 지점간격은 순 간격을 적용하며, 까치발에 따라 다음과 같이 구분하여 적용한다.



설 계 편

- 100 -

가. 까치발이 없거나, 각도가 45°를 초과하는 경우에는 버팀보의 설치간격을 적용한다.

나. 각도가 45° 이내인 까치발을 설치한 경우에는 까치발에 의한 구속을 고려하여 적용

한다.

④ 버팀보의 위치에서 띠장의 횡변위를 구하고 그 변위가 버팀보 축력에 미치는 영향을

검토하여야 한다.

⑤ 띠장의 처짐은 순 간격의 1/300 이하이어야 한다.

⑥ 버팀보 또는 지반 앵커와의 접합부는 보강재를 설치하여야 한다.

⑦ 지반 앵커에 연결되는 띠장은 앵커로 인한 연직분력을 고려하여야 하며, 미끄럼에 대

하여 검토하여야 한다.

⑧ 굴착면의 가로와 세로의 차가 매우 클 경우, 단변 띠장은 축력에 대한 검토를 추가하

여야 한다.

⑨ 사보강재를 설치할 경우의 띠장 설계는 버팀보 반력에 의한 휨모멘트와 사보강재로부

터 전달되는 축력을 동시에 받는 구조로 보고 안정성을 검토하여야 한다.

⑩ 흙막이 벽으로부터 등분포하중을 받는 띠장은 휨모멘트 및 전단력에 대한 안정 검토를

하며 단순보 또는 연속보로 간주하고 해석한다. 단순보로 설계할 경우에는 띠장과 스

트러트의 연결은 핀으로 연결한 것으로 간주하여 설계하며, 여러 개의 버팀보 중에서

최대의 축력이 작용하는 버팀보를 적용한다.

(5) 중간말뚝

① 중간말뚝은 버팀보의 좌굴 방지에 유효한 단면이어야 한다.

② 버팀보의 자중 이외에 활하중, 주형보 또는 매설물 등에서 전달되는 하중을 지지하는

중간말뚝의 경우에는 수직하중에 대하여 검토하여야 한다.

③ 중간말뚝의 종방향 강성을 증가시키기 위해 중간말뚝에 사재 등의 보강부재를 조립

시킨 경우에는 하중분배를 고려할 수 있다. 다만, 트러스 형태의 보강이 없는 중간말뚝

은 단독으로 수직하중을 지지하는 것으로 한다.

④ 중간말뚝은 지지력에 대한 검토를 하고 인발력이 발생하는 경우에는 이에 대해서도 검

토하여야 한다.
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3.5.3 지반 앵커 및 타이로드 설계

(1) 일반 사항

① 지반 앵커는 구조물의 규모, 형상, 지반조건 및 환경조건에 적합한 것을 선정하고 설계

하중에 대해서 인발저항력을 갖도록 설계하여야 한다.

② 앵커의 직경은 프리스트레스와 긴장력을 고려하여 결정하여야 한다.

③ 자유장은 가상활동면의 길이에 1.5 m 또는 굴착 깊이의 1/5를 더한 값 중 큰 값을 적

용하고, 이 길이는 최소 4.5 m 이상으로 한다.

④ 앵커 정착장 중심으로부터 지표면까지의 깊이는 최소 4.5 m 이상으로 한다.

⑤ 좌대 및 지압판은 설계 정착력에 대하여 충분한 강도를 갖고 유해한 변형이 생기지 않

도록 하여야 한다.

⑥ 띠장의 설계는 이 장 3.5.2에 따른다.

(2) 규격 및 배치방법

① 앵커설치 간격

앵커설치 간격은 지반, 부재단면, 경제성 등을 감안해서 결정하되 일반적인 설치간격은

1.5m∼2.0m 사이에서 결정되는 경우가 많다.

② 앵커설치 각도

지반내의 정착 위치나 매설물의 위치 및 시공성의 문제 등을 고려하여 설치각도를 정하

되 일반적으로 수평면에서 10° 이상으로 하며, 10°∼45° 사이에서 결정되는 경우가 많다. 인

접 구조물 등에 의해 설치각도가 매우 클 경우에는 벽체의 연직방향 하중에 의한 안정성을

검토하여야 한다.

③ 앵커설치 단수

앵커단수는 벽체의 강성, 작업성 등도 고려하여 앵커단수를 결정하고 일반적으로 설치간

격은 수직방향으로 2.5∼3.5m 사이에서 띠장 위치에 설치한다.

④ 앵커직경

앵커직경은 앵커공법의 종류, 지반조건, 시공조건, 설계앵커력, 사용인장재에 따라서 결정

하나 주로 천공기종의 선정에 따라 결정되는 일이 많다. 일반적으로 많이 사용되는 인장재

는 PC 스트랜드 12.7㎜(4∼6개)로서 설치하고 천공직경은 100㎜로 한다.
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(3) 앵커시스템의 설계 개념

앵커는 사면안정과 구조물 전체 안정을 대상으로 하는 외적안정과 앵커체의 인발저항력,

강선 파단 등의 내적안정을 동시에 고려하여 설계하여야 한다.

(4) 앵커 정착부 설치 위치

① 지반 앵커는 양호한 지반에 정착하는 것으로 하고, 그 길이 및 배치는 토질 조건, 시공

조건, 환경조건, 지하매설물의 유무, 흙막이 벽의 응력, 변위 및 구조계의 안정성을 고

려하여 결정하여야 한다.

② 지지구조체가 지반앵커인 경우 정착부는 벽체로부터 가상 활동파괴면 밖에 위치하여야

하며 자유장은 가상 활동면 파괴면으로부터 1.5m 또는 굴착 깊이에 0.15H(H=굴착 깊

이)를 더한 값 중 큰 값을 적용하되 최소 4.0m 이상으로 한다.

③ 정착장은 예상활동파괴선 밖에 위치되도록 하며, 최소 4.0 m 이상으로 하여야 한다. 또

한 설계도서에 명시된 토질정수를 반드시 확인하여 설계깊이 이상으로 시공하여야 한

다.

④ 앵커의 정착장이 10m 이상인 경우는 진행성 파괴(progressive failure)에 대한 검토를

하여야 한다.

(5) 앵커체 정착길이(정착장)

정착길이는 앵커체와 지반과의 주면마찰저항과 앵커체와 PC강재 사이의 부착력을 고려

하여 다음 ①, ②항을 모두 만족하는 길이로 한다.

① 앵커체와 지반과의 주면마찰저항에 의한 길이( )

 ××

×
(6.16)

여기서,  : 앵커체의 설계축력(kN)

 : 안전율(<표 6.1> 적용)

 : 앵커체의 직경(천공직경을 적용할 수 있다.)

 : 앵커체와 지반 사이의 전단저항력(MPa)

(단, 실험을 할 수 없는 경우 간이적으로 <표 6.8>을 참조하여

정할 수 있다.)
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지반의 종류
마찰저항

(MPa)

암 반

경 암

연 암

풍화함

1.00～2.50

0.60～1.50

0.40～1.00

자 갈 N값

10

20

30

40

50

0.10～0.20

0.17～0.25

0.25～0.35

0.35～0.45

0.45～0.70

모 래 N값

10

20

30

40

50

0.10～0.14

0.18～0.22

0.23～0.27

0.29～0.35

0.30～0.40

점성토 0.10 c

<표 6.8> 앵커체와 주변 지반 사이의 전단저항력( )

다만, 위 표는 가압형 앵커일 경우로서 무가압형 그라우팅이거나 토피가 얕은 경우에는

시험 시공을 실시하여 결정한다.

② 앵커체와 PC강재 사이의 부착력에 의한 길이

 ×× ×


(6.17)

여기서,  : 지반 앵커의 설계축력(kN)

 : 앵커의 PC강선 가닥수

 : 앵커의 직경(m)

 : 허용부착응력(<표 6.9> 참조)
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주입재의 설계기준강도(MPa)

인장재의 종류

15 18 24 30 40 이상

가설앵커

PC 강봉, PC 강선

PC 강연선

다중 PC 강연선

0.8 1 1.2 1.35 1.5

이형 PC 강봉 1.2 1.4 1.6 1.8 2

영구앵커

PC 강봉, PC 강선

PC 강연선

다중 PC 강연선

- - 0.8 0.9 1

이형 PC 강봉 - - 1.6 1.8 2

<표 6.9> 강재와 콘크리트 사이의 허용부착응력

(6) 앵커의 설계 긴장력

 cos

×
(6.18)

여기서,  : 단위길이 당 지점반력(kN/m)

 : 지반 앵커의 수평 설치 간격(m)

 : 지반 앵커 설치 각도

(7) 시공긴장력(jacking force)

지반 앵커의 시공 긴장력은 지반조건, 흙막이 벽의 규모, 설치기간, 시공법, 지반상태에

따라 앵커체와 지반사이의 크리프(creep) 변형에 의한 긴장력 감소 등을 고려하며, 설계 인

장력 이외에 정착장치와 릴렉세이션(relaxation)에 의한 프리스트레스의 감소를 고려하여

다음과 같이 산정한다.

시공긴장력        (6.19)

여기서,  : 설계 인장력

 : 정착장치에 의한 프리스트레스 감소량

   ×
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   ×


여기서,  = 2.0 × 10
5MPa

Δ = 3∼6㎜(3.0㎜를 표준으로 함.)

 : 릴렉세이션에 의한 프리스트레스감소량

여기서,    ×

   ×

 : 릴렉세이션 비율(PC강선＝5％, PC강봉＝3％를 표준으로 함.)

 : 초기 긴장력(항복하중의 80％를 표준으로 함.)

(8) 앵커의 PC강선의 사용가닥 수

  


(6.20)

여기서,  : 앵커의 설계 인장력

 : PC강재 1개의 허용인장력(<표 6.10>값 중에서 작은 값 사용.)

구 분 사용 기간
인장재 극한하중

(

1))에 대하여

인장재 항복하중

(

2))에 대하여

가설 앵커 2년 미만 0.65 
0.80 

영구 앵커
상 시 2년 이상 0.60 

0.75 

지진 시 2년 이상 0.75 
0.90 

<표 6.10> 앵커의 허용인장력

주1) 앵커강재의 극한강도(MPa), 주2) 앵커강재의 항복강도(MPa)

(9) 앵커체의 조건

앵커 설계 시에 공사기간이 2년 미만인 경우에는 가설구조물로, 2년 이상인 경우에는 영

구 구조물로 간주하여 설계한다. 단, 가설구조물이라도 2년을 경과하면 안전점검 또는 안전

진단을 실시하여 보수 및 보강대책을 검토하여야 한다. 앵커체의 설계는 다음에 기술한 조

건을 모두 만족할 수 있게 하여야 한다.

① 앵커의 설계 앵커력이 극한인발력에 대하여 소정의 안전율을 가질 것
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② 앵커의 설계 앵커력이 인장재의 인장강도에 대하여 소정의 안전율을 가질 것

③ 앵커인장재와 주입재와의 부착응력 혹은 주입재에 대한 지압응력이 각각의 허용

응력 이하일 것

④ 앵커에 설계 앵커력까지의 인장력이 가해졌을 때의 앵커두부의 변위가 거의 탄성

범위내에 가까운 상태에 있을 것

3.5.4 쏘일 네일 설계

(1) 설계일반

① 네일의 설치간격과 각도는 임의로 결정할 수 있지만, 일반적으로 1～1.5 m로 하고,

설치각도는 그라우팅 주입능률을 고려하여 최소 15°를 기준으로 한다.

② 네일의 길이를 결정할 때에는 절개면 아래 부분 높이에 포함되는 네일을 무보강 시의

활동면보다 안전하게 들어가도록 선정한다.

③ 소일 네일링 공법의 설계순서는 <그림 6.11>과 같다. 이 중 안정계산은 네일로 보

강된 토괴를 의사구조체로 생각하고 그 구조체의 외적 안정과 내적 안정성에 대

해 검토하여야 한다.

④ 보강 굴착면에 가정 활동면에 따른 반복적인 계산으로 허용안전율 1.3 이상이 될

때까지 반복한다.

⑤ 지반, 보강재, 지반-보강재의 상호작용인 인발파괴 또는 보강재 사이에 위치한 흙의 소

성흐름 등에 관련된 가능 파괴에 대한 안정성을 검토하여야 한다.

⑥ 전면에서의 예상변위 검토 시 일반적으로 굴착 깊이의 0.2～0.3％를 사용한다.

⑦ 열악한 조건 하에서는 영구 구조물에 대한 내구성을 검토한다.

⑧ 전면판 구조에 대한 안정성 검토를 실시한다.
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<그림 6.11> 소일네일 시공순서

(2) 안정성 검토

① 외적 안정성 검토

가. 외부 파괴면에 대한 안정성 : 보강된 부분이 일체로 거동한다는 가정 하에 네일로

보강된 부분을 일체의 중력식 옹벽으로 생각하여 일반 설계방법을 적용하여 활동,

전도 및 지지력에 대해 검토한다.

나. 내부 파괴면에 대한 안정성 : 보강된 부분내에서 파괴면이 형성되는 경우에 대한 안

정성을 검토한다.

다. 혼합 파괴면에 대한 안정성 : 보강부분과 보강되지 않은 부분을 포함해서 안정성을

검토한다.
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<그림 6.12> 쏘일 네일 설계 시 고려하는 가정 파괴면

② 내적 안정성 검토

네일로 보강된 벽체는 전체적인 외적 안정만을 검토하는 것이 아니라 네일의 보강효과

를 얻어야 함으로 지반의 전단파괴, 네일의 인발파괴, 지반의 수동파괴 및 네일의 파괴 등

의 부분적인 내적 안정성에 대한 검토를 고려하여야 한다.

검 토 내 용 항 목
안 전 율

시공 중 완료 시

내적안정의 검토

부분안전율 재하사하중 

재하활하중 

내부마찰각 

마찰각 

마찰저항각 

1.20

1.10

1.15

1.55

1.25

1.30

1.30

1.20

1.60

1.30

외적안정의 검토

활동에 대한 안정 1.35 1.50

전도에 대한 안정 1/3이상

지반지지력에 대한 안정 1.50 2.00

<표 6.11> 안정계산의 안전율

3.6 굴착 바닥면의 안정

3.6.1 근입장 검토

흙막이 벽의 근입장은 토압, 히빙(heaving), 보일링(boiling)에 대하여 안정하여야 하며,
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토압에 의한 근입장 안정 검토는 다음과 같다.

(1) 토압

주로 Rankine 토압을 사용하며 다음과 같다.

① 주동토압 :       (6.21)

② 수동토압 :        (6.22)

여기서,  : 상재하중

 : 흙의 단위질량(kg/㎥)

 : 지표면에서 임의의 점까지의 깊이(m)

 : 흙의 점착력(N/㎡)

  tan  

ø
  



 : 흙의 내부마찰각

<그림 6.13> 근입장 결정시의 토압

(2) 근입 깊이 검토법

토압에 대한 흙막이 벽의 근입 깊이는 <그림 6.14>와 같이 최하단의 버팀보를 중심으로

한 수동토압에 의한 저항모멘트와 주동토압에 의한 회전모멘트의 비로서 1.2 이상이 되어

야 한다.

 


 ×

 ×
  (6.23)
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여기서,  : 안전율

 : 최하단 버팀대 위치를 축으로 한 주동토압 모멘트

 : 최하단 버팀대 위치를 축으로 한 수동토압 모멘트

단, 최소 근입 깊이는 1.5 m 이상으로 한다.

엄지말뚝을 이용한 벽체인 경우 굴착저면 상단과 하단의 한 개당 말뚝이 받아야 할 모멘

트 폭과 저항할 수 있는 지반의 저항 폭은 다르게 하여야 한다.

<그림 6.14> 엄지말뚝식의 근입장 결정법

지반의 종류에 따른 근입 부분의 토압 작용 폭은 <표 6.12>와 같이 적용할 수 있다.
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지반의 상태

사질토 50≥N〉30 30≥N〉10 N≤10

점성토 N〉8 8≥N〉4 N≤40

토압의 작용 폭 플랜지 폭의 3배 플랜지 폭의 2배 플랜지 폭

<표 6.12> H-pile 근입 부분의 토압 작용 폭

3.6.2 히빙(heaving) 및 보일링(boiling)에 대한 안정성 검토

굴착 바닥면의 안정성 검토는 히빙(heaving) 및 보일링(boiling)의 발생 가능성에 대하여

실시한다. 다만, 굴착 바닥면의 지층이 풍화암 이상의 단단한 지반으로 구성되어 있는 경우

에는 굴착 바닥면에 대한 안정성 검토를 생략할 수 있다.

3.7 굴착에 따른 인접지반의 침하

3.7.1 지반 굴착에 따른 인접지반 침하량

굴착 공사로 인해서 발생되는 흙막이 벽의 변위에 따른 주변 지반의 침하는 흙막이 벽

변위의 실측, 또는 계산에 의하여 구하고 그 변위로부터 주변 지반 침하를 추정하는 방법

과 버팀구조와 주변 지반을 일체로 하여 해석하는 방법이 있다.

(1) 흙막이 설계 시 굴착에 따른 주변 지반의 침하 및 수평이동 변위량을 추정하고 이에

따른 인접 구조물의 영향에 대하여 검토하여야 한다.

(2) 흙막이 벽체의 변위에 따른 주변 지반의 침하는 흙막이 변위로부터 주변 지반 침하를

추정하는 방법과 버팀 구조와 주변 지반을 일체로 하여 해석하는 방법이 있으며, 인접

구조물에 영향이 있을 것으로 추정되는 경우에는 정확한 수치해석을 하여야 한다.

(3) 점성토 지반인 경우에는 압밀침하량을 별도로 검토하여야 한다.

(4) 굴착에 따른 지하수위 하강에 대한 지반침하에 대해 검토하여야 한다.

(5) 주변 지반 침하 예측 방법은 이론적 및 경험적 추정 방법이 있으며, 이 중 설계자가 현

장여건, 지층조건, 굴착방법, 흙막이 벽체와 지지체의 형식을 종합적으로 고려하여 선택

하여야 한다.

(6) 굴착에 의한 배면 지반의 변위를 산정한 후, 허용변위량을 기준으로 인접 구조물의 손
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상여부를 분석하고 필요시 대책을 강구하여야 한다.

(7) 필요시 3차원적인 지반거동도 고려하여 설계하여야 한다.

3.7.2 지반 굴착에 따른 인접 구조물 기초의 침하 계산

일반적으로 유한요소법과 유한차분법을 적용한 수치해석법과 이론적 및 경험적 방법을

적용하여 예측할 수 있다.

3.7.3 지반 침하에 따른 구조물의 안정 평가

(1) 인접 가설구조물의 허용치 평가

가설구조물의 허용치는 구조적인 안전성과 사용상 기능유지로부터 결정된다. 구조적 안

정성은 직접기초인 경우에는 건물의 침하, 경사(tilt)로부터 판단되는 것이 많고 허용치로서

는 과거의 균열상황과 침하 및 경사량의 조사 결과를 참고로 하여 중요도를 감안하여 결정

하는 방법도 있다.

(2) 지중매설관의 허용 침하량

지반 변위가 발생할 때 지중매설관은 지지형태에 따라 응력 상태가 변하므로 관의 지지

형태에 의한 응력을 산정하여 매설관 재료의 허용응력과 비교해서 침하량을 구하고, 또한

기능상 매설관의 joint 형태에 따라 제한된 joint의 허용 휨각도로부터 침하량을 구하여 두

조건을 만족시키는 필요, 충분조건의 침하량을 허용 침하량으로 하며, 굴착에 의한 지반 변

위(횡방향 이동 및 침하)를 검토한 결과 지중매설관이 예상 파괴면 범위 내에 있다면 다음

과 같은 조건으로 검토하여야 한다.

가. 굴착 깊이( )

나. 암반의 위치

다. 지하수위

라. 굴착면으로부터의 이격거리()

마. 매설관의 매설깊이( )

바. 매설관 재료의 종류 및 크기

사. 매설관 내용물 및 중요도
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제 7장 가설교량 및 노면 복공

1. 일반 사항

1.1 적용 범위

(1) 이 장은 건설공사용 차량이나 건설기계 등의 통행이나 작업에 제공되는 육상 및 수상

(해상포함) 공사 전용 가설교량, 우회도로용 가설교량 및 노면 복공의 설계에 대해 적

용한다.

(2) 이 장은 가설교량 및 노면 복공의 설계에 있어서 교량의 안전성을 확보하기 위해 필요

한 최소한의 요구조건을 제시한 것이다. 다만, 널리 알려진 이론이나 시험에 의해 기술

적으로 증명된 사항에 대해서는 공사감독자의 승인을 얻어 관련 설계기준의 적용을 대

체할 수 있다.

1.2 설계 하중

1.2.1 일반 사항

(1) 일반적 하중 조건의 경우 주하중 및 주하중에 해당하는 특수하중에 따른 부재 각 부분

의 허용응력은 도로교설계기준에서 규정한 값으로 정하고 있다. 또한, 부하중 및 부하

중에 해당하는 특수하중을 고려하는 경우의 허용응력은 도로교설계기준에서 규정한 허

용응력에 도로교설계기준에서 주어진 증가계수를 곱한 값으로 한다.

(2) 가설교량에 작용하는 수직하중(고정하중 포함), 수평하중, 수압, 파압, 풍하중 등에 대해

그 안전성을 검토하여야 한다.

(3) 가설교량이 특수한 적재물의 운반로로 이용되는 경우에는 실제 적용하는 축하중을 측

정하여 이에 맞도록 설계하여야 한다.

(4) 하중에 대한 값은 기본적으로 도로교설계기준에 정하는 바에 따른다.

1.2.2 고정하중(D)

고정하중을 산출할 때는 도로교설계기준에 따른 고정하중의 크기를 적용하며 대표적인

강재의 단위질량은 <표 7.1>과 같다. 다만, 실질량이 명백한 것은 그 값을 사용한다.
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재 료 단위질량 재 료 단위질량

강재, 주강, 단강 7,850 주철 7,250

<표 7.1> 재료의 단위질량(kg/㎥)

1.2.3 설계차량하중()

설계차량하중, 즉 표준트럭하중(DB하중) 또는 차로하중(DL하중), 보도 등의 등분포하중

및 궤도의 차량하중이다.

(1) 바닥판과 바닥틀을 설계하는 경우의 활하중

① 차도부분에는 DB하중(표 7.2 및 그림 7.1)을 재하한다. DB하중은 한 개의 교량에 대하

여 종방향으로는 차로당 1대를 원칙으로 하고, 방향으로는 재하 가능한 대수를 재하하

되 설계부재에 최대응력이 일어나도록 재하한다. 교축 직각방향으로 볼 때, DB하중의

최외측 차륜중심의 재하위치는 차도부분의 단부로부터 300 ㎜로 한다. 지간이 특히 긴

세로보나 슬래브교는 DL하중으로도 검토하여 불리한 응력을 주는 하중을 사용하여 설

계한다.

교량

등급

하중

등급

중량

W(kN)

총하중

1.8W(kN)

전륜하중

0.1W(kN)

후륜하중

0.4W(kN)

1등급 DB-24 240 432 24 96

2등급 DB-18 180 324 18 72

3등급 DB-13.5 135 243 13.5 54

<표 7.2> DB하중
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<그림 7.1> DB 및 DL하중

(2) 가설교량 위에서 크레인 작업이 이루워질 경우

① 하이드로 크레인 작업 시 아웃트리거 편심하중 편심측, 70% 반대측 30%를 적용한다.

② 크롤러 크레인 작업 시 편심 괘도 바퀴에 85%, 반대측 15%를 적용한다.

1.2.4 충격하중(I)

설계차량하중은 충격을 일으키는 것으로 보며, 상부구조의 충격계수는 다음 식으로부터

산출하며 0.3을 초과할 수 없다.

 


≤  (7.1)

여기서, 은 원칙적으로 설계차량하중이 등분포하중인 경우에 설계 부재에 최대응력이

일어나도록 재하된 지간부분의 길이(m)이다.
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1.2.5 수압(F)

유수압은 유수방향에 대한 교각의 연직투영면적에 작용하는 수평하중으로 하고 식(7.1)에

의해 산출한다. 작용위치는 하저면에서 0.6H로 한다.

  ∙∙ ∙ (7.2)

여기서,  ：유수압(kN)

 ：교각의 형상에 따라 정해지는 계수

 ：최대유속(m/s)

 ：교각의 연직투영면적(㎡)

H：수심(m)

교각의 유수방향 단부의 형상 계수

0.07

0.04

0.02

유송잡물이 집적되는 교각 0.07

<표 7.3> 교량의 저항 계수 K

1.2.6 풍하중(W)

구조물의 정적설계를 위한 단위면적 당 작용하는 풍하중은 도로교설계기준 풍하중 항목

에 따른다.
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1.3 하중조합

가설교량 및 노면 복공에 적용하는 하중조합과 허용응력 증가계수는 이 시방서(설계편)

3장 3.3에 따른다.

2. 재료

(1) 가설교량 및 노면 복공에 사용되는 강재는 도로교설계기준에 기술된 규격과 규정에 적

합한 것이어야 한다. 일반적인 경우 가설교량에 사용되는 강재는 구조용 강재 Main

Girder와 기타 부재에 모두 적용하고 있다. 접합용 강재로는 마찰이음용 고장력 볼트

혹은 TS 볼트를 사용하며 제원은 <표 7.4>에 따른다.

강재의 종류 규 격 강 재 기 호

구조용 강재

KS D 3503 일반 구조용 압연 강재 SS 400

KS D 3515 용접 구조용 압연 강재

SM 400, SM 490,

SM 490Y,SM 520,

SM 570

KS D 3529
용접 구조용 내후성 열간 압연

강재

SMA 400, SMA 490,

SMA 570

강 판

KS D 3566 일반 구조용 탄소 강관
STK 400, STK 490

STK 500

KS F 4602 강관 말뚝 SKK 400, SKK 490

KS F 4605 강관시트 파일 SKY 400, SKY 490

접합용 강재 KS B 1010
마찰접합용 고장력 6각볼트,

6각너트, 평와셔의 세트
F8T, F10T, F13T

용접 재료

KS D 7004 연강용 피복아크 용접봉

KS D 7006 고장력용 피복아크 용접봉

KS D 7024
고장력강용, 탄산가스 아크

용접재료

봉 강 KS D 3504 철근콘크리트용 봉강 SD 300, SD350, SD400

<표 7.4> 표준으로 하는 강재



설 계 편

- 120 -

(2) 가설교량에 적용되는 대표 강재의 표준은 <표 7.4>를 기준으로 하여 강재의 종류 및

기호, 기계적 성질은 <표 7.5>와 <표 7.6>에 따른다.

강재의 종류 규 격 강재기호

구조용 강재 KS D 3503 일반구조용 압연강재 SS400

접합용 강재 KS B 1010
마찰 접합용 고장력 6각볼트

6각 너트, 평와셔의 세트
F10T

<표 7.5> 강재의 종류 및 기호

허용

인장응력

(Mpa)

화 학 성 분 기계적 성질

C Si Mn P S

인장

강도

(Mpa)

항복강도(MPa) 연신율(%)

16 이하

(㎜)

16∼40

(㎜)

16 이하

(㎜)

16∼40

(㎜)

140 - - -
0.050

이하

0.050

이하
410∼520

245

이상

235

이상

17

이상

21

이상

<표 7.6> SS400강재의 화학성분 및 기계적 성질

3. 설계

3.1 일반 사항

(1) 가설교량 및 노면 복공 설계는 도로교설계기준에 따른다.

(2) 구조물의 설계는 전 과정에 걸쳐 구조물의 안전성, 사용목적에 대한 적합성, 시공 및

유지관리의 용이성, 경제성 등을 고려하여야 한다. 구조물의 설계 계산은 가장 불리하

게 재하된 정적 하중 및 동적 하중으로 인한 구조물의 응력, 변형, 안정, 피로 등의 제

반 구조거동을 검토하여 적당한 안전성을 확보하여야 한다.

(3) 구조물의 각 부재는 간단한 구조로 하고 제작, 운반, 가설, 검사, 도장, 배수, 청소 등에

편리하도록 설계하여야 한다.

(4) 이 장 내용 중에서 변경을 필요로 할 경우, 내용에 대한 이의가 발생한 경우 또는 기재

외의 사항으로 중요하다고 생각되는 문제가 발생된 경우에는 감독자와 협의하여 승인

을 얻어 설계하여야 한다.
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3.2 설계계산

(1) 부재 설계는 규정된 하중의 조합에 의해 생기는 응력이 허용응력 이하인지를 검토하는

것으로 한다.

(2) 설계계산은 최종단계에서 유효숫자를 3자리 이상 얻도록 하는 것을 원칙으로 한다. 다

만, 부재의 응력은 휨응력 계산에서는 0.1MPa, 전단응력은 0.01MPa, 강재의 응력은

1.0MPa의 단위까지 계산할 수 있다.

3.3 허용응력

3.3.1 강재

일반적 하중 조건의 경우 주하중 및 주하중에 해당하는 특수하중에 따른 부재 각 부분의

허용응력은 도로교설계기준에 따른다. 또한 부하중 및 부하중에 해당하는 특수하중을 고려

하는 경우의 허용응력은 도로교설계기준에 규정한 허용응력에 도로교설계기준에 주어진 증

가계수를 곱한 값으로 한다.

강 종

판두께(㎜)

SS400

SM400

SMA400

SM490

SM490Y

SM520

SMA490

SM570

SMA570

40 이하 140 190 215 270

<표 7.7> 허용 축방향 인장응력 및 허용 휨 인장응력(Mpa)
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강종

판두께

(㎜)

SS400, SM400

SMA490
SM490

SM490Y, SM520

SMA490

SM570

SMA570

40

이하

140 : 


≤ 18.6

140-0.82(-18.6) :

18.6<


≤92.8








:

92.8<



190 : 


≤ 16.0

190-1.29(


-16.0) :

16.0<


≤80.1








:

80.1<



215 : 


≤ 15.1

215-1.55(


-15.1) :

15.1<


≤75.5








:

75.5<



270 : 


≤ 13.4

270-2.19(


-13.4) :

13.4<


≤67.1








:

67.1<



<표 7.8> 국부좌굴을 고려하지 않은 허용 축방향 압축응력(MPa)
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강종

판두께

(㎜)

SS400, SM400

SMA490
SM490

SM490Y, SM520

SMA490

SM570

SMA570





≤2

40

이하

140 : 


≤4.6

140-2.49



: 4.6<


≤30

190 : 


≤4.0

140-2.49



: 4.6<


≤30

215 : 


≤3.8

215-4.69



: 3.8<


≤27

270 : 


≤3.4

270-6.64



: 3.4<


≤25

40

초과

75

이하 130 : 


≤4.9

130-2.21



: 4.9<


≤30

175 : 


≤4.1

175-3.48



: 4.1<


≤30

200 : 


≤3.9

200-4.24



: 3.9<


≤27

260 : 


≤3.4

260-6.25



: 3.4<


≤25

75

초과

100

이하

195 : 


≤3.9

195-4.07



: 3.9<


≤27

250 : 


≤3.5

250-5.94



: 3.5<


≤25





>2

40

이하

140 : 


≤



140-1.24



: 


<


≤30

190 : 


≤



190-1.95



: 


<


≤30

215 : 


≤



215-2.35



: 


<


≤27

270 : 


≤



270-3.32



: 


<


≤25

40

초과

75

이하 130 : 


≤



130-1.10



: 


<


≤30

175 : 


≤



175-1.74




: 


<


≤30

200 : 


≤



200-2.12



: 


<


≤27

260 : 


≤



260-3.12



: 


<


≤25

75

초과

100

이하

195 : 


≤



195-2.04



: 


<


≤27

250 : 


≤



250-2.97



: 


<


≤25

<표 7.9> 허용 휨 압축응력(MPa)
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허용 축방향 인장응력 210

허용 축방향 압축응력

l/r ≤20 210
l : 부재의 유효좌굴

길이(㎜)

r : 부재의 총단면

2차 반경(㎜)

20<l/r≤93 {140-0.84(l/r-20)}×1.5

93 < l/r 
 





×

허용 휨 인장응력 210

허용 휨 압축응력

l/r≤4.5 210 l : 압축플랜지

고정점간 거리(㎜)

b : 압축플랜지 폭(㎜)
4.5<l/b≤30 {(140-2.4(l/r-4.5)}×1.5

허용 전단응력 120

볼트의 허용 전단응력 130

볼트의 허용 지압응력 290

<표 7.10> 가설 강재의 허용응력(MPa) (SS400/SM400/SMA400)

강 종 SM400, SMA400 SM490

강재판 두께(㎜) 40 이하
40 초과

100 이하
40 이하

40 초과

100 이하

공

장

용

접

전단면용입

홈용접

압축

응력
140 130 190 175

인장

응력
140 130 190 175

전단

응력
80 75 110 100

필렛용접,

부분용입,

홈용접

전단

응력
80 75 110 100

현장용접
공장용접에 준하는 품질을 얻을 수 없는 경우에 있어서

상기의 90%로 한다.

<표 7.11> 용접부의 허용응력(MPa)
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강 종 SM490Y, SMA490, SM520 SM570, SMA570

강재판 두께(㎜) 40 이하
40 초과

75 이하

75 초과

100 이하
40 이하

40 초과

75 이하

75 초과

100 이하

공

장

용

접

전단면용입

홈용접

압축

응력
215 200 195 270 260 250

인장

응력
215 200 195 270 260 250

전단

응력
125 115 115 155 150 145

필렛용접,

부분용입,

홈용접

전단

응력
125 115 115 155 150 145

현장용접
공장용접에 준하는 품질을 얻을 수 없는 경우에 있어서

상기의 90%로 한다.

<표 7.12> 용접부의 허용응력(MPa)

3.3.2 고장력 볼트

가설교량에 사용되는 고장력 볼트는 마찰이음용 고장력 볼트를 사용하고, 마찰이음용 고

장력 볼트의 허용응력은 <표 7.13>에 표시한 값으로 한다.

허용

응력

(kN)

기계적 성질

시방기준
항복점

응력

(MPa)

인장강도

(MPa)

연신율

(%)

단면

수축률

(%)

경 도

최소인장

하중

(kN)

48.0
900

이상
1000∼1200 14 이상 40 이상 27∼38 303.4

KS B 1010

ASTM A325

JIS B 1186

ASTM A490

<표 7.13> 마찰이음용 고장력 볼트의 허용응력 및 기계적 성질 (1볼트 1마찰면마다)
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3.3.3 복공판

구 분
치 수 (㎜) 단면적

(㎠)

개당중량

(kg)

단면계수

(㎤)
비고

가 로 세 로 높 이

일반

TYPE
750 1,990 200 136.06 280.0 443

H형

TYPE
985 1,990 200 199.70 178.8 1,560

주) 현장여건(하중, 가설존치기간) 및 부식 등으로 인한 강성 저하가 될 경우를 감안할 때는 감독

자의 승인을 얻은 후 강성이 큰 H형 TYPE 복공판을 보강하여 사용할 수 있다.
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제 1장 총 칙

1-1 공통사항

1. 일반 사항

1.1 적용 범위

(1) 이 가설공사표준시방서(이하 ‘시방서(시공편)’이라고 함)는 영구 구조물의 구축을 위한

가시설물의 시공에 관한 일반적이고 기본적인 표준을 규정하는 것이다.

(2) 발주기관은 공사 발주 시 이 시방서(시공편)의 규정을 기본으로 당해 공사에 적합한 공

사시방서를 작성하여 적용토록 하여야 한다.

(3) 이 시방서(시공편)에 정하지 않은 사항에 대해서는 타 시방서의 규정을 따르거나 발주

기관이 제시하는 특별 기준을 적용할 수 있다.

1.2 관련법규

(1) 건설기계관리법

(2) 건설기술진흥법

(3) 건설산업기본법

(4) 건설폐기물의 재활용촉진에 관한 법률

(5) 건축법

(6) 산업안전보건법

(7) 산업표준화법

(8) 시설물의 안전관리에 관한 특별법

(9) 소방기본법

(10) 소음․진동관리법

(11) 폐기물관리법

(12) 측량·수로조사 및 지적에 관한 법률

(13) 녹색제품 구매촉진에 관한 법률
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(14) 자원의 절약과 재활용 촉진에 관한 법률

(15) 전기사업법

(16) 전기공사업법

(17) 전력기술관리법

(18) 정보통신공사업법

(19) 건설공사 안전관리 지침(국토교통부)

(20) 건설공사 품질관리 지침(국토교통부)

(21) 재사용 가설기자재 자율등록제 관리기준(고용노동부 지침)

1.3 용어의 정의

(1) 건설기술자 - 건설기술진흥법 제2조제8호의 규정에 의하여 국가기술자격법 등 관계 법

률에 따른 건설공사 또는 건설기술용역에 관한 자격, 학력 또는 경력을 가진 사람으로

서 대통령령으로 정하는 사람을 말한다.

(2) 공사감독자 - 건설기술진흥법 제49조의 규정에 의하여 발주자가 임명한 감독자를 말한

다. 다만, 건설기술진흥법 제39조제2항의 규정에 의하여 건설사업관리를 하는 공사에

있어서는 당해 공사의 감리를 수행하는 감리원을 말한다.

(3) 공사관리 - 공사를 수행하기 위한 계통적 수속을 설계하고 이용 가능한 모든 생산수단

을 선정 활용하여 소기의 목적을 달성하는 것을 말한다.

(4) 공사시방서 - 표준시방서 및 전문시방서를 기본으로 하여 작성한 것으로, 공사의 특수

성, 지역여건 및 공사방법 등을 고려하여 기본설계 및 실시설계도면에 구체적으로 표시

할 수 없는 내용과 공사수행을 위한 시공방법, 자재의 성능․규격 및 공법, 품질시험

및 검사 등 품질관리, 안전관리, 환경관리 등에 관한 사항을 기술한 시공기준을 말한다.

(5) 공인시험기관 - 건설기술진흥법 제60조에 의한 국․공립시험기관 및 품질검사전문기

관을 말한다.

(6) 납품자 - 공사에 사용할 제품을 공급하는 자를 말한다.

(7) 설계도서 - 건설기술진흥법 시행규칙 제40조의 규정에 따라 건설공사의 설계 등 용역업

자가 작성한 설계도면, 설계명세서, 공사시방서 및 발주청이 특히 필요하다고 인정하여

요구한 부대도면 및 그 밖의 관련 서류를 말한다.

(8) 시공상세도 - 건설기술진흥법 시행규칙 제42조의 규정에 따라 공사의 진행단계별로 작
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성하여 현장에 종사하는 기능공 및 기술직원이 쉽게 이해할 수 있도록 시공 시의 유의

사항 등을 표기한 도면을 말한다.

(9) 전문시방서 - 시설물별 표준시방서를 기본으로 모든 공종을 대상으로 하여 특정한 공

사의 시공 또는 공사시방서의 작성에 활용하기 위한 종합적인 시공기준을 말한다.

(10) 표준시방서 - 시설물의 안전 및 공사시행의 적정성과 품질확보 등을 위하여 시설물별

로 정한 표준적인 시공기준으로서, 전문시방서 작성 또는 설계 등의 용역자가 공사시방

서를 작성하는 경우에 활용하기 위한 시공기준을 말한다.

1.4 제출물

1.4.1 시공자는 공사계약문서 및 설계도서 등에서 지정한 것과 공사감독자가 지시한 각종 보

고사항에 대해 지정한 기일 내에 구비하여 제출하여야 한다.

1.4.2 시공자는 각 제출물 작성 전에 제출물의 작성 및 제출에 관한 사항을 검토하여 분명하

지 않은 사항에 대해서는 공사감독자와 협의하여야 한다.

1.4.3 제출물별 제출기한은 다음과 같다.

(1) 공종별 시공계획서, 시공상세도, 안전관리계획서, 품질관리계획서 또는 품질시험계획서,

환경관리계획서는 각 공종공사 착수 30일 전에 제출하여야 한다. 다만, 관련법규에 따

라 이를 제출한 경우에는 제출하지 아니한다.

(2) 품질시험성적서 등 품질인증서류를 포함한 제품자료 및 견본은 자재의 사용 또는 설치

15일 전에 제출하여야 한다.

2. 재료

해당없음.

3. 시공

해당없음.



시 공 편

- 134 -

1-2 공사계획 및 관리

1. 일반 사항

1.1 적용 범위

이 절은 가설공사의 계획 및 관리에 관한 일반적인 사항에 대하여 적용한다.

1.2 현장관리

1.2.1 건설기술자의 배치

(1) 시공자는 건설산업기본법 제40조의 규정에 의하여 가설공사의 시공관리 및 그 밖에

기술상의 관리를 위하여 대통령령으로 정하는 바에 따라 현장에 건설기술자를 1명 이

상 배치하여야 한다. 다만, 시공관리, 품질 및 안전에 지장이 없는 경우로서 일정 기간

가설공사가 중단되는 등 국토교통부령으로 정하는 요건에 해당하여 공사감독자가 서면

으로 승낙하는 경우에는 배치하지 아니할 수 있다.

(2) 배치된 건설기술자는 현장에 상주하는 것을 원칙으로 하며, 해당공사에 부적당하다고

인정될 경우에 공사감독자는 시공자에게 교체를 요구할 수 있다.

1.2.2 현장에는 해당 가설공사와 관련된 관련법규, 설계도서 및 공사에 필요한 기타 서류를

비치하여야 한다.

1.2.3 가설공사 중에 발생되는 건설 폐기물은 관련법규에 따라 처리하여야 한다.

1.2.4 공사표지판

(1) 시공자는 공사감독자의 승인을 받은 후, 건설공사 현황 등의 각종 안내표지판을 설치하

여야 한다.

(2) 공사표지판은 건설산업기본법 제42조의 규정에 의하여 설치하여야 하며, 공사장 주변에

내용을 명확히 전달할 수 있는 크기와 색상으로 제작하여 설치하여야 한다.

(3) 공사표지판에는 공사명, 발주자, 건설사업관리자, 감리자, 시공자 및 주요 하도급시공자

의 명칭, 공사기간 등을 명시하여야 한다.
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1.2.5 현장에서 사용하는 자재, 기구 및 장비 등의 정리정돈 및 점검은 철저히 하여야 하며,

현장 내부 및 주변을 청결히 유지하도록 하여야 한다.

1.3 시공계획

1.3.1 공종별 시공계획서

(1) 가설구조물의 시공은 공사착수 전에 공종별 시공계획서 및 시공상세도를 작성하여 공

사감독자에게 승인을 받아야 한다.

(2) 공종별 시공계획서는 가설구조물이 갖추어야 할 성능을 확보하기 위한 방안과 시공 시

에 지켜야 할 제반사항을 고려하여 작성되어야 한다.

(3) 공종별 시공계획이 변경된 경우에는 변경된 시공계획서를 작성하여 공사감독자에게 승

인을 받아야 한다.

(4) 공종별 시공계획서 및 시공상세도에는 일반적으로 다음 사항에 대하여 기술한다.

① 가설구조물의 형상, 치수, 시공순서 및 시공장소 등

② 공사기간, 공정 및 시공사항 등

③ 설계조건

④ 강재, 목재 등의 사용재료 및 부속철물 등의 품질

⑤ 장비의 종류, 성능 및 사용기간 등

⑥ 자재 전용횟수 등의 운영방법

⑦ 구조계산서 및 주요 상세도 등

⑧ 노무계획으로 직종, 인원, 작업기간 및 자격 등

⑨ 환경관련법 및 안전관련법에 따른 안전관리계획 등

⑩ 공사완성물의 일부를 가설 시설물로 사용할 경우에는 보강 및 복구를 포함하는 계획서

1.3.2 협의 및 조정

(1) 시공자는 당해 공정과 다른 공정의 시공자들 상호간의 마찰을 방지하기 위해 모든

공사의 관련자들과 협의 및 조정을 통해 전체 공사에 지장이 없도록 협력하여야 한다.

(2) 시공자는 당해 공정과 다른 공정의 상호간 마찰방지를 위한 협의 및 조정 결과에 따라

공사감독자에게 설계변경을 요청할 수 있다.
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(3) 시공자는 공사 상호간의 협의를 소홀히 함으로써 발생한 재시공 또는 수정 보완 공사

에 대하여 책임을 진다.

1.4 공사관리

1.4.1 측량

(1) 시공측량이 필요한 가설공사에 한하여 시공자는 공사에 착수하기 전에 측량기준점의

위치를 확인하여야 한다.

(2) 시공자는 시공측량 후 측량 성과표를 공사감독자에게 제출하여 검측을 받아야 하며, 공

사의 모든 부분에 대한 위치, 표고, 치수의 정확도에 책임을 진다.

(3) 시공측량은 측량·수로조사 및 지적에 관한 법률 제39의 규정에서 정하는 측량기술자가

실시하여야 한다.

1.4.2 공정관리

(1) 시공자는 특별히 정한 경우를 제외하고 공종별 시공계획서에 명기된 기간 내에 공사를

착공하여 완료하여야 한다.

(2) 시공자는 당해 가설공사에 대한 공정표를 공사감독자에게 제출하여야 하며, 변경사항이

발생한 경우 즉시 변경된 공정표를 공사감독자에게 제출하여 승인을 받아야 한다.

1.4.3 공사 수행

(1) 시공자는 계약문서에 따라 공사를 이행하여야 하며, 계약문서에 근거한 공사감독자의

시정요구 또는 이행 촉구지시가 있을 때에는 즉시 이에 따라야 한다.

(2) 시공자는 설계도서에 명시되지 않은 사항이라도 구조상 또는 외관상 당연히 시공을

요하는 부분은 공사감독자와 협의하여 이행하여야 한다.

2. 재료

해당없음.

3. 시공

해당없음.
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1-3 자재관리

1. 일반 사항

1.1 적용 범위

이 절은 가설공사에 사용되는 자재의 선정, 시험 및 검사, 보관에 관한 일반적인 사항에

대하여 적용한다.

1.2 자재의 선정

1.2.1 가설공사용 자재가 신품일 경우에는 다음 각 호에 따라 적합한 자재를 우선 사용하여

야 한다.

(1) 국립·공립시험기관 또는 품질검사를 대행하는 건설기술용역업자의 시험성적서가 제출되

는 재료

(2) 산업표준화법에 따른 한국산업표준(KS) 표시품

(3) 주택법 등 관계법령에 따라 품질검사를 받았거나 품질을 인증받은 제품

(4) 산업안전보건법에 따른 가설기자재 안전인증품

(5) 녹색제품 구매촉진에 관한 법률에 따른 녹색제품

1.2.2 상기 1.2.1에 적합한 자재가 없는 경우에는 해당 자재에 요구되는 성능 항목에 대한

공인시험기관의 시험 결과를 공사감독자가 승인한 것을 사용하여야 한다.

1.2.3 신품이 아닌 재사용품은 재사용 가설기자재 자율등록제 관리기준(고용노동부 지침)에

적합한 품질관리 절차에 따라서 관리된 것에 한하여 정기적인 시험 결과를 확인할 수

있는 것으로서 품질 및 성능이 1.2.1 또는 1.2.2에 적합한 제품만을 사용하여야 하며, 전

용횟수 이내에서만 사용하여야 한다.

1.2.4 환경관리 및 환경배려시공을 위하여 현장에서 자재를 사용할 때에는 다음 각 호에 해

당하는 조건을 고려하여 적용한다.

(1) 고도의 숙련성을 필요로 하여 재시공이 빈번한 자재의 선택은 신중을 기한다.
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(2) 현장 인근 지역에서 생산되는 자재를 우선 사용을 고려한다.

(3) 재생 가능한 자재나 재활용 자재를 우선 사용한다.

(4) 환경에 나쁜 영향을 미치는 자재의 사용을 제한한다.

(5) 현장에서 화학적 처리가 필요한 자재의 사용을 제한한다.

1.3 시험 및 검사

1.3.1 시공자는 다음 각 호에 해당되는 자재의 규격 및 품질 등이 설계도서에 명시된 기준에

적합한지를 확인하여야 하고 건설공사 품질관리지침 규정에 의하여 품질관리계획 또는 품

질시험계획에서 예정한 내용에 따라 실시하여야 하며 필요한 경우 자재의 시험 및 검사를

추가 실시하여야 한다.

(1) 본 공사의 품질 및 안전에 관련된 자재

(2) 국내 관련법규 및 한국산업표준 등의 기준이 없는 자재

(3) 설계도서에 정한 조건에 적합함을 증명할 수 없는 자재

1.3.2 시료는 공사감독자의 입회 하에 각 절에서 정하는 방법에 따라 채취하여 검인을 받고

현장여건 및 시료의 변질 가능성을 고려하여 15일 이내에 공인시험기관에 시험을 의뢰

하여야 하며, 시험결과는 해당 공종 시작 이전에 공사감독자에게 제출하여야 한다.

1.3.3 공인시험기관에 의뢰하여 시험하는 것이 부적합한 자재는 제조공장에서 시험 및 검사

를 시행할 수 있으며, 공사감독자가 입회하여 직접 확인하여야 한다.

1.3.4 시공자는 시험 및 검사 결과가 설계도서의 기준에 부적합한 자재에 대해서 즉시 현장

외로 반출하여야 한다.

1.3.5 시험 및 검사에 불합격된 경우에는 시공자의 요구에 따라 재시험을 실시할 수 있으

며, 이에 따른 추가비용은 별도의 규정이 없는 한 시공자가 부담하여야 한다.

1.4 자재의 보관

1.4.1 시공자는 현장 내에 자재를 보관할 수 있는 적합한 부지를 확보하여야 한다. 다만, 자

재에 대한 납품자의 지침이 있는 경우에는 그 지침에 따른다.
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1.4.2 자재를 현장 내에 보관이나 보호할 수 없는 경우에는 공사감독자의 승인을 얻어 현장

외에서 적합하게 보관 또는 보호하여야 한다.

1.4.3 시공자는 자재가 현장에 반입된 즉시 검사해서 품질, 수량 및 손상 유무를 확인하여야

한다.

1.4.4 반입된 자재는 그 품질과 공사의 적합성이 보장되도록 보관하여야 하며, 이물질이 혼입

되거나 자재가 뒤섞이지 않도록 보관하여야 한다.

1.4.5 외부 온도 및 습도에 민감한 자재는 적정한 환경조건에서 보관되어야 하며, 자재의 성

능과 품질이 저하되지 않도록 하여야 한다.

1.4.6 장기간 보관되는 자재는 정기적으로 검사해서 제품이 손상되지 않고, 품질이 유지되고

있는지 확인하여야 한다.

2. 재료

해당없음.

3. 시공

해당없음.

1-4 안전관리

1. 일반 사항

1.1 적용 범위

이 절은 가설공사 현장의 안전관리를 효과적으로 수행하는데 필요한 일반적인 사항에 대

하여 적용한다.
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1.2 안전관리계획

(1) 시공자는 당해 가설공사가 건설기술진흥법 및 산업안전보건법 등의 관련법규에서 정한

공정별 안전관리 대상에 해당될 경우 안전관리계획서를 작성하여 공사감독자에게 제출

하여야 한다.

(2) 안전관리계획서에는 안전관리 조직, 안전점검활동, 안전보호구 착용 등 가설공사 시공

중에 필요한 모든 안전대책이 포함되어야 한다.

(3) 공사현장에는 필요한 개소마다 눈에 잘 띄는 적절한 안전표지를 설치하여야 한다.

(4) 공사현장에는 예상되는 추락, 낙하 등의 재해를 방지하기 위한 안전시설을 설치하여야 한

다.

(5) 공사현장에는 화재예방을 위해 적당한 간격으로 소화기를 배치하여야 하며, 용접작업이

이루어지는 장소에는 소화기를 배치하여야 한다.

(6) 공사현장에서는 근로자에게 안전모와 안전화 기타 해당 작업에 필요한 개인용 안전보

호구를 착용하게 하여야 한다.

1.3 안전관리활동

(1) 건설공사의 안전관리활동에 대한 절차와 내용은 건설기술진흥법과 건설공사 안전관리

지침에서 정한 바에 따르며, 여기에서 규정하지 아니한 기타 일반적인 사항은 산업안전

보건법에 따른다.

(2) 안전교육 - 안전보건관리책임자는 가설공사 시 안전교육계획을 수립하여 실시하고 그

결과를 기록하여야 한다.

(3) 안전점검 - 공사감독자는 해당 가설공사의 특성을 고려하여 건설기술진흥법 시행규칙

제59조제1호에 따른 안전점검에 대한 계획을 수립하여 실시하여야 하며, 안전점검의 결

과와 조치내용을 기록하여야 한다.

2. 재료

해당없음.
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3. 시공

해당없음.

1-5 환경관리

1. 일반 사항

1.1 적용 범위

이 절은 가설공사 현장의 환경관리를 효과적으로 수행하는데 필요한 일반적인 사항에 대

하여 적용한다.

1.2 환경관리계획

(1) 시공자는 당해 가설공사가 대기환경보전법규, 수질 및 수생태계보전에 관한 규칙, 소음·

진동관리법, 토양환경보전법규, 기타 환경관련법규 등을 준수하여 환경관리계획서를 작

성하여 공사감독자에게 제출하여야 한다.

(2) 환경관리계획서에는 환경관리 및 환경배려시공을 위하여 다음의 환경적 요소를 구체적

으로 포함하여 계획하여야 한다.

① 온실가스 배출 저감계획

② 건설부산물 및 산업폐기물 재활용계획

③ 천연자원 사용 저감 계획

④ 작업장, 대지 및 대지 주변의 환경관리계획

⑤ 친환경적 건설 기법

⑥ 시공 중의 폐기물 관리

⑦ 건설 시 작업환경의 오염원 제어

⑧ 친환경 건설 관련 제지침

⑨ 작업자에 대한 친환경 건설 교육

⑩ 건설과정 동안 주변 지역, 부지에 대한 환경영향 최소화 및 측정
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⑪ 전 과정 고려

⑫ 물류 최소화

(3) 시공자는 시공 중 먼지, 진동, 탁수, 오수, 충격, 소음 등으로 인근주민이나 통행인에게

불편이나 공해가 없도록 하여야 한다.

(4) 시공자가 시공 시 발생하는 비산먼지는 환경기준을 초과하거나 초과할 우려가 있는 공

사에서는 비산먼지 발생을 억제하기 위한 시설을 설치하여야 한다.

(5) 특정 공사로 인하여 발생하는 소음, 진동을 규제할 필요성이 있는 지역은 공사감독자가

건설소음, 진동 규제 지역으로 지정할 수 있다. 그 특정 공사의 종류, 규제지역의 범위

및 생활소음 규제기준의 범위는 관계법규의 기준을 따라야 한다.

(6) 당해 가설공사와 관련된 법규 및 인허가 조건과 관련된 설계도서 및 계약서, 계약일반

조건, 계약특수조건 등에 환경관리 및 환경배려시공에 대한 조항 및 언급이 있을 경우

는 이를 따라야 한다.

2. 재료

해당없음.

3. 시공

해당없음.

1-6 공사용 장비관리

1. 일반 사항

1.1 적용 범위

이 절은 공사 현장에서 동력을 사용하는 장비에 관한 일반적인 사항에 대하여 적용한다.
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1.2 용어의 정의

(1) 크레인 – 동력을 사용하여 중량물을 매달아 상하 및 좌우(수평 또는 선회를 말한다)로

운반하는 것을 목적으로 하는 기계 또는 기계장치를 말한다.

(2) 건설작업용 리프트 – 동력을 사용하여 사람이나 화물을 운반하는 것을 목적으로 하는

기계설비로서 가이드레일을 따라 상하로 움직이는 운반구를 매달아 사람이나 화물을

운반할 수 있는 설비 또는 이와 유사한 구조 및 성능을 가진 것으로 건설현장에서 사

용하는 것을 말한다.

(3) 고소작업대 – 작업자가 탈 수 있는 작업대를 승강시켜 높이가 2m 이상인 장소에서 작

업을 하기 위하여 사용하는 것으로 작업대가 상승, 하강하는 설비를 가진 작업차량을

말한다.

1.3 제출물

공사계획에 따라 공사용 장비의 목록과 사용계획서를 공사감독자에게 제출한다.

2. 재료

해당없음.

3. 시공

3.1 일반 사항

(1) 기어(치자)의 마모상태와 조작레버의 작동상태를 점검하여야 한다.

(2) 양중장비에는 운전자가 잘 보이는 위치에 정격하중표지를 부착하여야 한다.

(3) 교환예비부품의 수명을 미리 점검하고, 고장 원인, 상황, 교환방법, 기타 자료를 기록하

여 차후에 참고자료가 되도록 하여야 한다.

(4) 부품이 파손된 것, 급격히 마모가 된 것은 교환으로 끝내지 말고 파손부분의 원인, 급

격마모의 원인 등을 규명하고 재질 및 형상을 검토하여야 한다.
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3.2 크레인

(1) 정해진 능력이상의 작업에 사용하지 않아야 한다.

(2) 안전장치를 제거하고 운전하지 않아야 한다.

(3) 선회하거나 정지할 때에는 충격을 피하여 유연하게 운전하여야 한다.

(4) 비상시에는 비상정지 버튼을 눌러 대처하여야 한다.

(5) 운전 중에 이상이 발견된 경우에는 크레인을 즉시 정지시키고 책임자에게 보고하여 지

시를 받도록 하여야 한다.

(6) 초속 10m 이상의 강풍일 때에는 작업을 즉시 중지하고 책임자의 지시를 받아야 한다.

(7) 운전자는 인양물이 인양되는 동안 운전석에서 이탈하지 않도록 하여야 한다.

(8) 크레인은 굴착된 가장자리 근처 혹은 강우와 하천의 유량증가 등에 의해서 위험 또는

불안정한 장소에 방치하지 않도록 하여야 한다.

3.3 건설공사용 리프트

(1) 조립작업은 지정된 작업 지휘자의 지휘 하에 실시하여야 한다.

(2) 기초와 마스트는 볼트로 견고하게 고정하여야 한다.

(3) 각 부의 볼트가 헐겁지 않도록 조여야 한다.

(4) 마스트 지지는 최하층은 6m 이내에 설치하고 중간층은 18m 이내 마다 설치하며, 최

상부층은 반드시 설치하여야 한다.

(5) 지상 방호울은 1.8m 높이까지 설치하여야 한다.

(6) 운전자가 각 층을 보는 것이 곤란한 경우에는 경보음, 램프 등의 신호 장치를 설치하여

야 한다.

(7) 접지를 확실하게 하여야 한다.

(8) 폭풍, 폭우 및 폭설 등의 악천후 시에는 작업을 중지하여야 한다.

(9) 운전자는 운행 중 이상음, 진동 등의 발생여부를 확인하면서 운행하여야 한다.

3.4 고소작업대

(1) 작업장주변의 위험한 지면, 물체, 건물 등에 주의하여 장비를 조작하여야 하며 사람이

근접하지 않도록 하여야 한다.
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(2) 작동 전 장비에 대한 즉각적 교정이 요구되는 사항이 없는지 확인하여야 한다. 

(3) 운전자는 장비 용량의 한계를 숙지하여 허용 한계 내에서 작동하여야 한다.

(4) 장비가 항상 지면에 수평을 이루는 상태에서 작업을 수행하며 최대 허용 경사도가 초

과되는 곳에서는 작업을 금지하여야 한다. 

(5) 고소작업대 내에서 작업 시 상부 작업자의 협착, 충돌재해를 예방하기 위한 방호가드를

설치하여야 한다.

(6) 붐 위를 걸어서 작업대에 들어가거나 작업대 안에서 나와 붐 위를 걸어 다녀서는 안

되며 작업대 내에서 사다리를 사용하지 않아야 한다.

(7) 작업자가 오르고 내릴 경우 작업대는 구조물에서 30㎝ 이내에 있어야 한다. 

(8) 고소작업차 사용자에 대한 교육은 주기적으로 실시하며 특히 운전자에게는 실기교육을

실시하여야 한다. 

(9) 작업을 위한 공구 및 개인장비는 작업대 밖으로 돌출되지 않도록 하며, 자재 등이 조작

장치에 접촉되지 않도록 사전 조치하여야 한다. 

(10) 도장작업 시 호스에 의한 걸림 현상이 발생하지 않도록 안전 조치 후 작업에 착수하

여야 한다. 

(11) 고소작업차의 신축붐을 이용하여 기계 또는 다른 물체를 당기거나 미는 행위를 하지

않아야 된다.

(12) 붐이나 작업대를 다른 구조물을 지지하는 용도로 사용하지 않아야 된다.

(13) 고소작업차의 붐은 작업자와 그들의 장비를 받쳐주는 용도 이외에는 사용하지 않아야

한다.





제 2 장 공통가설공사





제2장 공통가설공사

- 149 -

제 2 장 공통가설공사

2-1 가설공급설비

1. 일반 사항

1.1 적용 범위

이 절은 당해 공사에 필요한 가설전기, 가설조명 및 가설냉․난방 등 가설공급설비의 시

공에 대하여 적용한다.

1.2 참조 기준

1.2.1 참조 시방서

(1) 상수도공사표준시방서

(2) 건축기계설비표준시방서

(3) 건축전기설비공사표준시방서

(4) 산업환경설비공사표준시방서

1.3 용어의 정의

(1) 배전반 - 대리석판, 강판, 목판 등에 개폐기, 과전류차단기, 계기(전류계, 전압계, 전력

계, 전력량계 등) 등을 집합하여 설치한 것을 말한다.

(2) 분전반 - 분기과전류차단기 및 분기개폐기를 집합하여 설치한 것(주개폐기나 인입구장

치를 설치하는 경우도 포함)을 말한다.

(3) 제어반 - 전동기, 가열장치, 조명 등의 제어를 목적으로 개폐기, 과전류차단기, 전자개

폐기, 제어용기구 등을 집합하여 설치한 것을 말한다.

1.4 제출물

(1) 시공자는 시공하기에 앞서 현장의 각종 현황을 고려한 공종별 시공계획서, 시공상세도

및 예정공정표를 제출하여야 한다.
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(2) 조사, 시험, 계량기 검측 등과 관련된 자료의 사본, 그리고 배수, 냉·난방, 환기, 습도조

절, 전기배선, 조명 등과 관련된 설비를 포함한 가설공급설비의 설치, 작동 시에는 안전

을 확인할 수 있는 자료의 사본을 제출하여야 한다.

1.5 가설전기

(1) 가설배전선은 전기사업자로부터 신규로 인입하거나 기존변전설비에서 인입하여야 하며,

사용하는 사람들에게 지장을 주지 않도록 한다.

(2) 용량의 변경 및 증가 시에는 분전반 및 배전반의 용량이 적합한지를 확인하고 조치하

여야 한다.

(3) 가설동력의 전기설비공사에는 부하용량에 적합한 접지단락 차단시설을 사용하여야 한

다.

(4) 동력에 필요한 전원은 배전반 차단기의 2차 측을 통해서 접속하고, 전선은 유연한 것이

어야 한다.

(5) 접근과 통제가 용이한 위치에 주 차단기와 과전류 보호장치, 분전스위치, 계량기 등을

설치하여야 한다.

(6) 시공 중에는 영구적인 배선을 사용하지 않는 것을 원칙으로 하며, 불가피한 경우에는

사유, 제거방법 및 제거시기에 대하여 공사감독자의 승인을 받고 설치하여야 한다.

(7) 동력과 조명에는 단상회로를 설치하고, 적합한 분전기, 배선 및 출구를 갖추어야 한다.

(8) 분전반, 누전차단기 및 콘센트는 길이 30m 이내의 전선으로 모든 작업장에서 사용할

수 있는 위치에 설치하여야 한다.

(9) 현장작업장, 현장사무실, 화장실 및 이와 유사한 장소에도 가설배전을 한다.

(10) 옥외에 설치하는 분전반은 방수구조이어야 한다.

(11) 외부로 노출된 공중가공선을 제외한 가설전선에는 금속전선관, 튜브 또는 케이블을 설

치하고 스위치에는 안전을 위해 뚜껑을 부착하여야 한다.

1.6 가설조명

(1) 전원에서 배전반까지의 배선에는 조명용 제어반과 램프를 갖추어야 한다.

(2) 조명은 유지관리를 철저하게 하고, 일상적인 보수를 하여야 하며, 새로이 가설조명을

설치할 경우에는 공사감독자와 협의하여 설치하여야 한다.
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(3) 다음과 같이 배전․조도의 단계별로 공사할 각 구간의 에너지를 절약할 수 있는 개폐

회로 스위치를 설치하여야 한다.

① 전체 소등

② 작업용 또는 점유용이 아닌 비상등

③ 높은 조도의 광원 사용 및 확보

④ 낮은 조도의 광원 사용 및 확보

⑤ 전체 점등

(4) 공사할 각 구간의 작업, 시험 또는 검사작업, 안전대책 및 이와 유사한 작업의 조건이

나 요구사항에 적합한 단계의 조도상태가 되도록 조명 설비를 지속적으로 유지관리 하

여야 한다.

(5) 현장구내의 보안 및 안전용 가설조명 설비를 작업장 주변 및 이와 유사한 장소까지 확

대하여야 한다.

1.7 가설냉․난방

(1) 시공 작업을 위해 명시된 조건을 유지하기 위해 필요한대로 냉․난방설비를 설치하고

유지관리 하여야 한다.

(2) 공사감독자가 냉․난방비를 지불하는 경우에는 공사감독자의 승인을 받은 후 냉․난방

설비를 하여야 한다.

(3) 가설냉․난방에 대한 운전, 유지관리, 정기적인 필터의 대체 및 소모부품의 교환은 시

공자가 수행하여야 한다.

1.8 가설환기

(1) 재료의 양생, 습기 제거, 먼지, 연기, 수증기 또는 가스의 축적방지를 위해 폐쇄된 구역

은 환기를 하여야 한다.

(2) 기존 환기시설을 활용할 경우에는 사전에 적절한 용량인지 검토하여야 하며, 용량이 모

자라는 경우에는 시공 작업을 위해 청정공기를 유지하는데 필요한 만큼 가설환풍기로

시설용량을 확장, 보충하여야 한다.



시 공 편

- 152 -

1.9 가설전화 및 통신

시공자의 현장사무소와 공사감독자 현장사무소까지의 전화 및 통신설비는 공사 착공 전

에 설치하여야 한다.

1.10 가설상수

(1) 시공작업을 위해 필요한 양과 적합한 수질의 급수시설은 공사 착공 전에 설치하거나

기존 상수도에 연결하여야 한다.

(2) 기존 상수도에 연결할 경우에는 상수도공사표준시방서의기설관과의 연결에 따른다.
(3) 배관을 연장하고 급수전을 두어서 나사로 연결되는 호스로 물을 사용할 수 있게 하여

야 하며, 동결방지를 위하여 보온을 하거나 동결방지 밸브를 설치하는 등 적절한 조치

를 취하여야 한다.

(4) 공사용수로 사용하는 운반 장치 및 배관에는식수불가경고표시를 하여야 한다.
1.11 가설하수

기존시설물을 사용할 수 없는 경우에는 공사착공 전에 필요한 하수시설을 설치하고

유지관리를 하여야 하며, 현장은 항상 깨끗하고 위생적인 상태로 유지하여야 한다.

1.12 가설현장배수

(1) 현장의 바닥면은 자연배수가 되도록 경사를 두어야 하며, 흙파기를 하는 구역에 물이

유입되지 않도록 하고 필요하면 펌프를 설치하여 유지관리를 하여야 한다. 또한, 흙탕

물의 유입이 우려되는 지역에는 침사지 등을 설치․운영하여야 한다.

(2) 현장에 물이 고이거나 흘러내리지 않게 하고, 물막이를 해서 토사가 씻겨 내리지 않게

하여야 한다.

1.13 가식장

(1) 공사에 지장이 없는 공사장 내의 일정 장소에 공사감독자의 지시에 따라 수목가식장소

또는 임시보관장소를 설치하여야 한다.

(2) 가식장소는 차량의 출입 및 수목을 싣고 내리기에 지장이 없고 바람이 심하게 불거나

먼지가 심하게 날리지 않는 장소로서 사질양토의 배수가 잘되는 곳을 우선적으로 선정
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하여야 한다.

(3) 가식장소에는 필요한 관수시설, 배수시설 및 보양시설과 관리시설을 설치하도록 한다.

(4) 눕혀서 가식재한 수목의 잎과 가지에는 관수 시 또는 우천 시 흙이 튀어 묻지 않도록

조치하여야 한다.

(5) 가식장 관리를 위하여 공사감독자의 지시에 따라 별도의 관리인을 두고 필요한 관리시

설을 설치하여야 한다.

2. 재료

(1) 가설공급설비에 사용하는 재료는 피복재를 포함하여 부식, 변형, 균열 등이 없는 재료

를 사용하여야 한다.

(2) 가설공급설비에 사용하는 재료의 선정은 공사계약조건에 따르며, 구조, 성능, 외관 및

사용상 문제가 없다면, 공사감독자의 승인을 받아 재사용품을 사용할 수 있으며, 자재

관리에 관한 일반적인 사항은 이 시방서(시공편) 1장에 따른다.

(3) 이 절에서 규정한 재료 이외의 재료는 공인시험기관의 성능시험 등에 의하여 사용목적

에 적합한 제품을 공사감독자의 승인을 받아 사용할 수 있다.

3. 시공

(1) 가설공급설비는 건축법, 산업안전보건법, 소방기본법 및 기타 관련법규에 적합하게 설

치하여야 한다.

(2) 가설공급설비의 설치 및 유지관리에 필요한 비용은 계약내용에 따른다.

(3) 가설공급설비는 공사계약조건에 따라 면적, 규모 및 적정위치를 선정하여 공사감독자의

승인을 받은 후 시공하여야 한다.

(4) 각종 가설공급설비는 공사시행에 방해되지 않도록 배치하고 필요에 따라 재배치할 수

있다.

(5) 시공자는 가설공급설비 설치 시 당해 설비 관리청의 승인을 받은 후 기존시설에 연결

하여야 하며, 공법은 관리청에서 승인된 내용을 준수하여야 한다.

(6) 가설공급설비는 공사완료 후 공사감독자의 승인을 받고 철거 및 원상복구 하여야 한다.
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2-2 가설 시설물

1. 일반 사항

1.1 적용 범위

(1) 이 절은 당해 공사현장을 효율적으로 관리 및 운영하기 위해 설치하는 가설 시설물의

시공에 대하여 적용한다.

(2) 이 절의 주요내용은 다음과 같다.

① 가설통제장치, 가설방호책, 가설울타리, 가설방음벽 및 공사보호공

② 현장가설 시설물로서 진입도로 및 주차장, 기타 가설건물

1.2 참조 기준

1.2.1 참조 표준

(1) KS D 3528 전기 아연 도금 강판 및 강대

(2) KS D 3566 일반 구조용 탄소 강관

1.3 용어의 정의

(1) 가설방음벽 - 건설현장의 공사장비 가동 시 공사소음을 저감할 목적으로 설치하는 임

시방음벽을 말한다.

(2) 수음점 - 소음의 영향을 가장 크게 받는 위치로서 방음시설의 설계목표가 되는 지점을

말한다.

1.4 제출물

(1) 시공자는 시공하기에 앞서 현장의 각종 현황을 고려한 공종별 시공계획서, 시공상세도

및 예정공정표를 제출하여야 한다.

(2) 시공자는 시공계획서 제출 시 가설방호책, 가설울타리, 가설방음벽 등에 작용하는 풍하

중에 대한 구조검토서를 제출하여야 한다.
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1.5 가설방호책

(1) 시공구역에 무단출입을 방지하고, 기존시설물 등과 인접한 재산이 시공작업으로 손상되

지 않도록 가설방호책을 설치하여야 한다.

(2) 대중의 통행과 기존건물의 출입을 위해서 유관기관과 협의하여 바리케이트

(barricade)와 지붕이 있는 보도를 설치하여야 한다.

(3) 보존하기로 한 수목은 보호하고, 손상된 수목은 대체하여야 한다.

(4) 제3자의 차량통행, 공급된 재료, 현장 및 구조물 등이 손상되지 않도록 보호하여야 한

다.

1.6 가설울타리

(1) 공사현장 주위에 가설울타리를 높이 1.8 m 이상(지반면이 공사현장 주위의 지반면보다

낮은 경우에는 공사현장 주위의 지반면에서의 높이)으로 설치하고, 야간에도 잘 보이도

록 발광 시설을 설치하여야 하며, 차량과 사람이 출입할 문을 두어 자물쇠를 채울 수

있게 한다.

(2) 기타 철조망울타리 등의 가설울타리는 공사감독자의 승인을 받은 후 설치할 수 있다.

1.7 가설방음벽

(1) 건설현장의 발파작업 및 공사장비 가동 시 공사소음을 저감할 수 있도록 가설방음벽을

설치하여야 한다. 다만, 건설현장의 공사소음이 인근 지역 등에 영향을 미치지 않는 경

우에는 가설방음벽을 설치하지 않을 수 있다.

(2) 가설방음벽의 설치위치 및 높이는 수음점의 위치와 소음 발생량에 따라 결정되므로 현

장여건을 고려하여 설치하여야 한다. 설계위치와 높이를 변경할 경우에는 공종별 시공

계획서를 공사 착공 전에 제출하여 공사감독자의 승인을 받아야 한다.

(3) 가설방음벽의 설치위치, 높이 및 성능은 소음․진동관리법 시행규칙 제20조의 제3항의

생활소음․진동의 규제기준을 만족시킬 수 있는 것이어야 한다.
(4) 항타기, 항발기 등의 장비를 이용하여 특정공사를 시행하고자 하는 시공자는 공사 착공

전에 특정공사사전신고서를 해당 관청에 제출하여야 한다.

(5) 가설방음벽을 설치하기 전에 가설방음벽 계획위치 주변의 나무류, 잡목, 뿌리, 통나무
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및 부스러기 등 공사에 방해가 될 수 있는 것을 모두 제거하되, 최소화하여야 한다.

(6) 일반적으로 지반의 윤곽선을 따라 평탄작업을 하여야 한다.

(7) 지반의 불규칙한 부분을 제거할 필요가 있는 곳은 땅을 정지하여 평탄하게 골라야 한다.

(8) 가설방음벽 설치구간에는 지하매설물 등의 유무를 확인하여야 한다.

1.8 공사보호공

(1) 공사가 완료된 부분에는 제거 가능한 보호공을 임시로 설치하여야 하며, 손상을 방지할

수 있도록 인접 작업구역에서의 활동을 통제하여야 한다.

(2) 벽면, 돌출부, 개구부의 턱과 모서리는 보호덮개를 두어야 한다.

(3) 마무리된 마루, 계단 및 기타 표면은 통행, 흙먼지, 마모, 손상, 무거운 물체의 이동 등

으로 손상되지 않도록 질긴 시트 등으로 덮어 보호하여야 한다.

(4) 방수 또는 지붕 처리된 표면에는 통행이나 저장을 하지 않도록 하고, 통행이나 활동

이 필요한 경우에는 방수 또는 지붕 처리 재료 납품자의 지침에 따라 보호하여야 한

다.

(5) 조경구역에서는 통행을 금지하여야 한다.

(6) 특수보호공은 공사시방서에 따라 설치하여야 한다.

1.9 외부폐쇄

(1) 좋은 작업조건을 유지하고, 제품을 보호하고, 공사시방서에 명시된 실내온도의 유지와

가설난방을 할 수 있게 하여야 하며, 사람의 무단출입을 예방할 수 있도록 외부 개구부

는 차단해서 임시폐쇄 하여야 한다.

(2) 필요한 경우, 임시지붕을 설치하여야 한다.

1.10 내부폐쇄

(1) 작업구역을 공사감독자의 점용구역과 분리하고, 공사감독자의 점용구역에 먼지와 습기

의 침입을 방지하고, 기존재료와 기기에 손상을 방지할 수 있도록 임시내부칸막이와 천

장을 설치하여야 한다.

(2) 강재의 틀을 설치하고 보강된 폴리에틸렌, 합판, 석고보드, 막재료 등은 기존 벽면에 붙

여 밀봉되게 하여야 한다.
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(3) 공사감독자의 점용구역에서 시선에 노출되는 표면에는 페인트칠을 하여야 한다.

1.11 가설도로

(1) 공사구역에 연결하기 위해서는 공사초기에 설치할 도로의 노반과 보조기층을 깔고 공

사기간 중에 사용할 수 있는 가설도로를 건설하여 유지관리 하여야 한다.

(2) 가설도로의 마감처리는 모든 운반작업 시 출입에 지장이 없고 강우나 강설 시에도 안

전하고 시공작업이 용이하도록 하며, 현장내부 및 주위에도 가설도로를 설치하고 마감

처리를 한다.

(3) 작업진행에 따라 필요하면 연장하거나 이설하여야 하며, 교통정체를 방지하기 위해서는

필요한 우회도로를 두어야 한다.

(4) 소화전에 접근이 용이하도록 유지관리를 하여야 한다.

(5) 차량이 시가도로에 진입하기 전에 차륜의 이물질을 제거할 수 있는 세륜, 세차 설비를

갖추어야 한다.

(6) 가설도로가 더 이상 필요 없으면 가설마감면을 제거하고 계약도서에 따라 보조기층을

보수하여야 한다.

1.12 주차장

(1) 공사감독자 및 작업자들의 차량을 수용할 수 있도록 임시주차장을 갖추어야 하며, 기존

도로면에 주차하지 않도록 하여야 한다.

(2) 현장의 공간이 부적합하면 현장 외에 추가 주차장을 갖추어야 한다.

1.13 현장사무소

(1) 지붕 및 벽체가 있는 공간으로서, 조명설비, 전기설비, 환기설비, 냉․난방설비, 기타 보

안 및 안전방재시설 등을 설치하고, 실내마감을 하여야 한다.

(2) 근무인원 수를 감안한 책상 및 의자가 준비되어야 한다.

(3) 공사감독자의 현장사무소는 공종별 시공계획서에 따라 필요한 인원이 상주 근무할 수

있는 충분한 바닥면적이 확보되어야 한다.

(4) 시공자의 현장사무소는 공정표 및 기타 자료를 부착할 수 있는 상황판과 승인 받은 견
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본을 보관할 수 있는 선반을 마련하여야 하며, 현장관리직원 및 하도급업체 직원용 사

무실도 설치하여야 한다.

1.14 현장시험실

(1) 시공자는 공사의 품질관리에 필요한 각종 시험을 할 수 있는 현장시험실을 설치하여야

한다.

(2) 현장시험실은 계약도서에 명시된 면적대로 현장시험 및 공사의 품질관리에 필요한 면

적을 확보하여야 한다.

(3) 시공자는 현장시험에 필요한 시험실, 양식함, 시료 보관대, 공시체 양생수조, 시험 작업

대 및 시험기기 등을 준비하여야 한다.

1.15 기타 가설건물

(1) 작업자의 근무환경 개선을 위한 탈의실, 샤워실, 숙소 등의 편의시설을 설치하여야 한다.

(2) 가설식당과 가설화장실, 기타 가설 시설물은 관련법규에 적합하고 공사수행에 지장이

없도록 설치하여야 한다.

2. 재료

(1) 가설 시설물에 사용하는 재료는 피복재를 포함하여 부식, 변형, 균열 등이 없는 재료를

사용하여야 한다.

(2) 조립식 가설울타리에 사용하는 강판은 KS D 3528에 적합한 재료를 사용한 패널 또는

동등 이상의 성능을 가진 제품이어야 하며, 강관은 KS D 3566에 적합하여야 한다.

(3) 가설 시설물에 사용되는 재료의 선정은 공사계약조건에 따르며, 구조, 성능, 외관 및 사

용상 문제가 없다면, 공사감독자의 승인을 받아 재사용품을 사용할 수 있으며, 자재관

리에 관한 일반적인 사항은 이 시방서(시공편) 1장에 따른다.

(4) 이 절에서 규정한 재료 이외의 재료는 공인시험기관의 성능시험 등에 의하여 사용목적

에 적합한 제품을 공사감독자의 승인을 받아 사용할 수 있다.

3. 시공

(1) 가설 시설물은 건축법, 산업안전보건법, 소방기본법 및 기타 관련법규에 따라 설치하여
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야 한다.

(2) 공사기간 중 사용하는 공용 가설 시설물(시공자 사무실, 상황실, 식당, 화장실, 및 샤워

실 등)은 당초의 계약내용을 기준으로 면적, 규모 및 적정위치를 선정하여 공사감독자

의 승인을 받은 후 시공하여야 한다.

(3) 기존 가설 시설물을 사용하여야 할 경우는 규모 및 위치에 대하여 공사감독자와 협

의․조정하여야 한다.

(4) 적치장, 작업장, 경비초소, 기타 가설 시설물의 설치는 공사시방서에 기재한 것 외에는

필요에 따라 공사감독자의 승인을 받은 후 설치하여야 한다.

(5) 가설 시설물은 공사완료 후 공사감독자의 승인을 받고 철거 및 원상복구 하여야 한

다.
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제 3 장 거푸집 및 동바리

3-1 공통사항

1. 일반 사항

1.1 적용 범위

이 절은 콘크리트의 성형과 지지를 위하여 설치되는 일반적인 거푸집 및 동바리의 시공

에 대하여 적용한다.

1.2 참조 기준

1.2.1 참조 규정

(1) 건설공사 안전관리 지침(국토교통부)

(2) 건설공사 품질관리 지침(국토교통부)

(3) 산업안전보건기준에 관한 규칙

(4) 방호장치 의무안전인증 고시(고용노동부 고시)

(5) 방호장치 자율안전확인 고시(고용노동부 고시)

(6) 가설공사 표준안전작업지침(고용노동부 고시)

(7) 재사용 가설기자재 자율등록제 관리기준(고용노동부 지침)

(8) 콘크리트 교량 가설용 동바리 설치 지침(국토교통부 지침)

1.2.2 참조 표준

(1) KS D 3503 일반 구조용 압연 강재

(2) KS D 3515 용접 구조용 압연 강재

(3) KS D 3530 일반 구조용 경량 형강

(4) KS D 3566 일반 구조용 탄소 강관

(5) KS D 3568 일반 구조용 각형 강관



시 공 편

- 164 -

(6) KS D 3602 강제 갑판

(7) KS F 3110 콘크리트 거푸집용 합판

(8) KS F 5650 콘크리트 거푸집용 합성수지판

(9) KS F 5651 콘크리트 거푸집용 합성수지 패널

(10) KS F 8001 강제 파이프 서포트

(11) KS F 8002 강관 비계용 부재

(12) KS F 8003 강관틀 비계용 부재 및 부속철물

(13) KS F 8006 강제틀 합판 거푸집

(14) KS F 8014 받침 철물

(15) KS F 8021 조립형 비계 및 동바리 부재

(16) KS F 8022 강관틀 동바리용 부재

(17) KS F 8023 거푸집 긴결재

(18) KS L 5201 포틀랜드 시멘트

(19) 콘크리트 표준시방서

(20) 토목공사 표준일반시방서

(21) 건축공사 표준시방서

(22) 고속도로공사 전문시방서

(23) 철도건설공사 전문시방서

1.3 용어의 정의

(1) 간격재 - 거푸집 간격유지와 철근 또는 긴장재나 쉬스가 소정의 위치와 간격을 유지시

키기 위하여 쓰이는 콘크리트, 모르타르제, 금속제, 또는 플라스틱 부품

(2) 갱 폼(gang form) - 평면상 상·하부 동일 단면 구조물에서 외부벽체 거푸집과 작업발

판용 케이지(cage)를 일체로 제작하여 사용하는 대형 거푸집

(3) 거푸집 - 타설된 콘크리트가 설계된 형상과 치수를 유지하며 콘크리트가 소정의 강도

에 도달하기까지 양생 및 지지하는 구조물

(4) 거푸집 긴결재(form tie) - 기둥이나 벽체 거푸집과 같이 마주보는 거푸집에서 거푸집

널을 일정한 간격으로 유지시켜 주는 동시에 콘크리트 측압을 최종적으로 지지하는 역

할을 하는 인장부재로 매립형과 관통형으로 구분
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(5) 거푸집 널 - 거푸집의 일부로써 콘크리트에 직접 접하는 목재나 금속 등의 판류

(6) 동바리 - 타설된 콘크리트가 소정의 강도를 얻기까지 고정하중 및 시공하중 등을 지지

하기 위하여 설치하는 부재

(7) 멍에 - 장선과 직각방향으로 설치하여 장선을 지지하며 거푸집 긴결재나 동바리로 하

중을 전달하는 부재

(8) 모인 옹이 지름비 - 부재의 길이 중 15㎝ 이내에 집중되어 있는 각 옹이 지름의 합계

를 부재폭에 대하여 나눈 백분율

(9) 매스 콘크리트(mass concrete) - 부재 혹은 구조물의 치수가 커서 시멘트 수화열에 의

한 온도상승을 고려하여 설계․시공하여야 하는 콘크리트

(10) 박리제(form oil) - 콘크리트표면에서 거푸집 널을 떼어내기 쉽게 하기 위하여 미리

거푸집 널에 도포하는 물질

(11) 솟음(camber) - 보나 트러스 등에서 그의 정상적 위치 또는 형상으로부터 상향으로

치켜 올리는 것 또는 치켜 올린 크기

(12) 수중 콘크리트(underwater concrete) - 담수 중이나 안정액 중 혹은 해수 중에 타설되

는 콘크리트

(13) 시스템 동바리(prefabricated shoring system) - 수직재, 수평재, 가새 등 각각의 부재를

공장에서 미리 생산하여 현장에서 조립하여 거푸집을 지지하는 지주 형식의 동바리와 강

제 갑판 및 철재트러스 조립보 등을 이용하여 수평으로 설치하여 지지하는 보 형식의 동

바리를 지칭함.

(14) 슬립 폼(slip form) - 수직으로 연속되는 구조물을 시공조인트 없이 시공하기 위하여

일정한 크기로 만들어져 연속적으로 이동시키면서 콘크리트를 타설하는 공법에 적용하

는 거푸집

(15) 요크(yoke) - 수직 슬립 폼에 있어서 콘크리트의 측압을 지탱해 주며, 거푸집 하중, 시

공하중 등을 잭(jack)에 전달하는 부재

(16) 요크빔(yoke beam) - 요크에 걸린 하중이 잭(jack)으로 전달될 수 있도록 요크와 요

크를 연결해 주는 보

(17) U헤드 - 멍에에 가해진 하중을 동바리로 전달하기 위하여 동바리 상부에 정착하여 사

용하는 U 형태의 연결 지지재

(18) 옹이 지름비 - 옹이가 있는 재면에서 부재의 나비에 대한 옹이 지름의 백분율
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(19) 장선 - 거푸집 널을 지지하여 멍에로 하중을 전달하는 부재

(20) 잭로드(jack rod) - 요크빔에 의해 전달되는 하중을 기 타설된 하부의 콘크리트로 전

달하는 수직부재로, 잭이 이동하는 레일과 같은 역할을 하는 슬립 폼의 부속품

(21) 클라이밍 폼(climbing form) - 이동식 거푸집의 일종으로써, 인양방식에 따라 외부 크

레인의 도움없이 자체에 부착된 유압구동장치를 이용하여 상승하는 자동상승 클라이밍

폼(self climbing form)방식과 크레인에 의해 인양되는 방식으로 구분

(22) 테이블 폼(flying table form) - 바닥 슬래브의 콘크리트를 타설하기 위한 거푸집으로

써 거푸집 널, 장선, 멍에, 서포트를 일체로 제작 부재화하여 크레인으로 수평 및 수직

이동이 가능한 거푸집

(23) 폼라이너(formliner) - 콘크리트 표면에 문양을 넣기 위하여 거푸집 널에 별도로 부착

하는 부재

(24) 폼행거(form hanger) - 콘크리트 상판을 받치는 보 형식의 동바리재를 영구 구조물의

보 등에 매다는 형식으로 사용하는 부속품

(25) 포스트텐셔닝(post tensioning) - 콘크리트의 경화 후 사전에 매설한 쉬스관을 통하여

PS 강재(강선)에 인장력을 주는 것

(26) 프리스트레스트 콘크리트(prestressed concrete) - 외력에 의하여 일어나는 응력을 소

정의 한도까지 상쇄할 수 있도록 인위적으로 그 응력의 분포와 크기를 정하여 콘크리

트 타설 전 강선을 사용하여 미리 내력을 준 콘크리트를 말하며, PS 콘크리트 또는

PSC라고 약칭하기도 함

(27) 프리캐스트 콘크리트(precast concrete) - 현장타설 콘크리트에 대립하는 것으로, 제작

공장 또는 제작장에서 생산된 일정한 형태의 콘크리트 부재를 말하며 PC 콘크리트라고

약칭하기도 함

(28) 프리팩트 콘크리트(prepacked concrete) - 미리 거푸집 속에 특정한 입도를 가지는 굵

은 골재를 채워 넣고 그 간극에 모르타르를 주입하여 만든 콘크리트

(29) 현수식 거푸집 - 건축물의 지하층 역타시공 시 거푸집 지지틀을 와이어로 지지하고

콘크리트 타설 및 양생 후 현수장치로 하강시켜 주로 무지보 공법에서 사용하는 거푸

집

(30) ILM(Incremental Launching Method) - 교량 후방에 설치된 주형 제작장에서 교량 상

부구조물을 한 세그먼트씩 제작하여 기 제작된 세그먼트와 일체화시킨 후 압출장치에
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의해 교축방향으로 밀어내는 공법

(31) FCM(Free Cantilever Method) - 교각에 주두부를 타설한 뒤 작업차(form traveller)등

의 특수한 가설장비를 이용하여 주두부의 좌우로 한 세그먼트씩 현장에서 타설하여 교

량을 시공하는 공법

(32) MSS(Movable Scaffolding System) - 거푸집이 부착된 특수한 이동식 지지보 및

이동보를 사용하여 한 경간씩 현장에서 타설하여 교량을 시공하는 공법

(33) FSM(Full Staging Method) - 교각의 높이가 비교적 낮고 현장이 평탄한 지역에서 교

량 상부구조물의 거푸집을 지면에서부터 동바리로 지지하여 교량을 시공하는 공법

(34) PSM(Precast Segmental Method) - 일정 길이로 분할된 세그먼트를 별도의 제작장에

서 제작·운반하여 인양장비를 이용, 가설한 후 각 세그먼트를 접합 및 포스트텐셔닝하

여 연결함으로서 교량 상부구조를 가설하는 공법

1.4 제출물

제출물의 범위는 공사의 규모와 종류에 따라 공사시방서에 따른다. 다만, 공사시방서에서

특별히 정한 바가 없으면, 다음에 따른다.

1.4.1 공종별 시공계획서

(1) 거푸집 및 동바리의 각 단위 공정별 안전시공 절차 및 주의사항

(2) 거푸집 및 동바리 조립․해체계획

(3) 특수공법에 대한 공법 개요 및 안전작업계획

(4) 콘크리트 타설계획

(5) 동바리 재설치는 다음 사항을 포함한 시공계획서를 작성하여 공사감독자의 승인을 받

아 시공하여야 한다.

① 고정하중, 작업하중, 수평하중 및 기타 설계 시 고려되는 하중

② 콘크리트의 설계기준강도

③ 층 간 콘크리트 타설 간격

④ 재설치 시점의 콘크리트 압축강도
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1.4.2 시공상세도

(1) 시공자는 시공 전에 거푸집 및 동바리 시공도면을 제출하여 공사감독자에게 승인을 받

아야 한다.

(2) 시공상세도에는 다음 사항이 포함되어야 한다.

① 관련된 상세를 포함한 거푸집 시스템 및 설치 방법

② 콘크리트 타설 순서와 평면 및 표고에 따른 시공이음의 위치

③ 도관, 개구부, 우묵한 곳, 관, 덕트 및 기타 부착품의 치수 및 위치

④ 동바리 사용자재 및 치수

⑤ 지반지지방법 및 침하대책

⑥ 지상통로계획, 임시난간 및 보정방법

⑦ 콘크리트 타설이 제약받는 곳에서의 타설방법

⑧ 거푸집 및 동바리 해체를 위한 방법 및 일정

⑨ 콘크리트 타설 중 거푸집의 이동을 탐지하기 위한 방법

⑩ 구조계산서

⑪ 양중이 필요한 경우 양중방법, 양중지점의 위치 및 양중무게

⑫ 누수 방지재료 및 거푸집 박리제 도포 계획

(3) 다음 사항에 해당하는 거푸집 및 동바리 공사는 공사감독자가 인정하는 구조분야 전문

자격을 갖춘 기술자의 구조계산서를 제출하여야 한다.

① 동바리 설치높이가 5m 이상인 구조물

② 지상에서 20m 이상의 구조물

③ 도로교설계기준에 의한 1등급 및 2등급 교량

④ 기타 공사감독자가 필요하다고 인정하는 구조물

1.4.3 안전관리계획서

(1) 다음 사항에 해당하는 거푸집 및 동바리 공사는 건설기술진흥법 제62조제1항의 규정

및 동법 시행령 제98조의 규정에 의하여 시공자는 안전관리계획서를 작성하여 공사감

독자의 검토·확인을 받아 건설공사를 착공(건설공사 현장의 부지정리 및 가설사무소

의 설치 등의 공사 준비는 착공으로 보지 아니한다.)하기 전에 발주자에게 제출하여
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야 한다. 안전관리계획의 내용을 변경한 경우에도 또한 같다. 다만, 원자력시설공사는

제외한다.

① 「시설물의 안전관리에 관한 특별법」 제2조제2호 및 제3호에 따른 1종시설물 및 2종

시설물의 건설공사(같은 법 제2조제12호에 따른 유지관리를 위한 건설공사는 제외한

다)

② 지하 10m 이상을 굴착하는 건설공사. 이 경우 굴착 깊이 산정 시 집수정(集水井), 엘

리베이터 피트 및 정화조 등의 굴착 부분은 제외하고, 토지에 높낮이 차가 있는 경우

굴착 깊이의 산정방법은 「건축법 시행령」 제119조제2항을 따른다.

③ 폭발물을 사용하는 건설공사로서 20m 안에 시설물이 있거나 100m 안에 사육하는 가

축이 있어 해당 건설공사로 인한 영향을 받을 것이 예상되는 건설공사

④ 10층 이상 16층 미만인 건축물의 건설공사 또는 10층 이상인 건축물의 리모델링 또는

해체공사

⑤ 「건설기계관리법」 제3조에 따라 등록된 건설기계 중 항타 및 항발기가 사용되는 건

설공사

⑥ 제1호부터 제5호까지의 건설공사 외의 건설공사로서 발주자 또는 공사 감독자가 특히

안전관리가 필요하다고 인정하는 건설공사

(2) 다음 사항에 해당하는 비계 공사는 산업안전보건법 제48조의 규정 및 동법 시행규칙

제120조의 규정에 의하여 고용노동부령이 정하는 자격을 갖춘 자의 의견을 들은 후 유

해·위험방지계획서를 작성하여 한국산업안전보건공단에 제출하여야 한다.

① 지상높이 31m 이상인 건축물 또는 인공구조물

② 연면적 3만㎡ 이상인 건축물 또는 연면적 5천㎡ 이상의 문화 및 집회시설(전시장 및

동물원·식물원은 제외한다), 판매시설, 운수시설(고속철도의 역사 및 집배송시설은 제

외한다), 종교시설, 의료시설 중 종합병원, 숙박시설 중 관광숙박시설, 지하도상가 또는

냉동·냉장창고시설의 건설·개조 또는 해체 공사

③ 연면적 5천㎡ 이상의 냉동·냉장창고시설의 설비공사 및 단열공사

④ 최대지간 길이가 50m 이상인 교량건설 등의 공사

⑤ 터널 건설 등의 공사

⑥ 다목적댐․발전용댐 및 저수용량 2천만톤 이상의 용수전용댐․지방상수도 전용댐 건설

등의 공사
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⑦ 깊이가 10m 이상인 굴착공사

(3) 공사감독자가 ＂유해․위험방지계획서 및 안전관리계획서 통합작성 지침서＂에 의하여

통합계획서를 작성하고자 하는 경우에는 양 계획서와 관련된 법령 및 세부기준을 충분

히 이해한 후 작성하여 발주자에게 제출하여야 한다.

(4) 산업안전보건법 시행규칙 제33조 및 건설기술진흥법 시행령 제98조의 규정에 의하여

안전관리담당자 및 근로자에 대하여 당해작업의 공법 이해, 시공상세도에 따른 세부 시

공순서 및 시공 시 주의사항에 대한 안전교육계획을 수립하여 기록관리를 하여야 하며,

준공 후 공사감독자에게 제출하여야 한다.

1.4.4 품질 및 환경관리계획서

(1) 거푸집 및 동바리 납품자는 제품자료 및 설치요령서, 품질시험 성적서를 제출하여야 한다.

(2) 거푸집 조립설치의 허용오차한계, 박리제 사용 및 동바리의 지지하중 등에 대한 검사계

획을 수립하여야 한다.

(3) 공사 시 발생하는 소음, 진동 등 자연훼손이 예상될 경우에는 이에 대한 보호시설과 건

설 폐기물 처리 등의 환경보호 시설계획을 수립하여 제출하여야 한다.

2. 재료

2.1 일반 사항

(1) 거푸집 및 동바리는 목적물인 콘크리트 구조물이 설계된 형상을 유지할 수 있는 재료

로 선정하여야 한다.

(2) 거푸집 및 동바리는 부식, 변형, 균열이 없는 구조용 재료를 사용하여야 한다.

(3) 거푸집 및 동바리로 사용하는 자재는 구조, 성능, 외관 및 사용상 문제가 없다면, 공사

감독자의 승인을 받아 재사용품을 사용할 수 있으며, 자재관리에 관한 일반적인 사항은

이 시방서(시공편) 1장에 따른다.

(4) 거푸집은 유해한 누수가 없고, 용이하게 해체할 수 있으며 해체 시 콘크리트에 손상을

주지 않는 것이어야 한다.

(5) 이 절에서 규정한 재료 이외의 재료 및 구조 등은 공인시험기관의 성능시험 등에 의하

여 사용목적에 적합한 성능을 가진 제품을 공사감독자의 승인을 받아 사용할 수 있다.
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2.2 거푸집

(1) 거푸집 널은 다음 항에 적합한 것을 사용하여야 한다.

① 합판은 KS F 3110에 적합하여야 한다.

② 재사용 합판은 합판의 결과 결사이의 들뜸 여부, 표면 손상 등을 확인 후 사용하여야 한

다.

③ 제재한 널재는 적절하게 건조된 것으로 한 면을 기계 대패질하여 사용하여야 한다.

④ 흠집 및 옹이가 많은 거푸집 널재나 접착부분이 떨어져 구조적으로 약한 합판을 사용해

서는 안 된다.

⑤ 강제틀 합판 거푸집은 KS F 8006에 적합하여야 한다.

⑥ 합성수지제 거푸집은 KS F 5650, KS F 5651에 적합하여야 한다.

(2) 강제 갑판(steel deck)은 KS D 3602에 적합하여야 한다.

(3) 멍에 및 장선재는 거푸집 널과 원활히 결합될 수 있는 재료나 결합방식을 고려하여 선

정하여야 한다.

(4) 목재는 구조용 목재를 사용하여야 하며, 옹이 지름비는 40％ 이하, 모인 옹이의 지름비

는 60％ 이하인 목재를 사용하여야 한다. 옹이 지름비는 옹이가 있는 재면에서 옹이지

름의 재의 폭에 대한 백분율이며, 모인 옹이의 지름비는 재의 길이 중 15㎝이내에 집중

되어 있는 각 옹이의 지름의 합계치를 재폭에 대하여 나눈 백분율로 한다.

(5) 멍에 및 장선재로 사용되는 원형강관은 KS D 3566, 각형강관은 KS D 3568, 경량형강

은 KS D 3530, 기타의 강재는 KS D 3503 혹은 KS D 3515에 적합하여야 한다.

2.3 동바리

(1) 동바리는 조립이나 떼어내기가 편리한 구조로서, 이음이나 접촉부에서 하중을 안전하게

전달할 수 있는 형식과 재료를 선정하여야 한다.

(2) 목재 동바리의 이음에 사용하는 체결기구는 강도와 안전성이 보장된 것이어야 한다.

(3) 파이프 서포트는 KS F 8001 또는 방호장치 의무안전인증기준에 적합하여야 한다.

(4) 동바리로 사용되는 비계용 강관이나 강관틀 비계는 KS F 8002, KS F 8003 또는 방호

장치 의무안전인증기준 및 방호장치 자율안전기준에 적합하여야 한다.

(5) 시스템 동바리는 KS F 8021, KS F 8022 또는 방호장치 의무안전인증기준에 적합하여



시 공 편

- 172 -

야 한다.

(6) 동바리로 사용되는 원형강관은 KS D 3566, 각형강관은 KS D 3568, 경량형강은 KS D

3530, 기타의 강재는 KS D 3503 혹은 KS D 3515에 적합하여야 한다.

2.4 거푸집 긴결재

(1) 거푸집 긴결재는 KS F 8023에 적합하여야 한다.

(2) 거푸집 긴결재는 그 형태에 따라 매립형과 관통형이 있으며, 다음에 적합하여야 한다.

① 매립형은 콘크리트 표면을 깨뜨리지 않고 제거할 수 있는 선단이나 선단긴결재를 두어

콘크리트 표면에서 25㎜ 이상의 깊이를 갖는 구멍을 남길 수 있는 구조이어야 한다.

② 관통형에 사용하는 슬리브(sleeve)는 콘크리트에 유해한 영향을 미치지 않고, 표면에

녹이 생기지 않는 것이어야 한다.

2.5 박리제

박리제는 콘크리트 품질에 유해한 영향을 미치거나 착색되지 않아야 하며, 산성도는 중

성인 것을 사용한다. 다만, 탈형의 촉진을 위하여 산성인 박리제를 사용할 경우에는 공사감

독자의 승인을 받아 사용하여야 한다.

2.6 기타 재료

(1) 받침 철물은 KS F 8014 또는 방호장치 의무안전인증기준에 적합하여야 한다.

(2) 강제틀 합판 거푸집에 사용되는 조립핀은 KS F 8023에 적합하여야 한다.

(3) 앵커 및 폼행거는 공인시험기관의 성능시험 등에 의하여 사용길이별 허용하중이 표시

된 제품을 사용하여야 한다.

(4) 연결재는 다음 사항에 적합한 것을 선정하여 사용하여야 한다.

① 연결하는 모재의 강도 이상일 것

② 회수, 해체가 쉬운 것

③ 조합 부품수가 적은 것

(5) 폼라이너는 명시된 설계, 형태 및 표면의 구성을 갖는 마무리 콘크리트를 만들기 위하

여 열간 성형, 압출 또는 주조된 섬유보강 플라스틱, FRP, ABS합성 플라스틱, PVC합

성 플라스틱, 스티로폼(styrofoam) 또는 이와 비슷한 재료로 제작된 것으로 콘크리트면
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에 유해한 영향을 주지 않으며 자연스럽게 분리되는 표면을 갖는 재료이어야 한다.

(6) 간격재는 콘크리트에 유해한 영향이 없는 것으로, 거푸집 간격유지와 철근의 위치고정

에 적합하여야 한다.

(7) 누수방지재료는 편평하고 방수 및 비흡수성의 표면과 이음매를 형성할 수 있어야 하며,

거푸집 재료와는 밀착이 완벽하고, 콘크리트와는 결합이 잘 되는 것이어야 한다. 이음

매에 설치하는 개스킷 재료와 봉합재로 거푸집 가장자리를 밀봉해서 성형된 콘크리트

면에 재료분리나 결함이 나타나지 않게 하여야 한다.

3. 시공

3.1 일반 사항

(1) 거푸집 및 동바리는 콘크리트가 구조적으로 안정되기까지 유동상태의 콘크리트를 지지

하고 소정의 강도에 도달할 수 있도록 하여야 하며, 완성된 구조물의 위치, 형상 및 치

수가 정확하게 확보되어 만족스러운 콘크리트 구조물이 되도록 시공되어야 한다.

(2) 거푸집 및 동바리는 공종별 시공계획서 및 시공상세도에 따라 시공하여야 하며, 콘크리

트로 시공했을 때 시공허용오차를 넘는 변형이 발생하지 않도록 제작, 설치하여야 한

다.

(3) 거푸집의 연결과 조립은 시공상세도에 따르며, 이음매의 연결이 허용오차 이내에 들도

록 하여야 한다.

(4) 강재를 현장에서 용접하여 사용할 경우에는 공사감독자의 승인을 받은 후에 용접하여

야 한다.

(5) 굳지 않은 콘크리트의 무게와 압력 및 시공하중으로 인하여 과다한 변형이 예상되는

경우에는 침하량 보정을 위한 솟음(camber)을 두어야 한다. 특히 포스트텐셔닝 콘크리

트 보에서는 긴장에 의한 탄성 변형 및 크리프(creep)를 고려하여 솟음량을 결정하여야

한다.

(6) 도관, 슬리브, 설비박스, 벽 속에 묻힌 구체, 문틀, 배수구, 금속 긴결봉, 삽입재, 못질

띠, 블록킹, 접지 및 정착물 또는 다른 공사의 부착에 필요한 제품 등은 정확한 위치에

고정시켜야 한다.

(7) 거푸집의 양중에는 거푸집 널의 손상이나 휨을 방지하도록 필요한 기구를 사용하여야
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한다.

(8) 양중 시에는 거푸집에 표시된 양중지점의 위치를 확인하여야 한다.

(9) 거푸집 및 동바리 설치를 위한 기계 장비의 설치, 조립, 해체는 공사감독자의 승인을

받은 후 시행한다.

(10) 기계 장비는 전도, 침하의 위험이 없는 장소에 설치한다.

(11) 기계 장비에는 정해져 있는 제원, 용량을 명시하여야 한다.

(12) 기계 장비 운전 중 이상 음향, 진동 등을 감지한 경우에는 운전을 정지하고 검사한다.

3.2 시공 허용오차

거푸집 및 동바리의 시공 허용오차는 각 구조물 형식에 따라 공사시방서에 따르며, 달리

명시가 없는 구조물의 경우는 다음 항을 따른다.

3.2.1 수직오차

(1) 높이가 30m 이하인 경우

① 선, 면, 그리고 모서리 : 25㎜ 이하

② 노출된 기둥의 모서리, 조절줄눈의 홈 : 13㎜ 이하

(2) 높이가 30m 초과인 경우

① 선, 면, 그리고 모서리 : 높이의 1/1000 이하, 다만 최대 150㎜ 이하

② 노출된 기둥의 모서리, 조절줄눈의 홈 : 높이의 1/2000 이하, 다만, 최대 75㎜ 이하

3.2.2 수평오차

(1) 부재(슬래브, 보, 모서리) : 25㎜ 이하

(2) 슬래브에 300㎜ 이하인 개구부의 중심선 또는 300㎜ 이상인 개구부의 외곽선 : 13㎜

이하

(3) 슬래브에서 쇠톱자름(sawcuts)이나 줄눈, 그리고 매설물로 인해 약화된 면 : 19㎜ 이하

3.2.3 표고오차

(1) 슬래브 상부면

① 지반면에 접한 슬래브 : 19㎜ 이하

② 동바리를 제거하지 않은 기준층 슬래브 : 19㎜ 이하
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(2) 동바리를 제거하지 않은 부재 : 19㎜ 이하

(3) 인방보, 창대, 파라펫, 수평 홈 그리고 현저히 눈에 띄는 선 : 13㎜ 이하

3.2.4 단면치수의 허용오차

(1) 기둥, 보, 교각, 벽체 및 슬래브(두께만 적용)

① 단면치수가 300㎜ 미만 : ＋9㎜, －6㎜

② 단면치수가 300～900㎜ : ＋13㎜, －9㎜

③ 단면치수가 900㎜ 초과 : ＋25㎜, －19㎜

3.2.5 상대오차

(1) 계단

① 계단의 높이 : 3㎜ 이하

② 계단의 넓이 : 6㎜ 이하

(2) 홈

① 폭이 50㎜ 이하인 경우 : 3㎜

② 폭이 50～300㎜ 이하인 경우 : 6㎜

(3) 거푸집면 또는 선의 기울기는 3m 당 측정하여 다음의 오차 범위 이내이어야 한다.

① 노출된 기둥의 모서리 수직선, 노출 콘크리트에 있는 조절 줄눈의 홈 : 6㎜

② 기타의 경우 : 9㎜

(4) 인접한 거푸집의 어긋남은 표면 평탄하기 등급에 따라 다음의 오차 범위 이내이어야

한다.

① A급 : 3㎜

② B급 : 6㎜

③ C급 : 13㎜

3.2.6 부재를 관통하는 개구부

(1) 개구부의 크기 : ＋25㎜, －6㎜

(2) 개구부의 중심선 위치 : ±3㎜
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3.3 거푸집

(1) 거푸집 조립 및 해체작업을 하는 근로자는 산업안전보건법 제47조 및 유해․위험작

업의 취업 제한에 관한 규칙에 의하여 기능습득교육을 받은 자 또는 동등 이상의

자격을 갖춘자 이어야 한다.

(2) 거푸집 널은 쉽게 조립할 수 있고 안전하게 떼어낼 수 있어야 하며, 모르타르가 새어나

오지 않는 구조로 하여야 하며, 이음매와 접합부는 누수방지 재료를 설치하여 모르타르

가 새지 않도록 한다.

(3) 슬래브 거푸집 널은 보 측면 거푸집 널 안쪽으로 들어가지 않도록 하여야 한다.

(4) 표면에 구멍이나 결함 부위는 보수하고 돌출물은 제거하여 깨끗하고 흠이 없게 유지하

여야 한다.

(5) 보의 한쪽 면에만 슬래브가 있는 경우에는 보 거푸집은 비대칭 하중을 고려하여 가새

등으로 보강하여 시공하여야 한다.

(6) 수직거리에 대한 수평거리의 비율이 1.5 미만인 경사면에는 별도의 조치가 없는 한 경

사면의 상부에 거푸집을 설치한다. 이때, 경사진 면의 거푸집에는 양압력을 충분히 지

지할 수 있도록 앵커를 설치하여야 한다.

(7) 장선 및 멍에는 버팀대나 동바리에 고정하여 콘크리트 타설 시에 들뜸이나 비틀림 등

이 발생하지 않도록 하여야 한다.

(8) 철재트러스 조립보, 강제 갑판 등의 보 형식 동바리로 슬래브를 지지하는 경우 보의 측

면 거푸집에는 수직재를 반드시 설치하여야 한다.

(9) 보 측면의 거푸집에 별도의 간격재가 없는 경우에는, 보 1개소에 대하여 최소 2군데,

또는 3m 이내의 간격으로 보 상부의 벌어짐 방지를 하여야 한다.

(10) 달리 명시된 것이 없는 경우 콘크리트 모서리는 20～30㎜의 모따기가 될 수 있는 구

조이어야 하고, 균일하게 곧은 선과 연단이음매를 만들고 모르타르의 누설을 방지하도

록 정확하게 모양과 표면을 만들어야 한다. 말단부의 연단은 한계지점까지 연장하고 바

뀌는 곳에서 모서리 따기띠를 깎아 맞추어야 한다.

(11) 목재는 제재, 건조 및 쌓기 등에서 가능한 한 직사광선을 피하고, 시트 등을 사용하여

보호하여야 한다.

(12) 금속제 거푸집 패널의 표면에 녹은 쇠솔(wire brush) 또는 샌드페이퍼(sand paper) 등
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으로 닦아내고 박리제를 도포하여 녹슬지 않게 보호하여야 한다.

(13) 거푸집을 다시 사용할 때는 거푸집 표면을 청소하고 보수하여야 한다. 재사용이 불가

능하다고 판단될 정도로 손상을 입은 거푸집 표면 재료는 다시 사용할 수 없으며 현장

에서 제거하여야 한다. 새로이 거푸집 작업을 할 때는 명시된 대로 거푸집 박리제를 다

시 도포하여야 한다.

3.4 동바리

(1) 동바리는 침하를 방지하고, 각 부가 이동하지 않도록 고정하고 충분한 강도와 안전성을

갖도록 시공하여야 한다.

(2) 파이프 서포트와 같이 단품으로 사용되는 동바리는 이어서 사용하지 않아야 한다.

(3) 파이프 서포트와 같이 단품으로 사용되는 동바리의 높이가 3.5 m를 초과하는 경우에는

높이 2m 이내마다 수평연결재를 양방향으로 설치하고, 연결부분에 변위가 일어나지 않

도록 수평연결재의 끝 부분은 단단한 구조체에 연결되어야 한다. 다만, 수평연결재를

설치하지 않거나, 영구 구조체에 연결하는 것이 불가능할 경우에는 동바리 전체길이를

좌굴길이로 계산하여야 한다.

(4) 경사면에 수직하게 설치되는 동바리는 경사면방향 분력으로 인하여 미끄러짐 및 전도가

발생할 수 있으므로 모든 동바리에 가새를 설치하여 안전하도록 하여야 한다.

(5) 수직으로 설치된 동바리의 바닥이 경사진 경우에는 고임재 등을 이용하여 동바리 바닥

이 수평이 되도록 하여야 하며, 고임재는 미끄러지지 않도록 바닥에 고정시켜야 한다.

(6) 해빙 시의 대책을 수립하여 공사감독자의 승인을 받은 경우 이외에는 동결지반 위에는

동바리를 설치하지 않아야 한다.

(7) 동바리를 지반에 설치할 경우에는 침하를 방지하기 위하여 콘크리트를 타설하거나, 두

께 45㎜ 이상의 받침목, 전용 받침 철물, 받침판 등을 설치하여야 한다.

(8) 지반에 설치된 동바리는 강우로 인하여 토사가 씻겨나가지 않도록 보호하여야 한다.

(9) 겹침이음을 하는 수평연결재간의 이격되는 순 간격이 100㎜ 이내가 되도록 하고, 각각

의 교차부에는 볼트나 클램프 등의 전용철물을 사용하여 연결하여야 한다.

(10) 동바리 상부에서의 작업은 U헤드 및 받침 철물의 접합을 안전하게 한 상태에서 하여

야 하며, 동바리에 삽입되는 U헤드 및 받침 철물 등의 삽입길이는 U헤드 및 받침 철물

전체길이의 3분의 1 이상이 되도록 하여야 한다. 다만, 고정형 받침 철물의 경우는 95
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㎜ 이상이어야 한다.

3.5 시스템 동바리

3.5.1 지주 형식 동바리

(1) 시공자는 동바리 시공 시 납품자가 제시한 설치 및 해체 방법과 안전수칙을 준수하여

야 한다.

(2) 동바리는 구조검토에 의한 시공상세도에 따라 정확히 설치한 후 검사하여 안전성을 확

인하여야 한다.

(3) 동바리를 지반에 설치할 경우에는 수직하중에 견딜 수 있도록 지반의 지지력을 검토하

고 침하 방지 조치를 하여야 한다.

(4) 수직재와 수평재는 직교되게 설치하여야 하며 이음부나 접속부 등은 흔들림이 없도록

체결하여야 한다.

(5) 수직재, 수평재 및 가새 등의 여러 부재를 연결한 경우에는 수직도가 오차범위 이내에

있도록 시공하여야 한다.

(6) 수직 및 수평하중에 의한 동바리 본체의 변위가 발생하지 않도록 각각의 단위 수직재

및 수평재에는 가새재를 견고히 설치하여야 한다. 다만, 구조검토에 의해 안전성이 확

인된 경우에는 가새재를 적절히 설치할 수 있다.

(7) 동바리를 설치하는 높이는 단변길이의 3배를 초과하지 말아야 하며, 초과 시에는 주변

구조물에 지지하는 등 붕괴방지 조치를 하여야 한다.

(8) 잭 베이스의 전체길이는 600㎜ 이내, 수직재와 물림부의 겹침은 200㎜ 이상으로 설치하

여야 한다.

(9) 슬래브 두께가 0.5m 이상일 경우에는 동바리 본체의 상단과 하단의 경계조건에 의한

수직재 좌굴하중의 감소를 방지하기 위하여 수직재 최상단 및 최하단으로부터 400㎜

이내에 첫 번째 수평재가 설치되어야 한다.

(10) 수직재를 설치할 때에는 수평재와 수평재 사이에 수직재의 연결부위가 2개소 이상 되

지 않도록 하여야 한다.

(11) 가새는 수평재 또는 수직재에 핀 또는 클램프 등의 결합방법에 의해 견고하게 결합되

어 이탈되지 않도록 하여야 한다.
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(12) 동바리 최하단에 설치하는 수직재는 받침 철물의 조절너트와 밀착하게 설치하여야 하

며, 편심하중이 발생하지 않도록 수평을 유지하여야 한다.

(13) 멍에재는 편심하중이 발생하지 않도록 U헤드의 중심에 위치하여야 하며, 멍에재가 U

헤드에서 이탈되지 않도록 고정시켜야 한다.

(14) 동바리 자재의 반복 사용으로 인한 변형 및 부식 등 심하게 손상된 자재는 사용하여

서는 아니 된다.

(15) 바닥이 경사진 곳에 설치할 경우 고임재 등을 이용하여 동바리 바닥이 수평이 되도록

하여야 하며, 고임재는 미끄러지지 않도록 바닥에 고정시켜야 한다.

3.5.2 보 형식 동바리

(1) 시공자는 동바리 시공 시 납품자가 제시한 설치 및 해체 방법과 안전수칙을 준수하여

야 한다.

(2) 동바리는 구조검토에 의한 시공상세도에 따라 정확히 설치한 후 검사하여 안전성을 확

인하여야 한다.

(3) 보 형식 동바리의 양단은 지지물에 고정하여 움직임 및 탈락을 방지하여야 한다.

(4) 보와 보 사이에는 수평연결재를 설치하여 움직임을 방지하여야 한다.

(5) 보조 브래킷 및 핀 등의 부속장치는 소정의 성능과 안전성을 확보할 수 있도록 시공하

여야 한다.

(6) 보 설치지점은 콘크리트의 수직하중 및 보의 하중을 견딜 수 있는 견고한 곳이어야 한

다.

(7) 보는 정해진 지점 이외의 곳을 지점으로 이용해서는 아니 된다.

3.6 가새

(1) 가새는 수평하중을 지반 또는 구조물에 안전하게 전달할 수 있도록 설치하여야 한다.

(2) 가새는 단일부재를 기울기 60° 이내로 사용하는 것을 원칙으로 한다.

(3) 단일부재 사용이 불가능할 경우의 이음방법은 다음 항에 따른다.

① 이어지는 가새의 각도는 같아야 한다.

② 겹침이음을 하는 가새 간의 이격되는 순 간격이 100㎜ 이내로 한다.

③ 가새의 이음위치는 각각의 가새에서 서로 엇갈리게 설치하여야 한다.
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(4) 동바리가 도로 위에 설치되거나 인접해 있을 때에는 수평하중 및 진동에 대한 안정을

유지할 수 있도록 가새를 설치하여야 하며, 이러한 가새는 동바리가 해체될 때까지 유

지시켜야 한다.

(5) 가새는 바닥에서 동바리 상단부까지 설치되어야 하며, 가새재를 동바리 밑둥과 결속하

는 경우에는 바닥에서 동바리와 가새재의 교차점까지의 거리가 300㎜ 이내로 하며,

해당 동바리는 바닥에 고정시켜 가새로 인한 상승력에 저항할 수 있도록 한다.

(6) 강성이 큰 구조물에 수평연결재로 직접 연결하여 수평력에 대하여 충분히 저항할 수

있는 경우에는 가새를 설치하지 않을 수 있다.

3.7 거푸집 긴결재

(1) 거푸집 긴결재는 전용철물을 사용하여 정해진 위치에 단단히 고정시켜야 한다.

(2) 관통형은 슬리브(sleeve)를 사용하거나, 박리제를 도포하여 쉽게 제거될 수 있도록 하여

야 한다.

(3) 관통형을 수밀성 구조체에 사용해서는 안 되며, 누수방지 기능이 있는 매립형 타이를

사용하여야 한다.

(4) 거푸집을 제거한 후 콘크리트 표면에서 25㎜ 이내에 있는 매립형의 선단은 제거하여야

하며, 제거 후에는 모르타르 등으로 구멍을 메워야 한다.

3.8 박리제

(1) 거푸집 널 내면에는 콘크리트가 거푸집에 부착되는 것을 막고 거푸집 제거를 쉽게 하

기 위해 박리제를 도포하여야 한다.

(2) 과다한 박리제가 거푸집 안에 쌓이지 않아야 하며, 콘크리트에 매립되는 철근 및 매설

재에 직접 접촉되게 하여서는 아니 된다.

3.9 거푸집 해체 및 동바리 재설치

3.9.1 거푸집 해체

(1) 해체 시기․범위 및 절차를 근로자에게 교육하여야 하며, 해체작업 구역 내에는 당해

작업에 종사하는 근로자 및 관련자 이외에는 출입을 금지시켜야 한다.

(2) 비․눈 그 밖의 기상상태의 불안정으로 인하여 날씨가 몹시 나쁠 때에는 해체작업을
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중지하여야 한다.

(3) 보 및 슬래브 하부의 거푸집을 해체할 때에는 거푸집 보호는 물론 거푸집의 낙하충격

으로 인한 근로자의 재해를 방지하여야 한다.

(4) 거푸집 해체는 콘크리트 표면을 손상하거나 파손하지 않고, 콘크리트 부재에 과도한 하

중이나 거푸집에 과도한 변형이 생기지 않는 방법으로 하여야 한다.

(5) 거푸집 및 동바리의 해체는 예상되는 하중에 충분히 견딜만한 강도를 발휘하기 전에 해

서는 안 되며, 그 시기 및 순서는 공사시방으로 정하거나, 공사감독자의 지시에 따른다.

(6) 해체한 거푸집은 신속하게 반출하여 작업공간을 확보하고, 재사용을 고려한 거푸집은

다음 작업 장소로 이동이 용이한 곳에 적재하여야 한다.

(7) 자재를 슬래브 위에 쌓아 놓는 경우에는 콘크리트의 재령에 따른 허용하중을 추정하여

자재를 분산시키도록 한다.

(8) 거푸집 해체 후 거푸집 이음매에 생긴 돌출부를 제거하고, 구멍이 있는 경우에는 구조

체에 사용했던 콘크리트와 같은 배합비의 모르타르로 메워야 한다.

(9) 구조물의 강도에 영향을 미치거나 철근의 수명에 해를 끼칠만한 정도의 큰 구멍이 생

겼을 경우, 영향권 내의 콘크리트를 제거하고 다시 시공하여야 한다.

3.9.2 거푸집 존치기간

(1) 공사시방서에 의하여 별도로 존치기간이나 거푸집 해체가능 강도가 정해져 있지 않은

경우에는 다음 사항에 따른다.

(2) 콘크리트를 지탱하지 않은 부위, 즉 기초, 보, 기둥, 벽 등의 측면 거푸집의 경우 24시간

이상 양생한 후에 콘크리트 압축강도가 5MPa 이상 도달한 경우 거푸집 널을 해체할

수 있다.(<표 3.7> 참조) 다만, 거푸집 널 존치기간 중의 평균 기온이 10℃ 이상인 경

우는 콘크리트 재령이 <표 3.8>에 주어진 재령 이상 경과하면 압축강도 시험을 하지

않고도 해체할 수 있다.

(3) 슬래브 및 보의 밑면, 아치 내면의 거푸집 널 존치기간은 현장 양생한 공시체의 콘크리

트의 압축강도 시험에 의하여 설계기준강도의 2/3 이상의 값에 도달한 경우 거푸집 널

을 해체할 수 있다. 다만, 14MPa 이상이어야 한다.(<표 3.7> 참조)

(4) 조강시멘트를 사용한 경우 또는 강도 시험결과에 따라 하중에 견딜만한 충분한 강도를

얻을 수 있는 경우에는 공사감독자의 승인을 받아 거푸집 널 제거 시기를 조정할 수
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있다.

부 재 콘크리트의 압축강도

기초, 보, 기둥, 벽 등의 측면 5MPa 이상

슬래브 및 보의 밑면, 아치 내면
설계기준 강도의 2/3 이상

다만, 14MPa 이상

<표 3.7> 콘크리트의 압축강도 시험을 하는 경우

시멘트의

종류

평균

기온

조강포틀랜드

시멘트

보통포틀랜드 시멘트

고로슬래그 시멘트(특급)

포틀랜드포졸란

시멘트(A종)

플라이애시 시멘트(A종)

고로슬래그 시멘트

포틀랜드포졸란 시멘트(A종)

플라이애시 시멘트(A종)

20℃ 이상 2일 4일 5일

20℃ 미만

10℃ 이상
3일 6일 8일

<표 3.8> 콘크리트의 압축강도를 시험하지 않을 경우(기초, 보, 기둥 및 벽의 측면)

(5) 강도의 확인은 현장에서 양생한 표준공시체 혹은 타설된 콘크리트의 압축강도 시험으

로 확인한다.

(6) 연속 또는 강성구조교량의 타설된 경간을 지지하는 동바리는 인접하여 타설될 경간에

서 동바리가 해체되는 경간의 1/2 이상 길이에 대한 콘크리트 타설 후, 소정의 강도에

도달한 후에 해체하여야 한다. 다만, 교량 바닥판의 동바리와 공사감독자의 승인을 받

은 경우에는 예외로 할 수 있다.

(7) 아치교의 동바리는 아치가 서서히 균일하게 하중을 받을 수 있도록 상단부분부터 시작

하여 단부로 균일하게 점진적으로 제거하여야 한다.

3.9.3 동바리 재설치

(1) 동바리를 떼어낸 후에도 하중이 재하 될 경우 적절한 동바리를 재설치하여야 하며, 고

층건물의 경우 최소 2개층에 걸쳐 동바리를 재설치하여야 한다.
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(2) 각 층에 재설치되는 동바리는 동일한 위치에 놓이게 하는 것을 원칙으로 한다. 다만,

구조계산에 의하여 그 안전성을 확인한 경우에는 예외로 한다.

(3) 동바리 재설치는 지지하는 구조물에 변형이 없도록 밀착하되, 이로 인해 재설치된 동바

리에 별도의 하중이 재하되지 않도록 하여야 한다.

(4) 동바리 해체 시 해당 부재에 가해지는 하중이 구조계산서에서 제시한 그 부재의 설계

하중을 상회하는 경우에는 전술한 존치기간에 관계없이 구조계산에 의하여 충분히 안

전한 것을 확인한 후에 해체한다.

(5) 재설치된 동바리로 연결된 부재들은 하중에 의하여 동일한 거동을 하며, 각 부재들은

각각의 강성에 의하여 하중을 부담하는 것으로 한다.

(6) 거푸집 및 동바리를 떼어낸 직후의 구조물에 하중이 재하될 경우에는 콘크리트의 강도,

구조물의 종류, 작용하중의 종류와 크기 등을 고려하여 유해한 균열이나 손상을 받지

않도록 하여야 한다.

3.10 현장 품질관리

3.10.1 일반 사항

(1) 거푸집 및 동바리에 불량 및 이상이 발견되었을 경우에는 즉시 교체하여야 한다.

(2) 검사 결과 거푸집 및 동바리 시공이 적당하지 않다고 판정된 경우에는 공사감독자의

승인을 받아 적절한 조치를 하여야 한다.

3.10.2 콘크리트 타설 전의 검사

(1) 거푸집 조립 및 청소를 완료한 후 검사를 받아야 한다.

(2) 거푸집 및 동바리의 제작, 설치가 시공상세도와 일치되었는지를 검사한다.

(3) 거푸집 널, 동바리, 거푸집 긴결재 등의 재료는 이 장 3-1에 적합하여야 한다.

(4) 콘크리트 부재의 치수와 위치, 거푸집의 선과 수평 및 피복 두께가 시공오차의 범위 이

내인지를 검사한다.

(5) 동바리의 연결고리나 긴결장치, 동바리 및 가새 등의 위치와 정밀도는 육안검사 및 장

비를 이용하여 거푸집 시공상세도와 일치하는지, 느슨함 등이 없는지를 검사한다.

(6) 콘크리트 내부로 매설되는 삽입재와 블록아웃 및 이음매의 위치를 확인하고, 들뜸 방지

를 위하여 견고하게 긴결되었는지 검사한다.
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(7) 거푸집 청소 및 검사를 위하여 일시적인 개구부를 기둥 및 벽체 등의 하부 적당한 위

치에 만들어야 하며, 개구부는 콘크리트 타설 전에 폐쇄하여야 한다.

(8) 거푸집 널의 이음부, 교차하는 거푸집 모서리 부위 및 거푸집 긴결재의 설치 누락 여부

를 검사하여 모르타르가 새어나오지 않도록 검사하여야 한다.

(9) 동절기 및 해빙기의 경우에는 동바리가 동결된 지반 위에 설치되어졌는지 검사하여야

한다.

(10) 경사진 곳에 설치하는 동바리의 경우 미끄러짐 방지 조치를 했는지 검사하여야 한다.

3.10.3 콘크리트 타설 중과 타설 후의 검사

(1) 콘크리트 타설 중에는 비정상적인 처짐이나 붕괴의 조짐을 포착하여 안전한 조치를 취

할 수 있도록 거푸집의 이탈이나 분리, 모르타르가 새어나오는 것, 이동, 경사, 침하, 접

합부의 느슨해짐, 기타의 유무를 수시로 검사하여야 한다.

(2) 동바리의 침하나 거푸집의 터짐 등의 긴급 상황에 대한 대처방안을 사전에 준비하고,

시공 중에 재조정할 수 있는 방법을 강구하여야 한다.

(3) 콘크리트 타설 중에 발생하는 문제점들이 즉시 보완될 수 있도록 슬래브 거푸집 하부

및 큰 측압이 예상되는 부위에는 관리감독자를 배치하여 검사하여야 한다.

(4) 콘크리트 타설 장비 등의 이동 및 재배치 등 거푸집 및 동바리에 추가로 발생하는 집

중하중에 대한 안정성을 검사하여야 한다.

(5) 거푸집 해체 후에는 구조물의 형태가 승인된 견품의 형상과 구성요건을 충족하고 있는

지를 확인하여야 한다.

3-2 초고층 및 고주탑 공사용 거푸집 및 동바리

1. 일반 사항

1.1 적용 범위

이 절은 초고층 공사의 코아(core)벽체, 외부 벽체, 슬래브 및 사장교·현수교 주탑 등의

성형 및 지지를 위해 설치되는 거푸집 및 동바리의 시공에 대하여 적용한다.
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1.2 제출물

1.2.1 이 절에서 정하지 않은 일반적인 제출물은 이 장 3-1에 따른다.

1.2.2 시공자는 다음 사항이 포함된 시공상세도를 제출하여야 한다.

(1) 한번에 양중하는 유닛트의 분할 도면 및 중량, 양중지점 및 양중방법

(2) 고정철물(앵커)의 배치 위치, 상세 및 성능

(3) 고정철물(앵커)에 의한 구조물의 안전성 검토

(4) 작업 발판 및 안전 난간대 등의 상세

2. 재료

(1) 일반적인 거푸집 및 동바리 재료는 이 장 3-1에 따른다.

(2) 유압으로 작동하는 기계식 장비 및 관련 부속품은 납품자의 지침서 또는 공인시험기관

의 검사 및 성능시험 결과를 공사감독자의 승인을 받아 사용하여야 한다.

3. 시공

3.1 클라이밍 폼

3.1.1 일반 사항

(1) 클라이밍 폼은 전용 횟수를 고려하여 충분한 강성과 강도를 확보하여야 하며, 층당 사

이클에 적합한 양중 방법을 고려하여야 한다.

(2) 클라이밍 폼을 지지하는 앵커가 정착되는 슬래브 또는 보 등 영구 구조체의 시공상태

에 따른 응력 및 안전성을 검토하여야 한다.

(3) 크레인을 사용하여 클라이밍 폼을 인양할 경우에는 최대 인양하중 및 크레인의 양중능

력을 고려하여 적용하여야 한다.

(4) 시공자는 근로자가 현장에 도달할 수 있는 별도의 수직 리프트를 설치하여야 하며, 리

프트의 고장 및 응급사항에 대비한 계단, 사다리 등의 비상통로를 고려하여야 한다.

(5) 작업 발판에는 추락재해 방지시설 및 낙하물재해 방지시설을 설치하여야 하며, 중량의
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자재 및 공구를 적재하지 않도록 하여야 한다.

(6) 거푸집 긴결재, 앵커 및 철골 결합을 위한 플레이트의 위치가 상호 간섭되지 않도록 유

의하여야 한다.

(7) 자동 상승 클라이밍 폼(self climbing form)시스템의 중요부분 및 구동장치는 고장 시

즉시 간편하게 교체할 수 있는 구조이어야 하며, 구동장치의 상승능력을 초과하지 않도

록 시스템을 고려하여야 한다.

3.1.2 시공

(1) 시공자는 클라이밍 폼의 시공 시, 시스템 공급자가 제시한 설치 및 해체방법과 안전수

칙을 준수하여야 한다.

(2) 시공자는 시공 전 근로자에 대해 시스템에 대한 충분한 교육을 실시하여야 하며, 구동

장치는 훈련된 지정 기술자가 운용하여야 한다.

(3) 클라이밍 폼을 양중할 때에는 바람의 영향을 고려하여 안전에 유의하여야 하며, 일반적

으로 순간풍속이 10m/sec 이상이거나 돌풍이 예상될 때에는 작업을 중지하고 전체 시

스템을 별도의 고정철물(앵커)을 사용하여 구조물에 결속하여야 한다.

(4) 시공자는 거푸집 긴결재(form tie), 앵커 등의 위치와 클라이밍 폼의 수직도 및 레벨 등

에 대한 측량 결과를 공사감독자가 승인한 후에 콘크리트를 타설하여야 한다.

(5) 가이드 레일을 따라서 양중되는 클라이밍 폼은 양중 도중 하부 방향으로 낙하하지 않

도록 레일에 안전장치(stopper)를 구비하여야 한다.

(6) 시공자는 클라이밍 폼의 인양 및 상승 작업 전에 다음 사항을 확인하여야 한다.

① 콘크리트 압축강도에 대한 상부 앵커의 강도

② 거푸집 긴결재 및 앵커의 해체

③ 지정된 인원을 제외한 근로자의 철수

④ 간섭 또는 방해되는 요인

(7) 클라이밍 폼은 소정의 위치에 도달되는 즉시 앵커에 견고히 결속하여야 한다.

(8) 시공자는 적합한 주기를 선정하여 클라이밍 폼의 재사용 후에 각 부재의 변형 및 체결

강도 등에 대한 검사를 실시하여야 한다.
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3.2 슬립 폼

3.2.1 일반 사항

(1) 시공자는 요크(yoke)의 설치상세, 구조검토서 및 잭의 허용용량이 포함된 시공상세도를

공사감독자에게 제출하여야 한다.

(2) 잭(jack), 잭로드(jack rod) 및 로드 등의 재료는 시스템 제공자의 지침에 따르며, 충분

한 강도와 성능을 확보한 것이어야 한다.

(3) 시공자는 온도변화 및 기상조건에 따른 슬립 폼의 상승속도 조절, 콘크리트 색상의 변

화, 균열발생 등의 문제점에 대한 대책을 수립하여야 한다.

(4) 슬립 폼의 상․하 작업대 간의 안전한 연결 통로를 계획하여야 하며, 작업통로는 장비

및 근로자의 원활한 작업동선을 고려하여야 한다.

(5) 시공자는 고소에서 진행되는 슬립 폼 공사의 특성을 고려하여 시공 중에 예상되는 추

락, 낙하 등의 안전사고에 대비하여 필요한 모든 안전시설을 설치하여야 한다.

(6) 시공자는 슬립 폼의 정밀시공 및 품질관리에 필요한 계측항목을 설정하여 슬립 폼의

공정 및 시공관리에 적용하여야 한다.

(7) 시공자는 유압 장치, 전기설비, 콘크리트의 수화열, 슬립 폼의 수직 및 수평 측량 및 콘

크리트 타설 전․후의 주의사항 등의 점검사항에 대한 세부항목 및 검사주기를 계획하

여야 한다.

(8) 시공자는 고소에서 진행되는 슬립 폼 해체의 안전대책 및 해체계획을 슬립 폼의 구간

별로 상세히 수립하여야 한다.

3.2.2 시공

(1) 슬립 폼은 숙련된 기술자에 의하여 시공되어야 한다.

(2) 거푸집 널은 방수처리를 하여 타설 시에 배합수가 흡수되지 않도록 하여야 하며, 거푸

집 널의 높이는 최소 1.0 m 이상이어야 한다.

(3) 판재나 합판과 같은 목재를 사용할 경우에는 결의 방향과 슬립 폼의 진행방향이 동일

하도록 하여야 한다.

(4) 인양(jacking system)은 전체 거푸집이 동시에 이동될 수 있도록 하여야 한다.

(5) 슬립 폼의 인양속도는 탈형 후의 콘크리트가 부담하는 전 하중을 고려하여 콘크리트가
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발휘하여야 하는 압축강도, 품질, 시공조건 등을 고려하여 결정하여야 한다.

(6) 잭로드(jack rod)는 잭의 용량 및 로드(rod) 자체의 좌굴을 고려하여 직경을 결정하여야

한다.

(7) 슬립 폼은 허용오차 범위 이상의 변형이 발생하지 않도록 하여야 한다.

(8) 슬립 폼은 콘크리트를 타설하기 이전에 뒤틀림을 방지하기 위하여 가새를 설치하여야

하고 수평을 유지하여야 한다.

(9) 슬립 폼(특히, 내부 거푸집)은 높이 1.2 m를 기준으로 했을 때 상부가 하부보다 3～12

㎜ 좁은 형태의 기울기가 되도록 하며, 설계된 두께의 검사는 경화된 콘크리트가 거푸

집 내에 남아 있는 당시의 표고에서 측정한다.

(10) 슬립 폼의 작업 발판은 거푸집과 동시에 이동이 가능하도록 거푸집에 직접 연결하여

야 하며, 슬립 폼 내․외부의 하부에는 달비계 등으로 작업 발판을 만들어 마감작업과

검사가 가능하도록 한다.

(11) 슬립 폼은 인양을 시작하기 전에 거푸집의 경사도와 수직도를 검사하여야 하며, 시공

중에는 최소 4시간 이내마다 실시하여야 한다.

(12) 슬립 폼의 해체는 공사감독자의 감독 하에 해체하여야 하며, 해체작업을 하는 동안 슬

립 폼 내부에는 허가된 근로자만이 있어야 한다.

(13) 슬립 폼의 대형부재는 상부에서 해체하고 소형부재는 지상에서 해체하는 것이 바람직

하며, 부득이하게 소형부재를 상부에서 해체할 경우에는 낙하물재해 방지시설의 설치

후에 실시하여야 한다.

(14) 슬립 폼의 해체는 신호체계에 따라 안전하게 실시하여야 한다.

3.3 갱 폼

3.3.1 일반 사항

(1) 갱 폼은 거푸집으로서의 기능과 작업 발판으로서의 기능을 동시에 만족할 수 있도록

구조적 또는 설비 상의 안전성을 확보하여야 한다.

(2) 거푸집의 구성 부재 및 부속품은 제작사의 정품을 사용하고 안전성을 확인하여야 한다.

(3) 공장 제작 전에 설계도서를 정확히 검토하여 현장에서 보완하지 않도록 사전에 면밀히

점검을 하여야 한다.
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(4) 갱 폼의 인양고리는 갱 폼의 전하중을 안전하게 인양할 수 있고 인양시 갱 폼에 변형

을 주지 않는 구조이어야 한다.

(5) 작업 시 추락 방지를 위한 안전 로프 및 난간대 등의 방지 시설을 설치하여야 한다.

(6) 각종 볼트 및 연결 철물의 체결상태를 확인하고 중량물 자재에 대해서는 취급시 주의

하여야 한다.

3.3.2 시공

(1) 시공자는 시공 시 시스템 공급자가 제시한 설치 및 해체 방법과 안전수칙을 준수하여

야 한다.

(2) 갱 폼은 숙련된 기술자에 의하여 시공되어야 하며, 그 외의 경우 시공 전 근로자에 대

해 시스템에 대한 충분한 교육을 실시하여야 한다.

(3) 갱 폼의 설치 및 해체작업은 사전 작업방법, 작업순서, 점검항목, 점검기준 등에 관한

안전작업 계획을 수립하고, 작업 시 관리감독자를 지정하여 감독하도록 하여야 한다.

(4) 거푸집의 외관상 휨이나 변형이 없는지, 설계도면의 치수와 잘 맞는지 점검한 후 정확

히 조립한다.

(5) 갱 폼에는 근로자가 안전하게 구조물 내부에서 작업발판으로 출입, 이동할 수 있도록

작업발판의 연결, 이동 통로를 설치하여야 한다.

(6) 갱 폼 작업자는 갱 폼 및 작업발판에 충격을 가하지 않도록 주의하여야 한다.

(7) 설치 후 거푸집 설치상태의 견고성과 뒤틀림 및 변형여부, 부속철물의 위치와 간격, 접합

정도와 용접부의 이상 유무를 확인하여야 한다.

(8) 피로하중으로 인한 갱 폼의 낙하를 방지하기 위해 앵커볼트는 주기적으로 점검하여 상

태에 따라 교체하여야 한다.

(9) 타워크레인으로 갱 폼을 인양하는 경우 갱 폼 하중 및 인양장비의 단계별 양중하중에

대한 사전검토를 수행하여야 하며 보조 로프를 사용하여 갱 폼의 출렁임을 최소화 하

여야 한다.

(10) 갱 폼의 해체작업은 콘크리트 타설 후 충분한 양생기간이 지난 후 행하여야 한다.
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3.4 테이블 폼

3.4.1 일반 사항

(1) 테이블 폼은 인양방법 및 현장조건을 고려하여 다음 중 적합한 시스템을 선택하여 시

공한다.

① 트러스(truss)에 의해 지지되는 시스템

② 수직 동바리 그룹에 의해 지지되는 시스템

③ 기둥이나 벽체에 지지철물을 설치하여 지지되는 시스템

(2) 테이블 폼의 각 부재 및 결합 부위는 충분한 강성과 강도를 확보하여야 한다.

(3) 시공자는 다음 사항을 고려하여 테이블 폼 시스템에 적합한 인양계획을 수립하여야 한

다.

① 크레인의 최대 작업 반경 및 그에 따른 인양하중

② 인양 시 수평을 유지하기 위한 인양지점 및 인양방법

③ 인양하중을 지지하는 와이어 및 트러스 부재의 강도

④ 하부 동바리 재설치(reshoring) 방법

(4) 시공자는 크레인의 인양 와이어 결속작업을 위한 근로자의 추락방지 및 낙하물방지 등

의 안전시설을 계획하여야 한다.

3.4.2 시공

(1) 시공자는 테이블 폼 시공 시 시스템 공급자가 제시한 설치 및 해체방법과 안전수칙을

준수하여야 한다.

(2) 시공자는 테이블 폼의 설치 완료 후 시공상세도와의 일치 여부 및 각 부재의 체결강도 등

에 대한 검사를 실시하여야 하며, 공사감독자의 승인 후에 콘크리트를 타설하여야 한다.

(3) 시공자는 적합한 주기를 선정하여 테이블 폼의 재사용 후에 각 부재의 변형 및 체결강

도 등에 대한 검사를 실시하여야 한다.

(4) 테이블 폼의 이동 시에는 바닥 및 벽체에 유해한 손상이 발생되지 않도록 크레인과의

결속지점까지 이동하여야 하며, 테이블 폼의 자중이 캔틸레버 하중으로 작용하여 상부

슬래브에 균열이 발생하지 않도록 유의하여야 한다.

(5) 테이블 폼을 양중할 때는 수평을 유지하도록 하여야 하고 바람의 영향을 고려하여 안
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전에 유의하여야 하며, 일반적으로 순간풍속이 10m/sec 이상이거나 돌풍이 예상될 때

에는 작업을 중지하여야 한다.

3-3 교량 공사용 거푸집 및 동바리

1. 일반 사항

1.1 적용 범위

이 절은 교량 상부 및 하부 콘크리트 구조물의 성형 및 지지를 위해 설치되는 거푸집 및

동바리의 시공에 대하여 적용한다.

1.2 참조 기준

1.2.1 참조 표준

(1) KS B 1002 6각 볼트

(2) KS B 1010 마찰 접합용 고장력 6각 볼트 6각 너트․평와셔의 세트

(3) KS B 1012 6각 너트

(4) KS B 1017 접시머리보울트

(5) KS B ISO 2338 평행핀

(6) KS B ISO 1234 분할핀

(7) KS D 3500 열간압연 강판 및 강대의 모양, 치수, 무게 및 그 허용차

(8) KS D 3501 열간압연 연강판 및 강대

(9) KS D 3502 열간압연 형강의 모양․치수 및 무게 및 그 허용차

(10) KS D 3503 일반 구조용 압연 강재

(11) KS D 3515 용접 구조용 압연 강재

(12) KS D 3529 용접구조용 내후성 열간 압연강재

(13) KS D 3530 일반 구조용 경량 형강

(14) KS D 3542 고 내후성 압연 강재
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(15) KS D 3558 일반 구조용 용접 경량 H형강

(16) KS D 3566 일반 구조용 탄소 강관

(17) KS D 3568 일반 구조용 각형 강관

(18) KS D 3710 탄소강 단강품

(19) KS D 3752 기계구조용 탄소강관

(20) KS D 4101 탄소강 주강품

(21) KS D 4102 구조용 고장력 탄소강 및 저합금강 주강품

(22) KS D 4301 회 주철품

(23) KS D 7004 연강용 피복 아크 용접봉

(24) KS D 7006 고장력 강용 피복 아크 용접봉

1.3 제출물

이 절에서 정하지 않은 일반적인 제출물은 이 장 3-1에 따른다.

2. 재료

(1) 일반적인 거푸집 및 동바리 재료는 이 장 3-1에 따른다.

(2) 강판은 KS D 3503, KS D 3515, KS D 3529, KS D 3542에 적합하여야 한다.

(3) 강관 및 형강은 KS D 3566, KS D 3568, KS D 3530, KS D 3558에 적합하여야 한다.

(4) 볼트 및 너트는 KS B 1002, KS B 1010, KS B 1012에 적합하여야 한다.

(5) 핀은 KS B ISO 2338, KS B ISO 1234 에 적합하여야 한다.

(6) 접시머리보울트는 KS B 1017에 적합하여야 한다.

(7) 슬라이딩 패드는 교각 및 PSC 박스거더의 압축에 의한 변형량을 충분히 확보할 수 있

는 신축성이 있어야 한다.

3. 시공

3.1 FSM(Full Staging Method)

3.1.1 거푸집

(1) 거푸집은 반복사용에 의한 변형이 발생되지 않도록 충분한 강성과 정밀도를 확보하여
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야 한다.

(2) 거푸집은 교량의 평면선형 및 종단선형에 맞추어 정밀하게 제작하여야 하며, 설치 및

해체 시 콘크리트 구조체에 변형 및 손상이 없도록 세심한 주의를 하여야 한다.

(3) 내부 거푸집은 바닥 슬래브의 높이조정, 정착구 설치 등의 처리에 세심한 주의를 하여

야 하며, 콘크리트 타설 순서에 따른 거푸집 설치 순서 등을 고려하여야 한다.

(4) 거푸집은 콘크리트 타설에 따른 솟음과 변형을 감안하여 제작되어야 하고 시공자는 단

면 및 솟음의 변화를 확인하여야 한다.

3.1.2 동바리

(1) 동바리 기초는 지반이 양호하더라도 지반과 기초의 접촉부 시공이 불량할 경우 침하를

일으킬 우려가 있으므로 특별히 시공에 유의하여야 한다.

(2) 동바리 기초 주변에 측구 등을 설치하여 장마철 등의 배수에 유의하여야 한다.

(3) 가새 등으로 수평력을 지지할 경우에는 충분한 강성을 확보한 별도의 기둥 또는 지반

에 수평력을 전달시킨다.

(4) 동바리 해체 시의 콘크리트 압축강도는 이 장 3-1의 3.9에 따른다.

(5) 하천 내 도로근접부의 동바리는 유수의 저항 및 차량의 충돌 등의 현장조건에 대비한

대책을 강구하여야 한다.

(6) 콘크리트 타설은 구조물에 유해한 영향을 주지 않는 순서대로 실시하고, 동바리에 편심

하중이 발생하지 않도록 유의하여야 한다.

3.1.3 처짐관리

(1) 시공자는 처짐관리에 영향을 주는 요소들의 측정값을 현장에서 실측하여 설계 계산값

과 비교 평가를 한 후 검토하여 조정하여야 한다.

(2) 일반적으로 고려하여야 하는 처짐관리 요소는 다음과 같다.

① 지반의 침하

② 동바리 부재의 좌굴 및 탄성변형

③ 동바리 철거 후 교량 상부구조물의 변형

④ 콘크리트 크리프 등의 소성변형

(3) 처짐은 종방향 처짐과 횡방향 단면의 캔틸레버부 처짐도 함께 고려하여야 한다.
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(4) 콘크리트 타설 중 처짐상태를 수시로 점검하고 허용 처짐을 초과한다고 판단될 경우에

는 타설을 중지하고 적절한 안전대책을 수립 후 콘크리트를 타설하여야 한다.

3.2 MSS(Movable Scaffolding System)

3.2.1 교각 브래킷(pier bracket) 및 이동대차(rolling wagon)

(1) 교각 브래킷은 교량 상부의 시공하중 및 콘크리트 타설하중에 대한 구조검토와 교각의

형상 및 주 거더의 개수에 따른 충분한 지지력과 안전성을 검토하여야 하며, 설치 높이

에 대한 정밀한 측량 후에 시공하여야 한다.

(2) 교각에 개구부 또는 요철을 설치하여 교각 브래킷을 설치하는 경우 압축력이 작용하는

부위의 압괴에 대한 검토 및 전체 교각의 안전성을 검토한 후에 시공하여야 하며, 공사

완료 후에는 개구부 및 요철 부위는 원상복구를 하여야 한다.

(3) 교각의 높이가 낮고 지반 조건이 적합한 경우 H형강 또는 트러스 부재의 동바리를 설

치하여 브래킷을 지지할 수 있으며, 이 때 동바리는 충분한 강도와 강성을 확보하여야

한다.

(4) 교각 브래킷은 주 거더의 플랜지 하부에 설치된 레일을 타고 이동하는 전동식과 주 거

더와 무관하게 별도로 해체되어 이동할 수 있다.

(5) 교각 브래킷은 주 거더의 종․횡방향 위치를 조정하고 이송할 수 있는 적합한 용량의

유압잭을 필요한 개수만큼 설치하여야 한다.

(6) 브래킷을 크레인 등으로 인양하여 교각에 설치할 때에는 고강도 강봉 등의 인장재로

교각에 견고하게 고정하여야 한다.

(7) 지주형 교각 브래킷을 설치할 때에는 이동식 비계의 하중을 검토하여 안전하게 지지될

수 있도록 설치하여야 한다.

(8) 지주형 브래킷은 교각의 양쪽에 설치하고 교각을 감싸는 형태로 보강재 또는 고강도

강봉 등의 인장재로 교각에 견고하게 고정하여야 한다.

(9) 브래킷의 측면 작업발판과 연결통로는 제작장에서 제작·설치하여야 한다.

(10) 이동대차는 인양하여 교각 브래킷 상부의 레일 위에 차륜이 놓이도록 설치하고 이동

대차가 불시에 이동하지 않도록 구름방지쐐기를 설치하는 등 안전조치를 하여야 한다.

(11) 이동식 비계의 본체 및 유압시스템의 전동기 외함에는 접지를 하여야 한다.
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(12) 이동식 비계의 각 부재를 크레인으로 인양하여 공중에서 연결할 때에는 작업이 종료

될 때까지 크레인에 부재를 확실하게 매달고 있어야 한다.

3.2.2 주 거더(main girder)

(1) 주 거더는 교량의 경간, 횡단면의 변화, 선형의 변화 등에 대처할 수 있는 가변성이 큰

시스템이 바람직하며 안전성, 시공성 및 경제성을 고려하여야 한다.

(2) 주 거더는 교량 상부의 수직하중에 대한 충분한 강도 및 강성을 확보하여야 하며, 시공

중에 풍하중 등의 횡방향 하중에 대한 안전성을 확보하여야 한다.

(3) 주 거더는 지상에서 전체 또는 일부를 조립하여 크레인 또는 롤러 등으로 교각 브래킷

위에 가설하거나, 동바리 위에서 조립하여 교각 브래킷 위에 가설할 수 있다.

(4) 교축 직각 방향의 가로보는 주 거더와 일체화된 구조이거나, 강봉 등의 수직 현수재로

주 거더에 견고하게 결합되어야 한다.

(5) 시공자는 주 거더의 변형을 검측하여야 하며 변형이 탄성회복되지 않을 경우 거푸집의

솟음 관리에 주 거더의 변형량을 포함하여야 한다.

(6) 시공자는 주 거더의 변형이 시공상에 문제가 있다고 판단될 경우 즉시 공사를 중지하

고 그에 대한 대책을 마련하여 보정한 후에 시공을 실시하여야 한다.

(7) 곡선구간에 설치되는 주 거더는 전진 이동 시 선형에 따라 이동이 가능하도록 각별히

주의하여야 한다.

(8) 주 거더의 전진 이동 시 불균형 모멘트에 의한 전도가 발생하지 않도록 세심한 주의를

기울여야 한다.

(9) 주 거더의 전진 이동은 후방 교각 브래킷의 해체, 가로보의 현수재 해체 및 거푸집의

탈형을 확인한 후에 작업대차 또는 주 거더 내부에 설치된 유압실린더로 와이어를 끌

어당김으로서 이동한다.

(10) 주 거더를 설치하기 위하여 전·후방 교각 사이에 가 벤트(bent)를 설치할 때는 가 벤

트에 작용하는 주 거더 하중과 지반 지지력을 검토하여 안전한 구조로 설치하여야 한

다.

(11) 주 거더 분절을 크레인으로 인양하여 공중에서 연결할 때에는 작업대(cage)를 설치하

여 추락재해 예방조치를 하여야 한다.

(12) 교대 후방의 지상에서 주 거더 전체길이를 조립하여 이동·설치할 때에는 노즈 등 모든
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부재를 조립하여 이동시킬 수 있도록 이동용 레일의 길이를 충분하게 설치하여야 한다.

(13) 주 거더를 조립할 때는 이동용 레일 위에 롤러를 설치한 다음 그 위에서 주 거더를

조립하도록 하고, 이동에 장애가 되지 않는 다른 부재도 함께 설치하도록 한다.

(14) 주 거더 조립 중에 롤러가 불시에 이동하지 않도록 각 롤러 앞·뒤에 구름방지 조치를

하여야 한다.

3.2.3 거푸집

(1) 거푸집은 반복사용에 의한 변형이 발생되지 않도록 충분한 강성과 정밀도를 확보하여

야 한다.

(2) 거푸집은 교량의 평면선형 및 종단선형에 맞추어 적당한 크기로 정밀하게 제작하여야

하며 설치 및 해체 시 주 거더 및 각 부재의 변형 및 손상이 없도록 하여야 한다.

(3) 거푸집은 주 거더에 견고히 부착되어 콘크리트 타설 및 이동 시 일체화되어야 한다.

(4) 내부 거푸집은 바닥 슬래브의 높이조정, 정착구 설치 등의 처리에 세심한 주의를 하여

야 하며, 콘크리트 타설 순서에 따른 거푸집 설치 순서 등이 고려되어야 한다.

(5) 외부 거푸집 조립 시에는 지상에서 측면 거푸집의 작업발판 단부에 표준안전난간을 설

치한 후 인양하여 조립하여야 한다.

(6) 거푸집 이음부는 선형이 일치하여야 하며, 처짐 및 단차가 발생되지 않도록 설치하여야

한다.

(7) 거푸집에 부착된 먼지와 녹 등의 불순물은 와이어 브러쉬 등으로 깨끗이 청소하고 콘

크리트 타설 전에 박리제를 도포하여야 한다.

(8) 거푸집은 콘크리트 타설에 따른 솟음과 변형을 감안하여 제작되어야 하고, 시공자는 단

면 및 솟음의 변화를 확인하여야 한다.

3.2.4 이동작업

(1) 강풍·강우 등의 악천후가 없는 기간에 작업을 완료할 수 있도록 작업계획을 수립하여야

하며 작업 시작 전에 이동 작업의 작업 방법, 작업 순서 및 안전조치 사항에 대하여 작

업자에게 주지시켜야 한다.

(2) 이동식 비계를 교량 상부구조물 가설높이에서 이동높이까지 내릴 때에는 콘크리트 구

조물이 파손되지 않도록 이동식 비계의 균형을 유지하여야 한다.
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(3) 이동식 비계를 다음 작업 경간으로 이동할 때는 이동 작업 방법과 순서에 따라 천천히

이동시켜야 한다.

(4) 유압시스템 작동 시 시스템 조작자와 각 브래킷의 유도원 사이에 신호체제를 유지하여

이동식 비계의 본체가 균형을 유지할 수 있도록 하여야 한다.

(5) 강풍이 예보되면 이동식 비계의 이동작업을 중지하고 강풍에 의하여 전도되지 않도록

주 거더를 서로 결속하는 보강재를 설치한 후 교각에 견고히 고정하여야 한다.

(6) 이동대차의 슬라이딩 부분에는 그리스 주입 및 테프론 미끄럼판 안착상태를 확인하여

야 한다.

(7) 이동식 비계를 추진하는 동안 교각 및 브래킷에 이동식 비계가 충돌하지 않도록 주의

하여야 한다.

(8) 종단구배를 가진 공사구간에서 이동식 비계를 이동할 때는 추진용 유압실린더가 주 거

더로부터 분리되어 있을 때 이동식 비계가 중력에 의하여 불시에 이동하지 않도록 이

동식 비계의 본체를 항상 수평으로 유지·이동시켜야 한다.

3.2.5 처짐관리

(1) 시공자는 처짐관리에 영향을 주는 요소들의 측정값을 현장에서 실측하여 설계 계산값

과 비교 평가를 한 후 검토하여 조정하여야 한다.

(2) 일반적으로 고려하여야 하는 처짐관리 요소는 다음과 같다.

① 주 거더의 자중에 의한 처짐

② 교량 상부 시공하중에 의한 주 거더의 처짐

③ 후방지지 현수재 지점반력에 의한 주 거더의 처짐

④ 분할 시공 시 교량 상부구조 자중에 의한 교량 상부구조의 처짐

⑤ 포스트텐셔닝 및 크리프에 의한 교량 상부구조의 처짐

(3) 처짐은 종방향 처짐과 횡방향 단면의 캔틸레버부 처짐도 함께 고려하여야 한다.

(4) 콘크리트 타설 중 처짐상태를 수시로 점검하고 허용 처짐을 초과한다고 판단될 경우에

는 타설을 중지하고 적절한 안전대책을 수립 후 콘크리트를 타설하여야 한다.
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3.3 ILM(Incremental Launching Method)

3.3.1 세그먼트 제작장

(1) 세그먼트 제작장은 세그먼트 제작을 위해 필요한 적합한 공간을 확보하여야 하며, 압출

노즈(launching nose)를 설치할 경우 압출노즈를 조립할 공간 및 세그먼트의 전도에 대

한 안정성 등을 고려한 여유공간을 확보하여야 한다.

(2) 세그먼트 제작장은 일반적으로 교대의 후방에 설치하며, 특수한 경우 교각과 교각 사이

또는 가설구조물 위에 설치할 수도 있다.

(3) 세그먼트 제작대의 설치구조는 성토형식, 절토형식 및 동바리 형식으로 분류할 수 있으

며, 교량의 종단선형 및 평면선형을 고려하여 결정하여야 한다.

(4) 세그먼트 제작장의 기초는 콘크리트 타설 및 양생 중에 부등침하가 발생되지 않도록,

요구되는 지반 반력을 확보할 수 있는 기초공사를 실시하여야 한다.

(5) 세그먼트 제작대 및 강재 조립대 주변에는 콘크리트 타설 및 양생을 위한 지붕설비 및

하역설비를 설치하여야 한다.

(6) 동일 장소에서 세그먼트를 반복하여 제작하고 압출하므로 제작장의 위치오차는 주형이

제작될수록 누적되어 전체 교량의 선형에 영향을 미치므로 슬라이딩 레일(sliding rail)

설치 시 오차가 발생되지 않도록 하여야 한다.

(7) 제작장 내의 근로자 이동통로에는 가설통로를 설치하고 양측단부에는 안전난간을 설치

하는 등 추락위험 장소에는 추락방지조치를 하여야 한다.

(8) 제작장 내의 가설전기시설에 대해 감전재해를 예방하기 위하여 가설전기 용량의 적정

성, 분·배전반 등 시설배치의 적정성, 누전차단기 설치 및 접지상태 등을 점검하여야 한

다.

(9) 압출노즈와 본체 구조물 연결부는 충분한 전단력을 발휘할 수 있는 체결방식이어야 한

다.

(10) 압출노즈 제작 조립 거치 시 압출노즈의 하단과 본체 구조물의 하단이 정확히 동일

평면에 있어야 하고, 거더의 추진에 지장이 없도록 하여야 한다.

(11) 압출노즈의 전도방지를 위한 지주 설치 등 전도방지 조치를 실시하여야 한다.

(12) 압출노즈 상부 작업 시 추락방지를 위한 안전시설을 설치하여야 한다.
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3.3.2 세그먼트 시공

(1) 거푸집 및 동바리는 압출공정에 지장이 없어야 하므로 반복사용에 의한 변형이 발생되

지 않도록 충분한 강성과 정밀도를 확보하여야 한다.

(2) 거푸집의 조립 및 해체는 공기에 지장이 없도록 하여야 하므로 유압으로 작동하는 유

압식 또는 간단히 조립 및 해체할 수 있는 구조이어야 한다.

(3) 외부 거푸집은 콘크리트 타설 시 주형의 축선이 압출축선과 일치하도록 높이 및 압출

방향을 조정할 수 있어야 하며, 복부 및 하부 외부 거푸집은 일체로 고정할 수 있어야

한다.

(4) 세그먼트의 압출공정 시 수평반력이 동바리에 전달되는 경우 동바리는 이러한 수평하

중을 지지할 수 있는 구조이어야 한다.

(5) 거푸집은 평면선형, 종단선형을 고려하여 세그먼트 접합부 위치에서의 처짐 및 단차가

발생되지 않도록 설치하여야 한다.

(6) 거푸집은 매회 교축 직각방향의 좌우 주형수압면의 고저차가 발생되지 않도록 정밀한

수준측량 후에 설치하여야 한다.

(7) 거푸집의 이음부는 콘크리트 타설 시 모르타르가 새어나오지 않도록 적합한 재료를 사

용하여 봉하여야 한다.

(8) 시공 이음부 및 거푸집 이음부의 선형이 정확히 유지될 수 있도록 그 주변에는 충분한

동바리를 설치하여야 한다.

(9) 세그먼트는 기존의 세그먼트에 맞대어 시공되어야 하고 충분한 강도에 도달했을 때 포

스트텐셔닝을 하여야 하며, 압출공정 뒤에는 후속 세그먼트가 제작될 수 있는 충분한

공간을 확보하여야 한다.

(10) 압출 및 거치 시 세그먼트의 휨응력을 줄이기 위하여 경간의 약 60％에 해당되는 압

출노즈를 선두 세그먼트에 설치하여야 한다.

(11) 세그먼트의 종방향 압출에는 유압잭이 쓰이며, 슬라이딩 패드 및 적합한 가이드를 교

각 또는 가설교각에 설치하여야 한다.

(12) 경간이 60m를 초과하는 경우에는 중간에 가설교각을 설치하거나 노즈(nose)를 지지하

는 임시케이블을 설치하는 등의 대책을 수립하여야 한다.

(13) 거푸집 제작 시 거푸집 단부 측에 안전난간을 일체형으로 제작 설치하여야 한다.
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(14) 바닥판과 단부 측, 지상에서 거푸집 상부 측으로 이동할 수 있는 이동용 승강설비를

설치하여야 한다.

(15) 내부 거푸집의 윈치 회전부에 덮개를 설치하여 작업자의 부상을 방지하여야 한다.

3.3.3 가설받침 및 슬라이딩 패드

(1) 압출 시공 중에 사용되는 가설받침의 표면은 매끄럽고 평탄하여야 하며, 압출 완료 후

영구받침으로 교체하여야 한다.

(2) 가설받침 표면의 스테인레스 강판은 압출공정 시 작용하는 인장력에 대해 충분한 안전

도를 유지하여야 한다.

(3) 슬라이딩 패드는 압출공정 시 주형하부면과 가설받침의 스테인레스 강판 사이에 삽입

하여야 하며, 슬라이딩 패드의 교체작업은 상․하가 바뀌지 않도록 하여야 한다.

3.3.4 압출작업 시 주의사항

(1) 압출장치는 거더를 지지하고 원활하게 압출하며 지진에 의한 수평력이 작용할 때 거더

가 이탈하는 것을 방지하는 진동방지기능을 가지고 있어야 한다.

(2) 압출장치는 압출 시의 계산 외에 비틀림 및 휨 모멘트가 작용하지 않도록 압출 시의

받침 높이를 조정할 수 있는 기능을 가지고 있어야 한다.

(3) 압출장치를 사용할 때에는 압출장치의 안전성과 기능성을 확인하여야 한다.

(4) 계약상대자는 압출작업을 하기 전 압출장치, 자재 및 작업원 등의 추락방지를 위해 교

각두부에 작업대를 설치하여야 한다.

(5) 압출노즈는 압출노즈에 작용하는 최대 외력에 의하여 발생하는 휨 모멘트, 전단력 및

지압에 대하여 만족할 수 있는 단면을 가진 것을 사용하여야 한다.

(6) 압출장치와 접하는 부분인 압출노즈의 아래면은 매끄러워야 한다.

(7) 압출 시 각 교각에는 비상시를 대비하여 비상연락장치를 설치하여야 한다.

(8) 압출잭 작동자는 압출 총책임자의 통제를 반드시 따라야 하며, 압출노즈나 교각 등에

이상이 발생한 경우 압출작업을 중단하고 자격을 갖춘 전문기술자의 자문을 받아 원인

을 조사하고 대책을 강구하여야 한다.

(9) 압출 시 상부구조의 형상관리를 위하여 처짐, 경사 및 비틀림 등을 검사하여야 한다.

(10) 가설교각은 지진이나 압출 시공 시의 수평력에 영향을 받지 않는 강성을 가진 것 이어야
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하며, 지점침하 등에 대응하여 지점침하를 수정할 수 있는 압출장치를 설치하여야 한다.

3.4 FCM(Free Cantilever Method)

3.4.1 주두부 시공

(1) 작업차를 조립하기 위해 교각 위에 설치하는 주두부의 시공은 현장여건, 지반의 특성,

교각높이, 주두부의 크기 및 구조를 고려하여 동바리 형식을 결정하여야 한다.

(2) 거푸집 및 동바리는 반복사용에 의한 변형이 발생되지 않도록 충분한 강성과 정밀도를

확보하여야 한다.

(3) 교각을 관통하거나 또는 요철 부위에 H형강 등을 매립하여 동바리 받침으로 사용할 경

우, 주두부 시공 완료 후 H형강을 빼내고 콘크리트로 충전시켜야 한다. 교각에 앵커 또

는 강봉을 매립한 뒤 브래킷을 설치하여 동바리 받침으로 사용하는 경우 앵커의 매입

길이, 직경, 개수에 대한 구조 검토 후에 설치하여야 한다.

(4) 콘크리트 타설 시에는 편심하중이 발생하지 않도록 주의하여야 하며, 동바리는 이러한

편심하중 및 주두부 경사에 의해 발생되는 수평하중에 대해 안전하도록 설치하여야 한

다.

(5) 주두부 분할시공에 따른 단계별 솟음의 변화와 최초 설치 시의 표고를 표시하여 정밀

하게 시공하여야 한다.

(6) 주두부 콘크리트에 프리스트레스를 도입할 경우 거푸집 및 동바리는 콘크리트의 탄성

변형을 구속하지 않도록 시공하여야 한다.

3.4.2 세그먼트 시공

(1) 세그먼트 시공 시 풍하중에 의한 진동 검토를 수행하고 진동방지시설을 설치하여 안전

성을 확보하도록 한다.

(2) 작업차는 장기간 사용됨으로 풍하중 등의 수평하중에 대한 안전성을 확보하여야 한다.

(3) 작업차의 메인프레임은 세그먼트 시공하중을 기 타설된 세그먼트에 부착된 앵커잭 등

의 고정 장치에 안전하게 전달할 수 있는 강도와 강성을 확보하여야 한다.

(4) 작업차는 수시 점검하고 안전을 확인하여야 하며, 주요 점검항목은 다음과 같다.

① 잭(jack)의 작동부

② 앵커 장치
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③ 접속부의 볼트

④ 거푸집의 행거장치

⑤ 프레임의 변형유무

(5) 거푸집 및 작업대는 작업차 메인프레임에 연결된 수직의 현수재에 견고하게 부착되어

야 한다.

(6) 작업차용 레일은 세그먼트에 레일 앵커를 이용하여 견고하게 고정시켜야 하며, 교량면

의 고저차가 있는 경우에는 레일의 높이를 조정하여 작업차의 수평을 유지하여야 한다.

(7) 작업차는 유압펌프 등의 주행 장치에 의해 이동하며 소정의 위치에 도달하면 즉시 앵

커용 강봉으로 작업차를 세그먼트에 고정시켜야 한다.

(8) 앵커용 강봉의 위치는 포스트텐셔닝을 위한 강선들을 피할 수 있는 위치에 설치하여야

하며, 설계된 프리스트레스를 도입하여 긴장시켜 고정하여야 하며, 모든 시공하중에 대

한 반력에 대해 충분한 안전성을 확보하여야 한다.

(9) 작업차의 이동 및 재설치 시에는 다음 사항에 유의하여야 한다.

① 매설 정착부를 정확하게 배치하여야 한다.

② 레일을 정확하게 배치하여야 한다.

③ 레일의 정착부를 수시로 점검하여 이동 시 인발이 생기지 않도록 하여야 한다.

④ 모든 거푸집의 해체여부를 확인하여야 한다.

⑤ 작업차를 궤도 위에 내릴 때 또는 궤도에 올릴 때 작업차가 기울지 않도록 좌우의 잭

을 균등하게 조작하여야 한다.

⑥ 작업차의 이동시에는 작업차가 기울지 않도록 작업차 좌·우 프레임을 균등하게 이동하

여야 한다.

⑦ 시공구간에 돌출되어 있는 PC강재 및 철근이 손상되지 않도록 주의하여야 한다.

⑧ 작업차는 수평이 되게 설치하여야 하며, 앵커에는 설계계산에 기준한 프리스트레스를

도입하여야 한다.

⑨ 작업차의 이동 전 새로 타설된 콘크리트의 강도를 비파괴 검사 및 공시체에 의한 방법

으로 확인 후 필요 설계 강도의 확보 후 이동한다.

⑩ 작업차의 이동 중 위의 ①∼⑨의 규정을 매번 점검하고 기록하여 안전성을 확보하도록

한다.

(10) 작업차가 다음 시공위치로 이동되면 모든 거푸집을 청소하고, 다음 시공될 세그먼트의
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수직 및 수평레벨을 측정하여 거푸집을 설치하여야 한다.

(11) 세그먼트의 수직 및 수평 레벨을 측정하여 처짐 검토 시에는 다음 사항에 유의하여야

한다.

① 세그먼트의 처짐

② 교각 기초의 침하, 교각의 크리프 건조수축에 의한 영향

③ 작업차 각 부재의 변형

④ 주형의 횡방향 변형

(12) 세그먼트 사이의 시공이음부는 표면처리를 철저히 하여 접착강도가 충분히 발휘될 수

있도록 하여야 하며, 필요에 따라 전단키를 선택적으로 사용할 수 있다.

(13) 키 세그먼트 접합부 시공 전 단차의 수정 시공방법 등을 포함한 시공계획 및 다음 사

항에 대하여 공사감독자에게 계획서를 제출하고 승인을 받은 후 시공하여야 한다.

① 교축방향의 일치 및 수직방향의 상대변위 방지대책

② 교축 직각방향의 상대변위 방지 대책

③ 콘크리트 타설시 콘크리트 자중에 의한 회전방지 및 시공완료 후의 처짐 변위방지 대책

④ 키 세그먼트 콘크리트 타설 후 기 완성된 FCM 구간의 건조수축 및 온도변화 응력에

의한 균열 방지 대책

⑤ 키 세그먼트 긴장 시 거동의 변화로 인한 간섭 방지 대책

⑥ 키 세그먼트 접합 종료 후 빔(beam) 해체를 위한 작업구 설치 계획

(14) 키 세그먼트의 시공은 다음의 순서와 같이 한다.

① 이동식 거푸집차에 의하여 캔틸레버 단부의 상대변위 및 단차를 조정한다.

② 수평버팀대(H형강)를 복부헌치에 설치 고정한다.

③ 외측 바닥판과 거푸집을 설치한다.

④ 철근 및 쉬스관을 조립하고 내측 거푸집을 설치한다.

⑤ 콘크리트 타설 및 양생 후 중앙 연결 강선을 설계서 순서대로 긴장한다.

3.4.3 처짐관리

(1) FCM의 처짐관리는 계획 종단선형과 키 세그먼트의 접합 등 종합적인 시공상황을 고려

하여 정밀하고 철저한 관리를 하여야 한다. 계약상대자는 처짐관리를 위하여 별도의 처

짐관리 전담기술자를 지정하여야 하며, 계약상대자는 전담기술자와 공사감독자의 유기
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적인 기술적 토의가 이루어지도록 하여야 한다.

(2) 처짐관리에 영향을 주는 요소들의 측정값을 현장에서 실측하여 설계 계산값과 비교평

가를 한 후 검토하여 조정하여야 한다.

(3) 시공 중 이상변위의 발생 시 그 원인을 규명하고 이에 따른 처짐관리를 철저히 하여

교량 완성단계의 오차를 최소화하여야 한다.

(4) 측정관리의 흐름도를 참고로 계속적인 관리를 하여야 한다.

<그림 3.1 측정관리 흐름도>

3.4.4 안전관리

(1) 시공자는 고소작업에 따른 작업원들의 안전을 고려하여 추락 및 낙하물재해 방지시설

을 설치하여야 한다.

(2) 동절기의 콘크리트 타설 및 양생을 위하여 보온막을 거푸집 주위에 설치하여야 한다.
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3.5 PSM(Precast Segmental Method)

3.5.1 런칭거더(launching girder)

(1) 런칭거더와 교각 브래킷은 제작 전에 제작설계도면, 구조검토서 및 조립·설치계획서를

작성하여 감독원의 승인을 받아야 한다.

(2) 런칭거더와 교각 등과의 고정부는 정하중에 의한 안정성뿐만 아니라 동적하중에 대해

서도 충분한 안정성을 고려하여야 한다.

(3) 런칭거더 설치 후 본 작업 이전에 시험운영을 통하여 다음 사항을 점검하여야 한다.

① 각종 유압시스템의 작동확인

② 순 방향 및 역 방향 추진 실시

③ 처짐량 확인

④ 전·후방지점 등 부속자재 성능확인

(4) 겐츄리크레인 설치 후 본 작업 이전에 안전인증을 받고 시험운영을 통해 다음사항을

점검하여야 한다.

① 리모컨 조작반에 의한 작동 상태 확인

② 인양 능력 및 인양속도 점검을 위한 세그먼트 시험인양 실시

③ 겐츄리크레인 레일 주행 성능 점검

④ 스토퍼 및 근접 접근금지 시스템 확인

⑤ 브레이크 시스템 설정

⑥ 미세조정 성능 확인

(5) 지상 조립장은 평탄성을 유지하여야 하며 부등침하가 발생하지 않도록 다짐 또는 가

포장을 실시하여 사용하여야 한다.

(6) 런칭거더 지상조립 시 부재의 전도방지를 위하여 버팀목 또는 로프를 이용하여 고정하

여야 한다.

(7) 런칭거더 위에 설치되는 겐츄리크레인은 세그먼트 등 인양부재의 중량뿐만 아니라 지

진, 풍하중 등을 고려하여 선정하여야 한다.

(8) 런칭거더는 주기적으로 점검을 실시하여 주요부의 접합상태, 손상유무, 성능유지 상태

등에 대하여 기록하여야 한다.
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3.5.2 세그먼트 제작장

(1) 세그먼트 제작장 설치 계획을 공사감독자와 충분히 협의하여 확정하고 제작장설치 계

획서를 공사감독자에게 제출하여 사전 승인을 받아야 한다.

(2) 제작장의 위치는 프리캐스트 거더 운반방법과 운반로를 고려하여 결정되어야 한다.

(3) 제작장은 지반의 안정성 및 배수를 충분히 고려하여 설치하며 작업 절차에 따른 동선

을 고려하여 배치한다

(4) 제작장은 설치계획에 따라 배치플랜트, 골재적치장, 철근적치 및 가공장, 증기양생장, 크

레인 및 작업 시설, 운반장비 및 거치장비 적치장, 창고 및 시험실 등 제작장 운용에

필요한 적정한 설비를 갖추어야 한다

(5) 제작장의 설치계획은 세그먼트 시공계획, 장비형태 및 장비종류, 투입장비를 충분히 검

토하여 효율적인 배치가 되도록 하여야 한다.

(6) 세그먼트에 소요되는 모든 자재는 바닥이 포장된 견고한 면에 적치 보관하여야 한다.

특히 PS 강재는 지붕이 설치된 창고에 보관하여 부식방지에 유의하여야 한다.

3.5.3 거푸집

(1) 거푸집은 장기간의 반복사용과 증기양생에 따른 영향을 고려하여 강도 및 내구성이 있

는 재료를 선택하여야 한다.

(2) 거푸집은 개구부, 돌출부에 적용할 수 있고 조정이 가능하여야 하며 거푸집 제거 시 콘

크리트의 손상 없이 거푸집을 떼어낼 수 있어야 한다.

(3) 거푸집 설계는 선행된 세그먼트와의 이음에 있어 조밀하고 방수가 되어야하며, 측대

(bulkhead)는 덕트의 위치가 유지되고 그라우트의 침입을 방지하는 방법으로 덕트의 연

결이 가능하여야 한다.

(4) 세그먼트 제작대는 경사와 선형을 조정하고, 유지할 수 있는 장치이어야 한다.

(5) 거푸집은 충분한 두께를 가져야 하며, 적당한 외부 브레이싱과 보강재로 지지되어야 하

고, 콘크리트 타설과 진동다짐에 의한 힘을 충분히 견딜수 있도록 하여야 한다.

(6) 거푸집 내부 브레이싱과 간격의 유지장치는 복부 지지볼트에 의하여 지지되어야 하며,

거푸집 제거 후 표면처리작업이 가능하여야 한다.

(7) 세그먼트 제작대와 거푸집은 침하나 찌그러짐이 없이 세그먼트를 지지하는데 구조적으
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로 안정하여야 한다.

(8) 거푸집의 이음부는 모르타르가 새지 않도록 하여야 한다.

(9) 거푸집의 품질과 선형은 매 설치 때마다 검사하여야 하며, 콘크리트 타설 중에도 계속

관찰하여 필요한 조치를 하여야 한다.

3.5.4 세그먼트 운반·가설

(1) 세그먼트 운반은 운반경로의 등판각도, 회전반경, 회전각도, 적재하중 등을 고려하여 트

레일러, 트랜스포터 등의 운반기계를 선정하여야 한다.

(2) 가설도로를 통한 운반 작업 시에는 지반 침하로 인한 세그먼트 전도방지를 위해 체인

블럭 등을 이용하여 고정하고 가설도로는 평탄성을 유지하여야 하며 가설도로의 다짐

도는 95% 이상이어야 한다.

(3) 겐츄리크레인으로 세그먼트를 인양하기 전에 로프 및 훅, 연결도구를 점검하고 스프레

더빔(spreader beam) 또는 행잉빔(hanging beam) 등에 견고하게 연결하여야 한다.

(4) 겐츄리크레인으로 인양작업 외에 런칭거더에 고정 연결된 지주 등을 수평으로 이동하

는 등 회전모멘트를 발생할 수 있는 작업을 하지 않도록 한다.

(5) 세그먼트 이음부는 전단 및 인장강도가 각 세그먼트 간에 확실히 전달될 수 있도록 접

착제로 조인트 접착을 하여야 한다.

(6) 세그먼트의 연속조립이 가능하도록 세그먼트 이음부의 접착강도는 조기 발현되도록 하

여야 한다.

(7) 세그먼트 이음부는 조인트 전체를 습기로부터 차단하여야 하며, 프리스트레싱텐던이 부

식되지 않도록 그라우팅 작업 시 그라우팅 재료의 누출을 방지하여야 한다.

3.5.5 처짐관리

(1) 세그먼트는 고정하중 및 긴장력에 의한 연직방향의 변위가 매우 미소하므로 세그먼트

자체의 수직 솟음은 두지 않으며 세그먼트 가설 시 런칭거더 위에서 위치를 조정하여

설치하여야 한다.

(2) 각 시공단계별로 구조물의 솟음을 측정하여야 하며, 각 시공단계에서 생기는 시간에 따

른 응력감소와 크리프의 영향을 고려하여 구조물의 최종구배를 확보하기 위한 조치를

취하여야 한다.
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3.5.6 런칭거더 추진 시 주의사항

(1) 런칭거더 추진 작업단계별 작업 절차 및 작업 방법에 대한 매뉴얼을 작성하고 사전에

근로자에게 충분히 주지시킨 후 추진 작업을 하여야 한다.

(2) 겐츄리크레인의 이동속도는 5km/hr 이하로 제한하고 단부에는 스토퍼(stopper)를 설치

하여 안전구간을 이탈하지 않도록 한다.

(3) 추진 작업을 위하여 겐츄리크레인을 후방이나 전반으로 이동할 위치를 표시하고 이동

한 후에는 움직이지 않도록 브레이크(brake)를 반드시 체결하여야 한다.

(4) 강풍으로 인한 런칭거더의 전도붕괴 방지를 위해 풍속별로 안전조치 계획을 수립하여

야 한다.

(5) 유압장치, 모터, 볼트, 용접부위 등 주요장치는 주기적으로 육안검사, 비파괴검사 등을

실시하여 점검하도록 한다.

(6) 런칭거더 추진반향 맨 앞쪽의 전방지점(front leg)은 추진 시 교각과 충돌 등 간섭이 발

생하지 않도록 높이 조절을 충분히 할 수 있어야 하며, 후방지점(rear leg) 에 받침을

설치하여 높이를 조절하는 등의 작업은 피하여야 한다.

(7) 전방지점 설치 후 교각에 매입된 앵커 등에 견고하게 고정하여야 한다

(8) 곡선부 가설 시 전·후방 지점 및 왜건의 위치를 조정하여 런칭거더의 편심발생을 최소

화하여야 한다.

3.6 교량 하부 구조물의 거푸집 동바리

3.6.1 기초

(1) 거푸집으로 합판 거푸집을 사용할 경우에는 장선을 합판 결의 직각방향으로 설치하여

야 한다.

(2) 거푸집에 멍에를 설치하고 타이볼트를 가 체결한다.

(3) 콘크리트의 측압과 충격하중에 의한 붕괴를 방지하기 위하여 경사지보공을 설치한다.

(4) 거푸집을 구조물의 치수 및 형상에 맞도록 수정하고, 횡방향 하중에 충분히 견딜 수 있

도록 타이볼트의 간격을 정하여 본 체결 한다.
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3.6.2 교대 벽체 및 교각 기둥

(1) 합판 거푸집 또는 유로폼을 설치하는 경우에는 다음 사항을 준수하여야 한다.

① 타이볼트의 설치 간격 및 부재의 치수는 콘크리트 측압을 고려한 설계도를 준수한다.

② 장선의 설치는 거푸집 널의 허용 휨응력, 전단응력 및 변위를 고려한 설계도를 준수한

다.

③ 거푸집을 가 조립한 상태에서 수직도 등을 검측하여 수정한 후, 타이볼트를 본 체결한

다.

④ 작업 발판을 설치하고 단부에는 안전난간을 설치한다.

⑤ 작업 중 추락위험이 있는 장소에는 안전대 부착설비를 설치하고 안전대의 착용 또는

안전방망의 설치 등 추락방지시설을 설치하여야 한다.

⑥ 작업 발판위에 자재를 적재할 경우에는 허용하중을 초과하지 않도록 한다.

(2) 시스템 폼(system form)을 설치하는 경우에는 다음 사항을 준수하여야 한다.

① 앵커볼트를 삽입하여 설치할 수 있도록 사전에 슬리브를 매립한다.

② 앵커볼트에는 거푸집 및 콘크리트의 자중에 의한 전단력이 작용하므로 이에 대한 안전

성을 검토한 후에 삽입하여 체결한다.

③ 거푸집을 설치장소에 인양하고 타이볼트 및 거푸집 조립용 볼트로 가 체결한다.

④ 볼트는 고장력 볼트를 사용하고, 볼트의 장력이 측압에 충분히 견딜 수 있는 것이어야

하며, 볼트의 길이는 부재를 체결하고 너트 밖으로 돌출된 여유길이가 1㎝ 이상 되어

야 한다.

⑤ 거푸집의 수직도 등을 검측하여 거푸집 배치를 수정한 후 본 체결한다.

3.6.3 교각 코핑

(1) 강제 파이프 서포트 또는 시스템 동바리 위에 합판 거푸집 또는 유로폼을 설치하는 경

우에는 다음 사항을 준수하여야 한다.

① 동바리의 지점인 지반의 지지력을 검토하여 깔판, 깔목의 설치 또는 콘크리트 타설 등

의 안전조치를 하여 동바리의 침하를 방지한다.

② 동바리의 수직도가 1/100 이내가 되도록 설치한다.

③ 거푸집을 설치하고 형틀을 수정보완 후 본 체결을 한다.
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④ 추락재해를 방지하기 위하여 안전대 부착 설비 확보 및 착용 등 필요한 조치를 하여야

한다.

(2) 시스템 폼(system form)을 설치하는 경우에는 다음 사항을 준수하여야 한다.

① 앵커볼트를 삽입하여 설치할 수 있도록 사전에 슬리브를 매립한다.

② 앵커볼트에는 거푸집 및 콘크리트의 자중에 의한 전단력이 작용하므로 이에 대한 안전

성을 검토한 후에 삽입하여 체결한다.

③ 거푸집을 인양할 때에는 거푸집 중량과 충격하중 등을 고려하여 충분한 인양능력을 가

진 양중기를 선정하여 사용하여야 한다.

④ 추락재해를 방지하기 위하여 고소작업 근로자는 안전대를 착용하여야 한다.

⑤ 코핑부의 수직하중이 장선 및 멍에를 통하여 지반으로 전달되는 동바리 구조일 때에는

수직하중에 대한 지반의 안전성을 검토하여야 한다.

⑥ 코핑부의 수직하중을 장선 및 멍에를 통하여 앵커볼트로 전달되는 구조인 경우, 거푸

집 및 콘크리트 자중이 앵커볼트에 전단력으로 작용하므로 이에 대한 검토를 하여야

한다.

3-4 노출 콘크리트용 거푸집 및 동바리

1. 일반 사항

1.1 적용 범위

이 절은 내부 및 외부 표면을 별도의 마감없이 콘크리트 마감면으로 완성하는 노출 콘크

리트의 성형 및 지지를 위해 설치되는 거푸집 및 동바리의 시공에 대하여 적용한다.

1.2 제출물

1.2.1 이 절에서 정하지 않은 일반적인 제출물은 이 장 3-1에 따른다.

1.2.2 시공자는 다음 항이 포함된 시공상세도 및 시공계획서를 제출하여야 한다.

(1) 거푸집 긴결재의 위치 및 형태, 메움 재료 및 방법
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(2) 거푸집의 분할도, 기본 모듈, 줄눈분할, 조립상태, 각종 조인트상세, 코너상세, 보강상세도

(3) 폼라이너의 종류 및 형태

1.2.3 시공자는 콘크리트 표면품질을 확인할 수 있도록 당해 현장에서 사용될 거푸집 및 동

바리로 제작한 소형의 콘크리트 견본을 제작하여 그 결과를 제출하여야 한다.

2. 재료

(1) 일반적인 거푸집 및 동바리 재료는 이 장 3-1에 따른다.

(2) 노출 콘크리트용 거푸집 및 동바리는 균등한 콘크리트 표면품질을 확보할 수 있는 강

성을 확보하여야 한다.

(3) 거푸집 내면에 부착되어 노출콘크리트의 문양을 내기 위한 폼라이너는 온도변화 및 작

업 중에 변형되거나 일그러짐이 발생되지 않는 것이어야 한다.

(4) 거푸집 긴결재의 결속에 사용되는 와셔, 콘 등의 부속철물은 콘크리트의 표면에 흠집

및 함몰 등의 악영향이 없는 것이어야 한다.

(5) 간격재는 콘크리트 타설 및 진동 다짐 등의 작업 중에 이탈되지 않는 구조이어야 한다.

3. 시공

3.1 일반 사항

(1) 시공자는 노출 콘크리트의 색상 및 품질에 영향을 미치는 시멘트의 종류, 골재의 크기

및 종류, 배합, 타설, 양생 등의 모든 조건을 고려하여야 한다.

(2) 시공자는 균등한 품질을 확보하기 위해 거푸집 및 동바리 등 모든 재료는 동일한 제품

을 사용하여야 하며, 동일한 배처플랜트(batcher plant)에서 생산된 콘크리트를 사용하

여 타설 및 양생 등의 시공방법을 규격화하여야 한다.

(3) 노출 콘크리트용 거푸집은 견품을 만들어 색상, 표면의 질과 모양 등을 사전에 공사감

독자가 확인하여야 한다.

(4) 시공자는 노출콘크리트의 특성상 외부진동, 재진동 및 슬럼프 값이 큰 콘크리트 타설

등에 대비하여 충분한 강성을 가지는 거푸집을 사용하여야 한다.

(5) 시공자는 폼라이너의 구조상 이에 의한 철근의 피복두께를 유지할 수 있도록 확인하여
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야 한다.

(6) 시공자는 거푸집 및 구조물의 처짐에 대하여 거푸집의 솟음을 고려하여야 하며, 특히

코너 및 개구부 주위에 주의하여야 한다. 솟음을 적용할 경우에는 모든 처짐요소를 고

려하여야 한다.

(7) 시공자는 개구부, 시공조인트 및 신축줄눈 등의 위치 및 개수 등을 고려하여 시공상세

도를 작성하여야 한다.

(8) 시공자는 거푸집 긴결재 구멍을 채움재로 마감할 경우 무수축 시멘트모르타르 등으로

견본시공하여 확인하고, 거푸집 긴결재 구멍이 노출될 경우에는 매립형 폼타이를 사용

하고 대칭이 되도록 배치한다.

3.2 시공

(1) 시공자는 거푸집 및 동바리를 재사용할 경우에는 손상, 변형, 작동 가능 여부를 검사하

여 설계요건을 만족할 수 있는지를 확인한 후에 재사용하여야 한다.

(2) 거푸집에 사용하는 못은 거푸집 표면에 유해한 흠이 생기지 않도록 박음질을 하여야

한다.

(3) 거푸집의 이음부, 인코너 및 아웃코너는 콘크리트 타설 시 배합수가 새어나가지 않도록

적합한 패킹 테이프 및 실리콘 처리를 하여 밀실하게 봉하여야 한다.

(4) 거푸집 널의 청소, 코팅 및 박리제의 시공은 철근작업 전에 실시하며, 시공조인트 및

철근에 접하지 않도록 유의하여야 한다.

(5) 거푸집 긴결재는 해체 시 콘크리트 표면에 유해한 결점이 남지 않도록 슬리브를 사용

하거나 녹 방지 처리가 된 제품을 설치하여야 한다.

(6) 거푸집에 폼라이너를 부착하는 방법과 폼라이너에 도포하는 박리제에 대해서는 납품

자의 사용지침에 따른다.

(7) 거푸집 및 동바리 해체 시 콘크리트 표면품질에 결점을 남기지 않도록 주의하여야

하며, 콘크리트 표면에 직접 접촉하는 해체용 장비는 사용하지 않아야 한다.

(8) 거푸집의 조기 탈형은 대기조건에 따라 콘크리트 색상의 변화 및 균열발생 등을 초래

할 수 있으므로 거푸집 및 동바리의 해체 시기는 충분한 양생 후에 환경조건을 고려하

여 결정하여야 한다.

(9) 거푸집 탈형 후에는 깨끗하게 청소하고 박리제를 도포하여 재사용하도록 하여야 한다.
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(10) 공사감독자의 승인을 받은 경우가 아니면, 노출된 콘크리트 표면에는 거푸집에 난 구

멍과 결함을 땜질한 거푸집을 사용해서는 안 된다.

3-5 기타 콘크리트용 거푸집 및 동바리

1. 일반 사항

1.1 적용 범위

이 절은 아래와 같은 거푸집 및 동바리의 시공에 대하여 적용한다.

(1) 매스 콘크리트

(2) 프리스트레스트 콘크리트

(3) 프리캐스트 콘크리트

(4) 프리팩트 콘크리트

(5) 터널 라이닝

(6) 수중 콘크리트

(7) 영구 거푸집

(8) PC(Precast Concrete) 패널 거푸집

(9) 현수식 거푸집

1.2 제출물

제출물은 이 장 3-1에 따른다.

2. 재료

거푸집 및 동바리 재료는 이 장 3-1에 따른다.
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3. 시공

3.1 매스 콘크리트

3.1.1 일반 사항

(1) 거푸집 설계 시 콘크리트의 온도상승에 따른 온도관리를 반영하고 온도균열을 제어하

기 위한 재료 및 시공방법을 고려하여야 한다.

(2) 온도상승을 줄이기 위해 방열성이 높은 재료를 사용하는 것이 좋으나, 타설 후 큰 폭의

기온저하가 예상되거나 내부와 표면부의 온도차가 커지는 경우에는 보온성이 좋은 재

료를 고려하여야 한다.

(3) 온도 제어를 위한 냉각수 파이프가 거푸집을 관통하여 설치되는 경우, 거푸집의 재설치

후 냉각수 파이프의 재연결 방법을 고려하여야 한다.

(4) 대규모 면적에 설치되는 거푸집의 경우 인양 및 재설치를 위해 분절된 거푸집의 배치,

개수, 크기 및 각각의 특성을 고려하여야 한다.

(5) 앵커에 의해 지지되는 외팔보 형태의 거푸집의 경우 거푸집을 지지하는 앵커 및 트러

스 보 등은 충분한 강성과 강도를 확보하여야 한다.

(6) 거푸집에 근접하여 버켓(bucket)에 의한 콘크리트를 타설할 경우 충격하중에 대한 고려

를 하여야 한다.

3.1.2 시공

(1) 매스 콘크리트의 기초는 견고한 암반 위에 설치하여야 하며, 최초 설치되는 거푸집은

록앵커, 쐐기 및 견고한 지지대를 설치하여야 한다.

(2) 콘크리트에 매립되는 앵커는 콘크리트 측압을 지지할 수 있도록 거푸집에 수직하게 설

치하여야 한다.

(3) 콘크리트 타설 전에는 거푸집 긴결재, 거푸집 널의 이음부, 거푸집 코너 부위 등의 체

결을 확인하여야 한다.

(4) 거푸집의 해체는 콘크리트 표면부의 온도와 외부온도의 차이가 작아진 후 실시하여야

하며, 앵커 인근에 균열이 발생하지 않도록 하여야 한다.

(5) 거푸집을 해체한 후 콘크리트 표면의 급냉에 의해 균열이 발생하지 않도록 보온양생시
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트 등을 사용하여 콘크리트 표면을 덮어 보호하여야 한다.

3.2 프리스트레스트 콘크리트

(1) 거푸집은 프리스트레싱(prestressing) 작업 중에 콘크리트 부재의 변형을 구속하거나 방

해하지 않는 구조이어야 한다.

(2) 거푸집은 프리스트레스 도입에 따른 솟음을 고려하여 유연성이 있는 재료를 고려하여

야 한다.

(3) 콘크리트 수축에 대한 거푸집의 구속은 최소한으로 유지되어야 하며, 거푸집의 탄성변

형에 기인한 부재들의 처짐을 설계 및 해체 단계에서 고려하여야 한다.

(4) 프리스트레싱 중 슬래브의 들림 현상에 따른 지지 동바리의 이탈을 방지하여야 한다.

(5) 거푸집의 조기 재사용이 필요할 경우 증기양생과 같은 촉진양생과정이 적용될 수 있다.

(6) 프리스트레스 강선이 충분한 강도로 인장되어 콘크리트가 설계하중을 지탱할 수 있을

때까지 현장 타설 프리스트레스트 콘크리트의 동바리를 해체하지 않아야 한다.

(7) 쉬스관과 거푸집과의 접촉방지를 위해 사용되는 간격재는 승인된 모양과 치수의 프리

캐스트 모르타르 블럭이어야 하며, 쉬스관과 쉬스관 사이에는 모르타르 블럭이나 기타

적절한 방법으로 간격을 유지하여야 한다. 다만, 목재로 된 간격재를 사용해서는 아니

된다.

3.3 프리캐스트 콘크리트

(1) 거푸집 널은 콘크리트 표면의 질감과 색상에 영향을 미칠 수 있으므로 동일한 재료를

사용하여야 하며, 결의 방향이 일치하도록 한다.

(2) 간격재, 인양고리, 매립물 등의 위치는 시공상세도에 따라 거푸집에 견고히 고정하여야

한다.

(3) 인양고리와 같은 인양장치는 콘크리트가 노출되지 않는 면에 설치가 용이한 위치에 고

정하며, 녹 방지를 하여야 한다.

(4) 거푸집의 허용오차는 적용부위에 따라 공사시방서에 따른다.

(5) 거푸집의 해체는 콘크리트의 압축강도 시험에 의하여 설계기준강도 이상의 값에 도달

된 이후에 실시하여야 한다.

(6) 증기양생을 하는 경우에는 재사용에 따른 강도저하를 고려하여야 한다.
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(7) 다양한 형태의 제품이 제작 가능하도록 거푸집 형태의 조절이 가능하도록 한다.

(8) 거푸집은 정밀도가 높고 부재간의 접합이 최소화되도록 제작하여야 한다.

3.4 프리팩트 콘크리트

(1) 프리팩트 콘크리트의 측압은 굵은 골재의 압력과 모르타르 압력의 합으로 산정할 수

있으며, 모르타르의 배합, 온도, 상승속도, 타설높이, 굵은 골재의 공극률, 거푸집의 강성

등을 고려하여야 한다.

(2) 거푸집은 굵은 골재를 투입하거나 또는 모르타르 주입 시의 측압 및 주입 후의 팽창압

력에 충분히 견딜 수 있는 견고한 구조이어야 한다.

(3) 상부에 수평 또는 수평에 가까운 거푸집을 설치할 경우 필요한 부분에 통기공을 설치하여

야 하며, 거푸집의 이음부 및 주입관 등에서 모르타르가 새어나오지 않도록 하여야 한다.

3.5 터널 라이닝

3.5.1 일반 사항

(1) 거푸집은 터널의 굴착 및 콘크리트 타설공법 등에 따라 아치, 측벽 및 하부바닥 부분으

로 분절하여 제작하거나 전단면으로 제작하여야 하며, 길이방향으로는 터널의 곡선도에

따라 적절한 길이로 거푸집의 이음부는 견고하게 결합되어야 한다.

(2) 시공자는 터널 내부 암반의 상태 및 강도에 따라 록볼트 또는 앵커 등의 추가적인 보

강공법을 검토할 수 있다.

(3) 거푸집은 터널 내에서의 조립, 해체 및 이동이 용이하도록 설계하여야 하며, 적합한 콘

크리트 투입구, 점검창, 진동 다짐기 등의 부착위치와 개수를 고려하여야 한다.

(4) 거푸집 선단의 격벽(bulkhead) 거푸집은 콘크리트 측압, 철근의 이음, 시공조인트 및 방

수 등을 고려하여야 한다.

3.5.2 시공

(1) 거푸집의 설치는 선로평면 중심과 종단 기공기면의 측량 기준점을 기준으로 정밀하게

측량을 실시하여야 하며, 공사감독자의 확인 후에 시공하여야 한다.

(2) 거푸집 이동용 레일에 유압잭 및 동바리를 지지하는 경우 레일은 콘크리트 타설 및 거

푸집 이동 시에 침하가 발생하지 않도록 견고하게 설치하여야 한다.
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(3) 거푸집을 지지하는 유압잭은 콘크리트 타설 및 거푸집 이동 시에 손상 및 변형이 없도

록 배치하고, 충분한 강성을 확보하여야 한다.

(4) 거푸집에는 적합한 콘크리트의 투입구와 타설 상태를 확인하기 위한 점검창을 설치하

여야 한다.

(5) 거푸집은 콘크리트 타설 후 최종 타설한 아치 상부의 콘크리트 강도가 자중에 견딜 수

있을 때까지 양생한 후에 해체하여야 한다.

(6) 거푸집 해체 시의 콘크리트 압축강도는 이 장 3-1의 3.9에 따른다.

(7) 상부 아치의 경우 지반과 콘크리트 사이에 고립된 잉여수가 존재할 수 있으므로 주의

하여 해체하여야 한다.

(8) 거푸집을 이동할 경우에는 거푸집을 콘크리트면으로부터 충분히 떨어지게 하여 거푸집

이동시 거푸집과 콘크리트 벽면이 손상되지 않도록 하여야 한다.

3.6 수중 콘크리트

(1) 수중에 설치되는 거푸집은 물, 특히 해수 등에 의하여 녹이 발생하지 않도록 특수도장

처리를 하여야 한다.

(2) 수중에 설치되는 거푸집에 쓰이는 재료 및 박리제가 환경오염을 일으키지 않도록 하여

야 한다.

(3) 거푸집이 유수나 파도에 의해 부상이나 기울어짐이 발생하지 않도록 견고히 설치하여

야 하며, 특히 철근의 피복두께를 유지하여야 한다.

(4) 거푸집의 조립 및 설치는 되도록 간단한 구조이어야 하며, 가능한 범위 내에서 지상

에서 세부적인 부분까지 조립하여 수중에서 조립 및 설치 작업을 최소화하여야 한다.

(5) 거푸집의 이음면은 견고하게 시공하여야 하며, 유수에 의해 콘크리트가 씻겨나가거나

연마되지 않도록 하여야 한다.

(6) 수중 작업 전에 거푸집의 상세 및 작업범위에 대해 근로자가 이해할 수 있도록 충분한

교육을 실시하여야 한다.

(7) 거푸집의 위치조정 및 해체에 유압장비 등의 특수한 장비를 고려하여야 한다.

3.7 영구 거푸집

(1) 영구 거푸집은 공사감독자의 승인을 받은 납품자의 자재 설치지침에 따라 설치하여야
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하며, 자재 설치지침에는 크기, 경간, 고정방법, 부속품 등에 관한 사항이 포함되어야

한다.

(2) 시공조인트에 사용되는 영구 거푸집은 콘크리트의 연속성이 확보될 수 있는 구조이어

야 하며, 두께, 형태, 치수 등에 관한 내용을 시공 이전에 결정하여 공사감독자의 승인

을 받아 사용하여야 한다.

(3) 영구 거푸집으로 사용되는 강제 갑판에는 필요한 경우, 침투수를 배출할 수 있는 배수

시설( 5～10㎜)을 설치하여야 한다.

(4) 영구 거푸집으로 사용되는 강제 갑판은 시공상세도를 작성하여 시공하여야 하며, 특히

단부조건의 연속성이 고려된 경우에는 지지점에서 강제 갑판이 연속이 되도록 하여야

한다.

(5) 강제 갑판의 단부 막음용으로 사용하는 거푸집은 휘어지지 않도록 하여야 하며, 강제

갑판과의 접합이 용이한 구조이어야 한다.

(6) 별도의 동바리를 설치하지 않는 강제 갑판의 경우에는 이 시방서(설계편) 4장 4-1절

1.4의 보 형식의 동바리에 해당하는 안전율을 적용한다.

(7) 라스 거푸집과 같이 유연한 재료를 사용할 경우, 타설 시에 과도한 변형이 발생하지 않

도록 가설용 가새나 앵커를 적절히 설치하여야 하며, 시공상세도를 작성하여 시공하여

야 한다.

(8) 콘크리트 내부에 묻히게 되는 영구 거푸집은 콘크리트 타설 시 상압력에 의해 탈락되

거나 과도한 변형이 생기지 않도록 고정하여야 한다.

(9) 영구 거푸집은 용도와 사용부위에 따라 이 시방서의 변형기준과 시공 허용오차를 따르

지 않을 수 있으며, 설계 시에 권장하는 범위 이내가 되도록 하여야 한다.

3.8 PC 패널 거푸집

(1) 거푸집으로 사용하는 PC 패널 거푸집은 이 장 3-5절 3.7에 따르며, 이 시방서에서는 현

장타설 콘크리트와 일체가 되어 구조체의 일부를 형성하는 PC 패널 거푸집에 관한 일

반적인 표준에 국한한다.

(2) PC 패널 거푸집은 구조기술자의 구조계산과 거푸집의 지지방법 및 마감의 두께와 종류

등이 포함된 시공상세도를 작성하여 공사감독자의 승인을 받은 후에 시공하여야 한다.

(3) 현장타설 콘크리트와 PC 패널 거푸집간의 부착은 다음 사항에 적합하게 한다.
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① 조면 처리를 하거나 홈을 만든다.

② 앵커장치를 만든다.

③ ①과 ②의 조합

3.9 현수식 거푸집

3.9.1 일반 사항

(1) 현수식 하강 거푸집은 설계하중을 고려하여 현수 부재가 정착되는 슬래브 또는 보 등

의 영구 구조체의 응력 및 안전성을 검토하여야 한다.

(2) 거푸집은 전용 횟수, 각 부재 및 결합 부위를 고려한 충분한 강성과 강도를 확보하여야

한다.

(3) 거푸집을 지지하는 현수 부재는 고정하중, 활하중, 작업하중 등의 모든 하중에 대한 안

전성을 확보하여야 한다.

(4) 유압 승강 장치는 고장 시 간편하게 교체할 수 있는 구조이어야 하며, 하강 능력을 초

과하지 않도록 현수식 하강 거푸집을 설계하여야 한다.

(5) 강재를 현장에서 용접하여 사용할 경우에는 공사감독자의 승인을 받은 후에 용접하여

야 한다.

(6) 현수식 하강 거푸집에는 하강 작업 시 추락 방지를 위한 안전 로프 및 난간대 등의 방

지 시설을 설치하여야 하며, 중량의 자재 및 공구를 적재하지 않도록 하여야 한다.

(7) 현수식 하강 거푸집의 상부 층과 작업 층간의 안전한 연결 통로를 계획하여야 하며, 작

업통로는 장비 및 근로자의 원활한 작업동선을 고려하여야 한다.

(8) 현수식 하강 거푸집 하강 시 횡방향 하중에 대한 구조검토를 실시하여 횡방향 안정성

을 확보하여야 한다.

3.9.2 시공

(1) 현수식 하강 거푸집의 제작 전 설계도면과 대지 현황 파악을 하여야 하며, 그에 상응한

별도의 시공 제작도를 작성하여야 한다.

(2) 현수식 하강 거푸집은 숙련된 기술자에 의하여 시공되어야 하며, 그 외의 경우 시공 전

근로자에 대해 시스템에 대한 충분한 교육을 실시하여야 한다.

(3) 현수식 하강 거푸집은 여러 개의 패널로 구성되며, 그 패널은 하강 시 인접 패널에 영
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향을 주지 않도록 시공 제작도를 작성하여야 한다.

(4) 시공자는 현수식 하강 거푸집의 시공 시 시스템 공급자가 제시한 설치 및 해체방법과

안전수칙을 준수하여야 한다.

(5) 현수식 하강 거푸집 제작 시 시공 단면 제작도를 작성한 후 굴착 레벨을 확인하여야

하며, 제작 층의 철근 콘크리트 및 현수 하강 거푸집의 하중을 지반에 전달하여야 하므

로 지반 상태를 확인하여야 한다.

(6) 시공자는 현수식 하강 거푸집의 제작 시 시공 상세 도면과의 일치 여부 및 각 부재의 체

결 상태 등에 대해 확인하며, 공사감독자의 승인 후에 콘크리트를 타설하여야 한다.

(7) 현수식 하강 거푸집을 하강할 때 필요한 유압 승강 장치는 훈련된 지정 기술자가 운용

하여야 한다.

(8) 현수식 하강 거푸집은 소정의 위치에 도달되는 즉시 상부 슬래브에 견고히 결속하여야

한다.

(9) 시공자는 현수 부재 등의 위치와 현수식 하강 거푸집의 수평도 및 레벨 등에 대한 측

량 결과를 공사감독자가 승인한 후에 콘크리트를 타설하여야 한다.

(10) 시공자는 적합한 주기를 선정하여 현수식 하강 거푸집의 사용 후에 각 부재의 변형

및 체결 강도 등에 대한 검사를 실시하여야 한다.

(11) 현수식 하강 거푸집은 상부 층에 견고히 부착되어야 하며 콘크리트 타설 시 일체화되

어야 한다.

(12) 현수식 하강 거푸집 이음부는 선형이 일치하여야 하며, 처짐 및 단차가 발생되지 않도

록 설치하여야 한다.

(13) 현수식 하강 거푸집에 부착된 먼지와 녹 등의 불순물은 깨끗이 청소하고 콘크리트 타

설 전에 박리제를 도포하여야 한다.

(14) 현수식 하강 거푸집은 콘크리트 타설에 따른 솟음과 변형을 감안하여 제작되어야 하

고, 시공자는 단면 및 솟음의 변화를 확인하여야 한다.



제 4장 비계 및 작업발판





제4장 비계 및 작업 발판

- 223 -

제 4장 비계 및 작업 발판

4-1 공통사항

1. 일반 사항

1.1 적용 범위

이 절은 건설공사에 사용되는 일반적인 비계 및 작업 발판의 시공에 대하여 적용한다.

1.2 참조 기준

1.2.1 참조 규정

(1) 건설공사 안전관리 지침(국토교통부)

(2) 건설공사 품질관리 지치(국토교통부)

(3) 산업안전보건기준에 관한 규칙

(4) 방호장치 의무안전인증 고시(고용노동부 고시)

(5) 방호장치 자율안전기준 고시(고용노동부 고시)

(6) 추락재해방지 표준안전작업지침(고용노동부 고시)

(7) 가설공사 표준안전작업지침(고용노동부 고시)

(8) 재사용 가설기자재 자율등록제 관리기준(고용노동부 지침)

1.2.2 참조 표준

(1) KS F 8002 강관 비계용 부재

(2) KS F 8003 강관틀 비계용 부재 및 부속철물

(3) KS F 8013 조임 철물

1.3 용어의 정의

(1) 발끝막이판(toeboard) - 근로자의 발이 미끄러짐이나, 작업 시 발생하는 잔재, 공구 등
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이 떨어지는 것을 방지하기 위하여 작업 발판이나 통로의 가장자리에 설치하는 판재

(2) 달기체인 - 바닥에서부터 외부비계 설치가 곤란한 높은 곳에 작업공간을 확보하기 위

한 달비계를 설치하기 위한 체인형식의 금속제 인장부재

(3) 달기틀 - 달비계의 작업 발판을 지지하는 부재

(4) 말비계 - 주로 건축물의 천장과 벽면의 실내 내장 마무리 등을 위해 바닥에서 일정높

이의 발판을 설치하여 사용하는 비계

(5) 발바퀴(caster) - 이동식 비계의 기둥재 밑둥에 조립하여 수평으로 이동이 가능하도록

하기 위하여 사용하는 바퀴

(6) 벽 이음재 - 강관, 클램프, 앵커 및 벽 연결용 철물 등의 부재를 사용하여 비계와 영구

구조체 사이를 연결함으로써 풍하중, 충격 등의 수평 및 수직하중에 대하여 안전하도록

설치하는 버팀대

(7) 비계 - 공사용 통로나 작업용 발판 설치를 위하여 구조물의 주위에 조립, 설치되는 가

설구조물

(8) 선반 브래킷 - 구조물의 돌출부위 등으로 인해 작업공간을 별도로 설치하여야 할 필요

가 있을 때 또는 외줄비계의 경우 비계기둥에 부착하여 작업 발판을 설치할 목적으로

사용되는 브래킷 형식의 부재

(9) 클램프 - 비계용 강관 또는 동바리 등을 조립, 설치하기 위해 강관과 강관, 강관과 형

강의 체결에 사용되는 조임 철물

1.4 제출물

제출물의 범위는 공사의 규모와 종류에 따라 공사시방서에 따른다. 다만, 공사시방서에

특별히 정하는 바가 없으면 다음에 따른다.

1.4.1 공종별 시공계획서

(1) 비계의 조립․해체계획

(2) 지반의 침하방지 조치계획

(3) 과적재 하중에 대한 안전대책

(4) 안전시설 설치계획

(5) 로프의 결속방법, 별도의 구명줄 설치계획
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1.4.2 시공상세도

(1) 시공자는 시공 전에 시공도면을 제출하여 공사감독자에게 승인을 받아야 한다.

(2) 시공상세도에는 다음 사항이 포함되어야 한다.

① 관련된 상세를 포함한 비계 설치방법

② 사용재료에 대한 안전인증서나 재사용제품 등록증 등의 관련 서류 또는 공인시험기관

의 시험성적서

③ 비계, 결속재료 등의 시공상세도

④ 구조계산서

(3) 다음 사항에 해당하는 경우에는 공사감독자가 인정하는 구조분야 전문자격을 갖춘 기

술자의 구조계산서를 제출하여야 한다.

① 높이가 31m를 초과하는 비계

② 중량물(활하중 3.5 kN/㎡ 이상)을 취급하는 비계

③ 양중설비, 콘크리트 타설장비 및 낙하물 방지망 등의 안전시설을 설치하는 비계

1.4.3 안전관리계획서

(1) 다음 사항에 해당하는 비계 공사는 건설기술진흥법 제62조제1항의 규정 및 건설기술진

흥법 시행령 제98조의 규정에 의하여 시공자는 안전관리계획서를 작성하여 공사감독자

의 검토·확인을 받아 건설공사를 착공(건설공사 현장의 부지정리 및 가설사무소의 설치

등의 공사 준비는 착공으로 보지 아니한다)하기 전에 발주자에게 제출하여야 한다. 안

전관리계획의 내용을 변경한 경우에도 또한 같다. 다만, 원자력시설공사는 제외한다.

① 「시설물의 안전관리에 관한 특별법」 제2조제2호 및 제3호에 따른 1종 시설물 및 2종

시설물의 건설공사(같은 법 제2조제12호에 따른 유지관리를 위한 건설공사는 제외한

다)

② 지하 10m 이상을 굴착하는 건설공사. 이 경우 굴착 깊이 산정 시 집수정(集水井), 엘

리베이터 피트 및 정화조 등의 굴착 부분은 제외하고, 토지에 높낮이 차가 있는 경우

굴착 깊이의 산정방법은 「건축법 시행령」 제119조 제2항을 따른다.

③ 폭발물을 사용하는 건설공사로서 20m 안에 시설물이 있거나 100m 안에 사육하는 가

축이 있어 해당 건설공사로 인한 영향을 받을 것이 예상되는 건설공사
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④ 10층 이상 16층 미만인 건축물의 건설공사 또는 10층 이상인 건축물의 리모델링 또는

해체공사

⑤ 「건설기계관리법」 제3조에 따라 등록된 건설기계 중 항타 및 항발기가 사용되는 건

설공사

⑥ 제1호부터 제5호까지의 건설공사 외의 건설공사로서 발주자가 특히 안전관리가 필요하

다고 인정하는 건설공사

(2) 다음 사항에 해당하는 비계 공사는 산업안전보건법 제48조의 규정 및 동법 시행규칙

제120조의 규정에 의하여 고용노동부령이 정하는 자격을 갖춘 자의 의견을 들은 후 유

해·위험방지계획서를 작성하여 안전보건공단에 제출하여야 한다.

① 지상높이 31m 이상인 건축물 또는 인공구조물

② 연면적 3만㎡인 건축물 또는 연면적 5천㎡ 이상의 문화 및 집회시설(전시장 및 동물

원·식물원은 제외한다), 판매시설, 운수시설(고속철도의 역사 및 집배송시설은 제외한

다), 종교시설, 의료시설 중 종합병원, 숙박시설 중 관광숙박시설, 지하도상가 또는 냉

동·냉장창고시설의 건설·개조 또는 해체 공사

③ 연면적 5천㎡ 이상의 냉동·냉장창고시설의 설비공사 및 단열공사

④ 최대지간 길이가 50m 이상인 교량건설 등의 공사

⑤ 터널 건설 등의 공사

⑥ 다목적댐․발전용댐 및 저수용량 2천만톤 이상의 용수전용댐․지방상수도 전용댐 건설

등의 공사

⑦ 깊이가 10m 이상인 굴착공사

(3) 공사감독자가 ＂유해․위험방지계획서 및 안전관리계획서 통합작성 지침서＂에 의하여

통합계획서를 작성하고자 하는 경우에는 양 계획서와 관련된 법령 및 세부기준을 충분

히 이해하고 제출하여야 한다.

(4) 산업안전보건법 시행규칙 제33조 및 건설기술진흥법 시행령 제98조의 규정에 의하여

안전관리담당자 및 근로자에 대하여 당해작업의 공법 이해, 시공상세도에 따른 세부 시

공 순서 및 시공 시 주의사항에 대한 안전교육계획을 수립하여 기록관리를 하여야 하

며, 준공 후 공사감독자에게 제출하여야 한다.



제4장 비계 및 작업 발판

- 227 -

1.4.4 품질 및 환경관리계획서

(1) 비계는 납품자의 제품자료 및 설치요령서, 품질시험 성적서를 제출하여야 한다.

(2) 공사 시 발생하는 소음, 진동 등 자연훼손이 예상될 경우에는 이에 대한 보호시설과 건

설 폐기물 처리 등의 환경보호 시설계획을 수립하여 제출하여야 한다.

2. 재료

(1) 비계 및 작업 발판에 사용하는 강재는 구조용 강재를 사용하여야 한다.

(2) 변형, 부식 또는 심하게 손상된 것은 사용하지 않아야 한다.

(3) 비계 및 작업 발판에 사용되는 재료의 선정은 공사계약조건에 따르며, 구조, 성능, 외관

및 사용상 문제가 없다면, 재사용품을 사용할 수 있으며, 자재관리에 관한 일반적인 사

항은 이 시방서(시공편) 1장에 따른다.

(4) 각 부재는 방청효과가 있는 도장 및 도금을 한 것이어야 한다.

(5) 특수한 부속철물을 사용할 때에는 그 부위에 발생하는 응력에 충분히 견딜 수 있는 것

을 사용하여야 한다.

(6) 벽 이음재는 다음 사항에 적합한 제품이어야 한다.

① 벽 이음용 강관은 KS F 8002 또는 방호장치 자율안전기준에 적합하여야 한다.

② 클램프는 KS F 8013 또는 방호장치 의무안전인증기준에 적합하여야 한다.

③ 앵커는 공인시험기관의 성능시험 등에 의하여 사용별 허용하중이 표시된 제품을 사용

하여야 한다.

④ 벽 연결용 철물은 KS F 8003 또는 방호장치 의무안전인증기준에 적합하여야 한다.

(7) 이 절에서 규정한 재료 이외의 재료는 공인시험기관의 성능시험 등에 의하여 사용목적

에 적합한 제품을 공사감독자의 승인을 받아 사용할 수 있다.

3. 시공

3.1 일반 사항

(1) 비계 조립 및 해체작업을 하는 근로자는 산업안전보건법 제47조 및 유해․위험작업

의 취업 제한에 관한 규칙에 의하여 기능습득교육을 받은 자 또는 동등 이상의 자
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격을 갖춘 자이어야 한다.

(2) 비계 및 작업 발판은 공종별 시공계획서 및 시공상세도에 따라 시공하여야 한다.

(3) 비계 조립 전에 구조, 강도, 기능 및 재료 등에 결함이 없는지 면밀히 검토하여야 하며,

시공상세도에 따라 설치하여야 한다.

(4) 비계 및 작업 발판은 공사의 종류, 규모, 장소 등에 따라 적합한 재료 및 방법으로 견

고하게 설치하고 유지관리에 주의하여야 한다.

(5) 작업발판, 통로 및 계단에는 근로자가 안전하게 통행할 수 있도록 75럭스 이상의 채광

또는 조명시설을 하거나, 근로자로 하여금 휴대용 조명기구를 사용하도록 하여야 한다.

(6) 설계 시에 고려된 경우를 제외하고, 사용 중이거나 작업 중일 때에는 비계를 수평으로

이동하거나 변경하지 않아야 한다.

(7) 가설전선에 근접하여 비계를 설치하는 때에는 가설전선을 이설하거나 가설전선에 절연

용 방호구를 장착하는 등 가설전선과의 접촉을 방지하기 위한 조치를 하여야 한다.

(8) 해빙 시의 대책을 수립하여 공사감독자의 승인을 받지 않는 한, 동결지반 위에는 비계

를 설치하지 않아야 한다.

(9) 작업상 부득이하게 일부의 부재를 제거할 때에는 제거한 상태의 비계성능이 현저하게

저하되지 않는 것을 사전에 확인하여야 하며, 작업을 종료한 후에는 반드시 원상복구를

하여야 한다.

(10) 작업 발판에는 최대 적재하중을 정하고 이를 초과하여 적재하지 않아야 하며, 최대 적

재하중을 근로자에게 알려야 한다.

(11) 비계 해체작업은 공사감독자의 승인을 받은 후 관리감독자의 지휘 하에 작업하여야

한다.

(12) 해체 시기․범위 및 절차를 근로자에게 교육하여야 한다.

(13) 해체작업 구역 내에는 당해 작업에 종사하는 근로자 및 관련자 이외에는 출입을 금지

시켜야 한다.

(14) 비․눈 그 밖의 기상상태의 불안정으로 인하여 날씨가 몹시 나쁠 때에는 해체작업을

중지하여야 한다.
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3.2 시공

3.2.1 지반

(1) 지반은 비계가 설치되어 있는 동안에 전체 비계 구조물을 지지할 수 있어야 한다.

(2) 콘크리트, 강재 표면 및 단단한 아스팔트 등과 같은 지반은 깔목을 설치하지 않은 상태

에서 받침 철물만을 사용하여 지지할 수 있다.

(3) 연약지반은 비계기둥이 침하하지 않도록 다지고 두께 45㎜ 이상의 깔목을 소요폭 이상

으로 설치하거나 콘크리트를 타설한다.

(4) 비계기둥 3개 이상을 밑둥잡이로 연결하여야 한다. 다만, 받침 철물을 바닥에 고정했을

때에는 밑둥잡이를 생략할 수 있다.

(5) 경사진 지반의 경우에는 피벗형 받침 철물을 사용하거나 수평을 유지하여야 한다.

3.2.2 벽 이음재

(1) 벽 이음재는 비계가 풍하중 및 수평하중에 의해 영구 구조체의 내․외측으로 움직임을

방지하기 위해 설치하는 부재로써, 간격은 벽 이음재의 성능과 작용하중에 의해 결정하

여야 한다.

(2) 벽 이음재는 수직재와 수평재의 교차부에서 비계면에 대하여 직각이 되도록 하여 수직

재에 설치한다.

(3) 벽 이음재는 전체를 한 번에 풀지 않고, 부분적으로 순서에 맞게 풀어야 한다. 특히, 거

푸집 조립 시에는 1개 층씩 필요한 부분만 풀고, 작업을 완료한 이후에 즉시 재설치한

다.

(4) 띠장에 부착된 벽 이음재는 비계기둥으로부터 300㎜ 이내에 부착하여야 한다.

(5) 벽 이음재로 사용되는 앵커는 비계 구조체가 해체될 때까지 남겨두어야 하며, 앵커를

설치하는 근로자는 납품자의 지침에 따라 시공하여야 한다.

(6) 벽 이음재의 배치는 보호망의 설치 유무와 벽 이음재의 종류를 고려하여야 한다. 특히,

보호망이 설치된 비계의 경우에는 풍하중에 대한 벽 이음재 배치에 대해 주의하여야

한다.

(7) 벽 이음재는 결속에 필요한 요구조건과 영구 구조체면의 특성을 고려하여 다음사항에

적합한 것을 선정하여 사용하여야 한다.
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① 박스형 벽 이음재(box ties) - 건물의 기둥과 같은 부재에 강관과 클램프를 사용하여

사각형 형태로 결속하는 방식

② 립형 벽 이음재(lip ties) - 박스형 벽 이음재 설치가 불가능한 경우 건물 전면의 형상

과 조건에 따라 강관과 클램프를 갈고리 형태로 조립하여 건물에 결속하는 방식

③ 관통형 벽 이음재(through ties) - 건물 개구부 내부의 바닥 및 천정에 지지되도록 설

치된 강관 또는 강제 파이프 서포트에 개구부를 가로지르는 강관을 클램프로 결속하는

방식

④ 창틀용 벽 이음재(reveal ties) - 건물 전면에 앵커를 설치할 수 없는 경우, 건물 구조

물의 성능을 확인 할 수 없는 경우, 또는 창틀 등의 개구부에 강관과 클램프로 벽 이

음을 할 수 없는 경우에 사용하는 방식으로 마주보는 창틀면에 강관, 쐐기 또는 잭 등

을 사용하여 지지한 후에 비계 구조물에 결속하는 방식

3.2.3 안전 난간

(1) 추락의 위험이 있는 곳에는 높이가 0.9m 이상인 안전 난간을 설치하고, 중간 난간대는

상부 난간대와 바닥면의 중간에 설치하여야 한다. 다만, 높이가 1.2 m를 초과하는 경우

에는 수평난간대 간의 간격이 600㎜ 이하가 되도록 중간 난간대를 추가로 설치하여야

한다.

(2) 안전 난간의 설치가 곤란한 곳에서는 안전방망을 설치하여야 한다.

(3) 안전 난간은 예상되는 수평하중 및 충격하중에 대하여 저항할 수 있도록 설치하여야

한다.

(4) 안전 난간과 작업 발판 사이에는 재료, 기구 또는 공구 등이 떨어지는 것을 방지할 수

있도록 발끝막이판을 설치하여야 한다. 다만, 5장에서 낙하물 방지망 설치 등의 경우처

럼 예외로 한 경우에는 발끝막이판을 설치하지 않을 수 있다.

3.2.4 해체 및 철거

(1) 해체 및 철거는 시공의 역순으로 진행하여야 한다.

(2) 해체 착수 전에 비계에 결함이 발생했을 경우에는 정상적인 상태로 복구한 후에 해체

하여야 한다. 특히, 벽 이음재와 가새는 반드시 확인하여야 한다.

(3) 해체는 규칙적이고 계획적으로 진행되어야 하며, 수평부재부터 차례로 해체하여야 한
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다.

(4) 해체 및 철거 시에는 도괴, 낙하, 추락 등의 방지를 위한 조치를 취하여야 한다.

(5) 모든 분리된 부재와 이음재는 비계로부터 떨어뜨리지 말고 내려야 하며, 아직 분해되지

않은 비계부분은 안정성이 유지되도록 작업하여야 한다.

(6) 해체된 부재들은 비계 위에 적재해서는 안 되며, 해체된 부재들은 지정된 위치에 보관

하여야 한다.

(7) 벽 이음재는 가능하면 나중에 해체한다. 특히 안전시설이 설치되어 있는 비계에서는 벽

이음재 등의 해체에 주의하여야 하며, 필요에 따라서는 보조장치를 한 후에 해체한다.

(8) 비계를 해체할 경우에는 다음 사항에 주의하여야 한다.

① 모든 벽 이음재를 한 번에 제거하지 말 것.

② 모든 가새를 먼저 제거하지 말 것.

③ 모든 중간매개체와 발판 끝의 장선을 제거하지 말 것.

④ 모든 중간 난간대를 한 번에 제거하지 말 것.

(9) 해체된 비계 부재를 취급하거나 보조장치를 설치할 경우에는 건물의 마감에 손상을 주

지 않도록 하여야 한다.

(10) 비계기둥의 이음부에서 비계기둥, 띠장 등을 해체할 경우에는 이음위치와 해체 순서를

확인한다.

3.3 현장 품질관리

3.3.1 일반 사항

비계에서의 작업을 개시하기 전에, 검사표를 사용해 검사하고, 불량 혹은 이상이 발견되

었을 경우에는 즉시 보수 및 교체하여야 한다.

3.3.2 정기 검사

(1) 비계기둥의 좌굴 여부 및 수직도를 확인한다.

(2) 비계 각 부분의 접속부, 교차부 결합 상태 및 클램프의 조임 상태를 확인한다.

(3) 비계에 설치된 각종 망의 결합 상태를 확인한다.

(4) 작업 발판에 최대 적재하중을 초과하는지 여부를 확인한다.

(5) 안전 난간 및 작업 발판의 탈락 여부를 확인한다.
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3.3.3 조립 전․후의 검사

(1) 재료가 규격에 적합한지를 확인한다.

(2) 재료에 녹, 변형 또는 손상 등에 의한 결점이 없는지를 확인한다.

(3) 비계의 설치가 시공상세도에 따라 적합하게 되었는지를 검사한다.

(4) 비계의 기초는 침하를 일으키지 않도록 조치하였는지를 확인한다.

(5) 비계 재료의 결합 상태 및 조임 상태를 확인한다.

(6) 비계는 거푸집과 접촉되어 시공되었는지를 확인한다.

3.3.4 악천후 시의 검사

(1) 악천후 전의 검사

① 강풍 주의보가 나온 경우는 즉시 벽 이음재나 버팀목 등의 상황을 점검하고, 필요에

따라 비계의 경사, 무너짐이나 재료의 흩어짐을 방지하는 조치를 한다.

② 비계에 설치된 안전방망, 수직 보호망 및 작업 발판 등은 해체하거나, 풍하중에 대하여

안전하도록 보강한다.

③ 벽 이음재나 비계의 구성부재가 소정의 위치에 확실하게 설치되어 있는지를 확인하고,

필요에 따라 버팀목 등으로 보강한다.

(2) 악천후 후의 검사

① 비계 위에 떨어져 있는 자재나 공구 등의 유무를 확인한다.

② 전선 등이 걸려 있는지를 확인한다.

③ 작업 발판 등이 날리거나, 어긋나 있는지를 확인한다.

④ 비계기둥이 놓여진 밑면에 미끄러짐이나, 미끄러짐의 우려가 있는지를 확인한다.

⑤ 벽 이음재나 클램프 등이 이완되거나 어긋남이 없는지를 확인한다.

⑥ 안전 난간 등의 탈락 유무를 확인한다.

⑦ 비계기둥이 침하되었는지를 확인한다.

⑧ 각 부재들의 손상, 설치 및 결함 상태를 확인한다.
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4-2 비계

1. 일반 사항

1.1 적용 범위

이 절은 영구적으로 설치된 달비계, 곤도라 및 목재를 사용하는 비계를 제외한 건설공사

에 사용되는 비계의 시공에 대하여 적용한다.

1.2 참조 기준

1.2.1 참조 규정

(1) 건설공사 안전관리 지침(국토교통부)

(2) 건설공사 품질관리 지침(국토교통부)

(3) 산업안전보건기준에 관한 규칙

(4) 방호장치 의무안전인증 고시(고용노동부 고시)

(5) 방호장치 자율안전기준 고시(고용노동부 고시)

(6) 추락재해방지 표준안전작업지침(고용노동부 고시)

(7) 가설공사 표준안전작업지침(고용노동부 고시)

(8) 재사용 가설기자재 자율등록제 관리기준(고용노동부 지침)

1.2.2 참조 표준

(1) KS D 3503 일반 구조용 압연 강재

(2) KS D 3566 일반 구조용 탄소 강관

(3) KS D 4302 구상 흑연 주철물

(4) KS F 8002 강관 비계용 부재

(5) KS F 8003 강관틀 비계용 부재 및 부속철물

(6) KS F 8011 이동식 강관 비계용 부재

(7) KS F 8012 작업 발판

(8) KS F 8013 조임 철물
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(9) KS F 8014 받침 철물

(10) KS F 8015 강제 브래킷

(11) KS F 8021 조립형 비계 및 동바리 부재

2. 재료

2.1 강관 비계

(1) 비계용 강관 및 강관조인트는 KS F 8002 또는 방호장치 의무안전인증기준 및 방호장

치 자율안전기준에 적합하여야 한다.

(2) 클램프는 KS F 8013 또는 방호장치 의무안전인증기준에 적합하여야 한다.

(3) 강관 비계에 사용되는 받침 철물은 KS F 8014 또는 방호장치 의무안전인증기준 및 방

호장치 자율안전기준에 적합하여야 한다.

2.2 강관틀 비계

(1) 강관틀 비계는 KS F 8003 또는 방호장치 의무안전인증기준에 적합하여야 한다.

(2) 강관틀 비계에 사용되는 받침 철물은 KS F 8014 또는 방호장치 의무안전인증기준 및

방호장치 자율안전기준에 적합하여야 한다.

2.3 시스템 비계

시스템 비계는 KS F 8021 또는 방호장치 의무안전인증기준에 적합하여야 한다.

2.4 이동식 비계

(1) 이동식 비계는 KS F 8011 또는 방호장치 의무안전인증기준에 적합하여야 한다.

(2) 비계의 이동을 위해 사용하는 발바퀴는 KS F 8011 또는 방호장치 의무안전인증기준에

적합하여야 한다.

(3) 이동식 비계의 전도방지를 위해 사용되는 아웃트리거(outrigger)는 KS F 8011 또는 방

호장치 의무안전인증기준에 적합하여야 한다.
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2.5 기타 비계

2.5.1 달비계

(1) 달기체인과 달기틀은 방호장치 자율안전기준에 적합하여야 한다.

(2) 재사용하는 달기체인은 다음에 해당되는 것을 사용하지 않아야 한다.

① 체인의 길이가 제조되었을 때보다 5％ 이상 늘어난 것.

② 링 단면의 직경이 10％ 이상 감소한 것.

③ 균열이 있는 것.

(3) 달기로프는 다음에 해당되는 것을 사용하지 않아야 한다.

① 가닥이 절단된 것.

② 심하게 손상 또는 부식된 것.

(4) 와이어로프는 다음에 해당되는 것을 사용하지 않아야 한다.

① 와이어로프 한 가닥에서 소선이 10％ 이상 절단된 것.

② 지름이 공칭지름의 7％ 이상 감소된 것.

③ 변형이 심하거나, 부식된 것.

④ 꼬인 것.

2.5.2 말비계

(1) 말비계의 각 부재는 구조용 강재나 알루미늄 합금재 등을 사용하여야 한다.

(2) 말비계에는 벌어짐을 방지하는 장치와 기둥재의 밑둥에 미끄럼 방지장치가 있어야 한

다.

(3) 말비계에 사용되는 작업 발판은 KS F 8012 또는 방호장치 의무안전인증기준에 적합하

여야 한다.

2.5.3 브래킷 비계

(1) 벽용 브래킷은 KS F 8015 또는 방호장치 자율안전기준에 적합하여야 한다.

(2) 선반 브래킷은 KS F 8015 또는 방호장치 자율안전기준에 적합하여야 한다.

(3) 비계기둥과 연결되는 부분에 이탈방지기능이 있는 것이어야 한다.

(4) 비계용 강관은 KS F 8002 또는 방호장치 자율안전기준에 적합하여야 한다.
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3. 시공

3.1 강관 비계

3.1.1 비계기둥

(1) 비계기둥은 이동이나 흔들림을 방지하기 위해 수평재, 가새 등으로 안전하고 단단하게

고정되어야 한다.

(2) 비계기둥의 바닥은 작용한 하중을 안전하게 기초에 전달할 수 있도록 깔목 또는 받침

철물을 사용하거나, 견고한 기초 위에 놓여져야 한다.

(3) 비계기둥의 간격은 띠장 방향으로 1.8 m 이내, 장선방향으로 1.5 m 이내이어야 하며, 시

공 여건을 고려하여 별도의 설계가 요구되는 경우에는 안전성을 검토한 후 설치할 수

있다.

(4) 기둥 높이가 31m를 초과하면 기둥의 최고부에서 하단 쪽으로 31m 높이까지는 강관 1

개로 기둥을 설치하고, 31m 이하의 부분은 좌굴을 고려하여 강관 2개를 묶어 기둥을

설치하여야 한다. 다만, 브래킷 등으로 보강하여 2개의 강관으로 묶은 기둥 이상의 강

도가 유지되는 경우에는 그러지 아니하여도 된다.

(5) 비계기둥 1개에 작용하는 하중은 7 .0kN 이내이어야 한다.

(6) 비계기둥과 구조물 사이의 간격은 별도로 설계된 경우를 제외하고는 추락방지를 위하

여 300㎜ 이내이어야 한다.

3.1.2 띠장

(1) 띠장의 수직간격은 1.5 m 이하로 한다. 다만, 지상으로부터 첫 번째 띠장은 통행을 위해

강관의 좌굴이 발생되지 않는 한도 내에서 2m 이내로 설치할 수 있다.

(2) 띠장을 연속해서 설치할 경우에는 겹침이음으로 하며, 겹침이음을 하는 띠장 간의 이격

거리는 순 간격이 100㎜ 이내가 되도록 하여 교차되는 비계기둥에 클램프로 결속한다.

다만, 전용의 강관조인트를 사용하는 경우에는 겹침이음한 것으로 본다.

(3) 띠장의 이음위치는 각각의 띠장끼리 최소 300㎜ 이상 엇갈리게 한다.

3.1.3 장선

(1) 장선은 비계의 내·외측 모든 기둥에 결속하여야 한다.
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(2) 작업 발판을 맞댐 형식으로 깔 경우, 장선은 작업 발판의 내민 부분이 100～200㎜의

범위가 되도록 간격을 정하여 설치하여야 한다.

(3) 장선은 띠장으로부터 50㎜ 이상 돌출하여 설치한다. 또한 바깥쪽 돌출부분은 수직 보

호망 등의 설치를 고려하여 일정한 길이가 되도록 한다.

3.1.4 가새

(1) 대각으로 설치하는 가새는 비계의 외면으로 수평면에 대해 40～60° 방향으로 설치하며,

기둥 또는 띠장에 결속한다. 가새의 배치간격은 약 10 m 마다 교차하는 것으로 한다.

(2) 가새와 비계기둥과의 교차부는 회전형 클램프로 결속한다.

(3) 수평가새는 벽 이음재를 부착한 높이에 각 스팬(span)마다 설치하여 보강한다.

3.1.5 벽 이음

(1) 벽 이음재의 배치간격은 벽 이음재의 성능과 작용하중을 고려한 구조설계에 따르며, 수

직방향 5 m 이하, 수평방향 5 m 이하로 설치하여야 한다.

(2) 벽 이음 위치는 기둥과 띠장의 결합 부근으로 하며, 벽면과 직각이 되도록 설치하고,

비계의 최상단과 가장자리 끝에도 벽 이음재를 설치하여야 한다.

3.2 강관틀 비계

3.2.1 주틀

(1) 전체 높이가 20m를 초과하는 경우 또는 중량작업을 하는 경우에는 주틀의 간격을 1.8

m 이하로 하여야 한다.

(2) 주틀의 간격이 1.8 m일 경우에는 주틀 사이의 하중한도를 4.0 kN으로 하고, 주틀의 간격

이 1.8 m 이내일 경우에는 그 역비율로 하중한도를 증가할 수 있다.

(3) 연결용 통로, 출입구 및 개구부 등에서 내력상 충분히 안전한 경우에는 주틀의 높이 및

간격을 전술한 규정보다 크게 할 수 있다.

(4) 주틀의 기둥재 바닥은 작용한 하중을 안전하게 기초에 전달할 수 있도록 받침 철물을

사용하거나, 견고한 기초 위에 놓여져야 한다. 다만, 주틀의 바닥에 고저 차가 있을 경

우에는 조절형 받침 철물을 사용하여 각 주틀을 수평과 수직으로 유지하여야 한다.

(5) 주틀의 최상부와 다섯단 이내마다 띠장틀 또는 수평재를 설치하여야 한다.
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(6) 비계의 모서리 부분에서는 주틀 상호간을 비계용 강관과 클램프로 견고히 결속하고 주

틀의 개구부에는 난간을 설치하여야 한다.

3.2.2 교차가새

(1) 교차가새는 각 단, 각 스팬마다 설치하고 결속 부분은 진동 등으로 탈락하지 않도록 이

탈방지를 하여야 한다.

(2) 작업상 부득이하게 일부의 교차가새를 제거할 때에는 그 사이에 수평재 또는 띠장틀을

설치하고 벽 이음재가 설치되어 있는 단은 해체하지 않아야 한다.

3.2.3 벽 이음

벽 이음재의 배치간격은 벽 이음재의 성능과 작용하중을 고려한 구조설계에 따르며, 수

직방향 6 m 이하, 수평방향 8 m 이하로 설치하여야 한다.

3.3 시스템 비계

3.3.1 수직재

(1) 수직재와 수평재는 직교되게 설치하여야 하며, 체결 후 흔들림이 없어야 한다.

(2) 수직재를 연약 지반에 설치할 경우에는 수직하중에 견딜 수 있도록 지반을 다지고 두

께 45㎜ 이상의 깔목을 소요폭 이상으로 설치하거나, 콘크리트, 강재표면 및 단단한 아

스팔트 등의 침하 방지 조치를 하여야 한다.

(3) 시스템 비계 최하부에 설치하는 수직재는 받침 철물의 조절너트와 밀착되도록 설치하

여야 하며, 수직과 수평을 유지하여야 한다. 이때, 수직재와 받침 철물의 겹침길이는 받

침 철물 전체길이의 3분의 1 이상이 되도록 하여야 한다.

(4) 수직재와 수직재의 연결은 전용의 연결조인트를 사용하여 견고하게 연결하고, 연결 부

위가 탈락 또는 꺾어지지 않도록 하여야 한다.

3.3.2 수평재

(1) 수평재는 수직재에 연결핀 등의 결합 방법에 의해 견고하게 결합되어 흔들리거나 이탈

되지 않도록 하여야 한다.

(2) 안전 난간의 용도로 사용되는 상부수평재의 설치높이는 작업 발판면으로부터 0.9m 이
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상이어야 하며, 중간수평재는 설치높이의 중앙부에 설치(설치높이가 1.2m를 넘는 경우

에는 2단 이상의 중간수평재를 설치하여 각각의 사이 간격이 600㎜ 이하가 되도록 설

치)하여야 한다.

3.3.3 가새

(1) 대각으로 설치하는 가새는 비계의 외면으로 수평면에 대해 40～60° 방향으로 설치하며

수평재 및 수직재에 결속한다.

(2) 가새의 설치간격은 시공 여건을 고려하여 구조검토를 실시한 후에 설치하여야 한다.

3.3.4 벽 이음

벽 이음재의 배치간격은 벽 이음재의 성능과 작용하중을 고려한 구조설계에 따른다.

3.4 이동식 비계

(1) 비계의 높이는 밑면 최소폭의 4배 이하이어야 한다.

(2) 주틀의 기둥재에 전도방지용 아웃트리거(outrigger)를 설치하거나 주틀의 일부를 구조물

에 고정하여 흔들림과 전도를 방지하여야 한다.

(3) 작업이 이루어지는 상단에는 안전 난간과 발끝막이판을 설치하며, 부재의 이음부, 교차

부는 사용 중 쉽게 탈락하지 않도록 결합하여야 한다.

(4) 작업상 부득이하거나 승강을 위하여 안전 난간을 분리할 때에는 작업 후 즉시 재설치

하여야 한다.

(5) 발바퀴에는 제동장치를 반드시 갖추어야 하고 이동할 때를 제외하고는 항상 작동시켜

두어야 한다.

(6) 경사면에서 사용할 경우에는 각종 잭을 이용하여 주틀을 수직으로 세워 작업바닥의 수

평이 유지되도록 하여야 한다.

(7) 작업바닥 위에서 별도의 받침대나 사다리를 사용하지 않아야 한다.

(8) 낙하물의 위험이 있는 경우에는 유효한 천장을 설치한다.

3.5 기타 비계

3.5.1 달비계

(1) 와이어로프, 달기체인, 달기강선 또는 달기로프는 한쪽 끝을 비계의 보 등에 다른 쪽
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끝을 영구 구조체에 각각 부착시켜야 한다.

(2) 체인을 이용한 달비계의 체인, 띠장 및 장선의 간격은 1.5 m 이내로 하며, 작업 발판과

철골보와의 거리는 0.5m 이상을 유지하여야 한다.

(3) 비계를 달아매는 체인은 보와 띠장을 고리형으로 체결하여야 한다. 체인이 짧을 경우에

는 달대각의 최대각도가 45° 이하가 되도록 하여야 한다.

(4) 체인을 이용한 달비계의 외부로 돌출 되는 띠장과 장선의 길이는 1m 정도로 하여 끝

을 맞추되, 그 끝에는 미끄럼막이를 설치하여야 한다.

(5) 달기틀의 설치간격은 1.8 m 이하로 하며, 철골보에 확실하게 체결하여야 한다.

(6) 작업바닥의 테두리 부분에 낙하물 방지를 위한 발끝막이판과 추락 방지를 위한 안전

난간을 설치하여야 한다. 다만, 안전 난간의 설치가 곤란하거나 작업 필요상 임의로 난

간을 해체하여야 하는 경우에는 망을 치거나 안전대를 사용하여야 한다.

(7) 안전 난간이 설치된 외부 면과 외부로 돌출된 부분에는 안전방망을 설치하여야 한다.

(8) 비계의 보, 작업 발판에 버팀을 설치하는 등의 동요 또는 이탈을 방지하기 위한 조치를

하여야 한다.

(9) 작업바닥 위에서 받침대나 사다리를 사용하지 않아야 한다.

(10) 달비계에 자재를 적재하지 않아야 한다.

(11) 비계의 승강 시에는 작업 발판의 수평이 유지되도록 하여야 한다.

(12) 와이어로프를 설치할 경우에는 와이어로프용 부속철물을 사용하여야 하며, 와이어로프

는 수리하여 사용하지 않아야 한다.

(13) 와이어로프의 일단은 권상기에 확실히 감겨져 있어야 하며 권상기에는 제동장치를 설

치하여야 한다.

(14) 와이어로프의 변동 각이 90° 보다 작은 권상기의 지름은 와이어로프 지름의 10배 이상

이어야 하며, 변동 각이 90° 이상인 경우에는 15배 이상이어야 한다.

(15) 달기틀에 설치된 작업 발판과 보조재 등을 매달고 이동할 경우에는 낙하하지 않도록

고정시켜야 한다.

3.5.2 말비계

(1) 말비계의 설치높이는 2m 이하이어야 한다.

(2) 말비계는 수평을 유지하여 한쪽으로 기울지 않도록 하여야 한다.
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(3) 말비계는 벌어짐을 방지할 수 있는 구조이어야 하며, 이동하지 않도록 견고히 고정하여

야 한다.

(4) 말비계용 사다리는 기둥재와 수평면과의 각도는 75° 이하, 기둥재와 받침대와의 각도

는 85° 이하가 되도록 설치한다.

(5) 계단실에서는 보조지지대나 수평연결 등을 하여 말비계가 전도되지 않도록 하여야 한

다.

(6) 말비계에 사용되는 작업 발판의 전체 폭은 400㎜ 이상, 길이는 600㎜ 이상으로 한다.

(7) 작업 발판의 돌출길이는 100～200㎜ 정도로 하며, 돌출된 장소에서는 작업을 하지 않

아야 한다.

(8) 작업 발판 위에서 받침대나 사다리를 사용하지 않아야 한다.

3.5.3 브래킷 비계

(1) 벽용 브래킷 설치간격은 수평방향 1.8 m 이하로 한다.

(2) 선반 브래킷을 사용할 경우에는 비계기둥과 띠장의 교차부에 설치하여야 한다.

(3) 브래킷이 설치된 이후에는 앵커볼트, 지지마찰판 등의 조임 상태 등을 검사하여야 한다.

(4) 선반 브래킷을 설치한 층에는 수평가새 등으로 옆 흔들림이 방지될 수 있도록 보강하

여야 한다.

(5) 브래킷 고정에 사용된 앵커는 브래킷 철거 후에 제거하고, 필요시 그 구멍을 메워야 한

다.

4-3 작업 발판 및 통로

1. 일반 사항

1.1 적용 범위

이 절은 건설공사 현장에서 근로자의 작업과 이동을 위해 사용되는 작업 발판과 통로로

사용되는 계단, 경사로 및 사다리의 시공에 대하여 적용한다.
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1.2 참조 기준

1.2.1 참조 규정

(1) 건설공사 안전관리 지침(국토교통부)

(2) 건설공사 품질관리 지침(국토교통부)

(3) 산업안전보건기준에 관한 규칙

(4) 방호장치 의무안전인증 고시(고용노동부 고시)

(5) 방호장치 자율안전기준 고시(고용노동부 고시)

(6) 추락재해방지 표준안전작업지침(고용노동부 고시)

(7) 가설공사 표준안전작업지침(고용노동부 고시)

(8) 재사용 가설기자재 자율등록제 관리기준(고용노동부 지침)

1.2.2 참조 표준

KS F 8012 작업 발판

2. 재료

(1) 작업 발판, 작업계단, 경사로는 KS F 8012 또는 방호장치 의무안전인증기준에 적합하

여야 한다.

(2) 가설공사용 목재 사다리의 재질은 건조하고 옹이, 갈라짐, 홈 등의 결점이 없는 곧은

것이어야 한다.

(3) 가설공사용 강재 사다리는 다음 항에 적합한 것을 사용한다.

① 수직재와 발받침대는 횡좌굴을 일으키지 않도록 충분한 강도를 가진 것으로 하여야 한

다.

② 발판은 미끄러짐 방지장치가 있어야 한다.

③ 접이식 사다리는 각도고정용 전용철물이 있어야 한다.

④ 연장 사다리는 길이를 고정시킬 수 있는 잠금쇠와 브래킷이 있어야 한다.
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3. 시공

3.1 작업 발판

(1) 작업 발판은 비계의 장선 등에 견고히 고정하여야 한다.

(2) 작업 발판의 전체 폭은 400㎜ 이상이어야 하고, 재료를 저장할 때는 폭이 최소한 600

㎜ 이상이어야 한다. 최대 폭은 1.5 m 이내로 한다.

(3) 작업 발판은 이탈되거나 탈락하지 않도록 2개 이상의 지지물에 고정되어야 한다. 지지

물은 하중에 의하여 파괴될 우려가 없는 것이어야 한다.

(4) 작업 발판을 붙여서 사용할 경우에는 발판 사이의 틈 간격이 발판의 너비를 넓히기 위

한 선반브래킷이 사용된 경우를 제외하고 30㎜ 이내이어야 한다.

(5) 작업 발판을 겹쳐서 사용할 경우 연결은 장선 위에서 하고, 겹침길이는 200㎜ 이상이

되도록 하여야 한다. 다만, 겹침 이음을 하는 경우에는 겹침 이음한 장소에 진입하는

통로입구 등 근로자가 잘 볼 수 있는 위치에 전도위험 표시를 하여야 한다.

(6) 중량작업을 하는 작업 발판에는 최대적재하중을 표시한 표지판을 비계에 부착하고 그

적재하중을 초과하지 않도록 하여야 한다.

(7) 작업 발판은 작업이나 이동 시의 추락, 전도, 미끄러짐 등으로 인한 재해를 예방할 수

있는 구조로 시공되어야 한다.

(8) 작업 발판 위에는 통행에 유해한 돌출된 못, 철선 등이 없어야 한다.

(9) 작업 발판 위에는 통로를 따라 양측에 발끝막이판을 설치하여야 한다. 발끝막이판의 높

이는 바닥에서 100㎜ 이상이어야 하며, 비계기둥 안쪽에 놓여져야 한다.

(10) 작업 발판에는 재료, 공구 등의 낙하에 대비할 수 있는 적절한 안전시설을 설치하여야

한다.

3.2 작업 계단

(1) 계단의 지지대는 비계 등에 견고하게 고정되어야 한다.

(2) 계단의 단 너비는 350㎜ 이상이어야 하며, 디딤판의 간격은 동일하게 하여야 한다.

(3) 높이 7m 이내마다와 계단의 꺾임 부분에는 계단참을 설치하여야 한다.

(4) 디딤판은 항상 건조상태를 유지하고 미끄럼 방지효과가 있는 것이어야 하며, 물건을 적

재하거나 방치하지 않아야 한다.
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(5) 계단의 끝단과 만나는 통로나 작업 발판에는 2m 이내의 높이에 장애물이 없어야 한다.

다만, 비계 단의 높이가 2m 이하인 경우는 예외로 한다.

(6) 높이 1m 이상인 계단의 개방된 측면에는 안전난간을 설치하여야 한다.

3.3 경사로

(1) 경사로 지지기둥은 3m 이내마다 설치하여야 한다.

(2) 경사로 폭은 0.6m 이상이어야 하며, 인접 발판간의 틈새는 30㎜ 이내가 되도록 설치하

여야 한다.

(3) 경사로 보는 비계기둥 또는 장선에 클램프로 연결한다.

(4) 발판을 지지하는 장선은 1.8 m 이하의 간격으로 발판에 3점 이상 지지하도록 하여 경사

로 보에 연결한다.

(5) 발판의 끝단 돌출길이는 장선으로부터 200㎜ 이내가 되도록 한다.

(6) 발판은 장선에 2곳 이상 고정하고, 이음은 겹치지 않게 맞대어야 한다.

(7) 경사각은 30° 이하이어야 하며, 미끄럼막이를 일정한 간격으로 설치하여야 한다. 미끄럼

막이로 목재를 사용하는 경우의 간격은 <표 4.3>에 따른다.

경사각 미끄럼막이 간격 경사각 미끄럼막이 간격

30°

29°

27°

24°

300㎜

330㎜

350㎜

370㎜

22°

19°

17°

14°

400㎜

430㎜

450㎜

470㎜

<표 4.3> 미끄럼막이 간격

(8) 경사각이 15° 미만이고 발판에 미끄럼 방지장치가 있는 경우에는 미끄럼막이를 설치하

지 않을 수 있다.

(9) 높이 7m 이내마다와 경사로의 꺾임 부분에는 계단참을 설치하여야 한다.

(10) 계단참과 경사로의 이음부는 단 차이가 없도록 한다.

(11) 경사로의 끝단과 만나는 통로나 작업 발판에는 2m 이내의 높이에 장애물이 없어야

하며, 작업장과 통하는 통로에는 자재를 적재하지 않아야 한다.

(12) 경사로 위에는 통행에 유해한 돌출된 못, 철선 등이 없어야 한다.
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(13) 추락방지를 위한 안전난간을 설치하여야 한다.

3.4 사다리

(1) 계단의 간격은 동일하게 설치하여야 한다.

(2) 발판과 벽의 사이는 밀착되지 않게 적당한 간격을 유지하여야 한다.

(3) 벽돌 등과 같이 부서지기 쉬운 재료를 받침대로 사용하지 않아야 한다.

(4) 사다리를 작업 발판의 지지대로 사용하지 않아야 한다.

(5) 사다리의 전도방지를 위한 조치를 하여야 한다.

(6) 사용이 불가능한 사다리는 작업장 외로 반출시켜야 한다.

(7) 사다리 바닥은 미끄러짐이 없도록 하여야 한다.

(8) 사다리는 작업이나 이동 시의 추락으로 인한 재해를 예방할 수 있는 구조로 시공되어

야 한다.

(9) 고정 사다리는 다음 항에 적합하여야 한다.

① 고정 사다리의 기울기는 90° 이하로 하고, 그 높이가 7m 이상인 경우에는 바닥으로부

터 높이가 2.5 m 되는 지점부터 등받이울을 설치하여야 한다.

② 사다리 폭은 300㎜ 이상이어야 하며, 발 받침대 간격은 250～350㎜ 이내로 하여야

한다.

③ 벽면 상부로부터 0.6 m 이상의 여장길이가 있어야 한다.

④ 옥외용 사다리는 철재를 원칙으로 하며, 높이가 10m 이상인 사다리에는 5m 이내마다

계단참을 두어야 한다.

⑤ 사다리 전면의 사방 0.75 m 이내에는 장애물이 없어야 한다.

(10) 이동용 사다리는 다음 항에 적합하여야 한다.

① 이동용 사다리의 길이는 6m 이내이어야 한다.

② 이동용 사다리의 경사는 수평면으로부터 75° 이하로 하는 것을 원칙으로 한다.

③ 사다리 폭은 300㎜ 이상이어야 하며, 발 받침대 간격은 250～350㎜ 이내로 하여야

한다.

④ 벽면 상부로부터 0.6 m 이상의 여장길이가 있어야 한다.

⑤ 접이식 사다리를 사용할 경우에는 각도고정용 전용철물로 각도가 유지되도록 하여야

한다.



시 공 편

- 246 -

⑥ 이동용 사다리는 이어서 사용하지 않아야 한다.

(11) 연장 사다리는 다음 항에 적합하여야 한다.

① 총 길이는 15m 이내이어야 한다.

② 잠금쇠와 브래킷을 이용하여 길이를 고정시킨 후에 사용하여야 한다.

③ 도르래 및 로프는 충분한 강도를 가진 것이어야 한다.

(12) 기계 사다리에는 추락방지용 보호 손잡이 및 발판이 구비되어야 한다.



제 5 장 안전시설
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제 5장 안전시설

5-1 공통사항

1. 일반 사항

1.1 적용 범위

이 절은 건설현장에서 작업 중에 위험발생이 예상되는 장소에 그 위험을 방지하기 위하

여 설치하는 안전시설의 시공에 대하여 적용한다.

1.2 용어의 정의

(1) 낙하물 방지망 - 작업도중 자재, 공구 등의 낙하로 인한 피해를 방지하기 위하여 개구

부 및 비계 외부에 수평방향으로 설치하는 망

(2) 방호 선반 - 상부에서 작업도중 자재나 공구 등의 낙하로 인한 재해를 방지하기 위하

여 개구부 및 비계 외부에 설치하는 낙하물 방지망 대신 설치하는 금속 판재

(3) 수직 보호망 - 가설구조물의 바깥면에 설치하여 낙하물 및 먼지의 비산 등을 방지하기

위하여 수직으로 설치하는 보호망

(4) 안전난간 - 추락의 우려가 있는 통로, 작업발판의 가장자리, 개구부 주변 등의 장소에

임시로 조립하여 설치하는 수평난간대와 난간기둥 등으로 구성된 안전시설

(5) 안전방망 - 고소작업 중 근로자의 추락 및 물체의 낙하를 방지하기 위하여 수평으로

설치하는 보호망. 다만, 낙하물방지 겸용 방망은 그물코 크기가 20㎜ 이하일 것

(6) 수직형 추락방망 - 건설현장에서 근로자가 위험장소에 접근하지 못하도록 수직으로 설

치하여 추락의 위험을 방지하는 방망

1.3 제출물

제출물의 범위는 공사의 규모와 종류에 따라 공사시방서에 따른다. 다만, 공사시방서에서

특별히 정한 바가 없으면, 다음에 따른다.

1.3.1 공종별 시공계획서
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(1) 안전시설 각 단위 공정별 안전시공 절차 및 주의사항

(2) 안전시설 조립․해체

1.3.2 시공상세도 및 성적서 등

(1) 관련된 상세를 포함한 안전시설 설치방법

(2) 구조계산서(이 시방서(설계편)에서 정한 경우만 해당)

(3) 사용재료에 대한 안전인증서나 재사용제품 등록증 등의 관련 서류 또는 공인시험기관

의 시험성적서

2. 재료

(1) 안전시설의 재료는 변형, 부식 또는 심하게 손상된 것을 사용하지 않아야 한다.

(2) 강재는 방청효과가 있는 도장 또는 도금을 한 것이어야 한다.

(3) 건설공사용 망은 다음 사항에 유의하여 보관하여야 한다.

① 건조한 장소에 보관할 것.

② 자외선을 차단할 것.

③ 열기가 있는 곳에 가까이 보관하지 말 것.

④ 산, 알카리, 솔벤트 및 기름 등에 접촉될 가능성이 있는 장소에 보관하지 말 것.

(4) 안전시설에 사용되는 재료의 선정은 시공상세도에 반영된 자재로 「산업안전보건법」

제34조～제35조 및 「자원의 절약과 재활용 촉진에 관한 법률」 제2조, 제11조에 적합

한 자재를 사용하여야 하고, 구조, 성능, 외관 및 사용상 문제가 없는 경우 제품을 재사

용할 수 있으며, 자재관리에 관한 일반적인 사항은 이 시방서(시공편) 1장에 따른다.

(5) 이 절에서 규정한 재료 이외의 재료는 공인시험기관의 성능시험 등에 의하여 사용목적

에 적합한 성능을 가진 제품을 공사감독자의 승인을 받아 사용할 수 있다.

3. 시공

3.1 일반 사항

(1) 안전시설 시공 시에는 공사감독자의 승인을 받은 후 관리감독자의 지휘 하에 작업하여

야 한다.
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(2) 근로자는 반드시 안전모, 안전대 등의 보호구를 착용한 후에 작업하여야 한다.

(3) 안전시설은 공종별 시공계획서 및 시공상세도에 따라 시공하여야 한다.

(4) 안전시설 시공 전에 구조, 강도, 기능 및 재료 등에 결함이 없는지 면밀히 검토하여야

한다.

(5) 시공과 감독에 편리하고 안전하도록 공사의 종류, 규모 및 장소 등에 따라 적합한 재료

및 방법으로 견고하게 설치하고 유지관리 하여야 한다.

(6) 설계 시에 고려된 경우를 제외하고, 사용 중이거나 작업 중일 때에는 안전시설을 이동

하거나 변경하지 않아야 한다.

(7) 가설전선에 근접하여 안전시설을 설치하는 때에는 가설전선을 이설하거나 가설전선에

절연용 방호구를 장착하는 등 가설전선과의 접촉을 방지하기 위한 조치를 하여야 한다.

(8) 작업상 부득이하게 일부의 부재를 제거할 때에는 안전시설의 성능에 문제가 없음을 사

전에 확인하여야 하며, 작업을 종료한 후에는 반드시 원상복구를 하여야 한다.

3.2 시공

(1) 통로, 작업 발판의 끝 및 개구부 등과 같이 근로자의 추락에 의한 위험이 있는 장소에

는 추락재해 방지시설을 하거나 충분한 강도를 가진 구조의 덮개를 설치하여야 한다.

(2) 추락재해 방지시설은 작업용 기구 및 공사용 자재 등의 지지재로 사용되지 않아야 한

다.

(3) 작업으로 인하여 물체가 떨어지거나 날아올 위험이 있는 경우에는 낙하물 방지망, 수직

보호망 및 방호 선반 등과 같은 낙하물재해 방지시설을 설치하여야 한다.

(4) 낙하물재해 방지시설은 바람, 진동 및 충격 등으로 탈락하지 않도록 견고하게 설치하여

야 한다.

(5) 재료의 반입 등으로 안전시설을 제거하는 경우에는 사전에 공사감독자의 승인을 받은

후 관리감독자 지휘 하에 안전시설을 제거하고 작업종료 후 즉시 복원하여야 한다.

(6) 추락에 의한 위험이 있는 장소와 지하층 개구부 주변은 충분한 조도를 확보하여야 한

다.

(7) 위험표지판을 설치하여야 하며, 어두운 장소에서도 식별이 가능하도록 표시하여야 한

다.

(8) 조립 및 해체 시기․범위 및 절차를 근로자에게 교육하여야 한다.
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(9) 작업 구역 내에는 당해 작업에 종사하는 근로자 및 관련자 이외의 출입을 금지시켜야

한다.

(10) 눈·비·바람 등 악천 후 기상 상태에서는 조립 및 해체작업을 중지하여야 한다.

3.3 현장 품질관리

(1) 안전시설재는 불량 혹은 이상이 발견되었을 경우에는 즉시 보수 또는 교체하여야 한다.

(2) 안전시설재는 설치 후 다음 사항에 대해 정기적인 검사를 실시하여야 하며, 특히 악천

후 전․후에 이상이 없는지 반드시 검사를 실시하여야 한다.

① 망 재료 및 로프의 파손 및 노화 여부

② 긴결재 및 연결 철물의 손상 및 부식 상태

③ 긴결부, 접속부 및 설치부의 상태

④ 비계 등에 부착된 상태

⑤ 강풍에 대한 대책

5-2 추락재해 방지시설

1. 일반 사항

1.1 적용 범위

이 절은 건설현장 등의 고소작업 장소에서 추락으로 인한 근로자에 위험을 끼칠 우려가

있는 장소에 설치하는 추락재해 방지시설의 시공에 대하여 적용한다.

1.2 참조 기준

1.2.1 참조 규정

(1) 산업안전보건기준에 관한 규칙

(2) 방호장치 의무안전인증 고시(고용노동부 고시)

(3) 방호장치 자율안전기준 고시(고용노동부 고시)

(4) 추락재해방지 표준안전작업지침(고용노동부 고시)
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(5) 가설공사 표준안전작업지침(고용노동부 고시)

(6) 재사용 가설기자재 자율등록제 관리기준(고용노동부 지침)

1.2.2 참조 표준

(1) KS D 3503 일반 구조용 압연 강재

(2) KS D 3504 철근 콘크리트용 봉강

(3) KS F 8002 강관 비계용 부재

(4) KS F 8011 이동식 강관 비계용 부재

(5) KS F 8013 조임 철물

(6) KS F 8017 안전 난간 기둥

(7) KS F 8018 엘리베이터 개구부용 난간틀

(8) KS F 8019 리프트 승강구 안전문

(9) KS F 8082 추락 방호망

2. 재료

2.1 안전방망

(1) 안전방망은 KS F 8082 또는 방호장치 의무안전인증기준에 적합하여야 한다. 다만, 테

두리로프를 섬유로프가 아닌 와이어로프로 하는 경우에는 인장강도가 15 kN 이상이어

야 한다.

(2) 안전방망을 지지하는 각 지지부의 재료는 다음의 낙하시험에 적합하여야 한다. 현장별

로 동일한 방법으로 시공하는 경우에는 일부 구간을 시험하여 전체 재료의 적합성을

결정한다.

① 철골구조물 내부 등과 같이 클램프나 전용철물 등으로 안전방망을 설치하는 경우에는

설치지점으로부터 10m 이상의 높이에서 시멘트 2포대(80 kg)를 포개어 묶은 중량물을

안전방망의 중앙부에 낙하한 후 클램프 또는 전용철물의 손상이나 파괴 등이 없을 것.

② 건축물이나 구조물 외부 등과 같이 내민보 형상의 지지대를 사용하여 안전방망을 설치

하는 경우에는 지지대 1개를 벽체 등의 구조물에 고정한 후 내민 끝단부의 달기 또는

테두리로프 결속 위치에 로프를 체결하고 로프의 끝단에 제1호와 같은 중량물을 묶은
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다음 중량물을 10m 이상 자유낙하 시킨 후 지지대가 꺾이거나 지지대 고정부의 탈락

등의 이상이 없을 것. 또한 지지대 2개를 고정한 후 각각의 지지대 내민 길이 중앙부

를 로프로 서로 연결한 후 이 로프의 중앙에도 제1호와 같은 중량물을 10m 이상 자유

낙하 시킨 후 이상이 없을 것.

2.2 안전난간

(1) 안전난간의 재료는 KS F 8017 또는 방호장치 의무안전인증기준에 적합하여야 한다.

(2) 이동식 비계용 난간틀은 KS F 8011 또는 방호장치 의무안전인증기준에 적합하여야 한

다.

(3) 수평난간대로 쓰이는 강관은 KS F 8002 또는 방호장치 의무안전인증기준에 적합하여

야 한다.

(4) 난간지주와 난간대의 접합에 사용되는 클램프는 KS F 8013 또는 방호장치 의무안전인

증기준에 적합하여야 한다.

(5) 발끝막이판의 높이는 바닥에서 100㎜ 이상이어야 한다.

2.3 개구부 수평보호덮개

(1) 개구부 수평보호덮개는 상부판과 스토퍼로 구성된다.

(2) 개구부 수평보호덮개로 사용되는 목재의 재질은 옹이, 갈라짐, 홈 등 결점이 없는 곧은

것이어야 한다.

(3) 상부판으로 사용되는 합판은 두께가 10㎜ 이상이어야 하며, 스토퍼로 사용되는 목재의

경우에는 단면이 45㎜×45㎜ 이상이어야 한다.

(4) 강재를 사용하여 개구부 수평보호덮개를 제작할 경우 <표 5.1>의 규격과 동등 이상의

기계적 성질을 갖는 것을 사용하며, 스토퍼로 형강을 사용할 수 있다.

강재 종류 재 료 상부판 스토퍼

철근 KS D 3504 D10 이상의 격자모양 D10 이상

형강 KS D 3503 40㎜ × 40㎜ × 5㎜ 40㎜ × 40㎜ × 5㎜

<표 5.1> 수평보호덮개용 강재의 재질
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2.4 리프트 승강구 안전문

리프트 승강구 안전문은 KS F 8019 에 적합하여야 한다.

2.5 엘리베이터 개구부용 난간틀

(1) 엘리베이터 개구부용 난간틀은 KS F 8018 또는 방호장치 자율안전기준에 적합하여야

한다.

(2) 난간틀에 사용되는 발끝막이판 용도의 하부난간재 높이는 바닥에서 100㎜ 이상이어야

한다.

2.6 수직형 추락방망

수직형 추락방망은 방호장치 의무안전인증기준에 적합하여야 한다.

3. 시공

3.1 안전방망

3.1.1 시공

안전방망의 시공은 <그림 5.1> 및 <그림 5.2>를 참고하여 다음과 같이 한다.

(1) 설치높이는 작업면으로부터 안전방망의 설치지점까지의 수직거리(H)를 말하며 10m를

초과해서는 아니 된다. 특히, 작업면이 지붕 위 또는 경사진 부분 같은 곳은 가능한 작

업면과 가까운 곳에 설치하여야 한다.

(2) 설치 형태는 수평으로 설치하고 안전방망의 중앙부 처짐(S)은 안전방망의 짧은 변 길이

(N)의 12～18%가 되어야 한다.

(3) 안전방망의 길이 및 나비가 3m를 넘는 것은 3m 이내마다 같은 간격으로 테두리로프와

지지점을 달기로프로 결속하여야 한다.

(4) (3)에도 불구하고 내민보 형상의 지지대를 사용하여 안전방망을 설치하는 경우에는 지

지대(A)간의 수평 간격(L)을 제조자가 제시하는 간격 이내로 하여야 한다. 또한 안전방

망의 짧은 변 길이(N)가 되는 내민 길이(B)는 3m 이상이 되어야 한다.

(5) 작업자가 안전방망에 추락시 안전방망의 늘어짐에 의해 바닥면 또는 돌출물에 충돌하
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지 않도록 설치하여야 하고 안전방망 위에는 돌출부나 지지파이프, 철선 등과 같은 걸

림대가 없도록 하여야 한다.

(6) 안전방망과 이를 지지하는 구조체 사이의 간격은 300㎜ 이하이어야 한다.

(7) 안전방망의 이음은 0.75 m 이상의 겹침을 두어 망과 망 사이에 틈이 없도록 하여야 한

다.

<그림 5.1> 안전방망의 설치 방법

(a) 건축물 외부설치 (b) 건축물 내부설치

<그림 5.2> 건축물 외부 및 내부에 설치한 안전방망

3.1.2 현장 품질관리

(1) 최초 설치된 안전방망의 성능에 영향을 미치는 사고가 발생한 후에는 성능확인 검사를

하여야 한다.

(2) 안전방망에 장비, 도구 및 건설 폐기물 등이 떨어졌을 경우에는 즉시 제거하여 성능을
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유지하도록 하여야 한다.

(3) 안전방망의 검사는 설치 후 1년 이내에 최초로 하고, 그 이후로 6개월 이내마다 1회씩

정기적으로 검사하여야 한다. 다만, 공사감독자가 필요하다고 인정한 경우에는 망사에

대한 인장강도 시험을 하며, 강도 손실이 초기 인장강도의 30％ 이상인 경우에는 폐기

하여야 한다.

(4) 인체 또는 인체 상당의 낙하물에 의한 충격을 받은 안전방망은 사용하지 않아야 하며

즉시 교체하여야 한다.

(5) 안전방망은 자외선, 기름, 유해가스가 없는 건조한 곳에서 보관하여야 한다.

(6) 안전방망은 열기와 가까운 곳에 보관하지 않아야 한다.

3.2 안전난간

(1) 근로자가 추락할 우려가 있는 통로, 작업 발판의 가장자리, 개구부 주변, 경사로 등에는

안전난간을 설치하여야 한다.

(2) 비계에 설치하는 안전난간은 비계기둥의 안쪽에 설치하는 것을 원칙으로 한다.

(3) 안전난간의 각 부재는 탈락, 미끄러짐 등이 발생하지 않도록 견고하게 설치하고, 상부

난간대가 회전하지 않도록 한다.

(4) 상부 난간대는 바닥면, 발판 또는 통로의 표면(이하 "바닥면 등"이라 한다)으로부터 0.9

m 이상의 높이를 유지하여야 한다.

(5) 상부 난간대의 높이를 1.2 m 이하로 설치하는 경우에는 중간 난간대는 상부 난간대와

바닥면등의 중간에 설치하여야 하며, 1.2 m를 초과하여 설치하는 경우에는 중간 난간대

를 2단 이상으로 균등하게 설치하고 난간의 상하 간격은 600㎜ 이하가 되도록 하여야

한다.

(6) 발끝막이판은 바닥면 등으로부터 100㎜ 이상 높이로 설치하여야 한다. 다만, 근로자의

단순 이동통로와 같이 낙하물이 떨어질 위험이 없거나, 안전난간 하부에 낙하물 방지망

또는 방호선반을 설치하거나 안전난간에 수직 보호망을 설치하여 낙하물에 의한 위험

을 방호하기 위한 조치를 한 경우 또는 작업장소 하부에 근로자의 출입금지구역 표시

및 접근차단시설이 되어 있는 경우에는 발끝막이판을 설치하지 않을 수 있다.

(7) 안전난간은 구조적으로 가장 취약한 지점에서 가장 취약한 방향으로 작용하는 100kg

이상의 하중에 견딜 수 있는 강도를 가져야 한다.
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(8) 상부 난간대와 중간 난간대는 난간길이 전체를 통하여 바닥면과 평행을 유지하여야 한

다. 다만, 계단에서는 바닥면을 계단의 투영 경사면으로 한다.

(9) 난간기둥의 설치간격은 수평거리 2m를 초과하지 않는 범위에서 상부 난간대와 중간

난간대를 견고하게 떠받칠 수 있도록 적정 간격을 유지하여야 한다.

(10) 안전난간을 안전대의 로프, 지지로프, 서포트, 벽 연결, 비계판 등의 지지점 또는 자재

운반용 걸이로서 사용하지 않아야 한다.

(11) 안전난간에 자재 등을 기대두거나, 난간대를 밟고 승강하지 않아야 한다.

(12) 안전난간에는 근로자의 작업복이 걸려 찢어지거나 상해를 방지하기 위하여 돌출부가

외부로 향하거나, 매립형 또는 돌출부에 덮개를 설치하여야 한다.

(13) 상부 난간대와 중간 난간대로 철제 벤딩이나 플라스틱 벤딩을 사용해서는 안 된다.

3.3 개구부 수평보호덮개

(1) 차도 및 운송로 등에 위치한 수평보호덮개는 해당 현장에서 가장 큰 운송수단의 2배

이상의 하중을 견딜 수 있도록 설치하여야 한다.

(2) 수평보호덮개는 근로자, 장비 등의 2배 이상의 무게를 견딜 수 있도록 설치하여야 한

다.

(3) 수평보호덮개는 바람, 장비 및 근로자에 의해 이탈되지 않도록 설치하여야 한다.

(4) 개구부 단변 크기가 200㎜ 이상인 곳에는 수평보호덮개를 설치하여야 한다.

(5) 상부판은 개구부를 덮었을 경우 개구부에 밀착된 스토퍼로부터 100㎜ 이상을 본 구조

체에 걸쳐져 있어야 한다.

(6) 철근을 사용하는 경우에는 철근간격을 100㎜ 이하의 격자모양으로 한다.

(7) 스토퍼는 개구부에 2면 이상을 밀착시켜 미끄러지지 않도록 하여야 한다.

(8) 위험표지판을 설치하는 경우에는 어두운 곳에서도 눈에 띌 수 있는 형광페인트 등을

사용하여 표시한다.

(9) 자재 등을 개구부에 덮어놓거나, 자재 등으로 개구부가 가려지지 않도록 하여야 한다.

(10) 개구부 주변은 정리정돈을 철저히 하여야 하며, 주변에서 작업할 때에는 안전대를 착

용하여야 한다.
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3.4 리프트 승강구 안전문

(1) 출입구 바닥은 평평하게 하여야 한다.

(2) 리프트 승강구 안전문 측면에는 안전 난간 및 위험표지판을 설치하여야 한다.

(3) 여닫이문일 경우에는 여닫이 방향을 건물 내측으로 하여야 한다.

(4) 리프트 승강구 안전문의 기둥은 구조체에 견고하게 고정시켜야 한다.

3.5 엘리베이터 개구부용 난간틀

(1) 난간대는 2단 이상으로 설치하여야 하며, 난간틀의 아래에는 100㎜ 이상의 발끝막이판

을 설치하여야 한다.

(2) 상부 난간대는 바닥면, 발판 또는 통로의 표면으로부터 0.9 m 이상, 1.5 m 이하의 높이

를 유지하여야 한다.

(3) 중간 난간대는 순 간격이 450㎜ 이내가 되도록 설치하여야 한다.

(4) 엘리베이터 개구부용 난간틀에는 위험표지판을 설치하여야 한다.

(5) 난간틀에 자재 등을 기대어 두지 않아야 한다.

3.6 수직형 추락방망

(1) 앵커, 버클 등을 이용하여 건축물의 벽체나 기둥에 견고하게 설치하여야 한다.

(2) 달기로프 등 연결부를 이용하여 벽체 등의 수직(높이)방향으로 750㎜ 이내마다 고정하

여야 한다.

(3) 바닥에는 길이방향으로 3m 이내마다 고정하여야 한다.

(4) 양끝을 240 kg 이상의 힘으로 잡아당겨 견고하게 고정하여야 한다.

(5) 수직방향으로 1.5 m 이상 설치되어야 한다. 다만, 발코니 치켜올림부가 300㎜ 이상인

경우에는 1.2 m 이상으로 설치할 수 있다.

(6) 수직형 추락방망은 설치 후 인장력이 자연 감소하는 특성이 있기 때문에 버클 등을 이

용하여 정기적으로 인장력을 보정해 주어야 한다.

(7) 수직형 추락방망은 용접작업 등으로 인해 불티 또는 화재가 발생할 우려가 있는 장소

에서는 사용을 금지하여야 한다.
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3.7 안전대 부착설비

(1) 추락할 위험이 있는 높이 2m 이상의 장소에서 근로자에게 안전대를 착용시킨 경우 안

전대를 안전하게 걸어 사용할 수 있는 부착설비를 설치하여야 한다.

(2) 부착설비에는 건립 중인 구조체, 전용철물, 지지로프 등으로 할 수 있다.

(3) 바닥면으로부터 높이가 낮은 장소(추락 시 물체에 충돌할 수 있는 장소)에서 작업하는

경우 바닥면으로부터 안전대 로프 길이의 2배 이상의 높이에 있는 구조물 등에 부착설

비를 설치하여야 한다.

(4) 안전대의 로프를 지지하는 부착설비의 위치는 반드시 벨트의 위치보다 높아야 한다.

(5) 한줄의 지지로프를 이용하는 근로자의 수는 1인으로 하여야 한다.

(6) 안전난간을 지지로프의 지지대로 이용하여서는 안 된다.

5-3 낙하물재해 방지시설

1. 일반 사항

1.1 적용 범위

(1) 이 절은 건설공사를 함에 있어 낙하물에 의하여 근로자, 통행인 및 통행차량 등에 위험

을 끼칠 우려가 있는 장소에 설치하는 낙하물재해 방지시설의 시공에 대하여 적용한다.

(2) 낙하물재해 방지시설은 추락재해 방지시설과 구분되며, 낙하물 방지망, 방호 선반 및

수직 보호망 등이 있다.

1.2 참조 기준

1.2.1 참조 규정

(1) 산업안전보건기준에 관한 규칙

(2) 방호장치 의무안전인증 고시(고용노동부 고시)

(3) 방호장치 자율안전기준 고시(고용노동부 고시)
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1.2.2 참조 표준

(1) KS F 8016 방호 선반

(2) KS F 8081 수직 보호망

(3) KS F 8083 낙하물 방지망

2. 재료

2.1 낙하물 방지망

(1) 낙하물 방지망은 KS F 8083 또는 방호장치 의무안전인증기준에서 정한 그물코 크기가

20㎜ 이하의 안전방망 기준에 적합하여야 한다.

(2) 낙하물 방지망에 사용되는 강관은 KS F 8002 또는 방호장치 자율안전기준에 적합하여

야 한다.

2.2 방호 선반

방호 선반은 KS F 8016 또는 방호장치 자율안전기준에 적합하여야 한다.

2.3 수직 보호망

(1) 수직 보호망은 KS F 8081 또는 방호장치 의무안전인증기준에 적합하여야 한다.

(2) 수직 보호망은 다음에 해당되는 것을 사용하지 않아야 한다.

① 수직 보호망의 망 또는 금속고리 부분이 파손된 것.

② 보수가 불가능한 것.

(3) 긴결재는 사용기간 동안 바람과 같이 반복되는 외력에도 풀리지 않아야 하고, 긴결재로

플라스틱재를 사용할 경우는 동절기에도 끊어지거나 파손되지 않아야 한다.

3. 시공

3.1 낙하물 방지망

3.1.1 시공

(1) 낙하물 방지망의 내민길이는 비계 또는 구조체의 외측에서 수평거리 2m 이상으로 하
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고, 수평면과의 경사각도는 20～30° 정도로 설치하여야 한다. 다만, 추락방지 겸용의 경

우에는 안전방망의 시공방법에 따른다.

(2) 낙하물 방지망의 설치높이는 10m 이내마다 설치하여야 한다.

(3) 낙하물 방지망과 비계 또는 구조체와의 간격은 250㎜ 이하이어야 한다.

(4) 벽체와 비계 사이는 망 등을 설치하여 폐쇄한다. 외부공사를 위하여 벽과의 사이를 완

전히 폐쇄하기 어려운 경우에는 낙하물 방지망 하부에 걸침띠를 설치하고, 벽과의 간격

을 250㎜ 이하로 한다.

(5) 낙하물 방지망의 이음은 150㎜ 이상의 겹침을 두어 망과 망 사이에 틈이 없도록 하여

야 한다.

3.1.2 현장 품질관리

(1) 낙하물 방지망은 설치 후 3개월 이내마다 정기적으로 검사를 실시하여야 한다. 다만,

공사감독자가 필요하다고 인정한 경우에는 망에 대한 인장강도 시험을 하며, 강도손실

이 초기 인장강도의 30％ 이상인 경우에는 폐기하여야 한다.

(2) 망 주위에서 용접작업을 할 경우에는 용접불꽃이 튀지 않도록 하여야 한다.

(3) 망에 적재되어 있는 낙하물 등은 즉시 제거하고, 망은 항상 깨끗이 유지관리 하여야 한다.

3.2 방호 선반

(1) 근로자, 보행자 및 차량 등의 통행이 빈번한 곳의 첫 단은 낙하물 방지망 대신에 방호

선반을 설치하여야 한다.

(2) 방호 선반은 틈새가 없어야 하며, 풍압, 진동 및 충격 등으로 탈락되지 않도록 모든 지

지재에 견고하게 설치하여야 한다.

(3) 방호 선반의 설치 높이는 지상으로부터 10m 이내이어야 한다.

(4) 방호 선반의 내민길이는 구조체의 최외측에서 수평거리 2m 이상으로 하고 수평면과의

경사각도는 20～30° 정도로 설치한다. 다만, 낙하물이 외부로 튕겨 나가는 것을 방지할

수 있도록 방호 선반의 끝단에 수평면으로부터 높이 0.6 m 이상의 방호벽을 설치하여야

한다.

(5) 방호 선반의 하중 및 낙하물에 의해 비계 또는 구조체가 전도되지 않도록 벽 연결재

등을 사용하여 충분히 보강하여야 하며, 비계에 설치된 방호 선반 지지재의 연결부분에
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도 벽 연결재 등을 사용하여 충분히 보강하여야 한다.

3.3 수직 보호망

3.3.1 시공

(1) 수직 보호망을 구조체에 고정할 경우에는 350㎜ 이하의 간격으로 긴결하여야 한다.

(2) 수직 보호망의 지지재는 수평간격 1.8 m 이하로 설치하여야 한다. 다만, 이 시방서(설계

편)에 따라 구조계산 및 시공상세도를 작성한 경우에는 시공상세도에 따라 설치할 수

있다.

(3) 수직 보호망을 부착한 후에 강풍이 예상될 때에는 벽 연결재 등으로 보강하거나, 작업

이 중지되는 부분은 일부를 해체하여야 한다.

(4) 수직 보호망의 설치나 이음은 수직 보호망의 금속고리구멍이나 테두리 부분에서 하여

야 하며, 모든 금속고리구멍에 대하여 쉽게 빠지지 않는 구조로 하여야 한다.

(5) 수직 보호망을 설치하여야 할 단부나 모서리 등에는 그 치수에 맞는 수직 보호망을 이

용하여 틈이 없도록 설치하여야 한다.

(6) 수직 보호망과 같이 통기성이 작은 망은 예상 최대 풍압력과 비계의 내력 관계를 충분

히 고려하여야 한다.

3.3.2 현장 품질관리

(1) 수직 보호망이 사용되는 기간에는 다음 항에 따라 검사하고, 필요시에는 교체하여야 한다.

① 수직 보호망은 설치 후 3개월 이내마다 정기적으로 검사한다. 이 때, 망에 마모가 진행

되거나, 손상된 경우에는 즉시 교체 또는 보수․보강을 하여야 한다.

② 연결재의 상태는 1개월 마다 정기적으로 검사하여야 한다.

③ 악천후 시는 수직 보호망, 지지재 등의 이상 유무를 검사한다.

④ 수직 보호망 근처에서 용접작업을 할 경우는 용접불꽃 또는 용단파편에 의한 망의 손

상이 없는지 검사한다.

⑤ 재료의 반입 등으로 수직 보호망을 제거하는 경우에는 작업종료 후 즉시 복원하여야

한다.

(2) 수직 보호망의 보관은 다음 각 항에 적합하여야 한다.

① 통풍이 잘되는 건조한 장소에 보관한다.
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② 사용기간, 사용횟수 등의 사용이력을 쉽게 확인할 수 있도록 보관한다.

③ 부착된 이물질 등을 제거한다.

④ 용접불꽃 등으로 망이 손상된 부분은 동등 이상의 성능이 있는 망을 이용하여 보수한다.

3.4 낙하물 투하설비

(1) 높이가 3m 이상인 장소로부터 물체를 투하하는 경우 적당한 투하설비를 설치하여야 한

다.

(2) 투하설비와 구조물과의 연결은 분리되지 않도록 견고하게 하여야 한다.

(3) 이음부는 충분히 겹치도록 설치하여 쓰레기 등의 낙하물이 이음부에서 나오지 않도록

하여야 한다.

(4) 투하설비 최하부에는 표지판 및 울타리를 설치하여 관계자 이외에 출입을 금지하여야

한다.



제 6 장 가설흙막이공
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제 6 장 가설흙막이공

1. 일반 사항

1.1 적용 범위

(1) 이 장은 구조물 기초나 지하구조물을 위한 개착공법, 가설흙막이 시공에 대하여 적용한

다.

(2) 가설흙막이 벽체와 지지구조 형식은 다음과 같으며, 각 공법의 적용은 설계도에 따른

다.

① 벽체 형식에 따른 분류

가. 엄지말뚝＋흙막이 판벽

나. 널말뚝벽

다. 주열식 흙막이 벽(contiguous pile wall)

라. 지하연속벽

② 지지 구조형식에 따른 분류

가. 자립식

나. 버팀구조 형식

다. 지반 앵커 형식

라. 쏘일 네일링 형식

1.2 참조 기준

1.2.1 참조 표준

(1) KS B 1002 6각 볼트

(2) KS B 1012 6각 너트

(3) KS D 3503 일반 구조용 압연 강재

(4) KS D 3504 철근 콘크리트용 봉강

(5) KS D 3505 PC 강봉
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(6) KS D 3515 용접 구조용 압연 강재

(7) KS D 7002 PC 강선 및 PC 강연선

(8) KS D 7004 연강용 피복 아크 용접봉

(9) KS D 7006 고장력 강용 피복 아크 용접봉

(10) KS D 7017 용접 철망

(11) KS F 2311 현장에서 모래 치환법에 의한 흙의 단위 중량 시험 방법

(12) KS F 2312 흙의 다짐 시험 방법

(13) KS F 2405 콘크리트 압축 강도 시험 방법

(14) KS F 2414 콘크리트의 블리딩 시험 방법

(15) KS F 2422 콘크리트에서 절취한 코어 및 보의 강도 시험 방법

(16) KS F 2426 주입 모르타르 압축 강도 시험 방법

(17) KS F 2432 주입 모르타르의 컨시스턴시 시험 방법

(18) KS F 2433 주입 모르타르의 블리딩률 및 팽창률 시험 방법

(19) KS F 2801 콘크리트 원주공시체를 성형하기 위한 몰드

(20) KS D 3504 철근콘크리트용 봉강

(21) KS D 4302 구상 흑연 주철품

(22) KS F 4603 H형강 말뚝

(23) KS F 4604 열간압연강 널말뚝

(24) KS F 8024 흙막이 판

(25) KS L 5201 포틀랜드 시멘트

(26) 도로교설계기준

(27) 철도설계기준

(28) 구조물기초설계기준

1.3 용어의 정의

(1) 강널말뚝(steel sheet pile) - 흙막이 공사에서 토압에 저항하고, 동시에 차수 목적으로

서로 맞물림 효과가 있는 수직 타입의 강재 널말뚝

(2) 까치발 - 버팀보에 작용하는 하중을 띠장에 분산시킬 목적으로 버팀보 단부에 빗대어

사용하는 짧은 경사 버팀보
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(3) 띠장(wale) - 흙막이 벽에 작용하는 토압에 의한 휨모멘트와 전단력에 저항하도록 설

치하는 휨부재로서, 강재 널말뚝에 가해지는 토압을 버팀보에 전달하기 위해 벽면에 직

접 수평으로 부착하는 부재

(4) 록볼트(rock bolt) - 굴착 암반의 안정화를 위해 암반 중에 정착하여 일체화 또는 보강

목적의 볼트 모양의 부재

(5) 버팀보(strut or raker) - 흙막이 벽에 작용하는 수평력을 굴착현장 내부에서 지지하기

위하여 수평 또는 경사로 설치하는 압축 부재

(6) 소단(berm) - 사면의 안정성을 높이기 위하여 사면 중간에 설치된 수평면

(7) CIP(Cast In Placed Pile) - 지반을 천공 후 철근망을 삽입하고 콘크리트를 타설하여

현장타설말뚝으로 주열식 현장 벽체를 형성하기 위해 사용함.

(8) 쏘일 네일(soil nail) - 중력식 옹벽개념의 흙막이 벽체 형성을 위해 지반에 삽입하고

그라우팅하여 지반을 지지하는 철근

(9) 쏘일 시멘트 벽체(soil cement wall) - 오거 형태의 굴착과 함께 원지반에 시멘트계 결

합재를 혼합, 교반시키고 필요시에 H-형강 등의 응력분담재를 삽입하여 조성하는 주열

식 현장 벽체

(10) 슬라임(slime) - 보링, 현장타설 말뚝, 지하연속벽 등에서 지반 굴착 시에 천공 바닥에

생기는 미세한 굴착 찌꺼기로서 강도와 침하에 매우 불리한 영향을 주는 물질

(11) 안내벽(guide wall) - 지하연속벽 시공 시 굴착작업에 앞서 굴착구 양측에 설치하는

콘크리트 가설벽으로서, 굴착입구 지반의 붕괴를 방지하고 굴착기계와 철근망 근입의

정확한 위치 유도를 목적으로 설치

(12) 안정액(slurry) - 액성한계 이상의 수분을 함유한 흙을 대상으로 공벽을 굴착할 경우

공벽의 붕괴 방지를 목적으로 사용하는 현탁액으로 벤토나이트(bentonite)를 사용한다.

(13) 엄지말뚝(soldier pile) - 굴착 경계면을 따라 수직으로 설치되는 강제 말뚝으로서 흙막

이 판과 더불어 흙막이 벽을 이루며 배면의 토압 및 수압을 직접 지지하는 수직 휨부

재

(14) 지반 앵커(ground anchor) - 선단부를 양질지반에 정착시키고, 이를 반력으로 하여 흙

막이 벽 등의 구조물을 지지하기 위한 구조체로서 그라우팅으로 조성되는 앵커체, 인장

부, 앵커머리로 구성된다. 어스 앵커(earth anchor)라고도 하며, 영구앵커와 가설(임시)

앵커로 구분
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(15) 지하연속벽(diaphram wall) - 벤토나이트 안정액을 사용하여 지반을 굴착하고 철근망

을 삽입한 후 콘크리트를 타설하여 지중에 시공된 철근 콘크리트 연속벽체로 주로 영

구벽체로 사용함.

(16) 흙막이 - 지반 굴착 시 인접지반의 변위 및 붕괴 등을 방지하기 위한 행위

(17) 흙막이 판 - 굴착 배면의 토압과 수압을 직접 지지해주는 휨 부재

1.4 제출물

제출물의 범위는 공사의 규모와 종류에 따라 공사시방서에 따른다. 다만, 공사시방서에서

특별히 정한 바가 없으면, 다음에 따른다.

1.4.1 공종별 시공계획서

(1) 시공에 앞서 설계도서 및 현장의 각종 상황(매설물, 가공물, 도로구조물, 연도건물, 지

반, 노면 교통 등)을 고려한 공종별 시공계획서와 시공상세도를 준비한다.

(2) 공종별 시공계획서에는 다음 내용이 포함되어야 한다.

① 상세한 위치, 사용기계 및 공정, 지장물 처리 방법 등

② 토질조건, 흙막이구조, 굴착규모, 굴착방법, 지하매설물의 유무, 본 구조의 시공법, 인접

구조물 등과의 관련을 고려하여 공정의 각 단계에서 충분한 안정성이 확보될 수 있는

흙막이 구조물 시공계획

③ 연암 등의 암반지역과 같이 흙막이 벽 대신 굴착면이 노출되는 경우에는 굴착면의 안

정성을 확보할 수 있는 시공계획

④ 널말뚝, 엄지말뚝, 흙막이 앵커, 띠장, 버팀보 등의 부재 재질, 배치, 치수, 설치시기, 시

공 순서, 시공법, 장비계획, 지장물 철거계획, 가배수로 및 안전시설 설치계획 등

⑤ 설계도면과 현장조건이 일치하지 않을 경우, 그 처리대책으로서 전문기술자가 작성하

고, 공사감독자가 인정하는 자격을 갖춘 기술자가 서명 날인한 수정도면, 계산서, 검토

서, 시방서 등을 포함하는 설계검토 보고서

⑥ 계측계획

⑦ 흙막이 공사 중 또는 완료 후 구조물의 부상현상에 대한 배수처리 및 부상방지대책

⑧ 흙막이 공사에 의한 공사구간의 교통 처리계획, 교통안전요원의 운영계획 및 관련기관

과 협의된 사항 등이 포함된 교통 처리계획
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⑨ 기타 공사감독자가 필요하다고 인정하여 요구하는 사항

(3) 시공상세도에는 다음 내용이 포함되어야 한다.

① 흙막이공의 설치위치 및 인접시설물과의 공간관계

② 지장물도

③ 가설구조물도(평면도, 단면도, 전개도, 상세도 포함)

④ 구조계산서

⑤ 계측관리도

⑥ 시공 순서도

⑦ 강재의 용접, 볼트이용, 지지방식(앵커, 버팀보) 등의 상세도

(4) 시공상세도의 내용에 대해 공사감독자가 인정하는 자격을 갖춘 기술자가 작성하여 서

명, 날인하여야 한다.

1.4.2 시험성적서 및 보고서

공사의 종류와 사용재료에 따라 필요한 다음과 같은 시험성적서 및 보고서를 제출한다.

(1) PC강선 품질시험성적서

(2) 그라우팅 배합설계 보고서

(3) 그라우팅 시험주입 보고서

(4) 긴장시험 보고서

(5) 약액주입 관리 및 결과 확인보고서

(6) 계측관리 보고서

(7) 강재 및 시멘트 시험성적서

1.4.3 작업환경조사 보고서

공사의 종류와 사용재료에 따라 필요한 다음과 같은 작업환경조사를 하여 보고서를 제출

한다.

(1) 지하매설물과 인접 구조물의 종류, 위치 및 구조

(2) 천공 및 주입작업이 인접 구조물, 통행인 등에 미치는 영향의 유무 검토

(3) 작업장소 및 넓이

(4) 장비의 반입, 반출에 대한 조건
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(5) 공사용수

(6) 공사용 동력원

(7) 배수의 장소 및 조건

(8) 기타 허가사항 처리

1.4.4 지반조사보고서

지반조사보고서에는 다음 내용이 포함되어야 한다.

(1) 주상도

(2) 흙의 함수비, 단위중량 및 입도분포

(3) 투수계수

(4) 흙의 전단강도, 암반의 절리 및 강도특성

(5) 수평지반 반력계수(Kh )

1.4.5 지반 앵커 긴장 계획서

지반 앵커의 긴장 전에 다음 사항에 대한 계획서를 제출하여야 한다.

(1) 긴장할 앵커의 결정 및 긴장 순서

(2) 긴장력

(3) 신장량의 계산에 의한 예측

(4) 시험 앵커의 선정

1.4.6 품질인증 서류

한국산업표준(KS) 제품이 아닌 일반제품을 사용할 때는 사용자재에 대하여 사용 전에

제품자료와 납품자의 제품시방서 및 설치지침서, 품질보증서 등의 품질시험 성적서를 제출

하여야 한다.

1.4.7 견본

공사감독자는 앵커헤드, 쐐기, 강선, 지압판, 패커 등의 흙막이 공사에 사용되는 재료의

구조 및 특성을 파악할 수 있는 견본품 제출을 요구할 수 있다.
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2. 재료

2.1 일반 사항

(1) 가설흙막이는 흙막이가 소정의 형상을 유지하고 제 기능을 발휘할 수 있는 재료로 선

정하여야 한다.

(2) 가설흙막이에 사용하는 재료는 부식, 변형, 균열이 없는 구조용 재료를 사용하는 것을

원칙으로 한다.

(3) 가설흙막이에 사용하는 자재는 구조, 성능, 외관 및 사용상 문제가 없다면, 재사용품을

사용할 수 있으며, 자재관리에 관한 일반적인 사항은 이 시방서(시공편) 1장에 따른다.

(4) 이 장에서 규정한 재료 이외의 재료 및 구조 등은 공인시험기관의 성능시험 등에 의하

여 사용목적에 적합한 성능을 가진 제품을 공사감독자의 승인을 받아 사용할 수 있다.

2.2 엄지말뚝

(1) 엄지말뚝, 버팀보, 띠장 및 가새 등에 사용되는 강재는 KS D 3503의 SS400, KS D

3515의 SM400에 적합하여야 한다.

(2) H형강 엄지말뚝은 KS F 4603에 적합한 제품으로, 설계도면에 명시된 흙막이 판을 걸

치는데 필요한 치수를 가진 것이어야 한다.

(3) 흙막이 판은 KS F 8024에 적합하여야 한다.

(4) 용접봉은 KS D 7004, KS D 7006에 적합한 것으로 E4301 알루미나이트계, E4316 저수

소계를 사용하여야 한다.

(5) 볼트 및 너트는 KS B 1002 및 KS B 1012의 A등급에 적합한 강제 볼트 및 너트이어

야 한다.

2.3 강널말뚝

(1) 강널말뚝은 KS F 4604의 SY30에 적합한 것으로서 전 길이에 맞물림 장치가 되어 있

고, 강널말뚝 머리에는 당김줄의 연결 또는 빼내기에 대비한 구멍이 있는 제품이어야

한다.

(2) 강널말뚝의 형상에 따라 U형, 직선형, 조합형 및 강관 널말뚝 등이 있고, 강널말뚝의

표준규격은 KS F 4604에 적합하여야 한다.
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(3) 강널말뚝의 종류, 형상, 치수 및 재질과 모재의 재료 분석, 강도시험에 대하여는 강널말

뚝 납품자가 행한 시험 성적표로서 가능하다는 것을 원칙으로 한다.

(4) 제작하는 강널말뚝의 형상, 치수 및 사용하는 강재의 재질은 공사시방서에 따른다.

(5) 강널말뚝, 조합 강널말뚝 및 이형 강널말뚝은 현장에서 가공 및 제작하여야 하고, 강널

말뚝을 현장에서 이을 때 그 위치는 공사시방서에 의하며, 방법은 공사감독자와 협의하

여 정한다.

(6) 목적하는 차수정도에 따라 강널말뚝의 맞물림 부위에 팽창성 지수재를 사용할 수 있다.

2.4 지하연속벽

(1) 타설되는 콘크리트는 공사시방서에 따르며, 달리 명시된 것이 없는 경우에는 다음을 따

른다.

① 시멘트는 KS L 5201에 적합한 포틀랜드 시멘트이어야 한다. 시멘트계 고화재 및 혼화

재에 대해서는 공사시방서에 따른다.

② 골재 치수는 13～25㎜를 표준으로 한다.

③ 공기 함유율은 (4.5±l.5)％를 표준으로 한다.

④ 단위시멘트량은 350kg/㎥ 이상, 물․시멘트 비는 50％ 이하로 한다.

⑤ 슬럼프값은 18～21㎝를 표준으로 한다.

⑥ 배합강도는 설계강도의 125％ 이상으로 한다.

⑦ 팽창제, AE제 또는 감수제의 배합비율은 제조자의 시방서에 따른다.

(2) 철근은 KS D 3504에 적합한 이형철근이어야 한다.

(3) 슬러리는 천연산의 분말 벤토나이트로서 입도는 90％가 0.850㎜보다 가늘고, 0.075㎜보

다 가는 것은 10％ 미만이어야 한다.

(4) 물에 혼합된 벤토나이트 슬러리는 분말 벤토나이트가 안정된 부유 상태에 있어야 하고,

이 때 비중은 1.04～1.36 범위이어야 한다.

2.5 지반 앵커, 타이로드

2.5.1 앵커재

(1) PC강선 및 PC강연선은 KS D 7002의 SWPC l, SWPC 7B 및 KS D 3505에 적합하여
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야 하고, 그 규격은 설계도서에 따른다.

(2) 앵커 헤드의 제작 및 정밀도는 공인된 제품이거나 이와 동등 이상의 제품으로 한다.

(3) 쐐기는 앵커용 PC강선 및 PC강연선의 긴장으로 파손되거나 미끄러지지 않고, 장기간

그 기능이 확보되는 제품이어야 한다.

(4) 좌대는 KS D 3503의 SS400 또는 KS D 3515의 SM400에 적합하여야 하며, 도면에 명

시된 규격, 각도 및 치수로 제작되어야 한다.

(5) 긴장용 잭(jack)은 중앙공(center hall) 타입의 복동식으로 자동물림장치(self griping

assembly)와 잭체어(jack chair)가 부착되어 있어야 한다.

(6) 패커는 주입재 공급관에 연결하는데 적합하고, 기계 또는 다른 승인된 수단으로 팽창시

킬 수 있게 구성된 팽창 단관과 주입이 완료된 후에 구멍을 차단하는 밸브를 갖추고

있는 것이어야 한다. 또한 팽창되었을 때 어느 위치에서도 1MPa까지의 압력에 누수

없이 견딜 수 있도록 천공한 구멍을 밀봉할 수 있어야 한다.

(7) 타이로드는 작용효과, 시공성 등을 고려하여 선정하며, 원형 또는 각형의 구조용 봉강

이나 강선을 사용하여야 하며, 영구적으로 설치되는 부분에 강선을 사용하여서는 안 된

다.

(8) 자유장에 피복하는 호스는 합성수지(H.D.P.E.) 호스를 사용한다.

(9) 제거식 앵커를 사용할 수 있다.

2.5.2 주입재

(1) 주입재의 압축강도는 7일 강도가 17MPa 이상, 28일 강도는 25MPa 이상이어야 한다.

(2) 시멘트, 물, 팽창제의 배합은 현장 토질조건 및 시험에 따라 정하며 공사감독자의 승인

을 받아야 한다.

(3) 조강시멘트를 사용할 경우에는 설계강도 이상의 배합비를 확인하여야 한다.

(4) 혼화재는 PC강재를 손상하지 않는 것으로, 염소, 황산염, 질산염의 유해물질이 0.1％ 이

상 포함되지 않아야 한다.

(5) 그라우트의 블리딩률은 3시간 후 최대 2％, 24시간 후 최대 3％ 이하이어야 한다.

(6) 배합비를 균일하게 유지할 수 있도록 2조식 믹서를 사용하여야 한다.

(7) 펌프는 소요배합비의 주입재를 압송할 수 있는 제품을 사용하여야 한다.

(8) 그라우트 호스는 최대 1MPa의 압력에 견딜 수 있는 합성수지(H.D.P.E.) 호스 제품으
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로, 내경 12㎜, 외경 17㎜ 이상이어야 한다.

2.6 록볼트

(1) 록볼트는 KS D 3504의 SD300 이상의 이형철근을 사용하는 것을 원칙으로 하며, 베어

링 플레이트, 너트 및 와셔 등을 갖추어야 한다.

(2) 모든 형태의 베어링 플레이트는 암반변형의 구속 및 붕괴방지 등을 위하여 각도를 조

절할 수 있어야 하며, 이 조절에 의해서 암석이나 숏크리트 표면에 밀착될 수 있어야

한다.

(3) 너트 플레이트의 치수와 두께는 강재의 강도 및 숏크리트의 강도에 적합하여야 한다.

(4) 접착재는 시멘트 페이스트나 레진계 제품을 사용할 수 있으며, 급결성이 크고 취급이

간편하여야 한다. 레진계 제품은 다음 사항을 만족하여야 한다.

① 캡슐 형태의 폴리에스테르 레진(polyester resin)계 및 동등 이상의 재질이어야 한다.

② 용수, 염수, 약산, 알칼리성에 대하여 영향을 받지 않는 것으로 유효기간이 지난 것을

사용하여서는 안 된다.

③ 레진의 강도는 볼트의 인발저항강도보다 20％ 이상 커야 한다.

④ 발포성 레진을 사용할 때는 발포배율에 따른 접착력 감소율을 고려하여야 한다.

2.7 쏘일 네일

2.7.1 네일

(1) 네일 재료는 KS D 3504의 표준 이형철근 D 25㎜(SD 350)를 원칙으로 하나, HD 29 (SD

400) 또는 그 이상의 강성을 가진 강봉을 사용할 수 있다.

(2) 소켓형 제거식 네일은 네일에 그리스를 이용한 부식 방지 및 제거가 용이하여야 한다.

(3) 제거식 네일은 인발력에 맞게 고정자 소켓을 조절하여 설치하고, 소켓과 파이프가 완벽

하게 연결되어 연결부위에 그라우트가 유입되지 않도록 되어야 한다.

2.7.2 주입재

(1) 그라우트 재료는 보통 포틀랜드 시멘트, 물, 혼화재로서 구성되며 시멘트는 KS L

5201에 적합한 보통 포틀랜드 시멘트 및 조강 시멘트를 사용한다.

(2) 혼화제는 무수축, 조강, 유동성을 발현할 수 있어야 하고, 공사감독자에게 승인을 받은
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후에 사용한다.

(3) 그라우트에 사용되는 물은 기름, 산, 염류 그리고 유기물 등 그라우트 품질에 영항을

미치는 물질의 유해량을 포함해서는 아니 된다.

2.7.3 숏크리트

숏크리트에 대한 사항은 이 장 2.9에 따른다.

2.7.4 지압판

지압판은 PL－200×200×12㎜를 사용한다. 다만, 구조적으로 문제가 없을 경우에는 PL

－150×150×9㎜를 사용할 수 있다.

2.8 지반 그라우팅

2.8.1 일반 사항

(1) 이 시방서는 그라우팅 공법에 의한 차수 및 지반보강공법에 적용하는 것으로, 시공 시 이

시방서 이외의 것은 각 공법들의 공사시방서 및 관련법규 등에서 정하는 것을 따른다.

(2) 지층조건을 검토하고 시공 전에 공종별 시공계획서를 작성하며 공사감독자의 승인을

받아야 한다.

(3) 공종별 시공계획서에는 다음 사항을 포함하여야 한다.

① 공사명, 시공장소, 발주처, 설계자 및 시공회사 등을 기록한 공사개요

② 공사목적, 시공배치도, 시공직경, 시공길이, 사용재료 및 사용량 등

③ 공기, 토질 조건, 시공 난이성, 휴일, 계절과 날씨에 따른 공사의 관계를 고려한 공정표

④ 사용하는 기계기구의 명칭, 형식, 형상, 치수, 성능, 수량 등을 기록한 주요 기계 기구

일람표

⑤ 공사명, 조사장소, 조사기간, 지하수위, 심도, 토층두께, 색조관찰 및 N값, 각종 토질시

험 결과 값이 기입된 토질주상도

⑥ 시공관리요령은 상세한 설명과 시공 순서도에 의하여 시공과정을 설명하여야 한다.

⑦ 작업체계, 안전 및 위생 등의 관리조직

⑧ 상기 이외에 공사감독자와 협의된 사항

(4) 본 시공에 앞서 현장의 토질특성을 조사하고, 공사 착수 전에 작성한 주입계획의 적정
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성 여부와 당해 공사에 대한 최적의 효과를 기대할 수 있는 주입량을 결정하기 위하여

현장에서 시험시공을 하여야 한다.

(5) 시험시공에서는 소정의 강도 및 투수계수가 확보되는지 확인하고 주입방식(표준배합비,

주입률 등)이 적합한지를 검증하며, 보완할 사항을 점검한 후 이를 본 시공에 반영하여

야 한다. 본 공사의 일부 구간에 시험시공을 한 경우에는 본 주입의 일부로서 이용할

수 있다.

(6) 시험결과에 따라 성과가 기대될 수 없는 경우에는 계획을 재검토하고 시험시공을 하여

야 한다.

(7) 시공자는 주입목적을 이해하고, 그 대상지반의 상태를 파악한 후 시행하여야 한다. 제

반의 안전규정 및 안전법규가 준수될 수 있도록 관리하여야 한다.

(8) 인접시설물은 침하되지 않도록 하여야 하며, 필요시 하부를 경사 그라우팅으로 충분히

채워야 한다.

(9) 기계의 설치는 현장조건 및 작업여건을 고려하여 안전을 유지하도록 하고 적정한 배치

를 하여야 한다.

(10) 공사지점의 위치, 표고, 기준점 및 중심선의 설정에 필요한 측량을 하고 필요한 지점

은 유실되지 않도록 나무말뚝 등을 이용하여 인조점을 설치하여 공사완료 시까지 보존

하여야 한다.

(11) 측량 지점이 시설물에 의해 공사 수행이 어려울 경우에는 시공에 영향이 없는 지점과

방향으로 재측량하여 공사감독자의 승인을 받아 시공하여야 한다.

(12) 연직성, 시공심도 등은 계측기를 이용하여 설계도면과 일치하도록 관리하여야 한다.

(13) 그라우팅 설비는 주변에 영향을 주지 않는 장소를 선정하고 사용 재료와 세정수가 유

출되지 않도록 설치하여야 한다. 또한, 설치가 완료되면 시운전을 하여 연결 상태, 각

장비의 가동상태, 급수 및 유류 상태 등을 확인 점검하여 안전도 및 시공에 필요한 제

반 사항을 확인하여야 한다.

(14) 플랜트 설치 후 주입호스, 장비가동용 동력선 등은 위험성을 내포하고 있으므로 작업

인원 이외의 출입을 제한하여야 한다.

(15) 고압 또는 초고압호스 파손으로 인명피해를 줄 우려가 있으므로 주의하여야 한다.

(16) 설비에 연결하는 전력선의 접지봉은 1m 이상 지하에 매설하여야 한다.

(17) 현장에서 슬라임을 저류할 피트(pit)가 있는 경우에는 슬라임을 12시간 이상 저류시켜
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고결한 후 반출하며, 피트 용지가 없는 경우에는 샌드펌프(sand pump)를 투입할 수 있

는 탱크(tank)를 설치하여야 한다.

(18) 약액주입공법(LW, SGR공법 등)은 정압주입을 원칙으로 하며, 정압주입으로 할 경우

의 주입률은 지층조건에 따라 <표 6.1>를 참조하여 시공을 할 수 있으며, 이 때 반드

시 시험시공을 실시하여 주입효과를 확인한 후 설계조건에 합당한지 검토한 후 본 시

공을 시행한다. 다만, 매립지, 유기질토 등 특수지반에서는 반드시 현장주입시험 결과에

의해 주입률을 결정하여야 한다.

지반 종류 SPT-N값 간극률(n, %) 충전율( , %) 주입률( , %)

점 성 토

0～4 65～75 35～45

주입률()＝n× (1＋)

여기서, n : 공극률

 : 충전율

 : 손실률

(5～10%)

4～8 50～70 25～35

8～15 40～60 15～25

사 질 토

0～10 46～50 60～90

10～30 40～48 55～80

30 이상 30～40 55～70

사 력 토

(모래․자갈)

10～30 40～60 60～85

30～50 28～40 60～85

50 이상 22～30 55～65

풍 화 암 - 18～22 50～80

<표 6.1> 지반 조건에 따른 추정 주입률

(19) 차수용으로 적용된 그라우팅 공법은 지하수의 유입을 방지하기 위하여 보강 후 지반

의 투수계수는 k ≤1×10-5㎝/sec를 확보하여야 한다.

2.8.2 시험시공

(1) 시험시공의 규모는 가능한 크게 하는 것이 바람직하고, 본 공사의 일부구간을 이용하는
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것을 원칙으로 한다.

(2) 시험시공에서는 사전에 현장의 토질특성 파악과 주입효과를 확인하기 위하여 <표 6.2>

와 같은 방법을 복수로 하여 확인한다.

항 목

구 분
방 법 참고사항

육안 확인법

굴착으로 확인 굴착한 시험체 확인
굴착 가능한 경우로서, 역학적

실험이 가능

색소 판별법

미리 주입재에 색조를

혼입시켜 굴착 눈으로

확인

투수성 확인법

현장투수시험
현장투수시험에 의한

투수계수를 구함

실내투수시험
샘플링한 시료에 의한

실내투수시험을 행함

자료 채집이 곤란

투수시험이 곤란

강도 확인법

표준관입시험 N값 측정

N값 30 이상의 사질토나

연약한 점성토에서는 신뢰성이

부족

프레셔미터시험
프레셔미터 이용 횡방향

지반반력계수 측정
비교적 고가

실내강도시험
샘플링하여 일축,

삼축압축강도시험
비교적 정확

정적관입시험
콘 삽입, 스웨덴 샘플러

등의 정적관입시험을 실시

심도가 얕고, 비교적 강도가

약할 경우 이외에는 적용이

곤란

물리탐사

및

화학적 분석법

전기비저항 탐사
지중의 비저항의 차이를

측정

그라우트(grout)의 비저항이

물에 가까울시 적용이 곤란

 선 밀도
탐사법

 선을 이용하여 주입
전·후의 밀도를 계측

그라우트의 밀도가 물에 섞여

변화하지 않을 때 적용이 곤란

중성자수분계
중성자의 흡수력 차에

의해 효과를 조사
그라우트에 붕소를 혼입하여야 함

화학분석
가스크로매트그래픽법

등에 의해 정성 분석을 함

<표 6.2> 주입효과 확인법
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2.8.3 그라우팅 작업 시 주의사항

(1) 주입재료는 소정의 보관시설을 구비한 곳에서 보관하며, 주입량의 당일 사용량, 잔량을

명확히 기록하여야 한다.

(2) 주입기계는 연속주입작업을 할 수 있게 점검정비를 철저히 하며, 주입종료 시에는 청소

를 깨끗이 해 놓아야 한다.

(3) 주입은 해당지층에 균일하고 치밀하게 주입되어야 하며, 주입 부위의 지반 변형으로 주

변 지형이나 시설물에 변위가 없도록 수시로 점검하면서 시행한다.

(4) 그라우팅은 충분한 경험을 가진 자격 기술자가 시행하도록 하며, 장비의 제원과 성능을

확인 후 시행하도록 한다.

(5) 그라우팅의 시행간격은 장비의 성능에 따라 결정하도록 한다.

(6) 그라우팅재 배합은 공사시방서에 따르며, 조강제나 급결제 또는 혼화제를 사용하는 경

우에는 공사감독자의 승인을 받은 후 시행하여야 한다.

(7) 주입작업 시 교반장소와 주입장소가 상당히 떨어져 있을 경우 양자간의 연결을 위해

간단한 통신설비를 해 두는 것이 좋다.

(8) 그라우팅 시공에 있어서는 환경위생보전의 입장에서 소음, 진동, 교통장애, 누수 및 잔

토처리 등에 대하여 관련법규에 적합한 대책을 강구한다.

2.8.4 그라우팅 장비 및 재료

(1) JSP(Jumbo Special Pattern) 장비 및 재료

① 펌프는 20MPa 이상의 토출압력과 토출량 60ℓ/min 이상인 것을 사용하여야 한다.

② 젯팅 머신(jetting machine)은 저속 회전으로 자동 상승 작동기가 부착된 것을 사용하여

야 한다.

③ 발전기(generator)는 220V, 150kWh 이상의 것을 사용하여야 한다.

④ 콤프레셔(compressor)는 10.3㎥/min(365 CFM), 100 Psi 이상의 것을 사용하여야 한다.

⑤ 시멘트 믹서(cement mixer)는 1㎥ 이상의 것을 사용하여야 한다.

⑥ 보통 포틀랜드 시멘트를 사용하며, 현장조건에 따라 조기강도의 실현 등을 위해 혼화

제(급결제, 팽창제)를 사용할 수 있다.

⑦ 시멘트와 물의 배합은 중량 배합비로 1 : 1을 원칙으로 한다.
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(2) LW(Labiless Wasser glass) 공법 주입재

① 규정된 약액을 배합비에 맞추어 혼합하여 주입목적에 맞는 혼합액이 만들어지는가를

확인하여야 한다.

② 규산소다(물유리)는 비중이 1.38 이상인 3호를 사용하여야 한다.

③ 물은 청정수를 사용하여야 하며, 주입 시 약액의 온도는 가능한 한 20℃를 유지하여야

한다.

④ 염분 함량인 2％ 이상인 지하수 또는 해수와 접촉이 예상되는 지역은 벤토나이트의 성

능이 저하될 수 있으므로 염수용 벤토나이트를 사용하여야 한다.

⑤ 주입재의 배합은 <표 6.3>을 표준으로 하되 배합 시 겔타임은 통상 60～120초가 확보

되어야 하며, 현장에서 시험시공 후 재조정할 수 있다.

실(seal)재 (㎥당) LW (0.5㎥당)

시멘트
(㎏)

벤토나이트
(㎏)

물
(ℓ)

A액 B액

규산소다
(ℓ)

물
(ℓ)

시멘트
(㎏)

벤토나이트
(㎏)

물
(ℓ)

200 62.5 910 315 185 250 22 428

<표 6.3> 주입재의 배합기준(㎥당)

(3) SGR(Space Grouting Rocket)공법 주입재

① SGR 공법에 사용되는 현탁액형 주입재는 <표 6.4>와 같으며 겔타임은 급결형은 6～

12초, 완결형은 60～90초가 확보되어야 한다.

규산소다 SGR-7,8호 SGR-9,10호 시멘트 물

3호(비중1.38이상) 급결형 완결형 보통포틀랜드시멘트 청정수

<표 6.4> 주입재료

② 주입재는 주입장치(rocket system)가 작동하는데 지장이 없도록 충분한 분말도를 갖추

어야 한다.

③ 주입재의 배합은 <표 6.5>를 표준으로 하며, 현장에서 시험시공 후 재조정할 수 있다.
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A액 (200ℓ당)
B액 (200ℓ당)

B1액 (급결형) B2액 (완결형)

규산소다
(ℓ)

물
(ℓ)

SGR-7,8호
(㎏)

시멘트
(㎏)

물
(ℓ)

SGR-9.10호
(㎏)

시멘트
(㎏)

물
(ℓ)

100 100 24 60 168 23 60 169

<표 6.5> 주입재의 배합기준

2.9 숏크리트

2.9.1 일반 사항

(1) 숏크리트는 10㎜ 이하의 골재와 포틀랜드 시멘트를 물과 배합하여 압축 공기를 이용하

여 뿜어붙이는 콘크리트를 말한다.

(2) 시공자는 건식, 반습식 또는 습식 배합법을 사용할 수 있으며, 숏크리트는 작업의 공종

별 시공계획서를 제출하여 공사감독자의 승인을 받아야 한다.

(3) 건식 숏크리트에 있어서 급결제 혼합 후 뿜어붙임까지의 시간은 20분을 초과하지 않아

야 한다.

(4) 숏크리트의 작업의 한중 타설 시 적어도 0℃를 초과하여야 한다.

2.9.2 재료

(1) 시멘트

시멘트 KS L 5201에 적합한 포틀랜드 시멘트이어야 한다.

(2) 골재

① 잔골재

잔골재는 0.1㎜ 이하의 세립자를 포함하지 않은 깨끗한 모래이어야 하며, 표준입도분포

는 <표 6.6>과 같다.

입도크기(㎜) 15 2.5 1.2 0.6 0.3

가적 통과율(%) 95～100 80～95 50～75 30～50 12～20

<표 6.6> 잔골재의 표준입도
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② 굵은 골재

굵은 골재는 최대 직경이 15㎜ 이하이어야 하며, 표준입도분포는 <표 6.7>과 같다.

입도크기(㎜) 15 10 5 25

가적 통과율(%) 100 66～70 10～25 0

<표 6.7> 굵은 골재의 표준입도

③ 잔골재와 굵은 골재는 60 : 40％ 비율로 혼합하되 정확한 혼합율은 현장 시험에 의한

굵은 골재, 잔골재 입도곡선을 참조하여 아래의 입도분포에 가장 근접하도록 하며, 허

용범위는 <표 6.8>과 같다. 혼합한 입도곡선은 허용범위 이내이어야 하고, 급격한 변

화가 없는 매끈한 곡선이 되어야 한다.

입도크기(㎜) 15 10 5 2.5 1.2 0.6 0.3 1.25

가적통과율(％) 100 30～90 55～75 40～60 25～45 16～30 5～15 0～5

<표 6.8> 합성골재의 표준입도

(3) 주입재

급결제는 사용 시멘트중량의 6％를 초과하지 않도록 하여야 한다.

(4) 부속부품

① 네일 지압판은 PL-200×200×12㎜의 강판을 사용한다. 다만, 구조적으로 문제가 없을 경

우에는 PL-150×150×9㎜를 사용할 수 있다.

② 네일과 네일 사이를 연결하는 연결철근은 네일 전체에 실시하여야 하며, D16 이형철근

2가닥을 사용하여 네일의 상하부를 묶어 주어야 한다.

③ 용접 철망은 KS D 7017에 적합한 제품을 사용하며, 무늬옹벽 설치를 위한 소철선을

미리 조립하여 두어야 한다. 다만, 강섬유 숏크리트를 타설할 경우에는 용접 철망을 사

용하지 않아도 되고 배합비는 공사감독자와 협의하여 별도로 정할 수 있다.

2.9.3 배합

(1) 숏크리트 배합은 <표 6.9>를 표준으로 한다.
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종별
28일 설계기준강도

(MPa)

굵은골재

최대치수(㎜)
slump 범위

최대

물-시멘트비(％)

- 21 15 - 40～50

<표 6.9> 숏크리트 배합 비율

(2) 숏크리트 압축강도는 24시간 이내에 8MPa 이상, 28일 설계기준강도 21MPa 이상을 유

지하여야 한다.

(3) 숏크리트의 두께는 최소 75㎜ 이상을 유지하여야 한다.

(4) 잔골재의 표면수량은 3～6％ 범위 이내이어야 한다.

3. 시공

3.1 일반 사항

(1) 흙막이공의 시공은 설계도에 따르며, 명시된 시공 및 되메우기 순서에 따라 단계적인

설치와 해체가 될 수 있어야 한다.

(2) 흙막이 공사 진행 시 불가피하게 설계도면과 다르게 시공하여야 할 경우에는 공사를

중단하고 대체 방안을 강구한 이후에 시공하여야 한다.

(3) 지하수 유출, 지반의 이완 및 침하, 각종 부재의 변형 및 좌굴, 긴결부의 풀림 등을 수시로

점검하고, 이상이 있을 경우 즉시 보강하며, 그에 따른 안정성을 추가로 검토하여야 한다.

(4) 굴착시기가 늦어져 주변여건이 변경된 경우는 이를 충분히 반영하여 재설계하여야 하

며, 공사감독자의 승인을 받은 후 굴착작업을 하여야 한다. 특히, 굴착 설계도서 납품일

에서 6개월 이상 경과된 경우에는 주변상황을 반드시 재검토하여야 한다.

(5) 굴토 시에는 안전한 단계굴착 높이를 정하여 각 단계별로 굴착 후 즉시 띠장, 버팀보,

지반 앵커, 쏘일 네일링 등으로 흙막이의 안정성을 확보한 후 다음 단계의 굴착을 시행

하여야 한다. 버팀보 등이 설치되기 이전의 굴착면은 지반특성을 고려하여 충분한 폭의

소단을 두어 안정성을 확보하여야 한다.

(6) 작용하는 측압을 무시할 수 있는 암반구간의 경우에도 록볼트와 숏크리트 등으로 변형

을 방지하여 안전을 확보하여야 한다.

(7) 흙막이 공사 완료 이후에는 주변에 배수시설을 갖추어 흙막이 공사장 내로 지표수가
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유입되지 않도록 하여야 한다.

(8) 흙막이 벽 주변에 계획 이상의 하중이 적재되지 않도록 하여야 한다.

(9) 콘크리트 타설 후 7일 이상 양생이 되지 않은 콘크리트로부터 30m 내에서 말뚝을 박

지 않아야 한다.

(10) 소음 및 진동이 허용값 이내이어야 한다.

3.2 시공준비

(1) 공종별 시공계획서에 따라 공사가 순조롭고 안전하게 수행될 수 있도록 기계기구, 자재

및 가설재를 준비하여야 한다.

(2) 시공안전대책을 수립하여 안전에 만전을 기하여야 하며, 필요한 장소에 안전표지판, 차

단기, 조명 및 경고신호 등을 설치하여야 한다.

(3) 주요 시설물에 대해서는 관계 법령에 따라 공사감독자에게 사전 통보하여 굴착작업 시

에 입회할 수 있도록 하며, 지하수에 대한 차수공법을 고려하여야 한다. 주요시설이 훼

손되거나 부분적인 누수가 발생할 경우에는 즉각 응급조치를 하고 공사감독자에게 통

보하여 적절한 조치를 강구하여야 한다.

(4) 상수도관, 하수도관, 전선, 전화선 및 도시가스관 등의 지하 지장물 및 기타 시설물은

반드시 유관기관 담당자와 협의 하에 조사하여야 하고, 굴착공사에 대비하여 보호하여

야 한다. 특히, 각종 관의 절곡부, 분기부, 단관부, 기타 특수부분 및 관리자가 특별히

지시한 직관부의 이음부분은 이동 또는 탈락 방지공 등의 보강대책을 세워야 하며, 기

타 특별한 사항에 대해서는 공사감독자의 지시를 받아야 한다.

(5) 지형물의 이설, 방호 및 철거 시에는 기존의 다른 작업에 해를 미치지 않도록 예방조치

를 하여야 하며, 매설물은 전담요원을 두고 항상 점검, 보수하여야 한다. 특히, 가스관,

수도관, 하수도관 등의 사고로 인하여 2차 재해의 우려가 있을 때에는 교통의 차단, 통

행자와 연도 주거자의 대피유도 및 부근의 화기엄금 등 필요한 조치를 하여야 한다.

(6) 인접 구조물 또는 건물의 벽, 지붕, 바닥, 담 등의 강성, 안정성, 균열상태, 노후정도 등

을 상세히 조사하여 기록한다. 인접 구조물의 균열부위는 위치를 표시하고, 균열폭 및

길이를 판독할 수 있도록 사진촬영 및 기록을 하여야 한다.

(7) 인근의 주민들이나 건물주에게 공사진행계획 및 안전관리계획을 설명하고 협조를 구하

며, 조사내용은 해당 당사자에게 확인시킨다.
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(8) 흙막이와 인접하여 작동되는 시공장비에 대한 안정성을 검토하여야 하며, 필요시에는

흙막이를 보강하거나 지반을 보강 또는 개량하여야 한다.

(9) 흙막이 공사 주변 구조물에 피해가 예상되면 주변 구조물의 기초와 구조물 하부 지반

을 조사하고, 균열, 변위, 변형의 진행 여부와 하중의 증감 상황을 확인할 수 있도록 계

측장비를 부착하여 관찰, 기록한다.

(10) 시공계획에 있어서 정확한 시공법을 결정하기 위하여 사전에 작업환경이나 지반조건

등을 충분히 조사하여야 한다.

3.3 줄파기

(1) 지반 굴착을 위한 천공 또는 항타를 하기 전, 천공위치에 따라 인력으로 1.5 m 이상 또는

지하매설물 심도 이상 줄파기를 하여 지하 매설물의 유무 및 위치를 확인하여야 한다.

(2) 가능한 적은 범위 내에서 줄파기를 하고, 보행자의 안전을 위해 보도경계선에 가설울타

리를 설치하여야 한다.

(3) 줄파기 작업 시에는 부근의 노면 건조물, 매설물 등에 피해가 없도록 하고 지반이 이완

되지 않도록 주의하여야 하며, 필요시에는 가복공 또는 가포장을 한다.

(4) 시험굴착 및 줄파기는 말뚝박기 진행을 고려하여 소정의 범위 밖에서 시행하여야 하며,

작업완료 후 조속히 표준도에 따라 복구하여 교통에 지장이 없도록 하고 복구 후 노면

을 유지 보수하여야 한다.

3.4 사면굴착

(1) 사면의 경사 및 높이는 토질, 지하수, 주변의 상황 및 공사를 위한 배수방법 등을 종합

적으로 고려해서 결정한다.

(2) 사면 내에서 지하수가 유출될 우려가 있을 경우에는 배수시설 및 차수공법을 이용하여

지하수면을 사면 아래까지 낮춘 다음에 굴착한다.

(3) 사면 높이가 클 경우 경사면의 중간층에 적당한 소단을 설치한다. 사면의 각도와 소단

의 크기 및 위치와 개소 등은 현장 여건과 지반조사결과를 이용하여 지반공학 전문가

의 설계를 바탕으로 시공하여야 한다.

(4) 사면 상부의 상단 가까이에 배수로를 설치하여 경사면의 상부로부터 물이 유입되는 것

을 방지하여야 하며, 경사면 하부에는 집수구를 설치한다.
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(5) 사면의 존치기간 중에는 관측 및 계측을 철저히 하여 사면파괴가 일어나지 않도록 적

절한 보호조치를 하고, 이상이 생겼을 때에는 신속하게 적절한 조치를 취한다.

(6) 사면 상단에 설계 시 고려된 상재하중 이상의 하중이 가해지지 않도록 한다.

(7) 사면굴착으로 횡방향 변위가 발생될 수 있는 범위 내에서는 말뚝이나 콘크리트를 선

시공하여서는 안 된다.

3.5 널말뚝 공법

3.5.1 공통사항

(1) 널말뚝은 연직으로 단단한 지지층 또는 도면에 명시된 깊이까지 박고, 각 말뚝은 열을

이룬 벽의 전장에 걸쳐서 연속적인 차수벽을 형성하도록 전 길이에 걸쳐 인접 말뚝과

맞물리게 하여야 한다.

(2) 지하수 유출로 인근건물이나 시설물에 피해가 우려되어 차수성을 증가시켜야 할 경우

에는 연결부에 지수재를 사용하여 누수를 방지하여야 한다.

(3) 사질토 지반의 경우에 사수식을 병행하더라도 최종 1～2 m는 직접 항타로 박아야 한다.

(4) 널말뚝 배면에는 토사를 충분히 충전하여야 한다.

(5) 널말뚝은 특히 회전과 경사가 일어나지 않도록 하여야 한다.

3.5.2 강널말뚝 공법

(1) 일반 사항

① 강널말뚝용 안내 말뚝 및 안내 링의 설치는 사전 시공 측량에 의하여 널말뚝 배열과

일치하도록 한다.

② 띠장 및 버팀보(strut)는 설치위치까지 굴착이 진행되었을 경우에 조속히 설치하여야

하며, 그 이하의 양수작업은 설치가 완료된 다음 시행하여야 한다.

③ 강널말뚝의 운반에는 Trailer, Truck Crane 등을 사용하며, 중기 진입이 곤란한 장소는

가설도로를 조성하여 운반에 지장이 없도록 하여야 하고 강널말뚝에 충격을 주는 일이

없도록 취급에 주의하여야 한다.

④ 강널말뚝의 운반 및 보관에 있어서는 도장면, 강널말뚝의 이음부(크리프), 개선부 등에

손상을 입히지 않도록 하고, 그 단면 특성을 고려하며, 크게 비틀림이나 변형이 생기지

않도록 취급에 주의하여야 한다.
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⑤ 길이 10m 이상의 강널말뚝을 수평으로 달아 올려 운반할 경우에는 2점 달기로 하여야

한다.

⑥ 강널말뚝의 보관은 지반 지지력이 충분하고 표면이 평탄한 장소가 적당하며, 침하가

예상되는 곳은 지반을 개량하여 침하현상을 방지한 후 적치하여야 한다. 적치 높이는

2m 이하로 하되 1층의 단수는 5매 이하로 하여 받침목으로 괴어야 한다. 이때 받침목

은 10㎝인 각목으로 하며, 각목의 간격은 4m 이내로 한다.

(2) 강널말뚝 시공기계

① 일반 사항

가. 말뚝 박기용 장비는 설계서에 표시된 말뚝보다 최소한 3m 더 긴 것을 박을 수 있

는 것이어야 한다.

나. 일반적인 말뚝 박기는 낙하식 해머 또는 바이브로 해머로 하여야 한다.

② 해머

가. 해머는 암반항타 공법에 적합한 록해머를 사용하여야 한다.

나. 해머는 강널말뚝 무게의 2～3배로 하고, 낙하높이는 1～2 m로 한다.

다. 해머는 1회 타격에 29.43 kN·㎝ 이상의 편심 모멘트와 392kN 이상의 바이브로 충격

이 발휘되어야 한다.

③ 물분사 공법(water jet)

가. 말뚝박기를 쉽게 하기 위하여 물분사 공법과 병행하여야 한다.

나. 분사구의 갯수와 압력은 말뚝 주변의 물질을 충분히 침식시킬 수 있어야 한다.

다. 분사구가 막히거나 작동이 안 될 경우에는 즉시 보수 또는 보강하여야 한다.

(3) 항타 준비

① 법선

가. 널말뚝을 정확히 시공하기 위해서는 법선을 확정한 후 다음 작업을 진행하여야 한다.

나. 법선은 설계도서를 기준으로 정확한 위치를 측정하여 기준점을 설치하고, 항타 진행

과 병행, 수시로 검측하여 시공위치를 보정하여야 한다.

② 안내보(guide beam)

가. 육․해상을 불문하고 미리 안내보를 설치하여 정확한 타입 위치에 강널말뚝을 시공

할 수 있도록 하여야 한다.

나. 가이드 빔에는 작업 중 강널말뚝을 지지할 수 있는 버팀재 및 보강재를 일정한 간
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격으로 설치하여야 한다.

③ 말뚝 세우기

말뚝 세우기에 앞서 말뚝 매기를 완전히 행하고 상향속도를 10m/min 정도로 권양하여

야 하며, 세우기가 완료된 때의 말뚝의 수직에 대한 허용오차는 1/100 이하가 되어야 한다.

(4) 강널말뚝 부대공

① 시험항타

가. 강널말뚝의 타입 가부는 N값에 의해 판정되나 지반 조건에 따라서는 N값에 의해서

적중되지 않는 경우가 많기 때문에 시항타를 선행하여 제반 조건을 결정하는 것이

좋다.

나. 시항타를 행하여 강널말뚝의 사양, 타입공법 및 장비규격 등을 검토하여야 하며, 본

설계도서와 상이할 경우에는 공사감독자의 승인을 받은 후 설계변경을 하여야 한다.

② 안내보

가. 안내보는 정확한 타입과 시공 시의 안정을 확보하기 위하여 타입 법선에 평행하게

H형강의 보조버팀보 및 보조말뚝을 설치하여 강널말뚝의 세우기 및 타입을 용이하

게 하는데 그 목적이 있다.

나. 시공법선에 따라 보조말뚝을 2열로 박고(10m 간격) 보조말뚝 내측에 보조 버팀보를

설치한다. 이 때 보조 버팀보의 내측 간격은 강널말뚝을 꽉 물린 상태보다 20～50㎜

의 여유를 주도록 한다.

다. 또한, 안내보의 설치 높이는 강널말뚝의 타입을 완료했을 때 햄머가 안내보에 닿지

않도록 강널말뚝의 타입 목표 높이보다 300～500㎜ 정도 낮게 설치하여야 한다.

③ 세우기

가. 세우기는 먼저 타입한 강널말뚝에 다음 강널말뚝의 이음부를 맞추고 자립될 수 있

는 깊이까지 내려주는 작업을 말한다. 이 때 자중만으로 소정의 깊이까지 관입되지

않으면 해머로 가볍게 타격하여 시행한다.

나. 강널말뚝의 세우기 작업에서는 절대로 비껴 당기거나 이음부가 비뚤어지지 않도록

주의하여야 한다. 따라서, 최초에 타입한 강널말뚝은 이후의 항타 기준이 되므로 법

선 방향과 직각 방향의 2방향으로 위치와 경사를 정확히 유지하도록 세우기를 시행

한다.

다. 강널말뚝과 보조 버팀보와의 사이에 틈에 생기면 간격재(spacer)를 끼워 강널말뚝의
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타입방향이 어긋나지 않도록 조정하여야 한다.

라. 강널말뚝의 매기 및 세우기부터 타입 시까지는 제반 안전 사항을 고려하여 취급을

신중히 하여야 하며, 특히 충돌 및 흔들림이 없도록 하여야 한다.

④ 강널말뚝의 타입 가능깊이

강널말뚝 타입 시에는 타격력이 강널말뚝의 타입저항보다 커야 한다. 그러나 타격력이

강널말뚝의 두부를 훼손하거나 장주좌굴 허용하중을 초과하게 되면 곤란함으로 시공 전에

검토되어야 한다.

⑤ 강널말뚝의 이음부

강널말뚝의 이음부는 차수성 측면에서 간격이 없이 완전하게 시공된 상태에서는 이상적

이지만, 타입을 고려하여 다소의 여유틈을 갖도록 제작되므로 이러한 이음부에서 누수가

되지 않도록 세심한 주의를 요한다.

(5) 강널말뚝 타입 시의 문제점과 대책

강널말뚝 타입중에 경사, 맞물림 관입, 회전, 두부파괴 및 이음부 이탈 등의 현상이 발생

하면 타입을 중지하고 그 원인을 규명하여 적절한 대책을 수립하여야 한다.

① 경사

타입중인 강널말뚝이 경사지게 되면 이음부는 마찰 저항이 크게 되므로 다음 말뚝의 타

입에 큰 지장을 초래하게 된다. 따라서 다음과 같은 방법으로 경사를 즉시 수정하여야 한

다.

가. 강널말뚝의 두부는 와이어로프를 이용하여 경사반대 방향으로 당겨 준다.

나. 강널말뚝을 사전에 연결관측이 짧아지게 하단부를 경사지게 절단하여 연결부의 지

반관입 저항을 적게 하여 경사를 수정한다.

다. 단독타입의 경우를 병행타입(병풍박기)으로 바꾸어 시공한다.

라. 강널말뚝의 두부를 경사지게 타격하면서 시공한다.

마. 연결부에서의 마찰 저항률을 감소시키기 위해 연결부에 윤활유를 바르고 틈새에 흙

이 끼이지 않도록 선단부 내에 슈를 장착한다.

바. 이형 강널말뚝을 제작하여 사용하여야 한다.

② 맞물림 관입

가. 강널말뚝이 경사진 경우에는 경사보정을 하여 이음부의 마찰저항을 감소시킨다.

나. 지반이 연약한 경우에는 강널말뚝을 계획고보다 약간 높은 위치에서 타격을 중지하
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여 맞물림 관입량 만큼의 여유를 둔 다음, 마지막에 전체적으로 재타격하여 위치를

맞춘다.

다. 맞물림 관입이 일어날 강널말뚝을 인접 강널말뚝에 용접이나 볼트로 묶는다.

라. 크레인의 로프를 맞물림 관입이 일어나는 강널말뚝에 걸고 타입한다.

마. 이상과 같은 방법으로 맞물림 관입을 방지하더라도 실제로 맞물림 관입 현상이 발

생되면 진동해머로 인발한 후 재시공하여야 한다.

③ 회전

강널말뚝의 회전을 방지하기 위한 대책으로는 안내보와 강널말뚝 사이의 간격을 적당히

유지하여야 하고 간격재를 삽입하는 것이 육상 타격 시에 유리하다. 그러나 해상 타격 시

에는 해저면보다 높은 안내보 지지말뚝의 길이와 해저면 이하의 연약층 심도까지의 길이만

큼 안내보의 억제력이 저하되므로 안내보에 따라서는 회전을 방지하기 곤란한 경우가 있

다. 그러므로 세워 내릴 때 법선 방향과 법선 직각방향의 2방향에서 정확하게 관측하여 회

전을 일으키지 않도록 작업을 관리하여야 한다. 또한 시공 후에 단계적으로 회전이 생기는

경우에는 즉시 인발하고 재시공하여야 한다.

④ 시공연장의 늘어짐과 줄어짐

이음부에는 약간의 공간이 있기 때문에 세우기 및 타입 상황에 따라 시공연장이 늘어나

거나 줄어들게 된다. 이 때는 법선 방향으로 밀던가 당기던가 하면서 조정하되 20～30매

마다 늘어짐 및 줄어짐량을 검토하면서 시공하여야 한다.

(6) 버팀공

띠장, 버팀보, 잭 등의 버팀공의 시공계획, 설치, 철거 및 점검사항은 이 장 3.9에 따른다.

(7) 용접 및 절단

① 일반 사항

가. 용접 방법은 아크용접으로 하고, 용접의 순서는 시공 전에 공사감독자의 승인을 받

아야 한다.

나. 용접은 정확하게 하고, 용접에 의한 잔류응력, 변형 등은 되도록 적게 하여야 한다.

다. 용접봉은 피복재가 벗겨짐, 벌어짐, 오염, 습기 등 용접에 유해로운 결함이 있는 것

을 사용하여서는 안 된다.

라. 직류아크 용접기를 사용할 때에는 극성에 관하여 공사감독자의 승인을 받아야 한다.

마. 용접기, 전선 등에 의한 감전사고에 유의하여야 한다.
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바. 교류아크 용접기는 소요 규격에 적합한 전격 방지장치를 부설하지 않으면 안 된다.

사. 용접이음은 용접부의 구조, 판, 두께 및 용접법 등에 따라 신중하게 선정하여야 한다.

② 용접준비

가. 용접하는 재편의 표면은 용접하기 전에 깨끗이 하여야 한다. 특히 용접면 및 그 인

접부분은 물, 녹, 도료, 슬래그 및 먼지 등이 균열의 원인이 되므로 잘 제거하여야

한다.

나. 용접할 때에는 적당한 조립표, 도구, 가붙임 등으로 재편상호의 위치를 정확하게 유

지하여야 한다. 이 때 재편에 지나친 구속을 주는 것을 피하여야 한다.

다. 맞이음 용접은 재편 단부의 밑 간격을 정확하게 유지하도록 주의하고, 현저한 오차

가 없도록 하여야 한다.

라. 겹이음 용접은 재편의 밀착에 주의하고, 심한 틈이 생기지 않도록 하여야 한다.

마. 조립 도구를 부재에 용접할 때에는 용접부분을 될 수 있는대로 적게 하고, 제거 시

에는 이것을 떼어 낸 뒤 평활하게 하여야 한다.

바. 재편 단부의 가공은 수동가스 절단 후 그라인더 등에 의한 다듬기를 하거나 또는

자동가스 절단에 의한 것으로 한다.

사. 가붙임은 될 수 있으면 최소 한도로 줄이고, 본 용접의 일부가 되는 가붙임은 특히

결함이 없는 용접이어야 한다. 균열이 발생한 가붙임 부분에 본 용접을 할 때에는

밑까지 떼어낸 뒤 용접하여야 한다.

③ 용접작업

가. 용접은 하향용접을 원칙으로 한다. 하향용접 이외의 자세로 할 때에는 공사감독자의

승인을 받아야 한다.

나. 다층 용접은 각 층에 잘 녹아 들어가도록 완전히 하고, 균열, 슬래그가 말려 들어가

는 등의 결함이 생기지 않도록 특히 주의하여야 한다.

다. 쇠붙이를 대는 모서리에서 끝나는 겹이음 용접은 모서리를 돌아서 연속하여 용접하

여야 한다.

라. 각 층의 표면은 다음 층을 시공하기 전에 슬래그 등을 깨끗이 제거하여야 한다.

마. 용접할 때에는 잘 녹아들어 가도록 용접전류 및 용접속도를 조정하고, 결함이 없도

록 용접하여야 한다. 용접 개시점에 녹아 들어가는 것이 부족하거나, 슬래그가 말려

들어가거나, 크레이터(crater)의 고르지 않은 형상과 균열에는 특히 주의하여야 한다.
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바. 용접부에 균열, 기포, 슬래그, 말려들어가기, 오버랩(over lap), 언더커트(under cut),

부정한 파면 및 크레이터, 목두께 및 치수의 과부족 등의 해로운 결함이 생겼을 때

에는 다시 손질하여야 한다.

사. 용착금속에 균열이 생겼을 때에는 용착금속을 전 길이에 걸쳐 모재가 상하지 않도

록 조심스럽게 깎아내어서 다시 용접하여야 한다.

아. 용접에 의하여 현저한 변형이 생겼을 때에는 공사감독자의 지시에 따라서 다시 교

정하여야 한다.

(8) 강널말뚝 검사

① 소정의 깊이, 위치에 항타되었는가를 확인하여야 한다.

② 허용 범위

가. 강널말뚝 벽연장 : ±규정하지 않음

나. 강널말뚝 법선에 대한 요철 : ±10㎝

다. 강널말뚝 경사 : 1/100 이하

라. 양단부 법선 종방향의 경사 : 양단부 1/100 이하

마. 강널말뚝 마루 높이 : ±10㎝

(9) 굴착과 부대공

① 굴착

가. 시공 전 인접지역의 각종 지하 매설물을 조사하여 확인하고 보강대책을 수립한 후

시트파일 타입작업을 선행하여 착공하도록 한다.

나. 굴토는 띠장과 버팀보(또는 앵커)설치위치에서 최소 500㎜의 작업 공간을 두어 단

별로 굴토하며, 굴토 즉시 띠장 및 버팀보(또는 앵커)를 설치하도록 하고 굴토 도중

과대한 토류의 변형이나 주위 지반의 침하 등 사고가 우려될 경우에는 즉시 굴토 작

업을 중단하고 시공자와 공사감독자는 공법 변경 등 적절한 조치를 취한다.

다. 인접지반 시설물의 피해가 없도록 항시 현장 관리를 시행하며, 인접 시설물의 안전

이 우려될 경우 공사감독자 승인을 받아 타 공법을 강구한 후 시공하여야 한다.

② 잔토처리

가. 사토장의 위치 및 사토처리 방법은 해당 관리청과 협의하여 승인을 받은 후 시행하

도록 한다.

나. 잔토 운반 중 낙토, 낙석으로 인한 공로상의 피해가 없도록 하며 도시 교통의 피해
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를 극소화하도록 제반 조치를 강구하도록 한다.

다. 잔토 운반로를 현장 조건에 맞추어 계획하되, 잔토 운반 차량의 하중이나 진동에 직

접영향을 받는 지하 매설물의 유무를 확인하고 이를 보호조치 하여야 한다.

라. 사토 운반 차량의 진동, 소음의 공해를 극소화하도록 조치하고 인근 주민의 협조와

동의를 얻도록 한다.

마. 도로상에서 작업 시는 보행자 및 교통 장애를 유발하지 않도록 교통정리원을 주재

시키며, 작업장 내 표지판 및 교통안내판을 설치하여 안전사고가 발생되지 않도록

하여야 한다.

③ 되메우기

가. 구조물 공사 완료 후 되메우기 시행 시 토사 다짐을 철저히 하되 되메우기 층의 두

께는 300㎜ 미만으로 충분히 다진 후 다음 층을 진행하도록 한다.

나. 되메우기 토사의 선정은 양질의 입도를 가진 토사로서 최적 함수비가 되도록 살수

하면서 충분히 다지도록 하여 소정의 다짐도가 되도록 한다.

다. 다짐공은 다짐 가능한 구간을 래머로 다지고 부득이한 경우는 봉다짐을 시행하도록 한다.

④ 배수

가. 터파기 작업장내에는 배수를 하여야 한다.

나. 굴착 중 공사장 외로 배출되는 물이 동시에 유출되지 않도록 침사조를 통과시켜 하

수도로 방출하여야 한다.

다. 굴착이 완료될 무렵에는 필요에 따라 토관을 부설하고, 그 주변을 잔돌, 자갈 등으

로 메우며, 그 하부에 집수정을 설치하여 배수한다.

라. 집수정을 폐지할 때는 잡석, 콘크리트 등으로 메우고, 그라우팅하여 지하수의 유동

을 방지하여야 한다.

3.5.3 나무널말뚝 공법

(1) 나무널말뚝의 깊이는 4m 이내이어야 한다.

(2) 나무널말뚝은 가지런히 줄을 맞추어 연직으로 박는다.

(3) 나무널말뚝은 이어서 사용하지 않는다.

(4) 나무널말뚝의 끝부분은 경사로 깎아서 박으며, 박을 때 널말뚝이 죄여서 틈이 생기지

않도록 시공한다.
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(5) 나무널말뚝을 박아 넣을 때에는 나무널말뚝의 머리를 철물로 보강한다.

3.6 (엄지말뚝＋흙막이 판)공법

3.6.1 공통사항

(1) 엄지말뚝의 간격은 1～2 m 범위로 하고, 근입 깊이 및 직경 등은 설계도서에서 명시된

대로 시행하여야 한다.

(2) 인접건물에 피해가 예상되는 곳에서는 건물경계선으로부터 충분한 작업공간을 확보하

여야 하며, 현장여건상 충분한 작업공간 확보가 어려울 경우에는 이에 대한 대책을 강

구하여야 한다.

(3) 천공 또는 항타 위치에 지장물이 있을 경우 이를 제거하거나 안정성을 확보한 후, 공사

감독자 또는 그 시설의 관리자에게 통지하여야 한다. 또한, 작업 중에는 수시로 지반의

안정성을 확인하여야 한다.

(4) 현장 지반조건이 풍화암 이상의 암반층으로 인접건물에 피해를 줄 우려가 있을 경우

말뚝의 직접 항타를 피하고 천공을 하여야 한다.

(5) 도심지에서 드롭해머에 의한 항타를 삼가하여야 하며, 부득이한 경우에는 견고한 캡으

로 말뚝머리를 보호하여야 한다.

(6) 강판을 재단하여 제작하는 말뚝은 공장제작을 원칙으로 한다.

(7) 플랜지 전면에 일정간격으로 심도를 표시하여 근입 정도를 지표면에서 확인할 수 있도

록 한다.

(8) 지하수가 유출될 때에는 흙막이 판의 배면에 부직포를 대고, 지반이 약할 경우에는 쏘

일 시멘트로 뒷채움 할 수 있다.

3.6.2 엄지말뚝

(1) 엄지말뚝의 연직도는 공사시방서에 따르며, 근입 깊이의 1/100～1/200 이내가 되도록

한다.

(2) 말뚝의 이음은 이음위치가 동일 높이에서 시공되지 않도록 하여야 한다.

(3) 항타장비는 말뚝의 종류, 중량, 근입 깊이, 타입본 수, 토질, 주위환경 등을 고려하여 현

장 여건에 적합한 안전하고 경제적인 장비를 선택하여야 한다.

(4) 말뚝의 항타는 연속적으로 타입하되, 소정의 심도까지 반드시 근입하여야 한다. 토사인
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경우 굴착저면 아래로 최소한 2m 이상 근입하여야 한다.

(5) 천공면 상단부의 붕괴가 우려되는 경우에는 케이싱 등을 설치하여 천공면을 보호하여

야 한다.

(6) 말뚝보다 천공경이 클 경우에는 타입하는 말뚝에 좌굴이 발생하지 않도록 하여야 한다.

(7) 엄지말뚝을 매입공법으로 설치하는 경우, 엄지말뚝 주위를 모래나 쏘일 시멘트로 빈틈

없이 충전시킨다.

(8) 천공작업 후 즉시 말뚝을 관입하고, 슬라임 하부 최소 1m까지는 정착되도록 항타하여

소요깊이까지 도달하도록 하여야 한다.

3.6.3 흙막이 판

(1) 흙막이 판은 굴착 후 신속히 설치하며, 인접 흙막이 판 사이에 틈새가 발생하지 않도록

한다.

(2) 흙막이 판은 엄지말뚝 내부로 40㎜ 이상 걸침길이를 확보하고 끼워 넣는다.

(3) 흙막이 판은 배면지반과 밀착 시공되어야 하며 간격이 있거나 배면지반이 느슨할 경우

양질의 토사로 채운 후 다짐을 하거나, 쏘일 시멘트로 채워야 한다.

(4) 흙막이 판은 사전에 설치하거나, 굴착 즉시 설치하여 배면지반의 과도한 변형이나 토사

유실을 방지하여야 한다.

(5) 흙막이 판 하단은 지정된 굴착면보다 깊게 근입하여야 한다.

(6) 굴착면과 흙막이 판 사이의 뒷채움 토사의 유실이 우려되는 경우에는 배수 재료를 사

용하여 유실을 막아야 한다.

3.7 흙막이 벽 공법

3.7.1 CIP 공법

(1) CIP 공법은 각각의 공들이 겹쳐지게 시공이 되지 않으므로 차수가 필요한 경우에는 주

열식 벽체공과 공 사이에 별도의 차수대책을 세워야 한다.

(2) 말뚝의 연직도는 말뚝 길이의 1/200 이하이어야 한다.

(3) 시공의 정확도와 연직도 관리를 위해 안내벽을 설치하여야 하며, 이 때 안내벽은 지장

물의 확인 및 제거를 위한 줄파기와 겸할 수 있다.

(4) CIP 벽체와 띠장 사이의 공간은 콘크리트나 모르타르 등으로 채워야 한다.
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(5) 천공 시 시공깊이가 설계도면과 상이한 경우 공사감독자와 협의하여 설계 변경할 수

있다.

(6) 콘크리트 타설 전에는 반드시 슬라임 처리를 완벽하게 하여야 하며, 슬라임 처리는 에

어리프터(air lifter) 또는 수중 샌드펌프에 의하거나, 공사감독자의 승인을 받아 유사장

비를 사용할 수 있다.

(7) 천공 및 슬라임 제거 시에 발생하는 굴착토는 주변에 환경오염이 되지 않도록 즉시 처

리하여야 한다.

(8) H형강 말뚝 및 철근망의 근입 시는 공벽이 붕괴되지 않도록 서서히 근입하여야 하며,

피복 확보를 위하여 간격재를 부착하여야 한다.

(9) 콘크리트 타설은 한 개의 공이 완료될 때까지 계속해서 타설하며, 트레미관을 이용하여

공내 하단으로부터 타설한다. 이 때 트레미관의 하단은 콘크리트 속에 1m 정도 묻힌

상태를 유지하여야 한다.

(10) 타설된 콘크리트가 경화될 때까지 강도에 영향을 주는 굴착은 피하여야 한다.

(11) H형강 말뚝이 근입되는 주열식 벽체공에서와 같이 공내에 타설이 곤란한 경우에는 공

사감독자의 승인을 받아 설계강도를 만족시킬 수 있는 모르타르 주입으로 대체할 수

있다.

(12) CIP 벽체 시공이 완료되면 두부정리를 하고, 두부정리가 완료되면 설계도면에 따라 각

주열식 벽체공 상부가 일체화되도록 캡빔을 설치한 후, 안내벽을 제거하여야 한다.

(13) CIP 벽체 압축강도 시험은 KS F 2413에 적합하여야 하며, 강도시험 개수는 공사시방

서에 따른다.

3.7.2 SCW 공법

(1) SCW는 소정의 강도를 가진 서로 중첩된 기둥으로 일정한 벽을 형성하여 차수성, 균질

성을 확보하도록 시공하여야 한다.

(2) SCW의 벽면에 강도 및 균질성에 이상이 있거나, 또는 벽면사이의 틈새로부터 누수가

있을 경우 신속하게 보수하여야 한다.

(3) SCW 공사 착수 전에 굴착지반의 특성을 파악하기 위한 사전조사를 하여야 한다. 다만,

이미 조사된 자료가 있을 경우에는 이를 활용한다.

(4) 시멘트 밀크의 주입은 적절한 압력과 토출량을 유지하여 공내에서 균질한 쏘일 시멘트
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가 될 수 있도록 하여야 한다.

(5) 시멘트 밀크 혼합 압송장치는 충분한 성능을 보유한 것으로 시멘트, 혼화재 등의 계량

관리가 가능한 설비를 보유한 것이어야 한다.

(6) 시멘트 밀크의 조합 및 주입량은 지반, 지하수의 상태를 고려하여야 한다.

(7) 시공위치를 정확히 설정하고, 이를 기준으로 안내벽을 설치하여야 하며, 공종별 시공계

획서에 따라 쏘일 시멘트 기둥의 시공 순서에 주의하여 시공하여야 한다.

(8) 강재의 삽입은 삽입된 재료가 공벽에 손상을 주지 않도록 하고 쏘일 시멘트 기둥 조성

직후, 신속히 수행하여야 한다.

(9) 띠장과 SCW 사이의 공간은 모르타르, 목재 등으로 채워야 한다.

(10) SCW의 교반은 다음 사항을 참조한다.

① 교반속도 : 사질토(1m/분), 점성토(0.5～1 m/분)

② 굴착완료 후 : 역회전교반

③ 벽체하단부 : 하부 2m는 2회 교반 실시

④ 인발 : 롯드를 역회전하면서 인발

3.7.3 지하연속벽 공법

(1) 지하연속벽의 시공은 설계도면을 따르며, 특히 굴착면의 히빙, 파이핑 및 벽체의 횡방

향 변위에 대비하여 최종 굴착면 아래로 충분히 벽체를 근입하여야 한다.

(2) 지하연속벽은 철근콘크리트로 시공하는 것을 원칙으로 하며, 구조적으로 안전한 것을

확인하여 공사감독자가 승인하는 경우에는 무근콘크리트로 할 수 있다.

(3) 지하연속벽의 1차 패널(primary panel) 폭은 5～7 m, 2차 패널(secondary panel) 폭은 굴

착장비의 폭으로 제한하여 시공하는 것을 원칙으로 하며, 지반침하에 민감한 시설물에

인접하여 시공하는 경우에는 길이를 줄여야 한다.

(4) 지하연속벽은 굴착과 콘크리트 타설이 완료될 때까지 설계도면에 명시된 한도까지 슬

러리를 채워야 한다.

(5) 슬러리 패널의 굴착은 굴착 중인 2개의 슬러리 패널사이에 2개 패널공간을 두고 계속

하여야 한다.

(6) 굴착이 진행되면서 벽체에 누수현상과 흙 입자의 유출이 있을 경우에는 차단시켜야 한

다.
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(7) 굴착장비는 전석을 포함한 모든 것을 굴착공 내에서 제거할 수 있는 것이라야 하고, 트

랜치(trench)내에서 슬러리의 수직통과가 자유롭고 진공압의 발생을 방지할 수 있는 것

으로 한다.

(8) 안정액은 다음에 적합하여야 한다.

① 소요의 안정액을 만들기 위하여 충분한 성능과 용량을 보유한 설비를 갖추고, 기계적

인 교반으로 벤토나이트와 물이 안정된 부유 상태를 유지할 수 있어야 하며, 슬러리는

가설배관이나 다른 적합한 방법으로 트랜치까지 운송되어야 한다.

② 슬러리를 회수하여 사용하는 경우에는 슬러리에 섞여있는 유해물질을 제거하여야 하

며, 회수된 슬러리는 연속적으로 트랜치에 재순환시켜야 한다.

③ 슬러리는 철저한 품질관리를 통하여 분말이 부유 상태에 있도록 하여야 한다.

④ 슬러리는 운휴와 중단을 포함하는 모든 시간에 그 요건을 유지하여야 하며, 굴착과 콘

크리트 타설 직전까지 순환 또는 교반을 지속하여야 한다.

⑤ 파낸 트랜치의 전 깊이에 걸쳐서 슬러리를 순환 및 교반할 수 있는 장비를 갖추어야

한다.

⑥ 슬러리를 압축공기로 교반해서는 안 된다.

⑦ 벤토나이트 등의 안정액을 쓸 때에는 굴착 지반에 적합한 것을 조합하여 사용하고, 사

용 중에는 품질관리를 철저히 한다.

(9) 안내벽은 다음에 적합하여야 한다.

① 굴착 구멍은 연직으로 하고, 연직도의 허용오차는 1％ 이하이어야 한다.

② 시공 중에 인접지반의 손상을 주지 않도록 하고, 공급된 슬러리나 파낸 토사가 지하실,

공동구, 설비시설 및 기타 시설물로 누출되지 않도록 한다.

③ 굴착 중에는 수시로 계측하여야 하며, 굴착 공벽의 붕괴에 유의한다.

④ 굴착공의 검사장치는 승인된 시공상세도에 명시된 치수로 트랜치가 시공되었고, 슬라

임이 완전히 제거되었는지를 확인할 수 있는 것이어야 한다.

⑤ 접속 부분이 정확하게 이루어지도록 주의하여야 하며, 차수능력이 있어야 한다.

(10) 철근 또는 보강재 등의 이동방지와 피복 확보를 위하여 간격재를 부착하여야 하며, 철

근망과 트랜치 측면은 80㎜ 이상의 피복이 유지되어야 한다.

(11) 콘크리트 타설은 굴착이 완료된 후 12시간 이내에 시작하고, 콘크리트는 트레미관을

통해서 바닥에서부터 중단 없이 연속하여 타설한다. 트레미관은 슬러리가 관속의 콘크



제6장 가설흙막이공

- 301 -

리트와 혼합되지 않도록 바닥에 밸브를 갖추어야 하고, 선단은 항상 콘크리트 속에 1m

이상 묻혀 있도록 한다.

3.8 그라우팅

3.8.1 JSP(Jumbo Special Pile)공법

(1) 일반 사항

시공은 이 장 2.8.1을 준수하면서 시행한다.

(2) 천공 및 주입

① 천공 및 주입의 지층별 제원은 <표 6.10>을 기준으로 실시한다.

구 분
점토층 모래층

자갈층
호박돌

층N=0～2 N=3～5 N=0～4 N=5～15 N=16～30

유효직경(m) 1.0 0.8 1.2 1.0 0.8 0.8 0.8

롯드인발속도(분/m) 7 8 7 8 9 9 9

단위분사량(ℓ/분) 60 60 60 60 60 60 60

분사량(ℓ/m) 462 528 462 528 594 594 594

시멘트량(㎏) 351 401 351 401 451 451 451

물(ℓ) 351 401 351 401 451 451 451

굴착공 간격(m) 0.8～0.9 0.6～0.7 1.0～1.1 0.8～0.9 0.6～0.7 0.6～0.7 0.6～0.7

<표 6.10> 지층별 제원

② 공삭공에 사용하는 공사용수는 청수 또는 이수에 관계없이 압력이 4MPa 이하이어야

한다.

③ JSP공은 작업 전에 로드(rod)의 회전수 및 양관속도를 지반의 특성에 따라 맞춘 다음

굴진 용수를 시멘트 밀크로 바꾸어 토출압을 서서히 20MPa까지 높인 후, 0.6～0.7MPa

압력의 공기를 병행 공급하면서 작업을 시작한다.

④ 로드의 분해 및 조립 시에는 시멘트 밀크 주입을 중지하여야 한다.

⑤ 시멘트 밀크의 분사량은 (60±5)ℓ/min를 기준으로 한다.

⑥ 고압분사 시 토출압은 (20±1)MPa로 한다.
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3.8.2 LW(Labiless Wasser glass)공법

(1) 일반 사항

시공은 이 장 2.8.1을 준수하면서 시행한다.

(2) 천공 및 주입

① 천공 직경은  100㎜, 주입방법은 1.5 shot 방법으로 실시하는 것을 원칙으로 한다.

② 멘젯튜브( 40㎜)를 300～500㎜ 간격으로 구멍( 7.5㎜)을 뚫어 고무슬리브로 감고 케

이싱 속에 삽입한다.

③ 케이싱과 멘젯튜브 사이의 공간을 실(seal)재로 채운 후 24시간 이상 경과 후에, 굴진

용 케이싱을 인발한다.

④ 주입관의 상하에는 패커가 부착되어 있어야 한다.

⑤ 주입관을 멘젯튜브 속으로 삽입하여 굴삭공의 저면까지 넣고 일정 간격으로 상향으로

올리면서 그라우팅재를 주입하며, 주입압력은 0.3～2MPa 정도로 하고, 주입 토출량은

8～16ℓ/min범위로 하되, 원 지반을 교란시켜서는 안 된다.

⑥ 주입이 완료되면 패커 장치만 회수하고 멘젯튜브는 그대로 둔 후 다음 공으로 이동한다.

3.8.3 SGR(Space Grouting Rocket)공법

(1) 일반 사항

시공은 이 장 2.8.1을 준수하면서 시행한다.

(2) 천공 및 주입

① 소정의 심도까지 천공( 40.2㎜)한 후, 천공 선단부에 부착한 주입장치(rocket system)에

의한 유도공간(space)을 형성한 후 1단계씩 상승하면서 주입한다.

② 주입방법은 2.0 shot 방법으로 실시하여야 한다.

③ 급결 그라우트재와 완결 그라우트재의 주입비율은 5 : 5를 기준으로 하고, 지층 조건에

따라 5 : 5～3 : 7로 조정할 수 있다.

④ 보다 이론에 합치시킨 복합 주입방법이 되도록 순결성 그라우트재를 대상지반에 균일

하게 주입하고, 계속하여 완결성 그라우트재를 주입하여야 한다

⑤ 주입 순서는 평면상의 격번공(1,3,5,7,9..., 2,4,6,8,10...)의 순으로 하며, 개량범위에 대해서

아래쪽에서 위쪽으로 상향식 인발 주입으로 하고, 주입 1단계는 500㎜를 원칙으로 한
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다.

⑥ 주입압은 저압(0.3～0.5MPa)으로 하여야 하고, 원 지반을 교란시키지 않아야 한다.

⑦ 주입 중에 이물질이 끼여 주입장치가 작동하지 않을 때에는 주입효과를 확실하게 하기

위하여 재천공하여 다시 주입하여야 한다.

3.9 띠장, 버팀보, 중간말뚝, X-브레이싱

3.9.1 공통사항

(1) 띠장, 버팀보는 설계도 및 공종별 시공계획서를 따라 각 단계마다 소정의 깊이까지 굴

착 후, 신속히 설치하고 과굴착을 하여서는 안 된다.

(2) 띠장, 버팀보의 설치간격은 설계도서에 명시한 값 이내로 하며 지장물의 유무, 구조물

의 타설 계획, 재료 및 장비 투입 공간확보 관계를 고려하여 설치간격을 결정하여야 한

다. 부득이 설계도면에 명시된 설치간격을 초과하는 경우에는 별도의 보강대책을 수립

하여 공사감독자의 확인을 받아야 한다.

(3) 띠장, 버팀보는 굴착된 공간 내에서 콘크리트 타설, 장비의 진․출입, 배수작업 등을 고

려하여 설치하여야 한다.

(4) 띠장, 버팀보는 이동이 없도록 설치하여야 하며, 접합부와 이음부는 느슨하거나 강도

부족이 없도록 한다.

(5) 띠장, 버팀보 및 기타 부재의 조립에 앞서 재질, 단면손상여부, 재료의 구부러짐, 단면치

수의 정도 등을 점검하여 계획서에 적합한가를 확인한다.

(6) 철근콘크리트 부재는 타설 후 소요강도가 발휘되기 전에 하중이 가해지지 않도록 한다.

(7) 구조용 부재 사이의 접합부와 지점의 회전, 좌굴 방지가 필요한 곳에는 보강용 강판재,

앵글 또는 가새를 설치하여야 한다.

(8) 굴착 시부터 해체 시까지 부재가 느슨한 상태로 풀어져 있는가를 수시로 점검하여야

하며, 버팀보를 설치한 후에는 매 공정마다 계측관리 및 일상점검을 통하여 안전여부를

판단하고 검사 성과를 공사완료 시까지 기록하여 보관하여야 한다.

(9) 띠장, 버팀보 및 중간말뚝 위치에 발생하는 본 구조물의 슬래브 개구부는 보강하여야 한다.

3.9.2 띠장(wale)

(1) 띠장은 흙막이 벽의 하중을 버팀보 또는 지반 앵커에 균등하게 전달할 수 있도록 흙막
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이 벽과 띠장 사이를 밀착되도록 하며, 간격이 있는 경우에는 모르타르 등으로 충전하

거나 철판을 용접한다.

(2) 띠장은 원칙적으로 전 구간에 걸쳐 연속재로 연결되어야 하며, 기타의 경우에는 설계도

서에 준하여 시공하여야 한다.

(3) 띠장과 버팀보 혹은 지반 앵커와의 접합부분은 국부좌굴에 대하여 안전하도록 철재를

덧대어 보강한다.

(4) 띠장의 연결보강은 도면에 명시된 대로 정확하게 시행하고 띠장의 끝부분이 캔틸레버

로 되어 있는 경우에는 강재로 보강하여야 한다.

(5) 띠장에 지반 앵커를 연결하는 경우에는 2중 띠장이어야 하고, 고임쐐기로 지반 앵커의

천공각도와 맞추어야 한다.

(6) 띠장은 굴착진행에 따라 일반토사에서 굴착면까지의 최대높이가 500㎜ 이내가 되도록

설치하고 연약지반인 경우에는 반드시 정확한 해석을 실시한 후 결정한다.

(7) 우각부의 띠장은 경사버팀보(raker)에 의한 밀림방지를 할 수 있는 구조로 설치되어야

한다.

3.9.3 버팀보(strut)

(1) 버팀보는 흙막이 벽의 하중에 의하여 좌굴되지 않도록 충분한 단면과 강성을 가져야

하며, 각 단계별 굴착에 따라 흙막이 벽과 주변 지반의 변형이 생기지 않도록 시공하여

야 한다.

(2) 띠장과의 접합부는 부재축이 일치되고 수평이 유지되도록 설치하며, 수평오차가 ±30㎜

이내에 있어야 한다.

(3) 버팀보와 중간말뚝이 교차되는 부분과 버팀보를 두 개 묶어서 사용할 경우에는 버팀보

의 좌굴방지를 위한 U형 볼트나 형강 등으로 결속시켜야 한다.

(4) 버팀보에 장비나 자재 등을 적재하지 않아야 한다. 설계도서에 표시되지 않은 지장물

등을 지지하는 경우에는 해당분야 전문기술자의 검토를 받아야 한다.

(5) 배치된 버팀보 부재의 좌굴 검토는 물론 전체구도가 좌굴에 대하여 안정되도록 가새

(bracing)를 설치하여야 한다.

(6) 버팀보 수평가새의 설치간격은 다음을 기준으로 하며, 정밀해석에 의할 경우는 별도로

적용할 수 있다.
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① 버팀보 설치간격이 2.5m 이내인 경우 : 버팀보 10개 이내마다

② 버팀보 설치간격이 2.5m를 초과하는 경우 : 버팀보 9개 이내마다

(7) 버팀보의 길이가 길어서 온도변화의 영향을 받을 우려가 있거나 흙막이의 변위를 조절

할 필요가 있는 경우에는, 유압잭 등으로 선행하중을 가한 후 설치하거나 버팀보, 중간

말뚝, 가새 등을 일체로 연결한 트러스 구조로 만들어야 한다.

(8) 가압용 잭을 사용하는 경우에는 다음 사항에 유의한다.

① 온도변화에 따른 신축을 고려한다.

② 잭의 가압은 소정의 압력으로 시행하되, 정해진 압력의 0.2배 정도의 하중을 단계적으

로 가하고, 가압 중에는 부재의 변형유무를 검사하면서 시행하여야 한다.

③ 모서리 보강이나 버팀보를 정확한 위치에 설치하여 뒤틀려지거나 이탈되지 않도록 하

여야 한다.

④ 소정의 부재를 설치한 후에는 다음 공정의 시행 중에 발생할 수 있는 부재의 풀림 및

변형을 검사하여 그 안전여부를 판단하고, 검사결과를 공사완료 시까지 기록하여 보관

하여야 한다.

⑤ 스크류잭을 사용하는 경우에는 용량에 적합한 것을 사용하여야 한다.

⑥ 스크류잭을 설치한 후에는 나사부에 여유를 두어 온도변화에 따른 축력변화에 대비하

도록 하여야 한다.

⑦ 유압잭을 사용하는 경우 버팀보와 받침보의 연결은 반드시 U-볼트를 사용하여 시공하

고 잭 박스(jack box)를 설치하여 보강하여야 한다.

(9) 최상단에 설치되는 버팀보는 편토압의 우려가 있으므로 단절되지 않고 반대편 흙막이

벽까지 연장되어야 한다.

(10) 수평면과 경사로 설치되는 경사버팀보(raker)는 이미 설치되어 있는 연결버팀보에 무리

한 하중이 작용하지 않는 방법으로 시공하여야 하며, 수평면에 대해 60° 이내가 되도록

하여야 한다.

(11) 받침, 기둥, 수평버팀보 등이 떠오르지 않게 하중 또는 인장재를 설치하고, 수평버팀보

는 중앙부가 약간 처지게(경사 1/100～1/200) 설치하여야 한다.

3.9.4 중간말뚝(post pile)

(1) 버팀보가 긴 경우에는 중간말뚝과 수평보강재를 설치하여 좌굴을 방지하여야 한다.
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(2) 중간말뚝의 배치는 버팀보의 교차부마다 설치하는 것을 원칙으로 하고, 그렇지 않을 경

우 그 안정성을 확인하여야 한다.

(3) 수평력에 대비하여 가새를 설치하여야 한다.

(4) 흙막이용 버팀보로 병용하는 중간말뚝에는 수평력에 대하여 가새를 반드시 설치하여야

하며, 구조검토를 통해 그 안정성을 확인하여야 한다.

3.9.5 까치발

(1) 까치발은 버팀보의 수평간격을 넓게 하거나, 모서리 띠장의 버팀 또는 띠장을 보강할

목적으로 쓰인다.

(2) 까치발의 각도가 45°를 초과하는 경우에는 유효하지 않은 것으로 본다.

(3) 까치발을 버팀보에 설치하는 경우에는 좌우대칭으로 하여 버팀보에 편심하중에 의한

휨모멘트가 생기지 않도록 하여야 한다.

(4) 까치발을 설치하는 띠장은 수평분력에 대하여 밀리지 않도록 보강하여야 한다.

3.9.6 X-브레이싱(찬넬(channel))

(1) ㄴ형강은 말뚝과 버팀대의 좌굴을 방지할 목적으로 설치하는 것으로 설계도서에 명시

된 대로 정확히 시공하여야 하며, 버팀보와 ㄴ형강의 교차부위는 U-볼트를 체결하여

연결하여야 한다.

(2) 중간말뚝에 ㄷ형강 설치 시 말뚝 좌, 우측으로 교대로 설치하여야 한다.

(3) ㄴ형강을 연결하여 사용할 경우 이음부위를 플레이트로 용접하여 강성을 유지하여야

한다.

(4) ㄴ형강을 구강재로 사용시 볼트구멍 등으로 취약해진 부위는 플레이트로 보강하고 사

용하여야 한다.

(5) 중기작업 및 자재 반출시 파손되지 않도록 주의하고, 파손시 즉시 보강하여야 한다.

3.9.7 잭

특별한 언급이 없는 경우에는 일반 스크류 잭을 사용하고, 벽체 변위가 클 것으로 예상

되거나 프리스트레스를 가할 필요가 있을 경우에는 유압식 잭을 사용하는 것이 효과적이

다.
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3.10 지반 앵커

3.10.1 공통사항

(1) 이 절은 지하 구조물의 흙막이를 지반과의 마찰력으로 지지하는 앵커에 관한 규정으로,

PC강선, 강연선 및 PC강봉을 사용하여 프리스트레스를 가한 앵커에 국한한다.

(2) 지반 앵커는 설계도면에 따라 시공하며, 그 구체적인 시공 순서 및 방법 등에 대해서는

현장의 상황, 특히 지질조건을 검토하여 그에 가장 적합하게 조정하여 시공하여야 한다.

(3) 유기질 실트나 점토 등 강도가 매우 적은 지반에서는 앵커를 설치하여서는 안 된다. 다

만, 지반보강을 선행한 후 재천공 하거나 특수 앵커를 시험시공하여 그 효과를 확인하

는 경우에는 예외로 할 수 있다.

(4) 지반 앵커의 정착장 선단이 인접 토지경계를 넘지 않도록 한다. 부득이하게 인접대지를

침범할 경우에는 토지소유주의 동의를 얻어야 하며, 지반 앵커가 주변건물의 기초 등에

미치는 영향을 검토하고, 이에 대한 대책을 강구하여야 한다.

(5) 전반적인 거동상태를 장기적으로 점검, 관측 및 계측을 하여야 하며, 필요에 따라서는

재긴장 및 앵커 증설 등 적절한 조치를 취하여야 한다.

(6) 연약 지반에 굴착하는 경우에는 앵커설치 전에 중앙부의 과굴착을 하여서는 안 된다.

(7) 앵커공은 지하수가 과다하게 배출되지 않도록 차수조치를 하여야 한다.

(8) 일반적으로 임시 앵커와 매입식 앵커를 사용하나 필요시 영구 앵커와 제거식 앵커를

시공할 수 있다.

3.10.2 천공

(1) 천공경과 천공깊이는 설계도면을 따른다.

(2) 천공깊이는 소요 천공깊이보다 최소한 0.5m 이상 깊게 하여 천공면으로부터 교란된 이

물질이 가라앉아 소요 천공깊이에 지장이 없도록 하여야 한다.

(3) 천공직경은앵커체 지름＋20㎜를 표준으로 한다. 토사의 붕괴가 우려되는 구간에는

케이싱을 삽입하여 천공내부의 토사교란 및 무너짐을 방지하여야 한다.

(4) 천공법은 지반조건에 따라 지반을 교란시키거나 공내의 토질이 이완되지 않는 방법을

선택하여야 한다.
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(5) 천공 중에는 토층, 천공길이, 천공경, 각도, 천공시간의 확인, 토질조사보고서의 주상도

와 비교하여 천공과정의 신뢰도를 확인한 후 시공하여야 한다.

(6) 천공각도는 설계도서에 명시된 각도로서 두부에서 정착부까지 직선을 유지하여야 한다.

(7) 천공 후 지하수가 용출될 경우에는 고압 그라우팅으로 프리그라우팅한 후, 재천공하여

지하수의 용출을 방지하여야 한다.

(8) 천공작업 중 지하수위의 위치변화, 천공속도, 공내 세척시간, 용수, 지반상황 등을 기록

하여 보관하여야 한다.

(9) 앵커가 후면의 기존건물 하부를 통과할 경우 앵커의 정착부는 최소한 기초면 하부 3m

이하의 심도를 통과하여야 하며, 앵커의 정착부는 인접앵커의 정착부와 떨어지도록 배

치하여야 한다.

3.10.3 앵커 제작 및 설치

(1) 앵커의 제작은 시험천공으로 현장지반조건과 설계지반조건을 확인한 후에 하여야 한다.

(2) 강선의 절단은 산소절단기를 사용해서는 안되며, 반드시 그라인딩 절단기을 사용하고,

설계길이(자유장＋정착장)에 긴장 및 정착을 위한 여유장(1.0m)을 고려하여야 한다.

(3) 정착장 부위는 각 강선과 그라우팅 호스를 간격재와 클램프를 이용하여 도면에 명시된

대로 조립한다.

(4) 패커와 분리되는 자유장 피복호스는 클램프로 충분히 압착시킨 후 에폭시 시멘트로 밀

폐시켜야 한다.

(5) 강선을 옥외에 방치할 경우에는 지면에서 일정간격을 띄워서 보관하고 오염이나 부식

방지를 위한 조치를 취하여야 한다.

(6) 앵커체는 천공구멍의 중앙에 위치하도록 하여 천공완료 후 즉시 삽입하고 공벽의 붕괴

우려가 있을 경우에는 케이싱을 뽑지 않은 상태에서 삽입한다.

(7) 소요길이까지 삽입 후, 지지대를 설치하여 앵커체를 공내에 부유시켜야 한다.

(8) 이미 조립된 강선은 휘거나 변형되지 않게 주의하고, 삽입 시 천공구멍에 손상이 가지

않도록 하면서 삽입하여야 한다.

(9) 공에서 누수가 있을 경우에는 공입구를 부직포로 막아 토사유출을 방지하여야 한다.

(10) 제거식 앵커인 경우, 앵커 해체용 강선은 앵커 긴장용 강선과 구분되는 색상의 것을

사용하거나 혹은 표식을 실시하여 제거 시 식별이 가능하도록 하여야 한다.
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3.10.4 그라우팅

(1) 현장제작 앵커는 자유장과 정착장으로 분리되는 지점에 패커를 밀실하게 설치하여야

한다.

(2) 주입작업에 앞서 시험주입을 실시하여야 하며, 주입압력, 겔타임(gel time), 주변 지반에

대한 영향 및 손실량 등을 파악한 이후에 시공하여야 한다.

(3) 그라우팅은 천공구멍의 끝 부분부터 시작하여 공 내부의 공기와 지하수가 바깥으로 유

출될 수 있도록 하여야 한다.

(4) 주입 전에는 주입재의 강도, 재료의 구성 상태, 주입량에 대하여 공사감독자의 확인을

받아야 한다. 주입 시에는 패커 바깥으로 주입재가 누출되지 않고 원 지반이 파괴되지

않도록 적정한 주입압력을 유지하여야 한다.

(5) 그라우팅의 배합, 수량 및 압력 등을 기록하여 보존하여야 한다.

(6) 그라우트의 물-시멘트비(W/C)는 일반적으로 W/C＝45～50％를 사용하며, W/C를 50％

이상으로 할 경우 사전에 공사감독자의 승인을 받아야 한다.

(7) 그라우트 압축강도는 7일 강도가 17MPa 이상, 28일 강도는 25MPa 이상 되어야 한다.

(8) 그라우트 주입 시 공 내부의 슬라임 용수를 완전히 제거하고, 정착부에서 그라우팅할

때 압력은 0.51～1MPa으로 하여야 한다.

(9) 혼합된 그라우트는 혼합 후 30분 이내에 시공할 수 있도록 한다.

(10) 가설구조물이 앵커인 경우에는 자유장 부분의 PC강선이 부식되는 것을 방지하기 위하

여, 프리스트레스를 가한 후에 실시하는 2차 주입을 하지 않아도 된다.

(11) 그라우트 주입에 사용하는 장비는 다음에 적합하여야 한다.

① 믹서는 2조식으로써 혼합과 주입을 각각 별도로 할 수 있어야 하고, 그라우트가 끝날

때까지 연속적으로 주입할 수 있어야 하며, 검측용 압력계기가 부착되어 있어야 한다.

② 펌프는 규정된 물-시멘트비로 혼합된 시멘트 페이스트를 원활하게 압송할 수 있어야

하며, 평균 주입압력 0.4MPa, 최대 주입압력 2MPa를 줄 수 있으며, 검측용 압력계기

가 부착되어 있어야 한다.

③ 급수계량기는 주입재 혼합에 사용된 수량을 2ℓ/㎥까지 측정할 수 있는 계량기이어야

한다.

④ 주입공 연결부에 설치하는 차단밸브는 주입이 완료된 후에도 주입재가 응결할 때까지
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요구된 압력을 유지할 수 있어야 한다.

⑤ 컴프레서는 0.6MPa 이상의 압력으로 압축공기를 장비의 각 부분에 송기할 수 있어야

한다.

(12) 그라우팅 품질시험은 작업개시 전에 1회 이상하여야 하며, 시험항목과 시험방법은 다

음과 같다.

① 블리딩 시험은 KS F 2414에 따른다.

② 블리딩 및 팽창률 시험은 KS F 2433에 따른다.

③ 압축강도 시험은 KS F 2426에 따른다.

④ 컨시스턴시 시험은 KS F 2432에 따른다.

3.10.5 양생

그라우팅이 종료되면 소요강도를 얻기 위한 양생 기간이 필요하다. 이 기간 내에는 앵커

에 인장 또는 충격을 가하는 일이 없도록 하여야 한다. 그러나 급결재를 사용한 경우 소요

강도의 80％에 도달하면(약 1일) 다음 단계의 작업을 실시한다. 필요시 감수제를 사용할 수

있다.

3.10.6 긴장 및 정착

(1) 최초로 설치되는 앵커와 지층이 변화된 개소에서는 인장시험 또는 확인시험으로 안정

성을 확인한 이후에 긴장하여야 하며, 사용 중에는 정확도를 검사하여 실시하여야 한

다.

(2) 한 개의 앵커에 있는 개개의 강선을 개개의 긴장기로 동시에 긴장하여야 하며, 강선을

각각 긴장하여서는 안 된다.

(3) PC강선의 긴장 시기는 그라우트를 완료하고 설계도면에 명시된 강도를 확인한 후에 실

시하며, 그라우팅 후 지반에 따라 1～3일 이전에 긴장하여서는 안 된다.

(4) 앵커머리의 면과 PC강선은 수직을 유지하여 편심에 의한 강선 파단이 없도록 하여야

한다.

(5) 긴장 시에는 긴장력에 따른 신장량을 소정의 양식에 의하여 기록한 후 공사감독자에게

제출하여야 한다.

(6) 긴장 시에는 띠장의 손상 발생 여부와 배면지반의 이완여부 및 주변 앵커상태를 관찰
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하여야 한다.

(7) 긴장력의 측정에 사용하는 계기는 공인시험기관에서 검․교정을 받은 장비이어야 한다.

(8) 정착은 적합한 긴장용 잭을 사용하여 인장재의 공칭파단하중 이상의 정착내력을 발휘

할 수 있는 쐐기정착방식 또는 너트정착방식을 사용하여야 한다.

(9) 정착시킨 후의 앵커는 정착부의 상태, 벽체의 변형 등을 관찰하여야 하며, 계측 도면에

지정된 앵커는 흙막이 해체 시까지 긴장력을 계측하여야 한다.

(10) 점성토 지반이나 느슨한 사질토 지반에서는 흙막이 앵커의 긴장력이 감소되는 것에

대비하여 재긴장할 수 있는 여유길이를 남겨두어야 한다.

(11) 정착부의 해체는 공사시방서에 따르며, 급격히 긴장력을 푸는 것을 피하여야 한다.

3.10.7 현장시험

시공과 설계의 신뢰성을 확인하기 위하여 현장 인발시험 및 크리프시험을 실시할 필요가

있다.

(1) 시험일반

① 인발시험은 지반에 대한 앵커의 극한 인발력을 판정하기 위하여 실시한다. 본 시험의

목적은 앵커체의 설계에 사용한 토질상수 등의 가정이 타당한지 아닌지를 확인하기 위

한 경우 또는 극한 인발력을 미리 알아둘 필요가 있는 경우 등에 실시한다.

② 인장시험은 원칙적으로 실제로 사용되는 앵커에 있어서 설계 앵커력의 1.2배의 하중을

계획 최대시험하중으로 하고 설계에 대한 앵커의 안정성을 확인하기 위하여 앵커공사

착수 전에 협의하여 시험천공 및 시험앵커 수(앵커 총 공수의 1～3％)를 결정하여 반

드시 실시한다.

③ 확인시험은 실제로 사용되는 앵커가 설계 앵커력에 대해서 안전여부를 확인하기 위하

여 인장시험을 실시한 이외의 앵커에 대하여 실시한다.

④ 천공은 주위의 지하매설물, 건물 등을 충분히 조사한 후 설계 조건에 따라 천공하며,

주변 시설물에 위해를 야기하지 않도록 천공 장비의 선택에 유의하여야 한다.(주변 시

설물 직하에 에어식 천공기를 사용 시 직접적인 위해 요인이 된다.)

(2) 시험

① 인발시험 및 인장시험은 측정 항목, 재하 하중, 앵커 두부 변위량, 반력장치의 변위량,

시간의 변화에 따라 실시한다.
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② 인발시험 앵커의 최저 수량은 앵커의 내용 및 기간에 따라 다르며, 계획 앵커의 배치

형상, 타설 지반의 타입이 다를 때마다 적용된다.

③ 인발시험의 최대시험하중은 안전대책상의 이유에서 인장재의 항복강도( )의 95％ 혹

은 인장강도( )의 80％ 중 작은 쪽의 값을 한도로 하고, 경우에 따라 비례한계강도

( )를 상한으로 한다.

④ 인발시험은 콘크리트 타설 후, 주입재의 압축강도가 설계기준강도를 상회한 시점에서

실시한다.

3.10.8 앵커 해체와 인장재(PC strand)의 제거

앵커의 기능이 완료되면 일반 앵커는 용접기를 이용하여 강선을 절단한 후 띠장을 해체

하며, 제거식 앵커인 경우에는 다음과 같이 강선을 제거를 한다.

(1) 구조물 완료 후 흙막이 판 해체 시점에서 앵커 해체용 인장재를 소형 유압 인장기를

이용하여 적절한 인장력(50～90 kN)으로 인장 제거한다.

(2) 앵커 해체용 인장재는 앵커 긴장용 인장재와 구분되도록 피복의 색(적색)을 달리하고

있다. 이 때 앵커 해체용 인장재가 제거용 앵커헤드로부터 해체되면 앵커 긴장용 인장

재들은 자동적으로 결속콘(wedge cone)으로부터 결속이 해제된다. 따라서 앵커 긴장용

인장재를 작은 힘으로도 제거, 발출할 수 있게 된다.

(3) 앵커 해체용 인장재가 해체된 것을 확인한 후 앵커 긴장용 인장재들을 제거, 발출 및

정리함으로써 앵커 해체를 완료하게 된다.

3.11 록볼트

3.11.1 일반 사항

(1) 록볼트의 설치간격 및 길이는 지반강도, 절리면의 간격, 방향, 면적, 사용 목적 등을 고

려하여 설치하여야 한다.

(2) 록볼트의 설치는 납품자의 시방에 따르고 2～3종류를 선정하여 시험시공, 인발시험 등

을 행하여 그 결과를 제출하여 공사감독자의 승인을 얻은 후에 시공하여야 한다.

(3) 록볼트는 이완되지 않은 지반까지 도달하여야 한다.
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(4) 록볼트의 삽입간격은 시스템 볼트인 경우 1.5m 이내, 그리고 절리간격의 3배 이내가 되

도록 하며, 삽입길이는 삽입간격의 2배를 표준으로 한다.

(5) 천공 지름은 보통 시멘트 페이스트나 레진일 때는볼트지름＋(6～8㎜), 발포성일 때

는볼트지름＋(10～15㎜)로 한다.
(6) 천공깊이는 설계깊이에 대하여 ＋150㎜ 이내의 오차이어야 한다.

(7) 록볼트는 오거, 픽크해머와 드리프터 등을 이용하여, 20～30초간 회전하면서 150㎜/sec

이상으로 삽입한다.

(8) 볼트 삽입 후 현장시험에 의하여 경화시간을 확인하여야 하며, 볼트의 조임은 경화시간

이 확인된 이후에 하여야 한다.

(9) 용수가 많은 곳에서는 지하수위의 저하, 수발공의 설치, 용수를 한 곳으로 유도하는 방

법 등을 현장실정에 맞도록 채택하여 배수하고 록 볼트공을 시공하여야 한다.

(10) 베어링 플레이트, 와샤, 너트는 볼트의 극한강도와 조화되도록 조립하여야 한다.

3.11.2 현장 품질관리

(1) 시험은 사전 시험과 본 시험으로 구분해서 적용하여야 한다.

(2) 사전 시험에서 RMR Ⅲ 등급 이상의 경암에서는 전형적인 록볼트 인발 도해법에 의한

설계하중 결정이 불가능하여 하중-변위 관계곡선의 특성에 따라 설계하중 결정법이 달

라져야 한다.

(3) 록볼트 인발시험은 하중만이 아닌 변위량도 동시에 고려하여야 하며, 여기서 변위량은

볼트헤드의 이동량과 볼트의 탄성 변형량을 합한 전체 변위량이다.

(4) RMR Ⅲ 등급 이하는 기존의 도해법으로 적용을 하되 변위량(12.5㎜)을 동시에 만족하

는 값으로 하고, 그 이상의 경암에서는 록볼트 인발의 사전 시험 시에는 강재의 항복하

중( )과 변위량(12.5㎜)를 동시에 만족하는 값을 록볼트의 허용인발하중으로 한다.

(5) RMR Ⅲ 등급 이상의 암반에서는 록볼트의 본 인발시험 시 록볼트 강재의 탄성한도를

고려하여 허용인발하중(또는 설계축력)의 80％ 이내로 인발하며, 이 허용인발하중과 이

에 대응하는 변위와 사전 인발시험 시 허용인발하중에 대응하는 변위와 비교하여 합부

를 판정한다.

(6) 단위길이당 인발저항을 알기 위해서는 볼트와 접착제의 부착 또는 접착제와 지반의 부

착강도가 볼트의 인장강도보다 작아지도록 접착부의 길이가 짧은 볼트로 인발시험을
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한다.

(7) 록볼트 인발시험 시 불합격되었을 경우에는 공사감독자 지시에 따라 새 록볼트를 재시

공하여야 한다.

3.12 타이로드

(1) 모든 타이로드에는 턴버클을 부착하여 길이 조절을 할 수 있게 하고, 부지와 토지경계

를 넘지 않아야 한다.

(2) 타이로드로 지지할 수 있는 흙파기 깊이는 6m 이내이어야 한다.

(3) 타이로드를 지하수면 아래에 설치하는 경우에는 방청조치를 하여야 한다.

(4) 타이로드는 지지능력과 부지조건에 따라 앵커판, 경사말뚝, 강널말뚝 또는 기존 구조체

에 정착시킬 수 있다. 다만, 이러한 정착부재들은 안정된 지반에 위치하여야 한다.

(5) 설치된 타이로드는 설계도면에 명시된 시험하중까지 가하여야 하며, 하중의 5％ 이상

손실되지 않아야 한다.

(6) 앵커판은 부지조건과 지지능력에 따라 단일 또는 연속으로 설치할 수 있으며, 성토 지

반에 설치하여서는 안 된다.

(7) 앵커판이 위치한 수동영역은 벽체 배면의 주동영역을 침해하지 않는 위치에 있어야 한

다.

(8) 앵커판 높이가 지표면에서 앵커판 하단까지 깊이의 1/2보다 크면, 이 앵커는 앵커판 하

단 깊이에서 주동토압을 발생시키는 것으로 보고 주동토압을 고려하여야 한다.

3.13 쏘일 네일

3.13.1 굴착면과 전면처리

(1) 각 단계별 굴착깊이는 전면이 자립할 수 있는 높이이어야 한다. 자립굴착이 불가능한

경우에는 이에 대한 대책을 사전에 강구하여야 한다.

(2) 굴착장비는 지반교란을 최소화하는 것이어야 하고, 경사면을 매끄럽고 평탄하게 하는

것이어야 한다.

(3) 굴착면의 연약한 부분은 표면처리를 하기 전에 제거하여야 한다.

(4) 필요시에는 굴착면의 안정을 위하여 천공 전에 숏크리트 작업을 하여야 할 경우에는

숏크리트의 타설 후 천공할 위치에 천공직경 정도의 스티로폼이나 패킹 등으로 막아
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놓아서 천공 시에는 패킹을 제거하여 천공에 의한 숏크리트의 균열 등이 발생하지 않

도록 하여야 한다.

(5) 표면처리 두께와 시공단계는 설계도서에 따른다.

3.13.2 천공 및 철근삽입

(1) 천공은 주위의 지하매설물, 건물 등의 시설물을 충분히 조사한 후 설계조건에 맞는 천

공 장비를 선택하여 주변 시설물이나 지반이 심하게 교란되는 것을 방지하여야 한다.

(2) 지반조건에 따라 다르지만 단계별 연직 굴착깊이는 최대 2m로 제한하고 그 상태로 최

소한 1～2일간 자립성을 유지하는 것이 좋다. 일반적으로 설치하고자 하는 네일과 네일

사이의 중간까지 굴착한다.

(3) 천공은 지반 굴착 후 바로 천공하는 방법과 굴착지반의 안정을 위하여 숏크리트 타설

후 천공하는 방법이 있다. 숏크리트 타설 후 천공 할 경우에는 천공 시의 충격에 의하

여 숏크리트 벽체에 균열이 발생할 수 있으므로 숏크리트 분사 전에 각 천공위치에 천

공경 정도의 스티로폼이나 코르크 마개 등을 설치하였다가 천공 시에 제거하는 방법을

사용하는 것이 좋다.

(4) 천공장비는 보통 크롤라드릴을 사용하는 것이 적당하나 지반특성, 주변구조물 현황 등

을 고려하여 유압드릴과 홈드릴 등을 여건에 맞춰 사용하여야 한다.

(5) 천공구멍은 최소한 수 시간 동안 나공 상태를 유지하여야 하나, 최소한의 공벽유지가

어려운 경우에는 케이싱을 사용하고 그라우트를 주입하면서 제거한다.

(6) 천공 중 먼지가 발생하여 주변 가옥 및 건물에 피해를 줄 우려가 있을 때에는 공입구

에 집진 장치를 하여야 한다.

(7) 천공 시 1차 숏크리트의 파손으로 여굴이 발생하지 않도록 하며, 여굴이 발생하면 숏크

리트로 채우는 것을 원칙으로 한다.

(8) 천공은 설계도서에 표시된 위치, 천공지름, 길이, 방향을 만족시켜야 하며, 오차한계범위

는 다음과 같다.

• 네일 위치 : ± 15㎝(수평, 수직간격)

• 네일 길이 : ± 30㎝ 또는 네일 전장의 1/30 이하

• 네일 경사각 : ± 3°



시 공 편

- 316 -

(9) 네일은 자체에 결함이 없어야 하며 그라우트와 부착하는 부분에서는 유해한 흙, 기름

등을 제거하고 사용한다.

(10) 네일의 삽입은 소정의 위치에 정확히 실시하고 그라우트가 경화될 때 즉 재령 28일

강도의 1/2에 도달할 때까지 움직임이 없도록 주의하여야 한다.

(11) 네일 삽입 후 시멘트 모르타르에 의해 방식 처리될 수 있도록 일정한 두께의 그라우

팅이 유지되도록 간격재를 일정간격으로 설치하여야 한다. 다만, 영구 네일의 경우는

네일 본체에 에폭시 코팅(epoxy coating) 혹은 이에 상응하는 방청처리를 하여야 한다.

(12) 네일은 이음매가 없는 한 본을 그대로 사용하는 것이 좋지만, 삽입길이가 길어 연결하

여야 할 경우는 커플러를 이용하여 연결하고 용접으로 연결해서는 안 된다.

3.13.3 그라우팅

(1) 천공 내부벽의 붕괴를 최소화하기 위해 그라우팅의 주입은 네일 설치 전에 하거나 설

치된 후에 바로 실시하여야 한다.

(2) 주입방법은 주입관을 구멍바닥까지 늘어뜨려 바닥부터 실시하며 그라우팅이 차오르면

주입관을 서서히 빼내면서 굴착면 끝까지 주입한다.

(3) 지반균열이나 공극이 많으면 그라우팅재의 침투로 예정된 양보다 많이 소요되며 재주

입을 해 주어야 한다.

(4) 그라우트의 배합은 공사시방서에 따르며(물-시멘트비는 35～45％ 기준) 그라우트의 품

질을 충분히 만족시키고 또 시공상 무리가 생기지 않는 강도를 얻을 수 있도록 한다.

(5) 공내에 네일을 설치하고 무압으로 그라우트재를 공내부에 주입하며 케이싱을 설치한

경우에는 그라우팅 즉시 케이싱을 제거한다.

(6) 현장 토질조건 및 그라우트시험에 의해 상기 배합을 공사감독자의 승인 하에 조정할

수 있으나, 재령일수 3일 압축강도는 최소한 15.8MPa 이상, 28일 압축강도는 최소한 21

MPa 이상이어야 한다.

(7) 주입은 무압 또는 저압으로 토사 및 풍화암 구간에는 네일에 설치된 주입 호스를 통하

여 공저면부터 1차 주입 후 일정한 시간을 두고 시행되는 2차 주입은 공내의 저면부터

주입호스를 삽입하여 주입한다. 다만, 연암 이상에 설치되는 네일에서는 네일 삽입 후

외부 주입호스를 통하여 공저면부터 1, 2차 주입을 실시하여도 된다. 최종 주입 후 투

입구 측의 공간은 숏크리트로 공극을 채워야 한다.
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(8) 그라우트가 종료되면 소요강도를 얻기 위한 양생 기간은 최소 1주일이 소요된다. 이 기

간 내에는 네일을 인장 또는 충격을 가하는 일이 없도록 하여야 한다. 그러나 보통은

급결재를 사용함으로 소요강도의 80％에 도달하면 (약 1일) 다음 단계의 작업을 실시한

다. 필요시 감수제를 사용한다.

(9) 제거식 네일일 경우에는 네일체 덮개가 손상되지 않도록 설치한다.

3.13.4 현장 품질관리

(1) 인발시험

인발시험의 목적에 따라 <표 6.11>과 같은 시험을 할 수 있다.

시 험 목 적 주된 확인 항목 시 험

ULTIMATE

TEST

① 극한인발력 산정

(인발 파괴시)

② 설계 인발 저항력에

대한 안전율 검증.

① 하중-변위 특성을

구해서 극한 인발력을

확인한다.

다음 단계의 굴착

및 NAIL 삽입전

실시

VERIFICATION

TEST

① NAIL의 시공 방법이

안전율을 포함한 설계

인발력을 제공하는가를

검증

② 확인시험시의 판정의

기준으로 사용한다.

① 하중-변위

특성으로부터 인장재,

마찰 손실량을

추정하고, 설계

앵커력에 대해서

안전한가를 확인한다.

- 시공 시 초기

(시험 NAIL에

실시)

- 시험회수

(1회/500본)

PROOF TEST

① NAIL이 설계대로

내력을 갖는가를

확인한다.

① 설계 인발력에

대한 안전여부와

하중-변위 결과와

크게 차이가 없는가

확인한다.

- 시공 시

- 시험회수

(1회/50본)

<표 6.11> NAIL의 인발시험 종류 및 실시내용

주) 시험회수는 공사감독자와 협의하여 조정될 수 있다.

① 인발시험 중 프루프 테스트(proof testing)는 지층 혹은 단면이 변하는 구간에서 실제

설치된 네일에 대하여 총 시공 네일 수량의 1％ 이상 실시토록 하며, 공사감독자의 요

구가 있을 경우에는 추가로 시험을 하여야 한다.
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② 인발시험 중 풀-아웃 테스트(pull-out testing)는 지층변화구간에서 시험용 네일을 적정

위치에 설치하여 실시하되 프루프 테스트의 10％ 이상 또는 지반조건에 따라 각 지반

별로 실시하도록 한다.

③ 인발시험 할 네일은 장비가 장착될 수 있는 크기의 네일을 선택한다. 또한 네일이 굽

은 것은 삼가하여야 한다.

④ 프루프 테스트의 경우는 각 층별로 시공된 네일 중 하나를 선정하여 실시하되 각 층의

네일은 서로 엇갈리게 선정하는 것이 좋다.

⑤ 네일 표면의 이물질(숏크리트, 그라우트액, 먼지 등)을 완전히 제거하고, 지지할 플레이

트(plate)는 숏크리트를 완전히 제거한 후 실시하여야 한다.

⑥ 인발 시 네일 표면이 미끄러지지 않도록 후미에 볼팅(bolting) 또는 용접으로 완전히

장착되도록 한다.

⑦ 인발기는 사용 전 반드시 검측을 하여야 하며, 소정의 단계에서 소정의 압력이 유지되

는데 무리가 없어야 하고, 하중 측정은 보정된 압력게이지나 하중계로 측정한다.

⑧ 시험자는 시험 직전에 인발하중을 가하는 동안에 시험용 네일이 그라우팅에 대한 상대

적인 변위의 발생량을 결정할 수 있는 방법을 제시하여야 한다.

⑨ 시험자는 시험이 이루어지는 동안에 측정과 기록을 하여야 하며, 그 결과가 기록된 용

지를 제출하여야 한다.

⑩ 인발위치는 지압판에서 돌출된 네일의 길이는 최소 150㎜ 이상이어야 하며, 인발시험

용 네일은 벽체에서 안쪽으로 300㎜까지만 그라우팅을 실시한다.

⑪ 인발시험은 네일에 가해지는 시험하중의 측정과 하중단계별로 네일 끝단의 변위에 대

하여 실시한다.

⑫ 재하는 설계하중의 12.5％, 25％,․․․․․․, 125％까지 단계별로 12.5％씩 증가시키고, 시

험 완료 후 압력을 서서히 제거하도록 한다.

⑬ 시험의 최대인장력은 네일의 항복강도 60％로 하며, 인장도입은 매 최소 2분 간격으로

시험 최대인장력의 20％씩 점진적으로 증가시키며 인장력을 도입한다.

⑭ 하중의 증가는 1분 이내에 가해져야 하며, 최대한 2분을 넘어서는 안 된다. 다만, 설계

하중의 50％ 재하 시에 허용변위량 2㎜가 10분 이내에 발생하는 경우에는 추가적으로

50분간을 더 지속한다. 이 때에는 15, 20, 25, 30, 45, 50분의 시간 간격으로 측정하며,

60분 측정 후에 다음 단계로 넘어간다.
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⑮ 기술자의 별도의 지시가 있는 경우나 현장조건이 열악했을 경우, 시험결과가 좋지 않

았을 경우에는 추가시험을 실시하여야 한다.

⑯ 시험결과 불합격된 네일은 수평, 수직 방향에 50㎝ 범위 내에 추가 설치하여야 한다.

⑰ 인발시험결과가 설계 시에 가정한 값보다 작아지는 경우에는 시험결과에 의하여 설계

를 변경하여야 한다.

⑱ 쏘일 네일링 시험이 끝난 후에는 네일 정착 지지부 주변의 돌출부는 숏크리트로 마감

하여야 하며, 전면판을 교체하여야 한다.

⑲ 설계 시 가정한 단위길이당의 인발력을 확인하기 위한 공사감독자의 지시가 있을 때에

는 강재의 파단강도보다 인발저항이 작아지도록 짧은 구간만 그라우팅한 희생네일을

지반별로 설치하고 인발시험을 한다.

⑳ 도급자는 시험 전 인발시험에 대한 시험기구의 설치 계획도면이 포함된 시험 계획서를

공사감독자에게 제출하여 승인을 받아야 한다.

(2) 그라우팅 압축강도 시험

① 그라우팅 작업 시에 일축 압축강도시험용 몰드는 KS F 2801에 적합하도록 시험용 공

시체를 만든 후 7일 이상 양생하여 일축압축강도 시험을 한다.

② 그라우트의 품질은 28일 강도가 21.4MPa 이상이어야 한다.

(3) 숏크리트 압축강도

① 시공자는 뿜어붙이기 두께, 분진 발생 상황, 균열 발생 상황을 매일 검측하며 숏크리트

의 일축압축강도 시험을 200㎡ 당 1번 이상 실시하여야 한다.

② 압축강도시험용 시편제작 방법은 콘크리트 휨강도, KS F 2801에 적합한 시험용 몰드

를 사용해서 양쪽판 중 한쪽을 제거한 뒤, 반발대가 유출하도록 70° 정도로 걸치고 상

부에서 하부로 뿜어 붙인 후 몰드의 윗부분을 삼각에지(edge)로 고르고 강도시험용 공

시체로 한다.

③ 시공 후의 코아 채취는 시공된 숏크리트로부터 코아 보링머신에 의해  100×200㎜ 또

는  50×100㎜가 되는 공시체를 채취한다.

④ 채취된 시험시편은 KS F 2405에 의해 시험하여 24시간 이내에 8MPa 이상, 28일강도

21MPa 이상을 유지하여야 한다.

⑤ 불량한 숏크리트가 발견되었을 때에는 현장담당자의 입회 하에 불량부분을 제거하고

양호한 콘크리트로 대체하여야 한다.
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3.13.5 프리스트레스 도입

(1) 프리스트레스는 네일별로 압력 게이지가 부착된 네일용 유압잭을 사용하여야 하며, 도입

시기 및 장력은 도면에 명기된 대로 시공을 하여야 하며, 설계 프리스트레스력의 20％를

초과하여서는 안 된다.

(2) 지압판은 쐐기식 정착구에 설치하되 프리스트레스 도입 시 최대장력은 철근에 항복강

도의 60％를 초과할 수 없으며 도입장력을 점검할 수 있는 압력 게이지가 부착된 유압

잭에 의하여 설치한다.

(3) 임시 숏크리트 전면판은 지반의 절취면을 일시적으로 구속해 주고 지반의 노출을 방지

해 주는 것으로 설계 시에는 이러한 역할 외에 자체의 강성은 고려하지 않는다.

(4) 영구 네일에서는 1차 숏크리트 이후 철망 및 띠장철근 설치가 완료된 후 소정의 프리

스트레스력이 확보된 후 2차 숏크리트 타설 전에 정착시킨다. 다만, 숏크리트 마감 후

옹벽마감 혹은 PC패널을 재마감하는 경우에는 최종 숏크리트 타설 후 프리스트레스를

도입한다.

(5) 가설 네일에서는 2차 최종 숏크리트 타설 후 28일 압축강도가 1/2 이상 도달된 후(통상

24시간 이후) 설치하며, 이 때 숏크리트와 지압판이 충분히 밀착되게 설치하여야 한다.

(6) 제거식 네일에서는 구조물이 완료되어 흙막이 판에 네일의 역할이 완료시점에 네일을

제거하고 공채움을 한다.

3.13.6 배수시설

(1) 지하수가 많이 배출되는 곳에서는 굴착지반과 숏크리트면 사이에 배수재를 설치하여

배수하는 벽면 배수시설을 해주어야 한다.

(2) 벽면 배수시설에서 배수재는 일반적으로 네일과 네일사이에 설계도상 지정된 간격, 폭

300～400㎜ 정도로 벽체 상단에서 하단까지 수직방향으로 설치되며, 벽체 하단에서는

PVC관에 연결되어 벽체 밖으로 배출되도록 한다.(다만, 굴착면측으로 직접 배수를 할

경우는  50의 배수관을 벽면적 4.5㎡ 당 1개소 이상 설치할 수 있다.)

(3) 표면 배수시설은 굴착선에서 300㎜ 이상 이격시켜 자갈 배수층을 설치하거나 버림 콘

크리트를 일정한 높이로 쌓아주고 그 옆 지반의 4～5 m까지는 비닐이나 멤브레인 등으

로 덮어서 우수가 지층으로 침투하여 굴착 배면의 붕괴를 초래하는 일이 없도록 한다.
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3.14 숏크리트

3.14.1 골재저장

잔골재와 굵은 골재는 분리하여 저장하여야 하며, 우수로부터 보호하여야 한다.

3.14.2 배합

(1) 시공자는 현장 타설 전에 공사에 사용될 것과 동일한 재료로 시험 배합을 실시하여 명

시된 강도를 확인하여야 하며, 시험 배합결과 및 사용 골재의 입도분포 시험 결과를 공

사감독자에게 제출하여 승인을 받아야 한다.

(2) 배합은 중량배합을 원칙으로 한다. 다만, 1일 작업량 500㎡ 미만이거나 장소가 협소한

곳에서는 체적배합이 가능하며 계량된 재료는 균등하게 혼합되도록 믹서(mixer)를 사용

하여야 한다.

(3) 시공자는 현장조건에 따라 건식, 반습식 또는 습식 배합법을 사용할 수 있다.

3.14.3 숏크리트 작업

(1) 표면은 이물질이 없도록 깨끗하여야 하며, 용수가 있을 경우에는 배수관을 매입하는 등

적절한 배수처리를 하여야 한다.

(2) 건식 숏크리트의 경우 혼합에서 뿜어붙이기까지의 시간은 15분을 초과하지 않도록 한다.

(3) 숏크리트는 1차에 한하여 30㎜ 이상 두께로 타설하고 천공, 네일 삽입, 그라우팅 및 철

망설치를 한 다음 2차에 75㎜를 타설한다.

(4) 노즐의 방향은 뿜어붙이기 면에 거의 직각이 되도록 유지하고, 면과의 거리는 2m내외

로 하고 압력은 0.2～0.5MPa 범위로 타설한다. 물의 압력은 이보다 0.1MPa 정도 높게

유지하여야 한다.

(5) 숏크리트 온도는 작업 전단계 동안 10～38℃로 유지되어야 하며, 한중 시에도 온도는

5℃ 이상이어야 한다. 표면은 젖은 상태로 7일간 유지되도록 하여야 한다.

(6) 철망을 설치할 때의 겹침 폭은  6.0×100×100㎜를 사용하는 경우 100㎜ 이상을 원칙

으로 한다.
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3.14.4 현장 품질관리

(1) 관리항목

시공자는 현장에서 채취한 시료로 <표 6.12>와 같이 품질관리를 시행하여야 한다.

관리항목 관리내용 및 시험 빈 도 비 고

품질관리

A

숏크리트 두께의 관리

숏크리트의 부착상황

리바운드

분진발생 상황

균열발생 상황

숏크리트

시공 시에는 매일

품질관리

B
숏크리트의 압축강도

시험 시공
400㎡ 28일 강도

기타의 시험 및

측정

코아채취로 단기 재령

압축강도 시험
400㎡

1일, 3일 강도 및

두께

<표 6.12> 품질관리 기준

(2) 압축강도 시험

① 시료 채취법

압축강도시험용 몰드는 KS F 2801에 적합한 것을 사용해서 양쪽판 중 한쪽을 제거한 뒤

반발재가 유출하도록 70°를 걸치고 상부에서 하부로 뿜어 붙인다. 뿜어붙인 후 몰드에 윗부

분은 삼각에지로 고른 후 압축강도시험용 공시체를 채취한다.

② 시험방법

각 재령의 압축강도시험은 몰드에 의해 채취한 공시체를 KS F 2405에 적합하도록 실시

한다.

(3) 시공 후의 코아 채취

시공된 숏크리트의 품질을 확인하기 위하여 코아 채취 시험을 실시하여야 한다.

① 시료 채취법

벽면에 붙여진 숏크리트로부터 코아 보링 머신에 의해  100 × 200㎜ 또는  50 × 100㎜인

원통형 공시체를 채취한다.
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• 시험 재령일수 : 28일

• 시 험 방 법 : 채취한 코아의 강도 시험방법은 KS F 2422에 따르며, 공시체의 양단

면은 시멘트 또는 파우더 캡핑처리를 하여야 한다.

(4) 기타 숏크리트의 시험과 측정

① 단기 및 장기 재령 압축강도 시험

숏크리트의 시간에 따른 강도의 발현 상태를 파악하기 위하여 단기 및 장기 재령 압축강

도 시험을 실시하여야 한다.

• 시료채취방법 : 원통형 몰드

• 시 험 재 령 : (단기) 24시간, 3일

(장기) 28일

• 성 과 : 재령 - 압축강도의 관계를 그래프로 나타내어야 한다.

② 불량한 숏크리트가 발견되었을 경우 시공자는 불량부분을 제거하고 양호한 콘크리트로

대체할 수 있으며, 불량한 숏크리트를 양호하게 하기 위해서는 공사감독자의 지시에

따라 재시공하여야 한다.

3.14.5 배수공

(1) 배수공 재료 : PVC 파이프  75㎜ 혹은 SDP 다발관

지하수위가 많은 구간은 직경 및 길이를 공사감독자와 협의하여 물구멍(weep hole)을 조

정하여 설치하여야 한다.

(2) 산마루 측구의 배수는 도면에 명시한대로 상단부터 옹벽 저면까지 유도 배수를 하여야

한다.

3.15 가설물막이

3.15.1 일반 사항

(1) 시공자는 현장의 지형, 지반조사, 기상 및 유속 등의 현장조건을 면밀히 파악한 후 시

공하여야 한다.

(2) 가설물막이 공사는 태풍 및 홍수에 대한 별도의 대책을 강구하지 않은 경우 가능한 갈

수기에 시공하여야 한다.

(3) 가설물막이의 높이는 홍수빈도의 확률에 근거한 계획홍수량 및 최고수위를 고려하여
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결정하여야 한다.

(4) 가설물막이는 외부 충격에 의한 변형에 취약함으로 파랑 및 선박 등의 충격에 대한 충

격방지 대책을 수립하여야 한다.

(5) 가설물막이의 전면은 필요시 유수에 의한 세굴을 방지하는 공법을 강구하여야 한다.

(6) 가설물막이는 영구 구조체의 공법 및 필요한 장비의 유무를 고려한 공법을 선정하여야

한다.

(7) 중소하천에서는 하천폭 반정도 크기의 가설물막이를 하여 2회로 나누어서 시공하는 것을

원칙으로 하며, 큰 하천일 경우에는 양안으로부터 시작하여 중앙 유심부로 시공하고 하

천상황, 공사규모, 공정 등에 따라 2회 이상으로 나누어서 가설물막이를 설치하여야 한

다.

(8) 가설물막이 내의 터파기 및 물푸기는 단계적으로 하여 단계마다 침투수량을 확인하여

야 하고 가설물막이의 거동을 측정하여 가시설의 이상 유무를 확인하여야 한다.

(9) 가설물막이 내에는 집수정을 설치하여 적합한 용량의 펌프에 의해 배수를 하거나, 보일

링 등에 의해 지반이 부풀어 오를 염려가 있을 때에는 지하수위저하공법 등을 적용하

여야 한다.

(10) 터파기 시 계획된 굴착선보다 더 깊게 굴착할 경우 가설물막이의 변형이 발생될 수

있으므로 유의하여야 하며, 가설물막이 내부에 여유공간이 있을 경우 가설물막이 내부

의 하단부는 절토하지 않거나, 경사지게 절토하여야 한다.

(11) 가설물막이 공사 주변 구조물에 피해가 예상된 경우 주변 구조물의 기초 및 구조물

하부 지반을 조사하고, 균열, 변위 및 변형의 진행 여부와 하중의 증감 상황을 확인할

수 있도록 인접 구조물에 대한 계측을 실시하여야 한다.

(12) 가설물막이는 공사완료 후 공사감독자의 승인 하에 철거 및 원상복구 하여야 한다.

3.15.2 시공

(1) 흙가마니 및 흙쌓기 가설물막이

① 흙가마니 및 흙쌓기 가설물막이는 수위가 3m 이하인 소규모 가설물막이에 적용하여야

한다.

② 흙가마니(마대, 비닐주머니)만을 쌓는 경우에는 누수방지를 위해 방수성능을 갖는 시트

를 사용하여 시공하여야 한다.
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③ 흙가마니(마대, 비닐주머니)를 엇갈리게 쌓아 유수에 충분히 저항할 수 있도록 하여야

한다.

(2) 강널말뚝 가설물막이

① 강널말뚝의 시공에 있어서는 널말뚝의 이음부가 이탈되지 않도록 주의하여 박아야 한

다.

② 이중 강널말뚝 가설물막이는 일반적으로 속채움 토사를 충전할 때까지는 불안정함으로

주의하여야 하며, 널말뚝 타이로드(tie-rod)에 편심하중이 작용되지 않도록 시공하여야

한다.

③ 이중 강널말뚝의 속채움 토사는 설계조건에 맞는 토사를 사용하여야 하며, 하천바닥의

묽은 이토질 토사 등은 미리 제거한 뒤에 속채움을 하여야 한다.

④ 이중 강널말뚝 가설물막이를 적용하는 경우에는 타이로드의 부속품 특히 링핀 주위의

와셔, 플레이트 및 너트류의 약 절반정도는 사용이 불가능하게 되며, 조임볼트는 절단

되므로 교체에 대비하여 예비품을 준비하여야 한다.

(3) 셀 구조물 등의 중력식 가설물막이

각각의 독립된 셀의 이음부 시공에 유의하여야 하며, 셀 구조물은 내․외부의 충격 및

채움재의 압력에 의한 터짐 및 찢어짐이 발생되지 않는 견고한 구조이어야 한다.

3.16 계측관리

3.16.1 공통사항

(1) 변위발생이 우려되는 시설물과 흙막이공에 대한 정기적인 계측관리를 시행하고, 그 결

과를 공사감독자에게 서면으로 보고한 후 보관하여야 한다.

(2) 계측결과 지반변위속도 및 흙막이 벽 부재 응력이 갑자기 증가하는 경우에는 계측빈도

를 증가시키고, 공사감독자와 협의하여 대책을 수립한다.

(3) 흙막이 및 물막이가 설치되어 있는 기간 중에는 전담 계측요원을 선정하여 계측관리를

하여야 한다.

(4) 굴착에 따른 인접지반의 영향범위는 주변현황, 토질 및 지하수위 등의 조사결과와 흙막

이 구조물의 형식에 따라 공사시방서에서 정하며, 달리 명시된 것이 없는 경우에는

<표 6.13>에 따른다.
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지반 구분 수평영향거리

사질토 굴착깊이의 2배

점성토 굴착깊이의 4배

암 반 굴착깊이의 1배 (불연속면이 있을 경우에는 2배)

<표 6.13> 굴착에 따른 인접지반의 영향거리

(5) 굴착깊이가 20m 이상인 대규모 흙막이공의 계측관리는 선행굴착 시 측정한 실측값을

활용하여 다음 굴착단계의 안전성을 예측하여 공사를 진행할 수 있는 예측관리기법(역

해석기법)을 적용하여야 한다.

(6) 가설물막이가 장기간 설치되거나 깊은 수심에 설치될 경우 계측계획을 수립하여 실시

하여야 한다.

(7) 시공자는 흙막이 벽체의 변형 및 누수가 발생된 경우 즉시 공사감독자에게 보고하여야

하며, 공사감독자는 가설물막이 내부의 작업자의 철수 및 복구 등의 적합한 조치를 실

시하여야 한다.

3.16.2 계측항목

(1) 횡방향 변위량

굴착 깊이별로 경사각의 변화, 균열 진행상태, 변위속도 등의 횡방향 변위량을 계측한다.

(2) 지표 및 지중 침하량

지반 굴착 및 지하수위저하에 의한 인접지반의 지표 및 지중 침하량을 측정한다.

(3) 지하수위와 간극수압의 변화량

흙막이 벽체 및 인접지반의 굴착 및 그라우팅 등으로 인한 지하수위와 간극수압의 변화

량을 측정한다.

(4) 인접 구조물의 균열 및 변위

굴착의 영향을 받는 인접 구조물의 경사각, 균열 진행상태 및 변위속도를 측정한다.

(5) 구조체의 변형률과 작용하중

지지구조체인 버팀보, 흙막이 앵커, 복공구간의 H형강, 엄지말뚝 및 띠장 등에 부착하여

변형률과 하중을 측정하여 부재에 작용하는 응력이나 휨모멘트를 구한다.
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(6) 수직파일 및 지하연속벽의 응력

(7) 흙막이 벽 배면의 토압

흙막이 벽 배면의 토압을 측정하며, 설계 시에 적용한 토압과 비교한다.

(8) 소음과 진동

중장비 가동 및 발파작업 등으로 인한 주변건물의 소음과 진동 영향을 측정한다.

3.16.3 계측빈도

계측빈도는 주변현황, 토질 및 지하수위 등의 조사결과와 흙막이 구조물의 형식에 따라

공사시방서에서 정하며, 달리 명시된 것이 없는 경우에는 다음을 따른다.

(1) 굴착기간 동안은 각 항목별로 1주 2회 이상 측정하며, 굴착 완료 후에는 1주 1회 이상

측정하는 것을 원칙으로 한다.

(2) 계측 도중 흙막이 벽이나 주변구조물에 이상이 예상되거나 측정값이 갑작스럽게 변동

하면 계측빈도를 증가시켜야 한다.

(3) 해체 및 철거 전·후에는 계측을 통하여 변위 발생상태를 확인하여야 한다.

3.16.4 계측위치 선정

(1) 지반조건이 충분히 파악되어 있고, 구조물의 전체를 대표할 수 있는 곳.

(2) 중요구조물 등 지반에 특수한 조건이 있어서 공사에 따른 영향이 예상되는 곳.

(3) 교통량이 많은 곳. 다만, 교통 흐름의 장해가 되지 않는 곳.

(4) 지하수가 많고, 수위의 변화가 심한 곳.

(5) 시공에 따른 계측기의 훼손이 적은 곳.

3.16.5 계측자료 수집 및 분석

(1) 기본 계측 순서에 따라 측정하고 설치목적에 맞는 정밀도로 하여야 한다.

(2) 이전의 계측결과를 참고하여 현재 측정값의 이상 유무를 현장에서 검사하며 계측하여

야 한다.

(3) 각종 계측결과는 시공관리에 이용되고 후속 공사계획에 반영될 수 있도록 기록을 정리

하여 보존하여야 한다.

(4) 구조물의 변화를 주의 깊게 관찰하고 공사 내용 및 주변상황, 굴착상태, 버팀구조 상황,

기상조건 등을 기록하여 결과분석 시에 이들을 고려할 수 있도록 하여야 한다.
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(5) 시공 전에 반드시 초기값을 얻어야 하고, 측정이 완료되면 결과분석을 통하여 측정값의

경향을 파악하고, 이상이 발견되면 재측정하여야 한다.

(6) 측정값과 예측값의 차이가 많으면 그 원인을 규명하고, 공법 및 공정의 안정성과 적합

성을 재검토한다.

(7) 최종분석은 경험과 전문지식을 가진 기술자가 종합적으로 분석 평가하여야 한다.

3.16.6 계측결과의 활용

(1) 지표면의 침하정도와 지하굴착에 의한 흙막이 벽 배면 지반의 수평변위를 계측하여 주

변 구조물에 대한 피해 가능성과 흙막이 벽의 안정성을 검토한다.

(2) 띠장, 버팀보 및 엄지말뚝에 발생하는 응력을 계측하여 흙막이 구조의 안정성을 검토한

다.

(3) 계측된 지하수위를 초기 지하수위와 비교하여, 과다 지하수 유출여부와 측압의 변동사

항을 검토한다.

(4) 인접 구조물에 유해한 영향이 예상되는 경우에는 사전에 기존 균열 발생 사항을 건축

주와 상세히 조사한 후 균열측정기를 설치하여 흙막이 공사로 인한 균열의 증가 여부

를 판정한다.

(5) 계측결과로부터 역해석을 실시하여 잔여 공사 기간 동안의 안전여부를 예측하고, 필요

시 이 결과를 설계변경 자료로 이용한다.

3.16.7 유의사항

(1) 계측기를 지중에 매설할 경우 지하 매설물 유무 및 설치 시의 안전 문제를 고려하여야

한다.

(2) 각종 계측기기의 설치 및 초기화 작업은 굴착하기 전, 또는 부재의 변형이 발생되기 전

에 완료하여야 한다.

(3) 계측오류 또는 시공 중의 기기 파손 등으로 인한 축적된 자료 손실에 유의하여야 한다.

3.17 해체 및 철거

3.17.1 공통사항

(1) 굴착완료 후 버팀 부재의 해체․철거는 철거와 해체과정을 단계별로 해석을 실시하여
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본체 전체의 안정을 무너뜨리지 않도록 한다.

(2) 해체 및 철거는 사전에 수립된 해체 순서를 준수하며, 구조체 전체의 안정성을 무너뜨

리지 않는 방법으로 하며, 시공하기에 앞서 시공 순서, 방법, 사용기계, 공정 등에 대하

여 공사감독자의 승인을 받아야 한다.

(3) 해체 및 철거는 지반침하와 본 공사에 지장이 없고 주변의 구조물 및 설비시설 등에

손상이 발생하지 않도록 하여야 한다.

(4) 흙막이 구조물의 철거는 본체 구조물의 콘크리트 강도가 소정의 강도에 도달한 이후에

시행하여야 한다.

(5) 해체 및 철거 전·후에는 계측을 통하여 변위발생 상태를 확인하여야 한다.

(6) 철거 시에는 단계별로 안전한 해체높이를 정하여 1단계 되메우기 후, 지반 앵커, 버팀

보, 띠장 등을 해체하고, 다음 단계의 되메우기와 해체작업을 번갈아 진행한다.

(7) 흙막이와 축조물과의 사이의 공간은 통나무 등으로 받치고 띠장을 해체하기 이전에 되

메우기 한다.

3.17.2 매몰

(1) 철거할 경우 본체 구조물 또는 주변건물 등에 위해를 끼칠 우려가 있을 경우에는 철거

대신에 매몰하여야 한다.

(2) 매몰현황도를 작성하여, 매몰구역을 관리하는 관리주체에게 제출하여야 한다.

(3) 매몰되는 말뚝은 차후의 유지관리를 위하여 지표면에서 2m 이하 하단까지 절단하여야

한다.

3.17.3 말뚝빼기

(1) 말뚝빼기는 다음 사항을 고려하여야 한다.

① 말뚝의 매몰

② 강재의 청소, 수리 및 반납

③ 인접매설물 및 가공선의 보호

④ 각종 지하시설물 및 지하매설물 이설 복구

(2) 말뚝빼기로 인접된 시설물에 피해가 예상될 경우에는 매몰시켜야 한다.

(3) 강말뚝을 부득이 매몰시킬 때에는 사전에 승인을 받아야 하며 강말뚝 매몰현황도를 작
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성, 제출하여야 한다.

(4) 시공자는 시공하기에 앞서 시공 순서, 방법, 사용기계, 공정 등에 대하여 공사감독자의

승인을 받아야 한다.

(5) 매몰되는 강말뚝은 차후 도로 유지관리를 위하여 지표면에서 2m 이하 하단까지 절단하

여야 한다.

(6) 뺀 강말뚝은 조속히 정리하여야 한다.

(7) 말뚝과 맞물린 부재가 있는 경우에는 주변 지반과 구조물에 손상을 주지 않고 뽑아낼

수 있는 방법을 강구하여야 한다.

(8) 엄지말뚝은 최상단까지 되메우기 및 해체작업이 완료된 후에 철거하여야 한다.

(9) 인발된 말뚝으로 인하여 발생된 공극은 공동이 남지 않도록 모르타르 또는 모래로 충

전하여야 한다.

(10) 해체가 곤란하거나, 구조체에 유해한 영향을 미칠 우려가 있는 중간말뚝, 버팀보, 띠장

등은 구조체에 지장이 없는 위치에서 절단한다.

3.17.4 되메우기

(1) 되메우기는 설계도면과 공사시방서에 따른다.

(2) 흙막이 벽의 인발 후에는 공동이 남지 않도록 모르타르 또는 모래 등으로 완전히 충전

하여야 한다.

(3) 되메우기 공간이 1m 이내로서 다짐이 곤란할 경우에는 사질토를 사용하여 물다짐을

하거나 쏘일 시멘트를 사용하여야 한다.

(4) 되메우기에 사용하는 흙은 공사시방서에 따르며, 달리 명시가 없는 경우에는 다음에 따

른다.

① 최대치수 : 100㎜

② No.4체 통과량 : 25～100％

③ No.200체 통과량 : 15％ 이하

④ 소성지수 : 10％ 이하

⑤ 수침 CBR (％) : 10％ 이상

(5) 되메우기는 전체가 균일한 다짐이 되도록 하여야 한다.

(6) 되메우기 각 층은 다짐 종료 후 공사감독자의 검사를 받은 후, 다음 층을 시공하여야
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한다.

(7) 면적이 좁고 층고가 낮아 로울러에 의한 다짐이 곤란한 장소에서는 래머나 진동식 다

짐장비, 기타 공사감독자의 승인을 받은 다짐 장비를 사용할 수 있다.

(8) 다짐 장비를 사용할 경우에는 다짐에 의한 충격이 주변 구조물과 흙막이 벽체에 직접

전달되지 않도록 하여야 한다.

(9) 다짐 시의 함수비는 KS F 2312에 의한 최적함수비 부근과 다짐곡선의 90％ 밀도에 대

응하는 습윤측 함수비 사이로 한다. 특히 우수나 지하수 유입에 따라 되메우기 흙의 함

수비가 허용값을 초과하지 않도록 배수로 및 집수정 등의 배수처리를 하여야 한다.

(10) 구조물 외벽과 흙막이 벽체사이에 공간을 되메울 경우 입도가 좋은 양질의 토사로 층

다짐을 실시하여 침하요인을 배제하여야 하며 되메우기 공간이 1m이내로서 다짐이 곤

란할 경우에는 사질토를 사용하여 물다짐을 하든가 쏘일 시멘트(soil cement)를 사용한

다.

(11) 버팀보(strut) 사이를 다짐하는 경우에는 다짐에 의한 충격이나 편토압의 영향을 받지

않도록 하여야 한다.

(12) 버팀보 상부에서 다져지는 흙의 영향을 받게 되는 버팀보 하부와 흙막이 벽체가 접한

부분의 다짐에 유의하여야 하며, 다짐이 충분히 되지 않을 경우에는 쏘일 시멘트 등으

로 보강하여야 한다.

(13) 다짐도 검사는 다음에 따른다.

① 다짐도 검사는 매층 당 3개소에 대해 공사감독자가 지정하는 지점에서 하여야 하며 층

마다 시험 위치가 중복되지 않도록 하여야 한다.

② 상대 다짐도가 표준다짐의 90％ 이상이 되도록 다짐관리를 하여야 한다.

③ 되메우기의 다짐도에 미달하는 경우에는 함수비를 조절하여 재다짐하거나 공사감독자

의 지시에 따라 지반을 치환하고 다져야 한다.

④ 다짐도 검사는 KS F 2311의 모래 치환법(sand cone method)을 적용하거나 방사능 밀

도 측정기에 의한 방법으로 할 수 있다.

3.17.5 매설물 복구

(1) 시공일반

① 되메우기 전에 매설물 보호공에 대한 시공상세도를 공사감독자에게 검사를 받아야 한
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다.

② 매설물을 매다는 강재 지지부재 등은 매설물 저부까지 되메우기를 완료하고 매설물 및

지보공의 안전을 확인한 후 철거하여야 한다.

③ 시공자는 각종 매설물 관리기관과 협의하여 적절한 복구계획을 수립하여야 하고, 이에

따른 공사비는 합리적 적산기준에 따라 반영되어야 한다.

(2) 전신전화선 및 전력선의 관리

① 맨홀의 복구는 원칙적으로 해당 관리기관이 시공하나 관로와 맨홀의 지지공 및 복구는

계약조건에 따른다.

② 전력선, 교통신호, 화재경보기 등의 지중선의 지지공은 계약조건에 따른다.

(3) 복구 후의 관리검사

노면 복구 후 상수도, 하수도, 전선, 전화, 전력 등의 시설로는 원위치 시험하여 시설로별

검사를 받아야 한다.

(4) 지하 매설물의 복구가 완료되면 시공자는 지하 매설물도를 작성하여 관리기관에 제출

하여야 한다.

3.17.6 전주 및 가로등의 보호 및 복구

전선, 전화, 전력의 전주는 해당 관리기관의 입회 하에 보호 및 복구하여야 한다.
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제 7장 가설교량 및 노면 복공

1. 일반 사항

1.1 적용 범위

이 장은 지하철, 교량 및 터널 등의 토목공사에 수반되는 가설교량 및 노면 복공의 시공

에 대하여 적용한다.

1.2 참조 기준

1.2.1 참조 표준

(1) KS B 1002 6각 볼트

(2) KS B 1012 6각 너트

(3) KS D 3503 일반 구조용 압연강재

(4) KS D 3515 용접 구조용 압연강재

(5) KS D 7004 연강용 피복 아크 용접봉

(6) KS D 7006 고장력 강용 피복 아크 용접봉

(7) KS F 4603 H형강 말뚝

(8) 도로교표준시방서

1.3 제출물

제출물의 범위는 공사의 범위와 종류에 따라 공사시방서에 따르며, 제출물에 포함되는

내용은 이 시방서(시공편) 6장 1.4에 따른다.

2. 재료

(1) 가설교량 및 노면 복공에 사용하는 재료는 구조용 재료를 사용하는 것을 원칙으로 한다.

(2) 구조용 형강은 KS F 4603, ㄱ형강 또는 ㄷ형강은 KS D 3503의 SS400 또는 KS D

3515의 SM 400에 적합하여야 한다.
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(3) 볼트 및 너트는 KS B 1002 및 KS B 1012의 A등급에 적합한 강제 볼트 및 너트이어

야 한다.

(4) 용접봉은 KS D 7004, KS D 7006에 적합한 것으로 E4301 알루미나이트계, E 4316 저

수소계를 사용하여야 한다.

(5) H형강 말뚝은 KS F 4603에 적합한 형강으로 승인된 시공상세도에 명시된 대로 가설교

량을 설치하는데 필요한 치수를 가진 제품이어야 한다.

(6) 가설교량 및 노면 복공에 사용하는 자재는 구조, 성능, 외관 및 사용상 문제가 없다면,

재사용품을 사용할 수 있으며, 자재관리에 관한 일반적인 사항은 이 시방서(시공편) 1

장에 따른다.

(7) 재사용 강재 및 존치기간이 긴 부재에 대해서는 장기허용응력을 적용하여야 한다.

(8) 한국산업표준(KS) 제품이 아닌 일반제품을 사용할 때는 반입자재에 대하여 사용 전에

품질시험 성적서를 제출하여야 한다.

(9) 복공판의 규격은 길이 2m, 폭 0.75～1 m, 높이 0.2 m인 공장제품을 표준으로 하되, 현

장제작의 특수 복공판을 사용할 때에는 공사감독자의 승인을 받아 사용하여야 한다.

(10) 복공판의 표면은 자동차 바퀴의 미끄럼 방지, 소음을 줄일 수 있도록 표면처리를 하여

야 한다.

(11) 이 장에서 규정한 재료 이외의 재료는 공인시험기관의 성능시험 등에 의하여 사용

목적에 적합한 제품을 공사감독자의 승인을 받아 사용할 수 있다.

3. 시공

3.1 가설교량

3.1.1 일반 사항

(1) 시공자는 현장의 지형, 지반조사 및 수위 등의 현장조건을 면밀히 파악한 후 시공계획

을 수립하여야 한다.

(2) 가설교량의 높이는 최대 홍수위 및 수면교통을 감안하여 계획하여야 하며, 시공자는 시

공 전 해당 관리청에 가설교량의 설치기간, 설치범위에 대하여 공사감독자에게 승인을

받아야 한다.
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(3) 교통표지판, 경광등 등의 유도표지를 설치하여 안전사고를 방지하여야 한다.

3.1.2 가설교량 시공

(1) 가설교량의 폭은 교통소통과 안전운행에 지장이 없도록 시공하여야 한다.

(2) 가설교량은 공용기간 중 파손이 없는 포장단면이나 복공판을 설치하여야 한다.

(3) 가설교량의 좌․우측에는 난간을 설치하여야 하며 난간의 높이는 노면으로부터 0.9 m

이상, 1.2 m 이하로 하고, 차량방책 기능을 발휘할 수 있는 2단 이상의 강재 레일을 설

치하여야 한다.

(4) 난간의 재질은 차량이탈을 예방할 수 있는 재질을 사용하여야 하며, 구조용 강재의

좌․우측을 와이어로프 등으로 결속하여야 한다.

(5) 가설교량의 좌․우측 난간에는 야간에 반사체를 4m 간격으로 포장면으로부터 0.9 m

높이에 설치하여 차량시선을 유도하여야 한다.

(6) 가설교량의 하부기초는 소요 지지력이 확보되도록 시공하여 차량통행 시 침하가 없도

록 하여야 한다.

(7) 가설교량 설치 시 포장 노면의 계획고는 평수위(MWL)를 감안하여 1m 이상 여유고를

확보하여야 하며, 평수위(MWL)에 대한 자료가 없거나 관측이 곤란한 경우 가설교량

설치기간을 고려한 설계빈도로 홍수위를 산정한 후 공사감독자에게 제출하여 승인을

받은 후 시공하여야 한다.

(8) 횡단도로상의 가설교량은 차량통행에 지장이 없도록 통과 높이를 확보하고 차선 수 및

폭이 유지되도록 시공하여야 한다.

(9) 가설교량의 교대부분에는 기존도로 및 접속도로의 토공부에 손상이 없도록 흙막이 벽

등 보호시설을 설치하여야 한다.

(10) 해상에 가설교량을 설치할 경우에는 가교통과 유속을 측정하여 현장여건에 맞는 세굴

방지계획을 수립하여 공사감독자의 승인을 받은 후 시공하여야 한다.

(11) 재사용 가설재를 사용할 경우에는 품질관리와 안전성 검사 등을 통해 성능기준에 만

족하는 제품을 사용한다

(12) 가설교량은 공사완료 후 공사감독자의 승인을 받은 후 철거 및 원상복구 하여야 한다.

3.1.3 H-Pile 시공
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(1) H-Pile 항타 시 가이드 Beam을 설치하여 강재의 수직도를 검사하여 시공하여야 한다.

(2) 플랜지 전면에 일정간격으로 심도를 표시하여 근입정도를 지표면에서 확인할 수 있도

록 하여 근입 깊이까지 H-Pile을 항타하여야 한다.

(3) 현장 지반조건이 풍화암 이상의 암층으로 주위의 인접 구조물에 피해를 줄 우려가 있

을 경우 말뚝의 직접 항타를 피하고 천공을 하여야 한다.

(4) 천공은 H-Pile이나 강관파일을 관입 시킬 수 있도록 천공하여야 하며, 천공깊이, 직경

및 간격 등은 설계도서에 명시된 대로 시행하고, 계획 굴착지면에서 1.0m 이상 깊게 천

공하여야 한다.

(5) 천공 후 H-pile 말뚝은 수직을 유지하여야 하며 작업 중 확인을 철저히 하여야 한다.

(6) 천공면 상단부의 붕괴가 우려될 경우에는 케이싱 등을 설치하여 천공면을 보호하여야

한다.

(7) H-pile을 이음 연결하여 사용할 때는 이음의 위치가 동일 높이에서 시공되지 않도록 하

여야 한다.

(8) Pile선단이 지지층에 도달하여 설계지지력을 얻었다는 근거로 파일 항타를 중지하여야

한다. 하지만 현장 지반의 여건에 따라 파일의 근입장이 설계도서와 다른 경우 파일 지

지력 추정방법을 통해 파일 항타를 중지 할 수 있다.

(9) 파일을 설계지지력이 얻어지는 깊이까지 관입을 한 후에 수준측량기를 사용하여 설계

도서 상의 계획고까지 측량을 실시한다. 측량 후 파일의 두부 상단의 위치에 마킹을 한

후 두부정리 작업을 실시하여야 한다.

(10) 항타장비는 말뚝의 종류, 중량, 근입 깊이, 타입본수, 토질, 주위환경 등을 고려하여 안

전하고 경제적인 장비를 선택하여야 한다.

(11) Pile선단이 지지층에 도달하여도 설계지지력을 확보하였는지 말뚝재하시험을 실시하여

확인하여야 한다.

3.2 노면 복공

3.2.1 일반 사항

(1) 노면 복공은 설계도를 기준으로 시공되지만 현장의 각종 현황을 정확히 고려하여 시공

계획을 세워야 한다.
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(2) 주형보 받침용 강재는 설계도면에 따라 복공판이 평탄하게 연결되도록 정확히 측정하

여 설치하고 주형보가 변형되지 않도록 하여야 한다.

(3) 시공 중에 발생된 절단 및 이음위치는 보강하여야 한다.

(4) 볼트 구멍은 반드시 드릴로 정확한 위치에 천공하여야 한다.

(5) 복공판 표면의 단차는 20㎜ 이내이고, 이음매에는 틈이 없도록 설치 및 유지하여야 한

다.

(6) 복공판 도로와 일반 도로의 경사는 3° 미만으로 한다.

(7) 일반 복공판은 매우 미끄러워 정지거리가 40％ 이상 더 길어지기 때문에 횡단보도나

교차로에서는 미끄럼방지용 복공판을 사용하여야 한다.

(8) 복공판의 파손 시 침하 및 이동 시 대비한 조치가 되어 있어야 한다.

(9) 복공판 출입구에는 난간대 또는 울타리를 설치하고, 확인조명 및 채색을 하여야 한다.

(10) 복공판의 일부 제거 시에는 이동용 울타리를 설치하거나 감시원을 배치하여야 한다.

(11) 장기공사의 경우에는 차선 및 진행방향, 진행방면을 나타내는 노면 표지를 도색의 방

법으로 설치한다.

(12) 단기공사 또는 긴급공사의 경우에는 임시테이프를 설치하거나 도류화 시설물을 설치

한다.

3.2.2 주형보

(1) 주형보는 복공판의 치수 및 받침부재와 맞도록 정확한 간격으로 시공하여야 한다.

(2) 주형보는 원칙적으로 설계도서에 따라 제작하여야 하며, 현장의 여건이 부적합할 경우

에는 공사감독자와 상의한 후 최선의 방법을 선정하여야 한다.

(3) 지면의 종횡구배가 급할 때는 주형보의 전도 및 변형을 방지할 수 있는 받침판을 설치

하여야 한다.

(4) 주형보의 끝단은 Ｌ형강의 보강과 양질의 토사 등으로 뒷채움하여야 하며, 흙막이 벽을

통한 토사 유출여부 및 공동발생 여부를 지속적으로 조사․보완하여야 한다.

(5) 주형보의 좌굴, 전도방지, 상부하중의 횡분배 등을 위하여 설치되는 브레이싱의 간격은

설계 도서에 따라야 한다.

(6) 재사용 강재를 사용하는 주형보의 허용응력이 감소되었다고 판단되었을 때에는 재사용

주형보에 별도의 보강을 하여야 한다.
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(7) 주형보에 철판을 붙이거나 겹쳐서 사용할 경우에는 좌굴이 일어나지 않게 하고, 특히

용접부위는 청소 후 시행하여야 한다.

(8) 주형보의 이음위치 및 이음방법 등은 설계도서에 따르며, 변경 시에는 공사감독자의 승

인을 받아야 한다.

(9) 주형보 받침용 강재의 이음 시에 시공상 생기는 절단 및 이음위치에 반드시 보강하여

야 한다.

(10) 주형보가 지지되는 받침보의 지압부분은 강판을 밀착 설치하여 변형되지 않도록 하여

야 한다.

(11) 주형보 받침부 사이의 지간 거리가 15m를 넘을 경우에는 브레이싱으로 보강하여야

한다.

(12) 도로의 종횡구배가 급할 때에는 주형보에 전도방지용 시설을 하여야 한다.

(13) 주형보의 보강은 구조계산결과에 따라 공사감독자의 승인을 받아야 한다.

(14) 주형보에 매단 상하수관은 주형보의 처짐에 의한 접합부위 파손이 없도록 브레이싱

등으로 주형보를 보강하고, 대형 상수도관의 버팀보에는 앵글로 받치고 완형재를 끼운

다.

(15) 통신케이블 보호를 위해 달기 로프의 간격을 일정하게 한다.

3.2.3 복공판

(1) 복공판에 작용하는 하중이 주형보에 의하여 강말뚝에 정확히 전달되도록 하여야 한다.

(2) 기존 도로면에 시공할 경우에는 원칙적으로 작업구를 제외한 전구간을 복공하여야 한

다.

(3) 복공판은 틈새 및 단차가 없이 평탄하게 설치하여야 하며, 주형보에 2개소 이상 연결하

여 이탈하지 않도록 하여야 한다.

(4) 교차부의 복공판은 엇갈림이 생기지 않도록 주의하여야 한다.

(5) 평면곡선부, 가각부 등 특수한 형상의 복공은 승인을 받아 시공하여야 한다.

(6) 복공판의 표고는 도로중심이 아닌 도로면을 기준으로 하여야 한다.

(7) 도로의 경사가 심한 구간은 복공판에 미끄럼 방지시설을 설치하여야 한다.

(8) 교통량과 중차량 통행이 많은 교차로에는 채널형강 복공판보다는 H형강 복공판을 사용

하여야 한다.
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3.2.4 재래 노면과의 접속

(1) 복공부와 재래 노면의 접속부는 노면의 우수유입을 막기 위해 필요한 높이의 단차를

설치하고 1 : 20 이상의 경사를 두어야 하며, 그 접속부분은 종방향, 횡방향 모두 아스팔

트나 콘크리트 등으로 가포장하여야 한다.

(2) 접속부는 침하가 생기지 않도록 다짐을 하거나 쏘일 시멘트 등으로 보강하여야 한다.

(3) 종방향의 가포장이 상당히 길게 연장되는 경우에는 설계도에 따라 본 포장을 하여야

한다.

3.2.5 복공 유지관리

(1) 노면 복공의 접속부 및 안전시설 등은 전담직원을 두어 점검하여야 하며, 교통에 지장

이 없도록 유지관리 하여야 한다.

(2) 공사용 재료의 반입을 위하여 개구부를 둘 때에는 그 위치, 개구시기, 보안설비, 보안책

임자 등에 대하여 공사감독자의 사전 승인을 받아야 하며, 작업이 완료된 후 조속히 폐

쇄 복구를 하여야 한다.

(3) 복공판 위에 유류 등이 누출되었거나, 강우 및 폭설로 인하여 쌓인 토사나 눈 등은 즉

시 제거하여야 한다.

(4) 복공판 지지고무패드는 소정의 위치에 정착되도록 하고 충격에 의한 유실이 되지 않도

록 하여야 한다.

3.2.6 노면 복공 철거

(1) 시공자는 본 공사에 앞서 철거 순서, 방법, 공정 등에 대하여 공사감독자의 승인을 받

아야 한다.

(2) 노면 복공의 철거는 되메우기가 노반공의 시공기면까지 완료된 이후에 실시하며, 노상

교통에 지장이 없고 주변 구조물과 매설물에 손상을 주지 않도록 하여야 한다,

(3) 가포장은 매설물 보호공을 제거한 것을 확인한 이후에 하여야 한다.

(4) 철거강재는 노상교통에 지장이 없도록 즉시 반출하여야 한다.

(5) 철거한 강재는 손상된 부분이 구조상 문제가 없도록 보수한 후 반납하여야 한다.

(6) 복공 후 철거부분과 단 차가 생기지 않도록 하여야 한다.

(7) 말뚝구멍은 말뚝길이의 1/2 이상의 깊이까지 모르타르를 투입한다. 벤토나이트 모르타

르는 노면 아래 1.2 m 이상 충전하여야 한다.
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