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세미실드공법
기 술 편
수평추진협회
（세미실드공법연구회）
시작
현재 우리 나라에서는 사회자본의 확충과 생활환경의 향상을 목적으로 하수도 정비가 급속하게 진보하고 공사의 내용도 간선 부분에서 주변정비 사업에 중점을 두고 있습니다． 도로가 좁고 게다가 지하 매설물의 폭주，또는 지하수의 오염，소음·진동 등，공사에 수반한 2차 공해의 발생, 도로교통 영향등으로 인하여 매년 소구경추진공법의 적용이 증가하고 있습니다．
게다가 시공지반도 체수지반·자갈지반에서 폭넓게 적용되고，보다 넓은 적응토질범위와 장거리 추진이 가능한 공법이 요구되고 있습니다．
여기에 소개하는 세미실드공법은，이러한 요구에 맞도록 오랫동안 실적과 풍부한 경험이 있는 수평천공법을 기초로 개발된 것입니다． 세미실드공법은 이토압방식1공정식을 채용하여，다양한 부속장치를 사용함에 따라，폭넓은 적용토질범위와 장거리 추진을 실현한 획기적인 공법입니다．
이 자료는，세미실드공법의 설계나 시공에 관하여 참고되어야 할 사항에 대해 협회원 각자의 귀중한 경험을 기초로 정리한 것이어서, 발주자는 물론 설계자나 시공자모두 활용할 수 있다고 생각합니다. 본 자료를 다양한 경우에 활용할수 있도록 바랍니다.
－ 1 －
１．세미실드공법
１－１ 세미실드공법의 개요
세미실드공법은 일반토질에 적용은 물론 다양한 부속장치등을 사용하여 고수위의 체수지반, 자갈・호박돌층, 암반 등 종래에 시공이 곤란하다고 여겨지던 지반이나，장거리추진 시공이 가능한 획기적인 공법이다． 세미실드공법은「이토압방식1공정식」으로 분류되어，관의 재료는 호칭경φ250mm∼φ1000mm 의 흄관 추진이 가능하고，적용 관의 종류도 폭넓다.
(1) 장거리추진에서의 대응
높은 정밀도의 측량기기와 굴삭첨가재주입으로 오거스크류의 배토저항의 경감과 선도체 외 부에서의 활재주입으로 장거리추진을 가능하도록한다.
(2) 연약지반・체수지반에서의 대응
추진기본체의 토사배출부에 지수장치를 설치하여 공기압에 의해 에어실린더를 조정하여 지수변의 지수력을 자유로이 제어할 수 있다.
지수변으로 케이싱의 말단부(토사배출부)에 연결케이싱내에 반송된 토사를 압밀, 케이싱내  토압을 상승시켜, 케이싱 내부토압과  절단토압을 균형시키고, 또다시 굴삭첨가재를 주입시켜 절단을 안정되게하여, 붕괴되기 쉬운 연약지반・체수지반에서도 안정된 추진을 할 수 있다.  (핀치밸브 사양의 선도체에서도 같은효과를 얻을 수 있다.)
(3) 자갈지반, 암반에서의 대응
콘형 크라싱해드, 비트캇터해드 및 디스트캇터해드에 대응하므로 토질조건에 최적합한 해드를 선택하여 시공할 수 있다.
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図－１ 세미실드공법기
－ 2 －
１－２ 공법의특징
(1) 저공해이다.
오거굴착방식이므로 시공시 굉음・진동이 극히 적으며, 상용전원을 사용할 경우는 물론, 발전기 방음장치를 사용하면 굉음공해가 발생하지않는다.
(2) 시공정밀도가 우수하다.
①ＴＶ카메라 측량시스템에 의해 시공시 따르는 계획선 이탈을 용이하게 검출, 실시간 수 정할 수 있다.
②시공도중에 급격한 이탈이 생겨도 케이싱을 이용 선도체를 인발할 수 있으므로, 일단 정상위치로 관을 되돌려 재시공할 수 있다.
(3) 토질의 적용범위가 넓다.
①일반지반은 물론, 체수모래층의 유동지반에서는 굴삭첨가재 주입과 지수장치(또는 핀치 밸브)에 의해 안전하게 시공할 수 있다.
②콘형 크라싱해드, 비트캇터해드 또는 디스트캇터해드의 사용으로 자갈・호박돌층, 암반에 대응 가능.
③관을 되돌리는 시공이나 굴삭해드의 굴삭위치를 조정하여 토사유입량을 조절하는 등, 지 질상황에 따라 임기응변 시공이 가능하다.
(4) 장거리추진이 가능.
①측량기기는 비디오카메라와 레이져광선을 사용하는 ＴＶ카메라측량시스템을 채용하여, 100ｍ정도의 계측도 정밀도가 우수하게 할 수있다.
②해드선단에서 굴삭첨가재, 선도체 외주에서 활재를 주입할 수 있는 구조로 되어있기 때문에, 굴삭토사의 반송토오크와 추진력의 저감을 도모할 수 있어, 장거리추진을 할 수 있다.
(5) 도달갱이 작다.
①선도체는 분할이가능하여 기 설치된 맨홀보다 작은 입갱에서도 회수 가능하다.
②도달갱에서는 선도체와 해드 주위만을 회수하여, 다른 회수작업은 전부 발진갱에서 하기 때문에, 도달갱의 개폐회수가 적어 작업의 안전성도 높고 경제적이다.
－ 3 －
[image: image13.wmf]１－３ 표준작업순서
(1) 토류재반입
(2) 굴삭・토류
(3) 기초공
(4) 지압벽공
(5) 트럭크레인설치
(6) 기계재료반입공
(7) 측량
(8) 기계조립・철거공(작동확인)

(9) 선도체설치공(전체작동확인)

(10) 갱구취부공(발진갱측)

(11) 경절공(발진갱측), 굴삭첨가재작성
(12) 선도체추진공
(13) 관거치공
(14) 관추진공, 굴삭첨가재주입
(15) (12)～(14)반복
(16) 갱구취부공(도달갱측)

(17) 경정공(도달갱측)

(18) 선도체철거공
(19) 회수공(스크류・케이싱)

(20) 기계해체철거공
(21) 기계반출공
(22) 트럭크레인철수
(23) 맨홀설치공
(24) 되메우기
(25) 토류재반출・철거
図－２ 작업순서
비고  1． (7)은 통상 원수급자 책임으로 체크한다.
2． (18),(19)는 도달갱의 형상, 추진연장에 따라 순서가 순서가 변하는 수가있다.
3． 여기 기계조립・해체를 제외한 (8)～(20)의 공정을 図－３에 나타낸다.
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１－４ 시공순서
[image: image14.wmf]①본체를 발진갱내에 설치하여 선도체를
앉힌다.
발진갱구에 지수기를 설치한다.
②선도체를 추진시킨 후, 지상에서
케이싱・스크류를 앉힌 매설관을
입갱내에 내려 접속한다.
③계측기기로 방향을 검측하고, 방향
수정하면서 매설관을 순차적으로 추진
해 간다. 그때 배토상황을 보면서 지수
장치(또는 핀치밸브)의 지수압력을 조
정한다. 이후의 추진공정에 따라 굴삭
첨가재 주입을 한다.
④②～③의 작업을 반복하여, 선도체를
도달갱까지 추진한다.
⑤도달하게되면 도달갱부터 오거해드
및 선도체를 회수한다. 스크류, 케이싱
및 유압호스는 발진갱에서 인발한다.
⑥기계기구를 입갱외에 반출하려면
동시에 본체를 철거한다.
반대방향으로 추진할 경우, 본체를
반전시켜 설치한다.
図－３ 시공순서
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１－５ 적용토질구분과 추진거리
表－１ 적용토질
	구분
	토 질
	표 준
추진거리

	Ａ
	보통토     Ｎ≦30

투수계수ｋ≦10-2cm/sec 피수압ｐ≦60kN/m2(0.6kgf/cm2)
	80～100m

	Ｂ
	보통토     30＜Ｎ≦50

투수계수ｋ≦10-2cm/sec 피수압ｐ≦60kN/m2(0.6kgf/cm2)
	80～100m

	Ｃ1
	자갈질토   투수계수ｋ≦10-2cm/sec 피수압ｐ≦60kN/m2(0.6kgf/cm2)

전체역율30％이하 최대역의혼입율10％이하
호칭경 mm
250
300
350
400
450

500

600

700

800

900

1000

최대역경mm
30

40

70

80

100

110

120

130

140

150

180


	60～70m

	Ｃ2
	자갈질토   투수계수ｋ≦10-2cm/sec 피수압ｐ≦60kN/m2(0.6kgf/cm2)

전체역율60％이하 최대역의혼입율10％이하
호칭경 mm
250
300
350
400
450

500

600

700

800

900

1000

최대역경mm
30

40

70

80

100

110

120

130

140

150

180


	60～70m

	Ｄ
	자갈질토   투수계수ｋ≦10-2cm/sec 피수압ｐ≦60kN/m2(0.6kgf/cm2)

・풍화토   전체역율60％이하 최대역의혼입율5％이하
호칭경 mm
250
300
350
400
450

500

600

700

800

900

1000

최대역경mm
70

80

135

150

165

175

185

200

200

220

250


	60m～70m

	Ｅ
	역・호박돌   최대역경＝호칭경의1/2 자갈혼입율60％이하 최대역혼입율10％이하
・풍화암     투수계수ｋ≦10-2cm/sec 피수압ｐ≦60kN/m2(0.6kgf/cm2)
	60m

	Ｆ1
	황토         일축압축강도qu≦20N/mm2(200kgf/cm2)
	50m

	Ｆ2
	연암         일축압축강도20N/mm2(200kgf/cm2)＜qu≦150N/mm2(1500kgf/cm2)
	50m


비고   연약토에서는Ｎ＝０, 또는 체수층에서 투수계수ｋ＞10-2cm/sec、피수압ｐ＞60kN/m2(0.6kgf
/cm2)의 경우, 관로전체약액주입등의 보조공법으로 지반개량이 필요할 경우가 있다.
－ 6 －
２．세미실드공법의 설계
２－１ 추진력계산
세미실드공법에서 추진력은 (사)일본하수도관거추진기술협회발행「추진공법용설계 적산요령 소구경관추진공법 고내하력방식편(1999년도판) 」, 이토압방식의 추진력계산방법에 근거하여 산출한다.
Ｆ＝Ｆ0 ＋ｆ0・Ｌ
Ｆo ＝α・Ｐe・Ａ
ｆo ＝β｛(π・Вc・ｑ＋Ｗ)μ'＋π・Вc・Ｃ'｝
μ' ＝tanδ
여기서,
Ｆ ： 추진력(kN)

Ｆo： 초기저항(kN)

α ： 굴착토질에 의한 절삭반력등을 가미한 계수
表－２ 토질별α値
	연 약 실 트
	α＝1.5

	사 질 토 
	α＝2.0

	자 갈, 土 丹
	α＝3.0


Ｐe： 굴진토압(kN/m2)

일반적으로 설계에 사용하는 굴진토압은 사질토

(흙,물 분리)에서 주동토압+수압+ΔＰ(ΔＰ＝20～50kN/m2),
점성토(흙,물 일체)에서는 정지토압을 이용한다.
Ａ ： 굴착단면적(m2)

ｆo： 관의 단위길이당 주면저항력(kN/m)

Вc： 관외경(m)

ｑ ： 관에 해당하는 등분포하중(kN/m2)

Ｗ ： 관의 단위중량(kN/m)

μ'： 관과 흙의 마찰계수
δ ： 관과 흙의 마찰각(도) (δ＝φ/2 로 가정한다)

φ ： 흙 내부마찰각(도)

Ｃ'： 관과 흙과의 부착력(kN/m2)

점성토 경우에는 점착력이 커지면 부착력은 점착력보다 작아진다.

흙의 부착력은 많아야 10(kN/m2)정도라고 생각하면 된다.
β ： 활재에 의한 저감계수
表－３ 토질별β値(참고値)
	토 질
	투수계수ｋ(cm/sec)
	저감계수β

	실트・점토
	10-4 이하
	0.8 ～ 0.7

	사 질 토
	10-3 ～ 10-4
	0.9 ～ 0.8

	자갈
	10-3 이상
	1.0 ～ 0.9


Ｌ ： 추진연장(m)
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２－２ 굴삭첨가재의배합・주입량의산출
(1) 굴삭첨가재의 기능
①절단부에서 굴착토사와 혼합하여 토립자간극을 충전시켜 불규칙한 투수성토사로 개량함과 동시에 절단부의 붕괴를 막는다. (절단부안정)
②선도체 외주에 공극을 채워 안정화시키고, 후속관 주면의 저항을 감소시킨다.

(추진력의 저감)
③케이싱내에 반송된 토립자간의 마찰저항이나, 토사와 스크류・케이싱 사이의 마찰저항을  저감시킨다. (굴착토사의 반송에 의한 구동 토오크의 손실저감)
(2) 굴삭첨가재주입량의 산출
①물１m3 당 굴삭첨가재의 사용량산출은 다음식에 따른다.
Ｕ＝１/３×（30－Ｐ0.075）×α×β
여기서,
Ｕ      ：물１m3당 굴삭첨가재의 사용량(kg/m3)

Ｐ0.075     ：0.075mm 입경통과백분율, 30%이상은 30으로한다.
α      ：수질에 따른 보정계수
α＝300(g/g)／해당수질에서의 포화흡수배율(g/g)

[포화흡수배율]  수도물 : 300～400 g/g

지하수 : 250～350 g/g

해  수 : 50 g/g

β       : 균등계수(Ｕc)에 따른 보정계수
Ｕc≧４ β＝ 1.0

４＞Ｕc≧３ β＝ 1.05

３＞Ｕc≧１ β＝ 1.1

②원지반토량１m3 당 첨가재 용액주입계수
Ｑ＝［（30－Ｐ0.075）＋（40－Ｐ0.25）＋（50－Ｐ2.0）］×４/５×１/100

여기서,
Ｑ ：원지반토량１m3당 첨가재 용액주입계수
Ｐ0.075 ：0.075mm 입경통과백분율, 30％이상은 30으로 한다.
Ｐ0.25 ：0.25 mm 입경통과백분율, 40％이상은 40으로 한다.
Ｐ2.0 ：2.0 mm 입경통과백분율, 50％이상은 50으로 한다.
③굴삭첨가재의 주입량 산출은 다음식에 따른다.
Ｖ＝Ｓ×Ｌ×Ｑ×γ
여기서,
Ｖ ：굴삭첨가재의 주입량(m3)

Ｓ ：굴착단면적(m2)

Ｓ＝π／４×(선도체외경＋여유폭×２)2
－ 8 －
表－４
	호칭경
	선도체외경(m)
	여유폭(m)
	굴착단면적Ｓ(㎡)

	250
	0.372
	0.02
	0.133

	300
	0.426
	0.02
	0.171

	350
	0.484
	0.02
	0.216

	400
	0.540
	0.02
	0.264

	450
	0.598
	0.02
	0.320

	500
	0.654
	0.02
	0.378

	600
	0.774
	0.02
	0.520

	700
	0.892
	0.02
	0.682

	800
	0.972
	0.02
	0.804

	800
	1.092
	0.02
	1.006

	1000
	1.212
	0.02
	1.231


Ｌ ：추진거리(m)

Ｑ ：원지반１m3당 첨가재의 용액주입계수
γ ：주입손실계수（1.5～1.8）
④굴삭첨가재의 필요량 산출은 다음식에 따른다.
Ｇ＝Ｕ×Ｖ
여기서,
Ｇ ：굴삭첨가재의 필요량(kg)

Ｕ ：물１m3당 굴삭첨가재 사용량(kg/m3)

Ｖ ：굴삭첨가재 주입량(m3)

따라서, 추진 1m당 굴삭첨가재의 필요량은
Ｇ'＝Ｇ／Ｌ
Ｇ' ：추진１ｍ당 굴삭첨가재의 필요량(kg/ｍ)

Ｇ  ：추진거리당 굴삭첨가재의 필요량(kg)

Ｌ  ：추진거리(ｍ)
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３．세미실드기의 구조
３－１ 구조개요
(1) 가이드후레임
가이드후레임은 추진홀더와 굴진기구, 추진관 등을 이끄는 것으로 모든 기기와 작업기준이 되는 중요한 부분이며, 고장나지 않게 정확・튼튼히 제작되어 있다. 또 가이드 후레임은 추진구배에 맞아야하기 때문에 조정용 레벨잭키와, 작업시 추진반력을 얻기 위한 반력잭키를 갖추고있다.
(2) 굴진기구
굴진기구는 오거해드・스크류컨베어를 작동시켜, 굴착 및 배토를 하기 때문에 전동기・감속기로 구성되어있고, 굴착위치의 전후조정을 하는 조정실린더를 끼워 추진홀더와 연결시 킨다.
(3) 추진홀더
추진홀더는 매설관을 지지하는 관의 수구와 추진실린더, 제어판, 조작파이 부착되어있다. 또한 추진홀더 중심부에는 위치계측을 위한 계측공이 관통되어있다.
(4) 스크류・케이싱
스크류 및 케이싱은 해드에 의해 굴착된 토사를 후방으로 반송하기 때문에 선도체와 매설관의 가운데 삽입시켜 사용한다.
(5) 선도체
선도체는 매설관을 안내하는 것으로, 유압실린더 등의 방향수정장치와 수정절단구 등으로 구성되어, 분할 가능한 구조로 되어있다.
방향수정장치는 수정부와 위치검출부로 이루어진다. 수정부는 절단부에 설치된 유압실린더와, 입갱내에 설치된 조작판과 이것들을 연결하는 유압호스류로 구성되어, 상하방향 및 좌우방향의 수정이 가능하다.
위치검출장치는 레이저광선을 이용하는 TV카메라 측량방식이 탑재되어, 선도체내에 설치된 표적을 입갱내 기준위치에서 측정하여, 그 변위량을 확인한다. 또, 굴착해드 전면중심에 굴삭첨가재의 토출밸브가 설치되어, 굴삭첨가재 주입과 지수장치와 핀치밸브로 절단토압을 유지시키는 이토압방식으로 추진한다. 굴삭첨가재를 절단면에 주입함에 따라, 불투수층의 형성하여, 미끄럼효과에 의한 토사반송저항의 저감등 다양한 효과를 얻어, 체수모래층과 장거리추진에서 효과를 발휘한다. 또한 선도체외주 경사 위쪽 좌우 2개소에 활재주입용밸브가 설치되어, 활재주입한곳에서 또한 추진력을 저감시킬 수 있다.
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[image: image15.emf]
図－４ 선도체
[image: image16.emf]
図－５ TV카메라 측량시스템
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(6) 굴착해드
①콘형 크럿싱해드
콘형 크럿싱해드는 취입한 자갈을 선도체의 절단면 부착부와 롯드에 설치된 편심운동하는 콘 사이에서 자갈을 파쇄한다. 이 해드를 사용하여, 사력층에서도 비교적 큰 일진량을 얻을 수 있다.
[image: image17.emf]
図－６ 콘형 크럿싱해드
②비트캇터해드
비트캇터해드는 절단면 캇터해드를 베어링으로 지지하여, 수정실린더에 의한 방향수정 시 해드에 따르는 구조이기 때문에, 굴착면 자체방향을 바꿀 수 있다.

때문에 경질지반등에서도 이탈없이 정확한 방향수정이 가능하다.

비트캇터해드는 토단・연암층에 적용한다.
[image: image18.emf]
図－７ 비트캇터해드
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③디스크캇터해드
디스크캇터해드는 디스크 모양의 원판해드가 절단부분에서 압쇄하여 추진하는 방식이다. 또한 캇터해드의 베어링부가 베어링 지지 구조이기 때문에 수정실린더에 의해 굴착면 자체의 방향을 바꿀 수 있고, 높은 수정효과를 얻는 것이 가능하다. 디스크캇터해드는 자갈・호박돌, 또는 경암층에 적용한다.
[image: image19.emf]
図－８ 디스크캇터해드
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(7) 지수장치
지수장치는 본체 배토구에 설치되어 케이싱말단부(토사배출부)를 지수밸브에 의해 막는 
[image: image20.emf]구조로 되어있다. 지수밸브는 에어실린더 구동으로 공기압을 조정하여 지수력을 자유롭게 제어할 수 있다.
  추진초기단계 등의 굴삭첨가재에 의한
절단 안정효과가 낮은 상태에서는, 지수
밸브에 의해 케이싱내에 반송된 토사를
막아 압밀시켜 케이싱내 토압을 상승시
킨다. 이 케이싱내 토압을 절단토압과
균형잡아 절단면 붕괴를 막으면서 안정
된 굴착・배토를 할 수 있다. (핀치밸브
사양의 선도관에서도 같은 효과를 얻을
수 있다.)
図－９ 지수장치
핀치밸브 전개상태                                 핀치밸브 작동상태
[image: image21.emf]
図－１０ 핀치밸브장치
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３－２ 사양
[image: image22.emf]
図－１１ 세미실드 전체도
①전방잭키             ②추진관받침대       ③가이드후레임         ④추진관받침구
⑤수평잭키             ⑥검출 실린더        ⑦전기조작판           ⑧유압조작판
⑨반력판               ⑩반력잭키           ⑪경사각표시계         ⑫지수장치
表－５                                                                              (mm)
	기 종
	Ａ
min
	Ｂ
	Ｃ
	Ｄ
	Ｅ
min
	Ｆ
max
	Ｇ
st
	Ｈ
	Ｉ
st
	Ｊ
	Ｋ

	SH-716LSK
	4,180
	1,580
	1,880
	1,260
	670*1
640*2
	50
	200
	3,000
	80
	2,045
	2,155

	SH-720LS-2
	4,350
	1,550
	1,550
	1,340
	675*1

660*3

640*4
	50
	200
	3,000
	50
	1,870

＋
400*6
	1,870

	SH-720LS-3
	4,240
	1,630
	1,700
	1,340
	675*1

660*3

640*4
	50
	200
	2,950
	50
	1,830

＋
400*6
	1,830

	SH-823
	4,725
	1,320
	1,870
	1,475
	650*3

640*5
	50
	200
	3,050
	100
	2,350
	2,350

	SH-1030LSK
	5,560
	1,880
	2,065
	1,900
	900
	65
	350
	3,050
	100
	2,550
	2,700


備考  ＊１：250～300               ＊２：350～700              ＊３：350～450

＊４：500～700               ＊５：500～800              ＊６：250～300 경우 불필요
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表－６ 본체사양
	기    종
	SH-716LSK
	SH-720LS-2
	SH-720LS-3
	SH-823
	SH-1030LS

	寸法(L×W×H) mm
	4,490×1,580×1,800
	4,630×1,560×1,550
	4,480×1,550×1,632
	5,035×1,480×1,610
	5,250×1,880×2,065

	중 량
	4.8 t
	7.5 t
	5.4 t
	5.7 t
	8.5 t

	굴착장치
전동기
감속기

	전폐외선옥외형
삼상카고형유도전동기
200/220Ｖ 22kW
유성치차식감속기
체인감속기
	전폐외선옥외형
三相カゴ型誘導電動機
200/220Ｖ 22kW
遊星歯車式減速機
チェーン減速機
	全閉外扇屋外型
三相カゴ型誘導電動機
200/220Ｖ 22kW
遊星歯車式減速機
チェーン減速機
	全閉外扇屋外型
三相カゴ型誘導電動機
200/220Ｖ 11kW×2台
遊星歯車式減速機
チェーン減速機
	全閉外扇屋外型
三相カゴ型誘導電動機
200/220Ｖ 30kW
遊星歯車式減速機
チェーン減速機

	회전수
rpm
	50Hz
	2 ～ 28
	2 ～ 28
	2 ～ 28
	0 ～ 30
	24 ／ 16

	
	60Hz
	―
	―
	―
	―
	29 ／ 19

	토오크
kN-m(tf-m)
	50Hz
	0 ～ 10.8
(0 ～ 1.10)
	0 ～ 11.4 直13.4
(0 ～ 1.16 直1.37)
	0 ～ 11.4 直13.8
(0 ～ 1.20 直1.41)
	0 ～ 14.2 直16.8
(0 ～ 1.45 直1.71)
	11.1 ／ 16.7
(1.13 ／ 1.70)

	
	60Hz
	0 ～ 10.6
(0 ～ 1.08)
	0 ～ 11.3 直11.3
(0 ～ 1.15 直1.15)
	0 ～ 11.4 直11.4
(0 ～ 1.17 直1.17)
	0 ～ 14.0 直14.0
(0 ～ 1.43 直1.43)
	9.1 ／ 13.7
(0.93 ／ 1.40)

	추진장치
추진실린더
압력(押力)
    인력(引力)
사용압력
    스트로크
감속기슬라이드실린더
후 퇴
전 진
사용압력
스트로크
본체스트로크
잭키속도(저속시)
	1568kN(160tf)
451kN(46tf)
66MN/m2(670kgf/cm2)
600mm
112kN(11.4tf)
137kN(14tf)
14MN/m2(140kgf/cm2)
200mm
3000mm
120mm/min
	1960kN(200tf)
451kN(46tf)
49MN/m2(500kgf/cm2)
3000mm
112kN(11.4tf)
137kN(14tf)
14MN/m2(140kgf/cm2)
200mm
3000mm
0～150mm/min
	1960kN(200tf)
451kN(46tf)
49MN/m2(500kgf/cm2)
1500mm
112kN(11.4tf)
137kN(14tf)
14MN/m2(140kgf/cm2)
200mm
2950mm
0～150mm/min
	2254kN(230tf)
451kN(46tf)
64MN/m2(650kgf/cm2)
650mm
112kN(11.4tf)
137kN(14tf)
17MN/m2(170kgf/cm2)
200mm
3050mm
147mm/min
	2940kN(300tf)
1117kN(114tf)
52MN/m2(530kgf/cm2)
800mm
174kN(17.8tf)
141kN(14.4tf)
14MN/m2(140kgf/cm2)
350mm
3050mm
90mm/min
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３－３ 선도체치수
[image: image23.emf]
図－１２ 선도체개략도
表－７ 치수표
	
	Ｌ
	Ｌ1
	Ｌ2
	Ｌ3
	Ｌ4
	Ｄ1
	Ｄ2

	250H
	2,190
	260
	710
	610
	610
	372
	366

	300H
	2,210
	280
	710
	610
	610
	426
	420

	350H
	2,293
	291
	702
	650
	650
	484
	476

	400H
	2,295
	293
	702
	650
	650
	540
	532

	450H
	2,298
	296
	702
	650
	650
	598
	590

	500H
	2,327
	302
	725
	650
	650
	654
	646

	600HE
	2,350
	335
	725
	650
	640
	774
	766

	700HE
	2,350
	387
	778
	600
	585
	892
	886


비고  세미실드 선도체는 Ｌ1～Ｌ1 의４등분이 가능.
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４．설 비
４－１ 부대설비(귀사 준비품. 주요사항)

(1) 전원설비            발전기 또는 트랜스
(2) 주입설비・재료      그라우트믹서, 그라우트펌프, 수중펌프(잠수펌프)

콤프레샤, 송수용호스, 수조, 굴삭첨가재
(3) 하역설비            본체・매설관용크레인, 체인블록,
레바블록, 활차, 포와이어
(4) 측량기기            레이저데오돌라이트, 추, 실, 스타프
(5) 반력판              콘크리트벽 또는 강재
(6) 지수기
(7) 배토운반            덤프트럭 또는 진공흡입차
(8) 용접설비            가스용접기, 전기용접기
(9) 기  타              쇠지레, 그리스, 걸레, 무전기, 시멘트, 각재, 강재
４－２ 크레인설비
(1) 크레인의 주 용도는 이하의 작업이 주 목적이다. (이러한 작업외, 입갱내 복잡한 설치물과 갱외에서 재료의 소운반 등이 있는 곳에서 현지조건에 적합한 설치를 한다)
①추진설비의 설치
②매설관의 인하・설치
③배토바케스의 인상・인하
④기타 자재이동, 반입, 반출
(2) 사용 크레인은 용량을 충분히 감안하여 동시에 안전성이 충분한 구조로 하지않으면 않된다.
특히 3톤 이상은 노동안전위생법에 의한 노동기준감독자의 검사에 합격한 것이 아니면 안된다. 또한 그이하의 것이라도 이에 준한 설비가 필요하다. 크레인의 인상높이는 관의 인하 및 바켓의 여유를 덤프에 적재할 수 있는 지상고가 필요하다. 図－13, 14에서 각종 크레인의 구조를 참고로 표시하였다.
(3) 크레인의 주행거리는 매설관・기자재의 크기 등을 고려하여 결정하지 않으면 안된다.
（일반적으로 20ｍ정도 필요）
(4) 입갱이 개방되지 않을 경우는 가로 갱에서 왕복작업을 하지않으면 안된다. 이 때는 입갱내에 별도의 크레인(체인블록 또는 호이스트)를 설치하여 매설관 설치 및 바켓의 왕복작업할 필요가있다. 또한 매설관 등의 중량물은 이동대차로 가로 이동하는 것이 보다 안전하다.
(5) 교통사정 등의 이유로 입갱부에 크레인설비를 고정할 수 있으며 수시로 크레인설비를 이동하지 않으면 안될 경우 트럭크레인 또는 무한크레인을 사용하는 것이 일반적이다. 여기서 현장상황에 따라 적절한 작업반경을 산정하여 보다 정확, 안전, 고능률의 기종, 붐 길이를 산정하지 않으면 안된다.
－ 18 －
[image: image24.emf]
図－１３ 트럭크레인（참고）
[image: image25.emf]
図－１４ 문형크레인 (참고)

－ 19 －
４－３ 굴삭첨가재주입설비
[image: image26.emf]
－ 20 －
５．발진입갱 및 도달입갱
５－１ 발진입갱
(1) 시트파일 및 띠장
[image: image27.emf]
図－１６ 시트파일 및 띠장에 의한 발진입갱
表－９                                               (mm：内寸法)
	기 종
	호 칭 경
	치 수

	
	
	Ａ
	Ｂ

	SH-716LSK

SH-720LS-2
SH-720LS-3
	250～ 300
	5,400
	2,800

	
	350～ 700
	5,800
	

	SH-823
	350～ 800
	6,400
	

	SH-1030LSK
	700～1000
	7,400
	3,600


비고  1. 상기 치수는 표준치수이며 현장조건 등에 맞게 검토한다.
2. 위 그림은 설치재료를 H강으로 하였으나, 현장조건에 맞는 적절한 재료를 사용한다.
3. 토피가 크고 설치재료를 크게 할 경우 입갱치수는 커진다.
4. 노동안전규칙 등에 규정된 작업사다리를 설치할 경우 그 만큼 치수가 넓게된다.
5. 시트파일 조합에 따른 코너부는 이형 시트파일이 필요한 경우가 있다.
－ 21 －
(2) 타원형 라이너플레이트
[image: image28.emf]
図－１７ 타원형 라이너플레이트 발진입갱
[image: image29.emf]
비고  1.라이너플레이트의 폭, 두께 및 버팀, 띠장재,
세로빔 크기, 또는 그 위치등에 대해서는 토
질, 굴착깊이에 따라 계산하여 결정한다.
2.추진반력은 라이너플레이트 배면의 원지반에서

받는다.
3.상기치수는 표준치수이며, 현장조건에 따라 변한다.
図－１８ 반력받이
表－１０                                                                         (mm)

	기 종
	호 칭 경
	치 수

	
	
	Ａ
	Ｂ
	Ｃ
	Ｄ
	Ｅ
	Ｆ
	Ｇ

	SH-716LSK

SH-720LS-2

SH-720LS-3
	250～ 300
	5,669
	3,000
	450
	700
	600

(참고치：조건에
따라 설계한다)

	
	350～ 700
	6,140
	
	
	
	

	SH-823
	350～ 800
	6,611
	
	583
	750
	

	SH-1030LSK
	700～1000
	7,611
	4,000
	583
	920
	


－ 22 －
(3) 경사발진（타원형 라이너플레이트）

図－１９ 경사발진참고도
表－１１                                                                         (mm)

	기 종
	호 칭 경
	치 수

	
	
	Ａ
	Ｂ
	Ｃ
	Ｄ
	Ｅ

	SH-716LSK

SH-720LS-2

SH-720LS-3
	250～ 300
	5,669
	3,000
	400 이상
	조건에
따름
	5°이하
SH-720LS-2

는 3°이하

	
	350～ 700
	6,140
	
	
	
	

	SH-823
	350～ 800
	6,611
	
	
	
	5°이하

	SH-1030LSK
	700～1000
	7,611
	4,000
	
	
	


비고  1.상기치수는 표준치수이며, 현장조건에 따른 검토를 요한다.
2.배토바켓을 설치할 장소가 제한되어 작업능률이 나쁠 경우, 넓은 입갱을 검토할 필요가
있다.
3.토피가 크고 띠장 재료를 크게 할 경우는 입갱치수도 커진다.
4.노동안전규칙 등의 규정에 따라 작업사다리를 설치 할 경우 그 치수가 커진다.
－ 23 －
(4) 원형발진（360°자유발진）

図－２０ 원형발진입갱참고도
表－１２                              (mm)

	기 종
	호 칭 경
	Ａ

	SH-716LSK

SH-720LS-2

SH-720LS-3
	250～ 300
	φ 5,500

	
	350～ 700
	φ 6,000

	SH-823
	350～ 800
	φ 6,500

	SH-1030LSK
	700～1000
	φ 7,500


－ 24 －
５－２ 도달입갱

 表－１３                  (mm：내부치수)
	관 경
	Ａ
	Ｂ

	250 ～ 300
	2,900
	1,600

	350 ～ 500
	3,000
	1,800

	600 ～1000
	3,200
	2,000


図－２０ 시트파일 및 띠장에 의한 도달입갱 표준치수
비고 1.상기도는 띠장재료를 H강으로 하였으나 현장조건에 따라 재료를 선정하여 사용한다.
2.시트파일 조합에 의해 코너부는 이형 시트파일이 필요할 경우가 있다.
3.맨홀축조에 따른 입갱 필요치수는 별도 검토한다.
4.특수한 조건에서의 회수는 별도 검토한다.
表－１４ 원형입갱 및 맨홀에서의 선도체회수 시공조건(mm)

	호칭경
	일체

회수
	분 할 회 수
	적        요

	
	라이너플레이트, 소형입갱
	원 형 맨 홀
	

	250
	φ3000
	φ1200
	２호맨홀(φ1200)
	1.분할회수할 경우 볼트 분리를위해 바닥
콘크리트(또는 인버트)면과 선도체의

바닥과는,
250 ～ 450：20cm

500 ～1000：30cm

정도 공간이 필요.
2.선도체 도달주위는 약액주입으로 지반
의 안정을 도모할 필요가 있는지 검토.
3.맨홀뚜껑・경사벽・직벽・상판 제거여부

를 검토

	300
	
	
	
	

	350
	φ3200
	φ1500
	３호맨홀(φ1500)
	

	400
	
	
	
	

	450
	
	
	
	

	500
	φ3500
	
	
	

	600
	
	φ1800
	４호맨홀(φ1800)
	

	700
	
	
	
	

	800
	
	φ2100
	５호맨홀(φ2200)
	

	900
	φ3600
	
	
	

	1000
	
	
	
	



図－２２ 도달입갱회수참고도
－ 25 －
５－３ 표준설치도

図－２３ 표준설치도

図－２４ 반전시
表－１５                                                                             (mm)


－ 26 －
５－４ 표준설비배치도

図－２５ SH-716LSK

図－２６ SH-720LS-2、SH-720LS-3

－ 27 －
[image: image2.emf]
図－２７ SH-823


図－２８ SH-1030LSK

－ 28 －
５－５ 지수기

図－２９ 지수기참고도
表－１６ 지수기치수표(참고)                              (mm)
	호칭경
	φＡ
	φＢ
	φＣ

	250
	260
	460
	580

	300
	320
	520
	630

	350
	370
	570
	690

	400
	430
	630
	750

	450
	490
	690
	810

	500
	540
	740
	860

	600
	640
	860
	980

	700
	750
	980
	1080

	800
	850
	1080
	1200

	900
	950
	1200
	1320

	1000
	1050
	1320
	1440


비고  발진부와 도달부의 지수기는 같은형상의 것으로 한다.
－ 29 －
６．확인사항
６－１ 설계조건
(1) 토질조건
①토질
・시공토질
・추진관로상에서의 토질변화유무
・추진관로상에서의 이질층유무
・Ｎ치
・자갈의 유무(최대 자갈경, 혼입율, 압축강도）
・입도분포
・토피
②용수
・용수의 유무
・투수계수
・수두차
(2) 설계조건
①매설관의 사양
・관종
・관경
・관길이
②추진거리(정확한 실시공 추진거리）
③관로의 조건
・보조공법의 유무
・하천횡단, 도로횡단의 유무
・추진관로상 또는 관로부근에서의 장애물, 기 매설관 등의 유무
④설계구배
⑤발진입갱치수
・기계의 인하, 거치, 추진작업에 필요한 치수인가(띠장, 버팀보 간격 등）
・선도체, 매설관의 인하에 필요한 치수인가(버팀보 간격 등)
・관 중심에서 바닥면까지의 높이는 충분한가(기계설치에 지장은 없는가）
・1단 버팀보, 띠장의 관중심에서의 높이는 충분한가(기계이상 등이 생기지 않는가）
・양발진인가 편발진인가
・입갱내에 수도관, 가스관 등 기 매설관이 나타나지 않는가
⑥도달입갱치수
・선도체의 회수작업에 필요한 치수인가
・관외경에서 바닥면까지의 높이는 충분한가(특히 분할회수시 연결볼트 풀기작업)
・선도체 등의 입갱외부 회수에 지장은 없는가(버팀보간격, 맨홀구치수 등)
・입갱내에 수도관, 가스관 등의 기 매설관이 나타나지 않는가
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(3) 주변사항, 기타
①주변도로사항
・기계반입, 철거시 트럭크레인이 통과할 수 있는 도로 폭인가
②입갱주변상황
・기계반입, 철거시 트럭크레인을 설치할 공간이 있는가
・추진작업시 기자재, 부대설비, 크레인, 덤프트럭을 설치할 공간이 있는가
・전선 등 크레인작업시 장해되는 물체는 없는가
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６－２ 현장설비
(1) 전원설비
①전원의 종류
・변압기인가 발전기인가
②전원용량
・전원의 용량은 충분한가
운전기자재 ･･････ 프레스톤기본체, 굴삭첨가재플랜트, 주수펌프, 용접기,
수중펌프(입갱내 배수용), 전동크레인, 기타
③100V전원의 유무
④전원의 위치
・기계에서 전원까지 케이블길이가 충분한가
표준케이블보다 케이블길이를 길게할 경우는 전압강하가 전압강하가 커지므로
케이블을 두껍게 할 필요가 있다.
⑤분전판
・차단기용량은 충분한가
・접속단자대의 수는 충분한가
(2) 수원
①수원(청수)
・수원은 확보되어 있는가
・수원은 사용량을 만족하도록 충분한가
(3) 굴진잔토처리
①굴진잔토처리장의 위치
(4) 매설관의 수급
①발주처지급인가 원청구입인가
②선두관은 준비되어 있는가
③선도체와 선두관의 접속칼라(강재칼라)는 준비되어 있는가
④이괄반입인가 분할반입인가
⑤매설관 보관장소의 위치
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６－３ 기계기구
(1) 본체
①각부위의 파손
・출력축부위파손, 형상
・동력장치부위의 파손
・지수장치부위의 파손, 止水装置部の破損、지수부시의 마모
②계기류의 파손
・전류계, 전압계, 유압압력계, 스위치, 램프, 유압개폐밸브 등
③오일의 유량, 오염
・유압유니트내 작동유
・감속기내 오일
・각부위 구리스충진
(2) 케이블・호스류
①수량
・본체용(표준길이로 입갱깊이를 만족하는가)
・선도체내부용
・매설관내 여유용(추진거리분인가)
・전원용(전원설비까지 접속할 길이인가)
②단선, 파손은 아닌가
・여유케이블・호스는 1본씩 확인할 것
③수정용유압호스의 공기배출응 되어있는가
(3) 스크류・케이싱
①수량(추진거리분 인가)
・케이싱
・스크류
・후드스페이서
・케이싱연결볼트
・스크류연결핀
・Ｏ링(케이싱용, 스크류용)
②파손・마모
・케이싱(연결부, 케이싱파이프, 후드스페이서)
・스크류(날개, 롯드, 연결부)
・케이싱연결볼트(나사부)
・스크류연결핀(나사부, 핀부）
・Ｏ링, 선단케이싱고무씰
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(4) 선도체
①파손, 오염
・고무씰, Ｏ링(고정핀)의 파손, 막힘
・타켓트(케이블포함)
・수정실린더 배관부의 파손, 누유(유압커플러포함)
・내부에 진흙등이 부착되어있지 않은가
(5) 해드
①해드선정은 적절한가
②파손, 마모
・해드밸브, 굴착비트, fishtale, skfro, 롯드, 연결부
(6) 측량기
①오차
・기포관오차
・시준축오차
・시준축과 레이저광축오차
(7) 필요기자재
①금구류
관마개, 압륜, 관지지로울러(스패이서), 해드압출금구,
스크류인발금구(압입,압출), 케이싱회수금구, 케이싱인발금구
②갱구지수기
지수상자, 패킹, 패킹압륜
③공구류
부속공구, 추실, 추, 지렛대, 앙카드릴, 홀인앙카, 표시못
④기타
가스절단설비, 용접설비(용접봉포함), 콤프레사, 에어건, 주수펌프, 수도용호스, 강재
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７．세미실드공법 시공지침
７－１ 주요작업에 대한 요점
(1) 측량
①원청요구의 측량기준점을 결정
②추진방향선
・발진입갱 전후에 기준점(2점)을 내려 추진방향선으로 하기 때문에 기준점은 정확히 내릴 것. (발진입갱에서 기준점오차가 추진거리에 비례하여 커지게 된다)
・발진입갱내 기준점(2점)은 추진잭키영향으로 변위될 우려가 있으므로 필요에 따라 지표 에서 측량하여 확인한다.
③수준측량
・지표 기준점에서 입갱내 적당한 개소에 (시트파일측면, 라이너플레이트버팀보 등) 높이
를 측정하여 갱내 수준점으로 한다.(갱내수준점은 기계 및 갱구지수기설치의 기준이된다)
(2) 본체설치공
①본체의 인하
・와이어로프, 후크 등은 파손, 흠이 없는 것을 사용하고 매다는 하중에 적당한 로프지름을 사용한다.
・크레인은 매다는 하중에 적합한 능력의 것을 준비하고, 평탄 견고란 장소에 설치한다.
・크레인 작업시 유도원을 배치하고, 주위물체에 영향을 주지않도록 입갱내에 내린다.
②본체설치
・추진방향설정：
계획노선상에 설치된 기준점(2점) 사이에 추실을 늘여트려 추를내려 후레임 전후단의 중심표식에 맞춘다.
・높이, 구배설정：
입갱내에 레벨을 설치하여 갱내수준점을 이용하여 측량한다. 측량은 후레임레일면에 스타

프를 세워서하고, 후레임 전후좌우(계4개소)에서 측정하여 설계높이, 구배에 맞춘다. 높이,

구배조정은 레벨잭키로 한다.
주) 레벨잭키의 여유는 80mm이하로 한다.
③반력판의 설치
・반력판의 지압면은 평면으로하여 추진방향에 직각으로 설치한다. 만약, 토질의 변화등에

따라 이상추진력이 가해지더라도 파괴・변형이 생기지 않도록 충분한 강도를 갖게한다.
④후레임의 고정
・전후방향고정은 후레임의 전방잭키 및 반력잭키를 늘린다.
좌우방향은 가설기를 사용하여 고정한다.
주) 잭키의 여유는 아래와 같이 한다.
전방잭키 ･ ･･ ･･ ･･ 100 mm 이하
반력잭키 ･ ･･ ･･ ･･  50 mm 이하
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⑤측량기거치대 설치
・측량기거치대는 계획선로상에 수평이 되도록 설치하고, 앙카볼트 등으로 고정한다.
(버팀보의 인상,인하작업 및 조정실린더를 후퇴시킨 상태에서 본체를 후퇴시켜도 지장

없는 위치에 설치한다.）
・측량기거치대의 높이는 타켓트의 측량높이(관경에 따라 다르다)에서 측량기높이 (시준축

까지의 높이)를 고려한 높이로 설정한다. 
주）측량기의 높이는 제작사, 형식등에 따라 다르다.
⑥본체관련 케이블・호스 접속
・유압커플러와 케이블의 연결부에서는 토사와 수분을 뭍이지 않도록 접속시 에어(콤프레서

)로 접속부의 먼지등을 제거하여 접속한다.
・어스(접지)는 반드시 설치하여 접지봉을 반드시 지중에 묻는다.
⑦작동시험
・본체의 작동시험을 한다.
⑧측량기설치
・측량기는 측량기거치대에 설치하며, 정확히 계획노선상에 설치한다.
・측량기의 수평방향설정은 계획노선상에 설치된 기준점(2점)사이에 추실을 늘려 측량기에 서 추실을 시준한다. (실의 전후 2개소를 시준하여 양방향에서도 측량기시준선이 추실의 중심에 있으면 좋다)
・측량기의 수직방향설정은 설계구배에 수직각도로 설정한다.
주) 수직방향설정시 단위(‰ 또는 도분초), 측량기수직방향의 기준방향(0°)으로 각별 이 주의한다.
(3) 굴삭첨가재배합공
①굴삭첨가재의 효과
・토사에 불투수성을 갖게하고(불투수막 형성), 추가로 소성유동성을 준다.
・비중을 높여 토사의 침하・분리를 막는다.
・점도를 증가시킨다.(점도조정)
・지하수에의한 희석 및 유실을 방지한다.
②배합시 주의점
・굴삭첨가재배합은, 먼저 수조에 물을 담고 물속에 굴삭첨가재를 투입하도록 한다.
・주변에 비산하지 않도록 주의하며, 경우에따라 시트 등으로 주변를 두른다.
・굴삭첨가재료는 수분을 싫어하기 때문에 시트를 덮는 등 보관에 주의한다.
(4) 매설관준비공
①후드스페이서
・매설관내경에 맞도록 케이싱에 후드스페이서를 설치한다.
・후드스페이서의 조립은 반드시 외측에 수지제품의 후드스페이서를 설치하도록 한다.
②스크류・케이싱
・매설관에 스크류 및 케이싱을 삽입한 경우 매설관에 대한 스크류・케이싱의 방향에 주의
  한다.
・스크류 및 케이싱에 설치하는 Ｏ링은, 흠・파손 등이 없는것으로 사용한다.
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(5) 선도체조립공
①측량장치
・TV카메라장치는 TV모니터를 표시하면서 설치한다.
・경사셰는 선도체의 수평을 맞추어(레벨에서 측정), 검출기를 볼트에 설치한다. 이때 표시기에는 경사각을 표시하여 표시가 0이 되도록한다. 적당히 검출기를 설치한 후, 미세조정으로 맞추도록하는 것은 절대로 않된다.
②선도체
・선도체는 분할식으로 되어있기 때문에 일체화로 조립하고 나서 사용한다. 또, 용수지반에

서는 접촉면에 액체패킹을 칠한다.
・케이블・호스는 느슨해지지않게 정확히 결선한다.
주）분할회수 경우는 TV카메라・경사계케이블의 배선방법을 바꾼다.
・해드, 선단스크류 삽입전에 부재(해드밸브, Ｏ링 포함)의 마모, 휨, 손상이 없는가 반드시  확인한다.
・선단케이싱 삽입시 타켓트가 상하슬라이드식의 것은 반드시 타켓트를 상방향으로 끌어올린 상태에서 삽입하며, 삽입완료후에는 타켓트를 끌어내린다. 그때, 케이블, 호스류를 파손, 절단하지 않도록 충분히 주의한다.
(6) 선도체설치공
①선도체높이, 구배확인・조정
・높이, 구배확인은 선도체전후의 천단을 레벨로 측정하며, 관받침로울러 높이를 조정해서 한다.
・수평방향확인은 계획선에 맞춘 측량기에서 타켓트를 보면서 관받침대를 좌우로 밀면서 한다.
②작동시험
・방향수정동작 ･････････････････ 절단면의 머리 흔들림(상하좌우)은 정상인가, 수정압력

은 규정압력까지 상승하는가
・타켓트조명 ･･･････････････････ 조명램프가 점등하는가
・TV카메라장치 ･････････････････ 모니터에 영상이 나타나는가
・경사계 ･･･････････････････････ 경사표시는 선도체경사와 맞는가
・해드주수 ･････････････････････ 해드밸브는 정상으로 작동하는가
・굴삭첨가재주입 ･･･････････････ 굴삭첨가재주입밸브는 정상으로 작동하는가
・오거회전 ････････････････････ 정상으로 회전하는가, 또는 해드와 선도체가 이상은 없는가
・추진・조정실린더 ･････････････ 정상으로 작동하는가
・지수장치(또는 핀치밸브) ･････ 정상으로 작동하는가 
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(7) 갱구설치공
①목적
・갱구설비는 발진・도달에 들어있는 지하수의 배출, 토사유입방지를 위해 설치한다.
②설치
・지수기는 추진관계획선중심과 추진관중심높이를 정확히 측량하여 설치한다.
・지수기와 가설재(시트파일, 라이너플레이트 등)의 사이를 상하좌우형상으로 맞추어 가설 재를 가스절단하여 용접한다. 또 가설재에 대하여 추진방향이 기울어지지않는 경우는 반 력판과 같은 모양, 추진방향에 대해 지수기를 직각으로 설치한다.
(8) 경절공
①지반의 확인
・경절전에는 나무마게를 준비하여 여러곳을 자르고, 지렛대 등을 원지반에 관통해 자립시 것을 확인한다.(경절단부 전면지반의 안정처리가 충분하지 않으면 절단면의 붕괴와 용수 분출의 원인이 된다)
②경절단
・경절단순서는 아래에서, 선도체가 있는 정도 여유를 가지고 관통되도록 하며, 시트파일의 경우는 특히 단면부분을 주위깊게 절단하여 절단개소를 확인한다.
・경절단완료후는 빨리 鏡을 제거하고 추진부에 이물 및 경절한 파편이 없는 것을 확인하

며, 고무 패킹・링을 설치하여 너트로 체결고정한다.
(9) 선도체추진공
①선도체추진
・선도체 추진시 측량기에서 타깃을 시준하면서 높이・방향이 계획선에서 벗어나지 않도
록 조정하면서 전진한다. 선도체 추진정밀도가 후속 매설관추진에 큰 영향을 미치기 때
문이다.
주）경우에 따라 레바블럭・와이어・지렛대등을 사용하여 상하좌우방향을 조정한다.
・선도체 절단부가 鏡면을 관통하면, 선도체높이와 좌우방향을 확인한 다음 선도체진동방지 기(강재 등으로 제작)를 설치한다.
・추진속도는 「저속」으로하고, 오거의 부하・토질・배토상태에 따라 오거회전수・해드 주수량을 조정한다.
・지수기를 사용하는 경우, 선도체가 지수기의 고무패킹을 자르지 않도록 주의한다.
②추진기록
・추진중 기록을 한다. 기록개소는 4개소 이상(추진시작・중간2개소이상・추진완료).
기록항목은 아래와 같다.（매설관추진공 경우도 마찬가지로 추진완료때 까지 기록한다）
시각(추진시작・완료), 선도체변위량(상하・좌우), 경사계표시, 추진력, 오거전류치, 방
향수정조작(수정방향), 토질상황(배토상황), 굴삭첨가재주입량, 해드주수량, 기타(추

진속도・오거회전수・배토량) 등
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(10) 매설관설치공
①매설관인하
・스크류・케이싱을 삽입한 매설관을 발진입갱내에 이하핳 경우, 와이어 2본으로 수평으로

묶어 작업반장은 내부작업자에게 경고하여 알리고, 안전을 확인한 후 인하한다.
・케이블, 호스류를 케이싱케이블가이드 및 매설관에 통과시킬 때는 마개로 접속부에 토사
와 수분이 묻지 않도록 한다. 또한 접속시 에어(콤프레서)등으로 접속부의 먼지등을 제거

하면서 접속한다.
②접속
・스크류접속은 Ｏ링의 장착을 확인하여 날개가 연되게 모아 연결핀을 정확히 체결한다.
・케이싱접속은 Ｏ링의 장착을 확인하여 좌우연결볼트를 균등하게 조인다.
・매설관접속부의 수분, 이물질등은 걸레로 깨끗하게 닦고 지수활제등을 도포하여 매설

접합한다.
주) 지수활제를 바르고나서, 관접속시에 지수활재가 관내에 유출되지않도록 도포량에 주의한다.
・매설관・스크류・케이싱 접속시, 케이블・호스류를 자르지 않도록 주의한다.
(11) 매설관추진공
①추진 및 계측
・검측원은 선도체의 정밀도에 주의하며, 타깃 및 경사계를 읽으면서 선도체 이동방향을 파악하여 빨리 방향수정을 한다.
・통상3～5mm 변위가 생기면 수정을 시작한다. 수정 시작때 보통은 수정방향과 반대로 움

직임(반력)이 나타나며 타깃 및 경사계의 읽음으로 어느정도 반력이 발생하는가 확인한다. (수정을 해제한 때는 반력에서 변위량에 근접량이 돌아온다)
・수정은 타깃이 원점으로 돌아오기전에 빨리 해제한다. 타이밍이 늦으면 과수정되어 사행(

蛇行)의 원인이 된다. 또 급격한 수정은 관 파손의 원인이 되므로 주의한다.
・추진 조기단계에서 지반의 특징을 빨리 파악하도록한다.
(A) 무수정의 경우, 상향인가 하향인가.
(B) 수정시작후, 어떻게 추진하면 수정량이 적절한가.
(C) 수정해제후, 탄성으로 얼마나 되돌아오는가.
・추진기조정원은 추진력, 오거전류치, 배토상항을 보면서 오거회전수, 지수압력, 해드주수

량, 굴삭첨가재주입량, 추진속도를 적절히 판단한다.
・용수지반에서는 1일 추진작업종료시 케이싱에 케이싱회수금구를 설치하여 뚜껑을 한다. (케이싱내에 토사의 수분유실로 고형화 및 절단부의 토사유실방지)
②추진기록
・추진중의 기록을 매설관 1본마다 한다.(기록내용은 선도관추진공 때도 같다)
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(12) 선도체회수공
①회수작업
・선도체도달 후 해드를 최초 회수한다.
・해드회수 후 오거를 회전시켜 케이싱내 토사를 배출한다.(스크류・케이싱회수를 위해)
・선도체의 여유는 와이어로 묶던가 아래에 가이드재를 설치한 상태로 한다.
・분할회수시, 타깃이 상하슬라이드식의 것은 반드시 타깃을 인상한 상태로 한다. 또 선단

케이싱이 선도체내의 기기에 부딛치거나 케이블,호스류에 걸리지않도록 주의한다.
(13) 스크류・케이싱 회수공
①회수작업
・스크류와 케이싱은 별도로 회수한다.
・케이블・호스류는 케이싱과 함께 회수한다.
주）케이블・호스류를 단독으로 끌어당겨 회수하면 안된다.
（케이싱에 걸려 파손・절단의 원인이 된다）
－40－
세미실드공법
적 산 편
수평추진협회
（세미실드공법연구회）
세미실드공법 표준적산자료 2001년도판에서는 동자료 2000년도판보다 주요 변경사항은 이하와 같다.
１．Ａ，Ｂ，Ｃ１，Ｃ２，Ｄ，Ｅ토질의 일진량을 변경하였다.
２．상기１의 변경에 수반하여, 활재주입공 및 굴삭첨가재주입공의 상용전력량 수량변경.
１．적산기준
(1) 본적산자료는 세미실드공법(이토압1공정식)에 따라 추진관을 매설하는 경우에 적용한다.
(2) 표준적용관경은 흄관의 경우 φ250～φ1000 까지로한다.
(3) 추진연장은 흄관의 경우 φ250～φ300 에서 70ｍ、φ350～φ1000 에서 100ｍ정도를 표준으로

한다. 단, 토질(역경, 역혼입율 등), 관재료(관경, 관종 등)등에 따라 변한다.
(4) 여러 특수조건에 따른 작업의 시공여부・시공비는, 실정에 따라 그때마다 검사・산출 한다.
(5) １일 작업시간은 ８시간(주간 실작업시간은 6.7시간)으로 한다.
２．추진공배치인원
１편성인원은 아래 표를 표준으로한다.
表－１ 추진공배치인원
(인)

	호 칭 경
	작업반장
	특수인부
	보통인부
	계

	250～ 700
	１
	３
	２
	６

	800～1000
	１
	３
	２
	６


－1－
３．토질구분
表－２ 토질구분표
	구분
	토 질
	표 준
추진거리

	Ａ
	보통토     Ｎ≦30

투수계수ｋ≦10-2cm/sec 피수압ｐ≦60kN/m2(0.6kgf/cm2)
	80～100m

	Ｂ
	보통토     30＜Ｎ≦50

투수계수ｋ≦10-2cm/sec 피수압ｐ≦60kN/m2(0.6kgf/cm2)
	80～100m

	Ｃ1
	자갈질토   투수계수ｋ≦10-2cm/sec 피수압ｐ≦60kN/m2(0.6kgf/cm2)

전체역율30％이하 최대역의혼입율10％이하
호칭경 mm
250
300
350
400
450

500

600

700

800

900

1000

최대역경mm
30

40

70

80

100

110

120

130

140

150

180


	60～70m

	Ｃ2
	자갈질토   투수계수ｋ≦10-2cm/sec 피수압ｐ≦60kN/m2(0.6kgf/cm2)

전체역율60％이하 최대역의혼입율10％이하
호칭경 mm
250
300
350
400
450

500

600

700

800

900

1000

최대역경mm
30

40

70

80

100

110

120

130

140

150

180


	60～70m

	Ｄ
	자갈질토   투수계수ｋ≦10-2cm/sec 피수압ｐ≦60kN/m2(0.6kgf/cm2)

・풍화토   전체역율60％이하 최대역의혼입율5％이하
호칭경 mm
250
300
350
400
450

500

600

700

800

900

1000

최대역경mm
70

80

135

150

165

175

185

200

200

220

250


	60m～70m

	Ｅ
	역・호박돌   최대역경＝호칭경의1/2 자갈혼입율60％이하 최대역혼입율10％이하
・풍화암       투수계수ｋ≦10-2cm/sec 피수압ｐ≦60kN/m2(0.6kgf/cm2)
	60m

	Ｆ1
	황토         일축압축강도qu≦20N/mm2(200kgf/cm2)
	50m

	Ｆ2
	연암         일축압축강도20N/mm2(200kgf/cm2)＜qu≦150N/mm2(1500kgf/cm2)
	50m


비고   연약토에서는Ｎ＝０, 또는 체수층에서 투수계수ｋ＞10-2cm/sec、피수압ｐ＞60kN/m2(0.6kgf
/cm2)의 경우, 관로전체약액주입등의 보조공법으로 지반개량이 필요할 경우가 있다.
－2－
４．일진량
表－３ 표준일진량
(ｍ/일)

	호칭경
	토 질 구 분

	
	Ａ
	Ｂ
	Ｃ１
	Ｃ２
	Ｄ
	Ｅ
	Ｆ１
	Ｆ２

	250
	8.8
	8.1
	4.7
	4.5
	4.3
	4.0
	5.5
	2.4

	300
	8.3
	7.5
	4.6
	4.4
	4.0
	3.7
	5.4
	2.3

	350
	7.8
	7.0
	4.3
	4.2
	3.6
	3.4
	5.3
	2.2

	400
	7.5
	6.7
	4.0
	3.8
	3.4
	3.2
	5.2
	2.1

	450
	6.9
	6.1
	3.7
	3.5
	3.1
	3.0
	5.1
	2.0

	500
	6.3
	5.6
	3.1
	2.9
	2.8
	2.7
	5.0
	1.9

	600
	5.9
	5.2
	2.7
	2.6
	2.5
	2.3
	4.8
	1.7

	700
	5.2
	4.5
	2.5
	2.4
	2.3
	2.0
	4.7
	1.6

	800
	5.1
	4.3
	2.3
	2.1
	2.0
	1.8
	4.6
	1.4

	900
	5.0
	4.0
	2.1
	1.9
	1.8
	1.6
	4.4
	1.2

	1000
	4.9
	3.9
	2.0
	1.7
	1.6
	1.4
	4.3
	1.0


５．공 정
表－４ 공정표
	공 종                                              호칭경
	250～500
	600～1000

	준 비 공
	입갱굴착완료부터 추진시작까지
	７일
	８일

	추 진 공
	
	추진연장÷일진량

	방향전환
	1개의 입갱에서 ２방향으로 추진할 경우에는 1방 향 추진완료 후부터 ２방향 추진시작까지
	５일
	６일

	추진설비
이 설 공
	입갱간 이동부터 추진시작까지
	６일
	６일

	마무리공
	추진완료후부터 추진설비철거・기구청소까지
	５일
	５일


비고   적산작업시 관포설공 등 이 품셈에서 정한 이외의 공정에 대해서는 필요에따라 계상

한다.
－3－
６．추진공품셈
(1) 공사비구성
본공사비내역
	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	본공사비
	
	
	
	
	
	

	관로시설공
	
	
	
	
	
	

	관추진공
	호칭경○○
고내하력방식・
이토압방식
1공정식
	식
	１
	
	
	Ａ－１

	맨홀설치공
	
	식
	１
	
	
	

	설치맨홀 및
속관연결공
	
	식
	１
	
	
	

	입갱축조공
	
	식
	１
	
	
	

	부대공
	
	식
	１
	
	
	

	직접공사비계
	
	
	
	
	
	

	공통가설비
	
	식
	１
	
	
	

	순공사비계
	
	
	
	
	
	

	현정관리비
	
	식
	１
	
	
	

	공사원가계
	
	
	
	
	
	

	일반관리비
	
	식
	１
	
	
	

	본공사비계
	
	
	
	
	
	


관추진공내역
Ａ－１ 관추진공（호칭경○○）
노선연장 ○○ｍ（맨홀중심간격）
관거연장 ○○ｍ
추진연장 ○○ｍ
	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	추진관
	호칭경○○
	본
	
	
	
	

	관추진공
	
	ｍ
	
	
	
	Ｂ－１

	관포설공
	
	ｍ
	
	
	
	개착공법 표준품셈에
따름.

	주입공
	
	ｍ
	
	
	
	Ｂ－２

	가설비공
	
	식
	１
	
	
	

	입갱공
	
	개소
	
	
	
	

	수잠공
	
	식
	１
	
	
	

	지수활재
	
	개소
	
	
	
	

	줄눈몰탈공
	
	개소
	
	
	
	

	계
	
	
	
	
	
	


－4－
(2) 관추진공
Ｂ－１ 관추진공
(１ｍ당)

	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	추진공
	호칭경○○
	ｍ
	
	
	
	Ｃ－１－１

	발생토처리공
	
	
	
	
	
	Ｃ－１－２－２

	계
	
	
	
	
	
	


Ｃ－１－１ 추진공 
(１ｍ당)

	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	작업반장
	
	인
	１
	
	
	

	특수인부
	
	인
	３
	
	
	

	보통인부
	
	인
	２
	
	
	

	용접공
	
	인
	１
	
	
	강관추진시 적용

	트럭크레인손료
	유압식○○t
	일
	１
	
	
	250～600:4.8～4.9t 톤
700～1000:10～11t 톤

	기계기구손료
	
	식
	１
	
	
	Ｃ－１－１－１

	전력료
	
	kWh
	
	
	
	表－５

	발전기사용료
	○○ＫＶＡ
	일
	１
	
	
	Ｃ－１－１－４
필요에따라 계상.
(그 경우 전력료는
계상하지않는다)

	제잡비
	
	식
	１
	
	
	

	계
	
	
	
	
	
	１일당

	１ｍ당
	
	
	
	
	
	계/일진량


表－５ 추진공품셈
	종목
호칭경
	Ａ、Ｂ토질
	Ｃ1、Ｃ2、Ｄ、Ｅ、Ｆ1 、Ｆ2 토질

	
	전력량(kWh)
	발전기(KVA)
	전력량(kWh)
	발전기(KVA)

	250 ～ 600
	95
	100
	127
	125

	700 ～ 1000
	128
	125
	172
	150


비고  공기압축기운전포함.
Ｃ－１－１－１ 추진기계기구손료
(１일당)

	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	추진기계기구손료(1)
	
	식
	１
	
	
	Ｃ－１－１－２

	추진기계기구손료(2)
	
	식
	１
	
	
	Ｃ－１－１－３

	計
	
	
	
	
	
	


－5－
Ｃ－１－１－２ 추진기계기구손료(1) 
(１일당)

	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	추진기
	추력○○kN(tf)
○○kW
	일
	１
	
	
	

	용접기손료
	400Ａ
	일
	１
	
	
	강관추진시적용

	계
	
	
	
	
	
	


비고  추진기손료는 운전1시간당 손료에 1일운전시간(6.7시간)을 곱한 값으로 한다.
Ｃ－１－１－３ 추진기계기구손료(2)

(１일당)

	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	선도체
	
	개
	１
	
	
	

	표준스크류
	
	개
	ａ
	
	
	

	표준케이싱
	
	개
	ａ
	
	
	

	유압호스류(관내용)손료
	
	식
	ｂ
	
	
	

	유압호스류(관외용)손료 
	
	식
	１
	
	
	

	계
	
	
	
	
	
	ｍ당

	１일당
	
	
	
	
	
	계×일진량


비고   수량은 다음식에 따라 산출한다. 단, 소수이하는 절상하여 정수로 한다.
a L/ℓ    b L/10    여기서,  Ｌ：１추진구간의 추진연장
ℓ ： 추진관 1본당 길이
Ｃ－１－１－４ 발전기운전
(１일당)

	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	경유
	
	
	
	
	
	kW×연료소비율×6.7h

	유지류
	
	식
	
	
	
	

	발전기손료
	○○ＫＶＡ
	일
	
	
	
	

	제잡비
	
	식
	１
	
	
	

	계
	
	
	
	
	
	


Ｃ－１－２ 발생토처리공
(１ｍ3 당)

	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	배토운반공
（덤프트럭운전）
	덤프트럭○ｔ적
운반거리○km
	
	１
	
	
	Ｃ－１－２－１

	적재기운전공
	소형백호우
	
	１
	
	
	

	사토비
	
	
	１
	
	
	

	계
	
	
	
	
	
	


－6－
Ｃ－１－２－１ 배토운반공(덤프트럭운전)
(１ｍ3 당)

	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	일반운전수
	
	인
	１
	
	
	

	경유
	
	
	
	
	
	kW×연료소비율×운전시간
운전시간：表－７

	유지류
	
	식
	1
	
	
	

	덤프트럭손료
	
	일
	1
	
	
	Ｃ－１－２－２

	타이어소모비
	
	일
	1
	
	
	

	제잡비
	
	식
	1
	
	
	

	계
	
	
	
	
	
	１일당

	１ｍ3 당
	
	
	
	
	
	계/１일당운반토량


비고  표준은 ２ｔ, ４ｔ, ６ｔ 덤프트럭 사용방식으로 한다.
또한, 이 보다 작업이 곤란한 경우에는 적산방법을 변경할 수 있다.
表－６ 덤프트럭의 차종과 적재량
(ｍ3)

	차종
토질
	２ｔ차
	４ｔ차
	６ｔ차

	점성토・모래・사질토
	1.1
	2.2
	3.3

	역질토・호박돌
	1.0
	2.0
	3.0


表－７ 덤프트럭 사용기준
	종 별
１일당
굴착토량
	２ｔ차
	４ｔ차
	６ｔ차

	
	회 수
	운전시간
	회 수
	운전시간
	회 수
	운전시간

	점성토・ 모래・
사질토
	1.1ｍ3/일이하
	１
	２ｈ
	
	
	
	

	
	1.1～2.2ｍ3/일
	
	
	１
	２ｈ
	
	

	
	2.2～4.4ｍ3/일
	
	
	２
	４ｈ
	
	

	
	4.4ｍ3/일이상
	
	
	
	
	２
	４ｈ

	역질토・
호박돌
	1.0ｍ3/일이하
	１
	２ｈ
	
	
	
	

	
	1.0～2.0ｍ3/일
	
	
	１
	２ｈ
	
	

	
	2.0～4.0ｍ3/일
	
	
	２
	４ｈ
	
	

	
	4.0ｍ3/일이상
	
	
	
	
	２
	４ｈ


Ｃ－１－２－２ 덤프트럭손료
(１일당)

	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	덤프트럭
	적재중량○ｔ적
	일
	１
	ａ
	
	

	〃
	
	시간
	Ｈ
	ｂ
	
	

	계
	
	
	
	
	
	


비고  ａ：공용 1일당 손료
ｂ：운전 １시간당 손료
Ｈ：덤프트럭 1일당 실가동시간（表－７）
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表－８ １일당배출토량표(참고)
(ｍ3)

	토질
호칭경
	Ａ토질
	Ｂ토질
	Ｃ1 토질
	Ｃ2 토질
	Ｄ토질
	Ｅ토질
	Ｆ1 토질
	Ｆ2 토질

	250
	0.96
	0.88
	0.51
	0.49
	0.47
	0.43
	0.60
	0.26

	300
	1.18
	1.07
	0.66
	0.63
	0.57
	0.53
	0.77
	0.33

	350
	1.43
	1.29
	0.79
	0.77
	0.66
	0.63
	0.97
	0.40

	400
	1.72
	1.53
	0.92
	0.87
	0.78
	0.73
	1.19
	0.48

	450
	1.94
	1.71
	1.04
	0.98
	0.87
	0.84
	1.43
	0.56

	500
	2.12
	1.88
	1.04
	0.97
	0.94
	0.91
	1.68
	0.64

	600
	2.77
	2.45
	1.27
	1.22
	1.18
	1.08
	2.26
	0.80

	700
	3.25
	2.81
	1.56
	1.50
	1.44
	1.25
	2.95
	1.00

	800
	3.74
	3.15
	1.68
	1.54
	1.47
	1.34
	3.43
	1.04

	900
	4.63
	3.70
	1.94
	1.76
	1.67
	1.50
	4.14
	1.13

	1000
	5.59
	4.45
	2.28
	1.94
	1.83
	1.62
	4.98
	1.15


－8－
(3) 주입공
Ｂ－２ 주입공
(１ｍ당)

	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	활재주입공
	호칭경○○
	ｍ
	１
	
	
	

	굴삭첨가재
	호칭경○○
	ｍ
	１
	
	
	

	뒷채움재주입공
	
	ｍ
	
	
	
	刃口추진공법참조
(800이상, 필요시)

	계
	
	
	
	
	
	


Ｃ－２－１ 활재주입공
(１ｍ당)

	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	활재
	
	㎘ 
	
	
	
	表－９

	전력료
	
	kWh
	
	
	
	表－９
발전기사용시 제외

	기계기구손료
	
	ｍ
	１
	
	
	Ｃ－２－１－１

	제잡비
	
	식
	１
	
	
	발전기사용시 제외

	계
	
	
	
	
	
	


비고  1.활재주입공은 관과 원지반의 마찰력저감 및 공극채움 하는 것으로 전 토질에서 계상한다.
2.활재주입연장은 추진연장으로한다.
3.활재주입의 노무(그라우트기기운전, 활재주입작업 등)는 추진작업 편성인원을 곱한것으로, 여기서는 계상하지 않는다.
Ｃ－２－１－１ 활재주입기계기구손료
(１ｍ당)

	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	그라우트펌프손료
	○○kW 단상
	일
	１
	
	
	250～ 700:4.4Kw
800～1000:7.8kw

	그라우트믹서손료
	2.2kW

200 ×２조
	일
	１
	
	
	

	잠수펌프
	2.2kW
	일
	１
	
	
	

	수조
	소용량
	일
	１
	
	
	

	소계
	
	
	
	
	
	１일당

	１ｍ당
	
	
	
	
	
	계／일진량

	활재호스
	φ○○mm×４ｍ
	본
	ａ
	
	
	

	계
	
	
	
	
	
	


비고    활재호스수량은 다음식에 의해 산출한다.
단, ( )내의 소수이하는 절상하여 정수로 한다.
a 2 1/2 × [L/4]
여기서  Ｌ：１추진구간의 추진연장으로 한다.
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表－９ 활재주입공품셈
(１ｍ당)

	종별
호칭경
	활 재
(㎘)
	전 력 량(kWh)

	
	
	A 토질
	B 토질 
	C1 토질 
	C2 토질 
	D 토질 
	E 토질 
	F1 토질 
	F2 토질 

	250
	0.026
	3.57
	3.88
	6.69
	6.98
	7.31
	7.86
	5.71
	13.09

	300
	0.029
	3.79
	4.19
	6.83
	7.14
	7.86
	8.49
	5.82
	13.66

	350
	0.033
	4.03
	4.49
	7.31
	7.48
	8.73
	9.24
	5.93
	14.28

	400
	0.036
	4.19
	4.69
	7.86
	8.27
	9.24
	9.82
	6.04
	14.97

	450
	0.040
	4.55
	5.15
	8.49
	8.98
	10.14
	10.48
	6.16
	15.71

	500
	0.043
	4.99
	5.61
	10.14
	10.84
	11.22
	11.64
	6.29
	16.54

	600
	0.051
	5.33
	6.04
	11.64
	12.09
	12.57
	12.80
	6.41
	17.36

	700
	0.058
	6.04
	6.98
	12.57
	13.09
	13.66
	14.08
	6.54
	18.23

	800
	0.063
	6.16
	7.31
	13.66
	14.97
	15.71
	15.49
	6.67
	19.14

	900
	0.071
	6.29
	7.86
	14.97
	16.54
	17.46
	17.04
	6.80
	20.10

	1000
	0.079
	6.41
	8.06
	15.71
	18.49
	19.64
	18.74
	6.94
	21.10


비고    활재주입량은 추진관외측에서 5cm 범위, 주입율 40%로하여 산출한다.
활재주입량(㎘/ｍ)＝{(관외경＋0.05×2)２－(관외경)２}×π/4×40％
Ｃ－２－２ 굴삭첨가재주입공
(１ｍ当り)

	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	굴삭첨가재
	
	kg
	
	
	
	表－１１

	전력료
	
	kWh
	
	
	
	表－１２
발전기사용시 제외

	기계기구손료
	
	ｍ
	１
	
	
	Ｃ－２－２－１

	제잡비
	
	식
	１
	
	
	발전기사용시 제외

	계
	
	
	
	
	
	


비고  1.굴삭첨가재주입연장은 추진연장으로 한다.
2.굴삭첨가재주입의 노무(그라우트기기운전, 활재주입작업 등)는 추진작업 편성인원을 곱한 것으로, 여기서는 계상하지 않는다.
Ｃ－２－２－１ 굴삭첨가재주입기계기구손료
(１ｍ당)

	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	굴삭첨가재플랜트
	9.9kW
	일
	１
	
	
	

	잠수펌프
	2.2kW
	일
	１
	
	
	

	수조
	소용량
	일
	１
	
	
	

	계
	
	
	
	
	
	１일당

	１ｍ당
	
	
	
	
	
	계／일진량


비고  첨가재주입은 스크류오거축(중공)내를 압송하는것으로 그라우트호스는 제외.
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≪굴삭첨가재의 배합・주입량 산출≫
(1) 물1ｍ3 당 굴삭첨가재사용량 산출은 다음식에 따른다.
Ｕ＝１/3×(30－Ｐ0.075)×α×β
여기서,
Ｕ     ：물１ｍ3당 굴삭첨가재사용량(kg/ｍ3)

Ｐ0.075   ：0.075mm 입경통과백분율, 30％이상은 30으로 한다.
α     ：수질에 따른 보정계수
α＝300(g/g)／해당수질에서의 포화흡수배율(g/g)

[포화흡수배율]  수도물 : 300～400 g/g

지하수 : 250～350 g/g

해  수 : 50 g/g

β ：균등계수(Ｕc)에 따른 보정계수
Ｕc≧４ β＝ 1.0

４＞Ｕc≧３ β＝ 1.05

３＞Ｕc≧２ β＝ 1.1

(2) 원지반토량1ｍ3당 첨가재용액주입계수
Ｑ＝{(30－Ｐ0.075)＋(40－Ｐ0.25)＋(50－Ｐ2.0)}×４/５×１/100

여기서,
Ｑ     ：원지반토량1ｍ3당 첨가재용액주입계수
Ｐ0.075  ：0.075mm 입경통과백분율, 30％이상은 30으로 한다.
Ｐ0.25   ：0.25 mm 입경통과백분율, 40％이상은 40으로 한다.
Ｐ2.0    ：2.0 mm 입경통과백분율, 50％이상은 50으로 한다.
(3) 굴삭첨가재의 주입량산출은 다음식에 따른다.
Ｖ＝Ｓ×Ｌ×Ｑ×γ
여기서,
Ｖ ：굴삭첨가재주입량(ｍ3)

Ｓ ：굴착단면적(ｍ3)

Ｓ＝π/4×(선도체외경＋여유폭×2)２
表－１０
	호칭경
	선도체외경(ｍ)
	여유폭(ｍ)
	굴착단면적(ｍ2)

	250
	0.372
	0.02
	0.133

	300
	0.426
	0.02
	0.171

	350
	0.484
	0.02
	0.216

	400
	0.540
	0.02
	0.264

	450
	0.598
	0.02
	0.320

	500
	0.654
	0.02
	0.378

	600
	0.774
	0.02
	0.520

	700
	0.892
	0.02
	0.682

	800
	0.972
	0.02
	0.804

	900
	1.092
	0.02
	1.006

	1000
	1.212
	0.02
	1.231


－11－
Ｌ ：추진거리(ｍ)

Ｑ ：원지반1ｍ3당 첨가재용액주입계수
γ ：주입손실계수（1.5～1.8）
(4) 굴삭첨가재 필요량산출은 다음식에 따른다.
Ｇ＝Ｕ×Ｖ
여기서,
Ｇ ：굴삭첨가재 필요량(kg)

Ｕ ：물1ｍ3 당 굴삭첨가재 사용량(kg/ｍ3)

Ｖ ：굴삭첨가재주입량(ｍ3)

따라서, 추진１ｍ당 굴삭첨가재 필요량은
Ｇ'＝Ｇ／Ｌ
Ｇ' ：추진１ｍ당 굴삭첨가재 필요량(kg/ｍ)

Ｇ  ：추진거리당 굴삭첨가재 필요량(kg)

Ｌ  ：추진거리(ｍ)

表－１１ 굴삭첨가재의 추진１ｍ당 토질별・관경별 필요수량(참고)

	토질구분
토질조건
	보통토
Ａ, Ｂ토질
	역질토
	암 반
Ｆ1 , Ｆ2 토질

	
	
	Ｃ1 ,Ｃ2 토질
	Ｄ, Ｅ토질
	

	Ｕ：(kg/ｍ3)

α：
β：
Ｑ：
γ：
Ｐ0.075 ：
Ｐ0.25 ：
Ｐ2.0 ：
	1.67

1.0

1.0

0.12

1.6

25

30

50
	6.67

1.0

1.0

0.36

1.7

10

25

40
	8.33

1.0

1.0

0.56

1.8

5

15

30
	0.67

1.0

1.0

0.056

1.5


	호칭경
	굴삭첨가재필요량(kg/ｍ)

	250
	0.043
	0.543
	1.117
	0.007

	300
	0.055
	0.698
	1.436
	0.010

	350
	0.069
	0.882
	1.814
	0.012

	400
	0.085
	1.078
	2.217
	0.015

	450
	0.103
	1.306
	2.687
	0.018

	500
	0.121
	1.543
	3.174
	0.021

	600
	0.167
	2.123
	4.366
	0.029

	700
	0.219
	2.784
	5.727
	0.038

	800
	0.258
	3.282
	6.751
	0.045

	900
	0.323
	4.107
	8.447
	0.057

	1000
	0.395
	5.025
	10.336
	0.069


－12－
表－１２ 굴삭첨가재주입전력량
(１ｍ당)

	종별
호칭경
	전 력 량(kWh)

	
	A 토질
	B 토질
	C1 토질
	C2 토질
	D 토질
	E 토질
	F1 토질
	F2 토질

	250
	4.91
	5.34
	9.19
	9.60
	10.05
	10.80
	7.86
	18.00

	300
	5.21
	5.76
	9.39
	9.82
	10.80
	11.68
	8.00
	18.79

	350
	5.54
	6.17
	10.05
	10.29
	12.00
	12.71
	8.15
	19.64

	400
	5.76
	6.45
	10.80
	11.37
	12.71
	13.50
	8.31
	20.58

	450
	6.26
	7.08
	11.68
	12.35
	13.94
	14.40
	8.47
	21.61

	500
	6.86
	7.72
	13.94
	14.90
	15.43
	16.00
	8.64
	22.74

	600
	7.32
	8.31
	16.00
	16.62
	17.28
	17.28
	8.81
	23.87

	700
	8.31
	9.60
	17.28
	18.00
	18.79
	18.66
	8.98
	25.06

	800
	8.47
	10.05
	18.79
	20.58
	21.61
	20.15
	9.15
	26.31

	900
	8.64
	10.80
	20.58
	22.74
	24.01
	21.76
	9.33
	27.62

	1000 
	8.82
	11.08
	21.61
	25.42
	27.01
	23.50
	9.51
	29.00


－13－
(4) 가설비공
Ｂ－３ 가설비공
(1식)

	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	갱구공
	
	개소
	
	
	
	Ｃ－３－１

	추진설비공
	
	개소 
	
	
	
	Ｃ－３－２

	선도체설치공
	
	개소
	
	
	
	Ｃ－３－３

	선도체철거공
	
	개소
	
	
	
	Ｃ－３－４

	스크류컨베어류철거공
	
	ｍ
	
	
	
	Ｃ－３－５

	경절공
	
	개소
	
	
	
	Ｃ－３－６

	추진설비이설공
	
	회
	
	
	
	Ｃ－３－７

	계
	
	
	
	
	
	


Ｃ－３－１ 갱구공
(１개소당)

	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	지수기
	
	조
	１
	
	
	

	강재용접공
	
	ｍ
	
	
	
	表－１３
Ｃ－３－１－１

	강재절단공
	
	ｍ
	
	
	
	表－１３
Ｃ－３－１－２

	보통인부
	
	인
	
	
	
	表－１３

	트럭크레인사용료
	유압4.8t

～4.9t
	일
	
	
	
	表－１３

	계
	
	
	
	
	
	


비고  갱구공은 입갱내에서의 물・토사 등의 유입을 방지하기 위한 것으로 필요에 따라 계상한다.
表－１３ 갱구공품셈
(１개소당)

	종목
호칭경
	강재용접공
(ｍ)
	강재절단공
(ｍ)
	보통인부
(人)
	트럭크레인
운전일수
(일)

	250
	2.4
	4.8
	0.6
	0.55

	300
	2.7
	5.4
	0.7
	0.60

	350
	2.9
	5.8
	0.8
	0.65

	400
	3.2
	6.4
	0.9
	0.70

	450
	3.5
	7.0
	0.9
	0.75

	500
	3.7
	7.4
	1.0
	0.80

	600
	4.0
	8.0
	1.1
	0.90

	700
	4.6
	9.2
	1.3
	1.00

	800
	6.0
	12.0
	1.7
	1.35

	900
	6.5
	13.0
	1.8
	1.45

	1000
	7.0
	14.0
	2.0
	1.55


－14－
Ｃ－３－１－１ 강재용접공
(１ｍ당)

	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	전력료
	
	kWh
	2.7
	
	
	

	용접봉
	
	kg
	0.4
	
	
	

	작업반장
	
	인
	0.010
	
	
	

	용접공
	
	인
	0.076
	
	
	

	보통인부
	
	인
	0.021
	
	
	

	용접기손료
	250Ａ
	일
	0.076
	
	
	

	제잡비
	
	식
	１
	
	
	

	계
	
	
	
	
	
	


Ｃ－３－１－２ 강재절단공
(１ｍ당)

	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	산소
	
	㎥
	0.163
	
	
	

	아세틸렌
	
	kg
	0.028
	
	
	

	작업반장
	
	인
	0.007
	
	
	

	용접공
	
	인
	0.053
	
	
	

	보통인부
	
	인
	0.020
	
	
	

	제잡비
	
	식
	１
	
	
	

	계
	
	
	
	
	
	


Ｃ－３－２ 추진설비공
(１개소당)

	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	작업반장
	
	인
	
	
	
	表－１４

	특수인부
	
	인
	
	
	
	〃

	보통인부
	
	인
	
	
	
	〃

	비계공
	
	인
	
	
	
	〃

	전공
	
	인
	
	
	
	〃

	트럭크레인사용료
	유압식〇ｔ
	일
	
	
	
	250～700 :10～11t
800～1000:15～16t

	계
	
	
	
	
	
	


비고  방향전환도 동일하므로, 1스판에 1회 계상.
表－１４ 추진설비공품셈
(１개소당)

	종목
호칭경
	작업반장
(인)
	특수인부
(인)
	보통인부
(인)
	비계공
(인)
	전 공
(인)
	트럭크레인
운전일수
(일)

	250 ～ 700
	3.0
	6.0
	6.0
	3.0
	3.0
	3.0

	800 ～ 1000
	4.0
	8.0
	8.0
	4.0
	4.0
	4.0


－15－
Ｃ－３－３ 선도체설치공
(１개소당)

	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	작업반장
	
	인
	0.5
	
	
	

	특수인부
	
	인
	１
	
	
	

	보통인부
	
	인
	1.5
	
	
	

	트럭크레인사용료
	
	일
	0.5
	
	
	250～450:4.8～4.9t

500～1000:15～16t

	계
	
	
	
	
	
	


Ｃ－３－４ 선도체철거공
(１개소당)

	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	작업반장
	
	인
	
	
	
	表－１５、表－１６

	특수인부
	
	인
	
	
	
	〃

	보통인부
	
	인
	
	
	
	〃

	트럭크레인사용료
	
	일
	
	
	
	〃

	계
	
	
	
	
	
	


表－１５ 선도체일체회수철거공품셈
(표준입갱, １대당)

	종목
호칭경
	작업반장
(인)
	특수인부
(인)
	보통인부
(인)
	트럭크레인운전일수

	
	
	
	
	(일)
	규 격

	250 ～ 450
	0.5
	1.0
	1.5
	0.5
	4.8t～4.9t

	500 ～ 1000
	0.5
	1.0
	1.5
	0.5
	10t～ 11t


表－１６ 선도체분할회수철거공품셈
(소형입갱, １대당)

	종목
호칭경
	작업반장
(인)
	특수인부
(인)
	보통인부
(인)
	트럭크레인운전일수

	
	
	
	
	(일)
	규 격

	250 ～ 450
	1.0
	2.0
	3.0
	1.0
	4.8t～4.9t

	500 ～ 1000
	1.0
	2.0
	3.0
	1.0
	10t～ 11t


비고  소형입갱에서는 선도체를 분할하여 철거한다.
－16－
Ｃ－３－５ 스크류컨베어류 철거공
(１ｍ당)

	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	작업반장
	
	인
	１
	
	
	

	특수인부
	
	인
	２
	
	
	

	보통인부
	
	인
	２
	
	
	

	트럭크레인사용료
	유압식○○ｔ
	일
	１
	
	
	表－１７

	계
	
	
	
	
	
	

	１ｍ당 철거량
	
	
	
	
	
	계／１일당철거량


비고  스크류컨베어류 철거연장은 추진연장으로 한다.
表－１７ 스크류컨베어류 철거공 품셈
	호 칭 경
	250～450
	500～700
	800～1000

	스크류컨베어 일당 철거량(ｍ/일)
	65
	50
	40

	트럭크레인규격
	4.8t～4.9t
	10～11t


Ｃ－３－６ 경절공
(１개소당)

	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	경절공
	
	ｍ
	
	
	
	表－１８
Ｃ－３－６－１

	계
	
	
	
	
	
	


表－１８ 경절연장
(１개소당)

	종목
호칭경
	라이너플레이트
(ｍ)
	시트파일
(ｍ)
	소형입갱
(ｍ)

	250
	2.5
	2.0
	2.1

	300
	3.0
	2.0
	2.4

	350
	3.0
	3.0
	2.7

	400
	3.5
	3.0
	3.0

	450
	3.5
	3.5
	3.3

	500
	4.0
	4.0
	3.5

	600
	4.5
	4.5
	4.2

	700
	5.0
	6.0
	4.8

	800
	5.0
	7.0
	5.0

	900
	5.5
	8.0
	5.2

	1000
	5.5
	9.0
	5.4


비고  발진구, 도달구 모두 절단연장은 같은 연장으로한다. (단, 소형입갱은 도달입갱 만）
－17－
Ｃ－３－６－１ 경절공
(１ｍ당)

	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	작업반장
	
	인
	
	
	
	表－１９

	용접공
	
	인
	
	
	
	　〃

	보통인부
	
	인
	
	
	
	　〃

	제잡비
	
	식
	１
	
	
	

	계
	
	
	
	
	
	


表－１９ 경절공품셈
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  (１ｍ당)

	토류
종목
	라이너플레이트
t＝2.7
	라이너플레이트
t＝3.2
	시트파일Ⅱ형
t＝10.5
	시트파일Ⅱ형
t＝13.0mm
	소형입갱

	작업반장 (인)
	0.006
	0.007
	0.008

	용접공 (인)
	0.051
	0.057
	0.059

	보통인부 (인)
	0.019
	0.022


Ｃ－３－７ 추진설비이설공
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  （１개소당）
	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	작업반장
	
	인
	１
	
	
	

	특수인부
	
	인
	２
	
	
	

	보통인부
	
	인
	２
	
	
	

	비계공
	
	인
	１
	
	
	

	트럭크레인사용료
	유압식〇ｔ
	일
	１
	
	
	250～ 700:10～11t
800～1000:15～16t

	계
	
	
	
	
	
	


－1８－
(5) 지수활재
Ｂ－４ 지수활재
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(관이음매 1개소당)

	명 칭
	규 격
	단 위
	수 량
	단 가
	금 액
	적 요

	지수활재
	
	kg
	
	
	
	表－２０

	계
	
	
	
	
	
	


表－２０ 흄관용 지수활재 사용량
　　　　　　　　　　(관이음매 1개소당)
	호 칭 경
	사 용 량(kg)

	250
	0.05

	300
	0.06

	350
	0.07

	400
	0.085

	450
	0.09

	500
	0.095

	600
	0.11

	700
	0.125

	800
	0.14

	900
	0.16

	1000
	0.18


－1９－
	エンビ・ホリゾン推進協会
　　事務局 　〒103-0025

　　　　　　　東京都中央区日本橋茅場町2-4-9

　　　　　　　　　　　　　三和機材株式会社内
　　　　　　　　　　　　TEL 03-3669-1101 FAX 03-3667-0870
　　　　　　　　　　　　　　　　http://www.envi-horizon.gr.jp


SEMI-SHIELD 
세미실드공법 

이토압방식1공정식 

                                가 격 표 

2000년도판 

2000년6월발행 

기계기구손료표(1) 

통상지역용(폭설지역등은 보정한다.) 

	명  칭
	제   원
	 
	 
	(1)
	(2)
	년 간 표 준
	(6)
	(7)
	운전1시간당
	공용1일당
	운전1시간당
환산치
	적  요

	
	
	기관
	기계
	기초
	내용
	(3)
	(4)
	(5)
	유지
	년간
	
	
	
	

	
	
	출력
	질량
	가격
	년수
	운전
	운전
	공용
	수리
	관리
	(8)
	(9)
	(10)
	(11)
	(12)
	(13)
	

	
	
	 
	 
	 
	 
	시간
	일수
	일수
	비율
	비율
	손료율
	손료액
	손료율
	손료액
	손료율
	손료액
	

	
	
	(㎾)
	(t)
	(千엔)
	(년)
	(시간)
	(일)
	(일)
	(%)
	(%)
	(×10-6)
	(엔)
	(×10-6)
	(엔)
	(×10-6)
	(엔)
	

	추진기
	250~600
	22
	8.5
	43,000
	8
	540
	80
	120
	70
	10
	266
	11,438
	1,302
	55,986
	556
	23,908
	유압유니트
(11.75㎾)

제어판,경사계,

배토바켓,지수
장치,반력판,

검측기설치대
포함

	
	350~800
	30  
	7.5
	43,000
	8
	540
	80
	120
	70
	10
	266
	11,438
	1,302
	55,986
	556
	23,908
	

	
	700~1000
	30
	10.5
	52,866
	8
	540
	80
	120
	70
	10
	266
	14,062
	1,302
	68,831
	556
	29,393
	

	검측기
	 
	 
	 
	 
1,670
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
2,500
	(일)
4,175
	 
	 
	추진거리
80m미만

	
	 
	 
	 
	 
3,750
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
2,500
	(일)
9,375
	 
	 
	추진거리
80m이상

	전자동
시공관
리장치
	 
	 
	 
	 
11,500
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
2,500
	(일)
28,750
	 
	 
	필요에 따름

	공  기
압축기
	토출량
2.2

㎥/min
	 
	 
	 
259
	 
10.4
	 
	 
80
	 
140
	 
35
	 
7
	(일)
998
	 
258
	(일)
830
	 
214
	(일)
2,450
	(일)
634
	지수장치
(또는
핀치병)용


                                                                                                        ※ 기초가격은 참고치로 한다. 
－1 －

기계기구손료표(2) 

≪A토질≫ 보통토(N≤30) 

	명  칭
	호칭경
	기초가격
(천엔)
	손 료 율
	손  료
(엔/m・개)

	선도체
	250
	5,400
	0.9 × 1/1200 × 1.15
	4,657

	 
	300
	5,500
	
	4,743

	
	350
	5,800
	
	5,002

	
	400
	6,000
	
	5,175

	
	450
	6,200
	
	5,347

	
	500
	6,300
	
	5,433

	
	600
	6,800
	
	5,865

	
	700
	7,500
	
	6,468

	
	800
	7,800
	
	6,727

	
	900
	8,500
	
	7,331

	
	1000
	9,300
	
	8,021

	표준스크류
	250
	290
	0.9 × 1/1200 × 1.15
	250

	 
	300
	290
	
	250

	
	350
	310
	
	267

	
	400
	310
	
	267

	
	450
	310
	
	267

	
	500
	330
	
	284

	
	600
	330
	
	284

	
	700
	330
	
	284

	
	800
	330
	
	284

	
	900
	370
	
	319

	
	1000
	370
	
	319

	표준케이싱
	250
	260
	0.9 × 1/1200 × 1.15
	224

	 
	300
	260
	
	224

	
	350
	300
	
	258

	
	400
	303
	
	261

	
	450
	303
	
	261

	
	500
	360
	
	310

	
	600
	363
	
	313

	
	700
	363
	
	313

	
	800
	366
	
	315

	
	900
	375
	
	323

	
	1000
	375
	
	323


          ※ 선도체에는 컷트해드, 선단스크류, 선단케이싱, 호스 포함임. 

          ※ 유지수리비율=10%, 년간관리비율=5%로 한다. 

          ※ 기초가격은 참고치로 한다. 

－2 －
기계기구손료표(2) 

≪B토질≫ 보통토(30＜N≤50) 

	명  칭
	호칭경
	기초가격
(천엔)
	손 료 율
	손  료
(엔/m・개)

	선도체
	250
	5,400
	0.9 × 1/1000 × 1.15
	5,589

	 
	300
	5,500
	
	5,692

	
	350
	5,800
	
	6,003

	
	400
	6,000
	
	6,210

	
	450
	6,200
	
	6,417

	
	500
	6,300
	
	6,520

	
	600
	6,800
	
	7,038

	
	700
	7,500
	
	7,762

	
	800
	7,800
	
	8,073

	
	900
	8,500
	
	8,797

	
	1000
	9,300
	
	9,625

	표준스크류
	250
	290
	0.9 × 1/1000 × 1.15
	300

	 
	300
	290
	
	300

	
	350
	310
	
	320

	
	400
	310
	
	320

	
	450
	310
	
	320

	
	500
	330
	
	341

	
	600
	330
	
	341

	
	700
	330
	
	341

	
	800
	330
	
	341

	
	900
	370
	
	382

	
	1000
	370
	
	382

	표준케이싱
	250
	260
	0.9 × 1/1000 × 1.15
	269

	 
	300
	260
	
	269

	
	350
	300
	
	310

	
	400
	303
	
	313

	
	450
	303
	
	313

	
	500
	360
	
	372

	
	600
	363
	
	375

	
	700
	363
	
	375

	
	800
	366
	
	378

	
	900
	375
	
	388

	
	1000
	375
	
	388


          ※ 선도체에는 컷트해드, 선단스크류, 선단케이싱, 호스 포함임. 

          ※ 유지수리비율=10%, 년간관리비율=5%로 한다. 

          ※ 기초가격은 참고치로 한다. 

－3 －
기계기구손료표(2) 

≪C1토질≫ 역질토 

	명  칭
	호칭경
	기초가격
(천엔)
	손 료 율
	손  료
(엔/m・개)

	선도체
(크럿싱해드 사양)
	250
	5,400
	0.9 × 1/800 × 1.15
	6,986

	
	300
	5,500
	
	7,115

	 
	350
	5,800
	
	7,503

	
	400
	6,000
	
	7,762

	
	450
	6,200
	
	8,021

	
	500
	6,300
	
	8,150

	
	600
	6,800
	
	8,797

	
	700
	7,500
	
	9,703

	
	800
	7,800
	
	10,091

	
	900
	8,500
	
	10,996

	
	1000
	9,300
	
	12,031

	표준스크류
	250
	290
	0.9 × 1/800 × 1.15
	375

	 
	300
	290
	
	375

	
	350
	310
	
	401

	
	400
	310
	
	401

	
	450
	310
	
	401

	
	500
	330
	
	426

	
	600
	330
	
	426

	
	700
	330
	
	426

	
	800
	330
	
	426

	
	900
	370
	
	478

	
	1000
	370
	
	478

	표준케이싱
	250
	260
	0.9 × 1/800 × 1.15
	336

	 
	300
	260
	
	336

	
	350
	300
	
	388

	
	400
	303
	
	392

	
	450
	303
	
	392

	
	500
	360
	
	465

	
	600
	363
	
	469

	
	700
	363
	
	469

	
	800
	366
	
	473

	
	900
	375
	
	485

	
	1000
	375
	
	485


          ※ 선도체에는 컷트해드, 선단스크류, 선단케이싱, 호스 포함임. 

          ※ 유지수리비율=10%, 년간관리비율=5%로 한다. 

          ※ 기초가격은 참고치로 한다. 

－4 －
기계기구손료표(2) 

≪C2토질≫ 역질토 

	명  칭
	호칭경
	기초가격
(천엔)
	손 료 율
	손  료
(엔/m・개)

	선도체
(크럿싱해드 사양)
	250
	5,400
	0.9 × 1/700 × 1.15
	7,984

	
	300
	5,500
	
	8,132

	 
	350
	5,800
	
	8,575

	
	400
	6,000
	
	8,871

	
	450
	6,200
	
	9,167

	
	500
	6,300
	
	9,315

	
	600
	6,800
	
	10,054

	
	700
	7,500
	
	11,089

	
	800
	7,800
	
	11,532

	
	900
	8,500
	
	12,567

	
	1000
	9,300
	
	13,750

	표준스크류
	250
	290
	0.9 × 1/700 × 1.15
	428

	 
	300
	290
	
	428

	
	350
	310
	
	458

	
	400
	310
	
	458

	
	450
	310
	
	458

	
	500
	330
	
	487

	
	600
	330
	
	487

	
	700
	330
	
	487

	
	800
	330
	
	487

	
	900
	370
	
	547

	
	1000
	370
	
	547

	표준케이싱
	250
	260
	0.9 × 1/700 × 1.15
	384

	 
	300
	260
	
	384

	
	350
	300
	
	443

	
	400
	303
	
	448

	
	450
	303
	
	448

	
	500
	360
	
	532

	
	600
	363
	
	536

	
	700
	363
	
	536

	
	800
	366
	
	541

	
	900
	375
	
	554

	
	1000
	375
	
	554


          ※ 선도체에는 컷트해드, 선단스크류, 선단케이싱, 호스 포함임. 

          ※ 유지수리비율=10%, 년간관리비율=5%로 한다. 

          ※ 기초가격은 참고치로 한다. 

－5 －
기계기구손료표(2) 

≪D토질≫ 역질토・풍화토
	명  칭
	호칭경
	기초가격
(천엔)
	손 료 율
	손  료
(엔/m・개)

	선도체
(크럿싱해드 사양)
	250
	5,400
	0.9 × 1/600 × 1.15
	9,315

	
	300
	5,500
	
	9,487

	 
	350
	5,800
	
	10,005

	
	400
	6,000
	
	10,350

	
	450
	6,200
	
	10,695

	
	500
	6,300
	
	10,867

	
	600
	6,800
	
	11,730

	
	700
	7,500
	
	12,937

	
	800
	7,800
	
	13,455

	
	900
	8,500
	
	14,662

	
	1000
	9,300
	
	16,042

	표준스크류
	250
	290
	0.9 × 1/600 × 1.15
	500

	 
	300
	290
	
	500

	
	350
	310
	
	534

	
	400
	310
	
	534

	
	450
	310
	
	534

	
	500
	330
	
	569

	
	600
	330
	
	569

	
	700
	330
	
	569

	
	800
	330
	
	569

	
	900
	370
	
	638

	
	1000
	370
	
	638

	표준케이싱
	250
	260
	0.9 × 1/600 × 1.15
	448

	 
	300
	260
	
	448

	
	350
	300
	
	517

	
	400
	303
	
	522

	
	450
	303
	
	522

	
	500
	360
	
	621

	
	600
	363
	
	626

	
	700
	363
	
	626

	
	800
	366
	
	631

	
	900
	375
	
	646

	
	1000
	375
	
	646


          ※ 선도체에는 컷트해드, 선단스크류, 선단케이싱, 호스 포함임. 

          ※ 유지수리비율=10%, 년간관리비율=5%로 한다. 

          ※ 기초가격은 참고치로 한다. 

－6 －
기계기구손료표(2) 

≪E토질≫ 역・호박돌・풍화암 

	명  칭
	호칭경
	기초가격
(천엔)
	손 료 율
	손  료
(엔/m・개)

	선도체
(디스크캇터해드 사양)
	250
	10,888
	0.9 × 1/500 × 1.15
	22,538

	
	300
	12,298
	
	25,456

	 
	350
	13,524
	
	27,994

	
	400
	14,344
	
	29,692

	
	450
	15,065
	
	31,184

	
	500
	16,037
	
	33,196

	
	600
	16,999
	
	35,187

	
	700
	18,018
	
	37,297

	
	800
	19,099
	
	39,534

	
	900
	20,244
	
	41,905

	
	1000
	21,458
	
	44,418

	표준스크류
	250
	290
	0.9 × 1/500 × 1.15
	600

	 
	300
	290
	
	600

	
	350
	310
	
	641

	
	400
	310
	
	641

	
	450
	310
	
	641

	
	500
	330
	
	683

	
	600
	330
	
	683

	
	700
	330
	
	683

	
	800
	330
	
	683

	
	900
	370
	
	766

	
	1000
	370
	
	766

	표준케이싱
	250
	260
	0.9 × 1/500 × 1.15
	538

	 
	300
	260
	
	538

	
	350
	300
	
	621

	
	400
	303
	
	627

	
	450
	303
	
	627

	
	500
	360
	
	745

	
	600
	363
	
	751

	
	700
	363
	
	751

	
	800
	366
	
	757

	
	900
	375
	
	776

	
	1000
	375
	
	776


          ※ 선도체에는 컷트해드, 선단스크류, 선단케이싱, 호스 포함임. 

          ※ 유지수리비율=10%, 년간관리비율=5%로 한다. 

          ※ 기초가격은 참고치로 한다. 

－7 －
기계기구손료표(2) 

≪F1토질≫ 土丹 

	명  칭
	호칭경
	기초가격
(천엔)
	손 료 율
	손  료
(엔/m・개)

	선도체
(빗트캇터해드 사양)
	250
	7,588
	0.9 × 1/750 × 1.15
	10,471

	
	300
	8,098
	
	11,175

	 
	350
	9,124
	0.9 × 1/600 × 1.15
	15,738

	
	400
	9,844
	
	16,980

	
	450
	10,465
	
	18,052

	
	500
	11,337
	
	19,556

	
	600
	12,243
	0.9 × 1/500 × 1.15
	25,343

	
	700
	13,222
	
	27,369

	
	800
	14,279
	
	29,557

	
	900
	15,421
	
	31,921

	
	1000
	16,654
	
	34,473

	표준스크류
	250
	290
	0.9 × 1/750 × 1.15
	400

	 
	300
	290
	
	400

	
	350
	310
	0.9 × 1/600 × 1.15
	534

	
	400
	310
	
	534

	
	450
	310
	
	534

	
	500
	330
	
	569

	
	600
	330
	0.9 × 1/500 × 1.15
	683

	
	700
	330
	
	683

	
	800
	330
	
	683

	
	900
	370
	
	766

	
	1000
	370
	
	766

	표준케이싱
	250
	260
	0.9 × 1/750 × 1.15
	358

	 
	300
	260
	
	358

	
	350
	300
	0.9 × 1/600 × 1.15
	517

	
	400
	303
	
	522

	
	450
	303
	
	522

	
	500
	360
	
	621

	
	600
	363
	0.9 × 1/500 × 1.15
	751

	
	700
	363
	
	751

	
	800
	366
	
	757

	
	900
	375
	
	776

	
	1000
	375
	
	776


          ※ 선도체에는 컷트해드, 선단스크류, 선단케이싱, 호스 포함임. 

          ※ 유지수리비율=10%, 년간관리비율=5%로 한다. 

          ※ 기초가격은 참고치로 한다. 

－8 －
기계기구손료표(2) 

≪F2토질≫ 연암 

	명  칭
	호칭경
	기초가격
(천엔)
	손 료 율
	손  료
(엔/m・개)

	선도체
(디스크캇터해드 사양)
	250
	10,888
	0.9 × 1/500 × 1.15
	22,538

	
	300
	12,298
	
	25,456

	 
	350
	13,524
	
	27,994

	
	400
	14,344
	
	29,692

	
	450
	15,065
	
	31,184

	
	500
	16,037
	
	33,196

	
	600
	16,999
	
	35,187

	
	700
	18,018
	
	37,297

	
	800
	19,099
	
	39,534

	
	900
	20,244
	
	41,905

	
	1000
	21,458
	
	44,418

	표준스크류
	250
	290
	0.9 × 1/500 × 1.15
	600

	 
	300
	290
	
	600

	
	350
	310
	
	641

	
	400
	310
	
	641

	
	450
	310
	
	641

	
	500
	330
	
	683

	
	600
	330
	
	683

	
	700
	330
	
	683

	
	800
	330
	
	683

	
	900
	370
	
	766

	
	1000
	370
	
	766

	표준케이싱
	250
	260
	0.9 × 1/500 × 1.15
	538

	 
	300
	260
	
	538

	
	350
	300
	
	621

	
	400
	303
	
	627

	
	450
	303
	
	627

	
	500
	360
	
	745

	
	600
	363
	
	751

	
	700
	363
	
	751

	
	800
	366
	
	757

	
	900
	375
	
	776

	
	1000
	375
	
	776


          ※ 선도체에는 컷트해드, 선단스크류, 선단케이싱, 호스 포함임. 

          ※ 유지수리비율=10%, 년간관리비율=5%로 한다. 

          ※ 기초가격은 참고치로 한다. 

－９ －
기계기구손료표(2) 

≪공통부품≫ 

	명  칭
	종별
(m/식)
	기초가격
(千엔)
	손료율
	손료
(엔/m‧식)
	적   요

	유압호스류
(관내용)
	10
	367
	0.9×1/400
	826
	선도체수정용호스
조명용케이블
경사계용케이블
굴삭첨가재주입호스
	Φ6㎜, 530㎏f/㎠ × 5
2C, 0.75㎟      × 1

7C, 0.75㎟      × 1

PF 1¼           × 1

	유압호스류
(관외용)
	12
	195
	
	439
	유압유니트 추진기관용호스
    Φ6㎜, 530㎏f/㎠ × 2

    Φ9㎜, 140㎏f/㎠ × 1

    Φ12㎜, 140㎏f/㎠ × 1


                                                  ※ 기초가격은 참고치로 한다. 

주입기계기구손료표 

≪활재주입기계기구≫ 

	명  칭
	제  원
	기초가격
(千엔)
	손료율
(×10-6)
	손료
(엔/m‧식)
	적   요

	활재호스
	250~300
	5.6
	7,000
	39
	Φ9.5㎜ ×4m, 30㎏f/㎠

	
	350~600
	7.2
	
	50
	Φ12.7㎜×4m, 30㎏f/㎠

	
	700~1000
	12
	
	84
	Φ30.0㎜×4m, 30㎏f/㎠


                                                  ※ 기초가격은 참고치로 한다. 

≪굴삭첨가재주입기계기구≫ 

	명  칭
	제  원
	기초가격
(千엔)
	손료율
(×10-6)
	손료
(엔/일)
	적   요

	굴삭첨가재
플랜트
	 
	6,600
	(일) 2,843
	18,764
	그라우트펌프 : 4.4㎾, 0~40ℓ/min
그라우트믹서 : 5.5㎾, 200ℓ×2


                                                  ※ 기초가격은 참고치로 한다. 

갱구지수기

	호칭경
	기초가격(엔)

	250
	46,300

	300
	50,700

	350
	55,000

	400
	59,900

	450
	64,300

	500
	68,800

	600
	119,400

	700
	136,200

	800
	156,200

	900
	176,000

	1000
	196,000


※ 기초가격은 참고치로 한다. 

－10 －
굴삭첨가재플랜트





유압유니트





전기제어반





콤프레서





스크류





매설관





추진기본체





굴삭해드





지수장치





선도체





케이싱








