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Pipe Roof & RPU(Reinforced Protective Umbrella)

Pipe roof는 지질 조건이 열악하거나 토피두께가 얇은 지반에 응력제인 Pipe를 Arch

형으로 삽입시켜 지반의 안정성을 높이는데 적용하는 공법이다. 즉 터널 굴착에 앞서

터널주위에 아치형으로 지반 개량체를 형성함으로서 막장전 지반을 보강하는 길이가

긴Forepoling 공법이며, 지반의 선행변위억제, 지반의 느슨함 방지, 시공의 안정성 확

보등을 주요 목적으로 하여 실시된다.

우산망(RPU)공법은 튜브(강관, FRP)를 이용한 Grouting으로 지반을 우산형태로 보

강,강화시켜 토사, 풍화암, 파쇄대, 갱구부 및 토피가 작은 구간에서 터널 안정 및 지표

면 침하억제를 위한 획기적인 굴착보조 공법이다. 

최근 구조물 하부 또는 토피가 작고 붕괴되기 쉬운 지반에서 터널건설이 증가되고 있

어 구조물과 터널의 안정을 위한 보조공법이 필요하게 되었다.

시공 모식도는 다음과 같다.



◎Roof Piling Machine

터널 굴착전에 대,소구경 강관을 적절한 형상으로 배열, 설치하고 그 강관의 내측으로 패

커를 설치하여 그라우트재를 주입함으로서 주입재에 의한 지반의 고결로 인하여 강관과

지반을 일체로 만들고 강관 및 주변지반의 빔(Beam)작용에 의해 터널에 가해지는 상재하중, 

토압등의 분산효과 및 경감효과를 얻는다.

또한 주입시 물유리와 시멘트를 주주입재로 이용하므로 차수효과 및 보강효과를 동시에

얻을 수 있다.

파이프루프공법 및 일반 그라우팅 공법을 일연의 단일공정으로 시공하는 공법으로서

터널 굴착전에 지지보재를 설치하여 상부의 토압 및 이완영역의 경감효과를 얻고 또한 주입

에 의한 지반의 보강으로 각 강관 사이의 간격이 있다 할지라도 토질, 암반의 전단강도를

증대시켜 지지할 수 있으며 주입을 강관속에서 수행하므로 시공성, 경제성 측면에서

매우 유리한 공법이다.

도로, 철도횡단의 굴착보조수단, 지상 및 지중구조물 주변통과시 보조수단, 대단면 터널시

공시의 보조수단, 터널 갱구부 시공시의 보조수단, 하저, 해저, 단층파쇄, 붕괴성 지반통과

시의 보조수단등 이다.



◎Roof Piling Machine

◎ Roof Piling 장비.

위와 같은 시공을 위해서 쓰이는 장비가 Roof Piling Machine이란

장비이다.

장비의 사진과 일반 도면도는 다음과 같다.



◎Roof Piling Machine (HD-2350)

ELECTRIC POWER SYSTEM* OPTION

30 TON* CLAMP POWER

Ф114mm BASIC* PIPE HOLDER

7,050 mm*WORKING HEIGHT, MAX  EXTENDED

LEADER

250 DEG.* LEADER ROTATION

CUMMINS 4 BTA, DISEL TYPE, 102 HP/ 2,200 RPM* ENGINE

19.5 TON* WEIGHT

3,800 mm* HEIGHT

35 DEG.* MOUNTING CAPA.

3.2 Km / HR* MACHINE SPEED

2,600 mm (OUTRIGER OPEN  : 3,600~4,000 mm)* WIDTH
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◎Roof Piling Machine

Undercarriage　　

Shoe Width           :        600mm　　

Traveling speed    :        0-3.2 Km/h　　

Max grade capacity    :        35 %

Diesel Engine

Type                                  :  Cummins 4 BAT

Rated(ISO . IFN)                  :  HP 102 / 2200 rpm

Fuel tank capacity                :  260 L

Hydraulic oil tank capacity    :  400 L

Rotary Head (Power Clamp)　

Hydraulic tapered Rotary Head (Power Clamp) can make easy ＆

strong  Grip/release of pipe.

This system, which is under patent, remarkably reduces lead time for pipe 

exchange of Ф89 ~ Ф114mm in diameter,offers excellent efficiency in drilling 

hole and supplying pipes. 

Hose-Guide　

Each hose proportionally moves according to movement of leader for safety.



◎Roof Piling Machine

Electric Monitoring System　

During drilling holes and supplying the pipes, drilling angle & positioning 

angle are displayed on the TFL screen of the electric panel and 

controlled by digital technology.　

This system increase the credibility of the machine and it`s operation.

Positioning Indicator　

Each indicator have the angle sensor at the end, which transfer       

the angle data to the electric system, monitor the operating angle on 

the screen of electric panel.

Electric Control System　

　

Every operation is controlled by electric system.

Electric panel is mobile.　

Remote control is available with extended cable.



◎Roof Piling Machine

Rotary Head (Power Clamp)

측면의 Taper 가공으로 유압실린더와 유압척이 전진하며 강관을 강하게

잡을 수 있도록 고안된 장치로, 이 부분의 새로운 고안으로 작업속도와 생

상성이 크게 향상되었다.

Taper가 형성된 유압척 내면과 외면으로 정해진 행정거리만큼 왕복하며

작동한다.

Rotary Head의 양측에 Open된 구조로서 장축의 연속적인 Drilling과

Roof Piping을 효율적으로 수행한다.

Spindle
Clamp 
＆
Housing

Jaw
Hydraulic

cylinder

Slide 
bar

Gear 
box

명 칭

⑥⑤④③②①



◎Roof Piling Machine

Positioning 
Indicator

각각의 Indicator 좌,우 끝단에는 천공 타설각과 현재 작업중인 타설각의

위치를 표시해 주는 센서가 부착되어 Electric Control system 에 각각의

데이터 값이 전송되어 Electric Monitoring system에 출력된다.

이로 인하여 기존의 indicator(눈금표시)의 오차를 최대한 줄였고 시공의

신뢰도를 높일 수 있었다.



◎Roof Piling Machine

◆ 기존 클램프와 현 클램프와의 비교(작업의 연속성에 관한 내용)

     ㉠ 기존 클램 : 1) POWER HEAD 혹은 DRIFTER에 일체형으로 부착되어 

     강관 압입의 보조 수단 역할을 한다

: 2)  JAW의 풀림 작용시 사용되는 회복 스프링의 탄성 한계 

     때문에 단일 구경의 강관만 처리

: 3) 후방 POWER HEAD에 의하여 전방만 OPEN된 구조

     ㉡ 현 클램프 : 1) 강력한 파워와 효율적인 구조로 POWER HEAD의

     역할을 수행하므로 천공과 강관 압입을 동시 수행

: 2) 클램프가 작동할 수 있는 유압 실린더에 따라서 

     다양한 크기의 Rod 혹은 강관을 광범위하게 

     사용하여 작업의 연속성을 유지할 수 있음.

     φ 73 ,φ89 ,φ114 ,φ120 ,φ140

: 3) 전후방 OPEN된 구조로서 아론적으로 무한길이의 

     롯드 천공과  강관압입이 가능



◎Roof Piling Machine

HD-2350의 특징(장점)

- 후방이 Open된 구조의 유압 클램프(특허제품)를 Power Head로 채택하였으므로, 

별도의 위치변경이나 연결 작업 없이 한번에 천공 및 강관 압입을 가능하게 하

여 작업 시간을 현저히 단축 시켰을 뿐만 아니라 부대 인력의 장비의 투입을

최소화 시켰다. 

특히 직천공 장천공에 탁월한 능력을 발휘한다.

- 천공 및 타설 각도를 자동으로 감지, 이를 컨트롤 하는 첨단의 센서를 채택하여

판넬 스크린에 표시함으로써, 시공의 정밀도와 신뢰도를 한층 높였다.

(대구 지하철 3공구 삼성 중공업 구간 실측치 – 오차범위 획인)

- 각종 수동 동작 기능을 컨트롤 판넬의 터치 스크린및 조작버튼과 연동 시켰으므

로 연장 케이블에 의한 조작반(컨트롤 판넬)의 이동에 따라 Remote Operation

이 가능하다.



◎Roof Piling Machine

천공/압입 CASE별 비교표

           천공후 강관 압입 (Ⅰ)      천공후 강관 압입(Ⅱ)    천공과 강관 압입 
    강관 자체로
           (천공경이 강관구경보다    (천공경이 강관경보다    동시 수행(Over Burden)
    천공 및 압입

   큰 경우)    작은 경우)
   강관 끝에 천공용 공구를   Over Burden System을 

    강관 삽입을 위한 천공후    강관 삽입을 위한 천공후
   부착하여 천공과 동시에   사용하여 천공과 동시에

    강관삽입     강관삽입
   강관 삽입   강관 압입

    암반이 광범위 하게   암반이 크게 분포하지 않은   암반이 광범위 하게 
      토사 중심의 지반

    분포되어 있는 연약지반   연약지반   분포되어 있는 연약지반

6~8m 천공 ⇒ ROD연결 6~8m 천공 ⇒ 천공 ROD연결    6~8m천공과 동시에 
   강관 압입 ⇒

⇒ 천공 완료(6~8m) ⇒      ⇒ 천공 완료 ⇒
천공 ⇒ 작업 대차등을    Head로 부터 Rod 강관 

Head 에 강관 장착 ⇒ Head 에 강관 장착 ⇒    해체한후 각각 연결작업
이용하여 강관 연결 ⇒ 천공

강관 압입(6~8m) ⇒      강관 압입 ⇒  ⇒ 재 조립후 
⇒ 위 작업 반복     천공/압입 완료 ⇒

강관 연결 ⇒ 강관 압입 완료 강관 연결 ⇒ 강관 압입 완료 
    위 작업 반복

천공 CASE

작업 개요

대상지반 조건

기존 장비

  ⇒ 위 작업 반복   ⇒ 위 작업 반복

천공 및 압입 과정 동시 수행 후방 클램프로 필요 길이만큼 후방 클램프로 천공 작업     천공과 강관 압입 
    동시 수행

(후방 클램프에 Hammer을 천공 ⇒ 전방 클램프로 하는 사이에 전방 클램프로
           강관 압입    (연결 작업 불필요)

장착하면 암반 돌출시에도 강관 압입 동시 수행
⇒ 위 작업 반복   ◎보조 클램프가 강관을

중단없이 작업 수행)   지지하므로 훨씬 안정적

창신장비
HD-2350W
(Two Clamp)
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◎ 2 HEAD SYSTEM 이란?

  앞에서 언급한바와 같이 현 장비는 후면에서 ROD나 강관삽입이 가능하다.

이와 같은 원리는 기존의 장비에서는 찾아 볼수 없다.

이 같은 작업 공정이 가능한 이유로는 2 HEAD SYSTEM과 클램프 후방 OPEN

형식이라는 발명으로 가능하다.

 그리고 굳이 OVERBURDEN을 쓰지 않더라도 천공이 가능할 수 있다.

이것은 천공구경이 강관경보다 작더라도 강관 삽입이 가능한 SYSTEM으로 

기존 방법과는 다른 확실한 개선 사항이라고 할 수 있다.

밑에 도면과 같이 앞쪽 HEAD(①)로는 강관을 잡고 뒤쪽 HEAD(②)로는

ROD를 체결해 천공작업을 수행한다.

  이와 같은 발명으로 직천공 즉, 천공과 동시에 강관을 삽입 할 수 있는것이다.

① ②
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