
중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설 기타공사

( 월간 3차 : 2017. 06. 01 ~ 2017. 06. 30 )

2017. 06



提     出     文

금호건설(주) 현장대리인 귀하

  귀 사와 계약 체결된 “중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사”중 순호터널, 수북터널 

계측관리용역에 대한 과업을 2017년 06월 01일 ~ 2017년 06월 30일까지 성실히 수행하고, 

현장에서 실시된 공사 및 계측업무에 대한 전반적인 사항을 본 월간보고서로 요약하여 제출합

니다.

                                                                        2017年  06月
----------------------------------------------------------------------------------

                                               경기도 고양시 일산동구 장항동 750-1

                                                 주  식  회  사   지 오 텍 코 리 아

                                                   대  표  이  사   진      종      관

                                                               토질 및 기초기술사   하      정     천
----------------------------------------------------------------------------------



. 부록

1. 과업의 개요

 1.1 개요 및 목적···································································································································································1

 1.2 계측의 목적 ·····································································································································································3  

 1.3 지형 및 지질···································································································································································4

 1.4 과업 수행 절차·······························································································································································9

 1.5 과업 수행 범위·····························································································································································10

 1.6 과업 수행 예정공정표·················································································································································11

 1.7 과업 수행 체계·····························································································································································12

 2. 터널구간 계측기 시공계획

 2.1 계측항목 및 수량·························································································································································14

 2.2 계측항목 및 활용방안·················································································································································16

 2.3 계측위치 선정기준 ·······················································································································································17

 2.4 계측기 사양 및 설치방법 ···········································································································································18

 2.5 측정항목별 계측 system 구성 ···································································································································31

. 비탈면구간 계측기 시공계획

 3.1 계측항목 및 수량·························································································································································33

 3.2 계측기 사양 및 설치방법 ···········································································································································34

. 계측관리 및 관리기준치 산정

 4.1 터널구간 계측관리 기준치 및 계측빈도 설정·······································································································43

 4.2 비탈면구간 계측관리 기준치 및 계측빈도 설정···································································································47

 4.3 계측관리 기준치 초과시 조치요령 ···························································································································48

 4.4 계측기 망실 및 파손에 대한 대처방법···················································································································53

. 계측관리 현황

 5.1 공사진행현황 ·································································································································································55

 5.2 계측기 설치수량 ···························································································································································55

 5.3 타입별 계측관리 기준치·············································································································································56

 5.4 계측기 설치일자 ···························································································································································56

 5.5 계측결과 종합 및 분석의견 ·······································································································································58



  제 1 장  과업의 개요  제 1 장  과업의 개요

   1.1 개요 및 목적

   1.2 계측의 목적 

   1.3 계측 수행 절차

   1.4 과업 수행 절차 및 범위

   1.5 과업 수행 일정

   1.6 과업 수행 체계



도담∼영천 복선전철 제10공구 노반 건설공사

터  널

 청로터널 - 량기(현) 281Km957.0 ∼284Km985.0(L=3,028.0m)

 순호터널 - 량기(현) 285Km735.0 ∼286Km905.0(L=1,170.0m)

 수북터널 - 량기(현) 287Km070.0 ∼289Km160.0(L=2,090.0m)

갱구비탈면  청로터널갱구 시종점,순호터널갱구 시종점, 수북터널갱구 시종점

위  치  경북 군위군 의홍면 연계리 ~ 경북 영천시 화산면 효정리 일원

제 1 장  과업의 개요

1.1 개요 및 목적

과업의 개요

￭ 과   업   명 : 도담~영천 복선전철 제10공구 노반건설공사  계측관리

￭ 과 업  위 치 : 경북 군위군 의홍면 연계리 ~ 경북 영천시 화산면 효정리 일원 

￭ 발   주   처 : 한국철도시설공단

￭ 시   공   사 : 금호건설(주)

<과업 대상구간 현황>

<과업대상구간 현황도>



과업의 목적

￭ 터널구간 :

 터널굴착에 따른 지반 및 주변 구조물의 거동을 파악하고 각종 지보재의 효과를 확인

하여 터널공사에 따른 주변시설물이나 터널자체의 안정성(일상의 시공관리) 및 경제성 

(설계의 검토)을 확보하는데 있다.

￭ 갱구비탈면구간 :

 비탈면은 공학적 성질이 불균질한 경우가 많으므로 비탈면 규모가 클 경우 설계시 조사

에서 그 성상을 충분히 파악하기가 어려움. 따라서 비탈면의 높이가 높고 제한된 지반조

사의 결과를 바탕으로 한 것으로 예상외의 집중호우나 조사시 인지하지 못한 불규칙적이

고 연장성이 양호한 불연속면의 발달등으로 인해 비탈면의 파괴가능성이 있어 계측을 통

해 지속적인 감시와 대책을 세우는데 주목적이 있다.



1.2 계측의 목적

계측관리의 주된 목적은 공사 중 관찰된 지반의 거동과 이론적 해석에 의한 예상치와의 차

이를 규명함으로서 사전조사 및 설계 시 부득이 고려하지 못한 점들을 측정하여 시공에 반

영시킴으로서 공사의 합리성을 판단하며, 위험요소를 제거하고 전반적인 시공의 수준을 향상

시키는 동시에 공사의 안정성과 경제성을 도모하는데 있다. 

1) 설계 시 지반조건에 관한 정보 부족으로 인한 설계상의 결점을 시공 중에 발견하여 제거

하기 위한 수단

2) 설치된 계측기를 통해 배면지반 및 인접구조물의 거동을 관찰하여 위험요소를 조기에 발

견함으로서 공사 진행 속도를 조절하고 신속한 보강 대책을 강구하여 안전 관리에 도움을 

주기 위한 수단

3) 굴착으로 인한 구조물의 범위를 계측하여 안전시공관리에 자료 제공

4) 설계상에서 적용된 설계치와 실측치를 비교, 분석하여 안전관리에 필요한 자료 수집

5) 공사가 진행됨에 따라 발생되는 주변의 피해(지반침하, 인접구조물의 침하, 경사, 소음, 

진동)에 대해 근거가 되는 자료를 수집하여 법적소송 등 민원에 대비

6) 계측된 자료를 수집, 정리, 분석하여 자료를 축적하여 차후 구조물 설계 및 시공에 적용

하여 거동에 대한 확신을 주어 경제성 및 안정성을 도모

또한 계측관리의 기술적 경험을 축적하여 체계적인 정립을 통해 차후 설계 시 이를 반영하

여 보다 합리적이고 경제적인 설계를 추구하는데 있다고 볼 수 있으며, 공사 초기부터 굴착

에 의한 영향이 종결되는 시점까지 얻어지는 자료는 그 양이 방대하여 거동을 분석하는 어

려움이 있을 수 있다. 따라서 이러한 자료를 시공 단계별 또는 일자별로 정리하여 도표화하

고 정확한 이론으로 종합 분석하여 거동양상을 가시화 하여야 한다.

이러한 작업을 통해 일정한 추세를 규명하고 이론치와 비교하여 그 차이를 시공 상황에 비

추어 원인을 규명하는데 목적을 두고 있다.



1.3 지형 및 지질

(1) 지체 구조도 분석

광역지체구조(한국지자연, 2001) 분  석  결  과

지체

구조
· 과업구간은 중생대 경상분지에 위치

지질

분포

· 과업구간 일대는 경상계 퇴적암인 하양층군과 화산암류  

   인유천층군이 우세하게 분포

· 과업노선이 통과하는 지역은 경상계 퇴적암인 후평동층

   점곡층, 사곡층, 춘산층이 분포   

주요

지질

구조

· 과업구간은 주로 북서방향의 단층대가 우세하게 발달하  

   며 금천단층과 가음단층이 과업노선과 교차

· 각 지체구조구 경계부에는 대규모 단층대 발달 가능성이

   높음 

 

구    분 내          용

지층구성  ∙ 과업 노선은 중생대 백악기에 형성된 경상계 퇴적암류인 하양층군으로 구성 

분포암상  ∙ 춘산층, 사곡층, 점곡층, 후평동층

특   징
 ∙ 이암이나 셰일은 노출후 풍화진행으로 파편화되는 경향을 보이며, 두 개의 서로 평행한 

   주향이동단층이 분포 

주요단층  ∙ 금천단층, 가음단층

예상

지질 

문제

터널

 ∙ 사암과 이암은 강도 특성이 상이하여, 교호되는 지층 통과시 터널내 다수의 암탈락이나 국부적인

   붕괴 가능성이 있음. 

 ∙ 노출후 지하수에 의한 풍화가 빠르게 진행되므로 암질약화가 발생할수 있음.

 ∙ 일부 발달하는 역암층 통과시 매끄러운 터널면 형성이 어려울수 있으며, 역의 탈락 발생 

비탈면

 ∙ 백악기 퇴적암은 특징적으로 노출후 풍화가 대부분 빠르게 진행되어 암질이 급속히 약해지

   며 파편화되거나, 굴착후 인장균열을 동반한 원호파괴가 다수발생 

 · 층리면은 대부분 저각이나, 층리면과 평행한 단층을 따른 점토 충진이나 이암부의 빠른 풍

   화로 인해 저경사의 대규모 파괴가 발생가능

 · 또한 연장성이 양호한 지각의 층리면과 연장성이 불량한 고각의 절리로 인해 Rock bridge

   형태의 파괴가 발생가능함.

 · 사암도 암상내 장석류의 구성정도에 따라 급속한 암질약화가 발생하기도함.   



지질평면도

지질단면도

 

 (2) 대표암종 

청로

터널

시점

위치도 노두사진

 

구    분 J1 J2 J3

방향성

(경사/경사방향)
18/120 71/280 80/32

불연속면 종류 층리 절리 절리

풍화도(Weathering) 약한풍화 약한풍화 약한풍화

연장(Persistence) 1~10m 0.3~3m 1~10m

간격(Distance) 0.06~0.6m 0.06~0.6m 0.2~0.6m

거칠기(JRC) 2~4 3~5 3~5

틈새(Aperture) 0.1~0.5mm 0.25~2.5mm 0.25~2.5mm

충진물(filling) - - -

누수상태(Seepage) - - -

강도(JCS) 45Mpa 65Mpa 61Mpa

  



청로

터널

종점

위치도 노두사진

 

구    분 J1 J2 J3

방향성

(경사/경사방향)
14/91 81/8 78/285

불연속면 종류 층리 절리 절리

풍화도(Weathering) 약한풍화 약한풍화 약한풍화

연장(Persistence) 1~3m 1~3m 1~3m

간격(Distance) 0.06~0.6m 0.2~2m 0.2~2m

거칠기(JRC) 2~4 3~5 2~4

틈새(Aperture) 0.1~0.25mm 0.25~2.5mm 0.25~2.5mm

충진물(filling) - - -

누수상태(Seepage) - - -

강도(JCS) 측정불가 측정불가 -

  

순호

터널

시점

위치도 노두사진

  

  

구    분 J1 J2 J3

방향성

(경사/경사방향)
6/35 89/28 85/285

불연속면 종류 층리 절리 절리

풍화도(Weathering) 약한풍화 약한풍화 약한풍화

연장(Persistence) 1~3m 1~3m 1~3m

간격(Distance) 0.06~0.6m 0.2~2m 0.2~2m

거칠기(JRC) 2~4 3~5 2~4

틈새(Aperture) 0.1~0.25mm 0.25~2.5mm 0.25~2.5mm

충진물(filling) - - -

누수상태(Seepage) - - -

강도(JCS) - - 57Mpa



 

순호
터널
종점

위치도 노두사진

  

 

구    분 J1 J2 J3

방향성

(경사/경사방향)
13/47 75/260 81/153

불연속면 종류 층리 절리 절리

풍화도(Weathering) 보통풍화 보통풍화 보통풍화

연장(Persistence) 1~3m 1~3m 1~3m

간격(Distance) 0.02~0.6m 0.2~2m 0.2~2m

거칠기(JRC) 2~4 3~5 2~4

틈새(Aperture) 0.1~0.25mm 0.25~2.5mm 0.25~2.5mm

충진물(filling) - - -

누수상태(Seepage) - - -

강도(JCS) - - 49Mpa

 

수북

터널

시점

위치도 노두사진

 

구    분 J1 J2 J3

방향성

(경사/경사방향)
12/93 85/171 80/272

불연속면 종류 층리 절리 절리
풍화도(Weathering) 약한풍화 약한풍화 약한풍화
연장(Persistence) 0.2~3m 0.2~3m 1~3m
간격(Distance) 0.02~0.6m 0.2~2m 0.2~2m
거칠기(JRC) 2~4 3~5 2~4

틈새(Aperture) 0.1~0.25mm 0.25~2.5mm 0.25~2.5mm
충진물(filling) - - -

누수상태(Seepage) - - -
강도(JCS) 측정불가 측정불가 75Mpa



 

수북

터널

종점

위치도 노두사진

  

 

구    분 J1 J2 J3

방향성

(경사/경사방향)
38/123 82/206 67/298

불연속면 종류 층리 절리 절리

풍화도(Weathering) 약한풍화 약한풍화 약한풍화

연장(Persistence) 1~3m 1~3m 1~3m

간격(Distance) 0.06~0.6m 0.2~2m 0.2~2m

거칠기(JRC) 2~4 3~5 3~5

틈새(Aperture) 0.1~0.25mm 0.25~2.5mm 0.25~2.5mm

충진물(filling) - - -

누수상태(Seepage) - - -

강도(JCS) 151Mpa 107Mpa 100Mpa



 계측 수행 흐름도

1.4 과업 수행 절차

계측결과의 지속적 분석을 통한 

 구조물의  안정관리

시공 계측 관리

필요시, 수치해석을 통한 

거동해석

계  측  수  행

관련자료 검토 및 자문계측기 선정 및 배치 계획 수립

공정에 맞게 설치계 측 기 설 치

현 장 답 사
현장조건 및 상황 검토

[ 표 ] 계측수행 흐름도



결과분석

계 측 수 행

계측결과 분석

및 평가

   계측센서의 초기치 설정

   초기 유지관리 계측

   System 검증

   계측 데이터 분석방법 설정

   관리한계치 및 평가방법 선정

설  치

계측시스템 구성

관리시스템 연결

시스템 구축

  센서 및 계측기기 설치

   케이블 포설 및 보호시설

   기타 부대시설

   계측신호에 대한 감시체제 구축

   이상거동에 대한 시스템 구축

   측정빈도 제어

   D/B에 의한 자료관리 방안

   계측시스템 시험작동에 의한 초기치 설정

계  획

기초 자료의 조사

현 장 답 사

실행계획 및 준비

  터널,비탈면,교량가시설 구조적 특성 이해

   국내/외 계측 자료분석 및 활용

   전구간에 대한 확장 방안 및 대안 수립

   현장여건 및 공정파악

   설치장비, 접근방법 등 세부사항 검토

   작업조건의 안정성 파악

   대상구간에 적합한 계측법, 시스템 설정

   대상구간의 상태 평가 방법 수립

1.5 과업 수행 범위



1.6 과업 예정공정표

총 과업수행기간은 계약이후∼36개월이며, 과업의 내용에 대한 수행일정을 나타내었다. 

                  
            공기

 분류
착수전

공 사 기 간 (36개월)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 … 35 36

계측계획 수립

계측기기 구입

비

탈

면

지중경사계

지하 수위계

신축변위계

지표침하계

터

널

천단침하계

내공변위계

락볼트인발시험

락볼트축력계

숏크리트응력계

지중변위계

라이닝응력계

간극수압계

계측 및 분석
󰀴 계  측  관  리                ➜



1.7 과업수행 체계

과업수행 조직도

사업 책임자 관리 지원

대표이사 진 종 관 이 사 최 안 영

본사 지원 비상주지원

상 무 조 성 혁 부사장 하 정 천

특급기술자 토질 및 기초기술사

현장팀장(현장대리인)

이 사 정 창 훈

특급기술자

현장팀원 현장팀원

차 장 김  현 대 리 정 석 훈

중급기술자 초급기술자

보고 체계

(1) 정기 보고

   - 담    당 : 현장 전담반 + 분석팀

   - 형    식 : 정식 보고서 형식▶ 주간 보고서 , 월간 보고서(토질 및 기초기술사 검토)

   - 보 고 일 : 일간 보고서 : 매일, off line 보고서 제출

                주간 보고서 : 매주 화요일, off line 보고서 제출 

                월간 보고서 : 매월 5일

   - 내    용 : 공사진행 상황기록, 계측내용 요약, 비교검토

(2) 부정기 보고

   - 담    당 : 현장 계측팀

   - 형    식 : 원인 분석 후 검토의견서 제출

   - 내    용 : 측정치 급변동과 관련 문제점 발생시 신속히 보고 
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제 2 장  터널 구간 계측기 시공계획  

2.1 계측항목 및 수량

  중앙선 도담~영천간 복선전철 10공구의 평가항목은 A계측, B계측 등이며 세부 계측관리 항목 및 수량  

  은 다음과 같다.

  계측항목별 측정목적 및 수량

계측 항목 계측의 목적
청로

터널

순호

터널

수북

터널
비고

A
계
측⁀
일
상
계
측‿

천단 침하계
▪ 터널 천정부의 침하량을 측정하여 변위 

속도에 의한 지반의 안정성 판단
146 49 116

내공 변위계

▪ 터널내부의 변위량 및 변위속도를 측정

하여 단면의 평형상태, 변위의 수렴상태를 

파악

458 148 464

록볼트

인발시험

▪ 락볼트의 종류 선정 및 시공 후의 정착 

효과를 파악
453 173 312

막장 관찰

▪ 터널 발파시 막장의 지질분포, 지층의 

상태, 지하용수의 유무 여부를 파악하여 

막장의 자립성 및 안정성을 판단하는데 목

적이 있다.

매막장

마다

매막장

마다

매막장

마다

B
계
측⁀
정
밀
계
측‿

숏크리트 

응력계

▪ 숏크리트의 배면토압 및 내부응력 변화를 

측정하여 원지반 하중의 낙반방지 효과 및 

하중의 분담정도를 파악

25 15 25

락볼트 

축력계

▪ Rock Bolt에 작용하는 축력을 심도별로 

측정하여 지반의 봉합효과, 아칭효과를 위

한 터널의 정착효과를 확인

20 12 20

지중변위계

 ▪ 터널주변의 이완영역 범위 및 지보효과

를 검토하여 Rock Bolt 길이의 타당성을 

검토

25 15 25



계측 항목 계측의 목적
청로

터널

순호

터널

수북

터널
비고

유
지
관
리
계
측

간극수압계

▪ 터널배면의 간극수압측정을 통해 배수시  

  스템기능 확인 및 라이닝에 작용하는 수  

  압 확인

1 1 1

라이닝

응력계

(콘크리트

응력계)

▪ 라이닝(콘크리트)에 발생되는 응력을 측  

  정함으로써 유지관리시 터널의 안정성,  

  내구성 확인

1 1 1

갱
구
비
탈
면

지표침하
▪ 터널갱구부의 지반에 침하량을 파악하여  

  안전도 및 피해 영향권 추정
75 30 30

지하수위계
▪ 굴착으로 인한 수위변동 파악으로 터널  

  안정성 평가
4 4 4

지중경사

▪ 굴착에 따른 지반의 심도별 수평변위량  

  을 측정하여 수평방향의 지반변위영역  

  및 가설 구조물의 안정성 검토

4 4 4

신축계
▪ 터널갱구사면의 변위를 정밀하게 측정하  

  여 안정성 검토
4 4 -

 



2.2 계측항목 및 활용방안

터널내의 계측 항목별 계측내용 및 평가, 활용방안을 요약하면 다음과 같다. 

<계측항목별 계측내용 및 활용방안＞

구분 계 측 항 목 계 측 내 용 평가 및 활용방안

터

널

구

간

⁀  
A

계

측

︶

갱내 관찰 조사

(육안관찰)

 

 - 지질분포, 지층의 주향 및 경사

 - 암석의 풍화정도 및 굳기

 - 용수 발생위치와 형태 및 용수량

 - 절리의 틈새, 간격, 충전물의 

   유무 및 틈의 발달상태

 

 - 막장의 자립성, 안정성 판단

 - 암질, 단층파쇄대, 습곡구조, 변질

   대 등의 성상 평가

 - 당초설계와 시공시의 지반구분의

   재평가

내공 변위 측정

(내공변위계)

 - 내공단면의 변위량, 변위속도 및

   수렴 여부 파악

 - 터널의 안정성 평가 안정성평가

 - 막장굴착 조기에 최종 변위량을 

   파악하여 Rock Bolt 및 숏크리트의

   추가 여부 판단

 - Lining 콘크리트 타설 시기 판단

천단 침하 측정

(천단변위계)

 - 터널 천단의 수직 침하량

 - 침하속도 및 수렴여부 파악

 - 터널 천단의 절대 침하량을 감시하

   고 단면의 변형상태를 파악하여 

   주변지반의 안정성 확인,Rock Bolt

   및 숏크리트의 지보효과 파악

록볼트 인발시험  - 록볼트의 인발내력 확인
 - 정착방법 판단

 - 록볼트 길이의 적정성 판단

터

널

구

간

⁀
B

계

측

︶

지중 변위 측정

(지중변위계)

 - 터널주변 암반의 이완영역의

   파악 및 반경방향 변위량, 

   변위속도 및 수렴 여부 파악

 - 터널 주변의 느슨해진 영역과 

   변위량을 파악, Rock Bolt의 길이,

   설계시공의 타당성을 판단한다.

Rock Bolt 

축력 측정

(R/B축력계)

 - 시공된 Rock Bolt 의 심도별 

   축응력 분포 및 이의 변화속도와 

   수렴 여부파악

 - Rock Bolt 에 생긴 변형으로 Rock 

   Bolt의 축력효과의 확인

 - Rock Bolt 간격 ,Rock Bolt 길이, 

   Rock Bolt 굵기 판단

Shotcrete

응력 측정

(S/C응력계)

 - 시공된 Shotcrete의 접선방향 

   응력과 반경반향 응력 파악 및 

   변화속도와 수렴 여부파악

 - Shotcrete의 응력과 응력분포 측정

   으로 숏크리트의 안정성 및 추가

   지보재의 필요성 검토

비

탈

면

구

간

지표

침하측정

 - 터널굴착에 따른 사면부 각층에서

   일어나는 압축량 예측, 지층의 침

   하량과 속도 측정

 - 터널 굴착시 사면부 침하량 확인

 - 갱구부 사면의 안정성 확인



2.3 계측위치 선정기준

계측위치는 여건에 따라 A계측과 B계측으로 나누어 해석 및 종합적인 안정성 관리를 위해 합리적 

기준에 의하여 계측을 수행하는 단면위치를 선정한다.

또한, 계측단면에 있어서 계측 항목간에 계측결과의 상호검증(Cross-Check)과 종합적인 관리해석이 

가능하도록 각각의 계측점과 측선을 배치한다.

2.3.1 일상계측

계측 단면 위치의 선정 기준은 다음과 같다.

(1) 전 구간에 걸쳐 지반조건 및 공법에 따른 거동파악이 되도록 가능한 등간격으로 일관성 있는

   계측단면 간격 유지.(계측계획평면도 참조)

(2) 등간격 이외의 추가 계측 지점

  ① 지반상태의 변화가 심한 지점

  ② 암질 및 지보 패턴이 변화하는 지점

  ③ 토피가 얕고 과다한 변위가 예상되는 지점

  ④ 터널 및 지상구조물의 위험이 예상되는 지점

  ⑤ 터널의 단면 형태나 시공방법이 변화하는 지점

2.3.2 정밀계측 (대표 단면 계측)

계측 단면 위치의 선정기준은 다음과 같다.

(1) 단면해석 (FEM, FDM, DEM)지점

(2) 대표적인 지반조건을 지닌 지점

(3) 설계, 시공에 있어서 대표적인 지점

(4) 터널이나 지상구조물의 위험이 특히 예상되는 지점

(5) 기기 설치와 측정이 용이하고 시공 Cycle에 지장이 적은 지점

(6) 주변에 특수시설이 없는 지점

(7) 일상계측 결과의 검증이 필요한 지점

(8) 터널 및 주변지반의 종합적인 안정성 판단이 필요한 지점



2.4 계측기 사양 및 설치,측정 방법

2.4.1 내공변위 및 천단침하계

측정 목적

 ① 막장굴착 후 가능한 초기에 최종 변위량을 예측하고 안정성을 검토하여 1차 복공의 추가여부를 

    판단한다.

② 하반굴착 등에 의한 1차 복공의 안정성의 판단자료로 사용한다.

설치 방법

  ▪ 계측핀의 설치(Target)

  ① 측정핀을 설치코자 원하는 위치에 계측핀 설치를 위한 Hole을 뚫는다. 

  ② 측정핀을 Hole에 설치후 고정시킨다. 

  ③ 발파시 날아오는 발파암이나 터널굴착 작업시 측정핀이 손상을 입지 않도록 설치한다.

  

  ▪ 설치시 유의사항

  ① 광파기는 Target를 계측하기 위해 가장 좋은 시계를 확보할 수 있고 작업진행에 방해를 주지 않

     는 위치에 설치한다.

  ② 광파기를 정확히 거치하고 시차를 제거한 후 Target에 맞추고 측량기 옆에 정착된 Spotlight를 Target

     을 향해 비춘다. 

  ③ 측량은 양방향으로 80m까지 가능하며 주로 터널조건과 시야조건에 달려있다. 

내공변위 및 천단침하계 사양

항    목 사        양

배    율  30 × EDM

분 해 력  2.5“

정 밀 도  최대2700m 정도:± (2mm + 2PPM)

최소 측정 단위  Fine:1mm/0.2mm,Normal/coarse:1mm

형    상

                    

[ 그림 3.1 ] 내공변위 및 천단침하계 자재, 측정기



측정 방법

  ▪ 계측핀의 측정

  ① 측정핀을 광파기를 사용하여 측정을 한다. 

  ② 좌대각,우대각,내공변위는 좌표간 거리 계산을 통하여 측정치를 산정한다.(절대변위측정) 

  ③ 천단침하는 고정된 기준점으로 천단침하계 레벨값을 산정한다.

  

  



<천단침하 및 내공변위계 data sheet 예>

천단침하 및 내공변위 측정



2.4.2 지중 변위계

측정 목적

 터널내부에서 실시하는 지중변위의 측정은 터널주변의 이완영역 등의 지반거동을 명확하게 파악하기 

위하여 실시한다.

설치 방법

 ① 측정하고자 하는 지점에 ψ50mm의 크기로 천공을 한다.

 ② 천공홀 확인 및 레진삽입.

 ③ 천공 깊이는 락 볼트 설치 깊이보다 1m정도 깊게 하여 설치. 부동점이 되도록 한다. 

지중 변위계 사양

항    목 사        양

측정 앙카 수  4 Ｐｏｉｎｔ( 1.0Ｍ, 2.0Ｍ, 3.0Ｍ, 4.0Ｍ )

최소 천공직경 Ø ３８mｍ이상

제품 길이 4.00Ｍ

앙카 로드 황동 (Brass) (Ø 3ｍm）

앙카로드 보호카바 P.V.C Protector Tube (Φ25mm)

센서 형식 진동현식(v/w)

측정 기기 v/w 센서 휴대용 측정기

형     상

측정 케이블
측정점

센서 헤드

보호튜브

End Tip

모르타르



측정 방법

  ▪ 지중변위계의 측정

  ① v/w 센서 휴대용 측정기를 사용하여 계측치 측정을 한다. 

  ② 변위량=(초기치-측정치)*계측기 상수  (mm)을 대입하여 변위량을 산정한다. 

  

  

    

<지중 변위계 data sheet 예>

지중 변위계 측정



2.4.3 숏크리트 응력계

측정 목적

 숏크리트의 안전성 및 추가 지보공의 필요성을 검토하기 위해 복공내에 응력계를 설치하여 숏크리트

의 축방향과 반경 방향의 응력을 측정한다.

설치 방법

 ① drill 등을 이용하여 센서를 고정할 수 있도록 Anchor Bolt를 설치한다.

 ② Cable은 보호관을 이용하여 보호한다.(Shotcrete 타설시 파손되지 않게 하기 위함이다.)

 ③ Radial 방향의 Sensor를 센서 설치시 터널 벽면에 공극이 발생하지 않도록 밀착하여 설치한다.

숏크리트 응력계 사양

항    목 사        양

형      식 진동현식(v/w)

측정 범위 ± 1500 microstrain

분 해 능 0.1 με 이상

작동온도 - 2 0 ~ 5 0  ℃

형     상

                                  

[ 그림 ] 숏크리트 응력계 그림



측정 방법

  ▪ 숏크리트 응력계의 측정

  ① v/w 센서 휴대용 측정기를 사용하여 계측치 측정을 한다. 

  ② 변위량=((측정치-초기치)*변형계수√압축강도*10-6)   (kg/cm2)

       계산치*0.0980665=Mpa   하여 변위량을 산정한다.   

<숏크리트 응력계 data sheet 예>

숏크리트 응력계 측정



2.4.4 락볼트 축력계

측정 목적

  락볼트는 각 지점의 축력을 측정하여 락볼트 시공수량의 증설여부와 락볼트의 적정길이를 판단하여 

시공의 안정성 판단을 목적으로 설치한다.

설치 방법

 ① 설치지점에 Φ50mm로 천공한다.

② 레진삽입후 심도가 다른 앵커가 설치된 락볼트 축력계를 삽입 한다.

③ 경화 후 초기계측을 실시 한다.

락볼트 축력계사양

항    목 사        양

적용 센서 진동현식(v/w)

측정 앙카 수 1~4 Point

앙카 길이 선택

앙 카 그라우팅 앙카, SPIDER SPRUNG 앙카 선택

주요 재질

해드부 알루미늄 강재

앙카로드 탄소강 (Φ6 mm)

앙카로드
보호커버

Nylon Tube(Φ10 × Φ12 mm)
PE(Φ10 × Φ12 mm)

센서 그림

       

[ 그림 ] 락볼트 축력계 측정 및 설치 그림



측정 방법

  ▪ 락볼트 축력계의 측정

  ① v/w 센서 휴대용 측정기를 사용하여 계측치 측정을 한다. 

  ② 변위량=((측정치x10-6)-(초기치x10-6)) * 축력계 단면적 * 탄성계수  (ton)

       계산치*9.8=Kn을 대입하여 변위량을 산정한다.  

 <록볼트 축력계 data sheet 예>

록볼트 축력계 측정



2.4.5 락볼트 인발시험

측정 목적

 락볼트 인발시험은 락볼트의 종류 선정 및 시공 후의 정착 효과를 판정하기 위하여 시험하는 것이

다. 특히 미고결, 사질토 지반 등 록볼트의 인발 내력이 크게 기대되지 않는 경우에 중요한 시험이 된

다. 이 시험은 가능한 한 굴착 초기 단계에 갱구 부근의 적당한 장소에서 실시해야 한다. 본 항의 인

발 시험은 이하에 나타낸 항목을 변수로 하여 비교, 검토한다.

(1) 정착 재료 및 정착 재료의 재령

(2) 록볼트 형상 및 재질

(3) 록볼트 길이

(4) 기타의 볼트 직경, 천공경의 관계, 천공 방법, 프리스트레싱의 유무  등

설치 및 측정 방법

 ① 지질 상황에 따라 가능한 한 불량한 암반에 일반 시험 Bolt를 선정(50본당 1본을 원칙)한다.

 ② 일반 시험용 Bolt에는 Shocrete 부착 영향을 없애야 한다.

 ③ 반력 판은 Bolt축에 직각으로 부착시킨다.

④ Pump로 Bolt에 하중을 1토 / 분 단위로 가하여 Bolt를 인발하여 변위와 장력과의 관계 및 인발 

   저항을 구한다.

전면 접착 방식 록볼트의 인발 시험시 고려해야 할 사항은 다음과 같다.

(1) 숏크리트가 시공되는 때에는 숏크리트를 파쇄하여 암반면을 노출시키든가, 우선 인발 시험용 

록볼트에 숏크리트 부착 영향이 없게 한 후 천(布) 등으로 감아서 설치하고 시험을 행할 것이 요망

된다.

(2) 테이프 워셔 등을 이용하여 인발 방향을 록볼트 축에 일치시키고 볼트에 휨이 발생되지 않도록 

주의하여 지반과 정착재 사이에 정확한 인발 저항치가 얻어지도록 한다. 토사 지반과 같이 전단 강

도가 작고 소정의 인발 내력이 얻어지지 않을 때에는 록볼트의 본수를 증가시키면서 길이를 길게 할 

필요가 있다. 

또 용출수 상황, 지반 상황과도 연관시켜 인발 시험에 의해 록볼트의 길이, 직경, 재질, 천공경 및 

정착재의 강도 등을 신중하게 선정해야 한다. 특히 록볼트의 소요 길이에 대하여는 인발 시험과 실

제 록볼트의 축력 분포가 다를 가능성이 있기 때문에 주의할 필요가 있다. 

인발 시험의 재하 속도는 일반적으로 1톤/분으로 하고 시험은 록볼트 시공 후 소정의 시간이 경과

한 시점에서 실시한다. 평가하는 방법은 아래 그림과 같이 하중-변위 곡선을 그려 인발내력을 구한

다. 인발내력은 그림의 하중-변위 곡선에서 A영역 직선부의 접선과 C영역 접선과의 교점(D)이다. 즉 

C 영역은 볼트의 정착효과를 기대할 수 없는 영역으로 기대할 수 있는 영역은 D점까지이다. 일반적

으로 록볼트 인발하중은 17톤 이상 나오는 록볼트를 사용하여야 하며 암반 강도가 낮아서 소정의 인

발저항이 얻어지지 않으면 록볼트의 길이를 길게 할 필요가 있다.



락볼트 인발 평가 방법

항    목  사        양

평 가 방 법

하중 - 변위 곡선을 그려 인발 내력을 구한다.

인발 내력은 하중 - 변위 곡선에서 A 영역 직선부의 접선과 C영역 접선과의 교점은 

(D)이다. 즉 C 영역은 Bolt의 정착 효과를 기대할 수 없는 영역으로 기대 할 수 있는 

영역은 D까지이다. 일반적으로 Rock-Bolt의 인발 하중은 17톤 이상 나오는 Rock-Bolt

를 사용한다. 암반 강도가 낮아서 소정의 인발 저항이 얻어지지 않으면 Rock-Bolt 길

이를 길게할 필요가 있다.

측 정 방 법

SHOTCRETE

PAD

RAM CHAIR
CENTER HOLE JACK

TENSION BAR

1/100 DIAL GAUGE

PUMP

PLATE

STAND

ROCK BOLT

          

[ 그림 ] 락볼트 인발시험 개요도

<록볼트 인발시험 관리기준 예>

관 리 기 준 설 정 비   고

인발하중:사전인발내력x0.8(안전율)=타입별 인발하중 ※ R/B 항복강도 : 

4,000Kg/㎠          변위량:사전인발하중의 변위량이내

록볼트 인발기 설치 록볼트 인발 시험



2.4.6 갱내 관찰조사

 a. 측정 목적

터널을 비롯한 지하공동의 굴착 시 계측은 지하공동의 안전성과 시공시기 방법을 검토하기 위한 

기초자료로 이용

  

(1) 육안(지질) 관찰 사항

    ① 지질의 분포상태(지질명, 풍화정도, 색깔, 신선도)

    ② 고결도, 경도, 변질상태

    ③ 단층의 분포와 방향, 경사 및 암의 절리와 풍화상태

    ④ 암색, 입도, 특수 광물의 함유상태

    ⑤ 용수의 위치 및 용수상태

(2) 지보공 관찰 사항

    ① Rock Bolt의 설치위치, 방향, 정착여부

    ② 숏크리트의 두께, 파괴여부(발생위치, 폭, 길이 등), 용수의 상태

    ③ 강재 지보공의 변형 여부

이러한 막장 관찰은 새롭게 막장이 출현해서 우선 최초에 실시하는 관찰이며 발주처의 입회하에 

스케치 그림의 작성이나 사진 촬영을 실시한다. 막장관찰은 지보규모의 결정을 할 때, 계측만으로는 

파악하지 못하는 주변암반 정보를 얻는 것을 목적으로 해서 실시하는 것이며 주로 막장의 지질 상태

와 지질의 변화 상황을 육안으로 조사하는 것이다.

<갱내관찰 예>

 b. 관찰조사 평가 방법

관찰 조사의 평가 기법으로서는 보편적이고 정량적인 것이 요구되고 있지만, 각종 정량적 기법도 

확립된 것이라고 하기 어렵다. 또한, 하나하나의 터널마다 암반 조건이나 시공법에 독자성이 있고 이

것들에 유연하게 대응하기 위해서는 정성적 평가를 사용할 수밖에 없다. 

관찰조사를 평가 할 때는 당초 설계시의 정보 및 터널 굴착을 시공해 가는 과정에서 관찰뿐만 아

니라 계측에 의해 얻어지는 새로운 정보를 종합적으로 평가하는 것이 중요하다. 이것은, 우리나라의 

암반은 변화가 심하고 막장과 계측점에서 지질이 변화할 가능성이 높은 것, 또한 일반적으로 계측 

결과가 터널 굴착 후 상당히 시간이 경과하지 않으면 최종적인 값을 파악 못하는 것 등의 이유에 의

하고 있다.





2.5 측정항목별 계측 SYSTEM 구성

계측시스템은 계측목적, 방식, 관리방법, Data 처리속도 등을 고려해서 현장마다 특성에 맞도록 달

리 계획되어야 한다.

        

A계측           B계측

천단침하측정

내공변위측정

지중변위측정  

S/C 응력측정

R/B 축력측정

광파기

Read Out Unit

Dial Gauge

계측관리 Program

Data 출력

＜계측 SYSTEM 구성＞



  제 3 장  비탈면구간 계측기 시공계획제 3 장  비탈면구간 계측기 시공계획

   3.1 계측항목 및 수량

   3.2 계측기 사양 및 설치,측정 방법

   



3.1 계측항목 및 수량

  중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구의 갱구 비탈면 계측평가항목 및 수량은 다음과 같다.

  계측항목별 측정목적 및 수량

계측 항목 계측의 목적 수량 비고

지표침하계

▪ 갱구부 굴착사면의 거동 및 대절토 사면

의 변위를 분석하여 사면의 파괴예측 및 

안전관리

135

지중경사계

▪ 굴착에 따른 지반의 심도별 수평변위량

을 측정하여 수평방향의 지반변위 영역 및 

가설구조물의 안정성 검토.

12

지하수위계
▪ 굴착으로 인한 수위변동 및 차수벽의효

과검토.
12

신축계
▪ 갱구사면등의 큰변위를 정밀하게 측정하

여 안정성 검토
8



3.2 계측기 사양 및 설치,측정방법

 3.2.1 지표침하계

측정 목적

지표의 수직 변위량을 측정하여 지표면의 거동을 파악하여 사면 붕괴를 예방하기 위한 것이다.

  

설치 방법

    ① 인력으로 굴착한다. 이때 매설 깊이는 450mm 기준으로 설치한다.

    ② 매설후 상부 콘크리트를 타설하여 지표면과 일체화 시킨다.

    ③ 초기치를 수준측량 으로 측정한다.

   지표 침하계 사양

 

구    분 계 측 기 기 사 양

형    식 기계식

정 밀 도 1㎜

측정기기 Level



<지표 침하계 data sheet 예>

지표 침하계 측정



 3.2.2 지중경사계

측정 목적

대상지점의 심도별 수평 변위량을 측정하여 수평방향의 지반변위 및 가설구조물의 안정성 검토.

  

설치 방법

    ① 천공장비(회전수세식,크롤러 등)로 설치공을 계획심도까지 굴착한다.

    ② 최초에 삽입되는 하단부는 엔드캡을 씌워 이물질이 내부에 들어가지 않도록 한다.

    ③ 미리 측정관을 커플링으로 연결하여 조합시켜 놓고 실리콘과 테이프등을 이용하여 실링 처  

         리한다.

    ④ 조립된 측정관을 천공홀내에 삽입(측정방향과 홀의방향을 맞춤).

    ⑤ 부력으로 측정관이 내려가지 않을 경우 맑은물을 측정관내에 주입한다.

    ⑥ 측정관삽입후 외부에 그라우팅을 실시한다.

    ⑦ 상단부 마개를 씌우개 보호박스를 설치하여 파손을 방지한다.

    ⑧ 일정기간 양생후 휴대용 측정기를 이용하여 초기치를 측정한다.



지중경사계 사양

 

구    분 계 측 기 기 사 양

적 용 센 서
지중경사계(인클리노미터), 

서보 악셀러레이터

측 정 범 위 ±53°from Vertical 

Resolution 0.02mm per 500mm

Linearity ± 0.02% FS

System Accuracy ± 6mm per 25m

      <지중경사계 data sheet 예>

 



 3.2.3 지하수위계

측정 목적

 굴착으로 인한 수위변동 및 차수벽의 효과검토.

  

설치 방법

    ① 천공장비(회전수세식,크롤러 등)로 설치공을 계획심도까지 굴착한다.

    ② casagrande tip 과 측정관을 연결하여 설치공내에 삽입한다.

    ③ 여굴이 형성된 주변에 모래를 채운다.

    ④ 상부는 지표수 유입을 방지하기 위해 그라우팅을 실시한다.

    ⑤ 파이프 상부에 보호마개를 설치한다.

    ⑥ 휴대용측정기를 사용하여 초기치를 측정한다.

   



지하수위계 사양

 

구    분 계 측 기 기 사 양

측 정 방 식 라이트 & 부저 타입

측 정 범 위 100mm

정   밀  도 1mm

<지하수위계 data sheet 예>



 3.2.4 신축계

측정 목적

 터널갱구사면 및 깍기비탈면 등의 변위를 정밀하게 측정하여 안정성 검토

  

설치 방법

    ① 설치위치에 변위계 고정프레임과 고정막대를 설치한다.

    ② 측점에 고정막대를 설치한다.

    ③ 와이어후크와 확장와이어를 연결한다.

    ④ 휴대용측정기를 사용하여 초기치를 측정한다.

    

    신축계 사양

 

구    분 계 측 기 기 사 양

용    도 표면 부착형

적용센서 포텐티오미터

측정범위 500,1000,2000,3000mm

분해능 무한

정확도 ± 0.1% FS
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신축변위계 그래프(A2사면)

환산값(mm)

1차관리기준

2차관리기준

3차관리기준

<신축계 data sheet 예>



  제 4 장  계측관리 및 관리기준치 산정  제 4 장  계측관리 및 관리기준치 산정

   4.1 터널구간 계측관리 기준치 및 계측빈도 설정

   4.2 터널갱구 비탈면구간 계측관리 기준치 및 계측빈도 설정  

   4.3 계측 관리기준치 초과시 조치요령

   4.4 계측기 망실 및 파손에 대한 대처방법 



제 4 장  계측관리 및 관리기준치 산정 

4.1 터널계측 관리 기준치 및 계측빈도 설정

4.1.1 계측 관리기준치 

계측관리의 주된 목적은 공사 중 관찰된 거동과 이론적 해석에 의한 예상치 와의  차이를 규명함으

로써 공사의 합리성을 판단하여 위험요소를 제거하고 전반적인 시공 수준을 향상시키고 경비절감효

과를 이루는데 있다.

또한 이러한 기술적 경험을 축적하여 체계화시킴으로써 차후 설계 시 이를 반영하여 보다 합리적

이고 경제적인 설계를 추구하는 데 있다고 볼 수 있다.



∎ 관리 기준치 설정근거(철도시설공단 품질안전단 2011.10)

○ 터널구간의 계측관리기준은 터널형상, 지보패턴, 암피복 두께, RMR 분류에 따라 24개분류 TCase   

   １~ TCase 24)를 하여 적용하였다.

 

(1) 터널형상에 따른 분류 : 단선, 복선 

(2) 지보패턴에 따른 분류 

 · TYPE  Ⅱ : 토사 

 · TYPE  Ⅲ : 풍화암 ~ 연암

 · TYPE  Ⅳ : 연암, 보통암

 · TYPE  Ⅴ : 경암 

(3) 암피복 두께에 따른 분류 

 · 2D 이상 : 터널상부의 암반두께가 터널 직경의 2배 이상일 때 

 · 2D 미만 : 터널상부의 암반두께가 터널 직경의 2배 미만일 때 

(4) RMR에 의한 분류  

 · RMR 값이 45이상일 때   

 · RMR 값이 45미만일 때 

터널구간 계측관리기준 [ 한국철도시설공단 품질안전단 ]

관리기준분류
RMR 암피복두께 지보패턴

단  선  복   선

TCase1 TCase13 45 미만 2D 미만
Type Ⅱ

TCase2 TCase14 45 미만 2D 이상

TCase3 TCase15 45 미만
2D 미만

Type Ⅲ
TCase4 TCase16 45 이상

TCase5 TCase17 45 미만
2D 이상

TCase6 TCase18 45 이상

TCase7 TCase19 45 미만
2D 미만

Type Ⅳ
TCase8 TCase20 45 이상

TCase9 TCase21 45 미만
2D 이상

 TCase10 TCase22 45 이상

 TCase11 TCase23 45 이상 2D 미만
Type Ⅴ

 TCase12 TCase24 45 이상 2D 이상

  ※ TCase1은 단선터널의 RMR 45미만, 암피복두께 2D미만의 TypeⅡ 지보패턴인 경우의 계측관리 기준

      터널 지보패턴별로 CASE 산정후 낮은 CASE를 적용.



표준단면
천단침하(mm) 내공변위(mm) 지표침하(mm) Shotrcret 응력(kg/cm2) Rock Bolt 응력(kg/cm2)

1차 2차 3차 1차 2차 3차 1차 2차 3차 1차 2차 3차 1차 2차 3차

TCase1 설계예상치 1.25·설계예상치 50 설계예상치 1.25·설계예상치 50 설계예상치 1.25·설계예상치 30 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력

TCase2 설계예상치 1.25·설계예상치 50 설계예상치 1.25·설계예상치 50 설계예상치 1.25·설계예상치 30 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력

TCase3 설계예상치 1.25·설계예상치 30 설계예상치 1.25·설계예상치 30 설계예상치 1.25·설계예상치 25 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력

TCase4 설계예상치 1.25·설계예상치 30 설계예상치 1.25·설계예상치 30 설계예상치 1.25·설계예상치 25 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력

TCase5 설계예상치 1.25·설계예상치 30 설계예상치 1.25·설계예상치 30 설계예상치 1.25·설계예상치 20 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력

TCase6 설계예상치 1.25·설계예상치 30 설계예상치 1.25·설계예상치 30 설계예상치 1.25·설계예상치 20 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력

TCase7 설계예상치 1.25·설계예상치 15 설계예상치 1.25·설계예상치 15 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력

TCase8 설계예상치 1.25·설계예상치 15 설계예상치 1.25·설계예상치 15 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력

TCase9 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력

TCase10 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력

TCase11 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력

TCase12 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력

TCase13 설계예상치 1.25·설계예상치 25 설계예상치 1.25·설계예상치 25 설계예상치 1.25·설계예상치 20 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력

TCase14 설계예상치 1.25·설계예상치 25 설계예상치 1.25·설계예상치 25 설계예상치 1.25·설계예상치 20 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력

TCase15 설계예상치 1.25·설계예상치 20 설계예상치 1.25·설계예상치 15 설계예상치 1.25·설계예상치 15 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력

TCase16 설계예상치 1.25·설계예상치 20 설계예상치 1.25·설계예상치 15 설계예상치 1.25·설계예상치 15 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력

TCase17 설계예상치 1.25·설계예상치 20 설계예상치 1.25·설계예상치 15 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력

TCase18 설계예상치 1.25·설계예상치 20 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력

TCase19 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력

TCase20 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력

TCase21 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력

TCase22 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력

TCase23 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력

TCase24 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 10 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력 설계예상치 1.25·설계예상치 허용응력

◎ 터널구간 계측관리기준 적용표

※ 설계 예상치가 없는 경우는 3차 관리기준치의 80%를 2차 관리기준치로 정하고, 1차 관리기준은 2차 관리기준치의 80%로 정한다.



구분 계측기종류

관 리 기 준

1차 2차 3차 기준치 설정근거

유

지

관

리

라이닝응력계 900㎏/㎠ 1200㎏/㎠ 1500㎏/㎠
지반공학회 

터널계측의 이론과 실무

Page 394~395
간극수압계 0.6*설계치 0.8*설계치 1.0*설계치

4.1.2 당 현장 계측 빈도

계측 빈도는 막장의 진행속도와 지반 및 지보재의 거동 등의 주변여건과 계측항목별 특성과 목적을    충분히 

고려하여 지반 거동 감시에 만전을 기하도록 선정하여야 한다.

일반적으로 암반변위의 변화 양상은 굴착면이 접근해 옴에 따라 굴착에 의한 영향권 내에서 굴착 전에 변위가 

발생하여 서서히 증가하다가 굴착 직후 급격히 증가한다. 그러나 암반 자체의 점탄성적 변형특성과 막장면의 지

지효과, Shotcrete, Rock Bolt, Steel Rib 등 가축성 1차 지보의 시간 의존적 변형특성에 의하여 굴착 후 단기간

에 변위가 수렴하지 않으며, 시간의 경과 혹은 막장의 전진에 따라 변위의 증가속도가 점차 둔화되며 일정한 값

으로 수렴하여 구조적 안정이 이루어진다.

 이러한 현지 암반의 변형특성을 고려하여 상주계측을 원칙으로 하여, 굴착 후 가능한 빠른 시기에 막장면에 근

접하여 기기를 설치하고 계측을 시작하여 향후 계측의 기준치가 될 초기치를 측정하도록 한다.

 계측빈도는 아래 표를 기준으로 하며, 현장여건 및 지반조건을 감안하여 감독자의 확인을 받은 후 조정하여 사

용할 수 있다. 

<계측빈도>

구 간 계측항목

측   정   빈   도

2D전방~막장 0～14일
(0～7일)

15～29일
(8～14일)

30일～
(15일～)

일상계측

막장관찰 - 매막장

내공변위 - 1회/1일 2회/주 1회/주

천단침하 - 1회/1일 2회/주 1회/주

정밀계측

숏크리트응력 - 1회/1일 2회/주 1회/주

록볼트축력 - 1회/1일 2회/주 1회/주

지중변위 - 1회/1일 2회/주 1회/주

지중침하 1회/일 1회/1일 2회/주 1회/주

※ ( )값은 조기에 수렴된 경우의 계측빈도임

30일(15일~)이후 계측은 1차 관리기준에서 수렴한 경우 1회/월 적용가능



4.2 터널 갱구비탈면 관리기준치 및 계측빈도 설정

4.2.1 계측 관리기준치 

 일반적으로 지반 공사현장의 안전관리를 위한 계측관리 기법으로 절대치관리와 예측관리로 나눌 수 있다. 절

대치관리란 시공전에 미리 설정한 관리기준치와 실측치를 비교/검토하여 그 시점에서 공사의 안전성을 평가하

는 방법이며, 예측관리는 이전 단계의 실측치에 의하여 예측된 다음 단계의 예측치와 관리기준치를 대비하여 

안전성 여부를 판정하는 기법이다. 일반적으로 절대치관리기법이 계측결과에 대해서 신속하게 대처할 수 있어 

현장에서 계측기 관리방법으로 많이 사용되고 있다. 

 터널갱구 비탈면의 계측관리기준치는 구체적으로 명시된 부분이 없어, 철도시설공단에서 제시한 계측관리요령

(2011.10)을 참고(개착 및 가시설구간 참조)하여 작성하였다.

  

구분 계측기종류

관 리 기 준

1차 2차 3차 기준치 설정근거

터

널

갱

구

비

탈

면

지표침하계 ±12.8 ±16 ±20
 한국철도시설공단

품질안전단 계측관리 지침서

지중경사계 1/500 1/300 1/200
 한국철도시설공단

품질안전단 계측관리 지침서

지하수위계 ± 0.5m/day ±1.0m/day ±1.5m/day

한국철도시설공단

호남고속철도 

지침서

      신 축 계 5mm/10일 5-50mm/5일 10-100mm/일

지반공학회 

건설계측공학

chapter5

  

<계측빈도>

 

구 간 계측항목

측   정   빈   도

2D전방~막장 0～14일
(0～7일)

15～29일
(8～14일)

30일～
(15일～)

갱  구
비탈면

지표침하 - 1회/1일 2회/주 1회/주

지중경사 - 1회/1일 2회/주 1회/주

지하수위 - 1회/1일 2회/주 1회/주

신축계 1회/일 1회/1일 2회/주 1회/주



4.3 관리 기준치 초과시 조치요령

구 분
1단계 : 주의단계

(1차관리기준 초과시)

2단계 : 경보단계

(2차관리기준 초과시)

3단계 : 위험단계

(3차관리기준 초과시)

계

측

사

● 측정기 점검및 재측정

    (센서, 케이블 점점)

    ->필요시 추가설치

● 주변지반 및 시설물 일체점검

    (육안점검)

● 책임기술자 현장정밀조사 

 -> 원인분석 -> 보고서 작성

● 측정기 추가설치, 측정빈도 증가  

(매 시간마다 측정), 주변지반 및

   시설물 점검

● 책임기술자 현장정밀조사 

 -> 관리기준치 검토 -> 원인분석

 -> 계측체제 강화 -> 보고서 작성

● SMS송신 -> 현장소장, 감리단장,

    공단 지역본부(팀장, 파트장,

    지원업무수행자)

● 측정기 추가설치 및 측정빈도

  증가 대책 수립

● 주변지반 및 시설물 일체 점검

● 책임기술자 현장정밀조사 

 -> 관리기준치 검토 -> 원인분석

 -> 계측체제 강화 -> 보고서 작성

● SMS송신 -> 현장소장, 감리단장,

    공단 지역본부(팀장, 파트장,

    지원업무수행자)

시

공

사

● 시설물 점검, 지반 정밀관찰,

  막장 정밀관찰

● 본사 기술진 현장조사 및 시설물  

이상유무 확인

 -> 의견서 작성

● 시설물 점검, 지반 정밀관찰,

  막장 정밀관찰

● 변위 진행 사항 기록

● 계측체제 강화 및

   공사중지 여부검토

● 본사 기술진 현장조사 및 시설물  

이상유무 확인

● 필요시 외부전문기관 용역시행

● 보완공법 시공방안작성

   보완방법 보고

● 공사중지

   (안전시공 대책 수립시까지)

● 되메우기 및 굴착심도 저감

● 시공방법의 변경

● 재설계 추진계획 작성

● 지반조사 및 응급보강 조치

● 외부기관 안전진단(점검) 실시

● 대체공법 강구 재설계 추진계획

   등 시행방안 보고

● 계측시스템 개선

   (수동 -> 정밀 또는 자동화)

감

리

단

● 시설물 점검, 지반 정밀관찰,

  막장 정밀관찰, 작업주의 지시

● 필요시 비상주 감리관리자 현장정밀

조사 -> 설계도서 검토 ->원인분석 -> 

필요시 보완공법 검토

● 이상징후 발견시

 : 지원 업무수행자 즉시 통보

● 시설물 점검, 지반 정밀관찰,

 막장 정밀관찰, 변위진행 상황확인

● 기술지원 감리자 현장정밀조사 -> 

계측등 원인분석 -> 보완공법제시 

● 현장상황 점검, 계측제제 강화

● 공사 중단여부 검토, 필요시

   응급보강 지시

● 보완공법 결정 및 시행계획 보고

● 공사중지 및 현장점검

● 되메우기 및 굴착심도 저감 검토

● 기술지원 감리자 보강공사 실시

  결과 검토, 대책공법 및 재설계 

  검토, 원인분석

● 재설계 추가계획 및 대체공법

  시행계획 검토

● 대체공법 및 재설계추진계획

  시행방안 승인 요청

● 계측시스템 개선

   (수동 -> 정밀 또는 자동화)

공

단

● 현장 상황 조사
● 현장 상황 조사

   -> 본사PM보고 (필요시)

● 보완공법 검토 승인

● 현장 상황 조사 -> 본사PM보고

 -> 국토해양부 담당과보고(필요시)

● 대체공법 검토

● 계측기 시스템 변경 승인

● 재설계 보강공법 검토 승인



4.3.1 계측결과 관리기준치 초과시 대응 절차도

  



※SMS메세지송신(현장소장,감리단장,지역본부(PM부장,공사관리관)



※SMS메세지송신(현장소장,감리단장,지역본부(PM부장,품질안전부장,공사관리관)



           

※SMS메세지송신(현장소장,감리단장,지역본부(PM부장,품질안전부장,공사관리관)



4.4 계측기 망실 및 파손에 대한 대처방법

4.4.1 계측기 손상 원인

굴착 공사는 그 특성상 굴착의 연속적인 시공을 실시하는 복잡한 공정을 지니고 있다. 따라서 시공시 계측

기의 손상원인도 매우 다양하게 나타나고 있다. 이들 중 본 현장에서 발생 가능한 계측기의 손상 원인으로 다

음의 3가지 요인을 들 수 있다.

 ① 갑작스런 하중증가로 인한 계기의 손상

 ② 발파 등의 충격으로 인한 계기의 손상

 ③ 기타 갱내 시공 장비 등에 의한 손상

4.4.2 계측기의 보호대책

     ① 터널부 일상계측 단면의 주의표지판 설치

   - 아래의 그림과 같이 노란색 계측기설치 주의표식부를 발광물질로 제작하여 원거리 식별의 용이성, 대량주   

     문으로 인한 제작원가의 절감, 적은 소요비용으로 인한 추가 투입시 경제성을 극대화. ( 계측기명,설치

     위치, 설치 일자, 연락처의 순으로 기술 ) 

    ② 내공/천단 반사타켓의 경우 발파시 비산 암버럭에 계측기의 망실을 최소화하기위해 경첩의 원리와 같이   

     암버럭에 타격을 받아도 접혔다가 다시 원지점에 복귀하도록 제작되었으며, 특허청(20-0446441)에 등록된  

     제품을 사용하고 있다.  

                        

                                             < 계측 주의표지판 부착 >      

계측기의 파손에 대비하여 계획당시에 여유물량을 확보하여 계측수행 도중에 계측이 단절되는 현상을 방지하

도록 한다.



계측기명 계측기 망실의 위험소지 계측기 망실시 대책

천단 침하계

내공 변위계
 ☞ 발파 및 장비에 의한 망실

 ☞ 즉시 재설치하고 망실전 변위량을 기준으로                   

    누적변위를 적용하여 관리한다.

지중 변위계

지표 침하계

락볼트 축력계

 ☞ 발파 및 장비에 의한 망실
 ☞  망실지점이 아닌 막장인접구간에 재설치해야 하므로          

     시공, 감리와 협의하여 설치여부를 조율한다.

숏크리트응력계
 ☞ 발파 및 장비에 의한       

         Cable망실

 ☞  Cable 단선인 경우 보수작업을 실시하고 단선부위에          

     따라 보수가 불가능할수도 있다.

 ☞  매립형이라 재설치가 불가능하다.

③ 갱내 시공 장비에 의한 손상 및 먼지, 습기 방지를 강구하도록 한다.

                     

                                       < 대표단면 보호BOX설치 >      

                          

4.4.3 계측기의 여유확보

계측기의 파손에 대비하여 계획당시에 여유물량을 확보하여 계측수행 도중에 계측이 단절되는 현상을 방지

하도록 한다.



  제 5 장  계측 관리 현황  제 5 장  계측 관리 현황

   5.1 순호터널/ 수북터널

  



5.1 공사진행 현황

구 분 공   사   현  황 비  고

순호터널

 종  점

상반   * NATM : STA. 286K896.5 ~ 286K754.6(141.9m굴진)

 연장 : 1,150m
하반   * NATM : STA. 286K880.3 ~ 286K816.1(64.2m굴진)

수북터널

 시점
전단면   * NATM : STA. 287K076.5 ~ 287K220.1(143.6m굴진)   연장 : 2,080m

5.2 계측기 설치수량

터널명 계 측 기 명 계획 수량 설치 수량 미설치수량 비 고

순호
터널

천단 침하계 48 10 38

내공 변위계 148 34 114

락볼트 인발시험 173 24 149

지중 변위계 15 5 10

락볼트 축력계 12 5 7

숏크리트 응력계 15 5 10

지표 침하계 20 5 15

지중경사계 4 2 2

지하수위계 4 2 2

신 축 계 4 0 4

터널명 계 측 기 명 계획 수량 설치 수량 미설치수량 비 고

수북
터널

천단 침하계 116 9 107

내공 변위계 464 30 434

락볼트 인발시험 312 28 284

지중 변위계 25 2 23

락볼트 축력계 20 2 18

숏크리트 응력계 25 2 23

지표 침하계 20 10 10

지중경사계 4 2 2

지하수위계 4 2 2

 



5.3 타입별 계측관리기준치

구  분
1차 관리기준

(주의)

2차 관리기준

(경보)

3차 관리기준

(위험)
비 고 (타입별)

천단침하계 (mm)

6.4 8 10 PD-2

9.6 12 15 PD-3

12.8 16 20 PD-4

16.0 20 25 PD-5,6

내공변위계 (mm)

6.4 8 10 PD-2

9.6 12 15 PD-3

±12.8 ±16 ±20 PD-4

±16.0 ±20.0 ±25.0 PD-5,6

지중변위계 (mm) ±2.5 ±3.2 ±4.0 PD-5,6

R/B축력계 (ton) ±5.5 ±6.8 ±8.6 PD-5,6

S/C응력계 (㎏/㎠) +53/-5.3 +53/-5.3 +53/-5.3 PD-5,6

지표침하계 (mm) 12.8 16.0 20.0 PD-6

지중경사계 (mm) 1/500(22mm) 1/300(33mm) 1/200(55mm) PD-6

지하수위계 (m) ± 0.5m/day ±1.0m/day ±1.5m/day PD-6

5.4 계측기 설치일자

  ◎ 갱구부

구 분 위  치 계측기명 설치일자 수량 초기측정일자 수렴일자 비 고

순호터널

286K895

사면부

(갱구부)

지중경사계 2016. 12. 21 2 2017. 04. 23

지하수위계 2016. 12. 21 2 2017. 04. 23

지표침하계 2017. 04. 23 10 2017. 04. 23

 

구 분 위  치 계측기명 설치일자 수량 초기측정일자 수렴일자 비 고

수북터널

287K076

사면부

(갱구부)

지중경사계 2017. 01. 23 2 2017. 04. 23

지하수위계 2017. 01. 23 2 2017. 04. 23

지표침하계 2017. 04. 23 10 2017. 04. 23



  ◎ 터널내 (일상계측)

구 분 위  치 계측기명 설치일자 수량 초기측정일자 수렴일자 비 고

순호터널

(종점부)

286K+896.5

(터널내)

천단침하계 2017. 04. 25 1 2017. 04. 25

내공변위계(상반) 2017. 04. 25 2 2017. 04. 25

286K+886.5

(터널내)

천단침하계 2017. 05. 02 1 2017. 05. 02

내공변위계(상반) 2017. 05. 02 2 2017. 05. 02

286K+876.5

(터널내)

천단침하계 2017. 05. 09 1 2017. 05. 09

내공변위계(상반) 2017. 05. 09 2 2017. 05. 09

내공변위계(하반) 2017. 06. 04 2 2017. 06. 04

286K+866.5

(터널내)

천단침하계 2017. 05. 14 1 2017. 05. 14

내공변위계(상반) 2017. 05. 14 2 2017. 05. 14

내공변위계(하반) 2017. 06. 05 2 2017. 06. 05

286K+856.5

(터널내)

천단침하계 2017. 05. 19 1 2017. 05. 19

내공변위계(상반) 2017. 05. 19 2 2017. 05. 19

내공변위계(하반) 2017. 06. 06 2 2017. 06. 06

286K+846.5

(터널내)

천단침하계 2017. 05. 23 1 2017. 05. 23

내공변위계(상반) 2017. 05. 23 2 2017. 05. 23

내공변위계(하반) 2017. 06. 08 2 2017. 06. 08

286K+826.5

(터널내)

천단침하계 2017. 05. 31 1 2017. 05. 31

내공변위계(상반) 2017. 05. 31 2 2017. 05. 31

내공변위계(하반) 2017. 06. 10 2 2017. 06. 10

286K+806.5

(터널내)

천단침하계 2017. 06. 15 1 2017. 06. 15

내공변위계(상반) 2017. 06. 15 2 2017. 06. 15

286K+786.5

(터널내)

천단침하계 2017. 06. 21 1 2017. 06. 21

내공변위계(상반) 2017. 06. 21 2 2017. 06. 21

286K+756.5

(터널내)

천단침하계 2017. 06. 30 1 2017. 06. 30

내공변위계(상반) 2017. 06. 30 2 2017. 06. 30



구 분 위  치 계측기명 설치일자 수량 초기측정일자 수렴일자 비 고

수북터널

(시점부)

287K+076.5

(터널내)

천단침하계 2017. 04. 26 1 2017. 04. 26

내공변위계(상반) 2017. 04. 26 2 2017. 04. 26

287K+086.5

(터널내)

천단침하계 2017. 05. 03 1 2017. 05. 03

내공변위계(상반) 2017. 05. 03 2 2017. 05. 03

287K+096.5

(터널내)

천단침하계 2017. 05. 09 1 2017. 05. 09

내공변위계(상반) 2017. 05. 09 2 2017. 05. 09

내공변위계(하반) 2017. 06. 05 2 2017. 06. 05

287K+106.5

(터널내)

천단침하계 2017. 05. 16 1 2017. 05. 16

내공변위계(상반) 2017. 05. 16 2 2017. 05. 16

내공변위계(하반) 2017. 06. 06 2 2017. 06. 06

287K+116.5

(터널내)

천단침하계 2017. 05. 20 1 2017. 05. 20

내공변위계(상반) 2017. 05. 20 2 2017. 05. 20

내공변위계(하반) 2017. 06. 07 2 2017. 06. 07

287K+126.5

(터널내)

천단침하계 2017. 05. 25 1 2017. 05. 25

내공변위계(상반) 2017. 05. 25 2 2017. 05. 25

내공변위계(하반) 2017. 06. 08 2 2017. 06. 08

287K+146.5

(터널내)

천단침하계 2017. 05. 30 1 2017. 05. 30

내공변위계(상반) 2017. 05. 30 2 2017. 05. 30

내공변위계(하반) 2017. 06. 10 2 2017. 06. 10

287K+166.5

(터널내)

천단침하계 2017. 06. 13 1 2017. 06. 13

내공변위계(상반) 2017. 06. 13 2 2017. 06. 13

내공변위계(하반) 2017. 06. 20 2 2017. 06. 20

287K+196.5

(터널내)

천단침하계 2017. 06. 25 1 2017. 06. 25

내공변위계 2017. 06. 25 2 2017. 06. 25



◎ 터널내 (대표계측)

구 분 위  치 계측기명 설치일자 수량 초기측정일자 수렴일자 비 고

순호터널

(종점부)

286K+896.5

(터널내)

지중변위계 2017. 04. 30 2 2017. 05. 02

록볼트축력계 2017. 04. 30 2 2017. 05. 02

숏크리트응력계 2017. 04. 30 2 2017. 05. 02

286K+786.5

(터널내)

지중변위계 2017. 06. 21 3 2017. 06. 22

록볼트축력계 2017. 06. 21 3 2017. 06. 22

숏크리트응력계 2017. 06. 21 3 2017. 06. 22

구 분 위  치 계측기명 설치일자 수량 초기측정일자 수렴일자 비 고

수북터널

(시점부)

287K+076.5

(터널내)

지중변위계 2017. 04. 30 2 2017. 05. 02

록볼트축력계 2017. 04. 30 2 2017. 05. 02

숏크리트응력계 2017. 04. 30 2 2017. 05. 02



5.5 계측결과 종합 및 분석의견

 5.5.1 계측결과 종합

  ◎ 순호터널 종점부

계측기기 설치위치 전월 
(mm)

금월
(mm) 

 변화량
(mm)

관리기준

1차 2차 3차

지  표

침하계

286K896.5

사 면

(갱구부)

P1 -1 -1  0

±12.8mm ±16mm ±20mm

P2 -1 -1  0

P3  0  0  0

P4 -2 -2  0

P5 -3 -3  0

P6 -3 -3  0

P7 -2 -2  0

P8 -2 -2  0

P9  0  0  0

P10  0  0  0

  

계측기기 설치위치 전월 
(mm)

금월
(mm) 

 변화량
(mm)

관리기준

1차 2차 3차

지  중

경사계

286K896.5

사 면

(갱구부)

I-1(좌) 1.39 1.38 -0.01

±22mm ±33mm ±55mm

I-2(우) 0.02 0.02 0.00

계측기기 설치위치 전월 
(m)

금월
(m) 

 변화량
(m)

관리기준

1차 2차 3차

지  하

수위계

286K896.5

사 면

(갱구부)

W-1(좌) -0.12  0.11 0.23

± 0.5m/day ±1.0m/day ±1.5m/day

W-2(우) -0.15 -0.12 0.03

터널명 계측
기기 설 치  위  치 전월 

(mm)
금월
(mm) 

변화량
(mm)

관리기준

1차 2차 3차

순호

터널

천단침하

286K896.5

(터널내)

CS(천단침하) -4 -4 0

±16mm ±20mm ±25mm
내공변위

CDL1(상반좌측측선) -2 -2 0

CDR1(상반우측측선) -3 -3 0

CH1(상반수평측선) -2 -2 0



터널명 계측
기기 설  치  위  치 전월 

(mm)
금월
(mm) 

변화량
(mm)

관리기준

1차 2차 3차

순호

터널

천단침하

286K+886.5

(터널내)

CS(천단침하) -4 -4 0

±16mm ±20mm ±25mm

내공변위

CDL1(상반좌측측선) -2 -2 0

CDR1(상반우측측선) -2 -2 0

CH1(상반수평측선) -3 -3 0

천단침하

286K+876.5

(터널내)

CS(천단침하) -5 -6 -1

내공변위

CDL1(상반좌측측선) -2 -3 -1

CDR1(상반우측측선) -3 -4 -1

CH1(상반수평측선) -2 -3 -1

CDL2(하반좌측측선) - -2 -2

CDR2(하반우측측선) - -1 -1

CH2(하반수평측선) - -1 -1

천단침하

286K+866.5

(터널내)

CS(천단침하) -3 -3  0

내공변위

CDL1(상반좌측측선) -3 -3  0

CDR1(상반우측측선) -3 -4 -1

CH1(상반수평측선) -3 -3  0

CDL2(하반좌측측선) - -1 -1

CDR2(하반우측측선) - -2 -2

CH2(하반수평측선) - -2 -2

천단침하

286K+856.5

(터널내)

CS(천단침하) -2 -2  0

내공변위

CDL1(상반좌측측선) -2 -2  0

CDR1(상반우측측선) -2 -3 -1

CH1(상반수평측선) -1 -2 -1

CDL2(하반좌측측선) - -3 -3

CDR2(하반우측측선) - -1 -1

CH2(하반수평측선) - -3 -3

천단침하

286K+846.5

(터널내)

CS(천단침하) -2 -4 -2

내공변위

CDL1(상반좌측측선) -1 -2 -1

CDR1(상반우측측선) -2 -3 -1

CH1(상반수평측선) -2 -3 -1

CDL2(하반좌측측선) - -3 -3

CDR2(하반우측측선) - -1 -1

CH2(하반수평측선) - -1 -1

천단침하

286K+826.5

(터널내)

CS(천단침하) - -5 -5

±12.8mm ±16mm ±20mm
내공변위

CDL1(상반좌측측선) - -3 -3

CDR1(상반우측측선) - -3 -3

CH1(상반수평측선) - -2 -2

CDL2(하반좌측측선) - -3 -3

CDR2(하반우측측선) - -2 -2

CH2(하반수평측선) - -5 -5



터널명 계측
기기 설  치  위  치 전월 

(mm)
금월
(mm) 

변화량
(mm)

관리기준

1차 2차 3차

순호

터널

천단침하

286K+806.5

(터널내)

CS(천단침하) - -3 -3

±12.8mm ±16mm ±20mm

내공변위

CDL1(상반좌측측선) - -4 -4

CDR1(상반우측측선) - -3 -3

CH1(상반수평측선) - -2 -2

천단침하

286K+786.5

(터널내)

CS(천단침하) - -3 -3

내공변위

CDL1(상반좌측측선) - -4 -4

CDR1(상반우측측선) - -2 -2

CH1(상반수평측선) - -2 -2

천단침하

286K+756.5

(터널내)

CS(천단침하) - 0 0

±9.6mm ±12mm ±15mm
내공변위

CDL(좌측측선) - 0 0

CDR(우측측선) - 0 0

CH(수평측선) - 0 0



◎ 지중변위계

구 

분

설치

위치

측

정

위

치

전월누적
변위량(mm)

금월누적
변위량(mm)

분석 결과 요약

관  리
기준치1측점

(1.25M)
2측점
(2.5M)

3측점
(3.75M)

4측점
(5M)

1측점
(1.25
M)

2측점
(2.5M)

3측점
(3.75M)

4측점
(5M)

전월대비(mm) 설치

일자
1

측점
2

측점
3

측점
4

측점

대

표

계

측

STA.  

286K

+896.5  

터널내

상반
좌측

0.15 0.16 -0.13 0.07 0.15 0.16 -0.13 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00
2017.
04.30

±2.5
MM

(1차)

상부
우측

0.09 0.11 -0.09 0.04 0.09 0.11 -0.09 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00

STA.  

286K

+786.5  

터널내

상반
천단

- - - - 0.13 0.13 0.19 0.15 0.13 0.13 0.19 0.15

2017.
06.21

상반
좌측

- - - - 0.21 0.18 0.15 0.15 0.21 0.18 0.15 0.15

상부
우측

- - - - 0.15 0.16 0.21 0.09 0.15 0.16 0.21 0.09

◎ 록볼트축력계

구 

분

설치

위치

측정

위치

전월누적
축력값(ton)

금월누적
축력값(ton)

분석 결과 요약
관  리
기준치1측점

(1M)
2측점
(2M)

3측점
(3M)

4측점
(4M)

1측점
(1M)

2측점
(2M)

3측점
(3M)

4측점
(4M)

전월대비(ton) 설치

일자
1

측점
2

측점
3

측점
4

측점

대

표

계

측

  STA.  

  286K

+896.5 

터널내

상반
좌측

- - - - 0.06 0.08 0.10 0.03 0.06 0.08 0.10 0.03
2017.
04.30

±5.5
ton

(1차)

상부
우측

- - - - 0.03 0.01 0.06 0.04 0.03 0.01 0.06 0.04

STA.  

286K

+786.5  

터널내

상반
천단

- - - - 0.05 0.07 0.06 0.21 0.05 0.07 0.06 0.21

2017.
06.21

상반
좌측

- - - - 0.06 0.06 0.04 0.02 0.06 0.06 0.04 0.02

상부
우측

- - - - 0.06 0.06 0.08 0.06 0.06 0.06 0.08 0.06

◎ 숏크리트응력계

구 

분

설치

위치

측정

위치

전월누적
응력값(㎏㎠)

금월누적
응력값(㎏㎠)

분석 결과 요약
관리

기준치
RADIAL TANGEN RADIAL TANGEN

전월대비(㎏㎠)
설치일자

RADIAL TANGEN

대

표

계

측

STA.

286K

+896.5  

터널내

상반
좌측

4.56 4.99 4.56 4.99 0.00 0.00
2017.
04.30

±53㎏㎠
(1차)

상반
우측

5.21 2.82 5.21 2.82 0.00 0.00

STA.  

286K

+786.5  

터널내

상반
천단

- - 3.69 3.26 3.69 3.26

2017.
06.21

상반
좌측

- - 3.47 3.04 3.47 3.04

상부
우측

- - 4.99 2.82 4.99 2.82



  ◎ 수북터널 시점부

계측기기 설치위치 전월
(mm)

금월
(mm) 

 변화량
(mm)

관리기준

1차 2차 3차

지  표

침하계

287K076.5

사 면

(갱구부)

P1  0  0  0

±12.8mm ±16mm ±20mm

P2  0  0  0

P3 -1 -1  0

P4 -1 -1  0

P5 -2 -2  0

P6 -1 -1  0

P7 -1 -1  0

P8 -1 -1  0

P9 -1 -1  0

P10  0  0  0

 

계측기기 설치위치 전월 
(mm)

금월
(mm) 

 변화량
(mm)

관리기준

1차 2차 3차

지  중

경사계

287K076.5

사 면

(갱구부)

I-1(좌) 1.38 1.36 -0.02

±22mm ±33mm ±55mm

I-2(우) -0.72 -0.70 0.02  

계측기기 설치위치 전월 
(m)

금월
(m) 

 변화량
(m)

관리기준

1차 2차 3차

지  하

수위계

287K076.5

사 면

(갱구부)

W-1(좌)  0.16 -0.03 -0.19

± 0.5m/day ±1.0m/day ±1.5m/day

W-2(우) 0.00 -0.31 -0.31



터널명 계측
기기 설  치  위  치 전월 

(mm)
금월
(mm) 

변화량
(mm)

관리기준

1차 2차 3차

수북

터널

천단침하

287K+076.5

(터널내)

CS(천단침하) -3 -3  0

±16mm ±20mm ±25mm

내공변위

CDL1(상반좌측측선) -1 -1  0

CDR1(상반우측측선) -1 -1  0

CH1(상반수평측선) -1 -1  0

천단침하

287K+086.5

(터널내)

CS(천단침하) -2 -2  0

내공변위

CDL1(상반좌측측선) -1 -1  0

CDR1(상반우측측선) -1 -1  0

CH1(상반수평측선) -2 -2  0

천단침하

287K+096.5

(터널내)

CS(천단침하) -2 -2  0

내공변위

CDL1(상반좌측측선) -2 -2  0

CDR1(상반우측측선) -2 -2  0

CH1(상반수평측선) -3 -3  0

CDL2(하반좌측측선) - -1 -1

CDR2(하반우측측선) - -1 -1

CH2(하반수평측선) - -2 -2

천단침하

287K+106.5

(터널내)

CS(천단침하) -5 -5  0

내공변위

CDL1(상반좌측측선) -2 -3 -1

CDR1(상반우측측선) -2 -2  0

CH1(상반수평측선) -2 -3 -1

CDL2(하반좌측측선) - -2 -2

CDR2(하반우측측선) - -1 -1

CH2(하반수평측선) - -2 -2

천단침하

287K+116.5

(터널내)

CS(천단침하) -2 -3 -1

내공변위

CDL1(상반좌측측선) -1 -4 -3

CDR1(상반우측측선) -2 -2  0

CH1(상반수평측선) -2 -3 -1

CDL2(하반좌측측선) - -1 -1

CDR2(하반우측측선) - -2 -2

CH2(하반수평측선) - -1 -1

천단침하

287K+126.5

(터널내)

CS(천단침하) -2 -4 -2

내공변위

CDL1(상반좌측측선) -1 -2 -1

CDR1(상반우측측선) -1 -2 -1

CH1(상반수평측선) -1 -4 -3

CDL2(하반좌측측선) - -1 -1

CDR2(하반우측측선) - -1 -1

CH2(하반수평측선) - -3 -3



터널명 계측
기기 설  치  위  치 전월 

(mm)
금월
(mm) 

변화량
(mm)

관리기준

1차 2차 3차

수북

터널

천단침하

287K+146.5

(터널내)

CS(천단침하) -1 -3 -2

±12.8mm ±16mm ±20mm

내공변위

CDL1(상반좌측측선)  0 -2 -2

CDR1(상반우측측선) -1 -3 -2

CH1(상반수평측선)  0 -4 -4

CDL2(하반좌측측선) - -1 -1

CDR2(하반우측측선) - -2 -2

CH2(하반수평측선) - -4 -4

천단침하

287K+166.5

(터널내)

CS(천단침하) - -4 -4

내공변위

CDL1(상반좌측측선) - -3 -3

CDR1(상반우측측선) - -3 -3

CH1(상반수평측선) - -4 -4

CDL2(하반좌측측선) - -2 -2

CDR2(하반우측측선) - -1 -1

CH2(하반수평측선) - -2 -2

천단침하

287K+196.5

(터널내)

CS(천단침하) - -4 -4

±9.6mm ±12mm ±15mm
내공변위

CDL(좌측측선) - -3 -3

CDR(우측측선) - -3 -3

CH(수평측선) - -4 -4



◎ 지중변위계

구 

분

설치

위치

측

정

위

치

전월누적
변위량(mm)

금월누적
변위량(mm)

분석 결과 요약
관  리
기준치

1측점
(1.25M)

2측점
(2.5M)

3측점
(3.75M)

4측점
(5M)

1측점
(1.25
M)

2측점
(2.5M)

3측점
(3.75M)

4측점
(5M)

전월대비(mm) 설치

일자
1

측점
2

측점
3

측점
4

측점

대

표

계

측

STA.  

287K

+076.5  

터널내

상반
좌측

0.11 0.04 0.11 0.07 0.11 0.04 0.11 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00

2017.
04.30

±2.5
MM

(1차)

상부
우측

0.21 0.04 0.06 0.07 0.21 0.04 0.06 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00

◎ 록볼트축력계

구 

분

설치

위치

측정

위치

전월누적
축력값(ton)

금월누적
축력값(ton)

분석 결과 요약
관  리
기준치

1측점
(1M)

2측점
(2M)

3측점
(3M)

4측점
(4M)

1측점
(1M)

2측점
(2M)

3측점
(3M)

4측점
(4M)

전월대비(ton) 설치

일자
1

측점
2

측점
3

측점
4

측점

대

표

계

측

  STA.  

  287K

+076.5  

터널내

상반
좌측

0.02 0.03 0.06 0.07 0.02 0.03 0.06 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00
2017.
04.30

±5.5
ton

(1차)

상부
우측

0.08 0.08 0.10 0.00 0.08 0.08 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

◎ 숏크리트응력계

구 

분

설치

위치

측정

위치

전월누적
응력값(㎏㎠)

금월누적
응력값(㎏㎠)

분석 결과 요약
관리

기준치
RADIAL TANGEN RADIAL TANGEN

전월대비(㎏㎠)
설치일자

RADIAL TANGEN

대

표

계

측

STA.  

287K

+076.5  

터널내 

상반
좌측

3.91 4.13 3.91 4.13 0.00 0.00
017.
04.30

±53㎏㎠
(1차)

상반
우측

4.34 3.91 4.34 3.91 0.00 0.00



5.5.2 분석의견
  

- 2017년 06월 30일 현재 순호터널 종점 갱구부에 지중경사계2개소, 지하수위계 2개소, 지표침하계10개

소를 터널내부에 천단침하10개소, 상반내공변위계 20개소, 하반내공변위계 14개소를 수북터널 종점 갱

구부에 지중경사계2개소, 지하수위계 2개소, 지표침하계10개소를 터널내부에 천단침하9개소, 상반내공변

위계 18개소, 하반내공변위계 12개소를 설치하여 측정중이다. 

  금월 순호터널 종점부 전단면 PD-3타입 141.9M 굴진중이며 하부반단면 PD-4타입 64.2M 굴진중이다.

  PD3타입 전단면 굴진에 따른 갱구부 지중경사계는 +0.02~+1.38mm의 변위를 지하수위계는 -0.12~ 

+0.11m를 지표침하계의 침하량은 0~-3mm로 1차관리기준치 이내의 안정적인 변위거동을 보여 터널굴

진에 따른 갱구부 안정성에는 이상이 없는 것으로 사료된다.  

  순호터널 종점부 터널내 286k+896.5~286k+756.5의 최대내공변위량은 -5mm이며 최대천단침하량은 –

6mm로 1차관리기준(±16mm/±9.6mm) 이내이며 굴진에 따른 안정성에는 이상이 없는 것으로 사료된

다. 

    순호터널 종점부 터널내 286k+896.5 상반 좌,우측벽면에 대표단면(지중변위계, R/B축력계, 숏크리트응

력계) 을 설치하여 측정중이다.

  지중변위계의 경우 -0.13mm ~ +0.16mm의 변위거동을 보여 지반내의 이완영역은 미세하게 나타났으

며 1차관리기준치 이내로 안정적이다.

  R/B축력계의 경우 +0.01ton ~+0.10ton의 축력값을 보여 RB시공에 따른 터널 안정성에는 이상이 없을 

것으로 판단된다. 

  S/C응력계의 경우 +2.82㎏/㎠ ~+5.21㎏/㎠의 응력값을 보여 1차관리기준(+53㎏/㎠, -5.3㎏/㎠) 이내로 

터널 안정성에는 이상이 없을 것으로 판단된다.

    순호터널 종점부 터널내 286k+786.5 천단, 상반 좌,우측벽면에 대표단면(지중변위계, R/B축력계, 숏크

리트응력계) 을 설치하여 측정중이다.

  지중변위계의 경우 -0.13mm ~ +0.16mm의 변위거동을 보여 지반내의 이완영역은 미세하게 나타났으

며 1차관리기준치 이내로 안정적이다.

  R/B축력계의 경우 +0.01ton ~+0.10ton의 축력값을 보여 RB시공에 따른 터널 안정성에는 이상이 없을 

것으로 판단된다. 

  S/C응력계의 경우 +2.82㎏/㎠ ~+5.21㎏/㎠의 응력값을 보여 1차관리기준(+53㎏/㎠, -5.3㎏/㎠) 이내로 

터널 안정성에는 이상이 없을 것으로 판단된다.



  금월 수북터널 시점부 전단면 PD-3타입 143.6M 굴진중이다

  PD3타입 전단면 굴진에 따른 갱구부 지중경사계는 -0.70~+1.36mm의 변위를 지하수위계는 -0.03~ 

-0.31m를 지표침하계의 침하량은 0~-2mm로 1차관리기준치 이내의 안정적인 변위거동을 보여 터널굴

진에 따른 갱구부 안정성에는 이상이 없는 것으로 사료된다.  

  수북터널 시점부 터널내 287k+076.5~287k+196.5의 최대내공변위량은 -4mm이며 최대천단침하량은 –

5mm로 1차관리기준(±16mm/±9.6mm) 이내이며 굴진에 따른 안정성에는 이상이 없는 것으로 사료된다. 

  수북터널 시점부 터널내 287k+076.5 상반 좌,우측벽면에 대표단면(지중변위계, R/B축력계, 숏크리트응력

계) 을 설치하여 측정중이다.

  지중변위계의 경우 +0.04mm ~ +0.21mm의 변위거동을 보여 지반내의 이완영역은 미세하게 나타났으며 

1차관리기준치 이내로 안정적이다.

  R/B축력계의 경우 0.00ton ~+0.10ton의 축력값을 보여 RB시공에 따른 터널 안정성에는 이상이 없을 것

으로 판단된다. 

  S/C응력계의 경우 +3.91㎏/㎠ ~+4.34㎏/㎠의 응력값을 보여 1차관리기준(+53㎏/㎠, -5.3㎏/㎠) 이내로 터

널 안정성에는 이상이 없을 것으로 판단된다.

  금월 순호터널종점, 수북터널시점 전단면 및 하반굴진에 따른 갱구부 입구쪽(지중경사

계,지표침하계,지하수위계)에 설치한 계측기와 터널 내부(내공변위,천단침하,지중변위,록

볼트축력,숏크리트응력)에 설치한 모든 계측기에서 변위거동은 1차 관리기준치 이내로 

터널 안정성에는 문제가 없을 것으로 사료된다.



부   록

                                           

▣ 계측기 설치도면

▣ 계측 DATA SHEET

   - 순호터널 종점 / 수북터널 시점

  

   (1) 지중경사계 DATA SHEET

   (2) 지하수위계 DATA SHEET

   (3) 지표침하계 DATA SHEET  

   (4) 내공변위/천단침하계 DATA SHEET 

   (5) 지중변위계 DATA SHEET 

   (6) 록볼트축력계 DATA SHEET

   (7) 숏크리트응력계 DATA SHEET

▣ 사진 대지



순호터널종점/수북터널시점



▣ 계측기 설치도면
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공    구운영코드
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노선방향

건설분야

건설단계

시공건명

설계건명

도 면 명
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표준버전

도면번호

DONG MYEONG ENGINEERING CONSULTANTS CO.LTD.

RAIL v1.0(2009)

(청로터널)

계측계획도 (1)

중앙선 도담~영천 철도건설(안동~영천간) 제5공구

중앙선 도담~영천 철도건설(안동~영천간) 제5공구 노반 재설계
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중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설 기타공사

 

최석운구웅회방경철3차 우선시공분 제출2017.07.00 제5공구

(청로터널)

중앙선 도담~영천 철도건설(안동~영천간) 제5공구 계측계획도 (1)



20m당 3회 (1개/50본)
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DONG MYEONG ENGINEERING CONSULTANTS CO.LTD.

RAIL v1.0(2009)

(청로터널)

계측계획도 (2)

중앙선 도담~영천 철도건설(안동~영천간) 제5공구

중앙선 도담~영천 철도건설(안동~영천간) 제5공구 노반 재설계

H=1:1,000, V=1:800
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신호장01~군위

중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설 기타공사

 

최석운구웅회방경철3차 우선시공분 제출2017.07.00 제5공구

(청로터널)

중앙선 도담~영천 철도건설(안동~영천간) 제5공구 계측계획도 (2)
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탐사결과 저비저항대 분포
부분적 암질불량구간 분포 예상
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영천쪽

    2) 막장 후방 1~3m 또는 굴착후 24시간 이내 중 빠른 시기를 기준으로 함.

굴착후 24시간 이내

막장후방 1~3m 또는
굴착후 24시간 이내

D:터널굴착폭, H:토피고,

막장후방 1~3m 또는

막장후방 1~3m 또는
굴착후 24시간 이내

계측기 설치시기 및 위치

주. 1) ( )는 수렴이 빨리되는 경우의 빈도임.

록볼트 인발시험

지중변위

록볼트 축력

숏크리트 응력

지표, 지중 침하

(정밀계측)

계 측 B

(3~5개의 다른심도)

(3~5개의 다른심도)
3~5개소

(수평, 수직방향)

터널상부 3~5개소

3~5개소

3~5개소

전 연 장

계측 간격

내공변위

터널내 관찰

계측 항목

(일상계측)

계 측 A

구   분

1 개소

전 막 장

배   치

1회/주

1회/주

1~2회/일

1~2회/일

1회/일

1회/일

정착효과 발생즉시 --

1회/주

1회/주

-

1회/주

1회/주

1회/2주

1회/2주

(8~14일)
15~30일

측 정 빈 도

(0~7일)

1회/일

0~15일

1~2회/일

-

2회/주 1회/주

(15일~)
30일~

3개소/20m

PD-1 : 50m
PD-2 : 40m
PD-3 : 30m
PD-4 : 20m
PD-5 : 10m

PD-1 : 50m
PD-2 : 40m
PD-3 : 30m
PD-4 : 20m
PD-5 : 10m

굴착후 24시간 이내
막장후방 1m 또는

대각선 4
수  평 2

굴착후 24시간 이내
막장후방 1m 또는

천단침하 1~2회/일 2회/주 1회/주

(1개/50본)
1단면 5본

터널전방(H+h1) 혹은 2D

h1:상반굴착고

1회/일 1회/일

저토피 구간의 경우
필요시

터널 갱구부 등
일반적으로 중요지점

저토피 구간의 경우
필요시

터널 갱구부 등
일반적으로 중요지점
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탐사결과 저비저항대 분포
부분적 암질불량구간 분포 예상

20m당 3회 (1개/50본)

매막장

매라운드

   터널갱구부, 교차로부근, 중요한 구조물 부근, 과다한 변위가 우려되는 지점, 지반취약부,

   측정, 분석, 관리에 대한 제반사항을 협의하여 관리하도록 하여야 한다. 

   실시하여야 한다.

   설치하여 초기치를 확보하여야 한다.

   감독자와 협의하여 변경할 수 있다.

   터널 해석위치 등 기타 여건을 고려하여 기술자의 판단에 따라 조정할 수 있다.

9. B계측의 위치 및 간격, 항목, 설치여부는 저토피부, 토사터널 혹은 연약한 암반터널, 

8. 영구계측 항목은 시공시에는 현장사무실에서 관리하며, 공용후에는 유지관리 부서와 

7. 록볼트 인발시험은 20m당 3회 이상 실시를 원칙으로하며, 한 단면당 측벽부와 천정부에서 

6. 지중 수평변위 측정은 가설 흙막이 배면부 또는 경사사면 소단부에 굴착 전 가능한 빨리 

5. 계측의 측정간격 및 빈도는 설계도서 및 시방서에 의하되 현장여건 및 지질변화등을 감안하여

4. 계측기는 가능한 조기에 설치하여 초기치를 확보하여야 한다.

3. 갱구부 50m 구간은 계측간격을 10m 정도로 실시한다.

2. 지질변화가 심한 경우는 표준간격을 좁힌다.

NOTE

1. 지질이 양호하고 균질한 경우는 표준간격을 넓힌다
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시추코아 분석결과 전반적으로 II등급의 매우 양호한 암반상태 NTB-69번 시추조사결과 터널통과구간내 IV~V등급의 불량한 암반상태
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   터널갱구부, 교차로부근, 중요한 구조물 부근, 과다한 변위가 우려되는 지점, 지반취약부,

   측정, 분석, 관리에 대한 제반사항을 협의하여 관리하도록 하여야 한다. 

   실시하여야 한다.

   설치하여 초기치를 확보하여야 한다.

   감독자와 협의하여 변경할 수 있다.

   터널 해석위치 등 기타 여건을 고려하여 기술자의 판단에 따라 조정할 수 있다.

9. B계측의 위치 및 간격, 항목, 설치여부는 저토피부, 토사터널 혹은 연약한 암반터널, 

8. 영구계측 항목은 시공시에는 현장사무실에서 관리하며, 공용후에는 유지관리 부서와 

7. 록볼트 인발시험은 20m당 3회 이상 실시를 원칙으로하며, 한 단면당 측벽부와 천정부에서 

6. 지중 수평변위 측정은 가설 흙막이 배면부 또는 경사사면 소단부에 굴착 전 가능한 빨리 

5. 계측의 측정간격 및 빈도는 설계도서 및 시방서에 의하되 현장여건 및 지질변화등을 감안하여
4. 계측기는 가능한 조기에 설치하여 초기치를 확보하여야 한다.
3. 갱구부 50m 구간은 계측간격을 10m 정도로 실시한다.
2. 지질변화가 심한 경우는 표준간격을 좁힌다.

NOTE

1. 지질이 양호하고 균질한 경우는 표준간격을 넓힌다

    2) 막장 후방 1~3m 또는 굴착후 24시간 이내 중 빠른 시기를 기준으로 함.

굴착후 24시간 이내
막장후방 1~3m 또는
굴착후 24시간 이내

D:터널굴착폭, H:토피고,

막장후방 1~3m 또는

막장후방 1~3m 또는
굴착후 24시간 이내

계측기 설치시기 및 위치

주. 1) ( )는 수렴이 빨리되는 경우의 빈도임.

록볼트 인발시험

지중변위

록볼트 축력

숏크리트 응력

지표, 지중 침하

(정밀계측)

계 측 B

(3~5개의 다른심도)

(3~5개의 다른심도)
3~5개소

(수평, 수직방향)

터널상부 3~5개소

3~5개소

3~5개소

전 연 장

계측 간격

내공변위

터널내 관찰

계측 항목

(일상계측)

계 측 A

구   분

1 개소

전 막 장

배   치

1회/주

1회/주

1~2회/일

1~2회/일

1회/일

1회/일

정착효과 발생즉시 --

1회/주

1회/주

-

1회/주

1회/주

1회/2주

1회/2주

(8~14일)
15~30일

측 정 빈 도

(0~7일)

1회/일

0~15일

1~2회/일

-

2회/주 1회/주

(15일~)
30일~

3개소/20m

PD-1:50m, PD-2:40m
PD-3:30m, PD-4:20m
PD-5:10m

굴착후 24시간 이내
막장후방 1m 또는

대각선 4
수  평 2

굴착후 24시간 이내
막장후방 1m 또는

천단침하 1~2회/일 2회/주 1회/주

(1개/50본)
1단면 5본

터널전방(H+h1) 혹은 2D

h1:상반굴착고

1회/일 1회/일

저토피 구간의 경우
필요시

터널 갱구부 등
일반적으로 중요지점

저토피 구간의 경우
필요시

터널 갱구부 등
일반적으로 중요지점

PD-1:50m, PD-2:40m
PD-3:30m, PD-4:20m
PD-5:10m

설계회사

설계감리

날  짜개정번호 검토자내   용 작성자 도면축척확인자 편철번호

공    구운영코드

시공감리

시공회사
시설위치

철도구분

노 선 명

노선방향

건설분야

건설단계

시공건명

설계건명

도 면 명

구도면번호

표준버전

도면번호

DONG MYEONG ENGINEERING CONSULTANTS CO.LTD.

RAIL v1.0(2009)

(순호터널)

계측계획도

중앙선 도담~영천 철도건설(안동~영천간) 제5공구

중앙선 도담~영천 철도건설(안동~영천간) 제5공구 노반 재설계

H=1:1,000, V=1:800

실시설계

토목

상 · 하선

중앙선

일반철도

신호장01~군위

중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설 기타공사

 

최석운구웅회방경철3차 우선시공분 제출2017.07.00 제5공구

(순호터널)

중앙선 도담~영천 철도건설(안동~영천간) 제5공구 계측계획도





ROTARY TARGET

숏크리트

반사쉬트 TARGET

숏크리트
반사경

D25

1. 내공변위, 천단침하측정 계측핀은 로타리형 또는 반사쉬트 부착식 타겟을 적용한다.

2. 내공변위, 천단침하측정 타겟은 숏크리트면을 3cm정도 굴착하고 설치하여 타겟을

    보호하고 방수쉬트의 손상이 일어나지 않도록 하여야 한다.

3. 계측점은 굴착후 가능한 빠른 시간내에 설치하여 초기치를 측정한다.

4. 계측의 측정간격, 빈도는 설계도서 및 시방서에 의하되 지보패턴 및 지질의 변화와

    변위속도, 크기 및 변위수렴 등의 측정결과를 고려하여 감독원의 승인하에

    증감할 수 있다.

VAR.

반사타겟

D25

600 VAR.600

내공변위, 천단침하 측정단면도

상하반단면, 패턴-4, 5, 6

NOTE

내공계측 개념도

전단면, 패턴-1,2,3

천단침하측정

S.L내공변위측정

CL

1,
50

0
1,

20
0

천단침하측정

CL

설계회사

설계감리

날  짜개정번호 검토자내   용 작성자 도면축척확인자 편철번호

공    구운영코드

시공감리

시공회사
시설위치

철도구분

노 선 명

노선방향

건설분야

건설단계

시공건명

설계건명

도 면 명

구도면번호

표준버전

도면번호

RAIL v1.0(2009)

(일상계측)

계측상세도 (1)

중앙선 도담~영천 철도건설(안동~영천간) 제5공구

중앙선 도담~영천 철도건설(안동~영천간) 제5공구 노반 재설계

NONE

실시설계

토목

상 · 하선

중앙선

일반철도

신호장01~군위

중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설 기타공사

 

최석운구웅회방경철3차 우선시공분 제출2017.07.00 제5공구

(일상계측)

중앙선 도담~영천 철도건설(안동~영천간) 제5공구 계측상세도 (1)



정밀계측 설치 단면도

록볼트 축력 측정 (RB1~RB5)

범          례

지중 변위 측정 (E1~E5)

숏크리트 응력 측정 (R1~R5)

숏크리트 응력 측정

1. 정밀계측의 위치는 도면에 제시된 위치를 기준으로 하되 패턴별 록볼트 위치에 따라

    조정할 수 있다.

2. 록볼트 축력계의 길이는 패턴별 록볼트의 길이와 동일하게 적용한다.

3. 지중변위 측정길이는 록볼트 길이보다 1m이상 되도록 설치한다.

4. 계측의 측정간격, 빈도는 설계도서 및 시방서에 의하되 지보패턴 및 지질의 변화와

    변위속도, 크기 및 변위수렴등의 측정결과를 고려하여 감독원의 승인하에

    증감할 수 있다.

접선응력 측정판

유압조정 튜브

보호박스

축응력 측정기

압력 변환기

그라우팅

단면 A-A

록볼트 축력 측정

숏크리트

숏크리트

그라우팅 스트레인 게이지

앵커

그라우팅
롯드

지중변위 측정

스트레인 게이지

단면 C-C

레진

단면 B-B

(강섬유)

(강섬유)

간극수압 및 라이닝 응력측정

라이닝 응력 측정기

LEAD 선

상 세 "A"
S = NONE

간극수압계

간극 수압계

숏크리트

원지반

상 세 "B"
S = NONE

간극수압계 설치방법:

1. 간극수압계는 숏크리트층을 천공한후 설치하고

    모래를 채운후 시멘트 페이스트로 밀봉한다.

2. 간극수압계의 LEAD선은 방수막 배면으로

    유도한후 유공관을 통하여 외부로 빼낸다.

1. 각 터널별 계측위치는 계측계획도를 참조하도록 한다.

2. 라이닝 및 S/C 응력계 (천단, SPRINGLINE)

    * 라이닝 응력계의 설치방향은 응력조건에 따라 변경할 수 있다.

    * 0.4 fck에 의한 관리치 산정

    * 시공중, 운행중 계측치의 비교 관리치와 비교

3. 간극수압계 (INVERT, SPRINGLINE)

    * 터널 시공후 운행시 배수계통의 이상점검

    * 비 정상적인 지하수위 상승으로 인한 터널안정성 점검

    * INVERT와 포장체 안정성 검토

      (간극수압에 의한 부력과 INVERT의 중량 비교)

4. 응력계와 간극수압계외 복합적 계측으로 터널 안정성 저해요인

    파악하며 대처가능한 지침 부여함.

A

A

B

B

C

C

50

10
0

1,000~1,250

750~1,000

강지보 응력 측정 (S1~S5)

NOTE

NOTE

NOTE

1,
50

0
1,

20
0

CL

강지보공 응력 측정

RB3
R3

E3

S3
RB2

R2

E2

S2

강지보공 응력 측정

숏크리트 응력 측정

R4

E4
RB4

S4

R5

E5
RB5

S5

CL

R1

E1

RB1

록볼트 축력 측정

S1

지중 변위 측정

LC 터널

라이닝응력 측정기
상세 "A"

숏크리트상세 "B"
간극 수압계

LEAD선

계측단자 BOX

설계회사

설계감리

날  짜개정번호 검토자내   용 작성자 도면축척확인자 편철번호

공    구운영코드

시공감리

시공회사
시설위치

철도구분

노 선 명

노선방향

건설분야

건설단계

시공건명

설계건명

도 면 명

구도면번호

표준버전

도면번호

RAIL v1.0(2009)

(정밀계측 및 영구계측)

계측상세도 (2)

중앙선 도담~영천 철도건설(안동~영천간) 제5공구

중앙선 도담~영천 철도건설(안동~영천간) 제5공구 노반 재설계

NONE

실시설계

토목

상 · 하선

중앙선

일반철도

신호장01~군위

중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설 기타공사

 

최석운구웅회방경철3차 우선시공분 제출2017.07.00 제5공구

(정밀계측 및 영구계측)

중앙선 도담~영천 철도건설(안동~영천간) 제5공구 계측상세도 (2)



지중침하 측정

VA
R.

지표 및 지중침하 측정 단면도

측정대상 범위도

H

45°+

45°
2

앵 커

앵 커 콘

보호튜브

연결튜브

지표침하 측정
Reference Head

지중침하 측정계(위험구간 별도적용)

지표 침하계

CONCRETE

D16, L=450
STEEL PIN

1. 지표면 침하 측점의 간격은 현장여건에 따라 감독원/감리원의 승인하에

    증감할 수 있다.

2. 지중침하 계측위치 및 수량, 빈도는 주변상황에 감독원 승인하에 조정할 수 있다.

10m간격 5m간격 10m간격

측 정 대 상 범 위

Ø

4,
00

0
1,

50
0

1,
50

0

1,
50

0
1,

50
0

10,000 10,000

4,
00

0

D

치수단위 : mm

CL

설계회사

설계감리

날  짜개정번호 검토자내   용 작성자 도면축척확인자 편철번호

공    구운영코드

시공감리

시공회사
시설위치

철도구분

노 선 명

노선방향

건설분야

건설단계

시공건명

설계건명

도 면 명

구도면번호

표준버전

도면번호

RAIL v1.0(2009)

(지표 및 지중침하 측정)

계측상세도 (3)

중앙선 도담~영천 철도건설(안동~영천간) 제5공구

중앙선 도담~영천 철도건설(안동~영천간) 제5공구 노반 재설계

NONE

실시설계

토목

상 · 하선

중앙선

일반철도

신호장01~군위

중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설 기타공사

 

최석운구웅회방경철3차 우선시공분 제출2017.07.00 제5공구

(지표 및 지중침하 측정)

중앙선 도담~영천 철도건설(안동~영천간) 제5공구 계측상세도 (3)



▣ 계측 DATA SHEET



1. 지중경사계 Data



· 현    장    명  : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 순호터널 종점부 A 방향 : 굴착방향

· 계  기  종  류  : B 방향 : 굴착배면방향

· 설  치  위  치  : C 방향 : 영천방향

· 초기치  측정일  : D 방향 : 도담방향

Depth Inclinometer Displacement Profiles (mm)
(M) 초기치 2017-05-22 2017-05-29 2017-06-03 2017-06-17

0.00 0.00 0.31 0.31 0.31 0.34

0.50 0.00 0.28 0.28 0.28 0.28

1.00 0.00 0.25 0.25 0.25 0.27

1.50 0.00 0.33 0.33 0.33 0.33

2.00 0.00 0.29 0.29 0.29 0.29

2.50 0.00 0.30 0.30 0.30 0.33

3.00 0.00 0.25 0.25 0.25 0.25

3.50 0.00 0.38 0.38 0.38 0.38

4.00 0.00 0.36 0.36 0.36 0.39

4.50 0.00 0.33 0.33 0.33 0.33

5.00 0.00 0.34 0.34 0.34 0.37

5.50 0.00 0.31 0.31 0.31 0.31

6.00 0.00 0.40 0.40 0.40 0.40

6.50 0.00 0.82 0.82 0.82 0.83

7.00 0.00 1.39 1.39 1.39 1.38

7.50 0.00 1.23 1.23 1.23 1.23

8.00 0.00 0.60 0.60 0.60 0.59

8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2017 년   04 월   23 일

지중수평변위 계측 결과표(A/B 방향)

 Inclinometer (I-1)

STA. 286K+896.5(좌측)

9.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



· 현    장    명  : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 순호터널 종점부 A 방향 : 굴착방향

· 계  기  종  류  : B 방향 : 굴착배면방향

· 설  치  위  치  : C 방향 : 영천방향

· 초기치  측정일  : D 방향 : 도담방향

Depth Inclinometer Displacement Profiles (mm)
(M) 초기치 2017-05-22 2017-05-29 2017-06-03 2017-06-17

0.00 0.00 0.51 0.51 0.51 0.52

0.50 0.00 0.27 0.27 0.27 0.27

1.00 0.00 0.03 0.03 0.03 0.04

1.50 0.00 -0.09 -0.09 -0.09 -0.09

2.00 0.00 -0.03 -0.03 -0.03 -0.02

2.50 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02

3.00 0.00 -0.06 -0.06 -0.06 -0.05

3.50 0.00 -0.13 -0.13 -0.13 -0.13

4.00 0.00 -0.13 -0.13 -0.13 -0.12

4.50 0.00 -0.14 -0.14 -0.14 -0.14

5.00 0.00 -0.07 -0.07 -0.07 -0.06

5.50 0.00 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06

6.00 0.00 -0.19 -0.19 -0.19 -0.18

6.50 0.00 -0.70 -0.70 -0.70 -0.70

7.00 0.00 -1.17 -1.17 -1.17 -1.16

7.50 0.00 -1.30 -1.30 -1.30 -1.28

8.00 0.00 -0.60 -0.60 -0.60 -0.60

8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2017 년   04 월   23 일

지중수평변위 계측 결과표(C/D 방향)

 Inclinometer (I-1)

STA. 286K+896.5(좌측)

A

D C

B

9.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



· 현    장    명  : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 순호터널 종점부 A 방향 : 굴착방향

· 계  기  종  류  :  Inclinometer (I-1) B 방향 : 굴착배면방향

· 설  치  위  치  : STA. 286K+896.5(좌측) C 방향 : 영천방향

· 초기치  측정일  :   D 방향 : 도담방향2017 년   04 월   23 일
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· 현    장    명  : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 순호터널 종점부 A 방향 : 현장방향

· 계  기  종  류  : B 방향 : 현장배면방향

· 설  치  위  치  : C 방향 : 영천방향

· 초기치  측정일  : D 방향 : 도담방향

Depth Inclinometer Displacement Profiles (mm)
(M) 초기치 2017-05-22 2017-05-29 2017-06-03 2017-06-17

0.00 0.00 -0.33 -0.33 -0.33 -0.32

0.50 0.00 -0.36 -0.36 -0.36 -0.36

1.00 0.00 -0.39 -0.39 -0.39 -0.37

1.50 0.00 -0.44 -0.44 -0.44 -0.43

2.00 0.00 -0.52 -0.52 -0.52 -0.52

2.50 0.00 -0.65 -0.65 -0.65 -0.64

3.00 0.00 -0.65 -0.65 -0.65 -0.65

3.50 0.00 -0.69 -0.69 -0.69 -0.68

4.00 0.00 -0.61 -0.61 -0.61 -0.61

4.50 0.00 -0.66 -0.66 -0.66 -0.65

5.00 0.00 -0.70 -0.70 -0.70 -0.70

5.50 0.00 -0.68 -0.68 -0.68 -0.67

6.00 0.00 -0.47 -0.47 -0.47 -0.47

6.50 0.00 -0.25 -0.25 -0.25 -0.24

7.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7.50 0.00 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06

8.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.02

8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2017 년   04 월   23 일

지중수평변위 계측 결과표(A/B 방향)

 Inclinometer (I-2)

STA. 286K+896.5(우측)

9.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



· 현    장    명  : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 순호터널 종점부 A 방향 : 현장방향

· 계  기  종  류  : B 방향 : 현장배면방향

· 설  치  위  치  : C 방향 : 영천방향

· 초기치  측정일  : D 방향 : 도담방향

Depth Inclinometer Displacement Profiles (mm)
(M) 초기치 2017-05-22 2017-05-29 2017-06-03 2017-06-17

0.00 0.00 -1.08 -1.08 -1.08 -1.06

0.50 0.00 -1.04 -1.04 -1.04 -1.04

1.00 0.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.02

1.50 0.00 -1.01 -1.01 -1.01 -1.00

2.00 0.00 -0.94 -0.94 -0.94 -0.94

2.50 0.00 -0.85 -0.85 -0.85 -0.84

3.00 0.00 -0.86 -0.86 -0.86 -0.86

3.50 0.00 -0.86 -0.86 -0.86 -0.85

4.00 0.00 -0.80 -0.80 -0.80 -0.81

4.50 0.00 -0.82 -0.82 -0.82 -0.82

5.00 0.00 -0.71 -0.71 -0.71 -0.72

5.50 0.00 -0.65 -0.65 -0.65 -0.65

6.00 0.00 -0.76 -0.76 -0.76 -0.77

6.50 0.00 -0.77 -0.77 -0.77 -0.77

7.00 0.00 -0.60 -0.60 -0.60 -0.62

7.50 0.00 -0.28 -0.28 -0.28 -0.28

8.00 0.00 -0.20 -0.20 -0.20 -0.20

8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2017 년   04 월   23 일

지중수평변위 계측 결과표(C/D 방향)

 Inclinometer (I-2)

STA. 286K+896.5(우측)

A

D C

B

9.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



· 현    장    명  : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 순호터널 종점부 A 방향 : 현장방향

· 계  기  종  류  :  Inclinometer (I-2) B 방향 : 현장배면방향

· 설  치  위  치  : STA. 286K+896.5(우측) C 방향 : 영천방향

· 초기치  측정일  :   D 방향 : 도담방향2017 년   04 월   23 일
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· 현    장    명  : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 수북터널 시점부 A 방향 : 굴착방향

· 계  기  종  류  : B 방향 : 굴착배면방향

· 설  치  위  치  : C 방향 : 도담방향

· 초기치  측정일  : D 방향 : 영천방향

Depth Inclinometer Displacement Profiles (mm)
(M) 초기치 2017-05-23 2017-05-30 2017-06-04 2017-06-18

0.00 0.00 0.28 0.28 0.28 0.26

0.50 0.00 0.25 0.25 0.25 0.26

1.00 0.00 0.22 0.22 0.22 0.22

1.50 0.00 0.30 0.30 0.30 0.29

2.00 0.00 0.26 0.26 0.26 0.26

2.50 0.00 0.27 0.27 0.27 0.28

3.00 0.00 0.21 0.21 0.21 0.21

3.50 0.00 0.37 0.37 0.37 0.36

4.00 0.00 0.35 0.35 0.35 0.35

4.50 0.00 0.32 0.32 0.32 0.31

5.00 0.00 0.32 0.32 0.32 0.32

5.50 0.00 0.30 0.30 0.30 0.30

6.00 0.00 0.40 0.40 0.40 0.39

6.50 0.00 0.82 0.82 0.82 0.82

7.00 0.00 1.38 1.38 1.38 1.36

7.50 0.00 1.23 1.23 1.23 1.23

8.00 0.00 0.60 0.60 0.60 0.59

8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2017 년   04 월   24 일

지중수평변위 계측 결과표(A/B 방향)

 Inclinometer (I-1)

STA. 287K+076.5(좌측)

9.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



· 현    장    명  : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 수북터널 시점부 A 방향 : 굴착방향

· 계  기  종  류  : B 방향 : 굴착배면방향

· 설  치  위  치  : C 방향 : 도담방향

· 초기치  측정일  : D 방향 : 영천방향

Depth Inclinometer Displacement Profiles (mm)
(M) 초기치 2017-05-23 2017-05-30 2017-06-04 2017-06-18

0.00 0.00 0.56 0.56 0.56 0.56

0.50 0.00 0.31 0.31 0.31 0.30

1.00 0.00 0.06 0.06 0.06 0.06

1.50 0.00 -0.09 -0.09 -0.09 -0.08

2.00 0.00 -0.03 -0.03 -0.03 -0.02

2.50 0.00 0.03 0.03 0.03 0.03

3.00 0.00 -0.07 -0.07 -0.07 -0.05

3.50 0.00 -0.13 -0.13 -0.13 -0.13

4.00 0.00 -0.15 -0.15 -0.15 -0.15

4.50 0.00 -0.16 -0.16 -0.16 -0.15

5.00 0.00 -0.10 -0.10 -0.10 -0.10

5.50 0.00 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08

6.00 0.00 -0.21 -0.21 -0.21 -0.20

6.50 0.00 -0.71 -0.71 -0.71 -0.70

7.00 0.00 -1.17 -1.17 -1.17 -1.17

7.50 0.00 -1.30 -1.30 -1.30 -1.29

8.00 0.00 -0.60 -0.60 -0.60 -0.60

8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2017 년   04 월   24 일

지중수평변위 계측 결과표(C/D 방향)

 Inclinometer (I-1)

STA. 287K+076.5(좌측)

A

D C

B

9.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



· 현    장    명  : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 수북터널 시점부 A 방향 : 굴착방향

· 계  기  종  류  :  Inclinometer (I-1) B 방향 : 굴착배면방향

· 설  치  위  치  : STA. 287K+076.5(좌측) C 방향 : 도담방향

· 초기치  측정일  :   D 방향 : 영천방향2017 년   04 월   24 일
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· 현    장    명  : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 수북터널 시점부 A 방향 : 현장방향

· 계  기  종  류  : B 방향 : 현장배면방향

· 설  치  위  치  : C 방향 : 영천방향

· 초기치  측정일  : D 방향 : 도담방향

Depth Inclinometer Displacement Profiles (mm)
(M) 초기치 2017-05-23 2017-05-30 2017-06-04 2017-06-18 `

0.00 0.00 -0.31 -0.31 -0.31 -0.32

0.50 0.00 -0.37 -0.37 -0.37 -0.36

1.00 0.00 -0.43 -0.43 -0.43 -0.43

1.50 0.00 -0.47 -0.47 -0.47 -0.45

2.00 0.00 -0.55 -0.55 -0.55 -0.53

2.50 0.00 -0.69 -0.69 -0.69 -0.69

3.00 0.00 -0.69 -0.69 -0.69 -0.67

3.50 0.00 -0.73 -0.73 -0.73 -0.72

4.00 0.00 -0.63 -0.63 -0.63 -0.63

4.50 0.00 -0.69 -0.69 -0.69 -0.68

5.00 0.00 -0.72 -0.72 -0.72 -0.70

5.50 0.00 -0.70 -0.70 -0.70 -0.70

6.00 0.00 -0.49 -0.49 -0.49 -0.48

6.50 0.00 -0.27 -0.27 -0.27 -0.26

7.00 0.00 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02

7.50 0.00 -0.08 -0.08 -0.08 -0.07

8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8.50 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01

9.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01

2017 년   04 월   23 일

지중수평변위 계측 결과표(A/B 방향)

 Inclinometer (I-2)

STA. 287K+076.5(우측)

9.50 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01

10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



· 현    장    명  : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 수북터널 시점부 A 방향 : 현장방향

· 계  기  종  류  : B 방향 : 현장배면방향

· 설  치  위  치  : C 방향 : 영천방향

· 초기치  측정일  : D 방향 : 도담방향

Depth Inclinometer Displacement Profiles (mm)
(M) 초기치 2017-05-23 2017-05-30 2017-06-04 2017-06-18

0.00 0.00 -1.08 -1.08 -1.08 -1.06

0.50 0.00 -1.04 -1.04 -1.04 -1.04

1.00 0.00 -1.01 -1.01 -1.01 -1.00

1.50 0.00 -1.00 -1.00 -1.00 -1.00

2.00 0.00 -0.93 -0.93 -0.93 -0.92

2.50 0.00 -0.82 -0.82 -0.82 -0.82

3.00 0.00 -0.84 -0.84 -0.84 -0.82

3.50 0.00 -0.84 -0.84 -0.84 -0.82

4.00 0.00 -0.79 -0.79 -0.79 -0.79

4.50 0.00 -0.80 -0.80 -0.80 -0.78

5.00 0.00 -0.69 -0.69 -0.69 -0.69

5.50 0.00 -0.63 -0.63 -0.63 -0.62

6.00 0.00 -0.74 -0.74 -0.74 -0.74

6.50 0.00 -0.75 -0.75 -0.75 -0.73

7.00 0.00 -0.59 -0.59 -0.59 -0.59

7.50 0.00 -0.27 -0.27 -0.27 -0.27

8.00 0.00 -0.19 -0.19 -0.19 -0.19

8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

9.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2017 년   04 월   23 일

지중수평변위 계측 결과표(C/D 방향)

 Inclinometer (I-2)

STA. 287K+076.5(우측)

A

D C

B

9.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



· 현    장    명  : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 수북터널 시점부 A 방향 : 현장방향

· 계  기  종  류  :  Inclinometer (I-2) B 방향 : 현장배면방향

· 설  치  위  치  : STA. 287K+076.5(우측) C 방향 : 영천방향

· 초기치  측정일  :   D 방향 : 도담방향2017 년   04 월   23 일
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2. 지하수위계 Data



초기치대비 전측정치대비

2017-04-23 0 -7.83 0.00 0.00 0.0 초기치

2017-04-24 1 -7.83 0.00 0.00 -1.0

2017-04-25 2 -7.87 -0.04 -0.04 -3.0

2017-04-26 3 -7.85 -0.02 0.02 -5.0

2017-04-27 4 -7.80 0.03 0.05 -7.0

2017-04-28 5 -7.83 0.00 -0.03 -7.0 소구경보강

2017 04 29 6 7 83 0 00 0 00 7 0 주입

 Wat-1

측정일 경과일 변화량 (m) 굴착고 (m) 비고
지하수위 G.L(m)

-12.0 
-11.0 
-10.0 
-9.0 
-8.0 
-7.0 
-6.0 
-5.0 
-4.0 
-3.0 
-2.0 
-1.0 
0.0 
1.0 
2.0 
3.0 

2017/4/23 2017/5/1 2017/5/9 2017/5/17 2017/5/25 2017/6/2 2017/6/10 2017/6/18 2017/6/26 2017/7/4 2017/7/12

Wat-1 굴착고G.L (m)

계측일자(day)

현 장 명

설치심도 G.L(-)11.0m 계측기 위치(No) STA.286K+896.5(좌 W-1)

설치일자 2016. 12. 21 관리기준 ±0.5m/일

중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 순호터널 종점부 갱구사면

 Water Level Meter Report 

2017-04-29 6 -7.83 0.00 0.00 -7.0 주입

2017-04-30 7 -7.81 0.02 0.02 -9.0

2017-05-02 9 -7.80 0.03 0.01 -10.0

2017-05-05 12 -7.85 -0.02 -0.05 -15.0 주입

2017-05-08 15 -7.86 -0.03 -0.01 -19.8 소구경보강

2017-05-15 22 -7.95 -0.12 -0.09 -38.4

2017-05-22 29 -7.95 -0.12 0.00 -38.4

2017-05-29 36 -7.95 -0.12 0.00 -68.4

2017-06-03 41 -7.70 0.13 0.25 -86.1

2017-06-17 55 -7.72 0.11 -0.02 -99.9



초기치대비 전측정치대비

2017-04-23 0 -8.03 0.00 0.00 0.0 초기치

2017-04-24 1 -8.03 0.00 0.00 -1.0

2017-04-25 2 -8.04 -0.01 -0.01 -3.0

2017-04-26 3 -8.00 0.03 0.04 -5.0

2017-04-27 4 -8.03 0.00 -0.03 -7.0

2017-04-28 5 -8.00 0.03 0.03 -7.0 소구경보강

2017 04 29 6 8 02 0 01 0 02 7 0 주입

측정일 경과일

 Wat-2

굴착고 (m) 비고
지하수위 G.L(m)

변화량 (m)

-12.0 
-11.0 
-10.0 
-9.0 
-8.0 
-7.0 
-6.0 
-5.0 
-4.0 
-3.0 
-2.0 
-1.0 
0.0 
1.0 
2.0 
3.0 

17/04/23 17/04/30 17/05/07 17/05/14 17/05/21 17/05/28 17/06/04 17/06/11 17/06/18 17/06/25 17/07/02 17/07/09

Wat-2 굴착고G.L (m)

계측일자(day)

현 장 명

설치심도 G.L(-)11.0m 계측기 위치(No) STA.286K+896.5(우 W-2)

설치일자 2016. 12. 21 관리기준 ±0.5m/일

중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 순호터널 종점부 갱구사면

 Water Level Meter Report 

2017-04-29 6 -8.02 0.01 -0.02 -7.0 주입

2017-04-30 7 -8.00 0.03 0.02 -9.0

2017-05-02 9 -8.00 0.03 0.00 -10.0

2017-05-05 12 -8.04 -0.01 -0.04 -15.0 주입

2017-05-08 15 -8.07 -0.04 -0.03 -19.8 소구경보강

2017-05-15 22 -8.18 -0.15 -0.11 -38.4

2017-05-22 29 -8.18 -0.15 0.00 -38.4

2017-05-29 36 -8.18 -0.15 0.00 -68.4

2017-06-03 41 -8.10 -0.07 0.08 -86.1

2017-06-17 55 -8.15 -0.12 -0.05 -99.9



초기치대비 전측정치대비

2017-04-24 0 -9.41 0.00 0.00 0.0 초기치

2017-04-25 1 -9.40 0.01 0.01 -1.0

2017-04-26 2 -9.40 0.01 0.00 -3.0

2017-04-27 3 -9.35 0.06 0.05 -5.0

2017-04-28 4 -9.30 0.11 0.05 -5.0

2017-04-29 5 -9.31 0.10 -0.01 -5.0 강관보강

2017 04 30 6 9 30 0 11 0 01 7 0

 Wat-1

측정일 경과일 변화량 (m) 굴착고 (m) 비고
지하수위 G.L(m)

-12.0 
-11.0 
-10.0 
-9.0 
-8.0 
-7.0 
-6.0 
-5.0 
-4.0 
-3.0 
-2.0 
-1.0 
0.0 
1.0 
2.0 
3.0 

2017/4/24 2017/5/2 2017/5/10 2017/5/18 2017/5/26 2017/6/3 2017/6/11 2017/6/19 2017/6/27 2017/7/5 2017/7/13

Wat-1 굴착고G.L (m)

계측일자(day)

현 장 명

설치심도 G.L(-)11.0m 계측기 위치(No) STA.287K+076.5(좌 W-1)

설치일자 2017. 01. 23 관리기준 ±0.5m/일

중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 수북터널 시점부 갱구사면

 Water Level Meter Report 

2017-04-30 6 -9.30 0.11 0.01 -7.0

2017-05-02 8 -9.34 0.07 -0.04 -9.0

2017-05-03 9 -9.34 0.07 0.00 -11.0

2017-05-06 12 -9.30 0.11 0.04 -16.2

2017-05-09 15 -9.25 0.16 0.05 -21.0

2017-05-16 22 -9.25 0.16 0.00 -35.4

2017-05-23 29 -9.25 0.16 0.00 -35.4

2017-05-30 36 -9.25 0.16 0.00 -35.4

2017-06-04 41 -9.50 -0.09 -0.25 -86.1

2017-06-18 55 -9.44 -0.03 0.06 -107.1



초기치대비 전측정치대비

2017-04-24 0 -7.04 0.00 0.00 0.0 초기치

2017-04-25 1 -7.00 0.04 0.04 -1.0

2017-04-26 2 -7.05 -0.01 -0.05 -3.0

2017-04-27 3 -7.05 -0.01 0.00 -5.0

2017-04-28 4 -7.09 -0.05 -0.04 -5.0

2017-04-29 5 -7.09 -0.05 0.00 -5.0 강관보강

2017 04 30 6 7 07 0 03 0 02 7 0

측정일 경과일

 Wat-2

굴착고 (m) 비고
지하수위 G.L(m)

변화량 (m)

-12.0 
-11.0 
-10.0 
-9.0 
-8.0 
-7.0 
-6.0 
-5.0 
-4.0 
-3.0 
-2.0 
-1.0 
0.0 
1.0 
2.0 
3.0 

17/04/24 17/05/02 17/05/10 17/05/18 17/05/26 17/06/03 17/06/11 17/06/19 17/06/27 17/07/05 17/07/13

Wat-2 굴착고G.L (m)

계측일자(day)

현 장 명

설치심도 G.L(-)11.0m 계측기 위치(No) STA.287K+076.5(우 W-2)

설치일자 2017. 01. 23 관리기준 ±0.5m/일

중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 수북터널 시점부 갱구사면

 Water Level Meter Report 

2017-04-30 6 -7.07 -0.03 0.02 -7.0

2017-05-02 8 -7.10 -0.06 -0.03 -9.0

2017-05-03 9 -7.10 -0.06 0.00 -11.0

2017-05-06 12 -7.07 -0.03 0.03 -16.2

2017-05-09 15 -7.04 0.00 0.03 -21.0

2017-05-16 22 -7.04 0.00 0.00 -35.4

2017-05-23 29 -7.04 0.00 0.00 -35.4

2017-05-30 36 -7.04 0.00 0.00 -35.4

2017-06-04 41 -7.40 -0.36 -0.36 -86.1

2017-06-18 55 -7.35 -0.31 0.05 -107.1



3. 지표침하계 Data



계측치
(m)

침하량
(mm)

계측치
(m)

침하량
(mm)

계측치
(m)

침하량
(mm)

계측치
(m)

침하량
(mm)

계측치
(m)

침하량
(mm)

2017-04-23 0 9.439 0 9.497 0 9.476 0 9.511 0 9.575 0 0.0 초기치

2017-04-24 1 9.439 0 9.497 0 9.476 0 9.511 0 9.575 0 2.5 1회/1일

2017-04-25 2 9.439 0 9.497 0 9.476 0 9.510 -1 9.574 -1 4.5 1회/1일

2017-04-26 3 9.438 -1 9.496 -1 9.476 0 9.510 -1 9.574 -1 6.5 1회/1일

2017-04-27 4 9.438 -1 9.496 -1 9.476 0 9.509 -2 9.573 -2 8.5 1회/1일

측정일
경과
일수

굴진거리
(m)

비고

P-1 P-2 P-3 P-4 P-5

-20 

-15 

-10 

-5 

0 

5 

10 

15 

20 

17/4/23 17/4/30 17/5/7 17/5/14 17/5/21 17/5/28 17/6/4 17/6/11 17/6/18 17/6/25

침
하

량
(m

m
)

측정일자(Date)
P-1 P-2 P-3 P-4 P-5

지표침하 1차 관리기준 : ±12.8mm 

현 장 명

계측기 No P1(L)  ~  P5(C) 설치위치       STA. 286K+896.5갱구부 좌측

계 산 식 침하량(mm):  현재치-초기치 설치일자 2017. 04. 23

관리기준

중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구  순호터널 종점 갱구사면 

지 표 침 하 계 

      1차 관리기준 : ±12.8mm,    2차 관리기준 : ±16mm,    3차 관리기준 : ±20mm이상

/

2017-04-28 5 9.438 -1 9.496 -1 9.476 0 9.509 -2 9.572 -3 8.5 1회/1일

2017-04-29 6 9.438 -1 9.496 -1 9.476 0 9.509 -2 9.572 -3 8.5 1회/1일

2017-04-30 7 9.438 -1 9.496 -1 9.476 0 9.509 -2 9.572 -3 10.5 1회/1일

2017-05-02 9 9.438 -1 9.496 -1 9.476 0 9.509 -2 9.572 -3 11.5 2회/주

2017-05-05 12 9.438 -1 9.496 -1 9.476 0 9.509 -2 9.572 -3 16.5 2회/주

2017-05-08 15 9.438 -1 9.496 -1 9.476 0 9.509 -2 9.572 -3 19.8 1회/주

2017-05-15 22 9.438 -1 9.496 -1 9.476 0 9.509 -2 9.572 -3 38.4 1회/주

2017-05-22 29 9.438 -1 9.496 -1 9.476 0 9.509 -2 9.572 -3 51.6 1회/주

2017-05-29 36 9.438 -1 9.496 -1 9.476 0 9.509 -2 9.572 -3 68.4 1회/주

2017-06-03 41 9.438 -1 9.496 -1 9.476 0 9.509 -2 9.572 -3 80.4 1회/2주

2017-06-17 55 9.438 -1 9.496 -1 9.476 0 9.509 -2 9.572 -3 99.9 1회/2주



계측치
(m)

침하량
(mm)

계측치
(m)

침하량
(mm)

계측치
(m)

침하량
(mm)

계측치
(m)

침하량
(mm)

계측치
(m)

침하량
(mm)

2017-04-23 0 9.575 0 9.558 0 9.555 0 9.530 0 9.551 0 0.0 초기치

2017-04-24 1 9.575 0 9.558 0 9.555 0 9.530 0 9.551 0 2.5 1회/1일

2017-04-25 2 9.574 -1 9.557 -1 9.554 -1 9.530 0 9.551 0 4.5 1회/1일

2017-04-26 3 9.573 -2 9.556 -2 9.553 -2 9.530 0 9.551 0 6.5 1회/1일

2017-04-27 4 9.573 -2 9.556 -2 9.553 -2 9.530 0 9.551 0 8.5 1회/1일

P-10
굴진거리

(m)
비고측정일

경과
일수

P-6 P-7 P-8 P-9

-20.0

-15.0

-10.0

-5.0

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

17/4/23 17/4/30 17/5/7 17/5/14 17/5/21 17/5/28 17/6/4 17/6/11 17/6/18 17/6/25

침
하

량
(m

m
)

측정일자(Date)
P-6 P-7 P-8 P-9 P-10

지표침하 1차 관리기준 : ±12.8mm 

현 장 명

계측기 No P6(C)  ~  P10(R) 설치위치       STA. 286K+896.5갱구부 우측

계 산 식 침하량(mm):  현재치-초기치 설치일자 2017. 04. 23

관리기준

지 표 침 하 계 

중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구  순호터널 종점 갱구사면 

      1차 관리기준 : ±12.8mm,    2차 관리기준 : ±16mm,    3차 관리기준 : ±20mm이상

/

2017-04-28 5 9.572 -3 9.556 -2 9.553 -2 9.530 0 9.551 0 8.5 1회/1일

2017-04-29 6 9.572 -3 9.556 -2 9.553 -2 9.530 0 9.551 0 8.5 1회/1일

2017-04-30 7 9.572 -3 9.556 -2 9.553 -2 9.530 0 9.551 0 10.5 1회/1일

2017-05-02 9 9.572 -3 9.556 -2 9.553 -2 9.530 0 9.551 0 11.5 2회/주

2017-05-05 12 9.572 -3 9.556 -2 9.553 -2 9.530 0 9.551 0 16.5 2회/주

2017-05-08 15 9.572 -3 9.556 -2 9.553 -2 9.530 0 9.551 0 19.8 1회/주

2017-05-15 22 9.572 -3 9.556 -2 9.553 -2 9.530 0 9.551 0 38.4 1회/주

2017-05-22 29 9.572 -3 9.556 -2 9.553 -2 9.530 0 9.551 0 51.6 1회/주

2017-05-29 36 9.572 -3 9.556 -2 9.553 -2 9.530 0 9.551 0 68.4 1회/주

2017-06-03 41 9.572 -3 9.556 -2 9.553 -2 9.530 0 9.551 0 80.4 1회/2주

2017-06-17 55 9.572 -3 9.556 -2 9.553 -2 9.530 0 9.551 0 99.9 1회/2주



계측치
(m)

침하량
(mm)

계측치
(m)

침하량
(mm)

계측치
(m)

침하량
(mm)

계측치
(m)

침하량
(mm)

계측치
(m)

침하량
(mm)

2017-04-24 0 10.737 0 10.591 0 10.529 0 10.623 0 10.582 0 0.0 초기치

2017-04-25 1 10.737 0 10.591 0 10.529 0 10.623 0 10.581 -1 0.5 1회/1일

2017-04-26 2 10.737 0 10.591 0 10.528 -1 10.623 0 10.581 -1 2.5 1회/1일

2017-04-27 3 10.737 0 10.591 0 10.528 -1 10.622 -1 10.581 -1 4.5 1회/1일

2017-04-28 4 10.737 0 10.591 0 10.528 -1 10.622 -1 10.580 -2 5.5 1회/1일

측정일
경과
일수

굴진거리
(m)

비고

P-1 P-2 P-3 P-4 P-5

-20 

-15 

-10 

-5 

0 

5 

10 

15 

20 

17/4/24 17/5/1 17/5/8 17/5/15 17/5/22 17/5/29 17/6/5 17/6/12 17/6/19 17/6/26

침
하

량
(m

m
)

측정일자(Date)
P-1 P-2 P-3 P-4 P-5

지표침하 1차 관리기준 : ±12.8mm 

현 장 명

계측기 No P1(L)  ~  P5(C) 설치위치       STA. 287K+076.5갱구부 좌측

계 산 식 침하량(mm):  현재치-초기치 설치일자 2017. 04. 23

관리기준

중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구  수북터널 시점 갱구사면 

지 표 침 하 계 

      1차 관리기준 : ±12.8mm,    2차 관리기준 : ±16mm,    3차 관리기준 : ±20mm이상

/

2017-04-29 5 10.737 0 10.591 0 10.528 -1 10.622 -1 10.580 -2 5.5 1회/1일

2017-04-30 6 10.737 0 10.591 0 10.528 -1 10.622 -1 10.580 -2 6.5 1회/1일

2017-05-02 8 10.737 0 10.591 0 10.528 -1 10.622 -1 10.580 -2 8.5 1회/1일

2017-05-03 9 10.737 0 10.591 0 10.528 -1 10.622 -1 10.580 -2 10.5 1회/1일

2017-05-06 12 10.737 0 10.591 0 10.528 -1 10.622 -1 10.580 -2 17.4 2회/주

2017-05-09 15 10.737 0 10.591 0 10.528 -1 10.622 -1 10.580 -2 21.0 1회/주

2017-05-16 22 10.737 0 10.591 0 10.528 -1 10.622 -1 10.580 -2 35.4 1회/주

2017-05-23 29 10.737 0 10.591 0 10.528 -1 10.622 -1 10.580 -2 48.6 1회/주

2017-05-30 36 10.737 0 10.591 0 10.528 -1 10.622 -1 10.580 -2 74.1 1회/주

2017-06-04 41 10.737 0 10.591 0 10.528 -1 10.622 -1 10.580 -2 86.1 1회/주

2017-06-18 55 10.737 0 10.591 0 10.528 -1 10.622 -1 10.580 -2 107.1 1회/주



계측치
(m)

침하량
(mm)

계측치
(m)

침하량
(mm)

계측치
(m)

침하량
(mm)

계측치
(m)

침하량
(mm)

계측치
(m)

침하량
(mm)

2017-04-24 0 10.574 0 10.569 0 10.564 0 10.586 0 10.687 0 0.0 초기치

2017-04-25 1 10.574 0 10.569 0 10.564 0 10.586 0 10.687 0 0.5 1회/1일

2017-04-26 2 10.573 -1 10.568 -1 10.564 0 10.586 0 10.687 0 2.5 1회/1일

2017-04-27 3 10.573 -1 10.568 -1 10.563 -1 10.586 0 10.687 0 4.5 1회/1일

2017-04-28 4 10.573 -1 10.568 -1 10.563 -1 10.585 -1 10.687 0 5.5 1회/1일

P-10
굴진거리

(m)
비고측정일

경과
일수

P-6 P-7 P-8 P-9

-20.0

-15.0

-10.0

-5.0

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

17/4/24 17/5/1 17/5/8 17/5/15 17/5/22 17/5/29 17/6/5 17/6/12 17/6/19 17/6/26

침
하

량
(m

m
)

측정일자(Date)
P-6 P-7 P-8 P-9 P-10

지표침하 1차 관리기준 : ±12.8mm 

현 장 명

계측기 No P6(C)  ~  P10(R) 설치위치       STA. 287K+076.5갱구부 우측

계 산 식 침하량(mm):  현재치-초기치 설치일자 2017. 04. 23

관리기준

지 표 침 하 계 

중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구  순호터널 종점 갱구사면 

      1차 관리기준 : ±12.8mm,    2차 관리기준 : ±16mm,    3차 관리기준 : ±20mm이상

/

2017-04-29 5 10.573 -1 10.568 -1 10.563 -1 10.585 -1 10.687 0 5.5 1회/1일

2017-04-30 6 10.573 -1 10.568 -1 10.563 -1 10.585 -1 10.687 0 6.5 1회/1일

2017-05-02 8 10.573 -1 10.568 -1 10.563 -1 10.585 -1 10.687 0 8.5 1회/1일

2017-05-03 9 10.573 -1 10.568 -1 10.563 -1 10.585 -1 10.687 0 10.5 1회/1일

2017-05-06 12 10.573 -1 10.568 -1 10.563 -1 10.585 -1 10.687 0 17.4 2회/주

2017-05-09 15 10.573 -1 10.568 -1 10.563 -1 10.585 -1 10.687 0 21.0 1회/주

2017-05-16 22 10.573 -1 10.568 -1 10.563 -1 10.585 -1 10.687 0 35.4 1회/주

2017-05-23 29 10.573 -1 10.568 -1 10.563 -1 10.585 -1 10.687 0 48.6 1회/주

2017-05-30 36 10.573 -1 10.568 -1 10.563 -1 10.585 -1 10.687 0 74.1 1회/주

2017-06-04 41 10.573 -1 10.568 -1 10.563 -1 10.585 -1 10.687 0 86.1 1회/주

2017-06-18 55 10.573 -1 10.568 -1 10.563 -1 10.585 -1 10.687 0 107.1 1회/주



4. 내공변위/천단침하계 Data



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구(순호터널 종점)

2. 설 치 위 치 :  286K+876.5(상반) 

4. 계   산   식 : 변위량(mm) = 측정치 - 초기치  

1 05-09 0 11006 0.0 6857 0.0 6775 0.0 3058 0.0 초기치

2 05-10 1 11005 -1.0 6856 -1.0 6773 -2.0 3057 -1.0 1일/1회

3 05-11 2 11004 -2.0 6855 -2.0 6773 -2.0 3056 -2.0

NO. DATE
경과

일수

상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

3. 설 치 일 자 : 2017년 05월 09일

5. 관 리 기 준 : 1차 관리기준 : ±16mm,   2차관리기준  : ±20mm,   3차관리기준  : ±25mm이상(5type)

초기값

천단침하(CS)

비  고

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

변위량

(mm)

상반 우측선(CDR1) 하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2)

측정Data 측정Data
변위량

(mm)

C    S: 천단침하

C H 1: 상반수평내공

CDL1: 상반좌측대각선내공

CDR1: 상반우측대각선내공

C H 2: 하반수평내공

CDL2: 하반좌측대각선내공

CDR2: 하반우측대각선내공

천단침하 / 내공변위 측정 (CS/CH) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

05-09 05-14 05-19 05-24 05-29 06-03 06-08 06-13 06-18 06-23 06-28

변
위

량
(m

m
)

측정일자(Date)상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1) 상반 우측선(CDR1) 천단침하(CS)

천단침하,내공변위 1차기준 : ±16.0mm 

4 05-12 3 11004 -2.0 6855 -2.0 6773 -2.0 3055 -3.0

5 05-13 4 11004 -2.0 6855 -2.0 6773 -2.0 3055 -3.0

6 05-14 5 11004 -2.0 6855 -2.0 6773 -2.0 3055 -3.0

7 05-15 6 11004 -2.0 6855 -2.0 6773 -2.0 3055 -3.0

8 05-16 7 11004 -2.0 6855 -2.0 6773 -2.0 3055 -3.0

9 05-17 8 11004 -2.0 6855 -2.0 6772 -3.0 3055 -3.0

10 05-18 9 11004 -2.0 6855 -2.0 6772 -3.0 3054 -4.0

11 05-19 10 11004 -2.0 6855 -2.0 6772 -3.0 3053 -5.0

12 05-20 11 11004 -2.0 6855 -2.0 6772 -3.0 3053 -5.0

13 05-21 12 11004 -2.0 6855 -2.0 6772 -3.0 3053 -5.0

14 05-22 13 11004 -2.0 6855 -2.0 6772 -3.0 3053 -5.0

15 05-23 14 11004 -2.0 6855 -2.0 6772 -3.0 3053 -5.0 2회/주

16 05-25 16 11004 -2.0 6855 -2.0 6772 -3.0 3053 -5.0

17 05-29 20 11004 -2.0 6855 -2.0 6772 -3.0 3053 -5.0 1회/주

18 06-04 26 11004 -2.0 6855 -2.0 6772 -3.0 3053 -5.0 1회/1일

19 06-05 27 11004 -2.0 6854 -3.0 6771 -4.0 3052 -6.0

20 06-06 28 11008 -2.0 7544 -3.0 6073 -4.0 3015 -6.0 재설치

21 06-07 29 11007 -3.0 7544 -3.0 6073 -4.0 3015 -6.0

22 06-08 30 11007 -3.0 7544 -3.0 6073 -4.0 3015 -6.0

23 06-09 31 11007 -3.0 7544 -3.0 6073 -4.0 3015 -6.0

24 06-10 32 11007 -3.0 7544 -3.0 6073 -4.0 3015 -6.0

25 06-11 33 11007 -3.0 7544 -3.0 6073 -4.0 3015 -6.0 2회/주

26 06-15 37 11007 -3.0 7544 -3.0 6073 -4.0 3015 -6.0

27 06-19 41 11007 -3.0 7544 -3.0 6073 -4.0 3015 -6.0



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구(순호터널 종점)

2. 설 치 위 치 :  286K+876.5(상반) 

4. 계   산   식 : 변위량(mm) = 측정치 - 초기치  

NO. DATE
경과

일수

상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

3. 설 치 일 자 : 2017년 05월 09일

5. 관 리 기 준 : 1차 관리기준 : ±16mm,   2차관리기준  : ±20mm,   3차관리기준  : ±25mm이상(5type)

초기값

천단침하(CS)

비  고

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

변위량

(mm)

상반 우측선(CDR1) 하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2)

측정Data 측정Data
변위량

(mm)

C    S: 천단침하

C H 1: 상반수평내공

CDL1: 상반좌측대각선내공

CDR1: 상반우측대각선내공

C H 2: 하반수평내공

CDL2: 하반좌측대각선내공

CDR2: 하반우측대각선내공

천단침하 / 내공변위 측정 (CS/CH) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

05-09 05-14 05-19 05-24 05-29 06-03 06-08 06-13 06-18 06-23 06-28

변
위

량
(m

m
)

측정일자(Date)상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1) 상반 우측선(CDR1) 천단침하(CS)

천단침하,내공변위 1차기준 : ±16.0mm 

28 06-22 44 11007 -3.0 7544 -3.0 6073 -4.0 3015 -6.0 1회/주



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구(순호터널 종점)

2. 설 치 위 치 :  286K+876.5(하반) 

4. 계   산   식 : 변위량(mm) = 측정치 - 초기치  

1 06-04 0 12125 0.0 8336 0.0 8470 0.0 3053 -5.0 초기치

2 06-05 1 12124 -1.0 8335 -1.0 8469 -1.0 3052 -6.0 1일/1회

3 06-06 2 11435 -1.0 9569 -1.0 8154 -1.0 3015 -6.0 재설치

NO. DATE
경과

일수

상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

3. 설 치 일 자 : 2017년 06월 04일

5. 관 리 기 준 : 1차 관리기준 : ±16mm,   2차관리기준  : ±20mm,   3차관리기준  : ±25mm이상(5type)

초기값

천단침하(CS)

비  고

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

변위량

(mm)

상반 우측선(CDR1) 하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2)

측정Data 측정Data
변위량

(mm)

C    S: 천단침하

C H 1: 상반수평내공

CDL1: 상반좌측대각선내공

CDR1: 상반우측대각선내공

C H 2: 하반수평내공

CDL2: 하반좌측대각선내공

CDR2: 하반우측대각선내공

천단침하 / 내공변위 측정 (CS/CH) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

06-04 06-07 06-10 06-13 06-16 06-19 06-22 06-25 06-28

변
위

량
(m

m
)

측정일자(Date)하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2) 천단침하(CS)

천단침하,내공변위 1차기준 : ±16.0mm 

4 06-07 3 11435 -1.0 9568 -2.0 8154 -1.0 3015 -6.0

5 06-08 4 11435 -1.0 9568 -2.0 8154 -1.0 3015 -6.0

6 06-09 5 11435 -1.0 9568 -2.0 8154 -1.0 3015 -6.0

7 06-10 6 11435 -1.0 9568 -2.0 8154 -1.0 3015 -6.0

8 06-11 7 11435 -1.0 9568 -2.0 8154 -1.0 3015 -6.0 2회/주

9 06-15 11 11435 -1.0 9568 -2.0 8154 -1.0 3015 -6.0

10 06-19 15 11435 -1.0 9568 -2.0 8154 -1.0 3015 -6.0

11 06-22 18 11435 -1.0 9568 -2.0 8154 -1.0 3015 -6.0 1회/주



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구(순호터널 종점)

2. 설 치 위 치 :  286K+866.5(상반) 

4. 계   산   식 : 변위량(mm) = 측정치 - 초기치  

1 05-14 0 11193 0.0 7060 0.0 7124 0.0 3164 0.0 초기치

2 05-15 1 11191 -2.0 7058 -2.0 7122 -2.0 3162 -2.0 1일/1회

3 05-16 2 11191 -2.0 7058 -2.0 7122 -2.0 3162 -2.0

NO. DATE
경과

일수

상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

3. 설 치 일 자 : 2017년 05월 14일

5. 관 리 기 준 : 1차 관리기준 : ±16mm,   2차관리기준  : ±20mm,   3차관리기준  : ±25mm이상(5type)

초기값

천단침하(CS)

비  고

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

변위량

(mm)

상반 우측선(CDR1) 하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2)

측정Data 측정Data
변위량

(mm)

C    S: 천단침하

C H 1: 상반수평내공

CDL1: 상반좌측대각선내공

CDR1: 상반우측대각선내공

C H 2: 하반수평내공

CDL2: 하반좌측대각선내공

CDR2: 하반우측대각선내공

천단침하 / 내공변위 측정 (CS/CH) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

05-14 05-19 05-24 05-29 06-03 06-08 06-13 06-18 06-23 06-28 07-03 07-08 07-13 07-18 07-23 07-28

변
위

량
(m

m
)

측정일자(Date)상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1) 상반 우측선(CDR1) 천단침하(CS)

천단침하,내공변위 1차기준 : ±16.0mm 

4 05-17 3 11191 -2.0 7058 -2.0 7122 -2.0 3162 -2.0

5 05-18 4 11191 -2.0 7058 -2.0 7122 -2.0 3162 -2.0

6 05-19 5 11190 -3.0 7057 -3.0 7122 -2.0 3161 -3.0

7 05-20 6 11190 -3.0 6738 -3.0 7415 -2.0 3141 -3.0 재설치

8 05-21 7 11190 -3.0 6738 -3.0 7414 -3.0 3141 -3.0

9 05-22 8 11190 -3.0 6738 -3.0 7414 -3.0 3141 -3.0

10 05-23 9 11190 -3.0 6738 -3.0 7414 -3.0 3141 -3.0 2회/주

11 05-25 11 11190 -3.0 6738 -3.0 7414 -3.0 3141 -3.0

12 05-29 15 11190 -3.0 6738 -3.0 7414 -3.0 3141 -3.0 1회/주

13 06-05 22 11190 -3.0 6738 -3.0 7414 -3.0 3141 -3.0 1일/1회

14 06-06 23 11190 -3.0 7362 -3.0 6798 -3.0 3164 -3.0 재설치

15 06-07 24 11190 -3.0 7362 -3.0 6797 -4.0 3164 -3.0

16 06-08 25 11190 -3.0 7362 -3.0 6797 -4.0 3164 -3.0

17 06-09 26 11190 -3.0 7362 -3.0 6797 -4.0 3164 -3.0

18 06-10 27 11190 -3.0 7362 -3.0 6797 -4.0 3164 -3.0

19 06-11 28 11190 -3.0 7362 -3.0 6797 -4.0 3164 -3.0

20 06-12 29 11190 -3.0 7362 -3.0 6797 -4.0 3164 -3.0 2회/주

21 06-15 32 11190 -3.0 7362 -3.0 6797 -4.0 3164 -3.0

22 06-19 36 11190 -3.0 7362 -3.0 6797 -4.0 3164 -3.0

23 06-22 39 11190 -3.0 7362 -3.0 6797 -4.0 3164 -3.0 1회/주



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구(순호터널 종점)

2. 설 치 위 치 :  286K+866.5(하반) 

4. 계   산   식 : 변위량(mm) = 측정치 - 초기치  

1 06-05 0 11392 0.0 9325 0.0 8821 0.0 3141 -3.0 초기치

2 06-06 1 11381 0.0 9333 0.0 8809 0.0 3164 -3.0 재설치

3 06-07 2 11379 -2.0 9332 -1.0 8808 -1.0 3164 -3.0 1일/1회

변위량

(mm)

상반 우측선(CDR1) 하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2)

측정Data 측정Data
변위량

(mm)

천단침하(CS)

비  고

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

3. 설 치 일 자 : 2017년 06월 05일

5. 관 리 기 준 : 1차 관리기준 : ±16mm,   2차관리기준  : ±20mm,   3차관리기준  : ±25mm이상(5type)

초기값

NO. DATE
경과

일수

상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

C    S: 천단침하

C H 1: 상반수평내공

CDL1: 상반좌측대각선내공

CDR1: 상반우측대각선내공

C H 2: 하반수평내공

CDL2: 하반좌측대각선내공

CDR2: 하반우측대각선내공

천단침하 / 내공변위 측정 (CS/CH) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

06-05 06-08 06-11 06-14 06-17 06-20 06-23 06-26 06-29

변
위

량
(m

m
)

측정일자(Date)하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2) 천단침하(CS)

천단침하,내공변위 1차기준 : ±16.0mm 

4 06-08 3 11379 -2.0 9332 -1.0 8807 -2.0 3164 -3.0

5 06-09 4 11379 -2.0 9332 -1.0 8807 -2.0 3164 -3.0

6 06-10 5 11379 -2.0 9332 -1.0 8807 -2.0 3164 -3.0

7 06-11 6 11379 -2.0 9332 -1.0 8807 -2.0 3164 -3.0

8 06-12 7 11379 -2.0 9332 -1.0 8807 -2.0 3164 -3.0 2회/주

9 06-15 10 11379 -2.0 9332 -1.0 8807 -2.0 3164 -3.0

10 06-19 14 11379 -2.0 9332 -1.0 8807 -2.0 3164 -3.0

11 06-22 17 11379 -2.0 9332 -1.0 8807 -2.0 3164 -3.0 1회/주



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구(순호터널 종점)

2. 설 치 위 치 :  286K+856.5(상반) 

4. 계   산   식 : 변위량(mm) = 측정치 - 초기치  

1 05-19 0 11184 0.0 6600 0.0 7208 0.0 3228 0.0 초기치

2 05-20 1 11183 -1.0 6599 -1.0 7207 -1.0 3226 -2.0 1일/1회

3 05-21 2 11183 -1.0 6599 -1.0 7207 -1.0 3226 -2.0

NO. DATE
경과

일수

상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

3. 설 치 일 자 : 2017년 05월 19일

5. 관 리 기 준 : 1차 관리기준 : ±16mm,   2차관리기준  : ±20mm,   3차관리기준  : ±25mm이상(5type)

초기값

천단침하(CS)

비  고

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

변위량

(mm)

상반 우측선(CDR1) 하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2)

측정Data 측정Data
변위량

(mm)

C    S: 천단침하

C H 1: 상반수평내공

CDL1: 상반좌측대각선내공

CDR1: 상반우측대각선내공

C H 2: 하반수평내공

CDL2: 하반좌측대각선내공

CDR2: 하반우측대각선내공

천단침하 / 내공변위 측정 (CS/CH) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

05-19 05-24 05-29 06-03 06-08 06-13 06-18 06-23 06-28 07-03 07-08 07-13 07-18 07-23 07-28

변
위

량
(m

m
)

측정일자(Date)상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1) 상반 우측선(CDR1) 천단침하(CS)

천단침하,내공변위 1차기준 : ±16.0mm 

4 05-22 3 11183 -1.0 6598 -2.0 7206 -2.0 3226 -2.0

5 05-23 4 11183 -1.0 6598 -2.0 7206 -2.0 3226 -2.0

6 05-24 5 11183 -1.0 6598 -2.0 7206 -2.0 3226 -2.0

7 05-25 6 11183 -1.0 6598 -2.0 7206 -2.0 3226 -2.0

8 05-26 7 11183 -1.0 6598 -2.0 7206 -2.0 3226 -2.0

9 05-29 10 11183 -1.0 6598 -2.0 7206 -2.0 4920 -2.0
2회/주

기준점변경

10 06-01 13 11183 -1.0 6598 -2.0 7206 -2.0 4920 -2.0

11 06-05 17 11183 -1.0 6598 -2.0 7206 -2.0 4920 -2.0

12 06-07 19 11183 -1.0 6598 -2.0 7206 -2.0 4920 -2.0 1일/1회

13 06-08 20 11183 -1.0 7383 -2.0 6376 -2.0 3172 -2.0 재설치

14 06-09 21 11183 -1.0 7383 -2.0 6375 -3.0 3172 -2.0

15 06-10 22 11182 -2.0 7383 -2.0 6375 -3.0 3172 -2.0

16 06-11 23 11182 -2.0 7383 -2.0 6375 -3.0 3172 -2.0

17 06-12 24 11182 -2.0 7383 -2.0 6375 -3.0 3172 -2.0

18 06-13 25 11182 -2.0 7383 -2.0 6375 -3.0 3172 -2.0 2회/주

19 06-15 27 11182 -2.0 7383 -2.0 6375 -3.0 3172 -2.0

20 06-19 31 11182 -2.0 7383 -2.0 6375 -3.0 3172 -2.0

21 06-22 34 11182 -2.0 7383 -2.0 6375 -3.0 3172 -2.0 1회/주

22 06-29 41 11182 -2.0 7383 -2.0 6375 -3.0 3172 -2.0 1회/주



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구(순호터널 종점)

2. 설 치 위 치 :  286K+856.5(하반) 

4. 계   산   식 : 변위량(mm) = 측정치 - 초기치  

1 06-06 0 11419 0.0 9327 0.0 8774 0.0 4920 -2.0 초기치

2 06-07 1 11418 -1.0 9325 -2.0 8773 -1.0 4920 -2.0 1일/1회

3 06-08 2 11441 -1.0 9295 -2.0 8483 -1.0 3172 -2.0 재설치

NO. DATE
경과

일수

상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

3. 설 치 일 자 : 2017년 06월 06일

5. 관 리 기 준 : 1차 관리기준 : ±16mm,   2차관리기준  : ±20mm,   3차관리기준  : ±25mm이상(5type)

초기값

천단침하(CS)

비  고

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

변위량

(mm)

상반 우측선(CDR1) 하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2)

측정Data 측정Data
변위량

(mm)

C    S: 천단침하

C H 1: 상반수평내공

CDL1: 상반좌측대각선내공

CDR1: 상반우측대각선내공

C H 2: 하반수평내공

CDL2: 하반좌측대각선내공

CDR2: 하반우측대각선내공

천단침하 / 내공변위 측정 (CS/CH) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

06-06 06-11 06-16 06-21 06-26 07-01 07-06 07-11 07-16 07-21 07-26 07-31

변
위

량
(m

m
)

측정일자(Date)하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2) 천단침하(CS)

천단침하,내공변위 1차기준 : ±16.0mm 

4 06-09 3 11439 -3.0 9294 -3.0 8483 -1.0 3172 -2.0

5 06-10 4 11439 -3.0 9294 -3.0 8483 -1.0 3172 -2.0

6 06-11 5 11439 -3.0 9294 -3.0 8483 -1.0 3172 -2.0

7 06-12 6 11439 -3.0 9294 -3.0 8483 -1.0 3172 -2.0

8 06-13 7 11439 -3.0 9294 -3.0 8483 -1.0 3172 -2.0 2회/주

9 06-15 9 11439 -3.0 9294 -3.0 8483 -1.0 3172 -2.0

10 06-19 13 11439 -3.0 9294 -3.0 8483 -1.0 3172 -2.0

11 06-22 16 11439 -3.0 9294 -3.0 8483 -1.0 3172 -2.0 1회/주

12 06-29 23 11439 -3.0 9294 -3.0 8483 -1.0 3172 -2.0 1회/주



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구(순호터널 종점)

2. 설 치 위 치 :  286K+846.5(상반) 

4. 계   산   식 : 변위량(mm) = 측정치 - 초기치  

1 05-23 0 11163 0.0 7233 0.0 6742 0.0 3228 0.0 초기치

2 05-24 1 11162 -1.0 7233 0.0 6741 -1.0 3226 -2.0 1일/1회

3 05-25 2 11163 0.0 7233 0.0 6742 0.0 3226 -2.0

NO. DATE
경과

일수

상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

3. 설 치 일 자 : 2017년 05월 23일

5. 관 리 기 준 : 1차 관리기준 : ±16mm,   2차관리기준  : ±20mm,   3차관리기준  : ±25mm이상(5type)

초기값

천단침하(CS)

비  고

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

변위량

(mm)

상반 우측선(CDR1) 하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2)

측정Data 측정Data
변위량

(mm)

C    S: 천단침하

C H 1: 상반수평내공

CDL1: 상반좌측대각선내공

CDR1: 상반우측대각선내공

C H 2: 하반수평내공

CDL2: 하반좌측대각선내공

CDR2: 하반우측대각선내공

천단침하 / 내공변위 측정 (CS/CH) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

05-23 05-28 06-02 06-07 06-12 06-17 06-22 06-27 07-02 07-07 07-12 07-17 07-22 07-27

변
위

량
(m

m
)

측정일자(Date)상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1) 상반 우측선(CDR1) 천단침하(CS)

천단침하,내공변위 1차기준 : ±16.0mm 

4 05-26 3 11161 -2.0 7232 -1.0 6740 -2.0 3226 -2.0

5 05-27 4 11161 -2.0 7232 -1.0 6740 -2.0 3226 -2.0

6 05-28 5 11161 -2.0 7232 -1.0 6740 -2.0 3226 -2.0

7 05-29 6 11161 -2.0 7232 -1.0 6740 -2.0 3226 -2.0

8 05-30 7 11164 -2.0 6946 -1.0 7142 -2.0 5075 -2.0
기준점변경
재설치

9 06-01 9 11164 -2.0 6946 -1.0 7142 -2.0 5075 -2.0 2회/주

10 06-05 13 11164 -2.0 6946 -1.0 7142 -2.0 5075 -2.0 2회/주

11 06-08 16 11164 -2.0 6946 -1.0 7142 -2.0 5075 -2.0 1회/1일

12 06-09 17 11164 -2.0 6945 -2.0 7141 -3.0 5074 -3.0

13 06-10 18 11163 -3.0 7361 -2.0 6623 -3.0 3316 -3.0 재설치

14 06-11 19 11163 -3.0 7361 -2.0 6623 -3.0 3315 -4.0

15 06-12 20 11163 -3.0 7361 -2.0 6623 -3.0 3315 -4.0

16 06-13 21 11163 -3.0 7361 -2.0 6623 -3.0 3315 -4.0

17 06-14 22 11163 -3.0 7361 -2.0 6623 -3.0 3315 -4.0

18 06-15 23 11163 -3.0 7361 -2.0 6623 -3.0 3315 -4.0 2회/주

19 06-19 27 11163 -3.0 7361 -2.0 6623 -3.0 3315 -4.0

20 06-22 30 11163 -3.0 7361 -2.0 6623 -3.0 3315 -4.0 1회/주

21 06-29 37 11163 -3.0 7361 -2.0 6623 -3.0 3315 -4.0 1회/주



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구(순호터널 종점)

2. 설 치 위 치 :  286K+846.5(하반) 

4. 계   산   식 : 변위량(mm) = 측정치 - 초기치  

1 06-08 0 11382 0.0 9327 0.0 8810 0.0 5075 -2.0 초기치

2 06-09 1 11381 -1.0 9325 -2.0 8809 -1.0 5074 -3.0 1회/1일

3 06-10 2 11441 -1.0 8996 -2.0 8462 -1.0 3316 -3.0 재설치

변위량

(mm)

상반 우측선(CDR1) 하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2)

측정Data 측정Data
변위량

(mm)

천단침하(CS)

비  고

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

3. 설 치 일 자 : 2017년 06월 08일

5. 관 리 기 준 : 1차 관리기준 : ±16mm,   2차관리기준  : ±20mm,   3차관리기준  : ±25mm이상(5type)

초기값

NO. DATE
경과

일수

상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

C    S: 천단침하

C H 1: 상반수평내공

CDL1: 상반좌측대각선내공

CDR1: 상반우측대각선내공

C H 2: 하반수평내공

CDL2: 하반좌측대각선내공

CDR2: 하반우측대각선내공

천단침하 / 내공변위 측정 (CS/CH) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

06-08 06-12 06-16 06-20 06-24 06-28 07-02 07-06 07-10 07-14 07-18 07-22 07-26 07-30

변
위

량
(m

m
)

측정일자(Date)하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2) 천단침하(CS)

천단침하,내공변위 1차기준 : ±16.0mm 

4 06-11 3 11441 -1.0 8995 -3.0 8462 -1.0 3315 -4.0

5 06-12 4 11441 -1.0 8995 -3.0 8462 -1.0 3315 -4.0

6 06-13 5 11441 -1.0 8995 -3.0 8462 -1.0 3315 -4.0

7 06-14 6 11441 -1.0 8995 -3.0 8462 -1.0 3315 -4.0

8 06-15 7 11441 -1.0 8995 -3.0 8462 -1.0 3315 -4.0 2회/주

9 06-19 11 11441 -1.0 8995 -3.0 8462 -1.0 3315 -4.0

10 06-22 14 11441 -1.0 8995 -3.0 8462 -1.0 3315 -4.0 1회/주

11 06-29 21 11441 -1.0 8995 -3.0 8462 -1.0 3315 -4.0 1회/주



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구(순호터널 종점)

2. 설 치 위 치 :  286K+826.5(상반) 

4. 계   산   식 : 변위량(mm) = 측정치 - 초기치  

1 05-31 0 11153 0.0 7555 0.0 6845 0.0 3512 0.0 초기치

2 06-01 1 11152 -1.0 7555 0.0 6844 -1.0 3511 -1.0 1일/1회

3 06-02 2 11152 -1.0 7554 -1.0 6843 -2.0 3510 -2.0

변위량

(mm)

상반 우측선(CDR1) 하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2)

측정Data 측정Data
변위량

(mm)

천단침하(CS)

비  고

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

3. 설 치 일 자 : 2017년 05월 31일

5. 관 리 기 준 : 1차 관리기준 : ±12.8mm,   2차관리기준  : ±16mm,   3차관리기준  : ±20mm이상(4type)

초기값

NO. DATE
경과

일수

상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

C    S: 천단침하

C H 1: 상반수평내공

CDL1: 상반좌측대각선내공

CDR1: 상반우측대각선내공

C H 2: 하반수평내공

CDL2: 하반좌측대각선내공

CDR2: 하반우측대각선내공

천단침하 / 내공변위 측정 (CS/CH) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

05-31 06-03 06-06 06-09 06-12 06-15 06-18 06-21 06-24 06-27 06-30 07-03 07-06 07-09

변
위

량
(m

m
)

측정일자(Date)상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1) 상반 우측선(CDR1) 천단침하(CS)

천단침하,내공변위 1차기준 : ±12.8mm 

4 06-03 3 11152 -1.0 7553 -2.0 6843 -2.0 3510 -2.0

5 06-04 4 11152 -1.0 7553 -2.0 6843 -2.0 3510 -2.0

6 06-05 5 11152 -1.0 7553 -2.0 6843 -2.0 3510 -2.0

7 06-06 6 11152 -1.0 7553 -2.0 6843 -2.0 3510 -2.0

8 06-07 7 11152 -1.0 7553 -2.0 6843 -2.0 3510 -2.0 2회/주

9 06-10 10 10918 -1.0 7550 -2.0 6819 -2.0 7196 -2.0 재설치

10 06-11 11 10918 -1.0 7550 -2.0 6819 -2.0 7195 -3.0 1일/1회

11 06-12 12 10917 -2.0 7549 -3.0 6818 -3.0 7195 -3.0

12 06-13 13 10917 -2.0 7549 -3.0 6818 -3.0 7195 -3.0

13 06-14 14 10917 -2.0 7549 -3.0 6818 -3.0 7195 -3.0

14 06-15 15 10917 -2.0 7549 -3.0 6818 -3.0 7194 -4.0

15 06-16 16 10917 -2.0 7549 -3.0 6818 -3.0 7194 -4.0

16 06-17 17 10917 -2.0 7549 -3.0 6818 -3.0 7194 -4.0 2회/주

17 06-19 19 10917 -2.0 7549 -3.0 6818 -3.0 7193 -5.0

18 06-22 22 10917 -2.0 7549 -3.0 6818 -3.0 7193 -5.0

19 06-26 26 10917 -2.0 7549 -3.0 6818 -3.0 7193 -5.0 1회/주



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구(순호터널 종점)

2. 설 치 위 치 :  286K+826.5(하반) 

4. 계   산   식 : 변위량(mm) = 측정치 - 초기치  

1 06-10 0 11216 0.0 8921 0.0 8261 0.0 7196 -2.0 초기치

2 06-11 1 11214 -2.0 8919 -2.0 8260 -1.0 7195 -3.0 1회/1일

3 06-12 2 11213 -3.0 8919 -2.0 8260 -1.0 7195 -3.0

NO. DATE
경과

일수

상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

3. 설 치 일 자 : 2017년 06월 10일

5. 관 리 기 준 : 1차 관리기준 : ±12.8mm,   2차관리기준  : ±16mm,   3차관리기준  : ±20mm이상(4type)

초기값

비  고

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

변위량

(mm)

상반 우측선(CDR1) 하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2) 천단침하(CS)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)
측정Data

C    S: 천단침하

C H 1: 상반수평내공

CDL1: 상반좌측대각선내공

CDR1: 상반우측대각선내공

C H 2: 하반수평내공

CDL2: 하반좌측대각선내공

CDR2: 하반우측대각선내공

천단침하 / 내공변위 측정 (CS/CH) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

06-10 06-14 06-18 06-22 06-26 06-30 07-04 07-08 07-12 07-16 07-20 07-24 07-28

변
위

량
(m

m
)

측정일자(Date)하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2) 천단침하(CS)

천단침하,내공변위 1차기준 : ±12.8mm 

4 06-13 3 11213 -3.0 8918 -3.0 8259 -2.0 7195 -3.0

5 06-14 4 11213 -3.0 8918 -3.0 8259 -2.0 7195 -3.0

6 06-15 5 11213 -3.0 8918 -3.0 8259 -2.0 7194 -4.0

7 06-16 6 11213 -3.0 8918 -3.0 8259 -2.0 7194 -4.0

8 06-17 7 11213 -3.0 8918 -3.0 8259 -2.0 7194 -4.0 2회/주

9 06-19 9 11211 -5.0 8918 -3.0 8259 -2.0 7193 -5.0

10 06-22 12 11211 -5.0 8918 -3.0 8259 -2.0 7193 -5.0

11 06-26 16 11211 -5.0 8918 -3.0 8259 -2.0 7193 -5.0 1회/주



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구(순호터널 종점)

2. 설 치 위 치 :  286K+806.5(상반) 

4. 계   산   식 : 변위량(mm) = 측정치 - 초기치  

1 06-15 0 11029 0.0 6748 0.0 7168 0.0 7243 0.0 초기치

2 06-16 1 11028 -1.0 6747 -1.0 7167 -1.0 7242 -1.0 1일/1회

3 06-17 2 11028 -1.0 6746 -2.0 7167 -1.0 7241 -2.0

변위량

(mm)

상반 우측선(CDR1) 하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2)

측정Data 측정Data
변위량

(mm)

천단침하(CS)

비  고

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

3. 설 치 일 자 : 2017년 06월 15일

5. 관 리 기 준 : 1차 관리기준 : ±12.8mm,   2차관리기준  : ±16mm,   3차관리기준  : ±20mm이상(4type)

초기값

NO. DATE
경과

일수

상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

C    S: 천단침하

C H 1: 상반수평내공

CDL1: 상반좌측대각선내공

CDR1: 상반우측대각선내공

C H 2: 하반수평내공

CDL2: 하반좌측대각선내공

CDR2: 하반우측대각선내공

천단침하 / 내공변위 측정 (CS/CH) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

06-15 06-18 06-21 06-24 06-27 06-30 07-03 07-06 07-09 07-12 07-15

변
위

량
(m

m
)

측정일자(Date)상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1) 상반 우측선(CDR1) 천단침하(CS)

천단침하,내공변위 1차기준 : ±12.8mm 

4 06-18 3 11027 -2.0 6746 -2.0 7166 -2.0 7240 -3.0

5 06-19 4 11027 -2.0 7124 -2.0 6726 -2.0 7242 -3.0 재설치

6 06-20 5 11027 -2.0 7122 -4.0 6725 -3.0 7242 -3.0

7 06-21 6 11027 -2.0 7122 -4.0 6725 -3.0 7242 -3.0

8 06-22 7 11027 -2.0 7122 -4.0 6725 -3.0 7242 -3.0 2회/주

9 06-26 11 11027 -2.0 7122 -4.0 6725 -3.0 7242 -3.0

10 06-29 14 11027 -2.0 7122 -4.0 6725 -3.0 7242 -3.0



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구(순호터널 종점)

2. 설 치 위 치 :  286K+786.5(상반) 

4. 계   산   식 : 변위량(mm) = 측정치 - 초기치  

1 06-21 0 11031 0.0 6913 0.0 7308 0.0 7418 0.0 초기치

2 06-22 1 11030 -1.0 6912 -1.0 7307 -1.0 7416 -2.0 1일/1회

3 06-23 2 11029 -2.0 6910 -3.0 7307 -1.0 7415 -3.0

NO. DATE
경과

일수

상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

3. 설 치 일 자 : 2017년 06월 21일

5. 관 리 기 준 : 1차 관리기준 : ±12.8mm,   2차관리기준  : ±16mm,   3차관리기준  : ±20mm이상(4type)

초기값

천단침하(CS)

비  고

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

변위량

(mm)

상반 우측선(CDR1) 하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2)

측정Data 측정Data
변위량

(mm)

C    S: 천단침하

C H 1: 상반수평내공

CDL1: 상반좌측대각선내공

CDR1: 상반우측대각선내공

C H 2: 하반수평내공

CDL2: 하반좌측대각선내공

CDR2: 하반우측대각선내공

천단침하 / 내공변위 측정 (CS/CH) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

06-21 06-24 06-27 06-30 07-03 07-06 07-09 07-12 07-15 07-18 07-21 07-24 07-27 07-30

변
위

량
(m

m
)

측정일자(Date)상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1) 상반 우측선(CDR1) 천단침하(CS)

천단침하,내공변위 1차기준 : ±12.8mm 

4 06-24 3 11029 -2.0 6910 -3.0 7307 -1.0 7415 -3.0

5 06-25 4 11029 -2.0 6909 -4.0 7306 -2.0 7415 -3.0

6 06-26 5 11029 -2.0 6909 -4.0 7306 -2.0 7415 -3.0

7 06-27 6 11029 -2.0 6909 -4.0 7306 -2.0 7415 -3.0

8 06-28 7 11029 -2.0 6909 -4.0 7306 -2.0 7415 -3.0 2회/주

9 06-29 8 11022 -2.0 7179 -4.0 7086 -2.0 7389 -3.0 재설치

10 06-30 9 11022 -2.0 7179 -4.0 7086 -2.0 7389 -3.0



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구(수북터널 시점)

2. 설 치 위 치 :  287K+096.5(상반) 

4. 계   산   식 : 변위량(mm) = 측정치 - 초기치  

1 05-09 0 11197 0.0 7348 0.0 6660 0.0 2176 0.0 초기치

2 05-10 1 11196 -1.0 7347 -1.0 6659 -1.0 2175 -1.0 1일/1회

3 05-11 2 11196 -1.0 7347 -1.0 6659 -1.0 2174 -2.0

NO. DATE
경과

일수

상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

3. 설 치 일 자 : 2017년 05월 09일

5. 관 리 기 준 : 1차 관리기준 : ±16mm,   2차관리기준  : ±20mm,   3차관리기준  : ±25mm이상(5type)

초기값

천단침하(CS)

비  고

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

변위량

(mm)

상반 우측선(CDR1) 하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2)

측정Data 측정Data
변위량

(mm)

C    S: 천단침하

C H 1: 상반수평내공

CDL1: 상반좌측대각선내공

CDR1: 상반우측대각선내공

C H 2: 하반수평내공

CDL2: 하반좌측대각선내공

CDR2: 하반우측대각선내공

천단침하 / 내공변위 측정 (CS/CH) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

05-09 05-14 05-19 05-24 05-29 06-03 06-08 06-13 06-18 06-23 06-28 07-03 07-08 07-13 07-18 07-23 07-28

변
위

량
(m

m
)

측정일자(Date)상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1) 상반 우측선(CDR1) 천단침하(CS)

천단침하,내공변위 1차기준 : ±16.0mm 

4 05-12 3 11196 -1.0 7347 -1.0 6659 -1.0 2174 -2.0

5 05-13 4 11195 -2.0 7347 -1.0 6659 -1.0 2174 -2.0

6 05-14 5 11195 -2.0 7347 -1.0 6659 -1.0 2174 -2.0

7 05-15 6 11195 -2.0 7347 -1.0 6659 -1.0 2174 -2.0

8 05-16 7 11195 -2.0 7346 -2.0 6659 -1.0 2174 -2.0

9 05-17 8 11194 -3.0 7346 -2.0 6658 -2.0 2174 -2.0

10 05-18 9 11194 -3.0 7346 -2.0 6658 -2.0 2174 -2.0 2회/주

11 05-19 10 11194 -3.0 7346 -2.0 6658 -2.0 2174 -2.0

12 05-20 11 11194 -3.0 7346 -2.0 6658 -2.0 2174 -2.0

13 05-21 12 11194 -3.0 7346 -2.0 6658 -2.0 2174 -2.0

14 05-22 13 11194 -3.0 7346 -2.0 6658 -2.0 2174 -2.0

15 05-23 14 11194 -3.0 7346 -2.0 6658 -2.0 2174 -2.0

16 05-25 16 11194 -3.0 7346 -2.0 6658 -2.0 2174 -2.0

17 05-29 20 11194 -3.0 7346 -2.0 6658 -2.0 2174 -2.0 1회/주

18 06-05 27 11194 -3.0 7346 -2.0 6658 -2.0 2174 -2.0 1일/1회

19 06-06 28 11189 -3.0 7327 -2.0 6774 -2.0 2127 -2.0 재설치

20 06-07 29 11189 -3.0 7327 -2.0 6774 -2.0 2127 -2.0

21 06-08 30 11189 -3.0 7327 -2.0 6774 -2.0 2127 -2.0

22 06-09 31 11189 -3.0 7327 -2.0 6774 -2.0 2127 -2.0

23 06-10 32 11189 -3.0 7327 -2.0 6774 -2.0 2127 -2.0

24 06-11 33 11189 -3.0 7327 -2.0 6774 -2.0 2127 -2.0

25 06-12 34 11189 -3.0 7327 -2.0 6774 -2.0 2127 -2.0 2회/주

26 06-15 37 11189 -3.0 7327 -2.0 6774 -2.0 2127 -2.0

27 06-19 41 11189 -3.0 7327 -2.0 6774 -2.0 2127 -2.0



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구(수북터널 시점)

2. 설 치 위 치 :  287K+096.5(상반) 

4. 계   산   식 : 변위량(mm) = 측정치 - 초기치  

NO. DATE
경과

일수

상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

3. 설 치 일 자 : 2017년 05월 09일

5. 관 리 기 준 : 1차 관리기준 : ±16mm,   2차관리기준  : ±20mm,   3차관리기준  : ±25mm이상(5type)

초기값

천단침하(CS)

비  고

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

변위량

(mm)

상반 우측선(CDR1) 하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2)

측정Data 측정Data
변위량

(mm)

C    S: 천단침하

C H 1: 상반수평내공

CDL1: 상반좌측대각선내공

CDR1: 상반우측대각선내공

C H 2: 하반수평내공

CDL2: 하반좌측대각선내공

CDR2: 하반우측대각선내공

천단침하 / 내공변위 측정 (CS/CH) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

05-09 05-14 05-19 05-24 05-29 06-03 06-08 06-13 06-18 06-23 06-28 07-03 07-08 07-13 07-18 07-23 07-28

변
위

량
(m

m
)

측정일자(Date)상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1) 상반 우측선(CDR1) 천단침하(CS)

천단침하,내공변위 1차기준 : ±16.0mm 

28 06-22 44 11189 -3.0 7327 -2.0 6774 -2.0 2127 -2.0 주/1회

29 06-29 51 11189 -3.0 7327 -2.0 6774 -2.0 2127 -2.0 주/1회



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구(수북터널 시점)

2. 설 치 위 치 :  287K+096.5(하반) 

4. 계   산   식 : 변위량(mm) = 측정치 - 초기치  

1 06-05 0 11388 0.0 9376 0.0 8688 0.0 2174 -2.0 초기치

2 06-06 1 11378 0.0 9374 0.0 8681 0.0 2127 -2.0 재설치

3 06-07 2 11376 -2.0 9373 -1.0 8680 -1.0 2127 -2.0 1일/1회

변위량

(mm)

상반 우측선(CDR1) 하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2)

측정Data 측정Data
변위량

(mm)

천단침하(CS)

비  고

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

3. 설 치 일 자 : 2017년 06월 05일

5. 관 리 기 준 : 1차 관리기준 : ±16mm,   2차관리기준  : ±20mm,   3차관리기준  : ±25mm이상(5type)

초기값

NO. DATE
경과

일수

상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

C    S: 천단침하

C H 1: 상반수평내공

CDL1: 상반좌측대각선내공

CDR1: 상반우측대각선내공

C H 2: 하반수평내공

CDL2: 하반좌측대각선내공

CDR2: 하반우측대각선내공

천단침하 / 내공변위 측정 (CS/CH) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

06-05 06-10 06-15 06-20 06-25 06-30 07-05 07-10 07-15 07-20 07-25 07-30

변
위

량
(m

m
)

측정일자(Date)하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2) 천단침하(CS)

천단침하,내공변위 1차기준 : ±16.0mm 

4 06-08 3 11376 -2.0 9373 -1.0 8680 -1.0 2127 -2.0

5 06-09 4 11376 -2.0 9373 -1.0 8680 -1.0 2127 -2.0

6 06-10 5 11376 -2.0 9373 -1.0 8680 -1.0 2127 -2.0

7 06-11 6 11376 -2.0 9373 -1.0 8680 -1.0 2127 -2.0

8 06-12 7 11376 -2.0 9373 -1.0 8680 -1.0 2127 -2.0 2회/주

9 06-15 10 11376 -2.0 9373 -1.0 8680 -1.0 2127 -2.0

10 06-19 14 11376 -2.0 9373 -1.0 8680 -1.0 2127 -2.0

11 06-22 17 11376 -2.0 9373 -1.0 8680 -1.0 2127 -2.0 주/1회

12 06-29 24 11376 -2.0 9373 -1.0 8680 -1.0 2127 -2.0 주/1회



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구(수북터널 시점)

2. 설 치 위 치 :  287K+106.5(상반) 

4. 계   산   식 : 변위량(mm) = 측정치 - 초기치  

1 05-16 0 11224 0.0 7091 0.0 7202 0.0 2228 0.0 초기치

2 05-17 1 11222 -2.0 7090 -1.0 7200 -2.0 2226 -2.0 1일/1회

3 05-18 2 11222 -2.0 7090 -1.0 7200 -2.0 2226 -2.0

NO. DATE
경과

일수

상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

3. 설 치 일 자 : 2017년 05월 16일

5. 관 리 기 준 : 1차 관리기준 : ±16mm,   2차관리기준  : ±20mm,   3차관리기준  : ±25mm이상(5type)

초기값

천단침하(CS)

비  고

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

변위량

(mm)

상반 우측선(CDR1) 하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2)

측정Data 측정Data
변위량

(mm)

C    S: 천단침하

C H 1: 상반수평내공

CDL1: 상반좌측대각선내공

CDR1: 상반우측대각선내공

C H 2: 하반수평내공

CDL2: 하반좌측대각선내공

CDR2: 하반우측대각선내공

천단침하 / 내공변위 측정 (CS/CH) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

05-16 05-22 05-28 06-03 06-09 06-15 06-21 06-27 07-03 07-09 07-15 07-21 07-27

변
위

량
(m

m
)

측정일자(Date)상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1) 상반 우측선(CDR1) 천단침하(CS)

천단침하,내공변위 1차기준 : ±16.0mm 

4 05-19 3 11222 -2.0 7090 -1.0 7200 -2.0 2225 -3.0

5 05-20 4 11222 -2.0 7089 -2.0 7200 -2.0 2224 -4.0

6 05-21 5 11222 -2.0 7089 -2.0 7200 -2.0 2223 -5.0

7 05-22 6 11222 -2.0 7089 -2.0 7200 -2.0 2223 -5.0

8 05-23 7 11222 -2.0 7089 -2.0 7200 -2.0 2223 -5.0

9 05-25 9 11222 -2.0 7089 -2.0 7200 -2.0 2223 -5.0 2회/주

10 05-29 13 11222 -2.0 7089 -2.0 7200 -2.0 4246 -5.0 기준점변경

11 06-01 16 11222 -2.0 7089 -2.0 7200 -2.0 4246 -5.0 1회/주

12 06-06 21 11221 -3.0 7068 -2.0 6967 -2.0 2097 -5.0 재설치

13 06-07 22 11221 -3.0 7068 -2.0 6967 -2.0 2097 -5.0 1일/1회

14 06-08 23 11221 -3.0 7067 -3.0 6967 -2.0 2097 -5.0

15 06-09 24 11221 -3.0 7067 -3.0 6967 -2.0 2097 -5.0

16 06-10 25 11221 -3.0 7067 -3.0 6967 -2.0 2097 -5.0

17 06-11 26 11221 -3.0 7067 -3.0 6967 -2.0 2097 -5.0

18 06-12 27 11221 -3.0 7067 -3.0 6967 -2.0 2097 -5.0

19 06-13 28 11221 -3.0 7067 -3.0 6967 -2.0 2097 -5.0 2회/주

20 06-15 30 11221 -3.0 7067 -3.0 6967 -2.0 2097 -5.0

21 06-19 34 11221 -3.0 7067 -3.0 6967 -2.0 2097 -5.0

22 06-22 37 11221 -3.0 7067 -3.0 6967 -2.0 2097 -5.0 주/1회

23 06-29 44 11221 -3.0 7067 -3.0 6967 -2.0 2097 -5.0 주/1회



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구(수북터널 시점)

2. 설 치 위 치 :  287K+106.5(하반) 

4. 계   산   식 : 변위량(mm) = 측정치 - 초기치  

1 06-06 0 11292 0.0 9061 0.0 8779 0.0 2097 -5.0 초기치

2 06-07 1 11291 -1.0 9061 0.0 8778 -1.0 2097 -5.0

3 06-08 2 11291 -1.0 9059 -2.0 8778 -1.0 2097 -5.0

변위량

(mm)

상반 우측선(CDR1) 하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2)

측정Data 측정Data
변위량

(mm)

천단침하(CS)

비  고

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

3. 설 치 일 자 : 2017년 06월 06일

5. 관 리 기 준 : 1차 관리기준 : ±16mm,   2차관리기준  : ±20mm,   3차관리기준  : ±25mm이상(5type)

초기값

NO. DATE
경과

일수

상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

C    S: 천단침하

C H 1: 상반수평내공

CDL1: 상반좌측대각선내공

CDR1: 상반우측대각선내공

C H 2: 하반수평내공

CDL2: 하반좌측대각선내공

CDR2: 하반우측대각선내공

천단침하 / 내공변위 측정 (CS/CH) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

06-06 06-11 06-16 06-21 06-26 07-01 07-06 07-11 07-16 07-21 07-26 07-31

변
위

량
(m

m
)

측정일자(Date)하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2) 천단침하(CS)

천단침하,내공변위 1차기준 : ±16.0mm 

4 06-09 3 11291 -1.0 9059 -2.0 8778 -1.0 2097 -5.0

5 06-10 4 11291 -1.0 9059 -2.0 8778 -1.0 2097 -5.0

6 06-11 5 11290 -2.0 9059 -2.0 8778 -1.0 2097 -5.0

7 06-12 6 11290 -2.0 9059 -2.0 8778 -1.0 2097 -5.0

8 06-13 7 11290 -2.0 9059 -2.0 8778 -1.0 2097 -5.0 2회/주

9 06-15 9 11290 -2.0 9059 -2.0 8778 -1.0 2097 -5.0

10 06-19 13 11290 -2.0 9059 -2.0 8778 -1.0 2097 -5.0

11 06-22 16 11290 -2.0 9059 -2.0 8778 -1.0 2097 -5.0 주/1회

12 06-29 23 11290 -2.0 9059 -2.0 8778 -1.0 2097 -5.0 주/1회



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구(수북터널 시점)

2. 설 치 위 치 :  287K+116.5(상반) 

4. 계   산   식 : 변위량(mm) = 측정치 - 초기치  

1 05-20 0 10959 0.0 6906 0.0 6738 0.0 2066 0.0 초기치

2 05-21 1 10958 -1.0 6905 -1.0 6737 -1.0 2064 -2.0 1일/1회

3 05-22 2 10958 -1.0 6905 -1.0 6737 -1.0 2064 -2.0

NO. DATE
경과

일수

상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

3. 설 치 일 자 : 2017년 05월 20일

5. 관 리 기 준 : 1차 관리기준 : ±16mm,   2차관리기준  : ±20mm,   3차관리기준  : ±25mm이상(5type)

초기값

천단침하(CS)

비  고

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

변위량

(mm)

상반 우측선(CDR1) 하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2)

측정Data 측정Data
변위량

(mm)

C    S: 천단침하

C H 1: 상반수평내공

CDL1: 상반좌측대각선내공

CDR1: 상반우측대각선내공

C H 2: 하반수평내공

CDL2: 하반좌측대각선내공

CDR2: 하반우측대각선내공

천단침하 / 내공변위 측정 (CS/CH) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

05-20 05-26 06-01 06-07 06-13 06-19 06-25 07-01 07-07 07-13 07-19 07-25 07-31

변
위

량
(m

m
)

측정일자(Date)상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1) 상반 우측선(CDR1) 천단침하(CS)

천단침하,내공변위 1차기준 : ±16.0mm 

4 05-23 3 10958 -1.0 6905 -1.0 6737 -1.0 2064 -2.0

5 05-24 4 10958 -1.0 6905 -1.0 6737 -1.0 2064 -2.0

6 05-25 5 10957 -2.0 6905 -1.0 6736 -2.0 2064 -2.0

7 05-26 6 10957 -2.0 6905 -1.0 6736 -2.0 2064 -2.0

8 05-27 7 10968 -2.0 6976 -1.0 6670 -2.0 2064 -2.0

9 05-29 9 10968 -2.0 6976 -1.0 6670 -2.0 4086 -2.0 기준점변경

10 06-01 12 10968 -2.0 6976 -1.0 6670 -2.0 4086 -2.0 2회/주

11 06-05 16 10968 -2.0 6976 -1.0 6670 -2.0 4086 -2.0

12 06-07 18 10967 -3.0 6975 -2.0 6670 -2.0 4086 -2.0 1일/1회

13 06-08 19 10967 -3.0 7603 -2.0 5984 -2.0 1974 -2.0 재설치

14 06-09 20 10967 -3.0 7601 -4.0 5984 -2.0 1973 -3.0

15 06-10 21 10967 -3.0 7601 -4.0 5984 -2.0 1973 -3.0

16 06-11 22 10967 -3.0 7601 -4.0 5984 -2.0 1973 -3.0

17 06-12 23 10967 -3.0 7601 -4.0 5984 -2.0 1973 -3.0

18 06-13 24 10967 -3.0 7601 -4.0 5984 -2.0 1973 -3.0

19 06-14 25 10967 -3.0 7601 -4.0 5984 -2.0 1973 -3.0 주/2회

20 06-17 28 10967 -3.0 7601 -4.0 5984 -2.0 1973 -3.0

21 06-19 30 10967 -3.0 7601 -4.0 5984 -2.0 1973 -3.0

22 06-22 33 10967 -3.0 7601 -4.0 5984 -2.0 1973 -3.0 주/1회

23 06-29 40 10967 -3.0 7601 -4.0 5984 -2.0 1973 -3.0 주/1회



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구(수북터널 시점)

2. 설 치 위 치 :  287K+116.5(하반) 

4. 계   산   식 : 변위량(mm) = 측정치 - 초기치  

1 06-07 0 11373 0.0 9347 0.0 8053 0.0 4086 -2.0 초기치

재설치

NO. DATE
경과

일수

상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

3. 설 치 일 자 : 2017년 06월 07일

5. 관 리 기 준 : 1차 관리기준 : ±16mm,   2차관리기준  : ±20mm,   3차관리기준  : ±25mm이상(5type)

초기값

천단침하(CS)

비  고

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

변위량

(mm)

상반 우측선(CDR1) 하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2)

측정Data 측정Data
변위량

(mm)

C    S: 천단침하

C H 1: 상반수평내공

CDL1: 상반좌측대각선내공

CDR1: 상반우측대각선내공

C H 2: 하반수평내공

CDL2: 하반좌측대각선내공

CDR2: 하반우측대각선내공

천단침하 / 내공변위 측정 (CS/CH) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

06-07 06-12 06-17 06-22 06-27 07-02 07-07 07-12 07-17 07-22 07-27

변
위

량
(m

m
)

측정일자(Date)하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2) 천단침하(CS)

천단침하,내공변위 1차기준 : ±16.0mm 

2 06-08 1 11397 0.0 9353 0.0 8048 0.0 1974 -2.0 재설치

3 06-09 2 11396 -1.0 9352 -1.0 8046 -2.0 1973 -3.0 1일/1회

4 06-10 3 11396 -1.0 9352 -1.0 8046 -2.0 1973 -3.0

5 06-11 4 11396 -1.0 9352 -1.0 8046 -2.0 1973 -3.0

6 06-12 5 11396 -1.0 9352 -1.0 8046 -2.0 1973 -3.0

7 06-13 6 11396 -1.0 9352 -1.0 8046 -2.0 1973 -3.0

8 06-14 7 11396 -1.0 9352 -1.0 8046 -2.0 1973 -3.0 주/2회

9 06-17 10 11396 -1.0 9352 -1.0 8046 -2.0 1973 -3.0

10 06-19 12 11396 -1.0 9352 -1.0 8046 -2.0 1973 -3.0

11 06-22 15 11396 -1.0 9352 -1.0 8046 -2.0 1973 -3.0 주/1회

12 06-29 22 11396 -1.0 9352 -1.0 8046 -2.0 1973 -3.0 주/1회



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구(수북터널 시점)

2. 설 치 위 치 :  287K+126.5(상반) 

4. 계   산   식 : 변위량(mm) = 측정치 - 초기치  

1 05-25 0 10959 0.0 6906 0.0 6738 0.0 2066 0.0 초기치

2 05-26 1 10958 -1.0 6905 -1.0 6737 -1.0 2064 -2.0 1일/1회

3 05-27 2 10958 -1.0 6905 -1.0 6737 -1.0 2064 -2.0

변위량

(mm)

상반 우측선(CDR1) 하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2)

측정Data 측정Data
변위량

(mm)

천단침하(CS)

비  고

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

3. 설 치 일 자 : 2017년 05월 25일

5. 관 리 기 준 : 1차 관리기준 : ±16mm,   2차관리기준  : ±20mm,   3차관리기준  : ±25mm이상(5type)

초기값

NO. DATE
경과

일수

상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

C    S: 천단침하

C H 1: 상반수평내공

CDL1: 상반좌측대각선내공

CDR1: 상반우측대각선내공

C H 2: 하반수평내공

CDL2: 하반좌측대각선내공

CDR2: 하반우측대각선내공

천단침하 / 내공변위 측정 (CS/CH) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

05-25 05-28 05-31 06-03 06-06 06-09 06-12 06-15 06-18 06-21 06-24 06-27 06-30 07-03 07-06 07-09

변
위

량
(m

m
)

측정일자(Date)상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1) 상반 우측선(CDR1) 천단침하(CS)

천단침하,내공변위 1차기준 : ±16.0mm 

4 05-28 3 10958 -1.0 6905 -1.0 6737 -1.0 2064 -2.0

5 05-29 4 10958 -1.0 6905 -1.0 6737 -1.0 2064 -2.0

6 05-30 5 11146 -1.0 6568 -1.0 7479 -1.0 3970 -2.0 기준점변경

7 05-31 6 11146 -1.0 6568 -1.0 7479 -1.0 3970 -2.0

8 06-01 7 11146 -1.0 6568 -1.0 7479 -1.0 3970 -2.0

9 06-02 8 11146 -1.0 6568 -1.0 7479 -1.0 3970 -2.0

10 06-03 9 11146 -1.0 6568 -1.0 7479 -1.0 3970 -2.0 2회/주

11 06-05 11 11146 -1.0 6568 -1.0 7479 -1.0 3970 -2.0

12 06-08 14 11146 -1.0 6568 -1.0 7479 -1.0 3970 -2.0 1일/1회

13 06-09 15 11144 -3.0 6568 -1.0 7478 -2.0 3970 -2.0

14 06-10 16 11143 -4.0 6567 -2.0 7478 -2.0 3969 -3.0

15 06-11 17 11143 -4.0 6567 -2.0 7478 -2.0 3968 -4.0

16 06-12 18 11143 -4.0 6567 -2.0 7478 -2.0 3968 -4.0

17 06-13 19 11143 -4.0 6567 -2.0 7478 -2.0 3968 -4.0

18 06-14 20 11143 -4.0 6567 -2.0 7478 -2.0 3968 -4.0

19 06-15 21 11143 -4.0 6567 -2.0 7478 -2.0 3968 -4.0 주/2회

20 06-19 25 11143 -4.0 6567 -2.0 7478 -2.0 3968 -4.0

21 06-22 28 11143 -4.0 6567 -2.0 7478 -2.0 3968 -4.0 주/1회

22 06-29 35 11143 -4.0 6567 -2.0 7478 -2.0 3968 -4.0 주/1회



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구(수북터널 시점)

2. 설 치 위 치 :  287K+126.5(하반) 

4. 계   산   식 : 변위량(mm) = 측정치 - 초기치  

1 06-08 0 11373 0.0 9347 0.0 8053 0.0 3970 -2.0 초기치

2 06-09 1 11372 -1.0 9364 0.0 8027 0.0 3970 -2.0 1일/1회

3 06-10 2 11371 -2.0 9363 -1.0 8026 -1.0 3969 -3.0

변위량

(mm)

상반 우측선(CDR1) 하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2)

측정Data 측정Data
변위량

(mm)

천단침하(CS)

비  고

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

3. 설 치 일 자 : 2017년 06월 08일

5. 관 리 기 준 : 1차 관리기준 : ±16mm,   2차관리기준  : ±20mm,   3차관리기준  : ±25mm이상(5type)

초기값

NO. DATE
경과

일수

상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

C    S: 천단침하

C H 1: 상반수평내공

CDL1: 상반좌측대각선내공

CDR1: 상반우측대각선내공

C H 2: 하반수평내공

CDL2: 하반좌측대각선내공

CDR2: 하반우측대각선내공

천단침하 / 내공변위 측정 (CS/CH) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

06-08 06-13 06-18 06-23 06-28 07-03 07-08 07-13 07-18 07-23 07-28

변
위

량
(m

m
)

측정일자(Date)하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2) 천단침하(CS)

천단침하,내공변위 1차기준 : ±16.0mm 

4 06-11 3 11371 -2.0 9363 -1.0 8026 -1.0 3968 -4.0

5 06-12 4 11370 -3.0 9363 -1.0 8026 -1.0 3968 -4.0

6 06-13 5 11370 -3.0 9363 -1.0 8026 -1.0 3968 -4.0

7 06-14 6 11370 -3.0 9363 -1.0 8026 -1.0 3968 -4.0

8 06-15 7 11370 -3.0 9363 -1.0 8026 -1.0 3968 -4.0 주/2회

9 06-19 11 11370 -3.0 9363 -1.0 8026 -1.0 3968 -4.0

10 06-22 14 11370 -3.0 9363 -1.0 8026 -1.0 3968 -4.0 주/1회

11 06-29 21 11370 -3.0 9363 -1.0 8026 -1.0 3968 -4.0 주/1회



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구(수북터널 시점)

2. 설 치 위 치 :  287K+146.5(상반) 

4. 계   산   식 : 변위량(mm) = 측정치 - 초기치  

1 05-30 0 10955 0.0 6858 0.0 7426 0.0 3615 0.0 초기치

2 05-31 1 10955 0.0 6858 0.0 7425 -1.0 3614 -1.0 1일/1회

3 06-01 2 10955 0.0 6858 0.0 7425 -1.0 3614 -1.0

NO. DATE
경과

일수

상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

3. 설 치 일 자 : 2017년 05월 30일

5. 관 리 기 준 : 1차 관리기준 : ±12.8mm,   2차관리기준  : ±16mm,   3차관리기준  : ±20mm이상(4type)

초기값

천단침하(CS)

비  고

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

변위량

(mm)

상반 우측선(CDR1) 하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2)

측정Data 측정Data
변위량

(mm)

C    S: 천단침하

C H 1: 상반수평내공

CDL1: 상반좌측대각선내공

CDR1: 상반우측대각선내공

C H 2: 하반수평내공

CDL2: 하반좌측대각선내공

CDR2: 하반우측대각선내공

천단침하 / 내공변위 측정 (CS/CH) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

05-30 06-04 06-09 06-14 06-19 06-24 06-29 07-04 07-09

변
위

량
(m

m
)

측정일자(Date)상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1) 상반 우측선(CDR1) 천단침하(CS)

천단침하,내공변위 1차기준 : ±12.8mm 

4 06-02 3 10954 -1.0 6857 -1.0 7424 -2.0 3613 -2.0

5 06-03 4 10954 -1.0 6857 -1.0 7424 -2.0 3613 -2.0

6 06-04 5 10954 -1.0 6857 -1.0 7424 -2.0 3613 -2.0

7 06-05 6 10953 -2.0 6857 -1.0 7424 -2.0 3613 -2.0

8 06-06 7 10953 -2.0 6857 -1.0 7424 -2.0 3613 -2.0 2회/주

9 06-09 10 10953 -2.0 6857 -1.0 7424 -2.0 3613 -2.0

10 06-10 11 10953 -2.0 7172 -1.0 7017 -2.0 6559 -2.0 재설치

11 06-11 12 10952 -3.0 7172 -1.0 7017 -2.0 6559 -2.0

12 06-12 13 10952 -3.0 7171 -2.0 7016 -3.0 6558 -3.0

13 06-13 14 10952 -3.0 7171 -2.0 7016 -3.0 6558 -3.0

14 06-14 15 10952 -3.0 7171 -2.0 7016 -3.0 6558 -3.0

15 06-15 16 10952 -3.0 7171 -2.0 7016 -3.0 6558 -3.0

16 06-16 17 10952 -3.0 7171 -2.0 7016 -3.0 6558 -3.0

17 06-17 18 10952 -3.0 7171 -2.0 7016 -3.0 6558 -3.0 주/2회

18 06-19 20 10951 -4.0 7171 -2.0 7016 -3.0 6558 -3.0

19 06-22 23 10951 -4.0 7171 -2.0 7016 -3.0 6558 -3.0

20 06-26 27 10951 -4.0 7171 -2.0 7016 -3.0 6558 -3.0 주/1회



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구(수북터널 시점)

2. 설 치 위 치 :  287K+146.5(하반) 

4. 계   산   식 : 변위량(mm) = 측정치 - 초기치  

1 06-10 0 11154 0.0 8745 0.0 8405 0.0 6559 -2.0 초기치

2 06-11 1 11153 -1.0 8745 0.0 8405 0.0 6559 -2.0 1일/1회

3 06-12 2 11152 -2.0 8744 -1.0 8404 -1.0 6558 -3.0

NO. DATE
경과

일수

상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

3. 설 치 일 자 : 2017년 06월 10일

5. 관 리 기 준 : 1차 관리기준 : ±12.8mm,   2차관리기준  : ±16mm,   3차관리기준  : ±20mm이상(4type)

초기값

비  고

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

변위량

(mm)

상반 우측선(CDR1) 하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2) 천단침하(CS)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)
측정Data

C    S: 천단침하

C H 1: 상반수평내공

CDL1: 상반좌측대각선내공

CDR1: 상반우측대각선내공

C H 2: 하반수평내공

CDL2: 하반좌측대각선내공

CDR2: 하반우측대각선내공

천단침하 / 내공변위 측정 (CS/CH) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

06-10 06-15 06-20 06-25 06-30 07-05 07-10 07-15 07-20 07-25 07-30

변
위

량
(m

m
)

측정일자(Date)하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2) 천단침하(CS)

천단침하,내공변위 1차기준 : ±12.8mm 

4 06-13 3 11150 -4.0 8744 -1.0 8403 -2.0 6558 -3.0

5 06-14 4 11150 -4.0 8744 -1.0 8403 -2.0 6558 -3.0

6 06-15 5 11150 -4.0 8744 -1.0 8403 -2.0 6558 -3.0

7 06-16 6 11150 -4.0 8744 -1.0 8403 -2.0 6558 -3.0

8 06-17 7 11150 -4.0 8744 -1.0 8403 -2.0 6558 -3.0 주/2회

9 06-19 9 11150 -4.0 8744 -1.0 8403 -2.0 6558 -3.0

10 06-22 12 11150 -4.0 8744 -1.0 8403 -2.0 6558 -3.0

11 06-26 16 11150 -4.0 8744 -1.0 8403 -2.0 6558 -3.0 주/1회



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구(수북터널 시점)

2. 설 치 위 치 :  287K+166.5(상반) 

4. 계   산   식 : 변위량(mm) = 측정치 - 초기치  

1 06-13 0 10994 0.0 7930 0.0 6325 0.0 6296 0.0 초기치

2 06-14 1 10994 0.0 7930 0.0 6324 -1.0 6295 -1.0 1일/1회

3 06-15 2 10993 -1.0 7929 -1.0 6322 -3.0 6294 -2.0

NO. DATE
경과

일수

상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

3. 설 치 일 자 : 2017년 06월 13일

5. 관 리 기 준 : 1차 관리기준 : ±12.8mm,   2차관리기준  : ±16mm,   3차관리기준  : ±20mm이상(4type)

초기값

천단침하(CS)

비  고

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

변위량

(mm)

상반 우측선(CDR1) 하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2)

측정Data 측정Data
변위량

(mm)

C    S: 천단침하

C H 1: 상반수평내공

CDL1: 상반좌측대각선내공

CDR1: 상반우측대각선내공

C H 2: 하반수평내공

CDL2: 하반좌측대각선내공

CDR2: 하반우측대각선내공

천단침하 / 내공변위 측정 (CS/CH) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

06-13 06-15 06-17 06-19 06-21 06-23 06-25 06-27 06-29 07-01 07-03 07-05 07-07 07-09 07-11 07-13

변
위

량
(m

m
)

측정일자(Date)상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1) 상반 우측선(CDR1) 천단침하(CS)

천단침하,내공변위 1차기준 : ±12.8mm 

4 06-16 3 10992 -2.0 7929 -1.0 6322 -3.0 6294 -2.0

5 06-17 4 10992 -2.0 7929 -1.0 6322 -3.0 6293 -3.0

6 06-18 5 10992 -2.0 7928 -2.0 6322 -3.0 6293 -3.0

7 06-19 6 10991 -3.0 7530 -2.0 6558 -3.0 6292 -3.0 재설치

8 06-20 7 10990 -4.0 7530 -2.0 6558 -3.0 6291 -4.0

9 06-21 8 10990 -4.0 7529 -3.0 6558 -3.0 6291 -4.0

10 06-22 9 10990 -4.0 7529 -3.0 6558 -3.0 6291 -4.0

11 06-23 10 10990 -4.0 7529 -3.0 6558 -3.0 6291 -4.0

12 06-24 11 10990 -4.0 7529 -3.0 6558 -3.0 6291 -4.0

13 06-25 12 10990 -4.0 7529 -3.0 6558 -3.0 6291 -4.0

14 06-26 13 10990 -4.0 7529 -3.0 6558 -3.0 6291 -4.0

15 06-27 14 10990 -4.0 7529 -3.0 6558 -3.0 6291 -4.0 주/2회

16 06-30 17 10990 -4.0 7529 -3.0 6558 -3.0 6291 -4.0



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구(수북터널 시점)

2. 설 치 위 치 :  287K+166.5(하반) 

4. 계   산   식 : 변위량(mm) = 측정치 - 초기치  

1 06-20 0 11175 0.0 8777 0.0 8275 0.0 6293 -4.0 초기치

2 06-21 1 11173 -2.0 8776 -1.0 8275 0.0 6293 -4.0 1일/1회

3 06-22 2 11173 -2.0 8775 -2.0 8274 -1.0 6293 -4.0

변위량

(mm)

상반 우측선(CDR1) 하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2)

측정Data 측정Data
변위량

(mm)

천단침하(CS)

비  고

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

3. 설 치 일 자 : 2017년 06월 20일

5. 관 리 기 준 : 1차 관리기준 : ±12.8mm,   2차관리기준  : ±16mm,   3차관리기준  : ±20mm이상(4type)

초기값

NO. DATE
경과

일수

상반 수평측선(CH1) 상반 좌측선(CDL1)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

C    S: 천단침하

C H 1: 상반수평내공

CDL1: 상반좌측대각선내공

CDR1: 상반우측대각선내공

C H 2: 하반수평내공

CDL2: 하반좌측대각선내공

CDR2: 하반우측대각선내공

천단침하 / 내공변위 측정 (CS/CH) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

06-20 06-23 06-26 06-29 07-02 07-05 07-08 07-11 07-14 07-17 07-20 07-23 07-26 07-29

변
위

량
(m

m
)

측정일자(Date)하반 수평측선(CH2) 하반 좌측선(CDL2) 하반 우측선(CDR2) 천단침하(CS)

천단침하,내공변위 1차기준 : ±12.8mm 

4 06-23 3 11173 -2.0 8775 -2.0 8274 -1.0 6293 -4.0

5 06-24 4 11173 -2.0 8775 -2.0 8274 -1.0 6293 -4.0

6 06-25 5 11173 -2.0 8775 -2.0 8274 -1.0 6293 -4.0

7 06-26 6 11173 -2.0 8775 -2.0 8274 -1.0 6293 -4.0

8 06-27 7 11173 -2.0 8775 -2.0 8274 -1.0 6293 -4.0 주/2회

9 06-30 10 11173 -2.0 8775 -2.0 8274 -1.0 6293 -4.0



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구(수북터널 시점)

2. 설 치 위 치 :  287K+196.5(상반) 

4. 계   산   식 : 변위량(mm) = 측정치 - 초기치  

1 06-25 0 11407 0.0 9258 0.0 8363 0.0 6059 0.0 초기치

2 06-26 1 11405 -2.0 9256 -2.0 8362 -1.0 6058 -1.0 1일/1회

3 06-27 2 11405 -2.0 9256 -2.0 8362 -1.0 6058 -1.0

NO. DATE
경과

일수

전단면 수평측선(CH1) 전단면 좌측선(CDL1)

측정Data
변위량

(mm)
측정Data

변위량

(mm)

3. 설 치 일 자 : 2017년 06월 25일

5. 관 리 기 준 : 1차 관리기준 : ±9.6mm,   2차관리기준  : ±12mm,   3차관리기준  : ±15mm이상(4type)

초기값

천단침하(CS)

비  고

측정Data
변위량

(mm)

변위량

(mm)

전단면 우측선(CDR1)

측정Data

C    S: 천단침하

C H 1: 상반수평내공

CDL1: 상반좌측대각선내공

CDR1: 상반우측대각선내공

C H 2: 하반수평내공

CDL2: 하반좌측대각선내공

CDR2: 하반우측대각선내공

천단침하 / 내공변위 측정 (CS/CH) 

-30.0

-20.0

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

06-25 06-28 07-01 07-04 07-07 07-10 07-13 07-16 07-19 07-22 07-25 07-28 07-31

변
위

량
(m

m
)

측정일자(Date)전단면 수평측선(CH1) 전단면 좌측선(CDL1) 전단면 우측선(CDR1) 천단침하(CS)

천단침하,내공변위 1차기준 : ±9.6mm 

4 06-28 3 11405 -2.0 9256 -2.0 8362 -1.0 6058 -1.0

5 06-29 4 11405 -2.0 9256 -2.0 8362 -1.0 6058 -1.0

6 06-30 5 11404 -3.0 9256 -2.0 8362 -1.0 6057 -2.0



5. 지중변위계 Data



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사 

3. 설 치 일 자 : 2017-06-21

4. 계   산   식 :  변위량 : AR2 + BR + C

D1 D2 D3 D4

(1.25M) (2.5M) (3.75M) (5.0M)

1 2017-06-22 0 2313.0 2318.0 2286.0 2315.0 0.00 0.00 0.00 0.00 초기치

2 2017-06-23 1 2315.0 2318.0 2288.0 2316.0 0.04 0.00 0.04 0.02 1회/1일

경과
일수

측 정 치 변 위 량(mm)

비고
d1 d2 d3 d4

2. 설 치 위 치 : 순호터널 종점부 286k+786.5(천단E1)

NO. DATE

-5.0

-4.0

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

17-6-22 17-6-27 17-7-2 17-7-7 17-7-12 17-7-17 17-7-22 17-7-27

변
위

량
(m

m
)

지중변위계 286k+786.5(천단)

d1 d2 d3 d4

지중변위 측정

S3

RB2
H1

D4

C.S

D2

S1

E2

S2

RB1 D3

D1

E1

S5
RB4

E5H2

S4
RB3

E4

E3

1차관리기준 ±2.5mm

Point 1(1.0M) 2(2.0M) 3(3.0M) 4(4.0M)

A Factor -4E-08 1E-08 -1E-08 -2E-08

B Factor 2E-02 2E-02 2E-02 2E-02

C Factor -5E+01 -5E+01 -5E+01 -5E+01

3 2017-06-24 2 2318.0 2321.0 2289.0 2319.0 0.11 0.07 0.06 0.09

4 2017-06-25 3 2319.0 2323.0 2292.0 2321.0 0.13 0.11 0.13 0.13

5 2017-06-26 4 2319.0 2324.0 2293.0 2322.0 0.13 0.13 0.15 0.15

6 2017-06-27 5 2319.0 2324.0 2295.0 2322.0 0.13 0.13 0.19 0.15

7 2017-06-28 6 2319.0 2324.0 2295.0 2322.0 0.13 0.13 0.19 0.15

8 2017-06-29 7 2319.0 2324.0 2295.0 2322.0 0.13 0.13 0.19 0.15 주/2회



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사 

3. 설 치 일 자 : 2017-06-21

4. 계   산   식 :  변위량 : AR2 + BR + C

D1 D2 D3 D4

(1.25M) (2.5M) (3.75M) (5.0M)

1 2017-06-22 0 2331.0 2328.0 2294.0 2298.0 0.00 0.00 0.00 0.00 초기치

2 2017-06-23 1 2333.0 2331.0 2295.0 2301.0 0.04 0.07 0.02 0.07 1회/1일

비고
d1 d2 d3 d4

NO. DATE

2. 설 치 위 치 : 순호터널 종점부 286k+786.5(상좌E2)

경과
일수

측 정 치 변 위 량(mm)

-5.0

-4.0

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

17-6-22 17-6-27 17-7-2 17-7-7 17-7-12 17-7-17 17-7-22 17-7-27

변
위

량
(m

m
)

지중변위계 286k+786.5(상좌)

d1 d2 d3 d4

지중변위 측정

S3

RB2
H1

D4

C.S

D2

S1

E2

S2

RB1 D3

D1

E1

S5
RB4

E5H2

S4
RB3

E4

E3

1차관리기준 ±2.5mm

Point 1(1.0M) 2(2.0M) 3(3.0M) 4(4.0M)

A Factor -4E-08 1E-08 -1E-08 -2E-08

B Factor 2E-02 2E-02 2E-02 2E-02

C Factor -5E+01 -5E+01 -5E+01 -5E+01

3 2017-06-24 2 2337.0 2331.0 2297.0 2304.0 0.13 0.07 0.06 0.13

4 2017-06-25 3 2339.0 2332.0 2300.0 2305.0 0.17 0.09 0.13 0.15

5 2017-06-26 4 2341.0 2335.0 2300.0 2305.0 0.21 0.16 0.13 0.15

6 2017-06-27 5 2341.0 2336.0 2301.0 2305.0 0.21 0.18 0.15 0.15

7 2017-06-28 6 2341.0 2336.0 2301.0 2305.0 0.21 0.18 0.15 0.15

8 2017-06-29 7 2341.0 2336.0 2301.0 2305.0 0.21 0.18 0.15 0.15 주/2회



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사 

3. 설 치 일 자 : 2017-06-21

4. 계   산   식 :  변위량 : AR2 + BR + C

D1 D2 D3 D4

(1.25M) (2.5M) (3.75M) (5.0M)

1 2017-06-22 0 2267.0 2291.0 2297.0 2283.0 0.00 0.00 0.00 0.00 초기치

2 2017-06-23 1 2270.0 2293.0 2301.0 2286.0 0.06 0.04 0.09 0.07 1회/1일

3 2017-06-24 2 2271.0 2294.0 2302.0 2287.0 0.09 0.07 0.11 0.09

4 2017-06-25 3 2273 0 2297 0 2305 0 2287 0 0 13 0 13 0 17 0 09

경과
일수

측 정 치 변 위 량(mm)

비고
d1 d2 d3 d4

2. 설 치 위 치 : 순호터널 종점부 286k+786.5(상우E3)

NO. DATE

-5.0

-4.0

-3.0

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

17-6-22 17-6-27 17-7-2 17-7-7 17-7-12 17-7-17 17-7-22 17-7-27

변
위

량
(m

m
)

지중변위계 286k+786.5(상우)

d1 d2 d3 d4

지중변위 측정

S3

RB2
H1

D4

C.S

D2

S1

E2

S2

RB1 D3

D1

E1

S5

RB4

E5
H2

S4

RB3

E4

E3

1차관리기준 ±2.5mm

Point 1(1.0M) 2(2.0M) 3(3.0M) 4(4.0M)

A Factor -4E-08 6E-09 -4E-09 -2E-08

B Factor 2E-02 2E-02 2E-02 2E-02

C Factor -5E+01 -5E+01 -5E+01 -5E+01

4 2017 06 25 3 2273.0 2297.0 2305.0 2287.0 0.13 0.13 0.17 0.09

5 2017-06-26 4 2273.0 2298.0 2307.0 2287.0 0.13 0.16 0.21 0.09

6 2017-06-27 5 2274.0 2298.0 2307.0 2287.0 0.15 0.16 0.21 0.09

7 2017-06-28 6 2274.0 2298.0 2307.0 2287.0 0.15 0.16 0.21 0.09

8 2017-06-29 7 2274.0 2298.0 2307.0 2287.0 0.15 0.16 0.21 0.09 주/2회



6. 록볼트축력계 Data



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사 

3. 설 치 일 자 : 2017-06-21

4. 설계 기준치 : 5.5Ton(1차관리기준)

5. 계   산   식 :  변 화 량 = (초기치 - 측정치)

 R/B축력=A×E×변화량×10-6

 단면적(A) = 345.5751918 ㎟

 탄성계수(E) = 20.184 ton/㎟ ▶ 지보패턴 : TYPE 4

R1(1.0M) R2(2.0M) R3(3.0M) R4(4.0M) D1 D2 D3 D4 1.0M 2.0M 3.0M 4.0M
비고NO. DATE

경과
일수

측 정 치 변  화  량 축  력 (Tonf)

2. 설 치 위 치 : 순호터널 종점부 286k+786.5(천단RB1)

ROCK BOLT 축력 측정

-6.0

-4.0

-2.0

0.0

2.0

4.0

6.0
6/22 6/27 7/2 7/7 7/12 7/17 7/22 7/27 8/1 8/6 8/11

축
력

값
(T

o
n
)

록볼트축력계 286k+786.5 천단 RB1

1.0M 2.0M 3.0M 4.0M

1차관리기준 ±5.5 TON

S3

RB2
H1

D4

C.S

D2

S1

E2

S2

RB1 D3

D1

E1

S5
RB4

E5
H2

S4
RB3

E4

E3

1 2017-06-22 0 2611.0 2512.0 2714.0 2330.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 초기치

2 2017-06-23 1 2614.0 2513.0 2716.0 2334.0 3.0 1.0 2.0 4.0 0.02 0.01 0.01 0.03 1일/1회

3 2017-06-24 2 2615.0 2516.0 2718.0 2339.0 4.0 4.0 4.0 9.0 0.03 0.03 0.03 0.06

4 2017-06-25 3 2617.0 2518.0 2720.0 2351.0 6.0 6.0 6.0 21.0 0.04 0.04 0.04 0.15

5 2017-06-26 4 2618.0 2520.0 2722.0 2360.4 7.0 8.0 8.0 30.4 0.05 0.06 0.06 0.21

6 2017-06-27 5 2618.0 2522.0 2722.0 2360.4 7.0 10.0 8.0 30.4 0.05 0.07 0.06 0.21

7 2017-06-28 6 2618.0 2522.0 2722.0 2360.4 7.0 10.0 8.0 30.4 0.05 0.07 0.06 0.21

8 2017-06-29 7 2618.0 2522.0 2722.0 2360.4 7.0 10.0 8.0 30.4 0.05 0.07 0.06 0.21 주/2회



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사 

3. 설 치 일 자 : 2017-06-21

4. 설계 기준치 : 5.5Ton(1차관리기준)

5. 계   산   식 :  변 화 량 = (초기치 - 측정치)

 R/B축력=A×E×변화량×10-6

 단면적(A) = 345.5751918 ㎟

 탄성계수(E) = 20.184 ton/㎟ ▶ 지보패턴 : TYPE 4

R1(1.0M) R2(2.0M) R3(3.0M) R4(4.0M) D1 D2 D3 D4 1.0M 2.0M 3.0M 4.0M
비고NO. DATE

경과
일수

측 정 치 변  화  량 축  력 (Tonf)

2. 설 치 위 치 : 순호터널 종점부 286k+786.5(상좌RB2)

ROCK BOLT 축력 측정

-6.0

-4.0

-2.0

0.0

2.0

4.0

6.0
6/22 6/27 7/2 7/7 7/12 7/17 7/22 7/27 8/1 8/6 8/11

축
력

값
(T

o
n
)

록볼트축력계 286k+786.5 상좌 RB2

1.0M 2.0M 3.0M 4.0M

1차관리기준 ±5.5 TON

S3

RB2
H1

D4

C.S

D2

S1

E2

S2

RB1 D3

D1

E1

S5
RB4

E5
H2

S4
RB3

E4

E3

1 2017-06-22 0 2359.0 2408.0 2464.0 2403.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 초기치

2 2017-06-23 1 2361.0 2409.0 2466.0 2403.0 2.0 1.0 2.0 0.0 0.01 0.01 0.01 0.00 1일/1회

3 2017-06-24 2 2364.0 2411.0 2469.0 2405.0 5.0 3.0 5.0 2.0 0.03 0.02 0.03 0.01

4 2017-06-25 3 2366.0 2415.0 2470.0 2406.0 7.0 7.0 6.0 3.0 0.05 0.05 0.04 0.02

5 2017-06-26 4 2367.0 2417.0 2470.0 2406.0 8.0 9.0 6.0 3.0 0.06 0.06 0.04 0.02

6 2017-06-27 5 2367.0 2417.0 2470.0 2406.0 8.0 9.0 6.0 3.0 0.06 0.06 0.04 0.02

7 2017-06-28 6 2367.0 2417.0 2470.0 2406.0 8.0 9.0 6.0 3.0 0.06 0.06 0.04 0.02

8 2017-06-29 7 2367.0 2417.0 2470.0 2406.0 8.0 9.0 6.0 3.0 0.06 0.06 0.04 0.02 주/2회



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사 

3. 설 치 일 자 : 2017-06-21

4. 설계 기준치 : 5.5Ton(1차관리기준)

5. 계   산   식 :  변 화 량 = (초기치 - 측정치)

 R/B축력=A×E×변화량×10-6

 단면적(A) = 345.5751918 ㎟

 탄성계수(E) = 20.184 ton/㎟ ▶ 지보패턴 : TYPE 4

R1(1.0M) R2(2.0M) R3(3.0M) R4(4.0M) D1 D2 D3 D4 1.0M 2.0M 3.0M 4.0M

2. 설 치 위 치 : 순호터널 종점부 286k+786.5(상우RB3)

비고NO. DATE
경과
일수

측 정 치 변  화  량 축  력 (Tonf)

ROCK BOLT 축력 측정

S3

RB2
H1

D4

C.S

D2

S1

E2

S2

RB1 D3

D1

E1

S5
RB4

E5H2

S4
RB3

E4

E3

-6.0

-4.0

-2.0

0.0

2.0

4.0

6.0
6/22 6/27 7/2 7/7 7/12 7/17 7/22 7/27 8/1 8/6 8/11

축
력

값
(T

o
n
)

록볼트축력계 286k+786.5 상우 RB3

1.0M 2.0M 3.0M 4.0M

1차관리기준 ±5.5 TON

1 2017-06-22 0 2378.0 2415.0 2496.0 2356.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 초기치

2 2017-06-23 1 2381.0 2417.0 2499.0 2357.0 3.0 2.0 3.0 1.0 0.02 0.01 0.02 0.01 1일/1회

3 2017-06-24 2 2384.0 2420.0 2501.0 2359.0 6.0 5.0 5.0 3.0 0.04 0.03 0.03 0.02

4 2017-06-25 3 2385.0 2422.0 2504.0 2362.0 7.0 7.0 8.0 6.0 0.05 0.05 0.06 0.04

5 2017-06-26 4 2387.0 2422.0 2504.0 2364.0 9.0 7.0 8.0 8.0 0.06 0.05 0.06 0.06

6 2017-06-27 5 2387.0 2423.0 2507.0 2364.0 9.0 8.0 11.0 8.0 0.06 0.06 0.08 0.06

7 2017-06-28 6 2387.0 2423.0 2507.0 2364.0 9.0 8.0 11.0 8.0 0.06 0.06 0.08 0.06

8 2017-06-29 7 2387.0 2423.0 2507.0 2364.0 9.0 8.0 11.0 8.0 0.06 0.06 0.08 0.06 주/2회



7. 숏크리트응력계 Data



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사 

5. 계   산   식 : 응력 = (초기치 - 측정치)×E

          탄성계수(E) = 217,126.3 ㎏f/㎠          ▶ 지보패턴 : TPYE 4

2. 설 치 위 치 : 순호터널 종점부 286k+786.5(천단SC1)

3. 설 치 일 자 : 2017-06-21

4. 관 리 기 준 : 53㎏f/㎠(1차관리기준)

SHOTCRETE 응력 측정

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0
6/22 6/27 7/2 7/7 7/12 7/17 7/22 7/27 8/1 8/6 8/11

응
력

(㎏
f/

㎠
) 

숏크리트응력 286k+786.5 천단 SC1

Radial Tangential

1차관리기준 +53 kg/㎠

-5.3 kg/㎠

S3

RB2
H1

D4

C.S

D2

S1

E2

S2

RB1 D3

D1

E1

S5
RB4

E5
H2

S4
RB3

E4

E3

1 2017-06-22 0 초기치

2 2017-06-23 1 1일/1회

3 2017-06-24 2

4 2017-06-25 3

5 2017-06-26 4

6 2017-06-27 5

7 2017-06-28 6

8 2017-06-29 7 주/2회2360.0 2446.0 3.69 3.26

2360.0 2446.0 3.69 3.26

2360.0 2446.0 3.69 3.26

2362.0 2447.0 3.26 3.04

2361.0 2446.0 3.47 3.26

2371.0 2455.0 1.30 1.30

2366.0 2449.0 2.39 2.61

Radial Tangential

2377.0 2461.0 0.00 0.00

NO. DATE
경과
일수

측  정  치 응 력 (kg/㎠)
비  고

Radial Tangential



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사 

5. 계   산   식 : 응력 = (초기치 - 측정치)×E

3. 설 치 일 자 : 2017-06-21

4. 관 리 기 준 : 53㎏f/㎠(1차관리기준)

          탄성계수(E) = 217,126.3 ㎏f/㎠          ▶ 지보패턴 : TPYE 4

2. 설 치 위 치 : 순호터널 종점부 286k+786.5(상좌SC2)

SHOTCRETE 응력 측정

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0
6/22 6/27 7/2 7/7 7/12 7/17 7/22 7/27 8/1 8/6 8/11

응
력

(㎏
f/

㎠
) 

숏크리트응력 286k+786.5 상좌 SC2

Radial Tangential

1차관리기준 +53 kg/㎠

-5.3 kg/㎠

S3

RB2
H1

D4

C.S

D2

S1

E2

S2

RB1 D3

D1

E1

S5
RB4

E5
H2

S4
RB3

E4

E3

1 2017-06-22 0 초기치

2 2017-06-23 1 1일/1회

3 2017-06-24 2

4 2017-06-25 3

5 2017-06-26 4

6 2017-06-27 5

7 2017-06-28 6

8 2017-06-29 7 주/2회2380.0 2509.0 3.47 3.04

2380.0 2509.0 3.47 3.04

2380.0 2509.0 3.47 3.04

2382.0 2509.0 3.04 3.04

2380.0 2509.0 3.47 3.04

2394.0 2518.0 0.43 1.09

2388.0 2511.0 1.74 2.61

Radial Tangential Radial Tangential

2396.0 2523.0 0.00 0.00

NO. DATE
경과
일수

측  정  치 응 력 (kg/㎠)
비  고



1. 공   사   명 : 중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사 

5. 계   산   식 : 응력 = (초기치 - 측정치)×E

3. 설 치 일 자 : 2017-06-21

4. 관 리 기 준 : 53㎏f/㎠(1차관리기준)

2. 설 치 위 치 : 순호터널 종점부 286k+786.5(상우SC3)

          탄성계수(E) = 217,126.3 ㎏f/㎠          ▶ 지보패턴 : TPYE 4

SHOTCRETE 응력 측정

-10.0

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0
6/22 6/27 7/2 7/7 7/12 7/17 7/22 7/27 8/1 8/6 8/11

응
력

(㎏
f/

㎠
) 

숏크리트응력 286k+786.5 상우 SC3

Radial Tangential

1차관리기준 +53 kg/㎠

-5.3 kg/㎠

S3

RB2
H1

D4

C.S

D2

S1

E2

S2

RB1 D3

D1

E1

S5
RB4

E5
H2

S4
RB3

E4

E3

1 2017-06-22 0 초기치

2 2017-06-23 1 1일/1회

3 2017-06-24 2

4 2017-06-25 3

5 2017-06-26 4

6 2017-06-27 5

7 2017-06-28 6

8 2017-06-29 7 주/2회

NO. DATE
경과
일수

측  정  치 응 력 (kg/㎠)
비  고

Radial Tangential Radial Tangential

2416.0 2379.0 0.00 0.00

2409.0 2376.0 1.52 0.65

2400.0 2369.0 3.47 2.17

2396.0 2367.0 4.34 2.61

2393.0 2366.0 4.99 2.82

2393.0 2366.0 4.99 2.82

2393.0 2366.0 4.99 2.82

2393.0 2366.0 4.99 2.82



▣ 사 진 대 지



사  진  대  지

현장명   중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사   위치 량기(현)286k+806.5(순호터널 터널내)

내 용   계측기 설치(내공변위/천단침하계)-상반   일자 2017. 06. 15

현장명   중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사   위치 량기(현)286k+786.5(순호터널 터널내)

내 용   계측기 설치(내공변위/천단침하계)-상반   일자 2017. 06. 21



사  진  대  지

현장명   중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사   위치 량기(현)286k+756.5(순호터널 터널내)

내 용   계측기 설치(내공변위/천단침하계)-상반   일자 2017. 06. 30

현장명   중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사   위치 량기(현)286k+876.5(순호터널 터널내)

내 용   계측기 설치(내공변위)-하반   일자 2017. 06. 04



사  진  대  지

현장명   중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사   위치 량기(현)286k+866.5(순호터널 터널내)

내 용   계측기 설치(내공변위)-하반   일자 2017. 06. 05

현장명   중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사   위치 량기(현)286k+856.5(순호터널 터널내)

내 용   계측기 설치(내공변위)-하반   일자 2017. 06. 06



사  진  대  지

현장명   중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사   위치 량기(현)286k+846.5(순호터널 터널내)

내 용   계측기 설치(내공변위)-하반   일자 2017. 06. 08

현장명   중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사   위치 량기(현)286k+826.5(순호터널 터널내)

내 용   계측기 설치(내공변위)-하반   일자 2017. 06. 10



사  진  대  지

현장명   중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사   위치 량기(현)287k+166.5(수북터널 터널내)

내 용   계측기 설치(내공변위/천단침하계)-상반   일자 2017. 06. 13

현장명   중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사   위치 량기(현)287k+196.5(수북터널 터널내)

내 용   계측기 설치(내공변위/천단침하계)-상반   일자 2017. 06. 25



사  진  대  지

현장명   중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사   위치 량기(현)287k+096.5(수북터널 터널내)

내 용   계측기 설치(내공변위)-하반   일자 2017. 06. 05

현장명   중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사   위치 량기(현)287k+106.5(수북터널 터널내)

내 용   계측기 설치(내공변위)-하반   일자 2017. 06. 06



사  진  대  지

현장명   중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사   위치 량기(현)287k+116.5(수북터널 터널내)

내 용   계측기 설치(내공변위)-하반   일자 2017. 06. 07

현장명   중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사   위치 량기(현)287k+126.5(수북터널 터널내)

내 용   계측기 설치(내공변위)-하반   일자 2017. 06. 08



사  진  대  지

현장명   중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사   위치 량기(현)287k+146.5(수북터널 터널내)

내 용   계측기 설치(내공변위)-하반   일자 2017. 06. 10

현장명   중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사   위치 량기(현)287k+166.5(수북터널 터널내)

내 용   계측기 설치(내공변위)-하반   일자 2017. 06. 20



사  진  대  지

현장명   중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사   위치 량기(현)286k+786.5(순호터널 터널내)

내 용   지중변위계설치(상반 천단,좌,우)   일자 2017. 06. 21

현장명   중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사   위치 량기(현)286k+786.5(순호터널 터널내)

내 용   록볼트축력계설치(상반 천단,좌,우)   일자 2017. 06. 21



사  진  대  지

현장명   중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사   위치 량기(현)286k+786.5(순호터널 터널내)

내 용   숏크리트응력계설치(상반 천단,좌,우)   일자 2017. 06. 21

현장명   중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사   위치 순호터널/수북터널 갱구부

내 용   지 표 침 하 계 측정   일자 2017. 06. 01 ~ 2017. 06. 30



사  진  대  지

현장명   중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사   위치 순호터널/수북터널 갱구부

내 용   지 중 경 사 계 측정   일자 2017. 06. 01 ~ 2017. 06. 30

현장명   중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사   위치 순호터널/수북터널 갱구부

내 용   지 하 수 위 계 측정   일자 2017. 06. 01 ~ 2017. 06. 30



사  진  대  지

현장명   중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사   위치 순호터널/수북터널 터널내

내 용   계측기 측정(내공변위/천단침하계)   일자 2017. 06. 01 ~ 2017. 06. 30

현장명   중앙선 도담~영천 복선전철 제10공구 노반신설공사   위치 순호터널/수북터널 갱구부

내 용   대표단면 측정(지중변위/록볼트축력/숏크리트응력)   일자 2017. 06. 01 ~ 2017. 06. 30




