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관련 그림 /
사진

정의
TBM(Tunnel Boring Machine)에서 실제 지반을 굴착하는 부분으로서 TBM의 굴착성능을 좌우하는
가장 중요한 커터헤드(cutterhead)의 설계․제작 기술

목적
세계 7번째로 개발한 TBM 커터헤드 설계․제작기술을 통해, 고가의 외국산 쉴드TBM의 재활용을
도모하여 공사비용을 절감하고 향후 TBM 100% 국산화를 위한 핵심기술 확보

성능목표
(기존기술 수준) TBM 커터헤드 설계․제작 원천기술 전무(국내), Φ 15 m 이상의 TBM 제작(세계
최고기술, 독일, 일본 등)
(개발기술 수준) Φ 7 m 이상급 복합지반용 쉴드TBM 커터헤드 설계․제작 기술

핵
심
성
과

질적성과

1차년도
* 국내외 TBM 설계․시공정보 4,675개 수집 및 D/B화
* Φ 7m급 커터헤드 제작․가공을 위한 총 35개사 인프라 조사․분석
* Φ 7m급 재활용 가능 쉴드TBM 2대의 호환부 실측 및 도면화

2차년도
* 커터헤드 설계용 굴착실험 시스템 제작 (예: 커터비트 실험 1/10 scale 등)
* 총 387개 암석/토사 조건에 대한 굴착실험 수행 및 설계모델화
* 최대 Φ 9m급 커터헤드 제작이 가능한 부속설비/jig 설계

3차년도

* TBM 커터헤드 통합 설계 시스템 완성(TBM 사양, 커터헤드 배열설계 등)
* 총 142조건에 대한 굴착실험 추가 수행 및 설계모델에의 반영
* 커터헤드 설계용 3차원 파괴 모델링 기법의 정확도 80%이상(실험대비)
* Φ 4.4m 국산 커터헤드 장착 쉴드TBM 설계․제작․현장적용(TEST-BED #1)

4차년도

* TEST-BED #1 시공 완료: 최대 굴진율 12.6 m/day 기록
* TBM 커터헤드 통합 설계 시스템 보완 완성(회전/균등배열 설계방법 추가 등)
* TBM 커터헤드 설계모델 완성: 공개된 외국 모델 대비 높은 예측 정확성 검증
* Φ 8.2 m 커터헤드 시작품 설계·제작: 대곡-소사 복선전철 한강하저터널 구간

5차년도
* TBM 커터헤드 통합 설계 시스템 완성
* TEST-BED #2 시공 완료: 최대 굴진율 14.4 m/day 기록

파급 및
기대효과

* 선진 6개국에서 비공개로 보유하던 TBM 커터헤드 설계․제작 원천기술의 확보를 통해
기술경쟁력 향상
* 기존에는 외국 원제작사에서 TBM 재활용 제작을 수행하였으나, 관련 독자 기술이 확보되어
자체적으로 TBM 재활용 제작이 가능하게 되어 관련 국부 유출 방지에 기여
* 향후 TBM 국산화의 초석 마련

성과 활용실적
및 계획

* 공사비용 절감을 위한 국산 커터헤드 장착 재활용 쉴드TBM의 적용을 적극 도모
* 복합지반 TBM 커터헤드 설계기술의 기술이전계약 완료 및 관련 제작사로의 기술지원
* TEST-BED #1: 율촌II복합화력발전소 취배수로 터널(Φ 4.4m, 연장 1.5km, ’12.12～’13.11)
* TEST-BED #2: 장문천연가스발전소 송전선로 지중화공사 (Φ 3.6 m, 연장 1.3 km, ’14.9～15.6)

제 3 장 최종 연구성과 및 적용실적

제1절 핵심요소기술(Critical Technology Elements)별 성과물

본 연구과제에서 도출된 핵심요소기술(Critical Technology Element)는 TBM 커터헤드 설계․제
작기술과 고성능 디스크커터로 구분할 수 있다. 이와 같은 핵심요소기술별 성과물에 대한 내용

을 요약하면 다음과 같다.

1. 핵심요소기술명 : TBM 커터헤드 설계 및 제작 기술
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관련 그림 /
사진
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정의
TBM의 암반 굴착도구로서 사용되는 핵심 부품(소모품)인 디스크커터(disc cutter)의 커터 링 성능
향상 및 고가의 외국산 롤러베어링을 대체하기 위한 신 내부구조의 개발

목적
디스크커터에서 실제 암반과 접촉되어 암반을 굴착하는 부분인 커터 링(ring)의
경도․내마모성․내충격성을 향상시켜 디스크커터의 파손 및 교체를 최소화하고, 롤러베어링을
대체할 수 있는 신 내부구조(bushing)에 의한 제작비용 대폭 절감 도모

성능목표
(기존기술 수준) 선진국 대비 국산 합금강의 경도․내마모성․내충격성 등 성능 열위
(개발기술 수준) 선진국 동등 이상의 경도․내마모성․내충격성 확보 및 디스크커터용 신
내부구조(bushing)의 세계 최초 실용화

핵
심
성
과

질적성과

1차년도
* 독일 H사 등 총 4개의 선진국 디스크커터 제작사 현황 조사
* 국산 및 독일산 재료에 대한 화학성분, 기계적 특성 및 금속학적 특성 분석
* 커터 링 재료의 합금설계 방안 제시 (크롬강 조성 및 보론강 조성)

2차년도
* 보론강 조성의 커터 링 주강합금 개발 (경도 60 HRc)
* Φ17인치 디스크커터 1차 시작품 제작 및 성능평가 (내마모성 20% 향상)

3차년도

* 선진국 동등 이상의 성능을 확보한 커터 링 재료 개발
(경도 60 HRc, 내마모성 0.0008 g, 내충격성 9.7 J)
* 개발된 커터 링과 신 내부구조(bushing)을 적용한 시작품 3건 제작 및
성능 검증

4차년도

* 선진국 우위의 성능을 확보한 커터 링 재료 완성
(경도 107%, 내마모성 153%, 내충격성 123%)
* 외국산 롤러 베이링을 대체하기 위한 바이메탈 부싱 내부구조 완성 및 실물 검증
* TEST-BED #1 시범적용을 통한 성능검증
* 서울시지하철 919공구 시범적용 확정

5차년도
* 광주광역시 ○○수로터널공사 현장적용을 통한 성능검증
* TEST-BED #2 현장적용을 통한 성능검증
* 현장적용된 디스크커터의 적용결과 분석(마모량 및 내부부품 검사)

파급 및
기대효과

* 내마모성, 내충격성 향상에 의한 커터교체 수량 감소와 이에 따른 downtime 감소효과
* 개발디스크커터의 국내적용을 통한 비용절감편익 42.81억원 예상((주)날리지웍스 분석보고서)
* 고성능 디스크커터 개발에 의한 외화유출방지(해외 경쟁사 단가 대비 53%)

성과 활용실적
및 계획

* 교체주기와 교체비용을 최소화할 수 있는 고성능 디스크커터의 성과 확산 도모
* 참여기업(진성티이씨)에의 기술이전 및 실용화․상용화
* 5차년도에서 TEST-BED #2, 광주 도수로터널 등의 TBM 현장에의 현장적용 및 기술확산 추진

2. 핵심요소기술명 : 고성능 디스크커터



- 722 -

제2절 주요 연구성과(학술적 성과 및 기술적 성과)
본 연구과제에서 도출된 학술적 성과를 요약하면 다음과 같으며, 세부적인 성과 정보들을 부

록에 기술하였다.
l 논문게재 성과: SCI저널 논문 1편 게재 및 2편 심사중, 국내 등재학술지 논문 21편
l 학술발표회 논문 발표 성과: 국외 학술발표회 6편 및 국내 학술발표회 19편
l 인력양성: 석사 5명 배출

l 미래창조과학부 ‘2014 국가연구개발 우수성과 100선’에 2개 선정(2014.7)
-기 술 명: 복합지반용 TBM 커터헤드 최적 설계 기술

-선정분야: 「순수기초인프라」 분야 및 「기술이전」 분야

l 산업통산자원부/한국공학한림원 ‘2013 한국을 빛낸 산업기술성과 26선’선정(2014.5)
-기 술 명: 안전하고 빠른 터널 건설을 위한 TBM 커터헤드의 최적 설계․제작 기술

l 국토교통부/국토진흥원 ‘2012 건설교통R&D 우수성과 20선’선정(2012.12)
-기 술 명: 화약 없이 터널 만든다-전단면 터널굴착기 커터헤드의 독자적 설계기술

본 연구과제에서 도출된 기술적 성과를 요약하면 다음과 같다. 특히, 앞서 기술한 바와 같이

기존에 선진 6개국만 비공개로 보유하던 TBM 커터헤드 설계․제작기술을 개발함으로 인해, 독
자적인 TBM의 재활용 기반을 마련하고 향후 TBM 국산화를 위한 초석을 마련하였다. 이와 같

은 세부적인 기술적 성과 정보들을 역시 부록에 기술하였다.
l 현장적용 (실제 쉴드터널 굴착시공)

-율촌II복합화력발전소 취배수로 건설공사: 연장 1.5 km, 해저터널, 국산 커터헤드를

장착한 Φ 4.4 m 쉴드TBM 적용, 2013.11 굴착완료, 최대 굴진율 12.6 m/day 기록

-장문천연가스발전소 송전선로 지중화공사: 연장 1.3 km, 국산 커터헤드를 장착한 Φ 
3.6 m 쉴드TBM 적용, 2015.6 굴착완료, 최대 굴진율 14.4 m/day 기록

l 특허 출원 및 등록: 특허등록 9건 및 특허출원 10건
l 프로그램 등록: 6건
l 기술실시계약 체결: 2건
l 홍보: 50건
l 국토교통부 “터널표준시방서” 개정 반영: TBM 재활용, 장비 선정 등 (2015. 2)
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제3절 기술 실시 및 적용사례

본 연구과제에서는 앞선 1절에서 기술한 두 가지의 핵심요소기술에 대해 참여기업과 기술실

시계약을 다음과 같이 체결하였다. 
l 한국건설기술연구원-(주)동아지질

-계약명: 복합지반용 TBM 커터헤드 최적 설계기술

-체결일: 2013.11.29
l 한국건설기술연구원-(주)진성티이씨

-계약명: 열처리 및 고주파처리에 의한 고성능 디스크커터 제작 기술

-체결일: 2015.5.26
기술이전된 복합지반용 TBM 커터헤드 최적 설계기술은 본 연구과제 보고서에 기술된 두 개

의 TEST-BED 현장에 실제 적용되어 굴착공사를 완료하였으며, 향후 실시기업에서 TBM 재활

용 관련 사업들에서 활용할 계획이다. 고성능 디스크커터 제작기술 역시 TEST-BED #2 현장

등에 적용되었으며, 향후 국내뿐만 아니라 해외 시장에의 판매를 실시기업에서 추진할 계획이

다.

제4절 기술개발 성과의 국내외 시장 전망

TBM 제작대수 기준으로 전 세계적인 TBM 시장은 본 연구과제에서 수행한 두 개의

TEST-BED 현장들에 해당하는 소단면의 유틸리티터널(utility tunnel, 직경 4 m 이하)에서 수요

가 가장 크며, 최다 적용실적을 보유한 일본에서도 상․하수도/가스/공동구/전력의 적용실적이

전체의 74.2%를 차지하고 있다 (직경 6 m 미만이 90.6%).
우리나라의 경우에도, 전력구/가스관로/통신구/상․하수도의 적용실적이 전체의 80%를 차지하

고 있으며, 특히 고속도로 또는 도로에의 적용 실적은 전무한 실정이다.
하지만 장대/대단면 터널의 건설이 증가함에 따라 TBM 기술은 대단면화․대심도화․장대화 추

세에 대응하기 위한 기술로 발전되고 있다. 특히, 전 세계적으로 직경 7 m 이상의 중‧대단면

TBM은 연장이 길거나 높은 안전성이 요구되는 조건의 철도/지하철 터널에 대부분 적용되고 있

다. 세계 최대의 TBM 제작사인 독일 Herrenknecht社의 실적을 참고해보면, 교통터널(traffic 
tunnel) 가운데 지하철/철도(직경 6~13 m)가 87%로서 가장 큰 비중을 차지하고 있다 (시공연장

기준).
최근 들어서는 도심지 지하도로(예: 프랑스 A86 지하도로) 등과 같은 도로터널에의 적용도

일부 이루어지고 있으나, 도로터널에 규모에 적합한 직경 14 m의 대단면 TBM(Mega TBM)은
1994년부터 현재까지 약 20년간 27건만이 제작되었고 전 세계적으로 7개 제작사에서만 실적을
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보유하고 있다 (독일 Herrenkecht社가 55% 실적 보유).
세계 최대 직경의 TBM은 홍콩 해저 도로터널 건설에 사용되고 있는 독일 Herrenknecht社의

직경 17.6 m 쉴드TBM이며, 국내 최대 직경 TBM은 원주-강릉 철도건설 11-3공구에 적용될 직

경 8.41 m의 쉴드TBM(Herrenknecht 제작)이다.
최근의 초장대 산악터널과 초장대 해저터널의 대부분은 경제성과 안전성을 확보할 수 있는

TBM으로 시공되고 있다. 현재 세계 10대 초장대 터널 가운데 5개가 TBM으로 완공 또는 시공

중으로서, 나머지 5개 초장대 터널은 과거에 발파공법 등에 의한 재래식 터널로 시공된 사례이

다.
이상과 같은 TBM시장은 전 세계적으로 7.5% 성장(2009년~2013년)하였으며, 중국의 경우에는

2009년~2014년까지 12%이상 성장하였고 앞으로도 성장할 것으로 예상되고 있다 (QYResearch, 
2015). 특히, 중국의 철도투자는 계속적인 증가가 예상되며(도시철도: 2020년까지 2,677 km, 지
하철: 2050년까지 18,829 km), 특히 지하철의 경우 쉴드TBM을 이용한 4,500 km(500개 프로젝

트) 굴착공사가 예상된다 (QYResearch, 2015). 중국의 제2도시들에서도 TBM 수요가 있고 전

세계적으로는 거대도시(megacity)가 지속적으로 팽창(성장)하면서 이에 따라 교통 터널의 수요

증가와 고속철도 터널의 수요가 증가할 것으로 전망되고 있다.
우리나라에서도 1990년대 중반 이후로 TBM 시공실적이 증가하고 있으며 (연간 약 12% 증

가), 특히 유틸리티터널 분야에서는 전력구(한국전력)의 TBM 공사가 지속적으로 발주되고 있으

며 최근에는 가스관로의 노후화에 따라 향후 가스공사의 TBM 공사발주가 확대될 것으로 예상

된다. 그러나 우리나라 도심지 교통터널에서의 TBM 적용 비율은 1% 미만으로서 전세계적인

추세와 큰 차이를 보이고 있다(유럽 80%, 일본 60%). 단, 서울시를 중심으로 지하철․철도터널에

서 TBM 적용실적이 증가 추세에 있다.
무엇보다도 해외 터널공사 사업의 대부분이 TBM터널으로 발주되고 있으며, 대표적인 사례로

는 국내 건설사들이 진출하고 있는 싱가포르 MRT, 카타르 도하 지하철, 아부다비 수로터널 등

을 들 수 있다. 장기적으로는 TBM의 적용이 유력한 수도권 광역급행철도(GTX), 서울시 지하도

로망(U-SMARTWAY), 한․중/한․일 해저터널 등의 검토가 이루어지고 있다.
따라서 단기적으로는 TBM 시장의 가장 큰 비중을 차지하고 있는 유틸리티터널에서 TBM 재

활용 위주의 커터헤드 기술 활용이 예상되며, 장기적으로는 우리나라의 장기적인 대형 프로젝

트들을 고려한 교통터널 대상의 TBM 국산화 기술 개발에 활용될 것으로 기대한다.
고성능 디스크커터의 경우에는 직경이나 연장에 따른 기술적인 차별성이 크지 않으므로, 본

연구과제에서 가격경쟁력과 굴착성능이 확보되도록 개발한 기술을 국내외의 다양한 TBM 현
장에 적용할 수 있을 것으로 전망한다.
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번호 세 부 연 구 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

1 TBM 커터헤드 최적 설계․제작
기술 개발

Ÿ 비공개 기술인 TBM 커터헤드
설계․제작 기술의 세계 7번째
개발 성공 및 이를 활용한 국산
커터헤드 장착 재활용 쉴드TBM 
제작․적용

Ÿ TBM 커터헤드 자동화 설계
시스템(특허 및 S/W)

Ÿ TEST-BED #1 및 #2 실제
현장시공 완료

Ÿ Φ 8.2 m 커터헤드 시작품
설계·제작 완료

Ÿ 복합지반 TBM 커터헤드 최적
설계기술의 기술실시계약 체결

100

2 고성능 디스크커터의 개발

Ÿ 선진국 제품 대비
경도/내마모성/내충격성 우위의
고성능 커터 링 개발(특허)

Ÿ 외국산 롤러 베어링을 대체하면서
원활한 회전이 가능한 바이메탈
부싱(bushing) 신 구조
개발(특허)

Ÿ TEST-BED #1 및 #2 등
현장적용을 통한 성능검증 완료

Ÿ 고성능 디스크커터 기술의
기술실시계약 체결

100

제 4 장 연구목표 달성 및 효과

제1절 연구개발 최종목표 달성도

앞선 제3장의 제1절에서 기술한 바와 같이 본 연구과제에서 설정한 기술개발 목표를 모두

달성하였고, 개략적인 목표 달성내용을 정리하면 다음과 같다.
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제2절 연구개발 성과의 기술적 효과분석

본 연구과제의 성과에 대해 제3의 컨설팅 전문기업에서 분석한 기술적 효과를 정리하면 다

음과 같다 (날리지웍스, 2015).

l 국내 고유의 TBM 커터헤드 설게/제작기술을 확보

-연구단 이전 TBM 장비 기술은 100% 해외에 의존하고 있는 실정이었음

-국외 제조사들의 커터헤드 소재가 대외적으로 알려져 있지 않은 상황에서 세계 7번
째로 TBM 커터헤드 설계·제작기술을 개발하고 쉴드 TBM에 적용하였음

-지름 8.2m 커터헤드 시작품의 설계·제작을 완료하고 Test-Bed에 적용함

l TBM 커터헤드 설계 및 굴진성능 예측 시 정확성이 향상됨

-해외 TBM 장비 DB를 구축하고 이를 기반으로 공개된 해외 설계프로그램과 정확성

이 근사한 TBM 커터 사양설계 시스템을 개발함

-해외 TBM 장비의 사양과 비교했을 경우 평균 상대오차는 4%~8%에 불과함

l 국내 장비보수를 통해 기존 TBM장비 재활용이 가능함

-국내 고유 TBM 커터헤드 설계·제작기술을 확보하고 재활용된 시제품 검증을 수행함

-향후 국내 TBM 터널 시공 시, 연구단 개발기술을 적용할 경우 기존 TBM장비를 재

활용하여 시공 현장에 투입이 가능함

-기존 국내 TBM 터널시공은 국내 지반여건을 고려해 해외 장비를 신규 도입하거나, 
해외 원제작사에 장비를 보내 지반조건에 맞게 변경하는 것이 일반적이었음

l 공사 직경이 일치할 경우, 국내 TBM 장비의 커터헤드를 제작하여 재활용을 할 수 있

게 됨에 따라 해외 TBM 장비도입이 감소함

-국내 기업은 커터헤드 제작을 통한 TBM 장비재활용이 가능하여 기존 현장과 지질

조건이 상이하나 공사 직경이 일치하는 경우, 해외장비를 추가 도입하는 대신 연구

단 개발기술을 적용하여 TBM장비를 재활용할 것으로 예상됨

-연구단 참여기업외 기업의 TBM 장비 재활용 확률은 ‘18년 15%에서 ’27년 40%로

증가가 전망됨

l 해외 디스크 커터 대비 성능 상 우위에 있는 국내 디스크커터를 상용화함

-기존 국내외 TBM공법 적용 현장에서는 독일 등 선진국의 디스크커터가 일부 적용

됨

-연구단에서는 TBM선진국인 독일 H사의 디스크커터 대비 내마모성 53%, 내충격성

23%, 커터수명 23%를 향상시킨 디스크커터 제품을 상용화함

l 국내외 디스크커터 시장점유율 확대가 가능함
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-국내에서 해외 제품 대비 경도, 내마모성, 내충격성이 우수한 디스크 커터가 생산되

면, 공사원가 절감이 가능하므로 국내 시장에서 주를 이루던 해외 수입 디스크커터

를 대체할 것으로 보임

-중국 등 신흥시장에서 점유율 확대가 예상됨

l 고성능 디스크커터 적용으로 디스크커터 소모량 감소 및 디스크커터 교체시간 단축, 저
비용 구조로 공사비 절감이 가능함

-연구단에서 개발된 우수한 디스크 커터로 인해 커터 사용 수명이 연장되므로 디스크

커터 소모가 줄어, 공사비 절감이 가능함

-선진국(독일 H사) 디스크커터 대비 커터 수명은 23% 향상됨

l 해외 제품 대비 저렴하고 우수한 성능의 디스크 커터 생산 능력을 확보하게 됨에 따라

해외 도입 디스크커터 대체가 가능함

-바이메탈 부싱(bushing)를 통해 외국산 롤러베어링을 대체가능한 신내부구조를 적용

하여 기존 해외 디스크커터 대비 제작비용이 절감됨

-베어링이 포함된 해외 디스크커터의 가격은 약 750만원인 반면 국내에서 개발된 부

싱 포함 디스크커터의 가격은 약 400만원 수준임 (직경 17인치 기준)
-국내 디스크커터 시장에서 해외 디스크커터 제품의 점유율은 20% 수준이며 개발기

술 적용 시, 해외 제품 도입이 감소 가능함

[복합지반용 TBM 커터헤드 최적 설계 및 굴착성능 평가기술 개발산출물 및 효과]
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제3절 연구개발 성과의 경제적 효과분석(시장창출, 고용창출 등)
앞선 기술적 효과분석 내용과 마찬가지로, 본 연구과제의 성과에 대해 제3의 컨설팅 전문기

업에서 분석한 경제적 효과를 정리하였다 (날리지웍스, 2015).
TBM터널 시공수주 매출편익은 경제적 TBM 터널 시공기술 확보를 통해 향상되는 국내

TBM터널 시공사업 수주 매출 중, 개발기술이 편익 발생에 기여한 부분을 현재가치로 평가하

였다. 또한 국산 TBM 커터헤드와 고성능 디스크커터의 매출편익은 연구단 개발기술의 이전

대상 기업의 추가 매출 중, 개발기술이 편익 발생에 기여한 부분을 현재가치로 평가하였다. 
이와 같은 TBM 시공수주, 국산 TBM 커터헤드 및 고성능 디스크커터의 매출편익을 계산하

는 방법은 다음과 같다.

TBM 시공수주 매출편익

  
  






   


× × × × × 

 : 국내 TBM 터널 시공사업 수주 매출편익(억원)
 : T년도 국내 TBM 시공시장 규모(억원)
 : 연구단 참여기업의 시장점유율(%)
 : 기술 비중(%)
 : 기술 완성도(%)
 : R&D 기여율(%)
 : 국내 전문건설업 영업이익률(%)
 : 이자율(%)
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국산 TBM 커터헤드 매출편익

  
  






   


× × × × × × × 

 : 국내 TBM 커터헤드 매출편익(억원)
 : T년도 국내 TBM 시공사업 건수

 : 국내 기업(참여기업 제외)의 시장점유율(%)
 : 커터헤드 재활용 기술 적용률(%)
 : 교체건당 커터헤드 재활용 매출

 : 기술 비중(%)
 : 기술 완성도(%)
 : R&D 기여율(%)
 : 국내 전문건설업 영업이익률(%)
 : 이자율(%)

고성능 디스크커터 매출편익

  
  



   

× × × × × 

 : 국내외 TBM 디스크커터 매출편익(억원)
 : 디스크커터 시장(억원)
 : 참여기업의 국내외 디스크커터 시장 점유율(%)
 : 기술 비중(%)
 : 기술 완성도(%)
 : R&D 기여율(%)
 : 영업이익률(%)
 : 이자율(%)
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또한 본 연구과제 성과에 의한 건설비용 절감편익은 TBM 재활용을 통한 공사비 절감편익과

디스크커터 교체 저감에 따른 공사비 절감편익으로 구분되며 다음과 같이 산정된다.

TBM 장비재활용을 통한 공사비 절감 편익

  





× ×  × 

 : TBM 장비재활용을 통한 공사비 절감편익(억원)
 : 국내 TBM 터널 시공사업 수주 건수(억원)
 : 커터헤드 교체비용 절감액(억원)
 : R&D기여율(%)
 : 개발기술의 완성도(%)
 : 이자율(%)

TBM 디스크커터 교체비용/공사비 절감편익

  





× × × × 

 : TBM 디스크커터 교체비용/공사비 절감편익(억원)
 : 국내 TBM 터널 시공사업 수주 연장(km)
 : 기존 사업비 중 커터헤드 교체비용(%)
 : 커터헤드 교체비용 절감률(%)
 : R&D기여율(%)
 : 개발기술의 완성도(%)
 : 이자율(%)
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마지막으로 본 연구과제 성과에 의한 외화유출 절감편익은 국내 개발기술에 의한 TBM 커터

헤드와 디스크커터 절감편익으로 구분되며 다음과 같이 산정된다.

TBM 커터헤드 교체 시, 국내 기술적용을 통한 외화유출 절감 편익

  





× × 

 : TBM 커터헤드 교체에 국내 기술적용을 통한 외화유출액 절감 편익

  : 국내 커터헤드 교체 불가능 가정 시, 해외장비 도입 비용

 : R&D기여율(%)
 : 개발기술의 완성도(%)
 : 이자율(%)

국내 기술적용을 통한 TBM 디스크커터 관련 외화유출 절감 편익

  





× × 

 : TBM 커터헤드 교체에 국내 기술적용을 통한 외화유출액 절감 편익

 : 국내 커터헤드 교체 불가능 가정 시, 해외장비 도입 비용

 : R&D기여율(%)
 : 개발기술의 완성도(%)
 : 이자율(%)



- 732 -

이상과 같이 산출된 본 연구과제 성과의 직․간접적인 경제적 파급효과는 다음과 같다 (날리

지웍스, 2015). 2018년에서 2027년의 10년 기간 동안 매출편익의 현재 가치는 약 10억원이

지만, 외화유출 절감 및 비용절감 편익이 각각 약 568억원 및 161억원으로서 간접적인 파급효

과가 크다는 것을 확인할 수 있다.

[TBM 커터헤드 및 고성능 디스크커터 기술에 의한 경제적 파급효과 (날리지웍스, 2015)]

구분 편익항목
판매 매출편익

(2018~2027, 단위: 
억원)

매출
편익

개발기술에 의한 TBM 시장 사업수주 매출편익 6.46
국산 커터헤드 장착 재활용 TBM의 매출편익 0.16

국내 TBM 디스크커터 판매매출편익 1.23
해외 TBM 디스크커터 판매매출편익 2.29

소계 10.14

비용절감
편익

TBM 재활용으로 인한 비용절감 편익 118.7
디스크커터 교체 저감으로 인한 비용절감 42.81

소계 161.51

외화유출
절감 편익

TBM 커터헤드 교체 외화유출 절감편익 536.7
TBM 디스크커터 관련 외화유출 절감편익 31.87

소계 568.57
합계 740.22
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제4절 연구개발 성과의 정책적 효과분석
본 연구과제의 성과로 인한 정책적 파급효과는 TBM 관련 유망 프로젝트들에의 기여, 기존

발파 또는 개착공법으로 인한 민원/피해 저감 등과 더불어 장기적으로는 TBM 국산화에 기여

함으로 인해 TBM 관련 전 세계 시장 진출과 국가 기술력 제고에의 기여로 구분할 수 있다. 
이와 같은 내용을 요약하면 다음과 같다.

l TBM장비가 요구되는 해저교통터널, GTX, U-SMARTWAY 등의 메가 프로젝트 관련

정책 실현에 기여

l 독자적인 TBM 핵심기술을 확보함에 따라 기존 발파/개착공법 대비 TBM에 의해 안전

하고 빠른 개통에 기여하여 정부 및 지자체의 도시인프라 건설효과 조기 실현

l 발파/개착공법으로 추진해야 했던 터널 건설현장에서 발생하는 소음진동 등의 각종 사

회적 이슈 해결에의 기여

l 발파/개착공법 대비 안전성이 향상되어 정부의 안전을 우선시하는 정책에 기여

l 본 연구과제 성과가 TBM 국산화 개발로 이어질 경우, 2015년 대비 2020년에 33% 증
가가 예상되는 전 세계 TBM 제작시장에의 참여와 수주에 기여 (2012년 기준 전 세계

TBM 제작 시장규모 추정액: 약 4조1,100억원)
l 경쟁력이 있는 TBM 장비의 선정과 설계를 통해 국내 건설기업의 해외 TBM터널 시공

사업 수주 가능성 제고

l 향후 TBM 국산화를 통해 국내 중공업 및 기계산업 분야의 신시장 창출 항목으로 활용

l 선진 6개국이 독점한 TBM 핵심 기술 확보를 통한 국가 기술력 이미지 제고에 기여

제 5 장 연구성과의 활용 및 추가연구 필요성

앞서 기술한 바와 같이 본 연구성과는 세계에서 7번째로 독자 개발한 TBM 커터헤드 설계․
제작기술을 바탕으로 기존 TBM을 재활용하는데 국한하여 활용된다. 따라서 향후에는 본 연구

성과를 바탕으로 하여, 중․대단면 커터헤드 설계기술의 개선뿐만 아니라 TBM 추진부, 구동․운
영 시스템, 세그먼트 이렉터, 후방설비, 장비운영 기술 등 TBM 전체에 대한 국산화 연구(관련

국토진흥원의 기획연구: “중․대단면 TBM 국산화 기획”, 2014. 8 ~ 2015. 8)를 통해 전 세계

적으로 시장 규모가 급증하고 있는 TBM 제작․건설 시장에의 진출을 모색할 필요가 있다.
또한 본 연구과제에서 설계․제작된 직경 8.2 m 커터헤드의 실제 현장적용을 모색하고자 한

다(설계대상이었던 대곡-소사 복선전철 한강하저 구간 외).
마지막으로 향후 현장여건이 가능할 경우, 동일한 시공조건에 본 연구에서 개발된 디스크커

터(베어링 및 부싱 방식)와 외국산 디스크커터의 현장적용성 비교를 추가 실시하고자 한다.
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