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연구개발과제의 개요1. 

과제명 터널굴착장비 국산화를 위한 핵심 장치 부품 개발 및 실증 연구사업 기획: (TBM) ·□ 

과제 기간 개월: 2019.12.5 ~ 2021.5.4 (17 )□ 

예산 억 원: 3□ 

연구기관 과학기술전략연구소 주관 한국생산기술연구원 공동: ( ) / ( )□ ㈜

연구주체별 중점 목표□ 

연구기관 기관명 중점 연구목표

주관연구기관 과학기술전략
연구소

○ 본 사업의 전체 기획보고서 작성을 수행
대내외 환경분석 및 역량분석을 통한 중점분야 도출 - R&D 
사업 비전 및 목표 설정 정의 범위 정립 - , ･
분야별 세부과제 구성 및 기획 사업관리체계 마련 - , 
예산요구대응 - 

공동연구기관 한국생산기술
연구원

관련 기술적 전문성 관점에서 기획내용 보완 검토 수행TBM ○ ･
핵심기술 도출 기술분류 세부기획 내용에 대한 검토 보완 - , , ･

주요 성과 굴진향상을 위한 연속굴착 기술개발사업 예산 확보 년: TBM (’22~’26 )□ ∙

최종보고서 및 전략계획서 소명자료 등 건· 8∙

굴진향상을 위한 연속굴착TBM 

기술개발사업 기획 보고서 건(1 )
인텔리전트 실시간 시공 안전 통합 관리 TBM ·

시스템 기술개발사업 기획 보고서 건(1 )

사업별

전략계획서 건(2 )

 

예산요구 대응을 위한

추가 자료 건(4 )
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연구개발과제의 수행 과정 및 수행 내용2. 

기획연구 추진경과1) 

분야 국산 기술 기획 방향성 도출을 위해 전문가 인터뷰 자문회의 개발가능TBM R&D , , □ 

기술 조사 등 총 회의 의견수렴 절차를 착실히 수행17

○ 의견수렴 절차 수행을 통해 본체 국산화의 필요성과 가능성을 분석하고 그 결과에 TBM , 

기반한 시나리오 도출 및 개의 시공기술 분야 소액사업을 기획2 TBM 

그림 본 기획연구의 추진경과[ ] 

본 기획연구는 단계의 절차를 통해 기획의 방향을 수립하고 상세기획을 추진4□ 

구분 수행내용

Phase

1

국산화 필요성과 가능성 분석[TBM ]

및 지하공간 관련 국가 사업 및 과제 현황 조사 TBM R&D ○ 

분야별 전문가 인터뷰 및 기술현황 역량 분석 TBM R&D○ ･

Phase

2

기획의 방향성 전환[ ]

기술개발 시나리오 안 도출 TBM ( ) ○ 

총괄기획위원회의를 통한 신규 중점분야 안 확정 ( ) ○ 

Phase

3

개 소액사업에 대한 상세기획 수행[2 ]

기술수요조사 시행 ○ 

사업별 기획위원회의 개최 및 구성기술 상세기획 ○ 

기술평가 시행 ○ 

굴진향상을 위한 연속굴착 기술개발사업 기획 보고서 작성 TBM ○ 

인텔리전트 실시간 시공 안전 통합 관리 시스템 기술개발사업 기획 보고서 작성 TBM ·○ 

Phase

4

예산 대응 지원[ ]

예산요구 대응을 위한 자료 작성 ○ 

전략계획서 작성 ○ 
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연구수행 절차 및 전문가 활용의 적절성2) 

가 전문가 의견수렴의 적정성. 

□ 관련 전문가 및 활용 분야 기관 기업 등 의 의견수렴 회를 통한 세부 내용 기획을 수행TBM ( · ) 40

그림 본 기획연구의 전문가 활용[ ] 

나 전문가 활용의 적정성. 

□ 기획의 추진체계를 마련하고 분야별 산 학 연 전문가 명 의 참여를 통해 체계적인 기획을 수행· · (53 )

그림 본 기획연구의 추진체계[ ] 
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국토교통부( ) ○ 주관부처로서 사업추진계획 안 수립 및 총괄관리 총괄기획위원회 조정의견 등을( ) ,  

종합 검토 등 수행·

총괄기획위원회( ) ○ 분야별 전문가로 구성하여 사업 기획 방향 제시 및 추진 전략 타당성 검토 등 수행, 

산업계 명 학계 명 연구계 명 관계 명 등 총 명으로 구성3 , 2 , 1 , 1 7※ 

기획위원회( ) ○ 사업에 대한 기술적 관점에서 전문적으로 검토하여 기획대상 기술에 대한 기획결과안 도출( ) 

연속굴착 기술개발사업 명 운영효율 기술개발사업 명 등 총 명 구성: 13 / : 17 30※ 

전문기관 사업단 공모 및 협약 평가 성과 관리 등 관계 법령에 따른 역할 수행( ) , , ○ 

기획연구 수행기관( ) ○ 사업 기획 수행을 위탁받아 자료 분석 정보제공 기획위원회 운영 지원 등, ,  

사업 기획의 실무적 역할 수행

실무위원회( ) ○ 관계기관 중심으로 구성되어 추진사항 점검 및 방향 논의 등 실무에 대한 의사결정

자문위원회 산 학 연 등 관련 분야 전문가를 중심으로 과제 기획 방향 등을 자문( ) ○ ‧ ‧

다 연구수행 절차의 적정성. 

□ 본 기획연구 과제에서는 전문가 인터뷰 기술현황 조사 자문회의를 통해 , , Bottom-up

상향식 방식으로 중점분야 개 사업 를 도출( ) (2 )

그림 본 연구의 중점분야 도출 과정[ ] 
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□ 확정된 중점분야 안 에 따라 연속굴착 기술개발사업 과 통합관리 기술개발사업 을( ) ‘TBM ’ ‘TBM ’  

체계적인 프로세스에 맞추어 기획

그림 본 연구의 사업 기획 프로세스[ ] 

기술 동향조사 및 분석의 구체성 신뢰성3) ·

가 중점분야 개 사업 도출 과정. (2 ) 

본 기획연구에서는 단계의 과정을 거쳐 중점분야 개 사업 를 도출3 (2 )□ 

그림 중점분야 개 사업 도출 프로세스[ ] (2 ) 











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나 환경분석 및 역량진단 실시. 

본체의 국산화 가능성 검토를 위해 환경분석 및 역량진단을 실시하였으나 국내는 TBM , □ 

본체 개발을 위한 설계 제작에 대한 원천기술이 전무하여 추진이 불가능한 것을 확인･

국내 개발 기술은 본체의 핵심부품 개발보다 예측 분석 해석 등에 치중TBM · ·○ 

연구개발을 위한 시설 장비 인프라는 건으로 파악되고 있으나 핵심부품 및 본체를 · 82 , TBM ○ 

테스트 할 수 있는 인프라는 매우 부족한 것으로 조사

○ 핵심부품과 본체의 성능을 검증할 수 있는 테스트 인프라는 건을 보유한 것으로 나타났으며1  

이마저도 소단면급 테스트만 가능한 수준

터널 시공과 관련한 약 업체 중 제조사는 이엠코리아 강릉건설 곳에 불과73 TBM , 2○ 

그림 본체 국산화 가능성 검토를 위한 환경분석 및 역량진단[ ] TBM 

  

다 기술개발전략 후보 안 설정. ( ) 

단계 연구진 한국터널지하공간 학회장 및 기계화시공 기술위원 등과 회의 자문TBM 1 2 , 2□ ‧

회의를 실시하여 기술개발의 방향성을 재검토하고 시나리오 안 을 도출( )

○ 선행된 전문가 인터뷰 및 역량 분석 결과를 토대로 산 학 연 전문가들과 자문회의 진행을 통해R&D · ·  

본체 개발은 원천기술이 독점 및 비공개 되고 있는 현재 상황에서 추진이 어렵다는 것을 재확인TBM 

표 국내 제작기술 및 기술협력 가능성 조사 결과< > TBM 

설계 제조·

국내 제조사는 곳에 불과하며 설계기술도 미확보되어 주로 해외 제조사로부터 핵심부품을 TBM 2 , 
조달받아 조립 제작하는 수준･ *

관련 핵심부품 개발 제작이 가능한 것으로 알려진 국내 기업 전무 * TBM ･

 ☞ 선진 개국의 설계 제작 원천기술 독점 및 비공개로 본체 국산화를 위한 설계기술6 TBM TBM ･  
확보방안도 여의치 않음

기술협력

핵심기술 확보를 위해 선진 제조사와의 기술협력을 추진하는 대안이 있으나 제조사들의 기술TBM , 
유출에 대한 우려로 협력 가능성이 낮음

핵심기술 기술이전 및 공동개발에 부정적으로 기술협력 불확실성이 높음 ☞ 
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자문회의를 통해 기존에 추진하였던 자체적인 본체 국산화 방향이 아닌 새로운 TBM TBM ○ 

분야 기술개발 방향 도출 프로세스를 수행

차 자문회의를 통해 국내 환경에서 추진 가능한 개의 전략후보 안 을 도출- 1 6 ( )

마련된 전략후보 안 을 대상으로 차 자문회의를 진행하여 가지 핵심 관점에서의 심층 검토를 - ( ) 2 6

수행하고 개의 시나리오를 도출4 R&D 

그림 추진 시나리오 도출 연계도[ ] R&D 



- 9 -

라 기술개발 영역의 탐색. 

□ 분야 산 학 연 전문가를 대상으로 회에 걸친 전문가 인터뷰 및 개발가능기술 조사를TBM · · 9  

수행하여 장비국산화 및 설계 시공 등 분야별 국내현황 및 기술개발 가능성을 검토·

그림 기술개발 가능성 매트릭스 분석[ ] TBM 

마 중점분야 안 설정. ( ) 

□ 전문가 인터뷰와 개발가능기술 탐색 결과에 따라 기술개발의 성공 가능성 및 필요성이 더 

높은 중점분야 안 후보를 설정( ) 

기술격차 해소 국내 기술수요 등에 적기 대응하기 위해 예타사업보다는 중단기적으로 추진 , ○ 

가능한 개의 소액사업으로 최종 시나리오 및 이에 따른 중점분야 안 후보를 설정2 ( ) 

그림 전문가 인터뷰 및 개발가능기술 탐색 수행을 통한 중점분야 안 후보 설정[ ] ( ) 
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표 분야 기술개발 가능영역 탐색 결과< > TBM 

□ 총괄기획위원회의에서는 기획 내용과 프로세스의 적정성을 검토하고 이에 따라 도출된R&D ,  

개의 중점분야 안 후보를 최종적으로 승인2 ( ) 

그림 총괄기획위원회를 통해 최종 확정된 중점분야 안[ ] ( )
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대내외 환경분4) 석

□ 중점분야 개 사업 별 정책 경제 사회 기술 동향조사를 통해 분석을 수행(2 ) , , , PEST 

하였으며 이에 기반한 시사점을 제시, 

그림 분석과 이에 기반한 시사점 제시[ ] PEST 

  

역량 분석5) R&D 

중점분야 개 사업 별 분야 특허 논문 분석을 수행하여 국내 기술 수준을 제시(2 ) TBM /□ 

그림 본 과제의 특허 논문 분석[ ] /
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연구개발과제의 수행 결과 및 목표 달성 정도3. 

연구수행 결과1) 

굴진향상을 위한 연속굴착 기술개발사업(1) TBM 

가 비전 및 목표 설정의 적절성. 

전략목표① 

유기적으로 연계되도록 전략목표 성과목표 성과지표 핵심과제를 설정, , , □ 

그림 본 사업의 전략목표 체계도[ ] 

□ 법적근거 상위계획 부처계획 내용을 종합적으로 분석하여 본 사업의 전략목표를 설정, , 

그림 본 사업의 전략목표 도출 근거[ ] 
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성과목표② 

□ 본 사업의 목표달성을 위해 각 성과목표 지표별 설정근거 측정방법 및 산식 등을 구체적으로 제시· , 

그림 성과지표의 설정과 측정산식 제시[ ] 

사업목표를 달성하기 위해 질적지표를 중심으로 성과목표 지표를 설정하여 제시·□ 

그림 질적지표 중심의 성과목표 지표[ ] ·
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나 연구추진 필요성 및 정부지원 타당성. 

배경 및 필요성① 

□ 세계 주요국들은 인구의 도시 집중화에 대응하기 위하여 안전하고 빠른 이동이 가능한 

도심지 지하교통 터널에 주목하고 있으며 활용을 통해 안전하고 경제적으로 건설 중TBM 

○ 주요국들은 교통 혼잡 완화 및 지상공간 창출을 위해 지하 도심순환 고속도로 및 대심도 

지하 고속철 건설 등 대형 프로젝트를 진행 중

표 국외 터널공사의 적용 주요실적 현황< > TBM 

국가 명칭 사업목적

프랑스 터널A86 East 
도심 외곽에 위치하는 외곽순환도로 중 말메종에서 베르사유 14km A86 
남부지역의 고속도로를 접속하기 위함RN286 

스페인 도로M30 
기존 도로의 교통량 증대에 따른 교통체증 문제 해결 및 만자나레스강과M30  
주변 지역의 환경 복원을 위함

미국

Big-Dig
교통체증 없고 녹지 가득한 도시로의 변신을 위해 도심을 관통하는 고속
도로의 차로를 확장하고 지하화하여 공원과 녹지를 마련하기 위함

Alaskan way
노후화되고 지진으로 손상된 고가도로를 철거하여 지상교통흐름의 저해와 
주변 환경에 대한 피해를 최소화

영국 런던 실버타운 템즈강 하저터널 관통으로 혼잡한 런던의 교통문제 해소하기 위함

출처 한국과학기술기획평가원 지하공간 개발동향: . (2019). ※ 

전 세계 대 초장대 터널 중 곳의 터널도 공법을 통해 건설10 5 TBM ○ 

스위스- ( ) 년 완공된 터널은 지하 를 지나는 세계 최장 터널로서’16 Gottard Base 2,000m

영 프 터널은 굴착속도 향상 위해 대의 쉴드 을 적용- ( - ) Chunnel 11 TBM

스페인 터널은 가장 최근인 년 완공된 터널로- ( ) Pajares Base 2020

출처 한국지방세연구원 지방세포럼 수도권광역급행철도 와 터널보링머신: . (2018.01). - (GTX) (TBM)※ 

최근 년간 평균적으로 매년 씩 세계 시장의 규모가 늘어나고 있을 만큼 10 20% TBM □ 

공법을 활용한 터널 건설은 급격하게 증가 중TBM 

그림 세계 시장규모 [ ] TBM 

출처 한국지방세연구원 지방세포럼 수도권광역급행철도 와 터널보링머신: . (2018.01). - (GTX) (TBM)※ 
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□ 향후 도심지 터널들의 공법 적용 필요성이 증대되는 것에 반해 해외 소수 국가가TBM  

자국의 장비 기술력 및 시공기술력을 기반으로 글로벌 터널 시장을 주도 중TBM ○ 

높은 국내 도시화율에 따라 앞으로 건설되는 터널들은 대부분 도시 내부 또는 인근에 위치하게  

되기 때문에 공법 적용 필요성이 점차 증대될 수밖에 없는 상황TBM 

○ 독일은 세계 시장의 를 차지하는 규모와 기술 등 모든 면에서 독보적 위 기업유지TBM 40% 1

- 기술력을 기반으로  의 대형화 고속화를 추진하고 있으며 전 세계 판로를 통해 시장 석권TBM , TBM 

○ 중국은 다양한 시공 경험 및 기술력으로 외국기업 유치 및 자국 회사 설립이 활발히  TBM 

진행되고 있는 중

- 자국 내  도시 간 고속도로 사업으로 하저 해저터널 및 산악터널 공사가 대량으로 발주, 

- 중국의 세계 점유율은 이미 에 육박하고 있는 상황 TBM 40%

출처 대한경제 에 인색한 글로벌 굴착시장서 후진국 신세: e . (2019.05). TBM 韓※ 

건설산업은 국내총생산에서 차지하는 비중이 에 달하는 중요 산업 분야이나 현재 15% , □ 

건설산업의 노동생산성은 급격한 하락세인 상황

○ 국내 주요 건설기업의 평균 영업이익률은 년 에서 년 로 감소한2009 6.5% 2017 4.4% 반면 동 ,  

기간 동안 제조업은 에서 로 증가5.8% 7.5%

건설산업 노동생산성은 급격한 하락세를 보이며 최근 년 동안 감소, 10 27.9% ○ 

그림 국내 건설산업 노동생산성 [ ] 

출처 한국생산성본부 및 대한건설협회 건설산업 노동생산성 추이: . (2018). ※

국내 공법의 생산성 및 기술력 제고에 기여할 수 있는 핵심기술 개발 필요TBM □ 

○ 공사비 절감 및 기술력 향상을 위해 굴진율 향상 시공 운영관리 고도화 등 생산성에TBM , /  

직결되는 시공 분야 기술개발 요구되고 있는 상황

○ 장비의 높은 기술장벽과 국내 제조인프라TBM TBM * 한계 등을 고려하여 공사비 절감 등  

국내 현실에 맞는 기계화시공 분야의 신규기술 개발이 필요

주요부품과 완성차량의 성능과 품질 시험 검증시설 절대 부족한 상황으로 에서 유일한 테스트 시설 * KAISTㆍ

보유하고 있으나 소단면 급 테스트만 가능, (3.5m ) TBM 
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□ 후발 주자인 우리나라는 관련 기술 개발 시 기존 분야 선도국의 기술력을TBM TBM  

극복할 수 있는 게임 체인저 성격의 혁신적 기술 개발이 필요‘ ’ 

○ 국내의 관련 기술 수준은 최고기술보유국 독일 대비 수준으로 기술TBM ( ) 60~70% 

격차가 상당히 큰 상황

후발 주자였던 중국도 적극적 정부투자로 빠르게 기술력을 성장시켜 현재 독일과 함께 - 

관련 시장을 과점 중TBM 

출처 한국건설신문 국내 기술은 어디까지 왔나: . (2015.08). TBM ※ 

○ 터널 건설 분야의 경우 긴 시공 기간을 요구하기 때문에 굴진율을 높여 공기를 단축하는 

것이 시공 영역 경쟁력의 핵심으로 굴진율을 높일 수 있는 혁신적 관점에서의 TBM , 

기술 개발이 향후 터널 건설 산업 및 관련 장비 산업의 주도권 요소

전 세계적으로 터널 건설의 패러다임이 변화하고 있고 후발 주자로서 글로벌 시장에서 - , 

경쟁 중인 우리나라에는 혁신적 게임 체인저 기술이 필요한 상황‘ ’ 

□ 기존의 굴착 속도 개선 기술은 한정적 환경에서만 적용 가능하며 장비 가격 대비 굴진율 

증가 부분이 취약하여 새로운 방식의 신 패러다임 기술 개발이 필요

생산성 제고를 위해 굴진과 세그먼트 조립을 최대한 동시에 수행하고자 더블 쉴드 ○ 

시공기술이 제시되었으나 이는 경암반에서만 사용이 가능하여 실효성 부족TBM 

○ 더블 쉴드 의 경우 장비가격이 일반 쉴드 장비의 에 달하는 고가TBM TBM 150%~170%

이나 굴진율의 증가는 정도로 큰 장점이 없어 널리 사용되지 못하는 중20% 

- 또한 굴진과 세그먼트 조립을 동시에 수행하려면 부등하중과 편심하중이 작용하게 되는데,  

기존 시험장치에서는 이런 현상을 모사하는 것이 어려운 상황

○ 더블 쉴드 의 단점을 극복하며 더 높은 굴진율 증가를 확보 할 수 있는 혁신적 연속TBM

굴착 기술이 개발될 경우 터널 산업 생태계에 새로운 패러다임을 제시 가능

국고지원의 적절성② 

인프라 는 국민 삶의 질을 향상시키는 공공재이자 공공서비스(SOC)□ 

○ 공공건설 시장규모는 전체의 약 이며 건설기술에 의한 생산성 향상 시 공사비 원가30% ,  

절감으로 이어져 국가 재정 효율화에 직접적 혜택 발생

○ 년도 정부연구개발 대 중점투자방향 중 주력산업의 기술자립 경쟁력 제고 를 이행을’21 10 ‘ ’  

위해 국가 차원의 지원 필요

중장기 경쟁력 강화- ( ) 기술 수준이 낮고 생태계도 미흡한 분야는 중장기적 년 원천기술(3~5 ) 

개발 및 기술 패러다임을 바꾸는 차세대 유망기술 선점에 주력

주력산업 고부가가치화 산업군별로 차별화된 전략 적용 및 핵심 기술 축적을 통해 주력- ( ) 

산업을 고부가가치화
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테스트베드 확충 핵심전략품목 기술개발이 생산까지 이어질 수 있도록 수요기업 맞춤형 - ( ) 

신뢰성 실증 평가체제 구축 지원· ·

○ 인프라 투자는 경제성장과 일자리 창출 및 국민 복리 증진에 기여하고 있으며 인프라의,  

질은 국가 경쟁력을 좌우

인프라에 달러 투자 시 달러 성장에 기여 세계은행 하며 조 원 - 1 GDP 0.2 ( , 2015) , SOC 1

투자 시 신규취업자 명 창출 건설산업연구원14,000 ( , 2017)

국내 기술의 시장선도 확산을 위해 기술수준 향상은 불가피한 조건TBM □ ‧

○ 국가는 초기 시장이 형성될 수 있으나 민간의 연구 개발 역량이 낮은 경우 진입에 필요한,  

실용화 기술개발을 주도하는 등 기술공급자 역할 의무 존재

○ 분야 기술개발 전문업체의 경우 중소기업이고 개발역량이 높지 않아서 자체개발이TBM  

어려운 상황

대기업은 전반적으로 기술투자보다는 단기적인 비용절감에 관심이 많아 기술개발보다는 - 

저가 공사가 가능한 전문업체를 선정하는 것을 선호

- 주로 중소기업으로 이루어진 전문업체가 신기술을 개발하고 있으나 초기비용 부담 인센티브, ,  

부족 타 업체의 견제 등으로 인해 기술 개발에 소극적인 실정, 

- 건설 분야 기술개발은 초기투자비용이 높아 안정적 시장여건이 확보되지 않으면 투자 회수 

등의 문제로 개발을 기피

신기술 개발에 필요한 기간은 평균 년이고 개발비용은 억원 가량 소요 건설연2.7 6.2 (’10.4, )※ 

첨단 기술이 복합적으로 집약되는 분야는 대규모 장기투자가 필요한 영역이며 TBM ·□ 

기술개발 성공 시 터널건설산업 전반에 파급효과가 큼

높은 연구개발 난이도와 대규모의 장기적 투자가 필요한 분야는 민간 기업에서 TBM ○ 

독자적으로 연구개발을 추진하기 어려운 고부가가치산업 분야

○ 연속굴착 기술은 공사기간 감축으로 경제성에 직결되기 때문에 국내 터널건설산업TBM ,  

전체에 대한 막대한 파급효과로 연결

건설의 효율화를 위해 마련된 국가 정책에 부합□ 

문재인 정부는 대 국정과제 중 건설분야에서 차 산업혁명을 확산 촉진시킬 수 100 4○ ｢ ｣ ･

있도록 건설 기술개발 및 인프라 구축 등을 국정과제로 선정하는 등 정책적 방향 제시

○ 제 차 건설기술진흥기본계획 과 제 차 국토교통과학기술 연구개발 종합계획 에서 기존의6 1｢ ｣ ｢ ｣  

로우테크 건설산업 이미지를 미래 인프라 패러다임 변화에 대응할 수 있도록 변화 강조

건설산업의 생산성 침체를 극복하기 위한 국가 차원의 방안 필요□ 

건설산업의 생산성 저하는 국내 업계 전반에 걸친 문제로 국가 차원의 지원으로 생산○ 

체계를 획기적으로 개선하여 생산성을 제고하고 산업 역량 강화 필요

국내 건설 생산성은 시간당 달러로 선진국 평균 달러 의 절반 수준- 18.7 (35.6 )



- 18 -

다 핵심기술 개발 내용. 

핵심기술 개 구성기술 개 로 구성하였으며 이에 대한 개발내용을 제시[3 ]- [10 ] , □ 

사업 핵심기술 구성기술

굴진향상을 TBM 
위한 연속굴착 
기술개발사업

1.
연속굴착형 TBM 
제작 시공 기술·

굴진반력 확보를 위한 장비 개조 기술1-1. 

연속굴착형 굴진 관리 시스템 설계 제어 기술1-2. TBM ·

센서 기반 연속굴착형 세그먼트 이렉터 로봇 시스템 기술1-3. 

연속굴착형 세그먼트 설계 제작 기술1-4. ·

연속굴착형 세그먼트 시험 평가 기술1-5. ·

2.
연속굴착형 운영 TBM 

및 실증 기술

연속굴착형 운전 시스템 및 실증 기술2-1. TBM 

연속굴착형 시공 통합관제 시스템 기술2-2. TBM 

3.
연속굴착형 인증 TBM 

및 유지관리 기술

연속굴착형 유지관리 기술3-1. TBM 

연속굴착형 세그먼트 유지관리 기술3-2. 

연속굴착형 제품 인증 및 후속관리 지침3-3. TBM 



- 19 -

□ 본 사업에서는 터널굴착장비 의 굴진율을 혁신적으로 높일 수 있는 연속굴착 기술(TBM)  

및 세그먼트의 개발과 실증을 수행

연속굴착 기술이란 굴진 추진잭이 세그먼트 설치 작업을 방해하지 않아 TBM TBM ○ 

정지 없이 연속적으로 설치가 가능한 나선모양의 세그먼트 및 이에 적합한 을 의미TBM

굴진과 세그먼트 설치 작업을 병행하여 연속적으로 굴진 가능- TBM TBM 

터널굴착장비 의 굴진율을 기존 평균 굴진율 대비 약 증대- (TBM) 30% 

- 더블 쉴드 대비 폭넓은 환경에 적용 가능TBM 

그림 기술 개념도[ ] 

굴진의 중단이 없어 소모비용 절감 및 굴진관리를 용이하게 만드는 효과를 포함○ 

- 장비 중단 후 재가동에 필요한 장비 가동 에너지 소모 절감 및 장비 부하가 감소되며 막장압,  

관리 및 지반침하 관리에 용이

기술 신뢰도를 확보하기 위하여 내외의 대규모 테스트베드를 통한 실증을 수행200m ○ 
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라 세부 및 단위과제 도출의 합리성 및 과제간 연계성. 

기술수요조사① 

□ 분야 기술개발사업의 구성기술 선정에 있어 산 학 연 전문가의 다양한 의견수렴TBM ･ ･  

및 반영을 위해 기술수요조사를 시행하고 건의 수요기술을 확보66

○ 기술목표 수립을 위해 전문가로부터 대상 기술을 체계적으로 분류 분석 예측하여 향후 , , 

비교우위를 가질 수 있는 핵심기술과 분야의 수요를 조사

표 본 기획연구의 기술수요조사< > 

조사명칭 조사방법 조사대상 조사시기

터널굴착장비 국산화를(TBM)  
위한 핵심 장치 부품·

개발 및 실증 연구사업 
기술수요조사

공문발송을 통한 이메일 회신
분야TBM 

산 학 연 전문가･ ･

년 월 일 2020 11 26
월 일 일간~ 12 21 (26 )

○ 기술수요 대상자를 확대하기 위해 한국터널지하공간학회 와 한국암반공학회 에 협조를 요청‘ ’ ‘ ’

표 기술 제안기관별 응답자< > 

                                                                                     

구분
산업체 학계 연구기관 합계

인원 비중 인원 비중 인원 비중 인원 비중

응답자 43 65 15 23 8 12 66 100

기술평가② 

□ 후보기술을 도출하기 위해 기술평가를 실시하고 기술수요조사를 통해 얻은 기술 리스트 

중 기술평가에서 높은 점수를 부여받은 기술을 본 사업의 구성기술로 도출

그림 신규 분야 기술개발사업 기술평가[ ] TBM 
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기존 사업과의 차별성 연계성·③ 

□ 부처에서 추진 중인 개의 유사사업과 본 사업과의 차별성 및 연계방안을 분석하여 제시5

그림 를 활용한 최근 년간의 유사사업 조사[ ] NTIS 10
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□ 분야 국가 과제를 조사하여 유사사업 과제와의 차별성 연계성을 종합적으로 제시TBM R&D · ·

표 를 활용한 관련 국가 과제 조사< > NTIS TBM R&D 

과제명 기준년도
정부예산
백만원( )

수행
주체

개발단계

구동부 및 후방설비의 TBM 
시스템 엔지니어링 기술개발

2017 530
이엠

코리아
개발
연구

운전 제어 시스템TBM ·
및 커터헤드의 최적화

설계 기술 개발

2020 2,030
건설기술
연구원

개발
연구

2017 426
건설기술
연구원

개발
연구

구동부 및 후방설비의 TBM 
시스템 엔지니어링 기술 개발

2018 1,237
이엠

코리아
개발
연구

운전 제어 시스템 및 TBM ·
커터헤드의 최적화 설계기술 개발

2018 1,011
건설기술
연구원

개발
연구

커터헤드 설계자동화 및 TBM 
운전 제어시스템 개발·

2019 1,606
건설기술
연구원

개발
연구

초장대 해저터널 계획을 위한 
최적 지질 지반조사 기술 개발/

2018 490
서울

대학교
개발
연구

해저터널 설계 시공 시 안정성 /
평가 기술개발

2018 380
건국

대학교
개발
연구

해저터널 설계 시공을 위한 /
핵심요소 기술 개발

2018 2,050
고려

대학교
개발
연구

방호쉴드 확폭의 (TBM piolt  NATM 
병행굴착 를 이용한 장대터널의 )

고속굴진 기술개발
2020 508

강릉
건설 주( )

개발
연구

·
·
·

·
·
·

·
·
·

·
·
·

·
·
·

그림 유사사업 과제와의 차별성 연계성 분석 결과[ ] · ·
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핵심 구성기술간 연계·④ 

□ 각 핵심기술과 구성기술이 유기적으로 연결되어 사업목표를 달성할 수 있도록 기획

그림 본 사업의 핵심 구성기술 총괄로드맵[ ] ·
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마 예산계획의 적절성. 

□ 최근 년간의 국토교통 과제 평균을 분석하여 인력 연구활동비 연구재료비 간접비3 R&D , , ,  

등을 추정하고 기획위원회를 통해 연구 기간 및 필요 장비 리스트를 도출하여 소요예산 산출

표 핵심기술별 사업 추진 규모< > 

핵심기술 구성기술 총사업비 국고 민자

1.
연속굴착형 제작TBM ‧

시공 기술

굴진반력 확보를 위한 장비 개조 기술1-1. 5,059 3,775 1,284

연속굴착형 굴진 관리 시스템 설계 제어 기술1-2. TBM · 1,757 1,311 446

1-3. 센서 기반 연속굴착형 세그먼트 이렉터 로봇 시스템 기술 2,077 1,550 527

연속굴착형 세그먼트 설계 제작 기술1-4. · 3,307 2,468 839

연속굴착형 세그먼트 시험 평가 기술1-5. · 1,802 1,345 457

소  계 14,002 10,449 3,553

2.
연속굴착형 운영TBM  

및 실증 기술

연속굴착형 운전 시스템 및 실증 기술2-1. TBM 16,536 12,340 4,196

연속굴착형 시공 중앙관제 시스템 기술2-2. TBM 1,676 1,251 425

소  계 18,212 13,591 4,621

3.
연속굴착형 인증TBM  

및 유지관리 기술

연속굴착형 유지관리 기술3-1. TBM 929 693 236

연속굴착형 세그먼트 유지관리 기술3-2. 1,737 1,296 441

연속굴착형 제품 인증 및 후속관리 지침3-3. TBM 1,158 864 294

소  계 3,824 2,853 971

합  계 36,038 26,893 9,145

그림 본 사업의 소요인력 및 필요 장비 리스트[ ] 
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바 성과도출 검증 전략의 구체성 및 타당성. /

□ 기획보고서 내 세부적인 안 을 제시하였으며 기술개발 참여 및 제공Test-Bed( ) , Test-Bed  

여부 등에 대한 민간 기업의 참여의향 조사를 건 확보하여 통해 사업 추진 전략 구체화48

그림 안 및 민간 기업 참여의향 조사[ ] Test-Bed( ) 

  

표 참여의향 조사 결과< > 

구분

핵심기술 [ 1]

연속굴착형 제작·

시공 기술

핵심기술 [ 2]

연속굴착형 운영 및 TBM 

실증 기술

핵심기술 [ 3]

연속굴착형 인증TBM 및  

유지관리 기술

건 21 16 11

전략계획서 작성을 통해 기획의도 수행내용 성과 간 연계성이 드러날 수 있도록 사업- -□ 

추진체계 및 전략 기대효과 전략목표 성과목표 성과지표 등을 설정하고 제시, , , , 

그림 본 사업의 전략계획서[ ] 
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사 연구성과의 파급효과 및 기대효과 구체성 및 타당성. 

□ 핵심기술별로 본 기술개발사업 추진 결과를 통해 예상되는 과학기술적 사회경제적 파급·

효과의 구체적인 내용을 제시

그림 파급효과에 대한 핵심기술별 제시[ ] 

  

□ 연구성과 관리 활용 기본계획 의 정책기조에 부합토록 활용체계를 구성하고 터널건설 생태계｢ ･ ｣  

조성 비즈니스모델 창출 등 사업화 및 해외시장 진출 등에 활용될 수 있도록 활용방안을 계획( ), 

그림 본 사업의 성과활용체계 및 성과활용계획[ ] 
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(2) 인텔리전트 실시간 시공 안전 통합 관리 시스템 기술개발사업TBM ·

가 비전 및 목표 설정의 적절성. 

전략목표① 

유기적으로 연계되도록 전략목표 성과목표 성과지표 핵심과제를 설정, , , □ 

그림 본 사업의 전략목표 체계도[ ] 

□ 법적근거 상위계획 부처계획 내용을 종합적으로 분석하여 본 사업의 전략목표를 설정, , 

그림 본 사업의 전략목표 도출 근거[ ] 
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성과목표② 

□ 본 사업의 목표달성을 위해 각 성과목표 지표별 설정근거 측정방법 및 산식 등을 구체적으로 제시· , 

그림 성과지표의 설정과 측정산식 제시[ ] 

사업목표를 달성하기 위해 질적지표를 중심으로 성과목표 지표를 설정하여 제시·□ 

그림 질적지표 중심의 성과목표 지표[ ] ·
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나 연구추진 필요성 및 정부지원 타당성. 

배경 및 필요성① 

□ 세계 주요국들은 인구의 도시 집중화에 대응하기 위하여 안전하고 빠른 이동이 가능한 

도심지 지하교통 터널에 주목하고 있으며 활용을 통해 안전하고 경제적으로 건설 중TBM 

○ 주요국들은 교통 혼잡 완화 및 지상공간 창출을 위해 지하 도심순환 고속도로 및 대심도 

지하 고속철 건설 등 대형 프로젝트를 진행 중

표 국외 터널공사의 적용 주요실적 현황< > TBM 

국가 명칭 사업목적

프랑스 터널A86 East 
도심 외곽에 위치하는 외곽순환도로 중 말메종에서 베르사유 14km A86 
남부지역의 고속도로를 접속하기 위함RN286 

스페인 도로M30 
기존 도로의 교통량 증대에 따른 교통체증 문제 해결 및 만자나레스강과M30  
주변 지역의 환경 복원을 위함

미국

Big-Dig
교통체증 없고 녹지 가득한 도시로의 변신을 위해 도심을 관통하는 고속
도로의 차로를 확장하고 지하화하여 공원과 녹지를 마련하기 위함

Alaskan way
노후화되고 지진으로 손상된 고가도로를 철거하여 지상교통흐름의 저해와 
주변 환경에 대한 피해를 최소화

영국 런던 실버타운 템즈강 하저터널 관통으로 혼잡한 런던의 교통문제 해소하기 위함

출처 한국과학기술기획평가원 지하공간 개발동향: . (2019). ※ 

전 세계 대 초장대 터널 중 곳의 터널도 공법을 통해 건설10 5 TBM ○ 

스위스- ( ) 년 완공된 터널은 지하 를 지나는 세계 최장 터널로서’16 Gottard Base 2,000m

영 프 터널은 굴착속도 향상 위해 대의 쉴드 을 적용- ( - ) Chunnel 11 TBM

스페인 터널은 가장 최근인 년 완공된 터널로- ( ) Pajares Base 2020

출처 한국지방세연구원 지방세포럼 수도권광역급행철도 와 터널보링머신: . (2018.01). - (GTX) (TBM)※ 

최근 년간 평균적으로 매년 씩 세계 시장의 규모가 늘어나고 있을 만큼 10 20% TBM □ 

공법을 활용한 터널 건설은 급격하게 증가 중TBM 

그림 세계 시장규모 [ ] TBM 

출처 한국지방세연구원 지방세포럼 수도권광역급행철도 와 터널보링머신: . (2018.01). - (GTX) (TBM)※ 
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 터널 건설 분야에 공법이 확대되고 있으나 장비의 파손 고장이 발생하면 그 위치와TBM /  

원인을 인력 중심 육안으로 확인 평가함으로 인해 시공 지연 발생 중·

○ 장비의 파손 손상을 육안으로 식별하는 것이 매우 어렵기 때문에 진단과 위치파악에TBM / ,  

시공 지연시간 의 가 소요(downtime) 70~90%

일부 현장에서는 에 사용되는 커터 소모비용과 교체시간이 전체공사의 각각 및 - TBM 30% 

를 차지20~40%

그럼에도 불구하고 장비에 파손 고장이 발생하면 인력에 의해 그 위치와 원인을 TBM /○ 

육안으로 확인 파악하는 사후정비 방식의 수동체계로서 시공지연의 주된 요인으로 지적· TBM 

출처: Li, J. et al.(2019), Application and outlook of information and intelligence technology for ※ 

safe and efficient TBM construction, Tunnelling and Underground Space Technology, 

Vol., 93, 103097

□ 시공법의 효율성을 개선하기 위해 전 세계적으로 데이터 표준화 기법을 활용하여TBM  

의 방대한 양의 결과를 정리하는 기술을 도입 중TBM

○ 중국 국가핵심연구실 에서는 시험시설 구축 현장(State Key Laboratories, SKLs) TBM ,  

장비 개발 시공 데이터 표준화 원격 관리 시스템 도입 등을 통해 효율성을 개선 중, , 

- 굴착대상 지반의 역학적 정보 실시간 평가 기술 장비상태의 모니터링 및 평가 기술TBM , , 

시공 데이터 표준화 및 통합 플랫폼 등을 도입

영국은 터널정보관리시스템 을 통해 (Tunnel Information Management, TIM) TBM ○ 

실시간 제어 및 최신 정보 공유 분석 예측 데이터 표준화를 수행, , , 

- 시스템 도입과 함께 시공모니터링 관련 연구 활성화 및 부가 수익 창출 등의 파급효과를 기대 중

- 시공 중 지질 지하수 조건 지반변형 구조물 손상 등 변수들에 대한 방대한 정보를 표준화/ , ,  

하여 제공하는 기능을 포함

스페인 에서는 통합 관리에 필요한 데이터 표준화 및 조건에 대한 ACCIONA TBM 社○ 

연구를 수행

의 물리적 작업 수행 능력 확인- TBM * 및 장비 유지관리를 위한 시스템을 구축 

굴진 데이터 토크 추력 굴진율 커터헤드 회전속도 등 지질조건 암반등급 지반공학적 특성 등* ( , , , ), ( , )

 공사구간에 대한 합리적인 정보 전달 방법이 없는 관계로 민원이 발생한 이후나TBM  

대응을 하는 실정이며 운전자 경험에 의존한 작업으로 인해 지반 문제 파악이 어려운 상황, 

○ 현재까지는 공법이 적용되는 터널 굴진구간에 대해 주변 지반을 실시간으로 확인할TBM  

수 있는 모니터링 체계가 없어 민원 발생 후의 대응만 이루어지고 있는 상황

운전자 경험에 전적으로 의존한 작업으로 인해 작업자의 미숙 또는 판단 오류시 TBM ○ 

주변 지반에 발생한 문제를 파악하지 못하고 작업이 지속 진행

출처 실드 공법의 진실과 오해 한국건설신문: TBM . (2014.09). ※ 
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그림 주변 지반 문제를 파악하지 못한 터널 굴착 공사[ ] 

출처 석촌 싱크홀 원인은 지하철 호선 쉴드 터널 공사 잠정 결론: ' 9 ' ' '. (2014.08). SBS※ 

 제 차 자원순환기본계획 수립을 통해 폐기물 발생량 감축 및 순환이용률 향상 이1 (’18~’27) ‘ ’ ‘ ’｢ ｣  

추진되고 있으며 국내에서는 연간 약 만 톤 수준의 굴착 관련 폐토석이 발생 중30 TBM 

지하건설 관련 굴착토에 따른 매립지 포화 등이 사회적 문제로 대두되고 있으며 건설, ○ 

폐기물 순환이용률을 까지 높이고자 기본계획을 수립88.9%

최근 건설폐기물 및 지하건설 관련 굴착토 발생량 증가와 이에 따른 매립지 포화 등이 - 

사회적 이슈로 대두

국내 건설폐기물 순환이용률은 로 수립된 기본계획에서는 증가한 를 - 79.5% , 9.4% 88.9%

달성 목표로 설정

굴착을 통해 발생하는 폐토석은 연간 약 만 톤 수준이며 이 굴착토는 대부분 TBM 30 , ○ 

건설폐기물로 취급되어 매립 폐기 중·

국내에서 연간 발생하는 건설 폐토석은 약 만 톤 수준으로 이중 정도가 - 200 15% TBM 

굴착과 관련 있는 상태

- 굴착토는 고함수비 중금속 오염물 흡착 낮은 등과 같은 특성에 의해 대부분 건설TBM , / , pH

폐기물로 취급되어 사토장에 매립 또는 폐기되는 실정

국고지원의 적절성② 

인프라 는 국민 삶의 질을 향상시키는 공공재이자 공공서비스(SOC)□ 

○ 공공건설 시장규모는 전체의 약 이며 건설기술에 의한 생산성 향상 시 공사비 원가30% ,  

절감으로 이어져 국가 재정 효율화에 직접적 혜택 발생

○ 년도 정부연구개발 대 중점투자방향 중 주력산업의 기술자립 경쟁력 제고 를 이행을’21 10 ‘ ’  

위해 국가 차원의 지원 필요

중장기 경쟁력 강화- ( ) 기술 수준이 낮고 생태계도 미흡한 분야는 중장기적 년 원천기술(3~5 ) 

개발 및 기술 패러다임을 바꾸는 차세대 유망기술 선점에 주력
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주력산업 고부가가치화 산업군별로 차별화된 전략 적용 및 핵심 기술 축적을 통해 주력- ( ) 

산업을 고부가가치화

테스트베드 확충 핵심전략품목 기술개발이 생산까지 이어질 수 있도록 수요기업 맞춤형 - ( ) 

신뢰성 실증 평가체제 구축 지원· ·

○ 인프라 투자는 경제성장과 일자리 창출 및 국민 복리 증진에 기여하고 있으며 인프라의,  

질은 국가 경쟁력을 좌우

인프라에 달러 투자 시 달러 성장에 기여 세계은행 하며 조 원 - 1 GDP 0.2 ( , 2015) , SOC 1

투자 시 신규취업자 명 창출 건설산업연구원14,000 ( , 2017)

국내 기술의 시장선도 확산을 위해 기술수준 향상은 불가피한 조건TBM □ ‧

○ 국가는 초기 시장이 형성될 수 있으나 민간의 연구 개발 역량이 낮은 경우 진입에 필요한,  

실용화 기술개발을 주도하는 등 기술공급자 역할 의무 존재

○ 분야 기술개발 전문업체의 경우 중소기업이고 개발역량이 높지 않아서 자체개발이TBM  

어려운 상황

대기업은 전반적으로 기술투자보다는 단기적인 비용절감에 관심이 많아 기술개발보다는 - 

저가 공사가 가능한 전문업체를 선정하는 것을 선호

- 주로 중소기업으로 이루어진 전문업체가 신기술을 개발하고 있으나 초기비용 부담 인센티브, ,  

부족 타 업체의 견제 등으로 인해 기술 개발에 소극적인 실정, 

- 건설 분야 기술개발은 초기투자비용이 높아 안정적 시장여건이 확보되지 않으면 투자 회수 

등의 문제로 개발을 기피

신기술 개발에 필요한 기간은 평균 년이고 개발비용은 억원 가량 소요 건설연2.7 6.2 (’10.4, )※ 

첨단 기술이 복합적으로 집약되는 분야는 대규모 장기투자가 필요한 영역이며 TBM ·□ 

기술개발 성공 시 터널건설산업 전반에 파급효과가 큼

높은 연구개발 난이도와 대규모의 장기적 투자가 필요한 분야는 민간 기업에서 TBM ○ 

독자적으로 연구개발을 추진하기 어려운 고부가가치산업 분야

○ 연속굴착 기술은 공사기간 감축으로 경제성에 직결되기 때문에 국내 터널건설산업TBM ,  

전체에 대한 막대한 파급효과로 연결

건설의 효율화를 위해 마련된 국가 정책에 부합□ 

문재인 정부는 대 국정과제 중 건설분야에서 차 산업혁명을 확산 촉진시킬 수 100 4○ ｢ ｣ ･

있도록 건설 기술개발 및 인프라 구축 등을 국정과제로 선정하는 등 정책적 방향 제시

○ 제 차 건설기술진흥기본계획 과 제 차 국토교통과학기술 연구개발 종합계획 에서 기존의6 1｢ ｣ ｢ ｣  

로우테크 건설산업 이미지를 미래 인프라 패러다임 변화에 대응할 수 있도록 변화 강조

건설산업의 생산성 침체를 극복하기 위한 국가 차원의 방안 필요□ 

건설산업의 생산성 저하는 국내 업계 전반에 걸친 문제로 국가 차원의 지원으로 생산○ 

체계를 획기적으로 개선하여 생산성을 제고하고 산업 역량 강화 필요

국내 건설 생산성은 시간당 달러로 선진국 평균 달러 의 절반 수준- 18.7 (35.6 )
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다 핵심기술 개발 내용. 

핵심기술 개 구성기술 개 로 구성하였으며 이에 대한 개발내용을 제시[3 ]- [8 ] , □ 

사업 핵심기술 구성기술

인텔리전트
실시간 TBM 

시공 안전 통합 관리 ·
시스템 기술개발사업

1.
시공정보의 TBM 

실시간 분석 및 최적 
의사결정 기술

기계데이터의 실시간 모니터링 분석기술 및 의사 1-1. TBM ·
결정 기술

장비 상태의 실시간 모니터링 및 평가 기술1-2. TBM

1-3. 데이터 표준화 및 실시간 통합관제시스템 개발TBM TBM 

2.
실시간 시공 TBM 

위험도 평가 및 안전성 
향상 기술

실시간 지반침하 및 굴착위험도 예 경보 기술2-1. ·

터널 작업자 및 장비의 실시간 안전관리 기술2-2. TBM

센서 융합 기술을 활용한 시공구간의 2-3. GNSS+IMU TBM 
지반거동 모니터링 시스템

3.
친환경 시공 TBM 

지원 기술

3-1. 최적 시공을 위한 친환경 지반개량 및 지반보강 기술TBM 

3-2. 고함수비 굴착버력의 친환경 고화처리 운반용 갱내 운반 기술·



- 34 -

□ 실시간 통합 관제 실현을 통한 운영효율성 증진으로 공사기간 단축 및 유지관리TBM 

비용을 절감하는 것을 목표*로 기술개발과 실증을 수행

사업목표 공법의 공사기간 단축 및 유지관리비용 절감* : TBM 10% 15% 

핵심기술 시공정보의 실시간 분석 및 최적 의사결정 기술( 1) TBM 

핵심기술의 개요As is - To be 

기존 【 】

굴진 중 취득된 기계데이터를 정제 분석하는 기술의 부재로 굴진 데이터가 실시간- TBM ·

으로 활용 피드백되지 못하고 오퍼레이터 운전원 의 경험에 전적으로 의존 중· , ( )

- 장비의 파손 손상은 육안 식별이 불가능하여 파손 고장 위치와 현상 파악에만 공사TBM · , ·

지연 다운타임 의 가 소요( , Downtime) 70~90%

• 문제가 발생한 후 고장을 인지하는 사후정비 방식인 관계로 고장이 발생된 부분과TBM ,  

관련된 모듈 부품들의 추가적인 파손 고장 위험 또한 존재· ·

- 시공의 전반적인 프로세스를 중앙에서 관리할 수 있는 통합 관제 기술의 부재로TBM  

유기적인 굴착 프로세스 진행 불가 및 시공지연 발생

- 국내에서는 데이터의 체계적인 수집 및 분류가 이루어지고 있지 않아 기존 사례 빅데이터( ) 

분석에 기반한 효율적 굴착 수행이 불가

• 기존 데이터 수집은 기반의 산발적 데이터로 처리시간 부족 및 복잡성이 높아TBM Excel  

실제 시공에 활용 불가TBM 

본 과제 【 】

- 굴진 데이터 기반 실시간 분석 및 예측기술 적용을 통하여 후속 시공단계에서 최적의TBM  

의사결정 및 공기만회 방안 수립 지원

센싱기술을 활용하여 부품들에 대한 실시간 자가진단 및 잔존수명 - TBM (Self-diagnosis) 

예지를 수행하고 이를 통해 다운타임 최소화 목적 달성, 

- 에서 실시간으로 획득 분석된 시공정보 장비정보 위험도 등의 다양한 데이터들을TBM · · ·  

표준화하고 빅데이터화

• 장비사양에 따라 상이한 데이터항목들의 표준화 데이터를 표준화 분류 저장하여 필요로· ·→  

하는 현장 기관에 전송하는 데이터센터 구축·

실시간 시공 안전 통합시스템 및 개발 및 실증- TBM · (HW SW) 

핵심기술 을 통합하는 클라우드 서버 기반의 통합 관제시스템 개발 및 실증2~3•
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그림 핵심기술 의 기술개발 방향[ ] 1

Part 1.

Part 2.
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핵심기술 실시간 시공 위험도 평가 및 안전성 향상 기술( 2) TBM 

핵심기술의 개요As is - To be 

기존 【 】

공사구간에 대한 모니터링이 실시간으로 이루어지고 있지 않아 민원이 발생하기 전까지 - 

지반침하 거동 파악이 불가·

지하 시공 현장에서 작업자의 실시간 위치 파악 및 정보 공유의 부재 통신음영 지역에 - , 

대한 원거리 소통의 한계점 도달

본 과제 【 】

실시간 지반침하 및 굴착위험도 예 경보 기술을 통해 지반침하 거동을 사전에 방지하고 - · ·

위험 발생 시 실시간으로 전달 대처·

굴착토량 측정 지반침하 영향인자와 실측 침하량에 대한 알고리즘 분석 수행, •

- 무선통신기술과 스마트기기를 활용한 실시간 위험성 평가 장비운영 데이터의 실시간 공유, , 

안전사고 발생 시 실시간 소통을 통해 즉각적으로 대처

• 통신음영 지역 무선통신 기술 및 핸드프리 음성제어 기술을 활용하여 인력을 관리하고AR ,   

작업자에게 터널용 스마트 안전기기를 제공하여 위치 추적과 위험인자를 확인

그림 핵심기술 의 기술개발 방향[ 3-30] 2
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핵심기술 친환경 시공 지원 기술( 3) TBM 

핵심기술의 개요As is - To be 

기존 【 】

지하공간 굴착시 발생하는 굴착토는 고함수비 상태로 배토되는 경우가 많아 고화- TBM , 

처리에 오랜 시간이 소요되고 건설 폐기물로 취급되어 사회 경제적 비용부담이 큰 실정, ·

본 과제 【 】

- 친환경 전용 첨가제 주입 최적 배합 설계 챔버 내 굴착토 교반 장치 기술적 굴착토TBM , , , -

첨가제 분리를 통해 친환경성 확보

• 굴착토에 대해 친환경 신소재 바이오폴리머 등 기반 후처리 탈수 고화 중금속 제거TBM ( ) ( , ,  

등 를 진행하여 건설재료화)

- 고함수비 굴착버력의 고화처리 운반용 갱내 운반 기술을 통해 지상 반출 전 지하에서 고화·

처리 프로세스까지 사전에 수행

그림 핵심기술 의 기술개발 방향[ 3-54] 3
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라 세부 및 단위과제 도출의 합리성 및 과제간 연계성. 

기술수요조사① 

□ 분야 기술개발사업의 구성기술 선정에 있어 산 학 연 전문가의 다양한 의견수렴TBM ･ ･  

및 반영을 위해 기술수요조사를 시행하고 건의 수요기술을 확보66

○ 기술목표 수립을 위해 전문가로부터 대상 기술을 체계적으로 분류 분석 예측하여 향후 , , 

비교우위를 가질 수 있는 핵심기술과 분야의 수요를 조사

표 본 기획연구의 기술수요조사< > 

조사명칭 조사방법 조사대상 조사시기

터널굴착장비 국산화를(TBM)  
위한 핵심 장치 부품·

개발 및 실증 연구사업 
기술수요조사

공문발송을 통한 이메일 회신
분야TBM 

산 학 연 전문가･ ･

년 월 일 2020 11 26
월 일 일간~ 12 21 (26 )

○ 기술수요 대상자를 확대하기 위해 한국터널지하공간학회 와 한국암반공학회 에 협조를 요청‘ ’ ‘ ’

표 기술 제안기관별 응답자< > 

                                                                                     

구분
산업체 학계 연구기관 합계

인원 비중 인원 비중 인원 비중 인원 비중

응답자 43 65 15 23 8 12 66 100

기술평가② 

□ 후보기술을 도출하기 위해 기술평가를 실시하고 기술수요조사를 통해 얻은 기술 리스트 

중 기술평가에서 높은 점수를 부여받은 기술을 본 사업의 구성기술로 도출

그림 신규 분야 기술개발사업 기술평가[ ] TBM 
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기존 사업과의 차별성 연계성·③ 

□ 부처에서 추진 중인 개의 유사사업과 본 사업과의 차별성 및 연계방안을 분석하여 제시5

그림 를 활용한 최근 년간의 유사사업 조사[ ] NTIS 10
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본 사업에 포함된 구성기술과 유사한 분야를 다루었던 과제를 조사하고 이에 R&D □ 

대한 차별성과 연계성을 상세하게 제시

그림 를 활용한 유사 과제 조사[ ] NTIS R&D 
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핵심 구성기술간 연계·④ 

□ 각 핵심기술과 구성기술이 유기적으로 연결되어 사업목표를 달성할 수 있도록 기획

그림 본 사업의 핵심 구성기술 총괄로드맵[ ] ·
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마 예산계획의 적절성. 

□ 최근 년간의 국토교통 과제 평균을 분석하여 인력 연구활동비 연구재료비 간접비3 R&D , , ,  

등을 추정하고 기획위원회를 통해 연구 기간 및 필요 장비 리스트를 도출하여 소요예산 산출

표 핵심기술별 사업 추진 규모< > 

핵심기술 구성기술 총사업비 국고 민자

1.
시공정보의 실TBM 

시간 분석 및 최적 
의사 결정 기술

기계데이터의 실시간 모니터링 분석기술 및 1-1. TBM ·
의사결정시스템

3,196 2,385 811 

1-2 주요부품 파트 상태의 실시간 모니터링 및 평가 기술. TBM · 6,853 5,114 1,739  

1 데이터 표준화 및 실시간 통합관제시스템 개발-3. TBM TBM 4,721 3,523 1,198 

소  계 14,770  11,022 3,748

2.
실시간 시공 TBM 

위험도 평가 및 
안전성 향상 기술

실시간 지반침하 및 굴착위험도 예 경보기술2-1. · 3,474 2,593 881 

터널 작업자 및 장비의 실시간 안전관리 기술2-2. TBM 3,072 2,293 779 

센서 융합 기술을 활용한 2-3. GNSS+IMU TBM 
시공구간의 지반거동 모니터링 기술

2,586 1,930 656 

소  계 9,132 6,816 2,316

3.
친환경 TBM 

시공 지원 기술

최적 시공을 위한 친환경 지반개량 및 지반보강 기술3-1. TBM 4,009 2,992 1,017  

3-2 고함수비 굴착버력의 친환경 고화처리 운반용 갱내 운반 기술. · 3,980 2,970 1,010  

소  계 7,989 5,962 2,027

합  계 31,889 23,800 8,091

그림 본 사업의 소요인력 및 필요 장비 리스트[ ] 
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바 성과도출 검증 전략의 구체성 및 타당성. /

기획보고서 내 세부적인 안 카드를 제시하여 개발 기술이 실제 굴착 중인 Test-Bed( ) □ 

터널 건설 현장에서 적용될 수 있도록 사업 추진 전략 구체화

그림 본 사업의 안 카드[ ] Test-Bed( ) 

  

전략계획서 작성을 통해 기획의도 수행내용 성과 간 연계성이 드러날 수 있도록 사업- -□ 

추진체계 및 전략 기대효과 전략목표 성과목표 성과지표 등을 설정하고 제시, , , , 

그림 본 사업의 전략계획서[ ] 
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사 연구성과의 파급효과 및 기대효과 구체성 및 타당성. 

□ 핵심기술별로 본 기술개발사업 추진 결과를 통해 예상되는 과학기술적 사회경제적 파급·

효과의 구체적인 내용을 제시

그림 파급효과에 대한 핵심기술별 제시[ ] 

  

□ 연구성과 관리 활용 기본계획 의 정책기조에 부합토록 활용체계를 구성하고 터널건설 생태계｢ ･ ｣  

조성 비즈니스모델 창출 등 사업화 및 해외시장 진출 등에 활용될 수 있도록 활용방안을 계획( ), 

그림 본 사업의 성과활용체계 및 성과활용계획[ ] 
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목표 달성 수준 2) 
 

연 구 개 발 목 표 달 성 내 용 달성도(%)

굴진율 향상을 위한 혁신적  ○ 

연속굴착 기술 개발 기획보고서

굴진향상을 위한 연속굴착 기술개발사업  TBM ○ 

기획 보고서
 100%○ 

굴진율 향상을 위한 혁신적  ○ 

연속굴착 기술 개발 전략계획서

굴진향상을 위한 연속굴착 기술개발사업  TBM ○ 

전략계획서
 100%○ 

안전 향상 및 운영 관리  TBM ·○ 

효율화 기술 개발 기획보고서

인텔리전트 실시간 시공 안전 통합 관리  TBM ·○ 

시스템 기술개발사업 기획 보고서
 100%○ 

안전 향상 및 운영 관리  TBM ·○ 

효율화 기술 개발 전략계획서

인텔리전트 실시간 시공 안전 통합 관리  TBM ·○ 

시스템 기술개발사업 전략계획서
 100%○ 

연구개발성과의 관련 분야에 대한 기여 정도4. 

터널굴착장비 핵심기술 개발 활동을 통해 시공 기술 확보(TBM) TBM ○ 

- 단순히 기존에 존재하는 기술을 국산화하는 것이 아닌 선진국 기술과 경쟁하여 우위를, TBM  

가질 수 있는 혁신성을 포함한 핵심 기술 확보

○ 터널굴착장비 시공의 운영 효율성을 증대할 수 있는 기술과 건설산업 특성상(TBM) 빈번 

하게 일어나는 안전사고를 방지할 수 있는 기술 및 기술별 운영 유지관리 가이드라인 확보ㆍ

터널굴착장비 핵심 기술 개발을 통한 건설기술 혁신으로 국가 산업 경쟁력 및 (TBM) ○ 

건설정보 활용도 제고

터널굴착장비 혁신기술 개발을 통한 국가 건설기술 고도화에 기여- (TBM) 

터널굴착장비 핵심 기술 개발을 통해 생산성이 향상되어 공사기간이 단축되고 이를 - (TBM) 

통한 공사비용 절감 및 산업 경쟁력 강화

국내 지하교통 터널 건설에 대한 공법 적용 확대 유도 및 공법의 고도화를 통해 TBM ○ 

빠르고 안전하게 공공인프라를 건설

연구개발성과 관리 및 활용 계획5. 

○ 굴진향상을 위한 연속굴착 기술개발사업 기획 보고서 와 인텔리전트 실시간TBM TBM ｢ ｣ ｢  

시공 안전 통합 관리 시스템 기술개발사업 기획 보고서· ｣ 마련으로 해당 사업 추진에 

대한 사업예산요구의 체계적 대응에 활용

연속굴착 기술개발사업 및 통합관리 기술개발사업 수행시 기준 자료로 활용TBM ○ 

체계적 사업성과관리를 위한 기준으로 활용○ 





주   의

1. 이 보고서는 국토교통부에서 시행한 국토교통과학기술 연구개발사업 ‘터널굴착장비 국산화를(TBM)  

위한 핵심 장치 부품 개발 및 실증 연구사업 기획 연구개발과제 최종보고서이다· ’ .

2. 이 연구개발내용을 대외적으로 발표할 때에는 반드시 국토교통부 국토교통과학기술진흥원 에서( )  

시행한 국토교통과학기술 연구개발사업의 결과임을 밝혀야 한다 .

3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 된다.


