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방호쉴드를 이용한 TBM 파일롯 
& NATM 확대 동시굴착공법



장대터널 굴착시 
경제적이고 빠르고 안전한 공법은 없을까? 

① TBM 선행터널(Pilot) 굴진

② 방폭튜브 확장

③ 방호쉴드 설치

④ NATM 상반 확대 발파

⑤ NATM 하반 발파

폭압, 가스

TBM 굴착면

튜브 팽창

방호쉴드



공법개념 

방호실드형(A-Type)

방호쉴드(Protection Shield)를 이용하여 TBM 선행(Pilot) 굴진과 후방의 NATM발파(단면확대)를 

동시에 수행하는 공법으로 시공성과 경제성, 안전성이 매우 뛰어난 공법이다. 

방호쉴드형 설치 개념도

폭압, 가스 0.5m~
1.0m

3m 7m

TBM 굴착면

차회발파 금회발파

NATM터널 하반

NATM터널 상반확대

TBM 선행터널
A

팽창튜브(팽창시)

방호쉴드

팽창튜브(수축시)

압축공기주입관

압축공기

방폭압쉴드 슬리퍼레일

방호쉴드 적재, 운반

발파후 후방설비 보호, 광차통행 확보

유압실린더

유압실린더 신장

방호쉴드 프레임

방호쉴드를 광차에 
적재하여 운반

광차

방호쉴드

발파석(버력)

세부구조 및 기능

방호쉴드 단면도

전진시 방호쉴드 상향이동

충격흡수제TBM굴착면

강재 프레임

비상급기관통신선

전력케이블
배수관 급수관

밑받침

송풍관

쿠션제

방호쉴드
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방호쉴드를 이용한 TBM 파일롯 
& NATM 확대 동시굴착공법

도어형(B-Type)

도어형 설치 개념도 튜브형 설치 개념도

차회발파 차회발파금회발파 금회발파
NATM터널 천반 NATM터널 천반

NATM터널 하반 NATM터널 하반

NATM 발파시
NATM 발파시

TBM 버력 반출시
TBM 버력 반출시

NATM터널 상반확대 NATM터널 상반확대

TBM 선행터널 TBM 선행터널

도어형 방폭튜브
튜브 프레임

튜브 프레임Gripper(신장)

보호구 A형

개폐문
방폭튜브

도어형 상세도 튜브형 상세도

개폐문TBM 굴착면

강재프레임튜브 팽창
튜브 팽창 튜브 수축

튜브 수축

빈 공간

고정막이

공기주입구

방호쉴드

방호쉴드
(C Type)

Gripper
(수축)

튜브형(C-Type)
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TBM 백업라인 거치 및 레일 슬리퍼 겸용

백업라인 설치시(개방)

백업라인NATM 천단부

NATM 상하반 경계

1 2 3

4

배수관

배수관 급수관

비상급기관

전력케이블

송풍관통신선

저판

덮개(슬리퍼)

레일고정쇠
보호구 B형

보호구 B형

보호구 A형

보호구 A형 TBM 백업라인

TBM 백업라인

슬리퍼

슬리퍼

레일

레일

레일 설치시(폐쇄) 보호구 B형 상세도

백업라인 설치방법

보호구 A형 상세도

TBM 백업라인 설치 및 보호장치

볼트

내측고정쇠

레일

외측고정쇠
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시공순서 

적용분야

유사시공사례

• GTX-A, B, C 노선 (수도권 광역급행철도)

• 대형철도사업(인덕원 - 수원, 월곳 - 판교 복선전철 등) 

• U-Smart way(서울시 지하도로)

• 장대도로 터널(경부/경인고속도로 지하화)

• 침수방지용 우수, 배수터널, 대규모 빗물저장용 터널 

공사명 발주처 원도급사(하도급사) 공사기간 TBM(m) 연장(m)

평택지역 전기공급시설 전력구(고덕분기)
한국전력공사

경인건설처
금호건설㈜(강릉건설㈜) 16.06 ~ 17.08 2.9 134

죽령터널

(중앙고속도로 영주-제천간 4차선확장)
한국도로공사 코오롱건설㈜ 97.4 ~ 2001. 5.0 4,122×2열

불광 터널배수지 서울시 경향건설㈜ 95.10 ~ 2000. 3.5 1,800×2열

해운대 신시가지 우회도로(2공구) 부산시 ㈜한양 92.12 ~ 95. 4.5 2,200

해운대 신시가지 우회도로(3공구) 부산시 진로건설㈜ 92.12 ~ 95. 4.5 750

북부도시고속도로 건설공사(제3공구) 서울시건설안전본부 ㈜호반건설산업 91.12 ~ 96.12 6.5/8.0 1,657×2열

북부도시고속도로 건설공사(제2공구) 서울시 건설안전본부 삼성건설/㈜한양 91.12 ~ 96.12 6.5/7.0 1,783×2열

서울지하철 제5호선 5-21공구 서울시지하철건설본부 ㈜호반건설산업 90.12 ~ 93.12 3.5 628×2열

1단계 7단계2단계 3단계 4단계 5단계 6단계

TBM 

선행굴진 

NATM하반 

천공, 발파

방호쉴드 

보호구 

운반, 설치 

NATM상반 

확대부 천공, 

장약 

방폭튜브

확장 

NATM상반 

확대부 발파

버력처리 

쉴드TBM터널 주요시공 프로젝트 

진해-거제 주배관 제1공구 건설공사(4,646m)

진장-울산 주배관 건설공사(565m)

영종-교하 주배관 1공구 건설공사(3,225m)

당진-평택지역 전력구 건설공사(3,366m)

신양산-동부산 4차 전력구 건설공사(3,957m) 

한강하류권 급수체계구축 1차 제6공구(1,275m) 

도시침수 예방을 위한 하수도정비 시범사업(부천시) (1,069m)

02. 2050. 4244 054. 536. 1870

공법 우수성
• TBM 선행굴진과 NATM발파(단면확대) 동시수행으로 공사기간 및 공사비 매우 절감

• TBM 굴착 따른 지반조건 육안확인으로 최적 발파패턴 적용 및 굴진안전성 증대 

• TBM 선행터널의 자유면 효과로 발파시 진동, 소음저감 및 안전성 대폭 향상 

• 방호쉴드 및 보호구 적용으로 발파시 TBM 부대설비 보호 

• 방폭압쉴드 적용으로 발파시 TBM기계, 오퍼레이터 안전성 확보

TBM Pilot & NATM Extension 
by Protection Shield
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