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ETHOD

PSTM (가압지보 터널공법)
Pressurizing Support Tunneling Method
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공법 개요

PSTM (Pressurizing Support Tunneling Method, 가압지보 터널공법)은 강관다단 
그라우팅, 고강도 숏크리트, H-Beam과 가압지보 시스템을 주 지보재로 사용하는 
주동적인 구조로서 대구경 파이프 루프를 사용하는 기존 비개착공법과는 달리 슬림한 
구조물로도 지반침하를 효과적으로 방지할 수 있고 공기단축이 가능한 경제적인 
공법입니다. 또한 터널의 사용목적 및 설치 지반의 조건에 따라 박스형, 마제형 등 
다양한 형태로 단면의 변화가 가능합니다. 

■모식도 
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요H-beam으로 제작한 강지보재 설치후 강지보재의 외부 플랜지면과 굴착면 사이에 
자루형태의 가압백(토목섬유)을 삽입한 후 시멘트 밀크를 가압백에 주입하여 지반에 
압력을 가함으로써 굴착시 발생한 지반변위를 원상태로 복원시킬 수 있습니다.

■가압백 그라우팅(가압백 팽창)

직천공 강관

<가압백 그라우팅(가압백 팽창)>

<가압백 그라우팅 종료(지반변위 복원)>

가압백

H-Beam

■가압백 그라우팅 종료(지반변위 복원)

■가압백 삽입 

가압지보 시스템
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PSTM의 지반침하 억제 원리

정면도 

직천공 강관(Ø114mm)시공시 무변위

단계별 굴착으로 미소침하 발생

가압백 그라우팅으로 지반침하 복원

측면도 

PSTM의 지반침하 억제 원리
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기존 대구경 파이프 압입 공법의 지반침하 요인

시공 단계별 지반침하 요인

정면도 

굴착으로 인한 침하 발생

기둥설치 시 침하 발생

측면도 

대구경 파이프 압입시 전석 제거로 인한 공동 발생 및 이로 인한 침하 발생
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PSTM 검증

수치해석

가설지보(강지보) 및 접합부 구조 검토

2D, 3D 유한요소해석

가압지보로 인한 변위억제효과 및 부재력 안정성 검증
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모형시험

윤하중 재하시험

현장의 포장 및 지반상태를 그대로 모사한 시험체에 정하중 및 동하중(교통하중) 
재하시험을 실시하여 PSTM 안정성 검증

가압백 그라우팅 시험

가압백 그라우팅 시스템 검증, 그라우팅 중 압력유지 및 종료 후 상향 변위 확인
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공법의 장점

공정의 단순화 및 작업의 용이성

대구경 파이프 압입을 위한 추진 반력벽 설치 및 별도의 굴진장비가 필요없으므로 
공사기간 단축 및 공사비 절감 효과가 큽니다.

인력작업환경의 개선

대구경 파이프 내부에서 인력굴착, 철근 조립 및 용접작업을 수행해야하는 기존 
비개착 터널공법과는 달리 일반 터널공사와 같이 넓은 작업공간에서의 작업으로 
작업환경이 매우 양호하여 작업자의 안전사고를 미연에 방지할 수 있습니다.

PSTM(가압지보 터널공법)

PSTM(가압지보 터널공법)

기존공법

기존공법

- 일반 터널굴착공법과 유사한 굴착방식
- 범용 터널장비 사용

- 넓은 공간에서의 작업환경 양호
- 안전사고 위험성 낮음

-  대구경 파이프 압입을 위한 부대시설 과다필요
- 이에 따른 간섭발생 등 공정 복잡

 - 대구경 파이프내에서의 인력작업으로 
   작업환경 열악
 - 감전, 질식, 붕괴사고 위험 높음
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정밀 그라우팅 시스템 

급결제 자동분사 시스템 탑재 고품질 숏크리트 타설 머신

동시에 다수의 주입공에 정압/정량으로 자동그라우팅을 수행할 수 있는 인텔리전트 
그라우팅 시스템을 개발·적용함으로써 가압백 그라우팅 시 상부지반의 침하 및 
융기를 방지할 수 있습니다.

콘크리트 유량연동 광물계 급결제 자동분사 시스템을 숏크리트 머신에 탑재하여 
고강도 숏크리트의 품질을 확보함으로써 터널의 안정성을 증대시키는 동시에 
숏크리트 리바운드량 및 급결제 분사량을 획기적으로 절감할 수 있습니다.

시공 관련 시스템

대용량 고압펌프
(138L/min X 2ea, 83bar)

실시간 모니터링 및 
제어 프로그램

컨트롤 및 
다중주입시스템
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단계별 시공 순서

1단계 2단계 3단계1단계 2단계 3단계

PS     TM 
시공    순서

갱구부 가시설 및 직천공 강관 설치

    갱구부 가시설 설치
    굴착 외주면 직천공 강관 설치

1

단계별 굴착

    굴착면 가시설 벽체 제거
    단계별 굴착

2

강지보 설치

     바닥, 수직, 상부 강지보           
(H-Beam)설치

3
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4단계 5단계 6단계4단계 5단계 6단계

PS     TM 
시공    순서

가압백 그라우팅

    상부 및 측벽 가압백 설치
    가압백 정압 그라우팅

4

구조물 축조

    방수 작업
    철근 배근 및 콘크리트 타설
    중앙 가설지보 제거

6

고강도 숏크리트 타설

     강지보 사이            
숏크리트 타설

    굴착면 숏크리트 타설

5

강지보 설치

     바닥, 수직, 상부 강지보           
(H-Beam)설치

3
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시공 사례

광교택지개발2공구

■ 위치 : 경기도 수원시 광교택지 부지조성공사 영동고속도로 하부통과구간 
■ 기존 비개착 공법으로는 시공이 불가능한 Ramp-B에는 PSTM 적용

■ 설계도면

단면 제원(m)

10.7m(B) X 7.9m(H) 94m 2010.08 ~ 2012.04 (순공사 기간 13.5개월)

총 공사기간연장(m)

횡단면도평면도

적용구간(L=94m)

영동고속도로

H-Beam : 300x300x10x15
(C.T.C 0.7M)

구조용강관 : D114.3mm
(C.T.C 0.5M)

적용구간

영동고속도로

종단면도

Ramp B [box]
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현장 조건

곡선부 시공

영동고속도로 하부 연장 94m의 곡선형 
Ramp로서 대구경 파이프를 압입해야하는
기존 비개착 공법으로는 시공 불가

광교택지개발2공구

초 저토피(80cm)구간 시공

왕복8차선(1일 교통량 60만대) 영동고속도로의 
80cm~160cm 하부 굴착

굴착면 수로박스 존재

종점부 굴착면에 약 3.0mX2.5m 크기의
대형 수로박스 존재

굴착면 상부 각종 지장물 존재

시점부 굴착면 상부(고속도로 노견부)에 
가로등 전력케이블, 콘크리트 암거 등 
각종 지장물 존재 
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시공 전경

광교택지개발2공구

가압백 설치 및 그라우팅 관통 전경

방수 작업

추진부 가시설 및 직천공 강관다단 굴착면 보강 Soil-nailing

강지보 사이 숏크리트 타설

단계별 굴착

굴착면 숏크리트 타설

관통 전경

바닥 및 수직 강지보 설치 상부 강지보 설치

콘크리트 라이닝 설치
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시공 결과

상부지반 침하 및 융기 비교

지반 변위 계측결과 비교

기존 공법에 비해 지반침하 억제효과가 월등히 우수합니다.

PSTM(가압지보 터널공법)

기존공법

PSTM(가압지보 터널공법) 기존공법

포장슬래브 융기 없음

포장슬래브 융기(12cm)

지반침하 없음

단차발생(10cm) 
전체 침하량(25cm)

관통 전경

단계별 굴착

바닥 및 수직 강지보 설치 상부 강지보 설치

콘크리트 라이닝 설치
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수상실적 및 학술발표논문

수상실적

현대건설 혁신대상 최우수상
(2011.10)

대한토목학회 가을학술발표회 
우수논문상
(2011.11)

현대자동차그룹 
변화와 혁신대상 

최우수상
(2011.11)

학술발표논문

토압 균형식 가압지보 터널공법원리의 개발 및 수치해석적 검증 
(2011, 대한토목학회 학술발표회)
가압식 지보를 이용한 비개착 터널공법 개발 및 현장적용   
(2012, 한국지반공학회 학술발표회)
가압 지보를 이용한 구조물 하부 통과공법 개발 및 현장적용 사례
(2012, 한국터널지하공간학회 학술발표회)
기존 구조물 하부 통과를 위한 가압 지보 터널공법 개발 및 시공사례 
(2012, 한국철도학회 학술발표회)
Development of earth pressure balanced tunnelling method and its field application
(2012, International Tunnelling and Underground Space Association World Tunnel Congress)
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비개착 공법 비교표

공 법 PSTM (가압지보 터널공법) 기존공법 1

공법개요

강지보재(H-Beam)의 외부 플랜지면과 굴착
면 사이에 자루형태의 가압백(토목섬유)을 삽
입한 후 시멘트 밀크를 가압 그라우팅하여 지
반에 압력을 가함으로써 굴착시 발생한 지반
변위를 원상태로 회복시키는 공법

대구경 파이프다발체를 연결고리인 레일에 
의해서 맞물려 압입하고 연결부위를 
용접으로 보강한 후 철근다발체를 설치하고 
콘크리트를 타설하여 일체화된 파이프다발 
구조체를 형성하는 공법

개요도

특
징

시
공
성

1. 강관 압입을 위한 추진 반력벽 설치가 필요
   없어 시공속도가 빠름
2.  일반 터널굴착공법과 유사한 굴착 및 보강 

작업으로 공정 단순
3. 곡선부, 초저토피 및 장거리구간 시공 가능  
4. 터널 선형확보에 용이
5. 풍화토~연암 시공 가능
6. 넓은 공간에서의 작업환경 양호

안
정
성

1.   직천공강관 설치시 지반침하 없음
2.  기압지보 시스템으로 단계별 굴착시 발생한 

미소 지반침하 회복가능(변위제어 탁월)

완성사진

적용예 광교택지개발지구 영동고속도로 하부 Ramp-B 서울외곽선 1.88km 지점 횡단구조물 공사 외

공사비 1.00 1.05

공사기간 1.00 1.30
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기존공법 2 기존공법 3

대구경 파이프내 토압 지지대를 설치하고 강관 상하 
또는 좌우를 절개한 다음 절개된 강관외측을 철판으
로 용접하여 방수를 시킨 후 철근 및 H-Beam를 설
치하고 콘크리트를 타설하여 지중내에 터널 구조체를 
형성하는 공법

날개강판을 부착시킨 소형강관을 사용하여 지중에 루
프를 형성하고 파이프의 횡방향 연결부를 철근으로 
보강한 후 몰탈을 타설하여 일체화된 라멘구조체를 
형성하는 공법

1. 대구경 파이프 압입을 위한 추진 반력벽 및 굴진장비 등 부대시설이 과다하게 필요함 (시공속도 느림)

2. 파이프 추진시설 설치, 굴착 및 보강작업의 구분으로 공정 복잡

3. 곡선부 시공 취약 및 초저토피, 장거리구간 시공 불가

4. 대구경 파이프 압입시 전석, 풍화암 및 연암 조우시 선형확보 어려움

5. 풍화암 이상 지반에서 대구경 파이프 압입 및 선형관리에 어려움

6. 파이프 내부에서의 인력굴착, 철근조립 및 용접작업으로 작업환경 열악 (감전, 질식, 붕괴사고 위험 높음)

1. 대구경(Φ800~2000mm) 파이프 압입 및 파이프 내부 토사제거시 토사 유실에 따른 침하 발생

2. 기 발생한 지반침하 회복 불가능

경부고속도로 종단 수로터널 공사 외 고당 - 수산간 도로 확포장공사 외

1.15 1.10

1.50           1.50



18
특

허
등

록
현

황

특허등록현황

국내특허등록

해외특허출원

제 10 - 1041264 호

미국
(Application No:13271907)

싱가폴
(Application No:2011074440)

유럽
(Application No:PCT/

KR2001/008599)

제 10 - 0981007 호 제 10 - 0880351 호 제 10 - 1041262 호




