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Abstract

Open-cut method has been widely used to construct underground structures, but it causes several 

problems such as traffic congestion and public resentment resulting from severe construction noise 

and ground settlement. In many cases, it is very difficult to build underground structures safely 

due to the unknown locations of buried facilities such as water pipes, drainage pipes, gas pipes 

and high-pressure cable conduits etc. Also in open-cut method, moving buried facilities causes 

additional cost and extension of construction period. Therefore, this paper is to present a case study 

in which Tubular Roof construction Method (T.R.c.M.), a newly developed construction method for 

underground structures using slab steel pipes and PC wall trench, is applied for the construction 

of a subway tunnel in Seoul. As a result, it is found that T.R.c.M. is a construction method by 

which tunnels can be constructed safely without any effect on the surrounding environment and 

traffic flow due to the minimized construction vibration and noise.

Keywords: T.R.c.M.(Tubular roof construction method), underground structures, tunneling method,  

stability

  지

지하  하는 공  에 가  많  사용해  것  개착식 공 나, 지상 통  해하고 

공사   주변 지  하  한 민원 생 등 많   해 다. 많  경우에 어 지 에 매  

상수도 ․하수도 ․도시 가스 ․고  ․통신 블 등 지  매  가 하게 지 

 한 시공에 어 움  크고, 개착공사 시 지하지   한 공지지연  가공사비가  

것  단 다. 라  본 에 는  지하  공  개 하여 슬래브강 과 PC벽체 트  용한 

공  (T.R.c.M.)  울지하철 에 용한 시공사  개하고  한다. 연 결과, T.R.c.M.공  

진동과  하여 주변 경과 통  에  지  주지 고   할 수 는 

공   수 었다.

주 어: T.R.c.M. (Tubular roof construction method), 지하 , 공 , 
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그림 1. T.R.c.M. 지하철 시공 개 도

1.

사 가 함에 라 시공 나 공 단  등 공사

체  목 만  닌 주변 사 경과 연 경에 미 는 

향  하  한  계 고 다. 에 지

하  함에 어 가  리 쓰 는 개착공  

용  가능하거나, 그에 비해 여러   시 

개착공  체할 수 는 공  개 에 한 필

 었 , 많  새 운 지하  공  

탄생 어 다. 본 연 에 는 슬래브강 과 PC벽체 트

용하여  하는 T.R.c.M. (Tubular 

roof construction method)공 에 해 살펴보고, 

실  에 용한 사  심  그 용  

살펴보고  한다.

T.R.c.M.공  통 용 강   업 내에  잭

 향 2열  한 간격  지하여 한 후 

강 내  착하고, 보다  강  통 용 강  내

에  다  통 용 강 지 하고 내 사  거하

여 강  슬래브  한 후,  내 벽체  역할

과 거 집 역할  하는 PC 크리트  사  

지하  필 한 벽체  만큼 착하여  

한 후 내  착한다. 라  진동과  

한  여 주변 경에 향  하고 지상  

통 에  지  주지 , 지하  

할 수 는 다.

본 에 는 지하철 본  개착  시공하는  

다수  ․ 단 지하지 에 한 매  곤란하

므  한 시공에 어 움  상 고, 지하지  

 한 공 지연  공사비가 가   

것  단 어 T.R.c.M.  변경하여 시공한 

사  연 하 다. 에 라 , 시공사  지 건  

수 해  결과  실  시공상  계 결과  비 ․ 함

 T.R.c.M. 공   검 하고  한다.

2.T.R.c.M.공  개
 

2.1 T.R.c.M.공  개

T.R.c.M.공   태  T.R.M.(Tubular roof 

method)공  에  SMET社가 개 한 공  

지하에 거 한 지  (Roof)  하는 수평  진공

라 할 수 다. 그림 1에  보는  같 , 강  

업 에  잭  한 후 강 내  착  

크리트  주 함  지  시키고 강  하

 착함   하는 공 다 (천병식  

2 , 2000).

그 동  비개착공 는 Front Jacking 나 Pipe 

Roof공  도 어 사용 었 나, 우리나라  같  

건  다 고 한 에  는 사용에 한  

 뿐만 니라 고가  경 도 담 었다. 또

한, Front Jacking공  경우 규  업 가 필

하므  여건에 많    수 고, Pipe 

Roof공  직경 ∅300～1,200 ㎜  경 강  

하여 시 가시 용 강재지보  하는 보 공

 가시   후 본   하 에 많  

공 가 고, 특  에 는 시공  어 워진

다. 에, T.R.c.M.공  러한 단  크게 개

하여 필 한 업공간  하 고, 가  

닌 본  용  가능하 에 업  피할 수 

고 에 라   공  단 하는 과가 다. 그리

고, Front Jacking공 에 는 단  프리 스트 

크리트 므  견 에 향  어 우나, 해당공

 통 용 강  도    량  

용하여     용 하므  보다 한 
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그림 2. N.T.R 단 도 (한 엔티에스, 2004) 그림 3. T.R.&.T 단 도 (한 엔티에스, 2004) 

시공  가능하게 었다. 또한 가  닌 철근

크리트  충진한 강  사용하므  강  매우 커  

지  거동  하 다 (동원 , 2001).

2.2 여타 공 과  비

2.2.1 N.T.R. (New Tubular Roof Method)

본 공   지하  에 사용한 것  

1988  태리   역사 공사 다. 상

 지  강도가 연 한 럽에 는  하

나, 내  지  단강도가 비  큰 퇴  

리 포 어 어 강  체 용하 다 ( 복  

4 , 2003).

해당공  수평강  연 하여 잭  하

고, 강 과 강 사   단한 다  철  

어 용 하여 강 들   연결하여 체 시킨다. 

 후 강  간  개하여 강 내 에 거 집  

하고 철근 나 H-beam  한 후, 크리트  타

하여 지  (Roof)  한다 (그림 2 참 ).

 공  역시 T.R.c.M.공 과 마찬가지  지하  

시공 시 한 에 하  진동에 한 균열 등  

생하지 는다. 강 과 강   단하여 철

 용 해 어주므  체  수가 실하 , 강

과 강 사  차수능  탁월하여 지하수  가

능하다 (  2 , 2002). 또한, 벽 착 시 

경 강 내에  업하므  험   없고, 타

과  단  연결 시 질감  없  피 (1 m)  

원하는  할 수 다 ( 복  4 , 2003).

2.2.2 T.R.&T. (Tubular Roof & Trench Method)

지하  상에 라 경 강  그림 3과 같

 연  하고 강 내  착한 다 , 강  

  크  개하여 개  하 에 수철

 하고 개  곳에 담재  경 강  

한 후 보강후 지  담재  강  용

하여 체  시킨다.  후,  내  착하  

간 벽체  타 한 후  닥에 보  

해 지지하도  하고 하 슬래브  철근 립하여 크리

트 타 한다 (   6 , 2004).

 공  T.R.c.M.공 과는 달리 강  강  

계에 하여 근 크리트  타 하므 , 철근가공 

립  필  없고 지하  내 에 거 집  하여 

내  크리트  타 하므  미  나, 실  강

 삽  시 도  지가 매우 하  많  시간

 므 , 강 수가 늘어나는   담  용

할 수 다. 또한, 가시  어 내  착 시 간  

 수 , 가시   후 본  시공하여  

하므  공 가 어질 수 다. 

2.2.3 Front Jacking 공

경  강  하여 시  하고 

과  마찰 과  시킨 후, 에  

한 단  프리 스트 크리트  단 에 PC 강

연 과 잭  사용하여 지  에 견 한다. 
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사진 1. 벽  잭 경

 후 함체주변과 강  내  그라우 하고 트  

수하여 지하  하는 공 다.

시공실  많  도가 매우 , 공 후 

지 리비가 하 , 크리트 질 리가 용 하다. 

통 에 큰 지  주지 나 열차 등  행  필

하다.

2.3 T.R.c.M. 시공  

2.3.1 T.R.c.M.공  특징

T.R.c.M.공  도 과 후  사 에 식 (또

는 볼트식)   착하여 ․ 단 에 라 

 지할 수 도  하 , 통 용 강 과 슬래브 

강  하여 본  상  직  하

, 크리트   스트러트 (Strut)  용하여 지  

수직벽  한 후, 강 과 강 사 에 수처리  하

는  공 다. 라   건에 계없  시

공 므  공 가 단 고, 연  연 상  지 시 

다  시공  하 나 별도  가 공사가 필 하지 

므   업  생하지  경 다. 업

간 상  통   열차  상 운행에  향  

없 , 지 거동  극 하므  한 에 큰 

향 없  시공  가능하다.

2.3.2 T.R.c.M. 시공 순

① 업    벽 

통 용 강  심 에 직각  게 벽  할 

수 도  업  하고, 벽  통 용 강  

진․ 하  한 가   통 용 강  

경, 진 , 질상태, 업 건 등  고 하여  

검  후 철근 크리트  한다.  후 잭 

 가 드  하는 , 잭  통 용 강 에 

맞는 규격  강 진  한 잭  하고, 가

드  강   시 , 수평․수직  지

할 수 도  견고하게 한다.

② 통 용 강    진

통 용 강  단  ( 도 )는 사질  지 에  막

  지하  해 0.5 m 도   만들어 

한다. 또한, 도  강  단에 하여 강  

 시 생할 수 는 곡  진행  필 한 향  

도 하는 향  , 계  ․ 단 

에 맞  수 도  해 다. 통 용 강  내 에는 

스트  체  블 ,  하여 강 , 착 사  

운  용 하도  한다. 강  내에   착하

거나  브 커  용하여 착하고 럭  운 차

 용하여 갱  운 한다.

③ 나 트 주

통 용 강  진 시 강  주변마찰  감 시키고, 

통 용 강  Cutting Shoe에 생한 여   충진

하  해 나 트 탁  주 한다. 진  료

 강  연결하 , 강  끝나고 용  료

 후에는 시 생할 수 는 진시  여  에 

시 트 크 그라우  실시하여 하  한다.

④ 슬래브  진   그라우

업   강  거 가 료  슬래브  진  실시

하  슬래브  는 1본당 1 m  강  사용

한다.   통 용 강 과 마찬가지  강  진, 강  

내 착, 나 트 주   연결용  실시한다. 진

 료  슬래브  상 에 0.5 m 간격  브  

하고 시 트 그라우  실시하 , 강  경

․차수시  시키고 내  착 시 상  

  지한다. 본 단계에 는 강 과 강  사  

상  단 만  그라우 하여 시공  상  용수  억

하는 역할과 향후  공시 1차  수역할  

하게 다. 나 지 하  단   내  착 후 그라
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사진 2. 슬래브  사진 3. 통 용 강  보강링   하  단

우 하도  한다. 

⑤ 슬래브 내 크리트 타

상  에 하  해 슬래브 내 철근 근하

고 크리트  타 한다. 강  끝단에 철망 거 집  

하여 크리트  타 하 , 크리트 타  료 후 

크리트  수  해 생하는 공간  미  

그라우  주  프  용하여 공극  채워 다.

⑥ 통 용 강  보강링   하  단

PC 벽체 트  하  착하  하여 통 용 강

 단할 경우 주변 에 해 통 용 강  변  

우  지하  하여 통 용 강  보강링  한

다. 보강링  슬래브 과 슬래브  사 에 용 하여 

하도  한다.

⑦ 트  착

벽체  하  하여 통 용 강  하향  

 크 만큼 개하여 착  시 하 , 사   

지하  하여  보통 가  1.5 m,  0.4 

m   크리트 PC  하고, 쪽  

사 에는 에 비하여 스트러트  한다.  

료 후에  내  벽  므  수직도  

도  하여 시공한다. 과도한 행 착  피하  

 심도 지 복 업  착한다. 시공 에 생용

수  차단하  하여 착 에 통 용강 내에  벽체

 그라우  (C.T.C 800 ㎜, D1,000 ㎜)  실시

하고, 진시  하  닥에는 집수  (2 m×4 m)

 한다. 벽체   에는 수에폭시  도포

사진 4. 트  착

하 , 과  연결 에는 수 창 지수재  Seal재

 사용하여 벽체  수  벽하게 처리하도  한다.

⑧ 트   통 용 강 내 크리트 타

철근   PC  철근과 연결하여 업하 , 

업공간  매우 하므  철근  커 러  용하

여 연결한다. 크리트 타 시 Air Vent  크리트가 

러나  지 주 해  한다. 또한, 크리트 타 시 

질 리 보  하여 크리트에 동  첨가하

여 시공  보하 , 체 수재  사용하여 PC 벽체 

트랜 체에  실한 수 과  얻  수 다. 

⑨  내  착  하 슬래브 

통 용 강 과 트  벽체 크리트  생 후 강

도가 충  ,   우  착하고 벽
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사진 5. 마감 업  T.R.c.M. 공  료

 차후에 착한다.  착  료  후,  

닥과 트  경계  철근  연결  미  철

근 용 커 러  용하여 시공하  지수재  하

도  하고 크리트  타 한다.

⑩ 수  마감 업

수  해 천 마감 1차 철  (1,000×200×4.5)  

하여 슬래브  심 사 에 용 하고 그라우  

실시한다.  후 슬래브  하  사 에 천 마감 2차 철

 (1,000×400×4.5)  하여 용 하고 1차 철 과

 빈 공간에  그라우  실시하여 벽한 수역

할  하도  한다.  는 강  마감

 막  트  타  에폭시 수지 도포  실시하여 

도 처리한다.

3.  용 사

3.1  개

본 연 사   2002  1월 5 에 착공하여 

2007  12월 29  공  목   개착공  

지하철공사  진행 , 11월 재 공   40%  

막  복공  료 었고, 착과 가시  시공 

다. 공사 간  연   1,540 m, 폭   12 m

에   50m , 거  1개 , 본  1,375 m, 

 10개 ,  4개  규 다.

해당공사 간  도심  통행량  많  간 도  

라 공사 간  펼쳐  는 계  근에 트 3개단

지, 규  주택가, 공 , ,  할 마트

 상가가 집해 다. 라  주변 민원 나 통통행

에 향  하여 공사  진행할 것  는 

심한 공사 리가 필 한 간 다.

3.2 공  용 개

상 에 는 지하철 본  개착  시공하는  

하수 스 (11 m×3 m)  상수도 3개 라  (∅2400 

㎜․∅1200 ㎜․∅700 ㎜), 도시가스 2개 라  (∅500

㎜․∅300 ㎜), 통신 블 (∅100 ㎜), 블 (∅

200㎜)등 다수  ․ 단 지하지 에 한 매

 곤란하여 한 시공에 어 움  상 었다. 또한 

개착 시에 본  우 에 시공 어  하는 주열식 벽

체에 는 지하지  (상수도∅700 ㎜․신

블․한 맨 ․통신맨 )   한 공 지연  공

사비가 가   것  단 었다 ( 우건

, 2004a). 에 지하 지    가 보강  필

하고 공  단 하고, 가 공사비  감할 수 도

 당  개착공 에  T.R.c.M.  변경하여 시공하

다.

공사 간  지  매립 -충 - - -

연 -보통 -경  순  포 어 었다. 충

 16.02 m 지 포하고 , 주  실트질 래, 

래질 실트, 질 실트, 실트질 , 래  갈

 어 , 시험결과 는 연  

내지 매우 견고한 연경도  사질 는 느슨 내지 매우 

하게 어 었다.  충 하 에  

5.4 m  후  포하고 고 본  주  실트질 

래  어 , 시험 결과 매우 한 

도  나타내고 나 특 상 에 거나 

과 할 경우 연 한 체  변하는 특  나타냈다. 

연  지 하 26.5 m 지 운  편마 , 상 운  

편마  어 었고, 그 하 는 보통  

보통 강함 내지 상 편마  어 었다 (

우건 , 2002).

해당  심도 18.5 m～27.5 m에 하 , 
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그림 4. T.R.c.M. 공사 도

그림 5. T.R.c.M. 공사 단 도

  
ϒ

(ton/㎡)

Ε

(×103t/㎡)
ν

C

(ton/㎡)

φ

()〫

2.0 5,000 0.33 5.0 35

 2. 재료  값

    계 강도 탄 계수 비 고

크리트 270(㎏/㎠) 2.5×105(㎏/㎠)

철근(강 ) 4,000(㎏/㎠) 2.0×106(㎏/㎠)

 3. Case별 지지  검

    Case 1 Case 2 Case 3 Case 4 Case 5 비고

연직

(ton/㎡)
16.631 9.546 12.453 13.617 23.774

허용지지

(ton/㎡)
90 90 90 90 90 연

 1. 지  값

연  40.5 m , 폭  12.5 m 다. 2004. 8. 30  

 벽  시  그림 4  그림 5  같  

10월말 재 통 용 강 과 슬러리   료  

상태 다. 통 용 강  ∅2500 ㎜, 슬래브  ∅

1800 ㎜  했고 트 는 1400 ㎜  시공했다.

3.3 수 해  용한  검

 SAP2000 (Computers and Structures, Inc, 

1997, Ver.6.1)  사용하여 크리트, 도상, 스 트, 

재료, 지하수  하 과 벽   차량운행에 

 하  고 하여 스   시   

막  가시 에 하여 수 해  실시했다.

또한, T.R.c.M. 스 벽체 시공  한 트  착시 

  지지  한 크리트    지보  

  하여 지  해  프 그램 FLAC-2D 

(Itasca Consulting Group, Inc., 1991)  사용하여 

해 하 다. 해 단계는 시공순 에 맞 어 34단계  

나누어 스트러트    Timber Wall   검

하 다. 본 해 에  가 단  그림 5  같 , 지

값  지하철  에  가  가 운 지

사 결과  내지하철  해  시 용한 지

값  지 상태  고 하여  1과 같  결 하 다.

또한, 재료  값   2에 리   같  용

하 다.

해 결과 스트러트     착 단계에  

2.62 ton/EA  용하는 것  산 었다. 는 강

 스트러트  허용 하  17.221 ton/EA 보다 어 

착 진행시 충 한 지지가 가능한 것  검 었다. 

Timber Wall  크리트    21.89 

kgf/㎠  허용  84.0 kgf/㎠보다 어  한 

것  검 었다 ( 우건 , 2004a).

T.R.c.M.공 에 한 지지  검 는 SAP 2000에 

해 수행 었고, Case 1: 내  착, Case 2: 1차 

강지보공  후 사 착, Case 3: 2차 강지보공 

 후 사 착, Case 4: 3차 강지보공  후 사 

착, Case 5: 사 착 료  5단계에 해  검 한 

결과  1과 같  연  지지  90ton/m2 미만  
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그림 6. 간 착시 시공단계별 연직 하량 ( 우건 , 

2004b) 그림 7. 단계  연직변  포도 ( 우건 , 2004b)

매우 한 것  나타났다 ( 우건 , 2004b).

또한, PENTAGON-3D (에 랄드 프트, 2000)  

용하여 하량  검 하 다. 시공순 에 해  12단

계 (지  -통 용강  -슬래브  -벽체

트  착1-벽체트  착2-벽체트  착3-벽

체트  착4-벽체트  착5-벽체트  착6-

벽체타 - 내  착- 닥슬래브 )  해 단계

 하고, 내 착 시 시․ 에  향

 착거리  달리하여 6개 Case별 (3 m 착-6 m 

착-9 m 착-12 m 착-15 m 착- 간 착하

는 경우)  하여 하량  검 하 다.

검 결과 그림 6과 같  천단   벽하 에  

하량  큰 차 가 없었 , 착  하 에  하량

 다  차 가 나 착에  해 에 해 

 하는 것  검 었다. 해 결과 생  변

는  허용  내  각각  경우가  보

할 수 는 것  단 므  시공   경  고

하여  간 착후 하  닥슬래브  하도  했

다. 간 착 시에는 수평변 량   2.624 mm

 매우 었 , 연직 하량  천단 :-0.870 mm. 

벽하 : 1.123 mm, 우 벽하 : 1.126 mm, 

하 슬래브 4.733 mm   계  (건

통 , 2003)에 한 허용 하량 25 mm, 도 계

(한 도 공사, 2002)에 한 허용 하량 20 mm에 비

할시 매우 었다 ( 우건 , 2004b). 에  착

단계   하량, 하량, 등 하량, 각 변

량  검 한 결과  허용  만 하 다. 또한 

단계에  지  연직변  포도는 그림 7과 같다.

상과 같 , 스   시   막  가

시 에 한 계, 트  착시   지지  

한 크리트    지보   , 지지

 검 ,  착거리  달리한 하량   검 한 결과 

지 건과 하 건에 어  한 것  단 었

다. 그러나 시공시  실한  거하  하여, 

계  수행하고 계 값과 수 해 결과  비 ・검

하 다. 

3.4 계 리  

상  계  어스 커 또는 볼트  과 

계 시  계  상  비 함   

용크   변  하여 벽   단하는 

료  용하고  하 계  T.R.c.M. 간  시  

막  사보강재  6단과  7단에 2개  하

고,  막  사보강재  6단과  7단에 2개

 하 고 계 한 결과는 그림 8과 같다. 또한, 

보  에 해  변  하여 상 변

   책  수립하고 , 계  T.R.c.M. 

간 시  막  사보강재  2단과 우 3단에 그리고 

 4단과 우  5단에 4개  하고,  막  

사보강재 우  1단과  2단 그리고 우  3단과  
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그림 8. 하 계 계 결과 ( 우건 , 2004c)
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그림 9. 계 계 결과 ( 우건 , 2004c)

4단과 우  5단에 5개  하 , 계 한 결과는 

그림 9에 리하 다.

하 계는 커  띠  수직  도  하고  

Plate, 하 계, 후  Plate 순  각각 하고, 편심

 용하지 도  주 하여 잭  커  한

다. 잭 거 후  감량  한다. 하 계 

블에  (MB-6T)  연결하여  (μ-strain)

 한다. 계는 하고  하는 Strut  끗  

고  후 Spot 용  용하여 Strain Gage Sensor

 착시키고, 블  지 연결시킨 후 보

개   보 한다.

계 빈도는  후 3 간  1 / , 공사 에는 2 /

주, 공사 료 후는 1개월간 1 /주  하 다. 

는 가시  료 고 착  시   2004

 4월 2 에 계  하 고, 2004  6월 2 에 

하 계  하여 재 지 계  진행 다. 계

료  리 는 주처  지시 에 거하여 1차 

: 계 상 , 2차 : 1.25× 계 상 , 3차 

: 재허용  리하 다. 만  1차  과

할 시에는  빈도  가 등  계 체  강 하

고,  하고, 해당 간  계    가

하도  하 다 ( 우건 , 2004c).

하 계  근 계 결과   4에 리하 , 계

 값  1차 리  30% 내  매우  

 수 다.

계  근 계 결과 또한  5에 리 었는 , 

계 값  1차 리  80% 내  매우 

  수 다.

또한, 지 하계  12개  하여 량한 결과 착

공  값에 비한 누계 하량  

0.007 mm  수 해  시 통 용 강 과 수평   

시에 상 는 하량 0.321 mm에 비 할  매우 

어  었다. 향후 트  착  내 착 시

에 하량  다  가할 것  상 나, 재  하 
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계
보  (ton)

8. 26 9. 23 월간 변 량 1차 리

시
6단 (L-91-6) 28.00 24.20 -3.80 79.00

우 7단 (L-91-7) 9.90 12.70 2.80 92.00

6단 (L-101-6) 16.90 19.30 2.40 92.00

우 7단 (L-101-7) 21.00 23.70 2.70 123.00

 5. 계   계 결과

계
보  (ton)

08.26 09.23 월간 변 량 1차 리

시

2단 (L-91-2) -26.96 -26.88 0.08 97.00

우 3단 (L-91-3) 0.95 0.91 -0.04 62.00

4단 (L-91-4) 1.50 -2.72 -4.22 147.00

우 5단 (L-91-5) 4.42 4.49 0.07 73.00

 

우 1단 (L-101-1) 29.25 48.01 18.76 55.0

2단 (L-101-2) -52.04 -50.34 1.70 76.00

우 3단 (L-101-3) -28.02 -22.85 5.17 110.00

4단 (L-101-4) -68.71 -67.55 1.16 84.00

우 5단 (L-101-5) 39.66 40.44 0.78 73.00

 4. 하 계   계 결과

경향  단할  간  착하고 닥 슬래브 지 

 시에 상 는 수 해  결과 하량 4.778 

mm에 비하여 매우  것  다.

4.결

지 지 시공사  통하여 T.R.c.M.공  용사

 수 해   계 료  통해  재 지 시공상  

 검 하 다.

사   통행량  많  간 도  라 시공

 근에 주택단지  상가  공  등  건  

집해 어 주변 민원 나 통통행에 미 는 향  

할 것  었 , 다수  ․ 단 지하 지

에 한 매  곤란하고  한 공 지연 

 공사비가 가   것  단 어, 당  

개착공 에  T.R.c.M.  변경하여 용 었다. 해

당 간  질  주  과 편마  계열  연

 루어  었다. 

에 한 수 해  결과, 5 가지 Case별 지지  

 연  허용지지  내  하 고, 시․ 에

 착거리  달리하여 하량  검 한 결과  천단  

 벽하 에  하량  큰 차 가 없었 , 착

 하 에  하량  다  차 가 었 나 착에 

 해 에 해  하는 것  검 어 

허용 하량 내  하 다. 실  시공 상  하 계

 계  계 는 1차 리 에 크게 못 미쳤

, 지 하계  계 도  0.007 mm  수 해

 시 통 용 강 과 수평   시에 상 는 

하량 0.321 mm  비 할  매우 어  었다.

 같  검 결과  합할 시에  지 건과 

시공상태에 라 수 해 보다 크게 못 미 거나 사한 

결과  나타냈 ,  리  내  T.R.c.M.공

 시공한 지하  신뢰  갖고 다고 단
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었다.

다  한편  실  시공과  검 해 볼 ,강  

직경  2.0 m 내 거나 트  벽체가 1.0 m 내  

할 경우, 공  특 상 업  많 에 시공

 다  어짐   수 었다. 특  슬래브 과 트  

벽체  철근 립  상당  어 워 , 향후 계 시에 강

 강  하게 하여 근량   할 필

 다. 다만, 통 용 강  진 시에 도 

지  해 는 많   필 하고 체 공  에

 많  공 가 었는 , 통 용 강  진공

 2본  시킨 것  공  질 에  큰 

역할  하 다.

상에  살펴본  같  지하  에 어

 여  많  수 업에 하는 등 T.R.c.M.공  

  개 어  하고 할 수 는 많  가능  

나,  특수한 사  해 개착공  용

 어 운 에 는  다 하게 용할 수  것  

보 , 향후에도  지하  공  

많  역할  할 수  것  단 다.
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