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기술분야 소개 

튜브형 강관 록볼트 소개 

Ⅰ 



튜브형 강관 록볼트 소개 3 

록볼트의 원리 및 역사 I 기술분야 소개 

록볼트(Rock Bolt) 
• NATM에서 숏크리트, 강지보재와 함께 주요 지보재 

• 터널 내 원지반에 볼트를 정착하여  
지반의 변형에 저항하고 이완의 발생을 억제 

• 굴착면 주변 지반의 지보능력 발휘(지반아치 형성) 

• 지반특성과 인위적으로 설치하는  
지보재 설치시기와 순서 그리고 품질에 절대적 의존 

록볼트의 역사 

• 1913년 독일 Frölich와 Klüpfel 에 의해 특허출원(제1차 세계대전 발발로 지연) 

• 1918년 최초의 록볼트 특허 등록(No.302909) 

• 터널에서 사용된 목재지보를 대체할 수 있는 One Point 고정 지보재  
(초기에는 록볼트 재료로 목재, Cable 등이 사용) 

• 국내에서는 대부분 공사비가 저렴한 이형철근을 사용(정착재료는 시멘트 몰탈, 레진 등) 
지반거동에 대한 작용효과를 고려하여 설계 적용 → 다양한 종류의 록볼트 사용 



튜브형 강관 록볼트 소개 

굴착 

1차 S/C 

록볼트 

2차 S/C 
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록볼트의 효과 및 적용분야 I 기술분야 소개 

록볼트 작용효과 록볼트 적용분야 

지반굴착(흙막이 가시설) 

사면보강 

터널 



튜브형 강관 록볼트 소개 

정착방법 재질 
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록볼트의 분류 및 품질기준 I 기술분야 소개 

록볼트 구분 

이형봉강 

강관 

팽창성 강관 

섬유보강 플라스틱 (FRP) 

케이블(Cable) 

전면접착형 

선단정착형 

혼합형 

시멘트 몰탈 

레진 (Resin) 

마찰형 

※ 터널표준시방서(2015), 터널설계기준(2007), 도로설계요령(2009), 도로설계기준(2012) 등 

록볼트 품질기준 

재질 항복강도(MPa) 인장강도(MPa) 연신율(%) 

SD350 이상의 강재 350 이상 490 이상 18 이상 

지반특성 및 
현장 시공여건에 따라 

선택 적용 



튜브형 강관 록볼트 소개 6 

기존 록볼트(이형봉강)의 문제점 1 I 기술분야 소개 

암반 조기지보 효과 미흡 

   록볼트 설치 후 지보효과 발휘하기까지는 

   정착재료 양생시간(약 7~24시간 이상) 필요 

  

이형봉강 
록볼트 삽입 

주입/배출 
파이프 삽입 

천공홀 밀봉 

몰탈 주입 

주입 완료, 
주입구 절곡 

지압판/너트 
체결 

양생 완료 
너트 조임 

• 정착재료(시멘트몰탈, 레진)가 
未양생 상태에서 굴진(발파 굴착) 
→ 안전사고(암반 붕락) 발생 우려 

설치 즉시 지보효과 발휘 필요 



튜브형 강관 록볼트 소개 

 현장 시공 편의성(Jumbo Drill 운영 효율)  

설계와 현장 시공시 천공직경 차이 발생  
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기존 록볼트(이형봉강)의 문제점 2 I 기술분야 소개 

설계·시공의 차이 

이형봉강 
(Φ25mm) 

설계 
천공직경 
(38mm) 

시공 
천공직경 
(45mm) 

이형봉강 
(Φ25mm) 

록볼트 

길이 

정착재료(레진) 사용량 

설계 시공 

4M 4EA 6EA 

5M 5EA 7~8EA 

6M 6EA 9EA 

정착재료(레진) 사용량 
설계 대비 150% 투입 



튜브형 강관 록볼트 소개 

 록볼트 설치 불량 → 전면접착 성능 저하  

                                     균일한 품질확보 곤란 

  

8 

기존 록볼트(이형봉강)의 문제점 3 I 기술분야 소개 

록볼트 시공(설치) 불량 

이형봉강 록볼트 

정착재료 

이형봉강 록볼트 

정착재료 

• 록볼트 시방기준 
천공구멍과 록볼트 사이의 공극에 정착재가 완
전히 채워져 소정의 정착력을 발휘하여야 함 

 

 

 

 

 
이형봉강 록볼트 

정착재료 

균일한 시공품질 확보 필요 



튜브형 강관 록볼트 소개 

 용수 유출구간 → 정착재료 손실로 성능저하  

   정착재료에 의한 인체 피해 및 환경오염  
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기존 록볼트(이형봉강)의 문제점 4 I 기술분야 소개 

환경오염 발생 

• 정착재료(시멘트 몰탈, 레진) 손실 

• 작업장 환경오염 및 폐기물 처리 

• 용수구간 시공시 정착재료 유실 
→ 지보성능 발휘 불가 

• 레진에 의한 록볼트 정착 작업 
→ 접촉에 의한 안전사고(화상)발생 

다양한 지반에서 성능확보 및 
안전한 작업환경 조성 요구 
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Swellex Bolt(수입제품) I 기술분야 소개 

Swellex Bolt 

[암반 내부에서 마찰력 발현 원리] 

• 1977∼1980년 스웨덴 Atlas Copco社 에서 최초 개발  

• 해외터널 및 광산에서 시공성 및 안정성 검증  

-간편한 시공성 및 암반 조기 지보효과 우수 

• 국내에서는 극히 제한적 사용(T/K, 취약 구간 등) 

-고가의 수입제품으로 경제성 매우 불리 

-영동선 솔안터널, 당인리 전력구, 서울지하철 5-18 등 

Swellex Bolt 특징 
• 변형이 크게 발생해도 미끄러짐만 일어나고 파괴는  

발생하지 않는 특징  

• 강관팽창으로 암반에 방사형의 강한 압력 형성 

-전단과 인장의 조합응력 발생 

• 순수 전단상태에서도 끊어지지 않고 변형 유지 

-재질의 유연성(신장율이 뛰어난 재질) 



튜브형 강관 록볼트 소개 

•국내 터널현장에서 제한적 사용  
- 고가의 수입제품으로 경제성 불리   

- 제품구매 및 적용 문제 발생 
→ 능동적인 대처 불리 

  

•정착부 측면의 작은 구멍을 통해 유체 주입 
- 강관 팽창시간 3∼4분 소요(4m기준)   

- 강관 팽창 완료 후 강관 내부 유체 잔류 
→ 불완전 배수에 따른 부식 영향성 증가  
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Swellex Bolt(수입제품)의 문제점 I 기술분야 소개 

유체 주입구의 형상 및 위치 경제성 

종   류 단 가 비 고 

Mn16 
(Φ54mm, t＝2mm) 

72,000원 

4m 기준 

Mn24 
(Φ54mm, t＝3mm) 

100,000원 

Swellex Bolt 
(수입제품) 

이형봉강 
(기존 록볼트) 

72,000원 ~ 

38,200원 (정착재료 포함) 



튜브형 강관 록볼트 Ⅱ 



튜브형 강관 록볼트 소개 

팽창 前 
팽창 後 
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기술의 개요 

기술의 원리 

① 록볼트 삽입 ② 고수압 팽창 ③ 암반에 고정 

※ Swellex Bolt와 기본원리는 같으나 유체 주입부 형태(前面 주입 방식), 
제조 공정 및 경제성 측면에서 진보된 기술 

[튜브형 강관 록볼트] 

[록볼트 팽창 前, 後 비교] 

[시공 완료된 록볼트] 

Ⅱ 튜브형 강관 록볼트 

• 튜브형 강관 록볼트  

: 유체(물)를 고압(250~300 bar)으로 록볼트(강관) 내부에 주입하여  
강관을팽창, 암반에 강하게 밀착하여 정착 

-암반과 록볼트 사이의 마찰과 기계적 맞물림 효과 

-설치 즉시 지보효과를 발휘하는 조기 지반보강 기술 
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기술의 성능수준 

재료의 성질 

Ⅱ 튜브형 강관 록볼트 

제품의 종류 

•신장률이 뛰어난 탄소 강관 

•기계적 성질 및 화학적 성분 분석 : 에스지에스건설 시험연구원 

구 분 단 위 시험·검사방법 결 과 (max) 

화학적 

성분 

C % 

KS D 1652 - `07 

0.17 

Si % 0.01 

Mn % 1.10 

P % 0.011 

S % 0.003 

구 분 단 위 시험·검사방법 결 과 

기계적 

성질 

항복강도 MPa 

KS B 0802 - `03 

481 (350 이상) 

인장강도 MPa 598 (490 이상) 

연 신 율 % 21 (18 이상) 

KT48I (흙막이 가시설) KT48II (터널) KT48III (사면 및 방식처리) 

t = 2.0mm t = 2.3∼3.0mm t = 2.3∼3.0mm 



튜브형 강관 록볼트 소개 

  

•선단부 

-고수압에 의해 강관이 팽창할 때 수압이 외부로 새지 않도록 밀폐 

  
•강관 팽창부 

-수압에 의해 팽창하는 부분 
: 원형 강관의 외주면 일측을 내부로 요입하여 굽혀진 모양 
: 4m 록볼트 기준 → 팽창 소요시간 약 15초 
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제품의 구성 및 특징 Ⅱ 튜브형 강관 록볼트 

정착부 강관 팽창부 선단부 

•정착부 (유체 주입부) 

-강관 내부로 유체를 주입하는 부분 

-전면(前面) 주입구 형성 : 유체의 원활한 주입 및 팽창 완료 후 신속한 배수 
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기술의 효과 Ⅱ 튜브형 강관 록볼트 

• 파쇄대 구간 : 방사형 팽창으로 파쇄 암반의 마찰 강화 

• 용수 구간 : 정착재료 사용 없이 완벽한 시공 가능 
다양한 암반에 적용 

• 정착재료(시멘트 몰탈, 레진) 사용 배제 

• 인체 및 환경(지하수 오염)에 무해 
환경 친화적 시공 

• 제품이 경량이므로 시공 편리, 작업속도 향상 

• 수압인가 장치를 이용한 균일한 시공 품질 관리 
쉽고 간편한 시공 

• 튜브형 강관을 팽창, 암반에 강하게 밀착하여 정착  

• 암반과 록볼트 사이의 마찰과 기계적 맞물림 작용 
설치 즉시 지보효과 

• 기존 록볼트 대비 공사비 절감 및 공사기간 단축 

• 해외 수출을 통한 기술 및 가격 경쟁력 입증 
경제성 향상 
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시공순서 Ⅱ 튜브형 강관 록볼트 

① 록볼트 및 수압인가장치 준비 ② 록볼트 시공을 위한 천공 ③ 천공 부분에 록볼트 삽입 

⑥ 시공 품질 확인 (설치 직후) ④ 록볼트 시공 (강관 팽창) ⑤ 시공 완료 (2분 이내) 

gun에 장착된 압력게이지 
 : 주입압 관리(250bar 내외) 

유체주입 
gun 

압력 펌프 
튜브형 강관 

록볼트 



튜브형 강관 록볼트 소개 
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이형봉강(철근) 록볼트와의 차별화 1 

시공안전성 향상 

Ⅱ 튜브형 강관 록볼트 

암반 조기지보 효과 !!! 

구분 튜브형 강관 록볼트 기존 록볼트 (이형봉강) 

정착 

방법 
고압으로 팽창, 

암반에 정착 
정착재료 이용 

(시멘트몰탈,레진) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

정착 

시간 
설치 즉시 

양생시간 필요 
(7∼24시간 이상) 

특징 
· 록볼트 조기 정착 
· 지반이완 방지 
· 낙반사고 방지 

· 조기정착 미흡 
· 양생과정중 낙반 
   사고발생 우려 

•설치 즉시 록볼트 전장에 걸쳐 마찰력 발휘 → 굴착면 초기변형 억제   
•굴착과정에서 발생할 수 있는 낙반사고 등의 사전 예방에 효과적 



튜브형 강관 록볼트 소개 

구 분 튜브형 강관 록볼트 기존 록볼트 (이형봉강) 

설치시간 2분 이내 
10분 이상 

(양생시간 7∼24h 필요) 

작업인원 1∼2인 2∼3인 

용수구간 사용 가능 
정착재료 유실에 따라 

정착기능 미흡 

품질확인 

설치 즉시 품질확인 가능 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

설치 즉시 품질확인 불가 
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이형봉강(철근) 록볼트와의 차별화 2 

시공효율 향상 

Ⅱ 튜브형 강관 록볼트 

[기존 록볼트 : 설치상태 불량] 
[튜브형 강관 록볼트 : 설치상태 양호] 

이형봉강 록볼트 

정착재료 

이형봉강 록볼트 

정착재료 
튜브형 강관 록볼트 

  공기단축 효과 !!! 
•록볼트 시공시간 단축 및 설치즉시 품질 확인 
•균일한 품질관리 가능 (기존 록볼트의 정착재료 증가 및 정착상태 불량 우려 해소) 



튜브형 강관 록볼트 소개 

구 분 튜브형 강관 록볼트 기존 록볼트 (이형봉강) 

시공 
개요 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

특 징 인체 무해 및 환경오염 無 
인체 유해 및 수질오염 발생 

(정착재료 사용) 

[시멘트 몰탈] 

[레진] 

20 

이형봉강(철근) 록볼트와의 차별화 3 

환경친화적 시공 

Ⅱ 튜브형 강관 록볼트 

[기존 록볼트의 작업장 환경 오염] 

[기존 록볼트의 정착재료 손실] 
지하수 유출 구간 

  오열물질 발생 Zero !!! 
•정착재료를 사용하지 않으므로 인체 및 환경에 무해  
•지하수 유출 구간도 완벽한 시공 가능 
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Swellex Bolt(수입제품)와의 차별화 

시공효율 향상 

Ⅱ 튜브형 강관 록볼트 

구 분 튜브형 강관 록볼트 Swellex Bolt (수입제품) 

개 요 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

설치시간 2분 이내 4∼5분 

특 징 
· 수압에 의한 튜브형 강관 팽창 
· 유체 주입부 개선으로 시공속도 빠름 
· 주입된 유체의 배수 용이 

· 수압에 의한 강관 팽창 
· 측면의 작은 홀을 통해 유체 주입 
· 유체의 불완전 배수(유체 잔류) 

유체 주입부 
유체 주입부 

  록볼트 설치시간 단축 !!! 
•정착부(유체 주입부)에 형성된 전면 주입구를 통하여 유체 주입 
•시공속도가 빠르며, 주입 유체의 완벽한 배수 → 품질관리 시험 용이 
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산업재산권(신기술/특허) 

신기술 

Ⅱ 튜브형 강관 록볼트 

특허(15건) 

• 10-0972357호 : 확장가능한 튜브형 락볼트 

• 10-1038472호 : 락볼트 및 이를 이용한 지보공법 

• 10-1196889호 : 락볼트 및 그 시공방법 

• 10-1219449호 : 락볼트 및 그 커넥터 그리고 이를 이용한 지보공법 

• 10-1231875호 : 락볼트 및 그 압력 유체공급기  

• 10-1232823호 : 락볼트  

• 10-1358946호 : 락볼트 체결용 장치 및 락볼트 체결용 장치의 구동방법 외 

•국토교통부 건설신기술 683호 
: 전면주입구가 형성된 튜브형 강관을 이용한 록볼트 시공기술 

•산업통상자원부 신기술(NET) 581호 
: 전면주입구가 형성된 튜브형 강관 록볼트 기술 

•한국철도시설공단 신기술 등록 2012-0023호 
: 전면주입구가 형성된 튜브형 강관을 이용한 록볼트 시공기술 
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수상 및 대외 홍보 

수상 실적 

Ⅱ 튜브형 강관 록볼트 

논문발표 

• 2011 한국암반공학회 창립 30주년 기념 심포지엄 

• 2011 한국철도학회 추계학술대회 

• 2012 한국지반공학회 봄학술발표회 

• 2012 한국암반공학회 춘계학술발표회 

• 2012 대한토목학회 정기학술대회 

• 2014 한국건설경영협회_제7회 건설기술연구 우수사례 

• 2014 한국철도학회 추계학술대회 

• IR52 장영실상 

• 2012 대한민국 건설환경기술상 

연구보고서 

• (사)한국터널지하공간학회, “튜브형 강관 록볼트 적용성 연구”  

• (사)한국부식방식학회, “터널 암반수에서의 튜브형 강관 록볼트 부식 영향” 




