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1. 서론
  최근 국내외에서 터널 공사의 대형화에 따라 시공의 정
확성과 안전성 확보를 위한 정밀 검측의 중요성이 더욱 
부각되고 있다. 기존의 터널 시공검측은 토털스테이션
에 의존해왔으며 이는 많은 작업시간이 소요되는 단점이 
있다. 또한 이 방법은 낮은 측정 횟수로 인해 굴착 후 
라이닝 작업 전·후에 발생하는 오버컷 및 언더컷 영역의 
정밀한 분석에 한계가 있다. 본 연구에서는 터널 시공검
측에 3D 레이저 스캐너를 활용하고자 시공 과정에서 데
이터를 수집하고 이를 기반으로 설계도면과의 비교분석을 
수행하였다.

2. 3D 레이저 스캐너를 활용한 터널 시공검측
  본 연구에서는 T사의 SX12 레이저 스캐너를 이용하
여 연구대상지 터널에 대한 데이터를 취득하였다. 그림 1
은 SX12이며, 표1은 그 사양을 나타낸다.

[그림 1] SX12

구분 내용
스캔 속도 26,600 포인트/초
스캔 범위 0.9m ~ 600m

스캔 정확도
3D 위치 2.5mm @ 100m

각 5″
스캔 밀도 6.25 mm @ 50m

레이저 안전 등급 Class 1
방진/방수 등급 IP55

작동 온도 –20°C ~ 50°C
무게 7.5kg
크기 285mm x 208mm x 339mm

[표 1] SX12의 사양

  연구대상지는 시공 중인 총연장 약 300m의 도심지 
터널로, 시공 정확도와 안정성 확보를 위한 정밀한 굴착 
형상 검증이 요구되는 구간이다. 해당 터널은 산악지형 
또는 복합지반 조건에서 추진되는 것으로 굴착 후 라이닝 
작업 전·후의 품질 검측을 위한 정밀 3차원 측량기술의 적용
이 필요하다.  본 연구에서는 터널의 SX12를 활용하여 
데이터를 취득하였다. 그림 2는 데이터 취득 과정이며, 그림 
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최근 터널 공사의 규모가 확대되고 시공 정확도 및 안전에 대한 요구가 높아짐에 따라, 정밀하고 신속한 시공검측 기술의 필요성이 
대두되고 있다. 본 연구에서는 T사의 X7 레이저 스캐너를 활용하여 터널 시공단계에서 3D 레이저 스캐너 기반의 검측 워크플로우
를 구성하고, 이를 현장에 적용하였다. 약 300m 길이의 터널 구간에 대해 데이터를 취득하고, 굴착 형상, 오버컷 및 언더컷을 
분석하였다. 이 방법은 기존의 토털스테이션 기반 검측에 비해 작업 시간 단축, 정량 분석의 정밀도 향상, 데이터 처리의 효율 부분
에서 우수한 성능을 보였다. 연구결과는 터널 시공단계의 품질관리에 적용이 가능하며, 향후 스마트건설 기술의 확산을 위한 기반 
기술로 활용이 기대된다.
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3은 데이터 취득 결과를 나타낸다.

[그림 2] 데이터 취득

[그림 3] 데이터 취득 결과

  취득된 데이터는 포인트 클라우드 형태의 데이터이며, 
설계도면과의 비교분석을 위해 설계 도면과 데이터 취득 결
과를 Mesh로 만들어 Inspection을 수행하였다. 그림 4, 5
는 각각 설계 데이터 및 스캔 데이터의 mesh 처리 결과를 
나타낸다.

[그림 4] 설계 데이터 mesh

[그림 5] 스캔 데이터 mesh

  연구대상지의 오버컷 및 언더컷 분석을 위해 설계 데
이터와 스캔 데이터를 중첩하여 분석하였으며, 결과를 
보고서 형태로 생성하였다. 그림 6은 설계와 스캔 데이
터의 중첩이며, 그림 7은 보고서를 나타낸다.

[그림 6] 설계 데이터와 스캔 데이터의 중첩

[그림 7] 오버컷 및 언더컷 분석 보고서

3. 결론
  본 연구에서는 터널 시공검측에 적용 가능한 정밀 
측량기술을 실증하였다. 약 300m의 터널 구간에 대해 
데이터를 취득하고, 데이터 처리 결과를 이용하여 시공
검측을 수행하였다. 설계 도면 기반의 3D 모델과 비교
하여 언더컷 및 오버컷 물량, 터널의 길이, 폭 등 형상
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의 정량 분석 결과를 자동 리포트 형식으로 도출하였으
며, 이는 기존의 토털스테이션을 이용한 검측 방식 대
비 우수한 작업 효율성을 나타내었다. 3D 레이저 스캐
너 기반의 터널 시공검측은 품질관리 및 안전성 향상에 
크게 기여할 수 있으며, 향후 스마트건설 기술의 확산을 
위한 유효한 기반 기술로 활용이 기대된다.
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