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  최근 국내에서는 대구지하철 중앙로역 화재 사고를 비롯하여 서울지하철 온수역 유치선터널 화재사고 

등 공용중인 터널에서 방화로 인한 터널내 화재가 발생하였다. 현재 시공중인 ○○건설공사의 신설 박

스터널구간에서 인부의 실수로 인하여 발생한 터널화재사고 등 터널화재가 종종 발생하고 있다. 더욱이 

국내에서도 나날이 늘어나고 있는 교통량의 증가와 더불어 필수적으로 증가하고 있는 터널 내부의 교통

사고로 인한 터널화재까지 포함하면 그 빈도는 상당이 높은 것으로 추정된다.
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  서울지하철 7호선 온수역 유치선 터널 화재사고는 2005년 1월 3일 07:14분에 지하철 7호선 장암발 

온수행 열차가 철산역을 출발할 때 열차 화재 발생을 인지하고, 07:19분에 광명사거리역에 도착하여 승

객전원을 대피한 후 승강장 내의 소화기를 이용하여 1량의 열차에 대하여 진화작업 시행하였으나 잔재

로 인한 화재가 발생하였다. 이에 08:54분에 온수역 유치선 터널에 열차 진입하여 터널내부에서 화재가 

발생하여 약 1시간 18분간의 화재가 발생함에 따라 터널구조물에 화상이 발생하게 된 사고이다. 이에 

관리주체에서는 신속하게 전기를 차단하고 열차를 온수역 구내에서 회향하면서 승객수송을 정상화하였

으며, 이와 더불어 화재사고의 안전진단 용역을 실시하였다. 

  안전진단결과 코어의 평균 콘크리트 압축 강도는 258kgf/㎠로서 설계기준강도(fck=210kgf/㎠)를 상

회하며, 반발경도법에 의한 추정콘크리트 압축강도는 224kgf/㎠∼369kgf/㎠의 범위로서 모두 설계기준

강도를 만족하는 상태이다. 또한 화재에 의한 표면경도의 변화를 확인하고자 반발경도치를 Mapping을 

한 결과 천정부에서 상대적으로 반발경도치가 작은 것으로 분석되었다. <그림 3, (우), 참조> 또한 중성

화시험 결과를 구간별, 위치별로 Mapping한 결과 천정부에서 주로 중성화가 많이 진행된 것으로 분석

되었다. 이러한 결과는 측벽부에서 상대적으로 중성화가 적게 진행되었고 화상으로 인한 영향이 적으며, 

폭열로 인하여 콘크리트 표면이 먼저 박락되었음을 나타내는 결과이다. 

  수열온도분포를 분석한 결과 폭열을 받았던 선로 위 천정부에서는 국부적으로 상당히 깊게 화재손상

을 입은 것으로 추정되지만, 그 이외의 부위에서는 상대적으로 화재손상의 깊이가 크지 않은 것으로 분

석되었다. 특히, 벽체의 경우 바닥면으로부터 3m 내외까지는 화상이 없는 것으로 분석되었다. 또한 이

러한 결과는 반발경도법, 중성화시험, 외관조사결과 등과의 상호 비교 분석한 결과에서도 같은 결과를 

확인 할 수 있었다.
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  화재에 의해 발생한 변상은 그을음, 콘크리트 변색, 박리, 박락, 철근노출 등이 조사되었으며 그을음

은 터널 바닥면으로부터 약 2.0∼3.0m 상단의 측벽 및 천정부, 기둥에서 주로 발생한 상태이다. 콘크리

트 표면이 회백색으로 변한 구간 내부에서 콘크리트 박리 및 박락이 조사되었다. 박락은 화재물질이 위

치되었던 주변에서 발생하였으며 폭열로 인한 철근노출이 심한 구간도 조사되었으며 폭열부위의 최대깊

이는 12cm로 확인되었다. 

  코어의 평균 콘크리트 압축강도는 406.9kgf/㎠로서 설계기준강도(fck=280kgf/㎠)를 상회하고, 반발경

도법에 의한 콘크리트압축강도는 355kgf/㎠∼599kgf/㎠의 범위로서 모두 설계기준강도를 만족하는 상

태이다. 중성화는 거의 진행하지 않은 것으로 조사되었으며, 철근배근 탐사, 염화물함유량 시험의 결과 

모두 기준을 만족하는 것으로 분석되었다. 

  대상 구조물에 대한 수열온도를 분석한 결과, 철근 노출된 콘크리트 표면의 최고온도가 1,000℃내외

였던 위치에서 평균 10cm의 폭열이 발생하였으며, 폭열을 받지 않은 부위에서는 600℃ 이하의 온도를 

받은 것으로 추정되었다. 또한 시설물안전점검 및 안전진단 세부지침(터널편)에 의한 종합평가 등급은 

"C등급”으로 평가하였다. 
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  반발경도법은 콘크리트 표면의 반발경도(Ro)를 측정하여, 이 측정치로부터 콘크리트의 압축강도를 추

정하는 검사방법이다. 반발경도를 구하는 방법으로는 슈미트 해머(Schmidt Hammer)법이 가장 널리 사

용되는데 이 방법은 슈미트 해머로 경화된 콘크리트 표면을 타격 시, 반발도(R)와 콘크리트의 압축강도

( )와의 사이에 특정 상관관계가 있다는 실험적 경험을 기초로 하여 비파괴 압축강도를 추정한다. 반

면 표면 반발경도치는 화상을 입은 콘크리트의 경우 건전부위에 비하여 미세 균열이 발생할 뿐 아니라 

화학적으로 취약한 상태로 변함에 따른 상대적으로 Ro치가 적어지는 특성이 있으므로 이의 매핑 작업

을 통하여 여러 가지 분석기법 결과와 상호 비교할 필요가 있다.
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3) 분석기법의 연구개발
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