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2011 한국암반공학회 추계 총회 및 창립 30주년 기념 심포지엄 / 2011.9.29

원주~강릉간 초장대 철도터널 설계사례 

김선홍, 문연오, 김기림 ((주)유신)

박연준 (수원대학교), 이정기 (수원대학교 박사과정)

1. 서 론 

원주～강릉간 철도건설사업중 대관령 구간을 통과하는 초장대터널인 대관령터널(L = 21.755 

km)은 국내 최장대터널로 평창동계올림픽 개최전 개통을 위한 공기단축, 환기․방재부분의 최적시

스템 도입, 청정 산악구간의 환경피해 예방을 고려한 친환경 설계 및 경제성 확보에 설계주안점

을 두어 실시설계가 이루어 졌다.

따라서 본 논문에서는 대관령 터널계획에 대하여 상기의 설계주안점을 중심으로 기본설계와 

비교하여 소개하고자 한다. 

2. 현장여건

대관령 터널은 대관령을 통과하는 지형조건에 의하여 연장 약 21,755m의 초장대 터널로 기본

설계시 단선병렬 TBM 형식으로 계획되었으나, 실시설계시 공기, 경제성 및 방재 안전성 등을 고

려하여 경사터널 3개소를 포함한 복선 NATM 형식 터널로 변경하여 계획하였다. 과업지역은 지

형학적으로 중년기 양상의 험준한 산악지대 내 하천이 발달한 지형으로 오대천과 월정천이 노선

과 인접하여 북동에서 남서방향으로 흐르고 있으며, 옥천습곡대를 따라 NE 방향의 단층이 오대

천을 따라 발달되어 있다. 기반암은 쥬라기 화강암류의 흑운모화강암과 반상화강암이 넓게 분포

하고 국부적으로 규장암이 EW 방향으로 발달되어 있다.

그림 1. 대관령 터널 현황도
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3. 주요검토사항

 

3.1 터널 형식 및 단면 검토

대관령 터널은 기본설계에서는(2006.12) 설계속도 200km/h의 일반철도터널로써 초장대 터널에 

적합한 환기방재 성능을 확보하기 위하여 단선병렬단면형식을 채택, 신호장 구간의 구난역 기능

부여, 원활한 제연을 위한 3개의 환기구설치 등을 계획하였으며, 양호하고 균질한 암반조건과 

TBM 적용에 경제성이 충분한 터널연장이 확보되어 TBM 굴착방법을 적용하였다. 이후 민자 적

격성 검토 (국토해양부, 2007) 및 타당성 재검증 단계에서 공사비 절감, 공사기간 단축 및 열차고

속화에 유리한 복선터널형식으로 변경되었으며, 실시설계에서 시설규모(최소), 공종단순, 공기단

축, 비용절감, 환기방재시설 성능 및 시공 Risk 최소화 등 시공효율성 및 경제성을 전반적으로 만

족하는 복선터널 NATM 공법으로 결정하였다.

터널단면은 건축한계뿐만 아니라 궤도중심 간격 및 전차선 높이, 공동구 규모 등 시스템분야 

인터페이스 조건과 이명감, 미기압 등의 공기역학 등을 고려하여 결정하였으며, 2011년 4월 감사

원 지적사항인 공동구 보도면의 상향 조정을 통하여 터널 하부굴착면과 배수구 바닥면과의 단차

를 제거한 “굴착면 일체식 단면”을 반영하여 본선 표준단면을 결정하였다.

또한, 경제성 확보 및 시공성 향상을 위하여 일반구간, 에어조인트구간, 에어섹션구간을 구분하

여 터널단면을 계획하였으며 에어섹션구간은 경사터널과 본선터널 접속부의 확폭단면과 통합하

여 적용하였다.

표 1. 터널 단면형식 검토

구 분 기본설계-단선병렬(TBM : ∅9.6m) 실시설계-복선터널(NATM)

터널

개요도

설계

기준

 ∙ 설계속도 : 200km/h

 ∙ 운행차량 : 새마을, 무궁화, 화물

 ∙ 설계속도 : 250km/h

 ∙ 운행차량 : EMU, KTX Ⅱ

시설물 

현황

∙ 구난신호장 : 1개소

∙ 교차통로(본선/신호장) : 60/20개소 

∙ 수직구 : 3개소 

∙ 변전설비(SP,SSP) 수직구내 설치

∙ 가칭 올림픽 정거장 : 1개소

  (구난역 기능 수행) 

∙ 구난대피용 경사터널 : 3개소  

∙ 변전설비(SP,SSP) 경사터널내 설치

터널

형식

∙ 단선병렬(내공단면 47.31㎡ × 2EA) TBM 

터널 형식

∙ 복선(일반철도 내공단면적 66.12㎡) NATM 

터널형식
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3.2 공기단축방안

대관령 터널은 초장대터널로 계획단계에서 예상치 못한 지반의 불확실성 등으로 인한 기술적

인 측면과 민원, 환경 등의 사회적인 측면에 의해 노반공사 공기가 길어질 수 있는 위험요소를 갖

고 있다. 따라서 이러한 불확실성에 대한 대비책으로 터널 굴착․콘크리트 라이닝 병행시공 공법, 

터널내 건설장비조합 최적화, 장공발파 등 공기단축계획을 수립하였다.

터널 굴착․콘크리트 라이닝 병행시공 공법은 그림 2와 같이 발파진동영향에 의한 타설중인 콘

크리트의 안정성 확보를 위하여 굴착부 막장과 라이닝에 일정한 이격거리를 두고 굴착 및 지보공

과 라이닝을 동시에 시공하는 방법으로 경주-감포 2 국도건설공사, 경부고속철도 금정터널 등 다

수의 장대터널에서 적용사례가 있으며 대관령 터널구간 적용시 약 10개월의 공기단축효과가 있

는 것으로 검토되었다.

또한, 그림 3과 같이 4-Boom 점보드릴, 대용량 3.5㎡ 페이로더 및 25 ton 덤프트럭을 적용한 터

널내 건설장비조합 최적화와 암질이 양호한 지보패턴 적용구간에서 1회굴진장을 증대시켜 굴진

속도 향상시키는 장공발파공법 적용을 통하여 공기단축이 가능한 것으로 검토되었다.

a) 터널굴착․라이닝 병행시공 개요도 b) 병행시공이 가능한 라이닝 폼

그림 2. 터널굴착․ 콘크리트 라이닝 병행시공 공법

유사시의 공기만회대책으로는 경사터널 분기를 계획하였다. 경사터널 분기계획은 대관령 터널

구간 지형특성상 경사터널 설치위치가 제한되어 있고 연장이 길어 그림 3과 같이 기존의 경사터

널을 분기하여 터널시공개소를 증설시키는 계획으로 약 9개월의 공기단축효과 발생 및 대피통로 

추가 확보로 방재대피기능이 향상되는 것으로 검토되었다. 

그림 3. 건설장비조합 최적화 그림 4. 경사터널 분기계획
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3.3 환기․방재 검토

기본설계시에는 방재기준 미정립에 의한 고속철도기준(2005)적용으로 터널연장별 방재시설물 

설치하여 과다방재설계 및 합리적인 방재설계의 신뢰성이 미흡하였으나, 실시설계시 “철도시설 

안전기준에 관한 규칙, 2011” 및 “철도시설안전세부기준, 2011”적용으로 QRA를 통한 적정수준의 

합리적인 방재시설을 계획하여 정량적, 객관적 방재설계 및 설계신뢰성을 확보하였다.

표 2. 방재시설 계획

구분 기본설계 실시설계 검토결과

터널현황

대피로 폭 1.5m 편측설치 폭 0.8m 양측 설치

대피통로 350m 간격의 교차통로 설치 경사터널 대피통로 3개소 설치

 실시설계시 사회적 

위험기준을 만족하면서 

방재비용 절감 가능

배연설비
수직구 환기소 

3개소(화재강도10MW)

경사터널 환기소 3 

개소(화재강도15MW)

기타 연결송수관 전연장 적용 본선/경사터널 안전지역 3개소

환기방식은 양방향으로 열차가 운행하는 복선터널에 적합하며 급배기 방식에 비하여 풍도단면

적 최소화 및 운영시간 단축으로 사업비의 절감이 가능한 PUSH-PULL방식을 선정하였다.

표 3. 환기계획

기본설계(급배기 방식) 실시설계(PUSH-PULL 방식)

∙환기소별 급기 및 배기운전을 동시에 수행 ∙환기소별 급기 또는 배기운전을 동시에 수행

4. 결 론

본 논문은 국내 최장대터널인 대관령 터널에 대하여 평창동계올림픽 개최이전 개통을 위한 공

기단축방안, 초장대터널에 대한 최적의 환기․방재 시스템 계획 및 경제적인 설계방안을 설계사례

를 중심으로 소개하였으며 본 고를 통하여 추후 초장대 철도터널 설계시 참고자료로 활용되기를 

기대한다.
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