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Abstract

The maintenance and management of each tunnel has been individually performed in 

depending on service, management agency, and tunnel size. The maintenance and 

management system for the existing tunnel consists of simple tunnel card and the 

computerization of basic tunnel data, now. There is not the systemic maintenance and 

management system for tunnel. Therefore, it has been impossible the systemic maintenance 

and management for tunnel due to loss of data obtained from each step, such as, plan, 

design, construction, or maintenance, with time. The objective of this study is to build the 

database system in combing the results of tunnel scanning with all data obtained from plan, 

design, construction, or maintenance step.

요    지

국가 중요시설물인 터널에 대한 유지관리업무는 관리주체별, 용도별, 터널 규모별로 각각 상이하게 수행되

고 있다. 현재 각 관리주체별로 운영중인 국내 터널유지관리시스템을 분석해보면 수기 또는 초보적인 전산화

만이 되어 활용도가 매우 저조한 것이 현 상태이다. 이에 본 연구에서는 터널의 계획, 설계, 시공 단계의 관

련자료 뿐 아니라 보수 보강 이력 자료 등의 유지관리단계에서 조사된 여러 현장조사와 터널 스캐너에 의한 

결과를 통합한 새로운 터널유지관리시스템을 구축하여 국내 여러 터널 현장에 적용한 후, 이의 적용성을 분

석하였고, 터널 유지관리방법의 개선안을 제안하였다.
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1. 서 론

콘크리트 구조물은 시간의 경과와 더불어 자연적, 

환경적 영향으로 인하여 균열, 누수, 박리, 박락, 재료

분리, 철근노출 등 여러 가지 열화현상 및 손상이 생

기게 된다. 이렇게 필수적으로 발생하는 콘크리트 구

조물의 노후화에 대하여 구조물의 본연의 기능을 유지

하고 수명을 연장시키기 위해서는 지속적이고 효율적

인 안전점검 및 정밀안전진단 등의 유지관리 업무를 

수행하여야 한다.

이러한 유지관리 업무를 수행함에 있어서 가장 기본

적이며 중요한 조사기법이 외관조사이다. 외관조사는 

구조물에서 발생하는 여러 열화현상의 원인을 분석하

고, 각종 시험 위치를 결정하고, 상태평가, 안전성 평

가 등을 위한 기본조사이다. 그러나 콘크리트 결함에 

대한 기존의 외관조사 방법은 대부분 인력에 의한 육

안조사에 의존하고 있어 정량화하기가 어렵고, 객관성

이 결여되며, 인력으로 접근이 어려운 곳에 대해서는 

조사가 불가능한 단점을 가지고 있다. 또한 조사결과

를 문서화하여 데이터 관리를 하는데도 한계가 있다.

한편, 도로터널, 지하철, 수로터널 등에 대하여 이

루어지는 일련의 안전점검 및 안전진단 등의 유지관리 

업무는 용도별, 관리주체별로 상이하게 수행되고 있

다. 특히 현재 터널과 관련된 유지관리업무 관련 자료

는 문서화 및 초보적인 단계에서의 전산화만이 되어 

유지관리하고 있는 것이 현실이다. 특히 터널의 설계, 

시공시 중요한 정보인 지질조사자료, 페이스 매핑

(Face Mapping) 자료 등 지반과 관련된 자료는 시

간의 경과와 더불어 보다 쉽게 없어지게 된다.

본 연구에서 터널에 대하여 계획, 설계, 시공 단계

에서의 자료와 더불어 유지관리 업무를 수행함에 있어 

얻어지는 지형 및 지질조사 자료, 포장 및 레일면 상

태 조사 자료, 물리탐사 자료, 보수 보강 이력 자료 

등의 세부적인 기초자료를 데이터 베이스화 할 수 있

을 뿐 아니라, 첨단 외관조사 기술인 터널 스캐너에 

의한 외관조사 결과와 통합, 연계할 수 있는 새로운 

터널유지관리시스템을 구축하고자 하였다. 특히 본 연

구에서는 유지관리 자료를 보다 획기적으로 개선하고

자 터널 스캐너에 의한 외관조사 결과를 개선, 적용함

으로써 시설물 유지관리체계의 개선방안도 도출하고자 

하였다. 더불어, 향후 본 시스템을 확대 운영함으로써 

터널시설물에 대한 안전사고 발생시 원인 추정, 문제

점 분석, 유사 사고 방지 대책 방안 등의 적극적인재

난관리에도 일익을 담당할 수 있을 것으로 판단되어 

새로운 터널유지관리시스템을 개발하였다.

2. 터널 유지관리 현황

2.1 국내 터널의 유지관리 현황

건설교통부에서는 우리나라 국도상의 모든 시설물에 

대한 유지관리 업무의 총괄은 건설교통부 도로국에서 

담당하고 있으나 실질적인 유지관리 업무는 국토관리

청 및 국도유지건설사무소에서 담당하고 있다.

한국철도공사의 경우 산하에 5개의 지역사무소를 

두고, 그 하부에 15개의 시설사무소에서 3명 내외의 

조사팀에서 수행하고 있었으며, 2006년 7월에 각 시

설사무소를 통합하여 지역별 지사의 시설팀에서 업무

를 수행하고 있다. 터널 유지관리시스템은 철도청 때

부터 터널 카드를 이용하여 수기로 작성하고 있었으

며, 이는 현재까지 관리가 되고 있다. 터널 카드에는 

터널의 제원, 보수․보강 등의 업무 내용을 기술하고 

있다. 또한 자체 개발한 관리시스템을 활용하고 있으

나, 이는 터널, 교량 등의 시설물 관리를 위한 시스템

은 아니고, 철도, 전기, 신호 등과 함께 운영되고 있는 

종합시스템이다. 이의 운영실태는 철도 선로를 기점으

로 위치를 표기하고 있으며, 수기로 작성하는 내용이 

많아 운영이 원활하게 이루어지지 않고 있다. 

서울특별시 및 광역시는 건설안전관리본부에서 시설

물의 유지관리를 총괄하고 있으며, 그 이외의 지자제

에서는 도로과에서 담당하고 있다. 지자체에서 운영하

고 있는 유지관리시스템은 시스템 관리, 시설물 관리 

대장, 시설물 안전점검, 시설물 통계, 시설물 도면 등

으로 구분하여 운영 중이다. 이의 운영상태는 안전점

검, 보수 보강 상태 등을 위치별로 정확하게 기술하는

데 어렵게 되어있다. 또한 시스템이 구축된 지 10여년 

이상이 경과하여 시스템에 대한 지속적인 관리가 필요

한 상태이며, 수기로 입력하는 내용이 많아서 널리 이

용되고 있지는 않고 있다.
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서울메트로는 서울지하철 1～4호선에 대하여 본사 

기술본부에서 구조물을 통합관리하고 있다. 시설물과 

관련된 유지관리시스템은 운영 중이지 않으며 기존의 

프로그램을 이용하여 담당 실무자가 관리하고 있다.

서울도시철도공사는 서울지하철 5～8호선의 시설물

을 유지관리하고 있다. 서울도시철도공사는 시설물유

지보수시스템을 운영하기위한 시범운영 대상기관으로 

선정되어, 도시철도 유지보수체계 표준화 정보화 연구

를 수행하여 UTIMS 라고 하는 종합 시스템을 구축하

였다. 이는 토목, 건축, 보선, 전기, 설비, 신호, 통신, 

전자 등 시설물의 특성을 고려한 분류체계 및 관리항목

의 재정립을 통한 표준화된 코드체계를 정립하였다. 반

면 이러한 지속적인 노력에도 불구하고 전체적으로 시스

템이 시설물의 유지관리 업무를 위한 시스템의 의미보다

는 전체 시스템에서 일부를 차지하고 있는 상태이다.

2.1.1 국외 터널의 유지관리 현황

일본은 우리나라의 「시설물안전관리에관한특별법」

과 같은 국가에서 운영하는 종합적인 법률은 없으나 

시설물 건설․관리에 관한 개별법에 따라 구분하여 관

리하고 있다. 예를 들면, 도로법이나 하천법 등과 같

은 법률에 따라 구분된 대상시설물을 관리주체가 각각 

별도로 유지관리하고 있다. 

일본도로공단의 경우는 토목 구조물의 정기점검 및 

간단한 조치 등으로 나누어서 실시되고 있으며, 정기

점검 도래시기에 맞추어 교량 10년, 터널 2～5년 등 

각 구조물별로 이루어지고 있다. 터널에 대한 안전점

검으로는 일상점검, 1년 단위로 특수 장비를 활용한 

정기점검, 필요한 경우에 수행하는 특별점검 등이 있

으며, 대부분 자체 기술팀 혹은 전문 위탁조직에 의해 

수행되고 있다. 

일본 여객철도 주식회사의 경우는 1987년 4월에 

일본 국유철도에서 민영화되어 설립된 회사이다. 이 

중 JR동일본(주)의 구조물 유지관리체계 특징을 분석

하면, 대부분 터널 스캐너, 디지털 영상장비 등의 자

동화 장비를 활용하여 안전 및 유지관리 업무를 수행

하고 있다. 

프랑스는 지방공공건물과 토목시설물에 대한 안전점

검 법령이 1979년에 처음 제정하여 육안점검, 특별 

안전점검, 상시점검으로 구분된다. 육안점검은 매년 

점검을 실시하고, 특별 안전점검은 5년 주기로, 상시

점검은 3년 주기로 이루어져 점검보고서를 정부에 제

출하도록 하고 있다. 

독일은 준공 직후 실시하는 안전점검과 하자보수기

간인 5년 만료 전에 실시하는 안전점검, 1년 주기로 

실시하는 구조물 시찰, 6년 주기로 실시하는 정밀점

검, 정밀점검에서 발견된 지적사항에 대한 조치여부를 

확인하기 위해 육안조사를 실시하는 정기점검으로 나

누어 실시하는 상태이다.

3. 터널 스캐너

터널 스캐너는 구조물에 발생한 균열, 누수 등을 육

안으로 조사한 후 스케치하여 손상상태를 파악하는 기

존의 육안에 의한 외관조사방식을 레이저, 광학 등의 

영상처리 기술로 신속, 정확하게 파악하는 첨단기술의 

장비이다. 특징은 외관조사망도, 손상 물량 등을 자동

으로 집계할 뿐 아니라, 객관적이고 정확한 터널스캐

너 자료를 활용하며 구조물 내에서 발생한 균열, 누수 

등의 열화현상의 진행성 분석도 가능하다. 

터널 스캐너 장비는 안전점검 및 정밀안전진단 등의 

일련의 유지관리 업무를 수행함에 있어 터널의 현장 

여건상 주로 심야 시간에 현장조사를 수행하여야하며, 

또한 최근의 터널 구조물이 대형화, 장대화됨에 따라 

조사 대상 터널의 높이가 대부분 5m를 초과함에 따라 

육안조사에 한계점을 극복하고자 개발되었다. 더불어 

육안조사시 장시간 고개를 젖힌 상태에서 조사가 수행

되어 산업재해의 가능성이 농후하고, 기입누락, 기입

오차, CAD화 작업시 오차 등으로 인하여 5년 주기로 

실시하는 정밀안전진단시 기존 자료의 활용성이 매우 

저조하고 변상의 진행성 파악이 현실적으로 불가능한 

단점 보완이 가능한 디지털 장비이다. 

이러한 터널 스캐너는 일본 및 유럽을 중심으로 전 

세계에서 7종류의 장비가  운영되고 있으며, 국내에서

는 2003년에 처음  금화터널 현장에 적용하게 되었

다. 또한 일부 장비의 경우 국내에서 개발 완료한 시

스템도 구축이 되어 국내의 철도터널, 지하철 등으로 

확대 적용되고 있다. 
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Fig. 2 시스템 구성 정보 

Fig. 1 터널 스캐너 외국 적용 예(T.I.S) 

4. 새로운 터널유지관리시스템

4.1 구성요소

새로운 터널유지관리시스템을 개발함에 있어 해당시

스템의 구성은 크게 기초정보 모듈, 시공 모듈, 유지

관리 모듈 등 3개의 모듈로 구성하였다. 더불어 많은 

양의 정보들을 관리하기 위해서는 정보의 일관성 유

지, 보안유지, 데이터 사이의 다양한 관계표현, 관리의 

용이성 등이 필수적이다.

새로운 터널 유지관리시스템을 개발함에 있어 사용

된 소프트 웨어는 Delphi이다. 이는 비주얼 베이식의 

통합 개발 환경과 비슷하지만 보다 가시적인 개발이 

가능하다.

4.2 새로운 터널유지관리 시스템의 운용

4.2.1 과천터널

가. 개요

과천터널은 서울지하철 4호선 연장구간으로서 사당

에서 금정역까지를 말한다. 이러한 장대터널 전 구간

에 대해서 새로운 터널유지관리시스템을 적용하기에는 

한계가 있어 약 40m 구간의 박스터널 구간을 선정하

여 새로운 터널유지관리시스템을 적용하였다. 

나. 기초정보 및 시공정보 입력

과천터널에 대한 조사 결과 대상 시설물은 준공된 

지 13년이 경과한 상태로서 자료조사 내용은 다음과 

같다. 

(재)한국철도기술협력회에서 설계를 하였으며, 공영

토건(주)에서 시공하였다. 박스터널 구간의 콘크리트 

설계기준강도는 fck=240kgf/cm
2이고, 주철근은 HD16

과 HD19를 125mm간격으로 배근하였으며 배력철근

은 150, 300mm간격으로 설계․시공이 되어있다. 설

계 표준 활하중은 DB-24를 기준으로 하였고 철근콘

크리트, 아스팔트, 시멘트 모르터의 단위중량은 각각 

2.50tf/㎥, 2.30tf/㎥, 2.15tf/㎥이다. 철근은 KS D 

3504, SD40을 사용하여 항복점응력(fy)은 4,000 

kgf/㎠이다. 지반과 관련된 자료로서는 흙의 단위중

량을 지하수위 이상과 이하에서 각각 1.80tf/㎥, 

2.00tf/㎥이다.

이러한 자료조사 결과를 새로운 터널유지관리시스템

에 적용하면 Fig. 3과 같으며, 기초정보모듈의 작업이 

완료되면 시공정보를 입력하게 하였으며, 각각의 정보

는 최종사용자 입장에서 입력이 용이하게 하였다.

다. 유지관리정보 입력

유지관리 정보 입력은 크게 외관조사, 조사 및 시

험, 구조안전성 평가 부분으로 구분되어 진다.
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Fig. 4 열화현상별 화상 처리 결과Fig. 3 시공 정보 모듈 등록 

이 중 외관조사를 터널 스캐너를 통하여 얻어진 결

과를 보다 체계적이고 편리하게 적용할 수 있게 하였

다. 즉 현장에서 광학방식 및 레이저 방식에 의한 터

널 스캐너 결과를 새로운 터널 유지관리시스템에 적용

하기 위해서는 여러 가지의 전 단계를 거치게 된다. 

터널 스캐너에 얻어진 화상데이터를 화상처리 작업

을 거쳐 원화상에 균열, 누수, 박락 등의 열화현상을 

표현한다. 이러한 얻어진 화상데이터를 도면화하기 위

한 예비 단계로서 화상 영상데이터를 제거한 상태로 

이를 CAD화하여 외관조사망도를 완성한다. 일반적으

로 선형결과로 얻어지는 균열의 경우 균열폭 별로 색

상을 달리하는 기법을 사용하고 있다. 면상의 결과를 

나타내는 누수, 박리, 재료분리, 박락 등은 각각의 열

화현상을 자동으로 인식은 아직 못하고 있어 인력에 

의한 분석이 필요하다.

Fig. 4는 외관조사 결과 나타난 열화현상을 균열, 

누수, 박락, 재료분리, 철근노출 등으로 구분되어진 좌

측 부분을 나타내고자 할 경우 해당부위를 표시하면 

원화상 또는 외관조사망도상에 위치가 나타난다. 이때 

해당위치의 시점, 종점, 균열의 색상, 선 종류, 면색, 

패턴, 조사일, 범례, 길이 등이 나타나며, 조사가 현장

에서 직접 입력할 수 있는 항을 삽입하여 추후 조사자

의 의지가 나타날 수 있도록 하였다.

기존의 시스템에서는 구현에 한계가 있었던 좌표 설

정기법을 도입하여 각각의 열화부위가 몇 개의 도형으

로 구현되었는지를 알 수 있게 하였고, 좌표점의 방향 

반전을 할 수 있게 함으로써 데이터 호환성을 극대화

하였다. 즉 입구부에서만 터널에서의 열화현상을 확인

할 수 있었으나 좌표 반전을 통하여 출구방향뿐 만 아

니라 측면에서 바라보는 기능을 구현할 수 있게 했다.

또한 터널 스캐너의 특징을 가장 극명하게 나타내는 

것으로서 해당위치에서는 열화상을 표기하면 그 해당

위치에서의 열화현상의 사진 파일이 직접 사진으로 나

타나는 기능을 부여하였다. 또한 필요한 경우 화상을 

그림판, Photoshop 등의 소프트웨어에서도 열 수가 

있게 하였다. 본 기능을 추가함에 따라 특정부위에 문

제가 있을 경우 시설물 유지관리 담당자가 직접 관련

사진을 찍어 해당부위에 입력할 수 있게도 하였다. 

또한 사고 발생시 사회적 영향이 가장 큰 것으로 보

고되고 있는 박락사고에 대응하기 위하여 타음법을 실

시한 후, 박락과 관련된 사항은 시공이음부, 단면변화

부에서 타음법 결과를 수기로 직접 입력할 수 있게 하

였다. 이는 타음법의 중요성을 고려한 것으로서, 타음

조사 결과를 평가할 수 있는 기능도 첨부하였다. 더불

어 음파를 측정하였을 경우 평가 및 최대 발생 주파수

를 입력하는 기능도 부가하였다. 

Fig. 5는 균열 폭별, 스팬(Span) 별 균열 발생 정

도를 나타낸 것으로 이를 변환함으로써 균열밀도분석

을 수행할 수 있다. 이러한 결과는 보수보강 우선순위

를 현장 기술자가 임의적으로 판단하는 순위결정을 보

다 체계적이고 객관적으로 결정할 수 있는 기법으로 

활용할 수 있다. 또한 균열 밀도 분석 기법을 해당 구

간의 경우 스팬(Span) 단위로 분석함을 고려하여 임

의의 길이로 구분 할 수 있어 필요시 보수 보강 구간
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Fig. 6 영상데이터를 포함한 3차원 결과Fig. 5 균열밀도 분석 결과 

을 보다 세밀화 할 수 있는 기능을 부여하였다. 이를 

통하여 시설물 관리주체에서는 예산에 따라 우선순위

를 결정하고 예산의 변화에 따라 해당구간을 축소, 확

대 할 수 있다. 

Fig. 6은 3차원으로 기존의 외관조사망도를 나타낸 

것으로서 이를 통하여 현실적인 데이터베이스(Data 

Base)의 관리가 가능하고 추가적으로 현장에서 확인

할 경우 정확한 정보를 가지고 일상적인 유지관리 업

무를 수행할 수가 있다. 즉 시설물 관리주체에서 일상

점검을 실시할 경우 빈약한 장비와 한정된 인원을 투

입하여 유지관리업무를 수행하는 것을 개선할 수 있었

다. 또한 이러한 현실감있는 3차원 영상을 구현함으로

써 일상점검, 정기점검, 특별점검 등에 활용할 수 있

어 사용자가 수시로 확인하게 하였다.

라. 결과 분석

새로운 터널유지관리시스템을 과천터널에 적용하여 

시스템의 적용성을 분석하였다. 적용한 결과, 기초정

보, 시공정보, 유지관리정보를 입력하는 기법을 정리

하였고 이러한 각 입력 모듈간의 상호 연관 관계를 정

리하여 입력할 수 있게 함으로써 과천터널에 대한 설

계, 시공, 유지관리 자료가 일관성 있고 체계적으로 

연계되어 정리할 수 있어 매우 유용한 시스템으로 분

석되었다. 또한 열차차단시간이 제한적이고, 열차 운

휴시간에도 전기, 신호, 교차 등의 부분에서 모터카 

등이 운행됨에 따라 실제로 시설물 유지관리를 위하여 

할애된 시간이 미미한 등 현장 여건이 열악한 것을 고

려할 때 본 시스템의 효용성을 충분히 확인할 수 있

었다.

4.2.2 노령 제2터널

노령 제2터널은 철도시설공단 산하 순천지역사무소

에서 관리하고 있는 복선형 터널이다. 제원은 터널 높

이 7.7m, 폭 9.4m이며 해당구간의 호남선 노령역과 

백양사역 사이의 1985년에 준공한 콘크리트 라이닝 

터널이다. 이는 전체 구간이 2,300m에 이르는 장대

터널이며, 호남선에서의 선로 개량사업과 더불어 보수

보강이 지속적으로 실시되고 있는 구간이다. 또한 대

단면 터널에서의 효용성을 분석하고 기존의 시스템 보

완 결과를 확인하고자 새로운 터널 유지관리시스템을 

적용하였다.

기존에 실시한 정밀안전진단 2차의 외관조사 결과

를 분석하면 1차의 육안조사 결과와는 충분한 정밀도

를 가지고 있을 뿐 아니라, 균열의 정확한 상태와 위

치가 명기되어 있다. 또한 보수 보강부위 및 각종 면

상의 열화부가 정확히 표기되어있다. 반면 이러한 면

상의 외관조사 결과는 현실감이 부족하여 실제 터널 

관리주체에서 정밀도와 효율적인 면은 인식하고 있으

나 체계적으로 사용되고 있지 못한 상태였다. Fig. 7

는 새로운 터널 유지관리시스템에 적용한 결과로서 실

제 터널 현장에서의 서 있는 듯한 가상 이미지가 형성됨

에 따라 터널의 상태를 효율적으로 확인할 수 있었다.

즉 새로운 터널 유지관리시스템을 적용하면 실제 터

널 현장에서의 있는 듯한 가상 이미지가 형성됨에 따
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Fig. 8 3차원 영상 결과 

Fig. 7 영상데이터를 포함한 3차원 영상 

라 터널의 상태를 훨씬 효율적으로 확인할 수 있었다. 

또한 노령 제 2터널과 같은 터널 높이가 7.7m의 장

대 대단면 터널에 적용함으로써 현장접근이 어려운 경

우 본 시스템이 보다 유용한 것으로 분석되었다. 

4.3 새로운 터널 유지관리 시스템을 이용한 

사고 원인분석

터널 구조물에서 발생하는 문제점들에 대한 원인을 

정리하여 새로운 터널 유지관리시스템에 적용함으로써 

사고 예방을 할 수 있는 방안을 제안하였다. 이는 현

장조사를 실시함에 있어 한정된 조사시간과 열악한 조

명, 비전문가에 의한 외관조사 등으로 인하여 정확한 

원인을 분석하는데 한계가 있다. 따라서 새로운 터널

유지관리시스템에서는 내업 및 외업시에 유사한 형태

의 균열 등의 열화현상이 있을 경우 도움말 기능을 부

과함으로써 기 제시한 3차원 영상 등과 비교할 경우 

사고의 원인을 추정하는 기여할 것으로 판단된다.

더불어 비전문가에 의한 정기점검 등을 실시하고 난 

후 문제점이 있을 것으로 판단되는 구간에 대해서는 

개략적인 원인을 파악하고 난 후 보다 세부적인 분석

을 활용하는 기법도 사용할 수 있을 것이다.

4.4 새로운 터널 유지관리 시스템을 타 

구조물의 적용

○○생산기지 내 LNG 저장탱크는 1기당 저장용량 

100,000㎥이고, PC 외벽과 내면에 스테인레스 막을 

설치한 지상식 콘크리트 탱크이다. 이 저장탱크의 높

이는 50m이며, 폭은 84m의 대형 구조물임으로 인하

여 유지관리에 여러 애로점이 있었다. 또한 탱크가 공

용연수 20년 경과한 상태로 기준의 육안조사를 한계

를 극복하고 새로운 터널 유지관리시스템의 효용성을 

극대화하기 위하여 탱크구조물에 적용하였다.

반면 금번 가스탱크에서 대한 외관조사는 기존의 터

널 스캐너에 적용한 스캐닝 시스템을 적용하고자 할 

경우 가스탱크 외부에 가설 레일을 설치해야하는 등의 

한계점이 있어 디지털 카메라에 의한 스캐닝 기법을 

적용하였다. 즉 가스탱크, 유류탱크, 굴뚝, 댐 제체 등

과 같은 대규모 구조물의 경우 그 접근이 어렵고, 일

단 접근을 할 경우 현장작업자가 큰 위험을 감수해야 

하는 특징이 있다. 이에 따라서 대규모 구조물에 대한 

육안조사는 망원경 등을 활용할 수 밖에 없었다. 이러

한 망원경 등을 이용한 외관조사를 실시할 경우 일반

적인 터널에서의 결과와 비교할 수 없을 정도로 부정

확할 뿐 아니라, 일일 작업량도 극히 한정된다. 

적용결과, 터널이외의 시설물에도 본 시스템이 유용

하게 사용할 수 있음을 확인할 수 있다.

5. 결  론

국가 중요시설물인 터널에 대한 일련의 유지관리업

무는 관리주체별, 용도별, 규모별로 각각 상이하게 수

행되고 있다.

또한 현재 각 관리주체별로 운영중인 국내 터널유지

관리시스템을 분석하면 터널 카드와 같이 수기로 작성

된 문서 및 초보적인 전산화만이 되어 활용도가 매우 

저조한 것이 현 상태이다. 이로 인하여 시간의 경과와 
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더불어 계획, 설계, 시공 및 유지관리 단계의 자료가 

손․망실되어 터널의 유지관리업무가 매우 어려운 것

이 현실이다. 

이에 터널의 계획, 설계, 시공 단계의 관련자료 뿐 

아니라 유지관리단계에서 조사된 여러 현장조사와 터

널 스캐너에 의한 결과를 통합한 새로운 터널유지관리

시스템을 구축하고자 본 연구를 수행하였으며, 결론은 

다음과 같다.

첫째, 본 연구를 통하여 구축된 새로운 터널유지관

리 시스템은 기존의 단편적이고 일차원적인 유지관리

시스템을 개선하여 계획, 설계, 시공, 유지관리 단계에

서 종합적으로 사용할 수 있는 시스템을 구축하였다. 

이는 터널스캐너에 의한 외관조사 결과 뿐 아니라, 콘

크리트 내구성 시험, 중성화시험, G.P.R 탐사, 염화

물 함유량 시험, 타음법 조사, 각종 실내 시험결과도 

데이터 베이스화하여 저장 관리함으로서 정밀점검, 정

밀안전진단시 열화 현상의 진행성, 보수 보강 상태 등

을 분석할 수 있어 보다 실질적인 유지관리 업무를 수

행할 수 있게 하였다. 또한, 시설물 관리주체에서 결

정하기에 어려운 보수 보강 우선순위에 대하여 터널 

밀도 분석기법을 적용함으로써 보다 체계적인 보수․

보강 방안을 제시할 수 있게 하였다.

둘째, 기존의 평면형태로 나타내었던 터널 외관조사 

결과를 3차원 기법으로 구현함에 따라 현실감 있고 신

뢰성 있는 결과를 도출할 수 있었고, 입체 영상데이터

를 적용할 경우 실제로 터널 현장에 있는 듯한 가상현

실기법을 실현하였다. 이러한 가상현실에서의 외관조

사 결과는 최종사용자 입장에서 평상시의 일상점검, 

정밀점검시 먼저 터널 현장 여건을 파악한 후 현장 조

사를 실시함으로써 지속적인 시스템의 관리가 될 수 

있다. 

셋째, 터널에서 발생하는 균열 등의 열화현상 패턴

을 시스템에서 확인할 수 있어 안전사고 발생시 원인 

파악, 문제점 분석, 유사 사고 방지 대책 방안 등을 

강구하는데 자료로 활용할 수 있을 것으로 판단된다. 

이상의 연구결과를 근간으로 터널을 비롯한 시설물 

유지관리체계에 대한 개선사항을 제안하고자 한다. 

즉, 시설물에 대한 정기점검은 2년에 1회, 정밀안전진

단은 10년 경과 후 5년에 1회씩 수행하게 되어 있으

나, 이는 구조물의 상태와 상관없이 유지관리기간을 

법률로서 정한 것이다. 이 경우 구조물에 문제점이 전

혀 없는 구간에 대하여 시기가 도래했다는 이유만으로 

과다한 유지관리 업무를 수행하여 유지관리 업무가 느

슨해지고, 예산이 방만하게 운영되는 등의 단점이 있

다. 이에 본 연구에서 터널 유지관리 업무체계를 터널 

전 구간에 대한 정기적인 터널스캐닝 작업을 실시한 

후, 문제점이 발생한 구간에 대하여 특별점검 및 정밀

안전진단을 실시할 것을 제안하고자 한다.
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