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국내최초도로터널진출입로를고려한
적정다분할굴착단면설계사례연구

1. 서론

우리나라는터널내사고위험방지를통한교통안전과

원활한소통확보를위해서도로교통법제22조제3항으

로터널내차로변경을원칙적으로금지하고있다. 그러

나, 예외적으로「지방경찰청장이통행방법을따로지정

한때에는그지정한바에따라통행해야한다」는법12조

2항의단서조항을적용하여일부허용하는사례가있다.

최근터널건설기술발전으로편도3차로이상의대단면

터널로건설되거나설계되고있다. 이에따라대단면터

널에서의차로변경으로인한사고위험도는이전에비해

낮아진것이사실이다. 따라서교통량, 설계속도등의일

정조건이충족될경우, 터널내차로변경을예외적으로

허용하는실정이다.

부산산성터널종점부는장전동과연결되는진·출입

차선(U/D) 연결에따라안전지대를포함한가감속차선

이추가되어진·출입차선(폭3.5m)과안전지대(최대폭

4.3m)를포함하는터널단면의설치가필요하다. 따라서,

대단면터널이형성되어경제성및주행안전성측면에서

불리하여가감속차선구간에대해단면변화구간을두었

다.

본고에서는터널내단면변화구간에대하여경제성과

시공성, 안정성및주행안전성등의분석을통한도로선형

폭을만족하는다분할굴착단면설정에주안점을두었다.

2. 지반조건분석

단면변화구간에대한지반조사는물리탐사(탄성파탐

사, 전기비저항탐사), 시추조사, 현장및실내시험을실시

하 다. 탄성파탐사및전기비저항탐사결과, 암반등급

Ⅲ으로분류가되었으며, 시추조사결과, 풍화대가지표면

으로부터약7m까지분포하고, 기반암이출현하 다. 기

반암은아다멜라이트계열의화강암으로서, 시추공 상
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촬 결과, 약 12m까지는암반균열이발달하 으나, 그

이후는비교적균질한상태 다. TCR은88~100% 고,

RQD는 47~100% 지만, 대부분 70%이상을나타내었

다. 터널이통과하는지반의RMR값은45~83까지분포

하여, 갱구부대단면터널형성시지반보강이필요한것으

로판단되었다. 그림1에과업구간의종점부지반조건현

황을나타내었다.

3. 기국내외설계사례

3.1 국내사례

우리나라에서터널내차로변경구간이있는터널로서

부산수정산터널과남양주덕송터널등이있다. 부산수

정산터널은가야동과좌천동을잇는길이2,356m, 편도

2차로이다. 좌천동진출램프쪽터널출구에서부터터널

안쪽129m와반대편진입램프쪽206m가각각3차로로

확장된구조이다. 남양주덕송터널은덕송과사능을잇는

길이925m 편도2차로이다. 기존도로인송산로 IC가근

접해있어상행선터널출구에서부터터널안쪽 154m와

반대편하행선 135m가각각 3차로로확장된구조이다.

그러나, 이들터널은확폭구간이 1단면으로만계획되어

있어대단면시공으로인해지반보강증가등으로인한

공사비증대로경제성이낮고, 대단면인확폭구간과본선

구간의접속부에서운전자가주행중위압감을느낄수있

는문제점이있다. 그림2에국내터널내단면변화구간적

용사례를나타내었다.

3.2 국외사례

일본의하치오지죠세키터널은수도권중앙연결도로

로서하치오지시우라타카오마을(裏高尾町)부터시몽가

타마을(下恩方町)까지연결된연장약2,400m의터널이

다. 제2공사는 남측갱구에서 상행선 121m, 하행선

141m의터널공사및갱구부근절토공사를시공하는것

이다. 남측갱구부근은수도권중앙도로와중앙자동차도

로가연결되는하치오지죠세키 JCT(가칭)에 근접하므

로, 터널내에서도로의분기및확폭이필요하여단면이

커지게되었다. 

그림3에터널내단면변화구간이적용된일본죠세키터

그림 1. 종점부 지반조건현황

그림 2. 국내 단면변화구간 적용사례

구 분 부산 수정산 터널(운 중) 남양주 덕송터널(시공중)

개요도

선형현황 양측 진·출입차로(1차선, 폭 3.5m) 접속 양측 진·출입차로(1차선, 폭 3.5m) 접속

단면계획 접속차로를 포함한 3차선 확폭단면(14.6m) 적용 접속차로를 포함한 3차선 확폭단면(16.0m) 적용

특 징 터널간 필러이격거리 19.0m(1.3D) 확보 터널간 필러이격거리 17.1m(1.1D) 확보
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그림 3. 국외 단면변화구간 적용사례(일본 죠세키 터널)

표 1. 가감속차로의 길이

표 2. 변이구간의 길이

구 분 평면현황 대표단면(A-A)

개요도

적용사례
검토현황

시점측 죠세키 JCT에서 근접하여 진·출입차선이

연결됨에 따라 터널내 연결차선 발생

진입부 점진적 단면분할(4개 단면) 및 진출부 개방적

단면확대(6개 단면)로 주행 안전성 제공

본선 설계속도(km/hr) 120 110 100 90 80 70 60

가속차로

설계속도

(km/hr)

60 변이구간을 제외한

가속차로의

최소길이(m)

400 285 220 130 55 - -

50 445 330 265 175 100 50 -

40 470 360 300 210 135 85 -

감속차로

설계속도

(km/hr)

60 변이구간을 제외한

감속차로의

최소길이(m)

155 140 120 100 80 55 -

50 170 150 135 110 90 70 55

40 175 160 145 120 100 85 65

본선 설계속도(km/hr) 120 110 100 90 80 70 60 50 40

변이구간의 최소길이(m) 90 80 70 70 60 60 60 60 60

널을나타내었다. 죠세키터널은최대단면과최소단면의

단면폭차이를고려하여터널내4~6개의단면으로계획

되어시공되었다. 터널내분할단면이많아질수록시공성

은다소불리하지만, 경제성측면과운전자위압감해소

등을감안하여단계적으로단면을축소또는증대하 다.

4. 본설계적용다분할단면적용성분석

종점부노선현황은그림4와같이본선2차로와램프

차로로이루어진토공구간의운행차선이편도2차로로된

터널과연결된다. 주변여건및선형상의제약으로인해

가감속차로구간이터널내에서발생하게되었다. 이로인

해, 터널갱구부단면은대단면으로이루어지고, 터널내에

서일정구간의단면변화구간이불가피하게발생되었다.

4.1 가감속차로구간의 설계

터널내가감속차로의길이는도로의구조·시설기준

에관한규칙해설(국토해양부, 2009)을참조하 다. 본

선설계속도가80km/hr이고, 가감속차로의설계속도가

40km/hr인경우표1에의해가속차로구간은135m이

상, 감속차로구간은100m이상으로정해진다.

또한, 변이구간은본선설계속도가 80km/hr인 경우

표2에의해60m 이상으로정해진다.

그림4에산정된가감속차로및변이구간을나타내었다.
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그림 4. 산성터널 종점부 단면변화구간

그림 5. 단면변화구간 단면적용현황

구 분 단면적용현황

1 단면

2 단면

3 단면

4 단면

5 단면
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4.2 단면변화구간의 제반조건을 고려한 터널
단면수 선정

터널내에서발생하는가감속차로구간에대한터널단

면은본선단면과접속되는구간이선형적으로변화되는

것이가장이상적이지만, 시공및경제성등의이유로인

해단계별단면으로시공하게되었다. 상행선에대해그

림 5에나타냈듯이총 5case로경제성, 안정성, 시공성,

주행안전성등을검토하여최적의조합이되도록분석을

실시하 다.

가. 경제성 및 시공성 분석
단면변화구간에대한적용단면수별경제성분석을실

시하 다. 공사비는굴착및지보공사비와강재거푸집사

용량에따른단위m당직접공사비를구하여공사비가가

장높은1단면적용한경우의공사비에대한비율로서분

석하 다. 그림6은강재푸집적용유무에따른공사비의

비율을나타낸그래프이고, 표4에강재거푸집사용현황

을나타내었다.

각case별로강재거푸집유무에따른공사비율분석은

그림6과같은경향을나타내었다. 강재거푸집을포함하

지않은경우에는단면변화구간에대해분할단면이많아

질수록공사비가줄어드는경향을보인다. 그러나, 강재

거푸집을포함하게되면, 각 단면에대한강재거푸집의

변경횟수가증가하여그림7에서나타났듯이3단면일때

최저공사비율을나타내고4단면일때부터공사비가조금

씩증가하기시작하여 5단면일때는 3단면과 4단면일때

보다공사비가높게나타났다. 따라서, 본과업에서는3단

면과4단면인경우, 가장경제적인것으로분석되었다.

시공성은강재거푸집변경횟수와 접한관계가있다.

1단면인경우, 분할단면이 1개이므로강재거푸집 1조로

라이닝시공을하게되어작업의일관성이확보되므로가

장양호한시공성을보인다. 그러나, 단면변화구간에분

할단면의수가증가하게되면터널내굴착공종이복잡해

지고, 각분할단면에대한강재거푸집의변경횟수가증가

하므로시공성은떨어지게된다.

그림 6. 강재거푸집 적용유무에 따른 공사비율 분석 그림 7. 최저 공사비율

그림 8. 터널 안정성 분석

구 분 1단면 2단면 3단면 4단면 5단면

강재거푸집 소요개수 1조 2조 3조 4조 5조

표 4. 강재거푸집 사용현황



22·地盤

기술기사 2⃞ | 한국지반공학회지 | Vol.27, No.5 | pp.17~23

나. 터널 안정성 및 주행안전성 분석
각단면별로수치해석을이용한안정성분석을실시하

다. 수치해석은동일한지반조건에대해각단면별로

평균환산단면에대해검토하 으며, 그림8에나타냈듯

이모든조건에서안전율은1보다크게나타났다. 단면변

화구간에대한분할단면의수가많아질수록터널의안전

율은증가하는경향을나타내었는데, 이는1단면인경우

가환산단면크기가가장크므로터널의안정성측면에서

불리하고, 5단면인경우가환산단면의크기가가장작아

터널안정성측면에서유리한경향을나타내보 다.

단면변화구간에대한터널내주행안전성은주행중운

전자에게위압감을얼마나주는가에달려있으며, 진입차

로와진출차로를구분하여분석하 다. 진입차로인경우

터널내단면이점진적으로단면이축소되는경우주행안

전성이좋으며, 진출차로인경우터널내단면이점진적으

로확대되는것이주행안전성이좋다.

진입차로의 1단면인경우, 1개의단면으로되어있어

운전자가터널내주행중그림9처럼본선과대단면접속

부가형성되어위압감을크게느껴불안감을느낄수있

고, 진출차로의1단면인경우는반대로운전자가주행중

안전감을크게느낄수가있다. 그러므로, 진출입차로에

대해분할단면수를합리적으로결정하는것이중요하다.

그림 9. 본선과 확폭단면 E 접속부 (1단면인 경우) 그림 10. 주행안전성을 고려한 단면분할(진입차로)
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그림 11. 단면변화구간 접합단면현황
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4.3 단면변화구간 적용단면 검토

단면변화구간에대해경제성, 안정성, 시공성, 주행안

전성등을위주로각적용단면별로분석을하 다. 검토

인자에대해종합적인분석을통해최적의변단면수를결

정하는것이중요하다. 그림11에는단면변화구간의접합

단면현황을나타내었다. 진입차로의경우운전자가주행

중느끼는위압감은5분할5단면이접합단면의최대폭이

1.3m이하로되어가장적게느껴지지만, 경제성과시공

성측면까지고려하면 5분할 5단면보다 4분할 4단면이

되는경우가좀더유리하다. 진출차로의경우는분할단

면의수가적을수록주행안전성측면에서유리하므로경

제성에서가장유리한3분할3단면의경우가가장적합한

것으로분석되었다.

5. 결론

터널과근접하여IC 및JCT 등으로선형상부득이하게

터널내에가감속차선이발생하여 대단면확폭구간이발

생하는경우경제성, 안정성, 시공성, 주행안전성등을매

개변수로한분석을통해최적의분할단면굴착설계가되

도록하여야한다. 본 과업구간에대한단면변화구간에

대하여각Case별검토결과는다음과같다.

1) 터널내가감속차로구간의분할단면이많아질수록

강재거푸집변경횟수증가로인한공사비의 향을

고려하여야한다. 1단면의경우공사비가가장높고,

5단면의경우공사비가다소감소하지만, 강재거푸

집변경횟수증가로공사비가증가하 으며, 3단면

또는4단면의경우가경제성측면에서유리한조건

으로분석되었다.

2) 단면변화구간에대한분할단면의수가많아질수록

터널의구조적안정성은증가하는경향을나타내는

데, 이는1단면의경우환산단면크기가가장크므로

터널의안정성측면에서가장불리하고, 5단면인경

우환산단면의크기가가장작아터널안정성측면에

서가장유리한경향을나타내보 다.

3) 시공성은분할단면이적을수록강재거푸집변경횟

수가적어유리하지만, 분할단면의수가증가하게되

면터널내굴착공종이복잡해지고, 각분할단면에대

한강재거푸집의변경횟수가증가하므로시공성은

떨어지게된다.

4) 터널내주행안전성은진입차로인경우터널내단면

이점진적으로축소되는경우가좋으며, 진출차로인

경우터널내단면이점진적으로확대되는것이좋다.

상기항목의경제성, 안정성, 시공성, 주행안전성을고

려한단면변화구간의가속차로191m구간은4개굴착단

면으로하고, 감속차로 160m구간은 3개굴착단면으로

하여적정굴착단면으로평가하 다.
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