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1. 서론

터널내 소화설비는 소화기함과 소화전함으로 분류하며 

라이닝 벽체를 Block out 후 매립하여 설치하는 것을 표

준으로 하고 있지만, Block out부의 시공은 공간확보를 

위해 기설치된 지보재를 제거하는 등 비효율적으로 수행

되고 있다. 따라서 현 라이닝 Block out부의 단면구성 및 

보강방법의 문제점을 분석하여 설계개선 방안을 도출하

고자 하였다. 

2. 현 설계 및 문제점

2.1 Block out부 설계 현황

현재 라이닝 콘크리트의 Block out부 설계는 라이닝 

콘크리트 단면유지 및 보강철근 반영으로 그림 1~3과 같

은 단면을 일반적으로 적용하고 있으며, 소화설비 시설은 

터널 연장 및 위험도지수 기준에 의한 방재등급에 따라 

표 1의 규격이 적용된다.

2.2 문제점

라이닝 콘크리트 Block out 부의 설계 및 시공상의 문

제점은 다음과 같이 분석되었다. 첫째, 설계 측면에서는 

Block out부의 라이닝 두께 축소에 따른 상세 구조검토 

없이 단면 확보를 우선으로 설계하고 있으며 보강철근은 

지반조건에 관계없이 일률적으로 적용하는 있는 것으로 

조사되었다. 둘째는 안전성 측면으로 라이닝 Block out

을 위한 지반 추가절취로 지반이완 가능성이 있으며, 지

보재 절단 및 보강 절차 등에 대한 상세 시공방법 없이 현

장에서 임의 시공하고 있어 안전관리에 취약하다. 마지막

으로 시공측면에서는 Block out부의 단면 확보를 위한 추

가 절취, 지보재 절단 등으로 시공 절차가 복잡하며 보강



Vol. 14, No. 5    37

L 터널 중심선CCL 도로 중심선

R2=4
,589

R3=
5,5

39 R5=5,763

R4=4,738

R1
=6

,62
3

60
° 60°

R1=6,623

30
0300

그림 1. 단면도 그림 2. 단면상세도 그림 3. 철근배근도

표 1. 설치 규격
(단위 : mm)

구  분 A타입 B타입 C타입 D타입 비 고

소화기함 760W×810H 850W×1,240H - - 두께 : 250

소화전함 2,380W×1,530H 2,780W×1,530H 2,880W×1,530H 3,280W×1,530H 두께 : 250

위치

표시
⇒

인력

절취
⇒

숏크리트 

마감

⇓

라이닝 

타설
⇐ 철근조립

(라이닝)
⇐ 철근조립

(공동구) 

그림 4. Block out 시공순서

철근 시공에 따른 Block out 구간 공동구 인력시공으로 

작업성이 떨어지는 것으로 나타났다. 

3. Block out부 단면개선 검토

3.1 검토방향

현재 Block out부에 적용중인 라이닝 콘크리트 단면확
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그림 5. 해석단면 그림 6. 모델링 

표 2. 작용하중

구   분 자  중 이완하중고 잔류수압 온도하중 건조수축

무근라이닝

(P-Ⅴ)

단위중량

23.5kN/m
3 0.2×(B+Ht) Ht×0.5 - -

철근라이닝

(P-Ⅵ)

단위중량

25.0kN/m
3 0.6×(B+Ht) Ht×0.5

콘크리트온도차 ±5℃

계절별온도차 ±20℃
-15℃

※ 이완하중고 : 수정된 Terzaghi의 암반하중 분류표에 의함(B:터널폭, Ht:터널높이)

보 및 철근보강방법은 시공성 및 경제성 측면에서 불리하

므로 3차원 구조해석을 통해 Block out부 배면 라이닝 단

면 삭제에 대해 검토를 하였다.

3.2 단면검토

Block out부 배면 라이닝 단면 삭제에 대한 안정여부

를 확인하기 위해 3차원 구조해석 프로그램인 ‘MIDAS 

CIVIL 2009’를 사용하였다. 적용단면은 그림 5와 같은 

소화전함 Block out(D-type)이고, 모델링은 그림 6과 같

다. 또한 라이닝에 작용하는 하중은 고속도로 터널의 일

반하중 조건이며 표 2와 같다.

3.2.1 해석결과

3차원 구조해석 결과 표 3과 같이 Block out부의 라이

닝 콘크리트를 삭제하여도 충분한 안정성이 확보되는 것

으로 확인되었다. 

3.3 Block out 위치별 검토

시공이음부에서 Block out 위치까지의 이격거리에 따

른 라이닝 콘크리트의 안정성을 검토하였으며 검토 조건

은 그림 7과 같이 중앙위치, 시공이음부 2m 이격, 시공이

음부 1m 이격의 3가지 조건에 대해 구조해석을 수행하

였다.

3.3.1 허용응력 검토 결과

시공이음부에서의 이격거리에 따른 허용응력 검토 결

과 중앙부 및 시공이음부 2m 이격시 조건에서는 발생응

력이 허용응력 이내로 안정성을 만족하였다. 하지만 시공
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표 3. 해석결과

구  분 아 치 부 Block out부(측벽부)

해석결과

무근

(P-5)

ㆍ압축응력

3.32MPa < 9.6MPa  O.K

ㆍ인장응력

0.0MPa < 0.64MPa  O.K

ㆍ압축응력

7.88MPa < 9.6MPa  O.K

ㆍ인장응력

0.30MPa < 0.64MPa  O.K

철근

(P-6)

ㆍMu=80.1kN-m

< φMn=118.3kN-m O.K

ㆍMu=184.0kN-m

< φMn=201.3kN-m O.K

결 론
ㆍ발생응력이 허용응력 범위 이내로 안정성 만족

☞ Block out부 라이닝 콘크리트 및 철근보강 불필요

중앙위치 시공이음부 2m이격 시공이음부 1m이격

그림 7. 검토조건

표 4. 중앙위치
[단위:MPa]

하중조합 하중조합 압축응력 검  토 인장응력 검  토 전단응력 검 토

아치부
Comb.1 3.317 O.K - O.K 0.043 O.K

Comb.2 3.299 O.K - O.K 0.042 O.K

측벽부

(블럭아웃부)

Comb.1
7.879 O.K - O.K 0.177 O.K

5.030 O.K 0.303 O.K 0.287 O.K

Comb.2
7.874 O.K - O.K 0.175 O.K

5.038 O.K 0.295 O.K 0.287 O.K

이음부 1m 이격시 조건에서는 Block out부 주위에 작용

하는 발생응력이 허용응력을 초과하여 안정성을 만족하

지 못하므로 시공이음부와 이격거리가 2m이상 미확보된 

경우에는 위치조정 및 철근보강 검토가 필요한 것으로 검

토되었다.
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표 5. 시공이음부 2m이격
[단위:MPa]

하중조합 하중조합 압축응력 검  토 인장응력 검  토 전단응력 검 토

아치부
Comb.1 3.275 O.K - O.K 0.159 O.K

Comb.2 3.241 O.K - O.K 0.157 O.K

측벽부

(블럭아웃부)

Comb.1
8.884 O.K - O.K 0.297 O.K

5.205 O.K 0.328 O.K 0.317 O.K

Comb.2
8.870 O.K - O.K 0.296 O.K

5.213 O.K 0.320 O.K 0.317 O.K

표 6. 시공이음부 1m이격
[단위:MPa]

하중조합 하중조합 압축응력 검  토 인장응력 검  토 전단응력 검 토

아치부
Comb.1 2.363 O.K 0.450 O.K 1.687 N.G

Comb.2 2.357 O.K 0.416 O.K 1.670 N.G

측벽부

(블럭아웃부)

Comb.1
11.915 N.G - O.K 2.181 N.G

5.587 O.K 0.039 O.K 0.312 O.K

Comb.2
11.890 N.G - O.K 2.164 N.G

5.604 O.K 0.036 O.K 0.312 O.K

4. Block out 배면부 및 우각부 처리방법 

4.1 Block out 배면부 처리 방법 

4.1.1 개요

터널 라이닝 Block out부 개선단면(배면부 두께확보→
삭제) 적용시 라이닝 단면과 방재 설비시설 함체 두께차

이(라이닝 30cm, 함체 25cm)로 인해 배면부 공간이 발생

하게 된다. 이는 장래 방수막 처짐 등에 따른 방수기능 저

하가 우려되므로 배면부 공간 채움 방안을 검토하였다. 

 

4.1.2 검토내용

Block out 배면부 처리는 충전재 역할의 비구조체로 

검토하였으며, 시공방법 및 장･단점을 비교･검토하여 3

가지 대안(표 7) 중 시공성이 우수하고, 배면의 밀실한 채

움이 가능한 동시타설 +줄눈 설치안(1안)을 채택하였다. 

단. 함체 규격확대(25cm→30cm)는 터널내공단면의 불균

일, 공사비 상승 및 무게증가에 따른 시공성 저하로 검토

에서 제외하였다. 

4.1.3 시공이음부 시공방법

위에서 검토된 Block out 배면부 처리방법(라이닝 콘

크리트 타설시 배면부 공간 동시타설)으로 시공시에 발생

하는 Block out부 배면 콘크리트의 응력전달을 차단하기 

위하여 줄눈을 설치하여야 하며, 줄눈 설치방법은 Block 

out부의 거푸집 상면을 벽면과 접하도록 연장 설치하여 

라이닝 콘크리트를 타설하는 것으로 하였다. 

4.2 Block out 우각부 처리방법 

구조해석결과 Block out부는 별도의 철근보강 없이도 

발생응력에 만족하는 것으로 검토되었으나 Block out 단
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표 7. Block out 배면부 처리방법 검토

구  분 1안 2안 3안

개  요 동시타설 + 줄눈설치 발포단열제 + 조적시공 발포단열제 + 스치로폼

개념도

시공

방법

∙Block out 거푸집 설치

∙라이닝과 배면 콘크리트의  구조적 분리를 

위해 Block out 상면거푸집 확대로 시공이

음 실시

∙라이닝 콘크리트 타설시 Block out 배면 공

간 동시 채움(비구조체)

∙배면 면관리를 위한 몰탈바름 실시

∙방수쉬트 보호재 설치

∙Block out 거푸집을 방수쉬트 보호재까지 

설치 후 콘크리트 타설

∙함체 배면 여유공간은 벽돌쌓기로 채움

∙배면 면관리를 위한 몰탈바름 실시

∙방수쉬트 보호재 설치

∙Block out 거푸집을 방수쉬트 보호재까지 

설치 후 콘크리트 타설

∙함체 배면 여유공간은 스치로폼으로 채움

장단점

∙동시타설로 시공편리

∙배면 밀실채움 가능

∙응력전달 방지를 위한 시공이음시 주의필요

∙응력전달 차단효과 우수

∙공종 추가로 시공성 불리

∙배면공간 밀실채움 곤란

∙응력전달 차단효과 우수

∙공종 추가로 시공성 불리

∙배면공간 밀실채움 곤란

채 택 ○

    

그림 8. 시공이음부 시공방법
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철  근  재  료  표
(SD30 ) ( 개 소 당 )

번  호 직  경 길  이 수  량 총  길  이 단위 중량 총중 량 비   고

(kgf/m) ADD 3%L1 D16 3.580 4 14.320

L2
"

1.930 8 15.440

L3
"

0.800 8 6.400

소          계 36.16 1.560 0.056T 0.058T

총          계 0.056T 0.058T

그림 9. Block out 우각부 철근 보강 상세도(소화전함 Type-D 기준)

표 8. Block out부 적용기준

구    분 현    재 개   선

개    념 Block out부 라이닝 두께유지(일체화) Block out부 라이닝 삭제(분리)

단 면 도

R5=5,763

R4=4,738

R1
=6

,6
23

60°

30
0

R5=5,763

R4=4,738

R1
=6

,62
3

60°

30
0

배면충전재

배면처리
∙라이닝 두께확보(구조체)

∙Block out배면 전면 철근보강

∙배면 공간채움(비구조체)

∙Block out 우각부 철근보강
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부의 예측치 못한 균열 발생을 방지하기 위해서 그림 9와 

같이 우각부에 보강철근을 배치하였다. 

5. 결론

현재 터널 라이닝에 있어 방재 소화설비의 설치공간 확

보를 위한 라이닝 Block out 방법, 즉 콘크리트 단면확보 

및 철근보강 방법은 기시공된 지보재 제거, 추가굴착 및 

지보재 재설치 등으로 안정성, 시공성 및 경제성 측면에

서 불리하다. 따라서 라이닝 Block out부는 3차원 구조해

석 결과에 의거 콘크리트 단면은 삭제하고, 그 공간은 충

전재(비구조체)로 채우는 것이 타당하다고 판단된다. 

본 터널 라이닝 Block out부 설계개선방안은 시공의 

효율성이 향상되며, 작업공종 단순화 및 철근조정으로 원

가절감 약 17백만원 및 20ton의 CO2 감축(터널 일방향 

1km 기준)이 기대된다. 

다만 본 검토에서는 고속도로 터널의 일반 조건을 적용

한 것으로 기반암의 특성에 따라 작용하중 및 변형여건이 

검토조건과 상이할 경우 별도의 검토가 필요하며, 물분무

시설 등 라이닝 두께를 초과하는 소화설비시설의 Block 

out은 현재 방법과 같이 라이닝 단면확보 및 철근보강 방

법 적용하도록 하여야 한다. 




