
- 394 -

8. 상동1터널
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상동1터널 현황표

작성일 : 2013년 11월 22일

터 널 명 상동1터널

시설물번호
상행선 : TU2006-0000224

하행선 : TU2006-0000225
관리번호 dbw T.1

노 선 명 고속국도55호선 시 행 자 신대구부산고속도로(주)

시 점
경상남도 김해시 상동면 매리

[부산기점 14.29km]
종 점

경상남도 김해시 상동면 매리

[부산기점 14.84km]

터널형식 NATM 관리주체 신대구부산고속도로(주)

차 선 수
상행선 : 2차로

하행선 : 2차로
환기방식

상행선 : 자연환기

하행선 : 자연환기

연 장
상행선 : 547m

하행선 : 550m
설 계 사 (주)동일기술공사

내공단면 폭 : 9.5m, 높이 : 7.6m 시 공 사 두산중공업(주)

배수형식 THP관 ∅400, 유공관 ∅200 감 리 사
한국건설관리공사, (주)용마ENG

(주)동일기술공사

종단기울기
상행선 : -1.0380%

하행선 : +1.0433%
착 공 2001년 10월 17일

평균선형 곡선 준 공 2006년 2월 10일

연결통로 - 갱문형식 면벽식

주요공법 숏크리트, 락볼트 보조공법
Fore poling

Fre-Grouting

기 타

▣ 차기 점검시 중점 점검사항

- 천정부 종방향 균열, 조인트부 콘크리트들뜸, 시·종점측 사면 손상부 결함

발생 및 진전 여부 주의관찰 [위치, 균열폭, 길이, 진행성, 형태등]

▣ 관련도면 본문참조
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상동1터널 전경사진

[시점측 전경]

[종점측 전경]

[상행선 내부전경] [하행선 내부 전경]
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제 1 장 서 론

1.1 시설물 개요

상동1터널은 경상남도 김해시 상동면 매리에 위치한 곡선형터널로, 터널의 연장은 상

행선 547m, 하행선 550m로 2종 시설물에 해당된다. 터널의 본선은 NATM 공법으로

시공되었으며, 시·종점부 갱문은 면벽식으로 시공되었다. 양측면 배수방식을 채택한 배

수형 터널이고 환기방식은 자연환기방식이 적용되었다.

1.1.1 일반사항
<그림 1.1.1> 상동1터널 전경

[시점측 전경]

[종점측 전경]
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[표 1.1.1] 상동1터널 기본현황

터 널 명 상동1터널

시설물번호
상행선 : TU2006-0000224

하행선 : TU2006-0000225
관리번호 dbw T.1

노 선 명 고속국도55호선 시 행 자 신대구부산고속도로(주)

시 점
경상남도 김해시 상동면 매리

[부산기점 14.29km]
종 점

경상남도 김해시 상동면 매리

[부산기점 14.84km]

터널형식 NATM 관리주체 신대구부산고속도로(주)

차 선 수
상행선 : 2차로

하행선 : 2차로
환기방식

상행선 : 자연환기

하행선 : 자연환기

연 장
상행선 : 547m

하행선 : 550m
설 계 사 (주)동일기술공사

내공단면 폭 : 9.5m, 높이 : 7.6m 시 공 사 두산중공업(주)

배수형식 THP관 ∅400, 유공관 ∅200 감 리 사
한국건설관리공사, (주)용마ENG

(주)동일기술공사

종단기울기
상행선 : -1.0380%

하행선 : +1.0433%
착 공 2001년 10월 17일

평균선형 곡선 준 공 2006년 2월 10일

연결통로 - 갱문형식 면벽식

주요공법 숏크리트, 락볼트 보조공법
Fore poling

Fre-Grouting

비 고
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▣ 시설물 유지관리 이력사항

- 점검 이력

번호 기간 구 분 비고

1 2005.10.28 ～ 2006.04.25 초기점검 B등급

2 2006.09.19 ～ 2006.12.31 정기점검

3 2007.05.10 ～ 2007.06.30 정기점검

4 2007.08.22 ～ 2007.12.20 정밀점검 B등급

5 2008.03.10 ～ 2008.06.30 정기점검

6 2008.09.30 ～ 2008.12.31 정기점검

7 2009.03.10 ～ 2009.06.30 정기점검

8 2009.10.01 ～ 2009.12.31 정밀점검 A등급

9 2010.03.08 ～ 2010.06.30 정기점검

10 2010.09.06 ～ 2010.12.31 정기점검

11 2011.02.10 ∼ 2011.06.30 정기점검

12 2011.07.29 ～ 2011.12.31 정밀점검 A등급

13 2012.02.20 ～ 2012.06.30 정기점검

14 2012.08.20 ～ 2012.12.31 정기점검

15 2013.02.25 ～ 2013.06.30 정기점검

- 보수 이력

번호 공사 기간 부 위 공사내역 비고

1 2008년 3월 천정부
균열보수

단면보수

2 2010년 9월 사면부 녹생토

3 2012년 4월
천정부

측벽부

균열보수(수지주입)

단면보수, 표면처리

4 2012년 6월

천정부

측벽부

갱문

균열보수, 들뜸보수

타일보수

재료분리 보수

5 2013년 5월 라이닝
균열보수(에폭시주입)

들뜸보수



신대구부산고속도로 1,2종 시설물 정밀점검보고서【10공구】 8. 상동1터널

- 401 -

1.1.2 관련도면
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D25, C.T.C 3.0m, L=3.0m

록볼트  (SYSTEM) 

부직포 및 방수시트

설계 굴착선

여굴선

(Tc=300)

콘크리트 라이닝

3
0
0

5
0

T
s

1차 숏크리트 (Ts)

2차 숏크리트 (t=50)

3.000

S = 1 : 50

TYPE - 2

R5.7
11

R5.711

R4.
02

8
R4.401

1.040 300
300

300 2.850 2.850 300
300

300 1.046

9.586

3
0
0

2
5
6

5
4
5

3
0
0

120°

1.500

1.500
록볼트 (SYSTEM)

5
0

3
0
0

6
.7

1
1

6
0
0

7
.6

1
1

*(주)  ( )안의 치수는 부산방향(-4%)에 적용

58°40'17"

69°23'8"
58°31'34"

70°16'34"
1.717(1.685)

1.906(1.982)

3.750
R3.510

590 650

R3.8853.750 650 590

1.394(1.427)

1.582(1.507)

(R
4.

11
5)

(R3.547)
(R3.847)

(R4.414)

(58°39'30")

(69°28'30")

(58°32'32")

(70°10'46")

58°40'17"

69°23'8"
58°31'34"

70°16'34"
1.717(1.685)

1.906(1.982)

3.750
R3.510

590 650

R3.8853.750 650 590

1.394(1.427)

1.582(1.507)

(R
4.

11
5)

(R3.547)
(R3.847)

(R4.414)

(58°39'30")

(69°28'30")

(58°32'32")

(70°10'46")

S = NONE
단 면 A - A

S = 1 : 50

TYPE - 1

R5.7
11

69°23'8"
70°16'34"

R5.711

R4.
02

8
R4.401

1.040 300
300

300 2.850 2.850 300
300

300 1.046

9.586

3
0
0

2
5
6

5
4
5

3
0
0

120°

5
0

3
0
0

6
.7

1
1

6
0
0

7
.6

1
1

록볼트 (RANDOM)

표 준 단 면 (1)

축척 도면번호실 무 자실무책임자 김 진 우분야별책임자도 면 명 정 찬 균 서 은 진 T2-0071 : 50표 준 단 면 (1)

제 10 공 구 : 상 동 ~ 대 동

대구~부산간 고속도로 민간투자사업

新대구부산고속도로주식회사

D25,  L=3.0m

록볼트  (RANDOM) 

부직포 및 방수시트

설계 굴착선

여굴선

(Tc=300)

콘크리트 라이닝

3
0
0

5
0

T
s

1차 숏크리트 (Ts)

2차 숏크리트 (t=50)

3( m  )

3( m  )

3( m  )
3( m  )

3( m  ) 콘크리트

재   료   표

배        수

유공관 (m) 잡석채움

포           장

선 택 층빈배합콘크리트

(0.378)(2.000)(1.536)(1.125)

방수쉬트
2

( m  )
라이닝

강지보공

( TON )
SS 41측 벽 부

(24.125) (7.670)(0.667)

천 단 부

숏크리트

굴     착     량

계설계굴착량 여 굴 량

(0.667)(2.692)(2.323)(76.216) (78.539)

록    볼    트 (개)

L=3.000m

T Y P E 

- 1

- 2T Y P E

T Y P E (2.250)

포장콘크리트

2.25078.15475.840 2.314 2.683 0.667 0.667
-

7.26524.003 1.125 1.589 2.000 0.355

- (0.378)
0.355

(1.536)
1.589

(7.670)
7.265

(24.125)
24.003

(0.667)(0.667)(2.692)
2.683

(78.539)
78.154

(2.323)
2.314

(76.216)
75.840 2.0001.1250.6670.667 2.250

(2.250) (1.125) (2.000)

()안의 치수는 -4%에 적용

단 면 B - B
S = NONE

3
0
0

1.500

D25, C.T.C 1.5m, L=4.0m

록볼트  (SYSTEM)

부직포 및 방수시트

콘크리트 라이닝

(Tc=300)

T
s

1
2
0

설계 굴착선

여굴선

3차 숏크리트 (t=40)

2차 숏크리트 (t=80)

1차 숏크리트 (Ts)

강지보공(H-100X100X6X8)

58°40'17"

69°23'8"
58°31'34"

70°16'34"
1.717(1.685)

1.906(1.982)

3.750
R3.510

590 650

R3.8853.750 650 590

1.394(1.427)

1.582(1.507)

(R
4.

11
5)

(R3.54
7)

(R3.847)

(R4.414)

(58°39'30")

(69°28'30")

(58°32'32")

(70°10'46")

S = 1 : 50

TYPE - 3

R5.7
11

69°23'8"
70°16'34"

R5.711

R4.
02

8
R4.401

1.040 300
300

300 2.850 2.850 300
300

300 1.046

9.586

3
0
0

2
5
6

5
4
5

3
0
0

120°

1.500

1.500
록볼트 (SYSTEM)

1
2
0

3
0
0

4
.2

1
1

6
0
0

7
.6

1
1

2
5
0
0

*(주)  ( )안의 치수는 부산방향(-4%)에 적용

표 준 단 면 (2)

축척 도면번호실 무 자실무책임자 김 진 우분야별책임자도 면 명 정 찬 균 서 은 진 T2-0081 : 50표 준 단 면 (2)

제 10 공 구 : 상 동 ~ 대 동

대구~부산간 고속도로 민간투자사업

新대구부산고속도로주식회사

58°40'17"

69°23'8"
58°31'34"

70°16'34"
1.717(1.685)

1.906(1.982)

3.750
R3.510

590 650

R3.8853.750 650 590

1.394(1.427)

1.582(1.507)

(R
4.

11
5)

(R3.54
7)

(R3.847)

(R4.414)

(58°39'30")

(69°28'30")

(58°32'32")

(70°10'46")R5.7
11

69°23'8"
70°16'34"

R5.711

R4.
02

8
R4.401

1.040 300
300

300 2.850 2.850 300
300

300 1.046

9.586

3
0
0

2
5
6

5
4
5

3
0
0

120°

1.500

1.500
록볼트 (SYSTEM)

8
0

3
0
0

6
.7

1
1

6
0
0

7
.6

1
1

S = 1 : 50

TYPE - 4

S = NONE

단 면 A - A

D25, C.T.C 2.0m, L=4.0m

록볼트  (SYSTEM) 

부직포 및 방수시트

설계 굴착선

여굴선

(Tc=300)

콘크리트 라이닝

3
0
0

8
0

T
s

1차  숏크리트 (Ts)

2차 숏크리트 (t=80)

2.000

(2.000)(1.125)(2.250)
2.2505.667 4.000 1.125 2.00077.457

(77.842)
4.694
(4.727)

82.151
(82.569)

5.982
(6.020) (5.667) (4.000)

24.147
(24.269)

8.297
(8.705)

1.589
(1.536)

0.355
(0.378)

- (0.378)
0.355

(1.536)
1.589

(8.187)
7.780

(24.197)
24.075

(3.000)(4.250)(4.212)
4.184

(80.429)
80.024

(3.518)
3.493

(76.911)
76.531 2.0001.1253.0004.250 2.250

포장콘크리트

(2.250)T Y P E

T Y P E - 4

- 3

T Y P E 

L=4.000m

록    볼    트 (개)

여 굴 량설계굴착량 계

굴     착     량

숏크리트

천 단 부 측 벽 부 SS 41
( TON )

강지보공
라이닝

( m  )
2

방수쉬트

(1.125) (2.000)

선 택 층

포           장

잡석채움(m)유공관 

배        수

재   료   표

콘크리트( m  )3

( m  )3

( m  )3

( m  )3

( m  )3

()안의 치수는 -4%에 적용

(0.667)
0.667



신대구부산고속도로 1,2종 시설물 정밀점검보고서【10공구】 8. 상동1터널
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R5.7
11

R5.711

R4.
02

8
R4.401

1.040 300
300

300 2.850 2.850 300
300

300 1.046

9.586

3
0
0

2
5
6

5
4
5

3
0
0

120°

1.500

1.500
록볼트 (SYSTEM)

1
6
0

3
0
0

4
.2

1
1

6
0
0

7
.6

1
1

2
5
0
0

*(주)  ( )안의 치수는 부산방향(-4%)에 적용

S = 1 : 50

TYPE - 6

58°40'17"

69°23'8"
58°31'34"

70°16'34"
1.717(1.685)

1.906(1.982)

3.750
R3.510

590 650

R3.8853.750 650 590

1.394(1.427)

1.582(1.507)

(R
4.

11
5)

(R3.547)
(R3.847)

(R4.414)

(58°39'30")

(69°28'30")

(58°32'32")

(70°10'46")

강지보공(H-100X100X6X8)

D25, C.T.C 1.2m, L=4.0m

록볼트  (SYSTEM)

3
0
0

콘크리트 라이닝

1.200

부직포 및 방수시트

설계 굴착선

여굴선

1
6
0

T
s

(Tc=300)

1차 숏크리트 (Ts)

2차 숏크리트 (t=100)

3차 숏크리트 (t=60)

S = 1 : 50

TYPE - 5

( TON )
SS 41측 벽 부

(24.269) (8.705)(0.833)(5.000)

천 단 부

숏크리트

굴     착     량

계설계굴착량 여 굴 량

(7.083)(7.132)(4.751)(78.777) (83.528)

록    볼    트 (개)

L=4.000m

T Y P E 

- 5

- 6T Y P E

T Y P E (2.250)

포장콘크리트

2.25083.11078.388 4.722 7.094 7.083 5.000 0.833 8.92724.147 1.125 1.589 2.000 0.355

(0.378)
0.355

(2.000)(1.536)
1.589

(1.125)(2.250)(8.705)
8.927

(24.269)
24.147

(0.833)
0.833

(5.000)
5.000

(7.083)
7.083

(7.132)
7.094

(83.528)
83.110

(4.751)
4.722

(78.777)
78.388 2.0001.1252.250

R5.7
11

R5.711

R4.
02

8
R4.401

1.040 300
300

300 2.850 2.850 300
300

300 1.046

9.586

3
0
0

2
5
6

5
4
5

3
0
0

120°

1.500

1.500
록볼트 (SYSTEM)

1
6
0

3
0
0

4
.2

1
1

6
0
0

7
.6

1
1

2
5
0
0

*(주)  ( )안의 치수는 부산방향(-4%)에 적용

58°40'17"

69°23'8"
58°31'34"

70°16'34"
1.717(1.685)

1.906(1.982)

3.750
R3.510

590 650

R3.8853.750 650 590

1.394(1.427)

1.582(1.507)

(R
4.

11
5)

(R3.547)
(R3.847)

(R4.414)

(58°39'30")

(69°28'30")

(58°32'32")

(70°10'46")

3( m  )

3( m  )

3( m  )
3( m  )

3( m  ) 콘크리트

재   료   표

배        수

유공관 (m) 잡석채움

포           장

선 택 층

(0.378)(2.000)(1.536)(1.125)

방수쉬트
2

( m  )
라이닝

강지보공

D25, C.T.C 1.2m, L=4.0m

록볼트  (SYSTEM)

3
0
0

콘크리트 라이닝

1.200

부직포 및 방수시트

설계 굴착선

여굴선

1
6
0

T
s

(Tc=300)
강지보공(H-100X100X6X8)

1차 숏크리트 (Ts)

2차 숏크리트 (t=100)

3차 숏크리트 (t=60)

()안의 치수는 -4%에 적용

표 준 단 면 (3)

축척 도면번호실 무 자실무책임자 김 진 우분야별책임자도 면 명 정 찬 균 서 은 진 T2-0091 : 50표 준 단 면 (3)

제 10 공 구 : 상 동 ~ 대 동

대구~부산간 고속도로 민간투자사업

新대구부산고속도로주식회사

터널공법 개요도(1)

축척 도면번호실 무 자실무책임자 김 진 우분야별책임자도 면 명 정 찬 균 서 은 진 T2-003NONE터널공법 개요도(1)

제 10 공 구 : 상 동 ~ 대 동

대구~부산간 고속도로 민간투자사업

新대구부산고속도로주식회사

RANDOM

대구방향: 7K+020~7K+195, L=175M

부산방향: 7K+019~7K+191, L=172M

대구방향: 6K+999~7K+020, 7K+195~7K+210, L=36M

부산방향: 6K+998~7K+019, 7K+191~7K+206, L=36M 부산방향: 6K+982~6K+998, 7K+206~7K+273, L=83M

대구방향: 6K+984~6K+999, 7K+210~7K+280, L=85M

3.500

(STEEL RIB)

라이닝 콘크리트

(LINING CONCRETE)

턴

패 

철근배근

설치간격

두  께

강재규격강 지 보 공

30CM

표 준 단 면 도

적 용 구 간

대 상 토 질

(ROCK BOLT)

1회 굴진장/지보설치길이착

보

지

굴 전 단 면 굴 착

3.0M / 6.0M

상부:0.667, 하부:0.667

길  이

갯  수

위  치

숏크리트(SHOTCRETE)

록  볼  트
1.334 {

굴 착 공 법

5CM

3.0M

}

경   암

30CM 30CM

3.0M / 3.0M

상부:2.833, 하부:0.667

천 정 및 측 벽

{

3.0M

5CM

}

전 단 면 굴 착

보 통 암

2.0M / 2.0M

상부:4.250, 하부:3.000

천 정 및 측 벽

7.250 {

8CM

4.0M

}

전 단 면 굴 착

연    암

구          분 표 준 TYPE - 1 표 준 TYPE - 2 표 준 TYPE - 3
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대구방향 : 6K+963~6K+984, 7K+280~7K+303, L=44M

부산방향 : 6K+943~6K+982, 7K+273~7K+285, L=51M 부산방향 : 7K+285~7K+295, L=10M

대구방향 : 7K+303~7K+315, L=12M

부산방향 : 6K+928~6K+943, 7K+295~7K+310, L=30M

대구방향 : 6K+948~6K+963, 7K+315~7K+330, L=30M

구          분

H 100 x 100 x 6 x 8

12.083

(상)1.2M/1.2M, (하)1.2M/1.2M

상부:5.667, 하부:4.0009.667 }{갯  수
(ROCK BOLT)

(LINING CONCRETE)

라이닝 콘크리트

(STEEL RIB)

패 

턴

보

H 100 x 100 x 6 x 8

천 정 및 측 벽

두  께

설치간격

철근배근

위  치

강재규격강 지 보 공

30CM

1.5M

1회 굴진장/지보설치길이

대 상 토 질

적 용 구 간

표 준 단 면 도

지

착

굴

(상)1.5M/1.5M, (하)1.5M/3.0M

반 단 면 굴 착

숏크리트(SHOTCRETE)

길  이
록  볼  트

굴 착 공 법

풍 화 암

4.0M

12CM

표 준 TYPE - 4

상부:7.083, 하부:5.000상부:7.083, 하부:5.000 12.083 }{}{

1.2M

30CM

천 정 및 측 벽

D25 @ 150

30CM

1.2M

H 100 x 100 x 6 x 8

천 정 및 측 벽

(상)1.2M/1.2M, (하)1.2M/1.2M

풍 화 암(토)

4.0M

16CM

반 단 면 굴 착

풍 화 암(토)

반 단 면 굴 착

4.0M

16CM

표 준 TYPE - 5 표 준 TYPE - 6

터널공법 개요도(2)

축척 도면번호실 무 자실무책임자 김 진 우분야별책임자도 면 명 정 찬 균 서 은 진 T2-004NONE터널공법 개요도(2)

제 10 공 구 : 상 동 ~ 대 동

대구~부산간 고속도로 민간투자사업

新대구부산고속도로주식회사

갱구부 횡단면도(1)

30

30

30

30

분야별책임자 1:150축척 도면번호실 무 자실무책임자 김 진 우분야별책임자도 면 명 정 찬 균 서 은 진

제 10 공 구 : 상 동 ~ 대 동

대구~부산간 고속도로 민간투자사업

新대구부산고속도로주식회사

30

10.000

7.500

5.000

4.000

6.000

6.500

8.500

7.500

1:1.2

EL:34.85

풍화토
EL:34.89

되메움선

1:1
.5

1:1
.5

옹 벽

석 축

횡 단 면 도

갱구부 횡단면도

전석층

6.000
6.000

매리터널 상행선 개착 시점

발파암
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공 사 수 량 표

 구  분                     규  격     수  량                      비  고

천  공

주  입    시 멘 트

주입량은 1 M 당 50KG 을 기준함

( 1개소당 )

NOTE

1.  PRE-GROUTING 은 파쇄대에 시행하며 시행여부는

   암질에 따라 감리자의 지시에 따른다.

2.  천공경 0=46M/M 로 하며 천공장은 L=9.0M 로 한다.

3.  파쇄대의 범위가 클 경우는 매 6.0M 마다 점선과 

   같이 연속시행하며 그 시행은 감리자의 지시에 의한다.

4.  천공후 GROUT 주입전에 청수로 공내를 깨끗이 청소

   하여야 한다.

5.  주입재는 시멘트를 원칙으로 하되 주입 효과에 따라

   감리자의 지시에 의해 변경할 수 있으며 빈 배합에서 

   부배합으로 주입 효과에 따라 점진적으로 변화시킨다.

6.  주입압력은 점진적으로 주입량에 따라 증가시키며 

   그 최대치는 10KG/CM 이다.

7.  마지막공에 GROUTING  주입 완료후 24시간 이상

   경과후 발파작업을 개시한다. 

8.  GROUT 주입량은 암질및 주입효과에 따라 실적정산한다. 

2

실적정산

11
1 3

5 7
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2 10

111
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제 10 공 구 : 상 동 ~ 대 동

대구~부산간 고속도로 민간투자사업

新대구부산고속도로주식회사
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1.2 자료수집 및 분석

1.2.1 지형 및 지질, 지반개황[터널해석보고서, 지반보고서 참조]

상동2터널의 STA.3+680과 STA.3+860, 상동1터널의 STA.6+948과 STA.7+300단면부근

은 Shotcrete의 인장응력이 허용인장응력을 초과하며, 상동2터널의 STA.3+680 과

STA.860 상동1터널의 STA.6+999 과 STA.7+020 단면에서 Rock bolt의 최대응력이 허

용응력을 다소 상회한다. 앞서 언급한 바와 같이 이러한 결과는 상․하반 굴착부 경계

및 모서리부에서만 집중적으로 발생하며 이는 굴착모서리부에서 급작스러운 경계조건의

변화에 기인한 응력집중현상의 결과이며, 실제 터널시공 시 응력의 재분재가 일어나 완

화되리라고 판단되며, 이러한 응력이 허용응력 이하로 되게 지보패턴을 변경할 수도 있

으나 과대설계가 될 것으로 판단된다. 따라서 유한요소 해석 결과 가정한 표준지보형식

이 적절히 설계된 것으로 판명된다. 본 과업구간의 터널 중 상동1터널은 비교적 양호한

지질조건을 갖고 있으나 상동2터널은 시추조사 시 본 지역의 암반상태는 매우 파쇄가

심한상태의 시료로 채취되었으며 단층의 직접적인 증거인 단층점토, 파쇄대 및 단층경면

(Slickenside)의 발달로 보아 단층으로 인지되며 시공 중 수 차례의 단층 및 파쇄대와

교우될 것으로 판단되며 이들과 교우 시 터널은 지하수의 다량누출을 동반하여 붕락 등

터널의 안정성이 우려되므로 시공 중 특별한 주의가 요망된다. 실제 굴착과정에서 터널

의 지질조사를 병행하여 지보형식의 변경, 보조공법의 적용 등 상황에 대처한 합리적인

시공이 이루어져야 할 것으로 판단된다.

1) 지형 및 지질

① 지형

본 조사지역은 행정 구역상 경상남도 김해군 상동면 여차리, 대동면 월촌리에 해당된

다. 본 지역 서측으로는 금동산, 신어산과 인접하며 북동에서 동측으로는 낙동강을 접하

고 있다. 산계는 대체로 북향, 동남방향으로 발달하는 것으로 구성된다. 수계를 살펴보면

본지의 동부를 거쳐 남해로 유입되는 낙동강이 북부에서 남동향으로 흐르며 이의 유량

은 우기와 건기에 현저한 차를 보인다.

본지의 지형을 개관하면 현저하게 지질 및 지질구조의 영향을 입은 듯하다. 대체로

험준한 산계는 풍화작용에 강인한 저항력을 갖는 안산암류 등이 우세하고 평야지대에는

그의 저항력에 약한 화강암류가 저반을 이루고 하천의 발달은 구조선에 일치하는 경향

을 보여준다.
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침식윤회론으로 보아 산계는 대체로 만장년기에 해당되고 평야지대는 노년기 지형을

형성한다.

② 지질

본지에 분포한 지질은 경상계 신라통에 속하는 퇴적암과 이를 관입한 반심성암 및

화산분출암 및 화강암류 등으로 구성된다. 화산활동의 뒤를 이어 비교적 소규모의 지반

변동이 일어나 습곡 작용과 단층활동이 있었다. 습곡은 완만하여 작은 배사와 향사구조

를 이루어 놓았을 뿐이며 단층작용은 주로 북북동향의 주향을 갖는 단층대를 발달시켰

다.

녹색각력암으로는 흑운모 화강암과 안산암이 주를 이룬다. 흑운모 화강암은 화강록암

으로 각섬석 및 사장석의 양을 감하는 반면에 흑운모 및 담홍색의 가리장석(

Ca-fidspars )의 양이 증가되어 생성된 암석이며, 안산암은 입상안산암, 조면암질 안산암

으로 용암류, 관입압체 등의 암상 등으로 관찰된다. 또한 본 지층은 여러 다양한 색상과

조직(texture)을 갖고 있으며 장석, 각섬석, 또는 휘석의 반점을 가지고 암회색을 띄는

암상과 육안적 반정을 갖지 않는 Chert질 암상같이 흑색 치밀견질암 등에 관찰되나 초

생변질로 사료되는 녹색암이 우세하다. 기반암인 흑운모 화강암의 주요광물은 석영, 장

석, 운모 등이고 안산암의 주요광물은 각섬석, 휘석 등이다. 충적층은 모래, 자갈 등이

우세하다.

2) 지반개황

본 지역의 지층상태는 표토층, 퇴적토층, 풍화토층, 풍화암층, 연암층, 경암층 순으로

구성되고 있으며, 각 층의 특성은 다음과 같다.

① 표토층

본 토층의 층후는 지표면 하 0.4 ～ 11.0m 정도로 분포하고 있으며, 토성은 습윤 내

지 포화상태의 함수비를 가진 실트질 모래, 입도 불량한 모래로 통일분류법상 SM, GP

로 분류되며, 전석 및 자갈을 포함하고 있으며, 색조는 황갈색을 띄고 있다. 표준관입시

험에 의한 N치는 5/30 - 50/0으로 느슨 내지 매우 조밀한 상대밀도를 나타낸다.

② 퇴적토층

본 토층은 심도 TB - 7지역에서 1.5 ～ 16.0m심도로 확인되며, 기반암이 퇴적되어

잔류된 것이다. 이 지층의 토성은 실트 섞인 모래로 통일분류법상 SM으로 분류된다. 색

조는 황갈색을 띄고 있다. 표준관입시험에 의한 N치는 5/30 ～ 28/30으로 느슨 내지 보
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통 조밀한 상대밀도를 나타낸다.

③ 풍화토층

본 토층은 TB 7, 8, 9, 13지역에서 심도 4.0 ～ 16.0m에서부터 확인되고 층후 2.5 ～

12.0m로 분포하고 있다. 본 토층은 기반암이 풍화되어 잔류된 것이다. 이 층의 토성은

소량의 실트와 잔자갈을 함유한 풍화토이다. 표준관입시험에 의한 N치는 4/30 ～ 50/4

로 느슨 내지 매우 조밀한 상대밀도를 나타낸다. 색조는 황갈색, 암회색을 띄고 있다.

④ 풍화암층

본 암층은 기반암이 풍화작용에 의하여 변질되어 형성된 것으로서 모암의 조직과 구

조를 그대로 유지하고 있으며, TB - 8, 12, 13지역에서 심도 2.5 ～ 12.9m에서부터 확인

되고 0.1 ～ 7.5m의 층후를 보이고 있다. 본층은 심한풍화 - 완전풍화를 받았으며, 암석

의 강도는 약한 정도이고, 색조는 황갈색을 띄고 있다. TB - 8지역에서는 암편을 함유

하고, TB -12지역의 6.5 - 7.0m 심도에서는 점토충진을 확인할 수 있다.

⑤ 연암층

본 암층은 TB - 8, 9, 12지역에서 심도 5.9 ～ 21.0m정도에서 확인되며, 0.3 ～ 3.1m

층후로 분포하고 있다. 본층은 완전풍화, 약한 풍화를 받았으며, 암석의 강도는 약함에서

보통 강함 정도이고 균열 및 파쇄가 심하다. 색조는 갈색, 회갈색, 황갈색을 띄고 있다.

TB - 8지역에선 8.9 - 9.0m지점에 점토충진을 확인 할 수 잇고, Joint Dip은 30 ～ 60°

로 나타난다. 또한 TB - 8지역은 표토와 풍화토층 사이에 이 층이 존재한다. TB - 12

에서의 코아 회수율은 50%정도이고, R,Q.D는 10%로 저조한 편이다.

⑥ 경암층

본 암층은 심도 0.4 -21.3m에서부터 확인되며, 0.7 - 331.m층 후로 분포하고 있다. 본

층은 약한 풍화를 받았거나 매우 신선하다. 암석의 강도는 보통내지 매우 강하다. TB

-12, 13지역은 균열 및 파쇄가 심하다. 색조는 회색, 회갈색, 암회색을 띄고 있다. TB -

10, 11의 Joint Dip은 30 - 60° 로 측정된다. 또한 TB -12 지역에선 14.1 - 14.2m 지점

에서 맥층을 발견할 수 있으며, R.Q.D는 0 - 100%로 나타난다. TB -7, 8지역은 나타나

지 않는다.

TB - 8지역에서는 연암층 아래로 토사층인 풍화토층과 풍화암층이 나타난다. 지층이

관입된 것으로 예측되며 시공단계에 별도의 주의가 필요한 것으로 판단된다.

TB - 9 ( STA. 6+840 )지역은 추가로 시추된 지역으로 앞 공번은 연암이 3.1m정도

가 관입되는 토사지역으로, 뒷 공번은 매우 신선한 암이 지표부근에서부터 CORE로 채

취되므로 추가로 시추하게 되었다.
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1.2.2 기존 점검결과의 검토

번
호

점검․진단기간
점검 및 진단
기관명 상태

등급
주요점검․ 진단내용

점검․진단구분
점검․진단
책임기술자

1
2006.4(상반기)
초기점검

(주)아워브레인
유 근 무

B
천정부에 균열 등의 결함이 발생된 상태이며, 보
수를 실시하고 지속적인 유지관리를 실시하여
구조물의 안전성 및 사용성을 확보하여야 함.

2
2006.12(하반기)
정기점검

(주)아워브레인
유 근 무

양호

공용년수 증가로 천단 및 측벽부에 손상 현황이
추가 발생되거나 보수부 재균열이 일부 조사되
었으나 터널전반에 걸쳐 양호한 상태로 조사됨.
향후 지속적인 점검을 통한 구조물의 유지관리
가 필요함.

3
2007.6(상반기)
정기점검

(주)아워브레인
유 근 무

양호

공용년수 증가로 천단 및 측벽부에 손상 현황이
추가 발생되거나 보수부 재균열이 일부 조사되
었으나 터널 전반에 걸쳐 양호한 상태로 조사됨.
향후 지속적인 점검을 통한 구조물의 유지관리
가 필요함.

4
2007.12(하반기)
정밀점검

(주)아워브레인
유 근 무

B

공용년수 증가로 천단 및 측벽부에 손상 현황이
추가 발생되거나 보수부 재균열이 일부 조사되
었으나 터널 전반에 걸쳐 양호한 상태로 조사됨.
향후 지속적인 점검을 통한 구조물의 유지관리
가 필요함.

5
2008.6(상반기)
정기점검

(주)아워브레인
유 근 무

양호

천정부에 발생된 균열에 대해 보수를 실시하였
으며, 측벽 및 포장면에 균열, 박리, 스폴링 및
스켈링 등이 다수 발생된 상태이나, 안전성을 저
해할 만한 수준은 아닌 것으로 판단됨. 기 발생
된 손상에 대해 내구성 및 사용성 확보 차원의
보수를 실시하고, 보수가 실시된 이후에도 재발
생 및 진전 여부에 대한 주기적으로 점검이 필
요함.

6
2008.12(하반기)
정기점검

(주)아워브레인
유 근 무

양호

터널전반에 걸쳐 양호한 상태로 조사됨. 기 발생
된 손상현황은 현재 구조적으로 큰 문제가 없는
것으로 사료되나, 구조물의 미관 및 내구성, 사
용성 확보를 위하여 손상부에 대한 보수를 실시
하며, 향후 기보수 부위 및 미보수된 현황에 대
해 주기적으로 점검하는 등의 지속적인 유지관
찰을 통한 구조물의 유지관리가 필요함.

7
2009.6(상반기)
정기점검

(주)아워브레인
유 근 무

양호

터널의 전반적인 현황은 양호한 상태로 조사됨.
기 발생된 손상현황은 현재 구조적으로 큰 문제
가 없는 것으로 사료되나, 구조물의 미관 및 내
구성, 사용성 확보를 위하여 손상부에 대한 보수
를 실시하며, 손상의 진전성 여부를 주기적으로
점검하는 등의 지속적인 유지관찰을 통한 구조
물의 유지관리가 필요함.
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점검․진단
책임기술자

8
2009.12(하반기)

정밀점검

(주)아워브레인

유 근 무
A

주요현황으로는 갱문 마감재 파손, 옹벽부 균열,
천정부 종방향 균열, 측벽부 타일파손, 백태 및
재료분리, 조인트부 들뜸, 공동구 덮개 파손, 포
장부 균열, 스케링, 스폴링, 델리네이터 파손, 사
면부 표층유실, 녹생토 유실, 배수로 공동, 전석
및 낙석, 암반노출 등이 발생함. 기 발생된 손상
현황에 대해서는 내구성 확보를 위한 보수가 필
요하며 조인트부 들뜸현황은 탈락시 주행차량의
안전사고 위험을 내포하고 있으므로 유지관리가
필요함. 시점부 자연사면부 암반은 역학적인 형
상이 불안정하며, 전석 및 이완암이 다수 발생하
였으며, 종점부 배후사면은 적절한 배수시설이
없는 상태이므로 근본적인 대책 수립과 사면보
수를 병행하여야 할 것으로 사료됨.

9
2010.6(상반기)

정기점검

(주)아워브레인

유 근 무
양호

주요현황으로는 갱문 마감재 파손, 옹벽부 균열,
천정부 종방향 균열, 측벽부 타일파손, 백태 및
재료분리, 조인트부 들뜸, 공동구 덮개 파손, 포
장부 균열, 스케링, 스폴링, 델리네이터 파손, 사
면부 표층유실, 녹생토 유실, 배수로 공동, 전석
및 낙석, 암반노출 등이 발생함. 기 발생된 손상
현황은 내구성 확보를 위한 보수가 필요하며 조
인트부 들뜸현황은 탈락시 주행차량의 안전사고
위험을 내포하고 있으므로 유지관리가 필요함.
특히, 시점부 자연사면부 암반은 역학적인 형상
이 불안정하며, 전석 및 이완암이 발생된 상태이
므로 장기적인 보수 및 보강대책이 필요함.

10
2010.12(하반기)

정기점검

(주)아워브레인

유 근 무
양호

주요현황으로는 갱문 마감재 파손, 옹벽부 균열,
천정부 종방향 균열, 측벽부 타일파손, 백태 및
재료분리, 조인트부 들뜸, 공동구 덮개 파손, 배
수구 이물질퇴적, 포장부 균열, 스케링, 스폴링,
델리네이터 파손, 사면부 표층유실, 녹생토 유실,
배수로 공동, 전석 및 낙석, 암반노출 등이 발생
함. 기 발생된 손상현황은 내구성 확보를 위한
보수가 필요하며 조인트부 들뜸현황은 탈락시
주행차량의 안전사고 위험을 내포하고 있으므로
유지관리가 필요함. 시점부 자연사면부 암반은
역학적인 형상이 불안정하며, 전석 및 이완암이
발생된 상태이므로 장기적인 보수 및 보강대책
이 필요함.

11
2011.6(상반기)

정기점검

(주)아워브레인

유 근 무
양호

상동1터널은 갱문 마감재 파손, 옹벽부 균열, 천
정부는 종방향 균열, 측벽부는 타일파손, 백태
및 재료분리, 조인트부 들뜸, 공동구 덮개파손,
배수구 이물질퇴적, 포장부 균열, 스케링, 스폴
링, 델리네이터 파손, 사면부 녹생토 유실, 편책
시공부 표층유실 및 방호벽 탈락, 배수로 균열
및 공동, 암반노출 등이 발생함. 기 발생된 손상
은 주향차량의 안전성과 터널의 내구성 확보를
위한 보수가 필요하며, 특히, 시점부 자연사면부
암반은 주의관찰이, 종점부 편책시공부의 배후도
로 방호벽 탈락은 정비가 필요함.
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점검․진단
책임기술자

12
2011.12(하반기)

정밀점검

(주)아워브레인

유 근 무
A

정밀점검 결과, 주요현황으로는 갱문 마감재 파
손, 갱문 접속 옹벽 균열, 라이닝부 균열 및 재
균열, 표면망상균열, 조인트 들뜸 및 박락, 측벽
부 타일균열 및 파손, 공동구 덮개 및 벽체부 파
손, 포장부 균열, 스폴링 등의 손상이 조사되었
다. 또한, 시점측 사면부는 녹생토탈락, 토석류,
배수로 균열, 파손 및 이격, 자연사면부 암반이
발생하였으며, 종점측 사면부는 옹벽하부 공동,
토사유실, 침식, 표층유실, 배수로 균열 및 파손
등의 손상이 확인되었다. 기 발생한 손상은 내구
성 증진 및 주행 차량의 안전성을 위한 보수가
필요하며, 사면부는 우수 유입에 의한 추가 손상
의 우려가 있으므로 진전 유무에 대한 주의관찰
및 보수가 요망된다.

13
2012.6(상반기)

정기점검

(주)아워브레인

김 영 진
양호

상동1터널에 발생한 주요 손상은 라이닝부의 균
열 및 보수부 재균열, 표면망상균열, 재료분리,
백태, 조인트부 콘크리트 들뜸, 측벽부 타일 균
열 및 파손, 갱문 마감재 파손 및 접속옹벽 균
열, 공동구 본체 및 덮개 파손, 포장면 손상(균
열, 스폴링, 스켈링), 시 종점부 사면에 녹생토
유실, 표층유실, 낙석퇴적, 토석류, 옹벽 균열 및
하부 토사유실, 배수로 균열, 파손, 이격 및 뒷채
움 부족 등이 조사되었다. 기 발생한 손상은 내
구성 증진 및 통행 차량의 주행성 확보 차원의
보수 가 필요하다. 특히, 사면부에 발생한 낙석,
토석류, 암반 및 옹벽 하부 토사유실은 손상의
진전시 통행차량의 안전사고에 위험이 있으므로
정비 등의 조치가 요망된다.

14
2012.12(하반기)

정기점검

(주)아워브레인

김 영 진
양호

상동1터널은 2012년 상반기에 보수를 실시하였
고, 금회 점검시 양혼한 상태로 조사되었다. 터
널에 발생한 주요 손상으로 라이닝부의 국부적
인 균열 및 보수부 재균열, 표면망상균열, 재료
분리, 조인트부 콘크리트 들뜸, 측벽부 타일 균
열 및 파손, 갱문 마감재 파손 및 접속옹벽 균
열, 누수, 공동구 본체 및 덮개 파손, 포장면 손
상(균열, 스폴링, 스켈링), 시 종점부 사면에 녹
생토 유실, 표층유실, 낙석퇴적, 토석류, 옹벽 균
열 및 하부 토사유실, 배수로 균열, 파손, 이격
및 뒷채움 부족 등이 조사되었다. 특히, 시점부
자연사면에 발생한 표층유실은 몰탈격자블럭 등
의 조치가 필요한 것으로 판단되며, 기 발생한
손상은 터널의 내구성과 통행 차량의 주행성 확
보를 위해 보수가 필요하다.
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15
2013.6(상반기)

정기점검

(주)아워브레인

김 영 진
양호

상동1터널에 발생한 주요 손상으로 라이닝부의
국부적인 균열 및 표면망상균열, 조인트부 콘크
리트 들뜸, 측벽부 타일 균열, 파손 및 백태, 갱
문 마감재 파손 및 접속옹벽 균열, 누수흔적, 공
동구 덮개 파손, 포장면 손상(균열, 스폴링), 시
종점부 사면에 녹생토 유실, 표층유실, 낙석퇴적,
토석류, 옹벽 균열 및 하부 토사유실, 배수로 균
열, 파손, 이격 및 뒷채움 부족 등이 조사되었다.
특히, 시점부 자연사면에 발생한 표층유실은 몰
탈격자블럭 등의 조치가 필요한 것으로 판단되
며, 기 발생한 손상은 터널의 내구성과 통행 차
량의 주행성 확보를 위해 보수가 필요하다.
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제 2 장 현장조사 및 시험

2.1 외관조사 결과

상동1터널은 경상남도 김해시 상동면 매리에 위치한 곡선형터널로, 터널의 연장은 상

행선 547m, 하행선 550m로 2종 시설물에 해당된다. 터널의 본선은 NATM 공법으로

시공되었으며, 시·종점부 갱문은 면벽식으로 시공되었다. 양측면 배수방식을 채택한 배

수형 터널이고 환기방식은 자연환기방식이 적용되었다. 터널의 시·종점부 방향은 부산

방향을 터널시점, 대구방향을 터널종점으로 하여 외관조사를 수행하였다.

대상시설물은 상/하행선 65/64개의 Segment로 구성되어 터널 및 부대시설을 각 스

판별로 구분하여 외관망도를 작성하였으며, 비파괴 측정자료등과 함께 터널의 상태평가

및 유지관리 자료로 활용하였다. 본 현장에서는 고소점검차등의 접근장비를 이용하여

최대한 근접한 후 육안조사를 실시하였으며, 조사결과는 단면형상, 주변시설물의 상태,

지반상태등을 고려하여 분석하였다. 또한, 현장조사시 체계적인 조사 및 분석을 위하여

조사요령, 양식 및 평가기준을 『안전점검 및 정밀안전진단 세부지침(터널편), 국토해양

부, 한국시설안전공단, 2010. 12』에서 제시하는 지침을 적용하여 객관성을 확보하고자

하였다.
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2.1.1 갱문 및 접속옹벽

갱문 형식은 시·종점부가 면벽식이며 갱문의 마감은 대리석으로 시공되었으며, 종

점부 갱문에 마감재 파손이 일부 조사되었으며, 시 종점 접속옹벽부에 국부적인 균열

및 백태가 확인된 바, 보수 및 정비가 요망된다.

위 치 상행선 종점부 갱문 위 치 하행선 시점부 접속 옹벽

현 황 마감재 파손 현 황 백태

위 치 상행선 종점부 접속 옹벽 위 치 하행선 종점부

현 황 누수흔적 현 황 갱문 전경
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2.1.2 콘크리트 라이닝

1) 천정부

천정부는 일부에서 균열 보수를 실시하였고, 양호한 상태이다. 손상으로는 폭 0.1～

0.5mm 정도의 종 횡방향 균열 및 재균열, 표면균열이 일부 조사되었다. 기 발생한 손

상의 진전은 미미한 상태이나, 내구성 확보 차원의 보수가 필요하며, 균열의 연장 및

폭의 진전에 대한 지속적인 주의관찰이 요망된다.

위 치 하행선 SPAN 43

현 황 종방향 재균열 (폭 0.2mm)

위 치 하행선 SPAN 2 위 치 상행선 SPAN 20

현 황 표면균열 현 황 균열 보수
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2) 측벽부

측벽부는 금회 조사시, 라이닝에 균열 및 표면균열에 대해 일부 보수를 실시하였고,

양호한 상태이다. 일부 라이니에 미 보수된 폭 0.2～0.3mm 정도의 균열이 조사되었고,

타일 마감 처리된 측벽은 국부적인 타일균열 및 파손, 백태가 발생하였다. 기 발생된

손상부는 내구성 확보차원의 보수가 요망되며, 백태부는 누수 진행여부 대한 주의관찰

이 필요하다.

위 치 상행선 SPAN 41 위 치 하행선 SPAN 33

현 황 균열 보수 현 황 표면균열 보수

위 치 하행선 SPAN 2 위 치 하행선 SPAN 63

현 황 백태 현 황 균열 (폭 0.2mm)
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3) 조인트부

조인트부는 금회 조사시, 콘크리트 들뜸 보수를 실시하였고, 양호한 상태이다. 손상

으로는 콘크리트 들뜸이 일부 조사되었다. 콘크리트 들뜸부는 탈락시 하부 주행차량의

안전사고 위험성을 내포하고 있으므로 신속한 조치가 필요하다.

위 치 상행선 JOINT 19 위 치 하행선 JOINT 30

현 황 콘크리트 들뜸 보수 현 황 콘크리트 재들뜸(A=0.2*0.3)

위 치 상행선 JOINT 45 위 치 상행선 JOINT 54

현 황 콘크리트 재들뜸(A=0.1*0.2) 현 황 콘크리트 재들뜸(A=0.1*0.1)
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4) 공동구

공동구내부는 침수 및 이물질 퇴적 등의 손상이 없는 상태이나, 공동구 덮개 파손

이 일부 조사되었다.

위 치 상행선 SPAN 61 위 치 하행선 SPAN 5

현 황 덮개 파손 현 황 덮개 파손

위 치 하행선 SPAN 17 위 치 상행선

현 황 덮개 파손 현 황 공동구 전경
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2.1.3 바닥부

1) 포장부

콘크리트로 시공된 포장면은 일부에서 균열, 스폴링 및 파손이 국부적으로 발생한

것으로 조사되었다. 기 손상부는 주행성 향상을 위한 보수가 필요하다.

위 치 상행선 SPAN 44 위 치 하행선 SPAN 26

현 황 스폴링 현 황 균열

2) 배수시설

배수구는 좌·우측 바닥에 위치하고 있으며, 오염 및 이물질 퇴적 등의 손상이 없는

양호한 상태로 조사되었다.

위 치 하행선

현 황 배수구 전경
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2.1.4 기타 시설물(조명, 표지판, 소화전등)

∙조명은 상부 천정부 양측으로 2열 설치되어 있고, 조명설치를 위한 고정앵커부의 상

태 및 조명상태 등은 전반적으로 양호한 것으로 조사되었다.

∙차량의 주행안전성 및 시인성 향상을 위한 안전 표시판 및 반사판, 교통신호시설

등의 설치 상태도 전반적으로 양호한 상태이다.

∙소화시설은 전반적으로 설치상태가 양호한 것으로 조사되었다.

위 치 상행선 위 치 상행선

현 황 소화기함 전경 현 황 소화기함 내부 전경

위 치 상행선 위 치 상행선

현 황 비상전화 전경 현 황 전기시설 전경
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2.1.5 터널부 절토사면

조사대상 절토사면은 연장 103m, 최대높이 38m인 시점부(부산방향) 절토사면과 연

장 167m, 최대높이 18m인 종점부(대구방향) 절토사면으로 일반현황은 <표 2.1.1>와

같으며, 조사영역은 접속사면을 포함한 총 연장이 200m 이하이므로 별도로 조사구간

을 분할하지 않는다.

<표 2.1.1> 상동1터널 시․종점부 절토사면 현황

시

점

부

절

토

사

면

시설물명 상동1터널 시점부 절토사면 시설물구분 절토사면

위 치 행정구역 경상남도 김해시 상동면 매리

제 원
연 장 103m 높 이 38m

경사/방향 40/160 위 치

관리주체 신대구부산고속도로(주) 관리주체구분 민영기업

주 변

환 경

인공구조물

주변지형 능선부 상부사면경사 -

시 공

현 황

준공년도 2006.2 시공자 두산중공업(주)

부대시설 산마루 측구, 면벽식 갱문

비 고 거적덮기공법, 녹생토공법

종

점

부

절

토

사

면

시설물명 상동1터널 종점부 절토사면 시설물구분 성토, 절토사면

위 치 행정구역 경상남도 김해시 상동면 매리

제 원
연 장 167m 높 이 18m

경사/방향 35/22 위 치

관리주체 신대구부산고속도로(주) 관리주체구분 민영기업

주 변

환 경

인공구조물

주변지형 능선부 상부사면경사

시 공

현 황

준공년도 2006. 2 시공자 두산중공업(주)

부대시설 면벽식 갱문, 옹벽

비 고 녹생토, 거적덮기, 수목식재
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단일조사구간

단일조사구간

시점부 절토사면 종점부 절토사면

[시점측 전경]

[종점측 전경]

<그림 2.1.1> 조사구간 전경
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1) 상동1터널 시점부 절토사면

▪보호공은 녹생토가 전반적으로 시공되어 있으며, 상부자연사면부에 기 발생한 표층

유실은 몰탈격자블럭이 설치된 상태임

▪갱문 배후 하행선 사면구간에 10.0m×25.0m 규모로 기 발생한 사면붕괴부는 현재

식생이 양호한 것으로 조사됨

▪주요 현황으로는 표층유실, 녹생토 유실, 낙석퇴적, 절리부 누수, 배수로에 균열, 파

손, 토사퇴적 등이 조사됨

▪상부 자연사면부의 암반은 역학적인 형상이 불안정하며, 토석류, 전석 및 이완암이

발생된 상태이므로 장기적인 대책이 필요함

위 치 자연사면 STA.0 위 치 갱문 배면 배수로 STA.80

현 황 토석류 및 전석 현 황 균열

위 치 상부자연사면부 위 치 갱문배후 배수로 STA.90

현 황 암반 현 황 배수로 이격 및 파손 보수
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2) 상동1터널 종점부 절토사면

▪하행선 갱문부 및 우측접속사면에 기 발생된 붕괴 및 토사유실에 대해서는 편책,

개비온 및 옹벽 등으로 보수를 실시한 상태임

▪2∼3단 세굴 및 표층유실은 현재 식생이 양호한 것으로 조사되었으나, 재발생 여부

에 대한 지속적인 주의관찰이 필요함

▪주요 손상은 국부적인 표층유실, 옹벽 균열 및 토사유실, 갱문배수로 균열, 파손,

뒷채움 토사 유실, 공동 등이 조사됨

▪기 발생한 손상은 우수 유입에 의한 추가 손상의 우려가 있으므로 지속적인 주의

관찰과 더불어 보수 및 정비가 필요함

위 치 1단 사면부 STA.60 위 치 1단 사면부 STA.100

현 황 표층유실 현 황 옹벽 하부 토사유실

위 치 1단 사면부 STA.100 위 치 갱문 배수로 STA.120

현 황 옹벽 균열 현 황 배수로 파손 보수
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2.1.6 이전 상태와 현 상태 비교

본 터널은 2013년 상반기에 정기점검을 기 시행한 바 있으며, 당시 점검결과와 현

상태를 비교하면 다음과 같다.

이전 상태(2013년 상반기) 현 상태(2013년 하반기)

￭갱문 마감재 파손, 옹벽부 균열, 누수흔적

￭천정부 종방향 균열 및 표면균열

￭측벽부 표면균열, 균열, 타일파손, 백태

￭조인트부 콘크리트 들뜸

￭공동구 덮개 파손

￭포장부 균열, 스폴링

￭시·종점측 사면 녹생토 유실, 표층유실,

배수로 균열, 이격 및 파손, 자연사면 암반

토석류

￭갱문 마감재 파손, 옹벽 균열, 누수흔적, 백태

￭천정부 균열 및 재균열, 표면균열

균열보수 실시

￭측벽부 균열, 표면균열, 타일 균열, 백태

표면균열 보수 실시

￭조인트부 들뜸 보수, 콘크리트 들뜸

￭공동구 덮개 파손

￭포장부 균열, 스폴링 및 파손

￭시·종점측 사면 녹생토 탈락, 표층유실,

배수로 균열, 파손, 자연사면 암반, 토석류

기 발생한 손상의 진전은 미미하며, 사면부에 발생한 일부 손상은 보수를 실시한 상태이나,

미 보수된 손상 현황은 내구성 저하 방지를 위한 보수가 필요함.
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2.2 내구성조사 결과

2.2.1 강도 측정

대상 구조물에 대한 콘크리트 비파괴 강도 조사 결과는 다음 <표 2.2.1>과 같다.

▶ 설계기준강도 : 라이닝 콘크리트 → 24 Mpa

<표 2.2.1> 콘크리트 강도 측정 결과

구분
측정

NO.

구조

요소
측정 위치 Raver

추정압축강도(Mpa)

비고동 경 도

검사소식

일본재료

학 회 식
평 균

상

행

선

1 라이닝 S2 천정부 50.40 23.0 27.3 25.2

2 라이닝 S64 천정부 50.45 23.1 27.4 25.2

하

행

선

3 라이닝 S2 천정부 49.90 22.7 26.9 24.8

4 라이닝 S63 천정부 49.30 22.3 26.4 24.4

콘크리트 강도 측정 결과, 라이닝은 약 24.4〜25.2Mpa(평균 24.9Mpa, 101%〜105%)

분포로서 각 부재별 설계기준강도를 모두 상회하고 있는 바, 대상 구조물의 콘크리트

강도는 양호한 수준으로 사료된다.

2.2.2 탄산화 측정

대상 구조물에 대한 탄산화 측정 결과는 다음 <표 2.2.2>에 정리하였다.

<표 2.2.2> 탄산화 심도 조사 결과

구분
측정

NO.
구조 요소 측정위치

공용

년수

탄산화깊이

(mm)

피복두께

(mm)

잔여깊이

(mm)

손상

등급

상

행

선

1 라이닝 S2 천정부 8 2 50 48 a

2 라이닝 S64 천정부 8 2 50 48 a

하

행

선

3 라이닝 S2 천정부 8 4 50 46 a

4 라이닝 S63 천정부 8 2 50 48 a

라이닝 요소에서 측정된 콘크리트 탄산화 심도는 약 2mm〜4mm(평균 2.5mm) 깊

이까지 진행된 상태로서 잔여깊이가 30mm이상 이므로, 현재의 탄산화 정도가 구조물

의 내구성에 미치는 영향은 거의 없는 것으로 사료된다.
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제 3 장 상태평가 및 안전등급 산정

3.1 상태평가

본 터널은 상행선 547m, 하행선 550m의 철근 및 무근콘크리트 라이닝으로 시공된

NATM 터널로서 상태평가시 SPAN 연장은 손상의 발생 형태 및 빈도를 고려하여 5∼10m

정도로 분할하였다. 터널의 상태평가는 터널 안전점검 및 정밀안전진단 세부지침(국토해양

부, 한국시설안전공단 2010.12)을 활용하였으며, 현장조사 결과 확인된 라이닝결함, 터널주

변 및 탄산화에 대한 상태평가를 실시하여 터널결함지수를 산정하였으며, 라이닝 결함지수

및 상태평가등급에 대한 자세한 내용은 부록에 수록하였으며, 그 결과는 다음과 같다.

3.1.1 라이닝 상태평가 결과

1) 상행선 콘크리트 라이닝 결함지수 산정

구 분 균열 누수
파손
및
손상

재질열화
합계

결함
지수

등급
박리

층분리
및박락

백태
재료
분리

철근
노출

탄산화

무근 구간
[S5-45]

0.15 0 0 0.05 0 0 0 0 0 0.20 0.01 a

철근 구간
[S1-4
,46-64]

0.58 0 0 0.08 0 0 0 0 0 0.67 0.02 a

2) 하행선 콘크리트 라이닝 결함지수 산정

구 분 균열 누수
파손
및
손상

재질열화
합계

결함
지수

등급
박리

층분리
및박락

백태
재료
분리

철근
노출

탄산화

무근 구간
[S7-47]

0.41 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0.44 0.02 a

철근 구간
[S1,6
48-64]

1.17 0 0 0 0 0 0 0 0 1.17 0.03 a

3.1.2 터널 주변상태 결함점수 산정

1) 상행선

항 목 배수상태 지반상태 갱문상태 공동구상태 특수조건 합 계

결함점수 0 1 0 0.5 0 1.5
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2) 하행선

항 목 배수상태 지반상태 갱문상태 공동구상태 특수조건 합 계

결함점수 0 1 0 0.5 0 1.5

3.1.3 부대시설 상태평가

1) 상행선

항 목 균열 누수 손상 박리 박락 백태
철근
노출

탄산화 합계
결함
지수

등급

결함점수 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a

2) 하행선

항 목 균열 누수 손상 박리 박락 백태
철근
노출

탄산화 합계
결함
지수

등급

결함점수 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a

3.1.4 터널 상태평가 등급 산정

1) 상행선

구분

라 이 닝 터 널 주 변

합계
결함
지수

평균
결함
지수

부대
시설
가중치

환산
결함
지수

등급
균열 누수 손상

재 질 열 화 배수
상태

지반
상태

갱문
상태

공동구
상태

특수
조건박리 박락 백태

무근 0.15 0 0 0.05 0 0

0 1 0 0.5 0

1.7 0.05

0.05 1.00 0.05 A

철근 0.58 0 0 0.08 0 0 2.14 0.05

2) 하행선

구분

라 이 닝 터 널 주 변

합계
결함
지수

평균
결함
지수

부대
시설
가중치

환산
결함
지수

등급
균열 누수 손상

재 질 열 화 배수
상태

지반
상태

갱문
상태

공동구
상태

특수
조건박리 박락 백태

무근 0.41 0 0 0.02 0 0

0 1 0 0.5 0

1.93 0.06

0.06 1.00 0.06 A

철근 1.17 0 0 0 0 0 2.67 0.06
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3.2 안전등급 지정

상동1터널에 대한 정밀점검결과 안전등급은 “A" 등급의 양호한 상태로 산정되었다.

[ 시설물의 안전등급 기준 ]

안전등급 시설물의 상태

A

(우수)
문제점이 없는 최상의 상태

B

(양호)

보조부재에 경미한 결함이 발생하였으나, 기능 발휘에는 지장이 없으며 내구성

증진을 위하여 일부의 보수가 필요한 상태

C

(보통)

주요부재에 경미한 결함 또는 보조부재에 광범위한 결함이 발생하였으나, 전체

적인 시설물의 안전에는 지장이 없으며, 주요부재에 내구성, 기능성 저하 방지를

위한 보수가 필요하거나 보조부재에 간단한 보강이 필요한 상태

D

(미흡)

주요부재에 결함이 발생하여 긴급한 보수·보강이 필요하며, 사용제한 여부를 결

정하여야 하는 상태

E

(불량)

주요주재에 발생한 심각한 결함으로 인하여 시설물의 안전에 위험이 있어 즉각

사용을 금지하고 보강 또는 개축을 하여야 하는 상태
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제 4 장 종합결론

4.1 점검결과 요약

구 분 점 검 결 과

외

관

조

사

갱 문
▪시·종점측 갱구형식은 면벽식으로 갱문 마감재 파손, 옹벽부 균열, 백

태

콘크리

트

라이닝

천 정 부
▪천정부에 균열 보수 실시

손상으로 폭 0.1∼0.5mm 정도의 균열 및 재균열, 표면균열

측 벽 부
▪라이닝에 균열 보수 실시, 손상으로 타일 마감 처리된 측벽은 타일균

열 및 파손, 백태, 라이닝에 폭 0.2～0.3mm 정도의 균열, 표면균열

조인트부
▪조인트부에 들뜸 보수 실시

콘크리트 들뜸 및 박락 발생

공 동 구
▪공동구 내부는 침수 및 이물질퇴적 등의 손상이 없는 양호한 상태임

▪공동구 덮개에 국부적인 파손 발생

바닥부
포 장 부 ▪콘크리트로 시공된 포장면은 일부에서 균열, 스폴링 및 파손 발생

배수시설 ▪내부 좌·우측의 배수시설은 오염 및 이물질퇴적 등이 없는 양호한 상태임

기타

시설물

조명시설

표지판

소화전등

▪터널내 조명시설, 소화전, 각종표지판 등은 전반적으로 양호한 상태임

터널부

사면

시점측
▪갱문 배면 배수로 이격 및 균열 보수 실시

▪녹생토 유실, 낙석퇴적, 누수, 배수로 균열, 파손, 자연사면 토석류, 암반

종점측
▪갱문 배면 배수로 이격 및 파손 보수 실시

▪옹벽 하부 토사유실, 표층유실, 배수로 균열 및 파손

비

파

괴

시

험

콘크리트

강 도

▪콘크리트 라이닝 : 24.4∼25.2MPa, (설계강도 24Mpa)

평 가 콘크리트 강도는 설계기준강도를 상회하는 양호한 수준임

콘크리트

탄 산 화

▪콘크리트 라이닝 : 2～4mm (피복두께 50mm)

평 가 탄산화 정도가 시설물의 내구성에 미치는 영향은 미미한 수준임

상태

평가
환산결함도 점수 ▪상행선 0.05 ▷ 「A」등급 ․하행선 0.06 ▷ 「A」등급
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4.2 결 언

상동1터널에 대한 정밀점검 결과, 본 시설물은 문제점이 없는 최상의 상태인 “A” 등

급의 우수한 상태로 평가되었다. 금회 조사시, 라이닝에 균열 및 표면균열 보수, 들뜸

보수를 갱문 배수로는 이격 및 파손 보수를 실시하였고, 양호한 상태이다. 터널의 주요

현황으로는 갱문 마감재 파손, 갱문 접속 옹벽 균열, 백태, 라이닝부 균열 및 재균열,

표면균열, 조인트 들뜸, 측벽부 타일균열 및 파손, 공동구 덮개 파손, 포장부 균열, 스폴

링 등의 손상이 조사되었다. 또한, 사면부는 녹생토 유실, 표층유실, 옹벽 하부 토사유

실, 자연사면 토석류, 암반, 배수로 균열, 파손 및 이격 등의 손상이 확인되었다. 기 발

생한 손상은 내구성 증진 및 주행 차량의 안전성을 위한 보수가 필요하며, 사면부는 우

수 유입에 의한 추가 손상의 우려가 있으므로 진전 유무에 대한 주의관찰 및 보수가

요망된다.
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제 5 장 보수 및 유지관리 방안

5.1 보수 방안

상동1터널은 2006년 2월에 준공되어 현재 공용중인 터널으로 연장 550m, NATM 공

법으로 시공된 2종 시설물로 상․하행선이 분리되어 있다.

본 과업에서는 외관조사 및 내구성 조사 결과와 이전 점검이력 등을 검토하여 결함

및 손상에 대한 원인을 검토하고 그 결과를 활용하여 시설물의 안전성과 건전성을 유지

하기 위한 보수방안을 제안하고자 한다.

이러한 보수방법의 기본방향은 장기적으로 내구성 저하를 방지하는데 그 목적이 있으며

1) 결함 및 손상에 대한 원인에 따른 보수

2) 콘크리트 및 철근의 내구성 확보차원의 보수

3) 외관상태의 결함에 대한 보수

4) 시설물의 유지관리 차원의 보수에 대한 방법을 제시하는데 있다.

주요손상 및 결함에 따른 보수방안은 각 요소별로 일람표를 작성 제시하였고 외관조

사망도에 각 결함 및 손상을 표기하여 제시하였다.

또한, 시설물에 대한 보수는 손상현황의 영향정도, 시설물의 중요도, 사용환경조건 및

경제성 등에 의해서 보수의 수준을 정한다.

통상 보수는 시설물에 작용한 위해요인에 의해 발생된 시설물의 손상을 치유하는 것

을 말하며, 보수를 위해서는 현장조사 결과와 상태평가 결과 등을 정밀검토한 후에 보수

의 필요성, 공법 및 그 수준을 정한다.
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[표 5.1.1] 상행선 손상현황에 대한 보수 일람표

구 분 손 상 현 황 단 위 합 계 보수공법 비고

천정부

균 열

0.3mm미만 M
(개소)

8.0
(3)

표면처리공법

0.3mm이상
M
(개소)

10.0
(2) 수지주입공법

재균열 0.3mm미만
M
(개소)

18.0
(2) 표면처리공법

표면 균열
M
2

(개소)
9.0
(1) 표면처리공법

콘크리트 들뜸
M
2

(개소)
0.05
(4) 단면보수공법

측벽부 타 일 균 열 개소 2 교 체

갱문부

균 열
(옹벽) 0.3mm미만

M
(개소)

2.0
(1) 표면처리공법

대리석 파손 개소 4 교 체

공동구 덮개 파손 개소 4 교 체

포장부

스폴링 M
2

(개소)
0.1
(6)

단면보수공법

균 열 M
(개소)

8.0
(1)

단면보수공법



신대구부산고속도로 1,2종 시설물 정밀점검보고서【10공구】 8. 상동1터널

- 437 -

[표 5.1.2] 하행선 손상현황에 대한 보수 일람표

구 분 손 상 현 황 단 위 합 계 보수공법 비고

천정부

균 열

0.3mm미만 M
(개소)

5.0
(1)

표면처리공법

0.3mm이상
M
(개소)

11.0
(3) 수지주입공법

재균열

0.3mm미만
M
(개소)

9.0
(1)

표면처리공법

0.3mm이상 M
(개소)

5.0
(1)

수지주입공법

표면 균열
M
2

(개소)
20.0
(2) 표면처리공법

백태
M2

(개소)
0.3
(1)

표면처리공법

콘크리트 들뜸 M
2

(개소)
0.06
(1)

단면보수공법

측벽부

균 열

0.3mm미만
M
(개소)

1.0
(1) 표면처리공법

0.3mm이상
M
(개소)

1.0
(1)

수지주입공법

표면 균열 M
2

(개소)
0.6
(1)

표면처리공법

백태
M
2

(개소)
1.0
(1) 단면보수공법

타 일
균 열 개소 5 교 체

파 손 개소 1 교 체

갱문부

균 열
(옹벽)

0.3mm미만
M
(개소)

6.0
(2)

표면처리공법

백태 M
2

(개소)
0.06
(1)

단면보수공법

공동구 덮개 파손 개소 246 교 체

포장부

스폴링
M
2

(개소)
0.15
(4) 단면보수공법

파 손
M2

(개소)
0.3
(1)

단면보수공법

균 열 M
(개소)

21.0
(5)

단면보수공법
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[표 5.1.3] 시점측 터널부사면 손상현황에 대한 보수 일람표

손상유형 위치 및 수량 조치내용 비고

표층유실

STA.0+25m 2단 녹생토 유실 A=4m*3m 주의관찰

STA.0+55m 2단 녹생토 유실 A=8m*12m 주의관찰

STA.0+60m 자연사면 표층유실 A=5m*10m 주의관찰

낙석위험 STA.0+5m, 90m 자연사면 토석류 및 전석 주의관찰

배수시설

산마루측구 균열 L=3.0m (2EA) 균열보수

STA.0+80m 갱문배면 배수로 균열 L=1.5m 균열보수

STA.0+90m 1소단배수로 파손 A=0.5m*0.2m 단면보수

STA.0+90m 갱문배수로 이격 폭 1∼2cm 실란트주입

수 목

기 타 STA.0+80m 자연사면 암반 주의관찰

[표 5.1.4] 종점측 터널부사면 손상현황에 대한 보수 일람표

손상유형 위치 및 수량 조치내용 비고

표층유실

STA.0+40∼65m 1단 표층유실 A=25m*5m 주의관찰

STA.0+85m 2단 토사유실 A=20m*15m 주의관찰

STA.0+95m 1단 표층유실 A=10m*10m 주의관찰

STA.0+150m 갱문배수로 뒷채움유실 A=1m*1m 주의관찰

낙석위험

배수시설

STA.0+100m 갱문배면 균열 L=4.0m (4EA) 균열보수

STA.0+120m 갱문배수로 파손 단면보수

수 목

기 타 STA.0+100m 1단 옹벽 전면 균열 및 옹벽 하부 공동
균열보수 및

주의관찰
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5.2 유지관리 방안

대상시설물에 대한 정밀점검 결과에 따라 본 절에서는 향후 유지관리시 터널의 안전

성, 사용성 및 내구성 차원에서 중점적으로 관찰하고 유의하여 수행하여야 할 중점 유지

관리 항목을 설정하여 제시하였다. 이러한 항목들은 결함의 진전여부 및 재발생 여부를

주기적으로 관찰함으로 향후 더 크게 발전할 가능성이 있는 결함부위에 대한 원인을 분

석하여 사전에 예방하고자 하는 중점적인 유지관리 항목을 제시하였다.

[표 5.2.1] 중점 유지관리 항목

구 분 결 함 내 용 유 지 관 리 항 목 비 고

콘크리트

라이닝

∘균열 (폭 0.3mm 이상)

∘조인트부 손상(들뜸)

결함 발생 및 진전 여부

[위치, 균열폭, 길이, 진행성, 형태등]
육안조사

공동구 ∘공동구 덮개 파손 파손 진전 여부 육안조사

갱문부 ∘마감재 파손, 옹벽부 균열, 백태 진전 여부 육안조사

포장부 ∘균열, 스켈링, 스폴링 진전 여부 육안조사

사면부

∘시·종점측 사면 녹생토 유실,

표층유실, 배수로 균열 및 이격,

자연사면 토석류, 암반노출

진전 여부 육안조사


