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초 록  국내 동절기 기후 특성상 동결융해 작용으로 인해 구조물 및 지반에 내제되었던 물의 상변

화로 최대부피 약 9% 팽창과 융해를 반복하게 되어 구조물 및 지반의 강성을 저하시키게 된다. 이

와 같은 동절기 피해현상은 국내 강원 및 경기도 북부 지역에서 주로 발생하며, 해당지역의 일반 

및 고속선 등 철도시설물 운영의 저해로 인해 열차속도 저감 및 궤도 유지보수 등의 비용이 상당

히 소요되고 있다. 따라서 본 연구에서는 강릉선 철도시설물 내 동절기 피해가 발생한 00터널을 

대상으로 터널 입구에서 중심지점까지 계측하였으며, 외기온도에 따른 터널 내부온도 변화 및 동

결범위를 검토하였다.
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1. 서 론

국내 기후 특성상 동절기 기후시 강원지역

과 경기 북부지역에 위치한 터널의 동결피해

가 주로 발생하였으며 이에 유지보수 비용 

또한 상당히 소요되고 있다. 터널의 경우 구

조 특성상 타 인프라에 비해 외기온도로부터 

동결영향을 받는 범위가 입출구에서부터 한

정됨에 따라 외기온도조건별  터널유동경향

을 파악한다면 동절기 피해저감을 위한 효과

적인 설계가 가능하다. 특히 장대터널의 경

우 유동장이 길어질수록 외기온도에 따른 열

전달 한계가 발생함으로써 터널 중심에서 내

부온도와 터널 표면온도는 거의 일치하게 된

다. 본 연구에서는 장대터널을 대상으로 온

도계측을 수행하였으며, 외기온도에 따른 터

널 내부온도 변화 및 동결범위를 검토하였다.
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2. 현장계측 및 동결깊이 검토

2.1 현장계측 개요

강릉선 철도시설물 내 동절기 피해가 발생

한 00터널을 대상으로 외기온도에 따른 터널  

내부온도 경향을 검토하기 위하여 Fig. 1과 

같이 온도계측기를 터널 측벽부에 설치하였다. 

해당 터널의 연장은 8.263km로 터널 입구부터 

중심지점인 3.270km까지 센서 및 데이터로거

를 Fig. 2와 같이 구축하였으며, ‘19.02월부

터 약 1년간 터널 지점별 온도를 계측하였다.

Fig. 1 Tunnel cross section
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2.2 터널 내부온도 경향

강원권 지역의 경우 최저기온이 –12.0℃까지 저

하되었으며, Fig. 3과 같이 외기온도로 인해 터

널 입구에서 중심부에 가까워질수록 내부온도는 

비선형으로 점차 상승하는 그래프를 나타내었다. 

영하온도 범위의 경우 외기온도가 낮아질수록 증

가하였으며, 터널 입구에서 최소 570m ~ 최대

1,480m까지 터널 내부온도가 0℃ 이하로 저하되

는 경향으로 나타났다.

2.3 외기온도별 동결깊이 검토

터널 동결관련 한국도로공사 도로교통연구원

(2013)자료에 따르면 일평균 기온이 약 –7.0℃ 

이하로 2 ~ 3일간 지속될 경우 배수관이 동결되

는 현상이 관찰되었다[2]. 따라서 외기온도 –7.0℃ 

이하에서는 터널 라이닝 배면의 지하수 동결이 

시작된다는 전제하에 외기온도별 터널 내부온도

를 검토한 결과, 동결깊이는 –8.5℃일 때 입구에

서부터 20m까지 피해가 우려된다. 또한 외기온도

가 낮아질수록 피해범위는 증가하였으며 –12.0℃

일때는 최대 270m까지 배수구 동결발생 우려가 

있는 것으로 판단된다. 강원권 도로터널의 경우 

200 ~ 300m까지 동결피해가 발생함에 따라 철도

터널 또한 유사한 조건하에 피해가 예상된다.

3. 결 론

본 연구에서는 강릉선 철도시설물 내 동절기 피

해가 발생한 00터널을 대상으로 터널 입구에서 

중심지점까지 계측하였으며, 외기온도에 따른 터

널 내부온도 변화 및 동결깊이를 검토하였다. 그 

결과 외기온도로 인해 터널 입구에서 중심부에 

가까워질수록 내부온도는 비선형으로 점차 상승

하는 그래프를 나타내었다. 

 동결범위의 경우 외기온도 –7.0℃ 이하에서는 

터널 라이닝 배면의 지하수 동결이 시작된다는 

전제하에 외기온도별 터널 내부온도를 검토한 결

과, 외기온도가 –8.5℃일 때 터널 입구에서부터 

20m 깊이까지 배수구 동결이 우려되며, 최저 –

12.0℃일 때는 최대 270m까지 배수구 동결발생 

우려가 있는 것으로 판단된다. 강원권 도로터널 

또한 200 ~ 300m 범위 내 배수구 동결현상이 발

생함에 따라 피해우려구간에 대한 동결범위대책 

등이 필요할 것으로 요구된다. 
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Fig. 2 Tunnel longitudinal section Fig. 3 Internal temperature distribution in the tunnel


