
2-1. 전기집진기설비 (EP Filter)

전기 집진기 설비(EP Filter)은 크게 일본식과 유럽식으로 나눌

수있으며, 각각의항목별로살펴보면다음의<표1>과같다.

2-2. Gas Cleaner 설비 (NOx 클리너)

유해가스인 NOx에 의한 인체유해성은 익히 잘 알려진 바이나,

특히 스톡홀름의 연구기관에서 발표한 실험결과를 살펴보면 <표

2>와 같다. 노르웨이의 경우, Lærdal 터널(24.5km)을 대상으

로 터널내에서 NOx 제거용 gas cleaner를 설치하기 위한 설비

성능 측정실험을 한 경우를 소개하면 다음과 같으며, 실험결과
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터널에서 특히, 도심지를 통과하는 경우 터널내의 환기방식은 매

우 중요한 고려사항이다. 본 고에서는 00터널(터널 : L =

2.5km, 지하차도 : L = 250m) 설계사례를 들어 도심을 통과

하는 경우에 대해 현재 해외 및 국내에서 적용되고 있는 환기설

비방식에대해알아보고자한다. 

00터널은 비교적 길고 교통량이 많아 효율적인 터널내 환기개선

방안이 요구되며, 터널 시점부는 대규모APT 단지 및 상가 밀집

지역이 인접해 있어 대기오염으로 인한 민원이 예상되는바 환경

오염을 최소화 할 수 있는 친환경적이고 경제성 및 시공성, 유지

관리가용이한환기방식을채택하는것이최우선과제인경우다.

외부환경을 위한 터널 환기시스템 검토
- 00터널 설계사례를 중심으로

터널에서 특히, 도심지를 통과하는 경우 터널내의 환기방식은 매우 중요한 고려사항이다. 특히, EAP System은 토양을 이용

한대기정화시스템으로서, 터널내에서운행되는각종차량의배기장치에서배출되는NO2, NOX, SOx, CO , 미세먼지및휘

발성유기물질(VOC)은 터널내에 설치된 흡입장치를 통해 송풍기로 이동되고, 포집된 자동차의 배기가스는 오존(O3)처리를

거쳐 송풍로를 따라 EAP조 상�하부로 이동되어 토양층으로 통과하게 된다. 이때 토양내에 존재하고 있는 미생물의 분해과

정 및 식물뿌리에 자생하는 박테리아에 의해 분해되어 제거된다. 또한, 오염물질중의 일부분은 토양내에 설치된 살수노즐에

서 살포되는 물에 세척되어 중력방향으로 이동하여 EAP조 하부로 떨어지게 되며, 곧 집수정으로 이동된다. 이 물은 연속적

으로 재살수되어 미생물 및 박테리아의 먹이로 작용되어 분해되어진다. 이외에도 해외 및 국내에 적용되고 있는 도심지 터널

환기 방식에 대해 실례를 통해 살펴보고자 한다.

01 개 요

02 설비 시스템 종류
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| 그림 1 | 환기 System 선정 흐름도

| 표 1 | 전기 집진기 설비(EP Filter) 해외 적용사례

항 목 일본식 유럽식

개 요

구 조

사양

Unit

구 성

세정

방법

설치

방법

처리풍속

집진효율

압력손실

대인가전압

집인가전압

설치실적

(By pass용)

�전기집진기(EP Filter), 물세척설비, 폐수처리장치(매연의Cake화), 제어시스템등으

로 구성

�집진된 환기풍은 터널상부 Duct(Nozzle)를 통하여 차도로 송풍하는 시스템

�2계열 분할 설치가 원칙임

�JAPAN Kanetsu 터널외

�국내실적 : 수정산터널, 우면산터널

�Cell의 규격은 5m3/s로 이것을 조합하여 10, 15, 20, 30, 40m3/s가 있으며, 각 Unit

를 조합하여 집진기 소요풍량 만족

�중량 : 0.8 / 1.4 / 3 / 4 / 6 / 8 ton/Unit 

�습식 수세정하며, 집진기를 부분적으로 세정하므로 세정시 집진기 정지없음

�수세정은 기본적으로 60m3/s Unit 단위마다 정기적으로시행

�세정펌프, 세정수 저수조, 폐수저류조등의 세정용 기기로 구성

�세정시간 : 60min/회

�세정수량 : 5.5m3/회

�세척주기 : 24hr/대

�집진기실길이방향으로2계열로나누어소요풍량의절반에해당하는집진기용량을

설치하므로 집진기 설치부의 굴착단면적 축소

9m/s 이하

디젤매연에 대해 중량법 80% 이상

20mmAq / 처리풍속 9m/s (집진기 전체)

DC + 11 ± 0.5kV

DC + 5.5 ± 0.5kV

�프리필터, 전기집진기(EP Filter), 물세척설비, 히트펌프, 전원공급장치, 제어시스템

등으로 구성

�집진된 환기풍은 터널 측벽에서 차도로 송풍하는 표준형과 송풍기 하류측에만 닥트

를설치하여터널상부에서송풍하는방식으로국내에서변형시킨변화형의2가지방

식이 있음

�1계열 설치가 원칙이나 2계열 설치가능

�NORWAY Granfoss 터널외

�국내실적 : 진부터널

�Cell의규격은2.5m3/s (610 mm x 845mm)를조합하여집진기소요풍량을만족하

고, 전단에는 프리필터 설치

�중량 : 82kg/Cell 

�습식 수세정하며, 집진기 전체를 동시에 세정하므로 세정시 집진기 정지

�세정펌프, 세정수저수조, 폐수저류조, Heat pump등의세정용기기로구성

�세정시간 : 225min/회(건조포함)

�세정수량 : 25m3/회/대(재생순환식시스템 사용)

�세척용제 : 0.5m3/회/대

�세척주기 : 300~500hr/대

�집진기 전단에 프리필터를 설치

�집진기실전체를 1계열로하여전체소요풍량의집진기를설치하므로집진기설치부

의 굴착단면적이 큼

7.8 m/s 이하

EUROVENT 4/9의 계수법에 의해 0.3~10μm에 대해 90 %이상

56/ 처리풍속 약 6m/s(프리 필터부 : 15mmAq, 전기 집진기 : 6mmAq)

DC 11~15kV

DC 5.5~6.5kV

실험기관 실험대상

Karolinska

Institute

(Stockholm)

실험분석

가벼운 증상의 천식환자

신체 건강한 사람

NO2 는즉각적으로인체에영향을주진않지만폐기능에대한악영향으로서서히

변화를일으키며, 터널과같은곳에서의교통지체시건강기능의피해가예상됨.

| 표 2 | NOx에 의한 인체유해성 연구결과

실험조건

NO2 500㎍ /m3에 30분

간 노출

NO2 500㎍ /m3에 15분

간 노출

실험결과

10시간후 천식증상이 더

욱 악화됨

폐기능의 미세한 변화가

보임

� WHO (World Health Organization)의 공기중 NO2 권장값 :100㎍ /m3

| 그림 2 | gas cleaner에 대한 성능실험 개요도 (노르웨이 Lærdal 터널

(24.5km))  설비용량 : 10,000 m3/h 경우



2-4. 수직갱송배기설비

수직갱을이용한환기설비는축류팬의사양에따라가변피치형과

인버터채용형으로나눌수있으며, 팬의용량및압력변화에따른

범위를산정하여, 공사비및유지보수비측면과운전신뢰성이우

수한사양을선정아혀적용하여야한다.

터널주변 환경 및 장래 유지관리를 고려하여 적용할 수 있는 환

기시스템은 원설계를 포함하여 다음과 같이 12개방안으로 비교

할 수 있다. 또한, 각각의 방안에 대해 경제성을 비교하면 <표

13>과같다.
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NO2의 평균 제거율은 80%이고, 공기내 NO2 비율에 따라

60~90% 제거효과를 나타내었다. 경제성(전기집진설비 + gas

cleaner + ∅1,030 제트팬 30대)을 검토해보면 유지관리비의

경우, gas cleaner 없이 제트팬을 추가하여 설치한 경우보다 년

간8천만원정도가절약되는것으로나타났다.

2-3. EAP (Earth Air Purifier) System

토양을 이용한 대기정화시스템인 EAP System은 대기오염물질

을 흡입장치를 통해 흡수하여 오존처리한 후 흙속에 있는 미생물

및 박테리아의 분해작용과 물의 세척작용을 이용해 자동차 배기

가스로 오염된 대기중의 오염물질을 친환경적으로 정화하는 시

스템으로적용사례및특징을살펴보면아래와같다.

(1) EAP System의개발및적용실적

일본 건설성 및 환경성은 일본내 교통량의 증가와 함께 대기

오염물질배출로인하여인근시민의민원이증가함에따라주

식회사 Fujita에“토양을 이용한 대기정화시스템”의 연구를

의뢰하였고, 3년간에 걸친 연구성과에 따라 우수성이 입증되

어1994년부터현재까지약20개소설치

(2) EAP System의특징

토양미생물의기능으로영구적인정화능력이있어, 별도의토

양을교체할필요가없고. 제거된질소산화물은토양미생물이

나식물의질소비료로이용되며, 다른물리화학적인공법과는

달리 유지관리를 위한 약품사용이나 폐기물 발생이 없으며,

상부토양층은녹지로활용하므로친환경적이다

(3) EAP System 원리

터널내에서 운행되는 각종차량의 배기장치에서 배출되는

NO2, NOX, SOx, CO, 미세먼지및휘발성유기물질(VOC)

은 터널내에 설치된 흡입장치를 통해 송풍기로 이동된다. 포

집된 자동차의 배기가스는 오존(O3)처리를 거쳐 송풍로를

따라EAP조상�하부로이동되어토양층으로통과하게된다.

이때토양내에존재하고있는미생물의분해과정및식물뿌리

에자생하는박테리아에의해분해되어제거된다.

또한, 오염물질중의일부분은토양내에설치된살수노즐에서

살포되는 물에 세척되어 중력방향으로 이동하여 EAP조 하부

로떨어지게되며, 곧집수정으로이동된다. 이물은연속적으

로재살수되어미생물및박테리아의먹이로작용되어분해되

어진다. 

EAP System은아래와같이허용되는부지면적의크기에따

라type-I의단층식과type-2의복층식으로구성된다

| 표 1 | 전기 집진기 설비(EP Filter) 해외 적용사례

항 목 일본식 유럽식

재질

폐수

처리

화재시

대응성

프레임

대전부

집진부

프리필터

방 식

방류수질

1차 분진

케익 함수율

소요동력

강판제용접구조 t = 4.5mm 이상

STS 304 상당 t = 0.5mm 

STS 304 상당 t = 0.5mm 

없 음

�저류조, 여과기, 탈수기 등을 별도로 설치하여 폐수 Slurry를 Cake화하여

외부 반출

SS 40ppm 이하

없 음

함수율 70%

약 6.0kW

�집진기 자체는 연기제거가 가능하지만 집진기를 이용한 화재시 연기제거는

하지 않음

�화재시 화염이나, 연기의 제어는 집진기보다 제트팬쪽이 유리함

�송풍기, 집진기실내 전기실 등의 부대설비가 화재시 소손될 우려가 있으므로

가동치 않음

�집진기의 매연부착능력에 한계가 있어 화재시 불과 수분만에 집진기의 기능을

상실함

스테인레스 강

스텐레스강 t = 1.0mm 

Aluminium t = 1.0mm 

�기초프레임 : 에폭시코팅강판

�필 터 : Corten Steel

�재생순환식 시스템을 채용하여 Slurry상태로 Tank에서 진공차로 외부 반출하는

방식

재생순환식 시스템 채용

�프리필터에서 제거된 분진은 별도의 세척처리후 배출

액상 슬러지 상태

약 53kW

�집진기 자체는 연기제거가 가능하지만 집진기를 이용한 화재시 연기제거는

하지 않음

�화재시 화염이나, 연기의 제어는 집진기보다 제트팬쪽이 유리함

�송풍기, 집진기실내 전기실 등의 부대설비가 화재시 소손될 우려가 있으므로

가동치 않음

�집진기의 매연부착능력에 한계가 있어 화재시 불과 수분만에 집진기의 기능을

상실함

| 그림 3 | gas cleaner 설치 개요도

| 그림 4 | 오염물질 정화 메카니즘

| 그림 5 | EAP System Diagram

배기가스 터널내흡입구 송풍기

살수

오존(O3)

오염물질

배수(우천시)

EAP조

집수정

처리수조 방류

| 그림 6 | EAP System 처리공정도

| 그림 8 | 지하환기소 환기 개략도

| 그림 7 | EAP System의 처리방식

항 목 입구농도 (ppm) 출구농도 (ppm) 제거율 (%)

이산화유황

이산화질소

질소산화물

부유입자상물질

비메탄탄화수소

일산화탄소

0.004

0.070

0.793

0.159

1.34

10.8

0.000

0.001

0.011

0.003

0.44

0.07

91.4

98.7

98.7

98.0

66.0

99.4

| 표 4 | 터널형 시스템에 의한 대기오염물질의 제거율

(처28,800m3/hr, EAP 면적 : 400m2)

구 분 가변피치형

개요

시스템 구성

�유압 및 공압기기의 자동으로 날개각

이변하여풍량조절

�가변주파수에 따라 회전수 변환으로

풍량 조절

�가동익 조절장치, 유압장치 및 고정

극수 모타 채용

�고정익과 주파수 변조기기 및 고정극

수 모타 채용

풍량범위

효율

장점

단점

적용사례

초기 공사비

유지 보수비

선정

�날개 각도에 따라 다양한 조절

�풍량 및 풍압에 따라 연속적 대응으

로 평균 효율 유지

�차량수 및 자연풍의 변화에 따라 송

풍기 날개의 조절로 풍량제어, 압력

제어 가능

�초기 투자비가 상당히 고가이며, 유

지보수 곤란

�국내 화력발전소 및 다수의 유럽터널

1.0 (기준)

1.0 (기준)

�팬의 용량 및 압력변화에 따른 범위를 산정하여, 공사비 및 유지보수비 측면과

운전 신뢰성이 우수한 사양을 선정

�주파수에 따라 다양한 조절

�풍량 및 풍압에 따라 연속적 대응으

로 평균 효율 유지

�차량수 및 자연풍의 변화에 따라 회

전수 조절로 풍량 제어, 압력제어

가능

�초기 투자비가 고가이며, 유지보수

다소 곤란

�주로 일본이나 구미의 터널에

적용

0.8

1.1

| 표 5 | 축류팬 사양

인버터채용형

| 그림 9 | 수직갱내 설치도 | 그림 10 | 설치 평�단면도

03 환기방식별 경제성 비교
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46 건설기술|쌍용

�기술정보4

구 분

원안설계

사가정 방향

J/F + 집중배기

암사 방향

J/F 방식

1 안

환기

방식

개요

환기

방식

특징

분산 및

제거

효율

설비용량

본과업적용성

사가정

방 향

암사

방향

장점

단점

매연

가스상

물질

공사비

유지비

선 정

토목분야

기계분야

총공사비

소요동력

기본요금

사용요금

장비보수비

합 계

33.0 억원

11.6 억원

44.6 억원

49.7 억원 49.7 억원

- 억원

5.1 억원

5.1 억원

33.0 억원

11.6 억원

44.6 억원

- 억원

5.1 억원

5.1 억원

분산 : 58%~91%

분산 : 58%~91%
-

분산 : 58%~91%

분산 : 58%~91%
-

�터널 출구로의 오염물질 배출 억제

로 사가정방향 출구부 주거지역에

대한 환경 개선

�화재시제트팬및집중배기구에의한

연기배출로배연효과우수

�집중배기 환기탑 설치에 따른 추가

공사비 소요

�수직구 부근 오염 영향성 증가 및

암사방향 오염 영향 대책

미흡

�오염물질을 분산배출하고 배기탑의

위치를 이동하여, 시점부 주거 밀집

지역및환기탑부근공원지역의오

염영향 최소화

�최근 터널 시점인 면목동 지역의

NO2 측정치가 서울시 기준

(0.04ppm)을 초과하므로 이에 대

한 대책 미비

�오염물질을 분산 및 희석시켜 배출

하고, 장래에 이에 따른 오염문제

발생시, 오염을 제거할 수 있는 시

스템 적용 공간을 확보하므로써, 실

제로 필요한 용량을 적확하게 적용

가능

�별도의 대규모 부지확보로 인한

설치 공간적인 문제 발생

�토양층부지확보및시스템적용을

위한구조계획에따른공사비및유

지보수 비용 증가

�터널 출구로의 오염물질 배출 억제

로 갱구 환경 개선

�경우 장래에 필요시 토양을

이용한 대기정화시스템 적용을

위한 공간 확보로 환경오염

대책 마련

� 1,030 

제트팬 12대

+ 집중배기 350

� 1,030 

제트팬 14대

� 1,030 

제트팬12대

+ 집중배기350 

+ 장래 (EAP 80

CMS)

� 1,030 

제트팬 14대

+ 장래 (EAP 40

CMS)

| 표 7 | 00터널 주변 환경개선을 위한 환기방식 비교표(1)

사가정 방향

J/F+집중배기

+EAP(장래)

암사 방향

J/F + EAP

(장래)

1,220 kW

0.82 억원/년

1.25 억원/년

0.23 억원/년

2.30 억원/년

420 kW

0.28 억원/년

0.43 억원/년

0.10 억원/년

0.81 억원/년

860 kW

0.58 억원/년

0.88 억원/년

0.19 억원/년

1.65 억원/년

420 kW

0.28 억원/년

0.43 억원/년

0.10 억원/년

0.81 억원/년

L : 200m

제트팬

환기소

2,575m252m

암사
�

사기정
�

L : 200m
EAP 시스템

제트팬

환기소

2,575m252m

암사
�

사기정
�

제트팬

2,560m252m

암사
�

사기정
�

EAP 시스템
(장래계획)

제트팬

2,560m 252m

암사
�

사기정
�

- -

구 분

2 안

사가정 방향

J/F + 집중배기

암사 방향

J/F 방식

3 안

환기

방식

개요

환기

방식

특징

분산 및

제거

효율

설비용량

본과업적용성

사가정

방 향

암사

방향

장점

단점

매연

가스상

물질

공사비

유지비

선 정

토목분야

기계분야

총공사비

소요동력

기본요금

사용요금

장비보수비

합 계

16.0 억원

118.7 억원

134.7 억원

123.3 억원 125.0 억원

- 억원

5.1 억원

5.1 억원

24.7 억원

95.2 억원

119.9 억원

- 억원

5.1 억원

5.1 억원

제거 : 40%~81%

제거 : 20%~57%
-

분산 : 58%~91%

제거 : 13%~45%

분산 : 58%~91%

제거 : 13%~45%
-

�집진기에 의한 매연정화 및 NOx클

리너에 의한 질소산화물 제거로 매

연 및 가스상 물질 효과적

�암사방향의 경우 장래에 필요시 토

양을 이용한 대기정화시스템 적용

을위한공간확보로환경오염대책

마련

�환기탑 및 환기소 제거로 친환경적

이며, 이로 인한 민원방지 효과

기대

�오염물질을 분산 및 희석시켜 배출

하고, 암사방향은 이에 따른 추후

오염문제 발생시, 오염을 제거할수

있는 시스템 적용 공간을 확보하므

로써, 실제로 필요한 용량을 적확하

게적용 가능

�별도의 대규모 부지확보로 인한 설

치 공간적인 문제 발생

�오염물질을 분산 및 희석시켜 배출

하고, 암사방향은 이에 따른 추후

오염문제 발생시, 오염을 제거할수

있는 시스템 적용 공간을 확보하므

로써, 실제로 필요한 용량을 적확하

게 적용가능

�별도의 대규모 부지확보로 인한 설

치 공간적인 문제 발생

�토양층부지확보및시스템적용을

위한구조계획에따른공사비및유

지보수 비용 증가

�터널 출구로의 오염물질 배출 억제

로 갱구 환경 개선

�암사방향의 경우 장래에 필요시 토

양을 이용한 대기정화시스템 적용

을위한공간확보로환경오염대책

마련

� 1,030 

제트팬 14대

+ EP 300 CMS 

+ NOx 150 CMS

� 1,030 

제트팬 14대

+ 장래 (EAP 40

CMS)

� 1,030 

제트팬 12대

+ 집중배기 350

+ EAP 80 CMS

� 1,030 

제트팬 14대

+ 장래∙(EAP

40 CMS)

| 표 8 | 00터널 주변 환경개선을 위한 환기방식 비교표(2)

사가정 방향

J/F+집중배기

+EAP(장래)

암사 방향

J/F + EAP

(장래)

920 kW

0.62 억원/년

0.94 억원/년

1.71 억원/년

3.27 억원/년

420 kW

0.28 억원/년

0.43 억원/년

0.10 억원/년

0.81 억원/년

1,025 kW

0.69 억원/년

1.05 억원/년

2.43 억원/년

4.17 억원/년

420 kW

0.28 억원/년

0.43 억원/년

0.10 억원/년

0.81 억원/년

- -

전기집진기+ NOx클리너
(By-pass형)

제트팬

2,300m527m

암사
�

사기정
�

집중배기소 EAP 시스템

제트팬

환기소

2,575m252m

암사
�

사기정
�

EAP시스템
제트팬

2,560m 252m

암사
�

사기정
�

EAP 시스템
(장래계획)제트팬

2,560m 252m

암사
�

사기정
�

구 분

4 안

사가정 방향

J/F + 집중배기

(필터) + EAP

암사 방향

J/F + EAP

(장래)

5 안

환기

방식

개요

환기

방식

특징

분산 및

제거

효율

설비용량

본과업적용성

사가정

방 향

암사

방향

장점

단점

매연

가스상

물질

공사비

유지비

선 정

토목분야

기계분야

총공사비

소요동력

기본요금

사용요금

장비보수비

합 계

24.7 억원

102.4 억원

127.1 억원

132.2 억원 167.7 억원

- 억원

5.1 억원

5.1 억원

16.0 억원

118.7 억원

134.7 억원

0.7 억원

48.8 억원

49.5 억원

분산 : 58%~91%

제거 : 36%~75%

분산 : 58%~91%

제거 : 13%~45%
-

제거 : 40%~81% 제거 : 6%~22%

제거 : 20%~57% 제거 : 6%~22%

�터널 출구로의 오염물질 배출억제

로 갱구환경 개선

�토양을 이용한 정화시스템 적용으

로 환경친화적

�화재시제트팬및집중배기구에의한

연기배출로배연효과우수

�토양층부지확보및시스템적용에

대한공사비및유지보수비용증가

�설비 공사비 대비 개선 효과

미흡

�오염물질을 분산시켜, 분산되는 일

부오염물질을제거하고, Pre-Filter

를 이용한 추가 매연제거로, 주거

밀집지역 및 환기탑 인근지역 오염

영향 최소화

�EAP설비에 따른 공사비 대비 제거

효과가 작고, 별도의 대규모 부지확

보로인한설치공간적인문제발생

�소형차 위주의 교통으로 매연발생

량이 적으므로 설치에 따른 효과가

낮아지며, 가스류중NO2에대한제

거가 가능하여, 시점부로 오염물질

이 전량 배출되더라도 터널 내외부

환경개선 효과 우수

�암사방향은 EAP설비에 따른 공사

비 대비 제거효과가 작고, 별도의

대규모 부지확보로 인한 설치 공간

적인 문제 발생

�토양층부지확보및시스템적용을

위한구조계획에따른공사비및유

지보수 비용 증가

�설비 공사비 대비 개선 효과

미흡

�집진기에 의한 매연정화 및 NOx클

리너에 의한 질소산화물 제거로 매

연 및 가스상 물질 효과적

�암사방향의 경우 토양을 이용한 대

기정화시스템 적용으로 환경친화적

� 1,030 

제트팬 12대

+ 집중배기(필터) 

350 CMS

+ EAP 80 CMS

� 1,030 

제트팬 14대

+ 장래 (EAP 

40 CMS)

� 1,030 

제트팬 14대

+ EP 300  

+ NOx 150 

CMS

� 1,030 

제트팬 14대

+ EAP 40 CMS

| 표 9 | 00터널 주변 환경개선을 위한 환기방식 비교표(3)

사가정 방향

J/F + EP 

+ NOx

암사 방향

J/F + EAP

1,025 kW

0.69 억원/년

1.05 억원/년

2.57 억원/년

4.31 억원/년

420 kW

0.28 억원/년

0.43 억원/년

0.10 억원/년

0.81 억원/년

920 kW

0.62 억원/년

0.94 억원/년

1.71 억원/년

3.27 억원/년

510 kW

0.34 억원/년

0.53 억원/년

1.67 억원/년

2.54 억원/년

-

집중배기소
(Pre-Filter) 제트팬

2,575m252m

암사
�

사기정
�

전기집진기+ NOx클리너
(By-pass형)EAP 시스템

제트팬

환기소환기소

2,300m527m

암사
�

사기정
�

EAP 시스템
(장래계획)제트팬

2,560m 252m

암사
�

사기정
�

EAP 시스템

제트팬

2,560m 252m

암사
�

사기정
�

구 분

6 안

사가정 방향

J/F + EP

암사 방향

J/F + EP

7 안

환기

방식

개요

환기

방식

특징

분산 및

제거

효율

설비용량

본과업적용성

사가정

방 향

암사

방향

장점

단점

매연

가스상

물질

공사비

유지비

선 정

토목분야

기계분야

총공사비

소요동력

기본요금

사용요금

장비보수비

합 계

16.0 억원

81.6 억원

97.6 억원

162.2 억원 162.2 억원

16.0 억원

48.6 억원

64.6 억원

16.0 억원

81.6 억원

97.6 억원

16.0 억원

48.6 억원

64.6 억원

제거 : 40%~81%

- -

제거 : 40%~81% 제거 : 20%~69%

- -

�전기집진기에 의한 매연 제거로 터

널 내부 및 출구부 환경 개선효과

우수

�화재시 제트팬에 의한 연기배출

�집진갱 건설 및 집진기 등 고가의

장비사용에 따른 공사비 및 유지보

수 비용 증가

�소형차 위주의 교통으로 매연발생

량이 적으므로 설치에 따른 효과가

낮아지나, 외부 환기구가 없어 민원

미발생

�가스류중 NO2에 대한 제거 대책이

없어외부환경오염관련별도대책

필요

�소형차 위주의 교통으로 매연발생

량이 적으므로 집진기 설치에 따른

터널내 효과는 낮으나, 외부 환경오

염을 최소화 가능

�장래 EAP설비 설치에 따른 별도의

대규모 부지확보로 인한 설치 공간

적인 문제 발생

�토양층부지확보및시스템적용에

대한공사비및유지보수비용증가

�집진기에 의한 매연제거로 터널 내

외부 환경개선

�추후 필요시 토양을 이용한 대기정

화시스템으로 매연 및 질소산화물

제거 효과적

� 1,030 

제트팬14대

+ EP 300 CMS

� 1,030 

제트팬 14대

+ EP 150 CMS 

� 1,030 

제트팬14대

+ EP 300 

+ 장래 (EAP

80 CMS)

� 1,030 

제트팬14대

+ EP 150 

+ 장래(EAP 40

CMS 환기방식
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사가정 방향

J/F + EP 

+ EAP (장래)

암사 방향

J/F + EP 

+ EAP(장래)

790 kW

0.53 억원/년

0.81 억원/년

0.97 억원/년

2.31 억원/년

790 kW

0.53 억원/년

0.81 억원/년

0.97 억원/년

2.31 억원/년

690 kW

0.46 억원/년

0.71 억원/년

0.73 억원/년

1.90 억원/년

690 kW

0.46 억원/년

0.71 억원/년

0.73 억원/년

1.90 억원/년

제거 : 40%~81%

전기집진기
(By-pass형) 제트팬

2,300m527m

암사
�

사기정
�

EAP 시스템
(장래계획)

전기집긴기

제트팬

환기소

2,300m275m252m

암사
�

사기정
�

제트팬

2,300m 512m

암사
�

사기정
�

EAP 시스템
(장래계획)

제트팬

2,300m 252m260m

암사
�

사기정
�

전기집진기
(By-pass형)

전기집진기
(By-pass형)



이상과 같이 현재 국내 및 해외에서 적용되고 있는 환기설비 방

식에 대해 실제 국내 도심지 터널 설계사례를 중심으로 비교, 검

토해 보았다. 도심지에서의 터널내 환기방식은 주변 생활환경에

막대한 영향을 미치는 매우 중요한 인자로서 장래교통량을 반영

하여 보다 효과적이고 경제적이며, 환경친화적인 환기 시스템을

적용할수있도록하여야할것이다.

2006  Summer 49

외부환경을 위한 터널 환기시스템 검토

48 건설기술|쌍용

�기술정보4

구 분

8 안

사가정 방향

J/F + 집중배기

+ EAP

암사 방향

J/F + EAP

9 안

환기

방식

개요

환기

방식

특징

분산 및

제거

효율

설비용량

본과업적용성

사가정

방 향

암사

방향

장점

단점

매연

가스상

물질

공사비

유지비

선 정

토목분야

기계분야

총공사비

소요동력

기본요금

사용요금

장비보수비

합 계

24.8 억원

95.2 억원

120.0 억원

169.5 억원 298.5 억원

0.7 억원

48.8 억원

49.5 억원

40.8 억원

148.7 억원

189.5 억원

16.7 억원

92.3 억원

109.0 억원

분산 : 58%~91%

제거 : 13%~45%

분산 : 33%~91%

제거 : 13%~45%

제거 : 6%~22%

제거 : 48%~88% 제거 : 25%~76%

제거 : 13%~45% 제거 : 6%~22%

�터널 출구로의 오염물질 배출억제

로 갱구환경 개선

�토양을 이용한 정화시스템 적용으

로 환경친화적

�화재시제트팬및집중배기구에의한

연기배출로배연효과우수

�토양층부지확보및시스템적용에

대한공사비및유지보수비용증가

�설비 공사비 대비 개선 효과

미흡

�오염물질을 분산시켜, 분산되는 일

부 오염물질을 제거하므로, 시점부

주거 밀집지역 및 환기탑 인근지역

의 오염영향 최소화

�EAP설비에 따른 공사비 대비 제거

효과가 작고, 별도의 대규모 부지확

보로인한설치공간적인문제발생

�소형차 위주의 교통으로 매연발생

량이 적으므로 집진기 설치에 따른

터널내 효과는 낮으나, 외부 환경오

염을 최소화 가능

�EAP설비에 따른 공사비 대비 제거

효과가 작고, 별도의 대규모 부지확

보로인한설치공간적인문제발생

�토양층부지확보및시스템적용에

대한공사비및유지보수비용증가

�설비 공사비 대비 개선 효과 미흡

�집진기 및 토양을 이용한 대기정화

시스템으로 매연 및 질소산화물 제

거 효과적

�토양을 이용한 대기정화시스템 적

용으로 환경친화적

� 1,030 

제트팬 12대

+ 집중배기350

+ EAP 80 CMS

� 1,030 

제트팬 14대

+ EAP 40CMS

� 1,030 

제트팬14대

+ EP 300 CMS

+ EAP 80 CMS

� 1,030 

제트팬14대

+ EP 150 CMS

+ EAP 40 CMS
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사가정 방향

J/F + EP 

+ EAP

암사 방향

J/F + EP 

+ EAP

1,025 kW

0.69 억원/년

1.05 억원/년

2.43 억원/년

4.17 억원/년

670 kW

0.45 억원/년

0.69 억원/년

3.79 억원/년

4.93 억원/년

855 kW

0.57 억원/년

0.88 억원/년

2.96 억원/년

4.41 억원/년

855 kW

0.57 억원/년

0.88 억원/년

2.96 억원/년

4.41 억원/년

제거 : 6%~22%

집중배기소
제트팬

2,575m252m

암사
�

사기정
�

EAP 시스템 EAP 시스템

전기집진기

제트팬

환기소환기소

2,300m252m 527m

암사
�

사기정
�

EAP 시스템
제트팬 제트팬

2,560m 252m

암사
�

사기정
�

EAP 시스템

전기집진기
(By-pass형)

2,300m 252m260m

암사
�

사기정
�

구 분

10 안

사가정 방향

J/F + EP 

+ NOx

암사 방향

J/F + EP 

+ NOx

11 안

환기

방식

개요

환기

방식

특징

분산 및

제거

효율

설비용량

본과업적용성

사가정

방 향

암사

방향

장점

단점

매연

가스상

물질

공사비

유지비

선 정

토목분야

기계분야

총공사비

소요동력

기본요금

사용요금

장비보수비

합 계

16.0 억원

118.7 억원

134.7 억원

225.3 억원 179.8 억원

16.0 억원

74.6 억원

90.6 억원

72.0 억원

17.9 억원

89.9 억원

72.0 억원

17.9 억원

89.9 억원

제거 : 40%~81%

제거 : 20%~69% 제거 : 10%~36%

분산 : 19%~65% 분산 : 19%~65%

분산 : 19%~65% 분산 : 19%~65%

�집진기에 의한 매연정화 및 NOx클

리너에의한질소산화물제거로매연

및가스상물질제거효과적

�터널내외부환경개선효과우수

�화재시제트팬에의한연기배출

�집진갱 건설 및 집진기와 가스클리

너등고가의장비사용에따른공사

비 및 유지보수 비용 증가

�소형차 위주의 교통으로 매연발생

량이 적으므로 설치에 따른 효과가

낮아지나, 외부 환기구가 없어 민원

미발생

�가스류중 NO2에 대한 제거가 가능

하여, 시점부로 오염물질이 전량 배

출되더라도 터널 내외부 환경개선

효과 우수

�설치위치의 한계성(공원, 등산로,

유적지 등)으로 오염물질의 분산배

출 효과가 낮아짐

�공사에 따른 산림 및 유적물 훼손

우려가 있어 시공성 불리

�수직갱건설및환기소설치에따른

추가 공사비 소요

�수직구 부근 오염 영향성 증가

�터널출구로의오염물질배출억제

로 출구부 주거지역에 대한 환경

개선

�화재시 제트팬 및 수직갱에 의한

연기배출로 배연 효과 우수

� 1,030 

제트팬 14대

+ EP 300 CMS  

+ NOx 150 CMS  

� 1,030 

제트팬 14대

+ EP 150 CMS   

+ NOx 80 CMS 

� 1,030 

제트팬 12대

+ 수직송배기

150 CMS 

� 1,030 

제트팬 12대

+ 수직송배기

150 CMS 
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사가정 방향

J/F 

+ 수직송배기

암사 방향

J/F 

+ 수직송배기

920 kW

0.62 억원/년

0.94 억원/년

1.71 억원/년

3.27 억원/년

920 kW

0.62 억원/년

0.94 억원/년

1.71 억원/년

3.27 억원/년

1,100 kW

0.74 억원/년

1.13 억원/년

0.35 억원/년

2.22 억원/년

1,100 kW

0.74 억원/년

1.13 억원/년

0.35 억원/년

2.22 억원/년

제거 : 20%~69%

전기집진기+ NOx클리너
(By-pass형)

제트팬

2,300m527m

암사
�

사기정
�

수직갱

수직갱

제트팬

제트팬

1,960m880m

암사
�

사기정
�

제트팬

2,300m 512m

암사
�

사기정
�

1.960m 852m

암사
�

사기정
�

전기집진기+ NOx클리너
(By-pass형)

구 분 산출근거

�환기소 = 24.0 억원

�환기BOX = 9.0 억원

�총공사비 = 33.0 억원

�환기소 = 24.0 억원

�환기BOX = 9.0 억원

�총공사비 = 33.0 억원

�집진갱(160m)

160m × 10,000,000원/m = 16.0 억원

�총공사비 = 16.0 억원

�환기소 = 24.0 억원

�EAP 정화시설부지 (1,200㎡ × 1.0m(최소깊이) + 용지비)

= 1,200㎥ × 5,136원/㎥ + 1,200㎥ × 56,000원/㎥

= 73,363,200 ≒ 0.7 억원

�총공사비 = 24.7 억원

�환기소 = 24.0 억원

�EAP 정화시설부지 (1,200㎡ × 1.0m(최소깊이) + 용지비)

= 1,200㎥ × 5,136원/㎥ + 1,200㎥ × 56,000원/㎥

= 73,363,200 ≒ 0.7 억원

�총공사비 = 24.7 억원

�집진갱(160m)

160m × 10,000,000원/m = 16.0 억원

EAP 정화시설부지 (1,200㎡ × 1.0m(최소깊이) + 용지비)

= 1,200㎥ × 5,136원/㎥ + 1,200㎥ × 56,000원/㎥

= 73,363,200 ≒ 0.7 억원

�총공사비 = 16.7 억원

�집진갱(160m) x 2(양방향)

160m × 10,000,000원/m x 2 = 32.0 억원

�총공사비 = 32.0 억원

�환기소 = 24.0 억원

�집진갱(160m) x 2(양방향)

160m × 10,000,000원/m x 2 = 32.0 억원

�총공사비 = 56.0 억원

�환기소 = 24.0 억원

EAP 정화시설부지 (1,200㎡ × 1.0m(최소깊이) + 용지비)

x 2(양방향) = (1,200㎥ × 5,136원/㎥ + 1,200㎥ ×

56,000원/㎥ ) x 2 = 146,726,400 ≒ 1.5 억원

�총공사비 = 25.5 억원

�환기소 = 24.0 억원

�집진갱(160m) x 2(양방향)

160m × 10,000,000원/m x 2 = 32.0 억원

�EAP 정화시설부지 (1,200㎡ × 1.0m(최소깊이) + 용지

비) x 2(양방향) = (1,200㎥ × 5,136원/㎥ + 1,200㎥ ×

56,000원/㎥ ) x 2 = 146,726,400 ≒ 1.5 억원

�총공사비 = 57.5 억원

�집진갱(160m) x 2(양방향)

160m × 10,000,000원/m x 2 = 32.0 억원

�총공사비 = 32.0 억원

�수직갱(120m) x 2(양방향)

120m × 50,000,000원/m x 2 = 120.0 억원

�횡갱(120m) x 2(양방향)

120m × 10,000,000원/m x 2 = 24.0 억원

�총공사비 = 144.0 억원

원 안

1 안

2 안

3 안

4 안

5 안

6 안

7 안

8 안

9 안

10 안

11 안

기본설계

내역 참조

기본설계

내역 참조

기본설계

내역 참조

기본설계

내역 참조

기본설계

내역 참조

기본설계

내역 참조

기본설계

내역 참조

기본설계

내역 참조

기본설계

내역 참조
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