
빛을향한길, 터널

터널은막힌동굴이아니다. 인공으로

뚫어놓은굴이고, 길이다. 터널을고찰하

기전에우선길의역사를살펴보자. 따지

고보면, 길의역사는지름길의역사이다.

어느시대나인류는‘더빠른길’을만드

는데주력해왔기때문이다. ‘모든길은

로마로통한다.’이는곧 로마제국의수

도인로마로통하는가장빠른길이많았

다는말이다. 중국수나라양제가건설했

다는경항대운하(京杭大運河)는또 어떤

가? 당시로서는수도인베이징과물산이

풍부한남부의중심인항조우를잇는가

장 빠른길이라는뜻이다. 또한2 0세기

미국의번영, 팍스아메리카( F a x - A m e r-

i c a )의배경은무엇일까? 그이면에는미

대륙을동서남북, 바둑판처럼누비는고

속도로, 즉아이젠하워고속도로가있다.

태평양전쟁이후잿더미가된일본이불

과수십년만에선진국으로부흥할수있

었던연유는무엇일까? 크게네개섬으

로구성된섬나라를한덩어리( ? )로연결

시켜준고속철(신칸센)의공이다.

길은소통과번영의징표이다. 건설기

술의발달과함께길은부단히진화를거

듭해오고있다. 인류문명과함께해온길

고긴길의진화과정에있어, 최대의장

애물은바위산이었다.

2 0세기이전에만해도바위산을넘는

데는고갯길이전부였다. 하지만이제는

그고갯길아래로터널이뚫려있다. 터널

역시진화를거듭한나머지이제는해저

를누비고있는중이다.

세이칸터널

세이칸터널은일본의혼슈(本州)와홋

카이도(北海道)를잇는해저터널이다. 혼

슈 북단의아오모리(靑森)에서홋카이도

의 남단하코다테(函館)의앞 글자를딴

이름이다. 

혼슈와홋카이도사이에는물살이심

한쓰가루해협이있다. 이해협의직선거

리는2 3 k m이지만그아래를관통하는세

이칸터널의길이는5 3 . 8 5 k m에 이른다.

양측의지형이구릉이많고열차가운행

가능한경사를고려하다보니직선거리의

두배이상이된것이다. 이터널은2 0 0 9

년 1 0월현재까지세계에서가장긴해저

터널이고, 해저심도역시가장깊은터널

이기도하다.

1 9 8 8년개통당시만해도토목기술에

있어새로운이정표로불릴정도로대단

한터널이었다. 하지만건설기간이2 4년

이나걸리는바람에당초의기대와는달

리 효율은미미했다. 일부에서는‘물먹

는하마’라는비아냥거림이있는것도사

실이다.

·건설저널2 0 0 9. 1 170

구 간: 아오모리(혼슈)∼하코다테(홋카이도) 
총 길 이: 53.85km(해저구간2 3 . 3 0 k m )
설계기준: 최소곡선반경 6 . 5 k m
최고경사: 12/1,000
터널단면: 복선신칸센가능
최대수심: 140m
공사기간: 1964∼1 9 8 8 ( 2 4년)
공 사 비: 약 5 . 8조원(한화)
특 징: 세계최장해저터널

세이칸터널개요
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문명의뿌리, 세계인프라산책 1 0

아오모리

이마베츠

시리우치
하코다테

훗카이도

쓰가루해협

세이칸
해저터널
(길이5 3 k m )

세이칸터널위치.



건설배경

이터널의건설계획은태평양전쟁이

전부터세워졌다. 그건설계획의배후에

는작게는일본열도를장대교량이나터

널로연결하여국력의신장을획기적으로

개선한다는목표가있었다. 이터널의건

설배경과향후의발전전망을입체적으

로 이해하기위해서는잠시홋카이도에

대해알아둘필요가있다.

수도인도쿄가있는섬혼슈가에도시

대부터지속적으로인프라가잘발달되었

던데비해, 홋카이도는지리적으로도최

북단에있는원시림의섬이었고, 역사적

으로도오랫동안야만인아이누족의땅이

었다. 하지만홋카이도는석탄, 목재, 농

산물등자원의보고이다. 홋카이도가개

발의바람을타게된배경에는지난1 8 7 6

년일본정부의초청을받아이곳홋카이

도농학교(현홋카이도대학) 총장을역임

하며선진농업기술을전수해준미국인

윌리암클라크( 1 8 2 6∼1 8 8 6 )의 공이지대

하다고한다. 그의구호인‘소년이여, 야

망을가져라! (Boys, be ambitious!)’는

지금도홋카이도전역에서볼수있다. E

또세계적인주목을받은계기로1 9 7 2년

의삿포로동계올림픽을들수있다. 

한편으로건설배경의보다큰이유는

2 0세기초 국제정세와깊은관련이있

다. 즉, 서세동점의서양제국주의세력에

대항하여아시아권은능력(?) 있는일본

을중심으로뭉쳐야한다는소위대동아

공영권(大東亞共榮圈)을건설한다는미명

하에아시아전역을해저터널로연결하

겠다는야망에서비롯되었다고할수있

다. 식민통치하의부산을거쳐중국의단

동∼베이징∼구이린(桂林)∼하노이(베트

남)∼사이공(호치민)∼방콕∼싱가포르를

장장1만킬로미터의철도로연결하는계

획, 이름하여‘대동아종관(縱貫) 철도계

획’이다. 그러나이야심찬계획은태평양

전쟁의패전과함께수포로돌아갔다. 종

전과함께노선및해저지질조사가이뤄

졌지만패전에따른경제적·정치적이유

등이겹쳐실제건설계획은지지부진했

다. 결정적인계기는1 9 5 4년9월당시, 태

풍으로인해쓰가루해협에서발생한연락

선도야마루호등5척의침몰사고였다.

이 사고로말미암아세이칸터널은본

격적인건설공사를앞당기게된것이다.

1 9 6 4년5월홋카이도요시오카에서조사

용경사갱도를착공하고, 이후험난한공

사과정을거쳐1 9 8 8년 3월1 3일대망의

완공을보게된다. 무려2 4년에걸친대

역사였다.

건설과정

터널의 굴착 공법은당초에는 T B M

(Tunnel Boring Machine)을적용하려

했다. 그러나해저지질은수많은단층대

와경암과연약지반이불규칙하게반복

된상태라서보링머신에의한굴착은기

대할수가없었다. 탄광에서주로적용하

는재래식공법인화약에의한발파와인

력에의한천공작업( d r i l l i n g )에의존하는

수밖에없었다. 

굴착과정은마치지뢰밭을걷듯이도

처에위험이도사리고있었다. 그도그럴

것이수심100m 이상의해저에서굴을

뚫다가만약붕락사고라도나면곧바로

고압의바닷물이터져나와대형참사로

이어지기때문이다. 일례로1 9 7 9년에발

생했던용출수에의한침수사고를들수

있다. 연암층의파쇄대를건드려고압의

바닷물이갱도내로쏟아져들어온것이

었다. 이사고로모든갱도가침수되는바

람에공사는배수와복구에만2개월이상

이걸렸다. 전체공사과정에발생했던낙

반사고와용출사고등으로3 0명의아까

운인명이희생되었다.

최대한의안전을확보하기위해본갱

도를굴착하기전에사전에시험굴진

(pilot tunnel)용으로전진갱도를뚫었

다. 이과정에연약지반이나파쇄대에대

한 지수(止水) 및보강대책으로특별한

공법( L W공법)이적용되었다. 규산소다

( w a t e r - g l a s s )와 시멘트밀크를혼합하

여마치죽처럼만든그라우팅( g r o u t i n g )

용액을고압으로지반내부에주입하여

고결시켰다. 물론이과정에서얻은데이

터를근거로본갱도를뚫었다. 갱도의종

류와기능을소개하면다음과같다.  

수직갱도(vertical shaft) : 공사과정

에엘리베이터를이용하여작업인력및

기자재의이동과운반에사용되었다. 준

공후에는터널내화재발생시배연시설

로이용된다.

문명의뿌리, 세계인프라산책1 0
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선진갱도(pilot tunnel) : 터널굴착공

사당시본터널의굴진에앞서선행하여

뚫은터널로서해저의지질상태를조사

하여여기서얻은데이터를이용하여본

굴착의적정공법을채택하였다. 이때신

공법으로용출수에대한지수공법( L W )

이적극활용되었다.  

본 갱도(main tunnel) : 본래목적의

터널로높이7.85m, 폭9 . 7 m의 열차가

통과하는터널이다. 3층건물규모와비

슷하다.

작업갱도(service tunnel) : 본갱도와

평행으로약30m 떨어진거리에있다. 본

갱도에앞서굴착하여본갱도의굴진방

향을유도하고, 굴착장비및기자재를운

반하며, 또한굴착장비의효율을높이는

역할을했다. 준공후에는터널의보수및

유지관리를위한차량의통로로이용되

고있다. 

경사갱도(inclined shaft) : 해저지질

조사를위해요시오카및닷피터널에한

개씩1 4도의기울기로굴착되었다. 공사

중에는작업인원의통행, 기자재, 굴착된

버럭의운반, 배수등에이용되었다. 준공

이후에는환기및유지관리를위해케이

블카를설치하여기자재의운반에이용되

고있다. 

한편, 세이칸터널은해저구간에2개의

역이있는것으로도유명하다. 그첫째이

유는해저터널에서화재가발생했을시,

터널이승객들의대피장소역할을하기

때문이다. 화재가발생하면터널상부에

서스프링클러가작동되고, 승객들은정

지된열차에서탈출하여서비스터널로가

서화재대피소를지나기밀실인에어로

크(air lock)로이동한다. 그위치는경사

갱도의아래부분이고, 인근의수직갱도

를통해환기및배기가이뤄진다. 다음으

로이곳에관광객을위해마련된기념관

때문이기도하다. 이기념관은건설과정

및기능에대한자세한소개를해놓고있

다. 세계최고일본토목기술의자부심이

느껴지는곳이며, 해저터널의시공기술

에대한답사장소로서도인기가높다. 

준공이후

세이칸터널은1 9 6 4년 착공이후무려

2 4년이지난1 9 8 8년에대망의준공을맞

이했다. 터널개통과함께1년동안쓰가

루해협의통행량은급증하였다. 그러나

반짝인기였다. 지속적으로통행량이감

소했던것이다. 그이유는세이칸터널은

신칸센운행이가능하도록건설되었지만

실제운행은되지않기때문이었다. 표준

궤와협궤철로를건설했으니하코다테에

서삿포로까지의신칸센노선이아직건

설되지않은것이다. 또한철도운임은항

공편과비슷한데, 여행시간은너무많이

소요되는문제도있었다. 비행기로도쿄

∼삿포로구간을여행할경우3시간이걸

리는데비해, 철도여행을하면무려1 0

시간반이소요되는것이었다. 

한편세이칸터널의유지관리비용도

상상을초월한다. 가장큰부분을차지하

는것이터널내부로유입하는바닷물의

배수시설운영비용으로연간 1 7억엔(한

화 2 0 0억원)에달한다. 당시로서는기술

적한계였다고생각해보지만배보다배꼽

이크다는말을실감나게한다.

건설효과

문명은막히면돌아가는물이아니라,

막히면뚫고가는터널과같다. 세이칸터

널의준공은유사이래일본열도의숙원

이이뤄진것이다. 조각난섬나라가터널

에의해일자형대륙으로변한것이다.

세이칸터널이후일본은세계터널기

술을선도하고있다. 굴착장비인T B M ,

실드머신(shield machine)의제작뿐만

아니라설계및시공기술에있어서도세

계수준을선도하고있다. 영·불해저터

널(Channel Tunnel/1995)의공사과정

에도참여하였을뿐만아니라2 0 0 9년현

재 터키의보스포루스해협의해저터널

공사에도주간사로참여하고있다. 

소위글로벌프로젝트들중에해저터

널이다수포함되어있다. 크게는아시아

대륙과미대륙(알래스카)을연결하는베

링 해저터널, 유럽과아프리카를연결하

는지브롤터해저터널, 작게는한일해저

터널, 중국(산동성)과한국(인천)을잇는

한중해저터널등을들수있다. 이들글

로벌프로젝트의해저터널기술은모두

세이칸터널에서비롯되었다고해도과언

이아니다.

터널은일반인들로부터종종‘어둠의

터널’이라는오해를받는다. 그러나터널

은대단히친환경적인구조물이다. 그증

거로, 터널이많은일본, 프랑스, 영국, 스

위스등은모두자연환경이잘보전되어

있을뿐만아니라, 모두선진국이라는사

실이다. 우리나라도거가대교(거제∼가덕

도) 건설현장에세계최고의침매터널을

건설중이다. 세이칸터널역시과거의영

광에머물지않고, 홋카이도신칸센으로

새롭게비상을꿈꾸고

있다.

박원호
(주)하우엔지니어링부사장
(기술사)

터널단면도.
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