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Ⅰ  출장개요

□ 출장목적

○ 화성동탄(2) 신도시를 남북으로 관통하는 경부고속도로를 지하화하여 

신도시 중심상업지역 활성화 및 동서간 도시연결을 위하여 한국도로

공사와 공동사업으로 「경부고속도로 직선화사업」을 시행 중임

○ 경부직선화 설계에 반영된 내화보드(비KS자재) 및 부착앵커는 ‘21.04월 

도로터널 내화지침(국토부) 제정 이후 도로터널에 최초 적용되어 국내

에는 동 현장에만 시공 중에 있으며,

○ 내화재의 품질확인을 위해 국내유일 내화시험(RWS test*) 공인기관인 

한국건설기술연구원의 시험장비 고장으로 ‘20.하반기 이후 국내시험이 

불가한 여건으로 국내사설업체, 품질시험센터 의뢰로 대체가 불가능한 

상황이었음

* RWS test : 최고 1,350℃ 고열에서 2시간동안 콘크리트, 철근보호 내화시험

○ 이에 따라 경부직선화 개통일정(‘23.02월 상행선 개통) 준수를 위해 

내화보드 및 부착앵커의 현지공장 시험(RWS test 등) 및 공장점검,

시료 채취 입회를 통한 품질 및 인계인수 필요 서류를 확보하고자 

내화보드, 내화앵커 품질시험이 가능한 본사(벨기에, 오스트리아) 국외 

출장을 시행하였음

* 지하차도내 유조차 화재시 고열(최대 1,350℃)에 대한 지하차도 구조물 안

전성 확보를 통한 중대재해발생 사전예방 및 원활한 시설물 인계인수

** (도로공사 내부지침) 비KS자재는 자재승인을 위해 6개월이내의 시험성적서

첨부 필수이며, 국·내외 공인시험기관 시험이 불가능할 경우 감독원 입회한

자체시험성적서 첨부
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□ 출장개요

○ 출장기간 : 2022.07.04(월) ∼ 2022.07.10(일) [5박 7일]

○ 출장국가 : 벨기에(브리셀), 리히텐슈타인, 오스트리아(튀링겐)

○ 출 장 자 : (현장담당) 감독소장 김찬주, (설계담당) 대리 윤현정

- 김찬주 : 자재관리지침에 따른 사급자재 검수, 현지공장 사전점검,

시공현황 점검 입회 등

- 윤현정 : 설계시 제출된 내화공법 서류에 대한 현지공장 검증(내화

시험 포함), 시험방법 준수확인, 시공현황 점검 입회 등

○ 방문기관

- 내화성능(RWS) 시험소 및 공장 위치

 

A

B
C

 

A
 내화보드 생산 공장 및 내화성능시험(RWS) 업체       

(Bormstraat 24, 1880 willevroek, 벨기에 ) 

B
 부속자재(앵커볼트) 본사(HILTI) 및 생산공장 및 품질관리실 

위치 (Feldkrcher strasse 100, 9494 Schaan, 리히텐슈타인)

C
 부속자재(앵커볼트) 생산 공장 위치                  

(Werkstraße 13, 6712 Thüringen, 오스트리아)
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□ 출장 주요일정

일 정 출발/도착 수행내용

7. 4(월)

[1일차]

한국(인천)

/독일(프랑크푸르

트)

- 인천공항 제1터미널 집결

- 인천공항 출발: OZ0541항공편

7. 5(화)

[2일차]

프랑크푸르트

/벨기에(브리셀)

- PRTC 시험체 확인
¡운송장, 시험편 제작상태, 제작 
콘크리트 확인

- RWS 시험

7. 6(수)

[3일차]

벨기에(브리셀)

- RWS 결과 확인
¡내화보드 시험 후 판넬 및 시험편 상태 
확인

- PROMAT 공장 점검 
- 지하차도 내화재 시공현장 이동 및 점검

7. 7(목)

[4일차]

벨기에(브리셀)

/리히텐슈타인 

- HILTI 업체 방문 및 점검
¡ 모재(HFB-R)시험(부식방지),     
앵커인장시험 확인 및 품질관리 확인 

7. 8(금)

[5일차]

오스트리아(튀링

겐)

- HILTI 공장 점검
¡ 생산공정, 규격 및 사용공구 확인

7. 9(토)

[6일차]

스위스(취리히)

/독일(프랑크푸르

트)

- 취리히 공항 → 프랑크푸르트 공항 

- 프랑크푸르트 공항 → 인천공항(OZ542)

7. 10(일)

[7일차]

독일(프랑크푸르

트)

/인천 공항

- 귀 국
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Ⅱ  주요 출장내용-(1)

□ 내화성능(RWS) 시험 확인 및 공장 점검

 ○ 일   시 : 2022.07.05(화)∼2022.07.06(수)

 ○ 장   소 : 벨기에(브뤼셀) PROMAT 본사(내화보드 업체)

PROMAT 본사 및 공장 전경

 ○ 점검 및 시험내용

  1) 내화성능(RWS)시험 방법 소개 및 시험 순서 협의  

  2) PRTC 시험체 및 시험편 확인(내화보드, 앵커볼트, 내화충진제, 

콘크리트 제작 확인)

* 내화보드 제원 : 2,440*1,220*27.5mm(천정, 벽체), 2,440*610*27.5mm(코너부),

1,220*160*15mm(코너부strip), 1,220*220*15mm(코너부, 벽체strip)

  3) 시험장비 유효성(검교정)확인

  4) 2일차 : 내화성능 시험(RWS) 실시

   - (점검내용) 내화성능(RWS test, 최고온도 1,350℃, 지속시간 2시간) 시 

콘크리트 부재는 표면을 기준으로 한계온도인 380℃이내 및 철근은 

한계온도인 250℃ 이내로 보호
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PROMAT 본사 내화성능(RWS) 시험기관

 
내화성능(RWS) 시험 순서 및 방법 설명 부속자재(앵커볼트, 내화충진제) 서명·시공 확인

 
시편 의뢰 서명 확인 콘크리트 제작 및 열전대 설치 확인

  

 
내화성능(RWS) 시험실시 (2hr 이상시험) 내화성능(RWS) 시험 종료
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  5) 3일차 : 내화성능 시험(RWS) 결과 확인

   - (시험결과) 제품(Promatect H) 내화성능(RWS) 시험결과 시험기준 “적합”

성능시험방법 시험기준 기준 결과 판 정 비 고

RWS 
내화성능시험

RWS 2시간, 1,350℃ 
내화

0분 20℃ 20℃이상 적정

3분 890℃ 890℃이상 적정

5분 1,140℃ 1,140℃이상 적정

10분 1,200℃ 1,200℃이상 적정

30분 1,300℃ 1,300℃이상 적정

60분 1,350℃ 1,350℃이상 적정

90분 1,300℃ 1,300℃이상 적정

120분 1,200℃ 1,200℃이상 적정

180분 1,200℃ 1,200℃이상 적정

콘크리트 부재 
표면 온도

380℃ 이내 380℃ 이내 적정

철근 한계온도 250℃ 이내 250℃ 이내 적정

탈락이나 폭열이 
없어야 함

외관검사 이상없음 적정

  ※ RWS 내화시험 곡선

내화성능(RWS)시험 결과 그래프 (60 분 1,350℃)
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콘크리트부재 표면온도 그래프 (120 분 380℃ 이내)

철근 한계온도 그래프 (120 분 250℃ 이내)

 * 내화성능(RWS) 시험성적서원본은공인기관성적서직인날인후우편발송(약 1달소요) 예정
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  6) 판상형 내화보드 공장 점검

RWS 시험 후 표면상태 확인(가열 4시간 후) 제품(Promatect H) 야적상태 점검 및 공장 전경

제품(Promatect H) 야적상태 점검 제품(Promatect H) 생산라인 점검

  7) 지하차도 내화재 시공현장 이동 및 점검 

   - 벨기에 내 지하차도 PROMAT 내화보드 시공현장 방문 및 시공현황 점검

내화재 시공현장 점검             

(JH8M+8RH 리에주 벨기에) 

(50°36'56.9"N 5°35'04.6"E)

내화재 시공현장 점검         

(JH8M+8RH 리에주 벨기에)

(50°36'56.9"N 5°35'04.6"E)           
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Ⅲ  주요 출장내용-(2)

□ 부속자재(앵커볼트) 업체 방문 및 점검

○ 일   시 : 2022.07.07(목)∼2022.07.08(금)

 ○ 장   소 : 리히텐슈타인, 오스트리아 HILTI 본사 및 생산공장

부속자재(앵커볼트, 공구) HILTI 공장 전경

 ○ 점검 및 시험내용

  1) 회사 소개 및 제품(앵커볼트, 공구) 소개

* 경부직선화 앵커볼트 제원 : HFB-R, M6(드릴비트 직경(mm)*앵커길이(mm))

→ HFB-R 6*65 / HFB-R 6*85 /

HFB-R 6*95 / HFB-R 6*105

  2) 4일차 : 앵커볼트(HFB-R) 부식방지 시험, 앵커 인장시험 확인

   - (인장시험) 볼트 물성치 중 인장강도에 대한 기준치 : 520Mpa 이상 

     * 앵커볼트(HFB-R) 인장시험 당시 시험기준 이상의 인장강도 값을 확인(판정 : “적합”)

하였으나, 인장시험결과관련테스트서류는현재자료전달을받지못함에따라추후

결과값재검토예정

   - (부식시험) 볼트 부식시험을 위하여 시간별 염수 분사 시험, 자외선 

및 CO2, 중금속 노출에 대한 녹슨 정도 확인
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회사 및 제품 설명  앵커볼트(HFB-R) 부식방지 시험설명

 
부식방지 시험(염분 노출) 부식방지 시험(자외선 노출)

 
부식방지 시험 (터널 내 이산화탄소, 중금속 등 노출) 부식방지 시험 (바닷물 노출)

  

 앵커볼트(HFB-R) 시편 확인 앵커볼트(HFB-R) 인장시험
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  3) 5일차 : 앵커볼트(HFB-R) 생산 공정 점검 및 내진테스트, 사용공구 

확인 및 내진테스트

    * 앵커볼트(HFB-R) 생산 공정은 내부 보안에 의하여 동영상 및 사진 촬영 금지

생산 공장 품질관리 설명 앵커볼트 및 사용공구 사용설명

 

앵커볼트 생산라인 점검 앵커볼트 시공방법 설명

 

앵커볼트 시공 앵커볼트(HFB-R, M6) 사용자재 확인
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Ⅳ  시사점

□「화성동탄(2) 경부고속도로 직선화사업」과 관련하여 경부직선화 

개통일정을 준수하고자 공사기간 및 품질 확보를 위해 감독원의 

현지공장 점검 및 시험수행이 불가피한 상황이었으며,

□ 지하차도 내 유조차 등 대형차량 화재(1,350℃) 시 지하차도 구조

물 내구성 확보를 위해 설계에 반영된 내화보드(Promatect H) 및 

앵커볼트(HFB-R, M6) 등 품질확인을 위해 현지 연구소에서 내화

성능(RWS)시험을 실시한 결과 기준에 “적합”하였음 

□ 또한, 부속재료 앵커볼트(HFB-R, M6) 및 사용공구 공장 점검결과 

회사규모 및 생산설비가 대규모로 전 세계적으로 생산 및 유통되어 

운영되고 있으며, 

□ 품질확보를 위해 인장시험(3.3KN 이상), 인장강도(520Mpa 이상), 

부식방지 시험 및 내진테스트 결과 지하차도 내 사용할 자재로 

“적합”한 결과를 도출하였음 

□ 금회 내화보드 및 앵커볼트 품질관리 해외공장 검수를 통해 경부고속

도로 직선화 사업 시공관리 능력향상 및 준공이후 인계인수 서류

구비를 완료하였음

붙   임 : 1. 관련자료 1부.

          2. 국외출장 계획서 1부.

          3. 지출증빙자료 1부.  끝.
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붙 임1  관련 자료

□ 관계자 명함

 내화보드 업체(PROMAT)

 앵커볼트 업체(HILTI)

□ 관련 자료

내화성능(RWS) 시험 기계 HILTI HFB앵커 카탈로그
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붙 임2  국외출장 계획서

□ 출장일정(계획)

출장일정

출발지 도착지 방문기관 업무수행내용
이동수단

(비행편명)
이동거리월일

(요일)
시

07.04

(월)

12:00(한국시각)~
인천

프랑크푸

르트
공항

인천공항 출발
OZ541

~16:30(현지시각) 독일 프랑크푸르트 도착

16:30~18:30 프랑크푸르트 숙소 이동 및 CHECK IN 출장단차량 역 주변

07.05

(화)

~07:30

브뤼셀
Promat

(PRTC)

조식 및 CHECK OUT

기차편 390km07:30~08:00 기차역 이동 및 대기

08:10~11:30 프랑크푸르트 역 → 브뤼셀 (MIDI) 역

11:30~13:00 중 식

출장단차량

30km
13:00~14:00 브뤼셀 역 → PRTC 이동

14:00~15:00
PRTC 시험체 확인, 운송장 확인

내화시험편 압축강도, 제작상태 확인

15:00~17:00 RWS 시험
30km

17:00~ 숙소 이동 및 CHECK IN

07.06

(수)

~09:00

브뤼셀
Promat

(PRTC)

조식 및 대기

출장단차량

30km

09:00~10:00 PRTC 이동

10:00~13:00
RWS 결과 확인

시험후 판넬 및 시험편 상태 확인

13:00~14:00 중 식

14:00~17:00 지하차도 내화재 시공현장 이동 및  점검 27km

17:00~18:00 숙소 이동 및 휴식 역 근방

07.07

(목)

~08:00
브뤼셀

Hilti

(본사)

조식 및 CHECK OUT

항공편 650km08:00~10:00 공항 이동 및 대기

10:00~12:00 취리히 브뤼셀 → 취리히 공항

12:00~14:00

리히텐슈타인

중식 및 Hilti 이동

출장단차량 20km

14:00~15:30 모재(HFB-R) 시험(부식방지)

15:30~17:00 앵커볼트 인장시험

17:00~18:00 이 동

18:00~ 숙소 도착 및 CHECK IN

07.08

(금)

~09:30

오스트리아
Hilti

(공장)

조식 및 대기

출장단차량
150km

09:30~12:00 숙소 → 오스트리아 (튀링겐, Thüringen)

12:00~13:00 중 식

13:00~15:00 HILTI 생산공장 품질관리 확인

15:00~17:00 생산규격 확인 및 내진테스트

17:00~ 숙소 이동 및 휴식 150km

07.09

(토)

~09:00

프랑크프루트

공항

조식 및 CHECK OUT
출장단차량 공항 인근

09:00~11:15 공항 이동 및 대기

11:15~12:15 취리히 공항 → 프랑크프루트 공항 항공편

(LH1187)12:15~18:30 중식 및 대기

18:30~11:50
프랑크프

루트
인천

프랑크푸르트 공항 → 인천공항

OZ54207.10

(일)

11:50

(한국시각)~
해 산
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붙 임3  지출 증빙자료

□ 항공권

 ○ 김찬주(프랑크푸르트 왕복권, 브뤼셀→취리히 항공권)
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 ○ 윤현정(프랑크푸르트 왕복권, 브뤼셀→취리히 항공권)

* LH WISE 항공권 마일리지 적립완료

: 김찬주 : 10,720, 아시아나항공 / 윤현정 : 10,720, 아시아나 항공

□ 숙박비
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□ 부대경비(신속항원검사)

 ○ 김찬주(한국 입국 전 시행)

 ○ 윤현정(한국 입국 전 시행)


