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지  역 심  도 [m]  [MPa]  [MPa]
Young's 

modulus[GPa]

최대 시추공

변형량[mm]

곤지암
42.5 3.79 7.37 31.51 0.045

48.0 3.27 4.47 47.85 0.017

팔당 102.1 3.16 3.87 42.24 0.016

서울 21.5 0.94 1.63 22.96 0.013

문경 38.5 0.77 1.15 50.41 0.004

울산 105.5 3.48 5.04 46.02 0.020

전주 73.2 4.43 7.56 42.55 0.033
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  시추공이 수직하게 천공되면 시추공 원형 단면에 대체로 두 개의 수평 주 응력이 작용하게 된다. 작

용하는 수평 주 응력의 크기 및 방향, 그리고 그 암반의 물성에 따라 시추공의 단면은 타원형으로 변형

되거나 혹은 최대 수평 주응력 방향으로 수직절리가, 최소 수평 주응력 방향으로는 breakout이 형성되

기도 한다(그림 1의 오른쪽 그림 참조). 그림 6은 국내 각 지역에서 수행된 텔레뷰어 탐사에 의해 얻어

진 진폭 이미지에서 관찰되는 대표적인 수직 절리 및 breakout(화살표로 표시)을 예시하고 있으며, 여

기에는 별도로 그 시추공에서 관찰된 모든 절리들에 대한 rose diagram, density distribution 및 수직

절리와 breakout 분석에 의해 추정된 수평 응력 분포를 나타내고 있다. 함양 지역의 진폭이미지에서는 

퇴적층의 층리에서 뚜렷한 breakout 현상(화살표로 표시)이 관찰되고 있다. 여기에서 오른쪽에 표현된 

주 절리방향(rose diagram)은 수평 응력 분포(stress state)와 대체로 수직 방향을 이루고 있음이 관찰

된다. 남양주 지역도 함양지역과 비슷한 양상의 breakout(화살표로 표시)이 관찰되고 있다. 인천지역에

서 특징적인 것은 수직절리가 절리면을 만나면서 단절된 상태를 나타내고 있다는 것이다. 여기에서도 

수직절리와 breakout은 서로 수직한 관계를 보여주고 있기 때문에 이 수직절리가 시추공에 작용한 응

력에 의한 것임을 반증하고 있다. 양산지역에서도 수직절 리가 뚜렷하게 관찰되고 있으며 여기서도 그

에 따른 주 응력 방향은 대체로 주 절리방향과 수직을 이루고 있음이 관찰된다. 한편 대구 지역에 대한 

진폭이미지에서는 심도에 따라 breakout이 관찰되는 위치가 변하고 있음을 보여주고 있다. 이는 심도 

약 21m를 경계로 수평 주 응력 방향이 변하고 있음을 시사하는 것이라 하겠다. 삼척지역에서는 풍화암

지역에서 연속적으로 관찰되는 뚜렷한 breakout 현상을 보여주고 있다. 대전지역에 대한 이미지에서는 

수직절리 및 breakout 현상이 서로 수직한 관계를 보여줌으로써 이것들이 시추공에 작용하는 응력에 
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의한 것임을 시사하고 있다.
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그림 6. (계  속)
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