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1. 서  언

암반의 동탄성계수는 지반의 동적특성을 파악할 수 있는 표준지표가 되기 때문에 

진동에 민감한 구조물을 시공할 때 반드시 측정되어야 할 변수로서 현장에서 탄성파

탐사를 통한 P파 속도와 S파 속도를 구함으로써 간접적으로 구할 수 있으며(한국암반

공학회 외, 1999), 그 값은 암반이 신선하고 단단할 경우 정탄성계수와 비슷한 값을 가

지나, 탄성파가 지속되는 시간이 아주 짧으며 응력의 크기가 미약하기 때문에 일반적

으로 풍화나 변질이 진행될수록 정탄성계수보다 높게 측정되는 경향이 있다(한국지반

공학회 외,2000).

본 연구에서는 국내의 43개의 시추공에서 화강암과 편마암의 경암, 연암 부분을 대

상으로 선별된 자료를 사용하였고, 이 자료로부터 동탄성계수의 값을 산출하였으며, 

탄성파 속도(Vp , Vs)의 분포, Vp와 Vs와의 상관성, Vp, Vs와 동포아송비, 동전단계수, 

동탄성계수, 동체적계수의 상관성 분석을 통하여 국내 화강암, 편마암에서의 동탄성계

수 특성의 기초 자료를 제공하는데 그 목적을 두었다. 

2.연구방법

본 연구는 2003년부터 2005년 6월까지 우리나라 12개 지역의(서울,부산,인천,수원,안

산,시흥,당진,인제,부산,광양 등)현장에서 자료를 얻었으며, 연구의 목적에 맞는 암석의 

선별은 시추 주상도를 기본으로 하였고, 동일 시추공에서 촬영되어진 시추공 영상촬영

의 자료가 존재할 경우에는 주상도와 영상자료를 비교, 검토하였다. 토질층이나 풍화

암층에서는  풍화 정도 및 고결 정도 등의 변위적인 요소에 의한 영향이 크므로 잡음

과 신호음을 구분하기가 어려워 초동 발췌에 문제점이 있다. 이에 반해 변위적인 요소

가 적은 경암과 연암층에서는 자료의 신뢰성이 높아 이들 자료만을 사용하였다.
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편마암 화강암

경암 연암 경암 연암

굴절파속도

(Vp, m/s)
1612~4761 607~3125 1785~4166 900~2777

전단파속도

(Vs, m/s)
628~3571 381~2273 992~2380 192~1515

동포아송비 0.20~0.40 0.24~0.41 0.23~3.0 0.2~0.44

동전단계수

(GPa)
1.04~35.07 0.39~8.31 2.64~15.58 0.09~6.19

동탄성계수

(GPa)
2.88~50.00 1.07~21.44 6.78~39.21 0.29~15.75

동체적계수

(GPa)
3.90~51.22 1.41~13.25 5.10~26.95 2.06~11.45

연구에 사용된 장비는 Suspension P-S 검층기이고, 총 122개 공에 대한 자료 중 화

강암 20개공과 편마암 23개공을 우선 선별하였고 본 연구에 직접으로 이용한 자료의 

시추공은 화강암의 경암 7개 공, 연암 9개 공이며, 편마암 경암 관련하여 12공, 연암 

13공이다. 본 연구는 특히 시추공 내에서 이루어지는 음파검층기를 사용하였는데 공내 

검층은 그 환경에 영향을 주고 있는 어떠한 변위 요소를 가정에 두지 않고 사실적으

로 포함하는 장점이 있다. 

3.  연 구  결 과 및  해 석

자료 처리한 값들을 암석에 따른 암종으로 구분하여  Vs, Vp ,동포아송비, 동탄성계

수(동전단계수, 동탄성계수, 동체적계수)의 최대값과  최소값을 도표화 하였다. 

            Table. 1. 편마암 및 화강암에서의 Vp, Vs(m/s)와 동탄성계수(GPa)

   

편마암의 경암에서 Vp에 대한 속도분포는 1621~4761m/s이고, 연암에서는 

607~3125m/s이다. 화강암의 Vp에 대한 경암에서의 속도분포는 1785~ 4166m/s이고, 연

암에서는 900~2777m/s이다. 편마암의 경암에서 Vs에 대한 속도 범위는 628~3571m/s이
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고, 연암에서는 381~2273m/s였으며, Vs에 대한 화강암의 속도분포는 경암에서는 

992~2380m/s를 연암은 192~1515m/s를 나타내었다. 대체적으로 편마암의 Vp, Vs에 대한 

속도 분포가 암종 별로  비교해 보았을 경우 화강암의 속도 분포 범위보다 높은 값을 

보였다. 또한 편마암, 화강암 모두에서 경암이 연암보다 뚜렷하게 높은 속도 분포 범

위를 보인다. 속도가 넓게 분포하는 이유는 각 암상의 변화와 심도별 절리 틈새의 크

기의 변화에 기인된 것으로 파악된다(송무영 외, 2002). 

동포아송비는 Vp 와 Vs의 상관 관계식에 의해서 구할 수 있고, 단위는 없다. 자료처

리 결과 편마암의 경암은 0.20~ 0.40이고, 연암은 0.24~0.41이다. 화강암의 경암은 

0.23~3.0이고, 연암은 0.2~0.44이다. 

동전단계수의 경우 밀도와 Vs와의 상관관계를 통해 구할 수 있고 단위는 1kgf/cm^2

인데 Pa로 환산하면 98000Pa이고 편리상(GPa)단위로 바꾸었다. 편마암의 경암은

1.04~35.07(GPa)이고, 연암은 0.39~8.31(GPa)이다. 화강암의 경암은 2.64~15.58(GPa)이고, 

연암은 0.09~6.19(ton/m^3)이다. 

동탄성계수는 Vp, Vs, 밀도와의 관계식에 의해 구해진 동탄성 계수의 값은 편마암의 

경암은 2.88~50.00(GPa)이고, 연암은 1.07~21.44(GPa)이다. 화강암의 경우에는 경암은

6.78~39.21(GPa)이고, 연암은 0.29~15.75(GPa)이다. 

동체적탄성계수의 경우에도 Vp, Vs, 밀도와의 상관관계를 통해 값을 구할 수 있다. 

편마암의 경우 경암은 3.90~51.22(GPa)이고, 연암에서는 1.41~13.25(GPa)이다. 화강암의 

경우 경암은 5.10~26.95(GPa)이고, 연암은 2.06~11.45(GPa)이다. 
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                Fig. 1. 조건하에서 편마암, 화강암의 Vp-Vs의 관계

Fig. 1. Vp-Vs 의 관계식에서 (a)과 (d)는 상관관계가 아주 좋고, (b)와 (c) 에서도 소

수의 자료가 약간은 관계성을 벗어나지만  전반적으로 직선적인 경향으로 좋은 상관

관계를 보인다.  Vp-Vs 상관성에 의한 직선 방정식은 아래와 같다.

편마암(경암) Vs=0.5076Vp+107.56   화강암(경암) Vs=0.5931Vp-89.239

편마암(연암) Vs=0.4884Vp+87.677   화강암(연암) Vs=0.6449Vp-286.01    
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                  Fig. 2. 조건하에서 편마암, 화강암의 Vp-동탄성계수 관계        

Fig. 2.에서 Vp에 대한 암석의 암종별 동전단계수, 동탄성계수, 동체적계수와의 상관

성을 보여준다. (a),(c)는 뚜렷한 상관성을 보이고, (b)는 동체적계수가 다른 동탄성계수

에 비해 소수의 다른 분포를 보이지만 상관관계는 나타난다. 또한 (d)에서는 몇 개의 

자료가 일정 범위에서 벗어나지만 좋은 상관관계를 볼 수 있고 위의 모든 자료가 지

수 함수의 관계로 나타난다.
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                  Fig. 3. 조건하에서 편마암, 화강암의 Vs-동탄성 계수

Fig. 3.에서 Vs와 암석의 암종별 동전단계수, 동탄성계수, 동체적계수와의 상관성을 

보여주는 것으로 (a),(b),(c),(d))모두 상관성이 좋다.
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4.결 론

편마암, 화강암 지역의 동탄성계수의 경우 Vp, Vs와 전반적으로 높은 상관관계를 보

이며, 동탄성계수 값은 경암이 연암보다 높고, 화강암보다 편마암에서의 속도와 동탄

성계수 값이 높게 나타난다. 

편마암, 화강암의 경암, 연암에서의 Vp-Vs 상관관계식은 다음과 같다.

편마암(경암) Vs=0.5076Vp+107.56   화강암(경암) Vs=0.5931Vp-89.239

편마암(연암) Vs=0.4884Vp+87.677   화강암(연암) Vs=0.6449Vp-286.01
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