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ABSTRACT

Surveying rocks for engineering aims for prediction of geological feature of the construction site.

Conventionally, survey information at outcrops and bore holes are projected to the construction sites, such as

tunnel and slopes, and rock properties of the sites are predicted by interpretations of specialists. This system,

the "Fracjection", aims to assist the specialist for visualization of the projected fractures from borehole and

outcrop survey.

The Fracjection accepts the BIPS and outcrop survey data to its database and allows plotting them in

AutoCad map. The software also reads elevation data from contours of the topographic map and constructs

DEM of the construction sites. With user's guide, it generates 3D excavation sites such as slopes and tunnels

at the topographic map. The s/w projects borehole and outcrop surveyed fractures onto the modeled excavation

surface and allows analysis of failure criteria, such as plane, wedge, and toppling failures by built-in stereonet

function. Projected fractures can further be analyzed for structural homogeneities and rock mass quality.

Moving window style correlation comparison of stereonet plots are used for formal analyses, and RQD type

counts of the projected fractures are adopted for the latter analyses.

------------------------------------------------------------------------------------

서론1.

암반을 굴착하여야 할 터널을 설계하기위해서는 암반의 불연속성의 배열과 연속체로 가정된 암반의

강도가 사전에 조사되어야 한다 이러한 자료를 기반으로 설계에 필요한 암질영역이 분류되어야 하는데. ,

조사의 방법으로 지표지질조사 시추 및 지구물리 탐사가 시행된다 시공 전에는 충분한 자료를 확보하, .

기 어려운 암반의 특성상 설계에 필요한 자료는 전기한 조사 자료를 충분히 활용할 수 있는 방안을 필

요로 한다.

암체의 불연속면 분포의 등급을 분류하기 위하여 은 프렉탈 개념을 이용한 박스Kulatilake et al(1997)
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탐색 이론을 적용하여 절취면에 분포하는 절리의 차원 분포를 등급화 하려는 시도를 하였으며2 Viruete

은 단층대에 분포하는 차원 단층면 분포의 강도를 검색선 으로 측정한 후 그들의et al(2001) 2 (scan line)

방위별 분포양상을 크리깅 기법의 베리오그램으로 비교하여 분포도를 작성하고자 시도 하였다 한편.

는 차원 투영망에 세로축을 시추공 길이로 설정하여 자료를 점기하고 각 자료의Maerz and Zhou(2000) 2

거칠기와 간극정보를 추가함으로 자료의 분포를 차원 공간분포 변화 양상으로 분석함과 동시에 절리에3

대한 구조구의 분대를 개선하려는 시도를 하였다.

현재 국내에서 사용되고 있는 암반분류 방법은 자료를 터널구간에 투영한 후 를 각기JRC, JCS χ 와²

통계량 검증을 통하여 암질의 동질 구간을 설정하는 기법과 구간별 절리분포를 투영망을 통하여 분석t

하는 기법을 활용하고 있다.

본 연구는 시추공에서 획득될 수 있는 와 같은 영상 측정결과를 예상 터널면에 투영한BIPS

후 이를 분석하여 동질영역을 분류하는 기법을 위해 개발된 의 기능을 소개하고 그s/w 'Fractjection'

응용사례를 제시하고자 한다.

시추공 자료 분석을 위한 시스템2. Fracjection

시추공에서 측정된 면구조의 주향과 경사 자료를 예상 절취면에 투영하여 절취면에 나타날 절리의 분

포를 예측하기 위해 작성된 인 은 그림 과 같은 기능을 갖으며 다음의 과정을 전산화s/w "Fracjaction" 1

하게끔 제작되었다.

자료와 절취면의 위치자료 등을 데이터베이스화 하여 이를 계산에 활용할 수 있는 자체1. BIPS

데이터베이스의 기능을 갖고있다그림( 1B).

축척 전산지형도에서 을 추출한 후 과 의 알고리듬 이용2. 1:5,000 DEM (Kriging Inverse Distance Weight )

절취면의 차원 형상을 제작한다그림3 ( 1C).

데이터베이스의 자료를 예상 절취면에 투영하고 투영된 자료를 투영망을 이용하여 분석한다그림3. BIPS ( 1D).

이 과정에서 시추공내의 절리면과 절취면의 교선은 아래의 수식으로 계산된다.

Va x Vb = Cross Vector

절리면의 법벡터Va:

절취면의 법벡터Vb:

두 면의 교선Cross Vector:

시추공의 차원 배열과 지형도상의 시추위치를 고려하여 에서 읽힌 시추공 내부의 면구조를 그림 와4. 3 , BIPS 1E

같이 차원 디스크 도면으로 제작하고 시추공 내부의 변화 등을 계산한다AutoCad 3 RQD .

터널의 경우 사면형상의 수직 절취면에서 터널부위를 자른 후 이들을 중첩하여 그림 와 같은 차원5. 1E 3

분포도를 제작한다.

A. Main Menu
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B. Data Menu

C. Topography Menu

D. Analyses

Menu
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그림 시추공자료 투영을 위한 의 메뉴와 기능들1. s/w “Fracjection” .

와 연동해 작동되는 의 메인메뉴A. AutoCad Fracjection

메뉴 에서 사용될 데이터베이스를 작성하고 자료를 입력하거나 수정하는데 활용된다B. Data . s/w .

E. Borehole Menu

F. Tunnel Menu
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의 전산도면에 시추위치를 입력하고 그 위치를 데이터베이스와 연계하는 기능을 수행한AutoCad

다.

메뉴 전산지형도의 등고선 정보를 이용하여 사업지역의 고도자료 을 제작하고C. Topography . DEM

이를 이용하여 절취면의 차원 형상을 제작하는 기능을 수행한다 사면 등의 절취면 위치를 도면에3 .

서 입력할 수 있다.

메뉴 시추공의 자료를 제작된 절취면에 투영하고 투영된 자료를 투영망을 이용해 분석D. Analyses .

하는 기능을 수행한다 투영망은 자료를 그룹화 하는 기능과 평면 쐐기 전도파괴의 분석을 수행하. , ,

는 기능을 제공한다.

메뉴 데이터베이스에 수록된 자료를 이용하여 에 공내에 분포하는 절리의E. Borehole . BIPS AutoCad

차원 분포양상을 그림과 같이 도식하여 주며 시추공 내부의 변화 등을 계산하여 자료를 엑셀3 RQD

파일에서 분석할 수 있는 기능을 제공한다.

터널메뉴 절취면에 투영된 절리를 터널벽면의 자료로 선별하여 두 터널벽면의 자료를 확보한 후F. .

이들을 그림과 같이 차원 절리분포도로 바꿔주는 기능을 수행한다3 .

시스템의 적용사례3.

시추자료의 투영3-1.

위에서 소개된 시스템을 도로공사 구간그림 에 적용하였다 예비설계를 위하여 본 구간에서는 개의OO-OO ( 2) . 4

시추공 자료와 개의 지표지질조사 결과가 조사되었으며 그 결과를 그림 과 같이 터널벽면에 투영하였다BIPS 6 3 .

일반적으로 자료는 수평절리가 우세하게 조사되는 경향이 있으므로 이를 보완하기 위하여 지표지질조사에서BIPS

관찰된 단층의 배열을 터널벽면에 추가로 투영하였다.

그림 시스템의 적용시험을 수행한 도로 터널구간2. .
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그림 3. BIPS 자료와 지표지질조사 자료를 터널이 굴착될 수직 단면에 투영한 결과 각기 다른 색상의 면.

구조는 각기 다른 시추공에서 점기된 것이며 도면의 박스 영역은 예상 터널구간임, .

투영자료의 분석3-2.

수직공에서 측정된 절리를 절취면에 투영할 경우는 그림 와 같이 공간적인 분포의 위치가 변하게 된4

다 현재의 혹은 의 측정은 이러한 기하학적 분포양상을 무시하고 시추공 자체의 절리분포를. RQD RMR

계산하여 시추공 위치에서의 암질에 대한 설계정수로 활용된다 그러므로 그림 과 같이 투영된 자료의. 3

분포를 계산하는 것이 효율적이다 투영된 면에 대한 분포의 분석은 터널의 시점에서 시작하여 종점부.

로 옮겨가면서 절리의 배열과 암질의 영역을 분리하는 기법이 활용되었다.

그림 를 이용해 수직의 추공에서 측정된 절리를 절취면에 투영한 결과4. BIPS .

절리배열에 대한 분석3-2-1.

절리의 배열을 분석하기 위하여 터널의 시점부로부터 각기 간격의 구간창을 설정하고 구35, 40, 50m

간창을 간격으로 종점부 방향으로 이동하면서 각 창의 절리의 배열을 투영망에 점기한 후 인접 구10m ,

간창에서 작성된 투영망의 상관계수를 계산하였다 그 결과 그림 와 같이 도로의 시점으로부터 각기. 5

위치에서 급격한 상관계수의 차이를 보이는 것을 알 수 있다 이러한 급격한3620, 3725, 3855, 3895m .

차이는 인접 구간창의 자료배열이 급격히 변하는 양상이 표현되는 것으로 인접창의 자료 배열이 유하할

경우는 급격한 변화구간을 경계로 에 가까운 높은 상관계수를 보이는 특징이 있다1 .
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그림 터널의 시점에서 종점방향으로 길이의 구간창을 간격으로 이동하면서 인접구간의5. 35~50m 10m ,

투영망에 대한 유사성을 상관계수로 계산한 결과 높은 상관계수가 지속되는 구간은 동일한 구조구로.

해석된다.

암질에 대한 분석3-2-2.

과 같은 정확한 암질분류는 절리의 특성 등과 같은 상세한 자료를 필요로 한다 그러나 와RMR . RQD

같은 일반적은 암질의 분류는 그림 과 같은 투영도를 이용하여 충분히 작성될 수 있다 암질분류는 터3 .

널의 진향방향으로 길이의 구간창을 간격으로 이동하면서 각 구간에서 이상의 무결구7~20m 10m 1.5m

간을 합하여 이를 구간창구간 길이의 백분율로 계산하는 알고리듬을 적용하였다 그림 은 이와 같은 알. 6

고리듬을 터널구간에 적용한 결과로서 도로의 시점으로부터 의 위치가 암질의 변화3625, 3725, 3860m

경계임을 보여주고 있다.

그림 터널구간에서 의 변화양상6. RQD .

토론4.

터널의 예비설계는 지표지질조사와 시추 및 물리탐사에 의해 획득된 극히 제한된 정보를 최대한 활용

하여야 한다 이 과정에서 획득된 최적의 설계지수를 반영하여야 하나 이러한 필요성에 비하여 자료의.

처리를 합리화 하고자하는 시도는 매우 부족한 실정이다.

기존의 방법은 지표지질조사결과와 시추위치를 평면도에 도식하여 절리의 균질영역을 평면분석으로
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수행하고 있다 그러므로 그 결과는 본 연구에서 제시된 방법과 큰 차이를 보일 수밖에 없다 그림 은. . 7

분석된 시범지역의 구조구를 기존의 방법과 본 연구에서 제안된 방법으로 분류하여 비교한 결과이다.

그림 터널구간의 동질영역 분류결과 도표에서 는 기존의 조사방법에 의한 분7. . Plane View

류결과이며 은 본 연구에서 제시된 방법에 의한 분류결과임Fracjection .

결론 및 요약5.

터널의 적절한 설계를 위해 필요한 조사 자료를 시추공으로부터 획득하여 분석할 수 있는 가 제s/w

작되었으며 그 기능이 소개되었다 제작된 시스템의 주요기능은 시추공에서 측정된 자료를 절취면에 투.

영하는 기법으로서 투영된 자료를 균질한 암질과 절리배열 영역으로 구분하는 부수적인 기법이 소개되,

었다.

제작된 시스템을 도로공사 예정지역의 터널에 적용한 결과 투영이 적절히 이뤄지며 또한 기OO-OO ,

존의 기법을 활용하여 구분된 균질영역의 분대와 본 연구방법의 결과와의 차이점이 제시되었다.
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