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Abstract

This study area, Sanbang mountain located in southern part of Jeju island, is famous for its scenic 

with increasing foreigners and visitors. However, rockfall frequently occurred because of the 

meteorological characteristic and geological features with trachyte, a sort of volcanic rock, is distributed 

through Sanbang mountain area and also additional rockfalls are being existed all the time. Therefore 

this research is to see reasonable countermeasure against rockfall with the subject of a roundabout way 

of Sanbang mountain, through field investigation and following analysis.
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본 연구 지역은 제주도에 위치해 있으며 아름다운 경관으로 유명하여 매년 외국인을 포함한 많은 관광객

들이 늘어나고 있는 추세이다. 그러나 지형, 지질적인 특징과 기후의 특성으로 인하여 낙석사고가 빈번하게 

발생하여 이로 인한 인명 및 재산 피해가 항상 도사리고 있어 항구적인 대처가 필요하다. 그러므로 본 연구

에서는 낙석붕괴 가능성을 분석하여 합리적인 피해 저감 대책 방안을 연구하였다.

 

1. 서 론

본 연구지역인 제주도 산방산은 뛰어난 경관으로 매년 수많은 관광객들이 찾는 곳이다. 하지만 고각의 주

상절리가 50m 이상으로 수직높이로 발달해 있어 낙석 붕괴가 빈번히 발생하여 인명 및 재산 피해가 우려되

므로, 본 논문에서는 낙석의 근본 원인 및 적절한 안전대책을 연구하였다. 

2. 본 문

2.1 연구구간의 지형 및 지질

본 연구지역은 일련의 화산활동으로 의해 산체가 형성된 지역으로 현무암, 조면암, 퇴적층이 주를 이루고 있다.(그림 1)

그림 1. 연구지역의 지질현황(한국자원연구소 2000)
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2.2 연구구간에 대한 현장조사 

본 연구구간인 산방산의 지질, 지형적 특성을 분석하기 위하여 항공사진 판독과 현장지표지질조사 그리고 

3차원 레이저 스캔 조사등을 수행하였다. 현장암반에 대한 강도측정을 위한 슈미트해머(L-type)시험 수치결

과 48～56로 높았으며, 일축압축강도가 865～1,610kg/cm
2로 연암～경암질로 보여진다. 그러나 연구지역내 수

직절리들이 많이 발달하여있어 전도파괴 가능성이 높으며 더욱이 산방산 절벽에 나무들이 많이 발달하여 주

상절리의 수직틈새를 더욱 벌리는 위험한 역할도 하고 있는 것이 관찰된다(표 1).

표 1. 연구지역에서 발생 가능한 낙석형태

A 형태

B 형태

C 형태

D 형태

(A) 절벽상부에 위치한 위험암괴가 수직절벽표면에 튕기면서 아래로 

굴러 떨어지는 경우 

(B) 절벽상부에 위치한 위험암괴가 곧바로 굴러 떨어져 도로까지 

굴러 떨어질 위험이 있는 경우

(C) 절벽중앙부에 위치한 위험암괴가 주상절리의 하단부에 있고 

위험암괴가 그냥 떨어질 경우로 대부분의 암괴는 하부 

지표면에서 움직임이 멈추는 경우

(D) 절벽 하부에서 암괴가 낙반되면 대부분 바로 낙하된 자리에서 

움직임이 멈추는 경우

2.3 낙석 발생 시 위험도 평가

연구구간내 낙석 발생 가능성 지역을 3개구간으로 나누어 조사하였으며(그림 2), 전체 조사된 암괴 중 위

험가능성이 높은 73개의 암괴를 선정하여서 각각의 불연속면의 방향성 및 붕괴가능성을 분석하였으며 그 결

과는 표. 2와 같다. 또한 낙석의 이동경로 및 낙석 방호능력 등을 분석하기 위해 절리 방향을 고려해 보았을 

때 위험가능성이 높다고 판단되는 대표적인 15개 암석군에 대하여 낙석의 낙하고, 체적, 중량, 평균에너지 등

을 Rockfall(2004)을 이용하여 해석하였는데 결과는 표 3과 같고 대표적인 자세한 검토결과는 그림 3과 같다. 

그림 2. 연구구간의 낙석위험 구간사진
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구 분 ZONE I ZONE II ZONE III

평  사

투  영

해  석

평면 및 전도파괴 가능성 존재 평면 및 전도파괴 가능성 존재 전도파괴 가능성 존재

쐐  기

파  괴

가능성

검  토

쐐기파괴 가능성 존재 쐐기파괴 가능성 적음 쐐기파괴 가능성 적음

표 2. 연구구간별 불연속면의 방향성 및 붕괴가능성 분석

표 3. 구간별 낙석예상 구역에서의 대표적인 낙석예상 암괴들의 안정검토  결과

구 간
표 고 
(m)

낙하고 
(m)

낙석의 체적

(m
3)

중 량

(ton)
낙석 평균에너지

(t・m)
피해규모

Z
O
N
E
Ⅰ

167 42 5.6 14.9 111.0 중 파 

202 77 184.5 676.9 10211.3 대 파

270 145 270.9 2.1 8.6 소 파

253 128 1.0 2.6 11.2 소 파

195 70 1.2 1.0 0 피해없음

Z
O
N
E
Ⅱ

200 75 6.7 17.8 0 피해없음

162 37 17.4 46.1 119.5 중 파

249 124 15.7 41.5 178.8 대 파

220 95 13.6 36 238.2 대 파

175 50 44.5 117.8 0 피해없음

Z
O
N
E
Ⅲ

222 97 2.5 6.6 29.1 중 파

293 168 0.8 2.1 21.8 소 파

265 140 6.7 17.8 0 피해없음

143 118 9.2 24.3 88.1 중 파

그림 3. 대표적인 낙석예상 위험암괴의 에너지 분석결과(Rockfall 2004)

2.4 낙석 대비 보강연구

본 연구지역은 관광지라는 특성상 경제성 및 안정성은 물론 동시에 자연 경관을 훼손하지 않는데 중점을 

둬야 한다는 것으로 판단되었다. 이런 점에서 링네트 보호대책이 위험암괴(암괴체적 : 2.0～4.2m3, 20～200t‧
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m의 낙하에너지 규모)의 낙석에 대한 적합한 보강으로 판단된다(그림 4). 

그림 4. 낙석 대비 보강대책 

3. 결 론

본 연구지역은 유명 관광지역으로 많은 사람들의 방문이 많은 지역이나 낙석의 위험이 도처에 나타나고 

있으나 경관을 훼손하지 않으며 안정성, 경제성을 고려할 때 링네트가 가장 적합하다고 판단된다. 
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