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SYNOPSIS : The statistical analysis module is developed for the part of the new 

standardized geotechnical database computer program. The purpose of this module is 

that the geotechnical engineers can optimize the underground construction process of the 

underdeveloped urban area rehabilitation by this module providing the statistical 

information for the geotechnical decision making and risk assessment. This module will 

be modified to offer the statistical information sustainable for the newly adapted 

geotechnical limit-state design methods.
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1. 서  론

   도심지 내 규모 지하공사를 진행하는 경우에 공사 장의 지반 조건이나 지  구조물

에 한 정보를 정확하게 악하는 것은 공사의 계획  진행에 있어서 매우 요하다. 

부분의 경우에는 기존의 지반조사 자료를 바탕으로 추가 인 지반 조사를 통해 이 문제를 

해결하고 있으나, 지반정보 자료의 수집  정리에 한 과정이 체계 으로 정립되어 있지 

않기 때문에 이에 따른 상당한 경제 , 시간  손실이 불가피한 것이 실이다. 이에 본 연

구에서는 도심지 개발에 따른 지하 공간 정보의 데이터베이스 구축에 있어서 주어진 여러 

자료를 통합하여 지하 공간 개발에 필요한 기본 인 통계  자료를 제시하는 로그램 모듈

을 제안하고자 한다. 본 시스템은 기존의 지반조사 자료를 바탕으로 최 의 추가 지반조사
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범 를 결정하고, 최종 으로 얻어진 자료를 3차원 보간기법을 이용하여 상 지반 내부를 

재구성하며, 굴착이나 개착을 하는 경우에 있어서 장의 지반 조건을 상화하여 미리 살

펴볼 수 있도록 하고, 제반 구조물 설계에 필요한 지반 정수 결정을 해 미리 설정한 심 

상 역에 해 통계처리 된 자료를 제시함으로써 도심지 지하공간의 개발을 최 화하는 

것을 목표로 한다(서울 학교, 2010).

2. 복합 공간 개발을 한 지반정보 시스템 

2.1 지반정보 입출력 모듈

  다음 그림1에서 제시하고 있는 복합 공간 개발을 한 지반정보 통합시스템은 모든 장 

자료  해석 결과 자료를 포함하는 데이터베이스 모듈과 표 화된 방법에 따라 장 자료

를 데이터베이스에 입력하고, 입력된 정보를 수정/보완하는 자료 입력 모듈, 지구통계학  

방법인 크리깅 기법을 이용하여 공간 으로 분포하는 이산 자료를 보간 하여 상 역 

체에 한 추정 정보를 제시하는 공간 보간 모듈, 그리고 심 상 역에 한 자료를 통

계 으로 처리하여 보유하고 있는 정보와 이를 바탕으로 결정된 설계정수에 한 신뢰도를 

가늠할 수 있는 통계분석 모듈, 그리고 수집된 모든 정보를 정리하여 2D/3D 그래 , 평면

도, 단면도 등의 원하는 형태로 가시화하는 정보 가시화  출력 모듈로 구성된다.

그림 1. 복합 공간 개발을 한 지반정보 통합시스템 구성도(서울 학교, 2010)

 장 자료  해석 결과 자료로 구성되는 데이터베이스는 다음 그림2에서 보이는 것과 같

이 조사지 별로 얻어진 지반 조사 자료를 육하원칙에 따라 측정인, 측정일자, 측정 치, 측

정방법, 측정 물리량, 참고사항 등을 체계 으로 장하도록 하고 있다. 시험방법에 따라 측

정되는 물리량의 종류  측정 빈도 등이 다를 수 있기 때문에 SPT, CPTu, FVT, 셔

미터 시험 등의 일반 인 장지반조사 자료와 탄성  시험, 기비 항 탐사시험 등의 물

리탐사 자료, 그리고 삼축 압축시험이나 압 시험과 같은 실내시험 자료를 각 시험법에 따
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라 입력할 수 있도록 하 다. 

그림 2. 통합 DB 시스템 지반조사 결과의 입력 시 (서울 학교, 2010)

 

와 같이 입력하여 얻은 데이터베이스를 3차원 공간 보간 기법을 용하여 다음 그림3과 

같이 지반 내부의 공간 자료를 가시화된 상으로 표 할 수 있다. 이 가시화 모듈은 임의

로 지정한 심 역에 해 구축된 공간 보간 정보를 3차원 상으로 나타내게 되며, 지반 

 지하 공간 정보와 함께 통계 분석, 인  구조물 향 평가, 리스크 분석 등을 통해 얻어

진 여러 자료에 한 공간  분포를 함께 보여주게 된다. 

그림 3. 통합 DB시스템 3차원 가시화 출력 시(서울 학교, 2010)

2.2 지반정보시스템의 통계분석 모듈 

  설정된 구역 내에서 얻어진 지반 조사 자료는 다음 그림4에서 보이는 것과 같은 통계분석 

모듈을 통해 다양한 분석 결과를 얻을 수 있다.  통계분석 모듈은 주어진 상 지반에 해

서 측정 물리량을 바탕으로 이상치 분석과 같은 정량  기법에 의해 지층을 구분하고, 각 

지층에 존재하는 물리량에 한 기본 인 통계 분석 자료인 평균, 표 편차, 왜도, 첨도 등
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을 통해 해당 물리량의 가장 근 한 확률분포 형태를 제시하며, 정의된 신뢰수 에 따른 분

포상의 확률  극한값을 제안하여 지하구조물 설계 정수 결정에 도움을  수 있도록 구성

하 다. 한, 각 측정 자료의 공간 분포를 이용하여 지층내부에 존재하는 물리량의 상 거

리(correlation length) 등을 산정함으로써 치  상 계를 설계에 반 할 수 있도록 하고 

있다. 

그림 4. 통계분석 모듈의 개념도

 설정된 자료의 확률 분포 함수는 Pearson 도표, Beta함수 도표, K-S 검정 등의 방법을 통

해 결정할 수 있다. 이 가운데 Pearson 도표는 주어진 자료의 왜도와 첨도를 이용하여 산정

한 β1, β2 두 계수의 값을 통해서 가장 가까운 확률 분포 형태를 알 수 있다. 그리고 Beta 

함수 도표는 주어진 이산 형태의 자료에 해 최소값, 최 값, 평균값, 표 편차를 고려하여 

두 개의 계수 α, β를 산정하고 이를 분류도표에 용함으로써 분포 형태를 결정할 수 있다 

(Harr, 1987; Baecher and Christian, 2003). 

 본 연구에서 용한 이상치 분석은 지반조사 결과를 하게 수 개의 하 그룹으로 분류

한 뒤 각 하 그룹에서의 극한값들의 분포에 합당한 GEV(Generalized Extreme Value) 확

률 분포 함수를 산정하여 설계수 에 따라 정의한 신뢰수 에 해당하는 문턱값을 이상치로 

결정하는 통계기법을 의미한다(Park and Sohn, 2006; 김정열 외, 2010).

 

 본 모듈 로그램은 MATLAB을 기반으로 하여 작성되었으며 시스템의 메인 로그램이 

C#으로 이루어져 있기 때문에 이와 연동하여 작동할 수 있도록 MATLAB Builder NE라는 

MATLAB tool을 사용하 다(Simon et al., 2002). 이를 통해 MATLAB에서 제공하는 여러 

함수를 참조하여 C# 로그램에서의 이용이 가능하다(MATLAB, 2007). 
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3. 요약  결론 

   

   복합 공간 개발을 한 지반조사  지하 공간 자료의 디지털 정보화 시스템의 개발을 

해 지반 조사 결과 자료를 통합, 분석하여 지하 공간 개발에 필요한 기본 인 통계  자

료를 제시하는 로그램 모듈을 제안하 다. 이를 통해 지하구조물 설계에 필요한 설계정수 

결정과정과 결정된 설계정수의 신뢰도  추가 지반조사에 한 필요성 여부 등을 정량 으

로 평가함으로써 도심지 지하공간의 개발을 최 화하고자 하 다. 향후 많은 토목구조물 설

계에서 활용하고 있는 한계상태 설계법 용에 필요한 여러 통계  자료를 본 모듈을 통해 

표 화하여 제공할 수 있도록 수정, 보완할 계획이다.
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