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장심도 굴착시 암질특성이 공휨 현상에 미치는 영향
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1. 서론

  시추는 사용후핵연료 및 방사성폐기물처분을 
상으로 부지 고유의 지질환경을 평가하기 위한 심
부 환경의 가장 핵심적 기술 중 하나이다. 시추는 
암석 지층의 분포, 상호관계, 암석, 지층의 성질, 
지하수 상태 등을 조사하는 행위를 지반조사 및 지
질조사라 한다. 지반조사에 널리 이용되는 시추조
사는 원하는 심도의 시료를 채취하여 지층을 직접 
확인 할 수 있어 지질조사에 중요부분을 차지하고 
있으며, 이후 원위치 시험과 실내시험을 통해 각종 
물리정보를 측정하여 원지반 특성을 제공한다. 
  장심도 굴착은 굴착심도가 하부로 증가할수록 휨
현상이 크게 발생하며 완벽한 수직 굴착은 어렵다. 
장심도 굴착시 휨현상은 심도가 증가할수록 크게 
나타나는데, 이러한 현상은 크게 기계 및 지질 조
건에 의해 발생한다. 
  장심도 굴착시 500 m 이상부터 공휨현상이 현
저히 나타난다. 따라서 본 연구에서는 굴착시 공휨
의 원인에 하여 고찰하였다. 그리고 지질학적 조
건을 상으로 휨현상을 접근하기 위하여 한국원자
력연구원내 위치한 화강암반지역에서 1,000 m 장
심도 조사공의 시추시편 및 공내물리검층 자료들을 
분석하여 공휨현상이 발생하는 지점의 지질학적 특
성을 분석하는데 목적을 두었다.  

2. 본론

2.1 연구지역
  연구 지역은 전광역시 유성에 위치하고 있으
며, 유성지역은 경기변성암 복합체 내에 위치하며 
선캠브리아기 편마암류와 중생  심성암류로 구성
되어 있으며 이 밖에 맥암류와 석영반암이 연구지
역 전체에 걸쳐 관입되어있다.

2.2 연구방법
  심부 지질환경을 평가를 위한 장심도 시추는 
1,000 m 굴착하였으며, 굴착된 장심도 시추공

(AH-3)에서 공내물리검층을 수행하였다. 또한 작성
된 주상도, 시추공영상촬영(BIPS), 그리고 자연전위
물리검층 자료를 활용하여 불연속면에 한 정보를 
분석하였다.

(a) 2PGA-1000 Probe

(b) FAC-40 probe

(c) 40DEV-1000 probe
Fig. 1. Measuring equipment (a) SP (b) BIPS 

(c) Deviation.

2.3 굴착시 공휨의 원인
  장심도 굴착은 굴착심도가 증가할수록 휨현상이 
크게 발생하며, 장심도 굴착시 정확히 수직으로 휘어
지지 않게 굴진하는 것은 어렵다. 이와 관련한 휨현
상은 크게 기계 및 지질 조건으로 분류할 수 있다.   

2.3.1 기계적 원인
⦁시추기계의 회전, 피드방식
⦁공경 비 작은지름의 롯드, 짧은 코어튜브 사용
⦁굴곡되었거나 마모, 두께가 얇은 롯드의 사용
⦁비트 종류, 하중, 회전수의 조합, 급수량

2.3.2 지질학적 원인
⦁층리, 엽리, 절리 등의 발달
⦁강도차이가 현저한 호층
⦁붕괴, 파쇄
⦁공동
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2.4 분석결과

2.4.1 공내 물리검층 
  본 연구는 지질학적 특성을 분석하기 위하여 
AH-3 조사공에서 공내물리검층을 수행하였다. 그
리고 공내물리검층 분석결과로부터 단열빈도와 자
연전위검층(SP)은 Fig. 2에서 보는바와 같이 6개 
구간에서 상 적으로 증가한 단열 와 지질학적 이
상 가 각각 나타나며, 두 검층 결과는 3개 구간이 
일치하는 것으로 나타났다. 

(a) Fractrue frequency (b) N-gamma
Fig. 2. The fracture frequencies and the natural 

gamma rays along BH-3 borehole. 

2.4.2 공휨도 측정
  장심도 굴착시 1000 m 시추공(AH-3)의 공휨은 
남서 방향으로 편향되어있으며, 하부로 갈수록 휨
정도는 증가하였다. 그리고 수직공으로부터의 최  
이격거리는 19.18 m이다. 

Fig. 3. Drilling bending with increasing depth.

  장심도 굴착시 심도증가에 따른 수직공으로부터
의 이격거리는 Fig. 4와 같이 공휨현상이 상 적인 
변위(difference)가 크게 나타나는 25개 지점을 수

직공으로부터 공휨의 위치까지의 이격거리로 환산
하였다. 
  특히, 장심도 굴착시 지표하 500 m 이후부터 공 
휨의 상재 변위는 크게 증가하였다. 이에 한 단
열의 경사각은 40∼80˚ 범위의 고각과 방해석이 맥
상으로 산출되는 특징을 나타내었다.  

Fig. 4. Separation distance from vertical well to 
drilling bending site with increasing depth.

3. 결론

  장심도 굴착이후는 물리검층을 통해 주요 이상  
분석과 공휨도검층을 통해 1000 m 굴착한 시추공
의 공휨도분석을 실시하였다. 연구지역의 AH-3 조
사공은 단열분석과 자연전위검층을 통해 다수의 이
상 를 확인할 수 있었다.
  본 연구는 장심도 굴착시 공휨 분석을 통해 굴
착한 조사공이 남서방향으로 편향되어있음을 확인
하였고, 25개지점의 심도구간에서 상 적 변위가 
비교적 증가되는 것을 확인하였다. 상 적 변위구간
이 크게 나타나는 것은 비교적 고각의 단열경사(40
∼80˚)와 방해석 맥이 협재되는 것으로 나타났다. 
  장심도 굴착시 공휨현상은 공내물리검층의 자연
전위검층결과와의 일치하는 부분은 적은 것으로 나
타났으며, 이러한 공휨현상은 암질특성과 지구적 
작용에 크게 영향 받는 것으로 분석된다.   
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