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1. 서론

  원자력 시설물이 위치하는 곳은 안전성, 경제성, 
시공성 및 편의성 등의 이유로 한국의 경우는 대부
분 연안지반 상이다. 원자력 발전소와 방사성 폐기
물처분장처럼 중요한 시설물은 지내력이 충분한 암
반 내에 기초를 두거나 대심도 결정질 암반 속에 
건설한다. 하지만 중요 시설물에 수반한 부속 시설
물과 플랜트들은 암반과 토사층의 복합지반상에 존
재하는 경우가 많다. 최근 한국의 도심지 내 대형 
구조물과 교통인프라 시설물의 시공 중 혹은 완공 
단계에서 지반의 급작스런 함몰(Sink-hole)이나 지
속적인 침하(Subsidence)가 다수 발생하여 국가적
인 문제가 되었다. 따라서 연안의 복합지반상에 기
초를 둔 원자력 시설물 또한 돌발적이든 지속적이
든 지반함몰 위험성이 없다고 말할 수 없는 형편이
다. 이에 본 연구는 한국의 지질특성에 따른 지반
함몰 위험성을 사전에 예측 및 평가 할 수 있는 
도구를 개발하고자 지반함몰 위험성에 영향을 미치
는 중요한 요소 인자를 도출하여 지반함몰 위험성
을 등급화 및 정량화한 지반함몰 위험산정 시트
(Ground Subsidence Risk Ratings: GSR) 개발의 
기초연구이다. 

2. 본론

2.1 연구 동향
  지반함몰 위험성 예측과 평가 기술 개발을 위해 
지반굴착의 유형, 굴착 심도와 지질구조 및 굴착 
공법을 고려한 지반거동분석 기법 연구가 여러 기
관에서 수행 중에 있다. 국내 지반특성을 고려한 
토사 대수층과 암반 대수층의 변화를 3차원 모델
링 프로그램 기술로 개발하기 위해 기초연구에 착
수한 연구팀도 있으며, 지반함몰의 중요 원인 중 
하나인 지하수위 급변과 단기적 지반변형을 연계 
해석하는 기법도 연구 중에 있다. 더불어 지반 굴
착을 위한 설계단계에서 사전에 지반함몰 위험성을 
평가할 수 있는 도구 개발 연구 및 지반굴착 시공
단계에서 지반함몰 위험도를 평가하는 기술도 연구

를 시작한 상태이다. 또한 국내 지반특성에 맞도록 
원심모형과 축소모형실험을 이용한 지반함몰 유형
별 평가 기법을 개발 중에 있으며, 지반함몰 예방
을 위한 지반굴착 매뉴얼과 정책 개발도 연구를 시
작하였다. 그리고 국내 지반특성별 지반굴착의 설
계 가이드라인과 시공 가이드라인 개발도 연구 중
에 있다. 

2.2 문헌 사례 연구
  국내외 지반함몰 관련 연구 사례가 최근 십여년 
동안 수십건 학회지에 보고되고 있어 그 핵심 내용
을 정리하면 Table 1과 같다. 

Table 1. Case study for ground suvsidence/sink-hole risk

Type-Ⅰ Type-Ⅱ Type-Ⅲ

region Busan, Korea Oeleans, France
Son Mahanadi 
Master, India

soil
clay+sand+pebbl
e

sand+clay sandy alluvium

rock volcanics limestone+marl sandstone

ground 
type

soil soil+rock sandy soil+rock

major 
factors

• discontinuity 
between soil 
and rock : 
depth, strike/dip

•rock : fracture 
density, 
lithology
•soil : 
thickness, 
permeability
•groundwater: 
fluctuations

• shallow depth
• overburden : 
thick, saturation, 
weakness
• geological 
discountinuities : 
RQD

con
clusions

• ground 
subsidence on 
the 
discontinuity 
between soil 
and rock 
• information 
for ground 
structure is 
very important

•geological 
mapping → 
decision of 
possible 
geological 
factors → 
susceptibility 
map

• thickness of 
rock overburben 
is important
• fault played an 
important role in 
the formation of 
the pot-hole
• risk of 
subsidence can 
be predicted in 
pot-hole potential 
ratings
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3. 결론

  지반함몰 관련 연구동향 분석과 국내외 문헌 사
례 연구 등을 통해 지반함몰 위험성을 예측·평가 
할 수 있는 중요한 기초자료로 지반함몰에 중요한 
영향을 미치는 인자 요소를 도출 하여 실내시험 및 
현장시험의 입력인자로 사용해야 하며, 국내 지반 
특성에 맞는 지반함몰 위험성 평가를 객관화·등급
화 하여 정량적으로 산출해야 한다. 
현재까지의 기초연구를 통해 개략적으로 도출한 지
반함몰에 크게 영향을 미치는 중요인자는 크게 5
개 범주로 요약할 수 있다. 

 1) overburden(토사 혹은 암반 혹은 토사+암반) 
특성 : 심도, 두께

 2) 지반(토사층과 암반) 경계면 특성 : 심도, 배향
(주향/경사), 경사각의 변화

 3) 토사 특성 : 토질 종류, 물성
 4) 암반 특성 : 암석 종류, 단열(fracture) 밀도,   

주단열(단층대)과 거리, soft rock/hard rock의 
비율

 5) 수리 특성 : 강수량, 강수 일시, 지표수 유입
량, 하천과 거리, 지하수위변동(fluctuations) 
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