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Abstract

  Recent News patrons of incidents can be called sinkhole that occurred one after another (Sink Hole). 

Due to this anytime, anywhere I do not know how the land is turned off worry and anxiety is the 

reason why you can never be dismissed as exaggerated. As we have seen today through the video, the 

vehicle was traveling on a road or pedestrian who was walking down the street they look out of the 

basement of a sudden they still come to mind vividly.  

Here, examples and corresponding measures to prevent the sinkhole off the ground, including the 

causes and impact on society because of this that occurred, and policy measures and abroad are 

evaluated with respect to what it is.
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1. 서 론

  최근 사건사고 뉴스의 단골손님은 잇따라 발생하고 

있는 싱크홀(Sink Hole)이라고 할 수 있다. 이로 인하

여 언제, 어느 곳에서나 땅이 꺼질 줄 모른다는 걱정과 

불안감은 결코 과장된 것으로 치부할 수 없는 이유다. 

지금도 영상물을 통하여 보았듯이, 길을 걷고 있던 행

인이나 도로를 달리던 차량들이 갑자기 땅속으로 빠져

들던 모습들은 아직도 생생히 떠오른다. 

특히 잠실 송파지역에 빈번하게 발생한 일련의 사건, 

사고들로 인하여 지역주민들은 물론 국민들의 불안은 

계속해서 커지고 있다. 많은 시민들은 멀쩡하던 도로에 

왜 갑자기 구멍이 생기는 것인지, 그런 싱크홀을 막을 

방법은 없는 것인지 궁금해 하고 있다.

이에 중앙부처의 감독기관(국토교통부, 환경부 등)을 

비롯하여 각 지자체에서도 늦게나마 싱크홀(= 땅 꺼

짐, 함몰구멍)에 대하여 원인파악 및 이에대한 대책 마

련을 위하여 분주히 움직이는 것은 그나마 다행으로 

여기고 있다. 

  여기서는 싱크홀 등 땅 꺼짐이 발생되는 원인과 이

로 인하여 사회에 미치는 영향 그리고 정책적인 방안

과 해외의 대응사례 그리고 방지대책들은 어떤 것이 

있는지에 대하여 알아보고자 한다. 
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  씽크홀의 물적손상과 정신적 피해감소 노력에도 불

구하고 지속적으로 증가하고 있는 땅꺼짐의 형태별 원

인별 연구를 통한 재해감소에 대한 보다 명확한 원인

을 파악할 수 있는 체계와 대책의 마련이 시급하다. 그

러므로 건설현장 주변의 땅꺼짐현상을 줄이는 것은 건

설업 전체 이미지손상 감소에 매우 의미 있는 일이다.

이에 관련근거자료를 토대로 건설현장주변의 재해감소

방안을 연구하여 재해율 감소 방안을 모색하여, 효율적

인 사업추진 및 재해감소 활동을 통한 건설현장의 재

해감소에 기여하고자 한다.

2. 용어의 분류(땅꺼짐의 형태별)

  1 싱크홀(Sink Hole)이라 함은 땅이 갑자기 가라앉

는 것으로 자연적인 현상중의 하나이다. 주로 석회암이 

발달된 지대에서 지반이 녹음으로서 발생된다. 싱크홀

은 납작한 그릇, 원기둥 혹은 깔때기 모양으로 생겼으

며, 용해형, 침하형, 붕괴형 등 세 가지 형태로 구분된

다. 이중 우리나라에서 이슈로 부각되는 것은 바로 붕

괴형 싱크 홀로서 특징은 점토층이 두꺼운 곳에서 주로 

발생하는 것으로 지하에 생긴 빈 공간을 점토의 점착력

으로 일정기간 버티다가 갑자기 붕괴되며 발생한다.

  2. 지반침하라 함은 일반적으로 지반이 각종 요인에 

의해 침하하는 현상의 총칭으로 크게 두 가지 현상으

로 분류할 수 있다. 자연 현상으로서는 지각 변동, 해

면 상승 등이나 재해에 의한 요인이며, 인위적 요인으

로서는 지하수의 과도한 양수나 매립 하중에 의한 침

하, 굴착에 따른 침하가 있다. 구조 설계상은 즉시 침

하, 압밀 침하로 나누어서 생각되는 경우가 많고, 고른 

침하와 부동 침하에 대해 검토된다.

   3. 동공은 지하의 빈 공간을 뜻하는 것으로 보통 지

하수가 빠져나갈 때 흙더미를 같이 쓸고 나가면서 생

기는 것으로, 최근 대형공사가 많아져 지하수와 흙이 

많이 빠져나갔고 또 노후화된 지하배관에 균열이 생기

면서 발생된다. 여기에 지반의 무게를 견디지 못할 경

우 지반침하로 인하여 싱크홀이 발생된다. 

  4. 포트 홀(Pot hole)은 도로나 교량의 표층 및 기

층 부분의 아스콘 노화, 자재불량, 일부 소규모 침하, 

과도한 차량통행 등에 의해 미세한 균열이 생기고, 균

열부위에 물이 침투하여 포장의 표면이 국부적으로 떨

어져 나가 항아리 모양으로 파손된 것을  말한다.

3. 지반침하(땅 꺼짐)의 발생 원인 

3.1. 개요
  1) 보통 자연적으로 발생하는 싱크홀은 기반 암이 석

회암일 때 물에 지반이 용해되어 발생된다. 하지만 우리

나라 같은 경우에는 강원도 일부 지역 빼고는 대부분이 

화강암과 편마암으로 구성돼 있어, 외국과 같은 대형 싱

크홀은 발생하기가 상당히 어렵다. 실제 우리나라에서 

발생하는 싱크홀은 외국에서 보는 싱크홀의 ¼도 안되는 

작은 규모라 자연적인 싱크홀은 거의 발생하지 않는다.

  2) 다만 국내에서 문제가 되는 지반침하는 크게 4가

지 유형의 원인에서 기인하고 있다. 첫째, 건설 시공에 

의한 지반침하로, 시공ᆞ굴착하는 건설행위로 인해 지

반이 이완되어 발생하는 유형. 둘째, 광산 채굴로 인해 

지반이 붕괴되는 유형. 셋째, 우수 또는 지하수로 인하

여 지반이 용해되는 유형. 넷째는 지하수위 저하 유형

으로 지하수위 저하는 자연적인 경향과 굴착으로 인한 

인공적인 경향으로 나타난다. 서울시의 발표에 따르면 

최근 발생한 지반침하의 원인 중 하나인 노후화 된 상

ᆞ하수도관 등 지하 매설관의 파손으로 도심지에서 발

생하고 있지만, 피해 규모가 상대적으로 크지 않아 일

반적인 지반침하 유형에는 포함되지 않는다. 하지만, 최

근 들어 도심지 지반 공사가 점점 증가하고 있으며, 또

한 난공사로 인해 지반침하 현상이 기하급수적으로 증

가하고 있다는 점에 대해서는 앞으로도 지속적인 관심

과 이에 대한 대책과 노력이 필요할 것으로 사료된다.

3.2 싱크홀(Sink Hole) 발생원인

  싱크홀은 그림1과 같이 땅속에서 지하수가 빠져나가

면서 생긴다. 땅속에는 복잡한 지하수 네트워크가 있

다. 이런 복잡한 지하수 네트워크가 융기와 침강, 단층

과 습곡, 지진 등 지각변동과 기후변화로 인하여 자연

상태에서의 싱크홀이 생겨난다.

  또한 도심지에서 싱크홀이 생기는 이유 역시 지하수

의 과잉양수로 인하여 생기는 것이 그 원인이라고 할 

수 있다. 일본 도쿄 오차노미즈역에 깔대기 모양으로 

발생된 것과, 2005년 6월 전남무안과 2008년 5월 충

북음성에서 발생한 싱크홀도 이 같은 원인으로 생겼다. 

따라서 지하수를 많이 끌어 쓰면 지하수위가 낮아지면

서, 지하수위가 감당하던 압력을 땅 속 공간이 받게 되

어 지표가 무너져 싱크홀이 발생되는 것으로 보아 지

하수가 싱크홀 발생의 주된 요인임을 알 수 있다.
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➊ 빗물이 퇴적층 평평한 지면 라래로 스며들어 지

하수를 만든다.

➋ 모래, 꺽인 나뭇가지 등이 지하수와 함께 흐르

면서 땅 속 구멍을 점점 키운다.

➌ 지하수 수위가 낮아지면서 지하수가 감당하고 

있던 압력을 빈 동굴이 고스란히 받는다. 그 결과, 

동굴이 무너지면서 싱크홀이 생긴다.

[Figure 1] This process caused sinkhole

3.3 최근에 발생하는 지반침하 발생 메카니즘

  최근에 발생되는 지반침하의 발생원인은 도심지화

(인구 90%이상 도시지역 거주)되고 1960년대 이후 

설치된 지중 시설물(하수관거 등)이 노후화됨에 따라 

그림과 같은 지반침하의 발생 메커니즘을 나타내고 있

다. 즉, 지반의 공동화 및 이완에 따른 발생과 지하매

설 관로이음부 불량에 따라 발생하는 형태로 나타나고 

있다. 따라서 최근 빈번하게 발생되고 있는 땅 꺼짐(지

반침하,지반함몰)의 현상은 지반굴착공사, 연약지반 침

하, 지중매설물 파손(노후된 상하수도관 등) 등 인위적

인 개발로 인하여 발생되는 바, 자연현상으로 발생되는 

싱크홀과는 분명히 구분할 수가 있겠다. 다만, 지하수

가 지반침하 발생의 주된 요인임을 배제할 수는 없다. 

따라서 정부의 감독기관 및 지자체의 지속적인 관심과 

관리 및 대책이 요구된다.

[Figure 2] The mechanism of ground subsidence 

occurred

4 지반침하(땅꺼짐)가 사람의 행동용인에 

불안감 조성으로 미치는 영향

단위 : %

[Figure 3] Sink holes anxiety

<Table 1> Sink holes anxiety

Division Seoul
Gyeon

ggi-do

Incheo

n

Total number of 

respondents
524명 387명 89명

It is very unstable. 52.86 56.07 46.07

Unstable. 41.98 39.79 48.31

Not anxiety. 4.01 3.10 3.37

Not nervous at all. 1.15 1.03 2.25
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  상기의 설문조사와 같이 예측할 수 없는 싱크홀 발

생에 대해서 대다수의 국민들은 불안감을 느끼고 있다. 

특히, 수도권에 거주하는 주민들 중 95% 이상이 싱크

홀에 대한 불안감을 느끼고 있다는 조사 결과가 나왔

다. 싱크홀 발생시 가장 위험할 것 같은 상황 및 장소

는 각각 출·퇴근시와 번화가가 가장 높은 응답을 보

였는데, 대부분의 주민들이 싱크홀 발생 피해자가 될 

수 있을 것이라는 인식을 가지고 있어 싱크홀에 대한 

국민들의 높은 불안감을 알 수 있다.

5 지반침하(땅꺼짐)가 사회에 미치는 영향

  1. 빈번하게 발생되는 땅 꺼짐에 대한 일관성 없는 

용어의 사용으로 인하여 국민들의 불안감 증가.

  2. 땅 꺼짐 피해자에 대한 보상규정 미흡으로 사회적 

문제 대두.

  3. 토지 및 건물 등 부동산 가격 하락으로 인한 개인

적 손실 초래. 

  4. 원인이나 대처방안 등에 초점이 맞춰져야 함에도 

불구하고 규모와 위험성만을 지나치게 강조하는 언론

들의 선정적인 보도로 인하여 팩트(Fact)보다는 임팩

트(Impact)를 우선시하여 불필요한 불안감 조성.

  5. 신규 구축물을 포함 기존 건축물에 대한 진단 등

의 직,간접비용 발생 증가.

  6. 사전에 예측을 할 수 없고 무차별, 속수무책이기

에 더욱 두려운 대상으로 대두. 

6. 지반침하(땅꺼짐) 해외사례

  1) 프랑스

  1세기 전에 싱크홀 문제로 지하와 관련된 일을 전담

하는 부서가 따로 구성이 되어 있어 지하세계 지도를 

완벽하게 완성하여 항상 체크하고 문제가 발생시에는 

대책을 수립하여 조치를 하고 있다.

  2) 미국

  ▷ 플로리다 주

- 인명 및 재산보호를 위해 싱크홀 관련 사전 및 사후

대책을 마련함.

- 2010년부터 싱크홀 관련 조례를 시행.

- 건축기준과 건축시공방법에 대한 등급 기준을 마련.

- 그에 따라 건축물 보험료를 산정하도록 규정.

- 주택소유자들이 의무적으로 싱크홀 보험가입을 하도록 규정.

- 일반시민들이 싱크홀 발생 징후를 인지할 수 있는 

지침 등을 제시.

▷ 휴스턴 주 외

- 지하수 개발의 제한으로 1970년 이후 해안지역의 

지반침하는 어느 정도 안정화가 되었으나, 서북쪽 방향 

내륙지역에는 약 1.2m정도 침하.

- 이에 미국 내 대도시에서는 생활용수 및 공업용수 

공급을 위한 무분별한 지하수 과잉채수 등에 대하여 

강력히 규제함. 

<Table 2> 6 ways for the prevention of Florida 

sinkhole area

Step Main Content

1

물길차단 및 우회

(Redirect or 

block water)

지표수나 강우 유출수가 건

물과 인접해서 흐르거나 건

물내로 스며들지 않도록 하

는 배수체계가 중요

2

지하 석회암 

처리공정

(Treating 

underground 

limestone)

지반의 석회암에 대한 공정

이 중요함. 고대 이집트 피

라미드 자재의 95%는 석

회석으로 이루어졌음에도 

공정과정을 통해 물과 산성

비에 스며들지 않음

3

공사방법

(Construction 

measures)

구조물 공사전 지반에 대한 

싱크홀 가능성에 대한 토양

조사와 건축시 기반공사 강

화가 중요

4

습지 위 구조물 

공사 지양

(Avoid 

construction on 

wetland)

습지 또는 늪지 위의 구조

물 및 건축행위를 지양

5

지하수 사용 

자체를 목적으로 

한 담수화장치 

확대

(Seawater 

treatment 

facilities)

담수화를 통한 식수 및 생

활용수 공급으로 지하수 사

용 자제와 지하수원 유지

6

지하수 사용 

자체를 목적으로 

한 빗물재사용

(Recycling gray 

water runoff)

빗물재활용을 통한 생활용

수 공급으로 지하수 사용 

자제와 지하수원 유지
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7 지반침하(땅 꺼짐)의 발생 현황

7.1 지역별 발생현황(최근 3년간 전국 싱크홀 

발생현황)

<Table 3> March 2012 ~ 2013sus local 

subsidence (sink holes) occurs Status

Division 2012 2013 2014 2015
총

합계
Seoul 2 25 16 43

Gyeonggi 4 6 8 1 19
Gang

won
2 5 8 15

Jeonbuk 4 2 1 7
Busan 4 1 5
Daegu 1 3 4

Gyeongn

am
2 1 3

South 

Chung

cheong

1 2 3

Sejong 

City
1 1 2

Ulsan 2 2
Kyung

pook
1 1

Chung

buk
1 1

Sum 10 15 59 21 105

7.2 서울지역 발생현황 : 2008년~ 2014년8월

[Figure 4] [Seoul Regional occurrence status]

  <Table 3> March 2012 ~ 2013sus local 

subsidence (sink holes) occurs Status과 [Figure 

4] [Seoul Regional occurrence status]를 참조하여 

보면 다음과 같다.

  서울시와 산하 도로사업소 등에 따르면 2008년 이

후 현재까지 서울에서 발견된 싱크홀은 총 115개에 이

른다.

  특히 싱크홀 문제가 불거지기 전인 2008년부터 지

난해까지 5년간 강남·서초·송파·강동구 등 강남4개 

구에서 발생한 것만 82곳에 달한다. 

  이 수치는 서울의 권역별 도로사업소가 관내에서 발

생한 싱크홀을 보수하는 과정에서 정리한 것이다. 

  강북과 강남지역은 싱크홀 발생 원인도 뚜렷한 차이

를 보이고 있다. 북부·동부도로사업소가 분석한 96개 

싱크홀의 발생원인을 보면 강북권은 상·하수도 손상, 

강남권은 자연침하가 가장 큰 비중을 차지한다. 

강북권에서 발생한 23개 싱크홀은 상·하수관 파손 및 

누수가 원인인 경우가 절반에 가까운 11개였다. 

이어 지하철공사 영향이 4개, 자연침하 3개, 기타 1개 

등이었다. 

  반면 강남권의 73개 싱크홀에서는 오랜기간 토사가 

밀리면서 생겨난 자연침하가 48개로 65.7%에 달했다. 

이어 상·하수도 파손 및 누수 원인이 18개, 지하철공

사 영향이 2개 등의 순이었다. 서울시가 주요 원인으로 

지목한 상·하수도 및 지하철공사로 인한 싱크홀 발생

은 강남권에선 전체의 30%에도 못 미쳤다. 

  이는 강북과 강남권의 싱크홀 발생 원인이 다른 이

유로 지질 차이를 꼽을 수 있다.

7.3. 서울 전지역 지반침하(땅 꺼짐)의 발생 

현황

  서울 전지역 지반침하(땅 꺼짐)의 발생 현황은 그림

[Figure 4] [Seoul Areas sinkhole caused Status]

를 참조하면 다음과 같다. 
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[Figure 4] Seoul Areas sinkhole caused Status

8. 국내 지반침하(땅 꺼짐)의 특징 및 

대응방안

8.1 특징

  1) 우리나라에서 발생하는 지반침하는 지하매설물 파

손이나, 굴착공사 등 인위적 요인으로 주로 발생한다.

  2) 지하매설물의 파손이나 매설불량에 따른 싱크홀이 

가장 흔하지만 매설물의 깊이가 평균 1.2m 수준으로 

낮기 때문에 규모가 대부분 작은 것으로 분석되었다.

<Table 4> The average depth underground 

Buried Object

Division
Underground maeseolmul 

average depth (m)
Water and 

Wastewater
1.2

Communication 0.7

Power 1.5

Gas 1.0

Heating 1.7

8.2 대응방안(정책적 방안) 

  1) 지하공간 통합지도 구축 ·서비스 

  보이지 않는 지하공간을 한 눈에 확인할 수 있도록 

지하공간 통합 지도를 구축하여 지하공간 정보를 3D로 

통합해 지자체와 개발주체에게 제공 예정.

  2) 굴착공사 현장 주변 안전관리 강화

  지하공간을 개발하기 전 인근 지반과 시설물의 안전

성을 분석하는 '지하개발 사전안전성 분석' 특별법 제

정을 통해 그동안 각종 설계 및 시공 기준은 시공대상

시설물의 안전에만 초점을 맞춘 것을, 앞으로는 공사현

장 주변의 안전까지 고려하고 굴착공사 과정에서 외부

전문가가 안전성을 확인하도록 안전관리 시스템을    

보완하고, 불시점검을 실시하는 등 지도·감독도 강화

할 계획.

  3) 불안요소에 대한 선제적 모니터링 및 관리

  지반침하가 잦은 취약지역의 안전관리를 위해 지자

체 별로 안전관리 계획을 수립해 관리하도록 지자체의 

역할을 특별법에 규정하고, 또한 지자체의 안전관리를 

지원하도록 시설안전공단에 지반탐사반 설치, 안전점검 

매뉴얼 배포, 생활 속 싱크홀 징후의 발굴 등 중앙정부 
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차원의 지원도 적극 추진할 계획. 아울러 전   국에 균

일한 지하수 관측망을 구축해 지하수 모니터링을 강화

하고, 취약한 상하수관의 보수보강도 적극 추진.

  4) 지하공간 통합 안전관리체계의 기반 조성 안전대

책을 효과적으로 이행하기 위해 지하공간 안전관리를 

총괄하는 '지하공간의 안전관리에 관한 특별법(가칭)'

을 내년 중 제정할 예정이며, 또 지반안전 관련 연구개

발도 적극적으로 발굴해 시행할 예정.

  5) 우선 통합지도가 구축되기 전에 지하정보 지원센

터를 설치해 수요자가 지하공간 정보를 쉽게 이용하도

록 지원할 것이며, 새로운 사전안전성분석이 도입되기  

전까지는 굴착공사 시 지반안전에 대한 대책을 검토할 

예정임. 

  6) 끝으로 서울시 등의 싱크홀 사례를 타 지자체에 

알리고, 지반 탐사반을 즉시 설치해 지자체 안전관리를 

지원할 예정. 

8.3 추후 지속적인 대응 방향 

1) 제대로 된 땅속지도 작성.

2) 싱크홀 예측기술 확보.

3) 지하공간 통합관리 컨트롤타워 신설

4) 토목 ᆞ 지질 융복합 전문가 양성

5) 지하공사 안전관리 매뉴얼 개선 

6) 지하의 안전관리에 관한 특별법 제정 안 추진. 

9. 결론

  1. 우리나라 건설산업 규모는 100조원으로 추정되는

데 그만큼 부실시공 및 안전사고의 위험성이 항상 도

사리고 있다. 특히, 우리나라의 주요 사회기반시설은 

고령화로 노후화가 급속히 진행되고 있다는데 유념해

야 한다. 대부분 1970년대 본격적인 경제개발과 함께 

대형 SOC시설물이 지어졌다. 시특법에서 관리하고 있

는 대형 SOC시설물만 2만 여개에 이르고 있으며 30

년 이상 지난 노후시설물만 1천900여 개로 거의 10% 

이상을 차지하고 있다고 한다. 

[Figure 4] Construction of underground space Integration
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  2. 마찬가지로 먼 외국의 이야기가 아닌 우리 곁에 

있는 석촌지하차도 주변에서 발견된 동공들 역시도 30

년 이상 지난 노후시설물로서 시민들의 안전을 위협하

는 “시한폭탄”으로 부메랑이 되어 떠올랐다. 

  3. 이에 싱크홀 역시도 분명히 과거와는 다른 형태의 

재난임을 인식하여야 하며, 싱크홀에 대하여 지방자치

단체의 문제로만 국한시킬 것이 아니라, 중앙정부의 감

독기관에서 이에 대한 본격적인 유지관리체계의 패러

다임을 전환하여 안전한 대한민국 만들기를 위한 조속

한 법 개정과 제도의 개선노력만이 국민들이 체감할 

수 있는 안전대책 마련임으로 사료된다.
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