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Abstract

This study undertook a quantitative analysis of the distribution of fractures in deep drillcore from a 

Precambrian metamorphic complex on the north face of Hongcheon-gun, Gangwon-do, Korea. The 

fracture distribution with depth, inclination of fractures, and grain size in the fracture zone were 

measured and statistical techniques applied to derive probability distributions of fracture intervals. 

Analysis of the inclination angles of fracture planes showed that sub-horizontal fractures are domi-

nant, and fracture spacing is mainly ≤0.5 m, with a median of 0.09 m, first quartile of 0.04 m, and 

third quartile of 0.18 m, indicating very dense fracture development. Statistical analysis of joint pro-

perties was undertaken with fitting using five probability density functions (double Weibull, expo-

nential, generalized logistic, gamma, and lognormal). The lognormal distribution (sum of squared 

errors, SSE = 2.80) yielded the best fit based on the sum of residual squares. Quantitative characteri-

zation of the fracture characteristics of deep bedrock in the Hongcheon area is important for various 

geotechnical applications such as groundwater flow modeling, slope stability assessment, and under-

ground structure design. In future studies, it will be necessary to combine in situ stress measurements 

and geophysical surveys to determine the relationship between fracture development and the local 

stress field.
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초 록

본 연구는 강원도 홍천군 북방면에 위치한 선캄브리아기 변성암 복합체를 대상으로 심부 시추코어의 절

리 분포 특성을 정량적으로 분석하였다. 절리의 분포 심도, 경사각, 그리고 파쇄대 내 파편입자 크기를 측

정한 후, 통계학적 기법을 적용하여 절리 간격의 확률분포를 도출하였다. 절리면의 경사각 분석 결과, 아

수평절리가 가장 우세하게 나타났으며, 절리면 간격 분석에서는 0.5 m 이하의 간격이 지배적이었으며, 

중위수 0.09 m, 제1사분위수 0.04 m, 제3사분위수 0.18 m로 나타나 매우 조밀한 절리 발달 양상을 보였

다. 통계학적 분석을 위해 double Weibull, exponential, generalized logistic, gamma, lognormal 등 5가
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지 확률밀도함수와의 피팅을 수행하였으며, 잔차제곱합(sum of squared errors, SSE) 기준 lognormal 분포(SSE = 2.80)가 가장 적합한 것으

로 나타났다. 본 연구 결과는 홍천 지역 심부 암반의 절리 특성을 정량적으로 규명함으로써, 지하수 유동 모델링, 사면 안정성 평가, 지하 구조

물 설계 등 다양한 지질공학적 응용 분야에 중요한 기초 자료로 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 향후 연구에서는 현장 응력 측정 및 지구물리

학적 탐사 기법을 병행하여 절리 발달과 현지 응력장의 관계를 규명하는 것이 필요할 것으로 판단된다.

�����절리 분포, 심부시추코어, 확률밀도함수, 절리 간격

���

암반 내 불연속면, 특히 절리는 암반의 역학적, 수리학적 특성을 지배하는 핵심 요소로서 지질공학 및 암반공학 분야의 

중요한 연구 대상이다. 절리의 분포, 방향성, 간격 등은 지하 구조물의 설계 및 시공, 사면 안정성 평가, 지하수 유동 해석 

등 다양한 응용 분야에 결정적인 영향을 미친다(Hudson and Harrison, 1997; Bahaaddini et al., 2013).

그러나 심부 암반의 절리 특성을 직접적으로 관찰하고 측정하는 것은 현실적으로 상당한 제약이 따른다. 이러한 한계를 

극복하기 위해 시추코어 분석, 공내 영상화 기법, 지구물리탐사 등 다양한 간접적 방법들이 개발되어 왔으며, 특히 시추코

어 분석은 심부 암반의 실제 상태를 직접적으로 관찰할 수 있는 중요한 수단으로 인식되고 있다(Bieniawski, 1973; Priest, 

1993).

본 연구는 강원도 홍천군 북방면에 위치한 심부 시추공에서 채취한 코어 시료를 대상으로 절리 특성을 종합적으로 분석

하는 것을 주요 목적으로 한다. 기존의 많은 연구들이 주로 지표 근처의 천부 암반이나 노두를 대상으로 한 반면(Jaeger, 

1959; Patton, 1966; Barton, 1972, 1973, 1976; Barton and Choubey, 1977; Bandis et al., 1983; Kulatilake et al., 1995), 

본 연구는 심부 시추공 코어 시료를 분석함으로써 심부 암반의 절리 특성에 대한 귀중한 정보를 제공한다는 점에서 차별

성을 갖는다. 특히, 파쇄대의 영향을 포함한 분석을 수행함으로써, 기존 연구들에서 간과되었던 파쇄대가 전체 절리 네트

워크에 미치는 영향을 정량적으로 평가하고자 하였다.

전 구간 시추코어에 대한 체계적인 육안조사를 실시하였으며, 절리의 분포 심도, 경사각, 그리고 파쇄대 내 입자 크기를 

주요 조사 항목으로 선정하였다. 절리의 공간적 분포를 정확히 파악하기 위해, 시추코어의 중심축을 기준으로 각 절리의 

심도를 측정하였으며, 연속된 절리 간의 간격은 이들 심도 값의 차분을 통해 산출하였다. 절리면의 방향성을 정량화하기 

위해, 수평면과 절리면이 이루는 예각을 경사각으로 정의하고 이를 측정하였다. 파쇄대 구간에 대해서는 입도 분포 분석

을 실시하여 최빈 입도를 대표 입자 크기로 채택함으로써, 파쇄 정도를 객관적으로 평가하고자 하였다.

이번 연구의 주요 특징 중 하나는 Lowess(locally weighted scatterplot smoothing) 기법을 적용하여 심도에 따른 절리

면 간격 변화를 분석한 것이다. 이를 통해 기존의 단순 선형 회귀 분석으로는 포착하기 어려운 복잡한 비선형적 변화 양상

을 효과적으로 규명할 수 있었다. 또한, 다양한 확률밀도함수(probability density function, PDF)를 이용한 절리 간격 분포

의 통계학적 분석을 수행하여, 홍천 지역 암반의 절리 간격 분포가 로그정규분포를 따른다는 것을 실증적으로 밝혀냈다. 

이러한 접근은 향후 확률론적 해석의 기초를 마련했다는 점에서 의의가 있다.

����

본 연구지역은 강원도 홍천군 북방면에 위치하며, 지체구조적으로 경기육괴의 동북부에 해당한다. 이 지역의 기반암은 

주로 선캄브리아기 변성암 복합체와 중생대 화성암으로 구성되어 있으며, 제4기 충적층이 국지적으로 분포한다.

선캄브리아기 변성암 복합체는 주로 편마암과 편암으로 이루어져 있고 편마암은 주로 호상 편마암과 화강암질 편마암
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으로 구분되며, 석영, 장석, 흑운모, 각섬석 등의 광물로 구성되어 있다. 편암은 주로 운모 편암과 석영 편암으로 나타난다.

연구지역의 화강암은 주로 쥐라기 대보화강암에 해당하며, 이는 한반도 전역에 걸쳐 나타나는 대규모 화강암질 관입체

의 일부이다. 화강암은 주로 흑운모 화강암과 각섬석-흑운모 화강암으로 구분된다. 특히 북동-남서 방향의 주향이동단층

이 우세하게 발달하여 있으며, 이는 중생대 이후의 지각 변동과 관련이 있는 것으로 추정된다(Fig. 1).

���������������	
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본 연구에서는 지반의 불연속면 특성을 정량화하기 위해 채취된 시추코어에 대한 체계적인 육안조사를 실시하였다

(Fig. 2). 조사 대상 항목으로는 절리의 분포 심도, 경사각, 그리고 파쇄대 내 입자 크기를 선정하여 상세히 분석하였다.

��������"���������	�����
������
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연구 대상 지역의 기반암은 주로 선캄브리아기에 형성된 흑운모 편마암으로 구성되어 있다. 절리의 공간적 분포를 정확

히 파악하기 위해, 시추코어의 중심축을 기준으로 각 절리의 심도를 측정하였으며, 연속된 절리 간의 간격은 이들 심도 값

의 차분을 통해 산출하였다(Fig. 3). 절리면의 방향성을 정량화하기 위해, 수평면과 절리면이 이루는 예각을 경사각으로 

정의하고 이를 측정하였다(Fig. 3의 X). 파쇄대 구간에 대해서는 입도 분포 분석을 실시하여 최빈 입도를 대표 입자 크기

로 채택함으로써, 파쇄 정도를 객관적으로 평가하고자 하였다.

�����	���	#��
��	���	�����
�����
������$������#����

추가적으로, 현장 지질조사 결과와 시추공 로깅 데이터를 종합적으로 분석한 결과, 특정 구간에서 단층의 존재가 일관

되게 확인되었다. 이러한 단층의 존재는 대상 지역의 지질구조 발달 과정 및 현재의 응력 상태를 이해하는 데 중요한 단서

를 제공할 것으로 사료된다.

����

��������	


절리면의 공간적 분포 특성과 파쇄대가 전체 불연속면 네트워크에 미치는 영향을 정량적으로 평가하기 위해, 파쇄대를 

포함한 데이터셋과 포함하지 않은 데이터셋을 비교 분석하였다. 파쇄대 구간 내 절리면의 위치를 정확히 산정하기 위해, 

현장에서 관찰된 파쇄대의 시작점과 종결점 사이의 구간을 대표 입도로 등분하여 개별 절리면의 위치를 결정하였다.

연구 대상 지역의 절리 분포 특성을 심도에 따라 시각화하기 위해, 파쇄대를 포함하지 않은 데이터셋과 파쇄대를 포함

한 데이터셋 각각에 대해 10 m 간격으로 절리면의 빈도를 분석하였다(Figs. 4 and 5). 각 그래프에서 회색 히스토그램은 

10 m 구간 내에 존재하는 절리면의 개수를 나타내며, 적색 곡선은 커널 밀도 추정(Kernel density estimation, KDE) 기법

을 적용하여 산출된 확률밀도 함수를 표현한다.

파쇄대를 제외한 데이터셋 분석 결과(Fig. 4), 총 5,032개의 절리면이 관찰되었으며, 심도 증가에 따른 절리 빈도의 전

반적인 감소 경향이 뚜렷하게 나타났다. 특히. 150 m 심도 구간에서 절리면의 분포가 현저하게 집중되는 양상이 확인되

었다.

반면, 파쇄대를 포함한 데이터셋 분석 결과(Fig. 5)에서는 총 6,764개의 절리면이 식별되었으며, 심도에 따른 절리 빈도

의 감소 경향이 상대적으로 완만하게 나타났다. 특히 500 m 심도 구간에서 절리 빈도의 급격한 증가가 관찰되었는데, 이
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는 해당 구간에 발달한 주요 파쇄대의 영향으로 해석된다. 이러한 결과는 파쇄대의 존재가 전체 불연속면 분포 특성에 유

의미한 영향을 미치고 있음을 정량적으로 입증한다.

�����
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두 데이터셋 간의 비교 분석을 통해 파쇄대의 존재는 심도에 따른 절리 빈도 감소 경향을 완화시키는 효과가 있고, 150 

m 심도 구간에서 관찰된 절리 집중 현상은 해당 심도의 지질학적 특성에 기인한 것으로 판단되며, 500 m 심도 구간에서 

확인된 파쇄대는 국부적인 응력 집중 또는 지질구조적 불연속성을 반영하는 것으로 해석된다.

이러한 분석 결과는 연구 지역의 지질공학적 특성을 이해하는데 중요한 기초 자료로 활용될 수 있으며, 향후 지하 구조

물 설계 및 시공 시 주의가 필요한 심도 구간을 식별하는 데 유용한 정보를 제공한다. 또한, 파쇄대를 포함한 불연속면 분

포 특성의 정량적 평가는 암반 매질의 수리지질학적 특성 및 지하수 유동 패턴을 예측하는 데도 활용될 수 있을 것으로 기

대된다.



420 ∙ 최정해ㆍ정유진ㆍ천대성

�������������

본 연구에서는 심부 시추공의 특성을 고려하여 절리면의 자세와 경사각에 대한 분석을 수행하였다. 텔레뷰어를 이용한 

절리면 특성 취득의 한계 및 복잡성을 극복하고자, 현장조사에서 직접 측정한 절리면의 경사 데이터를 활용하여 절리군을 

분류하였다. 경사각 구분 기준은 Wong et al.(2018)이 제시한 방법론을 채택하였으며, 그 세부 사항은 Table 1에 제시하

였다.

��������)�
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Joint Set Dip angle (X)

Horizontal (H)   0° < X ≤ 10°

Sub-horizontal (SH) 10° < X ≤ 45°

Sub-vertical (SV) 45° < X ≤ 80°

Vertical (V) 80° < X ≤ 90°

파쇄대 구간의 경우, 경사각 측정의 불확실성으로 인해 분석에서 제외하였다. 대신, 파쇄대의 시작과 종결 부분만을 포

함하여 절리면 자료를 분류함으로써 데이터의 신뢰성을 확보하고자 노력하였다.

경사각에 따른 절리면 분류 결과, 수직절리(vertical joint, V) 103개, 아수직절리(Sub-vertical joint, SV) 559개, 아수평

절리(Sub-horizontal joint, SH) 3,673개, 수평절리(horizontal joint, H) 697개로 집계되었다(Fig. 6). 이러한 분포 특성은 

다음과 같이 해석할 수 있다.

•수직절리의 상대적 저빈도: 시추 방향의 편향성으로 인해 수직에 가까운 절리면이 과소 포집되었을 가능성이 높다. 

이는 수직 시추공에서 흔히 발생하는 샘플링 바이어스로, 해석 시 주의가 필요하다.

•아수평절리의 우세: 연구 지역의 주요 기반암인 흑운모 편마암의 광물학적 특성이 반영된 결과로 해석된다. 편마암

의 엽리 구조가 아수평절리의 발달에 지배적인 영향을 미친 것으로 추정된다.
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경사각에 따라 분류된 절리군의 심도별 분포 양상(Fig. 7)의 결과를 토대로 수평절리는 이중 모드(bimodal) 분포를 나

타내며, 150 m와 500~700 m 심도 구간에서 각각 뚜렷한 집중도를 보인다. 이는 해당 심도에서의 지질학적 불연속면 또는 

층서적 경계의 존재를 시사할 수 있다. 아수평절리 및 아수직절리에 대해서는 단일 모드 분포를 보이며, 150~300 m 심도 

구간에 집중되어 있다. 이는 해당 심도 구간에서의 특정 지질구조적 사건 또는 암석 역학적 특성 변화와 연관될 수 있다. 

수직절리에 대해서는 가장 높은 분포 집중도를 보이며, 550 m 심도 부근에 주로 분포한다. 이러한 패턴은 해당 심도에서

의 주요 불연속면 또는 응력 집중대의 존재를 암시하는 것으로 해석된다.
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본 연구에서 조사된 절리면 간격은 코어박스 내 시료의 중간 지점을 기준으로 측정되었으며, 인공절리면은 시추자의 기

록에 따라 배제하고 자연절리면만을 대상으로 실시하였다. 이러한 방법론적 접근은 자연 상태의 암반 불연속면 특성을 정

확히 파악하기 위한 것이다.

절리면 간격의 전반적인 분포 특성을 분석한 결과, 0.5 m 이하의 간격을 가지는 절리면이 지배적인 것으로 나타났다

(Fig. 8). 이는 연구 지역 암반의 비교적 높은 파쇄도를 시사하며, 지질공학적 관점에서 암반 안정성 및 수리지질학적 특성

에 중요한 영향을 미칠 수 있는 요소로 판단된다.

절리면 간격의 통계적 특성을 상세히 파악하기 위해 상자수염그림을 활용하였다(Fig. 8). 분석 결과, 제1사분위수는 

0.04 m, 중위수는 0.09 m, 제3사분위수는 0.18 m로 나타났으며, 최대 간격은 2.4 m로 확인되었다. 이 결과는 연구 지역의 

절리면 간격이 매우 불균질하게 분포하고 있음을 시사한다. 특히, 중위수가 0.09 m로 나타난 점은 연구 지역 암반의 절리 

발달이 매우 조밀함을 의미하며, 이는 암반의 공학적 특성 평가 시 주의 깊게 고려해야 할 사항으로 여겨진다.
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절리면 간격의 심도에 따른 변화 양상을 파악하기 위해 Lowess 기법을 적용하였다(Fig. 9). 5%의 대역폭을 사용하여 

평활화된 분포를 도출한 결과, 일반적인 예상과는 달리 심도 증가에 따른 절리면 간격의 단조 증가 경향이 관찰되지 않았

다. 대신, 국소적인 증감이 반복되는 복잡한 양상이 확인되었다. 이러한 현상은 다음과 같은 지질학적 요인들에 의해 발생

했을 것으로 추정할 수 있다.

•단층대 또는 전단대의 존재: 특정 심도 구간에서 관찰되는 조밀한 절리 간격은 구조적 불연속면의 영향을 받았을 수 

있다.

•암상의 변화: 서로 다른 역학적 특성을 가진 암체 간의 경계부에서 절리 발달 양상이 급변할 수 있다.

•관입암의 존재: 후기 관입 활동으로 인해 특정 구간에서 상대적으로 넓은 절리 간격이 형성되었을 가능성이 있다.

•응력장의 불균질성: 심도에 따른 현지응력의 변화가 절리 발달에 영향을 미쳤을 수 있다.
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이러한 복잡한 절리 간격 분포는 연구 지역의 지질 진화 과정이 다단계적이고 복합적이었음을 시사하며, 향후 상세한 

지질구조 분석과 연계하여 해석할 필요가 있을 것으로 생각한다.

경사각에 따른 절리면 구분을 통해 절리간 간격을 분석한 결과(Fig. 10), 절리의 방향성에 따라 특징적인 간격 분포가 

관찰되었다. 평균 간격은 아수평절리, 수평절리, 아수직절리, 수직절리 순으로 증가하는 경향을 보였다. 수직절리의 상대

적으로 큰 평균 간격은 수직 시추공에서의 샘플링 바이어스로 인해 수직에 가까운 절리가 과소 표집되었기 때문으로 판단

된다. 따라서 수직절리의 실제 발달 빈도는 관찰된 것보다 높을 가능성이 있다. 아수평절리의 조밀한 간격은 연구 지역의 

주요 기반암인 흑운모 편마암의 엽리 구조가 아수평절리의 발달에 지배적인 영향을 미친 것으로 해석된다. 이는 암석의 

이방성이 절리 발달에 미치는 영향을 잘 보여주는 사례이다. 수평절리와 아수직절리의 중간적 특성은 암반의 응력 상태와 

지질구조적 요인의 복합적 작용 결과로 해석될 수 있다.
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확률밀도함수(PDF)는 데이터의 분포특성을 해석하고 수식으로 기술할 수 있게 한다. 전체 절리면의 간격에 대해서 문

헌조사를 통해 절리면 간격의 분포로 제시된 5가지 확률밀도함수와의 피팅을 진행하였다(Freedman and Diaconis, 1981; 

Ivezić et al., 2014). Python을 활용하여 double Weibull, exponential, generalized logistic, gamma, lognormal 5개의 확

률밀도함수와 피팅하여 잔차제곱합(sum of squared errors, SSE)을 기준으로 가장 적합한 확률밀도함수를 도출하고 SSE

값이 최소가 되는 가장 피팅 결과가 좋은 매개변수(parameter) 값을 추정하였다.

Double Weibull distribution의 PDF는 아래와 식 (1)과 같이 표현된다.

 


   


 (1)

여기서, 는 실수이고   이며, 는 shape parameter를 나타낸다.
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Exponential distribution의 PDF는 다음과 같이 식 (2)로 표현된다.

      (2)

여기서,  ≥  ,   이며, 는 rate paramter이다.

Generalized logistic distribution의 PDF는 아래와 식 (3)과 같이 표현된다.

  
      

  

 (3)

여기서,  ≥  ,   이며, 는 shape parameter이다.

Gamma distribution의 PDF는 다음 식 (4)와 같다.

 

   

 (4)

여기서,  ≥  ,   이며, 는 shape parameter이고, 는 gamma function이다.

Lognormal distribution의 PDF는 아래 식 (5)와 같다.

 
 








ln    

 (5)

여기서,    ,   이고, 는 shape parameter이고, 는 location paramter, 은 scale parameter이다.

피팅 결과의 기준으로 사용된 SSE는 아래의 식 (6)을 통해 계산된다.

 


   
  (6)

여기서,  는 번째 관측 값, 즉 본 자료에서는 절리면 간격 값을 의미하고  는 절리면 간격의 실제 확률밀도 값을, 

 는 이론상 계산된  의 확률밀도 값을 의미한다.

분포 피팅을 진행한 결과는 Table 2와 같이 SSE값이 가장 낮은 2.80을 보이는 lognormal distribution이 가장 적합한 것

으로 나타났으며, 각 PDF별로 SSE가 가장 작은 매개변수 값으로 기술한 절리면 간격의 분포는 Fig. 11과 같다.
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Rock type Location Joint set
SSE

Double Weibull Exponential Generalized logistic Gamma Lognormal

Metamorphic Hongcheon Total 37.95 4.29 32.54 50.67 2.80
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위 결과를 바탕으로 홍천지역의 절리면 간격분포를 나타내는 확률밀도함수의 형태는 lognormal 형태가 가장 우수한 

것으로 나타났다. SSE 값의 최소화를 위해 조정된 식 (5)의 각 인자 값들은 아래 Table 3에 정리되었다.
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Rock type Location
Adjusted parameter

  (shape)   (location) m (scale)

Metamorphic rock Hongcheon 0.087 -0.001 0.087

이를 바탕으로 최종 확률밀도함수는 아래와 같이 식 (7)로 표현된다.

 
 






ln  

 (7)
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본 연구에서는 강원도 홍천 지역의 심부 시추코어를 대상으로 절리의 분포 특성을 체계적으로 분석하였다. 연구 결과, 

절리면의 분포, 경사각, 간격 등에서 다음과 같은 주요 특징이 확인되었다.

첫째, 절리면의 심도별 분포 분석 결과, 파쇄대를 고려하지 않은 경우 심도 증가에 따른 절리 빈도의 감소 경향이 뚜렷하

게 나타났다. 그러나 파쇄대를 포함한 분석에서는 이러한 경향이 상대적으로 완화되었으며, 특히 500 m 심도 구간에서 절

리 빈도의 급격한 증가가 관찰되었다. 이는 해당 심도에 발달한 주요 파쇄대의 영향으로 해석되며, 파쇄대가 전체 불연속

면 분포 특성에 미치는 영향을 정량적으로 입증하는 결과이다.

둘째, 절리면의 경사각 분석 결과, 아수평절리가 가장 우세한 것으로 나타났다. 이는 연구 지역의 주요 기반암인 흑운모 

편마암의 엽리 구조가 절리 발달에 지배적인 영향을 미친 것으로 해석된다. 경사각에 따른 절리군의 심도별 분포 양상은 

복잡한 패턴을 보였으며, 이는 연구 지역의 지질 구조가 다단계적이고 복합적인 진화 과정을 거쳤음을 시사한다.
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셋째, 절리면 간격 분석 결과, 0.5 m 이하의 간격을 가지는 절리면이 지배적으로 나타났으며, 중위수는 0.09 m로 확인

되었다. 이는 연구 지역 암반의 절리 발달이 매우 조밀함을 의미하며, 암반의 공학적 특성 평가 시 주의 깊게 고려해야 할 

사항이다. 심도에 따른 절리면 간격의 변화 양상은 단조 증가하는 경향을 보이지 않고, 국소적인 증감이 반복되는 복잡한 

패턴을 나타냈다. 이러한 현상은 단층대 또는 전단대의 존재, 암상의 변화, 관입암의 영향, 응력장의 불균질성 등 다양한 

지질학적 요인에 의해 발생했을 가능성이 높다.

마지막으로, 절리면 간격의 통계학적 분포 특성을 분석한 결과, 로그정규분포(lognormal distribution)가 가장 적합한 

것으로 나타났다. 이는 홍천 지역 암반의 절리 간격 분포가 대수정규적 특성을 가짐을 의미하며, 향후 불연속면의 확률론

적 해석에 활용될 수 있는 중요한 기초 자료가 될 것이다.

본 연구 결과는 연구 지역 심부 암반의 절리 특성을 종합적으로 이해하는 데 중요한 통찰을 제공한다. 특히, 파쇄대의 영

향, 절리의 방향성, 간격 분포의 복잡성 등은 향후 지하수 유동 해석, 사면 안정성 평가, 지하 구조물 설계 등 다양한 지질공

학적 응용 분야에 중요한 기초 자료로 활용될 수 있을 것이다. 또한, 본 연구에서 도출된 절리 특성의 심도별 변화 양상은 

심부 암반의 불균질성과 이방성을 이해하는 데 기여할 것으로 기대된다.

향후 연구에서는 본 연구 결과를 바탕으로 3차원 절리 네트워크 모델링, 수리지질학적 특성과의 연관성 분석, 그리고 

지구물리학적 데이터와의 통합 해석 등을 통해 홍천 지역 심부 암반의 특성을 보다 종합적으로 이해할 수 있을 것이다. 이

러한 다학제적 접근은 심부 지질 환경의 특성화와 관련된 불확실성을 감소시키고, 보다 정확한 지질공학적 설계 및 예측

을 가능하게 할 것으로 기대된다.
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