
지 도 교 수 이준규

산업체멘토 최용혁

팀 장 김지수

팀 원 김우현

이동한

October 30 2020



연구배경

• 도심지를 중심으로 최근 지반함몰 사고가 급증하고 있음

정부와 지자체에서는 향후 대응하기 위해 관련법규를 제정 및 정비하고 있음

지반함몰 발생의 최소화를 위한 다양한 연구개발의 추진이 필요한 상황

2011-2015년 발생한 지반함몰 현상2010-2017년 서울시 지반함몰 증가추이



용어설명

• 유한요소해석
연속체인 구조물을 유한 개의 요소로 분할하여 각각의 영역에 관하여 계산을 하는 수치계산 방법이다. 

• 소성
물체가 외력을 받을 때 변형이 일어나게 된다. 이 때 외력을 제거해도 원형으로 복귀하지 않고 변형이 남아 있

게 되는 성질을 소성이라고 한다.

• 지지력

지반, 기초 등이 지지할 수 있는 최대 하중을 의미한다.

• 지반함몰

지반 내부에 발생한 공동으로 인하여 지표면이 아래로 내려앉는 현상



연구배경

• 도심지를 중심으로 다양한 지중시설물로 인해 지하공간이 과밀화

• 기존 지하매설물의 노후화가 가속될 것으로 예측

지반 함몰 현상에 대한 체계적이고 효과적인 유지관리 및 안전관리가 필요함

도시 지하 공간 안정성 확보를 위한 지반함몰 위험도 평가기술을 개발

도심지에서 발생가능한 지하 공동의 현장학적 특성과 하부지반의 다양성과 비균질성을 반영하여 지반함
몰 문제를 체계적으로 분석

노후관로 상〮하부 손상 물길 형성 및 관로내부 토사유실 동공확대, 도로함몰



연구방법

• 지반함몰에 대한 수치해석적 연구로 지반함몰의 발생 위험도를 안정성에 기반을 두어 평가

• 지반-구조물 상호작용으로 고려하는 2차원 미소변형 유한요소법을 사용

• 지반은 점성토와 사질토로 구분되며 지반의 비균질성은 전단강도정수의 깊이별 변화로 고려

유한요소해석 모델링



α=1.5, β=0, m=1, n=3, 

Eu/su=500, kB/su0=0, Nc=1.40
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연구결과

Symmetrical configuration

α=1.5, m=1, n=1, s=4,  

Eu/su=500, kB/su0=0, Nc=4.59
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• 두 공동이 인접한 경우 공동 사이의 지반 변위가 중첩되어 위험도가 증가한다.

• 공동 간격 s가 커질 경우 지지력이 증가하여 위험도가 감소한다.

• 임계값 이상의 s에서 𝑅𝑐 값은 수렴한다. 

<공동의 위치로 인한 지지 영역> <대칭 배치의 이중 공동으로 인한 지반 함몰의 위험도>



1. 두 모형은 공동 중심 간의 거리 s를 각기 다르게 하여 제작하였습니다.
2. 중심간의 거리가 가장 짧을 때와 클 때를 극단적으로 비교하였고, 동일한 하중을 받도록 5kg 추를
올려 동시에 진행하였습니다.
3. 변위계를 통해 변위를 측정하였고, 대략적으로 0.91mm와 0.2mm값이 측정되었습니다.
4. 공동의 위치에 따라 지지영역이 다르게 생겨나는데 시제품과 같이 분포하게 됩니다.
5. 연구결과의 그림과 같이 변위가 클수록 지지영역이 작게 되고, 변위가 작을수록 지지영역이 작아
지는 결과가 나왔습니다.
6. 측정결과, 공동중심간의 거리가 더 먼 경우의 모형이 더 작은 변위가 발생하였음을 볼 수 있고, 우
리팀의 연구 중 수치해석을 통한 결과 값과 비교하였을 때의 추세가 비슷하게 나오는 결과를 제시하
였습니다.

시제품결과및설명



연구목적&기대효과

지반함몰의 위험도를 안정성에 기반을 두어 평가할 수 있는 유한요소해석법을 제안한다.

지반과 구조물의 상호작용을 고려하고, 공동 주변의 응력-변위 거동, 상부구조물의 거동 특성, 지반함몰
의 붕괴모드를 정확하게 평가할 수 있음.

지반함몰의 위험성을 정량화하는 평가도표를 제시한다.

제시된 평가도표는 점성토와 사질토로 구분되고, 사용자 편의를 위해 공동의 기하학적 특성과 지반의
재료적 특성을 반영하는 무차원 변수를 도입하여 평가도표를 쉽게 활용.

지하공동으로 인한 주변지반의 이완영역을 시각적 자료로 제시한다.

공동의 수직 및 수평 위치, 형태, 수에 따른 지반변위 형태를 분석하여 발생가능한 지반함몰의 붕괴모드
를 분류.
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Q&A


