
8. 암반의 공학적 분류



8.1 암반분류체계

-암반의 경험적(공학적) 분류: 암반의 특성을 경험적 자료를 바탕으로 정량화하는 방법

-암반분류의 목적

(1) 암반을 유사한 거동을 보이는 몇 개의 그룹으로 분류

(2) 각 그룹의 특성을 이해하는데 필요한 기준을 제공

(3) 공학적 설계를 위한 정량적 자료를 제공

(4) 공학적 의사소통을 위한 공통적 기준 제공

-암반분류체계가 갖추어야 할 조건

(1) 간편하고 이해하기 쉬움

(2) 각 항목이 명확하고 널리 통용되는 용어

(3) 암반의 중요한 특성을 포함

(4) 각 분류 항목은 신속히, 적은 비용으로 측정할 수 있는 변수로 구성

(5) 분류항목에 점수를 배당하여 상대적 중요성을 나타냄

(6) 암반지보 설계를 위한 정량적 자료 제공



8.1 암반분류체계

-현재 사용되고 있는 주요 암반분류법

분류법 제안자, 연도 개발된 나라 적용범위

암반하중

자립시간

Terzaghi, 1946

Lauffer, 1958

미국

오스트리아

철재지보 터널

터널

RQD

무결암의 강도

RSR 개념

RMR 분류

Q 분류

강도/블록크기

기초 지반공학적 분류

Deere, 1964

Deere & Miller, 1966

Wickham 등, 1972

Bieniawski, 1973

Barton 등, 1974

Franklin, 1975

ISRM, 1981

미국

미국

미국

남아프리카, 미국

노르웨이

캐나다

국제학회

코어주상도, 터널

정보교환

터널

터널, 광산, 기초

터널, 대규모 공동

터널

범용



8.1 암반분류체계

-무결암의 분류: 단축압축강도에 의한 분류



8.2 Terzaghi의 암반하중 분류

- Terzaghi(1946)에 의해 제안된 철재지보에 적합한 암반하중 산정방법







8.3 Deere의 RQD 분류

- RQD(Rock Quality Designation, 암질지수): 10 cm 이상 코어의 길이의 합을 백분율로

표시한 것.

- 장점: 신속하고 적은 비용 소요

- 단점: 절리의 방향성, 밀착성, 충전물 고려 못함

RQD (%) < 25 25 - 50 50 - 75 75 - 90
90 –

100

암질 매우불량 불량 보통 양호 매우양호



- RQD에 의한 지보설계 (터널직경 6 ~ 12 m 기준)



8.4 RSR (Rock Structure Rating)

- Wickham 등(1972)에 의해 개발된 여러변수를 고려한 (최초의) 정량적 분류법

- 평가변수

A 암반구조의 일반적 평가: 암석의 생성기원, 강도, 지질구조

B 굴진방향에 대한 불연속면의 영향: 절리간격, 절리방향, 터널굴진방향

C 지하수 유입에 의한 영향: 전반적 암질상태, 절리상태, 출수량

- TBM (Tunnel Boring Machine)의 경우는 RSR값 조정

A. 일반적인지질조건



B. 절리형태, 굴진방향

C. 지하수, 절리상태

경사방향 경사반대방향



8.4 RSR (Rock Structure Rating)

TBM 굴착에대한 RSR 보정



8.5 RMR (Rock Mass Rating)

- Bieniawski(1973)에 의해 개발됨

- 5가지의 평가항목 + 1가지 보정항목: 무결암강도, RQD, 불연속면 간격, 불연속면 상태, 

지하수 상태, 불연속면 방향

- 분류평점 합계에 의한 암반등급

- 암반등급의 의미



8.5 RMR (Rock Mass Rating)

- RMR 변수 및 평점



8.5 RMR (Rock Mass Rating)

- 불연속면의 방향에 따른 평점 보정



8.5 RMR (Rock Mass Rating)



암반 등급 굴착 형태
지보

록볼트 (20mm지름의
전면 접착형)

숏크리트 철재 지보

1.매우 양호한 암반
RMR : 81 – 100

전단면 : 3 m 굴진
경우에 따라 국부적으로 록볼트 설치 이외의 지보설치는 일반적으로
불필요

2.양호한 암반
RMR : 61 – 80

전단면: 1.0 ～ 1.5m
굴진; 막장 20m 후방
까지 완전한 지보

천장부에 길이 3m, 간
격 2.5m 록볼트를 설치,
경우에 따라 와이어메
쉬도 함께 설치

천장부의 필요한 곳에
50mm 두께로 타설

불필요

3.보통의 암반

계단식(top heading &
bench) : 상단면이 1.5
～ 3m 씩 굴진; 발파직

길이 4m, 간격 1.5 ～
2m 의 록볼트를 천장
부 및 측벽에 체계적으

천 장 부 에 50 ～
100mm 두께 , 측벽부

- RMR평점에 의한 터널의 굴착 및 지보 (말굽형 터널, 폭 10m, 수직응력 25 MPa이하, 천공발파)

3.보통의 암반
RMR : 41 – 60

～ 3m 씩 굴진; 발파직
후 지보 설치 시작; 막
장에서 10m 후방까지
완전한 지보

부 및 측벽에 체계적으
로 설치, 천장부는 와이
어 메쉬 설치

100mm 두께 , 측벽부
에 30mm 두께로 타설

4.불량한 암반
RMR : 21 – 40

계단식 : 상단면이 1.0
～ 1.5m 씩 굴진 ; 굴
착과 동시에 지보설치
-막장 10m 후방

길이 4 ～ 5m, 간격 1
～ 1.5m 의 록볼트를
와이어메쉬와 함께 천
장부 및 측벽부에 체계
적으로 설치

천 장 부 에 100 ～
150mm두께.
측벽부에 100mm 두께
로 타설

필요한 곳에 1.5m 간
격의 소형 철재지보 설
치

5.매우 불량한 암반
RMR : < 20

복수터널을 이용한 굴
착 : 상단면이 0.5 ～
1.0m 씩 굴진; 굴착과
동시에 지보설치 ; 발
파후 가능한 빨리 숏크
리트 타설

길이 5 ～ 6m, 간격 1
～ 1.5m의 록볼트를 와
이어메쉬와 함께 천장
부 및 측벽부에 체계적
으로 설치.
인버트에도 볼트 설치

천 장 부 에 100 ～
200mm 두께 . 측벽부
에 150mm 두께, 막장
면에 50mm 두께로 타
설

0.76m 간격의 중형 또
는 대형 철재지보를 철
재살창(lagging)과 함
께 설치. 필요하다면
포어폴(forepole)설치.
인버트 폐합.



- RMR평점과 터널자립시간



- RMR과 지보하중

여기서, B는 터널(m), g는 암석의 밀도(kg/m3)

100
100
RMRP Bg-

=

8.5 RMR (Rock Mass Rating)

- RMR과 암반변형계수

2 100ME RMR= ´ -
10

4010
RMR

ME
-

=

(GPa),   RMR > 50일 경우 (Bieniawsi, 1978)

(GPa),  RMR < 50일 경우 (Serafim  Pereia, 1983)



- 예제: 다소 풍화된 규암에서 폭이 6m인 터널을 굴착한다고 할 때 이

터널의 무지보자립시간과 지보방법, 암반의 변형계수를 구하시오

8.5 RMR (Rock Mass Rating)



8.6 Q-system

- 노르웨이 지반공학 연구소(NGI)의 Barton 등(1974)에 의해 개발됨

- 6가지의 평가항목: RQD, 절리군의 수, (가장 불리한 방향의)불연속면 거칠기, 

(가장 약한) 절리의 변질 또는 충전정도, 출수, 응력조건(SRF:Stress Reduction Factor) 
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암반블록의 크기

절리면 전단강도

활동성 응력(active stress)
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- RMR과의 비교:           가 절리의 방향에 따른 영향보다 더 중요한 역할을 하므로 절리

방향에 관련된 변수를 포함시키면 분류법의 일반성이 감소하는 것으로

간주함. 그러나 보통 를 가장 불리한 방향의 절리 대하여 측정하게

되므로 절리 방향성의 영향이 내포됨.









8.6 Q-system

- ESR (Excavation Support Ratio, 굴착지보비)

- 터널의 유효크기(equivalent dimension) = (터널폭, 직경 또는 높이 (m))/ ESR



8.6 Q-system

- 록볼트의 길이산정 (B는 터널폭):

- 최대 무지보 폭:

2 0.15( ) BL m
ESR
+

=

- 암반의 변형계수:

( ) 0.42 ESR Q최대 무지보 폭 = 

1025logME Q=



- Q값과 지보패턴


