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제 장 해외출장 개요1

출장목1.

본 도쿄 도심지 지 함몰 책 리체계 등에 한 가 실 간◦

책 통하여 연 결과에 하고 함.

출장자2.

민 도시 보 장( )◦

미 안 경연 실 연 원( )◦

출장지 출장일3.

장지 본 도쿄:◦

장 간 토: 2016. 4. 26( ) ~ 2016. 4. 30( ) (4 5 )◦

날짜 동지역 업 행내용

4.26

( )
포 도쿄 -

동•

포 공항 하 다 공항( (GMP) (HND))→

4.27

( )
도쿄 도쿄 학 가 책•

4.28

목( )
도쿄 지 치 지 함몰 리실 뷰•

4.29

( )
도쿄

지 함몰

생 장
장답사•

4.30

토( )
도쿄 포 -

동•

하 다 공항 포 공항( (HND) (GMP))→
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제 장 해외출장 주요조사 내용2

지반함몰 발생 원인1.

도쿄 지 함몰 생원 게 후 하 공사 리 미 매 체, ,◦

한 지 함몰 생 가지3 .

공동 생에 직 향 미 는 매 과 매 ,◦

간 향 미 는 는 우 지하 지질 지 지진 등, , · , , ,

시공 량 통하 진동 등, , .

내용
직 매 매,
간 우 지하 지질지 지진 등, , · , ,

시공 량 통하 진동 등, ,

공동 발생[ ]

다시 매 주변토사 매 주변지 압 지하, ,◦

우 지하 지진 안 타 할, , , , .

내용

용매

주변토사

량 미폐쇄 맨 몸체 마스 모, , , , (

아 보내 한 도랑 도 누), ,

용매

주변지 압
우 우 재 량 근 지 공사 향 실드공사 향, , ,

지하 지하 여 지하 주변 도,

우 지하, 지하 향 우 침식,

지진 지진 향

안 해안에 토사

타

공동 발생 상[ ]
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공동 생 주변 지하매 살펴보니 하 도가 가장 비 차지하는59%◦

것 하 도가 공동 생에 향 미 는 것 알 .

공동 주변에 파 땅 계[ ]

토 통 도시 비 료에 하 도 함몰 생하 시 하1980◦

하 매 도가 상 도 함몰 생 증하는 것 나타남, 30 .

실 사 에 매 한 하 에 주변에 도 함몰 생하는 것1940~1950◦

할 었 통해 우리나라에 사 에 매 한 하, 1980~1990

심 공동탐사 함몰 사가 필 할 것

도로함몰 개 수[ ] 경과 수별 도로함몰 개 수[ ]

・
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한 신 사 통한 월별 공동 생건 살펴보 월에 월1988~2006 6 8◦

지 사 가 나 지 월보다 많 것 알 었 .

한 함몰 사고 연간 후 연별건 살펴보 집 우 (50◦ ㎜

상 가 많았 해 다 해 함몰 생건 가 많 알/1h) .

통해 하 지하 하 에 우 한 공동 생에 향 미 는◦

알 .

본 월별 공동발생건수[ (1998~2006 )]

함몰 사고 연간 우 수 연별 건수[ ]
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지반함몰 련 법 제도2. ·

국토강인화계획의 주요 내용 체계1)

주요 내용 체계(1)

재 책 한계 해 하 해 재해 생 시 신 한 복 연,◦

토강 본2013 「 」

토강 본 목 규모 연재해에 비가 한 사 재 감재,◦ 「 」

신 한 복 시책 실시, .

토강 본 에 라 본 지 체 장 토강 본 지역 계( )◦

립하여야 하 토강 본 지역 계 토강 에 지역 다양, ( )

한 계 지 .

강 에 계 체계[ ]

토강 본계 에 는 가 통해 경 사 시스 가진 잠재 ,◦

항 복 강 하 해 강 해 는 본질 원 하고 사 시, ,

스 시티 고 하여 도 규 향 장 시야 가지고 진할

도 함.
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한 다양한 지역 고 도시 능 하게 담하는 동시에 연계,◦

는 토 실 함 과 집 피 산 라는

강하고 연한 토 만들 한 본 에 라 본목 가지4

한 보①

가 사 한 능 지②

민 재산 공공시 피해③

신 한 복④

목 달 해 리스 상 취약 특 취약 평가 안, ,◦

검토 운 결과 평가 등 단계 차, , 5

사 통해 재해별 험 악하고 시책‘PDCA(Plan-Do-Check-Action) ’

마

강 계 수립 한 리스 평가 진 차[ ]

각 야별 주 시책 는 주택도시 야에 집시가지 재 책 등 에 지,◦ ․

야에는 지역 간 상 연계 능 강 등 보통신 야에는 장 공,

지 등에 한 책 실시 등 산업 야에는 업 연계, BCP/BCM

진 등 통 야에는 통 시 재해 능 강 등 체,

시책 마
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한 상 하는 토강 계 과 어 계 가 드라◦

하여 지 체 단 지역 특 에 맞춰 지역강 계 립하도 하고 .(

재 각 지 체별 립 )

국토계획 법체계상 국토강인화 계획의 상(2)

토강 본계 토강 에 계 지 어야 함과 동시에 다◦

계 등 상 계 규 하는 엄브 러 계(Umbrella) .

토강 합 고 계 진하 해 재해 책 본 재 본◦

계 과 토계 본 는 토 계 포함

들 본계 에 해 규 어 는 에 지 본 계 식량 업 본 계·◦

사 본 계 등 타 계 에도 매 시책 프 그램 진척 상 등에,

해 계 내용 검토 탕 필 한 실시하도 함.

토강 본 계 재 본 계 토 계 라는 횡단 계,◦

에도 그 아래에 는 개별 야 계 에도 는 어 .

강 계 과 타계 계[ ]
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참( 고 토강) 본 토강 지역 계13 ( )

토도 시 토강 에 한 시책 합 고 계 진 하여 해당, ,

토도 는 시 역에 어 토강 에 한 시책 진에 한 본 계 하(

토강 지역계 라 함 토강 지역계 해당 토도 는 시 계" " .)

등 지 는 계 할 다.

국토강인화 액션 랜(3) 2015

월에 강한 연한 민 생 실 도모하 한 재 감재 한2013 12 ·◦

토강 본 하 본 라 함 시행 어 월에 본 에 근거하( " " ) 2014 6

여 강 한 가 건 한 토강 본계 하 본계 라 함 결( " " )

한 체 실시 시책 등 나타낸 토 강 액 플랜 하 액 플랜2015( "◦

라 한다 토 강 진 본 에 결 하고 지 공공 단체 토 강2015" .) ,

지역 계 하 지역 계 라 함 책 책 향한 검토가 진행 고( " " )

는 등 토 강 본격 실행 단계에 .

액 플랜 에는 본목 달 하 한 목 개 하여 립하고2015 8◦

목 는 다 과 같, .

규모 연재해가 생해도 한 보 도모①

규모 연재해 생 직후 료 동 등 신 하게 질, ,②

는 체계

규모 연재해 생 직후 필 가결한 행 능 보③

규모 연재해 생 직후 필 가결한 보통신 능 보④

규모 연재해 생 후에도 경 동 지할 도 할 것⑤

규모 연재해 생 후에도 생 경 동에 필 한 한 가스 상, , ,⑥

하 도 연료 통 트워 등 보함과 동시에 복 도모, ,

어 가능한 차 재해 지2⑦

규모 연재해 생 후에도 지역사 경 가 신 하게 재건 복 할 는, ,⑧

건
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도 통 등 프라 지 리 특 도 함몰에 한 사항 째 항목, 8◦ ․

에 어 도 하 공동 사 실시하여 도 함몰에 도 트워, ,

능 보 한 통 트워 강 진하고 .

참( 고 토강 액 플랜) 2015

통8. ․

통 트워 강 진( )

송 도 능 하고 실동 가 신 하게 동할 도○

체 보 한 미싱 링 비 도시 도 비, ,

량 내진 능 향상 도 비탈 책 공동 사 실시 에, , ,

한 도 폐쇄 피하 한 당 신주 등 진함과 함께 도 시

재 능 가 탈 피난 계단 진한다 토 통( ) .[ ]

交通 物流８． ・

交通 化 推進ネットワ クの の（ ）ー 強靱

○ 緊急輸送道路 機能 揮 部隊 迅速 活動 代替性確としての を し が に できるよう、 、発 実働

保 整備 三大都市 環 道路 整備 橋梁のためのミッシングリンクの における の、 、圏 状

耐震性能向上 道路法面 策 路面下空洞調査 施 倒 道路閉塞の の の による を、 、 、対 実 壊

回避 無電柱化等 推進 道路施設 防災機能 付加 避するための を するとともに への の （

難路 避難階段 推進 土交通省を する、 ） 。【 】国
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쉴드공사 용허가 조건과 해설 안2) ( )

드공사 용허가 건과 해 안 토 통 에 공사 시 시 에 시하는( )◦ 「 」

지 .

본 지 에 하 지 함몰 책 개 사업 원 담 원 하여,◦

드공사 후 지 하 도 공동 사 실시하도 규

규 하는 것도 아니고 지 함몰 생 하여 재 하는 것도 아니나,◦

모든 개 사업 는 지 드공사 실시

드공사 한 동공 도 함몰 등 사고 미연에 지하는 것 목◦

드공사 등에 도 용 허가 건 검토 원 립해 함몰 사고 원

함몰 생 매 니 함과 동시에 한 시공 리 사후 감시 에,

해 검토하여 드 공사 용허가 건 책 하 다.

드공사 용허가 건과 해 에는 도 하 악하 해 공◦

사 공사 공사 후 경과 찰 간에 지 하 리 공동 사 에, , ,

해

드 심 상 에 하여 계측하는 것에 닥 에 침하(40m) (100m)①

치하여 계측

지 침하 리 해 지 침하 리치 지 침하 치( 15mm)②

해 리치에 달하는 경우는 필 한 책 치 마,

사 사후 경 찰 간 단 공동 사 실시, , 1③

드공사 료 후에도 찰 공동 사 등 찰 실시하는 간,④

경과 찰 간

람직한 시공 리 의체제(1) ,

공동함몰 지 견 해 는 사 공동 사에 개 공사 지 공공동,◦ ․

해 공사 후에 생 견한 공동과 공사 과 계에 해 하게 해․

필 가 .

사 사후 공사 료 후 경과 찰 간에 어 공동 사 사 지 하, , , ,◦

리 용 업 담 실시하는 것 용허가 건 함.
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지 과 지 악하 해 시공 공사 료 후 지 하량 계◦

해 지 하 리 에 거해 리하 필 에 라 는 도 리 에, ,

게 보고하고 하는 시공 리 체 비,

경과 찰 공사 료 후 지 하 리 실시하고 지 하,◦

리 습 후에는 공동 사 실시해 상 없어야 함.

지 침하 계측①

지 하 계 하는 경우 지 는 드 심 상에 간격40m•

고 량 실시

드 심 직 상에 간격 하 에 하여100m ( ) .•

다만 하 는 통에 지장 주지 않는 지 에

침하판 개 도[ ]

지 침하 리②

용 업 는 지 하 리 시행하 해 도 리 하여 지•

하 하고 보다 하 리 함, .

지 하 리 에 달하는 하 보 는 경우 용 업 는 필 한,•

책 등 마 하여야 함.

아스 트 포장 지 하 는 지 필 여 단하는 목•

함30mm 50% 15mm .

공동 사③

공동 사는 사 공동 사 사후공동 사 경과 찰 간 공사 료 후 경과 찰, (•

간 료 지 마다 실시 동안에 실시1 )
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공동 사 횡단 향 는 드 하단 는 내 마찰각45 + /2( )• ￠ ￠〫〫〫∘

에 들어가는 차 보도 상 함.

공동 사 단[ ]

공사 완료 후의 경 찰 기간의 설(2)

드공사 료 후 지나도 공동 함몰 생하는 경우가 에 드,◦

공사 료 후에도 용 업 에 지 하 계 공동 사 등 찰,

하는 간

경과 찰 간 공사 료 후 지 하 리 실시해 후에 공동심,◦

사 실시하여 상 없 경우 경과 찰 간 료

경과 찰 간 공동 함몰 원 결과 등 포함해 시공 건과 시공 에,◦

라 에 사 에1 10

함몰 어나 운 지 건 경과 찰 간(a, b, c) 2◦

a. 드 착 치 직 상 하 토질에 는 갈 는 경우1D 20cm

드 착 치 직 상 하 토질에 도 지 는 경우b. 1D N<5

드 착 치 직 상 하 토질에 균등계 사질 토지c. 1D Uc<5

는 경우

함몰 어나 운 지 건 착 진행 에 트러블(a, b, c) (a, b, c, d)◦

생한 경우는 경과 찰 간 5

착 상 토질 사 사 다 경우a.

착토량 업 과다한 경우b.



- 13 -

뒤채움 주 량 한 경우c.

상 갈 목 침몰 우 그 장애 에 한 한 경우d. , , ,

도로 리자와 용기업자의 연계(3)

드공사 시공 에 어 챔 내 토압 하 스 베어 폐색 등 상,◦

생한 경우는 공동 함몰 험 커지 에 것들 사고 트러블 상 등, , , ,

생한 경우는 신 하게 장 장에게 보고함과 동시에 하 계 공동심사 등,

실시하여

지 하 에 달한 경우는 계 간에 후 시공 시공 지 등,◦

사 사후 경과 찰 간에 어 지 하 리 공동 사 등 에 해, , ,◦

는 계 료 장 장에게 하고 사결과에 해 는 신 하게 장 장에

게 보고

공사 료 후 경과 찰 간 시공 리 등 공사 계 료에 근거해 도◦

리
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사 사후 경과 찰기간 사 플로우[ , , ]
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경과 찰기간 플로우[ ]
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기타3)

동경에 는 지 함몰 도 에 생하여 도 함몰 개◦

책 도

라 도 함몰에 우 생각하는 것 도 능 보 하‘ ’ ,◦

여 재계 에 주 도 동 한 도 보에 한 사항 주,

도 주변 건 내진 계 강 규 등 내용 다룸.

책 탐사 등 사 통한 책 지 리 책GPR◦

.

시공계 립 시 지 안 사 내용 포함해야하 지 안 사 내용,◦

포함 지 않 시 공사허가가 떨어지지 않 공사 사업 산에 안 보,

산 포함 어 .

도 함몰 하여 험도 평가는 없 통량과 도 능 도 등,◦

통해 험도 평가 실시 그러나 것 연 차원 근 행 차원 험.

도 평가는

도 주변 건 질 험 도 함몰 생 험 도- + =

도 주변 건 질 험 내진 후하 용 등 고- , ,

도 함몰 생 공동탐사 지 에 사 후 평가하고 나 동( )◦

공 생 커니

본사 통해 공동탐사 사 한 규 등 한 보다◦

진행하고 나 지 함몰 직 책 도는 한 앞 것 단,
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도코 학 가 책[ ]
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지반함몰 조사 조치3.

조사1)

공동 생 하 사 보 가지 하여 한 행4◦

하여 함 공동실태 사 에 해 시사

사 공동 실태 보 함몰사고 행 책

사하지 않 공동실태 모

함몰개

시 편에

보

함몰사고가

없어지지 않

책 ,

상 치

실시능 없는

사가 사

공동 찾

없
보 할 없

함몰사고가

없어지지 않

책 ,

하 사,

사고
실시능 는

사가

사

공동 찾지만

체 상

모

함몰개

사 편에

보

함몰사고가

없어지지 않

책 ,

사고

실시능 는

사가 체

사

공동 포 체

상 앎

리 우

여

우 에

리 함몰

감

주민 안 보장,

산

도 함몰 함몰 지 체 공동 사하는 것과 함몰지역에 매 거◦

사 토질 등 주변 경 사하는 것 나뉘 그 내용 다 과 같, .

사내용 고

함몰

-

-

원 타공사에 시공 량,

거

도 -

개착 진,

도 염 닐, ,

경 -

찌그러짐

주변 경

개 -

우 도 염도 등, ,

상시 주변 보링 사용

포장 -

도로함몰 사내[ ]
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공동 사는 차 사 차 사 루어지 차 사에 는 공동 생 가능1 2 , 1◦

는 검 하고 공동 가능 는 지역에 해 공동 규모 도,

포장 상 등 고 하여 차 사 실시2

공동 사 도[ ]
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공동 사방법[ ]
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지표면 침하 도 조사2)

공동 한 공동 생 원 고 책 마 지공사 보, ,◦

함몰사 생 연재해 등에 보 지 가지 상 에 공동, 4

원 책 규모 사후 나누어 책 프 워 시, , ,

항목

공동 생 원

재고 책

마

지공사

보

함몰사고 생

시 연재해

등에

보

지 측

사

재 라

지하 에

한 공동

토양 실에 한

공동

공동

생

독립 생

함몰사고 생

시 주변

규모가

공동 생

공동 원 책

공동 생 원

철거

보

공동 생 원

거하지 않고

우 공동

움

공동 생 원

거하지 않고

우 공동

움

-

시공 규모
규모 공사 한나 내 보

료

신

우 하여

곳 시간1 1

내 보

료

-

용 가능한

과
재 지 책

재 지 책,

주 공

주 공 지,

찰과 본격

리 계

-

사후 찰 찰

에

한 찰과

공동 사 계

립

에

한 찰과

공동 사 계

립

공동 방 책 안[ ( )]
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지반함몰 험도평가3)

함몰 험도 평가방법(1)

공동 상단 포장체에 걸리는 하 등에 해 강 짧 향◦

에 하가 걸리는 것 고 하여 공동 가능 는 지 함몰 지 짧

지반함몰 측 방법[ ]

지 함몰 그래프에 경계 본 주 간 도 평균 도 포장A-B◦

께 아스 께 공동 가 경우 험 아진다는 보고 등( ) 0.3m 1.5m

참고하여

경계 경계 에 해 안 망하고B-C A-B 3◦

본 평가 지 에 안하고 는 것 모든 사안에 용 는 것 아님* .

지반함몰 평가[ ]
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함몰 험도 평과 결과 보수 우선순(2)

지 함몰 평가 에 라 등 나뉘게 는 시보 함몰A, B, C , A◦

험 에 시 보 안하는 것 말하 는 보 개월, B

내 장마철과 여 지 안하는 것 말하 는 보 실시할, , C

지 상 찰 나 사 안하는 것 말함.

평가등 보 내용

A 시보 함몰 험 것 시 보

B 보 개월 내 장마철과 여 지,

C 경과 찰 보 실시할 지 상 찰 나 사

함몰 험도 평가 결과 및[ ]

한 우 시 험도 평가등 에 향도 평가 고 하여 보 우◦

에 한 연 가 진행하고 .

험도 평가등 향도 평가 험 도- × =

향도 평가 시 포장 콘 리트 아스 트 등 도 능상 벨 통행량- ( , ), , ,

주변여건 등 고 할 .

또한 등 험도 평가등 시 장래 장 도 등 시간 지 고 할 지만 아직-

연 단계에 .

구축 리4. DB

지 함몰 보시스 는 지 체 별도 리하고 나 도 리가 목DB ,◦

지 함몰과는 다 상 함.

보시스 에는 공동 사결과 어 보 공사 보 등DB◦

가 그러나 지하시 매 포함여 는 하지 않. .
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지반함몰 리 실 뷰[ ]
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출장방문기 인사

번

카 타카
도쿄 학

도시계 과 수

리 로 아마리
지 치

재난 감 매니

마사츠쿠 사 카
지 치

감독기사

타카 코 케
지 치

연 개발 매니

료코 라
지 치

연 개발


