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(57)  약

본   실시 에 른 동식 도  지지  평가 비는, 지  상  주행하는 주행 차량;  상  주행 차량

에 비 어 상  지 에 동 하  가하고 상  동 하 에 한 상  지   리량  측 하여 상  지

 하 상태를 탐지하는 동  처짐 측 ;를 포함하 , 상  동  처짐 측 는, 상  동 하 에 해  상

 지 에 처짐  생하는 경우에 상  지  처짐에 해  상  동 하  생시키는 압   크 를

변 시  상  지  하 상태를 단할 수 다.

  도

등록특허 10-1922767

- 1 -



(52) CPC특허 류

     E01C 23/07 (2013.01)

     G01B 11/16 (2013.01)

     G01N 3/30 (2013.01)

     G01N 3/42 (2013.01)

     G01V 8/10 (2013.01)

     G01V 2210/1299 (2013.01)

  지원한 가연 개 사업

    과 고     15TLRP-C099510-01

    처           통

    연 리            - 통 술진 원

    연 사업       통 류연 사업

    연 과       도 함몰 험도 평가  술 개

     여         1/1

    주         학  산학 단

    연 간        2015.07.14 ~ 2016.05.13

등록특허 10-1922767

- 2 -



  

청

청 항 1 

지  상  주행하는 주행 차량;

상  주행 차량에 비 어 상  지 에 변하는 크  동 하  가하고 상  동 하 에 한 상  지

 리  또는  측 하여 상  지  하 상태를 탐지하는 동  처짐 측 ; 

상  동 하  또는 상  지  처짐 또는 변 를 생시키지 않는 하  상  지 에 가하도  상  동

 처짐 측   또는 후 에 마 어 상  동  처짐 측 에 압  공 하는 압 핑 ;를 포함하

,

상  동  처짐 측 는, 상  지  하 에 동공  재하는 경우 상  동공  쪽 지  처짐량  고 하

여 상  동 하  크 를 다시 해  상  동 하  상  동공  쪽 지 에 하도  상  동 하

 생시키는 압   크 를 변 시  상  동공  쪽 지  하 상태를 단하 , 상  동 하 과

상  동공  쪽 지   리  또는  포함하는 탄   하고, 상  동 하  가해지는

상  지  하 에 상  동공  재하여 상  동공  쪽 지 에 상  동 하 에 해  처짐  생하는

경우 상  탄  에  상  동공  쪽 지   리  또는 과  스프링 상수값  변 를 

하여 상  동공  쪽 지  하 상태를 단하는 것  특징  하는 동식 도  지지  평가 비.

청 항 2 

1항에 어 ,

상  동  처짐 측 는 름 식  상  지 에 상  동 하  가하는 것  특징  하는 동식 도

지지  평가 비.

청 항 3 

1항에 어 ,

상  동  처짐 측 는 상  지 에 상  동 하  가한 후 상  동 하 과 상   리  또는 

크 를 비 하여 상  지  하 상태를 단하는 것  특징  하는 동식 도  지지  평가 비.

청 항 4 

3항에 어 ,

상  동  처짐 측 는 상  동 하  보다 상   리  또는   경우에 상  지  하 에 동

공  재하는 것  단하는 것  특징  하는 동식 도  지지  평가 비.

청 항 5 

삭

청 항 6 

3항에 어 ,

상  동  처짐 측 는 상  동 하 과 상  지  처짐   격리시킨 상태에  상  지  처짐에 
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한 보를 계측하는 것  특징  하는 동식 도  지지  평가 비.

청 항 7 

1항 내지 4항  6항  어느 한 항에 어 ,

상  동  처짐 측 는,

상  주행 차량  게가 가해지는 차량 하 ;

상  압 핑  압  달 는 압액츄에 ;

상  압액츄에  내 에 상하 향  고 상  지  가압하는 압 드;

상  압 드  하단에 마 는 에어스프링;

상  에어스프링  하 에 마 어 상  에어스프링  지지하는 지지 ;

상  지지 에 해 가압 도  상  지지  하 에 마 는 가압 재;

상  가압 재에  가능하게 마 는 가압 러;

상  가압 재  상  가압 러를 상  지 에 해 누르는 동 하  가압 ; 

상  지지 에 마  상  동 하  가압 를 통해  상  동 하  상  지 에 가하는 동 하  공

;를 포함하 ,

상  지지  상  동 하  가압  질량  한 가 도  움직  상  지 에 한  가하고,

상  지  상  한 에 하여 상  동 하  공  질량  가 도  함수  는  리

 내는 것  특징  하는 동식 도  지지  평가 비.

청 항 8 

7항에 어 ,

상  하  상  동 하  공  양측에 마 는 상  압액츄에 를 통해 공 고,

상  동 하  상  동 하  공 를 통해 공 는 것  특징  하는 동식 도  지지  평가 비.

 

 술  야

본  동식 도  지지  평가 비에 한 것 , 보다 상 하게는 도 를 주행하여 포  1.5m 내[0001]

50cm 상  지하 동공(underground cavity)  탐지하고, 도  하  역학  질  악하여 도  포  지

지  평가할 수 는 동식 도  지지  평가 비에 한 것 다.

 경  술

근 도심  도 가 갑  함몰 어   재산 피해는  시민들에게 안감  야 하는 싱크 (sink[0002]

hole)  빈 하게 생하여 한 사   고 다.

라 , 도  함몰 또는 동공  한 싱크  생  사 에 탐지하고 다양한 경 건에 른 도  함몰[0003]

험도 평가 술  개 하여  재해 지  도 를 할 필 가 다.

러한 도  함몰 지를 해 는 도  하 에 치한 동공  사 에 탐지하고 동공  크   치에 라 도[0004]

 함몰 생 시 를 측하여 복 하는 도  지 리 시스  개  고 다. 뿐만 아니라, 다양한

경  질 건에 른 실  포  가  시험  동공  치  크 에 른 도  함몰 생 시  측 

원  규 하고 사   가능한 재난 지  도 리시스 에 한 도 커지고 다.

 도  하  상태 탐지 또는 도  하  동공  탐지하  한 비 는 비  포  처짐 시험[0005]
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(Falling Weight Deflectometer; FWD)가 주  사 는 , 는 비   스트  한계  해 과

도  리 시스   어 다는 한계가 다.

또한, 검사 상 도 를 주행하  도  하  상태를 사하는 주행식 비도 나, 러한  주행식[0006]

비는 주행 도가 3 km/hr 도  도  검사시 통 체를 하는 등  가 다. 다나 

주행식 비는 도  포  지 보수에 운  뿐 도  동공 탐지 등에는 운 지 않고 다.

러한  하에 , 지 운  비  하고 통 체  하지 않  도  하  동공  하게 탐[0007]

지할 수 는 술  필 한 실 다.

라 , 본 원 , 상  같  를 해결하  해  도 를 동하거나 주행하  도  하  동공[0008]

탐지하거나 도  지지  평가할 수 는 술  안하게 었 , 래 술과  참고 헌 는 한

등 특허 10-1531698  ' 꺼짐  사 비'가 다.

 내

해결하 는 과

본  상  같   해결하  하여 안  것 , 도 를 주행하   1.5m 내 50cm 상[0009]

 지하 동공  탐지하  비  식  신 하게 도  지지  평가할 수 는 동식 도  지지  평가

비를 공한다.

과  해결 수단

상 한  같  과 를 달 하  한 본   실시 에 른 동식 도  지지  평가 비는, 지  상[0010]

 주행하는 주행 차량;  상  주행 차량에 비 어 상  지 에 동 하  가하고 상  동 하 에 한

상  지   리량  측 하여 상  지  하 상태를 탐지하는 동  처짐 측 ;를 포함하 , 상  동

 처짐 측 는, 상  동 하 에 해  상  지 에 처짐  생하는 경우에 상  지  처짐에 해  상

 동 하  생시키는 압   크 를 변 시  상  지  하 상태를 단할 수 다.

상  동  처짐 측 는 름 식  상  지 에 상  동 하  가할 수 다.[0011]

상  동  처짐 측 는 상  지 에 상  동 하  가한 후 상  동 하 과 상   리량  크 를 비[0012]

하여 상  지  하 상태를 단할 수 다.

상  동  처짐 측 는 상  동 하  보다 상   리량   경우에 상  지  하 에 동공  재하[0013]

는 것  단할 수 다.

상  동  처짐 측 는 상  동 하 과 상   리량  포함하는 탄   하고 상  탄  [0014]

 탄 계수  탄  하여 상  지  하 상태를 단할 수 다.

상  동  처짐 측 는 상  동 하 과 상  지  처짐   격리시킨 상태에  상  지  처짐에 [0015]

한 보를 계측할 수 다.

상  동  처짐 측 는 상  동 하  상  지 에 가해지는 경우에 상  지  처짐량  계측하는 비[0016]

를 포함할 수 다.

상  비  는  변 를 하여 상  지  처짐량 또는 처짐 여 를 계측할 수 다.[0017]

 과

본 에 른 동식 도  지지  평가 비는 신 하게 동하  도 과  비  상태에  도  지지[0018]

 평가할 수  에 통 체를  수 고 평가에 는 시간   수 다.

본 에 른 동식 도  지지  평가 비는 동  하  가하고 도  처짐  계측하여 도  하  동[0019]

공 를 탐지하  에 동공  해  시 를 해야 하는 편함   수 고, 시  업  한

경  실  감할 수 다.

본 에 른 동식 도  지지  평가 비는  도  주행식 지지  평가 비 보다 하  에 [0020]

지 보수 운  비   수 다.
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도  간단한 

도 1  본   실시 에 른 동식 도  지지  평가 비를 개략  도시한 도 다.[0021]

도 2  도 3  도 1에 른 평가 비  동  처짐 측 를 나타내는 도 다.

도 4는 도 1에 른 평가 비가 사  수 는  포  단 도 다.

 실시하  한 체  내

하에 , 첨  도  참 하여 본 에 른 실시 들  상 하게 한다. 그러나, 본  실시 들[0022]

에 해 한 거나 한 는 것  아니다.  각 도 에 시  동 한 참  는 동 한 재를 나타낸다. 

도 1  본   실시 에 른 동식 도  지지  평가 비를 개략  도시한 도 , 도 2  도 3[0023]

도 1에 른 평가 비  동  처짐 측 를 나타내는 도 , 도 4는 도 1에 른 평가 비가 사  수 는 

 포  단 도 다.

하에  할 본   실시 에 른 동식 도  지지  평가 비(100)는 도  또는 량 등  지[0024]

동하거나 주행하  지  상에 동 하  가하고 그에 한 지   계측하여 지  하 상태, 를

들 , 지  하 에 동공(cavity)가 재하는지,  내 에 층간 리 상  재하는지 등  탐지할 수

고, 도  지지  평가할 수 는 비 다.

도 1 내지 도 3  참 하 , 본   실시 에 른 동식 도  지지  평가 비(100)는, 지 (201) 상[0025]

주행하는 주행 차량(1)  주행 차량(1)에 어 주행 차량(1)  주행하는 지 (201)에 동 하  가하고

상  동 하 에 한 지 (201)   리량  측 하여 지 (201)  하 상태,  지하(200)  상태를 탐지

하는 동  처짐 측 (110)를 포함할 수 다.

상  주행 차량(1)  트럭과 사한 태를 가지는 것  람직하다. 도  또는  등  지 (201)  주행하[0026]

 한 륜(3)  후륜(4)  비  차체(2)를 포함할 수 , 나 지 는  차량   사하

게  수 다.

상  륜(3) 또는 후륜(4)  어도 하나에는 (미도시)가  수 , 상  에 해  주[0027]

행 차량(1)  치 보를 얻  수 다. 또한, 별도  GPS 비(미도시)를 비하여 주행 차량(1)  치 보

를 얻  수도 다.

상  주행 차량(1)  륜(3)과 후륜(4) 사 에 동  처짐 측 (110)가 마  수 다. 동  처짐 측[0028]

(110)는 차체(2)에 , 드시 륜(3)과 후륜(4) 사 에 치해야 하는 것  아니다. 

동  처짐 측 (110)   또는 후 에 치하도  차체(2)에 압 핑 (160, Hydraulic pump)가 마[0029]

수 다. 압 핑 (160)는 동  처짐 측 (110)에  생 는 동 하  한 압  공 하는 다.

압 핑 (160)는 동  처짐 측 (110)에  지 (201)에 하  또는 동 하  가할 수 도  동  처[0030]

짐 측 (110)에 압  공 할 수 다.

한편, 상  동  처짐 측 (110)는, 상  동 하 에 해  지 (201)에 처짐 또는 변 가 생하는 경우에[0031]

지 (201)  처짐 또는 변 에 해  상  동 하  생시키는 압   크 를 변 시  지 (201)

하 상태를 단할 수 다.

상  동  처짐 측 (110)는 주행 차량(1)과 체  지 (201) 를 주행하  동 하 (dynamic force)[0032]

지 (201)에 가하고 지 (201)과 비  상태에  지 (201)  처짐 또는 변 를 계측하여 지 (201)  하 상

태를 진단할 수 는 비 과 검사 비라고 할 수 다.

 비  링 다 내믹 변 측 (Rolling Dynamic Deflectometer)라는 비는 지 에 동 하  가하[0033]

고 식 를 하여 동 하 에 한 지   하  주 수를 측 하여 지  변 를 측 할 수 

다. 그러나,  링 다 내믹 변 측 는 지 과  상태  지   하  주 수를 측 해야 하

 에 지 에 다수개  ( 를 들 , 지 폰(Geophone))  치해야 하고, 동 도가 3km/hr 도

 느리  에 차량  체를 한다는 한계가 다. 

본   실시 에 른 동식 도  지지  평가 비(100)  동  처짐 측 (110)는  링 다 내[0034]

믹 변 측  달리 지 과 하지 않  상태에 도 동 하 에 한 지  처짐 또는 변 를 계측할 수
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다. 또한,  지 폰과 같  가 필  없  뿐만 아니라, 러한 를 착하  한 

프  등과 같  도 필  없  에, 평가 비(100)   단순 할 수 고 지 보수 편 도

 수 다.

본   실시 에 른 동  처짐 측 (110)는 주행 차량(1)에 체   상태  지 (201) 를[0035]

15km/hr 도  도  주행하  지  하  진단  가능하다. 라 , 도  또는 량 등  진단시에 도

나 량  통행하는 차량  체를 하지 않고 진단  수행할 수 다.

상  동  처짐 측 (110)는 름 식(rolling type)  지 (201)에 상  동 하  가할 수 다. 냐[0036]

하 , 동  처짐 측 (110)는 주행 차량(1)과 함께 지 (201)  동하  지 (201)에 연  동 하

 가해야 하  에 름 식  지 (201)에 동 하  가하는 것  가  람직하다.

상  동  처짐 측 (110)는 도 2 또는 도 3과 같  링  수 다. 동  처짐 측 (110)에 해  지[0037]

(201)에 가해지는  주행 차량(1)  게, 압 핑 (160)에 해  가해지는 하   동 하  포

함할 수 다. 우  도 2를 참 하 , 동  처짐 측 (110)는 주행 차량(1)  게가 가해지는 차량 하

(111), 압 핑 (160)  압  달 는 압액츄에 (112), 압액츄에 (112)  내 에 상하 향

 고 지 (201)  가압하는 압 드(114), 압 드(114)  하단에 마 는 에어스프링(116), 에어스

프링(116)  하 에 마 어 에어스프링(116)  지지하는 지지 (119), 지지 (119)에 해 가압 도  지지

(119)  하 에 마 는 가압 재(124), 가압 재(124)에  가능하게 마 는 가압 러(126)를 포함할 수

다.

동 하  공 (120)는 동 하  가압 (122)를 통해  가압 재(124)  가압 러(126)를 지 (201)  누를[0038]

수 다.

여 , 상  지지 (119)에는 동 하  공 (120)가 마 , 동 하  공 (120)에 한 동 하 에 [0039]

해  지 (201)  (DF)  만들어 지지하게 다.

상  압 핑 (160)는  동  처짐 측 (110)에  하 과 동 하   공 할 수 다.  압 핑[0040]

(160)에 한 하  동  처짐 측 (110)  압액츄에 (112)를 통해 공 고, 압 핑 (160)에

한 동 하  동 하  공 (120)에 공  수 다.

압액츄에 (112)는 동 하  공 (120)  양측에 마  지 (201)에 한 크  압  가하는 [0041]

다. 또한, 압액츄에 (112)  하 에 해  지 (201)  처짐 또는 변 가 생하지는 않는다.

에, 동 하  공 (120)는 지 (201)에 변하는 크  동 하  가하게 다.  같 , 동  처짐 측[0042]

(110)는 지 (201)에 하   동 하   가할 수 다. 다만, 지 (201)  하 에 동공  재하

는지 여 를 탐지하거나 지지  평가하  해 는 동 하  해야 한다.

동  처짐 측 (110)는 지 (201)에 동 하  가하  동하게 는 ,   지 (201)  하 에 동공[0043]

(C, 도 1 참 )  재하는 경우에는, 동공(C) 쪽  지 (201)  동 하 에 해  동공(C) 쪽  처지거나

함몰  수 다. 동공(C)  쪽 지 (201)에 동 하  가해지는 경우에 지 (201)  동 하   

향  처지게 ,  지 에 는 마치 동 하  크 가 어들거나 마치 동 하  하지 않는 것과

사한 과가 나타나게 다. 라 , 지 (201)  처짐량  고 하여 동 하  크 를 다시 해  동

하  지 (201)에 하도  해야 한다.  같 , 동  처짐 측 (110)는 상  동 하 에 해  지

(201)에 처짐 또는 변 가 생하는 경우에는 지 (201)  처짐 또는 변 에 해  상  동 하  생시키

는 압   크 를 변 시  지 (201)  하 상태를 단할 수 다.

한편, 상  동  처짐 측 (110)는 상  지 에 상  동 하  가한 후 상  동 하 과 상   리량[0044]

 크 를 비 하여 상  지  하 상태를 단할 수 다. 여 , 지 (201)   리량에는 지 (201)

 처짐량 등  포함  수 다.

또한, 상  동  처짐 측 (110)는 상  동 하  보다 상   리량   경우에 상  지 (201) 하[0045]

에 동공(C)  재하는 것  단할 수 다. 만약, 동 하  가해지는 지 (201)  하 에 동공(C)  재

하지 않는 경우에는 지 (201)에 가해지는 동 하 과 동 한 크   동 하  공 (120)  달  수

다. 하지만, 지 (201)  하 에 동공(C)  재하는 경우에는 동 하 에 해  지 (201)에 처짐  생하

게 므 , 동 하 에 한 지 (201)   어들게 다.  같 , 동 하 에 한 지 (201)  

리량  함  지 (201)  하 상태 또는 지  지지  평가할 수 다.
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상  동  처짐 측 (110)는 상  동 하 과 상   리량  포함하는 탄   하고 상  탄[0046]

 탄 계수  탄  하여 상  지  하 상태를 단할 수 다. 

도 3  참 하여, 동  처짐 측 (110)에  지 (210)  하 상태 계측과  탄  에 해  간략[0047]

 한다. 도 3에 , 동  처짐 측 (110)에  지 (201)  누르는  동 하  공 (120)  하 를

지지하는 지지 (119)  동 하  가압 (122)에 한  할 수 다. 여 , 지지 (119)  동 하

 가압 (122)  질량  mr 라고 한다. 지지 (119)  동 하  가압 (122)  질량(mr)  한 주 수  지

(201)에 가해지  한  지 (201)에 가하는 과를 얻게 는 ,  , 지지 (119)  동 하  가

압 (122)  질량(mr)  한 가 도(ar)  움직  지 (201)에 한  가한다고 할 수 다.

한편, 지 (201)에 지지 (119)  동 하  가압 (122)  질량(mr)에 한 한  가해지 , 지 (201)[0048]

에 하여  리  내게 는 ,  리  동 하  공 (120)  질량(mm)   가 도(a

m)  함수   수 다. 

여 ,   지 (201)에  가해지는  동 하 (DF;  Dynamic  Force)  {(am×mm)+(ar×mr)}×보 값[0049]

(Calibration Value)   수 다.

또한, 지 (201)  처짐량  산 하  한 탄   동  처짐 측 (110)를 질량  스프링  링하[0050]

고, 지 (201)   질량  스프링  링하는 것  포함할 수 다. 

상  같   동 하 (DF)  지 (201)  가해지는 경우에 지 (201)  하 에 동공(C)  재하 , 동[0051]

공(C)  쪽에 는 지 (201)에는 동 하 (DF)에 해  처짐  생하  에 동 하 (DF)에 한 

100% 지 (201)에 달 지 못하고 마치  가 없어지는 것과 비슷한 과가 생 게 다. 게  경

우 탄  에  지 (201)  과 한 스프링  스프링 상수값  변하게 는 , 러한 변 를 하

여 지 (201)  처짐량과 지 (201)  하 상태를 탐지할 수 다.

지 (201)  하 상태를 하게 탐지하  해 , 동  처짐 측 (110)는 동 하 (DF)과 지 (201)  처짐[0052]

  격리시킨 상태에  지 (201)  처짐에 한 보를 계측할 수 다. 도 3  참 하 ,  러

싸   지 (201)  처짐  생하는 것과 리 또는 격리  상태에  지 (201)  처짐 등  계측해야 지

(201)  하 상태를 보다 하게 탐지할 수 다. 만약, 도 3에   러싸   지 (210)과

격리하지 않  상태  지 (201)  처짐 등  측 하는 경우에는 지 (201)  처짐  하는  동 하 (DF)

 다시 개 할 수  에 지 (201)  처짐에 한  하게 하지 못할 수가 다.

한편, 동  처짐 측 (110)는 동 하 (DF)  지 (201)에 가해지는 경우에 지 (201)  처짐량  계측하는[0053]

비  를  포함할  수  다.  러한  비  는  지 (201)에  치 지  않  에   지 폰

(Geophone) 등 식  다른 식  지 (201)  처짐 또는 변 를 계측할 수 다.

상  비  는 동  처짐 측 (110)  지지 (119) 등에 마  수 다. 상  비  는  변[0054]

 등  하여 지 (201)  처짐량 또는 처짐 여 를 계측할 수 다. 를 들 , 동  처짐 측 (110)

 지지 (119) 등에 치   변 에  지 (201)  향해 를 사하고 지 (201)에  사 어

는 를 하여 지 (201)  처짐 여 를 하고 그 결과 지 (201)  하 상태를 탐지할 수 다.

본   실시 에 른 동식 도  지지  평가 비(100)는 지 (201)  라 약 15km/hr  도  주행[0055]

하  지 (201)에  1.5미  내에 는 50 티미  상  동공(C)  탐지할 수 다. 또한, 지 (201)

또는 도  지지 도 실시간  평가할 수 다. 뿐만 아니라, 본   실시 에 른 동식 도  지지

 평가 비(100)는 량  포  ,  내  리 여 도 탐지할 수 다.

도 4에는 본   실시 에 른 동식 도  지지  평가 비(100)를 하여 탐지할 수 는  내[0056]

 가 시  도시 어 다. 도 4에 도시   같 , 량 상 (210) 에는 착층(211), 수층

(212), 링층(213), 우트(213), 마 층(214)  처리층(215) 등  순  층  수 는 , 시간

 름에 라 층과 층 사 가 리 는 리 상  생할 수 다. 러한 리 상  생하  량  건

도가 나빠질 수  에 리 상  생하는 지  또는 크  등  진단해  량   등  지할 필

가 다. 

본   실시 에 른 동식 도  지지  평가 비(100)는 량  층 리 상 탐지에도  수 [0057]
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,  리 야에 하게 사  수 다.

상과 같  본   실시 에 는 체    등과 같  특  사항들과 한  실시[0058]

 도 에 해 었 나 는 본  보다  해를 돕  해  공  것  뿐, 본  상

 실시 에 한 는 것  아니 , 본  하는 야에  통상  지식  가진 라  러한 재

 다양한 수   변  가능하다. 라 , 본  사상   실시 에 한 어 해 는 아니

, 후술하는 특허청 뿐 아니라  특허청  균등하거나 등가  변  는 든 것들  본 

사상  주에 한다고 할 것 다.

 

1: 주행 차량[0059]

2: 차체

100: 동식 도  지지  평가 비

110: 동  처짐 측

160: 압 핑

201: 지

C: 동공

등록특허 10-1922767

- 9 -



도

도 1
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도 2
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도 3

도 4
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