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1. 개요

자연재해와 재난은 인류의 삶을 피폐화시키며, 

인적, 물적, 사회적 피해를 유발한다. 지진, 쓰나미

(tsunami), 화산, 씽크홀(sinkhole), 지반침하, 태풍, 

홍수, 하상·해상 침식, 야생산불을 비롯하여 운석과 

혜성의 충돌까지 자연재해의 큰 범주로 볼 수 있다. 특

히 산사태나 비탈면 붕괴와 같은 자연재해는 발생 빈

도도 잦고, 인간의 삶의 공간에 직접적인 피해를 유발

한다. 산사태와 비탈면의 체계적인 유지관리는 국가

적 차원에서 이루어지므로, 선진국 반열에 올라서거

나 거의 육박하여야만 관리가 이루어지는 실정이다. 

산사태 관리의 선진국인 미국, 일본, 홍콩, 대만, 호주, 

캐나다, EU국 등은 비탈면 노출 특성을 감안하여 관

리시스템을 운영하고 있으며, 재해관련 네트워크 조

직을 통하여 산사태 및 비탈면 붕괴 예방 노력을 경주

하고 있다. 

우리나라의 국가 수준이 증대됨에 따라 국제적으로 

대한민국의 역할이 강조되고 있는 상황이다. 우리나

라는 2010년 1월 OECD의 정식 회원국으로 가입한 이

후 유일하게 원조 수혜국이 공여국으로 전환된 최초의 

사례로 국제사회의 큰 관심을 받아 왔다. 대부분의 수

원국들이 지속가능한 성장보다는 생존을 겨우 지탱하

는 수준에 머무는 경우가 태반인 현실에서, 우리나라

는 예외에 해당되며, 원조후발국으로서 미래의 희망

을 견인하는 파트너로 자리매김을 해야 할 현실에 놓

여 있다. 2014년 한국건설기술연구원에서는 보유 기

술 또는 강소형 기업체의 선진화된 기술을 해외에 전

수하는 연구를 시작하였으며, 개발도상국의 산사태와 

비탈면 관리에 도움을 주기 위한 연구를 진행해오고 

있고, 그 일환으로 파트너 국가를 베트남으로 선택하

였다. 
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베트남은 높은 잠재력, 가시적인 원조성과, 상대적

으로 우수한 수원체계 등으로 세계적으로 가장 많은 

원조를 받는 국가 중 하나이다(국제개발협력위원회, 

2014). 원조 분야별로는 경제·사회 인프라에 대한 지

원에 가장 큰 부분을 차지하며, 사회인프라, 생산 분

야, 프로그램 및 예산 등에도 지원이 이루어지고 있으

며, 지역별로는 하노이가 위치한 홍강델타 지역의 지

원이 집중되고 있어 중부고원 및 북부산악 지역에 대

한 지원은 상대적으로 부족하다. 행정개혁 강화, 소외

계층 지원사업, 보건시설 확충, 교육 및 인적자원, 전

쟁후유증 극복, 에너지 사업, 농업 및 환경 개선 등 다

양한 분야에서 지원이 이루어지고 있음에도 불구하

고, 산사태나 비탈면 관리와 관련된 재해·재난 관리

에 있어 지원은 아직도 요원한 실정이다. 산사태 관리

를 위한 프로젝트 및 SOC 시설물 구축을 위하여 필요

한 기본적인 정보로서, 베트남 지반에 대한 특성 파악

은 우선적으로 확인해야 할 내용이며 베트남 지질에 

대한 이해가 선행되어야 한다. 본 고에서는 베트남의 

전반적인 지질 특성을 정리하고, 자연재해 특성을 정

리함으로서 베트남으로의 기술 전파를 준비하는 회원

들에게 필요한 정보를 제공하고자 한다. 

2. 베트남의 지질
 

2.1 베트남의 광역지질

베트남의 지질은 복잡하며 풍화영향을 상당히 많

이 받았다(그림 2.1). 베트남은 지질시대 동안 강력한 

지각운동의 영향을 받아 위험성이 높은 지질선구조

가 다수 발달하여 곳곳에 많은 단층파쇄대가 나타난

다. 베트남은 광역적인 구조운동을 반영하는 매우 중

요한 지질학적 특성들을 가지고 있기 때문에 오래전부

터 지질학적인 연구의 매력지로 알려져 왔다. 특히 베

트남의 지질에 관련된 연구는 동아시아 지역과 남중국

해의 형성 메카니즘에 대한 구조지질학적 연구가 집

중적이다(Dewey 등, 1989; Huchon 등, 1994; Lee 

and Lawyer, 1994; Peltzer and Tapponnier, 1988; 

Tapponnier 등, 1986). 

베트남 지괴는 남중국판과 인도차이나판으로 구

조적으로 나누어져 있다(그림 2.2). 이들 판의 경계

는 홍강단층대이고, 상기 단층대는 통킹만과 티벳 사

이를 통과하며 NW-SE방향으로 1,000km 연장 이

상으로 발달하고 있다. Tapponner 등(1986)의 모델

에 따르면, 인도차이나판이 남동방향으로 충돌되었

고, 인도차이나판과 남중국판의 상대적인 이동은 약 

330~740km에 달하는 것으로 추정되어지고 있으며, 

제3기 시대 동안에 좌수향주향이동운동을 하였다. 그 

결과, 베트남 동쪽의 남중국해는 홍강단층대를 따라 

형성된 인리형분지(pull apart basin)로 기원된 것으

로 알려져 있다. 베트남의 지괴는 그림 3과 같이 5개

그림 2.1 인도차이나 반도 동부 지역 지질도(베트남-캄보디아)
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의 구조적인 지괴로 구분 가능하다(Nam, 1995)(그림 

2.3).

베트남의 하노이와 호치민은 대규모 단층대와 메콩

강의 선상지-삼각주 형성으로 산악지의 발달이 제한

적이다. 그러므로 하노이와 호치민 주변은 산사태 활

동이 많지 않은 편이다. 그러나 홍강단층대를 중심으

로 양측의 지괴인 북동지괴와 북서지괴는 산악지가 집

중되어 있으며, 트롱손 지괴에 해당되는 베트남 중부 

역시 산악지가 집중되어 있다. 따라서 이 지역의 도로

나 철도 등 인프라시설 건설시 필연적으로 비탈면이 

형성되고 이로 인한 산사태 발생이 반복되고 있는 상

황이다. 

2.2 베트남의 지질시대별 지층분포

베트남의 선캠브리아 지층은 북서 지괴 내 홍강 계

곡을 따라 발달하는 판시안 구조대를 따라 발견되

며, 남쪽에서는 콘텀 지괴 내에서 형성되어 있다. 콘

텀 지괴의 그라뉼라이트(granulite)는 베트남 내에

서 가장 오래된 암석이다. 이들 암석을 포함하는 복합

체는 4,000m이상의 층후를 가지며 깊은 심도의 고

압의 광역적인 변성작용의 영향으로 만들어진 것이

다. 하부원생대 변성암은 콘텀 지괴와 판시판 구조대

의 중심, 홍강단층대의 중심에서 발견된다. 이들 복합

체의 두께는 2,500~3,000m이며, 각섬석-흑운모 편

마암, 각섬석-흑운모 미그마이타트 등으로 이루어

져 있다. 또한 규선선-흑운모-가넷(garnet) 과 편암

이 발달하며, 흑연을 포함하는 편암과 규장암, 대리석, 

탄산염변성암 등도 발견된다. 상부원생대 변성암은 

1,000~1,200m 두께이며, 콘텀 지괴의 경계부의 넓은 

경계를 따라 넓게 분포하고 있다. 이들 암석 내 하부 부

분은 가넷-각섬석-커밍토나이트(cummingtonite)

를 포함하는 대리석과 편암으로 이루어져 있고 상부 

부분은 복운모 편암, 편마암, 규암, 각섬석, 대리석 등

으로 구성된다. 북서 지괴의 상부 원생대 암석은 주로 

복운모 편암과 세리시틱 편암으로 구성되며, 층후는 

약 900~1,000m 이다. 원생대 암석은 고온-고압의 

녹색편암 상의 환경에서 만들어진 것으로 추정된다. 

베트남의 고생대 지층은 북동 지괴, 북서 지괴, 트

룽손 지괴에 넓게 나타나지만, 콘텀 지괴와 남보 지괴

에서는 발견되지 않는다. 중부 캠브리아기-하부 오오

도비스기의 지층은 주로 석회암, 이암, 사암으로 구성

그림 2.2 동아시아 지역 신생대 단층계 (after Schrer et al., 1990) 그림 2.3 베트남 지괴(Nam, 1995)
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되며, Changpung type과 Thansa type으로 구분된

다. Thansa type은 북동 지괴에 존재하는 고생대 지

층이며, Changpung type은 북서 지괴와 트룽손 지

괴에 있는 지층이다. 북동 지괴 내의 중상부 오오도비

스기 지층은 400~1,000m의 두께이며 갈색의 조립질 

쇄설성암으로 이루어져 있다. 상부 오오도비스기-하

부 실루리아기의 지층은 3,000~3,500m 두께이며 북

동지괴와 트룽손 지괴에 주로 나타나며, 북서지괴의 

다강(Da River)의 저지대를 이루고 있다. 이 암석에서

는 산호초 화석이 발견되었으며 동물화석이 발견되기

도 했다. 상부 실루리아기층은 앞서 언급한 지층을 정

합 관계로 피복하고 있으며 많은 실루리아기의 대표 

화석들이 발견되었다. 상부 실루리아기층은 트룽산지

괴와 북동 지괴의 넓은 지역을 차지하고 있으며, 북서

지괴의 다강(Da River)의 저지대에서도 나타난다. 최

하부 데본기 지층은 북동 지괴와 북서 지괴에 공통으

로 나타나며 민물 환경의 물고기 화석을 포함하고 있

고, 하부의 고생대 지층을 부정합 관계로 피복하고 있

다. 중부 데본기 암석은 탄산염 지층이며, 산호초가 매

우 풍부하게 화석으로 발굴된다. 상부 데본기 지층은 

200m 두께 내외로 제한적으로 나타나며 이들 지층은 

석회암, 셰일, 사암 등으로 이루어져 있다. 트룽산 지

괴 내의 하부 데본기 지층은 2,000m 두께로 나타나

는 것이 특징이며 셰일, 사암 등의 지층으로 이루어져 

있다. 트룽산 지괴의 남부 지방인 휴(Hue) 지역의 하

부 데본기 지층은 대륙성의 적색 역암, 사암, 이암층으

로 나타난다. 석탄기-페름기의 지층은 북동 지괴, 북

서 지괴, 트룽산 지괴에 넓게 분포하며 수많은 유공충

(foraminifera) 화석을 포함하는 석회암으로 이루어

져 있다. 북서 지괴에서 이들 지층은 석회암, 셰일, 규

산질 셰일와 현무암으로 구성되어 있는 반면에 트룽산 

지괴에서는 하부 석탄기의 탄산염질 셰일, 사암, 역암, 

석회암으로 이루어져 있다. 

베트남의 중생대 지층은 트라이아스기와 쥬라기의 

해성퇴적층과 화산쇄설성퇴적암, 백악기의 적색 대륙 

지층으로 이루어져 있다. 이들은 중생대 지구 내 분포

한다. 북동 지괴의 지구는 NE-SW 방향에서 W-E 방

향으로 발달하는 데 반하여 다른 지괴에서는 NW-SE 

방향으로 발달한다.  트라이아스기 지층은 주로 육성

(陸成) 기원의 퇴적층, 화산층과 풍부한 조개화석을 포

함하는 석회암층으로 구성된다. 백악기의 적색대륙지

층은 주로 사암, 실트암, 적색계통의 셰일과 역암으로 

이루어져 있고 일부 지역에서는 소금을 포함한 지층이 

발견되기도 한다.

신생대 지층은 양적으로 제한적이며 화산암의 교호

층을 포함하는 호성(湖成) 환경의 암층과, 석호(潟湖, 

lagoon)와 삼각주 환경의 암층 그리고 해성층으로 구

분할 수 있다. 호성환경의 퇴적층은 회색을 띠며 연흔

구조가 발달하고 역암과 사암과 교호되기도 하며 일부 

석탄층을 포함한다. 3,500~6,000m의 두꺼운 퇴적층

으로 나타나는 석호 퇴적층과 삼각주 퇴적층은 하노이

와 메콩강 일대에 넓게 분포한다. 해성퇴적층은 베트

남의 대륙붕에만 제한적으로 퇴적되어 있다. 베트남

의 제4기 지층은 하노이와 메콩강 유역 주변의 삼각주 

퇴적물 지층과 콘텀 지괴의 고산지대에 넓게 나타나는 

현무암층으로 나눌 수 있다. 

베트남의 마그마체 관입과 관련된 화성활동은 크게 

다섯 시대의 에피소드로 나눌 수 있다. 이들 화성활동

은 아키안 시대, 초기 원생대, 초중기 고생대, 후기 고

생대-초기 중생대, 후기 중생대-신생대였으며, 아키

안 시대 동안의 관입암체의 활동은 콘텀지괴에서만 발

견된다. 콘텀지괴에서는 마그마의 성분이 초염기성암

에서 화강암질 성분으로 다양하게 노출되는 것이 특

징이다. 초기 원생대의 화성활동은 주로 사장화강암

(plagiogranite)와 미그마타이트로 이루어져 있으며 

콘텀 지괴와 판시판 지구대에 나타난다. 초기-중기 고

생대 화성활동은 시대별로 4개로 세분되는데 이들의 

활동은 베트남 전반에 걸쳐 넓고 왕성하게 발생되었고 

구성성분상 초염기성암석에서 화강암질암석까지 다

양하게 나타난다. 후기 고생대-초기 중생대의 화성활

동은 화강섬록암 화강암으로 주로 이루어져 있으며 일

부 초염기성암석과 염기성암석을 초함하고 있다. 후
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기 중생대-초지 신생대 화산활동은 알루미늄 함량이 

높은 화강암체와 알카리화강암과 알카리 조면암을 형

성시켰다. 

베트남에서는 전 지질시대에 걸쳐 화산활동이 있었

다. 중생대 이전의 암석에 얇지만 분명한 화산활동이 

있었음을 지질학적 구조 연구를 통해 찾아낸 바 있다. 

이들은 아키안시대나 원생대 시대, 초기 캠브리아기-

초기 오오도비스기, 후기 오오도비스기-초기 실루리

아기, 후기 실루리아기-초기 데본기, 후기 석탄기-초

기 페름기 동안의 육성층과 회색아집사암층, 규산질

암과 탄산염질암에 교호되어 나타난다. 중생대의 화

산활동은 베트남 내 중생대 화산 지구대에서 발견되어

지며, 신생대 화산활동은 현재의 지형을 그대로 피복

하는 형태로 노출된다.  

3. 베트남의 자연재해재난

그림 3.1는 베트남의 주요 지역별로 발생가능한 자

연재해재난을 표시한 것이다. 베트남의 주요 구성암

석은 선캠브리아기, 고생대, 중생대의 퇴적암층이 대

부분이고 이들 지층은 주변 지역의 과거 지질시대의 

대규모 조산운동의 영향으로 습곡이나 대규모 단층대

의 발달이 뚜렷하다. 또한 베트남은 메콩강 하천과 많

은 대하천의 존재로 인하여 바닷가 인근은 대부분 선

상지-삼각주의 환경을 가지고 있으며, 이러한 지역은 

비탈면의 노출은 상대적으로 미미하지만 해안침식과 

하안침식에 큰 어려움을 겪고 있는 실정이다. 

하노이와 호치민은 두꺼운 퇴적층으로 이루어져 있

는 바 지반공학적으로 연약지반에 대한 문제를 항상 

가지고 있다. 따라서 이들 지역에서 SOC 시설물을 만

들거나 유지 보수를 할 때에는 지반의 기초를 보다 견

고히 확보할 필요가 있다. 또한 휴 지역이나 다낭, 나

짱 지역을 포함한  베트남의 동부 해안 지역은 해안침

식(coastal erosion)이나 홍수로 인한 자연재해에 취

약성이 상존해 있으므로 이에 대한 적절한 대응이 필

요하다. 

베트남 중부 산악지대(안남 산맥)와 북동부, 북서부 

산악지대(북부 고원지대)는 높은 고산지대가 밀집되

어 있고 풍화에 취약한 변성퇴적암층으로 이루어져 있

어 산사태에 매우 민감하다. 그럼에도 불구하고 이들 

지역은 사람들의 거주지가 밀집되어 있지 않은 이유로 

산사태에 대응한 관리가 부족한 실정이었다. 특히 베

트남의 북부지역은 최근에는 지진활동이 보고되고 있

기 때문에 이를 고려한 지반구조물 대응 계획이 필요

하다. 최근 베트남의 하노이와 호치민을 잇는 도로와 

기타 시설물들이 새롭게 조성되면서 이들 지역에 대한 

산사태 관리의 필요성이 증대되는 상황이지만 도로비

탈면의 안정성이 확보되지 못한 지역이 대부분이라 집

중적인 유지관리의 필요성의 인식이 높아지고 있다. 

베트남 지역의 지반 관련 사업을 추진하기 위해서는 

이들 지반의 특성과 지역별 재난 발생 현황을 정확하

고 면밀하게 이해할 필요가 있다. 본 고를 통하여 지반

공학회 회원 및 관련학과 연구수행자들이 베트남의 건

설사업 및 유지관리사업을 수행함에 있어 지질학적 이

해에 도움을 줄 수 있을 것으로 기대한다.

그림 3.1 베트남의 지역별 발생가능 자연재해재난

(한국건설기술연구원, 2014)
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