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요 지요 지요 지요 지

우리나라에서 발생하고 있는 사면재해 중 대부분이 침투량 증가에 의한 지하수위 상승의 기후적 요소가

가장 크다고 할 수 있다 하지만 우리나라의 산지나 비탈면의 구성은 암반과 토사층의 복합사면이 많으며.

이러한 복합사면은 단층으로 구성된 사면보다 붕괴가 많이 발생하고 있다 또한 도로 철도 택지 개발 등의. , ,

인위적인 개발이 증가함에 따라 과거에 비해 다양한 크기의 사면붕괴가 증가하고 있는 실정이다 이렇듯 우.

리나라의 사면피해는 각각의 요소가 복합적이고 동시다발적으로 발생할 가능성이 큰 특성을 지니고 있다, .

본 연구에서는 이러한 요소들을 적용하여 강우량에 따른 침투량을 산정하고 이에 따른 지하수위를 사면

규모별로 산정하였는데 규모가 큰 단면일수록 사면의 경사에 따른 지하수위 상승의 차이가 크게 발생함을

알 수 있다 이러한 분석을 바탕으로 과거보다 다양해지고 있는 사면붕괴에 대해 대비하고자 한다. .

핵심용어 사면규모 지하수위핵심용어 사면규모 지하수위핵심용어 사면규모 지하수위핵심용어 사면규모 지하수위: Horton, NRCS, ,: Horton, NRCS, ,: Horton, NRCS, ,: Horton, NRCS, ,

.........................................................................................................

1.1.1.1. 서 론서 론서 론서 론

강우와 관련된 자연 재해는 전체 자연 재해의 로 강우로 인해 발생되는 자연 재해의 발생률이 매77.2%

우 높다는 것을 알 수 있다 우리나라는 전 국토의 이상이 산지 지역으로 도로 댐 터널 등에 따른. 70% , ,

인위적인 절취사면이 많이 존재하며 이로 인해 급경사면이 많아 사면붕괴 발생 가능성이 많다고 볼 수 있,

다 또한 강우가 계절적으로 집중되는 형태를 보이고 있고 여름철에는 호우성 강우가 빈번하게 발행하고.

있으며 최근에는 이상기후로 인해 국지성 집중호우 및 돌발홍수의 발생빈도가 증가하고 있다 이러한 환경, .

적 계절적 요인에 비추어 보았을 때 우리나라에서 일어나는 대부분의 사면붕괴는 강우와 밀접한 관련이,

있다고 판단된다 이러한 인위적인 개발이 증가함에 따라 과거에 비해 다양한 크기의 사면붕괴가 증가하고.

있어 침투량에 따른 지하수위 변화양상을 분석할 필요성이 있다.

박덕근 등 은 사면붕괴 감지 및 관측에 관한 연구를 강우량 지료활용방안을 중심으로 하였고(2005) ,

등 은 규모에 따른 홍수빈도에 의한 침투량 비교를 실시하였으며 신흥권 은Chahinian Nanee (2005) , (2007)

강우강도와 침투량에 따른 지하수위 산정과 사면재해 특성에 관한 연구를 하였고 신동준 은 강우강, (2008)

도에 따른 침투량 산정 및 사면의 경사를 고려한 지하수위 분석을 실시하였다.

본 연구에서는 한 지점의 강우분석을 통해 산정된 강우량을 토대로 과 의 침투모형별 침투Horton NRCS

량을 산정하여 규모가 다른 두 사면에 동일한 물성치를 설정하여 국내 경사설계기준을 근거로 한 경사별
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단면을 구축한 후 서로 다른 규모에 대한 지하수위를 분석하고 이에 따른 소단부 경사부 도로부에 따른 지하, , ,

수위 영향을 분석하여 규모에 따른 지하수위 변동양상을 살펴봄으로써 사면의 안정성을 예측해 보고자 한다.

2.2.2.2. 본 론본 론본 론본 론

침투량을 산정하기 위하여 경사를 설정한 후 토양형 별로 침투모형에 의해 침투량을 산정하고 규모가 다,

른 두 단면을 구성한 후 산정된 침투량을 토대로 완경사와 급경사로 나눠 규모별 지하수위를 산정하고 단면,

을 소단부 경사부 도로부로 구분하여 지점별 지하수위 영향을 검토하였다, , .

2.12.12.12.1 모형별 침투량 산정모형별 침투량 산정모형별 침투량 산정모형별 침투량 산정

토양형 및 경사를 고려하여 침투량을 산정하였다 우선 토양형 및 사면경사에 따른 모형별 총 강우량의 비.

는 다음 표 과 같다 표에서 알 수 있듯이 모형이 모형에 비해 침투가 더 크게 발생함을 알1 . Horton NRCS

수 있다 여기서 모형의 값 산정시 초지로 산정하여 비교하였다. NRCS CN .

표 총강우량과 누적침투량의 비표 총강우량과 누적침투량의 비표 총강우량과 누적침투량의 비표 총강우량과 누적침투량의 비1.1.1.1.

경사
모형Horton 모형NRCS

1:1.0 1:1.2 1:1.5 1:2.0 1:1.0 1:1.2 1:1.5 1:2.0 CN

A 0.694 0.733 0.767 0.796 0.603 0.637 0.670 0.701 30

B 0.487 0.503 0.518 0.532 0.337 0.347 0.355 0.363 58

C 0.317 0.326 0.336 0.343 0.223 0.227 0.231 0.234 71

D 0.153 0.155 0.158 0.160 0.166 0.168 0.170 0.172 78

표 에 의하면 두 모형 모두 사면경사가 급해질수록 침투량은 감소하고 토양형이 형 토양에서 형 토양1 D A

으로 갈수록 침투량의 크기가 커짐을 알 수 있다.

모형과 모형을 비교한 결과 모형의 형 토양의 경우 의 형 토양보다 약Horton NRCS Horton A NRCS A

정도 침투가 크게 발생되었고 그 과정은 형 토양까지 적용된다 형 토양의 경우 모형이10% C . D NRCS

모형의 침투량 값보다 크게 산정됨을 알 수 있다Horton .

2.22.22.22.2 규모별 지하수위 산정규모별 지하수위 산정규모별 지하수위 산정규모별 지하수위 산정

2.2.1 단면구성

사면의 규모에 따른 지하수위 해석을 하기위해 모형과 모형을 이용하여 침투량을 산정하였고Horton NRCS ,

산정된 침투량을 바탕으로 지하수위를 분석하였다 수직거리 수평거리 를 가지는 급경사 및 완경사. 20m, 40m

의 사면과 침투 깊이 는 동일하고 수직 및 수평거리가 를 가지는 사면과 비교하여 동일 강우에(2m) 10m, 20m

대하여 사면의 규모에 따른 지하수위 변화를 살펴보고자 한다 그림 는 해석단면을 나타낸다 비교단면. 1 2 .∼

의 지하수위는 모두 암반경계면에 위치한다고 가정하였고 두 단면을 비교하기 위하여 축소단면의 지하수위,

는 불투수면에서부터 떨어진 지점에서 위치한다고 가정하였다5m .
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그림 지하수위 해석단면 급경사그림 지하수위 해석단면 급경사그림 지하수위 해석단면 급경사그림 지하수위 해석단면 급경사1. ( )1. ( )1. ( )1. ( )

수직거리 수평거리a) (20m), (40m)
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186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206207208209210211212213214215216217218219220221222
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그림 지하수위 해석단면 완경사그림 지하수위 해석단면 완경사그림 지하수위 해석단면 완경사그림 지하수위 해석단면 완경사2. ( )2. ( )2. ( )2. ( )
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2.2.2 지하수위 산정

사면 규모에 따른 지하수위 변화 특성을 알아보기 위해 침투량에 의한 지하수위 상승을 가장 크게 발생시

킨 형 토양에서 사면 규모에 따른 지하수위 변화양상을 살펴보았다 그림 는 급경사 단면에서 침A . 3 4 1:1.0∼

투모형인 방법 및 방법에 따른 지하수위 상승을 나타낸다 결과를 비교하기 위해 단면을 소단Horton NRCS .

부 경사부 도로부로 구분하였다, , .

그림 경사 단면의 지하수위그림 경사 단면의 지하수위그림 경사 단면의 지하수위그림 경사 단면의 지하수위3. 1:1.03. 1:1.03. 1:1.03. 1:1.0
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소단 경사 도로 소단 경사 도로

그림 경사 단면의 지하수위그림 경사 단면의 지하수위그림 경사 단면의 지하수위그림 경사 단면의 지하수위4. 1:1.04. 1:1.04. 1:1.04. 1:1.0

변화변화변화변화(NRCS)(NRCS)(NRCS)(NRCS)
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소단 경사 도로 소단 경사 도로

의 경사를 가진 사면의 경우 지하수위 변화를 살펴보면 두 모형 모두 약 도로부에 의 동일한 지하1:1.0 , 3m

수위 상승의 결과를 가져왔다 그러나 단면을 축소한 경우는 소단부 및 경사부는 지하수위 상승을 발생하지.

않았다 위와 같은 이유는 집수면적이 작은 축소단면의 경우 유출이 크게 발생하였고 경사면까지 지하수위. ,

상승을 일으키지 않았다 이에 비에 규모가 큰 단면의 경우 경사면까지 지하수위 상승을 가져와 매우 위험한.

상태를 나타냄을 알 수 있었다.

또한 가장 침투가 크게 발생하는 완경사 의 사면의 사면 규모에 따른 지하수위 상승을 계산 하였다1:2.0 .

그림 은 경사 단면의 방법 및 방법에 따른 지하수위 상승을 나타낸다5 6 1:2.0 Horton NRCS .∼

그림 경사 단면의 지하수위그림 경사 단면의 지하수위그림 경사 단면의 지하수위그림 경사 단면의 지하수위5. 1:2.05. 1:2.05. 1:2.05. 1:2.0
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소단 소단 경사경사 도로 도로

그림 경사 단면의 지하수위그림 경사 단면의 지하수위그림 경사 단면의 지하수위그림 경사 단면의 지하수위6. 1:2.06. 1:2.06. 1:2.06. 1:2.0
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의 경사를 가진 사면의 경우 지하수위 변화를 살펴보면 두 모형 모두 약 의 동일한 지하수위 상승1:2.0 , 3m

의 결과를 가져왔다 하지만 의 경사와는 다르게 축소단면의 단면은 매우 큰 지하수위 상승을 발생. 1:1.0 1:2.0

시켰으며 모형이 모형 보다 큰 지하수위 상승을 발생 시켰다 또한 지면과 암반사이에 지하수, Horton NRCS .

위가 위치하여 매우 위험한 상태를 발생함을 알 수 있었다 규모가 큰 단면일수록 사면의 경사에 따른 지하.

수위 상승의 차이가 크게 발생함을 알 수 있었다.

다음 표 는 사면규모에 따른 지하수위 영향에 대한 평가를 나타낸다 사면의 규모에 따른 지하수위 평가2 .

를 실시한 결과 사면의 규모를 줄인 사면의 경우 집수면적 감소에 따라 원사면 사면높이 에 비하여1/2 ( 20m)

지하수위 상승을 적게 발생하였다 그러나 강우 침투가 크게 발생하는 형 토양의 완경사에서는 경사부에서. - A

도 지하수위 상승을 가져왔다 또한 규모가 인 완경사에서는 도로부 및 경사부에서 부분적인 지하수위 상. 1/2

승을 가져왔다 표 에서 보듯이 집수면적이 큰 사면이 규모가 작은 사면에 비해 사면 경사부의 지하수위 포. 2

화로 인하여 사면의 안정성을 저하시켜 매우 위험함을 알 수 있었다.

표 사면 규모에 따른 지하수위 영향 평가표 사면 규모에 따른 지하수위 영향 평가표 사면 규모에 따른 지하수위 영향 평가표 사면 규모에 따른 지하수위 영향 평가2.2.2.2.

경사 사면높이 소단부 경사부 도로부 위험순위

급경사

(1:1.0)

20m ○ △ △ 2

10m × × △ 4

완경사

(1:2.0)

20m ○ ○ △ 1

10m △ △ △ 3

주 지하수위 포화됨 지하수위 부분포화 지하수위 포화되지 않음) : , : , ×:○ △

3.3.3.3. 결 론결 론결 론결 론

수문분야에서 폭넓게 사용되고 있는 침투모형과 침투모형을 사면에 적용하기 위해 강우 침Horton NRCS

투관계를 산정하여 시간에 따른 유효침투량을 산정하였다 또한 모형과 모형을 토양형, . Horton NRCS (A, B,

에 따라 비교하였다 모형에 의한 침투량 값이 모형에 의한 침투량 보다 다소 적게 발생C, D) . NRCS Horton

하였다 모형의 경우 표면을 좀 더 다양하게 분류할 수 있어 매우 뛰어난 적용성을 가지고 있다. NRCS .

산정된 침투량을 적용시켜 사면의 규모에 따른 지하수위 해석을 실시한 결과 사면의 규모를 크기로1/2

축소한 단면의 경우 급경사의 경우 집수면적의 감소로 인하여 사면의 경사부까지는 지하수위 상승을 가져오

지 않음을 모형 및 모형의 결과로 확인할 수 있었고 완경사의 경우 침투량의 증가로 인해 경Horton NRCS ,

사부에 이어 소단부까지 지하수위가 부분적으로 영향을 끼침을 알 수 있었다 또한 축소하지 않은 사면에서.

는 축소단면보다 지하수위의 영향이 크게 나타나는데 급경사 보다는 완경사에서 지하수위의 포화 범위가 넓

게 나타나고 있어 완경사일수록 사면규모가 클수록 지하수위에 대한 영향이 크게 나타남을 알 수 있다, .
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