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Abstract

Slope-related disasters have been occurred in July and September due to the typhoon and 

concentrated precipitation. It is shown that rainfall is the most important factor which leads to 

slope-related disasters in Korea. In this paper, slope analysis was applied by rainfall intensity as a rain 

factor and was assumed that all rainfall would be infiltrated on the slope. Also, groundwater level on a 

slope was estimated by using SEEP/W program according to infiltration. Where, amount of Infiltration 

can be calculated by using NRCS model. Finally, safety factor on a slope was invested by groundwater 

level.
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1. 서 론

우리나라에서 발생하는 사면재해는 7월∼9월, 즉 태풍  집 호우가 발생하는 시기에 나타나며 이를 통해 

강우는 사면재해를 유발시키는 가장 요한 요인임을 알 수 있다. 사면 해석시 강우에 한 인자는 강우강도

를 용하거나, 지하수  경계조건을 지표면으로 치시켜 해석하고 있다. 이는 지하수  상승의 여부에 따른 

사면의 안 을 검토하지 않은 결과라 사료된다. 한 강우강도만을 용하여 사면을 해석하는 것은 많은 불확

실성을 내포하고 있고, 잘못된 결과를 산정할 확률이 높다고 단된다. 본 논문에서는 이 을 보완하기 해

서 수문분야에서 가장 리 사용되고 있는 NRCS 모형을 이용하 다. 사면해석시 강우를 침투로 변환하여 시

간에 따른 침투량을 계산하여 사면의 경계조건으로 입력하고자 한다. 한 사면의 경사에 따른 유출  

침투량이 다르기 때문에 경사에 따른 침투량을 보정하여 사면에 용하 다. 사면의 경사  토양특성을 고려

하여 침투량을 계산하고, 산정된 침투량을 SEEP/W 로그램에 용시켜 지하수 를 결정하 다. 마지막으로 

결정된 지하수 에 한 사면안 성 검토를 실시함으로서 지하수 에 따른 사면의 험도를 검토하고자 한다.

2. 본 론

2.1 침투량 산정

침투량을 산정하기 한 용강우는 기상청 서울지 의 1961년∼2005년 자료를 이용하 으며, 빈도해석을 

통한 재 기간 50년빈도 24시간에 한 최 분포형 GEV를 채택하여 확률강우량을 추정하 다. 결정된 확률

강우량은 434.4mm로 산정되었으며, 표 인 시간분포 방법인 Huff 4분 법을 이용하여 강우를 분포시켰다. 

최종 으로 NRCS모형을 이용하여 사면의 유효침투량을 결정하 다.

표. 1은 총강우량에 한 침투비를 나타낸다. 표. 1의 오른쪽은 NRCS모형의 가장 큰 매개변수인 CN 

number를 나타낸다.
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경사 1:1.0 1:1.2 1:1.5 1:2.0 CN

A 0.603 0.637 0.670 0.701 30

B 0.337  0.347 0.355 0.363 58

C 0.223  0.227 0.231 0.234 71

D 0.166  0.168 0.170 0.172 78

표. 1 총강우량과  침투량의 비(NRCS 모형) 

2.2 지하수  산정

NRCS 모형에 의해 경사별 산정된 침투량을 이용하여 120시간이후 지하수  변화를 찰하 다. 다음 그

림 1는 1:1.경사( 경사)∼1:2.0(완경사)의 A형 토양(CN=30), B형 토양CN=58), C형 토양(CN=71), D형 토양

(CN=78)형 토양의 경사별 지하수  변화를 나타낸다. 1:1.0 경사와 1:1.2의 경사 사면은 경사에 따른 유

출량 증가로 인하여 상 으로 침투가 게 발생함을 알 수 있었다. 이에 따른 지하수  상승도 작게 발생

함을 알 수 있었다. 한 투수계수가 큰 A형  B형 토양의 경우 큰 지하수  상승을 가져왔지만, 유출이 

크게 발생하는 C형  D형 토양의 경우 지하수  상승은 미미하 다.
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그림 1. A형 토 양의 경사에 따른 지하수  산정결과 (1:1, 1:1.2, 1:1.5, 1:2.0)
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그림 2. D형 토 양의 경사에 따른 지하수  산정결과 (1:1, 1:1.2, 1:1.5, 1:2.0)

2.3 지하수  변화에 따른 사면안 성 검토

지하수  변화에 따른 사면의 안 율의 변화를 산정하여 사면의 경사  토양형에 따른 지하수  변화정

도가 사면의 안 율에 미치는 향에 하여 분석하 다. 기본 단면의 구성은 국내 풍화토 특성을 표하는 

지반정수를 사용하 으며 표. 2는 이강일 등(2006)에서 제시된 풍화토의 일반 인 지반정수를 사용하 다. 안

율을 구하기 한 물성치로 착력(C), 흙의 내부마찰각( ), 흙의 단 량()을 사용하 다.

풍화토 C( 착력) 내부마찰각( ) 단 량() 비    고

지반정수 1.5 30° 1.9t/m3

출처: 이강일 등(2006), 한국지반환경공학회

표. 2 풍화토 의 지반정수 
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경사비(H:L) 1:1.0 1:1.2 1:1.5 1:2.0

안 율 1.7 1.8 2.0 2.5

표. 3 경사에 따른 안 율 변화(무 강우)

표. 2의 지반정수를 이용하여 사면의 안 율을 검토하 다. 토양형  사면의 경사에 따른 사면안 율을 산

정하 고, 투수성이 큰 토양의 경우 사면의 안 율을 1이하로 떨어지는 시 이 빠른 시간에 이루어 졌다. 하지

만 투수성이 작은 토양의 경우 사면의 안 율에 지하수 가 향을 주지 않음을 그림 3∼4에서 알 수 있었다.
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그림 3. A형 토 양의 안 율 산정결과 (1:1, 1:1.2, 1:1.5, 1:2.0)
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그림 4. D형 토 양의 안 율 산정결과 (1:1, 1:1.2, 1:1.5, 1:2.0)

A형 토양의 경우 다른 토양형에 비해 매우 험한 안 율 변화를 가져왔다. 시간에 차이는 있겠지만 약 

80시간 이 에 안 율은 1.0 이하로 어들어 A형 토양의 경우 경사의 정도와 상 없이 높은 침투율에 의한 

지하수  상승으로 험을 래했다.  

경사에 따른 사면안 율을 검토해본 결과 투수성이 큰 토양에서 사면의 경사를 완만하게 한 경우 안 율

이 가장 크게 감소하 다. 이는 투수계수가 큰 A형  B형 토양의 경우 지하수  상승을 크게 일으켜 안 율 

하를 일으킨 것으로 사료된다. 그림. 5에서는 A형 토양  B형 토양의 안 율 변화를 나타낸다. 하지만 투

수계수가 작은 C형  D형 토양의 경우 일반 으로 사면의 경사에 의한 안 율이 지배 이고 지하수  상승

으로 인한 안 율 감소효과가 부족하여 안 율 변화에 양을 미치지 않음 그림. 6을 통해서 알 수 있었다.

그림. 5 안 율의 변화(A형, B형)

     

그림. 6 안 율의 변화(C형, D형)
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3. 결 론

본 논문에서는 우리나라에서 발생하는 사면재해의 가장 요한 원인인 강우를 다양한 분석을 바탕으로 

어떠한 향을 미치고 있는지에 해 알아보고, 강우 발생시 사면 내의 지하수  변동에 한 연구를 진행하

다. 본 논문에서 도출한 결과는 다음과 같다.

1. NRCS 모형에 의한 침투량을 SEEP/W 로그램을 이용하여 토양형별 지하수 를 산정한 결과 지하수

 변화는 A형에서 D형 순서로 지하수 가 상승 되는 것을 알 수 있었다. 이는 투수계수 값이 큰 A형

의 경우 B, C, D형의 경우보다 큰 결과로 사료된다. 

2. 사면의 경사에 따른 지하수 를 산정한 결과 지하수  변화는 사면의 경사가 1:1.0에서 1:2.0으로 지하

수 가 상승 되는 것을 알 수 있었다. 이 결과로 인하여 사면의 기울기가 해질수록 지하수  상승을 

작게 발생함을 알 수 있었다. 

3. SEEP/W에 의해 산정된 지하수 를 이용하여 사면의 안 율을 검토해본 결과 무 강우시 안 율은 사

면의 경사가 해짐에 따라 안 율은 감소하 지만, 투수계수 값이 큰 A형  B형 토양의 경우 사면의 

경사보다 토양형에 지배를 받아 경사를 1:2.0으로 평탄하게 만들었음에도 불구하고 큰 안 율 하를 

발생하 다. 하지만 A형 토양의 경우 경사를 하게 한 경과 안 율이 1.0이하로 도달하는 시간이 더 

늦음을 알 수 있었다. 한 C형  D형 토양의 경우 투수계수 값이 작아 지하수  변화를 작게 발생시

켜 지하수  변화에 따른 안 율 변화보다 기존 경사에 따른 안 율이 더 지배 임을 알 수 있었다.
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