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1. 서 론

암반사면의 경우 극히 불 균질할 뿐만 아니라 암석 고유의 특성, 풍화의 정도, 성층상태 및 불

연속면의 특성 등에 따라 암반의 거동이 현저하게 다르기 때문에 암석역학과 암반공학의 모든 이

론에 근거하여 그 상태를 정량적 지표로 평가할 수 없는 경우가 많다. 암반사면의 안정성 평가는 

점추정법에 의한 신뢰성 해석방법을 실제 4개 구간에 적용하여 상호 비교․분석함으로서 각 암반

사면에 대한 안정성 평가의 신뢰성 및 타당성을 검토하였다.

그리고 암반사면의 일반적인 해석법인 평사투영해석과 한계평형해석에 대한 이론과 해석방법

에 대해서는 생략하고, 점추정법에 의한 결과와 비교 평가시에 언급하기로 한다.  

2. 점추정법에 의한 신뢰성 평가방법

2차모멘트법에 의한 Level Ⅱ 신뢰성 해석방법은 도함수의 미분계산이 필요하다는 단점이 있으

며, MCS에 의한 Level Ⅲ 신뢰성 해석방법도 계산시간이 많이 소요되는 단점이 있다. 

그림 2.1 점추정법에 의한 신뢰성해석 

흐름도

이러한 도함수 미분계산 없이 시간도 단축하면서 결

과의 정도를 높일 수 있는 근사적 통계수법인 점추정

법의 신뢰성이론이 Rosenblueth (1975)에 의해 제안된 

Level Ⅲ 방법이다. 

점추정법을 이용한 신뢰성 문제를 공식화 하면 식

(2.1)로 나타낼 수 있다.

   (2.1)

여기서, 는 사면에 대한 저항요인, 는 사면에 

대한 하중요인이다.

위 식의 안전여유()의 평균과 분산은 식(2.2)

와 식(2.3)에 의해 구할 수 있으며, 점추정법에 의한 신

뢰성 해석 흐름도를 왼쪽 그림 2.1에 나타내었다.

  평균    (2.2)

  분산  
 

 (2.3)
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3. 암반사면에 대한 안정성 평가 및 분석

3.1 검토대상 및 현황

암반사면의 안정성 평가를 위한 검토대상 지역은 차령산맥과 노령산맥 사이에 위치하는 지역

으로 지역지세로 본다면 비교적 저평한 지역이다. 금강 안쪽의 연미산~채축산~사미산을 잇는 능

선 및 한산~백운산을 잇는 능선의 방향은 N40~50E로 이는 이 지대에 발달한 퇴적암류 및 단층선

의 주향과 평행한 발달을 보인다. 

표 3.1은 검토대상 4개구간에 대한 구간별 현황을 나타낸 것이다.

표 3.1 암반사면의 구간별 현황

평가항목 제 1구간 제 2구간 제 3구간 제 4구간

사면높이(m) 42.2 63.8 37.5 23.3

사면연장(m) 28.3 29.5 26.4 28.1

노 견 폭(m) 3 3 3 3

교통량(대/일) 55,834 55,834 50,748 55,834

낙 석 방 지 Ritchie기준 Ritchie기준 Ritchie기준 Ritchie기준

지       질
비연속성 균열의 

랜덤한 배열

비연속성 균열의 

랜덤한 배열

비연속성 균열의 

랜덤한 배열

비연속성 균열의 

랜덤한 배열

Block size 0.5 0.2 0.3 0.2

3.2 점추정법에 의한 평가

암반사면에 대한 신뢰성 해석은 토사사면에서 전술한 바와 같이 확률이론에 기초를 둔 점추정

법에 의한 신뢰성 안정해석을 실시하였다. 

표 3.2 암반사면 안정계산의 하중 및 저항의 확률변수

하중의 확률변수 저항의 확률변수

Z1 c Z11 Wsin

Z2 H Z12 Vcos

Z3 Z - -

Z4 cosec - -

Z5 W - -

Z6 cos - -

Z7  - -

Z8  - -

Z9 sin - -

Z10 tanø - -

표 3.2와 같이 하중의 불확실량()은 c, H, Z, cosec , W, cos , , , sin , tanø를 확률변수로 

취하면 하중의 대한 변동계수는 식(3.1a)와 같이 되고, 저항의 불확실량()은 Wsin , Vcos를 확
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률변수로 취하면 저항에 대한 변동계수는 식(3.1b)와 같이 된다.

     cosec 
 cos 

sin tan (3.1a)

    cos (3.1b)

표 3.3 암반사면의 안정계산에 대한 평균과 표준편차 산정결과

구  분

안정계산의 제원 및 확률변수

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8 Z9 Z10 Z11 Z12

c H Z cosec W cos   sin tanø Wsin Vcos

평 균 3.1 41.7 1.3 1.2 208.8 0.6 1.0 0.6 0.8 0.7 171.2 0.1

표준편차 0.2 4.5 0.8 - 20.0 - - 0.6 - 0.1 18.1 0.5

표 3.3은 점추정법에 따른 암반사면 안정계산의 불확실량 즉, 하중과 저항의 확률변수에 대한 

각각의 평균과 표준편차를 산정하여 나타내었다. 

   
 (3.2)

여기서, Ωx : 변동계수   : 신뢰성지수이다.

이때 점추정법의 신뢰성해석에 의한 안전율은 FAURE(1994)의 제안 식(3.2)을 이용하면 구할 수 

있으며, 표 3.4는 그림 3.1과 같이 점추정법에 의한 신뢰성 해석을 실시하여 나타난 결과로서 제

안된 식(3.2)에 신뢰성지수와 변동계수값 0.072를 대입하여 계산한 결과이다. 이때 변동계수값의 

허용안전율을 1.3으로 보고 Meyerhof 등의 파괴확률 연구범위 계산시 사용한 신뢰성지수 2.33～
3.10을 역산하여 나온 값을 사용하였다.

표 3.4 암반사면 안정계산의 신뢰성 해석결과

    구 간

 조 건

최 소 안 전 율(Fs)

제 

1구간

제 

2구간

제 

3구간

제 

4구간

신뢰성지수() 2.23

안 전 율(Fs) 1.19
그림 3.1 점추정법 신뢰성해석을 이용한 입력 

및 결과의 창
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표 3.5 암반사면에 대한 안정성 평가 결과 비교

구     분 제 1구간 제 2구간 제 3구간 제 4구간

평사투영해석법

평면파괴

전도파괴

낙석우려

평면파괴

전도파괴

평면파괴

전도파괴

낙석우려

전도파괴

낙석우려

한계평형해석법 1.48(OK) 1.24(NG) 1.46(OK) 2.13(OK)

점추정법
          신뢰성지수 - 2.23

          안  전  율 - 1.19(불안정)

종 합 분 석 부분적 안정 부분적 안정 부분적 안정 부분적 안정

4. 결 론

암반사면의 안정성 평가에 있어 평사투영해석법과 한계평형해석법 및 점추정법에 의한 신뢰성 

평가방법을 실제 암반사면에 적용하여 비교․분석함으로서 다음과 같은 결론을 얻었다.

(1) 검토 대상인 4개 구간 모두 부분적으로 안정한 상태로 분석되었으며, 한계평형해석방법은 

평사투영해석에 대한 신뢰성과 밀접한 관계가 있음을 알 수 있었고, 지표지질조사 및 시추

조사로는 안정성 평가에도 한계가 있어 암반사면의 균열이 촘촘하고 비교적 균질한 경우를 

제외하고는 적용상의 문제점이 있을 수 있다.

(2) 점추정법에 의한 평가방법은 암반사면 구간 전체의 신뢰성지수와 안전율을 도출할 수 있으

며, 평균과 표준편차만으로 신뢰성해석을 할 수 있어 확률변수가 15개 이하인 경우에는 아

주 유리한 방법으로 사용될 수 있음을 확인할 수 있었다.

(3) 점추정법에 의한 신뢰성 해석은 신뢰성지수와 변동계수값 0.072를 대입하여 계산한 결과, 4

개 구간에서 안전율이 1.19로 산정되어 위험성을 내포하고 있는 것으로 분석되었다.
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