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ABSTRACT

The soil parameters important for the design of the soft ground are the compression index (Cc), the consolidation settlement 

and consolidation speed at the field. Compression index is obtained by laboratory consolidation test. In the laboratory 

consolidation test, sample disturbance always occurs. In order to correct the disturbance phenomena, the method of calculating 

the compression index proposed by Schmertmann (1955) is generally used. However, recent developments in sampling 

technology and Korean soil conditions are different from those proposed by Schmertmann. So it needs to be verified. In 

this study, each consolidation curve’s cross void ratio is evaluated by doing consolidation test varying disturbance on 

high-plastic clay (CH), low-plastic clay (CL) and low-plastic silt (ML). The test results were 0.521 for low-plastic silt, 

0.404  for low-plastic clay, and 0.458  for the high-plastic clay. This results were different from those of Schmertmann’s 

suggested value of 0.42 . Therefor we proposed a correction formula using the plastic index according to soil type. However, 

since the results of this study are limited test results, further studies on various korean soil are needed to suggest the 

compression index correction method according to the degree of plasticity index of soil.

요   지

연약지반 설계에 중요한 지반정수는 압축지수(Cc)이며, 현장의 압밀침하량 및 압밀침하속도를 산출하는데 필요하다. 이러한 

압축지수 산정은 실내압밀시험을 통해 얻어지는데, 실내압밀시험에서는 반드시 시료교란이 발생하며, 이러한 교란현상을 보정

하기 위하여 Schmertmann(1955)이 제시한 보정 압축지수 산정방법이 일반적으로 사용되고 있다. 그러나 최근 시료 샘플링기

술의 발전과 국내 지반조건 등이 Schmertmann이 제시한 것과 상이하므로 이에 대한 검증이 필요하다. 이에 본 연구에서는 

저소성 실트(ML), 저소성(CL) 및 고소성 점토시료(CH)에 대하여 교란도를 변화시켜 압밀시험을 실시하여 각각의 압밀곡선의 

교차 간극비를 평가하였다. 시험결과 저소성 실트(ML)의 경우 0.521 , 저소성 점토(CL)의 경우 0.404 , 고소성 점토(CH)의 

경우 0.458로 산정되어, Schmertmann이 제시한 0.42의 보정값과 다른 결과를 확인하였으며, 흙의 종류에 따른 소성지수

(PI)를 활용한 보정식을 제안하였다. 그러나 본 연구결과는 한정된 지역에서의 시험결과이므로 흙의 소성도에 따른 압축지수 

보정방법을 제시하기 위해서 다양한 국내 점토에 대한 후속연구가 필요할 것으로 판단된다.
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1. 서 론

최근 교통 등 사회간접자본의 편의성 및 토지의 효율적

인 이용을 위해 공학적으로 불리한 연약지반의 개발이 활

발히 이루어지고 있다. 이에 따라 많은 관련 연구기관에서 

연약지반의 정확한 공학적 특성을 판단하기 위한 연구들

이 많이 진행되었으며, 특히 액성한계(), 자연 함수비

(), 초기 간극비() 그리고 소성지수()와 같은 기본 물

성값을 사용하여 제시되고 있다. 그 이유로 압축지수는 등

가 간극비를 가지고 있는 콜로이트 점토에 영향이 크며, 

단위질량당 큰 표면적을 갖는 콜로이드 입자와 점토의 간

극이 클수록 많은 양의 물을 함유할 수 있기 때문이다

(Al-khafaji and Andersland, 1992). 국외 진행된 연구들을 

살펴보면, Terzaghi and Peck(1967), Azzouz et al.(1976), 

Mayne(1980)등이 액성한계()와의 상관관계에 대한 연

구를 수행하였고, Koppula(1981), Rendon-Herrero(1983)

등이 자연함수비()와의 상관관계에 대한 연구를 수행하

였으며, Nishida(1956), Cozzolino(1961)등이 초기간극비

()와의 상관관계에 대한 연구를 수행하였다. 또한, Nacci 

et al.(1975), Nakase et al.(1988)등이 소성지수(PI)와의 상

관관계에 대한 연구를 수행하였다.

국내에서는 Jeong(1985)이 되 비빔한 점토의 압축지수

를 Schmertmann(1955)이 제안한 값과 비교･분석을 하였

다. 실무에서의 한계성을 극복하기 위하여 국내에서는 Song 

(1988)이 우리나라 서남해안에서 시행된 토질조사 결과를 

토대로 554개의 자연시료에 대한 토질 물성치와 압축지수

의 상관관계를 검토하여 단일변수의 형태로 압축지수 추

정을 위한 경험식을 제안하였으며, Jang et al.(2001) 은 

경남해안지역의 압축지수가 Terzaghi & Peck의 제안식을 

적용할 수 없음을 검증하고, 초기간극비의 상관식을 제안 

하였으며, Kim et al.(2003) 등은 대형 항만공사 자료를 이

용하여 회귀모델을 산정하고, 물리적 특성과 압축지수의 

상관성을 나타내는 최적의 회귀모형은 토질정수의 누승식 

또는 지수능식 형태의 비선형 회귀식임을 주장하였다. 

Yoon and Kim(2003)은 1,800여개 시료에 대한 압밀시험 

결과를 근거로 단일 및 다중회귀 통계분석을 수행하고, 그 

결과에 따른 경험상관식을 개발하였고, Kang(2003)는 점

토의 간극비-압력관계에 있어서 교란의 영향을 받은 점토

의 보정압축지수에 대한 연구를 수행하였다. Bae and Kim 

(2009)은 광양점토를 대상으로 불확실성을 최소화하고 신

뢰성을 확보하기 위해 변수가 변화된 회귀모형을 통한 물

리정수와 압축지수의 상관식에 대한 모형식을 제안하였

다. 또한 Jeong(2017)은 국내 해성점토 지반에 대한 선행

압밀압력 평가방법의 적용성을 연구하였다. 기존 연구들

을 비교･분석하면 특정지역에 대한 시험내용이거나 특정

기준을 갖는 범위내의 시험을 진행한 사례가 많아 다양한 

지반에 적용하는 것은 어렵다고 판단된다. 따라서 본 연구

에서는 Schmertmann이 제안한 0.42 보정압축지수에 대

하여, 국내 연약지반의 소성지수를 반영한 보정압축지수

를 재산정하고 기존의 제안식과 경험식간의 상관성을 비

교･분석하여 국내지반에서 적용 가능한 기초적인 추정식

을 제시하고자 한다. 

2. 실내시험 방법과 시료특성

2.1 교란 압밀시험 방법

본 연구에서 Schmertmann의 압축지수 수정방법을 재

검증하고, 교란효과가 제거된 현장 원위치 압축지수를 산

정하기 위해 인위적으로 교란영역을 조성하여 압밀 시험

을 실시하였다. 시료의 교란을 가능한 줄이기 위해서 튜브

샘플러에서 시료 채취 후 10cm를 제거하고 시료를 사용하

였으며, 표준압밀시험방법(KS F 2316)과 동일하게 시행

하여, 재하하중 10, 20, 40, 80, 160, 320, 640, 1280kPa을 

각각 24시간 동안 재하하고 침하를 측정하였다. 교란도를 

평가하기 위하여 Fig. 1과 같이 불교란 시료와 25, 50, 75, 

Fig. 1. Schematic diagram of specimen (Park, 2015)
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100% 교란시료를 인위적으로 조성하였다. 교란영역을 조

성하는 방법은 Fig. 2와 같이 압밀링의 높이가 2cm인 것

을 감안하여 시료를 압밀링에 세팅한 후 인위적인 교란을 

시켰다. 본 시험을 위해 별도의 교란장치를 고안하였는데, 

이 교란장치는 충분한 교란을 위해 약 50개의 교란용 핀

(L=0.25, 0.5, 0.75mm)을 무작위로 배치하여, 스트로폼에 

고정하여 사용하였다. 교란시료의 제작방법은 불교란 시

료가 세팅된 압밀링에 교란장치를 부착하여 각각의 핀 높

이만큼 교란영역이 발생되도록 유도하였다.

2.2 사용시료의 물리 및 압밀특성

2.2.1 사용시료의 물리적 특성

본 연구에서는 통일분류법에 의한 분류상 ML, CL, CH

로 구분되는 시료를 사용하였으며(Table 1), ML시료의 경

우 액성한계 N.P∼41.6%, 소성한계 N.P∼27.1%, 소성지

수 N.P∼14.5%이었으며, CL시료의 경우 액성한계 36.5

∼47.7%, 소성한계 18.9∼21.3%, 소성지수 16.5∼27.7%

이며, CH시료의 경우 액성한계 66.1∼74.2%, 소성한계 

25.9∼29.4%, 소성지수 40.2∼46.4% 범위를 갖는 것으로 

분석되었다.

2.2.2 사용시료의 압밀특성

표준압밀시험을 통해서 압축지수(), 선행압밀하중(), 

Schmertmann이 제시한 수정 압축지수()등을 

얻을 수 있으며, 이를 통해 지반의 압밀침하량 및 압밀시

간을 계산할 뿐 아니라, 유효상재압을 계산하여 선행압밀

하중과의 관계로부터 과압밀비(OCR)를 산정하여 흙의 응

력이력을 파악할 수 있다. 특히, Schmertmann이 제시한 

Newyork clay의 경우 선행압밀하중()은 226∼419kPa

을 나타냈고, 초기간극비()는 2.24∼3.08에서 분포하는 

것으로 보고되었다. 이러한 흙들을 기준으로 Schmertmann

은 초기 간극비의 40∼60% 범위에 해당되는 위치에서 교

란 정도가 각각 다른 시료의 압밀 곡선이 서로 교차하게 

되는 것을 파악하였다.

그러나 Table 2에 나타낸 바와 같이, 국내 해성 점성토

를 통해서 얻어진 시험결과는 Schmertmann의 결과와 일

치하지 않는 것을 알 수 있다. 우선 ML시료의 경우 선행

Fig. 2. Making of disturbance specimen (Park, 2015)

Table 1. Properties of soil samples

USCS Depth (m)  Gs  (
 )  (%)   

ML-1 9.5 32.4 2.69 1.417 97.0 34.3 29.2 5.1

ML-2 7.0 40.8 2.70 1.279 99.1 41.6 27.1 14.5

ML-3 6.0 32.7 2.69 1.428 99.6 33.2 25.0 8.2

ML-4 20.5 30.8 2.69 1.388 88.3 N.P N.P N.P

ML-5 7.0 32.0 2.69 1.392 92.4 N.P N.P N.P

ML-6 9.0 35.8 2.70 1.343 95.6 35.2 25.7 9.4

CL-1 12.0 46.4 2.72 1.180 96.8 47.7 20.0 27.7

CL-2 8.0 38.4 2.71 1.263 90.8 37.8 21.3 16.5

CL-3 3.0 43.0 2.72 1.238 93.1 45.1 19.2 25.9

CL-4 19.5 39.6 2.71 1.300 99.0 36.5 18.9 17.6

CL-5 8.5 31.1 2.69 1.456 98.7 33.8 20.4 13.4

CL-6 9.5 36.4 2.71 1.319 93.6 40.7 21.8 18.9

CH-1 24.0 59.5 2.72 1.038 99.7 72.0 28.7 43.3

CH-2 7.0 81.9 2.71 0.828 97.6 74.2 28.9 45.3

CH-3 10.0 74.1 2.71 0.835 89.4 66.1 25.9 40.2

CH-4 10.0 72.8 2.72 0.911 99.7 72.5 26.1 46.4

CH-5 7.0 68.1 2.70 0.921 95.2 73.1 29.4 43.7

CH-6 10.0 63.4 2.71 0.991 99.0 61.8 25.7 36.1
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압밀하중은 170.2∼211.2kPa, 압축지수는 0.193∼0.301, 

Schmertmann이 제안한 수정압축지수은 0.220∼0.411를 

초기간극비는 0.883∼1.112에서 분포하였다. CL시료의 

경우 선행압밀하중은 85.1∼236.0kPa, 압축지수는 0.335

∼0.434, Schmertmann이 제안한 수정압축지수는 0.419∼

0.714를 초기간극비는 1.084∼1.304에서 분포하였다. CH

시료는 선행압밀하중은 42.4∼159.2kPa, 압축지수는 0.635∼ 

0.752, Schmertmann이 제안한 수정압축지수은 0.747∼

0.917를 초기간극비는 1.621∼2.274에서 분포하였다. 따

라서 ML, CL, CH의 순으로 선행압밀하중 값은 감소하며, 

압축지수 값과 초기간극비는 증가하는 경향을 나타냈다. 

그러나, Schmertmann이 분석한 Newyork clay에 비해 금

회 시험에 사용된 점토의 물리적 특성은 상당한 차이를 나

타내며, 이로 인해 Schmertmann이 제안한 값 0.42e0는 국

내 지반 조건에는 적합하지 않다고 판단된다.

3. 실내시험 결과 및 분석

3.1 시료 및 교란도별 압밀시험결과 및 분석

ML-1, CL-1, CH-1의 시료에 대하여 교란도별(25, 50, 

75, 100%) 압밀시험을 실시하였다. Fig. 3, 4는 ML-1시료

Table 2. Consolidation parameters of soil samples

USCS Depth (m)  (kPa)    

ML-1 9.5 211.2 0.217 0.293 0.898

ML-2 7.0 174.2 0.301 0.411 1.112

ML-3 6.0 170.2 0.222 0.300 0.883

ML-4 20.5 178.6 0.193 0.220 0.938

ML-5 7.0 164.1 0.196 0.230 0.932

ML-6 9.0 178.6 0.242 0.384 1.011

CL-1 12.0 127.9 0.434 0.714 1.304

CL-2 8.0 113.8 0.335 0.419 1.146

CL-3 3.0 85.1 0.341 0.437 1.165

CL-4 19.5 236.0 0.361 0.433 1.084

CL-5 8.5 139.3 0.180 0.225 0.849

CL-6 9.5 164.8 0.310 0.349 1.054

CH-1 24.0 24.0 159.2 0.681 0.878

CH-2 7.0 7.0 42.4 0.680 0.833

CH-3 10.0 10.0 127.4 0.640 0.776

CH-4 10.0 10.0 84.7 0.752 0.917

CH-5 7.0 7.0 50.9 0.635 0.747

CH-6 10.0 10.0 105.2 0.704 0.929

Fig. 3. Consolidation curves of ML-1 Fig. 4. Comparisons of  (ML-1)
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의 시험결과를 나타낸 것으로 간극비 0.411∼0.516에서 

교차하며 초기간극비의 0.46∼0.57배의 값을 나타내어 

Schmertmann이 제시한 0.42보다는 큰 범위를 나타내는 

것을 확인 할 수 있다. Fig. 5, 6은 CL-1시료의 압밀시험결

과로서 간극비 0.485∼0.535에서 교차하며 초기간극비의 

0.37∼0.41배의 값을 나타내는 것을 확인하였다. 또한 

Fig. 7, 8은 CH-1시료의 시험결과로서 간극비 0.750∼

0.836에서 교차하며 초기간극비의 0.46∼0.51배의 값을 

나타내었다. 이와 같이, 각 시료별로 흙의 물리적 특성에 

따라 압밀의 특성이 달라져 Schmertmann이 제안한 값과 

다소 차이를 보이는 것을 알 수 있다. 흙의 물리적 특성에 

따른 경향을 파악하는데 초점을 맞추기 위해서 추후 시험

은 교란도 50, 100%로 조성된 시료에 대해 초기 간극비의 

차이를 찾기 위한 시험을 진행하였다.

3.2 교란도와 초기간극비의 관계분석

Fig. 9∼Fig. 13은 교란도와 초기간극비의 관계를 분석

하기 위하여 ML 시료에 대해 각각 100% 완전교란 압밀

시험은 2회, 50% 압밀시험은 1회씩 진행하였다. 시험결과 

100%교란된 시료는 평균 70%, 50% 교란된 시료는 평균 

82%, 불교란 시료의 압축지수보다 작게 나타났다. ML 불

교란 시료의 압축지수는 0.193∼0.301의 값을 나타냈으

나, 100%교란에서는 0.135∼0.209의 값을 50% 교란도에

서는 0.157∼0.251의 값을 나타내었다. 압축지수의 교차

점을 초기간극비에 대해 정리하면 ML시료는 평균적으로 

0.48∼0.55배에서 압축지수가 교차하는 것을 확인하였다.

Fig. 14∼Fig. 18은 CL시료에 대해 교란도와 초기간극

비 관계를 나타낸 것으로 시험결과 100%교란된 시료는 

평균 82%, 50% 교란된 시료는 평균 99%로 불교란 시료

의 압축지수보다 작게 나타났다. CL 불교란 시료의 압축

Fig. 5. Consolidation curves of CL-1 Fig. 6. Comparisons of  (CL-1)

Fig. 7. Consolidation curves of CH-1 Fig. 8. Comparisons of  (CH-1)
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지수는 0.180∼0.434의 값을 보였으나 100% 교란시료에

서는 0.147∼0.358의 값을 50% 교란시료에서는 0.168∼

0.457의 값을 나타내었다. 압축지수의 교차점을 초기간극

비에 대해 정리하면 CL시료는 평균적으로 0.38∼0.42배

에서 압축지수가 교차하는 것을 확인할 수 있다. CL시료

는 ML시료와는 다르게 0.42배 보다는 다소 작은 값을 나

타내었다.

Fig. 19∼Fig. 23은 CH시료에 대해 교란도와 초기간극

비 관계를 나타낸 것으로 시험 결과 100%교란된 시료에

서는 평균 66%, 50%교란된 시료에서는 평균 99%로 불교

란 시료의 압축지수보다 작게 나타났다. CH 불교란 시료

의 압축지수는 0.635∼0.777의 값을 보였으나 100%교란

시료에서는 0.405∼0.537의 값을 50%교란시료에서 0.604

∼0.803의 값을 나타내었다. 다른 시료들과는 다르게 50% 

교란도에서 압축지수()의 값이 불교란 시료보다 크게 

나온 시료들도 존재 하였으나 시료자체가 조밀하여 50%

교란을 시키는 것이 다소 어려운 부분이 있어 이러한 시료

들의 교란 정도가 목표치에 도달되지 못한 원인일 수 있을 

것으로 추정된다. 압축지수의 교차점을 초기간극비에 대

해 정리하면 CH시료는 평균적으로 0.43∼0.49배에서 압

Fig. 9. Comparisons of  (ML-2) Fig. 10. Comparisons of  (ML-3)

Fig. 11. Comparisons of  (ML-4) Fig. 12. Comparisons of  (ML-5)

Fig. 13. Comparisons of  (ML-6)
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축지수가 교차하는 것을 확인할 수 있다.

3.3 소성도에 따른 초기간극비와 보정압축지수의 관계

Table 3은 소성도에 따른 초기간극비와 보정압축지수 

관계를 나타낸 것으로 교란시료와 불교란시료의 교차지점

의 결과는 소성도에 따라 다른 값을 나타내는 것을 알 수 

있으며, ML시료는 평균적으로 0.521에서 CL시료는 0.414

, CH시료는 0.458의 값을 평균적으로 갖는 것으로 나

타났다. 따라서 국내 지반에서의 Schmertmann이 제시한 

0.42는 평균적으로 CL시료에 적용이 가능한 것으로 판

단되지만 ML, CH시료의 경우 조금 상이한 결과를 나타내

어 신중한 적용이 필요하다. 

Fig. 24∼Fig. 26는 시험결과를 토대로 소성지수에 따른 

교차 간극비의 관계를 나타낸 것으로 ML시료 

, CL시료 , CH시료 .

의 관계식이 산정되었다.  각 시료별로 각각의 식을 대입하

여 보정압축지수를 산정하였으며, 그 결과를 Table 4에 정

리하였다. 산정결과 기존의 Schmertmann이 제시한 압축

지수와 다소 차이를 보이는 것을 확인 할 수 있다.

Fig. 14. Comparisons of  (CL-2) Fig. 15. Comparisons of  (CL-3)

Fig. 16. Comparisons of  (CL-4) Fig. 17. Comparisons of  (CL-5)

Fig. 18. Comparisons of  (CL-6)
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Table 3. Intersection void-ratios of consolidation curves

Division
depth

(m)
   

Initial void-ratio

( )

Intersection 

void-ratio

ML-1 9.5 32.4 34.3 29.2 5.1 0.898 0.520

ML-2 7.0 40.8 41.6 27.1 14.5 1.112 0.547

ML-3 6.0 32.7 33.2 25.0 8.2 0.883 0.533

ML-4 20.5 30.8 N.P N.P N.P 0.938 0.500

ML-5 7.0 32.0 N.P N.P N.P 0.932 0.505

ML-6 9.0 35.8 35.2 25.7 9.4 1.011 0.520

CL-1 12.0 46.4 47.7 20.0 27.7 1.304 0.414

CL-2 8.0 38.4 37.8 21.3 16.5 1.146 0.462

CL-3 3.0 43.0 45.1 19.2 25.9 1.165 0.409

CL-4 19.5 39.6 36.5 18.9 17.6 1.084 0.397

CL-5 8.5 31.1 33.8 20.4 13.4 0.849 0.399

CL-6 9.5 36.4 40.7 21.8 18.9 1.054 0.402

CH-1 24.0 59.5 72.0 28.7 43.3 1.621 0.453

CH-2 7.0 81.9 74.2 28.9 45.3 2.274 0.482

CH-3 10.0 74.1 66.1 25.9 40.2 2.247 0.439

CH-4 10.0 72.8 72.5 26.1 46.4 1.985 0.486

CH-5 7.0 68.1 73.1 29.4 43.7 1.932 0.455

CH-6 10.0 63.4 61.8 25.7 36.1 1.735 0.433

Fig. 19. Comparisons of  (CH-2) Fig. 20. Comparisons of  (CH-3)

Fig. 21. Comparisons of  (CH-4) Fig. 22. Comparisons of  (CH-5)
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Fig. 23. Comparisons of  (CH-6) Fig. 24. Correlation of PI and intersection void-ratio (ML)

Fig. 25. Correlation of PI and intersection void-ratio (CL) Fig. 26. Correlation of PI and intersection void-ratio (CH)

Table 4. Comparisons of corrected compression index

Division Depth (m)
Intersection 

void-ratio

Initial 

void-ratio ( )
    

ML-1 9.5 0.521 0.898 0.217 0.293 0.320

ML-2 7.0 0.521 1.112 0.301 0.411 0.446

ML-3 6.0 0.521 0.883 0.222 0.300 0.325

ML-4 20.5 0.521 0.938 0.193 0.220 0.238

ML-5 7.0 0.521 0.932 0.196 0.230 0.242

ML-6 9.0 0.521 1.011 0.242 0.384 0.420

CL-1 12.0 0.404 1.304 0.434 0.714 0.699

CL-2 8.0 0.404 1.146 0.335 0.419 0.412

CL-3 3.0 0.404 1.165 0.341 0.437 0.429

CL-4 19.5 0.404 1.084 0.361 0.433 0.421

CL-5 9.5 0.404 0.849 0.310 0.349 0.339

CL-6 8.5 0.404 1.054 0.180 0.225 0.220

CH-1 24.0 0.458 1.621 0.681 0.878 0.901

CH-2 7.0 0.458 2.274 0.680 0.833 0.851

CH-3 10.0 0.458 2.247 0.777 1.060 1.115

CH-4 10.0 0.458 1.985 0.635 0.747 0.763

CH-5 7.0 0.458 1.932 0.635 0.747 0.763

CH-6 10.0 0.458 1.735 0.704 0.929 0.971
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4. 결 론

본 연구에서 실내압밀시험을 통해 시료별 교란도에 따

른  Schmermann의 제안식 0.42의 값이 국내 지반에 타

당한지 검증하고, 소성지수에 따른 흙의 종류별 교란시료

의 보정압축지수 산정을 통해 다음과 같은 결론을 얻었다. 

(1) 교란 정도를 인위적으로 조성하여 압밀시험을 수행한 

결과, 각각의 압밀곡선의 교차점은 ML 시료는 0.521

, CL 시료는 0.404, CH 시료는 0.458로 평가되

었으며, 이는 Schmertmann의 제안식 0.42와는 다소 

차이가 발생하여, 국내 점토지반에 적합한 보정압축지

수에 대한 연구가 필요한 것으로 판단된다. 

(2) 점토별 소성지수와 교차 간극비의 관계는 ML은 

, CL은 , CH는

로 나타났으나, 시험의 비교 데이터

가 적기 때문에 신뢰성 있는 교차 간극비를 산정하기 

위해서는 더 많은 국내 해성점토에 대한 시험결과 등

의 후속연구가 필요하다.

(3) 교차 간극비는 비중, 소성지수, 액성한계 등의 영향을 

받는 것으로 판단되며, 특히 소성지수에 따른 흙 분류

에 따라 영향을 많이 받고, Schmertmann의 제안식 

0.42는 CL을 제외한 CH시료와 ML시료의 경우는 

다소 차이를 보여, 국내 지반 적용시 신중한 검토가 

필요할 것으로 판단된다.
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