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SYNOPSIS : Inventory survey is process collecting data about cut slope. It's different from 

inspection. It contains not only basic information about cut slope, especially location, GPS 

positioning, height, length, weathering, joint direction, water conditions but also level of danger and 

damage. Collected data are being used get at status about cut slope along national roads. And It 

helps judging about priority of detailed investigation. According to results of analysis, we found 

better method about maintenance of cut slope. Later on, if inventory research is finished, we will 

understand characteristics of collapse slopes. 
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1. 서  론

  기 조사란 비탈면의 황을 악하고자 실시한다. 즉 행정구역상 치, GPS 좌표, 높이, 연장 등 비

탈면의 기본 인 정보뿐만 아니라 풍화도  리방향, 수리조건 등 지질학 인 정보, 조사자의 주

인 험도  피해도 등이 포함된다. 조사된 자료는 국에 분포하고 있는 비탈면의 황을 악하고 

험도를 상함으로써 험사면에 한 정 조사를 실시하는데 기본이 되는 조사우선순 를 단 시 

활용된다. 정 조사는 기 조사 이외에 육안조사  비피괴조사를 통한 사면상태 악, 안정해석, 책

공법  략공사비 등이 포함되어진다. 본 연구에서는 국 국도변에 비탈면에 한 기 조사 자료를 

바탕으로 비탈면의 일반 황을 악하고 붕괴사례 정 조사 황을 분석하여 비탈면 유지 리를 수행하

는데 개선방안을 도출하고자 하 으며 이를 통해 효율 인 비탈면 유지 리 체계를 제안하고자 한다.  

2. 비탈면 붕괴사례 분석

  비탈면 붕괴사례 분석을 한 연도 별 자료를 추출하 다. 2006년부터 실시된 정 조사 자료를 바탕
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으로 분석을 실시하 다. 조사가 이루어진 비탈면은 비탈면 리자가 험성이 있다고 단하여 비탈면

문가에 조사 의뢰를 한 경우와 실제 붕괴가 발생하여 긴 하게 정 조사를 한 경우를 포함하 으며, 

2006년 131개소, 2007년 242개소, 2008년 209개소, 2009년 331개소 정 조사를 실시하 다.

  먼  비탈면 종류에 한 분석을 실시하 다. 그림 1에서와 같이 비탈면 종류는 토층심도가 비탈면 

체높이의 20% 미만이면 암사면, 20∼40% 혼합사면, 40% 이상 토사사면, 토사사면과 암사면이 복합

으로 나타나면 복합사면, 깎기비탈면에서 발생하지 않고 자연사면에서 발생한 경우로 분류하 다. 붕괴

가 발생한 비탈면 종류를 분석하여 보면 토층심도가 40% 미만인 혼합사면과 암사면이 92%로 부분을 

차지하 다.

  토사사면의 경우 시공 시 일정 구배 이하로 시공하여 부분 표층 괴로 괴심도가 깊은 천층 괴 

발생빈도는 었으며 암사면  혼합사면의 경우 표면보호의 손실로 풍화가 진행되어 붕괴가 발생한 것

으로 단된다. 따라서 암사면의 경우 일률 인 구배를 정하여 시공하는 것이 아니라 비탈면내 리에 

의한 괴를 염두해 두어 깎기 공정을 시행해 가면서 추가로 정보를 획득하여 추가 깎기  보강 등을 

결정해야 한다(장범수, 2009).
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그림 1 비탈면 종류
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그림 2 풍화정도

  붕괴가 발생한 풍화 정도에 한 자료 분석을 실시하 다. 그림 2에서와 같이 심한풍화∼완 풍화 상

태의 비탈면이 50% 이상의 붕괴양상을 나타내었다. 이는 비탈면 시공 시 약간풍화 정도의 비탈면이 풍

화가 진행되면서 붕괴가 발생한다고 볼 수 있는데 표면 보호를 용하여 풍화진행을 억제하는 것이 효

과 일 것으로 단된다.

  붕괴가 발생한 암반형태에 하여 자료 분석을 실시하 다(그림 3). irregular형태의 비탈면이 40%정

도 붕괴가 발생하 는데, 이는 암반비탈면의 경우 불규칙한 리 조합에 의한 붕괴발생이 빈번한 것으

로 볼 수 있다. 
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그림 3 암반형태
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그림 4 토층심도(d)

  토층심도에 한 자료를 분석하 다.  그림 4에서와 같이 험비탈면에 한 토층심도는 3.0m 이하

가 73%로 부분에 달했다. 토층심도의 경우 비탈면 표면으로 우수가 흐를 경우에 토층과 암반사이에 

간극수압을 발생시켜 붕괴요인으로 작용하므로 요한 요인이다. 토층이 얇은 경우 표면보호가 필수

이며 한 표면보호 시 표면보호공의 탈락이나 유실이 발생하지 않도록 주의할 필요가 있다.

  험비탈면에 한 상부비탈면경사에 하여 분석하 다. 아래 그림 5에서와 같이 험비탈면의 경우 

상부자연사면 경사가 10°이상인 비율이 82%에 달한다. 앞서 검토한 체국도상의 상부비탈면경사 10°이

상은 54%로 상부자연사면경사가 높을수록 자연사면에서의 지표수 유입, 뜬돌 등 비탈면에 가할 수 있는 

험도가 높다고 단할 수 있다. 
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그림 5 상부비탈면경사(θ)
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그림 6 붕괴 유형

  붕괴 유형에 한 자료 분석을 실시하 다(그림 6). 구분은 낙석, 표층유실, 표층붕괴(표층유실보다 깊

은 형태), 원호, 기, 도, 평면 괴  기타로 분류하 다. 그림 6에서와 같이 낙석, 표층유실, 표층붕

괴 등의 비탈면 표면부에서 발생한 붕괴, 즉 천층 괴가 67%에 달했다. 즉 표면부 붕괴에 한 책은 

비탈면 보강공법을 용하는데 있는 필수 인 요소로 볼 수 있다. 

  책공법 용 황에 한 자료 분석을 실시하 다. 비탈면의 책공법은 여러 가지로 분류될 수 있

으나 아래 표 1 에서와 같이 크게 6가지 공법으로 분류하 다(한국시설안 공단, 2003).
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표 1 비탈면 책공법

  그림 7에서와 같이 책공법 용 황을 비교해 보았다. 책공법은 크게 보강공법과 보호공법으로 

분류되는데 활동하 경감  활동억제공법은 보강공법으로 낙석제어, 표면보호, 수리제어공법은 보호공

법으로 분류된다. 보강공법은 59%를 차지하고 보호공법은 41%정도로 비슷하게 용되었으나 이는 자료

추출 시 비탈면당 표공법을 추출하 기에 발생한 결과로 단된다. 즉 깍기 후 비탈면 녹화가 실시되

었을 경우 활동하 경감에 해서만 자료를 추출하 다. 따라서 보호공법의 용은 50%를 넘는다고 

측할 수 있다.
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그림 7 책공법 용 황
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그림 8 책공법 용 추이

  그림 8에서와 같이 책공법이 용된 추이를 살펴보았다. 활동하  경감공법은 깎기 이외에도 면정

리, 이완암제거 등도 포함된다. 2006년도에 비해 깎기 의 비 이 낮아지고 있으며 이는 구간별 안정검토 

 표면보호 등의 다양한 근이 이루어지고 있으며 일률 인 깎기가 아닌 취약구간의 활동억제공법으

로 경제성을 도모한 결과이기도 하다. 앞서 언 한 바와 같이 낙석제어공법, 표면보호공법, 수리제어공

법은 보강공법이 용되면 추가로 용되어지는 공법이므로 비율은 낮으나 용은 50%가 넘는 것으로 

볼 수 있다(한국건설기술연구원, 2006).
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3. 결  론

 본 연구에서는 국도변 비탈면의 기 조사 자료를 토 로 황분석을 실시하 으며, 붕괴사례 분석  

정 조사 결과를 토 로 황을 분석하 다. 분석결과를 토 로 다음과 같은 결론을 얻었다.

  1. 붕괴사례 분석 결과 일부 구간의 험성을 제거하기 해 구간별로 한 공법을 용하는 것이 

안정성을 도모함과 동시에 경제성을 취할 수 있다. 한 표면 보호  배수로 설 치시 시공에 만

을 기하여 추가 붕괴를 방하여야 할 것이다.

  2. 비탈면 정 조사 결과를 보면 암반비탈면이 부분을 차지하고 있으며, irregular 형태의 불규칙한 

리 조합에 의한 괴가 상당수로 발생하 다. 

  3. 한 보통풍화 이상의 비탈면에서 붕괴가 발생하 는데 깎기 후 비탈면에 합한 표면보호공을 시

공하여 풍화를 억제하면 붕괴 발생을 일 수 있을 것으로 단된다.

  4. 토층심도의 경우 3m 이하가 70%를 넘고 있어 비탈면내 우수 등 유입 시 표층붕괴의 험성이 크

게 증가한다. 상부자연비탈면경사 10° 이상이 80%를 상회하여 평균 54%에 비해 높은 수치를 나타

내었다. 

  5. 붕괴유형은 천층 괴가 67%에 달했다. 2000년 51%로 험비탈면의 정비가 시간이 진행되면서 이

루어지고 있다고 볼 수 있다.

  6. 와 같이 붕괴유형을 분석한 결과 표면 보호  배수처리 공법의 한 시공으로 붕괴의 상당수

를 방할 수 있다. 한 이 두 공법은 시공 시 주의 여하에 따라 추가 붕괴를 방할 수 있음으로 

반드시 장여건에 맞게 히 용되어져야 함을 알 수 있다. 

  7. 붕괴 원인에 한 자료 정리가 이루어 지지 않아 분석을 실시하지 못하 으나 향후 원인별 붕괴 

형태  책공법 연 성 등 추가 연구를 진행할 정에 있다.
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