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The Prediction of Cutting Slope Failure of Forest Road* 

Du Song ChaI) and Byoung Yun JPl 

要 約

본 연구는 집중호우로 인하여 임도사면 붕괴가 발생한 강원도 춘천시 지역의 5개 임도(백양임 

도， 변가터임도， 사오랑임도， 부귀임도， 당렴임도)를 대상으로 수량화이론( n )에 의한 절토사면의 
붕괴위험 예측에 관하여 분석하였다. 그 결과는 다음과 같다. 

임도 절토사면 붕괴는 주로 절토부 구조적인 요인과 식생， 지형적인 요인이 복합적으로 작용하 

여 발생하는 것으로 나타났다. 또한 편상관계수(partial correlation coefficient) 및 범위 (range) 값 

에 의한 절토사면의 붕괴예측 결과는 절토길이 8m이상， 토심이 2.5m이상， 산지경사 30
0 

-50。사이， 

절토피복율이 무식생인 경우， 절토경사 60。이상에서 붕괴위험도가 높게 나타났으며， 판별적중율은 

90.1% 이었다. 

ABSTRACT 

On the basis of data obtained from 5 forest roads(Backyang, Byongatae, Saorang, Bukyu and Dangrim forest 

road) collapsed under a heavy rainfall in Chunchon, Kangwondo , this study was carried out to predict the 

cutting slope failure of forest road by using Quantification theory( n ). The results were summarized as follows; 

The cutting slope failure was chiefly occurred by correlated action of road structure, vegetation and 

topographical factors. The cutting slope failure predicted by partial correlation coefficients and range values was 

characterized by longer than 8m of cutting slope length , depper than 2.5m of soil depth , between 30
0 

and 50
0
0f 

original ground slope gradient, absence of vegetation coverage on cutting slope ‘ and greater than 60
0
0f cutting 

slope gradient. And the rate of correct discrimination by analysis of cutting slope failure was 90.1 %. 

Key words : Quant파cation theory( 1), cutting slope failure, forest road, road structure factors , vegetation 

and topographical factors. 
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서 론 

임도는 목재의 반출， 인력 및 장비의 운반， 

산렴순시 등 산림의 집약적인 관리에 중추적 

인 역할을 담당하는 필수적인 시설일 뿐만아 

니라 산촌의 생활환경의 개선， 산림휴양기능 

의 확대， 재해예방기능 등 다목적으로 활용이 

가능한 시설이다. 우리나라는 1984년부터 본 

격적인 임도사업에 착수하여 1997년말 현재 

총 임도연장 12，413km(민유임도 8,751km, 국 

유임도 3，662km)~ 임도밀도는 1.없l/ha(국유임 

도 2.6m/ha, 민유임도 1.7m/ha) 이며 장기적으 

로 2007년까지 총임도연장 29，100km를 시설하 

여 임도밀도 4.6m/ha의 계획을 수립하고 있 

다(산렴 청， 1997). 

그러나 이와 같은 막대한 양의 임도는 대 

부분이 토공작업으로 이루어지고 있기 때문 

에 여름철 집중호우로 인하여 임도의 사면 

붕괴가 발생하여 산사태 발생， 임지감소 등 

의 직접적인 피해 빛 수질오염， 농경지 피 

해， 자연경관훼손 등의 간접적인 피해가 점 

점 증가하고 있는 실정이다. 

일반적으로 산지사면에서 발생되는 사면 

붕괴는 기상조건， 주변환경조건， 토양조건 

등이 복합적으로 작용하여 발생하고 있으며， 

이것에 관한 연구결과를 살펴보면， 강우 등 

의 기상인자와 지질 · 지형 등의 지황인자 

및 임황인자와 산사태 발생의 관계를 구명 

하였다(姜慣平， 1981: 崔敬과 朴勝杰， 1983: 
壞本， 1991: 麻鎬燮， 1994). 또한 강우시간 

과 강우량， 암석의 종류 등을 인자로 하여 

호우시 사면의 붕괴에 영향을 주는 요인을 

위주로 사면붕괴 예측 빛 산지붕괴에 미치 

는 양적， 질적의 환경요인의 영향도를 구명 

하고， 수량화이론에 의한 산지붕괴발생 위험 

도를 명가할 수 있는 예지방법의 정립 빛 

예측모델을 개발하였다(西 등， 1993: 麻鎬
燮， 1994: 彩山 등， 1990). 임도사면의 붕괴 

에 관한 연구로셔， 수량화이론을 이용하여 

임도피해발생에 작용하는 원인을 각 구조부 

요인과 주변환경적 요인 및 강우 등이 주요 

한 요인임을 구명하였다(氣地와 黃井， 1973: 
金鍾閔 등， 1990: 吉村과 神빠， 1995). 
이와같이 대부분 국내 연구는 산지붕괴의 

발생원인과 예지 및 대책에 국한되어 실시 

되어 왔으며， 임도사면에 대한 연구로는 대 

부분 사면침식이나， 토사유출 등을 대상으로 

진행되어， 실질적인 임도사면 붕괴에 대한 

연구는 미흡한 실정이다. 따라서 본 연구에 

서는 강원도 지역에서 집중호우로 인하여 

발생된 임도 절토사면 붕괴지를 대상으로 

임도사면의 붕괴요언을 평가하여 사면붕괴 

의 특성 빛 예측을 실시하므로서 금후의 임 

도사업시 임도선형 빛 임도구조적인 측면의 

안정성 확보와 임도재해예방 측면에서의 유 

지관리 수럽에 기초자료를 제공 하고자 실 

시되었다. 

자료 및 방법 

1. 조사대상지 

1995년 7월(총강우량 453.9mm) 과 d월(총 

강우량 774.7mm)의 집중호우로 인하여 임 

도사면 붕괴가 발생한 강원도 춘천시 지역 

의 백 양임 도(93년 8.68km) , 변가터 임 도(91년 

lO.l6km) , 사오랑임 도(91년 8.68km) , 부귀 임 

도(94년 21km) , 당럼 임도(90년 8.70km)를 

대상으로 임도절토사면 붕괴지 62개소와 안 

정지 79개소를 조사하였다. 

2. 조사항목 

임도 절토사면의 붕괴 및 안정에 기여하는 

요인으로 임도구조 요인， 식생 요인， 토질 요 

인， 임도위치 요인으로 구분 · 조사하였다. 
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1) 임도구조 요인 

임도구조에 관한 요인은 절토길이 (m) ， 절 

토경사C)를 조사하였다. 

2) 식샘 요인 

식생에 관한 요인은 절토사면 피복율(%) 

練(식생피복 30% 이하)， 中(식생피복 30-

60%) , 密(식생피복 60% 이상)， 無植生으로， 

산지사면 피복율(%)은 陳(식생피복 30%이 

하) , 中(식생피복 30-60%) , 密(식생피복 

60% 이상)으로， 임상은 첨엽수， 활엽수， 혼 

효렴으로， 수고(m)는 저목(수고 7m이하)， 

중목(수고 7-14m) , 고목(14m이상)으로 조 

사하였다. 

3) 토질 요인 

토절에 관한 요인은 보통토사， 견질토사， 

자갈토사， 호박돌 토사， 풍화암， 연암， 경 암 

으로， 토섬 (m)은 임도 절개지의 지표면에 

서 불투수층 지대까지， 석력함유율은 단위면 

적당 암석의 비율(%)로서 조사하였다. 

4) 임도위치 요인 

임도위치에 관한 요인은 산지경사C) ， 사 

면 횡단변형은 산복사면， 계콕， 능선부로， 노 

선위치는 산복， 산정， 산록으로， 방위는 8방 

위로， 사면 종단변형은 때형， 러형， 직선형으 

로 조사하였다. 

3. 분석방법 

1 ) 수량화이론( H )에 의한 분석 

수량화이론이란 질적인(정성적) 변수의 

각각의 범주에 수량을 주어 양적인(정량적) 

변수를 동서에 이용할 수 있는 통계적 수법 

으로 본 연구에서는 수량화 I 류에 의한 임 

도 절토사변의 붕괴유무를 예측하였다(腦本 

와 田中， 1982). 

외적기준의 K개의 범주가운폐 번째 범주 

에 반응한 개체(표본)을 모아 제군이라 하고， 

제 i군의 a번째 개체가 각 아이템의 어느 범주 

에 반응하는가를 나타내고자 dummy변수(가 

변수)를 이용한다. 

ß ill(jk) = 1 … 제 i군의 a번째 개체가 아이 

템 j의 범주 k에 반웅할 때 

O … 그 밖의 경우 

각 요인의 아이댐의 범주로 이 반웅으로 

부터 외적기준에 의한 분류를 예측하는 경 

우， 각 아이템 범주에 대웅하는 가변수의 선 

형식을 생각하여 이것을 해당개체의 수량 

(명점)이라 한다. 

ι = E§ajkδi“ (jk) 
、l 
/ 

1 
l 4 

/ , ‘ 
、

. -----

식 (1)에 의하여 외적기준 K개의 분류를 

더욱 잘 판멸하기 위하여 K개 군의 군간변 

동을 전변동에 대하여 상대적으로 최대가 

되 도록 ajk를 정 한다. 

즉， 전변동(ST) =군간변동(SB) + 군내변동 

(SW)으로 나타낼 수 있다. 이를 식으로 나 

타내면 (2)식과 같다. 

K nÎ ‘ -‘ K ‘‘ K ni. 、 ’ 

I I(~a -Y)= ε ni(~-Y) +II( κ -~) 

. (2) 

각 항을 n 으로 나누어 전분산 6; 군간분 
산 σa ， 군내분산 (j~ 로 나타내면 상관비 
(correlation ratio) 11쏟 

(j~ 
11- =-응 

(j~ T 

. (3) 
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gí(jk) : 제j군에서 i아이템 . k범주 

에 반응한 개체의 수 

Jl,k: j아이템 . k범주에 반응한 개 

체의 수로나타낼 수 있다 
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으로 나타낼 수 있다. (1)식을 (2) 식에 

대입하여 정리하면， 다음과 같이 나타낼 수 

있다. 

z L LLb(jk， ul껴jkall\ 
n4 = l; 낀·lt;l긴 

짚 § E 쪽 t(jk, uv )a jI, all\ 
조사된 항목을 각 요인(item)별로 카테고 

리 (category)를 다음과 같이 구성하였다. 

임도 절토사면의 붕괴에 영향을 미치는 

14개 요언을 2단계에서 8단계의 category로 

표 1과 같이 구분하였다. 요인별로 살펴보면 

노선위치는 2단계， 사면횡단변형， 사면종단 

면형， 산지사면 피복율， 임상， 수고 등은 3단 

계， 절토경사와 절토피복율은 4단계， 석력함 

유융은 5단계， 산지경사와 토심은 6단계 절 

토길이와 토질은 7단계， 사면방위는 8단계의 

category로 구성 하였 다. 

2) 요인별 카테고리의 설정 
. (4) 

여 기 서 , t(jk , uv) = f(jk , uv)-필꽉 , 
n 

b(jk,uv) = f~I (jk)gl (uv ) 간필 
i=l ni n 

또한， f (jk, uv) : 요인 인 j아이 템 . k범 주와， 

u아이템 . v범주 양쪽에 반 

응한 개체의 수 

표 1. 임도 절토사면의 각 요인벌 Category 

m-
탱
 
-

와
 -4 

c 
-기호 인 

8 7 6 5 3 2 1 
요 

-14 -12 -10 -8 -6 -4 X1 절토 길이 (m) 

-60 -50 -40 X2 절토 경사(0 ) 

산정 산복 X3 노선 위치 

능선 계콕 사면 X4 사면 횡단면형 
p 
T 

호박돌토 

사 

밀 

자갈 

토사 

중
 
견질 

토사 

}、
-L-

보통 

토사 

X5 절토 피복율(%) 

경암 연암 풍화암 X6 질 토 

-50 -45 -40 -35 -30 X7 산지 경사(0 ) 

NW W SW S SE E NE N X8 사면 방위 

80 < -80 -60 -40 -20 X9 석력 함유율(%) 

직션 때형 8형 XlO 사면 종단면형 

밀 주
 
。

까、 
-L-Xll 산지사면피복율(%) 

혼효림 활엽수 침엽수 X12 상 임 

-15 -7 X13 고(m) ^ T 

2.5 < -2.5 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 X14 섬 (m) 토 
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3) 요인벌 기여도 평가 및 예측 

외적기준에 대한 각 요인의 기여정도를 

평가하는 척도로서 붕괴발생의 유무와 관계 

가 깊은 안정군과 붕괴군으로 구분하여 수 

량화된 외적기준과 수량화된 요인간의 면상 

관계 수(partial correla tion coefficient) , 혹은 
임도절토사면의 붕괴위험도예측 점수의 대 

소에 영향을 미치는 범위 (range)를 이용하 

였다. 범위는 다음 식 (5) 와 같고， 이 범위 

가 큰 요인일수록 어느 범주에 반응하는가 

에 의해 예측치가 크게 변하게 되고， 그 만 

큼의 외적기준에 대한 영향이 크다고 판정 

한다. 또한 각 요인별 상대점수를 이용하여 

사면의 안정성을 예측하였다. 

Range=max(ajk ) -min(a샤)， j= 1, 2, ... ,R ... (5) 

또한 본 연구에 있어서 수량화 통계분석 

은 Excel 수량화이론 Ver1.0을 이용하였다. 

결과 및 고찰 

1. 임도 절토사면의 붕괴요인 특성 

임도 절토사면 붕괴요인의 특성을 살펴보 

면 그림 1과 같다. 

요인별로 가창 출현빈도가 높은 Category 

에 대해 살펴보면， 절토길이는 붕괴군의 경 

우 8-10m가 가장 많은 25개 지역으로 전체 

붕괴군의 40.3%를 차지하였고， 안정군의 경 

우는 6-8m가 전체 안정군의 19.1%를 차지 

하여 붕괴군의 사면길이가 안정군의 사면길 

이보다 다소 길게 나타났다. 절토경사의 경 

우 붕괴군 빛 안정군 모두 경사가 40-50。

사이가 가장 많은 빈도를 보이고 있으나 상 

대적으로 붕괴군에 있어서 절토사면의 경사 

가 높게 나타났다. 

노선위치는 안정군과 붕괴군이 거의 같은 

양상을 나타내고 있으며， 또한 사면횡단면형 

도 붕괴군 및 안정군의 발생빈도의 차이가 

거의 나타나고 있지 않았다. 절토사면 피복 

울은 양군 모두 식생이 없는 사면의 빈도가 

가장 많이 나타나고는 있으나 전반적으로 

붕괴군의 경우 무식생이 안정군의 41.8%에 

비해 77.4%로 높게 나타났다. 토질의 경우 

전반적으로 양군이 같은 양상을 보여 주고 

있으며， 대부분이 보통토사와 호박돌 토사가 

대부분을 차지하고 있다. 산지경사는 안정군 

의 경우 40。이하가 대부분을 차지하고 있는 

반면， 붕괴군의 경우는 40。이상이 대부분을 

차지하고 있는 것으로 나타났으며 사면방위 

의 경우， 출현빈도가 거의 같은 양상을 나타 

내고 있다. 석력함유율은 양군 모두 함유율 

20%이하가 가장 많은 빈도를 보이고 있으 

나， 상대적으로 안정군의 경우 석력함유율이 

높은 것으로 나타났다. 사면종단면형은 양군 

의 모두가 직선형의 경우가 가장 많은 빈도 

를 나타내고 있다. 산지사면 피복율의 경우 

밀도가 중인 경우가 50%인 반면， 안정군은 

멀인 경우가 59.5%로 붕괴군보다 밀도가 높 

은 것으로 나타났다. 임상은 모두 거의 같은 

수준으로 나타났으며， 수고는 중간목의 경우 

가 붕괴군에서 보다 안정군에서 상대적으로 

높게 나타났다. 토섬은 붕괴군인 경우 2.5m 

이상이 72.6%로서 안정군의 48.1%보다 높게 

나타나 대부분 토심이 깊은 콧에서의 붕괴 

가 발생 하고 있는 것으로 판단원다. 

또한 안정군과 붕괴군을 합친 전체군의 

각 요인별 단상관계수를 살펴보면 사면횡단 

면형과 사면종단면형의 단상관계수가 -0.66 

으로 나타나 이는 대부분 사면횡단면형이 

계곡부인 경우 때형， 직션사변인 경우 직선 

으로， 능션부인 경우 맘형인 것과 깊은 상관 

이 있는 것으로 판단된다. 그 외의 인자에 

관하여는 상관계수가 그다지 높지 않아 독 

렵적으로 보아도 무관할 것으로 사료된다. 
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그림 1. 임도 절토사면 붕괴요인의 특성(口:붕괴군.안정군). 

사(0.2136) ， 절토사면 피 복율(0.1984) ， 사면횡 

단면형 (0.1651) ， 절토경사(0.1621)， 산지사면 

피 복율(0.1601)， 사면종단면형 ( 0.1143) 순으 

로 나타났고 그외의 것은 기여도가 낮은 것 

으로 나타났다. 또한 붕괴 발생의 유무와 관 

계가 깊은 편상관계수를 기준으로 임도붕괴 

에 영향을 주는 인자를 순위별로 정리하면， 

절토경 사(0.6684) ， 절토사면장(0.6057) ， 절토 

사면 피복율(0.5912) ， 산지경사(0.5684) ， 토섬 

(0.5514) , 사면방위 (0.4 116) ， 사면횡단면형 

(0.3750) , 토질 (0.3675) , 산지사면 피복율 

(0.3111) 순으로 나타났다. 위의 결과에서 

절토사면의 붕괴는 인위적인 사면의 절개에 

서 발생되는 임도구조의 요인과 주변 경사 

요인， 토질， 식생 등이 종합적으로 절토사면 

의 붕괴에 작용하여 집중호우시 붕괴발생의 

원인으로 작용하는 것으로 판단된다. 

2. 임도 절토사면 붕괴발생 유무의 판벌 

임도 절토사면 붕괴에 기여하는 

경향을 파악하기 위하여 각 요인을 category 

별로 Range 값 빛 편상관계수를 산출한 결 

과는 표 2과 같으며， 상대점수를 살펴보면 

그렴 2와 같다. 

상대점수는 각 요인별 category의 판별계 

수에 해당하며 이 값이 (+ )언 경우 불안정 
군에， (-)인 경우 안정군에 기여한다고 할 

수 있다. Range 값은 요인의 상대적 기여도 

를 나타내는 척도로서 요인내의 수준의 최 

저치와 최대치의 상대적 수치가 크면 클수 

록 기여도가 큰 것을 나타낸다. Range값에 

의하여 절토사면 붕괴발생에 영향을 주는 

인자는 절토사면길이 (0 .4382) , 사면방위 

(0.3691), 토질 (0.2746) ， 토섬 (0.2537), 산지경 

정도와 
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표 2. 임도 절토사면 요인벌 Range 및 편상관계수 
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절토 경사 
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절토피복율 

(%) 
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그림 2. 임도 절토사면 요인에 대한 Category의 상대점수. 

3. 편상관계수 및 Range 값에 의한 절토 

사면 붕괴요인 예측 

표 2에서 절토사면 붕괴유무와 관계가 깊 

은 편상관계수가 0.5이상에셔 붕괴위험도 예 

측에 영향을 주는 Range 값이 높은 언자를 

대상으로 붕괴요인을 예측하면 다음과 같다. 

1) 절토사면 길이는 8m이하에서 짧으면 

짧을수록 안정한 것으로 나타났고， 8m이상에 

서는 붕괴측에 기여하는 것으로 나타났고， 특 

히 10m-14m사이에서 붕괴발생위험이 높은 

것으로 나타났다. 따라서 임도의 개설시 8m 

이하로 절토사면의 길이를 제한하여야 할 것 

이며， 부득이한 경우 10m이상에서는 단끊기 

를 실시하는 것이 바람직할 것으로 보여진다. 

김종윤 동(1990)은 절토길이가 6m이상에 

서， 잦한地와 黃井(1973)는 6m-10m사이 에서， 

中尾와 森田(1972， 1973)는 8.5m- 1l.5m에서 

가장 붕괴위험이 높은 것으로 나타나 본 연 

구결과와 유사하였다. 

2) 토섬은 주로 2.5m이하에서 얄으면 얄 

을수록 안정한 것으로 나타났고， 특히 50cm 

이하에서 안정한 것으로 나타났다. 또한 

2.5m이상에서는 붕괴위험이 있는 것으로 나 

타났다. 이러한 지역은 주로 토사지역으로 

토양구조가 단순한 것으로 사료되어 임도개 

설시 옹벽 등의 절토사면 보강공법을 적용 

하는 것이 바람직하다고 생각된다. 麻鎬燮

(1994)은 30cm이하에서 불안정측에 기여한 

다고 하여 본 연구결과와 상이 하게 나타나 

자연사면의 붕괴의 경우와 임도개설로 인한 

인위적인 사면의 절개로 인한 절토사면의 

붕괴는 차이가 있는 것으로 판단된다. 

3) 산지경사는 35。 이하와 50。 이상의 산지 

사면에서 안정한 것으로 나타났고， 특히 30。

이하에서 안정한 것으로 나타났다. 그러나 

350 
-50。사이에서는 붕괴발생위험이 있는 

것으로 나타나 기존연구결과와 유사하게 경 

향을 보이고 있다(吉村 등， 1992: 氣地와 黃

井， 1973: 꺼짧鎬燮， 1994: 禹保命， 1972). 이 는 
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30。이하의 완경사지에서는 폭우시 유속의 

흐름이 급하지 않아 붕괴의 위험이 적은 것 

으로 사료되며， 급경사지인 경우 주로 암반 

지대로 형성되어 붕괴의 위험이 적은 것으 

로 판단된다. 崔敬과 朴勝杰(1983)은 15
0 

-

50。사이의 사면에서 경사가 증가할수록 붕 

괴발생면적이 감소한다고 하였고， 50。이상의 

사면에서는 붕괴가 거의 나타나지 않는 것 

으로 보고한 바 있다. 

4) 절토사면 피복이 어느 정도 되어있는 

경우 안정측에 기여하는 것으로 나타났고， 

특히 식생 피복율이 30%이상에서 안정한 

것으로 나타났다. 그러나 식생이 피복되어 

있지 않은 경우에는 붕괴의 위험이 있는 것 

으로 나타났다. 따라서 임도개셜시 빠른 시 

일내에 절토사면의 피복이 이루어 지도록 

하여야 할 것이다. 그러나 절토사면의 피복 

은 성토부의 피복보다 지표면의 토양경도가 

높고， 모암층이 그대로 노출되기도 하기 때 

문에 피복이 어려워 임도개설시 종자분사파 

종공법 등의 다양한 절토사면 녹화공법을 

적용하여 조기에 사면피복이 이루어 지도록 

하여 야 할 것으로 사료된다. 

5) 절토사면 경사는 주로 50。이하에서 불 

안정‘한 것으로 나타났고， 50--60。사이에서 

안정한 것으로 나타났다. 따라서 절토사변 

경사가 50。이하의 사면은 주로 토사지역이 

대부분으로 붕괴위험이 있는 것으로 사료되 

며， 60。이상의 급사면에서는 절토사면 안정 

에 저해하는 것으로‘ 판단된다. 金鍾閔 등 

(1990)은 경사도가 450 
-50。사이 에서 가장 

임도피해에 기여도가 높았고， 50。이상에서는 

감소하는 경향을 나타내 본 연구결과와 유 

사하였다. 

이상의 결과를 살펴보면， 임도 절토사면의 

붕괴는 절토사면의 구조적인 요인과 식생， 

지형적인 요인이 복합적으로 작용하여 발생 

하는 것으로 판단되며， 주로 절토길이 8m이 

상， 토심이 2.5m이상， 산지경사 30
0 

--50。사 

이， 절토피복율이 무식생인 경우， 절토경사 

60。이상에서 절토사면의 붕괴가 발생할 수 

있는 지역으로 예측된다. 따라서 이러한 지 

역의 임도시설시 적절한 붕괴방지 공법의 

적용이 필요할 것이며， 절토사면의 식생피복 

이 빠른 기간내에 이루어지도록 하여야 할 

것이다. 

4. 임도 절토사면 붕괴의 판벌 정도 

임도 절토사면 붕괴에 관여하는 요인을 

붕괴군과 안정군으로 구분하여 분석한 통계 

치는 표 3과 같다. 붕괴군의 평균은 0.1573, 

분산 0.0111 , 표준편차 0.1054이었고， 안정군 

은 평균이 -0.1238, 분산 0.0168 , 표준편차 

0.1298으로 나타났다. 

또한 붕괴군과 안정군의 판별 적중점은 

0.0236으로， 이 값 이상이면 붕괴군， 이 값 

이하이면 안정군으로 판별한다. 

표 3. 임도 절토사면의 붕괴군 및 안정군별 
의 평균， 분산 및 표준편차 

구 분 평 균 분 산 표준편차 

붕괴 군 0.1578 0.0111 0.1054 

안정 군 - 0.1238 0.0168 0.1298 

전 체 0.0000 0.0339 0.1840 

표 4. 임도 절토사면 붕괴요인의 판벌 Cross표 

붕괴군 안정군 합 계 

판별적중점 。l상 57 9 66 

판별적중점이하 5 70 75 

함 계 62 79 141 

또한 오분류율은 표 4에서와 같이 붕괴군 

의 경우 총 62개소중 5개소가 오분류되어 

오분류율은 8%였고， 안정군의 경우는 총 79 

개소중 9개소가 오분류되어 11.3%의 오분류 

율을 나타내 전체적인 판별적중율은 90.1% 

로 매우 높게 나타났으며， 급내분산 0.0143, 

급간분산 0.0195, 전분산은 0.0339로 나타나， 

상관비 는 0.5771로 나타났다. 
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결 론 

본 연구는 강원도 지역에서 1995년도 7, 8 

월의 집중호우로 언하여 발생된 임도 절토 

사면 붕괴지를 대상으로 붕괴위험도 예측을 

실시하였다. 

임도 절토사면 붕괴요인의 기여순위는 

Range값을 기준으로 살펴보면， 절토사면길 

이，사면방위，토질，토섬，산지경사， 절토사 

면 피복율， 사면횡단면형， 절토경사， 산지사 

면 피복율， 사면종단면형 순으로 나타났고， 

편상관계수의 기준으로는 절토경사， 절토사 

면길이， 절토사면 피복율， 산지경사， 토심， 

사면방위， 사면횡단면형， 토질， 산지사면 피 

복율 순으로 나타났다. 

편상관계수 빛 Range 값에 의하여 절토붕 

괴요인을 평가하면， 주로 절토길이 8m이상， 

토심이 2.5m이상， 산지경사 300 
~50。사이， 

절토피복율이 무식생인 경우， 절토경사 60。

이상에서 절토사변의 붕괴가 발생할 수 있 

는 지역으로 예측된다. 

이상과 같이 임도 절토사면의 붕괴는 절 

토사면의 구조적인 요인과 식생， 지형적인 

요인이 복합적으로 작용하여 발생하는 것으 

로 판단되며， 금후 임도개설시 구조적인 안 

정문제에 대하여 검토할 예정이다. 
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