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Abstract
  
  It has been reported that the failure of a slope in weathered soils or rocks induced by intensive rainfall 
occurs mainly within 2.0m below the ground surface, and that the effect of rainfall on the rise of the 
ground water level is not significant if the ground water level inside the slope is not so high before 
rainfall. Most slopes in Korea, however, have been examined to rather fail at the deeper part since they 
are usually designed on the basis of assumption that the ground water level rises up to the surface when 
raining. In this study, the rise of ground water level and slope stability were examined in order to verify 
the appropriateness of the current ground water level condition that has a significant effect on slope 
stability using the average daily rainfall in Seoul for the last 30 years. The result showed that the ground 
water level appears to rise up to 6.0～41.0% of the slope height respectively, and therefore the currently 
applied condition of ground water level may be somewhat overestimated.
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요    지

풍화토나 풍화암 지반의 경우 집 호우에 의한 사면붕괴는 주로 지표면부근 2.0m 이내에서 발생되며, 

강우발생 에 사면 내 지하수 가 높지 않다면 강우가 지하수  상승에 미치는 향은 크지 않은 것으

로 보고되고 있다. 그러나 국내 사면설계에 용되고 있는 우기시 지하수  조건은 강우에 의해 지하수

가 지표면까지 상승하는 것으로 보고 있어, 사면의 활동 괴면이 지표부근 보다는 사면 심부에서 발

생되는 것으로 검토 되고 있다. 본 연구는 사면 안정에 주된 향을 미치는 지하수  조건의 정성 여

부를 검토하기 하여 서울지역 30년 평균일강우량을 용하여 실제 우기시 지하수  상승  사면안정

성을 검토하 다. 그 결과 지하수  상승량은 사면 높이의 6.0～41.0%로 나타나 재 통용되고 있는 우기

시 지하수  용 기 이 과 평가되고 있음을 알 수 있었다. 

주요어 : 불포화토, 강우특성, 지하수 , 사면안정
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1. 서 론

우리나라는 국토의 70%가 산지로 이루어져 

있으며, 산지의 최상부 표토층은 일반 으로 풍화

가 발달된 화강암이나 화강편마암의 풍화잔류물이

고, 우기시를 제외하고는 부분 불포화 상태로 존

재한다. 한 풍화 잔류토는 간극이 매우 커서 건

조와 습윤 상태에서의 강도  흐름특성이 격하

게 변화하는 특징을 가지고 있으며, 체 으로 

No.200 체(0.75㎛이하) 통과율이 0～60%의 세립자

를 함유한 입도분포가 양호한 조립토로 구성되어 

있다(이강일 외, 1999).

이러한 풍화잔류토로 구성된 산지는 지역개발 

 사회 간 시설 공사가 활발하게 진행됨에 따라 

인 으로 그 모양이 변화하게 되고, 이로 인해 

발생된 사면은 여러 가지 요인에 의해 안정성 여

부가 달라진다. 강우에 의한 사면붕괴는 국내 지형

특성과 부합하여 많은 인명  재산피해를 발생시

키고 있다. 1963년부터 1996년까지 20명 이상이 사

망한 규모 사면붕괴가 15건 발생하 으며, 최근

에는 집 호우를 동반한 루나(2002년), 매미(2003

년)와 같은 태풍에 의해 국 으로 196개소의 사

면붕괴(장 식 외, 2004)가 발생되었다. 이러한 사

면붕괴 사례를 볼 때 사면붕괴는 주로 강우가 내

리는 동안 발생하고, 그 원인은 강우가 지표면으로 

침투하여 사면안정성에 향을 주었기 때문으로 

평가하고 있다.

재 강우시 사면붕괴에 한 국내외 연구에 따

르면 집 호우에 의한 사면붕괴는 주로 지표면부

근 2.0m 이내에서 발생되며, 강우 발생  사면 

내 지하수 가 높지 않다면 강우가 지하수  상승

에 미치는 향은 크지 않을 것으로 보고하고 있

다(김재홍, 2002). 그러나 국내 사면설계에 용되

고 있는 우기시 지하수 조건은 강우에 의해 지하

수 가 지표면까지 상승하는 것으로 보고 있어, 사

면의 활동 괴면이 지표부근보다는 사면 심부에서 

발생되는 것으로 검토되고 있다. 한 이를 바탕으

로 보강범 를 결정하다 보니 사면보강(soil nailing

이나 earth anchor)의 범 가 사면심부 괴활동면 

외부에 치하도록 보강 책을 수립하여야 하는 

불합리하고 비경제 인 과 보강이 이루어지고 있

다.

따라서 본 연구는 재 국내에서 실시되고 있는 

사면설계 방법과 사면안정성에 가장 요한 인자

인 지하수  조건을 어떻게 다루고 있는지를 악

하고, 한 국내 여러 기 에서 제시하고 있는 사

면구배  지하수  설계기 을 조사하여 강우시 

지하수 조건에 한 정성을 평가하 다. 정성 

평가는 한국도로공사의 사면설계조건을 하여 검

토사면을 선정하고 재의 해석방법과 강우시 불

포화토 특성(함수특성곡선, 투수계수)을 고려하

을 경우에 한 사면안정성(Leong외, 1997)을 비

교하고, 해석상의 문제 을 분석하여 보다 합리

이고 경제 인 사면해석방법을 제시하고자 한다.

2. 강우시 사면 안정해석 

2.1 함수특성곡선

불포화토 사면의 경우에는 모 흡수력이 지반의 

거동특성에 매우 요한 역할을 하는 설계변수이

다. 따라서 불포화토와 련된 흐름특성, 변형특성 

 강도특성을 히 고려하기 해서는 이들 거

동특성에 한 모 흡수력의 향을 반드시 고려

하여야 한다(Fredlund외, 1994, Kunze외, 1968, 

Vanapalli외, 1998). 함수특성곡선(soil water 

characteristic curve)은 사면의 불포화정도에 따른 

모 흡수력의 발생정도를 변하며, 불포화토에서 

지하수 흐름, 강우로 인한 사면안정 등을 포함한 

압 특성 등을 규명하기 해 반드시 고려해야 하

는 지반 특성치이다. 

그림 1은 함수특성곡선을 나타낸 것으로 포화함

수비()는 흙의 최 체 함수비를 나타내며, 일반

으로 포화함수비에는 용해되거나 갇힌 공기가 

포함되어 있어 흙의 간극률과 일치하지는 않고 

5～10%정도 낮은 것으로 알려져 있다. 한 낮은 

모 흡수(0～1기압)에서는 모세 상과 간극의 

크기에 따라 포화함수비가 달라지므로 흙의 구조

에 향이 크나 높은 모 흡수력에서는 흡착에 의

한 향이 크므로 흙의 비표면 과 이 확산층의 

향이 크다. 따라서 본 연구도 강우에 따른 불포

화토 사면의 함수특성의 변화를 고려하여 보다 정

하게 사면의 안정성을 평가하 다.
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그림 1. 함수특성곡선

2.2 국내 사면 지하수  용기

국내 건설부분 최 상  기 인 건설교통부에서

는 토사 는 풍화암층의 경우 건기시에는 지하수

를 고려하지 않고, 우기시에는 지표면까지 지하

수 가 포화된 것으로 보고 사면의 안정성 평가를 

실시하며, 건설교통부 산하 한국도로공사와 한국토

지공사는 과거에 우기시 지하수 를 지표면 3.0m 

아래에 치하도록 권고하 다. 그러나 최근 한국

도로공사와 한국토지공사에서도 건설교통부의 기

을 따라 우기시 지하수 가 지표면에 치하는 

것으로 개정하여 재 용하고 있는 추세이다. 표 

1은 상기와 같은 각 기 별 지하수  용기 을 

나타낸 것이다.

2.3 서울지역의 강우특성

재 세계 도처에서 발생하고 있는 많은 산사태

는 속한 도시개발화의 향에 따라 이례 인 자

연의 폭풍우와 련하여 지질학 , 지형학   기

후변화에 따른 것이다. 강우시 사면은 지표면부터 

포화되면서 내부로 침투와 침루가 발생하여 간극

수압이 상승하고, 단강도가 감소한다. 사면이 포

화되기 해서는 지반의 침투율 이상의 충분한 강

우강도와 강우 지속시간이 필요하다. 따라서 본 연

구에서는 그림 2와 같이 1971년부터 2000년까지 

서울지역에 발생된 30년 평균 일강우량(기상청자

료)을 용하여 지하수  변화를 수치 해석으로 

찰하 다.

표 1. 국내 각 기 별 지하수  용기

구 분 기 조건
 용 기 

건기시 우기시

도로설계

실무편람

(토질  기 편)

도로

공사

(1996)

암반
인장균열면이나 활동면을 따라 

수압이 작용되지 않음

인장균열면이나 활동면을 따라 작용되는 

수압을 Hw(지하수 )=0.5H(사면고)층으로 

가정하여 용

토층/풍화암 지하수  미 고려 지하수 는 G.L(-) 3.0m

도로설계

편    람

(토공  배수편)

건교부

(2000)

암반
인장균열면이나 활동면을 따라 

수압이 작용되지 않음

인장균열면이나 활동면을 따라 작용되는 

수압을 Hw=0.5H로 가정하여 용

토층/풍화암 지하수  미 고려 지하수  고려

Koland 설계기법

연구보고서 

토지

공사
- 건기시 시추공의 수 용

지하수 는 G.L(-) 3.0m 용하고, 강우에 

의한 표면 괴해석 

국도건설

공사설계

실무요령

건교부

(2004)

암반
인장균열면이나 활동면을 따라 

수압이 작용되지 않음

인장균열면이나 활동면을 따라 작용되는 

수압을 Hw=0.5H로 가정하여 용

토층/풍화암 지하수  미 고려 지하수 는 지표면에 치

도로설계

요    령

(토공  배수)

도로

공사

(2002)

암반
인장균열면이나 활동면을 따라 

수압이 작용되지 않음

인장균열면이나 활동면을 따라 작용되는 

수압을 Hw=0.5H로 가정하여 용

토층/풍화암 지하수  미 고려 지하수 는 지표면에 치
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그림 2. 서울지역 30년간 강우변화도

3. 사면안정 해석조건  결과 고찰

3.1 해석단면

본 연구에서는 강우에 의한 지하수  변화를 고

려할 수 있도록 침투해석을 실시하고, 국내 지하수

 용기 과 비교하여 사면 안정성을 검토하

다. 침투해석에 사용된 경계조건은 체 인 지하

수의 흐름을 고려하여 해석 역 양 측면  하부

에 무한경계 조건을 설정하고 강우 용은 사면부 

유입은 흘러내리는 양이 많으므로 무시하고, 사면 

천단부 유입만 고려하 다. 한 기지하수 는 

사면 하단부에 치하는 것으로 가정하 다. 

검토단면은 표 2와 같이 가장 형 인 4가지 

경우에 하여 사면설계  시공경험이 가장 풍부

한 한국도로공사의 토사층 토사면을 용하 다. 

표 기울기는 1:1.5, 소단은 5.0m마다 1.0m를 용

하 으며 사면높이는 10.0m～25.0m까지 각 5.0m

별로 변화시킨 단면을 선택하고 그에 따른 각 단

면별 사면 안정성과 지하수  변화를 평가하 다. 

지하수  조건은 한국도로공사의 조건을 용할 

경우는 건기시 원지반, 우기시 지표면 지하수  조

건을 선택하 고, 강우에 의한 침투해석 조건을 

용할 경우는 서울지역 30년 평균강우량을 용하

여 각 단면별 침투해석을 실시하여 그에 따른 지

하수  상승고를 용하 다. 

본 연구에서 일평균 강우량을 용한 것은 국내 

강우의 계  편 과 장기 인 지하수  변화를 

고려한 것으로 30년간 일 평균강우량을 365개의 

데이터로 반복 으로 용하고, 강우가 지하수 에 

도달하기까지의 침투와 지체 상을 고려하여 보다 

실 인 지하수  변동요건을 반 하기 한 것

이다.

표 2. 침투해석  사면안정 해석 단면

사면
높이

해석단면  강우발생 

기 지하수  상태
사면
높이

해석단면  강우발생 

기 지하수  상태

10m 20m

15m 25m
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3.2 지반정수

한계평형해석에 의한 사면안정 검토는 토사(풍

화토, 풍화암)에 하여 실시하는 것이 일반 이므

로 본 연구에서는 상지반을 풍화토지반으로 가

정하여 사면 안정검토를 실시하 다. 본 연구에 

용된 지반정수는 국내 설계사례를 조사하여 표 3

과 같은 값을 해석에 용하 다. 

표 3. 풍화토 지반의 강도정수

구    분 단 량(t/m3) 착력(t/m2) 내부마찰각(°)

풍 화 토 1.9 1.5 30

강우에 의한 불포화지반의 지하수  변화  간극

수압변화를 악하기 해서는 불포화지반의 함수특

성곡선  투수계수곡선이 규명되어야 한다. 본 연구

에 사용된 상지반은 충남 서창지역 풍화토(SM)지

반에서 시험된 풍화토의 보유함수비 측정(volumetric 

pressure plate extractor)결과를 반 하여 Fredlund

와 Xing 함수특성곡선식을 이용하여 함수곡선을 추

정하고, 이를 이용하여 불포화토의 투수계수곡선을 

결정하 다. 표 4는 서창지역 풍화토의 장시험에 

의한 함수특성곡선 보정계수와 수리특성치이며 그림 

3은 SEEP/W 로그램에 서창지역 풍화토(SM)의 

수리특성치를 입력하여 얻어진 함수특성곡선  투

수계수곡선을 나타낸 것이다.

표 4. 서창지역 풍화토(SM)의 수리특성치(김윤기, 2002)

구   분

함수특성곡선 보정계수 포화시 수리특성

α n m
함수비

(%)

투수계수

(cm/sec)

서창지역 33.506 0.831 1.155 22.95 9.13×10-5

   

(a) 함수특성곡선  

  

(b) 투수계수곡선 

그림 3. 충남 서창지역 풍화토(SM)의 함수특성곡선

  투수계수곡선(김윤기, 2002)

3.3 침투해석에 의한 지하수  변화 측

서울지역 30년 평균 일강우 용시 사면높이에 

따른 지하수  변화와 간극수압 분포를 측하

다. 해석에 사용된 유한요소 로그램은 캐나다의 

Geo-Slope International사에서 개발된 SEEP/W를 

사용하 다.  

사면의 높이가 10.0m인 경우를 수치해석 한 결

과는 강우 발생 248일이 경과한 후 최  지하

수  상승이 발생하 으며, 이 때의 지하수  상승

고는 기 지하수 보다 약 4.1m정도 상승한 것으

로 나타났다. 한, 지표면부근의 압력수두 변화를 

측정한 결과(그림 4), 강우의 지속시간이 증가할수

록 지표면의 압력수두가 진 으로 증가하여 

강우 발생 221일이 경과한 후에는 부(-)의 압력

수두(-10.0t/m
2
)를 갖고 있던 지표면의 압력수두가 

침투강우에 의해 0.0t/m
2
까지 증가하여 포화상태가 

되었다. 그러나 이는 침투강우에 의한 습윤

(wetting zone)로서 사면 하부에 치한 지하수

와는 다른 의미의 이 수 (punched water level)

임을 알 수 있다.

사면의 높이가 15.0m인 경우는 강우 발생 

257일이 경과한 후 최  지하수  상승이 발생하

으며 이 때의 지하수  상승고는 기 지하수 보

다 약 2.7m정도 상승한 것으로 나타났다. 한, 지

표면부근의 압력수두 변화를 측정한 결과(그림 5), 

강우의 지속시간이 증가할수록 지표면의 압력수두

가 진 으로 증가하여 강우 발생 220일이 경

과한 후에는 부(-)의 압력수두(-15.0t/m
2
)를 갖고 

있던 지표면의 압력수두가 침투강우에 의해 
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-4.3t/m
2
까지 증가하 으나 포화상태를 보이지는 않

았다.

사면의 높이가 20.0m인 경우는 강우 발생 

275일이 경과한 후 최  지하수  상승이 발생하

으며 이 때의 지하수  상승고는 기 지하수 보

다 약 1.8m정도 상승한 것으로 나타났다. 한, 지

표면부근의 압력수두 변화를 측정한 결과(그림 6), 

강우의 지속시간이 증가할수록 지표면의 압력수두

가 진 으로 증가하여 강우 발생 215일이 경

과한 후에는 부(-)의 압력수두(-20.0t/m
2
)를 갖고 

있던 지표면의 압력수두가 침투강우에 의해 

-6.2t/m
2
까지 증가하 으나 포화상태를 보이지는 않

았다. 

사면의 높이가 25.0m인 경우는 강우 발생

291일이 경과한 후 최  지하수  상승이 발생하

으며 이 때의 지하수  상승고는 기 지하수

보다 약 1.5m정도 상승한 것으로 나타났다. 한, 

지표면부근의 압력수두 변화를 측정한 결과(그림 7), 

강우의 지속시간이 증가할수록 지표면의 압력수두가 

진 으로 증가하여 강우 발생 215일이 경과한 

후에는 부(-)의 압력수두(-25.0t/m
2
)를 갖고 있던 지

표면의 압력수두가 침투강우에 의해 -10.1t/m
2
까지 

증가하 으나 포화상태를 보이지는 않았다. 그러나 

사면높이가 15m, 20m, 25m에서와 같이 부(-)의 압

력수두가 감소한다는 것은 습윤 가 형성 되었다는 

것을 의미하는 것으로 지표면부근의 사면 안정성에 

향을 미칠 수 있다.

(a) 시간별 수두 변화도 (b) 시간별 압력수두 변화도

 그림 4. 시간별 수두 변화도(사면높이 10.0m 용시)

   

(a) 시간별 수두 변화도 (b) 시간별 압력수두 변화도

   그림 5. 시간별 수두 변화도(사면높이 15.0m 용시)
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(a) 시간별 수두 변화도 (b) 시간별 압력수두 변화도

그림 6. 시간별 수두 변화도(사면높이 20.0m 용시)

(a) 시간별 수두 변화도 (b) 시간별 압력수두 변화도

그림 7. 시간별 수두 변화도(사면 높이 25.0m 용시)

3.4 침투해석 결과 분석

사면 높이에 따른 지하수  침투해석 결과를 요

약하면 그림 8과 같다. 사면 높이에 따른 지하수

(그림 8(a))는 원지반 지하수 까지 침투거리가 길

수록 지체수 가 낮게 형성되었으며, 지표면부근에 

원지반 지하수 가 치하는 경우 지표면까지 지

하수 가 상승할 수 있는 것으로 평가되었다. 한 

최  지하수  상승에 소요되는 시간 역시 강우의 

침투거리에 길수록 늦게 형성되었다.    

지표면의 최 압력수두(그림 8(b))는 최  지하

수 가 형성되기 이 에 발생하며, 사면 높이가 높

을수록 압력수두 증가량도 크게 발생하 다. 이는 

강우가 침투되기 이  원지반이 갖고 있는 부(-)

압의 크기에 의한 향으로 사료된다.

3.5 사면의 안정성 검토

사면 안정해석은 국내에서 일반 으로 조성되는 

사면의 화강 풍화토의 지반정수와 한국도로공사의 

사면 표 기울기를 토 로 검토하 으며, 지하수

조건은 크게 건기와 우기로 나  수 있으나, 본 연

구에서는 우기시 조건만을 검토하 다(지하수   

괴유형에 따른 사면의 안정성 검토에 한 표 

단면(사면 높이 25m)의 결과는 그림 9와 같음).
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(a) 지하수 변화  (b) 압력수두변화 

그림 8. 사면 높이에 따른 침투해석 결과

우기시 지하수 는 한국도로공사 지하수  용

기 과 서울 지역 30년 평균 일강우량에 의한 침

투해석결과로 나 어 용하 으며, 사면 안정성을 

평가하기 한 사면 높이는 10.0m～25.0m까지 

5.0m간격으로 안정해석을 실시하 으며 해석시 최

소안 율은 1.3을 기 으로 하 다.

수치해석으로 사면안정성을 검토한 결과는 표 5

와 같으며 표에서와 같이 사면높이(10, 15, 20, 

25m)와 계없이 우기시 지하수 가 지표면에 

치하고 부를 통과하는 사면 괴는 최소안 율기

(1.3)을 만족하지 못하 으나 지표로부터 약 2.0m

풍화토

rt = 1.9t/m3

c = 1.5 t/m2

Phi = 30 deg.

1.337

Distance(m)

45

40

35

30

25

20

15

10

  5

0
0   5   10  15  20  25  30  35  40  45  50  55  60  65  70  75  80

   Distance(m)

        

풍화토

rt = 1.9t/m3

c = 1.5 t/m2

Phi = 30 deg.

Distance(m)

0.766
45

40

35

30

25

20

15

10

  5

0
0   5   10  15  20  25  30  35  40  45  50  55  60  65  70  75  80

(a) 지표면 포화조건 용(표면 괴) (b) 지표면 포화조건 용( 부 괴)

풍화토

rt = 1.9t/m3

c = 1.5 t/m2

Phi = 30 deg.

1.971

Distance(m)

45

40

35

30

25

20

15

10

  5

0
0   5   10  15  20  25  30  35  40  45  50  55  60  65  70  75  80

        

풍화토

rt = 1.9t/m3

c = 1.5 t/m2

Phi = 30 deg.

Distance(m)

1.52745

40

35

30

25

20

15

10

  5

0
0   5   10  15  20  25  30  35  40  45  50  55  60  65  70  75  80

(c) 강우에 의한 침투해석 결과 용(표면 괴)    (d) 강우에 의한 침투해석 결과 용( 부 괴)

그림 9. 지하수   괴조건에 따른 안정성 검토(사면 높이가 25.0m인 경우의 )
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표 5. 우기시 사면 안정해석 결과

 

구  분
지하

수
괴유형

사면 높이에 따른 안 율

10.0m 15.0m 20.0m 25.0m

한    국

도로공사

조건 용

지표면

표면

괴

안 율 1.68 1.52 1.42 1.34

평 가 안정 안정 안정 안정

부

괴

안 율 1.10 0.91 0.80 0.77

평 가 불안정 불안정 불안정 불안정

강우시

침투해석

조건 용

해  석

결  과

표면

괴

안 율 2.53 2.28 2.11 1.97

평 가 안정 안정 안정 안정

부

괴

안 율 1.78 1.65 1.56 1.53

평 가 안정 안정 안정 안정

를 통과하는 표면 괴는 모두 안정한 것으로 평가

되었다. 한, 침투해석에 의한 압력수두의 변화를 

고려한 경우도 사면 높이와 계없이 표면 괴와 

부 괴 모두 안정한 것으로 평가 되었다.

상기와 같은 결과는 토사면 체를 풍화토지

반으로 단순화시키고 지반상수도 동일한 값을 

용했을 경우에 한 결과이기 때문에 장조건과

는 상당히 다른 결과가 나타날 수는 있다. 그러나 

상기의 조건  결과만을 바탕으로 평가를 해 보

면 풍화토지반의 경우는 지하수  조건  괴유

형에 따라 사면의 안 율이 상당히 다르게 평가 

되었다. 만약 설계시 지하수 를 지표면에 괴유

형은 부 괴로 가정하여 해석한다면 부분의 

사면이 불안정하게 평가되어 비경제 인 보강 책

이 수립되어야 한다. 따라서 설계시 지역별로 집  

호우시 지 까지의 괴유형  지하수 와의 

계를 종합 으로 평가하여 사면안정과 한 연

성을 갖고 있는 설계변수를 좀더 유연하게 선택

하여야 할 것으로 사료된다.  

4. 결 론

본 연구는 풍화토나 풍화암 지반에서 사면안정

에 주된 향을 미치는 지하수 의 정성 여부를 

평가하기 하여 불포화토 특성을 고려할 수 있는 

SEEP/W 유한요소 로그램을 이용하여 침투해석

을 실시하고 이 결과를 이용하여 모델링사면의 안

정성해석을 실시하 으며 그 결과 다음과 같은 결

론을 얻었다. 

(1) 침투해석결과 사면 높이에 따른 지하수 는 

원지반 지하수 까지 침투거리가 길수록 지

체수 가 낮게 형성되며 지표면 부근에 원지

반 지하수 가 치할 경우 침투거리가 짧아 

지표면까지 지하수 가 상승할 수 있다.

(2) 침투해석 결과 우기시 지하수  상승량은 사

면높이의 6.0～41.0%범 에 있으며, 압력수

두 증가는 지표면부근 2.0m～3.0m에서만 크

게 나타나고 그 아래는 증가량이 미미하게 

평가되었다.

(3) 우기시 지하수  조건에 따른 사면안정해석

결과 지하수 가 지표면에 치하고 부

괴조건을 용할 경우 모두 불안정하게 평

가 되었지만 침투해석 결과에서 얻어진 지

하수 조건을 용할 경우 모두 안정된 결

과를 나타내었다.

(4) 강우에 의한 지하수  조건은 사면높이와  

지하수   상토질의 투수계수 등에 따라 

달라질 수 있으므로 특정한 수 를 강제 규

정하는 것보다 불포화 특성을 고려한 침투해

석 결과에 따른 지하수 변화를 용하는 것

이 바람직할 것으로 단된다.

상기의 결과는 일반 인 풍화토(SM)지반에 

하여 제한된 조건(지형, 투수계수, 강우 등)에서의 

결과임으로 향우 다양한 조건을 고려한 해석을 실

시할 필요가 있다. 
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