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Footwall 비탈면의 ploughing 파괴에 미치는 영향인자 분석

문준식*ㆍ박우정**

Moon, Joon-Shik*, Park, Woo-Jeong**

Analysis of Influential Factors on Ploughing Failure of Footwall 

Slope

ABSTRACT

The limit equilibrium method (LEM) is commonly used for slope design and stability analysis because it is easy to simulate slope and 

requires short calculating time. However, LEM cannot adequately simulate ploughing failure in a footwall slope with a joint set dipping 

parallel with slope, e.g. bedding joint set. This study performed parametric study to analyze the influence factors on ploughing failure 

using UDEC which is a commercial two-dimensional DEM (Distinct Element Method)-based numerical program. The influence of 

joint structure and properties on stability of a footwall slope against ploughing failure was investigated, and the factor of safety was 

estimated using the shear strength reduction method. It was found that the stability of footwall slope against ploughing failure strongly 

relies on dip angle of conjugate joint, and the critical bedding joint spacing and the critical length of slab triggering ploughing failure 

are also affected by dip angle of conjugate joint. The results obtained from this study can be used for effective slope design and 

construction including reinforcement.

Key words : Footwall slope failure, DEM analysis, Buckling failure, Ploughing failure

초 록

풋월 비탈면 설계 시 해석시간이 짧고, 간편하여 한계평형법을 주로 이용하였으나, 쟁기형태파괴를 모사하기에는 어려움이 따른다. 따라서, 본 

연구에서는 2차원 DEM (Distinct Element Method) 해석프로그램인 UDEC을 이용해 수치해석을 수행하여 풋월 비탈면에서 발생되는 쟁기

형태파괴에 미치는 영향인자를 분석하였다. 매개변수분석은 암반절리(층면절리, 공액절리, 비탈면의 하단에 위치한 절리)의 구조 및 암반절리 

상태 등을 변경하여 수행하였으며, 비탈면의 안전율은 강도감소법(Strength Reduction Method)을 이용하여 산정하였다. 수치해석 결과를 통

해 쟁기형태파괴는 공액절리(conjugate joint)의 경사각에 주로 의존하고 있음을 확인할 수 있었으며, 층리의 한계간격 및 슬래브의 한계길이가 

공액절리의 경사각에 영향을 받는 것으로 나타났다. 본 연구결과는 비탈면 보강을 포함한 풋월 비탈면의 최적설계 및 시공에 적용될 수 있을 것

으로 판단된다.

검색어 : 풋월 비탈면 파괴, DEM 해석, 좌굴파괴, 쟁기형태파괴

지반공학Geotechnical Engineering
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Fig. 1. Failure Mechanisms in Foliated Rock Slopes. (a) Flexural 
Toppling. (b) Flexural Buckling (Adhikary et al., 2001).

1. 서 론

풋월 비탈면(footwall slope)은 주로 노천광산(open-pit mine)

에서 흔히 발견되며, 불연속면이 비탈면의 경사와 평행하게 발달하

는 특징을 가진다(Fig. 1). 풋월은 지질학적인 용어로는 단층면을 

기준으로 위에 있는 지반을 상반(hanging), 아래에 있는 지반을 

하반(footwall)이라고 지칭하기도 하며, 소~대규모 단층을 따라서 

광화작용(mineralization)이 수반되어 생겨난 유용한 광물들이 존

재하고, 대부분 퇴적암의 층리나 변성암의 엽리로 구성되어 있다. 

노천광산은 많은 단(bench)과 채굴을 위한 광상(mineral deposit)

을 폭파 또는 굴착하여 다양한 절리면이 형성되므로 항상 비탈면의 

불안정성을 지니고 있다. 풋월 비탈면은 주로 불연속면과 비탈면의 

경사방향이 평행하게 발달하여 불연속면을 따라 슬라이딩을 일으

키기 쉬운 취약한 지질구조를 띄기 때문에 안전하고 경제적인 

채굴을 위해 비탈면의 안정성 분석이 요구된다. 이러한 지질구조를 

지니는 비탈면에서는 불연속면의 하단이 비탈면에서 보이는 daylight 

조건을 만족하여 평면파괴로 쉽게 판단할 수 있지만, daylight 

조건을 만족하지 않는 경우에는 평사투영법으로 파괴여부를 판단

하기가 어렵다. 풋월 비탈면에서는 좌굴파괴(buckling failure)가 

흔히 발생하고, 비탈면과 평행한 불연속면에 직교하는 절리 여부에 

따라 평면파괴(plane failure), 쟁기형태파괴(ploughing failure)와 

3힌지파괴(three-hinge failure)로 구분할 수 있다. 

국내에서는 풋월 비탈면 안정에 대한 연구가 거의 없으나, 국외에

서는 영국, 캐나다, 브라질 등 광산산업이 활발한 국가에 한해서 

많은 연구가 진행되어 왔다(Cavers, 1981; Cruden, 1985; Hawley 

et al., 1986; Froldi and Lunardi, 1995; Stead and Eberhardt, 

1997; Pant and Adhikary, 1999; Qin et al., 2001; Alejano 

et al., 2011; Havaej et al., 2014). 또한, 광산에 국한되지 않고, 

자연비탈면에서의 풋월 비탈면 파괴 사례에 대한 연구가 최근까지 

진행되고 있다(Cruden, 1985; Hu and Cruden, 1993; Wang et 

al., 2003; Seijmonsbergen et al., 2005; Tommasi et al., 2008, 

2009; Pereira and Lana, 2013; Qi et al., 2015). 자연비탈면에서 

발생된 산사태 파괴 사례들은 대부분 변성암의 엽리(foliation)구조

가 습곡작용(folding)을 받아 비탈면의 경사와 평행하게 발달하는 

특징을 보였다. 이러한 연구 사례들을 통해 알 수 있듯이 기존의 

비탈면 파괴와는 다른 지질구조에 크게 영향을 받는 비탈면으로 

판단할 수 있다.

최근에는 2차원 FEM (Finite Elements Method)을 이용하여 

지반물성에 따른 좌굴파괴의 거동에 대한 수치해석 연구가 수행되

어왔다(Adhikary et al., 2001; Pereira and Lana, 2013; Silva 

and Lana, 2014). 그러나 좌굴파괴가 아닌 쟁기형태파괴나 3힌지

파괴의 경우에는 불연속체 거동을 보이므로 FEM을 이용하여 모사

하기에는 어려움이 따른다.

본 연구에서는 2차원 DEM (Distinct Element Method) 해석프

로그램인 UDEC을 이용하였으며, 쟁기형태파괴에 미치는 영향 

요인을 분석하기 위해 절리경사각, 절리마찰각, 층리의 간격, 슬래

브의 길이를 고려하였고, 수치해석적 매개변수 연구를 수행하여 

비탈면의 안전율을 통해 비교분석하였다.

2. Footwall 비탈면 파괴메커니즘

풋월 비탈면의 파괴는 지질구조에 의해 발생되며 좌굴파괴, 

3힌지파괴, 쟁기형태파괴 등으로 구분된다. 본 논문에서는 쟁기형

태파괴에 대해서만 수치해석을 수행하였으나, 이해를 돕기 위해 

좌굴파괴, 3힌지파괴, 쟁기형태파괴에 대한 메커니즘을 추가적으

로 설명하였다. 

2.1 Buckling failure

좌굴파괴는 Fig. 2(a)와 같이 자중에 의해 불연속면을 따라 

슬라이딩이 발생하고, 비탈면의 하단부가 볼록하게 휘어지며 파괴

가 진행된다. 주로 불연속면이 비탈면의 경사와 평행하게 발달하고 

층리의 간격이 작을수록 발생하기 쉽다(Giani, 1992). 좌굴파괴에 

미치는 요인은 불연속면의 전단력과 마찰각, 간극수압, 비탈면의 

높이, 비탈면의 곡률 등 많은 요인들이 존재한다.

Cavers (1981)는 평면비탈면, 곡면비탈면의 좌굴파괴를 오일러 

공식을 이용하여 풋월 비탈면 디자인 차트를 제안했다. Cavers 

(1981)가 수행한 모형실험에서는 얇은 슬래브의 경우에는 



(여기서, =전체 슬래브길이, 

=하부 슬래브길이)이 0.46이하, 

두꺼운 슬래브의 경우에는 

이 0.36이하일 때 좌굴파괴가 

발생하였으나, 유도한 공식에서는 슬래브의 한계길이를 0.5로 

산정하여 비탈면의 한계높이가 과대평가되었다. Adhikary et al. 

(2001)은 Cavers (1981)의 간편법을 지적하고 유한요소법을 이용

해 비탈면의 안정성을 평가하여 수정된 디자인 차트를 제시하였다. 

또한, Pereira and Lana (2013)는 유한요소해석을 수행하여 측압계

수 

가 클수록 큰 변위가 발생하는 결과를 얻었으며, 엽리와 
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(a) Buckling Failure (b) Three-Hinge Failure (c) Variation in the Friction Angle (d) Ploughing Failure

Fig. 2. Mechanisms of Footwall Slopes Failure

Fig. 3. Numerical Modeling

습곡으로 구성된 지질 단면에 대해 비탈면의 안정성 연구를 수행하

였다.

2.2 Three-hinge failure

3힌지파괴는 비탈면과 평행한 불연속면에 직교하는 공액절리로 

구성된 풋월 비탈면에서 나타나는 파괴형태이며, 슬래브에 작용하

는 외부압력(external load or water pressure)에 의해 2개의 작은 

슬래브가 비탈면 바깥쪽으로 향하며 파괴가 진행된다(Fig. 2(b)). 

따라서 주로 수압에 의해 발생되며, Seijmonsbergen et al. (2005)

은 자연비탈면에 형성된 빙하기의 지하수가 비탈면에 높은 수압이 

작용하여 3힌지파괴가 발생했음을 관찰하였다. 또한, Kutter 

(1974)는 비탈면 내 인장균열의 점진적인 형성이 3힌지파괴에 

더 큰 영향을 미친다고 분석하였다. Cavers (1981)는 유도한 공식을 

이용해 디자인 차트를 제시하였으나, 수압 등에 의해 발생되는 

3힌지파괴의 경우 더 복잡한 메커니즘을 가지므로 비탈면의 안정성

을 검토하기에는 어려울 것으로 사료된다. 

2.3 Ploughing failure

쟁기형태파괴는 3힌지파괴와는 다르게 공액절리의 경사각 변화

에 의해 발생되는 파괴로 Fig. 2(c)와 같다. 공액절리를 기준으로 

위 블록은 상부슬래브(active slab), 아래 블록은 하부슬래브(passive 

slab)로 구분 하였으며, 상부슬래브는 활동력(driving force)을 가

지는 블록으로 슬라이딩 발생과 동시에 하부슬래브가 비탈면 바깥

쪽으로 회전되거나 슬라이딩하여 파괴가 진행된다(Fig. 2(d)).

Stead and Eberhardt (1997)는 캐나다 서부의 비탈면 관찰을 

통해 상부슬래브의 슬라이딩은 하부슬래브의 회전에 의해 발생한

다고 하였다. 또한, 쟁기형태파괴는 회전운동에 의해 발생하므로 일반

적인 한계평형법이나 유한요소법으로는 파괴상태를 모사하기 어려우

며, 개별요소법을 이용한 해석이 불가피하다(Serra de Renobales, 

1987). Dawson et al. (1995)은 캐나다 석탄광산 사례연구를 통해 

쟁기형태파괴는 일반적으로 슬래브의 두께가 5m 이하인 경우 발생

하며, 하부슬래브의 한계높이는 전체 비탈면 높이의 40~60%로 

제안하였다. Alejano et al. (2011)은 한계평형법, 모형실험, 수치해

석을 비교분석하여 강도감소법이 풋월 비탈면의 안전율을 추정하

는데 가장 적절한 방법이라고 주장하였다.

그 동안 쟁기형태파괴에 대해 많은 연구들이 진행되었으나, 쟁기

형태파괴에 미치는 영향인자에 대해서는 명확하게 분석되지 못하였

다. 따라서 본 연구에서는 쟁기형태파괴의 영향인자에 대해서 DEM

기반 수치해석을 이용한 매개변수 연구를 통해 분석하였다.

3. 수치해석 모델링 및 조건

본 연구에서는 절리의 거동에 의존하는 쟁기형태파괴를 모사하

기 위해 DEM기반 2D UDEC을 이용하여 수치해석적 매개변수 

연구를 수행하였다. UDEC은 개별요소법 기반으로 개발된 상용프

로그램이며, 불연속체 모델에 대한 수치해석 시 자주 이용하는 

것으로 알려져 있다. 본 연구는 절리면 거동에 의한 파괴이므로 

무결점 암의 변형은 크게 영향을 주지 않는다. 따라서 사용성이 

편리한 Mohr-Coulomb 모델을 사용하였으며, 절리면 거동을 위해 
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Table 1. Parameters for Numerical Analysis

Type Joint spacing, S (m) Joint friction angle (°) Conjugate joint angle,  (°) 



Conjugate joint - 5 ～ 35 20 ～ 60 0.1 ～ 0.5

Basal joint - 5 ～ 35 - -

Bedding joint 1.0 ～ 6.0 5 ～ 35 - -

Table 2. Intact Rock and Discontinuity Strength Parameters

Property



 

K



G





(°)



















Rock 2450 10 6 34 5 2 - -

Joint - - - 5 ～ 35 0 0 10 1

Fig. 4. UDEC Numerical Analysis of Displacement 

일반적으로 많이 쓰이는 Coulomb slip 모델을 사용하였다.

수치해석에서 사용된 모델은 Fig. 3와 같으며, 비탈면 높이는 

50.0 m, 비탈면 경사는 60°이며, 층리의 간격은 해석시간을 고려하

여 파괴의 영역에 미치는 범위 내에서 모델링 하였다. 매개변수 

연구는 Table 1과 같이 변화를 주어 수치해석을 수행하였다. 

지반물성은 문헌을 참고하여, Table 2와 같이 가정하였다(Stead 

and Eberhardt, 1997; Havaej et al., 2014). 블록의 강체거동을 

위해 절리의 강성 

과 


는 다음 Eq. (1)과 같이 계산 될 수 

있으나 문헌을 통해 각각 10  , 1 의 조건으로 

부여했다. 초기조건 측압계수 

 으로 설정한 후 해석을 수행

하였다. 



 × max





∆

min





 


 (1)

여기서,  = 암반의 체적탄성률

 = 암반의 전단변형률

∆
min

 = Zone의 최소 높이

본 연구에서는 강도감소법을 이용해 비탈면의 안전율을 산정하

였다. 강도감소법은 수치해석을 통한 비탈면 안정해석 시 주로 

이용되며, 지반의 강도를 점차 감소시키면서 비탈면이 파괴 될 

때의 강도를 통해 안전율을 산정하는 방법으로 다음 Eqs. (2) 

and (3)와 같다(Dawson et al., 1999).








 (2)

 arctan 


  (3)

여기서,  = 감소된 점착력

 = 감소된 마찰각


 = 시험안전율

4. 해석 결과 및 분석

4.1 절리마찰각의 영향

Fig. 4는 UDEC을 이용하여 쟁기형태파괴의 변위를 나타낸 

것이다. 자중에 의해 상부슬래브의 활동으로 슬라이딩을 일으키고 

공액절리가 벌어지면서 하부슬래브가 회전을 하여 변위가 크게 

발생하는 것으로 관찰되었다.

쟁기형태파괴에 미치는 절리마찰각의 영향을 분석하기 위해 

절리 조건을 층면절리(bedding joint), 공액절리, 비탈면 하단에 

위치한 절리로 구분하고 매개변수 해석을 수행하여 비교분석하였

으며, 점선은 깎기비탈면의 건기 시 기준안전율 F.S = 1.5를 나타낸

다(Fig. 5). 

Fig. 5(a)는 비탈면 하단에 위치한 절리의 마찰각 변화, 공액절리
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(a) Basal Joint (b) Bedding Joint (c) Conjugate Joint

Fig. 5. Factors of Safety Calculated for Different Values of Joint Friction Angle and Conjugate Joint Angle

Fig. 6. Factors of Safety Calculated for Different Values of Passive 
Block Length and Conjugate Joint Angle

의 경사각에 따른 안전율을 보여주고 있다. 공액절리의 경사각이 

60°이상에서는 기준안전율을 만족하여 안정을 보였으며, 절리마찰

각이 15°이상에서는 안전율 변화가 없는 것으로 나타났다. 반면에 

경사각 20°와 40°에서는 기준안전율을 만족하지 못하여 불안정한 

것으로 나타났다. 대체적으로 비탈면 하단에 위치한 절리는 절리마

찰각의 변화에 따른 안전율의 변화가 거의 없는 것으로 판단된다. 

또한, 공액절리의 경사각이 60°에서는 20°와 40°에 비해 안전율이 

급격하게 증가하는 것으로 나타났다. 이와 같은 결과는 하부슬래브

가 회전하기 위해 상부슬래브의 활동력이나 가파른 경사로 인해 

더 깊게 파고들어야 하지만, 공액절리의 경사각이 60°이상부터는 

경사가 완만해지기 때문에 하부슬래브의 회전력이 줄어들어 안전

율이 급격하게 증가하는 것으로 판단된다. 

Fig. 5(b)는 층면절리의 마찰각 변화, 공액절리의 경사각에 따른 

안전율을 보여주고 있다. 전반적으로 층면절리의 마찰각이 커짐에 

따라 안전율이 조금씩 증가하는 경향을 보이나 그 수준이 미미하여 

비탈면의 안정성에 크게 미치는 수준이 아니라고 판단된다. 이 

같은 결과는 2.3절에서 설명한 바와 같이 쟁기형태파괴의 메커니즘

을 통해 이해할 수 있다. 상부슬래브가 슬라이딩하면서 층리면과의 

마찰에 직접적인 영향을 가지게 되므로 절리마찰각이 클수록 안전

율이 점진적으로 상승하게 된다. Fig. 5(a)에서와 같이 층면절리에

서도 공액절리의 경사각에 따른 안전율 차가 비교적 큰 폭으로 

나타났으며, 공액절리의 경사각이 60°이상부터는 비탈면이 안정한 

것을 확인할 수 있다. 

Fig. 5(c)는 공액절리의 마찰각과 경사각 변화에 따른 안전율을 

보여주고 있다. 공액절리의 경사각이 20°와 40°에서는 절리마찰각

이 커짐에 따라 안전율이 낮은 수준으로 증가하였고, 60°에서는 

안전율이 비교적 크게 증가하는 경향을 보여주고 있다. 또한, 경사각

의 변화에 따른 안전율이 절리마찰각 5°에서는 0.43~0.56으로 

비슷하게 나타났으나, 절리마찰각 커질수록 40°와 60°의 안전율이 

약 2배 이상 큰 차이를 보여주고 있다. 또한, 공액절리의 경사각이 

20°와 40°에서는 절리마찰각이 커짐에도 불구하고 안전율이 상대

적으로 낮게 나타났다. 이와 같은 결과는 공액절리의 경사각이 

40°까지는 비교적 가파른(steep)경우에 속하여 상대적으로 큰 활동

력과 회전력에 의해 파괴가 발생됨으로 마찰각의 영향이 적은 

것으로 판단된다. Fig. 5를 통해 쟁기형태파괴에서 공액절리가 

비탈면의 안정성에 큰 영향을 미치는 것으로 판단되었으며, 특히 

절리경사각과 절리마찰각에 따라 안전율이 다양하게 변화하는 것

을 확인할 수 있었다. 

4.2 

  영향

Fig. 6는 슬래브 총 길이( )에 대한 하부슬래브 길이(

)의 

비, 공액절리의 경사각에 따른 안전율 변화를 보여주고 있다. 공액절
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Fig. 7. Factors of Safety Calculated for Different Values of Bedding 
Joint Spacing and Conjugate Joint Angle

리의 경사각이 60°에서는 안전율이 2.0 이상으로 안정을 보였고, 

50°에서는 

비가 0.3, 40°에서는 


비가 0.43 수준에서 

기준안전율을 만족하여 안정한 것으로 나타났다. 이와 같은 결과는 



비가 증가할수록 상부슬래브의 길이가 짧아짐에 따라 자중이 

감소하여 안전율이 상승하는 것으로 판단된다. Dawson (1995)에 

따르면 하부슬래브의 한계 높이(

)를 전체 비탈면 높이의 

40~60% 수준에서 비탈면이 안정하다고 했으나, Fig. 6에 의하면 

공액절리의 경사각 변화에 따라 기준안전율에 만족하는 것을 확인

할 수 있다. 앞서 4.1절에서 설명한 바와 같이 

의 영향 분석에

서도 공액절리의 경사각 60°와 50°는 안전율이 비교적 큰 차이를 

보이고 있으므로, 60°는 완만한 경사를 가져 회전력이 감소하고 

안전율이 증가하는 것으로 판단된다.

 

4.3 의 영향

Fig. 7은 비탈면의 높이()에 대한 층리간격()의 비, 공액절리

의 경사각에 따른 안전율 변화를 보여준다. 공액절리의 경사각이 

20°에서는 S형태의 곡선을 보이면서 비에 따라 안전율이 증가

하였다. 또한, 경사각이 50°이상에서는 비가 0.04까지 안전율

이 급격히 증가하는 경향을 보여주었고, 경사각이 클수록 일정 

부분에서부터 안전율의 변화가 적은 것으로 나타났다. 이는 절리 

경사가 완만해짐에 따라 쟁기형태파괴의 가능성이 현저히 낮아짐

으로써 영향력이 줄어드는 것으로 판단된다. Dawson (1995)에 

따르면 일반적으로 슬래브의 두께가 5m 이하인 경우에 파괴가 

발생한다고 했으나, Fig. 7에 의하면 비탈면의 높이와 층리의 간격, 

공액절리의 경사각 등에 의한 층리의 한계간격이 다르게 나타났으

며, 공액절리의 경사각이 20°에서는 5m 이상에서도 비탈면 안전기

준을 만족하지 못하는 것을 확인할 수 있다.

5. 결 론

풋월 비탈면에서 발생되는 쟁기형태파괴에 대한 영향인자를 

분석하기 위하여 DEM기반 수치해석적 매개변수연구를 수행하였

다. 매개변수로는 절리경사각, 절리마찰각을 고려하여 절리조건(층

면절리, 공액절리, 비탈면 하단에 위치한 절리), 슬래브 총 길이에 

대한 하부슬래브 길이의 비(

), 비탈면의 높이에 대한 층리간격

의 비()에 대해 수치해석을 통해 수행하였다. 각 해석결과를 

비교분석하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

(1) 비탈면 하단에 위치한 절리에서는 절리마찰각의 변화에 따른 

안전율의 변화가 거의 없었으며, 층면절리에서도 비탈면 하단

에 위치한 절리의 결과와 유사한 거동을 보여주었다. 절리마찰

각이 커짐에 따라 안전율이 조금씩 증가하는 경향을 보였으나, 

그 수준이 미미하여 비탈면 안정성에 크게 미치는 수준이 아니

라고 판단된다. 또한, 공액절리의 경사각이 20°와 40°에서는 

절리마찰각이 커짐에 따라 안전율이 미미하게 증가하였고, 

60°에서는 안전율이 비교적 크게 증가하였다. 이 결과들을 

통해 공액절리의 경사각과 절리마찰각이 쟁기형태파괴에 있어

서 직접적인 영향을 미치는 것으로 분석되었다.

(2) 슬래브 총 길이(

)에 대한 하부슬래브 길이()의 비 분석에

서, 공액절리의 경사각이 60°에서는 안전율이 2.0 이상으로 

나타났으며, 50°이하에서는 

비가 증가함에 따라 기준안

전율을 만족하였다. 이는 슬래브 총 길이에 대한 하부슬래브 

길이의 비가 증가할수록 상부슬래브의 길이가 짧아지고 자중이 

감소하여 안전율이 상승하는 것으로 판단된다. 

(3) 비탈면의 높이()에 대한 층리간격()의 비 분석에서, 공액절

리의 경사각이 20°이상에서는 S형태의 곡선을 보이면서 

비에 따라 안전율이 증가하였다. 또한, 경사각이 50°이상에서

는 비탈면의 높이에 대한 층리간격의 비가 0.04까지 안전율이 

급격히 증가하였고, 경사각이 클수록 일정 부분에서부터 안전

율의 변화가 적은 것으로 나타났다. 이러한 결과는 절리의 

경사가 완만해짐에 따라 쟁기형태파괴의 가능성이 현저히 낮아

짐으로써 영향력이 줄어드는 것으로 분석된다.

(4) 본 연구에서는 한계평형해석으로 검토하기 어려운 풋월 비탈

면의 안정성 평가를 DEM 해석을 통해 검토하였으며, 공액절

리의 지질조건과 층리의 간격이 풋월 비탈면의 파괴에서 가장 

중요한 영향인자로 도출되었다. 본 연구결과를 통해 풋월 

비탈면의 최적설계 및 시공, 보강에 적용될 수 있을 것으로 

판단된다.
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