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암반비탈면의 성능기반 평가기법 연구 : 가중치 도출 및 검증

- AHP 기법과 상관분석을 중심으로 -

이종건, 허인영*, 강창규, 류호상, 장범수

Study on Performance-based Evaluation Method for Rock Slopes :

Deduction of Weight and Validation

- Based on the AHP method and Correlation Analysis -

Jong Gun Lee, In Young Heo*, Chang Kyu Kang, Ho Sang Ryu, Buhm Soo Chang 

Abstract This study aims to suggest the detailed evaluation criteria based on performances for rock slopes. Using 

the previous research result, final evaluation items are proposed considering characteristics and similarities of each 

evaluation item. Weight for each evaluation item is deducted using AHP method, verification for suggested evaluation 

criteria is conducted based on correlation analysis. The research results as follows. All evaluation items have a 

high statistical correlation with final evaluation result(safety rating). Especially, items of the “rockfall”, “ground 

deformation”, “discontinuity characteristic”, “instable lithology” were shown the highest in relative correlation 

coefficient(R), It is judged that items and weight presented in this study well reflect characteristics of rock slopes.

Key words Infrastructure (SOC), rock slopes, AHP method, correlation analysis

초  록 본 연구에서는 암반비탈면의 성능기반 평가기법을 제시하기 위해 이전 연구에서 도출된 평가 항목의 

항목별 특성과 유사성 등을 검토하여 최종 평가항목을 도출하였다. 또한, 평가항목별로 상대적 중요도를 산출하

여 평가항목의 가중치를 도출하였으며 암반비탈면에 대한 성능별 평가표를 제시하였다. 제시된 평가기준은 상관

분석을 이용해 검증을 실시하였다. 주요 연구결과는 다음과 같다. 각 성능별로 제시된 평가표를 활용하여 실제 

조사 자료를 적용한 상관분석 결과, 모든 평가항목에서 유의 확률이 0.05 이하로 나타나 통계적으로 유의미한 

결과가 도출되었고, 전체적으로 높은 상관성을 보였다. 특히, ‘낙석’, ‘지반변형’, ‘불연속면 특성’, ‘불안정 지질’ 

등의 항목에서 상대적 상관계수(R)가 가장 높게 나타나 본 논문에 제시된 평가표는 암반비탈면의 특성을 적절히 

반영하고 있다고 판단된다.

핵심어 SOC시설물, 암반비탈면, 계층화 분석기법, 상관성분석

1. 서 론

다양한 시설물로 구성되어 있는 인프라(SOC) 시설물

은 국가경쟁력을 가늠하는 핵심 척도이다. 인프라(SOC) 

시설물의 고령화는 국가안전 및 경제성장의 저해요인

으로 작용하므로, 사전 예방형 유지관리를 통해 성능유

지 및 기능향상 등의 적극적인 관리가 요구되고 있다

(Lee et al., 2015).

국내에서도 시설물에서 발생 가능한 재난에 대비하고 

피해를 최소화하기 위해 ｢시설물의 안전관리에 관한 특

별법｣, ｢재난 및 안전관리 기본법｣ 등의 법령에 사전예

방과 사후복구체계의 개념으로 유지관리를 추진하고 

있다(MOLIT, 2013). 더 나아가 유지관리 선진국인 미
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Table 1. Random index

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9

RI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45

* N : Number, RI : Random Index.

국, 영국, 호주 등에서는 인프라(SOC) 시설물을 특성에 

따라 분류하고 정기적으로 인프라 평가보고서를 발간

하고 있으며, 인프라 평가보고서에는 시설물의 물리적 

상태뿐만 아니라, 경제적, 사회적, 환경적 측면에서의 

평가도 수행되어 국가차원의 정책방향 설정에도 도움

을 주고 있다(CERIK, 2013).

비탈면의 경우 도로, 철도 등과 같은 시설물의 주요 

부속시설물로써 인프라(SOC) 시설물의 안전에 직접적

인 영향을 미치고 있다. 본 논문에서는 암반비탈면의 

성능기반 평가체계를 구축하기 위한 기초연구로서 성

능유형에 따른 평가항목의 세부 평가기준, 평가항목별 

가중치, 종합평가방안을 제시하였으며, 제시된 평가기

준은 통계분석을 활용하여 상관성을 검증하였다. 이를 

위해 이전 연구(Lee et al., 2015)에서 Delphi method를 

활용하여 암반비탈면의 성능유형별 평가항목을 도출하

였다. 본 논문에서는 이전 연구에서 제시된 평가항목을 

재검토‧분류하여 안전성, 내구성, 사용성의 평가항목으

로 유목화하고, 평가항목 및 성능의 가중치 도출 및 통

계검증을 실시하였다.

2. 이론적 배경

2.1 AHP (Analytic Hierarchy Process) method

AHP(Analytic Hierarchy Process) 기법은 계량적 접

근이 어려운 분야의 의사결정을 하는 경우 경험을 조직

화, 구조화 및 체계화하여 평가요소의 가중치를 설정하

는 방법으로, 의사결정단계에서 수학적 모형으로 적합

하도록 고안된 기법이다(Saaty & Vargas, 2001). 즉, 의

사결정문제에 대해 대안 간의 상호비교를 통해 귀납적 

방법과 연역적 방법을 조합한 통합적 방법으로 해결해 

나갈 수 있도록 고안된 기법으로, 평가요소들을 계층화

하고 쌍대비교(Paired comparison)를 실시하여 상대적 

중요도를 결정하는 방법이라고 할 수 있다(Park, 2009).

AHP 분석을 위해 우선 의사결정체계로부터 계층 구

조도를 작성하게 되며, 쌍대비교를 통해 자료를 수집하

고 그 결과를 행렬로 나타낸다. 작성된 쌍대비교 행렬

은 대각선을 중심으로 역수의 형태를 가지게 된다.











   ⋯
   ⋯
   ⋯
⋮ ⋮ ⋮ ⋯ ⋮
   ⋯ 

 (1)

여기서, aij = 1/aji, aii = 1, ∀i

또한, 쌍대비교 행렬 A를 통해 각 항목별 가중치를 

구하기 위해서 행렬 A의 최대고유치(Maximim eigenvalue)

에 대응하는 주고유벡터(Dominant eigenvector)의 요소

를 가중치로 이용하는 고유벡터법(Eigenvector method)

이 사용된다(Lee et al., 2007).


 

max

  (2)

여기서, 
max

는 최대고유치이며 이때의 고유벡터 

를 주고유벡터라고 한다. 도출된 결과는 고유벡터법을 

바탕으로한 불일치성을 측정함으로써 자료의 일관성을 

검증할 수 있으며(Hyun et al., 2012), 이때는 일관성 지

수(, Consistency Index)와 비일관성 비율(, (in) 

Consistency Ratio)을 사용하게 된다. 

 
max

 (3)

 × (4)

수식의 는 난수지수(Random Index)를 의미하며, 

이는 1에서 9까지의 수치를 임의로 설정하여 역수행렬

을 만들고 이 행렬의 평균 일관성지수를 산출한 것으로 

일관성의 허용한도를 나타내는 지수이며 다음과 같다

(Kim & Jang, 2006).

2.2 상관분석

상관분석(Correlation analysis)은 연속형인 두 변수

간의 선형적 관계를 검정하는 통계기법이다. 본 논문에

서는 피어슨 상관계수(Pearson's correlation coefficient)

를 활용하였는데, 이는 두 변수 간의 공분산(Covariance)

분석에서 시작한다. 공분산이란 두 개 변수의 개별 관측
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Table 2. Linear relationship of the R value

 Linear relationship

0.7 ≤  ≤ 1.0 Strong

0.3 ≤  < 0.7 Distinct

0.1 ≤  < 0.3 Weak

 0 ≤  < 0.1 No

* R : R value.

Table 3. Performance evaluation items of rock slope

Stability Durability Serviceability

Water Catchment Terrain Weathering Condition Surrounding Terrain

Instable Lithology Rock Strength Distance to Road

Characteristic of Discontinuity Protection Method Traffic Volume

Ground Deformation Reinforcement Method Inspection Stair

Underground Water - -

Condition of Drainage - -

History of Collapse - -

Rockfall - -

값들이 평균으로부터 얼마나 산포되어 있는가를 나타

내는 것으로 공분산의 값이 양의 값(+)이면 한 변수의 

값이 증가할 때 다른 변수의 값도 증가함을 의미하며, 

다음과 같이 계산된다.







  




  

 (5)

피어슨 상관계수(R)는 표준화된 공분산 값으로 공분

산을 각 변량의 표준편차로 나누어 표준화한 값이다. 

공분산과 마찬가지로 R의 값이 양의 값(+)이면 두 변수

가 같은 방향으로 변화하고 있음을 의미하며 다음과 같

이 계산된다.
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 (9)

R값은 -1≤R≤+1의 범위를 가지며, R=1인 경우 완

전한 상관관계를 의미하고 R=0이면 두 변수는 완전히 

독립적임을 의미한다. 일반적으로 R값에 대한 선형관

계는 다음과 같이 해석된다.

3. 연구방법

3.1 가중치 산정

이전 연구(LEE at al., 2015)에서 도출된 평가항목을 

토대로 항목별 특성, 항목 간 유사성 등을 검토하여 최

종 평가항목을 도출하고, 평가항목별로 실 조사 자료와 

문헌자료 등을 참고하여 세부 평가기준을 정립하였다. 

또한, 이를 바탕으로 AHP분석을 실시하여 각 평가항목

의 상대적 중요도를 도출하여 가중치를 부여하고자 하

였다.

평가항목 및 각 성능의 중요도를 도출하기 위한 전문

가 패널은 연구결과의 일관성을 확보하기 위해 이전 연

구의 델파이 조사 패널을 포함하여 24명으로 구성하였
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Table 4. Status of AHP survey

Division No. of expert panel No. of AHP respondent Response rate (%)

Researcher 12 10 83.3

Professor 7 7 100

Engineer 5 5 100

Total 24 22 92

Fig. 1. Hierarchy diagram (example)

Table 5. Classification of evaluation result depending on defect index(MOLIT, 2010)

Defect index (F) Rating

0.00 ≤ F < 0.15 A

0.15 ≤ F < 0.30 B

0.30 ≤ F < 0.55 C

0.55 ≤ F < 0.75 D

0.75 ≤ F E

Table 6. Target of correlation analysis

Rating No.

A 9

B 14

C 19

D 10

E 6

Total 58

다. 그 후, 각 성능의 평가항목 및 성능 간 계층 구조도

를 작성하여 분석을 실시하였다.

24명에 대한 AHP 설문에서 총 22부의 설문지가 회

수되어 회수율은 약 92%로 나타났다. 또한, 회수된 22

부의 설문지에 대해 비일관성 비율(C.R, inConsistency 

Ratio)을 분석하였으며, KDI(2001)에 따라 비일관성 

비율(C.R, inConsistency Ratio)이 0.15 이상인 응답을 

제외하고 0.15 이하인 설문·응답지를 최종 중요도 산출

에 활용하였다.

3.2 상관분석

AHP 분석을 통해 도출된 각 성능별 평가항목의 가중

치에 대해 일반국도에 분포하는 암반비탈면의 실제 조

사 자료를 활용하여 상관분석을 실시하였다. 각 성능의 

최종 평가결과는 안전점검 및 정밀안전진단 세부지침

(MOLIT, 2010)에서 제시하고 있는 등급기준을 적용하

였다.

상관분석에 활용된 암반비탈면은 총 58개소로 ｢시설

물의 안전관리에 관한 특별법｣에 따라 정밀점검이 수행

된 현장이 43개소(B, C, D등급)이며, 신설도로를 따라 

새롭게 생성되어 상태가 양호하고 결함이 거의 없는 비

탈면을 A등급으로, 집중호우 등에 따라 붕괴가 발생하

여 도로에 피해를 야기한 현장을 E등급으로 가정하여 

분석을 실시하였다.
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Fig. 2. Weight for the each evaluating item of rock slope 

(Stability)

Fig. 3. Weight for the each evaluating item of rock slope 

(Durability)

Fig. 4. Weight for the each evaluating item of rock slope 

(Serviceability)

4. 연구결과

4.1 가중치 도출

상태안전성의 가중치 도출을 위해 22명의 응답 중 비

일관성 비율이 0.15이하인 15명의 응답을 중요도 분석

에 활용하였다(Fig. 2). 분석결과, 비탈면의 붕괴를 직접

적으로 지시하는 지반변형의 평가항목이 상대적 중요

도가 가장 높은 것으로 나타났다. 두 번째로 중요도가 

높은 것은 암반비탈면에서 평면파괴, 쐐기파괴, 전도파

괴 그리고 낙석의 주요원인이 되는 불연속면 특성의 평

가항목으로 나타났다. 특히, 낙석에 대한 평가항목이 높

게 평가되었으며, 이는 기존의 평가체계에서 적용되지 

않았던 낙석의 평가항목이 적절하게 도출된 것이라 할 

수 있다.

내구성의 경우(Fig. 3), 22명의 응답에 대한 비일관성 

비율이 모두 0.15 이하로 나타나 최종 분석 자료에서 

22건의 응답을 중요도 분석에 활용하였다. 비일관성이 

비율이 낮게 나타난 것은 평가항목의 수가 적고, 각 평

가항목에 대한 정의나 중요도에 대한 인식이 명확하여 

전문가 패널의 응답이 일관성을 가진 것이라 할 수 있

다. 분석결과, 비탈면의 안정성 확보를 위해 적용되는 

공법 중, 앵커, 옹벽 등 비탈면의 안전율을 상향시킬 수 

있는 보강공법에 대한 평가항목이 상대적 중요도가 가

장 높은 것으로 나타났다. 두 번째로 풍화도의 평가항

목이 중요도가 높은 것으로 나타났으며, 암석강도와 보

호공 변형/변질/파손의 평가항목은 유사한 중요도를 보

이는 것으로 나타났다. 

사용성에 대해서는 22명의 응답 중 비일관성 비율이 

0.15이하인 19명의 응답을 중요도 분석에 활용하였다

(Fig. 4). 분석결과, 도로이용자 측면에서 평가할 수 있

는 비탈면과의 이격거리 항목이 상대적 중요도가 가장 

높은 것으로 나타났다. 두 번째로 중요도가 높은 평가

항목도 교통량으로 나타나, 관리자 측면보다는 일반이

용자 측면에서의 평가항목이 상대적으로 중요한 것으

로 분석되었다. 반면, 비탈면의 효율적인 유지관리를 위

해 필요한 점검로의 설치유무 평가항목은 가장 낮은 중

요도를 보였다.

4.1.1 평가표 제안

각 성능별 평가항목에 대한 AHP 분석결과를 적용하

여 상태안전성(Table 7), 내구성(Table 8) 그리고 사용

성(Table 9)에 대한 평가표를 작성하였다. 각 평가항목

에 대한 세부 평가기준은 실제 조사자료를 분석하거나, 

문헌자료 또는 기존 평가체계의 세부기준 등을 참고하

여 제시하였다(MOLIT, 2010).

여기서, AHP를 통해 도출된 가중치는 각 평가항목의 

최대가중치로 볼 수 있다. 또한, 평가체계에서 중요한 

것은 각 평가항목의 지표(a～e)가 최종 평가결과(A～E)

와 반드시 연계될 필요가 있다는 것이다. 예를 들어, 암
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Table 7. Evaluation table for Stability

Evaluation Items Evaluation Indicators
Rating

a b c d e

Water Catchment 

Terrain
Count

Division None 1 2 3 4 ~

Score 0 1 2 3 4

Instable 

Lithology

Scale

(Condition)

Division None

Some 

distributions

(Firmness)

Local 

distribution

(Cataclastic)

Overall 

distribution

(Cataclastic)

Overall 

distribution

(Cataclastic, 

Loss, Leaks)

Score 0~2 3~5 6~8 9~11 12~15

Characteristic of 

Discontinuity
Condition

Division Very good Good Normal Poor Very poor

Score 0~3 4~5 6~10 11~14 15~18

Ground 

Deformation

Creep,

Steps,

Bulging

Division None
Slight 

deformation

Local 

deformation

Overall 

deformation

Overall 

deformation

(In progress)

Score 0~3 4~6 7~11 12~15 16~20

Underground 

Water
Leaks

Division Dry
Wet

(Lower slope)

Wet

(Upper slope)

Flow

(Lower slope)

Flow

(Upper slope)

Score 0 1~2 3~4 5~6 7

Condition of 

Drainage

Condition of 

drainage 

facility

Division Very good Good Normal Poor Very poor

Score 0 1~2 3~4 5~6 7~8

History of 

Collapse
Type

Division None
Erosion

(washed out)
Surface failure Shallow failure Deep failure

Score 0~2 3~4 5~7 8~9 10~12

Rockfall Rockfall energy
Division None ~ 50kJ 50kJ ~ 70kJ 70kJ ~ 117kJ 117kJ ~

Score 0~2 3~5 6~9 10~12 13~16

Table 8. Evaluation table for Durability

Evaluation Items Evaluation Indicators
Rating

a b c d e

Weathering 

Condition

Weathering 

Degree

Division Fresh
Slightly 

weathered

Moderately 

weathered

Highly 

weathered

Completely 

weathered

Score 0~4 5~8 9~14 15~19 20~25

Rock Strength

The measured 

intensity in 

comparison 

design value

D
i
v
i
s
i
o
n

Hard Rock 100% ~ 95 ~ 100% 90 ~ 95% 85 ~ 90% ~ 85%

Normal 

Rock
100% ~ 90 ~ 100% 80 ~ 90% 70 ~ 80% ~ 70%

Soft Rock 100% ~ 86 ~ 100% 73 ~ 86% 60 ~ 73% ~ 60%

Weathered 

Rock
100% ~ 86 ~ 100% 73 ~ 86% 60 ~ 73% ~ 60%

Score 0~3 4~5 6~10 11~14 15~18

Protection 

Method
Condition

Division Very good Good Normal Poor Very poor

Score 0~3 4~5 6~10 11~14 15~18

Reinforcement 

Method
Condition

Division Very good Good Normal Poor Very poor

Score 0~6 7~12 13~22 23~29 30~39

반비탈면에서 모든 평가항목에서 b의 지표에 해당하는 

점수로 평가가 되었다면, 최종 평가결과가 B로 산출되

는 것이 타당한 것이라고 할 수 있다.

따라서, 각 평가항목의 가중치(Weight)에 평가항목의 

지표별(a～e) 결함지수 최댓값을 곱하여 평가항목의 지

표별 배점을 산출하였다.

4.2 상관분석

본 논문에서 제안된 각 성능의 평가항목과 최종 평가

결과와의 상관정도를 분석하기 위해 피어슨 상관계수



터널과 지하공간 437

Table 9. Evaluation table for Serviceability

Evaluation 

Items
Evaluation Indicators

Rating

a b c d e

Surrounding 

Terrain

Terrain 

morphology

Division Flatland Hill
Semi-Mountain

ous

Mountains 

(both sides 

slopes)

Mountains

(One side 

slopes)

Score 04 5~7 8~13 14~17 18~23

Distance to 

Road
Distance

Division 10m ~ 5m ~ 10m 3m ~ 5m 1m ~ 3m 1m ~

Score 0~5 6~11 12~20 21~27 28~36

Traffic 

Volume

Average daily 

traffic volume

Division 5,000 ~
5,000 ~

10,000

10,000 ~

20,000

20,000 ~

30,000
30,000 ~

Score 0~4 5~8 9~14 15~19 20~25

Inspection 

Stair

Count/

Condition

Division
Over 2EA

/Good

1EA

/Good

1EA

/Poor

None

/Accessible to 

upper slope

None

/Inaccessible to 

upper slope

Score 0~2 3~5 6~9 10~12 13~16

Table 10. Result of correlation analysis

Independent Variable
Pearson Coefficient of 

Correlation (R)
p-value Correlation Analysis

Stability

Water Catchment Terrain

Instable Lithology

Characteristic of Discontinuity

Ground Deformation

Underground Water

Condition of Drainage

History of Collapse

Rockfall

0.716

0.802

0.827

0.853

0.313

0.898

0.806

0.856

<0.0001

<0.0001

<0.0001

<0.0001

0.017

<0.0001

<0.0001

<0.0001

Strong

Strong

Strong

Strong

Distinct

Strong

Strong

Strong

Durability

Weathering Condition

Protection Method

Reinforcement Method

0.618

0.765

0.785

<0.0001

<0.0001

<0.0001

Distinct

Strong

Strong

(R)를 이용한 통계분석을 실시하였다. 여기서, 각 성능

의 평가항목을 독립변수(Independent variable)로, 최종

적으로 평가된 각 성능의 결함지수를 종속변수(Dependent 

variable)로 설정하였다. 그 후, 암반비탈면의 실제 조사

자료 58개소에 대해 본 논문에서 제시한 평가표를 활용

하여 각 성능별로 평가를 실시한 후 피어슨 상관계수

(R) 및 유의확률(P-value)을 도출하였다. 단, 사용성 평

가항목의 경우, 검증대상 자료의 한계로 이번 분석에서

는 제외하였다.

분석결과, 모든 상관계수(R)에 대한 유의확률(P-value)

이 0.05이하로 산출되어 통계적으로 유의미한 결과로 

나타났으며 각 성능의 평가항목들은 최종 평가결과와 

높은 상관도를 보이는 것으로 분석되었다(Table 10). 

특히, Fig. 5의 (b), (c), (d), (h)와 같이 ‘낙석’, ‘지반변

형’, ‘불연속면 특성’, ‘불안정 지질’ 등의 항목은 상대

적으로 상관도가 더욱 높게 나타나 제시된 평가표가 암

반비탈면의 상태를 적절히 반영한다고 할 수 있을 것이

다. ‘배수조건’의 경우에는 배수상태가 불량함에 따라 

발생되는 국부적 세굴, 침식 등이 ‘붕괴이력’ 이나 ‘지

반변형’의 항목과 연계되어 평가됨으로써 높은 상관도

를 보이는 것으로 판단된다(Fig. 5(f)). 단, ‘지하수’의 경

우에는 상대적 상관도가 낮게 분석되었는데(Fig. 5(e)), 

이는 암반비탈면에서 지하수의 영향이 상대적으로 적

거나, 또는 상관분석에 활용된 조사 자료의 평가가 건

기에 이루어져 실제 현상을 정확히 반영하지 못한 것일 

수도 있다. 따라서, 본 상관분석에서 ‘뚜렷한 상관관계’

로 나타났으나, 추후 우기 시에 평가를 실시한 조사 자

료를 활용하여 추가분석이 필요한 것으로 판단된다.

5. 결 론

본 논문에서는 암반비탈면의 성능기반 평가기법을 제

시하기 위해 이전 연구결과를 활용하여 각 성능의 평가

항목별 가중치를 도출하고 각 평가항목과 최종 평가결
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(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

(g) (h)

Fig. 5. Scatter plot matrix for Stability (a : Water catchment terrain, b : Instable lithology, c : Characteristic of discontinuity, 

d : Ground deformation, e : Underground water, f : Condition of drainage, g : History of collapse, h : Rockfall)

과와의 상관분석을 실시하였다. 각 성능의 평가항목별 

가중치 분석은 AHP기법을 활용하였으며, 각 성능의 평

가항목이 최종 평가결과에 미치는 영향을 알아보기 위

해 피어슨 상관계수(R)를 활용하여 통계분석을 실시하

였다. 주요 결론을 요약하면 다음과 같다.

1. AHP를 이용한 상대적 중요도 분석결과, 상태안전성

에서는 ‘지반변형’, ‘낙석’, ‘불연속면 특성’ 등의 평

가항목이 상대적 중요도가 높은 것으로 나타났다. 

내구성의 경우, ‘보강공의 변형/변질/파손’ 평가항목

이 중요도가 가장 높은 것으로 나타났으며, 사용성

에서는 도로와 비탈면의 거리를 평가하는 ‘이격거

리’의 평가항목이 상대적 중요도가 가장 높은 것으

로 분석되었다.
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(a) (b) (c)

Fig. 6. Scatter plot matrix for Durability (a: Weathering condition, b: Protection method, c: Reinforcement method)

2. 각 성능별로 제시된 평가표를 활용하여 실제 조사 

자료를 적용한 상관분석 결과, 모든 평가항목에서 

유의확률이 0.05이하로 나타나 통계적으로 유의미한 

결과가 도출되었으며, 전체적으로 높은 상관성을 보

였다. 특히, ‘낙석’, ‘지반변형’, ‘불연속면 특성’, ‘불

안정 지질’ 등의 항목에서 상대적 상관계수(R)가 가

장 높게 나타나 본 논문에서 제시된 평가표는 암반

비탈면의 특성을 적절히 반영하고 있다고 판단된다.

본 연구는 일반국도에 비탈면을 대상으로 실시되었으

므로, 향후 고속도로나 지방도 비탈면 등과 같은 다양

한 자료를 적용하여 검토하고 우기 시 평가된 비탈면 

등을 활용한 추가검증을 실시할 필요가 있을 것으로 판

단된다.
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