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요  약: 본 연구는 강원대학교 학술림 임도를 대상으로 횡단배수구의 유출구 피해 유무에 영향을 미치고 있는 총 10개 인

자를 조사하여 피해특성을 파악하였다. 그 결과는 다음과 같다. 임도횡단배수구 피해유무에 영향을 미치지 않은 인자는 배

수구의 종단위치, 횡단위치, 토질 및 관암거 높이이며, 피해영향에 관련된 인자는 유출구 위치, 도수로 유무, 관암거 직경, 

관암거 경사, 집수정 크기 등의 순으로 영향을 미치고 있다. 또한 이들 인자를 이용하여 임도횡단배수구 유출구 피해유무 

예측을 위한 판별함수식을 도출하였으며, 판별적중률은 68.8%로 산출되었다.

Abstract: This study examined the damage characteristics through investigation for a total of 10 factors (longitudinal 
position, crossing position, soil type, collecting well volume, outlet position, water apron material, waterway existence, 
pipe culvert diameter, pipe culvert gradient, pipe culvert height) affecting outlet damages of forest road cross drainage 
for forest roads in the Research Forest of Kangwon National University. We predicted outlet damages of forest road 
cross drainage for forest roads using a discriminant analysis Results showed that longitudinal position, crossing 
position, soil type and pipe culvert height did not affect damages caused to forest road cross drainage. Most influential 
factors affecting outlet damages were outlet position, waterway existence, pipe culvert diameter, pipe culvert gradient 
and collecting well volume, respectively. The discriminant ratio calculated from the developed discriminant function 
was 68.8% which is reasonably reliable.
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서  론
1)

임도는 산림경영활동을 위하여 산림지역의 접근성을 

제공하는 역할을 담당하는 시설물로서, 특히 우리나라는 

전체 산림의 약 70% 이상을 차지하고 있는 Ⅳ영급 이상

의 산림을 벌채하여 영급구조를 개선하려는 산림청 정책

에 발맞추어 중 ․ 대경재를 수확해야 하는 시대를 맞이하

고 있다. 그러나, 이러한 생산재를 운송하기 위한 기반시

설인 임도는 2017년도말 현재 임도밀도 3.3 m/ha로서 매

우 미흡한 실정으로, 산림청에서는 2030년까지 임업선진
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국 수준인 8.5 m/ha를 목표로 임도확충정책을 추진하고 

있다(KFS, 2017).

임도개설은 산림 유수의 흐름을 일순간에 바꿀 수 있

으며, 산지를 황폐화시키고, 하천의 수질환경 및 소생물

권에 직접적인 영향을 미치게 된다(FAO, 1992; Choi, 

2010). 우리나라도 강우 특성상 연 강수량의 70% 정도가 

여름에 집중되고 있으며, 특히 최근 이상기후로 인하여 

게릴라성 집중호우가 증가하고 있는 추세로 볼 때, 임도

의 피해를 최소화시키기 위해서는 배수시설물의 역할이 

매우 중요하다. 배수시설은 임도 노체의 보호를 위하여 

임도에 물이 유입되는 것을 막거나 유입된 물을 신속히 

임도 외부로 배수시키는 시설로서, 배수가 제대로 이루

어지지 않아 임도 노체로 물이 침투되면 시공체의 중량 

증대 및 토양 입자간의 결합력 약화로 임도의 지지력이 
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저하되어 임도 붕괴의 원인이 된다(Ji et al., 2006).

지금까지의 연구결과를 살펴보면 임도 절 · 성토사면의 

붕괴특성 및 예측에 관한 연구가 대부분을 차지하고 있

다. Cha et al.(2002)과 Baek et al.(2014)은 집중호우에 의

한 대부분의 임도피해는 사면경사, 사면방위, 토질 등이 

원인으로 조사되었으며, 또한 GIS 속성정보인 산림환경

인자, 토양인자, 지형인자와 로지스틱 회귀분석을 이용

하여 임도붕괴위험도 평가를 실시하였다(Baek et al., 

2016). 그리고 수량화 Ⅱ류 및 퍼지함수로 임도구조 및 

입지요인을 이용하여 임도성토사면의 붕괴요인 평가 및 

예측을 실시하였으며(Cha et al., 2000; Cha and Ji, 2001, 

2002), 이 결과를 활용하여 붕괴위험판정표를 제작하였다

(Ji et al., 2003). 그리고 Kim et al.(2014)은 임도성토사면

의 안정화을 위하여 포켓식 지오그리드 공법을 적용한 사

면안정성 분석을 실시하여 재해에 강한 임도개설 가능성

을 확인하였다.

임도배수시설에 대한 연구는 국내에서 Choi et al.(2009, 

2011)은 GIS프로그램을 이용한 유출량과 통수량을 산출

하여 배수관의 최소직경을 산출하였으며, Bang et al. 

(2014)은 AHP법을 활용하여 임도재해에 영향을 미치는 

인자들 중에서 임도의 구성요소로서 배수시설이 가장 높

은 가중치를 점하는 것으로 보고하였으며, Ji et al.(2016)

은 임도에 대한 관리자 집단간의 의식성향으로 임도유지

관리작업의 주요 내용으로서 배수시설의 정비가 중요하

다는 결과를 도출하였다. 국외 연구에서는 임도재해의 

원인을 제공하는 임도배수시설물의 주요 요인으로 옆도

랑, 암거 경사 및 수평각, 암거 간격 및 위치, 암거 직경 

등이 연관되어 있다고 보고되고 있으나(FAO, 1992; Park 

et al., 2007; Piehl et al., 1988; Scandari et al., 2011), 임도

배수시스템에서 중요한 횡단배수구의 피해에 대한 연구

는 아직 부족한 실정으로 이에 대한 연구의 중요성이 대

두되고 있다.

따라서 본 연구에서는 상기의 문제점에 착안하여 강원

대학교 학술림 임도노선중에서 지금까지 임도복구사업을 

실시하지 않은 노선을 대상으로 임도횡단배수구(관암거)

의 피해 유무 및 위치인자 등의 10개 인자를 조사하여, 

유출구 피해발생비를 산출하여 피해특성을 파악하였다. 

또한 교차분석을 통한 피해유무와 관련된 인자를 도출한 

후, 판별함수를 이용하여 피해유무 판별식을 도출하였다.

재료 및 방법
 

1. 연구대상지

연구대상지는 강원도 춘천시 동산면에 위치한 강원대

학교 학술림내의 임도 총 8개 노선, 총임도길이 41.26 km 

중에서 임도구조개량사업 및 산사태 복구사업이 실시되

지 않은 6개 노선, 총 임도길이 18.65 km를 대상으로 임

도횡단배수구 총 135개소를 조사하였다(Table 1).

2. 조사항목

조사항목은 Table 2와 같이 횡단배수구의 종단위치, 횡

단 위치, 토질, 집수정 크기(㎥), 관암거높이(집수정 저면

에 대한 관암거 위치)(cm), 관암거 직경(㎜), 관암거 경사

(%), 유출구 위치, 물받이 재료 및 도수로 유무 등 총 10

개 요인을 선정하였으며, 배수구 피해의 직접적 원인인 

강우는 임도노선이 전부 동일지역으로 판단되어 해석요

인으로부터 제외하였다.

3. 분석방법

이상의 10개 요인을 임도횡단배수구의 피해군과 미피

해군으로 구분하여 각 요인별 카테고리를 Table 2와 같

이 각 카테고리별 상대빈도율(%)을 산출하였다. 식 1에 

의해 임도횡단배수구 피해발생비로 산출하여 횡단배수

구 피해특성을 검토하였다(Cha and Ji, 2001). 

Line Construction year Total road length (km) Survey route (km) Survey point (No)

1 1993 4.46 1.30 10

2 1994 7.33 - -

3 1997 5.82 3.30 13

4 1998 7.20 7.20 50

5 2007 9.60 - -

6 2014 3.55 3.55 34

7 2015 1.44 1.44 14

8 2016 1.86 1.86 14

Sum 41.26 18.65 135

Table 1. General description of the study forest roads in the Research Forest of Kangwon National University.
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Factor
Category

1 2 3 4 5 6

Longitudinal position mountain foot hillside hilltop - - -

Crossing position valley slope ridge - - -

Soil type gravelly soil weathered soil soft rock hard rock - -

Collecting well volume (㎥) ≤5 6~10 11~15 16~25 26~ 30 31≤

Outlet position existing grade fill slope - - - -

Water apron material circular
gabion

dry pitching rectangular
gabion

wet pitching no apron -

Waterway existence no existence - - - -

Pipe culvert diameter (mm) 400 600 800 1,000 - -

Pipe culvert gradient (%) ≤5 6~15 16~25 26≤ - -

Pipe culvert height from the 
bottom (cm)

≤10 10< - - - -

Table 2. Factors and categories to evaluate culvert outlet damage in forest road.

Category
Damage condition

DR p-value
Existence No existence

Longitudinal 
position

mountain foot - (0.0%) 1 (1.1%) 0.00

0.463
hillside 47 (100%) 87 (98.9%) 1.01

hilltop - - -

sum 47 (100%) 88 (100%) -

Table 3. Culvert outlet damage distribution by longitudinal position.

피해발생비

(damage rate, DR) 
=

피해 발생에 대한 각 

카테고리의 상대빈도율(%) 
(1)

피해 미발생에 대한 각 

카테고리의 상대빈도율(%)

 

 

 

 

임도횡단배수구 피해발생비는 피해 미발생에 대한 피

해 발생의 상대비율로서 피해발생비가 1보다 크면 피해 

위험도가 높고, 1보다 작으면 피해 위험도가 낮다.

또한 임도 횡단배수구 피해인자와 피해유무와의 연

관성을 파악하기 위하여 5%의 유의수준(p< 0.05)에서 

교차분석을 실시하여 임도횡단배수구 피해에 관련된 

인자를 선정하였다. 그리고 선정된 인자를 이용, 식 2

와 같이 판별함수식을 도출하여 어떠한 요인이 피해에 

영향을 미치는 가에 대한 예측을 실시하였다. 통계프로

그램은 SPSS PC+(20.0)을 이용하였다.

 

     ⋯       (2)

결과 및 고찰
 

1. 임도횡단배수구의 피해요인 특성

임도횡단배수구 피해유무 조사개소는 총 135개소로서 피

해지는 47개소, 미피해지는 88개소로서, 피해유무는 유출구

에서 침식, 세굴 및 붕괴 등이 발생되면 피해로 조사하였다.

 
1) 종단위치

횡단배수구는 산록부 1개소를 제외하고 대부분 산복부

에 위치하고 있으며, 피해발생비는 1.01로서 상대적으로 

피해유무에 영향이 그다지 미치지 않은 것으로 판단되며, 

또한 교차 분석 결과에서도 종단위치와 피해유무간에

는 통계적으로 연관성이 없는 것으로 나타났다(p=0.463) 

(Table 3).

2) 횡단위치

대부분 계곡과 사면에 위치하고 있으며, 피해발생비를 

검토하면, 계곡부보다는 사면부에 위치하고 있는 횡단배수
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구에서 피해발생위험도가 높은 것으로 예측되었다. 이것

은 사면부에서는 유출구 위치가 원지반보다는 성토사면에 

위치하고 있는 이유로 사면붕괴현상이 발생되는 것으로 사

료되며, 계곡에서의 피해는 소계곡 위주의 침식 및 세굴

현상이 발생되고 있다. 또한 횡단 위치와 피해유무 간의 

교차 분석 결과는 유의성이 없는 것으로 나타났다(p=0.058) 

(Table 4).

3) 토질

사면을 구성하고 있는 재료는 역질 토사와 경암이 주

로 구성되어 있으며, 피해지는 역질 토사사면이 30개소, 

경암사면이 15개소 조사되었으며, 붕괴발생비도 역질토

사에서 1.25로 가장 높게 발생되어 피해위험이 높은 것

으로 나타났다. 교차분석 결과, 토질과 피해유무 사이에

는 통계적으로 연관성이 없는 것으로 나타났다(p=0.336) 

(Table 5).

4) 집수정 크기

집수정 크기는 5이하에서 피해가 35개소수(74.5%)
로서 가장 많이 발생되었으며, 또한 피해발생비도 1.77로

서 피해위험도가 매우 높은 것으로 나타났다. 피해가 발

생된 곳은 대부분 관암거 직경 400 mm의 집수정이며, 종

단위치로는 산복에서, 횡단위치로는 사면에서 발생되었

다. 집수정 크기와 피해유무 간의 교차 분석결과는 유의

미한 차이가 있는 것으로 나타났다(p=0.015)(Table 6).

5) 유출구 위치

유출구 피해 47개소 중에서 성토사면에서 43개소(91.5%)

Category
Damage condition

DR p-value
Existence No existence

Crossing 
position

valley 15 (31.9%) 43 (48.9%) 0.65

0.058
slope 32 (68.1%) 45 (51.1%) 1.33

ridge - - -

sum 47 (100%) 88 (100%) -

Table 4. Culvert outlet damage distribution by crossing position.

Category
Damage condition

DR p-value
Existence No existence

Soil type 

gravelly soil 30 (63.8%) 45 (51.1%) 1.25

0.336

weathered soil - (0.0%) 3 (3.4%) 0.00

soft soil 2 (4.3%) 7 (8.0%) 0.54

hard soil 15 (31.9%) 33 (37.5%) 0.85

sum 47 (100%) 88 (100%) -

Table 5. Culvert outlet damage distribution by soil type.

Category
Damage condition

DR p-value
Existence No existence

Collecting well 
volume
()

≤5 35 (74.5%) 37 (42.0%) 1.77

0.015 

6∼10 7 (14.9%) 31 (35.2%) 0.42

11∼15 2 (4.3%) 6 (6.8%) 0.63

16∼25 2 (4.3%) 4 (4.6%) 0.93

26∼30 - (0.0%) 3 (3.4%) 0.00

31≤ 1 (2.1%) 7 (8.0%) 0.26

sum 47 (100%) 88 (100%) -

Table 6. Culvert outlet damage distribution by collecting well volume.
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Category
Damage condition

DR p-value
Existence No existence

Outlet position

existing grade 4 (8.5%) 38 (43.2%) 0.20

0.000fill slope 43 (91.5%) 50 (56.8%) 1.61

sum 47 (100%) 88 (100%) -

Table 7. Culvert outlet damage distribution by outlet position.

Category
Damage condition

DR p-value
Existence No existence

Water apron 
material

circular gabion 7 (14.9%) 22 (25.0%) 0.60

0.004 

dry pitching - (0.0%) 12 (13.6%) 0.00

rectangular gabion 5 (10.6%) 6 (6.80%) 1.56

wet pitching 27 (57.5%) 26 (29.6%) 1.95

no apron 8 (17.0%) 22 (25.0%) 0.68

sum 47 (100%) 88 (100%) -

Table 8. Culvert outlet damage distribution by water apron materials.

Category
Damage condition

DR p-value
Existence No existence

Waterway

existence 1 (2.1%) 25 (28.4%) 0.07

0.000no existence 46 (97.9%) 63 (71.6%) 1.37

sum 47 (100%) 88 (100%) -

Table 9. Culvert outlet damage distribution by waterway.

가 발생되었으며, 원지반에서는 4개소(8.5%)만 발생되었

다. 유출구 피해발생비도 성토사면에서 1.61로서 피해위

험도가 매우 높은 것으로 나타났다. 이것은 성토사면에 

있어서 침투수의 영향으로 사면피해가 발생하는 경우로

서 유출구 보호공과 토사와의 경계면에서 빈번하게 발생

되고 있는 것으로 판단된다. 따라서 성토사면에서의 유

출구 피해를 방지하기 위해서는 원지반까지 도수로 등을 

설치하여 배수해야 할 것이다. 또한 유출구 위치와 피해

유무 간의 교차 분석은 통계적으로 매우 연관성이 있다

는 것으로 나타났다(p=0.000)(Table 7).

6) 물받이 재료

유출구 피해 47개소 중에서 물받이가 있는 개소에서 

83.0%(39개소)가 발생되었으며, 그중에서도 특히 물받이

가 돌찰붙임인 경우가 27개소(57.5%)로서 가장 많이 점

유하고 있으며, 피해발생비도 1.95로서 피해위험도가 가

장 높은 것으로 나타나, 물받이의 돌찰붙임은 적극적으

로 고려해야 할 것으로 사료된다. 또한 게비온 시공도 피

해발생비가 1.56으로서 높게 나타났다. 이것의 시공지역

을 살펴보면, 유출구의 위치와 밀접한 관련을 갖고 있어

서 대부분 성토사면에 위치하고 있으며, 돌찰붙임은 유

수의 분산이 불량하며, 게비온의 경우에는 원지반과 접

촉하는 사면의 세굴로 인한 게비온의 밀림 및 전도현상

에 발생되기 때문인 것으로 판단된다.

물받이 재료와 피해유무의 관계 간에는 통계적으로 유

의미한 차이가 있어 연관성이 있다는 것으로 나타났다

(p=0.004)(Table 8).

7) 도수로 유무

유출구 피해지 47개소 중에서 46개소(97.9%)가 도수로

가 없는 사면에서 발생하였으며, 피해발생비도 1.37로서 

피해위험도가 높게 산출되었다. 도수로는 일반적으로 사

면부위의 암거배수에서 원지반보다는 성토사면에 유출

구가 위치하는 관계로 원지반까지 수로를 시공하여 배수

하는 것이 일반적인 배수체계이지만, 사면길이가 긴 경

우에는 이를 만족시키지 못하는 경우가 발생될 수 있다. 

따라서 상기의 물받이 재료와 연계하여 사면에서도 분산

배수하는 방법을 강구해야 할 것이다. 도수로 유무와 피
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Category
Damage condition

DR p-value
Existence No existence

Pipe culvert 
diameter
(mm)

400 15 (31.9%) 8 (9.1%) 3.51

0.004 

600 9 (19.1%) 13 (14.8%) 1.29

800 18 (38.3%) 47 (53.4%) 0.72

1000 5 (10.6%) 20 (22.7%) 0.47

sum 47 (100%) 88 (100%) -

Table 10. Culvert outlet damage distribution by pipe culvert diameter.

Category
Damage condition

DR p-value
Existence No existence

Pipe culvert 
gradient
(%)

≤5 8 (17.0%) 11 (12.5%) 1.36

0.014 

6∼15 25 (53.2%) 25 (28.4%) 1.87

16∼25 10 (21.3%) 36 (40.9%) 0.52

26≤ 4 (8.5%) 16 (18.2%) 0.47

sum 47 (100%) 88 (100%) -

Table 11. Culvert outlet damage distribution by pipe culvert gradient.

해유무 간의 교차 분석한 결과는 통계적으로 매우 연관

성이 있다는 것으로 나타나(p=0.000), 도수로 미시공 개

소에서는 피해가 발생되는 것으로 나타났다(Table 9).

8) 관암거 직경

유출구 피해지 관암거 직경은 800 mm에서 18개소

(38.3%)로서 가장 많은 피해를 입었으며, 400 mm에서 

31.9%(15개소), 600 mm관에서 19.1%(9개소), 1,000 mm

에서 10.6%(5개소) 순으로 피해가 나타났다. 그러나 피해

발생비를 살펴보면, 400 mm에서 3.51로 가장 높게, 1,000 

mm에서 0.47로 가장 낮게 산출되어 직경이 작으면 작을

수록 피해발생비가 높게 나타나, 피해위험도가 높은 것으

로 나타났다. 관암거 직경과 피해유무 간의 교차 분석 결

과는 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다(p=0.004) 

(Table 10).

 

9) 관암거 경사

유출구 피해지의 관암거 경사는 6~15%에서 25개소

(53.2%), 16~25%에서 10개소(21.3%)로 피해가 높게 발

생하였으며, 암거경사가 26% 이상인 지역에서는 피해가 

4개소(8.5%)로서 가장 낮게 산출되었다. 피해발생비를 

살펴보면, 암거경사가 6~15%에서 1.87, 5% 이하인 곳에

서 1.36으로 높게 나타났다. 이 개소를 살펴보면 대부분 

유출구가 성토사면에 위치하는 관계로 피해를 입었으며, 

반면에 암거경사가 급한 개소에서는 피해발생비가 0.47

로서 가장 낮게 나타났다. 이것은 산지경사가 급한 지역

에서는 관암거를 산지사면과 동일한 경사로 설치하는 것

으로 피해가 예상되었으나, 반대의 결과가 도출되어, 좀

더 신중한 검토가 이루어져야 할 것으로 판단된다. 관암

거 경사와 피해유무 간의 관계에는 통계적으로 유의미한 

차이가 있어 연관성이 있다는 것으로 나타났다(p=0.014) 

(Table 11).

 

10) 관암거 높이

집수정에서 관암거의 높이에 대한 유출구의 피해는 높

이가 10 cm 이하에서 대부분 피해가 발생되었으나, 피해

발생비는 높이가 10 cm 초과인 곳에서 1.12로 피해위험

도가 높은 것으로 나타났다. 집수정 저면과 암거 위치에 

대한 단차는 옆도랑에서 흘러오는 유수의 낙차로 인하여 

와류가 발생되므로서 유속의 감속을 도모하고자하는 의

미로 설정되었으나, 현지조사결과로는 별다른 영향을 미

치지 않는 것으로 판단된다. 또한 관암거의 높이와 피해

유무에는 통계적으로 연관성이 없는 것으로 나타났다

(p=0.869)(Table 12). 

이상의 총 10개의 인자를 교차분석한 결과, 횡단배수

구 유출구 피해와 연관성 있는 인자는 집수정 크기, 유출

구 위치, 물받이 재료, 도수로 유무, 관암거 직경, 관암거 

경사로 분석되었다.

집수정의 크기는 5   이하의 피해 위험도가 가장 높

으며, 크기가 작을수록 피해가 발생하는 것으로 나타났

으며, 유출구의 위치는 성토사면에 위치하는 경우, 관암

거 경사는 낮을수록 피해위험도가 높은 것으로 나타났
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Category
Damage condition

DR p-value
Existence No existence

Pipe culvert 
height
(cm)

≤10 44 (93.6%) 83 (94.3%) 0.99

0.86910＜ 3 (6.4%) 5 (5.7%) 1.12

sum 47 (100%) 88 (100%) -

Table 12. Culvert outlet damage distribution by pipe culvert height from the bottom.

Factor
Damage condition

Existence No existence

Collecting well volume -0.51 -0.40

Outlet position 12.01 11.03

Wateway existence 11.28 9.94

Pipe culvert diameter 4.86 5.19

Pipe culvert gradient 1.42 1.52

constant -30.65 -27.91

Table 13. Developed discriminant function.

Discrimination Samples with damage Samples without damage

Discriminated to samples with damage 38 (80.9%) 35 (39.8%)

Discriminated to samples without damage 9 (19.1%) 53 (60.2%)

Total 47 (100%) 88 (100%)

Table 14. Discrimination cross table of damage factors on forest road culvert outlet.

다. 이것은 관암거 경사가 낮다는 것은 성토사면 길이가 

짧고, 산지지형이 완만하다는 것을 의미한다. 물받이 재

료는 돌찰붙이기인 경우와, 도수로는 설치가 되지 않았

을 때 피해가 많이 발생되는 경향이 보였다. 이것은 물받

이 재료로서 찰붙이기 공법만으로는 유출구의 피해가 예

상되므로, 사면으로 분산 침투되는 메붙이기 공법 등과 

연속적으로 시공하는 것이 유출구 피해를 감소시킬 것으

로 예상된다. 또한 관암거 직경은 작으면 작을수록 피해

위험도가 높은 것으로 나타났으며, 유역 크기 등 다양한 

인자에 의해서 배수관의 크기가 결정되지만, 가능한 관

암거직경이 800 mm 이상을 시공하는 것이 바람직한 것

으로 판단된다.

 

2. 임도횡단배수구의 피해발생 판별 및 예측

상기의 교차분석을 이용하여 피해와 연관성 있는 6개 

인자를 이용하여 Fisher의 선형 판별예측함수를 이용하

여 판별함수식을 도출하였다.

1차 집단평균의 동질성에 대한 검정을 실시한 결과, 물

받이 재료는 유의확률 (p)<0.05 내에 포함되어 있지 않아

서(p=0.83), 이 인자를 제거한 후 5개 인자(집수정 크기, 

유출구 위치, 도수로 유무, 관암거 직경, 관암거 경사)를 

이용하여 Table 13과 같이 판별함수식을 도출하여 유의

성 검증을 실시한 결과, 유의미한 것으로 나타났으며

(p=0.000), 새로운 변수 값을 두 판별함수식에 대입하여 

판별점수가 높은 값의 집단으로 분류하였다(Park et al., 

2016). 임도횡단배수구 유출구 피해에 영향을 미치는 인

자로서는 유출구 위치(0.767), 도수로 유무(0.673), 관암거 

직경(-0.648), 관암거 경사(-0.470), 집수정 크기(-0.451) 순

으로 분석되었으며, 이 값은 보통 ±0.3 이상인 경우 유의

한 것으로 판단하고 있다.

이 판별함수예측식을 이용한 소속집단의 분류 결과는 

전체 135개소에서 피해지 47개소 중 38개소(80.9%)가 정

분류 되었고, 9개소(19.1%)가 오분류 되었으며, 피해가 

없는 88개소 중 정분류와 오분류는 각각 53개소(60.2%)

와 35개소(39.8%)로 분류되었으며, 전체 대상지에 대한 

분류 정확도는 68.8%로 나타났다(Table 14). 이 결과는 

기존 연구보다는 낮은 값을 보이고 있어서 추후 자료를 

보완하여 검토해야 할 것이다(Cha et al., 2000; Cha and 

Ji, 2001, 2002).
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결  론
 

본 연구는 임도재해, 특히 횡단배수구 유출구 피해에 

의한 성토사면의 붕괴를 방지하고, 견고한 임도를 시공

하기 위한 자료를 제공하기 위하여 강원도 춘천시에 위

치한 강원대학교 학술림 임도 6개 노선을 대상으로 임도

횡단배수구 유출구 피해요인 10개 인자를 선정하여 피해 

특성 및 평가를 실시하였다.

횡단배수구 유출구 피해에 가장 영향을 미치는 인자는 

유출구 위치, 도수로 유무, 관암거 직경, 관암거 경사, 집

수정 크기의 순으로 나타났으며, 판별함수식의 분류 정

확도는 68.8%로 산출되었다. 이들 5개 인자의 관계를 살

펴보면, 집수정 크기가 클수록 관암거 직경은 크게 시공

되고 있으며, 피해위험도는 낮게 산출되어 임도설계에 

적극적으로 반영되어야 할 것으로 판단된다. 또한 유출

구 위치는 원지반에 시공하는 것이 피해발생이 적었으

며, 성토사면에 유출구가 위치한다면 반드시 도수로를 

시공하여 원지반까지 배수를 유도하는 것이 피해를 줄이

는 것으로 사료된다. 관암거 경사는 일반적으로 성토사

면에 위치하면 경사는 완만하게 시공되며, 원지반에 위

치한 경우에는 관암거 경사가 급함에도 불구하고 피해발

생이 적은 것으로 분석되었다. 따라서 대규모 사토장에

서 관암거를 시공하는 경우, 기존의 성토사면에 유출구

가 위치시켜 도수로로서 원지반까지 유도하는 방법과, 

관경사가 급하고 길이가 길어도 원지반에 시공하는 방법

도 검토해야 할 것으로 판단된다. 이렇게 시공되면, 급경

사지에의 관암거의 길이는 수십 m로 길어지는 경향이 나

타지만, 메붙이기 등의 물받이를 활용하여 유수를 분산

시키면 침식 및 세굴현상 등의 피해발생이 없을 것으로 

판단되며, 추후 연구검토가 필요할 것으로 사료된다.
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