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0.65-0.80 0.83-0.91 | Will not flow; failure by block sliding

Landslide idi i ith i ;
0.55-0.65 0.72-0.83 Blogk sliding .fallure with mterqal deformatlon
during the slide; slow creep prior to failure

Flow evident; slow creep sustained mudflow;
0.48-0.55 0.72-0.76 | plastic deformation under its own weight;
Mudflow cohesive; will not spread on level surface

Flow spreading on level surface; cohesive flow;

0.45-0.48 0.69-0.72 -
some mixing

Flow mixes easily; shows fluid properties in
deformation; spreads on horizontal surface but
0.40-0.45 0.65-0.69 | maintains an inclined fluid surface; large particle
(boulder) setting; waves appear but dissipate
rapidly

Marked settling of gravels and cobbles; spreading
nearly complete on horizontal surface; liquid
surface with two fluid phases appears; waves
travel on surface

Mud flood | 0.35-0.40 0.59-0.65

Separation of water on surface; waves travel
0.30-0.35 0.54-0.59 | easily; most sand and gravel has settled out and
moves as bedload

Distinct wave action; fluid surface; all particles

0.20-0.30 0.41-0.54 resting on bed in quiescent fluid condition

Water <0.20 041 Water flood with conventional suspended load and
Flood bedload
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	1.용역결과물(2023년 군산시 실태조사 용역보고서)
	개요
	(내용없음)
	(내용없음)
	(내용없음)
	 ▪2023년 산사태 발생 우려지역 실태 및 해제조사 용역
	 
	 ▪ 본 용역은「산림보호법」제45조의7에 따라 산림청장이 수행한 산사태 발생 우려지역 기초조사 결과에 따라 실태조사 필요지역에 대하여 산사태취약지역 지정을 위한 기초자료 수집 및 제공을 목적으로 한다.
	 ▪2023년 4월 13일(착수) ~ 2023년 5월 12일(30일간)
	 ▪2023년 실태조사 및 해제조사 : 군산시 관할지역 내 9개소
	 
	 
	 
	 산림청 「산사태 발생 우려지역 조사 및 취약지역 지정･관리 지침」을 준수하여 실태조사 판정표를 기준으로 평가하였다
	 
	   - 산사태 발생 우려지역의 토석유출, 붕괴, 침식의 정도
	   - 산사태 발생 우려지역의 토지산림현황 등 산사태 발생 원인요소별 특성
	   - 산사태 위험도 및 피해도 현장 조사
	   - 사면 안정해석 또는 토석류 시뮬레이션 해석
	   - 현황도 작도
	   - 주민의견 수렴, 사방시설 현황 파악
	 
	 실태조사 판정표는 현장조사 점수 70점, 안정해석 또는 시뮬레이션  해석 점수 30점으로 구성되어 있으며, 판정점수 계가 67점 이상일 경우 A등급, 34점 이상 66점 이하일 경우 B등급, 33점 이하일 경우 C등급으로 판정한다.
	 
	 
	 산림보호법에 따라 산림청장이 산사태 발생 우려지역 기초조사를 수행한 대상지 중 실태조사 필요지역에 대해 지방청장은 실태조사를 수행하도록 되어있다. 
	 
	 “산사태 발생 우려지역 실태조사”의 경우 대상지 내 위험사면에 대한 산사태 안정성검토를 실시하여 사면붕괴 가능성을 분석, “토석류 발생 우려지역 실태조사”의 경우 대상지 계류에 대한 토석류 시뮬레이션 해석을 통한 유출 토사의 확산범위 및 확산범위 내 피해우려대상 분포 현황 분석하였다.
	 - 대상지역의 산사태 및 토석류 발생 가능성에 대하여 안전율 또는 확률 등의 정량적인 근거 자료 제시
	 - 산사태 발생 우려지역은 SLOPE/W, Rocfall 등의 범용 프로그램을 통하여 산사태 안정성검토 수행, 토석류 지역은 Flo-2D 등의 프로그램을 사용하여 토석류 시뮬레이션 실시
	 - 안정해석 결과를 산사태취약지역 지정･심의 자료로 활용 할 수 있도록 심의용 발표자료 등에 첨부
	 
	 산사태 발생 우려지역은 사면안정해석 범용 프로그램인 SLOPE/W, RocFall로 해석하였으며, 토석류 발생 우려지역은 Hydrraulic 기반의 고급 유한요소 알고리즘을 사용하는 Flo-2D 프로그램을 활용하였다.
	 사면은 지하수위, 하중, 지진 등이 작용하게 되면 안정성에 크게 영향을 받게 된다. 자중 및 외력에 의해 사면 내부에 전단응력이 발생하게 되고, 이것이 지반이 갖고 있는 전단강도보다 크게 되면 사면파괴가 발생한다. 이에, 사면에 대한 적절한 보강을 적용하기 위해 제안된 여러 가지 해석법을 이용하여 사면의 안정성을 수치적으로 검토하였다. 또한 사면안정 해석법으로는 한계평형이론에 의한 일체법과 절편법, 강소성론에 의한 극한 해석법, 탄소성이론에 의한 유한요소법 등이 있다.
	 사면안정해석 시 고려되어야 할 사항은 해석법 자체의 특성보다는 현장조건을 정밀하게 파악하여 가장 적절한 해석법을 선택하는 것이 중요하다. 지형정보를 포함한 토질정수, 간극수압을 정확하게 반영하여 사면의 최소 안전율뿐만 아니라 붕괴거동에 대해서도 분석하여야 한다.
	 
	 토석류 시뮬레이션 분석에 활용한 FLO-2D는 미국 콜로라도 주 대학에서 개발된 FLO-2D모델은 그리드 기반의 물리적 모델로써 지표면과 하도내의 홍수-수문곡선과 강우-유출을 추적할 수 있다. 이 모델은 운동학, 확산, 운동파 방정식을 이용하여 운동량방정식으로 접근한다.
	 
	 FLO-2D는 Bingham 모델에 난류항과 Bagnold 모델의 전단응력 분포를 결합한 것으로써 홍수흐름으로 발달된 토석류를 지형데이터와 혼합물의 특징을 이용하여 모의해석이 가능하다. 장점으로는 DEM생성 시 격자형성이 용이하고 해석 시간에 구애를 받지 않아 해석이 용이한 편이다. 또한 유동깊이, 유동속도, 발생압력의 예상이 가능하고, 그리드 기반의 모델로써 GIS 및 기타 응용프로그램들과 연동이 쉽다.
	 토석류 시뮬레이션 해석에 필요한 입력값 중 DEM, Gridsize, 토사체적농도, 점성, 항복응력은 각 시간대별 4가지(10분, 20분, 40분, 60분) step에 동일하게 적용하였고, 유입유량, 토립자의 비중, 유역면적은 분석 대상지별 현장자료를 이용하였다. 또한 강우데이터는 대상지역에서 가장 가까운 기상청 AWS 자료를 이용하여 첨두유량을 산정하였으며 산정공식은 다음과 같다.
	 
	                                        
	 
	 여기서 Q는 유역출구에서의 첨두유량이며, I는 강우강도, A는 유역면적, C는 배수유역의 특성에 따라 결정되는 감소계수인 유출계수(Runoff coefficient)를 의미한다. 유출계수 산정은 아래 표의 산정기준에 따라 유역상태를 산지지역으로 판단하여 분석대상지역의 경사도에 따라 상이하게 적용하였다.
	 
	 토석류는 유사(流砂)의 체적 또는 중량 농도의 값에 따라 Landslide, Mudflow, Mud Flood, Water Flood와 같이 대표적으로 4단계의 흐름을 나타낸다. Mud Flood의 체적 유사농도가 0.4~0.45일 때 토석류의 흐름과 가장 비슷하다고 할 수 있으며, 유체의 특성과 비슷한 특성을 가진다.
	 토석류는 유사(流砂)의 체적 또는 중량 농도의 값에 따라 Landslide, Mudflow, Mud Flood, Water Flood와 같이 대표적으로 4단계의 흐름을 나타낸다. Mud Flood의 체적 유사농도가 0.4~0.45일 때 토석류의 흐름과 가장 비슷하다고 할 수 있으며, 유체의 특성과 비슷한 특성을 가진다.
	 
	 산사태 안정성 검토 시 우기 시 조건은 사면이 완전포화된 것으로 가정하였고, 해석단면의 지층구조는 실태조사 결과 및 산림청 연구보고서 “지질별 풍화토층의 임계심도를 고려한 산사태 유형분석”자료를 활용하여 수행하였다. 
	 또한, 토석류 시뮬레이션 안정해석 시 입력변수인 강우강도값은 국토교통부에서 제공하는 “한국확률강우량정보”(www.k-idf.re.kr)를 활용하여 지역별 입력값을 적용하였다.
	 
	 산사태취약지역 지정위원회 심의 시 산사태 발생 우려지역 현황파악은 그동안 사진자료 위주로 증빙이 되어왔다.
	 그러나 사진자료는 지정위원회 심의과정에서 전체 현황파악을 하는데 한계가 있으며 다소 외곡될 수 있는 단점이 있으므로 이를 보완하기 위해 견취도 개념의 대상지의 전체 현황을 한눈에 파악할 수 있도록 도식화 하여 이미지로 표현하고자 하였다.
	 또한 현황도는 취약지역 지정 이후 현지점검, 응급조치 및 보수･보강 등 필요한 조치를 취할 시 현황 파악을 위한 참고자료로 활용할 수 있도록 하였다.
	 
	 
	 실태조사 결과는 추후 산사태 담당공무원이 내용파악이 용이하도록 사진, 야장, 대장, 공간정보, 취약지역 지정현황 등을 산사태 정보시스템에 업로드하여 관리할 수 있도록 DB화 하였다.
	 1 단계 조정회의는 실태조사 결과에 대한 위험등급, 예방사업 공종, 취약지역 편입필지 등에 관하여 담당공무원과 협의하고, 최종적으로 산사태취약지역 지정ㆍ심의 상정이 필요한 대상지를 결정한다.
	 2 단계는 열람공고 및 지정ㆍ심의 자료 작성 단계로 취약지역 지정을 위해 행정처리에 필요한 자료를 작성하여 담당 공무원들의 빠른 업무처리를 지원하고, 1단계에서 결정된 대상지에 대하여 열람ㆍ공고에 필요한 도면자료, 편입필지별 면적산출, 우편 안내용 자료 작성 등의 작업을 수행하며, 지정심의에 필요한 심의용 보고서, 요약 총괄표, 요약 보고서, 발표자료 등을 작성한다.
	 마지막 3 단계는 취약지역 지정ㆍ심의 위원회에 배석하여 위원들이 현장상태를 쉽게 파악할 수 있도록 자료 배포 및 대상지 발표, 질의에 대한 답변 등을 수행한다.
	 산사태취약지역 예정지 열람･공고가 완료된 행정기관별로 지정심의위원회 개최 일정에 맞춰 심의자료를 작성한다. 제공된 자료는 심의대상지 총괄표, 개소별 심의용 보고서, 요약보고서, 산사태취약지역 판정표, 실태조사 위험등급, 위험요소이며 원활한 지정심의 진행을 위하여 발표용 PPT자료를 별도로 작성하여 제공한다.






