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요 약

본 연구는 수도권 지역의 전력구 매설지반을 대상으로 지진 재현주기 1,000년을 고려한 최대기반암가속도 0.154g로 설정하여 지진시 

위험을 평가하였다. 이때, 지진시 위험도 평가는 총 3단계로 진행하였으며 1단계는 대상지역의 지반조사 정보를 기초로 지반분류를 우

선 실시한 후, 액상화 발생가능성을 파악할 수 있는 Macro영역 기법인 지반증폭계수를 이용한 액상화 발생가능지수(LPI, Liquefaction 

Potential Index) 재해지도를 이용하여 후보지를 선정한다. 2단계 위험도 평가는 1단계 평가에서 액상화 발생가능성이 매우 높게 판정

된 전력구 주변의 시추주상도를 바탕으로 부지특성을 반영한 지진응답해석을 수행하고 이를 토대로 액상화 발생가능성 지수를 재산

정하여 지진시 액상화 위험도를 상세평가 하였다. 3단계는 시추공자료를 기반으로 하는 한계성을 보완하기 위하여 2단계에서 액상화 

발생가능성이 높게 평가된 대상 전력구의 현장조사를 실시하여 건설시 보강공법적용, 내진설계적용 및 현장상태 등을 고려하여 최종

적으로 액상화 위험도를 평가하였다.

핵심용어: 액상화 재해지도, 전력 공동구, 액상화발생가능지수, 지진응답해석, 위험도평가

ABSTRACT

In this study, the seismic risk has been evaluated by setting the bedrock acceleration to 0.154g which, was taking into consideration 

that the earthquake return period for the buried electric power tunnels in the metropolitan area to be 1,000 years. In this case, the 

risk assessment during the earthquake was carried out in three stages. In the first stage, the site classification was performed based 

on the site investigation data of the target area. Then, the LPI(Liquefaction Potential Index) was applied using the site amplification 

factor. After, candidates were selected using a hazard map. In the second stage, risk assessment analysis of seismic response are 

evaluated thoroughly after the recalculation of the LPI based on the site characteristics from the boring logs around the electric 

power area that are highly probable to be liquefied in the first stage. The third Stage visited the electric power tunnels that are 

highly probable of liquefaction in the second stage to compensate for the limitations based on the borehole data. At this time, the 

risk of liquefaction was finally evaluated based off of the reinforcement method used at the time of construction, the application of 

seismic design, and the condition of the site.
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1. 서 론

2016년, 2017년 연속적으로 발생한 경주지진과 포항지진은 과거 한반도내에서 발생한 지진들과 다르게 진원지 근처의 

국민들뿐만이 아니라 수백km 떨어진 수도권지역에서도 지진을 느낄 수 있을 정도의 큰 규모로 발생하였다. 지진의 안전지

대라 여겨진 한반도에서의 예상 밖 규모의 지진 발생 후, 국내 지진연구자들뿐만 아니라 국민들까지도 지진으로 인한 피해에 

관심이 집중되었으며, 특히, 포항지진으로 액상화 의심지역이 발생하며 지반의 액상화 현상에 대한 관심이 높아지고 있다. 

국토가 협소하여 해안지역을 개간한 매립지가 많은 국내의 경우, 강한 진동으로 인해 흙 내부에 과잉간극수압이 발생하여 흙

이 보유한 저항능력 상실로 마치 액체처럼 거동하는 액상화 현상에 대한 대책마련 및 국가적 차원의 액상화재해도 및 지진해

도 제작이 시급한 사항이다.

우리나라의 경우, 국토부가 중심으로 내진설계기준이 1,997년에 제정되어 그 이전에 건설된 시설물의 경우 내진설계기준

이 반영되지 못한 건물이 다수 존재하며 특히, 지하 구조물 내진설계기준은 2,000년 초반 철도, 상수도, 전력구 등의 내진설

계기준의 제정되어 내진설계기준을 적용하지 못한 기존시설물이 다수 존재하고 있다. 

지상시설물과 지중시설물의 내진성능 향상 및 평가에 관한 연구는 2,000년 이후 꾸준히 진행되었으며 2,013년 한국시설

안전공단에서 제정한 기존시설물 내진성능 평가요령에 평가절차 및 방법이 자세하게 설명되어 있다(기존시설물 내진성능 

평가요령, 한국시설안전공단, 2013). 기존구조물(건축물)의 내진성능평가의 경우 시공 후 사용연수에 따른 상태저하나 실질

적 평가기법 보완을 위한 프로그램을 개발 등의 연구가 지속적으로 진행되었으며(Cho et al., 2015), 도시철도 시설물의 경우 

현재의 내진설계기준 적용시 예비평가에서 도시철도 특성이 반영되어 있지 않으며, 상세평가에서 부재의 연성능력을 평가 

할 수 있는 비선형평가의 필요성을 제안 한 바 있다(Heo and Kim, 2011). 

지하시설물은 국민의 생활과 도시 기능 유지 및 국가산업시설의 운영에 있어 필수불가결한 기본적인 시설로써, 다른 사회 

기반시설과의 상호 의존성이 높을 뿐만 아니라 피해 복구가 빨리 이루어지지 않을 경우 사회 경제 시스템의 기능이 장시간 

마비 될 수 있다(Yoon, 2007). 2017년 환경부가 제출한 상수도시설 내진현황 분석 결과, 전국의 지방상수도 시설 5,045개 중 

62.9%인 3,174개 시설은 내진설계 또는 성능인증이 되지 않은 것으로 조사되었다(국회의원 송옥주 보도자료, 2017.10.9., 

https://blog.naver.com/songok4740). 이러한 실정을 반영하여 서울시는 2,020년까지 내진율 61.4%인 서울시 공공시설물

을 80.2%로 끌어올리기 위해 3년간 총 2,819억원을 투입하는 서울시 지진안전종합대책을 보도한 바 있다(서울시. 보도자료. 

2018.04.16., http://www.dailyt.co.kr/news/articleView.html?idxno=25997).

액상화 재해도를 이용한 지진위험도 평가는 서울을 대상지역으로 재현주기 500년, 1,000년과 2,400년에 해당하는 지진

가속도(0.11 g, 0.154 g, 0.22 g)를 적용하여 지진응답해석을 이용한 LPI 액상화 위험지도와 지반증폭계수를 이용한 LPI 액

상화 위험지도를 비교·분석하여 액상화 위험지도 작성 시 지반증폭계수 적용의 타당성을 증명한 사례(Kwak et al., 2015)가 

있으며, 이는 이전의 여러 연구(Kwak, 2001; Ku, 2010; Baek, 2014; Choi et al., 2014; Baek et al., 2015)연속이며, 최근 들

어 액상화 위험지도에 대한 많은 연구(Baek et al., 2018; Ahn et al., 2018)가 진행되고 있다. 

액상화 재해도를 이용한 시설물 중심의 연구는 최근 지진이 빈번하게 발생하고 있는 동남권(경상남북도, 부산, 울산 광역

시)을 대상지역으로 Macro영역기법을 적용한 액상화 재해도와 지진응답해석을 이용하여 전력구의 지진시 액상화 평가를 

한 사례가 있다(Choi et al., 2018). 하지만 대상지역의 전력구의 내진공법적용 여부 및 보강공법 적용 등 현장상태가 제외된 

연구결과로 본 연구에서는 이러한 사항을 보완하여 연구를 진행하고자 한다.

본 연구에서는 인구밀집도가 가장 높고 중요 사회기반시설이 집중된 수도권지역에 대하여 액상화 발생시 가장 먼저 피해

를 받는 지중구조물 중 생활 유지에 영향력이 높은 전력구 시설을 중심으로 액상화 평가를 지반증폭계수를 이용한 Marco영

역기법 액상화 평가와 상세평가 개념인 기법인 지진응답해석으로 나누어 2단계로 수행하여 지진시 위험성을 분석하고, 현장

조사를 통한 내진공법의 적용유무 및 보강공법반영 등 현장상태를 고려하여 최종 위험지역을 선정하였다. 



Seismic Risk Assessment on Buried Electric Power Tunnels with the Use of Liquefaction Hazard Map in Metropolitan Areas ∙ 47

2. 수도권 전력구 매설지반 지진시 위험도 평가

2.1 대상지역 

본 연구의 대상지역인 수도권은 우리나라의 수도인 서울 및 주변지역을 통칭하는 권역으로 서울특별시, 인천광역시, 경기

도를 포함하며 수도권(서울, 인천, 경기)의 면적은 전국토의 11.8%에 불과하지만, 2016년 말을 기준으로 전국 인구의 약 

49.5%, 지역생산액의 48.1%를 차지하고 있다(통계청 국가통계포털). 상수도 보급률, 전력보급률, 도시철도 보급률 등 사회

기반시설의 비중이 수도권에 집중되어 있다. 본 연구는 중요한 사회기반시설 중 하나인 전력구를 중심으로 수도권지역의 지

진시 위험도를 평가하고자 하며 대상지역은 Fig. 1과 같다. 

Fig. 1. Study area & Location of electric power tunnel

2.2 연구절차 및 위험도 평가방법

2.2.1 연구절차

본 연구는 수도권지역에 매설된 전력구 시설을 대상으로 광범위한 지진시 위험도를 평가하기 위하여 다음과 같은 단계로 

연구를 수행하였다. 첫 번째 단계는 수도권(서울, 인천, 경기)지역의 지반조사 정보와 시추주상도를 우선적으로 수집하고 필

요한 지반조사 정보를 필터링하고, 전력구의 위치정보가 포함된 전력구 자료를 수집한다. 이때 지반조사 정보와 시추주상도

는 국토지반정보 통합DB센터에서 수집하였으며, 전력구자료는 한국전력원의 자료를 이용하였다.

두 번째 단계는 광역지역의 모든 지반조사 정보를 이용할 수 있는 지반분류를 우선적으로 수행한 후 ,지반증폭계수를 이용

한 Macro영역 액상화 위험평가기법을 적용하여 액상화재해도를 작성한 후, 전력구 주변 액상화 가능성이 매우 높은 수준으

로 평가된 시추공 데이터를 선별하여 위험지역 후보지를 선정한다. 

세 번째 단계는 1단계에서 파악된 위험지역 후보지 중 전력구 주변의 액상화 가능성이 매우 높은 전력구 설치지역의 시추

주상도를 기반으로 지진응답해석을 수행하여 액상화 발생 가능성을 재산정 하는 상세평가를 실시하여 후보지를 선정한다. 

네 번째 단계는 2단계에서 액상화 발생가능성이 매우 높음으로 판별된 전력구를 현장 방문하여 보강공법적용, 내진설계

반영 및 현장상태 등을 파악한 후 최종적으로 위험지역을 선정하였다. 이러한 분석기준을 토대로 연구내용의 단계별 흐름을 

설명하면 다음의 Fig. 2에 나타낸 바와 같다. 
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Fig. 2. Framework for the study

2.2.2 LPI산정 및 Macro영역 기법 

본 절은 앞서 언급한 연구절차에서 Step 2 해당하며 지진의 평가를 액상화 위험도를 이용하였으며 이때, 액상화 위험도를 

파악하기 위해 LPI(Liquefaction potential index)산정식(Iwasaki et al., 1978)을 이용하였으며 산정식 (1)은 다음과 같다.


 





       (1) 

여기서 z는 깊이, w(z)는 액상화 발생 깊이를 고려하기 위한 가중치함수 [w(z) = 10 - 0.5z], 그리고 F(z)는 각 깊이에서의 액

상화에 대한 안전율(CRR/CSR)의 함수이다. 기준 안전율이 1보다 작은 경우에는 F(z) = 1 – CRR/CSR로 정의되며 안전율

이 1보다 클 경우에는 0으로 정의된다. 또한, Iwasaki는 63개의 액상화 발생지역과 22개의 액상화 미발생 지역을 대상으로 

하여 LPI값에 따른 액상화 피해정도와의 상관관계를 Table 1과 같이 제안했다. 

Table 1. Level of liquefaction damage by LPI (Iwasaki et al., 1982)

LPI Level of liquefaction damage

0 No damage

0<LPI≤5 Minor damage

5<LPI≤15 Medium damage

15<LPI<100 Extensive damage
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LPI산정을 위해 먼저 지반분류가 선행되어야 한다. 국내 내진설계 기준의 지반분류와 그에 따른 지반 증폭계수는 미국 서

부 지역의 기준을 준용한다. 이러한 내진의 경우, 단주기와 중장주기에 관한 두 종류의 지반증폭계수들을 30 m 심도까지의 

평균 전단파속도라는 기준에 따라 SA, SB, SC, SD, SE 다섯 종류로 분류를 적용한다. 또한, 지반 특성이 지진 공학적으로 매우 

불리할 경우 추가적인 부지 특성 평가가 요구되는 SF로 구분할 수도 있다. 다음의 Table 1은 지반종별분류에 대한 기준으로 

시추공정보를 이용하여 지반깊이 30 m까지의 전단파속도 평균값을 산정하여 지반종류를 판정하게 된다. 전단파속도는 

Sun et al.(2005)이 제안한 식 (2)을 사용하였다.


   (2)

여기서 N은 표준관입시험(Standard Penetration Test; SPT) 30 cm 관입에 필요한 타격횟수를 말한다. 

본 연구에서 사용된 지반분류 및 증폭계수는 전 세계적으로 공통되게 사용되는 기준이나 최근 국내 지질조건에 대한 반영

을 통해 국민안전처 내진설계 공통적용사항 내 새로운 지반분류체계가 제안된 바 있다. 본 연구의 대상지역인 수도권의 시추

공의 지반분류를 개정 이전에 실시하여 이를 반영하지 못하였다. 추후 이를 반영한 연구 및 비교·분석 연구 등 후속 연구를 통

하여 보완할 필요가 있다. Table 2는 본 연구의 2단계 지반분류에 적용된 분류기준이다.

Table 2. Amplification coefficient according to soil type (EESK, 1997)

Soil Type Soil Classification Shear wave velocity


(m/s) Site amplification factor

SA Hard Rock >1500 -

SB Rock >760 1.00

SC Very Dense Soil and Soft Rock >360 1.18

SE Stiff Soil >180 1.45

SE Soft Soil ≤180 2.00

SF Site Specific Analysis

먼저 액상화에 대한 지반의 저항력인 진동저항응력비(Cycle Resistance Ratio; CRR)산정은 표준관입시험 SPT) N치를 

이용하여 산정한다. 또한 CRR은 세립질 함유량이 증가함에 따라 그 값이 증가한다(Seed et al., 1985). 지반의 CRR 산정에 

사용된 식은 (3)과 같으며 여기서 산정된 CRR은 지진규모 7.5에 대한 값이다. 

  ′

 



  





 

   






(3)

식 (3)에서  은 SPT-N시험시 N을 에너지효율 60% 기준으로 환산한 값이며 이때,  으로 환산하는 방법은 식 

(4)와 같다. 

    (4)

여기서 N은 측정된 SPT값, CN은 상재하중에 대한 보정값이며, CE는 해머의 에너지 효율에 대한 보정, CB는 굴착홀 직경에 
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대한 보정, CR은 롯드 길이에 대한 보정, CS는 샘플러 종류에 대한 보정이다. 시추자료를 토대로 보정값이 적용되어 하나의 

산정된 데이터가 산출되며 각 시추공에 맞는 값에 따른 보정계수를 적용하였다. 또한, 내진설계기준을 참고하여 지반조사결

과를 토대로 액상화 평가 생략지반을 분류하였으며 생략지반으로 판정된 경우에는 LPI값을 0으로 간주하였다. 

지반에 작용하는 외력인 진동전단응력비(Cycle Stress Ratio)는 지반분류에 따라 지표면의 가속도와 감쇠계수를 적용하

거나, 지진응답해석을 수행하여 심도별 전단응력 혹은 가속도를 산정한다. 지반분류를 기준으로 CSR을 계산한 할 경우 

(Seed and Idriss, 1971)가 제시한 Simplified Method를 2004년 개정한 (Eurocode 8- part 5, 2004)에서 적용한 변형식을 사

용하였으며 이는 식 (5)와 같다.


′

 max

 ×


 ×
×
′


(5)

여기서 σv는 연직전응력, τd 는 전단응력, v’는 연직유효응력, 는 기반암에서의 지반가속도를 말하며 S는 지반분류

별 증폭계수로 Table 2에 설명한 값을 적용하였다. 

지진규모 6.5시의 액상화 안전율(SF)은 위에서 구한 진동저항응력비와 진동전단응력비로 구할 수 있다. 안전율을 구하는 

식은 식 (6)과 같다.

      ′
 




′

 max  (6)

여기서 MSF는 지진 규모의 따른 보정계수로 1.5를 사용하였다. 최종적으로 LPI는 식 (1)을 통해 산정된다

본 논문은 전력구 시설을 대상으로 하기 때문에 한국전력의 내진설계시방을 기준으로 하였으며 적용된 내진성능기준은 붕

괴방지 1등급으로 기반암에서의 가속도는 0.154 g, 설계지진규모는 6.6으로 이때 지진규모 보정계수는 1.45를 적용하였다.

특히, 본 논문에서는 지반조사 자료에서 지하수위에 대한 정보가 대부분 누락되어 있는 점을 고려하여 국가 지하수센터의 

유역별 연평균 지하수위 정보를 인용하였으며 분석시 적용한 지하수위는 5 m이다.

최종적으로 산정된 LPI데이터를 대상지역의 시추공데이터에 입력하여 LPI값과 전력구를 Arc GIS를 이용하여 Mapping

하고 Table 1을 적용한 액상화재해도에서 LPI가 15이상으로 매우 위험한 지역의 전력구 시설을 확인한다.

2.2.3 지진응답해석

본 연구는 Step 3에 해당하며 Step2에서 파악된 위험지역의 전력구 주변의 시추주상도를 파악하여 지진응답해석 프로그

램을 이용하여 LPI를 재계산하는 상세평가를 실시하였다. 이때, 1차원 지진응답해석 프로그램인 Deepsoil v6.0(Hashash et 

al., 2015)을 사용하였으며 점토와 사질토의 동적곡선은 PI 지수와 깊이별 구속압 조건을 고려 할 수 있는 Darendeli(2001) 

곡선을 사용하였고 자갈층과 풍화토는 흙 알갱이의 입도를 고려할 수 있는 Menq(2003)곡선을 적용하였다. 이러한 조건들

을 적용하여 산정된 각 지진파의 깊이별 가속도를 적용하여 진동전단응력비를 계산하였다. 

지진응답해석시 입력지진으로 3가지 실지진기록인 Northridge-LA, Northridge -Vasquez, Iwate-Japan 가속도 시간이력

곡선을 사용하였다. 이때, 지반운동의 최대지반가속도는 재현주기 1,000년에 부합되는 0.154 g로 정하였으며 설계스펙트럼

에 상응하도록 Spectral Matching기법을 적용하였다. 설계스펙트럼은 국내 내진설계기준의 표준설계응답스펙트럼을 사용

하였으며 Spectral Matching에는 RspMatch 2009(Linda and Abrahamson, 2010 Park et al., 2012)를 적용하였다. 다음의 그
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림은 입력자료로 사용된 조정 후의 가속도 시간이력곡선과 표준설계스펙트럼을 비교한 것이다. 

(a) Northridge-LA (b) Northridge-VASQ (c) Iwata-Japan 

Fig. 3. Input earthquake motions in site response analyses

Fig. 3에서 Northridge 지진시 2가지 기록을 사용한 이유는 실제 Northridge 지진발생시 암반노두와 매립지반에서 각각 

계측된 지진기록으로 지반증폭의 차이를 잘 나타내는 기록인 점을 고려한 것이다. 진동전단응력비 산정시 식 (7)을 적용하였

으며, αmax는 심도별 최대가속도이다. 식 (5)와 차이점은 지진응답해석을 이용하여 산출된 각 심도별 최대가속도값을 적용

하여 CSR을 산출 하는 것이다. 


′

 max

 ×



max

×
′


(7)

2.2.4 현장조사 

Macro영역 액상화 평가를 통하여 액상화 위험도 작성 후 위험지역을 우선적으로 선정하였다. 광역지역 액상화 평가법은 

많은 양의 지반정보데이터를 이용하여 빠르게 액상화 발생가능성 지수, LPI를 산정하기 위해 지진응답해석의 결과보다 다

소 보수적으로 나오는 경향이 있다. 따라서 현장조사지역을 선정하기 위하여 광역지역 액상화 평가법(광역평가)을 통하여 

산정된 LPI지수와 지진응답해석(지반응답평가)을 통한 LPI의 비교를 통하여 Table 3과 같은 현장조사 조건을 설정하였다. 

Table 3. Field survey standard criteria

Level of liquefaction damage

Preliminary assessment (Macro) Response analysis assessment

0 No field survey No field survey 

0<LPI≤5 No field survey No field survey 

5<LPI≤15 Conduct field survey if applicable both assessments 

15<LPI<100 Conduct field survey if applicable both assessments 
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2.3 Macro영역 기법을 적용한 LPI재해도 예비평가 

본 연구는 액상화재해도를 이용한 예비평가를 우선적으로 수행하였다. 이때 광범위한 지반조사 자료로 서울, 인천, 경기

도로 대상지역을 나누어 평가하였으며 예비평가로 선정된 위험지역은 인천 7개 전력구, 서울 2개 전력구, 경기 4개 전력구로 

파악되었으며 Fig. 4는 서울, 인천, 경기도의 위험지역을 나타내고 있다.

Fig. 4. Preliminary assessment of study area using LPI hazard map

Step 2에서 평가한 액상화 위험도는 지반조사 정보를 토대로 6가지의 지반분류 중의 하나를 선정하고 그 분류에 해당하는 

지반증폭계수를 적용한 것이다. 즉, 실제 지반의 특성을 그룹으로 분류하여 그 그룹에 속한 모든 지반은 지진시 동일한 증폭

비를 갖는다는 의미이다. 이러한 방법은 빅데이터의 정보를 처리해야 하는 광역지역에 적용하기에 편리한 반면, 실제 지반 

내 지층에 따른 증폭특성을 정확하게 반영하는 데에는 다소 신뢰성이 떨어진다. 따라서, 실제 지반의 정보를 충분히 반영하

여 지진시 액상화와 같은 동적거동 특성을 분석하는 경우에는 지반의 지진시 증폭현상을 반영하기 위한 지진응답해석이 필

요하며 이를 토대로 액상화 발생 여부를 파악하였다. Step 2의 액상화재해도를 분석을 통하여 Fig. 5와 같이 확대하여 지진응

답해석시 필요한 시추공 정보를 파악하였다. 
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Fig. 5. Zoom-in at a dangerous area in seoul 

2.4 지진응답해석을 이용한 상세평가 

지진응답해석을 이용한 액상화 위험도 분석에 사용될 시추공 정보는 인천 7 전력구, 서울 1전력구, 경기 3전력구로 선정하

였다. 서울의 1개소와 경기의 1개소는 시추공위치와 전력구와의 거리가 3 km이상으로 파악되어 제외하였다. 각 지반조사 

자료를 토대로 Fig. 3의 3가지 입력지진에 대해 Shake프로그램(Idriss & Sun, 1997)을 이용하여 지진응답해석을 수행한 결

과는 Fig. 6과 같다. 또한, 응답해석시 필요한 입력자료는 경험식(Sun et al., 2005; Sun, 2010)을 적용하였다.

(a) Incheon-1 (b) Incheon-2 (c) Incheon-3 (d) Incheon-4

(e) Incheon-5 (f) Incheon-6 (g) Incheon-7

Fig. 6. The results of site response analyse
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(h) Seoul-1 (i) Gyeonggi-1 (j) Gyeonggi-2 (k) Gyeonggi-3

Fig. 6. The results of site response analyse (continued)

지진응답해석결과, 대부분 지반조건이 하부 연약지반이 존재하는 이유로 인해 하부에서는 다소 증폭이 발생하였으나 이

후, 모래지반에서 지표로 지진이 전달되는 구간에서는 증폭보다는 감쇠되는 것으로 나타났다. 이 응답해석에서 나타난 모래

지반의 가속도를 이용하여 액상화 평가를 재수행하여 산정한 LPI값은 Table 4와 같으며 지진응답해석 수행 결과, 인천 3개 

전력구와 경기 1개 전력구의 액상화지수가 20보다 높게 산정되었다.

Table 4. LPI from response analyses

Site Depth of assessment LPI Site Depth of assessment LPI

Incheon 1 6 - 12 m 20.60 Incheon 2 11 - 15 m   3.70

Incheon 3 15 - 16.7 m   3.65 Incheon 4 10 - 23.5 m 25.47

Incheon 5 13.8 - 19 m   4.79 Incheon 6 11 - 18 m   4.93

Incheon 7 6 - 16 m 24.69 Seoul 1 12 - 18 m   4.98

Gyeonggi-do 1 6 - 12 m   4.65 Gyeonggi-do 2 6 - 15 m 29.88

Gyeonggi-do 3 13 - 17 m   4.82

2.5 현장조사

액상화재해도를 이용한 지진시 위험성 평가와 지진응답해석을 이용한 액상화 위험도 분석 결과를 최종적으로 Table 3에 

해당하는 곳을 선별한 결과 인천 3개 전력구와 경기 1개 전력구를 대상으로 현장조사를 실시하였다. 현장 조사시 현 장담당

자와의 면담을 통해 설계당시 내진공법 여부 및 지반보강 등의 적용을 위해 설계도면검토와 시공시 보강공법 등의 적용여부

를 파악하여 최종 위험도를 평가하였다.

현장조사 결과, 인천 3개 전력구는 매설 전 PHC말뚝기초 보강, 팽이말뚝기초 보강, 잡석기초 보강 등을 적용하여 기초를 

보강한 것으로 파악되었으며, 경기 1개 전력구는 잡석채움으로 보강된 하부 통과구간을 확인하였다. 최종 현장조사를 위험

지점의 최종 분석결과, 수도권지역의 위험지역으로 판단되었던 전력구 매설지역은 모두 안전한 것으로 파악되었다.

3. 결 론

본 연구의 분석결과, 증폭계수를 이용한 Macro영역기법인 액상화재해도 액상화 위험도 분석은 지반 내 지진거동변화를 

반영하는 지진응답해석 액상화 위험도 분석보다 LPI값을 더 크게 산정하는 결과를 주고 있으나 많은 데이터를 처리함에 있
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어 지진응답해석의 수행을 대신하는 점에서 많은 해석시간을 단축할 수 있으므로 광역지역을 대상으로 평가하는데에는 유

효적절한 것으로 파악되었다.

본 연구흐름과 같이 우선적으로 Macro영역기법으로 해당 지역의 위험도를 파악하고, 위험하다고 판정된 경우 지진응답

해석을 추가하여 신뢰성 있게 재해석하고, 원지반의 시추자료를 사용하는 만큼 현장조사를 통해 내진공법 적용 및 지반보강

의 유무를 파악함으로써 유효적절하게 시설물의 액상화 취약도를 평가할 수 있는 것으로 파악된다.

특히, 이 연구에서 다루고 있는 전력구는 지중에 설치되어 지진시 지반의 액상화가 가장 크게 영향을 줄 수 있으므로 이러

한 연구방법이 매우 효과적임을 알 수 있었으며 향후 지중의 라이프라인들, 예를 들어 수도관, 통신관, 가스관 등은 이러한 평

가시스템으로 액상화 취약도를 산정하게 될 경우, 지진대책마련에 도움을 줄 수 있을 것으로 판단된다.
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