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1. 서 론

최근 발생한 경주, 포항 지진으로 인해 발생한 피해를 복구하기 위해 약 

1,800억원의 막대한 국가예산이 투입되었다. 따라서, 지진발생 전 지역단

위로 건축물 피해를 평가할 수 있다면, 건축물의 피해 규모를 예측가능하여 

상대적으로 피해가 많이 발생할 지역에 구호자원을 효과적으로 투입하거

나 사전에 내진보강을 실시하는 등의 방재계획을 세워 국가의 한정된 예산

을 효율적으로 집행할 수 있다. 지진에 의한 지역단위 건축물 피해를 평가하

는 방법은 시나리오 기반 평가방법과 동일 기반암운동 기반 평가으로 분류

할 수 있다. 전자는 특정 지진 규모와 진앙지를 가정하여 평가하는 방법이며 

지진원의 위치와 특성이 비교적 명확히 알려져 있는 경우 사용된다 . 동일 

기반암운동 기반 평가는 모든 지역에서 동일한 강도의 기반암을 가정하여 

평가하는 방식이며 지역별로 건축물의 지진위험도를 상대적으로 비교하기

에 적합한 방식이다. 잘 알려진 지진피해 예측시스템으로는 시나리오 기반 

지진재해 지역위험도평가 시스템인 미국 FEMA에서 개발한 HAZUS와 

유럽의 SYNER-G 등이 있다[1,2]. 미국의 HAZUS는 진원지의 위치와 지

진 규모를 가정한 시나리오 지진에 대해 지역별 지진피해 평가와 지역별로 

정의된 확률론적 지진재해도에 기초한 확률론적 지진위험도 평가를 모두 

수행할 수 있다. 국내에서도 지진 발생 초기단계에서 피해를 예측하기 위한 

목적으로 행정구역별 지진피해 추정을 위한 연구가 수행된 바 있다[3]. 이 

연구에서는 기본적으로 진원 정보에 따라 지반운동 감쇠식과 지반증폭률 

정보를 활용하여 행정구역별로 지반운동 강도를 예측하고 시설물의 지진

취약도 함수를 활용하여 지진피해를 추정하는 시나리오 기반 평가방식을 

취하고 있다. 동일 기반암운동 기반 평가를 활용하는 지진피해 예측시스템

은 일본 동경도 지진에 관한 지역위험도 측정조사가 있다[4]. 이는 행정구

역간 지진피해를 단위면적당 피해건물 수량으로 비교 평가하여 상대적으

로 위험한 지역에 우선적으로 지진피해 경감 대책을 수립하는 목적으로 운

영되고 있다. 

이 연구에는 국내 지역단위 건축물 지진피해를 평가하기 위하여 동일 

기반암운동 기반 평가를 도입하기 위한 것으로서 다양한 지반조건을 고려

하여 행정구역별로 피해 연면적 기댓값 백분율과 피해 동 기댓값 백분율
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을 평가였다. 이때, 지역단위 건축물 지진피해는 물리적 피해로서 비구조 

요소의 피해는 고려하지 않고 구조체 피해만 고려하였음을 밝혀둔다. 행

정구역별 지진피해는 각 구조유형별 건축물의 피해와 지반운동이 결합하

여 결정된다. 건축물의 피해는 선정된 기반암 운동 세기에 지반조건별 지

반증폭효과를 고려하여 행정구역별 피해확률을 산정하게 된다. 이때, 피

해확률은 구조유형별로 지진취약도함수로부터 산정할 수 있다. 그러나 

국내에서 행정구역별 지진피해 추정을 위해 개발된 기존 지진취약도함수

는 KBC2000 기반으로 설계된 건축물의 구조해석에 기초하고 있다[5]. 

따라서, 이 연구에서는 내진설계기준 개정에 따른 지진응답계수 변화를 

고려하여 기존 지진취약도함수로부터 적용된 설계지진력 비율만큼 역량

스펙트럼을 수정하여 개선된 지진취약도함수를 도출하였다. 이를 통해 

지역단위 건축물 지진피해 위험도 평가 검증을 위해 국내 A지역 위치한 

전체 건축물을 대상으로 개선된 지진취약도함수를 적용하였다. 또한, 지

반조건의 다양성을 반영하기 위해 격자크기를 2 km×2 km, 1 km×1 km 

및 0.5 km×0.5 km로 세분화하여 격자크기에 따른 행정구역별 피해 연면

적 기댓값의 백분율을 비교하였다. 마지막으로 행정구역별 지진피해를 

피해 연면적 기댓값의 백분율과 피해 동수 기댓값 백분율로 위험도 지수

를 산정하여 피해율 산정방법에 따른 행정구역별 위험도 순위를 비교를 

분석하였다.

2. 지역단위 건축물 지진피해 위험도 평가방법

2.1 건축물 지진피해 위험도 평가지수

지역단위로 건축물 지진피해 위험도를 상대평가하기 위해 행정구역별

로 건축물 지진피해 위험도 평가지수를 산정하여 순위를 매기는 방식을 

채택하였다. 행정구역의 규모와 인구밀집도에 따라서 건축물 수량과 규

모가 상이하므로 피해 규모를 정규화할 필요가 있다. 이 연구에서는 저층 

및 고층 건물 간 규모 차이를 고려하여 피해 건물수량 대신 피해 연면적을 

기준으로 건축물 지진피해 위험도 평가지수를 정의하였으며 식 (1)~(2)

과 같다. 

건축물지진피해위험도지수

 ×
지역별건축물연면적합계

지역별반파이상지진피해건축물연면적
(1)

행정구역별반파이상지진피해건축물연면적

 
  



건축물의반파이상지진피해확률×건축물의연면적

(2)

여기서 은 행정구역내 전체 건축물 수량이다. 반파는 부분적으로 콘크리

트의 탈락에 의한 철근의 노출, 강재의 국부좌굴이나 접합부의 파괴 등이 발

생하여 구조체의 수리 없이는 건축물을 계속 사용할 수 없는 손상상태를 의

미하며 HAZUS의 extensive damage state에 상응한다.

2.2 격자화된 지역별 지반특성

기존 국내 지진피해 추정에 있어서 행정구역별로 지반운동을 결정하는 

방법은 전국을 2 km×2 km로 분할하여 각 격자의 중심에서 계측자료 또는 

감쇠식에 의한 기반암 운동과 시추공자료, 지형자료 등에 기초한 지반운동 

증폭률을 곱해서 결정한 뒤 해당 행정구역과 연관된 격자의 지반운동을 평

균화하는 방식이다[3]. 그러나 이와 같은 방식은 정방형 격자가 행정구역의 

경계와 일치하지 않고 행정구역내 건축물 또한 각 격자에 고르게 분포하지 

않으므로 정확도에 한계가 있다. 이 연구에서는 행정구역내 지반조건의 다

양성을 반영하기 위해 격자크기를 2 km×2 km, 1 km×1 km, 0.5 km×0.5 

km로 세분화하여 격자 크기에 따른 건축물 지진피해 위험도 평가지수의 

민감도 분석을 실시하였다. 행정구역별 지반운동은 연관된 격자의 암반노

두 유효지반가속도와 지반조건으로부터 산정된 지반증폭계수를 곱하여 

결정할 수 있다. 격자의 암반노두 유효지반가속도는 목표 재현주기에 대한 

국가지진위험지도로부터 결정한다. 지반증폭계수는 건축물 내진설계기준

(KDS 41 17 00 : 2022)을 적용하였다[6]. 여기서 각 격자별 지반특성 및 

조건은 선창국 등(2023)이 다양한 국내 지반조사 자료를 공간정보화하여 

구축한 DB를 활용하였다[7].

2.3 건축물 피해 위험도 평가절차

건축물 피해 위험도를 행정적으로 방재계획 수립에 활용하기 위해서는 

행정구역별로 평가할 필요가 있다. 앞서 지반특성은 격자별로 정의되지만 

Fig. 1과 같이 하나의 격자가 복수의 행정구역에 의해서 분할될 수 있으므

로 평가결과는 행정구역별로 재집계 되어야 한다. 따라서, 건축물 피해 위

험도의 평가절차는 지반특성과 동일한 격자 단위로 수행되기 보다는 개별 

건축물의 피해를 산정한 뒤 행정구역별로 관할 건축물의 피해를 집계하는 

방식으로 구성되어야 한다. 전체 평가절차는 Fig. 2와 같다. 

먼저 건축물대장 정보로부터 개별 건축물의 연면적, 구조유형, 내진설

계 여부 및 적용 기준을 파악한다. 건축물 위경도 정보로부터 해당 건축물이 

위치한 격자를 식별한다. 각 격자의 유효지반가속도와 지반조건으로부터 

산정된 스펙트럼가속도를 3장에서 설명하는 지진취약도함수에 대입하여 

해당 격자내 41종 구조 유형별 피해확률을 산정한다. 각 건축물이 속한 격

자의 해당 구조유형 피해확률을 그 건물의 연면적과 곱하면 개별 건축물의 

피해 연면적 기댓값을 산정할 수 있다. 마지막으로 개별 건축물의 행정구역 

코드를 이용하여 피해 연면적 기댓값을 행정구역별로 집계한 뒤 식 (1) 및 

(2)에 따라 행정구역별 위험도 평가지수를 산정한다. 

Fig. 1. Example of a grid divided by administrative districts
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3. 내진설계기준에 따라 차등화된 지진취약도함수

3.1 기존 지진취약도함수

국내에서 행정구역 단위의 지진피해 추정을 위해 개발된 기존 지진취약

도함수는 ｢국내 건축구조물의 지진취약도함수 개발｣(소방방재청 2009) 

연구를 통해 주요 구조유형별로 개발되었으며, 내진설계 미적용 건축물은 

Pre-code, 내진설계 적용 건축물은 지진구역 II의 경우 Low-code 및 지진

구역 I의 경우 Moderate-code로 구분된다[3]. 이 지진취약도함수는 개별 

건축물의 특성을 평가하기보다는 유형화된 건물의 집합적인 지진피해 특

성을 평가하기 위한 목적으로 개발되었다. 피해 추정을 위한 건물 분류는 

구조재료에 따라 우선 분류하고 주요 지진력 저항시스템에 따라 세분화한 

후 이를 다시 층수에 따라 구분하여 국내실정에 맞는 41종 구조유형을 선

정하여 국내 건축물의 구조형식을 전반적으로 포괄하고 있다[3]. 이때, 지

진취약도 함수의 확률변수는 스펙트럼 변위로 정의하기 때문에 역량스펙

트럼법에 따라 구조유형별 역량스펙트럼과 요구스펙트럼을 조합하여 성

능점 변위를 산정할 수 있다. 이는 지진 규모와 진원 거리 및 지반조건에 따

른 스펙트럼형상 차이를 반영하지 못하는 단점이 있어 이후 지진취약도 개

정 연구에서는 KDS 17에 따른 S2~S4의 지반조건을 모두 고려하여 대표 

부지조건에 대한 부지응답해석으로부터 얻어진 지반가속도 기록 및 그 응

답스펙트럼을 사용하여 0.3 sec 또는 1.0 sec 스펙트럼가속도를 확률변수

로 하는 개정된 지진취약도 함수를 도출하였다[8]. 또한 일부 취약 건축물 

유형은 동적해석을 적용하여 전면적인 개정이 이루어졌다. 이 연구에서는 

격자별 지반조건의 다양성과 국내 부지응답특성을 반영하기 위해 개정연

구에서 도출된 스펙트럼가속도기반 지진취약도함수를 적용하여 피해확

률을 산정하였다.

3.2 내진설계기준의 변화

2005년에 개정된 건축구조기준(KBC 2005)에서는 재현주기 정의, 지

반증폭 계수, 스펙트럼 형태 등의 변화로 인해 이전 기준(KBC 2000)에 비

해 지진하중이 대폭 강화되었다[9]. 대표적으로 500년 재현주기 대신 2400

년 재현주기 2/3수준으로 변경되었다. 또한, KBC 2000에서는 지반증폭효

과를 장주기 영역에 대해서만 적용하였으나 KBC 2005에서는 단주기와 

장주기 설계스펙트럼 가속도 


와 
로 구분하고 각각에 대해서 증폭효

과를 적용하게 되었으며, 증폭비 또한 증가하였다. 내진설계기준별로 구조

유형별 지진응답계수를 Fig. 3에 나타냈다. 2005년을 기점으로 큰 차이를 

보이고 있다. 따라서 2005년 이후에 내진설계된 건물의 지진취약도함수는 

KBC 2000에 기초한 건축물과 차등화할 필요성이 있다.

3.3 개선된 지진취약도 함수

기존 지진취약도함수는 유형별로 구조해석을 통해 도출된 대표 역량스

펙트럼을 이용하여 역량스펙트럼법에 기초한 몬테카를로 시뮬레이션을 통

해서 산정되었다. 이는 미국 HAZUS와 유사한 방법론으로서 HAZUS에

서는 내진특등급의 지진취약도함수 도출을 위해서 설계하중의 증가율(중

요도 계수와 동일) 만큼 비례조정한 역량스펙트럼을 사용하고 있다. 또한, 

손상도 지표의 손상수준별 기준값은 FEMA 356에 구조유형별로 제시된 

층간변형각을 스펙트럼 변위로 환산하여 사용하고 있다[10]. 이 연구에서

는 2005년 이후 강화된 내진설계기준을 반영하기 위해 Moderate-code 지

진취약도함수를 대상으로 기존 역량스펙트럼에 설계지진력 비율 만큼 강

도조정계수를 곱하여 역량스펙트럼을 수정하였다. 이때, 강도조정계수는 

KBC 2005년 이후 개정된 기준 중 KBC 2009의 지진응답계수를 대푯값으

Fig. 2. Building damage risk assessment procedure
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로 선정하여 기존 지진취약도함수의 KBC 2000 기반 지진응답계수로 나

누어 산정하였으며 이는 식 (3)과 같다[11]. 수정된 역량스펙트럼에 기존 

연구(국립재난안전연구원, 2021)에서 사용된 것과 동일한 지반운동 응답

스펙트럼을 적용하여 증분정적해석을 수행하였다. 개선된 스펙트럼가속

도기반 지진취약도함수는 식 (4)와 같이 로그 정규분포로 가정하고 중앙값 

및 대수표준편차를 산정하기 위하여 Baker가 제시한 최대우도법에 의한 

최적화 알고리즘을 적용하였다[12]. 

강도조정계수 
KBC지진응답계수기존지진취약도함수

KBC 지진응답계수
(3)

  







ln 

 



 (4)

여기서, 

: 기준 주기에서의 스펙트럼가속도(기준주기는 구조물의 고유주기 

또는 그와 유사한 대표주기).

  : 건물 손상상태 의 지표가 임계치에 도달하게 되는 지반운동의 

스펙트럼가속도 중앙값.

 : 건물 손상상태 의 지표가 임계치에 도달하게 되는 의 대수표

준편차

따라서, 이 연구에서는 내진설계기준의 변화를 고려하여 Moderate- 

code로 구분되는 일반 건축물을 대상으로 KBC 2005 개정 이전에 허가된 

건축물은 설계기준 KBC 2000을 적용한 것으로 보고 기존 지진취약도함

수를 적용하였다. KBC2005 개정 이후에 허가된 건축물은 설계기준 KBC 

2009에 상응하는 역량스펙트럼을 적용하여 개선된 지진취약도함수를 적

용하였다. Moderate-code에 해당되는 지진취약도함수를 적용 기준에 따

라 M00 및 M09로 세분하였으며 각각의 적용 조건을 Table 1에 정리하였

다. 중요도 계수는 각 건축물별로 관련 내진설계기준(KBC 2000 또는 

2009)에서 대표적인 용도와 규모에 해당되는 값을 적용하였다. 반면에 

FEMA 356에 제시된 구조유형별 손상도 기준 층간변형각은 강도에 따라 

차등하지 않고 제시된다[10]. 따라서, 개선된 지진취약도함수의 손상수준

별 기준은 기존 지진취약도함수와 동일하게 적용하였다. 

대표적으로 저층 콘크리트 모멘트골조에 해당되는 C1L1 유형을 대상

으로 M00 및 M09의 역량스펙트럼을 Fig. 4에 도시하였다. 강도가 설계기

준의 지진응답계수 비율만큼 상향되었으나 HAZUS의 제안 사항에 따라 

초기강성은 상향되지 않았다[1]. 수직선으로 표시된 손상도 기준 스펙트

럼변위의 경우에 기존 지진취약도함수에서는 FEMA 356에 규정한 대표 

층간변형각을 환산하여 사용하고 있으며 내진설계 기준에 따라 차등화되

지 않기 때문에 두 가지 역량스펙트럼에 동일하게 적용하였다[10]. C1L1 

유형의 역량스펙트럼에 상응하는 반파 이상 손상(extensive damage)의 

지진취약도함수는 Fig. 5와 같다. 강도 증가에 따라 손상 확률이 낮아지지

Fig. 3. Seismic risk coeifficient of building types for different design codes

Table 1. Classification of seismic fragility function 

Classification Permission year Design code Importance factor Note

Pre-code - - - Former Pre-code

M00 Before 2005 KBC 2000 1.0, 1.2 or 1.5 Former Moderate-code

M09 After 2005 KBC 2009 1.0 or 1.2 New
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만 허용기준은 유지되기 때문에 손상확률의 감소폭은 크지 않음을 알 수 

있다.

4. 건축물피해 위험도 평가예제

4.1 대상 지역 정보

건축물 피해 위험도 평가절차의 검증을 위해 국내 A시의 29개 행정구

역에 위치한 전체건축물을 대상으로 평가를 수행하였다. A시 전체 건축물 

연면적(수량)은 452,366,139 m2(96,774동)으로 이 중 내진설계여부와 

위치가 불분명한 경우 등을 제외하고 450,655,182 m2(85,894동)을 대상

으로 평가를 수행하였으며, 건축물대장 정보를 바탕으로 비내진 건축물

(Pre-code) 수량은 14,418,434 m2(49,218동), KBC 2005 개정 이전에 허

가된 내진설계 건축물(M00)은 16,996,003 m2(16,273동), 개정 이후에 허

가된 내진설계 건축물(M09)은 13,651,081 m2(20,403동)의 연면적을 차

지한다. 또한, 대상 지역 격자 크기를 2 km×2 km로 분할 시 격자 개수수량

은 360개, 1 km×1 km는 1,295개 그리고 0.5 km×0.5 km는 4,877개로 

분할된다. A시의 각 건축물별 해당 위치의 지반조건을 연면적 기준 백분율

로 Table 2에 나타냈다. 격자크기를 세분화함에 따라 S2지반의 비율이 

81.4%에서 68.3%로 감소하고 S4지반의 비율이 8.7%%에서 18.4%로 증

가함을 알 수 있다. 대상 지역 중 주요지역에 해당하는 2 km×2 km 크기의 

25개 격자를 선정하여 세분화하였을 때 격자크기별 지반조건 구성을 Fig. 6

에 나타냈다. 빈칸은 세분화로 인해 A시의 행정구역에 속하지 않게되는 격

자를 나타낸다. 2 km×2 km 격자의 지반조건과 0.5 km×0.5 km 격자의 지

반조건이 전혀 다른 경우도 확인된다. 또한 1차적으로는 개별 건축물 별 평

가를 수행하게 되므로 세분화된 격자 중 건물 밀집도가 높은 격자의 영향이 

증가하게 됨에 유의할 필요가 있다.
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Fig. 4. Capacity spectrum of C1L1 (low-rise concrete moment frame) Fig. 5. Seismic fragility function for extensive damage of C1L1

(a) 2 km×2 km grids (b) 1 km×1 km grids (c) 0.5 km×0.5 km grids

Fig. 6. Distribution of site classes

Table 2. Composition of site classes of buildings located in the 

validation area (total floor area ratio)

Grid size    

2 km×2 km 6.6% 81.4% 3.3% 8.7%

1 km×1 km 8.3% 65.2% 8.3% 18.3%

0.5 km×0.5 km 6.7% 68.3% 6.7% 18.4%
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4.2 격자크기에 따른 피해율 분석

행정구역내 지반조건의 다양성을 반영하기 위해 격자크기를 2 km×2 

km, 1 km×1 km, 0.5 km×0.5 km로 세분화하였을 때 행정구역별 위험도

순위를 평가하였다. 심각한 피해 수준인 반파 이상 피해가 발생하였을 때 식 

(1)과 같이 피해 연면적 기댓값 백분율을 기준으로 위험도 상위 3개 행정동

과 하위 3개 행정동을 Tables 3~4에 나타냈다. 위험도가 높은 3개 행정동

은 격자 크기에 따른 구성 행정동이 크게 변화하는 것을 확인할 수 있는 반

면에 위험도가 낮은 3개 행정동은 구성에 큰 변화가 나타나지 않음을 알 수 

있다. 또한, 격자크기 크기에 따른 피해 연면적 기댓값 백분율을 Fig. 7에 도

시하여 격자 크기에 따른 변화량이 큰 행정구역 순으로 분류하였다. 격자 크

기가 세분화할수록 피해율이 감소하는 행정구역 1곳과 피해율이 증가하는 

1곳의 격자크기별 지반조건을 Table 5에 나타냈다. 18번 행정동의 경우 

0.5 km 격자로 세분화하면서 S2대신 S1지반의 비중이 증가하여 피해율이 

감소하는 것으로 판된된다. 1번 행정동의 경우에 0.5 km 격자로 세분화하

면서 S2대신 S4지반의 비중이 증가한 것이 원인으로 판단된다. 이를 통해 

격자 크기에 따라 지반조건이 달라져 피해율 역시 달라지므로 행정구역별 

위험도평가결과가 달라지는 것을 확인하였다. 또한, 행정구역별로 격자크

기를 세분화할수록 지반조건에 따른 증폭계수가 증가하는 경우도 있고 감

소하는 경우도 있다는 것을 확인하였다. 따라서 격자 크기의 세분화는 건축

물 피해 위험도가 상대적으로 높은 행정구역에서 높은 민감도를 나타냄을 

알 수 있다.

Table 3. The most dangerous three administrative districts based 

on damaged total floor area

Table 4. The safest three administrative districts based on damaged 

total floor area

Grid size Administrative district
Damaged total floor 

area ratio
Grid size Administrative district

Damaged total floor 

area ratio

2 km×2 km

4 4.11%

2 km×2 km

26 0.54%

6 3.98% 27 0.39%

3 3.35% 28 0.35%

1 km×1 km

3 5.29%

1 km×1 km

26 0.69%

18 4.62% 29 0.60%

6 4.42% 28 0.58%

0.5 km×0.5 km

1 4.09%

0.5 km×0.5 km

27 0.56%

2 3.70% 28 0.39%

3 3.61% 29 0.35%

Fig. 7. Damaged total floor area ratios for different grid sizes

Table 5. Ground conditions by grid size (Total area ratio)

Administrative 

district
Grid size    

18

2 km×2 km 0% 95% 0% 5%

1 km×1 km 32% 57% 0% 11%

0.5 km×0.5 km 41% 46% 0% 14%

1

2 km×2 km 0% 100% 0% 0%

1 km×1 km 0% 100% 0% 0%

0.5 km×0.5 km 0% 90% 0% 10%
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4.3 평가지수의 정의에 따른 결과분석

격자크기별로 식 (1)의 건축물 피해 위험도 평가지수 정의에서 연면적 

대신 건축물 수량으로 대체하여 평가지수를 산정할 수 있다. 건축물 수량에 

기초한 위험도 평가지수를 산정하여 가장 높은 3개 행정동과 가장 낮은 3개 

행정동을 각각 Tables 6~7에 나타냈다. 이때, 순위를 산정하기 위한 피해수

준은 4.2 격자크기에 따른 피해율과 동일하게 적용하였다. 건축물의 연면

적을 기준으로 하는 평가지수와 피해 동수를 기준으로하는 위험도 평가지

수로 행정구역별 순위를 매긴 결과 평가지수에 따라 행정동별 건축물 피해 

위험도 순위가 달라진다. 다만 격자 크기 0.5 km×0.5 km의 경우에 가장 

안전한 행정동의 구성은 바뀌지 않았으며 위험한 행정동의 구성은 다소 변

화가 발생하였다. 

피해 연면적에 기초한 위험도 평가지수와 피해 건축물 수량에 기초한 

위험도 평가지수를 Figs. 8~9에 도시하였으며, 각 행정동의 위험도 평가

지수는 Pre-code, M00과 M09의 기여분을 구분하여 표시하였다. 피해건

물 동수를 기준으로 하는 Fig. 9의 경우에 전반적으로 연면적을 기준으로 

하는 Fig. 8보다 Pre-code의 비중이 크게 나타나며, 비내진 건축물에서 소

규모 건축물이 차지하는 비중이 크기 때문으로 판단된다. 위험도 평가지

수가 가장 낮은 25~29번 행정동은 평가지수의 정의와 무관하게 순위가 

바뀌지 않는다. 반면에 1번 행정동은 평가지수에 매우 민감한 순위 변화

를 타나내고 있어서 평가지수의 정의가 결과에 미치는 영향이 큼을 알 수 

있다

4.4 지진취약도함수의 영향

앞서 내진설계된 건축물의 경우 설계기준의 변화를 고려하여 지진취

약도함수를 M00과 M09로 구분하였으며, 후자는 수정된 역량스펙트럼

을 적용하여 이 연구에서 도출한 것이다. 여기서는 역량스펙트럼 수정의 

영향을 확인하기 위해서 내진설계된 건물 전체(총 36,676개 동, 총연면적 

30,647,084 m2)에 종전의 Moderate-code와 동일한 지진취약도함수인 

M00을 적용한 평가를 추가적으로 수행하였다. 격자크기는 0.5 km×0.5 

km를 적용하였으며, 피해 연면적에 기초한 위험도 평가지수를 산정하였고 

그에 따른 위험도 평가지수는 Fig. 10과 같다. 내진설계 시기에 따른 지진취

약도 구분을 적용한 Fig 8과 비교하면 내진설계기준을 구분하지 않은 경우

(Fig. 10)에 비해 손상 연면적 비율이 약간 낮게 산정되며, 행정동 간에 제한

적으로 위험도 평가지수 순위의 변동이 발생함을 알 수 있다. 

5. 결 론

지역단위 건축물 지진피해 위험도평가를 위해 개별 건축물 피해 연면적 

기반 평가지수 및 평가 알고리즘을 제안하였다. 국내 건축물의 물리적 지진

피해를 평가하기 위한 지진취약도함수 중 2005년 이후의 내진설계기준 강

화에 따라 상향된 내진역량을 반영하여 수정된 지진취약도함수를 제안하

였다. 제안된 알고리즘과 지진취약도함수를을 검증하기 위해 대상 A시의 

29개 행정동을 대상으로 평가를 수행하고 격자 크기의 세분화, 평가지수 정

의 및 지진취약도함수에 따른 민감도 분석을 수행하였다. 연구결과를 요약

하면 다음과 같다.

1. 개별 건축물 평가 알고리즘 제안하여 이를 활용한 지역단위 건축물 위험

도 평가지수를 산정하였다. 이를 통해 행정구역별로 건축물 피해 위험도

지수를 산정하여 상대 비교할 수 있음을 확인하였다.

2. 격자크기를 2 km에서 0.5 km 수준으로 세분화함에 따라 지반조건 및 그

에 따른 지반운동강도가 달라지고 행정구역별 위험도 순위가 변동한다. 

특히 격자 크기에 대한 민감도는 위험도가 낮은 지역보다 높은 지역에서 

큰 것으로 나타났다. 

3. 피해 연면적 비율과 피해 건축물 수량의 비율로 위험도 평가지수를 달리 

정의하여 평가한 결과 평가방법에 따라 행정구역별 위험도 순위에 변동

이 발생하며, 위험도가 큰 행정구역에서 주로 변화가 발생하는 것으로 나

타났다.

4. 2005년 이후 내진설계된 건축물에 대해서 설계기준의 강화를 고려하여 

지진취약도함수를 수정하여 적용하는 경우 제한적 수준에서 위험도 지

수의 감소 및 순위 변동이 발생하여 그 영향은 크지 않은 것으로 나타났

다. 다만, 설계기준 강화에 따른 강성, 손상도 기준 등의 변화를 반영하기 

위하여 추후 보다 정교한 연구가 필요할 것으로 판단된다.

Table 6. The most dangerous three administrative districts based 

on the number of damaged buildings

Table 7. The safest three administrative district based on the 

number of damaged buildings

Grid size Administrative district

Ratio of the total 

number of damaged 

buildings

Grid size Administrative district

Ratio of the total 

number of damaged 

buildings

2 km×2 km

4 3.65%

2 km×2 km

11 0.56%

18 2.50% 17 0.56%

17 2.31% 9 0.46%

1 km×1 km

6 3.64%

1 km×1 km

14 0.42%

10 2.49% 15 0.30%

17 2.02% 26 0.26%

0.5 km×0.5 km

3 2.39%

0.5 km×0.5 km

27 0.40%

2 2.17% 28 0.27%

4 1.94% 29 0.19%
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Fig. 8. Composition of damaged total floor area ratio

Fig. 9. Composition of damaged builiding ratio

Fig. 10. Composition of damaged total floor area ratio (old seismic fragility)
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