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문화재 분포도와 지진가능성

지진강도 가능성
회 색 : 약 진
보라색 : 강 진

유리사아판과 아프리카판 충돌하는 곳
- 서기 79년 폼페이 화산 및 지진발생(2천명 사망)
- 1857년 나폴리, 규모 6.9, 11,000명 사망
- 1908년 시칠리아, 규모 7.2, 82,000명 사망
- 1915년 아베자노, 규모 6.5, 32,000명 사망
- 1980년 이르파니아, 규모6.9, 3000병 사망
- 2009년 라퀼라, 규모 6.3, 295명 사망

(공무원, 과학자 책임 판결)
- 2016년 아마트리체, 규모 6.2, 291명 사망
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• 2016.09.27 경주 지진
기사

• 규모 : M 5.8

• 2017.11.16 포항 지진
기사

• 규모 : M 5.4

• 2017.11.16 포항 지진
기사 - 기타
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태평양플레이트

맨 틀

하와이

섭 입

섭 입

핫 스포트
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지구표면 7개 주요 판

 유라시아판 : 유라시아판과 인도판 충돌로 히말라야산맥 형성

 남아메리카판 : 가장 작은 판, 나츠키판과 남아메리카판 충돌로 안데스산맥 형성

 북아메리카판 : 북아메리카판과 태평양판 충돌로 로키산맥 형성

 아프리카판 : 1년 125mm 이동, 아라비아판 사이의 홍해는 더욱 넓은 바다 형성

 태평양판 : 1년에 100mm 이동, 샌안드레스단층 형성

 호주-인도판 : 1년 67mm 이동

 남극판 : 1년 10mm 이동
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진원(震源 seismic center, focus): 지진이발생한곳

진앙(震央 seismic epicenter): 진원바로위의지표의지점

대륙지각 : 30-60km
해양지각 : 5-7km
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S파: 약 3~5km/sP파: 약 6~9km/s L파: 약 1~2km/s
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(M>4.0  깊이 100km 이하, 1975~1994년)
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리히터 규모 메르칼리 진도

 지진의 대소는 단층운동에 의해 방출되는

에너지 대소에 의해 정함.

 M이 1늘어나면 지진파 에너지는 32배

2배로 늘면 약 1000배에 이른다.

 지진계의 최대진폭을 이용하여 계산

 지진에 의한 어떤 장소에서 흔들림

의 정도를 나타내고 같은 지역이

라도 지역에 따라 다름.

 일본에서는 10단계로 나누어 분류

수소폭탄 1발 M=7.4
원자폭탄 1발 M=5.2(히로시마 투하 된 원폭)
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기상청(KMS)은 과거 일본기상청 계급(JMA, 1949)을 사용하였으나,
2001년1월부터 MM scale (modified mercalli0을 사용한다.

15



• 서기 27년 백제
• 온조왕때 “ 겨울 10월

에 지진이 일어나 집이
기울 고 무너 졌다”는
기록이 존재함

• 서기 779년 통일신라
• 혜공왕 15년 당시

지진으로 백여명의
백성이 사망한 기록

• 고려사
• 경주지역에서 발생한

대표적인 역사 지진기록
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• 1978년부터 2016년도 까지 지진발생 횟수는 총 1,464회의 지진이 발생
• 특히 최근 1999년 이후부터 지진 발생횟수는 매년 평균 58.9회로 과거보다 증가 추세
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국내 지진 발생현황

No.

규모

발생연월일 진원시

진앙(Epicenter)

(Ml) 위도(°N) 경도(°E) 발생지역

1 5.8 2016. 9. 12. 20:32:54 35.77 129.18 경북 경주시 남남서쪽 8km 지역

2 5.4 2017. 11. 15. 14:29:31 36.12 129.36 경북 포항시 북구 북쪽 9km 지역

3 5.3 1980. 1. 8. 8:44:13 40.2 125
평북 서부 의주-삭주-귀성 지역

(북한 평안북도 삭주 남남서쪽 20km 지역)

4 5.2 2004. 5. 29. 19:14:24 36.8 130.2 경북 울진군 동남동쪽 74km 해역

4 5.2 1978. 9. 16. 2:07:05 36.6 127.9
충북 속리산 부근지역

(경북 상주시 북서쪽 32km 지역)

6 5.1 2016. 9. 12. 19:44:32 35.76 129.19 경북 경주시 남남서쪽 9km 지역

6 5.1 2014. 4. 1. 4:48:35 36.95 124.5 충남 태안군 서격렬비도 서북서쪽 100km 해역

8 5 2016. 7. 5. 20:33:03 35.51 129.99 울산 동구 동쪽 52km 해역

8 5 2003. 3. 30. 20:10:52 37.8 123.7 인천 백령도 서남서쪽 88km 해역

8 5 1978. 10. 7. 18:19:52 36.6 126.7 충남 홍성군 동쪽 3km 지역

11 4.9 2013. 5. 18. 7:02:24 37.68 124.63 인천 백령도 남쪽 31km 해역

11 4.9 2013. 4. 21. 8:21:27 35.16 124.56 전남 신안군 흑산면 북서쪽 101km 해역

11 4.9 2003. 3. 23. 5:38:41 35 124.6 전남 신안군 흑산면 서북서쪽 88km 해역

11 4.9 1994. 7. 26. 2:41:46 34.9 124.1 전남 신안군 흑산면 서북서쪽 128km 해역
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한반도활성단층대현황 양산단층대주변현황
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발생면적 : 3배
피해금액 : 62배

• 관광지, 펜션 등 경관, 위락만을 위해 산기슭, 계곡 주변에 입지 → 대규모 토사사태 재해 발생 위험

(산지전용 면적 : 7,170ha/'00년 → 9,013ha/'05년 → 11,851ha/'10년)

자연적 요인 : 낙석산사태 등의 재해 발생 대형화ㆍ빈발화

인공적 요인 : 생활권의 팽창으로 인한 위험지 증가

• 지구온난화 → 태풍, 국지성 집중호우 빈발 → 재해 증가 → 한반도 기온 상승 고착화

(일강우량 100mm이상 집중호우 빈도 : 43회/'80년대 → 54회/2000년대)

(우리나라에 영향을 주는 태풍 : 평균 3개 ('12년 :  5개))
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III. -
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지구 내부의 에너지가 지표로 나와, 
땅이 갈라지며 흔들리는 현상.

폭우나 지진, 화산 따위로 산
중턱의 바윗돌이나 흙이 갑자기
무너져 내리는 현상. 

지진 산사태

두 가지 재난이 동시에 발생하여 심각한 피해를 초래할 수 있음.
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• 위치 : 일본 구마모토 현과 오이타현
• 일시 : 2016.04.14
• 규모 : M 5.4
• 내용 : 지진을 동반한 산사태발생

약 40만 가구에 수도 공급이 차단됐고 10만 가구가 전기와 가스 공급 차단
산사태로 지반변형이 발생해 국도 57호선을 비롯, 곳곳의 도로가 차단
열차가 탈선해 철도교통이 마비 발생

• 피해 : 부상자 2000여명, 이재민 18만명 발생
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• 위치 : 스위스 발 본다스카 지역
• 일시 : 2017.08.23
• 규모 : M 3.0
• 내용 : 지진을 동반한 산사태발생

약 400m2 토사와 바위, 진흙이 일대의 가옥과 축사 수십채를 파손함
• 피해 : 8명 실종
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• 위치 : 중국 쓰촨성 지역
• 일시 : 2017.08.08
• 규모 : M 7.0
• 내용 : 수로 2km와 도로 1.6km 차단, 마을이 최대 7m의 토사로 뒤덮임
• 피해 : 약 123명 사상자 발생
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• 위치 : 네팔 카트만두 북서쪽 81km 지역
• 일시 : 2015.04.25
• 규모 : M 7.8
• 내용 : 중국-네팔 국경마을인 장무진이 완전히 고립, 산사태로 도로차단
• 피해 : 17,000여명 사망
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지진 발생 따른 지반 재해 발생

지반
영향

직접
피해

지진발
생

느슨해짐조밀함

지진에 의한 지반의 변화
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IV.  ICT 
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• 지진 재해의 산사태 트리거

포인트 영향성 분석을 통한

산지재해(산사태 및 토석류)에

대한 복합재난 모델링 수행 가능

• 지진 재난으로 인한 지반의 물리

구조적 변화에 따른 산사태 및

토석류 발생 영향성 분석을 통한

산지재해 위험성 평가 고도화

가능
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To be continued in Part 2
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ICT 기반의 대응방안

2017.11.22

산림조합중앙회 산림공학연구소
책임연구원 김 만 일(Ph.D., Eng.)

(mikim@nfcf.or.kr)

Part 2
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 4차산업혁명 : 정보통신기술(ICT)의융합으로이루어낸혁명시대

- 혁명의핵심 : 인공지능(AI), 로봇공학(RT), 사물인터넷(IoT), 무인운송수단, 

3차원인쇄(3D printing), 나노기술(NT)

 ICT 기술의적용 4대전략분야

- 국가안전관리통합정보시스템구축위기, 위험관리체계화

- 현장대응전략시스템구축현장진두지휘일원화, 신속성확보

- 예방, 대응시스템구축연구기술개발기반의과학적사전안전관리

- 리스크커뮤니케이션상시화위기관리에대한국민신뢰확보
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<출처 : 국과심운영위(2016), 제2차재난및안전관리기술개발종합계획>

재난재해유형별담당부처 R&D 투자계획(2016년기준)

재난안전분야의 ICT 기반기술의접목방향

- 대형재난저감을위한상시모니터링,

예보및경보시스템기술개발
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미국기관별 ICT 융합형재난재해관련개발기술사례
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산지재해 관리에 적용

일반적인 데이터베이스 소프트웨어가 저장, 관리, 분석할 수 있는

범위를 초과하는 규모의 데이터

다양한 종류의 대규모 데이터로부터 저렴한 비용으로 가치를 추출하고, 

데이터의 초고속 수집, 발굴, 분석을 지원하도록 고안된 차세대 기술
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• 산사태위험지도(산림청, 산사태 정보시스템) • 산사태위험지도 특징
• 영향이 큰 9개의 산사태 발생인자
 로지스틱 회귀분석을 통해 Raster

형태로 제작한 지도
• Raster 크기는 10m x 10m 크기
• 각 속성은 1~5등급의 등급값 표출

구분 축척 추출인자 자료출처

지형도 1:5,000

사면경사

국토지리원
(2010)

사면방위

사면길이

사면곡률

지형습윤지수
(TWI)

임상도 1:5,000

임상
산림청

(2008~2012)
경급

산림입지도 1:25,000 토심
산림청

(2000~2003)

지질도 1:50,000 모암
한국지질자원

연구원
(~1980)
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단위중량

DB

전단강도

DB

투수계수

DB

밀도

DB

함수비

DB

소성한계

DB

액성한계

DB

입도

DB

1 2 3

균등계수 곡률계수
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높음

낮음
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입도분포 양호한 실트질 모래 (SW-SM)

입도분포 양호한 점토질 모래 (SW-SC)

입도분포 불량한 모래 (SP)

입도분포 불량한 실트질 모래 (SP-SM)

입도분포 불량한 점토질 모래 (SP-SC)

실트질 모래 (SM)

점토질 실트질 모래 (SC-SM)

점토질 모래 (SC)

무기질 점토 (ML)

유기질 실트 점토 (OL)

점성이 낮은 점토 (CL)

USCS(Unified Soil Classification System), ASTM(1969)
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• 단시간 내 수만, 수십만 포인트로 구성된 고해상도 3차원 표면자료 획득가능

• 고해상도 3차원 포인트 자료를 활용한 다양한 분석 가능

• 활용 분야 – 급경사지, 터널, 사방시설 등 다방면 분야 활용가능
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• 사방구조물의 안전도 평가를 위한 시험

• 전단파, 탄성파 속도에서 구해지는 P파 속도를

이용한 사방시설 건전도 평가

• 기존 콘크리트 압축강도와의 관계에 대한 P파 속도

를 이용하는 기법

SASW 모식도

표면파 투과 모식도

구분 장비명 장비사진

탄성파탐사기 Strataview 24 ch

탄성파발생원 Sledge Hammer

수신기
4.5 Hz 

Vertical geophone

자료처리및
해석 S/W

Seisimager
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P-파속도 (m/sec) 서술형등급 문자등급 조치사항

2,600 이상 손상없음 A

문제가 없는 상태로 안전 및 기능발휘에는 지장이
없음. 단, 내구성 증진을 도모하고자 할 경우에는
외관상 취약한 곳에 간단한 보수 및 보강조치를 할
수있음

2,000 ~ 2,600 요점관찰 B
전체적인사방댐의안전에는지장이없으나, 내구성,
기능성 저하가 우려되므로 조속한 보수 및
보강조치가필요함

2,000 미만 안전조치필요 C
사방댐에 심각한 결함으로 사방댐의 안전에 위험이
있을 가능성이 농후하므로 즉각 사용을 금지하고
확실한보강혹은개축조치가필요함
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측정(Measurement)

계측(Instrumentation)

장치를 사용하여 물리량(길이, 질량, 온도, 압력 등)을 수치화 작업

측정보다 훨씬 넓은 의미의 단어……
측정결과에 따른 연산과 여러 정보를 통해 사전 조치

계측이란?



시공 중 계측
- 설계시 고려되지 않은 현장 요소 확인 및 시공 적용

- Feed-Back을 통한 설계 및 공법 선정 효과 확인 및 적용

유지관리 계측
- 보수 및 보강 구역 확인 및 대책방안 강우

- 시설물의 효율적인 유지관리 : 사용자 안전 및 시설물 수명 연장

- 투자 우선순위 결정 : 합리적 예산 투자 계획

- 장기적 관점 도시계획 및 국토 개발 계획 기초자료(GPS 등 활용)
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BOTDR

Extensometer

Photogrammetry
Laser scanner

Survey

Clinometer

Data Logger 

Slip 
surface

Strain gauge
rod 
extensometer 

Inclinometer
(automatic)

Inclinometer(
manual) FBG 

Data Logger 

3. 산지재해관리를 위한 ICT 활용
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Underground 
Inclinometer

Surface displacement
meter

Laser Scaner



3. 산지재해관리를 위한 ICT 활용
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통계, 수치해석, 물리, 역학, 프로그램 해석, 모니터링 등 다분야 예측기술 발달

Statistics Physical Models

Monitoring

- Safety factor
- Physics Mechanics

- Artificial Intelligence(A.I.)
- Numerical Analysis

- Investigation
- Measurement equipment

Commercial program
- Slope/W, SoilWorks
- FLO-2D, Dan3D, RAMMS



3. 산지재해관리를 위한 ICT 활용

61

인공위성을 활용한 ICT 융합 계측시스템

Communication 
satellite

Arirang
satellite

Chollian
satellite

Quasi-real time monitoring

Data
CollectionInformation

National Disaster Control Center

Support decision making

Goverment

Police
Fire Station

Related 
agencies

Disaster Management 
Satellite Center

Disaster
area

Disconnection of ground 
communication network

International cooperation 
research

기존의 모니터링 시스템의 정보를 인공위성과 연계하여 양자간 정보교류 시스템 개발

산지에 캡슐형 센서 살포 후 센서변화에 의한 지반거동 감지 기술 도입 또는 개발



3. 산지재해관리를 위한 ICT 활용
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광섬유센서를활용한사방시설물상태모니터링

Wire 
sensor

CCD 
Camera

Automatic 
Rain
gauge

기존모니터링시스템 + 광섬유센서적용

사방댐 성능 실시간 감지 가능(이상 시 알림 )



3. 산지재해관리를 위한 ICT 활용
실시간위험구간알림및대피로안내시스템

위험상황 발생시 가장 가까운 대피장소

자동안내 및 피난 인원 분산 조정 63



3. 산지재해관리를 위한 ICT 활용
Early Warning System + Information Communication

기존 단순 계측시스템이 아닌 인문·사회적인 정보(빅데이터)를 활용한 재난·재난시스템

구축하여 인명 및 재산피해 방지 및 평상시 주변 위험환경에 대한 정보를 상시 제공
64
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 ICT 기술기반의산지재해관리체계구축실효성있는산지재해대응가능



Thanks for 

your attention!!!


