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요약: 관측된 지진 자료의 지역적인 부지효과는 부지부근지하매질의 기하학적 형태와 물

성치, 지형 등에 영향을 받고 강진운동의 중요한 특성치들을 평가할 때 큰 영향을 줄 수 

있어 지진공학적인 연구에 반드시 고려되어야 할 요소이다. 본 연구에서는 

Nakamura(1989)가 제시한 H/V Ratio 방법을 이용해 부지효과에 관한 연구를 수행하

였다. 분석결과 부지효과는 시추공관측소에서는 아주 양호한 결과를 보여주었고 또한 상

대적으로 고주파수대역에서 높은 값을 보여주었다.   

주요어: 부지효과.

Abstract: The horizontal to vertical ratio technique in spectral domain is a 

common useful technique to estimate empircal site transfer function. The 

technique, originally proposed by Nakamura, is porposed to analyse the surface 

waves  in the  micortremor records. The purpose of this paper is to estimate 

spectral ratio using  observed data at the seismic stations in Korean Peninsula 

from the Fukuoka earthquake including many aftershocks. The results show that 

most of the stations have fairly good amplification factors. However, some of 

the stations show that very high amplification factors at narrow high frequency 

band. Those stations which have very high amplification factors seem to do 

some kind of mechanical consideration for quality observation

Keywords: empircal site transfer function, amplification factors.
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1. 서론

지진자료의 지역적인 부지효과는 지진원의 특성, 지하매질의 기하학적 형태와 물성치, 지

형 등에 영향을 받고 강진운동의 중요한 특성치들(진폭, 주파수 성분, 지속시간 등)에 큰 

영향을 줄 수 있어 지진공학적인 연구에서 반드시 고려되어야 할 요소이다. 하지만 국내

에는 H/V에 대한 연구가 거의 없기 때문에 외국 지역의 결과를 차용하는 것만으로는 설

계 기준에 미흡할 수밖에 없다. 따라서 국내에서 관측된 지진들의 H/V를 알아봄으로써 

설계 기준에 대한 외국 지역 연구의 적합성을 알아보는 것이 필요하고 많은 연구와 점진

적으로 축척되는 더 많은 지반증폭자료의 처리를 통하여 국내 각종 주요 구조물의 내진

설계에 중요 기초자료를 제시함에 있다. 본 연구에서는 수평성분 대 수직성분의 스펙트

럼비 H/V 방법을 이용하여 한국지질자원연구소에서 운영되는 관측자료를 가지고 우리나

라 지역에 따른 주파수대의 적합한 부지증폭을 구하여 다른 연구결과와 비교 분석하였

다.

2. 국내 및 국외의 관련연구

지진자료를 이용하여 부지효과를 추정하기 위해 제시된 방법으로 퓨리에 진폭스펙트럼의 

연구, 기준이 되는 지점과 부지효과를 구하고자 하는 관측지점과의 스펙트럼 비의 고찰, 

코다(CODA)파를 이용하여 상대적인 부지증폭계수를 계산하는 방법, 수평성분 대 수직

성분의 스펙트럼 비 (이하 H/V 비) 비교 등이 있다. 이중 H/V 비를 이용한 방법은 

Nakamura(1989)에 의해 처음으로 제시 된 것으로 배경잡음이나, S파 등 이용 가능한 

지진자료의 제한이 없으며 방법 또한 비교적 간단하고 안정하여 부지효과를 추정하는데 

가장 널리 이용되는 방법이다.

3. 본론

3.1. 연구방법 및 자료

지진기록을 이용한 부지효과의 평가는 배경잡음을 이용한 Nakamura(1989)의 연구에 

의해 제안되었다. 일반적으로 지진파의 수평성분은 수직성분보다 변형이 크고 soft한 매

질을 통과하여 전파될 때에 지각의 속도 및 밀도의 임피던스 차에 의한 지반의 증폭효과

를 나타낸다. 그러나 수직성분은 증폭효과는 무시 될 수 있다. 따라서 수평성분과 수직성

분의 스펙트럼 비를 이용하면 부지효과를 간단하고 유용하게 평가할 수 있다. Nakamura

의 방법은 Ohmachi et al.(1991), Lermo et al.(1993)에 의해 부지효과를 구하는데 

성공적으로 적용 되었으며 Seed(1998)등은 Nakamura 방법을 S파기록을 이용하여 부

지효과를 구하는데 적용 될 수 있음을 증명하였다.

H/V비는 지진동의 퓨리에 스펙트럼의 주파수 함수를 이용하여 다음과 같이 구할 수 있

다.

                

                 log(H/V)=(logH 1+logH 2)/2-logV

여기서, H1,H2는 수평성분을 나타내고 V는 수직성분을 나타낸다.



국내관측소의 부지 증폭특성 연구

- 177 -

EVENT

NO
Date Lat Log

Depth

(km)
ML Station

1 2005/05/02 33.7713 130.2324 0.00 4.3

KRA,KRB,WSB,WSA,HDB,WSC,GSU,GK

P1,KMC,BGD,UJA,TJN,YGA,SND,HKU,S

NU,KHD

2 2005/04/20 33.7379 130.2116 0.00 4.6

KRA,KRB,WSB,WSA,HDB,WSC,GSU,GK

P1,KMC,BGD,UJA,TJN,YGA,SND,HKU,S

NU,KHD

3 2005/04/20 33.7116 130.2677 0.00 4.7

KRA,KRB,WSB,WSA,HDB,WSC,GSU,GK

P1,KMC,BGD,UJA,TJN,YGA,SND,HKU,S

NU,KHD

4 2005/04/10 33.5419 129.9002 0.00 4.4
KRA,KRB,WSB,WSA,HDB,WSC,GSU,GK

P1,KMC,BGD,TJN,YGA,SND,KHD

5 2005/03/25 33.9128 130.1575 0.00 3.9
KRA,KRB,WSA,HDB,WSC,GSU,GKP1,BG

D,TJN,SND,HKU,KHD

6 2005/03/22 33.8668 130.0855 0.00 4.3
KRA,KRB,WSB,WSA,HDB,WSC,GSU,GK

P1,KMC,BGD,TJN,SND,HKU,SNU,KHD

7 2005/03/21 33.8175 130.0618 0.00 4.4

KRA,KRB,WSB,WSA,HDB,WSC,GSU,GK

P1,KMC,BGD,TJN,YGA,SND,HKU,SNU,K

HD

8 2005/03/21 33.8381 130.1983 0.00 4.0
WSB,WSA,HDB,GSU,GKP1,KMC,TJN,,SN

D,HKU,KHD

9 2005/03/20 33.7734 130.0191 0.00 3.9
HDB,GSU,GKP1,KMC,BGD,TJN,SND,HKU

,KHD

10 2005/03/20 33.7905 129.8901 0.00 4.2
HDB,GSU,GKP1,KMC,BGD,TJN,SND,HKU

,SNU,KHD

11 2005/03/20 33.8183 130.0974 0.00 3.9 HDB,GSU,GKP1,KMC,BGD,TJN,SND

12 2005/03/20 33.7620 130.0954 12.10 6.5
HDB,GSU,GKP1,KMC,BGD,TJN,SND,HKU

,SNU,KHD

3.2 연구자료

Table 1. 자료분석에 이용된 지진목록

     

본 연구에서 사용한 자료는 후쿠오카부근에서 일어난 지진으로써 규모 3.9~6.5의 중약

지진을 이용하였으며 H/V Ratio의 지역에 따른 평균과 표준편차 범위를 알기 위해 12개

의 지진을 이용하였고 지진데이터가 안 좋은 관측소는 배제하여 수행하였습니다.
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Data Gathering & Selection NS, EW, UD (Acceleration)

⇩
Windowing of time Series NS, EW, UD (S - wave energy)

⇩
Cosine Tapering NS, EW, UD (5%)

⇩
Calculation of Vector Sum (NS, EW) of Fourier Spectrum (NS, EW, UD)

⇩
Calculation of H/V Ratio

⇩
Spectrum window

⇩
Comparison of H/V Ratio to other file

3.3 연구과정

Table 2. 연구방법 순서도    

위 Table 2.의 순서도와 같이 한국지질자원연구소의 가속도 자료를 이용하여 각각의 

N-S, E-W, U-D 성분을 S-wave energy만 뽑아내어 Windowing화 하고 Rayleigh 

Wave를 최대한 배제하기 위해 S-wave 시작전 2초전으로 결정하여 Windowing하였다. 

Windowing 작업으로 인해 끊어지는 부분에서 본래 Signal에는 포함되지 않았던 고주팍

k 인위적으로 발생을 방지하기 위해 signal 마지막 부분에 Cosine Tapering을 수행하였

고 N-S, E-W, U-D 성분값에 대해 Analyst 프로그램을 이용하여 각각 스펙트럼으로 

구하였으며, 각각의 주파수에 대해 E-W, N-S 성분값 스펙트럼의 벡터합을 통해 수평

성분을 구하여 H/V Ratio를 구하였다.

4. 연구결과
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Fig. 1. 비슷한 위치의 관측소

                                                                             

(a)                                                     

     

 (b)

Fig. 2. 거리에 따른 관측소:(a)거리가 가까운 관측소 (b)거리가 먼 관측소

                       

    (a)

 (b)

Fig. 3. 시추공내에 있는 관측소:(a)시추공 내 관측소 (b) 일반관측소

Fig. 1.는 비슷한 위치에 있는 관측소의 H/V를 구한 것이다. KRA와 KRB 관측소를 비

교하면 KRA는 주파수가 커질수록 약간씩 감소를 보이다가 8Hz에서 15Hz까지 갑자기 
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증가를 보이다가 그 이후에 가서는 크게 감소하는 현상을 보이며 KRB는 주파수가 증가

해도 큰 변화 없이 약간의 차이만 보이고 있다. WSA, WSB, WSC는 H/V값에 다소 차

이가 있지만 10Hz에서는 모두 큰 값을 보이고 있다. 이처럼 비슷한 위치에 있는 관측소

들도 부지 위치에 따라 제각기 다른 H/V값을 보여주고 있다.

Fig. 2.는 진앙지로부터 가까운 관측소와 거리가 먼 관측소의 H/V값을 서로 비교해 보았

다. 거리가 가까운 관측소지역이 거리가 먼 관측소지역 보다 대체적으로 H/V가 크게 나

타나고 있다. Fig. 3.는 시추공내에 있는 관측소와 일반관측소의 H/V를 서로 비교해 보

았다. 시추공과 일반관측소간에 뚜렷한 차이점을 보이지 않고 SNU관측소는 20Hz에서 

갑자기 큰 증폭을 보이고 있다. 

4. 결론 

 국내에서는 아직까지 지각증폭(A(f))에 대한 국내 연구가 충분하지 못하여 저주파수 대

역에서 고주파수 대역까지 전체 주파수 대역에 걸쳐서 모든 지역에 증폭계수 1을 사용하

고 있다. 그러므로 수평과 수직성분의 비 H/V값의 정보가 필요한 실정이다. 비슷한 관측

소에서 H/V값은 비슷한 지역일지라도 부지의 특성이 다르면 H/V값이 다른 경향을 보이

고 있고 진앙지로부터의 거리에 따라서도 각기 다른 H/V값을 보이는데 각기 다른 부지

의 특성일수도 있겠지만 진원에 의한 효과도 포함이 된다고 사료된다.  이번 연구에서는 

많은 자료 중에 일부분만 사용하였으므로 미흡한 점이 많다. 앞으로 더욱 많은 자료이용

과 체계가 잡힌 이론들과의 비교연구를 행하여 진다면 더욱 진보된 연구결과를 얻을 수 

있을 것이다.    
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