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뉴욕주의 도심지인 맨하탄은 피해지진 발생 빈도가 낮아서 지진재해(seismic hazard)가 낮은 

지역으로 알려져 있지만, 막대한 인프라와 조밀한 인구, 경제 기반을 이루고 있다는 점에서 지진 

위험도(seismic risk)가 높은 지역이다.  

  부지특성, 특히 전단파 속도(Vs)와 bedrock 의 깊이는 상대적인 지진동 크기와 지진재해에 큰 

영향을 미친다.  

  이 논문에서는 지진재해의 특성에 영향을 미치는 Vs verse depth structure(Vs  profile)를 

측정하는데 있어 수직성분 SPAC (SPatial Auto -Correlation) 방법이 도심화 지역에서 효율성이 

있는지 평가하기 위해서 맨하탄 남부 6 개 지역에서 측정된 microtremor 를 분석하는데 

이용하였다.  SPAC modeling 결과는 HVSR 의 peak amplitude 와 비교하여 bedrock 까지의 

깊이를 결정하는데 이용하였으며, 각각의 측정 지점에서 soil Vs, 상대적인 ground amplification, 

각 site 의 resonant frequency 를 계산하였다.  

  microtremor 는 6 개 각 지점에서 10, 30, 60m dimension 의 triangular array 로 4 개의 센서를 

배치하여 30 분간 측정하였다.  

  맨하탄 하부지역 기반암의 깊이를 계산한 결과 기반암의 깊이는 ±10%의 오차범위로 계산이 

가능하고, 기반암의 Vs 는 array length 와 spectral bandwidth 의 한계 때문에 최대 50%까지의 

오차를 가지기도 하지만, Soil 의 Vs 는 15% 정도 오차 범위에서 예측 가능하다.  

  한편, surface wave 분석으로부터 계산된 1D Vs structure 에 의한 지진동의 spectral 

amplification 은 이 structure 를 통과하여 전파되는 body wave 에 대해 예측된 amplification 과 

유사할 것이다. 따라서 이 논문에서는 SPAC 모델에 대한 이론적인 1D SH transfer function 을 

계산하기 위하여 RATTLE 이라는 프로그램을 이용하였다. 이 모델을 위해 각각의 층의 Q 값은 

30 으로 가정하고 상대적인 증폭을 계산하기 위하여 기반암의 Vs 를 2000m/sec 으로 가정하였다. 

6 개의 지점에 대한 최대 증폭(peak amplification)은 모델의 기반암 깊이에서 15.5 Hz 사이에서 

약 7.5-10 정도이며, peak spectral frequency 는 이론적인 Rayleigh ellipticity peak 및 HVSR 

peak amplitude 와 잘 일치하였다. 6 개 지점의 HVSR peak amplitude 는 1.4-5.5 Hz 범위에서 

분포하고 있으며, 기반암의 깊이는 20m 미만으로 계산되었는데, 이는 HVSR peak frequency 와 

예측된 SH 파 공명주파수 및 이론적인 Rayleigh ellipticity peak 와 잘 일치된다. 이들 부지의 

공명 주파수는 2.1-5.5 Hz 이다. 즉, HVSR data 는 SPAC microtremor 의 분석결과가 이론적인 

Rayleigh ellipticity peak, 1D SH amplification, peak HVSR 과 잘 일치함을 증명하였다.  

  결과적으로 도심화된 지역에서 SPAC 방법을 이용하면 지진재해의 특성에 영향을 미치는 Vs 

verse depth structure(Vs  profile)를 측정하는데 유용함을 알 수 있다.  


