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1. 서

 론 

과거의 분쟁은 대부분 이념 또는 종교 차이에 의

해 국가들끼리 체계화된 군사력을 바탕으로 전쟁을 

하는 형태를 가졌다. 하지만 최근의 분쟁을 돌이켜

보면 그 요인이 사회, 경제, 윤리, 정치, 종교 등으

로 다양화되었으며, 분쟁의 형태 또한 과거 전쟁이

라는 개념보다는 국부적인 형태인 테러로 변화되는 

것을 알 수 있다. 테러는 개인 또는 소수의 조직에 

의해 발생되지만 2001 년 세계무역센터 테러에서 

볼 수 있듯이 세계적인 경제, 정치, 사회에 막대한 

영향을 미칠 수 있다. 따라서 최근의 테러는 작은 

자원으로 막대한 피해를 야기한다는 비대칭분쟁

(asymmetric conflict)로 불리기도 한다.  

테러의 수단을 통계적으로 보면(1~4) 폭발물이 80% 

이상이며, 나머지는 무기, 방화, 납치 등으로 나타난

다. 국내의 경우 폭발물 대한 규제가 엄격히 이루어

져 있어, 국내 반정부 조직에 의한 폭발물 테러는 

거의 발생하지 않고 있으며, 2003 년 대구지하철 방

화, 2008 년 숭례문 방화와 같은 개인에 의한 테러

가 산발적으로 발생하고 있다. 하지만 휴전이라는 

특수한 상황에 의해 1999, 2002, 2009 년 서해교전, 

2010 년 연평도 포격등과 같이 북한에 의한 국지적 

도발은 지속적으로 이루어지고 있으며, 그 피해는 

상당하다. 또한 국내 주요 시설 인프라에 대한 북한

의 테러 가능성에 대해서도 완전히 배제하기 어려

운 실정이다. 따라서 국내의 경우에도 폭발물을 이
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용한 테러에 대한 충분한 방지책이 마련되어야 한

다.  

본 학회발표에서는 이러한 폭발물에 의한 공격에

서 시설물의 피해를 최소화하기 위한 방법에 대해 

기술한다.   

2. 방호 방법 

2.1 서론 

시설물에 대한 방호는 1)방호할 시설물에 대한 

분석(자산평가), 2)위협이 되는 요소들의 결정(위협

평가), 3)위협이 실제 시설물에 가해졌을 때의 피해 

예측(취약성평가), 4)방호 방법 적용 시 피해 감소 

분석, 5)적용으로 이루어지며 이는 Fig.1과 같다. 

 

Figure 1 Risk Management(5) 

 
 

2.1 자산평가 

자산평가는 우선 방호하여야 할 시설물의 정확한 

목적과 이를 위해 필요한 기능들의 관계에 대한 분

석을 의미한다. 예를 들어 생산 공장 시설물의 경우, 

시설물의 목적은 제품의 생산을 지속적으로 하는 

것이고 이를 위해서는 생산라인, 전원, 근로자 등의 

기능이 지속적으로 유지되어야 한다. 이러한 목적과 

기능의 관계를 논리적으로 표현하기 위해 Fault 
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Tree(6) 또는 Kill Tree를 사용할 수 있다(필자는 자

산평가에서는 앞선 두 용어보다 Function Tree라는 

용어가 더 적합하다고 본다). 

 

2.2 위협평가 

어떠한 분석을 위해서도 가해지는 하중이 기본적

으로 필요하며, 테러의 경우 발생될 수 있는 하중의 

종류(방화, 폭발, 충격 등)와 크기가 매우 다양함으

로, 위협을 분석하여 예상하는 것이 필수적이다. 예

를 들어 2010년 연평도 포격이 일어나기 전인 

2009년에 시설물을 방호 설계 한다고 가정하면, 북

한이 배치해 놓은 포 중 연평도까지 사거리가 되는 

포의 종류와 탄두 제원을 분석하여 위협 또는 하중

으로 사용할 수 있다. 이를 만족하는 포가 구소련의

122mm 포탄(5)일 경우 포의 특성은 분당 6~7발 발

사, 사거리 22km, AMATOL 10.2lb임으로 화약 

10.2lb가 기폭 되었을 때 압력과 부수적으로 발생하

는 파편이 하중으로 고려될 수 있는 것이다.  

 

2.3 취약성 평가 

자산평가와 위협평가가 이루어지고 나면 시설물의

피해를 기능 별로 분석하여야 한다. 시설물 기능의 

피해를 예측하기 위해서는 시설물 자체의 구조물, 

시설물 내 시설(발전기, 크레인, 컴퓨터 등) 및 인원 

의 피해가 분석되어야 한다.  

시설물 내 구성품(시설 및 인원)의 경우 파편과 

폭압에 의해 피해를 입으며 이는 주로 Pressure-

Impulse 곡선(폭압에 의한 피해)과 Fragment 

Mass-Velocity 곡선(파편에 의한 피해)으로 표현된

다.  

구조물의 경우 파편에 의한 피해도 클 수 있으나 

주로 폭압에 의한 피해만을 고려하며, 이 때 폭발이 

일어난 지점 근방의 국부적 피해와 전체 구조물의 

안정성에 의한 이차피해로 나누어 분석되어야 한다.   

폭발에 의해 발생되는 충격파는 그 지속시간이 짧

고(ms) 최대 압력은 매우 높아, 인근 구조부재에 심

각한 피해를 야기할 수 있으며 이를 위한 상세해석

을 위해서는 Euler-Lagrangian coupling이 사용되

어야 한다. 하지만 상세해석의 경우 시간이 많이 소

요됨으로 예비 설계에서는 Single-Degree-of-

Freedom(SDOF)와 같은 근사 방법(7)이 주로 이용

된다. 이 때 높은 변형률 속도를 고려하기 위하여 

변형률속도현상(rate effect)(8)이 고려되어야 한다.  

구조부재의 국부적 손상 해석이 끝난 후 이러한 

손상이 전체 구조물의 안정성에 미치는 영향을 잔

류강도(9)를 이용하여 분석한다. 

시설물의 피해 예측이 완료되면 이를 자산평가에

서 준비된 Function Tree에 대입하여 시설물의 기

능이 정량적으로 어느 정도 피해를 입었는지 분석

할 수 있다. 

3. 결  론 

본 발표에서는 시설물의 방호방법과, 이 때 필요

한 시설물 피해해석(취약성평가)에 대해 개략적으로 

기술하였다. 이러한 작업은 매우 광범위한 내용을 

포함함으로 다양한 분야 전문가의 협업이 필수적이

다.  
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