
1. 서 론

전 세계적으로 자연재해로 인한 경제적 손실의 20~30% 

정도가 홍수에 의해 발생하고 있으며(Elmer et al., 2010), 

그 피해규모도 점차 대형화되어 사회 전반에 큰 영향을 

미치고 있다. 국내에서는 호우와 태풍에 의한 피해가 각각 
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Abstract

The damages to residential buildings caused by flood disasters vary depending on impact factors such as disaster intensity and

resistance factors such as building material and emergency measures. However, the relationship between these factors and flood

damages is yet to be investigated due to the lack of systematic post-disaster surveys. Therefore, we conducted a field survey focused

on damaged single family houses and collected data about the factors influencing flood damages. The data was analyzed to evaluate 

the relationship between various influencing factors and flood damage by using correlation analysis, decision tree model, and random

forest method. Through the analyses, the major factors influencing building structure damages were found to be the inundation 

depth and height of the entrance. Moreover, the inundation depth, debris, and flow velocity were identified as the major factors

influencing the building content damages. In the future, it is necessary to explore ways to enhance the resilience of buildings and

reduce the influence of major factors by establishing local flood mitigation measures.
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요 지

홍수재난으로 인한 주거건물의 피해는 재난과 관계되는 충격인자와 건물재료, 피해저감을 위한 조치 등과 같은 저항인자에 

따라서 상이한 결과를 나타낸다. 이러한 인자들과 홍수피해와의 관계는 그 동안 체계적인 사후조사의 부재로 인해 규명된

사례가 거의 없었다. 이에 본 연구는 단독주택를 중심으로 피해지역을 대상으로 현장조사를 실시하여 홍수피해 영향인자에 

대한 정보를 수집하였고, 이를 활용하여 홍수와 관계되는 다양한 영향인자와 홍수피해 결과와의 관계를 이변량 상관분석,

의사결정나무모형, 랜덤포레스트 기법을 사용하여 평가하였다. 분석결과, 단독주택 건물구조물 피해에 영향을 주는 주요 

인자는 건물내 침수심과 출입구 높이로 평가되었고, 건물내용물의 피해에 영향을 주는 주요 인자는 건물내 침수심, 이송잡물,

유속으로 나타났다. 향후 건축물 유닛 레질리언스 강화, 국지적인 홍수피해 저감대책 수립 시 본 연구에서 밝힌 인자들의

영향력을 저감하는 방향으로 추진할 필요가 있다.
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28.1%, 65.3%로 자연재난에 의한 전체 피해액에서 약 93.5%

를 차지하고 있다(MPSS, 2016). 건물과 같은 피해목적물 

유닛에서 홍수피해의 정도는 재난과 관계되는 물리적인 

영향인자와 이를 저감 혹은 가중할 수 있는 인자들의 조합에 

의해 결정된다(Elmer et al., 2010). 즉, 원인으로서 재난으로

부터 결과적인 재난피해와의 관계는 다양한 인자가 개입되

는 복잡한 메커니즘에 의한 현상이다. 그러나 국내의 경우 

체계적인 피해조사의 부재로 인하여 홍수피해에 영향을 

미치는 인자에 대한 실증적이고 과학적인 접근을 기반으로 

한 사례는 미비한 실정이다.

국외 홍수피해 영향인자 평가관련 연구는 주로 미국과 

유럽에서 진행되었다. Spekkers et al. (2014)는 네덜란드 

민간 보험회사에서 구축한 1998년에서 2011년도까지의 

Claim DB를 활용하여 영향인자를 평가하였고, 그 결과 자산

가치, 건물면적, 가구 월수입, 재난발생 계절, 건물연수, 주택 

보유형태, 저층/고층과 관련된 인자가 홍수피해와 큰 상관관

계를 가지는 것으로 평가하였다. Thieken et al. (2005)는 

홍수로 인해 피해가 발생된 주거건물을 대상으로 전화 인터

뷰를 통해 피해정보를 수집하였고, 이로부터 침수심, 침수기

간, 오염물질이 건물구조물과 건물내용물 피해에 큰 영향을 

미치는 것으로 평가하였다. 이어 Thieken et al. (2007) 연구에

서는 홍수피해가 발생한 3개 지역에 대해 홍수특성, 조기경보, 

홍수피해, 복구, 예방조치, 홍수 경험 등에 대해 자료를 수집하

고, 이로부터 지역별 홍수피해 특성을 평가하였다. 또한 홍수

경보 정보는 연령대별로 구분하여 적절한 홍수피해 대비 

방법을 알리는 것이 필요하다고 언급하였다. Kreibich et 

al. (2009)는 독일 내 피해자료를 활용하여 유속, 침수심을 

비롯한 영향인자와 홍수피해간의 관계를 평가하였으며, 도

로의 경우 필히 유속이 고려되어야 된다고 언급하였다. 

Elmer et al. (2010)은 홍수피해 규모와 침수심이 홍수피해 

발생빈도와 상관관계가 높은 것으로 나타났으며, 발생빈도

가 높을수록 홍수피해의 규모도 높은 것으로 평가하였다. 

Merz et al. (2013)에서는 홍수피해가 발생한 1,000 여개의 

주거건물에 대해 설문조사를 수행하였으며, 수집된 홍수피

해 인자의 정보를 데이터마이닝 기법 가운데 하나인 의사결

정나무 모형을 이용하여 평가한 바 있다.

국내에서는 MOCT (2004)에서 다차원 홍수피해산정법 

(Multi-dimensional Flood Damage Analysis; 이하 다차원법)

이 개발된 이후 치수경제성분석 및 치수사업 대안선정 과정 

등 현재까지 현업과 다양한 연구과정에 활용되고 있다(Lee 

et al., 2006; Choi, 2007; Choi et al., 2013; Kim, 2013). 

그 밖에 국내에서 수행된 유사연구로 NDMI (2013)에서는 

HAZUS-MH 시스템에 대해 분석하고 한국형 재난손실 추정

시스템의 구축 방안을 제시하였으며, 동두천시의 홍수피해

지역에 위치한 주거건물과 상가에 대한 설문조사를 통해 

홍수피해 정보를 수집하여 손실함수를 개발한 바 있다. 한편, 

NDMI (2014)는 피해목적물별 손상함수의 개발 체계에 대해 

제안하고, 이를 전라북도 군산시를 대상으로 적용하였다. 

KDPA (2011)에서는 주거건물에 대한 홍수피해 조사를 위해 

피해실태 조사지를 마련하여 재난지역 선정 방안 및 제도 

개선 방향을 제시한 바 있다. 이처럼 그 동안 국내에서 수행된 

연구는 홍수피해 인자에 대한 평가보다는 주로 손실⋅손상

함수 개발이 대부분이며, 홍수피해에 영향을 미치는 인자와 

홍수피해 간의 관계를 규명하는 연구는 미흡한 것으로 나타

났다. 

한편, 다차원법을 비롯하여 국내외에서 개발된 홍수피해 

추정 모델 대부분은 농작물을 제외한 피해목적물 대부분이 

영향인자로서 침수심 만을 고려하고 있으며(Smith, 1994; 

Merz et al., 2004; Kreibich et al., 2009), 국내 유일한 피해조

사 자료로서 재해연보는 보상액이나 복구비 결정을 위해 

조사된 자료에 근간하기 때문에 실제적인 피해조사 자료로 

보기에는 한계가 있다. 국내 실정을 반영한 보다 실제적인 

홍수피해 추정 모델을 개발하기 위해서는 침수심 외 영향을 

미치는 다양한 인자에 대한 평가가 선행될 필요가 있다. 

이에 본 연구에서는 사유자산 가운데 하나인 단독주택을 

중심으로 건물구조물 및 건물내용물의 경제적 피해에 영향

을 미치는 홍수피해 인자에 대한 정보를 국내 홍수피해지역

에 대한 현장조사를 통해 수집하고, 이를 바탕으로 단독주택 

건물피해에 미치는 영향인자를 분석, 평가하였다.

2. 홍수피해조사 자료 구축

침수로 인한 단독주택의 경제적 피해를 발생하는 인자는 

침수심을 포함하여 유속, 침수기간, 이송잡물, 홍수경보 등 

매우 다양하며(Smith, 1994; Nicholas et al., 2001; Kelman 

and Spence, 2004; Thieken et al., 2005), 보다 정확한 홍수피

해 추정을 위해서는 피해에 미치는 영향인자에 대한 정보의 

수집과 과학적인 평가가 필요하다.

2.1 피해조사 항목

홍수피해 영향인자는 침수심, 유속, 오염물질 등 재난강도

에 따른 특성을 나타내는 인자와 피해를 완화시키는 홍수경

험, 조기경보 등 대상물의 특성과 관계된 비물리적 인자로 

구분된다(Kreibich et al., 2007). 본 연구에서는 국외 홍수피

해 영향인자 평가관련 연구에서 다루었던 인자들을 종합 

검토하여 크게 재난인자, 건물인자, 홍수경험 및 경보 인자, 

예방 및 긴급조치 인자, 사회경제적 인자, 피해인자로 구분하

였고, 이를 기준으로 세부 조사항목들을 결정하였다. 피해조

사 항목 중 재난인자는 외부적으로 가해지는 피해원인으로

서 조사항목으로 건물내 침수심, 침수기간, 유속, 오염물질

으로 결정하였다. 여기서, 침수심은 국내외 홍수피해 관련 

연구에서 주요 영향인자로 평가되고 있다(Dutta et al., 2003; 

Penning-Rowsell et al., 2005; Büchele et al., 2006; Hoes 

and Schuurmans, 2006; Kreibich and Thieken, 2008; Thieken 
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et al., 2008). 다음, 건물인자는 피해목적물의 특성과 관계되

는 것으로 건물구조, 건물용도, 건물층수, 연면적, 출입구높

이, 건물상태(품질), 건물구조물 가치, 건물내용물 가치를 

조사항목으로 포함하였다. 홍수경험 및 경보 인자는 사전 

홍수의 인지정도나 과거 경험으로부터 피해저감의 영향을 

평가하기 위한 인자로 과거 홍수경험, 피해경험 경과시간, 

과거 경험한 홍수피해 규모, 홍수경보 인지유무, 홍수경보 

종류, 홍수경보 출처를 포함하였다. 예방 및 긴급조치 중 

예방조치는 홍수피해를 저감하기 위해 주거자가 수행한 

재난발생 전 조치이며, 긴급조치는 홍수로 인해 피해발생 

당시 주거자가 긴급하게 수행한 조치를 의미한다. 여기에는 

긴급조치 방법, 수행인원, 소요시간을 포함하였다. 사회경제

적 인자는 단독주택 내 거주하는 가구 구성원 수, 건물소유 

형태, 거주 인원으로 구성하였다. 마지막으로 피해인자는 

건물구조물 피해액, 건물구조물 손상항목, 건물내용물 피해

액, 건물내용물 피해항목으로 구분하였다. Fig. 1은 본 연구

에서 단독주택의 홍수피해 영향인자를 평가하기 위해 마련

한 조사항목을 정리한 것이다.

2.2 설문조사 및 자료구축

Buchele et al. (2006), Siegrist and Gutscher (2008), Elmer 

et al. (2010)은 경험적인 피해자료를 근거로 하는 것이 영향

인자를 평가하거나 홍수피해 추정 모델을 개발하는 데 바람

직하다고 언급한 바 있다. 본 연구는 실제적인 피해정보를 

수집하기 위해 침수흔적종합보고서 (LX, 2013, 2014, 2015)

와 국가 재난관리정보시스템 (National Disaster Management 

System, NDMS)에서의 피해이력을 검토하여 피해건물의 

위치(주소정보)를 파악하고, 이를 지오코딩 하여 GIS 공간자

료를 구축하였다. 다음, 구축된 건물 GIS 자료와 침수흔적도

를 교차로 확인하여 명확히 침수로 인한 피해건물을 선별하

였다. 조사대상 건물은 2011년부터 2014년까지의 단독주택

이며, 현장조사 대상지역은 ① 주거건물, 건물내용물 등에 

홍수피해가 다수 발생한 지역, ② 이재민 및 사망자가 다수 

발생한 지역, ③ 침수시간 및 침수심의 분포가 다양하게 

분포한 지역, ④ 대상기간 중 최근에 홍수가 발생한 지역을 

중심으로 하였다. 이로부터 최종 부산광역시, 울산광역시, 

경기도 광주시, 경기도 양주시, 경기도 동두천시, 경상남도 

창원시, 전라북도 군산시, 전라북도 정읍시 및 전라남도 

목포시로 총 9개 지역을 선정하였다.

한편, 본 연구에서 마련한 영향인자 가운데 건물인자의 

정보는 도로명전자지도와 건축물대장 정보를 활용하여 구

축하였다. 두 자료를 연계하기 위해 자료 내 중복되는 속성을 

조합한 매칭키를 이용하였으며, 도로명전자지도는 시군구

코드, 도로명코드, 상세건물명을 조합하고, 건축물대장은 

새주소도로 코드와 동명칭을 조합하였다. 건축물대장 내 

누락된 정보가 존재하여 정확히 매칭이 이루어지지 않는 

건물은 수기로 입력하여 보완하였다. Fig. 2는 도로명전자지

도, 건축물대장을 활용하여 주거건물 정보의 구축 및 건물피

해이력을 중첩하여 홍수피해를 입은 건물의 위치를 파악하

는 방법을 나타낸 것이다.

Fig. 2. Geo-spatial Information Construction of Damage Buildings

Fig. 1. Category of Influencing Factors
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위 건물인자 외 조사항목은 피해이력이 있는 건물에 직접 

방문을 하여 일대일 면접으로부터 조사하였다. 조사항목 

가운데 분석에 직접 활용이 어려운 항목은 조합하고 점수를 

부여하여 수치화하였으며, 이로부터 Table 1과 같이 최종 

18개의 평가인자를 마련하였다. 여기서, 홍수피해 규모와 

관련된 인자이자 자산가치 대비 피해액으로 정의되는 손상

률과 관계된 인자인 건물구조물 손상률(F17), 건물내용물 

손상률(F18)은 기존 다차원법에서 제시된 한국감정원의 건

물신축단가를 활용한 자산가치 추정 방법을 활용하였고, 

이 과정에 필요한 건물용도, 건물구조, 연면적 정보는 앞에서 

언급한 건축물대장과 도로명주소자료(건물)를 참고하였고, 

건물급수(건물등급)는 건물 사용연수, 현장조사 결과를 종

합하여 결정하였다. 이로부터 수집된 자료 가운데 영향인자

에 대한 정보가 누락되거나 오류가 있는 데이터를 제외하고 

총 397개의 단독주택 홍수피해 결과를 확보하였다.

3. 홍수피해 영향인자 평가

3.1 이변량 상관관계 분석

두 변수간의 관계에서 선형성에 초점을 두고 선형관계 

유무, 선형관계의 방향, 관계 정도를 판단하는 데 일반적으로 

이변량 상관관계 분석 (Pearson correlation analysis)을 사용

한다. 본 연구는 앞에서 구축한 홍수피해 정보를 활용하여 

영향인자 간의 이변량 상관분석을 실시하였다. 그 결과를 

칼라맵으로 표현하면 Fig. 3과 같으며, 95% 신뢰구간을 기준

으로 전반적으로 유의한 결과를 보였다. 우선, 종속변수로서 

결과의 의미를 가지는 건물구조물 손상률(F17)과 건물내용

물 손상율(F18) 인자를 중심으로 살펴보면, 나머지 16개 

영향인자와의 관계가 전반적으로 건물구조물 손상률(F17) 

보다 건물내용물 손상률(F18)에서 높은 상관성을 보였다. 

이는 외부적으로 그대로 노출되는 건물구조물에 비해 건물

내부에 위치한 건물내용물은 예방 및 긴급조치로 인해 피해

경감 효과가 있으나 침수 시 건물내용물에 비해 취약하다는 

것으로 해석된다.

건물구조물 손상율(F17)과 16개의 영향인자와의 상관계

수는 건물내 침수심(F6)의 경우 0.214, 유속(F8)은 0.134, 

가구원수(F11)에서 0.110로 나타났고, 이를 제외한 나머지 

영향인자는 상관관계가 거의 없는 것으로 나타났다. 건물내

용물 손상률(F18)의 결과는 건물내 침수심(F6)에서 0.652, 

유속(F8)에서 0.389, 이송잡물(F9)에서 0.234, 건물등급

(F10)에서 0.180의 상관계수를 가지는 것으로 분석되었고, 

반대로 음의 상관관계를 나타내는 홍수피해 영향인자는 

홍수경험(F1)에서 -0.249, 피해당시 인원(F15)에서 -0.228, 

홍수경보(F3)에서 -0.210의 상관계수를 가지는 것으로 분석

되었다.

3.2 의사결정나무 모형을 이용한 평가

의사결정나무 모형 (decision tree model)은 데이터마이닝 

(data mining) 기법 중 분류분석 (classification analysis) 방법

의 하나로 의사결정규칙으로부터 나무 형태로 분석한다. 

Key Factors Range

F1 Flood experience indicator no(10) ∼ many flood experience(0)

F2 Precautionary measures no(0) ∼ many measures undertaken(7)

F3 Flood warning indicator no(165) ∼ receiver of exactly warning(0)

F4 Emergency measures indicator no(0) ∼ many measures undertaken(14)

F5 Entrance height of building -115cm ∼ 180cm

F6 Inundation depth in building -62cm ∼ 226cm

F7 Inundation duration 0hr ∼ 168hr

F8 Flow velocity indicator still(1), medium(2), high velocity(3)

F9 Contamination indicator no(0) ∼ heavy contamination(5)

F10 Building quality very good(1) ∼ very bed(5)

F11 Household size (No. of people) 1 ∼ 9

F12 No. of children (≤8) 0 ∼ 2

F13 No. of persons (9∼64) 0 ∼ 6

F14 No. of elderly persons (≥65) 0 ∼ 3

F15 People at the time of flood 0 ∼ 9

F16 Ownership structure owner of building(1), charter(2), monthly rent(3)

F17 Building structure damage ratio low(0) ∼ high(1)

F18 Building contents damage ratio low(0) ∼ high(1)

Table 1. Description of Influencing Factors
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Fig. 3. Correlation Color Map (• significant at 0.05 significance)

분석결과는 나무형태의 구조를 나타내며 데이터의 분류와 

예측 및 분석과정에 주로 활용된다. 의사결정나무 모형은 

뿌리마디(root node)를 시작으로 가지(branch)로 연결되어 

잎 (leaf) 또는 끝마디(terminal node)로 구성되며, 뿌리마디와 

끝마디 사이에는 중간마디(internal node)가 위치한다(Bai, 

2014). 본 연구에서는 끝마디의 데이터 수가 작으면 상세하게 

분기될 수 있는 점을 고려해 최소 데이터 수를 20개로 설정하

였고, 하위 중간마디로 갈수록 데이터가 상세하게 구분되기 

때문에 뿌리마디부터 2단계 중간마디를 기준으로 영향인자

를 선정하였다.

건물구조물 손상률(F17)과 나머지 16개 영향인자와의 

관계를 의사결정나무 모형으로 평가한 결과는 Fig. 4와 같이 

6개의 중간 마디와 7개의 끝마디의 구조를 보였다. Fig. 

4의 가장 위쪽에 위치한 뿌리마디는 건물내 침수심(F6)이며, 

건물구조물의 손상정도, 즉 건물구조물 홍수피해에 건물내 

침수심이 가장 크게 영향을 미치는 것으로 나타났다. 그리고 

건물내 침수심 76 cm를 기준으로 분할되었는데, 이는 침수깊

이 76 cm 보다 높고 낮음에 따라 건물구조물에 미치는 영향에 

큰 차이가 있음을 의미한다. 건물내 침수심이 76 cm보다 

높은 상황의 경우에서는 이송잡물(F9)이 큰 영향인자로 분

석되었다. 반면, 건물내 침수심이 76 cm 보다 작은 경우에는 

출입구 높이(F5)가 피해에 많은 영향을 미치는 것으로 나타

났고, 하위에는 홍수피해 경험(F1)과 가구원수(F11) 인자가 

포함되었다. 한편, 본 연구에서 조사된 단독주택의 평균 

출입구 높이는 36.3 cm로 나타났다.

Fig. 4. Result of Decision Tree Model Analysis (F17)

다음, 건물내용물 손상률(F18)과 나머지 16개 영향인자와

의 평가결과는 Fig. 5와 같이 6개의 중간마디와 7개의 끝마디

로 구성되었다. 앞 결과와 마찬가지로, 여기서도 뿌리마디가 

건물내 침수심(F6)으로 나타나 건물내용물 손상정도에 건물

내 침수심이 가장 중요한 인자로 평가되었다. 의사결정나무

의 상위에 위치한 뿌리마디는 건물내 침수심이 63 cm 기준으

로 분석되었으며, 위에서 두 번째 마디 또한 건물내 침수심이 

10 cm, 97.2 cm를 경계로 구분되었다. 건물내 침수심이 

63 cm 이하에서는 이송잡물(F9)과 유속(F8), 건물등급(F10)

이 중요한 영향인자로 분석되었다.
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Fig. 5. Result of Decision Tree Model Analysis (F18)

3.3 랜덤 포레스트를 활용한 영향인자의 평가

랜덤 포레스트(random forest) 기법은 기계학습 분류 기법 

중의 하나이며, 앞의 의사결정나무 분석결과를 통합하는 

방식이다. 의사결정나무는 동일한 하나의 데이터 집합(data 

set)에서 한 번의 훈련용 데이터(training)를 생성하고 학습하

여 하나의 의사결정나무 모형으로 예측하지만, 랜덤 포레스

트는 동일한 하나의 데이터 집합에서 여러 개의 훈련용 

데이터를 만들어 여러 번의 학습을 통해 여러 개의 의사결정

나무를 생성하여 이들을 결합한 결과를 예측한다. 랜덤 포레

스트는 학습된 데이터들로 결정된 의사결정나무 모형을 

생성하는 과정에서 데이터를 가공 및 제거하지 않고 무작위

로 선정된 데이터를 활용하며, 이로부터 데이터 분류에 효과

적인 데이터를 선정하고 중요한 변수들을 평가한다. 랜덤 

포레스트 기법은 의사결정나무 모형을 활용하기 때문에 

속도가 빠르고, 반복하여 분석되기 때문에 의사결정나무가 

과적합(over fitting)되지 않는다는 장점을 가지고 있다. 이러

한 랜덤포레스트 기법은 분석에 활용된 데이터에 포함된 

다수의 변수를 여러 개의 의사결정나무 모형을 생성하여 

각각의 모형을 구성하는 마디에 위치한 변수들의 중요도를 

평가하는데 활용할 수 있다(Lee, 2011).

본 연구에서는 홍수로 인한 단독주택의 피해규모를 대변

하는 건물구조물 손상률(F17)과 건물내용물 손상률(F18)에 

영향을 미치는 인자를 평가하기 위해 랜덤 포레스트 기법을 

활용하여 16개 인자들의 중요도를 평가하였다. 건물구조물 

손상률(F17)을 중심으로 평가한 결과는 출입구 높이(F5)가 

1.07의 중요도로 계산되어 가장 중요한 영향인자로 분석되

었고, 다음으로 0.93의 중요도를 보인 건물내 침수심(F6)이 

두 번째로 중요한 인자로 평가되었다. 이것들을 제외한 나머

지 14개의 영향인자는 중요도가 모두 0.5 이하로 평가되었다. 

다음, 건물내용물 손상률과 16개 영향인자 간의 랜덤 포레스

트 결과는 3.00의 중요도를 보인 건물내 침수심(F6)이 나머

지 인자보다 월등히 중요한 것으로 분석되었고, 중요도 0.5 

이상의 건물내 침수심(F6), 출입구 높이(F5), 홍수피해 당시 

거주인원(F15), 이송잡물(F9) 인자가 중요한 영향인자로 평

가되었다. 이상의 결과를 정리하면 Fig. 6과 같다.

4. 결과종합 및 평가

본 연구는 주거건물인 단독주택을 중심으로 홍수로 인하

여 발생되는 피해에 미치는 영향인자를 규명하기 위하여 

이변량 상관관계 분석, 의사결정나무 모형, 랜덤 포레스트 

기법을 활용하였고, 각각의 분석결과를 이변량 상관관계 

분석의 경우 상관계수 ±0.2 이상, 의사결정나무는 중간마디 

2단계 이내, 랜덤 포레스트 기법은 중요도 0.5 이상을 기준으

로 각각의 결과들을 종합하였다. 3가지 평가방법에서 기준

에 따라 선정된 영향인자의 수는 다르나, 영향인자와 피해액

과의 관계를 통해 선정된 주요 영향인자는 동일하게 선정된 

것으로 판단된다. 우선 건물구조물 피해과 관련된 건물구조

물 손상률(F17)의 경우 세 가지 방법 모두 건물내 침수심(F6)

을 가장 중요한 영향인자로 평가하였고, 출입구 높이(F5)는 

Fig. 6. Result of Random Forest Analysis
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이변량 상관관계 분석을 제외한 의사결정나무 모형, 랜덤 

포레스트 기법에서 중요한 인자로 평가되었다. 건물내 침수

심(F6) 인자의 경우 건물 구조체, 창호, 외부마감 등 건물 

외부에 위치한 건물구조물 요소들과 건물내부 마감, 보일러 

등 건물 내부의 요소들이 전반적으로 침수심의 깊이에 따라 

피해규모가 변화됨을 의미한다. 그리고 건물내 침수심과 

상반되는 개념인 출입구 높이(F5)의 경우 출입구 높이가 

높을수록 건물의 기초높이가 높아 건물내부로의 수침 위험

을 저감해주기 때문으로 판단된다.

다음, 건물내부에 대부분 위치하고 가재자산과 관련된 

건물내용물 손상률(F18)의 경우 세 가지 방법 모두 건물내 

침수심(F6)과 이송잡물(F9)을 중요한 영향인자로 평가하였

고, 랜덤 포레스트를 제외한 이변량 상관관계 분석, 의사결정

나무 모형에서 유속(F8)을 중요한 영향인자로 평가하였다. 

건물구조물 피해 영향인자와 마찬가지로 건물내 침수심은 

공통적으로 중요한 영향인자로 평가하였고, 모래, 오염물질 

등을 동반하는 이송잡물이 상대적으로 건물구조물에 비해 

건물내용물의 중요한 영향인자로 평가하였다. 반면, 본 연구

에서 수집한 피해 대부분이 저유속으로 조사되어, 일정규모 

이상의 유속에서 민감하다고 알려진 건물구조물 피해에 

비해 건물내용물에서는 저유속에서는 중요한 영향인자로서 

피해에 민감하게 영향을 미칠 수 있는 것으로 나타났다. 

이상의 결과를 표로 정리하면 Table 2와 같다.

5. 결 론

본 연구에서는 과거 홍수피해 지역을 대상으로 설문조사

를 수행하여 단독주택에 대한 홍수피해 정보를 구축하였으

며, 이를 통해 단독주택의 건물구조물과 건물내용물 피해에 

영향을 미치는 인자를 이변량 상관관계 분석, 의사결정나무 

모형, 랜덤 포레스트 기법을 활용하여 평가하였다. 본 연구의 

주요 결론을 정리하면 다음과 같다. 

(1) 본 연구에서는 과거 홍수피해가 발생한 단독주택을 

대상으로 설문조사를 수행하여 총 397개 피해건물에 

대한 정보를 수집하여 재난, 건물, 예보/경험, 사전‧사

후조치, 주거형태와 관련된 16개 영향인자를 마련하

고 수치적인 평가를 위해 정량화하였다. 여기서 제안

한 건축물대장과 도로명주소자료(건물)를 연계한 건

물정보는 재난손실모델에서 고해상도 인벤토리 구축

에 활용할 수 있으며, 피해조사에 포함된 조사항목은 

향후 재난피해 사후조사 과정에 참고할 수 있다.

(2) 이변량 상관관계 분석, 의사결정나무 모형, 랜덤 포레

스트 기법을 활용하여 평가한 건물구조물 피해에서는 

건물내 침수심과 출입구높이가 주요 영향인자로 평가

되었고, 건물내용물 피해에서는 건물내 침수심, 이송

잡물, 유속이 주요 영향인자로 평가되었다. 공통적으

로 평가된 건물내 침수심은 대부분의 홍수손실모델에

서 건물 손상함수 설명변수로 침수심을 채택하는 것이 

타당함을 보였고, 정밀한 모델을 위해서는 이송잡물, 

유속, 출입구 높이 등의 영향인자들을 추가적으로 고

려할 필요가 있다.

(3) 본 연구에서 중요하다고 평가된 영향인자 가운데 

침수심, 유속 등은 유역과 같은 복합적이고 공간적

인 관점에서의 치수대책과 연결되나, 건물출입구 

높이, 유송잡물은 건물신축 과정 혹은 건물 유닛을 

중심으로 한 피해저감 대책, 레질리언스 강화와 

깊은 연관이 있다. 본 연구에서 규명한 주요 홍수피

해 영향인자를 저감하는 방향으로 다각도의 대책 

마련이 필요하다.

Method
Influencing Factors

Building Structure Damage Ratio (F17) Building Contents Damage Ratio (F18)

Pearson correlation analysis - F6 (Inundation depth in buildng)

- F6 (Inundation depth in buildng)

- F8 (Flow velocity indicator)

- F9 (Contamination indicator)

Decision tree analysis

- F1 (Flood experience)

- F5 (Entrance height of building)

- F6 (Inundation depth in buildng)

- F9 (Contamination indicator)

- F6 (Inundation depth in buildng)

- F8 (Flow velocity indicator)

- F9 (Contamination indicator)

Random forest
- F5 (Entrance height of building)

- F6 (Inundation depth in buildng)

- F5 (Entrance height of building)

- F6 (Inundation depth in buildng)

- F9 (Contamination indicator)

- F15 (People at the time of flood)

Main Influencing Factor

(By frequency order)

- F6 (Inundation depth in buildng)

- F5 (Entrance height of building)

- F6 (Inundation depth in buildng)

- F9 (Contamination indicator)

- F8 (Flow velocity indicator)

Table 2. Summery of Evaluation Results
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본 연구에서 조사된 단독주택 피해정보는 최근 심각한 

홍수사례가 없어, 건물전파‧반파와 같은 심각한 피해를 포함

하지 않아 건물내 침수심 1 m 이하의 수침사례가 대부분이다. 

일반적인 손상함수의 설명범위를 침수심 3 m 내외로 볼 

때 다양한 피해규모를 포함하고 단독주택 외 비주거건물에

도 확대할 필요가 있다. 피해정보 구축을 위한 사후조사의 

일환으로서 향후에는 제도적으로 마련되어 보다 다양한 

피해정보를 국가차원에서 제공될 필요가 있다.
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