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구조물의 지진거동과 내진설계 



구조물의 지진거동 

 

4 
지반가속도 



 

5 

내진설계: 지반가속도 산정 

주변의 단층 분포 
단층의 확률 

재현주기에 따른 
지진의 크기 

예) 2,400년 재현주기 => 0.20 g (PGA) 
     1,000년 재현주기 => 0.13 g (PGA) 



내진설계: 설계지반가속도 
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 최대지반가속도 (PGA, Peak Ground Acceleration) 
 
 
 
 

 같은 PGA라도 구조물에 영향은 매우 다름 
 지진의 불확실성을 고려하여 설계지반가속도 결정 

 주기 (sec) 
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사회기반시설의 내진성능 



내진설계와 내진성능 

내진설계의 목표 
주어진 수준의 지진에 대해 특정한 성능을 만족하도록 
설계함 

예: 2,400년 재현주기의 지진이 발생해도 원전을 멈추지 
않고 가동할 수 있도록 설계함 

내진성능 평가 
1. 설계기준을 만족하는지 평가 

설계지진하중 작용 시 구조물의 거동을 평가함 

2. 다양한 수준의 지진하중에 대한 구조물의 거동을 평가 
지진취약도 평가 
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내진성능 평가방법 (1) 

실험적 방법: 진동대(shake table) 실험 
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내진성능 평가방법 (2) 

해석적 방법: computer simulation 
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0.40g 
OK or NG 

해석적 내진성능평가 절차 
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OK or NG 

0.30g 
OK or NG 

OK or NG 

0.20g 

최소 7개의 지진파 NG 확률 

0.10g 



구조물의 지진취약도 
 지진취약도 함수: 손상확률 (불확실한 지진파가 주 원인) 
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0.2g 일 때, 
손상확률 10% 

0.6g 일 때, 
손상확률 95% 

일기예보 



- LNG 저장탱크 
- 송전철탑 
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기간시설물의 지진취약도 



LNG 저장탱크의 지진취약도 

국내 LNG저장탱크 
설계지진: 0.2 g (SSE) 
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Tuning Fork Model 



LNG 저장탱크의 지진취약도(2) 
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Limit State Damage Level Concrete Strain 

DS1 No damage  < 125με 

DS2 Minor damage 125με 

DS3 Moderate damage 250με 

DS4 Major damage 375με 

DS5 Complete damage 500με 

slab 

wall 
Earthquake effect 

Moment diagram 

Cracks 

• According to Hurlbut (1985) 

• Crack initiation @ 125με 

• Limit state defined by concrete strain 



LNG 저장탱크의 지진취약도(3) 
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𝑃𝑃 = Φ
ln𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 − ln 𝑐𝑐

𝜁𝜁
  Lognormal assumption 



송전철탑의 지진취약도 
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Sichuan Earthquake (2008) 



송전철탑의 지진취약도 
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345kV Angle type 

Scale : 122.8m / 19.8m 

Main frame (cross) : Beam 

Brace (angle) : Truss 



송전철탑의 지진취약도 
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Global X-dir 

Global Y-dir 

Global Z-dir. 

• 20 recorded ground 

motions from PEER NGA 

strong motion database 

• X and Y directions in plane 

• Vertical motion 

PEER NGA Strong Motions 

X-dir  

Z-dir  Y-dir  



송전철탑의 지진취약도 
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송전철탑의 지진취약도 
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Seismic analysis
345kV angle buckling

 

 
Seismic analysis
345kV angle yielding



일본 가시와자키 가리와 원전 사례 
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대형지진에 대한 원전안전성 사례 



일본 가시와자키 가리와 원전 사례 

지진 발생 
발생시각: 2007년7월16일 
규모: 6.8 추정 
진앙지: 가시와자키 가리와 
원전에서 16 km 
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일본 가시와자키 가리와 원전 사례 
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1호기 부지에 설계기준 대비 2.5배의 지진동이 발생함, 그 외 호기에서도 
설계기준을 초과하는 지진동이 부지에 발생함 (2호기에서는 최대 3.6배까지 발생) 



일본 가시와자키 가리와 원전 사례 
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 미국 EPRI 주도의 점검 결과 (1호기 및 7호기): 안전관련 SSC에는 
손상이 발생하지 않음    



일본 가시와자키 가리와 원전 사례 
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 지진 발생후 발전소의 자체점검 결과 : 안전정지, 비상전력, 냉각, 격납기능은 
정상적으로 작동되었으며 관련 SSC에는 손상이 없음    



맺음말 

기간시설물의 지진취약도 평가 사례 
LNG 저장탱크 
송전철탑 

대형지진에 대한 원전안전성 사례 
가시와자키 가리와 원전의 사례 

내진설계된 기간시설물은 설계기준 초과지진에 
대해서도 내진성능을 보유할 가능성이 있음 

대형지진에 대한 기간시설물의 내진성능은 전문
가의 정밀한 해석에 근거해야만 함 
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