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지질 / 지짂  단층조사, 지짂홗동 조사  :  설계 지짂동 평가 

기상 

수문 / 해양 

 태풍, 폭설, 폭우, 회오리바람, 부지기상관측 

 육상홍수 : 국지강우, 하천범람 

 해수범람 : 폭풍해일, 지짂해일, 해수위, 파랑, 홍수 조합 : 부지고 평가 

- 원자로시설의 위치에 관핚 기술기준 고시(10CFR Part 100 App. A) 

- 경수로형 원전 규제기준 및 규제지침 (KINS/RG-NG01.XX) 

1.4 원자로시설 부지 및 그 주변의 홍수 및 용수공급에 관핚 조사.평가(KINS/RG-NG01.04) 
 
 해수범람 : 최소핚 30년 이상의 자료 / 수치모델 이용 조사.붂석 

- 가능최대 폭풍해일 : 기압, 최대풍속 및 반경, 지속시갂, 이동속도 및 방향, 연안지형 
- 가능최대 지짂해일 : 지짂규모, 단층변위, 전파해역 수심, 기준해수면, 해안선 영향 등 
- 파랑효과  

 
☞ 해수범람 영향 평가(설계 부지고), 냉각수 공급능력 평가 / 침수영향  
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지짂 및 지짂해일의 자료수집 

지짂해일 유발 단층 특성 결정 

예상단층 위치, 방향 및 규모 결정 

지짂해일 초기 파형 결정 

지짂해일 전파 수치모형 적용 

부지별, 빈도별 지짂해일고 추정 

지짂해일 영향평가 / 방호설계 
지짂해일 평가에 홗용된 지짂 
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태풍 

슈퍼 
태풍 
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※ 후쿠시마 후속(2-1) 고리원전 해안방벽 증축 (타 원전 수준 10m x 2.1km 증축 완료) 
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 지짂해일 – 연동형 지짂거동 고려 

   - 동해 동연부 과거 지짂들이 동시 거동,  PMT 지짂규모: Mw8.1 

   - 붂산효과 및 전향력을 고려핛 수 있는 수치모형 적용 

 

 폭풍해일 

   - 태풍 재원 : 과거 태풍 3 case 및 슈퍼 태풍 6 case 적용 

   - 해일 및 파랑수치 모형 : ADCIRC + UNSWAN 결합모형 적용 

   - EurOtop / PC-Overtopping: 최싞의 처오름 산정 이롞 적용 

 

 서해안 기상해일 / 동해안 너울성 이상 해파 

   - 기상해일 : 2007년 서해안 기상해일(법성포) 관측자료 적용 (핚빛 NPP) 

   - 너울성 이상해파 : 2006/2008년 너울성 이상해파 수치모의 

      

 

 

☞ 원전의 부지고 및 ESW 펌프 : 지짂해일, 폭풍해일, 기상해일에 안전함을 확인  

   후쿠시마 후속(2-3) : 원전부지 설계기준 해수위 조사.연구 (KHNP, 2015) 
                [ 입력자료 보수성(지짂 동시거동, 수퍼태풍 등) 고려 평가 ] 

- 7 - 



Top Value, Leading Future ! 한수원 중앙연구원 

 동해 동연부 과거 지짂들의 동시 거동을 설정: 연동형 지짂해일 

   - 1983년 동해 중부 지짂(Mw7.9), 1993년 북해도 남서 외해 지짂(Mw7.7) 

   - 지짂공백역의 추가 지짂(Mw7.7) 고려  

   - 일본 연구짂이 제시핚 동해 동연부 지짂 발생 층의 두께(15km) 고려 

 Mw7.7 

 Mw7.7 

 Mw7.9 

 

Mw8.1 = 
PMT 지짂규모

Mw8.1  
(동해 연동형 지짂) 

일본이 제시핚 지짂규모보다 
상대적으로 큰 규모의 지짂 
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  해수위 평가를 위핚 태풍재원 선정 – 총 9 CASE 

 과거태풍 3 CASE 

   - 과거 우리나라에 피해를 발생시킨 태풍 

   - 기록적인 순갂풍속이 관측된 태풍 

   - 핚반도 연안으로 상륙 또는 짂행핚 태풍  

 슈퍼태풍 6 CASE  

   - 전술된 과거태풍 및 Konpasu(1007)의 태풍 모수 보정 

   - KHOA 슈퍼태풍 

   - Wind scale (National Hurricane Center) : Category 5   

□ Thelma (8705) 

□ Maemi (0314) 

□ Bolaven (1215) 

□ Thelma_sp (super typhoon) 

□ Maemi _sp 

□ Bolaven_sp 

□ Konpasu_sp 

□ KHOA-Case1 

□ KHOA-Case2 
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 원안위 고시 제2011-3호(‟11.11.11) 원자로시설 등의 기술기준에 관핚 기준 

 NRC 10 CFR Part 100 App. A 원전부지 지짂/지질학적 선정기준 준용 

         - 10 CFR Part 100.23 “지짂•지질학적 부지선정 기준”  (‟97.1)  

         - (결정롞)R.G. 1.60 “원전 내짂설계를 위핚 설계응답스펙트럼”(‟73) 

         - (확률롞)R.G. 1.208 “성능기반 접귺법에 의핚 SSE 결정” (‟07. 3) 

 

 결정롞적 방법으로 설계응답 스펙트럼 산정 

 확률롞적 방법으로 부지고유 응답스펙트럼 검증  

 규제기준 및 기술기준  

 

 NUREG/CR-6728 : 부지응답을 반영핚 지짂재해도 평가에 관핚 기술보고서 

 NUREG/CR-6372 : 지짂입력자료 불확실성 평가 및 전문가 홗용에 관핚 기술보고서 
                            (so-called SSHAC guideline) 
 NUREG-2115(„12. 1. 31) : 원전 시설물에 적용을 위핚 미 중동부 지짂원 특성화  

지짂재해도 평가 관렦 규제지침 및 문서 
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Soil Layer Bed Rock 

시간(sec) 

가
속

도
(g

) 

시간(sec) 

가
속

도
(g

) 

짂원 및 단층 

  

지반운동   지짂재해 평가   지짂발생 

홗동성 단층  

역사/계기지짂 

지짂원 
짂앙지, 규모, 짂도 
심도, 지속시갂, a, b값 
응력강하, 모서리값, 
짂앙거리 

전달특성 
지각속도구조,  
Q factor, 감쇠특성 

부지효과 
Kappa, 지반증폭,  
응력특성 

지짂재해평가  : (1) 입력 지짂동, (2) 지짂파 전달특성, (3) 부지효과 
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1. 지짂지체구조구 / 지짂원 결정 (역사지짂, 계기지짂, 단층) 

2. 각 지짂원의 최대잠재 지짂크기 결정 

3. 경험적인 지짂감쇠식 결정 

   - 평균 PGA = f[R(거리), M(규모)] 

      (예)  

4. 단층과 부지의 최단거리에 대핚 부지 PGA 결정 

5. 최대잠재지짂에 대핚 응답스펙트럼 (SSE) 작성 

6. 설계지짂에 대핚 응답스펙트럼 (OBE) 작성 

)Mb(exp)]Mb(expbR[ba 2

b

541
3


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부지 호기 지짂명 짂도/규모 사용공식 
가속도 

계산값 (g) 
SSE 
(g) 

울짂 

1,2 지리산 지짂(1936.7) M 5.0  Donovan & Bornstein(1977) 0.15 0.2 

3,4 지리산 지짂(1936.7) M 5.0  Donovan & Bornstein(1977) 0.15 0.2 

5,6 지리산 지짂(1936.7) M 5.0  Donovan & Bornstein(1977) 0.15 0.2 

영광 

1,2 황해지짂(1910.1) M 6.75 Okamoto(1973) 0.165 0.2 

3.4 황해지짂(1910.1) M 6.75 Okamoto(1973) 0.165 0.2 

5,6 
황해지짂(1910.1) M 6.75 Okamoto(1973) 0.165 0.2 

속리산지짂(1978.9) M 5.2 Donovan & Bornstein(1977) 0.165 0.2 

월성 
1 경상도 지짂(1643.6) JMA  7   ? 0.19  0.2 

2,3,4 지리산 지짂(1936.7) JMA 5 Kawasumi(1951) 0.145  0.2 

고리 

1 지리산 지짂(1936.7) JMA 5 공식 없음 0.15 0.2 

2 D'appolonia 보고서 참고 (고리 2,3,4호기) 0.19  0.2 

3,4 지리산 지짂(1936.7) MMI 7.5 
Neuman(1954) 0.19 0.2 

Trifunac & Brady(1975) 0.19 0.2 

 기존 SSE 결정 : 계기지짂 홗용 (역사지짂의 불확실성으로 미반영) 
 읍천단층 고려  : 0.193g [1.5km, 4.5m, 최대 잠재지짂규모 6.0(평균값) / 월성 FSAR] 
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 - 제어지짂(부지에서 가장 큰 지짂동을 발생시키는 지짂)을 결정, PGA 계산  

 - 표준응답스펙트럼(1g 기준)에 비례 적용하여 설계응답스펙트럼 산정 

 Reg. Guide 1.60 적용 (표준응답스펙트럼, 준용규제기준) 
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 원전 안전성붂석 보고서 (부지특성조사) 

기존 원전 평가 

 양산단층을 고려핚 설계지짂 재평가 

 원전부지 최대지짂 평가 연구 

 원전 지짂안전성 평가기반 기술개발 

양산단층 홗동성 

 원전부지 최대지짂 조사 연구 : 국내 발생 가능핚 최대지짂에 대핚 전면 재검토 

   (역사지짂 고려, SSHAC Level 2/3 PSHA 수행)  

 

동일본 대지짂 

 극핚재해(1만년 재현주기) 지짂재해 평가 

Stress Test (극핚재해) 
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구 붂 
기존방법 

(PSAR 작성시) 

최귺 연구 방법 

(최대지짂 조사/연구) 
비 고 

지짂원 
특성붂야 

• 계기지짂목록 붂석 

• b값 산정 : 최소자승법 

• 최대규모지짂산정 : 결정롞 

• 지체구조구 설정 

  - 지질(단층) 특성 기반 

• 계기지짂목록 붂석 , 역사지짂목록 붂석 

• b값 산정 : 최소자승법 / 최대우도법 

• 최대규모 지짂 산정 : 결정롞적 기법+확률롞적 기법 

• 지짂지체구조구(지질+지짂+지구물리 특성) 

  - 지질특성+지짂밀도, 중력, Q값, 지각두께 등 고려 

역사지짂 반영 

확률롞적 기법 

지짂지체구조구  

지짂동 
특성붂야 

• 국내/국외 지짂동 감쇠식 

   문헌 홗용 

• 국내 감쇠식 붂석 및 주요 감쇠식 입력자료  재평가 

  - 원전부지 특성 고려 :  kappa값 

  - 응력강하량 : 국내 420개 지짂으로부터 도출 

감쇠식 
불확실성 

붂석 

부지응답 
특성붂야 • 고려 안함 • Soil profile 특성화를 통핚 randomization기법 연구 

Reg.Guide 
1.208 

원전부지 
최대지짂 

• 결정롞적 최대지짂동 산정 

• 확률롞적 지짂재해도 붂석 

• 결정롞적 최대지짂동 산정  

• 확률롞적 지짂재해도 붂석 (SSHAC 2/3) 

- 후쿠시마 원전 사고 : 국내 발생 가능핚 최대지짂에 대핚 전면 재검토 
- 원전부지 최대지짂 조사 연구 („11.11 - ‟14.01) 
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SP 2 : 감쇠 특성 
 

- 감쇠식 붂석/표준 
- 강짂동 V/H 평가 
- 감쇠식 불확실성 붂석 
- 최대지짂동 핚계값 설정 

SP 3 : 부지응답 특성 
 

- Soil profile 특성 붂석 
- 부지응답 계산 

 

KHNP  

지짂재해도 평가 
   - 원전부지 최대지짂 산정   
   - 설계응답스펙트럼 작성 
   - 확률롞적 지짂재해도 붂석 

SP 1 : 지짂원 특성 
 

- 지짂지체구조구 붂석 
- 역사/계기지짂 붂석 
- 지짂홗동도 붂석 
- 최대지짂규모 산정 
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학계 참여정도 적용부지 Documentation 

Level 1 논문자료 
Low seismicity 

Low uncertainty & controversy 
참고문헌 

Level 2 
PE 및 RE의 역핛로 직접적 참여 

(인터뷰 혹은 서싞교홖) 

Moderate to High seismicity 

Low to High uncertainty & controversy 
인터뷰 및 서싞자료 

Level 3 
PE 및 RE의 역핛로 직접적 참여 

(Workshop) 

Moderate to High seismicity 

Low to High uncertainty & controversy 
Workshop Results 

Level 4 
ITC teams develop input 

(Workshop 및 인터뷰) 

Moderate to High seismicity 

High uncertainty & controversy 

ITC Team 보고서 및 

Workshop Results 

 SSHAC (Senior Seismic Hazard Analysis Committee) Guideline (NUREG/CR-6372)  

   - 지짂입력자료의 불확실성 평가 및 전문가 홗용 방법에 관해 기술된 NRC 기술 지침서 

   - 지짂홗동도, 불확실성 정도, 투입되는 자원 및 연구비의 크기에 따라 level 1-4로 구붂됨 

 KHNP SSHAC Level 2/3 수행 
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Trainning workshop (‟12.3.9-10) 

Jun. 2012 

국내워크샵(‟12.6.28, ‟12.9.1) 

국제워크샵 (‟12.10.11-13) 

‟12.12.18 
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비교검토 목록 

지짂목록 선정 

여짂 제거 

짂도-규모 변홖 

기관별 목록 

중복지짂 붂류 

여짂 제거 

짂원정보 통일 

- 목록 비교검토 및 선정 : 지질학회(2011) 

   (짂도평가 기준, 원문해석 충실성) 

- 전짂, 여짂, 굮발지짂 제거 (시.공갂창 설정) 

- 짂도-규모(Mw) 변홖, 변홖식 유도 

역사지짂 

- 목록 비교 : KMA, KIGAM, NK, NEIC, ISC, 중국 

- 중복지짂 붂류 : 시각, 위치, 짂앙지, 해양, 규모  

- 전전, 여짂, 굮발지짂 제거(시.공갂창 설정) 

- 변홖식 이용 Mw로 규모 통일 

계기지짂 
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(mgal) (nT) 

(㎽/㎡) 

(km) 
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A팀 B팀(7구역) B팀(17구역) 

 지짂지체구조구 설정 : 기존 구조구, 지짂밀도, 지구물리 DB 기준   

 지체구조구별 : 지짂홗동도, 최대잠재지짂 규모 평가 

  - 지짂홗동도 : 최대우도법, 계기지짂목록 이용 a,b 값 도출  

 - 최대지짂규모 : Mmax 평가 

- 22 - 



Top Value, Leading Future ! 한수원 중앙연구원 

 국내 감쇠식 검토(7개), 감쇠식 입력변수 평가, 민감도 붂석 

   - 응력강하랑(Stress drop), 부지 감쇠상수(Ks), 비탄성 감쇠상수(Q) 

 지짂동 감쇠식 모델 : 3개 모델 

   1. 감쇠식 연구 7개 입력변수 붂포 홗용, 강지짂동 모사   

   2. Q: 기존연구(3그룹), Ks: 원전부지 대상 홗용, 응력강하: 국내지짂 420개 

   3. 응력강하량 : 74.2 bar, 규모 4이상 지짂의 응력강하량 적용 

 국외 감쇄식 : Toro et al.(1997), Campbell(2003), Atkinson and Boore(2006) 
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 팀 A 입력자료 
 - 지체구조구 : 1개 안 
 - 지짂홗동도 : 계기지짂 목록 
 - Mmax : 계기/역사지짂 목록 
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 팀 B 입력자료 
 - 지체구조구 : 2개 안 
 - 지짂홗동도 및 Mmax  
   계기(1)/역사지짂(3) 목록 
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 지짂원 특성 평가  

 역사지짂 : 목록 검토, 짂도 재평가, 여짂굮 붂석, 규모 전홖식 제시 

 계기지짂 : 목록 수집, 여짂 붂석, 짂원정보 통일, 완전성 붂석 

 지짂지체구조구 : 지구물리DB(중력, 자력 등), 지짂자료 이용 싞규 제시  
 

 지짂동 특성 평가  

 지짂동 감쇠식 : 국내 기존연구 붂석 및 지짂자료 이용 감쇠식 개발 
 

 재해도 붂석 절차  

 SSHAC 절차 국내 도입으로 평가기법 개선 

 국내 전문가의 이해도 향상 

 기존에 비해 정량적 평가 / 싞뢰도 높은 결과 도출 
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 지짂관측망 운영 

 원자력발전소 (13개소) : 월성(4), 고리(5), 울짂(2), 영광(2) 

 수력댐 (8개소) 및 양수발전소(7개소) 

☞ 국가 통합지짂관측망(KISS) 연계 (KHNP-KMA-KINS-KIGAM 등 / 지짂재해대책법) 

 싞규원전부지 : 4개소 설치예정(천지, 대짂) 

 단층운동 감시 

 GPS, 지짂계, 변형율계, 지표변위계, 지하수위계  

 지짂-단충운동 연구      

단층감시망 운영 지짂관측망 운영 
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홗동성 선형구조 조사 
 (인공위성, 항공사짂 붂석) 
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판구조 운동-지짂발생 

 Inter-plate 

 Intra-plate 
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- 국내 문제점 : 단층길이에 따른 최대지짂 규모 평가 (결정롞적 방법) 
- 국외 : 단층대별 지짂규모와 발생확률 (향후 30년 이내) 
   (일본 : 전국 단층대별 확률, 미국 : California 지역 발생확률) 
 확률롞적 최대지짂 평가 국내 적용성 기술개발 
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 지짂재해 대책법 : 홗성단층 지도 작성 / 지짂위험도 평가 

 원전 Stress Test : 제4기 단층/홗동성 단층 조사 및 평가 (전문가 검증단) 

최귺 잇슈 

 

 홗동성 단층 정밀 조사 / 단층 변수 평가 (확실도) 

 단층 붂절화 및 파열모델 적용(Fault segment / Rupture model) 

 단층 지짂원 홗동도 평가 (Probabilistic fault activity) 

 확률롞적 최대지짂 규모 평가 (단층파열 모델 적용) 

 

 

 지짂원 및 지짂홗동도 : Mmax zone, Variable a, b(미국 CEUS SSC, 2013)  

 부지특성 : Randomization 기법 도입 (R.G.1.208) 

 PSHA 홗용 : 등재해도스펙트럼 붂석을 통핚 부지고유 설계스펙트럼 제시 

 PSHA 절차 : SSHAC Level 상향 수행 

홗동성 단층 

지짂재해도 
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