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Introduction

▌기기취약도는 기기가 설치된 기기가 설치된 위치에서의
지진 응답을 고려하여 평가

▌지진확률론적안전성평가에서는 구조물에 대해 재분석을
수행하여 설계에서 보수적으로 고려하지 않은 변수 중에
서 지반운동 비상관성을 고려

▌원자력 발전소와 같은 거대강성기초는 전체 거동이 고진
동수 영역에서의 지진파가 각각의 지반-구조물의 상호작
용으로 상쇄되어 감소

▌지진취약도 여러 변수 중에서 지반운동 비상관성은 지반
운동의 차이를 고려하기 위한 계수로서 구조물 기초의
크기와 대상 기기의 지배진동수에 따라 결정되며, 고진
동수 영역에 있는 기기가 지반운동 비상관성 고려 시 내
진성능을 표기하는 내진성능(HCLPF)에 미치는 영향에
대해 분석을 수행
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Figure 1. Analysis Procedure(Left) and Sample Structure(Right)

▌거대 강성 기초인 예제 구조물로 그림1(우측)에 이용한
해석 절차(좌측)에 따라 상관성(CO) 및 비상관성(INC) 해
석을 수행

GMI Effect for Scaling Approach

▌스케일링 방법으로 비상관성 계수를 고려하기 위해서
SSI 해석의 상관성 해석 결과를 이용하여 EPRI 1002988
에서 제시한 방법에 따라 기초 크기와 진동수를 고려하
여 계산한 저감된 지진응답(ISRS) 결과임
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V
(g)

H1 H2 V

1

5 1.15 1.10 0.68 1.12 1.06 0.66 1.03 1.04 1.03

10 0.79 0.79 1.68 0.75 0.76 1.41 1.05 1.04 1.19

15 0.98 0.93 2.43 0.76 0.74 1.86 1.29 1.25 1.31

20 1.90 1.33 2.21 1.20 0.93 1.43 1.59 1.43 1.55

25 1.07 1.01 2.69 0.79 0.81 1.58 1.35 1.24 1.71

2

5 1.60 1.47 0.73 1.54 1.41 0.71 1.03 1.04 1.04

10 0.99 0.98 1.97 1.00 1.07 1.65 0.98 0.91 1.19

15 1.05 1.04 3.49 0.86 0.83 2.66 1.21 1.25 1.31

20 2.33 1.67 2.32 1.48 1.13 1.50 1.57 1.47 1.54

25 1.62 1.41 1.97 1.16 1.06 1.26 1.39 1.32 1.56

3

5 1.97 1.85 0.81 1.90 1.77 0.77 1.03 1.04 1.04

10 1.38 1.37 2.20 1.44 1.52 1.84 0.96 0.90 1.20

15 1.01 1.00 4.18 0.92 0.92 3.17 1.11 1.09 1.32

20 1.50 1.35 3.05 1.09 0.99 2.00 1.38 1.36 1.52

25 1.50 1.34 2.42 1.08 0.98 1.58 1.39 1.38 1.53

4

5 2.21 2.12 0.85 2.14 2.03 0.81 1.03 1.05 1.05

10 1.69 1.72 2.39 1.75 1.84 1.99 0.97 0.93 1.20

15 1.17 1.09 4.82 1.02 1.05 3.65 1.15 1.05 1.32

20 1.04 1.07 3.91 0.92 0.94 2.54 1.13 1.14 1.54

25 1.01 1.02 3.53 0.89 0.89 2.10 1.13 1.15 1.69

5

5 2.41 2.36 0.88 2.32 2.25 0.83 1.04 1.05 1.05

10 2.01 2.08 2.54 2.02 2.15 2.10 0.99 0.96 1.21

15 1.51 1.42 5.33 1.23 1.29 4.01 1.24 1.11 1.33

20 1.84 1.70 4.66 1.31 1.30 2.99 1.40 1.31 1.56

25 1.38 1.47 4.45 1.19 1.21 2.59 1.16 1.22 1.72

Figure 2. GMI Reduction
ISRS at Level 2, 5% damping

Level freq.
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Coherence
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Incoherence
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Reduction Factor
(CO/INC)

H1
(g)

H2
(g)

V
(g)

H1
(g)

H2
(g)

V
(g)

H1 H2 V

1

5 1.15 1.10 0.68 1.15 1.10 0.68 1.00 1.00 1.00

10 0.79 0.79 1.68 0.75 0.75 1.42 1.05 1.05 1.18

15 0.98 0.93 2.43 0.93 0.88 1.93 1.05 1.05 1.26

20 1.90 1.33 2.21 1.80 1.26 1.75 1.05 1.05 1.26

25 1.07 1.01 2.69 1.01 0.96 2.14 1.05 1.05 1.26

2

5 1.60 1.47 0.73 1.60 1.47 0.73 1.00 1.00 1.00

10 0.99 0.98 1.97 0.94 0.92 1.67 1.05 1.06 1.18

15 1.05 1.04 3.49 0.99 0.98 2.77 1.05 1.06 1.26

20 2.33 1.67 2.32 2.21 1.57 1.84 1.05 1.06 1.26

25 1.62 1.41 1.97 1.54 1.33 1.57 1.05 1.06 1.26

3

5 1.97 1.85 0.81 1.97 1.85 0.81 1.00 1.00 1.00

10 1.38 1.37 2.20 1.31 1.28 1.87 1.05 1.06 1.18

15 1.01 1.00 4.18 0.96 0.94 3.31 1.05 1.06 1.26

20 1.50 1.35 3.05 1.43 1.27 2.41 1.05 1.06 1.26

25 1.50 1.34 2.42 1.43 1.26 1.91 1.05 1.06 1.26

4

5 2.21 2.12 0.85 2.21 2.12 0.85 1.00 1.00 1.00

10 1.69 1.72 2.39 1.60 1.61 2.03 1.05 1.06 1.18

15 1.17 1.09 4.82 1.11 1.03 3.82 1.05 1.06 1.26

20 1.04 1.07 3.91 0.98 1.01 3.10 1.05 1.06 1.26

25 1.01 1.02 3.53 0.96 0.95 2.80 1.05 1.06 1.26

5

5 2.41 2.36 0.88 2.41 2.36 0.88 1.00 1.00 1.00

10 2.01 2.08 2.54 1.90 1.95 2.15 1.06 1.07 1.18

15 1.51 1.42 5.33 1.43 1.33 4.22 1.06 1.07 1.26

20 1.84 1.70 4.66 1.74 1.60 3.69 1.06 1.07 1.26

25 1.38 1.47 4.45 1.31 1.38 3.53 1.06 1.07 1.26

Figure 3. GMI Reduction
ISRS at Level 2, 5% damping

Conclusion

▌비상관성을 고려한 SSI 해석(Figure 2) 결과를 대표층에
대해서 각 방향(두 수평 및 수직)에 대한 저감된 지진 응
답(In-Structure Response Spectra, ISRS)을 제시하였음

▌원전의 내진 해석은 구조물 기초의 크기에 상관없이 지
반운동이 모두 동일하다고 가정하여 해석을 수행하나
실제 원자력 발전소와 같은 거대강성기초는 전체 거동
이 고진동수 영역에서의 지진파가 각각의 지반-구조물
의 상호작용으로 상쇄되어 감소됨을 확인

▌해석을 이용한 방법과 EPRI 1002988에서 스케일링을 이
용한 비상관성 비교 결과, 비상관성 해석을 한 경우가
고진동수 일수록 지진 응답 저감이 효과적임

▌기기 취약도 분석시, 고진동수 영역에서 비상관성 해석
으로 인하여 구조물의 지진응답이 저감되므로 기기 진
동수가 고진동수에 있는 기기에 대한 내진성능 향상이
기대됨

▌해석 및 스케일링의 지진 응답의 저감 효과는 고진동수
영역에서 수평 방향 저감 효과보다 수직방향에 저감효
과가 크므로 기기 취약도 결과 수직방향 지배 파손모드
를 갖는 기기의 내진성능 향상이 기대됨


