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Introduction

Probabilistic Seismic Hazard Assessment
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한국원자력연구원 부지에 대한 확률론적 지진재해도 평가 수행

총 10개의 주파수에 대한 지진 재해도 곡선 도출

연구원 부지 시설물의 지진해석을 위한 등재해도 스펙트럼 도출

연구원 부지의 잠재적 지진 세기는 설계기준지진 보다 작은 것으로 평가됨

확률론적 지진재해도 평가는 입력자료에 따라 결과가 상이하게 나타나므로 향후 입력 변수

에 대한 민감도 분석 및 다양한 전문가 검증이 필요함. 

한국원자력연구원 (KAERI)  방사성 물질을 이용한 연구 시설

• 지속적인 유지 관리를 통해서 자연재해에 대한 안전성 확보 노력 (연구용 원자로인 하나로 내진 보강 등)

• 도심지에 위치한 연구 시설  시민의 불안감 해소를 위한 향상된 안전성 평가 요구 증대

한반도 주변에서의 대규모 지진 및 국내에도 지속적인 소규모 지진 발생

• 2008년 중국 쓰촨성 지진, 2010년 아이티 지진, 2011년 동일본대지진 & 2016년 경주지진, 2017년 포항지진

• 설계지진 뿐 아니라 다양한 지진 시나리오를 분석하고 이를 반영한 안전성 평가 필요

연구원 부지에 대한 확률론적 지진 재해도 예비 평가를 통하여 잠재적 지진 크기 분석

• 확률론적 지진재해도 평가  지진재해도 곡선, 등재해도 스펙트럼  확률론적 지진 안전성 평가의 주요 입력 자료 활용

Sources & Attenuation

면적 지진원 (Area Source)

• 계기 지진 및 역사 지진 기록을 바탕으로 지진원을 면적(지체구조구)으로 나타냄  면적 지진원 모델

• 총 4개의 면적 지진원 모델 이용  모델 별 가중치를 부여하여 평가 적용

단층 지진원 (Line Souce)

• 지진 기록 및 단층 조사 등을 통해서 규명된 단층의 특성 이용  단층 지진원 모델

• 한반도 동남부에 위치한 2개의 단층 지진원 고려: 읍천 단층, Z-단층

지반 운동 감쇄식 (Ground Motion Prediction Equation) 

• 지진의 규모 및 거리에 따라서 지진 세기의 감쇄 정도를 나타냄

• 국내의 지진 기록을 반영한 지반 운동 감쇄식 3개 이용 [2]

Seismic Hazard Curve Uniform Hazard Spectrum

확률론적 지진재해도 평가 (PSHA) : 대상 부지의 잠재적 지진 세기의 발생 빈도 평가

• 입력자료 : 지진원 시나리오, 지진원별 지진 활동 상수, 지진 규모 및 거리에 따른 감쇄식 등 [1]

• 평가결과 : 최대지지반가속도 (또는 스펙트럴가속도) 대비 연간 발생 빈도  지진재해도 곡선

HAZ45 프로그램을 이용하여 PSHA 수행

▲ Number of Earthquake Occurrences in Korea ▲ Location of Target Site for PSHA

▲ Ground Motion Prediction Equation 
compared with Recorded PGA during 

2016 Gyeongju Earthquake

등재해도 스펙트럼(Uniform Hazard Spectrum, UHS)

• 모든 주파수의 지진재해도에서 동일한 연간발생확률값을 가지는 값을 함께 도시한 그래프

• 대상 부지에 위치한 시설물의 지진해석을 위한 입력 지진파 결정 등에 활용

연구원 부지의 등재해도 스펙트럼

• 재현주기 10,000년(빈도, 0.0001/yr)의 등재해도 스펙트럼 (빨간색 점선 그래프)

• 10Hz 이상의 고주파수 부근에서 가장 큰 에너지를 가짐. (기존 울진 부지 등재해도 스펙트럼과 유사한 형태)

• 전반적으로 설계 스펙트럼(RG 1.60 스펙트럼)보다 작은 값을 나타냄 [4]

• 최대지반가속도(100Hz)는 설계기준지진인 0.2g보다 작음

• 단층 지진원으로부터 연구원 부지까지 거리가 멀기 때문으로 판단됨.

▲ Line Sources Geometry [3]

최대지반가속도(100Hz)를 포함하여 총 10개의 주파수에 대해서 PSHA 수행

• 100Hz, 50hz, 33hz, 20hz, 10hz, 5hz, 2hz, 1hz, 0.5hz, 0.2hz 에 대한 지진재해도 곡선 도출

▲ Procedure of Probabilistic Seismic Hazard Assessment (PSHA)

site

Source 3

Source 1

Source 2

(a) Scenarios of seismic sources (b) Recurrence of magnitude

(c) Selection of ground motion relationship (d) Annual rate of exceeding a given intensity

Z-F

Eupcheon-F

▲ Typical Area Source Model

다양한 입력 자료의 불확실성  논리수목을 이용하여 고려

• 지진재해도 계산 결과  Percentile 형태로 출력

▲ Inputs for PSHA ▲ Logic Tree for PSHA

▲ Seismic Hazard Curve for PGA with uncertainty ▲ Mean Seismic Hazard Curves ▲ Uniform Hazard Spectrum


