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간략화 된 해석 모델을 이용한 층응답스펙트럼 분석은 대상 구조물의 세부적인 위치에 대한
층응답스펙트럼을 도출 할 수 없음

3차원 유한요소 모델을 이용하여 내부 기기들이 위치한 곳의 층응답스펙트럼 산출이 가능함

제시된 3차원 유한요소 모델을 이용하여 비선형성이 반영된 층응답스펙트럼 및 다양한 유한
요소 응답 값 도출이 가능함

동일 장비라도 설치된 위치에 따라 입력 하중이 다르기 때문에 동일 장비에 대해 동일한 파괴
확률을 적용하는 것은 다소 불합리한 것으로 판단 됨

보다 현실적인 PSA를 위해서는 구조물의 세부 위치에 대한 층응답스펙트럼을 도출 하고 이를
기기 취약도 분석에 적용하여 할 것으로 판단 됨

원자력 발전소 보조 건물의 기기 파괴 확률 평가에 대한 기존 연구

• 복잡한 구조물을 단순화 하여 해석 모델에 반영(빔-스틱 모델)

• 빔-스틱 모델은 구조물의 세부 위치 별 응답을 도출하지 못 함

• 구조물 내 동일한 기기는 같은 층에 설치될 경우 파괴 확률은 같다고 가정

동일 기기에 대한 개별적인 파괴 확률 평가를 위해:

• 구조물의 실제 형상을 반영한 3차원 모델을 통해 층응답분석을 수행

• 해석 모델의 세부적인 위치에 대한 층응답스펙트럼 도출

• 세부 위치 별 층응답스펙트럼을 통해 기기 각각의 파괴 확률 계산

▲베터리&렉 위치의 층응답스펙트럼(B.R.1~B.R.4)

원전 보조건물의 서로 다른 위치의 동일 기기에 대한 층응답스펙트럼 분석

간략화 된 원전구조물 해석 모델 (빔-스틱 모델)

원잔력 발전소(OPR1000) 보조 건물을 대상으로 동특성을 맞춘 3차원

해석 모델 구축 함

전체 7층 구조물에서 중간 3층 부분을 대상으로 해석 모델 구성

내부 격벽 및 방을 실제와 유사하게 모델링 함으로써 비대칭성을 고려

쉘 요소(S4R) 121,114ea, 철근 적층 삽입 모델링

EW 방향 기준으로 대칭적인 위치에 있는
B.R.1&B.R.4, B.R.2&B.R.3에서 비교적 비슷
한 응답 값을 나타내었지만 완전히 동일 하
지는 않았음. 이는 구조물의 비대칭성으로
인한 응답 차이로 판단 됨

베터리&랙의 고유진동수(25.3Hz)기준으로
가장 낮은 S.A 값이 나온 B.R.3을 기준으로
B.R.1,B.R.2,B.R.4의 S.A값을 비율로 정리 하
였을 때 최대 약 22.4%의 응답 차이가 발생
함을 할 수 있음

동일 장비 이지만 설치 위치에 따라 입력
하중이 달라짐을 확일 할 수 있고, 이는 장
비의 파괴 확률 계산에도 위치 별로 계산을
수행하여야 할 것으로 판단 됨

선형 탄성 해석을 통해 지진 하중에 의한 상세

위치 별 층응답스펙트럼을 도출함

목표 스펙트럼으로부터 PGA 0.27g 수준의 시간-

가속도 이력을 생성하고 EW방향으로 입력함

동일 장비로써 서로 다른 곳에 위치하고 있는

베터리&랙을 기준으로 층응답스펙트럼을 도출함

EW방향 기준으로 대칭적인 위치이지만 구조물이

완벽한 대칭이 아니기 때문에 각각의 응답 값이

다를 것으로 판단 됨

▲베터리&렉 고유진동수(25.3Hz) 기준 B.R.3과 B.R.4의 층응답스펙트럼 비교

콘크리트 철근 강재

탄성계수
(psi) 

4031000 29000000 29008000

▲원자력발전소 보조 건물 대상 3차원 유한요소모델

B.R.1 B.R.2 B.R.3 B.R.4

S.A (g) 0.2289 0.1936 0.1916 0.2345

Ratio (%) 19.468 1.044 0 22.390


