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초 록  철도노반 설계기준 코드(KDS 47)에서 구조물 동적해석을 위한 방법으로 시간이력해석을 허

용한다. 시간이력해석에서 보다 정확한 응답스펙트럼 값을 얻기 위해서는 적절한 지반운동의 선정

이 중요하다. 본 연구에서는 철도노반 설계기준에서 제시하는 시간이력 해석법의 기준을 만족하며 

설계스펙트럼과의 분산을 최소화 할 수 있는 효율적인 지반운동선정 알고리즘을 제시한다.  

주요어 : 시간이력해석, 설계지반운동선정, 알고리즘, 내진설계 

1. 서 론 

현행 건설기준코드 철도노반설계 중 철도계

획[1](KDS47 10 15 4.4)에 내진설계 기본방침

은 교량내진 설계[2](KDS 24 17 11: 2018 

1.4)를 따른다. 따라서 본 연구는 시간이력해

석법의 목표스펙트럼과 응답스펙럼의 분산을 

최소화시키는 설계지반운동 선정 알고리즘을 

제시한다. 

2. 철도설계 기준 지반운동 선정 조건

 

  철도계획[1](KDS 47 10 15 4.4 (2) ③,⑤)의 

지반운동 일반사항과 철도계획[1](KDS 47 10 

15 4.4 (2) ①)의 내진등급 및 설계지진수준, 철

도계획[1](KDS 47 10 15 4.4 (2) ⑥)에 근거한 

지반의 분류로서, 설계스펙트럼이 제시되며, 다

중모드스펙트럼해석법에서의 시간이력해석법으

로 구조해석가능하다. 교량내진 설계[2](KDS 24 

17 11:2018 2.7 (7) ⑤ 다)에 따라, 시간이력의 

응답스펙트럼 값이 설계 응답스펙트럼값보다 낮

은 주기의 수는 5 쌍 이하이고 낮은정도는 10% 

이내이어야 한다.
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3. 지반운동 선정 알고리즘 

3.1 설계 스펙트럼 및 지진 Data Base구축

본 연구에서 사용한 설계 스펙트럼은 KDS 

47에서 제시한 기준에 따라, 지진구역계수 

(Z)는 0.11, 평균재현주기 500년에 따른 

위험도 계수(I)는 1.0으로 정하였고, 가속도 

계수(A)는 지진구역계수와 위험도계수의 

곱으로 결정된다. 지진 데이터베이스는 

PEER에서 제공하는 NGA database(Chiou[3])의 

이방향 수평지진파를 사용, AASHTO[4]의 

기준에 따라서, 이방향 수평지진파를 

기하평균(Kim[5])을 이용하여 구축하였다.

3.2 지반운동의 배율조정

DB 내의 개별 지반운동이 목표스펙트럼과 

근접하도록 하기 위한 조정계수(s)의 선정은 

반복계산이 필요 없는 Han and 

Seok[6](2014)의 연구에 따라 식 (1)~(2)를 

사용하여 결정한다. 산출된 배율조정계수를 

사용해 DB를 1차적으로 조정해준다.
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3.3 7개 이상의 지반운동 선정방법

3.3.1 첫 번째 지반운동선정

지반운동을 순차적으로 선정하기 위한 

방법은 식 (3)과 같이 Ha and Han[7](2013)의 

목표스펙트럼과 응답스펙트럼의 각 주기에 

따른 오차 제곱의 합(SSE : Sum of Squared 

Error)을 이용하여 평가한다. SSE가 작을수록 

목표스펙트럼과 유사 지반운동이라고 할 수 

있다.
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3.3.2 k(≥2)번째 지반운동 선정

  지반운동이 7 개 이상이라면 설계 값은 응답

스펙트럼의 평균값으로 계산한다. k(≥2)번째 지

반운동 부터는 목표스펙트럼과 평균응답스펙트

럼을 이용한 SSE 로 평가한다. 
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3.4 지반운동의 재조정

기준에 제시되어있는 설계스펙트럼의 단주기범위 

응답계수와 평균응답스펙트럼의 큰 차로 인해 

재조정하는데 있어서 오히려 설계 값이 더 커지는 

문제가 발생하여 ASCE 7-10[8]16.1.3절에서 

제시하는 주기범위 (×~×)를 

적용시켜 발생한 문제를 해소하였다. 그림 1은 

선정된 7개의 지반운동 평균응답스펙트럼과 

설계스펙트럼을 나타내고 있다. 

4. 결 론

1) 제시한 주기범위 내(0.2Tn ~ 1.5Tn)에서 

설계스펙트럼보다 낮은 정도는 10% 

이내이며 낮은 주기 쌍은 5개 이하로 

제안된 방법은 기준을 만족하는 것으로 

나타난다.

2) 철도설계기준의 설계스펙트럼에 대해 

분산이 작은 지반운동 선정이 가능했다.
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Fig.1 Sample selected and scaled 

response spectra after re-scaling


