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본 내진성능 향상요령은 개착 또는 비개착 공법으로 건설된 지중구조물에 대하여 1. 

적용한다.

2. 내진성능 향상기준지진은 사용목표수명을 고려하지 않은 지진과 사용목표수명을 고

려한 지진을 선택적으로 사용할 수 있다. 

본 요령의 내용은 기술수준이 향상되거나 필요에 따라 내용을 추가 또는 보완할 필3. 

요가 있을 때에는 개정하여 시행하는 것을 원칙으로 한다.

본 요령과 관련된 규정은 다음과 같다4. .

내진설계기준연구 건설교통부(1) ( , 1997)Ⅱ 

도시철도내진설계기준 국토해양부(2) ( , 2009)

터널설계기준 건설교통부(3) ( , 2007)

공동구설계기준 국토해양부(4) ( , 2010)

콘크리트구조설계기준 건설교통부(5) ( , 2007)

기존시설물의 기초 및 지반의 내진성능 향상요령 건설교통부(6) ( , 2004)

본 내진성능 향상요령은 개착 또는 굴착 비개착 공법으로 건설된 터널 구조물에 대1. ( )

하여 적용한다.

삭제< >

본 요령의 내용은 기술수준이 향상되거나 필요에 따라 내용을 추가 또는 보완할 필2. 

요가 있을 때에는 개정하여 시행하는 것을 원칙으로 한다.

본 요령은 터널의 내진성능 향상과 관련한 최소한의 사항을 규정하고 있다 따라서 3. . 

본 요령에서 규정하고 있지 않은 사항에 대해서는 관련 규정을 따른다 따라서 내. 

진성능 향상과 관련하여 본 요령에서 규정하고 있지 않은 사항에 대해서는 다음 기

준 요령 을 참고하여 내진성능 향상을 적용한다 또한 관련 기준 요령 의 제 개정으( ) . , ( ) 

로 인해 본 요령과 상이한 사항이 확인되면 최신 기준을 우선하여 따른다.

가 기존 시설물 터널 의 내진성능 평가요령 국토교통부 한국시설안전공단 이하 내진. ( ) , / (

성능 평가요령)

나 기존 시설물 공동구 의 내진성능 평가요령 국토교통부 한국시설안전공단. ( ) , /

다 기존 시설물 기초및지반 의 내진성능 평가요령 국토교통부 한국시설안전공단. ( ) , /

라 내진설계기준 공통적용사항 행정안전부. , 

마 콘크리트구조 설계 강도설계법 국토교통부. KDS 14 20 01 ( ), 

바 내진설계 일반 국토교통부. KDS 17 10 00 , 

사 터널 내진설계 기준 국토교통부. KDS 27 17 00 , 

아 공동구 내진설계 기준 국토교통부. KDS 29 17 00 , 

자 도시철도내진설계기준 국토교통부. , 
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5. 내진성능 향상은 본 요령에서 제시하는 바와 다르더라도 역학적으로 타당한 절차와  

방법에 의해서 실시될 수 있다.

6. 지반액상화 내진성능 평가에 대해서는 기존시설물의 기초 및 지반의 내진성능 평가 [

요령 에 준한다] .

본 요령의 구성은 다음과 같다.

총칙1. 

내진성능 향상기준 지진과 향상절차2. 

내진성능 향상방법3. 

부록 내진성능 향상 예제4. A. 

본 요령에 사용되는 용어의 정의는 내진설계기준연구 도시철도내진설계기[ ] , [Ⅱ

준 터널설계기준 공동구설계기준 콘크리트구조설계기준 등의 관련 기준] , [ ] , [ ] , [ ]  에 

따르고 이에 정의되지 않은 용어는 아래의 정의를 따른다.

가속도 계수 구역계수 에 지진 위험도계수 를 (1) (Acceleration coefficient, A) : (Z) (I)

곱한 값 무차원량( )

가속도 시간이력 가속도의 시간에 따른 변동을 나타(2) (Acceleration time history) : 

내는 함수

4. 내진성능 향상은 본 요령에서 제시하는 바와 다르더라도 역학적으로 타당한 절차와  

방법에 의해서 실시될 수 있다.

5. 지반액상화 내진성능 평가에 대해서는 또는 기존 시설물 기초및지KDS 17 10 00 (

반 내진성능 평가요령 을 따른다) .

본 요령의 구성은 다음과 같다.

총칙1. 

내진성능 향상기준 지진과 향상절차2. 

내진성능 3. 향상방법

내진성능 향상보고서   4. 

부 록 내진보강 사례 및 예제 개착식 터널   A. – 

내진보강 사례 및 예제 굴착식 터널         B. – 

참고문헌   

본 요령에 사용되는 용어의 정의는 KDS 17 10 00 , KDS 27 17 00 , KDS 29 

도시철도내진설계기준 기존 시설물 터널 내진성능 17 00 , , KDS 14 20 01 , ( ) 

평가요령 기존 시설물 기초및지반 내진성능 평가요령, ( ) 에 따르고 이에 정의되지 

않은 용어는 아래의 정의를 따른다.

(1) 가속도 계수 구역계수 에 지진 위험도계수 를 (Acceleration coefficient, A) : (Z) (I)

곱한 값 무차원량( )
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가속도 응답스펙트럼 주어진 가속도를 단자(3) (Acceleration response spectrum) : 

유도 구조물의 지지점에 작용하여 구한 절대가속도 응답의 최대값을 단자유도 구

조물 고유주기와 감쇠비에 따라 도표로 나타낸 스펙트럼

감쇠비 임계 감쇠계수에 대한 구조물 또는 지반의 감쇠계수의 (4) (Damping ratio) : 

비율

강진지속시간 지진에 의한 가속도 시간이력에서 최대가속도(5) : (PGA, Peak Ground 

에 해당하는 진동이 지속되는 시간Acceleration)

개착공법 토류공을 설치하면서 지표면에서 소정의 위치까지 굴착하고 구조물을 (6) : 

구축한 후 되메움하는 공법

고유주기 자유진동하는 구조물의 진동이 반복되는 시간간격(7) (Natural period) : (s)

고유진동수 진동시스템의 질량과 강성으로부터 결정되는 일(8) (Natural frequency) : 

정한 진동수로서 외력의 진동수가 고유진동수와 일치할 때 공진이 발생

고정하중 구조물의 시공 중 또는 건설이 완료된 후 변동없이 지속(9) (Dead load) : 

적으로 구조물에 작용되는 하중

공동구 국토의 계획 및 이용에 관한 법 제 조 제 호의 규정에 의한 공동구를 (10) : 2 9

말하며 지하매설물 전기 가스 수도 등의 공급설비 통신시설 하수도시설 소방설, ( · · , , , 

비 등 을 공동 수용함으로써 도시 미관의 개선 도로 구조의 보전 및 교통의 원) , 

활한 소통을 위하여 지하에 설치하는 시설물을 말한다.

관성력 구조물의 가속도에 의해 발생되는 힘으로서 그 크기는 (11) (Inertia force) : 

질량과 절대가속도를 곱한 값이며 작용방향은 가속도와 반대방향임.

기반면 지반분류 (12) (Seismic base) : 에 해당되는 전단파속도( 이상) 760m/s 

인 지반 물성변화가 적고 해석대상 구조물의 아래면에 걸쳐 넓게 존재하는 지반, 

으로 충분히 강성이 큰 암반과의 경계면을 갖는 지반

내진그룹 (13) (Seismic importance level : 터널 구조물의 내진성능 상세평가 수행여부

를 결정하기 위하여 터널 구조물의 취약도 영향도 지진도를 고려하여 나눈 그룹, , 

내진등급 구조물의 중요도에 따라서 정해지는 내진(14) (Seismic importance level) : 

설계상의 등급

내진성능 상세평가 터널 구조물의 구성부재가 내진성능 평가기준지진에 대하여(15) :  

소요내진성능을 확보하고 있는지를 평가하는 단계 평가2

내진성능 예비평가 터널 구조물의 내진그룹화를 위하여 개략적으로 수행되는 (16) : 1

(2) 가속도 응답스펙트럼 주어진 가속도를 단자(Acceleration response spectrum) : 

유도 구조물의 지지점에 작용하여 구한 절대가속도 응답의 최댓값을 단자유도 구

조물 고유주기와 감쇠비에 따라 도표로 나타낸 스펙트럼
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단계 평가

내진성능 평가기준지진 기존 터널 구조물의 내진성능을 평가하는 경우 지진하(17) : , 

중을 산정하는데 기준이 되는 지진

노두 지표면에 노출된 암반의 상단(18) (Outcrop): 

도시철도 도시교통의 원활한 소통을 위하여 도시교통권역에서 건설 운영하는 (19) : ·

철도 모노레일 노면전차 선형유도전동기 자기부상열차 등 궤도 에 의한 교통· · · · ( )軌

시설 및 교통수단을 말한다.

동적전단탄성계수 동적변형이 작용될 때 재료의 전(20) (Dynamic shear modulus) : 

단탄성계수 값으로서 질량밀도와 전단파속도를 이용하여 구할 수 있음.

동적해석법 시간에 따른 구조물 또는 지반 의 응답(21) (Dynamic analysis method) : ( )

을 구하는 구조해석방법으로서 해석방법으로는 시간영역해석법과 주파수영역해, 

석법이 있음.

붕괴방지수준 설계지진 작용 시 구조물이나 시설물에 상당한 변형이나 손상이 (22) : 

발생할 수는 있지만 그 수준과 범위는 구조물이나 시설물이 붕괴되거나 또는 그 

손상으로 인하여 대규모 피해가 초래되는 것을 방지할 수 있는 성능수준

비개착공법 일반적으로 적용되는 개착공법 이외의 공법으로서 발파공법(23) : , TBM

공법 쉴드 공법 쉴드 공법과 하천 철도 교량 등을 통과하기 , (Shield) , (Shield) TBM , , 

위한 특수공법 등을 말함.

비선형거동 (24) (Nonlinear behavior) : 변형률과 응력의 관계가 선형탄성이 아닌 거동

사용목표수명 내진성능 평가 대상구조물의 향후 목표로 하는 사용수명 년수로(25) : 

서 보수 및 보강이 되는 경우에는 이를 고려하여 평가된다 시설물 관리주체의 . 

시설물 사용계획에 따라 설정

사용목표수명등급 내진성능 평가기준지진의 지진세기를 산출하는 경우 사용목(26) : , 

표수명을 용이하게 고려할 수 있도록 나눈 등급

사용하중 고정하중 및 활하중과 같이 이 기준에서 규정하는 각(27) (Service load) : 

종 하중으로서 하중계수를 곱하지 않은 하중 작용하중이라고도 함( .)

상대변위 기반지반 상단에서 변위에 대한 지층에서 변(28) (Relative displacement) : 

위의 상대적인 값

(3) 동적전단탄성계수 동적변형이 작용될 때 재료의 전(Dynamic shear modulus) : 

단탄성계수 값으로서 질량밀도와 전단파속도를 이용하여 구할 수 있음

(4) 동적해석법 시간에 따른 구조물 또는 지반 의 응답(Dynamic analysis method) : ( )

을 구하는 구조해석방법으로서 해석방법으로는 시간영역해석법과 주파수영역해석, 

법이 있음

(5) 부상 물 위로 떠오름(Uplift) : 



- 5 -

상시하중 지진하중을 제외한 고정하중 활하중 토압 수압 및 부력 등(29) : , , , 

설계가속도 응답스펙트럼 구조물의 (30) (Design acceleration response spectrum) : 

내진설계를 위한 지반의 가속도를 가속도응답스펙트럼 형태로 정의한 것임.

설계고유주기 설계전단파속도를 이용하여 구한 자유장(31) (Design natural period) : 

지반의 고유주기로서 지반의 고유주기 중 가장 큰 값

설계전단파속도 내진설계에 적용되는 지반의 전(32) (Design shear wave velocity) : 

단파속도로서 지진에 의한 지반의 비선형성거동을 고려한 값

파장 설계전단파속도를 이용하여 구한 자유장지반의 고유주기에 (33) (Wave length) : 

해당하는 지반 진동의 파장

소성 (34) (Plasticity) : 응력 변형률 관계가 탄성한계를 넘어 고체에 작용하고 있는 힘-

을 제거하여도 재료가 원래의 형상으로 복귀하지 않고 영구변형이 발생하는 현상

속도응답스펙트럼 주어진 가속도에 대한 단자유(35) (Velocity response spectrum) : 

도 구조물 상대속도의 최대값을 구조물 주기와 감쇠비에 따라 도표로 나타낸 스

펙트럼

수평층상지반 지층과 지층의 경계면이 수평인 지반(36) (Horizontally layered soil) : 

스펙트럴 가속도 진동주기에 해당하는 가속도응답스펙(37) (Spectral acceleration) : 

트럼의 값

스펙트럴 속도 진동주기에 해당하는 속도응답스펙트럼의 값(38) (Spectral velocity) :  

신축이음 (39) (Expansion joint) : 콘크리트로 성형된 교량 등의 각종 구조물은 온도변

화에 따라 미량의 신축을 하게 되며 하중이 재하됨에 따라 각 단면은 변형을 받게 

됨 이러한 온도변화에 의한 신축작용과 하중재하에 의한 균열을 방지하기 위하여 . 

일정 길이마다 이 힘들을 흡수할 수 있도록 단면을 횡단하여 설치하는 이음을 말함.

액상화 지진과 같은 진동하중 발생시 느슨한 사질토 등이 비배(40) (Liquefaction) : , 

수 상태에서 순간적인 과잉간극수압의 발생으로 지반의 전단저항력이 저하되거나 

전단저항력을 잃게 되는 현상

연직스프링 응답변위법을 적용하여 구조해석을 수행할 때 구(41) (Vertical spring) : 

조물 단면에 연직방향으로 변위에 대한 지반의 강성을 나타내는 스프링 요소

(6) 소산 발생한 과잉간극수압이 작아지면서 정수압에 도달하는 현상(Dissipation) : 

(7) 수제선 바다 강 호수의 물과 땅이 닿아서 이루는 선: , , 

(8) 신축이음 콘크리트로 성형된 교량 등의 각종 구조물은 온도변(Expansion joint) : 

화에 따라 미량의 신축을 하게 되며 하중이 재하됨에 따라 각 단면은 변형을 받게 

됨 이러한 온도변화에 의한 신축작용과 하중재하에 의한 균열을 방지하기 위하여 . 

일정 길이마다 이 힘들을 흡수할 수 있도록 단면을 횡단하여 설치하는 이음을 말

함
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위험도계수 (42) (I) : 년 재현주기를 기준으로 지진의 위험도를 나타내는 계수500

응답변위법 지진에 의한 지하구조물의 거동을 (43) (Seismic deformation method) : 

해석하기 위한 해석방법으로서 구조물과 지반의 구조해석모형 일반적으로 구조, (

물은 프래임요소 지반은 스프링요소로 모델링 에 구조물이 없는 자유장지반에서, )

의 수평상대변위 가속도 응력을 입력으로 작용하여 구조해석을 수행하는 방법, , 

응답수정계수 탄성해석으로 구한 각 요소의 (44) (Response modification factor) : 

내력으로부터 설계지진력을 산정하기 위한 수정계수

응답스펙트럼 어떤 일정한 감쇠비를 가진 구조물의 고유(45) (Response spectrum) : 

주기나 진동수에 따른 지진의 최대응답을 나타낸 그래프

응답진도법 (46) (Response acceleration method) : 지진에 의해 발생되는 구조물또는 (

지반의 각 위치에서 최대가속도가 주어질 때 각  질점의 질량에 주어진 가속도를 곱) , 

한 값을 지진방향의 정적하중으로 작용하여 지진응답해석을 수행하는 방법 지하구조. 

물인 경우에는 구조물과 구조물 주변의 지반을 모두 모형화한 다음 깊이에 따라 부지

응답해석을 통해 구한 최대지반가속도절대가속도를 지진방향으로 작용하여 적용함( ) .

자유장지반 구조물 건설을 위하여 지반을 굴착하기 전의 (47) (Free- field soil layer) : 

지반상태

부지응답해석 구조물 건설을 위하여 지반을 굴착하기 (48) (Site response analysis) : 

전의 지반상태에 대한 지진응답해석

재현주기 강우 홍수 지진 등과 같이 구조물에 영향을 미치는 (49) (Return period) : , , 

환경조건의 강도와 발생의 변동을 통계적으로 표시하는 지표의 하나로서 어떤 크

기의 연최대치가 몇 년에 한번 발생할 확률이 있는지를 정한 연수

전단력 단면에 접하는 방향의 단면력 성분(50) (Shear force) : 

전단스프링 응답변위법을 적용하여 지진응답해석을 수행할 때 (51) (Shear spring) : 

사용하는 구조물 모형에서 구조물과 지반의 접촉면을 따라 설치하는 스프링요소, 

전단탄성계수 재료의 전단응력 전단변형율 곡선에서 (52) (Elastic shear modulus) : -

탄성영역의 기울기로서 재료의 전단변형에 대한 강성을 나타냄.

전단탄성파속도 매질에서 전단파 파 의 전달속도(53) (Shear wave velocity) : (S )

전단파 파동 진행방향과 직각방향으로 진동하는 파로서 횡파(54) (Shear wave) : , S

파 비틀림파라고도 함, .

(9) 양압력 물체를 밑에서 위로 올려 미는 압력(Uplift pressure) : 
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정현하중 불규칙한 지진하중을 일정한 주기와 진폭을 가지는 사인(55) (Sine load) : 

함수형태의 반복하중으로 치환한 값

주면전단력 응답변위법에 의해 구조해석을 수행할 때 구(56) (Surface shear force) : 

조물과 지반 사이에 발생하는 전단응력에 해당하는 하중으로서 자유장지반에서 , 

구한 자유장 전단응력을 구조물 면을 따라 적분한 값

지반응답해석 토층의 저면에 입사되는 지진하중이 (57) (Ground response analysis) : 

지표면으로 진행될 때 토층의 동적거동에 대한 해석

지반진동 지진에 의한 자유장지반의 진동(58) (Ground vibration) : 

지반종류 지진시에 지반의 진동특성에 따라 공학적으로 분(59) (Soil profile type) : 

류하는 지반의 종류

지진지속시간 지진에 의해 유발된 기반지반의 가속도가 (60) (Earthquake duration): 

존재하는 총 시간

지진구역계수 각 지진구역에서의 평균 재현주기 년에 해(61) (Zone factor, Z) : 500

당하는 지진지반운동의 최대지반가속도값을 중력가속도 로 나눈 값(g)

지진하중 지진에 의해 추가적으로 구조물에 작용되는 설계하중(62) (Seismic load) : 

으로서 지하구조물에서는 관성력 지반변위 주면전단력으로 구성됨, , .

최대지반가속도 지진에 의해 발생되는 최대의 지(63) (Peak ground acceleration) : 

반가속도로 가속도계수에 중력가속도를 곱한 값으로 정의()

최대진폭 지진에 의해 구조물 또는 지반 에 발생된 응답 변위(64) (Peak amplitude): ( ) ( , 

속도 가속도 응력 의 절대값 중에서 가장 큰 값, , )

축력 부재의 축방향으로 작용되는 힘으로 방향에 따라 인장력 또(65) (Axial force) : 

는 압축력으로 구분함.

탄성지진응답계수 모든 스펙트럼 해석(66) (Elastic seismic response coefficient) : 

법에서 지진하중을 구하기 위한 무차원량

탄성파 (67) (Elastic wave) : 탄성체를 매체로 전달되는 파동으로서 기본적으로 파와 P-

파로 구분되며 지층의 형태에 따라 다양한 표면파 파 파 등가 존재함S- , (Rayleigh , Love ) .

터널 광의의 정의에 의하면 지반 중에 어떤 목적이나 용도에 따라 만(68) (Tunnel) : ‘

들어 높은 공간을 갖는 구조물 또는 협의의 정의에 의하면 입구와 출구를 갖는 ’ ‘

지하통로 역할을 하는 연속적인 공간 이라고 말할 수 있는데 일반적으로 도로 및 ’ , 

철도 터널 등을 그 예로 들 수 있음.
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통제주기 가속도 설계응답스펙트럼을 정의하는데 사용하는 주(69) (Control period) : 

기로서 두 값이 정의됨 두 주기 사이에서 최대증폭이 발생함. .

특수공법 일반적으로 적용되는 개착공법 발파공법 공법 또는 쉴드(70) : , , TBM (Shield)

공법 이외의 공법을 사용하여 하천 철도 교량 등을 통과하여 공동구 본체를 구, , 

축하는 공법

파동전파이론 탄성파가 매질을 통해 전파되(71) (Elastic wave propagation theory) : 

는 현상을 분석하기 위한 이론

평가설계수명 사용목표수명등급을 평가하기 위한 기준이 되는 수명으로서 잠정(72) : 

적으로 년을 내구년한으로 정의100

평균재현주기 어떤 크기나 특성을 가진 지진이 발생하는 (73) (Mean return period) : 

평균 시간간격(s)

평행층상 반무한지반 반무한지반 위에 (74) (Horizontally layered half- space soil) : 

층경계가 모두 수평인 층상지반이 있는 지반 내진설계에서는 대부분 부지응답해. 

석을 수행할 때 지반을 평행층상 반무한 지반으로 가정함.

표준관입시험 보링공을 이용하여 로드 끝에 중공(75) (Standard penetration test) : 

의 표준샘플러 외경 내경 길이 의 스플릿 스푼형 를 장착하( 5.2cm, 3.5cm, 81cm )

여 무게 의 해머를 의 높이에서 자유낙하로 타격시켜 관입하63.5kgf 76cm 30cm 

는데 요하는 타격회수 치 를 측정하여 토층의 경연을 조사하는 원위치시험임(N ) .

표층지반 기반지반 위에 있는 수평층상지반(76) (Top soil layers) : 

활하중 (77) (Live load) : 구조물의 사용 및 점용에 의해 발생하는 하중으로서 가구 창, 

고저장물 차량 군중에 의한 하중 등이 포함됨 일반적으로 차량의 충격효과도 활하, , . 

중에 포함되나 풍하중 지진하중과 같은 환경하중이나 고정하중은 포함되지 않음, , . 

휨모멘트 부재를 휘게 하도록 작용하는 부재력(78) (Bending moment) : 
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1. 내진성능 향상은 관련 기준에 따른다.

내진성능 향상을 위한 내진성능 향상기준지진 은 터널 구조물의 사용목표수명을 2. “ ”

고려하여 결정한다. 

내진성능 향상은 관련 기준에 따른다.
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내진성능1. 

지중구조물의 내진등급은 시설물별 내진설계기준에서 정하는 바에 따라 설정한다   .

성능수준에 따른 지진세기2. 

가. 기존 터널 구조물의 소요내진성능수준은 기능수행수준 과 붕괴방지수준 에 대[ ] [ ]

해서 고려한다.
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1. 지진구역은 개 구역으로 설정하고 각 지진구역별로 구역계수를 설정한다 2 , .

나 내진성능평가에 이용하는 지진세기는 구조물의 내진등급과 성능수준에 따라 설. 

정한다.

3. 지진구역은 개 구역으로 설정하고 각 지진구역별로 구역계수를 설정한다 2 , .
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설계2. 가속도는 지진에 의한 지반진동의 강도를 의미한다 . 4. 유효지반가속도 수평가속도( )는 지진하중을 산정하기 위한 지반운동수준을  나타낸 

다.

 





   ×





Ⅰ Ⅱ

 0.11 0.07
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Ca Cv

Ca Cv

  

 

  

SA

SB

SC

SD

SE

SF

50 100 200 500 1,000 2,400 4,800

 0.40 0.57 0.73 1 1.4 2.0 2.6

 

 

 1.4 1.4 1.3 1.5 1.4 1.3

 1.7 1.5 1.3 1.7 1.6 1.5

 1.6 1.4 1.2 2.2 2.0 1.8

 1.8 1.3 1.3 3.0 2.7 2.4
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상부 평균 전단파 속도30m 상부 의 평균 값30m SPT-N 상부 의 평균 비배수강도30m (Su)

VS


i 

n

diVSi



여기서,

Vs 상부 평균전단파속도 : 30m 

Vsi 각 층의 전단파속도 : 

N


i 

n

diN



여기서,

N 상부 평균 값 : 30m SPT-N

N 각 층의 값 : SPT-N

Su


i  

n

diSu



여기서,

Su 상부 평균비배수강도 : 30m 

Su 각 층의 비배수강도 : 

di 각 층의 두께 : 
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설계3. 지진 응답스펙트럼

가 표준설계응답스펙트럼은 해설그림 와 같다. 2.2.2 .
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5. 지진 응답스펙트럼 



- 18 -

나 응답스펙트럼은 관련 기준에서 규정하고 있는 기반면에서의 설계가속도 스펙트. 

럼을 적용한다.

가 응답스펙트럼은 관련 기준에서 규정하고 있는 기반면에서의 . 수평가속도 스펙트

럼을 적용한다.
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다. 기반면에서의 설계가속도 스펙트럼은 감쇠율에 대한 보정계수를 곱하여 적용한다.

  


 

내진성능1. 

지중구조물의 내진등급은 지중구조물의 중요도에 따라 설정한다.

나. 기반면에서의 가속도 스펙트럼은 감쇠율에 대한 보정계수를 곱하여 적용한다.



     ≤ ≤   ≤ 

 1.0

  일 때,  1.0

  일 때,  
 



그 사이는 직선보간
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성능수준에 따른 지진세기2. 

가 기존 터널 구조물의 소요성능수준은 붕괴방지수준 에 대해서 고려한다. [ ] .

나. 성능평가에 이용하는 지진세기는 구조물의 내진등급과 성능수준에 따라 설정한다.

사용목표수명을 고려한 평균재현주기3. 

가 사용목표수명을 고려한 내진성능 평가기준지진은 사용목표수명동안 내진성능 평. 

가기준지진의 발생확률이 동일 등급의 신설구조물이 평가설계수명 동안 경험할 

수 있는 설계지진의 발생확률과 동일하도록 결정한다.
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나 사용목표수명은 평가설계수명에 대한 수명비 사용목표수명 평가설계수명 에 따라 . ( / )

다음과 같이 개 등급 이하 이상 으로 구분한다3 (1/4 , 1/ 4- 1/2, 1/2 ) .

다 내진성능 평가기준지진의 지진세기는 사용목표수명 등급에 따라 평균재현주기를 . 

고려하여 결정한다 이는 해설표 과 같다. 2.2.10 .

사용목표수명을 고려한 가속도계수4. 

가. 사용목표수명을 고려한 내진성능 평가기준지진의 가속도계수 는 지진구역계수(A) (Z)

와 지진 위험도계수 의 곱으로 정의한다(I) .

나 지진구역계수 는 절의 해설표 와 같다. (Z) 2.2 2.2.2 .

다 사용목표수명을 고려한 지진 위험도계수 는 내진설계기준연구 건교. (I) [ (Ⅱ

부 에 제시된 값을 기본으로 하고 필요시에는 이를 선형보간하여 사용한,1997)]

다.
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라. 수명비에 따른 가속도계수 는 해설표 및 해설표 와 같다(A) 2.2.13 2.2.14 .
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본 요령에서 제시하는 내진성능 향상절차는 해설그림 과 같다2.3.1 . 

내진성능평가 결과 주 내진성능 평가요령 에 의한다)[ ] .

보강 구조 요소 선정

내진성능향상 

방법 검토

구조요소에 의한 

내진성능 향상

지진보호장치에 

의한 내진성능 향상

내진성능 

재평가
*내하력향상?

YES

  NO

내진성능 향상 설계 내진성능 향상 설계

병 행  합리적인가?
NO NO

소요성능만족?

주 구조요소 내진성능 향상) 

  YES   YES

내진성능 

향상 수행

내진성능 

향상 수행

내진성능 향상에 의하여 내하력 향상이 있는 경우에는 지진하중을 다시 산정하여 구조요소별 * 

내진성능을 다시 평가하여야 한다.

1. 개착식 터널 구조물의 내진성능 향상 또는 내진보강 필요 여부의 판정은 내진( ) 「

성능 평가요령 을 따른다.」

이에 따라 내진보강이 필요하다고 판정된 경우 본 요령에서 제시하는 내진성능 2. , 

향상절차는 그림 과 같다< 2.3.1> . 

내진성능 향상에 의하여 내하력 향상이 있는 경우에는 지진하중을 다시 산정하여 구조요소별 * 

내진성능을 다시 평가하여야 한다.
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활성단층지역에는 터널을 건설하지 않는 것이 바람직하지만 이를 통과하는 터널 구, 

간에 대해서는 지진발생이력 활단층 확실도 단층 활동도 등에 대한 면밀한 조사를 , , 

실시하여 지진발생에 따른 손상이 최소화되도록 내진성능 향상을 실시하여야 한다.

동일한 보강공법이라 하더라도 터널의 구조 상세에 따라 향상효과가 상이할 수 3. 

있으므로 각 보강공법의 부재단위 내진성능 휨 또는 전단강도 변형능력 연성도 , ( , , 

등 향상효과는 관련 실험결과와 전문가 의견을 토대로 결정해야 한다) .

부재단위 내진성능 향상효과가 검증된 후 선정된 보강공법은 구조해석 모델에 4. , 

반영하여 보강 후 전체 터널 구조물의 내진성능 향상 여부를 검토해야 한다, .

5. 활성단층지역에는 터널을 건설하지 않는 것이 바람직하지만 불가피하게 이를 통, 

과하는 터널 구간에 대해서는 지진발생이력 활단층 확실도 단층 활동도 등에 대해 , , 

면밀히 조사하여 지진발생에 따른 손상이 최소화되도록 내진성능 향상을 실시하여

야 한다.
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내진성능 향상의 주요 목표는 내진성능 평가에서 지진에 대한 강도가 약한 부재에 

대하여 구조물 보강을 통하여 구조피해를 방지하는 것이다. 

내진성능 향상을 위한 자료조사에는 설계도서에 나타난 구조물의 직접정보뿐만 아

니라 현장조사를 통하여 구조물의 보수보강이력 및 상태 구조물의 현재 여건 구, , 

조물 주위의 환경적 요인 등을 함께 조사하여 정리한다.

일반사항 조사1. 

가 터널명 위치 관리주체 등을 조사한다. , , .

나. 터널 구조물이 위치한 지진구역 시설물의 내진등급 지반조건 등을 조사한다, , .

다 준공년도 준거 시방서 내진설계의 유무 등을 조사한다. , , .

설계도서 조사2. 

가 구조물 구조형식 및 제원 각 구성부재의 제원 및 재료 특성 등을 조사한다. , .

나. 구조물의 제원 평면도 종횡단면도 지반지질도 상세도 등을 조사한다, , · , , .

다 보수보강 등에 따른 내진성능의 변화 요인을 조사한다. .

현장조사3. 

가 구조물의 현재 상태 등을 조사하여 설계도서와의 차이점을 조사한다. .

나 중요 연결시설물 주변 현황 등을 조사한다. , .

환경조사4. 

가 재료 및 제원의 특성값에 영향을 주는 환경요인을 조사한다. .

나 지진 외적인 보수 보강계획 등을 조사한다. · .

다 평균 이용객 현황 및 교통량 등과 같은 교통환경 사회경제적 여건을 고려한 . , 

터널 구조물의 중요도 또는 특이사항 등을 조사한다.

내진성능 향상의 주요 목표는 내진성능 평가에서 지진에 대한 강도가 약한 부재에 

대하여 구조요소보강 또는 지반보강을 통하여 구조물 피해를 방지하는 것이다.

내진성능 향상을 위한 자료조사에는 설계도서에 나타난 구조물의 직접 정보뿐만 아

니라 현장조사를 통하여 구조물의 보수보강이력 및 상태 구조물의 현재 여건 구, , 

조물 주위의 환경적 요인 등을 함께 조사하여 정리한다.

일반사항 조사1. 

가 터널명 위치 관리주체 등을 조사한다. , , .

나 터널 구조물이 위치한 지진구역 시설물의 내진등급 지반조건 등을 조사한다. , , .

다 준공년도 준거 시방서 내진설계의 유무 등을 조사한다. , , .

설계도서 조사2. 

가 구조물 구조형식 및 제원 각 구성부재의 제원 및 재료 특성 등을 조사한다. , .

나 구조물의 제원 평면도 종 횡단면도 지반지질도 상세도 등을 조사한다. , , · , , .

다 보수보강 등에 따른 내진성능의 변화 요인을 조사한다. .

현장조사3. 

가 구조물의 현재 상태 등을 조사하여 설계도서와의 차이점을 조사한다. .

나 중요 연결시설물 주변 현황 등을 조사한다. , .

환경조사4. 

가 재료 및 제원의 특성값에 영향을 주는 환경요인을 조사한다. .

나 지진 외적인 보수 보강계획 등을 조사한다. · .

다 평균 이용객 현황 및 교통량 등과 같은 교통환경 사회경제적 여건을 고려한 . , 

터널 구조물의 중요도 또는 특이사항 등을 조사한다. 
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가. 개착식 터널 구조물의 상하부 중간 슬래브 및 벽체 등에 대한 내진성능 향상은 , 

지하구조물의 특성상 지반굴착을 시행하지 않은 상태에서 구조물 내부에서 보강

작업이 이루어져야 하는 제한조건을 가지고 있다 이러한 조건에서 주요 부재별 . 

적용 가능한 성능향상에는 다음의 표 과 같은 방법이 있다3.3.1 .

개착식 터널1. 의 보강설계 시에는 해당 부재 슬래브 벽체 기둥 등 의 내진성능을 ( , , )

직간접적으로 높이는데 적용 가능한 다양한 보강공법을 비교 분석해야 하며 충, , 

분한 안전성 및 경제성을 고려하여 보강공법을 선정해야 한다. 

개착식 터널 구조물의 상하부 중간 슬래브 기둥 및 벽체 등에 대한 내진성능 향2. / , 

상은 지하구조물의 특성상 대체로 지반굴착을 하지 않은 상태로 구조물 내부에

서 보강작업이 이루어져야 하는 제한조건을 가지고 있다 이러한 조건 아래에서 . 

개착식 터널의 주요 부재별로 적용 가능한 내진보강 방법은 아래 표 에 < 3.3.1>

제시되어 있다.



- 27 -

슬래브의 휨강도 또는 종방향 철근비 가 부족한 경우 아래와 같은 슬래브의 두께 3. ( ) , 

증가나 강판 보강 공법을 적절히 적용할 수 있다.

개착식 터널 구조물에 가해지는 지진력 감소를 위해 아래와 같이 중앙 기둥에 면4. 

진 또는 제진장치 적용 측벽 철근 매립 또는 주변 지반보강을 통한 지진격리공, , 

법을 사용할 수 있다.
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나 주요 부재별 내진성능 향상방법에 대한 개요는 다음의 표 와 같다. 3.3.2 .
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개착식 터널 구조물의 적용 가능한 성능향상방법에 대해서 보다 상세한 설명은 다

음과 같다.

슬래브 1. 상 하부· 두께증가 보강공법 

가 공법개요. 

구조물의 상부 및 하부슬래브의 휨모멘트 및 전단내하력 등이 부족하여 이에 대한 

보강이 필요하고 구조물의 특성상 부득이 부재하부 또는 상부에서 보강조치가 가, 

능한 경우에 적용한다 부재하부에 추가적으로 철근을 배근하고 콘크리트를 타설하. 

는 경우에는 추가 타설된 콘크리트의 수축 등으로 신구 콘크리트의 접합이 불확실

해지기 쉬우므로 이에 대한 확실한 대책이 필요하다. 

나 보강요령.  

슬래브 상부 두께증가(1) 

부재의 휨강도와 전단강도 향상을 위하여 추가 배치된 철근과 콘크리트의 구조적 

성능이 효과적으로 발휘되기 위해서는 기존 구조물과의 확실한 부착이 필요하다. 

이를 위하여 슬래브 부재의 하단에서 콘크리트 피복을 깨낸 후 기존의 주철근 및 

전단철근이 노출된 상태에서 앵커 처리 등에 의한 전단연결체를 설치한 후 (Anchor) 

추가 주철근과 배력철근을 배근한 후 소정의 두께의 콘크리트를 덧입힌다 신구 콘. 

크리트 이음면에는 추가적인 무수축 모르타르 시멘트를 충전한다.

슬래브 하부 두께증가(2) 

부재의 휨강도와 전단강도를 향상시키기 위하여는 추가된 주철근의 강도가 충분히 

발휘될 수 있도록 확실한 정착장 확인이 필요하다 또한 확실한 전단내하력 확보를 . 
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위하여 증가된 두께부분과 기존구조물과의 부착이 확실해야하므로 기존 표면의 거

칠게 처리 및 앵커 처리 등에 조치가 필요하며 추가타설 콘크리트의 확실(Anchor) , 

한 충전이 되어야 한다.

다. 공법개요도

기존콘크리트 깨기면

추가 주철근

추가 수평철근

무수축 몰탈 주입

기존콘크리트 전단철근

기존콘크리트 슬라브하부

신축추가 Strong anchor

추가 콘크리트 슬라브상부

추가 주철근

추가 수평철근

추가 콘크리트 슬라브상부

기존콘크리트 깨기면

기존콘크리트 전단철근

기존콘크리트 슬라브상부

신축추가 Strong anchor



2. 강판접착공법 

추가 주철근

추가 수평철근

추가 콘크리트 슬라브상부

기존콘크리트 깨기면

기존콘크리트 전단철근

기존콘크리트 슬라브상부

신축추가 Strong anchor
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강판접착공법에는 주입법과 압착법 두 가지가 있다.

가. 공법개요

콘크리트 슬래브 상하부 및 벽체슬래브 의 인장면에 강판을 접착하고 기존 콘크리( )

트 슬래브와 일체화시켜서 지진하중에 대한 부재저항력을 증진시킨다.

접착하는 강판으로는 두께 정도가 일반적으로 사용된다 강판의 접착길4.5~ 6mm . 

이는 소요 휨모멘트발생 구간보다 저항휨모멘트가 커지는 범위까지 충분히 길게 연

장한다 강판접착공법은 주하중 단면방향뿐만 아니라 배력철근 방향에 대하여도 부. 

재저항력을 증진시키는 효과를 가져 온다.

나. 주입법

콘크리트면과 강판면의 사이에 스페이서 등에 의해 빈 공간을 지지시키고 주위를 , 

시일 해서 한편으로 주입용 에폭시계 수지를 주입함과 동시에 공기를 빼면서 (Seal) , 

접착하는 공법이다 약간의 기포가 남아있을 위험이 있고 주입에 상당한 시간을 요. , 

하지만 콘크리트면이 평활하지 않고 일부 또는 전체 면에 곡면이 포함되어 있는 경

우에 적용시키고 있다.

스페이서

공기빼기파이프
에폭시수지

공기빼기파이프

스페이서

접착재주입구 강판

시일용

(Φ10~Φ13)
앵커볼트

다. 압착법 

콘크리트면 및 강판면에 에폭시계 수지를 도포하고 다시금 콘크리트 면에 고정해 , 

있는 앵커류를 이용해서 강판을 콘크리트면에 압착하는 공법이다.

에폭시계 수지의 일부를 압착에 의해 압출함과 동시에 접착면에 포함된 공기를 빼

스페이서

공기빼기파이프
에폭시수지

공기빼기파이프

스페이서

접착재주입구 강판

시일용

(Φ10~Φ13)
앵커볼트
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내면서 시공한다 이 공법은 콘크리트면이 평활해서 콘크리트면에 압착용 앵커볼트. 

를 고정시킬 수 있는 부분에 적용시키고 있다 강판압착공법을 효과적으로 시공하. 

기 위해서는 적절한 에폭시계 수지의 선정과 충분한 시공관리가 필요하다.

목재

L 형강

볼트

넛트

강판

에폭시수지

목재

L 형강

볼트

넛트

강판

에폭시수지
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3. 부재증설 보강공법 

가. 공법개요

기존구조물에 기둥 및 벽체를 추가로 설치함으로서 지진하중에 대한 구조물의 내진성

능을 향상시키는 공법이다 그 구조계는 강도와 함께 강성이 증가되면서 전체 구조계. 

의 강성분포에 변화를 일으키므로 균형 있는 증설 배치에 대한 고려가 필요하다.

나 보강요령 현장 . ( 타설 콘크리트에 의한 벽체증설 방법)

그림 에 보이는 바와 같이 거푸집의 상단에 투입구멍을 두어 콘크리트를 타설 3.3.4

한다 기존구조물과 증설벽체와의 전단력전달을 위하여 여러가지 상세가 있으나 . 

다음과 같이 현장설치볼트 그림 를 이용하는 방법과 후크에 의한 철근을 ( 3.3.5)

연결하는 방법 그림 이 많이 사용된다( 3.3.6) .

다 보강 개요도. 

탈형 후
쪼아 낸다

거푸집

증설벽

콘크리트 투입

기존보

기존보

탈형 후
쪼아 낸다

거푸집

증설벽

콘크리트 투입

기존보

기존보
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새김 앵커

(피복 콘크리트에의
타설은 피한다)

나선 철근에 의한
할렬 방지

시어 철근

증설벽

기존보 기존보

(a) 나선 철근 사용 (b) 사다리 철근 사용

사다리철근에 의한

할렬 방지

후프

증설 벽 철근

벗겨내는 코터

(a) 기둥

기존 기둥 축

방향 주철근

45˚

45˚

증설 벽 철근벗겨내는 코터

주철근
보의 축 방향

스터럽

(b) 보

새김 앵커

(피복 콘크리트에의
타설은 피한다)

나선 철근에 의한
할렬 방지

시어 철근

증설벽

기존보 기존보

(a) 나선 철근 사용 (b) 사다리 철근 사용

사다리철근에 의한

할렬 방지

후프

증설 벽 철근

벗겨내는 코터

(a) 기둥

기존 기둥 축

방향 주철근

45˚

45˚

증설 벽 철근벗겨내는 코터

주철근
보의 축 방향

스터럽

(b) 보



- 39 -



- 40 -

4. 브레이싱 증설에 의한 보강공법 

가. 공법개요 

수평부재와 수직부재가 연결되는 우각부에 지진력에 의한 전단력 및 휨모멘트가 크

게 발생하므로 이들 부분에 형강 브레이싱을 설치함으로서 부재 내하력을 증진 , H-

시키는 공법이다 우각부에 설치하는 브레이싱 부재는 측방향 작용지진하중에 대하. 

여 효과적인 내하력을 발휘한다.
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나. 우각부 형강 증설 보강공법 H

보강요령(1) 

우각부의 기존 콘크리트 수평부재 슬래브 와 수직부재 벽체 에 앵커 볼트를 견고하( ) ( )

게 매입한 후 형강 브레이싱 부재를 설치한다 앵커 볼트와 형강 브레이싱부, H- . H-

재 간에 확실한 연결과 함께 형강의 베이스 플래이트 는 기존콘크리H- (Base plate)

트 면에 균등하게 밀착시킨다 강재도장은 강교의 도장에 준하여 시행한다. .

보강개요도(2) 

H 형강

그림 3.3.7

H 형강
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개구부 보강공법5. 

가 강재기둥 추가설치공법. 

공법개요(1) 

기존 내부 슬래브 개구부 설치에 따른 구조적 안정성 확보를 위한 개구부 보강이 

필요하며 구조물 특성상 깨기시의 소음 진동을 최소화 해야 하는 경우에 적용 할 , , 

수 있다 강재기둥 및 보를 주철근 절단 예상 위치 하부에 밀착이 되도록 설치한 . 

후 개구부 주변을 절단한다 개요도는 그림 과 같다. 3.3.8 .

보강개요도(2) 

나 테두리보 추가설치공법.  

공법개요(1) 

기존 내부 슬래브 개구부 설치에 따른 구조적인 안정성 확보를 위해 필요한 경우 

테두리보 추가설치공법을 적용하여 안정성을 확보할 수 있다 또한 개구부 하부에. ,  



- 43 -

보강 기둥을 설치하기 어려운 경우에 적용한다 개구부 주변의 콘크리트만을 깨어. 

낸 후 보 철근을 추가 배근하고 콘크리트를 타설하는 공법이며 개요도는 그림 , 

와 같다3.3.9 .

보강개요도(2) 

벽체 기둥 두께증가 보강공법6. , 

가 공법개요. 

구조물의 벽체 기둥부재 등의 내하력 연성도 및 전단강도를 향상시키기 위하여 기, , 

존부재 주위에 띠철근 및 주철근을 추가 배근하고 콘크리트를 덧씌우는 공법이다. 

즉 기존 구조물의 단면을 증가시킴에 의하여 구조내하력을 증진시키는 공법이다, . 

나 보강요령. 

부재의 휨강도와 전단강도를 향상시키기 위해서는 추가된 주철근의 강도가 충분히 

발휘될 수 있도록 확실한 정착장 확인이 필요하다 또한 확실한 전단내하력 확보를 . 

위하여 증가된 두께부분과 기존구조물과의 부착이 확실해야하므로 기존벽체표면의 

거칠게 처리 및 앵커 처리 등에 조치가 필요하며 추가타설 콘크리트의 확(Anchor) , 

실한 충전이 되어야 한다. 
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다 보강개요도. 

형강 증설 공법7. H-

가 공법개요 . 

벽체 연결부 내부계단 등에 의한 슬래브 개구부 위치의 측벽부 등에 내하력 부족시 

형강을 추가로 설치하여 부재의 구조적 성능을 향상시키는 공법이다H- .

개구부로 인한 벽체의 종방향에 대하여 지진력에 의해 증가된 휨모멘트와 전단력에 

저항하기 위한 목적으로 설치한다.

나 보강개요도. 

기존 콘크리트벽체면에 형강을 부착시켜 벽체의 구조적 성능을 효과적으로 발휘H-

하기 위해서는 소요되는 부분 보다 형강을 충분히 연장하여야 한다H- .

설치방법은 앵커 볼트를 천공삽입하여 형강과의 연결이음과 무수축 에폭시 모르H-

타르를 주입함으로써 형강과 콘크리트 부재가 확실한 부착을 통한 일체거동이 H-

이루어지도록 한다 공법개요도는 그림 와 같다. 3.3.12 .
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8. 벽체부 강판 압착공법

가. 공법개요

구조물내 토압을 받는 측벽부 중간 슬래브 개구부 설치에 따른 구조적 안정성 확보

를 위하여 측벽슬래브 상 하면에 강판을 접착하고 기존 콘크리트와 일체화시켜 내·

하력을 증진시키는 공법이며 개요도는 그림 과 같다, 3.3.13 .

나. 보강개요도

9. 기둥의 띠판 보강공법

가. 공법개요

지진에 의해 발생되는 전단력에 대하여 기존기둥에 급격한 전단파괴가 발생하지 않

도록 기둥의 인성 을 증진 시키는 공법으로 기둥의 띠철근을 보강시키(Toughness)

는 효과를 갖도록 기둥 주위에 강제 띠판을 설치한다 적용대상으로는 도시철도  . 

승강장층 중앙기둥인 구형기둥을 비롯하여 대합실층의 원형기둥 모두가 될 수 있

다 특히 도시철도 승강장층 중앙기둥의 경우는 보강시의 두께선정에 있어서 열차. 

운행에 필요한 건축한계에 저촉되지 않도록 주의가 필요하다.
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나. 보강개요도

전단에 대해 기존의 띠 철근외에 추가로 소요되는 철근량에 해당되는 띠판의 보강

량을 산정하여 적정한 두께와 폭 및 간격을 결정한다 띠판을 이용하여 기존 기둥 . 

의 바깥쪽 둘레에서 그림 3.3.14와 같이 보강한다.

띠판

앵글

모르타르 그라우트

(a) 단면 (b) 입면

기둥 네 모서리의 수직앵글은 현장용접을 용이하게 하는데 유용하다 띠판과 기존 . 

기둥과의 유격은 무수축 모르타르로 채움으로서 기존 기둥과 띠판이 일체거동이 되

도록 한다 일반적으로 띠판의 두께는 이상을 적용하고 간격과 띠폭은 . 3.2mm 10cm

정도로 하는 것이 적당하다.

띠판

앵글

모르타르 그라우트

(a) 단면 (b) 입면
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10. 지진격리공법 개착식 구조물의 주변지반 내진보강( )

개착식 터널 주변지반에 파일벽체를 시공하여 내진안정성을 확보하는 공법이다.

가. 공법개요

(1) 최근 개발된 폴리머 진동차단 공법 은 주‘ (Polymer seismic isolation method)’

변 지반으로부터 구조물로 전달된 지진 거동을 감소시키기 위하여 지하구조물 

양 측면에 폴리머 벽체를 시공한다.

(2) 이 공법은 그 자체로 지진시 지반변형을 막거나 통제하기 위한 것이 아니고 주 , 

변 지반으로부터 전달된 지진력을 차단하기 위한 목적이다.
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나. 보강개요도 

(1) 가운데 기둥은 스틸 재킷공법으로 충분히 보강되어질 수 있지만 측벽을 보강하 , 

는데 있어서는 기존의 유효한 공법이 부재한 실정이다.

(2) 지진평가에서 상대 변형이 까지 감소됨과 함께 해석결과 측벽의 전단력은 30%

대규모 지진에도 안전한 수준 이내로 유지되는 것으로 분석되었다.
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가 공법개요. 

도로 및 철도 터널 등은 지진피해로 인하여 안전운행에 지장을 초래할 수 있으므

로 지진시 터널 라이닝의 국부적인 박락 및 탈락 균열 발생 및 기존 균열의 심화, , , 

노면융기 등의 지진피해를 방지하기 위한 내진대책공법을 필요로 한다.

내진대책공법으로는 터널내부의 록볼트 숏크리트 배면주입 내면보강 등을 들 수 , , , 

있으며 이들 공법은 지진에 대비한 공법이면서도 복구공법으로도 적용될 수 있다.

나 보강개요도. 

그림 은 터널 내부에서 록볼트 또는 숏크리트로 보강을 실시하는 개요도를 나3.4.1

타낸 것이고 그림 는 일본의 터널 내부 보강사례를 나타낸 것이다, 3.4.2 .

  

그림 록볼트 및 숏크리트 설치3.4.1 

   

그림 터널의 내진보강 사례 일본3.4.2 ( )○○

터널의 내진성능 확보 필요 위치는 다음과 같은 구간으로 제시되어 있어 해당 구간1. , 

의 포함 여부에 대한 조사가 필요하다.

가 토피의 두께가 얇고 지반이 연약한 터널의 갱구부 주요 구조물 접속부 구간. , 

나 대규모 단층대 및 파쇄대 통과구간 지층구조가 급변하는 계곡부. , 

다 천층터널 및 편경사 지형으로 지진 시 터널의 안정성이 취약하다고 판단되는 구간. 

지진으로 인한 굴착식 터널 피해 사례에 따르면 지진 시 횡방향 변형으로 인한 피2. 

해가 종방향 변형으로 인한 피해보다 크다 따라서 터널의 횡방향 파괴 상대변위 . , , 

발생량을 분석하는 것이 내진성능 향상을 효과적으로 할 수 있다.

지진 시 굴착식 터널의 주요 피해는 지반 안전성 확보를 위한 록볼트 숏크리트와 3. ·  

라이닝에서 발생된다 터널 안정성 확보 측면에서 록볼트 숏크리트는 공사 중 가설. , 

구조물로 설계되는 것이 국내 터널 설계개념임에 따라 지반이완 하중에 저항하도, 

록 설계된다 지진피해가 육안으로 확인되는 라이닝 구조물에 대하여 균열 붕락. , , 

전단변형 시공 신축이음부 균열 바닥부 융기 등에 초점을 맞추어 향상 방안을 수, · , 

립하는 것이 효과적이다.
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개요도

터널명 오우누마 터널 신칸센( )

피해정도 라이닝 대규모 붕괴

지진정도 년 니가타현 주에쓰 지진 규모 최대진도 2004 ( 6.8, 7)



- 56 -

개착식 터널의 액상화 보강의 주요 목표는 액상화 발생의 억제 또는 액상화 발생에 따

른 피해가 발생하지 않도록 하는 것이다.

터널 주변 지반의 지진시 액상화 발생 가능성을 검토한다 1. .

지진 시 주변 지반이 액상화 할 가능성이 있는 경우 터널의 부상 및 주변 지 2. ( ) 

반 변형에 따른 터널의 안정성을 확보해야 한다.
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지중연속벽
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WIB

( )

( )

( )
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해설  
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