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   


⋅⋅⋅cos

 

  


⋅⋅⋅cos

 ⋅




cos



tan



sin

 



  cos




    cos


 

   

 



α   
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



 

≤ ≤ 

≤ ≤ 
 ×  × ×× ×




 ≤ ≤ 

≤ ≤ 
 × ×× ×





 ≤ ≤ 

≤ ≤ 



× 


× ×× ×



 × ×
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   ⋅




기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 



 

sec



 sec

  ⋅

 

 

    
 ≥ 



제 장  내진성능 상세평가4

   


 

   


 

  

  



 

 

  


⋅   


⋅



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 

      

PH

δH

PSS

δSS

H

L L

δ

δ

δ

δ



제 장  내진성능 상세평가4

δ

δ

δ

δ

 ≧ 

 





기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 



제 장  내진성능 상세평가4





τ τ τ



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 

    



제 장  내진성능 상세평가4





기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 



a

a
A

Backbone Curve

B –a

–a

 = f()
O







 




2
f

2
aa 







 




2
f

2
aa 

비선형 지반모델

소성 지반모델



제 장  내진성능 상세평가4



 



 

 ∆≤





5 m

실제
파동

해석
결과

2.5m 1.25m

     



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 



제 장  내진성능 상세평가4



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 

   

  















 

 ⋅ ⋅′⋅



제 장  내진성능 상세평가4

′

 ′




  

≤

 ≤ 

 

′ 



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 

  



 ⋅⋅ ⋅   

  


′tan

  


′  tan

   



















제 장  내진성능 상세평가4









   

   

  

′
′



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 

제 장  내진성능 평가보고서 구성5



제 장 내진성능 평가보고서 구성5



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 



제 장 내진성능 평가보고서 구성5



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 







부록 A

내진성능 평가 예제



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 



부록 내진성능 예비평가 예제A. 



1900300

15
0

32
50

23
5
0

50
0

40
0

G.L 0.00m

400400 440030024003003400

G.L -2.30m

G.L -6.58m

G.L -10.20m

G.L -12.50m

G.L -22.50m

G.L -27.00m

G.L -27.50m

13800

E.L(+) 8.70m

4.90m

매립층

퇴적층(점토)

퇴적층(모래)

퇴적층(자갈)

풍화암

연암



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 

min



×

  min



×

   

min



×

  min



×

   



×
  ×

  



부록 내진성능 예비평가 예제A. 

  

  





기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 

  ≤ 



부록 내진성능 예비평가 예제A. 



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 

Vsi ms VDSi  C×Vsi  kNm  GD kNm
 ED kNm



    
 ≥ 

GD tgVDs
 EtgVDs



  Ec  

fck MPa

Ec   fcu  보통중량골재를 사용한 콘크리트mc kgm 의 경우

fcu  fck fck 가 MPa이하일때



부록 내진성능 예비평가 예제A. 

B m H m A  BH m I ⋅bh m 

 



  ×



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 

TS

TG TS

TG HiVSi 

Ts  TG 

Sv

=0.154g

=0.4312g

=0.06 =0.3 =3.0



부록 내진성능 예비평가 예제A. 

     

    ≤ ≤   ≤ 



  

    

 


 

 








  












기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 

  

  

≤ ≤ 

 

 


×××

 



  ×  

 

 


×××

 



  ×  

 ≤ ≤ 

 

 

×××

 



  ×  

 

 

×××

 



  ×  

 ≤ ≤ 

 

 

×


××

 



  ×  

 

 

×


××

 



  ×  





부록 내진성능 예비평가 예제A. 

Ts  TG  Ts  TG 



 


×××



  ×  

 

 


×××



  ×  

KV  KH  KSS  KSB

ED kNm

kv  kh ED  kNm

ED kNm

kv  kh ED  kNm



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 

KV  kv Bv
 

Bv
KSB  KV

KH  kh Bh
 

Bh

KSS  KH

KH  kv Bv
 

KSS  KV

KV  kv Bv
 

Bv
KSB  KV

KV i KSBi KHi KSSi

Ai

m
KV i



kNmm

KSBi


kNmm

KVi Ai×KV KSBi Ai×KSB



부록 내진성능 예비평가 예제A. 

Ai

m
KV i



kNmm

KSBi


kNmm

KVi Ai×KV KSBi Ai×KSB

Ai

m
KHi



kNmm

KSSi


kNmm

KHi Ai×KH KSSi Ai×KSS

Uh

Uh 


×Sv×TS×cosHs

z 



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 



 

 







Uh

Uhx

P z



부록 내진성능 예비평가 예제A. 

p  KSB × UhzUUzB

p

p kNm

P z  KH × uz uzB

P z

P z kNm



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 



H

GD
×Sv×TS×sinH

z 



 kNm

U

B

S 

U B

f



fmi ×ai  wig×ai wi ×Khi  ×b×h×Kh×CUz

   ⋅

  




부록 내진성능 예비평가 예제A. 

Kh

V avg V i⋅HiH 

⇒ S

Fa   ≤        
S

Kh

Kh  Fa⋅S ×  

Kh  Fa⋅S ×  

Kh

Kh

Khi  Kh⋅H⋅Kh

Kh S
z Khi  Kh⋅H⋅Kh

Kh S
z



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 

Kh

   

   

   

f

A  BH m

kNm

U D   E  L  S

U D   E HHvHh

D

E

S

L

H



부록 내진성능 예비평가 예제A. 

U D  L  H  E

D

E

L

H



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 



부록 내진성능 예비평가 예제A. 



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 

U D  L  H  ER

D

E

L

H

R



부록 내진성능 예비평가 예제A. 



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 

Vsi ms VDSi  C×Vsi  kNm  GD kNm
 ED kNm



    
 ≥ 

GD tgVDs
 EtgVDs



 
Ec  

fck MPa

Ec   fcu  보통중량골재를 사용한 콘크리트mc kgm 의 경우

fcu  fck fck 가 MPa이하일때



부록 내진성능 예비평가 예제A. 

B m H m A  BH m I ⋅bh m 

 



  ×



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 

TS

TG TS

TG HiVSi 

Ts  TG 

Sv

=0.154g

=0.4312g

=0.06 =0.3 =3.0



부록 내진성능 예비평가 예제A. 

     

    ≤ ≤   ≤ 



  

    

 


 

 








  












기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 

  

  

≤ ≤ 

 

 


×××

 



  ×  

 

 


×××

 



  ×  

 ≤ ≤ 

 

 

×××

 



  ×  

 

 

×××

 



  ×  

 ≤ ≤ 

 

 

×


××

 



  ×  

 

 

×


××

 



  ×  





부록 내진성능 예비평가 예제A. 

Ts  TG  Ts  TG 



 


×××



  ×  

 

 


×××



  ×  

KV  KH  KSS  KSB

ED kNm

kv  kh ED  kNm

ED kNm

kv  kh ED  kNm



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 

KV  kv Bv
 

Bv

KSB  KV

KH  kh Bh
 

Bh
KSS  KH

KH  kv Bv
 

KSS  KV

KV  kv Bv
 

Bv

KSB  KV

KV i KSBi KHi KSSi

Ai

m
KV i



kNmm

KSBi


kNmm

KVi Ai×KV KSBi Ai×KSB



부록 내진성능 예비평가 예제A. 

Ai

m
KV i



kNmm

KSBi


kNmm

KVi Ai×KV KSBi Ai×KSB

Ai

m
KHi



kNmm

KSSi


kNmm

KHi Ai×KH KSSi Ai×KSS



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 

Uh

Uh
x 



×Sv×TS×cosVs

x 

Uh
x 



×Sv×TS×cosVs

H ×




cos


 
tan



sin

 




cos




   cos




   



 









  





부록 내진성능 예비평가 예제A. 

Uh

Uhx

P z

p  KSB × UhzUUzB

p

p kNm



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 

P z  KH × uz uzB

P z

P z kNm



x


GD
×Sv×TS×Vs


×sinVs


x



부록 내진성능 예비평가 예제A. 

x

GD

×Sv×TS×cosVs

H
×Vs


×





sinVs

x

tan



cos

 





 kNm

U

B

S 

U B

f



fmi ×ai  wig×ai wi ×Khi  ×b×h×Kh×CUz

   ⋅

  




기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 

Kh

V avg V i⋅HiH 

⇒ S

Fa   ≤        
S

Kh

Kh  Fa⋅S ×  

Kh  Fa⋅S ×  

Kh

Kh

Khi  Kh⋅H⋅Kh

Kh S
z Khi  Kh⋅H⋅Kh

Kh S
z



부록 내진성능 예비평가 예제A. 

   

   

   

f

A  BH m

kNm

U D   E  L  S

U D   E HHvHh

D

E

S

L

H



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 

U D  L  H  E

D

E

L

H



부록 내진성능 예비평가 예제A. 



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 



부록 내진성능 예비평가 예제A. 



1900300

15
0

32
50

23
5
0

50
0

40
0

G.L 0.00m

400400 440030024003003400

G.L -2.30m

G.L -6.58m

G.L -10.20m

G.L -12.50m

G.L -22.50m

G.L -27.00m

G.L -27.50m

13800

E.L(+) 8.70m

4.90m

매립층

퇴적층(점토)

퇴적층(모래)

퇴적층(자갈)

풍화암

연암



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 



부록 내진성능 예비평가 예제A. 

90 m

13.8 m

G.L. 0.0 m

G.L. -27.5 m

매립층

퇴적(점토)

퇴적(모래)

퇴적(자갈)

풍화암

지하수위

탄성 경계조건 (Compliant Base)

자유장 경계조건 (Free-field)

공동구 구조물(구조 요소)

지반-구조물 경계요소

응력변화 영향범위

 

 ∆≤


≤×


×


 



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 



부록 내진성능 예비평가 예제A. 



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 

1900300

15
0

32
50

23
50

50
0

40
0

400400 440030024003003400

13800

400

80

1000

D22@150



부록 내진성능 예비평가 예제A. 

Ax
ia
lF
or
ce
(k
N
)



×









기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 

    ×max






min

 
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실제, ※  , 는 수치적분시 수렴을 위한 가상의 요소강성으로 경계요소 거동으로,  인한 

잔류변위의 크기는 점착력 과 경계면 마찰각(c) ( 에 의하여 결정됨 그림 ) ( 4-8)
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부록 내진성능 예비평가 예제A. 
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기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 



부록 내진성능 예비평가 예제A. 
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부록 내진성능 예비평가 예제A. 



기존 시설물 공동구 내진성능 평가요령( ) 
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부록 내진성능 예비평가 예제A. 
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부록 내진성능 예비평가 예제A. 
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부록 내진성능 예비평가 예제A. 
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부록 내진성능 예비평가 예제A. 
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부록 내진성능 예비평가 예제A. 
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부록 내진성능 예비평가 예제A. 
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부록 내진성능 예비평가 예제A. 
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