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1. 서언

IBC(International Building Code)와 KBC(Korean Building Code)

에서는 1994년 NEHRP(National Earthquake Hazards Reduction

Program)에서 제시한 표1에 나타난 것과 같은 지반분류 체계를 채

택하여 사용하고 있으나 지진해석을 위한 실무적인 측면에서 지반분

류가 세분화 되어 있지 못하고, 지반분류를 위한 지반특성 판정에서

도 실무자의 주관적 판단에 따라 큰 차이가 발생하고 있다. 또, IBC

와 KBC 기준에서 지반은 상부 100ft(30.48m) 지반의 지반특성치

평균에 따라 분류하도록 규정하고 있는데, 지표면에 놓인 기초의 경

우에는 이 규정이 적합하지만 묻힌기초(등가원형기초 반경의 1/10

이상 묻힌기초)의 경우에는 부적합한 것으로 나타났다. 그리고, 지반

분류 체계가 600, 1200, 2500, 5000 ft/sec 등 ft-kips 단위체

계에서 개발된 것을 180, 360, 760, 1500 m/sec 등 SI 단위체

계로 변환하여 사용함으로써 각 지반종류를 규정한 지반특성치 경계

값들이 10진법에 익숙한 SI 단위체계 사용자들에게는 좀 낯설게 보

인다.

또, IBC에서 지반계수의 입력지진수준에 따른 직선보간은 허용하

고있으나, 각지반사이에해당하는지반에 한지반계수의보간은

허용하지 않아 지진해석에 한 합리성이 결여되어 있다. IBC 지반

계수는 각 지반종류 별로 하나의 표적인 지반계수를 제시는 하고

있지만, 각 지반을 표하는 지반 특성치는 제시하지 않고 지반종류

별 지반 특성치 범위를 계단식으로 규정하여 지반계수의 직선보간이

어렵게 되어 있다. 한편, 지반 특성치에 따른 지반계수의 보간이 허

용되지 않고 상부 30m 지반 하부에 지반 특성치 차가 큰 단단한 지

반이 존재하는 경우에는 지반 특성치 평균값이 커져 지반분류 경계

치를 약간 만 넘겨도 지반종류가 달라지고 지반계수가 크게 달라져

상당한과소설계가되는문제점이발생한다.

<표 1> IBC 지반분류

한편, IBC와 KBC 기준의 또 다른 문제점으로는 그림 1에 나타난

지진응답스펙트럼을 작성할 때 필요한 지반계수 Fa와 Fv는 동일한

지반에 해서구해져야하기때문에Fa와 Fv를규정한지반특성치

가 같아야 하는데, IBC 기준에 제시된 지반계수에 따른 지반의 전단

파전달속도를역산해보면표2에나타난것처럼지반B를제외한모

든 지반에서 Fa와 Fv를 규정한 전단파전달속도가 상당한 차이를 보

이고 있어서 IBC 지진응답스펙트럼의 신뢰성이 크게 떨어지는 것으

로나타났다.

김김용용석석

목포 학교건축공학과교수

SSooiill

PPrrooffiillee

TTyyppee

SSooiill PPrrooffiillee

DDeessccrriippttiioonn

AAvveerraaggee SSooiill PPrrooppeerrttiieess ffoorr TToopp 3300..4488mm

SShheeaarr WWaavvee

VVeelloocciittyy ((mm//sseecc))

SSPPTT NN--vvaalluuee

((bblloowwss//ffoooott))

SSooiill UUnnddrraaiinneedd

SShheeaarr SSttrreennggtthh ((KKPPaa))

SA Hard Rock > 1500
N/A N/A

SB Rock 760 - 1500

SC
Very Dense Soil

and Soft Rock
360 -  760 > 50 > 100

SD Stiff Soil Profile 180 -  360 15 - 50 50 - 100

SE Soft Soil Profile <  180 < 15 <  50

SF Soils Requiring Site-specific Evaluation

<그림 1> IBC 응답스펙트럼
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4. 제안된 지반분류에 따른 지반계수 검증

IBC 지반계수의 직선보간에 한 검토에서 직선보간이 가능한 것

으로 판명되어, 수정 제안된 지반분류에 따른 지반계수의 직선보간

을 용이하게 하고 보간치의 정확도를 높이기 위해 B, C, D, E 지반

의 전단파전달속도 역을 표6에 나타난 것처럼 한 단계씩 세분화하

다. 또, 지반계수 산정을 위한 기준지반 B의 표 전단파전달속도

를 1050m/sec에서 1000m/sec로 수정하기 위해 지반종류에 따라

규정된 전단파전달속도에서 IBC2003에서 사용한 식(1)에 의한 지

반계수 Fa와 Fv를 표6과 7에 나타난 것처럼 먼저 산정하고, 산정한

지반계수들이 식(2)에 가장 적합하도록 α, β값을 최적화하 는데,

입력지진수준이 0.1g와 0.2g에서 α는 각각 0.36과 0.26으로, β는

0.66과0.62로나타났다.

<식2>

수정 제안된 식(2)에 의해 구한 지반계수 Fa와 Fv를 IBC2003에

서 사용한 식(1)로 구한 지반계수와 다시 비교한 결과, 표6과 7에

나타난 것처럼 그 오차 범위가 -6.5%에서 5.3%로 나타나 수정 제

안된 전단파전달속도에 따른 지반분류와 지반계수 산정식이 타당한

것으로검증되었다.

<표 6> 제안된 지반분류에 의한 Fa 지반계수

<표 7> 제안된 지반분류에 의한 Fv 지반계수>

5. 수정 제안된 지반분류에 의한 KBC기준을 위한 제안

수정제안된지반분류체계와지반계수산정식을KBC기준에적용

하기 위해 KBC 입력지진수준을 기준에 따라 지반계수를 산정하

다. 지반분류 체계는 표8에 나타난 것처럼 얕게 묻힌기초 밑 30m

지반특성 평균값에 따라 지반종류를 결정하도록 수정하고, 표준관입

시험 N-값에 의한 지반분류 경계치도 약간 수정하 는데, 지반 D에

서 전단파전달속도와 N-값의 비교는 1977년 Imai가 제시한 다음

식(3)을이용해서수행할수있다

<식3>

<표 8> KBC를 위해 수정 제안된 지반분류

KBC기준을 수정 제안하기 위한 가속도계수 Fa와 Fv를 수정 제안

된지반분류체계에따라산정하기위해입력지진수준을1000년재

현주기 지진수준에 따라 0.09g와 0.15g로 수정하고, 식(2)에 나타

난 지수들도 직선보간하여 수정하 다. 수정 제안된 지반계수 산정

식에따른입력지진수준별지반계수Fa와Fv 값은표9와표10에나

타나 있다. 표11에서는 KBC를 위해 수정 제안된 지반분류에 따라

구한 가속도계수를 KBC2005에 나타난 가속도계수와 비교하고, 지

반종류 별 지반계수를 KBC 지진지역에 따른 가속도계수 표기방식으

로제시하 다. 

<표 9> 제안된 지반분류에 의한 KBC Fa 가속도계수

<표 10> 제안된 지반분류에 의한 KBC Fv 가속도계수
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<표 2> Fa, Fv 지반계수에 따른 전단파전달속도 Cs

2. 지반분류 체계에 한 수정안

<표 1>에 제시된 IBC 지반분류는 앞에서 언급한 것처럼 지표면에

놓인 기초를 상으로 ft-kips 단위체계에서 마련되었기 때문에 SI

단위체계에서 지진계수의 직선보간이 용이하지 않다. 또, 그 동안의

연구결과들에 의하면 부분의 기초가 실제적으로 암반까지의 깊이

가 유한한 지반에 얕게 묻혀 있기 때문에 지반특성을 지표면 30m

깊이까지 지반을 기준으로 산정하는 것은 비합리적이고 기초 밑

30m까지 지반을 고려하는 것이 합리적이다. 그런데, 묻힌 깊이가

깊은 기초의 경우에 해서는 새로운 기준이 마련되어야 하지만 깊

게 묻힌 기초의 경우에 묻힘에 따른 상당히 많은 변수들이 존재하기

때문에 통일된 기준안을 마련하는 것에는 상당한 제약이 있어 개별

적인 구조물-지반 상호작용 해석에 의한 문제해결이 필요하지만 기

초 밑 30m 지반을 기준으로 지진해석을 수행하는 것이 구조물-지

반 상호작용 해석을 하는 것보다 안전 측의 지진해석이 가능하기 때

문에 현실적으로는 큰 문제가 없는 것으로 평가된다. 한편, 지반을

분류하는 지반종류 별 전단파전달속도 역의 경계치들도 SI 단위체

계의 10진법에 기초하여 200, 400, 800, 1600 m/sec로 변경하

는 것이 지반특성치에 따른 지반계수의 직선보간을 편리하게 할 수

있다. 따라서 현재 사용되고 있는 <표 1>에 나타난 지반분류 체계는

<표3>처럼수정하는것이합리적인것으로평가되었다.

<표 3> 수정 제안된 지반분류

3. 지반계수의 직선보간에 한 검토

지반계수의직선보간가능성여부를 검토하기위해 지반종류별 전

단파전달속도 경계치에서 지반계수를 1994년 Borcherdt가 제시한

식(1)을 이용하여 먼저 구하고, 기준에 정의된 지반계수와 그 지반계

수에 해당되는 전단파전달속도를 추론하여 각 지반의 경계치전단파

전달속도에서지반계수를직선보간법으로구하 다.

<식1>

여기서, 입력지진수준이 0.1g와 0.2g일 때 α는 각각 0.35와

0.25이고, β는0.65와0.6이다.

<표 4>, <표 5>에 나타난 것처럼 식(1)과 직선보간에 의한 두 결과

를비교해보면, 입력지진가속도수준에관계없이전반적으로식(1)로

구한 지반계수와 직선보간으로 구한 지반계수의 차이가 10%이내이

고, 직선보간법으로 구한 지반계수가 정확하게 식으로 구한 지반계

수보다 크기 때문에 실무적 관점에서도 안전 측에 있기 때문에 지반

계수의직선보간은가능한것으로판단되었다. 

<표 4> 지반분류 경계전단파전달속도에서 Fa 지반계수 보간

<표 5> 지반분류 경계전단파전달속도에서 Fv 지반계수 보간

입입력력

지지진진수수준준
지지반반종종류류 AA BB CC DD EE 비비 고고

0.10

Fa 0.8 1.0 1.2 1.6 2.5 Fa=

(1050/Cs)0.35Cs(m/sec) 1986 1050 624 274 77

Fv 0.8 1.0 1.7 2.4 3.5 Fv=

(1050/Cs)0.65Cs(m/sec) 1480 1050 464 273 153

0.20

Fa 0.8 1.0 1.2 1.4 1.7 Fa=

(1050/Cs)0.25Cs(m/sec) 2563 1050 506 273 126

Fv 0.8 1.0 1.6 2.0 3.2 Fv=

(1050/Cs)0.6Cs(m/sec) 1523 1050 480 331 151

입입력력지지진진수수준준
지지반반종종류류

비비고고
BB CC DD EE

0.10

Cs
(m/sec)

1500 1480 1050 760 464 360 273 180 153

식 (1) 0.793 0.8 1.0 1.234 1.7 2.005 2.4 3.147 3.5
Fv=

(1050/Cs)0.65

직선보간 - 0.802 - 1.346 - 2.081 - 3.253 -

error (%) - 0.3 - 9.1 - 3.8 - 3.4 -

0.20

Cs
(m/sec)

1523 1500 1050 760 480 360 331 180 151

식 (1) 0.8 0.807 1.0 1.214 1.6 1.901 2.0 2.881 3.2
Fv=

(1050/Cs)0.6

직선보간 - 0.810 - 1.305 - 1.922 - 3.007 -

error (%) - 0.4 - 7.5 - 1.1 - 4.4 -

SSooiill

PPrrooffiillee

TTyyppee

SSooiill PPrrooffiillee

DDeessccrriippttiioonn

AAvveerraaggee SSooiill PPrrooppeerrttiieess

ffoorr 3300mm bbeellooww SShhaallllooww EEmmbbeeddddeedd FFoouunnddaattiioonn

SShheeaarr WWaavvee

VVeelloocciittyy ((mm//sseecc))

SSPPTT NN--vvaalluuee

((bblloowwss//3300ccmm))

SSooiill UUnnddrraaiinneedd

SShheeaarr SSttrreennggtthh ((KKPPaa))

A Hard Rock > 1600
N/A N/A

B Rock 800 - 1600

C
Very Dense Soil

and Soft Rock
400 -  800 > 50 > 100

D Stiff Soil Profile 200 -  400 10 - 50 50 - 100

E Soft Soil Profile <  200 < 10 <  50

F Soils Requiring Site-specific Evaluation

입입력력지지진진수수준준
지지반반종종류류

비비고고
AA BB CC DD EE

0.10

Cs
(m/sec)

1986 1500 1050 760 624 360 274 180 77

식 (1) 0.8 0.883 1.0 1.120 1.2 1.454 1.6 1.854 2.5
Fa=

(1050/Cs)0.35

직선보간 - 0.904 - 1.136 - 1.502 - 2.029 -

error (%) - 2.4 - 1.5 - 3.3 - 9.4 -

0.20

Cs
(m/sec)

2563 1500 1050 760 506 360 273 180 126

식 (1) 0.8 0.915 1.0 1.084 1.2 1.307 1.4 1.554 1.7
Fa=

(1050/Cs)0.25

직선보간 - 0.941 - 1.107 - 1.325 - 1.590 -

error (%) - 2.8 - 2.1 - 1.4 - 2.3 -

지지진진

계계수수

지지반반종종류류 AA BB CC DD EE
비비 고고CCss

((mm//sseecc))
22220000 11660000 11000000 880000 660000 440000 330000 220000 110000

0.10

IBC2003 0.618 0.76 1.032 1.193 1.439 1.8732.2582.9384.61
Fv=(1050/C
s)0.65

Fv 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.8 2.2 3.0 4.6
Fv=(1000/C
s)0.66

error (%) -2.9 5.3 -3.1 0.5 -2.7 -3.9 -2.6 2.1 0.2

0.20

IBC2003 0.642 0.777 1.03 1.177 1.399 1.7842.1212.7054.099
Fv=(1050/C
s)0.6

Fv 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.8 2.1 2.7 4.1
Fv=(1000/C
s)0.62

error (%) -6.5 3.0 -2.9 2.0 0.1 0.9 -1.0 -0.2 0

지지반반

종종류류
지지반반종종류류의의 호호칭칭

얕얕게게 묻묻힌힌기기초초 밑밑 3300mm에에 한한 평평균균 지지반반특특성성

전전단단파파전전달달속속도도
((mm//sseecc))

SSPPTT NN--값값
((타타격격횟횟수수//3300ccmm))

비비배배수수전전단단강강도도
xx 00..11 ((NN//ccmm22))

A 경암 지반 > 1600
- -

B 보통암 지반 800 - 1600

C
매우 조 한 토사 지반

또는 연암 지반
400 -  800 > 50 > 100

D 단단한 토사 지반 200 -  400 10 - 50 50 - 100

E 연약한 토사 지반 <  200 < 10 <  50

지지진진

계계수수

지지반반종종류류 AA BB CC DD EE
비비 고고CCss

((mm//sseecc))
22220000 11660000 11000000 880000 660000 440000 330000 220000 110000

0.10

IBC20030.7720.863 1.017 1.1 1.216 1.402 1.55 1.787 2.277
Fa=

(1050/Cs)0.35

Fa 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.4 1.6 1.8 2.3
Fa=

(1000/Cs)0.36

error (%) 3.6 4.3 -1.7 0 -1.3 -0.1 3.2 0.7 1.0

0.20

IBC20030.831 0.9 1.012 1.07 1.15 1.273 1.368 1.514 1.8
Fa=

(1050/Cs)0.25

Fa 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.8
Fa=

(1000/Cs)0.26

error (%) -3.7 0 -1.2 2.8 4.3 2.1 2.3 -0.9 0
지지반반종종류류 AA BB CC DD EE

비비 고고전전단단파파전전달달속속도도
((mm//sseecc))

22220000 11660000 11000000 880000 660000 440000 330000 220000 110000

입력지진

수준계수

0.09 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.4 1.6 1.8 2.3
Fa=
(1000/Cs)0.36

0.15 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.4 1.5 1.7 2.1
Fa=
(1000/Cs)0.31

지지반반종종류류 AA BB CC DD EE
비비 고고전전단단파파전전달달속속도도

((mm//sseecc))
22220000 11660000 11000000 880000 660000 440000 330000 220000 110000

입력지진

수준계수

0.09 0.6 0.7 1.0 1.2 1.4 1.8 2.2 2.9 4.6
Fv=
(1000/Cs)0.66

0.15 0.6 0.7 1.0 1.2 1.4 1.8 2.2 2.8 4.4
Fv=
(1000/Cs)0.64

KBC 내진설계기준 수정을 위한 지반분류와 지반계수에 한 제안
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4. 제안된 지반분류에 따른 지반계수 검증

IBC 지반계수의 직선보간에 한 검토에서 직선보간이 가능한 것

으로 판명되어, 수정 제안된 지반분류에 따른 지반계수의 직선보간

을 용이하게 하고 보간치의 정확도를 높이기 위해 B, C, D, E 지반

의 전단파전달속도 역을 표6에 나타난 것처럼 한 단계씩 세분화하

다. 또, 지반계수 산정을 위한 기준지반 B의 표 전단파전달속도

를 1050m/sec에서 1000m/sec로 수정하기 위해 지반종류에 따라

규정된 전단파전달속도에서 IBC2003에서 사용한 식(1)에 의한 지

반계수 Fa와 Fv를 표6과 7에 나타난 것처럼 먼저 산정하고, 산정한

지반계수들이 식(2)에 가장 적합하도록 α, β값을 최적화하 는데,

입력지진수준이 0.1g와 0.2g에서 α는 각각 0.36과 0.26으로, β는

0.66과0.62로나타났다.

<식2>

수정 제안된 식(2)에 의해 구한 지반계수 Fa와 Fv를 IBC2003에

서 사용한 식(1)로 구한 지반계수와 다시 비교한 결과, 표6과 7에

나타난 것처럼 그 오차 범위가 -6.5%에서 5.3%로 나타나 수정 제

안된 전단파전달속도에 따른 지반분류와 지반계수 산정식이 타당한

것으로검증되었다.

<표 6> 제안된 지반분류에 의한 Fa 지반계수

<표 7> 제안된 지반분류에 의한 Fv 지반계수>

5. 수정 제안된 지반분류에 의한 KBC기준을 위한 제안

수정제안된지반분류체계와지반계수산정식을KBC기준에적용

하기 위해 KBC 입력지진수준을 기준에 따라 지반계수를 산정하

다. 지반분류 체계는 표8에 나타난 것처럼 얕게 묻힌기초 밑 30m

지반특성 평균값에 따라 지반종류를 결정하도록 수정하고, 표준관입

시험 N-값에 의한 지반분류 경계치도 약간 수정하 는데, 지반 D에

서 전단파전달속도와 N-값의 비교는 1977년 Imai가 제시한 다음

식(3)을이용해서수행할수있다

<식3>

<표 8> KBC를 위해 수정 제안된 지반분류

KBC기준을 수정 제안하기 위한 가속도계수 Fa와 Fv를 수정 제안

된지반분류체계에따라산정하기위해입력지진수준을1000년재

현주기 지진수준에 따라 0.09g와 0.15g로 수정하고, 식(2)에 나타

난 지수들도 직선보간하여 수정하 다. 수정 제안된 지반계수 산정

식에따른입력지진수준별지반계수Fa와Fv 값은표9와표10에나

타나 있다. 표11에서는 KBC를 위해 수정 제안된 지반분류에 따라

구한 가속도계수를 KBC2005에 나타난 가속도계수와 비교하고, 지

반종류 별 지반계수를 KBC 지진지역에 따른 가속도계수 표기방식으

로제시하 다. 

<표 9> 제안된 지반분류에 의한 KBC Fa 가속도계수

<표 10> 제안된 지반분류에 의한 KBC Fv 가속도계수

기술특집
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<표 2> Fa, Fv 지반계수에 따른 전단파전달속도 Cs

2. 지반분류 체계에 한 수정안

<표 1>에 제시된 IBC 지반분류는 앞에서 언급한 것처럼 지표면에

놓인 기초를 상으로 ft-kips 단위체계에서 마련되었기 때문에 SI

단위체계에서 지진계수의 직선보간이 용이하지 않다. 또, 그 동안의

연구결과들에 의하면 부분의 기초가 실제적으로 암반까지의 깊이

가 유한한 지반에 얕게 묻혀 있기 때문에 지반특성을 지표면 30m

깊이까지 지반을 기준으로 산정하는 것은 비합리적이고 기초 밑

30m까지 지반을 고려하는 것이 합리적이다. 그런데, 묻힌 깊이가

깊은 기초의 경우에 해서는 새로운 기준이 마련되어야 하지만 깊

게 묻힌 기초의 경우에 묻힘에 따른 상당히 많은 변수들이 존재하기

때문에 통일된 기준안을 마련하는 것에는 상당한 제약이 있어 개별

적인 구조물-지반 상호작용 해석에 의한 문제해결이 필요하지만 기

초 밑 30m 지반을 기준으로 지진해석을 수행하는 것이 구조물-지

반 상호작용 해석을 하는 것보다 안전 측의 지진해석이 가능하기 때

문에 현실적으로는 큰 문제가 없는 것으로 평가된다. 한편, 지반을

분류하는 지반종류 별 전단파전달속도 역의 경계치들도 SI 단위체

계의 10진법에 기초하여 200, 400, 800, 1600 m/sec로 변경하

는 것이 지반특성치에 따른 지반계수의 직선보간을 편리하게 할 수

있다. 따라서 현재 사용되고 있는 <표 1>에 나타난 지반분류 체계는

<표3>처럼수정하는것이합리적인것으로평가되었다.

<표 3> 수정 제안된 지반분류

3. 지반계수의 직선보간에 한 검토

지반계수의직선보간가능성여부를 검토하기위해 지반종류별 전

단파전달속도 경계치에서 지반계수를 1994년 Borcherdt가 제시한

식(1)을 이용하여 먼저 구하고, 기준에 정의된 지반계수와 그 지반계

수에 해당되는 전단파전달속도를 추론하여 각 지반의 경계치전단파

전달속도에서지반계수를직선보간법으로구하 다.

<식1>

여기서, 입력지진수준이 0.1g와 0.2g일 때 α는 각각 0.35와

0.25이고, β는0.65와0.6이다.

<표 4>, <표 5>에 나타난 것처럼 식(1)과 직선보간에 의한 두 결과

를비교해보면, 입력지진가속도수준에관계없이전반적으로식(1)로

구한 지반계수와 직선보간으로 구한 지반계수의 차이가 10%이내이

고, 직선보간법으로 구한 지반계수가 정확하게 식으로 구한 지반계

수보다 크기 때문에 실무적 관점에서도 안전 측에 있기 때문에 지반

계수의직선보간은가능한것으로판단되었다. 

<표 4> 지반분류 경계전단파전달속도에서 Fa 지반계수 보간

<표 5> 지반분류 경계전단파전달속도에서 Fv 지반계수 보간

입입력력

지지진진수수준준
지지반반종종류류 AA BB CC DD EE 비비 고고

0.10

Fa 0.8 1.0 1.2 1.6 2.5 Fa=

(1050/Cs)0.35Cs(m/sec) 1986 1050 624 274 77

Fv 0.8 1.0 1.7 2.4 3.5 Fv=

(1050/Cs)0.65Cs(m/sec) 1480 1050 464 273 153

0.20

Fa 0.8 1.0 1.2 1.4 1.7 Fa=

(1050/Cs)0.25Cs(m/sec) 2563 1050 506 273 126

Fv 0.8 1.0 1.6 2.0 3.2 Fv=

(1050/Cs)0.6Cs(m/sec) 1523 1050 480 331 151

입입력력지지진진수수준준
지지반반종종류류

비비고고
BB CC DD EE

0.10

Cs
(m/sec)

1500 1480 1050 760 464 360 273 180 153

식 (1) 0.793 0.8 1.0 1.234 1.7 2.005 2.4 3.147 3.5
Fv=

(1050/Cs)0.65

직선보간 - 0.802 - 1.346 - 2.081 - 3.253 -

error (%) - 0.3 - 9.1 - 3.8 - 3.4 -

0.20

Cs
(m/sec)

1523 1500 1050 760 480 360 331 180 151

식 (1) 0.8 0.807 1.0 1.214 1.6 1.901 2.0 2.881 3.2
Fv=

(1050/Cs)0.6

직선보간 - 0.810 - 1.305 - 1.922 - 3.007 -

error (%) - 0.4 - 7.5 - 1.1 - 4.4 -

SSooiill

PPrrooffiillee

TTyyppee

SSooiill PPrrooffiillee

DDeessccrriippttiioonn

AAvveerraaggee SSooiill PPrrooppeerrttiieess

ffoorr 3300mm bbeellooww SShhaallllooww EEmmbbeeddddeedd FFoouunnddaattiioonn

SShheeaarr WWaavvee

VVeelloocciittyy ((mm//sseecc))

SSPPTT NN--vvaalluuee

((bblloowwss//3300ccmm))

SSooiill UUnnddrraaiinneedd

SShheeaarr SSttrreennggtthh ((KKPPaa))

A Hard Rock > 1600
N/A N/A

B Rock 800 - 1600

C
Very Dense Soil

and Soft Rock
400 -  800 > 50 > 100

D Stiff Soil Profile 200 -  400 10 - 50 50 - 100

E Soft Soil Profile <  200 < 10 <  50

F Soils Requiring Site-specific Evaluation

입입력력지지진진수수준준
지지반반종종류류

비비고고
AA BB CC DD EE

0.10

Cs
(m/sec)

1986 1500 1050 760 624 360 274 180 77

식 (1) 0.8 0.883 1.0 1.120 1.2 1.454 1.6 1.854 2.5
Fa=

(1050/Cs)0.35

직선보간 - 0.904 - 1.136 - 1.502 - 2.029 -

error (%) - 2.4 - 1.5 - 3.3 - 9.4 -

0.20

Cs
(m/sec)

2563 1500 1050 760 506 360 273 180 126

식 (1) 0.8 0.915 1.0 1.084 1.2 1.307 1.4 1.554 1.7
Fa=

(1050/Cs)0.25

직선보간 - 0.941 - 1.107 - 1.325 - 1.590 -

error (%) - 2.8 - 2.1 - 1.4 - 2.3 -

지지진진

계계수수

지지반반종종류류 AA BB CC DD EE
비비 고고CCss

((mm//sseecc))
22220000 11660000 11000000 880000 660000 440000 330000 220000 110000

0.10

IBC2003 0.618 0.76 1.032 1.193 1.439 1.8732.2582.9384.61
Fv=(1050/C
s)0.65

Fv 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.8 2.2 3.0 4.6
Fv=(1000/C
s)0.66

error (%) -2.9 5.3 -3.1 0.5 -2.7 -3.9 -2.6 2.1 0.2

0.20

IBC2003 0.642 0.777 1.03 1.177 1.399 1.7842.1212.7054.099
Fv=(1050/C
s)0.6

Fv 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.8 2.1 2.7 4.1
Fv=(1000/C
s)0.62

error (%) -6.5 3.0 -2.9 2.0 0.1 0.9 -1.0 -0.2 0

지지반반

종종류류
지지반반종종류류의의 호호칭칭

얕얕게게 묻묻힌힌기기초초 밑밑 3300mm에에 한한 평평균균 지지반반특특성성

전전단단파파전전달달속속도도
((mm//sseecc))

SSPPTT NN--값값
((타타격격횟횟수수//3300ccmm))

비비배배수수전전단단강강도도
xx 00..11 ((NN//ccmm22))

A 경암 지반 > 1600
- -

B 보통암 지반 800 - 1600

C
매우 조 한 토사 지반

또는 연암 지반
400 -  800 > 50 > 100

D 단단한 토사 지반 200 -  400 10 - 50 50 - 100

E 연약한 토사 지반 <  200 < 10 <  50

지지진진

계계수수

지지반반종종류류 AA BB CC DD EE
비비 고고CCss

((mm//sseecc))
22220000 11660000 11000000 880000 660000 440000 330000 220000 110000

0.10

IBC20030.7720.863 1.017 1.1 1.216 1.402 1.55 1.787 2.277
Fa=

(1050/Cs)0.35

Fa 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.4 1.6 1.8 2.3
Fa=

(1000/Cs)0.36

error (%) 3.6 4.3 -1.7 0 -1.3 -0.1 3.2 0.7 1.0

0.20

IBC20030.831 0.9 1.012 1.07 1.15 1.273 1.368 1.514 1.8
Fa=

(1050/Cs)0.25

Fa 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.8
Fa=

(1000/Cs)0.26

error (%) -3.7 0 -1.2 2.8 4.3 2.1 2.3 -0.9 0
지지반반종종류류 AA BB CC DD EE

비비 고고전전단단파파전전달달속속도도
((mm//sseecc))

22220000 11660000 11000000 880000 660000 440000 330000 220000 110000

입력지진

수준계수

0.09 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.4 1.6 1.8 2.3
Fa=
(1000/Cs)0.36

0.15 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.4 1.5 1.7 2.1
Fa=
(1000/Cs)0.31

지지반반종종류류 AA BB CC DD EE
비비 고고전전단단파파전전달달속속도도

((mm//sseecc))
22220000 11660000 11000000 880000 660000 440000 330000 220000 110000

입력지진

수준계수

0.09 0.6 0.7 1.0 1.2 1.4 1.8 2.2 2.9 4.6
Fv=
(1000/Cs)0.66

0.15 0.6 0.7 1.0 1.2 1.4 1.8 2.2 2.8 4.4
Fv=
(1000/Cs)0.64

KBC 내진설계기준 수정을 위한 지반분류와 지반계수에 한 제안



<표 11> KBC2005 및 수정 제안된 설계스펙트럼 가속도계수 비교

(a) KBC2005 설계스펙트럼 가속도계수

(b) 수정 제안된 설계스펙트럼 가속도계수지반종류

6.결언

앞에서 지적한 IBC와 KBC의 지반분류 체계상 문제점과 지반계수
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기술특집

지지반반종종류류

단단주주기기 역역

가가속속도도계계수수

주주기기11초초

가가속속도도계계수수

지지진진지지역역 지지진진지지역역

11 22 11 22

SA 2.0 1.8 0.8 0.7

SB 2.5 2.5 1.0 1.0

SC 3.0 3.0 1.6 1.6

SD 3.6 4.0 2.3 2.3

SE 5.0 6.0 3.4 3.4

지지반반종종류류

지지반반특특성성
단단주주기기 역역

가가속속도도계계수수

주주기기11초초

가가속속도도계계수수

전전단단파파전전달달

속속도도((mm//sseecc))

SSPPTT

NN--값값

지지진진지지역역 지지진진지지역역

11 22 11 22

A 2200 - 2.0 2.0 0.6 0.6

B
1600 - 2.2 2.2 0.7 0.7

1000 - 2.5 2.5 1.0 1.0

C
800 - 2.7 2.7 1.2 1.2

600 - 3.0 3.0 1.4 1.4

D
400 50 3.4 3.5 1.8 1.8

300 30 3.7 3.9 2.2 2.2

E
200 10 4.2 4.5 2.8 2.9

100 0 5.1 5.8 4.4 4.6
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