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1.  

2017  11월 15  포항시  쪽 9 km 지역에  지진  생하 다. 

15  14시 29 에 규  ML=5.4  본진 , 같  날 16시 49 에 규  

ML=4.3  여진  생하 다 [1].

포항 지진  한 지  진동  상청  지진 에  

 었  진앙에 아주 가 운 지역에 도 었다.  들  

2016  경주 지진과 함께 우리나라 지진 지 운동  특  알아내는 에 

  공하 다. 2017 에  내진 계  공통 용사항  

계 트럼(’17 code)  실  지진  얻  트럼과 비

하는 것  계 트럼  타당  할  는 가 었다.

 해  ML=5.4  본진에 한 지 진동  상청 가지진

합 보시 ( 하 NECIS) [1] 에  집하고 하

다. 진앙거리 200 km 하  암 지 에   28개  가 도시간

 얻  다   평, 직 트럼  계산하 고 평 트럼

에 한 직 트럼  비  계산하 다.

평지 운동  어  한 에  각에 라 변동하므  평

향  하는 트럼  해야 한다.  연 에 는 GMRotI50 

트럼   트럼  하는  채택하 다 [2-4]. 개별 지진 

 GMRotI50 트럼  계산한 다  각 주 별  트럼 값  

포  통계 하고 신뢰도 에  평 트럼  하 다. 가 도

ISSN 1226-525X / eISSN 2234-1099
한 지진공학  집 22  3  (통  122 ) EESK J Earthquake Eng Vol. 22 No. 3, 129-137
2018  4월 https://doi.org/10.5000/EESK.2018.22.3.129

2017  포항지진 트럼과 한 계 트럼  
비

Response Spectra of 2017 Pohang Earthquake and Comparison with 

Korean Standard Design Spectra

허태민1) ･ 한2) ･ 진 3) ･ 재 1)*

Heo, Tae Min1) ･ Kim, Jung Han2) ･ Lee, Jin Ho3) ･ Kim, Jae Kwan1)*
1) 울 학  건 경공학 , 2) 산 학  건 합학 , 3) 경 학  해양공학과
1)Department of Civil and Environmental Engineering, Seoul National University, 2)School of Urban, Architecture and Civil Engineering, Pusan 

National University, 3)Department of Ocean Engineering, Pukyong National University

/ A B S T R A C T /

On November 15, 2017, Pohang earthquake occurred. Its local magnitude was announced to be ML=5.4 by Korea Meteorological 

Administration (KMA). Ground motion data recorded at KMA stations were obtained from their data bases. From the data, horizontal and 

vertical response spectra, and V/H ratio were calculated. The horizontal spectra were defined as GMRotI50 spectra. From the statistical 

analysis of the GMRotI50 spectra, a mean plus one standard deviation spectrum in lognormal distribution is obtained. Regression analysis 

is performed on this curve to determine the shape of spectrum including transition periods. Applying the same procedure, the shape and 

transition periods of vertical spectrum were obtained. These results were compared with the Korean standard design spectra, which were 

developed from domestic and overseas intra-plate earthquake records, and Gyeongju earthquake response spectra. The response 

spectra of Pohang earthquake were found to be almost identical with the newly proposed design spectra. Even the V/H ratios showed good 

agreement. These results confirmed that the method adopted when developing the standard design spectra were valid and the developed 

design spectra were reliable.
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트럼뿐 아니라 변 트럼도 계산하 다. 트럼에 귀  

실시하여 상  결 하는 주 들과 단주  폭계  하 다. 

직지 운동에 해 도 평운동과 같   실시하여 직 계 트

럼  상 라미 들  하 다.

러한 차에 라  얻어진 포항 지진  평, 직 트럼  참고

헌 [5-7]에 시  한 계 트럼(’17 code, ’97 code)  경주 지

진  트럼과 비 하 다.

2. 포항 지진과 

2.1 포항 지진 약

2017  11월 15  포항 근에   지진  생하 다. 15  14시

29 에 규  ML=5.4  본진 , 같  날 16시 49 에 규  ML=4.3  여진

 생하 다 [1]. 지진  진앙과 규 는 Table 1에 약 어 다. 지진  

킨 단  지 에 드러나지 않았고 아직 하게 식별 지 않았다. 본

진에 해  진앙거리 200 km 하  암 지  NECIS 망 [1]  

에  지 가 도  집하 다.

거리 상  진앙거리가  지진  에 지가 감쇠 어 

에 미한 피해  지 못한다. 그러나 든 주 역에  동 한 

 감쇠가 어나지 않  에 진앙거리가  지진  규  

트럼  계 트럼  상에 필 한 향  끼   다. 

라  진앙거리  상한  어야 하는  지나 게 가 게 할 경우 보 

가능한 지진  가 어   통계  신뢰도  어뜨리게 

다. 러한  고 하여 미한 지진 답  야 할  는 지진

들  충  보하고  진앙거리 200 km 하  했다. 

NECIS 망  들  지  한 과 같  량  

보들  공 어 지 않다.  연 에 는 울 학  지 경과학  연

  본  암 지 에 한 것  는 들  

했다. 한편, 상청 트 [8]에는  상청  지  특

에 한  료가 어 다.  료  통해  들  지

특  할  는 곳  암 에 하거나 International Buil-

ding Code 2018에  SA 또는 SB  는 지  고 진동  6.333 Hz 

보다  큰 고 진동  가지는 것  하 다. 향후, 지  계

트럼  신  우리나라 지진공학   하여 NECIS 

들  지 사  지 가 드시 필 할 것  생각 다.

Table 2에 과 진앙거리 그리고 PGA가 리 어 고 Fig. 1에는

 가 지도에 시 어 다.  진앙 거리 포  Fig. 2

에 그램  나타냈고  가 도 시간 들  Fig. 3에 도시

하 다.

3. 평 트럼

3.1 GMRotI50 트럼

한 에  평지 운동  각에 라  변동하므  하

Table 1. Main shock and aftershock of Pohang earthquake  [1]

Date Latitude Longitude Magnitude

2017-11-15 14:29 36.12 129.36 5.4

2017-11-15 16:49 36.12 129.36 4.3

Table 2. List of stations, epicentral distances and peak ground acce-

lerations  [1]

Name Date Magnitude
EpiD

(km)

Station 

name

PGA

(g)
Note

Pohang 

earthquake

20171115

14:29
5.4

49.19 ADO2 0.042

KMA

(Sampling 

rate: 

100 Hz)

195.7 BAU 0.0059

148.0 BON 0.0034

189.8 BURB 0.0025

99.55 BUS2 0.0036

149.6 CHJ2 0.0042

125.2 CPR2 0.0038

57.20 DAG2 0.015

185.2 DGY2 0.0033

182.1 EMSB 0.0031

131.4 EURB 0.0032

200.0 GWYB 0.0023

160.7 HAMB 0.0033

124.5 IMWB 0.0032

187.2 JEO2 0.0021

141.7 KCH2 0.022

127.5 MAS2 0.050

130.8 MGY2 0.0043

193.7 NAWB 0.0049

142.8 OKCB 0.0030

170.5 OKEB 0.0031

8.173 PHA2 0.24

117.4 TBA2 0.0036

164.8 TOY2 0.0043

64.93 ULJ2 0.0058

51.15 USN2 0.035

184.4 WJU2 0.015

143.0 YOW2 0.0027

Fig. 1. Locations of KMA stations  [1]
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는 지 운동  해야 한다. 우리나라 평 계 트럼(’17 code)

 GMRotI50 트럼  었다 [5]. GMRotI50 트럼  계산

하는 차는 참고 헌 [5-7]에  어 다.

통계  해 계산  GMRotI50 트럼    sec,  100 

Hz에  가 도 트럼 값  1.0 g가 도  규  하 다. 게 하여 

주어진 감쇠비에 해  각 에  하나  트럼 곡  얻어진다. 

든 에  GMRotI50 트럼  하  28개  트럼 곡 들

 얻게 다. 개별 트럼 곡  주 에 해  들 날 한 양  갖고 

특  주 에  규 포  갖는 것  알  다 [9]. 규 포

는 평균과 편차에 해  다.  에 는 트럼과 비

하  해  곡  하 다.

포항 지진 본진  GMRotI50 트럼  Fig. 4(a)에 도시하 다. 

그림에 ,  트럼도 함께 도시하 다. Fig. 4(b)에는  

 가지 트럼만 별도  도시하 다.  감쇠비 는 5% 다.

가 도 트럼  주  역에  변   드러내지 않는다. 그러나 

변 트럼에 는 주  역에  곡  변 가  하게 드러난

다. 변 트럼   도 트럼 , 가 도 트럼   계는 

다  식 (1)과 같다.

(Station: ADO2, Distance : 49.19 km) (Station: OKCB, Distance : 142.8 km)

(Station: DAG2, Distance : 57.20 km) (Station: BURB, Distance : 189.8 km)

Fig. 3. Examples of recorded acceleration time histories

Fig. 2. Distribution of stations w.r.t. epicentral distance
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 (1)

식 (1)  용해  변 트럼  계산하 고 그 결과  Fig. 5에 도시

하 다. 어 식 (1)  도 트럼   가 도 트럼   계

 용하여 도 트럼도 계산하 고 그 결과  Fig. 6에 도시하 다.

3.2 귀

계 트럼과 비 하  해 참고 헌 [5-7]과 같   

Figs. 4  5에 시  가 도  변 트럼  트럼에 귀  실

시하여 계 트럼  상과 주 들  계산했다. 경주 지진 트

럼과 같  ZPA (zero period acceleration)  
  다. Fig. 7에는 

귀  결과  단주  폭계 , 주  함께 나타내었다.

Fig. 7  변 트럼에  그 값  가 는  ≤ ≤에  

값  
 ×라고 하 . 

 는 귀 에   등과 같  

식별   고 동시에 변 계 트럼도 할  다.

귀  결과  실  비 하  해  Fig. 4(b)에  계산한 

 트럼과  트럼  차  계 트럼  도

하는  사용  55개 내  내  지진   트럼과 

 트럼  차 [5]  함께 Fig. 8에 나타내었다. Fig. 8  보  포항 

지진  트럼과 참고 헌 [5]  평 계 트럼 실  크

는 크게 차 가 없  할  다. ,  트럼  비 해보는 

에 리가 없  것 다.

(a)

(b)

Fig. 5. Horizontal displacement response spectra: (a) spectra for 

28 records, (b)  and  spectra

(a)

(b)

Fig. 6. Horizontal velocity response spectra: (a) spectra for 28 re-

cords, (b)  and  spectra

(a)

(b)

Fig. 4. Horizontal acceleration response spectra: (a) spectra for 28 

records, (b)  and  spectra
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Figs. 4-6  보  다  지진 들과는 달리 1  근 에  큰 답  보

는 들  는  는 PHA2  DGY2에  계  다.  지진

답  특 한 특  원   지 건 등  학계에   

다. 본 연 에  사용한 통계   해   하고 

26개  지진 만 귀  했   주  단주  폭계

에 큰 변 가 없어 우   포함하여 하 다.

3.3 계 트럼과  비

Fig. 7에  포항 지진  평 트럼  계 트럼(’17 

code, ’97 code)  경주 지진  트럼과 Fig. 9  Table 3에  비 하

다. Fig. 9  Table 3  보  포항 지진  계산한 평 트

럼  계 트럼(’17 code)보다 가 도에 민감한 간  고 단주

가  폭  것  알  다. 는 경주 지진  트럼에 도 찰  

상  규 가 4.5 상 7.9 하  내  내 지진들  

계지진에 비해 경주  포항 지진  단주   탁월하   

다. 포항 지진  규 가 경주 지진보다 았  에 가 도에 민감한 

간  폭비가  큰 것도 었  결과다. 그러나 포항 지진  주  

주 가 4.475  계 트럼(’17 code)보다 게 계산  것

 특 할 만한 결과 다.

Figs. 5  6  도, 변 답 트럼  보   포항 지진  경우 경

주 지진과는 다 게 도  변 에 민감한 주   달 어 는 것

 할  다. 주향 동단   경주 지진 [10]과는 달리  

포항 지진  역단   알   러한 단 양상도 향  

주었   다 [11]. 본 연 는 통계   트럼  하고  

에 계  그  사용하  주   달  원  

후 연 에   규 할 필 가 다.

런  고 하 라도 참고 헌 [5]에  새 게 시한 우리나라 

계 트럼(’17 code)  포항 지진  평 트럼    하고 

는 것  알  다. 포항 지진   주  주 도 계 트럼

(’17 code)  내진 계 연 Ⅱ [12]  계 트럼(’97 code)  

주  역에  지나 게 보 고 단주  역에  비보  단

 하여 었다는 것  말해 다.

Fig. 9. Comparison of Pohang horizontal spectrum with the design 

spectra and the Gyeongju horizontal spectrum

Table 3. Amplification factors and transition periods of horizontal res-

ponse spectra



Transition period (second)

  

Pohang Horizontal 3.15 0.07 0.195 4.475

Gyeongju Horizontal 2.85 0.054 0.22 1.5

’17 Code 2.8 0.06 0.3 3

(a)

(b)

Fig. 7. Regression curve of horizontal response spectra (a) acce-

leration spectrum, (b) displacement spectrum (red line : reg-

ression curve, blue line :  spectra)

Fig. 8.  of horizontal response spectra of Pohang earthquake re-

cords and design spectrum earthquake records
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(a)

(b)

Fig. 10. Vertical acceleration response spectra: (a) spectra for 28 re-

cords, (b)  and  spectra

(a)

(b)

Fig. 11. Vertical displacement response spectra: (a) spectra for 28 re-

cords, (b)  and  spectra

(a)

(b)

Fig. 12. Vertical velocity response spectra: (a) spectra for 28 re-

cords, (b)  and  spectra

(a)

(b)

Fig. 13. Regression curve of vertical response spectra (a) accelera-

tion spectrum, (b) displacement spectrum (red line : regression

curve, blue line :  spectra)
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4. 직 트럼

4.1 직 트럼과 귀

평 트럼과 마찬가지  포항 지진 본진  직 트럼  

Fig. 10(a)에 도시하 다. Fig. 10(a)에 ,  트럼도 함께 

도시하 다. Fig. 10(b)에는   가지 트럼만 별도  도시하 다. 

 감쇠비 는 5% 다.

식 (1)  용해  변 트럼과 도 트럼  계산하 고 그 결과

 Figs. 11  12에 도시하 다.

평 트럼과 마찬가지    가 도  변  

트럼에 귀  실시하여 상과 주  식별하 다. Fig. 13

에는 귀  결과  단주  폭계 , 주  함께 나타내었다.

귀  결과  실  비 하  해  Fig. 10(b)에  계산한 

 트럼과  트럼  차  계 트럼  도 하

는  사용  55개 내  내  지진   트럼과 

트럼  차 [6]  함께 Fig.14에 나타내었다. 평 트럼과 마찬가지

 실  크 에는 크게 차 가 없  할  다.

4.2 포항 지진 평, 직 트럼 상 비

Fig. 15에는 본 연 에  한 포항 지진  평 트럼과 직

트럼 상  비 했다. Fig. 15에  PGA는  0.01 sec에  1.0 g  

규  었다. 주  단주  폭계 에 한 는 Table 4에 주

어  다.

포항 지진 직 트럼에  가 도에 민감한 간  포항 지진 평

트럼과 같  트럼(’17 code)에 비해  단주    달한 

것  보 다. 직 트럼  단주  폭계 가 
   평

트럼보다 크  그 만큼 주  주 가 
    짧아 다. 단

주  주 들  
  , 

   평 트럼과 동 했다.

4.3 포항 지진  주  

앞  3.3 에  한  같  포항 지진 답  규 에 비해 주  

Fig. 14.  of vertical response spectra of Pohang earthquake re-

cords and design spectrum earthquake records

Fig. 15. Comparison of Pohang horizontal spectrum with the ver-

tical spectrum

Table 4. Amplification factors and transition periods of Pohang res-

ponse spectra



Transition period (second)

  

Pohang horizontal 3.15 0.07 0.195 4.475

Pohang vertical 3.25 0.07 0.195 3.76

(a)

(b)

Fig. 16. Acceleration time history from raw data (Station: BURB) (a)

Main shock (ML 5.4) (b) After shock (ML 4.3)
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 달했다. Fig. 16(a)에 BURB 에   포항 지진 본진

원시  S  도착 후 50 간 나타내었다. S 가 도착한 후에 10 가

량 주  진동   것  찰할  다. Fig. 16(b)에는 같  날 생

한 규  ML=4.3  여진  BURB 에   원시  S  도착 

후 50 간 나타내었다. 본진 과는 달리 주  진동  찰 지 않  

것  알  다. 듯 포항 지진 본진  3~5  주  역  매우 특

한 상  보다 상 한  필 할 것  생각 다. 라  본 연

에  시한 주  주 가 우리나라 지진  특  나타내는지는 참

고 만 용 어야 할 것 다.

4.4 V/H 비

참고 헌 [5-7]과 같   감쇠비   에  계산  각 지진

 직 트럼  값  GMRotI50 트럼 값  나누어  주 마다 

비  하 다.  통해 각 지진 마다 하나  곡  얻어지고  28

개  곡  해진다.  곡 들과  각 주 마다 앙값  계산하여 연결

한 곡  Fig. 17에 도시하 다. Fig. 18에는 앙값 곡 과 주  1  

 나눈  간  평균값  주어  다.

Fig. 18에  앙값 곡  경주 지진과는 달리 주  역에  가하

는 결과  찰할  다 [7]. 는 직 트럼과 평 트럼  상  

주  역에  차 가 생  시사하  앞  Table 3에  포항 지진  

주  주 가 경주 지진과는  계 트럼(’17 code) 보다 

 상과 동 한  생각 다. 3.3 과 4.3 에  한  같  포

항 지진에  주    상  달한 원 에 해 규 한 에 1

후 주  역에  비  검  필 할 것  생각 다. 본 연

에 는 우 , 참고  주  역  비도 함께 시했다.

Fig. 18에  T=0.01 에  비   


   얻어

지  주  1 지 평균값  0.82 다. 주  1  후 주  간  평균값

 1.05 다.  값  내  계 에  값과 Table 5에  비 하 다.

4.5 계 트럼과 비

Fig. 13에  포항 지진  직 트럼  Table 5에 나타낸 비

 고 하여 직 계 트럼(’17 code, ’97 code)과 Fig. 19, Table 

6에  비 하 다.

Fig. 17.  ratios of earthquake records and median value curve

Fig. 18. Short period and long period average of the median value 

curve of  ratios

Table 5. Comparison of the 
 ratios

 ratio

Short period Long period

Pohang 0.82 1.05

Gyeongju 0.75 0.57

’17 Code 0.77 0.77

Eurocode 8 (Type 1) 0.9 0.9

Eurocode 8 (Type 2) 0.45 0.45

USNRC 1 2/3

ASCE 4-16 2/3 2/3

NEHRP 0.7 1/2

Fig. 19. Comparison of Pohang vertical spectrum with the design spec-

tra and Gyeongju vertical spectrum

Table 6. Amplification factors and transition periods of response 

spectra

 × 
Transition period (second)

  

Pohang vertical ×   0.07 0.195 3.76

Gyeongju vertical ×   0.04 0.27 0.98

’17 Code ×   0.06 0.3 3
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재 내진 계 연 Ⅱ [12]에  시하는 우리나라 직 계

트럼(’97 code)  과거  경험 에 한 것  든 주  역에

 같      용하고 다. 근 주  역에 라  다  

비  용하는  개  안 어 다 [13].  해 과거

 직 계 트럼(’97 code)  3.3 에  비 한 평 계

트럼(’97 code) 차 에 하여 포항 지진  직 트럼에 비해 단주  

역에  상당  비보   Fig. 19에  보 고 다. 에 해 

참고 헌 [6]에  새  시한 우리나라 직 계 트럼(’17 code)

  계    보 하고 는 것  Fig. 19에  할  

다. 평 트럼(’17 code)과 마찬가지  직 트럼(’17 

code)도 실  우리나라 지진 험에 알맞게 포 하  개 었다는 것  포

항 지진  트럼  해볼  었다.

5. 결 

2017  11월 15  14시 29 에 생한 규  ML=5.4  본진 지진 에

근거하여 평  직 트럼  하 다.  평 트럼  GMRotI50

트럼  었다. 거리 200 km 하  암 지  지진  28개

통계 하 다.

가 도 트럼뿐 아니라 변 트럼도 같  얻어 고 상  결

하는 라미 도 귀 에 해  평 
 , 

  , 
 

, 
  , 직 

 , 
  , 

  , 
  , 

단주    주     해 다.

포항 지진 트럼 결과  내진 계 연 Ⅱ [12]에  시하

 계 트럼(’97 code)과 새 게 개  우리나라 계 트

럼(’17 code)과 비 했다.  통해 참고 헌 [5, 6]에 시  우리나라 

계 트럼(’17 code)  합  검 했고 그 결과 계 트

럼  상  포항 지진  트럼   한다는 것    었다.

포항 지진  주   주 는 경주 지진과는 달리 계 트럼

(’17 code)   주 보다 게 계산 었다. 는 PHA2 등에  나타나는 

1  내  강한 주  과 다  에  나타나는 3  상 주  

역에  주    것  보 다. 러한 것  상  상

  시 에 는  충  지 않아  시키는 는 한계가 다.

그럼에도 하고 계 트럼(’17 code)  포항 지진  

 얻  트럼과  하는 것  하 다. 경주 지진 트럼

과  비 결과에 하여 계 트럼  도 할  사용   합

리 었다는 것   할  었다. 계 트럼  신뢰  지

향상 어야 한다. 앞 도  내  지진  보하고   

시켜 지질과 지진 특  향에 해  게 연 해야 할 필 가 다.
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