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1. 서

 론 

엘리베이터를 다루고 있는 엔지니어는 여러 

형태의 진동 문제에 직면하게 된다. 엘리베이터 

진동은 다양한 원인으로부터 발생하는데, 가이드 

레일(Guide Rail)의 정렬 오류, 풀리(Pulley)와 

시브(Sheave)의 편심, 전자 제어 시스템의 공진, 

기어와 모터가 유발한 진동, 엘리베이터 로프의 

진동 등을 원인으로 들 수 있다. 특히, 

엘리베이터 로프의 진동으로 인해 승차감이 

저하되는 것이 보고되었는데, 엘리베이터 주행 

중 특정 위치, 대부분 상층부에서 급격한 진동이 

일어난다고 알려져 있다. 사실상 엘리베이터 

로프의 진동은 로프 자체의 구조적인 변경이 

어려워 저감시키기가 매우 어려운 문제이다.  

로프 자체가 매우 유연한 구조물이고, 내부 감쇠 

또한 매우 작기 때문에 엘리베이터 로프의 

진동이 쉽게 발생할 수 있고 오래 지속되기 

때문이다. 엘리베이터 로프의 진동은 주 로프 

(Main Rope)나 보상 로프 (Compensation Rope)의 

진동으로 구분할 수 있다. 최근에는 건물이 

초고층화되면서 지진이나 바람에 의해 유발되는 

건물의 진동과 엘리베이터 로프의 공진 가능성이 

커지고 있다. 건물이 높아지면 엘리베이터 

로프의 길이가 길어지게 되고 엘리베이터 로프의 

기본진동수는 낮아지게 된다. 이 경우 지진이나 

바람에 위해 빌딩의 저차 고유진동수 모드가 

가진 되고 다시 건물의 진동이 로프에 전달되어 

로프에 과도한 진동이 일어날 수 있다. 로프의 

과도한 진동으로 인해 승강구 장비들과 충돌하게 

되어 손상을 입힐 수 있다. 이전 연구에서는 

고정된 길이의 엘리베이터 로프에 대한 모델링 

방법과 수치계산을 통해 얻어진 결과로 
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엘리베이터 로프의 기초적인 해석을 

시도하였었다. 이번 연구에서는 엘리베이터 

로프와 건물의 연성 진동 모델링 방법을 

연구하고 지반가진이 일어날 경우의 엘리베이터 

로프와 건물의 진동 응답을 수치모델을 이용해 

계산하였다. 

2. 엘리베이터 로프-건물 연성 동적 모델링 

Fig. 1 과 같이 엘리베이터-로프와 케이지 그리고

빌딩으로 이루어진 시스템을 고려 해 보자. 여기

서 엘리베이터 케이지의 진동은 없으며, 오직 로

프에 중력방향의 장력을 유발시키는 강체로 가정

한다. 케이지와 빌딩의 질량은 , bcm m , 로프의 질

량 밀도와 길이는 각각 , L 이다. 횡방향 변위는 

( , )w x t 로 표시하였다 

 

 

Fig. 1 Elevator rope model 
 
이 시스템의 총 운동에너지와  총 위치에너지는 

다음과 같이 표현된다. 
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                         (2) 

식(1)과 식(2)의 운동에너지와 위치에너지를 해밀턴 

원리를 이용해 운동방정식을 유도하였다. 

3. 수치 계산 

수치계산 예제로 케이지가 상부에서 하부로 하행

할 경우를 고려하였다. 
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Fig. 2. Building Vibration 
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Fig. 3. Main Rope Vibration 
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Fig. 4. Compensation Rope Vibration 

 
Fig. 2 는 EI Centro 지진 데이터를 이용하여 지반가 

진이 발생할 경우에 대한 빌딩의 진동을 보여주고 

있고, Fig. 3 은 메인 로프의 진동을 보여주고 있다. 

수치해석 결과에서 보는 바와 같이 케이지가 하행할

수록 메인 로프의 진폭이 커지는 것을 알 수 있다. 

Fig. 4 은 보상로프의 진동을 보여주고 있으며 메인

로프와 반면에 진폭이 초기에 크다가 점점 작아짐을 

알 수 있다. 

결   론 

본 연구에서는 지반 가진이 일어날 경우에 대한 

로프와 건물의 연성 진동모델을 유도하고 

수치계산을 통해 로프의 동적 응답을 조사하였다. 

길이가 긴 엘리베이터 로프의 경우 건물의 

진동과 공진이 일어날수 있는 가능성이 커질 수 

있다. 엘리베이터가 상부에서 하부로 하행할 

경우에는 메인 로프의 진동이 크게 일어나고, 

상부에서 하부로 상행할 때에는 보상 로프의 

진동이 크게 일어나는 것을 수치계산을 통해 

확인하였다. 차후 연구로 실제 빌딩 모델을 

제작하여 이론모델의 타당성을 입증 할 예정이다. 
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