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지진기록 사용에 따른 고층 면진건물의 동적 응답
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ABSTRACT The purpose of this study is to evaluate seismic capacity of seismically isolated building according to the earth-

quake motion record selection method. To analyze the seismic behavior, 20-story building is designed, which has base isolation

system. The using earthquake motion record were selected by two categories. The one is a proposed earthquake record according

to soil type and response spectrum shape, and the other is a well known earthquake events such as El Centro (1940). The time

history analysis results of base isolation buildings be induced difference results according to each ground motion records. Therefore

detailed guidelines for the ground motion records selection method must be prepared. And the response of isolation story dis-

placement and shear force show good seismic performance in consideration of the proposed earthquake records.

Keywords : earthquake records, seismically isolated building, dynamic response, isolation period, isolation displacement

 

1. 서 론

최근 한국은 장수명 건물 및 자연재해에 대한 안정성

이 확보된 건물에 대한 사회적인 요구가 증가하고 있다.

이러한 사회적인 요구에 대응하기 위해서는, 건축물의 사

용 연한 동안 고정하중과 활하중 뿐 아니라 바람, 폭풍,

지진 등과 같은 자연현상에 대해서도 견딜 수 있도록 건

축물이 적절히 설계되어야 한다. 

2005년 4월 6일 개정된 “건축물하중기준 (KBC 2005)
1)
”

에 의하면 지진하중 저항시스템이 구조물 설계 및 시공

에 있어 가장 중요한 요소가 된다. 이 경우 기존의 벽식

구조 아파트는 지반조건과 건물의 층수에 따라 20% 이

상의 골조물량이 증가되는 것으로 계산된다. 또한 설계

지진의 위험도가 커지는 내진설계 범주 D에 대부분 속

하는 건물 및 저층부에 필로티가 있는 건물은 경제적인

설계가 불리한 것으로 평가되었다. 

면진기술은 상기와 같은 문제점을 극복하기 위한 새로

운 내진설계 기술의 하나로서, 건물과 지반사이에 전단

변형 장치를 설치하여 지반과 건물을 분리 (isolation)시

키는 방법이다. 이러한 지반분리 기술은 지진지역에서 신

축건물은 물론이고, 내진설계가 되지 않은 또는 내진성

능이 부족한 기존 건물에 대해서도 효과적으로 적용시킬

수가 있다. 면진건물은 최근 30여 년 동안 일본, 미국,

뉴질랜드 등을 중심으로 실험과 해석적인 연구를 통한

다양한 면진장치가 개발되었으며, 다양한 건물에의 실무

적용을 위한 설계기준 및 지침의 제정·개정됨에 따라

면진기술이 급속하게 발전하고 있는 추세이다. 한국에서

건설되고 또는 건설중인 면진건물에 적용한 면진장치 및

설계기준은 Table 1과 같으며, 적용 방법은 설계자의 경

험에 좌우되는 경향이 있어 일관된 설계기준이 필요한

실정이다.

본 연구에서는 미국과 일본의 면진설계규준 혼용에 의

한 문제점을 해결하기 위하여, 면진장치 설계 절차 체계화

에 따른 면진건물의 응답 특성
2,3)
을 사용 지진기록에 따라

평가하고자 한다. 이를 위한 대상 건물은 기초 면진을 적

용한 20층 주거 건물로, 주요한 연구 내용은 아래와 같다. 

• 사용지진파 선정

• 면진장치의 이력 및 복원력 특성 모델링

• 대상 구조물의 구조해석 모델링 및 응답특성 평가

• 사전 설정된 목표주기, 변위, 층 전단력 및 편심률에

대한 적합성 평가

2. 면진구조 설계 절차

2.1 일반 사항

면진구조의 성능은 지진기록을 사용한 시간이력해석에
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의한 면진장치의 손상한계 상태를 평가하여, 설계 지진기

록에 대한 안전한계 상태를 평가하는 것이라 할 수 있다.

면진설계는 면진구조의 동적특성에 따른 목표 성능을 결

정한 후, 이에 따른 응답특성 평가 후 부재 설계의 순으

로 진행된다. 또한 면진구조의 안전성 및 목표 성능은 구

조물 전체의 시각이력해석에 의한 지진응답해석으로 평

가하여야 한다. 현재 한국에서는 별도로 제정된 면진건축

설계지침이 없어, 일본건축학회 (AIJ)에서 2001년 제정한

면진구조설계지침
4)
과 미국 ASCE의 minimum design loads

for building and other structures (ASCE 7-02
5)
, 또는 2005

년 개정된 ASCE 7-05) 등의 면진설계지침이 적용되고 있다.

2.2 대상 건물

대상 구조물은 서울 지역에 건설되는 지상 20층의 철

근콘크리트 건물 골조 구조물이다. 지반 조건은 SC이며,

1층 하부에 설치된 전이층 하부에 면진장치를 설치한다.

사용된 철근의 항복강도는 fy = 400 N/mm
2
이며, 주요 슬

래브 및 벽체의 두께 및 콘크리트 압축강도는 Table 2와

같다. 보의 크기는 500 × 600 mm부터 650 × 700 mm이며,

기둥크기는 4층까지는 1,000 × 1,200 mm (일부 1,400 mm),

그 이상은 900 × 900 mm ~ 1,000 × 1,200 mm로 결정하였다.

해석프로그램은 MIDAS Gen을 사용하며, 주요 적용기준

은 아래와 같다.

• 건축구조설계기준, 대한건축학회, 2005. 4

• Minimum design loads for buildings and other structures

(ASCE 7-05), ASCE, 2005

• Building code requirements for structural concrete and

commentary (ACI 318-05), ACI, 2005

대상건물 주요 입면도 및 가구 평면도를 Fig. 1에 나

타내었다.

2.3 면진장치 선정

대상구조물의 지반조건 및 기초 고정시의 건물주기는

아래와 같다.

• 지반조건 : SC
• SDS : 0.439 sec.

• SD1 : 0.234 sec.

• Ta = 0.075 × h
0.75

= 1.782 sec (h =건물 높이, 70.8 m)

DBE (design based earthquake, 설계지진) 수준에 대한

면진주기는 아래의 식 (1)로 구할 수 있으나, 면진장치의

유효강성을 미리 알아야 되므로, 면진주기를 3.5초로 가

정하고, 면진변위를 단계적으로 적용하여, 목표로 하고

있는 면진주기 및 변위를 산정하는 것이 편리하다. 

(1)T
D

2π
W

k
D

min

g
--------------=

Table 1 Seismically isolated building lists

Building name Construction year Design code Isolation type Isolation device

Traum Haus (13-story) 2002 AIJ, 1997 Basement isolation LRB, sliding bearing (Japan)

Seosan welfare center (2-story) 2005 AIJ, 2001 Basement isolation RB, isolation bearing, BSL (Korea, Japan)

Unison office building (6-story) 2007 ASCE 7-02, 2001 Basement isolation LRB, RB (Korea)

Kimpo apartment (14-story) 2008 ASCE 7-02, 2001 Middle-story isolation LRB, RB (Korea)

Table 2 Compressive strength of main members

Story

Slab Beam Column Wall

Thk.

(mm)

fck
(N/mm

2
)

fck
(N/mm

2
)

fck
(N/mm

2
)

Thk.

(mm)

fck
(N/mm

2
)

1~4 190 24 24 35 500, 250 35

5~20 190 24 24 30 500, 250 30

Fig. 1 Building elevation and plan



지진기록 사용에 따른 고층 면진건물의 동적 응답│645

(2)

여기서

g  =중력가속도 (mm/sec
2
) 

SD1= KBC 2005에 의해 산정되며, 1초 주기에 대한 설

계용 5% 감쇠 스펙트럼 가속도 

TD =고려된 방향의 설계변위 시 면진구조물의 유효주기

BD =설계변위 DD에서의 면진구조의 유효강성 상관계

수 (유효감쇠 5%인 경우 1.0을 사용) 

식 (1) 및 (2)를 반복적으로 적용한 결과 아래와 같은

면진층 강성을 산정할 수 있었다.

• 건물 고유주기 3.5초인 경우

 

이런 절차로 의해 선정된 면진장치는 Table 3과 같으

며, 실제 장치에 대한 최대유효강성은 60,556 kN/m가 된

다. 여기서 RB는 고무가 적층된 rubber bearing을 의미하

며, LRB는 적층고무 중앙에 납봉심이 들어간 lead rubber

bearing을 의미한다. 장치에 의한 DBE 수준의 면진층 변위

및 주기 그리고 MCE (maximum considerable earthquake,

최대지진) 수준에 대한 면진층 변위 및 주기를 아래와

같이 산정할 수 있다.

• 초

• 

• 초

• 

여기서

g  =중력가속도 (mm/sec
2
) 

SM1= KBC 2005에 기술되어 있지 않으므로 SDI을 1.5배

한 1초 주기에서의 5% 감쇠 최대 스펙트럼 가속도

TM =고려된 방향의 설계변위시 면진구조물의 유효주기

BM =설계변위 DD에서의 면진구조의 유효강성 상관계

수 (유효감쇠 5%인 경우 1.0을 사용) 

Table 3의 면진장치의 최대변위는 203 mm이므로 MCE

수준에 대한 최대변위에 대한 장치의 안정성이 확보되었

다. 즉 장치의 전단변형률을 100%로 보았을 때, 허용 변

위 203 mm에 대하여 최대가능 면진층 변위가 이를 초과

하지 않는 것으로 평가되어 장치가 적절히 선정되었음을

확인할 수 있었다. 배치된 면진장치의 배치도를 Fig. 2에

나타내었다.

2.4 면진구조물의 동특성 평가 변수

유효강성 60,556 kN/m 및 산정된 목표주기 3.31초를 근

거로 20층 구조물의 면진구조해석을 수행하였으며, 주요

해석 변수는 아래와 같다. 본 연구에서 선정한 건물은

D
D

gS
D1TD

4π
2
B
D

------------------=

k
4π

2
W

gT2
--------------

4 165 132, 3.14
2

××

9.8 3.5
2

×
----------------------------------------------- 54 248.58 kN/m,= = =

T
D

2π
W

k
D

min

g
-------------- 2 3.14

165132

9.8 60556×
---------------------------× 3.313= = =

D
D

gS
D1TD

4π
2
B
D

------------------
980 0.234× 3.313×

4 3.14
2

×
---------------------------------------------- 131.72 mm= = =

T
M

D
M

4π
2
B
M

×

g S
M1×

-----------------------------
197.58 4× 3.14

2
× 1×

980 1.6×
--------------------------------------------------- 4.97= = =

D
M

1.5D
D

1.5 131.72× 197.58 mm= = =

Table 3 Isolator specification

Specification RB 1 RB 2 LRB1 LRB2

Material

characteristic

Shear modulus

(N/mm
2
)

0.39 0.39 0.39 0.39

Member

size

Outer diameter

(mm)
1,200 1,400 1,000 1,400

Lead bar diameter

(mm)
- - 230 240

Rubber thk.

(mm)
7 7 7 7

No. of rubber layer 29 29 29 29

Total rubber thk.

(mm)
203 203 203 203

1st shape factor 40.4 47.5 35.7 50

2nd shape factor 5.9 6.9 4.9 6.9

St. plate thk.

(mm) 
4.3 4.3 4.3 4.3

Product height

(mm)
523.4 523.4 483.4 523.4

Axial

capacity

Axial stiffness

(10
3
kN/m)

6,803 10,346 4,660 11,258

Surface pressure

(N/mm
2
)

15 15 15 15

Lateral stiffness

(10
3
kN/m)

2.147 2.925 - -

Horizontal

capacity

1st stiffness

(10
3
kN/m)

- - 19.97 38.68

2nd stiffness

(10
3
kN/m)

- - 1.536 2.976

Yielding load

(kN)
- - 331.2 360.6

Effective stiffness

(10
3
kN/m)

- - 3.17 4.75

Damping ratio - - 29.9 22.6 Fig. 2 Layout of isolator location
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경제적인 면진설계가 가능하도록 20층을 대상으로 하였다.

• 대상 건물 : 20층 건물골조 아파트 건물

• 지진위험도 : DBE, MCE

• 설계수준의 응답스펙트럼 해석

• 지진파 :기존지진파 El Centro (1940), Taft (1952),

Hachinohe (1961), 제안지진파 Loma Prieta (1989),

San Fernando (1971), Cape Mendicino (1992) 

 

3. 지진기록의 스케일링 방법에 따른 응답 특성 평가

3.1 일반 사항

2005년 제정된 KBC 2005의 0306.7.10.1 설계지진파 선

정에 의하면 “시간이력해석은 지반조건에 맞는 최소한 3

개 이상의 계측된 지진기록을 바탕으로 구성한 시간이력

성분들을 이용하여 수행하여야 한다. 3개의 지진을 이용

하여 해석할 경우에는 최대응답을 사용하여 설계하고, 7

개 이상의 지진을 이용하여 해석할 경우에는 평균응답을

사용하여 설계한다. 계측된 지진 시간이력을 구할 수 없

는 경우, 설계스펙트럼을 이용하여 요구되는 수만큼 적

절한 인공지진의 시간이력을 생성하여 사용할 수 있다.

이때, 설계대상 건물 주기의 0.2배부터 1.5배 사이에서

5%의 감쇠를 갖는 지진시간이력들의 제곱합제곱근 (SRSS)

스펙트럼 평균값은 같은 구간의 설계스펙트럼 평균값의

1.4배 이상 되도록 조정하여야 한다.”고 기술하고 있다.

그러나 KBC 2005의 모태가 되는 IBC 2000
6)
에 의하면

X방향 및 Y방향의 2성분 (pair)을 고려하도록 되어있으

며, ASCE 7-02에 기술된 면진구조에 대해서는 쌍으로 이

루어진 지진기록의 평균응답이 설계 (또는 최대) 응답스펙

트럼의 주기 0.5 TD와 1.25 TM 사이의 응답보다 1.17

(1.3 × 0.9)배 이상이 되도록 지진운동의 크기를 조정하도

록 기술하고 있다. 그러나 이 경우도 지진기록의 종류에

따라 많은 응답의 차이가 날수 있으므로, 지진기록 선정

에 체계적인 방법의 도입이 필요한 것으로 판단된다. 이

상의 지진기록 사용에 대한 문제점은 다음과 같이 정리

할 수 있다.

• 관측된 지진기록이 적은 한국의 경우, 면진구조의 시

간 이력해석을 위한 지진기록의 사용이 매우 어려울

것으로 판단된다.

• 현실적으로 사용가능한 미국의 지진기록을 사용하더

라도, 대부분은 강진기록이며, 2성분으로 된 지진기

록을 구하기는 쉽지 않을 것으로 판단된다.

• 구조물의 지진응답은 지반조건과 밀접한 상관이 있는

데, 지진 기록의 스케일링 방법 시 지진이 기록된 지

반의 조건에 대한 규정이 기술되어 있지 않다. 미국

NEHRP에서 2003년 발간된 FEMA 450 (recommended

provisions for seismic regulations and other structures)

의 5.4절에 의하면 지반조건에 의한 설계지진과 유

사하게 스케일링 된 지반운동기록을 사용하라고 기

술하고 있다.

• KBC 2005 및 ASCE7-02의 내진규준에서는 일정구

간 속도 및 변위 지배구간, 설계대상 건물 주기의 0.2

배부터 1.5배 사이 구간)에서 지진파 응답이 설계 응

답스펙트럼의 1.4배 또는 1.3배 이상 커야 한다고 규

정하고 있다. 그러나 이 경우 Fig. 3에 나타낸 El

Centro 지진 응답과 같이 가속도 응답이 커져, 실제

건물 응답이 적절한지 정의하기는 어려운 실정이다.

또한 지진파가 기록된 지반특성이 고려될 수 있는지

의문시 되므로, 향후 지진기록의 선정 및 크기 조정

방법에 대한 연구가 필요한 실정이다. 

3.2 지진응답 평가

본 절에서는 일반적으로 널리 사용되는 지진기록과 본

연구에서 제안된 지진기록 선정 방법에 의한 응답 결과를

비교할 것이다. 지진기록은 미국의 U.S. D.C. (1996)와

U.S.G.S. (1992)의 CD-ROM에서 수집하였으며, 지진기록은

BAP이라는 프로그램을 이용하여 기록의 오차를 보정하

였다. 또한 SMCAT
7)
 (strong motion data catalog)이라는

프로그램을 사용하여 지반조건을 분류하였다. 대상건물

은 20층 건물골조 아파트로 하며, 스케일링 팩터 및 면

진층 변위를 평가하였다. 본 연구에서는 지진파를 선정

할 때 선행연구인 “지진위험도를 고려한 설계지진기록

선정 (2000)
8)
”에 의거 지진기록을 PGA로 조정하였다. 또

한 본 연구에서 고려하고 있는 스케일링 방법은 면진건

물의 응답특성의 영향을 미치는 ASCE 7-05의 면진건물

설계방법에 근거한 것이다.

면진구조물의 시간이력해석 시 사용될 지진기록의 스

케일링 효과를 평가하기 위하여 일반적으로 사용하는 지

진기록과 아래에서 제시되는 방법에 의해 선정된 지진기

록을 2개의 그룹으로 나누어 사용하였다. 본 연구에서

제시된 지진기록은 다음의 ①부터 ⑥까지의 절차를 통

해 산정된 것이며, 사용된 지진목록은 Table 4와 같다.

• 일반적으로 사용되는 지진기록 : El Centro (1940), Taft

(1952), Hachinohe (1961).

Fig. 3 Response of El Centro EQ
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• 본 연구제안 지진기록 : Loma Prieta (1989), San Fernando

(1971), Cape Mendicino (1992).

① 대상 건물의 지반조건과 같은 기록된 지진기록을 선

정한다.

② 지진기록은 최대지진가속도 PGA (peak ground acceleration)

를 0.11 g로 조정한다.

③ 지진기록의 응답이 설계응답스펙트럼의 평균 ±표준

편차범위 안에 들어가는 것을 선정한다.

④ 선정된 지진기록을 사용하여 시간이력해석을 수행한다.

⑤ 2성분 (pair)으로 된 지반운동 시간이력 기록 지진

중 3개 이상을 선택하여, 크기를 조정하여 사용한

다. 각 쌍의 수평지진기록에 대한 크기 조정은 5%

감쇠된 응답스펙트럼에 대한 제곱합제곱근 (SRSS)

을 산정하여 적용한다. 0.5 TD와 1.25 TM 사이의

주기 응답에 대한 지진기록의 SRSS 스펙트럼의 평

균값은 설계지진 (혹은 최대지진)의 5% 감쇠스펙트

럼의 0.9 × 1.3 = 1.17배 이상이 되도록 지진운동의

크기를 조정한다. 

⑥ 단 1.25 TM 이후 응답은 주로 1/T
2
로 떨어지므로,

스케일링 팩터 산정 시 무시한다.

이러한 결과로부터 기존 방법에 의한 스케일링 팩터

산정 방법 및 제안 방법에 의한 스케일링 팩터 산정 방

법을 Fig. 4에 나타내었다.

이상의 연구 결과로부터 산정된 스케일링 팩터를 Table

5 및 Fig. 5에 면진층 변위와 같이 나타내었다. KBC 2005

에서는 DBE (design based earthquake, 설계지진)의 1.5배

를 MCE (maximum considerable earthquake, 최대지진)로

규정하고 있으므로 DBE 수준에서 산정된 스케일링 팩터

를 1.5배 하여 MCE 수준에서의 면진층 변위를 산정하였다.

Table 5 및 Fig. 5에 의하면 기존방법에 의한 지진파를

사용할 경우, 지진파의 종류에 대한 변위 응답이 많은

차이를 보이는 것을 확인할 수 있었다. 특히 Hachinohe 지

Fig. 4 Scaling factor calculation

Table 4 List of earthquake records

Event name Date D/M/Y Comp. PGA (cm/sec
2
) Remark

Conventional method

El Centro 18/05/40 S00E 206

- Soil type do not consider

- 0.11 g scaling do not do

El Centro 18/05/40 N90E 343

Taft 21/07/52 S69E 175

Taft 21/07/52 N21E 153

Hachinohe 16/05/68 EW 206

Hachinohe 16/05/68 NS 314

Proposed method

Loma Prieta 18/10/89 EW 106

- Soil type consider

- 0.11 g scaling do

Loma Prieta 18/10/89 NS  69

San Fernando 09/02/71 EW 112

San Fernando 09/02/71 NS 119

Cape Mendicino 25/04/92 EW 112

Cape Mendicino 25/04/92 NS 114
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진의 경우, MCE 수준의 면진층 변위는 장치한계 203 mm

를 초과하는 것으로 평가되었다. 이에 반하여 제안 방법

에 의한 면진층 변위는 거의 일정하게 산정되는 것으로

평가되었으며, 면진층 변위도 장치의 허용변위 이내인 것

으로 평가되었다.

이상으로부터 사용되는 지진기록의 종류에 따라 면진

건물의 안정성 여부가 좌우될 수 있는 것으로 평가된다.

그러나 지진기록의 지반조건 및 크기를 적절히 조절하지

않은 지진 응답은 신뢰할 수 없으므로 본 연구에서 제

안한 방법과 같이 체계적인 지진기록 사용 방법에 대한

원칙이 있어야 될 것으로 판단된다. 이상으로부터 중약

진 지역에 해당되는 한국의 특성상, 지진기록은 해당 지

역의 지진위험도를 근거하여 적용하는 적정한 것으로 판

단된다. 

4. 면진구조물의 동특성 평가

4.1 면진주기, 편심률, 지진응답, 층 전단력 평가

구조해석에 의한 대상건물의 면진주기는 3.46초로 산

정되어 계산에 의한 3.31초보다는 약간 큰 것으로 평가

되었다. 이는 일반적으로 마이다스를 사용할 경우 주기

Table 5 List of earthquake records and isolation story displacement

Event name Direction
Scaling factor Isolation story displacement

DBE MCE DBE (mm) MCE (mm)

El Centro X 0.689 1.033  32.0  55.9

Taft X 1.676 2.514  87.6  129.5

Hachinohe X 1.287 1.930  105.7  180.6

El Centro Y 0.689 1.033  41.0  71.7

Taft Y 1.676 2.514  112.2  165.8

Hachinohe Y 1.287 1.930  135.4  231.3

San Fernando X 1.046 1.568  58.9  88.2

Loma Prieta X 0.995 1.492  47.4  86.3

Cape Mendicino X 0.822 1.232  64.7  97.0

San Fernando Y 1.046 1.568  67.7  104.0

Loma Prieta Y 0.995 1.492  60.7  110.6

Cape Mendicino Y 0.822 1.232  82.8  124.2

Fig. 5 Displacement of isolation story
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가 길어지는 특성에 의한 것이므로, 계산에 의해 산정된

면진주기가 해석에 의한 면진주기를 예측할 수 있는 것

으로 판단된다. 또한 면진층의 편심률도 X방향은 2.9%,

Y방향은 2.3%로 평가되어, 일본의 면진건물에 적용되는

편심률 3%에 비해 안전한 것으로 판단된다. Fig. 6에 제

안기록인 Cape Mendicino 지진파를 대상으로 입력지진

파, 1층, 10층 및 20층의 층 가속도를 DBE 수준으로 정

리하였다. 이에 의하면 면진층에 의한 입력지진파의 저

감이 확연함을 확인할 수 있었으며, 면진거동이 제대로

이루어짐을 확인할 수 있었다. 면진층인 1층인 경우 약

1/5 정도 입력지진파보다 가속도가 저감됨이 확인되었다.

이러한 결과는 면진 적용에 의한 입력 에너지 저감의 구

체적인 실례로 면진이 내진설계의 대안으로 제시되어도

적절함을 보여준 것이다.

Fig. 7에 기존 지진자료 및 제안 지진자료를 사용한 층

변위, 층전단력을 MCE 수준의 X방향 및 Y방향에 대하

Fig. 6 Input and story acceleration of Cape Mendicino earthquake

Fig. 7 Story displacement and shear (continued)
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여 나타내었다. 이에 의하면, Hachinohe 지진파의 경우

면진층 변위가 전단변형률의 100%인 200 mm를 초과하

는 것으로 나타났다. 또한 DBE 수준의 면진층 전단력은

아래와 같이 8,340 kN으로 산정할 수 있으며, 이는 지진

기록 사용에 따른 층전단력에 대하여 충분히 안전한 것

으로 평가되었다. 또한 MCE 수준의 면진층 전단력은 장

치의 유효강성을 고려하여 아래와 같이 5,316 kN으로 산

정할 수 있었다. 그 결과 면진층은 작용 층전단력에 대

하여 안전한 것으로 판단된다.

DBE Vb= kDBEDmaxDD= 60556 × 0.13772 = 8339.77 kN

MCE Vb= kMCEDmaxDM= 26903 × 0.19758 = 5315.63 kN

4.2 면진장치의 이력거동 평가

Fig. 2의 면진장치 배치도에 나타난 LRB 8번 (지름

1,400 mm)의 시간이력을 전단력 대 변위로 정리하여, 제

안기록인 Cape Mendicino 지진파의 MCE 수준에 대한

결과를 Fig. 8에 정리하였다. 그 결과 면진장치 변위는

Fig. 8 Hysteretic curve of LRB 8 by Cape Mendicino earthquake

Fig. 7 Story displacement and shear
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허용변위 200 mm를 초과하지 않는 것으로 평가되어, 장

치선정이 적절함을 평가할 수 있었다. 

5. 결 론

본 연구에서는 20층 건물골조 아파트의 면진구조해석

및 동적 응답특성을 평가하였으며, 주요한 연구 결과는

아래와 같다.

1) 면진건물의 시간이력해석을 위한 지진파의 선정은

응답결과에 많은 차이가 발생할 수 있으므로 관련

기준의 제정이 필요한 것으로 판단된다. 본 연구에

서는 지진기록의 지반조건 및 PGA 조정에 의한 지

진기록 선정 방법을 제안하였다.

2) 지진기록을 이용한 면진구조물의 시간이력해석결과,

면진층 변위, 층간변위비, 면진장치의 거동이 적절

한 것으로 평가되었다. 그러나 기존 지진파자료를

사용한 경우 MCE 수준에 대한 면진층 및 장치의 변

위가 설계전단변위 203 mm를 초과하는 것으로 평가

되었다. 이는 지진기록 사용에 따른 결과로, 사용 지

진기록 종류에 따라 검토결과가 달라질 수 있으므로

이에 대한 상세한 검토가 필요한 것으로 판단된다.

3) 본 연구에서 제안한 지진기록 및 면진장치 선정 결

과, 설계된 면진건물의 지진저항 성능이 우수함을

확인할 수 있었다. 
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