
   

 

준경험적 설계기법을 위한 FAB. 구조요소의 데이터베이스 구축 

Building a database of structural elements based on  

Semi-Empirical design techniques for FAB.  
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1. 서

 론 

준 경험적 방법(semi-empirical method)은 반도

체, FPG(평판 디스플레이) 생산라인과 같은 거대 구

조물의 동특성 설계시 발생하는 해석적 오차나 실

험적 오류를 경험적 방법으로 보완하는 장점이 있

다. 그러나 엄밀해가 아니므로 현장적용과 관련한 

엄격한 설계기준 및 절차가 필요하다. 그러나 설계

요소의 결정 및 성능 예측에 있어 빠른 의사결정을 

할 수 있어 초정밀 FAB. (반도체나 LCD생산 설비

에 적용되는 청정구역[clean room] 구조 건물) 구

조설계에 있어 매우 유용한 도구가 될 수 있다. 그

러나 현재 FAB. 설계에 참여하는 업체 중 많은 경

험적 데이터를 가지고 있는 곳은 찾아보기 어렵고 

nano FAB. 등 초정밀 환경을 요구하는 구조물 설

계요구는 확장되고 있으나 동적 설계절차 및 설계

기준의 부재로 인한 시행 착오로 많은 경제적 손실

이 발생하고 있다.  

 따라서, 본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하

기 위해 기존의 설계방법을 획기적으로 효율화 시

킬 수 있는 소프트웨어의 개발의 일환으로 경험적 

데이터들을 데이터베이스로 구축한다.  

2. 초정밀 FAB 구조물 통합 동적 구조설계 

우리나라는 2000년대 이후 반도체 및 FPD 생산

에 있어 세계 최대의 생산 능력을 보유하게 됨으로

써 장비 분야를 제외한 대부분의 설계기술을 국내

에 자립하게 되었다. 이 중, 미진동을 고려한 동적 

설계는 당사에서 담당하고 있으며, 이에 축적된 경

험적 데이터들을 체계적인 데이터베이스로 구축하

려 한다. 먼저 진동 영향성 평가를 고려한 설계 절
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차를 Fig. 1에 도식적으로 나타내었다. 

 
Fig. 1 Structural design procedures of FAB. 

 

Fig. 1과 같은 설계절차에 필요한 설계요소는 가

진원, 구조, 장비의 진동민감도 허용치 등으로 나눌 

수 있다. 이 중, FAB.의 가진원은 외부 가진원과 내

부 가진원으로 구분된다. 외부 가진원은 도로교통 

및 공사 등을 나타내며 내부 가진원은 작업자의 보

행, 주변장비의 구동(Rack Master, AGV, Robot, 하

부 설비) 등이 해당 된다. 일반적으로 구조물 동적 

설계에는 해석과 실험으로써 극한적으로 작은 마이

크로 이하의 값을 다루어야 하기 때문에 신뢰성 있

는 동적 특성을 결정하는 것은 어렵다. 이에 따라, 

진동에 민감한 장비를 사용하고 있는 반도체 공장

의 동적 설계가 아직까지도 추상적이며 정성적으로 

이루어 지고 있는 실정이다. 최근, 기가급 메모리칩

을 제조하기 위해서는 20∼40㎚ 이하의 회로선폭을 

가공할 수 있는 기술이 필요하다. 이러한 가공성능

을 유지하기 위하여 정밀장비가 설치되는 건물의 

진동을 엄격하게 제한하고 있다. 기가급 반도체의 

양산 공장을 건설할 경우, 청정구역에서 가속도 

0.1gal, 변위 0.1∼0.2 ㎛이하의 진동 수준으로 구

조물을 설계하고 있다. 

3. 통합 동적 구조 설계를 위한 엔지니어링 데이
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터 베이스 구축 

3.1 외부가진원 및 지반구조 특성 데이터 

수학적 모델이 제시되는 경우, 발파진동의 최대 

진동 속도는 식(1)과 같다.  
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          W:장약량(Kg), D:이격거리(m) 

 

수학적 모델이 없는 자동차, 철도 및 공사 진동은 

실측 데이터를 거리별로 측정하여 실험 모델로 

사용한다. 이를 데이터베이스 스키마(schema)로 

표현하면 Fig. 2와 같다.  

 

 
Fig. 2 Database of External Vibration. 

 

외부가진원의 데이터를 나타내는 테이블인 

outSideVibSource 의 경우, pCode 와 classNum 을 

조합하여 기본키(Primary Key)로 사용한다. 또한, 

외부가진원의 종류를 나타내는 outSideVibClass 테

이블의 기본키를 외래키(Foreign Key)로 classNum 

열의 속성값으로 설정하여 두 테이블간의 관계

(Relation)를 표현한다. 

 

3.2 내부가진원 데이터 

가진원은 대부분 탄성 구조체 상에서 발생하므로 

일반적인 동하중 산출방법은 식(2)를 이용한다. 

 

    )()()( 1  jXjGjF        (2) 

 

이동인원에 의한 가진력은 실측 결과와 이동인원 

가진모델을 이용하는 방법과 앞에서 제시한 방법으

로 비교/검증 후 보완하여 사용한다. 

 

3.3 구조 특성 데이터 

구조물 기초 설계 데이터베이스의 경우, RC, 무근 

콘크리트, 모래/자갈, 지반 등 구조 요소의 치수 및 

물성치에 의한 해석 데이터 및 실험 데이터를 이용

하며, 구조물 동적 설계요소 데이터는 격자보, 

Column, Expansion joint 등과 사용방법(보, 

Column), 형상(I형, box형, H형) 및 치수, 재료(RC, 

SS 등) 및 물성치, Expansion joint의 결합방법(용

접, bolting, pin joint 등)에 따른 데이터를 이용한다. 

 

Fig. 3 Structural Properties Schema. 

 

동적 설계요소에 따른 동강성 데이터(공진주파수, 

mobility 등)의 경우, Span, 구조설계 요소에 따른 

Point mobility 데이터를 이용한다. 따라서, Fig. 3과 

같이, 동적 설계요소의 모델링을 통해 FAB.의 구조

를 점(Keypoint), 선(line), 면(Area)으로 추상화 할 

수 있으며, 각 요소들의 부재 사이즈 및 종류, 결합 

방법에 대한 요소 데이터를 데이터베이스화 할 수 

있다. 해석에 필요한 물성치 등을 하나의 테이블에 

저장하고 keypoint, line, area를 각각의 객체로 모

델링 하였다. 또한 각 객체가 가지고 있는 특성을 

section 테이블과의 관계로 나타내어 데이터의 독

립성 및 무결성을 표현하였다.  

4. 결  론 

준 경험적 기법에 기초하여 초정밀 공장의 구조물 

동적설계에 활용할 수 있는 엔지니어링 데이터베이

스 구축에 대해 설명하였다. 향후 연구로는 통합된 

데이터베이스를 기반으로 퍼지이론 및 경험적 기법

에 기반한 추론 엔진을 개발하여 보간법/보외법이 

가능한 3차원 solid  modeling Graphic Unit 과 구

조해석 프로그램을 구축할  예정이다. 
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