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Abstracl 

The damage curves for the 2-story shear bmlding to the lmpulsive rectangular loads were 
established with the peak load and lmpulse ratio prα:lucing the cntlc며 dlsplacement， The 
convolutlOn mtegratlOns Wlth the lmpu!se response matrix and the loads were used to find 
the responses of the building， The impulse response matrix required m the calculatlODs of 
the convolutlOll integration were found with the mode superpositlOn method It 18 shown 
from the establ!shed damage curves that the responses of the top and bottom floor are 
sensitive to the magnitude and the impulse of the loads respectlVely 

요 지 

하층충격에 의한 2층 전단건울의 손상곡선을 엄계변위를 발생시키는 하중최대치 비와 입펄스 비를 이용하 
여 작성하였다 손상곡선 작성에 필요한 구조물의 거통파악은 하중과 임펄스 응답행렬의 합성곱을 이용빼 
구하였으며， 합성곱에 필요한 임펼스응답행렬은 모드중첩법을 이용하여 구하였다 작성왼 손상곡선으로부터 
혐F충격에 의한 각층의 안전성은 상층은 하중의 최대치에 그리고 하층은 임훨스의 크기에 민감한 것으로 파 
악되었다 
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1. 서 론 

폭발이나 발파로 인한 충격， 파도에 의한 충격， 자 
동차의 충돌 등으로 인해 발생한 히중은 높은 압력을 
발생시키며 순간적으로 종료하는 특성을 갖는다 충격 
하중에 대한 다지유도 구조불이나 연속체 구조물의 안 
전성 검토 절차는 우선 충격하중의 특성을 파악하고， 
충격하중에 의한 구조불의 붕괴형상(fmlure mode)을 
파악한 후， 붕괴형상에 근거한 수학적 모델의 계수와 
저항함수(resistance functlOn)를 결정함으로서 이루 
어진다 (3) (5) (6)，(7) 그러나 많은 자유도를 갖는 실제 
구조물이나 연속체 구조물의 거통상태는 서로 다른 위 
상각을 갖는 여러 묘드의 합성으로 구성되어 있어， 실 
제 구조물을 단지유도 계로 해석5똥 방법은 많은 오 
차를 유발시킨다 또한r 서로 다른 위치에 국부걱으로 
작용E보 충격하중에 대한 안전성을 검토하기 위해서 
는 구조물을 이루고 있는 모든 부재의 안전생을 각각 
의 충격하중에 대해 검토하여야 한다 

높은 압력을 발생시키며 순간적으로 종료하는 특성 
을 갖는 충격히중에 의한 구조물의 거통은 초기속도에 
의한 자유진동으로 볼 수 있으며 이때 초기속도의 크 
기는 충격하중의 임펼스에 의해 결정된다 초기속도의 
크기를 결정짓는 이러한 입펄스는 동F충시간 곡선하의 
면적a로 정의되기 때분에 충격하중에 의한 구조물의 
거동은 하중의 형태와 크기 그리고 히중작용시간에 의 
해 영향을 받게 된다 따라서 충격등냥。1 작용하는 구 
조물의 안전성은 하중의 최대치와 입펄스를 변수로 사 
용하여 검토할 수 았다 (2) 

구조물의 일부에 국부적으로 작용하는 충격하중에 
대한 구조물의 안전생올 일괄적으로 검토하기 위해서 
는 충격하중의 최대치와 임펄스를 변수로 사용히여 손 
상기준을 설정하고， 설정된 손상기준에 의해 국부적으 
로 작용하는 충격하중에 대한 각 부재의 손상곡션올 
직정하여야 한다 본 연구에서는 2층 전단건물의 히층 
에 국부적으로 작용하논 충격히중에 대한 각 층의 손 
상곡선을 작성하여 ， 충격하중에 대한 다자유도 구조울 
의 안전성을 파악할 수 있는 방법을 제시 하고자 하 
며， 제시된 방법은 하중의 동적 특성파 구조물의 동적 
특성이 함께 고려된 방법으로 구조물의 일부에 국부적 
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으로 작용히는 충격하중에 대한 구조불의 안전성을 일 
괄적으로 파악할 수 있는 방법이다 또한 작성된 손상 
곡선을 이용하여 구조물의 국부에 작용하는 충격하중 
의 입펼스와 하중의 크기가 구조물의 거동에 미치는 
영향을 분석한다 손상곡선을 작성하기 위한 충격승냥 
의 형태로는 사각형 형태의 하충을 사용한다 

모은 구조물은 사용기간 중에 여러 형태의 동하중이 
작용한다 동하중은 형태에 따라 주기하중과 비 주기 
히중이 있으며， 그중， 비 주기하중인 충격하중은 밸생 
하는 응답형태， 해석방법에 있어 주기하중과 구별된 
다 또한， 주기하중이 작용하는 구조불에는 감쇠효과 
(damping effect)가 크게 작용히는 정상상태 옹답 
(steady state response)이 중요하나， 충격능}중과 
같이 단기에 종료하는 히중이 작용히는 경우에는 강쇠 
에 의한 에너지 홉수기능이 효과적으로 작동하기 전에 
최대치가 발생하기 때문에 비 감쇠를 적용한다 

동하중이 작용승}는 다자유도 구조불의 해석방법에는 
다양한 시간영역과 진통수영역의 해석방법이 있으나， 
주기승념이나 지진하중에 대한 해석과는 달리 충격하 
중과 같이 단기에 종료하는 히중에 대한 해석은 엄훨 
스옹당행혈과 하중의 합성곱(convolutlOn)을 이용하 
는 것이 편리하다 여기서 입펄스응답행렬은 단위이상 
임펄스(umt ideal lmpulse)가 작용할 때 각 자유도 
에 발생된 변위이다 

2 해석이론 

다자유도 구조물의 운통 방정식은 다음과 같다 

[M]{x }+[K]{χ}�{P} (1) 

운동방정식을 상태방정식(state equation)으로 변 
환시키면(1)， (4) 아래 식 (2)와 같다 

{써 } � [A]{x} + [B]{μ} (2) 

여기서 {x}는 각 자유도의 변위와 속도로 이루어진 
상태변수벡터이며， {씨는 õ}중으로 이루어진 입력벡터 



이다 출력 방정식 (output equation)은 다음 식 (3) 
과같다 

{y} = [C]{x}+ [D]{ u} (3) 

출력방정식의 출력벡터 {y}는 속도， 변위， 탄생에너 
지 동으로 이루어지며， 출력은 임펼스용딩챙렬(impulse 
response matrix) [h]와 입력 {α}의 합성곱(con 
volution)을 이용하여 아래와 같이 구할 수 있다 

{y} = [h]* {μ} (4) 

3 임펄스응답행렬 

출력 {y}를 합성곱으로 구하기 위해서는 임펼스응 
답행렬을 구하여야 하며 임휠스응답행렬의 요소는 단 
위이상임펼스(umt ldeal lmpulse)가 작용할 때 각 
자유도에 발생된 변위로 정의된다 따라서 임펄스응답 
행렬은 단위 。1상임펄스가 작용하는 구조불의 거통으 
로부터 구할 수 있으며 구조물의 거동은 모드중첩법을 
이용하여 구할수있다 

모드중챔법에서는 모드진폭을 곱한 각 모드의 선형 
조합으로 구조물의 거동이 이루어지며 아래와 같이 표 
현된다 

{x} = [φ]{ Y} (5) 

여기서 [φ]는 모드형상행렬이다 식 (5)를 운동방 

정식 (1)에 대입하고 모드형상행렬의 전치행렬 [φ]T 
을 운동방정식의 좌 우변의 앞에 곱하면 다음과 같이 
식 (6)을 유도 할 수 있다 

[M']{ γ }十 [K']{Y}= {p'} (6) 

여기서. [M'l . [K' 1. {p'}는 각각 일반화 칠량 
행렬(generalized mass matnx) 강성행렬 õ댄벡 
터이다 

식 (6)의 일반화 질량행렬과 일반화 강생행렬은 각 
모드간의 직교성(orthogonal property)으로 인하여 대 
각행렬로 나타나며1 대각행렬의 특성을 이용하면 식(6) 
은 디음 식 (7)과 같이 각 모드의 진폭이 변수로 시용 

된， 단"1-유도 계의 운동방정식과 동일한 형태를 갖는 % 

개의 식으로 나타난다 여기서 η은 자유도의 수이며 모 
드진폭 Y，룰 정규좌표(normal coordmate)라 한다 

M;ÿ，+K;'Y，=P; . i=1，2，---，η (7) 

구조물에 충격이 가해질 때 충격하중의 임펄스는 초 
기속도의 형태로 나타난다 따라서 순간적으로 종료하 
는 이상임펄스에 의한 구조물의 거통은 초기속도에 의 
한 지유진통으로 볼 수 있으며， 자유진동의 경우 식 
(7)의 해는 다읍과 같다 

Ý ，(0) Yl = --J「→ Smω，1+ Y，(O)cosω，1 (8) 

여기서， ωl는 t번째 모드의 고유진동수이며 Y，(O) 
와 Ý，(O)는 각각 정규좌표의 초기변위와 속도로 다음 
과같이 구할수있다 

Y， 싸파 {φ，}까찌{x (이) (9) 

때)=순 {φnMJ{i (O)} (10) 

이상임펄스에 의한 구조물의 거동은 이상 임펄스가 
작용하는 특정 자유도의 초기속도에 의한 지유진통이 
다 따라서 식 (9)의 정규좌표의 초기 변위는 0이 되 
며 또한 특정 자유도에만 이상입펼스가 각용하면 이상 
임펄스가 작용õr-^] 않는 다른 자유도의 초기속도 역시 
。이 된다 따라서 자유도 j에만 단위이상임펄스가 작 
용할 경우셰는 식 (10)의 초기속도벡터의 l번째 열은 
l/mjò] 되며 나머지는 모두 0이 되므로 식 (10)은 다 
음과 같이 된다 식 (10)에서 질량행렬은 대각행렬이다 
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Y，(이=랍 
모든 자유도에 이와 같이 단위이상임훨스를 차례로 

작용시키면 정규좌표의 초기속도 값으로 이루어진 행 
렬 [ Y (0)]을 만들 수 있으며， 행렬의 요소는 아래 
와같다 

ζ(이=굶 [φ]뼈[x (0)] (11) 

식 (11)에서 행렬 [x(O)]은 z번째 대각요소가 11m， 
인 대각행렬이다 또한， 질량행렬이 대각행렬인 경우 
식 (11)은 다음과 같이 된다 

κ(이=끓 (12) 

식 (7)에서 Y，는 1번째 모드의 진폭으로 %개의 자 
유도로 이루어진 구조물은 η개의 모드진폭으료 이루어 
진 해를 갖는다 모든 지유도에 단위이상임펄스를 차 
례로 작용시키면 %개의 모드진폭으로 구성된 η xn행 
렬 [ y]를 만틀 수 있다 단위이상임펄스를 모든 지유 

도에 차례로 작용시키어 대각행렬 [ η의 요소를 구하 
면 아래와같다 

Y1，=짧효 (13) 

식 (4)의 출력을 구하는데 필요한 임휠스응답행렬 
의 요소 h숨 자유도 j에 각용하는 단위 이상엄펄스 
로 인해 자유도 2에 발생되는 변위로 정의되며， 입펄 
스응답행렬 [h]는 식 (13)과 식 (5)의 중첩원리를 이 
용하여 아래와 같이 구할 수 있다 

[h] � [q\][ y] (14) 
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4 충격하중에 의한 거동 

Flg 1에는 2 자유도 구조물이 나타나 있으며 구조 
물의 질량과 강성행렬은 아래와 같다 

[M]� [ Õ1 �J [K]� [ 양 따 lk2l 
m‘ 

-→X， 

-→X， 

F띠 1 전단벌딩 

Fig， 1에 나타난 구조물에 대한 상태방정식 (2)의 
상태변수(state vanables)와 입력(mputs)은 아래와 
같으며， 

{x}� I 칩| ν1� Xl，V2� X2'{U}� ( ::) 

행렬 [A] 와 [B]는 다음과 같다 

I 0 o 0 
[Al�1 0 1 o 0 [Bl� k1 객L o 0 ml ml 

l k1十 � 00 m2 ml 

0 0 
o 0 

_1← O γnl 
�1 0 m2 

각 자유도의 변위를 출력으로 사용할 경우 식 (3) 
의 항들은다음과 같다 



{y}� 
( 펴�( 낀) 

[C]�[ 
Õ [D] � [ � 

따라서 각 층의 변위는 식 (4)를 이용하여 임펄스 
응답행렬과 하중의 합성꼽으로 다음파 같이 구할 수 
있다 

Xl � hll * Pl + h12* p， 

X2� h21 *ψ1 + h22*ρ2 

아래의 Flg 2는 Flg， 1에 나타난 구조물의 임펄스 
응답행렬을 구하기 위한 그림이다 그림에서 상층과 
하층에 단위이상입훨스가 작용하는 것을 볼 수 있으 
며， 단위이상엄펄스에 의한 각 층의 변위가 엄펄스응 
답행렬의 요소가된다 

δ(t) → -→ xl=hll 

-→;l>X�=h21 

(a) 

(b) 
FIQ 2 임펄스응답행혈 

식 (13)을 이용하여 Fig， 1에 나타난 구조물에 대 
한 행렬 [y]를 구하면 다음과 같다 

[y) � 넓§ S1nω1 t 

1廳2 smm2i 

J균꽁smω11 

7擬smω21

식 (14)를 이용하여 임펄스응답행렬 [h)를 구하면 
다음과같다 

[h) � 

廠smω11 十廠smω21

<Þll <Þ21 ， ， <Þ12<Þ22 
7펌화smWIT: T "퍼꿇�111ω I 

<Þ21 <Þ" ’ ‘ ￠잉<Þ12 ‘ 
V균휩smω1 ， 十V굉끓 smω2' 

<Þll ，， <Þl2 
V균굵smωl' - -'--1힘휠smω l 

(15) 

계산의 간편을 위하여 Flg 1에 나타난 구조울 각 
층의 질량과 강성을 각각 m과 k로 동일하게 놓으연 
질링챙렬과 캉성행렬은 다음과 같다 

[M]�m [ 6 q] [때=k [ 3l -21] 

고유진동수와 모드형상은 다음과 같다 

ωf = 농(3 매lk/m， ωg = 웅(3+매lk/m 
l l 

[φ) � [φl φ2) � 융(매←1) }융(매-1) 
모드형상을 이용하여 일반화 질량행렬과 강성행렬을 

구하면 다음과 같다 
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[M'] = �씌 (5 애) 
'" 

0 
"，J 2 l 0 (5 +얘)J 

r5-2매 o 1 [K*]=kl p| l 0 5+2、5J

임펄스응답행렬의 요소틀은 식 (15)를 이용히여 구 
하면 아래와같다 

hn(t)= 따(1.171sinω，t+ 0.171smω2t) 

h21(t)= 따(0.7껑smω，t- 0 긴6sinω，t) 

h12(t)=밟(0.7갱smω/내 잉6sinω21) 

h22(I)=밟(0 μ7sinω，1+ 0.447sinω찌 

계핸냥， 이상임훨스， 사각형 형태의 하중에 의한 
각층의 거동은 식 (4)와 같이 임펄스응답행렬과 히중 
의 합성곱을 이용하여 구할 수 있다 

4.1 계단하중 

계단하중은 하중작용시간이 무한대로 긴 히중으호 
엄펄스는 무한대 값을 갖으며， 하중의 크기는 P인 하 
중이다 이리한 계단하중이 하층에 작용하면 각 층의 
변위는 합성곱을 이용히여 아래와 같이 구할 수 있다 

42 이상임펄스 

단위 이상입펄스는 하중의 크기는 무한대로 크며1 
하중작용시간은 무한소로 짧고， 엄펄스는 단위 값을 
갖는 하중을 말한다 이러한 단위 이상임펄스는8(1) 
함수의 특성을 이용하여 다음과 같이 정의할 수 있다 

-= ι“

 

잉이

 
∞fμ

 

샘

 빼

 

。

nU

 

= 
= 

A”

 
j”

 

δ

 
이

 

이러한 정의로부터 ð(1)함수의 샘플링 특생을 다음 
과같이유도할 수있다 

이

 

@

 랫

 

ιη

 λnν

 

뼈

 ∞X

 

@

 fJ

 

∞

 ι~

 nu

 

a
lι

 에

 

= 

=
 

t
 
셔“

 
Au”

 

뼈

 

예

 

∞
L

 

즉 입의의 함수와 단위 이상임펄스 곱의 적분 값은 
단위 이상엄필스가 존재하는 곳의 함수 값이 된다 
ð(δ 함수의 생플링 특성과 식 (4)릎 이용하여 그림 

l 에 나타난 구조불의 하층에 작용하는 단위 이상임펼 
스에 의한 각 층의 변위를 구하면 아래와 같다 

x，(I)= h I2 (t)=따(0.7갱smω←0.276sinω찌 

(18) 
X1(t) = hI2 * P=웅(1-1 . 171 cosω11+ 0 ηlcosω21) 

(뼈) x2(1)= h，，(I)=밟(0.447smω11+ 0.447sm싸 

(19) 
X2(t) = h"，*P=웅(1-0.7갱CosCù1t-ü 낌6cosω21) 

(17) 

식 (16). (17)을 보면 각층은 통일한 위상각을 갖 
고 거동하며， 통일한 위상각을 갖기 때문에 상층의 안 
전을 판단하는데 필요한 상층의 상대변위는 식 (16) 
과 (17)의 차를 이용하여 구할 수 있다 
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43 사각형하중 

하중의 크기가P이고 하중작용시간이 1， 인 사각형 
태 하중에 대한 각 층의 거동은 하중작용구간과 하중 
총료후의 자유진통구간으로 나누어 구하여야 한다 그 
중 하중작용구간의 변위는 계단하중에 의한 변위와 



통일하다 하중종료 후 지유진동구간의 거통은 식 (4) 

의 합성곱을 하중작용구간과 하중총료후의 구간으로 
나누어 적분하면 다음과 같다 

x，(I) � 몽[1.17lv2(1-잖파) cos(ω，1-Ø，) 
-0.171ππ=감집젠cos(ω，1 -φ2) 1 

(20) 

x，(I) � 몽[0.7껑v2(1-잖과)cos(ω，1 φ，) 
+0.276V2π=강집꾀cos(ω，1 φ2) 1 

(21) 

여기서 φ， ， φ2는 각 모드의 위상각으로 아래와 같다 

sm ω lt1 ..... sm ω21， tanø1 =꿇꾀다 . tanφ2- 김짧1，- 1 

5 손상곡선 

손상곡선은 입계변위를 발생시키는 이상임펄스와 계 

단하중을 구한 후， 이들과 동일한 변위를 일으키는 충 

격하중의 임펄스 비와 하중최대치 비를 이용때 구할 

수 있다 식 (18). (19)에는 히층에 작용하는 단위 

이상임펄스에 의한 각층의 변위가 나타나 있다 식으 

로부터 하충 단위 이상임펼스에 의한 최대변위는 상층 
의 상대변위에서 발생되며， 상층의 최대 상대변위는 

식 (18)에서 식 (19)를 빼어준 차에 나타난 각 모드 

진폭의 합으로 구할 수 있다 따라서 하층에 임펄스 

값이 10 인 이상임펼스에 의해 입계변위가 발생되연 임 

계변위는 상층에서 발생되며 다음과 같다 

Xα=잖공 (22) 

식 (16). (17)에는 하층에 작용하는 계단히중에 의 

한 각층의 변위가 나타나 있다 식으로부터 하층에 작 

용하는 계단하중으로 인한 최대변위는 하층에서 발생 

되며， 하층의 최대변위는 식 (17)에 나타난 모드진폭 

의 함으로 구할 수 있다 따라서 하층에 크기가Po인 

계단하중에 의해 엄계변위가 발생되면 업계변위는 하 

층에서 발생되며 다음과 같다 

xcy=2훔 (23) 

임펄스 값이 I인 이상임펄스가 하층에 작용할 경우 

임펄스 비 1/10 가 l보다 작으면 손상이 발생되지 않 

는다 그러나. 1보다 큰 경우에는 상층에 손상이 발생 

된다 마찬가지로 크기가P인 계단하중이 하층에 작 

용할 경우 히중 비 P/ Po 가 l보다 작으면 손상이 발 

생되지 않으나， 크변 하층에 손상이 발생된다 따라서 

이러한 원리를 이용하면 충격하중의 입펄스 비와 하중 

최대치 비를 사용하여 구조물의 안전성을 검토 할 수 

있는 손상곡션을 작성 할 수 있다 

51 상층 손상곡선 

하층에 작용하는 사각형 하중에 의한 상층의 최대 

상대변위는 하중종료 후에 발생되며 식 (20)과 (21) 

의 차에 나타난 모드진폭의 함으로 아래와 같다 

(x，-x싫x- 몽(O.447ffi←cos이11) (24) 
+0.447π(1-김쿄낄l) 

식 (24)와 계단하중 P o에 의한 임계변위인 식 

(23)을 등치시키면 상층 손성 곡선의 수직 축 값을 아 

래와 같이 구할 수 있다 

(품)， 
ι網
%

 

”ι

 
많

 

씨 l

 

식 (24)의 분자와 분모에 능+중작용시간 11을 곱하 

여 。1상임펄스 1 0에 의한 엄계변위인 식 (22)와 등 
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치시키면 상층 손상곡선의 수평축 값을 아래와 같이 
구할수있다 

10 

3. 236rr...!L 

냄)T�� 빼았l-ços2랙)412(1 $5 댔π원 
P/P. 

(26) 

5.2 하층 손상곡선 

하층에 작용하는 사각형 하중에 의한 하층의 최대변 
위는 하중총료 후에 발생되며 식 (21)에 나타난 모드 
진폭의 합으로 아래와 같다 

(X2)_ � 끊{0.724떠l-COSWj1l) (27) 
+0.276βπ=R표굉l} 

식 (27)파 계단하중 Po에 의한 임계변위인 식 
(23)을 등치시키면 하층 손상곡선의 수직 축 값을 아 
래와같이 구할수있다， 

(울t ι쩍

 없

 

꾀싸

 

둡

 

식 (27)의 분자와 분모에 하중작용시간 /1을 곱하 
여 이상입펄스 10에 의한 염계변위인 식 (22)와 등 
치시키면 하층 손상곡선의 수I정축 값을 아래와 같이 
구할수있다 

냥t� 
3때r쉰 

0.7에2(1-cos2n-음)+0 27에2(1-ços5 댔X쉰) 

(29) 

Flg 3에는 사각형 형태의 충격 하중이 하층에 작 
용할 때 각층의 안전성을 검토 할 수 있는 손상곡선 
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1/1.。 10 

FIQ 3 손상곡선 

이 나타나 있다 Fjg. 3에 작성된 손상 곡선들은 엄 

계변위를 발생시키는 하중틀의 임펄스 비와 하중최 
대치 비가 로그 스케일로 도시되어 있으며， 그럽에 
나타난 단위기울기를 갖는 직선들의 기울기는 아래 
와같다 

1 P i PI 
og표3ε!!..!l_ _ 1 

1 ， /1 " 
1ogI-logI 

여기서 Pl， /1은 단위 기울기를 갖는 직선상에 위 
치한 사각형하중의 크기와 임펄스 값이다 위의 식은 
아래와 같이 정리할 수 있다‘ 

1 /1 
P Pj (30) 

식 (30)에서 I/P 값은 사각형 형태 하중의 하중작 
용시간이다 따라서 단위 기울기를 갖는 동일 직선상 
에 위치한 힘춘틀윤 통일한 하중각용시간을 갖으며 그 
중 왼점을 통과히는 직선의 I/P 값은 아래와 같다 

→L_lL_Å 
P - P1 P，。 (31) 



다른 하중들의 하중작용시간은 식 (30)을 아래와 

같이 변환시키어 구할 수 있다 

L _ 11/ 10 � _ 1dι조L 
P - PdPo Po → P1/Po π 

(32) 

즉， 충격하중의 하중작용시간은 임계변위를 발생시 

키는 이상임훨스에 대한 임펄스 비와 계단is)중에 대힌 

is)-'중최대치 비를 구하여 식 (32)에 대입하변 구할 수 

있다 

Fig 3에는 상층의 손상곡선과 하층의 손상곡션의 

교차점과 교차점을 통과히논 직선이 나타나 있으며 교 

차점을 통과하는 직선을 중심으로 손상영역의 우측 

에 위치한 하중에 의해서는 하층에 손상이 발생되 

나， 좌측에 위치한 하중에 의해서는 상층에 손상이 발 

생된다 

또한. Fig 3어는 손상곡선의 그래디언트(gradJent) 

가 화살표로 표시되어 있으며1 이들 화살표의 방향은 

효과적으로 손상을 일으키는 방향을 의미한다 따라 
서1 구조불의 안전성은 하중의 작용시간이 증가하면 

히중최대치가 주요변수가 되나 감소하면 입펄스가 주 

요변수가 됨을 알 수 있다， 본 연구에서는 상층충격에 

의한 각 층의 안전성도 검토하였으나， 검토결과 상층 

충격으로 인한 손상은 하중특성에 관계없이 하층에서 

발생되었다 

6 결 론 

국부적으로 작용하는 충격히중에 대한 다 자유도 구 

조물의 안전성을 파악하기 위한 방법으로.2층 전단건 

물의 하층에 작용하는 충격히중에 대한 전단건물 각층 

의 손상곡선을 작성하였으며， 작성된 손상곡션은 하중 

의 통적 특성과 구조물의 동적 특성이 함께 고려된 방 

법으로 구조울의 안건성을 일괄걱으로 파악할 수 있는 

방법이다 

하층 충격에 대한 손상곡선 작성결과 충격하중의 하 

중작용시간이 감소하면 임펼스가 그리고 충격하중의 

하중작용시간이 증가하면 히중의 최대치가 구조물의 

안전에 주요변수가 되는 것을 파악하였다 

상층 충격에 의한 손상은 하중특성에 관계없이 하층 

에서 발생되었으나， 하충 충격에 의한 손상은 충격하 

중의 특생에 따라 손상부위가 변화하였다 하중작용시 

간이 상대적으로 긴 충격하중에 대해서는 히층에 손상 

이 발생되었으나 반대인 경우에는 상층에 삼이 발생 

되었다 또한 하층충격에 대해 상층은 하중의 최대치 

에 대해 그리고 하층은 히중의 임펄스에 대하여 민감 

하게 반응하였다 

하층 충격에 의한 손상부위가 충격하중의 특성에 따 
라 변화하는 이유는 상층의 관성력 때문이다 상층의 

관생력을 극복할 충분한 is)'중작용시간을 갖는 충격하 

중에 대해서는 등당의 변위가 상층의 상대변위보다 크 

게 발생하기 때문에 하층에 손상이 발생되나， 상층의 

관성력을 극복해1 01전에 종료하는 충격히중에 대해 

서는 상층의 상대변위가 하층의 변위보다 크게 발생하 

기 때문에 상층에 손상이 발생된다‘ 
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