
서 론1.

현행 내진설계 기준에서는 설계지진에 대하여 구조물의

구조형식에 따라 구조 부재와 비구조 부재의 크고 작은 손

상을 허용하고 있다 따라서 지진의 가진 시간동안 구조 부.
재의소성변형이발생할경우이를복원시키는요소나시스

템이 없으면 구조물이 어느 한 방향으로 기울어져 영구히

변형한다 특히지진의특성상본진 이발생한. (Main Shock)
이후작게는수차례에서수십차례의여진 이발(Aftershock)
생하는데 최근 발생한 중국의 쓰촨성 지진의 경우는 본진,
에 이어 크고 작은 규모의 여진이 수천여 차례 발생하였다.
만약본진이발생하였을때구조물이손상을입어잔류변위

가 발생하였다면 강한 여진에 의(Residual Displacement) ,
하여잔류변위는증폭되어구조물의붕괴로이어질수있다.
또한지반운동이멈춘후손상된구조물의복원비용은주요

구조부재의 최종 변형형태에 따라 크게 달라진다 따라서.
성능에 기초한 내진설계

(1)
에서는 본진이 발생하는 동안 구

조물의 최대응답뿐만 아니라 발생 이후 구조물의 보수 보강･
및 사용까지도 고려하도록 규정하고 있다 성능에 기초한.
내진설계개념을도입한구조물의내진보강기준인 FEMA-
356(2)에서는각구조시스템의성능수준별허용잔류변위에

다중 가진에 대한 구조물의 지진응답 평가

Evaluation of Seismic Response of Multi-Story Frames
for Multiple Ground Excitations

최현훈1) C. Christopoulos･ 2) 김진구･ 3)

Choi, Hyun-Hoon C. Christopoulos Kim, Jin-Koo･ ･

국문 요약 >> 구조물의 응답에 대한 잔류변위의 영향을 평가하기 위하여 초기 잔류변형이 있는 상태에서 작용하는 설계지진에 대한,
좌굴방지 가새골조 와 특수 모멘트골조 의 응답을 평가하였다 초기 잔류변형은 구조물에 두 가지 방법으로 적용하였다(BRBF) (SMRF) . .
첫번째방법은첫지진에대하여구조물이정지상태에도달한이후같은크기의지진을적용하는것이다 두번째방법은소요잔류층간.
변형이 발생할때까지일방향으로가력한 다음지진하중을 적용하였다 해석결과에따르면초기 잔류층간변위는 와 의응답. BRBF SMRF
에큰영향을주었다 시스템보다 의응답이초기잔류변형에크게의존하였다 그러므로지진발생이후보수비용을최소화. SMRF BRBF .
하기 위하여 잔류층간변위를 줄이는 것이 필요하다.

주요어 잔류변위 지진 해석 다중 가진 좌굴방지 가새골조 특수 모멘트골조, , , ,

ABSTRACT >> To investigate the effects of residual displacement, the structural responses of buckling-restrained braced frames
(BRBF) and special moment-resisting frames (SMRF) were evaluated for design-based excitations following an application of initial
residual drift. The initial residual drift was applied to the structure in two ways. The first way was to simply apply the same
earthquake record to the structure twice, with an appropriate pause between applications to allow the structural response from the
first record to return to zero. The second way to apply the initial residual drift was to apply a pushover to the structure until it
arrives at the desired residual drift value. According to the analysis results, the initial residual drifts had a significant effect on
the responses of steel BRBF and SMRF. The responses of BRBF were more highly dependent on the initial residual deformation
than the responses of SMRF. Therefore, in order to minimize the post-event repair cost, a reduction of residual drift is required.

Key words residual displacement, seismic analysis, multiple-excitations, buckling-restrained braced frame, special moment
resisting frames
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대하여 정량적으로 규정하고 있다.
구조물의 잔류변형 응답에 대한 연구는 몇몇 연구자들에

의하여단자유도구조물을대상으로수행되었다.(3-4) 이선형

단자유도 시스템을 대상으로 잔류변위에 영향을(Bilinear)

미치는변수에대한연구를수행한MacRae and Kawashima

의연구결과
(3)
에따르면항복 후강성비가잔류변위의 크기

에큰영향을주는것으로나타났다 잔류변형응답에이력모.

델이미치는영향을분석하기위하여 Christopoulos et al.(4)은

이선형이력모델 다케다이력모델과플래그형상, (Flag-shaped)

이력모델을 대상으로 연구를 수행하였다 이들은 잔류변형.

이 지진하중의 크기뿐만 아니라 구조물의 이력특성에 따라

변화한다고 보고하였다.

최근 지진하중의 크기 구조물의 층수 진동주기 초과강, , ,

도계수와 같은 설계변수가 다층 구조물의 잔류층간변위 응

답에미치는영향에대한연구도수행되었다.(5) 이러한구조

물의잔류변형응답을평가하기위한연구와함께잔류변형

을크게줄이거나제거할수있는장치및시스템에대한연

구도 활발하게 진행되고 있다 기존 철골 모멘트골조의 보. -

기둥 접합비용을 줄이고 잔류변형을 줄이기 위하여 강선과

에너지 소산장치를 이용한 셀프센터링 시스템이 제안되었

다.(6-7) 또한 가새형태로 구조물의 층간에 설치하여 구조물

의 잔류층간변위를 줄이기 위한 셀프센터링 가새시스템에

대한 실험 및 해석적 연구도 수행되었다.(8-9) 이러한 연구들

은 본진에 대한 잔류변형 응답을 평가하였고 본진에 의해,

손상된 구조물의 응답에 여진이 미치는 영향에 대한 분석

및 평가는 수행되지 않았다.

본 연구에서는 철골 특수 모멘트골조와 좌굴방지 가새골

조를 대상으로 지진하중에 의해 손상되어 잔류변형이 발생

한구조물에다시지진하중이작용할경우구조물의변위응

답을 평가하였다.

예제 구조물의 설계2.

예제 구조물은 층과 층의 철골조 구조물로 지역6 12 LA

의도심지에위치한다고가정하였다 모든구조물의경간의.

길이는 이고각층의층고는 로일정하다 각층9.1m 3.65m .

의 무게는 지붕층은 이고 그 이외의 층은5100kN 5410kN

이다 횡하중저항시스템은그림 과같으며 동서방향으로는. 1 ,

특수 모멘트골조를 배치하였고그림 남북방향으로는( 2(a)),

역 형태의좌굴방지가새골조를배치하였다그림 가V ( 2(b)).

새골조의보와기둥은 강재를사용하였고 중ASTM A992 ,

력골조와 모멘트골조의 기둥과 보는 각각 와ASTM A992

강재를 사용하였다 와 강재의 항복강도는A36 . A992 A36

각각 와 이다345MPa 248MPa .

설계하중은 기준ASCE 7-05 (10)
에따라산정하였고, AISC

의 내진규정
(11)
과 하중저항계수 설계기준

(12)
을 적용하였다.

특수모멘트골조는보와기둥의연결점에서보와기둥의모

멘트비를 산정하여 내진규정의 강기둥약보 조건을 검토하-

였다 좌굴방지가새의요구강도. ( 에대한설계강도) ()

의 비( 는 이상이 되도록 가새를 설계하였다) 0.95 .

그리고보는중력하중과그림 에나타낸것과같이인장가3

새와 압축가새의 부재력의 차이에서 발생하는 불균형하중
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그림< 1> 예제 구조물의 평면
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좌굴방지 가새골조의 입면(b)

그림< 2> 층 예제 구조물의 입면6

그림< 3> 보에 작용하는 불균형력
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을 고려하여 설계하였다 그림 에서. 3 는 압축강도 조정계

수(Co 로 최대 압축mpression Strength Adjustment Factor)

강도와 인장강도의 비를 고려하기 위한 계수이다 그리고 변.

형도 경화를 고려하기 위하여 인장강도 조정계수(Tension

Strength Adjustment Factor) 가 사용되었다.(11) 는 최

소 항복강도에 대한 기대 항복강도의 비이다 본 논문에서.

는좌굴방지가새의중심부재인 강재에대한A36 와 계

수를 각각 과 로 가정하였고1.1 1.5 ,  을 사용하였=1.3

다.(13)

예제 구조물의 지반조건은 단단한 토사지반 으(Class D)

로 가정하였고 설계지진하중을 산정하기 위한 가속도 계수

는각각 =2.1,  이다 설계기준에따라산정한중력=0.8 .

하중과 지진하중에 대하여 응답스펙트럼법을 이용하여 구

조물의 설계를 수행하였다 설계된 구조물의 밑면전단력.

( 과 동적특성은 표 과 같다) 1 .

예제 구조물의 차원 모델링3. 2

구조물의 외곽에 설치된 철골 모멘트골조와 좌굴방지 가

새골조의응답을비교하기위하여그림 에나타낸것과같1

이 각 방향에 설치된 구조시스템의 차원 해석을 수행하였2

다 층 좌굴방지 가새골조의 차원 모델링을 나타낸. 6 2 그림

와 그림 를 보면 중력하중에 의한4 5 P-효과를 고려하기

위하여 중력하중 저항골조 기둥 기둥와 모멘트골조(C1 , C4 )

기둥 기둥의일부에작용하는중력하중을고려하였(C2 , C5 )

다 이들 기둥의 단면 특성값은 단일 기둥의 특성값에 동일.

한기둥의개수를곱하여모델링하였다 바닥판의강막작용.

을고려하기위하여그림 에나타낸것과같이각층에위5

치한 절점의 방향 자유도는 주절점의 방향 변위에 종속X X

시켰다 모멘트골조도 같은 방법으로 모델링하였다 가새골. .

조와 중력하중 저항골조의 보와 기둥은 전단접합으로 가정

하였고 해석 모델링에서는 보 양단은 힌지로 연결하였다, .

보와기둥의 항복후 강성비는초기 강성의 이며 모멘트2% ,

골조의 보와 기둥은 부재의 단부에서만 소성힌지가 발생한

다고 가정하였다.

좌굴방지가새는항복이후나타나는변형도경화현상을고려

하기위하여 ‘Isotropic/Kinematic Strain Hardening Ramberg-

이력모델을 사용하였고 압축시 항복강도가 인장Osgood’ ,

항복강도보다 크다고가정하였다 이력모델구현을위10% .

하여 Tremblay et al.(14)에 의하여 수행된 실험결과에 부합

되게 이력모델의Ramberg-Osgood weighting coefficient

( 와) Ramberg-Osgood factor( 을 각각 와 로 조) 0.65 17

정하였다.

비선형 정적해석4.

본 연구에서는 앞서 장에서 기술한 것과 같이 차원 구3 3

조물의 각 방향으로 설치된 횡하중 저항시스템의 차원 해2

석을 수행하기 위하여 그림 와 같이 구조물을 모델링하였5

다 구조물의잔류변형응답을평가하기에앞서 차원해석. 2

모델의 적합성을 검증하기 위하여 비선형 정적해석을 수행

하여 차원 모델과 차원 구조물의 응답을 비교하였다2 3 .

횡방향 하중을 점진적으로 증가시키면서 구조물의 전체

표< 1> 예제 구조물의 설계 밑면전단력과 동적 특성

특수 모멘트골조(a)

층수 (kN)
주기(sec) 질량참여율(%)

차모드1 차모드2 차모드1 차모드2

6 2275.8 1.54 0.54 80.0 11.3

12 2626.5 2.82 1.00 77.0 11.7

좌굴방지 가새골조(b)

층수 (kN)
주기(sec) 질량참여율(%)

차모드1 차모드2 차모드1 차모드2

6 3006.3 1.06 0.38 76.8 15.3

12 3591.8 2.24 0.74 70.5 18.0

그림< 4> P-효과를 고려하기 위한 중력하중 부담 기둥의 분류

그림< 5> 층 좌굴방지 가새골조의 차원 모델링6 2
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적인항복상태와보유내력을평가하기위하여 Ruaumoko

프로그램
(15)
을 이용하여 푸쉬오버 해석(Pushover Analysis)

을 수행하였다 횡하중. ( 은 구조물의 동적 모드특성과 고)

차모드효과를고려하기위하여 등Valles (16)
이제안한등가

고유모드(Equivalent Fundamental Mode,   에 비례하게)

식 과 같이 분배하였다(1) .
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











(2)

푸쉬오버 곡선의 밑면전단력( 은 설계밑면전단력) ()

에 대한 비로 나타내었고 최상층 변위, ( 는 구조물 전체)

높이( 에대한 비율로 나타내었다 해석결과를 나타낸그) .

림 과그림 을6 7 보면 차원과 차원구조물의푸쉬오버곡2 3

선은 거의 일치하였다 또한 어느 한 층의 층간변위가 층고.

( 의 에 도달하였을 때 층간변위의 분포를 나타낸 그) 2%

림 에서도 두가지 해석방법을 이용한 결과가 유사함을 알7

수 있다 따라서 본 연구에서 사용한 차원 모델링 방법은. 2

적합하다고 사료된다.

특수 모멘트골조의 경우 밑면전단력이 좌굴방지 가새에

비하여 크다 그림 이것은 설계하중에 대하여 횡변위 요.( 8)

구를만족시키기위하여모멘트골조의부재단면을강도요

구보다 큰 단면을 사용하였기 때문이다 반면 좌굴방지 가.

새골조는보와기둥의접합부가힌지로연결되어있어모든

횡력은 가새의 축방향력으로 저항하고 주요 설계지표는 횡

방향 변위가 아닌 강도요구가 된다.

구조물의 내진성능 평가시 기준FEMA-356 (2)
에서는 가

새골조의경우인명안전(Life Safety,  수준과붕괴방지)

(Collapse Prevention,  성능수준에대한층간변위한계)

값은 각각 와 으로 규정하고 있고 철골 모멘트골1.5% 2.0%

조의한계값은각각 와 이다 그리고2.5% 5.0% . ASCE 7-05

기준
(10)
에서는 층이상의구조물에대한허용층간변위4 ()
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그림< 6> 차원과 차원 해석에서 산정한 층 구조물의 푸쉬오버 곡선2 3 6
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그림< 7> 차원과 차원 해석에서 산정한 층 구조물의 최대 층간변위비2 3 6
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는 층고의 이다2.0% .

각 시스템의 높이방향으로 응답의 변화를 살펴보기 위하

여그림 와그림 과9 10 같이어느층의층간변위비가각한

계값에도달했을때층간변위의층별분포를구하였다 좌굴.

방지 가새골조의 경우 중간층의 층간변위가 와1.5% 2.0%

에 도달하였을 때 상부층과 하부층의 응답은 보다 작1.0%

거나 근처였다 모멘트골조의 층간변위는 하부층에서1.0% .

최대값이 발생하고 상부층으로 갈수록 작아지는 형태이다.

층간변위가 증가함에 따라 층 구조물은 응답은 모든 층에6

서 증가하였지만 층 구조물의 경우 최대응답이 발생하는12

층 주위에서만 증가하였다.

각 층간변위비에 대한 좌굴방지 가새의 변위 연성비와

의허용층간변위비에서모멘트골조의보와기둥부재2.0%

의휨변형연성비는그림 과같다 좌굴방지가새의경우11 .
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그림< 8> 예제 구조물의 푸쉬오버 곡선
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그림< 9> 각 한계상태에서 층 구조물의 층간변위비6
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그림< 10> 각 한계상태에서 층 구조물의 층간변위비12
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층간변위비에 대하여 가새의 최대변위 연성비는2.0% 8.1

이었다 에서 수행된. University of California at Berkeley

좌굴방지가새부재에대한실험결과
(17)
에따르면반복하중

에대한최대변위연성비는 정도였으며지진하중에10 20～
대하여는 최대값이 으로 해석결과에 의한 최대변위 연8.3 ,

성비는 수용할 수 있을 것으로 판단된다.

모멘트골조의 경우 앞서 층간변위가 하부층에서 크게 발

생한 구조물의 거동그림 와 그림 에 부합되게 하부층( 9 10)

에서소성힌지가발생하였다 또한소성힌지가보의양단부.

와 층 기둥의 밑면에 발생하여 설계단계에서 고려한 강기1

둥약보 메커니즘이 구현됨을 알 수 있다- .

잔류변형이 구조물의 응답에 미치는 영향5.

다중 지진하중 에 대한 응답5.1 (Multiple-excitation)

일반적으로지진은본진이발생한이후크고작은규모의

여진이 발생한다 본진에 의해 손상된 구조물의 거동에 대.

한여진의영향을평가하기위하여그림 와12 같이첫번째

지진이 발생한 이후 구조물의 진동이 멈출 때까지 충분한

시간이 지난 후 다시 두 번째 가진을 하였다 두 번째 지진.

의 크기는 첫 번째 지진의 크기와 동일하다고 가정하였다.

비선형 동적해석에 사용된 지진하중은 SAC Steel Project

에서제시하고있는 지역의단단한토사지반LA ( 에대한)

설계수준 년에 발생확률이 의 지진기록 개를 사(50 10%) 20

용하였다.(18) 개 지진기록의 평균응답스펙트럼이 설계응20

답스펙트럼에부합되도록하기위하여그림 과같이평균13

응답스펙트럼에 배를 하였다1.1 .

첫 번째 지진 이후 예제 구조물의 최대 층간변위와 잔류

층간변위를 산정하고 두 번째 지진 이후의 응답과 비교하,

였다 개지진의평균변위응답을나타낸그림 를보면. 20 14

첫번째지진하중에대한최대층간변위는하부층에서약간

의 차이가 있지만 두 구조물의 변위분포는 비슷하였다 그.

러나 두 번째 지진 이후 좌굴방지 가새골조의 층간변위는

모든층에걸쳐크게증가한반면모멘트골조에서는하부층

의 응답이 상부층보다 크게 증가하였다 두 번째 지진에 대.

한 최대 층간변위의 분포 형태는 두 시스템에서 발생한 잔

류변위의 분포 형태그림 와 유사하게 층을 기준으( 14(b)) 2
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그림< 11> 층 구조물 구조부재의 비탄성 변형6
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그림< 12> 이중 지진하중 의 예 지진기록(Double Excitations) (LA01 )

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0
Period (sec)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

Sp
ec

tr
al

 a
cc

el
er

at
io

n 
(g

)

Design response spectrum
(SDS=1.4, SD1=0.8)
Average of absolute
acceleration spectra

그림< 13> 설계스펙트럼과 지진하중의 평균응답스펙트럼
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그림< 14> 첫번째와두번째지진하중에대한 층구조물의평균변위6
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로 하부층에서는 모멘트골조의 응답이 크고 상부층으로 갈

수록 두 시스템의 응답 차이가 커졌다 이것은 앞서 비선형.

정적해석에서구한한계층간변위변화에따른층별응답의

변화그림 와 그림 에서 살펴본 바와 같이 모멘트골조( 9 10)

는하부층의응답의변화가크지만좌굴방지가새골조는중

간층에서 응답이 크게 증가하는 경향과 유사하다.

층과 층 좌굴방지 가새골조와 모멘트골조의 개의6 12 20

각지진하중에대한응답의변화는그림 와그림 과같15 16

다 그림에서 대각선은 첫 번째 지진하중에 대한 응답과 두.

번째지진하중에대한응답의비가 인경우이다 즉 두번1 . ,

째지진하중에대한구조물의응답이변하지않는경우이다.

첫 번째 지진하중에 대한 최대층간변위비가 보다 작은2%

경우에는 층과 층구조물모두두번째지진하중으로인6 12

한 응답의 변화가 작았다 그러나 이보다 큰 층간변위비에.

대해서는 두 번째 지진에 의하여 크게 증가하였다 이러한.

최대층간변위 응답과는 달리 잔류층간변위는 모든 구조물

에대하여두번째지진하중에대한응답이첫번째지진하

중에의한응답의약 배정도로커졌다 층별로두번째지2 .

진하중의 응답증폭을 살펴보면 층 구조물보다 층 구조6 12

물의 변위응답이 두 번째 지진에 의하여 증폭되었다 그리.

고 구조물의 층수에 관계없이 좌굴방지 가새골조의 응답이

모멘트골조에 비하여 증가하였다 이러한 현상은 층에서. 12

더욱 현저하게 나타났다 층 구조물의 응답을 나타낸 그. 12

림 에서 그래프의 상단에 나타낸 점들은 두 번째 지진하16

중에 대한 해석결과가 수렴하지 않는 경우이거나 층간변위

가 층고의 를 초과한 경우이다10% .

첫번째지진에의해손상된구조물의응답에대한두번

째 지진하중의 영향을 살펴보기 위하여 그림 과 그림17 18

과 같이 최대층간변위와 잔류층간변위의 증폭비를 비교하

였다 만약 두 변위응답이 비슷한 비율로 증폭되면 그림에.

서 대각선 부근에 최대응답을 나타낸 점들이 위치한다 해.

석결과에따르면층수와구조시스템에관계없이두번째지
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그림< 15> 이중 지진하중에 대한 층 구조물의 응답6
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그림< 16> 이중 지진하중에 대한 층 구조물의 응답12
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진에 의해 최대층간변위보다 잔류변위응답의 증가폭이 더

욱 컸다.

초기 잔류변형이 구조물의 응답에 미치는 영향5.2

위의결과를보다명확하게분석하기위하여초기잔류변

형( 이 에서 까지인위적으로발생되도록) 0.5% 2.0% 그림

와 같이 목표 잔류변형이 발생하도록 일방향으로 가력한19

다음 지진하중을 구조물에 가하였다 이러한 하중에 대한.

구조물의 최상층의 응답은 그림 과 같다 구조물의 어느20 .

한층에서 의초기잔류층간변위비가발생하기위0.5 2.0%～
하여 필요한 하중은 반복수행을 통하여 찾고 이후 절에5.1

서사용한 개의지진기록을사용하였다 초기잔류층간변20 .

위가 와 일때구조물의영구변형분포는그림1.0% 2.0% 21

에 나타낸 것과 같이 하부층에서 크고 상부층으로 갈수록

작아진다 층구조물의경우그림 와같은하중에대하. 12 19

여 해석이 수렴하지 않았기 때문에 층 좌굴방지 가새골조6

와 모멘트골조에 대하여 해석을 수행하였다.

초기 잔류변형의 크기에 따른 구조물의 층별 변위응답의

변화는그림 와그림 과같다 좌굴방지가새골조의경22 23 .

우초기잔류층간변위가증가함에따라모든층에서최대층

간변위와 잔류층간변위가 거의 일정하게 증가하였다 그림.(
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그림< 17> 층 구조물의 최대층간변위의 변화에 대한 잔류층간변위 의 변화6
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그림< 18> 층 구조물의 최대층간변위의 변화에 대한 잔류층간변위의 변화12
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그림< 19> 초기 잔류변형을 고려한 지진하중 지진(LA01 )
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그림< 20> 초기 잔류변형을 고려한 지진하중에 대한 최상층 변위의 시

간이력 지진(LA01 )
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그러나모멘트골조의응답을나타낸그림 을보면구22) 23

조물의 하부층에서 응답이 크게 증가하였지만 상부층으로

갈수록 증가량이 작았다 이러한 시스템별 응답의 차이는.

비선형 정적해석에서 구한 구조부재의 소성변형을 나타낸

그림 에서그이유를찾을수있다 모멘트골조의경우그11 . (

림 하부층의보에소성변형이집중되고이후다시하11(b))

중에가해지더라도상부층의변형이크게증가하지않고이

미 손상된 부재의 소성변형이 증가한다 반면 좌굴방지 가.

새골조는모든층의가새의소성화가진행되기때문에이후

가해지는하중에대하여소성변형이모든층에걸쳐서증가

하게 된다.

초기 잔류변형을 포함한 해석결과( 와 초기)

변형 없이 지진하중만을 고려한 결과( 의 비는 그)

림 에나타내었다 초기변형이없는경우에대하여초기24 .
잔류층간변위비가 로 증가하면 좌굴방지 가새골조의2.0%
최대층간변위는 배로증가하였지만철골모멘트골조는약2

배로 좌굴방지 가새골조에 비하여 작게 증가하였다 그1.7 .
림 에서볼수있듯이초기잔류변형의영향은최대층24(b)
간변위보다 잔류층간변위의 변화에 대하여 더욱 컸다.
이러한경향은이중지진하중에대한최대층간변위와잔

류층간변위의상관관계를나타낸그림 과그림 에서도17 18

확인할 수 있다 따라서 지진발생 이후 구조물의 거동까지.
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그림< 22> 초기 잔류변형을 고려한 지진하중에 대한 층 좌굴방지 가새골조의 응답6
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그림< 23> 초기 잔류변형을 고려한 지진하중에 대한 층 모멘트골조의 응답6
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평가하기 위해서는 최대층간변위 뿐만 아니라 잔류변형에

대한 세심한 고려가 필요하다.

결 론6.

본 연구에서는 구조물의 잔류변형응답과 초기 변형이 구

조물의응답에미치는영향을평가하기위하여중저층철골

특수 모멘트골조와 좌굴방지 가새골조를 대상으로 이중 지

진하중 과 초기 잔류변형 크기의 변화(Double Excitations)

에 따른 구조물의 최대층간변위와 잔류층간변위의 변화를

비교 분석하였다.･
이중지진하중에대한해석결과에따르면첫번째지진하

중에 대한 최대층간변위비가 보다 작은 경우에는 층과2% 6

층 구조물 모두 두 번째 지진하중으로 인한 응답의 변화12

가 작았다 그러나 이보다 큰 층간변위비에 대해서는 두 번.

째지진에의하여크게증가하였다 이러한최대층간변위비.

의 응답과는 달리 잔류층간변위비는 모든 구조물에 대하여

두 번째 지진하중에 대한 응답이 첫 번째 지진하중에 의한

응답의약 배정도로커졌다 층별로두번째지진하중으로2 .

의한 구조물의 응답증폭을 살펴보면 층 구조물보다 층6 12

구조물의변위응답이두번째지진에의하여더욱증폭되었

다 그리고구조물의층수에관계없이좌굴방지가새골조의.

응답이 모멘트골조에 비하여 더욱 증가하였다.

초기 잔류변형이 증가하면 좌굴방지 가새골조는 모든 층

에 걸쳐서 상대적으로 일정한 비율로 최대층간변위와 잔류

층간변위가 증가하였다 그러나 모멘트골조는 하부층에서.

변위응답이 크게 증가하고 상부층으로 갈수록 작아지는 분

포를나타내었다 초기잔류변형은지진이발생하는동안의.

최대 층간변위보다 잔류층간변위의 증가에 큰 영향을 주었

다 따라서구조물의중요도와사용목적에따라내진설계시.

지진이발생하는동안구조물의최대응답뿐만아니라발생

이후구조물의보수 보강및사용성까지고려하기위해서는･
구조물의잔류변형에대한고려가필요하다 본연구에서는.

제한된 예제 구조물과 지반조건에 대한 해석을 수행하였지

만 다른 형태와 구조시스템을 가진 예제 구조물에 대하여

다양한 지반조건의 지진하중에 대한 추가적인 연구가 필요

하다.
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