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국문 요약 >> 지진격리 구조물은 하부구조에서 상부구조로 전달되는 지진력의 현저한 감소가 요구되는 경우 고감쇠 고무받침(HDRB)
과 같은 지진격리받침을 사용하는 구조물로서 내진설계의 도입 이후부터 많이 설계, 시공되고 있다. 적층고무받침은 지진격리장치에서 

가장 중요한 구조부재이다. 적층형 고무받침의 기본 특성은 압축시험, 압축전단시험, 크리프시험 등을 통하여 얻는 것이 일반적이다. 본 

연구에서는 축 응력 7.5MPa, 8.37MPa인 지진격리받침(고감쇠 고무받침)을 실물크기로 제작하여 실험실에서 1000시간동안 크리프 시험

을 실시하였다. 고감쇠 고무받침과 같은 지진격리받침을 실제 교량환경 상태에서 장기간 압축 크리프 시험한 결과 1000시간 후 최대크리

프 변형은 전체 고무두께의 0.3~1.92%로 변형하였다.

주요어 지진격리장치, 크리프, 고감쇠 고무받침

ABSTRACT >> Isolated structures use devices such as high damping rubber bearings (HDRB) in order to dramatically reduce 
the seismic forces transmitted from the substructure to the superstructure. The laminated rubber bearing is the most important 
structural member of a seismic isolation system. The basic characteristics of rubber bearings have been confirmed through 
compression tests, compressive shearing tests and creep tests. This paper presents the results and analysis of a 1000hr, ongoing 
creep test conducted at 7.5MPa, 8.37MPa in our laboratory. The long-term behavior of bridge bearings, such as high-damping 
rubber bearings, will be discovered through a compression creep test subjected to actual environmental conditions. These tests 
indicated that the maximum creep deformation is about 0.3~1.92% of total rubber thickness.

Key words seismic isolation systems, creep, high damping rubber bearing
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1. 서론 및 연구동향

지진 활동이 활발한 판 경계로부터 떨어져 있어 지진으로

부터 비교적 안전지대라고 인식되어온 우리나라에서도 2007

년에 강원도 평창에서 발생한 규모 4.8과 같은 지진을 비롯

하여 최근에 여러 차례 지진이 발생하였다. 이에 따라 지진

에 대비하여 피해를 최소화 하고 생명과 재산을 보호할 수 

있도록 내진관련 기술 및 방안들을 개발하여 왔다. 이러한 

내진기술의 하나의 방안으로 교량 또는 건축구조물에 지진

격리받침을 설치하여 지진력을 감소시키고 지진피해를 최

소화하고자 하는 연구가 지속적으로 수행되고 있다. 최근 

국내에서도 해상장대교량 및 대형 구조물의 건설이 많이 계

획되고 시공됨에 따라서 이에 대한 지진격리 구조물의 설계

와 적용이 증가하고 있다. 이에 따라 내진설계의 일환으로 

교량 구조물에 지진격리설계가 채용되는 경우가 꾸준히 증

가해 왔지만 체계적인 기준과 지침이 없어 그동안 교량의 

지진격리설계와 지진격리받침의 특성 및 성능평가 과정에

서 많은 혼란이 있었다. 국내에서는 2005년 도로교 설계기

준
(1) 

개정에 이르러서야 내진설계편에 교량 지진격리설계편

이 추가되었고 여기에는 지진격리장치의 품질에 관한 최소

한의 요구사항만 제시되었다. 따라서 지진격리받침의 성능

을 평가하기 위한 구체적인 시험방법과 절차, 시험 결과의 
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판정기준은 아직 마련되어 있지 못한 실정이다. 지진격리받

침의 신뢰성 확보를 위해서는 이러한 지진격리설계기준 이

외에도 성능평가기준의 마련이 시급하다.

지진격리장치는 구조물의 기초 부위와 상부구조 사이에 

설치되어 지진 시에 구조물에 유연성을 부여하여 구조물의 

고유주기를 길게 하기 때문에 상부구조에 유발되는 지진력

의 크기를 줄일 수 있다. 하지만 지진 시 상대변위를 줄이기 

위하여 지진격리장치는 높은 에너지 소산능력을 가지고 있

어야 한다. 지진격리받침의 내구성을 고려할 경우 고무층의 

산화에 의한 노화와 장시간 동안 축 압축력에 의한 크리프 

변형은 중요하다. 환경변화에 의한 지진격리받침의 특성변

화에 대한 연구는 정길영 등
(2)
과 최세운 등

(3)
이 실험을 통하

여 특성 및 성능에 대하여 연구하였다. 그러나 크리프와 같

은 장기간 압축 처짐 등에 대한 심도있는 실험연구는 부족

한 실정이다. 지진격리받침에 대한 크리프에 대한 연구는 

오주 등
(11),(12)

의 연구에 의하여 국내에서는 처음으로 시도

되었다. 오주 등
(11)

의 선행연구에서는 지진격리장치의 일종

인 고감쇠 고무받침(HDRB)과 납면진받침(LRB)을 대상으

로 크리프 시험을 실시하여 장기 처짐량을 예측하였다. 그

러나 시험온도 등과 같은 제반조건에 대하여 고려하지 않고 

단적으로 적층고무받침의 처짐 예측값 만으로 장기 크리프

량을 예측하여 정확한 크리프 시험이라 하기엔 부족한 점이 

있다. 오주 등
(12)

의 다른 연구에서는 고압축성질의 폴리우레

탄 디스크 받침을 이용하여 6시간동안 크리프 특성시험을 

실시하였다. 그러나 디스크받침의 폴리우레탄 디스크는 적

층형이 아닌 일반 디스크형태의 순수 폴리우레탄만을 이용

하였고 시험시간이 짧아 장기 크리프 시험이라 할 수 없다. 

적층고무받침은 빛과 열 등의 영향이 작은 환경에서 사용

하는 경우가 많기 때문에 특히 주의해야 할 요인으로는 주

로 고무의 산화반응과 크리프(Creep)이다. 특히 장기 압축

에 의한 크리프 변형은 교량 상부구조물의 재하시기와 온도

환경 등에 영향을 받기 때문에 그 값을 정확히 추정하는 것

은 어려운 일이다. 이와 같은 이유로 지진격리받침의 장기 

크리프에 의한 수직 처짐은 설계 시 고려되지 않고 있는 실

정이다. 적층고무받침과 같은 지진격리장치에 대한 성능검

증은 시험체에 대한 압축시험과 압축전단시험 등을 통하여 

실시하는 것이 일반적이다. 

Derham and Waller는(4)
는 건물 주변 지하철로부터 발생

되는 진동으로부터 건물을 격리시킬 목적으로 설치된 적층

고무받침을 대상으로 8년 동안 고무받침의 처짐변화를 측정

하여 100년 후 크리프 처짐량을 예측하였다. 또한 Davies(5)

는 동일한 건물을 대상으로 15년 동안 크리프량을 측정하였

다. 그러나 상기와 같은 방법으로 지진격리장치에 대하여 

실측을 통한 처짐 예측은 시간이 많이 소요되어 실효성이 

낮다.

본 연구에서는 지진격리받침(고감쇠 고무받침)을 실물크

기로 제작하고, 대기온도상태와 실온상태에서 1000시간동

안 크리프 시험을 수행하였다. 시험 후 측정값을 이용하여 

지진격리받침의 장기 처짐에 의한 크리프 특성을 파악하고 

이에 따른 영향인자를 분석하였다. 적층형 고무받침과 같은 

지진격리장치 설계 시 무시하고 있는 크리프 변형에 대하여 

실험을 통하여 구조물의 내구수명인 60년, 100년 후 얼마나 

변형될 것인지 예측하였다. 실제 많은 변형이 발생한 지진

격리 구조물의 고압축응력상태에서 적층고무받침의 크리프 

특성을 명확히 하는 것은 필요하다. 이에 각기 다른 형식의 

적층형 고무받침을 이용하여 축 응력과 적층고무받침의 형

상에 따른 크리프 시험을 통하여 장기 처짐에 대한 영향인

자를 도출하였다. 또한 지진격리받침 설계 및 시공 시 상부

하중에 의한 크리프 처짐 정도를 예측하기 위하여, 실물크

기의 지진격리받침을 제작하여 ISO 22762(7)
에서 제시한 시

험법에 따라 1000시간 동안 크리프 시험을 실시하여 장기 

크리프 처짐량을 평가하였다. 이때 압축하중으로 재하한 상

태에서 장기간 계측하여 기온의 변화에 의한 고무의 팽창, 

압축을 측정한 결과 100년 후에도 크리프 양은 고무 전체두

께의 약 10%이하일 것으로 추정되었다.

2. 지진격리받침

2.1 시험에 사용한 지진격리장치의 특성

크리프 시험에 사용한 고감쇠 고무받침(HDRB)은 지진

격리장치의 일종으로 교량 및 건축물의 동적특성에 적합하

게 설계하여 개발하였고, 구성은 고무와 보강철판의 적층형

태로서 일반 고무받침과 형태면에서는 동일하다. 그러나 고

감쇠 고무받침은 납 면진받침(LRB)과 달리 고무의 배합을 

통해 감쇠 능력을 향상시켜 납을 필요로 하지 않는다. 에너

지 흡수 능력을 증가시키는 방법으로 고무재료의 점성 증가 

및 마찰의 증가로 고려될 수 있다. 그러나 점성을 증가시키

면 재료의 유동성이 증가하여 크리프 특성이 나빠지는 경향

이 있다. 

고감쇠 고무받침은 변형하면서 에너지를 흡수하는 능력

을 갖는 특수한 고감쇠 고무(HDR)을 이용한 천연고무받침

으로서 납 면진받침과 같이 지진격리장치이면서 동시에 감

쇠기능을 가진 받침장치이다. 이는 고무배합을 변화함에 따

라 여러 가지 이력특성을 변화시킬 수 있는 장점이 있으나 
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<그림 1> 고감쇠 고무받침의 힘-변위 이력곡선

<그림 2> 고감쇠 고무받침 형상 및 기계적 특성
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(b) HDRB 4

<그림 4> 시험체 제원

<그림 3> 고감쇠 고무받침 시험체

유사 지진격리장치인 납 면진받침의 에너진 소산능력이 

30%이상 발현됨에 비하여 본 실험에 사용된 고감쇠 고무받

침은 15~20%로서 감쇠기능이 다소 떨어지는 단점이 있다. 

그러나 재료와 형상이 가장 유사한 천연고무받침(에너지 소

산능력이 8%미만)에 비하여 우수한 감쇠력을 가지고 있다.

고감쇠 고무받침의 단면내부 형상과 기계적 특성은 그림 

2와 같고, 하중-변위 이력곡선은 그림 1과 같으며 EDC(사

이클당 등가감쇠)값이 클수록 감쇠율이 증가하는 특징이 있

다. 일반적으로 고감쇠 특성을 갖는 적층고무받침은 전단변

형에 따라서 복잡한 이력거동을 나타낸다. 이러한 고감쇠 

고무받침은 아주 작은 변형 변위( < 20%)에서는 수평 강

성이 매우 커서 바람이나 구조물의 진동에 저항하는 힘이 크

고(풍하중 제어강성), 중간범위(20% <  < 120%) 에서는 복

원력의 변화가 선형성을 나타냄으로서 수평강성이 일정하

며(지진하중 제어강성), 매우 큰 전단변형 범위(120% < )

에서는 경화 현상이 발생하여 지진격리장치의 극단적인 전

단변형을 억제하는 강성특성(극한하중 제어강성)을 낸다.(6)

2.2 시험체의 설계

지진격리받침은 설계압축력에 의해 결정되는 사용 한계

상태, 풍하중 등에 대한 저항 그리고 지진에 의한 극한 한계

상태에 대하여 만족하도록 설계하였다. 이와 같은 설계조건

에 따라 지진격리받침인 고감쇠 고무받침(HDRB)은 크게 

두 가지 형태로 제작하여 시험하였다(그림 3 참조). 본 연구

에 사용된 시험체는 ISO 227762에서 제시하고 있는 표준

시험체 규격으로 제작하였다. 원형 표준시험체에 대한 형상 

및 구성은 그림 4와 같다.

2.3 시험체의 제원

천연고무는 탁월한 탄성능력, 복원능력을 가지고 있어 지

진격리받침에 폭넓게 이용되어 왔다. 본 연구에서 사용된 

시험체 또한 천연고무의 고유성질에 고무자체의 탄성능력

과 복원능력을 유지한채로 에너지 흡수 능력을 증가시킨 고

감쇠 고무(High Damping Rubber)를 사용하여 시험체를 

제작하였다. 시험체간의 크기에 차이는 있으나 시험체의 주

된 구성성분은 천연고무이다. 시험체의 직경은 외부고무 두

께 10mm를 포함한 것으로 내부 적층고무 한층의 두께는 

각각 2mm, 3mm이고, 고무의 적층수는 25층, 31층으로 적

층하였다. 그리고 보강철판의 두께는 3mm이다. 는 한 개

의 고무층 구멍을 포함한 자유 표면적에 대한 하중면적의 

비로서 1차 형상계수이고, 는 내부고무의 총 두께에 대한 
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<표 1> 적층고무받침 시험체 제원

항  목

시험체

강판지름

(mm)
구멍지름

(mm)
전체지름

(mm)
고무두께

(mm)
고무층수

(n)
강판두께

(mm)
 

축응력

(MPa)
전단탄성

계수(G)

HDRB 1 240 12.5 250 2 25 3 29.7 5 7.5 0.8

HDRB 2 240 12.5 250 2 25 3 29.7 5 7.5 0.8

HDRB 3 240 12.5 250 2 25 3 29.7 5 7.5 0.4

HDRB 4 259 12.5 269 3 31 3 16.6 2.8 8.4 0.4

여기서, 은 1차 형상계수 
  , 는 2차 형상계수 

 
는 내부보강철판의 직경, 는 내부 홀의 직경, 는 고무 한층의 두께, 은 고무층 수를 나타낸다.

<표 2> 고무의 기본 구성성분(중량비 %)

항  목
시험체

천연고무 카본블랙 가황제 첨가제

HDRB 1
59.1 26.1 0.7 14.1

HDRB 2
HDRB 3

52.6 34.0 0.8 12.6
HDRB 4

<그림 5> 크리프 시험기

<그림 6> 크리프 시험 설치현황

유효폭의 비율을 나타내는 2차 형상계수이다. 자세한 시험

체의 제원은 표 1과 그림 4와 같다. 표 2는 시험체의 주된 

성분인 고무의 기본 구성성분을 나타낸 것이다. 일반적으로 

고무재료 중에 카본블랙이 증가하면 고무의 가공성이 나빠

지며, 또한 변형경화가 커지게 된다. 이처럼 고무재료의 구

성성분에 따라서 그 성질 등이 변하게 된다.

3. 크리프 시험

가장 최근에 지진격리장치의 성능평가 기준으로는 ISO 

22762(Elastomeric Seismic-protection Isolators)가 있다.(7-9) 

이 ISO 22762에는 지진 피해로부터 교량 혹은 건축물 등을 

보호하고자 사용하는 지진격리장치 중 하나인 적층형 고무

받침에 대한 내용을 총 세 부분으로 나누어 소개하고 있다. 

Part 1(7)
은 적층고무받침의 시험방법에 대해 소개하고 있으

며, Part 2(8)
와 Part 3(9)

은 각 교량과 건물에 대한 설계기준 

및 제품검사 기준에 대해 소개하고 있다. 따라서 본 연구에

서는 ISO 22762-1의 내용에 따라 시험체를 제작하였고 실

험을 수행하였다. 또한 ISO 22762에서 제안한 압축특성, 

전단특성 등 각종 의존성에 대하여 실험을 선행한 후 동일

한 시험체를 사용하여 크리프 시험을 실시하였다.

3.1 시험기 제원

크리프 시험에 있어서 가장 중요한 요소는 장시간동안 연

속적인 하중재하 여부이다. 하지만 현재 대형시험장비에서

는 유압조절 및 시험기 성능 등의 현실적임 문제때문에 시

험에 어려움을 겪고 있다. 이와 같은 문제점을 해결하기 위

해 그림 5와 같은 크리프 시험기를 고안하여 시험을 실시하

였다. 그림 6은 크리프 시험기에 시험체를 설치하고 크리프 

시험을 실시하고 있는 현황이다.

3.2 크리프시험 방법

크리프시험은 전단변형 없이 일정한 압축력을 장기간 받

을 경우 지진격리받침에 발생하는 변형을 알아보기 위한 시
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<표 3> 열팽창 계수 (mm/℃)

시   간 1~100hr 101~1000hr

선형 변화도 -0.000371094 -0.000329716
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<그림 7> 크리프 변위 변화(1000시간)

험이다. 시험체는 제작 후 48시간 이상 경과한 시험체를 대

상으로 시험 전 실온상태에서 다시 24시간 이상 안정화한 

상태에서 시험을 실시하였다. 또한 크리프 시험에 사용된 

시험체는 적층고무받침의 특성시험 및 피로시험 등을 실시

한 시험체를 사용하였다. 실험상태는 그림 6과 같다. 유압잭

과 로드 셀, 시험체가 놓이고 압축하중은 유압펌프로 가력 

하였다. 수직하중의 재하는 1분 안에 설계압축응력()으로 

가력하였다. 시험체의 가력하중은 HDRB 1, HDRB 2 그리고 

HDRB 3 시험체의 가력하중은 370kN(축 압축응력 7.5MPa)

로 재하하였고, HDRB 4 시험체의 가력하중은 450kN(축 

압축응력 8.4MPa)로 압축가력하였다. 압축하중의 변동은 

3%이내이고, 실험상태는 가능한 실제상태로 유지하였다. 

설계 압축력에 도달되었을 때의 처짐변위를 0점으로 설정하

였다. 이때 2군데 이상 압축변위와 면진장치 표면의 온도를 

측정하며, 시간간격은 0~10시간, 10~100시간, 100~1000시

간으로 하고 각각의 시간간격 당 10회의 동일한 시간 간격

으로 압축변위와 시험체 표면의 온도를 측정하였다. 지진격

리받침에서 온도에 따른 장기처짐 변형에 대한 영향을 알아

보기 위하여 HDRB 1 시험체는 대기온도 상태에서 실시하

였고, 그 외 다른 시험체는 모두 23±2℃로 일정하게 유지하

여 시험하였다. 시험체의 수직변위는 2개의 변위계를 사용하

여 시험판에 고정하여 측정하였다. 시험체의 수직변위는 2개

의 고감도 변위계를 사용하여 시험판에 고정하여 측정하였

다. 본 연구의 수직변위는 2개의 변위계 값을 평균한 것이다.

지진격리받침의 크리프 측정시간은 1000시간 이상동안 

측정하고, 측정시간은 불확실성을 줄이기 위하여 측정시간

을 가능한 장시간 측정하였다. 또한 측정시간은 100~101hr, 

101~102hr, 102~103hr의 각각의 시간 간격에서 최소한 10점 

이상에서 동일간격으로 측정하였다. 

4. 실험 결과 및 분석

그림 7은 온도변화 상태에서 설계압축하중을 재하직후 

수직변위의 변화를 나타낸 것이다. 이 수직변위는 적층고무

판에 대한 수직변위의 상대변위 관계이다. 이 값은 적층고

무가 팽창할 때 감소하게 된다. 

대기온도변화 상태에서 크리프 시험이 수행된 시험체 

HDRB 1의 수직변위와 실험실온도가 23±2℃로 일정한 온

도상태에서 측정한 다른 시험체와 비교하기 위해서는 온도

변환이 필요하다. 따라서 대기온도변화 상태에서 시험한 

HDRB 1시험체는 식 (1)과 같이 시험체의 수직변위에 선형 

열팽창계수 를 도입하여 변환하였다.

    (1)

여기서, 은 23℃에서 수직변위에 있어서의 변화이고, 는 

T℃에서 수직변위에 있어서의 변화이다. T는 시험체의 표

면온도(℃)이고 는 선형 열팽창계수(T℃에서 23℃)이다. 

시험체 HDRB 1의 시간 구간별 열팽창계수는 표 3과 같으

며, 이는 실제 실험측정온도(T℃)와 표준온도(23℃)의 관계

에 의하여 실험을 통하여 산정하였다. 그리고 크리프 변형

률은 식 (2)에 의해서 산정하였다. 이와 같이 온도보정에 의

한 시험체의 수직처짐 변화는 그림 7의 HDRB 1시험체의 

크리프 변위와 같다.

 


× (2)

시험온도가 23±2℃로 일정하게 유지된 HDRB 2, HDRB 

3, HDRB 4 시험체의 크리프 처짐량은 100시간에서 1000

시간 사이에 얻은 데이터를 최소자승법을 이용하여 식 (3)

과 같은 함수관계식으로부터 와 를 추정하고, 이렇게 얻

은 값을 식 (4)에 적용하여 60년 후와 100년 후 지진격리받

침의 크리프 변형량을 예측하였다. 여기서, 은 60년 후의 

크리프량을 총 고무두께에 대한 백분율로 나타난 값이며, t

는 경과시간(단위 hour)을 의미한다.(7)

   (3)

  ㆍ (4)
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<그림 8> 온도상태에 따른 수직처짐 변화
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<그림 9> 실험온도와 수직변위의 상관관계
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<그림 10> 전단탄성계수(G)의 영향
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<그림 11> 일차형상계수()의 영향

4.1 온도변화에 따른 크리프 변화

동일한 형태의 지진격리받침을 이용하여 1000시간 동안 

설계압축하중을 재하한 상태에서 수직변위를 측정한 결과 

대기온도 상태에서 시험한 HDRB 1시험체가 시험온도가 

일정하게 유지한 다른 시험체에 비하여 약 2.79배 정도 수

직처짐이 크게 발생하였다. 그림 7은 각 시험체를 1000시간 

동안 시험한 결과를 나타낸 것이다.

그림 8과 그림 9는 설계압축하중을 재하한 후 시험온도

변화에 따른 적층고무받침의 수직변위 변화를 나타낸 것이

다. 대기온도상태에서 시험한 HDRB 1 시험체는 온도가 낮

아짐에 따라 수직처짐이 급격히 증가함을 볼 수 있다. 반면

에 시험온도를 23±2℃로 일정하게 유지하여 시험한 HDRB 

2 시험체는 수직처짐이 비교적 안정적이고 점진적으로 증가

함을 볼 수 있다. 이때 수직변위는 온도변화와 수반하여 고

무의 수축과 팽창이 반복적으로 발생하여 나타나는 것으로 

판단된다. 또한 그림 9에 의하면 온도가 낮을수록 수직변위

량은 증가하고 온도가 높을수록 수직변위량이 감소하는 경

향이 있음을 알 수 있다. 

4.2 전단탄성계수와 형상계수에 따른 크리프 변화

전단탄성계수(G)와 일차형상계수()에 따른 크리프 변

화의 상관관계는 그림 10, 그림 11과 같다. 시험체 단면제원

과 형상계수가 동일한 경우 전단탄성계수가 클수록 크리프

량은 증가하였다. 즉 크리프는 적층 고무받침의 구성 혼합

물에 따라 변화되며, 경도가 높은 고무에서 크리프가 더 발

생함을 알 수 있다. 또한 일차형상계수()이 증가할수록 수

직강성은 강해지고, 크리프량은 감소하였다. 森田慶子 et 

al.(10)
의 연구에 의하면 천연적층 고무받침을 이용하여 실험

한 연구결과 축 압축응력이 10~20MPa이내에서는 축 응력
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<표 4> 크리프 값 평가(mm)

시  간
시험체

1000시간 60년 후 100년 후 비  고

HDRB 1
크리프(mm) 0.96 2.77 2.92 대기온도

상태변화율(%) 1.92 5.54 5.84

HDRB 2
크리프(mm) 0.36 1.54 1.62

실온상태

(23±2℃)

변화율(%) 0.72 3.08 3.24

HDRB 3
크리프(mm) 0.24 0.54 0.56

변화율(%) 0.48 1.08 1.12

HDRB 4
크리프(mm) 0.28 1.02 1.08

변화율(%) 0.3 1.10 1.16
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<그림 12> 크리프 변형량(mm)
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<그림 13> 크리프 변화율(%)

에 관계없이 크리프는 일차 형상계수 이 증가할수록 낮아

지고, 에 의존하는 경향이 있는 것으로 나타났다. 이와 같

은 결과는 시험체의 재료적 차이는 있으나 본 실험에 의한 

연구결과와 유사한 결과이다.

4.3 크리프 시험결과

지진격리받침의 내구성을 고려할 경우 고무의 산화에 의

한 노화와 장시간 동안 축 압축력에 의한 크리프 변형은 중

요하다. 이에 1000시간 동안 4가지 형태의 적층고무받침을 

이용하여 크리프 시험을 수행하였다. 적층고무받침 설계 시 

무시되고 있는 크리프 변형에 대하여 실험을 통하여 구조물

의 내구수명 60년, 100년 후 몇 mm 변형될 것인지 예측하

였다.

표 4는 1000시간동안 설계압축하중을 재하하여 지진격

리받침의 수직변위를 측정하고 그 결과를 이용하여 60년 후와 

100년 후 크리프 값과 변화율을 예측한 것이다. 장기 크리

프 예측은 식 (3)과 식 (4)에 의하여 시간축 로그함수(Semi- 

logarthmic Time Axis)로 산정하였다(그림 12 참조). HDRB 

1, 2, 3 시험체는 설계압축응력 상태에서 100년 후 크리프

는 각각 0.59mm, 1.62mm, 2.92mm 변형할 것으로 평가되

었다. 또한 HDRB 4 시험체는 100년 후 1.08mm 처짐이 

발생할 것으로 예측되었다. 그리고 각 시험체의 크리프 변

형률은 60년 후 최소 1.08%에서 최대 5.54% 변형할 것으로 

예측되었다(그림 13 참조). ISO 22762-2(8), ISO 22762-3(9)
의 

크리프에 대한 성능평가기준에 따르면 60년 후 크리프 변형

률은 총 고무두께의 10%이내이어야 한다는 기준에 준할 경

우 우수한 결과를 얻을 수 있었다. 여기서 크리프 변형률은 

크리프 시험결과를 통하여 계산된 크리프 예측값을 고무층 

전체 두께로 나누어 산정한 것이다.

5. 결 론

본 연구에서는 지진격리 설계에 따라 제작된 지진격리받

침인 고감쇠 고무받침(HDRB)의 여러 특성 중 설계 시 대다수 

생략하고 있는 크리프 변형성능을 알아보기 위하여 장기 크리

프 시험을 실시하였다. 이를 위해 일차형상계수가 ≒, 

≒인 지진격리받침을 실물 제작하여 1000시간 동안 

크리프 시험하였다.

시험 후 측정결과를 분석하여 온도변화 및 전단탄성계수, 

형상계수 등과 같은 영향인자에 따른 지진격리받침의 크리

프 거동변화를 파악하고, 공용 년 수 60년 후의 크리프 처짐 

변화률을 예측하였다. 이에 따라 얻어진 결과를 요약하면 

다음과 같다.

1. 지진격리받침 시험체를 대기온도 상태와 실온상태에서 

각각 수직압축 재하 시험한 결과를 바탕으로 크리프 수

직 처짐과 온도와의 상관관계를 분석한 결과 온도가 높

을수록 크리프 처짐이 적게 발생하고, 온도가 낮을수록 

처짐이 증가하는 것으로 나타났다. 이에 따라 크리프 수

직 처짐은 온도에 반비례 관계가 있는 것으로 나타났다. 

2. 단면형상과 제원이 동일하고 형상계수가 같은 경우 전단
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탄성계수(G)가 클수록 크리프는 크게 나타났다. 또한 크

리프는 1차 형상계수 이 높을수록 크리프량이 낮게 나

타나는 경향이 있었다.

3. 지진격리받침 시험체 4개를 이용하여 1000시간동안 재

하하여 100년 후의 크리프 처짐량을 산정한 결과 0.56~ 

2.92mm 처짐이 발생할 것으로 예측되었으며, 크리프 률

은 대기온도 상태에서 실험한 HDRB 1 시험체에서 최대 

5.84% 변형되어 ISO에서 제시하고 있는 60년 후 크리

프 변형률인 10%보다 낮게 변형될 것으로 판단된다.

4. 본 실험은 ISO 22762에서 제시하고 있는 방법에 따라 

시험을 실시하였다. 그러나 실제 구조물에 적용된 지진

격리받침은 보다 오랜 기간동안 대기 중 산화, 오존 등의 

외부 환경적 변화요인에 노출되어져 있다. 이와 같이 크

리프변화에 영향을 미칠 수 있는 외부환경을 고려한 장

기간 크리프 시험을 실시하여야 한다. 또한 납 면진받침, 

고무받침 등과 같이 일반적으로 많이 적용되고 있는 적

층형 고무받침에 대해서도 크리프 시험을 실시할 경우 

우리나라에 적합한 지진격리받침의 내구품질기준을 제

시할 수 있을 것으로 기대된다.
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