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� 면면면면 진진진진 화화화화

� 제제제제 진진진진 화화화화 ::::

: 지반 진동으로부터 건축물을 격리시켜 지진 발생 시 구조체 뿐만

아니라 건물 기능을 안전하게 보호

: 내진성능이 부족한 건축물에 대하여 강성 또는 연성을 확보하기

위하여 에너지 소산장치를 적용하여 보강공법을 수행

건축물건축물건축물건축물 내진성능내진성능내진성능내진성능 향상향상향상향상 공법의공법의공법의공법의 개요개요개요개요

� 내내내내 진진진진 화화화화

((((내진내진내진내진 보강보강보강보강))))

: 내진 안전성을 확보하기 위한 목적으로 개정 전 설계법에

의해 건설된 건축물이나 증·개축 등으로 내진 성능이 부족한

건축물에 보강공법을 수행 (기존 건축물 적용)

지진에너지의지진에너지의지진에너지의지진에너지의 감쇠방법감쇠방법감쇠방법감쇠방법

� 에너지에너지에너지에너지 소산소산소산소산 장치에장치에장치에장치에 의한의한의한의한 방법방법방법방법

� 보강에보강에보강에보강에 의한의한의한의한 방법방법방법방법

� 강성강성강성강성 보강보강보강보강 : 벽체 증설, 강재 브레이스 설치 등을 통하여 구조물 강성 증대

� 연성연성연성연성 보강보강보강보강 : 철판 보강, 탄소섬유 보강 등을 통하여 구조물 연성 증대 및

변형능력 향상으로 요구성능 확보

� 접합부접합부접합부접합부 보강보강보강보강 : 완벽한 하중 경로가 갖추어져 힘의 배분이 정확하게 이루어질

수 있도록 접합부 성능 확보

내진구조내진구조내진구조내진구조
및및및및 내진보강내진보강내진보강내진보강

제진구조제진구조제진구조제진구조 면진구조면진구조면진구조면진구조

지진파지진파지진파지진파

비비비비 내진구조내진구조내진구조내진구조
((((구조물구조물구조물구조물 붕괴붕괴붕괴붕괴 위험위험위험위험))))
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� 개정 전 설계법에 의해 건설된 건축물로서 내진성이 부족한 경우

� 건축물을 증·개축하거나 용도변경을 위해 내진성능 향상이 필요한 경우

� 피해를 입은 건축물에 대해 보강하여 재사용하는 경우

� 내진내진내진내진 보강이보강이보강이보강이 요구되는요구되는요구되는요구되는 경우경우경우경우

건축물의 주기

및 형상에 따라

제품 선정

내진제품 주택 저층 중층 고층 초고층 적용처

� 내진내진내진내진 시스템의시스템의시스템의시스템의 선정선정선정선정

내진내진내진내진 보강방법의보강방법의보강방법의보강방법의 선정선정선정선정

내진제품 주택 저층 중층 고층 초고층 적용처

내진

보강

SMAR
T

Wall

신축 및

보강

기초

면진

LRB
신축

HDRB

제진
LRD 신축 및

보강TMD

내진설계 부담축소

구체 물량 절감

내진내진내진내진 시스템의시스템의시스템의시스템의 효과효과효과효과내진내진내진내진 시스템의시스템의시스템의시스템의 효과효과효과효과

내진내진내진내진 시스템시스템시스템시스템

내진 안정성 확보

구조 계획의 자유도 증가

안정성안정성안정성안정성 확보확보확보확보

건축계획의 자유도증가

거주성거주성거주성거주성 확장확장확장확장
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내진내진내진내진 보강보강보강보강 시스템시스템시스템시스템01010101 Seismic Retrofit SystemSeismic Retrofit SystemSeismic Retrofit SystemSeismic Retrofit System

� 내진설계내진설계내진설계내진설계

시설의 내진 안전성을 확보하기 위한 목적으로 하는 설계. 내진설계는 일반적으로

시설 구조물에 가해지는 지진력을 산정하여 이것에 대한 구조물의 응력을 구하고

그 응력이 자중( )∙열∙응력, 기타의 응력과 조합하여 허용응력 이내가 되도록

단면 크기 및 배근을 산정 (내진설계 미 반영 구조물은 중력하중만 반영)

� 내진설계내진설계내진설계내진설계 관련관련관련관련 법규법규법규법규

1988년부터 건축물에 대한 내진설계를 시행하고 있으며, 건축법 시행령 제32조/

건축물의 구조기준 등에 관한 규칙 56조, 58조에 의거 Richter 규모 6~7(MM진

도 Ⅶ~Ⅷ)을 기준으로 내진설계

유니슨이테크유니슨이테크유니슨이테크유니슨이테크 스마트월스마트월스마트월스마트월 SSSSustainable MMMModularized AAAAseismic RRRRetofiTTTT WallWallWallWall

내진내진내진내진 보강보강보강보강 제품제품제품제품

내진내진내진내진 보강보강보강보강 시스템시스템시스템시스템

03030303

� 격자모양의 철골 프레임에 강판 패널을 교

차 배치하여 내진성능 향상, 채광성 및 통풍

성 등의 디자인이 뛰어난 내진보강 공법

� 강판 배치를 자유롭게 하여 신축 및 내진보

강 건축물에서 감각적인 Design Concept을

확보하여 건물의 자산가치 향상

� 내진 보강재의 역할 뿐만 아니라 디자인 요

소로의 기능 확보

� 격자크기와 강판패널 두께의 조절을 통해

보강에 필요한 최적화된 구조설계 실현

� SMARTSMARTSMARTSMART Wall Wall Wall Wall 개요개요개요개요 및및및및 특징특징특징특징

유니슨이테크유니슨이테크유니슨이테크유니슨이테크 스마트월스마트월스마트월스마트월 SSSSustainable MMMModularized AAAAseismic RRRRetofiTTTT WallWallWallWall



� SMARTSMARTSMARTSMART Wall  Wall  Wall  Wall  적용적용적용적용 효과효과효과효과

강재 단면의 분류

웨브판 좌굴계수(KV) 산정

전단좌굴 감소계수(CV) 산정

� 내력벽체 추가로 구조물의 강도, 강성 확보

� 건식 공법으로 습식공법인 RC벽체 증설에 비하여 공기 단축에 따른 경제성 확보

� RC벽체에 비하여 적은 자중 추가에 의한(작은 내진매스 추가) 안전성 확보

� 공장제작으로 인한 균일한 시공품질 유지 및 인부의 숙련도에 대해 자유로움

� 변형능력 증가로 인한 구조물의 연성 확보

유니슨이테크유니슨이테크유니슨이테크유니슨이테크 스마트월스마트월스마트월스마트월 SSSSustainable MMMModularized  AAAAseismic  RRRRetofiTTTT WallWallWallWall

midas Gen
POST-PROCESSOR

SOLID STRESS

MAX-SHEAR

4.09284e+001

3.76078e+001

3.42871e+001

3.09665e+001

2.76458e+001

2.43252e+001

2.10046e+001

1.76839e+001

1.43633e+001

1.10427e+001

7.72201e+000

4.40138e+000

SCALE FACTOR=

1.0553E+002

내진내진내진내진 보강보강보강보강 제품제품제품제품

설계 전단강도(øVn) 산정

ST: Horz.
Step: 1 S.F:0.100

MAX : 2158
MIN : 2720

FILE: SPECIMEN 1~

UNIT: N/mm²

DATE: 11/01/2011

VIEW-DIRECTION

X:-0.233

Y:-0.970

Z: 0.070

� SMARTSMARTSMARTSMART Wall  Wall  Wall  Wall  적용적용적용적용 사례사례사례사례

� 업무시설 (00구청) � 교육시설 (00초등학교)

� 건물 규모 : 지상 1층~3층

� 구조 형식 : 철근콘크리트 라멘조

� 내진 보강 : SMART Wall 12개소 설치

� 건물 규모 : 지상 1층~5층

� 구조 형식 : 철근콘크리트 라멘조

� 내진 보강 : SMART Wall 8개소 설치

� 설치 계획

� 명확한 힘의 전달을 위한 내력산정

� 설치 계획

� 전산해석을 통한 내진 안전성 확보

04040404



� 절연기능절연기능절연기능절연기능 - 지진의 진동이 건물에 전달되지 않도록 절연한다.

� 지지기능지지기능지지기능지지기능 - 지진의 진동을 받아도 항상 안정되게 건물의 중량을 지지한다.

� 감쇠기능감쇠기능감쇠기능감쇠기능 - 구조물과 지반 사이의 상대변위를 조절하기 위한 에너지 소산능력

� 복원기능복원기능복원기능복원기능 - 지진 후에 건물이 원래의 위치로 복원

면진면진면진면진 시스템시스템시스템시스템

고유주기 증가에 따른 변위증가 고유주기 증가에 따른 하중감소

02020202 Base Isolation SystemBase Isolation SystemBase Isolation SystemBase Isolation System

� 면진면진면진면진 장치의장치의장치의장치의 기능기능기능기능

면진면진면진면진 시스템시스템시스템시스템

내진구조내진구조내진구조내진구조내진구조내진구조내진구조내진구조 면진구조면진구조면진구조면진구조면진구조면진구조면진구조면진구조

지진동 지진동

05050505



납면진받침납면진받침납면진받침납면진받침(LRB)(LRB)(LRB)(LRB)

납면진받침(LRB)은 하중지지 및 지진격리 기능을 가

진 적층고무받침과 에너지 흡수기능을 가진 납심을 일

체화 시킨 면진장치 입니다. 납심의 크기를 조절하는

것에 의해 진동에너지 흡수기능과 잠금장치 기능을 임

의로 설정하는 것이 가능하기 때문에 건물의 크기 및

특성에 맞추어 자유롭게 설계할 수 있습니다. 

또한 지진을 경험한 후에도 교체 및 보수 등이 불필요

하고 유지관리가 간편하며 내구성이 탁월합니다. 에너

지 소산능력이 뛰어나기 때문에 높은 에너지 소산능력

을 요구하는 경우에 적합합니다.

LLLLead RRRRubber BBBBearing

면진면진면진면진 제품제품제품제품

고감쇠고감쇠고감쇠고감쇠 고무받침고무받침고무받침고무받침
(HDRB)(HDRB)(HDRB)(HDRB)

HHHHigh DDDDamping RRRRubber BBBBearing

고감쇠 고무받침(HDRB)는 고무자체의 고감쇠 기능을

이용하여 에너지 흡수능력을 가진 면진장치로 구조물

에 탄성복원력과 10-25%의 댐핑비를 제공합니다. 건

물의 크기 및 특성에 따라 장주기의 강성과 적절한 에

너지 소산능력을 요구할 경우에 적합한 장치입니다.

고감쇠 고무는 고무분자가 갖는 스프링요소와 특수배

합에 의한 고무 분자간의 마찰감쇠요소, 분자간에 존

재하는 점성체에 의한 점성감쇠 요소가 합쳐져서 전체

특성이 에너지를 흡수할 수 있도록 설계가 되어있습니

다

F
o
rc

e

Displacement
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진동에너지 흡수로 하중감소 진동에너지 흡수로 변위억제

� 에너지소산에너지소산에너지소산에너지소산 - 제진장치에서 진동에너지를 흡수하여 구조체 손상 최소화

� 강성부여강성부여강성부여강성부여 - 설계 목적에 따라 수평하중에 대한 초기강성 부여 가능

� 감쇠기능감쇠기능감쇠기능감쇠기능 - 구조물의 감쇠능력 증가로 설계지진력 감소

� 복원기능복원기능복원기능복원기능 - 지진 후에 건물이 원래의 위치로 복원

제진제진제진제진 시스템시스템시스템시스템03030303 Vibration Control for BuildingVibration Control for BuildingVibration Control for BuildingVibration Control for Building

� 제진제진제진제진 장치의장치의장치의장치의 기능기능기능기능

제제제제진진진진 시스템시스템시스템시스템

제진장치제진장치제진장치제진장치 설치설치설치설치

비제진비제진비제진비제진

제진장치 설치 시 건물의 횡변형량

07070707



건설비용 절감
골조/비구조 부재

손상방지
건물내부기능의

손상방지
거주성

향상/확보

• 거주성의거주성의거주성의거주성의 향상향상향상향상 및및및및 확보확보확보확보

지진이나 강풍시의 진동에 대하여 건물 내부에 있는 사람이 불쾌감을 느
끼지 않도록 하는 등 구조물의 사용성(serviceability)을 향상

• 건물건물건물건물 기능기능기능기능 보호보호보호보호

지진이나 강풍에 의한 건물 내부 기능의 손상 방지

• 안정성의안정성의안정성의안정성의 향상향상향상향상 및및및및 확보확보확보확보

구조물 골조 또는 비구조 부재의 손상을 최소화하여 건물 내·외부에서 인명

사용성사용성사용성사용성 기능성기능성기능성기능성 안정성안정성안정성안정성 경제성경제성경제성경제성

제진제진제진제진 시스템시스템시스템시스템 적용적용적용적용 목적목적목적목적

• 경제성의경제성의경제성의경제성의 향상향상향상향상

이상과 같은 성능을 확보함으로써 구조물에 대한 건설비용 절감

구조물 골조 또는 비구조 부재의 손상을 최소화하여 건물 내·외부에서 인명
피해를 방지하며, 구조물의 자산 가치를 보존

공사비공사비공사비공사비 절감절감절감절감
(Cost Reduction)(Cost Reduction)(Cost Reduction)(Cost Reduction)

기본 골조의 수평하중이 감소하므로 기둥, 보의 단면 축소

수직하중

골조 제진장치

수평하중

중력하중 지지

골조의 수평하중 부담 경감

제진제진제진제진 시스템시스템시스템시스템 경제성경제성경제성경제성제진제진제진제진 시스템시스템시스템시스템 경제성경제성경제성경제성

수평 에너지 집중/소산
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납삽입 감쇠장치(Lead Rubber Damper:LRD)는 적층고무와 납심을 일체화한 에너지

흡수기구입니다. 납심의 크기와 고무층의 조절에 따라 강성 조절이 가능하므로 요구

성능에 맞추어 자유롭게 설계할 수 있습니다.

지진을 경험한 후에도 교체 및 보수 등이 불필요하고 유지관리가 간편하며 내구성이

탁월합니다. 

납삽입납삽입납삽입납삽입 감쇠장치감쇠장치감쇠장치감쇠장치(LRD)(LRD)(LRD)(LRD) LLLLead RRRRubber DDDDamper

LRDLRDLRDLRD HHHH----LRDLRDLRDLRD

제진제진제진제진 제품제품제품제품

제제제제진진진진 시스템시스템시스템시스템

LRDLRDLRDLRD
(Lead Rubber Damper)

HHHH----LRDLRDLRDLRD
(Herringbone-Lead Rubber Damper)

소재소재소재소재 및및및및 제품제품제품제품 특성시험특성시험특성시험특성시험
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변위증폭형변위증폭형변위증폭형변위증폭형 제진제진제진제진 시스템시스템시스템시스템 TTTToggle BBBBrace SSSSystem

� 2개의 브레이스 부재와 1개의 LRD로 구성되며 건물의 층간에 설치

� 대각 접합부와 2개의 브레이스 부재는 설계 각도에 따라 중앙에서 핀접합

� 수평변위 발생 시 댐퍼에 건물의 층간변위의 2~3배의 변위,속도가 LRD로 전달

� LRD의 변위에 비례하여 에너지 흡수량이 증가

신축용신축용신축용신축용 내진내진내진내진 보강용보강용보강용보강용

제진제진제진제진 제품제품제품제품
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TTTToggle BBBBrace SSSSystem

제진제진제진제진 제품제품제품제품

� 구조물의 작은 변위에도 댐퍼의 거동을 증폭하므로 민감한 제어가 가능

� 기존 건축물 보강 뿐만 아니라 신축 적용 가능

� 건축물의 지진 발생 후 기능유지 및 자산가치 보전

� 경량 보강시스템이므로 기초보강 불필요

� 지진하중의 제어와 동시에 풍하중에 대한 건물의 사용성 향상

� 건식공사 : 시공환경 양호, 공기단축

� 외부보강 : 공사기간 중 건축물 기능 유지가능

� 공장제작 : 공기단축, 균일한 시공품질 유지, 인부의 숙련도에 대하여 자유로움

� 공사 현장 청결 : 민원발생 및 안전사고 최소화

토글가새토글가새토글가새토글가새 시스템의시스템의시스템의시스템의 특장점특장점특장점특장점

제제제제진진진진 시스템시스템시스템시스템
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SkybridgeSkybridgeSkybridgeSkybridge 변위수용변위수용변위수용변위수용 제품제품제품제품

상대변위상대변위상대변위상대변위 수용수용수용수용 받침받침받침받침 Sky Bridge Relative displacement Control BearingSky Bridge Relative displacement Control BearingSky Bridge Relative displacement Control BearingSky Bridge Relative displacement Control Bearing

� 개요개요개요개요

� 건물간 연결통로에 적용함으로써 풍 하중 및 지진하중 시 건물간 변위로 인하여 발

생하는 부재의부재의부재의부재의 과대응력을과대응력을과대응력을과대응력을 해소하고해소하고해소하고해소하고 진동제어진동제어진동제어진동제어 효과로효과로효과로효과로 안정성을안정성을안정성을안정성을 증대증대증대증대 시킴시킴시킴시킴

� 풍하중설계기준: H(:총높이)/400 처짐을 제한

� 지진하중설계기준: 내진등급에 따라 층간변위 0.010(특), 0.015(I), 0.020(II) 제한

� 스카이브릿지를 커뮤니티커뮤니티커뮤니티커뮤니티 공간으로공간으로공간으로공간으로 활용하여활용하여활용하여활용하여 서비스성을서비스성을서비스성을서비스성을 극대화극대화극대화극대화 시킬 수 있음. 

� 상대변위 수용을 위한 받침: Lead Rubber Bearing(:LRBLRBLRBLRB),  Rubber Bearing(:RBRBRBRB), 

Rotational Roller Sliding Bearing(R2SBR2SBR2SBR2SB), LRB split with Wedge (LSWLSWLSWLSW)

Skybridge 변위수용 받침04040404 SkyBridge BearingSkyBridge BearingSkyBridge BearingSkyBridge Bearing

공공공공 사사사사 명명명명 시시시시 공공공공 형식형식형식형식 종류종류종류종류 사양사양사양사양 진행상황진행상황진행상황진행상황 비고비고비고비고

목동트라팰리스목동트라팰리스목동트라팰리스목동트라팰리스 삼성건설 스카이브릿지
LRB, 
POT

300kN ±300mm 시공완료 2007

성남시청성남시청성남시청성남시청 현대건설 연결브릿지 LRB 900kN, ±50mm 시공완료 2008

대성스카이렉스대성스카이렉스대성스카이렉스대성스카이렉스

대성디큐브시티대성디큐브시티대성디큐브시티대성디큐브시티
대성산업 스카이브릿지

LRB

R2SB

2000kN ±450mm

1200kN ±700mm
시공완료

2009

2010

민락동민락동민락동민락동

오션브릿지오션브릿지오션브릿지오션브릿지

고속도로

관리공단
스카이브릿지 LRB 300kN ±250mm 시공완료 2009

Skybridge Skybridge Skybridge Skybridge 대표대표대표대표 적용적용적용적용 실적실적실적실적 Experiences of Skybridge Bearing Experiences of Skybridge Bearing Experiences of Skybridge Bearing Experiences of Skybridge Bearing 

R2SBR2SBR2SBR2SB
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건축구조물건축구조물건축구조물건축구조물 면제진면제진면제진면제진 실적실적실적실적 ExperiencesExperiencesExperiencesExperiences

미디어미디어미디어미디어 BroadcastsBroadcastsBroadcastsBroadcasts

공사명공사명공사명공사명 발주처발주처발주처발주처 형식형식형식형식 종류종류종류종류////사양사양사양사양 설계설계설계설계////시공시공시공시공 진행상황진행상황진행상황진행상황 비고비고비고비고

유니슨유니슨유니슨유니슨 기술연구소기술연구소기술연구소기술연구소 유니슨㈜ 기초면진
LRB

1600kN
시공완료 1998.12

현대현대현대현대 김포고촌김포고촌김포고촌김포고촌

힐스테이트힐스테이트힐스테이트힐스테이트
현대건설㈜ 중간층면진

LRB

7000kN

6000kN

5000kN

원양건축/
현대건설

시공완료 2006.10

Win&PWin&PWin&PWin&P 타워빌딩타워빌딩타워빌딩타워빌딩 유니슨㈜ 중간층면진
아태건축/
한강건설

시공완료 2007.8

잠실갤러리아팰리스잠실갤러리아팰리스잠실갤러리아팰리스잠실갤러리아팰리스 삼성건설㈜ 점탄성제진 VEM댐퍼 삼성건설 시공완료

내진 시스템 적용 실적05050505 Experiences of Seismic Experiences of Seismic Experiences of Seismic Experiences of Seismic Rehabilitation SystemsRehabilitation SystemsRehabilitation SystemsRehabilitation Systems

내진내진내진내진 실적실적실적실적

� YTN 뉴스출발 뉴스오늘 2/22(월) 05:57, 08: 30

� SBS 선데이 뉴스플러스 3/07(일) 07:25~08:10

� MBC 시사매거진2580 3/07(일) 22:45~23:35

� EBS <원더풀 사이언스> 4/01(목) 21:50~22:40

� 지진대비지진대비지진대비지진대비 건축건축건축건축 면진기술면진기술면진기술면진기술 소개소개소개소개
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유니슨은 건축물의 면진, 제진장치의 구조해석 및 성능시험을 수행하고 있습니다.

제품의 성능과 품질보증을 위한 다양한 해석 Tool을 확보하고 있으며 제품의 실제

작동상태를 재현할 수 있는 최신의 다양한 정적/동적시험기를 보유함으로써 제품의

개발에서부터 완제품에 이르기까지 독자적인 개발 시스템을 구축하고 있습니다.

2000kN 2000kN 2000kN 2000kN 피로시험기피로시험기피로시험기피로시험기

구분 하중 Stroke 속도

수직 2,000kN ±100mm ±100mm/sec

수평 500kN ±200mm ±200mm/sec

제품성능 시험설비06060606 Structure Testing LaboratoryStructure Testing LaboratoryStructure Testing LaboratoryStructure Testing Laboratory

30,000kN 30,000kN 30,000kN 30,000kN 시험기시험기시험기시험기

시험설비시험설비시험설비시험설비 소개소개소개소개

Modal Testing TowerModal Testing TowerModal Testing TowerModal Testing Tower

SpecificationSpecificationSpecificationSpecification
Story : 5 floor
� Height : 30 m (= 5 @ 6 m)
� Dimension : 6m × 6m

ApplicationApplicationApplicationApplication

� Research on the vibration 
control   method of high rise 
building caused by various loads 
(wind or seismic load)

� Excitation : unbalance or linear 
motor on 4th floor

� Test of vibration control 
devices : TMD, AMD, HMD, 
Bracing damper, MR damper etc.

구분 하중 Stroke 속도

수직 30,000kN ± 200 mm ±100mm/sec

수평 5,000kN ±1000mm ±20mm/sec
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