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▣ 공법 비교표

구   분 점탄성 감쇠장치(CST30) 내진보강 공법 철골 브레이스 내진보강 공법 전단벽 보강 공법

개   요

감쇠장치「CST30」을 강판에 연결하여 상하층간의 보 사이
에 설치하는 것으로 지진 발생시 CST30에서 전단변형이 발
생해 이력을 수반하는 저항력을 발휘하고 지진에너지를 흡
수하여 주요 구조물의 피해를 억제하는 내진보강 기술

강도 및 강성을 증가시켜 구조부재 자체 또는 이의 손
상에 의해 지진에너지에 견디도록 내진성능을 개선해주
는 공법

강도 및 강성을 증가시켜 구조부재 자체 또는 이의 손
상에 의해 지진에너지에 견디도록 내진성능을 개선해주
는 공법

개념도

상세구성 설치 형태 상세구성 설치 형태 상세구성 설치 형태

장   점

·부분철거로 인한 기존 건물 훼손 및 폐기물 최소화
·창문축소 및 가림이 없어 통풍, 채광확보 가능
·기후조건에 따른 공기지연 없음
·건물의 훼손 및 미관훼손이 적음
·최소의 소음 및 분진으로 인한 공사 중 민원 없음
·(사)한국지진공학회 성능검증보고서 획득

·자재에 대한 신뢰성이 있음
·내진설계 적용 용이함
·용도에 따라 현장적용성이 우수

·자재에 대한 신뢰성이 있음
·내진설계 적용 용이함
·강성이 매우 커서 내진벽으로 효율적임

단   점 ·교실과 복도사이의 창문 일부 교체 시공 필요

·긴 공사기간 필요
·조망권 확보 불리(창문가림 많음)
·외부 사다리 역할로 안전상 불리함
·우기 및 동절기 외부영향(온도)에 따른 공사제약

·습식공법으로 긴 공사기간 필요
·자중증가
·기초보강공사 필요

시공부위 ·내부 시공 ·내부, 외부 시공(기존 기둥에 추가로 설치) ·내부, 외부시공(기존 조적벽체 철거 후 시공)

시공성 ·기존 내부 조적벽체 일부철거 후 추가로 설치 ·기존 기둥에 추가로 설치 ·기존 조적별체 철거 후 시공

특이사항 ·특수공법(성능검증보고서 획득) ·일반공법 ·일반공법

경제성 ·예산범위 내 ·예산범위 내(습식공법으로 소요공기 연장가능) ·예산범위 내(습식공법으로 소요공기 연장가능)

안전성 ·위험요소의 노출이 없어 안전함
·위험요소의 노출(철골)로 외부 1층에 위험방지 안전망  
  을 설치하여 매달리거나 오르지 못하도록 안정성을    
  확보해야 함

·콘크리트 타설로 인한 새집증후군과 같은 위험요소    
  발생이 우려됨
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▣ 공법 비교표

구   분 토글식 댐퍼 시스템 내진보강 공법 H형강 창호프레임 내진보강 공법 SRC 단면증설 내진보강 공법

개   요
감쇠력이 뛰어난 토글식 댐퍼를 이용하여 지진에너지를 흡
수시켜 전체구조물의 변위를 제어해줌으로써 내진성능을 
개선해 주는 공법

기존 기둥과 보 4면내에 프레임을 갖는 H형가을 끼워 
설치하여 구조물의 강도증가 및 연성을 증가시켜 내진
성능 개선해주는 공법

구조용 H형강을 공정제작하여 기존 기둥외부에 일체화
하고, 철근배근 후 콘크리트를 타설하여 기존 구조체를 
단면 증설하여 내진성능을 개선해 주는 공법

개념도

상세구성 설치 형태 상세구성 설치 형태 상세구성 설치 형태

장   점
·작은 변위에서도 작동
·진동수 의존성 없음
·공사개소가 적어 업무방해 최소화

·기초부담이 적음
·구체 면내에 설치 기존 기둥구조체의 균열 및 단면    
  결손 최소화

·조망권 확보
·다양한 의장 효과
·용도에 따라 현장 적용성이 높음

단   점
·감쇠장치의 지속적인 관리 필요
·외부 노출부의 민원 발생 소지
·우기 및 동절기 외부영향(온도)에 따른 공사제약

·접합부 정밀시공의 어려움
·일정기간의 주문제작기간이 필요
·우기 및 동절기 외부영향(온도)에 따른 공사제약

·습식공법으로 긴 공사기간 필요
·접합부 정밀시공 곤란
·건물외관 손상
·우기 및 동절기 등 외부영향에 따른 공사젝약

시공부위 ·외부 시공 ·내부, 외부 시공 ·외부시공

시공성 ·기존 기둥에 추가로 설치 ·기존 외부 조적벽체 철거 후 시공 ·기존 기둥에 추가로 설치(기초 증설)

특이사항 ·특수공법(성능검증보고서 없음) ·특수공법(성능검증보고서 없음) ·특수공법(성능검증보고서 없음)

경제성 ·예산범위 내(습식공법으로 소요공기 연장가능) ·예산범위 내 ·예산범위 내(습식공법으로 소요공기 연장가능)

안전성
·위험요소의 노출(철골)로 외부 1층에 위험방지 안전망을  
  설치하여 매달리거나 오르지 못하도록 안정성을 확보해  
  야 함

·창호크기에 따라 적용이 제한적임
·콘크리트 타설로 인한 새집증후군과 같은 위험요소    
  발생이 우려됨
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특허증
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Ⅰ. 점탄성 감쇠장치(CST30)

1. 점탄성감쇠장치(CST30) 개요

공법개요

감쇠장치 디바이스‘CST30’을 강판에 연결하여 상·하층간의 보 사이에 

설치하는 것으로 지진 발생시 CST30에서 전단변형이 발생해 이력을 수반

하는 저항력을 발휘하고 지진에너지를 흡수하여 주요구조물의 피해를 억

제하는 내진보강 기술

제품설명
일본성능인증과 국내 대학과 공동연구실험 및 한국건축구조기술사회 인

증을 모두 필한 특화된 내진제품으로 균일한 품질성능확보 가능

특    성

◆ 지능형 지진감지경보시스템 설치

◆ 저층에서부터 중·고층까지 모든 건축물에 효과적

◆ 적용범위는 RC조, SRC조, S조 등 다양한 구조물에 효과적으로 적용

◆ 짧은 소요공기 : 약 20일

◆ 창문 가림이 없어 미관에 유리

◆ 제진보강용 제진제춤으로 균일한 품질성능 확보 가능

◆ 작은 지진은 물론 큰 지진에도 대응 가능

납품방법 제품 : CST30

인증사항 건축구조기술사회 기술인증 (KSEA 17-11-11) - CST30

국내시험 대학공동연구(세종대학교 산학협력단) - CST30
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2. 기술의 특징
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0년 변화 이력곡선 30년 변화 이력곡선 60년 변화 이력곡선

· 아레니우스의 법칙에 따라 60년에 점탄성체의 성능을 확인, 실제 사용되는 교량용 점탄

성 감쇠장치로부터 공시체를 채취하여 성능치 확인 실험을 실시, 예측값의 타당성 확인

· 고무는 변형하는 것으로 내부 마찰이 발생, 이로 인해 변환손실이 됨

3. 기술의 특장점

  3.1 장점
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    ◆ 부분 철거로 인한 기존 건물 훼손 및 폐기물 최소화

    ◆ 기존 건물과의 자연스러운 디자인 조화

    ◆ 창문 축소, 가림이 없어 통풍 및 채광 확보

    ◆ 동선배려 및 공간확보

    ◆ 기후조건에 따른 공기지연 없음

  3.2 단점

    ◆ 기후조건에 따른 공기지연

    ◆ 건물 마감훼손

    ◆ 외부 입면 변화

    ◆ 창문 가림
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4. 상세도

CST30 정면 CST30 측면

CST30 입면도
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CST30 단면도

5. 시공 순서

⇒ ⇒

⇓
⇐ ⇐

⇓
⇒
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6. 예정공정표

7. 시공사진

마감 전 마감 후

마감 전 마감 후
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마감 전 마감 후

마감 전 마감 후

마감 전 마감 후
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Ⅱ. 특기시방서 - 점탄성 감쇠장치(CST30) 내진보강 공법 

1. 일반사항

  1.1 적용범위

    1.1.1 본 시방선느 감쇠성능을 가지는 천연 고무계 점탄성체(내부고무)를 내후성이 우수한 

난연성을 가진 합성고무로 외부로 피복하고, 플랜지강판에 끼워 넣어 가황 접착한 것

으로 상, 하 보 사이에 설치하는 것으로 진동에너지를 흡수하여 지진 발생 시 지진피

해를 최소화시키고 인명 피해를 최소화시키기 위한 감쇠장치시스템이다.

  1.2 관련 시방서

    1.2.1 이 시방서 이외의 사항은 다음 사항을 적용한다.

      (1) 도면, 공사시방서, 현장설명서 및 질의 응답서에 기재된 사항

      (2) KBC 2016

      (3) 건축법, 건설기술진흥법, 건설산업기본법, 근로기준법, 산업안전보건법, 환경보전관계

법, 산업표준화법, 기타 건축공사 관련 법령

      (4) 공사계약 일반조건, 공사입찰유의서, 원가계산에 의한 예정가격 작성준칙, 기타 계약

관계 예규

  1.3 제출물

    1.3.1 제품자료

      카다로그(Catalog)

    1.3.2 사전 제품 성능 검증 서류

      「CST30 댐퍼시스템의 구조성능 평가 보고서」

    1.3.3 품질인증서류

      제조품의 품질을 효율적으로 관리하기 위하여 원자재 및 기타에 대한 확인을 위해 “

(사)한국건축구조기술사회 기술인증서(KSEA 17-11-11)” 및 (사)한국지진공학회 성능검증

보고서를 감독관에게 제출하여 감독관의 승인 후 사용 할 수 있다.

    1.3.4 기타

      제작 요령서를 참조한다.

  1.4 공정계획

    당해 공사의 선행공정 등 특이사항은 건축공사 표준시방서 또는 도면에 따르며, 공정계획

에 대해서는 세부공정표를 제출하여 시공을 진행한다.
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  1.5 시공 중 구조안전 확인

    설계도면 대로 시공되는지 반드시 건축구조기술사가 시공 중 구조안전을 확인하여야 한다.

2. 재료

  2.1 시험·검사 확인사항

    2.1.1 감쇠장치유니트 고무특성 값

고감쇠 고무의 재료 특성 값

변위(㎜) 0.75 1.5 3 7.5 15 30 45

변형률ɤ(%) 5 10 20 50 100 200 300

등가전단계수

Geq(N/㎟)
3.625 2.110 1.495 1.030 0.758 0.487 0.407

등가점성감쇠정수

heq
0.227 0.256 0.297 0.319 0.331 0.340 0.278

탄성계수 E(N/㎟) 10.875 6.330 4.485 3.090 2.274 1.461 1.221

      a) 감쇠장치유니트의 치수·외관검사

      감시장치유니트의 치수·외관에 대해서 실측 또는 외관검사에 의한 표-1의 규격치를 만

족한지 여부를 확인하고 만족하지 않은 것에 대해서는 재제작을 행하며, 감쇠장치유니트

의 치수와 외관은 아래그림과 같다.

CST30 입면 CST30 측면
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No 부위 치수(㎜) 재질

① 점탄성체(2층) 400×400(t=15) 천연고무계(플랜지강판과 가황)

② 내부플랜지 강판 PL-19×430×590 SM355(이전표기:SM490)

JIS G 3106③ 외부플랜지 강판 2PL-12×430×590

표-1 점탄성체의 크기·외관

검사항목 규격치 시험조건 및 방법 빈도

점탄성체의 치수

폭 L(㎜) 404±3

버어니어캘리퍼스에 의한 실측 1/10높이 H(㎜) 404±3

두께 d(㎜) d±1.0

외관
육안으로 성능상 유해한 변색, 흠집, 결함이 

없는지 확인
전수

b) 감쇠장치유니트의 초기 강성 제거

모든 감쇠장치유니트에 대한 초기강성제거시험을 실시한다. (변형±100%를 2사이클 이

상 재하)

c) 플랜지강판

플랜지강판의 재질에 대해서는 강재검사성적서(밀 시트)를 확인한다.

    2.1.2 부착강판

      부착강판의 재질은 시공업자로 하여금 강재검사성적서(밀 시트)를 확인하게 한다.

    2.1.3 감쇠장치유니트의 보유성능

      감쇠장치유니트는 다음의 성능을 가진 제품을 사용한다.

     

      (a) 반복의 존성

        표-2에 반복하여 기록 특성값의 기준 반복횟수(3사이클)에 대한 변화율을 나타낸다.
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표-2 반복에 의한 특성값의 변화율

주파수(Hz) 0.1

변형률ɤ(%) ±100

반복회수(사이클)
3

(기준치)
10 20 30 40

등가전단계수

Geq(N/㎟)
0.729 0.633 0.583 0.553 0.530

(변화율) (1.00) (0.87) (0.80) (0.76) (0.73)

등가점성감쇠정수

heq
0.346 0.339 0.332 0.327 0.322

(변화율) (1.00) (0.98) (0.96) (0.94) (0.93)

(b) 온도 의존성

표-3 온도에 의한 이력 특성값의 기준온도 (20℃)에 대한 변화율을 나타낸다.

표-3 온도에 의한 이력 특성값의 변화율

변형률ɤ(%) ±100

주파수(Hz) 0.1

온도(℃) -20 0 10
20

(기준치)
30 40 60

등가전단계수

Geq(N/㎟)
1.890 1.098 0.892 0.740 0.632 0.547 0.388

(변화율) (2.56) (1.48) (1.21) (1.00) (0.85) (0.74) (0.52)

등가점성감쇠정수

heq
0.317 0.331 0.345 0.345 0.345 0.342 0.340

(변화율) (0.92) (0.96) (1.00) (1.00) (1.00) (0.99) (0.99)

© 주파수 의존성

표-4 주파수에 의한 이력 특성값의 기준주파수(0.1Hz)에 대한 변화율을 나타낸다.
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표-4 주파수에 의한 이력 특성값의 변화율

변형률ɤ(%) ±100

온도(℃) 23

주파수(Hz) 0.01
0.1

(기준치)
0.5 1 2

등가전단계수

Geq(N/㎟)
0.627 0.697 0.767 0.792 0.830

(변화율) (0.90) (1.00) (1.10) (1.14) (1.20)

등가점성감쇠정수

heq
0.347 0.351 0.350 0.348 0.345

(변화율) (0.99) (1.00) (1.00) (0.99) (0.98)

(d) 경과연수변화

표-5에 경년변화에 의한 이력 특성값의 변화율을 나타낸다.

표-5 경년변화에 의한 이력 특성값의 변화율

변형률ɤ(%) ±100

주파수(Hz) 0.1

주파수(Hz)
0

(기준치)
30 60

등가전단계수

Geq(N/㎟)
0.658 0.697 0.743

(변화율) (1.00) (1.06) (1.13)

등가점성감쇠정수

heq
0.327 0.309 0.301

(변화율) (1.00) (0.95) (0.92)

(e) 제조의 오차

표-6 제조오차에 의한 변화율을 나타낸다. 그러나 설계자가 제조업체의 승인을 얻은 후, 

특기시방서 등에서 불균형의 범위를 설정한 경우에는 그러하지 않다.

표-6 제조 불균형에 의한 이력 특성값의 변화율

등가전단계수

Geq(N/㎟)

등가점성감쇠정수

heq

-15% ~ +15% -15% ~ +15%

  2.2 모르타르

    모르타르는 고강도 몰탈재료 시멘트, 모래 및 여러 종류의 혼화재를 첨가한 분말형의 프리



점탄성 감쇠장치(CST30)

                                                                                             

믹스 타입으로 물만 부어서 사용할 수 있는 그라우팅용 모르타르이다.

    이때 최소 압축강도는 30N/㎟이다.

  2.3 케미컬수지

    구조용 보강재와 콘크리트 구조체의 일체성을 위하여 시공되는 앵커볼트 고정에 사용될 

에폭시수지(접착강도 5.0N/㎟이상 확보한 제품)는 규격 및 물성에 부합되는 제품이어야 한

다.

  2.4 앵커볼트

    (1) 구조안전진단결과에 따라 요구되는 하중을 안전하게 지지할 수 있는 구조적 적합성을 

고려하여 선정한다.

    (2) 제조사의 시공메뉴얼을 참조하여 시공한다.

3. 시공

  3.1 시공조건 확인

    3.1.1 현장여건 파악

      (1) 현장에서 공사를 시행하거나 보강재를 설치하는데 필요한 여건의 적합성 여부를 판

단하여 필요한 요구사항을 협의한다.

    3.1.2 설계도서 검토

      (1) 공사시행 전 설계도서를 검토하고 적합성 여부를 판단하여 필요한 요구사항을 확인 

협의한다.

    3.1.3 공사착수 전 당해 시공의 공사범위 등에 대하여 공사 전 협의를 준용하여 검토, 확인

한다.

  3.2 작업 준비

    3.2.1 일반사항

      본 시방은 간주형 점탄성감쇠장치시스템의 현장시공에 적용한다.

      본 시방서에 기재되어 있지 않은 사항은 설계자와 시공자가 협의하여 감독관이 결정하

는 것으로 한다.

    3.2.2 가설, 양중 및 표면처리

      (1) 감쇠장시스템이 설치될 대상 구조물의 보, 기둥에 먹줄 작업한다.

      (2) 먹줄을 기준으로 컷팅작업을 실시한다.

      (3) 컷팅 완료된 시공부위의 미장면을 햄머드릴 등을 사용 치핑작업을 실시한다.

      (4) 치핑 완료된 표면의 먼지 기타 이물질 등을 에어리스 또는 에어펌프를 이용하여 완
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전 제거한다.

      (5) 시공부위에는 시공에 지장이 없도록 장애물을 제거하고 미리 충분한 안전 조치를 한

다.

      (6) 안전한 양중작업을 위한 계획을 미리 세운다.

      (7) 보강재가 부착될 콘크리트면은 구체표면이 나타날때까지 표면마감재(미장, 도장, 기

타마감재) 및 레이턴스, 거푸집박리제, 기타 오염물질 등을 그라인더로 완벽하게 제

거하여 신구접착제 도포에 지장이 없도록 한다.

      (8) 콘크리트면과 부착될 보강재 면은 녹 및 기타 이물질을 샌드 브라스팅, HAND 

GRINDER 나 동등 이상의 방법에 의해 완벽하게 제거한다.

    3.2.3 철근(케미컬)앵커 삽입 설치

      설치 전 철근, 배근탐사를 통해 앵커 설치위치에 대한 철근의 간섭 유·무를 확인 후 앵

커 설치 위치도를 감독관에게 제출 승인 후 시공한다. 이때 앵커 설치의 위치가 변경될 

때에는 앵커설치 변경위치도를 철근, 배근탐사자가 작성 후 구조검토를 통해 구조안전 

확인 후 시공하도록 한다.

      (1) 설계도에 의한 앵커 설치 간격을 엄수하여 철근(케미컬)앵커 설치 예정 위치를 표시

한다.

      (2) 표시된 설치 위치에 전동드릴를 사용 앵커 홀을 천공한다. 앵커 홀의 천공 깊이 및 

철근앵커의 길이 등은 설계도에 준하여 천공한다.

      (3) 앵커 홀 내부의 먼지 등을 에어리스 또는 에어펌프를 사용 깨끗이 제거한다.

      (4) 앵커 고정용 수지를 앵커 홀 내부에 주입한 후 철근(케미컬)앵커를 서서히 회전하면

서 밀어 넣어 고정한다.

      (5) 기둥 및 보를 따라 사각 형태로 설치된 철근 앵커는 일정한 앵커 간격 및 설치된 전

체 앵커가 사각형태의 일정한 직선 형상을 유지하여야 한다.

    3.2.4 강판 절단 및 가공

      (1) 일반

        별도의 특기시방에 정하는 바가 없는 일반사항은 국토해양부 제정 표준시방서에 준하

며, 시공자는 시공에 임하기전 시공 상세도에 따라 현도를 작성한 후 가공에 들어간

다.

      (2) 절단

        ① 강판의 절단은 강판의 형상, 치수를 고려하여 최적의 방법으로 한다.

        ② 강판의 절단은 절단면이 정확 평활하고 뒤틀림, 거치름이 없도록 유의하여야 하며, 

정밀도가 확보될 수 없는 것에 대해서는 그라인더 등으로 수정한다.

        ③ 전단절단을 하는 경우 강판 두께는 13㎜이하로 한다.

      (3) 구멍 뚫기

        ① 구멍 뚫기를 해야 하는 부재표면에 직각도를 유지하고 정규 위치에 작업해야한다.

        ② 판 두께가 13㎜이하일 경우는 전단 구머 뚫기가 가능하다.
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        ③ 콘크리트 구조물과 접착되는 부분의 베이스플레이트는 원활한 모르타를 타설을 위

하여 적절한 직경의 홀을 설치한다.

      (4) 용접

        ① 모든 부재의 용접은 가용접과 가조임으로 치수, 모양의 정확을 기하고 과도한 구속

이 생기지 않도록 한다.

        ② 가용접은 최소한도로하며, 용접에 앞서 모재의 용접면과 그 주변은 들뜬 스케일, 

슬래그, 녹, 기름, 수분 그 외 용접에 지장을 초래하는 것은 제거한다.

        ③ 기온이 0℃이하의 경우는 용접을 해서는 안되며, 바람이 강한 날은 바람막이를 해

야 한다.

        ④ 특기시방서상 별도의 명기가 없는 용접에 대한 일반사항은 국토교통부제정 표준시

방서에 따른다.

    3.2.5 앵커볼트설치

      (1) 앵커볼트 설치는 도면상 명기된 위치에 실시하되 만일 철근이 걸리는 부분은 미리 

RE-BAR LOCATOR로 위치를 확인한 후 내력에 지장을 주지 않는 가장 근접한 부위에 

설치한다.

      (2) 앵커볼트를 매립하기 위한 천공의 길이나 직경은 사용될 앵커시스템의 매뉴얼을 참

조하여 실시한다.

    3.2.6 녹막이칠 및 마감

      (1) 녹막이칠은 KS M 6030 2종(광명단 조합페인트)품질규격에 맞는 제품으로 사용한다.

      (2) 보강재의 노출부위는 산화방지를 위하여 녹막이 칠을 시행한다.

      (3) 앵커볼트설치 부위 등 설치부위가 노출되어 미관을 해치는 경우 PLASTIC CAP으로 

마감한다.

    3.2.7 신구접착제 도포

      (1) 콘크리트 모체는 깨끗하고 물기가 고여 있지 않는 건조한 상태에서 도포하도록 한

다.

      (2) 저속의 (400~600RPM)속도로 3분 정도 규정된 혼합비에 맞추어 균일한 혼합물이 되도

록 충분히 혼합한다. 혼합시에는 가사시간을 고려하여 작업할 수 있는 양만 혼합한

다.

      (3) 브러쉬, 롤러, 스프레이 등을 이용하여 모체가 충분히 적셔줄 수 있도록 도포한다.

      (4) 신구접착제가 제품 사양에 표기된 건조시간을 참조하여 완전 건조하기 전에 모르타

르를 그라우팅 하도록 한다.

    3.2.8 무수축 모르타르 재료 혼합

      (1) 그라우팅 하기 전 조립된 거푸집 틈으로 모르타르가 새지 않도록 밀실하게 만들어 

졌는지 확인하고, 신구접찹제의 건조 유·무를 확인하도록 한다.
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      (2) 대상 구조물에 필요한 수량만큼만 부어서 그라우팅 전용 믹서 또는 핸드 믹서를 사

용하여 소요의 반죽질기가 되도록 충분히 배합한다. 핸드 믹서를 사용할 경우 믹서

의 날은 알루미늄 재질로 만들어진 것을 사용하면 안된다.

      (3) 혼합시간은 기본적으로 2분 30초 이상 혼합하도록 한다.

      (4) 물 이외의 시멘트, 모래, 자갈 등의 재료를 임의로 첨가하면 안 된다.

    3.2.9 무수축 모르타르 타설

      (1) 규정된 배합 시간을 준수하여 완전히 혼합시킨 후 배송관을 이용하여 혼합완료된 모

르타르를 타설구를 통하여 충진하며, 충진 속도를 적절히 조절하여 공극이 발생하지 

않도록 주의한다.

      (2) 타설 작업은 가능한 신속하게 진행하고 한쪽에서는 주입해서 다른 쪽으로 흘러 나갈 

때까지 중단하지 말고 연속 주입하는 것을 원칙으로 한다.

      (3) 모르타르의 자중을 이용한 타설할 경우 헤드박스의 거푸집에 직접 접해서 흘러 들어

가도록 하며 가능한 공기포가 형성되지 않도록 주의하여 타설한다.

      (4) 유동성을 잃은 모르타르에 물을 첨가하여 사용하지 않는다.

    3.2.10 고장력 볼트 및 T.S볼트

      (1) 고장력 볼트 세팅의 구성은 고장력볼트 1개, 너트 1개 및 와셔 2개로 구성하며, T.S

볼트는 1개의 와셔로 구성한다.

      (2) 고장력볼트 세트의 종류는 KS B 1010에 적합한 것 중 세트를 구성하는 부품의 기계

적 성질에 따라 표-7과 같이 1종, 2종 및 4종으로 한다. 또한 토크계수값에 따라서 

각각 A(표면윤활처리)와 B(방청유 도포상태)로 분류하고, 세트를 구성하는 부품은 기

계적 성질 등의 특성 및 품질을 만족해야 한다.

표-7 고장력볼트의 종류와 등급

기계적 성질에

따른 세트의 종류

적용하는 구성부품의 기계적 성질에 따른 등급

고장력 볼트 너트 와셔

1종
A1)

F8T F8
B2)

2종
A1)

F10T F10 F35
B2)

4종
A1)

F13T F13
B2)

㈜ 1) 토크계수값이 A는 표면윤활처리

   2) 토크계수값이 방청유 도포상태

      (3) 토크계수값은 표-8의 규정에 적합해야 한다.
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표-8 토크계수값

구  분
토크계수값에 따른 세트의 종류

A B

토크계수값의 평균값 0.110 ~ 0.150 0.150 ~ 0.190

토크계수값의 표준편차 0.010이하 0.013이하

      (4) 고장력 볼트의 길이는 조임길이에 표-9의 길이를 더한 것을 표준으로 하여 KS B 

1010의 부표 1(마찰접합용 고장력 육각 볼트) 중에서 가장 가까운 것을 사용한다.

표-9 조임길이에 더하는 길이

고장력 볼트의 호칭 조임길이1)에 더하는 길이2) (㎜)

M16 30

M20 35

M22 40

M24 45

M27 50

M30 55

㈜ 1) 조임길이는 접합판 두계의 합이다.

   2) 조임길이에 더하는 길이는 너트 1개, 와셔 2장 두께와 나사피치 3개의 합이다.(다만, TS  

      볼트의 경우에는 위 값에서 와셔 1장 두께를 뺀 길이를 적용한다.)

      (5) 공사현장의 반입검사

        시공자는 반입 시에 외관, 종류, 등급, 지름, 길이, 로트 번호 등에 대하여 확인한다. 

또 반입된 고장력 볼트가 그 고장력 볼트에 관한 제작자 검사증명서와 일치하고 발주 

시의 조건을 만족하는 것인가를 확인한다.

      (6) 시공

        가. 마찰접합

          ① 마찰접합은 3.2.10 고장력 볼트세트 및 T.S볼트세트를 사용한다.

          ② 고장력 볼트 마찰접합부의 마찰면은 규정된 미끄럼계수가 반드시 확보되여야 한

다.

          ③ 마찰접합의 고장력 볼트는 규정된 볼트축력이 도입되도록 적절한 방법으로 조임

한다.

        나. 마찰면의 준비

          ① 접합부 마찰면의 밀착성 유지에 주의하고, 모재접합 부분의 변형, 뒤틀림, 구부
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러짐, 이음판의 구부러짐 등이 있는 경우에는 마찰면이 손상되지 않도록 교정한

다. 볼트 구멍 주변은 절삭 남김, 전단 남김 등을 제거한다. 마찰면에는 도료, 기

름, 오물 등이 없도록 충분히 청소하여 제거하며, 들뜬 녹은 와이어브러시 등으

로 제거한다.

          ② 마찰면이 강재의 표면과 고장력 볼트 구멍 주변은 정리하고, 구멍을 중심으로 지

름의 2배 이상 범위의 녹, 흑피 등을 숏 블라스트(shot Blast) 또는 샌드 블라스트

(sand Blast)로 제거한다.

          ③ 품질관리구분‘나’,‘다’에서 볼트접합이 이루어지기 전 현장에서의 노출로 인

한 부식의 우려가 없고, 미끄럼계수 0.5를 적용하여 설계한 경우에는 마찰면에 

페인트를 칠하지 않고, 미끄럼계수가 0.5이상 확보되도록 표면 처리해야 한다.

        다. 접합부 단차 수정

          ① 품질관리 구분‘나’,‘다’에서 접합되는 부재의 표면 높이가 서로 차이가 있는 

경우 표-10과 같이 처리한다.

표-10 접합부 표면의 높이 차이 처리방법

높이차이 처리방법

1m 이하 별도 처리 불필요

1m 초과 끼움판 사용

          ② 끼움판의 재질은 모재의 재질과 관계없이 사용할 수 있고, 끼움판은 양면 모두 

마찰면으로 처리한다.

        라. 볼트구멍의 어긋남 수정

          ① 접합부 조립 시에는 겹쳐진 판 사이에 생긴 2㎜ 이하의 볼트구멍의 어긋남은 리

머로서 수정하여도 된다.

          ② 구멍의 어긋남이 2㎜를 초과하는 때의 처리는 접합부의 안전성 검토를 포함하여 

담당원과 협의하여 정한다.

      (7) 볼트 조임

        가. 일반조건

          고장력 볼트의 조임은 표-11에 명시하는 표준볼트 장력을 얻을 수 있도록 이음부의 

군(群)마다 1차 조임, 금매김, 본조임의 순으로 한다. 조임은 토크관리법 또는 너트

회전법에 따른다.

          고장력 볼트의 조임은 고장력 볼트에 이상이 없는 것을 확인한 후 볼트의 머리밑과 

너트 밑에 와셔 1장씩 끼우고 너트를 회전시켜서 조인다. 다만, 토크-잔단형(T/S)볼

트는 너트 측에만 1개의 와셔를 사용한다.

          세트를 구성하는 와셔 및 너트에는 바깥쪽과 안쪽이 있으므로 볼트 접합부에 사용

할 때에는 반대로 사용하지 않도록 한다.

          고장력 볼트의 조임작업은 부재의 밀착에 주의하여 중앙에서 단부의 순서로 조임을 
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하고 1차 조입, 금매김 및 본 조임의 3단계로 작업한다.

표-11 고장력 볼트의 설계볼트장력 및 표준볼트장력

볼트의 등급 F10T

고장력 볼트의 호칭 M16 M20 M22 M24 M27 M30

설계볼트장력(kN) 106 165 200 237 310 375

표준볼트장력(kN) 117 182 220 261 330 408

          고장력 볼트의 조임 및 검사에 사용되는 기기 중에서 토크렌치와 축력계의 정밀도

는 3% 오차범위가 되도록 충분히 정비된 것을 이용한다.

        나. 토크-전단형(T/S) 고장력 볼트의 조임

          ① 고장력 볼트의 장력관리를 손쉽게 하기 위한 목적으로 특수고장력 볼트(토크-전

단형(T/S) 고장력 볼트, 토크쉬어볼트)가 개발되었다.

          ② 토크-전단형(T/S) 고장력 볼트의 본조임은 상온(10~30℃)에서 조임시공하는 건을 

원칙으로 하며, 상온 이외의 경우는 적절한 조임축력을 갖도록 조임시공해야 한

다.

          ③ 토크-전단형(T/S) 고장력 볼트의 와셔는 너트측에만 1매를 사용한다.

          ④ 토크-전단형(T/S) 고장력 볼트를 사용할 경우 전체 토크-전단형(T/S) 고장력 볼트

를 1차조임(1차 예비조임)한 후 나사부, 너트 및 와셔 등에 마킹한다. 본조임은 

전용조임기를 사용하여 토크-전단형(T/S) 고장력 볼트의 핀테일이 파단(破斷)될 

때까지 조임시공한다. 다만, 본조임에서 적절한 조임력이 얻어지지 않은 볼트는 

신제품으로 교체한다.

          ⑤ 토크-전단형(T/S) 고장력 볼트 전용조임기를 사용하여 아래그림과 같이 조이면 

토크-전단형(T/S) 고장력 볼트의 조임이 완료된다.

1) T/S 볼트
2) 핀테일
3) 노치부
4) 너트
5) 와셔
6) 외부소켓
7) 내부소켓

토크-전단형(T/S) 고장력 볼트의 조임방법

          ⑥ 토크-전단형(T/S) 고장력 볼트의 조임축력은 표-12에 준한 조임축력을 갖도록 시

공해야 한다. 토크-전단현(T/S) 고장력 볼트는 온도변화에 의한 영향이 크므로 조

임시 온도를 확인한 후 시공해야 한다.
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                        표-12 토크-전단형(T/S) 고장력 볼트의 조임축력1)         (단위:kN)

등  급 호  칭
표준볼트 

장력

상  온 0~10℃ / 30~60℃

하  한 상  한 하  한 상  한

F10T

M20 182 172 207 1652) 217

M22 220 212 256 205 268

M24 261 247 298 238 312

M27 330 322 388 310 406

M30 408 394 474 379 496

㈜ 1) 상기값은 KS B 2819에 따른 것임

   2) KS B 2819의 오류로 판단되어 수정한 값임

        다. 1차 조임

          조임은 프리세트형 토크렌치, 전동 임팩트렌치 등을 사용하여 표-13에 명시한 토크

값으로 너트를 회전시켜 조인다.

표-13 1차 조임토크

고장력 볼트의 호징 M16 M20, M22 M24 M27 M30

1차 조임토크 값(N·m)

품질관리구분 ‘나’,‘다’
100 150 200 300 400

        라. 금매김

          1차 조임 후에 볼트, 너트, 와셔 및 부재에 금매김을 한다.

        마. 본조임

          토크관리법에 의한 본조임은 표준볼트장력을 얻을 수 있도록 조정된 조임기기를 이

용하여야 한다. 조임기기의 조정은 매일 조임작업 전에 하는 것을 원칙으로 한다.

          너트 회전법에 의한 본조임은 1차 조임 완료 후 기점으로 해서 너트를 120°(M12는 

60°) 회전시킨다. 다만 볼트의 길이가 볼트호칭의 5배를 넘는 경우의 너트 회전량

은 공사시방서에 따른다.

      (8) 볼트조임 후 검사

        가. 일반사항

          볼트조임 후 검사는 연결면의 처리, 연결이음부의 두께 차이, 볼트구멍의 엇갈림, 

볼트 조임상태 등을 제 규정에 맞추어 시공했는지 확인해야 한다.

        나. 토크관리법에 의한 조임검사

          ① 조임완료 후 각 볼트군의 10%의 볼트 개수를 표준으로 하여 토크렌치에 의하여 

조임 검사를 실시한다. 이 결과 조임 시공법 확인을 위한 시험에서 얻어진 평균 
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토크의 ±10% 이내의 것을 합격으로 한다.

          ② 불합격한 볼트군에 대하여는 다시 그 배수를 볼트를 선택하여 재검사하되, 재검

사에서 다시 불합격한 볼트가 발생하였을 때에는 그 군의 전체를 검사한다.

          ③ 10%를 넘어서 조여진 볼트는 교체한다. 조임을 잊어버리거나 조임 부족이 인정

된 볼트군에 대해서는 모든 볼트를 검사하고 동시에 소요 토크까지 추가로 조인

다.

        다. 너트회전법에 의한 조임검사

          ① 조임완료 후 모든 볼트에 대해서 1차조임 후에 표시한 금매김의 어긋남에 의해 

동시회전의 유·무, 너트회전량 및 너트 여장의 과부족을 육안검사하여 이상이 

없는 것을 합격으로 한다.

          ② 1차조임 후에 너트회전량이 120°±30°의 범위에 있는 것을 합격으로 한다. 단, 

이 범위를 넘어서 조여진 고장력 볼트는 교체한다. 또한 너트의 회전량이 부족한 

너트에 대해서는 소요 너트회전량까지 추가로 조인다.

        라. 볼트의 여장은 너트면에서 돌출된 나사산이 1~6개의 범위를 합격으로 한다.

      (9) 조합법에 의한 조임검사

        가. 조임완료 후, 모든 볼트에 대해서 1차조임 후에 표시한 금매김의 어긋남에 의한 

동시 회전의 유·무, 너트회정량 및 너트 여장의 과부족을 육안검사하여 이상이 

없는 것을 합격으로 한다.

        나. 1차조임 후에 너트회전량이 120°±30°의 범위에 있는 것을 합격으로 한다.

        다. 너트의 회전량에 현저하게 차이가 인정되는 볼트군에 대해서는 모든 볼트를 토크

렌치를 사용하여 추가 조임에 따른 조임력의 적정 여부를 검사한다.

        라. 이 결과 조임 시공법 확인을 위한 시험에서 얻어진 평균 토크의 ±10% 이내의 것

을 합격으로 한다.

        마. 10%를 넘어서 조여진 볼트는 교체한다. 조임을 잊어버리거나, 조임 부족이 인정된 

볼트군에 대해서는 모든 볼트를 검사하고 동시에 소요 토크까지 추가로 조인다.

        바. 볼트 여장은 너트면에서 돌출된 나사산이 1~6개의 범위를 합격으로 한다.

      (10) 토크-전단형(T/S) 고장력 볼트 조임 검사

        가. 검사는 토크-전단형(T/S) 고장력 볼트 조임 후 실시한다.

        나. 너트나 와셔가 뒤집혀 끼어 있는지 확인하여야 한다.

        다. 핀테일의 파단 및 금매김의 어긋남을 육안으로 확인하여 검사한다. 핀테일이 정상

적인 모습으로 파단되고 있으면 적절한 조임이 이루어진 것으로 판정하되, 금매김

의 어긋남이 없는 토크-전단형(T/S) 볼트에 대하여 기타의 방법으로 조임을 실시하

여 공회전이 확인될 경우에는 새로운 토크-전단형(T/S) 고장력 볼트 세트로 교체하

여야 한다.

        라. 볼트의 조임 및 검사에 사용되는 기기 중 토크렌치와 축력계의 정밀도는 ±3% 오

차범위 이내가 되도록 충분히 정비된 것을 이용한다.
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        마. 볼트의 끼움에서 본조임까지의 작업은 같은 날 이루어지는 것을 원칙으로 한다.

        바. 볼트의 조임 작업 시 본조임은 원칙적으로 강우 및 결로 등 습한 상태에서 조임해

서는 안된다.

      (11) 볼트의 교환

        가. 고장력 볼트, 너트, 와셔 등이 동시 회전, 축회전을 일으킨 경우나 너트회전량에 

이상이 인전되는 경우 또는 너트면에서 돌출된 여장이 과대·과소한 경우는 새로

운 세트로 교체한다.

        나. 한 번 사용한 볼트는 재사용할 수 없다.

    3.2.11 감쇠장치유니트(CST30)와 설치강판의 간격

      감쇠장치유니트(CST30)와 설치강판의 간격 아래 그림과 같이 20㎜를 표준으로 한다. 본 

감쇠장치유니트의 변형은 주로 수평 변형이며, 연직 방향의 변형은 그다지 크지 않다고 

생각되기 때문에 본 지침에서는 자중에 의한 변형과 고무두께(t=15㎜)의 100% 왜곡 정도

를 고려하여 양자의 간격을 20㎜로 설정하고 있다.

      그러나 건물의 변형 성상에 따라서는 20㎜ 간격으로 양자가 충돌할 가능성도 있기 때문

에 필요에 따라 양자의 간격을 변경하는 것으로 한다. 그러나 다음 항에 나와 있는 감쇠

장치유니트 형태는 간격 20㎜를 상정 한 것이기 때문에 간격을 20㎜ 이상으로 할 경우

에는 내·외부 플랜지 강판의 길이를 적절하게 조정해야한다.

감쇠장치유니트(CST30)와 설칙강판의 간격

    3.2.12 양생

      (1) 타설 후 7일까지는 습윤상태를 유지하고 진동, 충격 등으로부터 보호받을 수 있도록 

보양한다.

      (2) 동절기 및 하절기에는 별도의 양생 대책을 세워 조치한다.
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    3.2.13 시공완료

      (1) 모르타르 소요 강도가 발휘될 수 있는 양생기간을 정하여 보양한다.

      (2) 현장정리, 검수 후 시공 완료한다.

    3.2.14 보양 및 청소

      (1) 보양

        가. 고강도 모르타르가 초기 양생되는 동안 가능한 진동 혹은 충격을 주지 않도록 주

의한다.

        나. 동절기 공사에 있어서 예기치 못한 기후 변화로 인한 급격한 온도저하 현상이 있

을 경우 에폭시 접착제의 급격한 점도 상승으로 인한 접착력 저하현상 및 경화정

지 현상이 일어날 수 있으므로 기온이 영하로 떨어질 경우 가설난방 등을 이용하

여 양생에 문제가 없도록 조치하여 한다.

      (2) 청소

        가. 시공부위 주변의 오염된 부분 등을 깨끗이 제거한다.

        나. 시공 중 발생된 일반폐기물 및 산업폐기물 등은 산업폐기물 전문처리업체에 위탁

하여 적법 절차에 의하여 처리한다.

  3.3 시공 공정도

    3.3.1 공정도
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1. 공장제작
공장에서 주변 프레임, 감쇠장치유니트, 부착강판을 

조립 및 가공하여 제작

ê

2. 가설 및 표면처리

가설작업 후 주변프레임 부착부위 먹줄작업, 마감재 

철거작업, 배근탐사, 햄머드릴 등으로 치핑작업 실

시

ê

3. 철근앵커 삽입 설치

부착용 앵커, 홀 천공 후 케미컬수지를 이용하여 가

공된 철근(케미컬)앵커를 삽입 고정. (위치변경 시 

구조검토 및 구조안전에 대한 감독관 승인 후)

ê

4. 상부 접합부 체결 상판 부착강판과 앵커와 체결

ê

5. 하부 접합부 체결 하부 부착강판과 앵커와 체결

ê

6. CST30 설치
상부 및 하부 부착강판과 CST30를 T.S 고장력 볼트

로 체결

ê

7. 시공완료 시공완료

  3.4 보수 및 재시공

    3.4.1 시공 중에 과실로 인한 손상이 발생 시에는 신품과 동등이상의 제품으로 교체 및 보

수하여 처리한다.

    3.4.2 설계도서 및 시공계획서에서 규정한 시공품질이 현저히 확보되지 못하여 감독관으로

부터 재시공 요구가 있을 때에는 품질규정에서 제시한 동등이상의 품질로 재시공을 

한다.

  3.5 현장품질관리

    3.5.1 제품의 상태, 현장 환경조건, 표준시방서에 의한 시공 상태를 확인하고 문제점을 

CHECK한다.

  3.6 현장 뒷정리
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    3.6.1 설치 후 현장에서 발생한 잔재 및 쓰레기는 담당자와 협의하여 현장 내 지정된 장소

로 운반하며 장비 및 잉여 자재의 보관, 관리를 철저히 하여 후속작업에 지장이 없도

록 한다.

  3.7 완성품 관리

    3.7.1 공사를 완료하면 당해 시공자는 감독관의 입회하에 감독관의 지시에 따라 최종 정리

하여 보강구조물을 발주자 또는 감독관(대리인)에게 인도하여 관리토록 한다.
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Ⅲ. 실적 - 내진보강공사

번  호 발주처 년  도 프로젝트명 비  고

1 광주광역시교육청 2015 전남공업고등학교

2 서울강남교육지원청 2015 서일초등학교

3 서울남부교육지원청 2015 대영초등학교

4 서울동부교육지원청 2015 중화고등학교

5 서울중부교육지원청 2016 재동초등학교

6 서울동작·관악교육지원청 2016 신성초등학교

7 서울북부교육지원청 2016 창일초등학교

8 서울북부교육지원청 2016 상수초등학교

9 서울북부교육지원청 2016 초당초등학교

10 서울강남교육지원청 2016 대진초등학교

11 서울성북교육지원청 2016 송중초등학교

12 광주광역시동부교육청 2016 서림초등학교

13 인천동부교육지원청 2016 만수북중학교

14 충청북도교육청 2016 단양고등학교

15 충청북도교육청 2016 봉명중학교

16 서울서부교육지원청 2016 서교초등학교

17 안양·과천교육지원청 2016 신기초등학교
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번  호 발주처 년  도 프로젝트명 비  고

18 이천교육지원청 2016 장호원중학교

19 평택교육지원청 2016 이충초등학교

20 안성교육지원청 2016 비룡초등학교

21 의정부교육지원청 2016 가능초등학교

22 양평교육지원청 2016 양평동초등학교

23 군포·의왕교육지원청 2016 태을초등학교

24 화성·오산교육지원청 2016 매송초등학교

25 경북성주교육지원청 2016 성주중학교

26 충청북도교육청 2017 목행초등학교

27 충청북도교육청 2017 교현초등학교

28 서울삼육대학교 2017
삼육대학교 

생활관(에덴관/시온관)

29 국립충북대학교 2017 전산정보원

30 경북지방경찰청 2017 기동1중대

31 군위경찰서 2017 군위경찰서 본관

32 예천경찰서 2017 예천경찰서 본관

33 울진경찰서 2017 울진경찰서 본관

34 인천강화소방서 2017 인천강화소방서
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번  호 발주처 년  도 프로젝트명 비  고

35 서울강북구청 2017 강북구청사

36 서울북부교육지원청 2018 용동초등학교

37 서울성동·광진교육지원청 2018 광남초등학교

38 수원교육지원청 2018 원천중학교

39 서울지방경찰청 서울지방경찰청 본관

40 경찰청 경찰청 남관

41 국립서울현충원 유품전시관

42 울산울주군청 울주군민체육관

43 인천중부소방서 인천중부소방서

44 중부수도사업소 중부수도사업소

45 국립한국체육대학교
한국체육대학교 본관 및 

교수연구실

46 서울동부교육지원청 면남초등학교

47 경기시흥교육지원청 소래초등학교

48 제주도교육지원청 2018 제주도교육지원청사

49

50

51
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Ⅲ. 실적 – 내진서능평가 용역

번  호 발주처 년  도 프로젝트명 비  고

1 경찰청 2016
건축물내진성능평가용역(197 

경찰관서)

2 인천중부소방서 2017 청사정밀진단 및 내진설계용역

3 인천강화소방서 2017
강화소방서 외 8개동 건축물 

내진성능평가용역

4 충남서천경찰서 2017
서천경찰서 내진성능예비평가 

용역

5 강원속초경찰서 2017
속초경찰서 내진성능예비평가 

용역

6 강원춘천교육지원청 2017
교동초 교사동 내진성능평가 

검증용역

7 강원춘천교육지원청 2017 춘천초 내진성능평가 검증용역

8 강원춘천교육지원청 2017 효제초 내진성능평가 검증용역

9 국방부계룡대근무지원단 2017
00지역 시설물 정밀점검 및 

내진성능평가 용역

10 우석대학교 2017 본관 내진성능평가 실시

11 충남지방경찰청 2018 서천경찰서 내진성능 평가용역

12 경기포천경찰서 2018 포천경찰서 내진설계 예비평가

13 충북음성경찰서 2018 음성경찰서 내진성능 예비평가

14 서울성북·강북교육지원청 2018
서울 번동초 2교 

내진성능평가용역

15 충남홍성경찰서 2018 홍성경찰서 내진성능 예비평가

16 충남홍성경찰서 2018 홍성경찰서 내진성능평가

17 경기포천경찰서 2018
포천경찰서 내진성능 상세평가 

용역
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번  호 발주처 년  도 프로젝트명 비  고

18 충북음성경찰서 2018
음성경찰서 내진성능 상세평가 

용역

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34
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성능검증보고서 - (사)한국지진공학회
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학교시설 내진성능평가 및 보강 매뉴얼

성능검증 보고서 국내최초 취득
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성능시험 – 세종대학교 산학협력단과의 공동실험



점탄성 감쇠장치(CST30)

                                                                                             


