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Ⅰ. 요약

   1. 대구광역시 동구 도학동 448번지 일대에 건설되는 국가정보자원관리원 대구센터 신축

      공사는 공공업무시설로서 철근콘크리트 구조로 되어있다.

      건물은 지하3층, 지상2층으로서 지내력기초의 구조로 설계되어 있다.

   2. 구조설계방법 및 적용기준

       가. 적용법령

            - 건축법

            - 건축법 시행령

       나. 적용기준

            - 건축구조설계기준 (2016), 대한건축학회

            - 구조물기초설계기준 (2008), 한국지반공학회

            - 콘크리트구조설계기준 (2012), 한국콘크리트학회

   - TR055/Design Method ETA Mechanical TR045 (내진앵커)

    3. 지진하중

Ⅱ. 비구조요소 및 내진설계

   1. 터보냉동기 (첨부#1)

      가. 지진하중

       1) 중량 : 13,364kgf , 3set

       2) 중량 : 14,222kgf, 1set

비구조요소 내진설계 (구조, 앵커볼트, 스토퍼)
2020-12-08

0.242 (부지응답해

석결과 규모7.0)
지진력저항시스템지역계수

허용층간변위 0.01hs

건물골조시스템-

철근콘크리트 보통전

단벽

1.5 반응수정계수 5.0

D 변위증폭계수 4.5

중요도계수

내진설계범주

지반종류

지진하중 5,099.7 kgf

SD

지진하중 5,427.1 kgf

중량 13.364 kgf 중량 14,222 kgf
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Fp = 0.4 x ap x SDS x Wp z

Rp h

Ip

    = 0.4 x 1 x 0.53 x 14222 1

2.5 1

1.5

    = kgf

        Fp는 다음의 값을 초과할 필요는 없다.

Fp = 1.6 x SDS x Ip x Wp

     = 1.6 x 0.53 x 1.5 x

     = kgf

        그러나 Fp는 다음의 값 이상이 되어야 한다.

Fp = 0.3 x SDS x Ip x Wp

     = 0.3 x 0.53 x 1.5 x

     = kgf

      나. 지진하중에 대한 반력

      다. 장비제원 및 하중자료 

14,222    

14,222    

5427.1

18,090   

)
( )

( 1 + 2 )
( )

( 1 + 2

3,392.0  

중량 13.364 kgf 중량 14,222 kgf

X방향 1,325 kgf X방향 1,430 kgf

Y방향 305 kgf Y방향 330 kgf

Z방향 10,400 kgf Z방향 11,000 kgf
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     라. 해석결과

       1) 13,364 kgf 냉동기

       2) 14,222 kgf 냉동기

   2. 항온항습기 (첨부#2)

      가. 지진하중 계수

비구조요소의 가동중량 800.33 kgf

0.53g단주기 설계스펙트럼가속도
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      가. 지진하중

       - 중량 : 800.33 kgf , 64set

Fp = 0.4 x ap x SDS x Wp z

Rp h

Ip

    = 0.4 x 1 x 0.53 x 800 1

2.5 1

1.5

    = kgf

        Fp는 다음의 값을 초과할 필요는 없다.

Fp = 1.6 x SDS x Ip x Wp

     = 1.6 x 0.53 x 1.5 x 800

     = kgf

        그러나 Fp는 다음의 값 이상이 되어야 한다.

Fp = 0.3 x SDS x Ip x Wp

     = 0.3 x 0.53 x 1.5 x 800

     = kgf

      나. 지진하중에 대한 반력

1,018    

127.3    

( 1 + 2

지역계수
0.242 (부지응답해

석결과 규모7.0)
지진력저항시스템

건물골조시스템-

철근콘크리트 보통전

단벽

중요도계수 1.5 반응수정계수 5.0

내진설계범주 D 변위증폭계수 4.5

)

( 1 + 2 )

허용층간변위 0.01hs지반종류 SD

중량 800.33 kgf

지진하중 299.5 kgf

비구조요소 중요도계수

가동중량 800.33 kgf

( )

( )

299.5

2.5

Z방향 1,763 kgf

X방향 183 kgf

Y방향 275 kgf

1.5

증폭계수 1.0

반응수정계수
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     다. 장비제원 및 하중자료

     라. 해석결과
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Ⅱ. 앵커볼트 내진설계

   1. 터보냉동기

      가. 지진하중에 대한 반력

     나. 반력에서 반력이 큰 냉동기(14,222 kgf)의 앵커볼트 선정

     다. 터보냉동기 정착시 하부의 기초 프레임에 앵커볼트 설치를 위한 홀(22.5mm)이

          3개 있으며, 직경 20mm 앵커볼트를 사용할 수 있음. 부하를 최소화하기 위해

         앵커볼트는 FIS EM Plus 케미칼 앵커를 선정하고 해석을 하였다. (첨부#3)

중량 13.364 kgf 중량 14,222 kgf

X방향 1,325 kgf X방향 1,430 kgf

Y방향 305 kgf Y방향 330 kgf

Z방향 10,400 kgf Z방향 11,000 kgf
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    라. Trial Error 방식에 의거 최대로 가능한 내진성능을 보장하는 수직반력은 95.0 KN

         이 가능하다는 것을 확인하였다.

    마. 최대 수직반력에서 95 KN을 기초에서 저항할 수 있으므로 필요한 Z방향 수직하중은

         11,000 kgf - (95,000 N / 9.8 N/kgf) = 1,306 kgf

         X방향 반력은 1,430 kgf이고, Y방향 반력은 330 kgf이다.

        따라서 터보냉동기 1기당 기초프레임이 2개이므로, 작동되는 지진반력은 다음과
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        같다.

Z방향 수직반력 = 1,306 kgf * 2 ea = 2,612 kgf = 25.6 KN

X방향 반력 = 1,430 kgf * 2 ea = 2,860 kgf = 28.0 KN

Y방향 반력 = 330 kgf * 2 ea = 660 kgf = 6.5 KN

    바. 위에서 계산된 반력을 견디기 위한 내진앵커를 선정하기 위해 여러종류의 검토를 

         실시하여 내진스토퍼 설치를 최소한으로 하고 일반적인 선정을 하였다. 

         그 결과 내진스토퍼를 각 방향으로 4개씩 설치하는 것으로 검토하였으며,

         내진앵커는 16mm (FAZⅡ 16/25)를 사용하고, 각 스토퍼에 2개씩 설치된다.

Z방향 : 25.6 KN / 4 = 6.4 KN

X방향 : 28.0 KN / 4 = 7.0 KN

Y방향 : 6.5 KN / 4 = 1.6 KN

       이에 따라 내진앵커에 대한 해석을 하면 다음과 같다. (첨부#4)

     인장력과 전단력에 대한 조합하중의 계산결과는 다음과 같다.
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    사. 해석결과를 반영하여 내진스토퍼의 설치위치는 다음과 같다.

   2. 항온항습기

      가. 지진하중에 대한 반력

Y방향 183 kgf 1.8 KN 0.9 KN

스토퍼 1개당

1.35 KN

8.6 KN

중량 800.33 kgf

X방향 275 kgf

Z방향 1,763 kgf

800.34 kgf

2.7 KN

17.3 KN

터보냉동기

스토퍼 스토퍼 스토퍼 스토퍼

스토퍼 스토퍼 스토퍼 스토퍼

스
토
퍼

스
토
퍼

스
토
퍼

스
토
퍼

스
토
퍼

스
토
퍼

스
토
퍼

스
토
퍼
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      나. 그러나 항온항습기의 Y 방향으로는 양쪽에 벽체가 설치되어 구속이 된다.

         따라서 X방향과 Z 방향에 대해서 해석을 한다.

     다. 앞에서 계산한 냉동기의 내진앵커를 선정하는 방법과 마찬가지로 여러종류의

          검토를 실시하여  내진앵커는 16mm (FAZⅡ 16/25)를 선정하였다.

         그 결과 내진스토퍼를 각 방향으로 4개씩 설치하는 것으로 선정하였으며,

         이에 따라 내진앵커에 대한 해석을 하면 다음과 같다. (첨부#5)
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     인장력과 전단력에 대한 조합하중의 계산결과는 다음과 같다.

    다. 검토결과를 반영한 내진스토퍼의 설치위치는 다음과 같다.

Ⅲ. 내진스토퍼 선정

스토퍼 스토퍼

스토퍼스토퍼
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   1. 사양 및 치수

       항온항습기와 냉동기 모두 M16 내진앵커로 선정되었으며, 설치와 관리에 적합한

       고정용 내진스토퍼로써 모델명 YGS-5000을 선정한다. (첨부#6)

       한국화학융합시험연구원에서 시험하여 성능이 확인된 제품이다.

    2. 설치수량

       가. 항온항습기 : 4 * 66 set = 264 set

       나. 냉동기 : 16 * 4 set = 64 set

       다. 총계 : 328개

첨부#1. 비구조요소 구조계산서 (항온항습기), ㈜ 이레구조내진기술

첨부#2. 비구조요소 구조계산서 (터보냉동기), ㈜ 이레구조내진기술

첨부#3. Fisher Injection system FIS EM plus
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PSC 구조의 Hollow-Core 건축물

시공용 Anchor와 Plate 계산서
2021. 12. 25



Ⅰ. Anchor 선정

1. Hollow Core 물성치

- 콘크리트 압축강도, Fck : Mpa

- 유효 삽입깊이, hef : mm

- 콘크리트 최소 두께, hmin : mm

- anchor plate 규격 (전단방향) : mm

2. 적용기준 : Anchor Design Method IEA Category C1

3. 적용 Anchor 모델 및 규격 : Fisher FHY M10

4. 인장력에 대한 앵커 계산

① Steel Failure : KN

② Concrete Failure : KN

③ Pullout Failure : KN

5. 전단력에 대한 앵커 계산

① Steel Failure : KN

② Concrete pryout Failure : KN

6. 앵커의 개당 인장 및 전단에 대한 저항력 적용 (LRFD, 사용한계법)

① Tension : KN

② Shear : KN

7. 앵커의 개당 인장 및 전단에 대한 내진기준 적용 (ASD, 허용응력설계법)

① Tension : KN

② Shear : KN

8. 흔들림방지버팀대 설치를 위한 최소 정격하중

9. 버팀대 설치에 필요한 앵커의 수량

Ⅱ. Anchor plate의 두께 선정

12

9.45

호칭경 ~100A 125A ~ 150A 200A

수량(개)

159% 148% 118% 143% 127%안전율(%)

300A

11.342

250A 300A

2.52

PSC 구조의 Hollow-Core 시공용 Anchor, Plate 계산서

호칭경

하중(KN) 3.025 6.094 8.385

~100A 200A 250A

4.849

125A ~ 150A

4.04 5.08 6.99

4 6 6 10

40

30

30

1.20

9.30

4.70

2.50

2.80

2.40

2.50

2.40

1.20

150



1. 건축물 부착장치 볼트의 인장력과 전단력

① 건축물부착장치용 볼트규격 : M12 * 20L (10.9)

② 공칭 인장응력 : N/mm2 (KS B ISO 898-1)

③ 공칭응력 단면적 : mm2

④ 인장강도 : KN

⑤ 전단강도 (75% 적용) : KN

2. 나사산과 Anchor Plate 강도계산법 1 (약식계산)

① Steel Plate 규격 : SS275 (KS D 3503)

② 나사의 체결 높이, H :

③ 축하중,Q

π x

④ 굽힘 모멘트, M

Q

n

⑤ 나사산을 집중하중을 받는 외팔보로 가정하고 단면계수(Z) 계산

b h2

1 나사산 단면높이:0.87p

6 폭: πd1

⑥ 굽힘 응력, σb

π x

n x p

⑦ 필요한 높이 H (Anchor Plate의 두께)

n x σb

Z =
6

π d1 (0.87p)2= (

σt

d1

=
0.27p

0.126d1p2πn
x

d1
2

= 0.126d1p
2π

H = np 0.54 x

84.3

63.2

Q =

M = x 0.27 x

d1
2

4
x

p

)

σb =
M

Z
=

0.126d1p2πn

0.27pQ

σt

1.75 x n

1,000

84.3

x

)
d1

x σtp =(

σt
4

= 0.54 x x



여기서 σt ≒ σb로 가정하면,

0.54 x d1 = x = mm

3. 나사산의 굽힘, 전단 파손방지를 위한 강도계산법 2

① Steel Plate 규격 : SS275 (KS D 3503)

② 굽힘 응력, σb

M : 축방향 하중 Q에 의한 굽힘 모멘트

③ 단면 2차 모멘트 (I)

- 외팔보로 가정한 단면 2차 모멘트

n : 나사산의 수

- 중립축에서의 거리 Y

④ 볼트의 축하중, Q

⑤ 최대 굽힘 응력, σb,max

(din)
2

)

p( )3x
5

6

M x Y

I

M = Q x

σt x
π

4
xQ = σt x A =

5
p) (x

σb =

x 0.32p

I =
1

12
b

Y =
h

2
=

5

12
p

x din
12

x πh3 =
1

n

H = 0.54 10.106 5.5

( Q x
h

h

3
= Q

0.54 x x
σt

σb

d1=



x

n x π x din x p

n x π x din x p

x

n x p

⑥ 너트의 높이 설계, H

n x p

x

여기서 σt ≒ σb로 가정하면, (같은 재질로 약식계산의 목적)

0.69 x din= x

= 0.69 x (0.85 x d) = x

= mm

하지만, 볼트와 Anchor Plate의 재질이 다른 것을 감안하면,

- 볼트의 인장강도: N/mm2 (KS B ISO 898-1)

- SS275의 굽힘강도: N/mm2 (KS D 3503)

x

x

= mm

4. 강재 너트의 국가 기준 (KS B 0234)

- 유형1 : 강도등급 8,9 및 M16이하에 적용

- 유형2 : 강도등급 9.8이상의 볼트와 조합하여 사용

x
2.76

)

π

σt

=
0.69 σt

x dinσb

H =

=

x (din)
2

4
= σt x

H = 0.69 10.106

7.0

- 너트의 높이를 일률적으로 0.8d (d는 나사의 호칭 지름)를 추전하지만

   적절한 파괴 저항력을 갖도록 너트 높이를 규정하는 것이 타당

0.59 12

x din

0.69

=
2.76

5
p )3

12 6

p
12

)

1
n x π x din x (

(
3

σb,max = =

x

Q

M x Y

I

( Q x

12.68  

=
0.69

x 10.106
1,000    

550

1,000

550

0.69 σt
x dinσb

H =



5. 결론

(참고) 일반 볼트와 너트의 재질에 따른 너트 높이 개략 산정

② Anchor Plate 사이즈 : 150mm* 150mm * 12t (SS275)

x d0.85

① 상기 계산결과와 국가기준을 참조하면 호칭경의 최소 0.6배 이상의

    너트 높이를 확보하면 되지만, 지진계수를 고려하여 호칭경의 1.0배

    이상의 너트 높이를 확보하는 것이 타당함

σa,bolt
x

σa,nut

=H = x din

σa,bolt

σa,nut





Ⅱ. 설계하중 (내진설계 ASD 설계법 적용)

 1. 가동중량 (건축물 내진설계 기준 적용)

No

2

3

4 L W H

부가하중 (방진가대) 7,850kg/m3

부가하중 (콘크리트) 비중 2.0~2.2 kg/l

1+2+3+4+5

1+2+3+4+5

2. 수평지진력

(1) 설계 수평지진력

z

h

FP : 수평설계 지진력 (N또는 kgf)

aP : 증폭계수 (표18.4-1)

SDS : 단주기 설계스펙트럼가속도

WP : 가동중량(N 또는 kgf)

RP : 반응수정계수 (표18.4-1)

IP : 중요도계수

h : m (최하층 바닥에서 지붕층까지의 건물높이)

z : m (건물 최하층 바닥레벨기준 설비 높이)
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배관 또는

 장비중량
1

장비 부가중량

N

120%
kgf

N

120%
kgf

가동중량

(Wp)

kgf

항     목 기호 단위 내    용 비 고

kgf

0.0kgf

0.0kgf

mm

흡입, 토출 배관무게

방진가대 규격

10% kgf

kgf

15% kgf

8

7

5

구조물에 고정

방진가대에 고정

구조물에

고정

방진가대에

고정

kgf장비

총 중량

kgf

0

0.0

0

Fp =
0.4 x aP x SDS x WP

x ( 1 + 2 x  )
( RP / IP )

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

안전율 산정

- 배관 : 15%

- 장비 : 20%

- 수조 : 0%



 (2) 단주기 설계스펙트럼가속도, SDS 값 산출

- 지진구역계수 (Z) =

<지진구역>

서울, 인천, 대전, 부산, 대구, 울산, 광주, 세종

경기, 충북, 충남, 경북, 경남, 전북, 전남, 강원 남부*

강원북부**, 제주

* 강원 남부 : 영월, 정선, 삼척, 강릉, 동해, 원주, 태백

** 강원 북부 : 홍천, 철원, 화천, 횡성, 평창, 양구, 인제, 고성, 양양, 춘천, 속초

- 2400년 재현주기 위험도 계수 (Ⅰ) =

- 유효지반가속도 (S) = 지진구역계수(Z) x 위험도계수 (I) = g

- 지반종류:

- 단주기 지반증폭계수, Fa =

<단주기 지반증폭계수>

S1 (암반지반)

S2 (얕고 단단한 지반)

S3 (얕고 연약한 지반)

S4 (깊고 단단한 지반)

S5 (깊고 연약한,매우 연약한 지반)

SDS =  S x 2.5 x Fa x 2/3

=  x x x =

(S x 2/3 : 인명안전 수준의 유효지반가속도, 2.5 : 가속도 일정구간에서 구조물의 응답 증폭)

 (3) 수평설계 지진력 최소값 산정식

Fpmin = 0.3 x SDS x IP x WP

 (4) 수평설계 지진력 최대값 산정식

Fpmax = 1.6 x SDS x IP x WP
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0.11

Z

0.11

0.07

1.38 1.30

1.12 1.12 1.12 1.12 1.12

지진지역

S≤0.1 S=0.14 S=0.2 S=0.22 S=0.3

2

0.22

S4

1.36

행 정 구 역구역

시

도

도

Ⅰ

Ⅱ

0.22 2.5 1.36 0.67 0.50

    * S 값중 0.14, 0.22의 값은 직선보간한 값

1.80 1.60 1.30 1.30 1.30

1.60 1.52 1.40 1.36 1.20

1.70 1.62 1.50 1.46 1.30

지반종류

1.40 1.40 1.40



 (5) 수직방향 지진하중 : Fv

Fv = 0.2 x SDS x Wp (18.2.1.2)

 (6) 장비가 고정되는 곳의 콘크리트 : (KDS 14 20 40 4.1.3)

- 콘크리트 설계기준 강도 (fck) : Mpa

표 4.1-1 노출범주 및 등급

 (7) 건축물 내진설계 범주 : D (표5.2-1)

 2. 가동중량 (소방설비 내진설계 기준 적용)

Fp = Cp x Wp

Cp (소화배관의 지진계수) = 0.5 적용
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EC1

21

범주 등급 조건

물리적, 화학적 작용에 의한 콘크리트 손상의 우

려가 없는 경우

철근이나 내부 금속의 부식 위험이 없는 경우

건조하거나 수분으로부터 보호되는 또는 영구적

으로 습윤한 콘크리트

습윤하고 드물게 건조되는 콘크리트로 탄산화의

위험이 보통인 경우

보통 정도의 습도에 노출되는 콘크리트로 탄산화

위험이 비교적 높은  경우

건습이 반복되는 콘크리트로 매우 높은 탄산화 위

험에 노출되는 경우

EC3

EC4

일반 E0

EC

(탄산화)

EC1

EC2

사례

∙ 공기 중 습도가 매우 낮은 건물 내부의 콘크리트

∙ 공기 중 습도가 낮은 건물 내부의 콘크리트

∙ 물에 계속 침지 되어 있는 콘크리트

∙ 장기간 물과 접하는 콘크리트 표면

∙ 외기에 노출되는 기초

∙ 공기 중 습도가 보통 이상으로 높은 건물 내부의

콘크리트1)

∙ 비를 맞지 않는 외부 콘크리트2)

∙ EC2등급에 해당하지 않고, 물 접하는 콘크리트

(예를 들어 비를 맞는 콘크리트 외벽, 난간 등)

표 4.1-3 노출등급에 따른 최소 설계기준 압축강도

-

E1 EC1 EC2 EC3 EC4 ES1 ES2 ES3 ES4 EF1 EF2 EF3 EF4 EA1 EA2 EA3

21 21 24 27 30 30 30 35 35 24 27 30 30 27 30 30

항목
노출등급

EC ES EF EA

최소 설계기준

압축강도 fck (Mpa)



 3. 내진 버팀대 사양

 4. 내진 스토퍼 사양

 5. 설계계수 (기계 및 전기 비구조요소)
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최소정격

하중(kg)

5,000

8,385 18,447 15,976 13,044 9,224
11,342 24,952 21,609 17,644 12,476

30도

6,094 13,407 11,611 9,480 6,703

최소정격

하중(N) 90도 60도 45도

시험각도와 시험하중

고정형

고정형

조절형155~230 150 200

앵커

M12*2

M16*2

M16*2

240 100 130

240 140 200

H W L 비 고

5,000

2,000



Ⅲ. 내진계산서

1. 전열교환 환기장치 (EU-1), 리스트 번호 1, 수량 1세트

 가. 가동중량

No

2

3

4 L W H

부가하중 (방진가대)

부가하중 (콘크리트)

나. 수평지진력

z

h

FP : 수평설계 지진력 (N또는 kgf)

aP : 증폭계수 (= ) (표18.4-1)

SDS : 단주기 설계스펙트럼가속도

WP : 가동중량(N 또는 kgf)

RP : 반응수정계수 (= ) (표18.4-1)

IP : 중요도계수 (= )

h : m (최하층 바닥에서 지붕층까지의 건물높이)

z : m (건물 최하층 바닥레벨기준 설비 높이)

x x x

( x )

= N
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구조물에 고정

방진가대에 고정

7,850kg/m3

비중 2.0~2.2 kg/l

1+2+3+4+5

1+2+3+4+5

항     목 기호 단위 내    용 비 고

1

장비 부가중량 20% kgf 5.0

천정부착형

kgf 1층 설치
배관 또는

 장비중량

장비 kgf 25.0

25.0

kgf

8
가동중량

(Wp)

구조물에

고정
120%

kgf 39.6

7
장비

총 중량

kgf 33.0

kgf 0.0

5
kgf 0.0

kgf 0.0

방진가대 규격 mm

Fp =
0.4 2.5 0.50

Fp =
0.4 x aP x SDS x WP

x ( 1 + 2 x  )
( RP / IP )

2.5

안전율 산정

- 배관 : 15%

- 장비 : 20%

- 수조 : 0%

N 388

방진가대에

고정
120%

kgf 0.0

N 0

68

x
4.4

)
6 1.5 22.5

388
x ( 1 + 2

6

1.5

22.5

4.4

흡입,토출 배관중량 10% kgf 3.0
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1. 설계 기술자
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3. 1차 검토 전제사항
4. 내진 계산
5. 해결 방안
6. 향후 계획



2. 주요 문제점

4

문제점 분석

2. 건식벽 (비내력벽) 버팀대

설치 불가

4. 종방향 내진대책 필요

(버팀대 설치 또는 찬넬 연결)

1. 수평 지진력 보강 불가

3. 찬넬 강성 저하

(찬넬 높이 4,635 mm)

카카오 데이터센터 내진 제안서



4. 내진 계산

6

내진계산 Engineering

카카오 데이터센터 내진 제안서
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카카오 데이터센터 내진 제안서



9

카카오 데이터센터 내진 제안서



5. 해결방안

10

1. 수평지진력 보강 대책 불가

(1안) 시스템 찬넬과 벽의 간격 50mm 제거, 시스템 찬넬을 벽면에 고정하여 강성 확보

⇒ 틈새 조절용 스페이서 추가 및 앵커볼트 시공 (수량과 강성은 추후 검토)

⇒ 반대편 찬넬 부분의 보강대책이 불가한 곳을 위해 강성 최대한 확보 필요

카카오 데이터센터 내진 제안서



5. 해결방안

11

1. 수평지진력 보강 대책 불가

(2안) 벽면 측에 설치되는 수직 찬넬을 제거하고, 벽체 전용 횡주관 브라켓 또는 상부

브라켓을 벽면에 내진 앵커로 고정하여 강성 확보

⇒ 틈새 없이 직접 고정되어 수평 지진력에 대한 내진성능 확보 가능 (추천 방안)

카카오 데이터센터 내진 제안서
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2. 건식벽 (비내력벽) 버팀대 설치 불가

(1안) 좌우 복도는 대책”1”에 따라 수평

지진력 보강을 최대한 이행하며,

시스템 찬넬 간격을 200 mm 이상

축소하여 버팀대 설치 공간을 확보

(관련분야 설계 변경 병행 검토 필요)

⇒ 최소 300mm 공간 확보할 경우,

시스템 찬넬의 중앙부에 버팀대를

10도로 설치하여 2,000 N의

수평지진력을 확보할 수 있음

• 2층 SECTION 6 의 수평지진력

50%인 2,600 N에는 부족하지만,

“대책1”로 부족한 강성 보완 가능

⇒ 공간 확보 불가인 경우 좌측의 내진앵커 추가 보강 필요

카카오 데이터센터 내진 제안서
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2. 건식벽 (비내력벽) 버팀대 설치 불가

(2안) C-D열의 복도 통합배관의 수평

수평지진력 보강을 위한 버팀대를

건식벽에 고정할 수 없어 모멘트 발생

(관련분야 설계 변경 검토 병행 필요)

⇒ 대책 “3”을 수행하고, 수평지진력에

의한 모멘트 발생 보강대책으로

① 구조해석 결과 반영하여 내진앵커

용량/수량 증대, 시스템 찬넬의

해당 브라켓 별도 제작하여 보강

(종방향은 버팀대는 설치 가능)

② 2층 일부 설치가능한 곳(800mm)

은 구조해석 결과를 반영 내진앵커 추가/보강

(종방향은 버팀대 설치 가능)

카카오 데이터센터 내진 제안서

Fp

Fp

moment

moment
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※ 내진앵커 성능 검토 (카카오 데이터 센터 콘크리트 강도 및 ASD 내진설계 적용)

. M12 내진앵커

. M16 내진앵커

카카오 데이터센터 내진 제안서
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3. 찬넬 강성 저하 (찬넬 높이 4,635 mm)

3. 2개의 시스템 찬넬 연결을 1곳으로 제한하여

지진발생 시에 강성이 없음

(하부는 수평지진력에 의해 파손될 우려가 큼)

⇒ 중앙부의 간섭을 체크하되, 최대한 1개의

시스템으로 거동할 수 있도록 조치하며,

연결 수량은 구조해석 후에 확정 가능.

카카오 데이터센터 내진 제안서
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4. 종방향 내진대책 필요 (버팀대 또는 찬넬 연결)

4. 횡, 종방향으로 수평지진력에 대한 내진성능을 갖기 위한 방안은 3가지 Case를 검토함

. Case 1,2는 여러 찬넬을 하나의 구성체로 할 수 있으나 각 A 지점에 전체 중량에 대한

지진하중(수평지진력)이 걸려 횡방향과 종방향 수평 지진력에 대한 대책으로는 곤란함

. Case 3는 Dead Load와 Seismic force를 각각 대처 가능 (각 부재 구조해석 후에 확정)

카카오 데이터센터 내진 제안서



Ⅱ. 설계하중 (내진설계 ASD 설계법 적용)

 1. 가동중량 (건축물 내진설계 기준 적용)
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2. 수평지진력

(1) 설계 수평지진력

z

h

FP : 수평설계 지진력 (N또는 kgf)

aP : 증폭계수

SDS : 단주기 설계스펙트럼가속도

WP : 가동중량(N 또는 kgf)

RP : 반응수정계수

IP : 중요도계수

h : m (최하층 바닥에서 지붕층까지의 건물높이)

z : m (건물 2층 시스템찬넬 높이)

m (건물 6층 시스템찬넬 높이)
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46.1

16.1

44.1

1.5

Fp =
0.4 x aP x SDS x WP

x ( 1 + 2 x

6

2.5

 )
( RP / IP )



Ⅲ. 내진계산서
(18.2.1.2)

1. 2층의 SECTION 6의 수평지진력 (가장 큰 경우 적용)

(KDS 14 20 40 4.1.3)

z

h

x x x

( / )

= N

   . 수평설계 지진력 최소값 산정 :

Fpmin = 0.3 x SDS x IP x WP

= x x x = N

   . 수평설계 지진력 최대값 산정 :

Fpmax = 1.6 x SDS x IP x WP

= x x x = N

. 수평지진력 선정 : N

. 30도 보강용 버팀대 작용 최대수평지진력 : N

. 수직설계 지진력 : Fv

Fv = 0.2 x SDS x Wp

= x x N

= N

2. 최대의 지진력이 발생하는 2층의 수평지진력과 수직 지진력을

       중간부의 복도에 적용하여 검토

(1) 내진앵커 성능 (내진설계 ASD에 의한 성능 계산결과)

 - 카카오 데이타센터의 콘크리트 강도 30 Mpa 적용

(단위: KN)

FAZⅡ, M12/10 (근입깊이 70mm)

FAZⅡ, M16/25 (근입깊이 85mm)

※ 첨부 : 내진앵커 계산서 참조
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10,337       

종 류

12.80 18.20 5.50 7.83

24.10 35.10 10.36 15.09

인장하중 전단하중 인장하중 전단하중

하중저항계수설계법(LRFD) 허용응력설계법 (ASD)

19,142

27,565

2,297     

0.2 0.60

5,168

0.60 1.5 19,142

5,168

1.6

46.1

4,877  

+ 2 x
16.1

0.3 0.60 1.5 19,142

)
2.5 0.60 19,142

x ( 1
6 1.5

Fp =
0.4

x ( 1 + 2 x  )
( RP / IP )

Fp =
0.4 x aP x SDS x WP



3. 중량

- 가동중량 : N

- 수평지진력 (Fp) : N
- 수직지진력 (Fv) : N

4. 내진앵커의 Moment 및 인발력 검토

(1) 인장력

 - 가동중량 + 수직력 : N

- 앵커 설치수량 : 8 개 (각 상부브라켓에 2개씩 설치*4개소)

- M12 인장력 : N

- M16 인장력 : N

- 설치수량 : 8 개 (각 상부브라켓에 2개씩 설치*4개소)

따라서 M12 내진앵커의 8개는 N

          M16 내진앵커의 8개는 N

(2) 내진앵커의 Moment 검토

- 최대의 가동중량과 지진수평력이 시스템찬넬의 중앙부에서

  발생하는 Moment에 대한 앵커볼트의 내력

- 수평지진력 (Fp) : N

- 시스템찬넬이 1개의 시스템으로 보강되었기 때문에 좌우로

  수평지진력이 발생할 경우를 고려함. 좌측에서 수평지진력이

  발생하게 되면 A 지점을 기준으로 Moment가 발생하게 됨

- 무게중심 지점 : B 지점

(단위: KN) Fp x (2250) = 2 x ((Ra x (1074+602+1074) + Rb x (602+1074)

 + Rc x (1074))

또한, 최악의 경우 Rb에서 Moment를 모두 받는다고 가정하면,

Fp x (2250) = 2 x Ra x (1074+602+1074)
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21,439   

5,168     

5,504         

10,363       

44,032       

82,904       

19,142       

5,168         
2,297         



- 정상적인 경우 (단위: KN)

FAZⅡ, M12/10 (근입깊이 70mm)

FAZⅡ, M16/25 (근입깊이 85mm)

- 최악의 경우 (단위: KN)

FAZⅡ, M12/10 (근입깊이 70mm)

FAZⅡ, M16/25 (근입깊이 85mm)

카카오 데이터 센터의 콘크리트 강도를 적용할 경우, 

내진앵커 M12로 이상으로 고정하면 문제없음 (찬넬 강성 추후 해석)
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인장하중 전단하중

2.11

10.36 15.09 2.11

1.06

1.06

5.50 7.83

종 류
허용응력 설계법

계산결과 (Rb)

5.50 7.83

10.36 15.09

계산결과 (Rb)종 류
허용응력 설계법

인장하중 전단하중

2250

1074 602 1074

4500

Fp

A

Rb Rc Rd

B
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