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검토개요 및 요약1. 

제 품 명 (1) : T.B FASTENER

제 조 사 주 이비엠리더(2) : ( )

용    도 외장재 고정용 파스너(3) : 

규    격 (4) : T.B CYLINDER : 80mm×1.6T, 

  T.B ANCHOR : 9.5mm - Depth : 45 mm

  T.B BRACKET : L-60×70×5T

적용기준 건축구조기준 시행 건축물 내진설계기준(5) : ( 2019.03.14.), (KDS 41 17 00:2019)

검토방법 한계상태설계법(6) : 

검토결론 본 검토에서는 지진하중조합에 대해 와 (7) : 1) T.B CYLINDER, T.B ANCHOR T.B 

이 포함된 석재용 프레임용 BRACKET / 가 당 받을 수 있는 T.B FASTENER SET 

허용지지력과 이 중 수직방향의 처짐에 취약할 것으로 판단되는 석재형 T.B 

의 허용처짐에 대한 허용중량을 산정하였으며FASTENER BRACKET 0.5mm , 

보수적인 조건인 SD 지반에 발생하는  지진하중에 대하여 가장 불리한 조건인 

최상층에 위치한 경우를 검토함; 본 검토에서는 풍하중조합에 대해 2) 

석재용 프레임용 / 가 셋트 당 받을 수 있는 허용지지력과 이 중 T.B FASTENER

수직방향의 처짐에 취약할 것으로 판단되는 석재형 의 T.B FASTENER BRACKET

허용처짐에 대한 허용중량을 산정하였으며0.5mm , 보수적인 조건인  Wind Speed 

에 대한 허용지지력을 : 45m/s /·Exposure Category : C / ·Roof Height : 100m

검토함

개정사항(8) 

구분 일시 개정내용 비고

0 2020.05.31 최초작성

저작권에 관한 사항(9) 

Copyright© Seismic Research and Test Center (SESTEC) of Pusan National University. 

All rights reserved. No part of this publication may be reproduced, stored in a 

retrieval system or transmitted in any form by any means, electric, mechanical 

Figure-copying, recording, or otherwise without the written permission of SESTEC.
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검토조건2. 

구성요소 및 구조형상(1) 

는 마감종류에 따라 석재용 와 프레임용 로 분T.B FASTENER T.B FASTENER T.B FASTENER
류하며 이들의 구성요소는 각각 그림 과 그림 를 참조한다 는 , [ 1] [ 2] . T.B FASTENER T.B 

과 로 구성되어 있으며 의 길이는 CYLINDER, T.B BRACKET T.B ANCHOR , T.B CYLINDER 210 
이내로 설치된다 석재용 의 경우 벽체와 마감거리는 로 이내mm . T.B FASTENER 310 mm

로 설치되고 프레임용 의 경우 벽체와 마감거리는 마감조건에 따라 달라진, T.B CYLINDER
다 는 을 지지하고 브라켓 외측으로 조정판이 볼트로 결합되어 . T.B CYLINDER T.B BRACKET
설치되며 조정판 상부에 마감재가 설치된다, .

T.B CAP

T.B 브라켓 L-60*70*5.0T(아연도금위 열교차단Coating) T.B CYLINDER Φ80*1.6T(아연도금)

ANCHOR M10(아연도금)

열교차단Coating

코니컬 너트&와샤 1차

코니컬 너트&와샤 2차

T.B CYLINDER Φ80*1.6T(아연도금)

열교차단Coating

ANCHOR M10(아연도금)

코니컬 너트&와샤 1차

코니컬 너트&와샤 2차

T.B CAP

T.B 브라켓 L-60*70*5.0T(아연도금위 열교차단Coating)

그림 석재용 의 구성도[ 1] T.B FASTENER
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그림 석재용 설치도[ 2] T.B FASTENER 
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T.B CAP

T.B 브라켓 L-60(150)*70*5.0T(아연도금) T.B CYLINDER Φ80*1.6T(아연도금)

ANCHOR M10(아연도금)

열교차단Coating

코니컬 너트&와샤 1차

코니컬 너트&와샤 2차

T.B CYLINDER Φ80*1.6T(아연도금)

열교차단Coating

ANCHOR M10(아연도금)

코니컬 너트&와샤 1차

코니컬 너트&와샤 2차

T.B CAP

T.B 브라켓 L-60(150)*70*5.0T(아연도금)

그림 프레임용 의 구성도[ 3] T.B FASTENER
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그림 프레임용 설치도[ 4] T.B FASTENER 
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그림 [ 5] 브라켓 상세도 T.B FASTENER 
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그림 석재고정용 조정판 및 핀 상세도[ 6] 
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재료속성(2) 

- T.B CYLINDER :80mm×1.6T
                = 205 [GPa],  = 235 [MPa],  = 340 [MPa]

- T.B BRACKET : L-60×70×5T
                = 205 [GPa],  = 295 [MPa],  = 400 [MPa]

- T.B ANCHOR : 9.5mm (SET ANCHOR)
                = 205 [GPa],  = 235 [MPa],  = 400 [MPa]

구조검토조건(3) 

본 검토에서는 고정하중 지진하중과 풍하중에 대한 검토를 실시하였으며 이들 하중이 , , 

포함된 하중조합 중 불리한 하중조합을 검토조건으로 고려하였다. 

고정하중 건축구조기준    - : (KDS 41 13)

중량   [kN]

여기서

 중력가속도 : 9.806 [m/s2]

 질량 : [t]

지진하중 건축구조기준- : (KDS 41 13)

수평설계지진력1) 

 

      

  [kN]

여기서

 질량 : [t]

 비구조요소의 증폭계수 : [-]

 비구조요소의 중요도계수 : [-]

 반응수정계수 : [-]

 구조물의 밑면으로부터 비구조요소가 부착된 높이 : [m]

 구조물 지붕층의 높이 : [m]

 단주기설계스펙트럼가속도 로 다음과 같이 산정함: (KDS 41 17 00, 4.2.2)

   × 


××   [g]

여기서
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 유효지반가속도 : [g]

 단주기지반증폭계수 : [-]

단 수평설계지진력은 다음의 값 이하이어야 한다. 

      [kN]

수직설계지진력2) 

                                

설계조합하중 3) 

하중조합 - (KDS 41 10 15, 1.5.2)
   (LC 1) 

   (LC 2)  ± ±

   (LC 3)  ±

이 중 가장 불리한 조건인 와 을 바탕으로 각 조합에 대해 당 (LC 2) (LC 3) , T.B FASTENER 
허용지지력을 산정하고 이 중 최소치를 최종 허용지지력으로 정하여 이를 테이블로 구성, 
함

저감계수(4) 

-  강도 저감 계수= 0.75( ),  반복하중에 의한 저감계수= 0.85( )

지진하중조합(a) 풍하중조합(b) 

그림 석재용 에 적용된 설계조합하중 프레임용 동일[ 7] T.B FASTENER ( )
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구조검토3. 

설계지진하중 산정(1) 

- 고정하중

     [kN]

- 수평설계지진력

 

      

 

단 이 값은 보다 작아선 안 되고, 를 초과할 필요는 없다. 

수직설계지진력- 

   [kN]

설계풍하중 산정(2) 

- 고정하중

     [kN]

- 풍하중

본 검토에서는 풍하중조합에 대해 개당 받을 수 있는 허용지지력을 산정하T.B FASTENER 
였으며 보수적인 조건인 , Wind Speed : 45m/s /·Exposure Category : C / ·Roof Height : 

에 대한 허용지지력을 검토하였다 그림 참조100m ([ 8] ).

설계강도 산정(3) 

- 의 설계전단강도T.B CYLINDER

의 전단력에 따른 설계전단강도는 한계상태로 산정되었다 이 경우 이격거T.B CYLINDER . , 
리를 갖고 작용하는 전단력에 의해 와 앵커 볼트에 각각 압축력과 인장력이 T.B CYLINDER
작용하여 모멘트가 유발되며 이 때 한계상태는 실린더의 압축영역대가 항복강도에 이르, 
게 되는 항복전단강도와 압축영역대가 좌굴에 이르는 좌굴전단강도 중 작은 값으로 택한
다. 
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그림 풍하중 산정[ 8] 
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의 설계소성전단강도 1) T.B CYLINDER 는 그림 의 자유물체도를 바탕으로 아래의 [ 9]

식을 통해 산정한다. 

    




여기서 는 강도저감계수(=0.75), 는 반복하중에 대한 저감계수(=0.85), 는 석재중심선

과 브라켓 중심 간의 마감거리이고, 와 는 각각 앵커의 항복강도와 단면적이다. 

또한 는 실린더 중심부로부터 압축영역대의 도심까지의 거리로 다음과 같이 산정한다. 

 

sin .

여기서 는 실린더 압축영역대를 형성하는 각의 절반으로 단면의 소성응력으로 인한 힘

의 합력이 이라는 조건으로부터 아래와 같이 산정한다0 . 

 











.

의 탄성좌굴전단강도 2) T.B CYLINDER 는 그림 의 자유물체도를 바탕으로 아래의 [ 10]

식을 통해 산정한다. 

    


 

여기서 는 강도저감계수(=0.75), 는 반복하중에 대한 저감계수(=0.85), 는 석재중심선

과 브라켓 중심 간의 마감거리이고, 은 실린더 중 압축영역대에 위치한 곡면을 형성하

는 쉘 형상의 좌굴강도로 면이 단순지지된 실린더형 쉘에 대한 식에 따라 아래와 같이 4
산정한다 [ref. 1].

그림 [ 9] 소성전단강도산정을 위한 자유물체도 석재용 프레임용 동일 ( / )
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그림 [ 10] 좌굴강도산정을 위한 자유물체도 석재용 프레임용 동일 ( / )

  





 


 

 


 



 


 



 





여기서 은 실린더 재료의 탄성계수, 는 압축 영역대를 형성하는 반각, 는 불균등 

응력분포를 고려하기 위한 보정계수, 는 실린더 재료의 프아송비, 와 는 각각 실린더

의 반경과 두께이고 또한 는 실린더 중심부로부터 휨에 대한 중립축까지의 거리로 다

음과 같은 관계식을 가진다. 

  








 cos

여기서 은 탄성계수의 비 이고, 는 실린더 중심부로부터 압축영역대의 도심

까지의 거리로 다음과 같이 산정한다. 

 

sin  .

상기 식을 중립축에 대한 식에 대입하면 아래의 압축 영역대를 형성하는 각에 대한 식을 
얻는다. 

  tan   


 

 

는 압축 영역대에서의 불균등한 응력분포에 대한 등가응력분포의 비로 압축영역대에서, 
의 코사인형태를 보이는 응력분포에 대한 평균값으로부터 아래의 등가응력을 위한 계수 
를 산정한다. 

  

 .
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- 의 설계인장강도T.B CYLINDER

의 전단력에 따른 설계좌굴강도는 한계상태로 산정되었으며 이 때 설계인장T.B CYLINDER , 
강도 는 편심인장력에 따른 모멘트가 유발하는 압축영역대의 설계좌굴강도 설계강재파, 

괴강도와 설계콘크리트파괴강도 중 가장 작은 값으로 산정한다 이 경우 이격거리를 갖고 . , 
작용하는 전단력에 의해 와 앵커 볼트에 각각 압축력과 인장력이 작용하여 T.B CYLINDER
모멘트가 유발된다 의 설계전단강도 . T.B CYLINDER 는 아래의 식을 통해 산정한다. 

  min

의 인장력에 따른 설계좌굴강도1) T.B CYLINDER

그림 [ 11] 인장강도산정을 위한 자유물체도 석재용 프레임용 동일 ( / )

의 편심인장력에 따른 모멘트가 유발하는 압축영역대의 설계좌굴강도 T.B Cylinder 는 

그림 의 자유물체도를 바탕으로 아래의 식을 통해 산정한다[ 11] . 

    




여기서 는 강도저감계수(=0.75), 는 반복하중에 대한 저감계수(=0.85), 는 앵커에 재

하되는 반력과 인장력 간의 편심거리이고 은 실린더 중 압축영역대에 위치한 곡면을 

형성하는 쉘 형상의 좌굴강도로 면이 단순지지된 실린더형 쉘에 대한 식에 따라 아래와 4
같이 산정한다.

  





 


 

 


 



 


 



 





여기서 은 실린더 재료의 탄성계수, 는 압축 영역대를 형성하는 반각, 는 불균등 

응력분포를 고려하기 위한 보정계수, 는 실린더 재료의 프아송비, 와 는 각각 실린더

의 반경과 두께이고 또한 는 실린더 중심부로부터 휨에 대한 중립축까지의 거리로 다

음과 같은 관계식을 가진다. 
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  








 cos

여기서 은 탄성계수의 비 이고, 는 실린더 중심부로부터 압축영역대의 도심

까지의 거리로 다음과 같이 산정한다. 

 

sin  .

상기 식을 중립축에 대한 식에 대입하면 아래의 압축 영역대를 형성하는 각에 대한 식을 
얻는다. 

  tan   


 

 

는 압축 영역대에서의 불균등한 응력분포에 대한 등가응력분포의 비로 압축영역대에서, 
의 코사인형태를 보이는 응력분포에 대한 평균값으로부터 아래의 등가응력을 위한 계수 
를 산정한다. 

  

 .

앵커 설계파괴강도2) 

앵커의 설계파괴강도 는 다음과 같이 산정한다. 

    




여기서 는 앵커의 파단강도로 다음과 같이 산정한다. 

   .

상기 설계식을 바탕으로 마감거리 별 석재용과 프레임용 의 설계전단강도와 T.B CYLINDER
설계인장강도를 산정한 값을 표 과 표 에 정리하였다 표 과 표 에 제시된 설계[ 1] [ 2] . [ 1] [ 2]
강도에는 강재앵커의 인장강도에 대한 검토가 포함되었다. 
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사용하중 시 브라켓 처짐에 대한 허용지지력 산정(4) 

브라켓의 처짐은 앵글접합부의 처짐산정을 위한 간략식을 통해 산정한다 석재용 . T.B 
시스템에서 하중에 의한 브라켓의 처짐은 마감재가 결합되는 단부가 수직방향FASTENER 

으로 거동한다고 가정하여 그림 와 같이 초등역학에 의한 단부가 고정단인 보의 처짐, [ 12]
식으로부터 아래와 같이 계산된다 [ref 2]. 

실린더 
길이 
[mm]

마감
거리
[mm]

설계전단강도 설계인장강도
좌굴강도
 [kN]

좌굴강도
 [kN]

강재파괴강도
 [kN]

70 180 2.19 8.18 31.65
80 190 2.08 8.18 31.65
90 200 1.97 8.18 31.65
100 210 1.88 8.18 31.65
110 220 1.79 8.18 31.65
120 230 1.72 8.18 31.65
130 240 1.64 8.18 31.65
140 250 1.58 8.18 31.65
150 260 1.52 8.18 31.65
160 270 1.46 8.18 31.65
170 280 1.41 8.18 31.65
180 290 1.36 8.18 31.65
190 300 1.31 8.18 31.65
200 310 1.27 8.18 31.65

표 [ 1] 석재용 의 설계전단강도와 설계인장강도 T.B CYLINDER  

실린더 
길이 
[mm]

마감
거리
[mm]

설계전단강도 설계인장강도
좌굴강도
 [kN]

좌굴강도
 [kN]

강재파괴강도
 [kN]

70 300 1.31 8.18 31.65
80 310 1.27 8.18 31.65
90 320 1.23 8.18 31.65
100 330 1.20 8.18 31.65
110 340 1.16 8.18 31.65
120 350 1.13 8.18 31.65
130 360 1.10 8.18 31.65
140 370 1.07 8.18 31.65
150 380 1.04 8.18 31.65
160 390 1.01 8.18 31.65
170 400 0.99 8.18 31.65
180 410 0.96 8.18 31.65
190 420 0.94 8.18 31.65
200 430 0.92 8.18 31.65

표 프레임용 의 설계전단강도와 설계인장강도 [ 2] T.B CYLINDER
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 


여기서 와 는 각각 브라켓 받침부의 탄성계수와 단면 차모멘트2 , 는 브라켓의 폭, 는 
실린더 단부로부터 석재 마감재까지의 길이이고 는 브라켓에 가해지는 전단력이다. 
실린더에 가해지는 힘은 마감재의 중량  로 계산되고 브라켓의 단면 차모멘트는 , 2

   로 계산됨에 따라 이들 값을 상기 식에 대입하면 다음의 값을 얻는다, .
 

 
 






 
 



상기 식은 의 처짐제한조건에 대한 만족여부를 확인하는데 활용할 수 있다T.B.FASTENER . 
의 경우 브라켓의 두께 T.B FASTENER 는 이고 가장 불리한 경우의 석재용 브라5mm , T.B

켓의 마감재와 실린더 간 길이 는 이므로 이들 값을 대입하여 허용처짐에 대한 140mm , 
허용중량을 산정할 수 있다 보수적으로 브라켓의 처짐이 전체 처짐의 절반이라 가정하. T.B
여 즉 앵커부의 추가 신장을 고려하여 브라켓의 허용처짐을 보수적으로 로 둘 ( ) T.B 0.5mm
경우 허용처짐에 대한 최대 브라켓 허용중량은 다음과 같다, . 

    
 



  ××
 



×   [N]

그림 석재용 브라켓의 처짐산정을 위한 브라켓 휨거동 모식도[ 12] T.B

브라켓과 프레임이 용접 볼트나 직결피스 등을 통해 안정적으로 고정되어 별도의 처짐이 , 
발생하지 않을만큼 충분히 견고하다고 가정했을 때 석재용 의 브라켓이 , T.B FASTENER

처지기 위한 중량은 으로 산정된다0.5mm 467 N . 

프레임용의 경우 브라켓을 수직방향으로 설치하기 때문에 초등역학에 의한 단부가 고정단
인 보의 처짐식으로부터 아래와 같이 계산된다.
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  


여기서 와 는 각각 브라켓 받침부의 탄성계수와 단면 차모멘트2 , 는 브라켓의 폭, 는 
실린더 단부로부터 석재 마감재까지의 길이이고 는 브라켓에 가해지는 전단력이다. 
실린더에 가해지는 힘은 마감재의 중량  로 계산되고 브라켓의 단면 차모멘트는 , 2

   로 계산됨에 따라 이들 값을 상기 식에 대입하면 다음의 값을 얻는다, .
 

 
 






 
 



상기 식은 의 처짐제한조건에 대한 만족여부를 확인하는데 활용할 수 있다T.B.FASTENER . 
의 경우 브라켓의 두께 T.B FASTENER 는 이고 가장 불리한 경우의 프레임용 브5mm , T.B

라켓의 마감재와 실린더 간 길이 는 이므로 이들 값을 대입하여 허용처짐에 대230mm , 
한 허용중량을 산정할 수 있다 보수적으로 브라켓의 처짐이 전체 처짐의 절반이라 가. T.B
정하여 즉 앵커부의 추가 신장을 고려하여 브라켓의 허용처짐을 보수적으로 로 ( ) T.B 0.5mm
둘 경우 허용처짐에 대한 최대 브라켓 허용중량은 다음과 같다, . 

    
 



  ××
 



×   [kN]

브라켓과 프레임이 용접 볼트나 직결피스 등을 통해 안정적으로 고정되어 별도의 처짐이 , 
발생하지 않을만큼 충분히 견고하다고 가정했을 때 프레임용 의 브라켓이 , T.B FASTENER

처지기 위한 중량은 으로 석재용 의 브라켓보다 월등한 강0.5mm 46.7 kN T.B FASTENER
성을 확보할 수 있게 된다 이에 따라 프레임용 의 설계강도는 후술할 실린. T.B FASTENER
더의 허용지지중량으로부터 결정된다. 

실린더 허용지지중량 산정(5) 

실린더의 허용지지중량은 그림 로부터 산정된 지진하중과 풍하중에 대한 하중조합을 [ 7]
가장 불리한 단면인 벽측의 실린더 단면에 적용하여 구조안전성이 확보되면서 계수하중, 
조합이 공칭강도를 넘지 않는 최대중량을 허용지지력으로 산정하였다. 
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실린더길이 
 [mm]

마감거리
 [mm]

허용지지중량   [kN]
면내방향에 대한

허용지지중량
면외방향에 대한 

허용지지중량
허용지지중량

70 180 1.11 1.29 1.11
80 190 1.05 1.24 1.05
90 200 1.00 1.19 1.00
100 210 0.95 1.15 0.95
110 220 0.90 1.10 0.90
120 230 0.87 1.06 0.87
130 240 0.83 1.03 0.83
140 250 0.80 1.00 0.80
150 260 0.77 0.96 0.77
160 270 0.74 0.93 0.74
170 280 0.71 0.91 0.71
180 290 0.69 0.88 0.69
190 300 0.66 0.85 0.66
200 310 0.64 0.83 0.64

참고 석재용 브라켓의 허용처짐 에 대한 허용지지중량은 이며: T.B FASTENER 0.5mm 0.467 kN , T.B 
셋트의 허용지지중량은 브라켓의 허용중량을 넘어설 수 없음FASTENER 

표 지진력조합에 대한 석재용 별 허용지지중량[ 3] T.B CYLINDER 

실린더길이 
 [mm]

마감거리
 [mm]

허용지지중량
  [kN]

70 180 1.72
80 190 1.63
90 200 1.55
100 210 1.48
110 220 1.41
120 230 1.35
130 240 1.29
140 250 1.24
150 260 1.19
160 270 1.15
170 280 1.11
180 290 1.07
190 300 1.03
200 310 1.00

참고: 
본 허용지지력은 마감재면적 1) 1m2에 대한 검토결과임
석재용 브라켓의 허용처짐 에 대한 허용지지중량은 이며2) T.B FASTENER 0.5mm 0.467 kN , T.B 

셋트의 허용지지중량은 브라켓의 허용중량을 넘어설 수 없음FASTENER 

표 풍하중조합에 대한 석재용 별 허용지지중량[ 4] T.B CYLINDER 
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실린더길이 
 [mm]

마감거리
 [mm]

허용지지중량   [kN]
면내방향에 대한

허용지지중량
면외방향에 대한 

허용지지중량
허용지지중량

70 300 0.66 0.85 0.66
80 310 0.64 0.83 0.64
90 320 0.62 0.81 0.62
100 330 0.60 0.79 0.60
110 340 0.59 0.77 0.59
120 350 0.57 0.75 0.57
130 360 0.55 0.73 0.55
140 370 0.54 0.71 0.54
150 380 0.52 0.70 0.52
160 390 0.51 0.68 0.51
170 400 0.50 0.67 0.50
180 410 0.49 0.65 0.49
190 420 0.47 0.64 0.47
200 430 0.46 0.63 0.46

참고 프레임용 브라켓의 허용처짐 에 대한 허용지지중량은 이며 이 : T.B FASTENER 0.5mm 46.7 kN , 
경우 셋트의 허용지지중량은 브라켓과 실린더의 허용중량 중 최소값으로 산정함T.B FASTENER 

표 지진력조합에 대한 프레임용 별 허용지지중량[ 5] T.B CYLINDER 

실린더길이 
 [mm]

마감거리
 [mm]

허용지지중량 
  [kN]

70 300 1.03
80 310 1.00
90 320 0.97
100 330 0.94
110 340 0.91
120 350 0.89
130 360 0.86
140 370 0.84
150 380 0.82
160 390 0.80
170 400 0.78
180 410 0.76
190 420 0.74
200 430 0.72

참고:
본 허용지지력은 마감재면적 1) 1m2에 대한 검토결과임
프레임용 브라켓의 허용처짐 에 대한 허용지지중량은 이며 이 2) T.B FASTENER 0.5mm 46.7 kN , 

경우 셋트의 허용지지중량은 브라켓과 실린더의 허용중량 중 최소값으로 산정함T.B FASTENER 

표 풍하중조합에 대한 프레임용 별 허용지지중량[ 6] T.B CYLINDER 
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