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  지진에 의한 건물의 내진성능은 건물 자체가 보유하고 

있는 내력·변형능력뿐만 아니라, 지반상태를 포함한 기초

구조의 진동특성, 즉 건물과 기초구조의 동적상호작용을 

고려하여 종합적으로 평가해야 한다는 것은 과거의 지진

피해의 사례로부터 알려져 왔다. 이러한 사실은 최근 발생

한 2016년 구마모토지진 및 2023년 튀르키예지진 등에서

도 입증되었다. 한편, 건축물 자체의 내진성능 평가에 관

한 연구는 활발히 진행되어 왔으며, 다양한 적용사례를 통

해 검증되었다. 그러나, 건물과 기초구조의 동적상호작용

을 고려한 내진성능평가에 관한 연구는 상대적으로 부족

한 실정이며, 특히 건축물과 말뚝기초의 동적상호작용을 

고려한 R/C 건물의 내진성능 평가에 관한 연구는 더욱 부

족한 것이 현재의 실정이다. 본 연구에서는 철근콘크리트 

건물자체 및 지반상태를 포함한 말뚝기초의 비선형거동을 

고려한 지진응답해석법을 수행하였다. 

  본 연구에서는 비선형성 적용이 용이하며, 건물 및 기초

를 동시에 해석할 수 있는 일체법을 응용하여 실제 지반 

및 말뚝기초를 고려한 Pan, H. et al (2022) 진동대 실험결

과와 비선형 동적해석을 비교하였다.

  대상 실험체는 비용과 진동대의 용량 제한으로 40% 규

모로 축소 설계되어 X축으로 2@1.8 m, Y축으로 1@2.2 m 

3층 4.6 m 규모로 제작되었다. 축소에 따른 상사성 문제 

해결을 위해 Harris and Sabnis (1999)에 의해 제안된 상사

성 계수를 적용하였다. 

  Pan, H. et al (2022)의 실험결과에 따르면, 연약지반-말

뚝기초 시스템에서는 지진동에 따른 상부구조의 손상은 
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거의 발생하지 않았지만 말뚝이 압괴되어 내력 저하 후 

축력을 유지하지 못하여 기초 침하가 발생하였다. 한편, 

기초 고정의 경우, 연약지반-말뚝기초 대비 상부구조의 응

답이 크게 발생하는 거동이 확인되었다. 

  연구에서 구축한 실험체의 해석모델은 그림2와 같으며, 

상부구조는 기둥 및 보는 강역을 가지는 선재로 치환하였

으며, 휨 및 전단의 소성힌지를 직렬로 연결하여 해석을 

수행하였다. 말뚝기초의 거동은 Ishihara-Yoshida 모델 

(Ishihara et al 1985)을 적용하였다.

  해석결과에 따르면 상부구조는 두 해석 케이스 모두에

서 항복에 도달하지 않았으나 말뚝기초부는 항복후 대변

형이 발생하여 실제 실험체에서 발생한 지진피해를 잘 모

사하고 있는 것으로 판단된다. 상기의 결과를 통해 본 연

구에서 제안된 해석모델링은 말뚝기초를 가지는 R/C 건물

의 내진성능 예측의 기본적인 자료로서 활용 가능하다고 

사료된다.

(a) 지반-말뚝기초-구조물 (b) 고정 지반-구조물
그림1. 실험변수

(a) 지반-말뚝기초-구조물 (b) 고정 지반-구조물
그림2. 해석 모델링
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