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머  리  말 
 

 

이 표준은 국토교통연구인프라운영원에서 원안을 갖추고 산업표준화법 시행규칙 제19조 및 단체표준 

지원 및 촉진 운영 요령에 따라 국토교통연구인프라운영원 단체표준 심사위원회를 거쳐 제정된 단체

표준이다. 

 

이 표준은 저작권법의 보호 대상이 되는 저작물이다. 

 

이 표준의 일부가 기술적 성질을 가진 특허권, 출원공개 이후의 특허출원, 실용신안권 또는 출원공개 

후의 실용신안등록출원에 저촉될 가능성이 있다는 것에 주의를 환기한다. 국토교통연구인프라운영원

의장과 단체표준 심사위원회는 이러한 기술적 성질을 가진 특허권, 출원공개 이후의 특허출원, 실용

신안권 또는 출원공개 후의 실용신안등록출원에 관계되는 확인에 대하여 책임을 지지 않는다. 
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단체표준 
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변위민감형 건축비구조요소 진동대 시험방법 
 

Shake-table testing method for displacement-sensitive architectural 

non-structural components 

 

 

 

1  적용범위 
 

이 표준은 국내 건축물 내진설계기준에서 정의하고 있는 건축비구조요소 중 가속도에 민감하게 반응

하는 구성품을 포함하며, 건축물의 한 층 이상에 대하여 수직으로 배치되어 건축물의 층간변위에 의

해 면내방향 또는 면외방향으로 지배적인 영향을 받는 건축비구조요소의 내진성능 검증을 위한 진동

대 시험방법에 대해 규정한다.  

 

비고  시험대상품의 범위는 건축비구조요소 중 외장재 시스템(유리커튼월, 하지재에 부착되는 금속 

및 석재 패널, 타일형 외장재) 및 비내력 벽체(경량 스터드 석고보드, 경량벽체) 등 건축물 외

피 또는 내부의 전 층고에 걸쳐 수직방향으로 배치되어 건축물에 작용하는 가속도뿐 만 아니

라 층간변위에 충분한 영향을 받는 비구조요소를 포함한다. 또한 ASCE/SEI 41-13에 제시된 

건축비구조요소 분류항목 중 ‘cladding’, ‘glazing’, ‘partitions’를 포함한다.  

 

 

2  인용기준 

 

다음의 인용표준은 전체 또는 부분적으로 이 표준의 적용을 위해 필수적이다. 발행연도가 표기된 인

용표준은 인용된 판만을 적용한다. 발행연도가 표기되지 않은 인용표준은 최신판(모든 추록을 포함)

을 적용한다. 

 
 

ASCE/SEI 7-16, Minimum Design Loads and Associated Criteria for Buildings and Other Structures 
 

ASCE/SEI 41-13, Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings 
 

ICC-ES AC 156, Acceptance Criteria for Seismic Certification by Shake-table Testing of Nonstructural 

Components, 2010 
 

 
 

3  용어와 정의 

 

이 표준의 목적을 위하여 다음의 용어와 정의를 적용한다. 

 

3.1   

높이계수비(height factor ratio) 

𝑧 ℎ⁄  

실제 비구조요소가 설치되는 높이와 비구조요소가 위치하는 구조물의 총 높이의 비 
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비고  예를 들어, 시험되는 비구조요소가 지면에 설치될 경우 “0”, 지붕층에 설치될 경우 “1”의 값을 

취한다. 

 

3.2   

단주기 설계스펙트럼 가속도(design spectral acceleration at short period) 

𝑆𝐷𝑆 

설계지진에 대한 단주기의 응답스펙트럼 가속도 

 

3.3   

비구조요소(nonstructural component) 

건축 비구조요소와 기계 ∙ 전기 비구조요소를 총칭, 건축물 구성요소 중 외부하중을 지지하지 않지만 

건물이 갖추어야할 고유한 기능을 수행하며 건축 구조물에 설치되는 건축, 기계 및 전기 설비 등의 

요소 

 

비고  건축비구조요소는 칸막이벽, 커튼월, 천장재, 이중바닥, 계단 및 램프, 외장마감재, 외부 비구조

벽체 등이 해당되며, 기계 및 전기 비구조요소는 배관 시스템, 덕트, 케이블 트레이 및 전선로, 

난방, 환기, 공기조화, 냉장기 설비, 보일러, 압력저장시설, 수도 및 가스 설비, 전기 설비 등이 

해당된다. 

 

3.4   

시험대상품(component under test) 

시험기관에 제출되어 내진성능검증이 실시되는 비구조요소 

 

3.5   

시험응답스펙트럼(test response spectrum) 

TRS 

진동대를 이용한 내진성능평가 시험 시 시험대상품에 실제로 가진된 지진가속도를 고유주기 또는 고

유진동수의 함수로 표현한 스펙트럼 

 

3.6   

영주기가속도(zero period acceleration) 

ZPA 

진동대 입력지진파(input motion)의 시간이력 상의 최대가속도 

 

비고  본 표준에서는 요구응답스펙트럼에서 33.3 Hz, 혹은 그 이상의 주파수 대역에서의 가속도로 정

의한다. 

 

3.7   

요구응답스펙트럼(required response spectrum) 

RRS 

내진설계의 검증을 위해 시험대상품에 가진하여야 하는 최소 지진가속도를 고유주기 또는 고유진동

수의 함수로 표현한 스펙트럼 

 

3.8   

전달함수(transfer function) 

상수 선형 계통의 동적 특성을 정의하는 진동수 응답함수. 진동수의 함수로 나타낸 출력함수와 입력

함수의 비 

 

3.9   
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중요도계수(importance factor) 

𝐼𝑝 

비구조요소의 중요도에 따른 지진응답계수를 증감하는 계수 

 

3.10   

1축가진시험(uniaxial excitation test) 

시험대상을 1방향에 대하여 가진하는 동적시험  

 

 

4  시험설치와 결정사항 

 

4.1  시험대상품 

 

본 시험방법에 의해 내진성능을 검증할 수 있는 대상은 건축비구조요소 중 외장재 시스템(유리커튼

월, 하지재에 부착되는 금속 또는 석재 패널, 치장벽돌, 타일형 외장재)과 비내력 벽체(경량 스터드 

석고보드 벽체, 경량벽체, 조적벽체) 등 건물 외피 또는 내부의 전 층고에 걸쳐 수직방향으로 설치되

어 건축물에 작용하는 가속도뿐 만 아니라 층간변위에 영향을 받는 요소를 포함한다. 

외장재는 패널, 경량철골부재, 파스너 등의 모든 접합요소를 시험대상품에 포함한다. 또한 비내력벽

체는 패널, 조적, 경량철골부재, 건식 또는 습식방식의 모든 접합요소를 시험대상품에 포함한다.  

시험대상품의 규모는 설치되는 건축물의 한 층의 층고에 해당하는 높이와 이와 동등 이상의 너비를 

가져야 한다. 단, 비내력벽체의 경우 실제 설치되는 높이로 시공하여야 한다. 외장패널은 최소 2열 

이상의 배치를 가져야 하며, 지지요소(support element)는 가로부재와 세로부재가 이루는 십자형 접합

부분이 최소 1개 이상 포함되어야 한다.  

 

4.1.1  시험대상품의 설명 

 

다음 항목을 포함하여 시험대상품에 대한 설명이 제공되어야 한다. 

 

a) 모델명 

b) 일련번호 

c) 무게 

d) 설치 규격과 면적 

e) 설치 방법과 구성 

f) 부품목록 또는 하위 구성요소 

g) 시험대상품의 구성에 대한 자세한 설명 

 

4.1.2  시험용 지그프레임 

 

진동대 시험을 위한 시험용 지그프레임은 시험 대상품을 설치할 수 있는 충분한 입면적을 보유하여

야 하고, 목표 층간변위를 수용할 수 있어야 한다. 이를 위해 시험용 지그프레임이 갖추어야 할 성능

은 다음과 같다. 

 

(1) 규모 

시험대상품의 진동대 설치를 위해 시험용 지그프레임의 규모는 다음의 조건을 만족하여야 한다.  

 

a) 최소 1층 단위 경간 규모 이상의 3차원의 골조 시스템이어야 하며, 층고는 3 m에서 4 m로 

구성하되, 실제 설치되는 건물의 층고 정보를 알고 있는 경우 이를 반영할 수 있다.  

b) 2열 이상의 패널이 설치된 시험대상품이 시험용 지그프레임의 면내방향 또는 면외방향 입면
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에 설치될 수 있도록 충분한 면적이 확보되어야 한다. 

 

(2) 동적특성 

시험대상품이 설치된 시험용 지그프레임의 시험을 위한 동적특성은 다음의 조건을 만족하여야 한다. 

 

a) 시험용 지그프레임은 상시하중에 대해서 구조적 건전성을 유지하여야 한다. 

b) 4.2절에 의해 산정된 시험 입력가속도 시간이력에 대하여 시험용 지그프레임의 가진방향의 

최대응답층간변형각은 0.01 rad에서 0.02 rad 사이를 만족하여야 한다. 

c) a) 항의 조건을 만족하지 못하는 경우에도 4.2절에 의해 산정된 시험 입력가속도 시간이력의 

100 %에서 200 % 까지의 범위에서 응답층간변형각에 대한 해석값이 목표층간변형각을 확보

할 수 있는 경우 시험용 지그 프레임으로서 사용할 수 있다. 

 

요구응답스펙트럼은 시험대상품이 설치되는 해당 층에 대한 ICC-ES AC 156에서 제시하는 층응답스

펙트럼을 사용한다. 만약, 의뢰자 혹은 사용자의 요구에 의해 실측기록을 근거로 하는 별도의 응답스

펙트럼을 적용하고자 하는 경우에는 적용범위를 명확하게 설정하고 적용의 타당성을 구체적으로 기

술하여야 한다. 

 

4.2  입력가속도 시간이력 

 

4.2.1  요구응답스펙트럼 

 

요구응답스펙트럼은 시험대상품이 설치되는 해당 층에 대한 ICC-ES AC 156에서 제시하는 층응답스

펙트럼을 사용한다. 만약, 의뢰자 혹은 사용자의 요구에 의해 실측기록을 근거로 하는 별도의 응답스

펙트럼을 적용하고자 하는 경우에는 적용범위를 명확하게 설정하고 적용의 타당성을 구체적으로 기

술하여야 한다. 

시험대상품에 적용되어야 하는 지진의 강도는 해당 설비가 설치되는 건물의 설계 기준에 의해 결정

된다. 시험에 적용되는 요구응답스펙트럼은 그림 1과 같은 형태를 가져야 하며, 식 (1)과 식 (2)에 나

타낸 것과 같이 단주기 설계스펙트럼 가속도(𝑆𝐷𝑆 )와 높이계수비(𝑧/ℎ)의 함수에 의해 요구응답스펙트

럼의 크기를 결정한다. 

AFLX-H = 𝑆𝐷𝑆 (1 + 2
𝑧

ℎ
),  (𝐴𝐹𝐿𝑋−𝐻 ≤ 1.6𝑆𝐷𝑆)                       (1) 

ARIG-H = 0.4𝑆𝐷𝑆 (1 + 2
𝑧

ℎ
)                               (2) 

 

 

그림 1 — 진동대 시험을 위한 요구응답스펙트럼 

수평방향요구응답스펙트럼
(horizontal RRS)

1.3 Hz 8.3 Hz 33.3 Hz0.1 Hz

진동수 (Hz)

스
펙
트
럼

가
속
도

(g
)

감쇠비: 5%

𝐴𝐹𝐿 𝑋−𝐻

𝐴𝐹𝐿 𝑋−𝐻/10

𝐴   −𝐻
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여기서 𝐴𝐹𝐿𝑋−𝐻, 𝐴   −𝐻는 각 연성요소(flexible component)와 강성요소(rigid component)의 수평방향 스

펙트럼 가속도를 의미하고, 𝐴𝐹𝐿𝑋−𝐻는 1.6 𝑆𝐷𝑆  이하로 제한된다. 단, 이 표준에서는 수직방향 지진에 

대한 영향력은 고려하지 않는다. 

 

4.2.2  내진 매개변수 

 

입력가속도 시간이력 생성을 위해 사용되는 매개변수는 다음과 같다.   

 

1) 설계스펙트럼 가속도(𝑆𝐷𝑆) 

2) 높이계수비(𝑧/ℎ) 

3) 연성요소의 수평방향 스펙트럼 가속도(𝐴𝐹𝐿𝑋−𝐻) 

4) 강성요소의 수평방향 스펙트럼 가속도(𝐴   −𝐻) 

 

이상의 매개변수는 시험결과 보고서에 제공되어야 하며, 예시는 표 1과 같다.    

 

표 1 — 진동대 시험을 위한 내진 매개변수 작성 예시 

설계기준 시험방법 

설계스펙트럼 

가속도 

m/s2 

높이계수비 
수평방향 스펙트럼 가속도 

m/s2 

𝑺𝑫𝑺 𝒛/𝒉 𝑨𝑭𝑳𝑿−𝑯 𝑨𝑹𝑰𝑮−𝑯 

KDS 
ICC-ES 

AC 156 
5.39 1.00 8.62 6.47 

 

4.2.3  입력가속도 시간이력 생성 

 

4.2.1에서 정의된 요구응답스펙트럼을 결정하고 1.3 Hz에서 33.3 Hz의 에너지 성분이 포함되도록 가

속도 시간이력을 작성한다. 지진파는 1/6 옥타브, 또는 보다 좁은 주파수 간격을 사용하여야 한다. 지

진파의 입력시간은 총 30 s 이상이어야 하며, 최소 20 s 이상의 강진지속구간을 포함하여야 한다.    

 

 

4.3  목표 층간변위 

 

목표 층간변위는 의뢰자의 요구에 따라 결정될 수 있으나, 구조물 해석결과 등과 같은 충분한 근거

자료가 제공되어야 한다. 그렇지 않을 경우, 시험대상품의 목표 층간변위는 국내 건축물 내진설계기

준에서 제시하는 최대허용층간변형인 0.02hx를 적용할 수 있다. 국내 건축물 내진설계기준에 따른 건

물의 최대허용층간변위는 표 2와 같다.  

 

표 2 — 건물의 허용층간변위 

설계기준 

(KDS 41 17 00) 

내진등급 

특 Ⅰ Ⅱ 

허용층간변위(Δa) 0.010hx 
a 0.015hx 

a 0.020hx 
a 

a  hx : x층의 층고 
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5  손상구분과 보고 

 

5.1  손상구분 

 

본 표준에서는 시험대상품의 손상을 심각한 손상(major failure)과 경미한 손상(minor failure)으로 구분

한다.  

 

1) 심각한 손상 : 인명피해를 야기할 수 있는 물리적 손상, 물리적 기능회복을 위해 전체의 교

체가 필요한 손상 

2) 경미한 손상 : 일부의 보수와 교체를 통해 물리적 기능을 회복할 수 있는 손상 

 

시험대상품에 따른 심각한 손상과 경미한 손상 항목의 분류는 시험 전 의뢰자와 시험기관의 합의 하

에 결정되거나 또는 책임내진기술자에 의해 결정될 수 있다. 분류된 손상항목은 1), 2) 항의 내용과 

부합하여야 한다. 또한 의뢰자의 요구에 따라 시험대상품의 손상을 비구조요소의 성능수준에 따라 

구분할 수도 있다. 마찬가지로 세부적인 허용손상 분류는 시험 전 의뢰자와 시험기관의 합의 하에 

결정하거나, 책임내진기술자에 의해 결정되어야 한다. 대표적인 변위민감형 건축비구조요소의 손상분

류의 예는 부속서 B를 참고할 수 있다. 

 

5.2  손상의 보고 

 

시험대상품은 시험이 종료된 이후 관찰된 모든 물리적 손상이 보고되어야 하며, 이때 손상의 유형을 

경미한 손상과 심각한 손상으로 구별하여 보고한다.  

 

 

6  시험방법 

 

시험방법은 다음과 같다.   

 

a) 시험 전 검사 

   - 시험대상품은 육안검사를 통하여 제출된 도면과의 일치성을 확인하고, 시험 전의 손상유무를 확

인하여야 한다. 
 

b) 입력지진동의 작성 

   - 4.2절에 따라 입력지진하중을 작성한다. 
 

c) 중량의 측정 

   - 시험대상품의 규격을 확인하기 위하여 교정된 장비를 이용하여 중량을 측정한다. 

   - 시험대상품 전체의 하중 측정이 어려운 경우, 부품단위로 측정·합산하여 보고할 수 있다. 

   - 시험용 지그프레임의 중량을 측정하여 보고하여야 한다. 
 

d) 시험대상품의 설치 

   - 시험대상품을 지그프레임에 설치하고, 설치방법은 실제로 현장에서 설치 또는 사용되는 조건이 

모사되어야 한다. 시험대상품의 설치방향은 면내 또는 면외방향 중 내진성능에 대해 불리한 조

건으로 설치되어야 한다. 불리한 조건을 특정하기 어려운 경우 면내방향과 면외방향을 동시에 

시공하여야 한다. 또는 면내방향과 면외방향의 설치조건에 대해 2회 시험을 수행하여야 한다. 
 

e) 센서의 설치 

   - 진동대의 가진력과 시험체의 응답을 확인할 수 있도록 가속도계와 변위계를 설치한다. 

   - 본 시험방법에서 센서 설치 목적은 시험용 지그프레임의 응답을 기록하고 시험응답스펙트럼의 
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적절성을 판단하기 위한 것이다. 

   - 이를 위하여 진동대 바닥과 시험용 지그프레임 상∙하부 슬래브에 1축 방향으로 가속도계를 부착

하여야 하고, 의뢰자와의 협의내용에 따라 시험대상품 주요지점에 추가적으로 1축 가속도계를 

부착할 수 있다. 

   - 시험용 지그프레임의 층간변위를 확인할 수 있도록 변위계를 설치한다. 층간변위는 시험용 지그

프레임의 상∙하부 상대변위로서 측정하고, 비틀림의 영향이 고려되는 경우 시험용 지그프레임의 

상∙하부 좌∙우측에 4개소의 변위계를 설치하여 좌측와 우측의 평균 상대변위를 시험용 지그프레

임의 층간변위로서 도출한다.  
 

f) 공진탐색시험 

   - 시험대상품의 동적 특성을 제공하기 위한 목적으로 수행한다. 

   - 공진탐색방법은 주파수 소인시험(sine sweep test) 또는 랜덤파(random wave)에 의해 수행한다.  

   - 가진되는 주파수는 1.3 Hz에서 33.3 Hz까지 포괄하여야 하며, 시험대상품에 손상을 발생시키지 

않으며 공진점을 확인할 수 있는 크기의 가속도신호(약 (1.0 ± 0.5) m/s2)를 입력한다. 

   - 공진검색의 결과는 진동대 바닥에서 출력된 가속도와 지그프레임, 시험대상품에서 측정된 응답 

가속도의 전달함수를 이용하여 평가할 수 있다. 
 

g) 1단계 내진시험(설계 가속도 시간이력의 100 %) 

   - 내진시험은 4.2에서 작성된 지진파를 1회 가진한다. 

   - 가진 후 시험응답스펙트럼(TRS)의 요구응답스펙트럼(RRS) 만족여부를 7장에 기술된 내용에 따

라 확인하여야 한다. 

   - 시험용 지그프레임의 응답층간변위를 도출하고 목표 층간변위와 비교한다. 만약 응답층간변위가 

목표 층간변위를 상회하지 못한 경우 h)의 과정을 수행하고 상회한 경우 h)의 과정을 생략한다. 
 

h) 2단계 내진시험(설계 가속도 시간이력의 150 %) 

   - 4.2에서 작성된 지지파의 가속도 스케일을 1.5배 증가시켜 1회 가진한다.  

   - 시험용 지그프레임의 응답층간변위를 도출하고 목표 층간변위와 비교한다. 만약 응답층간변위가 

목표 층간변위를 상회하지 못한 경우, 응답층간변위가 목표 층간변위를 상회할 때까지 4.2에서 

작성된 지진파의 가속도 스케일을 20%씩 증가시켜가며 반복적으로 가진한다.  
 

i) 시험 후 검사 

   - 시험 종료 후 육안검사를 통하여 5장의 손상 판정조건 만족여부를 기록하여야 한다. 

 

 

7  시험응답스펙트럼 만족여부 확인 

 

시험응답스펙트럼 만족여부 확인조건은 ICC-ES AC 156에 따른다. 시험응답스펙트럼은 진동대 바닥에 

위치한 가속도계를 계측신호를 사용하여 분석되어야 한다. 시험응답스펙트럼은 요구응답스펙트럼의 

감쇠 5 %와 동일한 감쇠 값을 사용하여 계산되어야 한다. 시험응답스펙트럼은 1.3 Hz에서 33.3 Hz의 

주파수 범위에서 최대 1/6 옥타브 대역폭 분해능을 기반으로 요구응답스펙트럼을 포락하여야 한다. 

시험응답스펙트럼은 요구응답스펙트럼의 130% 이상을 초과하지 않는것을 권장한다. 분석 범위내에

서 수행되는 모든 가속도 신호의 필터링 범위을 정의하여야 한다. 

 

진동대 시험을 수행함에 있어서 장비의 한계, 시험대상의 떨림에 의한 신호 왜곡 등으로 인하여 시

험응답스펙트럼은 요구응답스펙트럼의 증폭된 영역(8.3 Hz 이하의 주파수)을 완전히 포락하지 않을 

수 있다. 이러한 경우 다음의 기준을 충족하여야 한다. 

 

a) 공진 검색을 사용하여 5 Hz 이하에서 공진 응답 현상이 나타나지 않을 경우, 시험응답스펙트럼은 

요구응답스펙트럼을 3.5 Hz에서 33.3 Hz 영역에서 포락하여야 한다. 그러나 진동대 가진은 진동대

의 성능한계 안에서 1.3 Hz에서 3.5 Hz 범위에서 계속 유지되어야 한다. 
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b) 5 Hz 이하에서 공진 현상이 발생하면 시험응답스펙트럼은 최저 공진 주파수의 75 %에서부터 요구

응답스펙트럼을 포락하여야 한다. 

c) 5 Hz 이하에서 공진현상이 없는 것으로 판정하기 어려운 경우, 시험응답스펙트럼은 1.3 Hz 이상의 

영역에서 요구응답스펙트럼을 포락하여야 한다. 

d) 8.3 Hz 이하의 주파수의 영역에서 시험응답스펙트럼의 1개 지점이 요구응답스펙트럼 이하일 경우, 

인접한 1/6 옥타브 점이 적어도 요구응답스펙트럼과 같다면, 요구응답스펙트럼보다 10 % 이하로 

떨어지는 것이 허용된다. 

e) 8.3 Hz 이하의 주파수의 영역에서 d)항의 조건은 최대 두 점이 허용될 수 있다. 

 

8.3 Hz 이상의 고주파수 영역에서 TRS가 RRS를 포락하지 않을 수 있다. 일반적으로 이러한 경우는 

재시험이 요구되지만, 다음의 조건들을 만족하는 하는 경우에는 재시험을 하지 않을 수 있다. 

 

a) 8.3 Hz 이상의 주파수의 영역에서 인접한 1/6 옥타브 점이 적어도 요구응답스펙트럼과 같으면 시

험응답스펙트럼의 단일 지점은 요구응답스펙트럼보다 10 % 이하로 떨어질 수 있다. 

b) 8.3 Hz 이상의 주파수 영역에서 1/6 옥타브 점 중 최대 두 개는 제약 조건에 따라 요구응답스펙트

럼보다 낮을 수 있다. 

c) 진동대 바닥에서 계측된 최대 가속도값(peak acceleration)은 𝐴   (요구응답스펙트럼에서 33.3 Hz, 

혹은 그 이상의 주파수에서의 가속도)의 90 % 이상을 만족하여야 한다. 

 

 

8  시험결과의 보고 

 

시험의 결과는 다음의 사항에 대하여 보고하여야 한다. 

 

a) 시험범위와 목적     

b) 시험대상품의 도면 

c) 시험대상품의 구성과 규격    

d) 고유번호, 제조번호 등 식별번호 

e) 중량       

f) 설치방법 

g) 중요도 계수      

h) 시험 입력지진동의 정의와 매개변수 

i) 판정 조건      

j) 제조자(의뢰인) 정보 

k) 시험기관과 시험 장비/기기의 정보   

l) 시험 가진의 적절성 

m) 시험용 지그프레임의 중량, 규격 등 동특성 정보(고유진동수) 

n) 시험결과(계측 가속도이력, 시험응답스펙트럼, 손상기록, 실험 전후 사진) 
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부속서 A 

(참고) 

 

제조사와 시험기관 
 
 

A.1 제조사와 시험기관의 정보  

 

다음과 같이 제조사와 시험기관의 정보를 명시하여야 한다. 

 

a) 제조사 정보 

- 제조사 : 업체명 

- 주소 : 제조사 주소 

- 책임자 : 책임자의 이름 

- 연락처 : 책임자의 전화번호 

- 이메일 : 책임자의 이메일주소 

 

b) 시험기관 정보 

- 시험기관 : 기관명 

- 주소 : 시험기관 주소  

- 책임자 : 시험책임자의 이름 

- 연락처 : 시험책임자의 전화번호 

- 이메일 : 시험책임자의 이메일주소  

 
 

A.2 시험기관의 자격  

 

시험기관은 아래의 사항을 만족하여야 한다. 

 

a) 시험대상설비의 무게는 진동대 장비의 용량을 초과하지 않아한다. 

b) 진동대 장비는 시험대상품을 포함한 지그프레임의 최저 공진주파수의 0.70 배에 해당하는 주파수

에서 최대 33 Hz까지의 모든 주파수에서 TRS가 RRS를 포괄할 수 있어야한다.  예를 들어 공진 

검색시험으로 확인된 최저 공진주파수가 4 Hz일 경우, 4 Hz × 0.70 = 2.8 Hz 이상의 주파수 영역에

서 시험을 수행할 수 있어야 한다. 

c) 진동대 장비는 1 Hz 미만에서 시험을 수행할 수 있어야 한다.  

d) 시험기관의 장비는 시험대상품의 내진검증에 필요한 모든 시험을 수행할 수 있어야 한다. 

e) 시험기관의 직원은 시험 수행 경험이 있어야 하며 시험기관은 시험보고서를 완성하는 데 필요한 

데이터를 생성할 수 있어야한다.  

f) 기능시험은 시험기관에서 수행하는 것이 권고되지만, 시험기관 장비성능의 한계와 안전 등의 이유

로 시험이 불가능할 경우, 참관인의 참관 하에 타 시험기관 또는 제조사의 기능시험소에서 수행할 

수 있다. 

g) 시험기관은 ISO 17025 (시험소 또는 교정기관의 능력에 관한 일반 요구사항) 또는 이에 준하는 품

질 시스템을 확보한 기관이어야 한다. 
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부속서 B 

(참고) 
 

대표적인 변위민감형 건축비구조요소의 손상구분 예 
 

 

변위민감형 건축비구조요소의 성능수준에 따른 손상항목은 ASCE/SEI 41-13에 제시된 내용(표 B.1)을

근간으로 결정될 수 있다. 

 

표 B.1 — 변위민감형 건축비구조요소의 성능수준별 손상유형 

Component 

Group 

구성요소 

Nonstructural Performance Levels 

비구조요소 성능수준 

Life Safety 

인명안전 

Position Retention 

위치유지 

Operational 

기능수행 

Cladding 

외장재 

Extensive distortion in 

connections and damage to 

cladding components, 

including loss of weather-

tightness and security 

Overhead panels do not fall 

내후성과 기밀성 손실을 포함

한 광범위한 접합부 뒤틀림 

및 구성요소 손상 

머리 위의 패널이 낙하되지 

않음 

Connections yield; minor 

cracks or bending in cladding 

Limited loss of weather-

tightness 

접합부 항목, 경미한 균열 또

는 외장재 휨 변형 

내후성의 제한적 손실 

Connections yield; negligible 

damage to panel 

No loss of function or weather-

tightness 

접합부 항복; 무시할 수 있는 

패널부 손상 

기능 또는 내후성 무손실 

Glazing 

유리커튼월 

Extensively cracked glass with 

potential loss of weather-

tightness and security 

Overhead panels do not 

shatter or fall 

내후성과 기밀성 손실을 포함

한 광범위한 창호균열 

머리 위의 패널이 완전 파괴

가 되거나 낙하되지 않음 

Some cracked panels; none 

broken 

Limited loss of weather-

tightness 

일부 패널균열; 파손은 발생하

지 않음 

내후성의 제한적 손실 

No cracked or broken panels 

패널에 균열 또는 파손이 발

생하지 않음 

Partitions 

(masonry 

and hollow 

clay tile) 

칸막이벽- 

조적벽체와 

점토질 중공

타일 

Distributed damage; some 

severe cracking, crushing and 

dislodging in some areas 

손상확산; 심각한 균열, 크러

싱 및 일부영역에서의 분리/이

탈 

Minor cracking at openins 

Minor crushing and cracking at 

corners 

Some minor dislodging, but no 

wall failure 

개구부의 경미한 균열 

경미한 크러싱과 모서리 균열 

일부 경미한 이탈, 파손은 되

지 않음 

Minor cracking at openings 

Minor crushing and cracking at 

corners 

개구부의 경미한 균열 

경미한 크러싱과 모서리 균열 

Partitions 

(plaster and 

gypsum) 

칸막이벽-석

고 플라스터 

Distributed damage; some 

severe cracking and racking in 

some areas 

손상확산; 일부영역에서의 심

각한 균열 및 랙킹 

Cracking at openings 

Minor cracking and racking 

throughout 

개구부의 균열 

전체적인 균열 및 랙킹 

Minor cracking 

경미한 균열 

[출처: ASCE 41-13, Table C2-5] 
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단, 표 B.1의 내용은 이 표준에 따른 진동대 시험에서 활용하기에는 그 의미가 포괄적이며 인명보호

(Life Safety) 수준을 초과하는 손상 유형에 대해 규정하지 않았으므로 대상 시험품목에 따라 보다 구

체적인 손상항목 분류가 요구된다. 이에 따라, 시험 전 의뢰자와 시험기관 전문가 또는 책임내진기술

자의 협의에 의한 명확한 손상항목 분류는 무엇보다 중요하다. 이 표준에서 대상으로 하는 시험대상

품의 종류는 외장재, 유리커튼월, 비내력 벽체로 규정하였으나, 시스템과 재료별로 수많은 공법이 존

재하므로 손상항목을 일반화시키기에는 어려움이 있다. 다만, 협의를 통한 손상항목 분류에서 다음의 

조건은 반드시 부합하여야 할 것으로 판단된다.  

 

1) 기능수행(OP) 수준의 손상 : 하위 어셈블리 부품의 교체가 필요없는 경미한 손상 

2) 위치유지(PR) 수준의 손상 : 하위 어셈블리 부품의 교체가 필요하거나 육안으로 뚜렷이 확인

되는 손상. 단, 간단한 보수를 통해 주요 기능을 회복할 수 있는 정도의 손상 

3) 인명보호(LS) 수준의 손상 : 대변형, 과도한 소성변형 등 거주자의 즉각적인 대피가 필요하며, 

보수를 위해 거의 전체요소를 교체해야 하는 손상  

4) 심각한 손상(major failure) : 부품과 단위 요소의 낙하, 시스템 지지요소(앵커 등)의 파단 등 

직접적으로 인명피해를 야기할 수 있는 손상 

 

대표적인 변위민감형 건축비구조요소의 손상구분 예는 표 B.2와 표 B.3에 나타낸다.  

 

표 B.2 — 석고보드 벽체의 손상구분 예 

구성요소 

경미한 손상 

(허용되는 손상상태) 

심각한 손상 

(허용되지 않는  

손상상태) 기능수행 위치유지 인명보호 

석고보드 
경미한 균열 

보드의 들뜸 

보드 가장자리 파손 

가장자리와 개구부

에서의 크러싱 

보드 접합부손상 

광범위한 크러싱 

일부 보드의 이탈/

분리 

보드의 낙하 

스터드와  

접합피스 

접합피스의 풀림및 

기울어짐  

스터드의 경미한  

소성변형 

일부 접합피스 탈락 

스터드의 휨변형 

보드와 러너의 접합

분리 

스터드 경계부 파손 

및 소성힌지 발생 

러너와  

숏핀 
 

숏핀의 기울어짐 

러너의 경미한 소성

변형 

숏핀의 탈락 

러브 웨브의 찢어짐 

및 국부좌굴 

전체적인 러너의 접

합부 파손 

접합부 

및  

시스템 

실란트의 균열  

수평부재의 파손 

수직부재의 접합부  

손상 

벽체전도 및 랙킹 

코너비드이 분리 
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표 B.3 — 서포트 요소에 의해 지지되는 외장재 시스템의 손상구분 예 

구성요소 

경미한 손상 

(허용되는 손상상태) 

심각한 손상 

(허용되지 않는  

손상상태) 기능수행 위치유지 인명보호 

패널 
실란트 균열 

접합피스의 풀림 

금속패널의 경미

한 소성변형 

접합피스의 일부 

탈락 

금속패널의 소성변형 

일부 패널의 접합분리 

석재패널의 부분파손 

단위 패널의 절반 이상

의 접합피스 탈락 

패널 탈락 및 낙하 

지지요소 분진발생 파스너의 회전 
용접 균열 발생 및 확장 

파스너의 소성변형 

트러스의 대변형 

접합부 파손 

파스너와 앵커의 

파손 
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부속서 C 

(참고) 
 

진동대 실험용 설계스펙트럼 가속도 계산방법 
 

 

C.1 계산방법 

 

천장재 내진성능평가를 위한 진동대 시험을 위한 요구응답스펙트럼과 가속도 시간이력은 국내외 건

축물 내진설계기준과 내진설계기준 공통적용사항을 고려하고, ICC-ES AC 156의 요구사항을 반영하여 

작성하였다. 

건축물 내진설계기준에 따라 그림 C.1의 설계응답스펙트럼을 이용하여 단주기 설계스펙트럼 가속도

(𝑆𝐷𝑆 )를 계산하면 (C.1)의 식과 같다. 단, 연약지반의 경우 지반조사를 통하여 입력지반운동을 결정하

여야 하므로 변수에서 제외하는 것이 바람직하다. 

 

 

 

그림 C.1 — 설계응답가속도스펙트럼 

 

𝑆𝐷𝑆 = 𝑆 × 2.5 × 𝐹𝑎 × 2/3                           (C.1) 

𝑆 = 𝑍 × 𝐼                                  (C.2) 

식 (C.1)에서 𝑆는 유효지반가속도이며 𝐹𝑎는 단주기 지반증폭계수이다. 식 (C.2)의 𝑆는 표 C.1과 표 

C.2에 따라 지진구역 I의 지진구역계수(𝑍)에 표 C.3에 따라 2 400년 재현주기에 해당하는 위험도계수

(𝐼) 2.0 을 곱한 값인 0.22 를 적용한다 

 

표 C.1 — 지진구역 

지진구역 행정구역 

Ⅰ 
시 서울, 인천, 대전, 부산, 대구, 울산, 광주, 세종 

도 경기, 충북, 충남, 경북, 경남, 전북, 전남, 강원 남부 a 

Ⅱ 도 강원 북부 b, 제주 

a  강원 남부(군, 시) : 영월, 정선, 삼척, 강릉, 동해, 원주, 태백 
b  강원 북부(군, 시) : 홍천, 철원, 화천, 횡성, 평창, 양구, 인제, 고성, 양양, 춘천, 속초 
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표 C.2 — 지진구역계수 (평균재현주기 500년에 해당) 

지진구역 Ⅰ Ⅱ 

지진구역계수, 𝒁 0.11 0.07 

 

표 C.3 — 평균재현 주기별 위험도계수 

평균재현주기 

(년) 
50 100 200 500 1 000 2 400 4 800 

위험도계수, 𝑰 0.40 0.57 0.73 1 1.4 2.0 2.6 

 

지반증폭계수 𝐹𝑎는 지반종류를 고려하여 1.5로 가정하였으며 계산된 𝑆𝐷𝑆는 0.55 g(= 5.39 m/s2) 이다. 

발전용 수력설비, 화력설비, 송전설비, 배전설비, 변전설비 등 관계 법령에 따라 내진설계가 의무사항

인 대부분의 발전시설은 중요시설에 해당하는 것으로 간주할 수 있다. 따라서, 지진재현주기를 2 400

년으로 정하는 것이 타당하다.  

 

표 C.4 — 지반증폭계수 

지반종류 
단주기지반증폭계수, 𝑭𝒂 장주기지반증폭계수, 𝑭𝒗 

𝑺 ≤ 𝟎. 𝟏 𝑺 = 𝟎. 𝟐 𝑺 = 𝟎. 𝟑 𝑺 ≤ 𝟎. 𝟏 𝑺 = 𝟎. 𝟐 𝑺 = 𝟎. 𝟑 

𝑆1 1.4 1.4 1.3 1.5 1.4 1.3 

𝑆2 1.7 1.5 1.3 1.7 1.6 1.5 

𝑆3 1.6 1.4 1.2 2.2 2.0 1.8 

𝑆4 1.8 1.3 1.3 3.0 2.7 2.4 

 

건축구조물이 아닌 경우 2018년 제정된 내진설계 일반기준사항을 참조하여 결정할 수 있다. 내진설

계기준 일반기준사항은 시설별 내진설계기준의 일관성 유지를 위하여 대부분의 국내 시설의 내진설

계에 반영하는 것을 목적으로 제안된 것으로 ASCE 7, IBC와 건축물 내진설계기준과 연계 가능하다. 

유효지반 가속도(𝑆)의 계산은 식(C.2)와 동일하나 단주기 설계스펙트럼 가속도(𝑆𝐷𝑆)는 식(C.1)과 차이

가 있으며, 식(C.3)과 같다(단, 암반지반(𝑆1 )를 제외한 토사지반(𝑆2~𝑆5 )인 경우). 즉, 건축물 내진설계

기준과 내진설계기준 공통적용사항의 𝑆𝐷𝑆는 2/3배 차이가 난다. 𝐹𝑎를 1.5로 가정하고 𝑆가 0.22일 경

우, 내진설계기준 공통적용사항의 𝑆𝐷𝑆는 0.825이다. 

 

𝑆𝐷𝑆 = 𝑆 × 2.5 × 𝐹𝑎                                 (C.3) 

𝐴𝐹𝐿𝑋−𝐻 = 𝑆𝐷𝑆(1 + 2
𝑧

ℎ
)                                (C.4) 

𝐴   −𝐻 = 0.4𝑆𝐷𝑆(1 + 2
𝑧

ℎ
)                              (C.5) 
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그림 C.2 — ICC-ES AC 156 요구응답스펙트럼 

 

인공지진의 가속도 시간이력 생성을 위한 ICC-ES AC 156의 요구응답스펙트럼은 그림 C.2와 같으며 

내진변수(Seismic parameter)는 표 C.5에 나타내었다. 정의되지 않은 임의의 구조물에 실험대상 기기

가 설치된다고 가정하였을 경우, 모든 층에 설치될 수 있으므로 구조물의 최상층에 설치하는 것으로 

가정하면 구조물과 설치 위치의 비(𝑧/ℎ)는 1이 된다. 요구응답스펙트럼은 ICC-ES AC 156의 요구사항

에 따라 작성하였으며, 감쇠비는 5 %이다. 식 (C.4)와 식 (C.5)는 수평방향 스펙트럼가속도(spectral 

acceleration) 결정을 위한 식이다. 여기서, 𝐴𝐹𝐿𝑋−𝐻 는 𝑆𝐷𝑆 의 1.6배를 초과할 수 없다. 시간이력은 

ASCE 4-98을 참조하여 사다리꼴 포락함수를 범용프로그램 등을 적용하여 작성한다. 진동지속시간과 

강진지속시간은 각각 30 s와 20 s로 작성하여 실험에 적용할 수 있다. 

 

표 C.5 — 진동대 실험용 내진시험 매개변수 산정 예 

구분 설계기준 시험기준 
𝑺𝑫𝑺 

m/s2 
𝒛 𝒉⁄  

수평방향 스펙트럼 가속도 

𝑨𝑭𝑳𝑿−𝑯  

m/s2 

𝑨𝑹𝑰𝑮−𝑯  

m/s2 

건축 

구조물 

KDS  

17 10 00 

ICC-ES 

AC 156 : 2010 
5.39 1.00 8.62 6.47 

비건축 

구조물 

KDS  

17 10 00 

ICC-ES 

AC 156 : 2010 
8.09 1.00 12.94 9.70 

 

 

C.2 비구조요소의 최대 등가정적 가속도값 산정 

 

지진에 의한 등가정적 하중, 𝐹𝑝는 아래 식 (C.6)과 건축물 내진설계기준 식 (18.2-1)에 의하여 산정한

다. 𝐹𝑝는 비구조요소에 작용하는 가동중량과 함께 고려하되 축방향 또는 축 직교방향에 대하여 각각 

독립적으로 적용한다. 

수평방향요구응답스펙트럼
(horizontal RRS)

1.3 Hz 8.3 Hz 33.3 Hz0.1 Hz

진동수 (Hz)

스
펙
트
럼

가
속
도

(g
)

감쇠비: 5%

𝐴𝐹𝐿 𝑋−𝐻

𝐴𝐹𝐿 𝑋−𝐻/10

𝐴   −𝐻
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𝐹𝑝 =
0.4𝑎𝑃𝑆𝐷𝑆𝑊𝑃

( 𝑃/ 𝑃)
(1 + 2

𝑧

ℎ
)                               (C.6) 

여기서, 

𝐹𝑝 : 비구조요소 질량 중심에 작용하는 설계지진력 

𝑎𝑝 : 1.0에서 2.5 사이의 값을 갖는 증폭계수 

𝑙𝑝 : 비구조요소의 중요도계수로서 1.0 또는 1.5 

h : 구조물의 밑면으로부터 지붕층까지의 평균높이 

𝑅𝑝 : 비구조요소의 반응수정계수로서 1.0에서 3.5 사이의 값 

𝑆𝐷𝑆 : 단주기 설계스폑트럼가속도 

𝑊𝑝 : 비구조요소의 가동중량   

z : 구조물의 밑면으로부터 비구조요소가 부착된 높이 

𝑧 = 0 : 구조물의 밑면 이하에 비구조요소가 부착된 경우 

𝑧 = 1 : 구조물의 지붕층 이상에 비구조요소가 부착된 경우 

 

 

건축구조기준에 따라 비구조요소의 중요도 계수 𝑙𝑝는 1.0으로 한다. 단 인명안전과 관련된 비구조요

소를 지진 후에도 작동하여야 하는 경우는 𝑙𝑝를 1.5로 한다. 또한 비구조요소는 구조물의 최상층까지 

연결되므로 𝑧/ℎ = 1로 두는 것이 타당하다. 

수식을 가속도에 대하여 재정리하기 위하여 𝑊𝑝는 자중 또는 운용하중이므로 제거하고, 건축구조기준

에 따라 𝑎𝑝값이 연성은 2.5, 강성은 1이므로 𝑅𝑝/𝐼𝑝 = 1, 𝑎𝑝 = 1 또는 𝑎𝑝 = 2.5라고 가정하면 𝑎𝑝의 값

에 따라 다음과 같이 정리할 수 있다. 

𝐴   −𝐻 = 0.4 ⨯ 1 ⨯ 𝑆𝐷𝑆 (1 + 2
𝑧

ℎ
) = 0.4 ⨯ 1 ⨯ 5.39(1 + 2 ⨯ 1) = 6.47 m/s2           (C.7) 

𝐴𝐹𝐿𝑋−𝐻 = 0.4 ⨯ 2.5 ⨯ 𝑆𝐷𝑆 (1 + 2
𝑧

ℎ
) = 0.4 ⨯ 2.5 ⨯ 5.39(1 + 2 ⨯ 1) = 16.17 m/s2        (C.8) 

건축구조기준에 따라 등가정적하중 𝐹𝑝는 1.6𝑆𝐷𝑆𝐼𝑝𝑊𝑝를 초과할 수 없으므로, 앞에서와 같이 𝑊𝑝를 제거

하고 𝐼𝑝를 1로 가정하면, 비구조요소에 가해지는 횡방향 가속도는 1.6𝑆𝐷𝑆를 초과할 수 없다.  

 

따라서,  

1.6 × 5.39 = 8.62 < 16.17                                (C.9) 

이므로, 강성 비구조요소와 연성 비구조요소에 가해지는 가속도값은 다음과 같이 정리된다. 

 

𝐴   −𝐻 = 6.47 m/s2                                    (C.10) 

𝐴𝐹𝐿𝑋−𝐻 = 8.62 m/s2                                    (C.11) 

 

 

C.3 재현주기 2 400년 국가지진위험도의 유효지반가속도(S)에 따른 비구조요소의 최

대 등가정적 가속도값 산정 
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KDS 41 17 00 건축물 내진설계기준에서 제시하고 있는 2 400년 재현주기의 국가지진위험지도에서 유

효지반가속도 최대값은 19 %이므로 계산하면 다음과 같다.  

𝑆𝑠 = 𝑆 ⨯ 2.5 = 0.19 ⨯ 2.5 = 0.475 g = 4.66 m/s2                     (C.12) 

S𝑠를 반올림하여 0.5로 가정하면 𝑆𝐷지반, 보통암까지의 깊이 20 m 미만의 𝐹𝑎 = 1.5 

𝑆𝐷𝑆 = 𝑆 ⨯ 2.5 𝐹𝑎 ⨯ (
2

3
) = 0.19 ⨯ 2.5 ⨯ 1.5 (

2

3
) = 0.475 𝑔 = 4.66 m/s2           (C.13) 

따라서,  

𝐴   −𝐻 = 0.4 ⨯ 1 ⨯ 𝑆𝐷𝑆 (1 + 2
𝑧

ℎ
) = 0.4 ⨯ 1 ⨯ 4.66(1 + 2 ⨯ 1) = 5.59 m/s2           (C.14) 

𝐴𝐹𝐿𝑋−𝐻 = 0.4 ⨯ 2.5 ⨯ 𝑆𝐷𝑆 (1 + 2
𝑧

ℎ
) = 0.4 ⨯ 2.5 ⨯ 4.66(1 + 2 ⨯ 1) = 13.97 m/s2         (C.15) 

여기서, 

1.6𝑆𝐷𝑆𝐼𝑃𝑊𝑃 = 1.6 × 4.66 = 7.45 < 13.97                       (C.16) 

이므로 비구조 강요소(𝐴 𝑖 −𝐻 )와 유요소(𝐴𝐹𝐿𝑋−𝐻 )에 적용할 수 있는 횡방향 최대 가속도 값은 다음과 

같다. 

𝐴   −𝐻 = 5.59 m/s2                                     (C.17) 

𝐴𝐹𝐿𝑋−𝐻 = 7.45 m/s2                                     (C.18) 

 
[출처: KDS 41 17 00, 건축물 내진설계기준] 

 

그림 C.3 — 국가지진위험지도, 재현주기 2 400년 최대고려지진의 유효지반가속도(𝑺) %  
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부속서 D 

(참고) 
 

손상검사결과 보고의 예 
 

시험 

대상품 

시험  

횟수 

최대 지반

가속도 
(m/sec2) 

최대 층간

변형각 
(radian) 

손상발생  

유무  
세부내용 

비내력

벽체 

1 0.571 0.007 

경미한 손상 ■ 
- 접합피스 풀림 

- 개구부 보의 균열 

심각한 손상 □  

      

2 0.694 0.010 

경미한 손상 ■ 
- 접합피스 탈락 

- 보드의 일부 파손 및 접합분리 

심각한 손상 □  

3 0.828 0.014 

경미한 손상 ■ 
- 스터드의 소성변형  

- 보드의 손상 확대 

심각한 손상 □  

4 0.972 0.019 

경미한 손상 ■ - 러너의 숏핀 탈락 및 소성변형 

심각한 손상 □  

5 1.121 0.021 

경미한 손상 □  

 심각한 손상 ■ - 전체적인 벽체 랙킹 발생 
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해  설 
 

 

이 해설은 이 표준과 관련된 사항을 설명하는 것으로 표준의 일부는 아니다. 

 

1  개요 
 

1.1  제정의 취지   

 

일반적으로 구조적인 내진성능은 유한요소 해석기법의 발전으로 해석적인 방법으로도 충분히 건전성

을 확인, 검증하는 것이 가능하다. 여기서 해석적인 방법이라 함은 시험대상품의 구조를 수치해석적

인 방법으로 모델링하고 지진가속도를 부여하여, 외부 손상 여부와 변형 등의 판정조건을 확인하는 

간접적인 방법을 말한다. 그러나 다양한 재료로 제작된 부품들이 복잡하게 조합되는 건축비구조요소

는 해석적 검토는 신뢰성 확보에 있어서 아직까지 한계점이 있다고 할 수 있다. 이에 건축물 내진설

계기준(KDS 41 17 00) 18.1.3.2항(실험적 절차)에서 시험을 통해 비구조요소 및 그 지지부의 내진성능

을 확인할 수 있도록 하고 있다. 다만, 진동대 시험에 대한 상세 방법론은 제시하고 있지 않다. 

 

기계와 전기설비에 대한 내진성능을 평가하기 위하여 해당 산업분야에 적용가능하도록 고안된 진동

대 시험방법이 존재한다. 이러한 시험방법들에서는 진동대를 이용한 실증시험으로 설계지진하중에 

대하여 해당 설비의 구조적, 기능적 안전성을 평가하고 있다. 그러나 건축비구조요소는 별도의 기능

을 정의하기 어려우므로 시험 대상에 포함되지 않았다. 특히 건축물의 층간변위에 지대한 영향을 받

는 변위민감형 건축비구조요소의 경우 층간변위를 모사할 수 있는 시험용 지그프레임이 필수적으로 

요구되지만 현재까지 국내∙외 진동대 시험방법에서는 해당내용이 반영된 바가 없었다.  

 

2016년에 발생한 경주지진과 2017년에 발생한 포항지진으로 인하여 많은 건축비구조요소의 손상이 

보고되었으며 관련 기준이 강화되었고, 건축비구조요소의 설계지진에 대한 안전성 평가가 요구되기 

시작하였다. 본 표준에서는 진동대를 이용한 실증시험으로 가속도와 층간변위에 지배적인 영향을 받

는 건축비구조요소의 내진성능을 평가할 수 있는 표준화된 방법을 제시하고자 하였다.  

 

1.2  제정 경위 

 

단체표준 개발을 위한 본 운영원은 시험기관협의체를 구성하고, 천장재의 내진성능평가를 위한 진동

대 시험방법을 2021년 00월 00일에 작성하였으며, 이후 단체표준심사위원회를 구성하여 총 0회에 

걸쳐 단체표준(안)을 심의하였다. 또한 여러 차례에 걸쳐 이해관계자들의 의견을 수렴하였고, 2021년 

00월 00일부터 2021년 00월 00일까지 운영원 홈페이지에 제정 예고 및 안내를 거쳐 단체표준(안)에 

대한 합의를 도출하였다. 그 결과, 2021년 00월 00일에 최종안을 의결하였고, 이를 표준으로 제정하

였다. 

 

2 규정항목의 내용과 근거 
 

2.1  적용범위 

 

이 표준은 국내 건축물 내진설계기준에서 정의하고 있는 건축비구조요소 중 건축물의 한 층 이상에

대하여 수직으로 배치되어 지진가속도뿐 만 아니라 건축물의 층간변위에 크게 영향을 받는 변위민감

형 건축비구조요소의 내진성능 검증을 위한 진동대 시험방법에 대해 규정한다.  

 

이 표준에서 제시하는 진동대 시험방법은 수평 1축 가진 시험을 기본으로 하고 있으며, 설정하는 목

표 층간변위에 따라 수 회의 누적가진 시험이 될 수 있다. 내진성능을 확인하고자 하는 시험대상품 

이외의 시험대상품의 진동대 설치를 위하여 3차원의 시험용 지그프레임을 필수적으로 요구하고 있고, 
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시험대상품의 설치방향에 따라 면내방향과 면외방향의 내진성능을 모두 고려할 수 있다. 다만, 수직

방향 지진력은 고려하지 않는다.  

 

시험대상품의 범위는 건축비구조요소 중 외장재 시스템(유리커튼월, 하지재에 부착되는 금속 및 석재 

패널, 타일형 외장재) 및 비내력 벽체(경량 스터드 석고보드, 경량벽체) 등 건축물 외피 또는 내부에 

전 층고에 걸쳐 수직방향으로 배치되어 건축물에 작용하는 가속도뿐 만 아니라 층간변위에 충분한 

영향을 받는 비구조요소를 포함한다. 또한 ASCE/SEI 41-13에 제시된 건축비구조요소 분류항목 중 

‘cladding’, ‘glazing’, ‘partitions’를 포함한다.  

 

2.2  용어와 정의 

 

이 단체표준에서 언급하고 있는 용어 및 정의는 건축물 내진설계기준(KDS 41 17 00)에 따랐으며, 그

의 부가적인 설명이 필요한 경우 비고에 서술하였다.  

 

2.3 시험설치, 시험방법 및 결과보고 

 

이 표준에서는 변위민감형 건축비구조요소의 내진성능에 관하여 설계기준(KDS 41 17 00)에 따른 설계

가속도와 층간변형각에 대한 요구사항 만족여부 확인을 위한 시험환경조건을 제공하였고, 시험수행

방법과 결과보고방법을 제시하였다. 시험방법에서 입력가속도 시간이력 생성방법, 공진탐색시험방법 

및 시험응답스펙트럼 확인방법을 위해 일부 ICC-ES AC 156의 내용을 따르고 있으나, 다음과 같은 주

요한 차이점이 있다.    

 

a) 건축물 설계기준으로 KDS 41 17 00을 적용하였다.   

b) 입면 배치형태를 가지는 변위민감형 건축비구조요소의 시험을 위한 지그프레임 사용을 요구하고 

있으며, 지그프레임에 대한 동특성 요구조건을 제시하였다. 

c) 시험결과를 건축물 책임구조기술자가 명확하게 확인할 수 있도록 보고사항을 국내 실정에 맞게 

명확히 하였다.  

 

표 1 — 본 표준과 ICC-ES AC 156과 차이점 

항목 ICC-ES AC156 단체표준 

설계기준 ASCE 7, IBC KDS 41 17 00  

 

요구사항 시험대상품 제조사와 규격 확인을 위한 

최소한의 정보 요구 

시험대상품 제조사, 제품명 및 모델명, 

규격, 도면, 제품구성요소에 대한 확인 

등 상세 정보 요구 

적용대상 설계기준에서 언급하는 비구조요소(주로 

바닥에 정착되는 비구조요소에 적합함)  

변위민감형 건축비구조요소로 한정 

시험체  

설치방법 

실제 시공방식에 따라 진동대 바닥 표

면에 직접적 또는 간접적 설치 

입면 배치형 시험대상품 설치를 위한 

지그프레임 사용요구 및 지그프레임의 

동특성에 대한 요구조건 제시 

시험방법 1회의 3축 방향 동시가진을 기본으로 

하고 있으며, 각 1회씩의 2축 방향(X-Z, 

Y-Z) 동시가진 및 각 1회씩의 1축 방향 

가진을 허용 

관심 1축 수평방향에 대한 가진을 기본

으로 하고 있으며, 목표 층간변형각 도

달 여부에 따라 점증 반복 가진 수행 

시험결과보고 시험대상품의 시험 전후 기능확인, 인명

손상을 유발할 수 있는 손상의 유무 확

인 및 보고 

시험 전 합의한 범위 내의 주요 구조적 

손상 기록 및 경미한 손상과 심각한 손

상을 구분하여 보고, 시험결과에 따른 

지그프레임의 최대 응답층간변형각 보

고 
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2.3   요구응답스펙트럼의 결정 

 

이 표준의 4.2.1절에서 명기한 요구응답스펙트럼을 사용하지 않는 경우에도 연구자와 사용자가 신뢰

할 수 있는 진보된 시험방법이 있다면 이를 적용할 수 있다. 예를 들어, KDS 41 17 00 18.2.2항에 따

라 별도의 요구응답스펙트럼을 산정할 수 있는 경우에는 이를 적용할 수 있다. 다만, 이 경우 작성된 

요구응답스펙트럼은 KDS 41 17 00의 지반응답스펙트럼 또는 층응답스펙트럼 산정방법에 적합하여야 

하며, 산정 결과에 대해서 내진설계 책임구조기술자의 확인을 득한 후 시험에 적용하여야 한다.  

 

2.4  인용기준 

 

이 표준에서 적용된 기준은 다음과 같다. 

 

- 건축물 내진설계기준 (KDS 41 17 00), 국가건설기준센터. 

- ICC-ES AC 156, Acceptance Criteria for Seismic Certification by Shake-table Testing of Nonstructural 

Components, 2010 

 : 미국, 국제기준관리기관(International Code Council)에서 인정하는 비구조요소의 내진성능검증을 위 

한 진동대 실험절차에 다룬 문서 
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