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1. 서 론  

 
 최근 건축되는 건물의 경우 보다 넓고 긴 장 스

팬 바닥구조를 띰으로서, 바닥의 고유진동수는 더 

낮아지고 보행하중에 의한 바닥공진 영향을 배제

하기 어려운 지경에 이르렀다.1) 본 연구 대상인 

동물연구를 위한 건물의 경우 동물사육실, 수술

실, 전자현미경실 등 진동에 민감한 시설로 구성

되어 있다. 반면 진동에 대한 기준이 아직 정립되

어 있지 않은 형편이다.  따라서 본 연구에서는 

동물병원 건물에 대한 진동기준을 선정하고, 선정

된 기준을 만족시키기 위해 건물의 진동특성평가 

및 진동저감방안에 대한 과제를 수행하였다. 수행

된 주요내용으로는 사육실, 수실실 등 낮은 진동

을 요하는 실에 대한 외부진동 영향평가 및 대책

연구, 건물 내 설비로 인한 공진검토, 건물 내 주

차장에 의한 동물사육실에 미치는 영향평가 등 

이 있다. 진동의 경우 국내 문헌에는2) 소나 돼지

에 비해 꿀벌 등은 매우 낮은 진동에도 피해를 

입을 수 있는 것으로 나타나 있으며, 대부분의 조

사사례 들이 발파나 건설현장 주변에서의 사례를 

조사한 내용이다. 건설공사장 진동방지대책 에서

도 0.02 cm/s 이상이면 성장 지연이나 유산 또는 

사산 등으로 피해를 입는 것으로 보고되고 있다. 

이와 같은 사례조사를 통해 본 연구에서의 진동

기준은 0.02 cm/s로 선정하였으며, 소음기준의 경

우는 여러 문헌들을3),4),5) 토대로 하여 NC 45로 선

정하였다.

2. 진동환경 및 동적특성

2.1 건물의 진동환경

 신설되는 동물연구 건물의 경우 Fig. 1과 같이 

지하주차장과 발전기실을 사이에 두고 동물사육

실이 위치해 있다. 동물사육실의 진동수준을 

0.02 cm/s로 유지하기 위해서는 건물의 고유특

성을 비롯해 지하주차장 운행 시 발생하는 진동

량을 정확히 산정해야 하며, 기계실에서 발생하

는 진동수준 및 전파에 따른 진동감쇄특성을 예

측하여야 한다. 본 연구에서는 차량이동 시 진동

원 추정을 위해 유사한 특성을 갖는 지하주차장 

및 ramp에서 차량속도를 달리하여 진동측정 수

행하여 발생원에 대한 자료를 확보하고, 이를 진

동예측을 위한 해석모델에 적용하여 진동수준을 

평가하였다. 이 밖에 기계실에 발생하는 진동 발

생수준도 유사한 장비가 운영되는 곳의 측정자

료를 이용하였다.

Fig. 1 The vibration characteristics around 

animal center.

3. 건물의 동적특성 평가

한국소음진동공학회� 창립� �2�0주년� 기념� �2�0�1�0년� 춘계학술대회논문집�,� �p�p�.�1�0�8�~�1�0�9

108



3.1 평가방법

 본 연구에서는 진동예측을 위해 3차원 유한해석

모델을 사용하였으며, 수치모델에는 구조부재(빔, 

보, 기둥)나 주요골조 들의 특성이 설계도면 대로 

반영되었다. 한편 동물연구건물의 진동예측 및 평

가를 위해 사용한 방법은 다음과 같다.

① Fig. 2와 같은 수치해석 모델링 완성

② 범용유한요소 프로그램을 이용하여 고유진동  

   해석 및 바닥의 고유특성분석.

③ 진동발생원 조사 및 발생원에 대한 동적특성 

   자료 확보(필요 시 측정수행).

④ 측정결과에서 도출된 설계변수를 수치해석 모

   델 및 경계조건에 반영 후 재 모델링.

⑤ 진동발생원의 주파수특성을 고려한 강제 진동

   해 석 및 기준과의 비교평가. 

Fig. 2 Numerical model for vibration analysis

3.2 진동예측 및 기준과의 평가

동물연구 건물의 고유특성을 분석한 결과, 건물바닥

의 1절점 모드는 지하층의 경우 10.0 Hz, 지상 층의 

경우 6.0 Hz의 주파수대역에서 나타났다. 이와 같은 

고유진동모드를 고려 강제진동해석을 한 결과 주차장 

보다는 ramp에서 전달되는 진동이 동물사육실에 더  

영향을 미치며, ramp 인근의 경우 Fig. 3과 같이 초과

하는 것으로 평가되었다, 
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Fig. 3 The results of vibration response on 
       floor in animal center 

3.4 진동저감방안

바닥진동을 저감하는 방안에서는 바닥의 동적강성을 

높이는 방안(바닥 철판이나, slab 두께 증가, 거어더나 

빔 등 구조부재 치수 증가), 바닥에 이중바닥구조를 적

용하는 방안, 빔 사이에 동흡진기(tuned mass damper)

나 진동흡수 재료를 삽입하는 방안 등 여러 가지 방안

들이 있다. 그러나 ramp 등에서 발생하는 진동은 충격

성 진동으로 전 주파수에서 가진력이 존재하고 있다. 

또한 신설 건축물인 경우를 감안하면 동흡진기 나 상

부에 철판을 보강하는 등의 대책 보다는, 거어더나 빔 

치수를 늘이거나 이중바닥구조를 이용한 대책이 보다 

효율적이다. 본 연구에서는 소음저감 까지를 고려 이중

바닥구조를 이용한 대책을 수립하였으며, 이를 적용할 

경우 주어진 진동기준을 충분히 만족하는 것을 확인 

하였다. 

4. 결  론 

본 연구에서는 국내에서는 다소 생소한 동물연구 병원 

건물이 갖는 바닥의 동적거동특성 및 진동수준을 평가

하였으며, 동물연구 병원에 대한 소음진동 관리기준을 

제시하였다. 진동예측은 수치해석 모델을 실제의 특성

에 맞게 모사(측정결과에서 얻어진 진동원을 해석모델

에 적용 해석결과의 정도를 높임)하고 이 모델에 병원

건물의 구조댐핑 변수를 적용하는 방법을 사용하여 완

공 후 진동수준을 예측하였다. 향후 본 연구 검증을 위

한 건물완공 후 실측평가가 수행되면, 가축연구 건물 

신축 시 바닥진동평가 및 예측에 대한 기본방향을 설

정에 대한 자료로 활용할 수 있을 것으로 기대된다.
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