
말뚝의 타격정지 판단기준은?

말뚝의타격정지는설계도서, 시험말뚝의결과에서판단된

근입길이, 타격정지시1타당의관입량, 타격횟수및 동적지

지력등을종합적으로검토하여결정한다.

■ 견고한 지지층에서는 말뚝지름의 1 ~ 2배, 그다지 견고하지 않을

때는 말뚝지름의 5~10배, 얇은 지지층에서는 층 두께의

1 / 3 ~ 1 / 2까지근입했을때말뚝타입종료가가능하다.

(일본강관협회)

■ 말뚝1M 관입에 필요한 항타수 및 최종 타격당 관입량이 말뚝지

름이상연속된경우에타격정지할수있다.

■타격에의한반복응력발생횟수의증대는말뚝손상의원인이되므

로 타격횟수의 제한이 필요하다. 타격횟수의 목표가 되는 수치는

타입해야할타격횟수가아니라, 제한타격횟수라는데유의한다.

■타입종료시측정한관입량, 리바운드량등으로부터동적지지력을

산정하여 설계지지력을 충족하는지 확인한다. 리바운드량이 현저

히클경우에는동적지지력공식을적용하는것은문제가있는데,

이는본질적으로동적지지력공식이정적지지력을동적관입저항

으로부터 구하려는 편의적인 것이기 때문이며, 시공관리상 어떤

기준을얻을정도로만이용하는것이적당하다. 

■중간층이사층 등으로 타입시지반이 다져짐에따라관입이불가능

할경우는말뚝재의허용범위내에서대형해머로변경하든가, 지지

층까지근입되지않아도설계지지력을확보할수있는경우가있으

므로관입량, 리바운드량등을검토하여정지시기를결정할수도있

다.

커튼월 외벽의 조인트 처리 방법 중 오픈

조인트 공법의 원리는 무엇인가요?

커튼월외벽의조인트처리공법은우수의침입을막는방

법에따라 크게Close Joint공법과Open Joint공법으로나

뉘게된다. 건물외벽에 대한우수의 침입은 ①우수 ②틈③틈 사이로

물을이동시키는힘의3가지조건이충족될때발생하게된다. 다시말

하면 이들 중 어느 한가지 조건을 제거하면 건물 외벽의 우수 침입은

발생하지 않는다. 우리가 일반적으로 사용하는 Close joint공법(부재

사이의 틈에 실란트를 충진해 줄눈을 형성하는 공법)이 위의 조건 중

틈을제거함으로써우수의침입을막는공법이라면Open Joint공법은

틈사이로물을이동시키는힘, 즉침입력을제거함으로써누수를차단

하는 공법이다. 틈 사이로 우수의 침입을 유도하는 힘은 크게 ①기압

차, ②중력, ③표면장력, ④모세관현상, ⑤운동에너지, ⑥기류의6가지

로대별된다. Open Joint공법은이들각 침입력이무력화되도록 부재

간의조인트를디자인함으로써빗물의침투를 막게되는데그기본원

리는다음과같다.

이상의오픈조인트공법은선진국에서는 1 9 5 0년대부터부분적으로

적용되기 시작해 1 9 7 0년대 후반에 이르러서는 본격적으로 도입돼 사

용되고 있으며 앞으로 현재의 Close Joint공법을대체할 공법으로 그

적용이더욱확대될것으로전망되고있다.

지진의 크기를 나타내는 단위인 규모와

진도?

규모( M a g n i t u d e )와진도( I n t e n s i t y )는 서로다른 단위이

다. 하지만 제대로 사용하지 못하는 예도 많이 볼 수 있다. 최근 대만

지진에 대한뉴스보도를살펴보면“대만타이중에서 진도7 . 6의 강진

이발생했습니다”라는표현을사용하기도하고, “이번지진으로타이중

에서는규모1 0 (혹은11) 이상의피해를입었습니다”라는표현을사용

하기도 한다. 이것은 둘다 잘못된 표현으로각각규모 7 . 6과 진도1 0

이라는 표현을 사용하여야올바른표현이된다. 다시말하자면 규모는

지진이 발생했을 때 방출된 에너지의 절대량과 관계하여 지진의 크기

를표현하는 단위이고, 진도는지진으로부터입은 피해의 정도를 표현

하는단위인 것이다. 지진의절대적인크기를표현하는 단위인 규모에

도그측정방법에따라여러가지종류가있다. 지진으로부터방출되는

에너지를측정하는것은무척 어려운일이다. 일반적으로 많이사용되

는리히터규모(Richter magnitude scale)는1 9 3 5년리히터가최초로

고안해낸 방법으로 진앙거리 1 0 0 k m인 장소에서 기록된 지진파의 최

대진폭의크기를이용해서계산하는방법이다. 진도의경우국가에따

라경험적으로서로다른값을사용하는경우가있다. 즉, 일본과미국

이사용하는 진도의 단위는 조금다르다. 미국에서는피해정도에 따라

진도 1부터 1 2까지 1 2등급으로 구분한 수정 메르칼리 진도( M o d i f i e d

Mericalli Intensity; MMI)를사용하며, 일본에서도진도0부터7까지

8등급으로 구분한 JMA(Japan Meteorological Agency)를사용한다.

우리나라에서는 M M I를 사용하여 지진의 피해정도를 보여주고 있다.

그렇다면지진규모와진도는어떠한관계가있을까? 지진규모와지진

이발생한위치에서의 진도, 즉 최대진도의정확한관계식은만들어지

기 어렵겠지만 미국의 동부와 서부에서 관측된 수많은 지진자료를 이

용하여경험적으로알아낸공식은아래와같다.

다음은 우리나라에서 사용하고 있는 1 2등급의 수정 메르칼리 진도

에서나타내는지진의피해정도이다.

그러면 이러한 지진은 얼마나 자주 발생하고 있는 것일까? 미

질학회( U S G S )에따르면규모1.0 이상의지진은세계에서매일

건이상이발생하고있으며강진으로분류되는규모6.0 이상의

매년1 3 9건이상발생하고있다. 또한, 리히터규모8.0 이상의

한해 한번꼴로 일어나고 있으며, 지난 1 0 0년간 규모 9.0 이상의

은 모두3번 발생했다. 참고적으로최근터키에서발생하여1만

명이 희생된‘8·17 대지진’은 리히터 규모 7 . 4이다. 우리나라

발생되는지진은어느정도일까? 한반도에서는한해평균1 9회

지진이발생해왔으며, 올해에는총3 3회의지진이관측되었다고

이중사람들은규모3.5 이상되어야느낄수있는데, 이러한지

회발생하였고규모3.0 이상의지진은1 4회발생하였다.

참고자료 h t t p : / / k e e r c . s n u . a c . k r (지진공학연구센터)
h t t p : / / u s e r . c h o l l i a n . n e t / ~ e o 2 5 2 5 / t i t l e 1 . h t m l
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말뚝의종류

BPM (회)

최종타격당관입량( m m )

강관말뚝

5 0 0

2

P H C말뚝

2 0 0

5

P C말뚝

1 2 0

8

<표1> 말뚝1M 관입에필요한항타수(BPM) 및최종타격당관입량
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■사람은전혀느낄수없다.

■휴식을취하고있거나높은빌딩의높은층에있는사람들같

수의사람만이느낄수있다.

■실내에있는많은사람들이느낀다. 매달린물체가흔들린다

에있는사람들은느끼지못할수있다.

■실내에있는대부분의사람들이느낀다. 밤에는잠을깨운다.

창문, 문등이소란하며벽이갈라지는소리를낸다.

■거의모든사람들에의해느낀다. 많은사람들이잠을깬다. 

그릇과창문등이깨지고불안정한물체는넘어진다.

■ 모든 사람들이느낀다. 걷기가 어렵고 선반에있는물체가

다. 튼튼하지않은건물에약간의피해가있다.

■사람들은서있는데어려움을 느끼고운전자는차가흔들리는

느낀다. 

■특별히설계된구조물에는약간피해가있고, 보통건축물에는

적붕괴와더불어상당한피해를일으키며, 열등한건축물에는

심하게피해를준다.

■ 특별히 설계된구조물에 상당한피해를 준다. 잘 설계된구

기울어짐. 실제구조물에는큰피해를주며, 부분적으로붕괴

다.

■잘지어진 목조구조물이파괴된다. 대개의석조건물과 그구

기초와함께무너진다. 땅에심한금이간다. 철도가휘어진다

튀어나오며, 뚝을넘어쏟아진다.

■남아있는석조구조물은거의없다. 다리가부서지고땅에넓

열이간다. 지하파이프가완전히파괴된다. 연약한땅이푹

지층이어긋나간다.

■전면적피해발생, 지표면에파동이보인다. 시야와수평선이

1 2등급의수정메르칼리진도에서나타내는지진의피해정도

말뚝의종류

제한총타격횟수

최종1 0 M부근의제한타격횟수

강관말뚝

3 0 0 0

1 5 0 0

P H C말뚝

3 0 0 0

1 5 0 0

P C말뚝

2 0 0 0

8 0 0

<표2> 말뚝타격제한횟수

Mag=    MMI+1.75 미국동부에서의경험식

Mag=    MMI+1 미국서부에서의경험식

M a g는지진의규모를, MMI는수정메르칼리진도를표시한다.
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침입력

①기압차

②중력

③ 표면장

력

침입력제거방법

- 외부와틈새와의

기압차제거

- 상향의틈설치

- 틈에물끊기설치

침입력제거방법

침입력

④모세관현상

⑤운동에너지

⑥기류

침입력제거방법

- 틈의폭확대

- 틈에미로설치

- 틈에미로설치
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