
2021-06-28

2021년도 구조물 내진설계 경진대회

대회 주제 : 구조물의 최적 내진설계

경상국립대학교 건축공학과 도르래 좀 뚫어줘 설계제안서

SEISMIC STRUCTURE DESIGN CONTEST 2021

건축공학과
Architectural Engineering

목차

• INTRO
1. 팀소개

2. 대회 규정

3. 설계 목표 및
목표 내진성능

4. 구조물 요약

•ENDING
1. 평면도 및 입면도

2. 수량산출

3. 공정표

•MAIN
1. 물성치 파악

2. 구조물의 거동파악

3. 설계 및 디자인 개요

4. 기술 매커니즘



2021-06-28

INTRO MAIN ENDING

1. 팀소개 2. 심사기준 4. 구조물 요약

팀원 소개팀원 소개

담당 교수님담당 교수님

고관욱

ᄋ 마이다스 담당
ᄋ 구조 모델링

이용현

ᄋ 경제성 및 시공성 검토
ᄋ 내진성능 검토

김지현

ᄋ 아이디어 구체화
ᄋ 댐퍼구현
ᄋ 도르래 담당

김선형

ᄋ 재료물성치 측정
ᄋ 안전성 분석

경상국립대학교 건축공학과
유석형 교수님

팀명 : 도르래 좀 뚫어줘

3. 설계목표 및 목표내진성능

INTRO MAIN CONCLUSION

1. 팀소개 3. 제작규정

1. 내진설계기준(KDS 41 17 00)에 따른 구조물의 내진 등급 및 목표 내진성능 수준 파악
2. 목표 내진성능을 가지면서 지진가속도 0.7g ~ 0.8g에 파괴를 유도하는 설계

1. 4층 이상으로 제작
2. 바닥면적 = 10000 ~30000  
3. 높이 = 200mm이상, 총 높이 800mm~900mm
4. 하중블록(50mmx500mmx26) 최소한 12개 이

상 설치(6kg 이상)
5.  기초판에 구조물 고정

1. 4층 이상으로 제작
2. 바닥면적 = 10000 ~30000  
3. 높이 = 200mm이상, 총 높이 800mm~900mm
4. 하중블록(50mmx500mmx26) 최소한 12개 이

상 설치(6kg 이상)
5.  기초판에 구조물 고정

구조물 제작 규정

구조물 심사 기준

ENDING

2. 대회규정 4. 구조물 요약3. 설계목표 및 목표내진성능

구조물의 내구성
을 높여 지진하중
을 버텨주는 시스
템

구조물에 전달되
는 지진하중의 에
너지를 감쇠시켜
저항하는 시스템

지진하중의 에너
지가 구조물에 직
접 전달 되는것을
막는 시스템

내진 제진 면진
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INTRO MAIN CONCLUSION

설계스펙트럼설계스펙트럼

단주기 설계스펙트럼 가속도() =  × 2.5 ×  × 2/3
1초주기 설계스펙트럼 가속도 () =  ×  × 2/3
설계스펙트럼 탁월주기(~) = 0.08sec ~ 0.4sec

500년 2400년 0.7g 0.75g 1.5g 1.75g 0.3g 0.6g 0.7g=0.2/ 0.08sec=/ 0.4sec

0.7g 설계스펙트럼

재현주기 2400년 설계스펙트럼

재현주기 500년 설계스펙트럼

500년 재현주기와 2400년 재현주기를 견디면서 0.7g~0.8g에 붕괴 유도500년 재현주기와 2400년 재현주기를 견디면서 0.7g~0.8g에 붕괴 유도

ENDING

1. 팀소개 2. 대회규정 4. 구조물 요약3. 설계목표 및 목표내진성능

요구조건
ᄋ500년 재현주기 유효수평지반가속도 : 0.3g
ᄋ2400년 재현주기 유효수평지반가속도 : 0.6g
ᄋ단주기 및 1초주기 지반응답증폭계수(, ): 1.5
ᄋ중요도계수( ) = 1 특
ᄋ반응수정계수 R = 1 (가정)

INTRO MAIN CONCLUSION

성능목표

재현주기(년) 구조물의 성능 수준

500 기능수행, 즉시복구, 장기복구/인명보호

2400 붕괴방지

내진성능목표내진성능목표

500년 재현주기 지진 0.3g에 대해 구조적 손상이 없어야함
2400년 재현주기 지진 0.6g에 대해 붕괴가 최소화 되어야함.
500년 재현주기 지진 0.3g에 대해 구조적 손상이 없어야함

2400년 재현주기 지진 0.6g에 대해 붕괴가 최소화 되어야함.

추가적으로 0.7g~0.8g에서의 구조물의 파괴를 유도추가적으로 0.7g~0.8g에서의 구조물의 파괴를 유도

탁월주기(0.08sec~0.4)에 있는 구조물에 내진 및 제진장치를 부착하여 장주기를
만들어 최대가속도의 값을 줄여 최적의 내진설계 목표

탁월주기(0.08sec~0.4)에 있는 구조물에 내진 및 제진장치를 부착하여 장주기를
만들어 최대가속도의 값을 줄여 최적의 내진설계 목표

내진등급내진등급

내진등급
성능목표

재현주기 성능수준

특
2400년 인명보호

1000년 기능수행

I

2400년 붕괴방지

1400년 인명보호

100년 기능수행

II

2400년 붕괴방지

1000년 인명보호

50년 기능수행

구조물의 내진등급은 특~Ⅰ사이의 등급구조물의 내진등급은 특~Ⅰ사이의 등급

ENDING

1. 팀소개 2. 대회규정 4. 구조물 요약3. 설계목표 및 목표내진성능



2021-06-28

INTRO MAIN CONCLUSION

1. 팀소개 2. 심사기준 3. 기술 요약

메가기둥 사용

단면2차모멘트를 증대
시켜 기둥의 휨 저항 증
대

수직재 보강
수직재를 설치하여 구
조물이 보다 더 유연하
게 거동

마찰 댐퍼

마찰 댐퍼를 가새로 두는것이
아닌 층간변위를 이용하여 마
찰댐퍼로 소산시키는 방식 도
입

전단 보강 플레이트

기둥,슬라브,가새와의 접합면적을
접합부의 전단 파괴 최소화

고정도르래 사용

3층과 연결되어 있는 실의 인장력을
수평 댐퍼에 전달

Tension only 실

3층 바닥 층간변위를 대각선 방향의 도르래
를 통하여 수평 댐퍼에 전달
실의 신축성을 이용하여 감쇠효과 증가

ENDING

A4용지로 기둥 보강

응력을 많이 받는 부위에 종이 감은 횟
수로 응력을 조절

꼬은 실의 신축성
실을 낱개로 할때의 강도보
다 높은 강도를 얻을수 있
으며, 신축성도 증대

1. 물성치 파악

2. 구조물의 거동파악

3. 설계 및 디자인 개요

4. 기술 매커니즘

MAIN
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INTRO MAIN CONCLUSION

1. 물성치 파악

MDF 탄성계수/실 탄성계수MDF 탄성계수/실 탄성계수단면의 강성단면의 강성

캔틸레버 보의 처짐식 이용 = 
5회 실험 실시

P(N) 길이
(mm)

단면2차모멘트
( ) 처짐

(mm)
탄성계수
(MPa)

MDF 평균탄
성계수(Mpa)

19.6 100 832

5.3 1482

1537

5.1 1540

5.4 1454

4.8 1636

5.0 1571,  =  × -
× =832 

-MDF Mega column 
(기둥)

-MDF Stirp 
(강축) – 가새

(약축)

 = × =72  
 = × =32  

ENDING

훅의 법칙 이용  = ∈ = ∆
P(N) 길이

(mm)
단면적( ) = 4 변한길

이(mm)
탄성계수
(MPa)

실의 평균
탄성계수
(Mpa)

9.8 217

D=1.3mm

A=1.3273 
5 320.4

324.6

5.5 291.3

4.5 356.0

4.7 340.9

5.1 314.2

4. 기술 매커니즘3. 설계 및 디자인 개요2. 구조물의 거동 파악

INTRO MAIN CONCLUSION

1. 목표내진성능

MDF 기둥의 최대 전단 강도MDF 기둥의 최대 전단 강도 종이 보강 탄성계수 및 응력종이 보강 탄성계수 및 응력

ENDING

1. 물성치 파악

단순보의 최대 전단 응력 계산(기둥)  = 3 2ℎ
구
분

비지지
길이

(mm)

파괴 무
게

응력( ) 평균 최대
강도

기
둥 100

9.6 13.73

14.84M
Pa

10.2 15.02

10.5 15.46

150 6.4 14.11

7.2 15.88

스
트
립

100 1.2 12.25 13.02M
pa

150 0.6 13.78

4. 기술 매커니즘3. 설계 및 디자인 개요2. 구조물의 거동 파악

꼬운 실의 파단강도 측정꼬운 실의 파단강도 측정

P(N) 길이 단면2차모
멘트( ) 처짐

(mm)
탄성
계수

평균탄성
계수

27 100 832

8 1352

1132

9.5 1139

10.2 1061

11 983

9.6 1126

종이 보강 기둥 탄성계수

종이 보강 기둥 전단강도

구분 비지지길이
(mm)

파괴무게(kg) 응력( ) 평균 최대 강도

기둥

150
13.2 29.1

27.74MPA

12 26.5

12.8 28.2

180 10.2 26.9

10.6 28.0

실 꼬은 횟수 파괴 하중

1회 2.8kg

2회 4.8kg

3회 6.0kg

기둥 종이 보강전과 보강후 대략 80%이상 강도 증대

실 꼬은 횟수가 많을 수록 제
한하중 증가
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4. 기술 매커니즘2. 구조물의 거동 파악1. 물성치 파악 4. 기술 매커니즘3. 설계 및 디자인 개요2. 구조물의 거동 파악1. 물성치 파악

가새 구조물가새 구조물 가새 제거, 도르래 및 실과 마찰댐퍼 부착 후

1차 모드 2차 모드 3차 모드 4차 모드

주기 0.1311 0.1311 0.0671 0.0320
유효질량 74.28% 74.28% 89.30% 20.98%

거동 지배 TRAN-X TRAN-Y ROTN-Z TRAN-X

1차 모드 2차 모드 3차 모드 4차 모드 5차 모드

주기 0.6220 0.5461 0.5461 0.1916 0.1736

유효 질량 65.99% 67.10% 67.10% 7.82% 7.21%

거동 지배 ROTN-Z TRAN-X TRAN-Y ROTZ-Z TRAN-X

제진장치 및 실을 이용하여 고유주기가
0.1311sec 에서 0.662sec 으로 장주기화되

어  (0.4)보다 커 최대 가속도 감소

INTRO MAIN CONCLUSIONENDING

4. 기술 매커니즘2. 구조물의 거동 파악1. 물성치 파악 4. 기술 매커니즘3. 설계 및 디자인 개요2. 구조물의 거동 파악1. 물성치 파악

고유주기가 장주기화 됨에 따라 스펙트럼의 최대 가속도의
값이 1.75g 에서 1.13g로 줄어들면서 구조물의 최대 가속
도값이 낮아 구조물의 관성력을 적게 받을수 있어 적은힘으
로도 구조물을 지지

가새 구조물

제작 구조물

1.75

1. 13

500년 재현주기 지진에서 기둥 및 가새에
작용하는 응력

2400년 재현주기 지진에서의 기둥 및 가새에
작용하는 응력 및 모멘트

최대 힘(응력) 
구조물 응력 = 27.74Mpa

500년 재현주기 지진의
최대 응력과 비교
15.52MPA<27.74MPA
(안전)

최대 힘(응력)
구조물 응력 = 27.74Mpa

2400년 재현주기 지진의 최
대 응력과 비교
26.05MPA < 27.74MPA
(안전)

기둥 휨 응력

기둥 휨 응력

제진 장치 효과
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4. 기술 매커니즘2. 구조물의 거동 파악1. 물성치 파악 4. 기술 매커니즘3. 설계 및 디자인 개요2. 구조물의 거동 파악1. 물성치 파악

0.7g 지반가속도 지진에서 기둥 및 가새에 작용하는 응력

최대 힘(응력) 구조물 응력 =27.7 Mpa

0.7g지반가속도에서의 최대 응력

33.15MPA > 27.74MPA 
(소요 응력이 제한 응력을 초과)
-> 0.7g에서 2층 중앙부에서 휨 파괴

INTRO MAIN CONCLUSIONENDING

4. 기술 매커니즘2. 구조물의 거동 파악1. 물성치 파악 4. 기술 매커니즘3. 설계 및 디자인 개요2. 구조물의 거동 파악1. 물성치 파악

1차 실험

문제점
1. 기초판과 진동대와의 접합부 들림
2. 1층 기둥에서 힘을 견디지 못하여 파단

보완사항
1. 기초판과 진동대와 확실한 연결
2. 가새의 보강 필요

보강필요
1층과 3층에 연결된 실-도르래-댐퍼부분
에서의 실이 너무 느슨하게 연결되어있어
마찰댐퍼의 거동 미확인

도르래 댐퍼부분
마찰댐퍼부분에서의 초기강도가
강해 실의 왼쪽의 실이 인장할때의
힘이 초기강도를 넘지 않아

오른쪽부분에서의 실이 느슨해 지는 현상
발생

마찰댐퍼의 초기강도를 낮춰 실험

2차 실험

문제점
1. 1층과 2층의 강성이 높아 전도모멘트가 크게발생되

는 바닥판 부분에서 접합부 파괴
2. 실을 팽팽하게 하였지만 1층과 2층에서 가새를 사

용하여 층간 변위가 낮아 댐퍼의 이동은 미세하게 작
동

보완사항
1. 기둥과 기초판과의 접합면적을 늘려 접합부 파괴 방

지
2. 구조물을 유연하게 만들어 댐퍼의 효율을 높임

보강필요
1층과 3층에 연결된 실-도르래-댐퍼부분에
서 1층과 2층의 강성이 높아 일체화 구동을
하여 변위가 작아 실의 신축성만으로 거동이
잡히는 문제 발생
3층과 4층은 유연하게 거동

접합부 파괴 부분

1층 기둥과 바닥판 접합부

1층에서 기둥에서의 손상이
아닌 접합면의 탈락으로, 접
합부의 면적을 높여 접합부
파단 방지

실험은 Sine – Sweeping 가진
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3차 실험

문제점
1. 건물의 강성이 높아 일체화 거동을 하여

건축물의 취성파괴 현상 보임
2. 구조물과 바닥판의 접합부 파단

보완사항
1. 기둥과 접합부의 파단 방지를 위해 2

층바닥판과 기초판을 꼬은 실로 연결
2. 구조물의 강성을 낮춰 건축물이 유연

하게 거동할수 있게끔 유도.

보강필요
1. 1층과 3층에 연결된 실-도르래-댐퍼
부분에서의 움직임 확인
2. 건물의 강성이 매우 높아 일체화 거동

구조물의 강성을 확보하면서 구조물의 연성을 유도
추가적인 가새를 보강하여 취성파괴를 유도하는것 보다
구조물을 유연하게 거동하며 기둥의 휨 파괴를 유도

Feedbak

최종 모델링

구조물을 유연하게 거동하기 위해 수직
재를 설치(장주기 발현)

기둥의 전단 강도 보완을 위해 2층과
3층에서 종이로 보강하여 기존의 강도
보다 80퍼센트 증대된 강도 발현

1층의 기둥과 기초판의 파단 방지를
위해 꼬은 실을 이용하여 기초판과2층
바닥을 16회 연결하여 96kg의 인장
력 추가

기초판과 3층 바닥, 3층 바닥판에서
지붕까지의 잇는 실을 꼬은실로 하여
꼬은실의 높은 신축성을 이용

건물을 보다 더 유연하게 하여 기초판
과 2층에 변위차에 발생하는 도르래
마찰댐퍼에서의 감쇠 발생
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꼬은실의 신축성을 이용

실을 낱개로 존재할때 보다 실을 3개를 엮어서 꼬
아놓게 되면 실의 강도가 3배로 되면서 그 이상이
된다. 강도 자체만 증가하는것이 아니라 신축성도
증가

실의 신축성 증가

실의 파단 강도 증가

꼬은 실의 위치
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도르래와 마찰댐퍼 매커니즘

1층 기둥의 도르래와, 3층 바닥판과
를 실로 연결

지진대 가진 ① 층간변위 발생

② 실의 신축성으로 기울어진 방향으로 인장력이 발생

③ 인장력을 힘의 방향만 바꾸는 고정도르래를 이용하여

수평방향의 힘으로 변환

④마찰댐퍼에서 가운데 접착된 부분에서 이동이 생겨 위

아래 MDF판에서의 마찰 발생

⑤실을 하나로 연결되어 있어 5번 도르래 부분에서 회전

①~ ⑤ 반복하여 구조물에 작용

①

②

③ ④
⑤

Tension only 실

마찰댐퍼

도르래

2층 슬래브

1층 슬래브

메가기둥

마찰력 발생(감쇠)
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1시간 2시간 +α

10분 20분 30분 40분 50분 60분 10분 20분 30분 40분 50분 60분 10분 20분 30분 40분 50분 60분

기둥 제작

슬라브 및 전단
보강 판넬 제작

도르래 및 실 제
작

댐퍼 제작

바닥판 천공

기둥 슬라브 설
치

가새 제작 및 설
치

전단플레이트
설치

도르래, 댐퍼 설
치

전단방지실연결

하중설치




