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구조물 규정 분석

① 구조물의 내진설계 목표와 성능수준의 이해

② 구조물의 지진 시 거동 예측 능력 및 부재강도 평가 능력

③ 500년 빈도 지진발생 시 기능수행 수준 내진설계

④ 2,400년 빈도 지진발생 시 붕괴방지 수준 내진설계

⑤ 설계지진 초과 시 구조물의 파괴를 유도하는 정밀한 설계

⑥ 시공성과 경제성을 고려하고 구조물의 심미성과 창의성을 추구하는 설계

⑦ 구조해석 능력 외 도면화, 수량산출 및 내역작성 기술

구조물 제작 및 심사기준

01. PURPOSE

구조물 규정

부재 가격 규정

재료명 단위 규격 단위수량
(개)

단가
(백만원)

비고

MDF Base 개 400mm×400mm×6mm 1 여유분 1개

MDF Strip 개 600mm×4mm×6mm 150 10

MDF Plate 개 200mm×200mm×6mm 10 100

면줄 식 600mm 10 10

A4지 장 A4 5 10

접착제 개 20g 3 200 록타이트 401

하중블럭 : 각층 6kg 이상
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바닥면적 :
10,000mm2 이상
30,000mm2 이하

구조물 설치
불가 구역



지진파 분석

01. PURPOSE

설계응답스펙트럼

유효수평지반가속도 & 지반증폭계수

단주기 설계스펙트럼 가속도(SDS)= S X 2.5 X Fa X 2/3

500년 -> 0.75g & 2400년 -> 1.5g

1초주기 설계스펙트럼 가속도(SD1) = S X Fv X 2/3

500년 -> 0.3g & 2400년 -> 0.6g

T0 = 0.2 SD1 / SDS

500년&2400년 ->  0.08 sec

TS = SD1 / SDS

500년&2400년 ->  0.4 sec

TL = 5 sec

500년 유효수평지반가속도 = 0.3g

2400년 유효수평지반가속도 = 0.6g

단주기 지반응답증폭계수(Fa) = 1.5

1초주기 지반응답증폭계수(Fv) = 1.5

설계스펙트럼 가속도 지진의 고유주기

500년 주기 2400년 주기

“0.08~0.4sec에서 설계스펙트럼 가속도 최대”

“지진 가속도 0.7g에서 파괴유도”



재료 물성치 분석

2. CONCEPT

MDF Strip 탄성계수

단일 부재 (4mm x 6mm)
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δ : 변위(mm), � : 단면 2차 모멘트(mm4)
“캔틸레버 보의 처짐 공식을 응용한 탄성계수 값 산출”
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X, Y축이 같은 힘으로 저항하기 위해

균일한 단면 성능 가진 정사각형 단면 기둥 사용

MDF Strip 기둥 단면

“단면 2차 모멘트 공식으로 부재의 강축과 약축 고려”

설계 방향

제진장치 이용해 지진에너지를
상쇄하여 구조물 제어

제진 구조

면진 구조

건물과 지반을 분리해
구조물이 받는

지진 에너지를 분산

내진 구조

건물의 강성을 증가시켜
구조물 내력을

이용해 지진 하중에 저항

층별 내진 성능 목표에
부합하는 가새 설정

선택적인 제진층 적용



텐세그리티

2. CONCEPT

“TENSEGRITY = Tension + Structure Integrity”

텐세그리티

자기응력(Self-stress)으로 전체 구조물 강성을 유지하는 핀 접합 구조물의 특수한 형태로
연속의 인장재 안에 불연속의 압축재가 결합하여 이루어지는 구조물

텐세그리티 실험

삼각 단면 사각 단면 육각 단면

부재 수가 적어 가벼운 무게를 가짐
동일 양의 재료로 더 많은 하중 지지

탄성을 가져 하중을 빠르게 이동시켜 지진이나 진동에 잘 대응

압축재 – MDF Strip / 인장재 – 면줄

꽉 찬 기둥 (12mmx12mm)의 사각 단면 실험 결과, 
약 50kg의 하중을 지지하여 지나치게 강성을 키운다고 판단

대회 규정에 알맞은 파괴유도를 위한 정밀설계와 경제성를 위해

속 빈 기둥 (10mmx10mm)의 사각 단면 텐세그리티 구조 채택

-> 약 3kg 하중 지지 -> 약 11kg 하중 지지



설계 최종 모델

2. CONCEPT

X자 가새 + 거셋 플레이트

• 중심 가새 골조로 횡력에 저항
• 강성을 높여 내진성능 향상
• 마찰 면적 증가로

각 부재 간 접착력 증대
• 남은 Strip과 Plate 활용으로

경제성 향상

X자 중심 가새

• 축력이 집중되는 1층에 좌굴 방지
위한 횡구속 X자 중심 가새 설치

전도방지용 면줄

• 2층 슬래브와 기초판을
실로 연결해 전도 방지

• 실의 인장력을 통한 복원력 확보

기둥 보강 플레이트

• 하단부 파단 방지
• 밑면 전단력 보강
• 슬라브 제작 후 남은 Plate 활용

마찰 플레이트 형성

• 면줄로 연결된 슬라브 사이 A4
지로 슬라브 층의 마찰력을 이용
해 구조물 변위를 줄여주는 역할

텐세그리티 + 역V형 가새

• 면줄과 기둥 사이 힘의 균형을 이용
한 안정성과 미적 요소 추가

• 횡력 저항 보강을 위한 한 층 내
2가지 구조 합성

• 텐세그리티 변형 후 안정적인 하중
전달을 위한 역V형 가새 설치



도출 과정

3. PROCESS

텐세그리티 구조 4층 - 합성 구조

기둥 종류

역 V형 가새 사용
대회 층고 규정 미충족

하중 블록 자리 확보 불가
파괴 유도 위한

적정 강도 확보 목표

텐세그리티는 지진하중에 대한 횡력저항에 어려움이 있어
상부 슬라브가 쉽게 기울어지고 부재 파단이 일어나므로,

이를 방지하기 위한 수직 부재인 기둥 필요

텐세그리티 정사각형 단면은 중력하중이 가해진 뒤
마름모 꼴로 변형되고 이때의 하중이 보로 전달

이때 4층의 상층부는 보와 텐세그리티의 기둥이 만나는
지점에서 가새가 안정적으로 하중 전달을 받기 위해

X자 가새가 아닌 역 V형 가새 사용

단면 형상 합성 구조 사용

꽉 찬 기둥

속 빈 기둥

육각형

사각형



MIDAS 해석

3. PROCESS

건축물 거동 확인

500년 재현주기 2400년 재현주기

최대 변위 : 9.6mm
중요도 계수 : 2.7

최대 변위 : 19.2mm
중요도 계수 : 5.4

내진성능수준에 부합하도록 내진특등급으로 설계

모드 현상

MODE 1

주기 : 0.8931sec

MODE 3

주기 : 0.4165sec

MODE 6

주기 : 0.1033sec

걎건축물의 고유주기
0.8931 (sec)

구조물 실험

• 강재를 이용한 하중블록 설치
• 손수레를 이용한 진동대 실험
• 스마트폰 가속도계 사용

1층-2층 사이 전도방지용 면줄 파단을 확인

이후 정밀한 실험을 통해 목표한 시점에서
면줄 파단을 유도



입면도 & 평면도

4. CONCLUSION

입면도 평면도
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내역서

4. CONCLUSION

재료명 규격 부재명 단위 수량 단가 (백만원) 비용 (백만원) 합계 (백만원)

MDF Base 400mm x 400mm x 6mm 기초판 1 - - -

MDF Plate 200mm x 200m x 6mm 바닥 슬라브 4

100

400

마찰 플레이트 2 200

합성 슬라브 1 100 700

MDF Strip 600mm x 4mm x 6mm 1,2,3F 기둥 16

10

160

1,2,3,4F 보 16 160

1F 가새 2 20

2,3F 가새 3 30

4F 기둥 6 60

4F 하층부 가새 2 20

4F 상층부 가새 2 20

텐세그리티-기둥 5 50 520

면줄 600mm 전도방지용 실 4

10

40

마찰 플레이트 연결 1 10

텐세그리티-단변 3 30

텐세그리티-장변 2 20 100

A4지 A4 마찰 플레이트 1 10 10 10

접착제 20g 접착제 2 200 400 400

총 금액 1730

거셋 플레이트, 보강 플레이트
하중블록 낙하 방지턱

-> 슬라브 제작 후 남는 Plate 부재
재활용으로 경제성 확보

총 금액 1730 백만원 예상




