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INTRO 팀 소개

지도교수

최재혁 교수님

지관식

• 구조해석

• 지진파 분석

하정욱

• 구조물 디자인

• 구조물 모델링

김현우

• 도면 작성

• PPT 제작

정인영

• 아이디어 구상

• 공정 계획

팀명 : Steel Structure Earthquake Engineering Labatory → SSEEL

INTRO 구조물 규정 분석

구조물 제작 및 심사기준

• 구조물의 내진설계 목표와 성능 수준의 이해

• 구조물의 지진 시 거동 예측 능력 및 부재강도 평가 능력

• 500년 빈도지진발생 시 기능수행 수준 내진설계

• 2400년 빈도 지진발생 시 붕괴방지 수준 내진설계

• 설계지진 초과 시 구조물의 파괴를 유도하는 정밀한 설계

• 시공성과 경제성을 고려하고 구조물의 심미성과 창의성을 추구하는 설계

• 구조해석 능력 외 도면화, 수량산출 및 내역작성 기술

제한 조건

하중블럭 : 각 층 6kg 이상

구조물 높이 :  800mm 이상 900mm 이하

바닥면적 : 10000𝒎𝒎𝟐 이상 30000𝒎𝒎𝟐이하

Base 판 : 400mm X 400mm X 6mm 
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INTRO 내진설계의 개념

내진 제진 면진

흔들림을 흡수하여
제어하는 방식

흔들림이 건물에 전해지는 것
을 줄여주는 방식

건물 전체의 강도와
내구력으로 버티는 방식

부재의 단면을 키우거나 가세와 같은 보강재료
보강하여 성능을 확보

제한된 재료의 사용으로
특수한 아이디어 필요

CONCEPT 지진파 분석

재현주기 (년) 유효수평 지반가속도 (S)

500 0.3 g

2400 0.6 g

성능목표

재현주기 구조물의 성능 수준

500 기능수행

2400 붕괴방지

단주기 지반응답증폭계수 (𝐹𝑎) 1초 주기 지반응답증폭계수 (𝐹𝑣)

1.5 1.5

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

500년 2400

0.75g 1.5g

1초주기 설계 스팩트럼 가속도 (𝑆𝐷1) = S X 𝐹𝑣 X 2/3

500년 2400

0.3g 0.6g

𝑇0= 0.2 X 𝑆𝐷1/𝑆𝐷𝑆

500년 2400

0.08 sec 0.08 sec

가정 조건 설계 스펙트럼 가속도

고유주기

𝑇𝑠= 𝑆𝐷1/𝑆𝐷𝑆

500년 2400

0.4 sec 0.4 sec

고유주기 0.08 ~ 0.4 sec
지진 가속도 0.7g 파괴 설계
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CONCEPT 재료 물성치 분석

MDF 탄성계수 측정

변위 𝛿 =
𝑃𝐿3

3𝐸𝐼

하중 (N) 변위 (mm)

60 13.3

탄성게수 (Mpa)

1807.4

기둥 단면 결정을 위한 비교

𝐼𝑥 =
4 × 63

12
= 72𝑚𝑚4

𝐼𝑦 =
6 × 43

12
= 32𝑚𝑚4

𝐼𝑥 =
6 × 83

12
= 256𝑚𝑚4

𝐼𝑦 =
8 × 63

12
= 144𝑚𝑚4

𝐼𝑥 =
8 × 123

12
= 1152𝑚𝑚4

𝐼𝑦 =
12 × 83

12
= 512𝑚𝑚4

𝐼𝑥 =
104

12
−
24

12
= 832𝑚𝑚4

𝐼𝑥 =
104

12
−
24

12
= 832𝑚𝑚4

Case 4

Case 2

Case 3

Case 1

기둥은 지진을 버티기 위해 아주 중요한 부재이다. 그렇게 때문에
단면 2차모멘트가 큰 부재를 선택해야 하지만 case 3 같은 경우는

강축과 약축이 존재하기 때문에 x,y방향이 균등한
Case 4 로 결정

CONCEPT 모델시스템

일반적인 면진 아이디어 면진

일반적인 면진은 지진발생시 지반
과 건물의 거동을 분리시키는 방식

지반 - 건물

아이디어로 나온 면진은 슬래브
를 기둥과 보에서 분리시켜 지진
발생시 슬래브의 분리거동

슬래브 - 구조체

선정이유

일반적으로 면진을 제작하려면 주어
진 재료 중 실을 이용하는 방식이 많
지만 실을 이용하면 실이 끊어져서
붕괴가 일어나는 경우가 많기 때문에
실을 이용하지 않고 면진을 만들어보
자는 아이디어

해결 해야하는 문제점

- 슬래브의 구속조건
(수평이동 o, 수직이동 x)

- 마찰력 저감

시스템 컨셉
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CONCEPT 모델 시스템

슬래브를 보와 기둥에게 분리시켜
서로 다른 거동을 일으킴

-> 면진 장치

지진발생 시 기둥에 슬래브가 직접
적으로 닫게 되면 충격이 가해질 수
있으므로 댐퍼를 달아 충격을 줄임

슬래브와 보의 마찰면의 마찰력을
줄여주기 위해 종이를 사이에 두어

마찰력을 줄임

슬래브

댐퍼

마찰재

CONCEPT 모델 시스템

지진발생시 슬래브가 수평이동만을
할 수 있도록 실로
z축의 거동을 억제

외부 구조물과 내부코어가
같은 거동을 할 수 있도록 짧은 보를

이용해 연결

코어 주위로 하부의 내력을 증가시
키기위한 벨트 트러스를 생성 부재
수를 절감시키기 위해 벨트트러스
가 있는 1~3층의 코어 에는 가세를

넣지않는다.

분리방지용 줄

브레이스

아웃리거
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CONCEPT 모델 시스템

거셋 플리이트와 같이 슬래브를 제
작하고 남은 Plate 를 활용하여 제작
주각부 보강 플레이트는 1층의

기둥이 분리되거나 전단력 파괴를
방지할 목적으로 설치

거셋 플레이트를 통해 횡력에 저항
하며 부재간의 접착력을 높이고

강성을 증대시킬 목적

거셋 플레이트

주각부 리브

30mm

30mm

6mm

CONCEPT 동적 하중 해석

Mode 1 Mode 2 Mode 3 Mode 4 Mode 5

Mode 1 Mode 2 Mode 3 Mode 4 Mode 5

X 축Y 축

X 축

Y 축

결론

질량 참여율이 가장 큰비
율을 차지하는 Mode는

X방향 – Mode 2
(46.147%)

Y방향 – Mode 3
(46.147%)

높은 확률로 x방향 Mode2

의 형상과 y방향의 Mode3

의 형상으로 거동할 것이

다.
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CONCEPT 동적 하중 해석

취약점 예상

Mode 형상을 통해 모델의 파괴부분을 유추할
수 있었다.
가장 위층 꼭대기가 변위가 크지만 구조물이 가
장 많이 변형된 곳은 3층 윗부분의 벨트 트러스
와 코어의 연결부분이다.
벨트 트러스의 보가 수평 하중을 통해 우선적으
로 파괴될 것으로 보인다.

X 축
Mode 2

Y 축
Mode 3

3층윗 부분의 벨트 트러스의 보

CONCEPT 최종 모델

모델링 midas 모델 실제제작 모델
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PROCESS 구조물 실험

• 엘카를 활용해 진동실험 수행

• 층별 6KG의 하중 추가

• 스마트폰 어플을 통해 가속도 측정

• 주기: 단주기 ▶ 장주기

<2차 파괴><1차 파괴>

1차 파괴 2차 파괴

1차 붕괴 = 0.65 ~ 0.75

2차 붕괴 = 0.4   ~ 0.5  

PROCESS 구조물 실험

실험 결과 분석

Midas를 통해 해석한 모델의 취약부위와 1차
붕괴의 파괴지점이 동일한 3층 윗부분의 벨트
트러스 보인 것을 확인할 수 있었으며,

마이다스 해석과 붕괴 위치 동일

1차 파괴 이후 추가적으로 하중을 가해본 결과
내부 코어의 주각 부위에서 2차 파괴가 발생했
으며 그에 따라 외부 벨트 트러스 또한 같이 분
리된 것을 볼 수 있었다.

<마이다스 해석모델> <2차 붕괴>

<1차 붕괴>
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CONCULSION 설계 도서-평면도

4F

1700

1400

1400

총 높이 : 9000mm
2000

2200

1800

400

2000

600

4F

4G

5G

3F

2F

1F

2F – 3F1F

1400

1400

1000

1000 1700

CONCLUSION 예산안 및 공정표

총 금액 2190 백만원 소요

부재 및 재료 수 예산안
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CONCLUSION 예산안 및 공정표

공정표

Thank you
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