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CONCEPT
설계목표 면진구조

제진구조
+1차 실험 결과, 

내진구조 자체의
한계 존재

건물과 지반의 기초사이를 분리시키고자
면진장치를 설치하는 것으로 지진발생시

지진하중이 건물의 기초에 전달되지 않는 구조

외부의 내진구조물과 내부의 구조물을 분리시켜
면진의 효과를 부여. 

이를 통해 건물에 가해지는 에너지를 감쇠.

특수 제진장치(댐퍼)를 사용하여 건물에
입력되는 진동을 제어하는 것으로

지진에너지를 댐퍼에 의해 흡수하는 구조

건물내부에 (종이+실)에 의한 마찰댐퍼와 부재의
충격을 줄여주기위한 종이댐퍼를 활용하여

건물의 흔들림을 효과적으로 감소. 
즉, 마찰댐퍼와 종이댐퍼로 에너지를 상쇄. 

단,1방향 지진파 진동대를 이용하여 실험.

재현주기(년) 유효수평지반가속도(𝒔) 구조물의 성능 수준

500 0.3g 기능수행

2400 0.6g 붕괴방지

단, 설계스펙트럼 작성 시 단주기 지반응답증폭계수(Fa)와
1초 주기 지반응답증폭계수(Fv)는 1.5로 가정

Strong column, weak beam 설계 계획

설계방향

2차, 3차모형에서는
이를 보완하기 위해

면진구조 및 제진구조
추가로 활용



PROCESS
2차 모형 실험 결과 및 분석

내부 구조물의 1단으로 만든
보의 끝 부분의 파단

+ 가새 구조물의 파단 발생(0.5g) 
기둥 및 외부구조물에는 전혀 지장X 

 1way 지진파 진동대 실험이였다는
점에서 더욱 더 강한 설계의 필요성

 내부 면진구조에 대한 보강의 필요성

 내부 구조물을 잡아주는 실의 한쪽이 파단
: 균일한 하중을 지탱하기 위한 방법 필요

1 2

슬라브와 종이 사이의 과한
마찰력으로 인한 종이의 찢어짐 발생

1

2

내부구조의 흔들림으로 외부
가새와의 충돌로 파단 발생

단,1방향 지진파 진동대를 이용하여 실험.



PROCESS

1 3

4

1층에 코어를
보강함으로써
피해를 줄임

2

4층 내부 구조물
보의 파단을 유도

3

3층 내부 구조물
보의 파단을 유도

4

2층 가새부분의
파단을 유도

2

5 6

1

5

마찰 댐퍼 역할을 하는 부분이
마찰력에 의해 종이가 뜯겨져

나가는 모습이지만, 막대에 감긴
실로 마찰 댐퍼의 역할을 여전히 수행.

6

종이 댐퍼가 구조물에 가하는 충격을
완전히 막아주는 모습

이로 인해 2차실험보다 더 큰
진동을 견딘 것으로 추정

3차 모형 실험 결과 및 분석 단,1방향 지진파 진동대를 이용하여 실험.



PROCESS

7 8

9

7

2차 실험에서 파단 된 실이
3차 실험에서는 잘 견딤

: 실을 두개로 하고, 
일정한 하중을 분산시키기

위해 무게를 두고
묶어둔 것의 효과

8

9

1.0g에서 가새 한 부분의 파단
즉, 2방향 지진파에서는 0.4g에서

가새 파단 예정될 것으로 추정

1.2g에서 가새 두 부분의 파단
즉, 2방향 지진파에서는 0.5g에서

가새 파단 예정될 것으로 추정

2방향 진동시, 가새에 가하는 힘이 더 커질 것으로
예상 되므로 가새 부분의 보강 필요성을 느낌

1.8g 에서 내부 보의 파단을 유도하였고,
Strong column weak beam 설계로 주요부재인 기둥의
파단없이 보의 파단만을 유도하여 성능기반설계를 완성

∴내진구조 + 면진구조 + 제진구조를 모두 활용하여
1방향 지진파 진동대 실험에서

최종적으로 1.8g에서 파단을 목표로 설계 = 2방향
지진파 진동대에서는 0.72g에서 붕괴예정

3차 모형 실험 결과 및 분석 단,1방향 지진파 진동대를 이용하여 실험.



CONCLUSION
최종 모형 MIDAS 모델링

최종 모델링

외부 구조

내부 구조 X축

Y축

모드 형상

모드형상에서 내부 구조와 외부 구조가 다르게 거동하는 것을 보아 TMD와 유사하게 거동함을
알 수 있음. 따라서 내부 구조 및 외부 구조가 각각의 지진력을 상쇄시킴을 알 수 있음.

1차 2차 3차

4차 5차 6차

변형시 모델링




