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구조물 규정

대회 규정 분석

부재 가격 규정

구조물의 파괴는 
0.7g 가속도에서 발생할 것

심사 규정

지진파 분석

지진하중

재현주기
(년)

유효수평지반가속도(S)

500 0.3g

2400 0.6g

1.5

1.5

고유주기

500년 2400년

0.08sec 0.08sec

500년 2400년

0.4sec 0.4sec

500년 2400년

0.75g 1.5g

500년 2400년

0.3g 0.6g

설계 스펙트럼 가속도 표준 설계 응답 스펙트럼

∴ 고유주기 0.08~0.04sec에서
    설계 스펙트럼 가속도 최대



물성치 분석

설계 목표

분리 장치를 이용하여 구조물의 고유주기를 
늘림으로 구조물의 응답을 줄여주는 방식.

면진구조

면진설계시 고려사항

• 면진층 강성에 대한 고려

면진층의 수평강성은 큰 층간변위를 통해 지진에너지를 
소산할 수 있도록 충분히 낮게 설정해야 함.

• 상부구조체 강성에 대한 고려

지진에너지를 흡수하여 소성화되며 손상을 입을 것을 방지.

= 상부 구조부재는 충분히 높은 강성 확보 필요.
, 상부구조체에 지진에너지 흡수를 위한 장치 설치 필요. 

• 면진장치의 비틀림에 대한 고려

수평강성이 매우 작음으로 비틀림 강성 역시 매우 작음.

지반이 매우 연약한 경우를 제외한 일반적인 경우의 

지진에너지는 진동주기가 짧은 영역에 집중되어 있음.

비슷한 진동주기를 가지는 중⦁저층건물의 피해 위험 큼.

설계한 구조물을 고층건물이 아닌 중⦁저층건물로 판단.

고층건물일 때 유리한 중간층 면진이 아닌 기초층 면진 사용!

구조물 강성을 증가시켜 
지진하중에 저항.

내진구조

제진장치를 통해 지진에너지 
상쇄.

제진구조

면진설계 시 고려사항들을 해결하는 

방향으로 설계 진행!

분류 I값(mm4) E값(MPa)

스트립 Ix=72, Iy=32 E=1,512.84

기둥 I=832 E=1,452.65

코어 I=5,120 E=1,375.46



구조 설계 개요

• 면진을 통해 기초에서부터 건물의 진동 저감 / 면진효과 

• TMD를 활용하여 상부구조물의 응답을 낮게 억제 /
  제진효과

•면진장치로 낮아진 하부 부분 대각선 보강코어로 강성 확보 

• 아웃리거 벨트트러스로 상대적으로 약해진  

코어를 위해 힘 분산

= 4층까지 연결된 코어로 인한 전체 구조물 일체화 거동 억제

면진 구조

기초판과 연결된 판 가운데를 

뚫음으로 코어의 수평 움직임 

방해 예방

교차로 접은 종이를 길게 사용

하여 x,y축이 아닌 다른 방향으

로 인한 비틀림을 예방

(약한 비틀림 강성 보완)

면진구조물은 변위를 발생시켜서 지

진에너지를 소산시킴으로, 면진장치

의 수평변위 발생능력을 최대한 크게 

잡기 위해 인장력이 있는 실을 여러

개 묶어 사용

교차로 접은 종이로 면진 장치

에 필요한 소정의 복원력 확보

면진 성능을 극대화하여 최대한 구조물 가속도 감소!



메가기둥, 코어

TMD (동조 질량 감쇄기)

튜브구조 코어 선택

면진장치로 인해 커진 수평변위 제어 필요!

사각뿔 모양의 보강코어를 활용하여 하단 강성 확보

보강코어와 주코어 일체화

보강코어와 주코어 부착을 용이하게 하기 위해 주코어를
바닥층 모양에서 45 ° 회전시켜 설치 

메가기둥 사용

Lower Floor 강성 보강  --> High Floor 보완 필요!

24kg 하중을 올렸을 때 면줄의 최

대 인장 길이 파악을 통해

최대 인장력을 받을 수 있게 유도

그 결과 많은 지진에너지를 흡수, z

축 움직임 방지를 통해 더욱 안정적

인 TMD 거동 확보 가능

케이블이 연결된 바닥판과 하중블럭

을 올리는 바닥판 분리로 안정적인 

TMD 거동 확보 

하중블럭을 올리는 바닥판 높이를 

낮춤으로 이탈 현상 방지 가능

십자형태를 사용하여

안쪽 기둥에 구애 받지 않고 

전방향 움직임 가능
십자형태 가운데 구멍을 통해 코어

에 방해받지 않게 함

TMD를 통한 상부구조체 지진에너지 흡수!



아웃리거 벨트트러스 / 헌치 / 가새 / 케이블 

\

2,3층 통기둥 사용으로 

1층 접합 부분이 취약해지므로

이를 예방하기 위해 헌치, 케이블로 구조물 변형 제어

헌치, 케이블

45도 회전 코어로 

기존 아웃리거 벨트트러스보다 

코어에서 기둥까지 힘의 전달이 용이해져 

횡력 저항 성능 향상

보강코어가 사라진 3층에 아웃리거 벨트

트러스 보강

보강코어와 주코어가 

모이는 곳에 판을 덧데어 보강코

어와 주코어가 3,4층 하중을 견

디게 함

2,3층 일체화 거동

→ 바닥판과 기둥 분리 예방

But, 2층 기둥에서 파단 염려

상부층 높은 강성을 위해 X가새 사용

아웃리거 벨트 트러스 X가새

2,3층 일체화 기둥

기둥 파단 부위를 2층이 아닌 상

부로 가져가기 위해 

2층 헌치 설치

→ 2층, 3층 사이에 파단 유도

→ 구조물 강성증가로 이어짐



실험 분석

대회 규정보다 얇은 실을 사용하여 강성이 

너무 작아 면진장치의 움직임을 전혀 

제어하지 못했음.

실을 연결하는 구멍 갯수를 늘리고, 필요하면 

실을 엮어 사용하여 강성을 증가시킬 예정

4층 헌치가 TMD 장치

 거동 방해 
4층 헌지 제거

코어 길이 부족으로 3층 바닥판 기둥 

연결부위 파단 발생

십자판 TMD 장치 가운데 구멍을 뚫어 

코어를 길게 함과 동시에 움직임 확보

기초판과 1층을 연결한 케이블이 생각보다 

많은 힘을 받고 끊어짐

실을 엮어 케이블 실의 강성 증가시킬 예정



구조 도면

면진층 하부 면진층 싱부 1층 슬래브

2층 슬래브 3층 슬래브 4층 슬래브



원 가   관 리 표

공 정 표

총 1,750만원 사용

총 2시간30분 소요 
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