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대회 규정 분석

재료명 규격 재료명 규격

MDF Base 400mm x 400mm x 6mm 면줄 600mm

MDF Strip 600mm x 4mm x 6mm A4 A4

MDF Plate 200mm x 200mm x 6mm 접착제 20g

• 재료

하중블럭 각층 6kg 이상

바닥면적 
10,000㎟ 이상 30,000㎟이하

구조물 설치 불가 지역 20mm
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• 규정

설계 방향

내진 구조

구조물의 강성을 
증가시켜 지진력에 

저항하는 방법

면진 구조

건물과 지반 사이에
전단변형 장치를 

설치하여 지반과 건물을 
분리 시키는 방법

제진 구조

진동에 대응한 제어력을 
가하여 구조물의 진동을 

저감하거나 강성이나 
감쇠 등을 변화시켜

구조물을 제어하는 방법

상대적으로가벼운구조로설계하여 하중을 
최대한 가볍게 유지

안정성과 비용 효율성을 동시에 고려

면진구조를 중간층에 적용하여 
휨과 흔들림 최소화

벨트트러스와아웃리거를 적용하여 취약부위 
강성 확보 및 횡력 저항 성능 향상

강성을 높일 수 있는내진구조를 사용하여

휨에 대한 저항력 강화

상
부
층

중
간
층

하
부
층
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지진파 분석

• 지진 구역 설정

지진
구역

행정구역
지진구역 
계수(Z)

1

시
서울, 인천, 대전, 부산, 대

구, 울산, 광주, 세종

0.11g

도
경기, 충북, 충남, 경북, 경
남, 전북, 전남, 강원 남부

2 도 강원 북부, 제주 0.07g

• 대회 규정에 따른 지진파 정보

성능목표

재현주기(년)
유효수평지반
가속도(s)

구조물의 
성능 수준

500 0.3g 기능수행

2400 0.6g 붕괴방지

• 설계 스펙트럼 가속도 계산

단주기 설계 스펙트럼 가속도 : 𝑺𝒅𝒔 = 𝑺 × 𝟐. 𝟓 × 𝑭𝒂 × Τ𝟐 𝟑 𝑭𝒂 = 𝟏. 𝟓

1초 주기 설계 스펙트럼 가속도 : 𝑺𝑫𝟏 = 𝑺 × 𝑭𝒗 × Τ𝟐 𝟑 (𝑭𝒗 = 𝟏. 𝟓)

𝑆 = 𝑍 × 𝑙

𝑆 ∶ 유효수평지반가속도

𝑙 : 위험도계수

𝑍 : 지진구역 계수

500년 2,400년

단주기 설계 스펙트럼 가속도 (𝑆𝑑𝑠) 0.75g 1.5g

1초 주기 설계 스펙트럼 가속도 (𝑆𝐷1) 0.3g 0.6g

• 구조물의 고유주기

𝑻𝟎 = ൗ
𝟎. 𝟐𝑺𝑫𝟏

𝑺𝑫𝟑

500년, 2400년 = 0.08 (s)

𝑻𝟑 = ൗ
𝑺𝑫𝟏

𝑺𝑫𝟑

500년, 2400년 = 0.4 (s) 𝑇𝐿 = 5 𝑠 (KDS41 14 00:2019기준)

• 응답 스펙트럼

< 500년 주기 > < 2400년 주기 >

탁월주기구간(고유주기) 0.08(s)~0.04(s)주기에서 설계스펙트럼 가속도가 최대

고유주기구간에서는 최대응답가속도가 작용하므로구조물의 주기가탁월주기구간을배제한 안정주기구간에들어가야함.

면진 장치를 사용할 경우 구조물의 고유주기는 탁월주기보다 장주기화되어 가속도 입력과 응답을 줄이는 것을 목표로 함.

지진 가속도 0.7g에서 파괴유도 설계
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물성치 분석

• 기둥 단면에 따른 강성 비교

x축, y축 간의 강성이 
불균등함. X축방향의
취약부분이발생함

𝑰𝒙 =
𝟖 × 𝟏𝟐𝟑

𝟏𝟐
= 𝟏𝟏𝟓𝟐𝒎𝒎𝟒

𝑰𝒚 =
𝟏𝟐 × 𝟖𝟑

𝟏𝟐
= 𝟓𝟏𝟐𝒎𝒎𝟒

8mm 

12m
m

Case 1

𝑰𝒙 =
𝟏𝟎𝟒

𝟏𝟐
−
𝟐𝟒

𝟏𝟐
= 𝟖𝟑𝟐𝒎𝒎𝟒

𝑰𝒚 =
𝟏𝟎𝟒

𝟏𝟐
−
𝟐𝟒

𝟏𝟐
= 𝟖𝟑𝟐𝒎𝒎𝟒

4mm

6mm

10mm 

Case 2
균등한 단면을 사용하여 
큰 단면 성능 확보하기 
위해 다음 단면을 선택

실험
횟수

P(N) L(mm) δ(mm) I(mm⁴) E 평균E

1

9.8 100

12.5

832

314.1026

315.1321

2 12.6 311.6097

3 12.3 319.2099

4 12.4 316.6356

5 12.5 314.1026

부재 길이: 100mm / Δ(mm) : 변위 / I (mm ⁴) : 832mm⁴

• 결정한 단면에 대한 탄성 계수 측정

• 4mmx6mm MDF 물성치 측정 실험

무게 (𝑃) 경간거리 (𝑙) 휨 강도 (𝜎)

1.5𝑘𝑔 = 14.7𝑁 150𝑚𝑚 34.6𝑀𝑃𝑎

무게 (𝑃) 경간거리 (𝑙) 처짐측정 (𝛿) 탄성계수(𝑬)

1.5𝑘𝑔 = 14.7𝑁 150𝑚𝑚 15mm 2153.3MPa

σMax =
3Pl

2bh2

( b = 6mm,h = 4mm ) 

𝑙=150mm

𝑷 = 14.7N

δ =
PL3

48EI
  → E =

PL3

48δI

부재수 단면적 축 강도 (kN)

1 24 51.7

2 48 103.4

3 72 155.0

4 96 206.7

2. 집중하중을 받는 변위식 사용하여 탄성계수 추정1. 3점 휨강도 계산식 사용

3. 축강도 산정

단면적이 클수록
축강도 우수

기둥의 파괴 가능성 적음
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설계 최종 모델

벨트트러스

골조의 중간 부분에 설치해 

Overturning모멘트

(전도모멘트)를 줄이고 건축물의 

수평 변위를 작게 함.

프리스트레스 기둥

기둥 안에 면줄을 넣어서 

인장강도를 높이고,

기둥의 전층 일체화 유도함.

기초판 굴착

기초와 기둥을 단단하게 고정함.

X자 가새

구조물의 4면에 층마다 가새를 

설치해 수평력에 저항. 

구조물이 마름모 모양으로 

변형하는 것을 방지함. 

텐세그리티

면줄이 상당부 하중을 인장력으로 

당김. 재료의 탄성으로 지진력을 

효과적으로 분산함. 적은 부재 

사용으로 높은 경제성을 가짐. 

아웃리거

켄틸레버 거동을 하는

코어벽의 응력을

외부기둥으로 전달함.

십자(+) 전단벽 코어

지진력과 같은 수평 전단력에 

저항함. 폐쇄형 전단벽 코어보다 

높은 경제성을 가짐.

거셋플레이트

파단 가능성이 높은 접합부의 

강성을 높임.

내진

내진

내진내진

내진

내진

면진

내진
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설계 최종 모델
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구조물의 강성을 높여 하부층을 단단하게 지지내진구조1F~2F 

십자(+) 전단벽 코어

수평  전단력에 우수하게 저항하고 십자 형태로 

내부 공간 활용도를 높임. 폐쇄형보다 적은 

재료가 사용되어 경제성이 높음. 

X자 가새 – CBF(Concentric Braced Frame)

부재 교차축과 가새 교차축을 일치시켜

중심가새골조인 X자 가새를 설치.

구조물 하부의 강성을 효과적으로 높여줌.

거셋플레이트

파단 가능성이 높은 접합부의  강성을 높임. 

단순하지만 대량제작에 용이한 삼각형 

모양으로 시공성과 경제성을 확보함. 

구조물의 강성을 높여 하부층을 단단하게 지지내진구조3F 

T자 가새 – EBF (Eccentric Braced Frame)

부재 교차축과 가새 교차축이 일치하지 않는 

편심가새골조인 ㅅ자 가새를 설치. 

강성은 다소 낮지만 연성을 효과적으로 높여주어 

좌굴 가능성이 높은 중앙부의 

유연한 수평력 저항성을 유도함. 

프리스트레스 메가칼럼

MDF strip 4개를 결합해 정사각형 형태의 

메가칼럼을 제작하여 X, Y 방향으로 균등한 강성이 

작용하도록 함. 내부 공간에 미리 인장력을 가한 면줄을 

넣어 인장강도를 높이고 기둥 전층의 일체성을 확보함. 

지진이 발생하는 동안 기둥의 압착 및 파열을 방지함. 



모델링 및 도면

• 층별 단면도

Top

Base

1F 2F

3F

설계 최종 모델
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상부층에 가해지는 진동을 감소시켜 구조물의 휨 보정면진구조3F

텐세그리티

상부층과 하부층의 분리 및 면진 설계를 위해 

텐세그리티를 도입함. 구멍을 뚫어 면줄을 엮는 

방식으로 높은 내구성과 경제성을 보장함.  코어와 

케이블이 서로 밀고 당기며 구조체를 안전하게 유지함. 

벨트트러스 & 아웃리거

코어 전단벽이 부담할 모멘트를 감소시키기 위해 

면진층 하부에 전단벽+아웃리거 시스템을 도입함.

외부 4개의 기둥을 벨트트러스로 연결해 아웃리거와 직접 

연결되지 않은 기둥을 횡력 저항 시스템에 포함시킴으로써 

‘코어 전단벽+아웃리거+벨트트러스 일체화’로

횡력 저항성능 향상시켜 타 층의 구조물량 감소 효과를 얻음.



마이다스(MIDAS) 구조 해석
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• 건축물 거동해석

• 응답 스펙트럼 해석
(Response Spectrum Analysis) 

500년 재현주기의 

경우 최대 변위 

7.8mm이며,

2400년 재현주기의 

경우 최대변위 

15.1mm이다.  

재현주기(Natural Period)는

0.63sec으로 탁월주기(Dominant 

Period) 구간인 0.08sec~0.4sec 

벗어남을 확인함.

500년 재현주기

2400년 재현주기

• MIDAS MODELING

상부 면진구조 도입 이유

상부층의 큰 변위가 발생하는 것을 확인함. 

응답변위가 크게 나타나는 면진구조를 도입하여 

지진에너지를 소산시키는 효과를 기대함. 

내력벽의 역할

코어 전단벽의 효과로 내력벽이 없는 상층부에 비해 

충분한 강성을 지니고 있음을 확인함.

거셋플레이트의 필요성

가새의 접합부의 높은 하중이 가해지는 것을 확인함. 

거셋플레이트를 활용함으로써 취약 부분을 보강함. 



원가관리

재로명 규격 부재명
단위
수량

단가
(백만원)

비용
(백만원)

합계
(백만원)

MDF
Base

400mmx400mmx6mm 기초판 1 - - -

MDF Plate 200mmx200mmx6mm

바닥 슬래브 4

100

400

900
진동판 1 100

거셋플레이트 1 100

내력벽 3 300

MDF
Strip

600mm x 4mm x 6mm

하부기둥 16

10

160

490

상부기둥 8 80

하부가새 8 80

상부가새 4 40

아웃리거 12 120

벨트트러스 1 10

면줄 600mm

기둥 
프리스트레스 12 10 120 120
텐세그리티

접착제 20g 2 200 400 400

Total 1910

공정표

구분

소요시간

1H 2H 3H 4H

20분 40분 60분 20분 40분 60분 20분 40분 60분 -

자재 
제작

슬래브 

기둥 및 코어벽

아웃리거 자재

거셋플레이트 및 가새

면진층 슬래브 천공

시공

기둥 및 코어벽 조립

슬래브 조립

거셋플레이트 및 가새 보강

면진층-코어벽 연결

면진층 하부 아웃리거 보강

벽돌 각 층 하중블럭 부착

김지원 김지영 강선우 강민지
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