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• 강성 증대를 통해 구조물이 지진에
견디도록 함

• 전단력이 크게 작용하는 하부 구조는
내진 설계를 통해 지진에 저항

• 경제성을 고려한 효율적인 설계가 요구됨

• 면진 시스템을 통해 지반에서 전달되는
지진 에너지를 차단

• ‘제한된 재료’와 ‘구조물 면적-높이 규정’으로
인해 최하층 면진 시스템은 낮은 지반
가속도에서 전도될 가능성이 높음
→  중간층 면진 시스템 적용

• 중간층 면진 시스템이 적용된 구조물은 TMD와
유사하게 거동하여 제진의 효과도 기대할 수
있음

면진

내진



설계
상세
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• 전단력이 가장 크게 작용하고, 
전체 고정하중을 지지하는
1층에
전단벽을 설치하여 지진에 저항

• 바닥판을 제단하고 남은
플레이트를 사용하여 경제성
확보

• 플레이트로 기둥을 제작하여
단가 대비 큰 강성을 가짐

• 200mm의 일정한 높이로 절단이
가능하여 시공오차가 줄어듦

• 2층과 3층은 벨트 트러스를 통해
기둥들을 일체화하여 지진에 저항

• 기둥과 슬래브가 만나는
접합부는 상대적으로
취약하므로 헌치를 통해
에너지를 분산

• 스트립을 통해 가이드라인
형성 및 기둥의 이탈 방지

면진 장치

전단벽

플레이트 기둥 & 벨트 트러스

헌치 & 이탈방지 스트립

• 볼 베어링 면진 테이블에서 아이디어
착안

• 종이로 제작한 구체 위에 상부 구조물이
얹어지는 형태로, 구체의 회전에 의해
상부는 하부와 개별적인 거동을 하게 됨

• 면줄을 통해 상부 구조물의
최대 변위 제어 및 복원

종이 구체는
1.25kg까지
형태를 유지

𝐸 =
𝜎

𝜀

후크의 법칙을
이용해 면줄의
탄성계수 도출

무게
(N)

초기길이
(mm)

변형길이
(mm)

단면적
(mm^2)

4.9 200 3 1.77

E = 184.86 Mpa

부경대학교 건축공학과 와르르맨션2023 구조물 내진설계 경진대회



구조물
실험
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면진층 상부와 하부 구조물을
면줄로 연결하여 변위 제한

• 0.51g 붕괴
• 2층 바닥 슬래브의 재료 분리에

의해 전도 붕괴

상부 구조물에서 발생한 에너지가
하부 구조물로 전달되어 인장력에

의해 재료 분리 발생

• 0.718g 붕괴
• 면줄이 끊기며 상부 구조물의

전도로 인한 붕괴

상부 구조물에서 발생한 에너지가
기초로 전달되어 1차 실험과 달리

재료 분리가 발생하지 않음

면진층 상부와 기초를
면줄로 연결하여 변위 제한

최종 모형

1차
실험

2차
실험
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실험 해석04

고유진동수 : 
0.91Hz
고유주기 : 
1.099sec

• 공진주파수 탐색시험을 통해
고유진동수를 측정

• 측정된 고유진동수는 0.91Hz 
이므로 구조물의 고유주기는
1.099 sec

• 구조물은 최고 스펙트럼가속도
범위(0.08~0.4sec)를 벗어남

• 자유진동실험을 통해 감쇠비 측정
• 5 사이클까지의 감쇠비 평균값 사용
• 측정된 감쇠비는 12.53%로

일반적인 면진 구조물의 감쇠비
범위인 10~25%에 속하는 것을 확인

௜

௜ା௝

𝜁
𝑗
𝑢௜

𝑢௜ା௝

:   감쇠비
:   사이클 수
:   가속도의 최고점
:   사이클 이후의 가속도

적절한 면진
설계

고유주기
산정

감쇠비
산정
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입면도

도면 및
공정표
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2층, 3층, 옥상층
평면도

4층 하부 평면도 4층 상부 평면도

기초 평면도 기둥 상세 전단벽 상세

구분 규격 단가(백만원) 사용수량 비용(백만원)

MDF Base 400mm×400mm×6mm 0 1개 0

MDF Stri
p

600mm×4mm×6mm 10 8개 80

MDF Plat
e

200mm×200mm×6mm 100 9개 900

면줄 600mm 10 24식 240

A4지 A4 10 2장 20

접착제 20g 200 3개 600

총액 1840

구분
소요시간

1시간 2시간 2시간 40분
10분 20분 30분 40분 50분 60분 70분 80분 90분 100분 110분 120분 130분 140분 150분 160분

재
료
제
작

부재작도
기둥 및 전단벽

바닥판 및 기초판
벨트트러스 및 헌치

이탈방지스트립
면진시스템

구
조
물
시
공

기둥 및 전단벽 조립
이탈방지 스트립설치

헌치설치
벨트트러스조립

면줄설치
마
감

하중블럭설치
진동대 기초판연결

단위 : mm
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