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구조 전략

아이디어 선정 과정
 초기 진동에 대한 저항을 내진으로 해결 시도 하였지만 많은 부재 사용으로 인한 경제성

측면에서 재검토 필요하다 판단, 면진으로 해결 시도

 2way 방향이 가능한도록 종이를 구 형태로 만들어서 시도 또한 A4 용지를 바퀴처럼 사용하여

단방향 이동이 가능한 면진장치 2개를 이어 시도 하지만 실제 실험에 적용시 사선 거동으로의

면진 작용 안됨

 종합적으로 경제성과 내진효율을 위해 X축 방향으로는 면진, Y축 방향으로는 내진, 제진이

가장 적합하다 판단하여 최종적으로 Y축 방향의 구조물 거동에 대한 정확한 해석을 통해

목표한 가속도에서 파괴 유도

인장강도실제 휨강도비고
단가

[ ]백만원
규격재료명

--기본제공-400×400×6mmMDF Base

측정불가0.002KN〮m-10600×4×6mmMDF Strip

---100200×200×6mmMDF Plate

---40600mm

스트링
고무줄

(2~3mm)

0.23KN--10A4A4지

--록타이트20020g접착제

4mm

6mm

단면성 및 시공성 우수와 xy축 지진파에 효과적인
정사각형 단면 선정

I =  
bhଷ

12
𝐼௫ =  𝐼௬= 832mmସ

내진을 통한 지진
저항

2way 면진 장치

1way 면진 장치
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1차 분석 – 기본 조건 수 계산

1. 고유주기 T 산정
(1) 기본 방정식

 𝑀 = ଶாூ


2𝜃 +  𝜃 − 3𝑅 +  𝐶 에서 𝜃~ = 0,  하중항 = 

0
       𝑀= 𝑀 = 𝑀 = 𝑀 =  

ିாூ


𝑅, 𝑅 =  

∆


대입

(2) 층 방정식
       

ெಲಳାெಳಲାெವାெವ


+ 𝑃 = 0 , 𝑅 =  

∆


대입,   ିଶସா

య ∆ = 𝑃

∴ 𝑘 =
ଶସாூ

య = 314.3N/m ,                 𝑚 = 2 × 12 = 24kg

    𝑇 = 2𝜋
𝑚

𝑘
= 2𝜋 ×

24

314.3
= 1.736𝑠𝑒𝑐

600mm

150mm

mm

2. 저감쇠 자유진동 계산
자연계에 있는 대부분의 구조물은

저감쇠상태이므로
그에 따른 식을 계산, 정립된 감쇠비 표 참고
(mdf 합판과 본드 접합을 고려하여 감쇠율

13%적용)
𝑇ௗ = 𝑇 ×  

ଵ

ଵିకమ
,     𝜉 = 감쇠비

   𝑇ௗ = 1.736 ×
1

1 − 0.13ଶ
= 1.751𝑠𝑒𝑐

감쇠율(%)구조물의 종류

5~7
• 용접강구조,프리스트레스가 완전히

상실되지 않은 프리스테레스트
콘크리트조

7~10
• 프리스트레스가 완전히 상실된

프리스트레스트 콘크리트조
• 철근콘크리트조

10~15
• 볼트나 리벳으로 조립된 강구조
• 볼트로 조립된 목구조

15~20• 못으로 조립된 목구조

<Nathan Newmark 감쇠비 표>

3. 수평력에 의한 휨모멘트 산정
(1) 수평력 산정
가속도- 주기 관계도표를 참조하면, 
𝑎 = 0.343 𝑔 이므로,  𝑎 = 3.358m/sଶ

   ∴ 𝑃 = 𝑚 ȉ 𝑎 = 24 × 3.358 = 80.59N

(2) M 산정
   𝑀 = 𝑀 = 𝑀 = 𝑀

   𝑀 =
𝑃 ȉ 𝑙

4
=  

80.59 × 0.6

4
= 12.09N ȉ m

12.09N ȉ m 12.09N ȉ m

12.09N ȉ m
12.09N ȉ m

12.09N ȉ m

12.09N ȉ m

내진방향 (1way) 방향으로 평면화 하여 수

계산
 수계산을 통한 내진 방향의 휨 모멘트 계산

철골 특수중심가새골조

 지진력에 대해서 효과적인
저항 제공

 가새를 통해 횡변위에 대한
보강

 MDF 합판으로 단일 재료로
부재 구성

2차 분석 – 해석 프로그램 Factor

<지진력 저항 시스템에 대한 설계 계수(KDS 41 17 : 2019)>

가설구조물로서
중요도(3) 선정

변위증폭계
수 𝐶ௗ

시스템초과강도계
수
 Ω

반응수정계
수R

기본지진력저항시스
템

52.56철골
특수중심가새골조

프로그램 상에서
 𝐹 와 𝐹௩ 를 규정
수치인 1.5와
근접하게 설정

수계산을 통해 산정된 주기값
중요도계수(𝐼ா)내진등급건축물의 중요도

2.5특중요도(특)

1.2Ι중요도(1)

1.0ΙΙ중요도(2,3)

<중요도계수 (KDS 41 17 : 2019)>
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와이어
고무줄의 최대변위에
따른 최대 인장강도를
기입하여 ‘undeformed 
cable’로 가정하였음

종이 가새
Sap2000의 부재 선택 중
종이 가새가 인장력만을
버틸 수 있다는 가정으로
‘undeformed cable＇로

설정 및 UTM기에서
추출한 데이터 물성치

입력

면진 장치
X축 변위만을 고정하지
않는 지지를 설정해서
X축으로의 면진상태를

가정
이는 면 종이 롤러의
효과와 동일한 상황의
해석을 기대할 수 있음.

2차 분석 – 해석 프로그램 3차 분석 – 실험

1차 실험 2차 실험

파괴 강도 : 0.3g

파괴 패턴 : 상단부 기둥의 휨파괴, 

가새의 접착부분 파괴

원인 분석 : 기둥의 연결 방법 기둥의

취약한 부분을 만들어 응력집중현상

발생

해결방법 : 기둥의 연결 위치를 다르게

만들어 응력집중현상을 방지, 가새의

연결방법 변경

파괴 강도 : 0.66g

파괴 패턴 : 가새의 접착부분 파괴, 

건물 전체의 점핑현상

원인 분석 : y축 방향의 지진파 발생시

건물의 점핑현상 발생

해결방법 : 건물의 점핑현상을 막기

위해 고무줄의 변형률 증가를 통해

인장력 증가, 점핑 파괴를 막기 위한

추가 고무줄 설치

해석

모델링

해석 결과

실제 하중블럭과 유사한
효과를 부여하기 위해
soild요소로 자중을
부여하여 한 블럭에

1.5kg의 하중을 부여함

하중 블럭

<ZY 뷰>
면진 효과가 일어나고 있음으로
구조물의 전체 변위가 아주 적게
일어나고 있다.

<ZX 뷰>
면진 효과가 없는 방향이므로 구조물
자체의 변위가 크지만 그에 대비한
제진 요소를 추가하여서 잘 버티고
있는 모습이다. 이 부분의 종이
가새의 파괴를 유도할 계획이다.



면진창치
 구름저항을 고려, 상대적으로 미끄럼 마찰보다

적은 마찰로 지진에너지를 효과적으로 흡수, 
분산시켜 구조물의 충격완화
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최종 구조 개요

와이어
 후크의법칙을 고려하여 상단부와 하단부의

길이차로 인한 인장력차이 발생을
방지하기위해 세밀한길이조정

종이 가새
 MDF합판보다 가격대비 더 좋은 인장력 및 시공성
 1,2 층보다 변위가 큰 3,4층에 변위 제어를 위해 가새 배치
 실험을 통한 가새 두께 선정으로 0.7g에서 최종 가새 파괴유도

내진보강기둥
 면진으로 보강되지 않은 축의 휨 모멘트를

저항하기 위해 3,4층에 추가 기둥배치

거셋 플레이트
 바닥판과 기둥사이의 저착 면적 증가로

기둥의 이탈방지
 구조물의 강성향상
 자투리 부재를 사용한 경제성확보

프리스트레스 코어 기둥
 기초와 구조체의 일체성을 확보하기 위해

프리스트레스 공법을 활용하여 코여 생성
 기초와 상단부 바닥판의 인장력을 활용하여

지진으로 인한 모멘트 저항

메가컬럼
 일체형 10*10*839mm 기둥 구조
 일정한 단면과 각 strip 연결 위치를 다르게

배치하여 이음구간 분리, 응력집중을 방지하여
전체적인 강도 균일하도록 유도



소요시간

제작 내용 3시간2시간1시간

60분50분40분30분20분10분60분50분40분30분20분10분60분50분40분30분20분10분

기초,바닥 작도작
도 보강재 작도

기둥 제작

제
작

기초, 바닥 제작

코어 제작

보강재 제작

고무줄 제작

면진장치 제작

기둥, 코어 조립

시
공

면진장치 조립

보강재 조립

고무줄 조립

하중블럭 설치마
감 마무리 작업

2시간 30분총 공정 시간

시공성 분석 - 공정표

비용(백만원)단가(백만원)개수부재명종류

2301023기둥MDF Strip

7001007
슬라브, 

플레이트
MDF Plate

160404인장재고무줄

4002002록타이트접착제

80108
인장재, 

면진장치
A4

1530합계

시공성 분석 – 원가
관리
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