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설계 스펙트럼 가속도

단주기 설계 스펙트럽 가속도 (SDS) 1초 주기 설계 스펙트럽 가속도 (SD1)

S X 2.5 X Fa X 2/3 S X Fv X 2/3

500년 -> 0.75g 500년 -> 0.3g

2400년 -> 1.5g 2400년 -> 0.6g

유효수평지반가속도 지반응답증폭계수

유효수평지반가속도 단주기 지반응답증폭계수

500년 : 0.3g (Fa) : 1.5

유효수평지반가속도 1초 주기 지반응답증폭계수

2400년 : 0.6g (Fv) : 1.5

지진의 고유주기

T0 = 0.2 SD1/ SDS Ts = SD1/ SDS

500년 & 2400년 => 0.08 500년 & 2400년 => 0.4

TL =5초

500년 주기 2400년 주기

500년 & 2400년 주기 모두 0.08 ~ 0.4sec에서

설계 응답 스펙트럼 가속도 최대

지진 가속도 0.7g 에서 파괴 유도 설계

분석 및 설계 개요

0.4 0.4

내진구조

구조물의 강성/강도 부여를 통하여

자체의 내력으로 지진에 저항

두꺼운 기둥과 1ㆍ2층 코어기둥을
이용해 내진성능 확보

종이와 가새를 이용하여 기둥 보강

면진구조

면진장치를 이용하여 진동의

주기를 길게 변화시켜 건물이

받는 에너지를 감소

2층과 3층 사이에 고무줄과 종이
댐퍼를 이용한 면진구조 제작

제진구조

제진 장치를 이용하여 지진에너지를

상쇄시켜 지진에 저항

하부층과 상부층을 고무줄을
이용하여 제진 장치 제작



X가새ㅅ 가새가새 미적용

모델링

2.7mm3.8mm14.6mm변위

변위가 가장 작게 나타난 x자 가새를 1층과 2층에 적용!

Mode 1 Mode 2 Mode 3 Mode 4 Mode 5

PeriodFreqeuncyMode NO

secCycle/secRad/sec

0.063015.876899.7561

0.062416.023100.6792

0.040424.71155.643

0.030330.9119194.27034

0.028635.93221.475

진동대 움직임을 고려

Mode 3와 Mode 5을 선정

Mode 5에서 2~3층 사이

취약점 우려 면진층을

만들어 감쇠 선정

지반응답스펙트럼가속도

위험주기인

0.08 ~ 0.4 sec를 피함

구조해석 및 분석

MDF STRIP 물성치 분석
켄틸레버 보의 처짐식 활용 𝐄 =

𝑷𝑳𝟑

𝟑𝜹𝑰

1.37하중 (N)

150길이 (mm)

72단면 2차 모멘트(𝒎𝒎𝟒)

10.17처짐(mm)

2100탄성계수 (MPa)

고무줄 물성치 분석 훅의 법칙 사용 𝐄 =
𝑷𝑳

  𝑨∆𝒍

2.94하중 (N)

160길이 (mm)

3.14단면적(𝒎𝒎𝟐)

40처짐(mm)

3.74탄성계수 (MPa)

탄성계수(MPa)처짐
(mm)

하중(N)

213418.592.54

211128.93.91

209139.45.28

213448.66.65

평균 탄성계수 산정

평균 탄성계수: 2100MPa

탄성계수
(MPa)

처짐
(mm)

하중
(N)

3.74402.94

3.7466.724.9

3.6110.917.84

평균 탄성계수 산정

평균 탄성계수: 3.7MPa

ㅡ Ix:  
𝟏𝟎×𝟏𝟎𝟑

𝟏𝟐
=    832𝒎𝒎𝟒

Iy:  
𝟏𝟎×𝟏𝟎𝟑

𝟏𝟐
    =    832𝒎𝒎𝟒

코어의 단면 강성

Ix:  
𝟏𝟔×𝟏𝟔𝟑

𝟏𝟐
=   5120𝒎𝒎𝟒

Iy:  
𝟏𝟔×𝟏𝟔𝟑

𝟏𝟐
  =   5120𝒎𝒎𝟒

기둥의 단면 강성

강축과 약축의 구분이 없는 기둥과 코어 형태로 산정



0.4g에서 면진층 전도 방지를 위한

고무줄이 네킹상태로 들어가면서 면진층

파단

2~4층까지 전도 방지를 위한 고무줄을

X자 형태로 보강하는 방안 검토

0.5g에서 면진층의 변화를 주기 위해

추가한 A4 롤러가 면진 역할을 하지 못하고

파단

면진층에 A4를 활용한 종이 댐퍼를

적용하여 개선

0.7g 실험 증 3층 지지하는

벽체가 탈락하면서 붕괴

0.6g 이상에 파단 => 이상적인 설계안으로

판단

구조물 실험



면진 장치

- 중앙 十를 기준으로 각각에 종이 댐퍼를

통한 지진 에너지를 감쇠시켜 구조물
안정성 확보

고무줄 X자 가새

- 고무줄의 탄성력을 이용하여 3ㆍ4층의
상층부가 이탈하는 것을 방지

팔각형 슬래브

- 사각형 및 육각형의 슬래브는 하중을
균일하게 전달되어 건축물구조에 적합하나,   
시공성을 보완하여 팔각형 슬래브 사용

최종 모델 분석

- 횡력에 대응하고 좌굴을 방지
- 다른 가새에 비하여 수평강성면에서

성능이 뛰어난 X자형 사용

거셋 플레이트 & X자 가새

- 부재 상호간 힘을 전달하며 기둥의
절점 보강

- 가새 접합 성능 확보를 위해 스트립을
덧대어 보강

헌치

- 1층 기둥의 바닥부착면적을 증가시켜
구조물의 안정성을 확보하는 동시에
기둥의 휨 안정화

- 접합성능 개선을 위해 재료 가공 시
발생하는 톱밥을 사용하여 보강

메가 칼럼

- 강축과 약축의 구분이 없는 10X10 기둥
사용

- 종이로 기둥을 보강하여 강성을 증대

코어기둥

- 총 406mm로 하부(1층과 2층)의
일체화를 통해 기둥의 강성 증대

- 외각기둥이 부담하는 하중을 분산

벽체

- 메가 칼럼보다 강성이 좋은 벽체를 사용
- 휨 보강을 하지않고 벽체를 사용함으로써

경제력과 시공상을 확보



소요시간
작업
소요시간작업명작업구분 3시간2시간1시간

605040302010605040302010605040302010

30분슬래브작도

작도 30분기둥치수

30분면진층작도

30분천공위치작도

1시간 30분바닥판

재료가공

1시간코어및기둥

30분가새

30분가샛플레이트

50분면진댐퍼

1시간전단벽

30분코어및기둥

시공
30분가새및거셋플레이트

1시간면진댐퍼제작

20분고무줄설치

10분(분할)하중블럭설치

도면 및 공정표
비용합계수량단가용도부재

0110기초판MDF 
BASE

6006
5

100

슬래브MDF 
PLATE 거셋플레이트

전단벽

1면진층

44044

20

10

기둥MDF 
STRIP

8코어

8가새

8면진재료

202210
기둥보강 + 면진층A4

1203
1

40
면진층

고무줄
2제진가새

40022200접합접착제

1580총합


