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노영숙 교수님 (자문 및 지도교수)

<팀원소개>

<자문위원>

팀장 양찬식

l 설계 제안서 작성
l 구조 해석
l 공정표 작성
l 구조물 제작

팀원 배민철

l 모델링
l PPT 제작
l 도면 작성
l 구조물 제작

팀원 이하늘

l MIDAS 분석
l 구조해석
l 지진파 분석
l 구조물 제작

팀원 서정환

l 아이디어 제시
l 물성치 분석
l 경제성 분석
l 구조물 제작

JOYNT(조인트)는

서울과학기술대학교 대표 건축구조동아리입니다. 

우리나라 말로 '줄눈 혹은 이음'이라 하고

다른 의미로 'JOY and TRY' 이라는 의미로

건축구조를 탐구하고 창의적인 생각을 공유합니다. 

학생들이 모여 새롭고 혁신적인 구조시스템을

연구하고 적용해보고자 합니다.

기술분석

구조 특성 소개

MIDAS 분석

실험 결과값 분석

구조물 변화 과정

입면도&평면도

원가계산표

공정표



대회 규정 분석

지진파 분석

구조물 제작 및 심사기준

1. 구조물의 내진설계 목표와 성능수준의 이해

2. 구조물의 지진 시 거동 예측 능력 및 부재강도 평가 능력

3. 500년 빈도 지진발생 시 기능수행 수준 내진설계

4. 2,400년 빈도 지진발생 시 붕괴방지 수준 내진설계

5. 설계지진 초과 시 구조물의 붕괴 메커니즘을 고려한 파괴를 유도하는 정밀한 설계

6. 심미성과 창의성을 추구하는 설계 시공성과 경제성을 고려하고

구조물의 구조해석 능력 외 도면화 수량산출 및 내역작성 기술

작품 제작 재료

하중블럭
각층 6kg 이상

바닥면적
10,000  이상
30,000  이하

구조물 설치
불가 구역
20mm
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설계응답가속도스펙트럼

l 0.08sec ~ 0.4sec에 설계 응답

스펙트럼 가속도 최대치

l 지진 가속도 0.7g에서

파괴 유도 설계
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500년 주기

2400년 주기

 = 0.6    + 0.4 ( ≤ ) =  ( <  ≤ ) =    ( < ) = 0.2 /  = / 

 =  스펙트럼가속도 = 구조물의 고유주기(초)



벨트트러스, 
아웃리거, 

x가새를 이용해
강성 증가

지진파 지진파지진파

내진 설계 개념

내진 면진제진

건물에 설치된 장치가
지진과 바람에 의한
건물의 진동을 제어

적절한 부재와 배치에
의해 강도와 점성으로

지진에 저항

지반과 건물 사이에
면진장치를 설치하여
지진에너지를 분산

층간면진시스템,
에너지 소산 Beam

설치를 통한
면진 시스템 구축

면진 설계

내진 설계

내진+면진 설계 적용

A4용지 부착을
통한 마찰력 저감

실험사진 및 방법22mm x 22mm10mm x 10mm8mm x 12mm구분

단면도

단면2차모멘트  ( )
탄성계수  (/ ) 832=1152=512 16320

 =


  =  cos  
  cos =  sin  = tan 
( : 정지마찰계수)

A4-A4MDF-A4MDF-MDF구분

실험

27도31도40도임계각

0.510.60.84정지마찰계수

위의 실험을 통해 A4-A4 사이의 정지마찰계수 값이 가장 작은 것을 알 수 있다.

슬라브⦁보 사이의 마찰력을 통한 에너지소산과 면진시스템의 거동을 동시에 수행할 수 있는 MDF-A4 선택

단면별 실험 3회 실시하여
평균값으로 산정

954.7 292.0=518.0=1163.6
X축과 Y축 양방향에서 동등한 단면성능을 확보하기 위해
10mm x 10mm를 최외각 기둥, 22mm x 22mm를 코어기둥으로 활용

정지마찰계수 측정실험

물성치 분석



기술 분석

상세 내용주요 기술

• 지진 하중을 층별로 분산

• 코어 설치를 위한 슬라브 중앙 천공

• 코어 설치를 통한 최대 변위 제한으로 2차 효과 방지

• 바닥판에 고정하중이 작용함으로써 규정 3-①을 준수

• 면진 레일의 균일한 강성확보를 위한

접합부 바람개비 형태 및 이중시공

• 슬라브를 45도 회전시켜 최외각 기둥과의

충돌 방지 및 슬라브 면적 확보

• 슬라브와 면진 레일 간의 간격 확보를 통해

에너지 소산 Beam과의 충돌 방지

층간 면진 시스템

• 슬라브와 Beam 사이의 마찰력으로

운동E를 열E로 변환시킴으로써 에너지 소산

> > 건물구조에 전달되는 하중 완화

• 이중보 형태로 슬라브의 이탈 방지

• 최외각 기둥을 감싸면서 띠철근의 역할 수행하여 좌굴

방지

에너지 소산 Beam(이하 ‘Beam’)

• 오버코어는 기초부터 옥상까지 연결되어 중심축 역할

• 벨트트러스와 아웃리거는 코어와 최외각 기둥을

결합하여 건물의 횡력 저항성능을 높임으로써

코어의 비틀림과 휨을 줄여 전체적인 구조 강성을 증가

• 두 시스템의 조합을 통해 코어와 외곽기둥의

상호작용을 최적화하여 건물이 동적하중에 대해

보다 균형 잡힌 저항 성능을 발휘하도록 유도

• 코어가 옥상 슬라브를 통해 최외각 기둥과 보와 일체화

>> 외골조의 안정성과 구조적 통합성을 확보

오버코어 시스템

벨트트러스 & 아웃리거

• A4 자체의 강한 인장저항성 활용

• 벽면에 평행한 횡력을 지지하는 전단벽으로 작용

• 3층 벽으로 설치 -> 강판전단벽의 역할 수행

A4 전단벽

이중보 형태



구조 특성 소개

오버 코어

베이스 플레이트

삼각 헌치

X 가새

메가 컬럼

면진 레일

벨트트러스
아웃리거



MIDAS 분석

A4X자 가새벨트트러스BASE 모델3층 형태

MODELING

4.56.mm2.61mm2.35mm6.94mm변위

3층의 과도한 강성을 조절하기 위해 3층보강재로 A4 채택

1차,2차모드
Period(sec)Mode No.

0.8775Mode 1,2

0.6581Mode 3

0.6435Mode 4

0.5287Mode 5

0.4508Mode 6

2400년 재현 주기500년 재현 주기

최대 변위 : 16.4mm최대변위 : 7.54mm 

고유주기 0.8775s로 설계 스펙트럼 가속도 최대구간
0.08~0.4sec을 피하는 것을 확인

Mode 1 – Mode 6 중 질량 참여율이 가장 큰 Mode 1 & Mode 2
Mode 1,2의 주기 : 0.8775sec

3차모드 4차모드 5차모드 6차모드



1차 실험결과 및 문제점

실험목표 : 0.7g에서 3층 기둥 파단

개선안 및 2차 실험결과

<실험 전>

<실험 결과>

0.97g
뽑힘 파괴

<실험 결과>

0.66g
3층 기둥 파단

<종이 댐퍼 설치>

1. 면진 레일의 작동

ü 추의 무게로 인한 슬라브의 눌림으로 에너지소산 Beam과의 마찰력이

과도하게 발생하여 면진 시스템의 원활한 거동 실패

2. 슬라브-레일 연결재와 에너지소산 Beam의 충돌

ü 슬라브-레일 연결재가 마름모 형태로 부착되어 모서리부분과

에너지소산 Beam과의 충돌발생

3. 기초판과의 접합

ü 기초판과 구조물이 제대로 접합되지 못하여 1층에서의 뽑힘 파괴 발생

4. 상층부의 과도한 강성

ü 상층부에서 벨트트러스, 아웃리거, X자 가새 등의 과도한 설계로

목표 가속도를 초과한 0.97g에서 1층 파단

1. 슬라브-레일 연결재 높이 10mm -> 12mm

ü 슬라브-레일 연결재의 높이를 높임으로써 에너지소산 Beam과의

과도한 마찰을 줄여 원활한 면진 시스템의 거동 유도

2. 슬라브-레일 연결재 방향 재설정

ü 슬라브-레일 연결재를 정사각형 형태로 재설정하여

에너지소산 Beam과의 충돌 방지

3. Base Plate와 Haunch

ü 베이스 플레이트를 설치하고 코어보강재를 삼각 헌치로 교체하여

기초판과 구조물의 접착면을 늘림으로써 뽑힘 파괴 방지

4. 3층부 X자 가새 제거

ü 3층부의 X자 가새를 제거하여 3층부의 강성 감소 -> 3층 파단 유도

목표 가속도 0.7g에서의 파단을 위해

3층에 A4 전단벽 설치



구조물 변화과정

입면도&평면도

입면도 2·3·4층 평면도

1층 평면도

아웃리거

면진 시스템

벨트 트러스

1차 실험 구조물 2차 실험 구조물 최종 구조물



원가계산표

양찬식 서정환 이하늘 배민철
공정표

전원

총 공정 시간 2시간 45분

총 소요 비용 2억 900만원


