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재료명 단위 규격 단가(백만원)

MDF Base 개 400mm*400mm*6mm 기본제공

MDF Plate 개 200mm*200mm*6mm 100

MDF Strif 개 600mm*4mm*6mm 10

고무줄 식 600mm 40

A4지 장 A4 10

접착체 개 20g 200

• 구조물 규정

0.7g에서 붕괴 유도

• 재료 세부 규정

제헌주기 (년) 유효수평지반 가속도 (S) 위험도 계수 (I) 지진구역 계수 (Z)

500 0.3g 1 0.3g

2400 0.6g 2 0.3g

지반응답증폭계수

단주기 (Fa) 1.5

1초 주기 (Fv) 1.5

0.08 ~ 0.4sec 에서 설계 스펙트럼 가속도 최대

구조물의 고유주기
(500년&2400년)

𝑇0 = 0.2𝑆𝐷1/𝑆𝐷𝑠 0.08sec

𝑇𝑆 = 𝑆𝐷1/𝑆𝐷𝑠 0.4sec

𝑆𝐷𝑆= S ∗ 2.5 ∗ 𝐹𝑎 ∗ 2

3

/ 𝑆𝐷1= 𝑆 ∗ 𝐹𝑣 ∗ 2

3

500년 2400년

단주기 설계스펙트럼 가속도 (𝑆𝐷𝑆) 0.75g 1.5g

1초주기 설계 스펙트럼 가속도 (𝑆𝐷1) 0.3g 0,6g

2 | 대회규정분석

3 | 지진파분석

구조물의 고유주기가 0.08 ~ 0.4sec 을 벗어나도록 설계
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기둥 부재 물성치

부재 종류 MDF 목재
(Strip 대체)

하중(g) 250 250

길이(cm) 16 16

단면 2차
모멘트(𝑚𝑚2)

180 44.24

쳐짐(mm) 14 20

탄성계수
(MPa)

1329 1692

정지마찰계수 비교

MDF-MDF MDF-A4

𝜇=tan𝜃 0.4695 0.3202

사면의 메가 브레이스, 중심부 코어

• 건물의 강성 증대

• 내진 성능 확보

→ 건물의 고유주기를 줄이는 단점 발생

상층부 면진 시스템 도입

• 3층과 4층 사이에 설치

• 메가 브레이스와 코어 영역 층 충분히 확보

• 면진 성능 확보

→ 하단부 강성 증가로 인한 고유주기 감소 해소

고무줄 탄성계수 실험

단면적(𝑚𝑚2) 탄성계수(MPa)

7.0684 1.608

1.0 이하의 변형률 데이터를 기준으로 탄성계수 산정

4 | 재료물성치분석

5 | 구조설계분석 – 아이디어도출과정
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Core Selection

단면 모양
단면2차
모멘트
I(𝑚𝑚4)

세장비 Cost
(M)

88,600
(강축)

63,400
(약축)

19.46 220

27,648 28.87 110

Core

✓ 구조물의 강성을 향상시켜 전체적인 안정성 확보

✓ 횡력을 효과적으로 저감하여 건물의 좌굴 및 변형 방지

✓ 지진 시 발생하는 하중을 분산시켜 구조물의 피해 최소화

MEGA-Brace

✓ 각 층의 기둥과 슬라브, 1층 기둥과 기초판을 견고하게 연결

✓ 일체적인 거동을 통한 안정성 확보

✓ 구조물의 강성과 내구성 향상

Gusset plate

✓ 구조물의 중심부를 견고하게 하여 강성 및 안정성 확보

✓ 십자 형태로 제작하여 비틀림 저항성 향상시킴

✓ 또한, 구조물 내부의 공간을 효율적으로 사용 가능

CORE

5 | 구조설계분석 – 내진 구조

Column Selection

단면 모양
단면2차
모멘트
I(𝑚𝑚4)

세장비 Cost
(M)

832 67.94 220

256 115.47 110

1728 57.735 330
10X10 column , ┼ shape core select !

5



면진 장치

▪ 내진 설계에 의해 증가한 구조물의 강성 증가 정도를 일부 상쇄하여, 구조물의 고유주기를 증가시킨다.

▪ 상층부에 전달되는 지진 하중을 줄이기 위해, 12kg의 하중을 받는 4층 바닥과 3층 천장 사이 격리장치로 면진

장치를 도입하였다.

그림1 – 면진장치 구조 그림2 – 진동 시 복원력 방향

면진 받침의 구조

MPS 면진 받침과 같이, 360도 어느 방향으로의 변위도

제어할 수 있도록 아래 그림과 같이 원형의 기둥과

4방향으로의 고무줄 부재로 면진 받침을 구성하였다.

수평 방향 고무줄 Self Centering

그림 2와 같이 4층의 이동방향과 반대 방향으로 고무줄의

복원력이 작용하여, 지진의 진동에너지를 흡수하며 진동

이후 구조물의 위치를 복원시킨다.

A4 용지

면진 장치의 중요한 특성인 낮은 수평강성을 가지기 위해

면진 장치의 상부와 하부 사이에 상대적으로 마찰계수가

낮은 A4용지를 부착하여 마찰을 줄였다.

상부와 하부를 잇는 수직 방향 고무줄 부재

면진 받침의 상부와 하부가 진동 중 분리되지 않도록

두 판을 타공하여 고무줄을 꾀는 방식으로 기둥을 만들어

분리를 제한하였다.

5 | 구조설계분석 – 면진 구조
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단순 기둥 - 슬래브 고유치 해석

• 구조물의 고유 주기 - 5.93sec

• 탁월주기(0.08~0.4sec) 에 크게 벗어나 지진과 공진 할 가능성 적음

• 내진성능의 부족으로 side-sway 와 같은 큰 횡방향 변형이 일어날

가능성 존재

→ 구조물의 내진성능 보강 필요

코어와 메가 브레이스의 고유모드에 미치는 영향 분석

구조물의 내진성능을 보강하기 위해 코어와 메가 브레이스 구조 사용

• 구조물의 고유 주기 - 0.44sec

• 구조물의 강성이 크게 증가하면서 고유주기가 짧아지는 단점 발생

• 탁월주기(0.08~0.4sec) 에 매우 근접해 주어진 구조물이 지진과

공진할 가능성이 큼

→ 3층과 4층 사이 면진구조를 도입해 주어진 모드의 고유

주기를 늘리고자 시도

면진장치를 포함한 구조물의 고유모드 분석

구조물의 고유주기를 늘리고 움직임을 제어할 수 있는 중간 면진구조 적용

• 구조물의 고유 주기 - 2.096sec

• 면진 고무줄의 영향으로 지배 모드에서 구조물의 고유 주기가 길어 짐

• 탁월주기(0.08~0.4sec)와 멀어지며 지배적인 모드 형상이 지진과

공진 할 가능성이 적어짐

→ 면진구조를 유지하면서 상·하 변위만 제어하는 방향으로 설계

Abaqus 해석프로그램을 이용해 구조물 고유치 해석 진행

탁월주기와 구조물의 주기를 비교/분석

6 | 고유치해석
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1축 지진 실험 : 실험 장비의 한계로 1축방향의 지진에 대해서만 실험가능. 

비교적 장 주기의 영역에서 실험은 손수레를 이용하기로 결정

대략 0.6g 강도에서 파괴되는 것을 확인
0.7g 파괴 유도를 위한 면진구조 보강필요

단주기에서 실험 : 손수레를 이용한 실험의 경우 규칙적인 짧은 주기에서의

실험에 한계가 있어, 진동대를 이용해 단주기에서 구조물의 거동 분석

0.5초 주기에서 가속도를 점차 늘려가며 실험 진행

해석 프로그램과 비교 : Abaqus modal analysis  에서 결과와 유사한 거동

형상을 보임. 구조물의 지진과의 공진이 나타나지 않음

2축 지진 실험 : 진동의 방향을 시간에 따라 다르게 조합하여 불규칙적인

방향의 진동상태 구현

장주기에서 실험 : 1초 주기에서 구조물의 거동 분석

휴대폰 어플리케이션을 활용해 가속도를 확인하고 점차 늘려가며 실험 진행

해석 프로그램과 비교 : 낮은 지반가속도 에서는 Abaqus modal analysis 

에서 결과와 유사한 거동을 보임. 하지만 지반가속도가 약 0.5g 를 넘어가는

경우, 4층 구조물이 관성력에 의해 위 아래로 크게 뜨는 현상이 발생

- 인공지진파의 경우 1/30 초와 2초 주기를 가지는 파동의 조합으로 형성되기 때문에 단주기와 장주기에서

구조물의 거동을 동시에 파악할 필요성이 존재

- 특정 주기에서 가속도를 변화시키며 실험진행

7 | 실험및분석

진동대 실험

손수레 실험
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→ 0.7g 파단을 위해 면진 시스템의 변위를 제한하는 고무줄의 양 조절

→ 4개 변에 각 5개의 수직 방향 고무줄(총 20개) 설치했을 때,

고무줄의 복원력이 크지 않아 예상보다 큰 변위가 발생하는 것을 확인

→ 또한, 구조물 내에 관성력에 따른 추가적인 하중 부담과 횡방향 변위가

발생하는 것을 확인

→ 고무줄의 적정량을 한 변에 10개로 수정

비교적 강성이 약한 3층과 4층 사이 면진 시스템이 0.7g에서 파단 되도록 유도

기초 평면도

1,2,3층 바닥 평면도 면진 장치 구조 입면도

4층 바닥 평면도

8 | 붕괴메커니즘설계

9 | 평면도및입면도

9



재료명 부재 규격 단가(백만원) 수량 합계(백만원)

MDF base 400mm*400mm*6m
m 기본제공 1 -

MDF plate 200mm*200mm*6m
m 100 10 1000

MDF strip 600mm*4mm*6mm 10 29 290

고무줄 600mm 40 2 80

A4 용지 A4 10 2 20

접착제 20g 200 2 400

총 합액(백만원) 1790

부재명 부재 규격 수량 부재명 부재 규격 수량

기둥 10*10*200 16 면진 장치 벽 6*10*154 4

바닥 170*170*600 5 면진 판 1 D 68 (원) 1

고무줄 200 1 면진 판 2 D 85 (원) 1

거셋 플레이트 25*25*6
(직각삼각형) 72 4층부 가새 8*6*291 3

메가 브레이싱 25*6*641 8 코어 가로판 25*200*6 12

구분

소요시간

1시간 2시간 3시간

15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165

재
료
제
작

부재 작도

거셋 플레이트

기둥 및 가세

메가 브레이싱

면진 장치

코어

구
조
시
공

하층부 제작

면진장치

상층부 제작

마
감

하중 블록 설치

기초판 부착

총 공정시간 2시간 45분

10 | 시공성분석 -공정표

11 | 경제성분석 – 원가 관리
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