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SEISMIC STRUCTURE DESIGN CONTEST ����

“Trade-Off” 팀은�하나를�얻으면�다른�하나를�포기해야�한다는�핵심�가치를�바탕으로, 
이번�대회에서�창의적인�아이디어와�혁신적이고�기능적인�구조�시스템�등을�기반으로 
여러�가지가�접목된�복잡한�균형을�혁신적이고�효율적인�설계�솔루션으로�해결합니다.
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총괄 팀장
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시공성 분석

구조물 제작

정 대 영 (3)

제안서 작성

아이디어 구상

대회규정 분석

지진파 분석

이득행 교수님

충북대학교 건축공학과

자문 및 지도교수
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대회 규정 및 심사 기준 분석

<구조물�제작�규정�기준> <구조�설계�요구사항�및�조건>

지진파 분석

<지진하중>

<설계�응답�스펙트럼>

경제적이며�시공성을�갖춘�합리적인�구조�설계�진행
목표�지진�하중에서�구조물�요구성능�충족을�위한�정밀한�설계�필요

결론

지진파�분석을�통한�요구�구조성능
파괴�유도 �.�g

구조성

제작�비용
�,���백만원�이하�만점, 초과 �,���백만원�이하는�차등�점수

경제성

제작�시간
하중블록�설치�시간을�포함해�총 �시간을�초과�불가

시공성

�.��~�.� sec 에서�설계�응답�가속도�스펙트럼�최대

재현주기 (년)
구 분 500 2,400

유효수평지반 가속도

위험도 계수 (I)

지진 구역 계수 (Z)

단주기 설계스펙트럼 가속도 (SDS)

1초주기 설계스펙트럼 가속도 (SD1)

0.6 g

2

0.3 g

1.50 g

0.6 g

0.3 g

1

0.3 g

0.75 g

0.3 g ���년�설계�응답�스펙트럼 ����년�설계�응답�스펙트럼

S(유효지반 가속도)
=Z(지진구역 계수) X I(위험도 계수)

SDS=Sx2.5xFax2/3
SD1=SxFvx2/3

지반응답증폭 계수

단주기 (Fa)

단주기 (Fv)

1.5

1.5

T0 = 0.2SD1/SDS

TS = SD1/SDS

TL

구조물의 고유주기 (500년 & 2,400년)

0.08 sec

0.4 sec

5 sec

구조물�설치
불가�구역

바닥면적:
��,���mm² 이상
��,���mm² 이하

하중�블럭 : 각층 �kg 이상
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물성치 분석

<처짐�공식을�응용하여 MDF와�실의�탄성�계수�값�산출>

취약부위가�파손될�수�있으므로,
X축과 Y축이�동일한�단면으로

균등하게�하중�분산

설계 방향 (내진 전략 선택)

[내진 + 제진�구조]

하부층
"높은�강성을�통해 

지진력에�대한 
내구성을�강화함."

상부층
"댐핑효과를�활용한 

진동�저감�장치를 
설치하여�지진�에너지를�제어함."

제진장치를�이용하여 
지진에너지를�상쇄시키는�방법

[제진�구조]

구조물의�강성을�증진시켜
지진력에�저항하는�방법

[내진�구조]

GL

 
×  

 
×  

 
    

 
    

 
    

 
    

E = ���.�� MPa

E = ����.� MPa

E = ����.� MPa

MDF 단면�조합�별�강성�분석 MDF 탄성계수�분석(캔틸레버�보�변위(δ)식�이용)
총 �번의�실험�시행 (�) 부재�크기 : ��mm x ��mm     (�) 부재�길이 : ���mm

보의�처짐공식

스트링�고무줄�탄성�계수�분석 (변위(δ)식�이용)
총 �번의�실험�시행 (�) 부재�변형�전�길이 : ���mm     (�) 부재�단면적 : �.��mm²

��.�

하중(N) �회�평균�변위

평균�탄성계수(MPa)

�� mm

����.�

��.�

하중(N) �회�평균�변위

평균�탄성계수(MPa)

�� mm

����.�

�.�

하중(N) �회�평균�변위

평균�탄성계수(MPa)

��� mm

�.���

<MEGACORE 실험>

<A� 접착�후�실험>



“상층부에서는 제진장치 설치를 통해 지진으로 인한 진동을 감소시켜 건물의 흔들림 완화”

“하층부에서는 내진강화 요소를 고려해 지진 하중의 수평적인 흔들림 대비”

구조 설계 개요

큰�단면적과�높은�탄성계수를�활용하여 
구조물의�강성을�극대화하여�지진에�대한�변형을
최소화하고�구조물의�중심척추�및�기둥�역할을 

강화하여�내진성능을�향상

[MEGA CORE & COLUMN]

남는�재료를�사용하여
힘을�고르게�분산시키는�삼각형�형태를�통해

강성을�향상시켜�층간�변형을�방지 

[삼각�보강재]

접합부�강도를�향상시켜
하층부의�파단을�방지하고 
구조체�전체의�강성을�증대

[기초�보강재]

횡력을�효과적으로�분산시키고, 변형을 
최소화함으로써�지진에�대한�저항력을�높임 

시공이�용이하고�경제적인�이점을�제공

[ﾵ - 가새]

플레이트를�천공하여�코어와�플레이트가 
독립적으로�거동할�수�있도록�하고, 
스트링을�이용해�진동을�감쇠시키는 

댐핑�효과를�제공

[천공�플레이트 + 스트링 (댐핑�효과)]

상층부에서�발생하는�진동을 �,�층을 
단일�유닛으로�묶어, 스트링의�탄성을 

사용하여�에너지를�분산시키고�감쇠�효과를�극대화

[단일�유닛화 + X 댐퍼]

기초와�기둥�간의�부착력을
높여�구조물의�안정성을�강화

[기초�굴착]

A�용지를�사용해�층간�접합부를�강화하고, 
MDF 플레이트의�벌어짐을 

방지하여�강성�증가

[A� 보강]

큰�면적의�횡력�저항으로�지진력에�저항 
기초와�직접�연결되어�하중을�고르게 

분산시켜�안정성을�극대화

[전단벽]



<하층부 목표: 내진 강화>

[ﾵ - 가새]

구조 디테일 검토

중심에�위치한�메가코어를�둘러싼 �개의 
메가기둥이�조화를�이루며, 

전단벽을�통해�하층부로 
집중되는�하중을�고르게�분산시킨다.

MEGA COLUMN
+

MEGA CORE
+

전단벽
[     ]

< 가새 - 변위 제어 >
MIDAS를�통한�가새�최대�변위�검토

가새�미설치 V - 가새 ∧ - 가새 X - 가새

구조물�시뮬레이션�결과,
하층부의�변위�중 �,�층 

사이에서�최대로�발생하며, 
변위�제어를�위해�가새�선정

MEGA CORE
(�� x �� mm�)

MEGA COLUMN
(�� x �� mm�)

전단벽
(�� x ��� mm�)

높은�강성을�요구하는�하층부에서 
변위를�적절히�제어하기�위해�가새를�통해

횡력�저항력과�구조�강성을�높여 
하중을�균등하게�분산시킨다.

“본�구조물에서는�변위가�제일�작은�것은 X-가새�이지만, ﾵ - 가새와�차이가 
미비하고�경제성�및�시공성을�고려했을때, 최종적인�가새를 ﾵ - 가새로�결정함”



<상층부 목표: 진동 상쇄>

[단일�유닛화 + X 댐퍼]
X 댐퍼가�두�층에�동시에�작용되도록�설계하였다.

이는�층간�과도한�변형을�제어하고�구조의�일체성을 
유지�및�개별�층의�움직임을�줄여�전체�구조의�안정성

을�향상하였다.

X 댐퍼는�스트링의�탄성을�이용하여�진동을 
흡수하고�구조물의�안전성을�극대화하도록�설계하였다.

[천공�플레이트 + 스트링]
(댐핑�효과)

플레이트를�천공하고�강성이�큰�코어에�스트링으로 
연결하여�연성�거동하는�상층부의�수평�방향의�진동을�기초로 

전달하여�진동을�효과적으로�제어하였다.

구조 디테일 검토

<X 댐퍼 - 주기�제어>
MIDAS를�통한�안정성�평가

댐퍼�미설치 X 댐퍼�설치

건물�주기 : �.���� s 건물�주기 : �.���� s 

분석 결과

댐퍼�미설치�구조물의�경우�건물�주기가 �.����s로 
설계�응답�스펙트럼�가속도�최대치�구간인 �.��~�.�s에

포함되었고, X 댐퍼를�설치했을�경우�피해가는�것을�확인하였다.

Sa (g)

T(sec)

�.�

�.�

�.��� �.� �

댐퍼�미설치

X 댐퍼�설치



붕괴 메커니즘 설계

구조 검토 : 실험 및 분석

<�차�구조물�실험>

[�.�g 만족 , �.�g 만족 , �.�g 근처�파단�만족]

<�차�구조물�실험>

상-하층부�모두 �.�g의�지진�하중을�견딤을�확인.
목표�가속도인 �.�g 근처에서�하층부는�견디지만, 

상층부에서�파단이�발생.

[�차 ➡ �차�보완점]
#�. �F, �F사이의 
   삼각�보강재�제거

#�. [천공�플레이트 + 스트링]
의�스트링�수�감소

<대상건물�진동제어�해석 : 하층은�강성을�통한�내진, 상층은�연성을�통한�제진>
붕괴�메커니즘�설계�시 �.�g의�가진�상태에서의�파괴를�연성부의�취약점으로�유도하고자�함

결론

�. Midas를�통한�각�층의�무게, 변위�확인

�. �.�g 가속도에서의�각�층의�전단력�확인

�. 건물의�무게를�질점으로�치환하였을�때, 
�F와 �F 사이에�위치한�질점이 �.�g라는
유효수평지반가속도(S)에�의해�가장�큰 

층�전단력(Story shear force)을�발생시킴을�확인

[취약점�확인�과정]

 S=�.�g에서�높이 ���mm의�접합부에 
위치한�부재에서의�파괴를�모형실험을�통해 

유도하고자�함

[원인]
�F, �F의�기둥, 슬래브

    접착력�부족 

[�차->�차�보완점]
#�. �F, �F의�기둥, 슬래브

접착력�강화

#�. �F 중앙�코어
삼각�보강재�설치
접합부 A� 보강

[결과]
�.�g 가진에서�파괴

[결과]
�.�g 가진에서 

   접착부가�파단되며�파괴 

[문제점]
�.�g 가진�전에�파단

[실험�전] [실험�후]

<�차�구조물�실험>
[실험�전] [실험�후]

���

���

[Story Weight][�D MODEL]

���

���
���

��.� N

���.� N

��.� N

���.� N

���.� N

   [Average Displacement] [Shear force]
��

(mm)

(mm)

���

���

���

���
���

���
(mm)

(N)

�F

�F

�F

Roof
Top

<연성�거동�방해>

천공�플레이트 + 스트링의�과설계    

�F

결론

[결과]
�.�g 이상의�가진에서도

   파괴 X

[문제점]
연성�거동 X

[원인]
�F, �F사이의�삼각�보강재

내부�코어�강성�증가

(기준�만족)

설계지진 
재현주기

(년)

내진�성능�수준

���년

기능수행 즉시복구
장기복구
인명보호

붕괴방지

�,���년
<OK> <OK> <OK>

<OK>



최종 구조물
결론

SCALE  =  �:�� SCALE  =  �:��

구조물의 고유주기 산정 및 해석

설계 도서 (평면도 및 입면도)

#�. 평면도 #�. 입면도

<최종�구조체�예상�거동> (실험을�통한�수정�및�보완)

프로그램을�기반으로�설계한�최종�구조물의�질량참여율이�가장 
높은 �차�모드의�주기를�확인했을때,  설계�스펙트럼의�가속도�최대 

구간(�.��~�.�s)을�피하는�것을�확인하였다. 또한, 모형실험을�통해 
구조물이�내진성능�요구조건인 �.�g에서�파괴되는�것을  확인하였다.

주기(s): �.����
�차�모드

주기(s): �.����
�차�모드

주기(s): �.����
�차�모드

주기(s): �.����
�차�모드

주기(s): �.����
�차�모드

ROOF
(옥상층)

�F�F
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�m

m
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�m

m
��

�m
m
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�m

m

�F (BASE)

���mm
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�m

m
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�m

m

���mm
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�F
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�F

ROOF

TOP



시공성 검토 (공정 관리)

경제성 검토 (원가 관리)

총�소요�시간 : �시간 ��분

<공정표>

부재명 부재 규격 단위 수량 사용 개수 단가(백만원) 최종가격(백만원)

MDF Base(기초판) ���mmX���mmX�mm � � -

MDF Strip ���mmX�mmX�mm � �� �� ���

MDF Plate ���mmX���mmX�mm � � ��� ���

스트링 고무줄 ���mm � �� �� ���

A�지 A� � � �� ��

접착제 ��g � � ��� ���

-

< 전체 사용 부재 개수 및 가격 >

정확한�재단과�적절한�부재의 
활용을�통한�부재의�손실�최소화

시공성�및�경제성�확보

< 총 액 >

����
단위 : 백만원

시공성�및�경제성�향상

총 �,���백만원의�예산�측정,
����년�기준�경제성�제한(�,���백만원)에
비해 ���백만원�절감

이원호 이성중

�,�차�실험시�오래걸리는�구간�파악�후,
�차�실험시 �인 �조로�작업�진행으로�공기�단축�유도

백경은 정대영


