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INTRO

기둥 단면성능
6 * 4 
A = 24 mm2

IX  = 72 mm4

IY  = 32 mm4

10 * 10 
A = 96 mm2

IX  = 832 mm4

IY  = 832 mm4

코어 단면성능
50 * 50 
A = 900 mm2

IX  = 347072 mm4

IY  = 347072 mm4

지진파 분석

𝑆𝑆𝐷𝐷𝑆𝑆 = 𝑆𝑆 ∗ 2.5 ∗ 𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗ 2/3

𝑆𝑆𝐷𝐷𝐷 =
𝑆𝑆 ∗ 𝐹𝐹𝐹𝐹 ∗ 2/3

𝑇𝑇0 = 0.2 ∗ 𝑆𝑆𝐷𝐷𝐷/
𝑆𝑆𝐷𝐷𝑆𝑆

𝑇𝑇𝑆𝑆 = 𝑆𝑆𝐷𝐷𝐷/𝑆𝑆𝐷𝐷𝑆𝑆

𝑇𝑇𝐿𝐿 =5.0

𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝐷.5

0.08~0.4sec에서스펙트럼가속도가최대
건물의고유주기가탁월주기를피하도록 설계

재현주기 500년 2400년

S (g) 0.3 0.6

I 1.0 2.0

Z (g) 0.3 0.3

SDS (g) 0.75 1.5

SD1 (g) 0.3 0.6

T0 (s) 0.08 0.08

TS (s) 0.4 0.4

TL (s) 5.0 5.0

INDEX

Design concept

구조물 A

구조물 B

면진장치

CONSTRUCTION



고무줄  댐퍼

고 무 줄 의  인장력으로
인한  가 속 도 는  변위에  비례

`
`

구조물 A
내진

구조물 B
제진

CORE & 
OUTRIGGER

면진

BEARING & 
DAMPER

TMD볼  베어링
구조물 A와 B사이의  면진장치

종이댐퍼
수평방향과 수직방향에 위치, 최대 이동변위를 통제

 동시에구조물A와B 사이강한 충격량으로 인한 
UPLIFTING 및 파손 방지

DESIGN CONCEPT

Weak Point & Solution
저층부는 횡방향 변위가 상대적으로 크지 않으므로

 흔들림을 견디는 내진 구조, 
고층부는 횡방향 변위가 저층부보다 크게 발생하므로 흔들림을

 줄이는 면진 구조가 적합

T u n e d M a s s e d D a m p e r



CORE & OUTRIGGER

강접합 핀접합
아웃리거가코어와는강접합, 
메가칼럼과는핀접합

구조물A의수평 변위량을 최소화하는
아웃리거의위치를 실험

GUSSET PLATE
모따기 과정에서 MDF 자재 특성상
내구성이저하되어 강접합으로
보기 어려움

거셋 플레이트를통해 접촉면적을
늘리며 삼각트러스로서작용하여
결합각 유지

아웃리거의 위치에 따른 최대 수평 변위량

2층 하부: 179.5mm 3층 하부: 168.1mm

3층 하부에 아웃리거가위치하였을때
수평변위에대한 저항성이
더 강하므로 해당 위치로 결정

구조물 A



구조물 A

지점 성능 평가 실험

목적:
록타이트로만접합된바닥판이고정단으로작동하는지
물리적성능확인

방법:
기둥단면모형을 MDF 합판에록타이트로접합
3시간후전단강도와휨강도측정
전단강도실험은접합부부근에서진행, 휨강도실험은바닥으로부터 40mm떨어진
기둥끝지점에서진행

전단강도실험
5회실험의평균수평방향전단력 = 11.438 kgf = 112.1 N

휨강도실험

전단응력

필요접합면적
218.2mm2

유효수평지반가속도 0.7g 고유주기 0.7sec 이므로응답스펙트럼가속도 1g

현재모형의접합면적기준치이상

5회실험의평균수평방향휨모멘트 : 332,000 N*m

휨응력

필요접합
단면 2차모멘트

현재지점단면의단면2차모멘트 부족 (2,870,833 mm4)
록타이트와톱밥으로지점단면성능강화 (오른쪽주황색면적)
단면2차모멘트를 24,326,394 mm4 로증대



“ A와 B의
고유주기를
맞춤으로써

B 구조물자체를
TMD로서

사용할수있다”

앞서산정한구조물 A의고유주기 0.7059에구조물 B의고유주기를동조화시켜
구조물 B가 TMD로서작용하도록유도

다자유도구조물의동적거동은주로 mode 1에의해결정
이에따라 A의고유주기 0.7059sec로산정

1층에만 ‘역시옷 ‘자의가새를
사용하였을때약 99.5% 일치
(오차범위 0.5%)

구조물 A의 고유주기

구조물 B의 고유주기 조정

0.3404sec 0.7097sec 1.088sec

Tminmax 일치 Tmax

Mode1의 Mode Shape

Mode1의 Mode Shape

구조물 B

가새형태에따른Ｂ의고유주기



마찰계수 산정

Case 4. 볼베어링 + 종이댐퍼 선택

필요성
TMD가정상적으로작동하기위해서는
구조물 B가 구조물 A 위에서자유롭게운동할수있는
낮은운동마찰계수가요구됨

실험방법
스프링저울을이용하여변위 22mm를일으키는
최대수평방향힘을측정

실험결과

EQS 원리의 적용

면진장치

Caes 1. MDF + MDF Caes 2. MDF + 종이겹 + MDF

Caes 3. 종이 + 종이 Case 4. 볼베어링 + 종이댐퍼
Case 1 Case 2 Case 3 Case 4

Mave[kg] 0.25 0.365 0.355 0.14

F[N] 2.45 3.577 3.479 1.372

K[N/mm] 0.111 0.163 0.158 0.062

EQS 지진격리받침

Guide Box

MER Spring

Polyurethan Disk

Bearing Block

Vertical Damper

Horizontal Damper

Ball Bearing

Rubber Band

마찰감쇄

최대이동범위제어

수평변위제어

수평변위제어

회전각변위제어
종이댐퍼의구조상회전가능



가새 형태

가장 적은 deformation을 일으키는 가새형태를 단순화된 모형으로 산출

가새별 변위

역ㅅ가새
15.77mm

정 ㅅ가새
12.40mm

별모양가새
9.974mm

X 모양가새
8.296mm

껴맞추기

부재를 껴맞춤으로써 가이드 박스의 접착면적을 증가시킴

댐퍼로 인한 횡하중에 방향에 상관없이 균일하게 대응할 수 있음

Construction



551 1010

floorplanfloorplan
1:51:5
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진동대 실험

0.4g에서 3층의 ‘역시옷자’ 가새의최초탈락발생

고무줄댐퍼의개수를 3개에서 5개로늘렸으며 A4용지로해당층의가새보강

A4지 보강
취약 가새 위주로, 록타이트 + A4

Construction

0.4g
‘역 시옷 자’
가새의 탈락

고무줄 보강
구조물 안정성 증가



구분

소요시간
1시간 2시간 2시간 30분

10
분

20
분

30
분

40
분

50
분

60
분

70
분

80
분

90
분

100
분

110
분

120
분

130
분

140
분

150
분

부
재
제
작

부재 작도

기초판 및바닥판

기둥 및거더

아웃리거 및가새

볼및볼이탈 방지 판

종이 댐퍼

제
작

기둥 및거더 설치

아웃리거 및가새 설치

볼베어링 장치 설치

종이 댐퍼 설치

마
감

하중 블럭 설치

진동대와 기초판 연결

총공정시간 2시간 30분

공정표

비용산정

구분 개소 품목당가격 비용 누적비용

MDF base 1 0 0 0

MDF strip 51 10 510 510

MDF plate 11 100 1100 1610

고무줄 2 40 80 1690

A4지 3 10 30 1720

록타이트 2 200 400 2120

total 2120

Construction

단위: 1,000,000 KRW
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