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§ 팀소개

§ 대회 규정 분석

§ Prologue

PART 1. 대회 Prologue

부산대학교 건축공학과
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성창우(3) – 구조물 Scenario 설정
사용재료 물성치 확인
해석을 위한 Modeling 

팀 소개 부산대학교 건축공학과 건축구조동아리 - INNOSYS

INNOSYS ( Innova tive  Structure  Syste m)

INNOSYS는 부산대학교 건축공학과 구조 동아리로써 혁신적인
구조시스템을 뜻하며 건축구조에 대한 기본 개념을 바탕으로
창의적인 아이디어를 접목시켜 혁신적, 기능적인 구조
시스템을 개별하는데 이번 대회의 목적을 가지고 있습니다.

안성욱(4) – 구조물 적산
경제성 검토
설계 Feedback 

김동은(4) – 제진장치 구현 및 분석
구조물 평면형태 선정
구조물 가새형태 선정

김백주(3) – 지진파 분석, 주기 산정
구조시스템 분석
Mass의 형태 선정

지도교수 :  부산대학교 건축공학과

이상호 교수님
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대회 규정 분석

INNOSYS

* 단축에 대한 규정 없음

** 기둥은 상부하중을 지지하는 부재로써, 2층 하중을 지지 않으면 기둥으로 간주하지 않음.

* **

외부골조의 존재가 가능



Pr o l o g u e

우리의 땅, 독도는 안녕하십니까?

1. 일본은 예전부터 독도의 존재를 인식하고 있었다.
2. 한국이 예전부터 독도를 인식하고 있었다는 근거는 없다.
3. 일본은 17세기 중엽에 독도의 영유권을 확립했다.
4. 일본은 17세기말 울릉도 도해를 금지했지만, 독도 도해는 금지하지 않았다.
5. 안용복의 진술내용은 신빙성이 없다.
6. 1905년 시마네현의 독도 편입은 영유의사의 재확인이었다.
7. 주일 미군의 독도 폭격훈련구역 지정은 일본의 독도영유권을 인정한 증거다.
8. 한국은 현재 독도를 불법으로 점거하고 있다.
9. 독도의 영유권 문제는 국제사법제판소에서 해결되어야 한다.

日本 의 주장



Pr o l o g u e

독도를 확실한 우리 땅으로 만들기 위해서 가장 시급한 문제는 "독도를 사람
이 사는 섬으로 만드는 길밖에 없다"는 전문가의 견해다. 

그러기 위해서는 택지 개발과 도로를 개설하고 선박 접안시설과 상수원 개발, 
여기에 전기를 공급해야 사람이 살 수 있다.

정부와 경상북도에서 선박 접안시설과 택지 개발, 상수원까지 개발한다고 했
으니 이제, 전기의 공급이 가장 시급한 과제로 남아있다.

독도, 너는 파도처럼 일렁이는 가슴에 민족의 파수병 되어
그 자리 그 곳에 묵묵히 동해에 서 있구나.

우리의 땅, 독도를 일본의 영유권주장으로 부터 보호하자!



Pr o l o g u e

독도의 에너지 개발로서 풍력발전이 적합하다

삼면이 바다인 우리나라는 해안지역과
산악지역이 많아 풍력에너지를 효율적으
로 이용할 수 있는 지리적인 조건을 갖추
고 있다.

독도를 포함한 울릉도 부근 지역은 대
마난류, 동한난류의 영향을 받는 전형적
인 해양성 기후이며, 연평균 기온은 12
도, 연평균 강수량은 1,240㎜이다. 

기상수치모델 평가에서 독도는 바람이
많은 독도의 연평균 풍속은 4.3m/s이고
최대풍속은 25.5m/s나 된다. 이 정도의
풍속이라면 경제성이 충분하다는 평가다.

출처 - 기상청

풍력발전기의 설계주안점

§ 일본등지에서 발생하는 지진의 영향이 독도까지 영향을 미칠 수도 있다.
§ 풍력발전기 구조상 세장하다는 것을 고려해야한다.
§ 경제성과 시공성을 고려하여 가장 경제적이고 시공가능한 건물을 제시한다.
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§ 재료의 물성치 분석

§ 지진파 분석

§ 목표주기 설정

PART 2. 재료의 물성치 및 지진파 분석

부산대학교 건축공학과



Seismic Structural Design Contest 2014 부산대학교 건축공학과

INNOSYS
PART 1 PART 2 PART 3 PART 4 PART 5 PART 6

MDF의 탄성계수 실험

하중  변위  탄성계수 
60 g 3.5 mm 1751.8 Mpa

260 g 11 mm 2415.3 MPa

280 g 12 mm 2384.4 Mpa

320 g 14 mm 2335.7 Mpa

340 g 15 mm 2316.3 Mpa

360 g 16 mm 2299.2 Mpa

370 g 17 mm 2224.1 Mpa

420 g 22 mm 1950.8 Mpa

440 g 23 mm 1954.9 Mpa

평균 MDF탄성계수 : 2181MPa

평균 A4보강MDF탄성계수 : 2298MPa

A4로 보강하지않은 MDF 실험값

(캔틸레버보에서 단일하중에 의한 처짐)
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마찰계수 실험 최대정지마찰력에서,             공식이 성립하므로 마찰계수 로 측정 할 수 있다.

m F

2.2 kg 11 N 0.510

2.7 kg 14 N 0.528

3.2 kg 18 N 0.573

3.7 kg 21 N 0.579

4.2 kg 24 N 0.582

4.7 kg 28 N 0.607

5.2 kg 31.5 N 0.617

5.5 kg 33.5 N 0.598

6.7 kg 40 N 0.608

m F

2.2 kg 11 N 0.510

2.7 kg 14 N 0.528

3.2 kg 15 N 0.477

3.7 kg 18 N 0.495

4.2 kg 21.5 N 0.521

4.7 kg 23 N 0.498

5.2 kg 25 N 0.490

5.7 kg 28 N 0.5

6.2 kg 30.5 N 0.502

MDF – MDF 간 마찰실험 MDF – A4용지 간 마찰실험

Avg : 0.578 Avg : 0.502

부재 MDF-MDF MDF-A4용지 MDF-나일론실 A4용지-A4용지 A4용지-나일론실

마찰계수 0.578 0.502 0.510 0.445 0.322



Seismic Structural Design Contest 2014 부산대학교 건축공학과

INNOSYS
PART 1 PART 2 PART 3 PART 4 PART 5 PART 6

지진파 분석

탁월주기가 존재하는 구간을 분석하고 이에 대한 대비가 필요.

X - d ir

X,Y 지진파 조합

Y - dir
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다양한 감쇠비( 1, 2, 5, 10%)를 적용하여 형상을 알아본 뒤
안전성 측면에서 포락하는 감쇠비 h=0.01에 맞추어 목표주기 설정

응답 스펙트럼 (Response Spectrum)

설정 한계
입력 가속도

<  변위 응답 스펙트럼 >

<  유사 속도 응답 스펙트럼 >

<  유사 가속도 응답 스펙트럼 >

내부구조물설계

Seismic Structural Design Contest 2014
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탁월 주기대인 0.14 -0.16초대와 0.22 ~ 0.29, 0.35 -0.42초대를 피하고

탁월주기

극단주기 : 
지나친 강성확보의 필요성으
로 비경제적

단주기 : 
적당한 장주기로 경제적인 설계
와 안정적인 거동 가능

장주기 : 
구조체가 장주기화 되면 접합부 파단
과 같은 여러가지 문제 발생

위험주기대
위험주기대

목표주기 설정

Seismic Structural Design Contest 2014

입력 가속도가 가장 낮은 0.43 ~ 0.55 대를 목표 주기대로 설정
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§ 개념 도입

§ 개념 정립

PART 3. 내진설계 개념

부산대학교 건축공학과
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개념 도입 구조물을 지진으로 부터 보호하는 방법

면진

방진

제진

내진
지진력을 구조물의 내력으로 감당

구조물에 지진력의 전달을 감소

제진장치를 이용 지진에너지를 소산

기계를 이용 진동자체를 제거

골조의 강성을 키운다.

제진장치 설치

면진장치 설치

방진기계 설치
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개념 도입

제진 면진점탄성 감쇠기

점성유체감쇠기

항복형 감쇠기

동조감쇠기(TMD,TLD)

능동형 감쇠장치

마찰댐퍼

MDF, 나일론 실의 특성상
표현 할 수 있는 댐퍼의 종류에 한계가 있다.

효율은 가장 떨어짐.

면진장치를 구현

비효율적임을
알 수 있었다.

다른부재의 손실이 많고
전도의 가능성이 높음
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Mass가 최상부에 위치

뒤집은 단진자 운동

장주기 운동

전도 가능성

전도에 효율적으로 저항하고
큰 변위를 충분히 제어할 수 있는
시스템이 필요

주기 차이를 이용한 상쇄 작용 마찰 댐퍼를 이용한 에너지 감소

Mass가 상부에 집중하면 큰 강성을 확보하더라도
장주기 형태의 거동을 할 것으로 예상

Mass가 없으므로 부재만으로도
단주기 형태의 거동 예상 가능

외부와 내부의 거동을 연결하되
일체화된 운동은 아니도록 할 것

큰 변위를 제어할 장치
입력된 지진에너지를

감소시킬수 있는 시스템

개념 도입
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하중에 따른 거동 예측

큰 강성을 가진
내부골조라 하여도
집중된 Mass에 의해
큰 변위가 발생한다.

장주기

큰 강성을 가진
골조가 아니더라도,  
Mass가 없으므로
상대적으로
변위가 작게 발생

댐퍼에 대한 설계안 : What?  Why?  How?

What : 1. 큰 변위를 제어하기 위한 장치
2. 지진에너지를 다른 에너지로 바꾸기 위한 장치

Why  : 1. 내부골조는 장주기 지진파에 대해 큰 변위를 가지며 거동
2. 큰 변위는 전도 혹은 부재의 파괴를 일으킴

How  : 1. 변위를 운동에너지로 변환시키는 장치
2. 마찰력을 이용한 에너지 변환
3. 탄성력을 이용한 에너지 변환
4. 인장재를 이용한 변위 제어

1. 변위를 운동에너지로 변환시키는 장치 : 실현 가능성의 어려움
2. 마찰력을 이용한 에너지 변환 : 적합
3. 탄성력을 이용한 에너지 변환 : 적합
4. 인장재를 이용한 변위 제어 : 적합

이중골조와 마찰/탄성/인장을
이용한 시스템으로 결정단주기

이중골조를 가지면서 댐퍼를 사용한 구조물개념 정립
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PART 4. 구조물 설계 및 분석

부산대학교 건축공학과

§ 내부골조 설계

§ 외부골조 설계

§ 댐퍼 설계

§ 전체구조물 시험 및 해석
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내부골조 설계

-내부골조 평면설계

4각형 6각형 8각형

L(mm) 106.07 75.00 57.40

K(mm)
X방향 106.07 150.00 138.58

Y방향 106.07 129.90 138.58

단면2차모멘트 (mm4) 10546.88 18267.72 20175.01

휨강성 (N*m2) 23.00 39.84 44.00

L=Kx

L=Ky

Ky

Kx

Ky

Kx

휨강성 증가

L L

보 4각형 6각형 8각형
층당 L 106.07 75.00 57.40

층당 ƩL 424.26 450.00 459.22

1~4층합계 1697.06 1800.00 1836.88

가새 4각형 6각형 8각형
층당 L 226.35 213.60 208.07

층당 ƩL 1810.8 2563.2 3329.12

1~4층합계 7243.2 10252.8 13316.48

*높이 200mm 마다 보가 들어가고 X가새 사용을 가정함
(부재길이 산정을 위한 가정)

<내부골조 부재길이> <휨강성>

내부골조는 상부하중을 모두 부담

가진방향에 따른 휨모멘트에 대해
충분히 저항할 수 있어야 함

경제성, 시공성보다 강성에 중점
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내부골조 설계

내부골조 설계 고려사항

§ 모든 하중이 최상부에 올라감

§ 2층 기둥면의 간격 규정에 적합할 것

§ 수직하중에 대해 저항할 것

§ 상부하중에 의한 전도고려

§ 목표주기 0.49 에 맞출것

MDF길이의 최대길이 600mm 와
접합부를 고려하여 기둥 이음방법 결정

장축

2층과 연결되는 기둥면의
장축간격 100~150㎜ 을 만족

휨모멘트에 저항하기 위한
가새 설치



가새 없음 가새 X,K 혼합

주기 2.80 주기 0.580

특징 특징

§ 경제성 A
§ 강성 C
§ 상당 장주기를 가짐
§ 보와 기둥접합부에

모멘트 집중

§ 경제성 B
§ 시공성 B+
§ 강성 B+
§ 적절주기를 가짐
§ 구조물 하단부를 제외하고

모멘트 균일분포

가새 X 가새 K

주기 0.477 주기 0.670

특징 특징

§ 경제성 C
§ 시공성 B
§ 강성 A
§ 적절주기를 가짐
§ 모멘트 분포가 균일

§ 경제성 B+
§ 시공성 B+
§ 강성 B
§ 장주기를 가짐
§ 모멘트 분포가 균일
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내부골조 설계

- 가새 별 모멘트 다이어그램
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외부골조 설계

-외부골조 평면설계

<입면><평면>

내부골조와 외부골조 사이의 간격(d) 확보 필요

d

d d

가진시 내부골조의 횡변위 발생

내부골조와 외부골조의 충돌 가능성 有

사각형 평면 : d 가 짧음
but 접합부 시공성과
경제성을 고려한 결정

육각형 평면 : d 가 짧고, 일정하지 못함

팔각형 평면 : d 가 길고, 일정함
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외부골조 설계

외부골조 설계 고려사항

§ 상부하중이 외부골조에 작용하지 않음 댐퍼를 위한
추가 보 설치

MDF길이의 최대길이 600mm 와
접합부를 고려하여 기둥 이음방법 결정

내부골조 횡변위에
저항하기 위한 가새 설치

댐퍼작용에 의한 파괴
에 저항하기위해 강성↑

§ 외부골조는 상부플레이트의 하중을
지지해서는 안된다

§ 내부구조의 변위를 제어하는 강성 확보
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댐퍼 설계

면실을 감아서 단면적을
키우면서 작은 탄성력을 갖도록

서로의 주기차이로 인한
운동 상쇄 효과

<상층부 면실 댐퍼 설계 개념>

<1층 마찰 댐퍼 설계 개념>

밑에 층의 큰 밑면전단력 중
일부를 마찰력으로 전환

횡거동 뿐만 아니라 전도에 대해
마찰저항 가능
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건물의 고유주기 측정

고유주기 측정 Process

건물 설계 및 완성

질량체 올리기

벽에 부딪히며 가속도 측정

손수레에 고정시키기

데이터 분석

핸드폰을 통한
가속도 측정

데이터값
엑셀에 입력

프로그램 MIDAS를 통해 데이터 값을 그래프로 변환

가속도 실험

( 총 4번 )



Seismic Structural Design Contest 2014 부산대학교 건축공학과

INNOSYS
PART 1 PART 2 PART 3 PART 4 PART 5 PART 6

실 험 Ⅰ

실 험 Ⅱ

고유주기 값 : 17.72 – 17.28 =  0.44

고유주기 값 : 24.24 – 23.8 =  0.44
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실 험 Ⅲ

실 험 Ⅳ

고유주기 값 : 30.79- 30.31 =  0.48

고유주기 값 : 36.68 – 36.20 =  0.48

고유주기의 평균값 : 0.46
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건물의 고유주기 측정(직접계산)

40초
1초

파장 한 주기의 길이 : 1초일때 길이 =  초 ∶ 1초비례식을 이용

0.43s

평균값 : 0.445

0.46s 0.47s 0.44s 0.44s 0.43s
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고유주기 실험결과

프로그램 MIDAS를 통해 데이터 값을 그래프로 변환

목표주기 : 0.43~0.55

건물의 고유주기 최종범위 :  0.44 ~ 0.48



Seismic Structural Design Contest 2014

§ 내부골조

§ 외부골조

§ 전체구조물

PART 5. 최종구조물 설명

부산대학교 건축공학과
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내 부 골 조

1

2

1층부 마찰댐퍼

장축 148mm

변위제어장치를 설치하기 위한 내측보조부재
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외 부 골 조

외부골조가 상부 하중을
직접적으로 지지하지 않음. 

(기둥부재가 아님)
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외 부 골 조

변위제어장치를 설치하기 위한 외측보조부재

케이블에서 착안한 아이디어
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최 종 구 조 물

내부골조 외부골조 최종구조물

이중골조와 마찰/탄성/인장을 이용한 시스템
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§ 소요 물량 산출

§ 공정계획

PART 6. 경제성 분석 및 공정계획

부산대학교 건축공학과
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소요 물량 산출

소요부재 합계 구입단가(천만) 비용(천만) 총액(천만)
MDF Strip 86 EA 1 86

177
MDF Pla te 1 EA 10 10

면줄 20 EA 1 20

접착제 3 EA 20 60

A4용지 1 EA 1 1

MDF Strip

외부구조

내부구조

기둥 : 820mm * 16

가새 X가새

K가새 203mm * 32

보 : 55mm * 40

기둥 : 790mm * 8

X가새 : 230mm * 32

보 : 170mm * 16

600mm
86EA

댐퍼 : 180mm * 8

210mm * 32

마찰댐퍼 : 230mm * 8
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Plate 천공

내/외부 기둥제작

종이가공

MDF strip Cutting

내
부
기
둥
시
공

내
부
보
&
가
새
설
치

마
찰
댐
퍼
설
치

외
부
골
조

시
공

접
합
부

보
강

면

실

댐

퍼

설

치

하
중
및
낙
하
방
지
시
설
설
치

공 정 계 획

제작과정을 분배하여
시공성의 효율을 높이고
공기단축의 효과를 기대 할 수 있다.



검푸른 바다 동해에 아득히 멀리
찬란한 태양이 빚어놓는 그 섬 하나
휘몰아 치는 파도에 아득히 멀리
찬란한 태양이 빚어놓는 그 섬 하나
억겁 세월 흘렀어도 수려한 그 자태
망망 대해의 무수한 풍랑에도
민족의 수호신 되어 가슴에 해를 담아
꿈꾸며 동해에 서 있구나.

- 박원자 詩, 독도, 너는 동해에 서 있구나-




