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Introduction – 대회 개요 

대회주제 

대한민국의 랜드마크를 지켜라! 

2005년 3월 일본 후쿠오카발 지진파가 국내로 전달되면서 
부산의 고층 건물들이 심하게 흔들림 

 

국내 내진 설계 기준보다 더 큰 지진이나 여진이 전달되어 오는 경우 
또는 지진파가 연약지반에서 증폭되어 장주기화 되는 경우 

 

연약지반에 신축될 세장비가 큰 국내 최고층 건물에 
장주기 지진파가 도달할 것을 대비 
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Introduction – 규정 분석 
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* 지진파형이 주어지지 않아 구체적인 FFT의 분석이 불가능 
 

* 최대 응답가속도 주기대역은 0.06 ~ 2초로 너무 넓어 
  특정 주파를 잡기 어려움 

→  장주기와 단주기 모두를 고려한 설계 

    [작품 제작 규정-[구조]-②] 각 층 바닥면적은 10,000㎟ 이상, 30,000㎟ 이하이어야 한다. (하략) 

    [작품 제작 규정-[구조]-④] 각 층 높이는 200㎜ 이상으로, 총 높이 800㎜ 이상 900 ㎜이하가 되어야 하며, (하략) 

  [홈페이지 커뮤니티-질문과 답변 18번 게시물] 1층 하부의 면진층은 층고에서 제외, 바닥과 바닥 사이의 면진은 층고에 포함 
 

→  면적 10,000㎟과 30,000㎟은 정사각형 기준으로 한 변의 길이가 각각 100㎜, 약 173㎜로서 굉장히 작은 값. 

   총 높이 규정이 800㎜인 것을 고려하면 상당히 큰 세장비를 가진 구조물이 만들어질 것임을 알 수 있음 
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* 옥상부 제진 시스템 설치 

→ TMD(Tuned Mass Damper) 

   를 이용해 변위 축소 

 

* 층간 면진 시스템 설치 

→ 장주기성 지진파에 의한 

   고층부의 휨 방지 

 

Design – 디자인 Flow 

요코하마 빌딩 

* 층간 면진 시스템 
 → 바닥면적 규정을 만족시킴과 동시에 
  지진에 의한 변위를 분산시켜 효과적 면진 거동 
  기대 가능 
 
* TMD 시스템 
 → 현재 주어진 MDF Strip, 면실 등의 재료로는 
 구현이 불가능할 것으로 예상 

디자인 방향 

층간 면진 시스템 적용 
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Structure – 단면 설계 

  

 
* 정사각형 모양으로 만들며 외부 구조물과의 변위 
 차이를 확보하기 위해 최소 바닥면적 기준인  
  10,000㎟를 최대한 만족하도록 계산한다. 
 
   * 단 반드시 기둥과 댐퍼, 하중블록이 위치할 수 
    있도록 여유 면적을 두도록 한다. 
 
     → 120㎜ × 120㎜ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

휨강성 계산 

직사각형 정팔각형 

정팔각형 단면 선택 

외부 구조물 내부 구조물 

188.31㎜ 

18
8.

31
㎜

 

188.31
㎜

 

78㎜ 

𝐿 = 188.31𝑚𝑚 

𝐼 =
𝑏ℎ3

12
 = 74,645,420𝑚𝑚4 

𝐸𝐼= 𝟏𝟔𝟐𝟖𝟎𝟏𝟔𝟔𝟏𝟎𝟐𝟎𝑵 ∙ 𝒎𝒎𝟐 

𝐿 = 188.31𝑚𝑚 

𝐼 =
𝑏ℎ3

12
−
𝑏ℎ3

36
 

= 103,759,931𝑚𝑚4 

𝐸𝐼= 𝟐𝟐𝟔𝟑𝟎𝟎𝟒𝟎𝟗𝟓𝟏𝟏𝑵 ∙ 𝒎𝒎𝟐 

휨강성 증가 

단 변의 길이는 내부 구조물과의 변위 차이를 확보해 
면진 효과를 높이기 위해 최대 바닥면적 기준인 
30,000㎟을 최대한 만족하도록 계산함 

78㎜ 

  
 
* X축, Y축 어느 방향에서 
 지진이 가해지더라도 최대한 
 안정적으로 저항하도록 
 정사각형에 가까운 단면을 
 이루도록 붙여 시공한다. 

 

기둥 시공방법 

1
2
0
㎜

 

8㎜ 

4㎜ 4㎜ 

6㎜
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200㎜
 

<설계 목표> 
 

1. 장주기에 저항하여 피해를 최소화한다. 
2. 하중 24kg를 견딜 수 있는 강성을 지닌다. 
3. 면진을 이용하여 에너지를 흡수한다. 
4. 큰 하중을 버텨야 하는 하부층에는 가새를 더 많이 배치한다. 
5. 층고와 총 높이는 최대한 줄여 세장비를 줄이되 면진 시스템과 
   관련된 층고 규정을 참고한다. 

Structure – 내부 구조물 

 * 층간 면진장치를 적용하여 공진현상을 막고 변위를 분산시킴 
 * 외부구조물과 연결되는 제진장치를 설치하여 변위를 제어함 
 * 1층은 가새를 3단으로 배치해 강성을 더욱 높임 
 * 층고는 규정의 최소값인 200㎜를 기준으로 맞춤 
 

설계 결과 

200㎜
 

200㎜
 

200㎜
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Structure– 내부 구조물 

 
1. 수직 응력 계산 

 P = 𝑚 ×
𝑎  𝐴 = 4 × 6 × 8 = 192𝑚𝑚2 

 F =
𝑃

𝐴
 

2. 전단 응력 계산(500gal = 500 𝑐𝑚 𝑠2 = 5𝑚 𝑠2 ) 

 F = 𝑚 × 5𝑚 𝑠2  

층 수직응력 전단응력 휨모멘트 

1층 1.225MP𝑎 120𝑁 81600𝑀𝑃𝑎 

2층 0.919𝑀𝑃𝑎 90𝑁 46800𝑀𝑃𝑎 

3층 0.613𝑀𝑃𝑎 60𝑁 21600𝑀𝑃𝑎 

4층 0.316𝑀𝑃𝑎 30𝑁 6000𝑀𝑃𝑎 
3. 휨모멘트 계산 

 M = 𝐹 × 𝑥 

단면응력계산 
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Structure – 외부 구조물 

<설계 목표> 
 

1. 강성을 높여 단주기에 대비해 피해를 최소화한다. 
2. 내부 구조물의 변위를 제어한다. 
3. 하부가 견고히 지지되어야 안전성을 높일 수 있으므로 하부를 
   보강하도록 한다. 
4. 최상층 천장 쪽에는 낙하방지 역할이 가능한 가새 등이 없으므로  
   별도의 구조물을 설치한다. 

 * 가장 변위가 적은 가새 모양을 적용 
          → 마이더스를 통해 최대변위가 가장 작은 모양을 선택 

 * 벨트 트러스의 간격을 조정하여 강성을 높임 
          → 최하단 3개 벨트의 간격은 40㎜, 그 이후로는 80㎜ 를 적용 

 * 내부구조물 최상단 위 30㎜ 간격으로 벨트 트러스와 가새를 
   추가 설치해 낙하방지 

설계 결과 
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Structure – 외부 구조물 

형태 가새가 없는 구조 쐐기형 가새 X형 가새 물결형 가새 

캐드 모델 
& 

마이더스 
모델 

최대변위 4342.202㎜ 285.596㎜ 278.774㎜ 366.687㎜ 

결론 최대변위가 가장 작은 X형 가새를 외부구조물의 가새로 최종 선택 

* 지점조건 : 최하단 8개 지점은 X, Y, Z축에 모두 고정 
* 하중조건 : 최상단 8개 지점에 수직방향으로 각 3㎏, 수평방향으로 각 30㎏씩 재하 
 (물성치는 주어진 MDF Strip에 맞춰 설정)  
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Structure – 면진 시스템 

X축 

X축 

Y축 

Y축 

롤러-레일 시스템 

구성 : 레일 바닥 + 볼 + 레일 윗판 
 

* 층과 층 사이에 면진장치를 적용하고 

* 장주기에 의한 큰 변위에 대비해 변위를 분산시켜 내부 구조물과 

  외부 구조물의 충돌을 방지함과 동시에 공진현상을 방지할 수도 있음 

* 각 층의 면진 장치의 방향을 X,Y를 번갈아 배치해 다양한 지진 파형에 

 대비할 수 있도록 함 

* 바닥과 윗판 모두 경사를 주어 복원력을 증가시킴 

* 바닥 양쪽에 벽을 추가하여 축과 수직방향으로 어긋날 위험 방지 

 

lim
Text Box
No. SSD2015-12



Structure – 제진 시스템 

도르래 댐퍼 탄성 사각 프레임 댐퍼 

탄성 사각 프레임 댐퍼 적용 

구성 : 원형 축 + 면실 
 

* 원형 축을 외부 구조물 수평 부재에 끼워 

동일 방향으로 거동하는 면진 시스템이 적용

된 층끼리 도르래의 원리를 적용해 

일정 변위 이상 거동하지 않도록 제어해 

안전성을 높임 
 

 → 내 · 외부 구조물 사이의 변위가 굉장히 
작은 상황에서 오히려 면진 시스템의 거동 
효과를 떨어뜨리는 역효과를 낼 수 있다는 
문제점 

구성 : 사각 프레임 + 면실 댐퍼 
 

* 면진 장치의 거동 방향과 동일 방향으로 

사각 프레임을 설치 

* 외부 구조물의 수평부재와 사각 프레임을 

부착해 고정시킨 상태에서 프레임 안쪽으로 약

간의 공간을 남겨두고 실을 팽팽하게 설치, 

탄성 효과를 기대함 
 

 → 내부구조물과 외부구조물 사이의 간격이 
좁아 생길 수 있는 충돌 문제를 효과적으로  
해결할 수 있을 것으로 기대 
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Conclusion – 최종 모델 

내부구조물 외부구조물 전체 구조물 댐퍼 면진 시스템 

lim
Text Box
No. SSD2015-12



Conclusion – 경제성 분석 

요소 규격 개수(개) 단가(백만원) 총계(백만원) 

 
 
 
 

내부 

 

층 

바닥, 천장 200㎜x200㎜x6㎜(MDF Plate) 8 100 800 

기둥 600㎜x4㎜x6㎜(MDF Strip) 7 10 70 

가새 600㎜x4㎜x6㎜(MDF Strip) 14 10 140 

 
 

면진(롤러-레일시스템) 

레일 바닥 600㎜x4㎜x6㎜(MDF Strip) 2 10 20 

레일 윗판 600㎜x4㎜x6㎜(MDF Strip) 2 10 20 

볼 200㎜x200㎜x6㎜(MDF Plate) 0 
(층 바닥, 천장용 

Plate의 여백 사용) 

100  
0 

어긋남 방지벽 200㎜x200㎜x6㎜(MDF Plate) 100 

 

외부 

기둥 600㎜x4㎜x6㎜(MDF Strip) 24 10 240 

보 600㎜x4㎜x6㎜(MDF Strip) 15 10 150 

가새 600㎜x4㎜x6㎜(MDF Strip) 15 10 150 

댐퍼 
프레임 600㎜x4㎜x6㎜(MDF Strip) 3 10 30 

실 600㎜ 3 10 60 

접착제 · 20g 2 200 400 

합계 참고 : 감점되지 않는 제작비용의 한도 2400(백만원) 2080 

경제성 총평 87%(감점되지 않는 제작비용의 한도에 대한 제작비용) 
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Conclusion – 문제점 및 개선 사항 

1. 외부 구조물 하단부의 견고함을 높이기 위해 Base Plate에 천공하여 

기둥을 고정, 일체화 시키도록 할 것 

2. 내 · 외부 구조물의 거동을 체크해 가새의 수, 가로 부재의 수 등을 

조절해 보다 경제성을 고려한 시공이 이루어지도록 할 것 

3. 댐퍼가 충분히 거동할 수 있을 만큼의 면적을 확보할 것 

4. 내, 외부 구조물의 제작과 그 사이에 댐퍼를 설치하는 과정에서 시공상의 

복잡함을 줄일 수 있는 방법을 고려할 것 
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