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고유 주기 조정제작 목표

지반가속도 0.7g에서 파괴 유도

고유주기 0.08~0.4sec에서 구조물의 응답 스펙트럼가속도가 최대가 된다.

따라서 공진을 피하기 위해 고유주기가 0.08~0.4sec에 포함되지 않도록 설계한다.

• 구조물의 목표 내진성능과 이에 최적화된 설계방법의 이해

• 구조물의 지진 시 거동 예측 능력 및 부재강도 평가 능력

• 지반가속도 0.7g 수준에서 구조물의 파괴를 유도하는 정밀한 설계

• 시공성과 경제성을 고려하고 구조물의 아름다움을 추구하는 설계

• 구조해석 능력 외 도면화, 수량산출 및 내역작성 기술

무조건 강하게 설계하는 것이 아니라 지반가속도 0.7g에서 파괴를

유도해야 한다. 따라서, 우리는 내부 골조의 가새가 지반가속도

0.7g에서 파괴되는 것을 목표로 아이디어를 구상하였다.

목표지진하중

- 지반종류 : S1 암반 지반 - 지진구역 : Ⅰ     - 지진구역 계수(Z) : 0.11g

설계목표



외부 골조와 내부 골조
수평하중과 수직하중을 분담하기 위해서

내부와 외부로 나누었다.

기둥
기둥의 단면을 정사각형으로 설계하면

균등한 단면 성질을 갖는다.
기둥을 구성하는 4개의 스트립의 높이를 다르게

설정하여 전단 파괴를 방지한다.

가새
변위가 가장 작은 X자 형태를 이용한다.

면진테이블
지면과 내부 골조를 분리해서 지진력을 흡수한다.

면줄
내부 골조의 하중블록과 외부 골조의 기둥을

연결한 면줄이 매스댐퍼로 작용한다.

종이 가새
종이의 마찰력을 이용하여

부재의 연성 파괴를 유도한다.

접착제 보강 기둥
외부 기둥에 록타이트를 도포하여

부재의 탄성계수를 높임으로써 강도를 올린다.

톱밥 강접
접합부의 전단 파괴를 막기 위해

톱밥을 이용해서 보강한다.

설계개요



모델 동적해석

Mode Shape

1차 모드 2차 모드 3차 모드 4차 모드

가장 영향이 큰 1,2차모드에서의 주기가 0.6503sec 으로
0.08~0.4sec을 피하게 설계했다.

따라서 지진의 진동수와 달라져 공진이 일어나는 효과를 감쇠하였다.



1. 가새와 기둥

가새 형태 X자 내부 2,3,4층 V자 내부 대각 내부 대각, 외부 V자 외부 2,3,4층 V자

모델링

최고층 변위 2,695mm 2,805mm 2.862mm 3,026mm 2,840mm

가새
변위가 가장 작은
X자 형태를 선택

기둥
스트립 자체가 이방성 부재이지만,

기둥 모양을 등방성으로 만들고 최대한 적은 부재를 사용하며
2차 단면 모멘트를 최대화하는 방향으로 설계하였다.

그리고 기둥의 전단 파괴를 방지하기 위하여
스트립의 높이를 다르게 부착하여 제작하였다.

구조설계



2. 종이 가새
구조설계

MDF strip에 종이를 감싼 후, 말려 있던 종이가 풀리면서 변위가 증가하는
원리를 이용한다. 우리는 지반가속도 0.7g일 때 종이 가새의 파단을

유도하기 위해 각 층마다 0.7g에서 파단이 날 수 있는 조건을 적용하였다.

제작 과정

층수
가새 변위

( mm)

4 3.3

3 6.8

2 10.2

1 10.4

감은 바퀴 수 (번)
파괴직전 증가된
가새 변위 (mm)

2 3

3 3.5

4 5

5 7

6 7.5

7 8

8 8.5

9 9

10 10
MIDAS 구조 해석을 통해 계산한
지반가속도 0.7g에서의 가새 변위 감은 바퀴 수당 파괴되는 변위

작동 원리

1 2 3 4

1층 가새와 2층가새 : 종이 10바퀴 감은 가새

3층 가새 : 종이 4바퀴 감은 가새

4층 가새 : 종이 2바퀴 감은 가새

내부 외부 연결 가새 : 종이 2바퀴 감은 가새
파단시



3. 매스댐퍼와 면진테이블
구조설계

지진력
작용시

상층부에서는
매스댐퍼의 면줄이
변위를 잡아준다.

내부골조의 기초에는
면진테이블의

복원력을 이용한다.

내부 골조의 지점을 이동
단으로 설계하여 횡방향
의 거동을 자유롭게 하였

다.

내부 골조의 기둥이 자유롭게
움직이나, 탈락을 방지하기 위해

기둥과 바닥이 닿는 면을 넓게 했다.

종이 완충재를 설치하여
복원력을 가지도록 하였다.

면진테이블
내부 골조와 지면을 분리하여 수평방향의 거동을 자유롭게 함으로써

지진력을 흡수한다.

.매스댐퍼
내부의 하중 블럭을 외부 골조가 감싸며, 매스댐퍼 역할을 한다.

지반가속도 0.7g에서 내부골조 가새의 파단을 유도하기 때문에 매스댐퍼는
지반가속도 0.7g에서도 정상적으로 작동을 해야 한다.

즉, 0.7g X 6kg (한 층의 고정하중)을 버텨야 한다.
1, 2겹의 면줄은 파괴되지만, 3겹의 면줄은 하중을 견딘다.

따라서 3겹의 면줄로 내부골조를 감쌌다.



4. 접착제 보강기둥과 톱밥 강접
구조설계

단순보를 이용한 FRP 성능 실험
: 단순보의 스팬길이를 조정해가며 두 스트립의 처짐크기를 측정

일반 스트립 처짐 보강 스트립 처짐 처짐 감쇠 효과

45 36 0.8

31 25.5 0.82

28 22 0.79

23 17.5 0.76

13.5 11.5 0.85

평균치 0.8005

접착제 보강 기둥
외부 기둥에 록타이트를 도포하여 부재의 탄성계수를 높여 강도를 올린다.

톱밥 강접
접합부의 전단파괴를 막기 위해

톱밥을 이용해서 보강한다.
FRP (섬유보강 플라스틱)

유리 및 카본 섬유로 강화된 플라스틱계 복합재료로,
경량성, 내식성, 성형성 등이 뛰어난 고성능, 고기능성

재료이다. 우리는 이에 착안하여 MDF strip에
록타이트를 덧칠하는 방법으로 기둥보강을 구현하였다.

41.16N

82.32N

123.48N

164.64N

지반 가속도 0.7g 에서 다음과 같은 층별 전단력이
작용한다. 따라서 우리는 경제성과 시공성을 고려하여

1층과 2층에 접착제 보강기둥을 설치한다.



평면도, 입면도

면진테이블 평면도입면도 상층부 평면도



예산서, 공정표

규격 단가 용도 수량 총액

Plate 200mmX200mmX6mm 100 슬라브, 면진판 4 400

Strip 600mmX6mmX4mm 10 기둥, 면진판, 가새 76 760

면줄 600mm 10 매스 댐퍼 24 240

A4 210mmX297mm 10
면진판 종이 용수철,

종이 가새
3 30

접착제 20g 200 접착, FRP 기둥 보강 2 400

총합 1830

공종명
소요시간

1시간 2시간 3시간

10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60 10 20 30 40

재단

기둥제작

외부

내부

내부골조

Plate 절단

면진장치 절단

종이 용수철

면진판 천공

내부골조 조립

외부골조

Girder

가새제작

가새설치

마감

내부골조설치

외부골조설치

하중블록 접착

면줄 설치

마무리

채연
수빈

혁주
창욱




