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Rules Of Competition

1. 구조물 제작 및 심사 기준
• 구조물의 내진설계 목표와 성능수준의 이해

• 구조물의 지진 시 거동 예측 능력 및 부재강도 평가 능력

• 설계지진 초과 시 구조물의 파괴를 유도하는 정밀한 설계

• 시공성과 경제성을 고려하고 구조물의 아름다움을 추구하는 설계

• 구조해석 능력 외 도면화, 수량 산출 및 내역작성

2. 작품 제작 규정
• 하중은 각 층에 6kg 이상, 총 24kg 이상의 하중블록 설치

• 4층 이상으로 제작되며 각 층은 규정된 하중을 정적으로 지지

• 각 층의 높이는 200mm 이상, 총 높이 800mm이상 900mm이하

• 제작비용은 2400백만원을 기준금액으로 함

<설계 목표>
• 2층 plate에 면진 롤러를 설치하여 면진 효과 구현

• 목표 최대 지반 가속도 0.7g에서 구조물의 파괴가 일어나도록 설계

• 가새를 활용해 지진하중을 견딜 수 있는 설계



Design Concept

면진

건물과 지반 사이에 전단변형 장
치를 설치하여 지반과 건물을 분

리시키는 방법

→ 2층에 면진 롤러를 설치하여
면진 효과 구현

내진

구조물의 강성을 증가시켜
지진력에 저항하는 방법

→ 층별 내진 성능 목표에
부합하는 가새 설정

케이블
면줄을 활용하여 구조물

전도 방지

→ 구조물의 전도에 대한
안전성 향상

PGA 0.354g 까지는 내진으로 버티고
그 이후부터 0.7g 까지는 면진으로

버티도록 설계

하중블록 접착제로 접착해 낙하 방지



Material Properties

하중 (Kg) 변위 (mm) 탄성계수 (MPa)

0.5 16.1 1904

0.5 15.8 1940

0.5 16.2 1892

0.5 15.9 1928

0.5 16.1 1904

평균 16.02 1914

• 마찰 계수 μ=0.354 사용

• 따라서, 0.354g 까지는 내진설계로 버틸 수 있도록 함. 

마찰계수
산정 μ

1차 높이
(𝒄𝒎)

2차 높이
(𝒄𝒎)

3차 높이
(𝒄𝒎)

평균 높이
(𝒄𝒎)

μ

Plate + 
하중블록

7.300 6.500 6.200 6.667 0.354

Plate[A4] + 
하중블록

8.300 10.900 9.200 9.467 0.537

Plate[A4] + 
하중블록[A4]

9.700 9.100 8.900 9.233 0.520

• 기둥부재의 구성 (단면 2차 모멘트)

𝐼𝑥 =
𝑏ℎ3

12
=

8 × 123

12
= 1152𝑚𝑚4

𝐼𝑦 =
𝑏ℎ3

12
=

12 × 83

12
= 512𝑚𝑚4

MDF Strip 4개를 엇갈리게 부착

구조물의 강성과 탄성 확보

경제성 및 시공성 면에서 우수



Seismic Load

• 지반 종류 : 𝑆2 얕고 단단한 지반

• 지진구역 계수 (Z) = 0.11g

• 지진구역 : Ⅰ

 PGA 0.7g에서 파괴 유도를 위해 설계
스펙트럼 적용하여 구조물 목표 주기
0.1s ~ 0.5s로 설정

 면진 롤러의 필요성

 탁월주기를 피하면 강성이 약해 전도우려

 탁월주기보다 작은 영역은 비경제적 설계 우려



실험결과 X, 편심 가새는 너무 튼튼해서
대각선 가새 사용

하중을 가장 많이 받으므로 휨 저항성이
가장 큰 X가새 사용

편심을 이용하여 휨과 전단을 골조에 유발
시킴으로써 연성 증가

연결보의 비탄성 전단작용 및 휨작용으로
인한 높은 연성율로 인하여 강진지역에서
유리한 수평시스템

4층

2, 3층

1층

층별 내진성능에 부합하는 가새 설정

Structure Design 



Structure Design 

면진 롤러를 이용한 면진 효과 증대

• 남은 스트립을 면진 롤러로 활용하여 경제성 증가

• 상부 구조물의 고유주기를 증대

• 지진 시 발생하는 큰 수평력의 에너지 흡수

• 구조물에 발생할 수 있는 거동에 대하여 안정성 확보

• 하부 구조물의 공사비 절감

2층 파단유도 & 면줄을 이용한 전도방지1, 2층과 3, 4층 구조물을 따로
만들어 분리되지 않게 면줄로 연결

<3,4층 구조물 하부에 면진 롤러 설치>

: 면줄 연결 위치: 면진 롤러 위치
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부재 절단

기둥 제작

기둥 + 슬래브
접합

면진 롤러 설치

가새 제작 및 설치

하중 재하

접합 보강

30분 60분 90분 120분 150분 180분 210분



재료명 단위 규격 단위수량(개) 단가(백만원) 필요 수량(개) 금액(백만원)

MDF Base (기초판) 개 400mm×400mm×6mm 1 - 1 -

MDF Strip 개 600mm×4mm×6mm 1 10 48 480

MDF Plate 개 200mm×200mm×6mm 1 100 5 500

면줄 식 600mm 1 10 1 10

A4지 장 A4 1 10 - -

접착제 개 20g 1 200 2 400

기준 금액 (백만원) 2400

예상 금액 (백만원) 1390

여유 금액 (백만원) 1010




