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내진설계 전략

단면 선정 및 재료 물성치 분석구조물 성능 목표

재현주기
유효수평

지반가속도
구조물

성능 수준
위험도 계수 지진구역계수

지반응답증폭계수

단주기 Fa

1초 주기 Fv

01 구조물 설계

단주기 설계 스펙트럼 가속도 SDS

500년 : 0.75g

/ 2400년 : 1.5g

1초 주기 설계 스펙트럼 가속도 SD1

500년 : 0.3g

/ 2400년 : 0.6g

하중 P (N)

길이 (mm)

단면 2차모멘트 (mm²)

변위 (mm)

탄성계수 (MPa) 1013.15

하중 P (N)

슬립각도 (˚)

마찰계수 0.537 0.628

단면 성능 증가
Case 2 

𝛿 =
𝑃𝐿3

3𝐸𝐼

𝐸 =
𝑃𝐿3

3𝛿𝐼

▼

마찰댐퍼 거동 확보
A4 – A4

𝜇 =
𝑤𝑔sin𝜃

𝑤𝑔cos𝜃
 = tan𝜃

▼

A4 – A4 A4 – MDF

𝜃 = 28.25° 𝜃 = 32.13°

「 500년 주기 」

0.3

0.75

0.08 0.4

0.6

1.5

0.08 0.4

「 2,400년 주기 」

0.08sec – 0.4sec
: 설계 스펙트럼 가속도 최대

∴ 지진 가속도 0.7g
파괴유도 설계

▼

Case 2

𝐼𝑥 = 1,728𝑚𝑚4

𝐼𝑦 = 1,728𝑚𝑚4

Case 1

𝐼𝑥 = 832𝑚𝑚4

𝐼𝑦 = 832𝑚𝑚4

10

10

12

12<

MDF
Strips

MDF
Plates

1. 내부 분절재 – 보강 외피 합성기둥

1. 마찰력을 통한 에너지 소산

- 분절된 기둥

- 내부 기둥과 외피 간 마찰 활용

2. 고정하중을 통한 기둥 복원

전도력에 의한 변형

고정하중 (무게추, 24kg) 

복원 메커니즘 형성

수직 인장재를

이용한 전도 방지

2. 장주기 구조물의 변위 제어

기존 : MDF 가새

Soft Story에 따른 강성 조절 필요

변경 : 종이 인장재

인장만을 받는 인장재

강성 조절 및 비틀림 제어

1. 내부 분절재 – 보강 외피 합성기둥 활용

- 구조물의 장주기화 유도

- MDF 기둥과종이외피

2. 장주기 구조물의 변위 제어

- 종이 인장재 : 복원력 유도 & 비틀림 제어

1. 재료 물성

2. 고유치 해석, 모드별 질량 참여율

3. 지배 모드응답 보강전략

4. 보강전략

실험과 구조해석에 따른 보강 전략



02 실제 모델 실험 & MIDAS GEN 모델링 및 해석

- 「 내부 분절재 + 

보강 외피 」

비틀림, 횡변형

X자 가새

층별 강성 일치화

면 인장재

여유길이 산정

선 인장재

인장재 접합부

보강

0.4g 파괴 0.3g 파괴 0.5g 파괴 0.3g 파괴 0.6g 파괴

1층 헌치 크기

종이 벨트 링

가새 → 인장재

변경

▼
▼ ▼ ▼

▼

▼

▼

▼
▼

▼

Eigenvalue Analysis

1 1.9918 0.3432 3.0248 1.0832E-16

Modal Partication Masses Printout

6 6.7889 92.5005 29.4731 72.5116 11.3748 84.7311

7 1.9624 94.4629 17.5336 90.0452 7.4256 92.1567

Mode 6 – 7 지배적

붕괴 변형 해석
저층부 인장

추가 설계

Mode 6 Mode 7

0.8g 파괴

1축 감안 최적

파괴 유도

 보강 외피 증설

선형 인장재 텐션 ↓

1차 실험 2차 실험 3차 실험 4차 실험 5차 실험 6차 실험

▼



종이 인장재 분절 기둥 : 내부 MDF + 외부 종이

종이 벨트
기둥 마찰 댐퍼

기둥 부재 바깥쪽 움직임 제어

  A4 ¼ 장을 2겹씩 겹쳐 링 형태

  2층, 3층

- 내부 MDF는 콘크리트 외부 종이는 각관

  CFT 기둥

내구성 향상, 강도 증대, 비틀림 저항성

분절된내부MDF 기둥 종이외피

모멘트 전달 ↓      ∴ 좌굴 및 비틀림 최소화 노력

인장재를 통하여 강성 조절

- 저층부 (1층, 2층) 

기둥 분절로 인한 횡변위 제어 목적 ∴ I자형 인장재

허용층간변위 여유길이 예측

  여유길이 3mm 

- 고층부 (3층, 4층) 

비틀림 제어 목적 ∴ X자형 인장재

종이 접합부에서 마찰이 발생

진동 시 에너지를 소산

   자중 원 위치로 복귀할 수 있는 복원 메커니즘

03 최종 모델 해설

벨트

기둥

MDF

종이



04 부재 도면 & 원가 & 공정 

206

206

206

206

180

24

200

200

400

총 공정 시간 3시간 10분 예정

재료명 단위 규격 단가 개수 금액 (백만원)

합계 1,540

2020 2035353535

50

50

20

40

40

▲ 1층 중앙코어, 5층 (½) 헌치, 

     낙하방지물

30 30 30 30 20 20 20 20

40

40

40

40

4050

50

50

50

▲ 1층, 2층 - 5층 (½) 헌치

200

1212121212 1212121212 12 12 1212 12 12

▲ 1층, 2층 기둥 부재

2035

100

35 110

100

90

90

20

▲ 2층 – 5층 바닥 슬래브 (4개)

200200

400

4
4
4

▲ 3층 - 5층 기둥 부재 (Strips)
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