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성능목표

재현주기
구조물의 성능수

준

500년 (0.3g) 기능수행

2400년 (0.6g) 붕괴방지

본 경진대회의 성능목표
m1 6kg

m2 6kg

m3 6kg

m4 6kg

ko
0.1kg
/mm

kx
10kg/
mm

비면진층 강성 주기 비면진층 강성 주기

K= 1kg/mm 0.777s K= 6kg/mm 0.708s

K= 2kg/mm 0.735s K= 7kg/mm 0.707s

K= 3kg/mm 0.722s K= 8kg/mm 0.705s

K= 4kg/mm 0.715s K= 9kg/mm 0.704s

K= 5kg/mm 0.711s K= 10kg/mm 0.703s

면진층 강성 주기 면진층 강성 주기

K= 0.05kg/mm 0.989s K= 0.3kg/mm 0.415s

K= 0.1kg/mm 0.703s K= 0.35kg/mm 0.387s

K= 0.15kg/mm 0.577s K= 0.4kg/mm 0.364s

K= 0.2kg/mm 0.503s K= 0.45kg/mm 0.345s

K= 0.25kg/mm 0.452s K= 0.5kg/mm 0.329s

면진 x

T 0.142s

면진 4층

T 0.499s

면진 3층

T 0.703s

면진 2층

T 0.858s

면진 1층

T 0.988s

면진장치 적용

장주기화 유효가속도

설계 목표



• 지진의 영향을 등가 정적하중으로 환산한 후 이를

이용하여 구조물의 지진에 의한 거동을 예측

• 변위가 가장 적게 발생하는 전단벽 구조를 선택

수정 : 면진층을 사각뿔 형상으로 기하학적 성질에 의한

복원력 증대와 마찰력으로 인한 에너지 소산 유도, 메가

코어 사용, 면진층(2층 > 3층)이동

파괴원인 : 면진층의 상·하부에 붙인 종이가 찢겨 단차 발생

및 4층의 강성 부족으로 인한 파괴, 가새나 전단벽과 같은

내진구조물을 적용하지 않았음

대책 : 단차 발생 예방, 4층의 강성 증대, 전단벽 구조 추가

X 가새 일방향 가새 전단벽

주기 0.125s 0.122s 0.832s

최대변위 9.42mm 9.06mm 7.24mm

경사면의 기울기
복원력이 생성

적층 고무 면진 장치 슬라이딩 면진

수정 : 종이 찢어짐 방지를 위해 MDF와 A4가 맞닿게

재설계, 면진층의 각도를 16도에서 4.57도로 수정, 1~3층

전단벽, 4층 일방향 가새 적용

파괴원인 : 4층 강성 부족으로 인한 파괴, 고무줄을

타이트하게 묶어 면진효과를 제한시킴

대책 : 4층 강성을 높일 방법, 고무줄 개수 고안

수정 : 고무줄 개수를 줄임, 전도를 방지하기 위해 면진층의

단면 중심부터 기초판까지 이어지는 고무줄 설치

파괴원인 : 마찰력으로 인해 기하학적 성질을 이용한

면진층의 복원력이 부족함, 4층이 흔들리면서 모멘트를

견디지 못하고 전도

대책 : 면진층의 마찰력 감소, 전도 방지 방법 고안

원점복귀형 면진장치 고안
전도되는 현상 고무줄의 사용

면진장치의 각도와 고무줄 개수 선정



• 구조물에 가속도 발생 시 면진층 상부층이

심하게 흔들리면서 들림이 발생

• 들림으로 인한 전도 발생

• 전도 방지를 위해 고무줄 설치

• 고무줄 설치 시 전도를 방지할 수 있으나

면진층이 구속되어 효과적인 거동이

발휘되지 않을 수 있음

• 최적의 고무줄 개수 산정 및 면진층 거동

예측

• 복원력은 수직하중 (W)와 경사각𝜃𝜃에 의해 정해짐

• 마찰력은 수직하중 (W)와 마찰게수 𝜇𝜇에 의해 정해짐

• 𝜇𝜇와 𝜃𝜃 (또는 tan𝜃𝜃) 값의 차이에 따라서 장치의 하중-변위 관계 및

이력 거동이 달라짐

- 경사형 면진장치의 수평력 -

• 면진층의 경사각16°에서 6.8° 수정

• A4 – A4에서 MDF - A4로 수정

• 시공성과 경제경을 위해 Strip 사용

3가닥 이상의 고물줄이 필요

𝜎𝜎max ≈ 8 MPa

Fmax, 한가닥 = 𝜎𝜎max  × A ≈25.1N

Fmax, 한가닥

Tn = = 2.76

- 경사각과 마찰계수의 관계에 따른 경사형 면진장치의 이력 특성 -

(a) tan𝜃𝜃 > 𝜇𝜇 (b) tan𝜃𝜃 = 𝜇𝜇 (c) tan𝜃𝜃 < 𝜇𝜇

T(들림힘) ≈ 69.25N

고무줄이 69.25N 힘을 견뎌야함

𝒌𝒌𝑹𝑹

Sliding(𝒌𝒌𝑭𝑭,𝑭𝑭𝑭𝑭)

Rubber Elastic(𝒌𝒌𝑹𝑹)

Parallel 
Behavior𝒌𝒌𝑭𝑭

𝑭𝑭𝑭𝑭

𝑷𝑷

𝜹𝜹

𝜎𝜎max

𝜎𝜎

𝜀𝜀고무줄의 응력 – 변형 그래프

𝜎𝜎max ≈ 8 MPa

끝 : 거의

안늘어남
중반 : 점점 버티기

시작
초반 : 

잘늘어남



• 파괴모드 : 0.75g에서 파괴, 강성이 상대적으로 작은 4층 파괴 유도

• 수정 및 결론 : 고무줄을 면진층과 3층에 연결하여 시공성 확보, 수평 버팀대를 사용하여 시공성과 구조물의 강성 확보. 전단벽의 이탈 방지를 위해 접착부위에 종이 부재를

덧붙임. 시공정확도의 향상이 필요함을 느낌

스트링 체결: 면진층의 들림 방지

전단벽 : 단면 2차 모멘트

상승의 역할 강성 증대

면진층 하부 :

면진층과의 강성

차이를 주기위해

강성을 높임

면진층의 거동을

안정감있게 지지하기

위해 충분한 내진설계

면진층 상부 :

코어 X 

경제성확보

하나의 강체로

거동할

수 있도록 접합부

보강

거셋 플레이트 : 접합부의 강성 증대

코어 : 1~3층 부까지 코어를

위치 시켜 경제성, 시공성 향상

스트링 와이어 : 면진층의 전도 방지

수평 버팀대 : 구조물의 강성을 증대

<경사형 면진 시스템을 이용한

구조체>

최종 구조물 Concept: 경사형 면진 시스템을 활용하여 구조체의 유연성과 복원력을 확보 및 하부층의 내진 설계로 인한 충분한 강성 확보



구분

소요시간

1시간 2시간 2시간30분

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

재료제작

부재작도

기둥 및 전단벽

바닥판

거셋플레이트

면진시스템

구조물

시공

기둥 및 바닥판

전단벽

거셋

면진층

고무줄

마감
하중블럭

기초판연결

Plate : 11개

Strip : 19개

고무줄 : 5개

록타이트 : 2개

종이 : 2장

총액 : 191백만원


	슬라이드 번호 1
	슬라이드 번호 2
	슬라이드 번호 3
	슬라이드 번호 4
	슬라이드 번호 5
	슬라이드 번호 6

