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SEISMIC STRUCTURAL DESIGN CONTEST 2025Ⅰ 기본 설계 개요

T = 0.08 ~ 0.4 sec 에서 설계 스펙트럼 가속도는 최대

설계 응답 가속도 스펙트럼

단주기 영역에서 입력되는 지진 에너지를 특정장치를 이용해 의도적으로 소산시키며,
내부 골조는 설계 지진하중 0.6g까지 붕괴 방지를 목표로 설정

Midas gen 분석

+

+

Case 1 Case 2 Case 3

1차 모델
- 모든 case의 기둥 사용

최종 모델
- 시공성 및 강성의 균형을 고려하여

Case 2와 3 병행 사용

지진파 분석

고유주기 비교

기둥 단면 설계

설계 방향

고유주기 (𝑻𝟎) = 1.29 sec 고유주기 ( 𝑻𝟎) = 1.29 sec 고유주기 ( 𝑻𝟎) = 1.29 sec

구조물의 고유주기가 응답 스펙트럼 상
최대 가속도 구간인 0.08~0.4 sec를 벗어난 0.4 sec 이상임을 확인

𝑰𝒙 (𝒎𝒎𝟒)
832

𝜹 (𝒎𝒎) 
9

𝑰𝒙 (𝒎𝒎𝟒)
1728
𝜹 (𝒎𝒎) 

5

𝑰𝒙 (𝒎𝒎𝟒)
45488

제진 구현 방식

이중 골조

제진 장치

셀프센터링
기술

500년 주기 2400년 주기



SEISMIC STRUCTURAL DESIGN CONTEST 2025Ⅱ  구조 상세

외부 골조 내부 골조

X자 가새

양방향 횡하중에 대한 저항력과 변형 억제 우수

삼각 가새
수직˙수평 부재의 접합 보강
집중부에 작용하는 수평력 분산
남는 부재 사용 → 안정성 및 경제성 향상

내부 기둥

Plate의 고정된 길이로 시공성과 강성 확보

벨트 트러스 가새 상층부의 횡하중에 대응

고무줄

기존 모델 실험 결과에서 나타난 1층, 2층 접합부의
문제점 보완 → 접합부의 강도를 강화

1층 코어
구조물의 중심 지지
바닥판 중앙의 집중 하중 견딤 → 하층부의 강성 확보

쿠션 댐퍼 – 제진 장치

반복 진동 시 마찰 및 종이 재질의 구조적 변형을
통해 에너지를 흡수하는 수동형 감쇠 장치

종이를 접어 공간을 생성하고 톱밥을 넣어 시공

→ 톱밥 활용으로 인한 경제성 확보

골조와 가새의 동시 저항

내부˙외부 골조가 다른 진동 주기를 가지며, 
고무줄과 쿠션 댐퍼를 통해 상호 보완적으로
진동을 억제하고 하중을 분산시키는 역할

이중 골조

고무줄 – 셀프센터링 기술

구조물의 잔류 변형을 억제하여 누적 지진에 대한 저항력

확보 → 진동 시 이중 골조 사이에 발생하는 변위를 억제하고

재료 고유 성질인 탄성력을 이용해 구조물 전체의 응답을 줄임

진동 후 구조물이 복원되도록 유도하는 기술

고무줄의 적정 탄성강도 계산 𝑬𝒂𝒗𝒈 = 1.26 Mpa

𝜺 =
∆𝑳

𝑳
=
𝟏𝟒𝟔

𝟔𝟎𝟎
≒ 𝟓𝟎𝒎𝒎

𝑷 =
𝑨 ∙ 𝑬 ∙ ∆𝑳

𝑳
=
𝟑.𝟏𝟒 ∙ 𝟏.𝟐𝟔 ∙ 𝟓𝟎

𝟐𝟎𝟎
= 𝟎.𝟗𝟖𝑵

𝑴𝒚=
𝑰𝒙
ഥ𝒚
∙ 𝝈𝒚=

𝟏𝟕𝟐𝟖

𝟖.𝟒𝟗
∙ 𝟐𝟗.𝟒 = 𝟓𝟗𝟖𝟑.𝟖𝟗 𝑵 ∙ 𝒎𝒎

𝑷 =
𝑴𝒚

𝟔𝟎𝟎
=
𝟓𝟗𝟖𝟑.𝟖𝟗

𝟔𝟎𝟎
= 𝟗.𝟗𝟕𝑵

메가 칼럼

6개의 Strip을 일체형으로 접합 시공 →  강성 확보

고무줄

외부 기둥 기둥과 고무줄의강성은

약 10배 차이
고무줄이외부 기둥에 작용하는
강도의 1/10을잡아주는것을기대

고무줄(600mm)의인장길이(약
146mm)를실험을통해산정



➢ 내부 골조는 고유주기

가 길어 지진 초기에

는 내부 골조 중심으

로 진동이 시작

➢ 이후 외부 골조와

연성적으로 결합된

상태로 공동거동 발생

Mode 5 Mode 6 Mode 9

1.34 sec 1.34 sec 0.89 sec

Midas 분석 결과 내·외부골조의 다른 진동주기 확인

외부 골조의 주기가 짧아 상대적으로 작은 변위 발생 예상

SEISMIC STRUCTURAL DESIGN CONTEST 2025Ⅲ  Midas 분석

내·외부 골조 진동주기 비교 분석 실험모델 Midas 거동 분석

내부 골조

외부 골조

0.69 sec

4.74 sec

공통적 거동 특징

최종 모델

1차 모델 2차 모델 3차 모델 4차 모델

• MIDAS 질량 참여율이

높은 3개의 모드를 고려

하여 최종 모델을 채택

• 설계 모델 중 가장 작은

변위 발생

• 이중 골조와 쿠션

댐퍼의 성능을 확인

분석 결과



SEISMIC STRUCTURAL DESIGN CONTEST 2025Ⅳ 실험 결과 분석

1차 실험 2차 실험 3차 실험 4차 실험

• 가속도 0.8g에서 붕괴

• 외부골조에 지속적으로 작용하는 인장력과 압축력

에 의한 X자 가새 파괴

• 4층부 기둥 완전 파괴

• 가속도 0.4g에서 붕괴

• 외부골조에 작용하는 양방향 횡하중에 의한

X자 가새 파괴

• 1층 상부 기둥 - 2층 바닥판 들림 현상

• 가속도 0.2g에서 붕괴

• 댐퍼로 인한 피로 하중이 누적되어 외부골조 수평

기둥이 점진적인 손상으로 접합부 파괴 발생

• 시공 상의 문제로 인한 내부골조 2층 바닥판 들림

현상 발생

• 가속도 0.1g에서 붕괴

• 외부골조 수평 기둥 파괴

• 내부골조 1층 X자 가새 및 기둥-바닥판 접합부

파괴

→ 외부골조의 낮은 높이로 상부 진동 제어가 불가능, 적정 가속도를

초과하였을 때 내부골조가 쓰러지며 완전 파괴 발생

보완

• 내부골조의 상단부의 진동 제어를 위한 외부 골조 높이

향상 → 2층부와 3층부의 댐퍼 접합부 변형 유도

보완

• 2층 내부골조 가새를 X자 가새로 변경

• 내부골조 1층 기둥 재료 MDF Strip → MDF Plate로 변경

(시공 상의 문제를 해결, 내부골조 하층부 강도 개선)

보완

• 외부골조 수평기둥과 가새에 Strip 추가하여 강도 보강

• 1층 기둥 상부를 삼각가새와 고무줄로 보강

최종 보완

• 2층 상부 삼각가새 → 4층 하부 삼각가새 이동

→ 응력 집중 면적을 분산시키기 위한 삼각가새 이동

→ 추가적인 재료 사용은 경제성을 고려하여 지양

→ 하중 블럭의 중량으로 1층과 1층 이외의 층이 변위의 차이로

인해 약한 하층부의 접합 부분에 들림 현상 발생

→ 댐퍼의 피로 하중 누적으로 외부골조 수평 기둥 휨 발생

→ 삼각가새를 제거한 기둥과 바닥판의 접합부에 셀프센터링을

위한 고무줄이 집중 작용함으로 누적 하중으로 인해 파괴



SEISMIC STRUCTURAL DESIGN CONTEST 2025Ⅴ 최종 모델

공정표

단가 계산서 기준 금액 2400 백만원 → 1800 백만원으로 25% 절감
문제점 보완 후 1820 → 1800 백만원으로 20백만원 절약

제작 시간 4시간 → 2시간 30분으로 37.5% 절감
최종 평면도 및 입면도

재료명 부재명 단위 규격 (mm)
단가

(백 만원)
수량

합계
(백 만원)

MDF 
Plate

슬래브 및
내부 기둥

개 200×200×6 100 7 700

MDF 
Strip

외부기둥

개 600×4×6 10

24 240

외부가새 24 240

내부가새 3 30

기둥연결부재 2 20

스트링 내˙외곽 식 600 40 4 160

A4지 댐퍼 장 210×297 10 1 10

접착제 록타이트 401 개 20g 200 2 400

총 합계 (백 만원) 1800

입면도 평면도

3층

4층

옥상층

2층

1층

이중 골조를 통해 댐퍼의 소성변형을 유도하고,

강진 상황에서 상대적으로 유연한 내부 골조에서 파괴가 발생하도록 설계


