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01. Team Introduction



❖ 500년재현주기 지진 발생 시

         기능수행, 즉시복구, 장기복구/인명보호 수준 만족

❖ 2400년재현주기 지진 발생 시

         붕괴방지 수준 만족

❖ 시공성 시공속도, 시공방법 및 적절성 평가

등수 1 2-5 6-10 11-15 16-20 21-24

시공성A 5 4 3 2 1 0

❖ 경제성

제작비용(백만원) 점수

1,200 10

차등적용 차등적용

2,400 5

2,400 초과 (제작비용-2400)/10 x -5

❖ 구조성 0.7g 파괴유도 설계

파괴

가속도
0.2< 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2

구조성B 9 14 19 25 28 30 28 25 19 14 9

❖ 유효수평지반가속도 S = Z x I

재현주기(년) 유효수평지반가속도(S)

500 0.3g

2,400 0.6g

❖ 단주기설계스펙트럼가속도

𝑺𝑫𝑺 = 𝑺 ×
𝟐

𝟑
× 𝟐. 𝟓 × 𝑭𝒂

    500년 = 0.75g
    2,400년 = 1.5g

❖ 1초주기설계스펙트럼가속도

𝑺𝑫𝟏 = 𝑺 ×
𝟐

𝟑
× 𝑭𝒗

    500년 = 0.3g
    2,400년 = 0.6g

❖ 지진응답증폭계수

단주기 Fa 1초 주기 Fv

1.5 1.5

❖ 구조물의고유주기 500년 주기 및 2400년 주기

𝑺𝑫𝑺

𝟐.𝟓
= 𝟎.𝟔 

1.5

𝑻𝒔 =
𝑺𝑫𝟏

𝑺𝑫𝑺
= 𝟎.𝟒𝑻𝟎 = 𝟎. 𝟐 ∙ 𝑻𝒔 = 𝟎. 𝟎𝟖

𝑺𝑫𝑺

𝟐.𝟓
= 𝟎. 𝟑 

0.75

𝑻𝒔 =
𝑺𝑫𝟏

𝑺𝑫𝑺
= 𝟎.𝟒𝑻𝟎 = 𝟎. 𝟐 ∙ 𝑻𝒔 = 𝟎. 𝟎𝟖

𝑺𝒂

T(주기)

𝑺𝒂

T(주기)

<500년 주기>

<2,400년 주기>

500년주기및 2,400년주기모두 0.08~0.4sec에서
   설계응답스펙트럼가속도최대

01. 대회 규정 분석

01. 지진파 분석



내진 구조 면진 구조 제진 구조

구조물의 강성을
증진시켜 지진력에
저항하는 설계 방법

면진장치를 통해
지진으로 발생하는
진동의 주기를 길게
변화시키는 설계 방법

제진 장치를 통해
지진에너지에
대응하는 힘을

발생시키는 설계 방법

▼ ▼ ▼

하부층에 전단벽, 코어기둥을
적용하여 강성 증진

X자 가새, 가셋플레이트 적용

강성이 큰 하부층 위에
면진장치 제작

고무줄을 이용하여
지진력에 저항하도록 설계

❖기둥 단면 선정

𝐈𝐱 = 𝟖𝟑𝟐𝒎𝒎𝟒

𝐈𝐲 = 𝟖𝟑𝟐𝒎𝒎𝟒

𝐈𝐱 = 𝟏𝟔, 𝟑𝟐𝟎𝒎𝒎𝟒

𝐈𝐲 = 𝟏𝟔, 𝟑𝟐𝟎𝒎𝒎𝟒

두 부재 모두 강축과 약축의 구분이 없는 기둥으로 선정

01. 설계 방향 선정

01. 재료 물성치 분석

하중[N] 2.94

길이[mm] 100

❖MDF Strip 물성치 분석 켄틸레버보 처짐식 𝑬 =
𝑷𝒍𝟑

𝟑𝜹𝑰

하중[N]
처짐
[mm]

탄성계수
[Mpa]

2.94 10 1361.11

4.41 14.7 1388.89

5.88 20.5 1327.9
평균탄성계수

   = 1359.3MPa

❖고무줄 물성치 분석

하중[N] 5.88

길이[mm] 100

단면적[𝒎𝒎𝟐] 3.14

1~5차실험결과평균처짐량
   = 114.2mm

평균탄성계수 = 1.64MPa

훅의법칙 E =
PL

AΔL

메가칼럼단면 대형코어단면



대형 코어

전단벽

가셋플레이트X자 가새

면진 장치

상층부 내부 기둥

상하층 결합 고무줄

- 각 부재의 남는 부분을 활용하여
총 64개의 가셋플레이트 제작

- 가새와 기둥의 접합면적을 넓혀
   효과적으로 힘을 전달

- 기둥과 바닥판의 결합력 증가 

- MDF PLATE를 이용해 총 8개의
   마찰댐퍼 제작 후 종이댐퍼로 연결

- 마찰력을 줄여 면진장치 효율을
   극대화하기 위해 서로 마찰되는
   부분에 A4용지 부착

- 중앙부에 +자형으로 고무줄 설치
   고무줄과 맞물리도록 제작하여
   X, Y축 변위 제어

- 면진 장치 및 상층부를 받치는
   하부층의 강성을 최대화하기
   위한 중앙부 코어

- MDF Strip 12개를 합쳐 강축과
   약축의 구분이 없도록 제작

- 면진장치의 이탈 방지

- 상층부의 전도 방지

- 수평 강성 성능이 우수한 X형 가새 적용

- 전체적인 강성을 높여 내진 성능 확보

- MDF Strip 자투리를 활용하여
   가셋플레이트와의 접합부 보강

- 기둥 부재에 비해 강성이 좋은
   MDF Plate로 벽체 제작

- 대형 코어와 벽체 사이에 가새
   및 가셋플레이트를 설치하여
강성 증대 및 일체화

- 총 길이 450mm의 기둥으로
   상층부 일체화

메가 칼럼

- MDF Strip 4개를 합쳐 강축과
   약축의 구분이 없도록 제작

02. 구조 설계 분석



02. MIDAS 분석

하층부 면진 장치

상층부 면진 장치

❖ 면진 장치 구조

- MDF Plate를 이용하여 35mm×35mm의 면진구조 제작

- 서로 마찰되는 부분에 A4용지를 붙혀 면진 장치 효율 극대화

- 중앙부에 MDF Strip으로 50mm×50mm의칸막이벽 구축

- +자형으로 고무줄을 설치하고 상층부에 +자형 홈이 파여진
     면진구조를 제작하여 상하층 결합 시 서로 맞물리도록 설계
     하여 X,Y축 수평 변위 제어

- 각 구성요소들은 종이 댐퍼가 최대로 압축되었을 때의 길이인
10mm의 간격을 두어 설계하여 충격 방지

- 고무줄로 하층부와 상층부를 결합해 면진 장치 이탈 방지
     

MODE 1 MODE 2 MODE 4 MODE 5

- 질량참여율이 가장 높은 MODE 1의 Period인
   0.0399sec 고유주기로 선정

- MODE 1 뿐만 아니라 고차 모드에서의 실험 결과
   또한 설계 스펙트럼 가속도 최대 구간인
   0.08~0.4sec를 피하는 것을 확인

02. 면진 구조 분석



02. 설계 모델 실험

[1차 실험]

실험목표
- 구조물 거동 및 고무줄 장력 확인, 면진장치 작동 여부 파악

실험결과및분석
- 0.304g 에서 파손
- 붕괴 원인 : 최상층의 큰 변위로 인해 접착면 탈락 및 파손
- 상부층과 하부층 사이 고무줄 장력 적합
- 면진장치 작동 확인

피드백
- 4층 및 최상층에 가새와 내부 기둥으로 보강
  (과설계 방지 및 경제성을 위해 3층은 2차 실험 결과 확인 후 보강)

- 상층부의 전도를 방지하기 위해 4층과 2층을 X가새형 고무줄로
   보강하여 일체화

[2차 실험]

실험목표
- 4층 및 최상층 보강 결과 확인 및 3층 보강 여부 결정

실험결과및분석
- 0.4g 에서 파손
- 붕괴 원인 : 비교적 강성이 약한 3층에서 파손 발생
- 가셋플레이트의 접착 불량 확인
- 전도 방지를 위해 보강하였던 고무줄은 과도한 장력으로 인해
   3층 기둥에서 휨 발생

피드백
- 4층 및 최상층 내부 기둥을 3층까지 하나의 기둥으로 제작하여
  상부층 일체화 및 가새 보강
- 전도 방지를 위해 보강하였던 고무줄 제거
- 3,4층 가셋플레이트 및 기둥 접합부 톱밥으로 보강
 

[3차 실험]

실험목표
- 0.7g에서 구조물 붕괴

실험결과및분석
- 0.659g 에서 파손
- 붕괴원인 : 고무줄 접합부 탈락 및 상부층 전도

피드백
- 고무줄 접합부 보강 및 구멍 크기 축소

피드백을 반영하여 최종 구조물로 선정



03. 최종 모델 도면

▼1층 슬래브

▼면진층 하부

▼면진층 상부

▼3,4층 슬래브



03. 시공성 분석

부재명 단위 규격 단가(백만원) 수량 합계(백만원)

MDF BASE(기초판) 개 400mm×400mm - 1 -

MDF PLATE 개 200mm×200mm 100 8 800

MDF STRIP 개 600mm×6mm×4mm 10 45 450

고무줄 식 600mm 40 2 80

A4 용지 장 210mm×297mm 10 3 30

접착제 개 20g 200 2 400

총합계(백만원) 1,760

❖ 구조물내역서

구분

소요시간

1시간 2시간 3시간

20분 40분 60분 20분 40분 60분 20분 40분 60분

설계
MDF Strip

MDF Plate

제작

기둥제작

코어제작

슬래브제작및천공

면진층제작

전단벽제작

가셋플레이트제작

조립

슬래브, 기둥, 코어조립

면진층조립

가셋플레이트및가새조립

고무줄조립

마감
하중블럭설치

접합부보강

총공정시간 2시간 50분

❖ 공정표

03. 경제성 분석
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