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1-(1) 대회 규정 & 심사 기준

- 구조물의 내진설계 목표와 성능수준의 이해

- 구조물의 지진 시 거동 예측 능력 및 부재강도 평가 능력

- 500년 빈도 지진 발생시 기능수행 수준 내진설계

- 2,400년 빈도 지진 발생시 붕괴방지 수준 내진설계

- 설계지진 초과 시 구조물의 붕괴 메커니즘을 고려하여 파괴유도

- 시공성과 경제성 고려 구조물의 심미성과 창의성 추구

- 구조해석 능력 외 도면화, 수량산출 및 내역작성 기술

구조물 제작 규정 작품 심사 기준

사용 가능  재료



1-(2) 내진 설계 개념 & 적용 개념

내진설계 제진설계 면진설계

-건축물 자체를 

강하게 만들어 

견디는 설계 방식

-지진 에너지를 
흡수시켜 진동을
줄이는 설계 방식

-기초, 상부 구조

사이에 면진 장치를
설치하는 설계 방식

 DAMPER 구조 

 A4 전단 벽을 통한 제진 구조

-위치의 이동을 억제하기 위한 

  장치로써 진동 및 충격을 중간에서 완화 

-가새의 역할을 통해 인장력을 감쇠

 H 형태의 코어 구조 

-1,2층의 강성 증진을 위한 형태의 코어

• 1,2,층 H 형태의 코어를 통해 강성을 향상
시키는 내진 설계

• 4층의 종이 전단벽을 통한 제진 설계

• Damper를 통한 건물 진동 및 충격 완화

 

설계 방향성



1-(3) 지진파 분석

재현주기

최대 설계
응답 스펙

트럼

최대
가속도

1주기
가속도

500
0.08sec ~ 

0.4sec

0.75g 0.3g

2400 1.5g 0.6g

0.7g 일 때 구조물이

파괴되도록 설계

𝐷𝑆 𝑎𝑆 = 𝑆 × 2.5 × 𝐹 ×
2

3 𝐷1 𝑣𝑆 = 𝑆 × 𝐹 ×
2

3

0.08 ~ 0.4sec 에서 설계 스펙트럼 가속도 최대

500년 설계 응답 스펙트럼 2400년 설계 응답 스펙트럼

재현주기[년] 유효수평지반가속도[s] 성능수준 위험도계수[I] 지진구역계수[Z] 단주기/1초 주기 지반
응답증폭계수[𝑭𝒂, 𝑭𝒗]

500 0.3𝒈 기능수행 1 0.3𝒈
1.5

2400 0.6𝒈 붕괴방지 2 0.3𝒈

단주기 설계 스펙트럼 가속도[𝑺𝑫𝑺] 1초 주기 설계 스펙트럼 가속도[𝑺𝑫𝟏]

500 0.75𝒈 0.3𝒈

2400 1.5𝒈 0.6𝒈



2-(1) 재료 물성치 실험

𝛿 =
𝑃𝐿3

3𝐸𝐼
𝐸 =

𝑃𝐿3

3𝛿𝐼

𝜹 ∶ 변위 𝐦𝐦

𝑷 : 하중 (N)

𝑳 : 길이 (mm)

𝑰 ∶ 단면 𝟐차 모멘트 (𝒎𝒎𝟒)

하중 (𝑵) : 1.0kg ×  𝟗. 𝟖𝒈 = 𝟗. 𝟖𝑵

길이 (mm) : 200mm

변위 (mm) : 5mm

단면 2차 모멘트 (𝒎𝒎𝟒) ∶ 𝟖𝟑𝟐𝒎𝒎𝟒

하중 (𝑵) : 1.0kg ×  𝟗. 𝟖𝒈 = 𝟗. 𝟖𝑵

길이 (mm) : 200mm

변위 (mm) : 2mm

𝒙축 단면 2차 모멘트 (𝒎𝒎𝟒) ∶ 𝟒𝟓, 𝟒𝟖𝟖𝒎𝒎𝟒

𝒚축 단면 𝟐차 모멘트 𝒎𝒎𝟒 ∶ 𝟒𝟓, 𝟒𝟖𝟖𝒎𝒎𝟒

 스트립과 ‘ㄱ’자 기둥 탄성계수

𝐸 = 6,282 (𝑀𝑃𝑎)

𝐸 = 287 (𝑀𝑃𝑎)

 마찰계수 측정  탄성계수 측정

𝜎 = 𝐸 × 𝜀

1. A𝟒사용 × 𝒄𝒂𝒔𝒆
𝜽 = 𝟐𝟕. 𝟏𝟖∘

𝝁𝒔 = 𝟎. 𝟓𝟏𝟑𝟒

𝐹 = 2.51𝑁

𝐹 = 1.81𝑁

𝜇s = tan 𝜃

𝐹 = 𝜇𝑠 × 𝑚𝑔

𝟐. 𝑨𝟒사용 𝝄 𝒄𝒂𝒔𝒆
𝜽 = 𝟐𝟎. 𝟑𝟐°

𝝁𝒔 = 𝟎. 𝟑𝟕𝟎𝟑
𝑭 = 𝟏. 𝟖𝟏𝑵

𝐹 ∶ 마찰력 𝑁
𝜇𝑠 ∶ 정지마찰계수

𝑚 ∶ 질량(𝑘𝑔)

𝑚𝑔 × sin 𝜃 = 𝜇𝑠 × 𝑚𝑔 × cos 𝜃

𝑜𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ ∶ 200𝑚𝑚
𝑎𝑓𝑡𝑒𝑟 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ ∶ 469𝑚𝑚

𝑃 ∶ 1.96𝑁
𝐴 ∶ 4.9𝑚𝑚2 (직경 ∶ 2.5𝑚𝑚)

고무줄 물성치

𝐸 =
𝜎

𝜀

𝐸 = 0.29(𝑀𝑃𝑎)



• 고유치 분석

     구조물의 진동 모드와 고유 진동수를 계산하기 위해 고유값을 측정함

     고유값은 진동 방정식에서 필요한 값이며 진동 모드의 진동 주파수를 결정하는 요소

• 고유모드

     고유모드는 구조물이나 시스템의 진동 패턴을 의미 

     각 고유모드는 고유 진동수와 관련, 고유 진동수에 따라 진폭과 방향이 결정됨

• 고유 진동수 

     고유 진동수는 구조물이나 시스템의 진동 주파수를 의미. 

각각의 고유 진동수는 고유모드에 대응 구조물이 진동할 때 패턴을 의미

1~4번 모드로 갈 수록 낮은 진동 주파수를 가짐

마이다스 프로그램을 이용해 구조물의 고유모드, 고유주기, 모드기여계수를 측정

Mode 2Mode 1 Mode 3 Mode 4 •  1층 2층 H 형강 모양의 코어에는 변위가 적으며, 고유주기

분석결과는 0.57(sec)로 지진파 스펙트럼 가속도가 최대가 

되는 지점(공진현상)을 피해가는 것을 알 수 있었다.

 분석결과

 적용개념

2-(2) 마이다스 분석



2-(3) 구조물 실험

 파괴원인 

- 의도대로 1,2층의 강성은 충분

- 하중의 무게를 3층의 접착면이 버티지 못함

- Damper가 제기능을 수행하지 못함

 대책 

- 3,4층에 중앙보를 설치하여 좌굴 방지

- Damper 지지 고무줄 추가

- 종이 전단벽 추가하여 전단 부담 분산

 파괴원인 

- 1차실험과 마찬가지로 3층 기둥 파단 발생

- Damper가 역할을 수행했지만, 기둥을 

치는 문제 발생

 대책 

- Damper의 거동 제어를 위해 장력 수정 및

   하부 구조와 추가적인 연결

- 기둥 강성 증진을 위해 기존의 Strip 기둥 

대신 ‘ㄱ’형태의 Plate 기둥 사용

 

0.19g 파괴 0.27g 파괴

1차 실험 2차 실험 3차 실험

 파괴원인 

- 3층 기둥 파단이 일어나지 않음. 

- 0.7g에 상응하는 가속도에 도달하였을 때

고무줄이 끊어지며 건물의 파괴 발생

 결론

0.8g 파괴

- Damper의 역할이 제대로 수행되며 

    기둥과의 부딪히지 않게 조절

- 목표하는 가속도에서 건물이 붕괴되게 

    장력 조절 성공 



 종이 전단 벽

-‘x’모양의 종이 전단벽을 통해 인장력 흡수

-4층 모든 모서리에 설치하여 편심하중 발생 방지

 H형태의 코어

-대부분 1층 기둥에 많은 데미지를 입고 

무너지기 때문에 H 형태의 코어를 사용

-Plate를 천공하여 시공함으로써 강성 증진

-H 코어의 접착지점을 달리하여 강성 증진(N공법)

-Strip 기둥을 사용하여 상부 구조물의 변위 제어

‘ㄱ’ 형태의 기둥

 Damper

-4층 바닥판과 3층 바닥판을 천공 후 

고무줄을 이용하여 Damper 제작

-Damper가 3층 바닥판과 닿지 않게 장력을 

조절하여 Damper 밑 부분에도 고무줄 추가

-Damper 바닥 부분에 마찰을 줄이기 위해

A4 볼을 사용 

-단면 2차 모멘트를    증가시켜 강성 증진

(스트립 기둥의 약 55배)

 붕괴 메커니즘

-전체적으로 H 코어의 강성이 건물의 진동을 견딤

-전단벽과 가새들을 통해 편심하중 대비

-0.7g 가속도 도달 시 고무줄의 장력 감소로 

하중을 견디지 못 하고 3층에서 붕괴 유도

2-(4) 최종 구조물



3-(1) 구조물 도면

 구조물 평면도  구조물 입단면도

1F

2F

3F



3-(2) 예산안 & 공정표

재료명 단위 규격 단위수량 [개] 단가 [백만원] 비고

MDF Base 개 400mm × 400mm × 6mm 1 - 기본제공

MDF Strip 개
600mm × 4mm × 6mm

6 10

MDF Plate 개
200mm × 200mm × 6mm

11 100

스트링 고무줄
(∅2~3𝑚𝑚)

식
600mm

8 40

A4지 장 A4 8 10

접착제 개 20g 2 200 록타이트401

Total : 19.6억

MDF Plate    x 11EA

MDF Strip    x 6EA

A4지             x 8EA

스트링 고무줄 x 8EA

접착제           x 2EA

Total : 2h 10m
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