
- 국립금오공과대학교 “시리우스” 설계 제안서 -

SPACE - LINE은 국립금오공과대학교
건축공학전공 동아리로서, 공간(Space)과
선(Line)의 결합을 통해 1차원에서 3차원
으로 확장되는 건축의 본질을 탐구합니다.
구조 설계를 중심으로 한 다양한 실험과

연구를 바탕으로, 이번 대회에서 안전
하면서도 효율적인 구조물을 구현 하는
것을 목표로 하고 있습니다.



국립금오공과대학교 건축공학과
김우석 교수님
자문 및 지도교수

지진파 분석
재료 물성치 분석

3D 모델 제작
제안서 작성

입면도, 평면도 작성
내진 시스템 고안

시공성 분석
자료조사 및 데이터 정리
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구 성 점수  배점  (100)

1단계
제안형식의 기능성, 독창성, 디자인 우수성 10

내진 구조에 대한 이해 및 설계 능력 10

2단계

설계안 설명 (발표 및 토론) 10

모형제작
및

Shaking Table 실험

시공성 : 10

70경제성 : 10

구조성 : 50

등수  1 2-5 6-10 11-15 16-20 21-24

시공성
A 5 4 3 2 1 0

제작비용    (백만원   ) 점수  비고

1200 1200 -

(차등적용) (차등적용) -

2400 5 -

2400 초과 (제작비용-2400)/10X(-5) (감점)

파괴가속도     0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2

시공성 A 9 14 19 25 28 30 28 25 19 14 9

01 배점기준    및 목표성능  
| 배점  기준

| 시공성 

| 경제성 

| 구 조성

| 설계 기준

설계지진  
재현주기  

(년 )

내진  성능  수준

기능수명 즉시복구 장기복구
인명보호 붕괴방지

500년 ѵ ѵ ѵ

2400년 Ѵ

| 지진하중  
유효  수평  지반  가속도 

재현주기(년) 재현주기(년)

500년 0.3g

2400년 0.6g

위험도   계수  (I)

재현주기(년) 재현주기(년)

500년 1

2400년 2

지진  구 역 계수  (Z)

500년 2400년

0.3g 0.3g

지진  응답  증폭  계수

단주기 (Fa) 1.5

1초 주기(Fv) 1.5

유효  수평  지반  가속도 

재현주기
(년)

단주기 설계 스펙트럼
가속도 (Sds)

1초 주기 설계 스펙트럼
가속도 (SD1)

500년 0.3g 1.5

2400년 0.6g 0.6

두 주기 모두 0.08~0.04sec에 설계 응답
스펙트럼 가속도 최대치 지진 가속도 0.7g에서

파괴유도 설계

| 성능목표  

Sds= S x 2.5 x Fa x 2/3 Sd1 = S x Fv x 2/3 x

S(유효지반 가속도) = Z(지진구역 계수)x(위험도 계수)

| 지반응답    스펙트럼  

mm2

mm2

0.08 0.4 T(주기)

0.75

1.5

Sa



𝛿𝛿 = 𝑃𝑃𝐿𝐿3

3𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐸𝐸 = 𝑃𝑃𝐿𝐿3

3𝛿𝛿𝐼𝐼
𝛿𝛿 :  변위(mm)      𝑃𝑃 :  하중(N)
𝐿𝐿 :  길이(mm) 𝐼𝐼 :  단면 2차 모멘트(mm4)

x - y축 대칭 구조로 지진 하중에 대한
균형 응답을 확보하고 신바시라 원리를

적용하여 중심기둥의 진자운동을
구현하기 위해 휨강성이 큰 부재를

선정함
• 핀접합을 구현하기 위해 속이 빈 강관 형태의

기둥으로 선정
• 속이 빈 곳에 부재를 삽입한 후 좁은 면적만

접착하여 연결부에 과도한 구속이 발생하지
않도록 함

에너지 분산 및 응답 저감
효과 기대

𝐼𝐼𝑥𝑥 =
𝑏𝑏ℎ3

12
+ 𝐴𝐴𝐴𝐴2 = 2672𝑚𝑚𝑚𝑚4

𝐸𝐸 = 357.9𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀

𝐼𝐼𝑥𝑥 =
𝑏𝑏ℎ3

12
+ 𝐴𝐴𝐴𝐴2 = 15552𝑚𝑚𝑚𝑚4

𝐸𝐸 = 740𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀

02 목표  전략

| 기둥  물성치   실험  (캔틸레버    보의  처짐  공식을   이용해   탄성계수    값 산출  )

* 실제 대회 재료와 상이해 상대적인 비교만을 위해 산정된 수치
* 재료 측정함 시 현장의 습도 등 환경요인은 미고려
* 결과값은 3회의 실험을 통해 평균값으로 산출

12

14

4

6

24

24

| 외곽  기둥  | 메인  코어  기둥

*신바시라(心柱)
일본 목탑의 중심에 위치한 기둥으로, 높이 변화에
따른 흔들림을 흡수하고 하중을 분산하는 구조

면진

제진

내진

면진(저성능 층간 면진 시스템)
+

내진(가새골조)

TMD와 같은 면진창치를
이용하여 진동에너지를 흡수
메가코어의 유연한 진자
거동을 통해 에너지 흡수 지연

핀접합을 통해
연성을 높이고
구조체의 유연한
거동을 유도



메가코어
전도로 인한
0. 65g 붕괴

03 실험  및 분석

메가코어 2층
파단으로 인한
0. 47g 붕괴

| 1차 모형  실험  결과  및 보완점 

| 2차 모형  실험  결과  및 보완점 

원인 결과 보완

각 층 헌치 설치로 상부 강성이 과도하게
증가

메인 기둥의 진자 거동 제한
에너지 분산효과 감소

슬래브 하부에만 헌치 설치
2, 4층 헌치를 제거하여 상부 유연성

확보 및 진자 운동 유도

슬래브 접합 강성이 증가하여 베이스
부분 접합이 상대적으로 약하게 설계됨

코어 기둥의 기초 부분에 균열이
발생하고 뽑히듯이 전도됨

베이스에 구멍을 내어 코어 기둥 삽입
코어 기둥 응력 집중부위에 종이로 보강

제진 장치에서 기둥 공간이 좁아
움직이지 못함

제진 장치의 거동 저하
기둥 공간을 24mm x 26mm 에서

35mm x 35mm로 확장

벨트 트러스의 복잡한 구조로 시공성이
저하됨

제작 시간 증가
품질 저하로 인한 구조성능 저하

X형 가새와 하우트러스를 복합 적용하여
시공성 및 안정성 확보



헌치 보강

• 슬래브-기둥 접합부   응력  분산

• 내구성 및 강성 향상
• 슬래브 지지성능 보조

01

X 형 가새 적용
• 측면 휨 · 좌굴  억제

• 수평하중에 대한 저항력 향상
• 에너지 소산 기여

02

04 구 조 설계

핀 접합 구현
• 외곽 기둥과 슬래브 간 접촉면 

최소화 

• 핀접합   과 유사한 거동 구현, 변형
유연, 내진성능 확보

03

벨트 트러스
• 외곽기둥 수평 연결로 일체성 강화
• 횡강성 및 비틀림 저항력 향상
• 수평력 작용 시 개별 변형 억제

06

가새 거셋 플레이트

• 가새 연결부 응력집중    완화

• 수평하중 및 축력 안정적 전달
• 변형  억제  , 구 조적  안정성   강화

05

층간 면진 시스템
• 기둥와 연결되지 않아 자유이동  

• 실로 슬래브의 거동을 제한하여
과도한   이동  방지

• 판 사이 종이 → 마찰  감소

04

기둥 리브 보강

• 기초-기둥 연결부 전단  및 좌굴

저항  강화
• 외곽 기둥 리브를 수평 연결하여

접합면적    확대

• 하부 구조 안정성 향상

07

진자형 메가코어

• 메가코어에 충분한 횡강성   부여

• X-Y 방향 지진하중 균형 분산
• 메가 코어의 독립적 진자운동  

→ 진동에너지 상쇄 및 붕괴 저감

08



• 외곽 기둥을 강관 부재를 사용하여 내부
공간에 부재를 삽입함

• 기둥 – 슬래브 간 접촉면적을   

최소화   함으로써 구조적 거동상 핀 접합  과
유사한 방식 작동하도록 구현함

• 외곽 기둥이 원형 판의 모서리를 감싸
지나친 변위나   탈락을   방지

• 원형 판 구조물이 실에 의해 매달려
진동에너지를 상대운동을 통해 소산

• 판과 판 사이에 종이를 삽입하여 마찰

저감  을 유도

04 구 조 설계

신바시라 구조를 참고한 메가코어

| 핀 접합 구현

| 저성능 층간 면진 시스템

• 좌굴이나 국부 변형을 방지하기 위해
충분한 휨강성을    확보  한 단면을 사용

• X-Y축 대칭으로 지진하중에 대해
균형있게 분산되며 구조 전체의 비틀림 

억제  와 연성  확보  에 기여
• 중심 메가코어가 상대적으로 유연하게

진자 운동을 하며 에너지를 분산시켜
붕괴를 방지

| 진자형 메가코어



|  X 형 가새 적용
• 구조물의 횡변위   를 효과적으로 억제하기 위해

X형 가새를 적용함
• 인장 및 압축력을 대각선 부재를 통해 직접

전달하므로 수평하중에     대한  저항  성능  이 우수
• 구조물의 측면 변형을 최소화하고 에너지 

소산  에 기여

|  벨트 트러스
• 구조물의 외곽 기둥을 수평 방향으로 벨트

트러스로 연결하여 기둥 간 연성을   확보  하고 외곽
프레임의 일체성을    강화

• 수평력 작용 시 외곽 기둥들이 개별적으로
흔들리는 것을 방지하고 구조물 전체의 횡강성   과
비틀림   저항  성능을 향상

|  헌치 보강
• 핀 접합 구현을 위해 외부기둥의 접합 면적을

최소화하고 중심기둥을 헌치로 보강
• 접합부의 국부적인 응력 집중과 강성 저하를

보완하기 위해 슬래브와 중심기둥 사이에
헌치를 설치하여 접합부의 구 조적  안정성   및
응력  분산  효과 확보

핀 접합의 특성을 유지하면서 슬래브의 지지성능과
접합부의 내구성을 향상시킴

|  거셋 플레이트

• 가새에 작용하는 수평력 및 축력을 기둥 및 수평
부재로 분산시켜 전달

• 삼각형 형상으로 응력  집중을   완화  하여 변형
발생을 억제



3F

| 입면도   및 평면도 

입면도 평면도

20
5m

m
20

5m
m

20
5 

m
m

20
5m

m

85
4m

m

1F

면진판

3F 4F

2F

BASE

| 기둥 리브 보강 및 수평연결

• 각 기둥 하단에 리브 부재를 부착하여
기둥과 기초 연결부의 전단  및 좌굴  저항

성능을 향상
• 외곽 기둥의 리브를 수평부재로 서로

연결함으로써 기초면과의 접합  면적을 

증가  시켜 구조물 하부의 강성 및 안정성
확보

150 mm 150 mm

150 mm

160 mm
90 mm 35 mm

35 mm

90 mm

150 mm

160 mm

170 mm

170 mm

170 mm

170 mm



05 시공성   분석
용준 호준현서예찬 전체| 공정표

| 원가 계산서

작도 완료 부재 제작 완료 조립 완료

시공 완료

20min

80min

80min

총 3시간 소요 예정

총 17억 3천만원 사용

면진 장치 슬래브

면진 원판 지지용
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