
© MIDAS IT Co,. Ltd

일본 최신 수족관 쇼 수영장 지붕의 구조 설계
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01 시작하며
회사 소개
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회사 소개

도쿄 본점

오사카 본점

유럽, 뒤셀도르프 등 12곳
미국, 뉴욕 등 ３ 곳
아시아, 싱가포르 등 ３ 곳
7,757명

회사명
본사 소재
본 지점
영업소

주식회사 다케나카 공무점
오사카
도쿄３ 오사카 외 11지점
국내 50개 지점

해외 거점

직원 수
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헤이세이타이쇼에도
1603 1868 1912 1926 1989

쇼와

- 1610년 (케이쵸15)
나고야에서 창업

- 1899년 (메이지32３
고베지점 개설３ 창립함

메이지 레이와
2019

- 2019년 창립120주년
- 2020년 창업410주년

→ 장인으로 부터 현대적 건설업으로

QR(ENG) QR(JPN）

회사 연혁
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도쿄 미드타운 야에스
(2022년３

도쿄 타워
(1958년)

아베노 하루카스
(2014년３

오사카 우메다
트윈타워-South  

(2022년)

다케나카의
랜드마크
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특별사적헤이죠궁 제1차 대극전

Suitengu Shrine개조(도쿄니혼바시)

야쿠시지(나라)고로카쿠 내 하코다테 행소청사

아츠다 신궁 신락전 구 국립 역사

다케나카의
신사와 절
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01 시작하며
최근 구조 설계 요구사항과 트랜드
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CAD/BIM 간략한 역사

３３３３３３３３３３３３３３

▲ 1967
CADAM （최초의 상용 CAD）

▲ 1982 AutoCAD Ver.1

실용화 15년 보급 20년 CAD

▲ 1962 Personal Computer 용어 최초 등장▲ 1946
ENIAC （최초의 컴퓨터）

보급 20년 Personal Computer실용화 16년

▼20
23

▲ 1987
Virtual Building （BIM의 원형）

▲ 2002 Autodesk Revit Ver.1

실용화 15년 보급 20년 BIM

▼2009
    BIM의 첫 해（일본）

▲ 2021 ▲ 2006
Deep Learning의 제안 ?

AI

1970 1980 1990 2000 2010 202019601950

▼ 1964
   DAC-1

자동차 산업 3D화

▼ 1977
    CATIA 항공기 산업 3D화

최근 구조 설계
요구사항과 트랜드
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디지털 기술과 가치의 확장

Co m p u t a t io n a l De s ig n

가치의
확장

현재Be fo r e 미래

최근 구조 설계
요구사항과 트랜드

디지털 정보의
통합 및 공유화

데이터 구동형
설계 시공

도시 계획에 관련
된 모든 사람들이
그 가치를 느낄

수 있음.
건설의 변혁으로
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최근 구조 설계
요구사항과 트랜드
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최근 구조 설계
요구사항과 트랜드
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최근 구조 설계
요구사항과 트랜드
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최근 구조 설계
요구사항과 트랜드



© MIDAS IT Co,. Ltd

02 건축 개요
건축 계획
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건축 계획
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건축 계획

건축지 1 0 .3 h a
주택지

스마해수욕장

JR스마해변공원역

국도2호선

< 재정비 이전의 상황>

오랜 기간 시민들에게 사랑 받아 온 수족관 - 1957년 수족관 오픈
- 1987년 해변 공원으로 재편
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건축 계획

0 1© MIDAS IT Co,. Ltd

SUB３３３３３３３３３３３３３(３３３３３３３３３３
３３３３３３３３３３３３３３

２F  데크

1F 음식점등

２,３F 
데크

1F 상점및기타

View
(바다를바라보는전망)

공원이용자

총면적：약24,000㎡

플라자
View

View

View

연결브릿지

메인출입구

소나무숲의보존

스마의자연을삽입

국도에서보이는
풍경을 쇄신
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수족관 같은 두근두근한 파사드
정원 전체에 연결되는 '흰색'을 기조로 한 외벽과 생물의 변화를 표현하는 활기 넘치는 곡면 지붕

0 1©  M I D A S  I T  C o , .  L t d

디자인 컨셉
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디자인 컨셉
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단체객(입퇴장３

입구

메인풀
서브풀
브리딩풀

메디컬풀

스탠드로 향하는 경로

오르카테라스

관중석
(수용인원３ 약 2500명)

３ F

３ F

３ F

３ F

퇴장
입장

오르카샵
오르카랩

오르카레스토랑

오르카홀

오르카 스타디움 평면 계획
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02 건축 개요
구조 계획
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건물 규모 ３지상4층３지하３층
구조 유형 ３ RC구조３S구조(대형지붕)
구조 형식 ３내진구조
구조 형식 ３양방향으로 내진벽이 있음.
 라멘구조
기초 형식 ３직접 기초
계산 Route３ Route 3

Orca (범고래) Stadium

건축 개요

오르카스타디움
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지붕 구조의 구성오르카 스타디움
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(상부 지붕)
- 트러스빔 상하현재 H-194×150×6×9３ SM490A３
- 트러스빔 강 재      L-100×75×10 ３ SS400３
- 선단직교트러스 상하현재 H-340×250×9×14３ SM490A３
- 선단직교트러스 강재 H-125×125×6.5×9３ SM490A ３
- 선단기둥  ○ -609.6×22３ STKN490B３
- 수평 브레이스  ○ -139.8×6 ３ STK490３
- 수직 브레이스 ○ -216.3×12.7３ STK490３

지붕의 규모、주요 단면 구성

약47m

약
24

m

오르카 스타디움
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직교 트러스와 R 트러스를 결합한 양방향 트러스 구조

R트러스

오르카 지붕 철골 구조 Perspective

직교트러스

오르카 스타디움
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곡면의 접지판을 지지하는 다각형 모양의 트러스 1/50의 수구배 보장 R형태 제작 시 템플릿
R트러스

수구배

R트러스

직교트러스

강성이 작은 방향→접판 Span 방향
(직교트러스로 수구배를 확보）

2.6m

수구배

직교트러스

2.6m

강성이 작은 방향→접판의 구부림 방향
（R트러스 지붕의 곡면을 계획）

수구배

2가지 역할을 수행하는 트러스 구조오르카 스타디움
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03 MIDAS를 활용한 구조설계 소개
일본 최신 수족관 쇼 수영장 지붕의 구조설계
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MIDAS를
활용한 지붕의
구조설계
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지붕 구조 설계에서의 과제지붕 구조
설계의 과제

1. 복잡한 형태에 대한 모델링

2. 형상 변경으로 인한 대규모 해석 모델 수정 작업

3. 복잡한 형태로 인해 발생하는 방대한 보고서 및 도면

(구조도 및 작업도) 작성 작업의 어려움
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지붕 구조 설계에서의 과제지붕 구조
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2. 형상 변경으로 인한 대규모 해석 모델 수정 작업

3. 복잡한 형태로 인해 발생하는 방대한 보고서 및 도면
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1 2 3

A
B

33
X

Y

X

Y

Z

1) 복잡한 형태에 대한 모델링
: X축、Y축、및 Z축을 설정하고 그리드의 절점을 사용하여 해석 모델을 정의 → 자유로운 모델링이 불가능

지붕 구조
설계의 과제
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1) 복잡한 형태에 대한 모델링
: CAD의 형상정보인 DXF 등에서 모델링→ 축이라는 개념에서 해방되어 지붕 모형 고려 가능

지붕 구조
설계의 과제
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사용목적에 맞는 평면으로 자르기

접판의 제작이 가능하며 Design을 실현 가능 
자유곡선으로 지붕을 곡률을 결정

접판의 구부림 가공가능
r=반경20３

R=20m

３３３３３３３３

1) 복잡한 형태에 대한 모델링
    : 접판의 시공 가능 범위 내에서 자유로운 지붕 형상 검토

지붕 구조
설계의 과제
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1) 복잡한 형태에 대한 모델링
 : Rhinoceros+Grasshopper를 사용한 지붕 철골 구조 생성

자유곡
선

기준이 되는 작업
평면 재배치하는 작업

평면

orient:
스탠드 직교 축에
재배치

스탠드 직교 축

Extrude:
자유곡선 추출

지붕 주변의
곡선을 추출

Exprode:
국선을 분해 length :

곡선의 길이를
산출

Sort list :
K에 입력한
숫자의 순서대로
A를 정렬 List item :

특정 부분을 추출
(i번째、i+1번째)

flipcurve :
곡선의 방향을
반전

divideLength:
지정한 길이마다 분할

Line : 선을그림

평면적으로
필요한 지붕영역 Project:

C에 투영하는 도형
B에 투영되는 도형
D에 투영하는 벡터

Surface Split:
S에 분할되는 도형
C에 분할하는 형태

List item:
바깥 부분의 형태
(특정부분)을 추출.

36

지붕 구조
설계의 과제
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1) 복잡한 형태에 대한 모델링
: Rhinoceros+Grasshopper를 사용한 지붕 철골 구조 생성

37

지붕 구조
설계의 과제
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38

1) 복잡한 형태에 대한 모델링
: Rhinoceros+Grasshopper를 사용한 트러스 보의 분할 수 변경

지붕 구조
설계의 과제
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39

1) 복잡한 형태에 대한 모델링
: Rhinoceros+Grasshopper를 사용하여 트러스 보의 특성을 변경

지붕 구조
설계의 과제
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지붕 구조 설계에서의 과제지붕 구조
설계의 과제

1. 복잡한 형태에 대한 모델링

2.형상 변경으로 인한 대규모 해석 모델 수정 작업

3. 복잡한 형태로 인해 발생하는 방대한 보고서 및 도면

(구조도 및 작업도) 작성 작업의 어려움
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dxf

2) 형상 변경으로 인한 대규모 해석 모델 수정 작업
: 모델을 여러 번 변경하고 검증하는 것은 어려움 → 많은 시간이 필요함

지붕 구조
설계의 과제
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2) 형상 변경으로 인한 대규모 해석 모델 수정 작업
: CAD의 데이터에 독자적인＇다케나카' 오리지널 스크립트를 추가하여 MIDAS의 입력 데이터를 생성할 수
있는 환경을 구축 → 모델의 변경과 동시에 해석 모델의 변경도 완료되어 모델을 다시 작성할 필요가 없습니다.

mgt

지붕 구조
설계의 과제
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2) 형상 변경으로 인한 대규모 해석 모델 수정 작업

GTMComponent
３ 다케나카오리지널스크립트３

Mgt생성
실행버튼

Mgt파일로 통합
MIDAS입력 모델 표시

지붕 구조
설계의 과제
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2) 형상 변경으로 인한 대규모 해석 모델 수정 작업

MIDAS Export
３ 다케나카 오리지널 스크립트３

스탠드 모델

지붕구조 모델

검토용 모델

GTM Component
３ 다케나카 오리지널 스크립트３

지붕 구조
설계의 과제
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지붕 구조 설계에서의 과제지붕 구조
설계의 과제

1. 복잡한 형태에 대한 모델링

2. 형상 변경으로 인한 대규모 해석 모델 수정 작업

3.복잡한 형태로 인해 발생하는 방대한 보고서 및 도면

(구조도 및 작업도) 작성 작업의 어려움
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3) 복잡한 형태로 인해 발생하는 방대한 보고서 및 도면 (구조도 및 작업도) 작성 작업의 어려움

計算書の図出力ページ数 計算書の図出力ページ数

【 結果出力図 】

GTM Component
３ 다케나카 오리지널 스크립트３

해석모델
(구조검증 모델)

TSS Converter
３ 다케나카 오리지널 스크립트３

시공모델 (제작모델)

구조도 구조계산서

부재위치
정보를 평면화 해석결과 출력

기본설계

세부 설계

제작 단계

지붕 구조
설계의 과제
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01

計算書の図出力ページ数

計算書の図出力ページ数

【モデル図 】

【結果出力図 】

돌고래 형태 스타디움 범고래 형태 스타디움스타디움

3) 복잡한 형태로 인해 발생하는 방대한 보고서 및 도면 (구조도 및 작업도) 작성 작업의 어려움
: 보고서 작성 기능을 활용하여 모델 도면, 분석 결과 도면 및 검증 도면을 효율화

지붕 구조
설계의 과제

모델도 결과도 합계

84 599 683

모델도 결과도 합계

100 612 712

구조 출력항목교
페이지수

구조 구조수 절점번호 요소번호 합계
ig 축도 21  1 1 2 42
ib 축도 10 1 1 2 20

상현투영도 (4분할) 4 1 1 2 8
하현투영도 (4분할) 4 1 1 2 8

지지부재 Isometric view 2 1 1 2 4
기둥 Isometric view 1 1 1 2 2
총페이지수 84

구조 출력항목교
페이지수

구조 구조수 절점번호 요소번호 합계
og 축도 23 1 1 2 46
ob 축도 13 1 1 2 26

지붕상부_상현투영도 (4분할) 4 1 1 2 8
지붕상부_하현투영도 (4분할) 4 1 1 2 8

지붕상부_지지부재 Isometric view 1 1 1 2 2
지붕하부_투영도 (2분할) 2 1 1 2 4

지붕하부_지지부재 Isometric view 1 1 1 2 2
기둥 Isometric view 1 1 1 2 2

지붕상하부_연결 Isometric view 1 1 1 2 2
총페이지수 100

구조 출력항목교
페이지수구조 구조수 축력 휨 전단 수직변위 수평변위 전체변위 반력 검정비도 총계 하중케이스

Ig축조도 21 1 1 6 126
ib축조도 10 1 1 7 70

상현투영도_장변단변
(강재) 2 1 2 2 5 10 100

상현투영도_대각부재
(트러스) 1 1 1 2 4 10 40

하현투영도_장변단변 2 1 2 2 5 11 110
지지부재 Isometric view 

(빔) 1 1 1 8 8

지지부재 Isometric view 
(강재) 1 1 2 2 5 8 40

기둥 Isometric view 1 1 2 2 5 9 45

전체 Isometric view 1 1 3 1 5 12 60
총페이지수 599

구조 출력항목교
페이지수

구조 구조수 축력 휨 전단 수직변위 수평변위 전체변위 반력 검정비도 총계 하중케이스
og축조도 23 1 1 6 138
ob축조도 13 1 1 6 78

상현투영도_장변단변 (강
재) 2 1 2 2 5 6 60

상현투영도_경사 (빔) 1 1 1 2 4 6 24
하현투영도_장변단변 (강

재) 2 1 2 2 5 6 60

지지부재 Isometric view (빔) 1 1 1 6 6
지지부재 Isometric view (강

재) 1 1 2 2 5 6 30

투영도_장변단변 (강재) 2 1 2 2 5 6 60
투영도_대각부재 (빔) 1 1 1 2 4 6 24

지지부재 Isometric view (빔) 1 1 1 6 6
지지부재 Isometric view (강

재) 1 1 2 2 5 6 30

지지부재 Isometric view 1 1 2 2 5 6 30
기둥 Isometric view 1 1 2 2 5 6 30

상하지붕_Isometric view 
(빔) 1 1 2 2 1 6 6

전체 Isometric view 1 0 0 1 3 1 5 6 30
총페이지수 612
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이미지 추출
작업 매우 많음

>結果のイメージ枚数>결과 이미지 개수

>수정에 따른 계산서 출력 횟수

>보고서 작성 기능의 효과

수작업의 경우

보고서 작성 기능의 경우

작업 감소 효과

모델링３ 수정３３

해석

이미지 추출３ 수작업３

모델 그림

결과 출력도

이미지 삽입３ 수작업３

모델 그림

결과 출력도

설계 변경

모델링３ 수정３

해석

설계 변경

수작업 보고서 생성 기능

계산서 업데이트

계산서 업데이트

3) 복잡한 형태로 인해 발생하는 방대한 보고서 및 도면 (구조도 및 작업도) 작성 작업의 어려움지붕 구조
설계의 과제

결과 출력도
이르카(돌고래)관 599
오르카(범고래)관 612

횟수
이르카(돌고래)관 599
오르카(범고래)관 612

이미지추출횟수
이르카(돌고래)관 599x4 =2396
오르카(범고래)관 612x4 =1836

이미지추출횟수
이르카(돌고래)관 25%
오르카(범고래)관 33%

이미지추출횟수
이르카(돌고래)관 599x1 =599
오르카(범고래)관 612x1 =612
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Drawing를 활용한 구조도 작업의 효율화 ３iGen으로부터 3D DXF 데이터를 내보낼 수 있지만, 2D로 변환 불가
３ Drawing을 사용하여 각 프레임 별로 중심선 도면을 생성하고, 
   구조도면의 하부 도면으로 활용합니다

49

3) 복잡한 형태로 인해 발생하는 방대한 보고서 및 도면 (구조도 및 작업도) 작성 작업의 어려움지붕 구조
설계의 과제 오르카홀 이르카홀

도면 도면명 개수 도면 도면명 개수

투영도

상부지붕상현재
투영도

1

투영도

하현재지붕
투영도

1

상부지붕하현재
투영도

1 상현재지붕
투영도

1
하부지붕투영도 1

축조도

상부지붕 R트러스
축조도

23

축조도

R트러스축조도 21
상부지붕연직트러

스축조도
13

하부지붕 R트러스
축조도

20
연직트러스축조도 10

하부지붕연직트러
스축조도

21

합계 80 합계 33
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설계 초기

구조검토

De t a il 검토

준공

3) 복잡한 형태로 인해 발생하는 방대한 보고서 및 도면 (구조도 및 작업도) 작성 작업의 어려움지붕 구조
설계의 과제
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04 마치며
준공 사진에 의한 건물 소개
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FIN.
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감사합니다

- 타카야마 나오유키, 다케나카 공무점 설계부
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