
2014 구조물 내진설계 경진대회 요강

❚ 2014년 대회 주제 : 풍력발전구조물은 안녕하십니까?
     

풍력발전기는 풍력발전을 위하여 구조물의 상부에 Nacell(풍력발전장치)이 설치되는 형태로 

해당 구조물은 높은 세장비를 가지고 있으면서, 

하중중심이 높은 곳에 위치하는 구조물로 지진에 취약하다.

풍력발전기는 풍력을 이용하기 위하여 주로 바다에 설치되며, 

국내에서 큰 지진은 주로 바닷가 또는 바다에서 발생하고, 

일본등지에서 발생하는 지진의 영향이 남부해안까지 영향을 미칠 수도 있다.

이러한 지진이 발생한다면, 풍력발전구조물은 안녕하겠습니까?

여러분들이 각 지역에서 지진에 대비한 구조물을 설계, 시공, 관리할 미래의 전문가라 하자.

이제, 해안가에 설치해 둔 풍력발전구조물 인근으로 지진이 발생할 것에 대비하여 

풍력발전구조물을 설계하고 시공하라.

여러분이 이번 대회에서 제작해야하는 구조물은 높은 세장비를 가지면서, 

구조물의 무게중심이 높은 pole 구조물이다.

주어진 재료를 이용하여 조건을 만족시킬 수 있는 pole형 구조를 

설계, 시공하여 지진으로부터 풍력발전구조물을 보호하라.

❚ 구조물 제작 및 심사기준의 착안점

금번 대회의 목표 구조물은 세장비가 높은 pole형 구조물입니다. 

특히, 풍력발전구조물의 경우 높은 세장비뿐만 아니라, 

발전을 위한 Nacell의 위치로 인하여 하중 중심이 상부에 위치하므로, 

더욱 지진에 취약한 구조를 가지고 있습니다.

비교적 강진이 많이 발생하는 해안지역에 설치된 풍력발전구조물의 

내진성능에 대하여 생각해 본적이 있습니까?

출전하는 각 팀에서는 각자의 거주 지역 인근에 이러한 pole형 구조물이 설치된다고 가정하고, 

작품 제작규정에 맞도록 내진(제진/면진)으로 설계하신 후, 시공(제작)하십시오.



본 대회는 학부생을 대상으로 하는 대회입니다. 

우리가 요구하는 것은 복잡한 구조해석(유한요소해석)과 도안(CAD)이 아닙니다.

기본적인 구조역학, 동역학, 설계개념, 상사비 개념이면 충분합니다. 

참가하는 대학생들의 우수하고 참신한 아이디어에 높은 점수를 주고자 합니다.

좋은 아이디어로 고민하고 대회를 즐겨라!

❚ 작품 제작 규정

1. [원칙] 작품은 2층 이상으로 제작되어야 하며, 각 층은 규정된 하중을 정적으로 지지할 수 있어야 한다.

2. [구조] 작품의 구조는 다음 각 항의 조건을 모두 만족해야 한다.

① 기초 바닥의 윗면은 1층이 되며, 2층 바닥면은 1층 바닥면으로부터 800㎜ 이상에 위치하여야 한다.

② 1층 바닥의 장축(임의의 부재에서 가장 멀리 떨어진 부재까지의 거리)은 200㎜ 이상, 250㎜ 이하이어야 

하고, 2층과 연결되는 기둥면의 장축은 100㎜이상, 150㎜ 이하이어야 한다.

③ 2층은 확연하게 1층과 분리되어야 하며, 2층 바닥의 장축은 200㎜ 이상, 250㎜ 이하이어야 한다.

④ 2층에는 하중 블록의 낙하를 방지하기 위한 시설이 설치되어야 한다.

⑤ 구조부재의 연결은 제공되는 제작 재료만을 사용하여야 한다.

⑥ MDF plate는 절단 및 가공이 가능하나, plate를 절단하여 Strip과 같은 형태로 제작, 시공하는 것은 불

가하다.

3. [하중] 하중은 2층 높이 이상의 위치에 10kg 이상의 강재 하중블록(개당 0.5kg)을 설치하여야 하며, 하중블

록의 설치는 다음의 규정을 만족하여야 한다.

① 하중블록의 규격은 26㎜ × 50㎜ × 50㎜(높이×가로×세로)이며, 2층과 연결되는 기둥 단면이 2층에 투영

되는 바닥 구역 안쪽에 4kg의 하중블럭이 설치되어야 하며, 해당 구역 바깥쪽에 6kg의 하중블럭이 설

치되어야 한다.

② 하중블록은 작품 제작이 완료되고 진동대 상부에 고정된 후에 각 팀에서 선정한 2인의 팀원이 한 조로 

직접 설치해야 한다. 팀에서 원하는 경우 제작 중 하중블록을 지급하고 설치할 수도 있다.

③ 하중블록은 접착제를 이용하여 상호간 또는 구조물에 직접 고정할 수도 있다.

④ 하중블록을 고정하기 위한 용도로는 모든 지급재료를 사용할 수 있다.

4. [기초] 기초판은 MDF 판재로 제공되며, 제작되는 작품은 기초판 내에 설치되어야 한다.

① 기초판의 크기는 400㎜ × 400㎜ × 6㎜ 이며, 구조물과 기초, 기초와 진동대를 연결(목재용 screw 볼트)하

기 위한 용도로만 사용된다.

② 각 팀에서는 기초를 진동대와 연결하기 위한 최소한의 공간(최외각으로부터 20㎜)을 확보하여야 한다.

③ 구조물과 기초를 연결하기 위한 용도로 기초판을 천공할 수 있다.

④ 기초판을 절단 및 가공하여 작품 제작에 활용할 수 없다.

5. [제작비용] 작품 제작에 필요한 비용에는 2,400 백만원을 기준 금액으로 한다.

① 기준금액을 초과하는 팀은 진동대 시험 전 감점 대상이 되며, 감점은 10백만원 당 5점으로 한다.



6. [제작시간] 작품 제작에 소요되는 시간은 하중블록을 설치하는 시간을 포함하여 총 5시간을 초과할 수 없

다.

7. [가진파] 구조물에 작용하는 힘은 진동대의 가진에 의해서 결정된다. 각 팀 작품의 내진성능을 평가하기 위

하여 인공지진파형 가진(실제와 유사하게 제작된 지진파)과 Sine Sweeping 가진(일정한 진동수 범위에서 동

일한 가속도를 갖는 정현파를 연속적으로 상승 또는 하강시키면서 가진하는 방법)을 실시한다.

① 인공지진파 가진은 발전소 내진설계 국제규격(IEEE 693-2005)의 high performance with 2% damping의 

스펙트럼을 대상으로 인공지진파형을 제작하여 진동대에 입력, 가진하게 된다. (지진파형은 엑셀파일 또

는 txt 파일 형태로 제공됨, 홈페이지 참조)

② 인공지진파는 상관관계(Coherence)가 0.3 이하인 두 개의 지진파를 수평 양방향으로 동시에 가진한다. 

즉, 수평된 두 방향의 지진파의 상관성이 크지 않다. (수직방향 가진은 없음)

③ Sine Sweeping 가진은 일정한 Peak의 정현파를 1~15 Hz의 대역에서 주파수를 임의 속도로 증가 또는 

하강시키면서 가진한다.

④ Sine Sweeping 가진은 X축으로 가진한 후, Y축으로 가진하는 순서로 한다.

⑤ 인공지진파 가진과 Sine Sweeping 가진은 최대 가속도를 기준으로, 낮은 수준(최대 가속도의 10 %)에

서 높은 수준(최대 가속도의 200 %)으로 입력되는 가속도 수준을 10~20% 씩 증가시키면서 가진한다. 

⑥ 가진 순서는 인공지진파를 가진한 후, 작품이 파괴되지 않은 팀에 한해서 Sine Sweeping 가진을 실시한

다.



❚ 작품 제작 재료

 1. 제작 재료는 지정된 장소에서만 구입이 가능하며, 각 팀의 팀장만이 구입할 수 있다. 현장에서 구입할 수 

있는 제작 재료는 다음과 같다.

                                

재료명 단위 규격
단위수량

[개]

단가

[백만원]
비고

기초판 개 400mm×400mm×6mm 1 - 기본제공

MDF Strip 개 6mm×4mm×600mm 1 10

MDF Plate 개 200mm×200mm×6mm 1 100

면줄 식 600mm 1 10

A4지 장 A4 1 10

접착제 개 20g 1 200

2. 재료를 가공하기 위한 공구는 각 팀에서 지참하여야 한다. 단, 현장에서는 전기 공급이 지원되지 않으므로 

전원연결이 필요한 전동공구는 사용이 불가하다. 충전방식인 경우에는 지정된 장소에서 충전하여 사용할 수 

있다.

3. 각 재료의 구입수량에는 제한이 없으나, 총 비용 2,400 백만원을 초과할 수 있으나, 기준금액 초과시 감점 

대상이 된다.

4. 지급된 재료를 반납하는 경우, 단위수량만 가능하다. 예로, 면줄을 1/2만(300mm) 사용하고 남은 1/2을 반납

할 수는 없다.

5. MDF plate는 절단, 가공하여 다양한 용도로 활용할 수 있다.

6. MDF base(기초)는 기본 자재로 지급되며, 1회에 한하여 교환이 가능하다. MDF Base를 절취, 가공하여 작품

에 적용할 수 없다.

7. 상기 6항의 제한 사항을 제외하고는 가공방법에 특별한 제한이 없다.

8. 지급되는 MDF Strip, MDF Plate, 면줄, 한지 이외에 구조물의 장식을 목적으로 하는 재료는 대회장에 반입

하여 구조물에 설치하는 것이 허용된다. 단, 이러한 장식물이 구조물의 내진성능 향상에 기여하지 않아야 

한다. 예) MDF 도색을 위한 유성팬, 옥상에 설치되는 교기, 팀깃발 등



❚ 작품 평가 기준

1. 대회 진행은 1단계로 설계안을 접수하고, 모든 설계안에 대해 심사위원의 정성적 평가를 실시한다. 이 중에

서 상위 24개 팀을 최종 결선 진출팀으로 선발한다. 상위 24위 인근에 동점을 받은 팀이 다수인 경우, 동점

을 받은 팀 중 진출 팀은 다음의 요건들을 순서대로 검토하여 정한다. 단, 등수는 변하지 않는다.

① 다양한 학교 참여를 위하여 동일 학교 팀이 상위에 없는 팀

② 내진구조에 대한 이해 및 설계 능력의 점수 획득이 높은 팀

③ 구조물 설계 예산이 적은 팀

2. 2단계에서는 1단계에서 선발된 24개 팀의 설계제안 프리젠테이션과 진동대 시험평가를 부산대학교 지진방

재연구센터에서 실시한다.

구성 대상 제출형식 접수

1단계 : 설계제안서 평가 접수된 모든 작품

전산파일형태*로 제출하

며, 제출형식은 PDF로 

한정한다. 

(필수기재사항 :

팀명, 팀원(구성 및 역할)

설계 및 디자인 개요,

구조, 디자인 특징,

예산대비효율 등)

이메일 혹은 

홈페이지

(추후공지)

2단계 : PPT 발표 및

        Shaking Table 평가

1단계의 접수 작품 

중 상위 24개 팀

PPT**, PDF(심사위원출력용)

모형작품

발표

현장제작 및 

검증

        * 제출파일형식 : PDF (제작 양식에는 제한이 없음)  

        ** 2단계 PPT는 사전에 제작된 것을 현장에서 발표

        

3. 각 평가 단계에서의 배점 기준은 다음과 같다.

구성 평가내용 배점 (100) 심사위원구성

1단계

제안형식의 기능성, 독창성, 디자인 우수성 15
지진방재연구센터 

1인

전국 내진전문가

4인

= 총 5인
내진구조에 대한 이해 및 설계 능력 15

2단계

설계안 설명(Presentation) 10 지진방재연구센터  

1인

전국 내진전문가

4인

= 총 5인

모형제작 및

Shaking Table 실험

시공성 : 10

60
경제성 : 15
구조성A : 15
구조성B : 20

○ 1단계 : 전문가 5인에 의한 정성적 평가

- 각 팀에서 제한한 작품의 기능 및 디자인, 독창성과 내진구조에 대한 이해 및 설계 능력에 대한 평가를 



받는다.

- 1단계 평가결과, 최종 결선 진출 팀에 대한 점수배분은 다음 표와 같다. 

○ 2단계 : 전문가 5인에 의한 정성적 평가, 모형제작 및 실험에 의한 정량적 평가

      - 설계안 설명(PPT발표) : 제안내용설명(연관성), 전체적인 PPT의 내용, 발표능력, 참관태도, 청중호응도 

등 평가(정성적 평가)

      - 모형제작 및 Shake Table 실험 : 

        ① 시공성 : 시공속도 50% (정량적-시공성A), 시공방법 및 적절성 50% (정성적-시공성B), 시공속도에 

순위에 따라 배분되는 점수는 완공순서에 따라 배분하며 배분 점수는 다음의 표와 같다.

등수 1 2 - 5 6 - 10 11 - 15 16 -20 21 - 24

시공성A 5 4 3 2 1 0

        ② 경제성 : 시공비용의 정량적 절대평가

        ③ 구조성 : 지진력에 대한 구조의 거동을 정성적으로 평가 (50%) - 구조성A

                   실험결과에 의한 구조물의 내진성능 (잔존순위에 의한 절대평가) - 구조성B

      - 구조성B의 점수배분은 다음과 같다.

등수 1 2, 3 3, 4 5, 6 7, 8 9, 10 11, 12 13, 14 15, 16 17, 18 29, 20 21~24

구조성B 20 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8

○ 각 단계별 감점사항 : 다음의 경우에 감점되며, 2단계까지의 득점 점수에서 다음의 사항으로 인하여 감점된 

점수가 합계가 0점 미만 시 진동대 실험에 참여가 제한됨.

     - 각 층의 하중블록 설치 수량 부족 (0.5 kg 당 20점 감점)

     - 바닥의 장축 기준을 만족하지 않는 경우 (10 ㎜ 당 10점 감점)

     - 층고 기준을 만족하지 않는 경우 (10 ㎜ 당 10점 감점)

     - 작품이 기초면적이 기초 바닥판 크기 이상을 초과하는 경우 (50점)

     - 주어진 제작시간을 초과하는 경우 (최초 10분 당 10점, 30분 초과 시 진동대 실험 참여 제한)

     - 재료의 구입비용이 제한된 금액을 초과한 경우(10백만원 당 5점)

     - 지급된 재료 이외의 반입한 재료를 사용하여 작품을 제작하는 경우 (100점)

       * 단 작품의 장식 또는 치장을 하기 위한 도색, 기타 비구조 부재 설치는 허용함. 예1) 작품 최상부에 

빨대 등을 설치하고 각 출전 팀의 소속 학교 교기를 설치하는 경우, 예2) Strip을 꾸미기 위한 도색, 

예3) 작품 전면에 팀을 알리기 위한 종이 표시 설치 (부착은 풀을 사용하고 단일 부재에만 풀로 연

결) 등.

     - 운영진의 요청/지시사항 거부 (1회당 20점 감점) 

     - 기타 제작규정에서 제한하고 있는 사항 위반 (1회당 10점)

 

○ 파괴의 판단 : 다음의 경우에 작품이 파괴된 것으로 간주한다.

      ➀ 구조물이 완전히 붕괴되는 경우



      ➁ 하중블록이 추락하는 경우

      ➂ 작품이 바닥판을 이탈하는 경우

      ➃ 심사위원 2인 이상이 파괴되었다고 판단의견을 제시하는 경우

○ 결과정리 :

     - 각 단계의 점수와 감정사항을 합산하여 많은 점수를 득한 팀의 순서로 순위 결정

     - 동점이 발생할 경우, 다음의 순서에 의하여 순위를 결정함.

① 구조성 B의 점수가 높은 팀

② 구조성 A의 점수가 높은 팀

③ 경제성 점수가 높은 팀

④ 시공성 점수가 높은 팀

⑤ 내진구조에 대한 이해 및 설계 능력의 점수 획득이 높은 팀

⑥ 구조물 설계 예산(1단계)이 적은 팀

⑦ 내진구조에 대한 이해 및 설계 능력(1단계) 점수가 높은 팀

  * ③항은 2단계 모형제작에서 사용된 금액을 기준으로 하며, ⑥항은 1단계에서 작성된 예산을 기준

으로 한다. 

     - 점수는 100점을 만점으로 함.

     - 각 단계의 점수는 다음 단계에서 공개 함.

○ 참고사항 :

     - 본 대회에 출품, 제작한 작품 및 PPT, 본선 대회 등에서 촬영된 영상물 등의 소유권은 부산대학교 지

진방재연구센터에 있음.



[MDF plate와 Base Plate 규격]



[구조물 제작예]


