
Date : 2014. 7. 17 (목)



Contents
VEOSSD
Value Engineering Of Seismic
Structural Design

Introduction

Subject

Conclusion

Team Intro
Contest Intro
Rules Check

Seismic Analysis
Model Design

Model Analysis
Final Model Analysis
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Value Engineering Of Seismic Structural Design
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구조물 시스템 조사
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“ 시공성, 경제성, 구조물의 안정성, 디자인, 독창성 모든것을 아우르는
가치공학적 내진설계 구조물을 만들어 보자! “
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Wind Power Generation

자연 상태의 무공해 에너지원으로 현재 기술로 대체

에너지원 중 가장 경제성이 높은 에너지원

발열에 의한 열 공해나 대기오염 그리고 방사능

누출 등과 같은 문제가 없는 무공해 발전 방식

구조나 설치 등이 간단하여 운영 및 관리가 용이하고

무인화 및 자동화 운전이 가능하기 때문에 최근

도입이 비약적으로 증가
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우리나라 풍력발전기의 336대 中 152대 해안가에 위치 (약 45%)
따라서 내진설계가 필수적!
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Seismic Structural Design Proposal

대원칙
2층 이상으로 제작
*각 층은 규정된 하중을 정적으로 지지할 수 있어야 한다.

구조

1층 바닥의 장축은 200㎜ 이상, 250㎜ 이하
2층과 연결되는 기둥면의 장축은 100㎜이상 150㎜
2층은 확연하게 1층과 분리되어야 하며
2층 바닥의 장축은 200㎜ 이상, 250㎜ 이하
2층에는 하중 블록의 낙하를 방지하기 위한 시설이 설치

하중
하중은 2층 높이 이상의 위치에 10kg 이상의 강재 하중블록 설치
하중블록의 규격은 26㎜×50㎜×50㎜

높이
층간 높이 제한 : 최소 800mm 이상
구조물 높이 제한 : 최대 1600mm 이하

기초
기초판의 크기 : 400㎜×400㎜×6㎜
(구조물과 기초, 기초와 진동대를 연결하기 위한 용도로만 사용)

제작비용
기준금액 : 2,400 백만원
기준금액을 초과 시 감점 : 10백만원 당 5점

제작시간 5시간 이내
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X축 지진가속도 Y축 지진가속도

X축 오토파워 스펙트럼 Y축 오토파워 스펙트럼

§ 공진을 피하기 위하여 위험주기 분석 (2Hz이하)
§ 장주기의 유연한 구조물이 적합 할 것으로 판단
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Step. 06Structure Idea

요구 조건 Idea 착안

풍력구조물의 하부

Pole형의 세장비가 크고
무게중심이 높은 구조물

강진이 많이 발생하는 해안
지역에서의 대처

세장비는 조절에 한계가 있음

세장비가 크므로 강성의 증대는 오히려
역효과

최대한 유연하면서 단면 내방향성이 없는
원형을 선택

원형은 MDF이용 시, 제작어려움
대회규정규격, 경제성, 시공성을 고려 후

16각형 선정

16각형에 튜브구조와 면줄을 적극
이용하여 제작
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Step. 07Material Property

MDF Strip & Plate 면줄
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Step. 08Structure Point

16각형 튜브구조 Belt Wall

+

단순하면서도 강성을 확보한 유연한 구조

+

시공성, 경제성이 뛰어나고 원형의 가까운 형태를 이루었지만

BUT,
비틀림에 약하고 고유진동수가 위험주기와 비슷함
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Step. 09

해양플랜트에서 쓰이는 라이저 파이프에
영감을 얻어 면줄을 이용하여 보강함으로써
비틀림에 대한 저항력을 키움

+ =

경제성을 유지하면서 비틀림에 저항하며
유연한 구조체에 지진에 저항하는 강성을
증대시켰고, 위험주기를 피할 수 있음
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*라이저 파이프: 보통 해저석유시추에 쓰인다. 여러물질들이
복합적으로 엮어져 파력, 수압등 다방향의 힘에 저항함.



Step. 10Free Vibration Analysis

1차모드(Y전단) 2차모드(X전단) 3차모드(비틀림) 4차모드(Y전단) 5차모드(X전단)

고유진동수
(Hz) 1.9685 1.9886 3.5918 7.7774 7.9046

주기(Sec) 0.5080 0.5029 0.2784 0.1286 0.1265
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Step. 11Time History Analysis

위험주기는 피하였으나 BUT, 최대변위가 21cm로 구조물 파단이 우려됨.

Max: 2.112e+002
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Step. 12Initial Model Cost

2층바닥

주기둥

와이어

벨트월

MDF Strip 22개10

면줄 14개10

MDF Strip  7개10

MDF Strip 4개10

재료 단가(만원) 개수

MDF Plate 1개100

부재종류

MDF Str ip 접착제MDF Plate 면줄

100만원

개수

합계

단가 10만원 10만원 200만원

1개 33개 14개 1개

100만원 330만원 140만원 200만원

보조기둥

총비용 770만원

-> 비용적으로는 여유가 많이 있음
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Step. 13

Alt 01 Alt 02 Alt 03

Alternative Design
Goal: Decrease of Maximum Displacement

기둥 보강 내부코어설치
(4각 메가트러스)

내부코어설치
(16각 튜브구조)
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Step. 14

Alt 01
기둥보강

Alt 01
(Time History Analysis)기둥보강을 실시하였으나, 최대변위감소는 미비함.

Max: 1.657e+002
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Step. 15

Alt 01 Alt 02 Alt 03

Alternative Design
Goal: Decrease of Maximum Displacement

기둥 보강 내부코어설치
(4각 메가트러스)

내부코어설치
(16각 튜브구조)
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Step. 16

Alt 02

내부 사각 코어를 설치하였으나, 최대변위감소는 없음

Alt 02
(Time History Analysis)

내부코어설치
(4각 메가트러스)

Max: 2.112e+002
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Step. 17

Alt 01 Alt 02 Alt 03

Alternative Design
Goal: Decrease of Maximum Displacement

기둥 보강 내부코어설치
(4각 메가트러스)

내부코어설치
(16각 튜브구조)
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Step. 18

Alt 03

Alt 03
(Time History Analysis)내부 16각 튜브 코어를 설치 후, 최대변위감소 확인

내부코어설치
(16각 튜브구조)

Max: 1.574e+002
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Step. 19

Alt 01 Alt 02 Alt 03

Comprehensive Evaluation

기둥 보강

경제성

시공성

보강내용

최대변위

내부코어설치(4각메가트러스) 내부코어설치(16각 튜브구조)

상 중상 중상

상 상

1.657e+002 2.112e+002 1.574e+002

진동주기 2Hz이상 2Hz이상 2Hz이상

중
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Step. 20 Final model Analysis 
(Time History Analysis)최대변위는 6F에서 150mm 수준임.

1F당 160mm로 산정

75mm 75mm
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Step. 21 Final model Analysis 
(Free Vibration Analysis)

1차모드(Y전단) 2차모드(X전단) 3차모드(비틀림)

고유진동수
(Hz) 2.3560 2.3609 3.0106

주기(Sec) 0.4244 0.4235 0.3321
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Step. 22 Final Model Cost
재료 단가(만원) 개수부재종류

MDF Plate 1개100

MDF Strip 48개10

MDF Strip 14개10

면줄 14개10

MDF Strip 4개10

MDF Str ip 접착제MDF Plate 면줄

100만원

개수

합계

단가 10만원 10만원 200만원

1개 66개 14개 1개

100만원 620만원 140만원 200만원

총비용 1100만원
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Step. 23 Model Size
Final Model

Introduction

Team Intro

Contest Intro

Rules Check

Subject

Model Design

Conclusion

Seismic
Analysis

Model Analysis

Final Model
Analysis



Step. 24 Modeling

Q & AThank you for your attention!




