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1. 구조설계 개요

<그림 1> 두산 위브 포세이돈 전경

1) 공사명 : 수영만두산위브포세이돈주상복합신축공사

2) 위치 : 부산광역시해운대구우동

3) 대지면적 : 9,098 ㎡ (2,752 평)

4) 연면적 : 126,660 ㎡ (38,315 평)

5) 규모 : 지하5층, 지상45층

6) 주용도 : 업무시설(오피스텔), 공동주택

7) 구조형식 : 철근콘크리트구조

8) 최고높이 : 161.5m (건축최고높이)

154.5m (ROOF 기준)

9) 공사기간 : 2003년~ 2005년

10) 건축설계 : (주)부산건축

11) 구조설계 : 주식회사단구조

12) 시공사 : 두산산업개발(주)

1) 콘크리트강도

∙기둥및Core Wall : fck = 400~240 kgf/㎠

∙슬래브 : fck = 300~240 kgf/㎠

∙Outrigger & Belt Wall : fck = 400~300 kgf/㎠

2) 철근강도

∙보, 슬래브, Core Wall : fy = 4,000 kgf/㎠

∙고층부기둥, 기초 : fy = 5,000 kgf/㎠

∙Outrigger & Belt Wall : fy = 4,000 kgf/㎠

3) 철골강도

∙SRC기둥(Fin Wall 하부기둥) : Fy = 3,300 kgf/㎠

2. 구조형식

1) 수직하중지지구조형식

∙바닥구조형식

- 플랫 플레이트 슬래브(Flat Plate Slab) 구조를 사용(Thk.200

최최준준식식

주식회사단∙구조대표이사

초고층주상복합건물의구조시스템분석및설계

구조시스템소개
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3. 구조해석 개요

<그림 4> 3차원 전체 해석모델

<그림5> 기준층해석모델

<그림 6> Outrigger층 해석모델

본 건물의 구조시스템 분석은 Core Wall, Outrigger, Belt Wall,

Fin Wall 등 여러 가지 횡력저항 요소를 조합하여 아래와 같이 Case

별로해석하고그강성을비교하였다.

1) Case 1 : Core Wall Only

2) Case 2 : Core Wall + Outrigger(RF)

3) Case 3 : Core Wall + Outrigger + Belt Wall(RF)

4) Case 4 : Core Wall + Outrigger(35F, RF)

5) Case 5 : Core Wall + Outrigger + Belt Wall(35F, RF)

6) Case 6 : Core Wall + Outrigger + Belt Wall(35F, RF)

+ Fin Wall(3F~RF)

Outrigger & Belt Wall은아파트와오피스텔의경계층인34층~35

층 사이 PIT층(층고 3.4m)과 RooF층 상부 2곳에 위치하고 있으며,

Core Wall과외부기둥을연결하고있다.

Fin Wall(Thk.400㎜)은 Core Wall의 약축방향강성을충분히확보

하기위하여3층~45층의세대간벽을이용하여계획하였다.

외측Core Wall의두께는지하층900㎜(단변방향)와700㎜(장변방

향), 지상 1층~지붕층은 600㎜를 사용하였고, 내측 Core Wall의

두께는지하층~지붕층모두300㎜로계획하였다.

Outrigger는 900(B)×3,400(D)㎜, Belt Wall은 600(B)

×3,400(D)㎜를 사용하였고, 휨재의 균열단면을 고려하여 0.5∙Ig

인단면(50% 강성저감)을적용하였다.

Case 1. Core Wall only System을기준으로하여강성을비교하였

으며, 각 Case별 지진하중에 의한 층간 변위비 비교 및 풍하중에 의

한횡변위비교는다음과같다.

1) 지진하중에의한층간변위비

<그림 7> X방향 층간변위비
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㎜)하였고, 400~600(B)×450(D)㎜ Perimeter Girder로 계

획하였다.

∙기둥& Core Wall 구조형식

- 고강도 콘크리트를 이용(fck = 400 kgf/㎠)하여 부재의 크기

를 조정하였으며, Core Wall은 Thk.  600㎜와 Thk.300㎜로

계획하였다.

2) 수평하중지지구조형식

∙철근콘크리트 Core Wall을 주횡력지지 구조로 계획하고, Core

Wall의 약축방향 Outrigger 및 Belt   Wall을 이용하여 횡력에

대해변위량을제어하였다.

∙Core Wall의 단변방향은 장변방향 길이의 1/3정도로, 충분한

강성확보가 필요한 단변방향에 대해 기준층의 세대간벽을 이용

한Fin Wall(Thk.400㎜)을추가로계획하였다.

3) 지하주차장구조형식

∙철근콘크리트 라멘조로 계획하였고, 고층부와의 연결부위 및 기

둥 모듈의 불규칙성을 고려하여Two-Way Slab System을 적용

하였다.

∙지상1층 슬래브는 Thk.300㎜를 사용하여 고층부에서 전달

되는 횡력에 대해 Diaphragm 역할을 할 수 있도록 계획하

였다.

4) 기초형식

∙고층부 기초의 지내력(Fe = 120 tf/㎠) 확보를 위해 고층부 기

초 구간에만 지하5층 바닥에서 연암 Level(B5F-3.0~4.0m)까

지 PIT층을 두어 Thk.2,300 ~3,000㎜의 직접기초(온통기초)

를적용하였으며, 저층부지하주차장기초는지하5층바닥에서

직접기초(독립기초)로계획하였다.

1) 바닥하중(기준층)

2) 풍하중∙기본풍속 : 40m/sec

∙노풍도 : D

∙중요도계수 : 1.1

∙풍동실험에 의한 사용성 평가 (풍동실험 : (주)티이솔루션 김윤

석박사)

3) 지진하중

∙지역계수 : 0.11

∙중요도계수 : 1.5

∙지반계수 : 1.5

∙반응수정계수 : 3.0

<그림 2> 기준층 구조평면도

<그림 3> Outrigger층 구조평면도

초고층 주상복합 건물의 구조시스템 분석 및 설계

구 분

아파트거실

오피스텔

고 정 하 중

820 kgf/㎡

820 kgf/㎡

적 재 하 중

200 kgf/㎡

250 kgf/㎡
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<그림 10> Outrigger 설계 단면도

Core Wall의 단변방향에 적용된 3개소의 Coupling Beam은 ELEV

홀을 중심으로 분리된 단변방향 Core Wall의 횡방향 강성확보에 매

우 효과적이지만, 강성확보를 위해 Coupling Beam에 집중되는 응력

은 600(B) × 600(D)㎜인 철근콘크리트 Beam으로 설계할 수 없는

구간이발생하였다.

따라서, 철근콘크리트 Beam으로 설계할 수 없는 구간에 대해서는

Steel Beam을사용(LRFD 적용)하여강도가확보되도록검토하였다.

Steel Beam 적용시 보강 Stiffener설치 및 Core Wall과의 매설깊이

를검토하였고, Steel Beam 매설에따른Core Wall의추가보강수직

철근도검토하였다.

<그림 11> Coupling Beam 설계 단면도

요즘같이 어려운 경제상황 속에서 회원여러분의 부담

이 크시겠지만, 우리 회의 활동이 더욱 활발하게

이루어질 수 있도록 회비납부의 당부를 드립니다. 

회원 여러분의 많은 협조 부탁드립니다.

※※ 입입금금시시 보보내내시시는는 분분 성성명명을을 기기입입해해 주주세세요요..

연연회회비비 :: ＼＼5500,,000000
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「건축구조」는 회원여러분의 참여를 기다리고 있습니다.  
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<그림 8> Y방향 층간변위비

2) 풍하중에의한변위

<그림 9> Y방향 변위

3) 풍하중에의한횡변위비교

각 Case별로 비교 분석한 결과 Fin Wall은 구조물의 강성을 확보하

는데 가장 효과적이었으며, Outrigger & Belt Wall의 위치는 본 건

물 구조계획시 예상했던 것과 같이 PIT2층과 RooF층 2개소에 적용

해야만횡변위제어를할수있었다.

Outrigger와 연결된 외부기둥의 단면적 또한 횡변위지지 강성에 매

우 효과적이므로, Outrigger의 강성이 확보되는 위치의 단면적을 찾

아적용하였다.

Outrigger층의 상∙하부 슬래브 설계는 각각 작은 플레이트 모델링

한 유한요소 해석모델에 의해 횡하중에 대한 Flat Plate Slab의 휨강

성을검토하였다.

4. 주요 부재검토 및 설계

Outrigger의 개수와 위치는 건물의 강성에 직접적인 영향이 있

으므로 층간변위나 횡변위를 감소시키는데 매우 효과적이지만,

변위 제어에 따른 응력집중 현상이 발생하므로 Outrigger 설계

시 과다철근량 및 그에 따른 접합부의 정착과 시공성 등도 검토

되어야 한다.

특히, 연직부재인 기둥과 Core Wall의 Column Shortening과

인접부재간의 Differential Shortening 등으로 인해 발생하는

사용성 문제 및 Outrigger의 추가응력에 따른 구조적인 문제가

발생된다.

Outrigger에 수직부재의 Differential Shortening에 따른 수직

하중의 전달을 최소화하여, Outrigger가 횡력에 대한 저항시스

템으로서의 역할을 충분히 할 수 있도록 다음과 같은 방법을 검

토하였다.

1) Outrigger 시공지연의방법

Outrigger가 설치되는 층에서 Outrigger를 그 층의 다른 구조체와

동시에 시공하지 않고, 기본골조 완공후 수직부재 사이의 부등축소

량이충분히진행된다음에시공.

2) Outrigger 후타설부설치

Outrigger를 시공하더라도 외부기둥과 연결시키지 않고 Outrigger

와 Core Wall을 먼저 일체로 시공하되, 기둥의 축소량이 충분히 진

행된후에Outrigger와외부기둥을연결.
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<그림 10> Outrigger 설계 단면도

Core Wall의 단변방향에 적용된 3개소의 Coupling Beam은 ELEV

홀을 중심으로 분리된 단변방향 Core Wall의 횡방향 강성확보에 매

우 효과적이지만, 강성확보를 위해 Coupling Beam에 집중되는 응력

은 600(B) × 600(D)㎜인 철근콘크리트 Beam으로 설계할 수 없는

구간이발생하였다.

따라서, 철근콘크리트 Beam으로 설계할 수 없는 구간에 대해서는

Steel Beam을사용(LRFD 적용)하여강도가확보되도록검토하였다.

Steel Beam 적용시 보강 Stiffener설치 및 Core Wall과의 매설깊이

를검토하였고, Steel Beam 매설에따른Core Wall의추가보강수직

철근도검토하였다.

<그림 11> Coupling Beam 설계 단면도

요즘같이 어려운 경제상황 속에서 회원여러분의 부담

이 크시겠지만, 우리 회의 활동이 더욱 활발하게

이루어질 수 있도록 회비납부의 당부를 드립니다. 

회원 여러분의 많은 협조 부탁드립니다.

※※ 입입금금시시 보보내내시시는는 분분 성성명명을을 기기입입해해 주주세세요요..
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<그림 8> Y방향 층간변위비

2) 풍하중에의한변위

<그림 9> Y방향 변위

3) 풍하중에의한횡변위비교

각 Case별로 비교 분석한 결과 Fin Wall은 구조물의 강성을 확보하

는데 가장 효과적이었으며, Outrigger & Belt Wall의 위치는 본 건

물 구조계획시 예상했던 것과 같이 PIT2층과 RooF층 2개소에 적용

해야만횡변위제어를할수있었다.

Outrigger와 연결된 외부기둥의 단면적 또한 횡변위지지 강성에 매

우 효과적이므로, Outrigger의 강성이 확보되는 위치의 단면적을 찾

아적용하였다.

Outrigger층의 상∙하부 슬래브 설계는 각각 작은 플레이트 모델링

한 유한요소 해석모델에 의해 횡하중에 대한 Flat Plate Slab의 휨강

성을검토하였다.

4. 주요 부재검토 및 설계

Outrigger의 개수와 위치는 건물의 강성에 직접적인 영향이 있

으므로 층간변위나 횡변위를 감소시키는데 매우 효과적이지만,

변위 제어에 따른 응력집중 현상이 발생하므로 Outrigger 설계

시 과다철근량 및 그에 따른 접합부의 정착과 시공성 등도 검토

되어야 한다.

특히, 연직부재인 기둥과 Core Wall의 Column Shortening과

인접부재간의 Differential Shortening 등으로 인해 발생하는

사용성 문제 및 Outrigger의 추가응력에 따른 구조적인 문제가

발생된다.

Outrigger에 수직부재의 Differential Shortening에 따른 수직

하중의 전달을 최소화하여, Outrigger가 횡력에 대한 저항시스

템으로서의 역할을 충분히 할 수 있도록 다음과 같은 방법을 검

토하였다.

1) Outrigger 시공지연의방법

Outrigger가 설치되는 층에서 Outrigger를 그 층의 다른 구조체와

동시에 시공하지 않고, 기본골조 완공후 수직부재 사이의 부등축소

량이충분히진행된다음에시공.

2) Outrigger 후타설부설치

Outrigger를 시공하더라도 외부기둥과 연결시키지 않고 Outrigger

와 Core Wall을 먼저 일체로 시공하되, 기둥의 축소량이 충분히 진

행된후에Outrigger와외부기둥을연결.
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