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1. 서  론

고층건물은 일반건물에 비해 높고 세장하다는 기본적인 

특징이 있다. 따라서, 큰 중력하중에 저항하기 위해 기둥 

등의 수직부재에 고강도 재료가 사용될 뿐만 아니라, 바람

과 지진 등의 큰 횡하중에 저항하기 위한 특별한 횡력저항

시스템(lateral load resisting system)이 필요하다. 특히, 건물

의 높이가 높아짐에 따라, 횡력저항시스템에 포함되는 구

조 부재들은 중력하중보다 횡하중에 의해 구조설계가 지배

되는 경우가 빈번하게 발생한다. 일반적으로, 고층 건물의 

초기 계획단계에서부터, 풍하중의 작용에 대한 효과적인 

횡변위 제어를 위하여 기둥 및 벽체 등의 위치를 조절하거

나, 아웃리거 및 가새, 메가 부재 등의 중력하중 조절에 사

용되지 않던 새로운 구조 부재들을 이용한 횡력저항시스템

을 적용한다. 

건물 높이가 증가하고 설계기술의 발전에 따라 새로운 

횡력저항시스템이 제안되고 적용되어 왔으며, 근래에는 여

러 구조시스템이 복합적으로 사용되는 경우가 많다. 고층 

건물의 횡력저항시스템은 크게 아웃리거시스템, 튜브시스

템, 메가시스템 등으로 분류할 수 있으나, 본 기사의 대상

인 60층 규모의 주거용 건물에 대해서 튜브시스템과 메가

시스템은 횡력저항부재의 배치 등을 고려할 때 적절하지 

않은 횡력저항시스템이며, 코어전단벽을 기반으로 하는 아

웃리거시스템이 적절하다고 할 수 있다.

본 기사에서는 철근콘크리트 전단벽이 적용된 60층 규모

의 주거용 건물에 대하여 초기설계단계에서 횡력저항시스

템의 구조성능을 평가할 수 있는 해석법을 고찰하고, 횡력

저항 부재의 배치에 따른 횡력저항성능을 분석한다.

2. 횡력저항해석 모델링

2.1 유효강성 적용

철근콘크리트 구조물은 콘크리트의 균열로 인하여 강성 

저하가 발생하며, 이는 부재들간의 히중 분배 및 부재의 변

형 등에 영향을 준다. 특히, 고층건물의 횡력저항성능은 횡

방향 변위 기준(풍하중에 의한 최대 횡변위, 지진하중에 의

한 층간변위비 등)에 지배받는 경우가 많으므로, 콘크리트 

균열에 의한 강성 저하를 횡력저항해석에 적절하게 반영할 

수 있어야 한다. 콘크리트 균열 발생 등의 비탄성 효과를 

고려하여 구조 거동을 정밀하게 예측할 수 있는 비선형 해

석 기법을 적용할 수 있으나, 구조설계 및 현장시공 기술지
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작용 하중

유효단면2차모멘트

적용 대상기둥

비균열벽체

보

균열벽체

플랫 플레이트

플랫 슬래브

사용하중 


0.50 


0.35 
 ․풍하중에 의한 횡변위 검토

설계하중 0.70 


0.35 


0.25 
 ․지진하중에 의한 층간변위 검토 및 단면 설계

표 1 횡력저항해석을 위한 유효강성(단면2차모멘트)

(a) 플레이트 유한요소 모델

  

(b) 유효보폭 모델

그림 1 무량판 슬래브 모델링

원을 담당하는 실무 엔지니어의 입장에서 비선형해석 프로

그램은 익숙하지 않은 해석도구이며, 재료 성질 및 단면 특

성 등이 확정되지 않은 초기 설계단계에서 비선형해석 프로

그램을 사용하는 것은 효율성이 떨어진다. 따라서, 실무 엔

지니어가 쉽게 사용할 수 있는 범용 선형해석 프로그램을 

이용하여 콘크리트 균열 효과를 적절히 반영하여 횡력저항

해석을 수행할 수 있는 방안이 적용되어야 한다.

국내외 콘크리트 구조기준
1,2)

은 콘크리트 구조시스템에

서 항복 또는 항복을 초과한 경우에 사용되는 유효강성을 

제시하고 있으며, 이를 사용하면 합리적인 변형 값을 추정

할 수 있다. 콘크리트 구조시스템의 안정성(stability) 해석

에 사용하기 위하여, 부재 종류별로 설계하중에 의한 골조 

횡변위 산정시 적용할 수 있는 유효강성을 제시하고 있으

며, 사용하중(비계수하중)에 대한 횡변위를 산정하는 경우

에는 설계하중에 대한 휨강성에 1.4배를 적용하도록 하고 

있다. 따라서, 단면설계 혹은 횡변위 검토 등의 목적에 따

라 적절한 부재 휨강성을 적용하여 구조해석을 수행하여야 

하며, 국내외 구조기준에서 제시하는 내용을 요약하면 표 1

과 같다. 풍하중에 의한 최대 횡변위 검토(H/500 미만)를 

위해서는 사용하중 조건에 대한 휨강성을 적용하며, 극한

하중인 지진하중에 의한 층간변위비 검토시에는 설계하중 

조건에 대한 휨강성을 적용하여야 한다. 

2.2 슬래브 모델링

RC 무량판(플랫 플레이트 또는 플랫 슬래브) 구조는 기

둥 또는 벽체가 슬래브를 직접 지지하므로, 시공성 향상 및 

층고 감소에 따른 골조 및 설비 공사비 절감을 기대할 수 

있으며, 향후 리모델링에 유리한 구조이므로 주거용 건물

에 대한 적용이 크게 증가하고 있다. 무량판 구조는 보가 

없어 휨성능이 저하되므로, 횡하중에 저항하는 횡력저항성

능이 구조설계의 지배적인 조건이 될 수 있으므로, 무량판 

슬래브의 구조성능을 적절히 반영하여 골조의 횡력저항 거

동을 합리적으로 해석할 수 있어야 하겠다.

일반적으로, 보-기둥 시스템에서는 보에 비해 슬래브의 

휨강성이 매우 작으므로, 슬래브를 구조해석 모델링에서 

제외하고 구조해석 프로그램에서 제공하는 “다이아프램” 

옵션을 선택하여 슬래브의 효과를 반영한다. 다이아프램 

옵션이란 슬래브 위치에 강성이 매우 큰 부재가 위치하여, 

연결 절점들의 면내 이동 및 회전이 서로 종속되도록 해석

하는 기법이다. 다이아프램을 설정할 경우, 면외 이동 및 

회전에 대한 구속을 제공하지 않으므로, 횡변위에 대한 슬

래브의 직접적인 휨강성이 없는 것으로 해석된다.   

골조의 횡력저항해석에 무량판 구조의 휨강성을 가장 정

확히 반영하는 방법은 슬래브를 플레이트 요소로 직접 모

델링하는 방법이다(그림 1(a)). 그러나 기둥 및 벽체를 구성

하는 절점들을 연결하면서 유사한 크기의 유한요소를 형성

하기 위해서는 많은 수의 절점과 요소가 추가됨으로써 해

석의 복잡성 및 소요시간이 증가한다. 일반적으로 횡력저

항 기여도가 큰 부재(아웃리거 및 벨트 부재)를 연결하므로 

휨강도가 중요한 역할을 하는 아웃리거층에 대해서만 슬래

브를 플레이트 유한요소로 모델링하고, 일반층의 무량판 
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그림 2 슬래브 모델링 분석 모델의 평면 

슬래브는 유효보로 모델링하는 방법이 많이 사용된다. 유

효보 모델에서는 기둥의 전달 모멘트가 슬래브에 직접 전

달되는 것을 가정하여, 두께는 무량판 슬래브와 동일하도

록 적용하고, 무량판 슬래브의 일부만 유효한 것으로 가정

하여 동일 휨강성을 유지할 수 있도록 유효보의 폭을 정의

하여 무량판 슬래브를 유효보 요소로 모델링하여 구조해석

을 수행한다(그림 1(b)). 

탄성 유효보폭 제안 식들
3-5)

은 작용 횡하중의 크기가 작

아 무량판 슬래브에 균열이 발생하지 않는 콘크리트의 탄

성 상태를 대상으로 하고 있다. 대부분의 제안식들은 하중

에 평행한 방향으로의 무량판 경간 길이(

), 직교 방향으로

의 무량판 경간 길이(

), 하중에 평행한 방향으로의(슬래브 

스팬에 평행한) 기둥면의 폭(

), 직교 방향으로의(슬래브 

스팬에 직교하는) 기둥면의 폭(

) 등을 이용하여 유효보폭

을 정의하였다. 그러나 유효보폭 산정을 위해 적용하는 횡

하중에 평행하거나 직교인 방향으로의 무량판 경간 길이는 

기둥이 정형(직교) 배치된 경우에는 명확하게 정의될 수 있

으나, 기둥이 불규칙적으로 배치되고 다양한 형태의 슬래

브가 배치될 경우에는 적용의 불명확성이 크다. 따라서, 기

둥이 직교로 배치되지 않은 골조의 초기 횡력저항해석/설

계에는 기둥의 폭과 슬래브 두께만으로 유효보폭의 길이를 

산정하는 식
6)
이 보다 적합할 수 있다:

정방형 유효보폭 : 

 (1)

장방형 유효보폭 : 







 (2)

여기서, 

 : 슬래브 스팬에 평행한 기둥면의 폭, 


 : 슬

래브 스팬에 직교하는 기둥면의 폭,  : 슬래브 두께이다.

유효보폭 모델에서 슬래브의 균열을 고려하지 않을 경

우, 슬래브의 실제 강성을 과대평가하여 슬래브에 분배되

는 모멘트가 실제보다 증가할 수 있고, 전체 골조의 횡변위

는 과소평가될 수 있다. 균열에 의해 슬래브의 휨강성이 감

소하는 현상을 해석모델에 반영하기 위한 여러 연구들이 

진행되어 왔다
7-10). 기존 연구는 크게 계수 산정식을 이용하

여 다양한 변수효과에 의해 감소된 강성을 구하는 방법과 

계수 1/3 또는 1/4 등의 일정값을 사용하여 강성의 하한치

를 제공하는 방법으로 구분할 수 있다. 여러 변수들을 적용

하는 계수 산정식은 작용하중 및 횡변위 크기에 따른 건물

의 거동 분석이 가능하나, 초기 설계단계에서의 적용에는 

부적합할 수 있다. 횡력저항시스템 설계를 위한 횡력저항

해석을 수행하는 초기 설계단계에는 특정 상수값으로 정의

되는 강성감소계수를 적용하는 것이 보다 실용적이다. 고

층 건물의 횡력저항시스템 설계는 주로 풍하중에 대한 횡

력저항 성능으로 검토되며, 일반적으로 최대 횡변위가 건

물높이의 1/500이 되도록 제어된다. 무량판 유효보폭 모델

에 대한 기존연구들
7-9)

에서, 풍하중 횡변위 제한값 H/500에 

해당하는 횡변위비(층간변위비) 0.2%에 대해서 강성감소계

수 1/3이 제안되어 왔다. 이는 구조설계기준에서 플랫플레

이트/플랫슬래브에 대한 사용하중 상태의 유효강성계수 

0.35와 유사한 값으로서, 횡력저항해석에 적용하기에 적합

한 것으로 판단할 수 있다.  

2.3 슬래브 모델링 효과

무량판 구조가 사용된 고층 주거용 건물에 대해서 슬래

브를 모델링하는 기법에 따른 횡력저항해석 결과를 분석하

기 위하여, 3차원 해석모델을 구성하였다. 이는 기존의 30

층 규모 주거용 건물의 평면(그림 2)을 적용하여 건물의 높

이를 60층으로 확장한 가상의 건물이다.

슬래브 모델링 효과 분석을 위하여, 다이아프램 모델, 플

레이트 모델, 유효보 모델의 3가지 해석모델을 구성하였다

(그림 3). 다이아프램 모델(그림 3(a))은 일반적인 보-기둥 

시스템을 모델링할 때와 같이 슬래브를 모델링하지 않고 

구조해석 소프트웨어가 제공하는 다이아프램 옵션만을 적

용한 모델이다. 이 경우, 무량판 슬래브의 면내 강성은 무

한 강성이 적용되지만, 면외 강성은 없는 것으로 해석이 수

행된다. 모델링 과정이 간편하며 해석시간을 단축시킬 수 

있으나, 골조의 횡변위에 대한 무량판 슬래브의 휨강성이 



고층 주거용 건물에 대한 횡력저항성능 해석

전산구조공학 제25권 제4호(2012. 12) 43

(a) 다이아프램 모델                   (b) 플레이트 모델                     (c) 유효보 모델

그림 3 무량판 슬래브 모델링 효과 분석 모델

해석 모델

해석 모델 구성 요소

절점 수
요소 수

Beam Plate Wall Total

다이아프램 모델 2562 3480 - 1140 4620

플레이트 모델 56175 2160 50280 3120 55560

유효보 모델 2562 3480 - 1140 4620

표 2 슬래브 분석 모델에 사용된 절점 및 요소 수 

포함되지 않으므로, 골조의 횡력저항성능을 과소평가하여 

횡변위가 실제보다 크게 산정된다. 또한, 무량판 슬래브에 

대한 바닥하중을 입력하기 위해서는 기둥과 기둥 또는 기

둥과 벽체 사이에 강성이 없는 더미보(dummy beam)를 모

델링하여야 한다. 

플레이트 모델(그림 3(b))은 무량판 슬래브를 플레이트 

요소로 모델링함으로써, 슬래브를 실제와 동일하게 모델링

하였다. 슬래브의 실제 거동 및 강성을 그대로 횡력저항해

석에 모델링할 수 있으나, 기둥과 벽체의 위치 등을 고려한 

절점 배치 및 플레이트 요소 분할 등의 슬래브 모델링 과

정이 복잡하다. 특히, 기둥과 벽체가 정형적으로 배치되지 

않은 경우 플레이트 요소 생성이 난해하고, 4절점 플레이트 

요소와 3절점 플레이트 요소가 혼용될 수 있으며, 평면의 

요철이 발생하거나 기둥의 비정형적으로 배치된 구간에서 

슬래브 요소가 불규칙적으로 분할된다. 플레이트 요소의 

크기를 크게 할수록 비정형 형상에 따른 슬래브 요소의 불

규칙성이 커지고, 플레이트 요소의 크기를 작게 할수록 불

규칙성을 감소시킬 수 있으나 구조해석 모델을 구성하는 

절점 및 요소의 수가 크게 증가하여 해석시간을 증가시킬 

수 있다. 표 2는 각 해석 모델을 구성하는 절점 및 요소의 

수를 요약하고 있다. 대상 모델에서 슬래브를 1m × 1m의 

크기를 기본으로 하는 플레이트 요소로 모델링할 경우, 다

른 해석모델들에 비하여 절점 수는 약 22배로, 요소 수는 

약 12배로 증가하였음을 확인할 수 있다. 절점과 요소의 수 

증가는 증가 수치만큼의 모델링 구성의 복잡성과 해석시간

의 증가로 이어지게 된다.  

유효보 모델(그림 3(c))은 무량판 슬래브를 유효보로 모

델링한 해석모델이다. 유효보의 폭은 식 (1) 및 (2)의 계산

식
6)
을 적용하였다. 모델링 수행과정 및 해석시간의 측면에

서, 다이아프램 모델과 동일한 수준으로 모델링을 단순화

할 수 있으면서, 무량판 슬래브의 휨강성을 횡력저항해석

에 반영할 수 있다. 모든 해석모델들은 설계 풍하중에 대한 

횡력저항성능 검토를 위한 해석이 수행되므로, 표 1의 사용

하중에 대한 유효강성이 적용되었으며, 플레이트 모델과 
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해석모델 Mode 1 Mode 2 Mode 3

다이아프램 모델

12.5 SEC

DX : 21.57 % 

DY : 42.33 %

10.8 SEC

DX : 41.80 % 

DY : 21.70 %

5.5 SEC

RZ : 75.45 %

플레이트 모델

10.1 SEC

DX : 28.41 % 

DY : 38.20 %

9.6 SEC

DX : 36.88 % 

DY : 27.55 %

5.8 SEC

RZ : 74.37 %

유효보 모델

11.0 SEC

DX : 29.48 % 

DY : 35.86 %

9.9 SEC

DX : 34.86 % 

DY : 29.28 %

5.6 SEC

RZ : 74.68 %

표 3 슬래브 분석 모델의 고유치해석 결과 

유효보 모델에서 무량판 요소의 강성감소계수는 1/3이 적

용되었다. 슬래브 모델링 방법에 따른 횡력저항성능 비

교・분석을 위하여, 고유치해석 결과의 고유주기 및 고유

모드를 분석하였다. 

표 3은 무량판 슬래브 모델링 방법에 따른 각 해석모델

의 고유치 해석결과(1~3차 모드)를 요약하고 있다. 일반적

으로 초기설계 단계에서 고유치 해석결과를 통하여 횡력저

항시스템의 횡력저항성능을 검토한다. 1차주기 값이 클수

록 유연한 구조물이고, 1차주기 값이 작을수록 횡력저항성

능이 높은 구조물로 평가할 수 있다. 또한, 고유형상을 통

하여, 횡력저항시스템의 약축/강축 방향을 판별하거나 횡력

저항성능의 수직 분포를 분석함으로써 취약 부위를 보강할 

수 있다.

모든 해석모델에서 X방향과 Y방향으로 조합된 방향으로 

1차 모드가 발생하였으며, 2차 모드는 이와 직교한 방향으

로, 3차 모드는 비틀림 형상이 발생하였다. 각 고유모드별

로, 플레이트 모델의 고유주기에 비하여 유효보 모델의 고

유주기는 최대 10% 미만의 차이를, 다이아프램 모델은 최

대 25% 미만의 차이를 보였다. 횡력저항성능은 플레이트 

모델에 비하여 다이아프램 모델에서 지나치게 과소평가되

었던 것으로 평가할 수 있다. 이에 비해, 유효보 모델은 유

효보를 통해 무량판 슬래브의 휨강성을 반영함으로써 횡력

저항성능의 차이가 크지 않았다. 1,2차 고유모드에 대해서, 

플레이트 모델과 유효보 모델 결과의 각 방향별 질량 참여

율이 매우 유사하나, 다이아프램 모델의 각 방향별 질량 참

여율은 다소 상이하다. 이는 횡력저항거동의 차이를 의미

하며, 다이아프램 모델은 슬래브의 면외 휨강성을 무시함

으로써, 중심 코어 벽체와 기둥식 무량판 구조를 적용한 고

층 건물의 횡력저항거동을 나타내기에 부적합하다고 평가

할 수 있다. 

3. 횡력저항시스템에 따른 횡변위 제어 효과

60층 주거용 건물에 대하여 구조 요소에 대한 주요 변수

가 횡력저항성능에 미치는 영향을 분석하였다. 기둥 및 벽

체 배치 측면에서 주거용 평면에 적합한 고층 횡력저항시

스템인 전단벽-아웃리거 구조를 대상으로 주요 횡력저항성

능 변수들에 대하여 횡력저항해석을 통한 변수연구를 수행

하였다.

대상 건물은 “2.3 슬래브 모델링 효과”에서 슬래브 모델

링 방법에 따른 횡력저항해석 결과 분석을 위해 사용되었

던 60층 주거용 고층건물(그림 2)을 기본모델로 하였다. 기

본 층고는 3.3m로 가정하여 건물의 총 높이는 198m이며 

건물의 세장비는 7 이상이다. 횡력저항시스템에 대한 변수

로는 벨트월(Belt Wall)과 아웃리거(Outrigger)의 적용 유무, 

코어 벽체(Core Wall)의 두께 변경을 선정하였는데, 이는 

주거형 평면의 레이아웃을 변경하지 않는 범위에서 구조적

인 요소의 변경만을 변수연구의 범위로 설정한 것이다. 그

림 4는 아웃리거와 벨트월 설치 유무에 따른 아웃리거층 

해석모델을 제시하고 있는데, 아웃리거와 벨트월의 두께는 

모두 코어벽체 두께와 동일한 600mm를 적용하였다. 일반

적으로 아웃리거나 벨트월은 설비나 계획적인 측면을 고려

하여 결정되는 기계실층에 설치되며, 본 기사에서는 건물 

중간 높이에 1개 층 규모의 기계실층이 설치되는 것으로 

가정하여 30층에 아웃리거와 벨트월을 배치하였다. 기본모

델에서 코어벽체의 두께는 600mm이며, 코어벽체 두께 증
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변수 모델
코어벽체 두께 (mm) 이웃리거 두께

(mm)

벨트월 두께

(mm)X방향 Y방향

Model 1 - 기본모델 600 600 - -

Model 2 - Belt wall 600 600 - 600

Model 3 - Outrigger 600 600 600 -

Model 4 - Belt wall + Outrigger 600 600 600 600

Model 5 - Core wall THK 900 1100 - -

Model 6 - Belt wall + Core wall THK 900 1100 - 600

Model 7 - Outrigger + Core wall THK 900 1100 600 -

Model 8 - Belt wall + Outrigger + Core wall THK 900 1100 600 600

표 4 횡력저항시스템 변수연구 모델

(a) 기본모델 (b) Outrigger 모델

(c) Belt Wall 모델 (d) Belt Wall + Outrigger 모델

그림 4 횡력저항시스템 변수연구 모델 

가에 따른 횡력저항성능 변화를 분석하기 위하여 코어벽체

를 증가시켜 횡력저항해석을 수행하였다. 이 때, 약축인 Y

축방향의 코어벽체 두께는 1,100mm로, 강축인 X축방향의 

벽체 두께는 900mm로 증가시켰다. 

표 4는 횡력저항시스템 변수연구에 사용된 8개의 해석모

델들의 횡력저항부재의 설치 유무 및 벽체 두께를 요약하고 

있다. 벽체 및 기둥에 사용된 콘크리트는 전 층에 대하여 

C60(


=60MPa)을 적용하였으며, 슬래브는 C21(


=21MPa) 

콘크리트를 적용하여 두께 250mm로 모델링하였다. 횡력저

항성능 검토를 위한 풍하중은 건축구조기준(KBC2009)11)
에

서 제시하는 풍하중을 적용하였다. 각 모델별로 모든 조건

이 동일하며, 기본풍속 30m/s, 노풍도 B, 중요도계수 1.1을 

적용하였고, 가스트 영향계수는 각 모델별로 고유치 해석

을 수행하여 풍하중 작용방향별 기본 진동수를 적용하여 

산정하였다. 모든 해석모델들은 설계 풍하중에 대한 횡변

위 검토를 위한 해석이 수행되므로, 사용하중에 대한 유효

강성이 적용되었고, 무량판 슬래브는 유효보로 모델링되었

으며, 유효보에 대한 강성감소계수는 1/3이 적용되었다. 

표 5는 횡력저항시스템 변수모델 해석결과를 요약하여 

제시하고 있다. 고유치 해석 결과, 모든 변수모델들에서 1차

/2차 모드로 X/Y방향 변형이, 3차 모드로 Z방향 회전이 발

생하였다. 중심형 코어 시스템을 적용함으로써, 골조의 비틀

림에 취약하지 않은 것으로 평가할 수 있다. 횡력저항부재

(아웃리거 and/or 벨트월)를 추가하거나 코어 벽체 두께를 

증가하는 경우 고유주기 값이 작아졌으며, 이를 통해 횡력

저항성능의 향상을 확인할 수 있다. 기본모델에서는 1차/2

차 모드에서 X방향과 Y방향의 변형이 혼합된 고유모드 결

과가 얻어졌으나, 아웃리거나 벨트월을 추가한 해석모델에
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변수 모델
고유주기 (Sec) 횡변위(m)

Dx Dy Wx Wy

Model 1 - 기본모델 9.89 (100.0%) 10.99 (100.00%) 1.357 (100.0%) 1.827(100.0%)

Model 2 - Belt wall 7.27 (73.51%) 7.57 (68.88%) 0.637(46.94%) 0.930(50.90%)

Model 3 - Outrigger 7.24 (73.21%) 7.54 (68.61%) 0.605(44.58%) 0.996(54.52%)

Model 4 - Belt wall + Outrigger 6.85 (69.26%) 7.36 (66.97%) 0.550(40.53%) 0.889(48.66%)

Model 5 - Core wall THK 8.46 (85.54%) 9.54 (86.981%) 0.872(64.26%) 1.269(69.46%)

Model 6 - Belt wall + Core wall THK 6.32 (63.90%) 6.79 (61.78%) 0.434(31.98%) 0.684(37.44%)

Model 7 - Outrigger + Core wall THK 6.21 (62.79%) 6.94 (63.15%) 0.412 (30.36%) 0.734(40.18%)

Model 8 - Belt wall + Outrigger + Core wall THK 5.94 (60.06%) 6.58 (59.87%) 0.371(27.34%) 0.654(35.80%)

표 5 횡력저항시스템 변수모델 해석 결과

서는 1차모드에서 약축방향(Y방향)으로, 2차모드에서 강축

방향(X방향)으로의 변형이 뚜렷하게 구별되어 발생하였다. 

이는 아웃리거와 벨트월 부재들이 대부분 X/Y축에 직교하

는 방향으로 배치되어 있어, X축 또는 Y축 방향으로의 독

립적인 거동이 더욱 지배적으로 작용한 것으로 판단된다.

표 5는 설계 풍하중에 의해 발생하는 횡변위 결과를 함

께 제시하고 있다. 일반적으로 고층 건물의 횡력저항설계

는 설계 풍하중에 대한 최대 횡변위가 H(건물높이)/500 이

내로 제어되도록 횡력저항시스템의 결정과 횡력저항부재

의 배치 및 크기 결정을 수행한다. 본 기사의 변수연구 해

석모델들은 아직 횡력저항설계가 진행되지 않았으므로, 최

대횡변위가 H/500를 크게 넘어서고 있다. 그러나 횡력저항

부재의 변경에 따른 횡력저항성능 비교라는 변수연구 목적

을 감안할 때, 설계 풍하중에 대한 최대 횡변위값의 상대적

인 비교만으로도 횡력저항시스템의 횡력저항성능을 평가

하고 비교하기에 충분하다. 

변수모델별 횡력저항해석 결과를 종합적으로 분석하면, 

기본모델(Model 1)과 비교할 때, 벨트월을 추가(Model 2)하

거나 아웃리거를 추가(Model 3)할 경우 횡력저항성능이 향

상되었으며, 향상 정도는 유사하였다. 아웃리거와 벨트월을 

함께 추가(Model 4)할 경우, 횡력저항성능이 증가하나 아웃

리거와 벨트월을 각각 추가한 Model 2 & 3에 비해 성능 향

상이 다소 증가한 정도였다. 코어 벽체의 두께를 증가시킨 

Model 5의 경우, 기본모델(Model 1)에 비해 횡력저항성능

이 향상되었으나, Model 2~3에 비해서는 향상 정도가 작았

다. 코어벽체의 두께 증가와 함께 아웃리거 and/or 벨트월

을 추가한 경우(Model 6~8)의 횡력저항성능 향상 정도가 

가장 컸다. 

4. 맺음말

고층 건물은 일반 건물에 비하여 높고 세장하여, 바람 등

의 횡하중에 의한 구조적인 영향이 크므로 횡하중에 저항하

기 위한 횡력저항구조시스템이 요구된다. 60층 규모의 탑상

형 기둥식 주거용 건물에 대하여 횡력저항해석 모델링을 위

한 주요 가정사항을 분석하고, 횡력저항시스템에 대한 변수

연구를 통해 횡력저항성능에 대한 분석을 수행하였다.

고층 건물의 횡력저항성능은 횡하중에 의한 횡변위에 의

해 지배되는 경우가 많으므로, 작용 하중 및 적용 부재의 

성능에 따라 적절한 유효강성을 적용하여 골조의 횡력저항 

거동을 합리적으로 예측할 수 있어야 한다. 탑상형 주거 건

물에 일반적으로 사용되는 무량판 슬래브의 모델링 방법이 

횡력저항해석 결과에 미치는 영향을 분석하기 위하여, 60

층 규모의 프로토타입 모델에 대한 횡력저항해석을 수행하

였다. 무량판 슬래브를 플레이트 요소로 모델링할 경우, 슬

래브의 구조적 거동 및 횡력저항 기여 성능을 가장 정확히 

반영할 수 있을 것으로 기대할 수 있지만, 모델링 구성의 

복잡성과 해석시간의 증가를 유발할 수 있으므로 무량판 

슬래브의 휨강성이 골조 전체의 횡력저항성능에 기여도가 

큰 부분에 국부적으로 적용하는 것이 바람직하다. 무량판 

슬래브를 모델링에 포함하지 않을 경우, 슬래브의 휨강성

을 고려하지 않으므로 골조의 횡력저항 성능 및 거동이 슬

래브를 모델링한 경우와 많은 차이를 유발하였다. 따라서, 

고층 건물의 횡력저항해석에서 슬래브를 모델링에 포함하

지 않고 면내 다이아프램 작용만을 반영하는 것은 적절하

지 않다. 골조의 횡력저항 거동에 무량판 슬래브의 일부 폭

만 유효하다고 가정하여 슬래브를 유효보로 모델링하는 경

우, 모델링 구성이 단순하고 해석모델을 구성하는 절점과 

요소 수가 적음에도 불구하고 횡력저항해석 결과는 슬래브

를 플레이트 요소로 직접 모델링하는 경우와 오차가 크지 

않았다. 따라서, 해석모델의 단순화와 해석결과의 정확성을 

종합적으로 판단할 때, 고층건물의 횡력저항해석을 위해서

는 무량판 슬래브를 유효보로 단순화하여 모델링하는 것이 

효율적이라 할 수 있다. 

60층 주거용 모델에 대하여 횡력저항시스템을 구성하는 

기둥 및 벽체의 배치에 따른 횡력저항성능을 분석하기 위
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하여 아웃리거/벨트월 유무 및 코어벽체 두께를 변수로 하

는 변수연구를 수행하였다. 총 8개의 변수 모델을 구성하여 

고유주기 및 고유형상에 대한 비교와 설계 풍하중에 의한 

횡변위 비교를 통해 횡력저항성능을 분석하였다. 해석결과

들에 대한 분석 결과, 코어벽체를 증가시키는 것보다 아웃

리거나 벨트월을 설치하는 경우의 횡력저항성능 향상이 컸

으며, 아웃리거와 벨트월을 함께 설치하여 얻게 되는 시너

지 효과는 크지 않았다. 코어벽체 두께 증가와 아웃리거/벨

트월 설치를 함께 하는 경우의 횡력저항성능 증가 효과가 

가장 컸으나, 주거형 건물에서의 횡력저항부재의 배치는 

구조적인 성능뿐만 아니라 계획적인 측면에서의 영향을 함

께 고려하여 결정되어야 할 것이다.  
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