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<Fig. 1> Field aerial view and photo

Project name Lotte mall Eun-pyeong

Building 
location

10-1 block Eun-pyeong New Town 
Gupabal Apt., Jingwan-dong, 

Eunpyeong-gu, Seoul, Republic of 
Korea

Building use
Sales facility, culture and 

gathering facility, sports facility
(shopping mall, mart, cinema)

Building 
structure

SRC structure
(ACT Column + Bestobeam)

Building size
 9 floors above ground, 
2 underground floors

(Maximum height 48.8m)
Land area 33,023.90m2

Building area 19,412.73m2

Total floor 
area

161,188.78m2

<Table 1> Project overview
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2. ACT Column 분석

당 현장에서 사용하는 ACT Column의 구조 및 

시공성의 특징을 분석하고 정리하였다.

① ACT Column은 앵커형 리브에 의한 좌굴내력

을 향상시키고, SRC 기둥보다 경제적인 것으

로 나타났다.

② ACT Column은 기존의 CFT 기둥이 특수용접 

방식에 따라 제작성이 떨어지는 문제를 해소

함으로써 제작을 간편화할 수 있었다.

③ 공장 자동화 생산으로 제작기간을 단축시키고, 

제작비를 절감할 수 있는 것으로 나타났다.

④ 층고가 높고 하중이 큰 건물에 적용 시 구조 

성능 부분에서는 효율적인 것으로 판단되었지

만 콘크리트 충진에 대한 검토가 필요한 것으

로 나타났다.

⑤ SRC 대비 CO2 배출량이 약 15% 절감되는 것

으로 나타났다.

(a) ACT shape (b) Field installation

<Fig. 2> Shape and installation

3. 베스토빔(Bestobeam) 분석

당 현장에서 사용하는 베스토빔(Bestobeam)의 

구조 및 시공성의 특징을 분석하고 정리하였다.

① 베스토빔은 H-beam 대비 보춤이 절감되어 

천정고 확보에 유리한 것으로 나타났다.

② 타 합성보 대비 기둥접합부 구조가 단순한 것

으로 판단되었다.

③ 동일 규격 H-beam 대비 진동에 유리한 것으

로 나타났다.

④ H-beam과 같은 접합부 구조로 작업자에게 

익숙한 구조이지만 H-beam과 비교하였을 때 

구조 변경에 대한 자재수급 및 구조보강 등에 

불리한 것으로 나타났다.

⑤ 베스토빔에 빔부재 접합 시 이격발생(20mm~ 

30mm)으로 타설 시에  레미콘 누수방지용 별

도조치가 필요한 것으로 확인되었다.

⑥ 층고를 위한 보춤을 과하게 축소할 경우 하부 

써포트 지지가 필요한 것으로 조사되었다.

⑦ 층고절감과 설비배관 구멍 확보를 통한 공간 

활용이 증가되는 것으로 확인되었다. H-beam

과 비교 시, 한층당 100mm~200mm 이상 절

감 가능한 것으로 나타났다.

<Fig. 3> Joint connection of Bestobeam

<Fig. 4> Experiment test
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4. 놀이시설 구간 분석

지상 3층 어트랙션 장비 가동 시 발생하는 진동

으로 인한 지상 3, 4층에 적합한 구조 진동 기준을 

조사하였고 건물의 사용성 및 구조 안전성 검토를 

위해 FEM 해석(Ansys modeling을 통해 검토)을 

수행하였다.

4.1 환경 진동 관련 진동 기준-ISO 10137

① 건물 내부 지속적/충격성 전신 진동에 대한 인

체 노출 평가를 위한 권장기준(ISO10137, 사

용 용도에 따른 거주, 근무환경)

② 국내 법적 관련 강제 적용 기준은 없으며 ISO

에서 권장하는 진동 수준은 건물 사용자의 불

만/민원이 없는 진동 환경의 통계

③ 환경 진동 관점의 롯데몰 은평점 진동 설계 권

장 기준 - 4 gal 적용

4.2 구조 안정성 관련 진동 기준-DIN 4150

① 건물에 영향을 미치는 진동을 Short-term 

vibration과 Long-term vibration으로 구분

하여 제안

② 구조물 용도별 진동 기준 초과 시 구조물 안정

성 문제(Crack 발생) 발생

③ 구조 안정성 관점의 롯데몰 은평점 진동 설계 

권장 기준 – Short-term vibration, 상업 건

물 기준 적용

<Fig. 5> Attraction location on 3 floors 

above ground

<Fig. 6> Attraction location on 4 floors 

above ground

4.3 평가 개요

① 어트랙션 가동 시 발생하는 동하중 산정을 위

해 롯데 은평몰 설치 예정 장비와 유사한 잠실 

롯데월드 장비 진동 측정을 실시하였다.

② 측정 대상 장비 : 햇님달님, 모노레일, 범퍼

카, 회전목마

③ 평가 항목

 ⅰ) 3층 범퍼카 가동 시 동일층 상점 구역으로 

전달되는 진동 영향 평가

 ⅱ) 5층 연결 모노레일 가동 시 지상 4층 놀이형 

시설 구역으로 전달되는 진동 영향 평가

(a) Monorail (b) Merry-go-round

(c) The sun and the 
moon

(d) Bumper car

<Fig. 7> Vibration measurement target of 

Lotte World



롯데몰 은평점 현장의 놀이시설 구간 구조시스템 분석

한국공간구조학회지 _ 7

4.4 동하중 산정

① 진동 측정 결과 및 장비 운행 특성을 고려하여 

어트랙션 장비 가동 시 발생하는 동하중을 산

정하였다.

② 측정 대상 장비 중 Tower와 모노레일의 동하

중이 가장 클 것으로 예상되었다(Overall 값 

기준).

<Fig. 8> Evaluation system of vibration 

analysis

<Fig. 9> Dynamic load graph

<Fig. 10> 3-Dimensional analysis model 

for vibration check

4.5 진동 검토용 해석 모델

① 현재 구조를 반영한 진동 해석 모델링 실시

② 해석 프로그램 ANSYS 15.0

4.6 설계 기준

① 환경 관점 진동 기준(ISO 10137) : 4 gal

② 구조 안정성 관점 진동 기준(DIN 4150) : 

10Hz이하-20mm/s, 10~50Hz-20~40mm/s, 

50~100Hz-40~50mm/s

위의 2가지 기준에 적합하도록 구조 ․ 설계되었다.

5. 결론

롯데몰 은평점 현장에서는 지상 3층 어트랙션 장

비 가동 시 발생하는 진동으로 인한 지상 3, 4층의 

구조 안전성 및 사용성 평가를 실시하였다. 본 기사

는 추후에 타 현장에서 놀이시설 적용 시 구조의 안

전 및 사용성 부분에 관한 프로세스와 설계 기준 검

토 그리고 진동 영향 분석에 참고 자료가 될 것으로 

판단된다.
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