
1. 서  론

초고층 건축물의 공사에 있어 기둥축소량을 적용한 시점은 

대표적으로 1998년 준공한 Kuala Lumpur City Center를 시작

으로 보면 근래의 일이다. 하지만 이미 30~40층 이상의 건물

에 시험적으로 적용하여 계측을 시행하고 평가하는 사례는 

많이 수행되어져 왔지만, 초고층 건물에 있어 그 적용사례는 

많지 않다. 

90년도 후반부터 초고층 건물의 시공과 더불어 고강도콘크

리트 재료의 사용으로 그 중요성이 증가하고 있으며, 기둥축

소량의 적용성에 대해 고려하여야 할 사항은 다음과 같이 많

은 요소들이 존재한다.

① 건조수축과 크리프

② 탄성계수

③ 콘크리트 배합재료의 품질 : 모래, 시멘트, 골재의 종류, 

혼화재의 종류

④ 시공조건

⑤ 계측센서의 배치방법 및 종류 : 진동현식, 전기저항식 변 

형률센서, 광변형 센서 

⑥ Calibration

⑦ 적용코드 : 기둥축소량 기준

⑧ 기둥축소량의 계산 및 구조계산 시 1차원 또는 3차원의 

구조해석

⑨ 환경적 영향 (지역 및 온도)

⑩ 골조 시공방식 : Core선행, Core 후행(철골 선행), 동시

타 설 등

각 현장들은 상기의 내용들을 재료시험 및 센서의 설치 전

부터 신중하게 검토, 분석하여 현장에 적용한다.

현장에서 시공시 적용하는 보정값(Compensation)의 경우 

기둥축소량 구조계산에 의한 값으로 적용하지만, 계측 및 측

량에 의한 측정값의 경우 실제 보정값과 차이를 나타내는 경

우가 많은 것으로 사료된다. 기둥축소량의 구조계산은 배합

과 정하여진 건조수축과 크리프, 탄성계수에 따라 수행하지

만, 현실적인 값은 배합 시 사용하는 재료 및 재료의 수치에 따

라 그 결과가 달리 나타나며, 재료실험에 의한 값을 적용할지

라도 기둥축소량의 구조계산 값과 측정에 의한 값은 달리 나

타나는 경우가 많이 발생한다. 
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현장 및 설계시 진행되고 있는 기둥축소량 보정에 대한 프

로세스는 Fig. 1과 같다. 하지만 현장의 여건에 따라 Fig. 1의 

프로세스는 다른 형식으로 조정하여 수행할 수 있으며, 실험 

테스트 값의 실험시기를 앞당길 경우 프로세스는 단축할 수 

있고, 예시로 적용한 프로세스는 테스트가 현장 개설 후 적용

되었을 경우에 해당하는 사항으로 사전에 콘크리트 배합 등

의 과정을 수행하여 그 값을 가지고 있을 경우 충분히 Flow의 

조정이 가능하다. 보정방법의 적용형식은 절대적인 것은 아

니므로, 현장의 조건에 따라 다른 혼합방식을 적용하여도 된

다. 하지만, 그 방법의 적용시 왜 보정을 하는지, 그 보정방법

의 의미에 대해 충분한 파악이 필요하며, 주요부재나 내부의 

마감재요소에 대해 어떤 결과가 발생할 지에 대해 충분한 검

토가 수행된 후 적용하는 것이 합리적인 것으로 판단된다. 보

정의 필요성은 구조적 재료요소에 의해 발생하는 기본적인 

변형량도 있지만, 시공의 공정에 의해서도 발생한다. 

2. 본  론

2.1 기둥축소량의 요소

2.1.1 시공 및 환경적 요소

기둥축소량(Column Shortening)이란 하중, 재료(탄성체의 

거동, 건조수축과 크리프의 원인) 및 공정요인에 의해 시공 후

에 수직 및 수평방향의 변형이 발생하는 현상을 말한다.

건물이 고층화되면서 기둥축소량에 의한 변형량 및 그에 

상응하는 응력이 증가하면서 구조적 문제와 관련하여 관심도

가 높아지게 되었으며, 현재까지 주로 수직적 요인에 대해서

만 연구를 수행하고, 1차원적 기둥축소량에 대한 구조계산을 

수행하여 공사에 반영하여 왔으며, 실험실의 재료시험 결과

만으로 설계와 시공에 적용한 것이 현실이다. 

Fig. 2와 같이 10년간의 모니터링결과(B. Glisic, 2013)에 의

하면 각 위치별로 수축량의 차이도 있지만, 온도의 영향을 받

는 부재와의 차이는 확연히 나타나지만, 기둥축소량 산정에 

있어 온도에 대한 요소를 배제한 상태(Thermal Strain 


=0)

에서 계산하여 반영하고 있는 상황이다.

북극지역의 초고층 건물과 적도지역의 초고층 건물을 설계

하고 시공시 그에 따른 기둥축소량 값은 동일하게 계산이 된

다. 즉, 극도의 차이를 나타내는 온도결과에 의해서 발생하는 

수직변형량은 구조체에서 발생하는 응력에서 안정성(Stability)

과 사용성(Serviceability) 문제가 서로 다른 위치에 있는 건물

에서 발생할 수밖에 없다.

최근 초고층 건물이 증가하면서 철근콘크리트의 재료를 가

진 구조물이 증가하는 추세이며, 기둥축소량의 구조계산 결

과를 반영하는 추세가 점점 증가하고 있다. 이와 같은 추세에 

대해 어떠한 수치들을 적용할 경우 기둥축소량 현상을 보다 

정확하게 제어할 수 있는지 다음과 같이 나열할 수 있다.

① 시공 시 적용할 콘크리트 배합에 대한 재료시험

② 재료시험에 따른 시공 전 Elastic 및 Inelastic deformation

값 산정

③ 기계적 장치 및 콘크리트 실험에 의한 계측값으로 시공 

중에 지속적으로 보정량의 수정 및 반영

④ 시공 공정에 따라 수직부재의 변형량이 다르게 나타남.

⑤ 공사방법 

⦁ Up to 및 Subsequent to방식

Fig. 1 Applying process of column shortening

Fig. 2 Stabilization period of column shortening(Glisic, 2013)
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⦁ 코아와 주변 기둥요소의 일체 시공방식

⦁ 코아의 선 시공방식

⦁ 기둥의 선 시공방식

⦁ 철골 선 설치방식(가설구조)에 따라 변형량 산정이 다

르게 나타난다. 

⑥ 공사 지역에 따라 온도의 증감에 따른 기둥축소량의 추

가 변형량.

⑦ 공사시의 구조체 주변의 온도와 공사 후 건물실내의 온

도변화에 따라 발생하는 기둥축소량의 변화.

⑧ 3차원적 FE해석모델에 의한 부등축소량으로 발생하는 

응력의 변화(초고층으로 인한 Warping 및 St. Venant요

소에 의한 변형성분, FE Model의 수직, 수평성분의 정확

한 평가에 따라 발생하는 변형에 따른 응력의 변화).

①~⑧의 사항들을 미반영시 구조체에 부등축소량(differential 

shortening)에 따라 초과응력이 발생하거나 기울기로 인한 사

용성 문제와 같은 안정성 및 사용성 문제를 초래하게 된다. 

2.1.2 재료적 요소

기둥축소량에 영향을 미치는 요소들은 상당히 많이 존재하

지만, 그중에서 재료적 요소들을 크게 분류하면 선형적 요인

과 비선형적 요인으로 분류되어 왔다. 

1) 선형적 요인(Elastic Element)

(1) 탄성변형(Elastic deformation)

2) 비선형적 요인(Inelastic deformation)

2.1.2.1 건조수축(Shrinkage)

건조수축은 분류상 콘크리트에서 발생하는 수축종류의 일

부분으로서 Drying Shrinkage를 총칭처럼 사용해온 용어이

다. 건조수축은 수분의 손실 또는 이동으로 발생하는 현상을 

말하며, 이에 해당하는 종류는 

⦁건조수축(Drying Shrinkage)

⦁소성수축(Plastic Shrinkage)

⦁자기수축(Autogenous Shrinkage)

⦁탄화수축(Carbonation Shrinkage)

추가적으로 열팽창수축(Thermal dilation shrinkage)으로 

분류된다. 

2.1.2.2 크리프(Creep)

크리프는 응력이 작용하는 부재에서 시간경과에 따른 변형

도의 증가 즉, 그 길이가 수축하는 것으로 나타나며, 크리프의 

예측은 부재의 크기 및 철근 등을 고려하기 위해 무근 콘크리

트 실린더의 계측된 크리프를 수정한 것을 사용하여 반영한

다. 설계단계에서는 크리프와 같은 현상들은 고려되지 않지

만, 설계마지막 단계에서는 시공을 위한 부재의 보정수치를 

반드시 표현하여야 한다. 

실험에서 발생하는 크리프는 기본 크리프(Basic Creep)와 

건조 크리프(Drying Creep)로 분류된다.

① 기본 크리프(Basic Creep) 

주변으로부터 수분의 이동이 차단된 상태의 변형으로 이 

시기 이후부터 발생하는 것을 말하며, 초기 하중재하시점과 

하중재하 증가 속도에 비례하여 발생한다.

② 건조 크리프(Drying Creep) 

주변 환경으로 수분이 계속 배출되는 상황에서의 변형을 

의미하며, 하중재하의 초기단계에서 발생한다.

2.1.3 기둥축소량의 보정방법

기둥축소량의 보정방법에는 절대보정과 상대보정이 있으

며, 보정방법이 필요한 이유는 수직부재의 수직적 레벨을 설

계 평면레벨에 맞추기 위해 기준(Master)이 되는 부재와 종속

(Slave)이 되는 부재간의 부등축소량을 제어하기 위해 필요한 

보정방법이다. 보정방법은 Fig. 3과 같이 수직부재에 지지되

는 수평부재들의 사용성(Serviceability) 및 처짐으로 발생하

는 응력은 안정성(Stability)을 충족시키고, 수평부재와 수직

부재에 발생되는 응력을 만족시키기 위해 수직부재의 길이를 

조정하는 방법이다. 콘크리트 구조체의 건물에서 콘크리트로 

보정하는 방법은 2.1.3.1과 2.1.3.2의 방법이 있으며, 구조부재

의 종류가 다르거나 이질재료가 적용된 구조물에서는 부등축

소량을 보정하기 위해 2.1.3.3과 2.1.3.4와 같은 방법으로 보정

을 한다.

2.1.3.1 절대보정

절대보정은 Fig. 3과 같이 건물의 시공시 기준이 되는 부재

를 설계레벨에 맞게 보정하는 방법이다. 건물에서 코아벽체

와 기둥에서 선시공을 하는 부재에 적용하는 방법으로 설계

레벨과 보정치를 구조체 기준으로 적용하는 방법을 의미한

다. 즉, 강성이 큰 부재를 절대보정 기준으로 고려하는 것이 

효율적이다.

Fig. 3 Compensation Method of column shortening
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2.1.3.2 상대보정

선시공 부재에 종속되는 부재의 부등축소량에 적용하는 방

법이며, 일반적으로 코아벽체와 기둥 중 선시공되는 코아벽

체의 설계레벨에 맞춰 후속으로 시공되는 기둥부재에 설계레

벨과 보정레벨을 Fig. 3과 같이 상대적으로 조정하여 맞추는 

보정방법이다.

2.1.3.3 Shim Plate보정

2-IFC(International Finance Cenetr)와 ICC(International Com-

merce Centre)에서 적용했던 보정방법이며, 기둥축소량이 

Shim Plate두께 만큼 발생할 때마다 Outrigger단부 하단 또는 

상단에 여러장 설치되어 있는 Shim Plate를 한 장씩 제거하여 

반대편에 삽입함으로써 부등축소량에 해당하는 수치만큼 보

정하는 시스템으로 Fig. 4(b)와 같이 Jack Support를 혼용하여 

사용한다.

2.1.3.4 Oil Jack 보정

국내의 초고층 건물인 NEATT에 설치된 기둥축소량으로 

인한 부등축소량 보정시스템으로 Shim Plate 보정방법의 적

용시 시공의 어려움과 공정의 편리성을 위하여 Viscous 

Damper와 동일한 원리를 이용하여 공사단계별로 부등축소

량 발생치 만큼 Oil이 상부로 이동하여 자동적으로 기둥축소

량을 보정하는 시스템으로 Fig. 4(c)와 같이 사용된다.

2.2 온도가 기둥축소량에 미치는 영향

2.2.1 온도에 의한 거동

온도에 의한 구조물의 변화를 언급한 부분은 연구결과

(Fintel, 1987)에서 찾아볼 수 있으며, 그 내용은 다음과 같다.

“계절온도변화 및 일교차 모두 외부기둥들이 외기 온도로

부터 보호되지 않는 경우 그 길이의 변화를 발생시킵니다. 외

부 기둥들은 온도가 내부기둥의 온도보다 더 높을 때 늘어나

게 됩니다. 이러한 주변에 노출된 기둥들은 내부 기둥보다 온

도가 더 낮을 때, 열에 의한 축소 값은 수직하중에 의한 축소 

값에 추가됩니다.”

이와 같이 언급된 부분은 온도에 의한 길이변화를 기둥축

소량 값에 추가적으로 고려하는 것으로 언급하고 있다. 여기

서 언급된 내용은 “열에 의한 축소 값은 수직하중에 의한 축소 

값에 추가”라는 언급으로 겨울철에 대한 온도에 대한 내용만 

고려하고 있다. 하지만, 건축구조물은 열대지방에서 극지방

까지 공사가 이루어지고 있음을 고려할 때, 그 온도변화에 의

한 축소량 값은 기둥축소량에 고려하여야 하지만, 연중 온도

변화로 발생하는 그 길이변화를 기둥축소량에 고려하여야 한

다. 이는 시공중 “기둥축소량에 의한 값 + 온도변화에 의한 

값”으로 나타나는 값이 시공의 정확도를 결정하는데 매우 중

요한 요소가 된다. 그러면 그 값을 어떻게 고려하여야 하는지

는 현재까지 정확하게 언급된 바가 없다. 이와 같은 내용은 보

정시 “Up-to”, “Subsequent to”에 대한 내용으로 실제로 Up-to

에 대한 사항이 매우 중요한 요소가 된다. 대부분의 공사는 

“Up-to”에서 모든 철근과 접합부가 설치되어 시공되기 떄문

에 그 레벨이 일치하지 않을 경우 모든 접합 장치들을 새로이 

시공하여야 하는 경우가 발생한다. “기둥치수를 관통할 일교

차의 온도 영향이 시간적으로 기둥의 길이변화를 유발할 만

큼 되지 않는 것”으로 언급하고 있다. 이 사항도 실제 시공시 

고려하여야 하는 사항이지만 초기 계측계획시 센서의 배치를 

고려하고, 그 영향이 미치는 시간()을 산정하여 보정에 반

영하여야 하는 사항중의 하나이다. 중요한 것은 기둥축소량 

구조계산시 시공시의 온도를 예측하기 어렵고, 시공당일 온

도를 고려한 구조해석에 의해 보정량을 산정하는 것은 더더

욱 어렵다. 

2.2.2 각 지역별 온도

각 지역별로 건물의 보정량에 영향을 미치는 온도는 서로 

(a) (b) (c)

Fig. 4 (a) Compensation Method of core wall shortening; (b) Shim Plate Compensation; (c) Oil Jack Compensation 
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다른 양상을 보여준다. 말레이시아와 같은 경우는 연중 온도

가 일정하게 유지되며 건물의 시공시 보정량의 적용에 큰 어

려움이 없으나, 시공 후 발생하는 기둥축소량을 고려하여야 

하며, 중동과 홍콩의 경우는 겨울과 여름의 온도 차이가 16°C, 

10°C 정도의 차이를 나타내어 보정량의 결과값에 큰 차이를 

유발하지 않는 온도분포이다. 하지만 Fig. 5에서 보는 것과 같

이 한국의 경우는 기상청의 온도발표시점 오전 10:00를 기준

으로 표기 한 것을 인용하였으며, 실제 새벽과 오후 1~2시경 

기준으로 고려할 때 그 값의 차이는 약 53°C정도의 차이를 나

타낸다.

Fig. 5에서 보는바와 같이 온도 20°C를 기준으로 하였을 때 

대부분 초고층이 위치하고 있는 지역의 경우는 상온(온도 

20°C)을 상회하는 지역이며, 한국과 같은 경우는 상온대비 

상, 하로 움직이는 현상을 볼 수 있다. 이와 같은 경우 시공 시 

슬래브, 보, 벽체의 레벨설정 시 오차가 발생한다.

각 기준에서 다루고 있는 축소량 항목에서 Fig. 2에 나타난 

것처럼 온도가 동일한 것으로 간주하여 기둥축소량 모니터링

에서 온도를 고려하지 않고 공사를 수행하거나, 온도의 영향

이 어느 정도인지, 또한 어떻게 고려하여야 하는지에 대한 이

론 및 경험, 실측의 부족으로 시공이나 구조계산에 어려움이 

있으며, 이론적으로 어떻게 적용하여야 할 것인지에 대한 지

침이 없는 상황이다.

2.2.3 건물별 보정량 비교

일반적으로 기둥축소량에 의한 보정은 절대보정과 상대보

정을 사용하며, 그 보정량은 구조체에 발생하는 응력 및 변위

를 고려하여 코아와 외주부 기둥간의 상대보정을 수행한다. 

또한 건물 내부의 파티션, 외부의 커튼월, 수직배관등의 파손

을 방지할 수 있는 허용 변위량을 충족하면서 보정량을 결정

하여야 하며, 해석에 있어 정확성을 가지는 것 또한 매우 중요

한 인자가 된다.

Fig. 6에서 KLCC(Kuala Lumpur City Center)같은 경우 보

정량을 2년에 대한 보정량을 산정한 것을 표현하였으며, 2 mm

의 단위로 보정에 반영하였다. 20년 보정치의 경우는 7.5 mm

단위의 보정량이 산출되어 매우 높은 수치로 산정되었고, 실

제 보정 시에는 2.0 mm단위로 보정하여 시공에 반영한 것으로 

되어 있다. L-Tower 및 ICC(International Commerce Centre)의 

보정량은 몇 개 층별로 대략 5 mm를 보정한 것으로 보고되고 

있다. 상부로 갈수록 보정치가 적고 변형량이 적어 역 보정되

는 상황을 고려하여 그 양상이 전혀 다르게 나타나는 것을 보

여준다. 

온도에 대한 보정은 기둥축소량에 대한 계산이나 구조해석

에서 반영하여 그 수치를 결정하는 것은 시간 및 시공상 공기

문제로 매우 어려운 일이다. 따라서 온도에 대한 보정은 산정

된 기둥축소량 수치에 시공 당일 온도를 고려하여 그 치수를 

결정하는 것이 합리적인 것으로 파악된다. 또한 구조기준에

서 대기온도에 대한 기둥축소량의 반영여부를 제시하지 못하

고 있으며, 어떻게 적용하여야 할 것인지에 대해서도 현재로

서는 어려운 현실이다.

Fig. 5 Annual temperature comparison of region

Fig. 6 Relative of each compensation value(Samsung, 1998),  (Kim, 

2014), (Rene, 2012)
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2.3 온도로 인한 기둥축소량 비교

2.3.1 온도로 인한 기둥축소량 비교시 보정수식

이론적 개념과 모니터링결과에 따르면 이론치에 의한 구조

계산에서 산정된 기둥축소량 값만으로 정확한 기둥축소량의 

변위 값을 파악하기에는 현재까지 크리프, 건조수축 및 탄성

변형 외에 기타의 변수가 있는 것을 정확하게 파악하지 못하

였음을 알 수 있으며, 본 연구에서는 이를 보완하기 위해 계절

별 온도 즉, 연중온도를 고려하여 기둥축소량에 반영하는 것

이 합리적일 것으로 분석하였다. 싱가포르의 건물에서 10년

동안 모니터링한 결과에서 일반적인 경우와 온도의 영향을 

받는 경우에 대해 파악된 Fig. 2에서 이론적인 수치와 측정수

치에 차이가 많이 발생하고 있으며, 이를 위한 분석이 더 필요

하다는 것 또한 알 수 있다.

구조체의 변형은 Hooks의 법칙과 같이 응력과 변형이 비례

하고 탄성계수와 변형이 반비례관계인 것을 알 수 있듯이, 구

조체의 강성이 존재하는 한 갑작스러운 변형이 발생할 수 없

으므로, 시공중에 발생하는 변형은 완만하고 서서히 증가하

는 변형이다. 여러 건물의 변형 그래프에서 완만한 곡선이 아

닌 값을 나타내는 것은 수직하중 외에 다른 추가 요인이 있음

을 보여주는 것이다. 그 사례로 온도변화량과 온도변화에 따

른 수직변형이 관련이 있음을 Fig. 5와 Fig. 6에서 수직보정량

과 온도그래프를 비교시 그 연관성을 확인할 수 있으며, 현재

까지 여러 건물의 시공시 발생하는 계측과 계산결과의 불일

치가 왜 존재하였는지를 알 수 있다.

KBC 2016, ACI 209R, CEB-FIP(KBC 2016, ACI 209R 1997, 

Euro Code 2, CEB-FIP 1990)등의 기준에서 온도에 대한 고려

는 건조수축과 크리프에 대해 실험실의 계측치에 대해 고려

하도록 되어 있으며, 현장의 계측에 대해서도 고려할 수 있지

만, 상대습도 값은 연간 평균습도를 사용하므로 적용하기에

도 다소 문제점이 있으며, 매 시간 시공현장의 온도를 고려하

여 보정치를 결정하는 것은 거의 불가능에 가까운 일이다.

따라서 코드에서 적용하고는 있는 수식은 먼저 건조수축에 

대해 다음과 같이 정의되고 있으며, 적용코드 CEB-FIP 1990

과 KBC에 의하면 식 (1)과 같이 정리된다.
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식 (1)을 식 (2)와 같이 온도변화에 대해 대체할 경우, 식 (2)

에서 건조수축에 대하여 온도가 변화할 때 습도에 대한 수식

항에 온도 값을 대입하여 조정하고 있는 것을 알 수 있다. 즉, 

온도에 대해 직접적인 값을 입력하는 항이 없고, 대신 습도 값

을 조정함으로서 건조수축 값을 조정하고 있는 것을 알 수 있

다. 또한 구조물에서의 계절적변화에 따른 온도의 영향을 고

려 할 수 있는 요소가 필요한 상황이다.

크리프는 CEB-FIP 1990과 KBC에서 식 (3)과 같이 정의하

고 있다.
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식 (3)의 크리프 수식을 온도 변화에 대해 식 (4)와 같이 습

도와 추가적으로 온도의 선팽창에 대해 고려하고 있음을 알 

수 있다. 식 (4)에서 알 수 있듯이, 크리프 수식의 3개항에 대해 

온도를 고려하고 있으며, 특히 습도에 대해 고려하는 항과 선

팽창은 일반적인 온도에 의한 선팽창계수가 아닌 공시체에 

대해서 고려하고 있으며, 습도와 선팽창개념을 조합하여 고

려하고 있다. 또한 온도는 상온인 20°C에 대해 고려하고 있음

을 알 수 있다.

현재까지의 수식에서 온도변화는 양생중 실험실의 조건을 

고려하였으나, 공사중에 이와 같은 온도변화를 고려할 상황

이 될 수 없음은 시간적으로 불가능함을 누구나 인지할 수 있

다. 따라서 현장에서 발생하는 온도변화는 공시체에서 습도

를 고려하고 Creep계산에서 연중습도의 변화를 고려하므로 

시공당시의 상황을 고려하여 축소량을 산정하는 것은 어려움

이 있으며, 또한 현장에서의 온도변화는 시간마다 변화하는 

수치이므로 그 적용성에 어려움이 있다. 
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여기서, 

 exp⋅  

따라서 현장에서의 온도변화는 산정된 기둥축소량에 추가

적인 온도변화를 고려한 별도의 수식이 필요하다. 그 수식은 

다음에서 산정한 수식과 같이 온도를 고려하여 추가적으로 

시간에 따른 변화 및 계절적 요인에 의한 요소를 적용하는 것

이 타당한 것으로 판단된다. 

시공시 또는 준공 후 온도에 대한 변형량을 건물의 높이에 

따라 정리하면 수식은 식 (5)와 같다. 이 수식으로 Case Study 

대상인 L-Tower의 건물에 대해 온도의 축소량을 산정시 상부

방향 –4.9 mm, 하부방향 1.0 mm의 차이를 나타내어 상부방향

의 치수에서 다소 오차를 나타낸 것으로 나타났지만, 주방향

은 하부방향의 경우는 측정결과와 거의 일치하는 것으로 나

타났다. 식 (5)의 경우 수직온도보정계수를 적용하여 계산하

였으며, 여기서 함수는 여러 계수의 조합으로 반영된다.





⋅
  



⋅⋅ 

(5)

 = 시공시 수직 좌표값

T = 대기중의 온도, °C

n = 100 m 단위별 개수

 = 군별 건물높이, m

 = 최상층 시공 높이(시공 해당층의 높이)

 = 선팽창 계수

 = 수직온도보정 계수

(Vertical Temperature Compensation Factor)

 = 크리프와 건조수축, 탄성변형에 의한 값

수식 (5)의 계산결과에 대해 기둥축소량을 조합시 수식(6)

과 같이 전개할 수 있다.



       

 (6) 

여기서,  = Elastic deformation Value

 = Creep Value

 = Shrinkage Value

   = Inelastic deformation Value




 = Temperature deformation Value

을 나타낸다.

3. 결  론

기둥축소량을 발생시키는 원인과 현재까지 연구되어온 각 

기준에 대하여 고찰하였다. 기준에서 언급하고 있는 내용들

은 공시체의 건조수축, 크리프, 압축강도 및 탄성계수 그리고 

구조해석에서 산출되는 탄성변형을 다루고 있으나, 장기간의 

모니터링에 의해 나타나는 온도에 의한 변형은 기존의 연구

에 의해 발생되는 요소들에 의한 것보다 축소량이 적거나 또

는 많이 발생하는 것을 알 수 있었다. 여러 문헌이나 논문에서 

기둥축소량 고려시 L-Tower의 경우를 제외하고, 온도에 대한 

영향을 고려하지 않은 것으로 언급되고 있다.

기존의 연구에서는 온도에 의한 변형에 대해서는 고려하지 

않고 건조수축, 크리프 및 탄성변형에 대하여 다루고 있는 것

을 확인 할 수 있고, 공시체의 실험에 대해서는 온도에 대한 항

목은 습도에 대한 항으로 대체하여 다루고 있음을 알 수 있다. 

현장에서 실제 발생하는 문제점의 보완을 위해 제안 식 (5)에 

의한 보정수치는 축소량 산정시 상부방향 4.9 mm와 하부방

향 1.0 mm의 오차를 나타내어 측정에 의한 수치와 거의 일치

하는 것으로 나타났다.

따라서 기존의 기둥축소량 산정에 있어서 누락될 수 있는 

Fig. 7 Vertical shortening value by temperature of eq. (5)
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온도에 대하여 추가적으로 더 연구하여 그 영향계수(수직온

도 보정계수 )를 고려하고, 공시체의 시험시외에 구조체의 

온도보정에 관한 기준 보완이 필요한 것으로 파악되었다.
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요 지 : 기둥축소량을 발생시키는 원인과 현재까지 연구되어온 코드에 대하여 고찰하였다. 코드에서 언급하고 있는 내용들은공시체의 건

조수축, 크리프, 압축강도 및 탄성계수 그리고 구조해석에서 산출되는 탄성변형을 다루고 있으나, 장기간의 모니터링에 의해 나타나는 온도에 

의한 변형은 기존의 연구에 의해 발생되는 요소들에 의한 것보다 축소량이 적게 발생하는 것을 알 수 있었다. 하지만 기존의 연구에서는 온도에 

의한 변형에 대해서는 고려하지 않고 건조수축, 크리프 및 탄성변형에 대하여 다루고 있는 것을 확인 할 수 있고, 공시체의 실험에 대해서는 온

도에 대한 항목은 습도에 대한 항으로 대체하여 다루고 있음을 알 수 있다. 이에 대해 제안식에 의한 보정수치는 축소량 산정시 상부방향 4.9 mm

와 하부방향 1.0 mm의 오차를 나타내어 측정에 의한 수치와 거의 일치하는 것으로 나타났다. 따라서, 기존의 기둥축소량 산정에 있어서 누락

될 수 있는 온도에 대하여 추가적으로 더 연구하여 그 영향계수를(수직온도보정계수,  ) 고려하고, 공시체의 시험뿐만 아니라 구조체의 온도

보정에 관한 기준 보완이 필요한 것으로 파악되었다.

핵심용어 : 기둥축소량, 보정, 온도, 건조수축, 크리프, 탄성변형, 모니터링, 안정성, 사용성




