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요 약

형 로  구조물의 상부구조는 육상 구조물과는 달리 랑하 의 향을 받기 때문에 하부부체의 

변형에 의해서 상부구조물에는 부가 모멘트가 크게 발생한다. 이와 같은 부가모멘트의 감을 하여 보-

기둥 합부에 반강 의 도입에 한 연구와 반강 의 비선형 거동을 고려한 상부구조물의 연구는 기단

계이다. 본 연구에서는 형 로  구조물의 상부구조물에 정 하 과 진폭의 크기가 다른 랑하 이 

동시에 작용할 경우 강  골조와 부분 으로 반강  합부가 사용된 상부구조체에 한 1, 2차 소성해석

을 수행하 다. 합부는 웨 에 더블 앵 을 가진 상하 앵 (TSD) 합을 용하 으며 상부 구조물에 

랑하 이 작용할 경우 소성거동에 따른 응답특성에 하여 분석하 다.

keywords : 반강  합부, 랑하 , 소성해석, 로 구조물

1. 서 론

형 로  구조물(Very Large Floating Structure :VLFS)의 상부시설물은 일반건축의 형태와 같지만 

기 가 땅이 아닌 형 부체에 지지되는 구조물이다. 형 로  구조물의 상부구조는 육상 구조물과는 

달리 랑하 의 향을 받기 때문에 하부부체의 변형에 의해서 상부구조물에는 부가 모멘트가 크게 발생한

다. 이와 같은 부가모멘트의 감을 하여 보-기둥 합부에 반강 의 도입에 한 연구와 반강 의 비선형 

거동을 고려한 상부구조물의 연구는 기 단계이다. 이 연구에서는 기존의 2차 탄성해석에 한 연구를 기반

(송화철, 2003)으로 하여 극한하 에 한 소성거동을 분석하기 하여, 상부구조물에 정 하 과 진폭의 크

기가 다른 랑하 이 동시에 작용할 경우 강  골조와 부분 으로 반강  합부가 사용된 상부구조체에 

한 1, 2차 소성해석을 수행하 다. 합부는 웨 에 더블 앵 을 가진 상하 앵 (TSD) 합을 용하 으

며 상부구조물에 랑하 이 작용할 경우 소성거동에 따른 응답특성에 하여 분석하 다.

2. 반강  합부의 모멘트-회 각 모델

반강  합부의 기강성 측식은 기강성을 매개변수로 하는 선형모델에서 시작하여 Bilinear나 
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Piecewise Linear 모델 그리고 Power Model은 두 가지 변수로 이루어진 가장 간단한 형태에서 발 하 다. 

Richard는 힘과 변 의 계를 이용하여 멱 수 형태의 모멘트-회 각 계의 Power Model을 제안하 고 

Kishi-Chen은 세 가지 변수를 사용한 Three- Parameter Power Model을 제안하 다. 

이  가장 많이 사용되고 있는 Kishi-Chen의 Three-Parameter Power Model을 웨 에 더블 앵 을 가진 

상하 앵  용하 으며 그 특징을 살펴보면 다음과 같다. 

Three-Parameter Power Model은 기 합부 강성, 합부 모멘트 극한강도, 형상계수의 세 가지 변수를 

포함하고 있다. 이를 식 1에 나타내었다(Kishi, 1996). 

unn MM /)( 11 θ
θ

+
=

                                                                     (1)

여기서 θ=θr/θ0, θ0=기 소성회 각 (=Mu/Rki), Mu= 합부의 모멘트 극한강도, Rki= 기 합부의 강성, 

n=형상계수이다. 

3. 용 제 구조물  반강  합부

3.1 용 제 구조물

      Rigid connection             case1

 

           case2                      case3

그림 1 제 모델
 

모델은 Kishi와 Chen의 연구에서 용된 제를 모델로 사용하 다(Kishi, 1996). 기본 강 합 모델은 4경

간 8층 구조물로 각 기둥 심 간격은 300in이고 1개 층의 높이는 144in이다. 모델의 형태를 그림 1에 나타

내었다. 일반 으로 고층구조물에 반강  합부를 용할 경우 횡변 가 크게 증가하게 된다. 그래서 반강

 합부의 배치에 따른 골조의 거동을 악하고 효율 인 반강  합부의 치를 찾기 해 제구조물

을 반강  합부의 치가 다른 네 가지로 해석하 다. Case1∼3은 강  합부와 반강  합부를 섞어서 

사용하 다. 해석 로그램은 ABAQUS/Standard Version 6.2를 사용하 으며, 임 모델은 스 링 요소와 

보 요소로 구성하고 SPRING2 요소와 B23 요소가 사용되었다. 합부 강성은 비선형의 형태로 입력하여 1차 

소성해석과 P-Δ효과를 고려한 2차 소성해석을 하 다.

정 하 은 고정하 과 활하 , 풍하 을 용하 다. 수평하 인 최상층 풍하 은 3 kip이며, 1∼7층 풍하

은 6 kip이다. 수직하 은 고정하 과 활하 의 합으로 최상층에 0.0833 kip/in,  1∼7층에 0.2250 kip/in를 

용시켰다.

본 논문에서는 주기와 진폭을 가정한 가상 랑하 (사인함수)으로서 랑하 을 용하 다. 장은 260m
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로 가정하고 진폭은 5cm, 10cm, 20cm일 경우 가정하여 용하 다. 진폭별 랑하 에 한 가상변형모드는 

참고문헌(송화철, 2003)을 참조할 수 있다. 상하진폭이 클 경우 상하 강제변 에 의한 상부구 조물의 응력 증

가가 크다. 가상변형모드의 기울기가 큰 부분의 값을 용했을 경우 각 기둥에 작용하는 상하변 값 차이가 

크기 때문에 부가모멘트가 크게 작용한다.

 

그림 2 TSD 합부(Chan, 2000)
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그림 3 TSD 합부의 모멘트 회 각 곡선

본 연구에서 용한 TSD 합부는 그림 2에 나타내었다. Three-Parameter Power Model을 이용한 TSD 

합부 각 층의 기둥과 보에 한 모멘트-회 각 곡선은 그림 3에 나타내었다.

4. 반강  합부를 용한 구조시스템별 비탄성응답분석

4.1 1차/2차 소성해석에 의한 거동 비교

정 하 과 랑하 을 포함한 조합하 을 용하여 하 의 증가에 따른 TSD 합을 용한 Case별 1차

/2차 소성해석에 의한 하 계수-변 계를 그림 4∼7에 나타내었다. 강  골조와 Case2는 어느 정도의 강

성을 가지다가 소성힌지가 발생하면서 비선형 거동을 하며 Case3의 경우는 기에 비선형 거동을 보이며 큰 

변형을 일으켰다. Case3과 같이 비선형 거동이 클수록 P-Δ효과가 큰 것을 알 수 있었다. 

한 조합하 에 한 Case별 소성거동을 비교하면 변형이 큰 구조시스템은 Case3, Case1, Case2, 강 골

조의 순서이며 외곽보를 반강  합으로 하 을 경우 변형이 큰 것을 알 수 있었다. Case3은 다른 구조시

스템에 비해서 최 하 계수가 작았다.

그림 4 강  골조인 경우 하 계수-변  그래

 

그림 5 Case1인 경우 하 계수-변  그래
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그림 6 Case2인 경우 하 계수-변  그래

 

그림 7 Case3인 경우 하 계수-변  그래

6. 결론

본 논문에서는 형 로 구조물의 상부구조물에 정 하 과 랑하 이 동시에 작용 할 경우 강  골

조와 부분 으로 반강  합부가 사용된 구조시스템에 TSD 반강  합부를 용하여 비선형 해석을 수행

한 결과를 분석하 다. P-Δ 효과를 고려한 1, 2차 소성해석을 통하여 다음과 같은 결론을 도출하 다.

1. 랑하 의 진폭이 작을 경우에는 구조시스템별 변   모멘트 응답의 차이가 컸지만 진폭이 큰 경우

에는 랑하 에 의한 응답이 지배 이기 때문에 시스템별 차이가 어들었다.

2. 소성해석에 의한 TSD 합부를 가진 구조시스템별 비탄성 거동을 분석한 결과 Case3의 경우 극한 하

계수가 작으며 소성 역에서는 구조시스템별 거동차이가 크게 나타났다.

3. 조합하 에 한 Case별 소성거동을 비교분석한 결과 외곽보를 반강  합으로 하 을 경우 변형이 

큰 것을 알 수 있었다. 반강 부와 강 부를 조합함으로써 소성거동에 한 안 성을 확보함과 동시에 경제

인 로  상부구조물의 설계에 용할 수 있다.
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