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요  지

층간변위율은 구조물의 내진성능을 평가하는데 널리 사용되는 지표 중의 하나이다. 지진에 의해 발생하는 층간변위율이 

클수록 지진에 의한 손상이 커지는 것으로 알려져 있다. 이러한 이유로 층간변위율을 감소시키는 설계기술은 내진설계분야

에서 중요한 이슈이다. 그럼에도 불구하고 현재까지는 지진하중을 받는 구조물에 대한 현실적인 층간변위설계기법이 제시

되고 있지 않다. 본 연구는 재분배 기법을 이용하여 철골모멘트골조의 내진성능을 향상시키기는 최적 층간변위설계기법을 

제시한다. 이 기법은 층간변위율 차이를 최소화함으로써 구조물의 층별 층간변위율을 고르게 분포시키고, 최대 층간변위율

을 감소시킨다. 이 기법은 단위하중법으로 계산된 변위기여도를 이용하여 구조재의 단면성능을 재설계하기 때문에 반복적

인 구조해석없이 구조물의 내진성능을 향상시킬 수 있는 장점을 가진다. 이 기법의 효율성 검증을 위해 철골모멘트골조 예

제 적용을 실시하였다.

핵심용어 : 층간변위율, 내진성능, 재분배, 변위기여도

Abstract

The inter-story drift ratio is used to evaluate the damage of buildings by the earthquake. This is known that as the inter-story 

drift ratio decreases, the seismic damage decreases. Although to reduce the inter-story drift ratio is the important issue in the 

seismic design, no practical inter-story drift design method has bean developed. This study presents an optimal inter-story drift 

design method to improve the seismic performance of the steel moment frames using the resizing algorithm. The objective function 

of the proposed method is to minimize the differences of the inter-story drift ratios so that the inter-story drift ratios of the 

building could be distributed evenly and be reduced. Because this method redesigns the sectional properties of structural members 

base on the displacement participation factor calculated by the unit-load method, this can improve the seismic performance of the 

structure without the iterative structural analysis. The efficiency of this algorithm was demonstrated by the application to steel 

moment frames.

Keywords : inter-story drift ratio, seismic performance, resizing algorithm, displacement participation factor
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1. 서    론

일반적으로 건축물은 몇 백 년 혹은 몇 천 년에 한번 발생

할 재현주기를 가진 지진수준에 대해서 설계되고 있으며, 지

진이 발생하여도 건물이 붕괴되지 않도록 하고 있다. 그러나 

노스리지지진(1994)과 고베지진(1995)의 피해 결과에서 확

인할 수 있는 것처럼, 지진에 의해 건물이 붕괴되지 않더라

도 접합부 등의 손상에 의해 막대한 경제적 피해가 발생할 

수가 있다. 지진 피해에는 건물 손상 등으로 인한 1차적 피

해뿐만 아니라 병원, 도로 등 공공기능을 제공하는 공공시설

물의 파괴로 인해 복구 지연, 화재 및 전염병 발생 등의 2차

적 피해가 발생할 수 있다. 예를 들어, 최근 발생한 아이티지

진(2010)은 인명피해만 3백만 명에 이르고, 관공서, 도로 

등 주요 시설물이 파괴되어 복구가 지연되고 시간이 지남에 

따라 피해는 점차 증가하게 되었다. 이에 따라 건축물의 내

진설계에 대한 관심이 증대되고 있다. 
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모멘트 골조는 강접합으로 이루어진 보와 기둥으로 이루어

진 구조형식이다. 이것은 형태적 단순성으로 인한 건축계획

적 다양성, 높은 연성능력 등과 같은 장점때문에 중저층 건

축물에서 가장 널리 사용되는 지진저항시스템 중의 하나이다

(Bruneau, 1998). 모멘트 골조의 내진설계는 부재 레벨의 

강도조건보다는 시스템 레벨의 층간변위 제약조건이 지배적 

설계로서 작용한다(Foutch 등, 2002; Liu, 2003). 그러나 

층간변위 설계는 구조물을 구성하는 모든 부재의 영향을 고

려해야 하기 때문에 층간변위를 효율적으로 제어하는 것은 

구조설계분야에서 주요 관심사항이 된다. 실무에서는 엔지니

어의 경험에 의존하여 Trial and Error 방식으로 층간변위

를 검토하고 있다.

이러한 문제를 해결하고자 최적 내진설계 관련한 연구가 

활발히 진행되고 있다. Park 등(2003)은 탄성해석 기반 민

감도 해석을 이용하여 지진하중을 받는 다층건물의 변위를 

제어하는 방법을 제안하였다. Chan 등(2004), Xu 등(2006), 

Zou 등(2007)은 Optimality Criteria(OC)기법을 활용한 

모멘트골조의 성능기반 최적내진설계기법을 제시하였다. Liu 

등(2005), Alimoradi 등(2007), Kaveh 등(2008)은 

Genetic Algorithm(GA)을 이용한 모멘트골조의 최적내진

설계기법을 제시하였다. Kaveh 등(2010)은 Ant Colony 

Optimization(ACO)을 이용하여 여러 성능수준을 동시에 

고려한 철골모멘트 골조의 최적 내진설계기법을 제시하였다. 

Al-Ansari 등(2011)은 지진지역에서의 고층건물의 최적강

성설계기법을 제안하였다. 이는 탄성해석을 기반으로 하며, 

MathCad에 포함되어 있는 최적화 함수를 이용하여 물량 및 

최상층 변위의 최소화, 그리고 지진의 피해를 줄이고자 층간

변위의 균등한 분포를 가지도록 하고 있다. 

그러나 기존 연구에서 사용한 최적화기법들은 반복 계산을 

요구하며, 실무 적용성이 떨어진다는 단점을 가지고 있다. 이

에 박효선 등(2004), 김준희 등(2004)은 재분배기법을 이

용해 최상층 변위를 감소시켜 구조물의 강성을 증가시키는 

변위조절기법을 제시하였다. 그러나 이 방법은 층간변위를 

직접적으로 제어하지는 않으며, 서지현 등(2006)에 의해 탄

성범위에서는 강성이 효율적으로 증가하지만 비탄성범위 내

에서는 내진성능이 떨어지는 것으로 나타났다. 

본 연구에서는 반복 계산없이 철골모멘트골조의 층간변위

율을 감소시키는 방법을 제시한다. 이는 변위기여도에 기반

하여 부재 단면을 재설계하여 구조물의 층간변위율을 감소시

킴으로써, 구조물의 내진성능을 향상시키도록 한다. 내진설계

를 위해 사용한 지진하중은 실무에서 널리 사용되는 등가정

적하중을 사용하며, 이를 통해 계산된 층간변위를 최소화하

도록 한다. 제안된 방법의 효율성과 적용성을 검증하기 위해 

3층과 9층 철골모멘트골조 예제를 사용하여 그 결과를 분석

한다. 제안된 방법에 의해 얻은 설계안의 내진성능을 평가하

기 위해 정적 선형 및 비선형 해석을 수행하고 이를 초기 설

계안의 값과 비교한다.

2. 구조정식화

층별 층간변위율을 고르게 분포시키면 전체적으로 층간변위

율이 감소하여 구조물의 내진성능이 향상되는 것으로 알려져 

있다(Moghaddam 등, 2005; Xu 등, 2006; Al-Ansari 등, 

2011). 따라서 본 연구에서는 식 (1), (2)와 같은 정식화를 통

해 전체 구조물량을 조절하면서 부재 단면을 재설계하여 구조

물의 층간변위율을 감소시키도록 하였다. 식 (1)은 평균층간변

위율에 대한 층별 층간변위율 차이를 최소화하는 것을 의미한

다. 이를 통해 구조물의 층간변위율을 감소시키고자 한다. 식 

(2)는 제안하는 방법의 적용 전후의 구조물량이 구조물량 조절

계수 에 의해 조절된다는 것을 의미한다. 제안하는 방법은 식 

(1)과 (2)를 통해 얻은 단면조절계수 를 이용하여 부재 단면

을 재설계하게 된다. 즉, 초기 설계안의 부재 단면적 에 단면

조절계수 를 곱하여 새로운 부재 단면 크기를 정의하고, 이를 

통해 구조물을 재설계한다. 

Minimize 






∆
 (1)

subject to 




 = 




  (2)

여기서, ∆, , 는 층의 층간변위, 층고, 평균 층간변

위율이다. , , , 는 번째 부재의 밀도, 면적, 길이, 

단면조절계수를 의미한다. , 는 재설계과정에서 고려하는 

부재 수와 층수를 의미한다. 는 전체 구조물량 조절계수를 

의미한다. 이 1.0이면 재설계 전후의 물량이 동일하다는 것

을 의미한다. 한편 이 각각 0.95, 1.05이면 재설계 전후의 

물량이 각각 5% 감소, 5% 증가하였음을 의미한다. 을 이

용하여 전체 구조물량을 효과적으로 조절할 수 있다.

층의 층간변위 ∆는 층과 (-1)층의 횡변위 , 를 

이용하여 식 (3)과 같이 나타낼 수 있다. 는 단위하중법을 

이용하여 식 (4)와 같이 정의할 수 있다.

∆    (3)

 





′ 

















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            






















 (4)

여기서, 
′ 는 층 횡변위에 대한 번째 부재의 변위기여도를 

의미한다. 
, 

, 
는 실제하중에 의한 번째 부재의 축

력, 모멘트, 전단력을 나타낸다. 
 , 

 , 
는 단위하중

을 층에 작용하였을 때 발생하는 번째 부재의 축력, 모멘

트, 전단력을 나타낸다. , , , 는 각각 번째 부재의 

탄성계수, 전단계수, 형상계수, 단면 2차 모멘트이다. 

본 연구에서는 층간변위율 분포를 최소화하기 위해 각 부

재의 (
′ ′ )값이 큰 부재는 그 크기를 를 통해 증가

시키고, (
′ ′ )값이 작은 부재는 그 크기를 를 통해 

감소시키는 방법을 이용한다. 이러한 이유로 식 (1)을 식 

(3)과 (4)를 이용하여 식 (5)와 같이 변환할 수 있다고 가

정한다.

Minimize 














′ ′


(5)

정리하면 본 연구에서는 식 (5)와 같은 목적함수를 사용하

며 식 (2)과 같은 제약조건을 사용한다. 이 제약 최적화 문

제는 식 (6)과 같이 라그랑지 승수 를 이용하여 무제약화 

최적화 문제로 변환된다.

Minimize 














′ ′



               




  




  (6)

에 의해서 구조물 부재의 단면이 수정되면 , 
′ , 은 

그 값이 달라진다. 그러나 본 연구에서는 제안된 방법의 단

순화와 실무 적용성, 활용성을 위해 이 값들을 초기 설계안

으로부터 얻은 고정된 값으로 가정한다. 그리고 층간변위율

이 일정하게 유도된다는 것은 식 (6)에서 절대값 안의 값이 

0이 된다는 것을 의미한다. 따라서 본 연구에서는 구조물의 

층간변위율이 일정하게 분포되도록 이 결정된다고 가정하

고, 식 (6)을 식 (7)과 같이 변환한다. 

Minimize 














′ ′

 

               




  




  (7)

최소가 되는 최적해를 구하기 위해 위 식 (7)을 와 에 

대하여 각각 편미분을 하여 0으로 두면 식 (8)과 (9)를 얻

을 수 있다.









′ ′ 






   (8)






  




   (9)

식 (8)을 에 대해서 정리하면 식 (10)과 같고, 이것을 

식 (9)에 대입하면 식 (11)이 된다.

  





 (10)














   (11)

여기서, 는







′ ′ 이다. 식 (11)을 




에 대하여 정리하면 식 (12)와 같다.




 





   




  (12)

이것을 식 (10)에 대입하면 식 (13)과 같이 에 관한 식

을 구할 수 있다. 

  






 

 




  (13)

마지막으로, 는 단면 변화의 폭을 의미하는데 지나친 단

면의 변화를 제한하고자 식 (14)와 같은 부제약 조건을 통해 

단면 변화 폭에 대한 제한값을 사용하였다. 

 ≤  ≤  (14)

여기서, 와 는 에 대한 상한치, 하한치 값을 의

미한다. 식 (14)를 통해 최종적으로 계산된 는 해당하는 
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그림 1 3층 4경간 예제 입면

각 부재의 단면적 에 곱하여 새로운 부재 단면을 얻게 된

다. 이는 반복 해석 없이 초기 설계의 단면 성능과 그 구조

해석 값을 이용하여 층간변위율을 감소시키는 재설계가 가능

하다.

3. 층간변위율 설계기법

2장 내용을 이용하여 지진하중에 대한 건물의 층간변위율

을 감소시키는 절차는 아래와 같은 절차로 적용할 수 있다.

Step 1 : 엔지니어의 경험을 바탕으로 초기 설계안 작성

(강도 검토)

Step 2 : 허용 층간변위율 검토

Step 3 : 단위하중법을 이용하여 각 부재의 변위기여도


′  계산

Step 4 : 각 부재의 단면조절계수  계산

Step 5 : 각 부재의 단면 성능 변경

Step 6 : 강도 검토

Step 7 : 허용 층간변위율 검토

Step 1은 일반적으로 실무 구조설계 시 행해지는 과정을 

의미하며, Step 3~5는 본 연구에서 제시한 층간변위율 조

절 절차를 의미한다. Step 2에서 초기 설계안이 허용 층간

변위율 조건을 만족하면 변위 조절을 종료할 수 있다. 그러

나 허용 층간변위율 조건을 만족하지 않는다면 Step 3이하

의 과정을 따른다. 여기서, 허용 층간변위율은 IBC2000 등 

각 기준에서 제시하는 값이 되거나 건축주 등이 원하는 값을 

사용할 수 있다. Step 3~5를 통해 얻은 수정안이 Step 6

에서 강도조건을 만족시키지 못 한다면 해당 부재의 크기를 

증가시킨다. 한편 Step 7의 조건을 만족시키지 못 한다면 

이 조건을 만족시킬 때가지 을 증가시키고 Step 3~5를 반

복한다.

4. 예제 적용

제안하는 재분배 기법의 적용성과 효율성을 검증하기 위해 

Hasan 등(2002), Gupta 등(1999)가 사용한 3층과 9층 

예제를 선택하였다. 보와 기둥의 사용강재는 각각 A36, 

A572 Grade 50을 사용한다. 예제가 위치한 지역은 미국 

LA지역(위도 : 33.93o, 경도 : -118.40o)이며 지반등급은 

D(Stiff Soil)로 가정한다. Seismic Use Group과 중요도 

계수는 각각 II, 1.25로 가정한다. 본 연구에서는 IBC 

2000을 이용하여 강도 및 층간변위율을 검토하였다. 설계조

건에 대한 보다 자세한 사항은 Gupta 등(1999)을 참고하길 

바란다.

전체 구조물량 조절계수 는 1.0으로 설정하여 재설계 전

후의 구조물량의 변화가 없도록 하였다. 동일한 설계그룹에 

속한 부재들의 단면 성능은 동일한 값을 가지도록 하기 위해 

식 (13)에 의해 계산된 그룹 내 각 부재들의 단면조절계수 

는 해당그룹 내에서의 평균값으로 수정하도록 하였다. 

의 상한치 , 하한치 를 각각 1.25, 0.75로 설정하여 

과도한 단면 변화가 생기지 않도록 하였다. 

본 연구에서는 재분배 기법의 비선형 성능을 평가하기 위

해 초기 설계안과 재분배 기법에 의해 수정된 설계안에 대해 

비선형 정적해석을 수행하였다. 비선형 정적해석은 구조물의 

성능평가가 널리 사용되는 해석기법 중의 하나이다(Hasan 

등, 2002). 재료의 변형경화률은 3%로 가정하였으며, 소성

거동은 부재의 양단에서 집중되는 것으로 가정하였다. 비선

형 정적해석은 IBC 2000에 따라 산정된 등가정적 지진하중

의 횡패턴을 적용하였다. 목표변위는 FEMA 273에서 붕괴

방지수준으로 제안하고 있는 구조물 높이의 5%로 설정하고, 

최상층 변위를 기준으로 하여 변위제어방법을 이용하였다. 

4.1 3층 4경간 예제

본 연구에서 사용한 3층 4경간의 예제는 그림 1과 같다. 

설계 그룹핑은 기둥 6가지, 보 3가지로 구분하였다. 기둥은 

외부와 내부를 구분한 후, 층별로 동일한 단면을 가지도록 

하였으며, 보는 층별로 구분하여 같은 층에서는 동일한 단면

을 가지도록 하였다. 

제안한 재분배 기법을 적용한 결과 표 1과 같은 결과를 얻

었다. 새로운 부재 단면적을 결정하는 는 연속변수인 반면, 

설계자가 상용 DB에서 선택할 수 있는 단면적은 이산적이

다. 따라서 본 연구에서는 를 통해 새롭게 계산된 단면적
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부재종류 그룹넘버 재분배 전 단면조절계수 재분배 후

외부 1층 기둥 1 W14×257 0.97 W14×257

외부 2층 기둥 2 W14×257 0.75 W14×193

외부 3층 기둥 3 W14×257 0.75 W14×193

내부 1층 기둥 4 W14×311 1.06 W14×342

내부 2층 기둥 5 W14×311 0.94 W14×283

내부 3층 기둥 6 W14×311 0.75 W14×233

1층 보 7 W33×118 1.20 W33×141

2층 보 8 W30×116 1.25 W30×148

3층 보 9 W24×68 1.17 W24×76

무게(kN) - 413.41  419.20

표 1 3층 예제 적용 결과
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그림 3 재분배 전후의 층간변위율 분포(3층)
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그림 4 재분배 전후의 푸쉬오버그래프(3층)

재분배 전(L.S. 수준) 재분배 후(L.S. 수준)

재분배 전(C.P. 수준) 재분배 후(C.P. 수준)

그림 5 재분배 전후의 소성힌지 분포(3층)
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그림 2 재분배 전후의 부재 그룹별 면적 변화 비교(3층)

과 가장 비슷한 단면적을 가진 부재를 선택하였으며 이러한 

이유로 표 1에 나타난 것처럼 재분배 전, 후의 물량 차이가 

발생하게 된다.

재분배 기법 적용 전후의 부재 그룹별 면적 변화를 비교하

기 위해 부재 그룹별 면적을 그림 2에 나타내었다. 기둥을 

나타내는 부재의 면적은 감소하고 보를 나타내는 부재의 면

적은 증가하는 것으로 나타났다. 이것은 모멘트 골조의 강성

을 증가시키기 위해선 기둥보다 보의 단면을 증가시키는 것

이 보다 효과적이기 때문이다. 등가지진하중에 의한 재분배 

전, 후의 최상층 횡변위는 각각 4.00, 3.74로 나타났다. 그

리고 재분배 전, 후의 고유주기(초)는 각각 0.95, 0.91로 

나타났다. 이와 같이 최상층 횡변위와 고유주기가 감소한 이

유는 그림 3에 나타난 것처럼 재분배에 의해 구조물의 최대 

층간변위율이 감소되면서 구조물의 강성 증가 효과로 나타났

기 때문이다.

본 연구에서는 재분배 기법의 비선형 성능을 평가하기 위

해 초기 설계안과 재분배 기법에 의해 수정된 설계안에 대해 

비선형 정적해석을 수행하였다. 그림 4는 두 설계안의 비선

형 정적해석에 의해 얻은 Pushover 곡선을 나타낸다. 수정

된 설계안의 초기 강성은 초기 설계안의 것과 비슷하지만 항

복강도는 상대적으로 큰 것으로 나타났다. 최대 층간변위율

이 FEMA 273에서 제시하는 즉시입주(I.O.), 생명안전

(L.S.), 붕괴방지(C.P.)의 수준을 초과하는 시점을 그림 4

에 나타내었다. 강도가 증가하였음에도 불구하고 각 성능수
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그림 6 9층 5경간 예제 입면
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그림 7 재분배 전후의 부재 그룹별 면적 변화 비교(9층)

부재종류 그룹넘버 재분배 전 단면조절계수 재분배 후

기둥(외부 1층) 1 W14×370 0.89 W14×370

기둥(외부 2-3층) 2 W14×370 0.75 W14×283

기둥(외부 4-5층) 3 W14×283 0.77 W14×233

기둥(외부 6-7층) 4 W14×257 0.76 W14×211

기둥(외부 8-9층) 5 W14×233 0.75 W14×176

기둥(내부 1층) 6 W14×500 0.84 W14×426

기둥(내부 2-3층) 7 W14×455 0.77 W14×370

기둥(내부 4-5층) 8 W14×370 0.93 W14×370

기둥(내부 6-7층) 9 W14×283 1.09 W14×311

기둥(내부 8-9층) 10 W14×257 0.87 W14×233

보(1-2층) 11 W36×160 1.12 W36×182

보(3-4층) 12 W36×135 1.25 W36×160

보(5-6층) 13 W36×135 1.21 W36×160

보(7층) 14 W30×99 1.25 W30×116

보(8층) 15 W27×84 1.25 W27×102

보(9층) 16 W24×68 1.11 W24×76

무게(kN) - 1861.78  1869.18

표 2 9층 예제 적용 결과
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그림 8 재분배 전후의 층간변위율 분포(9층)

준을 초과하는 시점은 거의 비슷한 것으로 나타났다. 이것은 

그림 5와 같이 각 성능수준에서의 소성힌지 분포가 비슷하게 

나타났기 때문이라 판단된다. 그림 5는 구조물의 최상층 횡

변위가 FEMA 273에서 제시하는 각 성능수준에 도달했을 

때의 소성힌지 분포를 나타낸다. 두 설계안 모두, L.S. 수준

에서 Beam Sway Mechanism이 발생하는 것을 확인할 수 

있다. C.P.수준에서 수정안은 2층 기둥에서 추가로 소성힌

지가 발생하는데 이것은 재료의 변형경화율 때문이며, 전체

적인 소성힌지 분포는 초기 설계안과 비슷한 것으로 나타났

다. 두 설계안 모두 즉시입주 수준에서는 소성힌지가 발생하

지 않았기 때문에 그림에 나타내지 않았다.

4.2 9층 4경간 예제

본 연구에서 사용한 9층 5경간 예제는 그림 6과 같다. 설

계 그룹핑은 기둥 10가지, 보 6가지로 구분하였다. 기둥은 

외부와 내부를 구분한 후, 각각 5가지로 구분하였다. 동일한 

설계 그룹 내에서는 동일한 단면 성능을 가지도록 하였다. 

재분배 기법의 적용 방법은 3층 4경간 예제와 동일하다. 재

분배 전후에 계산된 그룹별 단면조절계수 및 부재 종류는 표 

2와 같다.

재분배 기법 적용 전후의 부재 그룹별 면적 변화를 비교하

기 위해 부재 그룹별 면적을 그림 7에 나타내었다. 3층 결과
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그림 9 재분배 전후의 푸쉬오버그래프(9층)

재분배 전(L.S. 수준) 재분배 후(L.S. 수준)

재분배 전(C.P. 수준) 재분배 후(C.P. 수준)

그림 10 재분배 전후의 소성힌지 분포(9층)

처럼, 기둥을 나타내는 부재의 면적은 감소하고 보를 나타내

는 부재의 면적은 증가하는 것으로 나타났다. 등가지진하중

에 의한 재분배 전, 후의 최상층 횡변위는 각각 11.62, 

11.07로 나타났다. 그리고 재분배 전, 후의 고유주기(초)는 

각각 2.24, 2.21로 나타났다. 그림 8에 나타난 것처럼 재분

배에 의해 구조물의 강성이 증가하면서 층간변위율도 감소하

였다.

비선형 성능을 평가하기 위해 3층예제와 동일한 해석 및 

평가 방법을 사용하였다. 그림 9는 두 설계안의 비선형 정적 

해석에 의해 얻은 Pushover 곡선을 나타낸다. 수정된 설계

안의 초기 강성은 초기 설계안의 그것과 비슷하지만 항복강

도는 상대적으로 큰 것으로 나타났다. 최대 층간변위율이 

FEMA 273에서 제시하는 즉시입주(I.O.), 생명안전(L.S.), 

붕괴방지(C.P.)의 수준을 초과하는 시점을 그림 9에 나타내

었다. 두 설계안이 I.O.와 L.S.의 성능수준을 초과하는 시점

은 비슷하게 나타났다. 그러나 C.P.의 성능수준에 대해서는 

초기 설계안보다 수정된 설계안이 먼저 초과하는 것으로 나

타났다. 이것은 그림 10에서 확인할 수 있는 것처럼 수정된 

설계안의 C.P.수준에서의 소성힌지 분포가 초기 설계안의 그

것보다 저층부에서 추가적으로 발생하였기 때문이라고 판단

된다.

5. 결    론

본 연구는 재분배기법을 이용하여 철골모멘트골조의 내진

성능을 향상시키는 방법을 제안하였다. 단위 하중법을 이용

하여 각 부재의 변위기여도를 계산하고, 이를 통해 구조물량 

수준을 조절하면서 구조물의 층간변위율을 감소시키는 방법

을 제시하였다. 제안된 방법은 반복 계산없이 구조물의 층간

변위율을 감소시켜 구조물의 내진성능을 향상시킬 수 있다. 

제안된 방법의 효율성과 적용성을 검증하기 위해 3층 4경간, 

9층 5경간 철골모멘트 골조 예제를 사용하였다. 실무 내진설

계에서 널리 사용되는 등가정적 지진하중에 대한 재분배 전

후 설계안의 층간변위율 분포를 비교하였다. 비교결과 제안

된 방법에 의해 층간변위율이 보다 고르게 분포되면서 감소

되는 것을 확인할 수 있었다. 또한 FEMA 273에 따라 비선

형 정적해석을 수행하고 I.O., L.S., C.P. 성능에 대해서 

재분배 전후의 결과를 비교하였다. 3층 예제에서는 재분배 

전의 설계안과 비교하였을 때 초기강성은 비슷하면서 항복

강도는 증가하였다. 그리고 각 성능수준은 재분배 전의 결

과와 비슷하게 나타났다. 반면, 9층 예제에서는 재분배 전

의 설계안과 비교하였을 때 초기강성은 비슷하면서 항복강

도는 증가하였다. 그리고 I.O. 및 L.S. 성능수준은 거의 비

슷하게 나타났지만, C.P. 수준에서는 저층부에서 힌지가 발

생하면서 재분배 전의 성능보다 떨어지는 것으로 나타났다. 

따라서 이를 개선시키기 위해 추가적인 연구가 필요하다고 

판단된다.
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