
이러한초고층건물이도시의스카이라인을장악하

고끝도없는높이경쟁을하게된바탕에는건축재료

의발달, 새로운구조해석법, 시공기술의발달등여

러분야의지원이있었기때문이다. 여기에서는이러

한 초고층건물에사용되는일반적인구조시스템을

설명하고그중요성의무게가더해가고있는주거건

축특히, 주상복합초고층건물의구조시스템을설명

하여최근의초고층주상복합건축물의구조형식과

구조시스템의바람직한방향을고찰하고자한다.

2⃞ 주상복합 초고층건물의구조시스템

초고층건물을위한기본적구조계획에있어서일

반적으로건축물의형상은비틀림이나응력집중현

상을초래하지않도록단순한형상이되도록한다.

건물의골조는충분한강도와강성을가져야하고,

사용하는부재들은에너지흡수능력이뛰어난재

료를 선택한다. 건물이고층화되면과도한수직하

중을기둥이부담하게되고, 하중의흐름을원활하

게 되도록온통기초형식을취하여지지지반과일

체화시킨다. 하지만, 초고층 건물의 구조계획에서

가장유의해야할사항은수평하중에잘저항할수

있는 구조형식을선택하는것이다. 수평하중을지

지하기위한초고층건물의구조시스템에는가새골

조, 전단벽, 코어 및

아웃리거, 튜브구조,

복합구조 등이 있다.

따라서이러한구조시

스템중에서국내ㆍ외

의 주상복합 건물에

쓰인 예를 알아보고

그활용도를알아보고

자한다.

2.1 전단벽구조시스템

과거에서부터보편적으로사용되어 왔던 구조시

스템으로초고층건물까지도효율적으로안정성을

확보하는데널리사용되고있다. 

공학기술의 발달로 콘크리트는 1 3 0 M P a

( 1 3 0 0 k g /㎠) 이상의강도를현장에서얻을수있을

정도로발달하였고이것으로수직의연속적인초고

강도콘크리트전단벽을만들어횡력에저항하는시

스템이다.

일반적으로사무용건물과는달리고층주거용건

물에서는로비와엘리베이터등코어의활용이적기

때문에대규모전단벽상자들을설치하기에문제가

있으므로적은수의엘리베이터와계단실주위에작

은 전단벽상자를설치하고아파트사이에독립된

전단벽을둠으로써이문제를해결한다. 

또이구조시스템을사용하기위해유의할점이전

단벽 내부의철근의배근이다. 일반적으로초고층

건물은기초에고정된켄틸레버로이상화하여설계

를하기때문에휨, 전단, 비틀림등의응력이조합

되어작용한다. 그러므로인장철근, 최소건조수축철

근(응력이작은부분), 압축철근등의활용이이 시

스템의중요사항이라고할수있다. 전형적인구조

시스템형태는[그림1 ]과같다. 

이전단벽구조시스템을활용한주상복합초고층

건물은 미국의 Metropolitan Tower(New York,

1985, 68층2 1 8 m )가대표적이다.

이 건물은1 8층까지의사무실부분과그위의 주

거부분으로된주상복합건물이며병렬전단벽과외

곽골조를함께사용하였다.

특이한점은이건물의주거부의평면형이삼각형

이라는것이다. 설계규준과대지형태로인해어쩔

수없이선택한이형태가사각형보다더큰풍하중

을지지할수있다는것이다. 건물의평면형을만족

초고층주상복합건물의구조시스템과바람직한방향

1⃞ 머리말

최근 초고층 건물이라는 말이 낯설지 않게 들리고 있다. 1931년 1 0 2층 3 8 1 m의 뉴욕 Empire State

B u i l d i n g의등장을시작으로열병처럼번지기시작한이초고층건물의출현은 4 0년이지난1 9 7 0년대들어

뉴욕의세계무역센터(417m), 시카고의시어스타워( 4 4 3 m )가차례로최고의건물로들어서면서그중흥기를

맞이하였다. 이열병은1 9 8 0년대까지미국, 캐나다의북미대륙이주도하다가당시만해도초고층건물을꿈

처럼여기던홍콩, 말레이시아, 중국등의동남아시아지역이1 9 9 0년대부터1 0년이상그전성기를구가하고

있다.

일반적으로초고층건물이라함은5 0층이상의건물이라고정의하는경우도있다. 하지만건축적용어로는

건물의높이와단면길이의비즉, 세장비가5:1 이상인건축물을말하고, 또구조적의미에서“횡하중에저

항하기위해특별한구조형식을도입할필요가있는건물”을뜻하기도한다. 그이유는구조설계자들에게는

초고층건물이란풍하중에대한건물의반응이구조설계에지배적인영향요소로작용하는건물을의미하고

이런현상은풍동실험에서세장비5 : 1과7 : 1사이에서일어나기때문이다. 이러한초고층건물이출현하게된

가장지배적인이유는산업혁명으로인해인구가도시로집중되면서더많은주거시설의수요와도시의지가

상승으로인해토지이용율의극대화를추구하게되었기때문이다. 

또한최근에는초고층건물이건설됨으로해당지역의이미지를향상시켜서국제적인투자인구의유인효과

를발생시키고자하는측면도있다. 건축은그것이출현한초기의인류부터항상주거문제의해결이주된목

적이었으며움막을시작으로현재의초고층까지건축의발전과문화를주도하는분야도역시주거건축이다.

특히우리나라처럼초고층의문화가발전해가는나라에서주거건축의중요성은더해진다. 일정수준의기술

력과자본력을가진몇몇기업에서상품성과경제성을고려하여앞다투어초고층주거건축에투자를함으로

써주거건축이초고층건축문화를이끌어가기때문이다.

건축은 그것이 출현한 초기의 인류부터 항상 주거문제의 해결이 주된 목적이었으며 움막을 시작으로

현재의 초고층까지건축의 발전과 문화를 주도하는 분야도 역시 주거건축이다. 특히 우리나라처럼

초고층의 문화가 발전해 가는 나라에서 주거건축의중요성은 더해진다. 
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[그림1] 전단벽구조시스템
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A동은9층, 32층, 50층에B동과C동은9층과3 2층에

아웃리거트러스가설치되어높은층고를가진설비

층으로사용되고있다.

도곡동 삼성 타워 팰리스 Ⅲ는 CORE 전단벽,

BELT WALL, 그리고 상하슬래브로 구성된

Offset-Outrigger System을채용하고있다. 타워팰

리스Ⅲ의구조시스템은SRC 기둥과철근콘크리트

코아월을통해수직하중을지지하고1 6층과5 5층에

설치된벨트월을통해횡력을저항한다. 직접아웃리

거와코어를병행한시스템보다코어와벨트월을병

행한시스템이설치층에서의공간활용이자유롭다

는장점을안고있어서공간활용면에서뛰어나지만

코어에서외주기둥으로의횡력전달이슬래브를통

해서이루어지기때문에횡변위와코어모멘트에대

한감소효과가떨어지는단점이있다.

아웃리거 시스템을 사용한 마지막 예는 T r u m p

T o w e r이다. 이건물은콘크리트외곽골조에콘크

리트아웃리거로연결된콘크리트전단코어를구조

시스템으로사용하였다. 

지붕의Core Wall과 연결되는 O u t r i g g e r는 두께

450mm 높이6 . 0 m의벽체로설치되고전이층이나

타나는 1 9층에서는 Transfer Girder가 O u t r i g g e r

G i r d e r로 형성된다. 따라서5 2개의 콘크리트기둥

이전이층이하1 3층사무실에이르기까지단지8개

로줄어든다. Outrigger와연결되는코어벽체의두

께는4 5 0 m m로설계하였다. Metropolitan Tower와

마찬가지로슬래브구조는Flat Slab로하였으며지

진하중에대해서는고려하지않았다

2.3 튜브구조시스템

앞의구조형식에서는건물의횡력을지지하는것

이중앙부의코어이지만튜브구조는건물의외곽부

분이전체의횡하중을지지하는형식이다.

일반적으로건물은캔틸레버로이상화하여해석

되는데여기서건물의강성을크게하기위해건물

의단면2차모멘트가큰속이빈상자의모습을이

용한것이바로튜브구조이다.

입면에최소한의개구부만을뚫고횡하중에대하

여 외부의튜브와같이저항을함으로써구조물의

휨 강성을극대화시켜주는방식이다. 속이빈상자

가캔틸레버의거동을하기때문에수평하중에대해

서는건물의외부기둥이저항하고대부분에횡력에

대해서는외벽이저항하여앞의구조형식과는대조

적으로내부에가새나전단벽이필요하지않다.

모멘트저항골조를논리적으로확장해석한이구

조는기둥경간을줄이고단면을크게함으로써건

물의전체적인강성을증가시키고철근콘크리트라

는 재료의일체성을최대한활용한다. 일반적인외

부기둥의경간길이는1 . 5 m에서4 . 5 m정도로촘촘

하고보춤은6 0 0 ~ 1 2 0 0 m m에달할정도로크다.

튜브구조시스템은골조튜브, 트러스튜브, 그리

고묶음튜브등으로나뉘어진다. 이러한튜브구조

시스템을 채용한 주상복합 건물로는 O n t e r i e

Center(Chicago, 1985, 57층 1 7 4 m )와 J o h n

Hancock Center(Chicago, 1969, 100층 3 4 4 m )가

대표적이다.

Onterie Center는외부골조튜브구조를사용하였

고외부기둥들은4 8 0 ~ 5 1 0 m m의크기로1 . 6 8 m의

시키기위해콘크리트를선택하였고그로인해전단

벽시스템을채택한부분도재미있는부분이다.

2.2 코어와아웃리거를병행한구조시스템

[그림4 ]와같이횡력에대한구조물의저항을극

대화시키기위해횡하중을부담하는가새구조의중

앙코어에아웃리거(Outrigger) 및벨트트러스( B e l t

t r u s s )를 설치하여 외곽기둥과연결시킨 구조형식

이다. 여기서아웃리거는내부의중앙코어와벨트트

러스를연결시켜주는벽이나트러스층을말하며벨

트트러스는건물의외곽을따라설치되어있는트러

스층을말한다.

외곽기둥의축강성이더해져건물의전단모멘트에

대한강성이증가되어코어의변형을억제시키는t i e -

down 작용을 기대할

수 있다. 그러므로중

앙과외부를연결시키

기전코어는캔틸레버

의거동을하지만후에

는변형이줄어들어반

곡점이생기는거동을

함으로써보다안정적

인모습을나타낸다.

이시스템을채용한국내ㆍ외주상복합건물로미

국의 CitySpire (New York, 1987, 75층 2 4 8 m ) ,

Trump Tower (New York, 1982, 58층2 0 2 m )와

우리나라의목동현대하이페리온과삼성타워팰리

스를들수있다.

C i t y S p i r e는세장비가무려1 : 1 0에이르고2 0층마

다입면이s e t - b a c k되는등구조적으로매우불리한

입장이지만s e t - b a c k되는 부분마다전이보를설치

하고아웃리거와벨트트러스를통해횡하중을지지

하는방식을택하여그불리함을극복하였다.

A, B, C의세동으로되어있는목동현대하이페리

온은크게S R C조외곽기둥과콘크리트코어월이연

직하중을지지하고직접아웃리거시스템및벨트트

러스시스템을동시에사용함으로써횡하중에저항

하는형식으로되어있다.

골조재료로는코어는철근콘크리트, 아웃리거트러

스는철골조, 외부기둥은S R C조를사용하고있으며

[그림7] Trump Tower의기둥과벽체하중및수평변위
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B E L O W
44TH FLOOR

[그림2] Metropolitan Tower [그림3] Metropolitan tower
평면도

[그림5] CitySpire 평면도

[그림6] 하이페리온의횡력저항시스템

1 4 1'
4 2 . 9 8 m

( a )

( b )

( a )

( b )

( c )

( d )

1 0 0'
3 0 . 4 8 m

1 0 0"
3 . 0 5 m

1 0 0'
3 0 . 4 8 m

OUTRIGGER& 
BELT TRUSS

CORE WALL

철골 F R A M E

기초

- Care Wall과철골 F r a m e을서로묶어주어
건물의안전성을높여주는구조

- 지진이나강풍에의해발생하는흔들림에견디는
고강도콘크리트벽치(벽체두께: 50 1̠ 2 0 m )

- 건물의무게를지탱하는철골기둥및량( )으로서
가변형벽체를가능케하는구조

- 초고층건물의기초로가장적당한경질의암반

[그림4] 코어및아웃트리거
구조시스템

Shear walls
with ouriggers

‘B e l t’
t r u s s e s
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여 횡력의대부분에대해서전단벽이저항을하며

상부에서는강접골조가전단벽을구속하여횡력에

대해서강접골조가저항을한다. 이렇게함으로써

코어와외부골조그리고바닥이일체거동하여전체

구조물의강성을증가시킨다. 또한저층부터고층까

지대부분의건물에사용될수있으며추가적이건

설비용없이건물을1 0층정도더올릴수있는장

점이있다.

이 구조시스템을사용한국내주상복합건물로는

대우건설의 보라매 환타지아 타워(1998, 42층

1 3 9 . 2 m )와현대파크빌(1999, 36층1 2 8 . 8 m )이있다.

중앙의코어벽체와철골보-기둥모멘트골조가수직

하중과수평하중을저항하도록되어있으며콘크리

트슬라브바닥판밑에S R C골조가오기때문에철골

조빔의춤을작게하여야하기때문에구조물의단면

에비해구조성능이떨어지는단점또한안고있다.

3⃞ 맺음말

이상에서와같이 초고층 건물의구조시스템에는

여러종류가있으며특히선진국에서는초고층건물

을해석하고이해함에있어서가장보편적인튜브구

조나아웃리거와같은시스템을채용하고있는것이

일반적이다. 

하지만국내의주상복합초고층건물의일반적인

구조시스템은아직까지는시공상유리하여이미사

용되어 왔고 비교적중층정도에해당하는전단벽,

벽식구조그리고골조구조등이많이사용되어왔으

며이러한선진기술을바탕으로한주상복합초고층

건물은근래들어많이시도되는추세는시대흐름에

적합하다고보여진다.

그러나그시대흐름이라는것이이미선진국에서

는 3 0 ~ 4 0여년전부터 보편적으로사용되어오던

것이어서더한층우리의기술력의발전이절실히필

요한실정이다. 

앞으로는신기술과재료에대한적극적인탐구와

움직임으로선진국과의시대차를좀더줄이며시대

적인욕구인싸고, 강하고, 아름답고, 합리적인구조

시스템을일반적으로사용할수있는건축기반이다

져졌으면하는바램이다.

간격으로배치되어있다. 이골조튜브에D i a g o n a l

방향으로기둥의두께와동일한510mm 두께의채

움벽체를설치하여대각선가새튜브구조로도거동

하도록하였다. 바닥은공동주택에서는178mm, 상

업시설에서는2 1 6 m m의두께로스팬6 . 1 m ~ 6 . 7 m

의Flat Slab System을적용하였다. 내부코어벽체

가없으므로건축계획이용이하며코어벽체와기둥

간의부동침하에대한문제도해결될수있었다. 

현재완공된건물로

세계에서7번째로높

은 John Hancock

C e n t e r는 기둥과 외

곽보및대각선교차

가새로 구성됨으로

인하여 모든 구조체

가 일체로 거동하는

튜브구조이다.

이튜브의기본단위는가새와기둥이교차하는층

에서의기둥과가새그리고외곽보로이루어진1차

시스템과그 외의층에서외곽보로이루어진2차

시스템으로구성된다. 

1차구조는이건물의연속성확보와축하중을전

달하는주요기능을하며수평하중의 8 0 %는캔틸

레버 작용으로지지하고나머지 2 0 %는 골조작용

에의해지지된다. 이러한구조적특징으로인해일

반적인 튜브시스템에

서의 전단지연현상은

거의 나타나지 않으

며 소요 강재량이

1 4 5 k g /㎡이기 때문

에 구조적 효율성이

매우 좋은 장점을 안

고있다.

2.4 전단벽, 외부테두리보, 하부전이층기둥을

병행한구조시스템

이구조를채택한주상복합초고층건물은분당의

로얄팰리스Ⅰ이다. 이건물은지상3 3층지하 3층,

100m 내외의규모로층고는2 . 9 m이고온통기초를

사용하였다.

기준층에서코어벽체 이외의 벽체는 수직하중과

수평하중에대해효과적인저항을할수있는벽체

만구조체로사용하고슬래브는Flat Slab로아파트

평면의스팬과하중의크기에따라구조내력상안전

하게슬래브두께를결정한다. 아파트발코니외부

에기둥을설치하고테두리보를두어수직하중과수

평하중에효과적으로저항할수있도록하였으며하

부전이층기둥은전단벽체의끝부분에두어벽체의

하중이Transfer Girder를통해기둥에전달될수있

도록계획되었으며2 4 0 k g /㎠강도의콘크리트를사

용하였다.

2.5 콘크리트 전단벽과 SRC 모멘트 골조를 병행한

구조시스템

이구조는횡력에대한저항력을극대화시키기위

해강접골조의선형변형과전단벽의비선형변형을

결합시킨구조시스템이다.

건물의 하부에서는전단벽이 강접골조를구속하

[그림8] Onterie Center의기준평면

[그림11] 분당로얄팰리스Ⅰ <표1> 그밖의주거용건축물의구조시스템

건물명

트럼프

월드( I )

금호

리첸시아

상봉동

주상복합

트럼프

월드(Ⅲ)

분당정자동

주거복합

구조형식

RC core wall +Outrigger

Girder & Wall + RC

Wide Beam 골조

RC core wall +Outrigger

Girder & Wall + RC

Wide Beam + SRC 기둥

벽조구조+ 전이층구조

전단벽+ RC WIDE

Beam 골조

전단벽+ RC WIDE

Beam 골조

규모

지상4 1층

지하5층

지상4 0층

지하 5층

지상3 5층

지하3층

지상3 3층

지하 3층

지상3 5층

지하3층

건물높이

1 3 3 . 0 m

1 4 4 . 0 m

7 3 . 2 m

1 0 0 . 0 m

1 1 1 . 0 m

기초형식

온통기초

온통기초

온통기초

B A R R E T

기초

온통기초

공사단계

공사중

공사중

공사중

공사중

설계중

층고

3 . 0 m

3 . 2 m

2 . 7 5 m

3 . 1 m

3 . 0 m

[그림9] Onterie Center

[그림10] John Hancock Center
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