
구조전문가들이 한 목소리로 동의 할 수 있는 답안을 제시하기엔

우리 엔지니어들 스스로의 실력이 미천하므로 더 친절하게 보완

되어야하지않나생각된다. 종전보다과도하게산정되고있는지

진력의 크기는 건물 중요도계수의 조정으로 경제적 평가를 재검

토하여야할것으로보이며, 특히고층건물지진력을지배하고있

는Cs 최소값의보정이조속히이루어져야한다고본다.

(1) 적용범위 : 건축법에서 대상으로 하는 건축물과 공작물에 대

하여건축하거나대수선하는구조체는이기준을따라야하는

것으로규정함.

(2) 설계원칙 : 건축물 및 공작물의 안전성, 사용성, 내구성이 확

보되도록하는것이구조설계의원칙으로기술하고있음.

(3) 구조설계의절차

KBS 2005에서는 건축물 및 공작물의 안전성, 사용성, 내구

성이 확보되도록 하는 구조설계의 원칙을 실행하기 위하여

구조설계의 절차를 규정하고 있으며 그 내용은 구조계획,

구조해석 및 부재설계, 구조설계도서의 작성으로 구분하여

기술하고있음.

(4) 구조설계법

KBS 2005에서는 건축물 및 공작물의 구조설계법으로 허용

응력도 설계법, 강도설계법 또는 한계상태설계법에 의하거나

건설교통부장관이 이와 동등 이상의 성능을 확보할 수

있다고 인정하는 구조설계법에 따르도록 하고 있으며 허용응

력도설계법, 강도설계법 또는 한계상태설계법으로 구분하여

기술하고있음.

(5) 책임구조기술자

KBS 2005의 적용을 받는 건축물 및 공작물의 구조설계와

골조공사감리 및 정밀안전진단은 책임하에 수행하도록 하고

또한 당해 책임구조기술자가 서명 날인하도록 실명화를

의무화하였으며 건축주 또는 공사책임자는 책임구조기술자

가 서명�날인한 구조설계도서 로 각종 인�허가 및 공사행

위를 하도록 다음과 같이 규정하고 있어 책임소재를 분명히

하고있다.

- 책임구조기술자의자격

책임구조기술자의 자격은 국가기술자격법에 의한 건축구조

기술사또는동등이상의능력을갖춘기술자로함.

- 책임구조기술자의책무

이 기준의 적용을 받는 건축물 및 공작물의 구조설계(구조

계획, 구조계산 및 구조도면 작성), 구조 분야 공사감리 및

정밀안전진단은 책임 구조기술자의 책임하에 이 기준에

따라수행하여야함.

- 책임구조기술자의서명날인

책임 구조기술자가 작성한 설계도서와 공사감리한 감리보고

서는당해기술자의서명날인이있어야유효하며, 특히건축

주 또는 공사책임자는 반드시 책임 구조기술자가 서명

날인한설계도서로각종인�허가및공사행위를하여야함.

KBC 2005 내진설계기준의뿌리가되는IBC 2000은 내진공학

분야의 세계적인 추세라 할 수 있는 성능기반설계법(Perfor-

mance Based Seismic Design)을 완전히 수용하고 있지는 않

지만 하중산정에서 최대지진(Maximum Considered

Earthquake)과설계지진(Design Earthquake)을고려하므로기

존 기준들에 비하여, 성능기반설계법(PBSD)에 한발 다가선 보다

발전된기준이라할수있다. KBC 2005 내진설계기준과종전의

기준을비교하므로써그변경내용을간략히확인해보도록한다.

2006  Spring 0706 건설기술|쌍용

KBC 2005 및 그에 따른
구조설계 실무
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(사)한국건축구조기술사회회장

(주)창�민우구조컨설탄트대표이사

2005년도「건축구조설계기준」(Korean Building Code-

Structural 약어로KBC 2005)은그동안각종훈령및고시로세

분화되어 운영되어 온 19종의 구조관련 구조설계기준을 단일화

하여 국제 통합기준에 맞도록 각종 기준을 일정순서로 재편성하

여통일성을갖게한뜻있는시도였음은모두가인지하고있는주

지의사실이다.

우리나라의 구조설계기준이 기술적으로는 많은 발전적 변천과정

을 거쳐 왔지만 행정적으로는 상위법들과의 상층문제 등 해결해

야 할 많은 문제를 안고 있다고 본다. 건축행정과 교육제도 그리

고 건축업무상의 관행 등 모든 면에서 건축구조전문가의 사회적

기능이나자격에부합되는법정업무영역이제한적으로운영되고

있는 현실을 감안하면 우리 건축구조 전문가들이 문제점 타개를

위해 더 한층 노력해야 할 시점이라 생각된다. 현재까지 배출된

건축구조기술사의 수가 750명이 되었고, 관련종사 직원 및 연구

소, 학계의전문가등을합하면만 여명의전문가가현재활동중

이다. 그들 모두가 지금 많은 불합리한 점들을 계속 느끼고 있어

이에대한개선욕구는증대될수밖에없을것이다. 

본 글에서는 KBC-2005의 총칙 구성내용을 간략히 훑어보고 과

거와크게다르게강조된부분을재정리해본후최근구조실무자

및건설실무자들간에쟁점사항인내진설계기준변경내용에대

하여실무적차원에서다뤄보고자한다. 

결론적으로말하면내진관련기준은많은부분이바뀌었다. 그뿌

리는 국제건축기준(International Building Code2000, 약어로

IBC2000)에 두고, 국내종전 기준(AIK2000)과의 큰 상이점을

보완하기위해 몇몇 계수조정을 하였는데 이런 결정이 과연 우리

나라 현실에 적합한지 여부는 지속적 연구를 통해 확인되어져야

할 것이다. 바꾸어 말하면 현 기준 또한 현실적으로 제기되는 모

든 문제들을 정확히 이해시키기에는 부족한 부분들이 많고 특히

01 들어가며 02 KBS-2005의 총칙 구성내용
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개별부재의 초과강도계수는 특별지진하중(Special Seismic

Load)을 적용할 경우, 지진하중 효과를 크게 증가시키는 역

할을한다. 개별부재의특별지진하중, EM = Ω0E+0.2SDSD

은 개별 부재의 취성파괴가 전체 구조물의 불안정이나 붕괴

를 유발하는 부재 또는 지진하중의 흐름을 급격히 변화시키

는 주요 부재 설계 시 적용하며, 특별지진하중에서 0.2SDSD

는수직가속도의영향을고려하기위한것이지전체수직응

답을 표현하고 있는 것은 아니며, “Ω0E는 횡력 저항 시스템

의다른부재에의해전달할수있는부재의최대하중을초과

할필요는없다”는조항은구조물의붕괴메카니즘(Collapse

Mechanism)이 형성되었을 때 전달되는 하중을 초과할 필

요는없다는것을의미한다. 

(4) 비틀림의동적증폭(Dynamic Amplification of Torsion) 

격막이 유연하지 않을 경우, 설계 시 지진하중에 의한 수평

비틀림 모멘트를 고려하여야 하며 수평 비틀림 모멘트는 강

심과 편심에 의한 비틀림 모멘트(Mt)와 우발 비틀림 모멘트

(Mta)의합으로한다. 그러나비틀림비정형건물이내진설계

범주C, D로분류되면비틀림증폭계수, 를와의합에곱하여

야한다. 

또한 동적해석을 수행할 경우에도, 우발 편심을 정적 비틀림

력으로고려하는경우에는비틀림증폭을하여야한다.  

(5) 형변위결정

층간변위, △는 주어진 층의 상하단 질량중심의 횡변위간 차

로산정하나, 평면비정형유형1과SDC C,D로분류된경우,

층간변위, △는상하단모서리변위간차이중최대값으로하

며변위해석만을목적으로할경우, 건물의고유주기, T의산

정에 주기의 상한값(T=1.2Ta)을 적용할 필요는 없지만 지

진응답계수, CS는 CS,min(=0.044SDSIE)보다는커야한다. 

(5) 내진설계범주D에해당하는구조물의설계

KBC2005에서는 단주기 설계 스펙트럼 가속도와 주기 1초

의 설계 스펙트럼 가속도를 산정한 후 내진설계범주

(Seismic Design Category : SDC)를결정하게된다. 그러

나 대부분의 구조물의 경우, SDC C 혹은 SDC D에 속하게

되는데 SDC D에 해당하는 구조물에 대해서는 지정된 해석

방법을 적용해야 하며 상호작용 효과(Interaction Effect)와

변형 적합성(Compatibility Condition)을 만족하도록 설계

해야한다. 

①단주기설계스펙트럼가속도에따른내진설계범주

②주기1초에서설계스펙트럼가속도에따른내진설계범주

③내진설계범주“D”에대한해석법

④상호작용효과(Interaction Effect)

강성이 큰 비구조 요소에 의한 횡력 저항 시스템에 포함된
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(1) 설계지진의변화

KBC 2005의설계지진은50년간2% 초과확률을갖는지반

운동의 2/3수준으로 정의한 이유는 일반적인 구조물에서 지

반운동의 Design Level 에 대한 Collapse Level의 비를 나

타내는 Seismic Margin(혹은 Margin of Safety)이 최소

한 1.5이상이 된다는 결론에 따른 것이며 KBC2005는

Strength Level의지반운동을적용하므로하중계수는1.0을

적용한다. 

KBC 2005의 지역계수는 AIK 2000과 동일한 지역계수를

적용하고 있으나 재현주기 2500년인 지반운동에 대한 지진

위험도는재현주기500년인지반운동에비해2배정도크기

때문에 KBC 2005의 설계 스펙트럼 가속도를 산정할 때 지

역계수에1.33배를적용하여야한다. 

2500년 재현주기 지반운동의 2/3 수준= 500년 재현주기

지반운동×2×(2/3) = 500년재현주기지반운동×(4/3)

(2) 반응수정계수, R(Response Modification Factor)

반응수정계수,R은 구조물이 심한 항복상태에 도달하여도 부

가적인 저항능력이 있음을 고려하는 경험적인 계수로서 구조

물설계시, 지진에의한밑면전단력의크기를감소시키는반

응저감계수의 역할을 한다. 이 계수는 구조 시스템의 초기항

복을넘어극한하중과변위에도달하기에충분한큰변형상

태에서의구조물의연성과감쇠능력을반영하는계수이다.

KBC2005에서는철골모멘트골조의반응수정계수에대한구

분이명확하지 않아 이에대한 보완이 필요하며, AIK2000에

비해 다양한 구조시스템을 제안하고 있으며 이에 따른 보다

다양한 반응수정계수값을 제시하고 있다. 그러나 보다 다양

한 구조시스템의 제시에 비해 상대적으로 시스템에 대한 상

세(철골내진상세 등)가 부족하므로 차후에 이런 부분에 대한

보완도필요한것으로판단된다. 

(3) 초과강도계수(Over-Strength Factor)

개별부재의 취성파괴가 전체 횡력 저항 시스템의 손상으로

이어지거나 전체 구조물의 불안정성과 구조물의 붕괴를 초래

하는 상황을 다루기 위한 계수이다. 초과강도계수는 다음과

같은세부분으로구성되어진다.

초과강도계수, Ω0 = 설계초과강도(ΩD) + 재료초과강도

(Ωm)+시스템초과강도(Ωs)

초과강도계수는 어느 정도 임의적인 계수로서 한 구조물에

일어날수있는최대힘이설계수준의3-4배정도될수있다

는과거의관찰에근거한계수이며, 민감한부재에전달될수

있는최대의힘을정량화하기위한시도로볼수있다. 
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구 분 AIK 2000

설계지진

하중계수

50년간 10% 초과확률을 갖는

지반운동

(재현주기 500년)

Service Level의 지반운동 � 1.4,1.35

50년간 2% 초과확률을 갖는

지반운동의 2/3

(재현주기 2500년)

Strength Level의 지반운동 � 1.0

| 표 1 | AIK 2000 및 KBC 2005의 설계지진

KBC 2005

지진위험도 계수

재현주기(년)

위험도계수

50

0.4

| 표 2 | 재현주기에 따른 지진위험도 계수

100

0.57

200

0.73

500

1.00

1000

1.40

2400

2.00

구 분
중요도(특)

충간변위 산정

허용층간변위

δx = Rδxe

0.015hSX 0.010hSX 0.015hSX 0.020hSX

δx = 

AIK 2000
중요도(Ⅰ) 중요도(Ⅱ)

구조방식 수직, 지진저항 시스템 AIK 2000 KBC 2005

내력벽 방식

모멘트골조방식

이중골조방식

건물골조 방식

기타 구조방식

3.0

-

-

5.0

6.0

3.5

4.5

6.0

5.5

4.5

-

4.0

3.5

-

-

-

-

-

-

3.0

4.5

2.5

1.5

5.0

-

3.0

-

5.5

5.5

5.0

6.5

5.0

-

8.0

7.0

5.0

6.5

3.0

1.5

3.0

철근 콘크리트 전단벽

철근보강 조적 전단벽

무보강 조적 전단벽

연성모멘트 골조

보통 모멘트 골조

RC 전단벽 +철골 연성모멘트 골조

RC 전단벽 +철근 콘크리트 연성모멘트 골조

철골 가새골조 + 연성모멘트 골조

철골 강판 전단벽 + 연성모멘트 골조

철근 콘크리트 전단벽

가새 골조

철골 편심 가새골조(모멘트 저항 접합)

철골 편심 가새골조(비모멘트 저항접합)

철골 중심 가새골조

철골 강판 전단벽

철근보강 조적 전단벽

무보강 조적 전단벽

-

철근 콘크리트

철골

철근 콘크리트

철골

| 표 3 | 구조 시스템별 반응수정계수(Response Modification Factor)

| 그림 1 | KBC 2005의 힘-변위 곡선

| 표 3 |  AIK2000과 KBC2005의 횡변위 산정 및 횡변위 제한

δMAX

1.2δavg
비틀림증폭계수,  AX=               ≤3.0 �M= AX(Mt+Mta)( )

2

KBC 2005

IE

Cdδxe

SDS 의 값
중요도(특)

0.50g ≤ SDS

0.33g ≤ SDS � 0.50g

0.17g ≤ SDS � 0.33g

SDS � 0.17g

D

D

C

A

D

C

B

A

D

C

B

A

중요도(Ⅰ) 중요도(Ⅱ)

내진등급

SD1 의 값
중요도(특)

0.20g ≤ SD1

0.14g ≤ SD1 � 0.20g

0.07g ≤ SD1 � 0.14g

SD1 � 0.07g

D

D

C

A

D

C

B

A

D

C

B

A

중요도(Ⅰ) 중요도(Ⅱ)

내진등급

구조물 형태 내진설계를 위한 해석방법

1. 3층 이하인 경량골조 구조와 각 층에서 유연한 격막을

갖는 2층 이하인 기타 구조로서 내진등급 Ⅱ의 구조물

2. 상기 1항 이외의 높이 70m 미만의 정형 구조물

3. 수직 비정형성, 1,2 혹은 3을 갖거나 평면 정형성,1을

갖으면서 높이가 5층 또는 20m를 초과하는 구조물 또

는 높이가 70m를 초과하는 정형 구조물

4. 평면 및 수직 비정형성을 가지는 기타 구조물

등가정적해석법 또는 동적해석법

등가정적해석법 또는 동적해석법

동적해석법

동적해석법



부재의 기능저하 방지 및 부재의 파괴를 방지할 수 있도록

부재설계시비구조요소의영향성을반영하여야한다. 

⑤변형적합성(Compatibility Condition)

고려하는 방향의 지진력 저항 시스템에 포함되지 않은 모

든 구조요소는 설계 층간변위, 로부터 발생하는 모멘트와

전단력 뿐만 아니라 수직하중을 저항할 수 있도록 설계되

어야한다. 

IBC 2000 HAND BOOK에 따르면 건물 골조 시스템의

내진 안전성은 변형 적합성에 대한 요구사항을 얼마만큼

만족시키느냐에 따라 완벽한 내진성능(Seismic

Performance)을발휘할수있다고한다. 

(5)내진설계기준변경에따른반응스펙트럼비교

지금까지는 KBC 2005의 주요 변경 사항에 대해서 살펴보았

다. 상기에서술한내용이외에도AIK 2000에비해변경된부

분이다수있지만근간에KBC2005에대한많은세미나를통

하여소개된것이므로본자료에서는다루지않겠다. 

본 절에서는 KBC2005의 지진하중이 AIK 2000의 지진하중

에 비해 어떠한 차이점이 있는지 설계 스펙트럼(Response

Spectrum)을이용하여살펴보기로하겠다. 

AIK 2000과는 달리 KBC2005 내진기준은 정적 해석 시, 지

진동 응답스펙트럼을 직접적으로 고려하는 방법을 채택하고

있다.즉 정적해석에 의한 밑면 전단력 산정 시 단주기 영역의

스펙트럼 가속도와 주기 1초의 스펙트럼 가속도를 이용하여

밑면전단력을산정하므로지진동에의한반응스펙트럼을비

교하는 것만으로 KBC2005의 지진하중이 AIK2000의 지진

하중과 어떠한 차이점이 있는지 개략적으로 살펴볼 수 있을

것이다. KBC 2005의지진하중이Strength Level 이므로설

계스펙트럼비교시AIK 2000의지진하중Strength Level로

조정하기 위하여 AIK 2000의 설계 스펙트럼에 1.4배하여 비

교한다. 모든 구조시스템에 대해서 비교할 수 없기 때문에 본

기고문에서는 건물골조방식(Building Frame System)을 적

용한 경우에 설계 스펙트럼이 어떠한 차이점을 보이고

AIK2000 설계 스펙트럼에 비해 얼마만큼 증감하는지를 살펴

보기로한다. (중요도계수, IE = 1.5로가정한다.)

설계층간변위, △에의한부재력,  FM=          F’M

KBC2005 내진기준의 설계 스펙트럼의 특징은 지반종류에 따

라 단주기영역에서의 스펙트럼 가속도가 크게 증가한다는 것이

다. 그림 5에서 볼 수 있듯이 지반이 연약할수록 단주기 영역의

응답 스펙트럼 가속도가 약 3배 이상 증가하는 것을 알 수 있다.

그러나 지반이 아주 좋은 SA 지반인 경우에는 응답 스펙트럼 가

속도가 AIK 2000에 비해 오히려 감소됨을 알 수 있다. 즉 단주

기 영역의 지진하중은 크게 강화되었지만 장주기영역의 지진하

중은 지반조건 및 주기에 따라 다소 차이가 있지만 AIK2000에

비해완화되어진다는사실을알수있다.

정적 해석에 의한 밑면 전단력 산정 시, KBC 2005에서는 지진

응답계수, CS에 대한 하한치를 그림 7과 같이 제시하고 있다. 이

러한하한치는중�저층구조물의거동에는큰영향을미치지않

지만장주기영역에해당하는초고층구조물의거동에는큰영향

을 미치게 된다. KBC 2005에서는 변위 해석만을 목적으로 할

경우, 주기에 대한 상한치(T = 1.2Ta)를 적용할 필요는 없지만

지진응답계수, CS에 대한 하한치에 대한 적용성에 대해서는 언

급이없으므로변위해석만을목적으로할경우에도하한치에대

한규정을반드시지켜야한다. 

그림 7에서 알 수 있듯이 구조물의 주기로 비교해 본다면, 지반,

SC는 주기 2.5초, SE는 주기 3초에 해당하는 것을 알 수 있다.

즉 동적해석 후 산정되는 보정계수(Scale-Up Factor) 산정 시,

장주기 영역에 해당하는 구조물이든 단주기 영역에 해당하는 구

조물이든, 모두동일한하한치을가지므로변위해석만을목적으

로 주기상한치를 적용하지 않더라도 구조물의 변위 검토 시, 주

기 상한치를 적용하였을 경우와 동일한 결과를 갖게 된다. 이러

한 현상은 IBC 2000에서도 동일하게 발생하나 IBC 2003에서

는 변위 해석만을 목적으로 할 경우, 이러한 하한치에 대한 제한

을적용받지않도록개정되었다. 

KBC-2005의 제정 및 공표는 우리 건축구조기술 발전 및 세계

화에 발맞춘 시기적절한 시도였다고 생각된다.그러나 내진설계

와 같이 일부기준이 급격히 변화되어 많은 구조엔지니어들이 그

를 이해하느라 수고하고 있다. 어떤 경우는 정확한 해답을 구하

기 어렵고 그 해답을 주어야할 주체도 불 명확한 경우도 있으며

때로는 이해가 되지 않는 부분들도 있다. 이런 혼란을 틈타서 컴

퓨터 프로그램업체는 신 내진규준을 소화하는 프로그램을 만들

어 놓았으니 비싼 돈 주고 업그레이드 하라는 상술(?)도 발휘하

는재주도피우고있다. 그어떤경우든새로운기준이만들어지

려면 기준을 제정하는 분들은 관련엔지니어들에게 기준이해를

돕기 위한 충분한 시간을 가져야만 한다. 그렇게 함으로써 우리

나라현실에부합되지않는부분들에대한조정이사전에이루어

질 수 있고 엔지니어들의 충분한 이해 가운데 그 어떤 컴퓨터 프

로그램도활용이가능할것이다.

컴퓨터 프로그래머가 구조공학 엔지니어를 능가하여 새로운 기

준내용을 교육시키고 홍보시키는 나라는 아마 우리나라 밖에 없

을 것이다. 지진공학회와 우리 건축구조기술사회가 공동으로

‘내진설계기준연구회’(위원장 :이한선 교수/강신량 소장)를 2년

전부터 지속적으로 운영하는 일은 매우 의미 있는 일이며, 그 모

임가운데토론되는많은주제들은향후우리내진기준의조정시

큰 밑거름이 될 것이라 믿고 있다. 또한 각 구조기술사 사무실들

이 현재 KBC 2005에 따라 수행하고 있는 실제 건물 설계 예들

을모아서 3월경 예제집출간을 서두르고 있는것도매우고무적

이라생각된다. 국민의생명과재산의안전을다루는구조전문가

들이 사회적으로 전문성을 인정받는 날 비로소 우리나라가 선진

국대열에올라섰다는생각을할수있을것이다.
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KBC 2005 및 그에 따른 구조설계 실무

| 그림 3 | 비구조 요소의 강성기여를 고려하지 못함으로서 발생한 전단파괴의 예

| 그림 5 | 건물골조 시스템의 설계 스펙트럼(AIK2000 & KBC2005)

| 그림 6 | 응답 스펙트럼 비교표

| 그림 7 | 지진응답계수의 최소값

△
△’
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