
GA를 이용한 최 설계 기반 아웃리거 시스템 구조물의 

부재 단면  아웃리거 치 선정

Selection of Sectional Dimensions and Outrigger Locations of 

Outrigger Structure Based on Optimum Design Using G.A

이 은 석
*
∙최 세 운

**
∙박 효 선

***

Lee, Eun-Seok∙Choi, Se-Woon∙Park, Hyo-Seon

1)

요 약

본 논문에서는 고층 단벽-아웃리거 시스템에 해, 기존의 근사해석법과 유 알고리즘을 이용하여, 

물량최 설계 기반의 구성요소 단면  아웃리거 최 치 결정에 해 연구를 진행하 다. 아웃리거 시스

템의 최 성은 아웃리거의 치와 아웃리거 시스템을 구성하는 단벽-아웃리거, 외곽기둥의 단면 성능의 

복잡한 계에 의해 역학 으로 결정된다. 하지만 기존의 아웃리거 시스템의 최 화 연구는 부분 단벽

과 아웃리거, 외곽기둥의 단면은 고정된 상태에서, 아웃리거의 치만 설계변수로 하여 아웃리거의 최

치를 찾는 연구에 국한되어 있다. 이에 본 연구에서는 G.A.를 이용하여, 아웃리거 설치 치뿐만 아니라 

단벽과 아웃리거, 외곽기둥의 단면까지 설계변수로 하여 물량최 설계 조건을 만족시키는 아웃리거시스템

의 최 설계 연구를 진행하 다. 한 반복 계산의 시간을 이기 해 기존의 근사해석법을 사용하 다. 

본 연구의 결과는 고층 구조물의 기 설계 시에 구성요소의 단면  아웃리거 설치 층의 선정에 극 

활용될 수 있을 것이다. 
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1. 서 론

이제 고층건물은 도심지 마천루뿐만 아니라 주거용 건물에서도 쉽게 찾아 볼 수 있을 정도로 화 되었

으며, 재 공사 이거나, 혹은 공사 정 인 고층 건물 수만 해도 상당한 숫자에 이를 정도로 고층 

건물이 화 되었다. 하지만 고층건물은 지진하 이나 풍하 과 같은 수평하 에 응하여 사용성을 만

족시키기 해 막 한 구조물량이 투입되며 이는 고층건물의 경제성 하로 이어지기도 한다. 이에 고층 

건물에 한 구조시스템에 한 연구가 활발히 진행되어왔으며, 아웃리거 시스템 한 고층 건물의 횡력

항 시스템  하나이다. 아웃리거 시스템은 단벽과 외각기둥을 강성이 큰 아웃리거 보로 연결하여, 구조

물에 횡변  발생 시 외곽기둥의 축력에 의한 모멘트 우력이 아웃리거를 통해 단벽으로 달되어 단벽

의 모멘트를 감소시켜 으로서 구조물의 횡변 를 이고, 동시에 구조물의 체 효율성을 높여 주는 시스

템이다. 아웃리거시스템이 용된 고층 건물의 풍하 에 의한 횡변 는 하 의 분포와 아웃리거의 설치
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치, 단벽과 아웃리거의 휨강성, 그리고 외곽기둥의 축강성에의해 역학 으로 결정된다. 하지만 이런 변수들

의 계가 매우 복잡하게 얽  있기 때문에 이들 모두를 변수로 고려하여 수학  미분을 통해 최 해를 구

하는 것은 거의 불가능하다. 이에 기존의 아웃리거 최 설계 연구는 아웃리거 설치 치를 변수로하여 단벽

과 아웃리거, 외곽기둥의 단면이 결정되면 아웃리거의 최 치를 구하는 연구에 집 되었고, 모든 변수를 

고려한 체 구조물량을 최소로하는 아웃리거 시스템의 최 설계에 한 연구는 이루어지지 않았다 

본 연구에서는 역 최 화 기법  하나인 GA(genetic algorithm : 이하 GA)을 이용하여 단벽-아웃리

거-외곽기둥으로 구성된 아웃리거 시스템의 물량최 설계를 수행하 다. 본 연구의 결과는 고층 구조물의 

기 설계 시에 구성요소의 단면  아웃리거 설치 층의 선정에 극 활용될 수 있을 것으로 기 된다. 

2. 최 화 기법

2.1. 유 자 알고리즘

아웃리거 시스템 고층건물의 물량 최 설계 기법으로, 발견 기법(Heuristic Method) 에서 해의 탐색 

능력이 우수하며, 설계 변수와 제약이 많은 형 수리 문제에 합한 것으로 알려진 유  알고리즘(Genetic 

Algorithm)을 선택하 다. GA는 Matlab Toolbaxes를 이용하 고 교차율은 0.8, 돌연변이율은 0.03, 개체수는 

50, 그리고 세 수는 100에서 종료하도록 하 다.

2.2. 정식화

최상층변 (H/500) 제약조건을 만족하면서 동시에 총 구조물량(부피)인 목 함수의 합도를 최 으로 하

는 설계변수를 찾는 정식화 과정이다. 본 연구에서는 페 티값을 사용하여 최상층변  제약조건을 목 함수

에 포함시켰다. 

                                                       (1)

  ≤                                                           (2)

 




    




    




                                          

(3)

여기서, Aw, Ac, Ao는 각각 단벽, 기둥, 아웃리거의 단면 을 나타내며 H, B는 건물 높이  폭을 나타낸

다. Nc와 No는 각각 외곽기둥과 아웃리거의 개수를 나타내고 V는 체 구조물량을 나타낸다. C는 페 티값으

로 최상층 변  제약조건이 배되었을 때 사용된 구조물량에 더해주는 값으로 충분히 큰 값을 사용한다.

3. 연구 범   해석모델

본 연구에서 목표하는 구조물의 총 물량은 단벽과 아웃리거, 그리고 외곽기둥의 물량의 합으로 하며, 구

조물을 구성하는 기타 골조(기둥, 보, 슬래 ) 물량은 고려하지 않는다. 한 반복해석에 따른 연산시간을 

이기 해 2D 근사해석모델로 해석을 수행하 고, 풍하 에의한 휨변 만을 고려하 다. 풍하 은 

KBC-2009에 의해 서울, 노풍도 B 지역에 폐형구조물에 해당하는 하 을 산정하고, 이를 면 도모멘트 

기 으로 사다리꼴 하 으로 변환하여 사용하 다. 구성요소 각각의 단면은 단벽의 휨강성과, 외곽기둥의 

축강성은 선형으로 변하며 최상층에서 0 값을 갖도록하고, 아웃리거는 등단면으로 구성하 다. 해석모델은 

높이(H) 400m, 층고 4m, 건물 폭(B) 50m, 건물 깊이(D) 50m, 단벽은 정방형으로 폭은 25m이고, 2개층 높
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이(8m)의 춤을 갖는 아웃리거가 2곳에 설치되도록 설정하 다.

4. 수행 결과

해석모델에 해 G.A.를 이용하여 최 화 과정을 수행하 다. 아래의 그림 1.은 GA를 이용한 최 화 수행 

과정을 나타낸 것으로, 한 세 에 50개의 개체 에서 최고의 합도와 평균 합도를 나타낸 것이다. 최고 

합도각 세 를 지나면서 수렴하는 것을 확인할 수 있다. 아래 표 1은 최 화 수행후의 결과값인 최  설계

변수로 아웃리거 2개의 설치 치(최상부로부터 치)와 최하부 단벽 단면2차모멘트, 아웃리거 단면2차모

멘트, 그리고 외곽기둥의 단면 을 나타낸 것이다.

 

그림 1 세 별 아웃리거시스템 물량 수렴곡선

표 1 최  설계변수

설계변수
설치 치 1.

m

설치 치 2.

m

하부 단벽

I 값, m
4

아웃리거

I 값, m
4

하부 외곽기둥

단면 , m
2

값 100 258 18407.1765 84.7869 23.1627 

최 화 수행 후의 최종 설계 변수를 토 로 하부 단벽, 아웃리거, 하부 외곽기둥의 단면을 표 2에 정리

해 보았다.

표 2 구성요소 단면치수
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부재 단벽 아웃리거 외곽기둥

b x d (x t) 20m x 20m x 2.35m 1.99m x 8.0m 4.81m x 4.81m

5. 결론

본 연구에서는 G.A.를 이용하여 강성이 선형으로 변하는 모델에 해 아웃리거 설치 치뿐만 아니라 단

벽과 아웃리거, 외곽기둥의 단면까지 설계변수로 하여 물량최 설계 조건을 만족시키는 아웃리거시스템의 최

설계 연구를 진행하 다. 본 연구의 결과는 고층 구조물의 기 설계 시에 구성요소의 단면  아웃리거 

설치 층의 선정에 극 활용될 수 있을 것이다. 한 추가 으로 최 화 수행 과정에서 실제 시공성을 고려

한 차가로 추가되거나, 최 화 수행 후에 구성요소의 단면 치수를 시공성을 고려하여 수정하는 차를 거

친다면 좀 더 높은 장 용성을 확보할 수 있을 것이다.
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