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동일한 인접구조물의 효율적 진동제어방안
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Abstract : This study proposes a new control approach for efficient vibration suppression of two identical adjacent structures. The 
conventional control approach of two adjacent structures is to interconnect the two structures with passive, semi-active or active 
control devices. However, when the two adjacent structures are identical to each other, their dynamical behaviors such as frequency 
and damping properties are also the same. In this case, the interconnected control devices cannot exhibit the dissipative control forces 
on the both structures as expected since the relative displacements and velocities of the devices become close to zero. In other words, 
the interconnection method does not work for the twin structures as enough as expected. In order to solve this problem, we propose 
several new control approaches to effectively and efficiently reduce the identically-fluctuating responses of the adjacent structures with 
minimum control efforts. In order to demonstrate the proposed control systems, the proposed several control systems are optimally 
designed and their control performances are compared with that of the conventional optimal control system where each TMD(tuned 
mass damper) is installed in each structure for independent control purpose. The simulated results show that one of the proposed 
control systems(System 04) is able to guarantee enhanced control performance compared with the conventional system. 
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1. 서 론

인접구조물의 진동문제를 해결하기 위하여 Klein 등
1)이 인접한 구조물 사이를 에너지소산장치로 연결하는 

방안을 제시한 이후로 수동형, 준능동형, 능동형, 복합

형 등 다양한 장치들에 대하여 다양한 연구들이 이루

어져왔으며, 옥승용 등2)에 잘 정리되어 있다. 기존 연

구들이 인접 구조물의 진동제어방법으로서 두 구조물

을 진동제어장치로서 연결하는 방법을 절대적으로 선

호하여왔던 이유는, 옥승용 등2)이 보인 바와 같이, 개
별 구조물을 감쇠기로서 제어하는 방식보다는 두 구조

물을 연결하는 방식이 훨씬 작은 용량으로 동일한 또

는 보다 개선된 제어효과를 볼 수 있기 때문이다. 
기존 인접구조물의 진동제어 연구들은 대부분 인접

한 두 구조물의 높이가 다르다든지 또는 높이는 같지

만 두 구조물의 물성치는 서로 다른 경우를 다루고 있

으며, 완전히 동일한 쌍둥이 구조물에 대해서는 진동

제어 연구가 거의 전무하다. 이는 쌍둥이 구조물의 진

동제어가 기존 연구들에서 사용하고 있는 두 구조물간 

연결방식으로는 제어효과가 미비하기 때문이다. 즉, 두 

구조물이 동일한 물성치를 갖는 쌍둥이 구조물이라면 

두 구조물의 고유주파수 및 감쇠비 등의 동적 특성이 

동일하게 되므로, 지진이나 바람 등의 외부하중에 대

하여 두 구조물의 응답거동이 큰 차이를 보이지 않게 

된다. 따라서, 두 구조물간 연결장치의 상대변위 및 상

대속도 등이 미비하게 되므로 그에 따른 감쇠력 또는 

제어력도 매우 작게 발생하기 때문이다. 이를 해결하

기 위한 방안으로 인접한 구조물간 연결부재를 서로 

다른 층을 연결하는 방법을 고려할 수 있으나, 이는 결

국 기존 독립구조물의 브레이싱 감쇠기 연결방법과 동

일한 방법이라 할 수 있다. 이에 본 연구에서는 모든 

물성치가 동일한 쌍둥이 구조물의 진동제어를 위한 효
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과적 방안을 제시하고자 한다.
제시하는 방법의 적용성을 검증하고자 본 연구에서는 

기존 독립구조물의 진동제어방식 중 쌍둥이 구조물에 적

용 가능한 동조질량감쇠기(Tuned Mass Damper; TMD)를 

비교대상으로 고려하며, 두 시스템의 제어용량 및 제어

성능을 수치 예를 통하여 비교⋅분석하고자 한다. 이를 

위하여 2절에서는 문제를 정의하고, 3절에서는 쌍둥이 

구조물에 적용 가능한 새로운 진동제어시스템을 기술하

고, 4절 수치예제 및 5절 결론을 제시하고자 한다. 

2. 문제정의

2.1. 운동방정식

본 연구에서 다루고자 하는 인접구조물은 Fig. 1과 

같이 동일한 층(n), 동일한 기둥강성, 동일한 층질량을 

갖는 쌍둥이구조물이다. 따라서 두 구조물의 감쇠도 

동일하다고 가정할 때, 지진하중을 받는 두 구조물의 

운동방정식은 각각 자유도 n, 전체 자유도 2n을 갖는 

식 (1)로 표현된다. 

M xiC xiKxiMS (1)

여기서, xi , xi , xi(  )는 두 구조물의 변위, 속도, 

가속도 응답벡터이며, 는 입력지반가속도이다. M, 
C , K 는 구조물의 질량, 감쇠 및 강성행렬로서 동일

한 기둥강성과 층질량을 가지므로 서로 동일하다. 여
기서, 감쇠행렬은 각 모드별 구조감쇠계수()로서 정

의되는 비례감쇠를 고려할 때, 식 (2)의 모드해석

(modal analysis)으로부터 정의될 수 있다. 

 K  M    (2a)

C M  
 





TM



TM (2b)

기존 연구들2-5)에서는 두 구조물의 층을 수평으로 연

결하는 감쇠장치를 이용하여 제어시스템을 구성하는 

방법이 일반적이나, 서론에서 전술한 바와 같이 쌍둥

이구조물에서는 구조물간 상대응답이 발생하지 않으

므로 기존 층간 연결방식은 적용이 불가능하다. 이 경

우, 적용이 가능한 제어시스템은 꼭대기층에 TMD를 

설치하는 방식을 고려할 수 있다. TMD는 수동형 감쇠

기의 일종으로서 비용이 저렴하고 적용이 쉽다는 장점

으로 실제 구조물에 다수 설치되었으며, 국내에서도  

Fig. 1. Configuration of twin structures

관제탑, 보도육교, 아파트 등 다양한 구조물에 폭넓게 

적용되고 있는 시스템이다. 

2.2. TMD의 적용

TMD 방식은 기본적으로 대상 구조물의 모드 중 지

배적인 응답을 유발할 가능성이 높은 모드를 대상으로 

설계하는 것이 일반적이다. 이 연구에서는 지진에 대

한 응답제어를 목적으로 하므로 수평방향 1차 모드를 

고려하고자 한다. 따라서, 식 (2)의 모드해석을 통하여 

구조물의 1차 모달질량(modal mass)과 모달강성(modal 
stiffness) 및 모달감쇠(modal damping)로 구성되는 주 

구조물(primary structure)을 먼저 추출하고 이를 대상으

로 TMD의 질량, 강성 및 감쇠계수를 설계한다. TMD
의 설계는 Den Hartog의 설계식6)이 가장 일반적이다. 

주구조물에 TMD가 설치된 개념도가 Fig. 2에 제시되

어 있다. 그림에서 MS, CS, KS는 각각 원구조물의 1차 

모드 질량, 감쇠 및 강성이며, mSTMD , cSTMD , kSTMD는 

TMD의 질량, 감쇠 및 강성이다. 여기서, Den Hartog가 

제안한 TMD의 설계식은 식 (3)으로 표현된다. 

Fig. 2. Conceptual drawing of primary structure installed with 
TMD
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 
 (3a)

  


 (3b)

여기서, 는 주구조물과 TMD의 질량비이며, 과 는 

각각 주구조물과 TMD의 주파수비 및 TMD의 감쇠계

수이다. 따라서, TMD의 질량비 가 주어지면, TMD의 

강성 및 감쇠는 식 (4)로부터 결정된다.

mSTMD  MS (4a)

kSTMD 
 KS (4b)

cSTMD 



 CS (4c)

여기서, 은 1차모드 구조감쇠계수이다. 
TMD가 설치된 구조물은 Fig. 3에 제시한 바와 같이 

1차 모드 고유주파수가 변화됨으로써 기존 원구조물의 

주파수응답함수(Frequency Response Function; FRF) 피
크치가 대폭 저감되는 제어효과를 보인다7).

3. 새로운 진동제어시스템의 최적설계

본 연구에서는 기존 인접구조물 연결방식을 쌍둥이 

구조물에도 적용 가능하도록 하는 새로운 제어방식을 

제시하고자 한다. Fig. 3에 제시한 바와 같이, TMD는 

기존 구조물의 주파수 성분을 변화시키는 효과와 진동

을 감쇠시키는 효과를 가진다. 이 연구에서는 이러한 

TMD의 효과를 이용하여 두 구조물 중 하나의 구조물

에만 TMD를 설치함으로써 두 구조물의 대칭성을 고

의적으로 깨뜨린 후 새로운 시스템이 된 두 구조물을 

기존 연결하는 제어방식을 적용하여 전체 시스템의 진

동성능을 최적화하는 제어시스템을 구성하고자 하였

Fig. 3. Conceptual drawing of TMD performance

다. 이를 위하여 고려한 시스템은 Fig. 4에 제시한 바와 

같이 총 4가지이다. 
먼저 첫 번째 방식(System 01)은 우측 구조물(structure 

2)에 TMD를 설치하고 두 구조물간 연결은 수동형 점성

감쇠기(cd)로 연결하는 방식이고, 두 번째 방식(System 
02)은 첫 번째 시스템과 유사하나 두 구조물간 연결을 

수동형감쇠기(cd)와 강성부재(kd)를 같이 사용한 방식이

다. 세 번째 방식(System 03)은 두 구조물 사이에 두 번째 

TMD를 설치하는 방식이며, 여기서 구조물간 연결 강성

(kCTMD) 및 감쇠(cCTMD)는 좌우 모두 동일하게 적용한다. 
마지막 네 번째 방식(System 04)은 세 번째 방식과 유사하

나 두 번째 TMD의 좌우 연결 강성(kCTMD, kCTMD) 및 

감쇠(cCTMD, cCTMD)를 서로 다르게 적용하는 방식이다. 

Table 1. Design variables of 4 systems

Systems System 01 System 02 System 03 System 04

Design 
variables

mTMDcTMDkTMDcd

mTMDcTMDkTMDcdkd

mTMDcTMDkTMDmCTMDcCTMDkCTMD

mTMDcTMDkTMDmCTMDcCTMDkCTMDcCTMDkCTMD
Number 4 5 6 8

(a) System 01

(b) System 02
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(c) System 03

(d) System 04

Fig. 4. Conceptual drawing of TMD performance

제시하는 각 시스템에서 제어장치들의 물성치는 설계변

수로서 Table 1과 같다. 
제시하는 각 시스템의 최종적인 운동방정식은 다음

과 같이 표현된다. 먼저 System 01은 3자유도 방정식으

로 식 (5)와 같다. 

MxCxKxM xg (5a)

M










MS  

 MS 

  mTMD
(5b)

C










CScd cd 
cd CScdcTMDcTMD
 cTMD cTMD

(5c)

K










KS  

 KSkTMDkTMD
 kTMD kTMD

(5d)

x





















x





















x























(5e)

다음으로, System 02도 System 01과 동일한 3자유도 

방정식이며, 강성행렬 식 (5d)만 아래 식 (6)으로 대체

된다.

K










KSkd kd 
kd KSkdkTMDkTMD
 kTMD kTMD

(6)

System 03은 구조물 사이에 설치된 연결 TMD 
(Connection TMD; CTMD)의 자유도가 추가된 4자유도 시

스템이 되며, 운동방정식은 식 (5a)와 동일하나 질량, 감쇠 

및 강성행렬 및 응답벡터는 식 (7a)~(7d)로 정의된다. 

M










MS   

 MS  

  mTMD 

   mCTMD
(7a)

C










CScCTMD   cCTMD

 CScTMD cCTMD cTMD cCTMD
 cTMD cTMD 

cCTMD cCTMD  cCTMD
(7b)

K










KSkCTMD   kCTMD

 KSkTMD kCTMD kTMD kCTMD
 kTMD kTMD 

kCTMD kCTMD  kCTMD
(7c)

x






















x






















x























(7d)

마지막으로 System 04는 System 03과 유사하나, 구
조물 1과 CTMD 및 CTMD와 구조물 2를 연결하는 강

성 및 감쇠가 달라질 수 있으므로 운동방정식은 식 

(7c)와 (7d)만 식 (8)과 같이 다르게 정의된다.

C










CS cCTMD    cCTMD

 CS cTMD  cCTMD  cTMD  cCTMD
  cTMD cTMD 

 cCTMD  cCTMD  cCTMD  cCTMD
(8a)

K










KS kCTMD    kCTMD

 KS kTMD  kCTMD  kTMD  kCTMD
  kTMD kTMD 

 kCTMD  kCTMD  kCTMD  kCTMD
(8b)

제어시스템의 설계를 위하여 주어진 운동방정식은 

식 (9)의 상태공간방정식으로 정의된다.

z AzBw (9)

여기서, 상태벡터 z 

 

x
x 에 대하여 시스템행렬과 하

중위치행렬은 식 (10)으로 정의된다.



옥 승 용

Journal of the KOSOS, Vol. 29, No. 3, 201460

A 

 


 I

M  K M  C (10a)

Bw 




 
(10b)

식 (9)의 상태공간방정식으로부터 시스템의 출력응

답은 식 (11)로 표현되며, 

y CyxDy (11)

이에 대한 FRF Hs 는 식 (12)로 정의된다8).

Hs   CyIA BwDy (12)

여기서, Cy와 Dy는 출력행렬로서 두 구조물의 변위응

답 또는 TMD의 스트로크(stroke)를 구하고자 할 때, 각 

시스템별로 식 (13)과 같이 정의될 수 있다. 식 (13a)는 

System 01과 System 02에서의 두 구조물 변위응답과 

TMD 스트로크를 정의하고 있다. 식 (13b)는 System 03
과 System 04의 두 구조물 변위응답, 구조물 2에 장착

한 TMD 스트로크, 두 빌당을 연결하도록 설치된 TMD
의 두 스트로크(구조물 1과 TMD간 스트로크와 구조물 

2와 TMD간 스트로크)를 정의하고 있다. 모든 시스템

에 대하여 출력행렬 Dy는 영벡터이다. 따라서, 식 (12)
의 FRF는 구조물 1 변위, 구조물 2 변위, 구조물 2에 

장착된 TMD의 스트로크 및 구조물 1과 구조물 2와의 

사이에 설치된 TMD 스트로크를 나타낸다.

Cy










     
     
      

Dy












(13a)

Cy










       
       
        
        
        

Dy
















(13b)

4. 제어시스템의 최적설계 및 성능평가

본 연구에서 고려하는 주구조물의 질량, 감쇠, 강성

은 각각 877.749(kg), 916.458(N⋅s/m), 5.98×105(N/m)이
다. 여기서, 감쇠값은 2%의 감쇠비에 해당한다. 대상 

구조물은 물류센터 내 선반구조물에 대한 1차 모드 물

성치를 의미한다9). 
먼저 두 구조물을 기존 제어방식으로 진동저감시스템

을 구성한다고 했을 때, TMD를 이용한 각 구조물을 독립

적으로 제어하는 시스템을 고려할 수 있다. 여기서는 가

장 널리 알려진 Den Hartog 설계식으로 결정된 TMD를 

장착한 구조물의 변위응답 FRF를 Fig. 5에 도시하였다. 
그림에서 보는 바와 같이 TMD가 제어장치가 없는 원구

조물의 응답을 큰 폭으로 줄이고 있음을 확인할 수 있다. 
다음으로는 전절에서 기술한 System 01을 최적설계

Fig. 5. FRFs of original and TMD-installed single structure

(a) structure 1

(b) structure 2

Fig. 6. Peak FRFs of System 01 according to variations in 
model parameters
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Table 2. Design variables of System 01

Systems    cd
Values 0.03 0.96 0.11 0.1×C1

하는 경우를 고려한다. System 01은 mTMD , cTMD , kTMD, 
cd의 4가지 설계변수를 갖는데, 최적 설계변수를 결정

하고자  ∼,   ∼,   ∼, 
cd  ∼×C 범위에 대하여 매개변수 검색을 

수행하였다. 각 모델 매개변수에 따른 식 (12)의 변위

응답 FRF 최대치를 정리하면 Fig. 6과 같다. Fig. 6에서 

두 구조물의 최대변위응답을 가장 큰 폭으로 저감시키

는 시스템(그림에서 *로 표시)을 결정할 수 있으며, 그
에 대한 제어장치의 물성치는 Table 2와 같다. 

System 02의 최적설계는 강성(kd)를 추가하여 검색

한 결과로서 System 01과 유사한 방식으로 각 매개변

수에 따른 최대응답의 크기를 서로 비교하여 최적 시

스템을 결정할 수 있다. 하지만, System 02의 경우에는

구조물 1의 변위응답을 최소화하는 경우와 구조물 2의
변위응답을 최소화하는 경우의 설계값들이 서로 다르 

게 검색되었다. 즉, 구조물 1의 변위응답을 최소화하는 

경우, 구조물 2의 변위응답은 다소 높게 관측되었으며, 
반대로 구조물 2의 변위응답을 최소화하는 시스템은 

구조물 1의 변위응답을 다소 높게 발생시켰다. 따라서 

두 구조물에 모두 최적인 시스템은 존재하지 않았으며, 
각 구조물의 변위응답을 최소화하는 2개의 최적 시스

템을 구할 수 있었으며, 그 결과는 Table 3과 같다.
전술한 시스템의 최대 FRF 변위응답을 구조물 1과 

구조물 2에 대하여 도시하면 Fig. 7과 같다. Fig. 7에서 

수평 축은 구조물 1의 변위응답 FRF의 최대값을 의미

하며, 수직축은 구조물 2의 변위응답 FRF의 최대값을 

의미한다. 또한, 비교대상으로 원구조물(비제어시스템), 
TMD로 독립제어되는 시스템(STMD), 그리고 제안하는 

System 01과 System 02를 고려하였다. System 02의 경

우는 B1은 구조물 1을 최소화하는 경우이며, B2는 구

조물 2를 최소화하는 경우이다. 따라서, Fig. 7에서 각 

축의 값이 최소가 되는 시스템이 두 구조물의 응답을 

가장 큰 폭으로 저감시키는, 즉 제어성능이 가장 우수

한 시스템을 의미한다. 

Systems    cd kd
구조물 1 

응답 최소화
0.03 1.05 0.12 0.05×C1 0.1×K1

구조물 2 
응답 최소화

0.03 0.95 0.10 0.04×C1 0.1×K1

Table 3. Design variables of System 02

Fig. 7. Comparison of peak displacements between original 
structure, TMD-controlled single structure, System 01 and two 

“System 02”s

 Fig. 7에서 원래의 쌍둥이 구조물(Origin)의 응답은 

둘 다 동일한 최대응답을 보이며, 최대 FRF 변위응답은 

1.3467×10-3으로 평가되었다. 다음으로, Den Hartog 설
계식에 의하여 각 구조물을 독립적으로 제어하는 

STMD 시스템의 경우(Fig. 2)에도 두 구조물의 응답은 

동일한 값을 보이며, 1.125×10-4으로 평가되었다. Origin
과 STMD 두 시스템은 구조물 1과 구조물 2가 서로 연

결되지 않고 독립적으로 존재하므로 두 구조물의 최대 

응답은 서로 같게 된다. 한편, System 01(Fig. 4(a))은 구

조물 2의 응답은 9.459×10-5으로 STMD 시스템보다 적

은 최대응답을 보이지만, 구조물 1의 응답은 1.171×10-3

으로 원시스템과 별로 차이를 보이지 않는 큰 최대응답

을 보였다. 즉, System 01은 TMD가 장착되어 있는 구조

물 2에는 제어효과를 보이나, 이 효과가 구조물 1에는 

거의 전달되지 않아 큰 응답을 보이고 있다. 마지막으

로, System 02(Fig. 4(b))는 두 가지 시스템으로 최적설

계를 하였는데, “System02 B1”은 구조물 1의 응답을 가

장 많이 줄이는 시스템이고, “System02 B2”는 구조물 2
의 응답을 가장 많이 줄이는 시스템이다. “System02 
B2”는, 기존 System 01과 유사하게, 구조물 2의 응답은 

8.862×10-5으로 가장 작게 저감시키고 있으나, 구조물 1
의 응답에는 거의 제어효과를 발위하지 못하고 있으며, 
“System02 B1”은 비록 구조물 1의 응답을 2.241×-4으로 

다른 System 01과 “System 02 B2”보다는 가장 큰 폭의 

응답저감효과를 보이고 있으나, 여전히 STMD시스템보

다는 큰 응답을 보이며, 구조물 2에 대해서도 STMD보

다 큰 응답을 보이므로 두 구조물에 모두 낮은 제어성

능을 보인다. 따라서, Fig. 7의 결과로부터는 새로이 제

시된 System 01과 System 02보다는 쌍둥이구조물을 독

립된 TMD로 각각 제어하는 것이 가장 뛰어나다고 할 
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수 있다. 즉, 기존 제어방식이 가장 나은 성능을 보이고 

있다고 할 수 있다.
다음으로 “System 03”과 “System 04”는 설계변수가 각

각 6개와 8개로서 다소 많으므로, 매개변수연구로는 최

적해를 찾는 것이 오히려 매우 힘들다고 할 수 있다. 따라

서 본 연구에서는 유전자알고리즘(Genetic Algorithm)을 

이용하여 최적시스템 설계를 수행하였으며, 최적화 과정

에서 사용된 GA 매개변수는 아래와 같다10-11). 또한, 이에 

따른 최종적인 최적화 결과는 Table 4와 같다.

Population: 30
Maximum Generation: 10000
Selection: Roulette Wheel Selection
Crossover Probability: 0.6 (Two-point crossover)
Mutation: “Adaptive feasible” in MATLAB (Mathworks)
Number of same population (stop criterion): 200

Systems Design variables Values Peak Responses

System 03

TMD 0.03
Structure1

1.4592×10-4TMD 0.88474
 0.13957
CTMD 0.03

Structure2
9.5798×10-5cCTMD 0.03978×C1

kCTMD 0.01452×K1

System 04

TMD 0.0166

Structure1
1.0059×10-4

TMD 0.899687
 0.084626
CTMD 0.0434
cCTMD 0.05181×C1

Structure2
8.2704×10-5

kCTMD 0.02344×K1

cCTMD 0.12945×C1

kCTMD 0.01792×K1

Table 4. Design variables of System 03 & System 04

Fig. 8. Comparison of peak FRF values of all systems

설계된 최적시스템에 대한 응답평가 결과는 Fig. 8
에 모든 시스템에 대하여 구조물 1과 구조물 2의 최대

응답을 비교⋅도시하였다. 그림에서 확인할 수 있듯이, 
System 03은 기존 STMD시스템과 서로 유사한 수준의 

제어성능을 보인다고 할 수 있다. 즉, 구조물 1에 대해

서는 STMD시스템이 개선된 응답제어성능을 보이는 

반면, 구조물 2에 대해서는 System 03이 근소하게나마 

개선된 제어성능을 발휘하고 있음을 확인할 수 있다. 
마지막으로, System 04는 연결 TMD의 연결 감쇠

(cCTMD, cCTMD) 및 연결부재 강성(kCTMD, kCTMD)을 

서로 다른 값으로 최적화를 수행한 결과이며, 이 경우 

Fig. 8에서 확인할 수 있듯이, 두 구조물 모두에 대하여 

가장 개선된 응답저감효과를 보이고 있다. System 04
의 제어성능을 보다 상세히 살펴보고자 STMD시스템

과 System 04의 변위응답 FRF를 Fig. 9에 도시하였다. 
최대응답의 측면에서 두 시스템을 비교하면, STMD가 

(a) structure 1

(b) structure 2

Fig. 9. FRFs of TMD-installed independent structures and 
damper-connected structures with TMD
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구조물 1에 대해서 1.125×10-4의 최대치를 보이는 반면 

System 04는 1.006×10-4의 최대치를 보임으로써 근소하 

게 작은 응답, 즉 제어성능이 근소하게 개선된 결과를 

볼 수 있으며, 구조물 2에 대해서도 STMD가 

1.125×10-4로 구조물 1과 동일한 응답 저감율을 보이는 

반면 System 04는 8.270×10-5으로 보다 향상된 저감효

과를 보임으로써 두 구조물에 모두 응답저감효과가 높

은 시스템이라고 할 수 있다. 참고로, STMD는 두 구조

물을 독립적으로 제어하므로 두 구조물의 응답은 동일

하다. Fig. 9(b)에서의 주파수성분별 응답에서도 감소효

과를 확인할 수 있다. 따라서 본 연구는 역학적 성질이 

동일한 두 인접구조물에 대해서 효과적으로 두 구조물

을 연결할 수 있는 제어방안을 제시하였으며, 제안하

는 방식이 기존 두 구조물을 독립적으로 제어하는 방

식보다 개선된 제어성능을 발휘할 수 있다는 점에서의

의를 가진다고 하겠다. 

5. 결론 및 고찰

본 연구에서는 쌍둥이 구조물의 새로운 응답제어방

안을 제시하였다. 기존 인접구조물의 경우 두 구조물

을 연결하는 방식이 효과적인 제어방안으로 여러 연구

들에서 검증되었으나 두 구조물이 동일한 쌍둥이구조

물에는 주파수응답특성이 동일하게 되므로 외부하중

에 의한 상대응답의 차가 0에 근접하게 되는 이유로 

제어성능이 충분히 발휘되지 못하는 한계를 가졌다. 
이에 쌍둥이구조물의 경우에는 이러한 연결방식이 효

율적이지 못하였으나, 본 연구에서는 하나의 구조물에

만 TMD시스템을 장착함으로써 대칭시스템을 임의로 

비대칭시스템으로 변환시켜서 기존 연결방식이 제어

성능을 발휘할 수 있도록 하였다. 제안하는 시스템의 

최적 설계를 위하여 여러 가지 방식을 제안하였으며, 
그 중에서 한쪽 구조물에만 TMD를 설치하고 두 구조

물간에 또 하나의 TMD를 설치하는 시스템(System 04)
이 기존 독립된 TMD제어방식보다 더 개선된 제어성

능을 발휘할 수 있음을 검증하였다. 이상의 결과로부

터 제안하는 시스템이 동일한 두 구조물이 인접하는 

경우에 효과적인 제어방안이 될 수 있을 것으로 기대

한다.
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