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Abstract

In this study, a tuned mass damper(TMD) was installed to control the displacement response to earthquakes by 

generalizing to six analysis models according to the shape of the upper structure based on the case of various large spatial 

structures around the world. The six analysis models are ribbed type, latticed type, elliptical type, gable type, barrel type, 

and stadium type composed of 3D arch trusses. In this paper, ribbed type, latticed type and elliptical type were analyzed. 

The mass of each TMD was set to 1% of the total structural mass. Result of analyzing the optimal number and position of 

the analysis model, the displacement response control was the most excellent in the model with 6 and 8 TMDs, and the 

displacement response decreased in most cases. The displacement response control was better with installing the TMD at 

the edge point than focusing the TMD at the center of the analysis model. However, when 10 or more TMDs are installed 

or concentrated in the center, large loads intensively act on the structure, resulting in increased displacement. Therefore, 

although it is slightly different depending on the shape, it is judged that the displacement response control is the best to 

install 6 and 8 TMDs at the close to the edge point.
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1. 서론1)

대공간 구조물은 강성이 크고 중저층에 가까운 형상

을 하여 풍하중보다 지진하중의 영향을 많이 받는다. 이

에 지진하중에 대한 응답을 효과적으로 제어할 필요가 

있다1). 그 동안 다양한 연구를 통해 대공간 구조물의 지

진응답을 줄이기 위해 노력해왔으며, 지진응답을 저감시

키기 위해 지진에너지를 흡수하여 소산시키는 역할을 

하는 대표적인 제진 장치인 동조질량감쇠기(Tuned 

Mass Damper, TMD)를 적용해왔다2).

대공간 구조물에 TMD를 설치할 때 설치 개수, 설치 
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위치, 그리고 개당 질량은 변위응답을 저감시키기 위해 

고려해야 할 중요한 요소이다. 따라서 본 연구에서는 실

제 대공간 구조물의 특징 및 형상에 따라 대표적인 6가

지 해석모델을 설정하였다3-6). TMD의 개당 질량을 전

체 구조물 질량의 1%로 설정하고, 4개부터 16개까지 개

수를 늘려가며 고려할 수 있는 위치에 다양하게 설치한 

후 지진응답 저감효과가 뛰어난 최적 설치 개수와 위치

를 찾고자 한다.

2. 해석모델의 개요

본 연구에서는 상부 구조물에 설치되는 TMD의 설치 

개수 및 위치에 따른 변위응답 특성을 분석하기 위해 상

용 구조해석 프로그램인 Midas Gen을 사용하여 실제 

대공간 구조물의 특징 및 형상을 바탕으로 6가지 일반

화 해석모델을 3차원 대공간 구조물로 모델링하였다. 본 

논문에서는 Gable type, Barrel type, Stadium type 

3가지의 해석모델에 대해 분석하였다.

Gable type 해석모델은 Lucas Oil Stadium, 비행기 
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격납고 등의 실제 구조물을 <Fig. 1>과 같이 단순 일반

화한 모델이며, 제원은 <Table 1>과 같다. 그림과 같이 

해석모델 중심부에 위치한 아치 트러스 1/4 지점에서의 

수직 및 수평방향 변위응답을 분석하였다.

Barrel type 해석모델은 Ocean Dome, Bank One 

Ballpark 등의 실제 구조물을 <Fig. 2>와 같이 단순 일

반화한 모델이며, 제원은 <Table 2>와 같다. 그림과 같

이 해석모델 중심부에 위치한 아치 트러스 1/4 지점에

서의 수직 및 수평방향 변위응답을 분석하였다.

Stadium type은 Amsterdam Arena, Veltins Arena 

등의 실제 구조물을 <Fig. 3>과 같이 단순 일반화한 모

델이며, 해석모델의 제원은 <Table 3>과 같다. Stadium 

type은 다른 해석 모델들과는 다르게 개방형 경기장의 

모습으로 중심에 빈 공간이 있으며, 1/4 지점까지의 아

치 트러스가 상부 구조물에 접합된 형태이다. <Fig. 3>

과 같이 해석모델 중심부에 위치한 아치 트러스 1/4 지

점에서의 수직 및 수평방향 변위응답을 분석하였다.

지진응답에 대한 제어 성능을 검토하고자 <Fig. 4>와 

같이 구조물의 고유진동주기를 이용한 공진조화하중과  

역사지진하중인 El Centro(1940) 및 Kobe(1995) 지진

하중을 모두 X, Y방향으로 가진하여 다양한 하중에 대

해 분석하였다.

<Fig. 1> Gable type analytical model and

analysis position of displacement response

<Table 1> Specification of gable type

Height 30m

Span 150m ☓ 200m 

Total mass of structure 1.7ton

Section

(Pipe)

Brace D=100mm, =5mm

Vertical D=300mm, =10mm

Chord D=500mm, =10mm

Material of structure Steel / KS18-SNT275 

1st mode period 1.2790sec

1st mode frequency 0.7819Hz

<Fig. 2> Barrel type analytical model and

analysis position of displacement response

<Table 2> Specification of barrel type

Height 30m

Span 150m ☓ 200m 

Total mass of structure 1.5ton

Section

(Pipe)

Brace D=100mm, =5mm

Vertical D=300mm, =10mm

Chord D=500mm, =10mm

Material of structure Steel / KS18-SNT275 

1st mode period 1.3503sec

1st mode frequency 0.7406Hz

<Fig. 3> Stadium type analytical model and

analysis position of displacement response

<Table 3> Specification of stadium type

Height 20m

Span 200m ☓ 150m 

Total mass of structure 1.0ton

Section

(Pipe)

Brace D=100mm, =5mm

Vertical D=300mm, =10mm

Chord D=500mm, =10mm

Material of structure Steel / KS18-SNT275 

1st mode period 1.6360sec

1st mode frequency 0.6113Hz

3. 변위 응답 분석

3.1 TMD 설치 개수 변화에 따른 응답 분석

<Fig. 5>는 공진조화하중, El Centro 지진, Kobe 지
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(a) 4EA (b) 6EA

(c) 8EA (d) 10EA

(e) 12EA (f) 16EA
<Fig. 5> Maximum vertical displacement ratio of earthquake wave (Gable type 1/4 point)

(a) Resonance harmonic wave

(b) Earthquake wave (El Centro,1940)

(c) Earthquake wave (Kobe, 1995)
<Fig. 4> Seismic loads

진 3가지의 지진하중을 가력한 Gable type 해석모델에 

4개부터 16개까지 TMD 설치 개수를 변화시키면서 분

석한 아치 트러스의 1/4 지점 수직 방향 변위응답비를 

나타내는 그래프이다. 설치 개수에 따라 설치 가능한 위

치 변수를 고려하여 Case로 나타냈다. 수평 방향도 수직 

방향과 동일한 순서로 분석하였다.

4개와 6개의 TMD를 설치한 경우 8개 이상을 설치하

였을 때보다 3가지 지진하중에 대한 변위응답 저감효과

가 떨어지는 모습을 보인다. Case4-1, Case4-6, 

Case4-11과 같이 4개를 설치하였을 때는 구조물의 변

위응답이 오히려 증가하는 경우가 발생하였다. 6개를 설

치한 경우 변위응답이 증가하지 않았지만 8개 이상을 

설치하였을 때보다 변위응답 저감효과가 전반적으로 좋

지 않은 모습을 보인다. 8개 이상을 설치하였을 때부터

는 역사지진하중에 대한 변위응답 저감효과가 4개와 6개

를 설치하였을 때보다 명확하게 뛰어난 모습을 보인다. 
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(a) 4EA (b) 6EA

(c) 8EA (d) 10EA

(e) 12EA (f) 16EA
<Fig. 6> Maximum vertical displacement ratio of earthquake wave (Barrel type 1/4 point)

공진조화하중 역시 Case8-10, Case10-5를 제외하고 전

체적으로 뛰어난 저감효과를 보인다. 가장 뛰어난 변위

응답 저감효과를 보이는 경우는 8개의 TMD를 설치한 

Case8-11로 공진조화하중, El Centro 지진, Kobe 지진

하중에 대하여 약 94~99%의 감소율을 보이며 매우 뛰

어난 변위응답 저감효과를 보였다. 마지막으로 10개 이

상을 설치한 경우 8개를 설치했을 때와 비교해 더 뛰어

난 변위응답 저감효과를 보여주는 Case는 없다. 수평 방

향에 대한 분석 결과 역시 수직 방향에 대한 결과와 유

사하게 나타났다.

따라서 Gable type 해석모델은 8개의 TMD를 설치하

였을 때 가장 큰 변위응답 저감효과를 나타냈다. 4개와 

6개를 설치한 경우 8개를 설치하였을 때보다 변위응답 

저감효과가 떨어졌고, 10개 이상을 설치하였을 경우 저

감효과에 큰 차이를 보이지는 않았으나 8개를 설치했을 

때와 비교해 더 뛰어난 변위응답 저감효과를 보여주는 

경우는 나타나지 않았다.

<Fig. 6>은 Barrel type 해석모델의 3가지 지진하중

에 대한 변위응답비를 그래프로 나타냈다. Barrel type 

해석모델은 Gable type 해석모델과 전체적으로 비슷한 

양상을 나타낸다.

4개와 6개의 TMD를 설치하였을 때 8개 이상을 설치

하였을 때보다 3가지 지진하중 모두에 대한 변위응답 

저감효과가 떨어지는 모습을 보인다. 4개를 설치하였을 

때는 Kobe 지진하중에 대하여 Case4-6과 같이 변위응

답이 오히려 증가하는 경우가 발생하였다. 6개를 설치하

였을 때 변위응답이 증가하는 경우는 발생하지 않았으

나 6개 설치하였을 때 공진조화하중에 대하여 변위응답 

저감효과가 가장 뛰어난 Case6-10이 8개 이상을 설치

하였을 때의 저감효과가 가장 떨어지는 Case8-5보다 저
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(a) 4EA (b) 6EA

(c) 8EA (d) 10EA

(e) 12EA (f) 16EA
<Fig. 7> Maximum vertical displacement ratio of earthquake wave (Stadium type 1/4 point)

감효과가 떨어지는 모습이 나타난다. 가장 뛰어난 변위

응답 저감효과를 보이는 8개의 TMD를 설치한 Case8-6

은 공진조화하중, El Centro 지진, Kobe 지진하중에 대

하여 약 83~87%의 감소율을 보이며 매우 뛰어난 변위

응답 저감효과를 보였다. 마지막으로 10개 이상을 설치

한 경우 3가지 지진하중 모두에 대한 변위응답 저감효

과는 전체적으로 비슷한 모습을 보이나 8개를 설치했을 

때와 비교해 더 뛰어난 변위응답 저감효과를 보여주는 

Case는 없다. 

따라서 Barrel type 해석모델은 8개의 TMD를 설치

하였을 때 가장 큰 변위응답 저감효과를 나타냈다. 4개

와 6개를 설치한 경우 3가지 지진하중 모두에 대해 8개

를 설치하였을 때보다 변위응답 저감효과가 떨어졌다. 

10개 이상을 설치한 경우 8개를 설치했을 때와 비교해 

큰 차이를 보이지 않고 더 뛰어난 변위응답 저감효과를 

보여주는 경우도 나타나지 않았다. 8개를 설치한 경우의 

변위응답 저감효과가 가장 뛰어나기 때문에 개수가 증

가함에 따라 효과가 떨어지는 경우도 존재한다.

<Fig. 7>은 Stadium type 해석모델의 수직 방향 변

위응답비를 나타내는 그래프이다. Stadium type 해석모

델은 다른 해석모델들과 다르게 개방형 경기장의 모습

으로 중심에 빈 공간이 있으며, 1/4 지점까지의 아치 트

러스가 상부 구조물에 접합된 형태이다. 

Stadium type 해석모델은 전체적으로 공진조화하중

에 대한 변위응답 저감효과가 역사지진하중에 비해 현

저히 떨어진다. 공진조화하중은 대부분의 Case가 변위응

답이 증가하는 모습을 보이고, 해석모델에서 가장 큰 저

감효과를 보여준 Case6-8도 42%의 감소율을 보이며 

다른 해석모델에 비해 공진조화하중과 같은 큰 응답에 

대해 저감효과가 떨어진다고 판단된다.
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4개의 TMD를 설치하였을 때 El Centro 지진에 대하

여 약 20~22%, Kobe 지진에 대하여 약 26~34%의 감

소율을 보인다. 6개 이상을 설치하였을 때는 Case6-5와 

같이 한 곳에 집중적으로 설치되어 변위응답 저감효과

가 떨어지는 것을 제외하고 El Centro 지진에 대하여 

약 77~95%, Kobe 지진에 대하여 약 82~94%의 감소율

을 보인다. 이처럼 4개의 TMD를 설치하였을 때 변위응

답 저감효과가 6개 이상을 설치한 Case와 비교해 현저

히 떨어지는 모습을 보인다. 가장 뛰어난 변위응답 저감

효과를 보이는 6개를 설치한 Case6-12는 공진조화하중, 

El Centro, Kobe 지진하중에 대하여 약 42%, 94%, 

95%의 감소율을 보이며 전반적으로 공진조화하중에 대

한 변위응답 저감효과가 떨어지는 Stadium type 해석

모델에서 가장 뛰어난 변위응답 저감효과를 보인다. 8개 

이상을 설치하였을 때 3가지 지진하중 모두에 대해 6개

를 설치하였을 때와 전체적으로 비슷한 모습을 보이나 

더 뛰어난 변위응답 저감효과를 보여주는 Case는 없다. 

따라서 Stadium type 해석모델은 6개의 TMD를 설

치하였을 때 가장 큰 변위응답 저감효과를 나타냈다. 또

한 6개를 설치한 경우의 변위응답 저감효과가 전체적으

로 뛰어났기 때문에 설치 개수의 증가는 오히려 응답 제

어효과를 감소시키는 양상을 나타내었다. Stadium type

은 다른 해석 모델들과는 다르게 중심에 빈 공간이 있어 

설치 개수가 증가하거나 중심에 집중시켜 설치한다면 

상부 구조물에 하중 부담이 늘어나 구조물의 진동 제어

에 불리한 영향으로 작용하는 것으로 판단된다.

3.2 TMD 설치 치 변화에 따른 응답 분석

해석모델에 TMD를 4개부터 16개까지 설치한 경우의 

변위응답 분석 시 설치 가능 위치를 고려하여 Gable 

type과 Barrel type은 아치 트러스의 1/8, 1/4, 3/8 지

점, Stadium type은 1/8, 1/4 지점에 개수에 따라 설치

하였다. TMD 설치 개수에 따른 변위응답 분석을 바탕

으로 Gable type과 Barrel type은 변위응답 저감효과가 

가장 뛰어난 8개를 설치한 경우를 분석하였고, Stadium 

type은 변위응답 저감효과가 가장 뛰어난 6개 및 8개를 

설치한 경우를 함께 분석하였다. 변위응답이 가장 큰 공

진조화하중의 변위응답비를 기준으로 가장 뛰어난 변위

응답 저감효과를 나타낸 설치 개수의 Case를 선정하여 

설치 위치에 따른 응답을 비교 분석하였다.

Gable type과 Barrel type은 8개의 TMD를 설치하였

을 때 가장 뛰어난 응답저감을 보이고, 설치한 TMD의 

위치 또한 모두 같다. 공진조화하중에 대한 변위응답을 

기준으로 비교하였으며, 두 해석모델에서 가장 뛰어난 

변위응답 저감효과를 보인 Case8-11과 Case8-6을 각

각 기준으로 선정하였다. 첫 번째로 아치 트러스의 1/8, 

1/4, 3/8 지점에 설치하였을 경우에 따른 변위응답과 두 

번째로 중심과 가장자리 그리고 일정 간격에 따라 설치

하는 것의 변위응답 저감효과를 비교 분석하였다.

첫 번째로 Gable type과 Barrel type에서 Case8-1, 

Case8-6, Case8-11을 비교하여 아치 트러스의 3/8, 

1/4, 1/8 지점 중 변위응답 저감효과가 가장 뛰어난 위

치를 찾고자 하였다. <Fig. 8>은 8개의 TMD를 설치한 

두 해석모델에 아치 트러스 1/8, 1/4, 3/8 지점에 설치

한 TMD의 위치를 나타낸 것이다. 

Gable type 해석모델에서 3/8 지점에 TMD를 설치한 

경우인 Case8-1은 약 93%, 1/4 지점에 설치한 

Case8-6은 약 91%, 그리고 1/8 지점에 설치한 

Case8-11은 약 94%의 감소율을 보이며 1/8 지점에 설

치한 경우 변위응답 저감효과가 가장 뛰어났다.

Barrel type 해석모델에서 공진조화하중에 대하여 

3/8 지점에 TMD를 설치한 경우인 Case8-1은 약 80%, 

1/4 지점에 설치한 Case8-6은 약 83%, 그리고 1/8 지

점에 설치한 Case8-11은 약 79%의 감소율을 보이며 

큰 차이를 보이지 않으나 1/4 지점에 설치한 경우 변위

응답 저감효과가 가장 뛰어났다.

두 번째로 Gable type과 Barrel type에서 중심과 가

장자리 그리고 일정 간격을 두고 균형을 맞추어 설치하

는 것의 변위응답 저감효과를 비교 분석하였다. Gable 

type은 Case8-11, Barrel type은 Case8-6의 변위응답

이 가장 뛰어난 Case를 기준으로 선정하였다.

(a) Case8-1 (b) Case8-6 (c) Case8-11

<Fig. 8> TMD installation position of gable and barrel type
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(a) Case8-11 (b) Case8-13 (c) Case8-15

<Fig. 9> TMD installation position of gable type

(a) Case8-6 (b) Case8-8 (c) Case8-10

<Fig. 10> TMD installation position of barrel type

<Fig. 9>는 Gable type 해석모델의 변위응답 저감효

과가 가장 뛰어난 위치를 기준으로 중심에서 가장자리

로 넓혀가면서 설치한 위치를 나타낸 것이다.

Gable type 해석모델의 가장자리에 집중적으로 설치

한 경우인 Case8-11은 약 94%, 같은 간격을 두어 설치

한 경우인 Case8-13은 약 56%, 그리고 중심에 집중적

으로 설치한 경우인 Case8-15는 약 32%의 감소율을 

보이며 위치에 따라 눈에 띄는 차이를 보인다. 

<Fig. 10>은 Barrel type 해석모델의 변위응답 저감

효과가 가장 뛰어난 위치를 기준으로 중심에서 가장자

리로 넓혀가면서 설치한 위치를 나타낸 것이다.

Barrel type 해석모델의 가장자리에 집중적으로 설치

한 경우인 Case8-6은 약 83%, 같은 간격을 두어 설치

한 경우인 Case8-8은 약 62%, 그리고 중심에 집중적으

로 설치한 경우인 Case8-10은 약 50%의 감소율을 보

이며 위치에 따라 눈에 띄는 차이를 보인다.

아치 트러스의 3/8, 1/4, 1/8 지점에 설치하는 경우 

중 변위응답 저감효과가 가장 뛰어난 TMD 설치 위치 

분석 결과, Gable type 해석모델은 1/8 지점, Barrel 

type 해석모델은 1/4 지점에 설치하였을 때 변위응답 

저감효과가 가장 뛰어났다. 아치 트러스의 1/8, 1/4, 3/4 

지점에 설치하는 것은 서로 3~4%의 근소한 감소율 차

이를 보인다.

구조물의 중심에서 가장자리로 넓혀가면서 설치한 위

(a) Case6-5 (b) Case6-8 (c) Case6-9

(d) Case6-10 (e) Case6-11 (f) Case6-12

<Fig. 11> TMD installation position of stadium type

치 중 변위응답 저감효과가 가장 뛰어난 TMD 설치 위

치 분석 결과, Gable type과 Barrel type 해석모델 모두 

가장자리에 집중적으로 설치하는 것이 변위응답 저감효

과가 가장 뛰어났다. 두 해석모델의 설치 위치에 따른 

변위응답 저감효과에 크게 영향을 주는 것은 구조물 전

체에서 중심과 가장자리 그리고 같은 간격으로 균형 있

게 설치하는 부분이 더 중요하다고 판단된다.

<Fig. 11>은 6개의 TMD를 설치한 Stadium type 해

석모델의 설치 위치를 나타낸 것이다. Stadium type은 

TMD를 6개 설치한 경우 가장 뛰어난 변위응답 저감효

과를 보였고, 6개를 설치하였을 때 공진조화하중에 대하

여 가장 뛰어난 변위응답 저감효과를 보이는 Case6-12

를 기준으로 선정하였다.

먼저 Case6-5와 Case6-12를 비교하여 아치 트러스

의 1/8, 1/4 지점 즉 중앙과 가장자리 중 어느 위치에 

설치하는 것이 응답저감 효과가 뛰어난지 분석하고, 

그 다음 Case6-8, Case6-9, Case6-10, Case6-11, 

Case6-12를 비교하여 균형 있게 간격을 두어 설치하는 

것, 한 곳에 집중하여 설치하는 것, 그리고 장변방향, 단

변방향, 대각방향 중 어느 위치에 설치하는 것이 변위응

답 저감효과가 뛰어난지 분석하고자 한다.

첫 번째로 1/4 지점에 TMD를 설치한 경우인 

Case6-5는 공진조화하중에 대하여 약 1%, 1/8 지점에 

설치한 Case6-12는 약 42%의 감소율을 보이며 1/8 지

점에 설치할 때 변위응답 저감효과가 훨씬 뛰어났다.

두 번째로 해석모델의 단변방향에 균형 있게 간격을 

두어 설치한 경우인 Case6-8은 약 42%, 대각방향에 균

형 있게 같은 간격을 두어 설치한 경우인 Case6-9는 약 

38%, Case6-11은 약 31%, 장변방향에 집중적으로 설
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치한 경우인 Case6-10은 약 29%, 그리고 단변방향에 

집중적으로 설치한 경우인 Case6-12는 약 42% 감소율

을 보이며 위치에 따라 눈에 띄는 차이를 보인다.

따라서 Stadium type 해석모델은 1/8 지점, 즉 중심

보다 가장자리에 가깝게 TMD를 설치하였을 때와 단변

방향에 집중적으로 설치하는 것이 변위응답 저감효과가 

가장 우수하게 나타났다. 아치 트러스의 1/8 지점에 설

치하는 것과 1/4 지점에 설치하는 것의 감소율은 41%

로 눈에 띄게 큰 차이를 보였으며, 단변방향과 장변방향

에 설치하는 것은 약 13%의 감소율 차이를 보였다. 해

석모델과 같이 중심에 빈 공간이 있는 경우 1/4 지점에 

집중적으로 TMD를 설치한다면 TMD 자중에 의한 구조

물의 부담도 무시할 수 없다고 판단된다.

4. 결론

본 논문에서는 실제 대공간 구조물의 특징 및 형상에 

따라 일반화한 6가지의 해석모델 중 Gable type, Barrel 

type, Stadium type 3가지 해석모델에 4개부터 16개까

지의 TMD를 설치하고 개당 질량을 전체 구조물 질량의 

1%로 설정하여 설치 개수 및 위치 변화에 따른 지진응

답 저감효과를 분석하였다.

Gable type과 Barrel type의 TMD 설치 개수에 따른 

응답 분석 결과, 8개를 설치하였을 때 변위응답 저감효

과가 가장 크게 나타났다. 4개와 6개를 설치하였을 때 

변위응답 저감효과가 8개를 설치한 경우보다 상대적으

로 떨어졌다. 10개 이상을 설치하였을 경우 8개를 설치

한 하였을 때보다 변위응답 저감에 큰 차이를 보이지 않

았으며, 효과가 더 뛰어난 Case도 나타나지 않았다. 오

히려 개수가 증가함에 따라 효과가 조금씩 떨어지는 경

우도 존재한다. 이를 바탕으로 8개를 설치하였을 때의 

설치 위치 변화에 따른 응답 분석 결과, Gable type은 

아치 트러스의 1/8 지점,  Barrel type은 1/4 지점에 설

치하고 중심보다 가장자리에 집중적으로 설치하였을 때 

변위응답 저감효과가 가장 뛰어났다.

Stadium type의 TMD 설치 개수에 따른 응답 분석 

결과, Gable type, Barrel type 해석모델과는 다르게 6개

를 설치하였을 때 변위응답 저감효과가 가장 크게 나타

났다. 4개를 설치하였을 때 변위응답 저감이 6개를 설치

한 경우보다 상대적으로 크게 떨어졌고, 8개 이상을 설

치하였을 경우 6개를 설치하였을 때보다 변위응답 저감

효과가 떨어진다. 10개 이상을 설치할 경우 공진조화하

중을 가력하였을 때 변위응답이 오히려 증가하는 양상

을 보인다. 이를 바탕으로 6개를 설치하였을 때의 설치 

위치 변화에 따른 응답 분석 결과, 아치 트러스의 1/8 

지점, 즉 중심보다 가장자리에 가깝게 TMD를 설치하였

을 때와 단병방향에 집중적으로 설치하는 것이 변위응

답 저감효과가 가장 우수하게 나타났다. 해석모델과 같

이 중심에 빈 공간이 있는 경우 1/4 지점에 집중적으로 

TMD를 설치한다면 자중에 의한 구조물의 부담도 무시

할 수 없다고 판단된다.

향후 6가지 단순 일반화 해석모델에 변위응답 저감효

과가 가장 큰 개수의 TMD를 최적 위치에 설치하여 각

각의 TMD 질량을 동일한 비율로 변화시키면서 TMD의 

질량에 따른 변위 응답 결과를 분석하는 연구를 추가적

으로 진행할 예정이다.
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