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1. Project motive

배흘림기둥이란?

건축물 기둥의 중간이 굵게 되고 위 ·아래로 가면서 점차 가늘
게 된 주형

배흘림기둥의 장점은? 

착시현상 교정
구조상의 안정

프로젝트 동기

기둥의 중간이 굵은 배흘림기둥은 원기둥보다 좌굴에 강할 것
이다. 또한 위아래의 단면적이 작아지므로 질량이 감소할 수도
있다. 하지만 단면적이 줄어들면 허용응력에 대한 파손이 일어
날 수 있기 때문에 한계가 있고, 기둥의 밑면으로 갈수록 자체
의 무게에 의해 하중이 늘어나는 것도 고려를 해야 한다.

다리의 기둥(원)을 배흘림기둥으로 최적설계를 해보고 원기둥
의 경우와 비교해보자.
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2. Problem formulation

Step1. Project statement

일반적인 다리는 원통형 기둥으로 설계되어 있다.
이를 배흘림 기둥으로 설계하여 질량을 감소시켜보자.

특정 조건에서 질량을 최소화하는 배흘림 기둥을
설계한다.

Step2.Date & information 

Assumption

기둥이 지탱해야 하는 하중 : 300 MPa
기둥의 재질 : 콘크리트+철심
ρ = 3000 kg/m3
E = 25 GPa
σa = 500 Mpa

기둥의 높이 : 10 m
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2. Problem formulation

Step2. Date & information 

Assumption

기둥은 오일러의 좌굴하중에서 buckling이 발생한다.
배흘림기둥의 기울기는 2차 포물선으로 가정한다.
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(파손은 최대변위지점인 기둥의 중앙부에서 발생)



2. Problem formulation

Step3. Design variables

배흘림기둥의

윗단면적 반지름 :   rtop

밑단면적 반지름 :   rbottom

(중간단면적 반지름 rmid은 구속조건으로 구함)

Step4. Object function

ρ : density
L : length of column
rt : radius of top area
rm : radius of mid area
rb : radius of bottom area

Concept by 
using catia
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rmid

rbottom

L
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2. Problem formulation

Step5. Constraints

七

(rm 의 최소값을 사용)



3. Graphics

八

rt = 0.4371 m,     rm = 0.5905 m,     rb = 0.4536 m
Minimum mass = 27877 kg
반지름 rm 원기둥 대비 질량감소효과 : 4986.28 kg

feasible region

mass ↓

최적값
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4. Consideration

九

1. 문제가 직관적으로도 손쉽게 최적점을 찾아낼 수 있는 형태

→ 기존의 설계에서 새로운 구속조건을 추가하거나, 같은 주제이되
문제의 접근방식을 새로이 하여 적합한 문제로 재구성

2. 기둥 자체의 중량에 의한 영향을 미비

3.   Pcr에 의한 좌굴을 고려해야 하는 경우 배흘림기둥으로 제작하면
원기둥보다 적은 재료를 사용할 수 있다.

-> cost ↓

4.   유선형으로 제작해야 하는 배흘림기둥의 제작비가 더 높을 것으로
생각되며, 따라서 실제 상황에서는 이를 고려해야 함

-> cost ?
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