
부재력 계산

G4b 보 C4 기둥

부재 설계

G4b 보 C4 기둥

1. 휨 (단부) 2. 휨 (중앙부)

3. 전단

1. 휨 (단부)

2. 접합부

부재 일람표

골조 모델

DigitDigit  --  ALL Space 2ALL Space 2

I. 자동화 시스템을 적용해 사람들에게 편안함을 제공편안함을 제공

II. VE를 통해 아이디어를 도출했으며 레일 시공을 통해
공학적으로 건축 컨셉을 구현공학적으로 건축 컨셉을 구현

Ⅲ. RFID를 활용한 도서 전달 레일을 스마트 열람실과 자동화 서고에 
적용시켜 도서 유지관리 용이도서 유지관리 용이, 자동 전달 및 반납으로 시간 단축시간 단축

147,128,458원

편안함을 제공한다.

원안

Automatic Translucent Glass System For Users
사용자 입실 시 유리가 반투명해지며 맞춤형 독서환경을 제공한다.

# 스마트열람실
     Smart Reading Room

Value Engineering
1. VE 전문팀 조직해 가치평가 실시 2. 기능 정의

정리된 기능을 QEM 기법을 통해 평가, 우선 기능 선정.
6가지 우선 기능을 FD 기법을 통해 평가 및 중점개선대상기능 선정.

서울특별시 팔방미남

• 기능 및 자료
정리

• 발표자료 작성

• BIM 총괄

• 물량 산출,
모델링

• 아이디어
창출 및 정리

• 대안 비교
분석

• BIM 설계

• 초기 공사비
산출

• 아이디어
창출 및 정리

• 제안서 작성

• LCC 분석

• 정보 수집 및
정리

• VE 전과정
검토

• LCC 분석

이주나 교수님
건축계획 전문가

권기혁 교수님
건축구조 전문가

허정호 교수님
환경/설비 전문가

이현종 교수님
건축시공 전문가

이상훈 교수님
BIM 전문가

발주처 설계 팀

• VE 업무 총괄

• 기능 분석

인턴

강진석

채주용 김태형

강민수사재평

최민준

한동훈

이상빈

설계 자문단

리더

VE 자문단

박상준

이서영

이승의

주예진

3. 기능 평가

브레인스토밍을 통해 아이디어 창출.

'편안함을 제공한다.'에 대한 35개의 아이디어를 개략 평가.

'책을 자동으로 전달한다.' 아이디어를 선정.

4. 아이디어 창출 & 개략 평가 & 선정

5. 아이디어 구체화 & 상세 평가              

스마트 도서 박스

원안

도서 전달 로봇 시스템

대안 1

RFID 활용 도서 전달 레일

대안 2

6. VE 제안서

Matrix 기법을 통해 성능평가. LCC 비용평가

396,346,049원

대안 1

152,425,279원

대안 2

▲ 249,217,591

▲ 5,296,821

7. VE 적용

3F 스마트열람실

Automated Book Rail System
제자리에서 1, 2층에 있는 자동화서고의 책을 열람할 수 있다.

Environmental DesignEnvironmental Design

환경계획 목표

건축물이 발생시키는 에너지 소비를 
감소시킴으로써 자연과의 연결 실현

모든 이용객에게
쾌적하고 안전한 공간을 제공

공조설비

패시브 설계
외피 계획
외단열 / 워터세이프 글라스울

 1. 방수 글라스울을 사용한 외단열 벽체 설계

 2. 내구성, 시공성, 불연성 및 흡음성능 우수

차양 계획
BIPV 전자동 차양

1. 동측, 외관적 미를 고려해 수직 루버를 채택

2. 계획 설계 목표인 Digital의 흥미를 이용, 

이용객 유도

창호 계획
SUPER 진공유리

 1. Low-E 복층유리 대비 4배 이상 단열 향상

 2. 자동화서고 적용으로 도서 운반 시스템

미적 관심 대상화

환기 계획
하이브리드 환기 시스템

 1. 건물 에너지 소비 절감하는 혼합형 환기방식

 2. 실내공기질, 온열쾌적감 개선

신재생에너지설비
환경 관련 기준을 만족하기 위한 태양광 및 
연료전지 설비 적용                 

연간 신재생에너지 생산량 총합 : 244,610.6 kWh/yr

신재생에너지 공급의무비율 기준 (36%) 이상을 만족

좌측 건물 우측 건물

위

B

B

B

B

생설비

IM

IM

IM

IM

배수수평지관경 Ø 165.2

* 기구배수 부하단위법 
사용

* 허용유량선도법
사용

배수관 구배 1/50

상수관경 Ø 165.2 우수수직관경 Ø 165.2

배수수직관경 Ø 165.2

소방설비

환경 친화에 주안 

홪화재 시뮬레이션을 통해 신속하고 안전한 대피에 주안 

Revit의 일람표 기능을 이용한 콘크리트 물량 산출.
Excel 시트 계산식을 이용한 본 건물의 철근량, 거푸집량 산출.

Navisworks를 통해 제거가 필요한 간섭 체크 및 수정.

Bar Chart 작성

시뮬레이션 진행

- 지상층 : 습식, 하향식
- 지하층 : 건식, 상향식

• 1 EA / 75 m² (1-2층)

• 1 EA / 150 m² (3-5층)

• 1 EA / 45 m² (1-2층)

• 1 EA / 90 m² (3-5층)

• 1 EA / 45 m² (1-2층)

• 1 EA / 90 m² (3-5층)

• 60+ 갑종방화문

실별 공조 조닝을 통해 실내 쾌적성을 극대화 

10시간

간헐적

8시간

독서열람실

스마트열람실

멀티미디어실

어린이 문화교실

휴게실

다목적실

북카페

사람이 오래 머무는 공간

실의 쾌적성 확보

간헐적으로 사용하는 공간

실의 쾌적성 확보

개별공조 방식 필요

조리에 의한 공기오염도가 높은 공간

지속적인 공기 유입 필요

Construction ManagementConstruction Management

시공관리 목표

중점관리대상

스마트열람실

Digit - ALL 컨셉을 구현
스마트 열람실의 가치 향상

VE 기능 분석에 기반한
스마트 열람실의 효율적 시공 계획

물량 산출을 통한 비용 산정,
설계 오류 최소화, 전공정 시뮬레이션

VE

시공계획

BIM

Automated Book Rail System 골조공사 직후, Frame 설치 직전 공사 계획

시공 계획

Step 4

수직레일 지지를 위해
1m × 1m × 12m 

사각형 콘크리트 기둥 설치

유지관리를 위한
수직 사다리 시공

자동화 서고, 스마트 열람실
이어주는 수직레일 시공

열람실 내부 수평레일
'ㅁ'자 형태로 시공

Step 3Step 2Step 1

물량 산출 및 단가 계산 

공사기간 산정 

간섭 체크 

전 공정 확인 및 시뮬레이션 

▪

▪

▪

▪

D25 : 186.58ton, D13 : 21.13ton, D10 : 3.763 ton 전체 콘크리트량 : 5265.136m³

3차의 간섭 체크 및 수정 → 약 600개의 간섭을 줄여 총 196개의 간섭

\

1. 작업조 기반 투입인원 배정
철근 조립 : 철근공 6인, 보통인부 2인
펌프카 타설 : 콘크리트공 6인, 특별인부 2인, 
			         보통인부 2인, 펌프차 1인
합판거푸집 설치 : 형틀목공 4인, 보통인부 1인

2. 작업조 기반 작업량
철근 조립 : 3.3ton / 일
펌프카 타설 : 200m³ / 일
합판거푸집 설치 : 50m³ / 일

3. Activity Process 
반영한 공사기간
동시 공사가 가능한 철근 조립,
합판 거푸집 설치 등은 
짧은 공사 기간 삭제

# 마주침공간
   Encounter Space

# 어린이열람실
   Children Reading Room

# 계단열람실
   Stair Reading Room

# 북카페
   Book Cafe

Structural DesignStructural Design

구조계획 목표 구조 시스템
RC구조 · 1방향 슬래브 설정

구조 해석

원안

2방향 슬래브 /  불규칙적 그리드

개선안

1방향 슬래브 / 규칙적 그리드

5 m × 17 m

5 m × 15 m

공간 가운데에 기둥을 없애

사용성 향상

1방향 슬래브에

균일한 하중 전달을 통해 

구조 계산 용이

Step 2 · 강성 Matrix Step 4 · 부재력 계산Step 3 · 하중 재하Step 1 · 부재 설정

1. 해석 단면 설정

2. 골조 절점 Node 설정
Define Nodes
a. define number of nodes

1501<57numNodes

b. define nodal coordinates
YXnodeTag

mm001
mm600002
mm1200003
mm1600004
mm2000005
mm600055006
mm1200055007
mm1600055008
mm2000055009
mm01100010
mm60001100011
mm120001100012
mm160001100013
mm200001100014
⁝⁝⁝⁝

mm03600041
mm60003600042
mm120003600043
mm160003600044
mm200003600045
mm260003600046
mm60004200047
mm120004200048
mm160004200049
mm200004200050
mm260004200051
mm04800052
mm60004800053
mm120004800054
mm160004800055
mm200004800056
mm260004800057

3. Node 연결 및 재료 설정

4. 종·횡방향 골조 모델 생성

1. 하중 산정 및 적용

2. 변위 도출

1. 부재 단위 강성 Matrix에 변위 적용

2. 부재력 도출
Displacement

c. {Δ}

0Δx1
0Δy1
0θ1

-0.113877Δx2
-1.711995Δy2
-0.001874θ2
-0.006095Δx3
-2.99557Δy3

-0.001282θ3
0.2438574Δx4
-3.564766Δy4
-0.000848θ4
1.2949038Δx5
-3.846698Δy5
-0.002661θ5

⁝⁝
0Δx52
0Δy52
0θ52

0.1322909Δx53
-2.340579Δy53
0.002114θ53

0.3216685Δx54
-4.242772Δy54
0.0013447θ54
0.4748729Δx55
-5.217042Δy55
0.0009665θ55
0.774044Δx56
-5.896335Δy56
0.0017029θ56
0.6115956Δx57
-6.333487Δy57
0.0037659θ57

Force vector

a. {F}

91898.99549Fx1
2742793.721Fy1
-185622412.1M1

Fx2
-344416 Fy2

M2
Fx3

-344416 Fy3
M3
Fx4

-344416 Fy4
M4
Fx5

-344416 Fy5
M5

⁝⁝
-103727.228Fx52
3749851.063Fy52
209573893.5M52

Fx53
-351184 Fy53

M53
Fx54

-351184 Fy54
M54
Fx55

-351184 Fy55
M55
Fx56

-463264 Fy56
M56
Fx57

-351184 Fy57
M57

Parameter
A. Displacement

1eleTag
mm0Δx1
mm0Δy1
rad0θ1
mm-0.113877Δx2
mm-1.711995Δy2
rad-0.001874θ2

2eleTag
mm-0.113877Δx2
mm-1.711995Δy2
rad-0.001874θ2
mm-0.006095Δx3
mm-2.99557Δy3
rad-0.001282θ3
⁝⁝⁝

72eleTag
mm0.8018845Δx50
mm-41.5008Δy50
rad0.0004111θ50
mm0.774044Δx56
mm-5.896335Δy56
rad0.0017029θ56

73eleTag
mm0.9364748Δx46
mm-10.16791Δy46
rad-0.00296θ46
mm0.7740352Δx51
mm-40.25989Δy51
rad0.0002778θ51

74eleTag
mm0.7740352Δx51
mm-40.25989Δy51
rad0.0002778θ51
mm0.6115956Δx57
mm-6.333487Δy57
rad0.0037659θ57

Stiffnese Matrix
B. Element Stiffness

222111OK
-480631240-16021-480631240160211

0-160210400160210401
961262479630480631241922524959260-480631241

48063124016021480631240-160212
0160210400-160210402

192252495926048063124961262479630-480631242

333222OK
-480631240-16021-480631240160212

0-160210400160210402
961262479630480631241922524959260-480631242

48063124016021480631240-160213
0160210400-160210403

192252495926048063124961262479630-480631243
⁝⁝⁝⁝⁝⁝⁝

565656505050OK
00-160210400160210450

48063124-1602104806312416021050
96126247963-48063124019225249592648063124050

00160210400-160210456
-48063124160210-48063124-16021056

192252495926-4806312409612624796348063124056

515151464646OK
00-160210400160210446

48063124-1602104806312416021046
96126247963-48063124019225249592648063124046

00160210400-160210451
-48063124160210-48063124-16021051

192252495926-4806312409612624796348063124051

575757515151OK
00-160210400160210451

48063124-1602104806312416021051
96126247963-48063124019225249592648063124051

00160210400-160210457
-48063124160210-48063124-16021057

192252495926-4806312409612624796348063124057

⋯101010999888777666555444333222111Filter
⋯0######0000000000000000000000-5E+07######-16021-5E+07######160211
⋯######0######000000000000000000000######-2E+06-9.71E-11######2E+06######1
⋯0######00000000000000000000001E+11######480631242E+11######-5E+071
⋯0######000000000000######000000-5E+07######-160210######17797925E+07######-160212
⋯######0######00000000057199089.7-208000000000######-2E+06######6E+073E+061.94E-10######-2E+06######2
⋯0######00000000001.0486E+11-6E+0700000001E+11######5E+076E+116E+0701E+11######-5E+072
⋯00000000000######000000-1E+08######-54071-6E+07############5E+07######-160210003
⋯0000000006E+07-208000000000######-2E+06######6E+074E+06############-2E+06-9.71E-110003
⋯0000000001E+11-6E+0700000001E+11######1E+087E+116E+07-6E+071E+11######-4.8E+070003
⋯00000000######000000-1E+08######-540710############1E+08######-540710000004
⋯0000006E+07-208000000000######-2E+06######6E+075E+06############-2E+06######0000004
⋯0000001E+11-6E+0700000001E+11######1E+088E+116E+0701E+11######-1E+080000004
⋯00000######0000000001E+08############1E+08######-540710000000005
⋯0006E+07-2080000000000006E+072E+06############-2E+06######0000000005
⋯0001E+11-6E+0700000000005E+116E+071E+081E+11######-1E+080000000005
⋯00000000000000######00000000000-17477500006
⋯0000000000000415990000000000-6E+07-2080000006
⋯0000000000004.1946E+11000000000001E+116E+0700006
⋯00000000000######00000000000######0000007
⋯0000000000415990000000000-6E+07-2080000000007
⋯0000000004E+11000000000001E+116E+0700000007
⋯00000000######00000000000######0000000008
⋯0000000415990000000000-6E+07-2080000000000008
⋯0000004E+11000000000001E+116E+0700000000008
⋯00000######00000000000######0000000000009
⋯0000415990000000000-6E+07-2080000000000000009
⋯0004E+11000000000001E+116E+0700000000000009
⋯-5E+07######160210000000000000000000000######00######010
⋯######2E+06######000000000000000000000######00.00E+00######0######10
⋯2E+11######-5E+070000000000000000000000######00######010
⋯5E+07-1E-10-1602100000000000######00000000000000011
⋯-3E-09-2E+06-1E-10000000000-57199090-20800000000000000000011
⋯1E+113E-09-5E+070000000001.0486E+116E+07000000000000000011
⋯00000000000######00000000000000000012
⋯000000000-6E+07-20800000000000000000000012
⋯0000000001E+116E+07000000000000000000012
⋯00000000######00000000000000000000013
⋯000000-6E+07-20800000000000000000000000013
⋯0000001E+116E+07000000000000000000000013
⋯00000######00000000000000000000000014
⋯000-6E+07-20800000000000000000000000000014
⋯0001E+116E+07000000000000000000000000014
⋯00000000000000000000000000000015
⋯00000000000000000000000000000015
⋯00000000000000000000000000000015
⋯00000000000000000000000000000016
⋯00000000000000000000000000000016
⋯00000000000000000000000000000016
⋯00000000000000000000000000000017
⋯00000000000000000000000000000017
⋯00000000000000000000000000000017
⋯00000000000000000000000000000018
⋯00000000000000000000000000000018
⋯00000000000000000000000000000018
⋯0######00000000000000000000000######00######019
⋯######0######000000000000000000000######00.00E+00######0######19
⋯0######00000000000000000000000######00######019
⋯⁝⁝⁝⁝⁝⁝⁝⁝⁝⁝⁝⁝⁝⁝⁝⁝⁝⁝⁝⁝⁝⁝⁝⁝⁝⁝⁝⁝⁝⁝⁝

DigitDigit  --  ALL Space 1ALL Space 1

I. 자연과 도시의 연결 

II. 이용객에게 편안함 제공

옥상정원은 도서관 이용객이 독서, 공부, 미디어 감상 등에서 잠시 벗어나 눈과 귀를

쉴 수 있는 공간으로 계획하였으며, 가장 중요한 기능을 편안함이라고 생각했다. 

그에 더해 옥상을 녹화함으로써 가재울 공원과 아파트를 매개하는 공간으로, 

자연과 도시를 연결하는 공간으로 남길 바랐다. 

왼쪽의 아파트 단지와 오른쪽의 공원 사이에서,

서대문 서울시립도서관은 둘 사이를 연결하고 매개하며

인류가 저장해온 지식의 창고에서 빠져나와 잠시 휴식하고 

교류할 수 있는 시민들의 공간이 되어줄 것이다. 

1층 사잇길 - 2층 야외테라스 - 3층 마주침공간

- 4층 이음다리 - 5층 옥상정원으로 이어지는 녹화계획을

세우고 이용객이 편안한 자연의 색을 층별로 하나씩은

눈에 담을 수 있도록 구획했다.

I. Passive Design II. 블록형 옥상녹화

1. 약 250m²의 태양광 패널을 설치.

2. 필요 신재생 에너지 자립 발전량의

약 31%를 충족하도록 계획.

3. 디지털적인 외관 표현에 기여.

# 옥상정원
         Roof Garden

Introduction

Horizontal Connection ▪ Vertical Connection ▪

환경 설계

1. 초경량형 옥상녹화 블럭을 설치.

2. 유지관리 비용이 적음. 보습기능 및

단열 기능이 있어 관수 등의 필요가 없음.

3. 열섬현상 완화 기능 존재.
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옥상녹화 적용 전후 전열량 차이 적용 전후 내표면온도 차이

옥상정원에 녹화블록을 적용하여 계절별 전열량을 비교
→ 냉방기 약 40.7%, 난방기 약 20.6%의 전열량 감소 효과를 보임.

건물 에너지 전체부하 상 연간 냉난방부하 절감량 2~3% 정도로 예측. 
*김수봉, 장중근, 대구시 중구의 옥상녹화를 통한 환경 및 경제적 편익 분석, 2007

실제 건물의 내표면 온도가 여름에는 시원, 겨울에는 따뜻하기 때문에
사용자 기준 쾌적한 환경을 조성할 수 있음.

안전한 옥상정원
2022년 8월에 강남에 내린 최대 시간당 116mm 폭우는 서울이 
수해로부터 안전하지 못하다는 것을 알려주었다. 
우리는 건물의 옥상정원이 폭우에 대한 방파제 역할이 가능할 것으로 
예상한다. 옥상녹화는 단위당 750%의 물을 저장할 수 있는 빗물 저금통의
역할을 수행한다. 추가로 비가 쏟아져도 배수 부하 감당이 가능하도록
우수관의 크기를 설계했다.
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Digit - ALL Start Digital동 · Analog동 분리 Digit - ALL 연결 테라스, 입면 등 세부 계획
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1. 첨단 디지털 기술을 도입, 적용

2. 서울시 최초의 디지털 도서관

3. 문화, 독서의 디지털화 지원

1. 디지털과 아날로그의 연결

2. 자연과 인간의 연결

3. 분리된 매스의 연결

1. 연령, 성별, 장애 구분 없이 모두를 포용

2. 독서, 교류, 화합 모두가 가능한 공간
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Smart Booth로 맞춤형 독서경험 제공

디지털 북레일 설치로 자동화서고와 연계
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디지털 서고로 시각적 효과 제공
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디지털적 요소를 

             적용 및 연결함으로써

                        모두가 이용 가능한 도서관을 제공하다.
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1. 디지털 기술을 적용하고 유지되는 

2. 이질적인 두 요소를 연결하는 

3. 모두의 자리를 제공하는 
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