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요 약

본 논문에서는 국내에서 주상복합건물에 주로 건설되는 철근콘크리트 전단벽과 무량판 골조 기둥 시스

템의 횡저항 거동을 조사, 분석하였다. 이 시스템의 내진설계 시 건물골조시스템을 적용하게 되는데 전단

벽 설계는 큰 어려움이 없으나 골조의 경우 변형의 적합성을 고려해야 할 경우에 상세하고 명확한 지침이 

마련되어 있지 않아 그 적용이 쉽지 않다. 이를 해결하기 위하여 예제 건물을 선정하여 기준에 따라 설계

한 후 비선형정적 해석을 수행하여 철근콘크리트 전단벽과 무량판 골조 기둥의 비선형 거동을 조사하였다. 

그 결과 무량판 골조 기둥의 거동은 전단벽에 종속되었고 변형의 적합성을 고려하기 위해 골조의 모멘트

를 증폭하더라도 기둥의 단면 변화가 크지 않으므로 실무적으로 큰 어려움이 없는 것으로 나타났다. 다만 

강도뿐만 아니라 변형 능력에 대해서도 추가적인 연구가 필요하다.   
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1. 서 론

국내에서 일반적으로 건설되는 주상복합 아파트의 구조는 횡력에 저항하는 철근콘크리트 전단벽과 대부분

의 중력하중을 저항하는 플랫플레이트 바닥골조의 조합이 대부분이다. 따라서 내진설계는 철근콘크리트 전단

벽을 어떻게 설계하느냐에 중점을 두게 된다. 이 때 건축구조설계기준(대한건축학회 2005)을 따라 철근콘크

리트 전단벽은 건물골조시스템으로 지정하여 내진설계를 하게 된다. 문제는 이들 주상복합 아파트가 내진설

계범주 ‘D'에 속하게 되었을 때이다. 이 경우에는 중력에 저항하는 시스템이 ’변형의 적합성‘을 만족하도록 

설계되어야 한다. 그런데, 이의 적용에 대한 명확한 규정이나 절차가 미비한 현실이다. 따라서 일반적인 주상

복합 아파트 형식을 정하여 설계기준에 따라 설계한 후 전단벽과 골조의 횡저항 거동 형태를 살펴보았다. 

2. 예제 건물의 설계

예제 건물은 가로 30m, 세로 30m, 높이 69.6m(층고: 5m(1~4층), 3.1m(5~20층)인 철근콘크리트 전단벽과 무

량판 기둥의 조합 건물이다. 콘크리트 강도는 30MPa, 철근강도는 400MPa을 사용하였다. 건축구조설계기준
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(대한건축학회 2005)을 따라 건물골조시스템으로 설계하였으며 기본 내진설계 변수로는 지역계수 0.11, 지반

조건 , 중요도 계수 1.5, 반응수정계수 5, 내진설계범주는 ‘D'이다. 설계된 전단벽 단면 치수 및 배근은 표 

1에 제시되었다. 내진설계범주가 ’D'이므로 ‘변형의 적합성’을 고려해야 하는데 이는 Ghosh 외(2005)의 방

법을 따랐다.  횡변위를 구하기 위해 기둥의 강성은 0.7로, 슬래브는 외부일 때 경간의 1/8, 내부일 때는 

1/4의 폭을 가지는 유효 보로 대체하였다. 모멘트 증폭은 식(1)의 식을 이용하였다.  

  ′

 ′                                          (1)

여기서 은 변형의 적합성을 고려한 골조의 모멘트, 
′ 은 변형의 적합성을 고려하기 전 골조의 모멘트, 

는 변위증폭계수, 는 설계 횡력에 의한 전단벽 단독 변위, 
′ 는 설계 횡력에 의한 전단벽+골조의 변위

이다. 이 식을 이용하여 무량판 골조 기둥의 모멘트를 증폭하여 설계하였다. 그 결과는 표 2와 같다. 표에서 

기본 설계는 무량판 골조 기둥을 중력하중에 대해서만 설계한 것이고 이를 식(1)을 따라 모멘트를 증폭하여 

설계한 것이다. 모멘트 증폭 시 저층은 변화가 없으나 고층에서 단면의 변화가 필요해 수직으로 일관성을 유

지하기 위해 한 단면을 사용하였다.

그림 1 평면도

 

전단벽 층
size(mm)

 ×

배근

수직 수평

WX

1~4

5~10

11~20

350x6000

250x6000

200x6000

2-D25@100

2-D22@200

2-D16@400

2-D13@150

2-D10@200

2-D10@200

WY

1~4

5~10

11~20

350x13000

250x13000

200x13000

2-D25@100

2-D19@200

2-D13@400

2-D13@150

2-D10@200

2-D10@200

표 1 전단벽 단면 치수 및 배근

기

둥
층

기본설계  모멘트 증폭

size (mm) 주철근 size (mm) 주철근

C1
1~4

5~20
750×750

18-D29

28-D29

750×750

1000×1000

24-D29

36-D29

C2
1~4

5~20
950×950

16-D22

24-D22

950×950

1200×1200

24-D29

36-D29 

표 2 기둥 단면 치수 및 배근
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3. 해석결과

해석을 위한 범용프로그램은 OpenSees(Mazzoni 외 2007)를 사용하였다. 모든 구조요소, 즉 전단벽, 기둥, 

슬래브(유효보로 치환)는 fiber요소로 모델링하였다. 즉, 단면의 휨 거동만을 대상으로 하였으며 비선형 전단 

거동은 본 연구에서 고려되지 않았다. 해석모델에서 재료 강도는 콘크리트의 경우 공칭강도의 1.5배, 철근은 

1.25배를 사용하여 평균 강도가 적용되게 하였다. 해석모델은 2차원으로 그림 1에서 Y방향을 대상으로 하였

으며 대칭이므로 한 쪽만을 고려하였다. X방향은 전단벽은 2개로 나누어져 있고 그 사이에 연결보가 위치하

여 이들의 상호관계가 해석모델 구성 및 해석 수행에 큰 영향을 미치므로 여기서는 Y방향만을 고려하였다. 

Y방향으로 비선형정적 push-over해석을 수행한 결과를 그림 2와 그림 3에 나타내었다.

그림 2와 그림 3 모두 밑면전단력과 지붕층 변위의 관계를 나타내고 있는데 그림 2는 전단벽과 골조 모두

를 그림 3은 골조만을 나타내고 있다. 그림 2에서 골조가 밑면전단력에 미치는 영향은 전단벽과 비교하면 아

주 미미한 수준임을 알 수 있다. 따라서 이 건물의 횡저항 거동은 전단벽에 의해 전적으로 좌우된다고 말할 

수 있다. 그림에서 ds=60mm는 설계밑면전단력 6547kN수준에서의 지붕층 변위이다. 여기에 변위증폭계수

(Cd) 4.5를 곱한 값이 270mm이다. 지붕층 변위 270mm 수준에서 밑면전단력은 15110kN이며 이를 설계밑면

전단력으로 나눈 값이 2.3이다. 최대 밑면전단력에서 설계밑면전단력을 나눈 값은 3.2이다. 설계기준에서 전

단벽의 초과강도계수가 2.5이므로 이 값들의 적절성을 대략 판단할 수 있다. 그림 3에서와 같이 골조만을 대

상으로 하였을 때는 두 변위 수준에서의 밑면전단력이 약 13배의 차이를 보였다. 이는 설계밑면전단력에서의 

변위수준에서 골조의 밑면전단력이 매우 낮기 때문이다. 

식(1)을 사용하면 골조의 모멘트 증폭을 위한 배수가  
′ 이므로 Cd는 4.5이고 골조의 추가에 따른 

변위차이는 크지 않으므로 10% 내외로 가정했을 때 대략 5배의 모멘트 증폭이 필요한 것으로 나타났다 (김

태완,민찬기 2010 참조). 이는 설계과정이므로 실제 거동은 어떻게 나타나는 지 비선형정적 push-over해석을 

통해 살펴보았다. 지붕층 변위 ds=60mm와 ds·Cd=270mm 수준에서 각 기둥의 모멘트를 측정하여 비를 계산

한 결과를 표 3에 나타내었다. 모멘트 비가 가장 큰 값은 3.22이며, 이는 Ghosh 외(2005)에서 제시한 5배 보

다 낮은 수치이다. 또한 증폭된 모멘트 수준은 김태완,민찬기(2010)에 제시되어 있는 P-M 상관도에서 설계 

강도 내부에 위치하는 것이므로 단면 변화가 필요하지 않는 수준이다. 따라서 모멘트 증폭은 약 3배 정도로 

하면서 단면의 변화 없이 변형의 적합성을 만족하도록 골조 기둥을 충분히 설계할 수 있다. 

그림 2 밑면전단력 vs. 지붕층 변위 

(전단벽과 골조)

    
그림 3 밑면전단력 vs. 지붕층 변위 

(골조 단독)
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층
분

류

모멘트 강도(kN-m)
모멘트 비

ds ds·Cd

1
C1 69.4 219.4 3.16

C2 236.8 617.5 2.61

5
C1 119.8 385.4 3.22

C2 424.8 1003.9 2.36

20
C1 204.2 257.8 1.26

C2 530.0 646.5 1.22

표 3  기둥의 모멘트 비, M(at ds·Cd)/M(at ds)

4. 결 론

국내에서 주상복합건물에 주로 건설되는 철근콘크리트 전단벽과 무량판 골조 기둥 시스템의 횡저항 거동

을 조사하기 위하여 예제 건물을 선정하여 기준에 따라 설계한 후 비선형정적 해석을 수행하였다. 그 결과 

변형의 적합성을 고려하기 위한 골조의 모멘트 증폭은 문헌에서 제시된 대략 5배 정도의 수준으로 할 필요

가 적은 것으로 나타났다. 또한 골조 기둥의 거동이 전단벽에 종속되어 모멘트 증폭이 발생하더라도 그 정도

는 기존 설계된 기둥의 모멘트 강성으로 충분히 저항할 수 있는 것으로 나타났다. 따라서 약 3배 정도의 모

멘트 증폭에 대해 모멘트 강도가 저항할 수 있도록 기둥을 설계한다면 기둥 단면의 치수와 배근이 증폭 전

과 큰 차이가 없으므로 실무적으로 큰 어려움이 없을 것이다. 물론 보다 더 정밀한 해석이 필요하며, 강도뿐

만 아니라 변형 능력에 대해서도 추가적인 연구가 필요하다. 
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