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국문 요약 >> 국내 비내진 설계된 RC 골조 외부접합부의 횡저항 능력특성을 연구하기 위하여, 1988년 이후의 건물을 대상으로 실물 

크기의 70%의 T형 보-기둥 실험체 4개를 제작하여 보에 횡력을 가력하여 실험을 수행하였다. 작용한 횡력은 총 9단계로 변위를 조절하여 

최대 횡변위비 3.5%까지 가력하였고, 각 변위 단계마다 3싸이클의 반복하중을 가력하였다. 실제의 상황과 유사하게 하기 위하여 실험동

안 기둥에 압축력을 지속적으로 작용하였다. 실험 결과, 부재가 휨 공칭강도에 도달하여야 하는 내력에 비하여 실험 결과는 85%이하로 

나타났고 층간변위비 0.85% 미만에서 모든 실험체의 접합부에서 전단균열이 발생하여 국내 외부접합부가 취약함을 확인할 수 있었다. 
또한 접합부 균열발생시 주응력-층간변위비는 Priestly의 제안식과 유사하게 나타났다. 

주요어 비내진 상세, RC 외부접합부, T형 보-기둥 부분골조, 횡저항 능력 실험

ABSTRACT >> To investigate the cyclic characteristics of exterior joints in RC frame buildings which are typically used after 
1988, 70% scaled T-shaped beam-column subassemblies were designed and tested with a displacement control that is composed 
of 9 steps, until 3.5% story drift was reached. Axial forces are applied to columns during the experiment to simulate a real situation. 
The results show that the non-seismic detailed specimens failed before reaching 0.85% story drift, and their strengths are less than 
0.85 times the nominal flexural strength which beam or columns should reach. The relationship of principal stress and story drift 
of exterior joints is similar to the one that Priestly proposed.

Key words Non-seismic details, RC exterior joint, T-shaped beam-column subassembly, Lateral resisting capacity 
experiment
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1. 서 론

내진설계가 국내에서 1988년부터 적용되었지만, 시행 초

기에 5층 이하의 건물이 내진설계 대상에 포함되지 않았다. 

이렇게 내진 설계에서 제외된 건물은 중력하중에 대하여서

만 설계되었기 때문에, 본 연구에서 ‘비내진설계된 건물’은 

‘중력하중에 대하여서만 설계된 건물’과 동일한 의미로 사

용된다. 국내 비내진설계된 건물 중에서, 3~5층의 건물의 

대부분은 철근콘크리트 골조(Frame) 시스템으로 되어 있다.

미국의 경우에 중력하중에 대하여 설계된 철근콘크리트 

골조(Frame)에 대하여 지진하중에 대한 저항 능력 파악하

기 위한 연구가 NCEER(1),(2)
을 중심으로 수행되었다. 이러

한 연구는 미국내의 시대별에 따른 철근상세를 반영한 접합

부의 파괴 내력 파악 및 내진 보강방안 연구에 초점이 모아

졌었다. 

이탈리아의 경우에도 중력하중에만 설계된 경우의 철근

콘크리트 골조의 내력 특성연구를 수행
(3)
하였다. 이탈리아

의 경우는 정착용 후크(Hook)를 사용한 외부접합부의 내력

이 매우 취약하였으며, 외부 접합부로부터 붕괴 미케니즘이 

시작함을 보고하였다.

일반적으로 외부 접합부는 보가 한 면에서만 구속되므로, 

내부접합부에 비하여 내력 저항능력이 낮아 파괴 가능성이 

높다. Priestley(4)
는 외부접합부에 발생하는 파괴의 양상을 

그림 1과 같이 구분하여 제시하였다. 접합부에서 발생하는 

반력을 보면 그림 1의 (a)와 같이 보의 철근이 접합부 안으

로 정착된 경우(Bent in)는 콘크리트에 압축 스트럿(Strut)

에 작용하는 힘에 대하여 보의 인장 철근력과 평형을 이루
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(a) 보의 철근이 내부

로 정착, 피복에 

탈락 발생

(b) 보의 철근이 내부

로 정착, 접합부 

일체성 손실

(c) 보의 철근이 외부

로 정착

<그림 1> 외부접합부의 철근상세에 따른 파괴 현상, Priestley(4)
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<그림 2> B35-3-H의 배근도와 가력 하중의 위치

어 어느정도 안정성을 확보할 수 있다. 그러나, 그림 1의 (c)

와 같이 보의 하부근이 접합부 밖으로 정착된 경우(Bent 

Away)는 콘크리트의 압축 스트럿의 추력을 철근이 받을 수 

없게 되어 보다 빨리 파괴에 도달한다.

국내 비내진 설계된 골조의 외부 접합부는 그림 1의 경우

들과는 다르다. 일반적으로 그림 2와 같이 상부근은 접합부 

안으로 정착되었으나 하부근은 접합부 밖으로 정착되어 있다.  

국내에서 우리나라의 철근 배근상세을 반영하여 비내진 

설계된 외부 접합부에 대한 연구가 일부 수행되었다. 실물

크기의 외부 보-기둥 접합부에 대한 무보강 실험체와 보강

철근이 있는 실험을 권기혁 등
(5)
이 수행한 바가 있었으나, 

이 실험은 축력이 없는 경우에 대한 연구이었다. 신종학 등
(6)

은 외부 보-기둥 실험체를 실제 구조물의 1/3 정도의 크기로 

축소 제작하였고, 비내진 상세에 FRP 보강효과에 대한 실

험을 실시하였다. 유사한 FRP 접합부 내진 보강 연구가 차

지화
 
등

(7)
에 의하여서도 수행된 바 있다. 

그러나, 국내에서 시공되는 철근 배근상세와 건물의 실제 

상황을 반영하여 중력하중에 설계된 접합부의 내력 성능에 

대한 연구 결과가 부족한 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 1988년 이후에 중력하중에 대하여 

설계되고 국내 철근상세 관행에 따라 배근된 철근콘크리트 

골조의 외부접합부에 대하여 실험 연구를 수행하고자 한다. 

실험시 축소에 의한 상사성의 문제가 최소화되도록  실험체

의 크기를 실제 규모의 70%의 수준으로 하며, 실제거동과 

유사하게 하기 위하여 기둥에 축력을 가한 상태에서 외부 

접합부의 거동에 대한 실험 연구를 수행하고자 한다. 

2. 실험체 설계

2.1 실험체 형상 

실험체의 모델 기준은 국내 중저층 건물에서 일반적으로 

사용되는 층고인 3m와 보의 스팬 길이 6m를 대상으로 하

였다. 실험체는 기준 모델의 70%의 규모로 하여, 그림 2와 

같이 제작된 T형 실험체의 기둥 높이는 2.1m, 기둥중심선

에서 보의 중앙까지 거리도 2.1m로 하였다. 

2.2 사용 재료 및 단면의 크기

실험체 제작 및 실험을 3회에 걸쳐 수행하였다. 먼저 

B35-2-H(원시편명은 BCJ-N이나 독자의 이해를 돕기 위하

여 기호를 변경하였음)의 모델을 제작하고 파괴 실험을 수

행하였으며, 그다음에 B35-3-H의 실험 연구를 수행하였고, 

B35-2-H/2과 B40-2-H/2는 동시에 수행되었다. 

사용된 재료의 강도와 기둥과 보의 단면 크기와 주철근 

및 후크의 상세는 표 1과 그림 2에 정리하였다. 본 연구의 

중점 대상인 보 철근의 정착은 그림 2와 같이 국내의 관행

을 따라, 상부근은 기둥면으로부터 철근직경의 40배의 길이

에 따라 접합부내부로 정착하였으며 하부근은 접합부 외부

로 철근 직경의 25배 길이만큼 정착시켰다. 스터럽과 후프

는 일반적인 국내 관행을 따라 폐쇄형이 아닌 일반적인 형

태를 사용하였다.

2.3 실험변수

실험체는 1988년 건설부가 제정한 “극한강도설계법에 의
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<표 1> 실험체 종류

실험체명
(a)

재료강도(MPa) 보 기둥

fck fy 단면 주근 스터럽
M b

n

(kN-m) 단면 주근 후프
a(b)

(mm)
M c

n

(kN-m)

B35-2-H(c) 26.4 D10: 412
D16: 419 208×350 상부: 3-D16

하부: 2-D16
D10@

160
+ 51.4
- 75.9

240×240 4- D16 D10@
240 100

46.2×2

B35-3-H(d) 25.8 D10: 412
D16: 419 240×350 상부: 3-D16

하부: 3-D16
D10@

160
+ 77.3
- 77.3 46.4×2

B35-2-H/2(e)

29.0 D10: 481
D16: 437

240×350
상부: 3-D16
하부: 2-D16

D10@
160

+ 53.7
- 79.3

240×240 4- D16 D10@
120 50

49.1×2

B40-2-H/2(f) 240×400 D10@
180

+ 62.9
- 92.8 49.1×2

(a) B35 - 2 - H
 후프 간격(기둥 높이 h 또는 h/2 )

 보 하부철근의 개수(2 또는 3개)

 보의 춤 (350 또는 400 mm)  

(b) 기둥의 첫 번째 후프와 접합부면과의 거리 (그림 2 참조)
(c) 원시험체명은 BCJ-N이나 독자의 이해를 위하여 변경하였음

(d) 원시험체명: BCJ-N(09)이나 독자의 이해를 위하여 변경하였음

(e) 원시험체명: B35-N이나 독자의 이해를 위하여 변경하였음

(f) 원시험체명: B40-N이나 독자의 이해를 위하여 변경하였음

지지골조

실험체

횡하중 가력
엑츄에이터

기둥 축력가력 
엑츄에이터

<그림 3> 실험체 설치도

한 철근콘크리트 구조설계기준
(8)
에 따라 제작하였다. 표 1

과 같이 총 4개의 T형 실험체를 제작하였으며 B35로 시작

하는 3개의 실험체는 기둥의 휨 공칭강도가 보의 강도보다 

더 큰 경우이고,  B40-2-H/2은 보의 휨 공칭강도가 기둥보

다 큰 경우이다. 모든 실험체의 경우 보와 기둥에 전단파괴

가 발생하지 않도록 설계하였다. 

표 1에서 B35-2-H의 경우, 기둥의 공칭 휨모멘트 값 

40.6×2=91.2 kN-m이 보의 상부근이 인장을 받는 부(-) 모

멘트 72.3 kN-m보다 더 크도록 설계하였다. 따라서 전단 

파괴가 발생하지 않는다면, 보에 소성 힌지가 발생할 것이

다. 기둥의 후프 배근간격은 중력하중에 따른 설계에 따라, 

주근의 16배와 후프 철근의 48배와 기둥 단면의 최소폭 중 

최소값인 240mm 간격을 사용하였다.

B35-3-H의 경우도 B35-2-H과 같이 기둥의 휨 공칭강도

가 보의 값보다 크게 설계하였으나, 차이점은 보의 하부 철

근의 개수를 3개로 변화함으로 접합부의 전단파괴에 대한 

하부철근의 영향을 고찰하고자 하였다. 

접합부 파괴시 접합부에 인접한 기둥의 후프(hoop) 철근

의 영향을 확인하기 위하여 B35-2-H/2의 모델을 제작하였

다. 접합부에서 처음 후크 철근의 간격 a=50mm(그림 2참

조)이고 나머지 구간은 내진설계기준을 따른 120mm를 적

용하여 후프의 배치간격은 B35-2-H 모델의 절반 간격이다. 

즉, 이 경우는 기둥의 후프 배근이 중간모멘트 골조의 형태

로 내진형태를 따르나 접합부에 내진 상세가 없는 모델이다. 

이 모델의 다른 철근상세는 사항은 B35-2-H와 동일하다.

표 1에서 B40-2-H/2은 보의 휨강도를  기둥의 휨강도보다 

크도록 보의 춤을 400mm로 증가시킨 모델이다. 표에서 보

듯이 보의 상부근이 인장을 받는 부(-) 모멘트 값 90.3 kN-m

이고 기둥의 공칭 휨모멘트 값 44.0×2=88.0 kN-m이다.

3. 실험 및 결과

3.1 실험방법

실험실의 여건을 고려하여 그림 2와 같이 기둥을 수평으

로 배치하고 100kN의 액츄에이터를 이용하여 보에 수평가

력을 계획하였다. 수평 하중의 가력은 변위 조절에 의하여 

수행하였으며, 표 3과 같이 가력은 총 9단계로 구성하였고 

각 단계별로 3 싸이클(cycle)의 반복하중을 가력하였다.  

수직 반력을 받는 기둥의 지지점를 최대한 힌지에 가깝도

록 하기 위하여, 그림 3과 같이 기둥 지점의 상하부에 롤러

를 놓고 전산나사를 이용하여 수직 이동을 구속하였다. 

그림 2에서 보듯이, 기둥에 (:기둥의 단면적)

의 일정한 하중을 실험이 종료될 때까지 250 kN의 액츄에
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<표 2> 변위하중 가력표

   단계 1 2 3 4 5 6 7 8 9

횡변위비

(%) 0.2 0.3 0.5 0.75 1.0 1.3 1.7 2.5 3.5

변위

(mm) 4.2 6.3 10.5 15.75 21.0 27.3 35.7 52.5 73.5

<그림 4> 하중 이력곡선

시편명 방향
 

(mm)



(a)

(kN)


(a)

(kN) 

 
(kN)

  
(mm)


(kN) 



B35-2-H
정 15.6 0.0074 18.7  17.6 0.285 18.7 15.6 24.5 0.76 

부 14.5 0.0069 21.5  20.4 0.353 30.2 48.9 36.1 0.84 

B35-3-H
정 12.5 0.0060 17.2 16.3 0.257 20.4 51.2 36.8 0.55 

부 16.5 0.0079 23.4 22.2 0.401 30.2 36.2 36.8 0.82 

B35-2-H/2
정 11.5 0.0055 16.7 15.9 0.233 21.1 51.2 25.6 0.82  

부 15.8 0.0075 23.8 22.7 0.390 32.2 49.3 37.8 0.85 

B40-2-H/2
정 17.9 0.0085 23.6 22.3 0.292 23.5 17.9 30.0 0.78 

부 15.7 0.0075 28.8 27.7 0.398 34.4 35.8 44.2 0.78 

a) 는 전달 균열이 발생한 실험의 횡하중 값이고 는 보정된 횡하중 (그림 9, 식 3 참조)
,  : 접합부에 전단 균열이 발생한 변위와 횡변위비              : 최대 주응력, 식 (1) 참조

 ,  : 최대 횡력과 이에 도달할 때의 횡변위                        : 보 또는 기둥이 휨 공칭강도에 도달할 때의 내력

<표 3> 전단균열 발생 및 최대 하중

이터를 이용하여 가력하였다. 이 때 축력에 의한 단부의 구

속을 방지하기 위하여 기둥의 상부면과 하부면에 스위블 헤

드(Swivel Head)를 설치하여 회전과 상하이동을 자유롭게 

하였다. 앞에서 언급한 바와 같이 지점의 수직 방향의 구속

은 전산나사에 의하여 구속하였다.

3.2 하중과 변위이력 곡선

액츄에이터에 의한 가력 하중과 변위의 관계도를 그림 5

에 나타내었으며, 상부와 하부의 점선은 부분골조 실험에서 

보 또는 기둥이 휨 공칭강도에 도달할 때의 횡력 이다. 

즉, 표 1에서 산정된 보 휨공칭강도 Mb
n 또는 기둥의 휨공

칭강도 Mc
n가 발현될 때의 내력 값이다. 그림 5에서 

B40-2-H/2의 부방향 가력에서만 기둥의 휨 공칭강도 Mc
n이 

보의 휨 공칭강도 Mb
n보다 크기 때문에 Mc

n이 사용되고 있

다.   

그림 5의 (a)에서 B35-2-H의 경우, 정방향으로 하중이 

작용할 때, 즉 보의 하부근이 인장력을 받는 경우에 먼저 접

합부에 전단 균열이 나타났다. 정방향 가력시 변위 15.6mm

에서 1차 전단균열이 먼저 발생하고 부방향 가력시에 2차 

전단균열이 발생하였다. 정방향  1차 전단균열이 접합부에 

발생이후 내력이 급격히 감소하여 부재의 휨 공칭강도에 의

한 목표 수평 내력 24.5 kN에는 미치지 못하였다. 부방향 

가력시에는 전단균열이 발생 후 층간 변위비 2.5%까지 내

력이 증가하나 공칭 휨강도가 발현된 때의 목표 내력 36.1 

kN에는 도달하지 못하였다.

그림 5의 (b)에서, B35-3-H의 경우도 B35-2-H의 경우와 

유사한 거동을 보여주었다. 다만, B35-2-H보다 작은 

12.5mm(하중은 17.2 kN)에서 접합부에 전단균열이 발생하

면서 내력이 감소하였다. B35-2-H에 비하여 하부 철근량이 

증가하였으나, 정방향 가력의 내력은 증가하지 않았다. 공칭 

휨강도에 도달하는 내력은 36.8 kN이나, 최종 내력은 이 값

의 절반 정도로 나타났다. 

그림 5의 (c)의 기둥의 후프의 간격을 중간모멘트골조와 

같이 배근한 B35-2-H/2의 하중-변위 이력곡선은 B35-2-H

의 것과 유사하게 나타났다. 공칭휨강도에 도달하는 목표 

내력 36.8 kN에 못 미치는 16.7 kN에서 접합부에 파괴가 
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(a) B35-2-H (b) B35-3-H

(c) B35-2-H/2 (d) B40-2-H/2

<그림 5> 횡가력 하중과 변위와의 관계

(a) B35-2-H (b) B35-3-H

(c) B35-2-H/2 (d) B40-2-H/2

<그림 6> 실험체의 균열 형상

발생하였다. 그러나, 정방향 가력시 1차 전단균열이 변위 

11.5mm에서 발생하였으나 급격한 내력의 감소를 보이지는 

않았다. 

보의 춤을 증가한 B40-2-H/2의 경우는 그림 5의 (d)에서 

보듯이, 변위비 2.5%에 접합부에 과도한 파괴가 발생하여 

실험을 멈추었다. 정방향 가력시 변위 17.9 mm에서 전단균

열이 발생하고 그 이후에는 내력이 감소하였다. 부방향 가

력에서는 15.7 mm에서 전단파괴가 발생하였으나 횡변위비 

1.7%까지는 내력이 증가함을 보여 주었다.

표 3에서 부재의 휨공칭강도에 도달할 때의 내력 과  

실험결과을 비교한 결과, 정방향 가력시는 0.55~0.82, 부방

향 가력시는 0.78~0.85의 값을 나타났다. 전체적으로 보면 

휨공칭강도에 대한 내력비는 0.85배 이하로 나타났으며,  

정방향보다는 부방향의 내력이 크게 나타나 보의 주철근이 

접합부 밖으로 정착된 경우 내력이 내부로 정착된 경우보다 

상대적으로 작음을 알 수 있었다. 

3.3 균열

실험체에 발생한 균열은 그림 6과 같이 모든 실험체의 경

우에 접합부에 경사의 균열이 먼저 발생하여 파괴에 도달하

였다. 정방향 가력시에는 보의 하부철근의 정착부를 따라 

균열이 발전하였다. 즉 접합부내 내에서 시작한 균열은 기

둥의 정착된 방향을 따라 발행하여 기둥의 할열 균열로까지 

발전되었다. 

이에 반하여 부방향 가력시에는 보의 상부 철근이 인장을 

받게 되고 이에 따라 접합부내에 경사 균열이 발생하나 정

방향의 경우와 같이 정착부위를 따라 균열이 크게 진전하지

는 않았다. 



한국지진공학회논문집 제14권 제4호 (통권 제74호) 2010. 834

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

0 10 20 30 40 50 60

f ck , Concrete Strength(MPa)

V j
h

, S
he

ar
 st

re
ss

(M
Pa

)

N*/Ag/fc'=0.1  NZ (1996)

Prestley(Bent away)

ATC40

<그림 7> 접합부의 전단강도 비교

<그림 8> 층간변위비에 따른 전단강도 비교

(a) 기둥에 횡력이 작용할 때       (b) 보에 횡력이 작용할 때

<그림 9> 실험방법의 유사성

그림 6에서 보의 춤이 350mm인 경우에 횡변위비 3.5%

에서 접합부에 사선의 균열이 크게 나타났으며 중앙부위 일

부에는 피복이 탈락하였다. 보의 춤이 400 mm 경우에는 횡

변위비 2.5%에서 보의 하부와 면하는 기둥의 피복이 떨어

져 나갔으며 접합부 내부에 큰 균열이 발생하였다. 

4. 분석 및 고찰

4.1 접합부 내력 평가식과의 비교

4.1.1 내력평가식

외부접합부의 전단내력에 대한 제안 평가식을 콘크리트

의 강도변화에 따라 비교
(9)
하여 그림 7에 나타내었다. 그림

에서 보듯이 ATC의 제안식은 보수적인 반면에 Priestley의 

제안식이 가장 크게 전단내력을 평가하고 있다. 본 연구에

서는 Priestley의 제안식
(4)
과 실험결과를 비교하고자 한다.  

Priestley의 외부접합부의 전단강도의 평가 수식은 다음과 

같다.

  




                               (1)

여기서, 는 축응력이다. 또한 일방향 접합부의 경우에 

보의 주철근이 접합부 코어 밖으로 갈고리가 된 경우(본연

구의 정방향 가력)에 최대 주응력  ′ , 접합부 

안쪽으로 정착된 경우의 최대 주응력   ′  로 제

안하였다. 는 기둥의 유효폭이고, 는 접합부의 깊이다. 

그림 8에 보의 주철근이 접합부의 안쪽과 밖으로 정착된 경

우에 대하여 Priestley의 제안식을 표시하였다. 그림에서 가

로축은 층간변위비를 나타내고, 수직축은 접합부의 주응력

을 콘크리트의 강도의 제곱근으로 나눈 값이다.

4.1.2 횡력의 보정

본 연구의 실험은 그림 9의 (b)와 같이 층간변형이 발생

하지 않으므로, 층간변위 발생하는 경우 그림 9의 (a)로 변

환하고 축력에 의한 모멘트의 증대 효과를 고려하여 횡력 P

를 보정
(9)
하면 다음과 같다. 먼저, 그림 9의 (a)에서 횡력 

와 반력 의 관계는 수식 (2)와 같다. 

                                (2)

 

단, 는 기둥에 작용하는 하중 또는 반력, 는 보의 중앙점

에 작용하는 하중 또는 반력이고, 는 기둥에 작용하는 축

력이다. 는 그림 9에서 하중 H에 의하여 기둥에 발생하

는 횡변위이고, 는 하중 P에 의하여 보에 발생하는 횡변

위이다. 기둥의 높이는 이고 보 스팬의 절반은 이다. 본 

연구에서는 실험 장치가 그림 9의 (b)와 같고 이므로, 

 이다. 이를 수식 (2)에 대입하면 다음과 같이  된다.  

 

                                (3)

수식 (3)에 따라 보정된 횡력 와 층간변위비(/h)의 

포락(envelop)곡선을 그림 10에 표시하였다. 그림 10에서 
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<그림 10> 보정한 횡력과 변위비의 포락곡선

B35-2-H/2의 포락곡선을 그림 5의 (c)의 이력곡선과 비교

하면, 전단균열 발생 후 내력의 증가가 미미함을 알 수 있다. 

표 3에 보정된 횡력 와 접합부에 전단균열이 발생할 때의 

층간변위비 를 정리하였다. 

4.1.3 내력 평가식과 실험의 비교

보정된 횡력 에 따라 외부접합부에 작용하는 주응력 

를 구하고 층간변위비의 좌표 값을 Priestley의 제안식과 같

이 그림 8에서 비교하였다. 단, 를 계산할 때 사용되는 보

의 휨모멘트의 값은 기둥 중심선에서의 값을 사용하였으며, 

접합부에 작용하는 응력은 휨모멘트가 작용할 때 보방향의 

전단응력과 기둥방향의 축응력을 이용하여 를 계산하였

다. 그림 8의 수직축은 를 로 나눈 값이다. 

부방향 가력시 B35-2-H/2 경우에 주응력의 값이 가장 작

게 나오고 있으나 다른 경우는 Priestly의 제안식과 잘 일치

하고 있음을 볼 수 있다. 정방향 가력시에는 B35-N-H의 경

우는 제안식보다 작게 나타났으나 나머지 3개의 경우는 

Priestly의 제안식과 잘 일치하고 있음을 볼 수 있다. 

그림 8에서 정방향과 부방향의 경우 외부 접합부에 전단

균열이 발생한 주응력과 변형도가 대체로 Priestly의 제안식

과 잘 일치하고 있음 볼 수 있다. 따라서 국내 외부접합부의 

내력 산정을 위하여 보의 철근이 접합부 안으로 정착된 경

우와 접합부 밖으로 정착된 경우에 대하여 Priestly가 제안

한 값을 사용할 수 있다고 판단된다.

4.2 접합부 전단균열 발생시의 층간변위비 

접합부에 전단 균열이 발생할 때의 층간변위비를 표 3과 

그림 8에서 보듯이, 하중의 방향에 관계없이 모든 경우에 

0.85% 이하에서 발생하였다. 즉, 보의 철근이 접합부 안으

로 정착된 경우(부방향 가력)에 접합부에 균열이 발생하는 

최대 변위비는  0.85%로 나타났으며, 접합부 밖으로 정착된 

경우(정방향 가력)는 최대 변위비가 0.79%로 나타났다. 

그림 8에서 정방향과 부방향의 경우 모두 접합부 전단내

력이 감소하는 층간 변위비의 위치는 Priestley의 제안식과 

같이, 층간변위비 1% 이하에서 발생하였다. 따라서 국내의 

관행에 따라 배근된 외부 접합부의 변형능력은 층간변위비 

1% 미만이라고 할 수 있다. 이러한 값들은 FEMA 356(10)

에서 콘크리트 골조의 인명안전의 수준에 대하여 허용하는 

전이(Transient)변위비 2% 또는 영구변위비 1%에 비하여 

작은 값이라고 할 수 있다. 

4.3 철근의 영향

그림 8에서 기둥을 중간모멘트골조의 후프 간격을 사용

한 B35-2-H/2와 B40-2-H/2의 주인장 응력값이 최대와 최

소값을 나타내고 있으므로, 후프의 영향은 접합부의 전단 

내력에 직접적으로 영향을 미치지 않음을 알 수 있다. 따라

서 중간모멘트골조라 할지라도, 접합부에 내진 상세가 되어 

있지 않는다면 실제의 내력은 부재가 휨공칭강도에 도달하

는 목표 내력에 도달하기 전에 파괴될 것이다.

그림 10의 포락곡선에서 B35-2-H와 B35-2-H/2의 전단

균열 발생 이후의 내력을 비교하여 보면, 전단 균열 발생이

후의 후프 간격을 기둥 춤의 절반을 사용한 경우에 보 하부 

철근이 접합부 밖으로 정착되고 인장을 받을 때 내력 감소

가 상대적으로 적은 것을 볼 수 있다. 

그러나 그림 5의 (d)또는 그림 10에서, B40-2-H/2는 동

일하게 후프의 간격이 기둥의 절반 간격이나 접합부에 전단

균열이후 내력이 급속하게 감소되고 있음을 볼 수 있다. 이

는 보춤의 증가로 인하여 접합부에 작용하는 전단응력이 증

가하였기 때문에 접합부의 전단균열 이후의 파괴가 가속되

었다고 판단된다. 이것으로 보면 직접 접합부 내부를 횡구

속하지 않는 경우에, 후프의 상세는 내력 증진에 영향을 미

치지 못함을 알 수 있다. 

5. 결 론

국내 비내진설계된 국내 RC 골조의 외부접합부의 내력

특성을 연구하기 위하여, 국내 관행에 따라 철근을 배근하

고 1988년 콘크리트 설계 기준에 따라 실물 크기의 70%의 

T형 보기둥 실험체 4개를 제작하여, 보에 횡방향 반복이력 

하중을 가력하여 다음과 같은 결론을 얻었다. 
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1. 실험에 따른 내력의 최대값은 부재가 휨 공칭강도에 도달

할 때의 목표 내력에 비하여  0.85배로 나타났으며, 보 

철근이 접합부 밖으로 정착되는 경우의 내력이 내부로 

정착된 경우의 값보다 상대적으로 작게 나타났다.

2. 국내 관행의 철근상세에 따라, 상부근이 접합부 내부로 

정착된 경우의 외부접합부의 균열 발생시의 주응력-층간

변위 관계는 보 철근이 모두 안으로 정착된 경우에 대하

여 Priestly가 제안한 수식과 근사하게 나타났다. 또한 보

의 하부 철근이 외부로 정착된 경우의 주응력-층간변위 

관계도 Priestly가 제안한 보 철근이 모두 안으로 밖으로 

정착된 경우의  수식과 근사하게 나타났다.

3. 접합부에 전단 균열이 발생할 때의 층간변위비(그림 8 참

조)는 모든 경우에 0.85% 미만에서 발생하였으며, 이를 

FEMA 356에서 콘크리트 골조의 인명안전의 수준에 대

하여 허용하는 전이(Transient)변위비 2% 비교하여 보면 

국내 비내진설계된 외부접합부의 변형능력의 취약성을 

알 수 있다.

4. 접합부에 횡보강근을 배근하지 않고 기둥의 후프 철근만

을 중간모멘트 골조와 같이 배근한 경우에, 접합부의 내

력에 증가 현상은 없었다. 

따라서 비내진 설계된 국내 RC 골조의 외부접합부는 보

와 기둥의 골조가 휨파괴 강도에 도달하기 전에 접합부가 

파괴에 먼저 도달하고 변형 능력이 적으므로, 내진성능 평

가시 외부 접합부의 취약성을 고려하여야 한다.
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