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요 약

내진설계의 기본 개념은 보를 기둥보다 약하게 설계하여 보에 소성힌지를 발생시켜 구조물 체의 큰 

변형을 방지하는 것이다. ACI 352R-02에서는 지역의 지진특성에 따라서 합부의 상세 설계법을 구분하여 

용한다. 하지만 보와 합부의 내력 차이가 상 으로 작게 설계된 구조물의 경우 탄성 범 를 유지해

야 하는 경우의 합부에도 괴가 발생할 가능성이 있다. 횡하 이 작용할 때 합부 내부는 단력의 지

배를 받게 되고, 단내력과 부착내력에 따라서 괴모드가 결정된다. 본 논문에서는 양방향 반복하 이 

작용하는 10개의 보-기둥 합부를 통해서 합부와 인 보의 단내력 차이에 따라서 발생하는 괴모드

를 찰하고 합부 내의 단내력  부착내력의 감소로 인해 발생하는 부재의 연성에 해서 찰하

다.

keywords : senisnmic design, 보-기둥 합부, 변형률 침투, 단내력, 부착내력

1. 서 론

철근콘크리트 보-기둥 합부는 지진하 과 같은 큰 횡방향 반복하 이 작용할 경우 구조물 체의 안

을 결정하는 주요 부재이다. 내진설계에서는 인 한 보의 내력을 합부의 내력보다 작게 설계하여 보에 소

성힌지를 발생시켜 구조물 체의 큰 변형을 방지하는 것을 기본으로 하고 있다. 국내 철근콘크리트 내진기

의 근간이 되는 ACI 352R-02
1)
에서는 지진특성을 고려하여 합부의 설계 내력과 합부의 변형 성능을 

다르게 설계한다. 하지만 보와 합부의 내력 차이가 상 으로 크지 않을 경우 지진 발생 후 탄성 범 를 

유지해야 하는 경우의 합부에도 괴가 발생할 가능성이 생긴다. 이는 횡하 이 작용할 경우 합부 내는 

단력과 부착력에 의해서 지배를 받게 되는데 소성힌지 발생 후 합부 내로 이어지는 변형률 침투를 고려

하지 않았기 때문이다. 변형률 침투로 인해서 단 내력과 부착 내력이 감하게 되며 이 상에 따라서 

합부의 괴모드와 구조물의 거동 특성이 달라진다. 본 연구에서는 보-기둥 합부 10개의 실험체를 통해서 

합부와 보의 단내력의 차이와 축력에 따라서 괴되는 각 실험체의 거동 특성을 분석하 다. 

2. 철근콘크리트 보-기동 합부 실험 계획
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BJ1 530 0.0084 4-D13 385 0.0057 D6 530 0.00367 8-D16 529 0.011 D10 31 511.4 383.6 418.3 1.22 0.92 0

BJ2 530
529 0.0075 3-D13

1-D10 385 0.0057 D6 530 0.00367 8-D16 529 0.011 D10 31 511.4 383.6 372.5 1.37 1.03 0

BJ3 530 0.0063 3-D13 385 0.0040 D6 530 0.00367 8-D16 529 0.011 D10 31 511.4 383.6 313.7 1.63 1.22 0

B1 530
529 0.0054 2-D13

1-D10 385 0.0040 D6 530 0.00367 8-D16 529 0.011 D10 31 511.4 383.6 268.0 1.91 1.43 0

B2 530 0.0042 2-D13 385 0.0040 D6 530 0.00367 8-D16 529 0.011 D10 31 511.4 383.6 209.1 2.45 1.83 0
BJ1-7.5 530 0.0084 4-D13 385 0.0057 D6 530 0.00367 8-D16 529 0.011 D10 31 511.4 383.6 418.3 1.22 0.92 7.5

BJ2-7.5 530
529 0.0075 3-D13

1-D10 385 0.0057 D6 530 0.00367 8-D16 529 0.011 D10 31 511.4 383.6 372.5 1.37 1.03 7.5

BJ3-7.5 530 0.0063 3-D13 385 0.0040 D6 530 0.00367 8-D16 529 0.011 D10 31 511.4 383.6 313.7 1.63 1.22 7.5
BJ1-15 530 0.0084 4-D13 385 0.0057 D6 530 0.00367 8-D16 529 0.011 D10 31 511.4 383.6 418.3 1.22 0.92 15

BJ2-15 530
529 0.0075 3-D13

1-D10 385 0.0057 D6 530 0.00367 8-D16 529 0.011 D10 31 511.4 383.6 372.5 1.37 1.03 15

fby : yield strength of longitudinal reinforcement of beam, ρb : ratio of longitudinal reinforcement of beam, nb : size of 
longitudinal reinforcement of beam, fsy : yield strength of stirrup, ρc : ratio of stirrup, ns : size of stirrup, fcy : yield strength of 
longitudinal reinforcement of column, ρc : ratio of longitudinal reinforcement, nc : size of longitudinal reinforcement of column, 
fc' : compressive strength of concrete, Vj1 : shear strength of joint for Type 1, Vj2 : shear strength of joint for Type 2, Vjby : 
shear strength of joint when the beam yields

표 1 실험체의 물성치
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그림 1 실험체 상세 치수  배근도

실험체는 기둥에 반  방향으로 2개의 보가 직교하는 형태로 편심이 작용하지 않게 제작하 다. 실험체에 

한 보, 기둥의 물성치는 표 1에 나타내었다. 괴하는 치에 따라서 각 실험체는 B 괴, BJ 괴로 명명

하 다. B 괴는 보에서만 괴가 발생하는 실험체이고 BJ 괴는 보의 휨 항복 이후에 합부에서도 괴

가 발생하는 실험체이다. B 괴와 BJ 괴는 Teraoka
2)
의 방법에 의해서 구별하 다. 축력은 콘크리트 압축

강도 시험을 통한 강도를 기 으로 해서 0, 5, 10% 3가지 종류로 설정하 다. 실험은 2개의 유압 액 에이터

를 이용해서 정 으로 가력하 다. 하  패턴은 보의 주인장철근의 항복을 기 으로 해서 2 싸이클을 가력

한 후 배수만큼 늘려가며 시험하 다. 주인장철근은 제작 시 부착한 변형률게이지를 통해서 측정하 으며 실

험체 보의 소성힌지, 합부  횡방향 처짐은 LVDT를 통해서 측정하 다. 그림 1는 실험체의 배근도  

상세 치수를 나타낸 것이다.
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그림 2 각 실험체들의 하 -변  곡선

3. 철근콘크리트 보-기동 합부 실험 결과

ACI 352R-02로 설계한 각 실험체들은 합부 내의 단 내력은 같지만 괴 형태가 다르게 나타났다. 이

는 합부를 통하는 보 주인장철근의 철근량에 따라서 보와 합부의 상 인 내력차이가 다르기 때문이

다. B 실험체들은 보에서 소성힌지가 발생한 후 합부의 괴가 발생하기 이 에 하 이 감소하 고 BJ 실

험체들은 보의 변형률이 합부 내로 침투하여 최종 인 괴 과정에서는 합부에서도 콘크리트의 균열이 

발생하여 피복이 탈락하는 것을 찰 할 수 있었다. 

3.1. 합부 하 -변  계

그림 2는 각각 각 실험체들의 하 -변  이력곡선을 보여 다. BJ 괴하는 실험체들의 최 하 이 B 

괴하는 실험체들에 비해서 높게 측정되었다. 이는 BJ 괴하는 실험체들의 보의 주인장 철근량이 더 많아서 

휨 내력이 상 으로 크기 때문이다. 이로 인해 보와 합부의 상 인 내력 차이는 크지 않게 되었고 실

험체의 변형이 커지면서 부착력 혹은 단력이 합부에 이되게 되었다. 이 상이 합부 내의 내력을 감

소시켜서 합부의 괴를 유발하 다. 
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3.2. 보와 합부의 단내력과 연성과의 계

그림 3은 단강도비와 연성의 계를 보여주는 그래 이다. 합부의 단강도비 Vj1/Vjby가 증가할수록 

변  연성 값이 증가하 다. 한 기둥에 작용하는 축력은 실험체의 연성에 큰 향을 주어서 축력이 클수록 

연성이 작은 것을 알 수 있다. 하지만 7.5%나 15%의 축력비에 상 없이 같은 조건에서 연성이 거의 같음을 

보여주었다. 이는 합부에 향을 주는 축력의 임계값이 있음을 의미하는 것이라 단된다. 축력이 작용할 

경우 기둥에 작용하는 축력이 압축 스트럿을 통해서 콘크리트의 내력 감소를 가속화하여 인 변 는 

작았다.

그림 3 각 실험체 변  연성

결론 

(1) 상 인 내력 차이가 을 경우 합부 인 보에서만 괴가 발생하는 것이 아니라 합부 부분으로 

괴가 확장되는 것을 확인하 다. 합부의 최  단강도는 합부 단강도비 Vj1/Vjby의 향을 받아 

단강도비가 증가할수록 감소하 으나 기둥 축력비의 향을 받지는 않았다.

(2) 합부의 연성은 단강도비 Vj1/Vjby가 증가할수록 증가하 다. 기둥에 축력이 작용하는 경우 부재의 

연성은 어들었지만 7.5%나 15%간의 큰 차이는 발생하지 않았다. 이는 합부에 미칠 수 있는 축력의 임계

이 있음을 의미하는 것이라 여겨진다. 
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