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요  약

  

  건축구조 설계기준이 개정됨에 따라서 목조건축물의 제한 기준이 완화되어 경골 목조건축의 다층 시공이 가

능하게 되었다. 건축물의 규모 증가는 건물에 작용하는 하중을 증가시키므로 증가된 작용하중에 맞추어 하중 

저항성능을 향상시켜 설계하고 시공해야 한다. 기존에는 경골 목조건축의 전단성능을 향상시키기 위하여 벽량

을 보강하는 방법을 적용하였으나 본 연구에서는 홀드다운 접합철물을 사용하는 방법을 적용하였다. 홀드다운

은 아직까지 국내에서 보편적이지 않은 접합철물이므로 홀드다운의 국내 적용 적합성을 평가하기 위하여 본 연

구를 수행하였다. 홀드다운을 적용한 경골 목조 전단벽에 대하여 정적하중 시험을 통한 전단성능 평가 결과 홀

드다운 적용 후에 전단벽의 초기강성, 항복하중 및 기준하중이 향상됨을 확인하였으며, 전단성능 향상에 따라 

수평 변위와 전단변형의 증가율이 감소하는 것이 확인되었다. 홀드다운과 스터드의 접합방법에 따른 전단성능

의 차이는 크지 않은 것으로 확인하였고, 홀드다운 제품 설계강도가 증가할수록 전단벽의 전단성능도 증가하는 

경향이 나타났으나 그 차이가 제품 설계강도 차이에 비하여 크지 않은 것으로 판단되었다. 홀드다운을 설치하는 

스터드의 규격에 따라서 89 mm 스터드를 사용한 경우와 38 mm 스터드를 두 겹으로 사용한 경우에 비슷한 성능

을 나타내므로 38 mm 부재에 홀드다운을 설치할 경우는 스터드의 두께 보강을 통한 성능 향상이 필요하다고 

판단하였다. 

ABSTRACT

  As the height of the light-framed building increases, the lateral load and overturn-moment are
increased and the possibility of the building overturn becomes larger. Because the shear wall
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resists lateral load in light-framed building, the reinforcement of shear wall is required. In order
to reinforce the light-framed shear wall, using lag screw fastener type (B-HD) and using bolt type
(S-HD) hold-down connectors were applied for test. And domestic larch lumbers, 38 × 140 mm and
89 × 140 mm, KS 2nd grade, were used for the stud. The North American OSB panels were used
for sheathing panel. Static loads, load speed 6 mm/min, were applied on top of the wall. As a 
result, shear strength of the wall that using hold-down connector was improved sufficiently. And
when applying the S-HD type hold-down connector, stud should be reinforced against weakening
by drilled hole. As increasing the number of lag screw, the number of bolt and the product 
allowable strength, the strength of shear wall that using hold-down connector was also increased.
When applying hold-down connector to light-framed building using 38 mm stud, it must be 
reinforced by enlarging the thickness of stud like as 38 mm doubled column.

Keywords : light-frame, shear wall, connector, hold-down, lateral load

1. 서  론

  건축구조 설계기준이 개정됨에 따라서 목조건축

물의 지붕높이 제한 기준이 종전의 13 m에서 18 m

로 완화되고 건축 재료로써 목재의 내화성능이 인정

됨에 따라 경골 목조건축의 경우에도 공동주택을 포

함한 다층구조의 건축이 시공 가능하게 되었다(건

축구조설계기준, 2005). 건축물의 규모 증가는 건물 

자체의 고정하중이나 적재하중과 같은 연직하중을 

증가시키며, 연직하중의 영향을 받는 지진하중과 바

람맞이 면적에 영향을 받는 풍하중 같은 측방하중 

또한 증가시킨다. 특히 다층 구조물에 있어서 측방

하중에 의한 층간 변형 및 구조물 전체의 변형이 구

조물의 안정성에 영향을 주기 때문에(Miranda, 

1999) 완화된 높이 기준에 따라서 다층구조의 건축

물을 시공할 경우에는 증가된 작용하중을 저항할 수 

있도록 설계하고 시공하여 측방하중에 의한 구조물

의 변형을 최소화 하도록 해야 한다.

  경골 목조건축은 건물에 작용하는 하중을 전단벽

이 저항하는 구조이며, 전단벽은 스터드와 덮개 판

재로 구성되어 스터드가 연직하중을 지지하고 덮개 

판재의 면전단력에 의해 측방하중을 지지하게 된다

(장, 2002). 높은 콘크리트 건물의 변형과 파괴에 관

한 기존의 연구 결과 전단벽이 측방하중 전달에 필

수적인 요소라고 강조되고 있으며(Sindel et al., 

1996) 마찬가지로 다층 목조건축에 있어서도 전단

벽에 의한 측방하중의 지지 성능이 중요하다 하겠

다. 스터드와 덮개 판재에 의한 하중 저항에 있어서 

스터드와 덮개 판재 사이의 못 접합에서의 에너지 

흡수가 전단벽의 성능에 영향하는 인자이며(Hong, 

1999) 전단벽의 측방하중 저항 성능은 벽체 경계 조

건에 따라서도 좌우된다(Gad et al., 1999). 그리고 

스터드와 덮개 판재의 접합에 있어서 못 접합과 같

은 기계적인 방법과 접착제를 사용하는 방법의 차이

에 따라서 하중 저항 거동이 달라진다(Rosowsky et 

al., 1999). 전단벽의 항복은 못과 덮개판재의 항복

이 복합적으로 발생하며 못의 항복은 벽체의 하단 

바깥쪽 모서리에서 주로 발생하게 되며(He et al., 

1999) 전단벽에 개구부가 있을 경우에는 전단성능

의 감소가 뚜렷하고, 개구부의 위치는 강도에 영향

이 적으며 개구부의 면적이 증가하면 전단강도가 감

소하게 된다(He et al., 1999 장; 2000). 따라서 증가

된 연직하중에 대하여 스터드의 단면적을 증가시키

거나 설치 개수를 증가시키는 방법과 같은 벽량의 

보강을 통해 하중 저항성능을 향상시키고, 측방하중

의 증가에 대해서는 덮개 판재의 두께를 증가시키거

나 못 접합을 증가시키는 방법을 통해 전단저항 성

능을 보강하는 방법이 필요하다. 

  본 연구에서는 경골목조 벽체의 전단성능을 향상

시키기 위해서 덮개 판재나 못 접합의 보강을 하는 
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 (a) 38 mm               (b) 89 mm              (c) 38 mm2

Fig. 1. Shear wall frame as different end-post stud thickness.

기존의 방법이 아닌 홀드다운 철물을 사용하는 방법

을 적용하였다. 홀드다운 철물은 일본, 미국 등 외국

에서 널리 사용되고 있는 접합철물이지만 국내에서

는 아직까지 보편적이지 않으므로 외국과 국내의 건

축 시공 방법 차이에 따른 홀드다운의 국내 적용 적

합성을 평가하기 위하여 본 연구를 수행하였다.

2. 재료 및 방법

2.1. 공시재료

  전단벽의 재료로 38 × 140 mm (2 × 6 in.) 및 89 

× 140 mm (4 × 6 in.) 크기의 국산 낙엽송 KS 2등급 

구조용 제재목을 스터드로 사용하였다. 국내에서는 

주로 38 mm 두께의 스터드를 주로 사용하지만 일

본, 미국 등 외국에서는 38 mm 스터드 뿐만 아니라 

89 mm 두께의 스터드 역시 많이 사용하며, 특히 본 

연구에 사용하는 홀드다운이 89 mm 스터드에 주로 

사용되는 일본 제품이므로 38 mm 부재와 89 mm 부

재를 함께 적용하여 평가하였다. 

  덮개용 판재는 두께 11.1 mm의 구조용 OSB를 사

용하였다. 부재의 접합은 스터드 사이에는 16 d 박

스못, 스터드와 덮개 판재 사이에는 8 d 박스못을 사

용하였고, 덮개 판재의 못 간격은 측면 150 mm, 내

부 300 mm로 하였다. 벽체는 끝 면의 스터드의 규

격에 따라서 Fig. 1과 같이 세가지 구성으로 제작되

었다. 

  전단벽에 적용할 홀드다운은 일본 K社의 제품으

로써 스터드와의 접합방법에 따라서 직경 6 mm 래

그스크류를 사용하는 B-HD type 홀드다운과 직경 

12 mm 볼트를 사용하는 S-HD type 홀드다운 두 종

류를 사용하였으며(Fig. 2) 각각 래그스크류 및 볼

트의 접합 개수가 증가함에 따라서 제품의 허용설계

강도가 증가하게 된다. 또한 홀드다운과 벽체 기초

부의 접합은 두 가지 모두 직경 16 mm 볼트를 사용

하였다. 

  벽체의 기초는 실험의 편의를 위해 실제 시공현장

에서 적용되는 철근 콘크리트 대신 철제 I-beam을 

시험장 바닥에 고정시켜 사용하였으며, 기초 및 지

반에 의한 변형은 고려하지 않았다. 그러나 실제 건

축물이 지어지는 기초 및 지반환경에 따라서 벽체의 

거동 및 성능이 달라지므로(S.S. Badie, 1997) 경골
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Table 1. Test specimens as end-post thickness and hold-down types

End-post 
thickness Control S-HD

(design value)
B-HD

(design value)

89 mm A
(no hold-down)

D
(15 KN)

Da

(10 KN)
Db

(20 KN)
G

(15 KN)
Gb

(25 KN)
Ga

(20 KN)

38 mm2 - - H
(15 KN) - -

38 mm - - I
(15 KN) - -

      

  (a) B-HD hold-down and ©ª6 mm lag screw     (b) S-HD hold-down and ø12 mm bolt
Fig. 2. Two types of hold-downs and fasteners.

목조 건축물의 지반의 변형 등을 고려한 연구 및 고

찰이 추가적으로 수행되어야 할 것이다.

  Table 1에 스터드의 규격, 홀드다운의 접합방법 및 

제품강도 등 변수에 따라 조합된 9가지 시편을 정리

하였으며 각각의 시편에 대하여 2번의 반복수를 두

어 총 18개의 벽체를 시험하였다. 홀드다운을 설치

하는 끝면 스터드의 두께가 89 mm인 벽체를 기본으

로 하여 홀드다운을 설치하지 않은 벽체는 A, 볼트 

접합 홀드다운(S-HD)을 설치하는 벽체는 D, 래그

스크류 접합 홀드다운(B-HD)을 설치하는 벽체는 G

라고 시편 이름을 정하였으며 홀드다운의 설계강도

가 커짐에 따라서 Da, D, Db 및 G, Ga, Gb로 구분하

였다. 설계강도 15 KN의 래그스크류 접합 홀드다운

(B-HD)를 사용하는 벽체의 경우에는 끝면 스터드

의 두께에 따라서 38 mm × 2의 경우에는 H, 38 mm

의 경우에는 I라고 정하였다.

2.2. 시험방법

  Fig. 3과 같이 KS F 2154(경골 목조 전단벽의 전

단 시험 방법)에 기초하여 전단벽을 설치하고 벽체

의 양 끝 스터드 하단에 홀드다운을 설치하였다. 측

방하중의 재하는 정적하중을 6 mm/min의 속도로 

벽체 시편의 상부에 작용시켰으며, 초기 접합부와 부

재가 안정되도록 하기 위하여 예상 최대변위의 10%, 

30% 그리고 최대변위 도달 시점까지 3단계의 정적

하중을 작용시켰다. 하중전달장치(Load Actuator)

의 로드셀을 통하여 하중을 측정하였고, Fig. 3에 표
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Fig. 3. Test apparatus for shear wall test.

          

    (a) Shear wall frame     (b) Applied B-HD hold-down  (c) Applied S-HD hold-down

Fig. 4. Shear wall frame and applied hold-downs. 

시된 5개의 LVDT를 통해서 변위를 측정하여 데이

터 수집장치(System 5000)를 통해 0.5초마다 컴퓨

터에 저장하였다. 실제 전단벽 시험 모습과 홀드다

운 설치 부위를 Fig. 4에 나타내었다. 

  하중이 최대에 도달할 때까지 시험해야 하지만 홀

드다운을 설치한 벽체의 경우 변위가 크게 증가하여

도 최대하중에 도달했다고 여길 수 있는 하중의 감

소가 나타나지 않았기 때문에 변위가 75 mm를 넘어

가면 하중을 제거하여 시험을 중단하였으며, 벽체 

상단의 변위가 50 mm인 시점의 하중을 최대하중으

로 설정하였다. 일반적으로 2.4 m 높이의 전단벽에

서 20 mm 정도의 변위를 최대 허용변위로 볼 수 있

으므로(장, 2002) 75 mm 변위까지의 시험구간 내에

서 50 mm 변위 시점을 기준하중으로 설정하여 해석

하여도 의미가 있다고 판단하였다. 

  시험 결과를 바탕으로 초기강성, 항복하중은 木造

軸組工法住宅の 許容應力度設計에 근거하여 구하였

고, 전단변형은 KS F2154 (경골 목조 전단벽의 전

단 시험 방법)에 근거하여 산출하였다. 

3. 결과 및 고찰

  Fig. 5에 홀드다운 적용 전⋅후 전단벽의 하중⋅

변형 곡선을 나타내었고, Table 2에는 각 시험편의 

초기강성, 항복하중, 기준하중 등의 평균값을 정리

하였다. 하중⋅변형 곡선을 통해 홀드다운을 적용하

지 않은 벽체(A1,2)와 그렇지 않은 벽체들 간의 하
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Fig. 5. Load-displacement curves of shear wall
tests.

Table 2. Strength properties of hold-down applied shear walls

Specimens
(hold-down)

Stiffness
(KN/mm)

Yield load
(KN)

1/200 rad laod
(KN)

Standard load
(KN)

A (No hold-down) 0.40 2.95 3.80 4.95

G (B-HD 15 KN) 0.56 6.81 6.76 12.62

Ga (B-HD 20 KN) 0.57 6.86 6.97 13.13

Gb (B-HD 25 KN) 0.67 7.35 7.71 14.13

Da (S-HD 10 KN) 0.61 6.56 6.89 13.08

D (S-HD 15 KN) 0.63 6.83 7.21 13.05

Db (S-HD 20 KN) 0.44 6.31 5.84 12.50

중성능 차이를 시각적으로 확인할 수 있다. 그러나 

홀드다운 종류 및 강도에 따른 전단벽의 성능 차이

는 하중⋅변형 곡선만으로는 구분하기 쉽지 않다고 

판단되었다. 

  파괴모드에 있어서는 홀드다운을 적용하지 않은 

벽체의 경우에 스터드와 깔도리 사이의 못의 인발파

괴와 못의 전단파괴에 의한 덮개판재 부분의 못 머

리 함몰이 쉽게 확인되었으나 홀드다운을 적용한 벽

체에 있어서는 못의 인발파괴 및 못 머리 함몰이 상

대적으로 작게 나타났다. 이는 홀드다운이 하중을 

전단에 대한 수직 및 수평 하중을 저항함으로 인해 

못 머리가 판재 내부로 함몰되거나 관통되는 파괴 

형태가 비교적 적게 나타난 것으로 사료된다. 이러

한 홀드 다운의 성능은 전단벽의 변위로 평가되며 

다음 부분에서 논의 된다.

3.1. 홀드다운 적용 전⋅후 전단벽의 성능

3.1.1. 하중 저항 성능

  홀드다운 적용 전⋅후의 하중⋅변형 곡선을 나타

낸 Fig. 5와 전단벽의 성능을 정리한 Table 2의 결과

를 살펴보면 전단벽에 홀드다운을 설치한 경우에 초

기강성, 항복하중 및 기준하중이 크게 증가한 것을 

확인할 수 있다. 제품 강도 15 KN의 홀드다운을 적

용한 시편 G, D의 경우에 홀드다운을 적용하지 않

은 시편 A에 비하여 초기강성은 40∼60% 정도, 항

복하중 및 기준하중은 130∼160% 정도 각각 증가하

였다. 이 결과를 통해 경골 목조 전단벽에 홀드다운

을 설치하면 강성 및 하중 저항 성능이 향상되는 것

이 확인되었으며, 초기강성보다 하중 저항이 더 크

게 향상되는 것은 전단벽이 하중에 대한 비례구간을 

벗어난 후에도 홀드다운에 의해서 지속적으로 하중

에 대한 저항을 하기 때문으로 판단하였다. 

  1/200 rad 변형은 일반적으로 2.4 m 높이 전단벽

의 허용변위를 엄격하게 적용했을 경우에 해당하는 

전단변형으로서 항복하중과 1/200 rad 변형시점의 

하중이 비슷하게 나타나는 것을 통하여 허용변위에 

도달할 때까지 구조물이 항복하지 않고 유지된다고 
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(a) Yield load                           (b) Initial load

Fig. 6. Relative lateral displacement of the top and middle of shear walls under initial and yield
loads.

Fig. 7. Displacement ratio of the top and mid-
dle of shear wall as load point.

판단할 수 있다. 그러나 허용변위는 조건에 따라 달

라지므로 추가적인 연구 및 고찰이 필요하다.

3.1.2 전단벽 높이에 따른 수평 변위

  LVDT를 사용하여 전단벽의 수평 변위를 측정한 

결과를 살펴보면 홀드다운을 설치한 경우(G, D)에 

홀드다운을 설치하지 않은 경우(A)보다 항복시점의 

수평 변위가 크게 나타난 것을 확인할 수 있다(Fig. 

6(a)). 이는 홀드다운을 설치한 경우의 벽체의 하중 

저항성능이 우수하여 더 오랫동안 변형을 하면서 하

중을 지지하기 때문이며, 항복 이전의 초기 동일하

중에서의 수평 변위(Fig. 6(b))를 살펴보면 홀드다

운을 설치한 경우(G, D)에 수평변위가 더 작게 발생

하는 것이 확인되므로 전단벽에 홀드다운을 설치하

면 수평 변위량이 감소한다고 평가되며, 이는 홀드 

다운의 설치로 인해 초기 강성이 커진 것으로 판단

된다.  

  벽체 상부의 LVDT 1로 측정한 변위 δ1과 벽체 중

간의 LVDT 2로 측정한 변위 δ2의 차이를 비율(δ1-δ

3)/(δ2-δ3)로 평가해보면 홀드다운을 설치한 경우

와 설치하지 않은 경우의 차이를 확인 할 수 있다

(Fig. 7). 홀드다운을 설치하지 않은 경우(A)에는 

초기하중에서 항복 이후 최대하중에 이르기까지(δ

1-δ3)/(δ2-δ3)비가 일정하게 유지되었지만 홀드다

운을 설치한 경우(Ga, Gb, D, Da, Db)에는 δ1/δ2 

비율이 점차 증가하는 양상을 나타냈으며, 특히 항

복 이후에 상대적으로 급격히 증가하는 것이 확인되

었다. 이것은 홀드다운을 설치한 경우에 전단벽 상

부의 변위((δ1-δ3))가 전단벽 중간의 변위((δ2-δ3))

보다 크게 증가하였음을 의미하며, 홀드다운에 의한 

기초부의 고정효과로 벽체 중간⋅하부의 변위는 감

소하고 하중이 직접 작용하는 벽체 상부에는 변위가 

상대적으로 크게 발생하였기 때문으로 판단되었다. 

그러나 (δ1-δ3)/(δ2-δ3) 비율의 값을 보면 2보다 작

은 것을 알 수 있다. 이는 홀드다운 설치 여부에 관

계없이 벽체의 상 하부의 변형량이 직선적인 관계를 

나타내지 않으며, 상부 변형량이 상대적으로 작게 

나타난 것으로 판단된다. 또한 홀드다운 설치 전후

를 비교하면 수치상으로 작은 차이지만 홀드다운을 

설치한 경우에 더 작은 (δ1-δ3)/(δ2-δ3) 비율을 나

타내므로 벽체 상부와 중간의 변위차이가 작은 것으
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(a) Hold-down not applied specimen    (b) Hold-down applied specimen

Fig. 8. Lateral displacement of shear walls.

Fig. 9. Shear displacement of shear walls.

로 나타난다. 이는 기존의 연구와 상반된 결과이며 

이에 대한 추가 연구 고찰이 필요하다고 판단된다. 

  따라서 홀드다운을 설치하지 않은 벽체는 벽체가 

전체적으로 회전하며 변형하지만, 홀드다운을 설치

한 벽체는 기초부분의 고정효과에 따라서 벽체 상부 

변위가 상대적으로 크게 증가함을 보여준다(Fig. 

8). 이처럼 홀드다운의 적용 여부에 따라서 벽체의 

하중-변형 거동의 차이가 발생하기 때문에 구조물

의 해석에 있어서도 차이를 두어 평가해야 할 것으

로 판단된다(Miranda and Reyes, 2002). 

  파괴모드에 있어서도 홀드다운 적용 여부에 따른 

차이가 예상되었으나 본 연구에서는 홀드다운을 설

치하지 않은 경우에는 스터드와 플레이트 구조재 사

이의 못 빠짐에 의한 파괴가 확인되었으나, 홀드다

운을 설치한 벽체의 경우에는 뚜렷한 파괴양상을 확

인할 수 없었으므로 추가적인 연구를 통해 더 정확

한 평가가 필요하다고 하겠다.

3.1.3 전단 변형

  하중이 지속됨에 따라서 전단변형이 증가하는 비

율을 살펴보면(Fig. 9) 홀드다운을 설치하지 않은 

경우에는 하중 초기에서부터 항복 이후에 기준하중

에 이르기까지 전단변형의 증가율이 비슷하게 유지

되는 것을 확인할 수 있다. 그러나 홀드다운을 설치

한 경우에는 항복이전에는 전단변형의 증가율이 홀

드다운을 설치하지 않은 경우보다 작으며 항복 이후

에 증가율이 커져서 홀드다운을 설치하지 않은 경우

와 비슷해지는 것이 확인되었다. 따라서 홀드다운의 

적용을 통해 수평 변위량(mm)의 절대적인 감소와 

함께 벽체의 회전을 의미하는 전단변형(radian)도 

감소시킬 수 있다고 판단하였으며 항복 이후에는 홀

드다운의 효과가 줄어들어 홀드다운을 적용하지 않
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은 벽체와 같은 변형거동을 나타낸다고 평가하였다.

3.2. 홀드다운 접합방법에 따른 전단벽의 

성능

  홀드다운과 스터드와의 접합방법의 차이에 따라

서 래그스크류를 사용하는 B-HD를 적용한 경우와 

볼트를 사용하는 S-HD을 적용한 경우의 전단벽 성

능 차이를 비교한 결과, 표시된 제품 강도가 15 KN

인 경우에는 S-HD 15 KN을 적용한 경우(D)에 B- 

HD 15 KN을 적용한 경우(G)보다 초기강성, 항복하

중 및 기준하중이 각각 13%, 7%, 3% 정도 높게 나

타났다. 또한 제품 강도가 10 KN으로 가장 작은 

S-HD 10 KN을 적용하였을 경우(Da)에도 B-HD의 

15 KN, 20 KN 제품을 적용한 경우(Ga, Gb)보다 강

도 성능이 크게 나타났으므로 B-HD보다 S-HD의 

적용이 높은 성능을 나타내었다고 평가 할 수 있다. 

하지만 그 차이가 크지 않다고 평가하였으며 홀드다

운 종류에 따른 래그스크류와 볼트의 시공 방법의 

차이에 더 중점을 두어야 할 것으로 판단되었다. 

  그러나 S-HD 홀드다운의 제품강도 20 KN을 적용

한 경우(Db)에는 접합방법에 관계없이 가장 낮은 

성능을 나타냈기 때문에 이 경우에 대하여 제품 강

도별 평가에서 더 고찰하였다. 

3.3. 홀드다운 제품 강도에 따른 전단벽의 

성능

  B-HD을 적용한 시편의 경우에 홀드다운의 제품 

강도가 증가함에 따라서 B-HD 15 KN (G), 20 KN 

(Ga), 25 KN (Gb)의 순서로 전단벽의 초기강성, 항

복하중 및 기준하중 역시 증가하는 결과가 나타났으

나 S-HD의 경우에는 가장 큰 제품 강도인 20 KN의 

제품(Db)을 적용했을 때 가장 낮은 강도 성능이 나

타났다. S-HD의 경우 스터드에 볼트 구멍을 뚫어 

홀드다운을 설치하는 방법이기 때문에, 제품 강도가 

클수록 볼트의 개수 증가에 의한 스터드의 단면 손

실 역시 증가하여 성능의 저하가 발생할 수 있을 것

으로 판단되었지만 눈에 띄는 파괴모드의 차이를 확

인하기 어려웠다, 따라서 볼트 개수 증가에 따른 홀

드다운 적용 성능 저하에 대한 추가적인 연구가 필

요하다고 판단되었다. 

  홀드다운 제품 강도는 제품 자체의 인장 성능을 

나타내는데, 제품에 따라 5 KN씩 20∼30% 정도 증

가되지만, 전단벽에 적용될 경우 전단벽 성능 향상

은 5∼10% 정도로 홀드다운 제품 증가 비율에 비해 

적게 나타났다. 이는 홀드다운을 설치한 전단벽의 

기초부는 벽체 전체의 여러 접합부 및 하중 지지부

의 일부분이므로 홀드다운을 설치한 접합부의 성능 

증가가 벽체의 전체적인 하중 분배에 의해 감쇄되는 

것으로 판단되었으며, 또한 홀드다운 제품 강도는 

래그스크류나 볼트와 같이 홀드다운을 스터드에 접

합하는 접합철물의 개수에 영향을 받으므로 제품 강

도의 증가에 따른 전단벽의 성능은 홀드다운에 사용

되는 접합철물의 영향을 받는다고 할 수 있다.

3.4. 스터드 규격에 따른 전단벽의 홀드

다운 적용 성능

  Table 3에는 B-HD 15 KN 홀드다운을 세 가지 스

터드 규격에 적용하였을 경우의 결과를 정리하였다. 

홀드다운을 설치하는 벽체의 끝면 스터드의 규격에 

따른 성능의 차이를 비교해보면 두께 89 mm 스터드

를 적용한 시편(G)에서 초기강성, 항복하중 및 최대

하중이 가장 크게 나타났으며 38 mm 스터드를 두 

겹으로 설치한 시편(H)의 경우에도 89 mm 스터드

의 경우와 거의 비슷한 성능이 나타났다. 반면 38 

mm 스터드를 한 겹으로 설치한 시편(I)의 경우에는 

시편(G)의 경우에 비하여 초기강성은 12%, 항복하

중 및 최대하중은 8% 낮게 나타났으며 특히 다른 시

편과는 달리 래그스크류의 파괴가 발생하였다(Fig. 

10). 이는 얇은 스터드의 두께에 맞추어 짧은 길이

의 래그스크류를 사용하였기 때문으로 평가되며 그 

결과 스크류에 의한 홀드다운 접합부 강도 및 전단

벽의 성능이 저하되는 것으로 판단되었다. 전단벽의 

성능에 영향을 미치는 스터드와 덮개 판재 사이의 
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Table 3. Strength properties as different end-post thickness of B-HD 15 KN applied shear wall

Specimens
(end-post stud thickness)

Stiffness
(KN/mm)

Yield load
(KN)

1/200 rad laod
(KN)

Standard load
(KN)

G (89 mm) 0.56 6.81 6.76 12.62

H (38 mm2) 0.56 6.73 6.76 12.46

I (38 mm) 0.49 6.28 6.22 11.55

     

        (a) Failure of applied lag screw             (b) Deflected lag screw

Fig. 10. Lag screw failure after test of specimen I.

못 접합 개수는 스터드 규격에 상관없이 동일하게 

설치하였으므로 각 시험체간의 성능차이는 스터드 

규격 및 홀드다운에 영향을 받으며, 따라서 국내 경

골목조 건축의 주요 부재인 38 mm 스터드에 B-HD 

홀드다운을 설치할 경우에는 스터드를 두 겹 이상 

겹쳐서 설치하여 래그스크류 파괴에 의한 성능 저하

를 방지해야 한다고 판단할 수 있다. 

4. 결  론

  본 연구에서는 정적하중 시험을 통해서 홀드다운

을 적용한 경골 목조 전단벽의 전단성능을 평가하였

다. 그 결과를 종합하면 다음과 같다.

  1) 홀드 다운 적용 시 초기 강성은 40∼60%, 항복 

하중은 130∼160% 증가한다.

  2) 수평 변위는 경우 홀드 다운을 설치하면 초기

에는 작게, 항복 이후에는 크게 나타났다.

  3) 홀드 다운을 적용하면 전단 변형 증가율의 경

우 항복 이전에는 작고, 항복 이후에는 비슷한 경향

을 나타낸다.

  4) 접합 방식에 따라, S-HD 15 KN (볼트)의 경우  

B-HD 15 KN (래그 스크류)에 비해 초기 강성, 항복 

하중 및 기준 하중은 각각 13%, 7%, 3% 크게 나타

났다.

  5) 홀드 다움 제품 표시강도가 5KN 증가함에 따

라 전단벽 적용시 전단벽 성능은 5∼10% 증가한다.

  6) 스터드 규격에 따라, 89 mm 1개를 설치한 경우

와 38 mm 2개를 설치한 경우는 비슷하지만, 38 mm 

1개를 설치한 경우는 초기 강성은 12%, 항복 하중

은 8% 낮게 나타났다. 
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  이러한 결과를 종합하면, 볼트접합을 하는 S-HD

을 전단벽에 설치하는 경우에 볼트 개수의 증가에 

따라서 전단벽의 스터드 단면손실에 의한 성능 저하

가 우려되므로 S-HD을 적용하는 경우에 스터드의 

단면손실의 영향을 평가해야 할 것으로 판단된다. 

또한, 홀드다운을 적용한 경골 목조 전단벽의 전단

성능 향상을 바탕으로 기존의 전단성능 영향 요소인 

개구부, 덮개판재의 두께, 못 접합 등과 같은 부분에 

대해서 구조적으로 다양한 설계 및 시공이 가능할 

것이라고 판단된다. 홀드다운을 설치하는 스터드의 

규격에 따라서는 38 mm 스터드를 한 겹으로 설치한 

경우(I)에 짧은 래그 스크류에 의한 접합부의 파괴 

및 전단벽의 성능의 저하가 발생하므로 38 mm 부재

에 홀드다운을 설치할 경우는 스터드의 두께 보강을 

통한 접합부의 보강이 필요하다고 판단된다. 

  홀드다운 접합철물은 건축물의 기초뿐만 아니라 

층간에도 적용될 수 있으며 실제로도 적용되고 있

다. 따라서 전단벽 기초에 홀드다운을 적용하여 전

단벽의 성능 향상을 평가한 본 연구 결과를 바탕으

로 홀드다운을 층간에 적용한 경우의 전단벽의 성능 

예측 및 평가를 연구할 수 있을 것으로 판단되며 국

내 다층 경골 목조건축물의 안정성 확보를 위한 추

가적인 연구가 필요하다고 하겠다. 
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