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ABSTRACT In this study, a procedure of performance-based design for the seismic retrofit of reinforced concrete columns

strengthened by steel jackets has been presented. In order to predict the target displacement of retrofitted columns, a nonlinear anal-

ysis of reinforced concrete columns retrofitted with steel jackets has been developed based on a segmental model with the fiber

cross-sectional approach. The seismic displacement level of retrofitted columns is estimated both by the direct displacement-based

design method and by the displacement coefficient method. In examples of seismic retrofitted columns, the current seismic retrofit

procedure gives good results in improvements of displacement levels and displacement ductilities of retrofitted columns.
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1. 서 론

21세기에 들어 인도네시아 및 중국에서의 강진에 의한

지진 및 피해가 증가하고, 강진의 피해는 성능 기반 내

진설계 및 구조 성능 개선에 관심을 고조시킨다.

최근 구조물에 관한 내진설계 시, 기존의 강도설계 개

념보다 성능설계 개념의 필요성이 크게 부각되게 되었으

며, 구조물이 충분한 강도를 가지면서 적절한 변형 능력

과 에너지 소산 능력을 갖도록 설계한다. 중간규모 이하

의 지진에서는 구조물이 손상을 입지 않는 탄성거동 하

에서, 큰 규모의 지진에 대해서는 일부 손상을 입더라도

붕괴가 유발되지 않도록 하는 내진설계 개념으로 변하는

추세이다. 성능에 기초한 설계는 예상되는 지진하중에 대

하여 구조물이 허용할 수 있는 적절한 피해정도 및 성

능치를 미리 설정하고 이를 달성할 수 있도록 구조물을

설계하는 방법이다. 이 방법으로는 주로 변위를 구조물

의 성능값으로 고려하는 변위-기반 설계법(displacement-

based design method)이 주로 알려져 있다. 변위에 기초

한 설계법 중 빌딩 구조물에 비교적 효율적으로 적용이

가능한 방법들은 역량 스펙트럼, 변위계수법, 및 직접 변

위기반설계법 등이 있다.

변위-기반설계법으로서 비탄성 정적 해석을 이용한 대

표적인 내진 성능 평가 및 설계 방법으로는 역량스펙트

럼방법(capacity spectrum method, CSM)과 변위계수법

(displacement coefficient method, DCM)이 있다.
1-3)
 역량

스펙트럼은 Freeman
4)
이 제안한 방법으로 요구 및 역량

스펙트럼을 작성하여 건축물의 목표 변위 성능을 산정하

는 방법으로 북미의 ATC-40
1)
에서 채택하고 있다. 변위

계수법은 미연방재난관리국에서 빌딩구조물 내진 성능

설계를 위해 제안한 방법으로서, FEMA-273
2)
에 의하면

구조물의 탄성 변위 응답에 수정계수들을 곱하여 비탄성

응답 변위를 산정하는 방법이다. 직접 변위-기반설계법

(direct displacement-based design method, DDM)은 Kowalsky

등
5)
이 제안한 방법으로 성능 목표에 따라 설정된 설계

목표변위를 비탄성 변위응답스펙트럼을 이용하여 구조물

의 성능 목표를 효과적으로 만족시키는 설계 방법이다.

이 방법은 Qiang Xue
6)
에 의해 비탄성 구조물에 대한 직

접변위설계에 적용되었고, Lin 등
7)
이 직접 변위-기반설

계법을 이용 빌딩건축물의 수동감쇠장치 설계에 적용하

였다. Chopra와 Goel
8)
은 변위 연성도를 적용한 비탄성

스펙트럼을 이용하여 직접 변위기반설계법을 제안하였는

데, 이로 인해 구조물의 비탄성 거동과 최대 변위를 보

다 정확히 예측가능하게 하였다. 

국내에서 과거에 지어진 철근콘크리트 건축물의 경우
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내진 설계에 대한 기준이 미비하거나 낮은 기준에서 설

계된 경우가 많은 실정이고, 성능 설계 이전에 지어진

건축물의 경우에는 구조물이 가진 정확한 성능을 평가하

기가 힘들다. 하지만 기존 구조물에 대한 내진 성능 향

상을 위해서는 예상되는 지진에 대해 구조물이 가진 성

능을 평가하고 이에 따른 성능 개선이 필요하다. 철근콘

크리트 구조물에 대한 내진 보강 방법으로는 Chai
9)
와

Chai 등
10)
이 강관 피복에 의한 콘크리트 기둥의 내진 보

강, Lin 등
7)
의 에너지 소산형 수동감쇠기 적용, 조창근

11,12)

및 조창근 등
13)
은 FRP 보강에 의한 철근콘크리트 기둥의

내진 성능 설계에 관해서 연구하였다. 한편 이승조 등
14)

은 고강도 콘크리트 충전 강관 기둥의 내력 특성에 관해

서 검토하였으며, 김성남 등
15)
은 내부구속 강관 충전 기

둥에 대한 내진 성능 평가에 관해서 연구를 수행하였다.

이 연구는 성능설계방법에 의해 기존 철근콘크리트 기

둥에 대하여 내진 성능을 개선하고자 스틸재킷(steel

jacket)에 의한 철근콘크리트 기둥의 변위-기반 내진 성

능 개선 설계 방법을 제시하는데 목적이 있다. 스틸재킷

보강된 철근콘크리트 기둥에 대한 설계 변위 추정을 위

해 스틸재킷 보강된 철근콘크리트 부재의 비선형 층상화

세그먼트 해석 모델을 제시하고, 성능 기반 설계에 의한

성능 개선 설계를 위하여 목표 성능 변위 및 설계 지진

가속도 조건에 대해 직접 변위-기반설계방법 및 변위계

수법에 의한 내진 성능 개선 설계 방법을 제시하였다. 

2. 직접 변위-기반설계법에 의한 성능 개선 설계

스틸재킷으로 보강된 철근콘크리트 기둥부재의 내진

성능 개선을 위해 Chopra 등
8)
이 소개한 비탄성 스펙트

럼에 의한 직접변위기반 설계법의 기본 개념을 개선한

스틸재킷 보강의 내진 성능 개선 설계 방법을 제시하였다.

직접 변위-기반설계법의 적용을 위해 이 연구에서는

Newmark 등
16)
이 제안한 탄성 설계 스펙트럼에 대하여

연성비 µ로부터 산정되는 식 (1)의 항복강도감소계수 Ry

에 의해 비탄성 설계스펙트럼을 적용하였다. 이때 연성

비에 따른 항복 감소 계수와 고유주기 Tn은 Fig. 1과 같

고, 작성된 비탄성 변위 설계 스펙트럼은 Fig. 2와 같이

묘사되는데, 이를 이용 목표 변위에 대한 고유주기를 산

정할 수 있다. 

 

(1)

 

비선형 단자유도시스템의 성능치 평가를 위하여, Fig. 3

과 같이 비선형 해석에 의한 하중-변위 관계로부터 유효

등가 할선강성 ksec을 산정할 수 있다. 여기서 k는 탄성

영역의 강성, αk는 항복영역의 강성, α는 항복 후 강성

비, Vy는 항복강도, ∆y는 항복변위, ∆m은 최대 변위로서

최대강도 Vy(1 + αµ − α)에 대응하고, µ = ∆m / ∆y는 변위 연

성비가 된다. 이 경우 등가고유주기Teq는 선형 탄성일 경

우 시스템의 고유주기Tn으로부터 다음 식과 같이 고려한다.

(2)

Ry

1            Tn Ta       <

2µ 1–   Tb Tn Tc ′< <

µ            Tn Tc        <⎩
⎪
⎨
⎪
⎧

=

Teq Tn

µ
1 αµ α–+
--------------------------=

Fig. 1 Reduction factor for yielding strength

Fig. 2 Inelastic displacement spectrum

Fig. 3 Effective stiffness
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등가유효감쇠비 ζeq는 비탄성 시스템과 등가 선형시스

템의 진동주기에서 에너지 소산을 고려하여, Fig. 4와 같

이 Chopra 및 Goel
8)
이 제시한 다음 식을 사용하였다.

(3)

따라서 등가 선형 시스템의 총 유효감쇠비는 선형 시

스템의 유효감쇠비 ξ와 ζeq의 합으로 다음 식과 같게 된다.

(4)

3. 스틸재킷 보강 철근콘크리트 기둥의 비선형

층상화 세그먼트 해석 모델

스틸재킷 보강된 철근콘크리트 기둥에 대한 변위기반

내진성능개선 설계를 위해서는 비선형 휨 해석 모델이

필요하다. 이를 위해 이 연구에서는 스틸재킷 보강된 철

근콘크리트 기둥 부재에 대한 비선형 모멘트-곡률 및 하

중-변위 관계 예측의 층상화 휨 해석 모델을 개발하였다. 

압축력을 받는 구속 및 비구속 콘크리트의 응력-변형

률 관계는 Fig. 5와 같이 Mander 등
17)
의 콘트리트 구성

관계로 고려, 콘크리트의 응력은 식 (5)와 같이 정의된다.

(5)

(6)

여기서 , r = Ec / (Ec-Esec), 는 구속된 콘크

리트의 최대 압축강도로 식 (6)과 같이 정의되고, 는

비구속된 콘크리트의 최대 압축강도, 은 유효횡구속

응력으로 최대 유효횡구속력 fl에 감소계수 ke를 적용하

여 산정한다. 또한, ε은 축 방향 변형률, 는 구속된 콘

크리트가 최대강도를 발휘할 때의 변형률, Ec는 비구속

콘크리트의 접선계수, 는 비 구속된 콘크리트의 최

대강도에 해당하는 변형률 의 함수로 정의된다.
18)

재료의 비선형의 응력-변형률 관계를 정확히 고려하기

위해 Fig. 6과 같이 단면을 각 재료로 층상화 단면 분할

하여 단면의 강재, 철근, 및 콘크리트 층에 대한 응력과

변형률을 계산한 후 이를 합하여 전체단면의 모멘트와

곡률의 관계를 산정하였다. 재료 비선형으로 인해 층상

화 단면의 축력 및 모멘트-곡률 관계는 반복 수렴 계산

절차로 수행된다. 강재 및 철근의 경우 항복까지는 탄성

거동을 하다가 항복 이후 완전 소성 거동을 하는 것으

로 가정하였다. 

각 단면에 대한 층상화 해석 이후 부재 길이에 따른

기둥부재의 거동 해석을 위해 Fig. 6과 같이 길이방향으

로 세그먼트 분할하여 수치적분에 의해 스틸재킷 보강

철근콘크리트 기둥부재의 비선형 하중-변위 관계 해석이

가능토록 하였다. 길이방향의 각 세그먼트의 거동은 휨

곡률과 각 세그먼트 끝단에서의 모멘트 및 축력에 의한

힘으로 표현되고, 따라서 기둥부재의 임의 세그먼트 길

이 ∆x, 임의절점에서의 처짐각 θi, 길이방향 임의 i절점

에서의 위치 xi에서의 처짐 δi는 휨곡률 φ(x)로부터 다음

과 같이 유도되며, 이는 수치적분에 의해 산정된다.

ζeq
2 µ 1–( ) 1 α–( )
πµ 1 αµ α–+( )
---------------------------------------=

ξeq ξ ζeq+=

fc
fcc′ xr

r 1– x+
--------------------=

f cc ′ fc′ 2.254 1
7.94fl′
fc′

---------------+
2fl′
fc′
--------– 1.254–

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

=

x εc /ε cc= f cc′

fc′

fl′

ε cc 

ε cc 

εcc 

Fig. 4 Effective damping

Fig. 5 Stress-strain curve of concrete

Fig. 6 Fiber segment model for jacketed RC columns
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(7)

이상과 같이 스틸재킷 보강 철근콘크리트 기둥 부재의

비선형 층상화 및 세그먼트 해석 모델을 제시하였으며,

부재의 비선형 해석 알고리즘은 Fig. 7과 같다. 이 모델

은 휨 지배 거동을 하는 기둥을 주요 대상으로 한 것으

로서, 전단경간비가 작거나 지진에 의하여 휨에 비해 상

대적으로 큰 전단력을 받는 경우는 부가적으로 전단거동

을 반영한 비선형 해석을 적용하여야 할 것이다. 

4. 성능에 따른 스틸재킷의 설계

4.1 휨 연성에 필요한 스틸재킷의 설계

휨 연성 능력 향상에 필요한 스틸재킷의 두께는 단면

의 형상, 휨 연성 능력, 콘크리트의 압축강도 등을 고려

하여 산출 할 수 있다. 스틸재킷 보강 부재의 소성힌지

길이 Lp는 다음과 같이 고려할 수 있다.
18)

(8)

여기서 g는 재킷(jacket) 피복층과 부재 지점부의 간격,

dlb는 종방향 주철근의 지름, fy는 종방향 주철근의 항복

응력을 나타낸다. 식 (8)로부터 소성 휨곡률 φp와 최대요

구 휨 곡률 φm은 각각 다음 식과 같이 정의되고, 등가

이선형상의 항복곡률 φy는 비선형 휨 해석에 의해 작성

된 비선형 모멘트-곡률 곡선을 이원선형화한 경우 두 곡

선의 면적이 같은 경우의 항복점으로 산정된다. 

(9)

(10)

원형 스틸재킷 단면의 직경을 D로 가정하면, 스틸재킷

의 유효 체적비 및 요구 극한 압축변형률 εcm은 각각 다

음과 같게 된다.
18)

(11)

 

(12)

여기서 tj, fyj, εsm은 각각 스틸재킷의 두께, 항복응력, 및

최대변형률을 나타내고, 구속된 콘크리트의 최대압축강

도 는 식 (6)에서 결정된다. 따라서 휨 연성에 필요

한 스틸재킷 보강의 두께 tj는 위 식으로부터 다음과 같

이 산정할 수 있다.

(13)

4.2 전단 보강에 필요한 스틸재킷의 설계

기둥부재의 공칭전단강도가 초과되는 휨 강도에 의한

최대 전단강도보다 작은 경우에는 전단에 대한 보강이 필

요하다. 연성설계에 의한 붕괴안전을 고려하여 기둥부재

의 소성힌지 구역의 휨강도는 높게 평가하고 전단강도는

낮게 평가하여 전단보강에 필요한 두께를 결정하도록 하였다.

스틸재킷 보강 전 기둥의 설계 전단강도로부터 강도감

소계수 φs를 적용, 기둥의 휨 강도에 의해 추정된 최대

전단강도 V 0보다 작은 경우 보강해야 할 전단강도는 다

음과 같이 고려토록 하였다. 

(14)

여기서 Vc는 콘크리트에 의한 공칭전단강도, Vs는 전단

철근에 의한 공칭전단강도, Vp는 압축력에 의한 공칭전

단강도를 나타낸다. 콘크리트의 전단강도 Vc는 아래 식

과 같이 변위연성계수 µ∆값에 따라 결정되는 강도감소

계수 κ 및 유효단면적 Ae로 결정된다. 

(15)

여기서 원형단면인 경우 κ는 Priestley 등의 값을 고려한다.

원형단면 기둥의 전단철근의 공칭전단강도 Vs와 압축

력에 의한 공칭전단강도 Vp는 각각 다음과 같다. 여기서

D'는 심부 콘크리트의 지름으로 외부 후프철근의 중심

δi δi 1–
θi 1–

x xφ x( ) xd
x

i 1–

 x
i

∫–∆+=

Lp g 0.044fydlb+=

φp θp/Lp=

φm φy φp+=

ρs 4tj/D tj D«,=

εcm 0.004
5.6tj  fyjεsm

Dfcc′
--------------------------+=

fcc′

tj
0.18 εcm 0.004–( )Dfcc′

fyjεsm
--------------------------------------------------------=

φsVsj V
0

 
φs Vc Vs Vp+ +( )–≥

Vc κ fc′Ae=

Fig. 7 Fiber & segment algorithm of jacketed RC column
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간 거리를 나타내고, α는 기둥의 중심축과 압축 스트럿

이 이루는 각도이다.

(16)

(17)

원형단면 기둥을 스틸재킷으로 보강한 경우 전단강도

는 재킷(jacket) 층의 간격 s = 1, 단면적을 Ah= tj로 띠철

근에 등가로 고려하여 강진 작용시 전단에 의한 부재의

파손을 방지하기 위해 재킷에 의한 피복의 항복응력 fyj의

수준까지 설계에 적용하였다. 따라서 스틸재킷으로 저항

할 수 있는 전단내력은 다음과 같이 된다.

(18)

여기서 θ는 기둥부재의 모서리에서 반대쪽 모서리로 진

전되는 사인장균열이 기둥의 축방향과 이루는 각도로 일

반적으로 안전측 평가를 위해 45
o
로 사용한다. 

위 식들로부터 전단저항에 필요한 스틸재킷의 두께는

다음과 같이 산정된다.

(19)

4.3 스틸재킷의 보강 범위

스틸재킷 보강의 범위는 기둥바닥 영역의 위험 소성영

역으로 콘크리트의 전단강도가 감소하는 영역과 같다. 축

하중의 비가 P / (F'ce Ag) ≤ 0.3에서는 Fig. 8과 같이 재킷

의 보강범위는 기둥바닥에서 부터 그림에서와 같은 높이

까지 계산된 스틸재킷 두께 1.0tj를 보강하고, 그 위 높

이 만큼은 계산된 재킷의 두께의 50%인 0.5tj의 두께로

보강을 한다. 또한 축하중의 비가 P / F'ceAg ≥ 0.3인 경우

보강범위를 50% 확대하여 보강토록 하였다.

4.4 변위 기반 내진설계 알고리즘

앞 장에 소개된 변위-기반 설계 방법 및 스틸재킷 보

강 설계 개념을 적용 철근콘크리트 기둥에 대한 직접 변

위-기반 내진성능개선 설계 절차를 Fig. 9와 같이 제시

하였다. 이 절차는 다음과 같이 요약된다. ① 시스템의

항복변위 uy를 가정한다. ② 기둥의 변형능력을 고려하

여 소성회전각 θp를 가정한다(일반적으로 0.02). ③ 설계

변위(um)와 연성도(µ)를 각각 다음 식으로 결정한다.

(20)

(21)

④ 비탄성 설계스펙트럼으로부터 설계 지진가속도에 대

한 목표변위 um에 대응하는 고유주기 Tn을 산정하다. ⑤

산정된 고유주기 Tn으로부터 시스템의 유효강성 k = (2π /

Vs
π
2
---
Ah fyh D′

s
--------------------- θcot=

Vp P αtan=

Vsj
π
2
--- tj  fyjD θcot=

tj
V
0
/φs Vc Vs Vp+ +( )–

0.5 π fyj D θcot⋅ ⋅ ⋅ ⋅
------------------------------------------------------≥

um uy up+ uy hθp+= =

µ um/µy=

Fig. 8 Retrofit length by jacket

Fig. 9 Retrofit procedure by DDM
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Tn)
2
m을 산정한다. ⑥ 요구강도 fy= kuy를 결정한다. ⑦ 요

구항복강도에 대한 스틸재킷 보강 두께 tj를 결정한다. 보

강 두께는 휨 및 전단 강도 조건을 만족한다. 스틸재킷

보강된 철근 콘크리트 기둥부재에 대한 비선형 휨 해석

을 수행, 유효강성 및 항복변위 uy를 산정한다. ⑧ 초기

에 가정한 항복변위와 계산된 항복변위를 비교하여 수렴

된 결과를 얻을 때까지 이상의 과정을 반복한다. 

5. 스틸재킷 보강 단일 기둥 내진성능개선 적용 예

스틸재킷보강 철근콘크리트 단일 기둥에 대한 내진성능

개선을 위한 성능설계 예를 적용 보강 전후의 내진성능 개

선의 타당성을 검토하였다. 대상 구조물은 Fig. 10과 같다.

철근콘크리트 기둥부재의 높이 6,000 mm, 지름 1,500 mm,

주철근은 32#13(D40)으로 항복응력은 440 MPa, 띠철근

은 #6(D19)으로 항복응력은 400 MPa이다. 콘크리트의 설

계기준강도는 30 MPa, 작용축력은 8,000 kN이다. 스틸재

킷의 항복강도 fyi= 276MPa, 최대 변형률 εsm= 0.15이다.

설계지진가속도 PGA 값이 각각 0.5 및 0.8 g인 경우를

고려하여 기둥 최상층부에서의 목표변위를 300 mm로 설

정 재킷보강에 의한 직접 변위-기반 설계법에 의한 내진

성능설계 예를 수행하였다. 

Figs. 11 및 12는 보강 전 철근콘크리트 기둥에 대한

비선형 휨 해석 결과 모멘트-곡률 및 하중-변위 관계이

다. 그림에서 처럼 보강전 대상 기둥은 인장철근 항복에

의한 항복모멘트 및 항복변위가 각각 16,300 kN-m 및

38.5 mm로 추정되었다. 보강 전 기둥의 설계지진가속도

0.5 g에 대한 성능평가 결과 Table 1에서처럼 성능변위가

190 mm로서 변위연성비가 4.94로 평가되었다. 

설계지진가속도 0.5 g에 대해 최상층부의 목표 성능 변

위 300 mm에 대한 스틸재킷 보강에 의한 변위-기반 성

능 개선 설계를 수행한 결과 최종 보강 설계 기둥의 모

멘트-곡률 및 하중-변위 관계가 각각 Figs. 13 및 14와

같이 수렴되었다. 설계 재킷의 두께 및 길이는 Fig. 15와

같이 기초에서 높이 750 mm까지는 두께 9.5 mm, 그 위

높이 750 mm까지는 두께 4.8 mm로 결정되었다.

Table 1 Design results of retrofitted column by DDM

Design parameters
Non-retrofit column

(PGA = 0.5 g)

Retrofit column

PGA = 0.5 g PGA = 0.8 g

Thickness of steel jacket (mm) - 9.5 11.4

Init. yield disp. (mm) - 63.5 63.5

Period (sec) 0.84 0.87 0.81

Yield disp. (mm) 38.5 42.5 43.3

Target disp. (mm) 190 300 300

Ductility factor 4.94 7.06 6.93

Yield curvature (1/m) 0.00362 0.00395 0.00406

Yield moment (kN-m) 16,300 28,500 31,000

Yield lateral force (kN) 3,150 3,650 3,780

Fig. 10 Design examples of column

Fig. 11 Moment-curvature curve before retrofit

Fig. 12 Pushover curve before retrofit
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한편 설계지진가속도 0.8 g에 대해 최상층부의 목표성

능변위 300 mm에 대한 스틸재킷 보강에 의한 변위-기반

성능개선 설계를 수행한 결과 최종 보강 설계 기둥의 모

멘트-곡률 및 하중-변위 관계가 각각 Figs. 16 및 17과

같이 수렴되었다. 설계 재킷의 두께 및 길이는 Fig. 15와

같이 기초에서 높이 750 mm까지는 두께 11.4 mm, 그 위

높이 750 mm까지는 두께 5.7 mm로 결정되었다. 

직접 변위-기반 설계법(DDM)에 의한 내진성능개선 설

계 결과, 비보강 및 보강한 경우를 비교하여 Table 1에

나타내었다. 기존 철근콘크리트 기둥 부재에 대해 스틸

재킷을 이용 성능 개선 설계를 할 경우, 이 연구에서 소

개된 직접 변위-기반의 성능 개선 설계 방법은 주어진

설계지진가속도에 대해서 설계 목표성능에 적합한 성능

개선 설계 결과를 제공해 주는 것으로 평가되었다. 더불

어 스틸재킷에 의한 피복 보강은 철근콘크리트 기둥의

연성능력 확보에 효과적인 결과를 제공해 주었다. 

한편 직접 변위-기반설계법에 의해 결정된 스틸재킷의

두께에 대하여 FEMA-356(2000)의 변위 계수법(DCM)에

의해 동일한 설계지진가속도에 대해 지진 성능 평가를

수행하여 Table 2와 같이 정리하였다.
3)
 스틸재킷을 보강

한 경우에 대한 변위계수법에 의한 성능 평가 결과 설

계지진가속도 0.5 g인 경우 성능 변위는 239 mm, 0.8 g인

경우 성능변위는 241 mm로 추정되었다. 변위계수법에 의

한 성능 평가 결과는 직접 변위-기반설계법에 의한 설계

Fig. 13 Moment-curvature curve after retrofit (0.5 g)

Fig. 14 Pushover curve after retrofit (0.5 g)

Fig. 15 Design results

Fig. 16 Moment-curvature curve after retrofit (0.8g)

Fig. 17 Pushover curve after retrofit (0.8 g)

Table 2 Performance of retrofitted column by DCM

Design parameters
Retrofit column

PGA = 0.5 g PGA = 0.8 g

Thickness of jacket (mm) 9.5 11.4

Yield displacement (mm) 42.5 43.3

Total displacement (mm) 239 241

Ductility factor 5.63 5.57
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목표 성능값 보다 과소평가되었다. 

변위계수법은 항복 전의 강성을 고려하여 유효강성과

유효주기에 의한 목표 변위를 추정하는 반면, 직접 변위

-기반설계법은 항복 후의 강성비를 고려한 변위 연성도

에 의한 유효강성을 고려하고 있어 목표 변위에 따른 성

능 설계 평가에 있어서 높은 연성비의 거동에 대해서도

타당성 있게 평가가 가능한 것으로 평가된다.

6. 결 론

이 연구에서는 기존 철근콘크리트 기둥에 대하여 스틸

재킷을 이용하여 내진성능개선 설계를 위한 성능설계 방

법을 제시한 것으로서 다음과 같은 결론을 얻었다. 

두 가지 변위기반설계법인 직접 변위-기반설계 개념 및

변위계수법을 각각 적용하여 철근콘크리트 기둥에 대한

스틸재킷 보강에 의한 성능 기반 내진 성능 개선 설계

방법을 제시하였다. 스틸재킷 보강된 철근콘크리트 기둥

에 대한 비선형 해석을 위하여 단면 층상화 및 부재 길

이 방향의 세그먼트 분할에 의한 비선형 기둥부재의 해

석 프로그램을 제시하였다. 개발된 성능설계법에 의한 철

근콘크리트 기둥의 내진성능개선 설계 및 성능 평가 방

법은 내진 성능 개선 목표의 설계 변위 성능에 따른 스

틸재킷의 보강 설계를 결정하는데 합리적이고 간편한 방

법으로, 적용 예에서 이 방법은 기존 철근콘크리트 기둥

과 비교하여 스틸재킷 보강을 통해서도 변위 연성비 및

변위성능이 크게 개선된 성능설계 결과를 제공해 주었다. 
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요 약 이 연구에서는 변위-기반성능설계 개념에 의해 기존 철근콘크리트 기둥에 대하여 스틸재킷 보강에 의한 내진

성능개선의 성능설계 방법을 제시하였다. 스틸재킷 보강된 철근콘크리트 기둥에 대한 설계 변위 추정을 위해 스틸재킷

보강된 철근콘크리트 부재의 비선형 층상화 세그먼트 해석 모델을 제시하고, 성능기반설계에 의한 성능개선설계를 위

하여 목표성능변위 및 설계지진가속도 조건에 대해 직접 변위-기반 설계 방법 및 변위계수법에 의한 내진성능개선 설

계 방법을 제시하였다. 적용 예에서 이 방법은 기존 철근콘크리트 기둥과 비교하여 성능개선설계 결과 보강 전에 비해

변위 연성비 및 변위성능에서 크게 개선된 성능설계 결과를 제공해 주었다. 

핵심용어 : 스틸재킷, 변위기반설계법, 내진 성능 개선, 철근콘크리트 기둥


