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요   약

본 연구에서는 RC골조의 내진보강을 위해 K형브레이스로 지지되는 강재댐퍼 설치방식을 제안하고 강재댐퍼에 의한 RC골조의 내진보강효과를 실험 

및 설계식의 비교를 통해 검증하였다. 강재댐퍼로 보강된 RC골조의 성능은 RC골조 및 강재댐퍼의 강도-변형 관계를 각각 산정한 후 조합하여 산정

하였다. 강재댐퍼 지지부재의 강성이 충분히 크지 않을 경우 댐퍼의 성능이 제대로 발휘될 수 없으므로 댐퍼의 지지부재인 브레이스의 강성 고려하여 

강재댐퍼의 성능을 산정 하였다. 강재댐퍼 보강 RC골조의 내진보강효과를 확인하기 위한 실험은 비보강 RC골조를 기준 실험체로 하고 K형브레이

스로 지지되는 강재 댐퍼의 설치 방법을 변수로 하여 횡력에 대한 실험체의 강도, 강성, 이력특성 등의 항목에 대해 평가하였다. 강재댐퍼 보강 RC골

조는 강도, 강성, 에너지소산능력이 비보강 RC골조에 비해 우수한 것으로 나타나 강재댐퍼에 의한 보강효과를 확인할 수 있었다. 강재댐퍼 보강 

RC골조의 실험결과와 설계식에 의한 성능을 비교한 결과 설계식이 강재댐퍼 보강 RC골조의 성능을 비교적 유사하게 나타낼 수 있는 것으로 검증되

었다. 

주제어 강재댐퍼, 비내진 RC골조, 내진보강, 댐퍼보강, 에너지소산능력

ABSTRACT

In this study, the influences of steel dampers on the behavior of RC frames were investigated using the experimental approach to suggest 
the installation methods of steel dampers using K-barces. The performances of RC frames with dampers can be evaluated by superposition 
the load-displacement curves of RC frames and steel dampers with regard to the influences of K-braces. Three specimens are tested to 
investigate the cyclic behavior of RC frames with dampers. The performances of RC frames with dampers with respect to strength, rigidity, 
and hysteretic performance are examined. It was found that test results demonstrates the effect of seismic retrofit on RC frames with steel 
dampers(D-RCF-KBSF, D-RCF-KBSP) compared with RC frames(N-RCF). An approximate design curves may not be good agreement with 
those of the tests, it is conservative enough so that you can design of RC frames with steel damper with regard to the influences of K-braces.
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1. 서 론

1.1 연구배경 및 목적

RC구조물에 대한 기존 내진보강법의 대부분은 구조물의 

강성을 증가시킴으로서 지진하중에 견디는 방법이지만 지진

력에 저항하기 위해서 구조물의 강성을 무한히 증가 시킬 수

는 없다. 구조물의 감쇠비를 증가시키는 방법으로서 에너지 

흡수장치인 댐퍼를 설치하면 구조물의 지진응답을 효과적으

로 줄일 수 있어 건물의 피해를 최소화 할 수 있다.
강재댐퍼가 적용된 제진구조는 지진 시 댐퍼에만 손상을 

집중시키는 구조로 댐퍼를 조기에 항복시켜 효율적으로 에너

지를 흡수하고 골조는 손상이 없도록 하는 시스템이다(오상

훈, 2005). 이러한 시스템은 강진에 대한 구조적 퓨즈로서의 

역할을 수행한다고 할 수 있는데, 지진 시 댐퍼에만  손상이 
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표 1. 연구대상 RC골조의 형상 및 제원

구조평면도

RC골조 기둥부재 보부재

주  근 6-D16
스트럽 

D10@100,200

주  근 4-D16(END)
       4-D16(CEN)

스트럽 D10@200(END)
       D10@200(CEN)

     콘크리트 :  Fc = 18 MPa
     철    근 :  Fy =400 MPa

그림 1. 구조물의 이상화

표 2. RC골조의 하중-변위 관계

항목

균열점 항복점 최대점


(kN)

 
(mm)


(kN)

 
(mm)


(kN)

 
(mm)

계산값 44.59 0.44 178.35 9.11 178.35 75.00

: 균열하중, : 균열변위, : 항복하중, : 항복변위,  : 최대하

중,  : 최대변위 

집중되므로 지진 후 복구가 용이하고 지진 설계하중 이 증가

된 경우에도 댐퍼를 교체하거나 추가 설치만으로도 대응할 

수 있는 장점이 있다.
이러한 장점으로 인해 신축 강구조물 뿐만 아니라 기존 

RC구조물의 내진보강을 위한 효율적인 구조로 인식되고 있

다. 특히 비내진 설계된 RC구조물의 내진보강에 적용할 경

우 일부 부재에 대해서만 제진장치를 설치함으로써 구조물 

전체에 대해 지진에 대한 안전성을 확보할 수 있어 공기 및 

비용 측면에서도 매우 효율적인 보강방법이다.
그러나 철골 구조물이 아닌 RC구조물에 강재댐퍼를 설치

하여 보강효과가 충분히 발휘되기 위해서는 적절한 댐퍼 지

지부재의 선정이 필요하며 기존 RC골조에 응력집중을 방지

할 수 있는 기존 골조 및 신규 부재 간 접합상세가 필요하다

(Chen, 2001, 이정한, 2004). 특히 강재댐퍼 지지부재의 강성

이 충분히 크지 않을 경우, 댐퍼의 성능이 제대로 발휘될 수 

없으므로 지지부재의 강성을 고려하여 댐퍼설계를 수행해야 

한다(Moreschi, 2000).
본 연구에서는 비내진 설계된 저층형 RC구조물을 대상으

로 강재댐퍼를 이용한 내진보강을 위해 K형 브레이스로 지

지되는 강재댐퍼를 채택하고 철근콘크리트 골조의 응력 집중

부를 강판으로 보강하는 댐퍼의 설치방식을 제안하였다. 기
존의 설계식에 대해 댐퍼지지부재의 강성을 고려하는 방법을 

제안하였으며 강재댐퍼로 보강된 RC골조의 내진성능 및 보

강효과를 실험을 통해 검증하였다.

2. 강재댐퍼로 보강된 RC골조 설계

2.1 대상 구조물 및 이상화

내진설계기준이 제정되기 이전인 1983년에 설계된 공동주

택을 대상으로 연구를 수행하였다. 표 1에서 보이는 바와 같

이 내진보강이 비교적 용이하며, 보강시 우수한 효과를 발휘

할 수 있는 단변 방향의 세대 간벽 부위를 대상 골조로 선정

하였다.

강재댐퍼를 적용한 RC골조의 개념도를 그림 1과 같이 나

타낼 수 있다. 그림에서와 같이 강재댐퍼는 RC골조 내부에 

브레이스에 의해 지지되어 설치되었다. 
댐퍼로 보강된 RC골조를 그림 1에서 보이는 바와 같이 병

렬로 연결된 강성 구조물로 나타낼 수 있으므로 내력 및 변

형특성은 RC골조와 댐퍼 및 지지부재의 성능을 각각 구한 

후 조합을 통해 구할 수 있으며, 댐퍼 설치 후의 내진성능을 

파악할 수 있다.

2.2 기존 철근콘크리트 골조의 성능

기존 RC골조의 수평하중에 대한 변형관계를 파악하기 위

해 (재)일본건축방재협회(2001)의 ｢기존 철근콘크리트조 건

축물의 내진진단기준･동해설｣에서 제시하는 기둥부재의 강

도 및 변형 산정 기준에 의거 산정하였다. 동 기준에서 RC골

조의 내력은 보에 슬래브효과를 기대할 수 없거나 기둥에 비

해 보의 단면이 극단적으로 작은 등의 특별한 경우를 제외하

고는 기둥 내력의 합으로 산정하도록 하고 있다. 산정된 결과

는 표 2에 나타내는 바와 같다.

2.3 강재 댐퍼의 설계

강재댐퍼는 여러 연구를 통해 다양한 형상의 댐퍼가 제안

되었다. 슬릿의 형상에 따라 복원력의 특성이 달라지므로 각 

댐퍼의 특성은 여러 차례의 실험에 기초하여 복원력 모델을 

제안하게 된다. 본 연구에서 적용된 강재댐퍼의 형상 및 복원

력 특성은  오상훈(1997)의 연구에서 Tri-linear형으로 이상화

하여 제안한 것을 이용하였다. 기존 연구에서는 댐퍼의 설치

를 위한 지지부재의 강성을 반영한 댐퍼 설계가 고려되지 않
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표 3. 강재댐퍼 및 지지부재의 제원 

스트럿수 n=3 n=4

댐퍼
20
140
20

34
0

460

6040

34
0

20
140
20

560

6040

지지부재
K 브레이스

H-150×150×7×10
K 브레이스

H-150×150×7×10
* 강재 SS400

 : 댐퍼-브레이스 조합강성

 : 브레이스 강성    : 댐퍼 강성

그림 2. 지지부재를 고려한 댐퍼의 강성조합(Moreschi, 2000)

표 4. 지지부재 강성을 고려한 강재댐퍼의 하중-변위 관계

항목

항복

변위

항복

강도

최소

인장

변위

최소

인장

강도

최대

인장

변위

최대

인장

강도

         

(단위) mm kN mm kN mm kN

n=3 0.49 83.18 10.46 175.80 34.24 217.55

n=4 0.49 108.87 10.46 229.97 34.24 285.61

0 10 20 30 40 50 60 70 80
0

100

200

300

400

500

600

 RC Frame
 Damper(n=3)
 Damper(n=4)
 RC+Damper(n=3)
 RC+Damper(n=4)

Lo
ad

 (k
N

)

Horizontal Displacement (mm)

그림 3. 강재댐퍼 보강 RC골조의 성능

표 5. 실험체 개요 및 변수 

실험체명 보강방법 댐퍼 연결재

N-RCF
비보강 

철근콘크리트 

골조

없음 없음

D-RCF-KBSF
댐퍼보강 골조

K형 브레이스 

프레임 연결

34
0

20
140
20

560

6040

K형 브레이스 

H-150×150×7×10
프레임

H-200×200×8×12

D-RCF-KBSP
댐퍼보강 골조

K형 브레이스 

강판 연결
20
140
20

3
40

460

6040

K형 브레이스 

H-150×150×7×10
강판

PL-20

았으므로 본 연구에서 댐퍼와 지지부재의 강성비를 고려하여 

댐퍼를 설계하는 것을 제안하였다.
댐퍼의 설계를 위해서 RC골조가 항복하기 전까지 댐퍼의 

소성변형에 의해 흡수된 에너지가 지진입력에너지보다 크게 

되도록 댐퍼의 스트럿 형상 및 개수를 선정하였다. RC골조

와 강재댐퍼의 항복비가 약 0.8～0.6으로 댐퍼가 먼저 항복

하도록 설계되었다. 표 3에서 강재댐퍼 및 지지부재의 제원

을 나타내고 있다.
댐퍼를 지지하는 지지부재의 강성이 반영된 댐퍼의 내력

을 산정하기 위해 그림 2에서와 같이 Moreschi(2000)이 제안

한 강성조합을 사용한다. 
강재댐퍼와 브레이스의 조합강성(Kbd)은 Tri-linear형의 하

중-변위 모델에서 각 구간별로 강성비를 고려하여 저감하고, 
변위를 산정한다. 댐퍼가 항복하기 전 탄성구간에서는 댐퍼

와 브레이스의 강성차이가 적어 조합강성이 저하되나 나머지 

구간에서는 거의 차이가 없는 것으로 나타났다. 브레이스의 

강성을 고려하여 설계된 댐퍼의 하중-변위 관계를 표 4에 나

타내었다. 

2.4 강재댐퍼 보강 RC골조 성능

강재댐퍼 보강 RC골조의 성능은 RC골조의 내력 및 강재

댐퍼의 내력의 조합으로 나타낼 수 있다. 그림 3은 전절에서 

산정된 기존 RC골조의 성능과 지지부재의 강성이 고려된 강

재댐퍼의 성능의 조합에 의해 강재댐퍼 보강 RC골조의 내력 

및 변형을 산정한 결과를 나타내고 있다.
내력 산정시 댐퍼 설치를 위한 강재 프레임이나 강판의 영

향은 무시하고 산정하였다. 강재댐퍼가 조기에 항복하고, 철
근큰크리트 골조가 항복에 이르기까지 강재댐퍼의 소성변형

에 의해 충분한 에너지를 흡수함을 예측할 수 있다.

3. 실 험

3.1 실험체 계획 및 제작

실험체는 표 5에서 보이는 바와 같이 기준실험체인 비보강 

철근콘크리트 골조(N-RCF) 및 K형 브레이스 프레임 댐퍼보

강 골조(D-RCF-KBSF), K형 브레이스 강판 댐퍼보강 골조
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1
7
5

2
,4

2
5

2
,2

5
0

3
5
0

3
,1

7
5

2
,2

5
0

5
7
5

205

4,860

3,600 630630

380

670

1
0
0

Steel Pipe

φ50mm

Long. Reinf.

4-D16 End
4-D16 Cen

Section

Beam

200×350

Trans. Reinf.

D10@200 End
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그림 4. 실험체 형상 및 치수

표 6. 콘크리트 배합비

설계강도

(MPa) W/C S/A
단위 골재량 (㎏/m3)

W C S G

18 56.0 43.2 169 321 891 1090

표 7. 콘크리트 강도특성

설계강도

(MPa)
압축강도(28일)

(MPa)
탄성계수

(MPa)

18.00 24.69 2.38×104

표 8. 철근의 기계적 특성

종류
항복강도 

(MPa)
인장강도 

(MPa)
항복비

(%)
연신율 

(%)

D10
(SD 400) 409.67 582.67 71.14 89.39

D16
(SD 400) 415.67 618.00 67.26 153.60

표 9. 강판의 기계적 특성

강재

SS400 
항복강도

(MPa)
인장강도

(MPa)
탄성계수

(MPa)
항복비 연신율

(%)

t=12 214.77 409.92 2.3×105 0.52 26.4

(b) Actuator 부분

(a) 실험체 설치 상태 (c) 횡방향 좌굴방지

그림 5. 실험체 설치 전경 및 부분상세

(D-RCF-KBSP) 등 보강 및 연결방법을 변수로 총 3개를 실

물크기로 제작하였다. 실험체의 개요 및 변수는 표 2에서 보

이는 바와 같다. 
그림 4는 실험체의 형상 및 치수를 각각 나타낸다. 모든 실

험체의 RC골조는 1983년 설계당시 철근배근을 그대로 적용

하여 제작하였으며, 동일한 조건을 유지하기 위하여 강재 거

푸집을 사용 PC로 제작하였고 기초, 기둥, 보 순으로 수직 타

설하였다.
그림 4(b)에서 RC골조와 강재프레임은 에폭시수지를 주입

하여 고정하였고 그림 4(c)에서 응력이 집중되는 브레이스 

접합부는 일반적인 강판보강과 동일한 공법으로 시공하였다. 

3.2 재료 물성

본 연구에서 사용된 콘크리트의 배합비, 콘크리트, 철근, 
및 강판의 재료 물성은 표 6～표 9에 나타낸 바와 같다. 

3.3 실험 방법

실험체의 설치상황은 그림 5에서 나타낸 바와 같이 실험체

의 기초부가 완전 고정상태가 되도록 강봉을 사용하여 반력

바닥에 긴결하였으며, 보 양단부에 구멍을 뚫고 엑츄에이터

와 연결하는 보조철물을 설치하여 수평방향 하중이 전달되도

록 하였으며, 횡방향으로 좌굴을 방지하기 위하여 가이드프



– 47 –

강재댐퍼로 보강된 철근콘크리트 골조의 내진성능 실험 연구

(a) N-RCF (b) D-RCF-KBSF (c) D-RCF-KBSP

그림 6. 실험 종료 시 균열 및 파괴 양상

(a) D-RCF-KBSF 접합부 이격부위 변형상태 (b) D-RCF-KBSF Damper 변형상태 (c) D-RCF-KBSP Damper 변형상태

그림 7. 댐퍼보강 실험체의 댐퍼 및 골조의 변형상태  

레임 및 볼지그를 추가적으로 설치하였다.
횡하중은 반력벽에 설치된 2000 kN 용량의 유압식 액츄에

이터(Actuator)를 사용하여 가력하였다. 가력시 엑츄에이터 

헤드의 회전을 방지하기 위하여 헤드 하부에 프레임을 설치

하고 마찰력을 줄이기 위한 테플론프레이트도 설치하였다.
실험체 가력은 항복하중까지는 하중제어로 가력하고, 항복

하중 이후에는 변위제어로 각 변위별로 3회 반복가력 하였

다. 변위 가력 종료 시점은 최대하중에 대해 80%로 저하된 

시점을 기준으로 하였다. 실험체의 변위를 측정하기 위하여 

층변위 1개소 및 전단변위 2개소의 LVDT를 설치하였으며, 
가력시 기초의 슬립 변위를 측정하기 위해 다이얼변위계를 

설치 측정하였다. 철근의 변형률은 기둥과 보의 중앙부와 단

부에 각각 6개씩, 총 18개의 게이지를 설치하였다. 

4. 실험 결과

4.1 균열 및 파괴양상

각 실험체의 실험 종료 시의 균열 및 파괴 형태는 그림 6에 

보이는 바와 같다. 그림 6(a)에서와 같이 비보강 RC골조 실

험체인 N-RCF의 경우, 6cycle에서 최대하중에 도달하였으

며, 기둥 하부와 보-기둥 접합부 부분에 균열이 진전되어 양 

기둥 하부의 피복이 박리되어 최종파괴에 이르렀다.
그림 6(b)에서와 같이 RC골조에 강재 프레임을 부착하고 

K형 브레이스와 댐퍼를 설치하여 보강한 실험체인 D-RCF-
KBSF는 7cycle에서 최대하중에 도달하였으며 기둥 전반 및 

보단부로 균열이 진전되었다. 
간편한 시공을 위하여 RC골조와 강재프레임을 별도의 앵

커볼트 매입 없이 에폭시만으로 접착하였기 때문에 그림 7(a)
에서 보이는 바와 같이 RC골조와 강재 프레임이 분리되어 

최대하중 이후 일체거동을 하지 못 하였으며 기둥 및 보 단

부에 강재 프레임과의 이격으로 인한 부분적인 취성파괴가 

발생하였다. 그림 7(b)에서는 D-RCF-KBSF 댐퍼의 최종 변

형상태를 나타내고 있다. 댐퍼 스트럿에 변형이 발생하였으

나 파단에 이르지는 않았다.
그림 6(c)에서와 같이 RC골조에 K형 가새로 댐퍼를 연결

하고 접합부위를 강판으로 보강한 D-RCF-KBSP 실험체는 

7cycle에서 최대하중에 도달하였으며 기둥의 강판보강 상부 

및 보 단부에 균열이 진전하여 최종파괴에 이르렀다. 그림 

7(c)는 D-RCF-KBSP 댐퍼의 최종 변형상태를 나타내고 있

다. 스트럿 상하단부에 변형 및 파단이 발생하였음을 확인할 

수 있다.

4.2 하중-변위관계

그림 8에서는 각 실험체별 하중-변위 관계 이력곡선을 나

타내고 있다. 그림 8(a)에서 나타낸바와 같이 N-RCF 실험체

의 경우 최대하중이 176.19 kN으로 나타났으며 최대하중이

후 완만한 내력감소를 보이고 있다. 그림 8(b)에서 나타내는 

바와 같이 D-RCF-KBSF 실험체의 최대하중은 641.32 kN으

로 비보강 실험체 N-RCF에 비해 3.64배의 내력 증가를 보였
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그림 8. 실험체별 하중-변위 곡선
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그림 10. 누적소산에너지

으며 최대하중 이후 급격하게 하중이 감소하였으나, 댐퍼의 

항복 후 골조의 소성변형에 의해 일정하중을 유지하며 완만

한 내력감소를 보이고 있다. 그림 8(c)에서 나타내는 바와 같

이 D-RCF-KBSP 실험체의 최대하중은 541.90 kN으로 비보

강 실험체 N-RCF에 비해 3.08배의 내력 증가를 보였으며 최

대하중 이후에 급격하게 하중이 감소하였다. 
그림 8(b)의 D-RCF-KBSF 실험체의 경우 정･부방향의 변

위의 차이가 발생하였는데 정･부방향의 가력이 동일하게 작

용하지 못한데 원인이 있는 것으로 판단된다. 그림 8(c)의 

D-RCF-KBSP 실험체의 경우 정･부방향의 변위의 차이가 발

생하였는데 정방향 가력시 엑츄에이터 헤드의 미소한 처짐으

로 인한 것으로 판단된다.

4.3 강성 

그림 9에서는 하중 단계에 따른 각 실험체의 강성변화를 

나타내고 있다. 하중 단계는 변위를 항복변위로 나눈 값이며 

하중 단계가 높아질수록 실험체의 강성은 저하되는 것을 알 

수 있다. 각 실험체에 대한 전반적인 강성은 골조 내부에 강

재 프레임으로 보강된 D-RCF-KBSF 실험체가 가장 높고, 강
판으로 일부 보강된 D-RCF-KBSP 실험체, 비보강 실험체 

N-RCF 실험체 순으로 보강재에 비례한다. 비보강 실험체 

N-RCF가 하중단계가 증가함에 따라 강성이 매우 완만하게 

저하됨에 비해 D-RCF-KBSF 및 D-RCF-KBSP 실험체는 하

중 단계 4까지 급격하게 감소하다가 그 이후 비교적 완만하

게 감소함을 알 수 있다. 

4.4 에너지 소산 특성

그림 10에서는 각 실험체에 대한 누적소산에너지를 나타
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그림 11. 누적에너지소산지표 그림 12. 실험체의 단조화 하중-변위 관계 곡선

표 10.  실험체별 실험결과 비교

실험체명 방향

실험치 산정치


/ 

실험치 산정치

P max /



P max  
/ P y

δ
max

/ δ
y

최대

내력비
항복하중 


(kN)

항복변위

 
(mm)

항복하중 


(kN) 

최대하중 


(kN)

최대변위 


(mm)

최대하중 


(kN) 

N-RCF 정 109.30 9.6 174.90 0.62 176.19 64.1 174.90 1.01 1.61 6.68 1.00 

D-RCF-KBSF 정 387.80 2.4 319.53 1.21 641.32 21.8 475.82 1.35 1.65 9.08 3.64

D-RCF-KBSP 부 322.20 4.2 283.37 1.14 541.90 25.4 400.59 1.35 1.68 6.05 3.08 

내고 있다. 누적소산에너지는 각 가력 사이클 별 소산에너지

를 누적한 값을 나타내는 것으로 외부에서 작용하는 에너지

를 흡수할 수 있는 능력을 나타내는 것이다. 최종 누적 소산

에너지는 비보강 실험체 N-RCF와 비교하여 D-RCF-KBSP 
실험체가 2.8배 D-RCF-KBSF 실험체가 2.0배 큰 것으로 나

타났다. 특히 D-RCF-KBSP 실험체는 댐퍼 보강시 별도의 프

레임 설치 없이도 댐퍼가 충분히 능력을 발휘하는 것으로 확

인되었다.  
그림 11에서 나타내고 있는 누적에너지소산지표는 누적소

산에너지를 항복하중과 최대하중시 변위의 곱으로 나눈 것으

로 비보강 실험체 N-RCF가 완만하게 증가함에 비해 강재댐

퍼 보강 실험체 D-RCF-KBSF 및 D-RCF-KBSP는 변형각 

1.5%까지 급속하게 증가하고 있는 것을 확인 할 수 있다. 지
진하중에 대한 허용층간변위인 변형각 1.5%를 기준으로 비

보강 골조 실험체 N-RCF가 약 1이고, 댐퍼 보강 실험체 

D-RCF-KBSF 및 D-RCF-KBSP는 약 10에 달하는 것으로 나

타나 충분한 에너지소산 능력을 가지고 있음이 확인되었다.

4.5 설계성능과의 비교

표 10에서는 각 실험체의 하중 및 변위 실험치와 산정치의 

비교를 나타내고 있다. 각 실험체의 최대하중을 살펴보면 

N-RCF 실험체는 산정치의 1.01배 D-RCF-KBSF 및 D-RCF-
KBSP 실험체는 각각 산정치의 1.35배로 나타났다. 댐퍼보강 

실험체의 경우 산정치에 비해 실험치가 35% 높은 것은 댐퍼

를 제외한 보강재의 기여도를 내력에 반영하지 않았기 때문

이기도 하다. 
각 실험체의 항복하중을 살펴보면 N-RCF 실험체는 산정

치의 0.62배  D-RCF-KBSF 및 D-RCF-KBSP 실험체는 각각 

산정치의 1.21배 및 1.14배로 나타났다. 비보강 실험체 

N-RCF의 항복하중이 산정치의 0.62배로 낮은 것은 내력 산

정 시 RC골조는 강한 보가 기둥을 연결하고 있다는 가정 하

에 기둥 내력의 합으로 산정한데 비해 실험체 설계 시에는 

보에 슬래브의 구속효과를 고려하지 않아 보의 강성이 실제

보다 작아 골조 전체의 초기강성이 낮아진 것으로 판단된다. 
그러나 실제 구조물의 거동에서는 보와 연결된 슬래브의 영

향이 반영되므로 보가 충분히 강성을 발휘하여 골조의 항복

하중은 산정치에 보다 근접할 것으로 판단된다.
그림 12에서는 각 실험체의 단조화 하중-변위 관계 곡선 

및 전장에서 산정된 비보강 RC골조 및 댐퍼보강 RC골조의 

하중-변위 곡선을 비교하여 나타내고 있다. 실선으로 표시된 

곡선은 실험치를 점선으로 표시된 곡선은 산정치를 각각 나

타낸다.
전반적인 하중-변위 곡선의 경향은 실험치가 산정치를 상회

하고 있으며, 산정곡선이 실험곡선의 경향을 비교적 잘 반영

하고 있는 것으로 판단된다. 추후 댐퍼를 제외한 보강재의 영

향이 반영된다면 보다 정확한 평가가 가능할 것으로 생각된다.
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5. 결 론

강재댐퍼을 적용하여 비내진 RC골조를  내진보강하기 위

해 K형 브레이스에 의해 지지되는 방식을 제안하고 댐퍼에 

지지부재의 강성을 반영하여 설계하는 것을 제안하였다. 내
진보강효과 및 거동특성을 실험을 통해 파악하고 산정치와 

비교한 결과는 다음과 같다. 

1. 제안된 강재댐퍼 보강 RC골조는 비보강 RC골조에 비

해 3배 이상의 최대 내력의 증가를 보였으며 보강재의 

영향으로 전반적으로 강성 증대 효과가 나타났다.
2. 최종 누적소산에너지는 비보강 RC골조에 비해 강재댐

퍼 보강 RC골조가 2.0-2.8배의 크며, 지진하중에 대한 

허용층간변위를 기준으로 약 10배 정도의 에너지소산 

능력을 가지고 있음이 나타났다.
3. 강재댐퍼로 보강된 RC골조의 거동 산정치는 실험치를 

유사하게 예측하는 것으로 판단되며 댐퍼 외에 강재 프

레임 및 강판 보강재의 영향이 반영된다면 보다 정확한 

평가를 할 수 있을 것으로 사료된다. 
4. RC골조 내부에 강재 프레임을 설치하고 에폭시수지로 

접합하여 댐퍼 보강한 실험체는 강도, 강성 및 에너지소

산능력이 비보강 RC골조에 비해 우수한 성능을 나타내

었으나 조기에 접합이 분리되어 댐퍼의 성능을 충분히 

발휘하지 못하였다. 
5. RC골조에 브레이스를 직접 접합하여 강재댐퍼를 설치

한 실험체는 강도, 강성 및 에너지소산능력이 비보강 

RC골조에 비해 우수하였으며, 댐퍼가 조기 항복한 후 

RC골조가 항복에 이르기까지 댐퍼의 소성변형에 의해 

에너지가 충분히 흡수되어 우수한 댐퍼의 성능을 나타

내었다.

본 연구에서 제안한 RC골조에 브레이스를 직접 접합하여 

강재댐퍼를 설치하는 방식은 강재 프레임으로 보강 설치하는 

방식에 비해 최대 강도 및 강성은 떨어지나 댐퍼의 능력을 

충분히 발휘하는 에너지소산능력이 뛰어난 구조임을 알 수 

있으며, 기존 RC골조의 내진보강을 위해 시공성, 경제성 측

면에서도 적절한 것으로 사료된다.
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