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요 약 : 각형강관 기둥은 H형강에 비해서 구조효율성이 높고, 많은 장점이 있음에도 불구하고, 접합 디테일의 부족 및 경험 부족 등의 이유

로 현장에서 적용이 제한적이다. 각형강관 기둥을 사용한 기존의 모멘트 접합부는 관통형 다이아프램, 내/외측 다이어프램 형식 등이 있으며 일반

적으로 관통형 다이어프램을 사용하고 있다. 이는 시공과정이 복잡하여 현장에서의 적용을 어렵게 한다. 그러므로 이 연구에서는 원사이드 볼트를 

적용하여 각형강관 기둥의 절단 및 용접을 하지 않는 접합상세에 대한 구조성능 및 내진성능을 평가하고자 하였다.  

ABSTRACT : The objective of this study is to examine the structural performance on the Rectangular Steel Tube Column-to-H 

Beam connections using one-side bolts and T-stub. Although a rectangular steel tube comparing with a H-shaped steel has 

many advantages and is more efficient, its application is limited due to the lack of experiences and connection details. 

Existing steel moment connections using the rectangular steel tube are mainly using through plate diaphragms. Its processing 

of construction is so complicated that it is hard to apply in the field. In this study, the structural performance and the 

earthquake capacity for T-stub connection with one-side bolts were investigated. And it is performed a comparative analysis 

of strength, rigidity, total rotation and energy absorption capacity for the various connection details.

핵 심 용 어 : 각형강관 기둥-H형강 보 접합부, 원사이드 볼트, 티 스터브 접합, 부분강접합, 회전강성 

KEYWORD : rectangular steel tube column-to-H beam connection, one-side bolt, T-stub, partially restrained moment 
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1. 서  론

각형강관 기둥은 폐단면 부재로서 일반 H-형강과 같은 개

단면 부재에 비해 구조적으로 효율적인 단면으로 강재량 절감 

및 도장면적 감소, 건물 유효면적을 증가시키는 등의 많은 장

점이 있다. 일본의 경우 이러한 각형강관 기둥부재를 이미 상

용화하여 사용하고 있으며, 접합부의 국부좌굴을 방지하고 완

전강접거동을 확보하기 위하여 관통형 다이어프램 형식, 내측 

다이어프램 형식, 외측 다이어프램 형식의 3가지 방법으로 접

합부를 설계하고 있다. 그러나 이와 같은 접합상세의 경우 각

형강관의 폐단면이라는 특성으로 인해 접합부의 설계가 매우 

복잡하며 제작비용이 크게 증가하는 단점이 있다.국내에서는 

1) 중앙대학교 건축학과 공학박사(iwandh@paran.com)

2) 중앙대학교 건축학과 석사(bora7014@nate.com) 
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   (Tel : 02-820-5340, Fax : 02-812-4150, E-mail: etlee@cau.ac.kr)(Tel. 

각형강관 기둥-보 접합부의 경제성 및 접합 디테일 부족, 경

험부족 등의 문제로 인하여 실제 현장에서 제한적으로 적용되

어 각형강관 접합부의 실용화에 걸림돌로 작용하고 있다. 따

라서 각형강관-보 기둥 접합상세에 있어서 시공성 및 경제성

을 고려한 다양한 상세 개발이 필수적이다.5) 

일반적으로 강구조 접합부는 단순접합(simple  connection) 

및 강접합(moment connection)이라는 가정하에서 해석과 

설계가 이루어져왔지만, 실제적으로는 대부분의 기둥-보 접합

부는 강접합과 단순접합 사이의 강성을 갖고 있는 것으로 확

인되고 있다. Eurocode와 AISC에서는 저항모멘트, 회전강

성, 회전능력 등을 고려하여 강접합을 완전강접합(Fully 

Restrained, FR)과 부분강접합(Partially Restrained, PR)

본 논문에 대한 토의를 2011년 2월 28일까지 학회로 보내주시면 토의 회답을 

게재하겠습니다.
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(a) 원사이드 볼트 개요 

(b) 원사이드 볼트 체결과정 

　

　

    

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

Column 300 300 11 11 1,500 

Beam 420 200 8 11 3,500 

표 1. 실험체 일람

그림 1. 원사이드 볼트(one-side bolt) 

로 구분하고 있다. 이러한 부분강접합의 경우 엔드플레이트

(end-plate)접합이나 티-스터브(T-stub)접합 등이 대표적이

다. 티-스터브 접합는 보의 상부와 하부 플랜지에 보와 기둥 

모두 볼트 접합된 시스템으로 면 웨브 앵글을 사용하게 되면 

부분강접합부 중에서 가장 큰 접합의 하나로 고려되어 완전강

접합과 가까운 거동을 나타낼 수 있는 접합방식이다. 1966년 

영국의 Bannister에 의해 연구되기 시작하여, 1974년 네덜

란드 Zoetemeijer에 의해 접합강성에 대해 연구되었다. 

1976년 Agerskov는 고력볼트를 사용한 티-스터브와 엔드 

플레이트 접합에서 지레력의 크기에 영향을 주는 변수에 대하

여 연구하였으며 최근에는 Masuo와 Yamada에 의해 항복

선 이론에 기초를 두고 극한강도를 평가하였다. 

이러한 티-스터브 접합의 경우 내력과 변형능력, 내진성 등

이 우수하고 품질관리가 용이하며, 경제적인 구조이다. 그러나 

이러한 부분강접합의 경우 티-스터브 판재의 강성 및 지레작용 

효과를 포함하는 볼트의 인장파괴 등 변수에 의한 상호작용으

로 인하여 모멘트-회전각에 대한 완전한 거동을 예측하는데 어

려움이 있으며, 시공정도에 따라 구조거동에 대한 오차가 크다

는 단면으로 국내에서는 아직까지 제한적으로 사용되고 있다. 

따라서 본 연구의 목적은 시공성과 경제성을 고려하여 원사

이드 볼트(one-side bolt, 또는 metal ultra twist 

fastening)을 사용한 티-스터브(T-stub)접합의 강도 및 강

성을 평가하고 부분강접합부의 회전강성에 대한 기초자료를 

확보하고자 한다.  

2. 실험체 계획

2.1 실험체 개요

본 실험에 사용된 원사이드 볼트는 그림 1(a)와 같이 각형

강관과 같은 폐단면의 접합 시 사용가능하도록 개발된 특수볼

트로서 총 6개 부품으로 구성되어있다. 이는 기둥+기둥 또는 

기둥+보 접합부의 연속 수접합이 용접없이 가능하여 고도의 

용접 기술, 용접 품질검사가 불필요하다. 또한 전용전동렌치

를 사용하여 35초 만에 접합되어 시공이 쉽고 높은 안정성을 

보유할 수 있으므로 이로 인하여 공기 단축에 따른 전체적인 

원가를 절감할 수 있다. 원사이드 볼트 접합의 메카니즘은 그

림 1(b)와 같이 위에서 핀을 삽입하고 전용전동렌치를 사용

하여 시공한다. 핀이 끌어올려진 부재 안쪽면에 밸브머리가 

형성되고 부재에 맞춰져 접합력이 증가되면 전단워셔(shear 

washer)가 전단파괴되어지면서 축력도입이 시작된다. 일정

축력이 나오면 핀테일이 파단되어지고 접합이 완료된다. 

이러한 원사이드 볼트의 현장적용성을 검토하기 위하여 본 

연구에서는 원사이드 볼트로 체결된 각형강관 기둥-H형강 보 

접합부의 내진성능을 평가하고자 한다. 따라서 총 실험체 3개

를 계획하였으며, 모든 실험체는 SN400 강재로 각 부재를 

Built-up으로 제작하였고 H-420✕200✕8✕11 보와 □

-300✕300✕11 각형강관 기둥을 사용하였다. 표 1과 그림 

2는 실험체 전체상세를 그림 3은 접합부 상세를 표현하였다. 

No.1 TP 실험체는 기준 실험체로서 현재 현장에서 가장 

많이 쓰이고 있는 관통형 다이아프램 접합 형식으로 내부에 

다이아프램을 관통시키고 보와 연결하는 접합부 형식이다. 각

형강관 기둥에 H형강 보를 접합하기 위해 각형강관 기둥을 

절단하여 그 내부에 상하 다이아프램을 설치하고 각형강관 기

둥과 상․하 다이아프램을 용접으로 접합하고 H형강 보를 현

장 용접하였다. No.2 OB-B 실험체는 각형강관 기둥에 티-스

터브를 사용하여 원사이드 볼트로 접합하고, 일반 고력볼트를 

사용하여 H형강 보를 현장에서 접합한 시스템이다. NO.3 

OB-W 실험체는 각형강관 기둥에 티-스터브를 사용하여 접합

한 것이다. 여기서 각형강관은 폐쇄단면이므로 원사이드 볼트

와 일반 고력볼트를 사용하였다. 또한, 시공성을 고려하여 각

형강관 기둥에 하부 티-스터브의 플랜지 부분을 공장에서 용

접하여 접합하였으며, 현장에서는 하부 티-스터브를 H형강 보

를 설치하기 위한 서포트로서 사용하여 H형강 보를 각형강관 

기둥에 원사이드 볼트와 일반 고력볼트로 접합한 시스템이다. 
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(a) 평면도

(b) 입면도 

그림 2. 실험체 상세

(a) No.1 TP 실험체

(b) No.2 OB-B 실험체

(c) No.3 OB-W 실험체

그림 3. 실험체 접합부 상세

A
ct

ua
to

r

L1
L5

L4

Lateral Support

L2

L3

ㅁ-300x300x11

H-420x200x8x11
Beam

Column

A
ct

ua
to

r

L1
L5

L4

Lateral Support

L2

L3

ㅁ-300x300x11

H-420x200x8x11
Beam

Column

그림 4. 실험체 셋팅

그림 5. 재하 프로그램

2.2 실험체 셋팅 및 재하 프로그램

실험은 Seismic design manual APPENDIX S.(AISC, 

2006)에 의한 보-기둥 접합부의 반복재하 인증실험방법에 의

거하여 실험을 수행하였다. 그림 4와 같이 반력벽에 고정된 

힌지와 기둥단부의 플레이트를 볼트로 체결하여 양단이 힌지

인 기둥을 구성하고 보의 가력점에 액츄에이터(2,000kN 용

량)를 볼트로 연결하였다. 가력시 보의 횡좌굴 방지를 위하여 

횡지지대를 설치하고 횡지지대와 보 플랜지의 마찰을 최소화

하기 위해 보와 횡지지대가 맞닿는 부위는 마찰계수가 작은 

합성수지를 삽입하였다.

전체적인 거동과 패널존의 영향을 계측하기 위해 LVDT를 

설치하였으며, 국부 변형을 알기 위해 스트레인게이지를 설치

하였다. 보 끝단에는 줄 변위계를 설치하여 측정된 액츄에이

터의 수직 변위로 실험체 변위를 조절하였다. 가력하중의 크

기는 액츄에이터에 있는 로드 셀(Load cell)에 의해 측정된

다. 하중이력은 그림 5에서 보는 바와 같이 Seismic design 

manual S6.2.(AISC, 2006)의 Cyclic Loading Program

에 의해 가력하였다. 하중은 층간 변위각에 의해 조절된다. 

보 끝단의 변위는 층간 변위각에 따라 보 단부의 가력중심에

서 각형강관 기둥 중심까지의 거리를 이용하여 정하였으며, 

액츄에이터의 변위제어로 하중가력을 실시하였다.
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(a) No.1 TD 실험체

(b) No.2 OB-B 실험체

(c) No.3 OB-W 실험체

그림 7. 각 실험체의 모멘트-회전각 관계 그래프

그림 6. 응력-변형률 관계 그래프

시험편두께

(mm)

항복강도

(MPa)

인장강도

(MPa)

탄성계수

(MPa)

항복비

(%)

연신율

(%)

web 8 312 449 220,987 69.5 25.3 

flange 11　 324 473 219,762 68.5 28.0 

T-stub 21 332 454 222,984 73.1 28.8 

표 2. 강재의 역학적 성질

설계강도 핀소재성능

표준볼트

장력

(kN)

설계볼트

장력

(kN)

최소인장

내력

(kN)

인장강도

(MPa)

연신율

(%)

조임

(%)

196 177 263
1,118

～1,216
14 40

표 3. 원사이드 볼트(MUTF 24)의 역학적 성질

2.3 소재의 역학적 특성 

본 실험에서 사용된 보의 플랜지 및 웨브, 각형강관기둥 및 

티-스터브에 대하여 KS B 0802의 금속재료 인장시험 규정 

편에 따라 인장시험편을 제작하였고, 인장실험은 KS B 

0801의 금속재료 인장시험 방법에 따라 3개씩 행하였다.  

표 2에 사용 강재에 대한 역학적 성질에 대한 실험 평균값

을 나타내었으며 그림 6에 응력-변형률 관계를 나타내었다. 

전 시험편이 항복강도 235MPa을 초과하고 있고, 극한강도 

400〜510MPa 사이의 값을 나타내고 있다. 항복비의 경우 

69.5〜73.1%로 상한 값 80〜85%에 비해 비교적 낮게 나

타났고, 연신율은 25.3〜28.8%를 보이고 있다.

원사이드 볼트의 기계적 특성에 대하여 표 3에 서술하였다. 

본 실험에 사용된 원사이드 볼트 MUTF 24는 기존 F8T 

M24에 비해 인장강도 93%를 나타내고 있다. 또한 볼트하중

면적은 235이며, 최소인장내력은 263kN이다.  

3. 실험결과 및 분석

3.1 각 실험체별 거동 및 파괴 양상

그림 7은 각 실험체의 모멘트-회전각 이력곡선을 나타내고, 

그림 8은 각 실험체의 파괴 양상을 나타내고 있다. 

No.1 TD 실험체는 각형강관 기둥에 H형강 보를 접합하기 

위해 각형강관 기둥을 절단하여 그 내부에 상하 다이어프램을 

설치하고 각형강관 기둥과 상하 다이어프램을 용접으로 접합

한 것이다. 보 웨브에 접속된 박스형단면 기둥에서는 웨브와

의 접촉면이 보강되어 있지 않아서, 기둥 플랜지의 면외 휨강

성이 낮게 나타났다. 그 결과, 웨브의 휨모멘트 전달효율이 

저하된다. 이것은 플랜지로의 작용응력의 경우 평면유지를 가
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(a) No.1 TD (b) No.2 OB-B 

(c) No.3 OB-W  

그림 8. 실험체의 최종 파괴 양상

실험체

명

항복하중 및 변위 최대하중 및 변위 최대 모멘트 초기강성

(+) (-) (+) (-) (+) (-) (+) (-)



(kN)



(mm)



(kN)



(mm)



(kN)



(mm)



(kN)



(mm)



(kNm)



(rad)



(kNm)



(rad)



(kN/mm)

NO.1 88 26 -110 -45 137 112 -137 -101 459 0.0321 -459 -0.0289 2.88 2.63 

NO.2 38 17 -43 -34 81 210 -79 -202 270 0.0599 -266 -0.0578 1.69 1.15 

NO.3 40 16 -82 -48 88 209 -116 -212 293 0.0598 -388 -0.0605 1.58 1.58 

표 4. 실험결과 일람

정했을 때에 얻어지는 응력보다도 커진다는 것을 의미한다. 

본 실험체의 파괴양상을 살펴보면, 가력 중, ±0.02 라디안에

서 보 접합부의 플랜지에 국부좌굴이 발생하였고, 보 웨브의 

용접접근공(scallop)에 균열이 관측되었다. ±0.04 라디안에

서 보의 용접접근공이 설치된 상부 플랜지가 찢어지면서 파괴

되었다. 이는 웨브 상부에 용접접근공으로 인한 단면결손으로 

상부 플랜지 및 웨브 상부에 작용하는 인장력 때문으로 판단

된다. 이처럼 조기에 파괴양상을 나타냄에 따라 웨브의 휨모

멘트가 기둥 또는 보플랜지로 전달될 수 있도록 보강이 필요

한 것으로 판단된다. 

상하부에 원사이드 볼트를 사용한 No.2 OB-B 실험체는 

±0.015 라디안에서 티-스터브와 맞닿은 상부 보 플랜지에 

국부좌굴이 발생하였고, 상부 티-스터브와 기둥 플랜지의 벌

어짐이 관측됐다. ±0.06 라디안에서 각형강관 기둥의 국부좌

굴과 상부 티-스터브의 플랜지와 웨브가 접합되어 있는 부분

에서 플랜지가 휘어지면서 파괴되었다.

원-사이드 볼트와 용접을 병행한 No.3 OB-W 실험체는 

±0.02 라디안에서 상부 티-스터브와 맞닿은 기둥 플랜지에 국

부좌굴이 관측되었고, ±0.03 라디안에서 상부 티-스터브와 기

둥 플랜지의 용접 접합부에 균열이 관측되었다. ±0.6 라디안

에서 각형강관 기둥의 국부좌굴과 상부 티-스터브의 플랜지와 

웨브가 용접된 HAZ(열영향부)부분이 찢어지면서 파괴되었다.

표 4는 각 실험체의 실험결과를 나타낸 것이다. 항복내력의 

경우 각 실험체별 하중-변위 단조화 관계 그래프를 작성한 후  

초기강성 구배를 갖는 직선과 구배의 1/3인 직선을 평생이동 

시켰을 때 만나는 두 직선의 교점을 항복하중 로 정하였으

며 이 때의 변위를 로 정한 것이다. 또한 모멘트()는 하

중가력점에서 각형강관 기둥 표면까지의 거리에 하중을 곱하

여 계산하였고, 총회전각(total rotation, )은 하중 가력점 

위치에서의 수직 변위를 하중 가력점에서부터 강관의 중심선

까지의 거리로 나눈 것이다. 

         (1)

  


      (2)

3.2 내력 및 강성 

표 4에서의 각 실험체별 항복하중을 살펴보면 정방향의 경

우 88kN, 38kN, 40kN으로 No.1 TD 실험체 대비 43%, 

45%를 나타내고 있으며 부방향으로는 110kN, 43kN, 

82kN으로 각각 39%, 75%를 나타내고 있다. 

최대내력의 경우 No.1 TD 실험체 대비 정방향의 경우 

59%, 64%를 나타내고 있으며 부방향으로는 58%, 85%를 

나타내고 있다. 내력상승률(항복내력에 대한 최대내력)의 경

우 각 실험체별 40%, 98%, 81%의 증가율을 보이고 있다. 

그림 9는 각 실험체 별 강재의 실제항복응력에 의한 보의 

항복하중()과 소성하중()로 무차원화 한 그래프이다.  

No.1 TD 실험체의 경우 보의 항복하중에 대하여 32%, 소

성하중에 대하여 16%의 증가를 보이는 데 비하여 No.2 

OB-B 실험체의 경우 항복하중에 대하여 23%, 소성하중에 

대하여 32% 감소된 값을 나타내고 있으며, No.3 OB-W 실
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그림 11. 각 실험체의 모멘트-총회전각 단조화 곡선 

그림 12. Eurocode에 의한 접합부 분류와 비교 

그림 13. AISC에 의한 접합부 분류와 비교 

(a) positive (b) negative 

그림 9. 각 실험체 최대내력의 항복하중 및 소성하중 비 

그림 10. 각 실험체의 싸이클 별 강성 및 강성저하 

험체는 항복하중에 대하여 정방향으로 16% 감소, 부방향으

로 11% 증가, 소성하중에 대하여 26%(+), 2%(-)를 감소

를 나타내고 있다.   

그림 10은 각 실험체별 강성 및 강성저하율을 나타낸 것이

다. 원사이드볼트를 적용한 반강접 실험체의 경우 No.1 TD 

실험체에 비해 초기강성이 각각 59, 55%를 나타내고 있다. 

또한 최종사이클의 강성저하율은 38, 61%로  No.1 TD 실

험체 75% 대비 50, 81%의 저하율을 보이고 있다. 

3.3 모멘트-회전각 관계  

원사이드 볼트를 사용한 티-스터브 접합부의 역학적 거동을 

평가하기 위하여 그림 11에 모멘트-총회전각 단조화 곡선을 

나타내었다. 이는 실험체별 사이클의 최대값을 포락선으로 나

타낸 것이다. 여기에서 와 는 강재의 실제항복응력에 

의한 보의 전소성모멘트 및 항복모멘트를 표시한 것이다. 

각 실험체 별 모멘트-총회전각 곡선을 토대로 Eurocode와 

AISC에서는 완전강접합, 부분강접합과 단순접합으로 분류할 

수 있다. 

[Eurocode] 

Zone 1(FR) :  ≥        (3)

여기에서    : 수평변위를 최소 80% 감소시킨 

    가새시스템

          :  ≥ 인 시스템  

Zone 3(Pin) :  ≤        (4)

[AISC] 

Zone 1(FR) : ≥        (5)

Zone 3(Pin) : ≤        (6)

그림 12에서 Eurocode 접합부 분류에 의하면 No.1 TD 

실험체의 경우 초기강성은 반강접에 포함되나 내력에서는 
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실험

체명

0.04rad에서의 모멘트, 
총회전각 소성회전각

Positive[+] Negative[-]













 











 










[kN-m] [kN-m] [rad] [rad]

NO.1 415 1.81 1.32 -422 1.85 1.34 0.0407 1.02 0.0305 1.02

NO.2 225 0.98  0.71  -239 1.04  0.76  0.0591 1.48 0.0518 1.73

NO.3 267 1.17  0.85  -372 1.63  1.18  0.0605 1.51 0.0514 1.71

mean 1.32 0.96 1.51 1.09 1.34 1.49 

1) 설계기준강도(  MPa)로 계산한 
2) 실제 강재항복강도로 계산한 

표 7. KBC 2009 비교 

실험

체명


(kNm) 









[+] [-] [+] [-] [+] [-] [+] [-]

NO.1 459 -459 1.32 1.32 1.16 1.16 - -

NO.2 270 -266 0.77 0.76 0.68 0.67 1.37 1.35 

NO.3 293 -388 0.84 1.11 0.74 0.98 1.49 1.97 

표 5. 각 실험체별 최대모멘트에 공칭모멘트 비 

골조 구분
반응수정

계수, 
소성회전각 층간변위능력

특수모멘트골조(SMF) 8 0.03rad 0.04rad

중간모멘트골조(IMF) 4.5 0.01rad 0.02rad

보통모멘트골조(OMF) 3.5 - 0.01rad

표 6. 골조 종별 내진성능 요구치 

를 초과하였다. No.2 OB-B 및 No.3 OB-W 실험체는 

초기강성 및 내력 모두 부분강접 영역에 포함되었음을 보여주

고 있다. 그림 13의 AISC 접합부 분류를 보면 비슷한 경향

을 나타내고 있으나, 상대적으로 AISC가 Eurocode에 비해 

부분강접합 영역에 대하여 보수적인 경향을 나타내고 있다. 

또한 AISC에서는 접합부의 공칭휨강도 은 연결되는 보 

또는 기둥의 의 50% 중 작은 값 이상으로 산정하도록 하

고 있다. 표 5에서 각 실험체별 최대모멘트에 대하여 공칭모

멘트 비를 산정하였으며 No.2 OB-B 및 No.3 OB-W 실험

체는 각각 정방향으로 37%, 49% 부방향으로 35%, 97% 

증가된 값을 나타내고 있다.    

3.4 내진성능 평가

표 6과 같이 KBC 2009의 내진규정에서는 내진설계에 사

용되는 반응수정계수 값을 기준으로 특수모멘트골조, 중간

모멘트골조와 보통모멘트골조로 분류하고, 특수모멘트골조는 

반응수정계수 8로서 비탄성회전각 0.03 라디안을 수용할 수 

있도록 설계되어야 하고, 0.04 라디안 총 층간변위각을 수용

할 수 있는 것으로 고려되어야 한다. 지진하중저항시스템에 

속하기 위한 보-기둥 접합부는 최소 0.04 라디안의 층간변위

각을 발휘할 수 있어야 하고, 접합부의 계측휨강도는 0.04 

라디안의 층간변위에서 적어도 보 의 80% 이상이 유지

되어야 한다.

표 7은 실험체의 기준에 대한 비교 결과를 나타낸 것으로 

소성회전변형능력 측면에서 보면 각 실험체별 총회전각에 대

하여 2%, 48%, 51% 증가한 값을, 총소성회전각에 대하여 

2%, 73%, 71% 증가한 값을 나타내고 있으므로 대체적으로 

우수한 소성회전능력을 갖고 있다고 할 수 있다. 그러나 변형

이 증가함에 따라 발생하는 강도저하에 대한 고려로써 0.8

조건에서는 설계기준강도에 의한 모멘트는 평균 1.32로 양호

한 값을 가지지만, 실제 항복강도로 산정한 모멘트는 No.2 

OB-B 및 No.3 OB-W 실험체 각각 29%, 15% 감소된 내

력을 나타내고 있다. 따라서 휨내력에 대한 증가가 요구되는 

모멘트 골조시스템이라 할 수 있다. 

3.5 에너지 흡수 능력

소산에너지는 구조물의 중요한 내진 특성 중의 하나이다. 

소산에너지는 하중-변위 이력관계에 의해 둘러싸인 면적을 누

적시켜 구할 수 있다. 그림 14는 각 실험체가 파단에 도달할 

때까지 흡수한 에너지를 비교한 것이다.
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그림 14. 총 소산에너지

4. 결  론

본 연구에서 원사이드 볼트와 티-스터브를 사용한 각형강관 

기둥-H형강 보 접합부의 구조성능평가를 수행한 결과, 다음

과 같은 결론을 얻었다.

 

(1) 관통형 다이아프램을 사용한 실험체의 경우 용접접근공

으로 인한 취성파괴를 보였다. 이에 비해 원사이드 볼

트와 티-스터브를 사용한 No.2 OB-B 및 No.3 

OB-W 실험체는 회전변형능력에서 우수한 성능을 나타

내었다.

(2) 원사이드 볼트와 티 스터브를 사용한 No.2 OB-B 및 

No.3 OB-W 실험체의 경우 최대내력에서는 No.1 TD 

실험체 대비 정방향의 경우 59%, 64%를 나타내고 있

으며 부방향으로는 58%, 85%를 나타내었다. 보의 소

성하중에 대하여 32%, 26% 감소된 내력을 나타내었

다. 초기강성의 경우 각각 59, 55%를 나타내었다.  

(3) Eurocode 및 AISC의 접합부 분류체계에 따라 강성 

측면에서는 세 개의 실험체 모두 부분강접합을 나타내

고 있으나, 내력 측면에서는 No1. TD 실험체의 경우 

를 초과하였다.    

(4) 부분강접합으로 공칭휨강도를 비교하면 No.2 OB-B 

및 No.3 OB-W 실험체 각각 정방향으로 37%, 49% 

부방향으로 35%, 97% 증가된 내력을 나타내고 있다.

(5) 실험체 모두 AISC code (2005)에서 요구하는 특수모

멘트골조의  요구성능을 만족시키고는 있으나, 휨내력

을 증가시킬 필요가 있다. 

앞으로 현장에서 각형강관 기둥재의 적용이 활발해지기 위

해서 추후 시공성 및 경제성, 구조적 성능이 뛰어난 접합 디

테일들의 연구가 계속되어야 할 것이라고 사료된다.
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