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Abstracts

Concrete-filled steel tube(CFT) columns have become popular for building construction due to not only

composite effect of steel tube and infilled concrete, but also more economical. The purpose of this paper

is to propose the applicable boundary formula of width-to-thickness ratio for rectangular steel tube as

using CFT column. A parametric study was performed taking width-to-thickness ratio of rectangular

steel tube and compressive strength of concrete as the main parameter. The strength of concrete are

selected to 30, 60, 90MPa. The non-linear analysis was adopted in order to take into account the

effect of concrete strength. Finally, from the test and analysis results, the effect of increasing strength

according to concrete strength and width-to-thickness of steel tube and plastic behavior of specimens

were verified distinctly.
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1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적

콘크리트 충전 강관구조(이하 CFT구조)는 구조성

능 및 시공성이 우수하여 차세대에 적합한 합리적인

건축구법으로 인식되어 국내외에서의 건설실적이 증

가하고 있다. 국내에서는 CFT구조설계를 위한 규준

및 시공지침이 마련되어 있으나, 세부적인 보완이 필

요한 실정이다. 그중 각형 CFT기둥에서의 충전콘크리

트와 강관의 상호작용 및 구속효과에 대한 정략적인

평가는 여전히 명확하게 규명하지 못한 것으로 판단

된다. 각형 CFT기둥은 원형 CFT기둥과 달리 충전콘

크리트에 대한 강관의 구속메커니즘이 다르고 그에

따른 내력평가도 다르게 적용하여야 함에도, 원형기둥

과 동일한 축압축 내력식을 적용1)하고 있다. 또한

각형 CFT기둥에 대한 강관의 폭두께비 제한 규정은

국내의 경우, 비충전강관의 한계값을 그대로 적용2)하

고 있으나, 국부좌굴이 억제되는 CFT구조의 특성상

이 제한값을 CFT기둥에 그대로적용하는 것은 불합리

하다고 할 수 있다. 따라서, 본 연구에서는 상대적으

로 낮은 구속효과를 갖는 각형 CFT기둥의 합리적인

내력평가 및 CFT기둥구조에 적용가능한 각형강관의

폭두께비 사용한계를 찾기 위하여 각형강관의 폭두께

비와 콘크리트의 강도를 변수로 한 각형 CFT단주와

충전콘크리트와 동일한 치수의 콘크리트각주를 제작,

축압축 실험을 행한다. 실험 및 ANSYS프로그램을

활용한 비선형 해석을 통하여 각형 CFT단주에 있어

서의 콘크리트강도 및 강관 폭두께비 변화에 따른 내

력변화 및 최대내력 이후의 내력저하 등 CFT단주의

소성거동을 규명하여 합리적인 내력식을 구하고, 충전

콘크리트 강도를 변수로 한 CFT기둥용 각형강관의

폭두께비에 대한 합리적인 제한식을 제시하는 것을

목적으로 한다.

1.2 연구의 방법

각형강관에 콘크리트를 충전한 각형 CFT 단주를

대상으로, 강관의 구속효과에 따른 내력변화에 대한

정량적인 검증을 위해 충전콘크리트와 동일한 치수의

콘크리트 각주를 제작하여 CFT단주와 함께 실험을

1) 한국강구조학회, 콘크리트충전 강관구조 설계 및 시

공지침, 구미서관, 2003

2) 한국강구조학회, KBC 2009 강구조 설계, 구미서관,

2011

행한다. 실험은 중심압축력을 단조가력하며, 실험의

주요변수는 각형강관의 폭두께비 및 충전콘크리트의

강도이다. 실험을 통하여 각형 CFT단주의 내력과 콘

크리트 각주의 압축강도를 구하여 실험에 의한 최대

축내력, 강관의 항복강도와 콘크리트의 실린더강도를

사용한 단순합성내력 및 콘크리트 각주의 압축강도를

사용한 합성내력을 구한 후, 강관의 폭두께비와 충전

콘크리트의 압축강도 변화에 따른 내력의 변화와 내

력상승효과를 비교분석한다. 또한 ANSYS프로그램에

의한 비선형 해석을 통하여 각형 CFT 단주 실험체에

대한 실험에 의한 최대내력과 해석에 의한 항복내력

및 축내력-변형률 관계를 비교분석하여 실험결과의

타당성을 검증한다.

2. 실험 및 해석

2.1 실험 계획

각형강관은 SS 400상당의 강재를 이용하여，폭두께

비(D/t)를 25~65, 콘크리트강도는 30, 60, 90 MPa로

한다. 콘크리트각주는 충전콘크리트와 같은 치수로

제작, 동일한 조건하에서 양생하여 단주의 중심압축실

험을 행한다. 실험변수는 아래와 같다.

․ 각형강관의 폭두께비(D/t) : 25, 33, 47, 65

․ 충전콘크리트의 설계강도 : 30, 60, 90 MPa

․ 콘크리트 각주의 높이 : 30, 45cm

․ 콘크리트 충전의 유무

각형강관의 공칭단면은 150×150mm,재장은 450mm

로 강관폭의 3배이다. 각형강관 시험체는 강판을 ㄷ형

으로 휨가공하여 맞댐용접으로 용접한다. 콘크리트각

주는 목재형틀을 제작하여 콘크리트를 타설하고 CFT

단주 시험체와 동일한 조건으로 상온에서 양생한다.

콘크리트 실린더 시험체는 ø100×200의 경량형강틀로

제작하여 충전콘크리트와 동일한 양생조건을 위해 탈

형하지 않은 채 상온에서 양생한다.

재하는 시험체를 500t 구조물 시험기의 베드에 설

치하고 상하의 가압판을 설치하여 중심압축가력이 되

도록 축력을 단조재하 한다. 재하시의 가력단의 경계

조건은 상단 핀, 하단 회전구속상태로서 실시한다.

시험체 재축방향의 변위 측정은 시험기의 베드 위에

설치한 4개의 변위계를 이용한다. 강관에는 소성2축

변형률게이지를 부착하여 강관의 축방향 및 직경방향

변형도를 측정한다.
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시험체


(MPa)
B(mm) H(mm) t(mm) B/t

HCSC3-25

30 150 450

6.0 25

HCSC3-33 4.5 33

HCSC3-47 3.2 47

HCSC3-65 2.3 65

HCSC6-25

60 150 450

6.0 25

HCSC6-33 4.5 33

HCSC6-47 3.2 47

HCSC6-65 2.3 65

HCSC9-25

90 150 450

6.0 25

HCSC9-33 4.5 33

HCSC9-47 3.2 47

HCSC9-65 2.3 65

TSC-25

- 150 450

6.0 25

TSC-33 4.5 33

TSC-47 3.2 47

TSC-65 2.3 65

표 1. 시험체 일람

주)  : 콘크리트 압축강도, B, H, t: 실험체의 폭,

높이, 강관의 두께, B/t : 폭두께비

시험체 B(mm) H(mm) (MPa)

RCC3-30

150 300

30

RCC6-30 60

RCC9-30 90

RCC3-45

150 450

30

RCC6-45 60

RCC9-45 90

표 2. 콘크리트각주 시험체 일람

 

2.2 해석 방법

유한요소해석 프로그램은 ANSYS 9.0 Version 을

사용하여 비선형 해석을 수행하였다. 강재 및 콘크리

트에 대한 모델링은 Solid 요소를 사용하여 모델링 하

였다. 먼저 강재에 대한 해석 요소로는 그림 1과 같

이 8개의 절점을 가지며 각 절점은 3개의 자유도(X,

Y, Z축에 대한 병진 변위)를 갖는 Solid 45 요소를 사

용하여 모델링 하였다.

그림 1. Solid 45 요소(강관요소 모델링 사용)

강재 응력-변형률 특성은 Von Mises의 항복기준3)

과 Bauschinger효과4)의 특성을 갖고 있는 Bi-linear

Kinematic Hardening 모델을 사용하였다. 강재의 항

복 후의 접선계수는 탄성계수의 1/100로 가정하였다.

콘크리트에 대한 해석요소로는 그림 2와 같이5) 8개의

절점을 가지며 각 절점은 3개의 자유도(X, Y, Z축에

대한 병진 변위)를 갖는 Solid 65 요소를 사용하여 모

델링 하였다.

Solid 65 요소의 concrete material model은

concrete와 rock과 같은 취성재료에 사용된다.

ANSYS에서 Cracking과 crushing failure modes가 포

함되어 있으며, 물성치 입력시 압축강도와 인장강도를

입력하게 된다. 강관과 콘크리트의 경계면에 대하여는

그림 3과 같은 3-D Target Segment인 TARGE 170

요소와 3-D 8-Node Surface-to -Surface Contact 요

소인 CONTA174를 사용하여 면과 면의 접촉문제로

처리하여 압축력에만 콘크리트가 저항하도록 하였다.

단, 본 연구에서는 콘크리트와 강재 사이의 마찰력은

무시하였다.

3)  

            

4) 강재에서 탄성한도 이상으로 인장응력을 가했다가 이

을 제거하고, 반대로 압축응력을 가했을 때 압축시의 탄성

한계가 인장시의 탄성한계 보다 현저히 저하하는 현상
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(a) Solid 65 요소









인장력 작용시 이점에

서 파괴되고

압축력 작용시 이점에서

파괴된다

0

(b) Solid 65 요소의 응력-변형률 모델

그림 2. Solid 65 요소(콘크리트 요소 모델링 사용)

그림 3. 접촉요소

3. 실험결과 및 고찰

3.1 실험 결과

CFT단주 및 각형강관 실험체에 대한 축내력-변형

률관계를 각각 그림 4~7에 나타낸다.

CFT단주 실험체의 경우, 폭두께비가 커짐에 따라

최대내력 및 최대내력 이후의 내력감소가 크게 나타

났으며, 이러한 경향은 콘크리트 강도가 큰 실험체에

서 더 크게 나타났다. CFT단주 실험체는 콘크리트 강

도가 낮을수록 각형강관 실험체와 축내력-변형률 관

계가 유사하게 나타나고, 콘크리트 강도가 클수록 콘

크리트 기둥과 유사한 소성거동을 보였다. 동일한 폭

두께비의 실험체인 경우, 콘크리트 강도가 큰 실험체

에서 최대내력 이후 강관의 국부좌굴이 늦게 나타났

으며, 이러한 경향은 폭두께비가 작은 HCSC-25 시리

즈 실험체에서 가장 현저하게 나타났다.

실험에 의한 최대내력과 합성내력의 비교를 표 3에

나타낸다. 실험내력을 실린더강도를 적용한 단순합성

내력 및 콘크리트충전 강관구조설계시공지침, SRC규

준에 규정되어 있는 합성내력과 비교하였다. CFT단주

의 단순합성내력 및 콘크리트강도를 저감한 합성

내력 는 아래의 식 (1),(2)로 주어진다.

   ․  ․ (1)

  ․ ․ (2)

여기서,  : CFT 단주의 단순합성내력(kN)

 : 콘크리트강도를 저감한 합성내력(kN)

  : 강관 및 콘크리트의 단면적

 : 강관의 항복응력도(MPa)

 : 콘크리트의 실린더강도(MPa)

Specimens
max
(kN)


(kN)


(kN)

max


m ax



′
(%)

HCSC3-25 1882.9 1847.6 1762.3 1.02 1.07 0.57

HCSC3-33 1539.6 1545.5 1460.2 1.06 1.05 0.45

HCSC3-47 1167.0 1154.2 1063.0 1.01 1.10 0.34

HCSC3-65 987.5 908.1 814.9 1.09 1.21 0.30

HCSC6-25 2525.2 2568.4 2443.8 0.98 1.03 0.42

HCSC6-33 2214.3 2293.8 2092.7 0.97 1.06 0.39

HCSC6-47 1969.2 1928.0 1720.1 1.02 1.14 0.36

HCSC6-65 1676.9 1706.4 1493.6 0.98 1.12 0.34

HCSC9-25 2912.6 3158.9 2871.4 0.92 1.01 0.39

HCSC9-33 2647.8 2900.8 2608.6 0.91 1.02 0.36

표 3. 실험결과 내력비교
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HCSC9-47 2486.0 2554.0 2252.6 0.97 1.10 0.37

HCSC9-65 2324.2 2347.7 2038.8 0.99 1.14 0.35

TSC-25 1394.5 1278.8 - 1.09 - 1.10

TSC-33 933.6 958.1 - 0.97 - 0.39

TSC-47 447.2 543.3 - 0.82 - 0.24

TSC-65 192.2 288.3 - 0.67 - 0.13

  

 주) max : CFT 단주 실험체의 최대내력(kN)
 : CFT 단주 실험체의 단순합성내력 또는 각형

강관실험체의 항복내력(kN)

 : CFT 단주 실험체의 콘크리트 강도를 저감한

합성내력(kN)



′
: 최대내력 시의 변형률(%)

표 3에서와 같이 CFT단주 실험체에서 최대내력과

단순합성내력의 비는 0.91~1.02로 HCSC6-47 실험체를

제외하고는 최대내력이 단순합성내력보다 낮게 나타

났다. 콘크리트 강도 300MPa인 실험체에서는 내력비

가 1.01~1.09로, 최대내력이 단순합성내력보다 모두 크

게 나타났다. 반면, SRC규준에 의한 저감합성내력에

대한 최대내력의 비는 1.01~1.21로, 모든 실험체에서

최대내력이 저감합성내력을 상회하는 것으로 나타났

다. 구분하여, 폭두께비가 25, 33인 CFT단주 실험체에

서는 저감합성내력에 대한 최대내력의 비가 1.01~1.07

로 나타났으나, 현행 기준에 의한 각형강관의 폭두께

비 제한값 부근인 폭두께비 47, 65인 실험체에서 상기

의 비는 각각 1.10, 1.21로, 최대내력이 저감합성내력

보다 10% 이상 크게 나타나는 것으로 확인되었다.

그림 4. 각형강관 실험체의 축내력-변형률 곡선

그림 5.  30MPa 실험체의 축내력-변형률 곡선

그림 6.  60MPa 실험체의 축내력-변형률 곡선

그림 7.  90MPa 실험체의 축내력-변형률 곡선
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Specimens
m ax
(kN)

Section
(mm

2
)


(MPa)


(MPa)



RCC3-30 588.4 22,335 26.38 29.42 0.90

RCC6-30 1229.8 22,290 55.17 66.69 0.83

RCC9-30 1686.7 22,425 75.22 96.89 0.78

RCC3-45 659.0 22,275 29.59 29.42 1.01

RCC6-45 1361.2 22,335 60.95 66.69 0.91

RCC9-45 1828.9 22,350 81.83 96.89 0.84

표 4. 콘크리트 각주와 실린더의 압축강도 비교

 주) max : 콘크리트 각주 실험체의 최대내력(kN)
 : 콘크리트 각주 실험체의 압축강도(MPa)

 : 콘크리트 실린더 압축강도(MPa)

최대내력시의 변형률은 0.30%~0.57%로 HCSC 3-

47, HCSC3-65, HCSC6-65 실험체를 제외하고는 강재

의 항복강도 시의 변형률 0.35%를 초과하는 것으로

나타났다. 콘크리트 강도 30, 60, 90 MPa 실험체의 변

형률 평균값은 각각 0.42%, 0.38%, 0.37%로 콘크리트

강도가 작을수록 최대내력 시의 변형률은 증가하며,

강관의 폭두께비가 커질수록 변형률은 감소하는 것을

알 수 있다. 더욱이, 각형강관실험체에서는 폭두께비

변화에 따른 소성변형률의 증감 폭은 국부좌굴에 의

한 내력저하 등으로 더 커지는 것을 알 수 있다.

Specimens
m ax
(kN)


′

(kN)


(kN)

max
′

m ax


′


HCSC3-25 1882.9 1850.5 1847.6 1.02 1.02 1.00

HCSC3-33 1539.6 1552.4 1545.5 0.99 1.00 1.00

HCSC3-47 1167.0 1157.2 1154.2 1.01 1.01 1.00

HCSC3-65 987.5 916.9 908.1 1.08 1.09 1.01

HCSC6-25 2525.2 2456.6 2568.4 1.03 0.98 0.96

HCSC6-33 2214.3 2222.2 2293.8 1.00 0.97 0.97

표 5. 콘크리트 각주를 사용한 합성내력과 단순합성내력의 비교

HCSC6-47 1969.2 1807.4 1928.0 1.09 1.02 0.94

HCSC6-65 1676.9 1583.8 1706.4 1.06 0.98 0.93

HCSC9-25 2912.6 2860.6 3158.9 1.02 0.92 0.91

HCSC9-33 2647.8 2600.7 2900.8 1.02 0.91 0.90

HCSC9-47 2486.0 2241.8 2554.0 1.11 0.97 0.88

HCSC9-65 2324.2 2028.1 2347.7 1.15 0.99 0.86

 주) ′ : 콘크리트 각주의 압축강도를 사용한 합성

내력

 : 콘크리트 각주 실험체의 압축강도(MPa)

 : CFT단주 실험체의 단순합성내력(kN)

표 4에서와 같이, 콘크리트 각주 실험체의 실린더강

도에 대한 압축강도의 비는 h=30cm인 실험체는

0.78~0.90, h=45cm인 실험체는 0.84~1.11로, h=45cm 각

주 실험체의 압축강도가 다소 큰 것으로 나타났다.

콘크리트 강도 30MPa, h=45cm 인 각주 실험체

(RCC3-45)는 압축강도가 실린더강도와 거의 같은 값

으로 나타났고, 콘크리트 강도가 작을수록 각주 실험

체의 압축강도는 실린더강도에 근사하는 것을 알 수

있다. h=30cm, 45cm 각주 실험체의 실린더강도에 대

한 압축강도의 평균값은 0.84, 0.92로, h=30cm 각주

실험체의 압축강도비는 SRC규준식의 강도저감계수와

유사한 것으로 나타났다. CFT단주 실험체의 최대내력

과의 비교 시에는 실험체와 동일한 높이인 h=45cm

각주 실험체의 압축강도를 적용하기로 한다.

표 5에서와 같이 CFT단주 실험체의 콘크리트 각주

의 압축강도를 적용한 합성내력에 대한 최대내력의

비는 0.99~1.15로 HCSC3-33 실험체를 제외하고는 최

대내력이 합성내력보다 다소 큰 것으로 나타났다. 표

3 및 표 5로부터 실험체의 최대내력에 대한 콘크리트

강도를 저감한 합성내력비와 콘크리트 각주의 압축강

도를 사용한 합성내력비를 비교하면, 콘크리트강도

30, 60, 90MPa에 대하여, 전자는 1.11, 1.09, 1.07, 후자

는 1.03, 1.05, 1.08로, 콘크리트강도를 저감한 합성내

력값이 각주의 압축강도를 적용한 합성내력값보다 평

균 4% 큰 것으로 나타났다. 더불어, 콘크리트각주의

압축강도를 사용한 합성내력을 기준으로 한 경우, 실

험체의 강관 폭두께비 제한값 이내(b/t=25, 33)에서는

최대내력이 1.3% 만 증가하여 기대와는 달리 내력상

승효과가 거의 나타나지 않는 것으로 확인된다. 따라
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서, 상기의 내력평가 결과를 바탕으로 각형CFT단주의

축압축내력식을 식 (3)과 같이 제안한다.

  ․ ․

  ․ ․ (3)

 : 콘크리트 각주 실험체의 압축강도(MPa)

3.2 해석 결과

표 6 및 그림 9에서와 같이, 비선형 해석결과, 각형

강관 실험체에서는 TSC -25 실험체를 제외하고는 전

부 실험내력이 해석 내력값보다 작게 나타났으나,

CFT단주 실험체에서는 해석결과 항복내력에 대한 최

대내력의 비가 0.95~1.17로, HCSC3-33, HCSC9-33 실

험체를 제외하고는 전부 시험내력이 해석 내력값보다

큰 것으로 나타났다. 특히 각형강관의 폭두께비 제한

값을 초과하는 실험체(TSC-47, TSC-65)에서는 국부

좌굴에 의해 실험내력이 급격히 감소하는 것을 알 수

있다.

Specimens 
(kN)

m ax
(kN)


(kN)

max






HCSC3-25 1889.7 1882.9 1847.6 1.00 0.98

HCSC3-33 1620.1 1539.6 1545.5 0.95 0.95

HCSC3-47 1169.9 1167.0 1154.2 1.00 0.99

HCSC3-65 844.4 987.5 908.1 1.17 1.08

HCSC6-25 2250.6 2525.2 2568.4 1.12 1.14

HCSC6-33 2160.4 2214.3 2293.8 1.03 1.06

HCSC6-47 1800.5 1969.2 1928.0 1.09 1.07

HCSC6-65 1529.8 1676.9 1706.4 1.10 1.12

HCSC9-25 2925.3 2912.6 3158.9 1.00 1.08

HCSC9-33 2790.0 2647.8 2900.8 0.95 1.04

HCSC9-47 2339.9 2486.0 2554.0 1.06 1.09

HCSC9-65 2115.3 2324.2 2347.7 1.10 1.11

TSC-25 1325.1 1394.5 1278.8 1.05 0.97

TSC-33 1030.0 933.6 958.1 0.91 0.93

TSC-47 561.8 447.2 543.3 080 0.97

TSC-65 304.1 192.2 288.3 0.63 0.95

표 6. 실험체의 해석값과 실험값의 비교

  주)  : 비선형 해석에 의한 실험체의 항복내력(kN)

max : 실험체의 최대내력(kN)
 : CFT단주 실험체의 단순합성내력(kN)

그림 8. CFT 단주 실험체의 최대내력과 해석내력의 비교

그림 8. CFT 단주 실험체의 최대내력과 해석내력의

비교

(a) HCSC3-25, HCSC3-47 실험체

(b) HCSC3-33, HCSC3-65 실험체
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(c) HCSC6-25, HCSC6-47 실험체

                   

(d) HCSC6-33, HCSC6-65 실험체

                    

(e) HCSC9-25, HCSC9-47 실험체

(f) HCSC9-33, HCSC6-65 실험체

그림 9. CFT 단주 실험체의 축내력-해석내력 비교

3.3 폭두께비

각형강관기둥의 폭두께비 제한값은 현행 기준에서

식(4)와 같이 정하고 있으나, CFT기둥에 사용되는 각

형강관에 대해서는 강구조기준2)보다 완화할 수 있으

며, 실제로 일본 등에서는 강관 폭두께비 제한의 1.5

배로 일정값을 적용, 완화하고 있다.

따라서, 콘크리트 강도 및 강관 폭-두께비에 따른

각형 CFT 단주에 대한 이전의 연구결과와 본 연구를

분석한 결과, CFT기둥에 적용할 수 있는 각형강관에

대한 폭두께비는 강관의 항복강도와 충전콘크리트의

압축강도를 동시에 고려한 제한값으로 식(5)를 제안한

다.

   (KBC2009) (4)

    ․  (5)

예를 들어, 강관의 항복강도 300MPa인 경우, 식(4)

의 제안식에 의한 충전콘크리트의 압축강도 증가에

따른 폭두께비 제한값은 표 7과 같이 증가됨을 알 수

있다.

제안식에 의한 충전콘크리트 압축강도 90, 60,

30MPa 일 때의 각형 CFT 단주의 폭두께비 제한값은

현행기준에 의한 폭두께비 제한값보다 각각 1.43,

1.97, 4.07배 까지 완화될 수 있음을 알 수 있다.
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 (MPa) (MPa)  

300

30 36.1 142

60 36.1 71

90 36.1 47.3

표 7. 콘크리트 압축강도 변화에 따른 폭두께비 제한값

4. 결 론

콘크리트 압축강도 및 강관 폭두께비를 주요 변수

로 한 각형 CFT 기둥의 내력 및 소성거동에 대한 축

압축 실험 및 비선형 해석을 비교분석한 결과는 다음

과 같다,

1. 실험 및 해석결과, 충전콘크리트의 압축강도

및 강관 폭두께비에 따른 각형 CFT 단주의 내력평

가에는 콘크리트 강도를 저감한 합성내력식보다 콘크

리트각주 실험체의 압축강도를 적용한 합성내력식을

사용함이 더 타당한 것으로 판단된다.

2. 콘크리트 각주 실험체의 압축강도를 적용한 합

성내력을 CFT단주의 기대 축압축내력으로 볼 경우,

실험결과 각형강관의 폭두께비 제한값 이내에서는 예

상과는 달리 내력상승효과가 거의 나타나지 않는 것

으로 확인되었다.

3. 콘크리트의 강도 및 강관의 폭두께비에 따른

내력상승효과 및 최대내력 이후의 내력저하 등 소성

거동 유형을 정량적으로 명확히 규명할 수 있었다

4. CFT기둥에 적용할 수 있는 각형강관의 폭두께

비 한계값에 대하여 강관의 항복강도와 충전콘크리트

의 압축강도를 동시에 고려한 합리적인 규준식을 제

시함으로서, CFT기둥 구조에서의 폭두께비가 큰 각형

강관의 사용한계에 대한 이론적인 근거를 마련한 것

으로 본다.
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