
  

1. 서  론 

철근콘크리트 (Reinforced Concrete, RC) 구조 공법은 높은 

경제성과 더불어 접합부 일체성 확보와 연성적인 거동 등 구

조적 측면의 장점이 있지만, 복잡한 현장 배근 및 타설 공정, 

공기 증가 등의 단점이 있다. 이에 기존 RC 구조의 단점을 해

결하기 위하여 철근 이외의 강재를 사용한 다양한 공법들이 

제안되어왔다. 이러한 구조공법들은 다음과 같이 크게 세 가

지로 분류할 수 있다. 

첫째, H형강 등 강재를 RC 부재 단면 내에 매입하여 설계

하는 매입형 합성부재 공법이 있다(Kim and Choi, 2020).

둘째, 강관 및 강판을 사용하여 RC 단면 외측면 강재로 둘

러싸게 하여 휨저항을 극대화시키고 거푸집 공정을 간소화시

키는 충전형 합성부재 공법이 있다(Choi et al., 2017).

셋쩨, 강재를 철근 대용으로 사용하거나 가설시 거푸집 대

용으로만 사용하여, 시공단계의 구조안전성 및 시공성을 향

상시키는 개선형 RC 공법이 있다.

합성부재를 이용한 공법은 휨강도, 휨강성 등을 향상시킬 

수 있어 기존의 전통적인 RC 구조 공법에 비하여 많은 장점들

을 가지고 있지만 이에 상응하는 단점들도 있다. 매입형 합성

부재 공법은 휨단면 설계 시 철근과의 간격 제한 등으로 비싼 

강재에 대한 단면배치 효율성을 극대화시키기 어렵고, 여전

히 거푸집 공사가 동반되어야 한다. 충전형 합성부재 공법도 

접합부 설계의 어려움, 용접량 증가, 별도의 내화설계 필요성 

등을 고려하여야 한다. 또한 두 공법 모두 강재의 사용량이 많

으므로 강재와 콘크리트의 응력전달을 위한 부착성능을 고려

해야 한다. 이에, KDS 41 31 00에서는 합성부재에 있어 부재

내 단면의 일체성 확보를 위한 접합연결재 설계, 부재와 부재

간 접합부에서 하중전달 도입부 설계 등을 하도록 규정되어 

있다.

강재를 사용한 개선형 RC 공법은 거푸집 대체, 부재의 선

조립 시공 등에 필요한 최소한의 강재양만 사용하고 RC 공법

이 가지는 시공공기 증가 및 인건비 증가의 문제점을 해결함

으로써 경제성을 극대화할 수 있다. 강재를 사용한 개선형 RC 
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공법의 하나로 개발된 NRC(New paradigm Reinforced Concrete) 

보를 사용한 구조시스템은 공장에서 L형강(앵글)을 이용하여 

선조립한 NRC 보와 NRC 기둥을 현장에서 볼트 조립하여 자

체적으로 자립 가능한 골조가 구성되어, 현장타설 공정이 간

소화되고 공기단축에 의한 경제성을 확보할 수 있는 신공법

이다(Lee et al., 2020). NRC 구조시스템에 대한 골조 시공 현

황사진을 Fig. 1에 나타내었다. 

NRC 보-기둥 구조시스템은 일반적으로 보통모멘트골조

와 중간모멘트골조로 설계되어지고 있다. 이러한 횡력저항 

구조시스템에서 보 및 기둥 뿐만아니라 접합부도 기준의 요

구성능을 확보하여야 한다. 최근 포항 및 경주지역 지진에 의

해 지진하중과 같은 수평 반복하중을 받는 구조물의 성능에 

관한 관심이 고조되고 있다. 보통모멘트골조라 하더라도 이

러한 반복하중에 의하여 접합부 하부면에 인장응력이 발생할 

수 있어, 새로 개발된 접합부 상세에 대한 구조 안정성을 검증

하는 것은 중요하다. 

본 연구에서는 반복 횡하중을 받는 NRC 보-기둥 접합부의 

두 가지 접합상세(NRC-J type, NRC-JD type)에 대한 접합부 

성능평가를 목적으로, RC 보-기둥 접합부와 함께 접합부 횡

하중 반복가력 실험을 실시하였다. 실험으로부터 접합부 강

도, 강성, 변형성능 등을 비교함으로써  접합부 상세에 따른 

내진성능을 비교·평가하였다. 

2. NRC 보-기둥 접합부 상세

NRC 구조시스템의 보-기둥 접합부는 Fig. 2와 같이 2가지 

형태의 접합상세를 사용하여 NRC 기둥과 보가 접합되도록 

개발되었다. 

첫째, Fig. 2(a)와 같이 NRC 기둥 측면의 강재 플레이트와 

NRC 보의 엔드플레이트의 측면과 하부면에 TS볼트로 인장

접합하는 방식(NRC-J type)이다. 이는 강구조의 엔드플레이

트 접합을 응용한 방식으로 NRC 보 하부 주앵글 및 철근의 응

력을 고력볼트 인장접합으로 기둥 측면 강재 플레이트에 전달

하고 기둥 측면 강재플레이트에 용접된 철근 또는 내부다이어

프램으로 접합부내부로 응력을 전달하는 시스템이다. 이러한 

방식은 접합면 하부에 작용하는 인장응력과 변형성능이 크게 

요구되지 않은 보통모멘트골조에 대하여 적용할 수 있다.   

둘째, Fig. 2(b)와 같이 NRC 보와 NRC 기둥을 고력볼트로 

전단접합하고, 보-기둥 접합부 철근연결재를 보의 하부 주 보

강재와 겹침이음함으로써 휨에 저항하도록 하는 강접합 방식

(NRC-JD type)이다. 즉, 접합면에서 발생하는 전단력에 대해

서는 NRC 보의 상하부 주 앵글에 용접한 측면플레이트와 

NRC 기둥 측면 강재 플레이트에 용접된 전단접합용 플레이

트의 TS볼트접합에 의해 저항하도록 한다. 

NRC-JD형 접합부에서 접합면에 발생하는 휨모멘트에 대

해서는 보 하부측은 보-기둥 접합부 내부를 관통하거나 정착

되는 이형철근연결재와 보의 하부 앵글 및 주철근과 수직으

로 겹침이음되도록 하고, 보 상부측은 기존 RC 구조와 같이 

Fig. 1 Construction of frames using NRC structural system

Top angle

Top bar

Bottom angle

Inclined rebar

Shear angle

Bolt connection
Joint tensile connection bar

Column angle
Flat bar

Joint side plate

(a) NRC-J type

Column angle
Flat bar

Joint side plate
Shear angle

Inclined rebarTop angle

Top bar

Bottom angle

Bolt shear connection
Rebar through the joint
Lap splice

(b) NRC-JD type 

Fig. 2 Details of beam-column connections of NRC structural system
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현장에서 배근되는 보 상부철근으로 저항하도록 한다. 이러

한 방식은 첫째 방식에 비하여 접합부 하부면의 요구성능이 

크더라도 사용할 수 있어 보통모멘트골조 뿐만 아니라 중간

모멘트골조 및 특수모멘트골조에도 적용할 수 있다. 

두가지 NRC 보-기둥 접합부 상세 모두 NRC 보 하부의 주 

인장재로 사용되는 앵글과 철근이 보-기둥 접합부를 관통하

여 연결되지 않으므로, 기존의 RC 보-기둥 접합부에 비해서 

접합부 강성이 떨어질 가능성이 있다. 그리고 상시하중이 작

용할 경우 보-기둥 접합부의 보는 부모멘트를 받지만 큰 지진

하중이 발생할 경우 보에 정모멘트가 발생할 가능성이 있어 

이에 대한 NRC 보-기둥접합부의 저항성능에 대한 평가가 필

요하다. 

3. NRC보-기둥 접합부 실험

3.1 실험체 계획

일반적으로 보-기둥 접합부의 파괴 형태는 접합부에 접한 

보 및 기둥의 휨파괴와 전단파괴, 접합부 판넬존의 전단파괴 

등 총 5가지로 구분할 수 있다. 건축구조물에 대한 구조설계 

실무에서는 보가 휨 항복후 충분한 연성을 가지도록 거동하

게 하고 기둥과 접합부를 강하게 설계한다. 그리고 NRC 보-

기둥 접합부의 경우 연속하여 설계되는 NRC 기둥에 NRC 보

가 접합되어 보 단부에 작용하는 전단력과 휨모멘트의 접합

부내 전달성능이 매우 중요하다. 이에 보의 휨파괴에 의한 접

합부 파괴가 일어나도록 실험체를 계획하였으며, 보통 및 중

간모멘트 골조로써의 요구성능을 발휘하도록 설정하여 설계

하였다. 

본 연구에서 계획한 실험체는 총 3개로  RC 보-기둥 접합부

상세를 가지는 RC-J 실험체, NRC 보-기둥 접합부상세(NRC-J 

Type, NRC-JD Type)를 가지는 NRC-J 실험체와 NRC-JD 실

험체 등이다. Fig. 3에 실험체의 형상 및 단면치수, 배근상세 

등을 나타내었으며, Table 1에 실험체의 배근상세를 나타내

었다. 

반복 횡하중을 받아 실험체 보 단부에 정휨모멘트가 발생

할 경우, 보 단부 하부 인장재에 의한 휨저항성능이 유사하도

록 NRC 보-기둥 접합부 실험체와 RC 보-기둥 접합부 실험체

의 보 하부측 인장재 위치 및 보강량을 산정하였다. 

모든 실험체의 보 상부에 2개의 D25(SD400) 이형철근을 

주철근으로 배근하였다. NRC-J 실험체와 NRC-JD 실험체에 

Specimens
Beam Column

Top bars Bottom bars Stirrups Main bars Hoops

RC-J 2-D25 2-D19 D13@200 6-D29 D13@200

NRC-J
2-D25

2-L50×50×4t
2-L50×50×4t

D10@200

L50×30×3t@200

4-D29

4-L75×75×6t
FB50×4.5t@200

NRC-JD
2-D25

2-L50×50×4t
2-L50×50×4t

D10@200

L50×30×3t@200

4-D29

4-L75×75×6t
FB50×4.5t@200

Table 1 Details of specimens

(a) Specimen RC-J

(b) Specimen NRC-J 

(c) Specimen NRC-JD   

Fig. 3 Details of test specimens (unit : mm) 
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대한 하부 주보강재는 2개의 L50×50×4t(SS275) 형강을 사용

하였으며, 정모멘트에 대한 공칭휨강도가 유사하도록 RC-J 

실험체에는 하부 주철근을 2개의 D19(SD400) 이형철근으로 

계획하였다. 

기둥에 대하여 NRC-J 실험체와 NRC-JD 실험체는 각각 4

개의 D29(SD600) 이형철근과 L75×75×6t 형강을 주보강재로 

사용하였으며, 공칭휨강도가 유사하도록 RC-J 실험체에는 6

개의 D29(SD600) 이형철근을 배근하였다. 

보 및 기둥의 전단보강재는 부재의 전단파괴가 나타나지 

않도록 이형철근과 전단앵글로 보강하였다. 

NRC-J 실험체의 접합부는 보 엔드플레이트에 각 열당 2개

의 TS볼트(규격 M20 S10T)를 수직으로 3열로 기둥측면 플레

이트와 체결하여 인장접합되었다. 보 하부 측 볼트의 중심과 

보 하부 앵글 중심과의 거리는 36mm이다. 기둥측면 플레이

트는 접합부 내부에 두 개의 D25(SD400) 이형철근으로 용접

되어 있다. 

NRC-JD 실험체의 접합부는 보 웨브 플레이트와 기둥 측면

플레이트에 용접된 웨브 플레이트를 TS볼트(규격 M20 S10T)

로 전단접합하였으며, 접합부를 관통하는 D19(SD400) 이형

철근으로 보 하부 앵글과 겹침이음하였다. 

3.2 재료시험 

실험체들에 사용된 철근과 강재의 재료특성을 파악하기 위

하여 KS B 0801에 따라 시험편을 제작하여 KS B 0802에 따

라 재료시험을 실시하였다. 철근과 강재의 재료시험결과는 

Table 2와 같다. 

콘크리트는 Table 3의 배합을 가지는 레디믹스트콘크리트

를 사용하였으며, KS F 2403에 따라 압축강도 시험용 원주형 

공시체를 제작하였다. KS F 2405에 따른 재료시험결과, 보-기

둥 접합부 실험체의 실험일 기준 콘크리트 평균압축강도는 

27.4MPa로 평가되었다.

3.3 측정 및 가력방법

보-기둥 접합부 실험체 설치상황을 Fig. 4에 나타내었다. 기

둥 하부는 핀접합하고 기둥 상부에 2000kN급 액추에이터를 

이용하여 수평 횡하중을 가하였으며, 보의 양단부는 수평변

위만 발생하도록 하였다. 횡하중은 Fig. 5와 같이 각 변위비마

다 3회씩 반복가력하였으며, 가력 초기에는 기둥 부재각을 기

준으로 0.5%, 0.75%, 1%로 증가시켰으며, 기둥 부재각 1% 이

후에는 0.5%씩 증가시키면서 최대하중에 대해 약 50%로 떨

어질 때까지 가력하였다.

하중 가력에 따른 실험체의 변형을 측정하기 위하여 가력부 

및 지점에 LVDT를 설치하였다. 그리고 실험체에 사용된 휨 보

Steel
fy

(MPa)

fu

(MPa)

Es

(MPa)

Elongation

(%)

D29 658.8 768.2 2.07×105 10.5

D25 449.0 593.9 2.14×105 17.3

D19 463.8 592.7 2.09×105 16.6

D13 445.1 594.3 2.07×105 15.4

D10 370.9 479.5 2.07×105 13.7

L75×75×6t 308.5 468.6 1.88×105 25.7

L50×50×4t 319.3 460.2 1.87×105 26.8

L50×30×3t 322.9 440.8 1.89×105 25.7

FB4.5t 351.8 489.7 1.78×105 32

FB9.0t 298.5 428.9 1.76×105 28.9

Table 2 Material properties of steel

W/C

(%)

S/a

(%)

Mix proportion (kg/m3)

C W S G AD

42.1 46.9 406 171 817 942 2.84

Table 3 Mix proportion of concrete
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강재, 전단보강재, 접합부 연결재 등 주요 철근 및 강재에 대한 

변형률을 측정하기 위하여 변형률게이지를 부착하였다.

4. 실험결과 및 분석

4.1 균열 및 파괴형태

본 실험체 실험에 적용된 Fig. 5의 부재각은 기둥 상부 하중

가력점의 변위를 기준으로 한 것이므로, 실부재각과는 상이

하다. 이에 기둥 상부의 하중가력점에서의 수평변위에 기둥 

하부 힌지에서의 수평변위를 제외한 수평변위로 산정한 실부

재각으로 분석하였다.   

Fig. 6은 실험체의 최종 파괴양상을 나타내고 있으며, 격자

의 크기는 100 mm×100 mm이다. 모든 실험체의 최종 파괴모

드는 보의 접합부면 휨파괴로 나타났다.

RC-J 실험체는 하중가력 초기에 보 및 기둥의 휨균열이 발

생한 후, 실부재각 0.75%에서 접합부의 전단균열이 발생되었

다. 이후 접합부 전단균열이 확대됨에 따라 보-기둥 접합면에

서의 균열폭도 증가하였다. 실부재각 2.2%에서 보에 접한 기

둥 측면 피복 콘크리트의 박리와 보의 압축측 콘크리트 압괴

가 시작되었으며, 이후 그 범위가 증가되어 실부재각 6.27%

에서 최대하중의 50%이하로 저하되었다. 

NRC-J 실험체는 실부재각 1.21%에서 보와 접한 기둥 측면 

피복 콘크리트 박리와 압축측 콘크리트의 압괴가 시작된 점 

이외에는 RC-J실험체와 균열 및 파괴상황이 유사하게 나타

나는 것으로 평가되었다. 최종파괴시까지 인장접합된 TS볼

트의 파단은 나타나지 않았다.  

NRC-JD 실험체는 실부재각 1.65%에서 보와 접한 기둥 측

면 피복 콘크리트 박리와 압축측 콘크리트의 압괴가 시작되

었다. 균열 진행상황은 다른 실험체와 유사하게 나타났으며, 

최종 파괴시 다른 실험체보다 0.4% 큰 실부재각으로 접합부 

판넬존 및 보 상하부 피복 콘크리트의 박리가 나타났다.

4.2 하중-변위 곡선 및 최대내력

Fig. 7에 실험체 기둥 상부에 가력한 수평하중과 수평변위

의 관계곡선을 나타내었다. Fig. 8은 실험체의 부재각별 첫 싸

이클에 대한 최대하중과 실부재각을 이은 포락선 곡선을 나

타낸 것이다.  

RC-J 실험체는 기둥의 수평변위에 의한 실부재각을 기준

으로 약 2.2%까지 내력이 증가하였으며, 최대하중은 정가력

시 205.7kN, 부가력시 191.2kN으로 나타났고, 실부재각 6.3%

에서 최대하중이 50%이하로 떨어졌다. 

NRC-J 실험체는 실부재각이 약 1.7%에 도달할 시까지 내

력이 증가하였으며, 최대하중은 정가력시 226.5kN, 부가력시 

202kN으로 나타났고, RC-J실험체와 마찬가지로 실부재각 

(a) RC-J (b) NRC-J (c) NRC-JD

Fig. 6 Failure modes
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6.3%에서 최대하중이 50%이하로 떨어졌다. 

NRC-JD 실험체는 실부재각이 약 2.6%에 도달할 시까지 

내력이 증가하였으며, 최대하중은 정가력시 266.6kN, 부가력

시 251.7kN으로 나타났고, 실부재각 6.7%에서 최대하중 50%

이하로 떨어졌다. 

RC-J 실험체에 비하여 NRC-J 실험체 최대내력은 정가력

시 10.1%, 부가력시 5.6% 크게 나타났다. NRC-JD 실험체 최

대내력은 RC-J 실험체에 비하여 정가력시 29.6%, 부가력시 

31.6% 크게 나타났다. 

최대 내력이후의 거동에서 NRC-J 실험체가 RC-J 실험체 

내력과 유사해지는 실부재각 3.2%까지 강도저하가 나타났으

며, 실부재각 3.2% 이후에서는 실험종료시까지 NRC-J 실험

체가 RC-J 실험체보다 강도저하가 적어 연성적인 거동을 하

는 것으로 나타났다. NRC-JD 실험체는 최대내력이후 정가력

시 실부재각 4.2%까지 최대내력의 89%, 부가력시 실부재각 

3.7%까지 최대내력의 87%를 유지하여 가장 연성적인 거동을 

하는 것으로 나타났다. 최대내력의 50%이하로 저하되는 실

부재각 역시 6.7%로 크게 나타났다. 이로부터 NRC-J 실험체 

및 NRC-JD 실험체가  KDS 41 31 00의 합성중간모멘트골조 

모멘트 접합부에 요구되는 총층간변위각 최소 0.03 rad 이상

의 연성능력을 확보하였음을 알 수 있다. 

4.3 강성변화

각 실험체의 싸이클별 강성(Stiffness, k)의 변화를 Fig. 9에 

나타내었다. 여기서 강성 k는 각 하중의 싸이클에서 정가력 

방향과 부가력 방향에서의 최대하중과 최대변위가 만나는 점

의 기울기로 산정하였다. 

각 실험체의 강성은 수평하중의 반복횟수가 증가할수록 점

차 감소하는 경향을 보였다. 초기 강성은 NRC-J 실험체가 

RC-J 실험체 대비 약 9.6% 작게 나타났지만, 10싸이클(실부

재각 1.22%)을 기준으로 NRC-J 실험체의 강성이 RC-J 실험

체의 강성보다 커지는 것으로 나타났다. NRC-JD 실험체의 

초기 강성은 RC-J 실험체 대비 26% 크게 나타났으며, 실험 시

작시점부터 실험 종료시점까지 다른 실험체들의 강성보다 큰 

값을 보였다.

4.4 하중-변형률 곡선

Fig. 10에 실험체의 보 하부 철근 및 주 앵글에 설치한 변형

률 게이지로부터 측정한 주보강재의 변형률과 하중의 관계곡

선을 나타내었다.

RC-J 실험체는 보 하부 철근이 기둥 접합부를 관통하여 연

속되므로 최대하중시 Fig. 8(a)와 같이 하부 철근이 항복후 연

성적인 거동을 하는 것으로 평가되었다. NRC-J 실험체는 보 
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하부 주 앵글이 Fig. 8(b)와 같이 최대하중시 항복하였지만 큰 

소성변형은 나타나지 않았다. 이는 접합면에서 주 앵글이 엔

드플레이트 및 상하부 플레이트에 용접되어 있어 용접된 플

레이트에 주 앵글의 인장응력이 분산된 후 볼트에 응력을 전

달하였기 때문으로 판단된다. Fig. 8(c)는 NRC-JD 실험체의 

보 하부 주 앵글과 겹침이음된 접합부 이형철근 연결재의 하

중-변형률 곡선으로 RC-J실험체와 마찬가지로 최대하중시 

항복 후 소성변형하는 것으로 나타났다. 

따라서 겹침이음된 철근연결재는 보 하부 주 앵글의 인장

응력을 보의 휨파괴에 의한 최종파괴시까지 충분히 접합부에 

전달하면서 연성적인 거동을 할 수 있는 것으로 사료된다. 

4.5 에너지소산능력

보-기둥 접합부가 지진하중을 받을 시, 지진에 대한 저항능

력은 얼마나 많은 지진에너지를 소산시킬 수 있는지가 중요

하다. 이에 각 실험체의 실부재각별 에너지 소산능력을 분석

하여 Fig. 11에 나타내었다. 

Fig. 11(a)는 부재각별 첫 싸이클의 에너지 소산능력을 나

타낸 것으로, NRC-J 실험체가 실부재각 1.2%까지 RC-J 실험

체에 비해 약 6.5% 작은 에너지 소산능력을 가지는 것으로 평

가 되었지만, 이후 RC-J 실험체에 비해 큰 에너지 소산능력을 

가지는 것으로 나타났다. RC-J 실험체가 최대 에너지 소산능

력을 가지는 실부재각 5.7%에서 NRC-J 실험체가 RC-J실험

체에 비해 63.6%더 큰 에너지 소산능력을 보였다.

NRC-JD 실험체는 첫 부재각을 제외하고 다른 실험체들에 

비하여 큰 에너지 소산능력을 가지는 것으로 나타났다. 실부

재각 5.7%에서 NRC-JD 실험체는 RC-J 실험체에 비해 약 

90.1% 크게 나타났으며, NRC-J 실험체에 비해 약 16% 크게 

나타났다. 또한 부재각 6.7%에서 최대 에너지 소산능력을 가

지며, RC-J 실험체의 최대 에너지 소산능력에 비해 약 230% 

더 큰 에너지 소산능력을 보였다.

Fig. 11(b)는 현 부재각을 포함한 이전의 모든 싸이클에 대

한 에너지 소산능력을 합한 누적 에너지소산능력을 나타낸 

것이다. NRC-J 실험체가 최대 실험내력을 가지는 실부재각 

1.71%에서 누적 에너지 소산능력은 RC-J 실험체와 동일한 것

으로 나타났으며, 그 이후 누적 에너지 소산능력은 NRC-J 실

험체가 RC-J 실험체에 비해 큰 것으로 나타났다. 실부재각 

5.7%에서 누적 에너지소산능력은 NRC-J 실험체가 RC-J 실

험체에 비하여 34.8% 큰 에너지소산능력을 보였다. 

NRC-JD 실험체는 실부재각 전구간에서 누적 에너지 소산

능력이 우수한 것으로 나타났다. NRC-JD 실험체가 최대실험

내력을 가지는 실부재각 2.2%에서 누적 에너지소산능력은 

RC-J 실험체에 비하여 약 19% 크게 나타났으며, 실부재각 

5.7%에서 누적에너지 소산능력은 NRC-JD 실험체가 RC-J 실

험체에 비하여 61.1% 큰 에너지 소산능력을 보였다. 

4.6 접합부 이론내력

본 실험체들의 최종 파괴모드는 보와 기둥 접합면에서의 

휨파괴로 나타났다. NRC 보-기둥 접합부에 횡력이 가해지면 

한 쪽 보가 정 휨모멘트를 받고 다른 쪽 보에는 부 휨모멘트가 

작용한다. 한 쪽 보가 정 휨모멘트에 의해 최대 휨강도에 도달

하더라도 다른 쪽 보가 부 휨모멘트에 의한 최대 휨강도에 도

달할 때까지 연성적인 거동을 한다고 가정하여, 보의 휨파괴 

거동에 따른 보-기둥 실험체 이론 강도를 산정하였다.

Table 4에 KDS 14 기준에서 제시하고 있는 공칭휨강도로

부터 실험체 이론내력을 산정하여 실험내력과 비교하여 나타

내었다. Table 4에서 이론내력에 비하여 실험내력이 RC-J 실

험체 21%, NRC-J 실험체 30%, NRC-J실험체 53% 크게 나타

나, 모든 실험체의 이론 내력이 실험내력을 안전측으로 평가

하고 있는 것으로 나타났다. 

Specimen Pmax (kN) Pn (kN) Pmax/Pn 

RC-J 205.7 kN 170.6 1.21

NRC-J 226.5 174.3 1.30

NRC-JD 266.6 174.3 1.53

Table 4 Test and analysis results
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5. 결  론

본 연구에서는 NRC 내부 보-기둥 접합부의 접합 상세를 변

수로, 기존 철근콘크리트 내부 보-기둥 접합부와 내진성능을 

비교평가하기위하여 수평 반복가력실험을 실시하였다. 실험

을 통해 얻은 결과는 다음과 같다.

1) 모든 실험체의 최종 파괴형상은 보와 접한 기둥 측면 피

복 콘크리트 박리와 압축측 콘크리트의 압괴가 시작된 

이후 최대하중을 도달한 후, 보-기둥 접합면에서 보의 휨

파괴로 나타났다. 

2) 정가력에 의한 실험체 최대내력은 RC-J 실험체에 비하

여 NRC-J 실험체와 NRC-JD 실험체가 각각 10.1%, 

29.6% 크게 나타났다. 

3) NRC-JD 실험체의 초기강성은 RC-J 실험체에 비하여 약 

26% 크게 나타났으며, 실험 종료 시점까지 큰 강성을 나

타내었다. 두가지 NRC 접합부 상세 모두 건축물 강구조 

설계기준(KDS 41 31 00)의 합성중간모멘트골조 모멘트

접합부에서 요구되는 최소 총층간변위각 0.03 rad 이상

의 연성능력을 확보는 것으로 평가되었다. 

4) RC-J 실험체가 최대에너지소산능력을 가지는 실부재각 

5.7%에서 NRC-J실험체, NRC-JD 실험체가 RC실험체

에 비해 약 34.8%, 61.1% 큰 누적 에너지 소산능력을 보

유하고 있었다.  

5) NRC 보-기둥 접합부의 실험내력이 이론내력에 비하여 

30%~53% 큰 것으로 평가되어, 기준식이 보유성능을 안

전측으로 평가하였다. 

이상의 실험결과로부터 본 NRC 보-기둥 접합부 상세는 

RC 보-기둥 접합부 상세 이상의 성능을 보유하고 있는 것으

을 확인하였으며, 특히, 반복횡하중에 대한 강도 및 변형성능

에서 NRC-JD 접합부 상세가 가장 우수한 저항능력을 가지는 

것으로 평가되었다. 
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요 지 : 본 연구에서는 공장에서 L형강을 이용하여 선조립한 NRC 보와 NRC 기둥을 현장에서 볼트 조립하는 NRC 보-기둥접합부 상세를 
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면과 하부면에 TS볼트로 인장접합하는 방식이다. NRC-JD형은 전단에 대해서 NRC 보와 NRC 기둥의 측면을 고력볼트접합하고, 휨에 대해서 

접합부를 관통하는  철근연결재와 보의 보강재를 겹침이음하도록하는 강접합 방식이다. 접합부 내진성능평가를 위하여, 두 가지 NRC　보-기

둥 접합부 상세를 가지는 NRC-J 실험체, NRC-JD 실험체와 RC 보-기둥 접합부 상세를 가지는 RC-J 실험체 등 3개의 실험체를 제작하였다. 반

복횡하중가력 실험결과, 모든 실험체의 최종 파괴형상은 보-기둥 접합면에서 보의 휨파괴로 나타났다. 정가력에 의한 실험체 최대내력은 RC-J 

실험체에 비하여 NRC-J 실험체와  NRC-JD 실험체가 각각 10.1%, 29.6% 크게 나타났다. 두가지 NRC 접합부 상세 모두 KDS  기준(KDS 41 31 

00)의 합성중간모멘트골조 모멘트접합부에서 요구되는 최소 총층간변위각 0.03 rad 이상의  연성능력을 확보는 것으로 평가되었다. 부재각 

5.7%에서 NRC-J실험체, NRC-JD 실험체가 RC실험체에 비해 약 34.8%, 61.1% 큰 누적 에너지 소산능력을 보유하고 있었다.  NRC 보-기둥 접

합부의 실험내력이 KDS 기준식에 의한 이론내력에 비하여 30%~53% 큰 것으로 평가되어, 기준식이 보유성능을 안전측으로 평가하였다.      
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