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1. 서    론1)

국내 물류센터의 골조 공사비는 전체 공사비의 50 % 이상

을 차지하고 있으며, 이에 따라 물류센터의 골조 공사비를 

절감할 수 있는 다양한 종류의 구조공법이 개발･적용되고 

있다. 특히, 프리캐스트 콘크리트(precast concrete, 이하 PC) 

공법을 이용하여 슬래브 제작에 투입되는 재료 물량을 절감

하기 위한 노력이 지속적으로 이루어졌으나, 현재까지 개발

된 PC 슬래브는 개념 및 형태가 매우 유사하며, 동일 경간에 

적용할 경우 PC 슬래브 간의 물량차이는 크지 않은 것으로 

나타났다. 이에 따라 최근에는 보의 폭을 증가시켜 PC 슬래

브의 경간 및 단면을 감소시킴으로써 경제성을 높일 수 있는 
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와이드거더 공법이 주목을 받고 있다. 와이드거더 공법은 일

방향 PC 슬래브를 지지하는 보 부재의 폭을 넓혀 제작함으

로써 PC 슬래브의 경간을 감소시킬 뿐만 아니라, 층고절감

을 실현하면서도 보 부재의 휨 및 전단 강도를 확보할 수 있

다. 다만, 와이드거더 공법은 Fig. 1에 보이는 바와 같이 기둥

의 폭에 비해 보의 너비가 큼에 따라 보의 길이방향 주철근 

중 일부가 기둥 단면 외부에 정착하게 된다. 이와 같은 상세

는 접합부 영역에서의 내진성능을 저하시킬 수 있으며, 뉴질

랜드(NZS 1170.5, NZS 3101) 기준에서는 와이드거더를 제한

적으로 적용할 것을 권고하고 있다. 

와이드거더 공법의 적용 확대를 위하여 와이드거더-기둥 

접합부의 내진성능에 관한 다양한 실험적, 해석적 연구가 수

행되었다. Gentry and Wight(1994)는 보의 배근 상세를 변수

로 철근콘크리트(reinforced concrete, 이하 RC) 와이드거더-

기둥 접합부 실험을 수행하였으며, Quintero-Febres and Wight

(2001)는 와이드거더와 기둥 폭의 비를 주요 변수로 실험적 

연구를 수행하였다. Fadwa et al.(2014)과 Elsouri and Harajili 
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ABSTRACT In this study, precast concrete (PC) wide girders were developed to secure economic efficiency by reducing the 

amount of slab volume resulting from enabling to shorten the span length of slab. A total of three PC wide girder-column joint 

specimens were fabricated with different details of reinforcing bars penetrating beams and columns in the joint region. Reversed 

cyclic loading tests were then conducted to evaluate structural performance, from which the lateral behavior of all the specimens 

were compared in detail. In addition, seismic performance of the proposed PC wide girder-column joints was quantitatively evaluated 

based on the acceptance criteria of the ACI 374 report.
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(2015)는 RC 와이드거더-기둥 접합부의 반복가력실험을 수

행하고, 이를 일반적인 RC 보-기둥 접합부와 비교･분석함으

로써 RC 와이드거더-기둥 접합부의 내진성능을 정량적으로 

평가하였다. Behnam et al.(2018)은 ABAQUS를 활용하여 RC 

와이드거더-기둥 접합부의 거동을 모사할 수 있는 유한요소

모델을 개발하였으며, 이를 통해 보와 기둥의 형상비, 보의 

철근량 등에 대한 변수 분석을 수행하였다. 이외에도 Bena-

vent-Climent(2007), Siah et al.(2003), Li(2010), Mirzabagheri et 

al.(2015) 등 다양한 연구자들에 의해 RC 와이드거더의 구조

성능에 대한 실험적 연구가 수행되었다. 이처럼 RC 와이드

거더-기둥 접합부의 내진성능에 대한 연구는 상당수 진행되

었음에도 불구하고, PC 와이드거더-기둥 접합부에 관한 연

구는 여전히 부족한 실정이다. 현행 구조기준(ACI 318-19)에

서는 특수한 형태를 가지는 보-기둥 접합부의 내진성능을 

검증하기 위해서는 충분한 실험적, 해석적 연구가 수행되어

야 할 것을 명시하고 있다. 따라서 이 연구에서는 1/2 스케일

의 PC 와이드거더-기둥 접합부를 제작하고 횡하중에 대한 

반복가력실험을 통해 PC 와이드거더-기둥 접합부의 횡방향 

구조거동을 분석하고, ACI 374 report(2005)에 제시된 성능

조건(acceptance criteria)을 통하여 접합부의 내진성능을 평

가하였다.

2. 실험 계획

2.1 실험변수

일반적으로 PC 시스템에서는 접합부 성능을 확보하기 위

하여 포스트텐셔닝 공법, 현장 철근 배치(부분 습식 공법), 

기계식 접합 또는 용접접합 방법 등을 사용한다. 이 연구에

서는 와이드거더-기둥 접합부의 일체성을 확보함과 동시에 

시공성이 우수한 접합부 상세를 도출하기 위하여 보와 기둥

을 관통하는 길이방향 철근의 정착상세를 변수로 한 총 3개

의 와이드거더-기둥 접합부 실험체를 제작하였다. Table 1에 

나타낸 바와 같이 ALT1 실험체는 PC 보 단부에서 연장된 

D13 철근 2개가 갈고리 형태로 기둥 내부에 정착되도록 배근

하였다. 또한, 보-기둥 조립 과정에서 일자형 D13 철근 6개를 

추가로 배근하였다. ALT2 실험체는 접합부 영역의 복잡한 

상세를 간소화하고 시공성을 높이기 위하여 PC 보 단부에 

별도의 철근을 연장하지 않고, 보-기둥 조립 과정에서 일자

형 D13 철근 8개를 배근하였다. ALT3 실험체는 PC 보 단부

에서 연장된 D13 철근 2개를 갈고리 형태로 기둥 외부에 정

착시켰으며, 일자형 D13 철근 6개를 추가로 배근하였다. 

 

2.2 실험체 설계

이 연구에서는 물류센터를 프로토타입(prototype)으로 설

정하고 ACI 318-19(ACI committee 318 2019)에 근거하여 부

재들을 설계하였다. 프로토타입 구조물의 층고와 경간은 

각각 10 m와 11 m이다. 실험체는 실험과정에서의 양중 및 

세팅의 제한 조건으로 인해 높이 3,125 mm, 경간 5,500 mm로 

제작되었다. 모든 실험체에서 PC 보 단면의 크기는 950 mm×

500 mm, PC 기둥 단면의 크기는 600 mm×600 mm로 제작되

었다. Fig. 2는 실험체의 단면과 입면 및 배근상세를 나타낸 

것이며, Table 2는 실험체 제작에 사용된 재료들의 시험결과

를 나타낸 것이다. PC 보의 단면은 구조물량 절감을 위해 단

부는 W형, 경간부는 M형으로 계획되었다. 단위 PC보 제작 

시 직경 15.2 mm의 강연선 8개를 배치한 후 강연선 극한강도

의 약 0.6배에 해당하는 프리텐션을 도입하였으며, 상부와 

하부에 각각 6개의 D13 철근이 단위 PC보의 전 길이에 걸쳐 

연속되도록 배근하였다. 또한, D10 폐쇄형 띠철근을 실험체

의 외단으로부터 1,850 mm 구간에 200 mm 간격, 나머지 900 

mm 구간에는 100 mm 간격으로 배근하였다.

PC 상부 기둥의 길이는 1,525 mm, 하부 기둥의 길이는 코

벨부를 포함하여 1,100 mm로 제작하였으며, 단면 내에는 

상･하부 기둥 모두 동일하게 16개의 D22 길이방향 철근을 

배근하였다. 상･하부 PC 기둥 조립 시 무수축 몰탈을 충전

하기 위하여 상부 기둥의 모든 주근에 스플라이스 슬리브

Fig. 1 3D modeling of wide girder

Table 1 Experiment variables

Specimen Variable Figure

ALT1

6-D13 straight rebars 

2-D13 hooked rebar at 

the joint inside

ALT2 8-D13 straight rebars

ALT3

6-D13 straight rebars 

2-D13 hooked rebar at 

the joint outside
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(splice sleeve)를 장착하였다. 상부 기둥은 D13 폐쇄형 띠철

근을 최상단으로부터 400 mm 구간과 최하단으로부터 375 

mm 구간에는 50 mm 간격, 그 외의 구간에는 100 mm 간격으

로 배근하였으며, 하부 기둥은 최하단으로부터 1,500 mm 구

간에는 50 mm 간격, 나머지 구간은 100 mm 간격으로 배근하

였다.

PC 보와 PC 기둥 부재의 제작을 완료한 후, 단위 PC 보 부

재를 하부 기둥의 코벨부에 양측으로 위치시키고 상부 기둥

을 하부 기둥과 연결하여 조립을 진행하였다. 토핑 콘크리트

를 타설하기 이전에, 보 W형 단면의 골 위치에 해당되는 중

공부에 보와 기둥을 관통하는 D13 하부 철근 6개를 배치하였

다. 다만, ALT2 실험체는 해당 위치에 D13 하부 철근 8개를 
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(a) Elevation drawing of wide-beam column specimen
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Fig. 2 Details of specimens (unit: mm)
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배치하여 모든 실험체에서 보와 기둥을 관통하는 하부 철근

의 단면적이 동일하도록 설계하였다. 또한, 보의 상부에 보와 

기둥을 관통하는 D16 철근 11개를 배치하였으며, 이후 토핑 

콘크리트를 타설하여 하부 PC 기둥과 PC 보를 일체화하였

다. 1주일 간의 증기양생을 마친 후, 상･하부 PC 기둥의 주철

근의 부착력 확보를 위하여 상부 PC 기둥에 매립한 스플라

이스 슬리브에 무수축 몰탈을 충전하였다. 

2.3 가력계획

Fig. 3(a)는 횡 가력 실험의 초기 세팅사진을 나타낸 것이

다. 보의 양쪽 단부는 각각 힌지 철물 2개를 체결하여 롤러 

지점을 구현하였으며, 기둥의 하부는 힌지 철물 1개를 사용

하여 힌지 지점을 구현하였다. 또한, 강봉을 이용하여 실험

체의 기둥 상부와 액추에이터(actuator)를 연결하였으며, 실

험체의 가력은 변위제어 방식으로 Fig. 3(b)의 하중 프로파일

(profile)에 따라 각 하중단계에 대하여 3회씩 반복가력 진행

하였다.

Fig. 3(a)에 나타낸 실험체 세팅 방식으로 ALT1 실험체를 

가력하는 도중 PC 기둥의 주철근과 무수축 몰탈 간의 부착

력이 손실되어 주철근의 과도한 슬립이 발생하였으며, 이로 

인해 실험체의 심각한 강도저하가 발생하였다. 따라서 Fig. 

4에 나타낸 실험체 세팅 방식으로 수정하여 나머지 실험을 

수행하였다. 수정된 실험체 세팅 방식은 PC 기둥의 슬리브 

영역에서 주철근의 슬립에 의한 상부기둥의 뽑힘을 방지하

기 위하여 유압잭을 통해 기둥에 100톤의 축력을 도입하는 

것으로 계획하였다.

3. 실험결과 분석

Fig. 5에는 각 실험체의 하중-층간변위비 그래프를 나타내

었다. 앞서 언급한 바와 같이, 기둥 주철근의 과도한 슬립으

로 인해 뽑힘이 발생한 ALT1 실험체는 기둥에 축력을 도입

한 후에 2.0 %의 층간변위비부터 가력을 진행하였다. ALT2

와 ALT3는 실험 초기부터 축력을 도입하여 실험을 수행하

였다. 층간변위비는 가력중심으로부터 기둥 하부에 위치한 

힌지지점 중심까지의 높이에 대한 가력 중심 위치의 수평변

위의 비로 산정하였으며, 기둥 하부 철물에 위치한 LVDT 

(linear variable differential transformer)를 통해 실시간으로 슬

립량을 계측하여 가력 목표 층간변위비에 맞게 가력변위를 

보정하였다.

실험체들의 공칭강도 은 보 단면의 정모멘트 휨강도와 

부모멘트 휨강도의 평균 휨강도를 기둥 상부의 가력점에 작

용하는 횡력으로 치환하여 식 (1)과 같이 산정하였다.

 



 (1)

Table 2 Material properties (unit: MPa)

Material
Compressive 

strength

Yield 

strength

Tensile 

strength

Topping concrete 23.4 - -

Precast concrete 45.5 - -

D10 rebar - 459.0 597.0

D13 rebar - 456.5 618.0

D16 rebar - 448.0 591.4

  strand - 1,784.5 1,952.4

Hinge support

Reaction wall

Hinge support

Reaction floor

Hinge support

2000kN Actuator

200

(a) Front view of initial experiment setup
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여기서, 은 보의 정모멘트 휨 강도, 는 부모멘트 휨 강

도, 는 실험체의 유효높이로서, 가력 중심으로부터 기둥 

하부에 위치한 힌지지점 중심까지의 거리이다. 접합부를 관

통하여 배근된 철근량은 모든 실험체에서 동일하므로, 재료

강도에 따른 미소한 차이를 제외하고는 모두 유사한 접합부 

공칭강도를 가지는 것으로 나타났다.

Fig. 5(a)는 ALT1 실험체의 하중-층간변위비 관계와 실험 

최대강도(max), 실험체의 공칭강도를 나타내었다. 앞서 언

급한 바와 같이 ALT1 실험체는 층간변위비 2.0 %까지 축력

을 도입하지 않고 실험을 수행하였으며, 이때의 하중-층간

변위비 관계는 점선으로 표현하였다. 층간변위비 2.0 % 이

후에는 기둥에 축력을 도입하고 실험을 수행하였으며, 이때 

하중-층간변위비 관계는 실선으로 표현하였다. ALT1 실험

체는 층간변위비 0.2 %에서 패널존에 위치한 좌･우측 PC 보

의 이음 타설된 부위에서 균열이 발생하였으며, 층간변위비 

0.35 %에 도달하였을 때 PC 보에서 초기 휨균열과 사인장균

열이 발생하였다. 층간변위비 0.75 %에서 상부 기둥에 초기 

휨균열이 발생하였으며, 보에서 다수의 휨균열이 발생하였

다. 층간변위비 1.32 %에서 최대 강도에 도달하였으며, 이때 

정방향, 부방향으로 각각 306.9 kN, -294.4 kN의 하중을 나타

내었다. 이는 ALT1 실험체 공칭강도의 약 1.49배, 1.43배에 

해당하는 값이다. 이후 층간변위비 2.0 %에서 상부 기둥 철

근의 슬립으로 인해 급격한 강도저하가 발생하였다. 실험체

의 기둥에 축력을 도입하여 층간변위비 2.0 %부터 재가력을 

진행하였으며, 층간변위비 4.2 %에서 실험체의 하중은 실험 

최대강도와 유사한 수준까지 증가하였다. 

Fig. 5(b)는 ALT2 실험체의 하중-층간변위비 관계를 나타

내었다. ALT2 실험체는 ALT1 실험체와 유사하게 층간변위

비 0.2 %에서 패널존에 위치한 좌･우측 PC보의 이음 타설된 

부위에서 균열이 발생하였다. 층간변위비 0.25 %에서 양측 

PC 보의 단부에 초기 사인장균열이 발생하였으며, 층간변위

비 0.35 %에서는 양측 PC 보의 단부에 초기 휨균열이 발생하

였다. 실험체의 최대하중은 정･부방향 층간변위비 1.48 %에

서 각각 320.6 kN, -293.5 kN으로 나타났다. 이는 공칭강도의 

약 1.56배, 1.43배에 해당하는 값이다. 층간변위비 2.5 %에서 

패널존의 콘크리트가 박리되었으며, 최종적으로 층간변위

비 6.0 %에서 PC보 단부 콘크리트의 압괴가 진행되면서 실

험을 종료하였다. 층간변위비 6.0 %에서 실험체의 하중은 

실험 최대강도의 91 % 수준이었다.

Fig. 5(c)는 ALT3 실험체의 하중-층간변위비 관계를 나타

내었다. 층간변위비 0.2 %에서 패널존의 계면을 따라 균열

이 발생함과 동시에, 보의 상･하부에 초기 휨균열이 발생하

였다. 층간변위비 0.75 %에서는 패널존에 위치한 콘크리트 

이음부에서 초기 사인장균열이 발생하였다. 실험체의 최대

하중은 정･부방향 층간변위비 1.46 %에서 각각 296.4 kN, 

-262.0 kN으로 나타났다. 이는 공칭강도의 각각 1.44배, 1.27

배에 해당되는 값이다. 층간변위비 3.5 %에서 PC 보 단부 콘

크리트의 압괴가 발생하였으며, 층간변위비 4.5 %부터 하중

이 다소 감소하였다. 최종적으로 층간변위비 6.0 %에 도달

하였을 때 토핑 콘크리트가 다수 박리되면서 PC 보의 상부 

철근이 노출되어 가력을 중지하였다. 층간변위비 6.0 %에서 

실험체의 하중은 최대강도의 86 % 수준으로 나타났다. 

실험체들의 파괴모드는 모두 동일하게 PC 보 부재의 압

괴로 나타났으며, 각 실험체의 실험 최대강도 또한 모두 유

사한 값으로 나타났다. 

기둥에 작용하는 횡하중으로 인하여 보의 단부에서 소성

모멘트 이상의 모멘트가 발생하게 되면, 보와 기둥을 관통하

는 상･하부 보철근에서 부착손실이 발생할 수 있다. 이러한 
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Fig. 5 Lateral load-drift ratio graph of test specimens
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부착손실은 기둥과 접한 접합부 및 보 단부의 슬립을 발생시

킬 수 있으며, 구조물의 핀칭거동(pinching behavior)을 유발

하게 된다. 이 연구에서는 Fig. 6에 나타난 것과 같이 LVDT

를 설치하였으며, 보-기둥 계면의 오프닝 크기를 계측하였

다. Fig. 7은 각 실험체의 하중-계면 오프닝 크기 관계를 나타

내었으며, Table 3에는 각 실험체가 층간변위비 4.5 %에 도

달하였을 때 발생한 상･하부 최대 계면 오프닝 크기를 나타

내었다. ALT1 실험체에서 상부 철근의 슬립으로 인하여 발

생된 최대 계면 오프닝 크기는 15.14 mm이었으며, 모든 실험

체중 가장 큰 값을 가지는 것으로 나타났다. 이는 축력재하 

전 실험에서 상부 기둥의 주철근에서 발생한 부착손실로 인

해 상부 기둥 단부의 회전각이 과다하게 발생하여 생긴 결과

로 판단된다. 이에 비해 ALT2, ALT3 실험체에서 상부 철근

의 슬립으로 인하여 발생된 최대 계면 오프닝 크기는 각각 

8.01, 6.78 mm이었으며, 이는 상부 기둥에서의 슬립이 거의 

발생하지 않았다는 것을 의미한다.

ACI 318-19에서는 접합부의 전단강도()를 식 (3)으로 

제시하고 있다. 

   (3)

여기서, 는 콘크리트 압축강도, 는 접합부의 유효폭, 

는 접합부의 높이이다. 접합부에 심각한 손상이 발생하면 시

스템 레벨에서의 대변형이 유발된다. 따라서 접합부의 전단

파괴를 방지하기 위하여 ACI 318-19에서는 식 (3)과 같이 계

산된 접합부의 전단강도()가 소요전단력()인 식 (4) 값

보다 크도록 규정하고 있다. 

  (4)

여기서, 와 는 각각 양측 보의 단면에서 발생하는 철근의 

최대 압축력과 인장력을 의미하며, 는 횡하중에 의해 기

둥에서 발생하는 수평방향 전단력을 의미한다. 

식 (3)을 이용하여 산정한 ALT1~3 실험체의 접합부 전단

강도는 2,176 kN이며, 식 (4)를 이용하여 산정된 소요전단력

은 1,799 kN이다. Fig. 8은 실험 종료 후 ALT2 실험체 접합부 

영역의 균열 사진을 나타낸 것이다. 다수의 균열로 인하여 

(1) (2)

(4)(3)

Fig. 6 Location of LVDT
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(a) Gap opening of ALT1 specimen

-400

-300

-200

-100

0

100

200

300

400

-40 -30 -20 -10 0 10 20

L
a
te

ra
l 
lo

a
d

 (
k

N
)

Gap opening (mm)

-400

-300

-200

-100

0

100

200

300

400

-40 -30 -20 -10 0 10 20

L
a
te

r
a
l 
lo

a
d

 (
k

N
)

Gap opening (mm)

-400

-300

-200

-100

0

100

200

300

400

-40 -30 -20 -10 0 10 20

L
a
te

ra
l 
lo

a
d

 (
k

N
)

Gap opening (mm)

-400

-300

-200

-100

0

100

200

300

400

-40 -30 -20 -10 0 10 20

L
a
te

r
a
l 
lo

a
d

 (
k

N
)

Gap opening (mm)

(1) (2)

(3) (4)

(b) Gap opening of ALT2 specimen
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(c) Gap opening of ALT3 specimen

Fig. 7 Gap opening of specimens

Table 3 Maximum gap opening of specimen

Specimen

Maximum gap 

opening width 

max (mm)

Gap opening ratio

maxmax

ALT1 (top) 15.14 1.00

ALT1 (bottom) 4.16 1.00

ALT2 (top) 8.01 0.39

ALT2 (bottom) 4.97 1.19

ALT3 (top) 6.78 0.35

ALT3 (bottom) 5.68 1.37
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피복 영역의 콘크리트는 박리되었지만, 접합부 내부의 손상

은 경미한 것으로 나타났다. 이와 같은 균열 형상은 모든 실

험체에서 유사하게 나타났다. 

 PC 보-기둥 접합부가 우수한 내진성능을 발휘하기 위해

서는 기둥에 비해 상대적으로 낮은 강도를 갖는 보가 먼저 

항복한 후에 소성힌지 영역에서 에너지 소산이 충분히 이루

어져야 한다. 따라서 누적 에너지 소산량은 구조물의 내진성

능을 판단할 수 있는 중요한 지표가 된다(Ozden et al. 2011; 

Choi et al. 2018). Fig. 9에는 각 실험체의 층간변위비에 따른 

누적 에너지 소산량을 비교하여 나타내었다. ALT2 실험체

와 ALT3 실험체의 층간변위비 4.5 % 도달 시 누적 에너지 소

산량은 유사한 값을 보이는 것으로 나타났다. ALT1 실험체

의 경우 축력을 도입하지 않은 실험 단계에서 상부 기둥의 

주철근이 부착을 손실하며 강도가 조기에 저하되었기 때문

에 다른 실험체들에 비해 상대적으로 낮은 누적 에너지 소산

량을 나타내었다.

4. 실험체별 성능검증

ACI 318-19에서는 RC 부재 이외의 특수한 형태의 콘크리

트 시스템에 대하여 ACI 374 report에 제시된 허용기준을 만

족하는 경우, 일체식으로 타설된 RC 특수모멘트 골조와 동

등한 수준의 내진성능을 보유하고 있는 것으로 간주한다. 따

라서 이 연구에서는 ACI 374 report에서 제시된 허용기준을 

통하여 와이드거더-기둥 접합부의 내진성능을 평가하였다. 

ACI 374 report 9.1.1은 실험체의 적절한 초기 강성확보를 

위하여 실험체의 설계강도 도달 시점의 층간변위비()를 

IBC(international building code)에서 제시하는 허용층간변위

비()를 통해 제한하는 규정이다. 이 연구에서는 실험체

들의 프로토타입(prototype)을 물류센터로 설정하였기 때문

에 를 일반적인 건축물(내진등급)에 해당하는 2.0 %로 

설정하였다. Table 4에서 나타낸 바와 같이 모든 실험체는 

ACI 374 report 9.1.1 규정에 따른 허용층간변위비를 만족하

는 것으로 나타났다.

ACI 374 report 9.1.2는 강기둥-약보의 설계 철학을 만족시

키기 위하여, 실험체의 실험 최대강도에 대한 공칭강도의 비

()가 기둥과 보의 강도비로 정의되는 설계초과강도계수

() 이하의 값을 가져야 한다는 규정이다. Table 5에는 해당 

규정에 따른 내진성능 평가결과를 나타내었으며, 결과적으

로 모든 실험체에서 허용기준을 만족하는 것으로 나타났다.

ACI 374 report 9.1.3은 특수한 형태의 콘크리트 부재가 층

간변위비 3.5 %의 세 번째 cycle까지 유효한 내진성능을 보유

하고 있는지를 판단하기 위한 규정으로써, 실험체의 강도, 에

너지소산능력, 강성비의 측면으로 허용기준을 제시하고 있

다. ACI 374 report 9.1.3-1은 층간변위비 3.5 %의 세 번째 cycle

에서 측정된 실험체의 하중()이 실험 최대하중(max)의 

0.75배 이상이어야 한다는 규정이다. ACI 374 report 9.1.3-2는 

동일한 층간변위비 시점에서 실험체의 에너지 소산면적비

()가 0.125 이상의 값을 가져야 한다고 제시하고 있다. 마지

막으로 ACI 374 report 9.1.3-3은 해당 시점에서 과도한 핀칭

거동을 제한하는 규정으로써, 층간변위비 -3.5 %부터 3.5 %

까지의 할선강성()이 초기강성(

)의 5 %보다 클 것을 

명시하고 있다. Tables 6~8은 ACI 374 report 9.1.3에 대한 내진

성능 평가 결과를 나타낸 것이며, 모든 실험체에서 해당 규

정을 모두 만족하는 것으로 나타났다. 다만, ALT3 실험체가 

Fig. 8 Joint crack patterns of specimen ALT2

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 10 20 30 40C
u

m
u

la
ti

v
e 

en
er

g
y
 d

is
si

p
a
ti

o
n

 

(k
N

∙m
)

Cycles

ALT1

ALT2

ALT3

Fig. 9 Cumulative energy dissipation of test specimens

Table 4 Performance evaluation of specimens based on 

ACI 374 report 9.1.1

Specimen ALT1 ALT2 ALT3

 (%)
(+) 0.54 0.38 0.39

(-) -0.61 -0.43 -0.52

 (%)
(+)

2.0
(-)

Acceptance criteria

 ≥ 
(+) Accept Accept Accept

(-) Accept Accept Accept

Table 5 Performance evaluation of specimens based on 

ACI 374 report 9.1.2

Specimen ALT1 ALT2 ALT3



(+) 1.49 1.56 1.44

(-) -1.43 -1.43 -1.27


(+)

1.97
(-)

Acceptance criteria

≥

(+) Accept Accept Accept

(-) Accept Accept Accept
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ACI 374 report 9.1.3-3의 규정을 만족하지 못하였는데, 이는 

ALT3 실험체의 보 사이에 위치한 접합 부위의 이음 콘크리

트가 이른 시점에 박리되었기 때문으로 판단된다. 결과적으

로 이 연구에서 제안한 와이드거더-기둥 접합부는 PC 보 단

부의 콘크리트 이음부에 충분한 횡보강근을 배근한다면 RC 

특수모멘트 골조의 접합부와 거의 동등한 내진성능을 보일 

수 있을 것으로 판단된다.

5. 결    론

이 연구에서는 접합부의 배근상세를 변수로 총 3개의 와

이드거더-기둥 접합부 실험체를 제작하고 반복가력실험을 

수행하였다. 각 실험체의 하중-층간변위비 관계, 보-기둥 계

면 오프닝 크기, 패널존의 전단거동, 누적 에너지 소산량을 

상세히 비교하였으며, ACI 374 report에 제시된 허용기준에 

따라 내진성능 평가를 수행하였다. 이 연구를 통해 다음과 

같은 결론을 도출할 수 있었다.

1) 모든 실험체는 현행 구조기준에 따라 산정된 공칭강도

를 상회하는 내력을 보유하고 있는 것으로 나타났다. 

기둥단면 내부로 갈고리 철근이 정착되는 ALT1 실험

체는 접합부 영역에 직선철근만을 배치한 ALT2 실험

체, 기둥 외부로 갈고리 철근이 정착되는 ALT3 실험체

와 최대강도 및 최대강도 발현시점이 유사한 것으로 

나타났다. 다만, 축력을 도입하지 않고 수행한 실험단

계에서 상부 기둥 주철근의 슬립이 발생하였으며, 이에 

따라 ALT2, ALT3 실험체에 비하여 최대 층간변위비

가 상대적으로 낮게 나타났다. ALT2 실험체와 ALT3 

실험체는 층간변위비 3.5 %까지 최대강도를 포함한 전

반적인 거동이 유사한 것으로 나타났다. 다만, ALT2 실

험체와 비교하여 ALT3 실험체는 층간변위비 3.5 %의 

세 번째 cycle에서부터 하중 저감이 크게 발생하였다. 

2) ACI 374 report에 근거하여 접합부의 배근 상세 별로 

와이드거더-기둥 접합부의 내진성능을 평가한 결과, 

ALT1 실험체와 ALT2 실험체는 모든 규정을 만족하는 

것으로 나타났다. 다만, ALT3 실험체의 경우 ACI 374 

report 9.1.3-3의 허용기준을 만족하지 못하였는데, 이

러한 문제를 개선하기 위해서는 PC 보 단부의 콘크리

트 이음부에 충분한 횡보강근이 배근되도록 고려해야 

할 것으로 판단된다.

3) 이 연구에서는 와이드거더-기둥 접합부를 관통하는 

철근의 배근상세를 주요 변수로 총 3가지의 배근 상세

를 제안하였으며 건설 현장에서의 시공 조건에 따라 

유동적으로 접합부 상세를 사용할 수 있을 것으로 판

단된다.
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요     약  이 연구에서는 슬래브의 부피를 감소시킴으로써 경제성을 확보할 수 있는 프리캐스트 와이드거더를 개발하였다. 보와

기둥을 관통하는 철근의 배근상세를 주요 변수로 하여 총 3개의 프리캐스트 와이드거더-기둥 접합부 실험체를 제작하였으며, 횡

방향 반복가력 실험을 통해 실험체들의 구조성능을 비교 및 분석하였다. 또한 ACI 374 report에서 제시하는 허용기준을 통해 프

리캐스트 와이드거더-기둥 접합부의 내진성능을 정량적으로 평가하였다.

핵심용어 : 와이드거더, 프리캐스트 콘크리트, 보-기둥 접합부, 패널존, 내진성능




