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철근콘크리트 모멘트 골조에서 보-기둥 접합부는 전체 구조물

의 거동에 영향을 미치는 중요한 구조부재이므로, 구조물의 안전

성을 위하여 이에 대한 비선형 거동을 정확하게 예측할 필요가 

있다. 따라서, 본 연구에서는 OpenSees를 활용하여 내부 접합부

에 비해 구속효과가 낮아 더욱 취약한 외부 보-기둥 접합부의 해

석모델을 제안하였다. 또한, 30개의 연성 접합부, 27개의 비연성 

접합부 실험데이터를 기반으로 단계적 회귀분석을 수행하여 전단

응력-변형률 예측식을 제안하였다.

그림1.에 나타난 바와 같이 접합부 패널은 단일 전단스프링

과 세 개의 강체 요소로 구성된다. pinching4 모델을 활용하여 

전단스프링의 이력거동을 모사하였으며, 이는 zeroLength 

element로 구현하였다. 보와 기둥은 휨거동 모사를 위하여 

nonlinearBeamColumn element를 활용하여 모델링하였다. 섬유단

면에 대하여 Concrete02, Steel02 재료 모델을 사용하였으며, 콘크

리트 구속계수는 Cusson and Paultre(1995)[1]에 따라 산정하였다.

그림1. 외부 보-기둥 접합부 해석모델

신뢰도 높은 예측식 제안을 위하여 ASCE 41-23에 따라 

연성 및 비연성 접합부로 구분하였다. 외부 보-기둥 접합부
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의 전단거동과 관련이 있다고 여겨지는 물리적 매개변수를 

수집하여 단계적 회귀분석 시 독립변수로 활용하였으며, 보

정 과정에서 도출된 전단응력 및 변형률을 종속변수로 활용

하였다. 모든 매개변수는 로그로 변환하여 사용하였으며, 결정

계수와 평균 제곱근 오차를 기준으로 신뢰도 높은 예측식이 도

출될 때까지 단계적 회귀분석을 반복하여 수행하였다. 두 접합

부 모두 항복점의 전단응력은 최대점의 0.8배, 잔류점의 전단

응력은 최대점의 0.2배로 지정하여 별도의 단계적 회귀분석은 

수행하지 않았다. 식(1)~(6)은 연성 접합부, 식(7)~식(12)은 비연

성 접합부의 도출된 전단응력 및 변형률 예측식을 나타내었다.
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예측식을 통해 도출된 값을 보정값과 비교한 결과, 모든 
예측식의 결정계수는 0.80 이상으로 높은 정확도를 나타내
었다. 이를 적용하여 해석한 결과를 실험데이터와 비교한 결
과, 중앙값을 기준으로 두 접합부 모두 최대모멘트는 
85~90%, 초기강성은 95% 수준으로 과소평가하였다.
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