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유한요소해석을 활용한 지진하중에 대한 철근콘크리트 

건축물의 부착성능 효과 연구 
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Abstract

Existing reinforced concrete building structures constructed before 1988 have seismically-deficient reinforcing details, 

which can lead to the premature failure of the columns and beam-column joints. The premature failure was resulted from 

the inadequate bonding performance between the reinforcing bars and surrounding concrete on the main structural 

elements. This paper aims to quantify the bond-slip effect on the dynamic responses of reinforced concrete frame models 

using finite element analyses. The bond-slip behavior was modeled using an one-dimensional slide line model in LS-DYNA. 

The bond-slip models were varied with the bonding conditions and failure modes, and implemented to the well-validated 

finite element models. The dynamic responses of the frame models with the several bonding conditions were compared to 

the validated models reproducing the actual behavior. It verifies that the bond-slip effects significantly affected the dynamic 

responses of the reinforced concrete building structures.

Keywords : Existing Reinforced Concrete, Finite element Analysis, Bond-slip Effect, One-dimensional slide line model

ISSN 1598-4095(Print)
ISSN 2287-7401 (Online)

http://dx.doi.org/10.9712/KASS.2022.22.4.99

Journal of Korean Association for Spatial Structures
Vol. 22, No. 4 (통권 90호), pp.99~107, December, 2022

1. 서론1)

1988년 이전 건설된 철근콘크리트 건축물은 지진에 

취약한 특성을 갖는다. 특히, 주요 구조 부재 중 기둥은 

작은 직경을 가진 띠철근의 넓은 간격 배치에 의해 전단

파괴가 발생할 수 있으며, 최대 모멘트가 발생되는 영역

에 배치된 겹침 이음은 철근과 콘크리트 사이에 부착파

괴가 발생할 수 있다. 이와 같이 지진에 취약한 철근 상

세에 의한 파괴 유형은 특정 층에 손상이 집중되는 연층
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현상(Soft-story Mechanism)을 발생시킬 수 있으며, 이

는 건축물 조기 파단(Premature Failure)의 주요 원인

이 될 수 있다. 이처럼 주요 구조 부재의 철근과 콘크리

트 사이의 부착성능은 건축물의 내진성능에 상당한 영

향을 줄 수 있다. Choi et al.(2012)은 지진과 같은 반복

하중에 의해 철근콘크리트 부재에 나타나는 부착성능을 

반영한 해석 기반의 부착연성평가법을 제시하며 지진하

중에 의한 부착파괴 분석의 필요성을 강조했다.

건축물의 내진성능에 영향을 미칠 수 있는 부착파괴 

현상을 최소화하기 위한 목적으로 과거에 많은 연구가 

수행되었다. FRP(Fiber-Reinforced Polymer) 재킷은 

기둥 부재의 외부에서 보강하는 방식으로 콘크리트에 

추가 압력을 부여하여 연성능력을 향상시킬 수 있으며, 

이와 동시에 부착성능을 향상시킬 수 있다. Seible et 

al.(1997), Xiao et al.(1999) 그리고 Sause et al.(2004) 

등의 과거 수행된 FRP 재킷 기둥 보강 실험 연구는 

FRP 재킷이 지진에 취약한 상세설계를 갖는 기둥에 보

강하였을 때 연성능력 향상 외에 휨, 전단파괴 등을 지

연시킬 수 있음을 검증하였다. Shin et al.(2021)은 FRP 
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Mobile Shaker

As-Built

FRP Jacket

<Fig. 1> Full scale RC test  frame detail 

[Shin et al.(2021)]

재킷 시스템의 효과를 실규모 동적 실험을 통해 변위저

감 및 연층현상저감 효과를 검증하였으며, 이와 더불어 

FRP 재킷 보강이 부착성능 향상에 효과적임을 보여주

었다. 또한 실험 결과 동적 응답 값을 바탕으로 개발한 

유한요소해석모델을 탄성 및 비탄성 영역에서 거동한 

하중 시나리오에 대한 실험을 수행하여 동적 실험과 비

교하며 해석모델의 적합성을 검증하였다. <Fig. 1>은 실

규모 골조 실험체 내 FRP 재킷 기둥과 Mobile Shaker

의 위치를 보여준다. 이와 관련해 자세한 해석모델의 개

발 및 검증 과정은 Shin et al.(2021)을 참고할 수 있다.

본 연구의 목적은 유한요소해석기법을 활용하여 FRP 

재킷이 보강된 철근 콘크리트 골조 건축물에 대한 부착

모델의 효과를 정량화하는 것이다. 이를 위하여 부착변

수를 다르게 적용한 유한요소해석모델을 형성하고, 이에 

따른 동적 하중에 대한 건축물의 거동을 비교 및 분석하

였다. 해당 연구를 통해 형성된 모델의 부착성능 고려 

정도에 따라 동적 하중 발생 시 나타나는 거동 차이를 

비교하여 부착모델 변수 설정의 필요성을 보여주고자 

한다.

2. 부착파괴 분석 및 변수 설정

2.1 부착 괴 분석

부착파괴는 철근과 콘크리트의 부착응력이 허용 부착

응력을 넘는 경우 부재가 파괴되는 현상으로 철근이 뽑

혀 나오는 뽑힘파괴와 콘크리트에 균열이 발생하는 쪼갬

파괴가 나타난다. 부착파괴 발생 여부는 항복 전 철근
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<Fig. 2> Column rotation-bar strain 

relationship [Shin et al.(2021)]
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<Fig. 3> Beam rotation-bar strain 

relationship [Shin et al.(2021)]

부재의 변형률 증감에 따라 판정할 수 있다. 부재의 회

전각과 변형률 관계를 통한 하중 시나리오가 증가하면 

실험체 내 기둥 또는 보의 회전각은 지속적으로 증가한

다. 이러한 경우 철근의 변형률은 항복 전까지 지속적으

로 증가한다. <Fig. 2>와 <Fig. 3>은 Shin et al.(2021)

의 실규모 동적 실험에서 부착파괴가 관찰된 비보강 상

태의 1층 기둥 겹침 이음부와 보-기둥 접합부 영역에서 

나타난 기둥과 보의 회전각과 철근 변형률 관계 및 파괴

양상을 각각 나타낸 것이다. <Fig. 2>에 제시된 기둥 겹

침 이음부에 대한 관계를 보면 기둥의 회전각이 증가함

에 철근의 변형률이 지속적으로 증가하다 감소하는 것

으로 나타난다. 이는 기둥 내 철근 변형률이 항복 변형

률에 도달하기 전에 쪼갬파괴(Splitting Failure)가 발생

한 것이다. <Fig. 3>에 제시된 보-기둥 접합부에 대한 

관계에서 정모멘트 방향의 보 정착 철근의 변형률이 감

소하는 것으로 나타났으며, 뽑힘파괴(Pull-out Failure)

가 발생한 것을 볼 수 있다. 본 실험에서는 비교 모델 

별 적용할 다양한 부착상태를 설정하기 위해 해당 실험



유한요소해석을 활용한 지진하 에 한 철근콘크리트 건축물의 부착성능 효과 연구

한국공간구조학회지_ 101

CEB-FIP Model Code

1D Slide Line

Bond slip, s

B
on

d
 s

tr
es

s,
 

Bond slip, s

B
on

d
 s

tr
es

s,
 

B
on

d
 s

tr
es

s 
(M

P
a)

Bond slip (mm)

CEB-FIP : splitting failure & good bond
LS-DYNA : 1D-slide line model

0
0

1 2 3

5

10

15

Splitting 
failure

Good bond 0.6 0.6 1.0 0.4

Poor bond 0.6 0.6 2.5 0.4

Pull-out 
failure

Good bond 1.0 3.0 - 0.4

Poor bond 1.0 3.0 - 0.4

B
on

d
 s

tr
es

s 
(M

P
a)

Bond slip (mm)
0

0
1 2 3

5

10

15

CEB-FIP : splitting failure & poor bond
LS-DYNA : 1D-slide line model

Splitting 
failure

Good bond 0.6 11.0

Poor bond 0.6 5.48

Pull-out 
failure

Good bond 1.0 6.85

Poor bond 1.0 6.85

CEB Model Code

<Fig. 4> Implementation of bond-slip model to FE frame models 

결과에 따라 부착파괴가 발생한 기둥과 보 부재의 부착

상태는 Poor Bonding Condition으로 설정하였으며, 그 

외 부착파괴가 나타나지 않은 부재의 부착상태는 Good 

Bonding Condition으로 설정하였다.

2.2 유한요소해석기반 부착 괴 모델링 방식

유한요소해석모델의 부착효과를 실제와 유사하게 

구현하기 위해서는 콘크리트와 철근 사이의 결합상태

를 잘 나타낼 수 있어야 한다. 본 연구에서 활용한 유

한요소해석 프로그램인 LS-DYNA는 콘크리트와 철

근 사이의 결합상태 설정을 3가지 방법론으로 모델링

할 수 있다.

2.2.1 기존 모델링 방식

철근콘크리트 부재 및 구조물에 대한 유한요소해석모

델 개발 시 철근과 콘크리트 요소를 연결하기 위해 일반

적으로 활용하는 방식은 Merging Node방식이다. 해당 

방식은 모델 형성 시 다른 부재들 간 겹쳐지는 Node를 

일체화함으로서 두 부재가 하나의 Node를 공유하도록 

하는 것이다. Lu et al.(2015)은 Merging Node 방식을 

이용하여 콘크리트와 FRP를 모델링하여 파괴 현상을 

관찰하는 실험을 통해 이 방식이 Node 수를 줄일 수 있

으므로, 해석 속도 측면에서는 매우 유리하다는 점을 보

여주었다. 하지만 일체화된 Node로 인해 부착파괴 현상

을 관찰할 수 없어 해당 방식은 다른 재료로 구성된 요

소 사이의 부착효과를 구현하기 위하여 합리적인 방식

은 아니라는 것을 보여주었다. 

LS-DYNA에서 부착파괴 현상을 구현할 수 있는 또 

다른 방식은 Contact 옵션을 통해 마찰계수를 입력하는 

것이다. 이는 Merging Node 방식과 달리 철근과 콘크

리트 사이의 부착강성을 반영하여 마찰계수 입력으로 

부착성능을 구현할 수 있다. 하지만 해당 방식은 마찰계

수에 따라 부착효과를 선형거동으로 묘사하기 때문에 

이선형 거동을 하는 실제 부착파괴 현상과 다르게 최대 

부착응력 도달 후에도 응력이 감소하지 않는다. Contact 

옵션을 통한 부착파괴 모델링 방식은 탄성범위 이내에

서만 효과적이므로 실제 부착파괴를 구현하는 것은 한

계가 있다.

 

2.2.2 1D-Slide Line 방식

 LS-DYNA에서 제시하는 1D-Slide Line 방식을 사

용하면 철근과 콘크리트의 노드 사이에 전단력을 전달

할 수 있다. 이 모델은 식(1)에 제시한 바와 같이 결함 

전단계수( ), 최대 탄성 변형(max), 손상계수( )

등으로 부착거동을 묘사할 수 있으므로, 최대 부착응력 

발생 이후의 거동을 고려할 수 있다.
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Concrete strength ( -value)

First story Second story

Column Beam Column Beam

As-built
31.5 

(0.5)

25.0 

(0.5)

28.5 

(0.5)

23.5 

(0.5)

Retrofitted
32.8 

(0.9)

26.5 

(0.5)

30.5 

(0.5)

23.5 

(0.5)

<Table 1> Concrete Material Parameter(MPa)

Stirrup

(D10)

Beam

(D19)

Column

(D25)

Elastic Modulus 196,500 193,800 208,500

Yield Strength 506.4 431.7 512.5

Ultimate Strength 738.6 734.4 663.3

<Table 2> Steel Material Parameter (MPa)

 
 ≤ max
max

   max
           (1)

여기서, 는 소성 변위(∆)의 증가에 따라 응

력을 감소시키며 D는 ∆(     ∆ , n은 

각 단계를 나타내는 변수)의 절댓값의 합을 의미한다. 

식(1)에 제시된 것과 같이 1D-Slide Line 방식을 통한 

부착파괴 형상은 이선형 거동이라 가정하고 있으며, 

max에 도달한 이후에 부착응력의 감소가 발생한

다.(<Fig. 4>의 1D-Slide Line Model 참고) 이 방식을 

이용한 모델은 기본적으로 값에 따라 소성범위까

지도 부착응력이 감소하는 거동을 묘사할 수 있으므로 

본 연구에서는 1D-Slide Line방식을 통해 부착성능 효

과를 구현하였다.

2.3 부착 괴 라미터 설정

본 연구에서는 CEB-FIP Model Code(2010)에 제시

된 부착상태 별 세부 파라미터를 반영하여 이를 토대로 

1D-Slide Line에 활용되는 파라미터( , max, max 
등)의 값을 산정하였다. CEB-FIP Model Code는  유럽

의 콘크리트 위원회에서 콘크리트 성능의 기준 및 파라

미터값을 제시한 모델로 부착성능을 구현하기 위해 고

려하는 변수와 부착파괴에 따른 부착응력의 거동 형상 

Foundation

Shaker Plate
(Double Sine Vibration)

FRP Jacket

Bond slip

2nd Floor

1st Floor

<Fig. 5> Finite Element Model details
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<Fig. 6> Time-shaker acceleration histories

이 1D-Slide Line방식과 유사하다. <Fig. 4>는 두 모델

의 부착상태와 파괴유형별 부착모델의 세부 파라미터와 

1D-Slide Line이 실제 부착파괴 거동을 묘사할 수 있는

지를 검증하기 위하여 각각의 부착상태와 파괴 유형 별

로 CEB-FIP Model Code에서 제시하는 변형-전단응력

의 관계를 유한요소해석에 계산된 부착 거동과 비교하

였다.

3. 부착성능 적용 모델 형성

3.1 유한요소해석모델 형성 

<Table 1>과 <Table 2>에 유한요소해석모델 개발을 

위해 사용된 콘크리트와 철근의 파라미터를 각각 나타

내었다. 콘크리트 재료는 FRP 재킷 보강시스템에 의한 

추가적인 구속 효과(Confinement Effect)를 정밀하게 

묘사하기 위해 K&C(Karagozian & Case) 콘크리트 모

델을 사용하였다. 해당 모델은 비구속 콘크리트 압축 강

도 설정만으로 최대 강도 도달 이후 구속 효과를 낼 수 

있으며 이외에도 전단 팽창(Strain Softening), 변형연

화(Shear Dilation)등 을 구현할 수 있다. 철근 재료는 

항복 후 강성비 설정과 함께 이선형 거동을 구성할 수
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Condition As-built Retrofitted

Location
Column 

lap splice
Beam-Column Connection

Column 

lap splice
Beam-Column Connection

Index 1S_L 2S_L 1SB 1SC 2SB 1SC 1S_L 2S_L 1SB 1SC 2SB 1SC

Model-1

(Actual)
P G P P P G G G P P P G

Model-2

(All-Good)
G G G G G G G G G G G G

Model-3

(Node Merging)
All Bonding (1D-Slide line deactivation)

* G : Good bonding condition

P : Poor bonding condition

<Table 3> Information on Bonding Conditions Implemented to FE Models

있는 탄소성 모델을 사용하였다. 해당 철근은 0.15의 변

형률에서 극한강도가 발휘되도록 설정하였으며, 변형률

이 0.25에 도달하였을 때 파단이 발생하는 것으로 가정

하였다.

Second story
Lap-splice zone (2S_L)

First story
Lap-splice zone (1S_L)

Second story
Connection slip (2SC)
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Connection slip (2SC)

Second story
Pullout zone (2SB)

<Fig. 7> Bonding Condition location

FRP 재킷 시스템은 무수축 그라우트(Non-shrink 

Grout)와 FRP 재킷으로 구성되었다. 무수축 그라우트는 

K&C모델로 거동을 구현하였고, FRP 재킷은 

Orthotropic 재료 모델을 활용하여 탄성계수(E), 포이슨

비(), 전단계수(G) 설정으로 거동을 묘사하였다. FRP 

재킷과 무수축 그라우트 사이의 접촉면은 Contact 

Automatic Surface-To-Surface 옵션을 활용하여 마찰

계수를 입력하는 방식을 적용하였다. <Fig. 5>에 개발된 

유한요소해석 모델의 상세를 나타내었다.

모델에 적용한 하중은 더블사인파(Double Sine 

Pulse)로 실물 동적 실험시 비탄성 범위의 거동을 유도

하기 위한 것이다. <Fig. 6>은 비보강 상태의 모델에 적

용한 더블사인파의 시간-가속도 관계를 나타낸 것으로, 

Phase-1과 Phase-2로 나누어 그림에 표기하였다. 이와 

관련 실험시 활용한 하중에 대한 자세한 정보는 Shin et 

al.(2021)을 참고할 수 있다. 

3.2 부착 괴 라미터 용

<Fig. 7>은 앞서 3.1절에서 개발한 유한요소해석모델

의 동적 응답 비교를 위해 부착성능을 적용할 위치를 나

타낸 것이다. 실규모 동적 실험에서 균열이 관찰된 기둥 

겹침 이음부와 보-기둥 접합부로 위치를 선정하였으며 

비보강 상태와 보강상태로 한 번 더 부착성능을 다르게 

적용하였다. 또한 층별 보 기둥 접합부는 정모멘트 방향 

보 철근(1SB, 2SB)과 기둥 철근(1SC, 2SC)으로 분류하

여 동적 응답을 자세히 묘사하였다. <Table 3>은 부착상

태에 따라 본 연구에서 고려한 3가지 모델의 세부 위치

별 부착상태를 보여준다. 

Model-1의 경우 실규모 동적 실험의 결과를 바탕으

로 측정된 부착성능을 반영한 모델으로 균열이 발생한 

비보강 실험체(As-built)의 1층 기둥 겹침 이음부와 1

층, 2층 보-기둥 접합부와 보강 실험체(Retrofitted)의 

보-기둥 접합부의 부착상태를 Poor Condition으로 가

정하였다. Model-2는 모든 부재의 부착상태를 Good 

Condition으로 설정하여 부착성능을 전반적으로 높게 

적용하여 Model-1에 비해 더 높은 강성으로 모델링하

였다. Model-3은 부착효과를 반영하지 않기 위해 전체 

부재에 Merging Node방식을 이용하여 모델링하였다.
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<Fig. 8> Dynamic response of as-built models with different types of building conditions

4. 부착성능에 따른 거동 차이 분석

본 연구에서는 유한요소해석기법을 활용하여 FRP 재

킷이 보강된 철근콘크리트 골조 건축물에 대한 부착모

델의 영향을 확인하기 위해 3절에서 개발한 부착성능이 

다른 모델의 시간-변위 응답 결과를 비교 및 분석하였

다.

<Fig. 8>과 <Fig. 9>는 본 연구에서 고려된 부착성능

이 다른 비보강 및 보강 해석모델의 시간-변위 응답과 

하중 구간 별 최대변위응답을 각각 나타낸 것이다. 하중 

구간은 시간-변위 응답 그래프에서 나타난 사인파에서 

변위가 급속도로 증가하는 부분을 기준으로 하여 첫 번

째 구간(Phase 1)과 두 번째 구간(Phase 2)으로 구분하

였다. 

<Fig. 8>에서 나타난 비보강 모델의 경우 두 구간 모

두 시간-변위 응답 그래프에서 부착강성이 높은 모델

(Model-3 ≫ Model-2 > Model-1)일수록 변위가 점차 

감소하는 것을 볼 수 있다. 이는 강성이 높아지면 하중

에 대한 부착력이 증가하여 최대변위응답이 감소한 것

이다. 특히, Phase 2에서는 이전 구간에 작용한 하중으

로 인해 파괴가 누적되어 변위가 크게 나타난 Model-1

이 변위가 비교적 적게 나타난 다른 모델에 비하여 최대

변위응답이 최소 30mm 더 높게 나타난 것을 알 수 있

다.

<Fig. 9>의 보강 모델의 경우 비보강 모델과 마찬가

지로 부착강성이 증가할수록 시간-변위 응답 그래프의 

변위가 감소하는 것을 볼 수 있다. 또한 구간별 최대변

위응답의 차이를 보았을 때, 1D-Slide Line 모델을 통

해 부착성능을 구현한 Model-1은 Phase 1에 비해 

Phase 2의 최대변위가 약 9.6mm 증가하는 것을 볼 수 

있다. 이는 Phase 1에 가해진 하중에 의해 상당한 손상

이 누적되었기 때문에 Phase 2에 작용된 하중에서 더 

큰 변위가 발생한 것이다. 이는 1D-Slide Line 모델의 

적용은 누적 손상을 적합하게 반영하고 있음을 보여준

다.

<Fig. 10>은 Model-3(Merging Node 활용)과 

Model-1(실제 응답 유사모델)의 최대변위응답 차이를 

보여준다. 비보강 해석모델의 경우 Model-1 대비 
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<Fig. 9> Dynamic response of retrofitted models with different types of building conditions
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<Fig. 10> Difference of maximum responses 

of Model-1 & Model-3

13.7 14.1 

39.0 

28.7 

0

10

20

30

40

50

As-built Retrofitted

D
if

fe
re

n
ce

 o
f 

m
a

x
im

u
m

 r
es

p
o

n
se

 (
%

) Phase1

Phase2

<Fig. 11> Difference of maximum responses 

of Model-1 & Model-2

Model-3의 최대변위는 Phase 1에서 41.9%, Phase 2에

서 63.8%의 오차를 보였으며, 보강 실험체의 최대변위

응답은 Phase-1에서 30.1%, Phase2에서 53.0% 과소 

예측한 것으로 나타났다. 이는 Model-3은 Merging 

Node 방식을 사용하여 부착성능을 실제보다 크게 모델

링 하였으므로, 최대변위응답을 과소평가함을 보여준다. 

이를 통해 유한요소해석을 활용하여 구조물의 파괴 현

상 등의 동적 응답을 예측하기 위한 목적으로 사용하는 

모델은 Merging Node 방식 적용이 적합하지 않다는 것

을 알 수 있다.   

<Fig. 11>에 제시된 Model-1(실제 응답 유사모델)과 

Model-2(All Good Condition 모델)의 최대변위응답 차

이는 구조물 위치별 부착성능 구현이 해석모델의 동적 

응답에 미치는 영향을 볼 수 있다. 보강 모델에서 

Model-1과 같이 보-기둥 접합부 사이의 부착성능이 

Poor Condition을 가질 때 최대변위응답은 모든 부착성

능을 Good Condition으로 모델링한 Model-3 대비 평

균 26.4% 차이로 증가했음을 보여준다. 또한 비보강 모

델에서 기둥 겹침 이음부와 보-기둥 접합부 사이의 부

착성능이 Poor Condition을 가질 때 최대변위응답은 

Model-3 대비 평균 21.4% 증가한 것을 보여준다. 이는 
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부착성능을 실제와 유사하게 구현한 해석모델이 부착성

능을 높인 모델과 상당한 차이를 보이는 것을 통해 부착

성능 구현이 동적 응답에 관찰에 영향을 미친다는 것을 

보여준다.

5. 결론 

본 연구는 부착성능을 다양하게 적용한 모델들의 동적 

응답을 비교 및 분석하여 해석모델 개발 시 고려해야 할 

부착성능 관련 사항들을 정리하고자 하였다. 이를 통하

여 도출된 결과는 다음과 같다.

1) 비보강 및 보강 모델의 시간-변위 응답 그래프에서 

모델 내 부착성능이 높을수록 변위가 감소하는 것을 보

여준다. 이는 부착성능이 좋은 모델일수록 강성이 커지

기 때문에 부착파괴 현상을 최소화할 수 있다. 

2) 1D-Slide Line 방식을 사용한 비보강 및 보강해석 

모델의 시간-변위 응답 그래프가 Phase-1에 비해 

Phase-2에서 약 10mm 더 크게 나타났다. 이는 하중에 

의한 손상이 누적된다는 것을 의미한다. 이를 통해 

1D-Slide Line 방식을 이용한 해석모델이 누적손상을 

잘 반영하므로, 동적 응답 묘사에 적합하다는 것을 보여

준다. 

3) 일반적으로 부재 연결 시 가장 많이 사용하는 

Merging Node 방식을 이용한 모델(Model-3)은 실제 

부착성능을 구현한 모델(Model-1)보다 최대변위응답이 

최대 64% 과소평가된 것으로 보아 동적 응답을 묘사하

기 위한 방식으로 Merging Node방식을 사용하는 것은 

적합하지 않은 것으로 나타났다.

4) 철근과 콘크리트 사이의 부착성능에 따른 해석모델의 

결과 차이를 살펴보면, Poor Condition을 갖는 모델의 

최대변위응답은 Good Condition으로만 형성된 모델 대

비 20%이상 과대평가되는 것으로 나타났다. 이를 바탕

으로 철근상세에 따른 부착성능 모델링 방식론 선정, 부

착성능 결정은 지진하중에 대한 철근콘크리트 건축물의 

보다 정확한 성능 예측에 상당한 영향을 미칠 것으로 사

료된다.

5) 상기에 언급한 것과 같이 부착성능은 구조물의 동적 

거동에 상당한 영향을 미치므로, 철근콘크리트 건축물에 

대한 정확한 동적 응답 예측을 위한 유한요소해석모델

의 개발 시 구조 상세에 따른 부착거동을 예상하고, 이

를 기반으로 철근과 콘크리트 사이의 적합한 부착성능

을 모델링 해야 한다.
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