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1. 연구 배경 및 목적1)

연간 50만호에 달하는 방대한 물량으로 국내의 주택건

설을 대표해 온 아파트 건물은 벽식구조라는 국내 특유

의 구조방식을 채택하고 있다. 벽식구조는 바닥슬래브와 

벽체만으로 구성된 일종의 플랫 플레이트 구조로서, 철근

콘크리트 벽체는 지진과 같은 수평하중에 대한 저항성과 

전체 구조 시스템의 비탄성 변형에 대응하는 변형능력을 

확보할 수 있도록 설계되고 있다.

벽식구조 시스템에서 상기 요구조건에 따른 벽체의 현

행 설계방식은 건물의 장․단변 방향으로 작용하는 수평

하중에 대하여 각각의 하중방향과 평행하게 배치된 벽체

가 이를 모두 부담하는 것으로 가정하고 있다. 따라서, 

벽체는 하중의 작용방향과 평행하게 배치된 장방형의 단

일벽체로 가정하고, 단부를 보강하거나 벽체의 단부면적

을 확대하여 기둥과 같이 보강하는(바벨형) 방식의 설계

가 주류를 이루어 왔다. 그러나, 벽식구조 시스템에서 벽

체는 직교하는 두 주축 방향에 대한 건축 계획적 측면 

및 구조적 필요성으로 인하여 필연적으로 교차하는 형태
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를 취하게 되며, 그로 인해 L형, T형, 그리고 ㄷ(Channel)

형과 같은 다양한 형태의 이형벽체로 평면상에 존재하게 

된다(그림 1참조).

 

그림1. 일반적인 아파트의 기준층 평면도
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이 중, 특히 평면상에 주류를 이루고 있는 T형벽체는 

웨브벽체와 평행한 방향으로 하중이 작용할 때, 그 가력

방향에 따라 서로 다른 휨 강도와 강성 그리고 연성능력

을 갖는 특성 때문에 여러 연구자들의 주목을 받아 왔다

(Wallace, 1996;Wallace, 1995;Paulay et al, 1992;윤영호

외, 2000;최창식외, 1990). 즉, T형벽체의 수평하중에 대한 

저항능력은 하중의 작용방향에 따라 크게 영향을 받는다

는 것이며, 물론 이러한 방향성에 대한 효과가 여러 연구

자들에 의하여 연구되어 왔지만, 현재 그 효과에 대해서 

체계적으로 정량화되어 있지 않다.
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Abstract

This paper deals with the effect of the web wall's aspect ratio to the effective flange width of the T-shaped wall. In 

this study, the non-linear FEM analysis has been conducted in a parametric way, by varying heigth of the wall, length 

of the web wall, thickness of the flange wall and aspect ratio of the T-shaped wall. The results of the analysis clearly 

indicate that the most influential variable on the effective width is the web wall's aspect ratio and most of existing 

formulae to compute the effective flange width of the T-shaped wall based on a specified variable are not effective, since 

these formulae do not consider the web wall's aspect ratio.

Based on the results of FEM analyses, the method to compute the effective width of the flange wall is suggested, and 

the validity of the proposed method is confirmed.
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더욱이 국내 철근콘크리트 구조물의 설계기준과 실무

에서는 이러한 효과가 전혀 고려되지 않고 무시된 채 T

형벽체를 일자형인 장방형벽체로 치환․설계하고 있는데, 

이러한 T형벽체의  장방형벽체로의 설계에 따른 가장 큰 

문제점은 지진과 같은 수평하중 작용시 벽체의 내력과 

변형능력의 차이에서 오는 취성파괴의 위험 및 과다설계

라고 볼 수 있다.

결론적으로, 국내 아파트 건물의 전단벽 설계시 상기와 

같은 설계가정상의 오류는 전단벽의 실제적인 거동과 설

계자의 의도를 상이하게 하여 전단벽의 불안정한 거동을 

만드는 원인이 되며, 또한 비경제적인 설계를 유도하는 

결과를 초래하게 될 것으로 예상된다.

따라서, 본 연구에서는 T형벽체에 있어서 플랜지벽체

가 인장을 받는 경우, 플랜지벽체가 웨브벽체와 일체로서 

거동하는 유효폭을 비선형 유한요소해석을 통하여 정량

적으로 제시함으로서 보다 합리적인 T형벽체 설계를 위

한 기초자료를 제공하고자 한다.

2. 유효폭에 대한 고찰

2.1 유효폭의 정의

유효폭의 개념은 튜브구조의 전단지체(shear lag)현상

으로부터 설명할 수 있다. 튜브구조의 각 면은 하나의 벽

체와 같은 거동을 한다고 가정하여 해석을 행할 수 있으

며, 그 오차 또한 무시할 수 있는 정도인 것으로 알려져 

있다. 이 경우 튜브구조는 수평하중 방향과 평행하게 배

치된 기둥들이 웨브벽체와 같은 역할을 하고, 수직하게 

배치된 기둥들이 플랜지벽체와 같은 역할을 하여 수평하

중에 저항하게 된다. 이 때, 수평하중과 평행한 면에 있

는 기둥들은 하부에 작용하는 반력의 분포가 보의 강성

에 따라 비선형적인 분포를 갖게 되는데 이를 전단지체

현상이라 하며, 이 경우 웨브와 플랜지가 연결되어 있다

면 접합부 웨브면에 생기는 응력이 플랜지면에 그대로 

전달되는 응력분포를 갖게 된다(그림 2참조). 

그림2. 튜브구조에서의 전단지체현상
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그림 3(a)는 튜브형 구조에서의 기초반력 분포와 근사

적인 플랜지의 유효폭을 나타낸 것으로, 유효폭은 전단지

체로 인한 영향이 반영된 기초반력에 근거하며, 비선형적

으로 분포된 반력을 사각형의 등가단면적으로 치환하여 

그 폭을 수평하중에 대하여 웨브와 함께 유효한 거동을 

하는 플랜지의 폭으로 정의한다. 

본 연구에서 다루고자 하는 T형벽체에 있어서도 이러

한 튜브구조와 마찬가지로 하중의 작용방향과 수직한 플

랜지벽체는 전단지체 현상으로 인해 웨브벽체와 일체로 

거동하는 부분과 그렇지 못한 부분으로 나뉘게 되며 웨

브벽체와 함께 유효한 거동을 하는 플랜지벽체의 영역을 

유효폭으로 정의할 수 있다(그림 3(b)참조).

 

플랜지의 유효폭
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    (a) 튜브구조에서의 유효폭      (b) T형벽체에서의 유효폭

그림3. 튜브구조와 T형벽체에서의 유효폭

2.2 유효폭에 대한 국내․외 기준 고찰

이형벽체에 있어서 플랜지벽체의 유효폭 산정에 관한 

여러 나라의 기준 및 기존 제안식을  표 1에 나타내었다. 

표 1의 비교에서 알 수 있는 가장 큰 특징은 국내․외 

기준 및 제안식들이 서로 조금씩 차이가 있다는 점인데, 

이는 대상으로 삼고 있는 구조방식과 적용범위가 서로 

상이하기 때문이다. 하지만, 이러한 고찰로부터 유효폭에 

영향을 미치는 공통인자를 도출할 수 있으며, 그 공통인

자로서 벽체의 높이, 웨브벽체의 길이, 플랜지벽체의 길

이 및 두께 등이 플랜지벽체의 유효폭을 결정하는 주요 

변수임을 알 수 있다.

3. 비선형 유한요소해석

본 절에서는 국내에서 실제 건설되고 있는 아파트에서 

시공되고 있는 벽체두께를 기준으로, 충분한 길이의 플랜

지벽체를 갖는 T형벽체를 3차원으로 모델링하고, 2.2절에

서 살펴본 바와 같이 벽체의 높이, 웨브벽체의 길이, 그리

고 플랜지벽체의 두께를 주요 변수로 비선형 유한요소해

석을 수행하여 플랜지벽체의 유효폭에 각 변수들이 어떻

게 영향을 미치는가를 파악하고자 한다.
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표1. 여러나라의 기준 및 기존 연구자들에 의한 유효폭 산정방법

규준 
및 

제안자
유  효  폭 변  수

PCI

① 웨브벽체 길이의 1/2
② 건물 높이의 10% 
③ 플랜지벽체의 길이, 또는 가장 
   가까운 주 개구부까지의 거리의 1/3
④ 플랜지벽체 두께의 6배

벽체높이
웨브벽체길이
플랜지벽체길이
플랜지두께

ACI
① 벽체높이의 25%
② 인접한 웨브벽체간 거리의 1/2

벽체높이
웨브벽체길이

CSA

① 웨브벽체면으로부터 인접한 웨브벽체
   의 거리의 1/2
② 벽 높이의 10%
③ 플랜지벽체 길이의 1/5
④ 플랜지벽체 두께 3배

웨브벽체길이
벽체높이
플랜지벽체길이
플랜지벽체두께

AIJ

Paulay & Priestley의 이론을 이용하여
산정
웨브벽체면으로부터 26.6°는 tan26.6°≒
0.5 즉, 벽체높이의 1/2

벽체높이

대한건축
학회

① 플랜지벽체 두께의 16배
② 플랜지벽체의 개구부 사이의 거리 
③ 벽체높이의 1/10 
④ 웨브벽체 길이의 1/2

플랜지벽체두께
벽체높이
웨브벽체길이

Paulay
&

Priestley

인장
1/2(26.6。)의 경사를 
두고 분포함.
유효폭 = hw + bw

 hw:벽체
    높이
 bw:웨브
 벽체두께

벽체높이
웨브벽체두께

압축 유효폭 = 0.3hw + bw

Priestley
& He

T형 조적조 전단벽의 경우,
① l/h≤1.5일 경우 : 플랜지벽체 
                    전체 길이
② 1.5<l/h≤3.5일 경우 : 0.75h+0.5l
③ l/h>3.5일 경우 : 2.5h
   h : 벽체높이,  l : 플랜지벽체 길이

플랜지벽체길이
벽체높이

Wallace hw/4 , hw : 벽체높이 벽체높이

해석모델에서 벽체는 실제 아파트의 벽체처럼 축하중

과 횡하중을 동시에 받고 웨브벽체의 단부를 폐쇄형후프

에 의해 기둥식으로 보강된 상세를 갖도록 하였으며, 재

료의 비선형성은 철근콘크리트 전용해석 프로그램인 

Total-RC에 내장된 모델을 이용하여 수행하였다.

3.1 해석모형

해석모형은 2.2절의 연구결과로부터 벽체의 높이, 웨브

벽체의 길이, 그리고 플랜지벽체의 두께와 함께 벽체 형

상비의 영향을 새롭게 고려하여 플랜지벽체에서의 유효

폭을 결정하는 주요 변수로써 사용하였으며, 표 2와 같이 

총 9개의 해석모형을 구성하였다.

해석모형의 플랜지벽체는 횡하중 가력시 적용된 변수

에 따른 유효폭의 변화를 충분히 관찰할 수 있도록 모든 

해석모형에 대하여 4.0m로 하였으며, 해석모형의 형상비

는 중‧저층 아파트와 고층아파트에서 나타날 수 있는 형

상비를 고려하여 0.5∼4.0까지 다양한 형상비를 갖도록 

계획하였다.

표2. 해석모델 일람표

해석모델명
웨브
길이
(m)

벽체
높이
(m)

플랜지
길이
(m)

플랜지
두께
(cm)

형상비 변수

H1-W1 1.0 1.0 4.0 20 1.0

벽체
높이

H2-W1 1.0 2.0 4.0 20 2.0

H3-W1 1.0 3.0 4.0 20 3.0

H4-W1 1.0 4.0 4.0 20 4.0

H2-W2 2.0 2.0 4.0 20 1.0

웨브
길이

H2-W3 3.0 2.0 4.0 20 0.67

H2-W4 4.0 2.0 4.0 20 0.5

H2-W1-T10 1.0 2.0 4.0 10 2.0 플랜지
두께H2-W1-T30 1.0 2.0 4.0 30 2.0

 * 주) W0-웨브벽체의 길이, H0-벽체의 높이
       T0-플랜지벽체의 두께 

플랜지벽체의 두께는 일반 중‧고층 아파트에서 설계되

는 외벽치수(20cm)와 초고층 아파트의 저층부에서 설계

되는 치수(30cm), 그리고 일반적으로 설계되는 치수는 아

니지만 플랜지벽체의 두께를 단적으로 줄였을 경우

(10cm)의 세가지로 계획하였으며, 벽체의 수직․수평철근

은 건설교통부제정 “콘크리트구조물설계기준”에서 제시하

고 있는 설계기준을 만족하도록 하였다. 또한, 해석모형

은 해석상의 편의를 위하여 T형 벽체의 대칭성을 이용하

여 그림 4와 같이 해석모형의 웨브벽체를 중심으로 한 

쪽 1/2만을 3차원으로 모델링 하였다.

그림4. T형벽체의 대칭성을 이용한 각 요소의 모델링

해석모형은 xz평면을 대칭으로 하여 1/2만을 모델링 

하였음으로(그림 4), y방향의 이동과 x, z축의 회전을 구

속하였고, 기초부의 하부를 각 방향의 이동 및 회전이 구

속되도록 경계조건을 설정하였다.

콘크리트는 8절점 아이소파라메트릭 솔리드(Isoparame 

-tric Soild)요소를 사용하여 모델링 하였으며, 철근은 2절

점 트러스(Truss)요소를 사용하였다. 또한 콘크리트와 철

근의 미끄러짐 파괴에 의한 인발거동을 표현하기 위하여 
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철근과 콘크리트 사이에 부착(Bond)요소를 사용하였는데, 

이 경우 수평하중이 작용하는 벽체에서 휨인장력을 받는 

수직철근에 대해서만 부착요소를 사용하였다. 모델링에 

사용한 각 구성 재료의 비선형성은 그림 5와 같다.

그림 5. 각 구성 재료의 비선형 모델
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3.2 하중가력 및 제어방법

하중은 실제 아파트에서와 같이 연직하중과 수평하중

이 동시에 작용하도록 재하하였다. 기존 아파트를 조사한 

결과, 수평하중(지진하중, 풍하중)과 연직하중이 동시에 

작용할 경우 각 벽체들에 작용하는 축력비( Pu / Agf ck )의 

평균값은 약 9%로 조사되었으며, 따라서 본 유한요소 해

석에서는 축력비 약 10%의 하중을 해석모형 상부에 등분

포로 작용시켰다. 수평하중은 강제변위제어를 통해 제어

하였으며, 초기 벽체가 탄성적인 거동을 할 수 있도록 충

분히 작은 값으로부터 시작하여 점증가력 하였다. 해석에

서의 하중가력 및 제어방법에 대하여 그림 6에 나타내었

다.

강제변위하중은 웨브벽체 상부 중심에 위치한 절점을 

작용하중과 나란한 방향(그림 6의 x방향)으로만 구속시킨 

후 구속절점이 강제변위를 일으키도록 점증가력 하여 제

어하였다. 해석에서 강제변위를 위한 구속절점의 구속 시

점은 축력을 먼저 작용시킨 다음 해당 절점을 구속하여 

강제변위 하중을 가력 하였다.

3.3 해석결과 및 분석

3.3.1 모멘트-변형각(θ) 관계

그림 7(a)∼(c)에 각 변수별로 해석모델의 모멘트-변형

각 관계를 나타내었다. 웨브벽체의 길이가 일정하고 벽체

의 높이를 달리한 해석모델의 경우(그림 7(a))에 있어서 

웨브벽체의 단면형상과 철근배근량이 일정할 경우, 높이

변화에 따라 변형각 및 전단내력은 변화할 수 있지만 장

방형의 동일 단면이 저항할 수 있는 모멘트 내력은 일정

해야만 한다고 할 수 있다.

(a) 벽체의 높이

(b) 웨브벽체의 길이

c) 플랜지벽체의 두께

그림7. 적용 변수별 모멘트-변형각 관계

그림6. 하중제어 방법
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하지만, 그림 7(a)에 나타난 바와 같이 각 해석모델의 

휨 강도 값은 벽체의 높이가 높아질수록 모멘트 강도가 

증가하는 것을 알 수 있다. 이와 같은 현상은 벽체의 높

이(또는 형상비)가 커질수록 T형벽체의 구조성능에 대한 

플랜지벽체의 기여도가 커지다는 것을 의미한다.

또한 벽체의 높이가 같고 웨브벽체가 길어질수록 부재

의 내력은 그에 비례하여 증가하여야 하나, 그림 7(b)에

서 보는 바와 같이 웨브벽체의 길이가 1m에서 2m, 3m, 

4m로 증가함에 따라 부재의 내력은 각각 258%, 482%, 

705%의 증가를 보이고 있어, 벽체의 길이가 증가할수록 

내력의 증가량은 웨브벽체의 길이 증가에 따른 예상내력

보다 오히려 작아지는 것을 알 수 있다. 이는 웨브벽체의 

길이가 증가할수록 즉, 형상비가 작아질수록 플랜지벽체

의 유효폭이 좁아지는 것에 기인하는 것으로 판단되며, 

그 비율은 일정하지 않은 것으로 나타났다.

벽체의 높이 및 웨브벽체의 길이와 두께를 일정하게 

하고 플랜지벽체의 두께를 변수로 한 해석모델에서는 플

랜지벽체의 두께가 두꺼워질수록 내력이 증가하는 것으

로 나타났다. 하지만, 그 증가량은 두께 증가로 인한 예

상내력보다 훨씬 높게 나타났으며, 이러한 결과는 플랜지

벽체의 두께의 변화가 또한 플랜지벽체의 유효폭에 영향

을 미치기 때문인 것으로 판단된다.

3.3.2 플랜지벽체 수직철근의 응력분포

본 절에서는 플랜지벽체에 배근된 수직철근의 응력분

포 변화를 통하여 구체적으로 유효폭이 어떻게 달라지는

지를 조사하였다.

그림 8(a)∼(c)는 웨브벽체 단부의 수직 철근이 항복강

도에 도달한 시점을 기준으로 플랜지벽체에 배근된 수직

철근의 응력분포를 각 변수별로 비교하여 나타낸 것이다. 

그림 8로부터 알 수 있는 바와 같이 벽체의 높이가 높아

질수록 동일한 하중조건에서 수직철근들의 응력이 커지

고, 그 영향범위가 플랜지벽체의 바깥쪽으로 퍼져나가는 

것을 알 수 있다. 이는 벽체의 높이가 높아질수록 웨브벽

체와 일체로 거동하는 플랜지벽체 유효폭이 넓어진다는 

것을 의미한다. 

또한, 웨브벽체의 길이가 길어질수록 플랜지벽체 수직

철근의 응력이 작아지고 플랜지벽체의 안쪽으로 좁혀져

가는 것을 알 수 있다. 이는 웨브벽체의 길이가 길어질수

록 전술된 바와 같이 웨브벽체와 일체로 거동하는 플랜

지벽체의 유효폭이 좁아지고 있다는 사실을 의미한다.

플랜지벽체의 두께에 있어서도 플랜지벽체의 두께가 

두꺼워질수록 플랜지벽체 수직철근의 응력이 커지고 플

랜지벽체의 바깥쪽으로 그 영향범위가 퍼져나가는 것으

로 나타났다.

플랜지벽체의 유효폭은 2.1절에서 정의한 바와 같이 T

형벽체가 수평하중에 저항 시 웨브벽체와 함께 유효하게 

거동하는 폭이라 할 수 있다.

(a) 벽체의 높이

(b) 웨브벽체의 길이

(c) 플랜지벽체의 두께

그림8. 각 변수별 플랜지벽체 수직철근의 응력분포

하지만, 해석결과 이러한 유효폭은  하중의 초기단계에

서부터 벽체의 최종파괴 시까지 각 단계별로 달라지는 

것으로 나타났다. 따라서 어느 단계에서 유효폭을 결정하

는가는 매우 중요하다고 할 수 있다.

본 연구에서는 벽체의 공칭강도 평가 시 고려되어야 

하는 유효폭을 산정하는데 목적이 있음으로 웨브벽체의 

단부에 위치한 수직 휨 인장철근이 항복강도에 도달한 

시점에서 플랜지벽체의 유효폭을 평가하였다.
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이 경우, 유효폭은 플랜지벽체가 인장력을 받을 경우를 

의미한다. 플랜지벽체가 인장력을 받을 때, 일반적으로 

콘크리트의 인장강도는 무시할 수 있으므로 웨브벽체 단

부에 배근된 수직철근이 항복강도에 도달한 시점에서 플

랜지벽체에 배근되어 있는 수직철근의 응력분포를 알아

보고, 튜브구조에서 유효폭을 산정한 방법에 착안하여 등

가단면적 환산법을 통하여 플랜지벽체에서의 유효폭을 

산정하였다. 이러한 유효폭산정 방법에 대하여 그림 9에 

나타내었다.

그림9. 등가면적법에 의한 유효폭 평가

수직철근
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해석에 사용된 변수들 중, 플랜지벽체의 두께를 제외하

고 벽체의 높이와 웨브벽체의 길이 변화를 통일하여 표

현하면 벽체의 형상비 변화를 의미한다고 할 수 있으며, 

해석결과 플랜지벽체의 유효폭은 이러한 벽체의 형상비

에 가장 크게 영향을 받는 것으로 나타났다(표 3참조). 

즉, 벽체의 형상비가 클수록 웨브벽체와 일체로 거동하는 

플랜지벽체에서의 유효폭이 넓어지는 경향이 있음을 알 

수 있다. 또한, 형상비가 같을 때에는 플랜지벽체의 두께

또한 유효폭에 영향을 미치는 것으로 나타났다.

표 3은 외국의 대표적인 몇몇 기준과 해석결과를 비교

한 것으로, 표에서 알 수 있는 바와 같이 기존 각국의 기

준에서 제안하고 있는 유효폭 산정식은 벽체의 형상비가 

변화함에 따라 유효폭이 증감함에도 불구하고 이러한 변

화를 반영하지 못하고 있으며, 그로 인하여 실제 유효폭

보다 과다하거나 과소한 유효폭이 산정되고 있음을 알 

수 있다.

따라서, 형상비를 변수로 하여 유효폭의 변화를 표현할 

수 있는 새로운 함수를 플랜지벽체의 유효폭 산정식으로 

제안할 수 있다면 보다 합리적인 유효폭을 산정할 수 있

을 것으로 판단된다. 

4. 플랜지벽체의 유효폭 제안

4.1 회귀분석

3.3.2절에서 밝힌 바와 같이 플랜지벽체의 유효폭에 대

표3. 기존 제안식과 해석결과값과의 비교

해석모델명 형상비
플랜지벽체의 유효폭

PCI, CSA ACI FEM해석

H1-W1 1.0 38cm 70cm 100.6cm

H2-W1 2.0 58cm 120cm 143.6cm

H3-W1 3.0 78cm 170cm 165.6cm

H4-W1 4.0 98cm 220cm 254.6cm

H2-W2 1.0 58cm 120cm 105.8cm

H2-W3 0.67 58cm 120cm 85.6cm

H2-W4 0.5 58cm 120cm 71.0cm

H2-W1-T10 2.0 58cm 120cm 87.6cm

H2-W1-T30 2.0 58cm 120cm 181.6cm

한 기존의 제안식들은 형상비에 따라 유효폭이 변하는 

경향을 반영할 수 없음을 알 수 있다.

따라서 본 절에서는 그림 9에 나타낸 산정방법에 의해 

계산된 유효폭을 기준으로 회귀분석을 통하여 새로운 유

효폭 산정식을 제안하고자 한다.

그림 10은 각 해석모델을 형상비로 분류하고, 그에 따

른 유효폭과의 관계를 나타낸 것이다. 

그림10. 벽체의 형상비에 따른 유효폭의 변화
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그림 10의 회귀선은 플랜지벽체의 두께 10cm와 30cm

인 경우를 제외한 나머지 결과들을 토대로 회귀분석한 

결과로서, 신뢰도 약 96.1%의 상관관계를 지니는 것으로 

나타났다. 플랜지벽체의 두께가 10cm, 30cm인 경우를 회

귀분석에서 제외한 이유는 벽체의 두께가 그림에서도 알 

수 있는 바와 같이 형상비와는 다른 독립변수로서 취급

함이 타당하다고 판단하였기 때문이며, 이 경우 데이터의 

양이 회귀분석을 수행하기에는 충분치 않아 회귀분석은 

실시하지 않았다. 또한, 두 벽체는 플랜지벽체의 두께변

화가 유효폭에 어떠한 영향을 미치는가를 파악하기 위해 

채택한 변수였으며, 실무적인 차원에서 보면 벽체 두께 

10cm의 경우 실제 구조물에서 내력벽체의 두께로 설계하
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지 않고, 30cm의 경우에 있어서도 실제 고층 아파트에서

는 잘 채용되지 않는 치수이므로 본 연구에서는 벽체의 

두께변화를 고려하지 않고 일정하게 제한하여 설계식을 

제안하는 것이 보다 바람직하다고 판단하였기 때문이다.  

 

그림 10에서 회귀분석에 의한 식은 실무 적용하기에는  

다소 복잡하므로 이를 보다 간략하게 정리하여 회귀식에 

근접한 식으로 변환하면 다음 (1)식과 같다.

              ×
                     (1)

여기서,  : 유효폭,  : 형상비

위의 식을 다시 표현하면 다음과 같이 나타낼 수 있다.

               ×


                 (2)

여기서, = 유효폭, = 벽체의 높이, = 웨브벽체의 

길이.

단, 제안식에 의해 구해지는 유효폭은 플랜지벽체의 전

체 길이에 대한 값이며, 플랜지벽체 두께 10cm와 30cm인 

경우를 제외한 결과로서 두 경우에 대해서는 매우 보수

적이거나 과대평가하는 결과를 나타내게 된다. 하지만, 

앞서 밝힌 바와 같이 현재 건설되고 있는 아파트에서 일

반적으로 사용되고 있는 벽체의 두께 치수는 20cm로서, 

30cm를 대상으로 할 경우에도 다소 보수적이기는 하나 

약산식에 의해 계산되는 유효폭에 대하여 안전측의 예측

이 가능하며, 10cm의 경우는 거의 사용되지 않는 치수이

고 두께 변화의 추이를 알아보기 위해 적용한 변수이므

로, 본 제안식의 유효성을 크게 해친다고는 볼 수 없다.

본 연구의 한계로 인해 플랜지벽체의 두께에 대하여는 

보다 면밀한 분석이 이루어질 수 없었다. 따라서, 플랜지

벽체의 두께 변화를 함께 반영할 수 있는 제안식은 추후 

보다 많은 변수를 적용한 연구․분석을 통하여 연구될 

필요가 있는 것으로 판단된다.

4.2 기존식과 제안식 비교

본 절에서는 4.1절의 회귀분석결과로부터 새롭게 제안

된 식을 기존식과 비교하여 적용의 유효성과 타당성을 

검증하고자 한다.

그림 11은 유효폭에 영향을 미치는 주요 변수별로 기

존식과 제안식에 의한 유효폭을 유한요소해석결과와 비

교한 것으로, 그림으로부터 기존식들은 벽체의 높이 및 

웨브벽체의 길이 변화에 따라 유효폭을 과소평가 하고 

있거나, 적용변수와 상관없이 일정한 값을 유효폭으로 산

정하고 있는 것을 알 수 있다. 그러나 본 연구의 제안식

은 이러한 변화를 잘 예측하고 있는 것을 알 수 있다. 다

만, 그림 11(c)의 경우는 벽체의 형상비가 일정하면서 플

랜지벽체의 두께가 변하는 경우로서 기존식과 본 연구의 

제안식 모두 일정한 값을 산정하는 것으로 나타났다. 따

라서 형상비의 변화와 함께 플랜지벽체의 두께변화를 고

려한 유효폭 산정을 위한 보완이 추후 필요할 것을 판단

된다.

(a) 벽체의 높이
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(b) 웨브벽체의 길이
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(c) 플랜지벽체의 두께

그림11. 기존식과 제안식의 유효폭 비교
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5. 결론

본 연구에서는 T형벽체에 대하여 우리나라 현실에 맞

는 플랜지벽체의 유효폭을 제안하기 위하여 비선형 유한

요소법에 의한 해석적 연구를 수행하였다. 먼저, 문헌연
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구를 통해 플랜지벽체의 유효폭에 영향을 미치는 주요 

변수들을 파악하고, 이를 해석에 반영하여 각 변수들이 

유효폭에 어떠한 영향을 미치는 가를 확인하였으며, 해석

결과의 회귀분석을 통하여 새로운 유효폭 산정식을 제안

하였다.

이러한 일련의 연구 과정을 통하여 얻은 결론은 다음

과 같다.

1. 비선형 유한요소해석결과, 플랜지벽체의 두께 변화

를 제외하면 유효폭에 가장 큰 영향을 미치는 변수는 벽

체의 형상비인 것으로 나타났으며, 유효폭은 이러한 형상

비의 변화에 비례하여 점진적으로 변화하는 것으로 나타

났다. 따라서 어느 한 변수에 의해 플랜지벽체의 유효폭

이 결정되는 현재의 기존 제안식들은 이러한 형상비의 

변화를 반영하고 있지 않다는 점에서 T형벽체의 유효폭

을 산정하는데 효과적이지 못한 것으로 판단된다.

2. 본 연구에서는 비선형 유한요소 해석결과를 토대로 

벽체의 형상비를 변수로 하여 새로운 T형벽체의 유효폭 

산정식을 제안하였으며, 기존식과 제안식의 비교결과 본 

연구를 통하여 제안된 식은 기존 제안식들 보다 벽체의 

높이, 웨브벽체의 길이 및 형상비 변화에 따른 유효폭의 

변화를 훨씬 잘 반영할 수 있는 것으로 나타났다.

3. 플랜지벽체의 유효폭은 수평하중 작용 시 웨브벽체

와 일체로서 거동하는 부분을 의미하는 것으로, 실험체의 

내력과 연계된 웨브벽체 단부의 횡구속 면적의 변화와  

벽체의 두께변화에 따라 달라질 수 있다. 이러한 이유로 

본 연구에서는 기존 국내 특유의 보강방식인 ‘양단부 기

둥식 보강’에서 실무에서 널리 적용되고 있는 보강범위 

및 상세와 두께만을 대상으로 연구를 제한하였다. 만약, 

벽체의 변형능력 증진을 위하여 보강영역이 달라지거나 

배근상세 및 두께가 달라진다면 유효폭 또한 달라질 수 

있다. 그럼으로, 이에 대하여는 추후 보완적인 연구가 필

요한 것으로 판단된다. 
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