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1. 서 론 

건축불의 구조는 첩골죠와 철근런크리트쏘가 가정 

일반직으로 작용되고 있다 오랜 기간 많은 연구자닫 

의 연구 성과를 중섞으로 시공성， 적용성 등이 우수한 

구조 시 쓰탬이다. 그버나 상기의 두 시스템은 각각의 

장 · 단점을 갖고 있어 상호 젠완석인 관계를 유지하고 

있다. 

상기 시 rλ:템은 일부 만전음 갖고 있으나， 두 시스템 
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。1 갓논 장점을 추출 적용하고자 하는 노력 으문 합성 

구조 또는 복한 규조에 대힌 개발과 연구가 진행되고 

있다 최 근 복합구조에 대한 우수힌 연구결과가 국내 

외에 만표되고 있고， 딩사에서도 강판 거푸칩을 혈용 

한 복합구조인 T헝 합성보(이하 TSC라 칭함 ; T type 

Stccl C이nIX>Sitc be뼈를 연f 개발 중에 있다. 본 끄 

에서논 지금까지 연구 결과를 중심으로 TSC의 특성이1 

대해 섣병히고지 한디 

끼강콘그러1드 ?조 (2) 조린 펴 1삼닌Ië! 상γL크리드 l'소 

8) 절 끼 서l작휴 I TSC 

9 딛잠 저1지한 TS.2, 

그림 1. TSC 합성보의 종류와 늑징 

\J형 저 시 εf TSC 
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l 기술 강관 거푸집 합성보의 개발 l 

TSC 합성보의 종듀오} 득징은 그림 l괴 같다. 최초의 

TSC 합성보논 기둥이니 보의 외팍에 ←]형상이나 c 형 

강을 배치하고， 칠근 래티스보 소립 후 영구거푸집을 

설치하여 콘크리트릎 부어 넣는 상콘크리브 구조에서 

출발하였다. 그러니 국내에 이작 내화새로 지정음 반 

운 영 「거푸집이 없으므호 강판블 내구새보 이 용하여 

섣게하는 방법을 적용히게 되었다. 영구거푸집은 기성 

제품이 아니므로 각 부분음 절단 제삭 후 용접하여 제 

작J11 싱승이 초래펀다. 그러므보 섣곡 또는 성형 등으 

로 일체화된 반세품의 저1 삭이 필요하다 

TSC 보의 형 상피 구성 요소는 그럼 2와 같다 TSC 

보는 철골 보와 동일하게 상 • 하부와 웨브 플레이트 

쉬어 코넥터와 쉬어커， 폭 고정 용 앵글 등으로 구생된 

다. 지 룹레이트는 용접 등으보 일체회 되어 적정한 설 

계내력을 갖고， TSC외 상부 콘크리트 슬래브는 합생 

보로 거동하기 위해 상부 플레이트에 쉬어 코넥터가 

설치된다 하부 플레이트는 콘크리트의 인장균열르 인 

한 소기 파괴를 방지하기 위해 스더드나 첨근 등을 이 

그림 2. TSC 합성보 개넘도 

표 1. 1 차 실험 실험체 일람표 

인징늑ηF 투111 、이 nn\ 

용한 쉬어키가 부착된다. TSC 보의 싱단에는 콘크리트 

타섣 시 웨브의 벌어짐을 방지하고， 성부 슬래브 직업 

의 용이성 능을 위해 폭 고정용으로 형강음 부착한다. 

TSC 합성보익 성능평까는 1, 2차 실험이 2001년과 

2003년 힌국가술교육대학교에서 실시되었고， 3차 섣험 

이 준비 중이다. 실험은 각 구성요소와 보 부재의 성능 

평가， 설계내력 확인， 제작성 평가 등을 위해 실시되었 

고 각 실험떨 섣험채의 형싱은 제작 방법에 따라 다소 

차이가 있다. 1차 싣험은 가 플레이트릎 용접 제작하 

였고， 2차 실험은 플레이트블 정곡， 세작히였으며， 3차 

실험은 성형 제작한 형상이다. 각 실험별 변수와 실험 

저1 형상， 꼭적 능은 」럼 3의 연구개발 진행도와 갚디 

또한 지금까지의 연구 성과틀 중심으로 일부 논문으로 

발표하였으며 계속 연구 진행 중이 다. 

그림 3. TSC 합성보 개발 연구 진행도 
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l 기술-강판 거푸집 쉽성보의 개발 l 

2. 1 차 실험 용접 제작한 TSC 합성보 

2.1 실험 계획 

표 l은 l차 실힘의 실험채 일람표이다 l차 실혐은 

10711의 실힘체에 대해 각 부위를 용집제작하여 합성보 

의 휩 득성을 평가하였다. 십험변수는 하부 인장 폴레 

이트의 두께와 싱부 쉬어 코넥터의 종듀와 배치방식， 

하부 쉬어키의 유 • 무， 측면과 하부 플레이트의 용칩 

방법 등이디. 또한 철븐콘크리트 보와 H형강 합성보 

실험제도 제작하여 111 교 김토하였다 

1차 실험의 정우 TSC 함성보의 합성효과들 검토하 

기 위해 불완진합성으로 설계하였다 시준 실험체의 

단변형성은 그힘 4와 갇고， 실험치1 설치 상황은 그립 

5, 사진 l과 김다 실힘체의 지점 간 길이는 4，αJOrmn 

이고 폭은 70αnm이며， 심엄채의 행상과 사럭방범 능 

은 2.3차 실 험 모두 동일하다. 
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그림 4. 1 차 실험 기준 실힘체 형상 

•, 750 

사진 1. 1 차 실힘 셋팅 상황 

2.2 실험 결과 

각각의 플레이트블 용쉽 제작한 TSC 합성보의 I 차 

섣험결과 히부 품레이드의 두께와 쉬어 코넥터， 쉬어 

카의 영향 등이 확인되었다. 

하부 품레이트는 두께가 두꺼울수록 내펙 빛 강성이 

증가히나， 변형능력은 현격히 감소하는 현상을 보인나 

이것은 상부 쉬어 코넥터의 내력부족(부분 합성거농) 

과 일부 용접플링 등으로 충분한 내역 및 번행능럭을 

확보히지 못히고 조가에 내댁이 저하되었기 때문이다. 

상부 쉬어 코넥터와 하부 쉬어키의 영향은 상부 쉬 

어 코넥터가 없거니 전산본트플 시용한 경우 내역 및 

변형능력이 기준 섣험체에 비해 단게 저감히였고， 히 

부에 쉬어커가 없는 섣힘체는 초l 디1 내력 이후 급격히 

파띤 되어 연성적인 거동을 하지 뭇했다 이 때의 하중 

변위 곡선은 그림 6과 같다-

LVDT 
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그림 5 실힘체 가력 상황 
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l 기술-강판 거푸집 힘성보의 개발 l 
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그림 8 합성율과 변형능력 그림 6 쉬어 코넥터와 쉬어키 영향 

그럼 7은 최대내력 시 하부 뜰에이트의 두께 변화에 

의한 변형도 변화이다 종축은 하부 플레이트에서부터 

상부 콘크바트 슬때브 까시 부착힌 스트<11 인 기l 이지이 

고， 횡축은 최대내력 사 변형도이다 하부 플레이트가 

인장내력을 받으므로 핀 누께 감소에 따릎 변형도의 

변화가 크게 나다나고 있다. 그려므로 하부 플레이트 

가 누꺼운 경우 변형이 충분히 빌생하11 천에 파괴되 

었음을 일 수 있Jl， 이갓은 불완전합성으모 충분한 변 

형능력이 화보 도1지 않았기 때문으로 판단된다. 

그림 8은 TSC 보의 합성융과 변행능럭 관세이다. 

TSC 보의 변헝능댁은 합성율과 믿접한 관셰룹 보이Jl 

있으므로 쉬어 코넥터뜰 완전합성으포 설세하면， TSC 

보의 변형능력은 화보될 것으로 판단된다 또한 하부 

쉬어키는 초기깅성에 큰 영향응 미치지 않으니 보 하 

부의 콘크리트 휩 균열을 분산시켜 조기 파딘을 방지 

하고， 구조플의 변헝능랙을 확보히는데 필요한 것으보 

화인꾀었다 

2.3 고찰및소결 

용집 재작힌 TSC 합성보의 1차 실험 결과， 복합 규조 

로 연구개발 중인 강판 거푸집 합성보는 완전합성으로 

섣계하면 기존의 H형강을 적용한 합성보와 농능한 내 

력 및 변형능력을 확보할 수 있는 것으도 판단된다 

3 ， 2차 실험 - 절곡 제작한 TSC 합성보 

3.1 2차실험 개요 

l치 실힘 결과 TSC 합성보는 변헝능팍 확보를 위해 

완진합성으로 설셰해야 하」l， 쉬어키의 중요성이 화인 

되었다. 그러나 쉬어 코넥터와 폭 고정용 앵날， 쉬어키 

가 현정 적용성을 저히시킬 수 있으므로 현장 적용성 

。1 우수한 쉬어 코넥터의 개만과 히부 쉬어카의 적정 

간격 등에 대한 겪로가 펼요하다 또한 완전 협성으로 

설계 시 증분한 변형능력 확보자 가능한지 확인하기 

위해 2차 보 싣험이 진행되었다 κ \\ (Ui1; 
2.0E -1)2 

1 ':>é:낙「← 

3, 2 Push-out 실험 

쉬어 코넥터로 시용되고 있논 스터드논 이미 폭 넓 

게 적용되고 있으나 그 밖의 전근괴 형강 등음 이용한 

쉬어 코넥티의 석 용은 내력평가가 펠요하D_토 ~- 휘 

1 , CE 0:: 

f' nF • o ‘ 

1) IJC • nll 

실험 전에 PuSh-Ollt 심힘을 하였다. 
-<) ClE • (n 

그림 7 최대내력 시 변형도 
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l 기술 강판 거푸집 합성보의 개발 l 

Push-out 실험에 석 용 된 쉬어 코넥터는 철근파 I二형 

강으보 하였고， 철근은 HD16, L형캉은 150x75x6.5 

x lO 이다 R폐l-out 설휘체익 행상은 표 2와 같다. 실 

험제는 각 형상에 대해 3개씩 15개를 재작하였다. 

실험체는 철근을 이용하여 TSC 보에 적용되는 경우 

쉬어 코넥터의 형상븐 P-RI 시리즈와 통일한 형상이 

나， 비교 대상으보 P-RO 시리즈 시험체도 제작하였다 

亡형강음 이용하는 경 우 H형강의 젠 내부어l 용접하는 

P-α 시리즈와 ζ형강을 H형강 상부에 U 타입으르 굽 

혀 용접하는 P-CO 시리즈도 검토하였다 이 형상은 

TSC 보에 적용 시 용접이 단순하고 폭 고정용으로 동 

시 사용이 가능한 잇점이 었다. 사진 2는 살험체 설치 

전경이다 

:J~력 

η 
coν 

15J 

• 01) 

50 

그림 9. Push-out 실험 결과 

그램 9는 Pu~h-out 섣험 결과 중 스터드와 「형강을 

상부에 U 타입으딛 눔혀 용집한 경우， 첩근을 내부에 

용집한 것 등에 대해 나타낸 하중 번위곡선이다. 

사진 2. Push-out 실험체 설치전경 

표 2. Push-out 실험체 형상 

P-S P• RI P 대〕 P-CI PCO 
llri()1 2이) |1 미)1 

짧뺀 짧짧 뼈꽤ill 

101 
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l 기숭 강판 거루칩 합성보의 개발 l 

표 3.2차 실험 실험체 일람표 

실린지 판 두꺼I 이ìl'l) ?I잠보갇 닫)애」 수I! I키 • 10 I 커콰E→ 

T4-N-K2C二 2C-1. ~ 4 카η。[)@끼10 [).6'깅 200 

13.2 N κ!Ofj20 3.2 커[)?C)@~OO D δ@200 
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T4 3 Nn2D 4 3HD22 'T [ì @?OO 
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I b--N--S2C니20 6 S~ud D 16@20C D 16@2CO 

I ii-~-S40fØ) Scud 0 16@~OC DI6@2CC 

T 4-1~-I\2CJC3iJ 4 hη')~)@/nn C@ôOO 

T4NK20C40 4 ~rJ~)5@끼00 (;@4GO 

T4N-K')CU4D ι 끼f ~U2j@긴JU Ij@4IJIJ 

실험결과 칠근음 내부에 쉬어 코넥터보 이용히거나 

E 형깅을 사용하는 경 우 기존의 스티브외 비교 시 충 

분한 내력확봐가 가능하다 

기본으호 철근을 절곡히여 용집히는 빙법과 c 헝깅 을 

이용하여 세작성음 개선하는 방법 등응 연구하였다 

표 3은 2차 실험 실험체 일람표이다 싣험체는 판 두 

3.3 보 휩 실험계획 

2차 실험은 설게 시 변경이 필요하다고 펜단된 쉬어 

코넥터와 쉬어키의 대채 공법 및 배치 간격， 향후 TSC 

보 제작방법의 단순화 등에 대해서 김토하였다. 보 제 

작방범은 벤멍 /1괄 이용하여 한 장의 플레이트모 절각 

하였고， 하부 플레이트틀 보강하는 방법도 보강 판을 

용집하는 방법에서 설근 등을 이용하는 방법이 적낙적 

으로 집토되었다 또한 상부 쉬어 코넥터도 스터드들 

께와， 인정 보강방법， 쉬어카와 쉬어 코넥터의 종듀와 

간격 등을 변수보 15개플 세직히였다 쉬어 코넥터의 

낀격욕 완전합성으로 섣계하였다 기준 섣험체의 형상 

븐 그런 10괴 감다. 

3.4 보 휩 실험결과 

절곡 세작한 TSC 합성보의 2치 실힘은 인장 보강방 

법과 쉬어 코넥터， 쉬어키 종류와 간격의 영향 등이 확 

인되었다. 

;ι 

~I 거 코너터 [. ~ 1; 

1'11 

욕 11-:;1 돈 II[ ，! 
서 ['1 CJι '" 

，~() 

r 
l 

，.1 이키 f•1"- ~ 

그림 10. 2차 실험 - 기준 실험체 형상 그림 11 인장부 보강방법의 영향 
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그린 11은 히부 인장부 보강방법에 의한 하웅 변위 

곡선이다. 하부 인장부 보강은 블레이트와 철근 또는 

포스트텐션 등으로 보깅하는 경우 모누 내력 보강 효 

과가 크며， 내력보깅과 함께 우수한 변형능력 화보가 

가능하다. 

그럼 12는 쉬어키의 종류와 간격에 의한 영양이다. 

쉬이카는 스티드외 철근을 이용히였고， 간격은 스터드 

의 경 우 200, 400(mm) 철금의 경 우 200, 400, 600(mm) 

이다 

하부 쉬어키른 천근과 스터드로 사용한 경우 대부분 

동일한 하중피 변형능력을 보이 CLL 있어 본 실험에서 

석용한 쉬어카의 종류와 배치간격에 의한 영향운 적은 

것으로 판단된다 

사진 3은 기준 실험체의 파괴양싱이다 

5C 

에J 

3.:1 

하중(1 1) 

• I [j -N-KGOR2C 

’- 1 [j-r.J-S40R20 

인 1 

Tfì-"-S?OR20 

그림 12 쉬어키 간격과 종류의 영향 

사진 3. 2차 실힘 - 파괴S방 

-ζδ 

3.5 소결 

정곡 제작한 TSC 합성보의 2차 심헌은 와전합성으 

로 설셰 시 충분힌 변형능력 확보가 가능하고， 하부 인 

장부는 플레이트， 철근， 포스트텐션 등으문 l~_강하여노 

동일한 내력확보가 가능하여 직용성이 우수한 것으로 

판단된다 

쉬어키는 스터드의 경우 400mm, 첩근은 600mm 까 

지 내력 및 변헝능펙의 변화가 없고， 쉬어 코넥더는 스 

터브와 칠판t::형강 모누 직용이 가능하다. 또한 쉬어 

코넥터로 다형강을 사용하여 U자형으루 설치하는 경 

우 폭 CLL정용 시능을 겸하므로 작입성이 상당히 우수 

하다. 

4. 3차 실험 성형 제작한 TSC 합성보 

4.1 3차 실험 개요 

2차 실현의 실험체 제직은 벤딩기를 이용하여 절독 

지1 작하였다. 그마나 벤딩기를 동한 절각은 생산 가능 

한 길이가 한정되R보， 걸이에 세한을 받지 않CLL 싣구 

조뭄이l 직용 가능하도록 성형 제직히논 빙법을 김토하 

였다 

3차 싣험은 성형 제작한 강판 거푸집 협성보의 제작 

방법에 대해 검토하였고→ 성형 제식 시 히부 쉬어키틀 대 

치1 할 수 있는 디테일도 함께 연구 되었다 또한 2차 실 

험결과 우수한 성능을 :!t~였던 E 형상울 이용한 쉬어 코 

넥터도 더욱 개선하여 단중이 적옥 앵글을 적용하였다 

표 4. 3차실혐 실험체 일람표 

심희꺼j 수[이 그넉=1 

Tfj~"S"Ü 016'9)200 

L-- 7.5 x 75κ6(ψ22，0 

)이이 .5xG5x6 Çi) 200 

::,Uj':j(j xö l@200 

면평펀팩웰뜨 

---→--←」

저115권 4호 2αIl년 12월 105 



l 기술 강판 거푸집 합성보으| 개발 l 

표 4는 3사 심현 심현제 임람표이다‘ 섣힘 변수는 쉬 

어카와 쉬이 코넥터의 종류와 간격 등을 변수르 5개의 

설현체를 제작하였다 기준 설힘제의 형상은 그럼 13 

과 같다‘ 설휘체는 제작 중이며 그 결과도 정파하여 발 

표함 예정이다 

HI' H[I , (JI~":' .. JII:I 
uu 

L', 

’"' ζ , --1 

그림 13. 3차 실험 - 기준 실험제 형상 

5. 맺으며 

TSC 강판 거푸집 함성보는 철근콘크리트외 철골 보 

의 장점을 조합히여 거푸집괴 구조 내력새보 석 용하고 

자 하는 복함구조로 지끔끼지 연구개발 성과른 중선으 

로 TSC 보의 특성에 대해 설명하였다. 또한 상기 내 용 

은 일부 논문에 발표되었거나 현새 분석증인 것으로 

본 뇌에 포함되지 않았으나 사용성 평가외 섭합부 특 

성 능도 실힘 을 동히1 검증히고 있다. 

지급까지의 연구결과블 로대로 TSC 합성센의 성능 

평가와 경세성， 시공성 확보 등에 대해서도 계속 연구 

자료틀 확보히여 더욱 말전펀 합성구조:가 되도록 할 

것이다.써 
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