
1. 서 론 

건물의 대형화 및 초고층화로 인하여 효율적인 구조 

방식으로 강-철근콘크리트 합성구조(SRC 구조)의 적 

용이 확대되고 있다 SRC 기풍의 휩강도 효율을 높이 

고 강재가 콘크리트 행보강에 기여하도록 하기 위해서 

는 강재를 최대한 단면 코너에 배치하는 것이 효과적 
이다， 

김형근 등은 단연성능을 향상시키고 거푸집 공사와 

배근공사를 생략할 수 있도록， 앵글을 단연의 4개 코 

너에 배치하고 y형 강판으로 앵글 사이를 용접하여 기 

풍을 구속하는 yLRC 합성기풍을 제안하였다 압축실 

험 결과 앵글과 y형 강판에 의한 콘크리트 구속효과로 

최대하중 변형률이 증가하였으나 최대강도 이후 앵글 

의 좌굴에 의한 급격한 강도감소를 보였으며， 김보랍 

등에 의하면 강재가 외부에 노출되어 내화띠복이 추가 
되어야하는한계가있었다 

Campione와 Montuori 등은 철근콘크리트 기퉁을 

앵글로 보강하여 중심축 및 편심 압축 가력을 수행하 

였다 기존 철근콘크리트 기둥을 보강하기 위하여 기 

퉁 외부 네 코너에 앵글을 설치한 후 강판을 용접하여 

앵글을 일체화 시켰다 그 결과 기퉁 코너에 배치된 앵 

글에 의한 추가적인 구속 효과로 인하여 기풍의 강도 

및 연성능력이 증가하는 것으로 나타났다 그러나 앵 

글이 기퉁 외부에 설치되므로 내화피복이 추가로 필요 

하고， 앵글 좌굴을 방지하기 위해 앵글에 띠강판을 츰 
총하게 용접을 해야 한다 이러한 한계를 극복하고 앵 

글을 주요 구조부재로 사용하기 위하여， 본 연구에서 

는 앵글을 콘크리트 기둥 내부에 배치하는 새로운 합 

성기풍을개발하였다 

그림 1은 앵글조립 합성기웅(이하 PSRC 기풍 

Prefabricated Steel-Reinforced Concrete 

column)의 단연을 보여준다 PSRC 합성기풍은 고강 

도 앵글을 직사각형 단면의 네 코너에 배치하고 각 앵 

글은 횡방향의 철근 또는 강판으로 용접 조립하여 자 

립이 가능하도록 제작한다 필요할 경우 단면에 종방 

향의 고강도 철근을 추가로 배치함으로서， 기둥 단연 

의 휩-압축 성능을 높일 수 있다 또한 지진하중에 의 

하여 큰 변형능력이 요구되는 경우 콘크리트 횡보강을 

위한 횡방향 후프근 및 띠근(hoop and crosstie 

bars)의 간격을 조절하여 최대강도 이후 연성거동을 

증가시킬 수 있다 기둥 단면 모서리에 배치된 앵글은 

휩강성을 증가시킬 뿐만 아니라 내부 콘크리트의 구속 

효과를 중가시키는 역할을 한다 

건설공사 측면에서 PSRC 기둥 부재는 절구공장에 

서 용접으로 제작되므로 공사 현장에서는 복잡한 철근 

배근 공사가 불띨요하다 콘크리트 타설 이전의 

PSRC 기둥 부재는 앵글의 강성으로 인하여 현장 세 

우기공사에 필요한 수준의 강성을 제공한다 또한 단 

연의 중앙에 충분한 콘크리트 주입 공간이 확보되므 

로， 기존 SRC 기풍에 비하여 밀실하고 고른 콘크리트 

공사품질 확보에 유리하다 

구조적인 측면에서 앵글 및 종방향 철근은 콘크리트 

와 함께 압축력 및 휩모멘트에 대한 저항성능을 발휘 

한다 앵글에 용접되는 횡방향 후프근 및 띠근은 기풍 

에 작용히는 전단력에 대한 저항， 앵글과 콘크리트 사 

이의 부착력 확보， 띠복콘크리트 탈락 시 앵글 및 종방 

향 철근 좌꿀 저항， 내진설계 시 콘크리트 구속을 통한 
변형능력 증진 등 구조적으로 중요한 역할을 수행한 

다 특히， 횡방향 철근이 앵글에 용접되므로， 충분한 

연성거동 이전에 앵글 용접부의 취성따단이 조기에 발 
생할우려가있다 

선행연구에서는 고강도 앵글 조립 PSRC 합성기풍 

의 압축성능을 평가하였다 본 연구는 PSRC 합성기 

풍 부재의 구조성능 검증을 위한 기초연구로서， 휩실 

험을 통하여 PSRC 합성기풍의 휩 및 전단성능과 부 
착성능을평가하였다 
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그림 1. Com∞sfte columns uSing steel angles 
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그뭘 2. Re쩌ral strength 01 PSRC mem야f 

2. KBC 2009에 따른 휩， 전단， 부착 설계 

2.1 휩 설계 

PSRC 합성기둥의 단연 휩성능 M"은 기존 KBC 
2009m 0709장에 제시된 바와 같이 강재와 콘크리트 

의 소성응력분포(Method I)를 사용하거나 변형률 적 

합조건을 고려한 응력분포(Method II)를 시용하여 계 

산할수있다 

그림 2는 Method 1과 n에 의한 단면 웅력분포를 예 

시하여 보여준다 Method 1의 경우 콘크리트의 소성 

압축용력은 근사적으로 0.851ck를사용하고 강재와 철 

근의 인장/압축 응력의 크기는 각각당 및 당r을 시용 

한다{lck= 콘크리트 압축강도， f; = 강재의 항복강도， 

잔， - 철근의 항복강되 변형률 적합조건을 고려하는 

Method II의 경우， 단면에서 선형의 변형률 분포를 가 

정하고 강재， 철근， 콘크리트의 웅력은 다음과 같은 관 

계식을 사용하여 결정할 수 있다(그림 2) 

J.~ S a ,= E,f. S F~ (la) 

Frr S U r= E,f. 드 끼(jb) 

Or= μ(끓+(따)') for - 'ru 드 , ,;; 0 (jc) 

여기서， 아， ðr • ðc = 각각 변형률에 따른 강재， 철근， 

콘크리트의 용력， 8 중립축 거리에 비혜하여 계산되 

는 단연 변형률， Eco ::; 콘크리트 압축강도Ick에 대웅 

되는 변형률(= 0.002), 육" - 콘크리트 극한압축변형 

그링 4. Bond 잉rength between angle and ∞ncrete 이 PSRC member 

I 
싸→{ 

의 유효춤， A sh= 횡방향 철근의 단면적，/y，，= 횡방향 

철근의 항복강도 s 횡방향 철근의 간격이다 

앵글의 용접부는 충분한 강도를 확보하여야 한다 일 

반적으로 그림 4에 나타난 바와 같이 최소 용정치수 

O.4db"를 확보하고 앵글과 횡방향 철근이 만냐는 전 
체 길이를 모두 용접할 경우(용접길이 = Jω，，)， 용접부 

는 식 (3)으로부터 계산되는 부착강도를 전달하기에 

충분한용접부 강도를황보할수 있다 

3. 실험 계획 

3. 1 실험체계획 

표 1과 그림 5는 휩실험에 사용된 8개의 8RC 및 

PSRC 합성기둥 실험제의 실험변수와 상세 도연을 보 

여준다 주요 실험변수는 강재단연의 지수에 따른 강 

재비와 횡방향 철근(또는 수직철근) 간격이다 

81은 기존 8RC 합성기퉁 실험체로서 500mm X 

500mm 기퉁 단연의 중앙에 8M49이/y= 383MPa) 

재질의 H-155 X 150 XlOx 12 형강(강재비 20%)을 

매입하였다 콘크리트 횡보강을 위하여 KBC 2009[7J 

기준에 맞추어 4-D19 (8D400\끼 철근을 기둥 단연의 

네 모서리에 축방향으로 배치하고， 횡방향의 후프근 

D10(8D400W)을 200mm 간격(S; 0.5h ， h = 보 단연 

의 최소 치수)으로 배치하였다 

82는 PSRC 기준 실험제로서 H-155xl50x lO x 12 

와 통일한 단연적을 갖는 고강도 88540 V; =444MP:외 

재질의 L-90x90x7 앵글 4개(강채비 2. 0%)를 기둥 

단연의 네 모서리에 배치하였다 또한 81과 동퉁한 철 

근상세를 확보하기 위하여 4-D19 철근을 앵글 사이에 

축방향으로 배치하였다 전단 및 부착을 위한 횡방향 
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2.3 부착설계 

그림 4는 앵글에 용접된 횡방향 절근의 형상을 나타 

낸다 앵글과 콘크리트 사이의 부착저항은 앵글 표면 

과 콘크리트 사이의 마찰작용， 앵글 표연으로부터 용 

접된 횡방향 철근과콘크리트 사이의 지압작용으로 이 

루어진다 앵글의 표면은 매끈하므로， 안전한 부착설 

계를 위하여 앵글과 콘크리트 사이의 마찰저항은 무시 

하는 것이 바람직하다 따라서 횡방향 철근과 콘크리 

트 사이의 지압에 의한 앵글-콘크리트 부착강도 Tbll 

는 다음과 같이 계산할 수 있다(뼈C 200g!7) 0506장 

및그림 4 참조) 
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 2. 2 전단설계 

P8RC 합성기둥의 전단저항은 원칙적으로 콘크리 

트， 횡방향철근， 앵글에 의한전단저항기여를합하여 

구할 수 있다(KBC 2009[7[ 0709장)‘ 그러나 앵글의 단 

면 크기는 합성기둥 전체 단면에 비하여 현저하게 작 

고 휩 압축에 의하여 앵글에 축방향의 큰 인장 또는 

압축웅력이 발생되므로， 안전한 설계를 위하여 앵글의 

전단저항은 무시하는 것이 바람직하다 따라서 PSRC 

합성기둥의 전단강도 L끼샤는 콘크리트와 횡방향 철근 

의 전단저항을 합하여 다응과 같이 결정된다(KBC 

20C 댄끼’ 그림 3)‘ 

야n = 2 r 0.85j ck (2dbh 써 ) (응) 1 (3) 

여기서 ， dbb = 횡방향 철근의 직경 ， J.씨 = 앵글에 

용접된 횡방향 철근의 용접 길이， ι = 전단경간 길이 

로서 휩 위험단연부터 모멘트7r 0인 지정까지의 길이 

를 나타낸다(그림 4 참조) 하나의 앵글의 표연에 횡방 

향 철근이 두 방향으로 용접되므로， 식 (3)에 계수 2를 

곱하여 부착강도를 계산한다 구초설계 시 식 (3)으로 

부터 계산되는 부착강도 Tbll은 앵글의 전단면적 항복 

에 의한 축방향 인장력(= F;fi sa , A Jfl ::; 하나의 앵글 

단면적 그림 4 참조)보다 커야 한다 

식 (3)으로부터 계산된 부착강도는 앵글과 횡방향 

철근의 용접부를 통하여 전달되므로， 횡방향 철근과 

~". d 5 ~ "="6 ";1，.씨d+A'hl'h-;';; t..;/써I (2) 

여기서 ， b= 합성기퉁 단연의 폭 d= 합성기둥 단연 

’"""一lJlF.l“
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철근으로 DlO 철근 4개(길이 390mml를 

용접하여 앵글을 후프형으로 감싸고， 주 

근 4-D19를 연결하는 2개의 교차띠근 

(cross tie)을 십자형으로 배치하였다 횡방향 후프근 

및 띠근의 간격은 200rnm로 81과동일하다 

83은 88540 채질의 1-90x90 x7 앵글 4개(강재 

비 2. 0%)를 단면 코너에 배치하였다 앵글만 배치한 

단연의 성능을 명가하기 위하여 4-D19 주근은 제외 

하였다 횡방향 철근으로 D10 철근 4개(길이 390rnm) 

를 100rnm 간격으로 용접하여 앵글을 후프형으로 감 

썼다 84와 85는 83과 통일하게 기퉁 단변에 88540 

재질의 1-90 x 90 x7 앵글 4개(강재비 2.0%)를 축방 

향으로 배치하였다 다만 횡방향 철근 간격에 따른 앵 

글의 부착성능 및 전단강도를 비교하기 위하여， 84와 

85 실험체의 횡방향 철근 간격을 각각 200 및 

300mm로 증가시켰다 

86은 단면 크기를 400rnm x 400rnm로 줄여 강재 

비를 증가시킨 P8RC 합성기퉁 실험체로서， 주근 없 

이 88540 재질의 1-90 x90 x 7 앵글 4개(강재비 

3. 1%)를 단연 쿄너에 배치하였다 횡방향 철근으로 

D10 철근 4개(길이 290rnm)를 100rnm 간격으로 용 

접하여 앵글을 후프형으로 감썼다 86과 87은 85와 

통일한 합성단면을 사용하였고， 다만 횡방향 철근의 

간격을각각 200 및 300mm로증가시켰다 

실험에 사용한 8M490 H형강， 88540 앵글， 

8D400W 철근의 항복강도와 연신률은 표 1에 나타냈 

다 횡력에 대한 합성부재의 연성을 확보하고 용접부 

의 취성따단을 최소화하기 위해서는 P8RC 합성부재 

에 매입되는 앵글은 용접구조용 8M 강재 또는 건축구 

조용 8N/8뻐J 강재를 사용하여야 한다 그러나 기성 

품으로 고강도 8M, 8N, 8HN 앵글(1-90 x 90 x 7)의 

자재수급이 어렵기 때문에， 본 연구에서 P8RC 합성 

기풍의 고강도 강재로서 자재 조달이 용이한 SS540 

앵글을사용하였다 

그림 4는 횡방향 철근과 앵글의 용접부 상세를 보여 

준다 철근과 앵글의 용접은 사르띠노치인성 86J@0"C 

을 만족하는 규격 YFW-C50DR 용접봉(FEXX = 

584MPa)를 사용하여 횡방향 철근과 앵글이 맞닿는 

전체 길이에서 Flare-Bevel-Groove 용접으로 양면 

용접하였다(1ωb = 85mm, 그림 4 참조) 합성단면의 

앵글로 사용한 88540 강재는 탄소당량이 높은 비용접 

용 강재이므로， 원칙적으로 소성응력 및 변형이 발생 

될 수 있는 주요 구조재로 사용하는 경우 용접을 할수 

없다 또한 용접을 하더라도 88540 강재의 높은 탄소 

당랑(0.36%)을 고려하여 60 -160"C의 예열이 띨요하 

다 그러나 본 연구에서는 가장 불리한 제작조건을 고 
려하여 겨울철 상온(O"C)에서 예열없이 용접하였다 

용접 시 용접부의 균일 및 결합은 육안으로 관찰되지 

는않았다 

표 1. Properties 01 Test Specimens and Material 

Specimens 51 52 53 54 55 56 57 

ci'rølsi:n (Jrmxm애 (00,(00 (00,(00 (00,(00 (00,(00 (00 ， ~η ‘00' 400 400"여 4여"이 

Con> .. 5O"lJll1J，!섹 23.5 23..5 23.5 23.5 23.5 깅5 23.5 23.5 

Sæi""'" "'미 It-뼈x )50 x l0x12 ‘1.. -9JxOOx7 ‘-l익Ä)xOOX7 ，-너Ä)x90x7 H -9Jx90x7 H맨'00잉 H-9Jx90시 H때xOOx7 

뼈 5O"lJll. '때 ，.，."..여m lJ，!생잉 :llJ 1 η μ‘ IU μ' I U '" 1 U 뼈' I U μ' I U μ4 / 17 μ4 / 17 

§얘엄b뻐 , 0 , 0 , 0 , 0 , 0 31 3.1 3• 

띠야ØlaI re-ta" (D뻐 뼈I~ ‘에잉 

YIl'kI StrerVh c:t [1←어야~(Wc뼈 i깅 I ~ "" 1 얘 

u‘er~ re-{ø' ID때 OKll1OO O얘ilrol O얘뼈 O뼈얘m O뻐1m) 01O@1OO 。，이ilrol 01= 
y，ι &쩍~ c:t \:aal re-bJ/Eb'α.，， 1J，Pa쩌 522 110 522 110 522 110 522 110 522 110 5221 10 522 110 522 110 

l~ Pl.2Q andstucl +Ol~밀--'잉--_~ r A 100 1""에 μg 

벨 1 1.1 111111111111 패 unm 테 1111111111111 ， 11 ， 11 
↑ κ.20 and stud 4-이 s3 and 56: Dl 00100mm 1... i κ".녕 ........ 야 

| 1 1 1 1 1 1 1 

훌닮결 

| 1 1 1 1 1 11 

3. 2 실험 방법 

| 1 1 1 1 1 1 1 題-f 

그림 6(a)는 8RC 및 P8RC 합성기둥 실험체의 휩실 

험을 위한 설치 및 가력 방법을 보여준다 최대 가력하 

중 3000kN UTM을 사용하여 단조가력하였다 보 

좌 우 단부는 롤러로 지지되었고， 보 상부에는 가력 

보를 사용하여 1000rnm 간격으로 이점 가력을 하였 

다 합성기둥 실험체의 전체 길이는 L= 4500rnm이 

고， 지점 사이의 유효 경간은 L，= 4100mm이며 전단 

경간의 길이는 1,= 1550rnm이다 가력점과 지점에서 

지압웅력에 의하여 콘크리트 균열이 발생될 수 있으므 

"" 

5S ðI1d 58: Ol00300mm '- . 

g 

11 。“ ” 
1 52 

”ι“’~ Ii 
판願 

A-Ased‘’“ 어 SRCand PSRC ∞.~~ 

56,57, 58 

그립 5. Geometric pr。∞rties 이 Test Specimens 

• P 

L 1550 ~ 뼈 I SOO I 뼈 C mo~ 1550 -←」← iα)() ,1 . 1550 ---1 
↑ 띠p ‘p ↑ 

(a) 1i양t set-up and deflection measurement 

(b) Bending moment and shear 

그림 6. Test Set-up lor ωading and Measurement 

로， 20rnm 두께의 장앤88400)으로 보강하였대그림 

5 참조) 보 하부에 500mm 간격으로 변위계를 설치 

하여 실험체의 처짐을 계측하였다 또한 변형률 게이 

지를 사용하여 콘크리트 내부의 강재(H형강 및 앵글) 

및 철근의 변형률을 계측하였다 

4 실험 결과 

4.1 곡률및파괴모드정의 

그림 7은 합성기둥 실험체의 휩실험에 의한 UTM 
하중 와부재 중앙부 곡률 g와의 관계를 보여준다 균 

일한모멘트가작용하는부재 중앙부 영역의 명균적인 

곡률은 1VπT의 수직 처짐 82, 83, 84를 사용하여 다 
음과같이 구하였다(! L VD T = 500mm, 그림 6 참조) 

￠ - [2ia3 ?) 2iJ3 년)1， 
‘ - " +•---_ .. (4) 

실험으로 구한 각 실험체의 최대하중 P
II

• 파괴시 부 

재 중앙부 처짐 ð3 11 , 항복곡률 0 y , 따괴곡률 0" ’ 곡 

률연성도 씨= 0 “ /0) , 탄성강성 K" 파괴모드 퉁은 

표 2에 정리하였다 그림 7(;)에 나타낸 바와 같이 탄 

성강성 K，는 원점과 최대모멘트의 75 % 점을 잇는 직 
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선의 기울기로 정의하였고， 항복곡률 0y 

는 최대모멘트를 항복강성으로 나누어 

구하였다{0y= M，Jκ) 휩항복 이후 연 

성거동을 보이는 실험체(SI， S3, S6, S7)의 경우 따괴 

곡률 0"은 최대하중 이후 하중재하능력이 최대모멘트 

의 75%로 저하된 시점의 곡률로 정의하였다(그림 70) 

참조) 

그림 6(b)는 실험체의 길이에 따른 휩모벤트와 전단 

력 분포를 보여주는데， 부재 경간 중앙부는 전단력 없 

이 균일한 휩모멘트가 발생되는 휩영역(flexural 

region)이고， 좌우측의 경간(길이 1550mm)은 전단력 

과 휩모멘트가 변히는 부착전단영역(bond & sheal 

regionl이다 따라서 표 2의 최종 파괴모드는 휩파괴 

(휩영역에서의 파괴)와 부착전단파괴(부착전단영역에 

서의 따괴)로 구분하여 기술하였다 실험 종료 후의 각 

실험체의 최종균열 및 파괴앙상은 그림 8에 나타냈다 

4.2 하중」곡률 관계 빛 최종 파괴 양상 

H형강을 사용한 SRC 합성기둥 실험체 S1은 최대하 

중 P “ = 471kN을 보였고， 최대히중 이후에 연성거동 

을 보이다 약 2.4의 곡률연성도에서 부재 경간 중앙의 

휩영역에서 상단부 띠복콘크리트의 압괴로 인하여 강 

도저하가 발생되었다(그림 7(a)의 사진 참조) 

그러나 띠복콘크리트 압괴 이후에도 H형강이 휩에 

대하여 저항하므로 하중재하능력이 계속 유지되다가 

6.8의 곡률연성도에서 LVIYf의 계측 한계로 인하여 

실험을 중단하였다(그림 7c어 참조) 

S1과 동일한 강재비를 갖는 PSRC 합성기둥 실험제 

S2는 SI에 비하여 57% 중가한 최대하중 P" = 738kN 

을 보였고， 최대하중이 발생된 시점의 곡률연성도 또 

한 6. 6으로 크게 증가하였다 SI 대비 S2의 하중재하 

능력이 중가한 이유는 기둥 단면의 코너에 앵글을 배 

치함으로서 단연 휩강도가 크게 향상되었고， SI에 사 

용된 SM490H형장에 비하여 S2에 시용된 SS540 앵 

글의 항복강도가 16% 더 컸으며 전단연결채를 사용 

하지 않아 SI의 강재와 콘크리트 사이에 완전합성이 

이루어지지 않았기 때문으로 판단된다 S2는 콕률연 

성도 3.6에서 단면 하부의 앵글 중 한 개에서 부착따 

괴에 의한 미끄러짐이 발생하며 하중재하능력이 다소 

감소하였다(그림 7(비 참조) 

이러한 부착따괴는 모멘트가 변하는 보 경간 우측의 

부착전단영역에서 발생되었다(그림 6 참조) 앵글의 

부착따괴 이후 앵글에 용접된 횡방향 철근은 다우얼작 

용으로 인하여 철근따단이 발생되었다(그림 7(b)의 사 

진 참조) 그 결과 그림 8(비에 나타난 바와 같이 실험 

체의 최종적인 파괴특성은 전형적인 전단따괴와 유사 

하였다 

기둥 단면에 앵글만 배치하고 횡방향 철근 간격을 

100mm로 배근한 PSRC 실험체 S3는 항복 이후에도 

변형경화거동으로 하중재하능력이 증가하여 최대하중 

P" = 641kN을 나타냈다 2.8의 곡률연성도에서 부재 

경간 중앙의 휩영역에서 압축단부 피복콘크리트가 압 

괴되며 하중재하능력이 저하되었다(그림 7(c)의 사진 

l! 2. Test Resulls 

tspeCi이Clm.n (kN) 
힘， κ ø, g ‘ 띠괴 .성 

(mm) (kN/m') (t!m) (t!m) 
μ 

81 471 53.1 33573 00109 0.073끼 6.77 Cover concrete sp히ling - 11 

82 738 61.5 42224 00135 0.0888 6.58 Angle bond failuνe→끼e bar fraclωe Bond/shear faiture 

s3 641 531 35547 0.0140 0.0560 4.01 Cover CQncrete spalling-+Angle Iraclure Flex니ral failure 

54 531 230 47970 --21 --21 -잉 Angle fraclure Flexural failure 

s5 509 377 45931 --" --" --21 Angle bond failure-•' Tie bar fraclure Bα이d/shear iai1ure 

56 얘6 801 17089 0.0221 0.0748 3.39 Cover concrele spalling-•' Angle fraclure Flexural lailure 

57 445 90.7 20171 0.0178 0.0854 481 Cover CQncrete spalling-+Angle fracture Flexural faîlure 

s8 453 666 22726 0.0155 0.0790 5.10 Angle bond ’ailure-• .Tie bar fraclure Bond/:앙ear failure 

1) Te51 end by Iπnitation 01 L VOT measuremenl 
2) s4 and s5 were n이 included in the duclility evalu히ion because 01 brillle railure before flexural yielding 

창조) 이후 변형경화거동으로 하중재하능력을 일부 

회복하였지만， 최종적으로 4.0의 곡률연성도에서 단 

면 하부의 앵글에서 인장따단이 발생되어 파괴되었다 

(그림 7(c)의 사진 참조) 이러한 앵글의 인장따단은 앵 

글과 횡방향 철근의 용접접합부에서 발생하였다 S3 

실험체의 경우 횡철근을 좁은 간격으로 배치한 결과 

부착 및 전단으로 인한 구조손상이 거의 관찰되지 않 

았는데， 그림 8(c)에 나타낸 바와 같이 피복콘크리트 

따괴 및 앵글 인장파단이 모두 부재 중간의 휩영역에 

집중된 것은 이러한 파괴특성을 잘 보여준다 

행방향 철근 간격을 200mm로 늘린 PSRC 실험체 

S4는 부재항복 직후 단연 하부의 앵글에서 인장파단 

으로 파괴되었다 그림 7(，이의 사진에 나타낸 바와 같 

이 앵글과 횡방향 철근의 용접부에서 인장파단이 발생 

하였는데， SS540 강재의 용접성이 좋지 않아 용접부 

의 따단이 조기에 발생한 것으로 판단된다 파괴 시 최 

대하중은 P" = 53αN으로 S3에 비하여 매우 작았다 

그림 8(d)의 실험체 최종 파괴특성에 나타난 바와 같 

이 대부분의 콘크리트 손상이 부재 중간의 휩영역에 

집중되었다 이는 S4 실험체의 파괴가 부착 및 전단으 

로 인하여 발생하기 보다는， 부재 경간 중앙부의 휩영 

역에서 휩모멘트에 의하여 인장항복이 발생된 SS540 

앵글의 용접부가 인성부족으로 인하여 취성 파괴되었 

음을잘보여준다 
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횡방향 철근 간격을 300mm로 늘린 

PSRC 실험체 85는 부재항복 직후에 화 

측의 부착전단영역에서 하부 앵글의 부 

착파괴 및 미끄러짐 변형이 발생하였다 그 후 한 동안 

하중재하능력을 유지하다가 과도한 다우얼작용에 의 

하여 횡방향 철근이 파단되어 최종 따괴되었다(그림 

7(e) 및 8(e) 참조) 최대하중운 P" = 509냉으로 83 

및 84에 비하여 작았다 그림 8(e)에 나타난 바와 같이 

콘크리트 손상이 전단력이 작용하고 휩모멘트의 변화 

가 있는 좌측 부착전단영역에 집중되었다 이는 85 실 

험체에서 휩모멘트로 인하여 앵글 단면이 인장항복하 

기 이전에 상대적으로 큰 횡철근 간격으로 인하여 부 

착 및 전단에 의하여 파괴되었음을 가리킨다 

실험제 86, 87, 88은 보 단연 크기를 400mm x 

400mm로 줄여 강재비를 3.1%로 증가시킨 실험체들 

이다 횡방향 철근 간격을 100mm로 배근한 실험체 

86은 83과통일하게 부재 중간의 휩영역에서 상단부 

띠복콘크리트가 압괴되어 하중재하능력이 감소하였 

고， 이후 히부 앵글의 인장파단으로 실험을 종료하였 

다(그림 7(0 및 8(!ì 참조) 그림 7(0의 사진에 나타난 

바와 같이 앵글의 인장파단은 용접부에서 발생하였다 

88540 용접부의 인성 부족으로 인하여 최성파단이 조 

기에 발생한 것으로 판단된다 최대하중은 Pu = 
486kN이고， 최종 따괴는 곡률연성도 3.4에서 발생하 

였다 

횡방향 철근 간격을 200mm로 배근한 PSRC 실험제 

87은 $과유사한하중변위 관계를 보였다 즉， 균일한 

휩모멘트가 작용하는 부재 중간의 휩영역에서 상단부 

피복콘크리트가 먼저 압괴되었고， 그 후 하부 앵글의 

용접부에서 취성파단이 발생하고 띠복콘크리트가 파괴 

되었다(그림 7!.g) 및 8(g) 참조) 그림 8(빙에 나타난 바 

와 같이 횡방향 철근 간격을 2α)mm로 배근하였음에 

도 불구하고， 좌 ‘ 우측의 부착전단영역에서는 앵글의 

부착따괴 및 미끄러집 변형이 관찰되지 않았다 

횡방향 철근 간격을 300mm로 배근한 PSRC실험체 

s8은 그림 7(h)의 모멘트 곡률 관계에 나타난 바와 같 

이 부재항복 이후 변형경과거동에 의하여 하중재히능 

력이 증가하였다 하지만 곡률연성도 2.7에서 좌측의 

부착전단영역에서 뼈 앵글에 부착파괴 및 미끄러짐 

따- 羅훌i칸-
표 3. Evaluation and AnalY5i5 01 Structural Performance 

F!exural capacity j. Shear capacity Bond capacity Elastic stiffn ess 
p. ," (kN) I P,2'I(k N) I P‘ ,/ Pu Vnl)(k N) I Vn / V,‘ 7싸"(kN) T‘n/ Tb‘ κ."(kN-m') Krn/lζ 

Sl 528 504 112 345 146 22떠8 0.66 
S2 698 없8 0.95 345 093 611 113 46277 1.10 
s3 570 541 0.89 511 1.59 1222 2.25 38795 1.09 
s4 570 541 107 345 1.30 611 1.13 38828 0.81 
S5 570 541 1.12 290 1.14 407 0.75 38851 0.85 
S6 419 400 086 368 151 1022 2.25 19682 115 
S7 419 400 094 240 108 611 1.13 19705 0.98 
s8 419 400 092 197 087 407 075 19724 087 

1) Composite sec1ion capacily based on m허 er빠 lest 

0.025 
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그림 8. Failure Modes 이 S야clrnens 

변형이 갑작스럽게 발생하여 하중재히능력이 저하되 

었고， 결국 과도한 다우얼작용으로 인하여 5.1의 콕률 

연성도에서 횡방향 수직철근의 인장파단으로 파괴되 

었다(그림 7(h)의 사진 참조) 실험체의 최대휩똥 P" 

= 453kN으로 휩파괴된 87 실험체의 최대하중과 거의 

같았다 하중」변위 관계 또한 연성적인 형태를 보였지 

만， 그림 8(h)에 나타낸 바와 같이 대부분의 실험체 손 

상은 87과 달리 전단력과 휩모멘트 변화가 있는 좌측 

의 부착전단영역에서 발생한 것으로 보아 최종적인 파 

괴모드는 부착 및 전단에 의한 것으로 판단된다 

4. 3 앵글 변형률 

그림 9는 경간의 중앙부에서 H형강 플랜지 (81) 및 

앵글(82 - 88)에 설치한 변형률 게이지의 계측결과를 

보여준다 세로축 및 가로축은 각각 강재(H형강 및 앵 

글)의 축방향 인장변형률과 단연의 곡률을 나타낸다 

각 실험체에서 강재의 인장변형률은 파괴곡률 0"에 

도달한 시점까지 나타냈다 

8RC 실험제 81은 H형강이 단연의 중앙에 위치한 
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그림 9. Longiludinal Strains 01 Steel Sections 

결과， 부재항복 및 연성거동이 진행되더라도 하부 플 

랜지의 인장변형률은 강재의 항복변형률(= 0.0019)보 

다 그다지 크게 증가하지 않았다 

실험 종료 시 H형강 õl부 플랜지의 최대 인장변형 

률은 0. 0024로 계측되었다 이와 달리 81과 동일한 

강재비를 갖는 P8RC 합성기둥 실험제 82는 앵글이 

단연 외곽에 배치된 결과， 부재단연 하부에 배치한 앵 

글의 최대 인장변형률이 0.014에 도달핸 큰 소성변 

형률을보였다 

부착파괴 및 앵글파단 없이 부채항복 후 연성거동을 

보인 P8RC 실험체 83은 앵글의 최대 인장변형률이 

0.011에도달하였다 

반면 부재항복 직후에 앵글의 인장따단 또는 부착파 

괴로 인하여 취성거동을 보인 84와 85의 경우， 앵글 

의 최대 인장변형률이 각각 0 .0063 및 0.0058으로 

83에 비하여 작은 소성변형률을 보였다 강재비가 

31%이고 횡방향 철근 간격을 100mm로 배근한 

P8RC 실험체 86은 부재항복 이후 연성거동을 보인 
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그림 10. Strains 01 ne Bars 

결과， 앵글에서 0.021의 큰 최대 인장변형률이 계측되 

었다 반면 횡방향 철근 간격을 늘려 곡률연성도가 감 

소된 87과 88 실험체의 경우， 앵글의 최대 인장변형 

률이 각각 0.0092 및 0. 0095로서 86에 비하여 작은 

소성변형률을보였다 

4.4 횡방향 철근 변형률 

그림 10은 부재 곡률에 따른 횡방향 철큰에서 계측 

한 인장변형률의 변화를 보여준다 세로축에 나타낸 

횡방향 철근 변형률은 각 실험체의 파괴콕률 0"까지 

나타냈다 횡방향 철근의 변형률은 가력점에서 단부방 

향으로 100mm 떨어진 위치의 중간 높이에서 계측하 

였다(그림 10 참조).8RC 실험제 81의 횡방향 철근의 

변형은거의 발생하지 않았다 

그 이유는 부재에 작용하는 전단력이 주로 H형강의 

웨브에 의하여 전달되기 때문으로 판단된다 반면 

P8RC 실험체 82 - s8은 0.0007에서 0 .002 사이의 



변형률을 보였고， 모든 실험체에서 철근 

의 항복변형률(= 0. 0026)올 초과하지는 

않았다 재하 초기에는 횡방향 철근의 변 

형률이 거의 증가하지 않지만， PSRC 합성기뭉 실험 

체의 측면 콘크리트에서 전단균열이 발생한 이후에는 

곡률에 비혜하여 횡방향 철근의 인장변형률이 크게 중 

가하였다 

5. 구조성능평가 

5.1 단연 휩강도 및 곡률연성도 

SRC 및 PSRC 합성기퉁 실험체의 휩강도를 현행 

KBC 200gt7]에 제시된 단연설계방법을 사용하여 평가 

하였다 2장 및 그림 2에 제시된 바와 같이 소성응력 

분포(Method I)와 단면의 선형변형률 분포에 기반한 

비선형 웅력분포(Method II)를 사용하여 위험단연의 

휩캉도 M Il J 및 M"2를 각각 계산한 다음， 합성기둥 

실험체의 공칭 하중재하능력 p ,,}(= 2IM,, }I!,) 및 

P"2(= 있1，， }1!，)를 계산하였다 

표 2는 Method 1과 Method II로 구한 각 실험체의 

공칭 하중재하능력을 보여주는데， 표 l에 나타낸 실제 

재료강도를 사용하여 계산하였다 표 2어l 나타난 바와 

같이 콘크리트와 강재 및 철근의 소성응력분포를 가정 

하여 계산된 하중재하능력 P llJ Ol 단연의 변형률적합 

조건으로 계산한 하중재하능력 P1l2보다 조금 크게 계 

산되었다 Method 1의 하중재하능력이 큰 이유는 실 

제 극한한계상태에서 단연 상부의 앵글이 압축항복에 

이르지못하기때문이다 

그림 7과 표 2는 실험 및 단면해석(Method 1 및 II) 

으로 구한 각 실험체의 하중재하농력을 비교하여 보여 

준다 그림 7에서 실험결과는 실선， 소성웅력분포 

(Method I)에 의한 하중재하능력은 P，， }(l정 쇄센， 비 

선형 단연해석(Method II)으로 구한 하중재하능력 

P"2(표 2)와 모멘트-곡률 관계는 점선으로 나타냈다 

SRC 실험제 Sl의 경우 H형강 표연에 전단연결재를 

사용하지 않아 강재와 콘크리트의 완전합성이 이루어 

지지않았다 

그 결과 공칭강도 P"I및 Pn2가 실험강도 Pu보다 
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컸다 또한 PSRC 실험제 S4 및 S5의 경우에는 단연 

의 휩항복 직후에 앵글 용접부 인장파단 또는 부착따 

괴에 의한 취성파괴가 발생되어， 표 2에 나타난 바와 

같이 단연해석에 의한 공칭강도 Pn / 및 P，，2가 실험강 

도 P“보다 컸다 이와 달리 휩항복 이후 연성거동을 

보인 PSRC 합성기둥 실험체 S2, S3, S6, S7, s8의 

경우， KBC 2009[7]에 제시된 소성응력법(Method I) 

및 변형률적합조건(Method II)으로 계산된 공칭강도 

PllJ 및 Pn2는 모두 실험강도 P“보다 작았다 이는 

KBC 20007]의 합성구조설계기준을 사용하여 PSRC 

부재의 보수적인 휩설계를 수행할 수 있음을 잘 보여 

준다 

그림 7은 실험과 비선형 단면해석(Method II)으로 

구한 모멘트-곡률 관계를 비교하여 보여준다 그림 7 

에서 실험 및 단연해석은 각각 실선 및 점선으로 표시 

하였는데， 단연해석은 콘크리트 압축 최외단의 최대 

변형률이 0.003에 도달할 때까지만 수행하였다 재하 

초기에는 실제 강성이 해석보다 큰데， 이는 단연해석 

시 콘크리트의 인장웅력을무시하였기 때문이다 

반면 부재 항복점에 다가갈수록 실험체의 강성이 점 

진적으로 감소하여 단연해석에 의한 강성보다 작아지 

는데， 이는 강재(SM490 형강 및 SS540 앵글)와 철근 

의 용력이 비혜한계보다 커지면서 강성이 감소하고 강 

재와 콘크리트 사이에서 부착변형이 발생되기 때문으 

로판단된다 

부재 휩항복 직후에 취성따괴를 보인 S4(앵글 파단) 

및 S5(앵글 부착따괴)를 제외한 나머지 PSRC 실험체 

들은 콘크리트의 최외단 압축변형률이 0.003에 도달 

하여 단면 최대강도를 발휘하는 시점 즉 비선형 단연 

해석(Method II)으로 구한 극한한계상태의 곡률이 실 

험체의 따괴곡률보다 작았다(그림 7(b), (이， (0, (g), 

(h) 창조) 

5.2 단연휩강성 

실험에 의한 탄성강성 K，와 KBC 200엔7) 및 AlSC 

360 따81에서 사용하는 κ”을 비교하였다 실험으로 

구한 탄성강성 K，는 표 2(그림 7(i) 참조)에 나타낸 방 

법으로 구하였다 KBC 200앤7]의 0709장에 의한 탄성 

강성 K~f/은 선형탄성이론으로 계산하였다 KBC 

200917)의 0709.3. 1에 따르면， 합성부재의 휩강성 Km 

은 선형이론에 의한 퉁가강성(EJ，q ， 단연해석으로 계 

산되는 탄성강성)에 감소계수 0. 75를 곱하여 계산할 

수있다즉 

!(fn = Q.75 EJcQ (5) 

여기서 ， EJ，q = 단연해석에 의한 모멘트-곡률 관계 
에서 원점과 최대모멘트의 75% 점을 잇는 직선의 기 

울기로 정의된다(그림 7(i) 참조) 표 3은 실험 및 KBC 

2009[7]로 구한 PSRC 합성기퉁 실험체의 휩강성을 비 

교하여 보여준다(표 3의 Kw/K~ 창조， κ는 표 2 참 

조). SRC 실험체의 경우 H형강이 부재 휩강성에 크게 

기여하므로， 콘크리트 균열， 부착 슬립 동을 고려하여 

퉁가강성을 25% 저감시킨 식 (5)의 계산값보다 더 크 

게 평가되었다 반면 PSRC 실험체의 경우 식 (5)로 예 

측한 휩강성과 실험에 의한 탄성강성이 대체로 일치되 

는결과를보였다 

표 2와 표 3에 정리된 바와 같이， 통일한 강재비 및 

보강철근 상세를 갖는 Sl과 S2의 구조성능 및 거동 특 

성의 차이는 PSRC 합성기둥의 특정을 잘 보여준다 

통일한 강재비를 사용하였음에도 불구하고 앵글을 단 

연의 외곽에 배치함으로써 강성， 하중재하능력 등 

PSRC 합성기둥 단면의 휩저항성능이 크게 개선되었 

다(표 3 참조) 

SS540 강재(S2에 사용된 앵글， 당 = 444MPa)와 

SM490 강재(Sl에 사용된 H형강， Fy = 383MPa) 사 

이의 재료항복강도의 차이를 제외하더라도， 단면에서 

강재의 효율적인 배치로 인하여 14%의 휩강도가 향상 

되었다(표 3의 PllJ 비교) 탄성강성 또한 PSRC 합성 

기퉁 실험체 S2에서 109% 증가하는 것으로 나타났다 

(표 3의 K“ 비교) 단조가력 상태에서 PSRC 실험체 

S2의 곡률연성도 6.0 이상으로 거의 소성설계가 가능 

할 정도의 연성능력을 나타냈다 

그러나 부재 항복 이후 며복콘크리트의 따괴에 의한 

앵글-콘크리트 부착파괴， 앵글과 횡방향 철근 용접부 

의 따단 등은 PSRC 부채가 갖는 단점으로 향후 개선 

이 필요한 것으로 나타났다 특히， 그림 11에 나타낸 

바와 같이 앵글에 용접된 횡철근을 통해 앵글의 인장/ 

압축웅력이 주변 콘크리트로 전달되기 때문에 앵글

횡철근 용접부에서 갑작스런 웅력 변화가 발생된다 

이러한 웅력집중은 앵글의 쥐성따단을 조기에 유발할 

우려가높다 

따라서 중간 및 특수 내진구조와 같이 PSRC 합성 

기퉁의 항복이후 연성능력이 요구되는 경우， 본 연구 

에서 사용한 SS540 강재보다 용접부 인성이 우수한 

SM재， SN재 등의 장재를 사용하여야 한다 

5.3 부착및전단특성 

2장 및 그림 4에서 언급된 바와 같이 앵글과 콘크리 

트 사이의 부착은 횡방향 철근의 지압작용에 의하여 

기여된다 표 3은 앵글 1개의 전단연 인~f(또는 압축) 

항복에 필요한 소요부착강도 Tbu = 543kN(= A，.잔， 

A Jf1 := 앵글의 단연적 1223mm2, e= 앵글의 항복강 
도 444MPa)와 부착전단 구간(!， = 1550mm)에서 횡 

방향 철근의 지압작용에 의한 공칭 부착강도 Tb1l를 
비교하여보여준다 

공칭 지압강도 Tbn 계산을 위하여， 횡방향 철근의 

직경과 용접길이는 각각 d

“ 
= lOmm 및 lωb 

85mm를 사용하였고 콘크리트 압축강도는 jμ = 

23.5MPa를 사용하였다(식 (히 참조) 

표 3에 나타난 바와 같이 횡방향 철근을 s = 100, 

200, 300mm 간격으로 배근한 실험체들의 부착강도 

계산값은 각각 Tb" = 1222, 611, 407삐에다 즉 s = 

100mm 간격으로 횡방향 철근을 배치한 PSRC 실험 

체 S3 및 S6 실험체는 소요 부착강도 Tb“보다 큰 부 
착성능 Tbn을 확보하였지만， s = 300mm 간격으로 

횡방향 철근을 배치한 PSRC 실험체 S5 및 S8은 소요 

부착강도 Tbll 대비 부착성능 Tbll이 충분하지 않다 
그 결과 그림 7, 그림 8, 표 2에 정리된 바와 같이 

PSRC 실험처I S5 및 S8은 부재단연의 항복 및 연성거 

동이 발생하기 이전에 죄측 정간의 부착전단영역에서 

앵글과콘크리트의 부착따괴가 발생하였다 

s = 200mm 간격으로 횡방향 철근을 배치한 PSRC 

실험처I S2, S4, S7의 경우 소요 부착강도 Tb“와 공칭 
부착성능 Tbll이 비숫한 값으로 나타났다(표 3 참조) 
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그 결과그림 8과표 2에 나타난바와같 

이， 휩파괴 및 부착전단따괴 모드가 혼재 

하여 발생하였다 이러한 결과는 식 (3) 

으로부터 예측한 PSRC 합성기퉁 부재의 부착강도가 

실제 부착성능과잘 일치하고 있음을 가리킨다 

식 (잉에 나타난 바와 같이 횡방향 철근은 부착강도 

뿐만 아니라 PSRC 합성기웅의 전단저항에도 기여한 

다 각 실험체에 작용하는 소요 전단강도 V,,(= 

0.5P，)와 식 (2)를 사용하여 예측한 공칭 전단강도 κl 

을 비교하여 표 3에 나타냈다 PSRC 실험체 S2와 s8 

의 경우 소요 전단강도보다 공칭 전단강도가 다소 작 

았다 그러나 식 (2)에 의한 전단강도가 대체로 안전측 

의 값이므로， 실제 실험에서 전단에 의한 직접적인 따 

괴는관찰되지않았다 

5.4 부착 및 전단 설계시 주의사항 

이러한 분석결과는 PSRC 합성기풍의 횡방향 철근 

에 부착이 전단이 동시에 작용하더라도， 횡방향 철근 

이 저항하는 부착강도와 전단강도를 각각 독립적으로 

계산하여 PSRC 합성기둥의 구조설계를 수행할 수 있 

음을 보여준다 그러나 PSRC 합성부재에서 횡방향 

• 

”‘ |I 1. 1 1 1 1 ( 
r '!':r - ’ I I r-1 I 1=-1 I ! '""";: , I ! ;::'~ I I ! -;:- I 

써매tion '" • Ab.πIptstrøssdø"fl6 1 I 
tan，뼈 ...... 
ofsteelllngι 1 

그링 11. Slress Concenlralion al Weld Joinls 
Between Angle and l.aleral Re-bars 

그림 12. Oowel Action and Fracture 01 벼leral Re-bars 
After Bond Failure Between Angle and Concrele 
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철근에 의한 부착설계 및 전단설계 시 다음과 같은 사 

항에 대하여 주의하여야한다 

U 앵글에 부착파괴 및 미끄러짐이 발생하면 그림 
12에 나타낸 바와 같이 앵글에 수직으로 용접되는 횡 

방향 철근에 다우얼작용에 의한 직각방향 변형이 발생 

하므로 횡방향 철근의 전단저항놓력이 급격히 감소될 

수 있다 따라서 PSRC 합성기풍 부재에서 횡방향 철 

근。1 기여하는 전단강도는 앵글 전단연적의 인장 또는 

압축 항복하중을 저항할 수 있는 부착성놓을 확보한 

경우에만유효하다 

2) 극한한계상태에서 PSRC 합성기풍의 단면이 인 

장지배영역에 놓이는 경우， 앵글의 인장항복 이후 변 

형경화거동에 의한 웅력 증가를 고려하여 PSRC 합성 

부재의 부착성능은 앵글 항복하중의 1. 3배 (KBC 

20091TI) 이상확보하는것이 바람직하다 

7•” 으 (l .3F, )A " (6) 

3 지진하중과 같이 반복휩하중이 주로 작용하는 경 
우 며복콘크리트의 따괴가 쉽게 발생될 수 있다 일단 

피복콘크리트가 파괴될 경우 앵글에 용접된 횡방향 철 

근의 부착 저항성놓아 급격히 손실되므로， PSRC 합 

성기퉁 부재의 부착 및 전단 성능은 비탄성 지진거동 

에취의i하다 

따라서 본 연구에서 제시된 PSRC 합성기풍 상세는 

비내진구조에 사용하는 것이 바람직하다 높은 연성도 

가 요구되는 구조에 대해서는 주기하중에 대한 실험 

검증이요구된다 

6 결론 

PSRC 합성기풍의 단순 휩실험에 대한 주요 실험 

및 분석 결괴는 다응과 같다 

CD 횡철근의 간격이 200mm를 초과하는 경우 앵글 
과 콘크리트 사이에서 부착파괴가 발생하였다 

부착따괴가 발생하지 않는 경우 연성거동을 보 

-i“‘상=에 

이며， 궁극적으로 앵글의 파단이 발생하였다 

(2) 동일한 강재비에서 PSRC 휩강도는 SRC 휩강도 

보다 14% 증가하였으며， 탄성장성은 109% 증가 

하였다 앵글의 용접부파괴 및 부착파괴가 발생 

되지 않는 경우， 실험에 의한 PSRC합성기풍의 

휩강도는 KBC 2009에 제안된 소성응력법 및 

변형률분포법에 의한 예측값보다 컸다 

(3) PSRC 합성기풍의 휩연성도는 3.4-6.6이며， 이 

는 SRC 합성기둥보다 다소 작았다 

(여 PSRC 휩강도는 KBC 2009의 예측강도보다 커 

서 안전측이었으며， SRC(전단연결재 없음) 강도 

는 미끄러짐으로 인하여 예측강도보다 작았다 

(5) 횡철근의 부착파괴가 발생하지 않는 경우1 콘크 

리트 변형률 0.003에 도달할 때 예측된 변형능 

력보다 실험체의 변형능력이 크게 나타났다 

(히 부착강도 예측값은 실험체의 파괴거동을 잘 예 

측하였다 횡철근의 부착강도는 전단강도와 독 

립적으로 설계가 가능한 것으로 나타났다 

본 연구에서 개발한 PSRC 합성기퉁은 기존 SRC 

합성기퉁과 비교하여 하중재하능력， 강성 풍 우수한 

휩저항성능을 확보하였다 따라서 실무에 적용할 경우 

경제적이고 효율적인 구조설계가 가놓할 것으로 판단 

된다 하지만， PSRC 합성기둥의 내진설계가 필요한 

경우에는 변형능력 및 강도 발휘에 중요한 부착 능력 

과 충분한 연성 거동이 요구된다 이에 대한 추가적인 

연구가 필요한 것으로 나타났다 fÏ\ 
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