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TSC 합성보의 거동 분석 

T type Steel Concrete Composite Bearn Analysis 
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Abstract 
Composite beam have long been recognized as the most economical elements for floor systems built of a concrete slab and 

supporting steel sections. But general composite beam are limited to height of story and performance for construction work ir 

the apartment building. TSC(T type Steel Concrete) beam system is developed to overcome these limites. Ten specimens are 

tested. During the exp앙iment， crack pattem and deflection of beam were measured. The test result of TSC beam system is 

compared with the general composite beam and RC beam. 

키워드 : 합성보， TSC be머n， 바닥시스템， 합성효과 
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1 서론 

현재 국내에서 건설되는 주거용 건축물의 골조형식은 최 

대 연면적 확보를 위해 내력벽식 구조형식을 일반적으로 

사용해 왔다 그러나 내력벽식 구조형식은 입주 후 구조적 

변경이 불가능하기 때문에 급변하는 사회적 요구를 만족시 

키지 못하고 있는 설정이다. 최근 이러한 문제점을 극복하 

고자 공간의 자유도를 높일 수 있는 강재를 활용한 골조

전단벽직 구조형식으로 주거용 고층건축물이 도입되고 있 

다. 그러나 이라한 강구조 건축물도 원자재벼 상승과 층고 

의 증가에 따른 경서l성뿐만 아니라 소음， 진동과 같은 사용 

성에 문제점을 드러내고 있다. 

이라한 문제점을 극복하기 위해 새롭게 제안된 TSC보 

(T type Steel Concrete beam)는 기 존 RC보에 E 형 강(좌 

우측) 및 강판(하부측)을 보강한 구조형식 이다(그림 1(a)). 

즉 c 단띤 강판(좌우측)과 하부강판을 용접하여 내부 RC 

보 단떤을 구속함으로써 휩강성을 증가시켜 층고 및 사용 

성의 푼세점을 개선시컨 二f조형식이다. 

TSC보는 기존 합성보에 비해 단면 성능이 뛰어날 것으 

로 판단되며， 3편에 보강된 강판은 거푸집의 역할을 할 수 

있가 때)븐에 시공성을 향상시킬 수 있다. 

본 연 cf에서는 기슨의 많은 연구결파호 구조성능이 입증 

된 충진강판기둥(CFT columnl애 접합이 간편하며， 층고 

벚 사용녕의 한겨l룹 극복할 수 있는 애로운 합성보 시스템 

인 TSC보의 ~fL조성능을 실험에 의거 분석하는대 그 목적 
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이 있다 또한 TSC보의 구조설계 및 시공에 필요한 가초 

자료를 제시하고자 한다. 

2 실험 

2.1 실험체 계획 

본 연구에는 TSC보의 효융성을 평가하기 위해 기존에 

주로 사용된 H형강 합성보 및 RC 보를 제작하였으며 ， z) 
실험체의 단변형상은 그림 1과 같다 새롭자l 제안된 TSC 

보의 성능을 평가하기 위해， TSC보 실험체의 주요 변수는 

쉬어코넥터의 배치방식 측면 보강판과 하부강판의 용접접 

합방식 그리고 하부강판의 두께 (PL-6， 12, 18 mllJ)를 주요 
변수로 하여 7종류의 설험처l를 제작하였다. TSC실험체는 

인장철근을 배근하지 않았으며 압축철근만 3-D22 (SD40l 

로 배근하였다. 기존 합성보(H 형강) 실험재는 TSC보(기 

준형) 실험체와 동일한 강도를 갖게 하였으며， RC보 실험 

체는 동일 형상에 최대철근비로 배근하였다. 실험체의 지 

점간 거라는 4.0 m(설험체길이 : 4.5m)이고， 슬래브 폭은 70 

cm로 선정하였다. TSC보의 웨브강판의 두께는 폭두께비 

를 고려하여 4mm로 하였다 

「→ ••••• ←]꺼022--1 

(a) TSC 기준형 실험체 
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그림 1 실험체의 형상 

2.2 실험체 가력 및 측정방법 

실험체의 가력은 그림 2와 같이 200tf의 UTM을 사용하 

여 2점 가력올 하였으며， 처짐량을 측정하기 위해 가력점 

하부와 보의 중앙부 및 하중점과 지점부 중앙에 변위계를 

설치하였다. 또한 지점 외측의 회전각올 측정하기 위해 변 

위계를 셜치하였다. 

스트레인게이지는 인장웅력올 받는 하부 인장플레이트에 

변위계의 설치위치와 동일하게 4개를 부착하였으며， 콘크리 

트 슬래브 중앙부 3개소에 콘크리트용 스트레인게이지를 

부착하였다. 또한 중립축의 위치를 파악하기 위해 철골부 

재의 웨브와 콘크리트 내부에 각각 3개， 2개의 스트레인게 

이지를 부착하였다. 

그림 2. 실험체 설치도 

2.3 소재 시험 

실험체에 사용된 각 두께별 철판(SS400)과 철끈(SD40) 

의 인장강도 시 험결과는 아래의 표 1과 같고 콘크리드의 

배합비는 표 2와 같으며， 시험체 제작시 공시체를 제작하여 

통일한 환경조건에서 양생 (26일)한 후 본 실험에서 시험한 

결과 강도가 242.5 kgf/cm2로 설계강도와 거의 일치하게 나 
타났다. 

표 1. 인장강도 시험결과 

항복강도 인장강도 항복비 
시험편 

(tf!cm 2
) (tf!cm2

) 

PL-4 2.56 4.18 0.61 

PL-6 2.60 4.49 57.9 

PL-12 2.54 4.15 61.3 

PL• 18 2.44 4.46 54.8 

DlO 5.54 

D22 5.66 

주) * 항복비 = 항복강도/인장강도 

** 강재 인장시험편 강종 : SS때0 

*** 철근 인장시험편 강종 : SD40 

설계강도 

(kgf!cm 2
) 

경0 

표 2. 콘크리트의 배합비 

연신율 

(%) 

33.40 

~4.96 

38.54 

43.00 

27.88 

30.22 

단변수축율 

(%) 

55.73 

64.58 

63.54 

60.17 

46.05 

48.06 

G 

943 
주)W: 물 C: 시멘트 S ’잔골재량 

G: 굵은 골재(최대치수25mm) 

3. 실험 결과 및 분석 

3.1 실험결과 

최대내력 및 항복내력을 측정한 결과 표 3과 같이 모든 

실험체에서 설계내력 이상으로 나타났다. TSC보 질험처l 

는 RC 보와 H형강 합성보에 비하여 초기강성이 큰 것으로 
나타났다. 같은 소성내 력 (40.25tm)을 갖도록 설계 한 TSC 

보의 기준형과 H형강 합성보의 최대내력은 각각 50.4 tm, 

40.87tm로 나타났다. 

표 3. 실험결과 

항복내력 최대내력 
실험체명 1) 

(tf M ·y m) ( 처mm집〉 (tf M ·u m) ( 처mm짐) M u!My 

TSC12C- R20S20-1 29.24 10.47 50.39 54.61 1.72 

TSC12C-R20S20-2 28.89 10.33 50.39 58.46 1.75 

TSC06C-R20S20 20.08 10.33 37.35 65.83 1.89 
TSC18C-R20S20 44.75 13.30 52.15 32.59 1.18 

TSC12C-RooS20 27.83 12.85 28.54 40.19 1.03 

TSC12C-R20Soo 26.78 10.16 38.76 44.15 1.쟁 

TSC12C-B40S20 29.95 11.35 40.87 47.01 1.37 

TSC12P-R20S20 30.30 11.15 47.92 58.98 1.59 

H형강합성보 23.26 10.87 41않 55.98 1.82 

50.21 1.37 

주)실험체명 

TSC 12 C - R20 S20 

L프 하부 쉬어코넥터 종류 및 간격 
상부 쉬어코넥터 종류 및 간격 

웨브플레이트와 하부플레이트의 

접합방식 

L ~ 연속용접 p: 단속 S 접 

하부플레이트의 두께(mm) 
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3.2 하중-변위 곡선 

3.2.1 인장측(보 하부) 플레이트의 두께별 비교 

그림 3은 하부플레이트의 두께에 따른 실험체의 하중-변 

위 곡선을 나타낸 것이다. 하부 플래이트의 두께가 18 

mm'?l 가장 두꺼운 실험체가 초기강성 및 인장 플례이트의 
항복시 내력이 가장 크게 나타났으나 상부 쉬어코넥터의 

내력부족(부분합성거동)으로 최대내력에 도달하지 못하고 

조기에 수명전단파괴가 일어나 내력이 저하되었다. 하부 

플레이드의 두께가 12 mm'?l 기준형 실험체는 최대내력에 
도달한 후 상부 쉬어코넥터의 파괴와 함께 내력이 저하되 

었다 두께가 6 mm'?l 실험체는 최대내력에 도달한 후 지 
속적인 연성거동올 하다가 상부 쉬어코넥터의 파괴에 따라 

내력이 저하되었다. 

3.2.2 쉬어코넥터 배치별 비교 

그림 4는 쉬어코넥터의 배치 형식에 따른 실험체의 하중 

-변위 곡션을 나타낸 것이다. 하부 인장플레이트에 쉬어 

코넥터 (019@200)를 설치한 TSCl2C-ROOS20 설험체는 하 

부 플랜지가 항복변형율에 도달(가력하중 28.88 tf)한 후 상 
부 콘크리트 슬래브와 보의 경계에서 수명전단 파괴로 내 

력저하가 일어났다. 상부의 쉬어코넥터 (HDlO@200용접접 

합)대신 보의 웨브 상단에 전산볼트(@400)를 사용한 

TSC12C-B40S20 실험체는 상부 쉬어코넥터가 없는 실험체 

보다 약간의 내력은 상승하나 수평전단에 전적으로 저항하 

지는 못한 것으로 판단된다. 하부에 쉬어코넥터가 없는 

TSC12C-R20/00 시험제는 가력하중 30.63 tf에서부터 강성 
이 급격히 저하하였다. 최대내력도 기준형의 83%정도에 머 

물렀다. 이는 보부분의 콘크리트 휩균열이 분산되지 못하고 

집중되어 조기에 파괴한 것으로 판단된다. 

3.2.3 하부 플레이트의 용접 방식별 비교 

그림 5는 하부 인장 플레이트와 웨브 플레이트의 용접형 

식에 따른 실험체의 하중 변위 곡선을 나타낸 것이다. 하 

부 인장플레이트와 웨브플레이트의 이음매를 전 길이에 걸 

쳐 용접 한 TSC12C-R20S20 시 험 체와 단속용접 (100@100) 

한 TSC12P-R20S20 실험체는 강성， 내력 및 변형능력 모 

두 큰 차이가 없이 나타났다. 

3.2.4 TSC보 빚 기존형 보의 비교 

그림 6은 기존에 사용되어온 RC 및 합성보와 TSC보의 하 

중-변위 곡션을 비교하여 나타낸 것이다. RC 보는 초기강성 

및 최대내력 모두 다른 실험체에 비해 크게 떨어졌으나， 균열 

이 진행되변서 급격한 내력의 저하 없이 지속적인 연성거동 

을 보였다. TSC12C-R2QS20 실험체와 동일한 내력으로 설 

계한 H형강 합성보는 강성과 내벽변에서 TSC보에 비해 다 

소 떨어지나 상부 쉬어코넥터의 파괴 후에도 상부 플랜지의 

압축저항 거동에 의해 급격한 하중저하 현상은 없었다. TSC 

보는 동일내력의 H형강 합성보와 비교하여 초기강성과 내력 

이 크게 나타났다. 다만， 상부 쉬어코넥터의 파단 후 철골부 

분에 압축플랜지가 미약하므로 하중저하 현상이 두드러졌다. 
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그림 3. 하부플레이트의 두께에 따른 하중 변위 곡선 
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그림 4. 쉬어코넥터 배치에 따른 하중 변위 곡선 
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그림 5. 하부플레이트 용접방식에 따른 하중←변위 꼭선 
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그림 Fì. TSC모 및 기존형 보의 하중-변위 곡선 

3.3 파괴성상 

1) TSC12C-R20S20(기준형) : 최대하중에 도달한 후 상 

부의 쉬어코넥터가 점차적으로 파단되면서 상부 플레이트 

가 국부좌굴을 일으키고 웨브부분에 국부좌굴이 발생하였 

다. 콘크리트 부분의 균열은 수평 전단에 의해 발생된 란열 



및 보의 하단에서부터 진전된 휩 균열이 슬래브 측면으로 

진행되변서 최종파괴에 이르렀다(그림 7). 

2) TSC12P-R20S20 : 하부 인장플레이트와 웨브플레이 

트의 이음매를 단속용접(lOO@lOO)한 설험체는 기준형 실험 

제와 거의 유사하게 거동하였으며 파괴시에도 용접부위는 

전혀 손상을 입지 않았고 기준형과 동엘하게 상부 쉬어코 

넥터가 파단된 부위에서 콘크리트가 슬래브 부분과 보 부 

분에 작용하는 수평전단력을 견디지 못하고 파괴되어 합성 

작용올 상실하고 파괴에 도달하였다. 

3) TSC06C-R20S20 상 하부 쉬어코넥터를 기준형과 

동일하게 설치하고 인장플레이트의 두께를 6mm로 제작한 

실험체로서 기준형과 비교하여 초기강성은 펠어지나 하중 

이 증가하여도 완전합성작용을 하여 상， 하부 쉬어코넥터의 

파단 또는 웨브의 국부좌굴 현상은 발생하지 않았으며 전 

단변이 소성내력을 발휘할 때까지 충분한 변형 능력을 발 

휘하였다. 

4) TSCl8C-R20S20 상 하부 쉬어코넥터를 기준형과 

동일하게 설치하고 인장플레이트의 두께를 18mm로 제작한 

실험체로서 기준형과 비교하여 초기강성이 우수하고 최대 

내력도 높았지만 언장플레이트 하단이 항복변형도에 도달 

할 때 상부 쉬어코넥터가 파단되면서 충분한 소성내력을 

발휘하지 못하고 52.5 tf부근에서 파괴되었다(그림 8). 

5) TSC12C-ROOS20 : 상부에 쉬어코넥터를 설치하지 않 

은 실험제로서 기준형 설험체와 비슷한 강성으로 거동하다 

가 21.88 tf 부끈에서 상부 콘크리트 슬래브와 철골 부분에 

슬립현싱이 시작되었으며 최대 30.63 tf 하중에 도달한 후 

철골의 상부 플랜지 및 워i브가 횡좌굴 형태를 보이며 콘크 

리트 부분과 분리되면서 최종 파괴에 도달하였다. 

그림 7. TSC12C-R20S20실험체의 파괴성상 

그림 8. TSC18C-R20S20실험체의 파괴성상 

6) TSC12C-B40S20 : 상부 쉬어코넥터 대선 전산볼트를 

사용한 실험제는 기준형과 같은 초기강성을 유지 하면서 

TSC12C-ROOS20 시험체보다 다소 큰 수평전단에 대한 구 

속력을 갖고 최대내력이 약 30%정도 상승한 후 수평전단 

파괴에 의해 합성작용을 상실하였다. 전산볼트의 영향으로 

상부플랜지 및 웨브가 전체적인 횡화굴형태가 아닌 국부좌 

굴 형상을 나타내며 최종파괴 하였다. 

7) TSC12C-R20S00 : 하부에 쉬어코넥터를 설치하지 않 

은 실험체는 초기에 콘크리트 하부에 균열이 발생할 때 쉬 

어코넥터가 없으므로 언해 콘크리트를 구속하지 못하여 균 

열이 집중하여 발생한 것으로 추정된다. 집중된 균열이 슬 

래브 상부로 진전되어 상부 쉬어코넥터에 웅력을 집중시키 

는 효과로 가력하중 38.5 tf 부근에서 상부 쉬어코넥터의 파 

단 및 수평전단파괴를 열으켜 기준형과 같이 최대내력에 

도달하지 못하였다. 

4 결 론 

TSC system 보의 합성거돔에 관한 설첩적 연구률 통하 

여 다음과 같온 결론을 얻었다. 

1. 거의 동등한 내력을 갖게 설계한 H형강 합성보에 비 

해 TSC12C - R20S20 보의 초기강성 및 최대내력이 우 

수하게 나타났다. 

2. TSC18C-R20S20 실험제는 최대내각을 발휘하지 못하 

고 조기에 상부의 쉬어코넥터가 파괴되면서 내력이 

저하했으며， TSC06C - R20S20 실험제는 최대내략에 

도달한 후에도 충분한 연성거동을 보였다 이는 앙부 

쉬어코넥터에 의한 합성거동이 최대내력 및 최대내력 

이후 연성거동에 중요함을 알 수 있다. 

3. 최대내력의 발현 및 연성거동에 있어서 하부 쉬어 코 
넥터의 역할은 웅력의 집중 맞 균열의 집중현상을 

방지하기 위해 필요하다는 것을 알 수 있다 

이상과 같은 결과로부터 처짐 맞 진동 등의 사용성을 

개선할 수 있음을 강성 증가로부터 확인하였고， 최대내략의 

확보에 의한 안전성， 철골물량의 감소에 의한 경제성을 확 

인할 수 있었다. 
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