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Abstract 

Composite action can be achieved by providing shear connectors between steel top flange and concrete topping 

Composite sections have larger stiffness than the summation of the individual stiffness of slab and beam, therefore, can 

carry larger load or similar loads with appreciably smaller deflection and are less prone to transient vibration. T-type 

Steel Composite beam(TSC-beam) is developed and tested. The test results of TSC beam are compared with the 

theoretical results based on composite actions 

키워드 T형 합성보， 콘크리트 채움， 쉬어커넥터， 수평전단력， 합성효과 
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1. 서론 

현재 국내에서 건설되는 주거용 건축물의 골조형식은 

최대 연면적 확보틀 위해 내력벽식 구조형식을 일반적으 

로 사용해 왔다 그러나 내력벽식 구조형식은 입주 후 구 

조적 변경이 불가능하기 때문에 급변하는 사회적 요구플 

만족시키지 못하고 있는 실정이다 최근에 이러한 문제점 

을 극복하고자 공간의 자유도를 높일 수 있는 강재를 활 

용한 골조 전단벽식 구조형식을 사용한 주거용 고층건축 

물이 도입되고 있다. 하지만 이러한 강구조 건축물도 원 

자재비 상승과 층고의 증가에 따른 경제성뿐만 아니라 

처짐， 진동과 갇은 사용성에 문제점을 드러내고 있다. 

이러한 문제점을 극복하기 위해 새롭게 제안된 T형 합 

성 보( 이 하 TSC라 칭 함 T-type Steel Composite beam) 

는 하부 강판과 양측 면에 한 장의 플레이트를 벤딩기로 

절곡한 U형 태의 강판을 사용한다. 즉， 골이 큰 데크플레 

이트 형상으로 시공시 거푸집의 기능과 인장재 역할을 

극대화함으로써 휩 강성을 증가시킨 보로 기존 RC보를 

강판으로 감싼 구조형상이다 따라서， TSC보는 철골구조 

와 철근콘크리트구조의 장점을 조합한 구조로서 즉， 철근 

콘크리트구조의 경제성과 철골구조의 공기단축 그리고 

휩 강성 개선에 의한 층고절감 및 처짐， 진동 등의 사용 

성을 개선시킨 구조형식이다， 

본 연구는 새로운 합성보 시스템이라 할 수 있는 TSC 

합성보에 대한 연구결과의 일부로， TSC보의 구조성능을 

실험에 의해 분석하고， 내력평가를 통하여 TSC보의 구조 

설계 및 시공에 필요한 기초 자료를 제시하고자 한다 
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2 실험계획 

2.1 실험체 

설험체의 단변형상은 그림 1과 같다 TSC보의 내력을 

평가하기 위해 판두께를 3.2mm, 4mm , 6mm로 변화시켰 

으며， 또한 인장철근 보강과， PC강선 보강， 하부 플레이 

트에 덧판을 대어서 인장보강 효과를 확인하고자 하였다 

그리고， 하부 쉬어키의 간격에 대한 영향과 스터드와의 

비교를 위해 하부 쉬어키의 종류와 간격을 변수로 하였 

으며， 시공의 편리성을 위해 C-Channel의 쉬어커넥터틀 

사용하여 변수로 계획하였다 표 1은 본 연구의 실험체 

종류와 변수를 정리한 것이다. 

모든 실험체의 압축철근은 3-HD22 (SD40)로 배근되었 

으며， 상부 플레이트의 쉬어커넥터는 D16 이형철근을 

200mm 간격으로 갈매기 모양(끼.J)으로 하여 보 안쪽 

웨브에 용접하여 설치하였다. 하부 플레이트의 쉬어키는 

콘크리트와 플레이트를 일체화 시키고， 하부에서 발생될 

인장균열의 집중현상 등을 제어하기 위해 HD25 이형철 

근을 200mm 간격으로 배치 설치되었다 쉬어키 설치에 

대한 간격 등은 계속 연구 중이며 본 연구에서는 상부 

쉬어커넥터와 동일한 간격으로 배치하였다 실험체의 지 

점간 거리는 400cm (실험체 결이 440cm) 이고， 슬래브 

폭은 70cm로 계획하였다. 

쉬이키녁 EI(D16) 

H010020a 욕 고정근(HD13) 
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그림 1 실험체의 형상 
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표 1 실험체 일람표 

실험체 판두께 인장보강 하부쉬어키 쉬어커넥터 

'1'4 - N - K20R20 4 × HD25@200 D16@200 
T3.2- N - K20R20 3.2 × HD25@200 Dl6@200 
T6-N-K201\20 6 × HD25@200 Dl6@200 

T4-3-NR20 4 3-HD22 × D16@200 
T4-4-K20R20 4 4-1jJ15.2 HD25@200 D16@200 
T4-6-K20R20 4 6-HD22 HD25@200 Dl6@200 

T4-P6-K20R20 4 Plate 6t HD25@200 Dl6@200 
T6- N - K40R20 6 × HD25@400 Dl6@200 
T6- N - K60R20 6 × HD25@600 Dl6@200 
T6 • N-S20R20 6 × Stud@200 Dl6@200 
T6-N • S401\20 6 × Stud@400 Dl6@200 
T4-N-K20C30 4 × HD25@200 C@300 
T4-N- K20C40 4 × HD25@200 C@400 
T4-N- K20U40 4 × HD25@200 L U@400 

T4-N-K20R20 

íTr=간격 20cm. 30cm. 40cm 
II L-• 쉬 어 커 넥 터 R ’ Re-bar C: Channel 
II U ‘ Channel U-type 

I L-←→간격 20cm, 40cm, 60cm 

! 하부 쉬 어 키 K ‘ Shear • Key N None 
S Stud Connector 

인장보강 N : None 3, 6 : Re • bar 수 
4 : PC강선 수 P6 ‘ 6mm Plate 

판두께 3.2mm, 4mrn, 6mrn 

T T-type Steel Composite Beam 

2.2 가력 및 측정방법 

실험체의 가력은 그림 2와 같이 200tf의 만능시험기 

(UTM)을 사용하여 2점 가력을 하였으며， 처짐량을 측정 

하기 위해 가력접 하부와 보의 중앙부 및 하중점과 지점 

부 중앙에 변위계를 설치하였다 또한 지점 외측의 회전 

각을 측정하기 위해 변위계를 설치하였다. 

스트레인게이지는 인장응력을 받는 하부 인장플레이트 

중앙부에 2개를 부착하였으며 상부 콘크리트 슬래브 중 

앙부 1개소에 콘크리트용 스트레인게이지를 부착하였다. 

또한 중립축의 위치를 파악하기 위해 철골부재의 웨브에 

3개， 콘크리트 슬래브 측면 중앙부에 1개의 스트레인게이 

지틀 부착하였다. 
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그림 2. 실험체 설치도 

2.3 소재 시험 

실험체에 사용된 각 두께별 철판(SS400)과 철근(SD30， 

SD40)의 인장강도 시험결과는 표 2와 같다. 콘크리트의 

배합비는 표 3과 같다. 공시체는 시험체 제작 시 동일한 

조건으로 제작하여 양생 (28일) 후 시험한 결과 압축강도 

243.7 kgf/cm2을 얻 었 다. 

표 2 인장강도 시험결과 

시험편 
항복강도 인장강도 탄성계수 연선율 

(tflcm2
) (tflcm2

) Oä\.gf/cm2
) (%) 

P3.2 3.86 4.20 2.08 32.20 
P4 3.53 4.05 2.l6 33.15 
P6 3.07 3.63 2.l7 42.97 
Dl6 4.21 6.28 2.23 30.72 
D22 4.47 7.27 1.97 26.77 
D25 5.l7 6.37 2.25 32.02 

표 3 콘크리트의 배합비 

도
 A 
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새
 -

G 

94:1 

3. 실험 결과 및 분석 

3.1 판두께에 따른 비교 

그림 3은 실험체의 판두께에 따른 하중 변위 곡선을 

나타낸 것이다. 

판두께가 4 mm 'il T4-N-K20R20 기준형 실험체는 최 

대하중에 도달한 후에도 큰 내력저하 없이 변형능력을 

유지하였으며， 상부 플레이트 및 워l 므에 국부좌굴이 발생 

하지 않고， 그림 4와 같이 콘크리트 슬래브가 압괴 되면 

서 파괴 되었다 

두께가 3.2mm인 T3.2-N-K20R20 실험체는 가준형과 

비교하여 철판 두께가 않지만 초기강성 및 최대하중은 

비슷하게 나왔다. 그러나 지속적인 연성거동을 하다가 최 

대하중 도달 후 콘크리트 슬래브가 압괴 파괴 되었고， 하 

부 플레이트가 찢어지면서 인장파괴 되었다 

판두께가 6mm인 T6- N - K20R20 실험체는 기준형과 

비교하여 판두께가 두껍기 때문에 초기강성이 우수하고 

최대내력도 높게 나타났다. 파괴 양상은 상부 콘크리트 

슬래브 압괴 되어 파괴되었으나 절곡 이형철근으로 제작 

한 쉬어커넥터가 충분한 합성능력을 발휘하여 콘크리트 

슬래브의 압괴 후에도 급격한 내력 저하 없이 충분한 변 

형능력을 발휘하였다. 
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그림 3 ‘ 판두께에 따른 하중 변위 곡선 
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그림 4. T 4-N-K20R20 실험체의 압괴파괴 성상 

3.2 인장보강에 따른 비교 

그림 5는 실험체의 인장보강에 따른 하중-변위 곡선을 

나타낸다 인장보강을 한 실험체는 모두 인장보강이 없는 

기준형 실험체보다 초기강성 최대내력이 모두 크게 나타 

났다 인장보강을 한 모든 실험체가 최대내력 후에도 급 

격한 내력 저하 없이 충분한 변형능력을 발휘하였다 

60 

50 

40 

n u ( J 

) 
뻐
 꺼
 

20 

10 h' 

--T4-6-K20R20 μ 

--T4-P6-K2 0R20 i : 
、…T4-3-N펀~ 

20 40 60 80 100 120 140 

번우I (mm) 

그림 5 인장보강에 따른 하중 번위 곡선 

iþ15.2mm PC강선 4개를 보강한 T4-4-K20R20 설험체 

는 기준형보다 초기강성 및 최대내력은 크나， 콘크리트 

슬래브 압괴로 인해 상부 플레이트에 좌굴이 발생하여 

연성능력이 떨어졌다. 

이형철근 HD22를 6개를 배근한 T4-6-K20R20 실험체 
는 강성 및 최대내력은 가장 높았지만 최대내력 후 콘크 

리트 슬래브가 압괴 되면서 그림 6과 같이 상부 플레이 

트 및 웨브에 국부좌굴로 인한 파괴 양상을 보였다 

T4-P6-K20R20 실험체는 하부에 6mm 플레이트가 보 
강되어서 기준형보다 강성 및 최대내력이 크게 나왔다 

최대내력 후에도 상부 플레이트 및 웨브에 국부좌굴이 

발생하지 않고， 최대내력을 지속적으로 유지하였으며 콘 

크리트 슬래브의 압괴로 인한 파괴 양상을 보였다. 

T4-3 • NR20 실험체는 하부 쉬어키가 없지만 인장철근 

을 3←HD22로 배근하여서 기준형보다 강성 및 최대내력 

이 크게 나타났다. 최대내력 후 콘크리트 슬래브의 압괴 

로 인한 상부 플레이트에 국부좌굴이 발생하였다 인장철 

근을 배근해서 하부 쉬어키가 없어도 내력 및 변형능력 

에 큰 영향이 없었다. 

그림 6. T4-6-K20R20 실험체의 국부좌굴 성상 

3.3 하부 쉬어키에 따른 비교 

그림 7은 하부 쉬어키에 따른 하중 변위 곡선을 나타 

낸다. 하부 쉬어키는 HD25 이형철근을 400mm, 600mm 

간격으로 배치하였으며 또한 Dl6 Stud를 200mm, 

400mm 간격으로 배치하여 기준형 실험체와 비교한 결과 

강성과 최대내력 및 변형능력에서 큰 차이가 없었다 모 

든 실험체에서 상부 플레이트나 웨브에 국부좌굴은 발생 

하지 않았다. 

쉬 어 키 를 변수로 한 T6-N - K40R20, T6- N - K60R20 , 

T6-N-S20R20, T6-N-S40R20 실험체 모두 콘크리트 슬 

래브 압괴에 의한 파괴 양상을 보였다. 
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그림 7 하부 쉬어키에 따른 하중-번위 곡선 

3.4 쉬어커넥터에 따른 비교 

그림 8은 실험체의 쉬어커넥터에 따른 하중-변위 곡선 

을 나타낸다. 쉬어커넥터를 변수로 한 T4-N-K20C30, 

T4-N-K20C40, T4-N-K20U40 실 험 체 모두 쉬 어 커 넥 터 

가 전단파괴 되어 기준형 실험체보다 강성 및 최대내력 

이 약간 적게 나타났다. 쉬어커넥터의 수평전단파괴로 콘 

크리트 슬래브 하부에 길이 방향으로 크랙이 발생하면서 

상부 플레이트와 콘크리트 슬래므가 분리되었지만， 상부 

플레이트 및 례브에 국부 좌굴이 발생하지 않았으며， 최 

대내력 후 콘크리트가 압괴 되었지만 급격한 하중저하를 

가져오지 않고 충분한 변형능력을 유지하였다 최대내력 

도달 이후에도 내력이 저하되지 않았으며 최대내력을 유 

지하면서 파괴 되었다 
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그림 8 쉬어커넥터에 따른 하중 변위 곡선 

3.5 항복하중 및 최대내력 

실험결파에서 항복하중은 그림 9와 같은 방법으로 평 

가하였다(참고문헌 5). 항복하중은 초기강성과 최대내력 

의 선을 교차 시켜 만나는 점을 항복변위로 산정하였고， 

이 항복변위와 실험곡선이 만나는 점의 하중을 항복하중 

으로 정의하였다 초기강성은 실험곡선 상의 직선 구간의 

기울기를 기준으로 산정하였다. 

표 4는 실험결과를 바탕으로 항복하중과 최대내력 및 

항복비를 정리한 것이다. 항복비는 대체로 0.7 ~0.8 정도 

이고 평균값은 0.82로 나타났다. 최대하중시 변위에 대한 

항복하중시 변위 의 값은 0. 1O ~0.54까지 다양하게 나왔다. 

하중 

PU 

--“X 

Pv μ 

dy du 변뭐 

그림 9 항복하중 산정법 

4 결론 

본 연구에서는 내력과 변형능력이 우수한 합성보를 계 

획하여， 실험을 통해 구조성능을 검증하는데 그 목적을 

두었으며， 실험 결과 다음과 같은 결론을 얻었다. 

1. 판두께가 3.2mm, 4mm일 경우는 최대내력 및 변형 

능력에서 큰 차이가 없었다. 다만 3.2mm 철판을 사용할 

경우 판두께가 앓아 하부 플레이트가 찢어져 인장 파괴 

될 우려가 있다. 판두께 6mm일 경우는 기존형인 4mm보 

다 강성 및 내력이 우수하게 나타났다. 
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표 4. 실험 결과 

실험체 
항복하중시 최대하중시 

( 1 ) 
변위 하중 변위 

( 2 ) 
하중 

T4-N-K20R20 26.63 25.31 32.57 128.1 1 0.86 0.20 

T 3.2-N-K20R20 25.63 21.43 32.12 122.87 0.80 0.17 

T6-N-K20R20 33.86 17.75 41.53 143.15 0.82 0.12 

T4-3-NR20 45.03 20.86 51.57 118.66 0.87 0.18 

T4-4-K20R20 44.88 25.45 52.81 47.25 0.85 O 잉 

T4-6-K20R20 50.15 19.65 60.95 36.25 0.82 0.52 

T4-P6-K20R20 42 .19 21.03 50.83 129.23 0.83 0.16 

T6-N-K40R20 32.01 16.27 40.30 137.27 0.79 0.12 

T6-N-K60R20 33.00 15.54 40.81 57.74 0.81 0.27 

T6- N -S20R20 33.71 15.49 41.73 148.29 0.81 0.10 

T6-N-S40R20 33.23 14.79 40.12 144.39 0.83 0.10 

T4-N-K2OC30 23.58 19.93 29.72 60 .13 0.79 0.33 

T4-N-K2OC40 23.24 19.07 28.97 140.47 0.80 0.14 

T4-N-K20U40 23.21 21.54 30.43 84.54 0.76 0.25 
주) • 하중 · 야， 변우1: mm 

• ( 1 ) ’ 항복하중 / 최 대 하중 

• ( 2 ) : 항복하중시 변우II 최대하중시 번위 

2. 하부 플레이트 보강은 철근을 이용하여도 동일한 내 

력 및 변형능력 확보가 가능하였다. 하부에 철근을 배근 

하면 쉬어키가 없어도 내력 및 변형능력에 큰 영향을 미 

치지 않는 것으로 나타났다. 

3. 하부 쉬어키의 배치에 있어서 이형철근 사용시에는 

600mm 정도까지， 스터드는 400mm 정도까지 내력 감소 

가 없는 것으로 나타났으며 모두 유사한 최대내력과 변 

형능력을 보이고 있으므로 쉬어키의 종류와 배치간격에 

의한 영향은 적은 것으로 판단된다. 

4. 쉬어커넥터는 이형철근， C-Channel 모두 적용이 가 

능한 것으로 판단된다. 절곡 이형철근을 사용하는 경우 

상부 플레이트와 콘크리트 슬래브 사이에 수평전단파괴 

가 일어나지 않았으나 C-Channel을 사용하는 경우에는 

상부 플레이트와 콘크리트 슬래브 사이에 수평전단파괴 

가 일어났다. 그러나 급격한 내력 저하 없이 최대내력까 

지 변형이 계속 유지되었다. 
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