
大韓建훌뿔會 學術發表論文쫓 
第23卷 第2號 2003年 10月 24-25 日
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Abstract 
Stud connector has been used by shear connector of composite beam. Shear connector is important element to heighten 

composition rate of composite beam. This study based on the experiments of 15 specimens by Push-Out Test. In this paper, we 

analyze shear connector of other form instead of stud connector through an experimental study and wish to present application 

possibility to T • type Steel Composite beam 
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1 서론 

오늘날의 고층 철골 건축물의 골조는 바닥구조를 철근 

콘크리트로 하는 합성보 구조시스템을 많이 사용되고 있 

다‘ 합성보의 Shear Connector( 이하 쉬어 코넥터)는 첼공 

보와 콘크리트의 합성작용을 동해 철골보와 콘크리트 슬 

래브의 경계변에서 발생하는 수평전단략에 저항하는 역 

할을 하는 부재이다. 이러한 쥐어 코넥터의 작용은 합성 

보에서 철골보의 효율적인 사용과 더불어 구조물 전체의 

강성과 내력을 높일 수 있다. 

이러한 합성구조의 합성효과와 전단내력에 대한 실험 

방법은 압발실험(뺀技寶驗 이하 Push-Out Test)과 보설 

험이 있으나， 보실험에 비해 Push-Out Test가 간편하고 

안전측의 내력식을 얻을 수 있기 때문에 쉬어 코넥터의 

잔단내략을 평가하는 방법으로 Push-Out Test를 보편적 

으로 사용하고 있다 

철골구조에서의 처 짐， 진동과 같은 사용성의 문제점과 

철근콘크리트구조의 단면이 커지는 단점을 보완하기 위 

해서 최근 합성구조의 개발이 활발히 진행 증이며， 일부 

는 이미 현장에서 사용되고 있다， 이에 새로이 제안된 

T형 합성 보(이 하 TSC T-type Steel Composite beam) 

에서는 기존의 Stud Connector(이하 스터드)를 대신할 새 

로운 형태와 재료를 갖는 쉬어 코넥터를 제안하고자 한 

다. 

이에 본 연구는 새로운 합성보 구조시스랩이라 할 수 

있는 TSC 합성보에 대한 연구결과의 일부로， 스터드를 

대신할 새로운 형태의 쉬어 코넥터의 전단내력과 하중-
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변위의 관계를 실험을 통해서 규명하고， 이형철근파 C 

Channel을 이용한 쉬어 코넥터가 스터드 이상의 전단내 

력과 합성효과를 보유하고 있는지에 대한 연구플 목적으 

로 하고 있다， 

2 실험체 및 실험 방법 

2.1 실험체의 개요 

실험체의 제작에 사용된 이형첼근과 H형강의 기계적 

성짐은 표 1과 같다 

또한 실험체에 사용된 콘크리트의 배합비와 암축강도 

압축시험결과는 표 2와 같다 콘크리트 압축시험은 콘크 

리트 타설 후 28일 강도틀 기준으로 측정하였다 

Push-Out 실험체는 BS CP 117, Part 1 에 따라 그림 l 

과 같이 제작하였으며， 각 시리즈 실험체 마다 3개씩 모 

두 15개를 제작하였다 스터드 및 쉬어 코넥터는 H형강 

에 아크모살용접 으로 접 합되 어 있다-

표 1 소재의 인장강도 시험결과 

구 분 
항복강도 연장강도 

(tf/cm2
) (tf/cm2

) 

016 이형철근 4.21 6.27 

H형강 플랜지 04mm) 2.82 4.39 

H형강 웨브(9mm) 3.09 4.45 

표 2 콘크리트 배합비 

설계강도 

(kgf/cm2
) 

주)W 

G 굵은 골재(최대치수 25mm) 
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탄성계수 연선율 

(lO\gf/cm2
) (%) 

2.23 30.72 

2.03 41 .40 

1.98 36 .1 2 

평균 

압축강도 

G I (kg f!cm2
) 

243.7 



실험체에 사용된 쉬어 코넥터의 형상， 사용소재 및 접 

합위치는 그림 1 및 표 3과 같다‘ 

P-S P-RO P-Cl P-CO P• RI 

}훌훌|蕭|蕭1빼|篇 
-
。
( 
]

。

용접용 봉강| 이형철근 | 이형철근 I C-채널 I C←채널 

SD30 SD30 SD30 [ SS400 [ SS400 

그림 1 실험체 형상 및 치수 

표 3 쉬어 코넥터 종류 및 접합위치 

실험체 쉬어코넥터 접합위치 

P• S- 1.2.3 Dl6@200 2열4줄 양쪽플랜지 

P-Rl- 1.2.3 Dl6 이형칠근 H 형강 플랜지 안쪽 
P • RO •1. 2.3 Dl6 이형철근 H 형강 플랜지 바깥쪽 
P-Cl-1 ,2,3 150x75 x6.5x 10 C 채 년 H 형강 품랜지 안쪽면 

P-CO-l ,2,3 150x75 x6.5 x1O C 채 널 H 형강 플랜지 바깥면 

P-S-l 

l노Series 1. 2. 3 
S Stud Connector 

RI Re-Bar In RO : Re-Bar Out 

Cl : C -Channel ln CO: C• Channel Out 
Push-Out Test 

2.2 실험 방법 

Push-Out Test는 용량이 200tf인 만능재료 실험기(이 

하 D.T.M이라고 한다)를 이용하여 그림 2와 같이 설치한 

후 단순 가력으로 재하하였다. 가력속도는 분당 2mm의 

속도로 변위 제어로 재하하였마. 

(a) 실험체 설치도 

그림 2 실험체의 설치 및 실험 전경 
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변위 측정은 Push-Out 실험체의 상대변위틀 알기위해 

LVDT(l OOmm)를 H형강 플랜지에 그림 2와 같이 양면에 

설치하였고， 콘크리트의 탈락 및 벌어짐을 흑정하기 위해 

콘크리트면의 좌우에 LVDT(SOmm)틀 설치하였다 

3. 실힘결과 및 고잘 

3.1 최대하중 및 파괴성상 

3.1.1 P-S (기준형)시리즈 

P-S 시리즈 실험체는 쉬어 코넥터로 기존의 스터드뜰 

사용한 실험체로 플랜지 양쪽에 2열 4줄로 총 16개의 스 

터드를 아크모살용접으로 접합되어 있다 전반적으로 콘 

크리트의 파쇄 이전에 스터드가 모두 전단파괴되는 파괴 

성상으로 나타났다 스터드를 아크모살용접으로 H헝강 

에 접합하는 방법은 스터드의 모살용접 부분이 전단파괴 

되므로 내력을 충분히 발휘할 수 없는 것으로 판단된다 

P-S-1 실험체는 가력을 시작한 후 최대하중 96.88tf에 

서 하중이 떨어지기 시작하였으며 콘크리트의 파피 이진 

에 스터드의 용접부가 전단파괴되면서， H형강과 콘크리 

트와의 이 격 현상이 나타났다‘ 

P-S-2 실험체는 최대하중 88.44tf에서 실험처l 의 한쪽 

콘크리트가 사진 l-(a)와 같이 완전히 탈락되었다 

P-S-3 실험체의 경우에는 가력시작 이후로 최대하중 

88.92tf에서 하중이 떨어지기 시작했으며， 두 실험체와 마 

찬가지로 콘크리트에 별다륜 균열 없이 스터드가 선단파 

괴되었다， 

써환γ3 
(b) P-RI-3 실험체 파괴형상 

사진 1 실험체 파괴형상 

3. 1.2 P • RI 시리즈 

TSC 합성보에 새로이 적용되는 쉬어 코넥터의 형태로 

서 Dl6의 이형철근을 절곡하여 H형강의 플랜지 안쪽에 

아크모살용접으로 접합하였다. TSC 합성보에 적용되는 

형식에 따라 Push-Out 실험체를 제작하였으므호 콘크리 

트와 H형강의 마찰 및 부착력에 의해 쉬어 코넥터의 전 

단내력이 증가될 것으로 판단된다‘ 

P-RI-1 실험 체는 D.T.M의 용량한도까지 하중 변형 곡 

선이 탄성상태로 나타났으며， 콘크리트 변에도 하중저강 

의 원인이 되는 크랙은 발견되지 않았다. 따라서 D.T.M 

의 최대하중인 195.04tf에서 가력을 중지하였다. 

P-RI-2 실험체는 P • RI-l 실험체와 동일하게 U.T.M의 

용량한도까지 하중-변형 곡선이 탄성상태로 나타났다 

콘크리트면의 초기 크랙은 130tf 부근에서 발생하였으며， 

하중 저감의 원인이 되는 크랙은 발견되지 않았다 



P-RI-3은 최대하중이 188.6tf으로 나타났으며 최대하중 

이후 콘크리트변의 압괴와 H형강 내부에 있는 콘크리트 

가 전단파괴되는 균열이 발생했다. H형강과 콘크리트의 

이격이 보이며 하부 콘크리트에 섬한 균열이 말생하였다 

3. 1.3 P-RO 시리즈 

P • RI 시리즈 실험처l 와 비교하기 위하여 Dl6의 이형철 

근을 플랜지 바깥쪽 변에 용접하고， 용접부위에 콘크리트 

가 묻히지 않도록 계획한 실험체이다 따라서 콘크리트 

의 마찰과 부착력이 없기 때문에 쉬어 코넥터의 순수 전 

단력을 확인할 수 있을 것으로 예상된다， 

P-RO-l 실험체는 최대하중이 55.64tf으로 나타났으며， 

쉬어 코넥터 주변의 콘트리트가 파괴되는 현상이 나타나 

면서 H형강과 콘크리트면의 이격현상이 발생하였다 

P-RO • 2 및 P-RO-3 실험체는 최대하중이 각각 

60.16tf, 67.8tf으로 나타났으며， 쉬어 코넥터 주변에 균열 

이 발생하기 시작하여 콘크리트 면으로 진전되는 현상으 

로 나타났다 P-RO • 1 실험체와 같이 H형강과 콘크리 

트면의 이격현상이 발생하였다， 

사진 2 P-RO 시리즈 파괴형상 

3.l.4 P-CI 시리즈 

TSC 합성보 연구에서 새롭게 제안하는 쉬어 코넥터로 

C-Channel을 쉬어 코넥터로 사용하여 수평전단략에 저항 

하도록 만든 실험체이다. 콘크리트 속에 쉬어 코넥터가 

완전혀 매입되고， H형강 안쪽에도 콘크리트가 타설되기 

때문에 마찰 빚 부착략에 의해 전단내력이 증가될 것으 

로 판단된다 

P-CI • 1 실험체는 최대하중이 123.6tí으로 나타났으며， 

하부 콘크리트의 압괴와 쉬어 코넥터가 있는 위치에서의 

심한 균열이 파괴의 원인으로 판단된다 

P-CI-2 실험체는 최대하중 117.56tí에 도달한 후 하중 

이 감소하다가 90tf부근에서 다시 lOOtf 정도까지 올라간 

후 하중이 급격 히 감소하는 양상으로 나타났다 그리 고， 

H형강 속에 콘크리트가 이격되면서 하부 콘크리트 압괴 

와 콘크리트변의 균열이 파괴의 원인으로 판단된다. 

P-CI-3 실험체는 90tf 정도의 하중에서 하중이 떨어지 

다 다시 상승하여 최대하중 103.6tí에 도달하는 양상으로 

나타났다. H형강 속에 묻힌 콘크리트 변에서 플랜지 양 
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쪽을 잇는 선이 전단파괴 되었고 하부의 콘크리트 또한 

압괴 되었다. 

\ P-CI-3 
(a) P-CI-3 실험체 파괴형상 

사진 3 실험체 파괴형상 

3. 1.5 P-CO 사리즈 

P-CI 시리즈와의 비교 변수로 C-Channel을 양쪽 플랜 

지 위에 놓고 용접하여 쉬어 코넥터를 만드는 형식으로 

제작되었다 H형강 속에 콘크리트가 타설되기 때문에 

마찰 및 부착력에 의해 내력의 증가될 것으로 예상된다. 

P-CO-l 실험체는 초기 78.2tf에서 하중이 약간 하강한 

후 상승한 것으로 보아 마찰에 의한 내력의 증가가 있었 

던 것으로 판단된다. 163.7tf에서 최대하중을 기록한 후 

하중이 떨어지다가 120tf에서 40tf으로 급격한 하중의 감 

소를 보였다 이는 용접부 파괴에 의한 하중의 하팍으로 

판단된다 하부 콘크리트의 압괴와 H형강 속의 콘크리 

트 탈락현상이 나타났다 

P-CO-2 실험체는 콘크리트 변에서의 약간의 크랙이 

발생한 것을 제외하고는 파괴양상이 나타나지 않았다 

U.T.M의 용량한도인 194.96tf에서 가력을 중지하였다 

P • CO-3 실험체는 최대하중이 1 77.84tf으로 나타났으 

며， 최대하중 이후 130tf 부근에서 재상승하다가 하부 콘 

크리트 압괴， H형강 속의 콘크리트 탑락으로 파괴되었다 

표 4 각 실험체 별 항복하중 및 최대하중 

설힘체 
항복하중 최대하중 a。Lf「깅~õ}*/ 

비고 
(tf) (tf) 최대하중 

P-S-l 79.31 96.88 0.82 
P • S-2 72.56 88.44 082 
P-S-3 78.56 88.92 0.88 
평균 76.81 94.41 0.84 

P-RI-l 195.04 
P-RI-2 195.04 
P-RI-3 137.58 188.6 0.73 
평균 137.58 192.89 0‘ 73 

P-RO-1 47.22 55.64 0.85 
P-HO-2 51.45 60 .1 6 0.86 
P-HO-3 59.37 67.80 0.88 
평균 52.68 61.20 0.86 

P-CI-l 76.52 123. fìO 0.62 
P-CI-2 72.04 117.56 0.61 
P-CI-3 62.86 103.60 0.61 
평균 70.47 114.92 0.61 

P-CO-l 128.78 163.68 0.52 
P-CO-2 194.96 
P-CO-3 147.83 177.84 0.58 
평균 138.31 178.83 0.55 



3.2 하중 변위 곡선 

각 실험체외 항복하중 산정 방법은 하중-변위 곡선에 

서 초기 접선과 최대하중(Pu)에서 X축(변위 축)에 평행한 

선과 만나는 점에서의 변위 (6y)가 항복하중시 변위라 산 

정하고， 그 변위에서의 하중을 항복하중(Py )으로 산정하였 

다(참고문헌 6) 

3.2.1 전체 파라메타별 하중-변위 곡선 

총 15개의 실험체 중에 각 실험 변수를 대표하는 한 

개씩의 실험체를 선정하였다. 최대하중은 P-RI 시리즈 
의 평 균값이 가장 높게 나타났고， 항복하중은 P-RI 시 려 
즈와 P-CO 시리즈의 평균값이 비슷하게 나타났다. 
또한 항복하중을 최대하중으로 나눈 값인 항복비는 

C-Channel을 쉬어 코넥터로 이용한 실험체가 0 .52-0.61 

의 값을 보여 다른 시리즈에 비해 높은 것으로 나타났다. 

그림 3 전체 변수에 대한 하중 번위 곡선 

3.2.2 쉬어 코넥터 위치에 대한 하중 변위 곡선 

같은 쉬어 코넥터를 사용하고 용접위치를 달리한 실험 

체의 경우 P• RI 시리즈와 P-RO 시과즈 그리고 P-CI 시 
리즈와 P-CO 시리즈를 닝l 교하였다. 

P-RI 시리즈와 P-RO 시리즈를 비교하면 콘크리트 속 
에 묻혀있는 상태에서의 내력과 단순 이형철근일 때의 

비교를 할 수 있는데， 콘크리트 속에 묻혀있을 때의 쉬어 

코넥터의 내력이 월등한 것으로 나타났다 이는 콘크리 

트의 부착 및 마찰강도가 쉬어 코넥터의 전단내력에 영 

향을 미치는 것이라고 판단된다. 

§3 딸~---- --
5 

그림 4 P-RI 와 P-RO 시리즈의 비교 곡선 
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P-CI 시리즈와 P-CO 시리즈를 비교하면， 같는 형태와 
같은 강종의 쉬어 코넥터라도 접합위치에 따라 다른 성 

능을 발휘할 수 있는 것을 보여준다. 설험 결과에 의하 

면 채덜형 쉬어 코넥터를 TSC 보위에 얹고 용접을 하는 

것이 쉬어 코넥터의 역할이 우수한 것으로 나타났다 

10 15 

P-CI-1 
,- P-CO-3 

P-S-1 

20: 
연위 (mm); 

그림 5 P-CI 와 P-CO 시리즈의 비교 콕선 

4. 결 론 

T형 합성보의 Shear Connector 형태에 따른 전단내력 

에 관한 연구 결과 다음과 같은 결론을 얻었다. 

가) 쉬어 코넥터는 쉬어 코넥터의 형태나 재료 뿐 아니 

라 콘크리트와 쉬어 코넥터의 부착 및 마찰력에 많은 영 

향을 받는 것으로 나타났다. 

나) 용접부의 품질 관리 및 용접 길이의 확보가 쉬어 

코넥터의 전단내력에 영향을 끼치는 것으로 판단된다. 

다) 새로이 제안된 D16 이형철근과 C-Channel을 이용 

한 쉬어 코넥터의 경우 스터드 이상의 전만내력을 발휘 

할 수 있다고 판단된다 

이상과 같은 결과로부터 TSC 합성보에 사용되는 쉬어 

코넥터의 새로운 디테일은 합성보의 수평전단에 대한 내 

력이 충분히 확보될 수 있다고 보여진다. 
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