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PSRC 합성기둥의 반복가력 실험

Cyclic Test on PSRC Composite Columns

황 현 종1) ․ 엄 태 성2) ․ 박 홍 근3) ․ 이 창 남4) ․ 김 형 섭5)
Hwang, Hyeon Jong, Eom, Tae Sung, Park, Hong Gun, Lee, Chang Nam, Kim, Hyoung Seop

ABSTRACT：In this study, a prefabricated composite column detail using angle (PSRC composite column) was developed.

Cyclic lateral loading tests were performed for 2/3 scale-down PSRC and existing SRC column specimens to evaluate the

earthquake load resistance under axial loading. The arrangement of angles and the continuous lateral reinforcing bars were

used as the test parameter. The test results showed that since the angles placed along the perimeter of column section, the

PSRC column specimens exhibited better load-carrying capacity than that of the existing SRC column specimen using

H-section at the center of column section, and the load-carrying capacity was decreased by the buckling of angles after

cover concrete spalling. The deformation capacity of the PSRC column specimens using the continuous hoop was greater

than that of the existing PSRC column specimen. In the PSRC column using the continuous hoop, although the studs were

not used for simple details, bond failure of angle was prevented by steel plate. The load-carrying capacity of the all column

specimens was greater than the nominal strength specified in KBC 2009.
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1. 서 론

건축 구조 설계시 재료의 효율적, 경제적 사용을 위하여 강재

와 콘크리트를 이용한 합성구조부재가 많이 적용되고 있다. 전

통적으로 합성기둥의 경우 철근콘크리트 기둥에 H형강을 단면

중심에 배치한 강-철근콘크리트 합성구조(SRC 구조)가 널리 사

용되고 있다. 그림 1(a)는 현재 널리 사용되고 있는 대표적인

SRC 합성기둥의 단면을 보여준다. 기존 SRC 기둥은 단면 중심

에 강재를 집중 배치하여 압축력에 대한 저항강도가 높일 수 있

다. 그러나 강재의 대부분이 단면 중심에만 배치되어 기둥 단면

의 휨모멘트에 대한 저항 효율이 좋지 않다.

합성기둥의 경우 휨강도 효율을 높이고 강재가 콘크리트 횡보

강에 기여하도록 하기 위해서는 강재를 최대한 단면 코너에 배

치하는 것이 효과적이다. 그림 1(b)는 H형강 대신 앵글을 조립

하여 제작하는 앵글 선조립 합성기둥(이하 PSRC 합성기둥,

Pre-fabricated Steel-Reinforced Concrete column)의 단면을 보

여준다. PSRC 합성기둥은 앵글을 직사각형 단면의 네 모서리에

배치하고 각 앵글에 횡방향의 철근을 용접접합으로 조립하여 자

립이 가능한 구조로 제작한다. 필요할 경우 단면에 종방향의 철

근을 추가로 배치함으로서, 기둥 단면의 휨-압축 성능을 높일

수 있다.
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지진하중을 받는 건물에서는 기초부 또는 1층에서 기둥에 소

성힌지가 발생함에 따라 연성능력을 확보해야 한다. 특히, PSRC

합성기둥의 경우 반복하중시 기둥 피복 콘크리트의 조기 탈락

및 앵글의 좌굴 또는 용접부 파단에 의해 하중재하능력이 감소

될 우려가 있다. 따라서 본 연구에서는 반복가력실험을 통하여

PSRC 합성기둥의 내진성능을 평가하였다. 이를 위하여 2/3 축

소 PSRC 기둥 실험체 3개와 기존 SRC 기둥 실험체 1개를 제

작하여 축력 재하 후 횡방향 반복가력실험을 수행하였다.

그림 1. SRC 및 PSRC 합성기둥 비교
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2. 실험 계획

실험변수는 강재 단면 형상(H형강 및 앵글), 횡방향 후프근 배

근 형상 (일반적인 후프근 및 연속 후프근), 앵글 부착 저항 (스

터드 및 띠판) 간격이다. S1, S2, S3, S4 실험체의 기둥 단면 크

기는 400 mm × 400 mm이다. 모든 기둥 실험체의 높이는  =

1500 mm로 제작되었다.

그림 2는 기둥 실험체 압축실험 셋팅을 보여준다. 기둥 중심에

유압잭을 이용하여 800 kN의 축력을 가력한 후에 2000 kN 엑

츄에이터로 기둥 상부를 횡방향 반복가력하였다. 그림에 나타난

바와 같이 기둥 하부는 기초부로 지지되었다. 기둥 상부에

LVDT 변위계를 설치하여 실험체의 횡방향 변위를 계측하였고,

소성힌지 발생지점에서 기둥 회전각과 전단변형을 계측하였다.

그림 2. 실험 셋팅 및 LVDT 계측

3. 실험 결과

그림 3은 SRC 실험체 S1과 PSRC 실험체 S2, 연속후프근을

적용한 PSRC 실험체 S3, S4의 하중-변위비 관계를 보여준다.

기둥의 압축력은 UTM 가력하중을 나타내고, 변위비는 기둥 상

부 LVDT 변위계로 계측한 횡변위를 기둥 순높이 로 나누어

구하였다.

SM490 H형강 (강재비 2.2%)과 SD400 철근을 사용한 기존

SRC 합성기둥 실험체 S1은 변위비 1.82%에서 최대하중  =

202 kN을 발휘하였고, 6%의 변위비에서 주근의 좌굴로 인하여

최대하중의 75%로 하중재하능력이 저하되어 파괴되었다(그림

3(a) 참조). 동일한 강재비를 갖는 SM490 앵글과 SD400철근을

사용한 PSRC 합성기둥 실험체 S2는 1.79% 변위비에서 최대하

중은  = 243 kN으로 S1 실험체보다 증가하였고, 궁극적으로

4% 변위비에서 앵글의 좌굴로 인하여 하중재하능력이 0.75로

감소하며 파괴되었다(그림 3(b) 참조). 연속후프근을 적용하기

위하여 앵글의 방향을 반대로 하고 부착강도 확보를 위하여 앵

글에 스터드를 적용한 PSRC 합성기둥 실험체 S3는 1.55% 변위

비에서 최대하중  = 191 kN을 발휘하였고, 5%의 변위비에서

최대하중의 75%로 하중재하능력이 저하되어 파괴되었다(그림

3(c) 참조). S3의 상세를 단순히 하기 위하여 스터드를 제거하고

기둥 상·하부에 높이 길이 250mm의 띠판을 앵글에 용접한

PSRC 합성기둥 실험체 S3는 1.45% 변위비에서 최대하중  =

186 kN을 발휘하였고, 5%의 변위비에서 최대하중의 75%로 하

중재하능력이 저하되어 파괴되어 S3와 동일한 거동을 보였다(그

림 3(d) 참조).

그림 3. 압축하중-변형률 관계

4. 결 론

본 연구에서 개발한 PSRC 합성기둥이 KBC 2009에 의한 내

진 성능 이상을 발휘하고 기존 H형강 적용 합성기둥과 비교하

여 최대강도는 우수하나 변형능력은 다소 감소하는 것으로 나타

났다. 또한, 연속후프근을 적용한 PSRC 합성기둥의 경우 기존

PSRC 합성기둥에 비해 연성능력이 증가하며, 스터드 대신 띠판

만을 적용하여도 앵글의 부착강도 확보가 가능한 것으로 나타났

다.
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	볼트 전단파단이 지배하는 지압형식 볼트 접합부의 힘-변형 관계 / 이철호․김대경․진승표․윤성환

	제9분과 : 수치해석 II
	포물선 케이블의 2차원 정적 강성에 관한 연구 / 권순길․공효석․최동호
	경사기능판의 휨과 자유진동 해석을 위한 간단한 1차 전단변형 이론의 비교 연구 / 박민우․권순길․최동호
	해상용 강관라인파이프 거동에 미치는 Ovality의 영향분석 / 마호성․조광일․장현순
	샌드위치 비좌굴가새의 거동에 대한 수치해석적 연구 / 팜 타이 호안․김승억
	파랑하중이 가해지는 해상 풍력 발전 구조물의 동적 해석 / 김범준․플롯프라딧 파신․신삽와로돔 차나․미노와치라산 아나팟․김기두

	제10분과 : 수문Ⅱ
	국내최초 댐본체 내부에 설치되는 고압레디얼게이트 설계ㆍ시공 사례 / 박봉영․김 현․강승주
	주암댐 보조여수로 강재설비 설계사례 보고 / 최용길․김종계․하태균․주성원
	“사이폰식 비상수로(문)” 적용사례 / 박승표․나중수․이전규․김학표
	기존 댐의 수문설비에 대한 교체시공 사례 / 홍영철․김영승․이경래․박종기
	레디얼 게이트 고정부에서 하중 전달방법의 개선에 관한 사례연구 / 장정훈․손중원․김창근․범필재
	권양기형식에 따른 시공, 운전, 유지관리 등의 특성에 대한 검토 / 박형종

	제11분과 : 수치해석Ⅱ
	화산성 지진의 거리감쇠식 도출에 관한 해석적 연구 / 신승훈․이광연․오상훈
	6미터 이상 장스팬에 사용가능한 단부 연속화된 춤이 깊은 데크의 시공중 처짐해석 / 김도균․경제환․전상현․김영호․최성모
	단면형상에 따른 강재 기둥의 방폭성능 평가 / 이문창․채봉수․이경구
	Rhinoceros와 CAE 시스템을 이용한 막 구조물의 형상 탐색 / 김미소․만투안․이재홍

	제12분과 : 구조진동/내풍
	도시형 자기부상열차 가이드웨이거더 상호작용 분석 및 직선부 안정성 검토 / 정민철․김성욱․공정식
	현장계측을 통한 BWIM 시스템에서의 차량정보추정에 관한 연구 / 유동균․경갑수․이성진․이희현
	주경간 1,200m 강사장교에 대한 국내외 설계기준별 내풍설계 비교 연구 / 유필조․박수영․조충영․홍현석․김병호
	케이블교량의 풍진동 사례분석 및 내풍대책에 관한 연구 / 유필조․박수영․조충영․김흥식․신군재
	병렬 행어 로프의 풍진동 특성과 제진 대책에 관한 연구 / 이승호․최운희․김창수․권순덕

	제13분과 : 안정성평가
	대칭하중 작용 시 인장력 보강 후의 비닐하우스 거동에 관한 연구 / 이영주․이희두․신경재
	세장비가 작은 H형강 가새의 좌굴방지보강 / 문지영․김민규․권윤상․이원식․최성모
	FRP를 이용한 철골보의 휨 보강 / 류재용․문지영․이원식․오경진․최성모
	혼입율에 따른 강섬유보강 콘크리트 휨성능 평가 / 강민욱․김선희․김용환․오헌근․최성모
	폭-두께비가 큰 콘크리트충전 각형강관기둥의 탄소섬유쉬트 보강 / 박재우․최선규․유정한

	제14분과 : 좌굴
	정현파형 주름판의 전단좌굴특성에 관한 파라메트릭 스터디 / 유미나․손수덕․이승재․강주원
	고성능강재(HSA800)를 적용한 용접각형강관 보-기둥의 이력거동 / 손진희․김주우․양재근․유정한․강주원
	중심축하중 및 횡 하중을 받는 고성능강(HSA800) H단면 보-기둥 / 손진희․김주우․양재근․유정한․강주원
	파형웨브 보의 휨 성능에 관한 실험적 연구 / 오상훈․문성환․박해용
	스페이스 프레임 구조물의 부재강성과 경계조건에 따른 유효좌굴길이계수에 관한 연구 / 손수덕․우효준․이승재․하준홍

	제15분과 : 수문 III
	소양강댐 강재 수문의 현장계측 및 구조해석 / 김용열․김병호․윤순종․민대홍․정지승
	성덕다목적댐 취수수문의 실린더게이트 기술검토 사례 / 이복한․조태영․김한주
	Pakistan Patrind 수력발전사업 강재설비 설계 및 설계인자에 대한 고찰 / 최병습․김영국․하필수․박성순․전병준
	안동-임하댐 연결공사 반원형실린더게이트 설계사례 발표 / 김왕모․임영삼․윤창현
	금강하구둑 배수갑문 도장보수 사례 / 심덕섭․김종철
	라이징섹터게이트의 상시 진동영향에 대한 피로설계적용 / 박병욱․박노천․이갑수․김경남
	수문 및 강재의 진동측정에 의한 피로응력해석에 대한 고찰 / 노형운․김주백

	제16분과 : 내진 I
	PSRC 합성기둥의 반복가력 실험 / 황현종․엄태성․박홍근․이창남․김형섭
	고층구조물의 내진 강판전단벽 스트립모델에 관한 고찰 / 이강민․이 예․오근영․홍진욱
	컬럼-트리 형식 접합부 철골모멘트골조의 볼트 접합방법에 따른 내진성능 평가실험 / 이 예․진유의․오근영․이강민․김대혁
	경사기둥을 포함한 철골 보-기둥 접합부의 내진성능평가 / 김용완․김태진․김종호․김은임
	비정형 강구조 초고층 건물의 내진성능평가 / 이동철․김태진․이승은․김종호

	제17분과 : 유지관리/설계기법
	파형강판의 보강 형태에 따른 휨 성능 평가 실험연구 / 장종민․한종욱․심낙훈․박영석
	비선형비탄성해석을 활용한 아치교의 하중저항능력 평가 / 정지용․김승억
	장경간 강사장교에 적용된 일부 타정식 케이블 시스템의 구조 효과에 대한 해석적 연구 / 원정훈․김상효
	HSB 고성능강 강재를 적용한 강합성 I-거더의 정모멘트에 대한 휨저항강도 / 임지훈․최동호

	제18분과 : 합성 I
	충전성을 개선한 각형 및 원형 CFT구조의 기둥-보 접합부 실험 / 왕 녕․이명재
	각형 CFT구조의 충전개구부 형상에 따른 기둥-보 접합부 실험 / 김기훈․이명재
	철선일체형 중공 데크플레이트의 신형상 전단연결재 적용에 따른 휨내력 검토 / 강민정․조한솔․김대회․황보찬․이태규․김상섭
	철선일체형 데크플레이트 래티스 절단부의 위치에 따른 휨내력 검토 / 이태규․강민정․조한솔․김대회․황보찬․김상섭
	강판콘크리트(SC)구조 보-기둥 접합부의 구조적 특성에 관한 실험적 연구 / 최병정․강철규․박호영․김도범․조태구

	제19분과 : 설계사례
	장경간케이블교량설계지침(안)을 적용한 초장대 사장교 설계 / 양병홍․조병철․조경진․박응우
	도로교설계기준(한계상태설게법)을 적용한 강박스거더교 설계 / 이상희․조병철․이동원․고영대․박응우
	2경간 연속 크로스리브 아치교(안동고가교)의 설계 / 조경식․김지산․김우종․권수영․어 준
	중력하중을 고려한 다이아그리드 부구조체의 내진성능평가 / 박진선․이동훈․김태진․김길희․김종호

	제20분과 : 기술보고 I
	대공간 스페이스 프레임 구조의 시공중 ENG. 및 접합부 설계 / 나 운․정재은․이승창․오경환․김영택․박명현
	강합성 교량에 대한 압출가설용 상부슬래브의 상세설계 및 성능검증 실험 / 서석구․양병홍․이광모․공금배․최항용
	리유스 구조를 적용한 실대형 목업 구조 및 시공성 평가 / 유홍식․김진원․박세호․김영주․오상훈
	현수교 주케이블 3차원 확장에 따른 케이블 비틀림에 관한 해석적 연구 / 김동용․홍영준․손윤기․김호경

	제21분과 : 내진Ⅱ
	층손상 평가 기준에 따른 다층골조의 최적 항복전단력계수 분포 산정 / 전종수․오상훈
	화산성 지진의 거리감쇠특성에 관한 연구 / 오상훈․이광연․신승훈
	SM570TMC 강재를 사용한 보-기둥 접합부의 비선형 유한요소해석에 관한 연구 / 이승재․박재성․김정학․김문정․강창훈
	철골 특수모멘트골조 대형 보-기둥 접합부 성능평가 및 상세 최적화 / 김용완․조병민․김태진․김도환․김종호
	고연성 심재를 가진 비좌굴가새 개발 / 김도환․김기면․이승은․김진호

	제22분과 : 접합/하중
	금속용사와 도장의 복합 방식법의 부식촉진실험 / 김인태․이명진
	강관기둥-강관말뚝 연결부의 내진성능 평가 / 오미란․이대용
	장경간 케이블교량 설계를 위한 활하중 재하 방법에 관한 연구 / 황의승․김도영․목진용
	강상형교의 상하연 온도차에 대한 실측연구 / 신동욱․김경남․정경섭․이성행

	제23분과 : 합성Ⅱ
	축력과 모멘트를 받는 강섬유 보강 합성기둥의 구조적 거동 평가 / 김선희․최영환․염경수․최성모
	섬유보강 콘크리트 충전강관 기둥의 재하가열 실험 / 서준호․김선희․권윤상․오헌근․최성모
	H형강의 웨브에 콘크리트를 충전한 합성보 설계 / 양원직․이원호
	층고절감형 합성보의 휨 성능과 전단 성능에 관한 설계식 / 홍윤기․김선희․전병갑․염경수․최성모
	고로슬래그 콘크리트를 사용한 강판콘크리트 구조의 압축특성 분석 / 최병정․강철규․박호영․김도범․한명환

	제24분과 : 용접/재료
	900MPa급 용접재료를 적용한 HSA800 부재의 성능평가 / 김진원․이승혜․이승은․김진호
	국외 Cool Roof Database 분석을 통한 국내 Cool Roof 요구성능 평가 / 양종민․웨이빙․이인호․이은택
	용접층간온도 차이와 용접부 특성에 관한 실험적 연구 / 김종락․이태권․참발더르치
	좌굴전 항복유도 장치 개발 및 부재실험 / 김철환․채원탁

	제25분과 : 기술보고Ⅱ
	RPF 합성거더교의 철도하중에 대한 동적특성 연구 / 김정호․강재윤․박경훈
	접합부 내진보강용 개량 수평리브의 최적설계에 관한 연구 / 오상훈․박해용 ·
	진동주기를 이용한 내진보강기법의 실험적 연구 / 오상훈․최광용․유홍식

	특별세션Ⅱ : 성능기반 합성구조
	사각형 콘크리트충전합성기둥의 강도에 관한 연구 / 권영봉․정인규
	퍼포본드 T형 전단연결재의 전단실험 / 정철헌․이한주․주상훈․심창수
	합성휨부재의 휨저항강도에 미치는 전단력의 영향 / 최상현․배두병․윤석구․오창국
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