
수평스티프너를 이용한 철골 기둥-보 약축접합부 

상세 개발에 관한 연구 

Development of Beam-to-Column Connection Details 

with Horizontal Stiffeners in Weak Axis of H-shape Column 
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요 약 ‘ 성닐 기뚱보 상축 접합부에 대한 연十는 그 동안 국내외에서 오캔 기간 연구가 진행되어 내신성능 및 칩힘부의 강도를 개선시 

간 수 있는 많은 정합 형식이 개반되어 사용 중에 있으나 9닥 집암 행식에 대한 연구는 거의 없는 실정이다 또한 현재 국내에서는 시공성을 

고려승얘 기존의 브라켓행선 용캡 접협부플 선호아고 있으나↑ 용캡량이 많아 취성적인 기동이 우려되며 파디) 섣계된 경향이 있다 본 연구91 

실험 결.i!}oll서 기촌 건리켓 형식 용접섭합은 용침량이 과도한 것으로 나타났으며 1 기둥 웨브와 F의 웨브의 용접은 불팔요힌 것으ér- 파단된다 

그라고 본 연구에서 세안한 새로운 기둥보 약축 칩힘형식들에 대한 실험 걷과에서 기쪽 브라켓헝식 용섭섭합보다 유수한 내녁 덴 연성읍 보 

유히여 구죠적으로 안전함을 딱인한 수 있었다 

ABSTRACT : The strong beam-to-column axis connÐctions in sleel structures have hccn studiecl 101' a long timc 10 oevclop 

the st1'ength ,md 1'esiôLance of the connections. There have been very fcw studies. howeve l'. 1'elated t.o wCilk axis 

c:onncctions. DürneιLicalh ‘ the bmckct type connedion is cornmon 1.1 usco in weak axis connections to θleviltc the el1ícienc\ 

of the constructions 、.vhen thc steel stJ'Llctures are constructcd. The bracket-type connect.ion dctail has becn applied 

moderatelv to 、\'P8k ilxis connections ’fherefore. t.he hmckct-type cünnection in weak 8xis conncctions mi심ht be brittle anrl 

ovel'-designcd. The 1'8ôlllls of t.his sturly showcd thaL the welding on the wcb of the colllmn anrl the he8m was 

unncccssal'Y. ln aclditiün. this s t.uôy confirmed thaL the new 、veak 8xis connectiün proposed in this sturly was supel'ÌOl' lo 

the p1'8vious connection in tcrms of strenglh and ductility 

핵 심 용 어 수팽스디프너 1 기둥 보 접합， 접협상서1. 무뇨축섭합， 스플릿 티집합 

KÐ끼NORDS: lIorizontal st.iffcncr. Bearn-to-column connect.ion. (onncction detai l. 미íeak axis connection. Split-tee connection 

1 서 론 

강구조논 공장에시 가공 제작된 부재를 공장 및 공사현집에 

서 집합하는 끼구식구조 망식으문1 공사기간 단축， 공시비 절 

감 빛 시공의 간편성 등 여러 가지 경제직 이늑으로 증 저층 

건숙윌에도 강구조플을 시정하는 경향이 점차 승가하Jl 있다 

따아서 중·저층 건축블에사도 철끌구조 건축윌의 보납을 

위해서는 만서 시둥←보 전협부 상세 개발이 대단히 숭요하다 

1) 정회원 니쉰}←1조엔지니어링 소상， 공악박시 (nal'asc (à cho] ωm) 
2) 정회원1 한국기숙교f써1학..111 긴한공학과 강사 (arcboi익극 ~'kut. ac. kr) 
::) 징회원 (주)센구조 연뉘소 연←f팀장 공ζ빡↑ 씨ksb2020ηso마nιo.Cü. k:r i 

4i 정화원 (주)c . 'j'll'S F.0IG. 공학박사(stcclkvh@drcænwiz.com) 
'1) 정회윈， 힌둑71:+교팩1학꾀[ 간축공학과 교수 공학박사 

:Tcl:041 560-13:10. Fax:04j-페}-1224. F.-rmil :kimssl"lmt.ac.k:r i 

Jl.층 건축블에시의 H형강 기둥보 강축 점함부는 미국 

Northridge 지진(1 9CJ4 ， Richter Magnitude 68)과 일본 

의 Kobe 시진(1995. HichLer Magnitude 7.2) 이 τE 많이 

개선되었으나 H형깅 기등 보의 약죽접함부에 대한 인f는 

전무한 실정이다 또한， 현재 가장 많이 사용되는 가능」보 

약숙점합방법인 브라켓형식 용접접협은 용섭량이 많아 취성적 

인 거동이 우려되며 1 과대 설게된 경향이 있고， 섭합개소가 1 
개보 많은 문제점을 포함하고 있다 

본 논꺼에 대한 도"1를 200G년 4월 :30일까치 학회로 센내주시민 투의 
회답을 셔1개하겠슴니다 

한국강구손학회 논문집 제 16권 5호(통권 72호) 2004년 10월 641 
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따라시 본 딴f에서는 연직õ}중상태에서의 구조적 실험음 

통때 기존 브라켓형식 용접접합의 구조 득성 및 핵의 효콤 

음 파익하고 불펼요한 접합요소를 제거한 합라적인 접협상세 

를 제안한다 또한， 기존의 천골 기웅보 의닥접합 형식보다 

경제성 및 시공성이 뛰어난 새로운 기웅보 약죽섭협 형식을 

개발하여 실험플 등헤 구조적 거동을 파악하고 구조 설게의 

기초 자료를 제공히쓴데 그 꼭직이 있다 

2. 실험 계획 

2.1 실험체 계획 

」렴 l은 본 연구에서 계획한 약축집합부 실험체 중 Bn시 

라즈 설현체의 접협상세릎 나타낸 것이며， 그램 2는 3D' 시리 

즈 심헥체의 접협싱세 및 입체도이다. 표 1븐 싣험체 셰획을 

나타낸 것이다 

복 연구에셔는 표 1과 같이 기즌 브라켓형식(이하 BR시피 

즈라 함) 용접접합 실험처114개， 수평스티프너블 이용힌 기운 
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(a) BR-W-A-N의 정면도 및 측면도 
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(d) BR-W-W-N의 정면도 및 측면도 

보 약축접합(이하 SF시리즈라 함) 실험체 5개와 분리된 스품 

릿 티들 이용한 약축전합(Divided Split TCD ‘ 이하 DST랴 

함) 심핵제 1개틀 계획하였다. 

BR시리즈쓴 브라켓형식 용접접합 실험체로서， 브라켓형식 

용접접합에시 기퉁 웨브이l 용접되는 보의 용접부위 , 즉 브 흔 

랜지와 보 웨브의 용접이 브라켓형식 기놓보 약축접합부의 

구소적 거동에 미치는 영향을 파익히파 계획하였으며 기퉁 

웨브에 용접되는 보의 접합부위른 변수로 하여 4개의 섣힘체 

틀계획하였다. 

3F시리즈는 기풍보 약축점함부의 현장시공 시 기장 큰 

문제점이 되는 수평스티갇너블 기웅보 접햄1 이용할 수 있 

도록 재안한 접합상세로서 1 수평스티톤너와 수직스티프너로 

이부어진 H형 스티프너를 이용한 새로운 섭협형식이다 본 

연구에서는 기퉁웨브.H형 스티프너 , 철골보른 연결õ}는 접 

합부재의 종류(L형강. Plate. 스플릿 T)른 변수로 하였으며， 
H형 스티표너의 수직스타프너 부분과 보 웨브간의 선단접합 

음 변수로 하여 5개의 실험체를 계획하였다 

DST섣험체는 시존의 스플릿 티섭협을 개선하여 수평스티 
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(b) BR-W-F-N의 정면도 및 측면도 
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(dJ BR-W-N-N의 접면도 및 측면도 

그림 1. BR 시리츠 실힘체 상세 
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수평스티콘너를 이용한 칠골 기둥보 ξt축접합부 상세 개발에 관한 연구 
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(a) SF-L-W-Y의 접합상세와 SF-L-W-N의 입처|도 
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(b) SF-P-A-Y의 집합상세와 SF-P-A-N의 입체도 
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(c) SF-T -N-N의 접합상세와 입체도 
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(d) DST 下 N→N의 집힘상세와 입체도 

그림 2, SF 시리츠 및 DST 실험제 상세 
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프너의 역할을 동시에 수행할 수 있논 분리된 스뜰릿 티을 이 

용한 집합형식으닫써 설험체 ]개륜 계획하였다 

실험제는 중지층 철골구조물에서 일반적으로 

부재와 기퉁부재를 사용하여 세작하였다 

사용되는 보 

보부재는 압연형강 

H-200x200x8x 12(스팬 1200mm, 8M490A) , 기퉁 부새 

는 입싹3형강 H-200x300x lOx 15(높이 800mm , 8l\f 4CJO) 
를 사용하였다 고력본드는 인장집합용으군 M22 1'/8본트， 

전단접협정 으로 M20 T/8볼트블 사용하였다 

표 [ 설힘체계획 

기동보 기능보 
기뭉웨브어1 

접힘형석 
시L」E 口}←이1 '1 。↑

λ니j t}-BJ'tl 
용첩히는 냉와 H헝 전단섭합 
스티프너의 부위 

기촌 
I3RVh\-K Welding Flange , Web • D「

브라켓형식 BR-W F-N Welding Flange -끼「 

용접접함 BR-W-WN Wclding Weu 「(RR시리즈) 
BR-W-N-K Wclding J\ onc 끼 u 

SF-L-W-"I L형강 끼/eb • μ「

수평스타표너 SF-L W-Y L형상 Web 7 。T

날이용한 
SP P-A• N Plate Flange , Web 무 고역볼트접협 

(SP시리즈) SP-P-A-Y PlaLe Plangc , Web * SF-'1'-]\-]\ Split '1'ee !\one E「

IJST섬함 DST-'1'-N-N DS'I、 l\one U 

주j BR-W-A-N 

j뇨진단섭힘뿜 
L-기등워으와 보 또는 H형 스티프녀의 용점부위 

'c N 띄 Y 

.A 예" F ; Flange , W ‘ Web , N None 

」→---기웅보 접할일볍 

W , Weldlng , L; L형강 
T ‘ Split T8。

P 

←←←←→--기등 오 십힘부재 

2.2 실험 방법 

BR ; BRackel , SF ‘ Stiffner 
DST ; Divided Split Tee 

Plate 

본 언구에서는 중·지층 강구조에서 수평하츄과 연직'Ò}중 중 

연직하중이 지배석으보 작용하므로 연직하중하의 약촉접협부 
거농실험을계획하였다 

싣지l 철골골조에서는 등분포하증」이 작용하나， 실험음 위히 

여 그낌 3과 같이 집중히중이 작용하는 것으무 간략회 하였 

으며， 양단의 요멘트가 0이 되는 부분에 대때 그런 4와 같 

이 실험체른 섣지히여 실시하였다 

61-'중은 용량이 200tf인 유암삭 만능시험기(U.T.M)른 사 

용강어} 변위제어방법으혹 3mm/min의 속도루 단스가력(멈調 

加}J)하였다 실험체의 응릭분포들 파악하고자 스브레인게이 

지 (stråin gauge)둡 기둥파 젠 위1브 및 플랜지에 설치하였 

으며 또한 싣험체의 변외를 측정하기 위해 변위겨'1(L \;1)1')를 

설치하였다 그펴고 심험체의 접협부는 FI01' ~f20 T/8볼트 

블 사용하여 공기 엮패브 렌치 (air impact wrench)를 사용 

하여 남능한 축력을 노입하였디 그립 5는 실험제의 실지전경 
을나타낸 것이다. 

그림 3 집중하중이 작용하는 칠골구조의 모맨트도 

그림 4 실험체의 카력 및 변위 측정 

그림 5 실험체 설치전경 
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3 실험결과 

3.1 소재시험 

본 인 F의 싶힘에 사용된 H형강과 품레이트의 기계적 특성 

달 파악하지 위히여 .H행감파 스풀릿 티 웨브외 품랜지에셔 

각각 3개씩의 인정 시험편을 채취하여 KS B OROl에 따과 
lA호 사힘편으로 제작B}여 인장시힘을 실시히였다 표 2는 

인장시혐 결과틀 정리한 것이다. 

표 2이1셔와 감이 소씨시험 결과 본 연구에서 시용펀 모 든 

사휘띤응 KS에서 규정한 기계석 성심을 만족하는 깃으로 나 

타났다 H형강 웨브의 항복강도븐 KS 큐준값보다 약 30%정 
도 더 늪게 나다났으며， 픔랜지의 항복강도는 약15%정도 크 

;11 나타났다 표 3은 본 인구에서 시용펀 F lOT M20(전단정 

힘부) 1'/3불드와 M22(인장전함부) 1'/3볼드의 기계직 성짐 

을나타낸 것이다 

표 2 소재의 기계직 성짙 

부 위 λ1 
항복각도 91 장싱'c. 

헝복비 
딘성겨1수 연산윈 

(tf!cm21 (tf/CIIl2) (이"lcm2) (%) 

jJ -200x200 wcb 81 4.Tì ! 5.76 0.70 20291 21.'1 

x8x12 flan김(' 12l :3.69 ~52 0.67 1. 984.2 22.9 

11-3()0x3ü() 、γcb 1üt 4.19 6.05 Ofì0 2.079.9 20.2 

xlOx 15 tlangr I ~l 3.88 5.78 0.67 2.025íl 23.1 

']"-1끼Ox200 web 1 Gt 3. :54 5.13 0.69 2.0806 24.8 

x15x20 flange 20l :0.,19 5.38 055 2.1335 27. t) 
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표 4 실립 결과 

실현거1명 P,.(tfl n(tfl O;(rnm) Ou(mm) 

DR \V A-N 70.99 108.S2 8.27 74.57 
DR-W-F-]\ 70.17 107.20 6.97 79.0ll 
BR• W-W-N 42.íl3 68.55 7.03 42.18 
D!HV-\j-]\ 40.92 57.54 8.64 ηfUl8 

:W-L-W-'.[ 48.96 77. 32 !128 60 .40 
Sf LW-Y 57.64 87.2G 8.92 54.07 
SF-P-A-N 5UI7 85.34 6.82 103 .40 
SF-P-A-Y ~4.62 85.39 5.12 48.00 
SF-T-]\-J\ 60.74 98.31 10.89 80.74 
DST T-J\-]\ 16.82 118.00 5.90 77 .40 

주) Pv 항녹tfj증 . PU 최대하중 6γ 항복번위.0ι 죄대변위 
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3.2 하중-변위 곡선 및 파괴형상 

표 4는 각 실험체의 항복히중， 최대 ó}중， 항복변위， 최대변 

위 등음 정리한 것이다 각 실험체의 헝뱉냥은 참"jl문헌 6 

어1 시 세시한 방볍에 따라 」립 6과 같이 초기접선이 최대하 

증 시 갖는 변위를 항복변위모 하였고， 이때의 내력을 항복하 

중으로히였다 

P 

δ 
그림 6 항복하중 산정방법 

3.2.1 BR시려즈 

그럼 7은 브라켓헝식 용접접힘부에서 기둥 웨브와 보 뜰랜 

지 넨 웨브의 용접접합이 전함부의 거동에 미지는 영향을 파 

익히고자 BR사리즈 실험체 4개의 하증과 변위의 판계플 비 

교히여 나타낸 것이다 

I3l1.-W-A-N 실현체는 일만적으로 사용되는 브리켓형식 용 

접접합과 동일하게 기퉁 웨브에 보 풀랜시 및 웨브른 정 접 섭 

함한 것으로시， 최대끓이 108. 52tf. 최대변위는 74.m 
mm로 기정 우수한 구조적 성능을 보였으1 예 보의 힘파괴보 

내력이 저하되었다 

BR一W-F-~ 실험체는 기둥 웨브에 봐 흠랜지만을 용접한 

실현체굳서， 최대하중이 107.2tf, 최대변위는 79.00mm로 

그림 7파 같이 BR-W-A-N 실험체외 유사한 거몽을 나타냈 

다 

하중 (tt) 
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그림 7. BR시리즉의 하중 변위 곡선 비교 
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BR-W-W-:\ 싣힘체는 시둥 웨브에 보 웨브만을 용접한 

섣험제로서， 최대하증이 68.55tf, 최대변위논 42.18mm균 
최대히중에 도달할 때까지 연성적인 거동을 보였으나， 그럼 8 
괴 같이 기둥 웨브와 용접된 보 위1브의 파단으로 내력이 저하 

되었다 

ßR-W-'\-N 심현제는 기동 웨브와 보를 용접하지 않고 

오직 수팽스녀프너와 :!I1 풍랜지의 용점만으모 기둥파 보가 접 
합된 실험저11 ;;'j、l 최대응당이 67.54tf, 최대변위는 fí8.88 
mm문 BR• W-W-N 실힘체와 비슷한 가동율 나티냈다 그 

랴나 BR-W-N-N 실험치1는 그램 9와 샅이 히부 수평스티프 

너와 기둥 툴랜지의 용집부위에서익 파만으로 내박이 저하꾀 
었다 

본 실힘결과 H형강 기풍의 약휴어1 기존 브라켓형식 용접접 

힘을 사용할 경우 보 웨브의 짧은 접합부 내럭에 대한 기여 

도가 매우 낮은 것으로 나타났으며， 보 플랜지의 용접은 내력 

에 대한 기여당F 매우 높은 것으보 나타났다 

따라서 기풍보 상측접함부와는 달라 수평즈티프너외 보 

플랜지의 용섭이 추가된 기동←보 약축 집합부에서의 브라켓형 

식 용접 섭합부는 용전량이 과도한 것으문 판딘된다 

그림 8. BR-W-W-N실험체의 그림 9. BR-W-N-N실힘체의 

파괴형상 파괴형상 

3.2.2 SF-L시리즈 

그림 10은 81"-L시리즈의 구조적 거동 특성음 피익하기 

위히여 13H-W-A-'\ 실험제와 SF-L-W-N 실험체 및 SF-L 

\V-y섣힘체의 하숭과 변위의 관계를 비교히여 니타낸 것이 

다 

8l" L W-:t\ 실험처1는 H형 즈티프너의 웨브 부분만을 시 

둥 웨브에 용접하뇌 L형강을 이용ι얘 기퉁 위1브， 수펑스티 

프니， 보를 jl럭볼트로 접합한 실험체보시， 최대하증이 77 
:32tf. 최대변위는 60. 10mm토 수평스티프너와 L헝강이 큰 
변형을 일으키면셔 그힘 9와 ;샅이 연성적인 거동을 보이에 

휩파괴 되었다 

SF-L W γ 실힘제는 SF-L-W-N 실쉽체에서 전만섭협이 

추기된 실험체로서， 최대-01"중이 87.2E:it f. 최대변위는 fí4.07 
mm되 그럼 9와 감이 초기에는 내력 및 강성이 높게 나타났 

으나 그런 11과 감이 히부 L헝강과 기퉁 웨브를 인장 점합하 
는 고력볼드가 인정 파단 되면서 내역이 급격야 저하되었나 

두 섣험제는 섭협형식이 같은 실힘제룬씨 만지 진단정합의 

유무만을 변수보 하였￡니 실험채의 구조석 거동은 다프기} 나 

타났다. 

이이한 이유는 전함부재와 보 λ꿰어l 섣치하는 전단집합이 

접합부의 전단보강에만 효고}가 있는 것이 아니라 집합부의 변 

형제어에도 효과가 있기 때문인 것으로 판단된다 

전단점함이 없는 SF-L-W-N 섣힘체는 수평스티핀너와 L 

형깅의 변형이 크게 발생하면시 연성적인 거동을 나타내고 있 

으니， 전단집합이 있는 SF-L-W-Y 실험제는 전단접합으보 

인해 수평스티프너와 L형상의 변헝이 억재되고 H형 스티프 

너와 보가 함께 거동을 하면서 기둥 웨브와 L형강 웨브른 연 

결하고 있던 인상봄트로 응 댁이 집숭되면서 하부 인정본도까 
파단된 것F로판단펀다 
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그림 10. SF-L시리츠의 하웅변위 곡선 비교 

그림 η SF-L -W-Y실힘체의 파괴형성 
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3.2.3 SF-P시내즈 

그램 12는 SF-P시랴스의 구조적 거동 특성음 파악하기 

위하여 f-lH.-W-A• N 심험제와 SF-P J\-N 섣험제 벚 

SF-P ^ -y실험체의 6댄파 변위의 관셰를 비교i벼 나타낸 
것이다 

SF-P-A-N 실험체논 H행 스타프너의 플랜지 및 웨브른 

기퉁 웨브에 용점하고 PlaL(;른 이 용강}여 수평스타프나와 보 

를 고력불트로 집합한 실험체보사， 최대강품이 85. 34tf. 최 
대변위는 103 .4ümm로 수평스티프너와 픔레이트가 힘 변형 

음 일 으치면서 그림 12와 감이 연성석인 가 동을 나바냈다 

그이나 최대등냥에서 그림 1 :3괴 같이 수핑즈니프너와 ;1둥 

를랜지의 용첩부가 파단 되면서 내략이 저"Òl되있다. 

SF-P-A-Y 심힘제는 SF-P-A-N 섣힘체에서 전단접합을 

추가한 실험제로서 1 최대하숭이 85. 39tf. 최대변위는 48mm 
로 j렌 12와 샅이 긴기에는 SF-P-A-N 실험체보다 강성 빗 

대력이 높게 나타났다. 그라나 그램 14(a)와 같이 수평스티 

프너와 기퉁 픈랜지의 용접부에서 파단되jl. 그립 14(b)와 

갚이 하부 수평스타표너외 수작스디프너의 스칼럼이 만니논 

부분에서 수평스티프너가 파단되어 내력이 저하꾀었다 

SF-P시리즈에서도 SF-L시리즈와 동일하게 전단전함이 

았는 실험체가 쥐성적인 거동음 나타냈다. 이러힌 이유는 

SF- L시라즈에서와 감이 전딘접합이 섭합부의 변형제어에도 

효파가 있기 때문에 플레이트와 수평스티프너가 충분히 변형 

음 õ}.지 못하고 하부 수평스티프나와 기등 플랜지의 용접부 

및 하부 수평즈티팩와 수직스티프니의 스칸랩이 반L}는 부 

분에 응력이 집증되었기 때눈인 것으도 판단된다 

그리고 SF←P시리즈는 모누 수팽스티프너와 기퉁 풍랜지의 

용접부에서 파괴되었다. 이 것은 수평스티프니와 기동 플랜지 

의 용접부에서 전단려과 휩에 의한 인장력이 동시에 작용히여 

응랙이 집중되었기 때문인 것으문 판단된다 

그림 12와 같이 SF-P시리즈와 BR-W• A-N 실험채의 하 

숭변위 곡선에서 Bli-W-A←N설험체가 SF-P시라즈보다 :난 

조적 성능이 우수한 것으로 나타났다 

그러나 본 연 f에서는 접협상세의 구죠적 11동을 파익하기 

위하여 보의 내딱보디 접힘부의 내력을 낮게 섣계하였으며 1 

BR시리즈는 실제 섣세에서의 문세점을 파악하고자 꾀의 내역 

젠다 접합부의 내략이 높게 설셰된 실제시공에 따라 설계한 

것이다. 

따파셔 본 연구에서 제안한 sr P시리즈가 BR-W• A-\f 

실현처}보다 구조성능이 떨어진다jl 보기논 어렵고. SF-P시 

리즈의 정앙부틀 보의 내택보다 높게 섣계한다면 기준의 브아 

켓형식 용칩챔합부보다 우수할 깃으로 판딘펀다 
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그림 12. SF-P시리죠의 하중 변위 곡선 비교 

그림 13. SF-P-A-N실험체의 파괴형상 

(a) 파괴형상1 

(b) 파괴형상2 

그림 14. SF-P→A-Y실힘체의 파괴형상 
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3.2 .4 SF-T-N-N 심험체와 DSTT-N-N 섣험제 
그림 15는 SF-T-N-;,J 실험체와 DST-T-N-l\ 실험세의 

구조적 거동 특성을 파악하기 위히여 I3R-\;v-A-N 심헥처1와 

SF-T-N-N심험처1 냉 mT-T-N '\실험체의 하중파 변위의 
관계블 비교강배 나타낸 것이다 

SF-T-N-]\ 실험체는 기둥 플렌지에만 H형 스티프너의 플 

랜지를 용접접합하J1.. 스블릿 티블 이용강얘 기둥 위l브 수평 

스티프너 보즙 고럭볼트로 접합한 실험채보시， 최대하증아 

9iL l1tf. 최대변위는 95.29mm무← 그램 16괴 걷이 스둘릿 

티 웨브가 변형을 일으키면서 힘파괴 되었다 

LJSTT-l\-N 실험체는 수평스티프너의 역힐을 동시에 수 

행할 수 있도록 기존의 즈플릿 타른 새선한 DST(Div띠ed 

Split Tee)률 이용강얘 기동괴 보틀 점함한 것이다 DST는 

샤콩성을 고랴하여 기존의 스플릿 티틀 보 길이 방향으로→ 두 

개딛 나누고， 스픈릿 티의 웨브에 툴레이트들 용접 a얘 기둥 

워l브와 플랜지에 고력본드로 접함을 할 수 있게 만든 것이다 

DST-T-N-N 실험체는 최대하중이 118.00tf, 최대변위논 
77 .40mm로 그림 15와 같이 초기에는 미끄런이 발생히였으 

며， 마찰접함이 지압집합으로 션환되띤서 안정적인 거동을 보 

였으며， 그림 17과 같이 스플릿 티 웨브의 파괴로 내력이 저 

하되었나 

본 연구의 심현음 통i때 mr 실험체가 BR-\;v-A-N 심 
험체보다 최대δ댐이 디 높게 나타났으며 DST의 내력을 더 

강하게 설계한다면 우수한 연성까지 확보할 수 있을 것으보 

판단된다 

3.2.5 전단접합이 없는 실험제 

:τ림 18은 본 연 f에서 계책한 접합상세듬의 구초적 성능 

융 비교하L샤 각 시리즈 중 천단집 합이 없는 것플의 허증과 

변위의 관계들 비교하여 나타낸 것이다 

」립 18과 같이 BR-\;v-A• N 실험체른 세외한 실험채둡은 
초시에는 마찰접합부분의 미끄런 현상이 공통적으요 나타나고 

있으나， 미끄럼현상이 끝나고 지압접힘으로 전환된 후에는 안 

정직인 기동을나타냈다 

SF-P-A-N 실험체븐 지압접합으로 전환된 후에도 하중의 

굳곡이 계속 나타났는데 이논 마찰집합부의 미끄럼 현상 때문 

이 아니리 기둥과 보틀 연결해주는 H형 스티프너의 푹랜지와 

기둥 픈랜지의 용접부가 파괴되면서 나타난 현상인 것P→로 판 

단된다 

최대하중 변에서는 DST-T-N-N 실험체가 118tf으문 가상 
우수하였으며 연성적인 변에서는 SF-P-A-N 실험체가 최대 
변위 l O::J.4mm로 기 장 우수한 것으로 나타났다. 
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그림 15. SF-T←N-N과 DST-T-N-N의 i덤，변위 콕선 비쿄 

그림 16 SF-T-N-N실험체의 파괴형상 

그림 17. DST-T-N-N실힘체의 파괴형상 
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그림 18 진단접합이 없는 실험체틀의 하중번위 곡선 비교 
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:3.2.6 전단접합이 있는 섣혐처} 
그힘 19는 션단집합이 었는 실험세듬의 구조적 거동을 비 

교하고자. BR-W-A-1\ 심험제와 SF-L-W-Y 실험제 및 

SP-P-A-Y 실험체의 하중과 변위의 판계를 비교강때 나타낸 
것ι1디 

」림 19에서와 감이 진단전함이 있는 실힘체틀 모두 llH 

W-A-N실험채보나 최대내럭 및 인성성능이 낮은 갓으도 나 

타났다 

이버한 이유는 션단집합이 없는 실험제는 칩합부가 변형함 

으로서 에너지를 소산시겨 연성적인 거동을 보인 만면， 션단 

접힘이 있든 섭합부는 전만섭합이 섭합부의 변행음 역제강애 

접합부I} 변헝함으로써 에니지룹 소산히지 뭇히고 기동괴 접 

합부재의 집합부위에서 응띄집증현싱이 발생하변셔 접합부위 

에서의 파괴호 이어잔 것으로 핀단된다 

설헥 결i피흘 통해 전단집합이 집합부의 내력과 강성을 높 

이는 효과가 있지만 기둥파 접합부재의 정압부위에서의 언성 

적인 거동응 억제하는 것P 토 판단된다‘ 

4. 분석 및 고잘 

4.1 번형도분석 

~본 연구에시든 섣험체듬의 응력 전달 매카니츰을 밝히고자 

Strain Gaug(、틀음 설치했P며 그림 20과 22는 BR시이스 

실템체와 SF시리즈 심험체에 설지한 Strain Gauge 위치블 
나나낸 것이다 

l3R 사라스 실햄체는 브라켓헝식 용접접함에시 기둥 웨브 
에 용접되는 보의 용집부위， 속 보 뜰랜지와 보 웨브의 용접 

이 브라켓형식 기웅보 약죽점합부의 구조적 거동에 미치는 

영땅음 파악하고자 계획한 것으흐써 1 브라켓형식 용캡점함부 

에서 11형 기둥과 H힘 단사이의 용집부위이1 따른 힘의 흐픔 

을피의할 펼요가있다 

브E택형식 용접집힘부의 응력 전남 메커니즘을 밝히꾀 

BR사라즈 싣염치1듣 증 내댁이 가장 직게 나타난 BR-W-N 
X 섣힘세의 팡복하중인 40.92tf에서 βlì.-W-A←1\， BR-W-

4. 1.1 BR시리즈 

그림 21에서와 같이 BR-W-W-1\과 BR-W-1\-:-.J 실험치1 

의 6번과 16번에서의 변형율이 40. 92tf'에서 BR-W-A-:-.J와 

BR-W-F-N 심현체보다 놈게 나타났으며 낚분적으군 보 픔 

랜지의 행복변형률인 0.00186을 념은 것P 로 나타났다‘ 

BIHV-A-N 및 BH-W-F-N 실험체는 7빈과 17빈의 위 
치에서 5번과 1.5번의 위치블 통해 수평스티프니로 진달된 응 

럭이 다시 수평스티프너에서 3‘ 4. Ei번과 1:3.14 .16벤의 위 

치를 봉해 시숭 을랜시와 워1브에 응럭이 분산되어 전달된 것 

으로핀단된다 
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그림 19 전단접합이 있는 실험제들의 듭뚱-변위 곡선 비교 

그림 20. BR 시리즈의 Straln Gauge 배치도 

STRAIN 
1.2E-02 
1.0E-02 
8 ‘ OE-03 

(좌 측면도 우 펌먼도) 

RFt에V-A-N _______ BR-개V주←N 
BR-W-W쉬 ___ 6뚜W→N-N 

F-N‘ BR-W →W-1\과 BR-W-l\-N 실험체의 변형륜플 비교 6.0E-03 

하댔다 

SF 시미즈 실험까1와 DST 싣험치1는 본 연구에서 새릅게 

제익념}는 기운보 약축집합 상서1로써 일정히 증 히에시의 각 

접압상세의 응력 전단 상래를 비교함으로써 특정부위에시의 

용꽉집중 등의 눈제점을 파악할 필요가 있다 이에 SP 시리 
즈 실험제와 DST 싣험채의 웅띄 분포기 기정 질 비교되는 
하중 60tf에서의 변형릎을 비교하였다 

4.0E-03 
2.0E-03 
0.0ε+00 

2.0드 03 t 1 2 
-4.0E-03 
-6.0E-03 

8.0E-03 
1.0E-02 
1.2E-02 

그림 21. BR시2.1손의 변형도 
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그이나 BR-W-W-N과 BR-W-N• N 실험체는 수평스티프 

너에 전날펀 응력이 6번꾀 1R번의 위치(수평스티느너)와 9번 

피 10번의 위치를 동해사만 응력이 진달되었기 때문에 13H 
W-A-N과 13R-W-F-N과 비교하여 크11] 내력이 저하된 것 

으모판단된다 

그이고 BR-W-W-N은 9, 10버의 위치에서또 응력을 일 부 

부담하였으나， 그럼 18에서와 같이 9번파 10번의 위치가 휩 

저헝면적이 극히 삭기 때문에 큰 응력이 발생하떤서 전체 접 

합부내려어1 큰 기여를 못한 것으보 판단된다 

4 ， 1 ， 28F-L시리즈 

그림 2:3(a)에서 31<' L W-N 실험체는 3번과 4번 위치를 

제외하Jl， 전채적으로 보 플랜지의 항복번행율 0 ， 00186의 

내외에 문포하.jl 있는 것으로 나타났다 

SF-L-W• Y 실험처1는 전제직으군 SF-L-W-]\ 실핵제]1r다 

인장 쪽으로 변령률이 크게 나타났다 

이러한 이유는 SF-L-W-N 심현제의 수평스티프너외 L형 

강이 충분히 벤행하면서 에너지른 소산시켰기 때문에 어느 한 

부분에 응랙이 집중되지 않은 것으로 판단된다 

그려나 SF-I ,-W-Y 섣험체는 진단점함이 접함부의 변형을 

서1어히였기 때문에 수평스티프니와 L형강이 충분히 변형하지 

뭇하면시 에너지 릎 소산시키지 못하고， 이로 인하여 소산되지 

뭇한 에너지기 슴냄 L헝깅과 시둥 워1브들 집합시키고 있는 

히부 인장블드에 」대모 전딛꾀면서 그림 11과 같이 하부 인 

장블트의 파괴로 이어진 것으모 판단된다 

4.1.3 8F→P시여즈 
그힘 23(bl에서와 갚아 SF-P-W←N과 SF-P W Y 실힘 

제는 전체적으균 비슷한 변형률 상태릉 보였으니 9번과 10번 

의 위치에사 SF-P-A-Y 실험제가 균 응력이 집증된 것으프 

나타났다 

이려한 야유논 전단점함이 번헝을 억제하는 효과가 있기 

때문에 접협부 진체의 변헝이 억제되고 상대직으문 접합부와 

기동웨브와의 접합부분인 9번과 10벤 위치에 응력이 십중되 

었기 떼문인 것으로 핀단된다. 

이러한 이유로 그럼 14(b)와 같이 하부 스킬쉽부분에서의 

i나1가 발생한 것으E 판난된다 

4. 1.38F-T-N-N파 D8T-T-N• N 설험체 

그텀 23(c)에서와 같이 SF-T-N-:-J과 DST• T-N-N 싣힘 

제 모두 접합부 선거1 어1 균등아게 응력이 발생한 것으로 니타 

났다 
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川 :--1,2 "," 
• 3,1t u 6,16 

그림 22. SF시리즈 및 DST 실힘체의 Strain Gauge 
배치도 (죄 측먼도‘ 무 평면도) 
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5.0E-03 
3.0E-03 
l.UI:-U3 
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-5.0ε-03 
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2.Uε-03 

U.Uε+UU 
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-ti.Uε-U3 

-8.Uε-U3 

-1.UI::-U2 
-1.2ε-U2 

----SF L W N 
__ SF-[ ~W-y 

(a) SF-L시리즈의 변헝도 

(b) SF-P시리츠의 변형도 

__ 0F-T→N쉬 

____ D.ST - T --N -N 

(c) SF-T-N-N과 DST-T-N-N실힘체의 변형도 
그림 23. SF시리손와 DST실힘체의 변헝도 비교 
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4.2 각 실험체의 구조 특성 

표 5는 본 연구에서 수행한 각 실험체듬의 구조:석 거동 특 

성음 파악하고자 실험체틀의 초기강성‘ 최대하중， 내력비， 변 

형능력， 에너지 흡수능릭과 파괴모드 등을 정리히여 나티낸 

깃이다 

4.2.1 초기강생 

표 5에서와 같이 BR시리 갇는 보 플랜지의 용접접합 유무 

에 따랴 초기강생 K가 크게 다르게 나타났으며. SF-L시리즈 

와 SF-P시리즈는 전딘접협의 유무에 따라 다르게 나타났다 

4.2.2 최대하증 

기웅 워1브이1 집합되는 보의 용칩부위릎 변수로 한 BR시리 

F의 경우에는 보 픔렌지의 용접유무가 집합부의 힘강도에 큰 

영향음- 미치기 때문에 !I] 플랜지띄 용접접합유무에 따라 내력 

차이른 보이는 것으보 판단된다 

진단접힘의 유무를 변수보 한 8F-P시리즈와 SF-L시리즈 

경우에는 다른 현싱을 니타내고 있디 SP-j ，시리즈는 전단섭 

협의 유누어1 따라 내럭의 차이를 보이고 있으니 SF-P시리즈 

는 진단접합의 유부와 상관없이 내력이 비슷하게 나타났다 

이미한 이유는 전단접합이 집합부의 내력을 높이는 한}는 

있으나 Sp-p시리즈의 경우 파괴위치가 전단캡합이 있는 실 

섬체와 없논 싣힘체가 유사하였기 때문에 최대강댄이 비슷하 

11] 니타난 것으로 판민된다 

lJST른 사용한 I)STT N 1\ 실힘체가 최대하증이 Wltf 

로 가정 높거1 니타녔으며. 7]슨 브라켓 용집집함에서 보둡 시 

둥웨브에는 접합하지 않"Jl 수팽스티프너만을 이용하여 기둥과 

보틀 접합한 BR-W-]，\-N실험체가 최대등냥。] 67.54 tf로 

가장낮게 나바났다 

DST를 사용한 DST-T-N•N 실힘체가 최대b댄이 118tf 

로 가상 높게 나타났P 며， 기촌 브라켓 §섭섭합에서 보른 기 

둥위브에븐 접합하지 않고 수평스티프너만을 이용히여 기등과 

보른 접협한 ~IHV-N-N섣험체기 최대하증이 67 .. 54 tf로 

가장낫서1 니타났디 

4.2.3 내력u] 

최대승냐에 대한 향복하중의 비~ 평가한 내벽비는 BR시 

라즈는 기퉁 웨브와 보 플랜지의 용접접합 유무에 따바 .:l게 

다딛게 나타났으며. SF-L시리즈와 SF -p시리즈는 전만접합 

의 유무에 따라 다르게 나타났다 

4.2.4 변형능력 

변헝능벽은 각 실힘체의 최대히증 시 변위에 대한 항복히 

중시 번위의 )1]로 하였다 

변형능력 또힌 표 5에셔와 같이 BR시리즈는 시둥 웨브와 

보 픔랜지의 용캡접합 유부에 따라 크게 다르게 나타났으l다， 

SF-L사라즈와 SF-P시 라즈는 전단접 합의 유부에 따라 다르 

게나타났다 

표 5 각 실힘체의 실험결과 

실험 결파 

김힘커1맨 J( Pμ p “ 8 “ 
에너지 파괴모드 
흡수능력 

(tf/mml (tf) Pv δy 
(tf. mm) 

닝R←W-A←N 13.04 108.52 l.53 9.02 8138.9 힘파피 

]3j(-W-F-]\ 15.:38 107.20 l. 53 11.~~ 7709.5 휩파피 

1:lR.-W-W-:-) 8.08 68.55 l.60 5.53 31)00.1 기퉁 웨브와 보 웨브 용접접함부위 파단 

RR-W-N J\ 7.82 67.54 l.6" 6.81 4040.2 하부 수평스다프너 ν1단 

SF-L-W-]\ 7.~13 77.32 Uì6 7.91 489 l. 5 휩파괴 

SF L WY 9.77 87.26 1. ~J1 fJ .O(i 4:14:17 인상정합껴트파단 

SF-P-A-]\ 12 .. ~ 8.5.34 1.64 15.16 7913.5 하? 수평스티프너 파딘 

SF-P-A-Y Hi.67 85.30 Lí6 03R 4427.9 하부 수작스티프너와 수평스티프너 피단 

SF-T-]\-J\ 9.02 98.31 1.62 7.11 67/16.1 휩파괴 

DST-T-]\ • K 17.86 118 α〕 2.;'í2 1:J. 12 7475.8 하부 스각릿 티 91 인장피단 
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4.2.5 에너지 홉수능력 

표 5에서와 같이 BR-\\μA-N 실험제가 가장 높은 에너지 

흡수능력율 나타냈으며 , BR• W-F-N , SF-P←A→K파 DST 

T-N• N 실험체가 비교석 높은 에너지 흡수능력을 보였다 

그 외의 섬험체틀은 특정 부위의 파단으보 내력이 저히된 

실힘체블로서 3800tf' mm에서 4400tf' mm사이의 비교 

적 낮게 나타났다. 

5 결 론 

본 연구에서는 숭저층철골 구조불을 위해 재안한 H형강 기 

둥묘 약츄접합부 행식듬의 구조적 거동 특생음 파악하고자 

실시한 실험음 통i때 다유과 같은 견론음 도품하였다 

(1) 브리켓형식 용접접힘부에 있어서 기등 웨브와 보 혜브 

의 정접은 접협부 내력에 내한 기여도71 매우 적은 것 

으로 나티났으며， 기등 웨브와 보 플랜지의 용점은 내 

벽에 대한 기여도가 매우 큰 것으로 나타났다 

띠라서 기둥 웨브와 보 웨브간의 용잡은 불펼요하며， 

시둥 웨브와 보 플랜지의 용집만으무[ 충분한 것으로 

판단된다. 

(2) 전단접합이 접합부의 전단내력을 보강하는 효과만 있 

는 것이 아니라 접합부의 변형을 억제승뷰:→ 효괴도 있 

는것으문나타났다 

전단접합은 섭합부의 변형음 억세함으로써 접함부의 

강성올 중가시키지만 동시에 접합부의 쥐성적 거동을 

유란히는 것으혹 니타났다 

(,3) 본 연구에서 제안한 약축접합부 형식들의 실험결과가 
가손의 브라켓형식 용정정합형식(BR-W-A→N섣힘체) 

보다 다소 낮은 것으로 나마났다 

」러나 본 언꾼에서 제안한 기운보 약축접합부의 접합상 

세들이 기존의 브라켓형식 용접접합tì~다 구조성능이 떨어진다 

고 보기는 어렵고， 본 연구에서 제안한 접합상세의 접합부블 

보의 내력!;~다 높게 설계한다면 기존의 브라켓형식 용정정합 

부보다 우수할 것으~로 판단된다 

감사의글 

본 연구는 한국과학재단 지역대학 우수과학자지원연구사업 

(과제번호 R05-2002-000275-0) 의 지원으문 수행되었으며 

이에 감사릎 L:럽니다 

참고문헌 

김규석 (앙)00) 천골구조학， 기 문당 

김상섭 (1994) 고장력 올드 및 T/S 본트의 품질관리‘ 대건사 

대한건축학회 (1998) 강구조 한세상태설계시준 및 해셜， 

田中때 · 田中í~)'、 (1975) 高力;t')아해밟앓}히[jJ)ff!i1it式1:::ιτμ 

τ ， JSSC Vol.1l, No 120 

R겨휩평웰f↑ ( 1993) 파力;t')아據힘짧빠u없 l 

흉품짧j댈짧페院所 (] 996) (삐삐깨F廳þ， fl，剛바}뿔Ini震f몫有 

'1'1'能 훈댄홈ηt:.찌(7:);I~準å~檢方$i::~팎훨基fμ게보柔 

ATSC , Manllal 01' Stcel Construction (1994) 1ιad & 

Hesistance Factor Desi밍1 ， 2nd ed , Volumes 1 and 

2 , Chicago: AISC 

Charles Q, salmon and John E. Johnson (1996) Stccl 

Strllctures Design 뻐d Behavior , Fourth Edition 

lvlichel Bruneall, Chia-]\꺼ng Uang (1998) Andrew 

\i\lhittaker , Dllctilc Dc 잉gn of Steel Structures 

McGraw-Hill 

RoherLs 1. M, Slcnder Plate Gerders Subj ected to Edge 

Loading (1981) p1‘oceedir원 of Institute of αηl 

En밍neers‘ Part 2. 71 

따lliam A πlornton (1985) Pr꺼ng Action-A Cærwral 

Treatment AISC , 22, 2 (Second Qllintcr) , 67 75 

'vVìlliam A Thomton (1992) Strcngth and 

Serviceability of Hanger Conncctions , i\lSC. 29 , 4 

(Fourth Quarter). 14fí-149 

Larry E. Cwtis , Thornas M, Murray, (1989) Colunm 

Fl ange 8trcngth at Moment End-Plate Connection 

AJSC 

(접수일자 2004 , 5, 13/ 심사일 2004 , 5, 24/ 

심사완료일 2004 , 9 , 24) 

652 한국강구조확회 논무집 제 16권 5호(통권 72호) 잉04년 10월 


