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단부 하부 압축재와 상부 인장 철근으로 보강한  
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Abstract
The BX composite beam is designed to have the same cross-section regardless of the size of the momentum, which is a 

disadvantage of the existing steel structure. Combination of the H-beam end compressive material and the H-section steel 

tensile reinforcement according to the moment size in a single span, It is possible to say that it is an excellent synthesis 

which increases the performance. When underground and overhead structures are constructed, it is possible to reduce the 

bending, increase lateral stiffness, reduce construction cost, and simplify joints. The seamability of the joining part is a 

simple steel composite beam because of the decrease of the beam damping at the center of the beam and the use of the 

end plate of the new end compressing material. In the case of structures with long span structure and high load, it is 

advantageous to reduce the material cost by designing large steel which is high in price at less than medium steel.

Keywords : BX composite beam, Moment size, H-beam, Tensile reinforcement, End plate

ISSN 1598-4095 (Print)
ISSN 2287-7401 (Online)

http://dx.doi.org/10.9712/KASS.2019.19.1.83

Journal of Korean Association for Spatial Structures
Vol. 19, No. 1 (통권 75호), pp.83~91, March, 2019

1. 서론1)

최근 건설 시장은 건축물의 고층화와 형화에 

따른 층고 감  장스팬화, 경제성 제고 등의 건

축  요구와 함께 변하는 원자재 가격과 장기  

상승세, 건설 장의 환경 개선을 한 노력 등으로 

인해 다양한 공법들이 연구 개발되고 있다
1)
. 이에 

따라 근래에 여러 형태의 합성보 부재들이 개발되

어 시공 장에 용되고 있다. H형강을 사용한 국

내의 합성보 공법은 T형 강재가 보강된 일반 H형강 

합성보(이하 T형 보강 합성보), 변단면 H형 강재를 

용  연결한 ES빔2), H형강 단부에 철  거푸집을 

설치하여 단부 구간을 SRC화 하는 에코 거더
3)

 등 

다양한 종류의 합성보가 개발되었다. 이러한 T형 보

강 합성보와 변단면 H형 강재의 ES빔은 라켓 Lap 
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splice 타입인 경우 합 시 볼트 수량 증가와 간섭

이 발생하고, 하부 T형 보강재의 높이가 150mm 

후인 경우 볼  불가로 인하여 임팩트 체결 시 문제

가 된다. 한 개선 용  타입 용 시 용 량이 증

가하여 비경제 이다.

H형강 보의 부모멘트 구간에 상부 인장 철근을 

보강하면 단일 보 골조 공사비를 약 5~8% 감할 

수 있다. 그러나 ES빔의 경우 립축 이동에 따른 

압축  요소(웨 )의  폭두께비 변화  국부 좌

굴을 고려하여야 하고, 피복 두께 확보를 해 데크

의 트러스근 는 골 방향으로만 인장 철근을 배근

해야 한다. 이에 인  철근의 간섭이나 철근의 정착 

문제가 발생하거나 슬래 에 단차가 있을 경우 등

으로 장 시공에 어려움이 있다.

따라서 T형 보강 합성보의 시공성 개선을 한 

합부 개발과 보 상부 인장 철근을 이용한 합성 거

동 평가가 필요하다.

본 논문에서는 새로운 단부 합 상세로 구성된 

H-beam 하부의 단부 하부 압축재와 상부 인장 철

근으로 보강한 합성보(이하 BX 합성보)를 제시하고, 
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실험  연구와 장 용 사례를 통하여 건축 장의 

기  자료를 제공하는데 연구의 목 을 두고자 한다.  

    

2. BX 합성보의 특성 분석

2.1 부재 특성 

일반 강구조 설계 시 서비스 하 이 작용할 때 

<Fig. 1>에 나타난 것과 같이 단부와 앙부 모멘트 

값에 의하여 단면 크기가 결정된다. 이러한 경우   

T형 합성보 설계 시 앙부의 단면 내력에 여유가 

발생하게 되는 문제 이 있다.

<Fig. 1> Moment diagram for the vertical load of girder

기존 철골 구조는 모멘트 크기와 계없이 동일

한 단면으로 설계해야 하는 단 이 있다. 반면 BX 

합성보는 <Fig. 1>과 같이 단일 스팬 내에서 모멘트 

크기에 따라 H-Beam 단부 하부 압축재와 H형강 

상부 인장 철근을 조합하여 부모멘트 구간의 휨 성

능을 증 시킴으로써 다음과 같은 효과를 기 할 

수 있다. 

콘크리트와 철골의 재료  장 을 활용함으로써 

스팬 10m 이상의 구조물 용 시 보 춤을 낮게 할 

수 있으며, 횡 강성의 증 로 공사비를 감하고 

합부를 단순화 할 수 있다. 한 일반 철골 구조 

비 강재량을 약 35%, 공사비를 약 20% 감할 수 

있으며 CO2 배출량도 감할 수 있다. <Fig. 2~5>

와 같이 보 앙부의 보 춤이 감소하고, 새로운 단

부 하부 압축재의 End plate 사용
4)
으로 합부 시

공이 단순한 철골 합성보라고 할 수 있다. 특히 

12m 이상의 장스팬  고하  구조물에 용할 경

우 Built-up 빔을 기성 제품인 Rolled H-beam으로 

설계할 수 있고, 높이 700mm 이상의 형 강을 

600mm 이하의 형 강으로 설계함으로써 자재비

를 감할 수 있는 장 이 있다.

BX 합성보는 보의 길이 방향을 따라 상부 인장 

철근 구간, H형강 합성 구간, 단부 하부 압축재 구

간, H형강 구간으로 구성된다. 상부 인장 철근은 철

골 기둥 는 철골을 매입한 철골 콘크리트 기둥에 

장 시공으로 직  연결된다. H형강 합성 구간은 

철근 콘크리트 슬래 와 휨 균열을 감시키는 역

할을 한다. 단부 하부 압축재는 재 하  부 

는 일부에 한 내력을 분담함으로써 단부의 강성

을 증 시키고 립축 하부 압축력에 항한다. 

한 내진, 내풍 시 H형강(단부 하부 압축재 제외)에 

의한 골조 해석  부재 설계가 이루어져 합리 인 

설계와 설계 로세스의 단순화가 가능하다. 

<Fig. 2~5>와 같이 단부 하부 압축재의 End 

plate는 단부 하부의 압축력을 철골 철근 콘크리트 

기둥에 지압 달을 하고 탑다운 공법 시 시공 오차

를 최 한 일 수 있어 최 화 시공이 가능하다. 

<Fig. 4>와 같이 철골 철근 콘크리트 기둥과의 합

도 용이하다. 따라서 BX 합성보는 H형강을 활용하

고 보 단부에 압축재만 설치하여 합부  시공이 

단순한 철골 합성보의 개념으로 요약할 수 있다. 

<Fig. 3>과 같이 철골 기둥과 H형강은 용  강 합

하고, 단부 하부 압축재의 End plate는 기둥 지

에 볼트 연결되며
5)
 장 용  시 백업재 역할을 한다.

라켓 합 타입에서 H형강의 상부 지와 웨

는 볼트 합하고 <Fig. 5>와 같이 하부 지와 

단부 하부 압축재의 End plate는 볼트 합을 용

하여 시공성을 향상시키면서 횡 강성  안 성을 

확보하도록 하 다.

<Fig. 2> Composition of BX composite beams
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<Fig. 3> Connection between steel columns 

and BX composite beams

<Fig. 4> Connection between SRC columns 

and BX composite beams

<Fig. 5> Bracket connections

<Fig. 6> BX composite beams with Top-Down method

한 <Fig. 6>과 같이 End plate는 탑다운 공법 

시 장 시공 오차에 응할 수 있으며, 기존 시공

에서 단 으로 지 되는 이음부의 용 량 감소와 

다이아 램 구성이 용이하여 CFT 기둥의 장 시공 

효율과 품질을 향상시킬 수 있다.

2.2 BX 합성보의 설계 방법 

 BX 합성보는 철골보와 단부 하부 압축재에 달

되는 압축력을 End plate를 통해 지지 에 달하

므로 단면 내력이 증가되고 강재량, 층고, 용 량을 

일 수 있어 공사비가 감된다. 합성 단면 내에 

압축력을 발생시키는 수직 방향 하 에서 철골보는  

보의 자 , 슬래  자   마감 하 을 분담하고, 

단부 하부 압축재는 활하 을 분담한다. 수평 방향 

하 은 철골보가 분담한다. 

단부 하부 압축재가 철골보의 부모멘트 구간 내

에 치하고 소성 립축이 압축재보다 상부에 

치하도록 하여 단부 압축재에 수직 방향 하 에 의

한 압축력은 작용하고 인장력은 작용하지 않도록 

설계한다. 슬래 에 상부 인장 철근을 배근하여 합

성 단면으로 거동하도록 하거나 상부 철근의 직경 

 개수, 단부 압축재의 철  두께  단면 높이를 

조 하여 상기 소성 립축이 단부 하부 압축재보

다 상부에 치하도록 한다.

3. BX 합성보의 실험

3.1 실험체 계획 

본 연구를 하여 단부 하부 압축재와 H형강을 

이용한 합성보의 합 상세에 변수를 두어 실험체를 

제작하 다. BX 합성보의 구조 성능 실험을 한 세

 계획은 <Fig. 7, 8>과 같고, 횡하 을 가력하기 

해 충분한 강성을 갖는 반력 임을 이용하 다. 

가력 장비는 200톤 용량의 엑 에이터를 배치하 다.

실험  발생 변 를 측정하기 하여 실험체 가

력 심에 변 계를 설치하 으며, 보의 거동을 계측

할 수 있도록 별도의 변 계를 설치하 다. 실험체에 

용할 하  이력은 8.25mm부터 변 를 증가시키면

서 각 동일 변 에 기 6~2회 가력하여 실험하 다.
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<Fig. 7> Specimen setting plan (Specimen-2,5,6,7)

3.2 실험체 제작 

거더의 부모멘트 구간 단면 하부에 CT형강을 용

하여 단면 성능을 향상시키는 경우 보와 기둥 

합부의 시공은 H형강의 웨 를 볼 하고, 상하 

랜지  CT형강부는 개선 용  형태로 구성한다. 

단면 라켓 볼  타입의 합 상세는 조립 시 볼

트  랜지 간 간섭으로 인해 겹침 이음 방식만으

로는 용이 불가능하다. 따라서 <Table 1, 2>와 같

이 CT형강부와 기둥을 개선 용  방식으로 합한 

실험체(Specimen-2), End plate와 TS 볼트 체결 방

식의 실험체(Specimen-3), 연성 능력을 증 하기 

한 End plate와 강 ( 는 나사형 철근) 체결 방식

의 실험체(Specimen-4)로 성능 실험을 수행하 다. 

Specimen-2의 경우 CT형강 웨 부 Scallop에 의한 

단면 손실 향을 평가하며, Specimen-3, 4의 경우 

지진 등 수평력에 한 성능 검증을 하여 End 

plate 연결부의 TS 볼트와 강  체결 방식에 한 

Specimen

types

H sections

standard

CT sections standard,

Reinforced specifications

Steel and  

reinforced material

Mp (-)

(kN-m)

Mp (+)

(kN-m)

Specimen-1 RH-606✕201✕12✕20 - SHN490 1,114.8 1,114.8

Specimen-2 RH-450✕200✕9✕14 CT-146✕201✕9✕14 SHN490 846.9 846.9

Specimen-3 RH-450✕200✕9✕14 CT-146✕201✕9✕14 SHN490 846.9 549.3

Specimen-4 RH-450✕200✕9✕14 CT-146✕201✕9✕14 SHN490 846.9 761.2

Specimen-5 RH-450✕200✕9✕14 4-SHD22 SHN490 745.2 913.5

Specimen-6 RH-450✕200✕9✕14
CT-146✕201✕9✕14

4-SHD22

SHN490

SD500
1,210.9 1,168.3

Specimen-7 RH-450✕200✕9✕14
CT-146✕201✕9✕14

4-SHD22

SHN490

SD500
1,210.9 913.5

Specimen-8 RH-450✕200✕9✕14 CT-146✕201✕9✕14 SHN490 846.9 545.7

<Table 1> Specimen types and plastic moment 

<Fig. 8> Specimen setting plan (Specimen-1,3,4,8)

각 변형률을 분석하여 그 결과를 바탕으로 응력-변

형률 곡선, 항복 강도, 항복비, 소성 변형 능력 등 

역학  성능을 종합 으로 평가하 다.

거더의 부모멘트 구간 단면 상부 Deck 슬래  유

효 폭 내에 인장 철근을 배근하여 합성보로 설계하

는 경우 데크 이트의 트러스 철근 골 방향으로 

인장 철근을 배치하고 스터드 볼트에 의한 합성율 

 립축 변화를 고려하여야 한다. 따라서 유효폭 

내에 배치된 인장 철근의 합성 효과를 검증하기 

한 성능 실험을 수행하여야 한다. <Table 1, 2>에 

나타나 있는 Specimen-5는 상부 인장 철근 는   

T형 보의 거동에 의해 사이클을 반복 가력 시 립

축이 가력 방향에 따라 단면 상하부로 변화하는 양

상을 평가한다. 실험체 계획을 최 화하기 하여  

T형 보 거동의 경우 압축 구간의 장 슬래  유효 

폭을 최소화하여 800mm로 제한하여 제작하 다.

거더의 부모멘트 구간에 단면 하부 CT형강  단

면 상부 인장 철근 배근을 용하여 최 화된 단면
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Specimen

types

H sections

standard

CT sections standard,

Reinforced specifications 

Loading turn

(+),mm

Loading turn

(-),mm

Neutral axis

mm

Specimen-1 RH-606✕201✕12✕20 - 303 303 0

Specimen-2 RH-450✕200✕9✕14 CT-146✕201✕9✕14 440 440 0

Specimen-3 RH-450✕200✕9✕14 CT-146✕201✕9✕14 440 225 215

Specimen-4 RH-450✕200✕9✕14 CT-146✕201✕9✕14 440 404 36

Specimen-5 RH-450✕200✕9✕14 4-SHD22 243 153 90

Specimen-6 RH-450✕200✕9✕14
CT-146✕201✕9✕14

4-SHD22
465 157 308

Specimen-7 RH-450✕200✕9✕14
CT-146✕201✕9✕14

4-SHD22
465 153 312

Specimen-8 RH-450✕200✕9✕14 CT-146✕201✕9✕14 440 299 141

<Table 2> The neutral axis change position of the specimen by loading turn

설계를 구 하고 상하부를 보강함으로써 합성보 거

동으로 인해 일반 인 H형강 보에 비해 립축이 

효율 으로 변화하여 횡력에 한 휨 항 성능을 

다음과 같이 확인하 다. <Table 1, 2>와 같이 

Specimen-6, Specimen-8의 경우 CT형강부의 합

부에 한 변형 능력이 제되어야 하고, CT형강부

와 기둥 합부의 일반 인 개선 용 이나 라켓 

볼  합부의 일반 인 개선 용  는 라켓 볼

 합 방식으로는 장 조립 시 용 량 증가에 따

른 공사 기간  공사비 증가, 볼  체결 시 간섭 문

제 등이 발생한다. 따라서 Specimen–6은 H형강 상

하부 랜지를 개선 용 하고 CT형강부는 End 

plate 방식에 강 을 체결하여 실험체를 제작하

다. Specimen-8은 라켓 형태의 Lap spliced와 

End plate 방식으로 복합화한 실험체를 제작하 다. 

<Table 1, 2>에 나타나 있는 Specimen-7은 보와 기

둥 합부 변형 능력이 최소로 요구되는 층부 구

조물에 있어서 단벽 시스템  건물 골조 방식의 

구조물 는 지하층의 탑다운 공법에 용하기 

한 합 상세로 계획하 다. 립축 하부 압축 단면 

구간에 CT형강부의 End plate를 SRC 기둥 콘크리

트에 지압을 달하는 방식을 용하여 시공성을 

개선하 다. 따라서 각 실험체에 하여 합성 거동

에 의한 내력 증  효과  합부 변형 능력을 평

가하고, 실험 결과를 바탕으로 응력-변형률 곡선, 항

복 강도, 항복비, 소성 변형 능력 등 역학  성능을 

종합 으로 평가한다.

소성 모멘트 는 식 (1)과 같다6).

       (1)               

                        

여기서,  = 강재의 항복 강도(N/mm2)

         = 보 단면의 소성 단면 계수(mm
2
)

3.3 실험 결과 

H형강을 사용하여 제작한 Specimen-1은 <Fig. 9>

와 같이 44mm 변형에서 H형강에 좌굴이 발생하

다. 최  하  –591.01kN 발생 시 –57.4mm 변형 이

후 H형강 용  부  30mm 지 에서 균열이 발생

하면서 하 이 격히 감소하 다. 

  

<Fig. 9> Reference specimen-1 

load-displacement curve
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H형강과 단부 CT형강을 용 하여 제작한 

Specimen-2는 <Fig. 10>과 같이 33mm 변형에서  

H형강에 좌굴이 발생하 다. 최  하  –459.42kN 

발생 시 –40.77mm 변형 이후 H형강 용  부  

30mm 지 에서 균열이 발생하면서 하 이 격히 

감소하 다. 

 

<Fig. 10> Specimen-2 load-displacement curve

H형강과 단부 CT형강을 볼 하여 제작한 

Specimen-3은 <Fig. 11>과 같이 –33mm 변형에서 

CT형강 볼  합 부 가 벌어지기 시작하 다. 최

 하  400.79kN 발생 시 61.71mm 변형 이후 H

형강과 CT형강 사이 용  부  20mm 지 에서 균

열이 발생하면서 하 이 격히 감소하 다. 

<Fig. 11> Specimen-3 load-displacement curve

H형강과 단부 CT형강을 강  체결하여 제작한 

Specimen-4는 <Fig. 12>와 같이 –33mm 변형에서 

CT형강 강  체결 합 부 가 벌어지기 시작하

다. 최  하  394.15kN 발생 시 61.45mm 변형 이

후 H형강 용  부  30mm 지 에서 좌굴과 균열

이 발생하면서 하 이 격히 감소하 다. 

  

<Fig. 12> Specimen-4 load-displacement curve

H형강과 상부 인장 이형 철근을 배근하여 제작한 

Specimen-5는 <Fig. 13>과 같이 –8.25mm 변형에서 

콘크리트면 기  하부 400mm 치에 기 균열이 

발생하 다. 최  하  442.96kN 발생 시 84.07mm 

변형 이후 H형강에서 좌굴이 발생하면서 하 이 

차 감소하 다. 

 

<Fig. 13> Specimen-5 load-displacement curve

H형강과 CT형강을 볼 하고 상부 인장 이형 철

근을 배근하여 제작한 Specimen-6은 <Fig. 14>와 

같이 –8.25mm 변형에서 콘크리트면 기  하부 

400mm 치에 기 균열이 발생하 다. 최  하  

–645.41kN 발생 시 –62.92mm 변형 이후 기 의 균

열이 증가하면서 하 이 감소하 다. 

 

<Fig. 14> Specimen-6 load-displacement curve
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Specimen 

name

Moment (kN-m) Moment ratio

(Test/Theory)
Ductility ratio

Displacement angle

( , rad)(+),(-) Theory Test

Specimen-3
(+) 549.3 775.0 1.41 2.58 0.03

(-) 846.9 880.0 1.04 2.68 0.03

Specimen-5
(+) 914.0 974.0 1.07 5.46 0.05

(-) 745.0 831.0 1.12 3.56 0.03

Specimen-7 (-) 1,211 1,555 1.28 4.17 0.06

Specimen-8
(+) 680.0 995.1 1.46 2.31 0.04

(-) 846.9 964.8 1.14 2.47 0.04

H형강, CT형강, 상부 인장 이형 철근을 배근하여 

제작한 Specimen-7은 <Fig. 15>와 같이 8.25mm 변

형에서 콘크리트면 기  하부 400mm 치에 기 

균열이 발생하 다. 최  하  706.77kN 발생 시 

107.34mm 변형 이후 CT형강의 좌굴 발생과 콘크

리트면의 균열 증가로 하 이 감소하 다. 

                                           

<Fig. 15> Specimen-7 load-displacement curve

H형강과 CT형강으로 제작한 라켓 타입의 

Specimen-8은 <Fig. 16>과 같이 –33mm 변형에서 

라켓 CT형강 강  연결부가 벌어지기 시작하 다.

<Fig. 16> Specimen-8 load-displacement curve

<Table 3> Structural performance test results

최  하  452.34kN 발생 시 82.88mm 변형 이후 

H형강 용  부  20mm 지 에서 좌굴과 균열이 

발생하면서 하 이 격히 감소하 다. 

지진 등 수평력에 한 성능 검증을 하여 End 

plate 연결부의 TS 볼트 체결 방식에 한 변형률을 

평가한 결과, <Table 4>과 같이 실험을 통해 얻은 

최  하  시 변  값이 End plate 방식의 

Specimen-3은 –61.71mm로 Specimen-2보다 약 1.5배 

높게 나왔다. 따라서 단부 압축재 합 시 용  

합보다 TS 볼트 체결 방식을 한 Specimen-3, 4가 

지진 등 수평력에 더 유리한 것으로 단되었다. 

BX 합성보의 부모멘트 구간 인장 철근  스터드 

볼트에 의한 합성 효과를 검증하기 한 성능 실험 

결과, <Table 3>의 Specimen-5와 같이 모멘트 값이 

831kN-m로 이론값 745kN-m보다 1.12배 높게 나왔

다. 최  하  시 최  변 는 <Table 4>의 

Specimen-5가 Specimen-2보다 높게 나와 충분한 

연성 능력을 나타내어 장 용에 문제가 없는 것

으로 단된다. 상부 인장 철근과 하부 압축재의 용

이 End plate 방식인 Specimen-6과 콘크리트 

End plate 방식의 Specimen-7은 각 실험체가 이론

값을 상회하는 충분한 내력 비를 나타내었다. 

Specimen-8의 라켓 End plate 방식은 최  하  

시 변 가 82.38mm로 Specimen-1보다 높게 나와 

장에 용할 경우 철골 이음부 물량  볼트량의 

감소로 원가를 감할 수 있다고 단된다. 모든 실

험체가 이론값을 상회하는 충분한 내력 비를 나타

냈으며, 기 강성과 연성율 변형 성능 등에서 장 

용에 합한 실험 결과를 나타낸 것으로 단된다.
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Specimen 

name

Maximum load 

(kN)

Displacement

(mm)

Specimen-1 -591.01 -57.40

Specimen-2 -459.42 -40.77

Specimen-3 400.79 61.71

Specimen-4 394.15 61.45

Specimen-5 442.96 84.07

Specimen-6 -645.41 -62.92

Specimen-7 706.77 107.34

Specimen-8 452.34 82.38

<Table 4> Structural performance test results

4. 물류 창고 적용 사례 분석

부산 웅동 지구에 치한 M 물류 창고는 지하 1층 

 지상 6층, 연면  45,000m
2
의 냉온  냉동 창고로, 

냉동 창고는 10.5✕10.6m, 냉온 창고는 9.0✕15.0m의 

모듈로 계획되었다. 구조 시스템으로는 SRC 기둥에 

BX 합성보와 PC 합성보가 혼용되었다. BX 합성보와 

PC 합성보를 함께 사용함으로써 보 춤을 감소시키

고, 물류 창고의 용도에 맞게 처짐  진동에 유리하

며, 내화 피복이 필요 없어 친환경 이다. 최근 국내

에서 많이 건축되고 있는 물류 창고의 10.5✕10.6m 

모듈의 경제성을 <Table 5>와 같이 검토하 다. 재 

하 은 20.0kN/m
2
를 고려하 으며 표 으로 용

하고 있는 철골 구조와 비교하 다. 이때 동일하게 

용된 SRC 기둥과 데크 이트 슬래 를 제외한 

철골보, BX 철골 합성보, 철골빔, PX 합성보를 상

으로 비교하 다. 검토 결과, BX 합성보를 사용한 구

조물의 공사비는 일반 철골 구조 비 81.3%인 m2당 

140,923원으로 경제성이 우수한 것으로 나타났다. 

<Fig. 17>은 실제 물류 창고 사진으로 Specimen-7의 

SRC 기둥과 단부 하부 압축재의 End plate 합부 

방식을 보여주고 있다. 상부에 인장 철근을 사용함으

로써 합성 효과를 크게 하여 철골 물량을 감소시키

고, 단부 압축재의 강 합으로 앙부 단면 물량을 

추가로 감소시킬 수 있는 효율 인 공법이라고 단

되었다. 냉동 물류 창고는 고하 이므로 일반 철골 

구조로는 해결할 수 없으나 BX 합성보는 고하 , 보 

춤, 경제성에 응할 수 있는 시스템임을 확인하 다.

  

<Fig. 17> A study on the construction 

of BX composite beams

Divi- 
sion

Steel girder BX girder 

Plan

G1 
(1ea)

RH-700✕300✕13✕24 
(SM490)

PX-450✕950 
(PC-450✕750)

G2 
(1ea)

BH-1,000✕350✕19✕40 
(SM490)

RH-900✕300✕16✕28 
(SM490),End,6-D25 
ㅛ-200✕300✕10✕30

B1 
(2ea)

RH-692✕300✕13✕20 
(SM490)

PX-450✕950 
(PC-450✕750)

B0
RH-248✕124✕5✕8 

(SS400)
-

Mainte
-nance

Increase in fire 
resistance (113.6m2)

Decrease in fire 
resistance (30.2m2)

Girder
weight

1.7~3.8ton 3.1~8.5ton

Cost

Steel 9.7ton✕1,500,000
won/ton=14,655,000

Steel 3.08ton✕1,500,000
won/ton=4,620,000

PC : 0
PC: 9.94m

3✕818,000
won/m3=8,130,900

  (Steels included)    

Field reinforcement: 0
0.31ton✕1,100,000
won/ton=341,000

Stud 380ea✕900 
won/ea=342,000 

Stud 140ea✕900 
won/ea=126,000 

Fire: 113.6m2✕25,000
won/m2=2,840,000

Fire: 30.2m2✕25,000
won/m2=755,000

Install 9.77ton✕150,000
won/ton=1,465,500

Install 28.5ton✕60,000
won/ton=1,711,800

19,302,500 
(173,428won/m2)

15,684,720 
(140,923won/m2)

Com- 
pare

100% 81.3%

<Table 5> Economical comparison
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5. 결론

1) 지진 등 수평력에 한 성능 검증을 하여 

End plate 연결부의 TS 볼트 체결 방식에 한 변

형률을 평가한 결과, 실험을 통해 얻은 최  하  

시 변  값이 End plate 방식의 Specimen-3은 

–61.71mm로 Specimen-2보다 약 1.5배 높게 나타났

다. 따라서 단부 압축재 합 시 용  합보다 TS 

볼트 체결 방식을 한 Specimen-3, 4가 지진 등 수평

력에 유리한 것으로 단된다.

2) BX 합성보의 부모멘트 구간 인장 철근  스

터드 볼트에 의한 합성 효과를 검증하기 한 성능 

실험 결과, Specimen-5와 같이 실험을 통해 얻은 모

멘트 값이 831kN-m로 이론값 745kN-m보다 1.12배 

높게 나타났고, 최  하  시 최  변 는 

Specimen-5가 Specimen-2보다 높게 나타나 충분한 

연성 능력이 있어 장 용에 문제가 없는 것으로 

단된다.

3) 상부 인장 철근과 하부 압축재의 용 이 End 

plate 방식인 Specimen-6과 콘크리트 End plate 방

식의 Specimen-7은 각 실험체가 이론값을 상회하는 

충분한 내력 비를 나타내었다. Specimen-8의 라

켓 End plate 방식은 최  하  시 변 가 82.38mm

로 Specimen-1보다 높게 나타나 장에 용할 경

우 철골 이음부 물량  볼트량의 감소로 원가를 

감할 수 있다고 단된다.

4) 모든 실험체가 이론값을 상회하는 충분한 내력 

비를 나타냈으며 기 강성과 연성율 변형 성능 등

에서 장 용에 합한 실험 결과를 나타낸 것으

로 단된다.

5) 20.0kN/m
2
의 고하  물류 창고에 용한 결

과, 일반 철골 구조 비 81.3%로 경제성이 우수하

고, 보 춤도 100mm 감할 수 있음을 확인하 다.

본 실험과 장 용 사례 분석을 통하여 BX 합

성보는 장 용의 기  자료로 활용 가능할 것으

로 단된다.
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