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연속 캡 형상 전단연결재의 전단 내력에 관한 실험 연구

Experimental Study on the Shear Capacity of Continuous Cap-Type 

Shear Connector
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Abstract

The push-out tests have been conducted on the specimens which consist of the steel beam with U-shape section and the 

continuous cap-type shear connector. Existing formulas for the elevation of shear connector capacity were investigated on 

the basis of test results. The shear capacities of continuous cap-type shear connectors distinctly declined as the diameters of 

side-hole in the shear connector increased. The rebars through side-hole for the transverse reinforcement improved the shear 

capacity of continuous cap-type connector by 20 to 30 percent. It was not feasible to obtain the appropriate capacity values 

of continuous cap-type shear connectors made of thin steel plate like those of in this study, using the existing formulas. 

The new formula for reflecting the shear strength of penetrative bars was proposed based on the shear equation of 

Eurocode 4. The slip capacities of continuous cap-type shear connectors were shown to exceed the limit value of 6mm for 

the sufficiently ductile behavior.
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1. 서론1)

합성보는 철골과 콘크리트 두 재료의 상호 보완

인 특성을 가진다. 콘크리트 슬래 는 압축력에 

항하고 강재는 주로 인장에 항하기 때문에 경

제 인 단면을 구성하게 된다. 노출형 합성보는 우

수한 휨 성능과 시공성으로 인해 강구조물의 바닥

에 리 사용되고 있다. 그러나 H형강 보의 상부 

랜지에 데크 슬래 를 거치하여 지지하기 때문에 

층고가 증가하게 된다. 한 합성 거동을 유발하기 

해 강재 앵커( 단연결재)를 사용해야 한다.

이에 따라 유럽에서는 바닥 슬래 를 철골 보의 

춤 내에 시공할 수 있도록 철골 보의 하부 랜지 
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폭을 넓게 한 비 칭 철골 보로 구성되는 슬림 로

어 공법이 다양하게 개발되어 사용되고 있다. 이때 

바닥 슬래 는 춤이 깊은 데크 이트 는 속이 

빈 리캐스트 콘크리트 슬래 를 사용한다. 슬림 

로어 공법은 층고 감과 단  층에 한 외장재

의 감 등 여러 가지 장 을 가지고 있으나 용되

는 합성 데크의 춤이 제한되기 때문에 용 가능한 

스팬이 한정되어 있다. 이 때문에 다양한 건축물의 

수요에 능동 으로 처하기 어려운 단 이 있다.

국내에서도 슬림 로어 공법을 응용하여 비 칭 

H 슬림보, TU 합성보, TSC 합성보와 같은 U형 합

성보가 개발되어 용되고 있다1-3). 비 칭 H 슬림 

보의 경우 슬림 로어 공법에 합한 H 형강으로

서 층고 감에 우수한 성능을 발휘한다. 그러나 하

부 랜지가 확 된 형태로 제작되어 기둥과 보의 

합에서는 힘의 흐름에 히 응할 수 없고 시

공성을 감안하여 제작되었기 때문에 랜지 폭에 

제한이 있어 경제 인 설계가 곤란하다. 

U형 합성보는 강 과 콘크리트 사이에 강재 앵커

( 단연결재)가 필요하며, 얇은 강 으로 인해 용

이 어렵다. 한 벌어진 좌·우 강 의 변형을 방지
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(a) Section                                         (b) Side view

<Fig. 2> Push-out test specimen

하고 작업자의 발 으로 사용하기 해 폭 고정용 

앵 과 작업용 발  등을 추가로 부착해야 한다. 이

러한 다량의 부속 철물은 강재 보의 제작성과 경제

성을 하시킨다.

이와 같은 단 을 개선하고자 <Fig. 1>과 같이 폐

단면 충  합성보를 개발하 다4),5). 폐단면 충  합

성보는 하부의 U형 단면과 상부의 덮개형 강재 앵

커( 단연결재)형 단면으로 강재 보를 형성한다. 강

재 보의 간 랜지(U형 단면의 상부 랜지)에 데

크 이트를 거치하여 장 타설된 콘크리트 슬

래 와 일체화한다. U형 단면의 상부에 부착되는 덮

개형 앵커는 연속형과 단속형으로 구분되며, 데크 시

스템에 따라 구분하여 용된다. 일반 으로 연속 캡 

형상은 장스팬 바닥 에 용하기 해 고안되었다.

하부의 U형 단면은 2가지 방법에 의해 제작된다. 

강 을 U형으로 곡하거나, 포  과정을 통해 제

작된 한 의 Z형 단면과 하부 랜지를 용  조립

하여 제작할 수 있다. 이를 통해 Z형의 측 보다 하

부 랜지에 고강도 강종을 사용하여 단면의 효율

성을 높일 수 있다. 한 U형 단면의 하부 랜지에 

고강도 철근을 배치하여 사용할 수 있다.

이러한 연속 캡 단연결재는 장에서 작업자의 

발 으로 활용이 가능하며, 운송 이나 시공 시 발

생 가능한 강재 보의 변형을 방지할 수 있다. 한 

콘크리트에 매립된 캡을 통해 강재 보 랜지와 콘

크리트 사이의 경계면에서 발생하는 수평 단력에 

항하는 단연결재로의 역할을 기 할 수 있다.

<Fig. 1> Cap-type shear connector

한 강 에 홀을 뚫어 단연결재로 사용하는 

상세는 Perfobond connector로 명명하여 사용하고 

있으나 보통 강 의 두께가 15mm 이상이고 홀의 

직경도 체 높이의 30% 미만인 경우가 부분이

다. 본 연구에서 사용되는 연속 캡 형상의 단연결

재에서는 강 의 두께가 6mm 이하이고 홀의 직경

도 체 높이의 60% 이상을 차지하고 있어 이에 

한 성능을 실험 으로 검증할 필요가 있다. 단연

결재의 성능은 주로 Push-out 실험 방법으로 평가

한다. 이는 콘크리트 슬래 와 철골보 사이의 단

력을 직 으로 평가할 수 있을 뿐만 아니라 실험

방법도 편리하기 때문이다6),7). 

따라서 본 연구에서는 U형 단면 강재 보에 연속 

캡 형상의 단연결재가 용  합된 실험체를 

상으로 Push-out 실험을 실시하고 그 결과를 바탕

으로 기존의 내력식과 비교를 통해 연속 캡 단연

결재의 단 내력을 평가하고자 한다.
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<Table 1> Test specimens

Specimens

ID

Shear 

connector

Height of 

connector

(mm)

Thickness of 

connector

(mm)

Width of 

cap

(mm)

Diameter of 

hole

(mm)

Transverse

Reinf.

Space of 

hole

(mm)

1 PA-H130-X Cap-type 215 6 325 130 ✕ 250

2 PA-H140-X Cap-type 215 6 325 140 ✕ 250

3 PA-H150-X Cap-type 215 6 325 150 ✕ 250

4 PA-H130-R2 Cap-type 215 6 325 130 2-HD16 250

5 PA-H140-R2 Cap-type 215 6 325 140 2-HD16 250

6 PA-H150-Re Cap-type 215 6 325 150 2-HD16 250

2. 실험 계획

2.1 실험체 계획

연속 캡 단연결재의 단 성능을 평가하기 

해 총 6개의 실험체가 계획되었다. Push-out 실험체

의 기본 형상은 <Fig. 2>와 같고 실험체의 일람은 

<Table 1>에 나타내었다.

합성보의 철골 단면은 U형(PL-10t)이며 철골보의 

비는 300mm, 높이는 215mm이다. 슬래 의 두께

는 300mm, 비는 600mm, 높이는 850mm로 계획

하 고, 슬래 의 성능 확보를 해서 수직 철근은 

6-HD13으로, 수평 철근은 6-HD10으로 배근하여 보

강하 다. 연속 캡 단연결재는 6mm 강 (PL-6t)

을 사용하 고 비는 325mm, 높이는 215mm, 길

이는 500mm이다. 연속 캡의 측면에 뚫은 홀(Hole)

의 직경(Diameter) 크기에 따른 단 내력의 향을 

분석하기 하여 130mm, 140mm  150mm으로 2개

를 심 간격 250mm으로 제작하 다. 

한 연속 캡의 단 성능을 보강하기 해 연속 

캡의 측면에 뚫은 홀의 심에 각각 HD16의 통 

철근(Transverse reinforcement, HD16)의 설치하여 

통 철근의 향을 분석하 다. 따라서 <Fig. 2>에 

나타낸 상세는 PA-H130-R2에 해당된다. 

2.2 가력 방법  측정 방법

실험체는 <Fig. 3>과 같이 설치되었으며, 실험체 

앞뒤로 고정 철물과 스크류 잭을 설치하여 실험체

 

<Fig. 3> Push-out test setup

와 콘크리트 슬래 의 벌어짐을 최소로 하 다.

가력 시 실험체의 처짐을 확인하기 해 LVDT- 

1, 2를 설치하 으며, 편심 여부를 확인하기 해 

좌측 상부에 LVDT-7을 추가로 설치하 다. 

콘크리트 슬래 와 실험체의 슬립량을 측정하기 

해 LVDT-3, 4를 설치하고, 가력 시 콘크리트 슬

래 의 회   실험체와의 벌어짐을 측정하기 

해 슬래  앙 단부에서 상하로 각각 50mm 이격

된 거리에 LVDT-5, 6을 설치하 다. 변 계의 상세 

치  설치 황은 <Fig. 4>와 같다.

실험체 내부에 매립된 스트 인 게이지는 <Fig. 5>

와 같이 부착되었다. 연속 캡에 부착된 G1의 경우 

모든 실험체에 공통으로 설치되어 있으며, 통 철근

에는 앙부에 S1, 캡 이트 외측에서 10~12mm 

떨어진 치에는 S2가 부착되어 가력 시 각 부재의 

변형률을 측정하 다.
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<Fig. 4> Location of LVDT

<Fig. 5> Location of strain gauge

2.3 실험 방법

10,000kN 용량의 오일 잭을 사용하여 실험체에 

수직으로 가력하 다. 실험체의 가력 치는 상부 

350mm 이트의 심에서 콘크리트 슬래  방

향으로 55mm 이격된 거리에서 이루어졌다.

기에 하 이 안정 으로 도입하기  5mm까

지는 0.01mm/s 속도로 가력을 진행하 고, 이후 

0.02mm/s의 속도로 진행하 다. 액 에이터의 변

가 50mm를 과하거나 실험체의 하 이 최  하

의 80% 이상 감소하 을 때 실험을 종료하 다.

3. 실험 결과 및 분석

3.1 재료 시험

3.1.1 콘크리트

실험체 제작에 사용된 콘크리트는 설계 기  강

도( ) 24MPa로 계획하 으며 KS F 2405에 따라 

제작한 공시체 3개의 평균 탄성 계수는 

21,566.6MPa, 평균 압축 강도는 27.5MPa로 측정되

었다.

3.1.2 강재

실험체에 사용된 강재의 재료 성능을 확인하기 

해 인장 시험을 실시하 다. 실험체에 사용된 강

재는 연속 캡에 사용된 PL-6t(SM490A), 하부 U형 

강 에 사용된 PL-10t(SM490A)이며, 통 철근에 

사용된 HD16, 슬래  철근에 사용된 HD13  

HD10이다.  

시험편은 KS B 0801을 용하여 각각 3개씩 제작

하 고, KS B 0802에 따른 인장 시험 결과의 평균

값을 <Table 2>에 나타내었다.

 

<Table 2> Material test results

Specimens   (MPa)   (MPa)

PL-6t SM490A 403.1 548.9

PL-10t SM490A 394.9 542.5

D10 HD400 493.6 632.9

D13 HD400 441.6 576.8

D16 HD400 460.8 655.1

3.2 하 -변  곡선 분석

3.2.1 홀 직경 크기에 한 향

<Table 1>에서 1, 2, 3번 실험체인 PA-H130-X, 

PA-H140-X, PA-H150-X 실험체는 연속 캡 좌우 측

면에 각각 직경 130mm, 140mm  150mm의 홀을 

천공한 실험체이다. 이 실험체의 하 -변  곡선을 

<Fig. 6 (a)>에 나타내었다.

PA-H130-X 실험체의 경우 약 74kN에서 우측면 

앙부에 가로 균열이 발생되었다. 148kN에서 소음
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       (a) Effect of hole size                              (b) Effect of transverse Reinf. 

<Fig. 6> The load-displacement curve of specimens

이 발생되었고, 271kN에서 좌측 후면에 실험체와 

콘크리트 슬래  사이의 균열이 발견되었다. 746kN

에서 실험체 상부에 균열이 처음 발견되었고 

1,020kN과 1,048kN에서 실험체 이트에서 실험

체 정면으로 이어지는 균열 한 발생하 다. 최  

하 (1,072.2kN) 이후 하 이 일정하게 감소하여 실

험을 종료하 다. 

PA-H140-X 실험체의 경우 기 약 171kN에서 

소음이 발생하 고, 379kN에서 실험체 이트와 

슬래  간 균열이 발생되기 시작했다. 661kN에서 

좌측 후면 상부에 가로 균열이 발견되었고, 800kN

에서 상부면 좌측에 실험체의 정면 방향으로 진행

되는 균열이 처음 발생하 다. 930kN에서 정면 상

부에 균열이 발생되기 시작했으며 이는 이어지면서 

배면까지 진행되었다. 최  하 (982.4kN)에 도달한 

후 하 이 일정하게 감소하여 실험을 종료하 다.

PA-H150-X 실험체의 경우 기 250kN에서 소음

이 발생하 고 우측면 상부에서 첫 균열이 발생되

었다. 이때 하 은 497kN이었고 이후 균열은 

928kN까지 수평으로 진행되어 정면으로 이어졌다. 

928kN에서 진행된 우측면의 균열이 정면으로 이어

졌고 하 이 증가함에 따라 좌측면까지 이어졌다. 

이후 지속 으로 변 가 증가함에 따라 하 이 지

속 으로 증가하여 실험을 종료하 다. 이는 실험체

가 편측 실험체로 가력 하 이 편심이 걸려서 실험체

에 정확하게 하 을 가력하지 못한 결과로 단된다. 

일반 으로 Push-out 실험체의 최  내력은 변

량 6mm 후에서 발생하므로 PA-H150-X 실험체

의 최  내력은 상  변 가 6mm 이 에서 측정된 

최  하 으로 하 다. 따라서 실험체의 최  내력

은 PA-H130-X, PA-H140-X, PA-H150-X의 경우 각

각 1,072.2kN, 982.4kN, 928.5kN으로 측정되었다. 

<Fig. 6 (a)>에서 보는 바와 같이 통 홀의 직경이 

커질수록 단 내력은 감소하는 양상이 나타난다.

3.2.2 통 철근의 향

<Table 1>에서 4, 5, 6번 실험체인 PA-H130-R2, 

PA-H140-R2, PA-H150-R2 실험체는 각각 연속 캡 

좌우 측면에 직경 130mm, 140mm, 150mm의 홀과 

홀의 심에 통 철근(HD16)이 설치된 실험체이

다. 이 실험체들의 하 -변  곡선을 <Fig. 6 (b)>에 

나타내었다. 이 실험체들의 경우 기 하 이 안정

으로 가력되기 시작한 이후 콘크리트 슬래 와 U

형 강  사이의 균열과 동시에 소음이 발생되었다. 

이 때 하 이 약간 감소하 으며 이후 실험체가 자

리를 잡으면서 하 은 다시 증가되었다.

실험체에 균열이 발생된 후 실험체의 강성 변화

를 확인할 수 있었으며 최  하 에 도달한 이후에

도 하 이 격히 감소하지 않았다. 특히 PA-H140- 

R2 실험체는 변 가 증가함에 따라 하 이 지속

으로 증가하는 양상을 보여 PA-H140-R2 실험체의 

경우에도 실험체의 최  내력은 상  변 가 6mm 

이 에서 측정된 최  하 으로 하 다. 

따라서 실험체의 최  내력은 PA-H130-R2, 

PA-H140-R2, PA-H150-R2의 경우 각각 1290.2kN, 

1251.7kN, 1203.0kN으로 측정되었다.
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<Fig. 7>  Ratio of maximum shear capacity 

<Fig. 7>에 통 철근의 향을 분석하기 해 동

일한 직경의 홀을 가진 실험체에서 통 철근이 배근 

유무에 따른 최  내력의 비를 나타내었다. <Fig. 7>

에서 보는 바와 같이 통 철근이 배근됨에 따라 최

 내력이 20~30% 상승함을 알 수 있다. 

3.3 기존 단 내력 평가식 분석

강 에 홀을 뚫어 단연결재로 사용하는 연구는 

해외에서 Perfobond connector로 명명하고 있으며 

지속 으로 연구가 수행되고 있다. Oguejiofor & 

Hosain(1994)은 Perfobond connector의 단 내력

()을 다음과 같이 제안하 다8). 

    
     (1)

여기서, 

 : 홀의 직경(mm) 

 : 홀의 개수 

 : 단연결재의 높이(mm) 

 : 단연결재의 두께(mm)

 : 콘크리트 압축 강도(MPa)

 : 콘크리트 슬래 에 있는 철근 항복 강도(MPa)

 : 콘크리트 슬래 에 있는 수평 철근의 총 단면 (mm
2
)

Medberry & Shahrooz(2002)는 Perfobond connector

의 단 내력()을 다음과 같이 제안한다9). 

  


 



          (2)

여기서, 

 : 슬래  두께(mm)

 : 단연결재 면의 슬래  길이(mm)

 : 철골 랜지 폭(mm)

 : 콘크리트와 철골 랜지와의  길이(mm)

Verissimo et al.(2006)은 Oguejiofor & Hosain 

(1994)의 제안식을 기반으로 하여 다음과 같이 새롭

게 제안하 다10).

  


 



×




        (3)

 

여기서, 

 : 단연결재당 길이 방향 콘크리트 단 면 (mm2)

한편 Ushijima et al.(2001)는 단연결재에서 홀 

하나의 단 내력()을 다음과 같이 제안하 다
11)

. 

  






             (4) 

마지막으로 Marecek, Samec & Studnicka(2004)

는 Perfobond connector 2개가 나란히 있는 경우에

서의 체 단 내력은 개개의 합보다 작음을 실험

으로 검증하 고 다음과 같이 제안하 다.

                    (5)

  


≦              (6)

본 연구에서 수행한 단연결재는 2개의 단연

결재가 나란히 있는 경우이므로 식 (6)을 이용하면 

1.67로 계산되며 이를 식 (1)~(4)에 반 하여 계산하

다.
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<Table 3> Test results

Specimens

ID

TEST Eq. (1) Eq. (2) Eq. (3) Eq. (4) Eq. (7)

PT

(kN)


(mm)

qu

(kN)
Ratio

qu

(kN)
Ratio

qu

(kN)
Ratio

quho

(kN)
Ratio

qu

(kN)
Ratio

1 PA-H130-X 1072.2 7.00 1911.3 0.56 1318.4 0.81 1493.8 0.72 1129.9 0.95 1042.4 1.03

2 PA-H140-X 982.4 8.99 2068.2 0.48 1380.2 0.71 1606.2 0.61 1262.8 0.78 955.6 1.03

3 PA-H150-X 928.5 9.92 2236.8 0.42 1446.6 0.64 1726.9 0.54 1400.5 0.66 868.7 1.07

4 PA-H130-R2 1290.2 9.84 2193.6 0.59 1597.6 0.81 1693.3 0.76 1129.9 1.14 1254.8 1.03

5 PA-H140-R2 1251.7 9.94 2350.5 0.53 1659.4 0.75 1805.7 0.69 1262.8 0.99 1167.9 1.07

6 PA-H150-R2 1203.0 9.57 2519.1 0.48 1725.8 0.70 1926.4 0.62 1400.5 0.86 1081.0 1.11

본 연구에서 수행한 실험 결과와 식 (1)~(4)에 의

한 기존 단 내력 결과를 비교하여 <Table 3>에 

나타내었다. 기존 내력식은 본 연구에서 수행한 실

험 결과와는 많은 차이가 있음을 알 수 있다. 

실험 결과에서는 홀의 직경이 커질수록 단 내

력이 감소하는 경향을 보 으나, 기존 내력식은 홀

의 직경이 커질수록 단 내력이 상승하는 결과를 

나타내었다. 이는 홀의 직경이 커질수록 콘크리트의 

지압 면 이 커져 결국 단연결재의 단 내력을 

향상시키는 것을 반 한 결과이다. 

그러나 본 연구에서 수행한 단연결재의 두께는 

6mm로 해외에서 기존에 수행한 단연결재의 두께 

15mm에 비해 얇은 강 으로 이루어져 콘크리트가 

지압력을 발휘하기 에 강 이 조기에 내력을 발

휘하기 때문이다.

한 기존에 수행한 실험 결과는 홀의 직경이 

단연결재 체 높이의 30% 정도이지만 본 연구에서 

수행한 실험체는 체 높이의 60%로 상 으로 크

다. 따라서 본 연구에서 수행한 연속 캡 형상에서의 

단 내력은 기존 이론식을 그 로 용할 수 없다.

본 실험체와 유사한 단속 캡을 가진 단연결재의 

실험 결과, 단속 캡에서의 단 내력은 Eurocode 4

에 의한 식을 사용하는 것이 안 측으로 평가할 수 

있음을 제안한 바 있다
12)

. 따라서 본 연구에서 수행

한 연속 캡 형상을 가진 단연결재의 경우에도 기

존의 스터드 단연결재에 의한 Eurocode 4의 단

강도식
13)

을 기본으로 통 철근의 단 내력을 추가

하여 다음과 같이 제안하 다.

      


          (7)

여기서, 

 : 단연결재의 단면 (mm
2
)

   : 단연결재의 인장 강도(MPa)

 : 콘크리트의 압축 강도(MPa)

 : 콘크리트의 탄성 계수(MPa)

   : 통 철근의 개수

   : 통 철근의 직경

  : 통 철근의 항복 강도(MPa)

<Fig. 8> Definition of Asc, dr 

<Fig. 8>에 나타낸 바와 같이 단연결재의 단면

()은 홀이 있는 부분을 제외한 나머지 면 의 

합으로 계산하 다. <Fig. 8>과 같이 산정하면 홀의 

직경이 클수록 단연결재의 단면 이 어들어 연

속 캡 단연결재의 단 내력을 감소시킬 수 있다. 

통 철근의 내력은 기존 연구 결과를 참조하여 반

하 다14),15). 

본 연구에서 수행한 실험 결과와 식 (7)에 의한 

결과를 비교하여 <Table 3>에 나타내었다. 식 (7)은 

실험 결과와 유사한 경향을 보이고 있어 연속 캡 형
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상의 단 내력을 안 측으로 평가할 수 있음을 알 

수 있다. 

제안식은 기존의 스터드 단연결재의 내력식을 

사용하기 때문에 실무진의 이해도가 높고 설계에 

즉시 반 하기 쉬운 장 이 있으나 홀 주변의 강

의 내력을 반 하지 못하는 단 이 있다. 따라서 콘

크리트 강도, 단연결재의 두께 등 다양한 변수에 

한 범 한 실험  해석 연구를 통해 연속 캡 

형상의 단 내력에 한 추가 연구가 필요하다.  

3.4 연성 능력의 평가

단연결재의 가장 요한 역할은 콘크리트와 강

재 사이의 단력을 충분히 항하여 일체화하는 

것이다. 요구되는  다른 역할  하나는 연성 인 

거동을 해야 하는 것이다
7)

. 

Eurocode 4에서는 단연결재의 특성 슬립 성능

(Characteristic slip capacity, )이 6mm 이상이면 

연성 인 연결재로 평가하고 있다. Eurocode 4에서 

특성 슬립 성능()은 괴 하 의 90%에 해당하는 

특성 항 내력(Characteristic resistance, PRK)에 

상당하는 변 로 평가한다
13)

.

<Table 3>에 연성 능력을 나타내는 를 나타내

었다. 모든 실험체들은 Eurocode 4에서 제시하는 

연성 능력 기 인 6mm를 상회하는 것으로 나타났

다. 따라서 연속 캡 형상의 단연결재는 충분한 연

성 능력을 확보하고 있음을 알 수 있다. 

4. 결론

본 연구에서는 U형 단면 강재 보에 연속 캡을 가

진 단연결재가 용  합된 실험체에 해 Push 

out 실험을 실시하 다. 연속 캡 단연결재의 단 

내력을 평가하고자 기존의 내력식과 비교하 으며 

이를 통해 다음과 같은 결론을 얻었다.  

1) 연속 캡 단연결재에서 홀의 직경이 커질수록 

단 내력은 감소하 다. 통 철근을 설치할수록 

단연결재의 단 내력은 20~30% 상승하 다. 

2) 연속 캡을 가진 단연결재의 실험 결과와 기

존의 단 내력 평가식을 비교한 결과, 기존의 단 

내력식으로는 본 연구에서 수행한 두께 6mm 이하

의 강 과 홀의 직경이 체 높이의 60% 이상인 연

속 캡 단연결재의 단 내력을 평가할 수 없다.

3) 연속 캡을 가진 단연결재의 단 내력은 기

존의 스터드 단연결재에 의한 Eurocode 4의 단 

강도식을 기본으로 하여 통 철근의 단 내력을 

반 하여 안 측으로 평가할 수 있도록 본 논문에

서 제안하 다.

4) 연속 캡을 가진 단연결재의 연성 능력을 평

가한 결과, 모든 실험체에서 연성 능력 기 인 

6mm를 상회하는 것으로 평가되어 충분한 연성 능

력을 확보하고 있다. 
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