
1. 서  론

건축물의 각층 층고는 건축 관련 법령의 규제 및 조건을 기

준으로 경제성, 공간의 활용성, 디자인요소 등을 반영하여 결

정한다. 이러한 사항을 고려하기 위해 건축물을 계획하는 경

우에는 골조 시스템의 선택이 중요하다.

골조 시스템 중의 강구조 건축물에서 강재 유공보 시스템

은 강재보의 웨브 부분에 개구부를 설치하는 것으로서, 설치

되는 개구부를 활용하여 설비시설의 덕트 및 배관 등을 관통

하면 천정내의 설비공간을 최소화시킬 수 있게 된다. 이로 인

한 효과는 층고의 감소와 냉난방 공조에 필요한 공간부피의 

최소화, 그리고 건물의 전체 높이가 감소되는 효과를 얻을 수 

있다. 이는 건축구조적인 측면에서 기둥부재의 길이가 줄어

들어 좌굴에 대한 저항성능과 단면의 횡하중 저항성능의 향

상 효과로 인하여 기둥 규격도 줄일 수 있게 된다. 그러므로 강

재 유공보 시스템을 적용효과는 건축물의 건설비용 감소와 

함께 냉난방 등의 유지관리비를 절감할 수 있다.

강재 유공보 시스템은 웨브에 설치되는 개구부로 인하여 

웨브 단면 손실이 발생되는 문제점이 있다. 개구부로 인한 웨

브의 단면 결손은 개구부의 형상, 크기와 함께 강재보 단면상 

개구부 위치에 따른 편심, 강재보 길이방향의 위치(중앙부, 단

부) 등 조건에 따라 휨 및 전단력의 내력저하를 발생하는 문제

에 관한 국내외에서 강재 유공보 시스템에 대한 연구가 진행

되어 왔다.

강재 유공보 시스템에 관한 연구는 1966년 Bower에 의해 

시작된 이후 다수의 연구가 진행되어 왔다. 이런 기존 연구결

과를 토대로 1990년 Darwin이 Steel and Composite Beams 

with Web Openings(AISC, 1990)에서 유공보 부재의 공칭 강

도 산정 설계식이 제안하였으며, 이후 2003년에 수정이 되었

다(AISC, 2003). 

국내에서는 1980년에 H형강 보의 구조적 거동에 관한 연

구(김규석, 1980)를 수행하였으며, 이후 유공 합성 보의 극한 

내력에 관한 연구(이승준, 1995)와 반복하중을 받는 유공 강

구조 부재의 국부좌굴 및 소성거동에 관한 연구(이은택, 

2003)가 이루어졌고, 판폭두께비에 따른 유공보의 내력에 관

한 실험(김상대, 2011)이 수행되었다. 이러한 연구들에서는 

개구부의 위치를 강재보 지지점에서 보높이 이상의 이격하는 

경우에 대한 연구가 대부분이다.

강구조 건축물에서 강재 유공보 시스템을 적용하는 경우

에는 설비시설의 덕트 및 배관의 유지관리 측면을 고려한 배

치에 따라 강재보 지지점에 근접한 단부, 즉 강재보 단면의 높

이보다 가까운 이격 위치에 개구부를 설치할 필요성이 빈번히 

발생하게 된다. 
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그러나 국내의 유공보에 대한 구조 설계에서 다수 이용되

는 대표적인 국외기준인 Steel and Composite Beams with 

Web Openings(AISC, 2003)에서는 양단의 지지조건과 관계

없이 강재보 지지점에서 최소 보높이 이상 개구부를 이격을 

하도록 하고 있으므로, 강재보 지지점에 근접한 단부에 개구

부 설치가 불가능한 실정이다.

단순보는 전단력이 전구간에 크게 작용하지만 휨은 재하지

점 주변구간에 비하여 지지점 주변구간에서는 상대적으로 작

게 작용하는 구간이다. 그러므로 단순보에 작용하는 휨과 전

단력을 고려할 경우에는 개구부의 위치가 재하지점의 주변구

간보다는 지지점 주변구간이 개구부의 위치가 더 유리할 것

으로 판단된다.

본 연구에서는 강재 단순보의 지지점에서 개구부 가장자리

가 강재보 높이(D)의 경우와 강재보 높이 절반(D/2)인 경우의 

실험을 실시하여 구조성능의 변화를 파악함으로서 강재보 지

지점에 근접한 단부에 개구부 설치 가능여부에 대하여 알아

보고자 한다. 또한 강재 단순보의 지지점에 개구부 가장자리

가 강재보 높이 절반(D/2)인 경우에 수직과 수평 강판보강 및 

개구부와 강판 간격여부에 따른 실험을 실시함으로서 구조성

능의 변화를 파악하여 보강성능을 확인하고자 한다.

2. 강재 유공보의 관련기준

국내기준에서는 유공보 시스템에 대하여 기술이 없어서, 

현재 유공보 시스템의 설계는 설계자마다 AISC, BS(British 

Standards Institution) 등의 서로 다른 국외 기준을 적용하게 

되어 계산방법과 상세도가 제각각인 실정이다. 국내에서 다

수가 사용하는 국외기준인 Steel and Composite Beams with 

Web Openings (AISC, 2003)의 주요내용은 다음과 같다.

설계휨강도와 설계전단강도의 상호관계는 식(1)과 같다.
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여기서, ∅는 설계휨강도, ∅는 극한휨강도이며

∅는 설계전단강도, ∅는 극한전단강도이다.

강재보의 비보강 개구부의 순수 휨에 대한 내력은 식(2)와 

같다.


 















  







 (2)

여기서,  는 무공강재보의 소성모멘트, 는 웨브의 단

면적, 는 개구부의 춤, 는 웨브의 두께, 는 개구부의 편심거

리( ),  는 무공부재의 소성단면계수, 는 항복강도이다.

강재보의 수평 강판보강 개구부의 순수 휨에 대한 내력은 

식(3)과 같다.

  인 경우
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여기서, 은 개구부 수평 강판보강재의 단면적이다.

조밀단면(Compact Section)인 강재부재의 최대전단내력은 

식(4)와 같다.
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여기서, 는 개구부가 있는 단면에서 티의 형상비, 는 티

의 춤이며, 는 개구부 길이이다.

집중하중 재하지점에서는 개구부 가장자리가 최소 강재보 

높이의 절반(D/2)이상 떨어져야 하며, 지지점에서는 개구부 

가장자리가 최소 강재보 높이(D)이상 떨어져야 한다고 Fig. 1

과 같이 제한하고 있다.

3. 실험계획 및 방법

3.1 실험체 종류 및 형상

실험계획은  강재 단순보의 형태로 휨 및 전단력을 동시에 

Fig. 1 Opening Position Restriction Regulation



140 한국구조물진단유지관리공학회 논문집 제24권 제6호(2020. 12)

작용하도록 실험체 양쪽 지지점에 롤러를 사용한다.

실험체 스케일은 1:1로 다음과 같이 실험계획을 수립한다. 

실험체 규격은 H-300×150×9/6.5로서, 일반구조용 압연강

재인 SS275로 한다. 실험체의 총길이는 2,000 mm으로 양쪽 

끝에 100 mm의 여장과 지지점간의 거리가 1,800 mm이다. 

개구부 규격은 300 mm × 150 mm인 2:1비율의 사각형이며, 

개구부의 모서리는 라운드(R = 16 mm)형태로 처리한다.

하중전달을 위하여 실험체의 중앙 하중 재하위치, 양쪽 단

부 지지점 위치에 하중점 스티프너(t = 9.0 mm)를 설치하며, 

개구부 보강에 사용한 보강강판은 일반구조용 압연강재인 

SS275(t = 9.0 mm)를 사용한다. 

실험체 계획은 강재보 무공 실험체와 함께 개구부 가장자

리와 지지점 이격이 150 mm, 300 mm인 강재보 유공 실험체, 

그리고 개구부 가장자리와 지지점 이격 150 mm인 강재보 유

공 실험체에 수직 강판보강 및 수평 강판보강에 대하여 개구

부 가장자리와 보강강판 간격 15 mm인 강재보 경우와 간격 

없는 강재보 경우로 나누어서 한다. 

강판보강에 사용되는 보강강판은 두께 9 mm로 하고, 수평 

강판보강인 경우는 개구부에서 보강강판 내민길이를 개구부 

폭의 1/4인 75 mm로 계획한다. 실험체는 Fig. 2, Table 1과 같

이 총 7개를 계획한다.

3.2 가력 및 계측계획

본 연구에서의 가력방식은 Fig. 3과 같이 강재 단순보의 형

태에서 휨 및 전단을 동시에 작용하는 1점 집중재하방식이다. 

사용된 가력장치는 Photo 1과 같이 UTM을 사용하여 가력

하며, 가력방식은 변위제어으로 1 mm/min의 속도로 한다.

(a) SB00-N0

(b) SB15-N1

(c) SB30-N2

(d) SB15-V1

(e) SB15-V0

(f) SB15-H1

(g) SB15-H0

Fig. 2 Specimen detail

Name

Opening-Support

distance

[mm]

Reinforcement

method

Opening-Plate

distance

[mm]

SB00-N0 none - -

SB15-N1 150 none -

SB30-N2 300 none -

SB15-V1 150  vertical plate 15

SB15-V0 150 vertical plate 0

SB15-H1 150 horizontal plate 15 

SB15-H0 150 horizontal plate 0

※ SB 15 – H 1 ① simple beam

    ①  ②   ③④ ② opening –support distance

③ reinforcement method

④ none : specimen number

reinforcement : opening –plate distance

Table 1 Specimen schedules
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Fig. 3 Loading Plan

Photo 1 Test set up

4. 실험 결과 및 분석

4.1 사용재료의 역학적 성질

본 연구의 재료실험은 KSB0801인 금속재료 인장시험 규

정에 따라 일반구조용 압연강재인 SS275인 H-300×150×9/6.5

에서 채취한 6.5 mm와 9.0 mm의 시험편을 제작하여 재료실

험을 실시하였다. 

재료실험의 결과는 Table 2와 같고, 측정된 평균값인 항복

강도는 339.84 MPa이며, 인장강도는 459.87 MPa로 측정되었

다. 이 결과는 추후 실험체의 내력분석 연구에 활용한다.

Name


[MPa]



[MPa]


 

6.5T-1 339.34 463.02 0.733

6.5T-2 324.85 449.61 0.723

6.5T-3 349.01 461.36 0.756

6.5T average 337.73 458.00 0.737

9.0T-1 330.51 457.49 0.722

9.0T-2 334.63 459.01 0.729

9.0T-3 360.71 468.72 0.770

9.0T average 341.95 461.74 0.741

Total average 339.84 459.87 0.739

Table 2 Material experiment results

4.2 실험후 실험체 파괴양상

본 연구에서 실시한 실험체별 실험종료 후 파괴된 형태는 

Photo 2와 같고, 그리고 각 실험체의 파괴양상은 Table 3과 같

이 정리하였다.

무공 강재보인 SB00-N0 실험체의 파괴양상은 가력지점인 

중앙부에서 웨브 국부좌굴이 발생하고, 이후 플랜지 국부좌굴

이 발생한 뒤 극한 내력에 도달하였다. 그리고 수직강판 보강 유

공보 실험체(SB15-V1, SB-N0)는 유공보 무보강인 SB15-N1 실

(a) SB00-N0

(b) SB15-N1
    

(c) SB30-N2

(d) SB15-V1
    

(e) SB15-V0

(f) SB15-H1
    

(g) SB15-H0

Photo 2 Failure Shape of the test Specimen

Name Shape of Failure

SB00-N0
1. Web – Local Buckling

2. Flange - Local Buckling

SB15-N1

1. Web – Local Buckling

2. Flange - Local Buckling

3. Edge of Opening to support - Up

SB30-N2

1. Web – Local Buckling

2. Flange - Local Buckling

3. Edge of Opening to support - Up

SB15-V1

1. Web – Local Buckling

2. Flange - Local Buckling

3. Edge of Opening to support - Up

SB15-V0

1. Web – Local Buckling

2. Flange - Local Buckling

3. Edge of Opening to support - Down

SB15-H1

1. Web – Local Buckling

2. Flange - Local Buckling

3. Edge of Opening to support - Down

SB15-H0

1. Web – Local Buckling

2. Flange - Local Buckling

3. Edge of Opening to support - Down

Table 3 Failure Shape of the test Specimen
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험체와 비슷한 파괴양상과 변형형태를 보였다.

수평강판 보강된 유공보 실험체(SB15-H1, SB-H0)의 파괴

양상은 국부좌굴이 개구부위치의 웨브에서 먼저 발생한 후, 

플랜지에서 발생하였고, 특이사항은 무공 강재보인 SB00-N0

실험체와 비슷하게 가력지점인 실험체 중앙부 상부 플랜지에

서 국부좌굴이 발생되었다. 변형형태는 개구부 양쪽 가장자

리에서 발생되었지만 SB00-N0 실험체와 수평강판 보강된 유

공보 실험체에 비하여 완만한 형상을 보였다.

무보강 유공보 실험체(SB15-N1, SB30-N2)와 수직강판 보

강 유공보 실험체(SB15-V1, SB-N0)는 지지점에 가까운 개구

부 가장자리 부위에서 상승되는 변형이 발생되었다. 이는 개

구부 가장자리 위치에서 응력이 집중되어 변형이 발생된 것

으로 판단된다.

4.3 기본 모델의 실험결과

본 연구의 각 실험체에 대한 실험결과는 하중-변위 곡선으

로 나타내었다. 하중은 UTM에서 측정된 가력하중이며, 변위

는 중앙부 수직변위를 사용하였다. 

실험결과 분석에서 사용한 항복은 탄성구간의 초기강성 기

울기의 1/3인 직선과 소성구간의 곡선의 교차점을 항복점으

로 한다. 

Fig. 4 Load-Displacement Relationship - 1

Name

Yield Ultimate

Load

[kN]

Displacement

[mm]

Load

[kN]

Displacement

[mm]

SB00

-N0

377.12 13.36 422.61 30.10

(1.895) (1.171) (1.929) (1.747)

SB15

-N1

199.04 11.41 219.08 17.23

(1.000) (1.000) (1.000) (1.000)

SB30

-N2

195.30 11.05 213.74 16.95

(0.981) (0.968) (0.976) (0.984)

※ (  ) :　ratio to result of SB15-N1

Table 4 SB00-N0, SB15-N1, SB30-N2 Load and Displacement

Table 4와 Fig. 4는 무공 강재보인 SB00-N0 실험체와 무보

강 유공보인 SB15-N1 실험체와 SB30-N2 실험체의 실험 결

과를 나타낸 것이다.

SB00-N0 실험체의 하중-변위 곡선은 전반적으로 안정적

인 거동 양상을 보였다. 가력 초기에는 선형거동을 하다가 가

력하중이 377.12 kN에서 항복하며, 이후  422.61 kN에서 극한

하중을 도달한 하였고 , 이후 가력하중이 감소하였다.

개구부 이격 150 mm인 무보강 유공보 SB15 –N1 실험체의 

하중-변위 곡선은 가력 초기에는 선형 거동 이후, 199.04 kN

에서 항복하고, 219.08 kN에서 극한하중을 도달한 후 서서히 

감소하는 거동을 보였다.

개구부 이격 300 mm인 무보강 유공보 SB30-N2 실험체의 

하중-변위 곡선은 가력 초기의 선형 거동을 하다가 195.04 kN

에서 항복,  213.74 kN에서 극한하중을 기록한 후 서서히 감소

하였다. SB15-N1 실험체의 결과와 비교하면 항복하중, 극한

하중 모두에서 작은 것으로 나타났다.

무보강 유공보인 실험체(SB15-N1, SB30-N2)는 무공 강재

보인 SB00-N0 실험체와 비교분석해 보면 상이하게 항복하중 

이후 극한하중 위치가 항복하중에 가깝고, 변형도경화 구간 

보이지 않는 특징이 있는 것으로 나타났다.

Name

Yield Ultimate

Load

[kN]

Displacement

[mm]

Load

[kN]

Displacement

[mm]

SB15

-N1

199.04 11.41 219.08 17.23

(1.000) (1.000) (1.000) (1.000)

SB15

-V1

208.59 12.01 230.51 19.11

(1.048) (1.053) (1.052) (1.109)

SB15

-V0

223.50 12.16 255.23 22.22

(1.123) (1.066) (1.165) (1.290)

※ (  ) :　ratio to result of SB15-N1

Table 5 SB15-N1, SB15-V1, SB15-V0 Load and Displacement

Fig. 5 Load-Displacement Relationship - 2
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4.4 수직보강 모델의 실험결과

Table 5와 Fig. 5는 수직강판 보강 유공보인 SB15–V1 실험

체와 SB15-V0 실험체의 실험 결과를 나타낸 것이다.

개구부 가장자리와 보강강판 간격 15 mm인 수직강판 보강

한 SB15-V1 실험체의 하중-변위 곡선은 하중의 가력 초기에 

선형 거동을 하며, 이후 가력하중이 증가하여 208.59 kN에서 

항복하였고, 230.51 kN에서 극한하중을 도달하였다. 이후 서

서히 감소되는 형태를 보였다. 무보강 유공보인 SB15-N1 실

험체와 비교하면 항복하중은 4.8 %, 극한하중은 5.22 % 큰 것

으로 평가되었다. 

개구부 가장자리와 보강강판 간격 없이 수직강판 보강한 

SB15-V0 모델의 하중-변위 곡선은 가력 초기에는 선형 거동

을 하며 가력하중이 223.50 kN에서 항복하였으며, 255.23 kN 

지점에서 극한하중을 기록하였다. 무보강 유공보인 SB15-N1 

실험체와 비교하면 항복하중은 12.29 %, 극한하중은 16.50 % 

큰 것으로 나타났다.

수직강판 보강 유공보 실험체(SB15-V1, SB15-V0)의 실험 

결과에서 분석된 하중-변위 곡선의 형태는 무보강 유공보 실

험체(SB15 -N1, SB30-N2)와 비슷한 형상을 보이며, 또한 기

본 모델의 실험체에 보다 항복 이후 강성비가 낮은 특징이 발

견되었다.

4.5 수평보강 모델의 실험결과

수평강판 보강 유공보 실험체(SB15 -H1, SB15-H0)의 실험 

결과는 Table 6, Fig. 6과 같다.

개구부 가장자리와 보강강판 간격 15 mm으로 수평강판 보

강된 유공보인 SB15-H1 실험체의 하중-변위 곡선은 가력 초

기에 선형 거동하며, 가력하중이 308.69 kN에서 항복한 후, 하

중이 계속 증가하여 387.07 kN 극한하중을 기록한 이후 서서

히 감소되는 형태를 보였다. 무보강 유공보인 SB15-N1 실험

체와 비교하면 항복하중은 55.09 %, 극한하중은 76.68 % 크

게 나타났다.

개구부 가장자리와 보강강판 간격 없이 수평강판 보강 유

공보인 SB15-H0 실험체의 하중-변위 곡선은 가력 초기에는 

선형 거동한 후, 329.34 kN에서 항복, 421.87 kN에서 극한하

중을 도달하고 이후 감소되는 거동을 보였다. 무보강 유공보

인 SB15-N1 실험체와 비교하면 항복하중은 65.46 %, 극한하

중은 92.56 % 큰 것으로 나타났다.

수평 강판보강 실험체(SB15-H1, SB15-H0)의 하중-변위 

곡선의 형태는 무공 강재보인 SB00-N0시험체 결과와 비슷한 

한 형상이였으며 변형도경화 구간도 보이고 있다.

4.6 AISC 제안식 비교 

무보강 유공보 실험체(SB15-N1, SB30-N2)와 수평강판 보

강 유공보 실험체(SB15-H0)의 실험결과를 적용하여 AISC의 

제안식을 이용하여 휨내력과 전단내력 상호관계를 평가하였

다. 개구부 양쪽 중 휨과 전단력이 큰 위치인 강재보 실험체의 

중앙쪽 개구부 가장자리 부분의 실험값을 적용하였다.

첫 번째로는 실험결과 중 항복하중 시의 실험값을 설계강

도(,)로 적용하고, 극한강도는 이론값(, )과 실

험의 극한값(, )을 각각 적용하여 AISC의 제안값(, 

)을 산출하였으며 그 결과는 Fig. 7과 Table 7과 같다.

극한강도를 이론값(, )과 실험시 극한값(, )

을 적용한 식(1)의 AISC의 제안값(, )을 비교해 보면, 

이론값을 적용한 경우가 실험 시 극한값을 적용한 경우보다 

AISC의 값이 크게 평가되었다.

무보강 유공보 실험체(SB15-N1, SB30-N2)는 개구부의 위

치가 상이한 경우에도 비슷한 AISC의 값을 나타내고 있다. 

개구부 가장자리와 보강강판 간격 없이 수평강판 보강한 유

공보인 SB15-H0 실험체는 AISC의 값은 무보강 유공보인 

SB15-N1 실험체와 비교해 보면 보강효과가 있는 것으로 평

가되었다. 특히 는 0.98로 보강을 만족하는 결과를 얻을 수 

있었다.

두 번째로는 실험체의 중앙부에 임의의 가력하중 300 kN

인 경우에 대하여 설계강도(,)를 적용하고, 극한강도

Name

Yield Ultimate

Load

[kN]

Displacement

[mm]

Load

[kN]

Displacement

[mm]

SB15

-N1

199.04 11.41 219.08 17.23

(1.000) (1.000) (1.000) (1.000)

SB15

-H1

308.69 14.45 387.07 41.25

(1.551) (1.266) (1.767) (2.394)

SB15

-H0

329.34 14.01 421.87 55.47

(1.655) (1.228) (1.926) (3.219)

※ (  ) :　ratio to result of SB15-N1

Table 6 SB15-N1, SB15-H1, SB15-H0 Load and Displacement

Fig. 6 Load-Displacement Relationship - 3
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를 이론값(, )과 실험시 극한값(, )을 각각 적

용하여 AISC의 제안값(, )을 산출하였으며 그 결과는 

Table 8, Fig. 8과 같다. 

무보강 유공보 실험체(SB15-N1, SB30 -N2)는 개구부의 위

치가 상이한 경우에도 비슷한 AISC의 값을 나타내고 있다. 

개구부 가장자리와 보강강판 간격 없이 수평강판 보강 유공

보인 SB15-H0 실험체의 AISC의 값은 무보강 유공보인 

SB15-N1 실험체와 비교해 보면 보강효과가 있는 것으로 평

가되었다. 특히 는 0.90로 보강을 만족하는 결과를 얻을 수 

있었다.

Name SB15-N1 SB30-N2 SB15-H0

 [kN·m] 44.78 58.59 74.10

 [kN] 99.52 97.65 164.67

 [kN·m] 118.78 118.78 127.40

 [kN] 56.56 56.56 132.33

 1.77 1.74 1.29

 [kN·m] 49.29 64.12 94.92

 [kN] 109.54 106.87 210.94

 1.14 1.15 0.98

Table 7 AISC Propose Value - 1

Fig. 7 AISC Propose Value - 1

    

Fig. 8 AISC Propose Value - 2

4.7 실험 결과 비교 분석

지지점과 개구부의 가장자리까지 거리가 150 mm인 무보

강 유공보 SB15-N1 실험체와 300 mm인 무보강 유공보 SB30 

-N2 실험체의 실험 결과를 볼 때, SB30-N2 실험체보다 SB15 

-N1 실험체가 항복하중은 1.88 %, 극한하중은 2.44 %, 항복변

위는 3.16 %, 극한하중시 변위는 1.63 % 더 크게 측정되었다. 

이는 단순보에서 중앙부에서의 거리가 먼 위치에 개구부가 

있으므로, 모멘트가 상대적으로 작게 작용하기 때문이다.

수직강판 보강 유공보인 SB15-V1 실험체가 무보강 유공보 

SB15-N1 실험체보다 항복하중은 4.80 %, 극한하중은 5.22 %, 

항복변위는 5.26 %, 극한하중시 변위는 10.91 % 증가되었다.

수평강판 보강된 SB15-H1 실험체는 항복하중 50.29 %, 극

한하중 71.46 %, 항복변위 21.38 %, 극한하중시 변위 128.50 

%로 더 크게 증가되었다. 이는 수평강판 보강은 단면손실이 

발생되는 개구부 부분에 집중되는 응력을 개구부 주변 부분

으로 분산시키는 역할이 효과적이기 때문으로 판단된다. 

개구부와 보강강판의 간격에 유무에 따른 강재보 실험체의 

결과를 각각 비교해보면, 간격이 없는 실험체(SB15-H0, SB15 

-V0)가 간격 15 mm인 실험체(SB15-H1, SB15-V1)에 비하여 

항복하중 7.49~10.37 %, 극한하중 11.28~15.88 %로 증가되었

으며, 항복변위는 -3.85~1.31 %로 비슷하지만, 극한하중 시 

변위는 18.05~82.53 %로 크게 증가되는 것으로 나타났다. 이

는 개구부 가장자리에 집중되는 응력을 바로 보강강판으로 

전달되어 응력 집중을 완화하기 때문으로 판단된다.

강판보강 유공보 실험체 중 가장 효율적인 결과로 측정된 

개구부와 보강강판의 간격이 없는 수평강판 보강 유공보인 

SB15-H0 실험체와 무공 강재보 SB00-N0 실험체의 결과를 

비교하면, SB00-N0 실험체보다 SB15-H0 실험체가 항복하중 

24.01 % , 극한하중 0.34 %로 작게 측정되었지만, 항복변위는 

5.7 % 크고, 극한하중 시 변위는 147.24 %로 상당히 크게 나타

났다. 

AISC의 제안값  평가에서 항복하중 시의 실험값을 설계

강도로 적용하고, 극한강도를 이론값을 적용한 경우가 실험 

시 극한값을 적용한 경우보다 AISC의 값이 크게 평가되었

다. 이는 이론값과 상이하게 실험값이 모멘트보다 전단력이 

지배하는 보의 형태이기 때문으로 판단된다. 그리고 무보강 

유공보 실험체(SB15-N1, SB30-N2)는 개구부의 위치가 상이

한 경우도 비슷한 AISC의 값이 평가되었다. 

개구부 가장자리와 보강강판 간격 없이 수평강판 보강 유

공보인 SB15-H0 실험체에 대한 극한강도를 이론값을 적용한 

AISC의 제안값  평가는 보강 성능을 만족하지 못하지만, 실

험 시 극한값을 적용한 경우에는 보강을 만족하는 것을 알 수 

있었다.

Name SB15-N1 SB30-N2 SB15-H0

 [kN·m] 67.50 90.00 67.50

 [kN] 150.00 150.00 150.00

 [kN·m] 118.78 118.78 127.40

 [kN] 56.56 56.56 132.33

 2.66 2.67 1.17

 [kN·m] 49.29 64.12 94.92

 [kN] 109.54 106.87 210.94

 1.73 1.77 0.90

Table 8 AISC Propose Value - 2
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5. 결  론

본 연구는 지지점과 개구부 가장자리의 이격이 강재보 높

이(D)보다 가까운 위치일 경우(D/2)에 대하여 무보강 유공보 

실험체와 강판보강 유공보 실험체에 대한 실험을 실시한 결

과를 분석하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1) 강재 단순보에서 지지점과 개구부의 이격이 강재보 높

이 절반(D/2)인 경우가 높이(D)인 경우보다 강도와 연성

능력이 부족하지 않다고 평가되므로, 개구부에 덕트 및 

배관 등의 설비시설의 시공이 용이한 개구부의 이격이 

강재보 높이 절반(D/2)인 경우를 사용하는 것이 가능할 

것으로 판단된다.

2) 지지점과 개구부의 이격이 강재보 높이 절반(D/2)인 모

델의 보강형태에 따른 실험체의 결과에서, 수평강판 보

강 실험체가 수직강판 보강 실험체보다 항복하중과 극

한하중 측면에서 보강효과가 큰 것으로 평가되었다.

3) 개구부와 보강강판의 간격이 없이 강판보강을 하는 방

법은 시공시 정밀한 작업이 필요하다는 단점이 있으나 

개구부와 보강강판의 간격이 15 mm인 경우보다 보강효

과는 큰 것으로 평가되었다.

4) 보강효과가 가장 큰 개구부의 간격이 없는 수평강판 보강 

유공보 실험체는 무공 강재보인 실험체와 실험 결과를 비

교해보면 항복하중은 작게 측정되지만, 극한하중은 거의 

비슷하게 측정되어 내력에 대한 보강이 충분히 된 것으로 

평가된다. 또한 극한하중시 변위는 147.24 %로 크게 측정

되어 연성증대 효과가 있는 것으로 판단된다.

5) 본 실험의 항복시 결과값을 적용하여 AISC의 제안값()

을 산정하면 강재보 무보강 실험체는 개구부의 위치가 

상이한 경우에도 비슷한 AISC의 제안값()을 나타내고 

있으며, 수평강판 보강 유공보 실험체는 AISC의 제안값

() 1.29~0.98로 유공보의 내력 보강 효과를 얻는 것이 

가능한 것으로 판단된다.

6) 강재 유공보에서 지지점과 개구부 가장자리의 이격이 

강재보 높이보다 가까운 위치인 경우(D/2)에 개구부 보

강방법으로 수평강판 보강을 한다면 내력에 대한 보강

효과와 함께 연성의 증가로 인한 에너지흡수능력이 증

대되는 효과를 얻을 수 있다고 판단된다.
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요 지 : 본 연구는 강재 단순보의 유공보 시스템에서 개구부를 지지점 에 근접한 위치에 설치하는 경우에 대하여 구조성능을 파악하고자 

실험을 실시하였다. 또한 수직·수평 강판을 이용한 개구부 보강에 대하여도 실험을 통하여 구조성능을 파악하였다. 강재 단순보에서 개구부가 

지지점에 근접한 위치인 강재보 높이의 절반(D/2)인 경우에 강재보 높이(D)인 경우보다 적절한 개구부 위치인 것을 알 수 있었다. 또한 보강방

법으로는 수직강판 보강보다는 수평강판 보강이 보강효과가 크며, 개구부와 강판의 간격이 없는 것이 구조성능이 더 큰 결과를 얻을 수 있었다.

핵심용어 : 강재보, 단순보, 유공보, 강판보강
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