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Perfobond rib을 적용한 PSC-강 복합구조 연결부 

거동에 대한 실험적 연구

An Experimental Study for Joints in Hybrid PSC-Steel Beam

with Perfobond rib
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ABSTRACT

This study presents experimental results of Steel-PSC hybrid beams having a rear plate joint 

with a perfobond rib shear connector between the steel girder and the prestressed concrete girder. 

Three specimens of 3.9m length(3.6m span length) were tested to evaluate the flexural 

characteristics of the joint under the condition of the three point loading. Based on load-deflection 

curves and failure modes of specimens by the experimental test, it is found that the proposed joint 

with the perfobond rib shear connector shows the higher strength and initial stiffness and the 

sufficient ductility. Therefore, the suggested perfobond rib shear connector can perform effectively 

as the joint of the Steel-PSC hybrid structural system.

요  약

본 연구에서는 강-프리스트레스트 콘크리트(PSC) 복합 보의 연결부 거동과 시공성을 향상시키기 

위해 perfobond rib를 적용한 연결부를 제안하였으며, 보 실험을 통해 제안된 연결부의 성능을 검증하

였다. 강 플레이트 상․하면에 perfobond rib로 이루어진 연결부를 이용하여 중앙에 위치한 강형부와 

지점에 위치한 PSC형부를 연결한 3.9m 길이의 보 실험체 3개를 제작하여 재하실험을 수행하였다. 재

하실험 결과, 제안된 연결부를 갖는 보 실험체는 PSC형부의 파괴에 의해 전체 보 부재의 파괴와 극한

강도가 지배된다. 또한, 균열의 진전형상과 초기강도, 극한강도 도달까지의 하중저항능력을 분석한 결

과, perfobond rib를 적용한 연결부는 기존의 stud를 적용한 연결부만큼 구조적으로 우수한 것으로 판

단된다.
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그림1. Perfobond rib 연결부 그림2. 실험체 상세
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그림3. Perfobond rib 연결부 상세 그림4. 실험 전경

1. 서   론

  최근 강과 콘크리트의 재료적 장점을 최대한 활용하면서 각 재료가 갖는 단점을 보완하여 단일재

료로는 얻을 수 없는 우수한 구조특성을 만들어내는 복합구조의 연구 및 적용사례가 증가하는 추세

이다. 이러한 복합구조는 운송 등의 제한조건을 해결함과 동시에 현장작업을 최소화할 수 있는 분

절형 교량(spliced girder bridge)에 적용될 수 있다. 본 연구에서는 복합구조를 분절형 교량에 적용

하기 위해 필수적인 강-PSC 복합구조 연결부의 거동과 시공성을 향상시키기 위해 그림 1과 같은 

perfobond rib를 적용한 연결부를 제안하며, 보 실험을 통해 거동을 분석하고자 한다.

2.  실험 방법 및 사용재료

 2.1 사용재료

  본 연구의 실험에 사용된 PSC형부 콘크리트의 설계강도는 50MPa이며, 강형부의 강재는 SS400강

재를 사용하였다. 철근은 SD40의 고강도철근을 사용하였으며, 극한강도 1900MPa인 SWPC7B 

12.7mm 강연선을 사용하여 PSC형부와 연결부를 긴장하였다.

 2.2 실험 방법

  중간채움 콘크리트 후면판 방식의 강재 플레이트 상․하면에 perfobond rib를 적용한 연결부를 

갖는 보 실험체 3개(PR-1, PR-2, PR-3)를 제작하여 재하시험을 수행하였다. 실험체의 길이는 

3.9m(지간 거리 3.6m)로 그림 2와 같은 상세를 갖는다. 실험체의 중간에는 강형부를, 지점부에는 

PSC형부를, 강형부와 PSC형부 사이에는 연결부를 설치하였다. 연결부 perfobond rib 설계는 

Oguejiofor와 Hosain (1994)의 연구결과를 근거로 극한강도를 산정한 후 안전율 5를 적용한 허용응

력을 가정하여 소요 제원을 산정하였다. 적용된 perfobond rib 연결부 상세는 그림 3과 같다. 연결

부 상․하면 플레이트에 각 2열의 perfobond rib를 배치하였으며, rib 홀의 관통철근으로는 그림 3

과 같이 보의 전단보강철근(H16)을 이용하였다. 또한, 연결부 후면판에는 전단연결재로 H16-70mm

의 stud 4개를 배치하였다.

  실험체의 중앙, 연결부, PSC형부의 처짐을 측정하기위해 변위계를 설치하였으며, 실험체의 상․

하면과 측면, 철근에 하중증가에 따른 변형률을 측정하기 위해 변형률 게이지를 부착하였다. 하중은 

보의 중앙에 2000kN의 acturator를 이용하여 재하하며, 정적거동을 파악하기위해 2개의 실험체에는 
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  실험체 중앙부, 연결부, PSC형부의 하중-처짐 

관계를 측정하여 그림 5～7에 나타내었다. 실험체 

극한하중의 평균값은 202.76kN으로 측정되었다. 

이 값은 도로교설계기준에 의한 실험체의 PSC형

부의 극한강도 예측치와 유사한 값으로 PSC형부

가 전체 부재의 휨강도를 지배한 것으로 나타났

다. 연결부가 극한강도에 도달하기 전에 PSC형부

의 극한강도가 먼저 도달하였으므로 perfobond 

rib 전단연결재가 연결부 내에서 100%역할을 수

행하였음을 알 수 있다. 또한, 실험체의 연성도가 

4～5를 나타내므로 연성능력 측면에서도 우수한 

것으로 보인다.그림7. PSC형부 하중-처짐 곡선도
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그림8. 하중별 깊이방향 변형률 분포 그림9. 하중별 중립축 위치 변화

정적하중을, 사용상태의 거동과 소성변형을 파악하기위해 1개의 실험체에는 반복하중을 재하하였다.

3. 결과 및 고찰

 3.1 하중-처짐 관계
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 3.2 단면변형률 및 중립축위치변화

  실험체의 하중별 깊이방향 변형률 분포를 그림 8에 나타내었다. 여기서 변형률의 부호가 바뀌는  
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타내었다. 중립축 위치 변화는 70kN 정도부터 상부로 이동함을 알 수 있는데, 이는 그림 10과 같이 

휨균열이 실험체의 내부에서 발생하기 시작하고 진전되고 있음을 의미한다. 

 3.3 균열형상 및 파괴형상

  Perfobond rib 전단연결재가 설치된 연결부를 갖는 실험체의 균열 및 파괴형상을 그림 10에 나타

내었다. 실험체 모두 초기 균열은 연결부가 끝나는 곳의 PSC형부에서 전형적인 휨 균열의 형태로 

발생하였으며, 하중의 증가에 따라 휨 균열이 진전되는 형상을 보였으므로, 단면의 휨저항 능력이 

가장 작은 PSC형부의 파괴가 부재 전체의 파괴를 지배하는 것을 확인할 수 있다. 또한 모든 실험

체가 하중이 증가함에 따라 PSC형부 하단의 인장파괴와 상단의 압축파괴가 발생하였다.

초기균열 70kN

그림10. 균열형상 및 파괴형상

4. 결 론

  본 연구에서는 perfobond rib 전단연결재를 적용한 연결부를 갖는 강-PSC 복합구조형식 보 실험

체를 제작하여 재하실험을 수행하였으며 다음과 같은 결론을 얻었다.

 1) 3개의 실험체 모두 PSC형부의 인장파괴에 의해 전체 부재의 파괴와 극한강도가 지배되므로, 본 

연구에서 제안된 perfobond rib를 적용한 연결부는 강-PSC 복합구조의 연결부에 효과적으로 적

용될 수 있다고 판단된다.

 2) 균열의 진전형상과 초기강도, 극한강도까지의 하중저항능력 등의 관점에서 보면 perfobond rib

를 적용한 연결부는 기존의 stud를 적용한 연결부만큼 우수한 성능을 보이는 것으로 판단된다.
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