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ABSTRACT

Presently, composite method for steel and concrete is often used the stud. Steel properties of composite column could 
be changed by increasing of welding. The changed properties is possibly to cause local-buckling. Composite column 
had a large effect by slip instead of pull-out force in comparison composite girder. Improvement of adhesive force 
had effect by contact area rather than height of stud in composite column. This paper proposed new type of stud and 
analyzed performance through experimental study. This method would be effect steel structure with curvature. 

요    지

현재 강재와 콘크리트를 합성화 시키는 방법으로 대표적인 것이 스터드를 이용하는 것이다. 그러나 이 방법을 강합
성 기둥에 적용할 경우에 용접량이 많아져 이로 인하여 강재의 성능이 변하여 국부좌굴로 유도될 가능성이 매우 
크다. 외부가 구속된 CFT 부재나 내부 구속 중공 CFT 부재 그리고 내부가 강관으로 내부 구속 중공 RC 부재에 적
용할 경우에 합성 거더에 비하여 강재와 콘크리트가 분리되려는 인발력 대신 슬립에 의한 분리현상이 더 크게 발
생한다. 이렇기 때문에 스터드의 높이 보다는 콘크리트와 강재가 합성되는 면적을 넓혀주는 것이 더 필요하다. 이
러한 목적을 달성하기 위하여 일정부분 강관에 용접을 하여 부착을 하고 ㄷ자 형으로 제작된 슬립앵커의 철근이 
콘크리트 속에 삽입되어 강재와 콘크리트의 일체 거동성을 높였다. 이러한 방법의 경우에는 곡률을 가진 강구조물 
등에 적용될 경우 큰 효과를 발휘할 것으로 판단된다. 본 연구에서는 제안된 슬립앵커를 H빔에 설치를 하여 축하
중을 가하는 Push-over Test를 통하여 거동 특성을 분석하였다.

Key Words: Slip Anchor(슬립 앵커), Adhesive force(부착력), steel(강재), concrete(콘크리트)

Fig. 1 콘크리트와 강재의 합성

1.  서 론

최근 콘크리트 구조물의 취성파괴를 방지하고 연성도 

및 강도를 증가시키기 위하여 강합성 구조물이 다양한 

분야에서 연구되고 있다. 
가장 대표적인 합성방법으로는 합성 거더에서 스터

드를 사용하여 합성하는 것이다. 이러한 연구는 김형

렬(2006)등에 의하여 많은 연구가 진행되어졌다. 전단

연결재는 전단력에 대한 충분한 내하력을 가짐과 동시

에 바닥판이 들뜨는 것을 방지하는데 유효한 구조가 

되어야 한다. 전단연결재의 최대간격은 콘크리트 두께

의 3배로 하고 60cm를 초과하지 않도록 하나, 연속교

의 내부 지점과 같이 높은 인장응력이 발생되는 곳에

서의 전단연결재 설치 시 이 간격을 넓힐 수도 있다.

 

합성형 구조에서 콘크리트와 강재가 일체로 거동하

기 위해서는 전단연결재는 충분한 강성과 강도를 지니

고 있어야 한다. 콘크리트와 판형의 경계면에서 수직 

또는 수평 방향으로 미끄러짐이 발생하지 않는다면 전

단연결재는 무한 강성으로 표현되어지고 이상적으로 
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완전 합성거동을 하는 것으로 가정한다. 
Fig. 1은 합성 거더를 나타낸 것으로 충분한 강도와 

강성을 가진 전단연결재를 배치하여 단일 부재로 구성

시킨 것을 보여주며, 이때 정해진 하중 상태에서 강재 

및 콘크리트에 발생하는 응력이 반드시 허용응력 이하

여야 한다는 조건을 만족시켜야한다. 
합성 작용은 완전 합성 작용과 부분 합성 작용으로 

구분가능하다. 완전 합성 작용의 경우 무한 강성의 전

단연결재로 인하여 어떠한 슬립이나 변형률이 일어나

지 않는 것으로 가정한다. 이에 반해 부분 합성 작용

은 스터드와 유사하며, 유연성을 가진 연결재가 콘크

리트와 강재 사이에서 슬립이 일어날 경우로 그림 2와 

같이 불완전 합성 작용이 일어날 수 있다. 

Fig. 2 합성 작용 유무에 대한 비교

이렇듯 전단연결재는 보의 합성거동에 매우 중요한 

역할을 한다. 전단연결재의 가장 대표적인 것은 스터

드로서 점용접을 통하여 거더에 접합된다. 

Fig. 2 CFT, ICH CFT, ICH RC 단면(좌측부터) 

이러한 합성 구조는 거더뿐만 아니라 기둥에서도 강

합성 구조가 많이 있는데, 이에 대표적인 예로는 콘크

리트 충전 강관 기둥(Concrete Filled Tube, CFT)이 있으

며 또한 한택희(2010), 원덕희(2010) 등에 의하여 연구

된 내부 구속 중공 CFT(Internally Confined Hollow 
CFT, ICH CFT)기둥과 내부 구속 중공 RC(Internally 
Confined Hollow RC, ICH RC)기둥 등 매우 다양한 합

성 기둥이 있다.
이러한 기둥의 경우에는 기존에 사용되는 스터드를 

점용접을 통하여 접합한다면 그 성능이 매우 뛰어나지

만 많은 용접으로 인하여 부분적으로 강재의 성능이 

감소할 가능성이 매우 크다. 
본 연구에서는 기존의 스터드를 점용접하는 방식과

는 다르게 슬립앵커를 강재에 필렛 용접을 하여 슬립

앵커와 콘크리트 사이에 전단강도를 높이고 또한 콘크

리트에 삽입되어 있는 슬립앵커를 통하여 완전 합성 

거동 할 수 있도록 하는 방법을 제안하고 이를 실험적 

연구를 통하여 거동 특성을 분석하였으며 향후에 진행

될 해석 연구를 위한 검증데이터를 구축하였다. 
슬립 앵커법의 경우에는 Fig. 3과 같이 곡률을 가진 

강관 등에 적용하기가 쉽고 기존의 거더와는 다르게 

기둥의 경우에는 횡철근이나 외부튜브에 의하여 구속

되어 있기 때문에 거더에 비해 콘크리트와 강관이 떨

어지려는 힘이 적으므로 상대적으로 큰 강성을 가진 

전단 스터드를 설치하지 않아도 합성화시킬 수 있다. 

Fig. 3 슬립앵커의 설치

Fig. 4 ICH RC 기둥에 
슬립앵커 적용

Fig. 4는 ICH RC 기둥에 슬립 앵커를 적용한 형상

을 나타낸 것으로 각 단계 마다 4부분만 용접을 하여 

합성화 시킨다. 이러한 방법을 적용하여 CFT 기둥, 
ICH CFT 기둥의 강관과 콘크리트를 합성화 시킬 수 

있다. 
본 연구에서는 Push-out Test를 통하여 슬립앵커를 

설치하였을 경우에 합성작용 특성을 연구하였다.

2. 시험체 설계 및 제원

Table 1은 시험체 내역을 나타낸 것으로 총 4개의 

시험체를 선정하였다. 슬립앵커의 지름은 13mm의 이
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형 철근을 사용하였고, 콘크리트의 압축강도는 다음과 

같이 39MPa로 설계하였으며, 앵커의 개수는 양단에 2
개씩 설치하였다.

시편명
콘크리트 

압축강도(M
Pa)

앵커 
직경(㎜)

앵커 
개수 

시험체 
크기
(mm)

1) SA 1-1 39.5 13 2 450

2) SA 1-2 38.8 13 2 550

3) SA 2-1 40.8 13 2 450

4) SA 2-2 39.8 13 2 550

Table 1 시험체 내역

Fig. 5 강재 및 슬립앵커 일반도

Fig. 6 시험체 평면도

한쪽 길이가 150mm의 정착길이를 확보하였으며 선

단은 L형의 갈고리 형태를 취하였다. 슬립앵커와 강재

와의 연결은 6mm 필렛 용접을 하였다. 본 시험 연구

에서는 Push-out Test를 통하여 탄성 구간에서의 슬립

앵커 강성 값을 얻는 것과 동시에 성능향상을 확인하

는 것을 목표로 하였기 때문에 시험체의 크기, 앵커 

개수, 앵커 직경은 변수로 두지 않고 설계를 하였다. 
콘크리트가 먼저 파괴되는 것을 방지하기 위하여 콘크

리트에 철근을 배근하여 구속하였다. 

Fig. 7 시험체 형상 및 철근 배치

Fig. 8 입체 조감도 (철근삽입)

Fig. 5~7은 시험체의 일반도 및 평면도 그리고 철근 

배치 도면을 나타낸 것으로 H 빔에 슬립앵커를 용접

하여 설치하며 슬립앵커는 콘크리트 사이에 삽입되어 

콘크리트 타설이 되어 합성거동을 하도록 한다. 

3. 시험체 제작 및 시험 수행 결과

Fig. 9는 시험체 제작을 위하여 콘크리트를 타설하기 

위한 거푸집 및 철근배근도를 나타낸 것이다. 이 평면

도를 입체 조감도로 나타내면 Fig. 10과 같다. 중간에 

H 빔에 삽입되어 양면에 콘크리트를 타설하는 방법을 

적용하였다. 
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Fig. 9 구속조건 평면도

Fig. 10 입체 조감도 (구속조건)

Fig. 11 거푸집

설계도를 이용하여 Fig. 11과 같이 거푸집을 설치하

여 4개의 시험체를 제작하였다. 
위와 같은 방법으로 제작된 시험체의 거동 특성을 

분석하기 위해서는 가장 일반적으로 적용되고 있는 시

험 방법인 Push-out 방법을 이용하였기 때문에 시험체

를 Fig. 12와 같이 세팅하였다. 
H 빔의 최상단 하중에 의해 콘크리트와 강재사이에 

슬립이 발생하는 것을 측정하기 위하여 H빔의 내측에 

다이얼 게이지를 설치하여 변위를 측정하였다. 

Fig. 12 시험체 형상 및 게이지 설치 상황

Fig. 13 SA 1-1의 파괴모드

Fig. 14 SA 1-2의 파괴모드

Fig. 15 SA 1-1, 1-2 하중-슬립 곡선(Load-Slip 
Curve)

Fig. 13과 14는 각각의 파괴모드를 나타낸 것이다. 
모두 콘크리트에 균열이나 파괴가 발생하지 않고 강재
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와 앵커를 연결시킨 용접부위가 절단되면서 파괴가 발

생한 것으로 나타났다. 두 시험체는 유사한 제원을 가

진 시험체들임에도 불구하고 강성이 매우 차이가 나는 

것을 볼 수 있는데 이는 철근과 강재의 용접상태에 따

른 성능으로 볼 수 있다. SA 1-1의 용접이 더 균질하

였다고 판단되며, 두가지 시험체 모두 부착 강도는 약 

220kN 정도로 나타났으며, 최대 강도 도달 이후에 서

서히 용접부가 파괴되면서 강도가 감소하였다. 그러나 

슬립이 증가하여도 급작스런 파괴는 발생하지 않았다. 

Fig. 16 SA2-1의 파괴모드

Fig. 17 SA 2-2 시험과정 및 파괴모드

Fig. 18 SA 2-1, 2-2 하중-슬립 곡선(Load-Slip 
Curve)

Fig. 19 SA 1-1, 1-2, 2-1, 2-2 하중-슬립 
곡선(Load-Slip Curve)

Fig. 18은 SA 2-1,2-2의 하중-슬립 곡선을 나타내고 

있다. Fig. 19에서 SA2-1,2는 이전의 SA 1-1,1-2와는 다

른 거동 특성을 보이는 것으로 나타났다. SA 2-1,2-2는 

모두 슬립앵커의 항복파괴가 발생한 것으로 판단된다. 
Fig. 16, 17을 살펴보면 Fig. 13, 14와는 다른 특성을 보

이는데 Fig. 13, 14는 용접부가 파괴되어 콘크리트는 

거의 파괴되지 않은 것을 볼 수 있다. 이는 슬립앵커

를 용접할 때 가해진 열에 의하여 앵커가 변형되어 취

성화 된 것으로 판단된다. 반면 Fig. 16, 17은 콘크리트

가 좌측방향으로 길게 늘어지면서 인장에 의하여 항복

파괴가 발생한 것으로 판단된다. 
Fig. 19는 4가지 시험체의 하중-슬립곡선을 비교한 

것으로 용접상태에 따라서 강도 및 강성에 큰 영향을 

미침을 보여준다. SA 2-1은 강도가 350kN으로 그 성능

이 매우 크게 발현되는 것으로 나타났다. 이 밖에도 

용접상태에 따라 차이가 발생하지만 약 23~25tonf의 부

착강도가 발생하는 것으로 나타나 부분적인 용접에 의

하여 큰 성능을 발휘 하는 것으로 나타낸 것으로 볼 

수 있다. 
이 슬립앵커를 용접 설치할 경우 부분적으로 4방향

으로 설치한 후 종방향으로 지그재그로 설치한다면 그 

성능이 매우 개선될 것으로 판단된다. 또한 철근의 경

우 용접시 철근이 녹아 그 성능이 발휘되지 않아 취성

적으로 변하는 것으로 나타났는데 철근을 보강하여 용

접한다면 더욱 좋을 것으로 판단된다. 
Fig 19를 통해서 얻을 수 있는 각 시험편의 탄성구

간에서의 강성을 평균하여 산출한 결과 58.048kN/mm
인 것으로 나타났다. 

5. 결 론

본 연구는 슬립앵커를 이용한 강과 콘크리트의 합성 

거동 특성에 대하여 연구를 수행하였으며, 다음과 같

은 거동특성을 나타냄을 고찰하였다.

(1) 슬립앵커는 곡률이 있는 구조물인 강관 등에 용

접을 통하여 접합을 한 후 강과 콘크리트를 합성 거동
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하게 함으로써 Slip을 억제하는 기능을 한다.
(2) 기둥과 같은 압축과 휨을 동시에 받는 강합성 

구조물에서 횡철근 또는 외부 튜브에 의하여 외부가 

구속되어 있기 때문에 스터드의 높이는 큰 영향을 발

휘하지 못한다. 또한 ICH CFT, ICH RC 기둥과 같이 

콘크리트의 두께가 얇은 부재의 경우에는 기존의 스터

드를 통하여 시공할 경우 스터드에서부터 콘크리트 균

열이 발생하여 진전될 가능성이 크다. 
(3) 기둥부에서 점용접을 하는 스터드 보다는 가로 

방향으로 길게 용접하는 슬립앵커가 더욱 개선된 성능

을 발휘할 것으로 판단된다. 
(4) 슬립앵커의 용접 길이가 성능을 발휘할 것으로 

판단되며, 콘크리트 심부로 삽입되는 철근으로 인하여 

강관과 콘크리트가 완전합성거동을 할 수 있도록 유도

한다. 
(5) 슬립앵커는 용접상태에 큰 영향을 받는 것으로 

나타났다. 
(6) 슬립앵커의 탄성구간에서의 강성은 시험결과를 

평균하여 산출한 결과 58.048kN/mm인 것으로 나타났

다. 
(7) 슬립앵커를 용접 설치할 경우 부분적으로 4방향

으로 설치한 후 종방향으로 지그재그로 설치한다면 그 

성능이 향상될 것이며, 용접성능만 확보된다면 매우 

좋은 방법이라 판단된다.
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