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요 약： 국내외적으로 강구조 약축접합부의 접합방법으로는 브라켓타입이 주로 사용되고 있다.브라켓타입의 약축접합부는 기둥-보접합

부를 공장에서 제작한 후,현장에 운반하여 시공하므로 보이음부가 추가된다.따라서 보이음부의 설치비용 및 공사기간이 증가되므로 강구조물

의 경쟁력이 저하된다.본 연구에서는 기존의 표준약축접합부를 개선하여 힘의 흐름이 명확하고,접합상세가 간결하며,시공성을 향상시킨 신

형상 약축접합부를 제안하였다.실험결과를 통하여 신형상 약축접합부는 기존의 표준약축접합부보다 최대내력이 크게 나타났으며,또한 연성적

으로 거동하는 것으로 나타났다.여기서 기존의 표준약축접합부는 스칼럽 또는 보이음용접부에서 응력집중으로 인하여 파괴되는 반면에,신형

상 약축접합부는 응력이 집중되는 스칼럽 및 보이음용접부가 없으며,또한 H형강기둥과 보를 결합하기 위한 용접플레이트의 두께를 자유롭게

조절할 수 있으므로 이러한 차이가 기둥-보접합부의 최대내력 증가 및 연성적 거동에 기여하는 것으로 판단된다.

ABSTRACT：Bracket-typeconnection isoften used fortheweak-axissteelconnection.In general,a beam-to-column

connectionforthebrackettypeisfabricatedattheshopandabeam spliceisadditionallyattachedtothebracketinthe

site.Therefore,steelconstructionwouldnotbecompetitiveduetotheincreaseofbeam splicefabricationcostandoverall

constructionperiod.Thispapernow proposesthenew weak-axisconnectiontypeswithoutascallop,whichhasmore

definitestrengthflow,simpleconnectiondetails,andbetterworkability.From theseriesofexperiments,theproposed

connectionsshowedbetterstrengthandductilityincomparisonwithstandarddetailswithscallopbecausethethicknessof

theweldingplateforwide-flanged,beam-to-columnconnectioncanbeeasilyadjusted.

핵 심 용 어 :시공성 향상,기둥-보접합,약축접합,용접플레이트
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1.서 론

강구조의 기둥-보접합부에 대한 연구는 국내는 물론 국외에

서도 오랜 기간 진행되어 접합부의 강도나 내진성능을 개선

시킬 수 있는 다양한 접합부디테일이 개발되어 사용 중에 있

다.H형강의 강축접합은 많은 연구가 진행되고 있으며,제1

세대․제2세대․제3세대 접합부가 차례로 개발되고 다양한
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개선방안이 마련되어 실용화가 되었다.그러나,H형강의 약

축접합은 과거에 사용되었던 약축접합디테일을 그대로 사용

하고 있는 실정으로 그에 대한 연구 또한 미비한 상태이다.6)

기존의 약축접합부는 현장용접 기피 및 시공성을 고려하여

브라켓접합을 사용하고 있다.그러나 브라켓형식으로 적용되

고 있는 약축접합부는 공장에서 기둥과 보를 용접접합 한 후,

현장에 운반하여 시공하므로 보이음부가 추가된다.

본 논문에 대한 토의를 2011년 12월 31일까지 학회로 보내주시면 토의 회답

을 게재하겠습니다
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(a)HH-WK-2 (b)HH-WK-4 (c)HH-WK-5

그림 1.표준약축접합부 실험체의 입체도 (건축강구조 표준접합상세지침 참조)

(a)WPL-WK-1 (b)WPL-WK-2 (c)WPL-WK-3

           

(d)WPL-WK-4 (e)WPL-WK-5

그림 2.신형상 약축접합부 실험체의 입체도 (시공성을 고려하여 기둥웨브와 보의 단부 간격을 조정함)

표 1.약축접합부 실험체계획

분류 실험체명 접합축
스팬

()

고력

볼트

개수

플레이트의

두께

()

필릿 용접부

유효목두께

()

보 접합방식
스칼럽

유무

실험변수

()
기 타

HH

시리즈

(표준

약축접합부)

HH-WK-2 약축 1200 8 12 7
플랜지 용접접합

웨브 고력볼트접합
유 -

Stick

Out(0㎜)

유 -
Stick

Out(75㎜)
HH-WK-4 약축 1200 8 12 7

플랜지 용접접합

웨브 고력볼트접합

무 - -HH-WK-5 약축 1200 48 12 7
플랜지 고력볼트접합

웨브 고력볼트접합

WPL

시리즈

(신형상

약축접합부)

WPL-WK-1 약축 1200 32 15 10.5 플랜지 고력볼트접합 무 15 -

WPL-WK-2 약축 1200 32 15 10.5 플랜지 고력볼트접합 무 60 -

WPL-WK-3 약축 1200 32 15 10.5 플랜지 고력볼트접합 무 100 -

WPL-WK-4 약축 1200 32 15 10.5 플랜지 고력볼트접합 무 150 -

WPL-WK-5 약축 1200 32 15 10.5 플랜지 고력볼트접합 무 195 -

주)실험체 명칭 :① HH;H형강 기둥-보,② WPL;WeldingPlate,③ WK;Weakaxisconnection,④ 1…5;실험체 번호
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또한 공장에서 수평보를 설치하기 위해 브라켓을 제작하여

야 하며,브라켓을 기둥에 용접으로 접합하므로 용접량이 많

아 취성적 파괴가 우려된다.그리고 접합상세가 복잡하여 힘

의 흐름이 명쾌하지 않으므로 구조설계가 복잡하며,브라켓제

작과 설치,용접량 과다,보이음부의 추가로 접합부제작 및

설치에 많은 비용이 소요된다고 할 수 있다.이것은 바로 강

구조물의 경쟁력을 저하시키는 요인이 된다.

따라서 약축접합부의 접합상세를 간결하고 실용적인 형태로

개선한다면 구조설계뿐만 아니라 시공성 향상에도 크게 기여

할 것으로 생각된다.

이에 본 연구는 새로운 형태의 기둥-보약축접합부(이하 신

형상 약축접합부라고 한다)의 접합상세를 개발하기 위한 것

이다.신형상 약축접합부는 기존의 약축접합부와 동등이상의

성능을 발휘해야 한다는 전제조건이 요구된다.

따라서 한국강구조학회에서 제시한 ‘건축 강구조 표준접합

상세지침’에서의 기둥-보약축접합상세(이하 표준약축접합부라

고 한다)와 본 연구에서 제안한 신형상 약축접합부에 대해

각각의 내력과 구조적 특성을 파악하고자 한다.

본 연구는 시공성이 우수하고,힘의 흐름이 명확하며 접합

상세가 단순한 신형상 약축접합부의 접합상세를 계획하여 실

험을 통한 접합부성능의 검증 및 그에 따른 역학적 거동을

평가하는데 그 목적이 있다.

2.표준약축접합부와신형상약축접합부의비교

2.1표준약축접합부의 특징

한국강구조학회에서 제시한 표준약축접합부는 다음과 같은

특징을 갖는다.

(1)국내외 문헌을 근거로 하여 가장 범용적으로 사용되는

기둥-보접합에관한표준접합상세를제안하였다.

(2)표준접합상세는 최소한의 것을 포함하였고,구조기술사

의판단에의해다양한접합상세를사용할수있다.

(3)향후개정작업을통하여지속적으로접합부의보완이가

능하다.

2.2신형상 약축접합부의 특징

본 연구에서 제안한 신형상 약축접합부는 다음과 같은 특징

을 갖는다.

(1)그림 2에 (a)～(e)와 같이 상부 및 하부의 용접플레이

트가수평스티프너와이음판의역할을동시에수행하며,

전단접합에필요한수평스티프너가없다.

(2)용접플레이트의두께를자유롭게조정할수있으므로약

축접합부의내력및강성의조절이가능하다.

(3)접합부디테일이단순하여접합개소의수가적고,용접량

도적으며보의이음을위한스칼럽이존재하지않는다.

(4)구조계산이용이하기때문에구조설계가간편하다.

(5)접합부제작 및 현장에서 접합부시공이 용이하여 용접플

레이트와 수평보의 설치기간이 단축되므로 공기단축으

로인한공사비절감의효과가기대된다.

2.3신형상 약축접합부의 시공방법 및 순서

(a)하부 용접플레이트와 H형강기둥의 공장제작 및 설치

(b)수평보 설치 및 하부 용접플레이트와 수평보의 고력볼트접합

(c)수평보와 상부 용접플레이트의 고력볼트접합 및 H형강기둥과

상부 용접플레이트의 용접접합

그림 3.신형상 약축접합부의 시공방법 및 순서

(1)강판을절단하여H형강기둥플랜지및웨브에접합되는

용접플레이트를제작한다.그리고,그림3(a)와같이공

장에서 하부 용접플레이트를 H형강기둥에 용접제작하

여현장에반입및설치를한다.

(2)그림 3(a)의 상태에서 크레인을 사용하여 수평보를 하

부 용접플레이트 위에 설치한다.그 다음 그림 3(b)와

같이 하부 용접플레이트와 수평보의 하부플랜지를 고력

볼트로조립한다.

(3)그림 3(b)의 상태에서 상부 용접플레이트를 설치하고
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수평보의 상부플랜지와 상부 용접플레이트를 고력볼트

로조립한다.

(4)그림3(c)의상태에서상부용접플레이트와H형강기둥

웨브는 1면 필릿(모살)용접을 하고,상부 용접플레이트

와 H형강기둥플랜지는 그루브(맞댐)용접을 하여 신형

상약축접합부를시공한다.

3.약축접합부 내력평가

3.1보의 휨내력 평가

3.1.1보에 횡좌굴이 생기지 않는 비지지길이 

플랜지 및 웨브 모두 조밀(콤팩트)단면이므로 국부좌굴이

발생하지 않고 횡좌굴강도에 의해 보부재의 공칭휨강도가 결

정된다.

따라서 보에 횡좌굴이 발생하지 않도록 하기 위하여 식 (1)

과 같이 보의 비지지길이 는 소성한계비지지길이 보다

작게 한다.여기서,소성한계비지지길이 는 식 (2)와 같

이 산정한다.

  ≤   (1)

   




(2)

여기서, :약축에대한단면2차반경()

 :강재의탄성계수()

 :강재의항복강도(
)

3.1.2보의 항복모멘트  및 소성모멘트 

압연H형강 보단면의 최연단이 강재의 항복강도에 도달할

때 보의 항복모멘트는 식 (3)과 같이 산정하며,추가적인 모

멘트의 저항능력이 상실되어 소성힌지가 생성되는 보의 소성

모멘트는 식 (4)와 같이 산정한다.

    · (3)

    · (4)

여기서, :보 단면의 탄성단면계수()

 :보 단면의 소성단면계수()

3.2접합부의 내력평가

3.2.1보에 작용하는 전단력  및 인장력 

전강도설계법에서는 부재의 설계휨강도   를 소요휨강

도 로 설계하므로 소요휨강도     으로 된다.

그리고,횡좌굴이 발생하지 않는 경우의 공칭휨강도  는

소성모멘트  와 같으므로 소요휨강도     로

된다.따라서,단순보에 작용하는 전단력과 인장력은 각각 식

(5)와 (6)을 사용하여 산정한다.

 
 

⇒  


   


(5)

  


(6)

여기서, :보의 길이()

 :H형강의 높이()

  :H형강의 플랜지두께()

3.2.2보 웨브 및 플랜지의 고력볼트 미끄럼강도 

보의 웨브 및 플랜지에 고력볼트를 사용하여 접합하는 경우

고력볼트의 미끄럼강도는 식 (7)을 사용하여 산정한다.

    (7)

여기서,  :미끄럼계수( )

 :표준구멍( )

 :설계볼트장력( )

 :전단면의 수

3.2.3보의웨브이음판의전단항복강도및전단파단강도 

보의 웨브이음판에 대한 전단항복강도 및 전단파단강도는

각각 식 (8)과 (9)를 사용하여 산정한다.

    (8)

    (9)

여기서, :이음판의 총단면적(
)

 :이음판의 순단면적(
)

 :강재의 인장강도(
)
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3.2.4수평스티프너와 용접플레이트의 필릿(모살)용접 및

그루브(맞댐)용접의 이음부공칭강도 

보의 웨브 이음판,H형강 기둥의 수평 스티프너 및 용접플

레이트에 대한 필릿(모살)용접 및 그루브(맞댐)용접의 공칭

강도는 식 (10)을 사용하여 산정한다.

   (10)

여기서, :용접유효면적(
)

 :용접모재의 공칭강도(
)

3.2.5신형상 약축접합부에서 용접플레이트의 용접 이음

부 안전성 검토

신형상 약축접합부에서 휨모멘트에 의해 상부용접플레이트

의 용접부에 작용하는 인장응력  및 전단력에 의한 전단응

력 은 각각 식 (11)과 (12)를 사용하여 산정한다. 그리

고,이러한 조합응력을 받는 상부용접플레이트의 용접이음부

는 식 (13)을 사용하여 안전성을 검토한다.

 


(11)

 


(12)

     (13)

4.실험체 계획

본 연구에서는 약축접합부에 대한 내력 및 구조특성을 파악

하기 위하여 한국강구조학회에서 제시한 표준약축접합부(이

하 HH시리즈라고 한다)실험체 3개와 신형상 약축접합부

(이하 WPL시리즈라고 한다)실험체 5개를 포함하여 총 8개

의 실험체를 제작하였다.

각 접합부실험체의 기둥부재는 압연H형강 H-300×

300×10×15(높이 800)를 사용하였으며,보부재는 압연

H형강 H-200×200×8×12(스팬 1200)를 사용하였고

기둥,보 및 플레이트는 모두 SS400으로 제작하였다.

H형강 기둥과 보접합에 사용된 고력볼트는 웨브에는

F10T(M20)고력볼트,플랜지에는 F10T(M22)고력볼트

를 사용하였다.

그리고,표 1은 약축접합부의 실험체계획 및 실험체명칭을

나타냈다.

4.1HH시리즈(표준약축접합부)실험체 계획

HH시리즈 실험체는 접합형식에 따라 크게 2종류로 구성되

어 있다.그림 1(a),(b)는 공장에서 H형강기둥에 웨브이음

판과 상하부 수평스티프너를 용접으로 접합하고,현장에서 보

플랜지는 수평스티프너에 그루브(맞댐)용접을 하고 웨브는

고력볼트로 접합한 형식이다.또한,그림 1(c)는 브라켓을

수평스티프너의 역할을 할 수 있도록 제작하여 H형강기둥에

용접으로 접합한 후,웨브와 보플랜지는 현장에서 이음판을

이용하여 고력볼트로 접합한 형식이다.

4.2WPL시리즈(신형상 약축접합부)실험체 계획

WPL시리즈 실험체는 그림 2의 (a)～(e)와 같이 상부 및

하부용접플레이트를 사용하여 보플랜지를 각각 고력볼트로

접합하였다.하부용접플레이트는 H형강기둥의 웨브 및 플랜

지에 양면 필릿(모살)용접으로 접합하였으며,상부용접플레이

트는 H형강기둥의 웨브에 1면 필릿(모살)용접,플랜지에 그

루브(맞댐)용접으로 접합하였다.

4.3WPL시리즈(신형상 약축접합부)실험체의 실험변수

WPL시리즈의 실험변수는 H형강기둥의 웨브 끝에서 보 단

부 사이의 간격이 실험체마다 45씩 증가하는 것으로 설

정하였다.즉,H형강의 기둥플랜지와 보단부의 겹침거리가 점

점 짧아지는 것이다.겹침거리가 짧아질수록 시공성은 향상되

지만 기둥-보접합부의 내력이 저하될 우려가 있다.따라서 본

연구의 실험변수는 접합부의 시공성을 고려함과 동시에 신형

상 약축접합부의 내력 및 구조특성을 파악하기 위한 것이다.

5.실험방법

실제 구조물에서는 등분포하중이 작용하나,그림 4와 같이

양단에 휨모멘트가 0이 되는 부분에 실험체의 지점을 설정하

고,부모멘트를 발생시키기 위하여 실험체의 상하를 반전시켜

가력하였다.가력은 용량 2,000인 만능시험기를 이용하

여 2 속도의 변위제어로 단조가력하였다.

접합부 전체의 변위와 보단부의 변위는 H형강기둥의 최하

부플랜지와 기둥플랜지에서 양쪽 100간격으로 와이어식

변위센서를 설치하여 계측하였다.그림 5는 약축접합부실험

체의 설치전경을 나타낸 것이다.
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그림 4.집중하중이 작용하는 강구조물의 휨모멘트도

그림 5.약축접합부 실험체의 설치전경

6.실험결과 및 분석

6.1소재시험

본 실험에서는 사용한 H형강의 웨브 및 플랜지와 용접플레

이트에서 각각 3개의 인장시험편을 KSB0801(1A호 시험

편)에 따라 제작하여 인장시험을 실시하였다.또한 표 2는

약축접합부실험체에 사용된 F10T(M20),F10T (M22)고

력볼트의 인장시험결과를 나타낸 것이며,소재의 시험결과는

표 3과 같다.

6.1.1항복하중 산정 방법

항복하중 및 항복변위의 산정방법은 그림 6과 같다.항복변

위는 초기강성과 최대하중의 수평선이 만나는 점으로 산정하

였고,이 항복변위와 하중-변위곡선이 만나는 점의 하중을 항

복하중으로 정의하였다.

표 2.고력볼트의 기계적 성질

항복강도

(㎫)

인장강도

(㎫)

단면수축률

(%)

연신율

(%)

M20 1052 1097 66.35 18.98

M22 1060 1093 66.37 19.73

표 3.소재의 기계적 성질

구 분
항복강도

(㎫)

인장강도

(㎫)

탄성계수

(㎬)

연신율

(%)

H-8 316 470 202.9 21.5

H-10 303 494 208.0 20.2

H-12 302 451 198.4 22.9

H-15 281 472 202.6 23.1

PL-12 299 448 213.6 27.0

PL-15 256 419 208.1 24.8

주) H-8,H-12 :H-200×200×8×12의 웨브 및 플랜지

H-10,H-15 :H-300×300×10×15의 웨브 및 플랜지

PL-12,PL-15:두께 12,15의 플레이트

6.2실험체의 파괴형상 및 하중-변위 곡선

표 4는 본 연구의 실험결과를 나타낸 것이며,각 시리즈별

실험체의 항복하중 ,최대하중 ,항복하중 시 변위 ,

최대하중 시 변위  등을 정리하였다.

표 4.실험결과

분류 실험체명

(kN)


(kN)


(㎜)


(㎜)

HH

시리즈

HH-WK-2 543.12 748.41 6.31 48.05

HH-WK-4 561.42 793.41 6.61 53.21

HH-WK-5 532.65 780.16 7.61 106.91

WPL

시리즈

WPL-WK-1 607.60 939.23 8.88 82.60

WPL-WK-2 620.18 1000.70 6.51 87.19

WPL-WK-3 651.58 1054.91 8.51 90.70

WPL-WK-4 619.36 918.65 8.66 78.53

WPL-WK-5 566.32 793.02 10.51 77.68
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그림 6.항복하중 및 항복변위 산정방법

6.2.1표준약축접합 (HH시리즈)

그림 7은 HH시리즈의 하중-변위곡선을 나타낸 것이다.

HH-WK-2실험체의 경우,그림 7과 8에서와 같이 수평스

티프너와 보플랜지의 그루브(맞댐)용접부에서 취성적 파괴를

나타냈다.이러한 원인은 그루브(맞댐)용접이 시작되는 부분

에서 뒷댐재(Backingstrip)와 모재와의 용접불량으로 인해

응력이 집중되면서 나타난 현상으로 판단된다.

실제로 HH-WK-2접합부는 현장에서 웨브를 고력볼트로

접합한 후,수평스티프너와 보플랜지를 현장에서 용접한다.

따라서 현장용접은 상대적으로 공장용접보다 품질이 일정하

지 않기 때문에 용접불량이 발생하기 쉬우며,HH-WK-2약

축접합부는 용접이음부에 응력이 집중되므로 이러한 용접불

량은 취성적 파괴를 유발하게 되며,이것은 바로 구조물의 붕

괴로 이어진다.

HH-WK-4실험체의 경우,그림 7과 그림 9에서와 같이

수평스티프너와 보플랜지의 그루브(맞댐)용접을 위하여 제작

된 스칼럽이 파괴되면서 내력이 저하되는 것으로 나타났다.

그러나 HH-WK-2실험체에 비해 최대내력과 변형 등의 구

조성능은 개선된 것으로 나타났다.

이것은 수평스티프너와 보플랜지의 그루브(맞댐)용접부가

H형강의 기둥플랜지의 끝에서 75(Stickout)가 떨어져

있기 때문에 용접이음부에서 응력집중이 작아서 HH-WK-2

실험체에 비해 최대내력 및 변형이 크게 나타난 것으로 판단

된다.

HH-WK-5실험체의 경우,그림 7과 그림 10에서와 같이

모재와 브라켓의 휨파괴로 나타냈다.항복하중은 이전의 두

실험체보다 다소 낮지만 최대내력은 HH-WK-4실험체와 거

의 비슷하게 나타났다.항복하중 이후에는 플랜지와 웨브의

고력볼트접합부에서 마찰접합이 지압접합으로 변화되었으며,

HH-WK-2및 HH-WK-4실험체보다 변위가 크게 증가되

는 것으로 나타났다.

그림 7.표준약축접합부의 하중-변위곡선

그림 8.HH-WK-2실험체의 파괴형상

그림 9.HH-WK-4실험체의 파괴형상

그림 10.HH-WK-5실험체의 파괴형상
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6.2.2신형상 약축접합 (WPL시리즈)

그림 11은 본 연구에서 제안한 신형상 약축접합부의 하중-

변위곡선을 나타낸 것이다.

WPL-WK-1실험체의 경우,H형강의 기둥웨브와 용접플

레이트의 필릿(모살)용접을 고려하여 보단부가 기둥웨브 끝

에서 15가 떨어져 접합되었다.이것은 H형강의 기둥플

랜지와 130가 겹쳐져 접합된 형태이다.파괴형상은 그

림 11과 그림 12에서와 같이 보부재의 단부에서 국부변형에

의한 연성적 파괴로 나타났다.

WPL-WK-2 실험체의 경우,보단부가 기둥웨브 끝에서

60가 떨어져 접합되었다.이것은 H형강의 기둥플랜지와

85가 겹쳐져 접합된 형태이다.파괴형상은 그림 11과

그림 13에서와 같이 WPL-WK-1과 유사한 형태로써 보부재

의 단부에서 국부변형에 의한 연성적 파괴로 나타났다.

WPL-WK-3실험체의 경우,보단부가 H형강기둥의 웨브

끝에서 105가 떨어져 접합되었다.이것은 H형강의 기

둥플랜지와 40가 겹쳐져 접합된 형태이다.WPL시리즈

중 최대내력이 가장 크게 나타났으며,그림 11과 14에서와

같이 접합부의 변위가 가장 작게 나타났다.

그림 11.신형상 약축접합부의 하중-변위곡선

그림 12.WPL-WK-1실험체의 파괴형상

그림 13.WPL-WK-2실험체의 파괴형상

그림 14.WPL-WK-3실험체의 파괴형상

그림 15.WPL-WK-4실험체의 파괴형상

그림 16.WPL-WK-5실험체의 파괴형상
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WPL-WK-4실험체의 경우,보단부가 H형강기둥의 웨브

끝에서 150가 떨어져 접합되었다.이것은 H형강기둥플

랜지와 보단부가 5의 간격을 보이며 접합된 형태이다.

보단부가 기둥의 플랜지를 벗어난 위치에 접합이 되어있지만

WPL-WK-1실험체와 비교했을 때 최대내력의 차이는 거의

없는 것으로 나타났다.WPL-WK-4 실험체의 경우 다른

WPL시리즈 실험체와는 달리,그림 11과 15에서와 같이 보

단부가 H형강의 기둥플랜지를 벗어나 용접플레이트와 접합이

되어 있다.따라서 힘의 흐름이 H형강의 기둥웨브 및 플랜지

로 원활하게 분산되지 않고,보단부의 전단력이 용접플레이트

가장자리에 작용하였으며 용접플레이트의 변형으로 H형강기

둥플랜지와 그루브(맞댐)용접한 부분에서 균열이 발생하여

파괴되었다.최대내력은 이전의 WPL-WK-1,2,3실험체

보다 낮지만 H형강의 기둥플랜지와 용접한 용접플레이트의

변형으로 연성적 거동을 보이며 최대변위가 크게 나타난 것

으로 판단된다.

WPL-WK-5 실험체의 경우,보단부가 기둥웨브 끝에서

195떨어져 접합되었다.이것은 H형강의 기둥플랜지와

보단부가 50의 간격을 보이며 접합된 형태이다.최대내

력은 WPL시리즈의 다른 실험체보다 낮지만,HH시리즈와

거의 비슷하게 나타났다.

WPL-WK-5실험체는 그림 11과 16에서와 같이 용접플레

이트와 H형강의 기둥플랜지와 그루브(맞댐)용접한 부분에서

균열이 발생하여 WPL-WK-4실험체와 비슷한 형태를 보이

면서 파괴되었다.

WPL-WK-5실험체는 H형강의 기둥플랜지와 보단부 사이

가 WPL-WK-4실험체보다 간격이 45가 더 길다.또

한,WPL-WK-4실험체와 달리 보플랜지와 용접플레이트의

접합된 부분이 실제 용접플레이트가 변형이 일어나는 구간에

서는 접합부의 내력에 크게 영향을 주지 못했기 때문에 용접

플레이트만이 커다란 변형을 일으켰다.이것이 파괴형상은 비

슷하지만 WPL-WK-4 실험체보다 최대내력과 최대변위가

작아진 주요 원인이라고 판단된다.

6.3실험결과 분석

표 5는 각 실험체의 실험결과와 H형강보의 항복모멘트 및

소성모멘트와 비교한 것이다.표에서와 같이 WPL시리즈실험

체는 H형강보의 항복모멘트와 거의 비슷하게 나타났으나,

WPL-WK-5실험체를 제외하고는 소성모멘트보다 약 30∼

50% 정도 크게 나타났다.HH시리즈 실험체는 H형강보의

항복모멘트의 약 85%정도로 나타났으며,소성모멘트보다 약

5∼10% 정도 크게 나타났다.

표 5.실험결과 분석

분류 실험체명

실험결과


(kN/㎜)




(kN・m)





(kN・m)

HH

시리즈

HH-WK-2 86.07 0.85 1.05

HH-WK-4 84.94 0.88 1.12

HH-WK-5 69.99 0.84 1.10

WPL

시리즈

WPL-WK-1 68.42 0.96 1.32

WPL-WK-2 95.27 0.97 1.41

WPL-WK-3 76.57 1.02 1.49

WPL-WK-4 71.52 0.97 1.29

WPL-WK-5 53.88 0.89 1.12

주) ;실험결과 항복모멘트와 해석결과 항복모멘트의 비

 ;실험결과 최대모멘트와 해석결과 소성모멘트의 비

그림 17.약축접합 실험체의 항복하중 및 항복하중 시 변위비교

그림 18.약축접합 실험체의 최대하중 및 최대하중 시 변위비교

이러한 결과는 보의 비지지길이가 짧아서 횡좌굴이 발생하

지 않아 HH시리즈 실험체의 최대하중 시의 휨모멘트도 보의

소성모멘트보다 크게 나타난 것으로 판단된다.

그러나,WPL시리즈 실험체의 경우는 보단부와 고력볼트로
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접합한 용접플레이트의 두께가 보의 플랜지두께보다 크기 때

문에 보의 소성모멘트보다 크게 나타났다.또한,웨브의 전단

접합이 없어도 보단부에 작용하는 휨모멘트 및 전단력이 H형

강기둥의 웨브와 플랜지에 접합된 용접플레이트의 3면을 통

하여 원활하게 분산되므로 접합부의 구조성능을 발휘하는데

문제가 없는 것으로 나타났다.

H형강 기둥플랜지와 보의 단부가 겹쳐져 있는 WPL-

WK-1,2,3실험체는 겹침거리가 짧을수록 접합부의 내력이

오히려 상승하는 결과를 나타냈다.보플랜지에서 국부좌굴이

발생하는 부분은 용접플레이트와 보플랜지의 접합이 끝나는

부분이며,WPL-WK-3실험체로 갈수록 겹침거리가 짧아지고

용접플레이트와 보플랜지의 접합부분이 H형강기둥플랜지로부

터 멀어지기 때문인 것으로 판단된다.따라서 H형강의 기둥

플랜지와 보단부가 일정거리(약 40정도)이상 겹쳐진다

면 신형상 약축접합부의 내력저하는 없는 것으로 판단된다.

그림 17은 HH시리즈 및 WPL시리즈 실험체의 항복하중과

항복변위를 비교한 것이다.

HH시리즈 실험체는 항복하중에 따라 항복변위는 크게 변

하지 않는 것으로 나타났다.그러나,WPL시리즈 실험체는

항복하중의 변화에 따른 항복변위는 크게 차이가 없는 것으

로 나타났다.이것은 신형상 약축접합부의 접합상세에 따라

항복하중을 자유롭게 조절할 수 있는 것으로 판단된다.

그림 18은 HH시리즈 및 WPL시리즈 실험체의 최대하중과

최대하중 시의 변위를 비교한 것이다.

HH시리즈 실험체는 최대하중에 따른 최대하중 시 변위의

변화가 큰 것으로 나타났다.HH-WK-5실험체는 HH-WK

-2,4실험체보다 용접량이 많으나,플랜지 및 웨브의 고력

볼트와 이음판이 각각 응력을 분담하여 연성적인 휨파괴를

보이기 때문에 구조적인 측면에서는 만족할 만한 성능을 보

였다고 판단된다.

그러나 HH-WK-5실험체는 수평스티프너의 역할을 하는

브라켓의 제작이 까다롭고 H형강기둥과 브라켓을 접합하기

위해서는 용접량도 많아진다.또한 보의 이음을 위하여 사용

하는 이음판과 고력볼트 개수도 많기 때문에 접합부제작 및

설치에 많은 시간과 비용이 소요될 것으로 예상된다.

WPL시리즈 실험체는 실험변수인 H형강기둥플랜지와 보단

부와의 겹침거리에 따라 항복 및 최대내력의 차이가 나타나

지만,항복변위 및 최대하중 시 변위에 대한 편차는 크게 나

타나지 않았다.이것은 신형상 약축접합부의 접합상세에 따라

항복하중뿐만 아니라 최대하중도 자유롭게 조절할 수 있는

것으로 판단된다.

7.결 론

본 연구는 시공성이 탁월하며,힘의 흐름이 명확하여 구조

설계가 용이한 신형상 약축접합부의 구조성능을 검증하는데

목적을 두었으며 다음과 같은 결론을 얻었다.

(1)신형상 약축접합부는 전단접합에 필요한 수직스티프너

가 없으며,H형강기둥에 접합된 용접플레이트의 3면을

통하여 플랜지 및 웨브에 효과적으로 응력이 분산되기

때문에 최대내력과 연성이 증가하며,표준약축접합부에

비해우수한구조성능을가지고있는것으로판단된다.

(2)신형상 약축접합부는 H형강 기둥플랜지와 보단부의 겹

침거리유무에따라파괴모드가각각구분되며또한,용

접량이적고스칼럽이없기때문에연성적인파괴양상으

로나타났다.

(3)본실험에서의신형상약축접합부는H형강기둥플랜지와

보단부의 겹침거리가 H형강 기둥플랜지에서 약 40

정도일때구조성능의저하가없는것으로나타났다.
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