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U-플랜지 트러스 보의 구조 내력에 관한 실험 연구
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Abstract

U-flanged truss beam is composed of u-shaped upper steel flange, lower steel plate of 8mm or more thickness, and 

connecting lattice bars. Upper flange and lower plate are connected by the diagonal lattice bars welded on the upper and 

lower sides. In this study the structural experiments on the U-flanged truss beams with various shapes of upper flange 

were performed, and the flexural and shear capacities of U-flanged truss beam in the construction stage were evaluated. 

The principal test parameters were the shape of upper flange and the alignment space of diagonal lattice bars. In all the 

test specimens, the peak loads were determined by the buckling of lattice bar regardless of the upper flange shape. The 

test results have shown that the buckling of lattice bar is very important design factor and there is no need to reinforce 

the basic u-shaped upper flange. However, the early lattice buckling occurred in the truss beam with upper steel bars 

because of the insufficient strength and stiffness of upper chord, and the reinforcement in the upper chord is necessary. 

The formulae of Eurocode 3 (2005) have presented more exact evaluations of lattice buckling load than those of KBC 2016.
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1. 서론1)

바닥 시스템의 구조 성능과 경제성을 높이기 

해 건축물에 통 으로 사용되는 철근 콘크리트 

보 는 열간압연 H형강을 이용한 철골 보가 새로

운 합성 구조 시스템으로 체되고 있는 추세이다. 

수평 부재인 보의 구조  성능을 효율 으로 향상

시켜 장스팬 는 층고 감이 용이하도록 하거나 

공기 단축과 시공성 개선을 통하여 공사비를 감

하려는 연구가 지속 으로 수행되고 있으며, 다양한 

연구 결과가 건설 장에 활발하게 용되고 있다1-5).

바닥 슬래  스팬의 5~7m 이상을 무동바리 시공
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을 하기 하여 딥 데크(Deep deck)를 활용할 때 

기존 노출형 U형 합성보는 합하지 않다. 노출형 

H형강 합성보나 매립형 SRC 합성보를 사용할 경우 

상부 랜지에 데크를 거치하여 시공하므로  

층고가 증가하게 되고, 철선 일체형 트러스 데크는 

스팬이 4m 이내이므로 작은 보를 추가로 설치해야 

한다.

한 춤이 깊은 딥 데크(200mm 이상 춤을 갖는 

데크)를 사용하기 해서는 비 칭 H형강 합성보를 

사용하여 슬림 로어 시스템(Slim floor system)의 

바닥 구조를 구 할 수 있으나, 보의 스팬이나 바닥 

평면 모듈이 8m 후로 작아 물류  장 창고에

서 발생하는 10~30kN/m2의 높은 재 하 이나 

10~15m의 장스팬에 효과가 매우 낮아 비효율 이다.

따라서 최근의 추세에 맞는 상업 시설이나 

층 규모의 철근 콘크리트 건축물에서 추가 인 층

고의 증가 없이 강도와 강성이 확보되면서 장 설

치 조립 등과 같은 노무비를 획기 으로 감할 수 

있는 슬림 로어 시스템 개념의 새로운 복합보 개

발이 실히 요구된다.
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<Table 1> Test specimens list

Specimens ID Upper chord Upper reinforce Lattice Lower plate

UTB-01 UTB-R25-L8-P400 3-R25 ✕ 2-12@400 PL-320×8t

UTB-02 UTB-n6×-L8-P400 C-160×70×6t ✕ 2-12@400 PL-320×8t

UTB-03 UTB-n6R-L8-P400 C-160×70×6t 2-19 2-12@400 PL-320×8t

UTB-04 UTB-n6×-L6-P400 C-160×70×6t ✕ 2-12@400 PL-320×6t

UTB-05 UTB-u6F-L8-P400 ㄷ-160×70×30×6t Mortar filled 2-12@400 PL-320×8t

UTB-06 UTB-u6F-L8-P400R ㄷ-160×70×30×6t Mortar filled 2-12@400 PL-320×8t

UTB-07 UTB-n6×-L8-P342 C-160×70×6t ✕ 2-12@342 PL-320×8t

UTB-08 UTB-n6×-L8-P480 C-160×70×6t ✕ 2-12@480 PL-320×8t

본 연구에서는 <Fig. 1>과 같이 상측에 개방 구조

를 갖는 U형상의 상부 랜지, 강  두께 8mm 이

상으로 된 하부 강   일정한 패턴으로 곡한 측

면 래티스를 이용하여 상부 U형 랜지의 좌우측에 

래티스와 하부 강 을 용  합한 U- 랜지 트러

스 보를 개발하 다. 이러한 U- 랜지 트러스 보는 

공장에서 선조립되어 장으로 반입된 후 크 인을 

이용하여 기둥에 설치되고, 데크 설치 후 콘크리트

를 타설하여 시공하게 된다. 따라서 공장에서 선조

립되는 U- 랜지 트러스 보는 시공 단계에서 발생

하는 콘크리트 타설 하   작업 하 에 의한 횡좌

굴과 상부 압축에 가장 효율 으로 항할 수 있을 

것으로 단되며, 사용 에는 콘크리트가 타설되어 

합성보로서의 역할을 할 수 있다
6)

. 

새롭게 개발된 형상을 가진 U- 랜지 트러스 보

의 구조 성능을 검증하기 해서는 다양한 변수에

서의 실험이 필요하다. 따라서 본 연구에서는 다양

한 변수를 가진 U- 랜지 트러스 보 실험체를 상

으로 단순보 실험을 실시하고 그 결과를 바탕으로 

기존의 내력식과의 비교를 통해 U- 랜지 트러스 

보의 내력을 평가하고자 한다. 

<Fig. 1> The concept of U-flanged truss steel beam

2. 실험 계획

2.1 실험체 계획

U- 랜지 트러스 보의 성능을 평가하기 해 총 

8개의 실험체가 계획되었다. U- 랜지 트러스 보의 

기본 형상은 <Fig. 2>와 같다. 

실험체의 단면에 U형 성형 강 을 상부 랜지로 

한 상 재를 구성하고 측면에 강  래티스를 좌우

로 2열 배치한 후 하부 랜지를 거푸집 기능과 인

장재 역할을 하도록 구성한 U- 랜지 트러스 보의 

시공 단계에 한 휨 실험을 실시하 다. 

<Table 1>에서 보는 바와 같이 시공 하 에 의해 

압축력을 받는 상 재의 형상과 래티스 간격 변화

에 따른 U- 랜지 트러스 보의 구조 성능을 평가하

고자 높이(h) 300mm, 폭(b) 320mm  길이(L) 

4,800mm의 조립 강재보 실험체를 계획하 다. 

UTB-01 실험체는 지름 25mm의 환  3개를 상

재로 설치하고, 하 재로 8mm 철 을 사용하 으

며, 래티스는 12mm의 강 을 400mm 간격으로 2열 

배치한 실험체이다. UTB-02 실험체는 U- 랜지 트

러스 보의 기본형으로 상 재의 형상을 성형한 

6mm 철 을 이용하고, 다른 부 는 UTB-01 실험

체와 동일하다. UTB-02 실험체를 기 으로 상 재

의 형상  하 재의 두께를 변경하 다. UTB-03 

실험체는 상 재를 6mm 철 과 2개의 19mm 강

으로 보강한 실험체이며, UTB-04 실험체는 하 재

로 6mm 철 을 사용한 실험체이다. 

UTB-05  UTB-06 실험체는 성형한 6mm 철

에 40MPa 강도의 모르타르를 충 하여 상 재로 

설치한 실험체이다. 
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           (a) UTB-01                (b) UTB-02, 04, 07, 08             (c) UTB-05, 06

(d) Plan and elevation 

<Fig. 2> The details of U-flanged truss steel beam specimens

<Fig. 3> The experimental plan of U-flanged truss steel beam

한 강 을 사용하여 상 재와 하 재를 용  

합한 래티스의 거동을 확인하고자 곡 래티스의 

간격을 342mm(UTB-07)  480mm(UTB-08)로 하

여 비교 실험을 실시하 다. 

2.2 가력 방법  측정 방법

U- 랜지 트러스 보의 구조 성능을 평가하기 

해 양단을 단순 지지하고 2  가력을 실시하 다. 

실험체는 <Fig. 3>과 같이 계획하 으며, 하  재하

는 0.03mm/s의 변  제어 방식으로 재하하 다. 

하  재하에 따른 수직 방향의 변 를 측정하기 

해 <Fig. 3>에 나타낸 바와 같이 실험체 하부에 

변 계를 설치하여 계측하 다. 한 하  재하에 

따른 실험체 주요 부 의 변형률을 측정하기 하

여 변형률 게이지를 부착하 다. 

시험에서 가력 장비는 MTS의 3,000kN Universal 

Testing Machined를 사용하 으며, 데이터 취득은 
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KYOWA의 데이터 로거가 사용되었다. 변  측정 

장비는 KYOWA의 LVDT(Displacement Transducer)

로 50mm, 100mm, 1,000mm 용량의 LVDT가 사용

되었다. 철근과 콘크리트의 변형률을 계측할 수 있

는 변형률 게이지(Strain gauge)는 일본 동경측기사 

제품으로 철근용 변형률 게이지는 Gauge length 

5mm, Gauge resistance 120Ω 기 항식 변형률 

게이지를 사용하 다. <Fig. 4>에 실험체의 세  상

황을 나타내었다. 

<Fig. 4> The test set-up

3. 실험 결과 및 분석

3.1 속 재료 인장 시험

실험체에 사용된 강재의 재료 성능을 확인하기 

해 인장 시험을 실시하 다. 시험편은 상 재로 

사용된 25mm 환 과 성형 강  6mm 철

(SM275), 래티스로 사용된 12mm 환 과 하 재로 

사용한 6mm(SM275)  8mm 철 (SM275)에 하

여 실시하 다. 

<Table 2> Material test results

  (MPa)   (MPa)   (GPa)

PL-6t 323.9 458.8 222.68

PL-8t 303.8 454.3 211.37

12 360.7 490.8 213.22

25 426.0 530.7 213.17

시험편은 KS B 0801을 용하여 각각 3개씩 제작

하 고, KS B 0802에 따른 인장 시험 결과의 평균

값을 <Table 2>에 나타내었다. 

3.2 괴 양상

3.2.1 UTB-01 실험체

UTB-01 실험체는 지름 25mm 환  3개를 상 재

로 설치하고, 하 재로 8mm 철 을 사용하 으며, 

래티스는 12mm의 강 을 400mm 간격으로 2열 배

치한 실험체이다. 

하 의 증가에 따라 변 가 증가하 으며, 최  

하 은 53.3kN으로 측정되었고, <Fig. 5 (a)>에서 

보는 바와 같이 래티스의 좌굴에 의해 결정되었다. 

최  하  이후 하 이 감소하 으나 이후 추가

인 변 가 증가함에 따라 하 이 증가하 다. 그러

나 앙부의 처짐이 20mm 이후에는 다른 래티스가 

좌굴하여 다시 하 이 감소하 다. 

3.2.2 UTB-02, 03, 04, 07, 08 실험체

UTB-02 실험체는 U- 랜지 트러스 보의 기본형

으로 상 재는 성형한 6mm 철 을 이용하고, 하

재는 8mm 철 을 사용하 으며, 래티스는 12mm 강

을 400mm 간격으로 2열 용  합한 실험체이다. 

이 실험체도 하 의 증가에 따라 변 가 증가하

다가 <Fig. 5 (b)>에서 나타낸 바와 같이 단부 부분

의 래티스가 좌굴하여 최  하  74.7kN에 도달하

다. 이후 하 이 격이 감소하여 실험을 종료하

다. 

단부 부근의 래티스가 조기에 좌굴하여 부재 

체의 내력을 충분히 확인할 수 없을 것으로 단되

어 이후 모든 실험체의 양 단부 첫 번째 래티스에 

19mm 철근을 용 하여 보강한 후 실험을 진행하

다.

양 단부 첫 번째 래티스를 보강한 후 실험을 다시 

진행한 결과, 상 재를 6mm 철 과 19mm 강 으

로 보강한 실험체(UTB-03), 하 재로 8mm 철  

신 6mm 철 을 사용한 실험체(UTB-04), 래티스를 

342mm  480mm 간격으로 배치한 실험체

(UTB-07  UTB-08)도 단부 래티스가 좌굴하여 최
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 (a) UTB-01 specimen (b) UTB-02 specimen

(c) UTB-05 specimen (d) UTB-06 specimen
<Fig. 5> The failure mode of specimens

 하 에 도달하 다. 각각의 최  하 은 

72.6kN(UTB-03), 78.1kN(UTB-04), 78.2kN(UTB- 07), 

72.1kN(UTB-08)으로 측정되었다.

U- 랜지 트러스 보에서 모든 실험체가 상 재 

형상에 계없이 래티스의 좌굴에 의해 조립보의 

내력이 유사한 크기로 결정되었다. 따라서 U- 랜

지 조립보의 최  형상 결정 시 이러한 래티스의 좌

굴을 고려하여야 할 것으로 단된다. 한 래티스

의 간격을 이면 래티스의 좌굴 내력을 향상시켜 

조립보의 최  내력을 증가시킬 수 있는 것으로 분

석되었다.

3.2.3 UTB-05, UTB-06 실험체

UTB-05 실험체는 성형한 6mm 철 에 40MPa 강

도의 모르타르를 충 하여 상 재로 설치하고, 하

재는 8mm 철 을 사용하 으며, 래티스는 12mm 강

을 400mm 간격으로 2열 용  합한 실험체이다. 

다른 실험체와 유사하게 하 의 증가에 따라 변

가 증가하 으며, <Fig. 5 (c)>에서 나타낸 바와 

같이 단부의 래티스가 좌굴하여 최  하  69.6kN

에 도달하 다.

UTB-06 실험체는 UTB-05 실험체와 동일하지만 

가력 부터 단부까지 6mm 철 을 사용하여 

400mm 간격으로 상 재와 하 재 사이를 수직으

로 단 보강한 실험체이다. <Fig. 5 (d)>에 나타낸 

바와 같이 69.0kN에서 단부 래티스 좌굴이 발생하

고 71.0kN에서 충 된 모르타르에 균열이 발생하

다. 이후 81.7kN에서 충  모르타르가 길이 방향으

로 쪼개지면서 최  하 에 도달하 다. 즉, 조립보

에 단 보강을 실시하면 조립보의 내력을 크게 향

상시킬 수 있음을 알 수 있었다.

3.3 하 -변  계 곡선 분석

3.3.1 상 재의 형상에 따른 향
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(a) Shape effect of upper chord (b) Thickness effect of lower plate

(c) Effect of shear reinforcing                (d) Effect of lattice spacing

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

상 재의 형상에 따른 실험체의 하 -변  곡선

을 <Fig. 6 (a)>에 나타내었다. UTB-01 실험체의 상

재는 25mm 강 이고, UTB-02 실험체는 6mm 성

형 강 이다. UTB-03 실험체는 6mm 성형 강  아

래에 2개의 19mm 강 으로 보강한 실험체이다. 

UTB-05 실험체는 6mm 성형 강 에 모르타르를 충

진한 것이다. 

<Fig. 6 (a)>에서 보는 바와 같이 상 재를 강

으로 설치한 실험체(UTB-01)가 상 재를 성형 강

으로 설치한 실험체(UTB-02, UTB-03, UTB-05)에 

비해 최  내력이 작음을 알 수 있다. 이는 상 재

의 강도와 강성이 래티스의 구속 조건에 향을 미

치는 것으로 단할 수 있다. 즉, 상 재의 강도와 

강성이 클수록 래티스의 좌굴 내력을 향상시킨다는 

것을 알 수 있다. 

3.3.2 하부 철 의 두께에 한 향

하부 철 의 두께에 따른 실험체의 하 -변  곡

선을 <Fig. 6 (b)>에 나타내었다. 하부 강 의 두께

가 6mm인 실험체(UTB-04)가 8mm인 실험체

(UTB-02)에 비해 최  내력  강성이 향상되었다. 

이는 UTB-04 실험체에서 단부 첫 번째 래티스에 

D19 철근을 추가로 보강한 결과이며, 이로 인해 래

티스의 좌굴이 지연된 것으로 단된다.

3.3.3 단 보강에 한 향

단 보강에 한 실험체의 하 -변  곡선을 

<Fig. 6 (c)>에 나타내었다. 두 실험체(UTB-05, 

UTB-06) 모두 상 재는 6mm 성형 강 을 사용하

고 모르타르를 충 하 다. UTB-06 실험체는 래

티스로 사용된 12mm 강  외에 6mm 철 을 

400mm 간격으로 상 재와 하 재 사이에 추가로 

용 하여 단 보강하 다.

<Fig. 6 (c)>에서 보는 바와 같이 단 보강한 실

험체(UTB-06)는 기에 래티스 좌굴이 일어난 시

이 단 보강하지 않은 실험체(UTB-05)와 유사하나, 

좌굴이 일어난 이후에도 하 이 격히 감소하지 

않고 실험체 내력이 지속 으로 상승하 다. 즉, 

단 보강하면 U- 랜지 트러스 보의 내력  연성을 

크게 향상시킬 수 있음을 확인하 다. 



U- 랜지 트러스 보의 구조 내력에 한 실험 연구

한국공간구조학회지 _ 119

<Table 3> The comparison of test results and code equations

Specimens ID
Test KBC 2016 Eurocode 3 Comparison

  (kN)  (mm)  (kN)  (kN)  

UTB-01 UTB-R25-L8-P400 53.3 12.49 72.7 59.1 0.73 0.90

UTB-02 UTB-n6×-L8-P400 74.7 15.79 81.6 65.5 0.92 1.14

UTB-03 UTB-n6R-L8-P400 72.6 14.59 81.6 65.5 0.89 1.11

UTB-04 UTB-n6×-L6-P400 78.1 16.39 81.6 65.5 0.96 1.19

UTB-05 UTB-u6F-L8-P400 69.6 14.99 81.6 65.5 0.85 1.06

UTB-06 UTB-u6F-L8-P400R 81.7 197.82 81.6 65.5 1.00 1.25

UTB-07 UTB-n6×-L8-P342 78.2 18.18 84.7 67.2 0.92 1.16

UTB-08 UTB-n6×-L8-P480 72.1 13.99 76.2 62.9 0.95 1.15

3.3.4 래티스 간격에 한 향

래티스 간격에 따른 실험체의 하 -변  곡선을 

<Fig. 6 (d)>에 나타내었다. 래티스 간격은 각각  

342mm(UTB-07), 400mm(UTB-02), 480mm(UTB–08)

이다. 이는 트러스 보 높이()의 1.14배(UTB-07), 

1.33배(UTB-02)  1.6배(UTB-08)에 해당한다. 

<Fig. 6 (d)>에서 보는 바와 같이 래티스 간격이 

좁을수록 최  내력이 향상되는 것을 알 수 있다. 

래티스 간격이 좁아지면 래티스의 좌굴 길이가 짧

아져서 좌굴 내력이 커지기 때문이다. 

3.4 기 식과의 내력 비교

실험 결과, 모든 실험체가 상 재 형상에 계없

이 래티스의 좌굴에 의해 최  내력이 결정되었다. 

따라서 국내·외 설계 기 식과의 비교를 통해 실험

체의 최  내력을 비교하 다. 

국내설계기 (KBC 2016)7)에서의 공칭 압축 강도 

은 미국의 하 항계수설계법(LRFD)에 근거하

여 다음과 같이 산정한다. 

                   (1)

여기서, 휨좌굴 강도 은 다음과 같이 산정한다.

1) 

≦  인 경우









 



               (2)

2) 

   인 경우

                  (3)

여기서, 

 : 탄성 휨좌굴 강도(MPa)


 : 부재의 총 단면 (mm2)

 : 강재의 항복 강도(MPa)

 :  강재의 탄성 계수(MPa)

 : 유효 좌굴 길이 계수(=1.0)

  :  부재의 길이(mm)

 :  좌굴 축에 한 단면 2차 반경(mm)

한 Eurocode 3(2005)8)에서는 공칭 압축 강도 

를 다음과 같이 산정한다. 

 


               (4)

여기서, 

 : 부분 안  계수(=1.05)

   : 좌굴 감소 계수 



≦ 

여기서, 

 



  : 무차원 세장비 






   : 기 변형 계수(=0.49)

  : 탄성 좌굴 하 (kN)
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본 연구에서 수행한 실험 결과와 식 (1)  식 (4)

에 의한 공칭 강도 결과를 비교하여 <Table 3>에 

나타내었다.

래티스의 좌굴 내력을 산정할 때 유효 좌굴 길이 

계수()는 1.0을 사용하 으며, 래티스의 항복 강도

()와 탄성 계수()는 재료 시험 결과를 사용하

다. 한 실험 결과와의 비교를 해 부분 안  계

수()는 용하지 않았다. 

<Table 3>에서 나타낸 바와 같이 국내설계기

(KBC 2016)에 의한 식은 U- 랜지 트러스 보에서

의 래티스 내력을 정확히 반 하지 못하고 있음을 

알 수 있다. 그러나 Eurocode 3의 기 식은 U- 랜

지 트러스 보의 내력을 안 측으로 평가할 수 있음

을 확인할 수 있었다. 특히, 기존의 조립보 형식인 

상 재에 25mm 강 을 사용한 실험체(UTB-01)는 

두 기 식에 의한 내력식보다 작은 값에서 최  내

력이 발 되었다. 이러한 트러스 보에서는 래티스의 

내력을 발휘하기 해 상 재  하 재에서 추가

인 강도와 강성을 확보하여 단부 구속력이 필요

함을 알 수 있었다.

4. 결론

본 연구에서는 다양한 형상의 상 재를 가진 U-

랜지 트러스 보 실험체를 상으로 단순보 실험

을 실시하고 그 결과를 바탕으로 기존의 내력식과

의 비교를 통해 시공 단계에서의 U- 랜지 트러스 

보의 내력을 평가하 다. 그 결과, 다음과 같은 결

론을 얻었다. 

1) 모든 실험체는 상 재의 형상에 계없이 상

재와 하 재를 연결하는 래티스의 좌굴에 의해 최

 내력이 결정되었다. 따라서 시공 단계에서의 U-

랜지 트러스 보에서는 래티스의 좌굴에 유의하여 

단면 설계가 되어야 하며, 상 재의 형상은 추가

인 보강 없이 기본 형상만으로 충분할 것으로 단

된다. 

2) 기존의 조립보 형식인 상 재를 강 으로 사용

한 단면 형상은 상 재의 강도와 강성이 낮아 래티

스 좌굴이 조기에 발생할 수 있어 상 재에 추가

인 보강이 필요하다. 

3) 실험 결과와 기존의 공칭 압축 강도 평가식을 

비교 분석한 결과, 국내기 (KBC 2016)에 의한 식

보다는 Eurocode 3(2005)에 의한 식을 사용하는 것

이 U- 랜지 트러스 보의 래티스 좌굴을 안 측으

로 평가할 수 있다. 

4) 래티스의 간격이 좁을수록 U- 랜지 트러스 

보의 최  내력은 향상되었다. 본 연구에서는 래티

스의 간격을 높이의 1.6배 이하까지 실험 으로 검

증하 으나, 정 배치 간격에 한 추가 인 실험 

 해석 연구가 필요하다. 
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