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Double Beam as Struts 보-기둥 접합부의 전단 
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ABSTRACT

  DBS system is now under consideration as earth pressure resisting structure by framing two 

wide flange beams as struts and steel column in between. One of many problems encountered in 

the structural design is how to attach the two beams with column without shear failure. This 

experimental study is related to search the effective method of the beam-column connection by 

means of shear friction mechanism between the filled concrete and the reinforcements. Several 

types of shear reinforcements have been tested and compared in this study

 

요 약

  현재 국내에서 널리 사용되고 있는 수평버팀대 공법은 가설재의 설치 및 해체로 인해 공기와 공사

비 면에서 불리하며, 최근에 가설재를 영구 구조물로 사용할 수 있도록 개발된 SPS(Strut as Permanent 

System)공법은 시공성 및 경제성에서 중, 소 규모의 현장에는 적용의 어려움이 있다. 이에 비하여 현

재 개발중인 DBS(Double Beam as Struts) 공법은 지하수평부재의 공장제작 및 모듈화된 부재 생산

을 통해 공기를 단축할 수 있으며, 수평재를 영구부재로 사용할 수 있는 장점이 있다.

  이 연구에서는 DBS공법의 구성요소로서 시공시 및 사용시 수평부재에 작용하는 수직하중을 기둥에 

전달하기 위하여 개발된 #자형 보-기둥 접합부의 하중전달 경로를 확인하기 위해 시험체를 제작하여 

구조성능을 검토하였다. 실험변수는 시험체 접합부의 구속 여부, 전단보강철물의 종류 및 하부 배근과 

상ㆍ하부 배근이고 연구에 사용된 시험체는 총 8개이다. 시험체는 2,000 kN 용량의 UTM을 사용하여 

시험체의 기둥 중심부에 1점 집중하중으로 단조 가력 하였다. 

  실험결과 비구속 시험체는 전단보강철물의 양이 증가함에 따라 전단보강철물이 없는 시험체의 비해 

파괴하중이 1.57∼3.85 배까지 증가한 것으로 나타났다. 구속 시험체인 JB-0, JB-H16 은 각각 1,500

kN , 1,800 kN 까지 가력을 하여도 시험체가 파괴되지 않았으며, 전단보강철물을 가장 많이 배근한 비

구속 시험체인 JA-V19의 파괴하중보다 1.32∼1.58 배 높은 하중 상태에서도 안전한 것으로 나타나 구

속 시험체의 안전성이 높은 것이 확인되었다. 따라서 DBS공법의 두개의 보와 기둥접합부의 내력은 

사용하중을 충분히 견디는 것으로 나타났다. 
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1. 서론

  건설공사에서 지하공사는 공기단축과 공사비 절감의 측면에서 매우 중요한 위치를 차지하고 있다. 

현재 국내에서 널리 사용되고 있는 수평버팀대 공법은 가설재의 설치 및 해체로 인해 공기와 공사비 

면에서 불리하며, 최근에 가설재를 영구 구조물로 사용할 수 있도록 개발된 SPS(Strut as Permanent 

System)공법은 시공성 및 경제성에서 중, 소 규모의 현장에는 적용의 어려움이 있다. 이에 비하여 현

재 개발중인 DBS(Double Beam as Struts) 공법은 지하수평부재의 공장제작 및 모듈화된 부재 생산

을 통해 공기를 단축할 수 있으며, 수평재를 영구부재로 사용할 수 있는 장점이 있다.

  이 연구에서는 DBS공법의 구성 요소로서 시공시 및 사용시 수평부재에 작용하는 수직하중을 기둥

에 전달하기 위하여 개발된 #자형 보-기둥 접합부의 하중전달 경로와 구조 내력을 확인하기 위해 시

험체를 제작하여 구조 성능을 검토하였다.

2. 시험체 설계 및 실험 방법

2.1 시험체 계획

  연구에 사용된 시험체는 표 1과 같이 모두 8개로, 실험변수로는 시험체의 구속 여부, 전단보강철물

의 종류 및 배근 위치로 하였다. 제안된 DBS공법에서는 두 개의 H 형강이 #자형으로 교차되고 그 중

간에 기둥이 타설 되게 된다. 접합부의 내력 검토를 위하여 측면에 콘크리트를 구속한 경우와 구속하

지 않은 경우를 주요 변수로 하였다. 전단보강철물은 시험체의 하부에만 배근하거나 상・하부 모두 배

근하였다. 시험체 상세는 그림 1∼3과 같다. 

시험체명 콘크리트 기둥 철골 보 구속조건
전단보강철물

종류 배근 

JA-0

400×400 (mm)

( 8-D22 ) 

SS400 

H-390×300×10×16

비구속 없음

JB-0 구속 없음

JA-H16 비구속 2-D16 하부

JB-H16 구속 2-D16 하부

JA-V16 비구속 4-D16 상・하부

JA-H19 비구속 2-D19 하부

JA-V19 비구속 4-D19 상・하부

JA-L 비구속 2L-50×50×6 하부

표 1 시험체의 제원
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그림 1 JA-H16, 19 시험체 상세 그림 2 JA-V16, 19 시험체 상세 그림 3 JA-L 시험체 상세
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2.2 실험 방법

  시험체는 2,000 kN용량의 UTM을 사용하여 시험체의 기둥 중심부에 1점 집중하중으로 단조 가력 

하였으며, 가력 속도는 분당 5 kN으로 하였다. 시험체의 지점 중심간 거리는 두 개의 H형강의 웨브 

중심간 거리로써, 본 시험체의 경우는 1,000 mm이다. 시험체의 가력 상세는 그림 4 와 같다.

  전단보강철물이 있는 시험체는 그림 5와 같이 H형강에서 150 mm떨어진 곳의 전단보강철물 하부에 스트레

인 게이지를 부착하여 하중 재하 시 전단보강철물의 변형률을 측정하였으며, 두 개의 H형강 사이에 위치한 

콘크리트의 상, 하부에 스트레인 게이지를 부착하여 하중 재하시의 콘크리트 변형률을 측정하였다. 구속된 

시험체의 경우에는 구속 평판의 상, 하부 중심에 스트레인 게이지를 부착하여 평판의 변형률을 측정하였다. 

또한, 시험체의 수직 변위를 측정하기 위하여 기둥 네 모퉁이에 자동변위계를 그림 6과 같이 설치하였다. 

3. 실험 결과 및 분석

3.1 균열 및 파괴 양상

  비구속 시험체가 구속 시험체 보다 초기 균열 하중이 더 작은 것으로 관찰되었다. 시험체의 균열 양상은 모두 

비슷한 형태를 보이고 있으며, 초기 균열은 콘크리트 보의 하부에서 발생하여, 점차 보-기둥 접합부와 상부로 

진행을 하였다. 시험체의 균열은 전단 균열의 형태를 보이고 있으며, JA-0 및 JA-H16와 같이 비구속이면서 전

단보강철물이 하부에만 되어 있는 시험체는 취성적인 전단 파괴가 발생하였다. 구속 시험체의 경우 비구속 시험

체에 비해 균열이 더 적게 진행된 것을 관찰할 수 있었으며, 시험체의 균열 모습은 사진 1에 나타나 있다.

  표 3 에는 각 시험체의 항복하중 및 파괴하중, 최대하중이 나타나 있으며, 구속 시험체의 경우에는 파괴

가 발생하지 않아 #형 접합부는 하중전달을 위한 충분한 구조성능 가지고 있는 것으로 나타났다. 비구속 

시험체의 경우에서는 전단보강철물의 양이 증가함에 따라  파괴하중이 증가하는 것으로 측정되었으며, 

전단보강철물의 양이 가장 많은 JA-V19 시험체보다 전단보강철물이 없으면서 구속인 JB-0 시험체가 더 

안전한 것으로 관찰되어 구속여부가 #형 접합부의 구조성능에 중요한 역할을 하고 있는 것으로 나타났다.

실 험 체
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그림 4 시험체 가력 상세 그림 5 스트레인 게이지 위치 그림 6 자동변위계 설치 위치
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시험체명
전단보강철물의 항복하중(kN) 파괴하중 

(kN)

최대하중 

(kN)

파괴하중 비
1)

(JA-0 비교)하부근 상부근

JA-0 - 295 295 1.0

JB-0 - - 1,500 -

JA-H16 462 462 570 1.57

JB-H16 - - 1,800 -

JA-V16 599 973 973 1,010 3.30

JA-H19 620 620 620 2.10

JA-V19 759 1,137 1,137 1,200 3.85

JA-L 855 855 930 2.90

주) 1) JA-0 시험체의 파괴하중을 기준으로 각 시험체의 파괴하중 비

표 3 시험체의 파괴하중 비교

  

a) 앞면

b) 보-기둥 접합부

사진 1 JA - V19 시험체 균열 모습

3.2 하중-변형률 곡선

  각 시험체의 하중과 시험체 하부에 배근된 전단보강철물의 하중과 변형률 관계는 그림 7과 같다. 비

구속 시험체의 경우에는 시험체에 균열이 발생하였을 때 철근의 변형률이 급속도로 커지는 것으로 나

타났으나 구속 시험체인 JB-H16시험체는 1,800 kN의 높은 하중 상태에서도 철근이 항복하지 않았다. 

그 외의 시험체는 모두 전단보강철물이 항복한 것으로 나타났다. 시험체의 상부에 전단보강철물이 배

근된 JA-V16 및 JA-V19의 하중-철근 변형률 곡선은 그림 8과 같이 나타났다.

4. 결론

  DBS공법의 주요 구성요소인 #자형 보-기둥 접합부의 구조 성능을 검토하기 위하여 보의 구속과 비

구속, 전단보강철물의 종류 및 배근 위치를 변수로 하여 총 8 개의 시험체를 제작하여 구조 실험을 수

행하였으며, 실험 결과는 다음과 같다. 

1) 구속 시험체인 JB-0, JB-H16 은 각각 1,500 kN , 1,800 kN까지 가력을 하여도 시험체가 파괴되지  

   않았으며, 전단보강철물을 가장 많이 배근한 JA-V19시험체의 파괴하중보다 1.32∼1.58 배 높은  

   하중상태에서도 안전한 것으로 나타나 구속 시험체의 안전성이 높은 것이 확인되었다. 

2) 비구속 시험체는 전단보강철물의 양이 증가함에 따라 전단보강철물이 없는 시험체에 비해 파괴  

   하중이 1.57∼3.85 배까지 증가한 것으로 나타났다. 

3) 시험체의 초기 균열 하중은 비구속 시험체가 구속 시험체 보다 더 작은 것으로 관찰되었으며, 시     

험체의 균열 양상은 모든 시험체가 전단 균열 형태를 보이는 것으로 나타났다. 초기 균열은 콘크리트 

보의 하부에서 발생하였으며, 하중이 증가함에 따라 보-기둥 접합부와 상부로 진행을 하였다.
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