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Abstract 

This research is to develop the steel-concrete composite lining board using section shape steel. This lining board adopts section

shape steel, rectangular pipe and H-beam, instead of roll-formed steel member commonly used in other composite lining board. Con-

sequently, it reduces fabrication effort. Efficient section which can reduce the weight of steel of the lining board is made by placing

the neutral axis of the section near the lower surface of concrete. Behavior of composite section is improved by adding bolts as shear

connector. Static and fatigue tests were conducted to verify the performance of the composite lining board developed. The test results

indicate that serviceability as well as safety of the lining board developed is secured with good margin and reduction of steel weight

can be made about 27% compared with other composite lining boards. 
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요 지

본 논문은 형강을 이용한 강-콘크리트 합성복공판 기술개발에 관한 것이다. 기존의 롤포밍 단면을 배제하고 형강을 이용하여

효율적인 강합성 단면을 구성함으로써 제작성과 경제성을 확보하고, 전단연결재의 개선을 통해 합성성능 뿐만 아니라 차후 콘크

리트와 강재의 분리에 용이한 구조를 개발하였다. 성능검증 실험결과 기존의 전단연결재만으로는 강재와 콘크리트의 합성거동을

이루는데 한계가 있음을 확인하였다. 나아가 개발 복공판은 설계하중대비 5배 이상의 극한 내하력을 확보하고 있으며, 200만회

피로성능시험에 대해서도 손상이 거의 발생하지 않으며 우수한 구조성능을 나타냈다. 따라서, 형강을 이용한 합성단면 구성을

통해 구조성능 확보뿐만 아니라 기존 합성복공판 대비 약 27% 정도의 강재량 감소가 가능함을 확인하였다. 

핵심용어 :합성복공판, 형강, 전단연결재
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1. 서 론

복공판은 가설교량의 바닥판 대용 또는 지하철 공사현장의

복개용으로 설치되는 구조물이다(그림 1). 복공판은 가혹한 환

경에 항상 노출되어 있고, 반복적인 교통하중을 받기 때문에

큰 손상을 입는 경우가 빈번하여 잦은 보수를 필요로 한다.

그런데도 가설구조물이라는 이유로 제품의 안전성, 사용성 등

에 대한 고려가 미흡한 실정이다. 

복공판은 빠른 시공이 요구되기 때문에 목재나 강재와 같

은 비교적 경량 재료를 사용한다. 현재까지 주로 사용되고

있는 복공판은 형강을 용접으로 접합한 제품으로서 1970년대

서울 지하철 공사 때부터 사양의 큰 변화 없이 30여 년 동

안 사용되어 왔다.

이 같은 형식의 복공판은 그림 2와 같이 상부 및 측면에

서의 용접부 파손, 복공판 간 이격으로 인한 충격소음, 상부

체크무늬 표면에서의 마찰소음, 비나 눈이 내릴 때 차량의

미끄러짐 등 안전성, 사용성에 있어서 많은 문제점을 야기하

고 있다. 일반적으로는 무늬 형강 복공판, 무늬 H형강 복공

판이 사용되며 근래에는 강과 콘크리트를 합성시킨 강합성

복공판이 일부 현장에 적용되었다. 

무늬 형강 복공판은 가장 일반적인 제품으로서, 6개의 형강

이 종방향으로 용접되어 상면을 이루고, 횡방향으로는 격벽이

설치되어 있으며, 바닥부에는 보강판이 용접되어 제품을 구성

하고 있다. 다수의 하중 지지점으로 인한 하중 분산 효과 때

문에 전체강성이 비교적 작음에도 불구하고 하중 지지 능력

이 우수하나, 수동 용접량이 매우 많아 제작 단가가 높고 상

면에서 용접부가 노출되기 때문에 국부적 파손이 생긴다는

단점이 있다. 따라서 형강 복공판의 경우 강성과 강도 측면

에 있어서 설계값이 해석 결과와 비교하여 크게 떨어지는 경

향을 띄고 있다(이승수 등, 2005).
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무늬 H형강 복공판은 매우 뛰어난 전체강성을 가지고 있으

며 2종의 부재만으로 복공판이 구성되기 때문에 구조형식이

단순하다는 특징이 있다. 그러나, 형강 복공판과 마찬가지로

상부에 형강 용접부가 노출될 뿐만 아니라 복부 간격이 넓어

서 차륜하중이 복부 사이에 위치할 경우 국부파손에 매우 취

약해지는 단점을 가지고 있다.

이러한 문제를 해결하기 위해 최근 강재와 콘크리트가 합

성된 강합성 복공판 시스템이 개발되고 있다(김두환 등,

2005; 석창성 등, 2006). 

강합성 복공판은 강재량을 절감하고 콘크리트로 표면 마찰

성능을 강화하여 미끄러짐을 방지하는 특징이 있으나, 최근

일부 제품에서 공용중 콘크리트 펀칭파괴가 발생하여 안전성,

내구성에 문제를 안고 있는 것으로 나타났다. 또한 제작공정

이 복잡하고, 사용 후 손상된 콘크리트와의 분리가 어려워

사용 후 처리 비용을 회수하기가 어려운 단점이 있다. 

해외의 경우도 국내와 마찬가지로 형강 복공판과 H형강 복

공판을 주로 사용하고 있다. 최근 일본 등을 중심으로 복공판

하부 구조의 단순화를 위해 복공판을 장경간화 하려는 노력

이 이루어지고 있지만(Masahiro et al, 2008), 복공판 기술에

있어서 전반적으로 두드러진 발전 경향은 찾아보기 힘들다.

이 연구는 사회시설물로서 안전성과 내구성 확보를 기본으

로 하면서 제작성 뿐만 아니라 소음, 미끄러짐 등 사용성 또

그림 1. 복공판 설치 사례

그림 2. 기존 복공판의 손상 예
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한 우수하고 나아가 장경간이 가능한 합성 복공판 실용화 기

술을 개발하는데 목적을 두고 있다. 

이를 위해, 절곡이 필요 없는 형강을 사용하고 응력이 비

교적 크지 않은 곳에 강재 간 접합부를 배치하여 피로성능을

높이고, 합성단면에서 콘크리트의 위치를 중립축 위로 끌어올

려 콘크리트의 손상을 최소화하고자 한다. 콘크리트와 강재의

합성성능 향상 및 차후 분리의 용이성을 위해 전단연결재로

볼트를 사용하였으며, 이를 통해 기존 제품대비 강중 및 제

작비 또한 절감하고자 한다. 

2. 복공판 요구성능 분석

복공판은 가설구조물로 분류되기 때문에 복공판 자체에 대

한 별도의 설계규정은 없다. 따라서 상위기준인 도로교설계기

준(한국도로교통협회, 2005)에 의거하여 요구성능을 도출하였

다. 표 1에서 기존 제품들의 성능을 비교하였다. 형강 제품의

단면계수가 443 cm3으로 가장 작으므로 개발제품의 구조성능

을 형강 제품 이상이 되도록 설계하였다.

일반적으로 사용되는 길이 2 m인 복공판은 차선을 2개 이

상 차지하지 않고, 복공판간 연속화 없이 거더 위에 단순지

지 되기 때문에 하나의 복공판에는 하나의 차륜하중만 재하

된다. 따라서 차륜하중은 1등급 교량에 해당하는 DB-24의

후륜하중 96 kN을 적용하고, 충격계수 0.3을 반영하여

125 kN(= 96 × (1.0 + 0.3))가 설계하중이 된다. 

복공판의 허용처짐은 도로교설계기준(한국도로교통협회,

2005)의 기타형식 강교의 허용처짐인 L(지간)/600을 적용하였

다. 복공판의 길이 L이 2 m이기 때문에 허용처짐량은 3.3 mm

가 된다.

또한 피로 안전성은 반복하중에 대한 기준을 만족해야 한

다. 도로교설계기준에는 표준트럭하중 1차선 재하 하는 경우

에도 피로검토를 해야 하고 이 경우 설계하중 반복횟수는

200만회 이상으로 한다고 명시되어 있다. 

3. 합성복공판의 구조성능검증

3.1 실험 계획

합성복공판의 구조적 성능을 확인하기 위해서는 정적하중

에 대한 탄성 및 극한거동과 피로하중시험을 통한 반복하중

재하 후의 구조성능 유지에 대한 검증이 필요하다. 정적하중

시험에서는 설계하중에 이르기 까지 합성복공판이 건전한지

여부를 확인하여 사용성을 평가하고, 극한하중에 도달할 때까

지의 거동과 그 크기를 확인하여 복공판의 안전성을 평가한

다. 피로하중시험에서는 설계하중의 반복적인 재하 상태에서

도 합성복공판 접합부와 반복응력을 받는 부재가 피로하중에

저항하는지를 평가한다. 또한, 반복하중 재하 후 정적가력을

통해 구조성능의 저하여부를 평가한다.

시험체의 지지조건은 단순지지로써 현장조건과 동일하고,

하중 방향은 그림 3과 같이 복공판 축의 직각방향(LC-1)과

복공판 축방향(LC-2)으로 하중재하조건을 구분하였다. 이는

가설교량의 바닥판으로 사용하는 경우 차량은 LC-2의 방향으

로 일정하지만 복공판이 지하철 공사현장에서 복개용으로 사

용되는 경우 차량의 통행 방향이 일정하지 않기 때문이다.

또한, 기존의 연구에서는 복공판에 있어서 종방향 휨에 의한

중앙부 모멘트가 가장 크게 발생하는 LC-1에 대한 실험만

수행되었다. 그러나 그림 2의 H형강 상면 파손과 같이 상부

플랜지의 지지길이가 비교적 긴 경우 복부와 복부 사이에 국

부손상이 발생할 수 있다. 따라서 LC-2와 같이 하부 복부재

에 의해 지지되지 않는 부분에 하중을 재하하는 경우에 대한

검토가 필요하다.

하중은 차륜의 접지면적에 차륜하중을 등분포로 작용시켰

다. 차륜접지면적은 도로교설계기준에 따라 12,500/9 × P(mm2)

의 단면적을 가진 사각형으로 하며, 사각형의 폭과 길이 비

는 2.5 : 1로 한다. 여기서, P는 DB하중의 차륜하중(kN)이다.

따라서, 하중 가력 면적은 580 mm × 230 mm가 된다.

정적시험 시 하중은 0.02 mm/sec 속도로 재하하였다. 정적

시험은 두 하중조건(LC-1, LC-2)에 대하여 동일하게 설계하

 

표 1. 기존 복공판의 단면성능

Type
단면적

(m2)

단위면적당 무게(kg/m2) 단면계수
(cm3)steel conc' total

형강 1.5 187 - 187 443

H형강 2.0 165 - 165 1,515

강합성 1.5 140 87 227 680 그림 3. 시험체의 하중재하조건
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중 125 kN까지 하중을 재하했다가 제하하는 방식으로 실험을

수행한 후 LC-1 하중에 대해 극한거동 실험을 수행하였다.

피로시험은 4 Hz로 하중범위 9.6 kN~96 kN에 대하여 200

만회 실험을 수행하였으며, 반복하중에 따른 시험체의 손상여

부 평가를 위해 0회, 100만회, 200만회 시험 종료 후 각각

정적하중시험을 수행하였다. 

그림 4와 같이 시험체 바닥면의 정중앙에서의 처짐과 L/2

위치의 H형강 상, 하 플랜지의 변형률을 측정하였다. 정적재

하실험은 300톤 UTM에서 수행을 하였고, 피로실험은 100톤

FTM에서 수행을 하였다. 

3.2 실험체 설계 및 제작

앞에서 언급한 요구성능을 만족하도록 H형강과 각형강관,

콘크리트로 구성되는 단면을 그림 5와 같이 구성하였다. 콘

크리트의 두께 및 각형강관 크기의 영향을 살펴보기 위해 콘

크리트 두께가 50 mm이고 각형강관이 150 mm × 150 mm인

경우와, 콘크리트 두께가 75 mm이고 각형강관의 크기가

125 mm × 125 mm인 경우의 시험체를 설계하였다. 또한, 각

형강관간의 간격이 비교적 크기 때문에 콘크리트 펀칭에 대

한 성능 보강을 위해 그림 4와 그림 5에서 볼 수 있는 바

와 같이 변형이 가장 크게 발생되는 복공판 중앙부에 형강과

형강을 잇는 두께 3 mm의 가로보강판을 설치하였다. 

콘크리트를 제외한 시험체는 그림 6에서 볼 수 있는 바와

같이 H형강, 각형강관, 거푸집강판, 거푸집앵글, 전단연결재,

볼트, 하부가로강판, 스토퍼 등으로 강재의 성형을 최소한 부

재로 구성된다. 기존의 합성 복공판이 상면에 운반 및 설치

를 위한 걸이를 콘크리트에 삽입하여 제작하는 것과 달리 양

끝단의 H형강 상면에 구멍을 내어 운반을 위한 추가 장치

설치를 배제하도록 하였다. 

 각형강관 사이 공간에는 거푸집강판이 용접되어 있고, 양

단면에는 거푸집앵글이 설치된다. 거푸집강판과 거푸집앵글을

연결하면 사각형의 거푸집 틀이 형성되고, 여기에 망목

150 mm × 150 mm φ3.25 mm의 와이어 매쉬를 설치한 후

콘크리트를 타설한다. 콘크리트와의 합성은 각형강관 위의 전

단연결재와 H형강 양측의 연결볼트를 통해 이루어진다. 각형

강관 위에 설치되는 전단연결재로는 길이 100 mm, 직경

10 mm, 설치간격 200 mm이며, SS400급의 봉강을 사용하였

다. 이러한 형태의 전단연결재에 대한 설계기준 및 명확한

근거는 없지만 합성복공판에 있어서 콘크리트 패널두께가 비

교적 작고 제작상의 용이함을 위해 채택된 것으로 이러한 형

태의 전단연결재를 가진 구조물은 실험을 통해 구조성능에

대한 검증이 이루어진 경우에 한해 적용되어야 한다. 그림 7

은 콘크리트와의 합성부 상세를 보여주고 있다. 볼트는 손상

된 콘크리트의 교체가 용이하도록 하는 역할도 한다. 

시험체 제작 재료로 압축강도 40 MPa인 콘크리트와 SS400

강재를 사용하였다. 프리스트레스를 하지 않는 일반 교량용

바닥판에서 콘크리트 강도가 보통 27 MPa인 것을 감안할 때

비교적 고강도이긴 하지만 이는 콘크리트 하면에 발생되는

그림 4. 시험체 측정위치

그림 5. 실험체 단면 그림 6. 합성복공판의 구성과 명칭



형강을 이용한 강-콘크리트 합성복공판 기술개발 71

인장력에 의한 균열발생을 제어하여 복공판의 내구성을 확보

하고자 하기 때문이다. 한편, 강재는 비교적 저강도인데 이는

최근 강재의 수급이 어려운 점을 고려할 때 복공판 제품으로

서 수급에 의한 제작상 어려움을 최소화 하고자 하기 때문이

다. 시험체의 재료성질과 제원을 표 2와 표 3에 각각 정리하

였다. 

시험체 개수는 총 3개이고 단면제원이 같은 시험체 1번과

2번 시험체에 대해 각각 정적시험과 피로시험을 수행하고, 3

번 시험체 단면에 대해서는 정적하중 재하시험을 수행하였다.

정적하중 시험체의 LC-1 하중재하조건에 대한 세팅은 그림

8과 같다. 

4. 실험 결과

4.1 정적재하실험

그림 9에서 그림 11까지 정적실험 결과를 그래프로 정리하

였다. 그림 9의 하중-처짐 곡선에서는 두 하중재하조건에 대

하여 1번(이하 C50)과 3번 시험체(이하 C75) 둘 다 탄성거

동을 보이고 있음을 확인 할 수 있었다. 또한, 동일한 설계

하중에 대하여 각각의 시험체가 유사한 변형이 나타나는 것

으로 보아 설계하중내에서는 거의 유사한 수준의 휨강성을

그림 7. 강재복공틀과 콘크리트의 합성

표 3. 시험체 제원 (unit : mm)

시험 NO. 콘크리트 두께 형강 거푸집강판/ 앵글 스토퍼 / 하부가로강판
강중

(kg/m2)

콘크리트

중량(kg/m2)

전체중량
(kg/m2)

정적
1 50 150 × 4.5

3t
5t 스토퍼: 175 × 960

가로강판: 200 × 960

110 103 213

3 75 125 × 4.5 107 155 262

피로 2 50 150 × 4.5 110 103 213

 표 2. 시험체의 재료성질

재료성질 단위 콘크리트

 설계기준강도,     fck MPa 40 

 탄성계수,          Ec MPa 28571

 전단탄성계수,    Gc MPa 12248

 허용휨압축응력,  fca MPa 16

 허용휨인장응력,  fta MPa 3.98

 강종(t < 40 mm) MPa SS400

 탄성계수,          Es MPa 210000

 전단탄성계수,    Gs MPa 81000

 항복강도,         fy MPa 240

 허용휨인장응력  fa MPa 140

그림 8. 정적하중 재하시험
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나타냄을 알 수 있다. 실험결과 하부 가로강판에는 매우 작

은 수준의 종방향 변형률이 발생하였다. 즉, 하부가로강판의

종방향 보강효과가 매우 작다는 것을 알 수 있다. 한편, 최

대 변형률이 모든 경우에 있어서 H형강 중앙부 상면에서 발

생하였기 때문에 H형강 상면 변형률만을 비교하였으며, 그

결과는 표 4와 같다.

 표 4의 실험결과를 살펴보면 설계하중인 125 kN이 작용할

때 전반적으로 하중재하조건 LC-2보다 LC-1의 경우에 H형

강 상면에 보다 큰 응력이 발생하는 것을 볼 수 있다. 이는

LC-1의 경우 상대적으로 모멘트 팔 길이가 커 더 큰 모멘트

가 발생하기 때문이다. 복공판의 축 직각방향이 강체로 연결

되어 있어 보와 같은 거동을 한다고 가정한다면 LC-1의 경

우 더 큰 종방향 모멘트에 의해 더 큰 변형이 발생해야 한

다. 그러나, 복공판 축 직각방향이 하부가로강판과 가로보강

판에 의해 보강된 구조로 축방향과 비교하여 비교적 연결성

이 떨어지기 때문에 보와는 다른 3차원 거동을 하게된다. 즉,

LC-2 하중조건에서의 변형이 더 크게 나타나는 것은 복공판

의 3차원 거동에서 복공판 축 직각방향으로의 변형이 크게

발생하기 때문에 나타난 것으로 판단된다. 콘크리트 두께가

그림 9. 콘크리트두께 50 mm, LC-1에 대한 구조해석(Abaqus6.6)

그림 10. 하중-처짐 곡선(설계하중)

그림 11. 하중-변형률 곡선
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50 mm인 시험체에 대하여 LC-1하중으로 125 kN까지 재하한

경우에 대하여 ABAQUS 6.6을 사용하여 구조해석을 수행하

였다. 콘크리트부분은 Solid, 강재부분은 Shell요소로 모델링

하였으며 부재간의 완전부착을 가정하였으며 이를 위해 두

재료의 동일 위치 절점에 대하여 constraint-tie를 사용하였다.

그 결과 복공판의 중앙부 최대 변형은 1.39 mm로 실험결과

보다 다소 작게 나타났다. 이는 앞에서 언급한 바와 같이 두

재료간의 완전합성거동이 이루어지지 않았기 때문으로 판단

된다. 그러나 모든 실험결과 처짐이 허용처짐량인 3.3 mm 이

내로 발생하며 처짐에 대한 조건을 만족하였다. 

그림 11은 시험체 축방향으로 설계하중 125kN 재하 시의

H형강 상, 하연 변형률과 복공판 하면 하부가로강판 정중앙

의 강재변형률을 보여주고 있다. 

그림 11의 결과를 살펴보면 두 시험체 모두 하중재하조건

에 관계없이 형강 플랜지 상연에서 가장 큰 변형률이 발생하

고 하부 플랜지에는 상대적으로 작게 나타나는 것을 볼 수

있다. 복공판 상부의 경우 콘크리트와 강재의 합성단면으로

하면과 비교하여 상대적으로 큰 강성을 가지고 있다. 즉, H

형강 플랜지 하연에서 더 큰 변형률이 예상되는데 이러한 거

동이 나타나는 것은 콘크리트 전면과 강재의 합성이 완전히

이루어지지 않았기 때문으로 판단된다. 따라서, 합성복공판과

같이 콘크리트부의 두께가 크지 않은 합성 구조물에서는 필

요 시 전단연결재의 근입깊이를 늘려 합성거동의 개선을 유

도해야할 것으로 판단된다. 

상기 결과들을 종합해보면, 각형 강관 위로 설치되는 전단

연결재의 연결 성능이 비교적 작아 콘크리트 패널의 거동이

거의 볼트에 의해 연결되는 것처럼 나타나 콘크리트의 합성

거동이 유효폭을 기준으로 이루어지기 때문으로 판단된다. 한

편, 하부가로강판에는 복공판의 축방향으로 변형이 거의 발생

하지 않는데 이는 하부 가로강판이 복공판의 축 직각방향 부

재로 각형강관과의 축방향 연결성이 비교적 작기 때문으로

판단된다.

앞서 언급한 바와 같이 콘크리트와 강재 간에 부분적으로

완전합성거동이 이루어지지는 않았지만 그림 11의 실험 결과

모든 강재 부재가 설계하중 내에서 허용응력(140 MPa 또는

약 700 µe)을 초과하지 않고 있음을 알 수 있다. 

그림 13은 하중조건 LC-1에 대한 극한하중 재하실험결과

를 보여주고 있다. 그림 13에서 변형은 복공판 하면 정중앙

의 처짐이고, 변형률은 강재부에서 가장 큰 응력이 발생하는

H형강 플랜지 상연의 변형률을 나타낸다. 

최대하중은 C50에서 700 kN, C75에서 752 kN이고 설계하

중의 약 5.6배 이상을 나타내어 충분한 내하력을 확보하고

있었다. 기존 복공판인 H형강 복공판과 형강 복공판의 경우

LC-1에 대해서만 실험이 수행되었으며 그 결과 극한하중은

953 kN, 275 kN으로 보고되고있다(이승수 등, 2005). 형강

복공판의 경우 설계하중인 125 kN 근처에서부터 비선형 거동

이 나타나기 시작하기 때문에 합성복공판과 비교하여 비교적

큰 성능 차이를 보였다. 한편, H형강 복공판의 경우 극한 내

하력이 크기는 하지만 실제 현장에서는 그림 2와 같이 용접

부 터짐에 의한 손상이 더 크게 발생한다는 점을 고려할 때

단순 수치 비교만으로는 그 성능을 비교하는데 한계가 있다.

특히, H형강 실험은 LC-1에 대해서만 진행된 것이기 때문에

LC-2의 하중이 H형강의 복부와 복부 사이에 작용될 경우 국

부파손에 의한 내하력 저하가 예상된다(이승수 등, 2005). 합

성복공판의 경우 콘크리트 상면 변형률 계측을 통한 응력상

태의 모니터링이 필요하지만 시험체 크기를 고려할 때 재하

지그(차륜하중, 580 mm × 230 mm)가 비교적 크기 때문에 게

이지 부착의 어려움이 있다. 이에 대한 간접적인 고려를 위

해 그림 14의 하중-변형률 곡선을 분석하였다. 하중-변형률

곡선을 살펴보면 C50과 C75 모두 약 400 kN을 기준으로

비선형 거동이 나타남을 볼 수 있다. 즉, 400 kN을 전후해서

콘크리트의 압축 비선형거동 또는 균열이 발생했다고 볼 수

있다. 따라서, 설계하중이 125 kN인 점을 고려할때 40 MPa

이하 강도의 콘크리트 사용이 가능할 것으로 판단된다.

콘크리트 두께가 75 mm인 경우 극한 내하력이 상대적으로

약간 크게 나타나는 반면, 최대 하중 이후의 거동에 있어서

 표 4. 정적재하시험결과

시험 시험체
Load
Case

Loading*최대하중
(kN)

변위
(mm)

H형강 상면응력
(MPa)

정적

1(C50)

LC-2 D 125 1.90 -23.2

LC-1
D 125 1.78 -34.0

U 700 - -

3(C75)

LC-2 D 125 1.97 -38.0

LC-1
D 125 1.86 -54.8

U 752 - -

*D: 설계하중, U:극한하중

그림 13. LC-1에 대한 극한하중 실험
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는 연성거동이 상대적으로 작게 나타났다. 이는, 콘크리트 파

괴 이후의 거동이 거의 강재에 의해 지배되기 때문에 상대적

으로 강재의 강성이 작은 C75에 있어서 연성거동이 상대적

으로 작게 나타났기 때문으로 판단된다. 

4.2 피로재하실험

피로실험은 설계하중 크기로 초기 정적재하실험을 수행하

여 건전한 상태를 확인하고, 100만회와 200만회 재하 후에

각각 동일한 정적재하실험을 수행하여 그 결과를 비교하였다.

그림 13은 LC-1과 LC-2에 대한 실험결과이다. 실험은 2번

시험체에 대하여 LC-1 하중조건으로 우선 실험을 수행한 후

동일 시험체에 대하여 LC-2 하중조건으로 실험을 수행하였다.

반복재하 시에는 DB-24의 후륜 트럭하중인 96 kN을 재하하

지만 반복하중 중간에 정적재하 시에는 정적설계하중인 충격

효과를 고려한 트럭하중 125 kN을 사용하였다.

하중 125 kN에서 복공판의 처짐이 표 4의 정적실험결과의

1.78 mm~1.90 mm보다 큰 2.59~3.17 mm를 보이고 있다. 이

는, 각 시험을 수행한 장비에 있어서의 차이와 지지조건 등

시험체 세팅상의 차이에 기인한 것으로 판단된다. 반복하중

재하에 의해 초기 변형대비 LC-1의 경우 8%, LC-2의 경우

18%까지 변형 증가가 발생하는 것을 볼 수 있다. 이는 그림

14에서 볼 수 있는 바와 같이 반복하중에 의해 약간의 잔류

변형이 발생하기 때문으로 판단된다. 특히, LC-2 시험체는

하중재하조건 LC-1에 대하여 200만회 반복가력을 거친 시험

체이기 때문에 새 시험체로 수행할 경우보다 약간의 추가 잔

류변형이 유발됐을 것으로 판단된다. 

반복하중 재하에 의해 두 하중조건 모두 변형이 증가했지

만 모두 허용처짐 내에 있음을 표 5로부터 알 수 있다. 나

아가, 그림 14에서 피로실험에 따른 손상정도 평가를 위해

기울기를 비교해보았다. LC-1의 경우 0회일 때 64.0 kN/mm,

100만회일 때 61.1 kN/mm, 200만회일 때 64.1 kN/mm로 나

타났으며, LC-2의 경우 0회일 때 61.6 kN/mm, 100만회일

때 60.0 kN/mm, 200만회일 때 61.4 kN/mm로 나타났다. 즉,

두 경우 모두 반복하중에 의한 시험체 손상은 거의 발생하지

않은 것으로 판단된다. 

5. 결 론

이 연구에서는 기존의 복공판 제품들의 구조적 단점들을

보완하고, 구조적으로 안전할 뿐만아니라 제작성과 경제성도

우수한 형강을 이용한 강-콘크리트 합성복공판을 개발하였고

이에 대해 정적 및 피로실험을 통해 구조성능을 검증하였다.

실험결과 합성복공판의 전단연결성능은 기존 합성복공판에

서 사용하고 있는 각형강관 위에 전단연결재만으로는 합성성

능을 충분히 발현하는데 한계가 있으며, 개발 시험체와 같이

추가적인 연결재 설치를 통해 성능을 개선할 수 있음을 확인

하였다. 

개발된 합성복공판 또한 콘크리트와 강재의 전면에 걸친

완성합성거동을 이루지는 못하지만, 합성성능의 개선을 통해

정적내하력 측면에서 설계하중의 5배 이상 큰 안전률을 확보

하고 있음을 확인하였다. 200만회 반복하중에 의해서도 개발

된 합성복공판에 손상이 거의 발생하지 않음을 확인하였다.

또한, 반복하중에 의해 잔류변형이 일부 발생하기는 하지만

그림 14. 피로하중 단계별 하중-변위곡선

그림 15. 피로하중 재하시험

표 5. 피로실험결과

시험 시험체
Load
Case

Loading 최대하중
(kN)

변위
(mm)

0회 대비변형
(%)

피로 2(C50)

LC-1

0회

125

2.59 100

100만회 2.73 105

200만회 2.81 108

LC-2

0회 2.68 100

100만회 2.85 106

200만회 3.17 118



형강을 이용한 강-콘크리트 합성복공판 기술개발 75

모든 시험체에 대하여 변형 또한 허용규정을 만족하고 있음

을 확인하였다. 콘크리트 두께가 50 mm인 경우와 75 mm인

경우 모두 구조성능은 유사하기 때문에, 작은 중량이 요구되

는 현장에는 50 mm 복공판, 콘크리트 표면 그루빙을 통한

표면마찰 추가확보가 요구되는 현장에서는 75 mm 복공판이

적용될 수 있을 것으로 판단된다. 

개발된 합성복공판은 기존 합성복공판 대비 27%이상 강재

량을 줄이고 강재성형 측면 등 제작을 용이하게 하여 경제성

을 확보할 수 있을 것으로 예상된다. 따라서 형강을 이용하

고 전단연결재의 개선을 통해 기존 합성복공판과 비교하여

구조적 성능뿐만 아니라 경제성 또한 확보할 수 있는 합성복

공판을 개발할 수 있음을 확인하였다. 
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