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Abstract

Recently, as the concern for the development of a construction method for an 

environmental protection and for tall building is increasing, the use of the half precast 

concrete(PC) slab that has the solution of environmental problems and the advantage such 

as reduction of construction period is being demanded. However, there is shortcoming that 

the crack can occur easily while constructing, and these cracks can have a bad influence 

upon the structural performance of PC composite slab. However, there is little studies on the 

influence of these cracks on the structural performance of composite PC slab. In this study, 

the specimen caused the crack before pouring topping concrete in the half PC slab and the 

PC composite slab without the cracks were produced to investigate the structural 

performance of PC composite slab with crack.

요    지

하 PC 슬래 는 시공 에 슬래  에 균열이 발생하기 쉽고 이러한 균열들을 보수보강 하지 않은 상태

에서 덧침콘크리트를 타설할 경우 합성슬래 의 내력에 향을 미칠 것으로 사료된다. 하지만 하 PC 슬래

에 발생한 균열이 합성슬래 의 구조성능에 미치는 향에 한 연구는 아직까지 없는 실정이다. 따라서 

본 연구에서는 하 PC 슬래 에 발생한 균열이 합성 슬래 의 내력에 미치는 향을 조사하기 하여 덧침

콘크리트를 타설하기 에 하 PC 슬래 에 균열을 발생시킨 시험체와 균열이 없는 합성슬래  시험체를 제

작하여 슬래 의 휨 성능을 검토하 다. 

Keywords : Composite PC slab, Crack, Half PC slab
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W/C

(%)

s/a

(%)

단 량(kg/m3) 슬럼

(cm)

공기량

(%)W C S G

40 45.2 155 388 817 1001 15 4.0

W: 물, C: 시멘트, S: 잔골재, G: 굵은골재

Table 1 하 PC슬래  콘크리트 배합표

W/C

(%)

s/a

(%)

단 량(kg/m3) 슬럼

(cm)

공기량

(%)W C S G

50 48.7 180 360 840 909 19 5.2

Table 2 덧침 콘크리트 배합표

재령
압축강도

(MPa)

할렬강도

(MPa)

탄성계수

(GPa)

49일(하 PC슬래 ) 54.9 3.7 31.1

8일(덧침콘크리트) 45.4 3.6 27.2

Table 3 콘크리트의 역학  성질

(a) 슬래  평면도

Truss top bar 

Lattice 

(b) 합성슬래  단면도

Fig. 1 시험체의 형상(단 : mm)

1. 서 론

최근 고층 건물의 시공이 증가하면서 장에서 콘

크리트를 타설 하는 종래의 슬래  시공법 보다는 환

경문제 해결, 공기단축 등의 여러 장 을 보유하고 있

는 PC슬래  공법의 활용이 요구되고 있다. 특히, 

장 타설 공법의 장 과 PC공법의 장 을 충하여 부

재간의 일체성 확보를 용이하게 한 하  PC슬래  공

법이 1940년 에 유럽을 심으로 개발되었으며 지

은 독일, 일본 등의 선진국을 심으로 리 사용되고 

있으며,
(1) 하 PC 슬래  개발  내력평가에 한 

연구가 활발히 진행되고 있는 실정이다.(2)-(9) 하지만 

하 PC 슬래 는 시공 에 슬래  에 균열이 발생

하기 쉽고 이러한 균열들을 보수보강 하지 않은 상태

에서 덧침콘크리트를 타설할 경우 합성슬래 의 내력

에 향을 미칠 것으로 사료된다. 하지만 하 PC 슬

래 에 발생한 균열이 합성슬래 의 구조성능에 미치

는 향에 한 연구는 아직까지 없는 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 하 PC 슬래 에 발생한 균

열이 합성 슬래 의 내력에 미치는 향을 조사하기 

하여 덧침콘크리트를 타설하기 에 슬래 에 균

열을 발생시킨 시험체와 균열이 없는 합성슬래  시험

체를 제작하여 슬래 의 휨 성능을 검토하 다. 

2. 실험 개요

2.1 사용 재료

Table 1에 하 PC 슬래 에 사용된 콘크리트의 배합

표를, Table 2에 덧침콘크리트의 배합표를 나타내고, 

Table 3에 콘크리트의 재료  성질을 나타낸다. 하  재

하는 덧침콘크리트 타설 후 8일 후에 실시하 으며 그때의 

하 PC 슬래 에 사용된 콘크리트의 재령은 49일 이다. 

재령 49일에서의 하 PC 슬래  콘크리트의 압축

강도와 8일에서의 덧침콘크리트의 압축강도는 각각 

54.9MPa와 45.4MPa 으며, 탄성계수는 각각 

31.1GPa와 27.2GPa 다.

2.2 시험체의 형태와 종류

총 두개의 시험체(CS, NCS)를 제작하 다. 여기서 

CS시험체는 덧침콘크리트 타설 에 하 PC 슬래 에 균

열을 발생시킨 시험체를 의미하며, NCS 시험체는 균열

이 없는 시험체를 의미한다. Fig. 1에 길이 2000mm, 폭 

700mm, 두께 75mm의 하 PC 슬래 와 두께 185mm

의 덧침콘크리트를 타설한 합성슬래 를 나타낸다. 
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Fig. 3 시험체 재하 방법
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Fig. 4 스트 인 게이지와 콘텍트 포인트의 치
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Fig. 5 균열 도입시의 하 과 균열폭의 계

ϕ6 ϕ13 D10

항복강도(MPa) 350 358 384

탄성계수(GPa) 187 188 191

항복변형률(μ) 1871 1904 2010

Table 4 철근의 재료  성질   

Fig. 2 균열발생 임

철근은 D10의 상부근과 하부근을 사용하 으며 φ6

의 래티스근(lattice bar), φ13의 트러스 상부근

(truss top bar)를 사용하 다. 철근의 재료  성질

을 Table 4에 나타낸다.

2.3 실험 방법

Fig. 2에 나타낸 것처럼 리스트 스용 강 과 잭

을 이용하여 하 PC 슬래 에 균열을 발생시켰다. 잭

을 제거한 후에도 리스트 스 강 의 넛트를 조여서 

하 을 유지시켰으며 유지시킨 상태로 덧침콘크리트를 

타설하여 합성슬래 를 제작하 다(CS시험체). 다

른 시험체는 균열 없이 하 PC 슬래 에 덧침콘크리

트를 타설하여 제작하 다(NCS). 실험체는 Fig. 3과 

같이 지지  간격 1800mm로 3등분  재하를 실시하

고, 철근의 항복 부근에서 1회 반복 재하를 실시하

다. 재하시의 콘크리트 재령은 하 PC 슬래 용 콘

크리트는 49일, 덧침콘크리트는 8일이었다. 콘크리트

의 압축연과 트러스 상부근, 인장주근에 철근 게이지

를 부착하여 변형률을 측정하 고 앙부에 다이얼 게

이지를 설치하여 슬래 의 처짐을 측정하 다. 균열폭

은 콘텍트 스트 인 게이지를 이용하 으며 인장주근

을 따라 콘크리트 표면에 100mm 간격으로 측정하

다. Fig. 4에 철근에 부착된 스트 인 게이지와 콘텍

트 게이지의 치를 나타낸다. 

3. 실험 결과  고찰

3.1 하 PC 슬래  에의 균열 도입

덧침 콘크리트를 타설하기 에 Fig. 2의 임을 



202      구조물진단학회지 제13권 제2호(2009. 3)

0

50

100

150

200

250

0 10 20 30 40

처짐(mm)

하
중

(k
N

)

균열발생
트러스 톱바의 항복

NCS
CS

(a) 하 -처짐 계 

0

20

40

60

80

100

120

140

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

처짐(mm)

하
중

(k
N

)

CS

NCS

(b) 하 -처짐 계의 확 도

Fig. 7 하 -처짐 계

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0 2 4 6 8 10

재령(일)

균
열
폭

(
m
m
)

①(1열)

①(3열)

⑦(1열)

⑦(3열)

균열 발생 시 

덧침콘크리트 타설 후 

(a) 균열폭의 경시변화

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 2 4 6 8 10

재령(일)

처
짐

(m
m

) CS시험체

NCS시험체

(b) 처짐의 경시변화

Fig. 6 처짐과 균열폭의 경시변화

이용하여 하 PC슬래 에 균열을 발생시켰으며 균열

은 슬래  의 콘텍트 포인트 번호 ①과 ⑦의 치

(Fig. 4 참조)에서 약 15kN의 하 에서 발생하 으

며 균열폭은 약 0.17mm 다. 균열 도입 시의 하

과 균열폭의 계를 Fig. 5에 나타낸다. 

3.2 합성 슬래 의 처짐과 균열폭의 경시 

변화

합성슬래 의 처짐과 균열폭의 경시변화를 Fig. 6

에 나타낸다. 균열을 발생시킨 시험체의 콘크리트 타

설 의 처짐은 약 1.8mm, 균열폭은 약 0.17mm 

으며, 콘크리트 타설 후에는 처짐과 균열폭이 각각 

2.0mm와 0.25mm로 약간 증가하 다. 그 후 시간의 

경과에 의한 처짐과 균열폭의 변화는 략 2.3mm와 

0.28mm로 큰 변화를 보이지 않았다. 균열이 발생했

음에도 처짐과 균열폭의 변화가 었던 이유는 덧침 

콘크리트에 의한 슬래  단면의 증가에 따른 강성의 

증가로 인하여 변형이 제어되었기 때문인 것으로 사료

된다. Fig. 6(b)에는 균열이 없는 합성슬래  시험체

(NCS)의 시간에 따른 처짐의 변화도 나타내고 있으

며 처짐은 약 0.28mm 다.

3.3 하 -처짐 계

Fig. 7에 합성슬래 의 하 -처짐 계를 나타낸다. 

하  재하 시 에서의 CS 시험체의 처짐은 2.3mm 

다. Fig. 7(b)에 하 -처짐 계의 확 도를 나타내

고 있으며 여기에서는 비교의 편리를 하여 하  0에

서 처짐도 0으로 하여 표 하 다. 

NCS와 CS 시험체의 내력은 각각 109kN와 114kN

에서 균열이 발생했고, 인장주근은 각각 133kN와 130kN

에서 항복했으며, 트러스 상부근은 각각 160kN와 

150kN에서 항복하는 등 거의 비슷한 휨 내력을 나타

냈다. 이러한 결과로부터 시공시에 발생한 균열이 합

성 슬래 의 휨 내력에 미치는 향은 매우 은 것으

로 사료된다. 따라서 시공시에 슬래  에 균열이 발

생할 경우, 특별한 보수보강이 없이도 부재 내력을 확

보할 수 있을 것으로 사료된다. 하지만 처짐에 해서

는 주의를 요할 필요가 있다.
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Fig. 8 균열폭과 균열 발생 상황

NCS CS

균열하 (처짐) 109kN(1.03mm) 114kN(3.45mm)

최 하 (처짐) 192kN(33.96mm) 194kN(39.77mm)

Table 5 균열하 과 최 하 3.4 균열폭과 균열발생 상황

  

Fig. 8에 균열폭과 균열발생 상황을 나타낸다. CS

시험체의 콘크리트 타설 에 발생시킨 균열(①, ⑦)

은 하 이 증가를 해도 균열폭의 증가가 크지 않았으

며, 약 110kN의 하 에서 균열폭이 격히 증가하기 

시작하 다. 그리고 약 105kN의 하 에서 ③과 ④의 

치에서 새로운 균열이 발생하 다. NCS시험체 에

서는 약 110kN의 하 에서 ②, ③, ⑤의 치에서 

거의 동시에 균열이 발생하 으며 ⑦의 치에서 약 

130kN의 하 에서 균열이 격히 발생하 다. CS시

험체의 ①과 ⑦에 발생한 균열을 제외한 최  균열폭

은 0.4mm, NCS 시험체에 발생한 최  균열폭은 

0.34mm로 CS 시험체의 최 균열폭이 약간 컸지만 

그 차이는 크지 않았다.

3.5 하 PC슬래  단면의 변형률 분포

Fig. 9에 합성 슬래  단면의 변형률 분포를 나타

낸다. 가장 아래의 변형률은 인장 주근의 변형률, 가
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Xn

(mm)

Ig

(mm4)

Z

(mm3)

균열모멘트 종국휨모멘트

식(3) 실측값 식(4) 실측값

134.8 53663964 4286461 20.2

NCS:

29.9

CS:

29.3

26.8

NCS:

37.7

CS:

36.8

Table 6 균열 모멘트와 종국 휨 모멘트
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계산값

Fig. 11 균열 모멘트와 종국 휨 모멘트

운데의 트러스 상부근의 변형률, 가장 의 변형률은 

콘크리트의 압축 변형률을 나타낸다. Fig. 9로부터 CS

와 NCS 시험체는 평면 유지의 가정이 성립하고 있음

을 알 수 있다.

3.6 균열 모멘트와 종국 휨 모멘트

Fig. 10에 합성슬래 의 변형률 분포와 응력분포를 

나타낸다. 힘의 평형조건과 평면 유지의 가정으로부터 

식(1)이 유도되고 식(1)로부터 이질 재료의 특성을 

고려할 수 있는 식(2)와 같은 립축(Xn)의 산정식이 

얻어진다. 

합성슬래 의 균열 모멘트는 식(3)의 한 건축학

회 기 식으로 검토하 고, 종국 휨 내력은 등가응력

블록을 고려한 식(4)로 검토하 다. 

균열 모멘트와 종국 휨 모멘트를 Table 6와 Fig. 

11에 나타낸다. 균열모멘트의 실측값은 계산값 보다 

약 30% 정도 높았으며, 종국 휨 모멘트의 실측값도 

계산값 보다 약 27% 정도 높게 나타났다. 따라서 식

(3)과 식(4)에 의한 합성 슬래 의 균열 모멘트  

종국 휨 내력에 한 검토가 합한 것으로 사료된다.
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Fig. 10 합성슬래  단면의 변형률 분포와 응력분포
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슬래  콘크리트 탄성계수(MPa), a1: 인장주근 단면

(mm2), ap: 트러스 상부근 단면 (mm2), B1: 슬

래  폭(mm), Es: 철근 탄성계수(MPa), d': 인장연

에서 주근까지의 거리(mm), d'': 압축연에서 트러스 상

부근까지의 거리(mm), εc, εcu, εs, εs': Fig. 10참조 
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, fy: 철근 항복강도(MPa), 

                  fck: 콘크리트 압축강도(MPa)
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4. 결 론

합성슬래 의 휨 재하 실험 결과를 정리하면 다음과 

같다.

1) 균열을 발생시킨 시험체의 콘크리트 타설 의 처

짐은 약 1.8mm, 균열폭은 약 0.17mm 으며, 

콘크리트 타설 후에는 처짐과 균열폭이 각각 

2.0mm와 0.25mm로 약간 증가 하 다. 그 후 

시간의 경과에 의한 처짐과 균열폭의 변화는 략 

2.3mm와 0.28mm로 큰 변화를 보이지 않았다.

2) NCS와 CS 시험체는 거의 비슷한 휨 내력을 나타

냈다. 이러한 결과로부터 시공시에 발생한 균열이 

합성 슬래 의 휨 내력에 미치는 향은 매우 

은 것으로 사료된다. 하지만 처짐에 해서는 주

의를 요할 필요가 있다.

3) 균열모멘트의 실측값은 한 건축학회 식에 의한 

계산값 보다 약 30% 정도 높았으며, 종국휨 모멘

트의 실측값도 등가 응력 블록을 고려한 계산값 

보다 약 27% 정도 높게 나타났다.
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