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서 론1. 

강합성 단면을 갖는 기둥은 에 도시된 바와 같이 매입형Fig. 1. , 

충전형 및 조합형으로 구분된다 매입형 합성단면은 강형이 콘크. 

리트에 매입된 형태이며 충전형은 원형 또는 각형 강관에 콘크리, 

트가 충전된 형태이다 조합형은 매입형과 충전형이 결합된 단면. 

형태를 나타낸다 특히 매입형 합성기둥은 콘크리트와 강형의 강. , 

성이 결합되어 매입된 강형의 국부좌굴이 발생하지 않고 압축강

도가 증진되는 효과와 더불어 화재에 의한 강형의 강도 저하를 콘

크리트가 지연시키는 장점을 가지고 있다. 

이러한 구조적 장점을 가지고 있는 강합성기둥의 압축강도

에 대하여 실험적 및 해석적 연구가 활발히 진행되고 있으며[1]- 

[11] 여러 설계기준에 이를 반영하여 강합성기둥의 공칭 및 설, 

계 압축강도를 규정하고 있다. 

     

    (a) Concrete-encased           (b) Concrete-filled

(c) Combined section

Fig. 1. Type of composite column section

도로교설계기준 한계상태설계법( )[12]에 제시된 강합성 기둥의 

압축강도는 AASHTO-LRFD[13]에서 기술된 것과 동일하다 즉. , 

공칭압축강도를 비합성형 기둥에 적용하는 동일한 형태의 식을 

사용한다 단지 합성효과를 고려하여 수정된 탄성계수 및 항복강. , 

도를 적용하며 매입형과 충전형에 대하여 합성단면 상수값을 상, 

이하게 사용한다.

또한 강구조부재설계기준, (KDS 14 31 10)[14]은 AISC(2010)[15]

에서 규정된 바와 일치하며 매입형과 충전형을 구분하여 공칭 압, 

축강도식을 제시하고 있다 한편 강교설계기준. , (KDS 24 14 31)[16]
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은 강구조부재설계기준 을 따른다고 간략히 기술(KDS 14 31 10)

되어 있다. 

년에 2016 AISC[17]는 종방향철근과 콘크리트의 휨강성의 영향

을 기존의 보다 크게 반영하여 합성단면의 유효휨강AISC(2010)

성을 적용한 강합성 기둥의 압축강도를 발표하였다 하지만 이러. 

한 다양한 설계 규정에 따른 매입형 강합성 기둥의 압축강도를 상

호 비교하고 분석한 연구결과는 아직 미비한 실정이다.

이 논문에서는 매입형 강합성 기둥의 압축강도를 국내ㆍ외 여

러 설계기준에 나타난 압축강도 평가식들에 의하여 산정하고 그 

결과를 실험결과와 함께 비교 분석하였다 다양한 단면과 길이를 · . 

갖는 매입형 강합성 기둥에 대하여 여러 설계기준에 따른 공칭 및 

설계 압축강도를 산정하고 압축강도에 미치는 영향을 파악하였

다.

설계기준2. 

도로교 설계기준2.1 

도로교설계기준 한계상태설계법( )[12]에 제시된 강합성 기둥의 

압축강도 산정식은 AASHTO-LRFD[13]에서 기술된 것과 동일하

다. 

합성기둥의 설계압축강도는 아래의 식 과 같다(1) .

    (1)

여기서 저항계수 ,  이고 공칭압축강도 = 0.9 는 매입형과 충

전형에 대하여 동일한 형태의 식 를 적용하며 에 표기(2) , Table 1

된 합성단면상수 값만을 다르게 적용한다 설계 세부조건으로서. , 

강재 또는 강판의 단면적이 전체 단면적의 이하일 경우에는 1) 4% 

철근콘크리트기둥으로 계산하고 콘크리트 압축강도는 , 2) 20 

이상 이하로 하며 공칭압축강도 계산을 위한 강MPa , 55MPa , 3) 

재와 종방향철근의 항복강도는 을 넘지 않도록 하는 규정400MPa

이 제시되고 있다.

공칭압축강도 은 세장비파라미터에 따라 비합성형 단면을 

갖는 기둥의 압축강도 산정식과 동일한 형태의 식 로부터 얻는(2)

다 단 식 에 나타낸 바와 같이 합성기둥의 세장비파라미터. , (3) ( )

에서 강재의 항복강도(Fy 대신에 강재와 종방향철근 및 콘크리트) 

의 영향을 함께 고려하여 수정된 압축강도(Fe 를 적용하고 강재) , 

의 탄성계수(E 대신에 강재와 콘크리트 단면적을 고려하여 수정) 

된 탄성계수(Ee 를 적용한 형태이다) . 

 

 ≤ 
  

 (2)

여기서,    
  ′ 
   

 (3)

윗 식 에서 합성형 기둥의 세장비파라미터(3) , 는 강합성형 

기둥에 매립된 강형의 회전반경(rs 을 사용하여 계산하되 이 값은 ) , 

휨을 받는 합성단면 전체 폭의 배 이상이어야 한다 수정된 압0.3 . 

축강도(Fe 는 강형의 압축강도 종방향철근의 영향 및 콘크리트의 ) , 

환산강도를 모두 포함하고 있는 반면에 수정된 탄성계수, (Ee 는 )

종방향철근의 영향을 무시하여 강형과 콘크리트의 영향만을 고

려하고 있다 또한 합성단면을 갖는 기둥의 좌굴하중 평가에 적용. , 

되는 수정된 탄성계수(Ee 에서 강재와 콘크리트의 단면 차모멘) 2

트의 비가 사용되지 않고 단면적의 비를 사용하는 특징이 있다, . 

또한 식 에 사용되는 매입형과 충전형 합성기둥에 대한 합성단, (3)

면상수, C1, C2, C3를 과 같이 다르게 적용한다Table 1 .

C1 C2 C3

 Encased shapes 0.7 0.6 0.2

 Filled tubes 1.0 0.85 0.4

Table 1. Composite column constants

강구조 설계기준2.2 

강구조부재설계기준(KDS 14 31 10)[14]에 제시된 강합성 기둥

의 압축강도 산정식은 AISC(2010)[15]에서 규정된 것과 동일하다. 

또한 강교설계기준, (KDS 24 14 31)[16]은 강구조부재설계기준

을 따른다고 간략히 기술되어 있다(KDS 14 31 10) . 

 

  ≤
 

(4)

여기서,     ′ (5)

                   
             

  ≤
           

강합성기둥의 설계압축강도는 도로교설계기준 한계상태설계(

법)[12]과 동일한 식 과 같으나 저항계수가 (1) ,  으로서 도로= 0.75
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교설계기준의 저항계수  와 상이하다 또한 공칭압축강도 = 0.9 . , 를 산정하는 식은 매입형 합성기둥과 충전형합성기둥을 구분

하여 다르게 제시되고 있으며 매입형의 경우 식 와 같다(4) .

식 에서 비탄성좌굴과 탄성좌굴영역을 구분하는 세장비(4) , 

파라미터가 Pno/Pe 으로서 도로교설계기준의와 상이하다. 

또한 식, 에 나타낸 바와 같이 길이효과를 무시한 압축력 (5) , 

Pno는 매입된 강형의 항복하중(FyAs 종방향철근의 항복하중), 

(FysrAsr 및 콘크리트의 압축강도) (0.85′ 영향을 모두 고려) 

하여 산정한다 그리고 합성기둥의 휨좌굴하중. , (Pe 에서 유효휨)

강성(EIeff 은 강형의 휨강성) (EsIs 종방향철근의 휨강성), (EsIsr)

의 콘크리트의 휨강성50%, (EcIc 에 합성단면상수 ) C1을 곱하여 

산정한다 여기서 합성단면상수 . , C1은 콘크리트와 강형의 단면

적의 합(Ac+As 에 대한 강형의 단면적) (As 의 비에 따라 계산되)

며 종방향 철근의 영향은 무시하고 있다, . 

한편, AISC(2016)[17]은 합성기둥의 유효휨강성(EIeff 에서 매)

입된 강형과 종방향 철근의 휨강성을 모두 반영하여 콘크리트 

휨강성의 영향을 기존의 보다 크게 평가하고 있다AISC(2010) . 

즉 과 강구조 설계기준에서는 합성기둥의 유효휨, AISC(2010)

강성(EIeff 계산 과정에서 종방향 철근의 휨강성을 로 포함) 50%

하고 있으나 에서는 식, AISC(2016) 에 나타낸 바와 같이 종(6)

방향 철근 휨강성을 반영한다 또한 콘크리트 압축강도100% . , 

의 기여분을 반영하는 합성단면상수 C1은 합성단면을 구성하

고 있는 모든 요소 콘크리트 강재 종방향 철근 의 단면적의 - , , -

합(Ag=Ac+As+Asr 에 대한 강재와 종방향 철근의 단면적)

(As+Asr 의 비에 따라 식 과 같이 수정되었다) (6) .

 
  ≤ (6)

도로교설계기준에서 적용되는 합성효과를 고려한 수정된 압

축강도(Fe 는 강구조설계기준에서 나타난 길이효과를 무시한 )

압축력(Pno 에 대응된다 즉 식 의 ) . , (3) Fe에 강재의 단면적을 곱

하면 다음의 식을 얻는다.

 ′ (7)

여기서 매입형 합성기둥인 경우 표 에 제시된 바와같이 합1

성단면상수 C1=0.7, C2 이다 식=0.6 . 을 식(7) 의 강구조설계(5)

기준의 Pno에 비교하면 C1=1.0, C2 를 적용하는 것에 해당=0.85

함을 알 수 있다 즉 도로교설계기준에서는 길이효과를 무시한 . , 

합성기둥의 공칭압축강도를 강구조설계기준보다 다소 저평가

하고 있다.

분석 및 고찰3. 

매입형 강합성 기둥의 압축강도에 대한 실험적 연구결과는 다

수의 문헌에 발표되었다. Janss and Anslijn[4]은 와 240x240mm

크기의 직사각형 단면을 갖는 강합성 기둥에 서로 다320x210mm 

른 두 개의 강형을 매입하고 강형의 항복강도 콘크리트의 압축강, , 

도 및 유효좌굴길이를 변수로 압축강도를 실험적으로 평가하였

다 에 도로교설계기준 강구조설계기준. Table 2 (AASHTO), 

및 에 의한 공칭압축강도 (KDS14 31 10, AISC2010) AISC(2016)

PAASHTO, PKDS, PAISC16가 Janss and Anslijn[4] 실험결과와 함께 수록

되었으며 에 실험결과와 설계기준에 의한 공칭압축강도가 , Fig. 2.

비교되어있다 에서 계산된 . Table 2 PAASHTO, PKDS, PAISC16의 공칭

압축강도와 실험값의 비에 대한 평균 백분율은 각각 87%, 83%, 

으로서 에 근거한 강구조설계기준98% AISC(2010) (KDS 14 31 

에 의한 공칭압축강도가 실험값에 비하여 매입형 강합성 기둥10)

의 압축강도를 가장 저평가하고 있음을 알 수 있다.

한편, Stevens[8]는 와 크기의 직사각형 127x89mm 178x165mm 

단면을 갖는 강합성 기둥에 서로 다른 두 개의 강형을 각각 매입하

고 강형의 항복강도 콘크리트의 압축강도 및 유효좌굴길이를 변, , 

수로 압축강도 실험을 수행하였다 이 실험의 특징은 대부분의 실. 

험시편에서 종방향 철근을 배근하지 않고 수행된 점이다. 

에 도로교설계기준 강구조설계기준Table 3 (AASHTO), 

및 에 의한 공칭압축강도 (KDS14 31 10, AISC2010) AISC(2016)

PAASHTO, PKDS, PAISC16가 제시되었으며 과 에 실험결과가 Fig. 3. 4.

설계기준에 의한 공칭압축강도와 함께 도시되었다. PAASHTO, 

PKDS, PAISC16의 공칭압축강도와 실험값의 비에 대한 평균 백분율

은 각각 으로서 강구조설계기준 이 89%, 66%, 81% (KDS 14 31 10)

압축강도를 가장 저평가하고 있으며 에 근거한 AASHTO-LRFD

도로교설계기준 한계상태설계법 이 비교적 실험결과와 유사한 ( )

공칭압축강도를 제시하고 있다. 

또한, Chen et al.[9]은 비교적 단면이 큰 단면을 갖356x356mm 

는 강합성 기둥의 압축강도를 실험적으로 도출하였다 에 . Table 4

여러 설계기준에 의한 공칭압축강도와 함께 제시되었으며 Fig. 5.

에 도시되어있다. PAASHTO, PKDS, PAISC16의 공칭압축강도와 실험값

의 비에 대한 평균 백분율은 각각 으로서 이전의 75%, 80%, 89%

실험결과와 유사하게 에 의한 압축강도가 실험결과와 AISC2016

가장 근접하고 있다 합성기둥의 단주영역에서는 도로교설계기. 

준 의 의한 공칭압축강도가 다른 설계기준의 (AASHTO) 60 ~

의 수준으로 산정되며 장주영역에서는 강구조설계기준85% , 

에 의한 결과는 다른 설계기준에 비하여 (KDS 14 31 10) 50 ~ 60% 

수준으로 압축강도를 가장 저평가하고 있음을 확인하였다.
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및 에서 분석한 결과 단주영역과 장주영역Table 2-4 Fig. 2.-5. , 

에서 각각 도로교설계기준과 강구조설계기준 이 (KDS14 31 10)

매입형 강합성 기둥의 공칭압축강도를 가장 저평가하고 있음을 

확인하였다 이는 식. 에서 분석한 바와 같이 도로교설계기준에(7)

서는 길이효과를 무시한 합성기둥의 공칭압축강도를 다소 저평

가하고 있으며 강구조설계기준 에서는 강합성 기, (KDS14 31 10)

둥의 유효휨강성(EIeff 을 나타내는 식) 에서 종방향철근의 휨강(5)

성을 만 반영하고 콘크리트의 휨강성을 다른 설계기준에 비50%

하여 작게 반영한 결과이다 한편 에서는 강합성 기둥. , AISC2016

의 유효휨강성(EIeff 을 산정할 때 콘크리트 기여분을 보) AISC2010

다 크게 반영하는 식 을 적용하고 있다(6) .

에 단면에 두 종류의 강형이 매입된 강합성 Fig. 6. 500x500mm 

기둥의 단면 및 재료 물성치를 도시하였다 매입된 형강은 각각 . 

와 이다 형강의 탄성계수는 H250x250x9x14 H350x350x12x19 . 

항복강도는 콘크리트의 탄성계수는 압210GPa, 355MPa, 30GPa, 

축강도 철근의 탄성계수는 항복강도는 35MPa, 200MPa, 400MPa

이다 합성기둥의 길이 증가에 따른 압축강도를 산정하기 위하여 . 

강구조설계기준 및 도로교설계기준에서 정의된 세장비파라미터

를 계산하여 과 에 나타내었다Fig. 7. Table 5-6 . 

비탄성좌굴과 탄성좌굴 영역을 구분하는 세장비파라미터는 

도로교설계기준에서는 식 의 (3)  이고 강구조설계기준에서는 

식 의 (4) Pno/Pe이다 강합성 기둥의 길이가 증가할수록 강구조설. 

계기준 에서 적용되는 세장비파라미터가 도로교(KDS 14 31 10)

설계기준 및 에 적용되는 세장비파라미터(AASHTO) AISC2016

에 비하여 급격하게 증가하여 공칭압축강도를 저감시키는 요인

이 됨을 확인할 수 있다.

No.

Cross Section 

[mm]

Steel shape

[mm] Ar

[mm2]

Fy

[MPa]

′
[MPa]

Fyr

[MPa]

KL

[m]
Ptest PAASHTO PAISC16 PKDS

H B d bf tf tw

1 240.0 240.0 140.0 140.0 12.0 7.0 451.6 284.8 37.9 413.7 4.28 2147.1 1871.0 2073.2 1580.3

2 240.0 240.0 140.0 140.0 12.0 7.0 451.6 284.8 35.0 413.7 4.28 2176.5 1871.0 2073.2 1580.3

3 240.0 240.0 140.0 140.0 12.0 7.0 451.6 273.0 33.5 413.7 4.27 2088.4 1872.3 2075.2 1582.9

4 240.0 240.0 140.0 140.0 12.0 7.0 451.6 292.3 33.5 413.7 3.48 2343.3 2078.1 2377.2 1985.6

5 240.0 240.0 140.0 140.0 12.0 7.0 451.6 292.3 29.2 413.7 3.47 2176.5 2081.2 2381.8 1992.1

6 240.0 240.0 140.0 140.0 12.0 7.0 451.6 292.3 35.0 413.7 3.48 2578.6 2080.0 2380.0 1989.5

7 240.0 240.0 140.0 140.0 12.0 7.0 451.6 275.8 37.5 413.7 2.49 2627.6 2299.4 2712.1 2474.2

8 240.0 240.0 140.0 140.0 12.0 7.0 451.6 275.8 37.9 413.7 2.48 2235.2 2301.8 2715.9 2479.9

9 240.0 240.0 140.0 140.0 12.0 7.0 451.6 275.8 33.5 413.7 2.49 2343.3 2299.4 2712.1 2474.2

10 240.0 240.0 140.0 140.0 12.0 7.0 451.6 275.8 33.5 413.7 1.29 2548.8 2483.9 2999.0 2926.2

11 240.0 240.0 140.0 140.0 12.0 7.0 451.6 275.8 29.2 413.7 1.28 2470.5 2484.4 2999.9 2927.6

12 240.0 240.0 140.0 140.0 12.0 7.0 451.6 275.8 35.3 413.7 1.25 2745.0 2487.7 3005.0 2936.0

13 240.0 240.0 140.0 140.0 12.0 7.0 451.6 378.5 31.2 413.7 3.49 2353.1 2076.9 2375.3 1983.0

14 240.0 240.0 140.0 140.0 12.0 7.0 451.6 378.5 33.6 413.7 3.48 2627.6 2078.7 2378.1 1986.9

15 240.0 240.0 140.0 140.0 12.0 7.0 451.6 378.5 31.9 413.7 3.48 2470.5 2078.1 2377.2 1985.6

16 240.0 240.0 140.0 140.0 12.0 7.0 451.6 501.2 31.2 413.7 4.27 2353.1 1872.3 2075.2 1582.9

17 240.0 240.0 140.0 140.0 12.0 7.0 451.6 501.2 33.6 413.7 4.27 2156.9 1872.3 2075.2 1582.9

18 240.0 240.0 140.0 140.0 12.0 7.0 451.6 496.4 32.0 413.7 4.27 2480.3 1872.3 2075.2 1582.9

19 240.0 240.0 140.0 140.0 12.0 7.0 451.6 487.5 31.8 413.7 3.49 2470.5 2076.9 2375.3 1983.0

20 240.0 240.0 140.0 140.0 12.0 7.0 451.6 487.5 33.7 413.7 3.49 2617.8 2077.5 2376.2 1984.3

21 240.0 240.0 140.0 140.0 12.0 7.0 451.6 487.5 32.0 413.7 3.49 2568.4 2077.5 2376.2 1984.3

22 240.0 240.0 140.0 140.0 12.0 7.0 451.6 499.2 33.5 413.7 2.48 2431.4 2300.4 2713.6 2476.5

23 240.0 240.0 140.0 140.0 12.0 7.0 451.6 499.2 37.9 413.7 2.48 2362.9 2300.4 2713.6 2476.5

24 240.0 240.0 140.0 140.0 12.0 7.0 451.6 499.2 37.5 413.7 2.49 2548.8 2299.4 2712.1 2474.2

25 320.0 210.1 220.0 110.0 9.2 5.9 451.6 272.3 29.2 413.7 3.49 2284.2 1902.6 1901.2 1417.1

26 320.0 210.1 220.0 110.0 9.2 5.9 451.6 272.3 37.5 413.7 3.49 2529.2 1902.6 1901.2 1417.1

27 320.0 210.1 220.0 110.0 9.2 5.9 451.6 272.3 33.7 413.7 3.48 2058.6 1903.0 1902.2 1418.4

28 320.0 210.1 220.0 110.0 9.2 5.9 451.6 487.5 33.5 413.7 3.48 2303.7 1903.0 1902.2 1418.4

29 320.0 210.1 220.0 110.0 9.2 5.9 451.6 487.5 31.0 413.7 2.48 2705.8 2021.1 2247.2 1935.9

30 320.0 210.1 220.0 110.0 9.2 5.9 451.6 491.6 31.9 413.7 3.48 2362.9 1903.3 1903.1 1419.7

Table 2. Comparison of experimental results carried out by Janss and Anslijn(1974) and design specifications
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Fig. 2. Axial strength of composite column(240x240)

Fig. 3. Axial strength of composite column(165x178)

Fig. 4. Axial strength of composite column(89x127)

Fig. 5. Axial strength of composite column(356x356)

No.
Cross Section [mm] Steel shape [mm] Ar

[mm2]

Fy

[MPa]

′
[MPa]

Fyr

[MPa]

KL

[m]
Ptest PAASHTO PAISC16 PKDS

H B d bf tf tw

31 127.0 88.9 76.0 38.0 6.4 4.1 0.0 279.9 17.7 275.8 1.17 362.1 296.0 306.1 264.4

32 127.0 88.9 76.0 38.0 6.4 4.1 0.0 279.9 12.7 275.8 1.63 267.3 271.6 255.6 192.5

33 127.0 88.9 76.0 38.0 6.4 4.1 0.0 279.9 15.4 275.8 2.08 280.2 242.2 201.2 126.4

34 127.0 88.9 76.0 38.0 6.4 4.1 0.0 279.9 13.8 275.8 2.54 193.9 210.0 149.3 85.0

35 127.0 88.9 76.0 38.0 6.4 4.1 0.0 279.9 17.4 275.8 3.00 225.1 177.0 107.5 61.1

36 127.0 88.9 76.0 38.0 6.4 4.1 0.0 279.9 15.2 275.8 3.45 160.6 145.0 80.9 46.0

37 127.0 88.9 76.0 38.0 6.4 4.1 0.0 279.9 19.0 275.8 3.91 150.8 114.9 63.1 35.9

38 177.8 165.1 127.0 114.0 13.0 7.4 0.0 283.4 16.0 275.8 0.33 1565.8 1317.2 1417.3 1414.4

39 177.8 165.1 127.0 114.0 13.0 7.4 0.0 285.4 14.3 275.8 1.17 1370.0 1282.4 1358.9 1324.3

40 177.8 165.1 127.0 114.0 13.0 7.4 0.0 285.4 16.0 275.8 3.00 1281.1 1090.1 1052.6 888.5

41 177.8 165.1 127.0 114.0 13.0 7.4 0.0 285.4 17.1 275.8 3.89 1027.5 956.7 857.3 644.8

42 177.8 165.1 127.0 114.0 13.0 7.4 0.0 285.4 15.7 275.8 2.08 1409.2 1203.6 1230.0 1133.3

43 177.8 165.1 127.0 114.0 13.0 7.4 0.0 291.6 16.8 275.8 3.00 1311.3 1203.6 1230.0 1133.3

44 177.8 165.1 127.0 114.0 13.0 7.4 0.0 291.6 15.2 275.8 3.00 1223.3 1119.3 1077.8 904.5

45 177.8 165.1 127.0 114.0 13.0 7.4 0.0 291.6 16.0 275.8 3.00 1203.7 1119.3 1077.8 904.5

46 177.8 165.1 127.0 114.0 13.0 7.4 0.0 291.6 19.0 275.8 3.00 1174.3 1119.3 1077.8 904.5

47 177.8 165.1 127.0 114.0 13.0 7.4 129.0 291.6 18.5 275.8 3.00 1370.0 1119.3 1077.8 904.5

48 177.8 165.1 127.0 114.0 13.0 7.4 129.0 291.6 16.0 275.8 3.00 1213.5 1119.3 1077.8 904.5

49 177.8 165.1 127.0 114.0 13.0 7.4 0.0 291.6 16.5 275.8 3.00 1184.1 1119.3 1077.8 904.5

50 177.8 165.1 127.0 114.0 13.0 7.4 0.0 291.6 15.4 275.8 3.00 1242.8 1119.3 1077.8 904.5

Table 3. Comparison of experimental results carried out by Stevens(1965) and design specifications
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Fig. 6. Sectional and material properties

Composite 

column length 

[m]

Design specifications

AASHTO AISC2016 KDS14 31 10

1 0.012 0.014 0.000

2 0.047 0.055 0.027

3 0.107 0.123 0.107

4 0.189 0.278 0.241

5 0.296 0.343 0.541

6 0.426 0.493 0.668

7 0.580 0.672 0.962

8 0.758 0.877 1.310

9 0.959 1.110 1.711

10 1.184 1.371 2.165

11 1.432 1.659 2.673

12 1.704 1.974 3.234

13 2.000 2.317 3.849

14 2.320 2.687 4.517

15 2.663 3.084 5.238

16 3.030 3.509 6.014

17 3.421 3.962 6.842

18 3.835 4.441 7.724

19 4.273 4.948 8.660

Table 5. Slanderness parameter of composite column according 

to design specifications(H250x250x9x14)
(a) H250x250x9x14

(b) H350x350x12x19

Fig. 7. Slanderness parameter

에서 에 도시된 두가지 제원의 강합성기둥에 대Fig. 8.-9. Fig. 6.

하여 여러 설계기준에 제시된 공칭압축강도와 설계압축강(a) (b)

도를 나타내었다 공칭압축강도는 에서 분석된 바와 같. Fig. 2.-5.

이 에 근거한 도로교설계기준과 에 AASHTO-LRFD , AISC2010

근거한 강구조설계기준 의 결과가 상(KDS 14 31 10), AISC2016

이하게 나타났다 특히 길이가 작은 단주 영역에서 도로교설계기. , 

준 에 의한 공칭압축강도는 다른 두 설계기준에 비하(AASHTO)

No.
Cross Section [mm] Steel shape [mm] Ar

[mm2]

Fy

[MPa]

′
[MPa]

Fyr

[MPa]

KL

[m]
Ptest PAASHTO PAISC16 PKDS

H B d bf tf tw

51 355.6 355.6 209.6 205.0 14.2 9.1 1548.4 395.1 43.1 482.6 1.73 8442.7 6385.9 7791.3 7574.2

52 355.6 355.6 209.6 205.0 14.2 9.1 1548.4 395.1 43.1 482.6 1.73 8451.6 6385.9 7791.3 7574.2

53 355.6 355.6 209.6 205.0 14.2 9.1 1548.4 395.1 56.5 482.6 1.73 8002.3 6385.9 7791.3 7574.2

54 355.6 355.6 209.6 205.0 14.2 9.1 1548.4 395.1 56.5 482.6 1.73 8656.2 6385.9 7791.3 7574.2

55 355.6 355.6 209.6 205.0 14.2 9.1 800.0 395.1 56.5 482.6 1.73 8438.2 6385.9 7791.3 7574.2

56 355.6 355.6 209.6 205.0 14.2 9.1 1548.4 395.1 56.5 482.6 1.73 8438.2 6385.9 7791.3 7574.2

57 355.6 355.6 209.6 205.0 14.2 9.1 1548.4 371.6 65.6 470.9 4.57 8442.7 5288.6 6277.8 5150.2

58 355.6 355.6 209.6 205.0 14.2 9.1 1548.4 371.6 61.5 470.9 4.57 6667.9 5288.6 6277.8 5150.2

59 355.6 355.6 209.6 205.0 14.2 9.1 800.0 371.6 62.7 585.4 4.57 6774.6 5288.6 6277.8 5150.2

60 355.6 355.6 209.6 205.0 14.2 9.1 1548.4 371.6 64.7 470.9 4.57 8549.4 5288.6 6277.8 5150.2

61 355.6 355.6 228.6 210.3 23.7 14.5 1548.4 380.6 65.4 470.9 4.57 9772.7 7714.5 8796.5 7350.0

62 355.6 355.6 204.7 166.0 11.8 7.2 1548.4 344.7 64.5 470.9 4.57 8215.8 5196.6 6439.2 4580.6

63 355.6 355.6 228.6 210.3 23.7 14.5 1548.4 380.6 29.9 470.9 4.57 6552.2 6141.1 6797.5 5982.4

Table 4. Comparison of experimental results carried out by Chen et al.(1992) and design specifications
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Composite 

column length 

[m]

Design specifications

AASHTO AISC2016 KDS14 31 10

1 0.010 0.012 0.019

2 0.041 0.048 0.077

3 0.093 0.108 0.174

4 0.166 0.243 0.391

5 0.259 0.299 0.483

6 0.373 0.431 0.695

7 0.508 0.587 0.946

8 0.663 0.767 1.236

9 0.839 0.970 1.564

10 1.036 1.198 1.931

11 1.253 1.449 2.336

12 1.492 1.725 2.780

13 1.751 2.024 3.263

14 2.030 2.348 3.784

15 2.331 2.695 4.344

16 2.652 3.066 4.943

17 2.994 3.461 5.580

18 3.356 3.881 6.256

19 3.740 4.324 6.970

Table 6. Slanderness parameter of composite column according to 

design specifications(H350x350x12x19)

(a) Nominal compressive strength

(b) Design compressive strength

Fig. 8. Nominal and design axial strength

(H250x250x9x14)

여 약 60 ~ 의 값을 나타내고 있다 하지만 기둥의 길이가 증85% . , 

가할수록 강구조설계기준 에 의한 공칭압축강도(KDS14 31 10)

의 저하가 커져서 장주영역에서는 다른 두 설계기준의 약 50 ~

의 값을 제시한다 이는 에 도시된 바와 같이 기둥의 길60% . Fig. 7.

이 증가에 따른 강구조설계기준의 세장비파라미터가 다른 두 설

계기준보다 급격히 증가하여 결과적으로 공칭압축강도를 크게 

저하시키기 때문이라고 판단된다.

한편 에서 설계기준에 따른 저항계수, Fig. 8.(b)-9.(b) ( 를 고)

려하여 강합성 기둥의 설계압축강도를 도시하였다 도로교설계. 

기준 는 (AASHTO)  를 사용하고 강구조설계기준= 0.9 , (KDS 14 

에서는 31 10), AISC2010, AISC2016  를 적용한다 그 결= 0.75 . 

과 도로교설계기준과 에 따른 설계압축강도는 모든 기AISC2016

둥의 길이에 대하여 매우 유사한 반면에 강구조설계기준(KDS 14 

에 의한 설계압축강도는 다른 두 설계기준에 비하여 강합성 31 10)

기둥의 설계강도를 60 ~ 수준으로 저평가하고 있음을 확인70% 

하였다. 

(a) Nominal compressive strength

(b) Design compressive strength

Fig. 9. Nominal and design axial strength

(H350x350x12x19)



설계기준에 따른 매입형 강합성 기둥의 압축강도

230 한국강구조학회 논문집 제 권 제 호 통권 제 호 년 월  31 3 ( 160 ) 2019 6

결 론4. 

이 논문에서는 국내ㆍ외 여러 설계기준에서 제시하고 있는 매

입형 강합성 기둥의 압축강도에 대한 평가를 수행하였다. 

에 근거한 도로교설계기준 한계상태설계AASHTO-LRFD(2012) (

법 를 바탕으로 제정된 강구조부재설계기준), AISC(2010) (KDS 

및 에서 규정하고 있는 매입형 강합성 기둥14 31 10) AISC(2016)

의 압축강도를 산정하여 여러 문헌에서 발표된 실험결과와 함께 

비교 분석하였다 강합성 기둥의 길이에 따른 공칭 및 설계압축강· . 

도를 산정하여 설계기준에 따른 영향을 파악한 결과 도출된 결론

은 다음과 같다.

강합성 기둥의 길이가 작은 단주 영역에서 도로교설계기준1) 

에 의한 공칭압축강도가 다른 두 설계기준에 비하여 약 60 ~

의 값을 제시하고 있다 기둥의 길이가 증가할수록 강85% . 

구조설계기준에 의한 공칭압축강도의 저하가 증가하여 장

주영역에서는 다른 두 설계기준의 50 ~ 의 값을 제시한60%

다.

저항계수를 적용한 도로교설계기준과 에 의한 2) AISC(2016)

설계압축강도는 서로 매우 유사한 반면에 에 근AISC(2010)

거한 강구조설계기준 에 의한 설계압축강도(KDS 14 31 10)

는 다른 두 설계기준에 비하여 강합성 기둥의 설계강도를 약 

60 ~ 의 값으로 저평가하고 있다70% .

현재의 강구조설계기준 에서 규정하고 있는 3) (KDS 14 31 10)

매입형 강합성 기둥의 압축강도를 도로교설계기준

또는 에 제시된 수준으로 개정한다(AASHTO) AISC(2016)

면 보다 경제적인 매입형 강합성 기둥의 설계가 수행될 것으

로 판단된다. 
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요 약 이 논문에서는 여러 설계기준에서 제시하고 있는 매입형 강합성 기둥의 압축강도에 대한 평가를 수행하였다: . AASHTO- 

에 근거한 도로교설계기준 한계상태설계법 를 바탕으로 제정된 강구조부재설계기준 및 LRFD(2012) ( ), AISC(2010) (KDS 14 31 10) 

에서 규정하고 있는 매입형 강합성 기둥의 압축강도를 산정하여 여러 문헌에서 발표된 실험결과와 비교 분석하였다 다양AISC(2016) · . 

한 단면과 길이를 갖는 매입형 강합성 기둥에 대하여 여러 설계기준에 따른 공칭 및 설계 압축강도를 산정하고 여러 가지 변수들이 압

축강도에 미치는 영향을 분석하였다 현행 강구조부재설계기준 은 다른 기준들에 비하여 강합성 기둥의 압축강도를 저. (KDS 14 31 10)

평가하고 있는 것으로 평가되었다.

핵심용어 : 압축강도 콘크리트 매입형 강합성 기둥 설계기준, , , , , 


