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ABSTRACT

Where the self weight of the overall slab needs to be considered, the quantity of in-situ 

concrete required can be reduced by the introduction of polystyrene void forms supplied and 

fixed to the precast panel during  manufacture. In this study, new I-slab system with 

polystyrene form and precast concrete deck is proposed to reduce the construction period and 

the self weight of the slab.

This paper presents experimental data on the punching shear of the connections between 

I-slabs and column. Five interior slab-column connections were tested. The main objectives of 

experiments were to investigate the effects of the arrangement of polystyrene form, the effects 

of shear reinforcements, the shapes of column, and the effects of the existence of polystyrene 

form. Structural performance of slab-column connections was evaluated on the basis of failure 

mode, load-displacement curve, and punching shear strength. Based on the test results, the 

critical punching shear sections were changed as test variables, so the punching shear 

strengths were very different.

요  약

설계상 슬래 의 량이 문제가 될 때, 리캐스트 콘크리트 넬에 폴리스티  폼을 설치함으

로써 콘크리트 양을 감소시킬 수 있다. 본 연구에서는 폴리스티  폼과 리캐스트 콘크리트 슬래

 데크를 사용하여 공기를 단축하고 슬래  량을 감소시킬 수 있는 새로운  I-슬래  시스템을 

제안하 다. 

본 논문은 I-슬래 와 기둥과의 합부에 하여 뚫림 단강도를 실험한 결과를 나타내었다. 폴

리스티  폼의 배치형태, 단보강재, 기둥형상, 폴리스티  폼의 유무 등을 주요 변수로 한 총 5

개 실험체를 실험하 다.  I-슬래 와 기둥과의 합부 성능은 실험체 괴모드, 하 -변  곡선, 

뚫림 단강도등에 하여 평가하 다. 실험결과로부터 실험체 변수들에 따라 험 뚫림 단면이 

변화되어, 뚫림 단강도가 크게 틀려짐을 알 수 있었다. 
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1. 서론

  최근 2006년 건설교통부에서 공동주택 바닥충격음 차단구조인정  리기 을 고시함에 따라, 구조

안 성능과는 별개로 슬래  두께가 기존보다 크게 두꺼워졌다. 슬래  두께가 증가하면 이로 인하여 

경간의 축소  수직부재의 단면  증가 등의 문제가 발생할 수 있다. 이와 같이 슬래  량이 설계

에 문제가 될 때, 리캐스트 콘크리트 넬에 폴리스티  폼을 설치함으로써 콘크리트 양을 감소시킬 

수 있다. 본 연구에서는 폴리스티  폼과 리캐스트 콘크리트(Precast Concrete, PC) 슬래  데크를 

사용하여 공기를 단축하고 슬래  량을 감소시킬 수 있는 새로운 I-슬래  시스템을 제안하 다. 그

림 1은 본 연구에서 제안된 새로운 폴리스티  경량폼(PF1)을 나타내고 있다. 

  랫 래이트 구조에서 기둥-슬래  합부의 취성 인 뚫림 단 괴는 구조물 체의 안 성능을 

격히 하시킬 수 있다. 특히, 단보강근이 없는 경우, 콘크리트만으로 뚫림 단에 항하게 되므로 

경량폼을 사용한 I-슬래 를 기둥과 합하게 되면 뚫림 단에 크게 취약할 수 있다. I-슬래 의 경우 

경량폼이 험 뚫림 단면 바깥에 치하더라도 경량폼이 설치된 부 의 뚫림 단 단면 이 게 되

어 이 부분에 뚫림 단 괴가 나타날 수 있어 이에 한 검토가 요구된다. 따라서, 랫 이트 구

조에 I-슬래 를 용하기에 앞서 효율 인 기둥-슬래  합부 설계를 하여 기둥 주 의 설치된 

경량폼의 배치 형태에 따른 뚫림 단 성능을 악할 필요가 있다. 본 연구에서는 I-슬래 를 이용한 

기둥-슬래  합부의 뚫림 단성능 평가를 목 으로 경량폼의 유무, 경량폼의 배치형태, 기둥형상, 

단보강근 유무 등을 주요 변수로 뚫림 단 실험을 실시하 다. 실험결과로부터 각 실험변수에 따른 

실험체의 최종 괴상황, 하 -변  곡선, 최 내력 등을 비교하여 분석하 다.

2. 실험

실험

체명

기둥 크기

(mm․mm)

경량폼

형태
경량폼 배치 방법 단보강근 

P-1 600*400 PF1 기둥면까지 경량폼 배치 -

P-2 600*400 PF1 C+3H 외부에 경량폼 배치 -

P-3 600*400 PF1 C+3H 외부에 경량폼 배치 스터드 일

P-4 400*400 PF1 기둥면까지 경량폼 배치 -

P-6 400*400 없음 없음 -

표 1 I-슬래  뚤림 단 실험체 일람 

   

그림 1 경량폼 형태

  표 1의 실험체 일람과 같이 경량폼의 유무, 경량폼의 배치형태, 기둥형상, 단보강근 유무 등을 주

요 변수로 한 총 5개의 실험체를 계획하 다. 표 1에서 C는 기둥폭, H는 슬래  두께이다. PC 압축강

도는 30MPa, 덧침콘크리트 압축강도는 24MPa, 철근의 항복강도는 400MPa로 설계되었다. 사용된 폼

의 형태는 그림 1에 나타나 있다. 모든 실험체는 210mm의 슬래  두께로 합면에서 지 까지의 거

리가 동일하도록 지 을 설치하기 하여 가로 2200mm, 세로 2000mm로 상이한 슬래 로 계획하

다. 슬래  상부철근의 양은 단 괴를 유도하기 하여 기둥-슬래  합면에서 휨 괴가 일어나지 

않도록 산정하 다. 슬래  이방향성을 확보하기 하여 PC 슬래  길이방향으로는 트러스근과 이형

철근을 배근하 으며, 트러스근의 직각방향으로는 D16의 하부철근을 배근하여 응력을 받도록 하 다. 

트러스의 상 재와 하 재는 D13의 이형철근을 사용하 고 경사재로는 φ9의 원형철근을 사용하 다. 

  실험체 설치는 그림 2와 같이 실험체 상하부를 반 로 하고 슬래  네변에 지 을 두고 기둥 부분

에 집 하 을 가력하는 방식으로 뚫림 단력이 발생하도록 하 다. 변 계(LVDT)를 설치해 단변
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그림 2 실험체 셋

형에 따른 처짐을 측정하 다. 한 철근 변형률 

게이지(Wire Strain Gauge, WSG)를 설치하여 PC

슬래  내부 철근  덧침 콘크리트 내 하부철근

의 철근 변형률을 측정하 다. 

3. 실험결과  분석

모든 실험체는 변 제어에 의해 하 이 가력되

었으며, 뚫림 단 괴 후 하 이 최 하 의 70% 

이하까지 감소되었을 시 종료하 다. 각 실험체별

로 실험종료시의 균열도를 그림 3에 나타내었다. 

그림 4는 각 실험체별 하 -변 곡선을 나타내고 

있다.

실험체 괴상황으로부터 부분의 실험체에서 

PC 슬래 가 있는 하부 부분은 기둥면 바깥으로 

뚫림 단 괴면이 발생하지 않았다. 

<상부><상부>

(a) P-1

<상부><상부>

(b) P-2

<상부><상부>

(c) P-3

<상부><상부>

(d) P-4

<상부><상부>

(e) P-6

그림 3 균열도 

하지만 덧침콘크리트로 타설되는 상부부분에서 뚫림 단 험단면은 일반 으로 가정하는 기둥면에

서부터 슬래  유효춤의 반 보다 큰 경우가 많았다. 이를 볼 때, PC 슬래 는 기둥면에 걸쳐져 기둥 

모서리와 합면의 간격이 크지 않아 합면에서 균열이 발생하고 PC 슬래 는 단 괴되지 않았을 

수 있다. 이러한 을 고려하여 본 연구에서는 경량폼을 고려하여 험 단 단면 이 최소화되는 험 

단단면을 가정하고 PC  RC 모두 단 괴 단면 에 포함할 경우의 뚫림 단강도(Vnc1), 경량폼을 

고려하여 험 단 단면 이 최소화되는 험 단단면에 한 RC의 단면 과 기둥 단면 역의 PC 

단면 을 가하여 단 괴 단면 으로 산정하는 경우의 뚫림 단강도(Vnc2), 경량폼을 고려하여 

험 단 단면 이 최소화되는 험 단단면에 한 RC의 단면 만으로 산정한 뚫림 단강도(Vnc3) 이 

세가지 방법으로 험 단 단면 을 가정한 후 각각에 따른 이론 뚫림 단강도(Vnc1, Vnc2, Vnc3) 와 실

험 뚫림 단강도(Vtest) 를 비교하여 표 2에 나타내었다. 

그 결과 실험 뚫림 단강도/이론 뚫림 단강도가 험 단 단면  산정방법에 따라 큰 차이를 보이

고 있음을 알 수 있다. 그  험 단 괴면에 한 RC의 단면 만으로 산정한 뚫림 단강도(Vnc3)

가 가장 실험강도에 근 한 것으로 나타났다.
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실험

체명

최 실험하

Pmax(kN)

Pmax 시 

변 (mm)

최  실험하  비교

(비교 상 실험체)

Vtest

(kN)

Vnc1

(kN)

Vtest

/Vnc1

Vnc2

(kN)

Vtest

/Vnc2

Vnc3

(kN)

Vtest

/Vnc2

P-1 515.95 9.52 1.00 (P-1) 515.95 710.80 0.73 633.15 0.81 385.84 1.34 

P-2 543.16 9.89 1.05 (P-1) 543.16 1106.50 0.49 831.00 0.65 583.69 0.93 

P-3 543.76 9.12 1.05 (P-1) 543.76 1106.50 0.49 831.00 0.65 583.69 0.93 

P-4 388.70 7.98 1.00 (P-4)  388.70 913.89 0.43 750.46 0.52 496.08 0.78 

P-6 755.94 11.71 1.94 (P-4)  755.94 1119.74 0.68 1027.53 0.74 773.15 0.98 

표 2 이론강도와 실험강도의 비교
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그림 4 하  변  곡선

4. 결론

  본 연구에서 I-슬래 를 이용한 기둥-슬래  합부의 뚫림 단성능 평가를 목 으로 경량폼의 유

무  종류, 경량폼의 배치형태, 기둥형상, 슬래  두께, 단보강근 유무 등을 주요 변수로 하여 뚫림

단  실험을 실시하 다. 그 결과로부터 PC 슬래 가 있는 하부 부분은 기둥면 바깥으로 뚫림 단 

괴면이 발생하지 않았으며, RC 슬래 는 경량폼의 유무  배치형태에 따라 험 뚫림 단면이 변

화되어, 뚫림 단강도가 크게 틀려짐을 알 수 있었다. 따라서 경량폼이 설치된 PC 슬래 를 사용한 I-

슬래 와 기둥 합부의 뚫림 단강도를 산정할 경우 험 단 괴면에 한 RC의 단면 만으로 산

정하는 것이 더 바람직할 것으로 사료된다.
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