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            Abstract
          
        

        
          이 연구에서는 복공판 지간에 관계없이 일률적으로 적용되고 있는 하중부담계수의 타당성 및 적용성을 지간길이 2 m, 3 m 및 4 m의 복공판에 대한 전체계 복공판 모델에 대한 구조해석을 통해 검토하고자 한다. 또한, 복공판 지간길이에 따른 보정계수 적용을 통해 이론적 계산 방법에 대한 오차를 감소시켜 보다 정확한 평가를 위한 방안을 제시하고자 한다. 이들 연구로부터 하중부담계수를 로그함수를 사용한 추정식으로 나타내었으며, 이들 식을 적용하여 무늬 H형강 1개에 대한 이론적 계산에 의한 산출된 응력 및 처짐을 보정하면, 복공판 전체계 구조거동과 유사한 거동을 나타내는 것을 확인할 수 있었다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In this study, the validity and applicability of the load burden factor, which has been uniformly applied regardless of the deck plate span, will be examined through structural analysis of a full-system deck plate model with span lengths of 2 m, 3 m, and 4 m. Additionally, by applying correction factors based on the span length of the deck plate, we aim to reduce errors in theoretical calculation methods and propose a more accurate evaluation approach. From this research, the load burden factor was represented as an estimation equation using a logarithmic function. By applying this equation to correct the stress and deflection calculated theoretically for a single checkered H-beam, it was confirmed that the behavior closely resembles the structural behavior of the full-system deck plate.
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      1. 서 론
      복공판은 지하구조물 공사 중 지하공간 확보와 상부 노면의 차량 및 보행자 통행을 위해 사용하는 가설구조물로서 지하철, 지하차도, 지하상가 등의 공사에서 활용된다. 복공판은 크게 강재 복공판과 강합성 콘크리트 복공판으로 구분된다.

      강재 복공판은 H형강 또는 ㄷ형강을 용접하여 제작되며, 일반적으로 강합성 콘크리트 복공판에 비해 강도, 내구성, 품질관리 및 시공성 측면에서 유리하나, 미끄럼 저항성이 낮고 소음이 크다는 단점이 있다. 이러한 단점을 보완하기 위한 대안으로서 H형강 대신 무늬H형강의 적용빈도가 증가하는 추세이며[1],[2], 무늬H형강으로 제작된 복공판은 상면에 2 mm 이상의 요철이 확보되면 주행속도 50 km/h에서 충분한 미끄럼 저항성을 갖는 것으로 보고되었다[3].

      복공판은 반복적인 차량 윤하중을 지지하기 때문에 손상 및 파손 위험이 높아 구조안전성 및 사용성에 대한 검토가 중요하다.

      KDS 21 45 00(가설교량 및 노면 복공 설계기준)[4]에서 노면 복공판은 받침부의 중심간 거리를 지간으로 하는 단순보로 취급하여 계산한다.

      일반적으로 복공판의 안전성을 검토하기 위한 이론적 계산은 전체구조가 아닌 복공판을 구성하는 1개의 형강에 작용하는 설계차량하중의 영향을 반영하여 수행된다. 이는 복공판 폭이 윤하중 접지폭에 비해 넓어서 복공판을 구성하는 개개의 형강이 부담하는 하중의 비율(이하, 하중부담계수)이 균일하지 않고 윤하중 재하 위치에 따라 편차가 있기 때문이다.

      복공판 설계편람[5]의 계산사례에서는 하중부담계수를 고려하지 복공판 H빔 1개에 설계 축하중이 모두 작용하는 것으로 구조계산을 실시하여 실험결과[3],[6]와는 달리 과도한 안전측 결과를 나타내고 있다.

      무늬H형강 복공판 제작 및 유지관리지침[7]에 구조해석에 의한 무늬H형강 복공판의 안전성 평가결과가 수록되어 있다. 이 지침에서도 앞서 언급한 바와 같이 1개의 무늬H형강을 대상으로 구조해석이 이루어졌으며, 개별 무늬H형강의 하중 부담 정도 및 윤하중 재하 위치에 따른 편차를 구조해석에 반영하기 위해 0.4의 하중부담계수를 적용하였다. 하중부담계수 0.4는 규격 3 m의 무늬H형강 복공판에 대한 일본의 정적 휨실험결과[3],[6]에 기초한 것이다. 하중부담계수를 적용하면 복공판 전체계 모델링에 의한 구조해석의 어려움 및 번거로움을 피하며, 복공판에 발생되는 응력 및 처짐을 비교적 간단하게 계산할 수 있는 장점이 있다.

      선행연구[8]에서는 규격 2 m – 4 m의 무늬H형강 복공판을 대상으로 이론적 계산방법(하중부담계수 적용)에 의한 휨응력 및 처짐을 쉘모델 전체계 구조해석결과와 비교하였다. 이 연구에 의하면 규격 3 m를 제외한 규격 2 m와 4 m의 무늬H형강 복공판에 대한 이론적 계산결과와 쉘모델 전체계 구조해석결과의 차이가 다소 크게 발생하는 것으로 나타났다. 이는 규격 3 m 복공판에 대한 일본의 휨실험 결과에서 얻어진 하중부담계수를 복공판의 지간길이에 관계없이 동일하게 적용한 영향으로 판단된다.

      이 연구에서는 강재 복공판의 이론적 계산을 위해 지간길이에 관계없이 일률적으로 적용되고 있는 하중부담계수의 문제점을 도출하고, 무늬H형강 복공판의 구조거동 특성을 상세하게 분석하기 위해 규격 2 m, 3 m 및 4 m의 무늬H형강 복공판에 대한 이론적 계산 및 쉘모델 전체계 구조해석을 각각 실시하였다. 또한, 강재 복공판의 지간길이별 합리적인 하중부담계수를 제안하기 위해 복공판 지간길이에 대한 매개변수해석을 실시하고 해석결과를 분석하였다. 한편, 쉘모델 전체계 구조해석에 사용된 해석모델의 검증을 위해 일본의 휨실험결과와 비교하였다. 강재 복공판은 무늬H형강, H형강 또는 ㄷ형강으로 제작되는데, 이 이후에 언급된 강재 복공판은 무늬H형강 복공판을 의미한다.

    

    

  
    
      2. 강재 복공판의 구조거동 및 하중부담계수
      
        2.1 강재 복공판의 지간길이에 따른 구조거동
        하중부담계수 0.4가 일률적으로 적용된 이론적 계산과 쉘모델 전체계 구조해석의 차이를 확인하기 위해 관련 설계기준에 따른 해석조건에 대해 휨응력 및 처짐을 분석하였다. 두 가지 방법의 해석에 사용된 무늬H형강 복공판 및 개별 무늬H형강(강종 SM355)의 제원은 각각 Table 1 및 Table 2와 같다. Table 1에서 복공판 형식 Type Ⅱ, Type Ⅴ 및 Type Ⅵ은 무늬H형강 복공판 제작 및 유지관리지침[7]의 기호를 따른 것이다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Specification of checkered H-Beam deck plate
          
          

        

        
          
            
              	Type
              	Dimension (mm)
              	Checkered H-Beam
              	Total weight (kg)
            

            
              	
                w
              
              	
                l
              
              	
                h
              
            

          
          
            	Type Ⅱ
            	997
            	1,990
            	190
            	H-190 × 197 × 5 × 7
            	373
          

          
            	Type Ⅴ
            	1,002
            	2,990
            	192
            	H-192 × 198 × 6 × 8
            	628
          

          
            	Type Ⅵ
            	1,002
            	3,990
            	192
            	H-192 × 198 × 6 × 8
            	838
          

        

        

        
          Table 2. 
				
          

          
            Section property of checkered H-Beam
          
          

        

        
          
            
              	H×B×t1×t2
              	A (mm2)
              	Ix (mm4)
              	Sx (mm3)
            

          
          
            	H-190 × 197 × 5 × 7
            	4.160 × 103
            	2.998 × 107
            	3.120 × 105
          

          
            	H-192 × 198 × 6 × 8
            	4.750 × 103
            	3.427 × 107
            	3.530 × 105
          

        

        

        하중조건은 Fig. 1에 나타낸 바와 같이 복공판 길이방향과 설계차량하중의 진행방향이 직교하는 경우이다. 이 하중경우가 복공판 길이방향과 설계차량하중의 진행방향이 평행한 경우에 비해 불리한 하중조건에 해당한다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Load conditions for absolute maximum moment by length of deck plate
          
          

          

        

        이론적 계산에서는 Table 2에 나타낸 단일 무늬H형강을 보요소의 영향면 해석에 의해 산출된 단면력에 기초하여 응력 및 처짐을 산출하였다. 하중은 접지면적이 고려된 설계차량하중 KL-510[9]의 윤하중을 적용하였다. 개별 무늬H형강의 하중 부담 정도 및 하중재하위치에 따른 편차를 해석에 반영하기 위해 단일 무늬H형강의 지간길이에 관계없이 0.4의 하중부담계수[3],[6],[7]를 일률적으로 적용하였다.

        쉘모델 전체계 구조해석에서는 복공판 전체를 Shell 요소로 모형화하고, 범용유한요소해석프로그램인 ABAQUS를 사용하였다. 하중은 Fig. 1과 같이 윤하중 접지면적을 고려하여 압력분포로 입력하였다. 전체계 모델 구조해석에 적용된 단면형태는 구조해석 모델링의 용이성 및 보수적인 결과를 도출하기 위하여 상·하부플랜지의 요철이 없는 일반적인 H형강으로 모델링하였으며, 단면형태의 차이에 기인하는 오차는 Shell 요소에 지원되는 중립면 모델링 옵션으로 조정하였다.

        해석대상 복공판에 가장 불리하게 재하된 하중조건, 즉 복공판 폭방향의 최외측 단부에 재하된 경우에 대한 이론적 계산 및 쉘모델 전체계 구조해석결과(최대 휨응력, 최대 처짐)를 Fig. 2에 나타내었다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Comparison of maximum stress and deflection (when driving in the orthogonal direction)
          
          

          

        

        복공판 길이가 일본의 휨실험[3],[6] 대상 복공판과 유사한 규격 3 m의 Type Ⅴ에 대한 이론적 계산결과와 쉘모델 전체계 구조해석결과는 유사하게 나타났다. 그러나 쉘모델 전체계 구조해석결과에 비해 이론적 계산결과가 Type Ⅱ에서는 약 70 %, Type Ⅵ에서는 약 127 %로 최대 휨응력이 과소 또는 과대평가되는 것으로 나타났다. 처짐도 유사한 경향을 나타내고 있다.

        이는 복공판 지간 길이가 길어질수록 이론적 계산에 의한 응답이 과대평가되는 경향 또는 지간길이가 짧아질수록 이론적 계산에 의한 응답이 과소평가되는 경향을 나타내고 있다. 그러므로 복공판 지간길이에 무관하게 일률적으로 적용되고 있는 하중부담계수에 대한 재검토가 필요하다고 판단된다.

      

      
        2.2 쉘모델 전체계 구조해석에 기반한 하중부담계수
        
          2.2.1 개요
          이 절에서는 2.1절에 사용된 쉘모델 전체계 구조해석의 적정성을 검증하고, 전체계 구조해석에 기초하여 복공판 규격별 구조거동 특성 및 하중부담계수를 검토하였다.

          쉘모델 전체계 구조해석의 적정성 검증은 일본의 휨실험[3] 대상과 유사한 규격인 Type Ⅴ를 대상으로 하였다. 일본의 휨실험 대상 복공판은 무늬H형강(H-192 × 197 × 6 × 8) 5개를 용접으로 일체화한 길이 2,997 mm와 폭 997 mm의 폐합단면 형상의 복공판이다. Type Ⅴ는 길이 2,990 mm, 폭 1,002 mm, 사용 무늬H형강 H-192 × 198 × 6 × 8로서 일본의 휨실험 대상 복공판과 매우 유사한 규격이다. 한편, 복공판 규격별 구조거동 특성 및 하중부담계수는 일본의 휨실험조건을 적용하여 Type Ⅱ 및 Type Ⅵ 복공판에 대한 추가적인 쉘모델 전체계 구조해석을 통해 검토하였다.

        

        
          2.2.2 쉘모델 전체계 구조해석의 적정성
          일본 NSC(Nippon Steel Corporation)에서 수행한 무늬H형강 복공판의 정적 휨실험[3] 일례를 Fig. 3에 도시하였으며, 이에 대한 실험결과를 Fig. 4에 실험값(symbol)으로 나타내었다. Fig. 4 – Fig. 6에 표현된 기호 S1 – S5는 복공판에서의 개별 H형강의 일련번호를 의미한다.

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              Example of loading test on checkered H-Beam deck plate (NSC)
            
            

            

          

          이 실험결과에 의하면 복공판을 구성하는 1개의 무늬H형강이 부담하는 최대하중 크기는 설계차량하중이 복공판 길이방향과 평행하게 중앙에 재하되는 경우(Case 1)에는 윤하중의 약 25 %, 설계차량하중이 복공판 길이방향과 직교로 편측에 재하되는 경우(Case 2)에는 윤하중의 약 40 %로 나타났다.

          쉘모델 전체계 구조해석의 적정성 검증을 위해 일본의 휨실험조건에 대해 범용유한요소해석프로그램인 ABAQUS를 이용한 구조해석을 실시하였다. 해석모델의 기본적인 모델링 방법은 2.1절에 기술한 바와 동일하다. 윤하중 재하면적은 200 mm × 500 mm이며, 작용하중은 140 kN, 120 kN, 100 kN, 80 kN이다. 또한, 복공판 길이방향 양쪽 단부로부터 85 mm 이격된 거리에 경계조건을 부여하였다. 일본 휨실험에서의 경계조건을 재현하기 위하여 수직이동변위를 0으로 제한하지 않으며, (–)변위만 0으로 제한하기 위해 접촉조건(surface to surface contact)을 사용하였다. 해석 경우는 Fig. 3에 나타낸 Case 1과 Case 2의 두 가지이다.

          Fig. 4에 각 해석 경우에 대한 복공판 하부플랜지 하면부분의 응력 및 변형 양상을 도시하였다. Fig. 4(a)와 Fig. 4(b)의 응력은 Shell 요소 중립면 모델의 특성을 고려하여 두께방향 중앙 단면점(Mid-section point)의 값을 사용하였다. 이것은 편측 재하와 같은 비대칭 하중이 복공판에 작용할 때 플랜지 내부에 발생할 수 있는 면내응력에 의한 영향을 제거하여 구조해석결과의 타당성을 확보하기 위한 것이다.

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              Stress for each checkered H-beam and deformation shape
            
            

            

          

          해석경우 Case 1에 대한 결과인 Fig. 4(a)에 의하면 실험치와 해석치가 잘 일치하며, 또한 하중재하위치를 기준으로 대칭거동이 잘 나타나고 있는 것을 알 수 있다.

          해석 경우 Case 2에 대한 결과인 Fig. 4(b)에서 하중 140 kN에 대한 재하점 부근의 무늬H형강 하부플랜지(S1)의 해석 응력은 105 MPa로서 실험에서 측정된 응력인 100 MPa과 유사하게 나타났다. 그러나 복공판 폭방향 양 끝(S5)의 응력은 실험결과와 비교하여 약 4 MPa, -3 MPa의 오차가 있는 것으로 나타났다. 이러한 차이는 편측재하의 영향, 무늬H형강의 단면 및 필릿부 형상, 무늬H형강 맞댐용접에 의한 용접 잔류응력 등의 영향에 기인하는 것으로 판단된다.

          Fig. 4(a)의 해석경우 Case 1의 경우, 중앙 무늬H형강(S3)의 하중부담계수는 140 kN 재하 시 0.2455, 80 kN 재하 시 0.2439로 나타났다.

          Fig. 4(b)의 해석경우 Case 2의 경우, 최외측에 위치한 무늬H형강(S1)의 하중부담계수는 140 kN 재하 시 최대 0.4175, 80 kN 재하 시 최소 0.4117로 나타났다. 그러므로 규격 3 m 복공판에서 무늬H형강 1개에 최대응력이 발생되는 경우는 해석경우 Case 2이며, 이때 하중부담계수는 약 41 %이다.

          앞에서 기술한 것과 같이 규격 3 m의 Type Ⅴ 복공판에 대한 쉘모델 전체계 구조해석결과와 일본의 휨실험결과가 매우 유사하게 나타나, Shell 요소를 적용한 이 연구의 쉘모델 전체계 구조해석은 실제 무늬H형강 복공판의 거동을 잘 재현하는 것으로 판단된다.

        

        
          2.2.3 지간길이에 따른 무늬H형강의 구조거동
          앞 절에서 검토한 바와 같이 설계차량하중의 진행방향이 복공판 길이방향과 직교하는 경우(해석경우 Case 2)가 설계차량하중의 진행방향이 복공판 길이방향과 평행한 경우(해석경우 Case 1)에 비해 불리한 하중조건에 해당한다. 따라서 이 절에서는 FIg. 3(b)에 나타낸 해석경우 Case 2와 동일한 하중조건을 Type Ⅱ 및 Type Ⅵ 복공판에 대해 적용하여 복공판의 지간길이에 따른 구조거동 특성 및 하중부담계수를 검토하였다. 이하에서 Type Ⅱ 복공판에 대한 해석을 해석경우 Case 3, Type Ⅵ 복공판에 대한 해석을 해석경우 Case 4라고 칭하였다.

          Fig. 5에 해석 경우 Case 3 및 Case 4의 응력에 대한 해석 결과를 나타내었다. 복공판 폭방향의 최외측에 위치한 무늬H형강의 하중부담계수는 규격 2 m인 해석경우 Case 3의 경우, 140 kN 재하 시에 최대 0.5489, 80 kN 재하 시 최소 0.5437로 나타났다. 규격 4 m인 해석경우 Case 4의 경우, 하중부담계수는 140 kN 재하 시에 최대 0.3384, 80 kN 재하 시 최소 0.3357로 나타났다. 2.1절에서 기술한 것과 같이 하중부담 계수는 복공판의 지간길이에 의한 영향을 직접적으로 받는 것으로 나타났다. 또한, 해석경우 Case 2와 Case 3의 하중부담계수의 차이는 최댓값 기준으로 약 0.13, 해석경우 Case 2와 Case 4의 차이는 약 0.08로서 지간길이에 따른 영향이 선형관계를 나타내지 않고 있다.

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              Stress for each checkered H-beam
            
            

            

          

          Table 3에 지간길이가 상대적으로 짧은 규격 2 m의 복공판(해석경우 Case 3)에 대한 응력 해석결과를 나타내었다. 재하점으로부터 가장 멀리 이격된 위치의 S5는 압축응력이 발생하였으며, 변형 형상도 Fig. 6에 나타낸 것과 같이 상향 처짐이 발생하였다. 해석 경우 Case 3은 Case 2와 Case 4에 비해 재하면적과 지간길이의 차이가 상대적으로 작아 와핑(Warping)이 발생되는 것으로 판단되며, 그 크기는 하중 크기에 비례하는 것으로 나타났다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Stress data for each checkered H-beam in Case 3
            
            

          

          
            
              
                	Load (kN) 
                	Stress of longitudinal direction (MPa)
              

              
                	S1
                	S2
                	S3
                	S4
                	S5
              

            
            
              	140
              	82.10
              	46.84
              	21.79
              	6.26
              	-7.41
            

            
              	120
              	70.43
              	39.90
              	18.57
              	5.30
              	-6.29
            

            
              	100
              	58.86
              	33.39
              	15.59
              	4.50
              	-5.17
            

            
              	80
              	47.48
              	27.01
              	12.68
              	3.72
              	-4.10
            

            
              	60
              	35.98
              	20.55
              	9.72
              	2.93
              	-3.00
            

          

          

          
            
            

            Fig. 6. 
				
            

            
              Cross-sectional deformation shape (Case 3)
            
            

            

          

          Fig. 7(a)에 해석 경우 Case 3의 하중재하점 근처의 복공판 하면 주응력 벡터도를 나타내었다. 하중점으로부터 멀어질수록 주응력 방향이 점차 변화하며, 최종적으로는 복공판 길이방향과 직교하는 것으로 나타났다. 그러나 Fig. 7(b)와 Fig. 7(c)에 나타낸 해석경우 Case 2와 Case 4의 하중재하점 반대편 단부의 주응력 방향은 해석경우 Case 3에 비해 무늬H형강 길이방향과 비교적 평행하게 나타났다. 따라서 강재 복공판의 지간길이가 폭의 약 2배 이하인 경우에 해당하는 Type Ⅱ 복공판은 보의 거동보다는 판과 유사한 거동을 하며, 이로 인해 하중부담계수가 증가하는 것으로 판단된다.

          
            
            

            Fig. 7. 
				
            

            
              Comparison of principal stress vector of lower flange
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      3. 강재 복공판의 지간길이에 따른 하중부담계수
      강재 복공판의 지간길이에 따른 하중부담계수의 변화를 조사하기 위해 Type Ⅱ 복공판 규격에 대해 지간길이를 매개변수로 하는 쉘모델 전체계 구조해석을 수행하였다. 구조해석에서는 2.2.2절의 하중조건 및 경계조건을 그대로 적용하였다.

      Type Ⅱ 복공판의 지간길이를 1.4 m에서 4.2 m까지 0.1 m씩 증가시켜가며 쉘모델 전체계 구조해석을 실시하였으며, 해석을 통해 얻어진 하중부담계수를 Fig. 10에 나타내었다. 회귀분석을 통해 지간길이에 따른 하중부담계수의 변화를 로그함수 형태로 나타내었으며, 결정계수는 0.9975로서 상관성이 매우 높게 나타났다.

      이 로그 곡선은 지간길이가 감소할수록 기울기의 변화 없이 선형성을 나타내었고, 지간길이가 증가할수록 기울기가 감소하며 비선형성을 띄는 것으로 나타났다. 이는 앞서 기술한 것과 같이 복공판 지간길이가 폭방향 길이에 가까워질수록 판구조와 유사한 거동을 하기 때문인 것으로 판단된다.

      이상의 매개변수해석으로부터 얻은 하중부담계수를 규격 2 m의 Type Ⅱ, 규격 3 m의 Type Ⅴ, 규격 4 m의 Type Ⅵ에 적용하기 위하여 식 (1)을 제안하였다. 식 (1)에서는 규격 3 m 복공판의 무늬H형강 1개에 대한 이론적 계산에 적용한 하중부담계수 영향을 제거하기 위해 이론적 계산에 의한 발생응력, ft를 이론적 계산에 사용된 하중부담계수, α로 나누어서 나타내었다.
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여기서, ft : 이론적 계산에 의한 발생응력
    fcalib : 보정된 응력
    α : 이론적 계산에 사용된 하중부담계수(=0.4)

      Fig. 2의 해석결과(이론적 계산결과, 쉘모델 전체계 구조해석결과)를 식 (1)에 의해 이론적 계산결과를 보정한 값을 Fig. 9에 비교하여 나타내었다. 최대 휨응력의 경우, 식 (1)에 의해 보정된 이론적 계산결과가 전체계 모델 구조해석결과보다 약간 크게 나타났으나, 지간길이에 관계없이 일률적인 하중부담계수를 적용한 결과보다 오차가 상당히 감소하는 것으로 나타났다. 규격 3 m의 Type Ⅴ 및 규격 4 m의 Type Ⅵ의 복공판에서 각각 0.2 %, 3 % 미만의 오차율이 나타났다. 그러나 규격 2 m의 Type Ⅱ 복공판은 약 13 %로 상대적으로 큰 오차율이 나타났다. 이는 지간길이가 폭 길이에 근접할수록 판 구조와 유사하게 거동함으로써 발생하는 와핑(Warping) 효과가 이론적 계산에서는 고려되지 않았기 때문으로 판단된다. Fig. 9(b)의 처짐에 대한 결과도 응력과 유사한 경향을 나타내는 것을 알 수 있다.

      
        
        

        Fig. 8. 
				
        

        
          Change in load burden factor according to span length
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 9. 
				
        

        
          Result of applying a new load burden factor
        
        

        

      

      Table 4에 이론적 계산 및 하중부담계수 보정을 실시한 계산과 전체계 구조해석 결과를 비교하여 나타내었다. 식 (1)에 제안한 하중부담계수 보정식을 사용하여 이론적 계산 결과를 보정하면 약간의 오차는 있으나, 일률적인 하중부담계수를 적용한 이론적 계산 결과가 전체계 구조해석 결과와 매우 유사한 결과를 나타내는 것을 확인할 수 있었다. 이로부터 제안된 하중부담계수 보정식은 간편 방법에 의한 복공판 거동 해석에 유용하게 사용할 수 있을 것으로 판단된다.

      
        Table 4. 
				
        

        
          Comparison of calculations using load burden factor correction and results of full-system analysis
        
        

      

      
        
          
            	Types of deck plate
            	① Theoretical calculation 
            	② Theoretical calibration
            	③ FE 
analysis　
          

          
            	fb
(MPa)
            	δ
(mm)
            	fb
(MPa)
            	δ
(mm)
            	fb
(MPa)
            	δ
(mm)
          

        
        
          	TypeⅡ
          	64.9
(0.69)
          	1.37
(0.67)
          	83.4
(0.89)
          	1.76
(0.87)
          	93.2
(1.00)
          	2.03
(1.00)
        

        
          	TypeⅤ
          	121.8
(1.00)
          	5.87
(100)
          	124.0
(1.03)
          	5.98
(1.02)
          	120.7
(1.00)
          	5.86
(1.00)
        

        
          	TypeⅥ
          	191.2
(1.27)
          	15.41
(1.28)
          	159.0
(1.06)
          	12.81
(1.06)
          	150.2
(1.00)
          	12.03
(1.00)
        

      

      
        
          The values in parentheses are the ratio of ① or ② to ③.
        

      

      

      강재 복공판의 구조검토 편의성 등을 위해 단일 무늬H형강에 대한 이론적 계산에 사용되는 하중부담계수는 각 복공판 Type별로 규격 2 m에서는 0.514, 규격 3 m에서는 0.407, 규격 4 m에서는 0.333을 고려하는 것이 합리적이다.

      매개변수해석을 통해 이 연구에서 제안한 이론적 계산결과 보정식(본문의 식 (1))은 간단한 해석을 통해 정밀한 구조해석에 근접하는 결과를 산출할 수 있으므로 다양한 지간길이의 강재 복공판에 대한 구조검토에 유용하게 활용될 수 있을 것으로 판단된다.

    

    

  
    
      5. 결 론
      강재 복공판의 이론적 계산에 사용되고 있는 기존 하중부담계수의 타당성 및 적용성을 지간길이 2 m, 3 m 및 4 m의 복공판에 대한 이론적 계산 및 쉘모델 전체계 구조해석을 통해 검토하였다. 또한, 복공판 지간길이에 따른 합리적인 하중부담계수를 제안하기 위해 매개변수해석을 실시하였다. 이 연구를 통해 얻어진 결과를 요약하면 다음과 같다.

      
        	(1) 강재 복공판 지간길이가 길어질수록 이론적계산에 의한 응답이 과대평가되는 경향 또는 지간길이가 짧아질수록 이론적 계산에 의한 응답이 과소평가되는 경향이 있다. 따라서 강재 복공판의 구조검토 편의성 등을 위해 기존에 사용되고 있는 하중부담계수의 재검토가 필요하다.


        	(2) 강재 복공판의 지간길이가 폭의 약 2배 이하가 되면 보로서의 거동보다는 와핑현상이 동반된 판과 유사한 거동을 하며, 이로 인해 단일 형강이 부담하는 하중이 상대적으로 증가한다.


        	(3) 매개변수해석을 통해 단일 형강에 대한 이론적 계산결과를 보정할 수 있는 수식을 제안하였다. 이 수식에 의하면 단일 형강에 대한 이론적 계산에 사용되는 하중부담계수는 규격 2 m의 강재 복공판에 대해 0.514, 규격 3 m에 대해 0.407, 규격 4 m에 대해 0.333을 고려하는 것이 합리적이다.


      

      이 연구에서 제안한 보정식은 단일 형강에 대한 간단한 해석을 통해 강재 복공판 전체구조의 거동을 재현하는 정밀한 구조해석에 근접하는 결과를 산출할 수 있으므로 다양한 지간길이의 강재 복공판에 대한 구조검토에 유용하게 활용될 수 있을 것으로 판단된다.
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