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CFT 기둥-보 내다이아프램의 형상변화를 고려한 인장실험

곽성신, 최병정*

경기대학교 일반대학원 건축공학과

Tension test considering the shape change of CFT Column-to-Beam 
Interior Diaphragm

Sung-Shin Kwak, Byong-Jeong Choi*

Department of Architectural Engineering, Kyonggi University Graduate School

요  약  콘크리트 충전강관(Concrete Filled Steel Tube, 이하 CFT) 기둥에 사용되는 내다이아프램은 사용 강재량은 적으나 
강관과 네 면을 용접해야 하므로 용접이 까다롭고 개구부가 필요한 단점을 가지고 있다. 본 연구에서 살펴보고자하는 개선 
다이아프램은 콘크리트 충전을 위한 중앙부 홀을 4등분하여 각 코너부위를 절삭했다. 개선 다이아프램은 중앙부 홀의 넓이는 
기존 다이아프램과 동일하지만 강관과 접하는 다이아프램의 폭이 감소하여 용접 길이가 기존 다이아프램 대비 약 70%가 
감소된다. 개선 다이아프램의 인장성능을 검토하기 위하여 콘크리트 타설 홀의 반지름인 R값을 설계 변수로 3개의 실험체를 
제작하였다. 단순 인장 실험을 통하여 내다이아프램에 동일 하중을 받았을 때 각 실험체의 면내 변형률을 분석하였다. 범용 
유한요소해석 프로그램을(ANSYS 19.2)를 사용하여 실제 단순 인장 실험과 동일한 조건으로 해석을 수행하고 개선 다이아프
램과 기존 다이아프램의 하중 전달을 비교하였다. 다이아프램의 폭이 플랜지 폭과 같거나 작을 때는 다이아프램의 단부에서
부터 응력이 집중되고 플랜지 폭이 더 클 때는 중앙부에서 응력이 집중되는 것을 확인하였다.

Abstract  The diaphragm used for CFT columns has a small amount of steel to be used, but has a disadvantage that
welding is difficult and openings are required because the steel tube and four sides must be welded. The improved
diaphragm to be examined in this study was cut into four corners by cutting the center hole for concrete filling. In
the improved diaphragm, the width of the center hole is the same as that of the previous diaphragm, but the width 
of the diaphragm contacting the steel tube is reduced, thereby reducing the welding length by about 70% compared
to the previous diaphragm. The in-plane strain of each specimen was analyzed when the same load was applied to
the interior diaphragm through a simple tensile test. Using the general FEM program(ANSYS 19.2), the analysis was 
performed under the same conditions as the actual simple tensile test, and the load transfer between the improved
diaphragm and the previous diaphragm was compared. When the width of the diaphragm is equal to or smaller than
the flange width, stress is concentrated from the end of the diaphragm, and when the flange width is larger, stress 
is concentrated at the center.
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1. 서론

1.1 연구배경 및 목적

콘크리트 충전강관(Concrete Filled Steel Tube, 이하 

CFT) 기둥은 강관과 보 플랜지의 접합부에 응력이 집중
되는 것을 방지하기위하여 다이아프램을 사용한다. CFT
기둥-보 접합부 다이아프램은 관통형 다이아프램, 내다
이아프램, 외다이아프램으로 구분할 수 있다. 이중 내다
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이아프램은 최소한의 강재량으로 보 플랜지의 하중을 기

둥과 반대편 보에 원활히 전달할 수 있어 가장 보편적으

로 사용되어 왔다[1]. 내다이아프램은 강관 내부에 다이
아프램이 내접하도록 용접하는 형태이며 사용 강재량은 

적으나 강관과 4면을 용접해야 하므로 용접이 까다롭고 
개구부가 필요한 단점을 가지고 있다. 이러한 문제점을 
보완하기위하여  내다이아프램에 대한 형상제안과 그에 

따른 실험 및 해석 연구가 필요하다.

1.2 기존연구

복합십자형 다이아프램으로 보강한 각형 CFT 기둥-
보 인장측 접합부의 구조성능에 관한 연구[2]에서는 기
존 다이아프램 2개, 제안 다이아프램 3개로 총 5개의 단
순인장 실험체를 제작하였다. 기존 다이아프램은 복합십
자형 다이아프램과 비교하기 위해 내다이아프램과 관통

다이아프램을 제작하였다. 복합십자형 다이아프램은 다
이아프램의 폭을 보 플랜지 폭에 맞추어 강관면의 다이

아프램 구속을 해제시켰으며, 중앙에 원형 보강 슬리브
를 설치하여 기존 형상과 개구율을 30%로 일치시켰다. 
두 개의 복합십자형 다이아프램 실험체는 하중 가력방향

을 강·약축으로 나눠서 축에 따른 성능평가를 비교하였
고, 원형슬리브가 삽입하지 않은 실험체를 제작하여 원
형슬리브의 유·무에 따른 성능평가를 수행하였다. 단순
인장 실험은 U.T.M을 이용하여 수행하였고, 실험결과와 
유한요소해석결과를 비교하였다. 복합십자형 다이아프
램은 기존 다이아프램과 비교했을 때 초기강성 및 최대

내력이 동등이상의 성능이 나타났고, 보 플랜지 및 다이
아프램에 응력을 고르게 분포시키고 접합부의 응력집중

이 완화되었다. 
2심으로 제작된 각형강관 내다이아프램 접합부 개발

에 관한 연구[3]에서는 내다이아프램에 대한 시공성 및 
경제성을 고려하여 ㄷ자 형태의 강판 내부에 다이아프램

을 용접 접합한 각형강관을 두 개를 제작하고, 두 개 형
상의 접합되는 면을 용접하여 제작한 형태이다. 내다이
아프램의 개구부에 의해 생기는 결함을 보완하기 위하여 

개구부 주위에 플레이트를 덧댐으로써 구조적으로 내력

을 보강하였다. 제안된 접합부의 형상에 따라 범용유한
요소 해석프로그램을 사용하여 구조성능을 분석하였다. 
내다이아프램의 모서리를 곡선과 사선으로 절삭한 경우

와 공기구멍만 뚫은 경우로 나눠 변수를 설정하였다. 곡
선과 사선으로 절삭한 다이아프램의 경우 보 플랜지와 

강관의 접촉부분에서 가장 큰 응력이 나타났고, 공기구
멍만 뚫은 다이아프램은 중앙 플레이트 보강 부분에서 

가장 큰 응력이 나타났다. 공기구멍만 뚫은 다이아프램
은 다른 해석모델보다 보 플랜지에서 많은 힘을 받는 것

으로 나타났다.
Experimental investigation of new internal-diaphragm 

connections to CFT columns under cyclic loading[4]에
서는 테이퍼 수평보강재로 보강한 CFT 기둥-보 접합부
의 내진성능을 검토하였다. 반복하중을 가했을 때 보 플
랜지 단부에 보강되어있는 테이퍼 수평보강재로 인하여, 
보 플랜지가 하중을 공유할 수 있게 되어 응력집중이 완

화되고 보 플랜지의 과도한 국부 변형을 막을 수 있는 

것으로 나타났다.

2. 실험 변수 및 실험체 계획

기존의 연구[1-8] 에서는 코너부위를 대각선으로 절
삭하거나 중앙부 홀의 구멍을 축소시키고 코너부위를 절

삭시킨 내다이아프램을 제안했다. 국외 논문에서는 다이
아프램의 형상제안보다는 CFT기둥과 보 플랜지 접합부
를 보강했을 때 응력분포 검토와 반복하중을 통한 내진

성능 분석을 수행했다. 본 연구에서 살펴보고자하는 개
선 다이아프램은 콘크리트 충전을 위한 중앙부 홀을 4등
분하여 각 코너부위를 절삭한다. 개선 다이아프램은 중
앙부 홀의 넓이는 기존 다이아프램과 동일하지만 강관과 

접하는 다이아프램의 폭이 감소하여 용접 길이가 기존 

다이아프램 대비 약 70%가 감소된다. 콘크리트 타설을 
위한 중앙 홀의 반지름인 R(Radius) 값을 Fig. 1과 같이 
설계변수로 설정하여 R 값에 따른 실험체를 제작하였다.

1) 콘크리트 타설을 위한 홀의 넓이는 기존 다이아프
램의 넓이와 동일하게 설정하고, 코너부위를 R값
에 따라 절삭한다. 

2) 다이아프램의 네 면이 강관에 모두 접합되어있지 
않고, 절삭되고 남은 길이만 용접(완전용입 그

루브용접)하여 용접 길이를 감소시킨다. 
(은 강관과 접합되는 다이아프램의 폭)

3) 0.9R(372  ), 1.0R(414  ), 1.1R(456  )
과 같이 R 값이 증가함에 따라 다이아프램의 두께
를 증가시켜 다이아프램의 단면적은 일정하게 유

지시킨다.
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실험체는 개선사항을 바탕으로 설계변수에 따라 

Table 1과 같이 6개로 구성하였다. Type A, B, C 실험
체는 개선사항을 바탕으로 제작한 내다이아프램으로 단

순인장 실험과 유한요소해석을 통하여 인장성능을 검토

하였다. Type B 실험체는 Fig. 2(d)와 같이 R 값이 1.0R
로   값과 보 플랜지 길이가 300   동일한 기준 실

험체이다. Type A 실험체는 R 값이 0.9R로 Type B에 
비하여 감소되었지만 Fig. 2(c)와 같이 는 84   

증가하여 다이아프램의 폭이 보 플랜지의 폭보다 넓어진 

실험체이다. Type C 실험체는 Fig. 2(e)와 같이 R 값이 
1.1R로 증가한 실험체로 Type B보다 가 84   감

소하였다. 따라서 Type C은 다이아프램 폭이 보 플랜지 
폭보다 좁아진 실험체이다. 개선 다이아프램의 형상 및 
치수는 Fig. 2와 같다.

Type D, E, F 실험체는 기존 다이아프램으로, 개선 
다이아프램과 콘크리트 타설을 위한 중앙부 홀의 넓이가 

같은 실험체이다. Type D는 Type A와, Type E는 Type 
B와, Type F는 Type C와 R 값이 같은 실험체이다.  
Type D, E, F는 제작하지 않고 범용유한요소해석 프로
그램을 통하여 개선 다이아프램과 비교하였다. 기존 다
이아프램의 형상 및 치수는 Fig. 3과 같다.

(a) Improved diaphragm (b) Previous diaphragm 

Fig. 1. Variable Factor(R, Radius) for experiment

Specimen
R

(Radius)
()

Thickness
Diaphragm, t 

()


()

B×D×ttube
()

Type A 372(0.9R) 20 390 1,200×1,200×36

Type B 414(1.0R) 26 300 1,200×1,200×36

Type C 456(1.1R) 36 216.7 1,200×1,200×36

Type D 372(0.9R) 20 1,128 1,200×1,200×36

Type E 414(1.0R) 26 1,128 1,200×1,200×36

Type F 456(1.1R) 36 1,128 1,200×1,200×36

Table 1. List of specimens

(a) Top view of diaphragm

  

(b) Section A-A` view of diaphragm

(c) Cross-Sectional area of Type A

(d) Cross-Sectional area of Type B

(e) Cross-Sectional area of Type C

Fig. 2. Specimen details of improved diaphragm

(a) Top view of diaphragm

 

(b) Section A-A` view of diaphragm

Fig. 3. Specimen details of previous diaphragm 

실험체 제작에 사용된 강종은 강관은 SM355, 다이아
프램과 보 플랜지는 SS275를 사용했다. 본 실험에 사용
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된 강재의 재료 시험은 KS B 0801[9]의 규정에 따라 시
험편을 제작하였고 KS B 0802[10] 규정에 따라 실험을 
실시하였다. 각 부재에 따른 재료시험결과는 Table 2에 
정리하였고, 재료시험에 대한 응력-변형 곡선은 Fig. 4와 
같다.

Member Steel 
grading

Steel 
specimen

 




(%)


(%)

( )

Steel 
tube

SM355
(SM490) 38t

1 474.39 545.11 87.03 28.71

2 477.87 549.7 86.93 29.11

3 475.55 547.13 86.92 28.49

Avg 475.94 547.31 86.96 28.77

Diaphragm
SS275

(SS400) 32t

1 357.58 531.11 67.33 28.66

2 371.00 541.99 68.45 28.11

Beam 
flange

3 362.24 531.68 68.13 29.16

Avg 363.61 534.92 67.97 28.64

Table 3. Material test results

Fig. 4. Stress-Strain curve of steel 

3. 내다이아프램 인장실험

3.1 실험체 가력 방법 및 측정 방법

내다이아프램 인장실험체의 경우 보를 통해서 전달되

는 하중을 고려하여 Fig. 5(b)와 같이 가력을 실시하였
다. 본 실험은 부재의 항복에 따른 하중을 가정할 때 인
장강도()보다는 항복강도()를 사용하여 항복을 계

획하였으며 탄성 범위 내 실험을 수행하여 항복 값 이내

에서 검토를 진행하였다. 가력을 진행할 때 보 플랜지 부
분에서 파단이 발생하게 되면  U.T.M에 충격이 예상되

므로 플랜지가 소성에 이르는 한계하중 범위에서 0.005 
의 변위제어로 가력하였다. 다이아프램의 변형
률을 측정하기 위해서 Fig. 5(c)와 같이 실험체 별로 스
트레인 게이지를 부착하였다.

(a) Diaphragm tensile test (b) Experiment setting 
situation

(c) Location of strain gauge installation

Fig. 5. Diaphragm pressing force situation

3.2 실험 결과

3.2.1 응력-변형률 분석

각 실험체별로 부착된 변형률 게이지로부터 모든 데

이터를 추출하였지만, A열과 E열의 경우 변형률 값이 
매우 작기 때문에 주요 변형이 발생하는 B열과 C열에 
대한 분석을 수행하였다. D열의 경우 B열과 대칭인 위
치로 유사한 변형률 분포를 나타내고 있어 분석에서 제

외하였다. 변형률 게이지로부터 추출한 값을 Fig. 6과 같
이 각 실험체 별 B열과 C열에 해당하는 모든 행의 응력-
변형률 곡선을 나타내었다.
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(a) Stress-Strain curve of Type A

(b) Stress-Strain curve of Type B

(c) Stress-Strain curve of Type C

Fig. 6. Stress-Strain curve for Specimens

Type A의 응력-변형률 곡선은 B열보다 C열에서 상
대적으로 변형률이 높게 측정되었다. C열 3행에서 최대 
응력은 235.52 , 최대변형률은 0.001로 나타났다. 
Type A는 보 플랜지의 길이보다 다이아프램의 폭이 더 
넓기 때문에 플랜지를 통해 하중이 작용하게 되면 다이

아프램의 C열에 우선적으로 하중을 받고 점차 B, D열 
바깥으로 응력이 퍼져나가므로 C열의 변형률이 상대적
으로 큰 것을 확인할 수 있다. 

Type B는 보 플랜지의 길이와 다이아프램의 폭이 동
일한 경우로 최대변형률이 B열보다 C열이 더 높게 측정
되었다. 최대변형이 발생한 B열 3행의 최대응력은 235.5 
, 최대변형률은 0.00154로 나타났다. 

Type C의 응력-변형률 곡선은 C열보다 B열에서 상
대적으로 변형률이 높게 측정되었다. B열 3행에서 최대

응력은 235.36 , 최대변형률은 0.00264로 나타났
다. Type C는 보 플랜지의 길이보다 다이아프램의 폭이 
더 좁은 실험체로, 플랜지로부터 하중이 전달될 때 B열
에 응력이 먼저 전달된다.

Table 4와 같이 동일한 하중을 받았을 때 최대 변형
률을 기준 실험체(Type B)와 비교하여 나타냈다. Type 
A의 최대 변형률은 기준 실험체 대비 약 35% 낮게 나타
났다. Type C의 최대 변형률은 기준 실험체 대비 약 
71% 높게 나타났다. 세 가지 실험체의 최대변형률이 발
생한 응력-변형률 곡선을 Fig. 7와 같이 비교하였다. 실
험체별 최대 변형률을 보면 R변수 값이 증가할수록 변
형률 값은 더 커지는 것을 알 수 있다. 기준 실험체와 비
교했을 때 Type C가 Type A보다 큰 차이가 나타나는 
것은 Type C은 다이아프램의 폭이 감소했지만 두께는 
증가했기 때문에 상대적으로 중앙부까지 힘이 쉽게 전달

되기 때문이다.

Type Row Column

()


()

 



Type A 3 C 1837.03 235.52 0.001 0.65

Type B 3 B 1837.04 235.50 0.00154 -

Type C 3 B 1836.81 235.36 0.00264 1.71

Table 4. Comparison of maximum strain at the same 

Fig. 7. Stress-Strain curve difference of three types

3.3 유한요소해석을 통한 비교

3.3.1 해석 개요

본 연구에서는 범용 유한요소해석프로그램을 사용하

여 내다이아프램 구조해석을 수행하였다. 해석에 사용한 
물성치는 재료시험의 결과 값을 사용하지 않고 Table 5
와 같이 일반적인 강재의 강도 값을 사용하였다. 실험체
는 Fig. 8과 같이 ANSYS의 Design Modeler를 사용하
여 기존 다이아프램과 개선 다이아프램을 모델링하였다. 
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모델링 과정에서 서로 다른 Geometry가 연결되어있는 
다이아프램과 강관, 강관과 보 플랜지의 경우 전체 메쉬
를 동일한 크기로 설정하게 되면 절점이 공유되지 않아 

메쉬 품질이 떨어진다. 따라서 접촉면에 대한 메쉬 크기
를 조절하는 Contact Sizing 기능을 이용하여 메쉬 품질
을 향상시켰다. 메쉬 품질은 1.0에 가까워질수록 메쉬가 
잘 나뉘어졌다고 할 수 있다. 본 해석에서는 해석 요소로 
Hex8(6면체, 8절점)과 Wed6(5면체, 6절점)를 설정하였
고, 전체 메쉬 품질을 검토한 결과 Fig. 9 과 같이 나타
났으며, 평균 메쉬 품질은 0.937로 1.0에 근접하는 수치
로 나타났다.
유한요소해석은 2가지의 구조해석을 수행하였다. 첫 

번째는 실제 실험결과와 비교하기 위해서 Fig. 10와 같
이 국부좌표를 이용하여 다이아프램의 응력과 변형률 값

을 추출하였다. 두 번째는 기존 다이아프램과 개선 다이
아프램의 하중전달을 비교하기 위하여 항복강도에 도달

했을 때, 변형도 경화영역, 인장강도에 도달했을 때 응력
분포를 비교하였다.

Member Steel 
grading

   Poisson's 
ratioUnit: 

Steel 
tube

SM355
(SM490) 205,000 325 490 0.3

Diaphragm SS275
(SS400) 205,000 235 400 0.3

Beam flange

Table 5. Material properties

(a) Previous diaphragm (b) Type B diaphragm

Fig. 8. Modeling of experiments using FEM

Fig. 9. Mesh quality of modeling

Fig. 10. Coordinates according to strain gauge position 

3.3.2 응력 변형률 비교

국부좌표를 이용하여 스트레인게이지 위치와 동일한 

위치에서 응력 변형률 값을 추출하였다. Fig. 11과 같이 
최대 변형이 발생되는 지점에서 실험결과 값과 해석결과 

값을 비교하여 응력 변형률 곡선을 나타내었다. 해석결
과도 실험결과와 동일하게 R변수 값이 증가할수록 변형
률 값이 더 커지는 것을 확인할 수 있다. 또한 Fig. 12과 
같이 실험체별 최대변형률이 발생하는 위치를 확인했을 

때 Type A는 C열 3행, Type B와 Type C는 B열 3행인 
것을 확인할 수 있다. Table 6과 같이 실험결과와 해석
결과의 최대변형률을 비교해보면 Type A은 약 4% 차이
로 근소한 차이를 보였고, Type B은 약 12%, Type C은 
약 48%의 차이를 보였다. Type C의 최대 변형률은 실험
결과와 해석결과의 차이가 다른 실험체에 비하여 상대적

으로 크게 나타났다. Type C의 초기강성은 유사하게 나
타났지만 응력이 150에 도달했을 때 실험결과의 
내력이 급격히 감소한다. 이는 Type C의 경우 다이아프
램의 폭이 플랜지 폭에 비하여 상대적으로 좁고, 두께가 
가장 두꺼운 실험체로 150 지점에서 응력이 급격
히 집중되었기 때문이라고 판단된다. 

Fig. 11. Stress-Strain curve comparison of test and FEM
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(a) Maximum strain at the FEM of the Type A

(b) Maximum strain at the FEM of the Type B

(c) Maximum strain at the FEM of the Type C

Fig. 12. Stress transfer analysis in FEM

Type


()



()

 



Type A 235.52 0.001 235 0.001043 0.96
Type B 235.50 0.00154 235 0.001374 1.12
Type C 235.36 0.00264 237.57 0.001779 1.48

Table 6. Maximum strain comparison of test and FEM

3.3.3 보 플랜지의 응력 분포

Type A, B, C은 실제 실험에서 보 플랜지가 소성거
동을 할 때 가력하중은 각 1,868, 1,920, 1,880 
이다. 이때 실제 실험체의 플랜지가 받는 응력은 각 
239.49, 246.15, 241.03 이다. 플랜지가 
단면 항복 이후 소성 거동을 분석하기 위하여 Fig. 13와 
같이 실험 결과와 유한요소해석 결과를 동일한 위치에서 

비교하여 나타냈다. 실제 보 플랜지에서도 소성거동을 
보일 때 유한요소해석 결과에서도 응력이 집중되는 것을 

확인할 수 있다.

(a) Plastic deformation measuring area

(b) Type A Specimen (c) Type A Modeling

(d) Type B Specimen (e) Type B Modeling

(f) Type C Specimen (g) Type C Modeling

Fig. 13. Experimental and analytical plastic deformation area
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  Load

Type 

Yield Strength
(235)

Strain Hardening
(360) 

Tensile Strength
(400)

Type A
(0.9R)

Type B
(1.0R)

Table 7. Results of stress distribution analysis according to Stress

Type C
(1.1R)

Type D
(0.9R)

Type E
(1.0R)

Type F
(1.1R)

4. 기존 다이아프램과 비교

Fig. 14과 같이 응력-변형률 곡선에서 항복강도, 변형
도 경화, 인장강도에서의 응력분포를 Table 7와 같이 나
타내었다. 개선 다이아프램의 경우 항복강도에 도달했을 
때에는 응력분포가 대칭을 이루고 있는 것을 볼 수 있다. 
R값이 커지면서 다이아프램의 중심에 응력이 집중되는 
것을 확인할 수 있다. Type C은 플랜지 폭보다 다이아프
램의 폭이 더 좁기 때문에 항복강도에 도달했을 때 응력

이 플랜지와 다이아프램의 단부에 집중되는 것을 볼 수 

있다. 변형도 경화구간에서 인장강도까지 진행될 때에는 
점차 보 플랜지에 응력이 집중되는 것을 확인할 수 있다. 
기존 다이아프램의 경우 항복강도에 도달했을 때에는 응

력분포가 대칭으로 형성되지 않고 플랜지와 강관의 접촉

면 단부에 집중되는 것을 볼 수 있다. 변형도 경화 구간
을 거쳐 인장강도에 도달할 때에는 강관이 하중 방향으

로 벌어지면서 다이아프램에서 받는 응력이 점차 접합부

와 플랜지에 응력이 이동하는 것으로 나타났다. 

Fig. 14. Specific point values in the stress-strain curves

5. 결 론

개선 다이아프램 실험체의 단순 인장 실험결과와 유

한요소해석결과를 바탕으로 다음과 같은 결론을 얻었다.
(1) R값에 따라 형상이 다른 내다이아프램이 동일하
중을 받았을 때 다이아프램의 면내 변형률은 R 
값이 작을수록 안정적으로 나타나는 것으로 나타

났다.
(2) 실험체별 최대 변형률이 발생하는 위치는 3행에
서 가장 높게 나타났다. 다이아프램의 폭이 플랜
지의 폭보다 작으면 하중은 보 플랜지를 따라서 

다이아프램의 단부에 먼저 도달하게 된다. 따라서 
다이아프램의 폭이 보 플랜지의 폭보다 큰 경우

에는 중앙부에서 최대변형률이 발생한 것이다. 이
와 같은 결과는 유한요소해석결과와 매우 유사한 

경향이 나타났다.
(3) 하중이 점차 증가하여 플랜지에서 소성변형이 나
타날 때 실제 실험 결과와 유한요소해석 결과를 

비교해 보면 소성거동을 보일 때 유사한 응력 분

포와 응력 값이 나타났다.
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(4) 응력분포 해석 결과, 기존 다이아프램의 경우 강
관이 하중 방향으로 벌어지면서 플랜지 단부와 

접합부에 응력을 크게 받는 것을 확인할 수 있다. 
반면에 개선 다이아프램의 경우 응력의 분포가 

대칭을 이루며 탄성영역을 넘어 소성영역에서는 

접합부가 아닌 보 플랜지에 응력이 집중되었다. 
기존 다이아프램은 강관과 보 플랜지에 응력이 

집중되어 개선 다이아프램과 비교했을 때 상대적

으로 큰 변형이 발생하는 것을 확인할 수 있다. 
따라서 개선 다이아프램이 기존 다이아프램보다 

접합부의 내력이 더 뛰어나고, 하중전달이 원활한 
것으로 나타났다.

References

[1] Heon-Keun Oh, Sun-Hee Kim, Sung-Mo Choi, 
“Experimental Study on Two-Seam Cold Formed Square 
CFT Column to Beam Connections with Asymmetric 
Diaphragms”, Journal of Korean Society of Steel 
Construction, KSSC, Vol.24, No.3, pp.245-256, 
February, 2013.
DOI: http://dx.doi.org/10.7781/kjoss.2013.25.1.035 

[2] Sung-Mo Choi, Sung-Duk Hong, Yo-Suk Kim,  Jin-Ho 
Kim, “Structural Performances of Tension Side for CFT 
Square Column-to-Beam Connections with Combined 
Cross Diaphragm”, Architectural Institute of Korea,  
Vol.20, No.1, pp.23-32, January, 2004.   

[3] Chan-Myuan Park, Kwang-Ho Lee, Sung-Hui Lee, 
Young-Wook Park, Sung-Mo Choi, “Study on Square 
Tubular internal diaphragm connection development with 
two-seam”, Architectural Institute of Korea, pp.289-292, 
October, 2006.

[4] Qin, Y., Chen, Z., and Wang, X., “Experimental 
investigation of new internal-diaphragm connections to 
CFT columns under cyclic loading”, Journal of 
Constructional Steel Research, Vol.98, pp.35-44, March 
2014.
DOI: https://doi.org/10.1016/j.jcsr.2014.02.014 

[5] Heon-Keun Oh, Sun-Hee Kim, Chan-Myuan Park, 
Sung-Mo Choi, “Study on Structural Performance of 
Two Seam Cold-Formed Square CFT Column to Beam 
Connections with Internal Diaphragm”,  Journal of the 
Korean Society for Advanced Composite Structures,  
Vol. 12, No. 4, pp.81~90, December, 2012.
DOI: https://doi.org/10.11004/kosacs.2012.3.4.027 

[6] Seong-Hui Lee, Hun-Mo Jung, Il-Seung Yang, Sung-Mo 
Choi, “An Experimental Study on Simple Tension 
Connections for Square CFT Column to Beam Using 
Internal Plate with Holes”, Journal of Korean Society of 
Steel Construction, KSSC, Vol.21, No.6, pp.575-583, 
December, 2009. 

[7] Seong-Yeol Woo, Kwang-Ho Lee, Joong-Suk Bang,  
Jin-Ho Kim, Sung-Mo Choi, “A Simple Tension 

Experimental Study on Structural Performance of Two 
Seam Cold Formed Square CFT Column to Beam 
Connections with Internal Diaphragm”, Journal of 
Korean Society of Steel Construction, KSSC-CONF, 
pp.538-545, June, 2007.

[8] Sun-Hee Kim, Kwang-Ho Lee, Seong-Hui Lee,  Jin-An 
Chung, Sung-Mo Choi, “Analysis Study on Structural 
Performance of Two Seam Cold Formed Square CFT 
Column to Beam Connections with Internal Diaphragm”, 
Journal of Korean Society of Steel Construction, 
KSSC-CONF, pp.546-551, June, 2007.

[9] KS B 0801 : Test pieces for tensile test for metallic 
materials(2017).

[10] KS B 0802 : Method of tensile test for metallic 
materials(2013). 

곽 성 신(Sung-Shin Kwak)             [준회원]

•2008년 3월 ~ 2011년 2월 : 명덕
고등학교 졸업

•2012년 3월 ~ 2017년 2월 : 경기
대학교 플랜트·건축공학과(학사)
•2017년 3월 ~ 2019년 2월 : 경기
대학교, 일반대학원, 건축공학과(석
사)

<관심분야>
건축, 건축구조

최 병 정(Byong-Jeong Choi)              [정회원]

•1999년 1월 ~ 1999년 3월 : (미)BSW 
ARCHITECT (Enginnering Specialist)
•1999년 4월 ~ 2000년 12월 :
  (미)HARZA ENGINEERING
  COMPANY (구조설계부)
•2001년 3월 ~ 현재 : 경기대학교
  (정교수)
•2019년 2월 ~ 현재 : 경기대학교 
학생지원처(처장)

<관심분야>
건축, 토목



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


