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(54) 비대칭강파일판과그의제조방법

명세서

기술분야

본 발명은 예컨대 토목, 건축에 사용되는 강판파일(Steel Sheet Piles)과 그의 제조방법, 특히 <1>
좌우비대칭(左右非對稱)의 계수형상(繼 形狀)을한 강판(鋼板)파일(이하 비대칭 강파일판이라 한다)과 그
의 열간압연(熱間壓延)에 의한 제조방법에 관한 것이다.

본 발명은 또한 강(鋼)파일판벽(板壁)의 코너부에 사용되는 코너 강파일판과 그의 제조방법에 관<2>
한 것이다.

배경기술

강파일판으로서는 여러종류가 있는 바, 그 중에서도 일반적인 것은 단면이 제형(梯形)인 U형강파<3>
일판이다. 아래에서도 강파일판에 대하여는 U형강파일판을 예를들어 설명한다. 최근 종래의 U형강파일판
을 사용한 벽체형성시의 문제점 즉, 한 장마다 강파일판을 상하 역방향으로 하여 타설(打設)하지 않으면 
안되기 때문에 벽체의 시공기간이 길어지기도 하고 또한 벽체의 두께(폭)가 소형의 H형강을 사용한 시공
법에 비하여 크게 되어서 토지의 유효활용적인 관점에서 볼 때 인접지(隣接地)와의 근접시공(近接施工)이 
요구되는 도시근교부의 시공에는 적합치가 않다는 문제가 생기고 있다. 이러한 문제점을 해결하기 위하여 
본 출원은 일본국 공개특허 특개평 5-140928호 공보로 전혀 새로운 비대칭계수의 U형강파일판을 공개하였
다. 도 1은 상기 공보에 게재되어 있는 좌우비대칭의 계수형상(繼 形狀)을 한 강파일판(1)의 약식 단면
도로서 이로부터 알다시피 강파일판은 플렌지부(2), 웨브부(3), 그리고 양측에 비대칭으로 설치된 계수부
(繼 部)(4, 5)로 구성되어 있다.

도 2a 는 상술한 바와 같은 비대칭 강파일판(1)을 실제로 인접지(A. L.)에 근접하여 토방지지벽<4>
(土防支持壁)등에 사용된 경우의 조합된 예를 도식적으로 보여 주는 설명으로 종래의 대칭강파일판(6)을 
사용한 경우를 보여주는 도 2와 비교하여 공간의 효율적인 이용을 도모하는 것을 알 수 있다. 도면에서 
파선(破線)으로 표시한 영역은 기계점유면적(W.A.)으로 이정도의 작업영역이 확보될수만 있으면 강파일판

의 현장에서의 땅속에 타입( )이 가능한 영역을 보이고 있다. 또한 파일판 벽의 두께(D1, D2)는 도 
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2(a)의 경우가 매우 좁아져 있는 것을 알 수 있다.

이와 같이 상기의 비대칭 U형강파일판에 의하면 도 2(a)에 있는바와 같이 파일판벽의 형성에 있<5>
어서 강파일판을 동일 방향으로 연속하여 타설 할 수가 있으며, 또한 이와 같이 하여 형성된 벽체는 종래
의 대칭 U형강파일판을 사용한 경우와 동등이상의 단면강성(斷面剛性)을 가지고 있다.  그러나 도시(圖
示)한 바와 같이 연속적으로 타설(打設)하여 벽면을 형성하면 계수부(繼 部)에 있어서 철부(凸部) 5a의 
형성이 불가피하다.

그런데 주지하는 바와 같이 U형강파일판은 그의 양단(兩端)의 계수(繼 )를 교대로 결합시켜서 <6>
땅속에 타설하여 연속된 토방(土防)이 이루어 지는 바, 그의 벽면 방향을 변경하는 경우에 모퉁이(구석)
는 타의 부분과는 다른 단면을 가지는 코너용의 강파일판이 사용된다. 이하에서 이것을 코너(corner)강파
일판이라 칭한다.

종래부터 이러한 코너 강파일판은 일본국 특허공고 특공소64-8139, 특공고2-60807호 공보, 특공<7>
평6-9682호 공보 등에 얼마간 공개되어 있으며, 또한 그의 제조방법에 있어서도 일본국 특허공고 특공소
64-10281호 공보, 특공평6-9682호 공보에 공개되어 있는 방법이 있다.

전술한 바와같이 새로운 비대칭계수를 가지는 U형강파일판을 연속적으로 타입하는 경우에도 종래<8>
의 대칭강파일판벽과 동일하게 코너부에는 특수한 형상의 코너강파일판을 사장하지 않을 수 없다.

도 3(a) 및 4(a)는 종래의 코너강파일판을 보여주는 것이다. 즉 도 3(a)에서 보여주는 바와 같이 <9>
U형강파일판(7)의 웨브배면(背面)(8)에 동일한 U형강파일판을 웨브부에서 절단하여 그의 반을 용접으로 
고착한 타입(이하 T형이라 칭한다), 또는 도 4(a)처럼 U형강파일판(7)의 웨브부(9)의 중심에 굽힘가공을 
하여 그의 안 구석에 적당한 용접을한 타입(이하 W형이라 칭한다)이 고려될 수 있다. 도 3(b), 또는 도

4(b)는 각각의 코너강파일판의 코너부에 있어서의 타입( )의 형태를 본보기로 보인 약식 
설명도이다.

그러나 T형은 그의 중량을 약 1.5배로 증가시켜 이러한 종류의 강파일판을 타입하는데 일박적으<10>
로 사용되는 바이브로 파일 햄머(vibro pile hammer)의 척(chuck)에 물리기가 곤란하며 더우기 싸놓을 수
가 없어서 보관이나 운반에 불편하다. 또한 한편으로는 W형은 보강용접을 한다 할지라도 오히려 단면계수
가 아주 적게되므로서 코너부에 있어서, 토방지지벽의 안전을 기하기가 어려우며 T형과 같이 바이브로파
일 햄머의 물림이나 타입방법에 있어서 제한을 받을 경우도 있다.

그런데 상술한 바와 같은 비대칭 U형강파일판의 제조방법에 있어서는 용접으로 하는 방법이 보통<11>
인데,  예컨대  열간압연의  경우  각  계수부를  복수의  공형(孔形)  롤(grooved  roll)에  의하여 복수패스
(pass)로 조금씩 성형(成形)을 하므로서 종래의 대칭 U형강과 동일하게 제조하고 있었다. 이로 인하여 제
품에 이르는 변형과정은 좌우대칭으로 진행하도록 되어 있어서 롤공형도 이와 같이 좌우대칭으로 설계되
어 있다. 계수굽힘 성형과정에 있어서도 이와 같은데 압연의 최종단계에 있어서 좌우대칭형상의 공형롤에 
의하여 동일 패스내에서 좌우동시에 계수굽힘성형이 행해진다.

도 5(a), (b)는 일반적인 좌우대칭 형상의 U형강파일판의 열간압연용 롤공형의 경우 각각 상롤<12>
(U.R),  하롤(L.R)로 이루어지는 굽힘마무리전의 공형(K-2)과 굽힘마무리공형(K-1)인 것이다. 도중에 양 
프렌지부(10)와  웨브부(12)와  또한  양단의  계수부(14)로  이루어지는  U형강파일판인  압연재료(11)는  도 
5(a)의 단계로 공형(K-2)에 의하여 계수두께와 계수높이를 조정하는 것으로 계수부의 굽힘성형을 제외하
고 열간압연은 대략 끝낸다. 이어서 도 5(b)의 공형(K-1)으로 계수굽힘성형이 이루어져서 제품형상으로 
마무리된다.

도 6은 공형(K-1)에 있어서 계수굽힘 성형과정을 더욱 상세하게 보여준 것으로서 그의 과정은 크<13>
게 다음의 4단계로 나뉜다. 압연재료인 U형강파일판(11)으로서는 플렌지부(10), 웨브부(12), 계수부(14)
의 각 부위만을 보여준다.

도면중에 공정(I' )에서는 U형강파일판(11)은 공형(K-2)을 나온 경우의 모습을 보여주며 공정( I <14>
)에서는 롤이 물려질때의 U형강파일판의 전방부분의 영향에 의하여 롤접촉 이전의 변형이 행하여지며, 이
것은 주로 강파일판의 폭 감소를 초래한다. 다만 『폭』 은 U형강파일판 전체의 폭이다.

공정( Ⅱ )에서는 상롤(18)의 칼라부(20)가 계수외면에 접촉함에 의하여 폭의 감소와 계수굽힘이 <15>
시작된다.

다음에 공정 ( Ⅲ )에서는 하롤(22)과 계수부와의 접촉이 발생하며 공정(Ⅳ)에 이른다. 그리고, <16>
상 ·하롤(18, 22)의 계수부압(繼 部壓)에 의하여 굽힘성형이 완료되며 공정( Ⅳ' )으로 표시된 단계에
서 K-1을 분리 강파일판제품이 얻어진다.

도 5 및 도 6에서 보여준 바와 같이 압연재료 및 제품형상이 좌우대칭인 경우에는 상술한 굽힘 <17>
성형과정도 좌우대칭인 바 이로인하여 롤이 물려지는 전후에 있어서 압연재료의 자세가 좌우에서 차이가 
나지 않는다.

그러나, 압연재료및 제품형상이 좌우비대칭인 경우 특히 계수부가 좌우비대칭으로 되어 있는 경<18>
우에 있어서는 압연방향에 수직인 단면내에 있어서 압연재료의 굽힘변형은 좌우대칭이 안된다. 따라서 롤
이 물려지는 전후에 있어서 압연재료의 자세에 좌우로 차이가 생겨 압연자세의 불안정 또는 불완전한 계
수굽힘성형의 발생 원인이 된다.

[발명의 공개(公開)]<19>

여기에서 본 발명의 과제는 횡단면형상이 좌우비대칭인 계수부형상을 가지는 강파일판에 있어서 <20>
연속 타설하는 경우에 파일판벽의 계수부에 철부(凸部)가 형성되지 않은 단면형상을 갖춘 비대칭 강파일
판을 제공하기 위한 것이다.

본 발명의 또 하나의 과제는 계수굽힘성형을 함에 있어서 압연자세의 불안정, 불완전한 계수성형<21>
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이 발생하지 않는 횡단면형상이 좌우비대칭 강파일판의 열간압연에 의한 제조방법을 제공하는 데 있다.

본 발명의 또 다른 과제는 파일햄머의 척(chuck)에 의한 물림이나 강파일판의 운반시나 보관시에 <22>
쌓아 놓을 수 있다. 비대칭계수를 가진 U형강파일판에 적용이 가능한 코너 강파일판과 그의 제조방법을 
제공하는 것이다.

여기에서 본 발명자들은 좌우비대칭인 계수형상을 한 쪽은 하향, 다른 쪽은 상향으로 구성하는 <23>
것으로서 프랫트(flat)의 연장선상에 있어서 좌우의 계수결합이 가능하게 되어 벽면에 철부가 형성되지 
않는 것을 발견 하였다.

그런데 비대칭강파일판을 열간압연법으로 제조하는 경우에는 계수부의 굽힘성형에 이르기 까지에<24>
는 비대칭형으로 하여도 열간압연에 의하여 동시에 압연성형을 하여도 특히, 지장을 초래하지 않지만 마
무리 압연공정인 굽힘성형의 단계에서는 이것을 공형롤을 사용하여 좌우 동시에 행하면 계수부가 좌우대
칭인 것으로 하여 상술한 바와 같이 압연자세의 불안정으로 인한 불완전한 굽힘성형을 하게 되므로서 생
산저하를 가져온다.

물론 이와 같은 과제를 해결하려면 양측의 비대칭계수부의 굽힘성형을 다단계로 조금씩 행함으로<25>
서 상술한 바와 같은 압연자세의 문제는 해결이 되지만, 다수의 패스를 가지고 조금 씩 압연을 행하는 것
은 경제적이 못됨으로 실용적이라고 말 할수 없다.

그래서 발명자는 이와 같은 비대칭계수 강파일판의 제조에 있어서도 좌우의 계수 굽힘성형을 각<26>
각 다른 롤공형을 사용하여 1회로 하면 유리하다는 것에 유의 하였으며, 따라서 본 발명에 있어서는 종래
에 좌우동시에 1회로 행한 굽힘성형을 별도로 각각 나누어서 하므로서 전술한 바와 같은 문제점이 효과적
으로 해소되는 것을 알게 되어 본 발명을 완성한 것이다.

또한 본 발명자들은 상기 새로운 계수형상을 가진 비대칭 U형강파일판에 대하여 여러 가지의 코<27>
너 강파일판을 시작(試)하여 타설시험을 한 결과, 계수의 어느 한쪽을 내측으로 굽힘으로서 T형강파일판 
등의 특수한 코너파일판을 사용하지 않고서도 강파일판벽을 수직방향으로 변경시킬 수가 있다는 것을 알
게되어 본 발명을 완성하였다.

여기에 본 발명의 요지는 다음과 같다.<28>

(1) 강파일판 본체를 구성하는 주부위(主部位)와 2개의 비대칭계수, 그리고 상기 주부위 및 비대<29>
칭계수를 각각 접속하는 완부(腕部=팔부분)를 설치하여 한 쪽의 계수는 외향으로 다른 쪽의 계수는 내향
으로 각각 형성되어 있는 것을 특징으로 하는 비대칭 강파일판.

(2) 상기 완부가 타설법선(他設法線), 또는 계수 끼워맞춤축선에 대하여 평행으로 뻗어 있으며 <30>
동시에 상기 완부 및 비대칭계수가 파일판벽의 최내측의 동일선상에 위치하도록 구성되어 있는 상기(1) 
기재의 비대칭강파일판.

(3) 비대칭 계수형상을 한 강파일판의 열간압연에 있어서 계수 굽힘성형을 하는데 있어서 계수 <31>
굽힘성형을 한쪽씩 각각 다른 공형롤러를 사용하여 마무새를 하는것을 특징으로 하는 비대칭 강파일판의 
제조방법.

(4) 한쪽 계수의 굽힘성형을 마무리 하는 동안 다른쪽 계수는 롤공형내에서 구속할 뿐 굽힘성형<32>
을 행하지 않는 것을 특징으로 하는 상기(3)에 기재한 비대칭 강파일판의 제조방법.

(5) 상기 내향계수, 또는 외향계수의 어느 한 쪽을 내측으로 굽혀서 코너강파일판으로 사용하는 <33>
상기(1) 기재의 비대칭 강파일판.

(6) 상기 내향계수의 연결측 내벽과 당해 비대칭 강파일판의 타설법선이 평행이 되거나, 또는 상<34>
기 외향계수 연결측의 내벽과 당해 비대칭 강파일판의 타설법선과 수직인 것을 특징으로 하는 상기(5) 기
재의 비대칭 강파일판.

(7) 한쪽이 내향계수를 가지며 다른 쪽이 외향계수를 가진 비대칭 코너 강파일판의 제조방법에 <35>
있어서 열간압연에 의하여 비대칭계수를 가진 강파일판을 성형한 후해 강파일판의 내향계수, 또는 외향계
수의 어느 것이던 편측(片側)만을 내측에 굽힘공정을 가지는 것을 특징으로 하는 코너 강파일판의 제조방
법.

(8) 한 쪽이 내향계수를 가지며 다른 쪽이 외향계수를 가진 비대칭 코너 강파일판의 제조방법에 <36>
있어서 열간압연에 의하여 비대칭계수를 가진 강파일판을 성형한 후 당해 강파일판의 내향계수 또는 외향
계수의 어느 것이던 편측만을 당해 계수와 완부의 경계부에서 절단후 당해 계수를 내향으로 배치하여 그
런 연후에 상기 계수와 상기 완부를 용접에 의하여 결합하는 것을 특징으로 하는 코너강파일판의 제조방
법.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 비대칭 U형강파일판의 약식단면도이다.<37>

도 2(a)는 제 1도의 종래의 비대칭강파일판, 도 2(b)는 종래의 비대칭 강파일판의 각각 사용예를 <38>
본보기로 하는 설명도이다.

도 3(a)은 종래의 코너 강파일판의 예를 보여주는 도면이며, 도 3(b)는 그의 사용예의 보기로 하<39>
는 설명도이다.

도 4(a)는 종래의 다른 코너 강파일판의 예를 보여주며, 도 4(b)는 그의 사용예를 본보기로 하는 <40>
설명도이다.

도 5(a)는 일반적인 U형강 파일판압연용 롤공형에 있어서 마무리전 공형(K-2), 무리한 공형(K-<41>
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1)의 본보기 설명도이다.

도 6은 공형(K-1)에 있어서 계수굽힘 성형과정의 본보기의 설명도이다.<42>

도 7은 본 발명에 관계되는 비대칭 U형강파일판의 약식단면도이다.<43>

도 8은 도 7의 실시형태에 대응하는 계수부의 연결상태를 보여주는 평면도이다.<44>

도 9는 평탄부의 척킹(물림)에 의한 타설방법을 설명하기 위한 평면도이다.<45>

도 10(a)는 좌우비대칭형상의 U형강 파일판 압연용 롤공형에 있어서의 계수굽힘 성형전 공형(K-<46>
3'), 도 10(b), 및 (c)는 계수굽힘 성형공형(K-2', K-1')의 본보기의 설명도이다.

도 11은 본 발명의 코너 강파일판의 예를 보여주는 약식 단면도이다.<47>

도 12는 본 발명의 다른 코너 강파일판의 예를 보여주는 약식 단면도이다.<48>

도 13(a)는 본 발명의 코너 강파일판의 타설예를 보여주는 설명도이며, 도 13(b)는 그의 부분확<49>
대도이다.

도 14는 본 발명의 코너 강파일판의 제조방법의 한 예의 설명도이다.<50>

도 15는 본 발명의 코너 강파일판의 제조방법의 다른 예를 보여주는 도면이다.<51>

도 16은 본 발명의 코너 강파일판의 파일링 상황설명이며, 도 16(a)는 내향계수를 내측으로 굽힌 <52>
코너 강파일판의 경우이고, 도 16(b)는 외향계수를 내측으로 굽힌코너 강파일판의 경우이다.

도 17(a)∼(f)는 2차원 유한요소법(2次元有限要索法)에 의한 공형(K-2)에 있어서의 압연재료의 <53>
변형 시무레이숀(simulation)결과를 보여주는 본보기 설명도이다.

도 18은 계수부 각 부위의 설명도이다.<54>

도 19는 본 발명에 관한 비대칭 강파일판 및 코너 강파일판의 시공예를 보이는 설명도이다.<55>

[발명을 실시하기위한 최량의 형태]<56>

여기에 첨부도면을 참조해가며 본 발명에 관한 비대칭 강파일판 및 그의 제조방법에 관하여 설명<57>
하고, 다음에 코너강파일판 그리고 그의 제조방법에 대하여 설명한다.

도 7은 본 발명에 관한 비대칭 U형강파일판의 한 실시형태에 있어서의, 강파일판(30)의 전체형상<58>
을, 도 8은 그의 계수부를, 도 9는 비대칭 U형강파일판을 연속적으로 타설하므로서 이루어진 파일판벽
(40)을 보인 것이다.

도 7에 예시되어 있는 바와같이 비대칭 U형강파일판(30)은 웨브부(32), 플렌지부(34)로 된 강파<59>
일판 본체를 구성하는 주부위의 형상을 U형으로 하고 양단의 계수(36, 38)의 계수형상을 좌우비대칭으로 
하여 예컨대 계수(36)를 내향계수, 계수(38)를 외향계수로 하여 각각 횡단면형상의 철부(凸部)측을 도시
예에 있어서는 U자측 이라는 표현대로 동일방향으로 나란히 배열한 양 완부(37)를 결합하는 직선상으로 
다시말하여 타설벽면 상으로 결합 가능하다고 되어있다.

즉, 완부(37)는 타설법선(도면중 3점쇄선으로 표시)과 동일방향이 되도록 설치되어 있으며 계수<60>
(36)와 계수(38)가 서로 결합되는 계수부는 이 완부(37)와 함께 파일판벽(40)의 가장 안쪽(35)(도면중 1
점 쇄선으로 표시)과 동일 직선상에 위치하도록 되어있다.

또한, 본 실시양태에 있어서 한 쪽의 계수(38)는 파일판벽(40)의 가장 안쪽(굴삭측 전면에 해당<61>
함)(35)에 대하여 외향으로 다른쪽의 계수(36)는 내향으로 형성되어 있으며, 도 8에서 보인바와 같이 파
일판벽(40)의 벽면에 돌출되지 않은 형으로 서로 걸어 맞출수 있도록 되어있다.

또한 외향의 계수(38)측에는 계수부에 있어서 회전을 억제하기위하여 돌기(突起)(39)가 붙어 있<62>
다.

본 발명의 비대칭 U형강파일판(30)에 있어서는, 강파일판(30)을 유압식 프레스나 바이브로 파일<63>
햄머(vibro pile hammer)로 타설하는 데 있어서, 도 9에 표현된 바와같이 완부(37)를 처킹(물림)해서 타
설할 수 있게 된다. 이러한 완부(37)는 타설 법선방향에 대하여 평행하게 뻗어 있으며, 또한 계수부와 동
일 선상 즉, 끼워맞춤 축선상(도 7에서는 2점쇄선으로 표시함)에 위치한다. 즉 타설시에 발생하는 회전의 
중심이 되는 계수부는 완부(37)와 동일 평면상에 있기 때문에 처킹부(물림부)(44)에 작용하는 타설력에 
의한 강파일판(30)의 회전을 방지할 수가 있다.

또한, 땅속에 자갈등과 같은 장애물이 있는 경우에도 동일하게 도 9에 표시한 바와 같이 본 발명<64>
에 관한 비대칭 U형강파일판(30)은 완부(37)가 땅속에서 회전방향의 작용력(도중에 백색 화살표로 표시)
에 대하여 저항력(도면중 흑색화살표로 표시)을 가지게 되어 땅속에 있어서 U형강파일판의 회전 진동발생
을 억제하는 효과가 있다.

도 10(a)∼(c)는 본 발명에 의한 좌우비대칭형상의 U형강 파일판의 열간압연을 행하는 롤공형의 <65>
한가지 예로서 계수굽힘성형 전(前)공형(K-3' ) 및 계수굽힘 성형공형(K-2', K-1' )을 보여준다.

본 발명에 관한 열간굽힘 성형법을 도 10에 의하여 설명하면 다음과 같다.<66>

우선 도 10(a)에서 보여주는 바와 같이 종래법과 동일하게 공형압연을 행하여 얻은 비대칭파일판<67>
(30)에 대하여 상롤(U.R.) 과 하롤(L.R.)을 구비한 공형(K-3' )으로 계수 두께며 계수 높이를 조정한 후, 
도 10(b)에 표시한 바와 같이 동일하게 상롤(U.R.)과 하롤(L.R.)을 구비한 공형(K-2' )으로 예컨대 좌측
의 계수 굽힘성형을 한다. 이때 압연방향에 수직인 단면내에 있어서 강파일판(30)의 변형은 좌우대칭이 
안되어 롤물림 전후에서 압연자세의 좌 ·우차가 발생하는 바, 우측의 계수 굽힘성형의 힘을 받지 않음으
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로 롤하사점 부근에서의 무리한 변형이 억제되며, 압연자세 특히 출구측에서의 자세가 안정된다. 이로 인
하여 좌측에서 양호한 계수형상굽힙이 되며 우측에서는 공형(K-3')을 떠날때의 형상이 유지된다.

다음에 도 10(c)에서 보인바와 같이 공형(K-1' )에서 우측계수의 굽힘성형을 하는 경우에도 좌측<68>
롤공형상을 공형(K-2' )과 동일하게 하므로서 상기 이유와 동일하게 압연자세가 안정되며 결과적으로 좌
우 공히 모두 양호한 계수형상을 얻을 수 있다.

여기에서 본 발명의 다른 하나의 실시양태에 의하면 한 쪽 계수의 굽힘성형을 마무리하는 동안에 <69>
다른쪽 계수에 어느 정도의 굽힘성형도 가능하며 이와 같은 굽힘성형을 본 명세서에서는 「도중(途中) 굽
힘」이라고 한다.

「도중 굽힘」이라함은 예컨대 도 6에서 예를 들면 계수부의 선단(先端)이 위로 굽혀 질 때 까지<70>
의 굽힘 공정(공정 Ⅱ)이다. 이러한 정도의 굽힘에서 압연자세에 미치는 영향은 적다.

또한, 도 10의 경우를 말하자면, 도 10(b)의 공형(K-2')의 경우와 같이 압연자세의 불안정도가 <71>
허용범위내에 들어가는 정도에서 굽힙성형이 진행됨을 말한다.

즉, 본 발명에 있어서 좌우의 계수 굽힘성형은 각각 실질적인 굽힘성형을 좌우 동시에 행하지 않<72>
는다는 조건하에서 하면 좋다.

본 발명에 관하여 열간에 의한 계수 굽힘성형이 행하여 지는 비대칭 강파일판으로서는 대표적인 <73>
예로서 계수부가 비대칭의 U형강 파일판을 들고 있는 바, 강파일판 본체를 구성하는 주부위가 각각 Z형, 
I형, 관상(管狀)으로 된 Z형강파일판, I형강파일판, 관상강파일판 등에 있어서도 동일하게 열간압연에 의
하여 비대칭 계수부를 마무리 성형단계로 굽힘성형이 가능한 것은 당업자들에게는 잘 알려져 있다.

다음에 본 발명에 관한 코너강파일판과 그의 제조방법에 대하여 상세히 설명한다.<74>

도 11및 도 12는 본 발명에 관한 내향계수(50) 및 외향계수(52)를 가진 코너 강파일판(54)의 예<75>
를 표시한다. 도 11은 내향계수(50)를 용접에 의하여 45° 내향으로 가공한 코너 강파일판(54)의 약식 단
면도이며, 도 12는 외향계수(52)를 용접에 의하여 45° 내향으로 가공한 코너강파일판(54)의 약식 단면도
이다. 각각에 있어서 용접개소(56)는 흑색으로 표시되어 있다.

본 발명에 관한 코너강파일판(54)은 도 7에 표시되어있다. 한 쪽이 내향계수(36)(하향)를 가지며 <76>
다른 쪽은 외향계수(38)(상향)를 가지는데, 횡단면형상을 동일 방향에 배열하여 직선상으로 결합 가능한 
비대칭 U형강파일판(30)을 기준하여 도 7, 도 11, 도 12에서 표시한 바와 같이 이의 강판파일(30)의 계수
(36, 38)중의 어느 한쪽을 당해 강파일판의 평탄한 완부(37)와 계수의 경계부(55)에서 내향(하방)으로 45
° 굽힘형상을 가진다. 더구나 도 7에 있어서 경계부(55)를 점선으로 표시하고 있는바, 이것은 용접법으
로 제조하는 경우의 용접개소에도 해당된다.

도 13(a)는 본 발명에 관한 코너 강파일판, 즉 내향계수를 내향으로 굽힌 형과 외향계수를 내향<77>
으로 굽힌 형의 양 강파일판을 계수부에서 끼워맞춤하여 타설되는 상황을 설명한다. 도 13(b)는 그의 부
분 확대도이다.

내향계수(50) 접촉단(51)의 내벽(51a)과 강파일판(54)의 타설법선(도 11에서 2점쇄선으로 표시), <78>
또는 끼워맞춤 축선(도 11에서 1점쇄선으로 표시)과는 평행하다.

또한 도 12에서 보인 바와 같이 외향계수(52)를 45° 내향으로 굽힘에 의하여 외향계수(52)의 걸<79>
어맞춤 가장자리(53)의 내벽(53a)과 강파일판(54)의 타설법선(도 12에서 2점쇄선으로 표시), 또는 연결축
선(도 12에서 1점쇄선으로 표시)과는 수직이다.

이에 의하여 도 13(a), (b)에서 표시한 바와 같이 상기 2종류의 코너 강파일판을 각각 굽힘가공<80>
한 계수끼리 끼워맞춘 상태로는, 각각의 강파일판의 타설법선 또는 끼워맞춘 축선이 직각으로 교차하여 
강파일판벽의 코너부로서 이용이 가능하다.

이상의 설명에서는 내향 또는 외향계수의 내측으로 절곡(折曲) 가공을 용접에 의하여 행한 경우<81>
에 대하여 기술하였는 바, 그의 가공방법으로서는 모두가 거의 도 7에서 표시한 바와 같이 한쪽이 외향계
수, 또한 또 한쪽이 내향계수를 가지는 비대칭 U형강파일판을 열간압연으로 제조하며, 그런다음에 어느 
한쪽 계수와 완부의 경계부(도 7의 점선부)를 절단 후 당해계수를 내향으로 배치하여 상기 계수와 상기 
완부의 절단개소를 용접에 의하여 접합한 것이다, 이로인하여 종래의 용접으로 제작한 T형코너 강파일판
의 경우와는 다른 출발재(시작재)인 U형강 파일판의 경우 낭비되는 부분이 거의 없이 수율이 높은 제조가 
가능하다.

또한, 본 발명의 코너 강파일판은 비대칭계수부를 가지는 U형강파일판의 어느 한쪽의 계수를 내<82>
측으로 굽힘가공을 하면 되고, 이에 따라 열간압연, 또는 열간 또는 온간(溫間) 성형가공에 의하여 제조
할 수 있다.

도 14는 본 발명의 코너 강파일판의 제조방법중, 열간압연에 의하여 외향계수(joint)를 내향으로 <83>
절곡하는 경우를 예시하고 있으며, 상롤(60)과 하롤(62)로서 공형롤(grooved rolls)을 구성하고, 피압연
재로서는 미리성형된 도 7에서 표시한 바와 같은 비대칭 U형강파일판(30)을 사용하고, 상하롤(60,62)로 
당해 강파일판(30)의 상하면을 구속하면서, 동시에 예컨대 외향계수(38)를 상방으로 부터 압압하므로서 1
회 패스로 성형하는 것이다. 공형롤에 물려지므로서 계수(38)의 굽힘가공이 이루어진다.

또한, 도 15는 본 발명의 코너 강파일판의 제조방법으로서 열간, 또는 온간성형가공에 의하여 내<84>
향계수를 내측으로 절곡하는 경우를 예시한 것으로 출발 소재로서는 도 7에 표시한 바와 같은 비대칭 U형
강파일판(30)을 사용하며, 강파일판(30)의 주위에 이것을 끼워두도록 롤러가이드(64)를 배치하고, 상하롤
러(66, 68)로 당해 강파일판(30)의 상하면을 좌측단의 롤러(70)로 외향계수(38)의 측면을 구속하면서, 동
시에 우측단의 상롤러(66)에서 내향계수(36)를 상방으로 부터 압압함에 의하여 1패스로 성형하는 것이다. 
이러한 성형용의 롤러가이드(64)는 비대칭 강파일판(30)의 열간 사상압연기의 후방 바로가까이에 설치하
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여 굽힘성형을 용이하게 하는 것이 바람직하다.

본 발명의 코너 강파일판을 타설하는 때에는, 도 7에 표시한 바와 같이 본 발명에 관한 비대칭형 <85>
U형강판과 동일하게 시공이 가능하며, 범용의 타설기에 의한 강파일판의 척킹시는 웨브부, 또는 완부의 
척킹이 가능하며, 종래의 T형이나 W형 코너강파일판과 같이 일반 척킹으로는 될 수 없는 문제가 발생하지 
않는다.

또한, 강파일판벽의 굴곡각도(강파일판의 타설법선의 교차하는 각도)는 보통 직각이 가장 큰 것<86>
인바, 시공장소에 의하여 직각 이외의 경우도 있을 수가 있다. 그러나 본 발명의 코너 강파일판의 제조방
법에 의하면 마무리(仕上)압연기 근방, 또는 마무리압연기 직후에 배치된 롤러가이드에서 한쪽 계수를 굽
힘가공하는 때의 각도를 변화시켜서 직각 이외의 코너에도 사용할 수 있는 코너 강파일판을 제조할 수도 
있다.

도 16(a), (b)에는 본 발명의 코너 강파일판(54)을 쌓아 놓은 상태를 예시하고 있다. 도 16(a)는 <87>
내향계수가, 도 16(b)는 외향계수가 각각 내측으로 절곡되어 있는 코너 강파일판을 표시한다. 본 도면으
로 부터 알수 있는 바와 같이 적재시의 계수부가 서로 간섭하지 않으며 이에 따라서 몇장을 쌓아도 적재 
자세가 불안정한 문제는 없다.

실시예

다음에  본  발명에  관한  비대칭  강파일판  및  코너  강파일판의  제조방법에  대한  실시예를 <88>
설명한다.

(실시예 1)<89>

본 발명에 의한 효과를 확인하기 위하여 2차원 유한요소법(2D-FEM)에 의한 시무레이숀 및 실제 <90>
압연기를 사용한 시험 압연 하였다.

도 17은 2D-FEM에 의한 공형 K-2' (도 10을 참조)에 있어서 압연재료의 변형을 나타낸 것이다.<91>

도 17(a)∼(f)에 나타낸 결과에 의하면 공형K-2' 의 압연의 진행에 있어서 굽힘성형하지 않은 측<92>
(도 17을 향한 우수측)의 계수부가 플렌지부(34), 완부(37)를 포함하여 롤바이트 내에 구속(물려짐)되여 
당초 형상을 유지하고 있는 것을 알 수 있다.

이것을 정량적으로 정리하면 양측의 비대칭계수부를 동시에 압연한 때(비교예)와 비교한 경우 아<93>
래 표 1과 같다. 또한, 동표에 있는 「계수부높이(H)」, 「계수부두께(T)」, 그리고 「계수부간격(G)」은 
도 18에서 설명한 바와 같다.

이로부터 본 발명에 의한 비대칭 계수부의 굽힘성형을 각각 하는것이 강편 전장에 걸쳐서 양호한 <94>
계수부형상을 얻는 점이 특히 유효함을 알 수 있다. 또한 계수부에 있어 롤의 내 소부성의 점에 있어서도 
본 발명은 유효하다.

표 1<95>

또, 본 발명에 의한 열간압연법에 의해 실제로 압연기를 사용하여 압연을 시험한 결과 상술한 도 <97>
7에서 나타낸 바와 같이 좌우 모두 양호한 계수형상의 제품의 수율을 좋게 얻을 수 있다.

(실시예2)<98>

본 발명에 관한 비대칭 강파일판 및 코너 강파일판을 도 10및 도 15에 관련시켜서 설명한 바와 <99>
같이 열간압연 성형에 따라 제조하여 도 7에 나타낸 비대칭 U형강파일판과, 도 11및 도 12에 나타낸 코너 
강파일판과를 조합하여 타설하고 주택전용 지하실의 벽체로 하였다. 우선 가열로(爐)에서 1280℃로 가열
된 250㎜두께 × 700㎜폭의 연속주조 스라브를 2중식 수평롤로 된 브레이크 다운밀(mill)(조압연기:粗壓
延機), 중간밀, 또한 마무리(仕上)밀의 3기(基)의 밀로 열간 압연을 하였다. 각 밀의 롤에는 각각 4개, 3
개, 3개의 공형을 배치하였다. 이러한 3기의 밀을 통하여 리버스(reverse)압연을 통하여 피압연재는 도 7
에 표시한 비대칭 U형강파일판의 형으로 마무리된다. 코너 강파일판의 제조는 도 15에 나타낸 바와 같이 
마무리 밀의 후방에 배치한 롤러가이드 및 성형롤을 써서 외향계수를 내향 45° 굽힘성형한 타입의 코너 
강파일판(A타입, 도 12 참조)과 내향계수를 내향으로 45° 굽힘성형한 타입의 코너강파일판(B타입, 도 11 
참조)의 2종 강파일판을 제조하였다.

한편, 상기 롤러가이드 및 롤러의 궤도를 넓혀서 상기 마무리밀로 압연된 채 강파일판도 동일한 <100>
찬스로 제조하였다.

이와 같이 하여 본 발명의 방법으로 각각 제조한 A타입의 코너 강파일판 4장, B타입의 코너 강파<101>
일판 4장, 또한 벽면본체를 구성하는 비대칭 U형강파일판 30장을 조합시켜 타설하였다. 주택용의 지하실
로 사용할 피트의 토방용 벽체를 시공한 것이다. 도 19에서 시공결과를 나타낸다. 도면중 A타입과 B타입
의 코너 강파일판은 A, B로 간단히 표시하였다. 그밖에는 도 7에서 보인 비대칭 강파일판이다.

도 19에서 알수 있는 바와 같이 종방향 6장(그중 2장은 코너강파일판), 횡방항에 13장(그중 2장<102>
이 코너강파일판), 어느 것이나 시공상의 문제없이 순조롭게 타설할 수 있었다.
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[산업상의 이용가능성]<103>

본 발명에 의하면 계수부와 평탄한 완부를 파일판벽의 최내측과 동일 평면상에 배치되는 비대칭 <104>
U형강파일판이 얻어지며, 또한 그와같은 비대칭의 계수형상을 가진 U형강 파일판을 열간압연에 의하여 제
조할때 압연자세의 불안정 불완전한 계수성형이 생기지 않고 양호한 계수형상을 얻을 수 있다.

또한, 본 발명에 관한 비대칭 U형강파일판과 코너 강파일판은 타설시의 처킹(물림)문제나 강파일<105>
판의 운반시, 보관시에도 문제가 없으며 동시에 동일 방향으로 연속하여 타설이 가능한 강파일판이므로 
시공능률의 향상에 의한 에너지절감이나 시공비용의 삭감에 유효하다. 더구나 코너강 파일판을 제조하는 
경우에 있어서는 비대칭 U형강파일판의 일부를 절단하여 다시 이것을 용접하면 코너 강파일판으로 전용할 
수가 있으므로 대규모 설비개조를 수반함이 없이 압연롤의 일부수정이나, 또는 롤러가이드의 추가만으로 
제조할 수 있는 점, 산업상 이용가치가 매우 높은 큰 발명이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

강파일판 본체를 구성하는 주부위(主部位)와 2개의 비대칭 계수(繼 )와 상기 주부위 및 비대칭 
계수를 각각 접속하는 완부(腕部)를 구비하고 한쪽의 계수는 외향으로, 다른쪽 계수는 내향으로 각각 형
성되며, 상기 완부가 타설법선 또는 계수의 끼워맞춤 결합 축선(軸線)에 대하여 평행으로 뻗어 있고 상기 
완부 및 비대칭 계수가 파일판 벽면의 가장 안쪽의 가장자리에서 동일 선상으로 위치되도록 비대칭 계수
는 파일판벽의 벽면으로 돌출되지 않는 형태에서 서로 결합할 수 있게 구성되며, 상기 외향의 계수에는 
계수부에서 회전 방지용 돌기가 설치된 것을 특징으로 하는 비대칭 강파일판.

청구항 2 

비대칭의 계수형상을 가진 강파일판의 열간 압연에 있어서, 계수 굽힘성형을 할 때 내향 계수나 
외향 계수의 어느 한쪽마다 각각 다른 공형(孔型) 롤(roll)을 사용하여 마무리 하는 것을 특징으로 하는 
비대칭 강파일판의 제조방법.

청구항 3 

제2항에 있어서, 한쪽 계수의 굽힘성형을 마무리하는 동안 다른 쪽의 계수는 롤 공형 내에 구속
하는 것만으로 굽힘성형은 하지 않는 것을 특징으로 하는 비대칭 강파일판의 제조방법.

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기의 내향계수나 외향계수의 어느 한쪽을 45도 내측으로 절곡하여 코너강파일
판으로 사용하는 것을 특징으로 하는 비대칭 강파일판.

청구항 5 

제4항에 있어서, 상기 내향 계수의 결합 연부의 내벽과 그 비대칭 강파일판의 타설법선이 평행인 
것을 특징으로 하는 비대칭 강파일판.

청구항 6 

제4항에 있어서, 상기 외향계수의 결합연부의 내벽과 당해 비대칭 강파일판의 타설법선이 수직인 
것을 특징으로 하는 비대칭 강파일판.

청구항 7 

제2항에 있어서, 한쪽은 내향계수를 가지며 다른 쪽은 외향계수를 가지는 비대칭 코너강파일판의 
제조방법은 열간압연에 의하여 비대칭의 계수를 가진 강파일판을 성형한 후에 그 강파일판의 내향 계수나 
외향계수의 어느 편측만을 45도 내측으로 절곡하는 공정을 가지는 것을 특징으로 하는 코너강파일판의 제
조방법.

청구항 8 

제2항에 있어서, 한쪽은 내향계수를 가지며 다른 쪽은 외향계수를 가지는 비대칭 코너강파일판의 
제조방법은 열간 압연에 의해 비대칭의 계수를 가지는 강파일판을 성형한 후 그 강파일판의 내향 계수나 
외향계수의 어느 한쪽만을 그 계수와 완부의 경계부에서 절단후 상기 계수를 45도 내향으로 배치한 연후 
상기 계수와 완부를 용접하여 결합하는 것을 특징으로 하는 코너 강파일판의 제조방법.

요약

파일판벽의 계수부가 평탄한 완부와 동일평면상에 오게하여 철부(凸部)를 형성케하고 한편으로는 
계수굽힘의 성형시에 있어서도 압연자세의 불안정 불완전한 계수성형의 발생없이 양호한 계수형상을 얻을 
수가  있는  비대칭  강파일판과  그의  제조방법,  또한  이를  위한  코너  강파일판과  그의  제조방법을 
제공한다.

비대칭 계수형상을 한쪽은 상향, 다른쪽은 하향의 계수형상으로 하여 좌우의 계수 굽힘성형을 편
측마다 각각 다르게 공형롤을 사용, 마무리 굽힘을 행한다. 그때 한쪽의 계수 굽힘성형을 마무리하는 사
이 다른 쪽의 계수는 롤공형내에서 구속할 뿐 굽힘성형을 하지 않거나, 또는 도중굽힘만 해도 된다.

코너 강파일판은 상기 비대칭 강파일판의 내향과 외향중 어느것의 계수부를 상하반대방향으로 향
하게 고정위치를 바꾸어 제조한다. 별도의 방법으로서는 어느 하나의 계수를 내측으로 절곡하여 제조할 
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수도 있다.
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