
2021년도 1학기 강구조공학 수업계획서

교과목명

Course Title
(국문) 강구조공학 (영문)

Steel Structural 

Engineering

담당교수(소속)

Lecturer
김승억 (건설환경공학과)

학수번호/구분/학점

(Course No. /)
010593/전공선택/3학점

전화(연구실/HP)

Contact No.
연/ 3408-3607

강의시간/강의실

(Class Hour/Venue)
월, 수 13:30 ~ 15:00/ 광개토관 209

선수과목

(Course Prerequisite)
응용역학 및 연습 1

수강대상

(Target Student)
건설환경공학과 3학년

E-mail

(E-mail Address)
sekim@sejong.ac.kr

연구실/Office Hour

(Office/Office Hour)
충707

교과목표

(Objectives)

강구조설계의 기본이 되는 강재의 응력 변형률 관계, 강구조물의 거동 및 설계개념, 인장부재의

설계, 압축부재의 설계, 휨부재의 거동 및 설계 등을 학습함으로써 강구조물의 설계 능력을

함양한다.

이번 강의의 개선을

위한 개선계획 CQI 

(Continuous Quality

 Improvement Plan)

조금 더 많은 유형의 문제를 다루었으면 좋겠다는 의견이 있었음. 따라서 이번 강의에서는 더 

많은 예제를 제공할 예정임

교      재

참고도서

(Text book & 

References)

강구조설계기준(2009)에 따른 강구조설계, 명현, 박종원 지음

과제도서

(Assignment book)
강구조설계기준(2009)에 따른 강구조설계, 명현, 박종원 지음

수업방법

(Lecture Methods)

• 강의, 질의 응답, Vedio 시청

• 온라인 수업

과제물

(Assignment)
문제 풀이/ 부재 설계

독서물

(Reading Materials)
해당사항 없음

학업성취

평가방법

(Course Grading)

[절대평가]

중간고사(%) : 25, 기말고사(%) : 30, 수시평가및과제(%) : 5, 출석(%) : 10, 설계실습 : 30,

기     타

(Etc.)
연구실 홈페이지 : http://steel.sejong.ac.kr
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  주별 교과내용 (교과목명 : 강구조공학)

주

(Week)

교     수   내    용
(Course Contents)

수업형태 및
활용기자재

(Etc.)
비    고

1 제 1 장 서 론
강의, 토론 및 

VIDEO

  

2
제 2 장 구조용 강재의 성질
제 3 장 강구조물의 설계 방법

강의, 토론 및 

VIDEO

  

3
제 4 장 인장부재의 설계 – 인장부재의 종류, 세장비 제한, 하중저항계수 설계

법, 인장부재의 파단, 순 단면적

강의, 토론 및 

VIDEO

  

4 제 4 장 인장부재의 설계 – 인장부재 예제풀이 및 설계실습 예제 풀이
강의, 토론 및 

VIDEO

  

5 제 4 장 인장부재의 설계 – 설계실습1
강의, 토론 및 

VIDEO

  

6
제 4 장 인장부재의 설계 – 설계실습1

제 5 장 압축부재의 설계 – 압축부재, 오일러 좌굴하중

강의, 토론 및 

VIDEO

  

7 제 5 장 압축부재의 설계 – 유효좌굴 길이, 압축부재의 세장비
강의, 토론 및 

VIDEO

  

8 중간고사 : 4. 19 (월) - 4. 23 (금)
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   주별 교과내용 (교과목명 : 강구조공학)

주
(Week)

교     수   내    용
(Course Contents)

수업형태 및
활용기자재
(Etc.)

비    고

9 제 5 장 압축부재의 설계 – 하중저항계수 설계법, 예제 풀이, 설계실습2
강의, 토론 및 

VIDEO

10 제 5 장 압축부재의 설계 – 설계실습2
강의, 토론 및 

VIDEO

11 제 6 장 휨부재의 설계 – 수직응력과 전단응력, 항복모멘트와 소성모멘트
강의, 토론 및 

VIDEO

12 제 6 장 휨부재의 설계 – 휨부재의 국부좌굴
강의, 토론 및 

VIDEO

13 제 6 장 휨부재의 설계 – 휨부재의 횡비틀림 좌굴, 예제풀이
강의, 토론 및 

VIDEO

14 제 6 장 휨부재의 설계 – 설계실습 예제풀이 및 설계실습 3
강의, 토론 및 

VIDEO

15 제 6 장 휨부재의 설계 – 설계실습3
강의, 토론 및 

VIDEO

16 기말고사 :  6. 14 (월) - 18 (금)
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추       가

안내사항1

(Additional 

Guide1)

특별한 지원이 필요한 경우(장애학생 등) 학기 첫 주에 담당교수와의 면담을 통해 출석, 강의, 과제 

및 시험 등에 관한 교수학습지원 사항을 요청할 수 있음

Students who require special assistance (including special needs students) may contact 

their professors during the first week of the semester to discuss issues related to 

attendance, lectures, assignments and exams and request learning assistance.

추        가

안내사항2

(Additional   

Guide2)
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제 1 장 서론

1.1 철강의 제조

1. 제선 공정 2. 제강 공정

3. 연주 공정 4. 압연 공정
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1.2 강재와 콘크리트의 응력-변형률 비교

1) 강재 인장시험

E 탄성계수 

 

탄성영역   소성영역      변형경화 Necking

∘ 강재 인장시험

            http://www.youtube.com/watch?v=5QaqwmZ7Sic&feature=related

응력  




변형율 






  ∼

  ×



  ∼

파단





http://www.youtube.com/watch?v=5QaqwmZ7Sic&feature=related
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2) 강재와 콘크리트 응력 - 변형률 비교

∘ 강재 

 압축

  ×

 

  ∼



인장

∘ 콘크리트



인장

 압축

  × ∼×

  ∼ 



 ∼

 ∼
≓
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1.3 강재의 장점

1) 단위 체적 당 강도와 강성이 큼

2) 단위 강도 당 중량이 가벼움

∘     : 단위 중량은 약 3배

∘  ∼  ∼ : 강도는 약 10배

3) 재료의 균질성 우수 : 공장생산, 품질확보, 구조거동 예측 용이

4) 선형 및 탄성거동 구간 : 거동 예측 및 해석 용이

5) 연성재료 : 처짐을 동반한 파괴로서 사전 대비 가능

6) 구조변경 용이 : 용접이나 볼트를 사용 연결

7) 공장제작 현장조립 가능 : 건설공기 단축

8) 장기변형(Creep, Shrinkage)이 없음

9) 재활용 가능 : 구조재 혹은 고철

1.4 강재의 단점

1) 부식 : 도장필요

2) 내화성 약함 : 고열시 강도가 급격히 감소

3) 좌굴 : 세장 및 박판재료

4) 반복하중에 의한 피로파괴     
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제 2 장 구조용 강재의 성질      

2.1 강재의 종류

1) 일반 구조용강                                         

SS400, SS490, SS540

인장강도 400MPa이상, 항복응력=인장강도×60%

2) 용접 구조용강 : S와 P제한, C, Si, Mn 규정

SM400, SM490, SM520, SM570

인장강도 400MPa 이상

3) 용접 구조용 내후성강 : 4~8배의 내식성 : Cu, Cr, P, Ni 소량첨가

SMA400, SMA490, SMA570

인장강도 400MPa 이상

4) 교량 구조용 강

HSB520, HSB600




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2.2 강재의 취성 파괴

1) 고강도 강재의 사용

2) 강재 두께의 증가

3) 사용온도의 저하

4) 응력집중 가능성을 증가시키는 부재들의 복잡한 배열

5) 볼트나 용접부

2.3 피로파괴

작은 응력의 지속적 반복에 의한 균열 발생




 응력범위 ≪ 공칭피로강도
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2.4 강재의 내화성

1) 200~300°C 상온 강도보다 증가

2) 500°C 상온 강도의 50%

3) 600°C 상온 강도의 30%

4) 1000°C 상온 강도의 0%

5) 1400~1500°C 용해

∘ 열팽창계수 : 1~1.2×10 /˚C : 콘크리트와 유사
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제 3 장 강구조물의 설계 방법

3.1 해석과 설계

1) 해석 : 부재력 (축력, 전단력, 모멘트) 산정

2) 설계 : 부재력에 저항할 수 있는 단면 결정
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3.2 설계법의 발전

1) 60년대 이전 : 해석 및 설계가 경험과 수계산, 허용응력설계

2) 60년대      : 전산 구조 해석 태동

3) 70년대      : 콘크리트 강도설계법

4) 80년대      : 한계상태설계, 하중저항계수설계

5) 90년대      : 설계 소프트웨어 활용, PC의 보급
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3.3 허용응력 설계법
P : 사용하중

Max. Moment Max. Shear

최대 휨모멘트               최대 전단력

최대 부재력

↓

최대 응력  max

허용 응력   


( : 항복응력, 좌굴응력)

( : 안전율)

max  


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3.4 하중저항계수 설계법

 ≥

 하중 : 하중계수 곱한 하중 

 저항계수
 공칭저항
  하중계수
  공칭하중효과



 

 

  




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3.5 설계 형식

    

 : 저항계수 (저항 성능 불확실성 고려, ＜)

 : 공칭저항

 : 하중계수 (하중의 변동성 반영,  ＞)

 : 하중효과

      

 

                              
                            
                                        

                        
                                         

                                                            R,Q
                                                                       
            
                                                          
                         
                   
                  < 하중 및 강도의 빈도분포곡선 >

               파괴 확률이 일정수준 이하가 되도록    등 결정

 ≥∑

파괴
 

 하중의 평균값
 강도의 평균값

 

확률 밀도 함수




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3.6 허용응력설계의 장단점

1) 장점                           

∘ 전통성 

∘ 친숙성

∘ 단순성

∘ 경험

∘ 편리성

2) 단점

∘ 신뢰도 : 단일 안전율

∘ 임의성 : 경험에 의존

∘ 내하력 평가 불가

∘ 설계방법의 상충 : 다른 나라와 상충

3.7 하중저항계수설계의 장단점

1) 장점

∘ 신뢰도 : 구조신뢰성 방법

∘ 안전율의 조정성 : 파괴모드의 중요성에 따른 목표안전수준

∘ 하중 변동성 반영

∘ 국제화

2) 단점

∘ 변화 : 새로운 개념 수용

∘ 자료부족 : 설계자료 부족

∘ 소프트웨어 : 재개발 필요
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제 4 장 인장부재의 설계

4.1 인장부재의 종류

1) 봉강

∘ 원형, 사각형, 평강

∘ 브레이싱

∘ 인장부재

∘ U자형 연결재나 턴버클로 연결 

2) 형강

∘ ㄱ형강(angle), ㄷ형강(channel), T형강, H형강

∘ 브레이싱

3) 조립부재   

∘ 강판 또는 형강을 조립 

∘



- 16 -

4) 케이블과 와이어

∘ 인장력만을 저항할 수 있는 유연한 구조부재

∘ 부재 길이에 거의 제한 없음

∘ 강도가 높은 와이어로 구성

∘ 현수교, 사장교, 프리스트레스 재, 가설공사용 자재

∘ 인장강도 ∼ 이상

∘ 로프(rope) 와 평행 스트랜드 (parallel strand)

∘ 케이블 단면적 ＝ 



 ∼ rope, ∼ 스트랜드

(공극률)

    

4.2 세장비 제한

1) 교번응력을 받는 주부재        ≤ 

2) 교번응력을 받지 않는 주부재  ≤ 

3) 2차 부재                     ≤ 

∗ 케이블은 예외
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4.3 하중저항계수 설계법

 

1) 기본식

∘  ≥∑

강구조설계기준 (2009)

∘  ≥

 : 인장강도에 대한 저항계수

 : 인장부재의 공칭강도

 : 극한인장력 (=∑)

∘ 전단면이 항복하는 경우

   

∘ 순단면이 파단되는 경우

   




  전단면적

  유효순단면적

인장강도




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4.4 인장부재의 파단

          

                     볼트 구멍
                                        볼트구멍 주변의 응력집중
                                            
                                        max              
                      

                        

                    

max






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볼트 구멍 주변 응력집중 시뮬레이션

       구멍 직경 : 


                                    구멍 직경 : 


 
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4.5 순 단면적

1) 볼트가 나란히 배치되어 있는 경우

               

  

∘     ×

            : 볼트 수   : 볼트의 구멍 직경

 : 순폭      : 전폭

∘    × 

2) 볼트가 지그재그로 배치되어 있는 경우

  

   

                    ×   ∑







Ⅰ

Ⅱ
Ⅲ

 




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3) 순 단면적 및 유효 순 단면적

∘    ∙ 

 : 유효 순 단면적

 : 순 단면적

 : 감소계수

∘ 순 단면적 

        ∑




 : 전폭

 : 순폭

 : 볼트의 구멍 직경





  






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∘ 감소계수 

ⅰ) 응력방향과 직각으로 용접되어 있는 경우 (T형 단면)

  


 : 용접으로 연결되어 하중을 받는 면적

 : 전단면적

 정면도





 측면도
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ⅱ) 응력방향과 나란히 양쪽 단에서 용접을 한 판의 경우

      

        

        

ⅲ) 볼트 및 용접 연결

    


과      중 큰 값  

 : 용접 길이, 볼트 체결 길이

: 도심까지 거리

                                                  







∙




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<볼트의 전단 뒤짐>

     

<용접접합부의 전단 뒤짐>
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예제            

                                        

          

                                         

※입체형상은 부록 참조

                                                            
SM490 (      )

하중조합   

활하중–고정하중 비 3.0 으로 가정

사용 활하중 내력은?

- 전단면 항복 한계 상태

     ×  ×     

- 순 단면 파단 한계 상태

    

  
 ××  ㎠

   ㎝



연결판
①②





 

  
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∘ 순 단면적 

➀➀    ××

   

➀➁  




 ××


×

 



∘ 감소계수 




 


 

∘   ×××    

∘ 한계상태 설계하중

 ∑ 

 

 

  

  

 

      

인장부재에 재하 가능한 활하중 
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4.6 설계 Flow - Chart

부재 배치 및 

하중조건

부재력 산정

강종의 선정

단면 가정

Bolt 갯수 및 배치가정

or

용접 길이 가정

강도 산정

N.G

부재 안전성 검토

O.K

단면결정
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4.7 인장부재의 설계

설계조건

하중조건

부재 배치                

  ⋯

  ⋯

1) 부재력 산정

∑ 

 ∑   ↑

극한인장력  

2) 강종의 선정

S S 400, 490, …

SM400, 490, …

강종 SM ＿ 선정    ＿   ＿ 

3) 단면 가정  

⎿ 130×130×9, …

 200×80×11×12, …

CT 100×200×8×12, …

Try CT ＿×＿×＿×＿

소요단면적   


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4) Bolt 갯수 및 배치 가정

M20, 22, 24 (볼트 직경) 중 택일

g₁

g₂

g₃

channel

s₁ s₂

※입체형상은 부록 참조

5) 인장강도 산정

∘ 전단면 항복 한계 상태

   ⋯

∘ 순단면 파단 한계 상태

     ⋯

∴ 인장강도   ⋯ ←작은값
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6) 부재 안전성 검토

 

 

∘  ≥  




  ⇒ 단면적정     Use L … (가정한 단면)

C …




  ⇒ 단면과대     3)번 단면 재가정

∘    

3)번 : 단면 재가정
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설계실습 1

1. 설계조건
1) 제원

                                                   Vu

45°

2) 하중조건

∘ 고정하중 : 200KN

∘ 활하중 : 500KN

∘ 하중조합 : Vu = 1.3DL + 1.95LL

2. 설계내용

∘ 인장부재 설계
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제 5 장 압축부재의 설계

∘ VIDEO 시청 : The Behaviour of Columns

5.1 압축부재

1) 기둥

2) 트러스교의 상현재, 사재

3) 주형을 지지하는 사재

4) 플레이트 거더의 압축플렌지

5.2 오일러 좌굴하중



x 

 ″

y



1)   

″   

″ 


  

 


라고 하면

″   
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2) 미분방정식의 해

 sincos

3) 경계조건

  

 sin  

  or

sin   

     ···

 
 




 



 
 


: 좌굴하중, 오일러 하중 (    )

 
 




 











 



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5.3 유효좌굴 길이 경계조건

 


 : 유효좌굴길이            : 유효좌굴길이 계수

∘ 좌굴실험 

http://www.youtube.com/watch?v=TUE7DKNBIrU

5.4 압축부재의 세장비

1) 주부재 :  ≤ 

2) 가  새 :  ≤ 

http://www.youtube.com/watch?v=TUE7DKNBIrU


. fy

. fyfy
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5.5 하중저항계수 설계법

1) 도로교 시방서 식

1.0

세장비 모수

 



 

  





 
 

  










 






 비탄성좌굴  탄성좌굴



 잔류응력




















중간기둥 긴기둥

 항복
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예제 압축강도

H－300×300×10×15 (    )

SM400 ( )



강축       약축       ※강축, 약축 좌굴 입체형상은 부록 참조

1) 세장비






×
    






×
    

2) 세장비 모수

 





 


×

×


   

3) 공칭압축강도

  
×××

 

4) 설계압축강도

 ×  


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∘ 폭－두께비 제한 (P.229~230)
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  


≤ 




 

or




 
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5.6 설계 Flow - Chart

부재 배치 및 

하중조건

강종 선정

부재력 산정

단면 가정

N.G

단면 검토

O.K

단면 결정
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예제 기둥설계

고정하중 

 활하중  

1) 강종선정

SM400 ( )

2) 극한하중  계산

     

3) 단면가정

 적당히 긴 기둥     


  가정

 





 


×

×


   

  
  

소요   


×

×


Try H－250×250×9×14 ( )

4) 단면검토

  






   

  
  

  ×××
    

Use H－250×250×9×14
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설계실습 2

1. 설계조건
1) 제원

           

강축                        약축

2) 하중조건

∘ 고정하중 : 450kN

∘ 활 하 중 : 500kN

∘ 하중조합 : Pu = 1.3DL + 1.95LL

2. 설계내용

∘ H-형 단면의 기둥 설계











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제 6 장 휨부재의 설계

6.1 수직응력과 전단응력

전단력 ⇒ 전단응력  


휨모멘트 ⇒ 수직응력 




1) 수직응력

성립          성립하지 않음

2) 전단응력

정해   


근사식   






×

  
      

    



     



- 43 -

예제

H 400 x 200 x 8 x 13

V = 200kN

1) 복부판과 플랜지 접합부의 전단응력

  





  

∘ 복부판 측

  


×

×
 

∘ 플랜지 측

  


×

×
 

2) 중립축에서의 전단응력

  


× 







 

 ×

×
 

3) 약산식에 의한 전단응력

  


×

×
   

작은값








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6.2 항복모멘트와 소성모멘트

1) 항복모멘트 

∘    





 



∘  


× 







×

(S : 단면계수)
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2) 소성모멘트 

∘   


 



∘  


× 







×

(Z : 소성단면계수)

3) 형상계수

∘ 형상계수



∘ 직사각형단면 











 
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예제

×××

 

   

1) 항복모멘트 

∘  ×

∘  
×



××


∘  

















∘  ×× ㆍ

 ㆍ

2) 소성모멘트 

∘  ×

∘   ×× 


×× 

∘  ×× ㆍ

 ㆍ













- 47 -

6.3 휨부재의 국부좌굴

1) 국부좌굴 거동

∘ 플랜지

∘ 웨브
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2) 판폭두께비

∘ 플랜지
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∘ 웨브
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3) 국부좌굴 강도

∘ 플랜지

∘ 탄성한계 모멘트  :   

잔류응력  을 적용하면,  

∘ ≤  ; 단면항복

 

∘   ≤ ; 비탄성좌굴

  




∘    ; 탄성좌굴

 

 








   을 대입하면,  




여기서,  


, ≤  ≤ 

단면항복 비탄성좌굴 탄성좌굴
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∘ 웨브

∘ ≤  ; 단면항복

 

∘   ≤ ; 비탄성좌굴

  




∘    ; 탄성좌굴, 세장단면의 경우는 강구조공학 2에서 설명

단면항복 비탄성좌굴 탄성좌굴
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6.4 휨부재의 횡비틀림좌굴

∘ VIDEO 시청 : The Behaviour of Unrestrained Steel Beams

∘ 횡비틀림 : http://www.youtube.com/watch?v=jHRCv6Bc0x8

1) 횡비틀림좌굴 거동

http://www.youtube.com/watch?v=jHRCv6Bc0x8
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2) 횡비틀림좌굴강도곡선

∘  

∘  






∘  ≤  ; 단면항복

 

∘    ≤  ; 비탄성좌굴

  




∘    ; 탄성좌굴

  

 





 









단면항복 비탄성좌굴 탄성좌굴







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 

 




 













는 단면의 형태를 고려한 계수로서 H형 단면에서   

는 상하 플랜지 중심간 거리로서  

, 는 부록 A. 부재 일람표에서 확인할 수 있으며,

는 비틀림 상수, 는 단면계수

의 값은 근사적으로 압축플랜지와 웨브의 

에 해당하는 

단면의 약축에 대한 단면2차반경  












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3) 횡비틀림좌굴 수정계수

∘    ≤  ; 비탄성좌굴

 




∘    ; 탄성좌굴

  

 






 









 max

max

  비지지구간에서 1/4지점 모멘트의 절대값 (∙)

  비지지구간에서 중앙부 모멘트의 절대값 (∙)

  비지지구간에서 3/4지점 모멘트의 절대값 (∙)

max  비지지구간에서 최대모멘트의 절대값 (∙)
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< 수정계수 >
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< 수정계수  >



측면

평면
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예제 6.1

×××

 

    이 작용할 때 보의 안전성을 검토하시오.

(양단과 3등분점에서 압축플랜지가 횡지지되어 있음)

×××

( ×  ×  ×

 ×   ×  ×

     

1) 극한모멘트 산정

   

 


∙

2) 국부좌굴 강도 산정

∘플랜지의 국부좌굴강도







 
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 











 

 

∴ 항복에 의한 파괴,  

∘ 웨브의 국부좌굴강도

 




×
 

 











 

 

∴ 항복에 의한 파괴,  

∘ 단면의 국부좌굴 강도

 

3) 횡-비틀림좌굴강도

∘ 비지지길이

 


 

 











 

 

 




 













 









×

××
 







 






×

×
 ×
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 

 




 













×








×






    이므로 비탄성좌굴영역에 해당됨.

∘ 수정계수 

 






 











 


 

 max 

 




 

 max

max

 


 

∘ 횡-비틀림좌굴강도

  ×  ×∙∙

  ×  ×∙∙

 


≤

 


  ∙≤

4) 안전성검토

∘ 설계휨강도
   ∙

∘ 극한모멘트
 ∙

∘ 검토
 

∴안전함    



측면

평면
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예제 6.2

×××

 

    이 작용할 때 보의 안전성을 검토하시오.

×××

( ×  ×  ×

 ×   ×  ×

     

1) 극한모멘트 산정

A-C구간

   

 


 ∙

C-B구간

   

 


 ∙



- 62 -

2) 국부좌굴 강도 산정

∘ 플랜지의 국부좌굴강도







 

 











 

 

∴ 항복에 의한 파괴,  

∘ 웨브의 국부좌굴강도

 




×
 

 











 

 

∴ 항복에 의한 파괴,  

∘ 단면의 국부좌굴 강도

 

3) 횡-비틀림좌굴강도

A-C구간

∘ 비지지길이

 


 

 











 

 

 




 












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 









×

××
 







 






×

×
 ×



 

 




 













×








×








    이므로 탄성좌굴영역에 해당됨.

∘ 수정계수 

  


max

  


max

  


max

 max

max


 


  

∘ 횡-비틀림좌굴강도

 






 

















×






  ≤

  ×  ×∙∙

 ×  ×∙∙ 
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C-B구간

∘ 비지지길이

  ×  

 











 

 

 




 













×








×






∘ 수정계수 

  


 








 




  


 








 




  


 








 




max 







 max

max

 


 

∘ 횡-비틀림좌굴강도

   이므로 탄성좌굴영역에 해당됨

 






 

















×










- 65 -

  ≤

  ×  ×∙∙

 ×  ×∙∙ 

 ∙

4) 안전성검토

A-C구간

∘설계휨강도

   ∙

∘극한모멘트

 ∙

∘검토

 

∴ 안전함 

C-B구간

∘설계휨강도

   ∙

∘극한모멘트

 ∙

∘검토

 

∴ 안전함 
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예제 좌굴강도

×××

 

    이 작용할 때 보의 안전성을 검토하시오.

    

평면

측면
  
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6.5 설계 Flow - Chart

부재 배치 및 

하중조건

극한 모멘트 산정

()

강종의 선정

단면 가정

국부좌굴 강도 산정

()

횡 비틀림 좌굴 강도 산정 

()

단면 검토             N.G

 


≤

O.K

단면 결정



측면

평면
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예제 6.3

    이 작용할 때 최적단면을 설계하시오.

(중간지점에서 압축플랜지가 횡지지되어 있음)

1) 극한모멘트 산정

   

 


∙

2) 강종의 선정

 

3) 단면 가정

∘극한 모멘트 :  ∙

∘휨강도 가정 :  ×  ×

∴   ⇒ 


××

×
 ×
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Try ×××( ×)

( ×  ×  ×

 ×   ×  ×

     

4) 국부좌굴강도 산정

∘플랜지의 국부좌굴강도







 

 











 

 

∴ 항복에 의한 파괴,  

∘ 웨브의 국부좌굴강도

 




×
 

 











 

 

∴ 항복에 의한 파괴,  

∘ 단면의 국부좌굴 강도

 

5) 횡-비틀림좌굴강도 산정

∘ 비지지길이

 


 

 











 
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 

 




 













 









×

××
 







 






×

×
 ×

 

 




 













×








×








    이므로 비탄성좌굴영역에 해당됨.

∘ 수정계수 

 






 











 

 



 



 

 











 

 



 



 

 











 

 



 



 

max 

 



 





 max
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 max

max

 


 

∘ 횡-비틀림좌굴강도

  ×  ×∙∙

  ×  ×∙∙

 


≤

 


  ≤

6) 단면 검토

∘ 설계휨강도

   ∙

∘ 극한모멘트

 ∙

∘ 부재 강도 검토

 


≤







 

∴ 0.9보다 작으므로 과다설계, N.G
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3A) 단면 재가정

Try ×××( ×)

( ×  ×  ×

 ×   ×  ×

     

4A) 국부좌굴강도 산정

∘플랜지의 국부좌굴강도







 

 











 

  

∴ 항복에 의한 파괴,  

∘ 웨브의 국부좌굴강도

 




×
 

 











 

 

∴ 항복에 의한 파괴,  

∘ 단면의 국부좌굴 강도

 
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5A) 횡-비틀림좌굴강도 산정

∘ 비지지길이

 


 

 











 

 

 




 













 









×

××
 







 






×

×
 ×

 

 




 













×








×








    이므로 비탄성좌굴영역에 해당됨.

∘ 수정계수 

 

∘ 횡-비틀림좌굴강도

  ×  ×∙∙

  ×  ×∙

∙
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 


≤

 


  ≥

6A) 단면 검토

∘ 설계휨강도

   ∙

∘ 극한모멘트

 ∙

∘ 부재 강도 검토

 


≤







 

∴ 범위 안에 들어가므로 O.K

∴ Use ×××
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설계실습 3

1. 설계조건

1) 제원

2) 하중조건

∘ 고정하중 : 120kN

∘ 활 하 중 : 220kN

∘ 하중조합 : Pu = 1.2 + 1.6

2. 설계내용

∘ 최적단면 설계
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부록

n 인장부재 입체형상
Ÿ L-앵글 (25pg)

Ÿ ㄷ-앵글 (29pg)
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n 압축부재 입체형상
Ÿ 강축과 약축 비교

Ÿ 강축(x축) 좌굴 형상

2D 3D
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Ÿ 약축(y축) 좌굴 형상

2D 3D
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n 부재일람표
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