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국내 및 미국의 설계기준 변천사

국내/미국 강구조설계기준 국내/미국 도로교설계기준

출판년도 강구조설계기준 건축구조기준
-KBC (제7장) AISC 도로교설계기준 AASHTO

2004 LRFD(2004, 3rd)

2005 KBC2005 2005(13th) 2005

2006

2007 LRFD(2007, 4th)

2008 해설(2008)

2009 하중저항계수설계법(2009) KBC2009

2010 2010(14th) 2010 LRFD(2010, 5th)

2011 하중저항계수설계법해설(2011)

2012 한계상태설계법(2012) LRFD(2012, 6th)

2013 KBC2013

2014 하중저항계수설계법(2014) 한계상태설계법해설(2014) LRFD(2014, 7th)

강구조설계기준 하중저항계수설계법(2014): AISC 2010(14th) + AASHTO LRFD(2012, 6th) (6장 휨부재의 플레이트거더와 박스거더)
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하중저항계수설계법에 의한 강구조설계기준(2014)의 목차 및 주요 내용

장 제목 주요 내용

1 총칙 적용범위, 용어, 주요기호, 설계원칙, 하중 및 하중조합

2 사용재료 사용강재, 접합재료, 재료의 강도, 기타 강재

3 골조의 안정성 직접해석법과 대체 해석법에 대한 안정 요구조건, 소요강도 및 설계강도

4 인장부재 중심축에 인장력을 받는 부재의 단면적 및 인장강도

5 압축부재 중심축에 압축력을 받는 부재의 한계상태와 압축강도, 합성부재

6 휨부재 비틀림이 발생하지 않는 형강 및 조립부재의 휨강도, 전단강도 및 보강재
플레이트거더 또는 박스거더의 휨강도, 전단강도 및 보강재, 기타 휨부재

7 조합력과 비틀림부재 축력과 1축 또는 2축휨의 조합상태에 비틀림응력이 작용하거나 작용하지 않는 부재
비틀림 또는 비틀림, 휨, 전단력 또는/과 축력등을 동시에 받는 부재

8 기타 부재 기둥과 보의 가새, 교량의 다이아프램, 수직가새 및 수평가새, 말뚝, 파형강판

9 연결 용접 및 볼트, 접합부재의 설계강도, 거더이음, 강관구조 접합

10 피로 및 파단 하중유발피로와 변형유발피로, 피로한계, 피로강도, 인성한계

11 물고임 및 내화설계 물고임에 대한 개략 설계 및 개선된 설계, 품질시험에 의한 내화성능평가 및 
구조해석에 의한 내화성능평가

12 건축물 내진설계 하중, 하중조합 및 공칭강도, 재료, 강구조의 내진설계, 합성구조의 내진설계

부록 조밀 또는 비조밀 웨브를 갖는 부모멘트부 합성 및 비합성 직선 I-거더의 
휨저항강도, 휨부재의 특성계산, 건축물 내진설계
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압축부재 단면의 분류

단면 구분 폭두께비  저감계수  국부좌굴(LB)
비세장판단면 단면의 모든 압축판요소에 대하여 ≤ 사용하지 않음 고려안함
세장판단면 단면의 압축판요소       고려

단면의 좌굴 한계상태

단면
비세장판단면
(  )

세장판단면
(    )

한계상태 한계상태

2축대칭단면
휨좌굴(FB)
비틀림좌굴(TB)

국부좌굴(LB)
휨좌굴(FB)
비틀림좌굴(TB)

 1축대칭단면 
휨좌굴(FB)
휨-비틀림좌굴(FTB)

국부좌굴(LB)
휨좌굴(FB)
휨비틀림좌굴(FTB)

 각형강관(HSS) 및 박스형부재의 단면
휨좌굴(FB) 국부좌굴(LB)

휨좌굴(FB)

원형강관(HSS) 휨좌굴(FB) 국부좌굴(LB)
휨좌굴(FB)

 T형강
휨좌굴(FB)
휨-비틀림좌굴(FTB)

국부좌굴(LB)
휨좌굴(FB)
휨비틀림좌굴(FTB)

 쌍 ㄱ형강
휨좌굴(FB)
휨-비틀림좌굴(FTB)

국부좌굴
휨좌굴(FB)
휨비틀림좌굴(FTB)

 단일 ㄱ형강 ( ≤ ) 휨좌굴(FB) 국부좌굴(LB)
휨좌굴(FB)

  각형 또는 원형강봉 휨좌굴(FB) 해당없음

단일ㄱ형강(  ) 및 비대칭 단면 휨-비틀림좌굴(FTB) 국부좌굴
휨비틀림좌굴(FTB)
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압축부재 설계식  ≤ ( )

공칭압축강도   

좌굴응력   min {휨좌굴응력, 비틀림좌굴응력, 휨비틀림좌굴응력}

압축부재의 좌굴응력  (쌍ㄱ형강 및 T형강이 아닌 부재)

좌굴분류
압축부재의 좌굴응력   (쌍ㄱ형강 및 T형강이 아닌 부재)

비세장판단면 (  ) 세장판단면 (  <1)

휨좌굴(FB)
비틀림좌굴(TB)
휨비틀림좌굴(FTB)

① 


≤ 



  또는 


≤ 

    







 

  



  

② 


 



  또는 


 

     

① 


≤ 



  또는 


≤ 

     






 

  



  

② 


 



  또는 


 

     

좌굴 분류 탄성좌굴응력  비고

휨좌굴(FB)  


 





비틀림좌굴(TB)
2축대칭부재  











  


   사용

2축대칭이 아닌 부재  












 





 

  




휨비틀림좌굴(FTB)

y축에 대칭인 1축대칭인 부재   
  






  



 




 y축에 대한 탄성휨좌굴응력

   


 





 탄성비틀림좌굴응력

   















 





비대칭부재  및
단일ㄱ형강 (  )

다음 3차 방정식의 해 중 가장 작은 해를 로 사용
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압축부재의 좌굴응력  (쌍ㄱ형강 및 T형강 부재)

좌굴 분류
압축부재의 좌굴응력   (쌍ㄱ형강 및 T형강 부재)

비고
비세장판단면 (  ) 세장판단면 (  <1)

휨좌굴(FB)

① 


≤ 



  또는 


≤ 

    







 

  



  

② 


 



  또는 


 

     

 대신  사용

쌍ㄱ형강의 수정된 세장비: 
휨비틀림좌굴(FTB)의  식에서   계산시 사용

① 1차조임(snug-tight)의 볼트로 접합된 경우

  
 



 



 





 
 



① 용접이나 볼트(pre-tensioned)로 접합된 경우

   

≤  경우;  

 


 
 


    

   

  경우;  

 


 



 





 
 




 


= 조립부재의 수정된 기둥세장비


 


= 고려하는 좌굴방향으로 단일부재로 거동하는 조

립부재의 세장비
  = 0.5 서로 맞닿은 ㄱ형강일 경우
    = 0.75 서로 맞닿은 ㄷ형강일 경우
    = 0.86 다른 모든 경우
   = 접합재 사이의 길이(mm)
   = 개별부재의 최소단면2차반경(mm)
            

휨비틀림좌굴(FTB)

  
  






  



 




여기서,

 















 




 

    = 탄성비틀림좌굴응력 (with   )

 y축에 대한 휨좌굴응력≠

     (쌍ㄱ형강의 경우 수정된 세장비 사용)

 ① 


≤ 



  또는 


≤ 

      







 

  



  

 ② 


 



  또는 


 

       

여기서,  : y축에 대한 탄성휨좌굴응력
        : 탄성비틀림좌굴응력

 계산시  대신  사용
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단일ㄱ형강( ≤ )의 휨좌굴(FB)시 탄성좌굴응력  계산할 때 사용되는 유효세장비

단일ㄱ형강의 유효 세장비

등변ㄱ형강 또는 긴 다리로 접합된 부등변ㄱ형강 짧은 다리로 접합된 부등면ㄱ형강 ( ≤ )

- 단일부재

- 평면트러스의 웨브재

 ≤ 


≤  ;  


   






   ;  


  


≤ 

  ≤ 


≤   ;  


   


      

 

 


  ;  


  


      ≤ 




≥ 

 을 만족해야함

- 박스형단면의 웨브재 

- 입체트러스의 웨브재

 ≤ 


≤  ;  


  






   ;  


  


≤ 

 ≤ 


≤   ;  


  


        




  ;  


  


      ≤ 




≥ 

 을 만족해야함

비고

<등변ㄱ형강> <긴 다리로 접합된 부등변ㄱ형강> <짧은 다리로 접합된 부등변ㄱ형강>

  : 부재길이
 : ㄱ형강의 긴쪽다리의 길이
  : ㄱ형강의 짧은쪽다리의 길이
  : 접합된 다리와 평행한 축에 

대한 단면2차반경
  : 약축에 대한 단면2차반경
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세장판 단면의 압축강도 산정시 사용되는 순저감계수 
순저감계수   

 : 세장한 자유돌출판에 대한 저감계수
: 세장한 양연지지판에 대한 저감계수

세장한 자유돌출판 저감계수 

단면 판요소에 대한 설명 예 폭두께비  
 세장한 자유돌출판 저감계수 

비세장판요소 (≤ ) 세장판요소 ( )

자유돌출판

-압연H형강의 플랜지 
-압연H형강으로부터 돌출된 

플레이트
-서로 접한 쌍ㄱ형강의 돌출
된 다리

-ㄷ형강의 플랜지
-T형강의 플랜지


 ≤ 

     

    

      
 




   

 ≥ 

    


 




-용접H형강의 플랜지 
-용접H형강으로부터 돌출된 
플레이트 또는 ㄱ형강다리 


 ≤ 

      

   ≤ 

      
 






  

    


 




-ㄱ형강의 다리
-낄판을 낀 쌍ㄱ형강의 다리
-그 외 모든 한쪽만 지지된 
판 요소


 ≤ 

     

   ≤ 

      
 






  

    


 




-T형강의 스템 
 ≤ 

     

   ≤ 
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세장한 자유돌출판에 대한 저감계수 

<세장한 자유돌출판의 폭두께비에 대한 저감계수 곡선>
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세장한 양연지지판의 저감계수 

단면 판요소에 대한 설명 예 폭두께비  
세장한 양연지지판 저감계수 

비세장판요소 (≤ ) 세장판요소 ( )

양연지지판

-2축 대칭 H형강의 웨브와 ㄷ형강 



 






     




≥ 




 ;   



 




 



 


≤ 

     

-균일한 두께를 갖는 각형강관과 
박스의 벽 




 






     




≥ 




 ;   



 




 



 


≤ 

     

-플랜지커버플레이트
-연결재 또는 용접선 사이의 다이

아프램플레이트





 





     




≥ 



 ;   



 




 



 


≤ 

     

-그 외 모든 양쪽이 지지된 판요소 



 





     




≥ 



 ;   



 




 



 


≤ 

     

-원형강관 



≤ 



     




 


 



       


 


비고
  

            

여기서,   : 부재의 총단면적(mm)
  : 감소된 유효폭 를 고려하여 산정한 유효단면적의 합(mm)    
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세장한 양연지지판의 저감계수 

<초기 잔류응력 상태> <유효단면적 >

<세장한 양연지지판의 폭두께비에 대한 저감계수 곡선> <세장한 양연지지판의 유효폭 >
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휨재 단면의 분류

단면의 형태 플랜지 웨브 한계상태

 2축대칭 H형강/ ㄷ형강
조밀단면 조밀단면 항복(Y)

횡비틀림좌굴(LTB)

   2축대칭 H형강
비조밀단면
세장판단면 조밀단면 횡비틀림좌굴(LTB)

플랜지국부좌굴(FLB) 

 2축 및 1축대칭 H형강
조밀단면

비조밀단면
세장판단면

조밀단면
비조밀단면

항복(Y)
횡비틀림좌굴(LTB)

플랜지국부좌굴(FLB)
인장플랜지항복(TFY)

 2축 및 1축대칭 H형강
조밀단면

비조밀단면
세장판단면

세장판단면
항복(Y)

횡비틀림좌굴(LTB)
플랜지국부좌굴(FLB)
인장플랜지항복(TFY)

 약축휨을 받는 H형강 및 ㄷ형강
조밀단면

비조밀단면
세장판단면

- 항복(Y)
플랜지국부좌굴(FLB)

    각형강관
조밀단면

비조밀단면
세장판단면

조밀단면
비조밀단면

항복(Y)
플랜지국부좌굴(FLB)
웨브국부좌굴(WLB)

  원형강관   - - 항복(Y)
국부좌굴(LB)

 T형강 및 쌍ㄱ형강 
조밀단면

비조밀단면
세장판단면

-
항복(Y)

횡비틀림좌굴(LTB)
플랜지국부좌굴(FLB)

 단일ㄱ형강 - -
항복(Y)

횡비틀림좌굴(LTB)
플랜지국부좌굴(FLB)

    각형 또는 원형강봉 - - 항복(Y)
횡비틀림좌굴(LTB)

     비대칭단면 - - 모든 한계상태 포함
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휨재 단면의 폭두께비 제한

판요소에 대한 설명 폭두께비
폭두께비 제한값

예(조밀/비조밀)
(비조밀/세장)

자유돌출판

① 압연H형강, ㄷ형강 및 T형강의 플랜지  










② 2축 또는 1축 대칭인 용접H형강의 플랜지  









 1),2)

③ 단일 ㄱ형강의 다리  










④ 약축 휨을 받는 압연H형강, ㄷ형강의 플랜지  










⑤ T형강의 플랜지  










양연지지판

① -2축 대칭H형강의 웨브-ㄷ형강의 웨브  










② 1축 대칭 H형강의 웨브 




 





 





≤  





③ 균일한 두께를 갖는 각형강관과 박스의 플랜지   










④ -플랜지 커버플레이트-연결재 또는 용접선사잉의 다이아프램 플레이트  










⑤ 각형강관과 박스의 웨브  










⑥ 원형강관  






주1)  
 , 여기서 ≤  ≤ 

주2)    : 약축휨을 받는 경우, 웨브가 세장판단면인 용접H형강이 강축휨을 받는 경우, 그리고 조밀단면웨브 또는 비조밀단면웨브이고  ≥ 인 용접H형강이 강축휨을 받는 경우
         ≥  : 조밀단면웨브 또는 비조밀단면웨브이고    인 용접H형강이 강축휨을 받는 경우
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휨부재 설계식  ≤ ( )

H형강(강축휨을 받는)의 공칭휨강도  min {압축플랜지항복, 횡비틀림좌굴, 플랜지국부좌굴, 인장플랜지항복}

한계상태

H형강(강축휨을 받는)의 공칭휨강도 

   

 ≤     ≤     ≤ m ax  (“AISC 플레이트거더“)  
or 

압축플랜지항복(Y)  ≤        ≤    

플랜지국부좌굴(FLB)
   ≤   




      

   



      

   




    

 

    



 
 




 
  




 

횡비틀림좌굴(LTB)

   ≤  
 




    

  ≤  
 




  

  ≤    




   

    ≤

  

   ≤ 

여기서,  


 









 
 



   ≤ 

여기서,  


 









 
 



  

여기서,  


 






≤ 

인장플랜지항복(TFY)  
      ≤    

비고

압축플랜지에 대한 웨브소성화계수 

 







 


 

   ≤



인장플랜지에 대한 웨브소성화계수

 







 


 

   ≤



휨강도 감소계수

  

 






  ≤ 

보강재가 없는 경우: m ax  

수직보강재가 있는 경우:
  ①  ≤ ; m ax  

  ②   ; m ax  

- 2축대칭인 H형강 및 ㄷ형강의   

- 1축대칭인 H형강의   min 

- 1축대칭인 H형강 단면 치수 제한조건:  ≤  ≤ ,  ≤ 

- 압축플랜지 항복모멘트   , 인장플랜지 항복모멘트   

 : 강축에 대한 탄성단면계수
: 압축플랜지의 강축에 대한 탄성단면계수=

 : 인장플랜지의 강축에 대한 탄성단면계수=
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H형강(강축휨을 받는)의 플랜지국부좌굴(FLB) 및 횡비틀림좌굴(LTB)에 대한 공칭휨강도 곡선

<H형강(강축휨을 받는)의 플랜지국부좌굴(FLB)에 대한 공칭휨강도 곡선> <H형강(강축휨을 받는)의 횡비틀림좌굴(LTB)에 대한 공칭휨강도 곡선>

H형강 종류 웨브  

1축 대칭 용접H형강
조밀 또는 비조밀 웨브

  




  

 



 









 


세장한 웨브   





2축 대칭 용접H형강
비조밀 웨브

  




  

 



 









 


세장한 웨브   





압연H형강 조밀 웨브    
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H형강 또는 ㄷ형강(약축휨을 받는), 각형강관, 원형강관의 공칭휨강도  min {항복, 플랜지국부좌굴, 웨브국부좌굴}

한계상태

H형강 또는 ㄷ형강(약축휨을 받는), 각형강관, 원형강관의 공칭휨강도 

약축휨을 받는 H형강 또는 ㄷ형강부재 각형강관 원형강관

폭두께비 조건 공칭휨강도  폭두께비 조건 공칭휨강도 

폭두께비
조건

공칭휨강도 

항복(Y) ≤       ≤ 

 ≤  , 
 ≤ 

     ≤      

플랜지국부좌굴
(FLB)

  ≤   



      

     ≤     
 





 ≤

  ≤ 
 









 











    


          
 


 




웨브국부좌굴
(WLB) - -   ≤   

 





≤ - -

비고
- H형강:     
- ㄷ형강:     

-   

-   

-  : 압축플랜지의 유효폭 에 대한 유효단면계수

     



 




 



 


≤  

-  ≤



-   
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T형강 및 쌍ㄱ형강의 공칭휨강도  min {항복, 플랜지국부좌굴, 스템국부좌굴, 횡비틀림좌굴}

한계상태
T형강 및 쌍ㄱ형강의 공칭휨강도 

 폭두께비 조건 공칭휨강도 

항복(Y)
인장을 받는 스템      ≤ 

압축을 받는 스템      ≤ 

플랜지국부좌굴(FLB)

   ≤   



      

  ≤

    


 

스템국부좌굴(SLB)

 ≤    

   ≤   



 

 










  

 


 





횡비틀림좌굴(LTB) -    


    

비고  ±
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단일ㄱ형강의 공칭휨강도  min {항복, 플랜지국부좌굴, 다리국부좌굴, 횡비틀림좌굴}

한계상태
단일ㄱ형강의 공칭휨강도  탄성횡비틀림좌굴모멘트 한계상태 조건 공칭휨강도 

항복(Y)  ≤    

① 횡비틀림지지가 없는 등변ㄱ형강의 경우 
  • 형강의 다리 끝부분이 최대압축을 받는 경우

      
 

  







 



 



 

  • 형강의 다리 끝부분이 최대인장을 받는 경우 

         
 

   







 







  

(는 계산된 항복모멘트에 0.8배를 곱한 값을 취함)

② 최대모멘트가 발생한 위치에만 횡비틀림지지가 되어 있는 경우
  • 형강의 다리 끝부분이 최대압축을 받는 경우

      
 

  







 



 



× 

   • 형강의 다리 끝부분이 최대인장을 받는 경우 

         
 

   







 







× 

③ 등변ㄱ형강이 강축에 휨을 받는 경우

      

  

④ 부등변ㄱ형강이 강축에 휨을 받는 경우 

       




 







  

  


 






다리국부좌굴(FLB)

  ≤     
 




 

  
 


 






횡비틀림좌굴(LTB)

 ≤    

 

      




  ≤ 
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각형강봉 공칭휨강도  min {항복, 횡비틀림좌굴}

한계상태
각형강봉 공칭휨강도 

한계상태 조건  공칭휨강도 

항복(Y)

강축휨,  



≤



     ≤ 

약축휨

횡비틀림좌굴(LTB)

강축휨, 


 




≤ 


  




   

 
 


 ≤ 

강축휨, 



 

  





 
 ≤ 

원형강봉 공칭휨강도 

한계상태 원형강봉 공칭휨강도 

항복(Y)      ≤ 
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전단 설계식  ≤

공칭전단강도 

강도저항계수 

구분 강도저항계수 

 ≤ 인 압연H형강   

이 외의 모든 단면   

공칭전단강도  (원형강관 제외)

웨브의 폭두께비 제한조건 공칭전단강도  전단상수 인장역작용을 미고려시 인장역작용을 고려시
 ≤          

   ≤       


   



  

(“AISC 플레이트거더”)
     



   






웨브판좌굴계수 

수직보강재가 없고 
 인 경우

T형강 스템, 단일ㄱ형강;    
이 외의 모든 단면의 웨브;   

수직보강재가 있는 
경우

 





 





 또는    경우;   

이외의 모든 단면의 웨브;   
  

비고

- 웨브의 단면적  : (부재의 총 깊이×웨브의 두께); 단일ㄱ형강의 경우   ; 각형강관 및 상자형단면의 경우  

- 단일ㄱ형강의 폭두께비 ; 각형강관 및 상자형단면의 폭두께비 

- 인장역작용 고려하기 위해 만족해야할 조건: ① ≤ min
   , ②  


≤ , ③  ≤ 

공칭전단강도  (원형강관, Round HSS)

  

  min 














 
 









 





 








≤   여기서,  : 원형강관의 외경, : 원형강관의 두께
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공칭전단강도  (원형강관 제외)

<웨브의 폭두께비에 따른 공칭전단강도 곡선>
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수직보강재 요구조건

수직보강재 요구조건

인장역작용 고려하지 않음  ≥ 
 

인장역작용 고려

①  ≥ 
 

②  ≤ 

③  ≥     




 

  




<수직보강재가 설치된 플레이트거더 측면도>

       

<양면보강재>             <단일판보강재>

- 수직보강재 단면2차모멘트  : ① 단일판보강재  

  , ② 양면보강재  

 


-   min 
-   min 
-  


  ≥ 

-   
 

-  





 



-   max 

-  : 수징보강재의 인접한 웨브 패널에 작용하는 소요전단강도 중 큰 값
- = 수징보강재의 인접한 웨브 패널들의 인장역작용을 고려하지 않은 설계전단강도  중 

작은 값
- = 수징보강재의 인접한 웨브 패널들의 인장역작용을 고려한 설계전단강도  중 작은 값
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플레이트거더 정모멘트부 합성단면 설계식

• 조밀단면 설계식:   

 ≤   (  )

• 비조밀단면의 설계식: ① 압축플랜지;  ≤ , ② 인장플랜지;   

 ≤   (  )

플레이트거더(정모멘트부) 합성단면 공칭휨강도  또는 

단면 
플레이트거더(정모멘트부) 합성단면 공칭휨강도 

  또는 

비고

조밀단면

① 


≤ ;   

②   


≤ ;      




연속교의 경우  ≤ 

① 조밀단면이나 비조밀단면은 연성요구조건인  ≤ 를 만족해야함
② 조밀단면 조건
• 플랜지의 최소항복강도  ≤ MPa (AASHTO 조건식) 
 (“강구조설계기준(2014)”에서는  ≥ 이면,   MPa 강재도 허용)

• 수평보강재가 없는 웨브: 


≤ 

  수평보강재가 있는 웨브: 


≤ 

• 웨브세장비한계를 만족하는 단면: 


≤ 





: 인장플랜지 횡방향(lateral) 휨응력
 : 플랜지의 횡방향(lateral) 휨응력을 고려하지 않고 계산한 플랜지 응력
,  : 압축플랜지 항복응력, 인장플랜지 항복응력
 : 인장플랜지의 강축에 대한 탄성단면계수 

          <플레이트거더 합성단면> <소성중립축과 계산에 사용되는 응력분포>

조밀단면
(  MPa 강재)

① 


≤ ;   

②   


≤        




③   


≤        




연속교의 경우  ≤ 

비조밀단면

압축플랜지

  

여기서,
: 플랜지 응력감소계수(웨브의 국부좌굴에 따른)
  = AISC 휨강도 감소계수

 : 플랜지 응력감소계수(하이브리드단면의)

  = 
   

인장플랜지
  

     모멘트 
단면 정모멘트부 부모멘트부

합성

비합성
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플레이트거더(정모멘트부) 합성단면 공칭휨강도  

<플레이트거더(합성단면) 조밀단면 정모멘트부의 연성비에 대한 공칭휨강도 곡선>
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플레이트거더(부모멘트부) 합성단면과 (정 또는 부모멘트부) 비합성단면 설계식

• 압축플랜지 설계식: ① 불연속 횡지지;   

 ≤ , ② 연속적인 횡지지;  ≤  (  )

• 인장플랜지 설계식: ① 불연속 횡지지;   

 ≤  , ② 연속적인 횡지지;  ≤   (  )

플레이트거더(부모멘트부) 합성단면과 비합성단면 공칭휨강도 

플랜지
플레이트거더(부모멘트부) 합성단면과 (정 또는 부모멘트부) 비합성단면 공칭휨강도 



비고

압축플랜지()

압축플랜지 휨저항강도   min {압축플랜지 국부좌굴, 횡비틀림좌굴}

  ① 압축플랜지 국부좌굴(FLB)
    • 조밀플랜지 ≤  :   

    • 비조밀플랜지   ≤  :    


  

  


  ② 횡비틀림좌굴(LTB)
    •  ≤  :   

    •    ≤  :      


  

  
 ≤ 

    •    :   





≤ 

공칭휨강도식을 적용하기 위한 조건
• 플랜지의 최소항복강도  ≤ MPa

• 수평보강재가 없는 웨브: 


≤ 

  수평보강재가 있는 웨브: 


≤ 

• 웨브세장비한계를 만족하는 단면, 즉


≤ 





• 플랜지는 


≤ ,  ≥ ,  ≥  , 


≥ 

인장플랜지( ) 인장플랜지 휨저항강도   

: 플랜지 응력감소계수(웨브의 국부좌굴에 따른) = AISC 휨강도 감소계수     

 


 



  ≤ 

 : 플랜지 응력감소계수(하이브리드단면의) = 

   

     모멘트 
단면 정모멘트부 부모멘트부

합성

비합성
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압축플랜지 공칭휨강도  - 플레이트거더(부모멘트부) 합성단면과 (정 또는 부모멘트부) 비합성단면 

<압축플랜지 국부좌굴(FLB)에 대한 폭두께비에 따른 공칭휨강도 곡선> <횡비틀림좌굴(LTB)에 대한 비지지길이에 따른 공칭휨강도 곡선>

 

  








 





여기서  

-  ≤ MPa 강재인 경우,  ≤ 을 만족하면, 플레이트거더 플랜지
는 비세장플랜지( ≤  )임

-   MPa 강재인 경우,  ≤ 를 만족하고 세장플랜지(   )
인 경우, 비조밀 압축플랜지   ≤  의 국부좌굴(FLB) 공칭휨강도식 
사용

   

  비고





 





여기서,   
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AASHTO 플레이트거더 vs. AISC 플레이트거더

설계기준 비지지길이 한계 플랜지 폭두께비 한계 플랜지 국부좌굴계수 비고
    

AASHTO 


















    플랜지  ≤ 를 만족해야함

AISC 



















  


( ≤  ≤ )

    

  이면,  




  => 





한계상태
AASHTO 플레이트거더 합성단면(부모멘트부), 비합성단면 공칭휨강도 vs. AISC 플레이트거더 공칭휨강도  

     “AASHTO 플레이트거더”
비세장한(조밀 또는 비조밀) 웨브 

(   ,   m ax )
“AISC 플레이트거더“

세장한 웨브 (   ≤ m ax )  
or 

압축플랜지항복(Y)  ≤ 

  

    
  

플랜지국부좌굴(FLB)
   ≤ 

   


  

  


           

  


  




    

  

   해당없음   



 

횡비틀림좌굴(LTB)

   ≤ 

    


  

  
 ≤ 

           

  
 ≤ 

  




    

    ≤ 

  

  





≤ 

    





≤ 

 







 ≤ 

인장플랜지항복(TFY)  

  

    
  

비고

  이므로,   일 때 두 식은 동일함
① 수평보강재가 없는 경우: m ax  
② 수평보강재가 있는 경우: m ax  

① 수직보강재가 없는 경우: m ax  

② 수직보강재가 있는 경우:
  •  ≤ ; m ax  

  •   ; m ax  
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플레이트거더 전단 설계식  ≤ ( )

플레이트거더 공칭전단강도 

플레이트거더 공칭전단강도  전단좌굴응력비 

비보강 웨브     
① 


 



  ;   

② 



 
 


≤ 



  ;   




 



 

③ 


 



  ;  


 



 

 

전단좌굴계수   


 





보강웨브 내측패널

①    

 
≤ ;

   




 




 
 



   





②    

 
 ;

   




 




 
 



 



   





보강웨브 단부패널     
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플레이트거더의 공칭전단강도  

<웨브의 폭두께비에 따른 공칭전단강도 곡선>
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플레이트거더 수직보강재 요구조건

플레이트거더 수직보강재 요구조건

수직보강재 돌출폭 
①  ≥ 

  (mm)

②  ≤  ≤ 

단면2차모멘트 

인장역작용 고려하지 않는 경우  ≥ min 

인장역작용 고려하는 경우
①  ≥ 인 경우;  ≥        

   
② 그 밖의 경우;  ≥ 

<수직보강재가 설치된 플레이트거더 측면도>

           

     <양면보강재>               <단일판보강재>

- 수직보강재의 단면2차모멘트  : ① 단일판보강재;   
, ② 양면보강재;    



-    
 

-  
 




 



-   min 

- 



  ≥ 

-   min 
-   max 

-  





≤ 

-  : 보강재의 설계항복강도

-  : 수징보강재의 인접한 웨브 패널에 작용하는 소요전단강도 중 큰 값
- = 수징보강재의 인접한 웨브 패널들의 인장역작용을 고려한 설계전단강도 중 작은 값
- = 수징보강재의 인접한 웨브 패널들의 인장역작용을 고려하지 않은 설계전단강도 중 작은 값

- 수평보강재가 있는 경우, 추가적으로  ≥ 





  만족해야 함

- : 수평보강재의 돌출폭
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플레이트거더 수평보강재 요구조건

플레이트거더 수평보강재 요구조건
수평보강재의 휨응력   ≤ 

수평보강재 돌출폭   ≤ 





단면2차모멘트   ≥  






 


 



 ,  




회전반경  ≥














비고

- 곡률보정계수  : ① 수평보강재가 곡률중심의 반대편 웨브면에 설치된 경우;   


   

                  ② 수평보강재가 곡률중심 쪽 웨브면에 설치된 경우;   


   

- 곡률인자  




≤ , : 판낼 내부의 거더의 최소반경

                    

<수평보강재가 설치된 플레이트거더 측면도> <수평보강재의 돌출된 폭과 두께>
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박스거더(정모멘트부) 설계식

• 조밀단면 설계식:   

 ≤   (  )

• 비조밀단면의 설계식: ① 압축플랜지;  ≤ , ② 인장플랜지;  ≤   (  )

박스거더(정모멘트부) 공칭휨강도  또는 

단면 박스거더(정모멘트부) 공칭휨강도   또는  비고

조밀단면

① 


≤ ;   

②   


≤ ;     




연속교의 경우  ≤ 

① 조밀단면이나 비조밀단면은 연성요구조건인  ≤ 를 만족해야함
② 조밀단면 조건
• 플랜지의 최소항복강도  ≤ (MPa)

• 수평보강재가 없는 웨브: 


≤ 

  수평보강재가 있는 웨브: 


≤ 

• 웨브세장비한계를 만족하는 단면, 즉, 


≤ 





비조밀단면

압축플랜지
① U형단면 박스;   

② 폐단면 박스;     

  




 


    계수하중에 의한 플랜지의 순수비틀림 전단응력 

   

  또는 

  (MPa)

  : 박스거더단면의 폐합단면적 (mm2)
   : 계수하중에 의한 내부비틀림모멘트 (N·mm)인장플랜지 폐단면 박스와 U형단면 박스;     
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박스거더(부모멘트부) 설계식: ① 압축플랜지;  ≤  ② 인장플랜지;  ≤   (  )
박스거더(부모멘트부) 공칭휨강도 

플랜지 박스거더(부모멘트부) 공칭휨강도  비고

비보강 압축플랜지

  


 

 


 

① 공칭압축좌굴강도  
    •  ≤   ;     

    •    ≤   ;  




 

  

  

    •     ;  





② 전단만 작용할 때 플랜지의 공칭전단좌굴강도   

   •  ≤ 




  ;    

   • 





  ≤ 





  ;  

  

   •   




 ;  



  

    압축플랜지의 세장비 

  

  


  

  



  

    잔류응력이 고려된 압축플랜지의 항복강도 또는 
       웨브의 최소항복강도 중 작은 값 (MPa) 
       ≤   
    균일분포 압축응력에 대한 판의 좌굴계수   4.0
    전단응력에 대한 판의 좌굴계수   5.34
: 웨브 사이의 압축플랜지 폭 (mm)
 : 박스거더 단면의 폐합단면적 (mm2)
: 계수하중에 의한 내부 비틀림모멘트 (N·mm)

종방향보강재로 
보강된 압축플랜지

비보강 압축플랜지의 공칭휨강도와 동일한 과정으로 계산되나, 비고
의 판좌굴계수  및 를 사용함   

: ① 1 인 경우;   


 




 ② 2 인 경우;   


 




  

 

 


 




≤ 

 : 플랜지와 평행한 축에 대한 보강재 하단에서의 종방향보강재 1개의 단면
2차모멘트 (mm4)

: 등간격인 종방향보강재의 수
: 압축플랜지의 종방향보강재 사이 폭 또는 웨브로부터 가장 가까운 종방

향보강재까지의 거리 중 큰 값 (mm)
연속적으로 횡지지
된 인장플랜지

① U형단면 박스;    , ② 폐단면 박스;   
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박스거더 전단 설계식  ≤ ( )

 cos


 : 경사진 웨브 1개에 작용하는 계수하중에 의한 전단력 (N)
  : 연직축에 대한 웨브의 경사각 (ﾟ)

박스거더 공칭전단강도  (플레이트거더와 동일한 과정으로 산정됨)

박스거더 공칭전단강도  전단좌굴응력비 

비보강 웨브     
① 


 



  ;   

② 



 
 


≤ 



  ;   



 



 

③ 


 



  ;  


 



 

 

전단좌굴계수   


 





 : 웨브의 경사를 따라 측정한 높이
 : 박스플랜지의 두께
 : 웨브 사이의 유효플랜지폭의 1/2

보강웨브 내측패널

①    

 
≤  ;

   




 




 
 



   





②    

 
 ;

   




 




 
 



 



   





보강웨브 단부패널     
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보강재 보강재 요구조건 비고

웨브 수직보강재 플레이트거더와 동일 -

웨브 수평보강재 플레이트거더와 동일 -

압축플랜지
종방향보강재

돌출폭   ≤ 




  : 종방향보강재 돌출요소의 두께

단면2차모멘트   ≥ 


0.125  (1인 경우)
 1.120  (2인 경우)
  등분포 수직응력에 대한 판의 좌굴계수
1.0≤≤4.0

: 등간격인 플랜지 종방향보강재의 수
  max  

  : 종방향보강재 사이의 플랜지폭과 웨브에서 가장 가까운 종방향보강
재까지의 거리 중 큰 값 

<박스거더의 압축플랜지 종방향보강재>

박스거더 보강재 요구조건
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조합력을 받는 부재

적용단면 하중 조건 상관관계식 비고

2축대칭단면
1축대칭단면

1축 또는 2축 휨과 압축

 ① 


≥  ; 


 

 




 ≤ 

 ② 


   ; 


 




 ≤ 

   ;   

   ;   

  : 한계상태를 고려한 설계압축강도 ( ) 
  : 한계상태를 고려한 설계휨강도 ( ) 

1축 또는 2축 휨과 인장

  : 설계인장강도 ( ) 
  : 한계상태를 고려한 설계휨강도 ( ) 
- 2축대칭단면을 가진 부재에서 휨과 인장을 받는 부재의 경우 값은 





 를 곱하여 증가시킬 수 있음. 여기서,  




  

<2축대칭단면 또는 1축대칭단면에 작용하는 1축 또는 2축 휨과 축력의 상관관계 곡선>
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적용단면 하중 조건 상관관계식 비고

2축대칭 조밀단면 압연형강 
 ≤   

1축(강축) 휨과 압축
(  )

면내불안정한계상태 

① 


≥ 인 경우; 


 

 

  ≤        

② 


 인 경우; 


 

  ≤      

서로 독립적인 두 한계상태인 면내불안정 한계상태와 면외좌굴
(또는 횡비틀림좌굴) 한계상태에 대하여 개별적으로 고려

 : 강축에 대한 설계압축강도 ( )
 : 강축휨에 대한 플랜지국부좌굴(FLB)를 고려한 설계휨강도
     ( )

면외좌굴(또는 횡비틀림좌굴)의 한계상태

   

  

  

 


≤ 

 : 면외휨을 고려한 약축에 대한 설계압축강도 ( )
 : 강축휨에 대한 횡비틀림좌굴(LTB) 설계휨강도 ( )
     (  계산시    사용함)

<2축대칭 조밀단면 압연형강에 작용하는 1축(강축) 휨과 압축력의 상관관계 곡선>
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적용단면 하중 조건 상관관계식 비고

비대칭단면부재 및 
기타부재 2축 휨과 압축 또는 인장

단면의 가장 불리한 부분에 적용









  ≤ 

: 부재단면의 특정위치에서 하중조합으로 구한 소요축방향응력(MPa)
: 설계축방향응력(   또는   ) (MPa)
  : 부재단면의 특정위치에서 하중조합으로 구한 소요휨응력(MPa)

   : 설계휨응력(
 )(MPa) 

: 강주축휨을 나타내는 아래첨자
 : 약주축휨을 나타내는 아래첨자
 : 압축에 대한 강도저항계수(0.90 )
 : 인장에 대한 강도저항계수
 : 휨에 대한 강도저항계수(0.90)

<비대칭단면부재 및 기다부재에 작용하는 2축 휨과 압축 또는 인장응력의 상관관계 곡선>
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적용단면 하중 조건 상관관계식 비고

각형강관 비틀림, 전단, 
휨, 축력

①  ≤ 인 경우; 비틀림효과 무시

②   인 경우; 




  




 


≤ 

   
  : 하중조합으로 구한 소요비틀림강도 (N·mm)
  : 설계비틀림강도 (N·mm)

설계비틀림강도      
공칭비틀림강도     

각형강관에 대한 

①  ≤  ;     

②    ≤  ;  


 

    

③    ≤ ;  


 



  

비틀림전단상수        

 : 내측 모서리반경을 감한 플랜지 사이의 순간격 (mm )
 : 설계벽두께

적용단면 하중 조건 상관관계식 비고

원형강관 비틀림, 전단, 
휨, 축력

①  ≤ 인 경우; 비틀림효과 무시

②   인 경우; 




  




 


≤   

 
  : 하중조합으로 구한 소요비틀림강도 (N·mm)
  : 설계비틀림강도 (N·mm)

설계비틀림강도    

공칭비틀림강도        
                    

원형강관에 대한   max











 

 








 





 








비틀림전단상수  
 

 
  : 부재의 길이 (mm )
  : 외경 (mm )


