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건축물 강구조 설계기준

1. 일반사항
1.1 적용범위

이 기준은 구조용 강재를 사용한 건축물 및 공작물(이하 “강구조물”)에 적용한다.

1.2 용어정의

 1점 집중하중: 부재의 플랜지에 직교방향으로 작용하는 인장력이나 압축력

 2점 집중하중: 부재의 한쪽 면에 1쌍으로 작용하는 동일한 힘

 가새: 골조에서 기둥과 기둥 간에 대각선상으로 설치한 사재로 수평력에 대한 저항부재의 하나

 가새골조: 횡력에 저항하기 위하여 건물골조시스템 또는 이중골조시스템에서 사용하는 중심

형 또는 편심형의 수직트러스 또는 이와 동등한 구성체

 가새실험체: 프로토타입의 가새를 모형화하기 위하여 실험에 사용하는 단일의 좌굴방지가새

 가우징: 금속판의 뒷면깎기로 용접결함부의 제거 등을 위해 금속표면에 골을 파는 것

 강도저항계수: 공칭강도와 설계강도 사이의 불가피한 오차 또는 파괴모드 및 파괴결과가 부

차적으로 유발하는 위험도를 반영하기 위한 계수

 강도한계상태: 항복, 소성힌지의 형성, 골조 또는 부재의 안정성, 인장파괴, 피로파괴 등 안정

성과 최대하중지지력에 대한 한계상태

 강성: 구조부재나 구조물의 변형에 대한 저항성으로써 적용된 하중(혹은 모멘트)에 대한 변위

(혹은 회전)의 비율로 나타낼 수 있음.

 강재코어: 좌굴방지가새골조에서 가새의 축력저항요소. 강재코어는 에너지소산을 위한 항복

부와 인접요소로 축력을 전달하는 접합부를 포함

 갭이음: 교차하는 지강관 사이에 주강관의 면에서 간격 또는 공간이 존재하는 강관트러스이음

 거셋플레이트: 트러스의 부재, 스트럿 또는 가새재를 보 또는 기둥에 연결하는 판요소

 건물사용그룹: 제3장에 규정된 건축물 및 공작물의 점유 용도에 따른 분류

 게이지: 파스너 게이지선 사이의 응력 수직방향 중심간격

 겹침이음: 서로 평행하게 겹쳐진 두 접합부재간의 접합부

 겹침판: 집중하중에 대하여 내력을 향상시키기 위하여 보나 기둥에 웨브와 평행하도록 부착

하는 판재
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 경계부재: 강재단면과(또는) 수직과 수평보강근으로 보강되어 벽과 다이아프램 가장자리에 

배치된 부재

 계측휨강도: 4.19의 규정에 따라 수행된 보-기둥 실험시편에서 기둥 외주면에서 계측된 보의 

휨모멘트

 고성능강: 일반강에 비하여 강도, 내진성능, 내후성능 등에 있어서 1개 이상의 성능이 향상된 

강을 통칭

 고정용 철근: 합성부재 내의 철근으로 소요하중을 전달하도록 설계되지는 않았지만 다른 철

근의 조립을 쉽게 하고 전단보강근을 고정시키는 앵커로 작용하는 철근. 일반적으로 이러한 

고정용 철근은 연속되지 않음.

 공칭강도: 하중효과에 저항하기 위한 구조체 혹은 구조부재의 강도(저항계수가 적용되지 않

은 값)

 공칭치수: 단면의 특성을 산정하는데 적용되도록 인정된 치수

 공칭하중: 건축구조설계기준에서 규정한 하중값

 공칭휨강도: 구조체나 구조부재의 하중에 대한 휨저항능력으로서, 규정된 재료강도 및 부재

치수를 사용하여 계산된 값

 구속판요소: 하중의 방향과 평행하게 양면이 직각방향의 판요소에 의해 연속된 압축을 받는 

평판요소

 구조요소: 구조부재, 접합재, 피접합재 또는 집합체

 구조용강재: 건축, 토목, 선박 등의 구조재로서 이용되는 강재. 탄소함유량이 0.6% 이하의 탄

소강

 구조해석: 구조역학의 원리에 근거하여 구조부재 또는 접합부에 작용하는 하중효과를 산정하

는 것

 국부좌굴: 부재 전체의 파괴를 유발할 수도 있는 압축판 요소의 좌굴

 국부크리플링: 집중하중이나 반력에 바로 인접한 부분에서 웨브 판의 국부파괴의 한계상태

 국부항복: 부재의 국부적인 영역에서 발생하는 항복

 국부휨: 집중인장하중에 의한 플랜지변형의 한계상태

 그루브용접: 접합부재면에 을 만들어(개선하여) 이루어지는 용접

 극저항복점강: 보통의 구조용강재에 비해 항복점이 매우 낮은 강재

 극한강도: 부재가 붕괴 또는 파괴에 달할 때의 최대하중 또는 최대응력

 금속아크용접: 아크의 고온을 이용하여 모재의 용접부를 가열하고 용가재 또는 용접봉을 용

융시켜서 접합하는 방법
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 기둥: 주로 축력을 저항하는 구조부재

 기둥곡선: 압축력을 받는 기둥의 좌굴강도와 세장비의 관계를 나타내는 곡선

 기둥주각부: 철골 상부구조와 기초 사이에 힘을 전달하는데 동원되는 기둥 하부의 판재, 접합

재, 볼트 및 로드 등의 어셈블리를 지칭

 끼움재, 끼움판: 부재의 두께를 조절하기 위해 사용되는 판재

 내진구조: 지진하중에 대한 안전성, 사용성, 내구성 확보를 목적으로 설계, 시공된 구조물 또

는 그 구조형식

 내진기준: 4.10과 4.11 및 4.19를 지칭

 내진설계범주: KDS 41 10 15(6)에 규정된 건물의 내진등급 및 설계응답스펙트럼가속도값에 

의해 결정되는 내진설계상의 구분

 내풍구조: 강풍에 견디도록 설계된 구조

 내화구조: 화재에 견딜 수 있는 성능을 가진 구조로서 국토교통부령이 정하는 기준에 적합한 구조

 내화시간: 내화구조성능의 기준이 되며, 화재 시의 가열에 견딜 수 있는 시간. 3시간, 1시간 및 

30분 등으로 나누어져 있음.

 내후성강: 적절히 조치된 고강도, 저합금강으로써 부식방지를 위한 도막 없이 대기에 노출되

어 사용되는 강재

 냉간성형: 강판 또는 대강을 냉간으로 성형하여 제조하는 것

 네킹: 재료의 인장시험 시 극한하중에 도달하여 시험체가 잘록해지는 부분

 노출형합성보: 강재단면이 철근콘크리트에 완전히 매입되지 않으며 기계적 연결재에 의해 철

근콘크리트슬래브나 합성슬래브와 합성적으로 거동하는 합성보

 다이아프램: 지지요소에 힘을 전달하도록 이용된 면내 전단강성과 전단강도를 갖고 있는 플

레이트

 단곡률: 곡률에 반곡이 있는 복곡률에 반대되는 것으로서 1방향의 연속적인 원호를 그리는 변

형상태

 단부돌림: 동일 평면상의 모서리 주변까지 연결되는 필릿용접의 길이

 단부패널: 한 쪽 면에만 인접하는 패널을 갖는 웨브패널

 단순접합부: 접합된 부재 간에 무시해도 좋을 정도로 약한 휨 모멘트를 전달하는 접합부

 대각가새: 골조가 수평하중에 대해 트러스거동을 통해서 저항할 수 있도록 경사지게 배치된

(주로 축력이 지배적인) 구조부재

 대각스티프너: 기둥의 패널존의 한쪽 혹은 양쪽 웨브에서 플랜지를 향해 대각방향으로 설치

된 웨브스티프너
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 대주축휨: 비대칭단면의 주축(Principle axis) 중에서 큰 값을 갖는 주축에 대한 휨

 도급업자: 강구조제작자 또는 강구조설치자를 지칭

 뒤틀림: 비틀림에 대한 전체저항 중 단면의 뒤틀림에 저항하는 부분

 뒤틀림파단: 각형 주강관의 사다리꼴형 뒤틀림에 근거한 강관트러스이음의 한계상태

 뒷댐판: 용접에서 부재의 밑에 대는 금속판으로 모재와 함께 용접됨.

 뚫림하중: 주강관에 수직인 지강관의 하중성분

 링크: 편심가새골조에서, 두 대각가새단부 사이 또는 가새단부와 기둥 사이에 위치한 보의 부

분을 칭함. 링크의 길이는 2가새단부 사이 또는 가새와 기둥외주면 사이의 안목거리로서 정의

 링크전단설계강도: 링크의 전단강도 또는 링크의 모멘트강도에 의해 발현 가능한 링크의 전

단강도 중 작은 값

 링크중간웨브스티프너: 편심가새골조 링크 내에 설치된 수직 웨브스티프너

 링크회전각: 전체 층간변위가 설계층간변위에 도달했을 때, 링크와 링크 외측보 사이의 비탄

성 회전각

 마찰접합부: 접합부의 밀착된 면에서 볼트의 조임력이 유발하는 마찰력에 의해 접합된 부재

의 저항하도록 설계된 볼트접합부

 맞댐용접: 2개의 판 끝면을 거의 동일한 평면 내에서 맞대어 하는 용접

 맞춤지압스티프너: 지점이나 집중하중점에 사용되는 스티프너로써 지압을 통하여 하중을 전

달하기 위하여 보의 한쪽 혹은 양쪽 플랜지에 꼭 맞도록 만든 스티프너

 매입된 강재: 철근콘크리트에 매입된 강재단면

 매입형 합성기둥: 콘크리트기둥과 하나 이상의 매입된 강재단면으로 이루어진 합성기둥

 매입형 합성보: 슬래브와 일체로 타설되는 콘크리트에 완전히 매입되는 보 

 메탈터치이음: 강재와 강재를 빈틈없이 밀착시키는 것의 총칭. 밀피니시이음(Mill finished 

joint)이라고도 함.

 면내불안정한계상태: 횡좌굴(휨-비틀림좌굴)이 구속된 보가 압축력과 강축휨을 받는 경우에,  

영향으로 강축휨모멘트가 확대되어 불안정해지는 한계상태

 면외좌굴(또는 휨-비틀림좌굴)한계상태: 횡좌굴(휨-비틀림좌굴)이 구속되지 않는 보가 압축

력과 강축휨을 받는 경우에 횡좌굴이 발생하는 한계상태

 면진: 건축물의 기초부분 등에 적층고무 또는 미끄럼받이 등을 넣어서 지진에 의한 건축물의 

흔들림을 감소시키는 것

 모멘트골조: 부재와 접합부가 휨모멘트, 전단력, 축력에 저항하는 골조로서 보통모멘트골조, 

중간모멘트골조, 특수모멘트골조 등으로 분류



KDS 41 31 00 : 2016

5

 모멘트연성골조: 수평력에 대한 저항성능을 증가시키기 위하여 부재와 접합부의 연성을 크게 

한 입체골조를 말함

 목두께: 용접부가 그 면에서 파단된다고 예상한 단면의 두께

 물고임: 평지붕골조의 처짐을 유발하는 물의 고임현상

 미끄러짐: 볼트접합부에서 접합부가 설계강도에 도달하기 전에 피접합재간에 상대운동이 발

생하는 한계상태

 밀스케일: 열간압연과정에서 생성되는 강재의 산화피막

 밀착조임볼트: 4.7에서 기술된 견고하게 밀착되도록 조임한 볼트

 밀착조임접합부: 4.7에 명시된 바와 같이 견고하게 밀착된 겹으로 연결된 접합부

 반강접합성접합부: 상부는 슬래브철근으로 하부플랜지는 시트앵글이나 유사한 방법으로 우

력을 제공하여 기둥에 반강접이나 완전합성보로 휨저항하는 접합부

 반응수정계수: 한계상태설계법(혹은 강도설계법) 수준으로 지진하중을 저감시키는데 사용되

는 계수. KDS 41 10 15(6) 지진하중에 규정된 값 사용

 변단면재: 부재의 단면의 형상이나 치수가 길이방향에 따라 변하는 부재

 변형도경화: 응력을 가해 변형도를 증가시켰을 때 그 인장력이나 강성이 증가하는 현상

 변형도적합법: 각 재료의 응력-변형도 관계와 단면의 중립축에 대한 위치를 고려하여 합성부

재의 응력을 결정하는 방법

 보: 주로 휨모멘트에 저항하는 기능을 갖는 구조부재

 보단면감소부: 부재의 특정 부위에 비탄성거동을 유도하기 위해 보단면 일부를 감소시킨 부분

 보통내진시스템: 설계지진에 대하여 몇몇 부재가 제한된 비탄성거동을 일으킨다는 가정 하에 

설계된 내진시스템

 보통모멘트골조: 4.10의 요구사항을 만족하는 모멘트골조시스템 

 보통중심가새골조: 가새시스템의 모든 부재가 주로 축력을 받으며, 4.10의 요구사항을 만족

하는 대각가새골조

 보통합성전단벽: 4.11의 요구사항을 만족시키는 합성전단벽

 보호영역: 제작이나 부대물의 부착 시에 제한을 받아야 하는 부재의 특정영역, 4.10 참조

 복곡률: 단부모멘트에 의해 부재가 S형태로 변형되는 휨상태
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 부분강접합성접합부: 강재기둥과 부분합성보 또는 완전합성보를 접합하며, 상부슬래브의 철

근과 하부플랜지의 시트앵글(또는 다른 유사한 접합요소)에 의해 발휘되는 우력으로 휨에 저

항하는 접합부

 부분골조시험체: 프로토타입 가새의 축변형 및 휨변형을 가장 근접하게 모형화하기 위한 가

새, 접합부 및 실험장비의 조합체

 부분용입그루브용접: 연결부재의 전체두께보다 적게 내부용입된 그루브용접

 부분합성보: 매입되지 않은 합성보로서 그 공칭휨강도가 스터드의 강도에 의해 결정되는 보

 불완전강접합: 접합되는 부재 사이에 어느 정도 상대적 회전변형이 발생하면서 모멘트를 전

달하는 접합

 블로홀: 용접금속 중에 가스에 의해 생긴 구형의 공동

 블록전단파단: 접합부에서 인장파단-전단항복 혹은 인장항복-전단파단이 발생하는 한계상태

 비가새골조: 부재 및 접합부의 휨저항으로 수평하중에 저항하는 골조

 비골조단부: 스티프너나 접합부 부재에 의한 회전에 대하여 구속되지 않은 부재의 단부

 비구속판요소: 하중의 방향과 평행하게 한쪽 끝단이 직각방향의 판요소에 의해 연접된 평판

요소(󰄤H형강의 플랜지)

 비균일분포하중: 강관접합에서, 피접합재의 단면에 분포하는 응력을 용이하게 산정할 수 없

는 하중조건

 비선형해석: 구조물에 큰 변형이 예상되거나 변형도의 변화가 큰 경우 또는 사용재료의 응력-

변형도관계가 비선형인 경우에 이를 고려하여 실제거동에 가장 가깝게 부재력과 변위가 산출

되도록 하는 해석

 비지지길이: 한 부재의 횡지지가새 사이의 간격으로서, 가새부재의 도심 간의 거리로 측정

 비콤팩트(비조밀)단면: 국부좌굴이 발생하기 전에 압축요소에 항복응력이 발생할 수 있으나 

회전능력이 3을 갖지 못하는 단면

 비탄성해석: 소성해석을 포함한 재료의 비탄성거동을 고려한 구조해석

 비탄성회전: 실험체의 보와 기둥 또는 링크와 기둥 사이의 영구 또는 소성회전각. 비탄성회전

은 실험체변형을 이용하여 산정한다. 비탄성회전은 부재의 항복, 접합부요소와 접합재의 항

복 그리고 접합요소와 부재 사이의 미끄러짐 등에 의해 발생한다. 특수 및 중간모멘트골조의 

보-기둥접합부에서 비탄성회전은 보중심선과 기둥중심선이 교차하는 한 점에 비탄성작용이 

집중한다는 가정을 기초로 산정한다. 편심가새골조의 링크-기둥접합부에서 비탄성회전은 링

크의 중심선과 기둥면이 교차하는 한 점에 비탄성작용이 집중한다는 가정을 기초로 산정

 비틀림좌굴: 압축부재가 전단중심축에 대해 비틀리는 좌굴모드
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 사양적 내화설계: 건축법규에 명시된 사양적 규정에 의거하여 건축물의 용도, 구조, 층수, 규

모에 따라 요구내화시간 및 부재의 선정이 이루어지는 내화설계방법

 사용성 한계상태: 구조물의 외형, 유지 및 관리, 내구성, 사용자의 안락감 또는 기계류의 정상

적인 기능 등을 유지하기 위한 구조물의 능력에 영향을 미치는 한계상태

 사용하중: 사용성 한계상태를 평가하기 위한 하중

 상향용접: 머리 위에 있는 부재를 위로 향해서 용접하는 것. 용접선이 거의 수평인 이음에 대하

여 밑에서 위로 향하는 자세로 하는 용접

 샤르피V노치충격시험: 시험편을 40 mm 간격으로 벌어진 2개의 지지대에 올려놓고 V노치부

분을 지지대 사이의 중간에 놓고 노치부의 배면을 해머로 1회 타격을 주어 시험편을 파단시켜 

그 때의 흡수에너지, 충격치, 파면율, 천이온도 등을 측정하는 시험

 서브머지드아크용접: 두 모재의 접합부에 입상의 용제, 즉 플럭스를 놓고 그 플럭스 속에서 용

접봉과 모재 사이에 아크를 발생시켜 그 열로 용접하는 방법

 설계강도: 공칭강도와 저항계수의 곱 

 설계응력: 설계강도를 적용되는 단면의 특성으로 나눈 값

 설계지진: KDS 41 10 15(6)에서 규정한 설계응답스펙트럼으로 표현되는 지진

 설계층간변위: KDS 41 10 15(6)에서 규정한 방식에 따라 산정되는 증폭 층간변위(설계지진 

내습시 비탄성거동을 감안하여 산정된 변위)

 설계판두께: 단면의 특성을 산정하는데 가정되는 각형 강관의 판두께

 설계하중: 한계상태설계법의 하중조합에 따라 결정되는 적용하중

 설계화재: 건축물에 실제로 발행하는 내화설계의 대상이 되는 화재의 크기

 설계휨강도: 부재의 휨에 대한 저항력으로, 공칭강도와 저항계수의 곱

 성능적 내화설계: 건축물에 실제로 발생되는 화재를 대상으로 합리적이고 공학적인 해석방법

을 사용하여 화재크기, 부재의 온도상승, 고온환경에서 부재의 내력 및 변형 등을 예측하여 건

축물의 내화성능을 평가하는 내화설계방법

 세장비: 휨축과 동일한 축의 단면2차반경에 대한 유효길이의 비

 세장판단면: 탄성범위 내에서 국부좌굴이 발생할 수 있는 세장판요소가 있는 단면

 소성단면계수: 휨에 저항하는 완전항복단면의 단면계수로서, 소성중립축 상하의 단면적의 중

립축에 대한 1차모멘트

 소성모멘트: 부재에 작용하는 휨모멘트가 완전소성에 도달하여 단면이 전체적으로 항복하는 것

 소성해석: 평형조건은 만족하고 응력은 항복응력이하인 완전소성거동의 가정에 근거한 구조

해석
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 소요강도: 한계상태설계 하중조합에 대한 구조해석 또는 1.(일반사항), 3.(재료), 4.9 및 이 기

준의 규정에 의해 산정된 구조부재에 작용하는 힘, 응력 또는 변형을 지칭

 소주축휨: 비대칭단면의 주축 중에서 작은 값을 갖는 주축에 대한 휨

 수직스티프너: 웨브에 부착하는 플랜지와 직각을 이루는 웨브스티프너

 순단면적: 볼트구멍 등에 의한 단면손실을 고려한 총단면적

 스캘럽: 용접접합부에 있어서 용접이음새나 받침쇠의 관통을 위해 또한 용접이음새끼리의 교

차를 피하기 위해 설치하는 원호상의 구멍. 용접접근공이라고도 함.

 스티프너: 하중을 분배하거나, 전단력을 전달하거나, 좌굴을 방지하기 위해 부재에 부착하는 

ㄱ형강이나 판재 같은 구조요소

 슬롯용접: 부재를 다른 부재에 부착시키기 위해 긴 을 뚫어서 하는 용접

 시방서: 강구조물의 일반설계에 적용되어야 하는 1.(일반사항)부터 4.9를 지칭

 시스템초과강도계수: 이 기준에서 요구하는 증폭지진하중을 산정할 경우 사용되는 계수. 

KDS 41 10 15(6)에서 규정된 값을 사용

 시험접합부: 4.19의 요구사항을 만족하는 접합부

 신축롤러: 둥근 강재봉 형태로, 부재의 신축을 수용할 수 있는 지지부

 실험구성체: 실험체와 관련실험장치의 조합

 실험장치: 실험체를 지지하고 가력하기 위해 사용되는 지지장치, 재하장비, 횡지지구조 등

 실험체: 프로토 타입을 모형화하기 위하여 실험에 사용하는 골조의 한 부분

 심: 접촉면이나 지압면 사이에 두께 차이시 공간을 메우기 위해 사용되는 얇은 판재

 아이바: 균일한 두께를 가진 특수한 형태의 핀접합부재로서 핀구멍이 있는 머리와 구멍이 없

는 몸체에 거의 동일한 강도를 부여하도록 몸체의 폭보다 크게 단조되거나 산소절단된 머리 

폭을 가진 인장부재

 아크용접: 모재와 전극 또는 2개의 전극 간에 생기는 아크열을 이용하는 용접법

 안전계수: 공칭강도와 실제강도 사이의 오차, 공칭하중과 실제하중 사이의 오차, 하중을 하중

효과로 변환하는 해석 과정의 불확실성 또는 파괴모드 및 파괴 결과에 따른 위험도를 반영하

기 위한 계수

 안정성: 구조부재, 골조 또는 구조체가 하중의 작은 변화 또는 기학적인 변화에도 큰 변위를 발

생하지 않고 안정한 평형상태에 있는 경우

 압연강재: 강을 압연해서 마무리 롤에 의해 막대나 판 등의 각종 형상으로 가공한 강재

 압축강도: 단순압축력을 받았을 때 최대응력도를 압축강도 또는 압축파괴강도라 함.
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 앵커볼트: 주각이나 토대를 콘크리트기초에 긴결하기 위하여 매입하는 볼트

 언더컷: 용접부의 끝부분에서 모재가 패어져 도랑처럼 된 부분

 에너지흡수능력: 구조물에 소성변형이 생겨 진동에너지의 일부를 열에너지로 해서 구조물이 

흡수하는 능력 또는 그 크기

 엔드탭: 용접선의 단부에 붙인 보조판으로 아크의 시작부나 종단부의 크레이터 등의 결함 방

지를 위하여 사용하고 그 판은 제거함.

 역V형가새골조: V형가새골조 참조

 연강: 탄소함유량 0.3% 이하의 탄소강. 구조용강재로 이용됨. 경강에 비해서 신축률이 큼.

 연결보: 인접한 철근콘크리트벽 부재를 연결하여 함께 횡력에 저항하게 하는 강재보 혹은 합

성보

 연단거리: 리벳이나 볼트 등의 구멍중심으로부터 피접합재의 연단까지의 거리

 연마면: 기계를 사용하여 평평하고 매끄러운 상태로 만든 면

 연성: 항복점 이상의 응력을 받는 금속재료가 소성변형을 일으켜 파괴되지 않고 변형을 계속

하는 성질

 연성모멘트골조: 횡력에 대한 저항능력을 증가시키기 위하여 부재와 접합부의 연성을 증가시

킨 모멘트골조

 연성한계상태: 연성한계상태에는 부재와 접합부의 항복, 볼트구멍의 지압변형, 그리고 4.10

의 폭-두께비 제한을 만족하는 부재의 좌굴이 포함됨. 부재 및 접합부의 취성파괴 또는 접합요

소의 좌굴은 연성한계상태에 포함되지 않음.

 연속판: 패널존의 위와 아래에 설치되는 기둥스티프너, 수평스티프너로도 불림.

 열절단: 가스, 플라즈마 및 레이저를 이용한 절단

 예상인장강도: 공칭인장강도 에 를 곱하여 산정되는 부재의 인장강도

 예상항복강도: 예상항복응력에 단면적 를 곱하여 산정되는 부재의 인장강도

 예상항복응력: 공칭항복강도 에 를 곱하여 산정되는 재료의 항복응력

 예열: 균열발생이나 열영향부의 경화를 막기 위해서 용접 또는 가스절단하기 전에 모재에 미

리 열을 가하는 것을 말함.

 오버랩이음: 교차하는 지강관이 겹치는 강관트러스이음

 오일러좌굴하중: 압축하중을 받는 장주의 탄성좌굴하중

 완전강접합: 접합되는 부재 사이에 무시할 정도의 상대회전변형이 발생하면서 모멘트를 전달

할 수 있는 접합
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 완전용입그루브용접: 용접재가 조인트두께를 넘어 완전히 용접되는 그루브용접(강관구조 접

합부에서는 예외로 한다)

 완전재하주기: 하중 0으로부터 다시 하중이 0이 되는 하나의 사이클로 각각 하나의 양과 음의 

최대치가 포함

 완전합성보: 충분한 개수의 전단연결재를 사용하여 합성단면의 공칭소성휨강도를 발휘하는 

합성보

 외피: 가새축에 직각방향의 힘에 저항함으로써 강재코어의 좌굴을 방지하는 케이싱. 외피는 

이러한 힘을 좌굴방지시스템의 나머지 부분으로 전달하는 수단을 갖추고 있어야 한다. 외피

는 가새의 축방향의 힘에는 전혀 또는 거의 저항하지 않음.

 용입재: 용접접합을 구성하는데 첨가되는 금속 또는 합금재

 용접선: 긴 용접부를 하나의 선으로 나타낼 때의 가정선을 말한다. 필릿용접 및 맞댐용접의 비

드방향을 나타내는 선

 용접접근공: 뒷받침판 등의 설치를 위한 구멍

 용착금속: 용접과정에서 완전히 용융된 부분. 용착금속은 용접과정에서 열에 의해 녹은 용입

재와 모재로 구성

 우각부: 따내기나 용접접근공에서 오목한 노출면의 방향이 급변하는 절단면

 웨브좌굴: 웨브의 횡방향 불안정한계상태

 웨브크리플링: 보에서 집중하중이나 반력이 작용하는 위치의 웨브재에 발생하는 국부적인 파괴

 웨브횡좌굴: 집중압축력작용점 반대편의 인장플랜지의 횡방향좌굴한계상태

 윙플레이트: 철골주각부에 부착하는 강판으로서 사이드앵글을 거쳐서 또는 직접 용접에 의해 

베이스플레이트에 기둥으로부터의 응력을 전함.

 유공보: 웨브에 관통구멍이 규칙적 또는 불규칙적으로 있는 보

 유효목두께: 보강용접을 포함하지 않는 목두께로서 강도상 유효한 부분

 유효순단면: 전단지연의 영향을 고려하여 보정된 순단면적

 유효좌굴길이: 압축재 좌굴공식에 사용되는 등가좌굴길이 로서 분기좌굴해석으로부터 결정

 유효좌굴길이계수: 유효좌굴길이와 부재의 비지지길이의 비

 응답스펙트럼: 어떤 지진동이 일정한 감쇠정수를 갖는 임의주기의 한 절점계에 작용해서 생

기는 최대응답값을 질점계의 주기에 대하여 구성한 것

 응력: 축방향력, 모멘트, 전단력이나 비틀림 등이 유발한 단위면적당 힘

 응력집중: 단면의 급변부위, 구멍, 결손부위 등의 주변에서 현저하게 응력이 집중되는 것을 

말함.
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 이음: 두 부재를 접합하여 단일의 긴 부재를 형성하도록 두 부재의 단부를 연결하는 접합

 이음부: 2개 이상의 단부, 표면, 가장자리가 접합되는 영역. 사용되는 파스너 또는 용접의 형태

와 하중전달방법에 의해 분류됨.

 이중골조시스템: 다음과 같은 특성을 갖는 구조시스템을 지칭함.

(1) 중력하중에 대해서는 거의 완전한 입체골조가지지

(2) 최소한 25%의 밑면전단력을 지지할 수 있는 모멘트골조가 콘크리트전단벽, 강판전단벽, 

또는 철골가새골조와 함께 횡력을 저

(3) 전체 횡력을 각 상대강성에 비례하게 배분하여 각각의 시스템을 설계

 인장강도: 재료가 견딜 수 있는 최대인장응력도

 인장역작용: 플랫트러스와 유사하게 전단력이 작용할 때 웨브의 대각방향으로 인장력이 발생

하고 수직스티프너에 압축력이 발생하는 패널의 거동

 인장파단: 인장력에 의한 파단한계상태

 인장항복: 인장에 의한 항복

 인증접합부: 4.19의 요구사항을 만족하는 접합부

 임계세장비: 탄성좌굴과 비탄성좌굴과의 영역의 분계가 되는 세장비를 말함.

 임계용접부: 4.10과 4.11의 내진기준에서 별도의 요구조건이 부과된 용접부

 잔류응력: 하중을 제거한 후에도 남아 있는 응력

 저항계수: 공칭강도와 실제강도 사이의 불가피한 오차 또는 파괴모드 및 파괴결과가 부차적

으로 유발하는 위험도를 반영하기 위한 계수

 전단연결재: 합성부재의 두 가지 다른 재료사이의 전단력을 전달하도록 강재에 용접되고 콘

크리트 속에 매입된 스터드, ㄷ형강, 플레이트 또는 다른 형태의 강재

 전단좌굴: 면내에 순수전단력에 의해 보의 웨브와 같은 판요소가 변형하는 좌굴모드

 전단중심: 단면에서 비틀림을 발생시키지 않는 점

 전단파단: 전단력에 의한 파단한계상태

 전단항복(뚫림): 강관접합에서, 지강관이 붙어 있는 주강관의 면외전단강도에 기반한 한계

상태

 전소성모멘트: 완전히 항복한 단면의 저항모멘트

 전이보: 건물 상층부의 골조를 어떤 층의 하부에서 별개의 구조형식으로 전이하는 형식의 큰보

 전체링크회전각: 링크 한쪽 단부의 상대쪽 단부에 대한 상대 변위(변형되지 않은 링크의 재축

의 횡방향으로 측정함)를 링크길이로 나눈 값. 전체링크회전각은 링크 및 링크단부에 접합된 

부재의 탄성 및 비탄성변형요소를 모두 포함
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 접촉면: 전단력을 전달하는 접합부요소의 접촉된 면

 접합: 2개 이상의 단부, 표면 혹은 모서리가 접착된 영역. 파스너 혹은 용접의 사용 여부와 하중

전달방법에 따라 종류를 나눌 수 있음.

 접합부: 2개 이상의 부재 사이에 힘을 전달하는데 사용되는 구조요소 또는 조인트의 집합체

 접합부인증위원회: 내진강구조접합부의 인증을 위하여 책임기관에서 권한을 위임받은 전문

가위원회

 정적항복강도: 변형률효과 또는 관성력효과가 발생치 않게 느린 속도로 진행된 단조가력파괴

실험을 기초로 산정된 구조부재 또는 접합부의 강도

 정적해석: 시간에 따라 변하지 않는 정적하중을 받는 구조물에 발생하는 응력의 크기 및 변형

상태를 규명하기 위한 해석

 제진구조: 제진구조 중 특히 지진에 대한 흔들림을 억제하는 메커니즘을 설치한 구조

 조립부재: 용접, 볼트접합, 리벳접합으로 제작된 부재

 조정가새강도: 설계층간변위의 2.0배에 상당하는 변위에서의 좌굴방지가새골조의 가새강도

 조합응력: 휨모멘트와 축력 등 응력이 조합되어 부재내부에 생기는 응력을 말함. 합성응력이

라고도 함.

 좌굴: 임계하중상태에서 구조물이나 구조요소가 기하학적으로 갑자기 변화하는 한계상태

 좌굴방지가새골조: 4.10의 요구사항을 만족하는 대각선가새골조로서, 가새시스템의 모든 부

재가 주로 축력을 받고, 설계층간변위의 2.0배에 상당하는 힘과 변형에 대해서도 가새의 압축

좌굴이 발생하지 않는 골조

 좌굴방지시스템: 좌굴방지가새골조에서 강재코어의 좌굴을 구속하는 시스템. 좌굴방지시스

템에는 강재코어의 케이싱과 접합부를 연결하는 구조요소 모두가 포함된다. 좌굴방지시스템

은 설계층간변위의 2.0배에 상당하는 변위에 대해서 강재코어의 횡방향 팽창과 길이방향 수

축이 가능하도록 거동하여야 함.

 주강관: 강관트러스접합의 주강관부재

 주강관소성화: 강관접합에서, 지강관이 접합된 주강관에서 면외 휨항복선기구에 기반한 한계

상태

 중간내진시스템: 설계지진에 대하여 몇몇 부재가 중간정도의 비탄성거동을 일으킨다는 가정

하에 설계된 내진시스템

 중간모멘트골조: 4.10의 요구조건을 만족하는 모멘트골조시스템

 중심가새골조: 부재에 주로 축력이 작용하는 가새골조. 동심가새골조라고도 함.
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 증폭지진하중: 지진하중의 수평성분 에 시스템초과강도계수 를 곱한 것. 지진하중과 지진하

중의 수평성분은 KDS 41 10 15(6)을 참조

 지강관: 강관접합에서 주강관 또는 주요부재에 붙어 있는 부재

 지레작용: 하중점과 볼트, 접합된 부재의 반력 사이에서 지렛대와 같은 거동에 의해 볼트에 작

용하는 인장력이 증폭되는 작용

 지압: 볼트접합부에서 볼트가 접합요소에 전달하는 전달력에 의한 한계상태

 지압형식볼트접합부: 접합부재에 대한 볼트의 지압으로써 전단력이 전달되는 볼트접합부

 지진반응수정계수: 지지하중효과를 강도수준으로 감소하는 계수

 지진하중저항시스템: 스트럿, 컬렉터, 현재, 다이아프램과 트러스 등을 포함한 건물 내의 지진

하중저항구조요소의 집합체

 직접부착작용: 합성단면의 강재와 콘크리트 사이에서 힘이 부착응력에 의해 전달되는 메커니

즘

 집합부재: 바닥 다이아프램과 지진하중저항시스템의 부재 사이에 힘을 전달하기 위해 사용되

는 부재

 최소기대사용온도: 100년의 평균 재현기간을 기준으로 1시간 평균 최저온도

 충전형 합성기둥: 콘크리트로 충전된 사각 또는 원형강관으로 이루어진 합성기둥

 취성파괴: 물체가 갖고 있는 강도 이상의 힘을 가할 경우, 변형이 어느 정도 진행이 되다가 급

격히 내력이 저하되어 파괴에 이르는 현상

 층간변위각: 층간변위를 층고로 나눈 값

 치올림: 보나 트러스 등 수평부재에서 하중재하 시 생길 처짐을 고려하여 미리 중앙부를 들어 

올리는 것

 커버플레이트: 단면적, 단면계수, 단면2차모멘트를 증가시키기 위하여 부재의 플랜지에 용접

이나 볼트로 연결된 플레이트

 커튼월: 비내력벽의 총칭. 일반적으로 칸막이용으로 설치하는 금속패널, 유리, 블록, 콘크리트 

기성판 등을 말함.

 콘크리트압괴: 콘크리트가 극한변형률에 도달함으로써 압축파괴를 일으키는 한계상태

 콘크리트충전강관: 원형강관 또는 각형강관 속에 콘크리트를 충전한 것으로 주로 기둥부재에 

쓰임.

 콘크리트헌치: 데크플레이트를 사용하는 합성바닥구조에서 데크플레이트를 절단한 후 간격

을 벌림으로써 형성되는 거더 위의 콘크리트단면
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 콤팩트(조밀)단면: 완전소성 응력분포가 발생할 수 있고 국부좌굴이 발생하기 전에 약 3의 곡

률연성비(회전능력)를 발휘할 수 있는 능력을 지닌 단면

 크리플링: 집중하중이나 반력이 작용하는 위치에서 발생하는 국부적인 파괴

 타이플레이트: 조립기둥, 조립보, 조립스트럿의 두 개의 나란한 요소를 결집하기 위한 판재. 

두 나란한 요소에 타이플레이트는 강접되어야 하고 두 요소 사이의 전단력을 전달하도록 설계

되어야 함.

 탄성해석: 구조체가 하중을 제거한 후에 원 위치로 돌아온다는 가정에 근거한 구조해석

 턴버클: 와이어로프 등 선재의 긴장용 조임구

 특수강판전단벽: 4.10의 요구사항을 만족하는 강판전단벽시스템

 특수내진시스템: 설계지진 하에서 몇몇 부재가 상당한 비탄성거동을 일으킨다는 가정 하에서 

설계된 내진시스템

 특수모멘트골조: 4.10의 요구사항을 만족하는 모멘트골조시스템

 특수중심가새골조: 가새시스템의 모든 부재들이 주로 축력을 받고 4.10의 요구사항을 만족하

는 대각가새골조

 파괴강도: 재료가 외력에 의해 파괴할 때의 최대강도를 말한다. 파단강도라고도 함.

 파스너: 볼트, 리벳 또는 다른 연결기구 등을 총괄해서 지칭하는 용어

 패널존: 접합부를 관통하는 보와 기둥의 플랜지의 연장에 의해 구성되는 보-기둥접합부의 웨

브영역으로, 전단패널을 통하여 모멘트를 전달하는 영역

 편심가새골조: 4.10의 요구사항을 만족하는 대각가새골조로서, 각 가새부재에서 최소한 한쪽 

끝이 보-기둥접합부나 다른 쪽 보-가새접합부에서 짧은 거리로 떨어져 편심접합된 골조

 표면지압판: 철근콘크리트벽이나 기둥 안에 묻히는 강재에 접합되는 스티프너로 철근콘크리

트의 표면에 위치하여 구속력을 제공하고 하중을 직접 지압에 의해 콘크리트에 전달하는 판

 표준최소인장강도: KS에 명시된 재료의 인장강도의 하한선

 표준최소항복응력: KS에 규정된 재료에 따른 최소항복응력의 하한선

 품질관리: 계약 및 제작⋅설치 요구사항을 만족시켰음을 입증하기 위해 철골제작자와 설치자

가 수행하는 철골공장과 현장의 관리절차

 품질보증: 건물주나 그 대리인에게 신뢰를 주기 위해 철골공장과 현장의 행위절차 및 건물주 

또는 관리감독자가 수행하는 관리절차

 품질확보계획: 품질요구사항, 시방서, 계약서류에 구조물이 부합토록 하기 위한 조건, 절차, 

품질검사, 재료, 기록 등을 서면으로 기술한 문건. 프로토타입 특수 및 중간모멘트골조, 편심 

및 좌굴방지가새골조 등의 건물에 실제로 사용될 접합부 또는 가새의 설계물
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 프로토타입: 실제건물의 골조에서 사용되는 접합부, 부재크기 및 강재특성과 그 밖의 설계, 상

세와 공사특성

 프리텐션접합부: 규정된 최소의 프리텐션으로 조여진 고장력볼트접합부

 플러그용접: 겹치기한 2매의 판재에 한쪽에만 구멍을 뚫고 그 구멍에 살붙이하여 용접하는 방

법. 주요한 부재에는 사용하지 않음.

 플레이트거더: 강판과 ㄱ형강 등을 리벳 또는 용접으로 I형의 큰 단면으로 만든 조립보 또는 강

판만으로 용접한 용접보

 피로: 활하중의 반복작용에 따른 균열생성 및 성장한계상태

 피복아크용접: 피복아크용접봉을 전극으로 하는 아크용접

 필러: 요소의 두께를 증가시키는 데 사용하는 플레이트

 필릿용접: 용접되는 부재의 교차되는 면 사이에 일반적으로 삼각형의 단면이 만들어지는 용접

 필릿용접보강: 그루브용접을 보강하기 위해 추가된 필릿용접

 하중저항철근: 소요하중에 저항할 수 있도록 설계하고 배근한 합성부재 내의 철근

 하향용접: 아래보기 용접

 한계상태: 구조체 또는 구조요소가 사용하기에 부적당하게 되고 의도된 기능을 더 이상 발휘

하지 못하는 상태(사용성한계상태) 또는 극한하중지지능력에 도달한 상태(강도한계상태)

 한계상태설계법: 한계상태설계법 하중조합 하에서 부재의 설계강도가 소요강도 이상이 되도

록 구조요소를 설계하는 방법

 한계상태설계법 하중조합: 한계상태설계법에 적용되는 하중의 조합

 합성: 내부힘의 분산에 있어 강재요소와 콘크리트요소가 일체로서 거동하는 조건

 합성가새: 철근콘크리트에 매입된 강재단면(압연 또는 용접단면) 또는 콘크리트가 충전된 강

재단면으로써 가새로 사용되는 부재

 합성강판전단벽: 면외강성을 제공함으로써 강판의 좌굴을 방지할 수 있도록, 양면 혹은 한 면

에 철근콘크리트가 부착된 강판으로 이루어지며 4.11의 요구사항을 만족하는 벽

 합성기둥: 철근콘크리트가 피복된 강재단면이나 철근콘크리트가 충전된 강재단면을 사용한 

기둥

 합성보: 강재보가 슬래브와 연결되어 하나의 구조물로서 구조적 거동을 할 수 있는 보로서, 노

출형합성보와 매입형합성보가 있음.

 합성보통가새골조: 4.11의 요구사항을 만족하는 합성가새골조

 합성부분구속모멘트골조: 4.11의 요구사항을 만족하는 합성모멘트골조
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 합성슬래브: 데크플레이트에 부착되고 지지된 콘크리트슬래브로, 지진하중저항시스템의 부

재 사이에 하중을 전달하는 다이아프램으로 거동하는 것

 합성전단벽: 매입되지 않은 강재단면이나 철근콘크리트에 매입된 강재단면을 경계부재로 갖

는 철근콘크리트벽

 합성중간모멘트골조: 4.11의 요구사항을 만족시키는 합성모멘트골조

 합성특수모멘트골조: 4.11의 요구사항을 만족하는 합성모멘트골조

 합성특수전단벽: 4.13의 소요조건을 충족하는 합성전단벽

 합성특수중심가새골조: 4.11의 요구사항을 만족하는 합성가새골조

 합성편심가새골조: 4.11의 요구사항을 만족하는 합성가새골조

 항복강도: 응력과 변형의 비례상태의 규정된 변형한계를 벗어날 때의 응력

 항복모멘트: 부재에 작용하는 휨모멘트가 항복모멘트에 도달하여 단면의 최연단부가 항복하

는 것

 항복응력: 항복점, 항복강도 또는 항복응력 레벨

 허용강도: 공칭강도를 안전계수로 나눈 값

 허용강도설계법: 허용강도설계법 하중조합을 받는 구조요소의 소요강도보다 구조요소의 허

용강도가 동일하거나 초과되도록 구조요소를 설계하는 설계법 

 허용응력: 허용강도를 단면특성으로 나눈 값

 형상계수: 단면의 차이에 따른 변화를 고려하기 위한 계수. 부재의 소성모멘트의 항복모멘트

에 대한 비로써 부재단면의 형상과 치수에 의하여 결정되는 계수

 확장록커: 확장하면서 부재가 지압을 받는 곡면을 가진 지지대

 확장롤러: 확장하면서 부재가 지압을 받는 롤러

 회전능력: 초기항복에서 탄성회전에 대한 비탄성회전의 비

 횡가새: 대각가새, 전단벽 또는 이에 상응하는 방법으로 면내횡방향 안정을 제공하는 부재

 횡방향스티프너: 웨브에 부착되고 플랜지와 수직을 이루는 웨브스티프너

 횡방향철근: 매입형 합성기둥에서 강재코어 주위의 콘크리트를 구속하는 역할을 하는 폐쇄형

타이나 용접철망과 같은 철근 

 횡비틀림좌굴: 휨모멘트가 어떤 값에 달해서 부재가 가로방향으로 처지고 비틀림을 수반하면

서 좌굴하는 현상

 횡좌굴: 휨모멘트를 받는 보가 면외하중면에 대해 횡방향으로 좌굴하는 현상

 횡지지부재: 주 골조부재의 횡좌굴 또는 횡비틀림좌굴이 방지되도록 설계된 부재
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 횡하중: 풍하중 또는 지진하중과 같이 횡방향으로 작용하는 하중

 휨-비틀림좌굴: 단면형상의 변화 없이 압축부재에 휨과 비틀림변형이 발생하는 좌굴모드

 휨좌굴: 단면의 비틀림이나 형상의 변화 없이 압축부재가 휨에 의해 발생하는 좌굴모드

 힘: 일정 면적에 분포된 응력도의 합

 k영역: k영역은 웨브와 플랜지-웨브필렛의 접점으로부터 38 mm 만큼 k 치수를 넘어선 웨브

를 포함하는 부분

 K-이음: 주강관을 횡단하는 지강관 또는 접합요소의 하중이 주강관의 같은 측면에서 다른 지

강관 또는 접합요소의 하중에 의해 평형을 이루는 강관이음

 K형가새골조: 다이아프램이나 면외지지가 없는 위치에서 기둥과 접합된 가새로 구성된 골조

 SN강재: 용접성, 냉간가공성, 인장강도, 연성 등이 우수한 강재

 T-이음: 지강관 또는 접합요소가 주강관에 수직이고 주강관의 황방향 하중을 주강관에서 전단

에 의해 평형을 이루는 강관이음

 V형가새골조: 보의 상부 또는 하부에 위치한 한 쌍의 대각선가새가 보의 경간 내의 한 점에 연

결되어 있는 중심가새골조. 대각선가새가 보 아래에 있는 경우는 역V형가새골조라고도 함.

 X-이음: 주강관을 횡단하는 지강관 또는 접합요소의 하중이 주강관의 반대편 다른 지강관 또

는 접합요소의 하중에 의하여 평형을 이루는 강관이음

 X형가새골조: 한 쌍의 대각가새들이 가새의 중간 근처에서 교차하는 중심가새골조

 Y-이음: 지강관 또는 접합요소가 주강관에 수직이 아니며 주강관을 횡단하는 하중이 주강관

에서 전단에 의해 평형을 이루는 강관이음

 Y형가새골조: Y자형의 스템 부분이 링크 역할을 하는 편심가새골조

1.3 기호정의

 ：부재의 총단면적, mm2

  ：기둥의 횡단면적, mm2

 ：콘크리트의 재하면적, mm2

 ：볼트공칭단면적, mm2

 ：겹치는 지강관의 단면적, mm2

 ：겹친지강관의 단면적, mm2

 ：콘크리트단면적, mm2

 ：유효폭 내의 콘크리트단면적, mm2

 ：유효순단면적, mm2
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 ：감소된 유효폭 을 고려하여 산정한 유효단면적의 합

 ：압축플랜지의 단면적, mm2

 ：플랜지의 총단면적, mm2

 ：인장플랜지의 순단면적, mm2

 ：인장플랜지의 단면적, mm2

 ：부재의 총단면적, mm2

 ：설계벽두께를 기초로 한 강관의 전단면적, mm2

 ：합성부재의 총단면적, mm2

 ：인장저항총단면적, mm2

 ：전단저항총단면적, mm2

 ：부재의 순단면적, mm2

 ：인장저항 순단면적, mm2

 ：전단저항순단면적, mm2

 ：핀의 단면적, mm2

 ：투영된 지압면적, mm2

 ：콘크리트슬래브의 유효폭 내에 있는 적절하게 정착된 길 이방향철근의 단면적, mm2

 ：강재의 단면적, mm2

 ：스터드커넥터의 단면적, mm2

 ：띠철근의 최소단면적, mm2

 ：합성전단벽의 강판수평단면적, mm2

 ：연속길이방향철근의 단면적, mm2

 ：스티프너의 단면적, mm2

     , mm2

 ：용접유효면적, mm2

 ：웨브의 단면적, 부재전체춤 와 웨브의 두께 의 곱 , mm2

 ：베이스플레이트의 면적, mm2

 ：베이스플레이트와 닮은꼴의 콘크리트지지부분의 최대면적, mm2

 ：접합평면과 90°를 이루는 각형강관의 폭, mm

 ：접합평면과 90°를 이루는 각형주강관의 폭, mm

 ：접합평면과 90°를 이루는 각형지강관의 폭, mm

 ：겹치는 지강관의 폭, mm

 ：겹친지강관의 폭, mm

 ：접합평면과 90°를 이루는 판폭, mm

 ：강관의 비틀림상수, 4.5.3.1 참조
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 ：횡좌굴모멘트수정계수

 ：횡처짐좌굴상관계수

 ：뒤틀림상수, mm6

 ：웨브의 전단상수

 ：골조의 횡변형이 발생하지 않을 때의 계수

  ：강관의 외경, mm

  ：부재의 외경, mm

 ：설계하중에 의한 1차층간변위

 ：원형강관의 외경, mm

 ：원형주강관의 외경, mm

 ：주강관의 외경, mm

 ：원형지강관의 외경, mm

 ：지강관의 외경, mm

 ：4.4-12에 사용되는 계수로 플레이트거더에 사용되는 수직스티프너의 종류와 관계

있는 계수

  ：구조물의 모든 층에 대한 최대 에 대한 의 비

,  ：강재의 탄성계수, MPa

 ：콘크리트의 탄성계수, MPa

 ：철근의 탄성계수, MPa

 ：합성단면의 유효강성, N⋅mm2

 ：축방향응력(4.5.2 참조), MPa

 ：주축에 대한 가용휨응력(4.5.2 참조), MPa

 ：약축에 대한 가용휨응력(4.5.2 참조), MPa

 ：가용응력, MPa

 ：해석에 의해 결정된 단면의 좌굴응력(4.5.3.3 참조), MPa

 ：식 (4.2-2)와 식 (4.2-3)에서 구한 값을 사용

        






 

：탄성좌굴응력, 



 




    



 






건축물 강구조 설계기준

20

   



  




    









 















 ：형강의 잔류응력을 고려하여 공칭강도의 산정에 이용된 응력, MPa

 ：공칭비틀림강도(4.5.3.3 참조), MPa

 ：표 4.7-8에 의한 공칭인장응력, MPa

′ ：전단응력의 효과를 고려한 공칭인장응력, MPa

 ：표 4.7-8에 의한 공칭전단응력, MPa

 ：용접재의 공칭강도, MPa

 ：강재의 인장강도, MPa

 ：강관의 인장강도, MPa

 ：강관부재의 극한강도, MPa

 ：인장강도, MPa

 ：스터드커넥터의 설계기준인장강도, MPa

 ：피접합재의 공칭인장강도, MPa

 ：용접재의 인장강도(용접재의 등급강도), MPa

 ：강재의 항복강도, MPa

 ：강관의 항복강도, MPa

 ：기둥웨브의 명시된 최소항복응력, MPa

 ：주강관의 항복강도, MPa

 ：지강관의 항복강도, MPa

 ：띠철근의 공칭항복강도, MPa

 ：겹치는 지강관재료의 항복응력, MPa

 ：겹친 지강관재료의 항복응력, MPa

 ：플랜지의 항복응력, MPa

 ：판재의 항복강도, MPa

 ：철근의 설계기준항복강도, MPa

 ：스티프너의 설계항복강도, MPa

 ：웨브의 항복응력, MPa

 ：강재의 전단탄성계수, MPa

   





  


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 ：접합평면에서 측정한 각형주강관의 춤, mm

 ：접합평면에서 측정한 각형지강관의 춤, mm

 ：겹치는 지강관의 춤, mm

 ：휨평면에 대한 단면2차모멘트, mm4

 ：콘크리트단면의 단면2차모멘트, mm4

 ：강재단면의 단면2차모멘트, mm4

 ：철근단면의 단면2차모멘트, mm4

 ：축에 대한 단면2차모멘트, mm4

 ：축에 대한 단면2차모멘트, mm4

 ：축에 대한 압축플랜지의 단면2차모멘트 또는 복곡률의 경우 압축플랜지 중 작은 

플랜지의 단면2차모멘트, mm4

 ：압축력을 받는 플랜지의 축에 대한 단면2차모멘트 또 역곡률휨의 경우 작은 플랜

지에 대한 단면2차모멘트 (4.5.1 참조), mm4

 ：약축에 대한 단면2차모멘트, mm4

 ：비틀림상수, mm4

 ：유효좌굴길이계수

 ：비틀림좌굴에 대한 유효좌굴길이계수



 


：조립부재의 수정된 기둥세장비

 ：횡방향으로 구속된 골조에 대하여 산정한 휨평면에 대한 유효좌굴길이계수

 ：횡방향으로 구속되지 않은 골조에 대하여 산정한 휨평면에 대한 유효좌굴길이계수

 ：부재의 비지지길이, mm

 ：중심라인에서 작업구간 사이의 부재길이, mm

 ：층고, mm

 ：횡좌굴에 대한 비지지길이, mm

 ：횡지지길이, mm

 ：횡지지길이, mm

 ：보의 비지지길이, mm

 ：ㄷ형강전단연결재의 길이, mm

 ：하중방향 순간격, 구멍의 끝과 피접합재의 끝 또는 인접구멍의 끝까지의 거리, mm

 ：각형강관에서 맞댐용접과 필릿용접의 총유효길이, mm

 ：소성한계비지지길이, mm

 ：최대전단력작용점과 전단력이 0인 점 사이의 거리, mm

 ：비지지구간에서 1/4지점의 모멘트

 ：비지지구간에서 중앙부의 단부모멘트
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 ：비지지구간에서 3/4지점의 모멘트 

  ：휨강도 (4.3 참조), N⋅mm

 ：강축휨에 대한 휨-비틀림강도 (4.3 참조), N⋅mm

 ：탄성횡좌굴모멘트

 ：골조의 횡변위가 발생할 때의 1차모멘트

m ax ：비지지구간에서 모멘트 중 가장 큰 값

 ：공칭휨모멘트

 ：골조의 횡변위가 발생하지 않을 때의 1차모멘트

 ：소성휨모멘트, N⋅mm

 ：소요휨강도, N⋅mm

   ：하중조합을 사용하는 지강관의 소요면내휨강도, N⋅mm

   ：하중조합을 사용하는 지강관의 소요면외휨강도, N⋅mm

 ：하중조합을 사용하는 주강관의 소요휨강도, N⋅mm

 ：항복휨모멘트, N⋅mm

 ：강관축과 나란한 하중지지길이, mm

 ：집중하중이 작용하는 폭 (다만, 보다 작지 않아야 한다), mm

 ：인장력을 받는 볼트의 수

 ：전단면의 수

 ：오버랩접합계수

 ：압축강도 (4.5.1 참조), N

 ：설계축방향압축 또는 인장강도 (4.1 및 4.2 참조), N

 ：면외휨을 고려한 압축강도 (4.5.1.3 참조), N

 ：횡방향으로 구속된 부재의 탄성좌굴저항

 ：골조의 횡변위가 발생할 때의 1차축강도

 ：공칭인장강도, N

 ：골조의 횡변위가 발생하지 않을 때의 1차축강도

 ：세장효과를 고려하지 않은 공칭압축강도, N

 ：편심이 없는 합성기둥의 공칭축강도, N

 ：콘크리트의 공칭지압강도, N

 ：소요압축강도 (4.5.1.1 참조), N

 ：합성기둥의 소요축강도, N

 ：기둥의 축방향하중강도, N

 ：부재의 항복강도

 ：주관-응력상관변수
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 ：전단연결재 1개의 공칭강도, N

 ：세장한 구속판요소의 저감계수 



 ：세장한 비구속판요소의 저감계수

 ：반응수정계수

 ：허용강도설계법의 소요강도

 ：그룹의 효과를 고려한 계수

 ：단면형상계수 

 ：공칭강도

 ：전단연결재의 위치에 따른 효과를 고려한 계수

 ：휨강도감소계수

 ：한계상태설계법의 소요강도 

 ：탄성단면계수, mm3

 ：휨축에 대한 다리 압축부분의 탄성단면계수, mm3

 ：압축플랜지의 유효폭 에 대한 유효단면계수, mm3

 ：강축에 대한 탄성단면계수, mm3

 ：압축플랜지의 탄성단면계수, mm3

   ：플랜지의 탄성단면계수, mm3

   ：인장과 압축플랜지에 대한 단면계수, mm3

 ：ㄷ형강의 경우 최소단면계수, mm3

 ：비틀림강도 (4.5.3.1 참조), N⋅mm

 ：공칭비틀림강도 (4.5.3.2 참조), N⋅mm

 ：표 4.7-9에 따른 설계볼트장력, kN

 ：소요비틀림강도 (4.5.3.2 참조), N⋅mm

 ：한계상태설계법의 하중조합에 의한 인장력, kN

 ：전단지연계수(표 4.1-1 참조)

 ：기둥에 작용하는 전단력, N

 ′ ：전단연결재에 의해 전달되는 전단력, N

 ：전단강도 (4.5.3.2 참조), N

 ：공칭전단강도, N

 ：합성전단벽 내 강판의 공칭전단강도, N

 ：스티프너 설치지점의 소요전단강도, N

 ：소요전단강도 (4.5.3.2 참조), N

 ：강재보의 상부에서 콘크리트슬래브 또는 외피재의 상부까지의 거리, mm
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 ：콘크리트의 최대압축섬유에서 소성중립축까지의 최대거리, mm

 ：소성단면계수, mm3

 ：휨축에 관한 지강관의 소성단면계수, mm3

 ：축에 대한 소성단면계수, mm3

 ：보강스티프너의 간격, mm

 ：접합재 사이의 거리, mm

 ：핀구멍의 연단으로부터 힘의 방향과 평행하게 측정한 부재의 연단까지의 최단거

리, mm

 ：각 개재의 최대기둥세장비

 ：압축판요소의 폭, mm

 ：압축을 받는 다리부분의 외측 

 ：전단력을 저항하는 ㄱ형강다리의 폭, mm

 ：파스너 게이지선 사이의 간격, mm

 ：기둥플랜지의 폭, mm

 ：감소된 유효폭, mm

 ：유효연단거리, mm, (＝2＋16 mm). 다만, 구멍연단으로부터 작용하는 힘의 직각방

향으로 측정한 부재의 연단까지 거리보다 커서는 안 된다.

 ：주강관에 용접된 지강관면의 유효폭, mm

 ：겹친 브레이스에 용접된 지강관면의 유효폭, mm

 ：플랜지의 폭, mm

 ：압축플랜지의 폭, mm

 ：인장플랜지의 폭, mm

 ：ㄱ형강의 긴쪽다리의 길이, mm

 ：ㄱ형강의 짧은쪽다리의 길이, mm

 ：전단력방향과 직각으로 측정된 콘크리트단면폭과 형강폭의 차이, mm

 ：강봉단면의 두께, mm

 ：파스너의 공칭지름, mm

 ：볼트의 공칭직경, mm

 ：부재의 전체높이, mm

 ：핀의 직경, mm

 ：트러스접합의 편심, mm

 ：보의 깊이, mm

,  ：기둥의 깊이, mm

 ：트러스접합의 편심, mm

   ：스터드 몸체의 바깥면으로부터 데크플레이트 웨브(데크골의 중간높이)까지의 거
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리이며 스터드의 하중저항방향, 즉 단순보에서 최대모멘트의 방향으로의 거리

 ：소요축방향응력 (4.5.1 참조), MPa

  ：대주축, 소주축에 대한 소요휨응력 (4.5.1 참조), MPa

′ ：콘크리트의 공칭압축강도, MPa

 ：콘크리트의 설계기준압축강도, MPa

 ：소요전단응력, MPa

 ：갭 K이음에서 용접부를 무시한 지강관끝 사이의 간격, mm

 ：파스너 게이지선 사이의 응력 수직방향 중심간격, mm

 ：압연형강의 경우 플랜지간 순거리에서 필릿 또는 코너반경을 제외한 거리, 용접형

강의 경우 플랜지간 순거리, 볼트조립단면에서는 파스너 열간거리, T형강의 경우 

전체높이, mm

 ：좌굴의 부재축에 수직인 각 요소의 중심간의 거리, mm

 ：압연형강의 경우 중립축으로부터 압축플랜지의 내측면 거리에서 필릿 또는 코너반

경을 제외한 거리의 2배 값. 조립단면의 경우 중립축으로부터 파스너선 사이의 거

리 또는 용접한 경우에는 플랜지의 내측면 거리의 2배 값, mm

 ：합성기둥 내부 구속코어의 단면치수. 횡철근의 중심간 거리로 측정, mm

 ：상하부 플랜지간 중심거리, mm

 ：중립축으로부터 압축플랜지의 최단 파스너선 사이의 거리의 2배 값 또는 용접에 의

한 경우 압축플랜지의 내면까지 거리의 2배 값, mm

 ：구멍의 종류에 따른 계수

 ：식 (4.4-9)에 사용되는 수직스티프너의 최소단면2차모멘트를 산정할 때 사용되는 

계수

 ：플랜지의 바깥쪽 면으로부터 웨브필렛선단까지의 거리, mm

 ：강관모서리의 외부반경. 외부반경을 모를 경우 1.5로 한다, mm

 ：비구속세장판요소의 계수

 ：인장과 전단조합시 마찰접합의 감소계수

 ：웨브판좌굴계수

 ：지압길이, mm

 ：하중점에서 각 플랜지의 횡방향비지지길이, mm

 ：인장력에 의한 파단선상에 있는 구멍의 수

 ：주강관에 대한 겹치는 지강관의 투영길이, mm

 ：2개 지강관 아래 있는 주강관의 접합면을 따라 측정된 겹친길이, mm

 ：단면2차반경, mm

 ：각 개재의 최소단면2차반경, mm

 ：좌굴축에 대한 단면2차반경, mm
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 ：좌굴의 부재축에 평행한 중심축에 대한 각 요소의 단면2차반경, mm

 ：접합된 다리의 단면2차반경, mm

 ：축에 대한 단면2차반경, mm

 ：약축에 대한 단면2차반경, mm

 ：전단중심에 대한 극2차반경




  
＋ 

＋

＋

 ：2개의 연속되는 구멍의 종방향 중심간격, mm

 ：인접한 2개 구멍의 응력방향 중심간격, mm

 ：합성구조부재의 종축을 따라 배치된 횡철근의 간격, mm

 ：ㄱ형강다리의 두께, mm

 ：강관의 두께, mm

 ：부재의 두께, mm

 ：용접피접합재의 두께, mm

 ：주강관의 두께, mm

 ：휨축과 평행한 방향의 강봉단면의 폭, mm

 ：지강관의 두께, mm

 ：겹치는 지강관의 두께, mm

 ：겹친 지강관의 두께, mm

 ：기둥플랜지의 두께, mm

 ：기둥웨브의 두께, mm

 ：ㄷ형강전단연결재의 플랜지두께, mm

 ：플랜지의 두께, mm

 ：압축플랜지의 두께, mm

m in ：콘크리트충전각형강관의 최소벽두께, mm

 ：부착된 직각방향플레이트의 두께, mm

 ：판재의 두께, mm

 ：ㄷ형강전단연결재의 웨브두께, mm

 ：웨브두께, mm

 ：대주축휨을 나타내는 아래첨자 (4.5.2 참조)

 ：콘크리트의 단위체적당 무게 (1,500≤≤2,500kg/m3)

 ：콘크리트리브 또는 헌치의 평균폭, mm

 ：강축을 나타내는 아래첨자 (4.5.1.1 참조)

  ：중심에 대한 전단중심의 좌표

 ：약축을 나타내는 아래첨자 (4.5.1.1 참조)
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 ：주축휨을 나타내는 아래첨자 (4.5.2 참조)

 ：횡하중에 의한 1차 층간변위

 ： 를 계산하는데 사용되는 횡하중에 의한 층전단력

 ：횡방향으로 구속되지 않은 골조의 좌굴해석에 의한 부재의 탄성좌굴저항

 ：중력기둥하중을 포함한 중력하중의 합

 ：선팽창계수

 ：분리비율(separation ratio)  

 ：압축강도보정계수

 ：폭비

원형강관의 주강관에 대한 지강관지름의 비  

각형강관의 주강관에 대한 지강관폭의 비  

 ：유효폭비；K이음에서 2개 지강관의 원주를 주강관폭의 8배로 나눈 총합

 ：평균미끄럼계수

 ：주강관세장비

원형강관에서 관두께에 대한 1/2 지름의 비   

각형강관에서 관두께에 대한 1/2 폭의 비   

 ：전체링크회전각

 ：갭비

각형강관에서 주강관폭에 대한 갭 K이음의 지강관 사이의 간격비   

각형강관의 주강관에 대한 지강관폭의 비   

 ：각형강관에서만 적용할 수 있는 하중길이변수

주강관폭에 대한 접합평면에서 주강관과 접촉하는 지강관의 길이비   . 여기

서    sin

 ：지강관과 주강관 사이의 실제각도

 ：층간변위각

 ：판폭두께비

 ：콤팩트판요소에 대한 판폭두께비 제한값 

 ：콤팩트플랜지의 한계세장비

 ：콤팩트웨브의 한계세장비

 ：비콤팩트판요소에 대한 판폭두께비 제한값

 ：비콤팩트플랜지의 한계세장비

 ：비콤팩트웨브의 한계세장비

 ：푸아송비

 ：길이방향철근의 최소철근비

 ：강도감소계수 
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 ：콘크리트의 지압에 대한 저항계수

 ：휨저항계수(4.5.1 참조)

 ：압축저항계수(4.5.1 참조)

 ：인장저항계수(4.5.1 참조)

 ：전단저항계수

1.4 참고기준

KDS 14 31 00 강구조 설계기준(하중저항계수설계법)

KDS 41 10 05 건축구조기준 일반사항

KDS 41 10 15 건축구조기준 설계하중

KDS 41 30 00 건축물 콘크리트구조 설계기준

1.5 해석과 설계원칙

1.5.1 하중과 하중조합

(1) 공칭하중, 하중계수 및 하중조합은 KDS 41 10 15(1.5)에 따른다.

(2) 충격이 발생하는 활하중을 지지하는 구조물은 그 효과를 고려하여 공칭활하중을 증가시켜야 

하며, 별도의 규정이 없는 경우 최소한 다음의 증가율을 적용한다.

① 승강기의 지지부 100%

② 운전실 조작 주행크레인 지지보와 그 연결부 25%

③ 펜던트 조작 주행크레인 지지보와 그 연결부 10%

④ 축구동 또는 모터구동의 경미한 기계 지지부 20%

⑤ 피스톤운동기기 또는 동력구동장치의 지지부 50%

⑥ 바닥과 발코니를 지지하는 행거 33% 

(3) 크레인 주행로의 수평력은 KDS 41 10 15(3.9)에 따른다.

(4) 건축물의 실제 상태에 따라 진동 등에 의한 외력, 수축 및 크리프의 영향을 고려하여야 한다.

1.5.2 설계기본원칙

1.5.2.1 소요강도

구조부재와 접합부의 소요강도는 1.5.1의 하중조합을 적용한 구조해석에 의해 결정한다. 탄성해

석, 비탄성해석 또는 소성해석에 의한 설계가 허용된다. 비탄성해석과 소성해석을 위한 규정은 

4.13에 기술되어 있다. 4.13.3에 있는 연속보의 모멘트재분배에 대한 규정은 탄성해석의 경우에

만 허용된다.



KDS 41 31 00 : 2016

29

1.5.2.2 한계상태

설계는 구조물이 모든 하중조합에 대하여 강도 및 사용성한계상태를 초과하지 않는다는 원리에 

근거하여야 한다.

1.5.2.3 강도설계

각 구조요소의 설계강도가 한계상태설계법의 하중조합에 근거하여 산정된 소요강도 이상이 되

는 이 기준의 요구조건을 만족하여야 한다. 

설계는 식 (1.5-1)을 만족하도록 수행되어야 한다.

 ≤  (1.5-1)

여기서, ：소요강도

：1.5부터 4.19에 규정한 공칭강도

  ：1.5부터 4.19에 규정한 강도감소계수

：설계강도

1.5.2.4 안정성설계

구조물과 그 요소의 안정성은 1.5.6에 따라 결정된다.

1.5.2.5 접합부설계

접합요소는 4.7과 4.8에 따라 설계되어야 한다. 설계에서 사용된 힘과 변형은 접합부의 의도된 

성능과 구조해석에서 사용된 가정이 일치하도록 한다.

(1) 단순접합

단순접합은 접합부 내에 무시할 정도의 모멘트를 전달한다. 구조해석에서 단순접합은 접합

되는 골조요소 사이에 구속되지 않는 상대회전변형을 허용하는 것으로 가정할 수 있다. 단순

접합은 구조물해석으로부터 산정된 요구회전변형을 수용할 수 있도록 충분한 회전변형능력

을 보유하여야 한다.

(2) 모멘트접합

모멘트접합은 접합부 내에 모멘트를 전달한다. 아래 규정된 것과 같은 2가지 형태의 모멘트

접합, 완전강접합(FR)과 부분강접합(PR)이 허용된다.

① 완전강접합(FR)은 접합요소 사이에 무시할 정도의 회전변형을 가지면서 모멘트를 전달

한다. 구조물의 해석에서 상대회전변형이 없는 것으로 가정할 수 있다. 완전강접합은 강

도한계상태에서 접합된 부재 사이의 각도가 유지되도록 충분한 강도와 강성을 보유하여

야 한다.

② 부분강접합(PR)은 모멘트를 전달한다. 그러나 접합부재 사이의 회전변형은 무시할 정도

가 아니다. 구조물의 해석에서 접합부의 힘-변형거동특성이 포함되어야 한다. 부분강접합
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의 거동특성은 기술문헌에 기술되어야 하거나 해석적 또는 실험적인 방법으로 정립되어야 

한다. 부분강접합의 구성요소는 강도한계상태에서 충분한 강도, 강성 및 변형능력을 보유

하여야 한다.

1.5.2.6 사용성설계

구조물 전체와 각 구조부재, 접합부 및 접합재는 사용성에 대해 검토하여야 한다. 사용성에 대한 

요구사항은 4.9에서 규정하고 있다.

1.5.2.7 물고임설계

지붕시스템은 구조해석을 통하여 물고임상태 시의 적절한 강도와 안정성을 확보하도록 검토하

여야 한다. 다만, 지붕의 표면이 배수방향으로 단위미터당 20 mm 이상의 기울기를 갖는 경우 또

는 물의 고임이 발생하지 않도록 적절한 배수시스템이 설치된 경우에는 검토가 제외된다. 4.14 

를 참조한다.

1.5.2.8 피로설계

정상적인 건축물 횡하중지지시스템과 건축물의 외장요소에 대한 지진의 영향 또는 풍하중의 영

향에 대해서는 피로를 고려할 필요가 없다. 이 장에 의해 설계된 건축물의 부재 및 접합부는 피로

에 대해 별도로 고려하지 않아도 좋으나 반복하중을 받는 크레인주행보 및 기계장치 등의 지지

구조물은 피로에 대비하여야 한다.

1.5.2.9 내화설계

건축법 시행령 제56조에 의한 용도 및 규모에 해당하는 건축물의 주요구조부는 건축물의 피난 

및 방화구조 등의 기준에 관한 규칙 제3조에서 정하는 내화구조를 사용하여 화재에 대한 안전성

을 확보하여야 한다. 내화구조에 대한 상세사항은 4.15에 기술되어있다.

1.5.2.10 부식설계

부식이 구조물의 강도 또는 사용성을 저하할 수 있는 경우 구조요소는 부식을 허용하도록 설계

하거나 부식을 방지하도록 하여야 한다.

1.5.2.11 강관부재의 설계판두께

강관구조부재의 두께를 포함하는 계산에서 설계판두께를 사용하여야 한다. 전기저항용접의 강

관구조부재의 경우 설계판두께는 공칭두께의 0.93배로 하며 자동아크용접의 강관구조부재의 

경우 공칭두께로 한다.
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1.5.2.12 총단면적과 순단면적의 산정

총단면적과 순단면적의 산정은 다음과 같다.

(1) 부재의 총단면적 는 부재축의 직각방향으로 측정된 각 요소단면의 합이다.

(2) 부재의 순단면적 은 식 (1.5-2) 또는 식 (1.5-3)과 같이 두께와 계산된 각 요소의 순폭을 곱

한 값들의 합이다. 인장과 전단을 받는 부재의 순단면적을 산정하는 경우 볼트구멍의 폭은 표 

1.5-1의 공칭구멍치수 값으로 한다. 중심인장을 받는 파스너접합부재의 순단면적은 파스너

구멍의 영향을 고려하여 산정하여야 한다. 순단면적 은 최소순단면적을 갖는 파단선으로

부터 구한다.

① 정열배치인 경우

  － (1.5-2)

여기서, ：인장력에 의한 파단선상에 있는 구멍의 수

 ：파스너구멍의 직경, mm

 ：부재의 두께, mm

② 불규칙배치(엇모배치)인 경우

  －＋



 (1.5-3)

여기서,  ：인접한 2개 구멍의 응력 방향 중심간격, mm

 ：파스너 게이지선 사이의 응력 수직방향 중심간격, mm

볼트구멍이 있는 ㄱ형강의 순단면적은 다리를 동일평면에 전개한 후 산정한다. 이 경우 전

개된 인접한 두 면의 구멍의 게이지는 ㄱ형강의 뒷면으로부터 산정한 게이지들의 합에서 

두께를 감한 값이다. 강관단면의 슬롯에 거셋플레이트를 용접하는 경우 강관의 순단면적

은 총단면적에서 슬롯에 의해 공제된 단면적으로 한다. 플러그용접이나 슬롯용접된 부재

의 순단면적을 계산할 때, 용접재는 순단면적 계산에 포함되지 않는다.

1.5.3 국부좌굴에 대한 단면의 분류

1.5.3.1 강재단면을 구성하는 요소의 분류

강재의 단면은 한쪽만 지지된 판요소와 양쪽이 지지된 판요소로 구성되며 이러한 단면을 구성하

는 요소 중 압축력을 받는 판요소는 아래와 같이 콤팩트(조밀)요소, 비콤팩트(비조밀)요소 및 세

장판요소로 구분된다. 

(1) 콤팩트요소: 압축요소의 판폭두께비 가 표 1.5-1의 를 초과하지 않는 요소 ≤  

(2) 비콤팩트요소: 압축요소의 판폭두께비 가 표 1.5-1의 를 초과하고 을 초과하지 않는 요

소＜  ≤  

(3) 세장판요소: 압축요소의 판폭두께비 가 표 1.5-1의 를 초과하는 요소＞  
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여기서,  : 콤팩트요소의 판폭두께비 제한값

             : 비콤팩트요소의 판폭두께비 제한값

1.5.3.2 비구속판요소

압축력방향과 평행한 면 중에서 한쪽 면에만 지지되어 있는 비구속판요소의 폭은 다음 값을 취

한다.

(1) I, H형강과 T형강 플랜지에 대한 폭 는 전체공칭플랜지폭 의 반이다.

(2) ㄱ형강, ㄷ형강 및 Z형강의 다리에 대한 폭 는 전체공칭치수이다.

(3) 플레이트의 폭 는 자유단으로부터 파스너의 첫 번째 줄 혹은 용접선까지의 길이이다.

(4) T형강의 스템의 는 전체공칭춤으로 한다.

1.5.3.3 구속판요소

압축력방향과 평행한 양쪽면에 지지된 구속판요소의 폭은 다음 값으로 한다.

(1) 압연이나 성형단면의 웨브에 대하여, 는 각 플랜지에서 필릿이나 모서리반경을 감한 플랜

지 사이의 순간격이다. 는 도심에서필릿이나 모서리반경을 감한 압축플랜지의 내측면까

지의 거리의 2배이다.

(2) 조립단면의 웨브에 대하여 는 인접한 파스너 열간거리 또는 용접한 경우 플랜지 사이의 순

간격이며, 는 도심으로부터 압축플랜지에서 제일 가까운 파스너열 또는 용접한 경우 압축

플랜지의 내측면까지 거리의 2배이다. 는 소성중립축으로부터 압축플랜지에서 제일 가까

운 파스너열 또는 용접한 경우 압축플랜지의 내측면까지 거리의 2배이다.

(3) 조립단면에서 플랜지 또는 다이아프램에 대하여 폭 는 파스너열 또는 용접선간의 거리이다.

(4) 각형강관 단면의 플랜지에 대하여 폭 는 각 변의 내측 모서리반경을 감한 웨브 사이의 순간

격이다. 각형강관단면의 웨브에 대하여 는 각 변의 내측 모서리반경을 감한 플랜지사이의 

순간격이다. 만일 모서리반경을 알 수 없으면 단면의 외부치수 폭에서 두께의 3배를 감한 값

으로 취한다. 여기서 는 설계판두께이다.

1.5.3.4 강재단면의 분류

강재의 단면은 1.5.3.1에 정의된 요소들의 조합에 따라 아래와 같이 콤팩트(조밀)단면, 비콤팩트

(비조밀)단면 및 세장판단면으로 구분된다.

(1) 콤팩트단면：단면을 구성하는 모든 압축판요소가 콤팩트 요소인 경우

(2) 비콤팩트단면：단면을 구성하는 요소 중 하나 이상의 압축판요소가 비콤팩트요소인 경우
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(3) 세장판단면：단면을 구성하는 요소 중 하나 이상의 압축판요소가 세장판요소인 경우

구분 판요소에 대한 설명
판폭
두께비

폭두께비 한계값

예

(콤팩트)



(비콤팩트)

비
구
속
판
요
소

1
압연 H형강과 ㄷ형강 휨재의 플
랜지

    





2
2축 또는 1축 대칭인 용접 H형
강 휨재의 플랜지

    

1),2)





3

균일 압축을 받는 
- 압연 H형강의 플랜지 
- 압연 H형강으로부터 돌출된 플
레이트

- 서로 접한 쌍ㄱ형강의 돌출된 
다리

- ㄷ형강의 플랜지

 -  





4

균일 압축을 받는
- 용접 H형강의 플랜지 
- 용접 H형강으로부터 돌출된 플
레이트와 ㄱ형강 다리 

 -  

1)



t



5

균일 압축을 받는
- ㄱ형강의 다리
- 낄판을 낀 쌍ㄱ형강의 다리
- 그 외 모든 한쪽만 지지된 판요
소

 -  



t

6 휨을 받는 ㄱ형강의 다리     





7 휨을 받는 T형강의 플랜지     




8 균일압축을 받는 T형강의 스템  -  




표 1.5-1 압축판요소의 판폭두께비 제한값
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구분 판요소에 대한 설명
판폭
두께비

폭두께비 한계값

예

(콤팩트)



(비콤팩트)

구
속
판
요
소

9
휨을 받는 
- 2축대칭 H형강의 웨브
-ㄷ형강의 웨브

   


10
균일압축을 받는 2축대칭 H형강
의 웨브

 -  


11 휨을 받는 1축대칭 H형강의 웨브   

 


  





 






 




 




12

휨 또는 균일압축을 받는
- 각형강관의 플랜지
- 플랜지 커버플레이트
- 파스너 또는 용접선 사이의 다
이아프램

  





13 휨을 받는 각형강관의 웨브   




14
균일압축을 받는 그 외 모든 양
쪽이 지지된 판요소

 - 





15
- 압축을 받는 원형강관
- 휨을 받는 원형강관





-











주 1)  


, 여기서  ≤  ≤  

     2)   : 약축휨을 받는 경우, 웨브가 세장판요소인 용접 H형강이 강축휨을 받는 경우, 
웨브가 콤팩트요소 또는 비콤팩트요소이고  ≥ 인 용접 H형강이 강축휨을 받는 경우

             ≥ :  웨브가 콤팩트요소 또는 비콤팩트요소이고  ＜ 인 용접 H형강이 강축휨을 받는 경우

1.5.4 제작, 설치 및 품질관리

제작, 공장도장, 설치 및 품질관리는 4.12에 규정된 요구조건을 만족하여야 한다.

1.5.5 기존구조물의 평가

기존구조물의 평가를 위한 규정은 4.16에 기술되어 있다.
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1.5.6 골조의 안정성

1.5.6.1 안정설계 요구조건

(1) 일반요구조건

구조물설계 시 전체구조물과 각 구조부재의 안정성을 확보하여야 한다. 이를 위해 전체구조

물과 각 구조부재의 안정성에 영향을 미치는 2차효과   ,    효과), 휨, 전단, 축방향 

변형과 구조물에 변위를 발생시킬 수 있는 모든 변형, 기하학적 불완전성, 비탄성에 기인한 

강성감소, 강성과 강도의 불확실성 등이 고려되어야 하며, 모든 하중종속 효과들은 한계상태

설계법의 하중조합에 따른 설계하중에 의해 계산되어야 한다.

상기의 사항들을 고려할 수 있는 어떠한 합리적인 안정설계법도 사용 가능하며, 이 절의 2차

해석법 및 1차해석법과 직접해석법은 이러한 요구조건을 만족한다. 

구조물 비탄성해석시에는 4.13을 만족하여야 한다.

(2) 구조시스템 안정설계 요구조건

횡적 안정을 위하여 모멘트골조, 가새골조, 전단벽 또는 횡방향 하중저항구조시스템 등을 사

용한다. 횡방향변위의 전도효과와 중력하중의 불안정화 효과를 고려하여야 한다. 또한, 골조

구조시스템 요소간의 힘의 전달 및 하중분산도 고려하여야 한다. 가새골조 및 전단벽구조시

스템, 모멘트골조구조시스템, 중력골조구조시스템과 기타 혼합시스템은 다음의 규정 사항

을 만족하여야 한다.

①  가새골조 및 전단벽시스템

대각선가새나 전단벽 또는 이와 유사한 수단에 의해서 횡적안정이 되는 구조에서는 압축

재에 대한 유효좌굴길이계수 를 1.0으로 한다. 다만, 구조해석에 의해 1.0보다 작은 값을 

적용할 수 있다. 가새골조에서는 기둥, 보 및 사재는 단순접합된 것으로 설계할 수 있다.

② 모멘트골조시스템

접합된 보와 기둥의 휨강성에 의해 횡적 안정이 되어 있는 골조에서는 보 및 보-기둥에 대

한 유효좌굴길이계수   또는 탄성좌굴응력 는 안정설계법에 따라 1.5.6.2 또는 4.18에 

의해 산정한다.

③ 중력골조시스템

중력골조시스템의 기둥은 실제길이에 근거하여 설계한다 1.0). 다만, 구조해석에 의

해 1.0보다 작은 값을 적용할 수 있다. 중력골조시스템의 횡적 안정은 모멘트골조, 가새골

조, 전단벽 또는 이와 유사한 횡하중저항시스템에 의해 제공된다. 기둥에 작용하는 연직하

중에 의해 발생하는   효과는 횡하중저항시스템에 전달되며 횡하중저항시스템의 소

요강도 산정 시에 고려한다.

④ 혼합시스템

모멘트골조, 가새골조, 전단벽, 중력골조시스템 등의 혼합시스템의 부재, 접합부 또는 기타 

요소의 해석 및 설계는 그 각각의 구조시스템의 기준에 따른다.
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1.5.6.2 안정설계법

전층의 2차횡변위 대 1차횡변위의 비가 1.5 이하인 구조물의 부재, 접합부 또는 기타요소의 소요

강도 및 설계강도는 다음의 (1) 또는 (2)의 방법이나 4.18에 의해 산정할 수 있다. 그러나 일부 층

이라도 2차횡변위 대 1차횡변위의 비가 1.5를 초과하는 구조물의 부재, 접합부 또는 기타요소의 

소요강도 및 설계강도는 4.18에 의해 산정한다. 

다음의 (1)과 (2)의 기준에 따른 안정설계 시에는 아래의 조건을 따른다. 

①  해석은 1.5.2.3에 있는 설계 및 하중기준에 따라 수행한다. 

② 구조물의 모든 요소는 공칭형상 및 공칭탄성강성을 사용하여 해석한다.

(1)  2차해석법(유효길이법)

① 적용범위

2차해석에 의한 안정설계는 구조물이 기본적으로 수직기둥, 벽체 또는 골조에 의해 중력하

중을 지지하고 전층의 2차횡변위 대 1차횡변위의 비가 1.5 이하인 모든 유형의 가새골조, 

모멘트골조, 혼합골조시스템에 적용 가능하다.

② 소요강도 산정

2차해석에 의해 소요강도가 결정되는 경우에는

가. 2차해석과 관련된 사항은 1.5.6.3과 4.18.2.1(3)을 만족해야 한다.

나. 2차해석 시 모든 중력하중조합에 최소횡하중 0.002를 포함시켜 구조물의 각층에 적

용하여야 한다. 여기서, 는 하중조합에 의한 층에 작용하는 설계중력하중이다. 최

소횡하중은 서로 직각인 두 방향에 대해 각각 고려하여야 하며, 4.18.2.2(2)②와 

4.18.2.2(2)③의 가상하중 적용 사항을 따른다.

③ 설계강도 산정

각 부재 및 접합부의 설계강도는 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 및 4.6의 사항을 만족해야 한다.

가새골조나 전단벽시스템 또는 기타의 구조시스템에서 골조의 횡적안정과 수평하중의 저

항이 휨강성에 의존하지 않는 압축부재의 유효좌굴길이계수 값은 합리적인 해석에 의해

서 더 작은 값이 확인되지 않는 한 1.0으로 적용한다.

이에 해당하지 않는 모멘트골조시스템 또는 기타의 구조시스템에서 휨강성이 골조의 횡적

안정과 횡력저항에 기여하는 기둥이나 보-기둥의 유효좌굴길이계수 값 및 탄성좌굴응력 

는 구조물의 횡이동을 고려한 좌굴해석에 의해 산정하여야 한다. 또한 값 산정 시에는 

기둥의 비탄성으로 인한 강성감소 조정이 허용된다.

단, 모든 층에서 1차해석 층간변위에 대한 2차해석 층간변위의 비가 1.1 이하인 경우에 모

든 기둥의 유효좌굴길이계수 를 1.0으로 적용할 수 있다.

기둥과 보의 비지지길이를 정의하기 위해 가새로 거동하도록 설계된 부재는 가새절점에서

의 부재이동을 제어할 수 있도록 충분한 강성과 강도를 가져야 한다.
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(2) 1차해석법

①적용범위

1차해석에 의한 안정설계는 구조물이 기본적으로 수직기둥, 벽체 또는 골조에 의해 중력하

중을 지지하고 전층의 2차횡변위 대 1차횡변위의 비가 1.5 이하이고 휨강성이 구조물의 횡

적 안정에 기여하는 모든 부재의 소요압축강도가 다음의 제한조건을 만족하는 모든 유형

의 가새골조, 모멘트골조, 혼합골조시스템에 적용가능하다.

 ≤  (1.5-4)

여기서, ：소요압축강도, N

 ：부재의 항복압축강도  , N

② 소요강도산정

소요강도는 아래의 조건을 적용한 1차해석에 의해 결정할 수 있다.

가. 모든 하중조합은 다음과 같이 구조물의 각 층에 다른 하중과 함께 조합되는 추가적인 

횡하중 를 포함한다.

   ≥  (1.5-5)

여기서,  ：하중조합에 의한 층에 작용하는 중력하중, N

：구조물의 모든 층에 대한 에 대한 의 비 중에서 최댓값

：설계하중조합에 의한 1차해석 층간변위, mm. 평면상의 위치에 따라 값이 변하는 

경우에는 연직하중에 비례하는 가중평균변위로 하거나 최대변위로 한다.

：층고, mm

추가적인 횡하중은 서로 직각인 두 방향에 대해 각각 고려하며, 각층의 중력하중분포

와 유사한 형태로 적용하여야 한다. 또한 불안정효과가 가장 커지는 방향으로 적용하

여야 한다.

나. 횡방향으로 구속된 보-기둥 모멘트증폭은 1.5.6.3(2)의 증폭계수 을 사용하여 전체 

부재모멘트에 고려하여야 한다.

③ 설계강도 산정

각 부재 및 접합부의 설계강도는 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6의 사항을 만족해야 한다. 또한, 1차해

석법에 의한 설계강도 산정 시 모든 압축부재의 유효좌굴길이계수 는 1.0으로 하여야 한다.

기둥과 보의 비지지길이를 정의하기 위해 가새로 거동하도록 설계된 부재는 가새절점에서

의 부재이동을 제어할 수 있도록 충분한 강성과 강도를 가져야 한다. 

(3) 2차해석방법

① 일반2차탄성해석

  와   효과를 모두 고려할 수 있는 어떠한 2차탄성해석방법도 사용할 수 있다.

가새골조, 모멘트골조 및 혼합골조에 대하여는 다음 ②에 정의되어 있는 증폭1차탄성해석

방법으로 2차탄성해석을 대신할 수 있다.
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② 증폭1차탄성해석에 의한 2차해석

횡하중저항구조시스템 부재의 소요휨강도 및 소요축강도를 산정하는 근사적 2차해석 순

서는 다음과 같다. 소요2차휨강도 과 소요2차축강도 은 다음과 같이 산정된다.

  ＋ (1.5-6)

  ＋ (1.5-7)

여기서,  ：소요2차휨강도, N⋅mm

              ：골조의 횡변위가 구속되었을 때의 1차휨모멘트, N⋅mm

              ：골조의 횡변위에 의해 유발된 1차휨모멘트, N⋅mm

               ：소요2차축강도, N

              ：골조의 횡변위가 구속되었을 때의 1차축력강도, N

                ：골조의 횡변위에 의해 유발된 1차축력강도, N

                ：효과를 고려하기 위한 증폭계수

                ：효과를 고려하기 위한 증폭계수

가. 계수 산정

압축력을 받는 부재의 은 1차해석에 따라 산정된   ＋ 에 의하여 계산할 

수 있다.

 － 


≥  (1.5-8)

여기서, ：골조의 횡변형이 발생하지 않을 때의 계수이며, 다음과 같이 산정한다.

(가) 평면상의 지지점 사이에 횡하중이 작용하지 않는 보-기둥

  －  (1.5-9)

위 식에서 1차해석에서 계산된 과 는 각각 절대값이 작은 모멘트와 큰 모멘

트이다. 부재가 복곡률로 변형할 때는 부호는 양(＋)이며, 부재가 단곡률로 

변형할 때는 음(－)으로 한다.

(나) 지지점 사이에 횡하중이 작용하는 보-기둥 부재에서는 은 해석에 의해 산정하

거나 모든 경우에 있어 안전측으로 1.0으로 할 수 있다.

 

 

(1.5-10)

여기서,  : 횡방향으로 구속된 부재의 휨평면에 대한 탄성좌굴저항

  : 직접해석법이 사용되는 경우 0.8   적용

그 이외의 경우  적용

 : 강재의 탄성계수＝205,000MPa
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: 휨평면에 대한 단면2차모멘트, mm4

 : 횡방향으로 구속된 골조에 대해 산정한 휨평면에 대한 유효좌굴길이계수로 해석에 의

해 더 작은 값의 사용이 확인되지 않은 경우 1.0 적용

  : 부재의 길이, mm

나. 계수 산정

 
－




≥  (1.5-11)

여기서, ：횡력저항요소가 아닌 기둥재의 하중을 포함한 해당 층의 모든 중력하중의 합, N

：횡방향으로 구속되지 않은 골조의 좌굴해석에 의해 산정한 해당 층의 탄성좌굴강

도의 합

  


(1.5-12)

                ：1.0 가새골조시스템

기타골조시스템(1－0.15∑ )

               ：모멘트 골조에 해당하는 기둥재에 작용하는 해당 층의 모든 수직하중의 합, N

                 ：층고, mm

               ：횡하중에 의한 1차층간변위, mm. 구조물의 평면상 위치에 따라 값이 변하는 경

우에는 연직하중에 비례하는 가중평균변위로 하거나 최대변위로 하며, 직접해석법

이 적용된 경우 감소된 강성을 적용하여 계산한다.

               ：를 계산하는데 사용되는 횡하중에 의한 층전단력, N

1.5.4 내진설계기준의 적용

(1) 반응수정계수 R이 3 이하인 강구조물의 설계, 제작 및 설치는 이 기준을 따르고, 4.10과 4.11

의 내진설계기준을 적용하지 않는다.

(2) 반응수정계수 R이 3을 초과하는 강구조물의 설계는 4.10과 4.11의 내진설계기준을 포함한 

이 기준의 요구사항을 만족하여야 한다.

1.6 구조설계도서

1.7.1 설계도서

(1) 설계도면에는 여러 가지 부재의 크기, 단면, 상대적인 위치 등을 완벽하게 표현해야 한다. 또

한 바닥높이, 기둥중심 및 요철부의 치수 등을 표시하여야 한다.

(2) 트러스와 보의 치올림이 필요한 경우 설계도서에 기재해야 한다.

(3) 스티프너와 가새에 대한 요구사항도 설계도서에 명시해야 한다.
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(4) 구조설계도서의 작성은 KDS 41 10 05(4.3.3)에 따른다. 또한, KDS 41 10 05(4.3.4)에 따른 

구조설계도에는 용접재료의 강도와 고장력볼트의 설계방법 등을 포함한 접합부 설계에 대

한 내용이 포함되어야 한다.

1.7.2 도면의 표시방법

(1) 설계도면과 제작⋅설치도면의 표시방법은 원칙적으로 KS F 1501에 따른다. 

(2) 용접기호는 KS B 0052에 따른다.

(3) 검사기호는 KS B 0056에 따른다.

1.7.3 용접에 대한 표기

변형을 최소로 하기 위해 용접순서와 방법을 주의 깊게 조정해야 하는 접합부는 설계도서와 제

작⋅설치도면에 명시하여야 한다.

1.8 제작⋅설치도면

1.8.1 건축주의 책무

건축주는 강구조물에 대한 구조설계도면과 구조체공사시방서를 계약조건에 의해 공사용으로 

적기에 제공하여야 한다.

1.8.2 제작⋅설치자의 책무

(1) 제작⋅설치자는 계약조건에 별도 면책조항이 없는 한 제작⋅설치도면을 작성하여야 한다.

(2) 제작⋅설치도면은 구조설계도면의 취지에 적합하고 이 기준의 규정에 따라 구조안전성을 확

보하고 있는지 KDS 41 10 05(6)에 따라 책임구조기술자의 구조검토를 받아야 한다.

(3) 구조설계도면과 다른 방법의 접합상세 등을 적용할 경우에는 책임구조기술자의 서면승인을 

받아야 한다.

(4) 제작⋅설치자는 용접설비와 용법방법에 따라 용접부의 유효단면적 등이 달라질 수 있으므로 

용접접합상세와 계산근거를 책임구조기술자에게 미리 제출하여 승인을 받아야 한다.

(5) 기타 사항은 4.12에 따른다.

2. 조사 및 계획
내용 없음.
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3. 재료

3.1 재질

3.1.1 구조용강재

(1) 구조용 강재는 표 3.1-1에 나타낸 한국산업표준(이하 ‘KS‘라 한다)에 적합한 것을 사용한다.

번호 명칭 강종

KS D 3503 일반구조용 압연강재 SS400

KS D 3515 용접구조용 압연강재

SM400A, B, C
SM490A, B, C, TMC
SM520B, C, TMC

SM570, TMC 

KS D 3529
용접구조용 내후성 열간

압연강재

SMA400AW, BW, CW
SMA400AP, BP, CP

SMA490AW, BW, CW
SMA490AP, BP, CP

KS D 3861 건축구조용 압연강재
SN400A, B, C
SN490B, C

KS D 3866 건축구조용 열간압연 H형강 SHN400, SHN490

KS D 5994 건축구조용 고성능 압연강재 HSA800

표 3.1-1 주요 구조용강재의 재질규격

(2) 냉간가공재 및 주강은 표 3.1-2에 나타낸 KS에 적합한 것을 사용하여야 한다.

번호 명칭 강종

KS D 3530 일반구조용 경량형강 SSC400

KS D 3558 일반구조용 용접경량H형강 SWH400, SWH400L

KS D 3566 일반구조용 탄소강관 STK400

KS D 3568 일반구조용 각형강관 SPSR400

KS D 3602 강제갑판(데크플레이트) SDP1, 2, 3

KS D 3632 건축구조용 탄소강관
STKN400W, STKN400B,

STKN490B

KS D 3864
내진건축구조용 냉간성형

각형강관
SPAR295, SPAP235,

SPAP325

표 3.1-2 냉간가공재 및 주강의 재질규격

(3) 용접하지 않는 부분에 사용되는 압연강재, 냉간가공재, 주철, 주강 및 단강은 표 3.1-3에 나타

낸 KS에 적합한 것을 사용하여야 한다.
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번호 명칭 강종

KS D 3503 일반구조용 압연강재 SS490, SS540

KS D 3566 일반구조용 탄소강관 STK490

KS D 3568 일반구조용 각형강관 SPSR490

KS D 3710 탄소강 단강품 SF490, SF540

표 3.1-3 용접하지 않는 부분에 사용되는 강재의 재질 규격

(4) 케이블은 표 3.1-4에 나타낸 KS에 적합한 것을 사용하여야 한다.

번호 명칭 강종

KS D 3514 와이어 로프 E종, G종, A종, B종

KS D 7048 이형선 로프 E종, G종, A종, B종

표 3.1-4 케이블로 사용되는 강재의 규격

3.1.1 접합재료

(1) 볼트, 고장력볼트, 턴버클 등은 표 3.1-5에 나타낸 KS에 적합한 것을 사용하여야 한다.

번호 명칭 강종

KS B 1002 육각볼트 보통형

KS B 1010
마찰접합용 고장력 육각볼트, 육각 

너트, 평와셔의 세트

F8T용：F8T⋅F10(F8)⋅F35
F10T용：F10T⋅F10⋅F35
F13T용1)：F13T⋅F13⋅F35

KS B 1012 육각너트 보통형

KS B 1016 기초볼트
모양：L형, J형, LA형, JA형
강도등급 구분：4.6, 6.8, 8.8

KS B 1324 스프링 와셔

KS B 1326 평와셔

KS F 4512
KS F 4513

건축용 턴버클 볼트
건축용 턴버클 몸체

S, E, D
ST, PT

KS F 4521 건축용 턴버클 

주 1) KS B 1010에 의하여 수소지연파괴민감도에 대하여 합격된 시험성적표가 첨부된 제품에 한하여 사용하여야 한

다.

표 3.1-5 볼트, 고장력볼트 등의 규격



KDS 41 31 00 : 2016

43

(2) 용접재료의 품질

용접재료는 표 3.1-6에 나타낸 KS에 적합한 것으로 하고, 모재의 재질 및 용접조건을 고려하

여 적절히 선택한다.

번호 명칭

KS D 3508 피복아크 용접봉심선재

KS D 3550 피복아크 용접봉심선

KS D 7004 연강용 피복아크용접봉

KS D 7006 고장력강용 피복아크용접봉

KS D 7025 연강 및 고장력강용 마그용접 솔리드 와이어

KS D 7101 내후성강용 피복아크용접봉

KS D 7104 연강, 고장력강 및 저온용 강용 아크용접 플럭스 코어선

KS D 7106 내후성강용 탄산가스 아크용접 솔리드 와이어

KS D 7109 내후성강용 탄산가스 아크용접 플럭스 충전 와이어

KS B 0531 탄소강 및 저합금강용 서브머지드 아크용착금속의 품질 구분 및 시험방법

표 3.1-6 용접재료의 규격

3.1.3 철근 및 콘크리트

철근 및 콘크리트의 품질은 KDS 14 20 00에 따른다.

3.2 형상 및 치수 

(1) 구조용강재의 형상 및 치수는 표 3.1-1~표3.1-4에 나타낸 KS가 규정하는 정밀도 내에 있는 

것으로 하고, 열간압연강재는 표 3.2-1에 나타낸 KS에 적합한 것으로 한다. 모든 강재는 라미

네이션 등의 유해한 내부결함 및 표면결함, 심한 녹 등의 유해한 표면결함이 없어야 한다.

(2) 볼트, 고장력볼트, 턴버클 등 접합요소의 형상 및 치수는 표 3.1-5에 나타낸 KS의 규정에 적

합한 것으로 한다.

(3) 용접에 의한 조립재는 KCS 14 31 20에서 규정하는 제품정밀도표준에 합격하는 형상 및 치

수로 한다.

번호 명칭

KS D 3051 열간압연봉강과 코일봉강의 형상 치수 및 무게와 그 허용차

KS D 3052 열간압연평강의 형상 치수 및 무게와 그 허용차

KS D 3500 열간압연강판 및 강대의 형상 치수 및 무게와 그 허용차

KS D 3502 열간압연형강의 형상 치수 및 무게와 그 허용차

표 3.2-1 용접재료의 규격
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3.3 재료의 강도

3.3.1 구조용강재

(1) 표 3.1-1에 나타낸 구조용강재의 항복강도  및 인장강도 는 표 3.3-1에 나타낸 값으로 한다. 다

만 강재 판두께 100 mm(SN490, SM490TMC, SM520TMC와 SM570TMC인 경우 80 mm) 

초과인 경우 KDS 41 10 10에 따라 안전성이 인정되어야 한다.

강도

강재 
기호

판 두께 

SS400
SN400
SM400
SMA400

SHN400 SS4901)
SM490
SMA490

SN490 SHN490
SM520
SM490Y

SS540
SM570
SMA570

SM490
TMC

SM520
TMC

SM570
TMC

HSA800



40mm 
이하

235 235 275 315 325 325 355 390 450 - - - -

40mm 
초과 
75mm 
이하

215 2352) 255 295 295 3252) 335 - 430 - - - -

80 mm 
이하

- - - - - - - - - 315 355 450 650

75mm 
초과

100mm
이하

215 - - 295 295 - 325 - 420 - - - -



80 mm 
이하

- - - - - - - - - 490 520 570 800

100mm
이하

400 400 490 490 490 490
520

(490)2)
540 570 - - - -

주 1) SS490의 적용두께는 60 mm 이내
     2) SM490의 인장강도는 490 MPa

표 3.3-1 주요 구조용 강재의 재료강도 (MPa)

(2) 표 3.1-2에 나타낸 구조용강재의 재료강도는 표 3.3-2에 나타낸 값으로 한다.

강재
종별

SSC400
SWH400

STK400
SPSR400
SPAP235
STKN400B

SPAR
295

SPAP
325
STKN
490B

SDP1
SDP2
SDP3

SCW410
SCW480

판두께(mm) 2.3~6.01) 2.3~22.01) 1.2~6.0 8.0~60.0

강도
 235 235 295 325 205 235 235

 400 400 400 490 265 400 400

 주 1) SWH400, SPSR400의 판두께는 12 mm 이하이고 STKN400B, STKN490B, SPAP235, SPAP325의 판두께는 40 mm 이
하임.

표 3.3-2 냉간가공재 및 주강의 재료강도, MPa
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(3) 표 3.1-3에 나타낸 압연강재, 냉간가공된 강재, 주철, 주강 및 단강의 재료강도는 표 3.3-3에 

나타난 값으로 한다.

강도
          강재
          종별
   판두께

SS
490

SS
540

SC
450

SC
480

SF
490

STK
490

SPSR
490

SF
540



40 mm 이하 275 380 225 245 245 325 325 275

40 mm 초과 
60 mm 이하

255 - - - - - - -

 60 mm 이하 490 540 450 480 490 490 490 540

표 3.3-3 용접하지 않는 부분에 사용하는 강재 등의 재료강도, MPa

(4) 표 3.1-4에 나타낸 케이블의 재료강도는표 3.3-4에 나타난 값으로 한다. KSD ISO 8369 태경 

강선 로프의 파단강도는 KS를 참조한다.

종별 파단강도 적요

E 1,320 비도금 및 도금(도금 후 냉간 가공한 것을 포함한다.)

G 1,470 도금(도금 후 냉간 가공한 것을 포함한다.)

A 1,620 비도금 및 도금(도금 후 냉간 가공한 것을 포함한다.)

B 1,770 비도금 및 도금(도금 후 냉간 가공한 것을 포함한다.)

표 3.3-4 케이블에 사용되는 강재의 재료강도(KS의 최소파단강도), MPa

3.3.2 접합재료의 강도

(1) 고장력볼트의 재료강도는 표 3.3-5에 나타낸 값으로 한다.

        강종
 강도

F8T F10T F13T1)





640
800

900
1,000

1,170
1,300

주 1) KS B 1010에 의하여 수소지연파괴민감도에 대하여 합격된 시험성적표가 첨부된 제품에 한하여 사용하여야 한다.

표 3.3-5 고장력볼트의 재료강도, MPa

(2) 볼트의 재료강도는 표 3.3-6과 같고, 표에서 규정하는 것 이외의 중볼트에 대한 항복강도 및 

인장강도는 KS B 1002에 정해진 항복강도 및 인장강도의 최솟값으로 한다.

강종 SS400, SM400의 중볼트





235
400

표 3.3-6 볼트의 재료강도, MPa
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(3) 용접재료의 강도는 표 3.3-7의 값으로 한다. 용접재료는 책임구조기술자가 확인하고, 이를 

구조감리자가 승인하는 절차를 통하여 선택 후 적용한다.

용접재료
강도(MPa)

적용 가능 강종
 

KS D 7004
연강용

피복아크 용접봉
420 345 인장강도 400 MPa급 연강

KS D 7006
고장력강용

피복아크 용접봉

490 390

인장강도 490 MPa~780 MPa
고장력강

520 410

570 490

610 500

690 550

750 620

780 665

KS D 7104
연강, 고장력강 및 저온용 
강용 아크용접 플럭스 

코어선

420 340

인장강도 400 MPa급 연강
인장강도 490 MPa, 540 MPa, 

590 MPa급 고장력강

490 390

540 430

590 490

KS D 7025
연강 및 고장력강용 
마그용접솔리드와이어

420 345 인장강도 400 MPa급 연강
인장강도 490 MPa, 590 MPa급

고장력강
490 390

570 490

KS B 0531
탄소강 및 저합금강용 

서브머지드아크 용착금속의 
품질구분 및 시험방법

410 300

탄소강 및 저합금강(고장력강, 
내열강 및 내후성강)

490 390

570 490

610 500

690 550

780 670

내후성 강용:
KS D 7101;피복아크용접봉

KS D 
7106;탄산가스아크용접솔리

드와이어
KS D 

7109;탄산가스아크용접플럭
스충전와이어

490 390

인장강도 490 MPa~570 MPa급 
내후성 고장력강

570 490

표 3.3-7 용접재료의 강도, MPa
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3.4 재료정수

구조용 강재의 탄성계수, 전단탄성계수, 푸아송비 및 선팽창계수 등의 재료정수는 표 3.4-1에 나

타낸 값으로 한다.

            정수
  재료

탄성계수(E)
(MPa)

전단탄성계수(G) 
(MPa)

푸아송비


선팽창계수
 (1/℃)

강재 205,000MPa 79,000MPa 0.3 0.000012

표 3.4-1 강재의 재료정수

4.설계
4.1 인장재

이 절은 중심축 인장력을 받는 부재에 적용한다.

4.1.1 세장비 제한

인장을 받는 부재의 설계 시 최대세장비의 제한은 없다. 다만, 인장력에 기초하여 설계되는 부재

의 세장비 은 가급적 300을 넘지 않도록 한다. 이 제한은 인장력을 받는 강봉이나 매달린 부

재에는 적용하지 않는다.

4.1.2 인장강도

인장재의 설계인장강도  은 총단면의 항복한계상태와 유효순단면의 파단한계상태에 대해 

식 (4.1-1)과 식 (4.1-2)에 의해 산정된 값 중 작은 값으로 한다.

4.1.2.1 총단면의 항복한계상태

   (4.1-1)

  

4.1.2.2 유효순단면의 파단한계상태

   (4.1-2)

  

여기서, ：부재의 총단면적, mm2

 ：유효순단면적, mm2

 ：항복강도, MPa



건축물 강구조 설계기준

48

 ：인장강도, MPa

 ：공칭인장강도, N

구멍이 없는 부재가 용접에 의해 접합되는 경우 식 (4.1-2)에서 사용된 유효순단면적은 4.1.3에 

따른다. 용접에 의해 접합되거나 플러그 또는 슬롯용접이 사용된 부재에 구멍이 있는 경우, 구멍

의 유효순단면적은 식 (4.1-2)에 따른다.

4.1.3 단면적의 산정

4.1.3.1 총단면적

부재의 총단면적 의 산정은 15.2.12에 따른다.

4.1.3.2 순단면적

부재의 순단면적 의 산정은 15.2.12에 따른다.

4.1.3.3 유효순단면적

유효순단면적 는 다음과 같이 산정한다.

   (4.1-3)

여기서, ：전단지연계수 (표 4.1-1 참조)

단일ㄱ형강, 쌍ㄱ형강, T형강부재의 접합부는 전단지연계수가 0.6 이상이어야 한다. 다만, 

4.5.1.2 및 4.5.2에 따라 편심효과를 고려하여 설계하는 경우, 0.6보다 작은 값을 사용할 수 있다.

사례 요소 설명 전단지연계수,  예

1
인장력이 용접이나 파스너를 통해 각각의 

단면요소에 직접적으로 전달되는 모든 인장재
(사례 3, 4, 5, 6과 같은 경우는 제외한다.)

 `= 1.0 -

2

인장력이 길이방향 용접이나 파스너를 통해 
단면요소의 일부에 전달되는, 판재와 강관을 

제외한 모든 인장재 (H형강은 사례 7을 적용할 
수도 있다.)

 `= 1－ 





3
인장력이 가로방향 용접을 통해 단면요소의 

일부에 전달되는 모든 인장재

 `= 1.0
＝직접 접합된 

요소의 면적
-

4
인장력이 길이방향 용접만을 통해서 전달되는 

판재

≥ 2 …  `= 1.00
2＞≥1.5 …  `=

0.87
1.5＞≥ …  `= 0.75

W



표 4.1-1 인장재접합부의 전단지연계수
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사례 요소 설명 전단지연계수,  예

5 중심축에 단일 거셋플레이트를 용접한 원형강관

≥1.3 …  `= 1.0
≤＜1.3 …  `=

1－ 

여기서,   

D

6 각형강관 부재

중심축에 단일 
거셋플레이트가 있는 경우

≥…  `= 1－ 

여기서,     

  





양측에 거셋플레이트가 
있는 경우

≥…  `= 1－ 

여기서,     

 





7

H형강 또는 T형강
(사례 2와 비교하여 
큰 값의 U를 사용할 

수 있다.)

하중방향으로 1열에 3개 
이상의 파스너로 접합한 

플랜지의 경우

≥2/3 …  `= 0.90
＜2/3 …  `= 0.85









하중방향으로 1열에 4개 
이상의 파스너로 접합한 

웨브의 경우
 `= 0.70 -

8

단일 ㄱ형강
(사례 2와 비교하여 
큰 값의 U를 사용할 

수 있다.)

하중방향으로 1열에 4개 
이상의 파스너가 있는 

경우
 `= 0.80 -

하중방향으로 1열에 2개 
또는 3개의 파스너가 있는 

경우
 `= 0.60 -

주)  ＝접합길이(mm)； ＝판재의 폭； ＝접합부편심(mm)

4.1.4 조립인장재

판재, 형강 등으로 조립인장재를 구성하는 경우 조립재가 일체가 되도록 다음 조건에 맞게 적절

하게 조립해야 한다.

(1) 판재와 형강 또는 2개의 판재로 구성되어 연속적으로 접촉되어 있는 조립인장재의 재축방향 

긴결간격은 다음 값 이하로 해야 한다.

① 도장된 부재 또는 부식의 우려가 없어 도장되지 않은 부재의 경우 얇은 판두께의 24배 또는 

300 mm

② 대기 중 부식에 노출된 도장되지 않은 내후성강재의 경우 얇은 판두께의 14배 또는 180 mm

(2) 끼움판을 사용한 2개 이상의 형강으로 구성된 조립인장재는 개재의 세장비가 가급적 300을 

넘지 않도록 한다.
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(3) 띠판은 조립인장재의 비충복면에 사용할 수 있으며, 다음 조건에 맞도록 해야 한다.

① 띠판의 재축방향 길이는 조립부재 개재를 연결시키는 용접이나 파스너 사이 거리의 2/3 이

상이 되어야 하고, 띠판두께는 이 열 사이 거리의 1/50 이상 되어야 한다.

② 띠판에서의 단속용접 또는 파스너의 재축방향 간격은 150 mm 이하로 한다.

③ 띠판 간격을 결정할 때, 조립부재 개재의 세장비는 가급적 300을 넘지 않도록 한다.

4.1.5 핀접합부재

4.1.5.1 인장강도

핀접합부재의 설계인장강도  은 인장파단, 전단파단, 지압, 항복의 한계상태 중 가장 작은 값

으로 한다.

(1) 유효순단면적에 대한 인장파단

   (4.1-4)

  

여기서, ：유효연단거리 (＝2＋16), mm

다만, 볼트구멍연단으로부터 작용하는 힘의 직각방향으로 측정한 부재의 연단까지 거리보

다 크지 않아야 한다.

：판재의 두께, mm

(2) 유효단면적에 대한 전단파단

    (4.1-5)

  

여기서,     , mm2

：핀구멍의 연단으로부터 힘의 방향과 평행하게 측정한 부재의 연단까지의 최단거리, mm

：핀직경, mm

(3) 핀의 투영면적에 대한 지압

4.1.7에 따른다.

(4) 총단면적에 대한 항복

식 (4.1-1)에 따라 산정한다.

4.1.5.2 핀접합부재의 구조제한

(1) 핀구멍은 부재의 중앙에 위치하여야 한다.

(2) 핀이 전하중상태에서 접합재들간의 상대변위를 제어하기 위해 사용될 때, 직경은 핀직경보

다 1 mm 이상 크면 안 된다.
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(3) 핀구멍이 있는 플레이트 폭은 2   이상이어야 하며, 재축에 평행한 핀구멍의 연단거리 

는 1.33 이상이어야 한다.

4.1.6 아이바

4.1.6.1 인장강도

아이바의 인장강도는 4.1.2에 따른다. 다만, 아이바 몸체의 단면적을 로 한다. 아이바 몸체의 

폭은 두께의 8배를 초과하지 않도록 한다.

4.1.6.2 아이바의 구조제한

(1) 아이바의 원형 머리 부분과 몸체 사이 부분의 반지름은 아이바머리의 직경보다 커야 한다. 

(2) 핀직경은 아이바 몸체 폭의 7/8배보다 커야 하고, 핀구멍의 직경은 핀직경보다 1mm를 초과

할 수 없다

(3) 가 485MPa를 초과하는 강재의 구멍직경은 플레이트두께의 5배를 초과할 수 없고 아이바 

몸체 폭은 그에 따라 감소되어야 한다.

(4) 플레이트두께는 핀플레이트나 필러플레이트를 조임하기 위해 외부 너트를 사용하는 경우에

만 13mm 이하의 두께 사용이 허용된다.

(5) 핀구멍의 연단으로부터 힘의 방향에 수직으로 측정한 플레이트의 연단까지의 폭은 아이바 

몸체 폭의 2/3보다 커야 하고, 3/4보다 커서는 안 된다.

4.2 압축재

이 절은 중심축 압축력을 받는 부재에 적용한다.

4.2.1 일반사항

설계압축강도  은 다음과 같이 산정한다.

공칭압축강도 은 휨좌굴, 비틀림좌굴, 휨-비틀림좌굴의 한계상태 중에서 가장 작은 값으로 한다.

(1) 2축대칭부재와 1축대칭부재는 휨좌굴에 대한 한계상태를 적용할 수 있다.

(2) 1축대칭부재와 비대칭부재, 그리고 십자형이나 조립기둥과 같은 2축대칭부재는 비틀림좌굴 

또는 휨-비틀림좌굴에 대한 한계상태를 적용할 수 있다.

  

4.2.2 유효좌굴길이와 세장비 제한

유효좌굴길이계수 와 기둥의 세장비 산정은1.5.6에 따른다. 압축력에 기초하여 설계되



건축물 강구조 설계기준

52

는 부재의 세장비는 가급적 200을 넘지 않도록 한다.

여기서, ：횡좌굴에 대한 비지지길이, mm

：단면2차반경, mm

：1.5.6.2에서 결정되는 유효좌굴길이계수

4.2.3 휨좌굴에 대한 압축강도

이 조항은 콤팩트 및 비콤팩트 단면인 압축재에 적용된다. 비틀림에 대한 비지지길이가 횡좌굴

에 대한 비지지길이보다 큰 경우, H형강 기둥과 그와 유사한 기둥의 설계는 이 조항에 따른다. 공

칭압축강도 은 휨좌굴에 대한 한계상태에 기초하여 다음과 같이 산정한다.

   (4.2-1)

휨좌굴응력 은 다음과 같이 산정한다.

(1) 


≤ 






 또는  ≤ 인 경우

 









 



 (4.2-2)

(2) 

 ＞





 또는   인 경우

   (4.2-3)

여기서, ：탄성좌굴응력 



 



, MPa (4.2-4)

：부재의 총단면적, mm2

 ：강재의 항복강도, MPa

 ：강재의 탄성계수, MPa

 ：유효좌굴길이계수

 ：부재의 횡좌굴에 대한 비지지길이, mm

 ：좌굴축에 대한 단면2차반경, mm

4.2.4 비틀림좌굴, 휨－비틀림좌굴에 대한 압축강도

1축대칭 또는 비대칭부재, 얇은 판으로 된 ＋형 또는 조립기둥과 같은 2축대칭기둥은 휨-비틀림

과 비틀림좌굴의 한계상태를 고려하여야 한다. 4.2.5에서 다루어지는 단일ㄱ형강은 이 절에 적

용되지 않는다. 휨-비틀림좌굴, 비틀림좌굴에 대한 한계상태의 공칭압축강도 은 다음과 같이 

산정한다.

    (4.2-5)
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4.2.4.1 쌍ㄱ형강 또는 T형강압축부재의 경우

  

   

  

    

   


 (4.2-6)

여기서, 축 대칭에 대한 휨좌굴에 대해서  는 식 (4.2-2)와 식 (4.2-3)에서 구한  값을 사용하

고 


 


을 사용한다. 또한,   






 
 (4.2-7)

4.2.4.1 다른 모든 경우

다음에서 산정되는 탄성비틀림좌굴응력과 탄성휨-비틀림좌굴응력 를 사용하여 식 (4.2-2)와 

식 (4.2-3)에 따라  값을 산정한다.

(1) 2축대칭부재의 경우

 






 




  


(4.2-8)

(2) 축에 대칭인 1축대칭부재의 경우

  

   



  

    

 


 (4.2-9)

(3) 비대칭부재의 경우 다음 방정식의 해 중 가장 작은 해를 로 사용한다.

          
   

 


 
   

 


  (4.2-10)

여기서, ：부재의 총단면적, mm2

  ：뒤틀림상수, mm6


  

  
 

  

   



  



 



 




 



 




 








 













 ：강재의 전단탄성계수, MPa
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 ：주축에 대한 단면2차모멘트, mm4

 ：비틀림상수, mm4

 ：비틀림좌굴에 대한 유효좌굴길이계수

  ：단면중심에 대한 전단중심의 좌표, mm

 ：전단중심에 대한 극2차반경, mm

 ：축에 대한 단면2차반경, mm

2축대칭 H형단면의 경우,    
  값을 사용할 수 있다. 여기서 는 플랜지중심 간의 거리

를 나타낸다. T형강 또는 쌍ㄱ형강의 경우, 를 계산할 때 를 포함한 항을 삭제하고 를 0으

로 놓는다.

4.2.5 단일ㄱ형강 압축부재

단일ㄱ형강부재의 공칭압축강도 은 4.2.5(1) 또는 4.2.5(2)의 수정된 세장비를 적용하여 4.2.3 

또는 4.2.7에 따라 산정한다.

단일ㄱ형강 압축부재가 하나의 다리를 통하여 양단에서 압축력을 받고 부재가 용접이나 최소한 

2개의 볼트로 접합되고 부재중간에 하중이 작용하지 않는다면, 아래에서 정의된 유효세장비 중 

하나를 사용한 압축부재로서 평가될 때, 단일ㄱ형강의 편심에 대한 효과는 무시할 수 있다.

(1) 등변ㄱ형강 또는 긴 다리로 접합된 부등변ㄱ형강이 단일부재 또는 평면트러스의 인접한 웨브

재 또는 현재와 동일 거셋플레이트 면으로 접합된 웨브재인 경우

①  ≤ 


≤ 일 때




    


(4.2-11)

② 

 ＞일 때




   


≤  (4.2-12)

부등변ㄱ형강에서 다리길이의 비가 1.7 이하이고 ㄱ형강의 짧은 다리가 접합되는 부재는 

식 (4.2-11)과 식 (4.2-12)에    
   를 더하여 을 산정한다. 다만, 이 값은 0.95

  이상이어야 한다.

(2) 등변ㄱ형강 또는 긴 다리로 접합된 부등변ㄱ형강이 박스형 트러스 또는 입체트러스의 인접한 

웨브재 또는 현재와 동일한 거셋플레이트면으로 접합된 웨브재인 경우

①  ≤ 


≤ 일 때




   


(4.2-13)
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② 

 ＞일 때




   


≤  (4.2-14)

부등변ㄱ형강에서 다리길이의 비가 1.7 이하이고 ㄱ형강의 짧은다리가 접합되는 부재는 

식 (4.2-13)과 식 (4.2-14)에    
   를 더하여 을 산정한다. 다만, 이 값은 0.82

  이상이어야 한다.

여기서, ：부재길이, mm

 ：ㄱ형강의 긴쪽다리의 길이, mm

：ㄱ형강의 짧은쪽다리의 길이, mm

：접합된 다리의 단면2차반경, mm

：약축에 대한 단면2차반경, mm

(3) 다리길이의 비가 1.7 이상 또는 중간하중을 받는 단일ㄱ형강이 4.2.5(1) 또는 4.2.5(2)의 조건

과 다른 단부조건인 경우 4.5에 따라 산정한다.

4.2.6 조립압축재

4.2.6.1 압축강도

(1) 볼트나 용접으로 접합된 2개 이상의 부재로 구성된 조립압축재의 공칭압축강도는 아래와 같

이 수정하여 4.2.3, 4.2.4, 4.2.7에 따라 산정한다. 만일 좌굴모드가 각 개재간의 접합재에서 

전단력을 발생시키는 상대변형을 포함하고 있다면  대신에 다음과 같이 계산된 

 을 사용한다.

① 1차조임(snug-tight)의 볼트로 접합된 경우



 


 




 




 

 


(4.2-15)

② 용접이나 완전조임의 볼트로 접합된 경우



 


 




 




    





 


(4.2-16)

여기서, 

 


：조립부재의 수정된 기둥세장비



 


：단일부재로 거동하는 조립부재의 기둥세장비

 ：접합재 사이의 길이, mm

 ：각 개재의 최소단면2차반경, mm

 ：좌굴의 부재축과 평행한 중심축에 대한 각 개재의 단면2차반경, mm

  ：

  ：좌굴의 부재축에 수직인 각 요소의 중심간거리, mm
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(2) 적어도 1개의 개단면이 유공커버플레이트나 타이플레이트를 갖는 레이싱과 연결된 2개 이

상의 형강이나 플레이트로 구성된 조립부재의 공칭압축강도는 4.2.6.1(1)과 같이 수정하여 

4.2.3, 4.2.4 또는 4.2.7에 따라 구한다.

4.2.6.2조립압축재의 구조제한

2개 이상의 압연형강으로 구성된 조립압축재는 접합재 사이의 개재세장비가 조립압축재의 전

체세장비의 3/4배를 초과하지 않도록 한다.

(1) 조립재의 단부에서 개재 상호간의 접합

① 용접접합: 용접길이가 조립재의 최대폭 이상이 되도록 하며 연속용접으로 한다.

② 고장력볼트접합: 조립재 최대폭의 1.5배 이상의 구간에 대해서 길이방향으로 볼트직경의 

4배 이하 간격으로 접합한다.

(2) 조립압축재의 단부의 단속용접 또는 고장력볼트 길이방향 간격은 설계응력을 전달하기에 적

절하여야 한다.

(3) 덧판을 사용한 조립압축재의 파스너 및 단속용접 최대간격은 가장 얇은 덧판두께의 0.75

 배 또는 300 mm 이하로 한다. 파스너가 엇모배치될 경우에는 1.12 배 또는 

450 mm 이하로 한다.

(4) 도장 내후성강재로 만든 조립압축재의 긴결간격은 가장 얇은 판두께의 14배 또는 170 mm 

이하로 한다. 최대연단거리는 가장 얇은 판두께의 8배 또는 120 mm를 초과할 수 없다.

4.2.6.3 래티스형식 조립압축재

(1) 평강, ㄱ형강, ㄷ형강, 기타 형강을 래티스로 사용한다.

(2) 조립부재의 재축방향의 접합간격은 소재세장비가 조립압축재의 최대세장비를 초과하지 않

도록 한다.

(3) 단일래티스부재의 세장비 은 140 이하로 하고, 복래티스의 경우에는 200 이하로 하며, 그 

교차점을 접합한다.

(4) 압축력을 받는 래티스의 길이는 단일래티스 경우에는 주부재와 접합되는 비지지된 대각선의 

길이이며 복래티스의 경우에는 이 길이의 70%로 한다.

(5) 부재축에 대한 래티스부재의 기울기는 다음과 같이 한다.

단일래티스 경우：60° 이상

복래티스 경우    ：45° 이상

(6) 조립부재개재를 연결시키는 재축방향의 용접 또는 파스너열 사이 거리가 380 mm를 초과하
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면, 래티스는 복래티스로 하거나 ㄱ형강으로 하는 것이 바람직하다.

(7) 부재의 단부에는 띠판을 설치하여야 하며, 래티스 설치에 지장이 있는 경우 그 부분의 양단부

와 중간부에 띠판을 설치하여 유공커버플레이트 역할을 하도록 한다. 이때의 띠판은 다음 조

건에 맞도록 설치하여야 한다.

① 부재단부에 사용되는 띠판의 폭은 조립부재개재를 연결하는 용접 또는 파스너열 간격 이

상이 되어야 한다.

② 부재중간에 사용되는 띠판의 폭은 부재단부 띠판길이의 1/2 이상이 되어야 한다.

③ 띠판의 두께는 조립부재개재를 연결시키는 용접 또는 파스너열 사이 거리의 1/50 이상이 

되어야 한다.

④ 띠판의 조립부재에 접합은 용접의 경우 용접길이는 띠판 길이의 1/3 이상이어야 하고 볼트

접합의 경우 띠판에 최소한 3개 이상의 파스너를 파스너 직경의 6배 이하 간격으로 접합하

여야 한다.

4.2.6.4 유공커버플레이트형식 조립압축재

형강과 유공커버플레이트로 구성된 유공커버플레이트형식 조립압축재는 다음 조건에 맞도록 

구성하여야 한다.

(1) 판폭두께비는 1.5.3에 따른다.

(2) 응력방향의 개구부길이는 개구부폭의 2배 이하로 한다.

(3) 응력방향의 개구부순간격은 조립압축재개재를 연결시키는 용접 또는 파스너 열사이의 최소

거리 이상이 되어야 한다.

(4) 개구부의 모서리는 곡률반경이 38 mm 이상이 되도록 하여야 한다.

4.2.7 세장판요소를 갖는 압축부재 

이 조항은 등분포압축요소에 대하여 1.5.3에서 정의된 것처럼 세장한 단면을 갖는 압축부재에 

적용한다. 세장한 단면을 갖는 압축부재의 공칭압축강도 은 휨좌굴, 비틀림좌굴, 휨-비틀림좌

굴한계상태에 기초하여 다음과 같이 산정한다.

    (4.2-17)

(1) 


≤ 





또는  ≤ 일 경우

  









 




 (4.2-18)

(2) 

 ＞




또는   일 경우
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   (4.2-19)

여기서, ＝탄성임계좌굴응력. 식 (4.2-4)를 사용하여 를 산정하는 단일ㄱ형강 이외의 2축대칭

부재는 식 (4.2-4)와 식 (4.2-8), 1축대칭부재는 식 (4.2-4)와 식 (4.2-9), 비대칭부재는 식 (4.2-10)을 

사용하여 산정한다.

   , 

1.5.3에서 정의된 것처럼 콤팩트 및 비콤팩트단면의 경우    , 

1.5.3에서 정의된 것처럼 세장한 단면의 경우 혹은 세장한 비구속판요소로만 조합된 단면의 경우

     , 

세장한 구속판요소로 조합된 단면의 경우     , 

구속판요소와 비구속판요소로 조합된 단면의 경우   

4.2.7.1 세장한 비구속판요소 

세장한 비구속판요소의 저감계수 는 다음과 같이 산정한다.

(1)  압연기둥재 또는 다른 압축재로부터 돌출된 플랜지, ㄱ형강, 플레이트

①  ≤  일 경우

    (4.2-20)

②  ＜＜  일 경우

    
 






 (4.2-21)

③  ≥  일 경우

 


 



(4.2-22)

(2)  조립기둥재 또는 다른 압축재로부터 돌출된 플랜지, ㄱ형강, 플레이트

①  ≤   일 경우

   (4.2-23)

②  ＜ ≤  일 경우

    
 





(4.2-24)

③ ＞  일 경우

 
 

 



(4.2-25)
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여기서,  


, ＜ ≤ 

(3) 단일ㄱ형강

①  ≤  일 경우

   (4.2-26)

②  ＜  ≤  일 경우

    
 






(4.2-27)

③  ＞  일 경우

 
 

 



(4.2-28)

여기서, ：가장 긴 ㄱ형강다리의 폭, mm

(4) T형강의 스템

①  ≤  일 경우

   (4.2-29)

②  ＜  ≤  일 경우

    
 






(4.2-30)

③  ＞  일 경우

 


 



(4.2-31)

여기서,  ：1.5.3에서 정의된 비구속압축요소의 폭, mm

：T형강의 깊이, mm

 ：부재의 두께, mm

4.2.7.2 세장한 구속판요소 

세장한 구속판요소의 저감계수 는 다음과 같이 산정한다.

 


(4.2-32)

여기서, ：부재의 총단면적, mm2

：감소된 유효폭 를 고려하여 산정한 유효단면적의 합, mm2
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감소된 유효폭 는 다음과 같이 산정한다.

(1) 균일한 두께를 갖는 정방향이나 장방향 단면의 플랜지를 제외한 등단면압축력을 받는 세장

한 부재 


≥ 



 ：

   



 


 

 



 


≤  (4.2-33)

여기서,  는   일 때의 의 값이다.

(2) 균일한 두께를 갖는 정방향이나 장방향의 세장한 요소단면의 플랜지




≥ 



 ：

  



 


 

 



 


≤  (4.2-34)

여기서,   

(3) 축력을 받는 원형단면



 ＜

 ＜ 


일 경우

     


 


(4.2-35)

여기서, ：부재의 외경, mm

 ：부재의 두께, mm

4.3 휨부재

4.3.1 일반사항

설계휨강도를 산정할 때 다음의 내용은 이 절에 포함된 모든 부재에 공통적으로 적용한다. 이 절

에서 포함하는 단면의 종류는 표 4.3-1과 같다.

4.3.1.1 설계휨강도  의 산정

  

공칭휨강도 은 4.3.2~4.3.12에 따라 적용한다.

4.3.1.2 횡좌굴모멘트수정계수 

횡좌굴강도 산정 시 적용할 횡좌굴모멘트수정계수 는 다음과 같다.

 m ax      

 m ax
 ≤  (4.3-1)
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여기서, m ax：비지지구간에서 최대모멘트 절대값, N⋅mm

：비지지구간에서 1/4지점의 모멘트 절대값, N⋅mm

：비지지구간에서 중앙부의 모멘트 절대값, N⋅mm

：비지지구간에서 3/4지점의 모멘트 절대값, N⋅mm

：단면형상계수

  ＝1.0, 2축대칭부재

       ＝1.0, 1축대칭 단곡률부재

       ＝   

 


, 1축대칭 복곡률부재

 ：축에 대한 단면2차모멘트, mm4

：축에 대한 압축플랜지의 단면2차모멘트 또는 

  복곡률의 경우 압축플랜지 중 작은 플랜지의 단면2차모멘트, mm4

  복곡률이 발생하는 1축대칭부재의 경우에는 상하플랜지 모두에 대하여 횡좌굴강도

를 검토한다. 이때 의 값은 모든 경우에 있어서 1.0으로 한다.

단, (1) 2축대칭부재의 횡지지된 양단부의 모멘트 값이 크기는 같고 부호가 반대인 경우에

는 2.27을 초과할 수 없다.

(2) 자유단이 지지되지 않은 캔틸레버와 내민 부분의 경우 ＝1.0

해당 절 단면의 형태 플랜지 웨브 한계상태

4.3.2 콤팩트 콤팩트
항복
횡좌굴

4.3.3
비콤팩트
세장판요소

콤팩트
횡좌굴

플랜지국부좌굴 

4.3.4
콤팩트
비콤팩트
세장판요소

콤팩트
비콤팩트

항복
횡좌굴

플랜지국부좌굴
인장플랜지항복

4.3.5
콤팩트
비콤팩트
세장판요소

세장판요소

항복
횡좌굴

플랜지국부좌굴
인장플랜지항복

4.3.6
콤팩트
비콤팩트
세장판요소

-
항복

플랜지국부좌굴

4.3.7
콤팩트
비콤팩트
세장판요소

콤팩트
비콤팩트

항복
플랜지국부좌굴
웨브국부좌굴

표 4.3-1 휨재단면의 분류
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해당 절 단면의 형태 플랜지 웨브 한계상태

4.3.8 - -
항복

국부좌굴

4.3.9
콤팩트
비콤팩트
세장판요소

-
항복
횡좌굴

플랜지국부좌굴

4.3.10 - -
항복
횡좌굴

플랜지국부좌굴

4.3.11 - -
항복
횡좌굴

4.3.12 비대칭단면 - - 모든 한계상태 포함

4.3.2 강축휨을 받는 2축대칭 H형강 또는 ㄷ형강 콤팩트부재

이 조항은 강축에 휨을 받는 2축대칭 H형강 또는 ㄷ형강 콤팩트부재에 적용한다. 다음 한계상태 

중 최솟값으로 한다.

4.3.2.1 소성휨모멘트

      (4.3-2)

여기서,  ：강재의 항복강도, MPa

：축에 대한 소성단면계수, mm3

4.3.2.2 횡좌굴강도

(1)  ≤ 의 경우에는 횡좌굴강도를 고려하지 않아도 된다.

(2) ＜ ≤ 의 경우

  




－－   －

－ 



 ≤  (4.3-3)

(2) ＞의 경우

    ≤  (4.3-4)

여기서, ：보의 비지지길이, mm

 



 



 


   

 

 


(4.3-5)
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 ：강재의 탄성계수, MPa

  ：단면비틀림상수, mm4

：강축에 대한 탄성단면계수, mm3

소성한계비지지길이   및 탄성한계비지지길이 은 다음과 같이 산정한다.

   




(4.3-6)

  

 




 











 


(4.3-7)

여기서, 
 

 
(4.3-8)

  ：2축대칭 H형부재의 경우 (4.3-9)

  

 





：ㄷ형강의 경우 (4.3-10)

：상하부플랜지간 중심거리, mm

4.3.3 강축휨을 받는 2축대칭 H형강(콤팩트웨브, 비콤팩트플랜지 또는 세장판플랜지) 부재

이 조항은 강축에 휨을 받는 2축대칭 H형강(콤팩트웨브, 비콤팩트플랜지 또는 세장판플랜지) 

부재에 적용한다. 다음 한계상태 중 최솟값으로 한다.

4.3.3.1 횡좌굴강도

횡좌굴강도의 산정은 4.3.2.2에 따른다.

4.3.3.2 압축플랜지 국부좌굴강도

(1) 비콤팩트플랜지의 경우

 



－ －－ 

－ 



 (4.3-11)

(2) 세장판요소단면의 경우

 


  
(4.3-12)

여기서,   



  이며 표 4.3-1에 제시된 콤팩트단면의 한계세장비

  이며 표 4.3-1에 제시된 비콤팩트단면의 한계세장비

   


, 0.35≤≤0.76
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4.3.4 콤팩트웨브 또는 비콤팩트웨브를 갖는 강축휨을 받는 H형강부재

이 조항은 비콤팩트웨브를 갖는 강축에 휨을 받는 2축대칭 H형강단면과 콤팩트웨브 또는 비콤

팩트웨브를 갖는 강축에 휨을 받는 1축대칭 H형강단면에 적용한다.

공칭휨강도 은 압축플랜지항복강도, 횡좌굴강도, 플랜지국부좌굴강도, 인장플랜지항복강도 

한계상태 중 최솟값으로 한다.

4.3.4.1 압축플랜지항복강도

        (4.3-13)

4.3.4.2횡좌굴강도

(1)  ≤ 의 경우에는 횡좌굴강도를 고려하지 않아도 된다.

(2) ＜ ≤ 의 경우

  




－－－

－ 



  ≤  (4.3-14)

(3) ＞의 경우

    ≤   (4.3-15)

여기서,     (4.3-16)

 



 


  


   

 

 


(4.3-17)




≤ 의 경우 의 값은 0으로 한다.

공칭휨응력 은 다음과 같이 산정한다.

① 


≥ 의 경우

   (4.3-18)

② 

 ＜ 의 경우

  


≥  (4.3-19)

항복한계상태에서의 한계비지지길이 는

   




(4.3-20)

횡좌굴한계상태에서의 한계비지지길이 은
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  

 




 









 


(4.3-21)

웨브소성계수 는 다음과 같이 산정한다.

① 


≤ 의 경우

  


(4.3-22)

② 

 ＞의 경우

 






 －

 －－

－ 



 ≤ 


(4.3-23)

여기서,     ≤  

  ：압축, 인장플랜지 각각의 탄성단면계수, mm3

  



  ：표 4.3-1의 콤팩트웨브의 한계세장비

  ：표 4.3-1의 비콤팩트웨브의 한계세장비

횡좌굴에 대한 유효단면2차반경 는 다음과 같이 산정한다.

① 사각형태 압축플랜지를 갖는 H형강부재의 경우

 







 









(4.3-24)

여기서,

  

 
(4.3-25)

：압축플랜지의 폭, mm

：압축플랜지의 두께, mm

② 압축플랜지에 ㄷ형강으로 캡을 씌우거나 커버플레이트가 부착된 H형강부재의 경우

 : 압축플랜지요소와 압축측 웨브의 1/3에 해당하는 면적을 합한 단면의 축에 대한 단면

2차반경, mm

: 압축웨브면적에 2배한 값과 압축플랜지요소면적의 비

여기서, 다음의 근사식을 식 (4.3-24) 대신 사용할 수 있다.

 



  





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4.3.4.3 압축플랜지국부좌굴강도

(1) 콤팩트플랜지인 경우에는 플랜지국부좌굴강도를 고려하지 않아도 된다.

(2) 비콤팩트플랜지의 경우에는

 



 － －－ 

－ 



 (4.3-26)

(3) 세장판플랜지의 경우에는

 


  
(4.3-27)

여기서,  ：식 (4.3-18) 또는 식 (4.3-19)에 따라 산정

：식 (4.3-22) 또는 식 (4.3-23)에 따라 산정

 


, 0.35≤≤0.76

  



  ：표 1.5-1의 콤팩트플랜지 한계세장비

  ：표 1.5-1의 비콤팩트플랜지 한계세장비

4.3.4.4 인장플랜지항복강도

(1)  ≥ 의 경우 인장플랜지항복강도를 고려하지 않아도 된다.

(2) ＜ 의 경우

    (4.3-28)

여기서,   

인장플랜지항복 시 적용하는 웨브단면소성계수 는 다음과 같이 산정한다.

① 


≤ 의 경우

  


(4.3-29)

② 

 ＞  의 경우

 






 －

 －－

－ 



 ≤ 


(4.3-30)

여기서,   



  ：표 1.5-1의 콤팩트웨브 한계세장비
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  ：표 1.5-1의 비콤팩트웨브 한계세장비

4.3.5 강축휨을 받는 세장판 웨브단면의 1축 또는 2축대칭 H형강부재

이 조항은 강축에 휨을 받는 세장한 웨브단면의 1축 또는 2축대칭 H형강부재에 적용한다.

공칭휨강도 은 압축플랜지항복강도, 횡좌굴강도, 플랜지국부좌굴강도, 인장플랜지항복강도 

중 최솟값으로 한다.

4.3.5.1 압축플랜지항복강도

     (4.3-31)

4.3.5.2 횡좌굴강도

    (4.3-32)

(1)  ≤ 의 경우에는 횡좌굴강도를 고려하지 않아도 된다.

(2) ＜ ≤ 의 경우

  




    

   



 ≤  (4.3-33)

(3) ＞의 경우

 



 





≤  (4.3-34)

여기서, ：식 (4.3-20)에 따라 산정한다.

   




(4.3-35)

：휨강도 감소계수

     

 


 




  ≤  (4.3-36)

여기서, 는 식 (4.3-25)에 따라 산정하며 10을 초과할 수 없다. 는 4.3.4에 제시된 유효단면2차반

경이다.

4.3.5.3 압축플랜지국부좌굴강도

     (4.3-37)

(1) 콤팩트플랜지인 경우에는 플랜지국부좌굴강도를 고려하지 않아도 된다.

(2) 비콤팩트플랜지의 경우에는
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 



    

   



 (4.3-38)

(3) 세장판플랜지의 경우에는

 



 



(4.3-39)

여기서,  


, 0.35≤≤0.76

  



  ：표 1.5-1의 콤팩트플랜지 한계세장비

  ：표 1.5-1의 비콤팩트플랜지 한계세장비

4.3.5.4 인장플랜지항복강도

(1)  ≥ 의 경우 플랜지인장항복강도를 고려하지 않아도 된다.

(2) ＜의 경우

    (4.3-40)

4.3.6 약축휨을 받는 H형강 또는 ㄷ형강부재

이 조항은 약축에 휨을 받는 H형강 또는 ㄷ형강부재에 적용한다. 공칭휨강도 은 항복강도(전

소성모멘트), 플랜지국부좌굴강도의 한계상태 중 최솟값으로 한다.

4.3.6.1 항복강도

      ≤   (4.3-41)

4.3.6.2 플랜지국부좌굴강도

(1) 콤팩트플랜지인 경우에는 국부좌굴강도를 고려하지 않는다.

(2) 비콤팩트플랜지의 경우에는

 



       

   



 (4.3-42)

(3) 세장판플랜지의 경우에는

    (4.3-43)

여기서
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  



 



(4.3-44)

  



  ：표 1.5-1의 콤팩트플랜지 한계세장비

  ：표 1.5-1의 비콤팩트플랜지 한계세장비

：ㄷ형강의 경우 최소단면계수

4.3.7 각형강관

이 조항은 정사각형 및 직사각형 각형강관에 적용한다.

공칭휨강도 은 항복강도(전소성모멘트), 플랜지국부좌굴강도, 웨브국부좌굴강도의 한계상

태 중 최솟값으로 한다.

4.3.7.1 항복강도

      (4.3-45)

여기서, ：소성단면계수, mm3

4.3.7.2 플랜지국부좌굴강도

(1) 콤팩트플랜지인 경우에는 플랜지국부좌굴강도를 고려하지 않아도 된다.

(2) 비콤팩트플랜지의 경우에는

       

 





  ≤  (4.3-46)

(3) 세장판플랜지의 경우에는

    (4.3-47)

여기서, ：압축플랜지의 유효폭 에 대한 유효단면계수.

   



 


 

 



 


 ≤  (4.3-48)

4.3.7.3 웨브국부좌굴강도

(1) 콤팩트웨브인 경우에는 웨브국부좌굴강도를 고려하지 않아도 된다.

(2) 비콤팩트웨브의 경우에는

      

 





 ≤  (4.3-49)
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4.3.8 원형강관

이 조항은  비가 


보다 적은 원형강관에 적용한다.

공칭휨강도 은 항복강도(전소성모멘트), 국부좌굴강도를 산정한 후 적은 값으로 한다.

4.3.8.1 항복강도

      (4.3-50)

4.3.8.2 국부좌굴강도

(1) 콤팩트단면인 경우에는 국부좌굴강도를 고려하지 않아도 된다.

(2) 비콤팩트단면의 경우에는

 











 





 (4.3-51)

(3) 세장판단면의 경우에는

    (4.3-52)

여기서,

 






 (4.3-53)

：탄성단면계수, mm2

4.3.9 T형강 및 쌍ㄱ형강

이 조항은 T형강 및 쌍ㄱ형강에 적용한다.

공칭휨강도 은 항복강도(전소성모멘트), 횡좌굴강도, 플랜지 국부좌굴강도의 한계상태 중 최

솟값으로 한다.

4.3.9.1 항복강도

   (4.3-54)

여기서, 

   ≤ (스템이 인장인 경우) (4.3-55)

                   ≤ (스템이 압축인 경우) (4.3-56)
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4.3.9.2 횡좌굴강도

   


       (4.3-57)

여기서,

  ±  

 





(4.3-58)

(＋)부호는 스템이 인장인 경우에 적용하며, (－)부호는 스템이 압축인 경우에 적용한다. T형강

스템의 연단이 압축을 받는 경우에는 (－)부호를 적용한다.

4.3.9.3 플랜지국부좌굴강도

    (4.3-59)

여기서, ：압축플랜지의 탄성단면계수

은 다음과 같이 산정한다.

(1) 콤팩트단면인 경우에는 국부좌굴강도를 고려하지 않아도 된다.

(2) 비콤팩트단면의 경우에는

  




  

 








 (4.3-60)

(3) 세장판단면의 경우에는

 



 



(4.3-61)

4.3.10 단일ㄱ형강

이 조항은 횡지지가 있거나 횡지지가 없는 단일ㄱ형강에 대하여 적용한다.

연속적인 횡지지되어 있는 단일ㄱ형강의 경우에는 기본축인  축을 기준으로 한 단면제계수

를 이용하여 설계 가능하며, 연속적인 횡지지가 없는 경우에는 단면의 주축(강축, 약축)을 기준

으로 한 단면제계수를 이용하여 설계해야 한다.

공칭휨강도 은 항복강도(전소성모멘트), 횡좌굴강도, 국부좌굴강도의 한계상태 중 최솟값으

로 한다.

4.3.10.1 항복강도

    (4.3-62)

여기서, ：항복모멘트, N⋅mm
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4.3.10.2 횡좌굴강도

연속적인 횡지지가 없는 경우에 대하여

(1)  ≤ 의 경우

   

  (4.3-63)

(2) ＞의 경우

    




  ≤  (4.3-64)

여기서, 는 탄성횡좌굴모멘트이며 다음과 같이 산정한다.

① 횡지지가 없는 등변 ㄱ형강의 경우

가. 형강의 다리 끝부분이 압축을 받는 경우

 
 

  





  

 


 



 (4.3-65)

나. 형강의 다리 끝 부분이 인장을 받는 경우 

 
 

  





  

  


 



 (4.3-66)

의 값은  축에 대한 단면계수를 사용하여 계산된 항복모멘트에 0.8배를 곱한 값

을 취한다.

② 최대모멘트가 발생한 위치에만 횡지지되어 있는 경우, 의 값은 식 (4.3-65) 또는 식 

(4.3-66)에 산정된 값에 1.25배를 곱한 값을 취한다.

의 값은  축에 대한 단면계수를 사용하여 산정된 항복모멘트값을 취한다.

③ 등변ㄱ형강이 강축에 휨을 받는 경우

 

  
(4.3-67)

④ 부등변 ㄱ형강이 강축에 휨을 받는 경우

 
 

  







  

  


 




 (4.3-68)

여기서, ：식 (4.3-1)에 따라 산정한 횡좌굴모멘트 수정계수로 1.5를 초과해서는 안 된다.

 ：횡지지길이, mm

：약축에 대한 단면2차모멘트, mm4

：약축에 대한 단면2차반경, mm

 ：ㄱ형강다리의 두께

＝


 


     
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여기서, 는 단면중심에서 축의 전단중심까지의 거리이고 는 주축에 대한 단면2차모멘트이다. 

압축을 받는 다리길이가 짧은 경우 (＋)의 값을, 압축을 받는 다리길이가 긴 경우 (－)의 값을 갖는다.

4.3.10.3 국부좌굴강도

(1) 콤팩트단면인 경우에는 국부좌굴강도를 고려하지 않아도 된다.

(2) 비콤팩트단면의 경우에는

   




  

 








 (4.3-69)

(3) 세장판단면의 경우

    (4.3-70)

여기서,    


 (4.3-71)

  ：압축을 받는 다리 부분의 외측 폭, mm

 ：휨축에 대한 다리 압축부분의 탄성단면계수, mm3 연속적인 횡지지가 없는 경우, 

의 값은 기본축인  축에 대해 산정한 값의 0.8배를 취한다.

4.3.11 각형 또는 원형강봉

이 조항은 각형 또는 원형강봉에 적용한다.

공칭휨강도 은 항복강도(전소성모멘트), 횡좌굴강도의 한계상태 중 작은 값으로 한다.

4.3.11.1 항복강도




 
≤


을 만족하는 강축휨을 받는 각형강봉, 약축휨을 받는 각형강봉 또는 원형강봉의 

경우

      ≤  (4.3-72)

4.3.11.2 횡좌굴강도

(1) 강축휨을 받는 각형강봉에서 

 ＜



≤ 


인 경우

  




   

  
 


  ≤  (4.3-73)

(2) 강축휨을 받는 각형강봉에서 


  ＞


인 경우

    ≤  (4.3-74)
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여기서,  




 

 
(4.3-75)

 ：휨축과 평행한 방향의 강봉단면의 폭, mm

 ：강봉단면의 두께, mm

：횡지지길이, mm

(3) 원형강봉 또는 휨을 받는 각형강봉의 경우에는 횡좌굴강도를 고려하지 않아도 된다.

4.3.12 비대칭단면

이 조항은 단일ㄱ형강을 제외한 비대칭단면에 적용한다.

공칭휨강도 은 항복강도(전소성모멘트), 횡좌굴강도, 국부좌굴강도를 산정한 후 최솟값으로 

한다.

    (4.3-76)

여기서, ：휨축에 대한 탄성단면계수 중 최솟값, mm3

4.3.12.1 항복강도

   (4.3-77)

4.3.12.2 횡좌굴강도

   ≤  (4.3-78)

여기서, ：해석으로부터 산정된 좌굴응력, MPa

4.3.12.3 국부좌굴강도

   ≤  (4.3-79)

여기서, ：해석으로부터 산정된 좌굴응력, MPa

4.3.13 휨부재의 단면산정

4.3.13.1 구멍단면적 공제

압연형강, 조립(용접)부재, 플레이트거더, 그리고 덧판이 있는 보는 일반적으로 총단면적의 휨

강도에 의해 단면을 산정해야 한다. 이 조항에서의 공칭휨강도는 인장플랜지의 인장파괴한계강

도로 산정한다.

(1)   ≥   의 경우, 인장파괴에 따른 공칭휨강도를 산정하지 않는다.

(2)  ＜  의 경우, 공칭휨강도는 다음의 값을 초과하지 않아야 한다.
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 

 
 (4.3-80)

여기서, ：1.5.2.12에 따라 산정된 인장플랜지의 총단면적, mm2

：1.5.2.12에 따라 산정된 인장플랜지의 순단면적, mm2

＝1.0 (  ≤ 의 경우)

    ＝1.1 (그 이외의 경우)

4.3.13.2 H형강부재의 형태제한

1축대칭 H형강부재는 다음 사항을 만족해야 한다.

 ≤ 


≤  (4.3-81)

또한, 세장판요소 웨브단면적을 가진 H형강부재는 다음 사항도 만족해야 한다.

(1) 


≤ 의 경우



 
m ax

 




(4.3-82)

(2) 
 ＞의 경우



 
m ax



 
(4.3-83)

여기서, ：수직보강스티프너의 순간격, mm

스티프너가 없는 보는   의 값이 260을 초과해서는 안 되며, 압축플랜지단면적에 대한 웨

브단면적의 비가 10을 초과해서는 안 된다.

4.3.13.3 덧판

(1) 덧판의 단면적은 전체 플랜지단면적의 70%를 넘지 않아야 한다.

(2) 플랜지와 웨브 또는 덧판과 플랜지를 접합하는 고장력볼트나 용접은 보의 휨모멘트에 의해 

발생한 전체수평전단력에 저항할 수 있어야 한다. 이러한 볼트 또는 단속용접의 종방향분포

는 전단력의 크기에 비례하여야 한다.

(3) 그러나 종방향간격은 4.1 또는 4.2에 대한 최대허용간격을 초과하지 않아야 한다. 플랜지에 

작용하는 하중이 직접 지압에 의해 웨브에 전달되는 것이 아닐 경우에는, 플랜지와 웨브를 접

합하는 볼트 또는 용접은 플랜지에 작용하는 모든 하중이 웨브에 전달되도록 해야 한다.

(4) 부분적인 덧판의 길이는 이론상의 절단점을 넘어 연장되어야 하며, 그 연장부분은 절단점에

서 발생하는 보의 휨응력 중 덧판이 부담하는 응력을 전달할 수 있도록 마찰형고장력볼트나 
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필릿용접으로 플랜지에 접합하여야 한다. 이때 고장력볼트, 필릿용접은 4.7의 규정을 만족하

여야 한다.

(5) 용접한 덧판의 경우, 그 연장길이는 이론상 절단점에서 보의 휨응력 중 덧판이 부담하는 응력

을 발휘할 수 있도록 덧판의 2연단을 따라 양단연속용접하여야 한다. 그리고 그 연장길이는 

다음과 같다.

① 덧판단부면의 전체폭에 걸쳐 용접치수가 덧판두께의 ¾ 이상인 연속용접을 하였을 경우

연장길이＝덧판 폭 (4.3-84)

② 덧판단부면의 전체폭에 걸쳐 용접치수가 덧판두께의 ¾ 미만인 연속용접을 하였을 경우

연장길이＝덧판 폭×1.5 (4.3-85)

③ 덧판단부면에 용접하지 않았을 경우

연장길이＝덧판폭×2.0 (4.3-86)

4.4 전단력을 받는 부재

4.4.1 일반사항

4.4.1.1 적용범위

이 절은 웨브에 전단력을 받는 1축 또는 2축대칭단면, 단일ㄱ형강과 강관, 그리고 약축방향에 전

단력을 받는 1축 또는 2축대칭단면에 적용한다.

4.4.1.2 설계전단강도

(1) 전단강도는 다음 2가지 방법으로 산정한다.

① 4.4.2는 부재의 좌굴 이후 강도(인장역작용)를 이용하지 않고 산정한다.

② 4.4.3은 인장역작용을 이용하여 산정한다.

(2) 4.4.2.1(2)①의   ≤   인 압연 H형강의 웨브를 제외하고 이 절의 설계전단강

도 은 다음과 같이 산정한다.

  

4.4.2 비구속 또는 구속웨브를 갖는 부재

4.4.2.1 공칭전단강도

(1) 이 조항은 웨브면 내에 전단력을 받는 1축 또는 2축대칭단면과 ㄷ형강의 웨브에 적용한다.

(2) 비구속 또는 구속판요소웨브의 공칭전단강도 은 전단항복과 전단좌굴의 한계상태에 따

라 다음과 같이 산정한다.

       (4.4-1)



KDS 41 31 00 : 2016

77

①  ≤  인 압연 H형강의 웨브

여기서,   

         

② 원형강관을 제외한 모든 2축 대칭단면, 1축대칭단면 및 ㄷ형강의 전단상수 는 다음과 같

이 산정한다.

가.  ≤  일 때

   (4.4-2)

나. ＜ ≤  일 때

 


(4.4-3)

다. ＞  일 때

   



(4.4-4)

여기서, ：부재 전체춤  와 웨브의 두께 의 곱, mm2

③ 웨브판좌굴계수  는 다음과 같이 산정한다.

가. T형강의 스템을 제외한 ＜인 비구속지지된 판요소웨브

   (4.4-5)

나. ＜인 T형강의 스템

   (4.4-6)

다. 구속판요소웨브

   


(4.4-7)

＞  또는 ＞



 

 






인 경우

   (4.4-8)

여기서, ：수직스티프너의 순간격, mm

：압연형강 플랜지간 순거리에서 필릿 또는 코너반경을 뺀 거리, mm

용접형강 경우 플랜지간 순거리, mm

볼트조립단면에서는 파스너 열간거리, mm

T형강의 경우 전체높이, mm
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4.4.2.2 수직스티프너

(1)  ≤  이거나 계수하중에 의한 구조해석으로 결정된 소요전단강도가 4.4.2.1

의 ＝5를 적용하여 산정한 전단강도 이하일 때 수직스티프너는 필요하지 않다.

(2) 양면스티프너의 경우 웨브중심축에 대한 단면2차모멘트와 단일스티프너의 경우 웨브판과 

스티프너의 접합면에 대한 단면2차모멘트는 
   이상이어야 한다.

여기서,

  


  ≥  (4.4-9)

(3) 수직스티프너는 집중하중이나 반력을 전달하기 위한 지압이 필요하지 않는 경우 인장플랜지에 접

합하지 않아도 된다. 이 경우 수직스티프너를 웨브에 접합시키는 용접은 웨브와 플랜지가 만나는 

끝에서 웨브두께의 4배 이상, 그리고 6배 이하에서 끝나야 한다.

① 사각형의 단일스티프너가 사용될 때 부재의 비틀림에 의한 플랜지의 상향변형에 저항하기 

위하여 스티프너는 압축플랜지에 용접하여야 한다.

② 단일 또는 양면스티프너에 횡가새가 설치되어 있을 때 플랜지가 ㄱ형강만으로 구성되어 

있지 않으면 총플랜지응력의 1%를 전달할 수 있도록 압축플랜지에 접합시킨다.

(4) 거더웨브에 스티프너를 접합시키는 볼트의 중심간격은 300 mm 이하로 한다.

(5) 단속필릿용접을 사용하면 용접간 순간격은 웨브두께의 16배 또는 250 mm 이하이어야 한다.

4.4.3 인장역작용을 이용한 설계전단강도

4.4.3.1 인장역작용 사용의 제한사항

(1) 인장역작용을 사용하기 위해서는 웨브의 4면 모두가 플랜지나 스티프너에 의해 지지되어 있

어야 한다.

(2) 다음과 같은 경우에는 인장역작용을 사용할 수 없고 공칭전단강도는 4.4.2에 따라 산정한다.

① 수직스티프너를 갖는 모든 부재 내의 단부 패널

② ＞ 또는 ＞

 


인 경우

③   

 ＞인 경우

④ 

 또는 

 ＞인 경우

여기서, ：압축플랜지의 단면적, mm2

：인장플랜지의 단면적, mm2

 ：압축플랜지의 폭, mm

 ：인장플랜지의 폭, mm
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4.4.3.2 인장역작용을 이용한 공칭전단강도

인장역작용을 이용한 공칭전단강도 은 인장역 항복의 한계상태에 따라 다음과 같이 산정

한다.

(1)  ≤    인 경우

    (4.4-10)

(2) ＞   인 경우

      
  

    (4.4-11)

여기서, ：웨브전단항복응력에 대한 선형좌굴이론에 따른 웨브임계응력의 비율을 나타내는 정

수로써 4.4.2.1에 따라 산정한 값

 ：웨브판좌굴계수로써 4.4.2.1에 따라 산정한다.

4.4.3.3 수직스티프너

인장역작용을 이용할 때 수직스티프너는 4.4.2.2 및 다음 조건을 만족하여야 한다.

(1)  ≤   (4.4-12)

(2) ＞

 


    


 





≥  (4.4-13)

여기서,    ：스티프너의 판폭두께비

：스티프너의 설계항복강도, MPa

：웨브전단항복응력에 대한 선형좌굴이론에 따른 웨브임계응력의 비율을 나타내는 정

수로써 4.4.2.1에 따라 산정한 값

 ＝1.0 (양면 스티프너)

      ＝1.8 (단일ㄱ형강 스티프너)

      ＝2.4 (단일판 스티프너)

 ：스티프너 설치 지점의 소요전단강도, N

 ： (4.4.3.2의 설계전단강도), N

4.4.4 단일ㄱ형강

단일ㄱ형강 다리의 공칭전단강도 은 식 (4.4-1)로 산정한다.

여기서,   

  
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 ：전단력을 저항하는 ㄱ형강다리의 폭, mm

  

4.4.5 각형강관 및 상자형단면

각형강관 및 상자형단면의 공칭전단강도 은 4.4.2.1에 따라 산정한다.

여기서,   

 ：코너반경 안쪽의 플랜지간 순거리, mm

코너반경을 모른다면 단면 외부치수에서 두께의 3배를 감한 값을 취한다.

  

  

4.4.6 원형강관

원형강관의 공칭전단강도 은 전단항복 및 전단좌굴의 한계상태에 따라 다음과 같이 산정

한다.

     (4.4-14)

여기서, 은 다음 중 큰 값을 사용하되 를 초과하여서는 안 된다.

 






 
 






(4.4-15)

 


 






(4.4-16)

여기서, ：강관의 전단면적, mm2

 ：강관의 외경, mm

 ：최대전단력작용점과 전단력이 0인 점 사이의 거리, mm

：강관의 두께, mm

4.4.7 1축 또는 2축 대칭단면 약축전단

약축에 하중이 작용하는 1축 또는 2축 대칭단면의 공칭전단강도 은 식 (4.4-1)과 4.4.2.1(2)②

에 따라 산정한다.

여기서,    

  
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4.4.8 웨브에 구멍이 있는 보

강재보 및 합성보의 웨브에 구멍이 있을 때에는 그 효과를 고려하여 공칭전단강도를 산정한다. 

웨브에 구멍이 있는 부분에 계수하중이나 구조해석으로 결정된 소요전단력이 설계전단강도를 

초과하는 경우 이를 적절히 보강하여야 한다.

4.5 조합력과 비틀림을 받는 부재

이 절에서는 축력과 1축 또는 2축휨의 조합상태에 비틀림응력이 작용하거나 작용하지 않는 부재 

혹은 비틀림응력만을 받는 부재에 적용한다.

4.5.1 휨과 축력이 작용하는 1축 및 2축 대칭단면부재

4.5.1.1 압축력과 휨을 받는 1축 및 2축 대칭단면부재

2축대칭단면부재와  의 값이 0.1 이상 0.9 이하로서 축 또는 축으로만 휨이 발생하도록 

구속된 1축대칭단면부재에 있어서 휨과 압축력의 상관관계는 식 (4.5-1)과 식 (4.5-2)에 의하여 

제한된다. 여기서 는 압축력을 받는 플랜지의 축에 대한 단면2차모멘트를 나타낸다. 이 조항

의 규정 대신 4.5.2의 규정을 적용해도 무방하다.

(1) 


≥ 인 경우




 

 




  ≤  (4.5-1)

(2) 

 ＜ 인 경우




 




  ≤   (4.5-2)

여기서,  ：소요압축강도, N

 ：4.2에 따라 정해지는 설계압축강도, N

 ：소요휨강도, N⋅mm

 ：4.3에 따라 정해지는 설계휨강도, N⋅mm

 ：강축휨을 나타내는 아래첨자

 ：약축휨을 나타내는 아래첨자

 ：압축저항계수(＝0.90)

 ：휨저항계수(＝0.90)

4.5.1.2 인장력과 휨을 받는 1축 및 2축 대칭단면부재

2축대칭단면부재와 축 또는 축으로만 휨이 발생하도록 구속된 1축대칭단면부재에 있어서 휨

과 인장력의 상관관계는 식 (4.5-1) 및 식 (4.5-2)로 제한한다.
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 ：소요인장강도, N

 ：4.1.2에 따라 정해지는 설계인장강도, N

：소요휨강도, N⋅mm

 ：4.3에 따라 정해지는 설계휨강도, N⋅mm

 ：인장저항계수 (4.1.2 참조)

 ：휨저항계수(＝0.90)

2축대칭단면을 가진 부재에서 인장력과 휨이 동시에 작용할 때, 4.3(휨부재)의 값은 



 


만큼 증가시킬 수 있다. 여기서,  는 소요인장강도로서, 양(＋)값을 사용한다. 또한 

 





이다. 식 (4.5-1) 및 식 (4.5-2)를 대신해서 인장과 휨과의 상관관계에 대한 좀 더 정

밀한 해석결과를 사용해도 무방하다.

4.5.1.3 1축휨과 압축을 받는 2축 대칭단면부재

압축력과 1축휨이 지배적인 2축대칭단면부재는 4.5.1.1의 조합법 대신에 면내불안정 한계상태 

및 면외좌굴(또는 휨-비틀림좌굴) 한계상태를 각각 독립적으로 고려해도 무방하다.

(1) 면내불안정 한계상태에 대해서는 식 (4.5-1)을 사용한다. ,  , 의 값은 휨이 발생한 면

내에서 산정한다.

(2) 면외좌굴 한계상태에 대해서는 다음의 식을 사용한다.




 

 


≤  (4.5-3)

여기서,  ：면외휨을 고려한 설계압축강도, N

 ：4.3에 따라 산정된 강축에 대한 설계휨비틀림좌굴강도, N⋅mm

만약 약축방향으로 휨이 발생하면 식 (4.5-3)의 모멘트비는 무시한다. 만일 양방향 모두 상당

한 크기의 모멘트가 작용하는 경우는 (양방향 모두  ≥ 인 경우)  4.5.1.1의 규정을 

따라야 한다.

4.5.2 휨과 축력을 받는 비대칭단면부재 및 기타 부재

이 조항에서는 4.5.1의 취급범위를 벗어나는 단면형상을 갖는 부재에 대한 휨과 축응력의 상관관계

를 규정한다. 4.5.1의 규정 대신에 임의의 단면형상에 대해 이 조항의 다음 규정을 사용할 수 있다.









  ≤   (4.5-4)

여기서, ：소요축방향응력, MPa
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：설계축방향응력(압축은 4.2, 인장은4.1.2의 규정에 따름), MPa

 ：부재단면의 특정위치에서의 소요휨응력, MPa

 ：4.3에 따라 결정된 설계휨응력, MPa

특정 위치의 단면계수의 값을 사용하고, 응력의 부호를 고려해야 한다.

 ：대주축휨을 나타내는 아래첨자

 ：소주축휨을 나타내는 아래첨자

：압축저항계수(＝0.90)

：인장저항계수(4.1.2 참조)

：휨저항계수(＝0.90)

식 (4.5-4)은 단면의 가장 불리한 부분에서의 휨응력의 부호를 고려하여 주축에 대해 적용한다. 

휨응력항의 부호에 따라 축력항에 적절히 가감되어야 한다. 압축력이 작용하는 경우는 1.5.6을 

따라 2차효과가 고려되어야 한다. 식 (4.5-4) 대신에 좀 더 엄밀한 해석에 바탕을 둔 휨-인장상관

관계를 사용해도 무방하다.

한계상태설계법이지만 응력도로 검토하여야 하는 경우(비대칭형강의 조합력 등)에는 다음과 같

이 사용한다.

 ：소요응력：계수하중의 조합하중에 의해 산정된 응력, MPa

 ：설계응력：공칭응력에 저항계수를 곱한 값, MPa

4.5.3 비틀림 또는 비틀림, 휨, 전단력, 축력을 동시에 받는 부재

4.5.3.1 원형과 각형강관의 비틀림강도

원형과 각형강관의 설계비틀림강도 는 다음과 같이 산정한다.

 0.90

비틀림항복과 비틀림좌굴 한계상태에 의한 공칭비틀림강도 은 다음 식을 사용해서 산정한다.

    (4.5-5)

여기서, 는 강관의 비틀림상수이고, 은 다음과 같이 산정한다.

(1) 원형강관

다음 가운데 큰 값을 사용한다. 그러나 0.6를 초과할 수는 없다.

 




 

 





(4.5-6)

 


 






(4.5-7)

여기서, ：부재의 길이, mm

：외경, mm
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(2) 각형강관

①  ≤  

   (4.5-8)

②   ＜  ≤  

     (4.5-9)

③  ＜  ≤ 

   (4.5-10)

비틀림전단상수  는 다음과 같이 보수적으로 취할 수 있다.

원형강관： 

   

각형강관：          

4.5.3.2 비틀림, 전단, 휨, 축력을 동시에 받는 강관

소요비틀림강도 가 설계비틀림강도 의 20% 이하일 경우, 강관의 비틀림, 전단, 휨, 그리고 

축력에 의한 조합응력에 대한 상관관계는 4.5.1의 규정을 따르고, 비틀림효과는 무시한다. 만약 

이 의 20%를 초과하면 비틀림, 전단, 휨, 축력의 상관관계는 다음의 식에 의해 제한된다.






   


 

 


≤  (4.5-11)

여기서,  ：소요축강도, N

 ：설계축방향 압축 또는 인장강도(4.1 및4.2 참조), N

：소요휨강도, N⋅mm

 ：설계휨강도(4.3 참조), N⋅mm

 ：소요전단강도, N

 ：설계전단강도(4.4 참조), N

 ：소요비틀림강도, N⋅mm

 ：설계비틀림강도(4.5.3.1 참조), N⋅mm

4.5.3.3 비틀림과 조합응력을 받는 비강관부재

비강관부재들의 설계비틀림강도  는 다음의 여러 한계상태 중 가장 작은 값을 택한다.

 0.90

(1) 수직응력항복한계상태

   (4.5-12)
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(2) 전단응력항복한계상태

   (4.5-13)

(3) 좌굴한계상태

   (4.5-14)

여기서, ：해석에 의해 결정된 단면의 좌굴응력도, MPa

탄성영역에 이웃한 부분의 약간의 제한된 국지항복은 허용된다.

4.6 합성부재

이 절은 압연형강, 용접형강 또는 강관이 구조용콘크리트와 함께 거동하도록 구성된 합성부재와 

철근콘크리트슬래브와 이를 지지하는 강재보가 서로 연결되어 보와 슬래브가 함께 휨에 저항하

도록 구성된 강재보에 적용한다. 스터드앵커를 갖는 단순 및 연속합성보, 그리고 매입형합성보, 

충전형합성보에도 동바리 사용 여부와 상관없이 적용한다.

4.6.1 일반사항

합성부재를 포함하는 구조물의 부재 및 접합부의 설계는 공사과정에서 각 증분하중이 가해지는 

단계마다의 유효단면을 고려하여야 한다. 이외에 합성부재의 강도는 제작 및 공사과정에서 발생

된 잔류응력, 잔류변형, 시공오차 등의 불완전성 영향을 고려하여야 한다. 

4.6.1.1 콘크리트와 철근

합성구조에 사용된 콘크리트와 철근에 관련된 설계, 배근상세 및 재료 성질은 KDS 41 30 00을 

따르며, 다음의 예외사항 및 제한사항을 준용한다.

(1) KDS 14 20 50(4.5.2), KDS 14 20 66(4.3) 및 KDS 41 30 00(4.18)의 모든 내용을 제외한다.

(2) 콘크리트와 철근의 재료강도에 대한 제한사항은 4.6.1.3을 따른다.

(3) 횡방향철근에 대한 구조제한사항은 4.6.2.1(1)②와 KDS 41 30 00을 따른다.

(4) 매입형 합성부재에서 길이방향철근의 최소철근비는 4.6.2.1(1)③을 따른다.

KDS 41 30 00에 따른 콘크리트와 철근의 설계는 한계상태설계법의 하중조합에 따른다.

4.6.1.2 합성단면의 공칭강도

합성단면의 공칭강도는 소성응력분포법 또는 변형률적합법에 따라 결정한다. 합성단면의 공칭

강도를 결정하는데 있어 콘크리트의 인장강도는 무시한다. 4.6.1.4에 정의된 충전형합성부재는 

국부좌굴의 영향을 고려해야 한다. 매입형합성부재는 국부좌굴을 고려할 필요가 없다.
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(1) 소성응력분포법

소성응력분포법에서는 강재가 인장 또는 압축으로 항복응력에 도달할 때 콘크리트는 축력

과 / 또는 휨으로 인한 압축으로 0.85의 응력에 도달한 것으로 가정하여 공칭강도를 계산

한다. 충전형원형강관합성기둥의 콘크리트는 축력과 휨, 축력 또는 휨으로 인한 압축응력을 

받는 경우 구속 효과를 고려한다. 원형강관의 구속효과를 고려한 콘크리트의 소성압축응력

은 축압축력을 받는 원형충전강관기둥부재에서는     

  로 하고, 축압축력

을 받지 않는 원형충전강관 휨부재에서는 로 한다.

(2) 변형률적합법

변형률적합법에서는 단면에 걸쳐 변형률이 선형적으로 분포한다고 가정하며 콘크리트의 최

대압축변형률을 0.003 mm/mm로 가정한다. 강재 및 콘크리트의 응력-변형률관계는 KDS 

41 10 10에 따라 실험을 통해 구하거나 유사한 재료에 대한 공인된 결과를 사용한다. 

4.6.1.3 재료강도 제한

합성구조에 사용되는 구조용강재, 철근, 콘크리트는 실험 또는 해석으로 검증되지 않을 경우 다

음과 같은 제한조건들을 만족해야 한다.

(1) 설계강도의 계산에 사용되는 콘크리트의 설계기준압축강도는 21 MPa 이상이어야 하며 

70 MPa를 초과할 수 없다. 경량콘크리트의 경우에는 설계기준압축강도는 21 MPa 이상이

어야 하며 42 MPa를 초과할 수 없다.

(2) 합성기둥의 강도를 계산하는데 사용되는 구조용 강재 및 철근의 설계기준항복강도는 650 MPa

를 초과할 수 없다. 다만, 매입형합성기둥의 강도산정은 4.5.2.1 매입형 합성부재 제한사항을 따

른다.

4.5.1.4 국부좌굴에 대한 충전형합성단면의 분류

압축력을 받는 충전형 합성부재의 단면은 조밀, 비조밀, 세장으로 분류한다. 충전형합성단면의 

압축강재요소 중 최대폭두께비가 를 초과하지 않는다면 조밀로 분류한다. 하나 또는 그 이상

의 압축강재요소의 최대폭두께비가 를 초과하고 를 초과하지 않는다면 비조밀로 분류한다. 

압축강재요소 중에서 최대폭두께비가 를 초과하는 요소가 있으면 세장으로 분류한다. 최대허

용 폭두께비는 표 4.6-1을 따른다.

휨을 받는 충전형 합성부재의 단면은 조밀, 비조밀, 세장으로 분류한다. 충전형합성단면의 압축

강재요소 중 최대폭두께비가 를 초과하지 않는다면 조밀로 분류한다. 하나 또는 그 이상의 압

축강재요소의 최대폭두께비가 를 초과하고 를 초과하지 않는다면 비조밀로 분류한다. 압축

강재요소 중에서 최대폭두께비가 를 초과하는 요소가 있으면 세장으로 분류한다. 최대허용 폭

두께비는표 4.6-2를 따른다.
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각형강관과 원형강관의 폭() 또는 직경( )과 두께()에 대한 정의는 표 1.5-1을 참고한다.

구분 판폭 두께비


조밀/비조밀


비조밀/세장
max

최대허용

 각형강관1)
 


















원형강관  









주 1) 사각형 강관 및 두께가 일정한 용접사각형강관

표 4.6-1 압축력을 받는 충전형합성부재의 압축강재요소에 대한 판폭두께비 제한(4.5.2.2에 사용)

구분 판폭 두께비


조밀/비조밀


비조밀/세장
max

최대허용

각형강관1)의 플랜지  

















각형강관1)의 웨브  

















원형강관  









주 1) 사각형 강관 및 두께가 일정한 용접사각형강관

표 4.6-2 휨을 받는 충전형합성부재 압축강재요소에 대한 판폭두께비 제한(4.6.3.4에 사용)

4.6.2 축력을 받는 부재

이 규정은 매입형 합성부재과 충전형 합성부재에 적용한다.

4.6.2.1 매입형 합성부재

(1) 구조제한

매입형 합성부재는 다음과 같은 조건을 만족해야 한다.

① 강재코어의 단면적은 합성기둥 총단면적의 1% 이상으로 한다.

② 강재코어를 매입한 콘크리트는 연속된 길이방향철근과 띠철근 또는 나선철근으로 보강되

어야 한다. 횡방향철근의 중심간 간격은 직경 D10의 철근을 사용할 경우에는 300 mm 이

하, 직경 D13 이상의 철근을 사용할 경우에는 400 mm 이하로 한다. 이형철근망이나 용접

철근을 사용하는 경우에는 앞의 철근에 준하는 등가단면적을 가져야 한다. 횡방향 철근의 

최대간격은 강재 코어의 설계기준공칭항복강도가 450 MPa 이하인 경우에는 부재단면에

서 최소크기의 0.5배를 초과할 수 없으며 강재코어의 설계기준공칭항복강도가 450 MPa

를 초과하는 경우는 부재단면에서 최소 크기의 0.25배를 초과할 수 없다.

③ 연속된 길이방향철근의 최소철근비 는 0.004로 하며 다음과 같은 식으로 구한다.

  


(4.6-1)

여기서, ：연속길이방향철근의 단면적, mm2

  ：합성부재의 총단면적, mm2
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(2) 압축강도

축하중을 받는 2축대칭 매입형합성부재의 설계압축강도  은 기둥세장비에 따른 휨좌굴

한계상태로부터 다음과 같이 구한다.

  

① 


≤ 인 경우

  









 



(4.6-2)

② 


 인 경우

   (4.6-3)

여기서,

       (4.6-4)

   (4.6-5)

여기서, ：강재단면적, mm2

 ：콘크리트단면적, mm2 (단, 강재코어의 설계기준공칭항복강도가 450 MPa를 초과할 

경우는 ＝로 산정해야 한다.)

：매입합성기둥의 경우 피복두께와 띠철근 직경을 제외한 심부 콘크리트의 유효단면

적, mm2

：연속된 길이방향철근의 단면적, mm2

 ：콘크리트의 탄성계수, MPa

 ：강재의 탄성계수, MPa

：철근의 탄성계수, MPa

 ：콘크리트의 설계기준압축강도, MPa

 ：강재의 설계기준항복강도, MPa

 ：철근의 설계기준항복강도, MPa

 ：콘크리트단면의 단면2차모멘트, mm4

 ：강재단면의 단면2차모멘트, mm4

 ：철근단면의 단면2차모멘트, mm4

 ：부재의 유효좌굴길이계수

 ：부재의 횡지지길이, mm

 ：콘크리트의 단위체적당 무게(1,500 ≤ ≤2,500kg/m3)

：합성단면의 유효강성, N⋅mm2 (단, 강재코어의 설계기준 공칭항복강도가 

450 MPa를 초과하여도 합성단면의 유효강성 산정에는 콘크리트 전체 단면적()

을 사용한다.)
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       (4.6-6)

      

 ≤  (4.6-7)

합성부재의 설계압축강도는 4.2에서 결정된 순강재부재의 설계압축강도 이상으로 한다.

(3) 인장강도

매입형 합성기둥의 설계인장강도  는 항복한계상태로부터 다음과 같이 구해진다.

     (4.6-8)

  

(4) 하중전달

매입형합성부재의 하중전달에 대한 요구사항은 4.6.6에 따른다.

(5) 상세요구사항

① 강재단면과 길이방향 철근 사이의 순간격은 철근직경의 1.5배 이상 또는 40 mm 중 큰 값 

이상으로 한다.

② 플랜지에 대한 콘크리트 순피복두께는 플랜지폭의 1/6 이상으로 한다.

③ 2개 이상의 형강재를 조립한 합성단면인 경우 형강재들은 콘크리트가 경화하기 전에 가해

진 하중에 의해 각각의 형강재가 독립적으로 좌굴하는 것을 막기 위해 띠판 등과 같은 부재

들로 서로 연결되어야 한다.

4.6.2.2 충전형 합성부재

(1) 구조제한

강관의 단면적은 합성부재 총단면적의 1% 이상으로 한다.

충전형합성부재는 4.6.1.4에 따라서 국부좌굴효과를 고려하여 분류한다.

(2) 압축강도

축하중을 받는 2축대칭 충전형 합성부재의 설계압축강도는 다음과 같은 보정된 식들을 사용

하여 4.6.2.1(2)에 따라 휨좌굴한계상태로부터 구한다.

① 조밀단면

   (4.6-9)

여기서,

       (4.6-10)

：사각형단면에서는 0.85, 원형단면에서는

        

 로 한다.
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여기서,      , ：강관의 두께

② 비조밀단면

   
  



  
  

 (4.6-11)

여기서,  , 와 은 표 4.6-1의 판폭(직경) 두께비 제한값

       

  (4.6-12)

③ 세장단면

       

  (4.6-13)

여기서,

사각형단면； 

 (4.6-14)

원형단면；  


(4.6-15)

합성단면의 유효강성은 다음 식으로 구한다.

       (4.6-16)

여기서, 는 충전형합성압축부재의 유효강성을 구하기 위한 계수

    




  

 


≤  (4.6-17)

합성부재의 설계압축강도는 4.2에서 결정된 순강재부재의 설계압축강도 이상으로 한다.

(3) 인장강도

충전형 합성기둥의 설계인장강도  은 항복한계상태로부터 다음과 같이 구해진다.

     (4.6-18)

  

(4) 하중전달

충전형합성부재의 하중전달에 대한 요구사항은 4.6.6에 따른다.

4.6.3 휨을 받는 부재

4.6.3.1 일반사항

이 규정은 휨을 받는 다음 3종류의 합성부재에 적용한다.

스터드앵커 또는 ㄷ형강으로 구성된 강재앵커(전단연결재)가 있는 합성보, 매입형 합성부재 및 

충전형 합성부재. 이외 다른 형태의 휨부재인 합성트러스와 합성데크슬래브는 4.6.9와 4.6.11에 
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따른다.

(1) 유효폭

콘크리트슬래브의 유효폭은 보중심을 기준으로 좌우 각 방향에 대한 유효폭의 합으로 구해

지며 각 방향에 대한 유효폭은 다음 중에서 최솟값으로 구해진다.

① 보스팬(지지점의 중심간)의 1/8

② 보중심선에서 인접보 중심선까지 거리의 1/2

③ 보중심선에서 슬래브 가장자리까지의 거리

(2) 시공 중의 강도

동바리를 사용하지 않는 경우, 콘크리트의 강도가 설계기준강도의 75%에 도달하기 전에 작

용하는 모든 시공하중은 강재단면 만으로 지지할 수 있어야 한다. 강재단면의 휨강도는 4.3

에 따라 구한다.

4.6.3.2 강재앵커(전단연결재)를 갖는 합성보

강재앵커는 스터드앵커 또는 ㄷ형강을 사용한다.

(1) 정모멘트에 대한 휨강도

정모멘트에 대한 설계휨강도  은 항복한계상태로부터 다음과 같이 구해진다.

  

①  ≤  인 경우

은 합성단면의 항복한계상태에 대해 소성응력분포로부터 산정한다(소성모멘트).

② ＞ 인 경우

은 동바리의 영향을 고려하여 항복한계상태에 대해 탄성응력을 중첩하여 구한다(항복

모멘트).

(2) 부모멘트에 대한 휨강도

부모멘트에 대한 설계휨강도  은 4.3에 따라 강재단면만을 사용하여 구하거나, 다음과 

같은 계수를 사용하여 항복한계상태(소성모멘트)에 대해 합성단면의 소성응력분포로부터 

구할 수 있다.

  

다만, 이때에는 다음과 같은 조건들을 만족하여야 한다.

① 강재보는 조밀단면이며 4.3에 따라 적절히 횡지지되어야 한다.

② 부모멘트 구간에서 콘크리트슬래브와 강재보에 강재앵커로 결합되어야 한다.

③ 유효폭 내의 강재보에 평행한 슬래브철근은 적절히 정착되어야 한다.
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(3) 골데크플레이트를 사용한 합성보

① 일반사항

강재보와 골데크플레이트 슬래브로 이루어진 합성부재의 설계휨강도는 4.6.3.2(1)과 

4.6.3.2(2)에 따라 구하되 다음과 같은 조건들을 만족하여야 한다.

가. 데크플레이트의 공칭골깊이는 75 mm 이하이어야 한다. 더 큰 골높이의 사용은 실험

과 해석을 통하여 정당성이 증명되어야 한다. 골 또는 헌치의 콘크리트 평균폭 은 

50 mm 이상이어야 하며 데크플레이트 상단에서의 최소순폭 이하로 한다.

나. 콘크리트슬래브와 강재보를 연결하는 스터드앵커의 직경은 19 mm 이하이어야 하며 

데크플레이트를 통하거나 아니면 강재보에 직접 용접되어야 한다. 스터드앵커는 부

착 후 데크플레이트 상단 위로 38 mm 이상 돌출되어야 하며 스터드앵커의 상단 위로 

13 mm 이상의 콘크리트피복이 있어야 한다.

다. 데크플레이트 상단 위의 콘크리트두께는 50 mm 이상이어야 한다.

라. 데크플레이트는 지지부재에 450 mm 이하의 간격으로 고정되어야 한다. 데크플레이트

의 고정은 스터드앵커나 스터드앵커와 점용접의 조합, 또는 설계자에 의해 명시된 방

법에 의해 이루어져야 한다.

② 데크플레이트의 골방향이 강재보와 직각인 경우

골 내부의 콘크리트는 합성단면의 성능산정이나 의 계산에 포함할 수 없다.

③ 데크플레이트의 골방향이 강재보와 평행인 경우

골 내부의 콘크리트는 합성단면의 성능산정에 포함될 수 있으며 의 계산에 포함한다. 지

지보 위의 데크플레이트골은 길이방향으로 절단한 후 간격을 벌림으로써 콘크리트 헌치를 

형성하도록 할 수 있다. 데크플레이트의 공칭깊이가 40 mm 이상일 때 골 또는 헌치의 평균

폭 은 스터드앵커가 일렬배치인 경우에는 50 mm 이상이어야 하며 추가되는 스터드앵

커마다 스터드앵커 직경의 4배를 더해주어야 한다.

(4) 강재보와 슬래브 사이의 하중전달

① 정모멘트 구간에서의 하중전달

4.6.3.3의 매입형 합성단면을 제외하고는, 강재보와 슬래브면 사이의 전체수평전단력은 

강재앵커에 의해서만 전달된다고 가정한다. 휨모멘트를 받는 강재보와 콘크리트가 합성

작용을 하기 위해서 정모멘트가 최대가 되는 위치와 모멘트가 0이 되는 위치 사이의 총수

평전단력  ′는 콘크리트의 압괴, 강재단면의 인장항복, 그리고 강재앵커의 강도 등의 3가

지 한계상태로부터 구한 값 중에서 최솟값으로 한다.

가. 콘크리트 압괴

 ′    (4.6-19)

나. 강재단면의 인장항복

 ′    (4.6-20)
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다. 강재앵커의 강도

 ′    (4.6-21)

여기서, ：유효폭 내의 콘크리트단면적, mm2

：강재단면적, mm2

：정모멘트가 최대가 되는 위치와 모멘트가 0이 되는 위치 사이의 강재앵커 공칭강

도의 합, N

② 부모멘트 구간에서의 하중전달

연속합성보에서 부모멘트구간의 슬래브 내에 있는 길이방향철근이 강재보와 합성으로 작

용하는 경우, 부모멘트가 최대가 되는 위치와 모멘트가 0이 되는 위치 사이의 총수평전단

력  ′는 슬래브철근의 항복과 전단연결재의 강도 등의 2가지 한계상태로부터 구한 값 중

에서 최솟값으로 한다.

가. 슬래브철근의 인장항복 한계상태

 ′    (4.6-22)

 여기서, ：콘크리트슬래브의 유효폭 내에 있는 적절하게 정착된 길이방향 철근의 단면적, mm2

：철근의 설계기준항복강도, MPa

나. 강재앵커의 강도

 ′   (4.6-23)

4.6.3.3 매입형합성부재의 휨강도

매입형 합성부재의 설계휨강도는 다음과 같이 구한다.

  

공칭휨강도 은 다음 방법 중의 하나를 사용하여 구한다.

① 항복한계상태(항복모멘트): 동바리의 효과를 고려하여 합성단면에 작용하는 탄성응력을 

중첩하여 산정한다.

② 강재단면의 항복한계상태(소성모멘트): 강재단면만의 소성소성응력분포를 사용하여 구

한다.

③ 합성단면에 작용하는 소성응력분포를 사용하여 구하거나 변형률적합법을 사용하여 구한

다. 매입형합성부재에는 강재앵커를 사용해야 한다.

4.6.3.4 충전형합성부재의 휨강도

(1) 구조제한

충전형합성단면은 4.6.1.4에 따라 국부좌굴에 의해 분류한다.

(2) 휨강도

충전형합성단면의 설계휨강도는 다음과 같이 구한다.
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  

공칭휨강도 은 다음과 같이 구한다.

① 조밀단면

   (4.6-24)

여기서,  합성단면의 소성응력분포로부터 구한 모멘트, N⋅mm

② 비조밀단면

     

  (4.6-25)

여기서, , 와 은 표 4.6-2의 판폭(직경)두께비 제한값

 인장플랜지의 항복과 압축플랜지의 첫 항복에 대응하는 항복모멘트, N⋅mm. 첫 항

복에서의 저항능력은 0.7의 최대콘크리트압축응력과 의 최대강재응력의 선형

탄성응력분포로 가정하여 계산한다.

③ 세장단면

공칭휨강도는 첫 항복모멘트로부터 구한다. 압축플랜지응력은 식 (4.6-14) 또는 식 

(4.6-15)로부터 구한 국부좌굴응력 로 제한한다. 콘크리트응력분포는 최대압축응력을 

0.7로 한 선형탄성응력분포로 한다.

4.6.4 전단강도

4.6.4.1 충전형 및 매입형 합성부재

설계전단강도 은 다음 중에서 한 가지 방법으로 구한다.

(1) 4.4에 따른 강재단면만의 설계전단강도

(2) KDS 41 30 00(4.5)에 따른 철근콘크리트만의 전단강도. 강도저항계수는 다음 값을 사용

한다.

  

단, 무근콘크리트로 채운 충전형합성부재에서 콘크리트만의 전단강도는 KDS 41 30 00의 관

련 기준에 따른다.

(3) 4.4에 따른 강재단면의 공칭전단강도와 KDS 41 30 00에 따른 철근의 공칭전단강도의 합으

로 한다. 강도저항계수는 다음 값을 사용한다.

  

4.6.4.2 데크플레이트를 사용한 합성보(또는 노출형 합성보)

강재앵커를 갖는 노출형 합성보의 설계전단강도는 4.4에 따라 강재 단면만의 특성으로부터 구

한다.
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4.6.5 휨과 축력의 조합

합성부재에 압축력과 휨이 동시에 작용하는 경우 1.5.6에서 요구되는 안정성을 고려하여야 한

다. 설계압축강도와 설계휨강도는 4.6.2와 4.6.3에 따라서 각각 구한다. 압축강도에 미치는 길이

의 영향을 고려한 부재의 공칭압축강도는 4.6.2에 따라 구한다.

매입형합성부재와 조밀단면의 충전형합성부재에 대한 축력과 휨의 상호관계는 4.5.1.1의 상호

관계식 또는 4.6.1.2에서 규정한 방법 중의 1가지 방법에 따른다.

비조밀 또는 세장 단면의 충전형합성부재에 대한 축력과 휨의 상호관계는 4.5.1.1의 상호관계식

에 따른다.

4.6.6 하중전달

4.6.6.1 일반 요구사항

외력이 매입형합성부재 또는 충전형합성부재에 축방향으로 가해질 때, 부재로의 힘 도입과 부재 

안에서의 길이방향 전단력 전달은 이 조항에 있는 힘의 분배에 대한 요구사항에 따라 평가한다.

4.6.6.3에 따라 결정된 적절한 힘전달기구의 설계강도 은 4.6.6.2에서 구한 길이방향 소요전

단력 ′  이상이어야 한다.

4.6.6.2 힘의 분배

강재와 콘크리트 간에 전달되어야 할 힘의 크기는 다음 요구사항에 따른 외력의 분배로 한다.

(1) 외력이 강재단면에 직접 가해지는 경우

모든 외력이 강재단면에 직접 가해지는 경우, 콘크리트에 전달되어야 할 힘 ′은 다음과 같

이 구한다.

 ′        (4.6-26)

여기서, ：길이효과를 고려하지 않은 공칭압축강도, N

매입형합성부재는 식 (4.6-4), 충전형합성부재는 식 (4.6-9)에 의해 구한다.

：합성부재에 가해지는 소요외력, N

(2) 외력이 콘크리트에 직접 가해지는 경우

모든 외력이 피복콘크리트 또는 충전콘크리트에 직접 가해지는 경우, 강재에 전달되어야 할 

힘 ′은 다음과 같이 구한다.

 ′     (4.6-27)

여기서, ：길이효과를 고려하지 않은 공칭압축강도, N

매입형합성부재는 식 (4.6-4), 충전형합성부재는 식 (4.6-9)에 의해 구한다.

：합성부재에 가해지는 소요외력, N
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(3) 외력이 강재단면과 콘크리트에 동시에 가해지는 경우

외력이 강재단면과 매입콘크리트 또는 충전콘크리트에 동시에 가해지는 경우, 콘크리트에서 

강재 또는 강재에서 콘크리트로 전달되어야 할 힘 ′은 강재에 직접 가해지는 외력의 일부 

와 식 (4.6-27)에서 산정한 힘 ′과의 차이로 한다.

 ′       (4.6-28)

여기서, ：강재에 직접 가해지는 외력의 일부 힘, N

4.6.6.3 힘 전달기구

직접부착작용, 전단접합 및 직접지압에 의한 힘전달기구의 공칭강도 은 다음과 같이 구한다. 

이 중에서 가장 큰 공칭강도의 힘전달기구를 사용할 수 있으나 이러한 힘전달기구들은 중첩하여 

사용할 수 없다.

길이방향 전단력 ′이 직접부착작용에 의한 설계전단강도를 초과할 경우에는 4.6.6.3(1) 또는 

4.6.6.3(2)에 의한 힘전달기구를 사용하여야 한다.

(1) 직접지압강도

힘이 내부지압기구에 의한 직접지압에 의해 매입형 또는 충전형 합성부재에 전달되는 경우, 

설계지압강도는 다음과 같이 콘크리트압괴의 한계상태로부터 구한다.

    (4.6-29)

  

여기서, ：콘크리트의 재하면적, mm2

(2) 전단접합

힘이 전단접합에 의해 매입형 또는 충전형 합성부재에 전달되는 경우, 강재앵커의 설계전단

강도는 다음과 같이 구한다.

   (4.6-30)

여기서,  ＝4.6.6.4에 정의한 하중도입부 길이 안에 배치된 스터드앵커 또는 ㄷ형강앵커의 설

계전단강도 의 합, N

각 강재앵커의 설계전단강도 는 4.6.8.3(1) 또는 4.6.8.3(4)로부터 구한다.

(3) 직접부착강도

힘이 직접부착작용에 의해 충전형합성부재 및 매입형합성부재에 전달되는 경우, 강재와 콘

크리트 사이의 설계부착강도는 다음과 같이 구한다.

  

   (4.6-31)

여기서, ：H형강 또는 강관의 전둘레길이와 하중도입부의 길이에 해당하는 공칭부착강도, N
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：H형강 또는 강관의 둘레길이, mm

：4.6.6.4에서 규정한 하중도입부의 길이, mm

：표 4.6-3의 공칭부착응력, MPa

다음 표 4.6-3의 공칭부착응력은 콘크리트와 접하는 강재단면 표면에 도장, 기름, 윤활유 및 

녹 등이 없는 경우에 가정된 값이다.

단면 종류 , MPa

콘크리트에 완전매입된 H형강단면 0.66

콘크리트충전 사각형강관단면 조밀, 비조밀, 세장 0.40

콘크리트충전 원형강관단면
조밀 1.22

비조밀, 세장 0.40

표 4.6-3 공칭부착응력, 

표 4.6-3에 주어진 콘크리트에 완전 매입된 H형강단면의 공칭부착응력 은 플랜지에 대한 콘

크리트의 최소유효피복두께가 40 mm이고 4.6.2.1(5)의 ①과 ②를 만족하고, 4.6.2.1(1)에 따른 

횡방향 철근과 길이방향 철근이 있는 단면에 적용할 수 있다. 플랜지에 대한 유효피복두께가 더 

두껍고, 플랜지의 피복콘크리트를 충분히 구속시킬 수 있는 횡방향 철근과 길이방향 철근이 있

는 경우에는 좀 더 높은 부착응력값을 사용할 수 있다. 피복두께를 고려한 공칭부착응력는 실험

으로 증명되지 않는 한, c값을 사용하여야 하며, c는 다음 식에 의해 결정한다.

c     e    e

  ≤  (4.6-32)

여기서, e：플랜지면에 대한 콘크리트의 유효피복두께, mm

유효피복두께는 플랜지면에 대한 콘크리트의 순피복두께에서 띠철근의 외부면에 대한 순피복두께

를 제외한 두께로 한다.

4.6.6.4 상세요구사항

(1) 매입형 합성부재

길이방향 전단력을 전달하기 위한 강재앵커는 하중도입부의 길이 안에 배치한다. 하중도입

부의 길이는 하중작용방향으로 합성부재단면의 최소폭의 2배와 부재길이의 1/3 중 작은 값 

이하로 한다. 길이방향 전단력을 전달하기 위한 강재앵커는 강재단면의 축에 대해 대칭인 형

태로 최소한 2면 이상에 배치한다.

하중도입부 길이와 이외 구간에서의 강재앵커 간격은 4.6.8.3(5)에 따른다.

(2) 충전형 합성부재

길이방향전단력을 전달하기 위한 강재앵커는 하중도입부의 길이 안에 배치한다. 하중도입부

의 길이는 하중작용방향으로 합성부재단면의 최소폭의 2배와 부재길이의 1/3 중 작은 값 이

하로 한다. 

하중도입부의 길이 안에 배치하는 강재앵커 간격은 4.6.8.3(5)에 따른다.
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4.6.6.5 하중도입부 이외 구간의 길이방향 전단력

(1) 부재의 직각방향하중 또는 단부모멘트 또는 직각방향하중과 단부모멘트에 의해 발생되는 하

중도입부 이외구간에서의 콘크리트와 강재 사이 접촉면의 길이방향 소요전단응력분포를 확

인해야한다. 길이방향 소요전단응력이 표 4.6-3의 값에 강도저항계수   를 곱한 설계전

단응력 을 초과하는 경우에는 4.6.8.3에 따라서 전단연결재로 보강해야 한다.

(2) 보다 정밀한 방법에 의하지 않는 한, 접촉면에서의 길이방향 소요전단응력은 콘크리트의 장

기효과와 균열을 고려한 탄성해석에 의해 구한 값을 사용할 수 있다.

4.6.7 합성다이어프램 및 하중수집보

합성슬래브 다이어프램과 하중수집보는 다이어프램, 다이어프램의 경계부재, 수집재, 그리고 

횡력저항시스템의 부재 사이에 하중을 전달하도록 설계하고 상세하게 구체화해야 한다.

4.6.8 강재앵커(전단연결재)

4.6.8.1 일반사항

스터드앵커의 직경은 강재단면의 웨브판과 직접 연결된 플랜지부분에 용접하는 경우 이외에 플

랜지두께의 2.5배를 초과할 수 없다.

4.6.8.2은 강재앵커(전단연결재)가 콘크리트 슬래브 또는 골데크의 콘크리트에 매입된 합성휨부

재에 적용한다. 4.6.8.3은 이외 모든 다른 경우에 적용한다.

4.6.8.2 합성보의 강재앵커

용접 후 밑면에서 머리 최상단까지의 스터드앵커길이는 몸체 직경의 4배 이상으로 한다.

(1) 스터드앵커의 강도

콘크리트슬래브 또는 합성슬래브에 매입된 스터드앵커 1개의 공칭전단강도 은 다음과 같

이 산정한다.

   ≤  (4.6-33)

여기서, ：스터드앵커의 단면적, mm2

：콘크리트의 탄성계수, MPa

：스터드앵커의 설계기준인장강도, MPa

  ：

(a) 데크플레이트의 골방향이 강재보에 직각이며 골내에 용접되는 스터드앵커의 개수가 1

개인 경우

(b) 스터드앵커가 일렬로 강재에 직접 용접된 경우

(c) 데크플레이트의 골방향이 강재보와 평행하며 스터드앵커가 데크를 통해 일렬로 용접

되고 골의 평균폭과 골의 높이의 비가 1.5 이상인 경우
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  ：

(a) 데크플레이트의 골방향이 강재보에 직각이며 골 당 스터드앵커의 개수가 2개인 경우

(b) 데크플레이트의 골방향이 강재보와 평행하며, 스터드앵커가 데크를 통해 용접되며 골

의 평균폭과 골의 높이의 비가 1.5보다 작으며 스터드앵커의 개수가 1개인 경우

  ：

(c) 데크플레이트의 골방향이 강재보에 직각이며 골 내에 용접되는 스터드앵커의 개수가 

3개 이상인 경우

   ：

(a) 형강에 직접 용접된 스터드앵커

(b) 데크플레이트의 골방향이 강재보에 직각인 합성슬래브에 용접되고, 

  ≥50 mm인 스터드앵커의 경우

(c) 데크플레이트의 골방향이 강재보와 평행한 합성슬래브에 매입되는 스터드앵커가 데

크플레이트를 통해 용접되거나 거더의 채움재로 (큰보의 강재보와 데크플레이트 사이

의 길쭉한 틈에) 사용되는 평판을 통하여 용접되는 경우

  ：

데크플레이트의 골방향이 강재보에 직각인 합성슬래브에 용접되고,   ＜50 mm인 

스터드앵커의 경우

  ：데크골의 중간높이에서, 스터드몸체 외면으로부터 스터드앵커의 하중저항 방

향(즉 단순보에서 최대모멘트가 있는 방향)에 있는 데크플레이트웨브까지의 순거리, mm

표 4.6-4는 몇 가지 슬래브 조건에 대한 와 의 값을 나타낸 것이다.

조건  

골데크플레이트를 사용하지 않은 경우 1.0 0.75

데크플레이트의 
골방향이 강재보와 

평행한 경우




≥1.5 1.0 0.75




1.5 0.851) 0.75

데크플레이트의 
골방향이 강재보에 
직각인 경우에 

데크플레이트의 골당 
스터드앵커의 개수

약한 위치의 
스터드앵커

1개 1.0 0.6

2개 0.85 0.6

3개 이상 0.7 0.6

강한 위치의 
스터드앵커

1개 1.0 0.75

2개 0.85 0.75

3개 이상 0.7 0.75

주 1) 스터드가 1개인 경우
약한 위치의 스터드앵커：  50 mm인 경우
강한 위치의 스터드앵커：  ≥ 50 mm인 경우

     2) = 리브의 공칭높이, mm
         = 4.6.3.2(3)에서 정의한 콘크리트 리브 또는 헌치의 평균폭, mm

표 4.6-4 와 의 값
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(2) ㄷ형강앵커의 강도

충실형 콘크리트슬래브에 매입된 ㄷ형강앵커 1개의 공칭강도는 다음과 같은 식으로 구해

진다.

     (4.6-34)

여기서,  ：ㄷ형강앵커의 플랜지두께, mm

：ㄷ형강앵커의 웨브두께, mm

：ㄷ형강앵커의 길이, mm

ㄷ형강앵커의 강도는 편심의 영향을 고려하여 의 힘을 받을 수 있도록 보플랜지에 용접되

어야 한다.

(3) 강재앵커의 소요개수

정 또는 부모멘트가 최대가 되는 위치와 모멘트가 0이 되는 위치 사이에 배열되는 강재앵커의 

소요개수는 4.6.3.2(4)①과 4.6.3.2(4)②에서 구한 총수평전단력을 4.6.8.2(1) 또는 4.6.8.2(2)

에서 구한 강재앵커의 공칭강도로 나눈 값으로 구한다. 집중하중이 작용하는 위치와 이와 가

장 가까운 모멘트가 0이 되는 위치 사이에 강재앵커의 소요개수는 집중하중이 작용하는 위치

의 최대모멘트를 받을 수 있도록 충분한 수를 사용한다.

(4) 상세요구사항

① 별도의 시방이 없는 한, 정 또는 부모멘트가 최대가 되는 위치에서 양측에 소요되는 강재앵

커는 최대 위치점과 모멘트가 0이 되는 위치 사이에 일정한 간격으로 배치한다.

② 데크플레이트의 골에 설치되는 강재앵커를 제외하고, 강재앵커의 측면피복은 25 mm 이상

이 되어야 한다. 앵커의 중심에서 전단력방향에 있는 가장자리까지의 거리는 보통콘크리

트에서는 200 mm 이상, 경량콘크리트에서는 250 mm 이상으로 한다. 콘크리트 앵커부 강

도산정은 관련 콘크리트 기준을 참고한다. 

③ 스터드앵커의 중심간 간격은 합성보의 길이방향으로는 스터드직경의 6배 이상이 되어야 

하며, 직각방향으로는 직경의 4배 이상이 되어야 한다. 다만, 골방향이 강재보에 직각인 데

크플레이트의 골 내에 설치되는 경우, 중심간 간격은 모든 방향으로 스터드직경의 4배 이

상이 되어야 한다. 강재앵커의 중심간 간격은 슬래브총두께의 8배 또는 900 mm를 초과할 

수 없다.

4.6.8.3 합성구성요소 내부에 사용하는 강재앵커

이 규정은 매입형 합성부재 안에 사용하는 스터드앵커 또는 ㄷ형강앵커의 설계에 적용한다. 콘

크리트 앵커부 강도산정은 관련 콘크리트 기준을 참고한다. 

① 보통콘크리트를 사용하는 경우, 전단력만 받는 스터드앵커의 길이는 몸체직경의 5배 이상

으로 한다. 인장 또는 전단과 인장의 조합력을 받는 스터드앵커의 길이는 몸체직경 8배 이

상으로 한다. 
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② 경량콘크리트를 사용하는 경우, 전단력만 받는 스터드앵커의 길이는 몸체직경의 7배 이상

으로 한다. 인장력을 받는 스터드앵커의 길이는 몸체직경의 10배 이상으로 한다. 콘크리트 

앵커부 강도산정은 관련 콘크리트 기준을 참고한다. 

③ 인장 또는 전단과 인장의 조합력을 받는 스터드앵커의 머리직경은 몸체직경의 1.6배 이상

으로 한다.

표 4.6-5는 각 하중조건에 대한 스터드앵커의 최소 값을 나타낸 것이다.

하중 조건 보통콘크리트 경량콘크리트

전단 ≥ 5 ≥ 7

인장 ≥ 8 ≥ 10

전단과 인장의 조합력 ≥ 8 1)

주 1) 경량콘크리트에 묻힌 앵커에 대한 조합력의 작용효과는 관련 콘크리트 기준을 따른다.
     2) ＝스터드앵커의 몸체직경()에 대한 전체길이( ) 비

표 4.6-5 스터드앵커의 최소 길이/직경비 

(1) 스터드앵커의 전단강도

한계상태가 콘크리트전단파괴강도가 아닌 경우, 스터드앵커의 1개에 대한 설계전단강도는 

다음과 같이 구한다.

   (4.6-35)

  

여기서,  스터드앵커의 공칭전단강도, N

 스터드앵커의 단면적, mm2

  스터드앵커의 설계기준인장강도, MPa

한계상태가 콘크리트전단파괴강도인 경우, 스터드앵커의 1개에 대한 설계전단강도는 다음 

중 1가지 방법으로 구한다.

① 스터드앵커 파괴면의 양측에 KDS 14 20 52에 따라 앵커철근이 배근된 경우, 스터드앵커

의 공칭전단강도 는 식 (4.6-35)으로 구한 강재의 공칭전단강도와 앵커철근의 공칭강

도 중의 최솟값으로 한다.

② 콘크리트 앵커부 강도산정은 관련 콘크리트 기준을 참고한다. 

(2) 스터드앵커의 인장강도

앵커의 중심에서 스터드앵커의 높이에 직교한 콘크리트 단부까지의 거리가 스터드앵커 상

단까지 높이의 1.5배 이상이고, 스터드앵커의 중심간 간격이 스터드앵커 상단까지 높이의 3

배 이상인 경우, 스터드앵커 1개에 대한 설계인장강도는 다음과 같이 구한다.

   (4.6-36)

  
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여기서,  강재스터드앵커의 공칭인장강도, N

 강재스터드앵커의 단면적, mm2

  강재스터드앵커의 설계기준인장강도, MPa

앵커의 중심에서 스터드앵커의 높이에 직교한 콘크리트 단부까지의 거리가 스터드앵커 상단

까지 높이의 1.5배 미만이고, 스터드앵커의 중심간 간격이 스터드앵커 상단까지 높이의 3배 

미만인 경우, 스터드앵커 1개에 대한 공칭인장강도는 다음 중 1가지 방법으로 구한다.

① 스터드앵커 파괴면의 양측에 KDS 14 20 52에 따라 앵커철근이 배근된 경우, 스터드앵커

의 공칭인장강도 는 식 (4.6-36)으로 구한 강재의 공칭전단강도와 앵커철근의 공칭강

도 중의 최솟값으로 한다.

② 콘크리트 앵커부 강도산정은 관련 콘크리트 기준을 참고한다. 

(3) 전단과 인장의 조합력을 받는 스터드앵커 강도

한계상태가 콘크리트전단파괴강도가 아닌 경우, 앵커의 중심에서 스터드앵커 높이에 직교

한 콘크리트 단부까지의 거리가 스터드앵커 상단까지 높이의 1.5배 이상이고, 스터드앵커의 

중심간 간격이 스터드앵커 상단까지 높이의 3배 이상이면, 스터드앵커의 1개에 대한 전단과 

인장의 상호작용에 대한 공칭강도는 다음과 같이 구한다.






 


 

 



≤  (4.6-37)

여기서,   소요인장강도, N

    설계인장강도, N

  소요전단강도, N

    설계전단강도, N

소요인장강도 와 소요전단강도 는 1.5.1에 따른 하중조합에서 요구하는 강도이다. 강

도저항계수는 다음과 같다.

   , 인장저항계수

   , 전단저항계수

한계상태가 콘크리트전단파괴강도인 경우이거나 앵커의 중심에서 스터드앵커 높이에 직교

한 콘크리트 단부까지의 거리가 스터드앵커 상단까지 높이의 1.5배 미만이거나, 스터드앵커

의 중심간 간격이 스터드앵커 상단까지 높이의 3배 미만인 경우, 스터드앵커의 1개에 대한 전

단과 인장의 상호작용에 대한 공칭강도는 다음 중 1가지 방법으로 구한다.

① 스터드앵커 파괴면의 양측에 KDS 14 20 52에 따라 앵커철근이 배근된 경우, 식 (4.6-37)에 

사용하는 스터드앵커의 공칭전단강도 는 식 (4.6-35)으로 구한 강재의 공칭전단강도와 

앵커 철근의 공칭강도 중의 최솟값으로 하고, 스터드앵커의 공칭인장강도 는 식 

(4.6-36)으로 구한 강재의 공칭전단강도와 앵커철근의 공칭강도 중의 최솟값으로 한다.

② 콘크리트 앵커부 강도산정은 관련 콘크리트 기준을 참고한다.
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(4) ㄷ형강의 전단강도

ㄷ형강앵커의 설계전단강도는 4.6.8.2(2)에 따라 구한 공칭전단강도와 다음의 강도저항

계수에 의해 구한다.

  

(5) 상세요구사항

강재앵커의 측 방향의 콘크리트 순 피복두께는 25 mm 이상으로 한다. 스터드앵커의 중심간 

최소간격은 어느 방향이든 몸체직경의 4배로 한다. 스터드앵커의 중심간 최대간격은 어느 

방향이든 몸체직경의 32배로 한다. ㄷ형강앵커의 중심간 최대간격은 600 mm로 한다.

4.6.9 합성트러스

이 절의 조항들은 1방향 바닥구조에서, 양단부가 단순접합된 합성트러스나 합성조이스트의 설

계에 적용한다.

4.6.9.1 일반사항

(1) 데크의 골방향이 합성트러스에 직각방향인 경우에는 데크 상단과 데크 하부 사이에 있는 리

브 콘크리트는 단면특성을 결정할 때 콘크리트압축 블록의 계산에 포함하지 않는다.

(2) 압축 쪽 현재의 단면은 합성트러스의 휨강도 산정에서 무시한다. 

(3) 지지점에서 첫 번째에 있는 상현재를 포함하고 있는 트러스 부분은 강재부재만으로 소요강

도를 만족하여야 한다. 

(4) 골데크를 사용한 합성트러스의 강도 산정에는 4.6.3.2(3)의 관련 기준을 따른다.

(5) 스터드앵커는 4.6.8의 관련 기준을 따른다.

4.6.9.2 적용 강재단면과 데크플레이트 

(1) 합성트러스에서 강재트러스를 구성하고 있는 각 부재는 소요성능을 발휘할 수 있는 압연 또

는 냉간성형 강재단면을 사용한다.

(2) 합성트러스 또는 합성조이스트에 사용하는 데크플레이트는 4.6.3.2(3)의 요구조건을 만족하

여야 한다.

4.6.9.3 강도

(1) 현재의 설계

① 유효폭

콘크리트슬래브의 유효폭은 4.6.3.1(1)에 따른다.
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② 슬래브콘크리트의 압축응력블록깊이와 모멘트저항팔길이

슬래브콘크리트 등가직사각형 압축응력블록의 깊이 와 모멘트저항팔길이 는 다음 식

으로 구한다.

 


≤ , mm (4.6-38)

           , mm (4.6-39)

여기서, ：모멘트저항 팔길이, 즉 하현재의 단면중심에서 슬래브콘크리트 압축블록의 중심까지 

거리, mm

 ：콘크리트압축응력블록의 깊이, mm

：하현재의 인장저항 총단면적, mm2

 ：트러스 상부에 있는 콘크리트슬래브의 유효폭, mm

 ：강재트러스의 전체 춤, mm

 ：강재데크플레이트 리브의 공칭높이, mm

 ：데크 위에 있는 콘크리트슬래브의 두께, mm

 ：하현재의 최하부면으로부터 하현재의 단면 중심축까지의 거리, mm

③ 합성트러스의 설계휨강도

합성트러스의 설계휨강도는 다음 한계상태 중에서 최솟값으로 한다. 

가. 하현재의 인장항복：  

   (4.6-40)

나. 하현재의 인장파단：  

   (4.6-41)

다. 콘크리트 압괴：  

   (4.6-42)

라. 전단연결재의 강도：  

   ≥  (4.6-43)

여기서, ＝하현재의 인장저항 총단면적, mm2

＝하현재의 인장저항 순단면적, mm2

＝트러스 상부에 있는 콘크리트슬래브 유효폭, mm

＝상현재 중심에서 콘크리트압축블록 중심까지의 수직거리, mm

＝하현재의 최소인장강도, MPa

＝하현재의 최소항복강도, MPa

＝정모멘트가 최대가 되는 위치와 모멘트가 0이 되는 위치 사이 안에 있는 스터드앵커 개수

＝스터드앵커 1개의 공칭전단강도, N

＝데크 위에 있는 콘크리트슬래브 두께, mm
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(2) 웨브재의 설계

① 합성트러스의 웨브재는 비합성 트러스에서의 설계방법에 따른다.

② 웨브재는 작용하중으로부터 합성트러스 양단까지의 전단력을 전달할 수 있도록 설계되어

야 한다.

③ 합성트러스의 웨브재는 계수하중에 의한 반력의 25% 이상에 해당하는 수직전단력에 저항

할 수 있도록 설계되어야 한다.

④ 앞의 최소전단 요구사항에 의해 설계되는 인장웨브재는 지간의 반에 분포된 활하중에 의

해 발생되는 응력반전(압축력)을 검토하여야 한다. 이러한 검토를 위해 등분포하중의 경우

에는 다음 식을 사용할 수 있다.

m in 


(4.6-44)

여기서,  ＝등분포활하중, kN/m

＝합성트러스의 설계길이, mm

m in＝인장웨브재 부재의 최소계수압축설계전단력, kN

⑤ 변형형 와렌트러스 형태에 사용하는 내부 웨브재는 부재가 지지하는 하중에 합성거동시에 

작용하는 하현재 축력의 2%를 합한 하중을 저항할 수 있도록 설계되어야 한다.

(3) 전단연결재의 설계

콘크리트 슬래브와 트러스 사이의 길이방향 수평전단력은 강재데크를 통하여 상현재의 상부

면에 용접된 스터드앵커에 의해 전달하도록 한다. 스터드앵커의 설계는 4.6.8의 관련 기준에 

따른다.

4.6.10 합성접합부

합성접합부는 작용하고 있는 하중의 종류에 따라 사용성과 안전성이 확보되도록 설계되어야 

한다.

4.6.11 합성데크슬래브

합성데크슬래브는 작용하고 있는 하중에 대해 충분히 저항할 수 있도록 내력을 가져야 하며, 

또한 장단기 처짐이 사용상, 내력상 유해하지 않도록 충분한 강성을 가질 수 있도록 설계되어

야 한다.

4.6.12 특수한 경우

합성구조가 4.6.1에서 4.6.11까지의 요구사항을 만족하지 못하는 경우, 강재앵커의 강도와 합성

구조의 상세는 실험을 통하여 결정하여야 한다.
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4.7 접합, 절점 및 파스너

4.7.1 일반사항

4.7.1.1 설계일반

(1) 접합부 설계강도 은 이 절과 1.5에 따라 산정한다.

(2) 접합부 소요강도는 명시된 설계하중에 대한 구조해석에 의해 결정되어야 한다.

(3) 축력을 받는 부재의 축이 한 점에서 만나지 않을 경우에는 편심의 영향을 고려하여야 한다.

(4) 접합부는 건축강구조표준접합상세지침에 따른다. 그 외의 경우에는 구조안전상 이상이 없

도록 해야 한다.

4.7.1.2 단순접합

(1) 설계도서에서 별도 지정이 없는 한 작은보, 큰보 또는 트러스의 단부접합은 일반적으로 반력

에 따른 전단력에 대해서만 설계한다.

(2) 단순보의 접합부는 충분한 단부의 회전능력이 있어야 하며, 이를 위해서는 소정의 비탄성변

형도 허용할 수 있다.

4.7.1.3 모멘트접합

(1) 단부가 구속된 작은보, 큰보 및 트러스의 접합은 접합강성에 의하여 유발되는 모멘트와 전단

의 조합력에 따라 설계하여야 한다.

(2) 모멘트접합의 종류는 1.5.2.5(2)에 명시되어 있다.

4.7.1.4 편심접합

편심력이 작용되는 접합에서는 편심의 영향을 고려하여야 한다.

4.7.1.5 기둥의 이음 및 지압접합

기둥이음부의 고장력볼트 및 용접이음은 이음부의 응력을 전달함과 동시에 이들 인장내력은 피

접합재 압축강도의 1/2 이상이 되도록 한다. 다만, 이음부에서 단면에 인장응력이 발생할 염려가 

없고, 접합부 단부의 면이 절삭마감(메탈터치)에 의하여 밀착되는 경우에는 소요압축력 및 소요

휨모멘트 각각의 1/2은 접촉면에 의해 직접 응력전달시킬 수 있다.

4.7.1.6 접합부의 최소강도

접합부의 설계강도는 45 kN 이상이어야 한다. 다만, 연결재, 새그로드 또는 띠장은 제외한다.
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4.7.1.7 용접 또는 볼트의 배열

(1) 편심에 대한 별도의 지정이 없는 경우, 축방향 힘을 전달하는 부재의 단부에서 용접이나 볼트

의 군은 그 군의 중심이 부재의 중심과 일치하도록 배열해야 한다.

(2) 정적으로 재하되는 ㄱ형강, 쌍ㄱ형강부재 또는 이와 유사한 부재의 단부접합에서는 

4.6.1.7(1)은 해당되지 않는다.

4.7.1.8 용접과 볼트의 병용

(1) 볼트는 용접과 조합해서 하중을 부담시킬 수 없다. 이러한 경우 용접에 전체하중을 부담시키

도록 한다.

(2) 다만, 전단접합 시에는 용접과 볼트의 병용이 허용된다.  전단접합 시 표준구멍 또는 하중방

향에 수직인 단슬롯구멍이 사용된 경우 볼트와 하중방향에 평행한 필릿용접이 하중을 각각 

분담할 수 있다. 이때 볼트의 설계강도는 지압접합볼트설계강도의 50%를 넘지 않도록 한다.

(3) 마찰볼트접합으로 기 시공된 구조물을 개축할 경우 고장력볼트는 기 시공된 하중을 받는 것

으로 가정하고 병용되는 용접은 추가된 소요강도를 받는 것으로 용접설계를 병용할 수 있다.

4.7.1.9 볼트와 용접접합의 제한

다음의 접합에 대해서는 용접접합, 마찰접합 또는 전인장조임을 적용해야 한다.

(1) 높이가 38 m 이상되는 다층구조물의 기둥이음부

(2) 높이가 38 m 이상되는 구조물에서, 모든 보와 기둥의 접합부 그리고 기둥에 횡지지를 제공하

는 기타의 모든 보의 접합부 

(3) 용량 50 kN 이상의 크레인구조물 중 지붕트러스이음, 기둥과 트러스접합, 기둥이음, 기둥횡

지지가새, 크레인지지부

(4) 기계류 지지부 접합부 또는 충격이나 하중의 반전을 일으키는 활하중을 지지하는 접합부

4.7.1.10 이음부 설계세부규칙

(1) 응력을 전달하는 단속필릿용접 이음부의 길이는 필릿사이즈의 10배 이상 또한 30 mm 이상

을 원칙으로 한다.

(2) 응력을 전달하는 겹침이음은 2열 이상의 필릿용접을 원칙으로 하고, 겹침길이는 얇은쪽 판

두께의 5배 이상 또한 25 mm 이상 겹치게 해야 한다.

(3) 고장력볼트 구멍 중심에서 측연단까지의 최소거리는 표 4.7-2에 따른다.

(4) 고장력볼트의 구멍중심간의 거리는 공칭직경의 2.5배 이상으로 한다.
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(5) 고장력볼트의 구멍중심에서 피접합재의 연측단까지의 최소거리는 연측단부 가공방법을 고

려하여 표 4.7-2에 따른다.

(6) 고장력볼트의 구멍중심에서 볼트머리 또는 너트가 접하는 재의 연단까지의 최대거리는 판두

께의 12배 이하 또한 150 mm 이하로 한다.

(7) 판과 판 또는 판과 형강이 연속으로 접속되는 경우에 길이방향 볼트의 간격은 다음과 같아야 

한다.

① 부식을 고려하지 않는 경우에는 얇은쪽 두께의 24배 또는 300 mm를 초과하지 않는 간격

② 페인트하지 않은 내후성강재가 대기중에 노출되는 경우에는 얇은쪽 두께의 14배 또는 

180 mm를 초과하지 않는 간격

고장력볼트의 호칭 표준구멍 대형구멍 단슬롯구멍 장슬롯구멍

M16 18 20 18×22 18×40

M20 22 24 22×26 22×50

M22 24 28 24×30 24×55

M24 27 30 27×32 27×60

M27 30 35 30×37 30×67

표 4.7-1 고장력볼트의 구멍치수, mm

볼트의 공칭직경(mm)
연단부의 가공방법

전단절단, 수동가스절단 압연형강, 자동가스절단, 기계가공마감

16 28 22

20 34 26

22 38 28

24 42 30

27 48 34

표 4.7-2 표준볼트구멍 중심에서 측연단까지의 최소거리, mm

4.7.2 용접

4.7.2.1 그루브용접

(1) 그루브용접의 유효면적은 용접의 유효길이에 유효목두께를 곱한 것으로 한다.

(2) 그루브용접의 유효길이는 접합되는 부분의 폭으로 한다.

(3) 완전용입된 그루브용접의 유효목두께는 접합판 중 얇은 쪽 판두께로 한다.
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4.7.2.2 부분용입용접 및 플래어그루브용접

(1) 부분용입그루브용접의 최소유효목두께는 계산에 의한 응력전달에 필요한 값 이상, 또한 표 

4.7-3의 값 이상으로 한다. 다만, 표에서 는 접합되는 얇은쪽 판두께이다. 

(2) 부분용입용접부의 단면형상에 따른 유효목두께 산정은 표 4.7-4에 따른다.

(3) 원형 단면이나 모서리를 90° 원호로 만든 각형강관 등의 용접표면을 직각으로 마감한 플래어

그루브용접의 유효목두께는 표 4.7-5로 계산해야 한다.

접합부의 얇은쪽 소재 두께  (mm) 최소 유효목두께 (mm)

 ≦ 6
6 ＜ ≦ 13
13 ＜ ≦ 19
 19 ＜ ≦ 38
38 ＜ ≦ 57
57 ＜ ≦ 150
  ＞ 150

3
5
6
8
10
13
16

표 4.7-3 부분용입용접(PJP)의 최소 유효목두께

용접방법

용접자세
F(하향)
H(수평)
V(수직)
OH(상향)

루트부의 개선각도 유효목두께

실드메탈 아크용접

전자세
J 또는 U자 홈
60° V자 홈

홈의 깊이

가스메탈 아크용접
플럭스코어드 아크용접

서브머지드 아크용접 F
J 또는 U자 홈

60° 베벨 또는 V자 홈

가스메탈 아크용접
플럭스코어드 아크용접

F, H 45° 베벨 홈의 깊이

실드메탈 아크용접 전자세

45° 베벨
홈의 깊이에서
3 mm 공제가스메탈 아크용접

플럭스코어드 아크용접
V, OH

표 4.7-4 부분용입용접의 유효목두께
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플레어그루브용접의 유효목두께

용접과정 플레어베벨용접 플레어V용접

가스메탈 아크용접,
플럭스코어드 아크용접-G

5/8 R 3/4 R

실드메탈 아크용접,
플럭스코어드 아크용접-S

5/16 R 5/8 R

서브머지드 아크용접 5/16 R 1/2 R

반경이 1 0 mm 이내(R＜10 mm)인 플레어베벨용접의 경우, 민면으로(평평하게) 채운  조인트에 보강필릿용접만을 사용한다.
R＝접합 표면의 반경(강관의 경우 2t로 산정할 수 있다.)

표 4.7-5 플레어그루브용접의 유효 목두께

4.7.2.3 필릿용접

(1) 유효면적

① 필릿용접의 유효면적은 유효길이에 유효목두께를 곱한 것으로 한다.

② 필릿용접의 유효길이는 필릿용접의 총길이에서 2배의 필릿사이즈를 공제한 값으로 하여

야 한다.

③ 필릿용접의 유효목두께는 용접루트로부터 용접표면까지의 최단거리로 한다. 단, 이음면

이 직각인 경우에는 필릿사이즈의 0.7배로 한다.

④ 구멍필릿과 슬롯필릿용접의 유효길이는 목두께의 중심을 잇는 용접중심선의 길이로 한다.

(2) 제한사항

① 필릿용접의 최소사이즈는 표 4.7-6에 따른다.

접합부의 얇은 쪽 모재두께  필릿용접의 최소 사이즈

 ≤ 6
6 ＜ ≤ 13
13 ＜ ≤ 19
 19 ＜ 

3
5
6
8

표 4.7-6 필릿용접의 최소 사이즈, mm

② 필릿용접의 최대사이즈

가.  ＜ mm일 때,   

나.  ≧  mm일 때,      mm

③ 강도를 기반으로 하여 설계되는 필릿용접의 최소길이는  공칭용접사이즈의 4배 이상으로 

해야 한다. 또는 유효용접사이즈는 그 용접길이의 1/4 이하가 되어야 한다.

④ 평판인장재의 단부에 길이방향으로 필릿용접이 될 경우 각 필릿용접의 길이는 필릿용접 

수직방향 간격보다 길게 해야 한다. 이때 인장재의 유효순단면적은 4.1.3.3에 따른다.

⑤ 단부하중을 받는 필릿용접에서 용접길이가 용접사이즈의 100배 이하일 경우에는 유효길

이를 실제길이와 같은 값으로 간주할 수 있다. 100배를 초과하는 경우에는 실제길이에 저
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감계수    ≤ 를 곱하여 유효길이를 산정한다. 여기서 은 단부하중을 

받는 용접부의 실제길이(mm), 는 용접치수이다. 용접길이가 용접치수의 300배를 초과

하는 경우에는 유효길이를 로 택한다. 

⑥ 단속필릿용접은 접합부나 접합면을 따라 응력을 전달하고 빌트업 부재의 요소들을 연결하

는데 활용한다. 단속필릿용접에서 모든 부위의 길이는 용접사이즈의 4배 이상이면서 최소 

38 mm이어야 한다. 

⑦ 겹침이음에 있어서의 최소겸침길이는 얇은 부재 두께의 5배가 되어야 하고 최소 25 mm이

어야 한다. 수직방향 필릿용접으로만 축방향 응력을 전달하는 겹침이음의 경우 양쪽단부

를 필릿용접해야 한다. 그러나 최대하중 시 겹친 부분의 처짐이 접합부의 열림현상을 충분

히 방지할 수 있도록 구속될 경우는 예외로 한다.

⑧ 돌출요소의 유연성이 요구되는 접합부에서 단부돌림용접이 사용되는 경우, 단부돌림용접

의 길이는 공칭용접사이즈의 4배 이하, 용접되는 부분 폭의 1/2 이하이어야 한다.

4.7.2.4 플러그 및 슬롯용접

(1) 유효면적

플러그 및 슬롯용접의 유효전단면적은 접합면 내에서 구멍 또는 슬롯의 공칭단면적으로 한다.

(2) 제한사항

① 플러그용접의 최소중심간격은 구멍직경의 4배로 해야 한다.

② 슬롯용접길이에 횡방향인 슬롯용접선의 최소간격은 슬롯폭의 4배로 한다. 길이방향의 최

소중심간격은 슬롯길이의 2배로 한다.

4.7.2.5 설계강도

용접부의 설계강도 은 모재의 인장파단, 전단파단 한계상태에 의한 강도와 용접재의 파단한

계상태 강도 중 작은 값으로 한다.

(1) 모재 강도

     (4.7-1)

여기서, ：모재의 공칭강도, MPa

 ：모재의 단면적, mm2

(2) 용접재 강도

    (4.7-2)

여기서, ：용접재의 공칭강도, MPa

 ：용접재의 유효면적, mm2

      값은 표 4.7-7에 따른다.
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하중 유형 및 방향 적용재료 

공칭강도
  

(MPa)

유효면적
   

(mm2)
용접재 소요강도1)2)

완전용입그루브용접

용접선에 직교인장 용접조인트 강도는 모재에 의해 제한된다.

매칭용접재가 사용되어야 
한다. 뒷댐재가 남아 있는 
T조인트와 모서리조인트는 

노치인성 용접재를 
사용한다(섭씨 4도에서 27J 
이상의 CVN 인성값 이상).

용접선에 직교압축 용접조인트 강도는 모재에 의해 제한된다.
매칭용접재 또는 이 보다 

한단계 낮은 강도의 
용접재가 사용될 수 있다.

용접선에 평행한
인장, 압축

용접에 평행하게 접합된 요소들에 작용하는 인장 또는 
압축은 그 요소들을 접합하는 용접부 설계에 고려할 

필요가 없다.

매칭용접재 또는 이 보다 
한단계 낮은 강도의 

용접재가 사용될 수 있다.

전단 용접조인트 강도는 모재에 의해 제한된다.
매칭용접재를 사용해야 

한다.3)

부분용입그루브용접 (플레어V그루브용접, 플레어베벨그루브용접 포함)

용접선에 직교인장
모재 = 0.75  4.7.4 참조

매칭용접재 또는 이보다 한 
단계 낮은 강도의 용접재가 

사용될 수 있다.

용접재 = 0.80 0.60 4.7.2.1(1) 참조

4.7.1.5에 따라 설계된 
기둥주각부와 

기둥이음부의 압축

해당 용접부 설계에서 압축응력은 고려하지 않아도 
된다.

기둥을 제외한 부재의 
지압접합부의 압축 

모재 = 0.90  4.7.4 참조

용접재 = 0.80 0.60 4.7.2.1(1) 참조

지압응력을 전달할 수 
있도록 마감되지 않은 

접합부의 압축

모재 = 0.90  4.7.4 참조

용접재 = 0.80 0.90 4.7.2.1(1) 참조

용접선에 평행한
인장, 압축

용접에 평행하게 접합된 요소들에 작용하는 인장 또는 
압축은 그 요소들을 접합하는 용접부 설계에 고려할 

필요가 없다.

전단
모재 4.7.4에 따른다.

용접재 = 0.75 0.60 4.7.2.1(1) 참조

필릿용접 (구멍, 슬롯, 빗방향 T조인트 필릿 포함)

전단
모재 4.7.4에 따른다.

매칭용접재 또는 이보다 한 
단계 낮은 강도의 용접재가 

사용될 수 있다.

용접재 = 0.75 0.60 4.7.2.3(1) 참조

용접선에 평행한 인장, 
압축

용접에 평행하게 접합된 요소들에 작용하는 인장 또는 
압축은 그 요소들을 접합하는 용접부 설계에 고려할 

필요가 없다.

표 4.7-7 용접조인트 강도표
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플러그 및 슬롯 용접

유효면적의 접합면에 
평행한 전단

모재 4.7.4에 따른다. 매칭용접재 또는 이보다 한 
단계 낮은 강도의 용접재가 

사용될 수 있다.용접재 = 0.75 0.60 4.7.2.4(1) 참조

주 1) 는 용접재의 등급강도 곧 용접재의 인장강도이다.
     2) 원칙적으로 매칭용접재(matching weld metal)는 용접재의 인장강도가 모재의 인장강도와 같거나 거의 동등한 수준을 지

칭한다. 일반적으로 용접재와 모재가 동일한 인장강도를 지녀도 용접재의 항복강도가 모재항복강도보다 크므로 보통 
모재의 항복이 선행된다. 용접재의 인장강도가 모재의 인장강도를 상회/하회하는 경우 각각 오버매칭(overmatching), 언
더매칭(undermatching)이라 칭한다. 용접재에서 ̒1단계 강도ʼ는 70 MPa의 강도크기를 지칭하며, ʻ1단계 강도ʼ를 상회하는 
오버매칭 용접재의 사용은 불필요한 열영향의 증대 등 부작용을 고려하여 권장되지 않는다. 그러나 국내외의 사례에서 
보듯이 경험과 실험결과를 바탕으로 종종 오버매칭 용접재가 사용되기도 한다(예를 들어, 인장강도 350~400 MPa급 모
재에 대해 인장강도 490 MPa급 용접재가 사용되고 있음).

     3) 전단하중을 전달하는 조립단면의 웨브와 플랜지 사이의 그루브용접부 또는 높은 구속이 우려되는 곳의 그루브용접부
에는 언더매칭용접재를 사용할 수 있다. 이 방법을 적용할 경우에는 해당 용접부를 지정하여야 하고, 용접부의 설계에
서 유효목두께는 모재두께로 하고, 강도저항계수는 = 0.8, 공칭강도는 0.6를 적용한다.

4.7.2.6 용접의 혼용

접합부에서 2가지 이상의 용접유형(맞댐용접, 필릿용접, 플러그용접, 슬롯용접)을 혼용할 경우, 

용접군의 축에 대하여 독립적으로 계산하여야 한다.

4.7.3 볼트

4.7.3.1 고장력볼트

(1) 마찰접합 또는 전인장조임되는 고장력볼트는 너트회전법, 직접인장측정법, 토크관리법, 토

크쉬어볼트 등을 사용하여 표 4.7-9에 주어진 설계볼트장력 이상으로 조여야 한다.

(2) 마찰접합에서 하중이 접합부의 단부를 향할 때는 적절한 설계지압강도를 갖도록 4.7.3.5에 

따라 검토되어야 한다.

(3) 다음의 경우에는 밀착조임이 사용될 수 있다.

① 지압접합 또는

② 진동 또는 하중변동에 의한 고장력볼트의 풀림이나 피로가 설계에 고려할 필요가 없는 경우

여기서, 밀착조임이란 임팩트렌치로 수 회 또는 일반렌치로 최대한 조여서 접합판이 견실

하게 밀착된 상태를 말한다.

(4) 밀착조임 이외의 상태로 조여야 할 볼트는 설계도면과 제작⋅설치도면에 명확하게 구분되도

록 표기하여야 한다.

(5) 프리텐션 또는 마찰전단 접합으로 사용하도록 설계도면에 명시된 모든 고장력볼트의 조임장

력은 표 4.7-9에 주어진 설계볼트장력보다 작아서는 안 된다.
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4.7.3.2 일반볼트

(1) 일반볼트는 영구적인 구조물에는 사용하지 못하고 가체결용으로만 사용한다.

(2) 일반볼트의 인장과 전단강도는 표 4.7-8에 따른다.

(3) 일반볼트의 접합에서 인장과 전단의 조합의 경우에는 4.7.3.4에 따른다.

(4) 일반볼트구멍의 지압강도는 4.7.3.5에 따른다.

4.7.3.3 볼트의 인장과 전단강도

(1) 밀착조임 또는 전인장조임된 볼트의 설계인장강도 또는 전단강도 은 인장파단과 전단파

단의 한계상태에 대하여 다음과 같이 산정한다.

  

    (4.7-3)

여기서, ：표 4.7-8에 따른 공칭인장강도   또는 공칭전단강도  , MPa

：볼트의 공칭단면적, mm2

(2) 소요인장강도는 접합부의 변형에 의한 지레작용을 고려한 인장력으로 한다.

강종

강도

고장력볼트 일반볼트

F8T F10T F13T1)
SS400
SM400

공칭인장강도,  600 750 975 300

지압접합의
공칭전단
강도, 

나사부가 전단면에
포함될 경우

320 400 520

160
나사부가 전단면에 
포함되지 않을 경우

400 500 650

주 1) KS B 1010에 의하여 수소지연파괴민감도에 대하여 합격된 시험성적표가 첨부된 제품에 한하여 사용하여야 한다.

표 4.7-8 볼트의 공칭강도(MPa)

4.7.3.4 지압접합에서 인장과 전단의 조합

(1) 지압접합이 인장과 전단의 조합력을 받을 경우 볼트의 설계강도는 다음의 인장과 전단파괴

의 한계상태에 따라서 산정한다.

  

   ′ (4.7-4)

여기서, ′：전단응력의 효과를 고려한 공칭인장강도, MPa

 ′   


 ≤  (4.7-5)

：표 4.7-8에 의한 공칭인장강도, MPa
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：표 4.7-8에 의한 공칭전단강도, MPa

：소요전단응력, N/mm2

(2) 볼트의 설계전단응력이 단위면적당 전단소요응력   이상이 되도록 설계한다.

(3) 전단 또는 인장에 의한 소요응력 가 설계응력의 20% 이하이면 조합응력의 효과를 무시할 

수 있다.

4.7.3.5 볼트구멍의 지압강도

(1) 지압한계상태에 대한 볼트구멍에서 설계강도 은 다음과 같이 산정한다.

  

① 표준구멍, 대형구멍, 단슬롯구멍의 모든 방향에 대한 지압력 또는 장슬롯구멍이 지압력방

향에 평행일 경우

(가) 사용하중상태에서 볼트구멍의 변형이 설계에 고려되어야 하는 경우

    ≤  (4.7-6)

(나) 사용하중상태에서 볼트구멍의 변형이 설계에 고려될 필요가 없는 경우

    ≤  (4.7-7)

② 장슬롯구멍에 구멍의 방향에 수직방향으로 지압력을 받을 경우

    ≤   (4.7-8)

여기서,  ：볼트 공칭직경, mm

：피접합재의 공칭인장강도, MPa

：하중방향 순간격, 구멍의 끝과 피접합재의 끝 또는 인접구멍의 끝까지의 거리, mm

：피접합재의 두께, mm

(2) 접합부의 지압강도는 각 볼트마다의 지압강도를 합하여 산정한다.

(3) 지압접합과 사용성한계상태의 마찰접합 모두에 대하여 볼트구멍의 지압강도가 검토되어야 

한다.

4.7.3.6 고장력볼트의 미끄럼강도

(1)마찰접합(slip-critical connection)은 미끄럼을 방지하고 지압접합에 의한 한계상태에 대하여

도 검토해야 한다.

(2) 마찰접합볼트에 필러를 사용할 경우에는 미끄럼에 관련되는 모든 접촉면에서 미끄럼에 저항

할 수 있도록 해야 한다.

(3) 미끄럼 한계상태에 대한 마찰접합의 설계강도는 다음과 같이 산정한다.

     (4.7-9)
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① 표준구멍 또는 하중방향에 수직인 단슬롯 구멍에 대하여,   

② 대형구멍 또는 하중방향에 평행한 단슬롯구멍에 대하여,   

③ 장슬롯구멍에 대하여,   

여기서, ；0.50, 미끄럼계수(페인트 칠하지 않은 블라스트 청소된 마찰면)

；필러계수로서,

＝1.0；필러를 사용하지 않는 경우와 필러 내 하중의 분산을 위하여 볼트를 추가한 경우 

또는 필러 내 하중의 분산을 위해 볼트를 추가하지 않은 경우로서 접합되는 재료 사이

에 한 개의 필러가 있는 경우

＝0.85；필러 내 하중의 분산을 위해 볼트를 추가하지 않은 경우로서 접합되는 재료 사

이에 2개 이상의 필러가 있는 경우

；표 4.7-9에 따른 설계볼트장력, kN

；전단면의 수

볼트의 등급 볼트의 호칭 공칭단면적(mm2) 설계볼트장력2)() kN

F8T

M16 201 84

M20 314 132

M22 380 160

M24 453 190

F10T

M16 201 106

M20 314 165

M22 380 200

M24 453 237

F13T1)

M16 201 137

M20 314 214

M22 380 259

M24 453 308

주 1) KS B 1010에 의하여 수소지연파괴민감도에 대하여 합격된 시험성적표가 첨부된 제품에 한하여 사용하여야 한다.
     2) 설계볼트장력은 볼트의 인장강도의 0.7배에 볼트의 유효단면적을 곱한 값
         볼트의 유효단면적은 공칭단면적의 0.75배

표 4.7-9 고장력볼트의 설계볼트장력

4.7.3.7 마찰접합에서 인장과 전단의 조합

마찰접합이 인장하중을 받아 장력이 감소할 경우 4.7.3.6에서 산정된 설계미끄럼강도에 다음 계

수를 사용하여 감소한 후 산정한다.

   


(4.7-10)

여기서, ：인장력을 받는 볼트의 수

：표 4.7-9에 따른 설계볼트장력, kN

：소요인장력, kN
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4.7.3.8 핀접합

(1) 휨모멘트를 받는 핀의 설계강도 은 다음과 같이 산정한다.

  

    (4.7-11)

여기서, ：핀의 항복강도, MPa

 ：핀의 소성단면계수, mm3

(2) 휨모멘트를 받는 핀의 설계전단강도 은 다음과 같이 산정한다.

  

     (4.7-12)

여기서, ：핀의 단면적, mm2

4.7.4 접합부재의 설계강도

4.7.4.1 설계인장강도

접합부재의 설계인장강도 은 인장항복과 인장파단의 한계상태에 따라 다음 중 작은 값으로 

산정한다.

(1) 접합부재의 인장항복에 대하여

  

    (4.7-13)

(2) 접합부재의 인장파단에 대하여

  

   (4.7-14)

여기서, ：유효단면적, mm2

볼트접합부의 경우에는    ≦ 

4.7.4.2 설계전단강도

접합부재의 설계전단강도 은 전단항복과 전단파단의 한계상태에 따라 다음 중 작은 값으로 

산정한다.

(1) 접합부재의 전단항복에 대하여

  

   (4.7-15)
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(2) 접합부재의 전단파단에 대하여

  

    (4.7-16)

 여기서, ：유효전단단면적, mm2

4.7.4.3 블록전단강도

블록전단파단의 한계상태에 대한 설계강도는 전단저항과 인장저항의 합으로 산정한다. 보단부 

이음부의 상단플랜지 없는 이음부 및 거셋플레이트 등은 블록전단강도를 검토해야 한다. 설계블

록전단강도 은 다음과 같이 산정한다.

  

         ≤         (4.7-17)

여기서, ：전단저항 총단면적, mm2

：전단저항 순단면적, mm2

 ：인장저항 순단면적, mm2

인장응력이 일정한 경우 ＝1.0이고, 인장응력이 일정하지 않은 경우에는 ＝0.5이다.

4.7.4.4 설계압축강도

접합부재의 압축강도는 다음과 같이 산정한다.

(1)   ≦ 인 경우

  

    (4.7-18)

(2) ＞ 인 경우, 4.2의 설계사항을 적용한다.

4.7.5 끼움재

(1) 용접구조에서 두께 6 mm 이상의 끼움재는 이음판의 연단 밖으로 돌출해야 하며 끼움재의 표

면에 작용하는 하중을 이음판에 전달하는데 충분하도록 용접되어야 한다.

(2) 두께가 6 mm 이하인 끼움재의 단부는 이음판의 단부와 일치되게 용접해야 한다. 이음두께에 

끼움재 두께를 더한 크기의 하중을 전달할 수 있도록 용접해야 한다.

(3) 볼트접합에서 끼움재의 두께가 6 mm 이하이면 전단강도는 감소하지 않는다고 가정한다.

(4) 볼트접합에서 끼움재의 두께가 6 mm 초과하고 19 mm 이하일 때 다음의 감소계수 

    를 곱한다. 여기서 는 끼움재의 전체두께이다.
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4.7.6 이음

(1) 플레이트거더 또는 보의 맞댐용접이음은 작은쪽 이음단면의 전강도로 설계해야 한다.

(2) 플레이트거더 또는 보의 단면 내에서 다른 형태의 이음은 이음점에서의 소요강도에 충분하

도록 설계해야 한다.

4.7.7 지압강도

설계지압강도 은 국부압축항복의 한계상태를 가정하여 다음과 같이 산정한다.

  

공칭지압강도 은 지압형태에 따라 다음과 같이 산정한다.

4.7.7.1 공장가공면, 핀의 구멍, 지압스티프너 등의 지압

     (4.7-19)

여기서,  ：항복강도, MPa

：투영된 지압면적, mm2

4.7.7.2 확장롤러 및 확장록커

(1)  ≦ mm인 경우

        (4.7-20)

(2)  ＞ mm인 경우

        (4.7-21)

여기서,  ：직경, mm

 ：지압길이, mm

4.7.8 주각부 및 콘크리트의 지압

주각부는 기둥의 하중과 모멘트를 기초에 전달할 수 있도록 설계되어야 한다. 콘크리트의 설계

지압강도  는 콘크리트압괴의 한계상태에 대하여 다음과 같이 산정한다.

  (단, 무근콘크리트인 경우   )

(1) 콘크리트 총단면이 지압을 받는 경우

    (4.7-22)

(2) 콘크리트 단면의 일부분이 지압을 받는 경우

     ≦   (4.7-23)

여기서, ：베이스플레이트의 면적, mm2
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：베이스플레이트와 닮은꼴의 콘크리트 지지부분의 최대면적, mm2

4.7.9 앵커볼트

(1) 앵커볼트는 주각부의 베이스플레이트가 부담해야 할 휨모멘트, 전단력, 인장력 등 모든 설계

조건에 대해 저항할 수 있도록 설계하여야 한다.

(2) 기타 사항은 KDS 41 30 00에 따른다.

4.7.10 집중하중을 받는 플랜지와 웨브

H형 단면부재에서 플랜지에 수직이며 웨브에 대하여 대칭인 단일 또는 이중집중하중을 받는 경

우에 적용한다.

(1) 한쪽의 플랜지에 집중하중을 받는 경우에는 플랜지국부휨, 웨브국부항복, 웨브크리플링 및 

웨브횡좌굴에 대하여 4.7.10.1, 4.7.10.2, 4.7.10.3 및 4.7.10.4에 의해 각각 설계한다.

(2) 양측의 플랜지로부터 집중하중을 받는 경우에는 웨브국부항복, 웨브압축좌굴에 대하여 

4.7.10.2 및 4.7.10.5에 의해 각각 설계한다.

(3) 큰 전단력을 받는 웨브패널존은 4.7.10.6에 의해 설계한다.

(4) 소요강도가 한계상태의 설계강도를 초과하는 경우에는 소요강도와 설계강도의 차이만큼 스

티프너 또는 2중플레이트를 설치하여야 한다.

(5) 추가되는 스티프너, 2중플레이트에 대하여는 4.7.10.7 및 4.7.10.8에 의해 각각 설계한다.

4.7.10.1 플랜지국부휨강도

플랜지에 수직으로 용접된 판에 작용된 인장력에 의해 국부휨을 받는 플랜지의 설계강도 은 

다음과 같이 산정한다.

  
 (4.7-24)

여기서,    

：플랜지의 항복강도, N/mm2

：하중을 받는 플랜지의 두께, mm

플랜지부재에 걸쳐 작용하는 하중구간의 길이가  보다 작으면 (여기서, 는 플랜지부재의 

폭), 식 (4.7-24)의 검토는 필요하지 않다. 다만, 부재단부로부터 집중하중에 저항하는 거리가 

보다 작은 경우 의 50%를 저감한다.
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4.7.10.2 웨브국부항복강도

단일집중하중과 이중집중하중의 인장⋅압축 2요소에 모두 적용된다. 집중하중이 작용하는 지점

에서 웨브모살 선단부의 설계강도 은 다음에 의해 산정한다.

  

웨브 국부공칭강도 은 다음에 의해서 산정한다.

(1) 인장 또는 압축 집중하중의 작용점에서 재단까지의 거리가 부재깊이 를 초과할 경우

       (4.7-25)

(2) 상기의 집중하중의 작용점에서 재단까지의 거리가 부재깊이  이하일 경우

      (4.7-26)

여기서,  ：플랜지의 바깥쪽 면으로부터 웨브필렛선단까지의 거리, mm

：웨브의 항복응력, N/mm2

：집중하중이 작용하는 폭(다만 보의 단부 반력에 대해서는 보다 작지 않을 것), mm

：웨브두께, mm

 ：부재의 전체깊이, mm

필요한 경우 수직스티프너 또는 이중플레이트 한 쌍을 설치한다.

4.7.10.3 웨브크리플링강도

이 조항은 압축 단일집중하중과 2중집중하중의 압축요소에 적용된다. 웨브국부크리플링에 대

한 설계강도 은 다음에 의해 산정한다.

  

웨브크리플링공칭강도 은 다음에 의해서 산정한다.

(1) 집중하중이 재단에서  이상 떨어진 지점에 작용할 때

  





  

 

 









(4.7-27)

(2) 집중하중이 재단에서  미만 떨어진 지점에 작용할 때

①    ≤ 인 경우

  





   

 

 









(4.7-28)

② ＞인 경우

  





  


 

 









(4.7-29)

여기서, ：플랜지두께, mm
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강도가 부족할 경우, 한 개의 수직스티프너 또는 한 쌍의 수직스티프너 또는 최소한 웨브깊이의 

절반을 덮는 2중플레이트를 설치한다.

4.7.10.4 웨브횡좌굴강도

집중압축하중을 받는 휨부재의 하중작용점에서의 압축플랜지와 인장플랜지의 상대적 횡방향

이동이 구속되어 있지 않은 경우에 적용된다. 웨브의 횡좌굴에 대한 설계강도  은 다음에 의

해 산정한다.

  

웨브횡좌굴공칭강도 은 다음에 의해 산정한다.

(1) 압축플랜지가 회전에 대해서 구속될 때,

①     ≤ 일 때,

 


 
  


  

 



 (4.7-30)

②    ＞일 때, 웨브횡좌굴의 한계상태에 대한 검토는 필요하지 않다.

웨브의 소요강도가 설계강도를 초과할 때, 국부가로방향가새를 인장플랜지에 설치하거나 

또는 한 쌍의 수직스티프너 또는 2중플레이트를 설치한다.

(2) 압축플랜지가 회전에 대해서 구속되지 않을 때,

①      ≤ 일 때,

 



 






 



 (4.7-31)

②   ＞일 때, 웨브횡좌굴의 한계상태에 대한 검토는 필요하지 않다.

웨브의 소요강도가 설계강도를 초과할 때, 국부횡가새를 집중하중에 작용하는 지점의 양

측 플랜지에 설치한다. 식 (4.7-30), 식 (4.7-31)은 다음의 정의를 따른다.

 ：플랜지폭, mm

 ：하중작용지점에서 ＜일 때, 6.62×106, N/mm2

：하중작용지점에서  ≥ 일 때, 3.31×106, N/mm2

 ：플랜지 사이의 순거리, mm

  (압연형강은 필릿을 제외한 거리, 용접형강은 플랜지 안쪽 사이의 거리로 함)

 ：하중점에서 각 플랜지의 횡방향 비지지길이, mm

 ：플랜지두께, mm

 ：웨브두께, mm
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4.7.10.5 웨브압축좌굴강도

양쪽플랜지에 집중압축력이 작용할 때 무보강웨브의 설계강도 은 다음에 의해 산정한다.

 


 

(4.7-32)

여기서,   

부재단부로부터 한 쌍의 집중하중에 저항하는 거리가 보다 작을 경우, 의 50%를 저감한

다. 필요한 경우에 단일 수직스티프너와 한 쌍의 수직스티프너 또는 웨브의 전체깊이를 덮는 2중

플레이트를 설치한다.

4.7.10.6 웨브패널존 전단강도

전단력과 압축력을 받는 패널존의 설계강도 은 다음에 의해 산정한다.

    

웨브패널존 공칭강도 은 다음에 의해 산정한다.

(1) 골조안정성에 대한 패널존 변형의 효과가 해석에서 고려되지 않을 때

①  ≤ 일 때,

     (4.7-33)

②  ＞일 때,

       

  (4.7-34)

(2) 골조안정성에 대한 소성패널존변형을 포함하는 것이 해석에서 고려될 때

①  ≤ 일 때,

    






   


 




(4.7-35)

②  ＞ 일 때,

    






  


 




 

  (4.7-36)

식 (4.7-33) ~ 식 (4.7-36)은 다음의 정의를 따른다.

 ：기둥횡단면적, mm2

 ：기둥플랜지의 폭, mm

 ：보깊이, mm

 ：기둥웨브의 명시된 최소항복응력, N/mm2

 ： , N

 ：소요강도, N
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 ：  , 기둥의 축방향항복강도, N

 ：기둥플랜지의 두께, mm

 ：기둥웨브의 두께, mm

필요한 경우 2중플레이트 또는 1쌍의 대각스티프너를 강접합경계 내에 설치해야 한다.

4.7.10.7 집중하중에 대한 추가 스티프너 요구사항

(1) 인장집중하중에 저항하기 위해 요구되는 부재는 4.1에 따라 설계하고 스티프너가 필요한 경

우, 소요강도와 한계상태강도의 차이만큼 설계한다. 스티프너를 웨브에 용접하는 경우, 스티

프너 단부에 작용하는 인장력의 차이만큼을 웨브에 전달할 수 있도록 설계한다.

(2) 압축집중하중에 저항하기 위해 요구되는 스티프너는 4.2.6.2와 4.7.4.4에 의해 설계한다. 스

티프너를 플랜지에 용접하는 경우, 소요강도와 설계강도의 차이만큼 용접설계한다. 스티프

너를 웨브에 용접하는 경우, 스티프너 단부에 작용한 압축력의 차이만큼을 웨브에 전달할 수 

있도록 설계한다.

(3) 압축력에 저항하는 전체깊이에 걸친 수직스티프너는 4.2.6.2와 4.7.4.4에 따라 축방향압축력

을 받는 부재로 설계되어야 한다. 부재의 성능은 유효좌굴길이를 0.75로 하고 유효단면은 2

개의 스티프너와 부재 안쪽으로 폭 25 , 부재단부쪽으로 폭 12를 가지는 웨브의 스트립으

로 구성되는 십자형 단면을 사용하여 결정한다.

(4) 수직, 그리고 대각스티프너는 다음의 추가적인 기준을 만족하여야 한다.

① 집중하중을 받는 스티프너 설계 시, 기둥웨브 두께의 1/2에 스티프너 한쪽의 폭을 더한 길

이는 플랜지 또는 모멘트접합플레이트 폭의 1/3보다 작아서는 안 된다.

② 집중하중을 받는 스티프너 설계 시, 스티프너의 두께는 의 1/2, 그리고 의 1/15 이상으

로 한다.

③ 수직스티프너의 길이는 4.7.10.5에서 요구하는 사항을 제외하고 부재깊이의 최소 1/2 이상

으로 한다.

4.7.10.8 집중하중에 대한 추가 2중플레이트 요구사항

2중플레이트는 압축강도에 대해서 4.2의 요구사항을, 인장강도에 대해서 4.1의 요구사항을 따

른다. 전단강도(4.7.10.6 참고)에 대해서는 4.4를 따른다.
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4.8 강관구조접합

이 절은 균일두께의 강관접합부설계에 적용한다. 강관구조볼트접합의 부가적인 요구사항은 4.7

을 참조한다.

4.8.1 강관구조의 집중하중

4.8.1.1 적용한계

접합형태가 다음 적용한계 내에 있는 경우 이 기준을 적용할 수 있다.

(1) 강도: 강관에 대하여  ≤ 360 MPa

(2) 연성: 강관에 대하여  / ≤ 0.8

4.8.1.2 축직각방향 집중하중

(1) 원형강관

집중하중이 강관축에 직각으로 분포할 때, 국부항복한계상태에 관한 설계강도 은 다음과 

같이 산정한다.

         (4.8-1)

  

여기서, 는 식 (4.8-1)에 따른다.

추가적인 적용한계는 다음과 같다.

① ＜  ≤ 

② T-접합에 대하여   ≤  , X-접합에 대하여  ≤   

(2) 각형강관

집중하중이 강관축에 직각으로 분포할 때, 설계강도 은 비균일하중분포로 인한 국부항

복, 전단항복(뚫림), 측벽강도의 한계상태에 따라 구한 값 중에서 최솟값으로 한다. 부가적인 

적용한계는 다음과 같다.

① ＜  ≤ 

② 하중을 받는 관벽의  ≤ 

가. 가력플레이트에서 비균일하중분포로 인한 국부항복의 한계상태

      ≤   (4.8-2)

   

나. 전단항복(뚫림)의 한계상태

         (4.8-3)

   
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여기서,     ≤ 

＞   인 경우와 ＜인 경우 한계상태는 검토할 필요가 없다.

다. 인장력을 받는 측벽의 한계상태의 경우, 설계강도는 측벽의 국부항복응력으로 한다. 

압축력을 받는 측벽의 한계상태의 경우 설계강도는 측벽의 국부항복응력, 측벽의 국부

크리플링, 측벽의 국부좌굴의 한계상태에 따라 구한 최솟값으로 한다.

주강관과 지강관의 폭이 동일  하지 않다면 이러한 한계상태는 검토할 필요가 

없다.

(가) 측벽 국부항복의 한계상태

        (4.8-4)

  

여기서, ：강관모서리의 외부반경, 언급이 없으면 1.5 로 한다. mm

(나) T-접합에서 측벽의 국부크리플링 한계상태

   ＋      (4.8-5)

  

   여기서, 는 식 (4.8-21)에 따른다.

(다) X-접합에서 측벽의 국부좌굴 한계상태

          (4.8-6)

   

여기서, 는 식 (4.8-21)에 따른다.

플레이트와 강관접합에서 관벽의 유연성으로 인해 용접선에 따른 하중전달이 균일하

지 않으므로 용접할 때 이러한 사항을 고려하여야 한다. 이러한 요구사항은 각형강관

에 맞댐용접과 필릿용접의 전체유효용접길이 를 다음과 같이 제한하여 충족시킬 수 

있다.

           ≤  (4.8-7)

여기서, ：직각플레이트 양쪽면 용접에 대한 전체유효용접길이, mm

식 (4.8-18) 대신에 다른 합리적인 방법에 의하여 구할 수 있다.

4.8.1.3 강관중심에서 길이방향으로 분포하고, 강관축에 직각으로 작용하는 집중하중

집중하중이 강관중심에서 축길이방향으로 분포하며, 또한 강관축에 직각방향으로 작

용한다면(강관축의 직각방향 성분), 강관축에 직각인 설계강도 은 주강관 소성화

한계상태에 대하여 다음과 같이 결정된다.
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(1) 원형강관

추가적인 적용한계：T-접합에 대하여  ≤  , X-접합에 대하여  ≤ 

        (4.8-8)

  

여기서, 는 식 (4.8-12)에 따른다.

(2) 각형강관

추가적인 적용한계：하중을 받는 관 벽에 관한  ≤ 

                (4.8-9)

  

여기서,      

 는 식 (4.8-23)에 따른다.

4.8.1.4 강관폭 중심에서 길이방향으로 분포하고 강관축에 평행한 집중하중

집중하중이 각형강관축의 길이방향으로 분포하고 부재축에 평행이지만 편심으로 작용할 때, 접

합부는 다음과 같이 검증되어야 한다.

  ≤   (4.8-10)

4.8.1.5 캡플레이트를 갖는 각형강관단부에 작용하는 집중축하중

집중하중이 캡강관구조의 단부에서 강관축방향으로 작용할 때, 설계강도 은 벽국부항복(인

장 또는 압축에 의한)과 벽국부크리플링(압축력만에 의한)의 한계상태에 대하여 전단지연을 고

려하여 다음과 같이 결정된다.

집중하중은 캡플레이트(두께 )를 통하여 2.5：1의 분산경사도를 갖고 폭 B인 강관의 2개 관벽

으로 분산된다고 다음 절차에서는 가정한다.

   ≥ 인 경우, 강관의 설계강도는 4개 관벽 모두의 기여분을 합하여 계산한다. 

  ＜인 경우, 강관의 설계강도는 하중이 분포하는 관벽 2개의 기여분을 합하여 계산한다.

(1) 벽국부항복의 한계상태(1개 벽당)

       ≤   (4.8-10)

  

(2) 벽국부크리플링의 한계상태(1개 벽당)

             (4.8-11)

  
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4.8.2 강관-강관 트러스접합

강관구조의 트러스접합은 하나 이상의 지강관으로 구성되고 접합부를 연속하여 통과하는 주강

관에 직접 용접된 접합부로 정의되며 다음과 같이 분류된다.

(1) 지강관의 뚫림하중 sin이 주강관의 보전단력과 평형을 이루며, 그 접합을 지강관이 주

강관과 수직이면 T-이음으로 분류하고, 다르면 Y-이음으로 분류한다.

(2) 지강관의 뚫림하중 sin이 접합부의 같은 측면상에서 다른 지강관의 하중과(20% 이내

로) 평형을 이룬다면, 그 접합을 K-이음으로 분류한다. 힘의 평형을 이루는 주요 지강관 사이

에 적절한 틈(갭)이 있어야 한다. N-이음은 K-이음의 한 형태로 고려될 수 있다. 하나의 지강

관이 주강관에 수직인 K-이음을 N-이음으로 부른다.

(3) 뚫림하중 sin이 주강관을 관통하고 반대편 지강관에 의해 평형을 이룰 때, 그 접합을 X-

이음으로 분류한다.

(4) 접합부가 2개 이상의 주요 지강관을 가지고 있거나 한 평면 이상의 평면에서 지강관을 갖는 

경우, 그 접합은 일반이음 또는 다평면이음으로 분류된다. 지강관이 일부하중은 K-이음으로 

일부하중은 T, Y 또는 X-이음으로 전달할 때 공칭강도는 전체에서 각각의 비례에 따라 보간

법에 의해 결정된다.

지강관과 주강관의 중심선은 같은 평면에 놓여 있어야 한다. 각형강관접합은 모든 부재가 그 

평면과 평행으로 관벽이 위치하도록 제한하고 있다. 지강관을 주강관에 용접한 강관구조의 

트러스에 대하여 모멘트의 결과에 관계없이 적용한계 내에서 편심이 허용된다.

4.8.2.1 원형강관

주강관하중과 국부지강관이음 하중에 의한 응력상호작용은 주강관응력상관변수  를 통하여 

구한다.

(1) 주강관이 인장인 경우

  

(2) 주강관이 압축인 경우

         (4.8-12)

여기서,          ＝유용성비 (4.8-13)

 ：주강관의 소요압축강도, N；K-이음에서 은 더 작은 압축응력을 갖는 이음 부분

에서 결정된다(작은 값).

：주강관의 소요휨강도, N⋅mm

 ：주강관의 총단면적, mm2

 ：설계응력, MPa
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 ：주강관의 탄성단면계수, mm2

  ：주강관의 소요압축강도, N

  ：주강관의 소요휨강도, N⋅mm

   , MPa

(1) 적용한계

이음형상이 다음의 적용한계 내에 있을 때만 이 규정을 적용할 수 있다.

① 이음부편심：  ≤  ≤  , 여기서 는 주강관지름, 는 지강관에서 떨어진 거리

로서 양의 수를 나타낸다.

② 지강관각도： ≥30°

③ 주강관벽세장비：벽지름두께비로 T, Y, K-이음에서 50 이하；X-이음에서 40 이하

④ 인장지강관벽의 세장비：벽지름두께비로 50 이하

⑤ 압축지강관벽의 세장비：벽지름두께비로     이하

⑥ 폭비：＜ ≤ 이고 갭 K-이음은  ≤ ≤ 

⑦ 갭접합인 경우：는 지강관벽두께 총합 이상

⑧ 오버랩접합인 경우： ≤  ≤ 

여기서,   × ；는 주강관에 대한 겹치는 지강관의 투영길이；는 2개 지강

관 아래에 있는 주강관의 접합면을 따라 측정된 겹친 길이. 오버랩접합의 경우 더 큰 지강

관(또는 직경이 같다면 더 두꺼운 지강관)이 주강관에 직접 연결되는 ̒̒관통부재ʼʼ이다.

⑨ 오버랩접합의 지강관두께비：겹치는 지강관의 두께는 겹쳐지는 지강관두께 이하로 한다.

⑩ 강도：주강관과 지강관에 대하여  ≤360 MPa

⑪ 연성：  ≤ 

(2) T, Y, X-이음에서 지강관의 축력

T, Y-이음에서 지강관의 설계강도 은 주강관의 소성화, 전단항복(뚫림)의 한계상태에 따

라 얻어진 값 중에서 작은 값으로 한다.

① T, Y-이음에 주강관 소성화의 한계상태

sin  
      (4.8-14)

    

② 전단항복(뚫림)의 한계상태

       sinsin   (4.8-15)

  

＞   일 때, 이 한계상태는 검토할 필요가 없다.
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③ X-이음에서 주강관소성화의 한계상태

sin  
     (4.8-16)

  

(3) K－이음에서 지강관의 축력

K-이음에서 지강관의 설계강도 은 갭접합과 오버랩접합에 관한 주강관소성화의 한계상

태와 갭접합에 관한 전단항복(뚫림)의 한계상태에 따라 얻어진 값 중 작은 값으로 한다.

① 주강관소성화의 한계상태

  

압축지강관의 경우

sin  
       (4.8-17)

여기서, 는 단지 압축지강관에 대하여만 관련된다.

  




 




 － ＋

 



 (4.8-18)

갭접합에서  (용접치수를 무시한 주강관 상단부를 따라 측정된)는 양수이다. 오버랩접합

에서  는 음수이고 와 같다.

인장지강관의 경우

 sin   sin압축지관 (4.8-19)

② 갭 K-이음에서 전단항복(뚫림)의 한계상태

      sinsin   (4.8-20)

  

4.8.2.2 각형강관

주강관하중과 국부지강관이음하중에 의한 응력상호작용은 주강관응력상관변수  를 통하여 

반영된다.

주강관이 인장인 경우

  

T, Y, X-이음에서 주강관이 압축인 경우

     ≤  (4.8-21)

갭 K-이음에서 주강관이 압축인 경우

     ≤   (4.8-22)
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여기서, 

       ＝유용성비 (4.8-23)

 ：주강관의 소요축강도, N；갭 K이음에서 은 더 큰 압축응력을 갖는 이음부분에서 

결정 된다(더 큰  값).

：주강관의 소요휨강도, N⋅mm

 ：주강관의 총단면적, mm2

 ：설계응력, MPa

 ：주강관의 탄성단면계수, mm2

  ：주강관의 소요축강도, N

  ：주강관의 소요휨강도, N⋅mm

  ：MPa

(1) 적용한계

이음형상이 다음 한계 내에 있을 때에만 이 규정을 적용할 수 있다.

① 이음부편심：  ≤  ≤  , 여기서 는 주강관의 춤, 는 지강관에서 떨어진 거

리로 양의 수

② 지강관각도： ≥30°

③ 주강관벽 세장비：벽의 폭두께비로 갭 K, T, Y, X-이음에서 35 이하；오버랩 K-이음에서 

30 이하

④ 인장지강관벽 세장비：벽의 폭두께비로 35 이하

⑤ 압축지강관벽 세장비：벽의 폭두께비로 
  이하이며 갭 K-이음과 T, Y, X-이

음에서 35 이하；오버랩 K-이음에서 
이하

⑥ 폭비：주강관의 벽폭에 대한 지강관의 벽폭의 비로 T, Y, X와 오버랩 K-이음에서 0.25 이

상；갭 K-이음에서 0.35 이상

⑦ 형상비：0.5≤춤과 폭의 비≤2.0

⑧ 오버랩： ≤  ≤  ,

여기서,   ×  . 는 주강관에 대한 겹쳐지는 지강관의 투영길이；는 2지강

관 아래의 주강관의 연결면을 따라 측정된 겹친길이. 오버랩접합에서 더 큰 지강관(또는 

폭이 같다면 두께가 더 큰)이 주강관에 연결되는 ̒̒관통부재ʼʼ이다.

⑨ 오버랩접합에서 지강관의 폭비：겹친진 지강관의 폭에 대한 겹치는 지강관의 폭비로 0.75 

이상

⑩ 오버랩접합에서 지강관두께비：겹치는 지강관의 두께는 겹쳐지는 지강관의 두께 이하로 

한다.

⑪ 강도：주강관과 지강관에 대하여  ≤360 MPa

⑫ 연성：  ≤0.8

⑬ 다른 제한들은 특별규정을 적용한다.
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(2) T, Y, X－이음에서 지강관의 축력

T, Y, X-이음에서 지강관의 설계강도 은 주강관 소성화, 전단항복(뚫림), 측벽강도, 비균

일하중분포로 인한 국부항복의 한계상태들에 따라 얻어진 값들 중 최솟값으로 한다. 또한 

4.8.2.2(1)의 적용범위 는 0.25 이하로 할 수 없다.

① 주강관벽 소성화의 한계상태

sin  
         (4.8-24)

  

＞일 때, 이 제한은 검토할 필요가 없다.

② 전단항복(뚫림)의 한계상태

 sin       (4.8-25)

  

식 (4.8-25)에서 유효 외부 뚫림변수   는 를 초과하지 못한다. 이 한계상태는 

＞   일 때와 ＜ ,  ≥ 일 때 검토할 필요가 없다.

③ 측벽강도의 한계상태에 관하여 인장지강관의 설계강도는 측벽국부항복의 설계강도로 취

급한다. 측벽강도의 한계상태에 관하여 압축지강관의 설계강도는 측벽국부항복응력과 측

벽국부크리플링강도 중 작은 값으로 한다. 90°보다 작은 지강관을 갖는 X-이음에 대하여

는, 주강관 측벽의 전단파괴에 관하여 4.5.5에 추가로 검토해야 한다.

주강관과 지강관이 같은 폭(＝1.0)이 아니라면 이 한계상태는 검토할 필요가 없다.

가. 국부항복의 한계상태

 sin         (4.8-26)

  

여기서, ：강관모서리의 외부반경, 일반적으로 1.5로 한다, mm

：주강관축에 평행한 하중지지길이,  sin , mm

나. T, Y-이음에서 측벽 국부크리플링의 한계상태

sin             (4.8-27)

   

다. X-이음에서 측벽 국부크리플링의 한계상태

sin         (4.8-28)

    

④ 비균일하중분포로 인한 국부항복의 한계상태

           (4.8-29)

    
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여기서, 

         ≤  (4.8-30)

＜이면 이 한계상태는 검토할 필요가 없다.

(3) 갭 K－이음에서 지강관의 축력

갭 K-이음의 경우, 지강관의 설계강도 은 주강관벽 소성화, 전단항복(뚫림), 전단항복, 비

균일하중분포로 인한 국부항복의 한계상태들에 따라 구한 최솟값으로 한다. 4.8.2.2(1)의 적

용한계와 더불어 다음의 한계상태들을 적용하여야 한다.

①   ≥   

②  ≥ 

③  ≥   

④ 갭: 지강관 벽두께의 총합 이상

⑤ 더 작은  ＞더 큰 의 0.63배 값

가. 주강관벽 소성화의 한계상태

 sin  
  

  (4.8-31)

  

나. 전단항복(뚫림)의 한계상태

 sin          (4.8-32)

    

위 식에서 유효 외부 뚫림변수   는 를 초과해서는 안 된다. 이 한계상태는 

＜    또는 지강관이 정사각형이 아닌 경우만 검토할 필요가 있다.

다. 갭에서 주강관의 전단항복의 한계상태에 관하여, 설계강도는 4.2에 따라 검토한다. 이 

한계상태는 주강관이 정사각형이 아닌 경우에만 검토할 필요가 있다. 

라. 비균일 하중분포로 인한 국부항복의 한계상태

             (4.8-33)

    

여기서, 

       ≤  (4.8-34)

이 한계상태는 지강관이 정사각형이 아니거나 ＜인 경우에만 검토할 필요가 있다.

(4) 오버랩 K－이음에서 지강관의 축력

오버랩 K-이음에서 지강관의 설계강도 은 비균일하중분포로 인한 국부항복의 한계상태

로부터 결정된다.

  
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겹치는 지강관에 대하여, 그리고 겹치는 지강관의 측정된 겹침이 25% ≤≤50%인 경우

              (4.8-35)

겹치는 지강관에 대하여, 그리고 겹치는 지강관의 측정된 겹침이 50% ≤≤80%인 경우

            (4.8-36)

겹치는 지강관에 대하여, 그리고 겹치는 지강관의 측정된 겹침이 80% ≤≤100%인 경우

            (4.8-37)

여기서,  는 주강관에 용접된 지강관 면의 유효폭

         ≤  (4.8-38)

는 겹친 브레이스에 용접된 지강관 면의 유효폭

         ≤  (4.8-39)

 ：겹치는 지강관의 폭, mm

 ：겹친 지강관의 폭, mm

 ：겹치는 지강관재료의 항복응력, MPa

 ：겹친 지강관재료의 항복응력, MPa

 ：겹치는 지강관의 춤, mm

 ：겹치는 지강관의 두께, mm

 ：겹친 지강관의 두께, mm

겹쳐진 지강관에 대하여 은 겹치는 지강관의 을 초과할 수 없고 식 (4.8-35) 또는 식 

(4.8-37)을 사용하며 계수  를 곱하여 계산한다.

여기서, ：겹치는 지강관의 단면적, mm2

：겹친 지강관의 단면적, mm2

(5) 지강관의 용접

강관이음부에서 강관벽의 상대적 유연성의 차이로 인하여 용접선을 따라 하중전달의 비균일

성은 용접부에 비례하여 고려되어야 한다. 각형강관에 맞댐용접과 필릿용접의 총유효용접길

이 는 다음과 같이 제한한다.

① T, Y, X-이음에서

≤50°인 경우

 sin

  
    (4.8-40)

≥60°인 경우

 sin

  
(4.8-41)

50°와 60° 사이의 값에 대한 를 구하기 위하여 직선보간법이 사용된다.
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② 각 지강관 주위의 갭 K-이음에서

≤50°인 경우

 sin

  
    (4.8-42)

≥60°인 경우

 sin

   
    (4.8-43)

50°와 60° 사이의 값에 대한 를 구하기 위하여 직선보간법이 사용된다.

식 (4.8-40)∼식 (4.8-43)까지의 위 규정 대신에 다른 합리적인 규정을 사용할 수 있다.

③ 오버랩 K-이음에서

겹치는 지강관에 대한 총유효용접길이는

가.  25 % ≤  < 50 %인 경우

                       

 


  

 sin

  

 sin   

 


    

(4.8-44)

나. 50 % ≤   < 80 %인 경우

                   



  

 sin

  

 sin   

 


    

(4.8-45)

다. 80 % ≤   ≤ 100 %인 경우

                     



  

 sin

   

 sin  

 


    

(4.8-46)

여기서, 는 식 (4.8-38)를 따르고, 는 식 (4.8-39)를 따른다.

＞0.85 or ＞50°일 경우, 는 2 를 초과해서는 안 되며, ＞0.85 또

는      ＞50°일 경우, 는  를 초과해서는 안 된다.

겹쳐진 지강관에 대한 총유효용접길이는

  sin


  (4.8-47)

  

  

   ≤  (4.8-48)

＞0.85 or ＞50°인 경우

      sin



건축물 강구조 설계기준

136

4.8.3 강관－강관 모멘트접합

강관모멘트접합은 하나 이상의 지강관으로 구성되고 접합부를 관통하는 연속주강관에 직접 용

접되며 지강관에 휨모멘트가 작용하는 접합부로 정의된다. 접합부는 다음과 같이 분류된다.

(1) 지강관이 하나이며 주강관에 직각인 T-이음과 지강관이 하나이고 주강관에 직각이 아닌 Y-

이음

(2) 주강관에 하나의 지강관이 개개의 한쪽(반대) 편에 위치한 X-이음

지강관과 주강관의 중심선은 동일평면에 위치해야 한다.

4.8.3.1 원형강관

주강관하중과 국부지강관이음하중에 의한 응력도 상호작용은 주강관응력상관변수  를 통하

여 반영된다.

주강관이 인장인 경우

  

주강관이 압축인 경우

         (4.8-49)

여기서,         ＝유용성비 (4.8-50)

 ：주강관의 소요축강도, N

：주강관의 소요휨강도, N⋅mm

 ：주강관의 총단면적, mm2

 ：설계응력, MPa

 ：주강관의 탄성단면계수, mm2

  ：주강관의 소요축강도, N

  ：주강관의 소요휨강도, N⋅mm

  ：MPa

(1) 적용한계

이음형상이 다음의 적용한계 내에 있을 때만 이 규정을 적용할 수 있다.

① 지강관 각도：≥30°

② 주강관벽 세장비：벽지름두께비로 T, Y, K-이음에서 50 이하, X-이음에서 40 이하

③ 인장지강관벽의 세장비：벽지름두께비로 50 이하

④ 압축지강관벽의 세장비：벽지름두께비로    이하

⑤ 폭비：＜  ≤ 

⑥ 강도：주강관과 지강관에 대하여  ≤  MPa

⑦ 연성：  ≤ 
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(2) T, Y, X－이음에서 지강관의 면내휨모멘트

설계강도 은 주강관의 소성화, 전단항복(뚫림)의 한계상태에 따라 구해진 값 중 최저값

으로 한다.

① 주강관 소성화의 한계상태

sin    (4.8-51)

  

② 전단항복(뚫림)의 한계상태

   
    sin sin   (4.8-52)

    

＞   이면 이 한계상태는 검토할 필요가 없다.

(3) T, Y, X－이음에서 지강관의 면외휨모멘트

설계강도 은 주강관의 소성화, 전단항복(뚫림)의 한계상태에 따라 구해진 값 중 최저값

으로 한다.

① 주강관 소성화의 한계상태

sin  
     (4.8-53)

    

② 전단항복(뚫림)의 한계상태

  
    sin sin   (4.8-54)

    

＞   이면 이 한계상태는 검토할 필요가 없다.

(4) T, Y, X－이음에서 지강관의 휨모멘트와 축력의 조합

지강관의 축력, 면내휨모멘트, 면외휨모멘트 또는 이러한 하중효과들의 조합력을 받는 접합

부는 다음을 만족하여야 한다.

                 ≤ ] (4.8-55)

여기서,   ：하중조합을 사용하는 지강관의 소요축강도, N

：4.8.2.2(2)로부터 구한 설계강도

  ：지강관의 소요면내휨강도, N⋅mm

  ：4.8.3.2(2)로부터 구한 설계강도

  ：지강관의 소요면외휨강도, N⋅mm

  ：4.8.3.2(3)으로부터 구한 설계강도
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4.8.3.2 각형강관

주강관하중과 국부지강관이음하중에 의한 응력도 상호작용은 주강관응력상관변수  를 통하

여 반영된다.

주강관이 인장인 경우

  

주강관이 압축인 경우

    β  ≤  (4.8-56)

여기서,          ＝유용성비 (4.8-57)

 ：주강관의 소요축강도, N

：주강관의 소요휨강도, N⋅mm

 ：주강관의 총단면적, mm2

 ：설계응력, MPa

 ：주강관의 탄성단면계수, mm2

  ：주강관의 소요축강도, N

  ：주강관의 소요휨강도, N⋅mm

   ：MPa

(1) 적용한계

이음형상이 다음의 제한한계 내에 있을 때만 이 규정을 적용할 수 있다.

① 지강관 각도는 약 90°

② 주강관벽세장비：벽의 폭두께비로 35 이하

③ 인장지강관의 벽세장비：벽의 폭두께비로 35 이하

④ 압축지강관의 벽세장비：벽의 폭두께비로 1.25
 이하이며 또한 35 이하

⑤ 폭비：주강관의 폭에 대한 지강관의 폭비로 0.25 이상

⑥ 형상비：0.5≤춤과 폭의 비≤2.0

⑦ 강도：주강관과 지강관에 대하여  ≤ MPa

⑧ 연성：  ≤ 

⑨ 다른 제한은 특별규정을 적용한다.

(2) T, X－이음에서 지강관의 면내휨모멘트

설계강도 은 주강관소성화, 측벽국부항복, 비균일하중분포로 인한 국부항복의 한계상태

들에 따라 구한 최솟값이다.

① 주강관벽 소성화의 한계상태

             (4.8-58)

    

＞이면 이 한계상태는 검토할 필요가 없다.
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② 측벽국부좌굴의 한계상태

  
    (4.8-59)

    

여기서,  
：T-이음에 대하여 


：X-이음에 대하여 

＜이면 이 한계상태는 검토할 필요가 없다.

③ 비균일하중분포로 인한 국부항복의 한계상태

         (4.8-60)

  

여기서,         ≤  (4.8-61)

：휨축에 관한 지강관의 소성단면계수, mm2

＜이면 이 한계상태는 검토할 필요가 없다.

(3) T, X－이음에서 지강관의 면외휨모멘트

설계강도 은 주강관벽 소성화, 측벽국부항복, 비균일하중분포로 인한 국부항복, 주강관

의 뒤틀림파단의 한계상태들에 따라 구한 최솟값으로 한다.

① 주강관벽 소성화의 한계상태

       
              

(4.8-62)

  

＞  이상이면 이 한계상태는 검토할 필요가 없다.

② 측벽 국부항복의 한계상태

  
      (4.8-63)

    

여기서, 
：T-이음에 대하여 


：X-이음에 대하여 

＜이면 이 한계상태는 검토할 필요가 없다.

③ 비균일하중분포로 인한 국부항복의 한계상태

       


  (4.8-64)

  

여기서,         ≤  (4.8-65)

：휨축에 관한 지강관의 소성단면계수, mm2

＜이면 이 한계상태는 검토할 필요가 없다.
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④ 주강관 뒤틀림파단의 한계상태

           (4.8-66)

    

주강관 뒤틀림파단이 다른 조치에 의하여 방지되어 있다면 X-이음 또는 T-이음에서 이 한

계상태는 검토할 필요가 없다.

(4) T, X－이음에서 지강관의 휨모멘트와 축력의 조합

지강관의 축력, 면내휨모멘트, 면외휨모멘트 또는 이러한 하중효과들의 조합력을 받는 접합

부는 다음을 만족하여야 한다.

                 ≤  (4.8-67)

여기서,   ：하중조합을 사용하는 지강관의 소요축강도, N

：4.8.2.2(2)로부터 구한 설계강도

  ：지강관의 소요면내휨강도, N⋅mm

  ：4.8.3.2(2)로부터 구한 설계강도

  ：지강관의 소요면외휨강도, N⋅mm

  ：4.8.3.2 참조

4.9 사용성 설계

이 절은 사용성 성능에 대한 요구사항에 적용한다.

4.9.1 일반사항

사용성은 건축물을 일상적으로 사용할 때 건축물의 기능, 외관, 유지관리, 내구성 및 거주자의 편

안함 등이 확보되는 상태를 말한다. 이러한 사용성에 대한 평가에 이용되는 최대변위 및 가속도 

등의 구조반응은 적절한 하중조합을 고려하여야 한다.

4.9.2 치올림

치올림을 고려하여 설계하는 경우에는 치올림의 크기, 방향, 위치를 구조설계도면에 명시하여

야 한다.

4.9.3 처짐

사용하중에 의한 구조부재 또는 골조의 처짐은 건축물의 사용성이 저해되지 않도록 설계한다.
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4.9.4 수평변위

사용하중에 의한 건축물의 수평변위는 내부칸막이벽과 외부마감재의 손상을 포함한 건축물의 

사용성이 저해되지 않도록 설계해야 한다. 그리고 부재의 강도설계용 하중조합에 의한 수평변위

는 인접건축물과 충돌을 유발하지 않도록 해야 하며 설계기준에 제시된 수평변위제한값을 초과

해서는 안 된다.

4.9.5 진동

보행하중, 기계실 및 기타의 진동원에 의한 진동은 거주자의 편안함과 건축물의 기능을 저해하

지 않도록 설계시 고려하여야 한다.

4.9.6 바람에 의한 수평진동

바람에 의한 건축물의 흔들림은 거주자의 편안함을 저해하지 않도록 설계시 고려하여야 한다.

4.9.7 팽창과 수축

건축물 외부마감재의 손상은 누수와 부식을 야기할 수 있으므로 열팽창과 수축에 의한 효과를 

고려하여 설계하여야 한다. 

4.9.8 접합부미끄럼

구조물의 사용성이 볼트접합부의 미끄럼으로 인해 저해될 수 있는 설계에서는 접합부의 미끄럼

효과를 고려하여야한다. 이를 위하여 접합부에 미끄럼현상이 발생하지 않도록 설계하는 것을 원

칙으로 한다.

4.10 강구조의 내진설계

4.10.1 적용범위

(1) 이 절은 강구조건축물 또는 이와 유사한 횡력저항구조 및 이 방식으로 축조되는 공작물에 대

한 지진력저항시스템의 부재 및 접합부에 대한 설계, 제작, 시공에 적용한다. 그리고 지진력

저항시스템에 속하지 않는 기둥이라도 이의 이음부에는 이 절을 적용한다.

(2) 이 절은 내진설계범주에 관계없이 반응수정계수 이 3을 초과하는 경우 적용하여야 한다. 

반응수정계수 이 3 이하인 경우 KDS 41 10 15(6)의 일반설계 요구사항에서 특별히 요구하

지 않는 한 이 절을 적용하지 않는다.

(3) 이 절은 1.(일반사항)에서 4.9까지 함께 적용하도록 한다. 지진력저항시스템의 모든 부재 및 

접합부는 1.(일반사항)에서 4.9에 이르는 요건을 충족해야만 한다. 이 절에서 언급되지 않은 

하중조합, 시스템의 제한사항 및 일반설계요구사항은 KDS 41 10 15(6)에 따른다.
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4.10.2 참고 기준

이 절에 사용된 한국산업표준은 다음과 같다.

KS B 0801 금속재료 인장시험편

KS B 0802 금속재료 인장시험방법

KS B 0821 용착금속의 인장 및 충격시험

KS B 0809 금속재료충격시험편 

KS B 0810 금속재료충격시험방법

4.10.2 내진설계 일반요건

내진설계범주와 내진등급에 따른 소요강도와 내진규정, 높이 및 비정형에 따른 구조제한은 KDS 

41 10 15(6)의 규정을 따르도록 한다. 설계층간변위 역시 KDS 41 10 15(6)의 규정을 따른다.

4.10.4 하중, 하중조합 및 공칭강도

4.10.4.1 하중 및 하중조합

하중은KDS 41 10 15의 설계하중을 따르고, 하중조합은 1.5.1을 따른다. 이 절의 요구에 따른 증

폭지진하중은 지진하중 에 의한 횡력에 KDS 41 10 15(6)의 초과강도계수를 곱하여 산정한다.

4.10.4.2 공칭강도

시스템, 부재 및 접합부의 공칭강도는 이 절에서 특별히 변경하지 않는 한 이 장에서 제시된 값을 

적용하도록 한다.

4.10.5 구조설계도면, 시방서, 제작도면 및 설치도면

4.10.5.1 구조설계도면 및 시방서

구조설계도면 및 시방서에는 1.6에서 요구하는 항목과 더불어 수행하여야 하는 작업을 표기하여

야 하고, 시방서에서 요구하는 내용과 더불어 아래의 항목 중 관련 있는 사항이 포함되어야 한다.

(1) 지진력저항시스템의 지정

(2) 지진력저항시스템에 속하는 부재 및 접합부의 지정

(3) 접합부의 형상

(4) 접합재의 규격 및 크기

(5) 임계용접부의 위치

(6) 만약 구조물이 마감재로 보호되지 않거나 10 ℃ 이상으로 유지되지 않을 경우의 강구조의 최

저예상서비스온도
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(7) 보호영역의 크기 및 위치

(8) 비탄성회전거동을 수용할 수 있도록 상세를 갖추어야 하는 거셋플레이트의 위치

(9) 4.19.4에 명기한 용접요구사항

4.10.5.2 제작도면

제작도면에는 1.8에서 요구하는 항목과 더불어 다음의 사항 가운데 관련되는 항목이 포함되어

야 한다.

(1) 지진력저항시스템을 구성하는 부재 및 접합부의 지정

(2) 접합부 재료규격

(3) 임계용접부의 위치

(4) 보호영역의 위치 및 크기

(5) 비탄성거동의 수용이 요구되는 거셋플레이트의 축적에 따른 도면

(6) 4.19.4에 명기한 용접요구사항

4.10.5.3 설치도면

설치도면에는 1.8에서 요구하는 항목과 더불어 다음의 사항 가운데 관련되는 항목이 포함되어

야 한다.

(1) 지진력저항시스템을 구성하는 부재 및 접합부의 지정

(2) 접합부 재료규격

(3) 임계용접부의 위치

(4) 보호영역의 위치 및 크기

(5) 비탄성거동의 수용이 요구되는 거셋플레이트의 축적에 따른 도면

(6) 4.19.4에 명기한 용접요구사항

4.10.6 재료

4.10.6.1 재료규격

(1) 지진력저항시스템에 속하는 강구조는 3.(재료)의 재료에 관한 요구조건을 만족해야 한다. 그 

중 특수모멘트골조, 중간모멘트골조, 특수중심가새골조, 편심가새골조, 좌굴방지가새골조 

및 특수강판벽에서는 내진성이 뛰어난 강재인 SN 및 SHN강 또는 TMC강을 사용하여야 한
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다. 단, 국가공인기관에 의한 실험결과나 다른 합리적 기준에 의해 강재의 적합성을 입증할 

수 있는 경우는 표 3.1-1에 등록된 구조용 압연강재를 사용할 수 있다. 앞에 언급하지 않은 지

진력저항시스템에 대해서는 표 3.1-1에 등록된 구조용 압연강재를 사용할 수 있다.

(2) 좌굴방지가새에 사용되는 여타의 강재 및 강재에 속하지 않는 재료는 4.10.15와 4.19.3의 요

건을 만족할 경우 사용할 수 있다.

4.10.6.2 부재 및 접합부소요강도의 결정을 위한 재료적 특성

(1) 이 절의 규정에 의해 각 요소(부재 또는 접합부)의 소요강도를 산정할 경우, 그 강도는 연결되

는 부재의 예상항복강도  를 기준으로 산정한다. 단, 는 연결부재의 최소항복강도이고 

는 예상항복강도 대 최소항복강도의 비이다.

(2) 요소의 설계강도 는 소요강도 이상이 되어야 한다. 소요강도가 동일부재에서 산정되고, 

파단 및 항복한계상태에 대한 공칭강도 을 계산할 때에는 공칭값 와   대신에 예상인

장강도  와 예상항복강도  를 사용할 수 있다.

(3) 여러 강재의   및 값을 표 4.10-1에 수록하였다. 만약 규정된 강재등급에 대한 요구조건에 

따라서 비슷한 재질 및 크기의 표본에 대해 수행된 실험으로 결정된 값이라면 다른   및   

값을 사용할 수 있다.

적용  

구조용 압연형강
및 냉간가공재

KS D 3503 SS400
KS D 3530 SSC400
KS D 3558 SWH400

KS D 3566 STK400, STK490
KS D 3568 SPSR400, SPSR490
KS D 3632 STKN400, STKN490

1.3 1.2

KS D 3515 SM400, SM490, SM520
KS D 3864 SPAR295, SPAP235, SPAP325

KS D 4108 SCW 490-CF
1.2 1.2

KS D 3861 SN400, SN490
KS D 3866 SHN400, SHN490

1.1 1.1

플레이트

KS D 3503 SS400 1.3 1.2

KS D 3515 SM490, SM490TMC, SM520
      SM520TMC, SM570, SM570TMC,

SMA400, SMA490, SMA570
1.2 1.2

KS D 3861 SN400, SN490
KS D 5994 HSA800

1.1 1.1

표 4.10-1 강재의 종류별  및  값
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4.10.6.3 후판단면의 샤르피노치인성 요건

지진력저항시스템에 사용되는 두께 40mm 이상의 플랜지를 갖는 압연형강이나 다음의 용도로 

사용되는 두께 40 mm 이상의 강재는 0℃에서 최소 27의 CVN 인성을 보유해야 한다.

(1) 플레이트를 이용한 조립부재

(2) 지진하중하에서 비탄성변형이 예상되는 접합플레이트: 비탄성거동이 예상되는 접합플레이

트의 예로서는, 가새의 면외좌굴을 허용하여 힌지로서 기능하도록 의도한 거셋플레이트, 모

멘트접합부의 볼트플랜지플레이트, 볼트모멘트접합부의 엔드플레이트, 그리고 핀으로 설계

된 기둥주각부의 베이스플레이트 등을 들 수 있다.

(3) 좌굴방지가새의 강재코어

4.10.7 접합부, 조인트 및 파스너

4.10.7.1 적용범위

(1) 지진력저항시스템에 속한 접합부, 조인트 및 파스너는 4.7을 따르고 아울러 4.19.1의 추가사

항을 따르도록 한다.

(2) 지진력저항시스템을 구성하는 부재의 접합부는 접합부나 부재의 연성한계상태가 지배한계

상태가 되도록 설계하여야 한다.

4.10.7.2 볼트조인트

(1) 모든 볼트는 프리텐션 고장력볼트를 사용하여야 하고, 마찰면의 조건은 미끄럼한계상태에 

대한 4.7.3.6의 표면조건을 만족해야 한다.

(2) 볼트는 표준구멍에 설치해야 한다. 만일 짧은 슬롯구멍의 경우는 응력의 작용방향과 슬롯의 

길이방향이 직각이 되어야 한다. 대각가새의 경우, 접합부를 미끄럼한계상태에 대해 설계할 

때는 큰 구멍의 사용이 가능하지만 큰 구멍은 한쪽 판에만 존재해야 한다. 4.19.1의 절차에 따

라 인증된 경우 또는 4.19.2 또는 4.19.3의 실험에 따라 인증된 것이라면, 다른 형식의 구멍도 

사용할 수 있다.

(3) 표준구멍을 사용한 볼트이음부의 설계전단강도는 4.7에 따라 지압형식조인트로 검토한다. 

단, 볼트구멍의 공칭지압강도는 2.4를 초과할 수 없다.

(4) 엔드플레이트 모멘트접합부의 표면은 미끄럼저항에 대해 시험을 거치지 않은 코팅이나 표준

표면보다 작은 미끄럼계수를 갖는 코팅도 사용할 수 있다.
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(5) 볼트와 용접이 한 조인트에서 응력을 분담하거나 또는 한 접합부에서 같은 응력성분을 분담

하도록 설계할 수 없다. 가새의 압축력과 같은 부재력은 접합부에서 한 가지 형식의 조인트

(즉, 전체를 볼트조인트 또는 전체를 용접조인트)에 의해 지지되어야 한다. 용접에 의해 지지

되는 응력과 직각방향의 응력을 볼트가 지지하는 경우(가령 용접플랜지는 모멘트를 전달하

고 볼트웨브는 전단력을 전달하는 모멘트접합부 같은 경우)는 응력을 분담하는 것으로 보지 

않는다.

4.10.7.3 용접조인트

용접은 4.19.4에 따라서 시행하도록 한다. 용접은 용접부가 적절한 성능을 갖도록 하는 검증된 

용접시공시방서에 의해 시행한다. 용접변수들은 용입재를 만드는 제조자에 의해서 설정된 값 이

내로 한다.

(1) 일반요건

① 지진력저항시스템의 부재 및 접합부에 사용되는 모든 용접은 지진 시에 예측한 성능을 나

타내기에 충분한 CVN인성을 가져야 한다.

② 이 CVN인성에 대한 요구조건은 이 규정에서 요구하는 경우에는 지진력저항시스템이 아

닌 경우에도 만족하여야 한다.

(2) 임계용접부

① 임계용접부로 지정된 곳의 용접은 용접제조자의 보증 또는 표준시험법에 의해 －30 ℃에서 

28 J 이상의 CVN인성값을 지닌 용입재를 사용한다.

② 이 절에서 임계용접부로 지정하지는 않았지만, 임계용접부의 지정이 합당한 용접부가 있

을 수가 있다. 이런 경우는 비탄성변형도 및 파괴가 유발하는 결과를 감안하여 판단한다.

③ 지진하중저항시스템에서 기둥이음에 사용된 완전용입그루브용접을 임계용접부로 지정

하였다면, 기둥과 베이스플레이트의 완전용입그루브용접부도 기둥이음과 마찬가지로 임

계용접부로 고려하여야 한다. 특수 및 중간모멘트골조에서 임계용접부로 지정되어야 하

는 완전용입그루브용접에는 다음의 경우가 포함된다.

가. 보플랜지와 기둥의 용접

나. 단일전단플레이트와 기둥의 용접

다. 보웨브와 기둥의 용접

라. 기둥이음부의 용접(기둥주각부를 포함)

④ 보통모멘트골조의 경우 위의 ①, ② 및 ③과 관련된 완전용입그루브용접부가 전형적인 임

계용접부의 예가 된다. 편심가새골조의 경우는, 링크보와 기둥 사이의 완전용입그루브용

접부가 임계용접부에 해당된다. 또 다른 임계용접부의 예로는, 조립편심가새골조의 링크

보에서 웨브플레이트와 플랜지플레이트를 연결하는 용접, 그리고 완전용입그루브용접을 

사용하는 기둥이음부를 생각할 수 있다.
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4.10.7.4 보호영역

이 절에 의해서 보호영역이라 규정된 곳에서는 아래의 조건을 따라야 한다.

(1) 보호영역 안에서 가용접, 가설작업, 가우징 및 열절단 등에 의해 발생한 노치나 결함은 책임

구조기술자의 지시에 따라 보수한다.

(2) 데크의 정착을 위한 아크점용접은 허용된다.

(3) 건물 외곽부의 앵글, 건물의 외피, 칸막이, 덕트 및 파이프, 그리고 기타 구조물의 부착을 위한 

용접, 볼트, 스크루, 그리고 기타 접합물은 보호영역 내에 사용할 수 없다.

(4) 4.19.1의 인증절차 또는 4.19.2의 접합부 성능인증시험에 근거할 경우는 용접전단스터드 및 

다른 접합을 보호영역 내에 허용할 수 있다. 

(5) 보호영역 밖에서, 부재를 관통하는 접합이 사용될 때, 예상모멘트에 근거한 계산을 통해서 순

단면의 적합성을 입증할 수 있어야만 한다.

4.10.7.5 연속판 및 스티프너

(1) 압연형강의 웨브에 설치된 연속판 및 스티프너의 모서리는 아래 설명대로 클립한다. 웨브방

향의 클립치수는 압연형강의 -영역이 38 mm 이상 되도록 한다.

(2) 플랜지방향의 클립치수는 -영역보다 13 mm를 초과하지 않도록 한다. 플랜지 및 웨브의 단

부용접이 수월하게 시공될 수 있도록 클립의 상세를 만들어야 한다. 원형클립을 사용하는 경

우는 최소반경은 13 mm 이상이 되어야 한다. 

(3) 책임구조기술자가 승인하지 않으면, 기둥웨브와 기둥플랜지의 교차점에 인접한 용접단부에

서의 연속판용접에 엔드탭을 사용할 수 없다. 책임구조기술자가 엔드탭을 제거할 것을 요구

하지 않으면, 이 위치의 엔드탭은 제거하지 않는다.

4.10.8 부재

4.10.8.1 적용범위

지진력저항시스템의 부재는 이 장과 이 절을 따른다. 지진력저항시스템에 속하지 않는 기둥은 

4.10.8.4(2)를 참조한다.

4.10.8.2 국부좌굴에 대한 단면의 분류

(1) 콤팩트단면

이 절에 의해 콤팩트단면이 요구될 때, 지진력저항시스템의 부재는 웨브와 연속적으로 접합

된 플랜지로 이루어져야 하며, 압축요소의 판폭두께비 는 표 1.5-1의 한계값을 초과해서는 

안 된다.
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(2) 내진콤팩트단면

이 절에 의해 내진콤팩트단면이 요구될 때, 지진력저항시스템의 부재는 웨브와 연속적으로 

접합된 플랜지로 이루어져야 하며, 압축요소의 판폭두께비는 이의 한계판폭두께비 를 초

과해서는 안 된다.(표 4.10-2 참조)

요소 설명
판폭
두께비

판폭두께비 제한값

(내진콤팩트)

비
구
속
판
요
소

휨을 받는 압연 및 조립 H형강의 플랜지 [a], 
[c], [e], [f]

 0.30 

균등압축을 받는 압연 및 조립 H형강의 
플랜지 [b]

 0.30 

균등압축을 받는 압연 및 조립H형강의 플랜지 
[d]

 0.38 

ㄷ형강의 플랜지, 연속으로 접합된 앵글의 
다리, 가새 플랜지의 균등압축 [c]

 0.30 

H파일단면의 플랜지의 균등압축  0.45 

평강  2.5

단일앵글의 다리, 분리자를 갖는 더블앵글의 
다리, T형강의 플랜지의 균등압축

 0.30 

균일압축을 받는 T형강스템  0.30 

구
속
판
요
소

달리 지정되지 않는 한 특수모멘트골조 
보의(휨에 의한 압축을 받는) 웨브 

 2.45

휨에 의한 압축 또는 휨과 압축의 조합력을 
받는 웨브 [a], [c], [f], [g], [h]



≤ 0.125    [i]

3.14



 `(1－1.54)

＞ 0.125    [i]

1.12



 `(2.33－) ≥ 1.49





축력에 의한 압축, 축력과 휨에 의한 압축 
또는 휨에 의한 압축을 받는 원형강관 [c] 

 0.044 

축력에 의한 압축, 축력과 휨에 의한 압축 
또는 휨에 의한 압축을 받는 직사각형강관 [c]



또는 

0.64 

H형파일단면의 웨브  0.94 

[a] 4.10.9의 특수모멘트골조, 4.10.16의 특수강판전단벽의 보에 요구됨.
[b] 2.4.1의 ̀의 사용이 허용되지만, 식 (4.10-3)의 비가 2.0보다 이하이면, 4.10.9의 특수모멘트골조기둥에 요구됨.
[c] 4.10.12의 특수중심가새골조의 기둥⋅가새 및 4.10.13 보통중심가새골조의 가새에 요구됨.
[d] 4.10.13 편심가새골조의 기둥은 표 1.5-1의 를 사용하는 것이 허용됨.
[e] 4.10.13 편심가새골조의 링크에 대한 요구조건；단, 링크길이가 1.6  이하인 플랜지의 경우 표 1.5-1의 를 사

용하는 것이 허용됨. 
[f] 4.10.15 좌굴방지가새골조의 보와 기둥에 대한 요구조건. 
[g] 4.10.16 특수강판전단벽기둥에 대한 요구조건.
[h] 식 (4.10-3)의 비가 2.0보다 크면, 4.10.9의 특수모멘트골조의 기둥, 4.10.13의 편심가새골조의 기둥；링크길이가 1.6

 이하인 편심가새골조의 웨브에 대해서는, 아래의 를 사용하는 것이 허용됨.

     ≤ 0.125, ＝3.76



 (1-2.75)

     ＞ 0.125, ＝1.12



 `(2.33-) ≥ 1.49





[i] 한계상태설계,  



여기서, ：소요압축강도(N),  ：압축항복강도(N),  ＝0.90

표 4.10-2 압축요소에 대한 판폭두께비 제한값
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4.10.8.3 기둥의 강도

증폭지진하중을 고려하지 않은 상태에서   ＞인 조건에 있으면, 다음의 요구조건을 

만족시켜야 한다.

(1) 소요압축강도 및 인장강도는 모멘트의 영향은 무시하고 증폭지진하중을 포함한 4.10.4.1의 

하중조합에 의해 산정한다.

(2) 소요압축강도 및 인장강도는 아래의 값 중 어느 것도 초과할 필요는 없다. 

① 건물의 가새요소 또는 연결된 보의 공칭강도에 1.1를 곱하여 산정되는 기둥에로의 최대

전달하중

② 전도인발에 대한 기초의 저항력으로 결정되는 한계값

     

 여기서, ：기둥의 공칭압축강도, N

：기둥의 소요압축강도, N

4.10.8.4 기둥의 이음

(1) 일반사항

① 지진력저항시스템의 기둥이음부 소요강도는 4.10.8.3, 4.10.9.9, 4.10.10.9, 4.10.11.9, 

4.10.12.5 및 4.10.15.5(1)의 규정을 고려해야 하고 기둥의 소요강도와 같도록 한다.

② 또한 증폭지진하중이 포함된 4.10.4.1의 하중조합을 적용했을 때 인장응력을 받는 것으로 

계산된 기둥의 용접이음부는 다음의 조건을 모두 만족해야 한다.

가. 부분용입그루브용접조인트가 사용된다면, 설계강도는 적어도 소요강도의 200% 이상

이 되어야 한다.

나. 각 플랜지이음부의 설계강도는 적어도    이상이 되어야 한다. 여기서  

는 기둥부재의 예상항복응력이고 는 연결된 기둥 가운데 작은 기둥의 플랜지면적

이다.

③ 부분용입그루브용접을 사용한 기둥이음에서 플랜지와 웨브의 두께와 폭의 변화가 발생할 

때, 베벨가공은 필요하지 않다.

④ 기둥웨브의 이음은 전체가 볼트, 아니면 용접으로 하거나 또는 한쪽 기둥은 용접하고 다른 

한쪽은 볼트로 접합할 수 있다. 모멘트골조에서 볼트이음을 사용할 경우, 플레이트 또는 ㄷ

형강을 기둥웨브 양쪽에 사용한다.

⑤ 필릿용접 또는 부분용입그루브용접으로 된 기둥이음부의 중심선은 보-기둥접합부로부터 

1.2 m 혹은 그 이상 이격시켜야 한다. 보와 기둥접합부 사이의 기둥순높이가 2.4 m 이하일 

때 이음은 순높이의 중간에 위치해야 한다.
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(2) 지진력저항시스템이 아닌 기둥

지진력저항시스템의 부재에 속하지 않는 기둥이음은 다음 사항을 만족해야 한다.

① 이음은 보-기둥접합부로부터 1.2 m 이상 이격시켜야 한다. 보와 기둥접합부 사이의 기둥의 

순높이가 2.4 m보다 작을 때, 기둥이음은 순높이의 중간에 위치하여야 한다.

② 기둥의 양 직각축 모두에 대한 기둥이음의 소요전단강도는   가 되어야 한다. 여기서 

는 해당되는 방향의 기둥단면 중 작은 공칭소성휨강도이며, 는 층고이다.

4.10.8.5 기둥주각부

기둥주각부의 소요강도는 4.10.8.5.1, 4.10.8.5(2) 및 4.10.8.5(3)에 따라서 계산한다. 앵커볼트의 

설계강도는 4.7.9를 참고한다. 철근의 정착, 보강철근 관련 사항, 기둥주각부 콘크리트의 설계강

도는 KDS 41 30 00의 RC 및 PS콘크리트의 휨 및 정착을 참고한다.

(1) 소요압축강도

기둥주각부의 소요압축강도는 기둥주각부에 접합된 모든 강재요소소요강도의 수직성분의 

합으로 산정한다.

(2) 소요전단강도

기둥주각부의 소요전단강도는 기둥주각부에 접합된 모든 강재요소소요강도의 수평성분의 

합으로 하되 다음과 같이 산정한다.

① 대각가새의 경우, 수평성분은 지진력저항시스템의 가새접합부의 소요강도로부터 산정

한다.

② 기둥의 경우, 수평성분은 아래의 2가지 가운데 작은 값 이상이 되어야 한다. 

가. 기둥의     . 여기서, 는 층고로서 바닥골조의 중심선 사이의 거리 또는 각층 

바닥 상부간 거리로 취할 수 있다(mm).

나. 증폭지진하중을 포함하여 4.10.4.1의 하중조합을 사용하여 계산된 전단력.

(3) 소요휨강도

기둥주각부의 소요휨강도는 기둥주각부에 접합된 모든 강재요소 소요강도의 합으로 하되 다

음과 같이 산정한다. 

① 대각가새의 경우, 소요휨강도는 지진력저항시스템의 가새접합부의 소요강도 이상이어야 

한다.

② 기둥의 경우, 소요휨강도는 아래의 2가지 가운데 작은 값 이상이 되어야 한다.

가. 기둥의   

나. 증폭지진하중을 포함한 4.10.4.1의 하중조합을 사용하여 계산한 모멘트
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4.10.8.6 H형강말뚝

(1) H형강말뚝의 설계

H형강말뚝의 설계는 조합응력을 받는 부재의 설계와 관련된 4.5을 따른다. H형강말뚝은 

4.10.8.2의 요구조건에 부합하여야 한다.

(2) 경사H형강말뚝

경사말뚝 및 수직말뚝을 하나의 그룹말뚝(무리말뚝)으로서 사용할 경우, 수직말뚝은 고정하

중과 활하중에 의한 조합효과에 대해 지지할 수 있도록 설계하며, 경사말뚝에 하중을 분담해

서는 안 된다.

(3) H형강말뚝의 인장력

각 말뚝의 인장력은 말뚝매립부의 전단키, 보강근 혹은 스터드처럼 기계적인 방법에 의해서 

말뚝캡에 전달되어야 한다. 말뚝캡의 바로 아래에, 적어도 말뚝단면 춤 정도가 되는 길이 부

분에는 부착 및 용접을 금한다.

4.10.9 특수모멘트골조

4.10.9.1 적용범위

특수모멘트골조는 설계용 지진동이 유발한 외력을 받을 때 상당한 비탄성변형을 수용할 수 있는 

골조를 지칭하며 이 조항의 규정을 만족하도록 설계한다.

4.10.9.2 보－기둥접합부

(1) 요구사항

지진하중저항시스템에 속한 보-기둥접합부는 다음의 3가지 조건을 만족해야 한다.

① 접합부는 최소 0.04 rad의 층간변위각을 발휘할 수 있어야 한다.

② 기둥 외주면에서 접합부의 계측 휨강도는 0.04 rad의 층간변위에서 적어도 보 의 80% 

이상이 유지되어야 한다.

③ 접합부의 소요전단강도는 다음의 지진하중효과 에 의해 산정한다.

     (4.10-1)

여기서,  ：공칭항복강도 에 대한 예상항복응력의 비

：공칭소성모멘트

 ：보 소성힌지 사이의 거리

위에 언급된 요구조건을 만족시키는 외에도, 접합부자체의 변형에 의해 발생할 수 있는 추

가 횡변위까지도 구조물이 수용할 수 있음을 설계과정에서 입증해야 한다. 이 경우 2차효

과를 포함한 골조전체의 안정성해석이 이루어져야 한다.
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(2) 성능입증

상기 (1)에서 요구하는 지진하중저항시스템의 보-기둥접합부의 성능요건은 다음의 1가지 방

법에 의해 입증되어야 한다.

① 4.19.1의 특수모멘트골조용 인증접합부를 사용

② 4.19.2의 접합부성능인증 시험절차에 의해 얻어진 시험결과를 제시한다. 최소 2개의 반복

재하실험결과를 제시해야 하며 다음 2가지 중 하나에 근거를 둘 수 있다.

가. 연구논문 또는 신뢰할 만한 연구보고서의 실험결과, 또는 해당 프로젝트의 조건과 유

사한 타 프로젝트를 위해 4.19.2의 제한조건을 준수하여 수행된 실험결과.

나. 해당 프로젝트를 위해 부재사이즈, 재료강도, 접합조건, 시공과정 등을 반영하여 4.19.2

의 접합부성능인증 시험절차에 의한 실험결과.

(3) 용접

① 4.19.1의 인증접합부에서 예외로 인정하는 경우, 그리고 4.19.2의 접합부성능인증시험에 

의해 별도로 결정된 경우를 제외하고는 보플랜지, 전단플레이트, 그리고 보웨브와 기둥 사

이의 완전용입용접부는 4.10.7.3(2)에서 기술한 임계용접부로 고려한다.

② 임계용접부의 지정을 위해서는, 이 조항의 일반적인 규정 대신에 특정접합부의 시험관련 

기준이 우선되어야 한다. 즉 이 조항이 특정용접부를 임계용접부라 지정하였어도, 좀 더 구

체적인 기준이나 시험에서 이를 지정하지 않으면 구체적 기준이나 시험이 우선한다. 마찬

가지로 이 조항에서 지정치 않은 부위를 구체적 기준이나 시험에서는 임계용접부로 지정

할 수 있다.

(4) 보호영역

① 비탄성변형이 발생하는 보의 양단부분은 보호영역으로서 이 영역은 4.10.7.4의 요구조건

을 만족해야 한다. 보호영역의 범위는 4.19.1의 인증접합부에 따르거나 또는 4.19.2의 접합

부성능시험에서 결정된 부분을 따른다.

② 특수모멘트골조의 보 소성힌지영역은 보호영역으로 고려해야 한다. 보의 소성힌지영역의 

범위는 4.10.9.2,(2)에 규정한 접합부의 성능인증요소의 하나로서 제시되어야 한다. 일반

적으로, 비보강접합부의 보호영역은 기둥외주면에서부터 소성힌지점을 지나 보춤의 1/2 

지점까지 확장된 범위가 된다.

4.10.9.3 보－기둥접합부 패널존(보웨브와 기둥웨브가 평행한 경우)

(1) 전단강도

패널존의 소요두께는 성능인증에 사용된 시험체의 접합부 또는 인증접합부의 패널존 설계에 

사용된 방법에 따라 산정한다. 패널존의 최소소요전단강도는 소성힌지점에서의 예상모멘트

를 기둥외주면으로 외사하여 구한 모멘트의 합으로부터 산정한다. 패널존의 설계전단강도는 

 가 된다 (여기서,   .

그리고 공칭전단강도는 전단항복한계상태에 해당되는 강도로서 4.7.10.6의 규정에 의하여 
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산정한다.

(2) 패널존의 두께

기둥웨브와 패널존보강판 각각은 다음의 기준을 만족해야 한다.

＞     (4.10-2)

여기서,   ：기둥웨브 또는 패널존보강판의 두께, mm

：접합부에 연결된 보 중 보다 깊은 보의 -2, mm

：기둥플랜지 사이의 패널존의 폭, mm

만일 기둥웨브와 패널존보강판을 플러그용접에 의해 접합해서 국부좌굴이 방지되도록 하면 

기둥웨브와 패널존두께의 총합이 식 (4.10-2)를 만족하면 된다.

(3) 패널존보강판

기둥웨브의 두께가 식 (4.10-2)를 만족시키지 못할 경우에는 패널존보강판을 기둥웨브에 직

접 적용해야 한다. 그렇지 않은 경우에는 패널존보강판을 기둥웨브와 떨어져 배치하는 것도 

가능하다.

① 기둥웨브에 붙은 보강판

보강판은 보강판 전체 두께의 강도가 발현되도록 완전용입용접이나 필릿용접을 사용해서 

기둥플랜지에 용접한다. 연속판이 없는 경우 보강판과 기둥웨브가 식 (4.10-2)를 만족시키

지 못하면, 보강판을 통한 하중전달을 고려하여 보강판의 상하변을 필릿용접한다.

② 기둥웨브와 떨어진 보강판

보강판은 보강판 전체 두께의 강도가 발현되도록 완전용입용접을 사용해서 기둥플랜지에 

용접한다. 보강판은 보 플랜지 끝단과 기둥 중심선간 거리의 1/3∼2/3에 위치하여야 하며, 

좌우 대칭으로 배치한다.

③ 연속판이 있는 보강판

보강판은 연속판을 통한 하중전달을 고려하여 연속판에 용접한다.

④ 연속판이 없는 보강판

연속판이 없는 경우 보강판을 접합부에 연결된 보 중 보다 깊은 보의 위 아래로 최소 150 mm 

연장해야 한다.

4.10.9.4 보와 기둥의 구조제한

다음의 사항과 더불어 4.10.8.1의 요구사항을 만족하여야 한다.

(1) 폭－두께비제한

실험에 의해 별도로 입증되지 않는 한, 보와 기둥부재들은 4.10.8.2(2)의 요구사항을 만족하

여야 한다.
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(2) 보플랜지

소성힌지영역에서의 급격한 보플랜지단면의 변화는 허용되지 않는다. 드릴로 보플랜지를 천

공하거나 혹은 플랜지폭을 절취하는 것은 실험이나 인증을 통해 안정적으로 소성힌지가 발

현될 수 있음을 입증한 후에 허용된다. 그 형상은 4.19.1의 절차를 만족한 접합부, 또는 4.19.2

에 따른 접합부성능인증 실험절차를 통과한 접합부의 형상과 일관성이 유지되어야 한다.

4.10.9.5 연속판

연속판은 4.19.1의 절차를 만족하는 접합부 또는 4.19.2에 따른 접합부성능인증 실험절차를 통

과한 접합부의 연속판과 일관성이 유지되도록 한다.

4.10.9.6 기둥－보의 모멘트비

보기둥접합부에서는 다음의 관계식이 만족되어야 한다.









＞  (4.10-3)

여기서, 
 ：보와 기둥의 중심선의 교점에서의 접합부 상하 기둥의 모멘트들의 합. 접합부 상

하 기둥의 공칭휨강도를 기둥의 축력을 감안하여 감소시킨 후 보중심선으로 외사하여 합산하며

(헌치가 있을 경우는 이의 존재를 고려함) 다음과 같이 계산할 수 있다.


     

만약 양측 보의 중심선이 일치하지 않을 경우에는 2중심선의 중간선을 기준으로 사용한다.


 ：보와 기둥의 중심선의 교점에서의 보모멘트들의 합. 보 소성힌지부에서의 예상보휨강

도를 기둥중심선으로 외사하여 합산하며 다음과 같이 계산할 수 있다.


      .

대안으로서는 4.19.1의 절차를 만족한 접합부 또는 4.19.2에 따른 접합부 성능인증 실험절차를 

통과한 접합부의 자료를 기준으로 산정할 수 있다. 만약 보단면감소부를 갖는 접합부라면, 다음

의 식에 의한 계산이 허용된다.

 
      

여기서, ＝기둥의 전체단면적, mm2

＝기둥의 공칭항복응력, MPa

＝소성힌지 위치에서 기둥중심선까지의 전단증폭에 의한 누가모멘트, N⋅mm

＝소요압축강도(압축을 양의 부호로 고려), N

＝보의 소성단면계수, mm3

＝기둥의 소성단면계수, mm3

＝보단면감소부의 최소소성단면계수, mm3
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예외사항: 위의 요건은 다음의 2조건 중 하나가 만족될 경우 따르지 않아도 된다.

(1) 증폭지진하중을 제외한 나머지 모든 하중조합에 대해 ＜를 만족하고 다음의 2가지 

가운데 하나를 만족하는 기둥

① 단층건물의 기둥이나 다층건물의 최상층부 기둥

② 다음의 기둥

가. 해당 층에서 규정적용이 면제되는 기둥들의 설계전단강도의 합이 그 층의 모든 모멘트

골조기둥의 설계전단강도 총합의 20% 이하이면서 또한,

나. 각 모멘트골조 기둥열에 위치한 규정 적용이 면제된 기둥의 설계전단강도의 합이, 모

든 모멘트골조기둥의 설계전단강도의 33%보다 작은 경우. 위의 면제 규정을 적용함에 

있어 기둥열은 다음과 같이 정의한다. 기둥들이 단일한 선으로 연결되거나 기둥열에 

직각인 평면치수의 10% 폭 내에 위치하는 일군의 평행한 기둥선으로 정의한다.

여기서,   ：N

  ：소요압축강도, N

(2) 위 층보다 설계전단강도 대 소요전단강도의 비가 50% 이상 큰 기둥

4.10.9.7 보－기둥접합부의 횡지지

(1) 횡지지된 접합부

보웨브와 기둥웨브가 동일 평면상에 있고 기둥의 패널존 외부가 탄성상태를 유지한다면, 보-

기둥접합부의 기둥플랜지는 보의 상부플랜지 위치에서만 횡지지가 요구된다. 식 (4.10-3)을 

사용하여 계산한 비가 2.0보다 크다면 기둥은 탄성상태를 유지하는 것으로 가정할 수 있다. 

만약 패널존 외부의 기둥이 탄성상태에 있지 않다면 다음의 규정을 만족하여야 한다.

① 보의 상하플랜지 위치 모두에서 기둥플랜지는 직접 혹은 간접적으로 횡지지가 이루어져야 

한다. 기둥플랜지의 직접 횡지지는 횡좌굴방지를 위해 기둥플랜지의 적합한 위치의 부착

된 가새나 기타 부재, 데크 또는 슬래브에 의해 이루어진다. 간접횡지지는 기둥플랜지에 직

접 부착되지는 않지만 기둥웨브나 스티프너플레이트를 통해 작용하는 부재나 접합부의 강

성에 의한 횡지지를 지칭한다. 

② 기둥플랜지 각각의 횡지지가새의 소요강도는 보플랜지강도   의 2%에 대해 설계한다.

(2) 횡지지되지 않은 접합부

횡지지되지 않은 보-기둥접합부를 갖는 내진골조의 기둥은, 인접한 횡지지간의 거리를 기둥

의 좌굴길이로 사용하여 4.5에 의해 설계를 하며 다음의 사항을 반영한다.

① 기둥의 소요강도는 1.5.1의 적절한 하중조합을 사용하되, 지진하중 는 다음 2가지 중 작

은 값을 택한다.

가. 증폭지진하중

나. 보의 설계휨강도 또는 패널존의 설계전단강도를 기반으로 계산된 골조설계강도의 125%
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② 기둥의 세장비  은 60을 넘지 않도록 한다.

③ 내진골조에 직각인 방향의 기둥의 소요휨강도는 4.10.9.7(1)②의 보플랜지횡지지력이 유

발한 모멘트와 이로 인한 기둥플랜지변형에 의한 2차효과를 고려하여 산정한다.

4.10.9.8 보의 횡지지

(1) 보의 상하플랜지는 모두     이하로 횡지지되어야 한다. 횡지지재는 식 (4.17-7)

과 (4.17-8)를 만족하여야 한다. 여기서     , 그리고   을 사용한다.

(2) 집중하중점이나 단면의 변하는 위치에는 추가로 횡지지를 설치한다.

(3) 횡지지재의 설치위치는 4.19.1의 절차를 만족하는 접합부 또는 4.19.2에 따른 접합부성능인

증 실험절차를 통과한 접합부의 조건과 일관성이 유지되도록 한다.

4.10.9.9 기둥의 이음

(1) 기둥의 이음은 4.10.8.4(1)의 규정을 따라야 한다.

(2) 그루브용접을 사용할 경우는 4.10.7.3(2)에 부합되게 완전용입용접으로 해야 한다. 용접탭은 

제거하도록 한다.

(3) 만약 그루브용접이 사용되지 않을 경우에는, 이음부의 소요강도는 적어도 작은 쪽 기둥의 

휨강도     이상이 되어야 한다. 기둥 웨브의 이음의 소요전단강도는 적어도    

이상이 되어야 한다, 여기서 는 이음부의 상하에 위치한 기둥의 공칭소성휨강도의 합

이다.

(4) 적절한 응력집중계수 또는 파괴역학의 응력집중계수를 고려하여 산정된 기둥이음부의 소요

강도는 비탄성해석에서 얻어진 이음부소요강도를 초과할 필요가 없다.

4.10.10 중간모멘트골조

4.10.10.1 적용범위

중간모멘트골조는 설계용지진동에 의한 외력을 받을 때 제한된 크기의 비탄성변형을 수용할 수 

있는 골조를 지칭하며 이 조항의 규정을 만족하도록 설계한다.

4.10.10.2 보－기둥접합부

(1) 요구사항

지진하중저항시스템에 속한 보-기둥접합부는 다음의 조건을 제외하고는 4.10.9.2(1)의 요구

조건을 만족해야 한다.

① 접합부는 최소 0.02 rad의 층간변위각을 발휘할 수 있어야 한다.

② 접합부의 소요전단강도는 4.10.9.2(1)에 따라 산정하되, 해석에 의하여 입증된 경우에는 
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  또는 보다 작은 값을 적용할 수 있다. 소요전단강도는 증폭지진하중을 사용한 1.5.1

의 적절한 하중조합을 이용하여 산정된 전단력을 초과할 필요는 없다.

③ 기둥외주면의 접합부의 휨강도는 0.02 rad의 층간변위각에서 적어도 보의 공칭소성모멘

트의 80% 이상이 되어야 한다.

(2) 접합부성능입증

4.10.10.2(1)에서 요구하는 지진하중저항시스템의 보-기둥접합부의 성능요건은 다음의 1가

지 방법에 의해 입증되어야 한다.

① 보플랜지를 완전용입용접으로 접합하고 보의 웨브는 용접 또는 고장력볼트로서 접합한 접

합부로서 보의 춤이 750 mm를 초과하지 않으면 중간모멘트골조의 접합부로서 인정할 수 

있다. 

② 4.19.1의 중간모멘트골조용 인증접합부를 사용

③ 이 규정의 4.19.2의 접합부성능인증 시험절차에 의해 얻어진 실험결과를 제시한다. 최소 2

개의 반복재하실험결과를 제시해야 하며 다음 2가지 가운데 하나에 근거를 둘 수 있다.

가. 연구논문 또는 신뢰할 만한 연구보고서의 실험결과, 또는 해당 프로젝트의 조건과 유

사한 타 프로젝트를 위해 4.19.2의 제한조건을 준수하여 수행된 실험결과.

나. 해당 프로젝트를 위해 부재사이즈, 재료강도, 접합조건, 시공과정 등을 반영하여 4.19.2

의 접합부성능인증 실험절차에 의한 실험결과.

(3) 용접

① 4.19.1의 인증접합부에서 예외로 인정하는 경우나 4.19.2의 접합부성능인증시험에 의하여 

별도로 결정된 경우를 제외하고는 보플랜지, 전단플레이트, 그리고 보웨브와 기둥 사이의 

완전용입용접부는 4.10.7.3(2)에서 기술한 임계용접부로 고려한다.

② 임계용접부의 지정을 위해서는 이 조항의 일반적인 규정 대신에 특정접합부의 시험 관련 

기준이 우선되어야 한다. 즉, 이 조항이 특정용접부를 임계용접부라 지정하였어도 좀 더 구

체적인 기준이나 시험에서 이를 지정하지 않으면 구체적 기준이나 시험이 우선한다. 마찬

가지로 이 조항에서 지정하지 않은 부위를 구체적 기준이나 시험에서는 임계용접부로 지

정할 수 있다.

(4) 보호영역

① 비탄성변형이 발생하는 보의 양단부분은 보호영역으로서 이 영역은 4.10.7.4의 요구조건

을 만족해야 한다. 보호영역의 범위는 4.19.1의 인증접합부에 따르거나 또는 4.19.2의 접합

부성능시험에서 결정된 부분을 따른다.

② 중간모멘트골조의 보소성힌지영역은 보호영역으로 고려되어야 한다. 보의 소성힌지영역

의 범위는 접합부의 성능인증 요소의 하나로서 제시되어야 한다. 일반적으로 비보강접합

부의 보호영역은 기둥외주면에서부터 소성힌지점을 지나 보춤의 1/2지점까지 확장된 범

위가 된다.
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4.10.10.3 보－기둥접합부 패널존(보웨브와 기둥웨브가 평행한 경우)

이 기준에 언급된 사항 외에는 부가적인 요구사항은 없다.

4.10.10.4 보 및 기둥의 구조제한

다음 사항과 더불어 4.10.8.1의 요구사항을 만족하여야 한다.

(1) 폭두께비 제한

실험에 의해 별도로 입증되지 않는 한 보와 기둥부재들은 4.10. 8.2(1)의 요구사항을 만족해

야 한다.

(2) 보플랜지

소성힌지영역에서의 급격한 보플랜지단면의 변화는 허용되지 않는다. 드릴로서 보플랜지를 

천공하거나 플랜지폭을 절취하는 것은 실험이나 인증을 통해 안정적으로 소성힌지가 발현될 

수 있음을 입증한 후에 허용된다. 그 형상은 4.19.1의 절차를 만족한 접합부 또는 4.19.2에 따

른 접합부성능인증실험절차를 통과한 접합부의 형상과 일관성이 유지되어야 한다.

4.10.10.5 연속판

연속판의 두께는 편측 접합부에서는 접합된 보플랜지두께의 1/2 이상, 양측접합부에서는 접합

된 보플랜지두께 이상으로 하거나, 4.19.1의 절차를 만족한 접합부 또는 4.19.2에 따른 접합부 성

능인증실험절차를 통과한 접합부의 연속판과 일관성이 유지되도록 한다.

4.10.10.6 기둥－보의 모멘트비

이 기준에 언급된 사항 외에는 부가적인 요구사항은 없다.

4.10.10.7 보－기둥 접합부의 횡지지

7장에 언급된 사항 외에는 부가적인 요구사항은 없다.

4.10.10.8 보의 횡지지

(1) 보의 상하플랜지 모두 횡지지되어야 한다. 횡지지간격은    를 넘지 않도록 한

다. 횡지지가새는 식 (4.17-7)과 식 (4.17-8)을 만족해야 한다. 여기서,      , 그

리고   을 사용한다.

(2) 횡지지는 집중하중이 작용하는 부근이나 단면의 변화가 생기는 위치에는 추가로 설치되어야 

한다.

(3) 횡지지의 위치는 4.19.1의 절차를 만족한 접합부 또는 4.19.2에 따른 접합부성능인증실험절

차를 통과한 접합부의 조건과 일관성이 유지되도록 한다.
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4.10.10.9 기둥의 이음

기둥의 이음은 4.10.8.4(1)의 규정을 따라야 한다. 그루브용접을 사용할 경우는 4.10.7.3(2)의 기

준에 부합되게 완전용입용접으로 해야 한다.

4.10.11 보통모멘트골조

4.10.11.1 적용범위

보통모멘트골조는 설계지진력이 구조물에 작용할 때 부재와 접합부가 최소한의 비탄성변형을 

수용할 수 있는 골조를 지칭하며 이 조항의 규정을 만족하도록 설계한다. 4.10.11.2(1), 

4.10.11.2(3)과 4.10.11(5)의 요구사항을 만족하지 않더라도 4.10.9.2(2)와 4.10.9.5 또는 

4.10.10.2(2)와 4.10.10.5의 요구사항을 만족하는 접합부는 보통모멘트골조에 사용될 수 있다. 

중간모멘트골조의 요구사항을 충족하더라도 보의 높이가 750 mm를 초과하는 경우에는 보통모

멘트골조로 분류한다.

4.10.11.2 보－기둥접합부

보-기둥접합부는 용접이나 고장력볼트를 사용하여야 하며, 다음 규정에 따라 완전강접 또는 부

분강접으로 설계할 수 있다.

(1) 완전강접모멘트접합부의 요구사항

① 지진하중저항시스템에 속한 완전강접모멘트접합부의 소요휨강도는 보단면에 대한 1.1

   또는 구조시스템에서 발생할 수 있는 최대모멘트 중 작은 값으로 산정할 수 있으며 

다음의 요구사항을 만족하여야 한다.

가. 용접접근공의 형상은 보플랜지에서의 응력집중이 최소화될 수 있도록 가공한다. 용접

접근공의 표면거칠기는 13  m를 초과하지 않도록 하며, 노치와 가우지가 없어야 한

다. 책임구조기술자의 지시에 따라 노치와 가우지를 보수하도록 한다. 엔드플레이트 

볼트모멘트접합부에서 엔드 플레이트에 연결되는 보웨브에는 용접접근공을 설치하

지 않는다.

나. 접합부에서 인장력에 저항하는 양면부분용입용접과 양면 필릿용접의 소요강도는 연

결되는 요소나 부분에 대해서    로 산정한다. 접합부에서 인장력이 작용하는 

부분에는 1면부분용입용접이나 1면필릿용접을 사용하지 않는다.

② 완전강접모멘트접합부의 소요전단강도 는 다음의 지진하중효과 를 이용하여 산정

한다.

      (4.10-4)

정밀한 해석에 의하여 입증된 경우에는  보다 작은 값을 적용할 수 있다. 소요전단강도

는 증폭지진하중을 사용한 1.5.1의 적절한 하중조합을 이용하여 산정된 전단력을 초과할 

필요는 없다.
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(2) 부분강접모멘트접합부의 요구사항

다음의 요구사항을 만족하는 경우에는 부분강접모멘트접합부를 사용할 수 있다.

① 부분강접접합부는 4.10.11.2(1)에서 규정된 소요강도에 대하여 설계하여야 한다.

② 접합부의 공칭휨강도  은 연결되는 보의 의 50% 이상이어야 한다. 단, 1층 구조물의 

경우, 접합부의 공칭휨강도  은 연결되는 기둥의 의 50% 이상이어야 한다.

③ 부분강접모멘트접합부의 강성과 강도는 전체골조의 안정성에 미치는 영향을 포함하여 설

계에 반영하도록 한다.

④ 부분강접모멘트접합부에 대한  는 하중조합에 의한 전단력과 접합부가 저항할 수 있는 

최대단부모멘트로부터 산출된 전단력을 합산하여 산정한다.

(3) 용접

보플랜지, 전단플레이트, 그리고 보웨브와 기둥사이의 완전용입용접부는 4.10.7.3(2)에서 기

술된 임계용접부로서 고려한다.

4.10.11.3 보－기둥접합부의 패널존(보웨브와 기둥웨브가 나란한 경우)

이 기준에 언급된 사항 외에는 부가적인 요구사항은 없다.

4.10.11.4 보와 기둥의 구조제한

4.10.8.1 이외의 추가로 요구되는 사항은 없다.

4.10.11.5 연속판

(1) 완전강접모멘트접합부에서 보의 플랜지 또는 보-플랜지 연결플레이트를 기둥플랜지에 직접 

용접하는 경우에는 연속판을 설치하여야 한다. 또한, 기둥 플랜지의 두께가 다음 조건에 해

당하는 경우에도 연속판을 설치하여야 한다.

＜     또는 ＜ 

(2) 연속판이 필요한 경우 두께는 다음에 따라 산정한다.

① 편측접합부에서 연속판두께는 보플랜지두께의 1/2 이상으로 한다.

② 양측접합부에서 연속판두께는 연결되는 보플랜지의 두께 중 큰 것 이상으로 한다.

(3) 기둥플랜지와 연속판의 용접부는 완전용입용접이나 필릿용접으로 보강된 양면부분용입용

접 또는 양면필릿용접에 의하여 제작한다. 이러한 용접부의 소요강도는 연속판과 기둥플랜

지의 접촉면에서의 설계인장강도보다 커야 한다. 연속판과 기둥웨브의 용접부의 소요강도

는 다음 중 가장 작은 값으로 한다.

① 기둥플랜지와 연속판의 접합부에서 설계인장강도의 합

② 기둥웨브와 연속판접촉면에서의 설계전단강도

③ 기둥패널존의 설계전단강도를 발휘하는 용접의 설계강도
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④ 스티프너에 의하여 전달되는 실제응력

4.10.11.6 기둥－보의 모멘트비

이 기준에 언급된 사항 외에는 부가적인 요구사항은 없다.

4.10.11.7 보－기둥접합부에서의 횡지지가새

이 기준에 언급된 사항 외에는 부가적인 요구사항은 없다.

4.10.11.8 보의 횡지지가새

이 기준에 언급된 사항 외에는 부가적인 요구사항은 없다.

4.10.11.9 기둥의 이음부

기둥의 이음부는 4.10.8.4(1)의 요구사항에 따른다.

4.10.12 특수중심가새골조

4.10.12.1 적용범위

특수중심가새골조는 설계지진력이 작용할 때 상당한 비탄성변형능력을 발휘할 수 있어야 하며 

이 조항에 기술된 요구사항들을 충족해야 한다. 인장력만 지지할 수 있는 가새는 4.10.13 보통중

심가새골조의 설계규정을 적용해야 한다.

4.10.12.2 가새부재

(1) 세장비

가새부재의 세장비는 다음 조건을 만족하여야 한다.

 ≤  (4.10-5)

예외: ＜ ≤ 인 가새부재는 기둥의 설계강도가 가새부재의 공칭강도에 

를 곱하여 산정한 기둥으로 전달되는 최대하중 이상인 경우에만 허용한다. 기둥의 강도는 비

선형해석 또는 시스템으로부터 전달되는 최대소요강도를 초과할 필요는 없다.

(2) 소요강도

가새부재의 유효순단면적이 총단면적보다 작은 경우, 가새부재의 순단면파단한계상태에 대

한 소요인장강도는 다음 중 작은 값보다 커야 한다.

①   의 식으로 산정한 가새부재의 예상인장항복강도

② 해석으로 산정한 시스템에 의해 가새에 전달될 수 있는 최대하중효과

참고사항: 이 규정은 단면이 감소된 가새부재에 적용한다. 거셋플레이트접합부에 슬롯이 

있는 강관가새가 가장 전형적인 경우다.
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(3) 횡하중 분배

동일 가새열에서 각 가새부재의 압축설계강도가 증폭지진하중을 포함하는 KDS 41 10 

15(6.3.1)의 하중조합에 의한 소요강도보다 크지 않을 경우에는, 그 가새열에 작용하는 횡하

중의 최소 30%, 최대 70%를 인장가새에 의해 저항할 수 있도록 가새부재를 엇갈린 방향으로 

배치하여야 한다. 여기서 동일 가새열이라 함은 단일 가새열 또는 가새열에 직각방향으로 건

물폭의 10% 이하의 오프셋을 갖는 평행한 가새열을 말한다.

(4) 판폭두께비 제한

기둥 및 가새부재는 4.10.8.2(2)의 요구사항을 만족하여야 한다.

참고사항：강관부재는 이 요구사항을 만족시키기 위하여 보강할 수 있다.

(5) 조립가새부재

① 단속긴결재 사이의 개재세장비  은 조립가새부재의 지배세장비의 0.4배 이하이어야 

한다.

② 단속긴결재의 설계전단강도의 합은 개재의 설계인장강도 이상이어야 한다. 

③ 단속긴결재의 간격은 일정하여야 한다. 

④ 최소 2개 이상의 단속긴결재를 사용하여야 한다. 

⑤ 볼트단속긴결재는 가새부재 중앙으로부터 가새순길이의 1/4 이내에는 설치하지 않는다.

예외: 임계좌굴축에 대한 조립가새부재의 좌굴에 의하여 단속긴결재에 전단이 발생하지 않

는 경우, 단속긴결재 사이의 개재세장비  은 조립가새부재의 지배세장비의 0.75배 이하로 

할 수 있다.

4.10.12.3 가새접합부의 소요강도

(1) 소요인장강도

가새접합부의 소요인장강도는 다음 중 작은 값을 적용한다. 보-기둥접합부가 가새시스템의 

일부를 구성하는 경우도 이에 포함된다.

①   의 식으로 산정한 가새부재의 예상인장항복강도

② 해석으로 산정한 시스템에 의해 가새에 전달될 수 있는 최대하중효과

(2) 소요휨강도

가새접합부의 소요휨강도는 임계좌굴축에 대하여 다음과 같이 산정한다.

가새부재의  

예외: 4.10.12.3(1)의 요구사항을 만족하고 가새부재의 좌굴이후 비탄성회전을 수용할 수 있

는 가새부재접합부는 이 규정을 따르지 않아도 된다.

참고사항: 가새접합부에서 비탄성회전변형의 수용은 통상 단부의 구속효과가 없어지는 가

새 끝단의 단일거셋플레이트에 의해 이루어진다. 접합부상세에 대한 요구사항은 해설을 참

조한다.
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(3) 소요압축강도

가새접합부는 가새부재의 좌굴한계상태를 기초로  의 식으로 산정된 값 이상의 소요

압축강도를 보유하도록 설계한다. 여기서, 은 가새부재의 공칭압축강도이다.

4.10.12.4 가새배치에 따른 특별요구사항

(1) V형 및 역V형가새골조

V형 및 역V형가새골조는 다음 조건을 만족하여야 한다.

① 가새부재와 접합하는 보와 접합부 및 지지부재의 소요강도는 가새부재가 고정하중 및 활

하중을 부담하지 않는다는 가정 하에 1.5.1의 하중조합에 따라 산정한다. 지진하중을 포함

하는 하중조합의 경우 보에 작용하는 지진하중효과 는 다음과 같이 산정한다.

가. 인장력을 받는 모든 가새의 인장력은 로 산정한다.

나. 인장가새와 인접한 압축가새의 압축력은 0.3으로 산정한다.

② 보는 기둥 사이에서 연속이어야 하며 보의 상하플랜지는 식 (4.13-6) 및 식 (4.13-7)에 따라 

비지지길이  ≤ 가 되도록 횡지지되어야 한다.

③ 보의 횡지지재는 식 (4.17-7) 및 식 (4.17-8)을 만족해야 한다. 여기서,      이

고 ＝1.0이다.

④ 가새접합부의 안정성 확보를 위한 충분한 보의 면외강도 및 강성을 확보하지 못한 경우, V

형 또는 역V형가새의 교차점에 최소 1쌍의 횡지지재를 설치해야 한다.

참고사항：보가 충분한 면외방향의 강도와 강성을 갖고 있음을 입증하는 1가지 방법은 식 

(4.17-7)에 규정된 가새응력을 우력의 형태로 각 플랜지에 가해보는 것이다. 이 하중은 상기 

①에서 언급한 휨응력과 동시에 가해져야 한다. 이 비틀림응력에 대해 식 (4.17-8)을 만족시킬 

수 있는 보의 강성이 확보되어야 한다.

(2)  K형가새골조

K형가새골조는 특수중심가새골조의 범주에 포함할 수 없다.

4.10.12.5 기둥이음

(1) 특수중심가새골조의 기둥이음은 4.10.8.4의 요구사항을 만족하여야 하며, 기둥이음은 이음

부상하부재 중 작은 설계휨강도의 50%보다 크도록 설계한다.

(2) 특수중심가새골조 기둥이음의 소요전단강도는  에 의하여 산정한다. 여기서, 

는 이음부 상하기둥의 공칭소성휨강도의 합이다.

4.10.12.6 보호영역

(1) 특수중심가새골조의 가새부재의 보호영역은 가새길이의 중앙부 1/4 영역과 각 접합부로부

터 가새부재의 좌굴면의 춤만큼 인접한 영역을 포함한다.
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(2) 특수중심가새골조의 보호영역은 가새와 보 또는 기둥의 접합요소를 포함하여야 하고 

4.10.7.4의 요구사항을 만족하여야 한다.

4.10.13 보통중심가새골조

4.10.13.1 적용범위

(1) 보통중심가새골조는 설계지진력이 작용할 때 골조 내의 가새부재 및 접합부가 제한된 비탄

성변형능력이 요구될 것으로 기대되는 구조시스템으로서 이 절에 기술된 요구사항들을 충

족해야 한다.

(2) 지진격리구조물의 격리시스템의 상부에 위치한 보통중심가새골조는 4.10.13.4 및 4.10.13.5

의 요구사항을 만족하여야 하며 4.10.13.2 및 4.10.13.3의 요구사항은 따르지 않아도 된다.

4.10.13.2 가새부재

(1) 보통중심가새골조의 가새부재는 4.10.8.2(2)의 요구사항을 만족하여야 한다.

예외：콘크리트충전강관가새는 이 규정을 만족하지 않아도 된다.

(2) K, V 및 역V형가새골조의 가새부재의 세장비는 다음 조건을 만족하여야 한다.

 ≤ 

참고사항：압축강도는 무시하고 인장력만 받는 부재로 설계된 가새부재는 K, V 및 역V형가

새골조에 사용할 수 없다. 인장력만 받는 가새부재는 다른 형상의 가새골조에는 사용 가능하

며 이러한 경우에는 이 규정을 적용하지 않아도 된다.

4.10.13.3 가새골조 배치에 따른 특별요구사항

V 및 역V형보통중심가새골조의 보와 K형보통중심가새골조의 기둥은 연속이어야 하며 다음 조

건을 만족하여야 한다.

(1) 소요강도는 가새부재가 고정하중 및 활하중을 지지하지 않는다는 가정 하에 1.5의 하중조합

에 의해 산정한다. 지진하중을 포함하는 하중조합의 경우 부재에 작용하는 지진하중 는 다

음과 같이 산정한다.

① 가새부재에 작용하는 인장력은   로 산정한다. V 및 역V형보통중심가새골조의 가

새부재에 작용하는 인장력은 시스템으로부터 전달되는 최대하중보다 크지 않아도 된다.

② 가새부재에 작용하는 압축력은 0.3으로 산정한다.

(2) 보의 상하플랜지는 식 (4.13-6) 및 식 (4.13-7)에 따라 비지지길이가  ≤ 가 되도록 횡지

지되어야 한다.



KDS 41 31 00 : 2016

165

(3) 보의 횡지지재는 식 (4.17-7) 및 식 (4.17-8)를 만족해야 한다. 여기서,      이

고   이다.

(4) 가새접합부의 안정성확보를 위하여 충분한 보의 면외강도 및 강성을 확보하지 못한 경우에

는 가새골조의 가새의 교차점에 최소 1쌍의 횡지지재를 설치해야 한다.

참고사항: 충분한 보의 면외강도와 강성에 대한 정의는 4.10.12.4를 참조한다.

4.10.13.4 가새접합부

가새접합부의 소요강도는 다음과 같이 산정한다.

(1) 볼트의 마찰한계상태에 대한 가새접합부 소요강도는 증폭지진하중을 적용하지 않은 1.5의 

하중조합에 의하여 결정한다.

(2) 다른 한계상태에 대한 가새접합부 소요강도는 가새부재의 예상인장항복강도   으로 

산정한다.

예외: 가새접합부의 소요강도는 다음을 초과할 필요는 없다.

① 시스템으로부터 전달되는 최대하중

② 증폭지진하중에 의하여 산정된 하중효과

4.10.13.5 지진격리시스템 상부에 위치한 보통중심가새골조

(1) 가새부재

가새부재는 4.10.8.2의 요구사항을 만족하여야 하고 세장비는 다음 조건을 만족하여야 한다.

 ≤  

(2) K형가새골조

K형가새골조는 지진격리시스템 상부의 보통중심가새골조로 사용할 수 없다.

(3) V 및 역V형가새골조

지진격리시스템 상부의 V 및 역V형보통중심가새골조 내의 보는 기둥과 기둥 사이에서 연속

이어야 한다.

4.10.14 편심가새골조

4.10.14.1 적용범위

(1) 편심가새골조는 설계지진력이 작용할 때 링크가 상당한 비탄성변형능력을 발휘할 수 있어야 

한다.

(2) 가새, 기둥 및 링크 외부의 보 부분은 링크가 완전항복하고 변형도경화하여 유발할 수 있는 

최대하중에서 탄성범위 내에 있도록 설계하여야 한다.
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(3) 5층 이상 건축물에서 편심가새골조의 상부층은 보통중심가새골조 또는 특수중심가새골조로 

설계할 수 있다. 이 경우에도 시스템계수를 결정할 때에는 편심가새골조로 고려할 수 있다.

(4) 편심가새골조는 이 조항에 기술된 요구사항들을 충족해야 한다.

4.10.14.2 링크

(1) 제한사항

① 링크는 4.10.8.2(2)의 요구사항을 만족하여야 한다.

② 링크의 웨브는 단일판이어야 하고 2중판으로 보강하거나 웨브관통부를 둘 수 없다.

(2) 전단강도

① 링크의 설계전단강도  는 전단항복한계상태를 기초로 다음과 같이 산정한다.

＝공칭전단강도  또는    중 작은 값)

여기서,    

    , N⋅mm

    , N

：링크길이, mm

     , mm2

② 링크의 설계강도에 영향을 주는 압축력의 존재는 다음과 같은 조건에서는 고려하지 않아

도 된다.

 ≤ 

여기서, ：하중조합에 의해 산정한 소요압축강도, N

    , 공칭압축항복강도, N

③ 링크의 설계강도에 영향을 주는 축력이 다음과 같은 조건에서는 다음의 추가의 요구사항 

가.와 나.를 만족하여야 한다.

＞ 

가. 링크의 설계전단강도는 다음 중 작은 값을 사용한다.

와   

여기서,   

     


       

  

  
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나. 링크길이는 다음 값을 초과할 수 없다.

′  ≥ 일 때,

   ′  

′ ＜일 때,  

여기서,     

′   

  

：소요전단강도, N

(3) 링크회전각

링크회전각은 총 층변위가 설계층변위 에 도달하였을 때, 링크와 링크외부의 보가 이루는 

비탄성회전각으로 정의되며 다음 값을 초과할 수 없다.

① 링크길이가   이하일 때, 0.08 rad

② 링크길이가   이상일 때, 0.02 rad

③ 링크길이가 와   사이인 경우는 직선 보간하여 산정한다.

4.10.14.3 링크스티프너

(1) 링크와 가새가 접합하는 부분에는 웨브전체 높이의 웨브스티프너를 링크웨브의 양면에 설치

하여야 한다.

(2) 양측 링크스티프너를 합친 폭은     이상, 그리고 두께는   또는 10 mm 이상이어

야 한다.(여기서,  는 링크플랜지의 폭 그리고 는 링크웨브의 두께이다)

(3) 링크에는 다음과 같은 제한을 갖는 중간웨브스티프너를 설치하여야 한다.

① 링크길이≤  인 경우 중간웨브스티프너 설치간격

링크회전각 0.08 rad인 경우,    이하

링크회전각 0.02 rad인 경우,    이하

0.02 rad＜링크회전각＜0.08 rad인 경우, 직선보간하여 산정

②  ＜링크길이≤  인 경우, 링크의 양단부에서 만큼 떨어진 지점에 

중간웨브스티프너를 설치하여야 한다.

③  ＜링크길이≤  인 경우, 상기 (1) 및 (2)의 요구사항을 모두 만족하는 중

간웨브스티프너를 설치하여야 한다.

④ 링크길이＞ 인 경우에는 중간웨브스티프너를 설치하지 않아도 된다.

⑤ 중간웨브스티프너는 웨브전체춤 높이와 같아야 한다. 춤이 635 mm 미만인 링크에는 중간

웨브스티프너를 링크웨브의 1면에만 설치할 수 있다. 1면에만 설치한 중간웨브스티프너

의 두께는   또는 10 mm 이상이어야 하고 폭은    이상이어야 한다. 춤이 635 mm 

이상인 링크에는 유사한 중간웨브스티프너를 링크웨브의 양면에 설치하여야 한다.
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(4) 링크스티프너와 링크웨브를 접합하는 용접부의 소요강도는  로 산정한다는 스티

프너의 단면적). 링크스티프너와 링크플랜지를 접합하는 용접부의 소요강도는  로 

산정한다.

4.10.14.4 링크－기둥접합부

(1) 링크-기둥접합부는 4.10.14.2(3)의 최대링크회전각을 지지할 수 있어야 한다.

(2) 최대링크회전각에서 기둥플랜지면 접합부의 강도는 4.10.14.2(2)의 공칭전단강도 이상이어

야 한다.

(3) 링크-기둥접합부는 4.10.14.4(1) 및 4.10.14.4(2) 규정을 다음과 같은 조건으로 만족시켜야 

한다.

① 4.19.1의 절차를 따른 편심가새골조의 인증접합부를 사용.

② 4.19.2의 절차에 따라 수행한 반복가력실험결과에 근거하며 최소 2회 이상의 접합부 반복

가력실험을 수행하여야 하며 다음 중 하나 이상의 조건을 만족하여야 한다.

가. 4.19.2의 제한사항에 따라 수행한 유사한 조건을 갖는 다른 프로젝트의 연구보고서 및 

실험결과보고서.

나. 4.19.2의 제한사항에 따라 수행한 해당프로젝트의 실험결과. 단, 실험에 사용되는 부재 

크기, 재료의 강도, 접합부의 형상 및 접합절차가 해당프로젝트의 조건을 잘 반영해야 

한다.

예외：링크단부보-기둥접합부의 보강으로 인해 보강된 부분이 항복하지 않는 경우에는 

보강의 끝부분부터 가새접합부까지의 보요소를 링크로 간주할 수 있다. 이러한 조건에서 

링크길이가 1.6 를 초과하지 않는 경우, 보강단면과 접합부의 설계강도가 4.10.14.6

의 링크의 변형률경화를 근거로 산정한 소요강도보다 크다면 보강접합부의 반복하중실험

인증을 생략할 수 있다. 이 경우 4.10.14.3의 웨브전체춤 크기의 스티프너를 링크-보강부접

점에 설치하여야 한다.

4.10.14.5 링크횡가새

(1) 링크단부에는 링크상하플랜지에 횡지지재를 설치하여야 한다.

(2) 링크단부횡지지재의 소요강도는    로 산정한다. 여기서, 는 플랜지중심 사

이의 거리이다.

단,   exp   

(3) 횡지지재의 소요강성은 식 (4.17-8)을 만족하여야 한다. 여기서,   이고 는 링크길이

이다.
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4.10.14.6 가새 및 링크외부보

(1) 가새

① 가새의 휨과 압축의 조합력에 대한 소요강도는 1.5.1의 하중조합에 의해 산정한다.

② 지진효과를 포함한 하중조합에서, 를 으로 대체한다. 은 링크의 예상공칭전단강도 

 를 최소 1.25배하여 산정된 압축력과 모멘트를 의미한다(여기서, 은 4.10.14.2(2)

에 따른 공칭전단강도).

③ 가새의 설계강도는 4.5의 규정에 따라 산정한다.

④ 가새부재는 4.10.8.2(1)의 요구사항을 만족하여야 한다.

(2) 링크외부보

① 링크외부보의 휨과 압축의 조합력에 대한 소요강도는 1.5.1의 하중조합에 의해 산정한다.

② 지진효과를 포함한 하중조합에서, 를 으로 대체한다. 은 링크의 예상공칭전단강도 

을 최소 1.1배하여 산정된 압축력과 모멘트를 의미한다(여기서, 은 4.10.14.2(2)의 

규정에 따른 공칭전단강도이다).

③ 링크외부보의 설계강도는 4.5의 값에 를 곱하여 산정한다.

④ 가새와 보가 접합되는 링크의 단부에서 보와 가새의 중심선은 링크의 단부 또는 내부에서 

교차하여야 한다.

참고사항: 링크외부의 대각가새와 보요소는 완전항복하여 변형도경화된 링크에 의해 발생한 

하중에 대해 탄성범위 내에 존재하도록 요구된다. 일반적으로 링크외부의 대각가새와 보요

소는 모두 큰 축력 및 휨모멘트의 조합력을 받으므로 조합력을 받는 보-기둥부재로 설계해야 

하며, 설계 시의 설계강도는 4.5에 정의된 값을 사용한다.

(3) 가새접합부

① 가새양단접합부의 소요강도는 4.10.14.6(1)에 산정한 가새의 소요강도 이상이어야 하며 

가새의 접합부는 4.10.12.3(3)의 요구사항을 만족하여야 한다.

② 링크단부의 가새접합부의 어느 부분도 링크길이 안으로 연장되어서는 안 된다.

③ 가새가 링크단부모멘트의 일부를 지지하도록 설계한다면 가새와 링크의 접합부는 완전강

접으로 하여야 한다.

4.10.14.7 보－기둥접합부

편심가새골조에서 링크 반대편 접합부를 모멘트저항접합부시스템으로 설계하는 경우, 보-기둥

접합부는 4.10.11.2와 4.10.11.5의 보통모멘트골조접합부 요구사항을 만족하여야 하며, 비모멘

트저항접합부시스템으로 설계하는 경우는 핀접합을 사용할 수 있다.
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4.10.14.8 기둥의 소요강도

편심가새골조의 기둥의 소요강도는 4.10.8.3의 요구사항뿐만 아니라 다음의 조건을 만족하여야 

한다.

(1) 편심가새골조의 기둥의 소요강도는 1.5.1의 하중조합에 의해 산정한다. 단 이 경우, 지진하중 

는 고려 대상층 상부에 있는 모든 링크의 예상공칭전단강도를 1.1배한 조건에서 발현되는 

응력으로 대체하여 산정한다. 여기서, 링크의 예상공칭전단강도는  으로 산정하고 

은 4.10.14.2(2)에 따라 산정한다.

(2) 편심가새골조의 기둥부재는 4.10.8.2(2)의 요구사항을 만족하여야 한다.

4.10.14.9 보호영역

(1) 편심가새골조 내의 링크는 보호영역이므로 4.10.7.4의 요구사항을 만족하여야 한다.

(2) 링크에 스티프너를 접합할 경우 4.10.14.3의 요구사항에 따라 용접을 사용할 수 있다. 

4.10.14.10 임계용접부

링크플랜지와 링크웨브를 기둥으로 접합하는 완전용입용접은 임계용접부이므로 4.10.7.3(2)의 

요구사항을 만족하여야 한다.

4.10.15 좌굴방지가새골조

4.10.15.1 적용범위

좌굴방지가새골조는 설계지진력이 작용할 때 상당한 비탄성변형능력을 발휘할 수 있어야 하며, 

이 조항에 기술된 요구사항들을 충족해야 한다.

4.10.15.2 가새부재

좌굴방지가새골조의 가새부재는 강재코어와 강재코어의 좌굴을 구속하는 좌굴방지시스템으로 

구성된다.

(1) 강재코어

① 강재코어는 가새에 작용하는 전체축력을 지지할 수 있도록 설계한다.

② 가새부재의 설계축강도  는 인장력 및 압축력에 대하여 항복한계상태에 따라 다음과 

같이 산정한다.

   

여기서,    

：강재코어의 공칭항복응력 또는 쿠폰인장시험에 의해 결정된 강재코어의 실제항복

응력, MPa

：강재코어의 순단면적, mm2
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③ 강재코어에 사용하는 50 mm 이상의 강판은 4.10.6.3의 최소노치인성 요구사항을 만족하

여야 한다.

④ 강재코어에는 이음부를 둘 수 없다.

(2) 좌굴방지시스템

① 좌굴방지시스템은 강재코어의 케이싱으로 구성된다.

② 안정성을 평가할 때에는, 보, 기둥 및 거셋플레이트 등 접합부를 연결하는 구조요소 모두가 

좌굴방지시스템에 포함된다.

③ 좌굴방지시스템은 설계층간변위의 2.0배에 상당하는 변위에 대해서 강재코어의 국부 및 

전체좌굴을 방지할 수 있어야 한다.

④ 좌굴방지시스템은 설계층간변위의 2.0배에 상당하는 변위 내에서는 좌굴하지 않아야 한다.

(3) 실험

① 가새부재는 4.19.3의 실험절차 및 승인조건에 따른 인증반복실험의 결과를 기초로 설계

한다.

② 검증실험은 최소 2회의 성공적인 반복가력실험에 의한다. 첫째 실험에서는 4.19.3.2에 따

라 접합부의 회전능력을 검증할 수 있는 부분골조실험을 실시한다. 둘째 실험에서는 

4.19.3.3에 따라 단축응력실험 또는 부분골조실험을 수행한다. 

③ 위의 2실험은 다음 가운데 하나에 근거할 수 있다.

가. 연구문헌에 보고된 실험 또는 다른 프로젝트를 위해 수행된 실험보고서

나. 당해 프로젝트의 실험결과

④ 크기가 다른 부재의 실험결과를 내사 또는 외사하기 위해서는 기 실험된 조건보다 응력분

포나 내부변형도의 크기가 불리하지 않음을 합리적 해석에 의해 입증할 수 있어야 하고, 재

료의 물성변동에 따른 불리한 측면도 고려되어야 한다. 실험결과의 외사는 강재코어와 좌

굴방지시스템의 크기가 유사할 경우에만 허용된다.

(4) 조정가새강도

① 이 기준에서 요구하는 경우, 가새부재와 접합부는 조정가새강도에 의해 산정된 하중을 지

지할 수 있도록 설계한다.

② 조정가새강도는 다음과 같이 산정한다.

가. 조정가새압축강도：  

나. 조정가새인장강도：  

예외: 쿠폰인장시험결과의 항복응력으로 를 산정한 경우, 계수는 적용하지 않아도 

된다.

③ 압축강도보정계수 는 4.19.3.4(3)의 설계층간변위의 2.0배에 상당하는 변형에서의 인증

실험결과로부터 측정한 최대압축력과 최대인장력의 비이다. 2회의 인증실험결과 중, 큰 

값을 사용하며 1.0 이상이어야 한다.
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④ 변형경화보정계수 는 4.19.3.4(3)의 설계층간변위의 2.0배에 상당하는 변형에서의 인증실

험결과로부터 측정한 최대인장력과 실험체의 의 비이다. 2회의 인증실험결과 중, 큰 값

을 사용하며 1.0 이상이어야 한다. 단, 실험한 강재코어의 강종이 프로토타입구조물의 강종

과 다를 경우 는 프로토타입구조물의 쿠폰시험결과를 사용하여 산정한다.

4.10.15.3 가새접합부

(1) 소요강도

가새접합부의 인장 및 압축소요강도는(기둥-보접합부가 좌굴방지골조의 일부일 경우에도 

포함) 조정가새압축강도의 1.1배로 산정한다. 

(2) 거셋플레이트

① 가새접합부를 설계할 때, 거셋플레이트의 전체 및 국부좌굴을 고려하여 설계해야 한다. 가

새는 실험에 사용한 것과 일관성을 유지해야 한다.

② 이 규정은 다음과 같은 방법으로도 만족시킬 수 있다. 실험결과로부터 산정된 횡지지력과 

일관된 횡력으로 거셋플레이트를 설계하되, 횡력에 저항할 수 있도록 거셋플레이트를 스

티프너로 보강하거나 거셋플레이트 또는 가새 자체를 지지하는 횡지지재를 설치한다. 횡

지지재 없이도 실험적으로 인증된 경우는 이러한 횡지지보강은 필요가 없다. 강재코어에 

가새를 부착시키는 경우는 이 사항이 인증실험에 반영되어야만 한다.

4.10.15.4 가새골조형상에 따른 특별규정

V 및 역V형가새골조는 다음과 같은 조건을 만족하여야 한다.

(1) 가새부재와 교차하는 보와 보의 접합부 및 지지부재의 소요강도는 가새부재가 고정하중 및 

활하중을 부담하지 않는다는 가정 하에 1.5.1의 하중조합에 따라 산정한다. 지진하중을 포함

한 하중조합의 경우, 보에 작용하는 수평 및 수직 지진하중효과 는 인장 및 압축조정가새강

도로 산정한다.

(2) 보는 기둥들 사이에서 연속이어야 하며 보의 상하플랜지는 횡지지되어야 한다. 횡지지재는 

식 (4.17-3)과 식 (4.17-4)를 만족하여야 한다. 

여기서,     이고   이다.

(3) 가새접합부의 안정성 확보를 위해, 충분한 보의 면외강도와 강성을 확보하지 못한 경우, V 또

는 역V형가새골조 내에 최소 1쌍의 횡지지재를 설치하여야 한다.

참고사항: 충분한 보의 면외강도와 강성이란, 보의 수평방향휨강도가 이 절에 규정된 기둥의 

집중횡지지에 대한 소요가새강도와 강성을 만족하는 경우를 지칭한다. 의 값으로는 가새

의 소요압축강도를 취할 수 있다.
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(4) 가새부재의 설계 및 실험을 위한 가새부재 최대변형은 4.10.15.4(1)에서 정의한 하중에 의한 

보의 수직처짐효과를 포함하여 증가된 값으로 산정한다.

(5) K형가새골조는 좌굴방지가새골조의 범주에 포함할 수 없다.

4.10.15.5 보 및 기둥

좌굴방지가새골조의 보 및 기둥은 다음 조건을 만족하여야 한다.

(1) 판폭두께비

보 및 기둥의 판폭두께비는 4.10.8.2(2)의 요구사항을 만족하여야 한다.

(2) 소요강도

① 좌굴방지가새골조의 보 및 기둥의 소요강도는 1.5.1의 하중조합에 의해 산정한다. 지진하

중을 포함한 하중조합의 경우, 보에 작용하는 수평 및 수직지진하중 는 인장 및 압축조정

가새강도로 산정한다.

② 보 및 기둥의 소요강도는 시스템으로부터 전달된 최대하중을 초과할 필요는 없다.

참고사항: 조정가새강도로부터 산정한 하중효과는 초과강도계수 로 증폭시키지 않는다.

(3) 이음

① 좌굴방지가새골조의 기둥이음은 4.10.8.4의 요구사항을 만족하여야 한다. 또한 좌굴방지

가새골조의 기둥이음은 항복한계상태를 기준으로 산정한 이음부 상⋅하의 부재 중 작은 

설계휨강도의 50% 이상으로 설계한다.

② 좌굴방지가새골조 기둥이음의 소요전단강도는  으로 산정한다. 여기서, 는 

이음부 상⋅하기둥의 공칭소성휨강도의 합이다.

4.10.15.6 보호영역

좌굴방지가새골조의 보호영역은 가새부재의 강재코어와 보와 기둥의 접합요소를 포함하여야 

하고 4.10.7.4의 요구사항을 만족하여야 한다.

4.10.16 특수강판전단벽

4.10.16.1 적용범위

(1) 특수강판전단벽은 설계지진력이 작용할 때 웨브가 상당한 크기의 비탄성변형을 수용할 수 

있어야 한다.

(2) 웨브와 인접한 수평경계요소와 수직경계요소는 웨브가 완전히 항복하여 변형경화상태에 도

달하여도 수평경계요소의 양단부에 소성힌지가 생기는 것 외에는 본질적으로 탄성상태를 

유지하도록 설계하여야 한다.
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4.10.16.2 웨브

(1) 전단강도

패널의 설계전단강도 은 전단항복한계상태에 의거하여 다음과 같이 산정한다.

    sin (4.10-6)

  

여기서,   ：웨브의 두께, mm

：수직경계요소플랜지 간의 순거리, mm

는 웨브항복선이 수직축에 대해 이루는 각도(rad)로 다음 식으로 산정한다.

tan 

    


 





 

 

(4.10-7)

여기서,  ：수평경계요소의 중심간 거리, mm

：수평경계요소의 단면적, mm2

：수직경계요소의 단면적, mm2

 ：웨브판에 수직인 축에 대한 수직경계요소의 단면2차모멘트, mm4

 ：수직경계요소의 중심간 거리, mm

(2) 패널변장비

패널의 길이 대 높이비 는 ＜   ≤ 의 범위에 있어야 한다.

(3) 웨브의 개구부

웨브의 개구부는 실험과 해석에 의해 검증되지 않은 경우에는 패널의 전체높이와 전체폭에 

걸쳐서 수평경계요소와 수직경계요소에 의해 모든 면에서 둘러싸여 있어야 한다.

4.10.16.3 경계요소와 웨브의 접합

수평 및 수직경계요소와 웨브접합부 소요강도는 웨브항복각(식 (4.10-7) 참조)을 기준으로 산정

된 웨브의 예상인장항복강도와 같도록 한다.

4.10.16.4 수평경계요소와 수직경계요소

(1) 소요강도

① 4.10.8.3의 규정과 더불어 수직경계요소의 소요강도는 웨브 항복각 에 대해 산정된 웨브

의 예상인장항복강도를 기준으로 산정한다.

② 수평경계요소의 소요강도는 웨브항복각 에 대해 계산된 웨브의 예상인장항복강도를 기

준으로 한다. 웨브는 중력하중을 지지하지 않는다는 가정 하에서 1.5.1의 하중조합에 의해 

결정된 소요강도 가운데 큰 값으로 한다.
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③ 수평경계요소와 수직경계요소의 교차부에서의 보-기둥모멘트비는 4.10.9.6의 규정을 만

족해야 한다. 단, 이 경우 웨브의 존재는 무시한다.

(2) 수평경계요소와 수직경계요소의 접합부

① 수평경계요소와 수직경계요소의 접합부는 4.10.11.2의 규정을 만족해야 한다.

② 수평경계요소와 수직경계요소의 접합부의 소요전단강도 는 4.10.11.2의 규정에 따라 

산정한다. 단, 소요전단강도는 수평경계요소 양단부의 모멘트가    도달 시에 유발

되는 전단력과 항복각 로 웨브항복 시의 예상인장항복강도에 의해 산정된 전단력의 합 

이상이 되어야 한다.

(3) 폭두께비 제한

수평 및 수직경계요소는 4.10.8.2(2)의 규정을 만족해야 한다.

(4) 횡지지

① 수평경계요소와 수직경계요소와의 모든 교차부는 반드시 횡지지되어야 하고, 수평경계요

소의 전구간은    이하의 간격으로 횡지지되어야 한다. 

② 수평경계요소의 상하플랜지는 모두 직접 또는 간접적으로 횡지지되어야 한다. 

③ 횡지지재의 소요강도는 수평경계요소 플랜지의 공칭강도  의 2% 이상이어야 한다. 

모든 횡지지재의 소요강성은 4.17에 따라 산정한다. 여기서 은    , 그리고 는 1.0

을 택한다.

(5) 수직경계요소의 이음

수직경계요소의 이음은 4.10.8.4의 규정을 만족해야 한다.

(6) 패널존

최상부 및 최하부 수평경계요소에 인접한 수직경계요소의 패널존은 4.10.9.3의 규정을 만족

해야 한다.

(7)수직경계부재의 강성

웨브의 면에 직각인 축에 대한 수직경계요소의 단면2차모멘트 는 0.00307   이상이 

되어야 한다.

4.11 합성구조의 내진설계

4.11.1 적용범위

(1) 이 절은 건축물과 다른 구조물에 있어 지진하중저항시스템에 사용되는 철골철근콘크리트 합

성부재와 접합부의 설계, 제작 및 세우기에 관하여 규정한다. 여기서 다른 구조물이란 건축

물과 같이 수직 및 횡력저항시스템을 가지며 건축물과 유사한 방법으로 설계⋅제작되고 세

워지는 구조물을 말한다. 이 규정은 KDS 41 10 15(6)에서 정의된 지진반응수정계수 의 값
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이 3보다 큰 경우에 적용한다. 지진반응수정계수 의 값이 3보다 작은 구조물은 KDS41 10 

15(6)에 의해 요구되지 않는 한 이 규정을 만족할 필요가 없다.

(2) 이 절의 요구사항들은 4.10의 요구사항을 수정하고 보충한 것이다. 합성지진하중저항시스템

의 철근콘크리트요소의 설계에는 KDS 41 30 00의 관련 요구사항을 이 규정에 맞게 조정하

여 사용한다.

(3) 탄성해석에 근거한 설계의 경우 합성시스템의 요소부재의 강성과 관련된 성질들은 구조물에 

상당한 항복이 발생하기 시작하는 시점의 조건을 나타낼 수 있어야 한다.

4.11.2 참고기준 및 시방서

이 절에서 참고로 하는 문헌들은 4.10.2에 있는 문헌들을 포함한다.

4.11.3 내진설계 일반요건

소요강도와 내진설계범주 및 건물사용그룹에 대한 규정들과 높이와 비정형에 대한 제한사항

들은 KDS41 10 15(6)을 따른다. 또한, 설계층간변위와 층간변위제한은 KDS41 10 15(6)을 따

른다.

4.11.4 하중, 하중조합 및 공칭강도

4.11.4.1 하중 및 하중조합

이 규정에 의해 증폭지진하중이 요구되는 경우 지진하중의 수평성분에 KDS41 10 15(6)에 명시

된 초과강도계수를 곱한다.

4.11.4.2 공칭강도

시스템과 부재 그리고 접합부의 공칭강도는 이 규정을 통해 수정된 경우를 제외하고는 이 장의 

요구사항에 따라 결정된다.

4.11.5 일반재료 

4.11.5.1 구조용강재

합성지진하중저항시스템에 사용되는 구조용강재의 부재 및 접합부는 3.(재료)의 요구사항을 만

족하여야 한다. 4.11.8, 4.11.9, 4.11. 12, 4.11.14, 4.11.16, 그리고 4.11.17의 합성지진하중저항시

스템에 사용되는 구조용강재는 4.11.6과 4.11.7의 요구사항을 만족하여야 한다.

4.11.5.2 콘크리트와 철근

합성지진하중저항시스템의 합성요소에 사용되는 콘크리트와 철근은 KDS 14 20 80(4.1.4 ~ 

4.1.7)의 요구사항을 만족하여야 한다.
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4.11.11, 4.11.13 그리고4.11.15의 합성보통내진시스템에 사용되는 콘크리트와 철근은 4.6과 

KDS 41 30 00(4.18은 제외)의 요구사항을 만족하여야 한다.

4.11.6 합성부재

4.11.6.1 범위

4.11.8에서 4.11.17까지의 지진하중저항시스템에 사용되는 합성부재의 설계는 이 절의 요구사

항과 4.11.5의 재료에 대한 요구사항을 만족하여야 한다.

4.11.6.2 합성바닥판과 지붕슬래브

합성슬래브 다이어프램은 이 조항의 요구사항을 만족하여야 한다.

(1) 하중전달

상세는 다이아프램과 경계부재, 수집재, 수평골조시스템의 부재사이의 힘을 전달하도록 설

계되어야 한다.

(2) 공칭전단강도

합성다이어프램과 콘크리트로 채워진 데크플레이트 다이어프램의 공칭전단강도는 KDS 41 

30 00(4.18은 제외)의 내용에 근거하여 데크플레이트의 리브 상단 위에 있는 철근콘크리트의 

공칭전단강도로 구한다. 그 대안으로 합성다이어프램의 공칭전단강도는 콘크리트로 채워진 

다이어프램의 면내전단실험에 의해 결정하여야 한다.

4.11.6.3 합성보

합성보는 4.6의 요구사항을 만족해야 한다. 합성특수모멘트골조의 일부분인 합성보는 4.11.9.3

의 요구사항을 만족해야 한다.

4.11.6.4 매입형 합성기둥

이 조항의 내용은 전체합성기둥 단면적의 최소한 1%의 강재단면적을 갖는 매입형 합성기둥과 

4.6.2.1에서 명시된 추가적인 제한조건을 만족시키는 매입형 합성기둥에 적용된다. 이러한 기둥

은 이 절에서 수정되는 부분을 제외하고 4.6의 요구사항을 만족해야 한다. 4.11.6.4(2)와 

4.11.6.4(3)에서 중간 및 특수지진시스템에 대해 명시된 추가적인 요구사항은 4.11.8에서 

4.11.17에 걸쳐 설명된 합성지진시스템에서 요구되는 대로 적용해야 한다. 

철근콘크리트 내에 강재단면이 매입된 합성기둥은 다음의 수정된 사항을 제외하고 5장에서 명

시된 철근콘크리트기둥의 요구사항을 만족해야 한다.

① 4.11.6.4(1)②의 강재단면의 전단연결재

② KDS 41 30 00에서 제시된 기둥의 강도에 대한 매입된 강재단면의 분담
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③ 4.11.8에서 4.11.17에 걸쳐 합성지진시스템에 대한 설명에서 명시된 철근콘크리트기둥에 

대한 내진요구사항

(1) 보통내진시스템 요구사항

매입형 합성기둥에 대한 다음의 요구사항은 보통내진시스템을 포함하여 모든 합성시스템에 

대하여 적용된다.

① 기둥의 설계전단강도는 4.6.2.1(4)에 따라 결정되어야 한다. 띠철근의 공칭전단강도는 

KDS 14 20 22(4.3.4)의 규정에 따라 산정한다. KDS 14 20 22(4.3.4)에서 치수 는 콘크리

트단면폭에서 전단방향과 수직방향으로 측정한 강재단면의 폭을 뺀 값으로 하여야 한다.

② 강재단면과 철근콘크리트가 작용하중을 나누어 부담하도록 설계된 합성기둥은 4.6.2.1의 

요구사항을 만족시키는 전단연결재를 설치하도록 한다. 

③ 횡방향띠철근의 최대간격은 4.6.2.1의 요구사항을 만족해야 한다.

기초의 상단으로부터, 그리고 각층에서 가장 낮은 위치의 보나 슬래브상단으로부터 띠철

근간격의 1/2 위치 내에 첫 번째 띠철근이 배근되어야 한다. 그리고 각층에서 가장 낮은 위

치의 보나 슬래브하단으로부터 띠철근간격의 1/2 위치 내에도 첫 번째 띠철근이 배근되어

야 한다.

횡방향철근의 직경은 합성부재의 장변치수의 1/50 보다 작지 않도록 해야 한다. 다만, 띠철

근은 D10 이상이어야 하며 D16 보다 클 필요는 없다. 중간 및 특수내진시스템에 대해 금지

된 경우를 제외하고 동등한 단면의 용접철망을 횡방향철근으로 사용할 수 있다.

④ 하중저항철근은 KDS 14 20 50(4.5.1) 및 KDS 14 20 52(4.7)에 제시된 세부사항과 이음요

구사항을 만족하여야 한다. 하중저항철근은 장방형 단면의 모든 모서리에 배근해야 한다. 

이외의 하중저항철근 또는 고정용 철근의 최대간격은 합성부재단면의 최소치수의 절반 이

하로 해야 한다.

⑤ 보통내진시스템에 있어서의 매입형 합성기둥에 대한 이음과 지압상세는 이 절과 KDS 14 

20 50(4.5.2)의 요구사항을 만족해야 한다. 설계는 KDS 14 20 80(4.1.4 및 4.6)에 따른다. 

설계는 부재의 강성이나 공칭인장강도에 있어서의 갑작스러운 변화에 따른 불리한 영향을 

고려해야 한다. 합성단면에서 철근콘크리트단면으로 변화하는 위치, 합성단면에서 강재

단면으로 변화하는 위치, 그리고 주각부 등이 이에 해당된다.

(2) 중간내진시스템 요구사항

중간내진시스템에서의 매입형 합성기둥은 상기 (1)의 요구사항 외에 다음의 요구사항을 만

족하여야 한다.

① 상부와 하부에서의 횡방향 철근의 최대간격은 다음 중 최솟값으로 한다.

가. 단면의 최소치수의 1/2

나. 길이방향 철근직경의 8배

다. 띠철근직경의 24배

라. 300 mm
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위 횡방향 철근의 최대간격은 휨항복이 발생할 것으로 기대되는 위치에서 접합면(기둥의 

양 측면 중 낮은 위치)으로부터 다음의 길이 중 가장 큰 값에 해당하는 수직거리에 걸쳐 유

지하여야 한다.

가. 기둥의 수직순높이의 1/6

나. 단면치수의 최댓값

다. 450 mm

② 기둥 나머지 구간에 대한 띠철근간격은 위에서 명시된 간격의 2배를 초과해서는 안 된다.

③ 용접철망은 중간내진시스템에서 횡방향 철근으로 허용되지 않는다.

(3) 특수내진시스템 요구사항

특수내진시스템에서의 매입형 합성기둥은 4.11.6.4(1)과 4.11.6.4(2)의 요구사항뿐만 아니라 

다음의 요구사항을 추가로 만족하여야 한다.

① 매입형 합성기둥에 대한 소요축방향강도와 이음부상세는 4.11.8.3과 4.11.8.4의 요구사항

을 만족해야 한다.

② 길이방향의 하중저항철근은 KDS 14 20 80(4.2.3)의 요구사항을 만족해야 한다.

③ 횡방향철근은 KDS 14 20 80(4.2.4)에 명시된 바와 같이 후프이어야 하며 다음의 요구사항

을 만족하여야 한다.

가. 띠철근의 최소면적 는 다음 식을 만족하여야 한다.

     

  

  (4.11-1) 

여기서, ：띠철근의 중심간 거리로 측정된 구속코어의 단면치수, mm

 ：구조부재의 길이방향으로 측정된 횡방향 철근의 간격, mm

 ：강재코어의 설계기준항복강도, MPa

 ：강재코어의 단면적, mm2

 ：4.6에 따라 계산된 합성기둥의 공칭압축강도, N

 ：콘크리트의 설계기준압축강도, MPa

：띠철근의 설계기준항복강도, MPa

매입형 합성기둥의 강재단면만의 공칭강도가 하중조합 1.0＋0.5  하중효과보다 큰 

경우 식 (4.11-1)은 만족하지 않아도 된다.

나. 기둥의 길이를 따라 설치된 횡방향 철근의 최대간격은 길이방향 하중저항 철근직경의 

6배 또는 150 mm 중 작은 값으로 하여야 한다.

다. 4.11.6.4(3)④, 4.11.6.4(3)⑤ 또는 4.11.6.4(3)⑥에서 명시된 횡방향 철근의 최대간격은 

부재단면 최소치수의 1/4 또는 10 0 mm 중 작은 값으로 해야 한다. 이러한 횡방형 철

근에 대해 연결철근, 겹친 후프의 다리, 그리고 다른 구속철근의 간격은 횡방향으로 

350 mm보다 크게 할 수 없다.
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④ 의 0.2배보다 큰 압축력을 받는 가새골조의 매입형 합성기둥은 전체 부재길이에 걸쳐 

4.11.6.4(3)③다에 명시된 바와 같은 횡방향 철근을 배근하여야 한다. 매입형 합성기둥의 

강재단면만의 공칭강도가 하중조합 1.0＋0.5의 하중효과보다 큰 경우 이러한 요구사항

을 만족하지 않아도 된다.

⑤ 벽체나 가새골조 같은 불연속적인 강성부재로부터의 반력을 지지하는 합성기둥은 축방향 

압축력이 의 0.1배를 초과하면 불연속이 발생하는 위치 하부의 전체길이에 걸쳐서 

4.11.6.4(3)③다에 명시된 바와 같은 횡방향 철근을 배근하여야 한다. 횡방향 철근은 매입

형강과 길이방향 철근이 항복강도를 충분히 발휘할 수 있도록 불연속부재 안으로 충분한 

길이만큼 연장되어야 한다. 매입형 합성기둥의 강재단면만의 공칭강도가 하중조합 1.0

＋0.5의 하중효과보다 큰 경우 이러한 요구사항을 만족하지 않아도 된다.

⑥ 합성특수모멘트골조에 사용된 매입형 합성기둥은 다음의 요구사항을 만족하여야 한다.

가. 횡방향철근은 기둥의 상부와 하부에서 4.11.6.4(2)에 명시된 구간에 걸쳐 4.11.6.4(3)③

다의 요구사항을 만족하여야 한다.

나. 4.11.9.5의 강기둥약보에 대한 설계요구사항을 만족해야 한다. 주각부의 상세는 비탄

성휨힌지를 유지할 수 있도록 설계하여야 한다.

다. 기둥의 전단강도는 KDS 14 20 80(4.3.5)의 요구사항을 만족하여야 한다.

⑦ 기둥이 독립기초 또는 온통기초 위에 설치될 때, 이 조항에서 명시된 바와 같은 횡방향 철

근은 독립기초 또는 온통기초 안쪽으로 최소한 300 mm를 연장하여 배근하여야 한다. 기

둥이 벽체 위에 설치될 때 횡방향 철근은 매입형강과 길이방향 철근이 항복강도를 발휘할 

수 있도록 벽체 안으로 충분한 길이만큼 연장되어야 한다.

⑧ 용접철망은 특별지진시스템에 있어서 횡방향 철근으로 허용되지 않는다.

4.11.6.5 충전형 합성기둥

이 조항은 4.6.2.2의 제한사항을 만족하는 기둥에 적용한다. 이러한 기둥은 이 조항에서 수정되

는 사항을 제외하고 4.6의 요구사항을 만족하도록 설계되어야 한다.

(1) 합성기둥의 공칭전단강도는 유효전단면적에 근거하여 계산된 강재단면만의 공칭전단강도

로 산정한다. 콘크리트와 강재 사이에 적절한 하중전달메커니즘을 고려하여 설계한 경우 콘

크리트의 전단내력을 강재단면의 전단강도에 합산하여 계산할 수 있다.

(2) 4.11.9, 4.11.12, 그리고 4.11.14에서 설명된 특별내진시스템에 있어서 충전형 합성기둥에 대

한 설계하중과 기둥이음은 4.11. 6.5(1)의 요구사항에 추가하여 4.10.8의 요구사항을 만족하

여야 한다.

(3) 합성특수모멘트골조에 사용된 충전형 합성기둥은 4.11.6.5(1)과 4.11.6.5(2)의 요구사항과 

함께 다음의 추가적인 요구사항을 만족하여야 한다.

① 기둥의 최소전단강도는 KDS 14 20 80(4.3.5)의 요구사항을 만족하여야 한다.
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② 4.11.9.5의 강기둥약보의 설계요구사항을 만족해야 한다. 주각부는 비탄성휨힌지를 유지

할 수 있도록 설계하여야 한다.

(4) 중간내진시스템 및 특수내진시스템에 사용되는 충전형 합성부재의 압축강재요소의 판폭두

께비는표 4.11-1의 한계값을 초과해서는 안 된다.

구분
판폭
두께비

판폭두께비 제한값

사례 1)
(고연성)

 2)
(중간연성)

각형강관  1.4



 2.26









원형강관  










주 1) 4.11.9 합성특수모멘트골조의 보와 기둥, 4.11.12 합성특수중심가새골조의 기둥과 가새, 4.11.14 합성편심가새골
조의 기둥에 요구됨.

     2) 4.11.10 합성중간모멘트골조의 보와 기둥, 4.11.12 합성특수중심가새골조의 보, 4.11.13 합성보통가새골조의 가새 
4.11.14 합성편심가새골조의 가새에 요구됨. 

표 4.11-1 충전형합성부재 압축강재요소의 판폭두께비 제한

4.11.7 합성접합부

4.11.7.1 범위

이 조항은 지진하중이 강재와 철근콘크리트부재 사이에서 전달되는 합성시스템 또는 강재와 

콘크리트의 복합시스템을 갖는 건물의 접합부에 대하여 적용한다. 합성접합부는 4.10과 KDS 

41 30 00의 요구사항을 만족하는 철근콘크리트접합부 또는 강재접합부에 상응하는 강도, 연

성, 그리고 인성을 발휘할 수 있어야 한다. 접합부강도의 계산법은 이 절의 요구사항을 만족하

여야 한다.

4.11.7.2 일반 요구사항

접합부는 설계층간변위에서의 소요강도에 저항할 수 있도록 적절한 변형능력을 발휘할 수 있어

야 한다. 이외에도 접합부는 지진력을 받는 건물의 횡방향안정성을 확보할 수 있도록 그 접합부

가 사용되는 특정시스템에 근거하여 4.11.8에서 4.11.17까지의 요구사항을 만족하여야 한다. 접

합된 부재의 설계강도가 공칭 치수와 공칭재료강도에 근거할 때 접합부의 설계강도의 계산은 접

합된 부재의 실제강도의 증가에 따른 효과를 고려하여야 한다.
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4.11.7.3 접합부의 공칭강도

합성구조시스템에서의 접합부의 공칭강도는 한계상태를 고려하여 구성재료 및 요소의 내부힘

의 평형과 강도의 제한값을 만족하는 합리적 모델에 근거하여 결정되어야 한다. 접합부강도가 

해석과 실험에 의해 결정되지 않는다면 접합부해석에 사용되는 모델은 4.11.7.3(1)에서 

4.11.7.3(5)까지의 요구사항을 만족하여야 한다.

(1) 구조용강재와 철근콘크리트 사이에 힘은 다음과 같은 방법을 통해 전달되어야 한다.

① 스터드전단연결재나 적절한 장치에 의한 직접적인 지압

② 기계적인 방법

③ 전단력전달면에 직교하는 방향으로 조이는 힘에 의한 전단마찰

④ 이러한 여러 방법의 조합

구조용 강재와 철근콘크리트 사이의 부착강도는 접합부의 하중전달 메커니즘에서 고려하

지 않는다. 서로 다른 메커니즘들의 기여도는 이러한 메커니즘들의 강성과 변형능력이 서

로 적합조건을 만족할 때에 한하여 합산이 가능하다. 

공칭지압과 전단마찰강도는 KDS 14 20 20과 KDS 41 30 00(4.5)의 요구사항을 만족하여

야 한다. 더 높은 강도가 반복하중실험에 의해 입증되지 않는다면 4.11.9, 4.11.12, 4.11.14, 

4.11.16, 그리고 4.11.17에서 설명된 합성내진시스템에 대하여 공칭지압과 전단마찰강도

를 25% 감소시켜야 한다.

(2) 합성접합부에서 구조용강재요소의 설계강도는 4.10과 이 기준에 의해 구해야 한다. 구속된 

철근콘크리트에 매입된 강재부재는 면외좌굴에 대하여 지지된 것으로 볼 수 있다. 강재보가 

철근콘크리트기둥이나 벽에 묻히는 경우 강재보의 플랜지 사이에 설치된 스티프너에 해당

하는 표면지압판이 필요하다.

(3) 철근콘크리트에 매입된 보-기둥접합부의 패널존의 공칭전단강도는 4.11.9.3과 KDS 14 20 

80(4.3)에서 각각 결정되는 강재의 공칭강도와 구속된 철근콘크리트전단요소의 공칭강도의 

합으로 계산되어야 한다.

(4) 철근은 접합부의 철근콘크리트요소에 작용하는 모든 인장력에 저항할 수 있도록 배근되어야 

한다. 이외에도 콘크리트는 횡방향철근에 의해 구속되어야 한다. 모든 철근은 인장 또는 압축

을 저항하는데 필요한 위치 넘어서까지 충분히 정착되어야 한다. 정착길이는 KDS 14 20 52

에 따라 결정된다. 그리고 4.11.9, 4.11.12, 4.11.14, 4.11.16 그리고 4.11.17에서 설명된 시스

템에 대한 정착길이는 KDS 14 20 80(4.4.4)의 요구사항을 만족하여야 한다.

(5) 접합부는 다음의 추가적인 요구사항을 만족하여야 한다.

① 슬래브가 수평방향의 다이아프램 힘을 전달할 때, 수집부재보, 기둥, 가새, 그리고 벽체와

의 연결부를 포함하여 슬래브의 모든 위험단면에 작용하는 면내인장력을 지지할 수 있도

록 슬래브철근을 설계하고 정착하여야 한다.
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② 철골보 또는 합성보를 철근콘크리트기둥 또는 매입형 합성기둥과 접합하는 경우에는 횡방

향 후프를 KDS 14 20 80(4.3)의 요구사항을 만족하도록 기둥의 접합부영역 내에 설치하여

야 한다. 다만, 다음의 수정사항에 해당할 경우는 예외로 한다.

가. 접합부에 연결된 강재단면은 보플랜지 사이에 용접된 표면지압판과 동일한 폭만큼 구

속할 수 있는 것으로 간주한다.

나. 4.11.10, 4.11.11, 4.11.13 그리고 4.11.15에서 설명된 시스템에서 표면지압판 또는 다른 

장치에 의해 콘크리트피복의 박락을 방지함으로써 이음에 대한 구속이 이루어지는 경

우 바깥쪽 띠철근에 겹침이음을 사용하는 것이 허용된다.

③ 철근콘크리트기둥과 합성기둥에서, 보-기둥접합부의 높이에 걸친 기둥모멘트의 변화에 

따른 큰 힘의 전달로 인한 접합부를 통한 길이방향 철근의 미끄러짐을 최소화할 수 있도록 

길이방향철근의 치수와 배치를 설계하여야 한다.

4.11.8 합성부분강접모멘트골조

4.11.8.1 범위

이 조항은 부분강접모멘트접합부로 연결된 합성보와 강재기둥으로 구성된 골조에 대해 적용한

다. 합성부분강접모멘트골조는 지진하중에 대해 합성부분강접 보-기둥모멘트접합부의 연성요

소에서 항복이 발생하도록 설계해야 한다. 주각접합부와 같은 곳에서의 항복은 제한적으로 허용

된다. 합성부분강접모멘트골조의 강도, 횡변위 및 동적특성을 결정하는 데에는 접합부의 연성

도와 합성보작용이 고려되어야 한다.

4.11.8.2 기둥

강재기둥은 4.10.6과 4.10.8, 그리고 이 장에 명시된 요구사항을 만족해야 한다.

4.11.8.3 합성보

합성보는 노출형이며 완전합성이어야 하고 4.6의 요구사항을 만족해야 한다. 해석을 위한 보의 

강성은 합성단면의 유효단면2차모멘트를 사용하여 결정하여야 한다.

4.11.8.4 합성부분강접모멘트골조 모멘트접합부

보-기둥 부분강접모멘트접합부의 소요강도는 접합부의 연성도와 2차모멘트의 영향을 고려하여 

결정하여야 한다. 이외에도 합성접합부는 최소한 의 50%에 해당되는 공칭강도를 가져야 한

다. 여기서, 는 합성거동을 무시한 강재보의 공칭소성휨강도이다. 접합부는 4.11.7의 요구사

항을 만족하여야 하며 4.10.9.2(2)에서 명시된 반복하중실험에 의해 전체 층간변위각 0.04 rad을 

발휘할 수 있음을 입증하여야 한다.
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4.11.9 합성특수모멘트골조

4.11.9.1 범위

이 조항은 합성기둥 또는 철근콘크리트기둥과 강재보 또는 합성보로 구성된 모멘트골조에 적

용한다. 합성특수모멘트골조의 설계는 설계지진하중에 의해 주로 보에 상당한 크기의 비탄성

변형이 발생하며 기둥 또는 접합부에는 제한된 크기의 비탄성변형이 발생한다는 가정 하에 이

루어진다.

4.11.9.2 기둥

합성기둥은 4.11.6.4와 4.11.6.5의 특수내진시스템에 대한 요구사항을 만족하여야 한다. 철근콘

크리트기둥은 KDS 14 20 80의 요구사항을 만족하여야 한다.

4.11.9.3 보

합성특수모멘트골조의 구성요소인 합성보는 다음과 같은 요구사항을 만족하여야 한다.

(1) 콘크리트의 압축측연단으로부터 소성중립축까지의 거리는 다음과 같은 값을 초과할 수 

없다.

 
  

 
  

여기서,  ：강재보의 상단에서 콘크리트 상단까지의 거리, mm

：강재보의 춤, mm 

：강재보의 설계기준항복강도, MPa

 ：강재보의 탄성계수, MPa 

(2) 철근으로 보강된 매입형 합성보의 피복두께가 50 mm 이상이며 지진에 의한 변형시 소성힌

지가 발생하는 위치에서 후프에 의한 구속이 이루어지는 경우를 제외하고는 보플랜지는 

4.11.9.4의 요구사항들을 만족하여야 한다. 후프는 KDS 14 20 80(4.9.3)의 요구사항을 만족

하여야 한다. 

강재트러스 또는 합성트러스는 실험과 해석을 통해 적절한 연성과 에너지흡수능력을 발휘할 

수 있음을 입증한 경우를 제외하고는 합성특수모멘트골조의 휨부재로 사용될 수 없다.

4.11.9.4 합성특수모멘트골조 모멘트접합부

보-기둥모멘트접합부의 소요강도는 보의 예상되는 휨강도  과 관련된 휨과 전단으로부

터 결정된다. 접합부의 공칭강도는 4.11.7의 요구사항을 만족해야 한다. 이외에도 접합부는 

0.04 rad의 총층간변위각을 발휘할 수 있어야 한다. 접합부의 위치에서 보플랜지가 연속되지 

않는 경우 접합부는 4.11.9.2(2)에서 명시된 반복하중실험을 통해 최소한 0.04 rad의 총층간변

위각을 발휘할 수 있음을 입증하여야 한다. 강재보가 철근콘크리트기둥을 통해 관통함으로써 
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보플랜지의 용접접합이 필요하지 않으며 접합부가 다른 조기파단의 위험이 없는 경우 비탄성

회전능력은 실험 또는 다른 구체적인 자료에 의해 증명되어야 한다.

4.11.9.5 기둥－보모멘트비

철근콘크리트기둥의 설계는 KDS 14 20 80(4.2.2)의 요구사항을 만족하여야 한다. 합성기둥의 

기둥-보모멘트비는 다음과 같은 수정사항 외에는 4.11.9.6의 요구사항을 만족하여야 한다.

(1) 합성기둥의 설계휨강도는 소요축방향강도 를 고려하여 4.6의 요구사항을 만족하여야 

한다. 

(2) 4.10.9.6의 예외조항(1)의 하중제한은  ≦  로 한다.

(3) 4.10.9.6의 최소휨강도요구사항을 적용하지 않는 합성기둥은 횡방향철근이 4.10.6.4(3)③의 

요구사항을 만족하여야 한다.

4.11.10 합성중간모멘트골조

4.11.10.1 범위

이 조항은 합성기둥 또는 철근콘크리트기둥과 강재보 또는 합성보로 구성된 모멘트골조에 적용

한다. 합성중간모멘트골조의 설계는 설계지진하중에 의한 비탄성변형이 주로 보에서 발생하며 

기둥 또는 접합부에는 부분적인 비탄성변형이 발생한다는 가정 하에 이루어진다.

4.11.10.2 기둥

합성기둥은 4.11.6.4와 4.11.6.5의 중간내진시스템에 대한 요구사항을 만족하여야 한다. 철근콘

크리트기둥은 KDS 14 20 80(4.9)의 요구사항을 만족하여야 한다.

4.11.10.3 보

강재보와 합성보는이 기준의 요구사항을 만족하여야 한다.

4.1110.4 합성중간모멘트골조 모멘트접합부

접합부의 공칭강도는 4.11.7의 요구사항을 만족해야 한다. 보-기둥접합부의 소요강도는 다음과 

같은 요구사항 중의 하나를 만족하여야 한다. 

(1) 보-기둥접합부의 소요강도는 보의 소성힌지와 관련된 힘에 의해 결정된다.

(2) 접합부는 4.11.7의 요구사항들을 만족해야 하며 반복하중실험을 통해 최소 0.03 rad의 총층

간변위각을 발휘할 수 있음을 입증하여야 한다.
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4.11.11 합성보통모멘트골조

4.11.11.1 범위

이 조항은 합성기둥 또는 철근콘크리트기둥과 강재보 또는 합성보로 구성된 모멘트골조에 적용

한다. 합성보통모멘트골조의 설계는 설계지진하중에 의해 보와 기둥, 그리고 접합부에 제한된 

비탄성변형이 발생한다는 가정 하에 이루어진다.

4.11.11.2 기둥

합성기둥은 4.11.6.4와 4.11.6.5의 보통모멘트시스템에 대한 요구사항을 만족해야 한다. 철근콘

크리트기둥은 KDS 41 30 00(4.18 제외)의 요구사항을 만족하여야 한다.

4.11.11.3 보

강재보와 합성보는 7장의 요구사항들을 만족하여야 한다.

4.11.11.4 모멘트접합부

접합부는 1.5.2.3의 하중조합에 대해 설계해야 한다. 또한 접합부의 설계강도는 4.10.7과 

4.10.11.2의 요구사항을 만족하여야 한다.

4.11.12 합성특수중심가새골조

4.11.12.1 범위

이 조항은 부재들의 중심선이 서로 일치하도록 접합된 가새골조에 적용한다. 설계단계에서 고려

된 경우 미세한 편심은 허용된다. 기둥으로는 강재부재, 합성부재, 또는 철근콘크리트부재를 사

용해야 한다. 보와 가새로는 강재부재 또는 합성부재가 사용되어야 한다. 합성특수중심가새골

조의 설계는 설계지진하중에 의해 주로 가새의 좌굴이나 인장항복을 통해 비탄성거동이 발생한

다는 가정 하에 이루어진다.

4.11.12.2 기둥

강재기둥은 4.10.6과 4.10.8의 요구사항을 만족시켜야 한다. 합성기둥은 특수내진시스템에 관

한 4.11.6.4 또는 4.11.6.5의 요구사항을 만족하여야 한다. 철근콘크리트기둥은 KDS 14 20 

80(4.6.5(3))의 구조용트러스부재에 관한 요구사항을 만족하여야 한다.

4.11.12.3 보

강재보는 특수중심가새골조에 관한 4.10.12의 요구사항을 만족하여야 한다. 합성보는 4.6의 요

구사항 및 4.10.12의 특수중심가새골조에 대한 요구사항을 만족하여야 한다.
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4.11.12.4 가새

강재가새는 4.10.12에 명시된 특수중심가새골조에 관한 요구사항을 만족해야 한다. 합성가새는 

4.11.12.2에 명시된 합성기둥에 관한 요구사항을 만족하여야 한다.

4.11.12.5 접합부

가새접합부는 4.11.7과 4.10.12에 명시된 요구사항을 만족하여야 한다.

4.11.13 합성보통가새골조

4.11.13.1 범위

이 조항은 철근콘크리트기둥이나 합성기둥, 강재보나 합성보, 그리고 강재가새나 합성가새로 

이루어진 중심가새골조시스템에 적용한다. 합성보통중심가새골조의 설계는 설계지진에 의해 

보, 기둥, 가새, 그리고 접합부에 제한된 비탄성거동이 발생한다는 가정하에 이루어진다.

4.11.13.2 기둥

매입형 합성기둥은 보통내진시스템에 관한 4.11.6.4의 요구사항을 만족해야 한다. 충전형 합성

기둥은 보통내진시스템에 관한 4.11.6.5의 요구사항을 만족해야 한다. 철근콘크리트기둥의 경

우는 KDS 41 30 00(4.18 제외)의 요구사항을 만족하여야 한다.

4.11.13.3 보

강재보와 합성보는 이 기준의 요구사항을 만족하여야 한다.

4.11.13.4 가새

강재가새는 이 기준의 요구사항을 만족해야 한다. 합성가새는 4.11.6.4,(1), 4.11.6.5, 그리고 

4.11.13.2의 합성기둥에 대한 요구사항을 만족하여야 한다.

4.11.13.5 접합부

접합부는 1.5.2.3에 따라 하중조합에 대하여 설계하며 접합부의 설계강도는 4.11.7에서 명시된 

요구사항을 만족하여야 한다.

4.11.14 합성편심가새골조

4.11.14.1 범위

이 조항은 가새의 한쪽 끝이 보와 기둥의 중심선의 교차점으로부터 편심을 갖도록 보와 만나거

나 혹은 보와 인접가새의 중심선의 교차점으로부터 편심을 갖도록 보와 만나는 가새골조에 적용

한다. 합성편심가새골조는 설계지진에 의해 오직 링크의 전단 항복에 의해 비탄성변형이 발생하

도록 설계하여야 한다. 대각가새, 기둥, 그리고 링크외부의 보부분은 링크의 완전항복과 변형도
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경화로 인해 초래될 수 있는 최대하중에 대해 기본적으로 탄성상태에 있도록 설계하여야 한다. 

기둥은 합성부재나 철근콘크리트부재를 사용하여야 한다. 가새와 링크는 이 조항에서 설명하는 

대로 강재부재를 사용하여야 한다. 부재의 설계강도는 이 조항에서 수정되는 사항을 제외하고 

이 절에 명시된 요구사항을 만족시켜야 한다. 합성편심가새골조는 이 조항에서 수정되는 사항을 

제외하고 4.10.14의 요구사항을 만족하여야 한다.

4.11.14.2 기둥

철근콘크리트기둥은 구조트러스요소에 관한 0520.7.5.3의 요구사항을 만족하여야 한다. 합성기

둥은 특수내진시스템에 대한 4.11. 6.4 또는 4.11.6.5의 요구사항을 만족하여야 한다. 또한 링크

가 철근콘크리트기둥이나 매입형 합성기둥에 인접해 있을 때 KDS 14 20 80(4.2.4) 또는 합성기

둥에 관한 4.11.6.4(3)⑥가.의 요구사항을 만족하는 횡방향철근을 링크접합부의 상하부에 배치

하여야 한다. 모든 기둥은 4.10.14.8의 요구사항을 만족하여야 한다.

4.11.14.3 링크

링크는 매입되지 않은 구조용강재를 사용하며 편심가새골조의 링크에 관한 4.10.14의 요구사항

을 만족하여야 한다. 링크의 외부 보부분을 철근콘크리트로 피복하는 것은 허용된다. 링크의 공

칭강도의 결정 시 합성거동을 고려하는 경우, 링크를 포함한 보는 보의 일부 또는 전부에 걸쳐 전

단연결재를 사용하여 바닥슬래브와 합성적으로 거동하는 것이 허용된다.

4.11.14.4 가새

구조용강재가새는 편심가새골조에 관한 4.10.14의 요구사항을 만족하여야 한다.

4.11.14.5 접합부

접합부는 편심가새골조에 관한 4.10.14의 요구사항과 함께 4.11.7의 내용 또한 만족하여야 한다.

4.11.15 합성보통전단벽

4.11.15.1 적용범위

이 조항의 요구사항들은 철근콘크리트전단벽이 강재요소와 합성적으로 거동하는 경우에 적용

한다. 인접한 두 철근콘크리트벽체를 연결시키는 강재연결보, 그리고 노출형 또는 매입형 강재

단면을 경계부재로 갖는 강구조골조 내의 철근콘크리트벽체 등이 이에 해당된다.

철근콘크리트벽체는KDS 41 30 00(4.18 제외)의 요구사항들을 만족하여야 한다.
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4.11.15.2 경계부재

경계부재는 이 조항의 요구사항을 만족하여야 한다.

(1) 매입되지 않은 강재단면이 철근콘크리트벽체의 경계부재로 작용하는 경우 강재단면은 이 장

의 요구사항을 만족하여야 한다. 경계부재의 축방향강도의 산정은 철근콘크리트벽체가 전

단력을 지지하고, 구조물의 전체 연직하중과 전도력은 전단벽과 경계부재가 함께 지지한다

는 가정 하에 산정한다. 철근콘크리트벽체는 KDS 41 30 00(4.18 제외)의 요구사항을 만족하

여야 한다.

(2) 철근콘크리트에 매입된 강재부재들이 철근콘크리트벽체의 경계부재로 작용하는 경우, 해석

은 탄성재료성질에 근거한 콘크리트환산단면을 사용하여야 한다. 철근콘크리트벽체는 

KDS 41 30 00(4.18 제외)의 요구사항을 만족하여야 한다. 철근콘크리트에 매입된 강재경계

부재가 4.6에서 명시된 합성기둥에 해당하는 경우 4.11.6.4(1)의 보통내진시스템의 요구사항

을 만족하도록 설계하여야 한다. 그렇지 않은 경우에는 KDS 14 20 66(4.3)과 4.6의 요구사항

을 만족하는 합성기둥으로 설계하여야 한다.

(3) 구조용강재와 철근콘크리트 사이의 수직전단력을 전달할 수 있도록 스터드전단연결재 또는 

용접앵커를 설치하여야 한다. 스터드전단연결재와 용접앵커는 4.6의 요구사항을 만족하여

야 한다.

4.11.15.3 강재연결보

인접한 두 철근콘크리트벽체 사이에 사용되는 강재연결보는 이 기준의 요구사항과 이 조항의 요

구사항을 만족하여야 한다.

(1) 연결보의 공칭휨강도와 공칭전단강도에 해당하는 최대휨모멘트와 전단력의 조합에 대해 저

항할 수 있도록 철근콘크리트벽체 내의 연결보의 묻힘길이를 충분히 확보하여야 한다. 묻힘

길이는 벽체경계부재의 구속철근의 첫 열에서부터 시작하는 것으로 산정한다. 연결보와 벽

체 사이에서 전달되는 하중에 대한 접합강도는 4.11.7의 요구사항을 만족하여야 한다.

(2) 연결보의 공칭전단강도와 동일한 공칭축방향강도를 갖는 벽체 내의 수직보강철근은 강재의 

묻힘길이 시작점으로부터 묻힘길이의 1/2에 걸쳐 소요철근의 2/3를 배근하여야 한다. 이러

한 벽체철근은 연결보플랜지의 상하방향으로 적어도 인장정착길이 만큼 연장하여야 한다. 

수직경계부재를 위한 길이방향철근과 같이 다른 용도로 배근된 철근을 소요수직보강철근의 

일부로 사용할 수 있다.

4.11.15.4 매입형 합성연결보

매입형 합성단면연결보는 4.11.15.3의 요구사항과 다음과 같은 수정된 요구사항을 만족하여야 

한다.
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(1) 매입형 합성연결보의 최대휨내력과 전단내력의 조합에 대해 저항할 수 있도록 철근콘크리트

벽체 내의 연결보의 묻힘길이를 충분히 확보하여야 한다.

(2) 매입형 합성연결보의 공칭전단내력을 사용하여 4.11.15.3(1)의 요구사항을 만족하도록 한다.

(3) 전단벽과 연결보의 소요강도를 계산할 때 매입형 합성연결보의 강성을 사용하여야 한다.

4.11.16 합성특수전단벽

4.11.16.1 적용범위

합성특수전단벽은 4.11.15의 합성보통전단벽에 대한 요구사항과 KDS 14 20 80의 전단벽에 대

한 요구사항, 그리고 이 절의 내용을 만족하여야 한다. 

4.11.16.2 경계부재

(1) 매입되지 않은 강재기둥은 4.11.15.2(1)의 요구사항과 4.10.6과 4.10.8의 요구사항을 만족하

여야 한다.

(2) 매입된 강재경계부재를 갖는 벽체는 4.11.15.2(2)의 요구사항과 이 조항의 요구사항을 만족

하여야 한다. 이 벽체는 KDS 41 30 00(4.18 포함)의 요구사항을 만족하여야 한다. 4.6의 합성

기둥에 해당하는 철근콘크리트에 매입된 강재경계부재는 4.11. 6.4의 특수내진시스템에 대

한 요구사항을 만족하여야 한다. 그렇지 않은 경우, 이와 같은 부재들은 KDS 14 20 66(4.3)

의 요구사항과 KDS 41 30 00(4.18.1)의 특수철근콘크리트구조벽의 경계부재에 대한 요구사

항을 만족하는 합성압축부재로 설계하여야 한다. 합성경계부재의 구속을 위한 횡방향철근

은 벽체 안으로 2의 길이만큼 연장하여야 한다. 여기서, 는 벽체면내 방향으로 경계부재의 

전체춤을 나타낸다.

(3) 스터드전단연결재나 용접앵커는 4.11.15.2(3)에 명시된 대로 배치되어야 한다. 콘크리트에 

매입되지 않은 강재단면과의 접합에 사용되는 용접앵커의 공칭강도는 항복강도를 25% 감

소하여 사용한다.

4.11.16.3 합성특수전단벽 강재연결보

(1) 강재연결보는 4.11.15.3의 요구사항 이외에 4.10.14.2와 4.10. 14.3의 요구사항을 만족해야 

한다. 설계지진 하에 예상되는 비탄성변형의 합리적인 해석에 의해 보다 작은 값이 입증되지 

않는 경우에는 4.10.14.3에서 규정한 0.08 rad의 연결보회전성능을 만족시켜야 한다. 철근콘

크리트벽의 표면 위치에서 연결보의 웨브 양쪽에 표면지압판을 설치하여야 한다. 이러한 스

티프너는 4.10.14.3의 상세요구사항을 만족하여야 한다.
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(2) 4.11.15.3(2)에 명시된 벽체 내의 수직보강철근은 KDS 41 30 00(4.18.1)의 요구사항을 만족

하는 횡방향철근에 의해 구속되어야 한다.

4.11.16.4 매입형 합성연결보

연결보의 역할을 하는 매입형 합성단면은 4.11.16.3의 요구사항을 만족해야 한다. 단, 4.10.14.3

의 요구사항은 만족할 필요가 없다.

4.11.17 합성강판전단벽

4.11.17.1 범위

이 조항은 한쪽 또는 양쪽에 철근콘크리트가 부착된 강판과 강재 또는 합성경계부재로 구성된 

구조용 벽에 적용한다.

4.11.17.2 벽부재

4.11.17.2(1)의 요구사항을 따르는 보강된 강판을 갖는 합성강판전단벽의 전단항복한계상태에 

근거한 설계강도 는

   (4.11-2)

  

여기서,  ：강판의 설계기준전단강도, mm

：보강된 강판의 수평단면적, mm2

 ：강판의 설계기준항복강도, MPa

합성강판전단벽의 강판이 4.11.17.2(1)의 요구사항을 만족하는 경우 합성강판전단벽의 설계전

단강도는 철근콘크리트의 강도를 무시한 강판만의 강도로 구해야 하며, 4.4.2와 4.4.3의 요구사

항을 만족하여야 한다.

(1) 만약 탄성판좌굴해석을 통해 합성벽이 에 해당하는 공칭전단력을 지지할 수 있다는 것을 

증명하는 경우 강판은 철근콘크리트와의 매입이나 부착에 의해 적절하게 보강되어야 한다. 

강판의 양면에 콘크리트가 설치되는 경우 부착되는 콘크리트의 두께는 최소 100 mm가 되어

야 하고 강판의 한쪽 면에만 콘크리트가 부착되는 경우 콘크리트의 두께는 200 mm 이상이 

되어야 한다. 국부좌굴과 콘크리트와 강판의 분리를 막기 위해 스터드전단연결재나 다른 기

계적 연결재가 설치되어야 한다. 콘크리트내부의 수평 및 수직방향 철근은 KDS 14 20 

72(4.2)의 상세요구사항을 만족시켜야 한다. 양방향의 철근비는 0.0025보다 작지 않아야 하

고, 철근의 최대간격은 450을 넘지 않도록 하여야 한다. 합성벽시스템을 설계할 때는 지진력

이 벽면에 수직으로 작용하는 경우를 고려하여야 한다.
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(2) 강판은 공칭전단강도를 발휘할 수 있도록 용접 혹은 고장력볼트마찰접합에 의해 모든 면을 

따라 강재골조와 경계부재에 연속적으로 연결되어야 한다. 용접 또는 볼트접합에 의한 연결

부의 설계는 4.10.7에 명시된 추가적인 요구사항을 만족시켜야 한다.

4.11.17.3 경계부재

강재 및 합성경계부재는 설계층간변위에서 벽의 강판 및 철근콘크리트부분의 전단내력에 저항

할 수 있도록 설계하여야 한다. 합성 및 철근콘크리트경계부재는 4.11.16.2의 요구사항을 만족

시키도록 설계하여야 한다. 강재경계부재는 4.10.16의 요구사항을 만족하여야 한다.

4.11.17.4 개구부

개구부 주위에는 해석에 의해 요구되는 대로 경계부재를 설치하여야 한다.

4.11.18 구조설계도, 시방서, 공장제작도 및 설치도

(1) 합성구조건축물과 강구조건축물의 구조설계도, 시방서, 공장제작도 및 설치도는 4.10.5의 

요구사항을 만족하여야 한다.

(2) 철근콘크리트건축물과 합성구조건축물의 시공을 위한 계약서, 공장제작도, 설치도는 다음

과 같은 사항을 명시하여야 한다.

① 철근의 배치, 절단, 겹침, 기계적 이음, 후크, 기계적 정착

② 띠철근 및 다른 횡방향철근의 배근에 대한 허용오차

③ 온도의 변화, 크리프, 건조수축에 따른 치수변화에 대한 규정

④ 프리스트레싱 또는 포스트텐셔닝에 대한 위치, 크기, 순서

⑤ 콘크리트바닥슬래브 또는 지반슬래브가 다이어프램 역할을 하는 경우 다이어프램과 주된 

횡하중저항시스템 사이의 접합상세를 명확하게 나타내어야 한다.

4.12 제작, 설치 및 품질관리

4.12.1 일반사항

(1) 이 절은 제작⋅설치도면, 제작, 공장도장, 설치 및 품질관리 상의 요구사항을 규정한다.

(2) 제작 및 설치는 설계도서에 표시된 요구품질이 확보되어야 한다.

(3) 제작 및 설치의 품질관리는 이 절에서 규정된 내용 이외에 KCS 14 31 00 의 규정을 따른다.
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4.12.2 제작도면, 제작요령서 및 설치계획서

4.12.2.1 제작도면 및 제작요령서

(1) 철골가공제작자는 구조설계도서에 표시된 철골제작의 품질확보를 위해 실제제작 전에 제작

도면 및 제작요령서를 작성하여야 한다.

(2) 제작도면 및 제작요령서에는 철골구조물의 구성요소의 제작에 필요한 용접과 볼트의 위치, 

종류 및 크기 등을 포함한 필요한 모든 자료가 포함되어야 한다.

(3) 제작도면 및 제작요령서는 책임구조기술자의 승인을 받아야 한다.

4.12.2.2 설치계획서

(1) 철골공사시공자는 철골의 시공품질을 확보하기 위하여 공사착수 전에 시공계획서를 작성한다.

(2) 설치계획서는 관리감독자의 검토와 책임구조기술자의 승인을 받는다.

4.12.2.3 공통사항

(1) 제작도면, 제작요령서 및 설치계획서에는 용접 및 볼트접합부가 공장제작되는 부분과 현장

제작할 부분을 명확히 구분하여 표기하여야 한다.

(2) 제작도면, 제작요령서 및 설치계획서에는 마찰형 고장력볼트에 대하여 명확히 구분하여 표

기하여야 한다.

(3) 제작도면, 제작요령서 및 설치계획서는 제작 및 설치 시의 작업성과 경제성을 고려하여 작성

한다.

4.12.3 제작

4.12.3.1 치올림, 굽힘 및 바로잡기

철골부재의 치올림, 굽힘 및 바로잡기는 국부적인 가열방법 또는 기계적 방법을 사용할 수 있다.

4.12.3.2 절단

강재의 절단은 강재의 형상, 치수를 고려하여 최적의 방법을 선택한다.

4.12.3.3 연단부 교정

상온 또는 가열하여 절단한 형강 및 판재의 단면은 구조설계도서에서 특별히 지시되어 있거나, 

용접을 위한 면처리의 지시가 있는 경우에는 이에 따른다.

4.12.3.4 용접시공

용접시공 및 용접부보수는 KCS 14 31 20의 해당규정에 따른다.
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4.12.3.5 고장력볼트시공

고장력볼트시공은 KCS 14 31 25의 해당규정에 따른다.

4.12..3.6 밀착접합

설계도서에서 부재의 접합부가 밀착접합되도록 설계된 경우에 접합면은 상호부재가 충분히 밀

착하도록 면처리가공을 하여야 한다.

4.12..3.7 치수의 허용오차

철골의 제작 및 설치에 있어서 치수의 허용오차는 KCS 14 31 10의 해당규정에 따른다.

4.12.3.8 주각부의 마감

주각과 베이스플레이트는 내력이 기초에 충분히 전달될 수 있도록 다음과 같은 조건을 만족하는 

마감을 하여야 한다.

(1) 베이스플레이트두께가 50 mm 이하이고 충분한 지압력을 전달할 수 있는 경우, 접합면을 밀

처리를 하지 않을 수 있다.

(2) 베이스플레이트두께가 50 mm 초과 100 mm 이하인 경우, 충분한 지압력을 전달할 수 있도

록 접합면을 프레싱이나 밀처리를 통해 플레이트를 곧게 할 수 있다.

(3) 베이스플레이트두께가 100 mm 초과인 경우, 접합면을 밀처리하여야 한다.

(4) 베이스플레이트 하부와 콘크리트기초 사이에는 무수축그라우트로 충전한다.

(5) 베이스플레이트와 강재기둥을 완전용입용접할 경우, 접합면을 밀처리하지 않을 수 있다.

4.12.3.9 앵커볼트구멍

앵커볼트구멍은 강재의 형상, 치수를 고려하여 최적의 방법을 선택한다.

4.12.3.10 배수구멍

철골공사 중 또는 사용 중에 각형강관이나 상자형단면으로 투수 가능성이 있는 경우, 방수처리

하거나 배수구멍 등 적당한 방법을 통해 투수를 방지하여야 한다.

4.12.3.11 아연도금부재

철골부재의 일부 또는 전체를 아연도금할 경우, 아연 및 세척용액이 잘 흐르고 배수할 수 있도록 

하여야 한다.
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4.12.4 공장도장

4.12.4.1 일반사항

강재의 공장도장과 표면처리는 KCS 14 31 40의 해당규정에 따른다.

4.12.4.2 마찰면

고장력볼트접합부의 마찰면은 공장제작 전에 청소하여야 하고, 마찰면의 도장은 하지 않는다.

4.12.4.3 마감면

기계가공마감면은 현장설치까지 그 면의 부식이 발생되지 않도록 하여야 한다.

4.12.4.4 현장용접에 인접한 면

현장용접을 하는 부분과 이에 인접하는 50 mm 이내의 구간에는 도장을 해서는 안 된다.

4.12.5 설치

4.12.5.1 주각부의 정렬

지압에 대하여 충분히 지지할 수 있는 콘크리트나 조적 위의 주각부는 정확한 위치에 수평을 유

지하여 설치하여야 한다.

4.12.5.2 가새

가설용가새는 시공 중에 예상되는 제반하중을 감안하여 필요한 위치에 설치하여야 하며, 안전을 

위해 필요한 기간 동안 존치시켜야 한다.

4.12.5.3 정렬

구조물에 영향을 줄 수 있는 인접부가 충분한 강성을 갖게 되고 적합한 정렬이 이루어지기 전까

지는 영구적인 볼트접합이나 용접접합으로 시공하여서는 안 된다.

4.12.5.4 기둥의 밀착접합부이음

(1) 기둥밀착접합이음에서 밀착면의 틈은 접합방법에 상관없이 2.0 mm 이하이어야 한다.

(2) 기둥의 밀착접합이음에서 밀착면의 틈이 2.0 mm 초과 6 mm 이하이며 책임구조기술자가 밀

착면이 충분하지 않다고 판단한 경우, 밀착면의 틈을 경사지지 않은 연철강재심을 설치할 수 

있다.
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4.12.5.5 현장용접

(1) 현장용접접합부분에서 인접한 표면에 공장도장이 되어 있을 경우, 그 표면을 쇠솔질하여 도

장막을 제거하여야 한다.

(2) 콘크리트면과 접합하는 부분의 현장용접은 앵커볼트에 과도한 응력발생이 발생하여 콘크리

트의 박리나 균열이 발생하지 않도록 과도한 온도팽창이 발생하지 않는 방법으로 시행하여

야 한다.

4.12.5.6 현장도장

마무리도장, 청소 및 현장도장에 대한 책임은 구조설계도서에 명확히 규정되어야 한다.

4.12.5.7 현장접합

구조물 설치기간 중 현장접합 부분은 예상되는 모든 고정하중, 풍하중 및 시공하중에 대하여 구

조물이 안전하도록 볼트조임을 하거나 용접을 하여야 한다.

4.12.6 품질관리

4.12.6.1 요구품질의 확보

강재의 제작 및 설치는 구조설계도서에 표시된 요구품질이 확보되어야 한다.

4.12.6.2 협조

(1) 가능한 한 담당원의 검사는 강재제작자의 공장에서 이루어져야 한다.

(2) 강재제작자는 담당원이 검사를 할 수 있도록 모든 장소의 출입을 허용하도록 협조하여야 한다.

(3) 검사담당자는 강재제작의 지장을 최소화할 수 있도록 일정을 조정하여야 한다.

4.12.6.3 승인거부

담당원은 강재의 제작이 이 기준에 부적당하다고 판단될 경우나 강재제조자의 품질관리에 의의

가 생겼을 때 필요한 조치에 관하여 협의하고, 승인을 거부할 수 있다.

4.12.6.4 용접검사

(1) 용접검사는 KCS 14 31 20의 해당규정에 따른다.

(2) 승인된 용접검사자의 육안검사가 필요한 경우, 이를 구조설계도서에 시방하여야 한다.

(3) 비파괴검사가 필요한 경우 비파괴검사 과정 및 승인조건을 구조설계도서에 시방하여야 한다.
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4.12.6.5 고장력볼트접합부의 검사

마찰형고장력볼트접합부의 검사는 KCS 14 31 25의 해당 규정에 따른다.

4.12.6.6 강재의 확인

제작자는 제작하는 자재의 규격별 및 운송단위별로 주요부재에 대한 강재재질의 확인이 용이하

게 식별될 수 있도록 하여야 한다.

4.12.6.7 반복하중을 받는 구조요소 및 접합부의 품질관리

구조설계자는 반복하중에 의해 피로설계를 수행한 구조요소 및 그에 인접한 부재에 대하여 접합

부상세 및 그 마감 정도를 구체적으로 제시한다. 구조설계자의 승인 없이는 설계변경이나 첨가

물의 설치 등은 하지 않는다.

4.12.7 보수 및 유지관리

4.12.7.1 열화방지 대책

구조물의 열화방지에 대해서는 구조설계 시부터 보수 및 유지관리에 대하여 배려하여야 한다.

4.12.7.2 피로설계한 부재의 정기검사 및 유지관리

피로설계를 수행한 부재는 사용기간 중 정기검사 및 유지관리에 관한 시방을 작성하여 사용자에

게 제시한다.

4.13 비탄성해석 및 설계

비탄성해석에 의한 설계는 이 절의 추가규정을 따라야 한다.

4.13.1 일반사항

비탄성해석법은 한계상태설계법에 의한 구조설계에 허용된다. 

4.13.2 재료

비탄성해석법에 의하여 소성힌지의 발생이 예상되는 부재의 항복강도는 450 MPa을 초과하지 

않아야 한다.

4.13.3 모멘트재분배

합성부재를 포함하여 KDS 14 31 10의 조밀단면조건과 4.13.7에서 규정한 비지지길이조건을 만

족하는 큰보와 작은보의 설계에서 탄성해석법에 의하여 지점에 발생하는 중력하중에 의한 부모

멘트의 크기는 10% 저감할 수 있다. 이 경우 최대정모멘트값은 부모멘트평균값의 10%를 더하

여 계산해야 한다. 캔틸레버 및 16.4∼16.8에 의한 설계에는 모멘트재분배에 의한 부모멘트저감
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을 할 수 없다.

큰보와 작은보에 강접으로 접합된 기둥부재의 설계 시 휨과 압축의 조합력에 의한 기둥부재의 

설계에 사용되는 기둥의 부모멘트는 10% 저감할 수 있다. 다만, 기둥축력의 크기가 0.15  

을 초과하지 않아야 한다.

여기서, ：부재의 총단면적, mm2

：강재의 항복강도, MPa

 ：압축강도 감소계수(＝0.90)

4.13.4 국부좌굴

휨과 압축의 조합력에 의해 소성힌지가 발생하는 부재는 플랜지와 웨브의 폭두께비가 표 1.5-1

의   또는 아래의 값을 초과하지 않는 조밀단면이어야 한다.

(1) 휨과 축력을 받는 2축대칭인 H형강 및 각형강관의 웨브

①    ≤ 일 때

  ≤ 



  

  (4.13-1)

②   ＞ 일 때

  ≤ 



  

 ≥ 




(4.13-2)

여기서,  ：강재의 탄성계수(＝200,000MPa)

 ：사용되는 강재의 항복강도, MPa

 ：표 1.5-1에 규정된 값, mm

 ：소요압축강도, N

 ：부재의 항복강도, N

 ：웨브두께, mm

 ：휨강도 감소계수(＝0.90)

(2) 휨 또는 압축력을 받는 균일두께의 상자형 단면 및 강관의 플랜지, 플랜지의 커버플레이트, 

파스너 혹은 용접부의 다이어프램 플레이트

 ≤  (4.13-3)

여기서, ：표 1.5-1에서 규정된 값, mm

：표 1.5-1에서 규정된 값, mm

(3) 휨을 받는 원형강관

 ≤  (4.13-4)

여기서, ：강관의 외경, mm
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4.13.5 안정성 및 2차효과

(1) 축력을 받지 않으며 골조의 횡방향안정성에 기여하지 않는 연속보는 1차비탄성해석 또는 소

성기구해석법으로 설계할 수 있다.

(2) 가새골조와 모멘트골조는 안정성 및 2차효과(  효과)가 적절하게 고려된 1차비탄성해

석 혹은 소성기구해석법으로 설계할 수 있다.

(3) 구조물은 2차비탄성해석으로 설계해야 하며 조합력을 받는 부재, 접합부, 접합부와 연결된 

부재의 소요강도는 2차비탄성해석으로 산정해야 한다. 이때 항복에 의한 강성의 변화를 고

려한 변형된 형상에 대한 힘의 평형조건이 만족되어야 한다.

4.13.5.1 가새골조

비탄성해석으로 설계된 가새골조에서 가새는 설계하중을 받을 때 탄성상태로 남아 있도록 설계

되어야 한다. 기둥과 압축가새에 대한 소요축방향강도는  (0.85 )를 초과해서는 안 된다.

여기서, ＝0.90

4.13.5.2 모멘트골조

비탄성해석으로 설계된 모멘트골조에서 기둥의 소요축방향강도는  (0.75 )를 넘어서는 

안 된다.

여기서, ＝0.90

4.13.6 기둥 및 기타 압축부재

비탄성해석으로 설계된 기둥의 소요축방향강도는 4.13.5.1과 4.13.5.2의 제한값과 4.2의 규정에 

따라 결정된 설계강도  을 초과해서는 안 된다.

만약 기둥의 세장비 이  을 초과하지 않는다면 비탄성해석으로 설계할 수 있다.

여기서, ：부재의 횡방향비지지거리, mm

 ：좌굴면에 대한 단면2차반경, mm

4.13.7 보 및 기타 휨부재

비탄성해석으로 설계된 보의 소요휨강도 는 설계강도 을 초과해서는 안 된다.

여기서,

    ＜  (4.13-5)

  

4.1과 4.13.4의 조밀단면을 가진 부재인 경우 비탄성해석으로 설계할 수 있다.

소성힌지위치에 인접한 압축측플랜지의 횡방향 비지지거리 는 다음과 같이 정의된 값을 

초과할 수 없다.
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(1) 웨브면 내에 재하되며 인장측플랜지보다 작지 않은 압축측 플랜지를 갖는 1축대칭, 2축대칭 

H형강의 경우

 



  

 

  (4.13-6)

여기서, ：보의 횡지지점모멘트 중 작은 값, N⋅mm

 ：보의 횡지지점모멘트 중 큰 값, N⋅mm

 ：약축에 대한 단면2차반경, mm

  는 복곡률 모멘트의 경우 정(＋), 단곡률 모멘트의 경우 부(－)로 한다.

(2) 각봉 및 대칭상자형 단면의 경우

 



  

 

  ≥ 

  (16.7.3)

원형 혹은 정방형 단면의 부재 및 약축에 대해 휨을 받는 보의 경우 에 대한 제한이 없다.

4.13.8 조합력을 받는 부재

휨과 축력을 받는 대칭인 부재의 비탄성해석은 4.5.1에 따른다. 보-기둥에 가해지는 하중이 비틀

림을 유발한다면 소성설계는 허용되지 않는다.

4.13.9 접합부

부재의 소성힌지영역 근처의 접합부는 소요하중에 의한 힘과 변형을 견딜 수 있는 충분한 강도

와 연성을 갖도록 설계해야 한다.

4.14 물고임에 대한 설계

이 절은 지붕구조가 물고임에 대한 적절한 강도와 강성을 확보하는 방법을 다루고 있다.

4.14.1 물고임에 대한 간략한 설계

지붕구조는 물고임에 대해 안정을 확보하기 위해 아래의 2조건을 모두 만족해야 한다.

   ≤  (4.14-1)

 ≤   (4.14-2)

여기서,  




   




 ：큰보방향 기둥간격(주요부재길이), m

 ：큰보의 수직방향 기둥간격(보조부재길이), m

 ：보조부재간격, m

 ：주부재 단면2차모멘트, mm4
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 ：보조부재 단면2차모멘트, mm4

 ：보조부재에 의해 지지되는 데크의 단면2차모멘트, mm4/m

위 식의 적용에 트러스와 강재장선의 경우는 단면2차모멘트 를 15% 저감해야 한다. 그리고 강

재데크가 주부재에 의해 직접 지지되는 경우 보조부재로 간주한다.

4.14.2 물고임에 대한 개선된 설계

(1) 4.14.1에 의한 것보다 더 정확한 골조의 강성평가하는 경우 다음의 계수들을 이용할 수 있다.

① 주부재의 응력지표

  

   


(4.14-3)

② 보조부재의 응력지표

  

   


(4.14-4)

여기서, ：하중조합＋에 의한 응력

 ：공칭고정하중

 ：물고임의 기여를 제외한 빗물이나 눈에 의한 공칭하중, MPa

(2) 주부재와 보조부재로 구성된 지붕구조에 대해 조합강성은 다음과 같이 평가될 수 있다.

① 주요보에 대해 계산된 응력지표 에 해당하는 값을 그림 4.14-1에서 찾는다.



건축물 강구조 설계기준

202

Upper Limit of Flexibility Constant Cp
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그림 4.14-1 주부재의 한계연성도계수

② 보조보에 대해 계산된 값까지 수평으로 이동한 후 가로좌표축 눈금을 읽는다. 

③ 그 눈금은 주요부재의 유연도상수 상한치를 나타내며 이 상한치가 주요부재에 대해 계산

된 값보다 크면 주골조와 보조골조의 조합된 강성은 물고임을 충분히 방지할 수 있다. 

하지만 그렇지 않다면 주보 또는 보조보에 대한 강성보강이 필요하다.

그림 4.14-1과 그림 4.14-2를 사용하여 위와 비슷한 과정을 따른다.
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(3) 등간격의 벽체보로 구성된 지붕구조의 강성은 다음과 같이 평가될 수 있다. 

① 보들은 무한강성의 주부재에 의해 지지되는 보조부재로 간주한다.

② 계산된 응력지표 를 그림 4.14-2에서 찾고 를 나타내는 수평선과 ＝0에 해당하는 

곡선의 교차점으로부터 보조부재의 유연도상수 상한치 를 결정한다.
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그림 4.14-2 보조부재의 한계연성도계수

(4) 기둥에 지지된 보 사이에 설치된 메탈데크로 이루어진 지붕구조의 경우 다음과 같이 강성을 

평가한다.

① 지붕데크의 1 m 폭(＝1.0)에 해당하는 유연도상수 를 그림 4.14-1 또는 그림 4.14-2에

서 구한 부재의 유연도상수 상한치와 비교한다.

4.15 내화설계

이 절은 구조설계자가 화재에 대하여 강구조건축물의 기둥, 보, 벽, 바닥, 지붕 등 주요구조부의 

내화설계를 수행하기 위한 지침을 제공한다.
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4.15.1 일반사항

수직하중 및 수평하중을 지지하는 주요구조부는 화재 시 고온 및 고열에 견디어 하중을 지지할 

수 있는 내화성능을 확보하여야 한다.

4.15.2 내화구조

4.15.2.1 적용범위

이 절은 건축법시행령 제56조에 의한 용도 및 규모에 해당되는 강구조건축물의 주요구조부에 적

용한다.

4.15.2.2 내화구조

강구조건축물의 주요구조부는 건축물의 피난⋅방화구조 등의 기준에 관한 규칙 제3조에서 정하

는 내화구조를 사용하여야 한다. 내화구조는 동 규칙 제3조 1호 또는 7호에 해당하는 것이거나 

동 규칙 제3조 8호 또는 제27조 및 내화구조의 인정 및 관리기준에 의거 품질시험으로 내화구조

의 성능기준을 확보한 것으로 인정된 구조이다. 또한 건축물의 피난규칙 제3조 8호 단서조항에 

해당하는 경우 품질시험을 생략할 수 있다.

4.15.3 내화성능평가

4.15.3.1 품질시험에 의한 내화성능평가

내화구조의 인정 및 관리기준에 따른 품질시험은 KS F 2257-1, 4, 5, 6, 7에 의한 품질시험방법에 

따라 평가하여야 한다.

4.15.3.2 품질시험 면제

건축물의 피난⋅방화구조 등의 기준에 관한 규칙 제3조 내화구조 제8호 단서조항에 의거 산업표

준화법에 따른 한국산업규격으로 내화성능이 인정된 구조로 된 것은 품질시험을 생략할 수 있다.

4.16 기존 구조물의 평가

이 절은 정적수직(중력)하중 하에 있는 기존구조물의 강도와 강성을 평가하는 방안에 대하여 취

급한다. 구조물의 평가에는 구조해석이나 재하실험 또는 책임구조기술자나 도급계약서에 의해 

요구될 경우는 해석과 실험을 모두 수행한다. 구조물의 평가를 위한 경우, 강종은 KDS 14 31 00

에 나열되어 있는 것에 국한되지는 않는다. 이 절에서는 지진하중이나 진동을 유발하는 이동하

중에 대한 재하실험방법은 취급하지 않는다.
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4.16.1 일반사항

(1) 기존 강구조에 대해 다음과 같은 평가가 요구될 경우 구조해석과 재하실험의 병용에 의해 평

가를 수행할 수 있다

① 특정조합의 설계하중에 대한 구조물의 평가 

② 하중에 저항하는 부재나 구조시스템의 설계강도의 결정이 요구되는 경우

③ 4.16.3, 4.16.4 혹은 계약문건 상에 명시된 경우

(2) 재하실험에 의해 평가를 수행하는 경우 책임구조기술자는 먼저 구조물을 해석하고 실험절차

를 서면상으로 구체적으로 수립하여 실험 중에 발생할 수 있는 과도한 영구변형이나 붕괴사

고를 방지할 수 있어야 한다.

4.16.2 재료 성질

4.16.2.1 필요한 실험의 결정

책임구조기술자는 4.16.2.2~4.16.2.6의 규정에서 요구하는 특정의 실험방법과 실험부위를 결정

해야 한다. 공사기록이 남아 있는 경우라면 소요실험의 개수를 줄이거나 생략할 수도 있다.

4.16.2.2 인장물성

부재의 인장물성은 구조해석이나 재하실험에 의한 평가에 반영되어야 한다. 인장물성에는 항복

응력, 인장강도, 연신율이 포함되어야 한다. 제철회사, 철골제작업체가 보증한 시험결과보고서 

혹은 KS의 관련 시험법을 따라 수행된 공인시험소의 실험결과를 사용해도 된다. 이와 같은 자료

가 없을 경우에는 KS관련 규정에 따라 구조부재에서 시편을 채취하여 인장시험을 수행하여야 

한다.

4.16.2.3 재료의 화학적 조성

기존구조물의 보수나 변경에 용접이 사용될 것이 예상되면, 용접절차시방서의 작성에 참조할 수 

있도록 강재의 화학적성분에 대한 검사가 필요하다. 제철회사, 철골제작업체가 보증한 시험결

과보고서 혹은 KS의 관련시험법을 따라 수행된 공인시험소의 실험결과를 사용해도 된다. 이들 

자료가 없는 경우는 KS의 관련규정에 따라 인장시편을 사용하거나 동일위치에서 채취한 시편

을 사용하여 성분분석을 수행하여야 한다.

4.16.2.4 모재의 노치인성

후판의 형강이나 판재의 용접인장이음이 구조물의 성능에 결정적인 요인으로 작용하는 경우에

는, 규정에 따라 샤르피V-노치인성값을 결정해야 한다. 만약 그 결과치가 관련규정을 만족하지 

못하면 책임구조기술자가 보완조처의 필요 여부를 결정한다.
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4.16.2.5 용접재

구조물의 성능이 기존의 용접접합부와 밀접한 연관이 있는 경우에는 용접재의 대표시편을 채취

해야 하며 화학적 조성과 역학적인 특성에 대한 분석이 이루어져야 한다. 결함의 크기와 그 결함

이 부차적으로 가져올 결과에 대한 판단을 해야 한다. 관련규정에 미달되면 책임구조기술자가 

보완조처의 필요 여부를 결정한다.

4.16.2.6 볼트와 리벳

대표 샘플을 면밀하게 살펴서 볼트의 규격을 확인한다. 육안으로 명확히 식별이 되지 않은 경우

에는 샘플을 채취하여 KS관련 규정에 의해 인장강도를 결정하여 분류한다. 혹은 대안으로 최저

강도로 가정할 수 있다.

4.16.3 구조해석에 의한 평가

4.16.3.1 치수정보

평가에 필요한 모든 정보(스팬길이, 기둥높이, 부재간격, 가새위치, 단면치수, 두께 및 접합상세 

등)는 현장조사를 통해 파악해야 한다. 혹은 몇몇 중요한 부분의 치수만을 현장조사로 확인한 후

에 조사되지 않은 부분에 대한 것은 구조설계도면이나 제작도면의 치수를 사용할 수 있다.

4.16.3.2 강도평가

부재와 접합부에 작용하는 응력(하중효과)은 구조물형식에 적합한 구조해석법을 적용하여 산정

한다. 하중효과는 KDS 14 31 05와 KDS 41 10 15에서 명기된 하중과 하중조합을 사용하여 결정

한다. 부재와 접합부의 설계강도는  KDS 14 31 10에서  KDS 14 31 25까지의 관련규정을 사용

하여 결정한다.

4.16.3.3 사용성평가

필요하다면 사용하중으로 인한 변형을 계산하여 보고한다.

4.16.4 재하실험에 의한 평가

4.16.4.1 실험에 의한 내하력의 결정

(1) 기존의 바닥이나 지붕구조물의 내하력을 실험에 의해 결정할 경우, 시험하중은 책임구조기

술자의 계획에 따라 점진적으로 증가시켜야 한다. 각 하중단계마다 구조물의 손상 정도와 붕

괴가능성에 대하여 정밀하게 외관조사를 수행하도록 한다. 이와 유사하거나 또는 비상상황

이 발생하면 적절한 조치가 취해져야 한다.

(2) 구조물의 실험강도는 최고재하하중에 현장에서 확인된 고정하중을 더한 값으로 한다. 바닥

구조물의 활하중에 대한 내하력은 실험강도를 1.2＋1.6에 등치시켜서 산정한다(여기서 
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는 그 구조물의 공칭고정하중, 은 공칭활하중을 의미한다). 바닥구조의 공칭활하중은 적

용 가능한 하중기준을 기초로 계산된 값을 초과해서는 안 된다. 지붕구조에 대해서는   대신

에  ,   또는  등으로 대치해서 평가한다. 건축법에서 요구할 경우 좀 더 불리한 하중조합

을 사용할 수 있다.

(3) 사용하중 수준을 초과하는 구조물의 비탄성거동이 확인되면 영구변형과 비탄성변형의 크기

를 기록하기 위해 주기적으로 제하하도록 한다. 시험의 전체과정을 통하여 구조물의 변위는 

재하 이전의 초기구조물의 위치를 기준으로 위험위치에서 모니터링한다. 최대시험하중이 1

시간 유지되는 동안, 변형은 가력의 초기값보다 10% 이상 증가되지 않음이 입증되어야 한다. 

기존구조물의 내하력이 적합함을 입증하기 위해 필요하다면 위의 과정을 반복할 수 있다.

(4) 영구변형의 크기를 결정하기 위해서 실험하중을 제거한 이후 24시간 동안의 구조물의 변형 

역시 기록해야 한다. 허용 가능한 영구변형의 크기는 구조형식에 따라 변동하므로, 최대하중

에 대한 영구변형에 대한 제한값을 이 조항에서는 적시하지 않는다. 전체구조물을 대상으로 

한 재하실험이 부적절한 경우는 적어도 1개 스팬 이상으로 이루어진 가장 불리한 부분구조

를 선정하여 이 실험을 수행한다.

4.16.4.2 사용성평가

재하실험에 의한 사용성 평가를 수행할 때, 점진적 재하를 통하여 사용하중에 이르도록 한다. 1

시간 동안 변형을 관찰토록 한 후, 하중을 제거하고 변형을 기록한다.

4.16.5 평가보고서

기존의 구조물에 대한 평가가 완전히 끝나면 책임구조기술자는 평가를 문서화하여 보고서를 준

비한다. 평가보고서에는 우선 평가에 적용한 방법을 분명히 기술되어야 한다(구조해석, 재하실

험 또는 양자의 병용 등). 만일 재하시험을 사용했다면 하중, 하중조합, 계측된 하중-변위관계, 시

간-변위관계가 보고서에 포함되어야 한다. 설계도서, 재료시험자료, 그리고 기타의 모든 유관정

보 역시 평가보고서에 수록토록 한다. 마지막으로 평가대상 구조물이(모든 부재 및 접합부 포함) 

적정의 내하력을 보유하고 있는지에 대한 여부를 분명하게 기술한다.

4.17 기둥과 보의 안정용가새

4.17.1 일반사항

모든 가새는 부재에 대해 직각으로 설치되는 것을 가정으로 하며, 가새가 경사진 경우나 대각가

새인 경우에는 가새의 강도 및 강성은 경사각에 따라 보정해야 한다. 가새의 강성도를 평가함에 

있어 그 부재특성과 기하학적 특성뿐만 아니라 접합부 및 정착부의 상세의 영향 또한 고려하여

야 한다.

가새구조는 상대구속가새와 절점구속가새, 이 2가지의 일반적인 형태로 분류한다. 상대구속가
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새는 인접가새점에 대하여 가새점의 거동을 제어하며, 절점구속가새는 인접가새점의 직접적인 

상호작용과는 관계없이 가새점의 거동을 제어한다. 가새의 허용강도 및 강성은 별도의 구조해석

을 통한 결과값이 명시되어 있는 경우를 제외하고는 소요한계강도 및 강성값과 같거나 그 이상

이어야 한다. 

가새의 강도와 강성을 산정하기 위하여 구조물의 초기비직선이나 부재의 초기비직선을 포함한 

2차해석을 수행한다면, 그 결과를 이 절의 규정 대신에 사용할 수 있다.

4.17.2 기둥안정용가새

각각의 기둥은 그 길이에 걸쳐 끝단 및 중간 위치에서 상대구속가새 또는 절점구속가새구조로 

가새지지될 수 있다. 절점구속가새의 설계식은 기둥길이에 걸쳐서 등간격으로 가새가 배치된다

고 가정한 경우이다.

4.17.2.1 상대구속가새

(1) 소요강도

    (4.17-1)

(2)  소요강성

  

 

  (4.17-2)

여기서,    

 ：가새간길이(비지지길이), mm

：소요압축강도, N

4.17.2.2 절점구속가새

(1) 소요강도

    (4.17-3)

(2) 소요강성

  

 

   (4.17-4)

여기서,    

：소요압축강도, N

의 값이 (여기서, 는 값이 1인 기둥의 소요강도에 요구되는 최대비지지길이) 보다 작

은 경우에는 식 (4.17-4)의  대신에 를 적용하여도 된다.
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4.17.3 보안정용가새

보, 거더 및 트러스의 길이방향 회전에 대한 구속은 부재의 가새 지점에서 확보되는 것으로 한다. 

보에 대한 가새는 상부와 하부플랜지의 상대변위, 즉 단면의 비틀림을 방지하여야 한다. 보의 횡

방향 안정성은 횡가새, 비틀림가새 또는 이 2가지의 조합으로 확보되어야 한다. 복곡률휨을 받

는 보에서 변곡점을 가새지점으로 볼 수 없다.

4.17.3.1 횡좌굴가새

횡좌굴가새는 압축플랜지 부근에 부착시켜야 한다. 다만, 캔틸레버보에서 단부에 위치한 가새

는 상부(인장)플랜지 부근에 접합하여야 한다. 또한, 복곡률휨을 받는 보에서 변곡점 부근에 횡

지지가새를 설치하는 경우 이 가새는 양쪽플랜지 모두에 접합하여야 한다.

(1) 상대구속가새

① 소요강도

       (4.17-5)

② 소요강성

  

  

   (4.17-6)

여기서,   

 ：플랜지 도심간의 거리, mm

 ：단곡률인 경우 1.0 복곡률인 경우 2.0으로서 변곡점에 가장 가까운 가새에만 적용한다. 

 ：횡적 비지지길이, mm

：소요휨강도, N⋅mm

(2) 절점구속가새

① 소요강도

       (4.17-7)

② 소요강성

  

  

  (4.17-8)

여기서,   

 ：소요휨강도, N⋅mm

의 값이  (여기서, 는 보의 소요휨강도 에 요구되는 최대비지지길이) 보다 작은 

경우에는 식 (4.17-8)의 대신에 를 적용하여도 된다.
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4.17.3.2 비틀림좌굴가새

비틀림좌굴가새는 절점가새 또는 보길이에 걸친 연속가새일 수 있다. 비틀림좌굴가새는 단면의 

어떠한 위치에도 부착할 수 있으며, 반드시 압축플랜지 부근에 부착시킬 필요가 없다. 비틀림좌

굴가새와 보 사이의 접합부는 다음과 같이 주어지는 소요모멘트를 저항할 수 있어야 한다.

(1) 상대구속가새

① 소요모멘트

  

  
(4.17-9)

② 크로스프레임 또는 다이아프램가새의 소요강성도

 

  sec

 


(4.17-10)

여기서,

  

 





   



  
 




(4.17-11)

sec 

  

  




 


 (4.17-12)

여기서, ＝0.75

 ：부재 스팬, mm

 ：스팬 내에서 가새지점의 수

 ：강재의 탄성계수, N/mm2

 ：약축에 대한 단면2차모멘트, mm4

 ：4.3의 모멘트분포에 따른 보정계수

 ：보웨브 두께, mm

 ：웨브보강스티프너의 두께, mm

 ：웨브보강스티프너의 폭, mm, (양면보강인 경우, 양쪽폭의 합을 사용)

 ：웨브뒤틀림을 배제한 가새의 강성, N⋅mm/rad

sec：웨브의 뒤틀림강성, N⋅mm/rad (웨브의 중간스티프너가 있는 경우 이의 효과를 포함)

：소요휨강도, N⋅mm

만약, sec＜이면, 식 (4.17-10)은 음수가 되는데, 이는 웨브의 비틀림강성이 부적절하기 

때문에 보의 비틀림좌굴가새가 비효율적임을 가리킨다.

필요하다면, 웨브보강 중간스티프너는 보의 전체춤에 걸쳐 설치되어야 한다. 특히, 비틀림

좌굴가새가 있는 경우에는 가새가 부착되는 플랜지까지 중간스티프너가 연장되어야 한

다. 대안으로서, 비틀림좌굴가새가 직접 부착되지 않는 플랜지의 경우에 보의 중간스티프

너는 플랜지에서 4 거리만큼 떨어진 위치까지만 설치하여도 무방하다. 설계된 비지지길
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이가  보다 작은 경우에는 식 (4.17-9)의   대신에  를 적용하여도 된다.

(2) 연속 비틀림좌굴가새

연속 비틀림좌굴가새의 경우, 식 (4.17-9), 식 (4.17-10) 및 식 (4.17-11)이 사용에 있어   의 

값을 1, 를 로서 적용하며, 가새의 모멘트와 강성은 단위길이당의 값으로 주어지게 된다. 

비보강웨브의 뒤틀림강성도는 다음과 같다.

sec 

 


(4.17-13)

4.18 직접해석법

KDS 14 31 15에 따른다.

4.18.1 소요강도 산정

직접해석법을 적용한 안정설계 시 구조요소의 소요강도 산정을 위해 수행되는 구조해석은 

4.18.2를 만족해야 하며, 4.18.3과 4.18.4의 내용을 포함하여야 한다.

4.18.2 해석요구조건

직접해석법에 적용되는 구조해석은 아래의 조건을 만족해야 한다.

(1) 구조해석은 휨, 전단 그리고 축력에 의한 변형과 구조물의 변위에 영향을 주는 모든 요소 및 

접합부의 변형을 고려해야 하며, 4.18.3에 명시된 바와 같이 구조물의 안정성에 기여한다고 

판단되는 모든 강성의 감소를 포함해야 한다.

(2) 구조해석은   와   효과를 모두 고려할 수 있는 2차해석이어야 하며, 이를 위해 

1.5.6.3의 2차해석방법 중 하나를 선택할 수 있다. 단, 구조물이 기본적으로 수직기둥, 벽체 

또는 골조에 의해 중력하중을 지지하고 한계상태설계법의 하중조합에 따른 설계하중과 

4.18.2.3의 강성 조정을 고려한 구조해석 결과에 따른 전층의 2차횡변위 대 1차횡변위의 비

가 1.7 이하이며, 골조의 이동이 고려되는 방향의 모멘트 골조에 속한 기둥에 의해 구조물의 

총 중력하중의 1/3 이내가 지지되는 경우에는   효과를 해석에서 무시할 수 있다. 하지만 

어떠한 경우에도 압축과 휨을 받는 개별 부재의 평가 시에는   효과를 고려해야 한다.

(3) 구조해석 시에 횡의존기둥 및 횡력저항시스템이 아닌 요소의 하중 등을 포함한 구조물의 안

정성에 영향을 미칠 수 있는 모든 중력하중과 기타 작용 하중들을 고려해야 한다.

4.18.2.2 초기변형 고려

초기 층수직도 오차와 같은 초기변형이 구조물의 안정성에 미치는 영향은 해석 시 초기변형을 

직접 모델링하는 방법 또는 가상하중을 적용한 방법을 통하여 고려하여야 한다.
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(1) 초기변형 직접 모델링

모든 유형의 구조물에 초기변형의 영향을 고려하기 위해 구조해석 시에 초기변형을 직접 모

델링에 반영하여 해석할 수 있다. 구조물은 부재들이 만나는 절점을 공칭위치에서 이동시켜 

해석하며, 초기변형의 크기는 허용시공오차를 감안한 설계에서 고려되는 최댓값으로 하고 

초기변형의 형상은 불안정효과를 최대화시킬 수 있도록 정한다.

구조해석시 구조물이 기본적으로 수직기둥, 벽체 또는 골조에 의해 중력하중을 지지하고 한

계상태설계법의 하중조합에 따른 설계하중과 4.18.2.3의 강성 조정을 고려한 구조해석의 결

과에서 최대1차횡변위에 대한 최대2차횡변위의 비가 모든 층에서 1.7 이하일 경우 직접 모델

링에 의한 초기변형의 고려는 중력하중만의 하중조합에 적용하고 수평하중이 적용된 하중조

합에는 적용하지 않을 수 있다.

(2) 가상하중 적용

구조물이 기본적으로 수직기둥, 벽체 또는 골조에 의해 중력하중을 지지하는 경우에는 다음

의 가상하중을 적용하여 초기변형을 고려할 수 있다. 가상하중은 공칭형상을 기준으로 한 구

조모델에 적용되어야 한다.

① 가상하중은 수평하중 형태로 전층에 적용해야 한다. 그리고 가상하중은 다른 수평하중에 

추가하여 적용하며 모든 하중조합에 적용되어야 한다. 단, 한계상태설계법의 하중조합에 

따른 설계하중과 4.18.2.3의 강성 조정을 고려한 구조해석 결과에 따른 전층의 2차횡변위 

대 1차횡변위의 비가 1.7 이하인 경우에는 가상하중을 중력하중만의 하중조합에만 적용하

고 수평하중이 적용된 하중조합에는 적용하지 않을 수 있다. 가상하중의 크기는 아래와 같

이 구한다.

   (4.18-1)

여기서, ： 층에 적용된 가상하중, N

 ： 층에 적용된 하중조합에 의한 중력하중, N

② 각층에 적용되는 가상하중은 각층의 중력하중분포와 유사한 형태로 적용되어야 하며, 불

안정효과를 최대화시키는 방향으로 적용되어야 한다.

③ 가상하중계수 0.002는 초기의 층수직도 오차를 1/500로 가정한 값이며, 실제 층수직도 오

차가 이와 다른 경우 가상하중계수를 그와 비례하여 조정할 수 있다.

4.18.2.3 강성조정

소요강도 산정을 위한 구조해석시 다음과 같은 감소된 강성을 적용해야 한다. 

(1) 구조물의 안정성에 기여한다고 판단되는 모든 부재의 강성에는 감소계수 0.8을 적용해야 한

다. 또는 구조물의 모든 강성에 감소계수 0.8을 적용할 수도 있다.
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(2) 휨강성이 구조물의 횡방향 안정성에 기여한다고 판단되는 모든 부재의 휨강성에는 다음의 

추가감소계수 를 적용한다.

  ： ≤ 인 경우

            ： ＞인 경우 (4.18-2)

＝소요압축강도, N

   , 부재의 항복압축강도, N

(3) 4.18.2.2(2) 가상하중이 적용된 구조물에서 의 가상하중을 모든 층과 모든 하중조합

에 추가하면,  ＞0.5인 경우에도 값을 산정하는 대신 모든 부재에 1.0을 사용할 수 있

다. 추가적인 가상하중 0.001는 4.18.2.2(2)②와 같은 방법으로 가력되어야 하며 2차횡변

위 대 1차횡변위의 비와 관계없이 모든 하중조합에 추가되어 적용되어야 한다.

(4) 강재 이외의 구조재료가 골조의 안정성에 기여할 경우에 관련 구조재료의 구조기준에서 

4.18.2.3보다 더 큰 강성감소를 요구할 경우 해당 부재에 이를 적용할 수 있다.

4.18.3 설계강도 산정

직접해석법을 적용한 안정설계에서 각 부재 및 접합부의 설계강도는 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 및 4.6의 

사항을 만족해야 하며, 모든 부재의 유효길이계수는 합리적인 해석에 의해 더 작은 값의 사용이 

확인되지 않는 경우 1.0을 사용하여 설계강도를 산정할 수 있다.

기둥과 보의 비지지길이를 정의하기 위해 가새로 거동하도록 설계된 부재는 가새절점에서의 부

재이동을 제어할 수 있도록 충분한 강성과 강도를 가져야 한다. 이 요구조건을 충족시키기 위한 

방법은 4.17에 수록되어 있다.

4.19 내진성능검증, 품질확보 계획 및 용접규정

4.19.1 보－기둥 및 링크－기둥접합부의 인증

4.19.1.1 적용범위

이 절은 특수모멘트골조와 중간모멘트골조의 보-기둥모멘트접합부와 편심가새골조의 링크-기

둥접합부의 인증에 대한 최소 요구사항을 포함한다. 인증접합부는 인증의 허용범위 내에서 추가

의 반복재하실험을 수행하지 않고 사용할 수 있다. 인증접합부에 대한 인증의 한계나 설계요구

사항이 이 기준의 요구사항들과 상충되는 경우에는 인증접합부의 인증한계와 설계요구사항을 

따른다.
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4.19.1.2 일반적 요구사항

(1) 인증의 기본

접합부의 인증은 해석연구와 설계모델에 의하여 검증되고, 4.19.1.3을 만족하는 실험데이터

에 근거하여 수행된다. 인증을 위한 요소들은 인증범위 내에서 일관성과 신뢰성을 유지하여

야 하며, 특수모멘트골조와 중간모멘트골조에서 요구되는 층간변위각 또는 편심가새골조에

서 요구되는 링크회전각을 접합부가 충분히 발휘할 수 있다는 것을 입증할 수 있어야 한다. 

접합부와 지진하중저항시스템의 강성, 강도, 변형능력에 관련되는 접합부의 파단한계상태, 

안정성한계상태 등의 모든 한계상태를 포함하도록 한다. 또한 4.19.1.4에 열거된 설계변수의 

영향을 접합부인증에 반영하도록 한다.

(2) 인증의 권한

접합부의 인증과 그와 관련된 한계는 책임기관에서 권한을 위임받은 접합부인증위원회의 

결정에 의한다.

(3) 실험요구사항

접합부의 인증자료는 4.19.2에 의거하여 수행된 실험에 근거하도록 한다. 접합부인증을 위

해 필요한 실험변수와 실험횟수는 접합부인증위원회에서 결정한다. 또한 기존에 입증된 접

합부의 인증한계를 변경하는 경우에 대해서도 접합부인증위원회는 동일한 자료를 제공하도

록 한다. 요구되는 성능, 특수모멘트골조와 중간모멘트골조의 층간변위각 또는 편심가새골

조에서 요구되는 링크회전각을 접합부가 발휘할 수 있다는 것을 입증하기 위해서는 실험체

의 종류, 개수 및 실험횟수가 충분하여야 한다. 인증을 위한 부재의 크기는 상기 (2)에 규정된 

한계를 초과하지 않도록 한다.

4.19.1.4 인증변수

인증을 받기 위해서는 접합부성능에 관련된 다음 변수들의 영향을 고려하여야 한다. 각 변수에 

대한 허용값의 한계는 접합부인증위원회에서 결정한다.

(1) 보 또는 링크 관련 변수들

① 단면의 형상: H형강, 박스 또는 기타 형상

② 단면제작방법: 압연형강, 용접조립단면 또는 기타 단면

③ 부재의 춤

④ 단위길이당 중량

⑤ 플랜지두께

⑥ 재료특성

⑦ 특수모멘트골조 또는 중간모멘트골조의 경간-춤비, 편심가새골조의 링크길이

⑧ 단면요소의 폭두께비

⑨ 횡지지

⑩ 고려중인 특정한 접합부에 관련된 기타 요소
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(2) 기둥 관련변수

① 단면의 형상: H형강, 박스 또는 기타 형상

② 단면제작방법: 압연형강, 용접조립단면 또는 기타 단면

③ 보와 링크에 대한 기둥의 방향: 보 또는 링크가 기둥플랜지에 연결, 보 또는 링크가 기둥웨

브에 연결, 보 또는 링크가 기둥플랜지나 웨브에 모두 연결 또는 기타

④ 부재의 춤

⑤ 단위길이당 중량

⑥ 플랜지두께

⑦ 재료특성

⑧ 단면요소의 폭두께비

⑨ 횡지지

⑩ 고려중인 특정접합부에 관련된 기타 요소

(3) 보(또는 링크)와 기둥의 관련 요소들

① 패널존강도

② 패널존보강판 부착상세

③ 기둥-보(또는 링크) 모멘트비

(4) 연속판

① 연속판이 요구되는 조건의 확인

② 두께, 폭, 춤

③ 부착상세

(5) 용접

① 위치, 크기(리턴을 포함), 유형(완전용입용접, 부분용입용접, 필릿용접 등), 필요한 보강이

나 윤곽 마무리작업

② 용접봉의 규격강도와 노치인성도

③ 뒷댐재와 용접탭의 상세와 처리

④ 용접접근공：크기, 형상과 마무리

⑤ 비파괴실험방법, 검사횟수, 허용기준과 문서화 요구사항을 포함한 용접품질관리와 품질보증

(6) 볼트

① 볼트지름

② 볼트규격

③ 볼트 체결조건：프리텐션, 밀착조임 또는 기타

④ 구멍의 종류：표준, 과대, 단슬롯, 장슬롯 또는 기타

⑤ 구멍가공방법：드릴링, 펀칭, 펀칭 후 리밍 또는 기타 사항들

⑥ 고려중인 특정한 접합부와 관련된 기타 변수들
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(7) 작업의 숙련도

① 열절단 또는 연삭된 가장자리의 표면 거칠기

② 절단허용오차

③ 용접보강 또는 윤곽마무리작업

④ 부착을 위한 구멍, 파스너, 용접의 존재 유무

(8) 부가적인 접합부상세

접합부인증위원회에서 설정된 특정접합부에 적절한 모든 변수

4.19.1.5 설계절차

접합부가 인증을 받기 위해서는 포괄적인 설계절차가 제시되어야 한다. 제시된 설계절차는 인증

범위 내에서 적용 가능한 모든 한계상태를 검토할 수 있어야 한다.

4.19.1.6 인증기록

인증접합부에 관련한 다음의 정보들을 인증기록문서로 작성하여야 한다.

(1) 접합부의 주요특성과 요소들을 명확하게 확인할 수 있는 인증접합부에 대한 일반적인 서술

과 도면

(2) 탄성과 비탄성영역에서 접합부의 예상거동에 대한 서술, 비탄성작용이 의도된 위치, 접합부

의 강도와 변형능력을 지배하는 한계상태에 대한 설명

(3) 접합부가 인증되는 시스템의 목록：특수모멘트골조, 중간모멘트골조, 편심가새골조

(4) 4.19.1.4에 열거된 모든 인증변수에 대한 한계의 목록

(5) 임계용접부목록

(6) 보호영역을 구성하는 접합부영역의 정의

(7) 4.19.1.5에서 요구된 접합부를 위한 설계절차에 대한 상세한 기술

(8) 인증을 위한 근거로서 제공된 실험보고서, 연구보고서 및 기타 출판물 등의 참고문헌 목록

(9) 품질관리와 품질보증 절차의 요약

4.19.2 보－기둥접합부와 링크－기둥접합부의 반복재하인증실험

4.19.2.1 적용범위 및 목적

(1) 이 조항은 이 규정에 의한 모멘트골조 보-기둥접합부와 편심가새골조 링크-기둥접합부의 반

복재하인증실험에 대한 요구사항을 규정한다. 반복재하인증실험의 목적은 보-기둥접합부

와 링크-기둥접합부가 이 규정에서 요구하는 소정의 강도와 층간변위각 또는 링크회전각의 
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확보 여부에 대해 그 판정근거를 제시하는 것이다. 관할책임자나 기관에서 승인된 경우에는 

별도의 실험요구사항을 적용할 수 있다.

(2) 이 조항은 단순화된 실험조건에 대한 최소한의 요구만을 제시한다.

4.19.2.2 실험구성체 요구사항

실험구성체는 지진에 의해 프로토타입에서 발생할 수 있는 실제적인 조건과 가능한 한 동일하게 

구성한다. 실험구성체는 다음과 같은 특성을 갖는다.

(1) 실험체는 최소한 1개의 기둥과 기둥의 한 쪽 또는 양 쪽에 접합된 보 또는 링크로 구성한다.

(2) 실험구성체의 변곡점은 지진하중 하에서의 예상되는 프로토타입의 변곡점과 가능한 일치하

도록 한다.

(3) 실험구성체의 횡방향 안정성을 확보하기 위하여 필요할 경우 가력위치나 반력 위치에 횡방

향가새를 설치할 수 있다. 프로토타입에 추가의 횡방향가새가 설치되어 있지 않다면 가력위

치나 반력위치를 제외한 실험구성체의 다른 위치에는 횡방향가새를 추가로 설치할 수 없다.

4.19.2.3 필수실험변수

실험체는 프로토타입의 설계, 상세, 공사특성, 그리고 재료특성 등에 적합한 실제적인 조건들과 

최대한 유사하도록 제작되어야 한다. 다음 변수들을 실험체에 반영해야 한다.

(1) 비탄성회전의 요소

① 실험체의 부재와 접합요소(보 또는 링크, 기둥내부의 패널존, 패널존 외부의 기둥, 접합요

소 등)의 비탄성작용에 의한 비탄성회전은 프로토타입에서 예상되는 것과 유사해야 된다.

② 실험체의 각 부재나 접합요소에서 발생하는 전체 비탄성회전은 예상되는 프로토타입의 상

응하는 부재나 접합요소의 전체 비탄성회전의 25% 이내에 있어야 한다.

(2) 실험체의 크기

① 실험체에 사용되는 보 또는 링크의 크기는 다음의 제한 이내로 한다.

가. 실험체보나 링크춤은 프로토타입보나 링크춤의 90%보다 커야 한다.

나. 실험체보나 링크의 단위길이당 중량은 프로토타입보나 링크의 단위길이당 중량의 

75%보다 커야 한다.

② 실험체에 사용되는 기둥의 크기는 4.19.2.3(1)의 요구조건에 따라 기둥의 비탄성작용을 적

절하게 반영할 수 있어야 한다. 또한, 실험체기둥의 춤은 프로토타입기둥 춤의 90%보다 커

야 한다.

③ 이 조항에서 규정한 제한을 벗어나는 경우에는 관할책임자의 승인을 받아야 한다.
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(3) 접합부상세

① 실험체의 접합부상세는 프로토타입의 상세와 최대한 동일하게 구성한다.

② 실험체 부재의 크기에 대한 실험체의 접합요소는 프로토타입에 사용된 실물 크기의 접합

요소를 사용한다.

(4) 연속판

실험체에 사용되는 연속판의 크기 및 접합상세는 프로토타입 접합부연속판 크기 및 접합상

세와 대등하도록 비례를 맞추어야 한다.

(5) 재료강도

항복에 의해 소성회전이 발생하는 실험체의 각 부재나 접합요소는 다음의 추가적인 요구사

항을 충족하여야 한다.

① 항복응력은 4.19.2.6에서 규정된 것과 같이 실험체에 사용된 실제재료의 시험을 통하여 결

정한다. 이 조항에서 제시하고 있는 사항에 대해서 공장재료증명서의 항복응력을 사용할 

수 없다. 

② 보의 항복응력은 상응하는 프로토타입요소의 강재등급에 의한  의 15% 이상 작아서

는 안 된다. 인장시험에 의한 기둥과 접합요소의 항복응력은 상응하는 프로토타입요소의 

강재등급에 의한  의 15% 이상 작거나 커서는 안 된다.  는 4.10.5.2에 제시된 방법

에 의해 산정한다.

(6) 용접부

실험체의 용접은 다음과 같은 조건들을 만족하여야 한다.

① 용접은 적절한 규정에 따라 작성된 용접제작시방서를 엄격하게 따라야 한다. 용접제작시

방서는 용접부의 품질에 근본적인 변화를 가져올 수 있는 변수들이 적절해야 하며 용접재

료 제조업체가 규정하고 있는 조건들도 만족해야 한다.

② 실험체에 사용되는 용접재의 최소인장강도는 상응하는 프로토타입의 용접에 사용되는 용

접재의 최소인장강도와 동일하여야 한다. 시험된 실험체용접의 인장강도는 프로토타입의 

용접에 대하여 명기된 등급의 용접재인장강도보다 125 MPa 이상 커서는 안 된다.

③ 실험체에 사용되는 용접재의 최소샤르피V-노치인성은 상응하는 프로토타입의 용접에 사

용되는 용접재의 최소 샤르피V-노치인성보다 커서는 안 된다. 시험된 실험체 용접의 샤르

피V-노치인성은 프로토타입의 용접에 대하여 명기된 등급의 샤르피V-노치인성보다 50% 

또는 34 kJ 중 큰 값 이상 커서는 안 된다.

④ 실험체에 사용되는 용접위치는 프로토타입의 용접에 사용되는 용접 위치와 동일하여야 

한다.

⑤ 실험체 용접에 사용되는 뒷댐, 용접탭, 용접홀 및 유사한 사항의 상세는 상응하는 프로토타

입의 용접에 사용되는 상세와 동일하여야 한다. 프로토타입에서 용접뒷댐 및 용접탭을 제

거한 경우를 제외하고 용접뒷댐 및 용접탭은 실험체로부터 제거하지 말아야 한다.
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⑥ 실험체 용접에 적용된 조사, 비파괴검사방법, 승인기준은 프로토타입의 용접에 적용된 것

들과 동일하여야 한다.

(7) 볼트

실험체의 볼트 부분은 프로토타입의 볼트 부분을 가능한 유사하게 표현할 수 있어야 한다. 실

험체의 볼트 부분은 다음과 같은 조건들을 만족하여야 한다.

① 실험체에 사용된 볼트의 등급은 프로토타입에 사용된 볼트의 등급과 동일하여야 한다.

② 실험체에 사용된 볼트구멍의 방향 및 형상 (표준, 과대, 짧은슬롯, 긴슬롯 등)은 프로토타입

에 사용된 볼트구멍의 방향 및 형상과 동일하여야 한다.

③ 접합부 볼트 부분에 비탄성회전이 항복이나 미끄럼에 의해 발생한 경우, 실험체의 볼트구

멍을 만들기 위해 사용된 방법들(드릴, 펀칭, 리밍 등)은 프로토타입 볼트구멍을 만들기 위

해 사용된 방법들과 동일하여야 한다.

④ 실험체의 볼트설치방법과 표면처리방법은 프로토타입에 사용된 설치방법 및 표면처리방

법과 동일하여야 한다.

4.19.2.4 재하이력

(1) 일반요구사항

①실험체는 4.19.2.4(2)에서 규정하고 있는 특수모멘트골조 및 중간모멘트골조의 보-기둥접

합부와 4.19.2.4(3)에서 규정하고 있는 편심가새골조의 링크-기둥접합부의 요구조건들을 

만족하도록 반복가력하여야 한다.

② 4.19.2.4(2)와 4.19.2.4(3)에 규정된 방법 이외의 하중이력의 경우에는 이 규정과 동등하거

나 더 엄격한 규정임이 밝혀진 경우에만 사용할 수 있다.

(2) 보－기둥모멘트접합부의 가력방법

특수모멘트골조 및 중간모멘트골조의 보-기둥접합부 인증반복가력실험은 실험체의 층간변

위각  를 제어하여 다음과 같은 이력을 갖도록 가력하여야 한다.

① 6 주기, ＝0.00375 rad

② 6 주기, ＝0.005 rad

③ 6 주기, ＝0.0075 rad

④ 4 주기, ＝0.01 rad

⑤ 2 주기, ＝0.015 rad

⑥ 2 주기, ＝0.02 rad

⑦ 2 주기, ＝0.0 3rad

⑧ 2 주기, ＝0.04 rad

이후에는 각 단계별로 ＝0.01 rad씩 증가시키며 2주기씩 반복가력하며 실험을 진행한다.
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(3) 링크－기둥모멘트접합부의 가력방법

편심가새골조의 링크-기둥접합부 인증반복가력실험은 실험체의 전체링크회전각 을 제

어하여 다음과 같은 이력을 갖도록 가력하여야 한다.

① 6 주기, ＝0.00375 rad

② 6 주기, ＝0.005 rad

③ 6 주기, ＝0.0075 rad

④ 6 주기, ＝0.01 rad

⑤ 4 주기, ＝0.015 rad

⑥ 4 주기, ＝0.02 rad

⑦ 2 주기, ＝0.03 rad

⑧ 1 주기, ＝0.04 rad

⑨ 1 주기, ＝0.05 rad

⑩ 1 주기, ＝0.07 rad

⑪ 1 주기, ＝0.09 rad

이후에는 각 단계별로 ＝0.02 rad씩 증가시키며 1주기씩 반복가력하며 실험을 진행한다.

4.19.2.5 측정장치

각 성능평가에 충분한 개수의 측정장치들을 실험체에 설치하여야 한다.

4.19.2.6 재료시험 요구사항

(1) 구조용강재의 인장시험 요구사항

① 인장시험은 각각의 실험체 주위에서 채취한 시험편을 사용하여야 한다.

② 공장재료증명서에 의한 인장시험결과를 보고서에 추가할 수는 있지만 이 조항의 목적을 

위한 실험결과로 사용할 수는 없다.

③ 인장시험은 4.19.2.6(2)의 절차를 따라야 하며, 실험체의 다음과 같은 부분에 대하여 수행

하여야 한다.

가. 기준점의 보와 기둥의 플랜지 및 웨브

나. 항복에 의해 비탄성회전이 발생한 부분의 접합요소

(2) 구조용강재의 인장시험방법

① 항복강도는 0.2% 영구변형률법을 사용하여 측정한다.

② 인장시험의 가력속도는 가능하면 시험에 사용된 가력속도와 유사하게 한다.
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4.19.2.7 실험보고서 요구사항

각 실험체에 대하여 이 조항의 요구사항을 만족하는 서면보고서를 작성해야 한다. 보고서는 모

든 핵심요소와 주요실험결과를 완전히 포함하도록 작성해야 한다. 보고서에는 다음과 같은 내용

을 수록하여야 한다.

(1) 주요치수와 가력점 및 반력점에서의 경계조건, 그리고 횡보강의 위치 등을 포함하는 실험체 

도면이나 상세한 기술

(2) 부재 크기, 강재등급, 모든 접합요소의 규격, 용접재를 포함한 용접상세, 볼트 또는 핀구멍의 

크기와 위치, 볼트규격 및 등급, 기타 적절한 접합상세를 나타내는 접합부상세도.

(3) 4.19.2.3에 열거된 실험체의 기본변수 목록

(4) 실험체의 변위이력이나 하중이력을 나타내는 목록이나 그림

(5) 임계용접부 목록

(6) 보호영역을 구성하는 접합부영역의 정의

(7) 실험체의 하중-변위이력곡선. 이 그림에서 변위는 가력점이나 가력점 주위에서 측정한 값을 

사용하여야 하며 하중과 변위를 측정한 지점의 위치를 정확하게 표시하여야 한다.

(8) 실험체의 보-기둥모멘트접합부의 모멘트-층간변위각 이력곡선 또는 실험체의 링크-기둥접

합부의 링크전단력-링크회전각 이력곡선. 보-기둥모멘트접합부의 경우, 보의 모멘트와 층간

변위각은 기둥의 중심선에서 산정한다.

(9) 층간변위각과 전체비탄성회전은 실험체로부터 측정한다. 항복이나 미끄러짐에 의한 전체비

탄성회전에 기여하는 실험체의 요소를 규명해야 한다. 실험체의 각 요소에 의해 형성되는 전

체비탄성회전 부분을 보고서에 포함해야 한다. 비탄성회전계산방법을 분명하게 나타내야 

한다.

(10) 항복, 미끄럼, 불안정, 횡변형, 실험체 및 접합부의 파괴 등을 포함한 실험 중 관찰사항을 시

간 순에 의해 기록하여야 한다.

(11) 실험체의 주 파괴모드. 만일 파괴 이전에 실험이 중단되었다면, 실험을 중단한 이유를 명확

히 기록하여야 한다.

(12) 재료시험결과

(13) 용접제작시방서와 용접검사보고서.

추가의 도면, 데이터 및 실험체나 실험결과에 대한 토의내용을 보고서에 포함할 수 있다.
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4.19.2.8 승인조건

(1) 실험체는 특수모멘트골조, 중간모멘트골조 또는 편심가새골조의 접합부에 대하여 이 규정

의 강도와 층간변위각이나 링크회전각의 요구사항들을 만족하여야 한다.

(2) 실험체는 최소한 1회의 완전재하 주기 동안 요구되는 층간변위각이나 링크회전각을 유지하

여야 한다.

4.19.3 좌굴방지가새의 반복재하 인증실험

4.19.3.1 적용범위 및 목적

(1) 이 조항은 좌굴방지가새와 좌굴방지가새 부분골조의 반복재하인증실험에 대한 요구사항을 

규정한다.

(2) 개별 가새부재의 반복재하인 증실험목적은 이 규정에서 요구하는 소정의 강도와 비탄성변형

능력의 확보 여부에 대한 판정근거를 제시하고, 접합요소를 설계할 때 최대가새부재력을 산

정하는 것에 있다.

(3) 좌굴방지가새 부분골조의 반복재하 인증실험 목적은 가새설계안이 실제로 변형 및 회전요구

를 수용할 수 있음을 입증하고 부분골조에 속한 가새의 이력거동이 1축가력실험에 의한 가

새의 이력거동과 일치하는지 확인하는 것이다.

(4) 책임구조기술자 및 관할책임자의 승인이 있는 경우 다른 방식에 의한 시험을 허용할 수 있다.

(5) 이 조항은 단순화된 실험조건에 대한 최소한의 요구조건만을 제시한다.

4.19.3.2 부분골조실험체

부분골조실험체는 다음과 같은 조건을 만족하여야 한다.

(1) 부분골조실험체 가새의 비탄성회전수용 메커니즘은 프로토타입과 동일해야 하고 부분골조

실험체 가새에 부과되는 비탄성회전의 요구치는 프로토타입 비탄성회전 요구치 이상이어야 

한다.

(2) 부분골조실험체 가새의 강재코어 압축항복강도 는 프로토타입가새의 강재코어압축항

복강도 이상이어야 한다. 단, 2가지 강도 모두는 강재코어의 단면적 에 쿠폰인장시험에서 

결정된 항복강도의 곱으로 산정한다.

(3) 부분골조실험체가새의 강재코어단면형상 및 방향은 프로토타입과 동일해야 한다.

(4) 부분골조실험체가새의 회전변형 요구치를 프로토타입의 그것과 비교할 수 있도록 프로토타

입에 사용되는 설계방법과 동일하게 부분골조실험체를 설계해야 한다. 안정성을 검토할 때, 

보, 기둥 및 코어를 접합하는 거셋플레이트는 이 시스템의 일부분으로 고려한다.
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(5) 접합부설계, 강재코어의 안정성과 좌굴 등에 대한 프로토타입의 안전도 마진은 부분골조실

험체 이상이어야 한다.

(6) 부분골조실험체의 횡보강가새는 프로토타입과 유사해야 한다.

(7) 가새실험체와 프로토타입은 동일한 품질관리 및 품질확보절차에 따라 제작하여야 한다.

4.19.3.3 가새실험체

가새실험체는 가능한 프로토타입의 설계, 상세, 시공특성 및 강재특성과 동일하게 모형화하여

야 한다.

(1) 가새실험체설계

프로토타입과 가새실험체의 문서화된 동일한 설계방법을 사용해야 한다. 가새실험체설계를 

위한 계산에는 최소한 다음 요구사항을 포함하여야 한다.

① 프로토타입의 전체좌굴에 대한 안전도마진은 가새실험체 이상이어야 한다.

② 프로토타입과 가새실험체의 안전도마진 산정에는 항복 및 극한응력, 극한신장 및 인성의 

차이 등이 감안되어야 한다.

(2) 가새실험체 제작

가새실험체와 프로토타입은 동일한 품질관리 및 품질확보절차에 따라 제작하여야 한다.

(3) 가새실험체와 프로토타입의 유사성

가새실험체는 다음과 같은 조건을 만족하여야 한다.

① 강재코어의 단면형상과 방향은 프로토타입과 동일해야 한다.

② 가새실험체 강재코어의 축항복강도 는 프로토타입 강재코어의 축항복강도와 50% 이

상 벗어나서는 안 된다. 단 2가지 강도 모두는 강재코어의 단면적 에 쿠폰인장시험에서 

결정된 항복강도의 곱으로 산정한다.

③ 가새실험체의 강재코어와 좌굴방지외피 사이의 분리를 위한 재료와 방법은 프로토타입과 

동일하여야 한다.

(4) 접합부상세

가새실험체의 접합부상세는 프로토타입의 접합부상세와 최대한 동일하게 구성한다.

(5) 재료

① 가새실험체의 강재코어는 다음과 같은 조건을 만족하여야 한다.

가. 가새실험체 강재코어의 공칭항복응력은 프로토타입과 동일하여야 한다.

나. 가새실험체 강재코어 강재의 계측항복응력은 쿠폰인장시험으로부터 측정한 프로토타

입항복응력의 90% 이상이어야 한다.

다. 가새실험체 강재코어의 공칭인장응력 및 극한변형률은 프로토타입 이하이어야 한다.
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② 가새실험체의 좌굴방지메커니즘에 사용하는 재료는 프로토타입과 동일한 재료를 사용한다.

(6) 접합부

가새실험체의 용접, 볼트 및 핀접합부는 프로토타입과 최대한 동일하게 구성한다.

4.19.3.4 재하이력

(1) 일반 요구사항

① 실험체는 4.19.3.4(2) 및 4.19.3.4(3)에서 규정하고 있는 요구조건들을 만족하도록 반복가

력하여야 한다.

② 4.19.3.4(3)에서 규정하고 있는 재하이력 이상으로 재하할 수 있다.

③ 각 이력은 규정한 변형까지 완전하게 인장 및 압축재하한다.

(2) 실험제어

① 실험은 실험체의 축변형 또는 회전변형울 제어하며 수행한다.

② 대안으로, 규정된 축변형에 부합되도록 최대회전변형을 가하는 형식으로 재하할 수 있다.

(3) 가력절차

실험체가 다음과 같은 변형이력을 갖도록 재하한다. 여기서 변형이라 함은 실험체강재코어

의 축방향변형과 부분골조시험체의 회전변형을 지칭한다.

①   에 상당하는 변형까지 2주기재하

②   에 상당하는 변형까지 2주기재하

③   에 상당하는 변형까지 2주기재하

④   에 상당하는 변형까지 2주기재하

⑤   에 상당하는 변형까지 2주기재하

⑥ 가새시험체의 경우는   의 변형레벨에서 항복변형의 최소 200배의 비탄성누적변

형에 이르도록 추가의 완전재하가력을 실시한다(부분골조시험체에서는 요구되지 않는다).

을 계산할 때 층높이의 1% 보다 작은 설계층간변위를 취해서는 안 된다. 다른 재하

방법은 최대비탄성변형 및 누적비탄성변형이 더 엄격한 가력조건인 경우에만 사용할 

수 있다.

4.19.3.5 측정장치

각 성능평가에 충분한 개수의 측정장치를 실험체에 설치하여야 한다.

4.19.3.6 재료시험 요구사항

(1) 구조용강재의 인장시험 요구사항

① 인장시험은 강재코어제작에 사용된 강재와 동일한 강재를 채취한 시험편을 사용하여야 

한다.
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② 공장재료증명서의 인장시험결과를 보고할 수는 있지만 이 조항의 목적을 위한 인장시험을 

대신할 수는 없다.

③ 인장시험의 결과는 4.19.3.6(2)의 절차를 따라 수행된 시험을 기초로 해야 한다.

(2) 구조용강재의 인장시험방법

① 항복강도는 0.2% 영구변형률법을 사용하여 측정한다. 

② 인장시험의 가력속도는 가능하면 시험에 사용된 가력속도와 유사하게 한다.

③ 쿠폰은 강재코어의 재축방향과 평행하도록 제작하여야 한다.

4.19.3.7 실험보고 요구사항

각 실험체에 대하여 이 조항의 요구사항을 만족하는 서면보고서를 작성해야 한다. 보고서는 모

든 핵심요소와 주요 실험결과를 완전히 포함하도록 작성해야 한다. 보고서에는 다음과 같은 내

용을 수록하여야 한다.

(1) 주요 치수와 가력점 및 반력점에서의 경계조건 그리고 횡보강의 위치 등을 포함하는 실험체 

도면이나 상세한 기술

(2) 부재 크기, 강재등급, 모든 접합요소의 규격, 용접재를 포함한 용접상세, 볼트 또는 핀구멍의 

크기와 위치, 볼트규격 및 등급, 기타 적절한 접합상세를 나타내는 접합부상세도

(3) 4.19.3.2 또는 4.19.3.3에 열거된 실험체의 기본변수 목록

(4) 실험체의 변위이력이나 하중이력을 나타내는 목록이나 그림

(5) 실험체의 하중-변위이력곡선. 변위의 결정방법을 명확하게 표시하여야 하며 하중과 변

위를 측정한 지점의 위치를 정확하게 표시하여야 한다.

(6) 항복, 미끄럼, 불안정, 횡변형, 실험체 및 접합부의 파괴 등을 포함한 실험 중 관찰사항을 시간 

순에 의해 기록하여야 한다.

(7) 4.19.3.6에서 규정한 재료시험결과

(8) 가새실험체의 제작에 사용된 품질관리 및 품질확보계획. 여기에는 용접제작시방서 및 용접

검사보고서를 포함해야 한다.

추가의 도면, 데이터 및 실험체나 실험결과에 대한 토의내용을 보고서에 포함할 수 있다.

4.19.3.8 승인조건

4.19.3.2의 요구사항을 만족하는 최소 1개의 부분골조실험을 수행하여야 하며 4.19.3.3의 요구

사항을 만족하는 최소 1개의 가새실험체실험을 수행하여야 한다. 요구하는 재하이력 내에서 모

든 실험은 다음 요구사항을 만족하여야 한다.
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(1) 실험체의 하중-변위이력곡선은 강성이 증가하는 안정적이며 반복적인 거동을 보여주어야 

한다.

(2) 파단, 가새의 불안정 및 가새접합부의 파괴가 없어야 한다.

(3) 가새실험에서,   이상인 각 이력변위에서 최대인장 및 압축력은 코어의 공칭강도 이상이

어야 한다.

(4) 가새실험에서,   이상인 각 이력변위에서 최대압축력과 최대인장력의 비는 1.3을 초과할 

수 없다.

4.19.4 용접규정

4.19.4.1 범위

이 조항은 용접 및 용접검사에 관한 추가상세를 제공한다.

4.19.4.2 구조설계도, 기준, 제작도 및 현장설치도

(1) 구조설계도와 시방서

구조설계도와 시방서는 최소한 다음 사항을 포함하여야 한다.

① 뒷댐재를 제거하여야 하는 부위

② 뒷댐재를 제거하지 않아도 되지만 보조필릿용접이 요구되는 부위

③ 그루브용접을 보강하기 위하여 또는 접합모양을 향상하기 위하여 필릿용접이 요구되는 

부위

④ 엔드탭을 제거하여야 하는 부위

⑤ 사다리꼴 변이가 요구되는 이음 부위

⑥ 용접스캘럽의 형상이 특별히 요구되는 경우의 그 형상

⑦ 조인트 또는 조인트그룹에서 특수한 조립순서, 용접순서, 용접기술 또는 기타 특별한 주의

사항이 요구되는 경우

(2) 제작도

제작도는 최소한 다음 사항을 포함하여야 한다.

① 용접스캘럽의 치수, 표면형상 및 마감요건

② 뒷댐재를 제거하여야 하는 부위

③ 엔드탭을 제거하여야 하는 부위

④ 제작사가 비파괴검사를 하여야 하는 부위

(3) 현장설치도

현장설치도는 최소한 다음 사항을 포함하여야 한다.

① 뒷댐재를 제거하여야 하는 부위
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② 뒷댐재를 제거하지 않아도 되지만 보조필릿용접이 요구되는 부위

③ 엔드탭을 제거하여야 하는 부위

④ 조인트 또는 조인트그룹에서 특수한 조립순서, 용접순서, 용접기술 또는 기타 특별한 주의

사항이 요구되는 경우

4.20 냉간성형강구조

냉간성형강구조에 대한 설계기준은 대한건축학회의 냉간성형강구조설계기준에 의한다.
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집필위원 분야 성명 소속 직급
구조 이철호 서울대학교 교수

구조 김종락 숭실대학교 교수

구조 김승원 뉴테크구조기술사사무소 대표

구조 최선규
선영구조기술사건축사사

무소
대표

구조 김철환 경북대학교 교수

구조 최병정 경기대학교 교수

구조 이경구 단국대학교 교수

구조 이명재 중앙대학교 교수

구조 김상섭 한국기술교육대학교 교수

구조 이은택 중앙대학교 교수

구조 양재근 인하대학교 교수

구조 유정한 서울과학기술대학교 교수
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자문위원 분야 성명 소속
구조 강현구 서울대학교

구조 김석구 ㈜쓰리디엔지니어링

구조 김종호 ㈜창민우구조컨설탄트

구조 김홍진 경북대학교

구조 민경원 단국대학교

구조 박문재 국립산림과학원

구조 박지훈 인천대학교

구조 박홍근 서울대학교

구조 신성우 한양대학교

구조 이경구 대한건축학회

구조 이기학 세종대학교  

구조 이리형 한양대학교(명예교수)

구조 이상현 단국대학교

구조 이철호 서울대학교

구조 전봉수 (주)전우구조건축

구조 정광량 ㈜동양구조안전기술

구조 정란 단국대학교

구조 정재철 국민대학교(명예교수)

구조 조봉호 아주대학교

구조 천성철 인천대학교

구조 최경규 숭실대학교

구조 최창식 한양대학교 

구조 하영철 금오공과대학

구조 홍건호 호서대학교

구조 홍성걸 서울대학교

구조 홍성목 서울대학교(명예교수)
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건설기준위원회 분야 성명 소속
건축 임남기 동명대학교

손보식 남서울대

김의중 서보건축

백민석 ㈜건축사사무소더블유

윤병익 ㈜아이맥스트럭처

최동욱 한경대학교

중앙건설기술심의위원회 성명 소속
김정선 ㈜크로스구조연구소

김현아 승구조기술사사무소

정재상 삼환기업(주)

박혜성 인천도시공사

박순천 ㈜피씨엠글로벌건축사사무소

김분란 푸른미래도시광진연구소

김희옥 ㈜에이텍종합건축사사무소

국토교통부 성명 소속 직책
엄정희 국토교통부 건축정책과 과장

박형재 국토교통부 건축정책과 사무관

권희만 국토교통부 건축정책과 주무관
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