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1. 서 론

현행 송전 강관철탑 설계[1]에 있어서 접합부는 거셋트 플

레이트-강관 접합의 형태로 설계되고 있으며, 강관에 가해

지는 축력과 거셋트 플레이트로부터 전달되는 모멘트에 대

하여 내력식이 제공되고 있다. 그러나 실제 거동에 있어서는 
축력과 모멘트뿐만 아니라 전단력이 가해짐으로써 현재의 
내력식은 이를 반영하지 못하고 있다. 특히 접합부에 외편심 

접합을 채택하는 경우에는 접합부 관벽에는 전단력과 축력

만이 가해지기 때문에 이에 대한 내력 추정이 필요하다. 이
와 관련한 연구로 관벽에 가해지는 축력의 편심이 접합부

에 미치는 영향이 파악되었으며[2] 관벽에 발생하는 국부

변형으로 인한 내력 저하를 방지하기 위하여 보강방법 등

을 제시한 바 있다[3]. 그러나 아직까지 접합부에 작용하는 축

력, 전단력, 모멘트를 동시에 고려하여 잡합부 내력을 추정

하는 설계식은 제시된 바 없다. 일본의 강관설계기준[4]에서

는 모멘트 내력만을 제시하고 있으며 국내 및 유럽의 설계

기준[5],[6]에서는 모멘트와 축력을 고려하고 있으나 전단력

은 고려치 못하고 있다. 본 연구에서는 접합부의 유한요소

해석을 통하여 축력, 전단력, 모멘트 세 가지 하중 변수와 접

합부의 형상변수가 접합부의 극한강도에 미치는 영향에 대

하여 파악하였다. 해석결과로 도출된 접합부의 극한강도로

부터 축력-모멘트, 축력-전단력, 전단력-모멘트의 상관관계

식을 도출하여 최종적으로 전단력과 모멘트를 고려한 접합

부의 내력식을 제공하였다.
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2. 거셋트 플레이트-강관접합부의 설계식

축력 및 횡력을 받는 거셋트-강관 접합부에는 거셋트 플

레이트는 그 면내에 작용하는 응력만을 부담하고, 거셋트 플

레이트를 면외에 휨변형시킨 응력은 부담하지 않는 것으로 

설계해야 한다. 또한 거셋트 플레이트의 응력이 관벽의 일

부에 집중적으로 가해지므로 응력집중 및 관벽의 국부변형

이 유발되기 쉽다. 따라서 이러한 접합부의 설계는 관벽의 
국부적인 파괴에 의해 내력이 부족하지 않도록 적절한 형상

으로 설계하도록 규준에서는 명시하고 있다. 이러한 접합부

의 절점에 있어서 강관에는 거셋트 플레이트로부터 휨모멘

트(M), 인장력 또는 압축력(P), 전단력(Q)이 작용하며 산출

은 다음 식에 의한다.

• 관벽 모멘트: M  = (P1cosθ1 + P2cosθ2)D/2
• 인장(압축)력: P = (P1sinθ1 + P2sinθ2)
• 관벽 전단력: Q = (P1cosθ1 + P2cosθ2)
• 보강플레이트 작용력(M과 P가 작용): 
PV1 = M/B + P/2
PV2 = –M/B + P/2

D

PV2

PV1

P2

θ2

θ1

P1

P

M

Q
B

Fig. 1. Shape of connection

이러한 복합하중이 작용하는 접합부의 국부변형에 대한 

항복내력은 세부적인 해석을 통한 정확한 극한내력 추정이 

현실적으로 불가하므로 국내규준 및 해외 규준에서는 다음

과 같이 단순화된 접합부 모멘트 내력식을 채택하고 있다.

𝑀𝑢 = 1.198𝐵 (𝛾0.2 + 1.5 𝐵
2𝐷 𝛾−0.1) 𝑇 2𝜎𝑦 (1)

γ : D/(2T)
B : 거셋트 플레이트 길이

T : 강관두께

D : 강관직경

σy : 항복응력

𝑀𝑢 = 𝐵2𝑇 𝜎𝑦(1.3/𝑎 + 0.07)√1 − (𝑁/𝑁𝑦)2

√3(1.3/𝑎 + 0.07) + √1 − (𝑁/𝑁𝑦)2  (2)

B : 거셋트 플레이트 길이

T : 강관두께

N : 축력

Ny : 항복축력

σy : 항복응력

a : D/(2T)

식 (1)은 모멘트만이 고려된 내력식이며 식 (2)는 모멘트

와 축력이 고려된 내력식이다. 두 내력식 모두 전단력을 고

려치 못하고 있음을 알 수 있다.

3. 관벽의 모멘트 및 전단 내력식 제안

본 연구에서는 접합부 유한요소 및 변수해석을 통하여 관

벽의 모멘트(M), 관벽의 전단력(P𝑣)에 대한 각각의 내력식

을 제안하였다.

3.1 관벽의 모멘트 내력식 제안

지난 연구[7]에서 거셋트 플레이트 길이(B), 강관 원주의 

보강비(Cr), 강관직경(D), 강관두께(t) 등을 변수로 유한요

소해석을 수행하여 각 변수에 따른 영향을 분석하였다. 분
석한 결과로 극한 모멘트 내력식을 도출하였다. 도출된 강

관접합부의 모멘트 내력식은 다음과 같다.

𝑀𝑤𝑢 = 2.8 {0.7 (𝐷
𝑡 )

3.5 − 10 (𝐵
𝐷)

5
}

0.3√𝐶𝑟 𝐵𝑡2𝜎𝑦 (3)

B : 거셋트 플레이트 길이

D : 강관직경

t : 강관두께

Cr : 강관 원주에 대한 보강비

σy : 항복응력

적용범위: 1/6 ≦ Cr ≦ 1/2, 1.0 ≦ B/D ≦ 3.0, 
10 ≦ D/t ≦ 70  



김우범

한국강구조학회 논문집 제32권 제2호(통권 제165호) 2020년 4월  97 

3.2 관벽의 전단내력식 제안

지난 연구에서 거셋트 플레이트 길이(B), 강관 원주의 보

강비(Cr), 강관직경(D), 강관두께(t) 등을 변수로 유한요소

해석을 수행하여 각 변수에 따른 영향을 분석하였다. 분석

한 결과로 극한 전단내력식을 도출하였다. 지난 연구에서 도

출한 강관접합부의 전단내력식은 다음과 같다.

𝑃𝑣𝑢 = (2.1𝐷 + 0.2𝐵 + 3𝐶𝑟)𝑡𝜎𝑦 (4)

4. 조합하중 작용시 각 하중에 대한 내력의 상관

관계

조합하중이 작용할 경우 각 내력상관관계를 파악하기 위

해 유한요소해석을 수행하였다. 유한요소 해석은 ABAQUS 
14.1을 사용하였으며, 강관의 국부좌굴변형과 소성흐름을 

정확히 모델링하기 위하여 S4R5 쉘(shell) 요소를 사용하였

다. 이 요소는 thin-element이고 각 절점마다 5개의 자유도

를 갖는 4노드 4변형 쉘요소이다. 요소의 분할은 응력집중

현상 및 정확한 최대내력 추정이 가능하도록 강관에 대해

서는 직경이 76.6 mm인 시험체는 5 mm 간격으로 요소를 분

할하였고 강관의 직경에 대하여 나머지 시험체도 같은 비율

로 요소를 분할하였다.
항복조건으로는 von-Mises의 항복조건을 사용하였으며 

재료의 탄성계수는 205,000 N/mm2, 프아송비는 0.3, 항복응

력은 275 N/mm2으로 동일하게 적용하였다. 
Fig. 2는 해석시험체의 유한요소해석 모형을 나타낸 것

이다.

Fig. 2. Finite element model

4.1 접합부 시험체의 제원

접합부의 각 변수에 따른 극한 내력을 파악하기 위하여 거

셋트 플레이트 길이(B), 보강비(Cr), 강관직경(D), 강관두께

(t) 등을 변수로 하여 시험체를 계획하였다. 시험체는 강관

구조 설계규준의 폭두께비 제한에 따라 10 ≤ D/t ≤ 70으로 

제한하였고, 실용성을 고려하여 강관직경에 대한 거셋트 길

이의 비는 1.0 ≤ B/D ≤ 3.0으로 제한하여 계획하였다. 거셋

트 플레이트는 강관에 비해 두께를 2배로 하여 강성을 높게 

설정하여 최대내력에 이르기 전에 거셋트 플레이트의 항복

이 발생하지 않도록 하였다. 
Table 1은 접합부 시험체 제원을 나타낸 것이다.

Specimen name* B
(mm)

D
(mm)

t
(mm)

L
(mm)

120g76.6/1.5 120 76.6 1.5 400
140g76.6/1.5 140 76.6 1.5 400
160g76.6/1.5 160 76.6 1.5 400
180g76.6/1.5 180 76.6 1.5 400
200g76.6/1.5 200 76.6 1.5 400
200g71.5/1.5 200 71.5 1.5 380
200g81.5/1.5 200 81.5 1.5 420
200g91.5/1.5 200 915 1.5 480
200g101.5/1.5 200 101.5 1.5 540
200g76.6/1.2 200 76.6 1.2 400
200g76.6/1.6 200 76.6 1.6 400
200g76.6/2 200 76.6 2 400
200g76.6/3 200 76.6 3 400
200g76.6/4 200 76.6 4 400
200g76.6/5 200 76.6 5 380
200g76.6/6 200 76.6 6 380
400g250/10 400 250 10 1,200
400g252/12 400 252 12 1,200
400g254/14 400 254 14 1,200
840g600/10 840 600 10 2,400
840g602/12 840 602 12 2,400
840g605/15 840 605 15 2,400
960g600/10 960 600 10 2,400
960g602/12 960 602 12 2,400
960g605/15 960 605 15 2,400

1080g1000/15 1,080 1,000 15 4,320
1080g1005/20 1,080 1,005 20 4,320
1080g1010/25 1,080 1,010 25 4,320

*120g76.6/1.5 = length of gusset plate (“120g”) + diameter of tube (“76.6”)
+ thickness of tube (“1.5”)
**Reinforcement ratio 1/6, 1/4, 1/3, 1/2  is applied for each specimen.

Table 1. Classification of specimens
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접합부 작용하는 하중은 Fig. 3과 같이 강관의 축력(P), 관
벽 모멘트(M), 관벽 전단력(P𝑣)이 (a) 강관 축력과 관벽 모멘

트의 조합으로, (b) 강관 축력과 전단력의 조합으로, (c) 관벽 
전단력과 관벽 모멘트의 조합으로 구분할 수 있다. 본 연구

에서는 각 조합들에 대한 상관관계식을 유한요소해석 결과

의 변수해석을 통한 데이터베이스를 바탕으로 도출하였다.

P

M

P

P

P

P𝑣
M

P𝑣

(P : axial force, M : moment, P𝑣: shear force)

(a) When P  & M 
is applied

(b) When P  & P𝑣 
is applied

(c) When P𝑣 & M 
is applied

Fig. 3. Load on gusset plate connection

4.2 축력-관벽모멘트의 상관관계

축력과 관벽모멘트의 상관관계를 파악하기 위하여 거

셋트 플레이트 길이(B), 강관 원주의 보강비(Cr), 강관직경

(D), 강관두께(t) 등을 변수로 하여 해석 수행한 후, 각 변수

에 따른 상관관계를 분석하였다. 하중은 시험체 강관 중심

에 축하중을 단계별로 일정하게 작용시키고 거셋트 플레이

트 양단에 우력 모멘트를 주어 관벽모멘트를 서서히 증가시

키면서 해석을 수행하였다.

4.2.1 거셋트 플레이트 길이에 따른 영향

거셋트 플레이트 길이의 변화에 따른 P - M𝑤의 상관관

계를 파악하기 위하여 거셋트 플레이트 길이를 120 mm - 
200 mm로 증가시키면서 해석을 수행하였다. 이때 B/D의 

값은 1.6 - 2.8로  식 (3) 및 식 (4)의 적용범위 내에 있는 값이

다. 이는 동일한 직경(D = 71.5 mm)에 대해 강관직경만 증

가시킨 것으로 거셋트 플레이트 길이에 따른 P - M𝑤의 상

관관계를 무차원화하여 Fig. 3에 나타내었다. 앞에서 살펴

보았듯이 거셋트 플레이트 길이가 다른 각 시험체의 최대 관

벽모멘트 값은 각각 다르고 P - M𝑤의 내력도 다르지만 이를 

무차원화하면 Fig. 4에서 볼 수 있듯이 거셋트 플레이트 길

이에 관계없이 유사한 경향을 보이는 것을 알 수 있다.

4.2.2 보강비에 따른 영향

보강비의 변화에 따른 P - M𝑤의 상관관계를 파악하기 위

하여 보강비를 1/6, 1/4, 1/3, 1/2로 증가시키면서 해석을 수

행하였다. 보강각도에 따른 P - M𝑤의 상관관계를 무차원화

하여 Fig. 5에 나타내었다. 그림에서 알 수 있듯이 보강비의 

변화에 따른 P - M𝑤의 상관관계도 무차원화하면 유사한 경

향을 보였다.

4.2.3 강관직경에 따른 영향

강관직경의 변화에 따른 P - M𝑤의 상관관계를 파악하기 
위하여 강관직경을 71.5 mm - 101.5 mm로 증가시키면서 
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해석을 수행하였다. 이때 D/t의 값은 47 - 67로 식 (3)의 적

용범위 내에 있는 값이다. 이는 동일한 두께(t = 1.5 mm)에 

대해 강관직경만 증가시킨 것으로 강관직경의 변화에 따른 
P - M𝑤의 상관관계를 무차원화하여 Fig. 6에 나타내었다. 
앞에서 살펴보았듯이 각 시험체의 최대 관벽모멘트값은 각

각 다르지만 이를 무차원화하면 강관직경의 변화에 따른 

P - M𝑤의 상관관계도 동일한 내력특성을 보이는 것을 알 

수 있다.

4.2.4 강관두께에 따른 영향

강관두께의 변화에 따른 P - M𝑤의 상관관계를 파악하기 
위하여 강관두께를 1.5 mm - 5.0 mm로 증가시키면서 해석

을 수행하였다. 이때 D/t의 값은 47 - 67로 식 (3)의 적용범

위 내에 있는 값이다. 이는 동일한 강관직경(D = 101.5 mm)
에 대해 강관두께만 증가시킨 것으로 강관두께의 변화에 

따른 P - M𝑤의 상관관계를 무차원화하여 Fig. 7에 나타내

었다. Fig. 8과 같이 강관두께의 변화에 따른 내력값은 다

르지만 무차원화하면 P - M𝑤의 상관관계도 비슷한 경향을 

보였다.

4.2.5 축력-관벽모멘트의 상관관계식 제안

각 변수의 변화에 따른 P - M𝑤의 상관관계에 미치는 영향

을 분석하여 다음과 같이 P - M𝑤의 상관관계를 도출하였

으며, 시험체의 각 변수에 따른 P - M𝑤의 상관관계와 P - M𝑤
의 상관관계 제안식을 비교한 것을 Fig. 8에 나타내었다.

( 𝑃
𝑃𝑦)

3 + 𝑀𝑤𝑀𝑤𝑢
= 1 (5)

4.3 축력-관벽 전단력의 상관관계

축력과 관벽 전단력(P - P𝑣)의 상관관계를 파악하기 위하

여 앞에서 해석한 동일한 시험체에 하중조건을 달리하여 

해석을 수행하였다. 하중은 시험체에 일정한 축력을 작용

하고 횡력의 관벽전단력을 점진 가력하였다.

4.3.1 거셋트 플레이트의 길이에 따른 영향

거셋트 플레이트 길이의 변화에 따른 P - P𝑣의 상관관계를 
파악하기 위하여 거셋트 플레이트 길이를 120 mm - 200 mm
로 증가시키면서 해석을 수행하였다. 이때 B/D의 값은 1.6 - 
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2.8로 식 (3) 및 식 (4)의 적용범위 내에 있는 값이다. 이는 동

일한 직경(D = 71.5 mm)에 대해 강관직경만 증가시킨 것

으로 거셋트 플레이트 길이에 따른 P - P𝑣의 상관관계를 무
차원화하여 Fig. 9에 나타내었다. 앞에서 살펴보았듯이 거

셋트 플레이트 길이가 다른 각 시험체의 극한 관벽전단력은 

각각 다르지만 이를 무차원화하면 그림에서 볼 수 있듯이 

유사한 경향을 보이는 것을 알 수 있다. 또한 축력이 증가

함에 따라 관벽전단력이 감소하는 것을 볼 수 있는데 이는 

관벽에 작용하는 관벽전단력이 거셋트 판에 의해 마치 축력

과 같은 성분으로 작용하므로 선형적인 상관관계를 이루기 

때문이다.

4.3.2 보강비에 따른 영향

보강비의 변화에 따른 P - P𝑣의 상관관계를 파악하기 위

하여 보강비를 1/6, 1/4, 1/3, 1/2로 증가시키면서 유한요소

해석을 수행하였다. 보강각도에 따른 P - P𝑣의 상관관계를 

무차원화하여 Fig. 10에 나타내었다.

4.3.3 강관직경에 따른 영향

강관직경의 변화에 따른 P - P𝑣의 상관관계를 파악하기 
위하여 강관직경을 71.5 mm - 101.5 mm로 증가시키면서 

해석을 수행하였다. 이때 D/t의 값은 47 - 67로 식 (3)의 적

용범위 내에 있는 값이다. 이는 동일한 두께(t = 1.5 mm)에 

대해 강관직경만 증가시킨 것으로 강관직경의 변화에 따른 

P - P𝑣의 상관관계를 무차원화하여 Fig. 11에 나타내었다. 
앞에서 살펴보았듯이 각 시험체의 극한 관벽전단력은 단면

성능에 의해 영향을 받으므로 직경의 변화에 따라 각각 다

르고 P - P𝑣의 내력 또한 다르지만 이를 무차원화하면 강관

직경의 변화에 따른 P - P𝑣의 상관관계도 유사한 경향을 보

이는 것을 알 수 있다.

4.3.4 강관두께에 따른 영향

강관두께의 변화에 따른 P - P𝑣의 상관관계를 파악하기 

위하여 강관두께를 1.5 mm - 5.0 mm로 증가시키면서 해석

을 수행하였다. 이때 D/t의 값은 47 - 67로 식 (3)의 적용범

위 내에 있는 값이다. 이는 동일한 강관직경(D = 101.5 mm)
에 대해 강관두께만 증가시킨 것으로 강관 두께의 변화에 

따른 P - P𝑣의 상관관계를 무차원화하여 Fig. 12에 나타내

었다. 그림에서 볼 수 있듯이 강관두께의 변화에 따른 P - P𝑣
의 상관관계도 무차원화하면 유사한 경향을 보인다.
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4.3.5 축력-관벽전단력의 상관관계식 제안

각 변수의 변화에 대하여 P - P𝑣의 상관관계에 미치는 영

향을 분석하여 다음과 같이 P - P𝑣의 상관관계를 도출하였

으며, 시험체의 각 변수에 따른 P - P𝑣의 상관관계와 P - P𝑣
의 상관관계 제안식을 비교한 것을 Fig. 13에 나타내었다.

𝑃
𝑃𝑦

+ 𝑃𝑣𝑃𝑣𝑢
= 1 (6)

4.4 관벽전단력-관벽모멘트의 상관관계

관벽전단력과 관벽모멘트(P𝑣 - M𝑤)의 상관관계를 파악

하기 위하여 앞에서 해석한 동일한 시험체에 하중조건만을 

달리하여 해석을 수행하였다. 하중은 시험체에 일정한 축

력을 작용하고 횡력의 관벽전단력을 점진 가력하였다. 

4.4.1 거셋트 플레이트의 길이에 따른 영향

거셋트 플레이트 길이의 변화에 따른 P𝑣 - M𝑤의 상관관

계를 파악하기 위하여 거셋트 플레이트 길이를 120 mm - 
200 mm로 증가시키면서 해석을 수행하였다. 이때 B/D의 

값은 1.6 - 2.8로 식 (3) 및 식 (4)의 적용범위 내에 있는 값이

다. 이는 동일한 직경(D = 71.5 mm)에 대해 강관직경만 증

가시킨 것으로 거셋트 플레이트 길이에 따른 P - P𝑣의 상관

관계를 무차원화하여 Fig. 14에 나타내었다. 그림과 같이 

관벽전단력이나 관벽모멘트의 내력비가 대부분 1.0 이상의 

값을 나타내었다. 이는 관벽에 작용하는 관벽전단력이 강관

의 단면모멘트로 작용하고 이 모멘트가 거셋트 플레이트에 

작용하는 관벽모멘트와 서로 대치되어 상쇄되므로 접합부

의 내력이 상승하는 것으로 판단된다. 따라서 관벽전단력은 

작용하나 관벽모멘트가 작용하지 않는 내편심 강관접합부

보다 관벽전단력과 관벽모멘트가 동시에 작용하는 무편심 

강관접합부나 외편심 강관 접합부가 더 유리하다는 것을 알 

수 있다.

4.4.2 보강비에 따른 영향

보강비를 증가시키면서 해석을 수행한 후 보강비에 따른 

P𝑣 - M𝑤의 상관관계를 무차원화하여 Fig. 15에 나타내었다. 
보강각도가 증가할수록 내력은 증가하나 각 보강비에 대한 

극한내력으로 나누어 무차원화하면 보강각도가 작을수록 

내력비는 감소하였다.
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4.4.3 강관직경에 따른 영향

강관직경의 변화에 따른 P𝑣 - M𝑤의 상관관계를 파악하

기 위하여 강관두께는 일정하게 하고 강관직경을 71.5 mm - 
101.5 mm로 증가시키면서 해석을 수행하였다. 이때 D/t의 

값은 47 - 67로 식 (3)의 적용범위 내에 있는 값이다. 이는 동

일한 두께(t = 1.5 mm)에 대해 강관직경만 증가시킨 것으

로 Fig. 16에 나타내었다. 그림과 같이 강관직경의 변화에 

따른 P𝑣 - M𝑤의 상관관계는 직경에 상관없이 유사한 경향

을 보였으며 관벽전단력과 관벽모멘트의 상호작용에 의해 

내력이 상승하여 내력비가 대부분 1.0 이상을 나타내었다.

4.4.4 강관두께에 따른 영향

강관두께의 변화에 따른 P𝑣 - M𝑤의 상관관계를 파악하

기 위하여 강관두께를 1.5 mm - 5.0 mm로 증가시키면서 해

석을 수행하였다. 이때 D/t의 값은 47 - 67로 식 (3)의 적용범

위 내에 있는 값이다. 이는 동일한 강관직경(D = 101.5 mm)
에 대해 강관 두께만 증가시킨 것으로 강관두께의 변화에 

따라 관벽전단력이나 관벽모멘트에 대한 내력은 각각 다르

지만 이를 무차원화하면 Fig. 17에서 볼 수 있듯이 차이는 

있으나 유사한 경향을 보였으며, 관벽전단력과 관벽모멘트

의 상호작용에 의해 내력이 상승하는 것을 알 수 있다.

4.4.5 관벽전단력-관벽모멘트의 상관관계식 제안

각 변수에 대하여 P𝑣 - M𝑤의 상관관계에 미치는 영향을 

분석하여 다음과 같이 P𝑣 - M𝑤의 상관관계를 도출하였으

며, 시험체의 각 변수에 따른 P𝑣 - M𝑤의 상관관계와 P𝑣 - M𝑤
의 상관관계 제안식을 비교한 것을 Fig. 18에 나타내었다. 그
림에서 보는 바와 같이 관벽모멘트와 관벽전단력이 동시에 

작용하면 서로 보완 관계가 있어 내력이 증가하는 것을 알 

수 있다. 따라서 관벽전단력만 작용하는 내편심 강관보다는 

수직분력과 관벽모멘트가 동시에 작용하는 무편심 강관 또

는 외편심 강관이 내력적인 측면에서 유리하다.

(
𝑃𝑣𝑃𝑣𝑢)

2−0.85 (
𝑃𝑣𝑃𝑣𝑢)(

𝑀𝑤𝑀𝑤𝑢)+ 0.95 (
𝑀𝑤𝑀𝑤𝑢)

2= 1 (7)

위에서 도출한 축력-관벽전단력, 관벽전단력-관벽모멘

트, 축력-관벽모멘트의 상관관계를 바탕으로 세 하중변수

를 무차원화시킨 다음과 같은 상관관계식을 도출하였다. 여
기서 p, p𝑣, m𝑤는 각각의 최대강도로 무차원화된 변수이다.
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Fig. 15. Interaction between shear force and moment 
with reinforcement ratio
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Fig. 16. Interaction between shear force and moment 
with tube diameter
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Fig. 17. Interaction between shear force and moment 
with tube thickness
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𝑝𝑣 = 0.42𝑚𝑤 + 0.04𝑝3 − 0.94
± √1− 0.77(𝑚𝑤 + 0.1𝑝3 + 0.45𝑝)2 

(𝑝 = 𝑃
𝑃𝑦

, 𝑝𝑣 = 𝑃𝑣𝑃𝑣𝑢
, 𝑚𝑤 = 𝑀𝑤𝑀𝑤𝑢) 

(8)

5. 결 론

본 연구에서는 송전철탑 강관 접합부의 내력식을 보완

하기 위하여 접합부 유한요소해석과 형상 변수해석을 통

하여 설계전단강도와 설계 휨강도 식을 제안하고 접합부에 

작용하는 조합하중에 대하여 축력-관벽전단력-관벽모멘

트 상관관계식을 제시하였다. 그 결과 지금까지 거셋트 플

레이트-강관 접합부 설계식에서 고려되지 못했던 관벽전

단력을 설계식에 반영함으로써 접합부의 설계에 신뢰도를 

높이는 한편 편심 접합부 설계를 가능케 하는 계기를 마련

하였다.
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요 약 : 현행 송전 강관철탑 설계에서 접합부는 거셋트 플레이트-강관 접합의 형태로 제작되며, 강관에 가해지는 축력 및 모멘트에 

대해 접합부 설계식이 제공되고 있다. 그러나 접합부의 실제 거동에 있어서는 축력, 모멘트 뿐만 아니라 전단력이 가해지고 있으나 기존

의 관련 규준에서는 이를 반영치 못하고 있다. 특히 강관의 거셋트 플레이트에 횡력이 편심으로 작용하는 편심 접합부에서는 전단력과 

축력만이 발생하므로 현행 설계식으로는 이에 대한 평가가 가능치 않다. 본 연구에서는 접합부의 형상변수인 거셋트 플레이트의 길이, 
강관의 두께, 강관의 직경 및 보강 형태를 변수로 하여 유한요소해석을 수행한 후 전단내력식과 모멘트 내력식을 제시하였다. 또한 축

력, 전단력, 모멘트가 동시에 작용하는 조합하중에 대한 안전성 평가를 위하여 축력-전단력-모멘트 상관관계식을 제시하였다. 

핵심용어 : 송전철탑, 거셋트-강관접합부, 편심접합, 상관관계 곡선, 전단효과
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