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Abstrac

Limit states of a tension member are the yielding of gross section, fracture of net section, and 

block shear failure. Block shear failure is very complicated than other limit state because of interaction 

of tension and shear failure. Block shear failure is studied continuously since the 1970s. However, 

failure model to estimate the strength of block shear failure provided in current design specifications is 

not reflective of the failure mode observed in the various experimental studies. Comparisons between 

the experimental results and design rules in various specifications about the block shear failure were 

conducted in this study. Also, the need for further studies of block shear failure were proposed.
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1. 서 론

인장부재의 한계상태는 단면 항복, 순단면 괴, 그리고 블록 단 괴이다. 블록 단 괴는 인장 괴

와 단 괴의 상호작용 때문에 다른 한계상태에 비해 매우 복잡한 괴모드를 보이고 있다. 블록 단 괴

는 총단면 항복이나 순단면의 괴  볼트 괴 등과 같이 인장재에서 나타날 수 있는 괴형태 의 하

나로써, 주로 취된 보나 거셋 이트(Gusset Plate) 등에서 발견되는 괴 상으로써 하 방향에 수직인 

인장면과 수평인 단면의 조합으로 이루어진다. 1970년 부터 블록 단 괴에 련된 연구가 계속 진행되

고 있으나, 재 많은 설계기 에서 제공하는 블록 단 괴 강도를 평가하기 한 괴모델은 많은 실험결

과에서 찰되는 여러 가지 괴모드를 반 하지 못하고 있다. 본 연구에서는 블록 단 괴에 한 실험결

과와 설계기 의 비교를 통하여 재까지 블록 단 괴의 연구에 따른 설계기 의 변화를 살펴보고 앞으

로의 연구방향에 해서 살펴보고자 하 다.

 

2. 본  론

블록 단 괴의 연구를 살펴보면 1978년 Birkemoe와 Gilmor에 의해 처음으로 “블록 단”이라고 명명된 

뒤 블록 단 괴에 한 연구가 지속 으로 이루어지고 있다. Birkemoe와 Gilmor는 고장력볼트를 사용한 

웹 합부 실험을 수행하여 하 방향에 수평인 단면의 볼트 열과 수직인 인장면의 볼트 열을 따라 괴

되는 상을 발견하 으며 이것을 ”블록 단“이라 명명하 으며, 괴하  산정식을 제안 하 다. 이 연구

결과를 바탕으로 1980년 AISC ASD에서는 식-1곽 같은 블록 단 괴 강도 산정식을 채택하 다. 식-1은 

인장면과 단면이 동시에 괴에 도달했을때 블록 단 괴가 발생한다는 가정을 기 로 설정된 것이며 

안 율 2.0을 용한 것이다(Birkemoe and Gilmor, 1978). 
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  ----------(식-1)

    = 단을 받는 순 단면 (㎠)

    = 인장강도(㎠)

    = 인장을 받는 순인장면 (㎠)   

  

그림 1. Birkemoe and Gilmor의 실험

1983년 Hardash 와 Bjorrhode에 의해 발표된 논문에서는 거셋 이트에 한 블록 단 괴를 실험하

으며, 블록 단 괴강도를 계산하기 하여 한 면의 총단면에 한 항복강도와 그 면에 수직인 순단면에 

한극한강도를 더하도록 추천하 다. 

  
              

  
   ----(식-2)

  

  
 극한인장강도


 항복강도

  
총인장면적


총전단면적

  
순인장면적


순전단면적

그림 2. Hardash와 Bj orrhode 의 실험 경  괴모드

식-2는 부분의 하 이 단면에 의해 지지되는 합부에서는 블록 단 찢어짐이 단면 괴로 발생을 

하고, 하 이 주로 인장면에 의해 지지되는 합부에서는 블록 단 찢어짐이 인장면 괴로 이루어지는것에서 

기인하 다. AISC LRFD(1986)에서는 식-2에 강도 감계수 0.75를 곱해서 블록 단 괴강도를 계산하는데 사

용하 다.(Hardash and Bjorrhode, 1983).

1987년 Thacker는 단지체 효과가 블록 단 괴의 요인자가 될 수 있음을 지 하 다. Hardford Civil 

Center의 지붕 붕괴시 발견된 ㄱ형강과 동일한 종류를 비선형 유한요소 로그램을 이용해 모델링을 하여 살펴

보았을때, 엇모열 효과와 순단면 괴시에 용되는 단지체 효과가 요한 인자가 될 수 있음을 보여주고 있

다.(Thacker, 1987)

1990년 Adidam과 1992년 Epstein은 ㄱ형강의 돌출 다리가 하 의 편심효과를 나타내고 있음에도 불구하고, 

블록 단 괴 강도 산정식에 이 효과가 고려되지 않았음을 지 하 다. 엇모배열을 변수로 하여 2열 고장력볼

트로 합된 ㄱ형강을 실험하 고, 한 합길이를 변수로 실험하 다. 합길이를 변수로 실험하 을때, 합

길이가 증가함에 따라 블록 단 괴에서 순단면 인장 괴와 볼트의 단 괴로 괴형상이 이됨을 확인하

다.  LRFD규 에서는 돌출한 다리가 커짐에 따라 총단면 이 증가하여 괴하 이 증가한다고 하 다. 하지만, 

실제로는 괴하 이 감소하 다. 한 같은 볼트 합유형에서 돌출한 다리의 길이가 작아지면  순단면 인

장 괴가 일어남을 알아내었으며, 이 결과는 ㄱ형강에 작용하는 편심은 괴에 요한 인자이면서, 돌출한 다리

길이 때문임을 알아내었다. 따라서 식-3과 같이 단지체 효과를 고려하여 블록 단 괴 강도 산정식을 수정 

제안하 다. 이 식에서는 기존의 블록 단 괴 강도 산정식에 감소계수 U를 입하여 기존의 제안식을 수정하

다.(Adidam, 1990 and Epstein, 1992)
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     ASD  :     

     LRFD :      

                   ------------------------------------------(식-3)

1995년 Gross, Orbison, Ziemian은 ㄱ형강의 크기, 합부의 길이, 고장력볼트 수, 연단거리 등을 변수로 하

여 AISC LRFD(1994)규   ASD규 과 LRFD(1986)규 의 블록 단 괴강도 산정식을 비교하 다. 여기서, 

Von Mises 괴이론에 의해 단극한 강도를 인장극한 강도의 60%로 취하는 것이 불합리하다는 것을 지 하

다. 한, 단면에서의 험단면은 볼트 구멍들의 심선을 통과한 순단면이 아닌 구멍의 끝을 따라 발생하

는 총단면일 가능성이 있음을 지 하 다.(Gross, Orbison, Ziemian,1995)

1996년 Epstein은 인장력을 받는 T형강의 블록 단 괴 실험을 통해 Stem 길이를 주요 변수로 하여 괴

형상에 을 두었을때, Stem 길이에 의한 편심의 향이 순단면 인장 괴뿐만 아니라, 블록 단 괴에도 

향을 끼친다는 종 의 연구사실을 확인하고, AISC LRFD(1994) 규 식을 보완해야 할지도 모른다고 밝혔

다.(Epstein, 1996)   

1996년 Epstein이 발표한 “Effect of the latest LRFD block shear code changes" 논문에서는 AISC 

LRFD(1986)에서 AISC LRFD(1994)의 규 으로 바 게 된 이유와 효과를 설명하 다. AISC LRFD(1994)규

이 AISC LRFD(1986)보다 더 정확한 설계임을 설명하 으며 AISC LRFD(1994) Volume Ⅱ의 표는 취된 보

의 합부에 한 것을 나나태었는데 편심 하 으로 인한 단지체 효과 때문에 인장 ㄱ형강에 사용하기에는 

부 하다고 주장하 다. 따라서, 단지체 상이 발생하는 합부에 해서는 더 고찰된 블록 단 규 식이 

필요함을 다시 한번 주장하 다.(Epstein, 1996)

기존AISC LRFD & ASD(1999)에서 사용한 가정은 인장 는 단을 받는 한 면이 괴 상태에 있으면 다

른 면은 항복상태에 있다. 즉 두 개의 괴모드를 제시하고, 모든 면이 괴상태인 공칭강도보다 커서는 안된다

는 가정을 사용하 다.  AISC LRFD & ASD(2005)에서는 블록 단 괴모드는 인장과 단을 받는 모든 면이 

괴 상태에 도달한다. 즉, 단 괴강도가 단항복강도보다 큰 경우에 인장을 받는 면이 괴상태에 도달했을 

때 단을 받는 면이 아직 항복 상태에 있을 수 있다. 한, 인장을 받는 면의 인장 응력이 균일하지 않은 경우

도 발생한다고 하 다.

 

  ∙ ∙  ∙ ∙  ≤ ∙ ∙  ∙ ∙  ---------(식-4)

식-4가 인장응력의 균일성 련 계수 를 추가하여 AISC(2005)에서 제안된 블록 단 괴에 한 산정

식으로 LRFD에서는   의 강도 감계수를 ASD에서는   의 안 율을 용하도록 수정되었다. 

국내에서는 AISC LRFD(1994)를 근거로 하여 1997년 강구조 한계상태 설계법이 제정되었으며 블록 단

괴에 해서는 AISC와 동일한 설계식을 제안하 다. 국내에서 몇몇 연구가 수행되었지만 블록 단 괴에 

한 자세한 연구는 미흡한 편이다. 국내에서도 충분한 연구가 수행되어 블록 단 괴에 련된 연구들이 지

속 으로 이 져야 국내 기 에 맞는 블록 단 괴에 한 설계식이 제안될 수 있을 것이다.

3. 결  론

재까지 블록 단 괴에 해 발표된 논문들과 규 식의 변화를 살펴보고 어떻게 블록 단 괴에 

한 산정식이 변화되었으며, 그와 련된 연구들이 어떠한 것들이 있었는지 살펴보았다. 

블록 단 괴는 인장부재의 한계상태에서 발생하며, 인장 괴와 단 괴의 상호작용 때문에 다른 한계

상태에 비해 매우 복잡한 괴모드를 보이고 있다. 그러한 이유로 정확한 산정식을 찾아내기가 어려워 

재도, 계속 연구 이며 각각의 괴모드에 한 고찰을 통해 블록 단 괴에 한 강도산정식의 수정  

제안이 지속 으로 이루어지고 있다. 
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추후, 블록 단 괴에 한 연구는 재의 연구결과에 더해서 부재의 고강도에 따른 연구, 마찰 합부

의 단과 인장의 상호작용, 볼트구멍의 배치와 볼트조임력에 의한 효과 등, 블록 단에 향을  수 있

는 요소들에 한 추가 인 연구가 지속 으로 이루어져 각각의 블록 단 괴모드를 반 할 수 있을때 

정확한 블록 단 괴에 한 강도산정식이 제안될 수 있을 것이다.
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