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Abstact

Resistance to lateral torsional buckling of steel I-girder (open section) is a very important design 

requirement. But, most studies of steel I-girder with corrugated webs were invested in shear behavior. 

Untill now, most studies about Lateral torsional buckling of I-girder with corrugated webs have been 

based on Lindner.J's study (Lateral torsional buckling of beamswith trapezoidally corrugated webs,1990). 

the study includes that the pure torsional constant of I-girder with corrugated webs   doesn't different 

from that of I-girder with flat webs. This paper pesents pure torsional constant of I-girder with 

corrugated webs by using finite element anaysis.
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1. 서 론

형강 은 기하하  형상으로 인해 높은 면외 방향으로의 강성을 갖는다. 그리하여 단에 해서 높은 

항력을 발휘하게 된다. 이는 추가 인 수직, 수평 보강재의 사용을 감소시켜주는 역할을 하게 되어 시공을 

좀 더 단순화시켜 다. 한 복부 을 박 으로 제작 가능하게 하여 자 을 감소시켜주어 장지간 구조물에의 

용을 가능하게 하는 장 을 가지고 있다. 한 형 복부 을 사용할 경우 accordion 효과로 인하여 복부

은 단력만을 부담하고 랜지에 의해서 휨을 부담하게 된다. 즉, 형 복부 은 교축 방향으로의 강성이 

거의 없어지게 되어 리스트 스의 손실을 게 해 다. 이로 인해서, 형 강 을 복부 으로 하는 PSC 

합성교량에의 용을 가능하게 한다. 그러나, 이러한 장 에도 불구하고 형강  복부 의 설계에 있어서 

기존의 고 인 이론을 사용함으로써 그 거동을 정확하게 묘사하는데 한계를 보이고 있을 뿐만 아니라, 

재 수행되어진 많은 연구들에 있어서도 실제와는  다른 결과들을 내놓고 있는 실정이다.

  

2. 본 론

형 복부 을 갖는 이트거더의 횡비틀림 강도 산정에 필요한 를 찾기 하여 순수비틀림상태에서

의 유한요소해석을 수행하 다.

2.1 해석 로그램  하 · 경계 조건

해석은 범용 구조해석 로그램인 ABAQUS v6.6을 이용하 으며, 요소는 각 요소 당 8  5자유도를 갖

는 Shell 요소인 S8R5를 사용하 다. 재료  성질로는 탄성계수 E=200Gpa, Poisson's Ratio=0.3으로 하 다.
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그림 1. 해석 모델의 제원
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표 1. 매개변수  매개변수 범  

형의 형상을 고려할 수 있도록 형의 반주기()는 300mm로 고정하고 고()를 0mm～100mm까지 하

여 총 9개의 해석을 수행하 다. 나머지 모델 제원에 해서는 의 표 1에 나타내었다.

그림 2. Loading and B.C (h=30mm)

  

그림 3. 해석모델의 Mes h 형상 (h=30mm) 

그림 2에서 볼 수 있듯이 하 은 그림의 오른쪽면 복부 과 랜지가 만나는 두 지 에 집 하 으로 각

각 1KN, -1KN을 제하하여 비틀림하 을 발생시켰고, 경계조건은 그림의 왼쪽면 랜지의 양끝단 4지 에는 

z방향의 병진변 를, 복부 의 상하 2지 에는 y방향의 병진변 를 복부 의 앙 지 에는 x,y방향으로의 

병진변 를 구속하여 순수비틀림상태를 만들어주었다. 그리고 그림 3에서 볼 수 있듯이 랜지에서 복부 의 

형을 고려할 수 있게 Mesh의 형상을 결정하 다.

2.2 해석 결과

여기서, 회 각 를 구하기 해서 복부 과 상부 랜지가 만나는 지 에 0～6000mm까지 600mm의 일정

한 간격으로 횡방향변 (

)를 측정, 삼각비를 이용하여 회 각을 구하 다. 이때 나타나는-  계는 그림 

5와 같다. 그림 4를 통해 직선의 기울기 즉, ′ ×을 아래의 식 1에 입하여 를 구할 수 있

다.

  
′





××

×
     (1)

 나머지 모델에 해서도 와 동일한 방법으로 해석을 수행하 다. 해석 결과는 아래의 표 2와 같다.
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그림 4 형 이트거더의 순수비틀림 

변형형상 (h=30mm)  

  
그림 5 순수비틀림상태에서의 

-  계 그래  (h=30mm)   

() ′ () () 
 (flat)   

   

   

   

   

   

   

   

   

표 2 형의 형상에 따른   변화 

해석 방법의 검증을 하여 평 일 때의 해석  값을 이론 으로 구한 값과 비교해보면,

 





 
  로 략 0.59%의 차이를 보여 그 값을 충분히 신뢰할 수 있다

는 단을 하 다. 의 표2 에서 알 수 있듯이 고가 커질수록 그에 따라   역시 커지며, 해석 모델  

고가 최 (h=100mm)인 경우는 평 이트거더에 비해 2배 이상의 를 갖는다는 것을 확인할 수 있었

다.
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표 3 
  와 

  과 의 계

 
그림 6 와 의 

회 귀분석 그래
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를 제안식으로 나타내기 해서 형의 형상을 가장 잘 나타낼 수 있는 변수로 를 정하 다. 

에 한 정의는 그림 1에서 확인할 수 있다. 이 결과를 표3에 나타내었다.

여기서,
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그림 6을 통해서 나타난 제안식은 다음과 같다. 

 


×   where,   

 

 

이 제안식을 이용하면 복부 이 형인 경우도 일반 평 이트거더와 마찬가지로 순수비틀림상수를 산

정할 수 있다. 이를 식으로 표시하면 다음과 같다.

 

  








3. 결 론

Lindner.J(1990)에 의해 제안된   이란 이론은 수정되어야 한다. 형의 형상이 커짐에 따라 순수비

틀림상수   역시 커지는 것으로 나타났고, 해석 모델  고가 최 (h=100mm)인 경우, 평 이트거더

에 비해 2배 이상의 을 갖는 것으로 확인되었다. 
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