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1. 서 론

보강판은 콘크리트 바닥판 대신 사용하면 자중을 줄일 수 

있다는 장점이 있어 교량, 주차 시설 등 건설 분야에서 많이 

사용되고 있으며, 바닥판으로 사용하는 보강판의 경우 보강

재가 촘촘히 배치되어 기하학적 직교이방성 거동을 나타내

게 된다[1],[2].

이러한 성질을 이용하여 강바닥판을 간편하게 직교이방

성 판으로 해석하는 경우 강판에서 발생하는 국부 거동을 고

려할 수 없다는 등의 문제점을 갖게 되며, 이러한 강바닥판

의 직교이방성 해석에 대한 여러 문제점을 해결하기 위하여 

연구가 활발히 진행되어 왔으나, 대부분 개단면 리브를 갖는 

보강판에 국한되어 연구가 진행되어 왔다[3],[4]. 

또한 큰 비틀림 강성으로 효율적인 구조를 갖게 된다는 장

점으로 실 교량의 강바닥판에 사다리꼴 형태의 폐단면 리브

가 많이 사용되고 있음에도 불구하고, 폐단면 리브를 갖는 

보강판의 경우 그 거동 분석이 어려워 강바닥판 연결부 상세

에 대한 국부 거동, 피로 거동 등 주로 실험적 연구가 진행되

어 왔다[5],[6].

본 연구에서는 사다리꼴 리브를 갖는 여러 보강판의 국부 

처짐과 국부 모멘트에 대한 분석을 통하여 국부 거동 특성을 

파악하고, 이를 정형화하여 사용자가 쉽게 폐단면 리브 보강

판의 국부 거동을 예측할 수 있는 방법을 제공함으로써 폐단

면 리브 보강판을 직교이방성 판으로 해석하는 경우에도 국

부 거동을 고려할 수 있도록 하고자 한다.
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2. 해석 예제 

2.1 예제 제원

폐단면 리브를 갖는 보강판의 치수를 Fig. 1과 같이 정의

하고, 실 교량에 적용된 사례를 나타내면 Table 1과 같다.
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Fig. 1. Cross section of a stiffened plate

Table 1. Practical dimensions of closed ribs

Bridge Closed 
Ribs

Dimensions
     

청담대교

가양대교

광안대교

영종대교

320×240×8
320×260×8
340×260×8
300×200×8

77.46°
77.47°
77.46°
77.47°

324.1
324.1
340.0
304.1

323.3
323.3
339.2
303.3

216.5
207.7
224.4
205.4

242
262
260
222

8
8
8
8

 

본 연구에서는 Table 1의 실 교량 사다리꼴 리브 제원을 

고려하여 리브 안쪽 각도 는 77.5°~90°, 상부 폭 와 는 

250~400mm를, 높이 는 200~300mm를 고려하였으며, 

해석 예제의 각 제원을 정리하여 나타내면 Table 2와 같다.

Table 2. Dimensions of analyzing stiffened plates

     

77.5°
84.0°
90.0°

250
300
350
400

250
300
350
400

200
250
300

6
8
10

14
15
16

2.2 하중 Case

하중은 양변 단순지지된 폭 6m, 길이 3m의 폐단면 리브 

보강판에 총 100kN을 작용시켰으며, Fig. 2(a)와 같이 보강

판 중앙에 위치한 강판 위 10cm×10cm의 정사각형에 하중 

이 직접 작용하는 경우 전체 거동(G)과 국부 거동(L)이 함

께 발생하고, Fig. 2(b)와 같이 하중 가 리브 위에 작용하

는 경우 전체 거동(G)만 발생한다고 가정하여 그 차이를 국

부 거동(L)으로 정의하였다[7].

리브 배치에 따라 폐단면 리브가 보강판 중앙에 위치하는 

경우를 모델 A로, 중앙에 리브 사이 강판이 위치하게 되는 

경우를 모델 B로 정의하고, 하중 과 가 작용하는 경우

에 대하여 강종 SM 490인 모든 부재를 12.5mm×12.5mm 

크기의 4절점 판 요소로 모델링 한 뒤, 범용해석 프로그램인 

MIDAS로 해석한 결과를 나타내면 Fig. 3 및 4와 같다.

(a)  loading (G+L)

(b)  loading (G)

Fig. 2. Loading position and loading size

(a)  loading (G+L)

(b)  loading (G)

Fig. 3. Analyzing model A

(a)  loading (G+L)

(b)  loading (G)

Fig. 4. Analyzing model B
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본 연구에서는 Fig. 3 및 4에 나타낸 Model A와 B의 결과

를 같은 기준으로 분석하기 위하여, 강판과 리브 복부가 이

루는 각도를 라 정의하고, 앞서 정의한 국부 거동(L) 중 보

강판 중앙점의 거동을 중심으로 살펴보고자 한다. 이때, 

Model A에서 =, Model B에서 =180°-로 표현된다.

3. 국부 거동 특성 분석

기존 연구[7]에 따르면 하중이 작용하는 패널의 폭이 폐단

면 리브 보강판의 국부 거동에 미치는 영향이 가장 크므로, 

본 연구에서는 Model A와 Model B를 같은 기준으로 분석하

기 위하여, 하중이 작용하는 패널의 폭을 (Model A : =

, Model B : =), 하중이 작용하는 옆 패널의 폭을 

(Model A : =, Model B : = ), 강판과 리브의 복부가 

이루는 각도를 라 정의한 뒤 폐단면 리브 보강판의 국부 거

동을 분석하고자 한다.

3.1 개별 함수

제원에 따른 여러 가지 보강판의 국부 거동을 분석하기 위

하여, Table 2에 나타낸 폐단면 리브 보강판의 제원 중 하중

이 작용하는 패널의 폭 와 하중이 작용하는 옆 패널의 폭 

(와 )는 300mm를, 판 두께 는 15mm를, 리브 두께 는 

8mm를, 리브 높이 는 250mm를 기준 제원으로 설정하고, 

식 (1)～(5)에 나타낸 것과 같이 각각의 제원별로 다른 제원

은 동일한 상태에서 해당 제원이 변화된 보강판의 결과를 기

준 제원을 갖는 보강판의 결과로 나눈 비율을 구한 뒤, 그 비

율들을 이용하여 폐단면 리브 보강판에서 발생하는 국부 거

동 특성을 분석하고자 한다.

재하 패널 폭  비율  
 (1)

판 두께 비율  
  (2)

리브 두께 비율     (3)

리브 높이 비율    (4)

재하 옆패널 폭  비율  
 (5)

Table 2에 나타낸 총 1,296 가지 보강판에 대한 국부 처짐 

해석 결과를 식 (1)～(5)에 정의한 바와 같이 다른 모든 제원

은 동일한 경우에 각 제원별로 기준 제원을 갖는 보강판 대비 

해당 제원이 변화한 보강판의 국부 거동 비율로 나타내면, 

Model A의 경우 Fig. 5, Model B의 경우 Fig. 6과 같다. 이

때, 보강판의 양방향 휨강성 비( Rigidity Ratio: RR)는 식 

(6)과 같이 정의하였다.

    

   

 

 (6)

Fig. 5와 6의 국부 처짐 비율을 살펴보면, Model A와 B 

모두 재하 패널 폭() 변화에 따른 비율 차이가 가장 크고, 

다음으로 판 두께(), 리브 두께(), 리브 높이() 순이며, 

하중이 재하되는 옆 패널 폭()의 영향은 Model A에서는 다

른 제원과 비교하여 매우 작은 반면, Model B에서는 리브 높

이() 정도의 영향을 미치나 리브 높이()와는 달리 강성비

에 따른 차이는 거의 없음을 알 수 있다.

또한 Model A와 Model B 모두 재하 패널 폭(), 판 두께

(), 옆 패널 폭()의 비율은 제원 크기가 정해지면 강성비

와 상관없이 일정한 값을 나타내고, 리브 두께(), 리브 높이 

()의 비율은 강성비에 따라 약간의 분포 양상을 나타내나 

그 차이가 크지 않음을 알 수 있으며, 그 비율 값과 양상 면에

서 Model A와 B가 유사함을 알 수 있다.

각 제원별 국부 거동 비율을 나타낸 Fig. 5와 6에서 각 제

원 크기별 비율의 중앙값을 구하여 Model A와 B에 대하여 

각각의 리브 각도별로 나타내면 Fig. 7 및 Fig. 8과 같다.

Fig. 7 및 8을 살펴보면, 각 제원별 국부 거동 비율은 각 

제원 변화에 따라 일정한 양상을 나타내고, Model A와 

Model B 모두 각도에 따른 차이는 매우 작으며, Model A와 

Model B 사이의 차이도 크지 않음을 알 수 있다. 

이러한 양상은 국부 모멘트 와 국부 모멘트 에서

도 유사하게 나타났으며, 이러한 점을 이용하여 각각의 국부 

거동에 대하여 리브 각도별 기준 보강판의 값과 제원별 비율 

함수를 나타내면, Model A의 경우 Table 3, Model B의 경

우 Table 4와 같다.

Table 3 및 4에 나타낸 기준 보강판의 국부 처짐 , 재

하 패널 폭()의 비율 함수 , 판 두께()의 비율 함수 , 

리브 두께()의 비율 함수 , 리브 높이()의 비율 함수 , 

재하 옆 패널 폭()의 비율 함수 를 이용하면, 임의  
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(a) Loading panel width () (a) Loading panel width ()

(b) Plate thickness () (b) Plate thickness ()

(c) Rib thickness () (c) Rib thickness ()

(d) Rib height () (d) Rib height ()

(e) Next panel width () (e) Next panel width ()

Fig. 5. Local displacement ratios of model A Fig. 6. Local displacement ratios of model B
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(a) Loading panel width () (a) Loading panel width ()

(b) Plate thickness () (b) Plate thickness ()

(c) Rib thickness () (c) Rib thickness ()

(d) Rib height () (d) Rib height ()

(e) Next panel width () (e) Next panel width ()

Fig. 7. Ratio functions of local displacements for model A Fig. 8. Ratio functions of local displacements for model B
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Table 3. Reference values and individual ratio functions for model A

        Angle
Behavior 77.5° 84.0° 90.0°

Local
Disp.



 1.49763mm 1.48754mm 1.47653mm

 
    

    
   

 
   

   
  

         

      

 
   

   
  

Local



 12.21771kN․mm/mm 12.20833kN․mm/mm 12.20521kN․mm/mm

 
    

    
   

 
 

 
 

 
 



         

      

 
   

   
  

Local



 16.15625kN․mm/mm 16.12604kN․mm/mm 16.11771kN․mm/mm

 
    

    
   

 
   

   
  

         

      

 
   

   
  

Table 4. Reference values and individual ratio functions for model B

        Angle
Behavior 90.0° 96.0° 102.5°

Local
Disp.



 1.49075mm 1.47407mm 1.43888mm

 
    

    
   

 
 

 
 

 
 



         

      

 
   

   
  

Local



 12.17917kN․mm/mm 12.19896kN․mm/mm 12.20938kN․mm/mm

 
 

 
    

   

 
   

   
  

         

      

 
   

   
  

Local



 16.05938kN․mm/mm 16.10833kN․mm/mm 16.13646kN․mm/mm

 
    

    
  

 
 

 
 

 
 



         

      

 
   

   
  
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제원 보강판의 국부 처짐()은 식 (7)과 같이 기준값에 제원 

변화에 따른 비율 함수를 곱하여 산정할 수 있다.

    ×  ×  ×  ×  (7)

국부 모멘트 와  또한 국부 처짐과 유사한 양상을 

나타내므로, 같은 방법으로 임의 제원을 갖는 보강판의 국부 

모멘트 와 는 식 (8) 및 (9)와 같이 구할 수 있다. 

    ×  ×  ×  ×  (8)

    ×  ×  ×  ×  (9)

3.2  통합 함수

각 제원별 비율 함수는 Fig. 7 및 8에서 보듯이 강판과 리

브 복부판이 이루는 각도() 및 Model A와 Model B에 따른 

차이가 거의 없음을 알 수 있으므로, Model A와 B의 모든 각

도()를 통합한 각 제원별 비율의 중앙값을 대표 값으로 하

여 제원별 통합 비율함수를 표현하고, Table 3 및 4에 나타

낸 각 국부거동의 기준값을 강판과 리브 복부판이 이루는 각

도()의 함수로 표현하여 나타내면 Table 5와 같다. 이때, 

Model A의 90°와 Model B의 90° 는 두 값의 평균값을 대표 

값으로 하였다.

앞서 Table 3과 4에 나타낸 개별 함수와 Table 5에 나타

낸 각도 및 Model 통합 함수를 식 (7), (8), (9)에 대입하여 

계산한 값을 실제 해석한 결과와 비교하여 각 각도별 오차율 

범위로 표현하여 나타내면 Table 6과 같다.

Table 6에서 먼저 국부 처짐과 국부 모멘트의 오차율을 

비교해보면, 국부 모멘트에 비하여 국부 처짐의 오차율 범위

가 크다는 것을 알 수 있으며, 국부 모멘트의 경우 와 

 모두 ±1% 미만의 오차율 범위를 나타내어 상당한 정확

도를 가짐을 알 수 있다. 

국부 처짐의 오차율을 자세히 살펴보면, 각각의 Model별

로 리브와 강판사이의 각도 에 따라 나타내었던 개별 함수

를 사용한 경우 오차율 범위가 –2.31~+2.31%를 나타내었

으며, 각도 및 Model 통합 함수를 사용한 경우 –4.06~+4. 

07%를 나타내어 통합에 따라 약간의 오차율 증가가 발생하

나, 그 크기가 크지 않음을 알 수 있다.

또한, 국부 모멘트 는 개별 함수를 사용하는 경우 오

차율 범위가 –0.49~+0.49%를, 각도 및 Model 통합 함수를 

사용한 경우 –0.57~+0.57%를 나타내어 통합에 따른 오차

율 증가가 크지 않으며 실제 값과의 오차율이 모두 ±1% 미

만으로 상당한 정확도를 나타냄을 알 수 있다.

국부 모멘트 도, 개별 함수는 –0.71~+0.70%, 각도 

및 Model 통합 함수는 –0.88~+0.87%의 오차율 범위를 나

타내어 와 마찬가지로 모든 경우에 오차율이 모두 ±1% 

미만으로 상당한 정확도를 나타냄을 알 수 있다.

이상의 결과로부터, 각도() 및 Model 통합 함수를 사용

하여도, 간편하게 국부 처짐은 ±4%, 국부 모멘트 와 

는 ±1% 정도의 오차율 범위에서 국부 거동 결과를 얻을 

수 있음을 알 수 있다. 

Table 5. Angle and model united ratio functions  

Behavior All United Functions

Local
Disp.


(mm)


  



 
   

 
  

   

  

 
  

Local
Moment



(kN․
mm/mm)



  



 
   

 
  

   

  

 
  

Local
Moment



(kN․
mm/mm)



  



 
   

 
  

 
   

 
  

 
  
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3.3 임의 제원에 대한 적용성

본 연구에서 제안한 함수의 적용성을 살펴보기 위하여, 

Table 2에 나타낸 제원 이외의 다른 제원을 갖는 총 13가지 

임의 제원 보강판을 선택하였으며, 그 중 Case 1～6은 예제 

제원에서 하나의 제원만 임의 제원을 갖는 경우를, Case 

7～13은 예제 제원에서 여러 제원이 동시에 변화된 경우를 

고려하였으며, Table 7에 연구에서 사용한 기본 보강판과 

임의 제원 보강판에 대한 제원 및 그 결과를 비교하여 나타내

었다.

Table 7의 해석 결과 중 먼저 Case 1～6에 나타낸 하나의 

제원만 변한 경우를 살펴보면, 리브 두께()의 오차율 증가

가 가장 큰데, 이는 기본 보강판의 리브 두께()에 비하여 

62.5% 만큼 큰 변화를 주었기 때문에 나타난 현상으로 판단

되며, 그럼에도 불구하고 모든 국부 거동이 ±1% 이내의 오

Table 7. Analyzing results for arbitrary dimensions

CASE Variable
Dimensions Error Ratios

        Disp.  

Basic - 84° 300 300 250 8 15 -0.08 -0.13 -0.18

Case  1   84° 275 300 250 8 15 -0.34 -0.18 -0.21

Case  2   84° 300 375 250 8 15 +0.21 -0.12 -0.16

Case  3  84° 300 300 275 8 15 +0.05 -0.10 -0.13
Case  4  84° 300 300 250 13 15 +0.71 -0.59 -0.74

Case  5  84° 300 300 250 8 15.5 -0.27 -0.12 -0.17

Case  6  70.5° 300 300 250 8 15 +0.16 +0.10 +0.37

Case  7  , ,  ,  77.5° 350 400 250 8 14 +0.72 +0.10 +0.15

Case  8  , ,  ,  77.5° 325 400 250 8 14 +0.45   0.00 +0.07

Case  9  , ,  ,  77.5° 350 275 250 8 14 -0.07   0.00 -0.03

Case 10  , ,  , ,  77.5° 350 400 225 8 14 +1.02 +0.08 +0.18

Case 11  , ,  , ,  77.5° 350 400 250 5 14 +1.86 +0.05 +0.16

Case 12  , ,  ,  77.5° 350 400 250 8 13 -0.79   0.00 +0.19

Case 13  , ,  ,  80° 350 400 250 8 14 +0.61 -0.44 +0.06

Table 6. Comparison of error ratio (%) ranges for each ratio functions

Behavior Functions Model
Error Ratio Ranges of Each Angles Ranges of

United Angle
Ranges of

Each Models77.5° 84.0° 90.0°

Local
Disp.



Individual
A -2.23~+2.23 -2.25~+2.24 -2.28~+2.29 -2.23~+2.29

-2.31~+2.31
B -2.31~+2.31 -2.31~+2.31 -2.30~+2.31 -2.31~+2.31

All United
A -3.60~+4.02 -3.68~+3.36 -4.06~+2.51 -4.06~+4.02

-4.06~+4.07
B -3.97~+4.07 -3.88~+2.56 -2.79~+2.28 -3.97~+4.07

Local
Moment



Individual
A -0.49~+0.49 -0.49~+0.48 -0.47~+0.48 -0.49~+0.49

-0.49~+0.49
B -0.46~+0.47 -0.44~+0.45 -0.44~+0.45 -0.46~+0.47

All United
A -0.55~+0.45 -0.51~+0.48 -0.52~+0.48 -0.55~+0.48

-0.57~+0.57
B -0.57~+0.57 -0.46~+0.47 -0.46~+0.48 -0.57~+0.57

Local
Moment



Individual
A -0.71~+0.70 -0.67~+0.66 -0.66~+0.65 -0.71~+0.70

-0.71~+0.70
B -0.63~+0.64 -0.62~+0.63 -0.63~+0.63 -0.63~+0.64

All United
A -0.88~+0.64 -0.76~+0.72 -0.79~+0.71 -0.88~+0.72

-0.88~+0.87
B -0.81~+0.87 -0.74~+0.65 -0.61~+0.78 -0.81~+0.87
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차율을 나타내어 상당한 정확도를 가짐을 알 수 있다.

또한 여러 개의 제원이 변하는 경우 중 Case 10과 11의 경

우 기본 보강판에 비하여 국부 처짐에서 약간의 오차율 증가

가 발생함을 알 수 있으나, 본 연구 해석 예제의 오차율 범위

가 –4.06~+4.07% 임을 고려할 때, 임의 제원 보강판의  오

차율은 타당한 범위의 값임을 알 수 있다.

이상의 결과로부터, 본 연구에서 제안한 통합 함수는 임

의 제원을 갖는 보강판에도 잘 적용됨을 확인할 수 있었다.  

4. 재하 크기가 다른 경우에 대한 적용

본 연구에서 사용한 재하 크기와 다른 경우에 제안한 통합 

비율 함수가 적용 가능한지 살펴보기 위하여, 먼저, 각 제원 

변화에 따른 민감도 분석을 실시하고, 이를 이용하여 각각의 

재하 크기에 맞는 보정 함수를 제안하고자 한다.

4.1 민감도 분석

민감도 분석을 위해 사용한 제원은 Table 8과 같으며, 리

브 폭 방향 재하 크기를 , 리브 길이 방향 재하 크기를 

라 하였을 때, 각각 10, 20, 30cm 씩 총 9가지 경우를 고려

하였으며, 각 재하 크기별 기준값은 Table 9와 같다.

Table 9에 나타낸 각 재하 크기별 기준값과 Table 5의 통

합 비율 함수를 적용하여 국부 거동을 계산한 뒤, 실제 해석 

결과와 비교하여 오차율로 나타내면 Table 10과 같다.

Table 10에서 기본 재하 크기 10×10의 오차율과 비교하

여 살펴보면, 리브 상부폭 (=재하 패널의 폭 )를 변화시

킨 경우 1% 미만이던 오차율이 재하 크기가 커짐에 따라 국

부 처짐과 모멘트  는 14%,  는 최대 18% 까지 증가하

고, 리브 두께()의 경우 재하 크기가 커짐에 따라 오차율이 

2% 내외까지 증가하나 그 크기가 크지 않으며, 다른 제원들

의 오차율 증가는 매우 작음을 알 수 있다.

따라서 재하 크기 10×10을 기준으로 제안한 통합 비율 함

수 중 리브 상부폭 (=재하 패널의 폭 )의 경우 재하 크기 

 과  에 따라 보정할 필요가 있음을 알 수 있다.

4.2 재하 크기에 따른 통합 함수의 보정

Table 2에 나타낸 해석 예제 중 다른 제원은 동일하고, 각

도()와 재하 패널의 폭()가 변하는 경우를 분석한 결과, 

재하 패널 폭()의 함수는 식 (10)～(12)와 같이 재하 크기 

 과  에 따라 보정하여야 하며, Table 11에 나타낸 것과 

같이 재하 패널 폭()에 대한 각각의 보정 함수는 재하크기 

 ,  와 재하 패널 폭 로 표현됨을 알 수 있었다.


′   ×  ×  (10)


′   ×  ×  (11)


′   ×  ×  (12)

Table 11에 나타낸 재하 크기  과  에 따른 재하 패널 

폭()의 보정 함수를 적용한 뒤 그 결과를 적용하기 전과 비

교하여 나타내면 Table 12와 같다. 

Table 12 중 국부 처짐을 살펴보면, 최대 30%를 나타내던 

오차율이 보정 함수 적용 후 약 6% 정도로 줄어들었음을 알 

수 있으며, 국부 모멘트 의 경우 최대 35%이던 오차율이 

보정 함수 적용 후 약 4% 정도로 줄어들고, 국부 모멘트 

도 최대 27%이던 오차율이 보정 함수 적용 후 약 4% 이내로 

줄어들어 보정 함수의 효과를 확인할 수 있었다,

Table 8. Dimensions for the analysis of different loading sizes (mm)

CASE Variable        

Basic - 300 300 250 8 15 84°

Case 1   350 300 250 8 15 84°

Case 2   300 350 250 8 15 84°

Case 3  300 300 300 8 15 84°
Case 4  300 300 250 10 15 84°

Case 5  300 300 250 8 14 84°

Case 6  300 300 250 8 15 90°



폐단면 리브 보강판의 국부 거동 특성

286 한국강구조학회 논문집 제26권 제4호(통권 제131호) 2014년 8월

Table 9. Reference value functions of each loading sizes

Behavior × Reference Value Functions

Local Disp.


(mm)

10×10    

10×20    

10×30    

20×10    

20×20    

20×30    

30×10    

30×20    

30×30    

Local Moment



(kN․mm/mm)

10×10    

10×20    

10×30    

20×10    

20×20    

20×30    

30×10    

30×20    

30×30    

Local Moment



(kN․mm/mm)

10×10    

10×20    

10×30    

20×10    

20×20    

20×30    

30×10    

30×20    

30×30    

Table 10. Error ratios (%) of each loading sizes

Behavior CASE Variable 10×10 10×20 10×30 20×10 20×20 20×30 30×10 30×20 30×30

Local
Disp.



Case 1   0.50 -1.27 -2.77 -4.39 -5.64 -6.90 -12.08 -13.11 -14.22
Case 2   0.35 0.27 0.39 0.18 0.37 0.51 -0.05 0.13 0.10
Case 3  -2.09 -2.17 -2.08 -2.21 -2.03 -1.92 -2.34 -2.18 -2.24
Case 4  -0.68 -0.23 0.50 -0.14 0.58 1.35 0.59 1.31 1.92
Case 5  -0.18 -0.03 0.38 0.01 0.44 0.89 0.36 0.80 1.09
Case 6  0.41 0.37 0.58 0.34 0.65 0.89 0.33 0.62 0.65

Local
Moment



Case 1   0.04 -4.03 -6.92 -4.66 -8.76 -11.64 -11.82 -15.92 -18.43
Case 2   -0.09 -0.32 -0.48 -0.24 -0.47 -0.70 -0.42 -0.67 -0.98
Case 3  -0.05 -0.10 -0.05 -0.08 -0.10 -0.08 -0.12 -0.09 -0.09
Case 4  -0.22 0.36 1.08 0.10 0.79 1.57 0.43 1.26 2.08
Case 5  -0.15 0.03 0.34 -0.07 0.17 0.48 0.04 0.35 0.66
Case 6  -0.09 -0.12 -0.05 -0.12 -0.11 -0.06 -0.13 -0.08 -0.05

Local
Moment



Case 1   -0.07 -1.82 -3.38 -0.96 -5.83 -7.53 -9.36 -11.71 -13.57
Case 2   -0.17 -0.29 -0.36 -0.37 -0.47 -0.61 -0.60 -0.74 -0.88
Case 3  -0.17 -0.18 -0.15 -0.16 -0.15 -0.17 -0.18 -0.19 -0.18
Case 4  -0.34 0.03 0.45 0.27 0.67 1.08 0.65 1.13 1.62
Case 5  -0.19 -0.08 0.08 0.02 0.15 0.28 0.14 0.30 0.47
Case 6  -0.19 -0.20 -0.16 -0.17 -0.16 -0.18 -0.20 -0.20 -0.18
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이상의 결과로부터 재하 크기가 다른 경우에도 Table 11

에 나타낸 재하 패널 폭()의 보정 함수와 Table 5에 나타낸 

제원별 통합 함수 및 Table 9의 기준값을 사용하면 간편하게 

타당한 결과를 얻을 수 있음을 알 수 있다.

5. 결 론

본 연구에서는 사다리꼴 폐단면 리브를 갖는 보강판에 대

하여 제원 변화에 따른 국부 거동 양상을 파악하고, 재하크

기 변화까지 고려한 보정 방법을 정형화하여 함수로 제안하

였으며, 그 결과를 정리하여 나타내면 다음과 같다.

Table 11. Modifying functions for the ratio function of the loading panel width

Behavior Variable Modifying  Functions

Local Disp.


      

      

Local Moment


     

      

Local Moment


      

      

Table 12. Comparison of error ratio (%) ranges after modifying functions application

Behavior Apply Model 10×10 10×20 10×30 20×10 20×20 20×30 30×10 30×20 30×30 Total

Local
Disp.



Before
A -1.47~

+1.57
-1.77~
+2.53

-4.55~
+4.85

-6.74~
+8.40

-9.04~
+10.93

-11.36~
+13.11

-18.72~
+24.79

-20.54~
+27.29

-22.42~
+28.98

-22.42~
+28.98

B -0.73~
+0.54

-3.72~
+2.91

-6.60~
+5.45

-8.63~
+8.83

-10.97~
+11.66

-13.39~
+14.14

-20.60~
+25.48

-22.47~
+28.35

-24.55~
+30.24

-24.55~
+30.24

After
A -1.47~

+1.57
-1.12~
+1.64

-2.30~
+2.61

-1.85~
+3.75

-2.38~
+4.38

-3.52~
+4.73

-3.24~
+3.68

-3.92~
+4.85

-5.21~
+4.88

-5.21~
+4.88

B -0.73~
+0.54

-1.63~
+2.01

-2.84~
+3.20

-2.22~
+1.82

-2.90~
+2.34

-4.07~
+3.21

-3.86~
+4.25

-4.55~
+5.72

-5.91~
+5.90

-5.91~
+5.90

Local
Moment



Before
A -0.19~

+0.07
-7.14~
+5.50

-12.29~
+9.30

-7.75~
+8.04

-14.67~
+14.42

-19.63~
+18.42

-18.77~
+23.78

-25.40~
+31.46

-29.62~
+35.38

-29.62~
+35.38

B -0.15~
+0.02

-7.26~
+5.48

-12.46~
+9.32

-7.85~
+8.03

-14.81~
+15.02

-19.81~
+18.46

-18.88~
+23.74

-25.54~
+31.54

-29.81~
+35.47

-29.81~
+35.47

After
A -0.19~

+0.07
-0.83~
+1.22

-0.98~
+0.54

-1.73~
+3.97

-2.16~
+3.01

-2.53~
+3.39

-3.42~
+2.22

-3.82~
+4.23

-4.22~
+2.85

-4.22~
+4.23

B -0.15~
+0.02

-0.93~
+1.20

-0.86~
+0.56

-1.67~
+3.86

-2.06~
+3.33

-2.37~
+3.09

-3.35~
+2.19

-3.69~
+4.22

-4.02~
+2.91

-4.02~
+4.22

Local
Moment



Before
A -0.23~

+0.04
-3.16~
+2.49

-5.91~
+4.73

-6.68~
+6.40

-9.78~
+9.58

-12.62~
+12.22

-15.13~
+18.13

-18.79~
+23.03

-21.77~
+26.66

-21.77~
+26.66

B -0.33~
-0.05

-3.42~
+2.42

-6.21~
+4.66

-6.94~
+6.35

-10.08~
+9.53

-12.97~
+12.13

-15.44~
+18.22

-19.13~
+23.11

-22.14~
+26.58

-22.14~
+26.58  

After
A -0.23~

+0.04
-0.54~
+0.30

-0.79~
+0.69

-1.52~
+3.02

-1.82~
+3.05

-2.10~
+3.14

-2.97~
+2.62

-3.27~
+3.15

-3.55~
+3.73

-3.55~
+3.73

B -0.33~
-0.05

-0.64~
+0.19

-0.91~
+0.38

-1.62~
+2.75

-1.93~
+2.71

-2.26~
+2.70

-3.10~
+2.45

-3.43~
+3.05

-3.72~
+3.66

-3.72~
+3.66
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(1) 폐단면 리브 보강판의 국부 처짐과 국부 모멘트는 하중

재하 패널 폭, 판 두께, 리브 두께, 리브 높이, 옆 패널 폭 

변화에 따라 일정한 비율을 나타내며, 기준 제원을 갖는 

보강판의 국부 거동은 강판과 리브가 이루는 각도의 함

수로 표현됨을 알 수 있었다.

(2) 임의 제원을 갖는 폐단면 리브 보강판의 국부 거동은 기

준 제원 보강판의 결과에 하중 재하 패널 폭, 판 두께, 리

브 두께, 리브 높이, 옆 패널 폭에 대한 통합 비율 함수를 

곱하여 간편하게 산정할 수 있었다.

(3) 해석 예제에서 고려하지 않은 제원을 갖는 보강판에 통

합 비율 함수를 적용한 결과 오차율 증가가 크지 않아 본 

연구의 적용성을 확인할 수 있었으며, 재하 크기가 다른 

경우에 적용한 결과 하중 재하 패널 폭의 비율 함수에 대

한 보정이 필요함을 알 수 있었다.

(4) 통합 비율 함수 중 재하 패널 폭의 비율 함수에 재하 크

기에 따른 보정 함수를 곱한 결과 오차율이 국부 처짐은 

6%, 국부 모멘트는 4% 정도로 크게 개선되어 재하 크기

에 대한 보정 함수의 적용성을 확인 할 수 있었다.

따라서, 본 연구에서 제안한 기준값 및 통합 비율 함수와 

보정 함수를 사용하면, 간편하게 임의 제원의 폐단면 리브를 

갖는 보강판의 국부 처짐과 국부 모멘트를 산정할 수 있을 것

으로 사료된다.
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요 약 : 본 연구에서는 여러 가지 제원 변화에 따른 폐단면 리브 보강판의 국부 처짐과 국부 모멘트의 특성을 살펴보고자 하였다. 여러 

가지 사다리꼴 리브를 갖는 보강판에 정사각형 분포하중을 재하하고 분석한 결과, 재하 패널 폭이 국부 거동에 미치는 영향이 가장 큰 것으

로 나타났으며, 옆 패널 폭이 미치는 영향은 매우 작은 것을 알 수 있었다. 또한, 기준 보강판의 국부 거동은 강판과 리브가 이루는 각도로 

표현되고, 다른 보강판의 국부 거동은 기준값에 재하 패널 폭, 판 두께, 리브 두께, 리브 높이, 옆 패널 폭의 비율 함수를 곱하여 구할 수 

있음을 알 수 있었으며, 결과 또한 상당한 정확도를 나타내었다. 비율 함수를 다른 재하 크기에 적용한 결과, 재하 패널 폭을 제외한 다른 

비율 함수의 타당성을 확인할 수 있었으며, 재하 패널 폭의 함수를 보정한 결과, 오차율이 크게 개선되었다. 따라서 본 연구에서 제안한 

비율 함수식을 이용하면, 제원과 상관없이 폐단면 리브를 갖는 보강판의 국부 처짐과 국부 모멘트에 대하여 간편하게 타당한 결과를 얻을 

수 있을 것으로 판단된다.

핵심용어 : 폐단면 리브 보강판, 국부 처짐, 국부 모멘트, 국부 거동, 비율 함수, 보강판 제원 
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