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            Abstract
          
        

        
          필릿용접은 용접부 길이방향과 하중 작용 방향의 각도에 따라 필릿용접부에 작용하는 응력의 종류가 변화하며, 횡방향 필릿용접부의 파괴강도가 종방향 필릿용접부의 파괴강도보다 크게 나타나는 것으로 알려져 있다. 이에 따라 횡방향 필릿용접부의 공칭강도를 종방향 필릿용접부의 경우 보다 큰 값을 적용하고 있는 해외 기준도 적지 않다. 이 연구에서는 횡방향 필릿용접부에 대한 국내외의 관련 시험자료를 수집ㆍ분석하여, 모재의 인장강도를 변수로 한 횡방향 필릿용접부의 공칭강도 계산식을 도출하였다. 횡방향 필릿용접부의 계산 공칭강도와 이전 연구에서 구한 종방향 필릿용접부 공칭강도를 비교 하였으며, 계산값에 의한 횡방향 필릿용접부 보정계수(횡방향 필릿용접부 공칭강도/종방향 필릿용접부 공칭강도)는 약 1.2로 나타났다. 따라서, KDS 14 31 25에 따라 산정된 공칭강도 값의 1.2배를 횡방향 필릿용접부의 공칭강도로 제안하였다. 제안된 횡방향 필릿 용접부 공칭강도를 시험결과와 비교해본 결과 모든 모재의 인장강도 범위에 대해 합리적 수준의 안전 측에 놓이는 것으로 나타났다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          The types of stresses on the expected failure surface of fillet welds are expected to vary depending on the direction of load to the axis of fillet weld. The fracture strengths of fillet welds are known to be greater when they are loaded transversely than longitudinally. There are not a few foreign design codes in which higher nominal strengths are stipulated for transverse fillet welds than those for longitudinal fillet welds. In this study, test results for	transverse fillet welded joints were collected. By analyzing the data statistically, a formula was derived for the calculation of nominal strengths of the transverse fillet welds depending on the tensile strength of base material. The calculated nominal strengths of transverse fillet welds are compared with those of longitudinal fillet welds given in the previous study. The correction factors for transverse fillet welds are obtained to be about 1.2. Thus a transverse correction factor of 1.2 is proposed to be applied to the nominal strength given in KDS 14 31 25 for transverse fillet welds. Comparison with test results shows that the proposed values for transverse fillet welds are reasonably on the safe side for all range of tensile strengths of base material. 
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      1. 서 론
      강구조물 구성 요소의 연결에 많이 사용되는 필릿용접은 용접 축에 대한 작용하중의 방향에 따라 용접부에 작용하는 응력의 종류가 변하며, 동일한 필릿용접부의 경우에도 그 파괴강도는 다르게 나타날 수 있다.

      하중작용 방향이 필릿용접의 축방향과 평행한 경우는 종방향 필릿용접이라고 부르며, 용접부 예상 파단면에는 주로 용접부 길이 방향의 전단응력이 발생한다. 하중작용 방향이 용접의 축방향과 직각을 이룬 경우는 횡방향 필릿용접이라 하며, 이때 용접부 예상 파단면에 발생하는 응력은 수직응력과 전단응력의 조합으로 종방향 필릿용접부에 주로 발생하는 응력과 다르다. 일반적으로 횡방향용접부는 종방향필릿용접부 보다 더 큰 하중에서 파괴되는 것으로 알려져 있다. 이에 따라, 횡방향 필릿용접부의 경우 종방향 필릿용접부에 비해 더 큰 공칭강도를 사용하고 있는 해외 설계기준도 적지 않다.

      국내 강구조 연결 설계기준 KDS 14 31 25[1]에서는 필릿용접부 공칭강도 산정 시 작용하는 하중 방향에 대한 구분 없이 모든 경우에 대해 종방향 필릿용접부의 공칭강도와 동일한 값을 적용하는 것으로 규정되어 있다. 이 경우 설계상 간편한 장점은 있으나 더 큰 공칭강도가 예상되는 횡방향 필릿용접부에 대해서는 비경제적인 설계 규정이 될 수 있다. 

      이 연구에서는 세계 각국에서 수행한 횡방향 필릿용접부에 대한 강도 시험결과를 수집하고 분석하여, 횡방향 필릿용접부 공칭강도 산정 시 기존 국내 기준에 적용 가능한 횡방향 보정계수를 제안하고자 한다.

    

    

  
    
      2. 문헌조사 및 연구방향 
      
        2.1 국내외 설계기준
        국내의 강구조 연결 설계기준[1]의 필릿용접부 공칭강도는 종방향 필릿용접부의 공칭강도를 기준으로 하중작용 방향에 상관없이 적용하고 있다. 미국의 AISC[4]는 필릿용접 축방향에 대한 하중방향 각도의 Sin함수를 적용하고 있으며, 하중방향 각도가 90°인 횡방향 필릿용접부 경우에는 종방향 공칭강도의 1.5배를 사용하고 있다. 

        EC3[2]에서는 횡방향 필릿용접부 공칭강도가 종방향 공칭강도보다 1.225배 크게 산정되나, 사용자 편의를 위하여 하중 방향에 상관없는 간편식을 추가로 명기해 놓았다. 영국의 BS 5400[3]에서는 종방향 필릿용접부 강도에 보정계수를 곱하여 횡방향 필릿용접부 강도를 산정하게 되어 있으며, 이때 보정계수의 크기는 하중 방향과 용접부 목에 직각인 방향과의 사이각의 함수이다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Comparison of nominal strength of fillet welds in various design codes
          
          

        

        
          
            
              	Design standards 
              	Nominal strength of fillet welds 
            

          
          
            	KDS 14 31 25[1]
            	0.6Fu1)
          

          
            	ANSI/AISC 360-10[4]
            	0.60Fexx (1.0+0.5 sin1.5θ)2)
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            	BS 5400-3[3]
            	σw/35) for longitudinal welds
          

          
            	Kσw/36) for transverse welds
          

        

        
          
            where, Fu	=	Tensile strength of baset material 　   　 Fexx	= Strength of weld meta
          

          
            1) for HSB460 : 0.56Fu,	for HSB690 : 0.45Fu
          

          
            2) θ : the load angle measured from the longitudinal axis of weld
          

          
            3) by Directional method : Correction factor for steel grades βw (= 0.8~1.2)
          

          
            4) by Simplified method
          

          
            5) σy = 1/2 (σw + 455) , σy : the smaller nominal yield stress
          

          
            6) K=3/1+2COS2θ1≤1.4　   　 θ1 : the angle between the force Ft and the throat of the weld
          

        

        

      

      
        2.2 국내외 문헌
        국내연구 사례로는 Jo et al.(2006)[5]은 SM520강재에 대한 모재의 두께와 용접치수에 따른 필릿용접부의 강도 시험을 수행하여 횡방향 필릿용접부 강도가 종방향 용접부 강도보다 약 1.3~1.5배 정도 크게 나타난 시험결과를 발표하였다. 

        미국의 Bowman and Quinn(1994)[6]은 ASTM A572 강종을 사용하여 용접길이와 용접 간격에 따른 강도시험을 수행한 결과 횡방향 필릿용접부 강도가 종방향 필릿용접부 강도보다 약1.3~1.7배	크게 발생한다고 발표하였다.

        스웨덴의 Collin and Johansson(2005)[8]은 미스매칭된 필릿용접부의 적정 강도식을 구하기 위하여 Weldox 700E 강종을 사용한 시험결과로부터 다음과 같은 필릿용접부의 공칭강도식을 제안하였다.
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        여기서, FR, L	:	종방향 필릿용접부 강도　   　 FR, T :	횡방향 필릿용접부 강도　   　 fw	: 모재와 용접금속 인장강도의 산술평균

        캐나다의 Ng and Driver[15]는 횡방향 필릿용접부의 형상을 겹침이음과 십자형이음으로 구분하여 실험하였으며, 그 결과 십자형이음 필릿용접부 강도가 겹침이음 필릿용접부 강도의 약 70~80% 수준으로 이음형상에 따라 횡방향 필릿용접부의 강도가 크게 차이가 발생한다고 발표하였다.

      

      
        2.3 조사 결과 분석 및 연구 방향
        국내외 설계기준과 근래의 연구결과를 포함하고 있는 관련 문헌을 조사하고 검토한 결과 횡방향 필릿용접부의 강도에 대한 주요 내용을 정리하면 다음과 같다.

        
 - 국내 기준 KDS[1]를 제외한 대부분의 설계기준은 필릿용접부의 축방향과 하중 작용방향의 각도에 따라 각기 다른 공칭강도를 사용함.
 - 국외 기준에 따라 산출한 횡방향 필릿용접부의 공칭강도는 종방향 필릿용접부에 비해 미국의 AISC[4]의 경우 1.5배, 유럽의 EC 3[2]의 경우 1.225배.
 - 시험을 통한 국내외 연구결과 횡방향 필릿용접부 강도가 종방향 필릿용접부 강도의 약 1.3~1.7배.
 - 횡방향 필릿용접부의 강도는 겹침이음과 십자형이음으로 구분되는 용접부 형상에 따라 영향을 받음.
 - 횡방향 필릿용접부 공칭강도에 대해 여러 시험결과를 통합적으로 분석한 연구 결과는 아직 알려진 것이 없음.

        이상과 같은 검토 분석 결과에 따라 국내기준의 필릿용접부 공칭강도 산정식도 하중작용 방향에 따라 공칭강도를 보정하여 사용할 수 있는 방안이 제시될 필요가 있다고 판단된다.

        이 연구에서는 다양한 강종에 대해 수집 가능한 모든 횡방향 필릿용접부 강도시험 결과를 수집ㆍ분석하고, 종합적으로 통계처리하여 횡방향 필릿용접부의 강도를 적절히 추정할 수 있는 합리적인 대안을 제시하고자 한다.

      

    

    

  
    
      3. 횡방향 필릿용접부 강도 추정식 도출
      
        3.1 시험자료 분석
        이 연구의 분석에 사용한 시험결과는 모재의 인장강도가 400~1000MPa의 범위인 경우를 대상으로 하였으며, 사용한 시험자료의 출처는 Table 2와 같다. 

        
          Table 2. 
				
          

          
            Test cases and sources used for the analysis
          
          

        

        
          
            
              	Parent Material
              	Weld metal
              	Source
            

            
              	Code
              	fm,u
              	Code
              	fwm,u
            

          
          
            	A 572
            	450
            	E7028
            	496
            	Bowman and Quinn(1994)[6]
          

          
            	Gr. 300W
            	509
            	E48014
            	538
            	Miazga and Kennedy(1986)[11]
          

          
            	HSF 640
            	746
            	OK74.78
            	739
            	Niemi(1988)[7]
          

          
            	OK A13.12
            	849
          

          
            	Weldox 700
            	833
            	OK75.75
            	758
            	Collin and Johansson (2005)[8]
          

          
            	Domex 650
            	827
            	OK48.00
            	548
          

          
            	A 36
            	468
            	E7018
            	483
            	Preece(1968)[9]
          

          
            	A 441
            	551
            	E9018
            	621
          

          
            	A 514
            	843
            	E11018
            	758
          

          
            	S355
            	550
            	G42
            	577
            	Kob et al.(1987)[10]
          

          
            	S690
            	826
          

          
            	Gr. 350W
            	551
            	E7014
            	493~631
            	Ng (2005)[15]
          

          
            	FeE460
            	613~725
            	G60
            	620
            	Eurocode 3 Editorial Group (1990)[12]
          

          
            	S355
            	557
            	G42
            	583
            	Kuhlmann et al.(2008)[13]
          

          
            	S460
            	621
            	G46
            	639
          

          
            	S690
            	871
            	G69
            	836
          

          
            	H-SA700B
            	780
            	YGW11
            	490
            	Yamamoto and Suita(2015)[16]
          

          
            	S690
            	836
            	G69
            	800~834
            	Kuhlmann and Rasche(2012)[14]
          

          
            	S700
            	935
            	G89
            	1028
          

        

        

        시험결과 중 파단이 모재 또는 모재와 용접금속 부분에 혼재하여 발생하거나 과도한 용접결함 등으로 비정상적인 파단이 발생한 경우 등은 제외하였고 파단면이 용접금속부분에서 발생한 경우만을 통계분석에 사용하였다.

        
          3.1.1 이음형상 종류에 따른 영향
          횡방향 필릿용접부 형상은 Fig.1. b)에 나타낸 것과 같이 겹침이음과 십자형이음으로 구분 할 수 있다. Ng and Driver[15] 등은 시험을 통하여 횡방향 필릿용접부 강도가 이음형상의 종류에 따라 서로 다를 수 있다고 하였다. 

          
            
            

            Fig. 1. 
				
            

            
              Type of fillet welded joint
            
            

            

          

          Fig. 2.는 횡방향 필릿용접부 형상의 종류가 용접부 강도에 미치는 영향을 검토하기 위해 이 연구의 분석 대상 시험 결과를 이음형상의 종류별로 구분하여 모재의 인장강도에 따라 나타낸 것이다. 특정 시험의 경우, 또는 시험 결과 중 일부 값이 겹침이음 시험편의 강도가 십자형이음의 경우보다 상대적으로 크게 나타난 경우가 있으나 모든 시험 값에 대해 종합적으로 보았을 때 이음형상의 종류에 관계없이 대략적으로 동일한 범위 내에 분산되어 있음을 알 수 있다. 따라서 이 연구에서는 이음형상의 종류가 용접강도에 미치는 영향이 없는 것으로 간주하고, 횡방향 필릿용접부 공칭강도 추정에 겹침이음과 십자형이음에 대한 시험 결과를 함께 사용하였다.

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              Strengths of transverse fillet welds of Lap and Cruciform Joints
            
            

            

          

        

        
          3.1.2 미스 매칭용접에 대한 보정
          필릿용접부 강도는 모재의 강도뿐만 아니라 용접금속의 강도에 의해서 영향을 받는다[16]. 횡방향 필릿용접의 경우 통계적으로 분석에 사용할 수 있는 시험의 경우 수와 시험결과의 개수가 제한적이고, 시험 값의 분포 범위도 종방향 필릿용접의 경우에 비하여 크다. 또한 매칭비(모재 인장강도에 대한 용접금속 인장강도의 비)가 횡방향 필릿용접부의 강도에 미치는 영향을 보정할 수 있는 계수 등이 제시된 바 없다. 따라서 이 연구에서는 공칭강도 추정식을 유도함에 있어 가능한 한 용접금속의 매칭비에 의한 영향을 배제하기 위하여 매칭비에 대한 영향이 종방향필릿용접부의 경우와 거의 동일할 것으로 가정하고 식 (3)과 같은 Jo and Kim(2018)[17]에 따른 매칭비 보정계수를 적용하였다. 즉 시험 값을 매칭비 보정계수로 나누어서 구한 값을 매칭 용접의 경우에 대한 강도로 가정하고, 이 값들을 통계적으로 분석하여 횡방향필릿용접부의 공칭강도 추정식을 유도하였다.
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          여기서, αm : 매칭비 보정계수(조재병(2018)) γ : 매칭비(=용접금속 인장강도 / 모재 인장강도)Fw, e : 필릿용접시험강도 (MPa)Fw,ec: 매칭용접 횡방향필릿용접시험강도 추정값 (MPa)

        

      

      
        3.2 강도 계산식 도출
        횡방향 필릿용접부의 강도계산식 도출을 위한 통계처리방법은 Jo and Kim(2018)[18] 에서 적용하였던 방법과 동일하며, 다음과 같다. 

        모재의 인장강도가 서로 다른 경우의 시험결과를 함께 분석하기 위해 식 (4)에서 구한 용접부 강도 시험 값을 다음과 같이 모재의 전단강도로 무차원화 시킨 무차원 필릿용접시험강도 값을 사용했다. 여기서 모재의 전단강도는 von Mises의 이론에 따라 모재의 인장강도를 3으로 나눈 값으로 가정하였다. 
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        여기서, Fw,e¯: 무차원필릿용접시험강도　   　 Fw,ec: 매칭용접 횡방향필릿용접시험강도 추정값 (MPa)　   　 Fus : 모재 전단강도(MPa) =Fu3　   　 Fu : 모재의 인장강도 (MPa)

        Fig. 3.은 무차원 필릿용접시험강도를 모재의 인장강도에 따라 나타낸 것이다. 전체적으로 모재의 인장강도가 증가할수록 그 값이 감소하는 것을 보여주고 있다. 

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Non dimensional test strengths of fillet welds vs. tensile strengths of base material
          
          

          

        

        무차원화 시킨 필릿용접 강도는 모재의 인장강도에 따라 영향을 받는 것으로 나타나므로 이 연구에서는 횡방향 필릿용접강도 계산식을 다음 식 (6)와 같이 모재의 전단강도에 모재의 인장강도에 따른 보정계수를 곱하는 형식으로 하였다.
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        여기서, FwT, cal, 50% : 확률 50%	횡방향 필릿용접부 강도 계산 값Fu : 모재의 인장강도 (MPa) α	 : 모재의 인장강도에 따른 보정계수

        식 (4)에 의한 매칭용접 횡방향필릿용접시험강도 추정 값을 위의 식 (6)을 이용하여 구한 강도 계산 값으로 나누어 무차원화 시킨 후, 이 값들을 모재의 인장강도에 따라 나타내면 Fig. 4.와 같다. 무차원화 시킨 매칭용접 횡방향필릿용접시험강도 추정 값들은 모재의 인장강도 전체 범위에서 거의 균일하게 1.0 부근에 분포하는 것으로 나타났다. 

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Normalized test strengths vs. tensile strengths of base material
          
          

          

        

        이 값들의 평균은 1.0089이고, 표준편차는 0.1375으로 계산되었다. 이 값들의 분포를 정규분포로 간주하고 공칭강도 값으로 95% 값을 취하면 공칭강도 계산식은 식 (7)과 같다.
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        FwT,cal : 횡방향 필릿용접부 공칭강도 계산 값

        식 (7)을 사용하여 계산한 공칭강도와 시험결과(식 (4)에 따라 매칭용접의 경우로 추정한 값)를 비교하여 보았다. 각각의 시험자료에 의해 계산된 공칭강도는 시험결과에 대하여 잘 부합되는 것으로 나타났으며, 그 결과는 Fig. 5.와 같다. 

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Test strengths vs. calculated nominal strengths 
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      4. 횡방향 보정계수
      
        4.1 국내외 설계기준 비교
        EC3[2]의 횡방향 필릿용접부 공칭강도는 식 (8)로 주어져 있다. 여기서 식에 사용된 βw는 강종에 따른 보정계수이며 Table 3과 같다. 최근 보완·수정한 DIN EN 1993-1-8/NA와 DIN EN 1993-1-12/NA에 제시된 보정계수(β＇w)도 Table 3에 같이 명기해 놓았다.
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          Table 3. 
				
          

          
            Correlation factor βW for fillet welds
          
          

        

        
          
            
              	Steel grade
              	S235
              	S275
              	S355
              	S420
              	S460
              	S690
            

          
          
            	
              βW
            
            	0.8
            	0.85
            	0.9
            	1.0
            	1.0
            	1.0
          

          
            	
              β＇W
            
            	0.8
            	0.85
            	0.9
            	0.88
            	0.85
            	1.2
          

        

        

        AISC[4]에서는 용접금속의 인장강도를 주요 변수로 사용하여 필릿용접의 공칭강도를 구한다. 매칭비 1.0의 경우에는 용접금속의 인장강도 대신 모재의 인장강도를 적용할 수 있으므로 횡방향필릿용접부에 대한 공칭강도 계산식은 식 (9)와 같이 나타낼 수 있다.

        
          
            
              	
                
                  
                    
                      
                        F
                      
                      
                        w
                        T
                        ,
                        A
                        I
                        S
                        C
                      
                    
                    =
                    0.60
                    
                      
                        F
                      
                      
                        u
                      
                    
                    ×
                    1.5
                  
                
              
              	
                (9) 
				
              
            

          

        

        Fig. 6.은 각국의 설계기준에 따른 횡방향필릿용접부의 공칭강도를 나타낸 것이다. 종방향 필릿용접부와 동일한 공칭강도를 사용하는 국내의 KDS[1]기준에 의해 산정된 필릿용접부 공칭강도는 식 (7)에 의한 값의 50~70% 수준 으로 나타났다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Comparison of nominal strengths for Transverse fillet welds
          
          

          

        

        AISC[4] 에 따른 횡방향필릿용접부 공칭강도 산출 식은 모재의 인장강도가 500MPa이상인 경우에 시험 결과와 비교해 볼 때 너무 큰 것으로 나타났다. EC3[2]에 의한 공칭강도는 대부분의 경우에 실험값보다 안전 측에 놓여있다. 

        이상과 같이 횡방향 필릿용접부에 대한 국내외 설계기준상의 공칭강도 비교와 시험 값의 분석 결과 등을 고려하면 현행 강구조 설계기준 KDS 14 31 25[1]를 수정하여 횡방향 필릿용접부에 대한 공칭강도를 종방향 필릿용접부에 대한 공칭강도 대비 일정 비율로 증가시켜서 경제성을 확대시켜도 적정한 안전성을 확보할 수 있을 것으로 판단된다. 

      

      
        4.2 횡방향 보정계수 제안
        횡방향보정계수를 종방향 필릿용접부 공칭강도에 대한 횡방향 필릿용접부 공칭강도의 비라고 정의한다면 보정계수는 이론상 식 (10)과 같다. 
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        여기서, αT : 필릿용접부 공칭강도에 대한 횡방향	보정계수FwT : 횡방향 필릿용접부 공칭강도FwL : 종방향 필릿용접부 공칭강도

        이 연구에서는 횡방향 공칭강도로 식 (7)을 사용하고, 종방향 공칭강도로는 Jo and Kim(2018)[17]이 제안한 다음의 식 (11)에 따른 값을 사용하였다. 
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        이 공칭강도 계산식을 종방향 및 횡방향필릿용접의 시험결과와 함께 그림으로 나타내면 Fig. 7.과 같다. 여기서 공칭강도는 매칭용접의 경우에 대한 것이며, 시험결과는 매칭비 보정계수를 사용하여 식 (4)와 같이 수정한 값을 사용한 것이다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Comparison of nominal strengths for transverse and longitudinal fillet welded joints 
          
          

          

        

        식 (10)에 공칭강도 계산식, 식 (7)과 식 (11)을 적용하여 구한 횡방향 보정계수는 Table 4와 같다. 보정계수는 모재의 인장강도가 증가함에 따라 증가하고 있다. 그러나 이 보정계수의 산출에 사용한 종방향 필릿용접 공칭강도 계산식 (11)도 모재의 인장강도가 600MPa 이상인 경우에 대한 시험 결과로부터 얻은 것이다. 따라서 인장강도 600MPa 이하의 강재에 대한 경우에 인장강도가 작아지면 동일한 경향으로 보정계수가 감소한다고 추정하는 것은 무리가 있다. 한편 강구조설계기준 KDS 14 31 25[1]에 의한 공칭강도는 모재의 인장강도가 작을수록 시험 값에 비해 더 큰 안전 여유가 있는 것으로 알려져 있다(Jo and Lee, 2012)[19].

        
          Table 4. 
				
          

          
            Transverse Correlation factor αT for Fillet welds
          
          

        

        
          
            
              	Fu (MPa)
              	600
              	700
              	800
              	900
              	Proposed
            

          
          
            	
              FwT
              ,cal
            
            	498
            	530
            	557
            	583
            	
          

          
            	
              FwL
              ,cal
            
            	434
            	449
            	463
            	476
            	
          

          
            	
              αT
            
            	1.14
            	1.17
            	1.20
            	1.22
            	
              1.20
            
          

        

        

        이상과 같은 사용 가능한 시험 결과의 제한성, 인장강도가 작을수록 현행 기준의 필릿용접부 공칭강도에 안전 여유가 더 큰 점, 그리고 사용의 간편성을 고려하여 횡방향필릿용접의 강도로 현행 강구조설계기준 KDS 14 31 25[1]에 의한 공칭강도에 모재의 인장강도에 관계없이 일정한 횡방향 보정계수, αT =1.2를 곱한 값의 사용을 제안하고자 한다. 

        제안된 횡방향보정계수 1.2를 사용한 횡방향필릿용접부 공칭강도와 시험 값을 도식화 하면 Fig. 8.과 같다. 현행 강구조설계 기준의 공칭강도도 함께 표시하였다. 

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Proposed nominal strength of Transverse fillet welds
          
          

          

        

        시험 결과와 비교했을 때 제안된 횡방향보정계수를 적용한 횡방향 필릿용접의 공칭강도는 전체 모재의 인장강도 범위에서 적절한 안전성을 확보할 수 있음을 보여주고 있다. 

      

    

    

  
    
      5. 결 론 
      이 연구에서는 횡방향필릿용접부에 대해 국내외 시험자료를 수집하고, 분석하여 모재의 인장강도 따른 강도계산식을 제시하였고, 국내외의 설계기준에 따른 공칭강도와 서로 비교 분석하였다. 종방향 필릿용접부의 강도에 비하여 더 크게 나타나는 횡방향 필릿용접부의 강도를 국내 강구조설계기준에 반영할 수 있는 방안을 제시하고, 그 적절성을 검토하였다. 이 연구를 통해 얻은 결론을 정리하면 다음과 같다.

      
        	(1) 이음형상 종류(겹침이음과 십자이음)에 따른 횡방향 필릿용접부 강도의 차이는 거의 없는 것으로 나타났다.


        	(2) 모재의 전단강도로 무차원화 시킨 횡방향 필릿용접부의 시험강도(잔존확률 95% 값)는 모재의 인장강도가 증가함에 따라 종방향 필릿용접부의 경우와 유사하게 작아지는 것으로 나타났다.


        	(3) 횡방향 필릿용접부의 시험강도(잔존확률 95% 값)는 종방향필릿용접의 경우(문헌17)에 비하여 모재 인장강도 600 MPa- 900 MPa 범위에서 대략 1.2배로 나타났다.


        	(4) 해외 여러 나라 설계기준에는 횡방향 필릿용접부의 공칭강도를 종방향 용접부의 경우에 비하여 약 1.2~1.5배 더 큰 값을 제시하고 있다. 


        	(5) 횡방향 필릿용접의 강도로 현행 강구조설계기준 KDS 14 31 25[1]에 의한 공칭강도에 모재의 인장강도 크기와는 상관없이 일정한 횡방향 보정계수, αT =1.2를 곱한 값의 사용을 제안하였다. 


        	(6) 시험 결과와 비교했을 때 제안된 횡방향보정계수를 적용한 횡방향 필릿용접부 공칭강도는 전체 모재의 인장강도 범위에서 거의 비슷한 정도의 안전 여유를 보이고 있으며, 이 안전 여유의 정도는 종방향 필릿용접의 경우와 거의 유사한 수준임을 알 수 있다. 따라서 제안된 횡방향 보정계수, αT = 1.2를 적용한 공칭강도는 시험 값 대비 안전 측에 놓여 있으며, 설계공칭 강도로 사용하기에 적절할 것으로 판단된다.


      

      이 연구에서 매칭비가 횡방향필릿용접부의 강도에 미치는 영향에 대해 시험 결과와 기존 연구의 부족으로 인장강도 600MPa 이상의 고강도강재를 사용한 종방향필릿용접부에 대한 매칭비 보정계수를 적용하였다. 또한 횡방향 보정계수의 산출에도 모재의 인장강도 600MPa 이상인 종방향필릿용접의 강도식을 사용하였다. 향후에 횡방향용접부에 대한 매칭비 보정계수와 모재의 인장강도가 600MPa 미만인 경우까지 포함하는 횡방향 보정계수 등에 대한 통합적인 연구가 이루어진다면 실제 강도에 더 부합되고 경제적인 설계공칭강도식이 제안될 수 있을 것으로 기대한다. 
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