
설계변수 활용 가이드 비지지길이(Lb)

1. 개요

세장한 보가 강축휨을 받을 경우, 충분한 횡지지가 존재하지 않고 외력이 특정 한계값 이

상이 되면 면외방향의 약축휨과 더불어 단면의 비틀림이 발생하여 휨내력이 크게 저하될

수 있습니다. 이러한 횡비틀림좌굴하중(Lateral Torsional Buckling Load)의 크기는 여러

가지 요인에 의해 영향을 받지만 단면형상, 횡지지거리, 지점조건, 하중형태 및 하중작용

위치 등이 중요한 요인에 속합니다. 박판으로 이루어진 H형강, ㄷ형강, Z형강과 같은 개

방형 단면(Open Section)의 경우 비틀림강성이 매우 낮기 때문에 횡비틀림 좌굴에 특히

취약합니다.

횡비틀림좌굴을 방지하기 위해서는 압축플랜지를 직교보나 슬래브 등에 의해 적절히 횡횡비틀림좌굴을 방지하기 위해서는 압축플랜지를 직교보나 슬래브 등에 의해 적절히 횡

지지해야 합니다. 횡방향 지지점 사이의 길이를 보의 비지지길이(Unbraced Length) Lb라

고 합니다. 

비지지 길이 산정 이유

아래 그림은 단순보의 약축세장비(Lb/ry)에 따른 휨거동을 보여줍니다. 이는 강축에 작용

하는 모멘트와 단부회전각에 대한 상관관계를 설명해주고 있습니다 이때 보는 콤팩트단하는 모멘트와 단부회전각에 대한 상관관계를 설명해주고 있습니다. 이때 보는 콤팩트단

면이고, 단부는 단순지지이다. 보의 축에 직각 방향인 횡지지는 보의 단부에만 지지되어

있습니다. 따라서 비지지길이 Lb는 보의 길이와 동일하게 됩니다. 보의 비지지 길이 Lb에

따라서 최대 소성모멘트, Mp에 도달하느냐 안하느냐가 결정됩니다.

일반적으로 매우 짧은 보라면, 횡비틀림좌굴에 영향을 받지 않고 아래그림의 (Zone 1)에

도달하겠지만, 매우 긴보라면 하중을 받게 되면, 매우 큰 횡변형으로 인해 (Zone 3)에 근

접한 좌굴 거동을 보일 것입니다.

균일 모멘트를 받는 H형강 보는 L 및 L 의 두 개의 한계비지지 길이에 대해 영향을 받습

 Lb : 부재의 횡지지 길이

 Lr : 균일 모멘트를 받는 보의 탄성

횡좌굴에 대한 한계비지지길이

NOTE

균일 모멘트를 받는 H형강 보는 Lp 및 Lr의 두 개의 한계비지지 길이에 대해 영향을 받습

니다. Lp가 압축플랜지의 횡변위를 방지하기 위한 횡지지 사이의 거리 혹은, 단면의 비틀

림을 방지하기 위한 두 점 사이의 거리라고 하면, Lb가 Lp와 Lr 사이의 관계값 일 때, 아래

그림의 Zone1~3을 구분하여 공칭휨강도를 달리합니다. 

 Lp : 균일 모멘트를 받는 일정한

보의 완전소성휨성능에 대한 한계

비지지길이

 Cb :  횡좌굴 모멘트 수정계수
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비지지 길이(Lb)설계변수 활용 가이드

Lb ≤ Lp인 경우 (Zone 1)

보의 압축 플랜지가 횡방향으로 매우 좁은 간격으로 지지되어 보가 소성모멘트를 발휘

할 수 있는 경우입니다. 따라서 공칭휨강도는 소성모멘트가 되며 이 구간은 횡비틀림좌

굴이 발생하지 않는 구간으로 이해하면 됩니다. 

xypn ZFMM 

Lp ≤  Lb ≤ Lr인 경우 (Zone 2)

보의 압축 플랜지가 횡지지 간격이 충분치 않아서 비탄성거동을 보이면서 황좌굴이 발

생하는 경우입니다. 세장비에 따라 반비례적으로 공칭휨강도가 감소하며, 공칭휨강도는

아래 식과 같이 소성모멘트와 탄성횡좌굴모멘트를 횡지지세장비에 따라 직선보간하여아래 식과 같이 소성모멘트와 탄성횡좌굴모멘트를 횡지지세장비에 따라 직선보간하여

산정합니다. 
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Lb > Lr인 경우 (Zone 2)

보의 압축 플랜지가 횡지지 간격이 너무 넓어서 단면의 어느 부분도 항복하지 않고 조기

에 황좌굴이 발생하는 경우입니다. 이 때의 공칭휨강도는 탄성좌굴강도 Mcr과 같으며, 강

축휨을 받는 H형강의 경우 탄성좌굴강도 Mcr은 아래 식과 같습니다.

pxcrcrn MSFMM 
 midas eGen에서는 보 부재의 경

우 Lb값을 0으로 보고 있습니다. 

이는 건물이 완공 후 데크슬래브

NOTE

나 공장건물의 경우 중도리(Purlin)

에 의해 횡지지 될 것이라는 가정

하에 이루어진 값입니다. 만약 횡

지지가 안될 경우 직접 Lb값을 사

용자가 입력해야 합니다.

 기둥부재의 경우 횡하중에 대한

Lb값은 무조건 부재 전체 길이로

보고 있습니다 만약 중간에 띠장보고 있습니다. 만약 중간에 띠장

(Girt)이나 좌굴방지용 사재가 들

어간 경우 이에 해당하는 길이를

직접 입력해야 합니다.

 midas eGen에서는 부재길이에

따라 자동적으로 오른쪽 수식을

계산하여 그에 맞는 식을 적용합

니다.
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비지지 길이(Lb)설계변수 활용 가이드

2. 부재별로 설정하기

부재마다 개별적으로 비지지길이를 설정하실 수 있습니다 부재의 강축( A i ) 및부재마다 개별적으로 비지지길이를 설정하실 수 있습니다. 부재의 강축(y-Axis) 및

약축(z-Axis)에 대한 비지지길이(Unbraced Length) 및 부재강축에 대한 휨모멘트

작용시 압축측 플랜지의 횡지지길이(Laterally Unbraced Length)를 입력합니다.

1

클릭

 Ly 및 Lz값이 입력되지 않은 부재

에 대해서는 프로그램 내부에서

자동으로 계산된 부재길이(Ly, Lz)

를 적용합니다

NOTE

비지지길이

부재의 강축 및 약축에 대한 비지지길이를 입력합니다.

Ly : 부재강축에 대한 비지지길이

재약축에 대한 비지지길이를 적용합니다.

 Lb 값이 입력되지 않은 부재에 대

해서는 Lz값을 Lb값으로 적용합

니다.

 동일한 부재에 Ly, Lz, Lb값이 중

복입력된 경우는 해당 부재에 대

하여 최종 입력된 값을 적용하게

됩니다.

Lz : 부재약축에 대한 비지지길이

여기서, Ly, Lz는 축력에 의한 세장비 계산시 이용됩니다.

횡지지길이

횡지지길이를 입력합니다.

Lb : 횡지지 길이

고려안함 : 이 항목이 선택되면 부재강축에 대한 허용

휨응력 산정시 횡지지길이를 고려한 허용응력 산정과

정을 무시합니다
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비지지 길이(Lb)설계변수 활용 가이드

원하는 값2

3 선택

NOTE

원하는 값

4 클릭

 이 때, 모델보기창에 비지지길이

가 나타나지 않는데, 보기/감추기

에서 조정계수>비지지길이를 체

크 온하시면 우측 이미지와 같이

해당 부재의 비지지길이가 나타나

게 됩니다.

NOTE

비지지길이(사용자가 입력한 값)
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비지지 길이(Lb)설계변수 활용 가이드

3. 결과 확인하기

비지지길이를 자동으로 계산된 값과 사용자가 입력한 결과 차이를 비교해 보도록

하겠습니다. 비지지길이와 횡지지길이는 앞에서 언급했듯이 각각 축력에 의한 세

장비 계산과 휨모멘트 계산시 적용 됩니다. 2D 기본으로 들어가셔서 해당 철골부재

을 더블 클릭하여 설계결과를 확인합니다.

보부재더블클릭

사용자가 입력한 값

1
클릭

2 확인

사용자가 입력한 값

3 클릭

 사용자가 비지지길이에 대해 아무

것도 지정하지 않으면 보부재의

경우 전구간에 횡지지되어있다고

가정하고 Lb값이 0으로 나옴을 확

인하실 수 있습니다.

NOTE

자동 계산한 값

인하실 수 있습니다.
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비지지 길이(Lb)설계변수 활용 가이드

계산서에 들어가 보시면 비지지길이에 따라 공칭휨모멘트 계산하는 수식이 달라짐

을 확인하실 수 있습니다.

자동 계산된 값

1
자동계산된 값

클릭1Ly : 8000mm

Lz : 8000mm

Lb : 0mm

Lb ≤ Lp 인 경우

사용자가 입력한 값사용자가 입력한 값

Ly : 4000mm

Lz : 3000mm

Lb : 2000mm

L ≤ L ≤ L 인 경우
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Lp ≤  Lb ≤ Lr인 경우


