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요  약

  국내산 낙엽송 집성재 볼트, 드리프트 핀 접합부의 내력성능평가를 위해 인장형 전단강도시험을 실시하였다. 

인장형 전단시편은 강판삽입형 볼트, 드리프트 핀 접합부 시편과 강판측재형 볼트접합부시편으로 제작하였다. 

실험에 사용된 볼트와 드리프트 핀의 직경은 12, 16, 20 mm였다. 시편의 접합구멍은 끝면거리 5, 7 d로 제작하

였고 인장하중은 섬유평행방향으로 가하였다. 끝면거리에 따른 접합부의 내력성능을 검토하고 Larsen의 항복추

정식을 통해 항복하중을 실측항복하중과 비교하였다. 설계표준 시 끝면거리 7 d의 항복하중을 기준으로 5 d의 

저감계수를 산출하였다. 본 연구의 결과는 다음과 같다.

  1. 강판삽입형 접합부에서 드리프트 핀 접합부의 평균최대하중은 직경이 증가함에 따라 볼트 접합부보다 3∼

30% 정도 크게 나타났다. 볼트 접합부의 경우 강판측재형의 평균최대하중은 강판삽입형보다 1.54∼2.07배 

크게 나타났다. 동일 직경에서 끝면거리 7 d의 평균최대하중이 5 d보다 8∼44% 정도 크게 나타났다.

  2. 강판삽입형 접합부의 지압응력은 드리프트 핀 접합부가 볼트보다 1.16∼1.41배 더 크게 나타났으며, 7 d가 
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5 d보다 1.37∼1.86배 크게 나타났다. 또한 드리프트 핀 접합부의 세장비는 7.5 이하, 강판삽입형 볼트 접

합부의 세장비는 6 이하에서 양호한 내력성능을 보였다.

  3. 실측 항복하중과 Larsen이 제안한 항복하중 추정식에 의해 얻어진 항복하중값의 비는 강판삽입형 접합부

의 경우 0.80∼1.10, 강판측재형 접합부는 0.75∼1.46이었다.

  4. 끝면거리 7 d의 항복하중을 기준으로 강판삽입형 볼트접합부의 경우 12 mm 접합부의 저감계수(Ke)는 

0.89, 16 mm는 0.93, 20 mm는 0.85였다. 강판삽입형 드리프트 핀 접합부의 경우 12 mm는 0.89, 16 mm는 

0.93, 20 mm는 0.93이었다. 강판측재형 직경 12 mm 볼트접합부의 저감계수는 0.79, 16 mm는 0.80이었다.

ABSTRACT

  Shearing strength test in tension type was investigated to determine the shear resistance of bolt
and drift-pin connection of domestic larix glulam. The specimen was connected with bolt and 
drift-pin in the inserted plate type, and only bolt in the side plate type. The diameter of bolt and
drift-pin used in the experiment are 12, 16 and 20 mm. The hole of bolt was drilled at the end-dis-
tance 5 d and 7 d. Tension load was loaded in the direction parallel to grain. The shear resistance
was evaluated according to end-distance through this, the yield load was compared with the ex-
perimental yield load, using Larsen’s formula. The prototype design strength is based on the yield
load of end-distance 7 d and the reduction factor of end-distance 5 d was calculated. The results
were as follows.
  1. The average of maximum load of drift-pin connection was higher by 3∼30% at the inserted

type than at bolt connection with increasing diameter. In bolt connection, the average of max-
imum load of the side type was 1.54∼2.07 times higher than that of the inserted type. In the
same diameter, the average of maximum load of end-distance 7 d was higher by 8∼44% than
that of 5 d.

  2. The bearing stress was 1.16∼1.41 times higher at the inserted connection than at drift-pin con-
nection, and 1.37∼1.86 times higher at 7 d than at 5 d. Also, when the slenderness ratio was
below 7.5 at drift-pin connection and below 6.0 at inserted connection, the lateral capacity was
good.

  3. The ratio of the experimental yield load and the predicted yield load calculated by Larsen’s
formula proposed by Larsen was 0.80∼1.10 at inserted connection, and 0.75∼1.46 at side 
connection.

  4. When the inserted bolt connection was based on the yield load of end-distance 7 d, the re-
duction factor was 0.89 at 12 mm connection, 0.93 at 16 mm and 0.85 at 20 mm. The reduction
factor was 0.89 at 12 mm the inserted drift-pin connection, 0.93 at 16 mm, 0.93 at 20 mm. The
reduction factor was 0.79 at the side connection of the 12 mm bolt connection and 0.80 at
16 mm.

Keywords : bolt, drift-pin, diameter, slenderness, end-distance
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1. 서  론

  구조용 집성재로서의 신뢰성을 확보하고 안정성 

있는 목구조물을 설계하기 위해서는 접합부 내력 성

능평가가 매우 중요하다. 특히 접합부의 내력을 지

배하는 중요한 인자로는 접합부를 구성하는 접합구

와 접합부재의 특성이 있다. 접합구가 내력에 미치

는 인자로는 접합구의 종류, 직경, 세장비 등이 있으

며 접합부재는 부재의 두께, 접합형식, 수종, 함수

율, 섬유방향에 따른 하중방향 등이 있다. 그 외에 

볼트구멍 제작 시 공오차, 볼트간격, 끝면거리 그리

고 연단거리 등이 있다(Soltis, L. A., 1987). 

  본 실험에서는 강판삽입형 볼트, 드리프트 핀 접

합부와 강판측재형 볼트접합부의 인장형 전단실험

을 실시하여 끝면거리에 따른 낙엽송 집성재 접합부

의 강도성능을 검토하였다. 실험에 사용된 접합구의 

직경(d)은 12, 16, 20 mm였고, 볼트구멍은 목구조

건축기준에서 제안한 7 d와 기준 이하의 단거리에 

따른 강도를 비교하기 위하여 5 d로 제작하였다. 끝

면거리와 접합형식에 따른 접합부의 강도적 특성과 

파괴형상을 비교하였다. 끝면거리에 따른 실제항복

하중(직경의 5% 오프셋(offset)시킨 항복하중)과 

Lasen의 항복추정식에 의해 얻어진 항복하중을 비

교, 검토하였다. 또한 실제 항복하중값의 회귀선으

로 예측된 끝면거리 7 d (d = diameter)의 항복하중

을 기준으로 하였을 경우 끝면거리 5 d의 저감계수

를 산출하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1. 공시재료

  집성재 제작용 라미나는 평균함수율 12%, 평균비

중 0.61인 일본잎갈나무(낙엽송: Larix kaempferi 

Carr.)재로서 목재유통센터에서 구입하였다. 라미

나는 무종접합 제재판으로서 30 × 120 × 3,600 mm

를 사용하였다.

2.2. 시험체 제작

  집성재 제작용 라미나는 종진동의 고유진동수를 

이용하여 측정된 영계수를 통해 1∼4등급으로 등급

구분하였다. 실제 사용되고 있는 집성재의 볼트접합

부 강도측정을 위하여 조합형태를 균일하게 최외각

층에 1등급의 라미나를 적층시키고 중간층은 2, 3등

급으로 내층은 4등급의 라미나로 적층시켰다. 제작

된 집성재는 7 ply로, 크기는 120 × 150 × 3,600 mm 

이었다.

  제작된 집성재를 길이 400 mm로 절단하여 두 

Type의 시험체를 제작하였다. Type A는 강판삽입

형 시험체로서 두께방향(150 mm)의 센터에 깊이 

170 mm, 폭 10 mm 슬릿(slit)을 내어 8 mm 강판을 

삽입하여 볼트 및 드리프트 핀으로 접합하였다. 시

편의 끝면거리는 접합구(볼트, 드리프트 핀)의 직경

에 따라 5 d, 7 d로 하였다. Type B는 강판측재형 시

험체로 끝면거리와 접합구멍의 직경은 강판삽입형

과 동일하게 제작하였다. 시편의 개수는 접합형식, 

접합구직경, 끝면거리에 따라 각 실험 당 5개의 시

편을 사용하여 총 90개 시편을 사용하였다.

2.3. 볼트, 드리프트 핀의 휨강도 실험

  접합구의 휨강도 시험은 지점간 거리가 95 mm로 

하여 중앙집중하중을 가하였다. 실험에 사용된 접합

구는 볼트, 드리프트 핀으로써 12, 16, 20 mm를 사

용하였고, 접합구종류와 직경에 따라 각각 3개씩 실

험하였으며 휨 항복강도(Bending yield strength)는 

다음 식으로 계산하였다.

  Bending yield strength (fy) 

    ＝ 


 (kgf/cm2) (1)

  P ＝ 5 percent offset load (kgf)

  L ＝ span (9.5 cm)

  D ＝ bolt (drift pin) diameter (cm)
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                                                         (A)                               (B)

Note (A): Bolted (Drift-pinned) joint with inserted steel plate 
(B): Bolted (Drift-pinned) joint with steel side plate

Fig. 1. Shape of specimens.

2.4. 인장형 전단 실험

  인장형 전단실험은 접합부의 변형 측정을 위해 

Figs. 2, 3과 같이 강판에 금속치구를 설치하였다. 

Type A의 접합부 변형은 양측에 부착된 2개의 50 

mm 변위계를 부착하여 측정된 변형값의  평균값을 

사용하였다. Type B의 접합부 변형은 양측에 4개의 

50 mm 변위계를 부착시켜 각각의 변형값의 평균값

을 사용하였다. 하중속도는 ASTM D 5652에 따라 

1.0 mm/min로 하였고 시편의 고정부는 두 개의 20 

mm 볼트로 사용하여 고정하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 직경 및 끝면거리에 따른 강도성능

3.1.1. 강판삽입형 접합부(볼트, 드리프트 핀)

  직경 12 mm인 강판삽입형 볼트접합부의 평균최

대하중은 7 d가 5 d보다 약 1.2배 크게 측정되었고, 

초기강성은 5 d가 7 d보다 더 크게 나타났다(Table 

1). 5 d는 순간적인 할렬파단이 대부분이었고 7 d는 

최대하중 이후에도 변형이 증가하였다. 직경 16 mm 

강판삽입형 볼트 접합부의 평균최대하중은 7 d가 5 

d보다 약 1.16배 정도 크게 나타났으며 인성은 7 d

가 5 d보다 인성이 좋게 나타났다. 초기강성은 5 d

가 7 d보다 더 크게 나타났다. 직경 20 mm 강판삽입

형 볼트접합부의 변형은 7 d가 5 d보다 2배 정도 변

형이 크게 나타났으며 볼트의 변형은 7 d가 5 d보다 

더 많이 변형되었다. 평균최대하중은 1.44배 정도 

더 크게 나타났다. 초기강성은 7 d가 5 d보다 더 크

게 나타났다.

  직경 12 mm 강판삽입형 드리프트 핀 접합부의 평

균최대하중은 5 d보다 7 d가 1.28 정도 더 크게 측정

되었다. 인성은 7 d가 5 d보다 좋게 나타났고, 초기

강성은 7 d가 5 d보다 1.2배 크게 나타났다. 직경 16 

mm 강판삽입형 드리프트 핀 접합부의 변형은 5 d순

의 경우 순간적으로 파괴로 7 d보다 적게 나타났다. 

평균최대하중은 7 d가 5 d보다 1.17배 정도 더 크게 

나타났고 초기강성도 같은 경향을 나타내었다. 직경 

20 mm 강판삽입형 드리프트 핀 접합부의 변형에서 

5 d보다 7 d가 1.5배 정도 더 변형되었다. 초기강성
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Fig. 2. Test of drift-pined (bolted) joint with 
inserted steel plate in parallel to the 
grain loading.

Fig. 3. Test of single-bolted glulam connection 
with steel side members in parallel to 
the grain loading.

Table 1. Summary of connection properties

Type Slendernessa) Pmax (kgf) Py (kgf) DRb)

5 d 7 d 5 d 7 d 5 d 7 d

Bolt

Center

10 2,536 3,041 1,796 2,011 4.68 5.50

7.5 3,986 4,658 2,731 2,951 4.85 7.69

6 4,847 6,985 3,765 4,440 1.50 4.95

Side

10 5,241 5,831 2,190 2,770 5.06 5.02

7.5 7,245 7,871 3,229 4,051 7.62 5.46

6 7,504 - 4,121 - 2.19 -

Drift pin Center

10 2,629 3,380 2,091 2,343 4.54 10.13

7.5 4,635 5,433 3,858 4,168 4.26 9.88

6 6,329 6,999 5,101 5,488 2.91 6.28

a) : Slenderness ＝ L / D
      L: main member thickness
      D: drift pin (bolt) diameter
b) : DR ＝ Deformation on Pmax / Deformation on yield load

은 5 d가 7 d보다 더 크게 나타났으며 평균 최대하

중은 5 d보다 7 d가 1.11배 정도 더 크게 나타났다.

3.1.2. 강판측재형 접합부(볼트)

  강판측재형 볼트 접합부의 평균최대하중은 동일 

직경에서 7 d가 5 d보다 1.09∼1.11배 크게 나타났

고, 강판삽입형 볼트 접합부보다 1.54∼2.07배 크게 

나타났다. 12 mm 볼트접합부의 5 d는 최대하중 이

후에 하중이 감소하면서 변형은 증가하는 경향을 보

여주었다. 초기강성은 7 d가 5 d보다 더 크게 나타

났다. 

  최대하중일 때와 실제 항복하중일 때 변형비는 볼

트의 파괴와 최대하중 이후에 순간적 파괴로 인해 7 

d와 5 d가 비슷하게 나타났다.

3.1.3. 접합부의 파괴형상

  강판삽입형 볼트, 드리프트 핀 접합부의 파괴형상

은 직경 12, 16 mm 접합부에서 볼트가 굴곡하면서 

집성재의 순간적 할렬파단을 보여주었고, 20 mm 접

합부는 볼트가 집성재를 압입하여 할렬파단되었다. 

끝면거리가 5 d의 경우 순간적인 할렬파단을 보였

고, 7 d는 볼트의 변형과 집성재의 압입에 의해 좋은 
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    (a-1)        (a-2)        (b-1)          (b-2)

(a): Type-A (b): Type-B

Fig. 4. Failure mode. 

인성을 보여주었다. 볼트, 드리프트 핀의 파괴형상

은 Fig. 4의 (a)와 같이 파괴되었다.

  강판측재형 볼트 접합부의 파괴형상은 직경 12 

mm 경우 5, 7 d에서 대부분 집성재의 순간적인 할

렬파단을 보였으며, 7 d 시편의 경우 75%는 볼트가 

파괴되었다(Fig. 4b-1, 2). 이러한 볼트 파괴는 목구

조물의 강도성능에 부정적인 영향을 미치기 때문에 

적절한 볼트직경이 제시되어야 한다. 직경 16, 20 

mm의 파괴형상은 볼트가 집성재를 압입하면서 집

성재가 할렬파단되었다.

3.2. 세장비(L/d)와 끝면거리에 따른 지

압응력 비교

  세장비는 접합구의 직경과 길이의 비이며, 지압응

력은 직경의 5% 오프셋시킨 항복하중을 이용하여 

구하였다. 끝면거리 5 d의 경우 강판삽입형과 강판

측재형 볼트접합부의 지압응력은 세장비가 증가할 

때 완만한 감소를 보였다. 강판삽입형 드리프트 핀 

접합부는 세장비 6에서 7.5로 증가할 때 6% 감소하

였으나 7.5에서 10으로 감소할 때 28%로 급격히 감

소하였다(Fig. 5-a).

  끝면거리 7 d의 경우 강판삽입형 볼트접합부의 지

압응력은 세장비 6에서 7.5로 증가할 때 17%로 급

격히 감소하고 7.5에서 10으로 증가할 때 9%로 완

만히 감소하였다. 강판삽입형 드리프트 핀 접합부는 

5 D와 비슷하게 7.5에서 10으로 증가할 때 25%로 

급격히 감소하였다(Fig. 5-b).

  강판삽입형 접합부의 지압응력은 7 d가 5 d보다 8

∼18% 크게 나타났고, 강판측재형 접합부는 7 d가 

5 d보다 25∼26%크게 나타났다.

3.3. 항복하중추정 및 비교

  접합부의 실제항복하중은 하중-변형 곡선의 초기 

직선영역을 나타내는 직선과 접합구 직경의 5% 만

큼을 횡축의 정방향으로 평행 이동시킨 직선과 하중

-변형 곡선의 교점의 하중으로 구하였다.

  낙엽송집성재의 강판삽입형 볼트 드리프트 핀 접

합부의 항복하중은 낙엽송재의 압입강도와 접합구

의 휨 항복 모멘트를 이용하여 Larsen의 항복추정

식으로 항복하중을 추정하였다(Larsen, 1974).

 

                            (a)                                                       (b)

Fig. 5. Relationship of the bearing stress at the yield point and the ratio of slenderness ratio.
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Table 2. Summary of bearing stress

Type Diameters of fasteners 
(mm) Type of joint

Average bearing stress (kgf/cm2) a)

5 d 7 d 7 d / 5 d

Bolt

12
Center 125.7 211.1 1.69

Side 364.0 404.9 1.10

16
Center 142.2 242.6 1.71

Side 377.3 410.0 1.10

20
Center 156.9 291.0 1.86

Side 312.7 - -

Drift pin

12 Center 145.2 234.7 1.62

16 Center 201.0 283.0 1.41

20 Center 212.5 291.6 1.37

a) : Bearing stress ＝ Yield load / L × D

    ⋅⋅⋅


⋅⋅


    (2)

  Py : 볼트, 드리프트 핀 접합부의 항복항중

  s : 목재의 압입응력(kgf/cm2)

  *장기허용압축응력의 3배

  d : 볼트(드리프트 핀)의 직경(cm)

  l : 주재의 두께(cm)

  M : 항복 모멘트(kgf⋅cm)

  강판측재형 볼트, 드리프트 핀 접합부의 항복하중

은 다음 식으로 계산하였다.

    
 



⋅⋅⋅ (3)

  Qy : 볼트 접합부의 항복하중(kgf)

  d : 볼트의 직경(cm)

   l : 주재의 두께(cm)

  fe : 목재의 압입응력(kgf/cm2)

   r : fy / fe

  * fy : 볼트의 항복강도(kgf/cm2)

  동일 직경일 때 강판삽입형 볼트 접합부의 실제항

복하중은 12 mm 접합부의 경우 끝면거리가 7 d가 

5 d로 감소할 때 11% 감소하였고, 16 mm는 7%, 20 

mm는 15% 감소하였다. 강판삽입형 드리프트 핀 접

합부의 실제항복하중은 볼트 접합부와 비슷하게 12 

mm는 11%, 16과 20 mm는 7% 감소하였다(Table 3).

  강판측재형 12 mm 볼트접합부의 경우 끝면거리 

5 d의 항복하중은 7 d의 항복하중보다 21%, 16 mm

의 경우 20%로 강판삽입형보다 더 큰 감소량을 보

였다.

  실제 항복하중과 항복추정식에 의한 항복하중의 

비는 강판삽입형 볼트접합부의 경우 0.80∼1.10이

었고, 드리프트 핀 접합부는 0.81∼1.01이었다. 강

판측재형 볼트접합부의 경우 항복하중비는 0.75∼

1.46이었다.

3.4. 설계표준 시 제안

3.4.1. 저감계수(Ke) 산정

  설계표준 시 기준이 되는 끝면거리(7 d) 이하의 

경우 항복하중은 저감계수(Ke)를 기준항복내력에 

곱하여 저감하는 것이 바람직하다.

  본 실험에서는 실제 5 D와 7 D의 항복하중의 관계

를 통하여 저감계수를 산출하였다.

  Fig. 6과 같이 SPSS (Statistical Package of the 

Social Science)를 사용하여 실제 항복하중과 단거

리의 관계를 통해 2차 회귀모형을 이용하여 예측항
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Table 3. Comparison of yield strength of joint with the experimental results

Type Diameters 
(mm)

Type
of joint End-distance Experimental 

Py (kgf)
Calculated
Py (kgf) E/C a)

Bolt

12

center
5 d 1,796 (0.89)b)

1830
0.98

7 d 2,011 (1.00) 1.1

side
5 d 2,190 (0.79)

1900
1.15

7 d 2,770 (1.00) 1.46

16

center
5 d 2,731 (0.93)

2952
0.93

7 d 2,951 (1.00) 1.00

side
5 d 3,229 (0.80)

3409
0.95

7 d 4,051 (1.00) 1.19

20

center
5 d 3,765 (0.85)

4688
0.80

7 d 4,440 (1.00) 0.95

side
5 d 4,121 ( - )

5524
0.75

7 d - -

Drift pin

12 center
5 d 2,091 (0.89)

2570
0.81

7 d 2,343 (1.00) 0.91

16 center
5 d 3,859 (0.93)

4134
0.93

7 d 4,168 (1.00) 1.01

20 center
5 d 5,101 (0.93)

6208
0.82

7 d 5,488 (1.00) 0.88

a) E/C ＝ Experimental Py / Calulated Py

b) A ratio of the Py of 5d to 7d at each type of joint

Fig. 6. Effects of end distances on yield loads 
(Bolt, Center, diameter: 16 mm).

복하중을 구하였다.

      (4)

  Pry : 예측항복하중(kgf)

  n : e/d 

  * e : 끝면거리 － 5 d, 7 d

  d : 볼트, 드리프트 핀의 직경

  b1, b2 : 회귀계수

  Table 4와 같이 이차회귀식을 통해 얻은 예측항복

하중과 실제 항복하중의 결정계수는 0.93∼0.99로 

높은 상관관계를 보여주었다.

  저감계수는 식 (4)의 2차 회귀식을 통해 얻어진 7 

d의 항복하중을 무차원화시켜(7 d의 값을 1로 무차

원) 끝면거리 5 d의 저감계수를 구하였다. 강판삽입
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Table 4. Reduction factor (Ke) and results of nonlinear regression analyses
Type of connection Diameter (mm) b1 b2 R2* Ke

Bolt

Center

12 538.900 -35.950 0.984 0.89

16 857.525 -62.275 0.994 0.93

20 1049.73 -59.356 0.997 0.85

Side

12 543.889 -21.168 0.963 0.79

16 813.425 -33.525 0.931 0.80

20 - - - -

Drift pin Center

12 627.004 -41.761 0.977 0.89

16 1212.50 -88.152 0.985 0.93

20 1610.58 -118.08 0.993 0.93

* R2 ＝ coefficient of determination
* Ke ＝ Pry (5 d) / Pry (7 d)

형 볼트접합부의 경우 12 mm (세장비 10) 접합부의 

저감계수(Ke)는 0.89, 16 mm (세장비 7.5)는 0.93, 

20 mm (세장비 6)는 0.85였다. 강판삽입형 드리프

트 핀 접합부의 경우 12 mm는 0.89, 16 mm는 0.93, 

20 mm는 0.93이었다. 강판측재형 직경 12 mm 볼트

접합부의 저감계수는 0.79, 16 mm는 0.80이었다.

3.4.2. 저감계수 비교 및 적용

  현재 목구조설계기준에서 끝면거리가 설계기준이

하일 경우 볼트에 대한 끝면거리에 의해 결정되는 

위치계수의 최소치를 볼트접합부에 대한 기준허용

전단내력에 곱하고 있다. 따라서 끝면거리 5 d의 위

치계수는 0.71이다.

  강판삽입형 볼트접합부와 드리프트 핀 접합부는 

설계기준에서 제안한 저감계수보다 크게 나타났다. 

특히 세장비 7.5의 경우 끝면거리가 5 d로 감소할 

때 다른 세장비보다 강도성능차이가 적게 나타났다. 

볼트접합부와 드리프트 핀 접합부의 저감계수는 세

장비 10, 7.5의 경우 비슷했으나 세장비 6의 경우 드

리프트 핀 접합부가 더 크게 나타났다. 강판측재형 

볼트접합부의 경우 강판삽입형 접합부의 저감계수

보다 작게 나타났으나 설계기준에서 제안한 저감계

수보다 크게 나타났다. 

  따라서 낙엽송집성재의 경우 끝면거리에 대한 저

감계수는 강판삽입형 접합부보다 강판측재형 접합

부 설계 시 더 크게 작용함을 알 수 있었다.

4. 결  론

  볼트, 드리프트 핀 접합부의 최대하중은 끝면거리

와 접합구의 직경이 증가함에 따라 증가하였다.

  강판삽입형 볼트, 드리프트 핀 접합부에서 끝면거

리 5 d의 파괴형상은 접합구가 집성재를 압입하며 

순간적인 할렬파단을 보여주었다. 끝면거리 7 d의 

경우 볼트의 굴곡과 집성재의 압입으로 양호한 인성

을 보이며 할렬파단되었다.

  강판측재형 볼트 접합부는 12, 16 mm 접합부의 

경우 대부분 집성재의 순간적인 할렬파단을 보였고, 

12 mm 접합부의 경우 약 60%가 볼트의 너트부분의 

파괴가 일어났다. 끝면거리 5 d의 지압응력은 강판

삽입형, 강판측재형 볼트접합부의 경우 완만한 감소

를 보였으나 강판삽입형 드리프트 핀 접합부의 경우 

세장비 7.5 이상은 급격한 감소를 보였다. 7 d의 지

압응력은 강판삽입형 볼트접합부의 경우 세장비 6 

이상은 급격한 감소를 보였고, 드리프트 핀 접합부

는 5 d와 비슷한 경향을 보였다. 실측항복하중과 예

측항복하중의 비는 강판삽입형 접합부의 경우 0.80

∼1.10, 강판측재형 접합부는 0.75∼1.46이었으며, 

끝면거리 5 d보다 끝면거리 7 d가 더 잘 일치하였다.

  설계기준시 기준끝면거리(7 d)가 5 d로 감소할 경

우 강판삽입형 접합부는 기준에서 제안한 저감계수

보다 모두 높게 나타났으며, 세장비 7.5가 0.93로 가

장 높게 나타났다. 강판측재형접합부는 강판삽입형
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보다 강도성능은 좋게 나타났지만 저감계수는 작게 

나타나므로 끝면거리가 강도성능에 큰 영향을 미침

을 알 수 있었다.
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