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기둥의 좌굴 거동 측정 

Buckling of Struts 

담당조교 강 정 모 

제출장소 종합실험동 107호 

E-mail 1357321@gmail.com 

  

1. 실험 목적 

장주의 길이 효과가 기둥의 좌굴하중에 미치는 영향을 비교하기 위하여 다양한 길이와 지지 

조건을 갖는 기둥의 좌굴하중을 비교 

 

2. 실험 종류 

가) 길이 변화에 따른 좌굴하중 측정 

나) 지지방식에 따른 기둥의 좌굴하중 측정 

 

3. 실험 장비 구성 

가) STR 12 기둥의 좌굴 실험장치 

나) 디지털 측정기 

 

Figure 1 STR 12 기둥의 좌굴 실험장치  
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Figure 2 거치된 기둥의 좌굴 실험 모듈 

 

4. 실험 방법 

압축 부재는 많은 구조물에서 쉽게 찾아 볼 수 있다. 지붕 트러스와 같이 뼈대로 구성될 수

도 있고, 단순히 서있는 구조물일 수도 있다. 일반적으로 극한 인장응력 초과에 따라 파괴되는 

인장부재와는 다르게 압축부재의 파괴형태에는 두 가지의 경우가 있다.  

첫 번째 경우는 직접 응력에 의해 파괴되는 경우이고, 두 번째 경우는 ‘좌굴’이라고 하는 파

괴가 탄성모드로 발생되는 경우이다. 일반적으로 재료가 파괴되어 파단되는 경향을 가진 굵고 

짧은 압축부재는 단주라 하고, 좌굴로 인해 파단되는 경향을 가진 가늘고 긴 압축 부재는 장주

라 한다. 만약, 기둥에 좌굴이 발생되면 더 이상 하중을 전달하지 못하게 되어, 기둥의 강성이 

0이 되고 구조적 부재로서의 역할을 못하게된다. 본 실험에서는 Euler-Buckling Equations를 이

용하여 좌굴 하중을 예상하고, 실험을 통해 기둥에 하중을 재하 시킴으로써 기둥의 길이 및 지

지 형태가 좌굴에 얼마나 영향을 미치는 지에 대하여 알아보고자 한다. 

 

 

Figure 3 핀-핀 지지된 기둥의 자유물체도 
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Figure 3의 자유물체도에서 

 

𝑀 + 𝑃𝑣 = 0  

 

의 식을 구할 수 있다. 또한, 굽힘모멘트 방정식은 

 

𝐸𝐼𝑣′′ + 𝑃𝑣 = 0  

 

이므로, 𝑘2 = 𝑃 𝐸𝐼⁄ 로 정의하면 위의 미분방정식은 

 

𝑣′′ + 𝑘2𝑣 = 0  

 

으로 정의된다. 이 식의 일반해는  

 

𝑣 = 𝐶1 sin 𝑘𝑥 + 𝐶2 cos 𝑘𝑥 

 

와 같고, 해당 모델의 좌굴하중을 구하기 위하여 아래와 같은 경계조건을 이용할 수 있다 

 

경계조건 1) 𝑣(0) = 0, 𝐶2 = 0 

경계조건 2) 𝑣(𝐿) = 0, 𝐶1 sin 𝑘𝐿 = 0 

 

위의 경계조건과 일반해를 이용하면 𝐶1 = 0,  sin 𝑘𝐿 = 0이므로 

 

kL = nπ, n = 1, 2, 3, ⋯ 

 

임을 알 수 있고, 결국 좌굴하중 𝑃는 아래와 같은 관계식을 가진다 

 

𝑃 =
𝑛2𝜋2𝐸𝐼

𝐿2
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Table 1 고정 방법에 따른 좌굴 하중의 크기 (Euler-Buckling Equations) 

 

 

즉, Table 1에 따르면 좌굴 발생 시 압축력과 장주의 일반적인 관계는 

 

𝑃𝑐𝑟 = 𝐶 ∙
𝜋2𝐸𝐼

𝐿2
 

 

와 같이 볼 수 있다. 

 

 실험순서 

① 고정 방법에 따라 하부와 상부에 시편을 설치한다 

② 정면의 ‘0점’ 조절장치를 이용하여 기둥에는 하중을 가하지 않는 상태로 하중 조절 핸

들을 조정한다 

③ 천천히 기둥에 하중을 가하기 시작한다. 만약 기둥이 왼쪽으로 휘기 시작하면 가볍게 

쳐서 기둥이 오른쪽으로 휘게 하고, 기둥이 오른쪽으로 휘기 시작하면 마찬가지로 가

볍게 쳐서 기둥이 왼쪽으로 휘게 해준다 

④ 측정되는 압축력의 크기 변동이 없어질 때까지 하중 조절 핸들을 돌리고, 해당 압축력

을 기입한다. 

⑤ 시편 길이를 바꾸어 실험을 반복한다 
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 대상 시편(기둥)의 단면 정보 

- Modulus of elasticity : 69 GPa 

- Thickness : 2 mm 

- Width : 20 mm 

 

Table 2 핀-핀 지지된 기둥의 좌굴하중 

기둥 번호 유효 길이 (𝑚𝑚) 압축력 (𝑁) 1 𝐿2⁄  (𝑚−2) 𝐶  

1 370    

2 420    

3 470    

4 520    

 

Table 3 고정-핀 지지된 기둥의 좌굴하중 

기둥 번호 유효 길이 (𝑚𝑚) 압축력 (𝑁) 1 𝐿2⁄  (𝑚−2) 𝐶 

1 350    

2 400    

3 450    

4 500    

 

Table 4 고정-고정 지지된 기둥의 좌굴하중 

기둥 번호 유효 길이 (𝑚𝑚) 압축력 (𝑁) 1 𝐿2⁄  (𝑚−2) 𝐶 

1 330    

2 380    

3 430    

4 480    

 

Table 5 실험과 이론에서의 비율 및 조건 비교 

 양단 힌지 일단 힌지 일단 고정 양단 고정 

기둥 번호 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

𝐶             

𝐶의 산술평균    

실험에서의 비율 1   

이론에서의 비율 1 2.046 4 
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5. 레포트 작성 

 지지 방법에 따른 압축력 비교 분석 

 Table 2~5 작성 및 관련 그래프 첨부 

-  1 𝐿2⁄ 에 따른 압축력 변화 

- 이론값과 실험값 비교 및 평가 

 본 실험에서 좌굴이 +Y 또는 -Y 방향으로 발생하게 된 근거 

 실험결과 분석 및 해당 실험에 대한 전반적인 고찰 

 

6. 작성 시 참고사항 

 보고서는 반드시 조 편성 시 받은 Hand-out을 기초로 할 것 

 보고서는 해당 교안 ‘5. 레포트 작성’의 내용을 포함 할 것 

 보고서 제출 기한은 실험 후 1주일 이내, 다음 수업시간 전까지 

 보고서 제출 시 파일명을 ‘좌굴거동_A분반_1조_32130000_이름’으로 할 것 

(E-mail 제목 및 파일명 동일) 

 E-mail 제출 시 ‘대용량 메일’ 지양할 것 


