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케이블교량설계지침(한계상태설계법)(안)은 신뢰도 이론에 근거하여 작성된 설계지침으로 제안된 

하중계수 및 저항계수가 목표신뢰도수준을 만족시킬 수 있도록 결정되었다. 본 논문에서는 지침(안)을 

바탕으로 설계된 Prototype 현수교의 주케이블 부재에 대한 신뢰도평가를 수행하여 실제 신뢰도와 

목표신뢰도를 비교하였다. 주케이블의 신뢰도는 목표신뢰도와 다소 작지만 유사한 결과를 보여 전반적인 

계수산정은 잘 이루어진 것으로 보이며 미세한 조정을 통하여 보다 완성도가 높은 지침(안)이 될 수 있을 

것으로 판단된다. 

핵심용어 : 케이블교량, 하중-저항계수설계법, 신뢰도 평가, 목표신뢰도지수, FORM 

 

 

1. 서 론 

 

교량설계는 세계적으로 허용응력설계법 기반의 설계에서 하중-저항계수설계법 기반의 설계로 바뀌고 

있다. 이러한 추세에 맞춰 케이블교량에 대한 하중-저항계수설계법기반 설계기준을 작성하기 위한 연구가 

진행되었고 그 결과 케이블교량설계지침 (한계상태설계법)(안)이 작성되었다. 본 연구에서는 이 지침(안)을 

바탕으로 설계된 Prototype 현수교에 주케이블 부재의 신뢰도평가를 수행한다. 

 

2. 케이블 부재의 설계 

 

케이블교량설계지침(한계상태설계법)(안)의 설계식은 기존 하중-저항계수설계법의 설계식과 유사하다. 

단, 설계지침(안)에서는 추가적으로 저항수정계수를 도입하였으며 이를 반영한 설계식은 식(1)과 같다. 

 

∑≤ iirrm QR γφ  (1) 

 

여기서 rmφ 은 저항수정계수, rR 는 공칭저항과 저항계수를 고려한 계수저항을 의미한다. iγ 와 iQ 는 각각 i 

번째 하중의 하중계수 및 하중효과를 의미한다. 

저항수정계수는 기존의 하중-저항계수설계법의 틀을 유지하면서 목표신뢰도를 조절한다. 지침(안)에서는 

케이블 부재의 목표신뢰도를 조절할 수 있도록 하였으며 저항수정계수를 통해 이를 달성하도록 한다. 

 

3. 케이블 부재의 신뢰도평가 
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케이블 부재의 신뢰도평가는 설계지침(안)의 극한한계상태I에 대해 수행하였고 신뢰도 평가 방법은 

신뢰도 문제를 최적화 문제로 정의하여 푸는 FORM(First Order Reliability Method)를 적용하였다. 

신뢰도평가를 위한 한계상태식은 식(2)와 같다. 

 

( ) ( )QQ TfATRG us −=−=  (2) 

 

여기서 R 은 각 케이블 부재의 저항강도로 부재의 유효단면적 sA `와 파단강도 uf 의 곱으로 표현된다. 또한, 

Q 는 신뢰도평가에 고려된 하중의 벡터를 의미하며 T 는 그에 따른 장력을 의미한다. 

FORM 해석을 위해서는 한계상태식의 민감도가 필요하다. 본 연구에서는 케이블요소를 탄성현수선 

요소를 적용하여 모델링하였고 그 지배방정식을 직접 미분하여 민감도를 계산하도록 하였다. 

 

4. Prototype 현수교 주케이블의 신뢰도평가 결과 

 

Prototype 현수교는 총 경간장 3,700m의 2경간 현수교로 주케이블은 6.7을 목표신뢰도지수로 하여 

설계되었다. 신뢰도 평가에서 고려한 확률 변수와 그 통계적 성질은 표 1에 정리하였으며 그 외의 변수들은 

모두 확정값으로 가정하였다. 각 확률변수들의 통계특성은 황의승 등(2006)의 연구와 이승한(2014)의 

연구를 바탕으로 설정하였다. 전체 주케이블 요소에 대한 신뢰도해석 결과는 그림 1과 같다. 

 

표 1. 신뢰도평가에 고려된 확률변수 및 통계특성 
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그림 1. Prototype현수교 주케이블의 신뢰도 

확률변수 편심계수 변동계수 분포타입 

케이블의 파단강도 1.07 12% 대수정규 

구조부재와 

부착물의 중량 

보강거더 1.03 8% 정규 

케이블 1.00 6% 정규 

포장과 설비의 고정하중 1.00 25% 정규 

차량활하중 1.00 20% 대수정규 

 

5. 결 론 

 

케이블교량설계지침(한계상태설계법)(안)에 따라 설계된 Prototype 현수교 주케이블의 신뢰도평가를 

수행하였다. 신뢰도지수는 7.52 ~ 6.57로 최소값은 목표신뢰도에 비해 다소 작기는 하지만 2%미만의 

오차를 보였다. 이로부터 지침(안)의 계수들은 적절히 작동하고 있다고 판단되며 미세한 조정을 통해 더 

완성도가 높은 지침(안)이 될 수 있을 것으로 보인다. 
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