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  국내외 여러 신뢰도기반 설계기준에서 2축 편심 하중을 받는 철근콘크리트 기둥의 설계방법을 제시하고 

있다. 하지만 제시된 설계방법을 검증하는 신뢰도평가에 대한 연구는 보고된 바가 없다. 따라서 본 연구에서

는 설계기준에서 제시하는 2축 편심 하중을 받는 철근콘크리트 기둥의 강도 산정식을 이용하여 신뢰도평가

를 수행하는 방법을 제시하고, 제안된 방법을 철근콘크리트 기둥 예제에 적용하였다.  

핵심용어 : Biaxially eccentric load, 철근콘크리트 기둥, Load contour method, 신뢰도평가, 신뢰도지수
  

1. 서  론

 ACI 318-11 및 AASHTO LRFD design specification, Eurocode 2, BS 5400-4에서는 2축 편심 하중을 받는 

철근콘크리트 기둥을 Bresler(1960)가 제안한 Load contour method를 이용하여 설계하도록 규정하고 있다. 

하지만 지금까지 Load contour method를 이용한 철근콘크리트 기둥의 신뢰도해석에 대해 국내외에서 보고된 

바가 없다. 따라서 본 연구에서는 Load contour method를 이용한 신뢰도해석 방법을 제시하고, 예제 단면을 

통하여 그 적용성을 확인 하였다. 

2. Load contour meth od를 이용한 2축 편심 하중을 받는 철근콘크리트 기둥의 강도 산정

  Bresler(1960)는 2축 편심하중을 받는 철근콘크리트 기둥의 강도를 Load contour method를 이용하여 근사

하도록 제시하였으며, 많은 설계기준에서 Load contour methed를 준용하고 있다. y축편심(ey)에 의해 단면에 

발생하는 모멘트를 Mz, z축 편심(ez)에 의해 단면에 발생하는 모멘트를 My라고 할 때 Load contour method

는 식(1)과 같이 표현할 수 있다. 식(1)에서 알파는 곡선의 형상을 결정하는 계수이며 Bresler에 의해 그 값

이 제시되어 있다. 틸다로 표시된 모멘트는 축력P상태에서 모멘트 최대 강도를 의미하며, 1축 휨을 받는 PM

상관도로부터 계산이 가능하다. 
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3. 개선된일계이차모멘트법을 이용한 신뢰도해석 및 적용

  식(1)의 Load contour를 한계상태식으로 보고 신뢰도평가를 수행한다. 신뢰도지수와 파괴점을 계산하기 위

해서 개선된일계이차모멘트법을 사용하며, 해석과정에서 필요한 민감도는 Kim 등(2015)의 논문을 참조한다. 

해석에 사용된 단면은 그림1에 제시되어 있으며, 재료변수 및 단면변수와 그 통계특성은 표 1에 주어져있다. 

활하중에 의해 41mm의 편심이 두 방향으로 작용하고 그 편심의 표준편차는 0.061 이라고 가정 하였을 때  

신뢰도평가 결과는 그림2와 같다. 본 예제에서는 양방향 편심의 통계특성을 동일하게 가정하였기 때문에 편

심이 동일하게 증가하며, 140mm의 편심이 발생하였을 때 기둥이 파괴하는 것을 확인하였다. 
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변수 공칭값 편심계수 변동계수
/표준편차 분포종류

 20.7MPa 1.350 0.102 정규

 275.8MPa 1.120 0.107 정규

 200.0GPa 1.145 0.050 정규
철근위치

오차 0.0㎜ - 11.0㎜ 정규

 387㎟ 1.000 0.015 정규

 165e³㎟ 1.010 0.560 정규

D 1.0 - - -

L 1.0 1.200 0.180 대수정규

(a)
0.0

0.1

0.2

0.3

0.0 0.1 0.2 0.3

Failure contour 
Nominal contour 
Mean contour 
Nominal load effect
Failure point 

M
z(M

N
-m

)

My(MN-m)

(b) 
0

1

2

3

4

5

0.0 0.1 0.2 0.3

Failure plane PMID
Nominal PMID
Mean PMID
Nominal load
Failure point

A
xi

al
 F

or
ce

 (M
N

)

Moment (MN-m)

표  1. PCB내장 공진코일 설계조건 

그림 1. 예제 단면의 단면정보 및 편심의 정의
 그림 2. 2차원 평면에서의 파괴면

 (a) 모멘트-모멘트 평면 (b) 모멘트-축력 평면

4. 결  론

   본 연구에서는 Load contour method를 이용한 2축 편심 하중을 받는 철근콘크리트 기둥의 신뢰도평가 방

법을 제안하였다. 재료 및 단면, 하중 변수뿐만 아니라 2축 방향으로 발생하는 편심을 확률변수로 고려하여 

신뢰도평가를 수행하였다. 신뢰도평가 결과 하중변수 및 편심의 변화로 인해 기둥의 파괴가 지배되는 것을 

확인하였으며, 파괴점에서 편심은 공칭값의 약 3배의 값을 가지는 것을 확인하였다. 
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