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현재 국내의 교량 설계기준인 도로교설계기준(한계상태설계법)-케이블교량편은 구조부재가 각 

한계상태의 목표신뢰도를 확보하도록 설계법을 제시하고 있다. 케이블 교량에서 중요한 역할을 하는 주탑 

부재의 설계에서는 주로 풍하중 조합이 지배적인 역할을 하므로 이에 해당하는 목표신뢰도를 만족하도록 

단면을 설계해야 한다. 설계 상의 기준이 되는 단면으로 외부하중에 대한 신뢰도가 목표신뢰도와 일치하는 

단면을 산정할 수 있다. 본 연구에서는 철근콘크리트 주탑 단면에 대한 신뢰도 평가 연구를 바탕으로 

목표신뢰도를 만족하는 단면 결정 방법을 제시한다. 외부 하중에 의한 주탑 단면의 신뢰도수준이 

목표신뢰도수준이 되도록 목적함수를 정의하고 철근비 조건 또는 정규화함수 조건을 추가하여 단면을 

결정할 수 있음을 보인다.  

핵심용어 : 주탑 단면 결정, PM상관도, 신뢰도 해석, 목표신뢰도지수 

 

1. 서 론 
 

현재 도로교설계기준(한계상태설계법)-케이블교량편(2015)은 신뢰도 기반의 하중저항계수 설계법이다. 

신뢰도 기반 설계에서는 주요 부재가 설계를 지배하는 한계상태에 대해서 설계기준이 제시하고 있는 

목표신뢰도수준을 확보하여야 한다. 특히 케이블 교량에서 주탑은 케이블로부터 전달받는 외부하중에 의한 

하중효과를 기초구조물에 전달하며 전체 구조계의 안정성에 중요한 역할을 하므로 목표신뢰도수준 이상의 

신뢰도수준을 반드시 만족하도록 설계해야 한다. 따라서 설계의 기준이 되는 목표신뢰도수준을 정확히 

만족하는 주탑 단면을 결정할 수 있어야 한다. 

 

2. 철근콘크리트 주탑 단면의 신뢰도 평가 
 

철근콘크리트 주탑 단면의 신뢰도 평가를 하기 위해서는 한계상태식과 확률변수를 정의해야 한다. 휨과 

모멘트를 받는 철근콘크리트 단면의 강도는 PM상관도로 나타낼 수 있고 외부 하중에 의한 하중 효과를 

PM상관도 상에 나타내어 단면의 파괴 여부를 결정할 수 있다. 따라서 PM상관도를 한계상태식으로 

정의하고 각 표본점 사이를 cubic spline으로 근사하여 연속함수로 정의한다(Kim et al., 2015). 이 때 

하중변수와 강도변수를 확률변수로 하며, 강도변수에는 콘크리트 강도 fck, 철근의 항복강도 fy, 철근의 

탄성계수 Es의 재료 변수와 콘크리트 단면적 Ag, 철근의 단면적 As, 철근의 위치 ys의 단면형상계수가 

포함된다.  

신뢰도 평가는 Ractwitz-Fiessler변환과 gradient projection방법을 적용한 Hasofer-Lind Rackwitz-

Fiessler (HL-RF) 알고리즘(Liu and Der Kiureghian, 1991)의 방법을 이용하여 수행하였다.  

 

3. 목표신뢰도 만족 단면의 결정 
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목표신뢰도지수를 만족하는 단면을 결정하기 위한 조건식은 식 (1)과 같이 표현되며 ŝ 는 

단면형상계수( T
stg AA ),(ˆ =s )를 나타낸다.  
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식(1)에 철근비 조건 또는 정규화함수 조건을 추가하여 목표신뢰도지수를 만족하는 단면을 결정할 수 

있다. 한계상태식 및 신뢰도지수가 비선형이므로 Newton-Raphson방법을 이용하여 해를 구할 수 있으며, 

이때 신뢰도지수에 대한 단면형상변수의 민감도는 유한차분법을 이용하여 계산하였다. 추가의 철근비 조건을 

적용하면 철근단면적을 콘크리트 단면적과 철근비에 대해 나타낼 수 있고 정규화함수를 도입하면 

최적화식(2)의 해를 계산하여 단면을 결정할 수 있다. 

 

4. 예제 적용 
 

인천대교 주탑의 설계 단면에 대해 풍하중 지배 조합에 대한 목표신뢰도지수인 3.1을 만족하는 단면을 

결정한다.  주탑 재료의 물성은 MPafck 45= , MPaf y 400= , GPaEs 200= 가 사용되었으며, 100년 

설계수명에 해당하는 풍하중을 적용하였다. 그 결과 그림 1과 같이 철근비에 따라 원 단면의 콘크리트와 

철근의 단면적에 
gA

s ,
sA

s 의 scale을 적용하여 단면을 결정할 수 있다. 설계자는 원하는 철근비에 해당하는 

단면을 선택하여 설계기준으로 삼을 수 있으며 철근비 4%일 때는 신뢰도 3.1을 만족하는 단면은 그림 2와 

같이 결정된다. 
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그림 1. 철근비에 따른 dimension scale 

 

그림 2. 철근비 4%일 때 목표신뢰도 만족단면  

 

5. 결 론 
 

본 연구에서는 도로교설계기준(한계상태설계법)-케이블교량편(2015)에서 제안하고 있는 목표신뢰도 

수준에 맞는 철근콘크리트 주탑 단면을 결정하는 방법에 대해 제시하였다. 이를 위해 주탑 단면에 대한 

신뢰도 평가를 수행하고 철근비 또는 정규화함수 조건을 추가하여 반복계산을 통해 목표신뢰도지수를 

만족하는 단면을 결정하였다.  
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