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이 연구에서는 계측 풍속 데이터를 기반으로 풍하중계수를 결정하는 일반적인 방법을 기술하였다. 국내 케이

블지지 교량의 주탑에서 풍하중지배 조합에 대한 신뢰도평가 수행하고, 그 결과를 이용하여 풍하중계수 산정

식을 해석적으로 유도하였다. 제안된 하중계수에 의하여 결정되는 주탑 단면이 목표신뢰도를 만족하는 것을 

확인하였으며, 제안된 풍하중계수를 기존의 설계 기준에 도입하기 위한 보정기법을 제시하였다.
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1. 서론

신뢰도기반 설계기준의 하중저항계수는 설계기준에서 제시하는 목표신뢰도지수를 만족하도록 결정되어야 한

다. 그러나 중력방향하중 지배조합과는 달리 국내외적으로 풍하중지배조합의 목표신뢰도 및 하중-저항계수를 

결정하는 명확한 방법이 제시되어 있지 않다.  이 연구에서는 계측 풍속 데이터를 기반으로 주어진 목표신뢰

도수준을 만족하는 풍하중지배조합의 하중계수를 결정하는 일반적인 방법을 제시한다. 제안된 하중계수의 타

당성은 국내의 케이블지지 교량의 주탑에 대한 신뢰도평가를 통하여 확인한다. 

2. RC 주탑의 신 뢰 도 평가 및 확 률 변수의 통계특성 

케이블 지지교량의 철근콘크리트(RC)주탑에 대한 신뢰도평가는 Kim et al. (2015)의 AFOSM을 이용한 RC기

둥의 신뢰도평가방법을 이용하여 수행하였다. 풍하중지배 조합에서 인천대교(IB), 부산항대교(BHB), 울산대

교(UB), 이순신대교(YSB) 및 새천년대교(NMB) 주탑의 설계 단면에 대한 신뢰도해석을 수행하였다. 신뢰도

해석을 위한 한계상태식은 RC주탑의 PM상관도이며, 하중변수와 강도변수를 신뢰도해석에서 확률변수로 고

려하였다. 고정하중 및 강도변수의 통계특성은 국내 실정을 반영하기 위하여 이해성 등 (2016)에 제시된 값

을 사용하였다. 기상대에서 관측된 풍속을 교량부지의 풍속으로 변환하고, 몬테-카를로 모사에 의하여 풍하

중의 통계특성을 산정하였다. Kolmogorov-Smirnov goodnees-of-fit test (Ang and Tang, 2007)을 이용하여 

풍속과 풍압의 분포가 검블분포를 따르는 것을 확인하였다. 

3. 풍하중계수 결정

신뢰도해석 결과 풍하중을 제외한 다른 확률변수는 평균값에 매우 근접한 파괴점을 가지며, 풍하중이 파괴를 

지배하는 현상을 관찰할 수 있었다. 파괴시 풍하중을 제외한 모든 확률 변수를 평균값으로 가정하면, 신뢰도

지수의 기하학적 정의에 따라 신뢰도지수에 상응하는 파괴확률과 파괴시 풍하중변수의 초과확률이 같은 값

을 가지게 되며 이로부터 주어진 목표신뢰도지수에 상응하는 풍하중의 파괴점을 계산할 수 있다.  하중 및 

저항계수는 공칭값에 대한 파괴점의 비로 정의되므로, 풍하중을 제외한 다른 확률변수의 파괴점는 각 변수의 

편심계수가 되며 풍하중계수는 다음과 같이 표시된다. 

             


ln ln                             (1)

여기서, , , , ,   및   는 각각 풍하중계수, 풍하중의 편심계수, 풍하중의 변동계수, 표준정규분

포의 누적분포함수, 목표신뢰도지수 및 Euler 상수이다.   일 때 풍하중계수를 기본풍하중계수라 정의하

며,     일 때 목표신뢰도지수에 따른 기본풍하중계수는 그림 1과 같다. AASHTO 설계기준
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 그림 1. 기본 풍하중계수 (  )  그림 2. 조정된 풍하중계수 (for AASHTO)

(AASHTO, 2014)의 풍하중지배조합에 대한 고정하중계수 및 저항계수를 적용하기 위한 보정계수는 0.835로 

계산되었으며, 이 보정계수를 적용하여 기본풍하중계수를 조정하면 그림 2와 같다. Nowak(1999)이 

AASHTO 설계기준의 풍하중계수 설정을 위해 사용한 통계특성(     )을 적용하고 목표신뢰

도를 3.0으로 설정하면 (Ghosn et al., 2003) 풍하중계수가 1.42 정도로 계산되어 AASHTO 설계기준의 풍하

중계수인 1.40과 거의 일치한다. 

4. 결론

국내 다섯 교량의 주탑에 대해 제안된 하중계수에 상응하는 단면에 대한 신뢰도평가를 수행한 결과, 그림 1 

과 같이 오차 범위 2% 이내에서 목표신뢰도지수를 만족시키는 것을 확인하여, 제안된 풍하중계수 산정식의 

타당성을 검증하였다.  제안된 하중계수 산정식은 파괴점에서의 확률변수의 통계적 특성만을 이용하여 유도

된 일반식으로서 구조물의 특성에 무관하게 결정되기 때문에  RC주탑 뿐만 아니라 여타 형식의 구조 부재에 

대해서도 적용 가능할 것으로 판단된다.  또한 풍하중계수 보정기법은 기존에 사용되고 있는 설계기준에서 

정의된 고정하중 계수 및 저항계수에 상응하는 풍하중계수를 결정하기 위하여 일반적으로 적용될 수 있다. 
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