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이 연구에서는 도로교설계기준(한계상태설계법)에서 제시하고 있는 철근콘크리트부재의 극한한계상태설계를 

위한 재료계수의 타당성을 분석하였다. 재료계수를 결정하는 기존 연구의 문제점을 분석하고, 그 문제점을 

해결하기 위하여 최적화를 기반으로 한 재료계수의 결정법을 개발하였다. 개발된 최적화 기법을 이용하여 

도로교설계기준(한계상태설계법)의 합리적인 재료계수를 제안 하였으며, 제안한 재료계수에 의해 확보되는 

신뢰도수준이 목표신뢰도를 균일하게 만족하는 것을 확인하였다.  
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1. 서 론 
 

도로교설계기준(한계상태설계법)(국토교통부, 2016)에서는 철근콘크리트(RC)부재의 극한한계상태설계를 위해 
콘크리트에 대해 0.65, 철근 및 프리스트레싱 강재에 대해 0.90의 재료계수를 제시한다. 이 재료계수는 
김재홍 및 이재훈의 연구(2000)에 의하여 결정되었으며, 2015년에 도로교설계기준(한계상태설계법)에 
채택되었다. 이 연구에서는 김재홍 및 이재훈(2000)의 연구의 문제점을 분석하고, 이 문제점을 해결하기 
위하여 최적화를 기반으로 한 재료계수의 결정법을 개발하였다. 개발한 최적화 기반 재료계수 결정법을 
이용하여 도로교설계기준(한계상태설계법)의 재료계수를 제안하고, 신뢰도분석을 통해 제안한 재료계수의 
타당성을 검증하였다. 
 
2. 기존 연구의 문제점 
 

도로교설계기준(한계상태설계법)의 재료계수를 결정하기 위하여 기존 연구(김재홍 및 이재훈, 2000)에서는 
재료계수에 상응하는 등가저항계수와 목표저항계수의 차이를 최소화하는 최적화 기법을 개발하였다. 이 때 
등가저항계수는 재료계수로 산정한 설계강도를 공칭강도로 나눈 것으로 정의하였으며, 목표저항계수는 
콘크리트구조설계기준(한국콘크리트학회, 1999)에서 제시하고 있는 저항계수로 설정을 하였다. 개발한 최적화 
기법을 이용하여 철근비와 재료강도를 변수로 설정한 단면들에서 휨과 압축에 대해 개별적으로 
재료계수들을 계산하였고, 계산된 재료계수들의 평균값을 설계기준의 재료계수로 제안하였다. 하지만 기존 
연구(김재홍 및 이재훈, 2000)는 다음과 같은 여러 문제점이 있다. 첫째, 기존연구에서 정의하고 있는 
목적함수들은 부정방정식으로, 해의 유일성이 보장되지 않는 문제점이 있다. 둘째, 콘크리트 응력 산정 시 
도로교설계기준(한계상태설계법)에 명시되어 있는 포물선-직선 응력-변형도 관계를 사용하지 않고 
등가직사각형 응력분포를 이용하였다. 셋째, 도로교설계기준(한국도로교통협회, 2005)과 도로교설계기준 
(한계상태설계법)의 하중계수의 차이를 고려하지 않고 저항계수의 등가성만을 고려하여 재료계수를 
산정하였다. 그 뿐만 아니라 재료의 불확실성을 고려하여 재료계수를 산정하지 않았기 때문에 신뢰도기반 
설계기준의 하중-저항계수 결정을 위한 기본 개념에 위배된다는 문제점이 있다. 따라서 이 연구에서는 위와 
같은 문제점을 해결하기 위하여 새로운 최적화 기법을 제안한다.   
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최적화방법 
목표저항계수 재료계수 
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표 1. 최적화 방법별 재료계수 계산결과 그림 1. 저항계수별 신뢰도분석 결과 

 

3. 최적화 기반 재료계수 결정법 제안 
 

이 연구에서는 재료계수를 결정하기 위하여 다음과 같은 최적화 문제를 정의한다.  
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여기서, ,Q  ,,
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c
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RCf  ,c
RCf  ,sq  cq 는 각각 가중치, 목표휨저항계수, 목표압축저항계수, 

등가휨저항계수, 등가압축저항계수, 철근재료계수, 콘크리트재료계수이다. 적분변수 ft 및 ct 는 휨 및 

압축부재의 철근비에 철근의 항복강도를 곱하고 콘크리트의 압축강도를 나눈 것으로 정의한다. 목적함수의 
적분의 상하한은 ,35.0=u

ft  ,02.0=l
ft  ,35.0=u

ct  02.0=l
ct 로 결정한다. 식 (1)로부터 목표휨저항계수 및 

목표압축저항계수를 동시에 만족하게 하는 재료계수를 계산할 수 있다. 도로교설계기준(한계상태설계법)에서 
제시하고 있는 하중계수와 함께 목표신뢰도를 확보하는 RC부재의 휨저항계수는 0.967이며, 이 값을 
목표휨저항계수로 설정한다. 목표압축저항계수는 0.75로 설정한다. 식 (1)의 최적화 문제를 통하여 계산된 
재료계수는 콘크리트와 철근에 대해 각각 0.710와 1.013으로 나타난다. 표 1에는 기존 연구 및 이 연구에서 
사용된 목표저항계수와 계산된 재료계수를 정리하였으며, 그림 1에는 설계기준의 하중계수와 휨에 대한 
목표저항계수에 의해 확보되는 신뢰도지수를 도시하였다.  
 

4. 결 론 
 

이 연구에서는 재료계수 결정을 위한 기존 연구(김재홍 및 이재훈, 2000)의 문제점들을 확인하고, 그 
문제점을 해결하기 위하여 새로운 결정방법을 제안하였다. 도로교설계기준(한계상태설계법)에 적합한 
목표저항계수를 설정하고 그에 상응하는 합리적인 재료계수를 계산하였다. 설정된 목표저항계수 및 
설계기준의 하중계수에 의해 확보되는 신뢰도수준이 목표신뢰도를 균일하게 만족하는 것을 확인하였다. 
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