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ABSTRACT

It is important to evaluate the effect in the maintenance of steel bridge because the fatigue of

the bridge is affected by the structural characteristic of bridge such as structure type, span

and steel grade, etc. In this study, we analyzed the effect of fatigue strength by the changes

of span of the bridge and the steel grade in many factors which have influence on the fatigue

life of the bridge. For this analysis, we selected the objective bridges and performed the

structural analyses for the various parameters such as span and steel grade. The fatigue

evaluations were carried out by FAST which is a program for fatigue estimation and the

results were compared.

----------------------------------------------------------------

서론1.
강교량의 피로는 강교량에 적용되는 구조상세 지간 등의 여러 인자가 복합적으로 영향을 받게 되므,

로 강교량 형식 등의 구조적 특성은 강교량의 피로평가에 영향을 미치게 된다 그러므로 강철도교의 효.
율적인 유지관리를 위해서는 강교량의 구조형식 지간 강종 등이 강철도교의 피로에 미치는 영향 정도, ,
를 파악하는 것이 강교량 피로평가에 중요한 인자가 될 것으로 생각된다.
본 연구에서는 강철도교의 피로에 영향을 미치는 여러 인자 중에서 교량의 지간 및 강종의 변화에 따

른 피로강도의 영향을 평가하고자 한다 이것을 위해 기존 자료로부터 대상교량을 선정하고 지간 및 강. ,
종에 따른 대상교량의 단면을 산출하였다 이와 같이 결정된 대상교량에 대해 격자 구조해석을 실시하.
여 각 대상교량에 대한 영향면을 산출하고 피로평가프로그램인 를 이용하여 피로평가를 수행하였, FAST
다 이러한 피로평가 결과를 비교분석하여 지간 및 강종의 변화에 따른 피로강도의 관계를 검토하였다. .

피로 평가 조건2.
피로 검토 단면1)
피로 평가를 위해 선정된 대상교량의 평면도 및 단면도를 그림 에 나타내었다 대상교량은 강철도교1 .

의 대부분이 단경간인 것을 고려하여 왕복선로의 거더 개수 개 가로보 간격 를 갖는 단경간 교량2 , 5m
을 선정하였다.
대상교량의 단면은 기준 단면을 참고로 하여 강종 의 종류의 강재SM400, SM490, SM520, SM570 4

에 대하여 지간을 로 변화시켜 가면서 종류의 대상교량 단면을 산정하였다 단면 산정은10m~70m , 32 .
식 과 같이 고정하중과 이동하중의 합에 의한 응력이 허용응력의 가 되도록 산정하였다 이 식(1) 85% .
을 기준으로 그림 의 교량제원을 고려한 대상교량의 고정하중을 결정한 후 그림 의 플랜지 폭 을1 , 2 (W)
산정하고 나머지 단면의 제원은 그림 과 같이 플랜지 폭에 비례하여 단면을 산정하였다3 .
* 한국해양대학교 건설환경공학부 박사과정, almight75@naver.com

** 한국해양대학교 건설환경공학부 부교수 정회원, , kyunks@hhu.ac.kr

*** 건설 공구 소장SK 14-3 , chyoun@skec.co.kr

**** 건설 공구 기사SK 14-3 , junoya@nate.com
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그림 대상교량 평면도 및 단면도1
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그림 지간에 따른 플랜지 폭2 (W) 그림 단면 형상3

작용 하중2)
피로 평가에서의 철도하중은 설계 표준하중 및 대상교량의 교통흐름을 모형화한 활하중 즉 교통흐름,

을 교통량과 차종구성으로 표현하여 하중의 배열 중량 및 차량간격을 시뮬레이션하여 작용시켰다 본, .
해석에서 사용한 새마을호 무궁화호 화물열차의 중량 간격 및 구성 등의 분포는 그림 와 같KTX, , , , 4
다.
또한 변동응력을 이용한 피로안전성평가에서 가장 중요한 요소 중의 하나는 장래 운행하게 될 교통류

를 정확히 예측하여 이를 해석에 반영하는 것이다 이를 위하여 본 연구에서는 기존교량의 기존설계도.
서를 참 조하여 년의 교통량자료에 기초하여 적용하였다 그림 는 교통량자료에 기초한 시뮬레이2021 . 5
션 수행시에 적용한 차종 구성비를 나타내었다.
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그림 시뮬레이션 적용 차종 구성비5

대상교량의 영향면3.
표준설계하중 및 시물레이션 하중에 의한 피로해석시 기본자료로서 사용되는 대상교량의 검토위치에

대한 영향면을 작성하기 위해 격자 해석을 통한 구조해석을 실시하였다 구조해석은 범용구조해석프로.
그램인 을 사용하였다 영향면은 단위하중을 그림 에 나타낸 복선철로의 에Midas 2006 . 1 L1, L2, L3, L4
각각 작용시켜서 얻어진 단면력으로부터 계산하여 도출하였다 구조해석 결과로부터 얻어진 강재. SM520
에 대한 영향면 그래프의 예를 그림 에 나타내었다 지간이 증가함에 따라 영향면의 최대종거는 감소6 .
하는 경향을 나타내고 있는데 이것은 휨응력에 대한 영향면이기 때문에 지간이 증가함에 따라 단면강,
성이 증가하기 때문인 것으로 판단된다.
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그림 강재의 영향면6 SM 520

피로 해석 결과4.
응력빈도 히스토그램1)
그림 그림 에 피로평가프로그램으로 본 연구진 등에 의해 개발되어 사용되고 있는 에 의7~ 10 FAST

해 얻어진 응력빈도 히스토그램를 지간 및 에 대하여 컷 오프 및 에 대하여10m, 20m 40m - 0% 20%
나타내었다.
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지간(a) 10m 지간(b) 20m 지간(c) 40m

지간 컷 오프(d) 10m( - 20%) 지간 컷 오프(e) 20m( - 20%) 지간 컷 오프(f) 40m( - 20%)
그림 강재의 지간에 따른 응력빈도 히스토그램9 SM 520

피로 평가 분석2)
피로평가에서 표준하중 및 시물레이션하중에 대해 얻어진 최대응력 결과를 표 에 나타내었다 여기1 .

서 표준하중은 철도교 설계기준에서의 설계하중 시물레이션 하중은 장에서 기술한 실제 교통흐름에, 2
의한 하중을 의미한다 최대응력은 지간이 길어질수록 감소하였으며 강종에 따라서는 고강도강일수록.
최대응력범위가 더 크게 나타나는 것을 알 수 있다 여기서 지간이 길어질수록 활하중에 의한 최대응력.
범위가 감소하는 것은 지간 증가에 따라 단면 강성이 증가하기 때문으로 판단된다.

표 피로평가에 의한 최대응력 결과1

강종 지간
고정하중
응력

(MPa), (A)

표준하중
최대응력
(MPa), (B)

시물레이션하중
최대응력
(MPa), (C)

A+B
(MPa)

A+C
(MPa)

A/B A/C
허용응력
(MPa)

SM400

10m 16.69 86.87 66 103.56 82.69 0.19 0.25

14020m 15.63 75.17 50.7 90.80 66.33 0.21 0.31

40m 21.59 62.72 39.5 84.31 61.09 0.34 0.55

SM490

10m 14.93 112.47 83.9 127.40 98.83 0.13 0.18

19020m 19.64 99.19 50.7 118.83 70.34 0.20 0.39

40m 26.71 86.27 55.2 112.98 81.91 0.31 0.48

SM520

10m 16.74 127.53 97 144.27 113.74 0.13 0.17

21020m 21.76 112.22 85 133.98 106.76 0.19 0.26

40m 29.38 99.21 64.7 128.59 94.08 0.30 0.45

SM570

10m 19.82 153.53 124.3 173.35 144.12 0.13 0.16

26020m 25.82 136.54 88.8 162.36 114.62 0.19 0.29

40m 34.10 122.26 80.7 156.36 114.80 0.28 0.42
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그림 에 강종별 지간에 따른 등가응력범위를 나타내었다 등가응력범위도 최대응력범위와 동일하게12 .
지간이 증가할수록 응력범위는 감소하는 경향을 나타내었다.
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그림 강종별 지간과 등가응력범위의 관계12

그림 에 지간별 강종에 따른 등가응력범위의 관계를 나타내었다 강종이 강재에서 가장 작13 . SM 400
은 응력범위 강재에서 가장 큰 응력범위를 나타내는 것을 알 수 있다, SM 570 .
또한 컷 오프를 에 대하여 피로평가를 수행한 결과 컷 오프비율의 증가에 따른 응력범위의, - 0~30% -

변화는 강재종류에 관계없이 컷 오프비율을 적용하는 것에 의해 등가응력범위가 증가하는 것을 나타내-
고 있는데 그 증가는 일 때 가장 크게 나타나며 응력증가의 변화정도는 지간에 달라져 단지간일 경5% ,
우는 장지간일 경우는 의 컷 오프 이상이면 등가응력의 변화정도가 작아지는 것을 알15 20%, 10% -～
수 있다 이러한 결과로부터 강철도교량의 컷 오프비율은 약 가 타당할 것으로 판단된다. - 15% .
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그림 지간별 강종과 등가응력범위와의 관계13
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표 에 피로평가에 의한 피로수명을 나타내었다 여기서 피로강도등급은 플랜지와 복부의 종방향 용2 . ,
접이음을 대상으로 하여 철도교설계기준에 따라 등급을 적용하였다 피로수명 산정 결과 피로수명은B' .
강재의 강도가 높고 지간이 짧을수록 피로수명이 감소하는 경향을 알 수 있다 이것은 지간이 짧을수록, .
축하중에 의한 발생응력의 영향이 커지며 또 고강도강일수록 허용하중 내에서의 활하중 영향이 증가하,
기 때문인 것으로 판단된다.

표 피로수명2
강종 지간 피로강도등급 피로수명 비고

SM400

10

B'

384 O.K

20 1772 O.K

40 6696 O.K

SM490

10 165 O.K

20 666 O.K

40 2444 O.K

SM520

10 118 O.K

20 526 O.K

40 1619 O.K

SM570

10 64 N.G

20 268 O.K

40 869 O.K

결론5.
지간 및 강종의 변화에 따른 피로강도의 영향을 평가하기 위해 설계 표준하중 및 시물레이션 하중에

대한 피로평가를 수행하여 다음과 같은 결론을 도출하였다.

피로평가를 위해 구조해석에 의한 영향면 산정 결과 지간이 증가함에 따라 영향면의 최대종거는 감(1)
소하는 경향을 나타내었다 이는 응력에 대한 영향면 산출에 의해 지간이 증가함에 따라 단면강성이 증.
가하기 때문인 것으로 판단된다.

표준하중 및 시물레이션 하중에 의한 피로평가에 의한 최대응력범위 및 등가응력범위는 지간이 길(2)
어질수록 고강도강일수록 더 크게 나타났다.

비를 의 범위에 대하여 피로평가를 수행한 결과 비 증가에 따른 등가응력범위(3) cutoff 0~30% , cutoff
의 증가율은 지간에 따라 다르나 강철도교량의 지간 특성을 고려하면 비는 타당한 것으로 판, cutoff 15%
단된다.

피로수명 산정 결과 피로수명은 강재의 강도가 높고 지간이 짧을수록 피로수명이 감소하는 경향을(4) ,
알 수 있다 이것은 지간이 짧을수록 축하중에 의한 발생응력의 영향이 커지며 또 고강도강일수록 허용. ,
하중 내에서의 활하중 영향이 증가하기 때문인 것으로 판단된다.
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