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Abstract

The structure supporting road sign is a road information facility for ensuring the safe transportation 

and smooth traffic. But, lots of road information facilities were damaged by the typhoon "Maemi" in 

2003. Such damaged facilities should be rehabilitated and could increase economic loss by causing traffic 

accident. Therefore, in this study, behavior that reduce wind load and improve wind resistance of the 

structure supporting road sign are studied about wind load beyond design specification by abnormal 

climate as below. The first is wind load reducing technique such that shear key resist wind load that is 

not greater than design wind speed but in case that it is over the design wind limit, column member is 

rotated on the inner steel pipe axis by the brittle failure of shear key. The second is the technique such 

that fail-safe the overturning of road sign panel by equipment installation in the vertical member. The 

third is the technique of installing stiffening plate inside the vertical member to relieve stress 

concentration.
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1. 서 론

1970년대 경부고속도로 개통을 시작으로 국내 도로 총연장 100,000km 시대를 열어가면서 국가발전의 기

본인 도로가 주요 사회간접 기반시설로서 인식되고 있으며, 도로 구조물의 중요도 또한 높아지고 있다.

최근 전 세계적으로 이상기후에 대한 문제가 대두 되고 있으며, 국내의 경우 최고풍속 60m/s이상의 강풍

과 강우를 동반한 태풍 매미, 루사등에 의한 수많은 피해가 발생하였다. 본 연구의 대상구조물인 도로표지판 

지지구조물에도 파손 및 심각한 피해가 발생하였고, 매년 피해가 증가하고 있는 상황이다.  도로표지판 지지

구조물의 파손으로 인해 도로 안내체계의 기능상실 및 붕괴 잔해와 주행차량의 충돌로 인한 2차적인 사고를 

야기시킬 수 있으며, 파손 도로표지판 지지구조물은 보수, 보강의 대상으로 경제적인 피해를 증가 시킬 수 

있다.  따라서 본 연구에서는 이상기후에 대한 도로표지판 지지구조물의 피해사례를 조사하고, 이에 대한 대

한 피해를 방지하기 위한 방안을 연구하는 것을 목적으로 한다.

2. 도로정보시설물 피해사례

최근 우리나라에서 발생된 매미, 루사 등과 같이 최고 풍속 60m/s를 초과하는 강풍을 동반한 이상기후에 

의하여 도로 이용자의 편의를 제공하는 도로표지판 지지구조물에 많은 피해가 발생하였다.  이상기후에 의한 

표지판 지지구조물의  대표 피해사례를 살펴보면 수직재의 하단부인 보강 리브 윗부분이  그림 1 과 같이 

파괴되었다. 이것은 구조적 보강을 위해 보완한 보강리브가 또 다른 파괴양상을 유발함을 나타내고 있어 이
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에 대한 충분한 연구가 필요한 상황이다. 또 다른 피해사례인 그림 2 의 도로표지판 지지구조물의 수직재 좌

굴전도에 의한 파괴는 표지판의 수직재인 원형강관이 표지판에 작용하는 풍하중을 견디지 못하고 좌굴 파손

된 사례이다.

본 연구에서는 이와 같은 이상기후에 따른 설계기준 이상의 강풍에 의한 도로표지판 지지구조물의 대표 

피해사례에 대한 대응 방안을 연구하여 도로표지판 지지구조물의 풍하중 저감과 내풍성능 향상을 위한 기술

개발을 목적으로 한다.

그림 1 남해고속도로 문형식표지판의 

수직재 하단  리브부  파괴

    그림 2 남해고속도로 표지판의 

수직재의 좌굴전도 

3. 기 술 개발

3.1 전단 키 구조

도로표지판 지지구조물의 대표 피해사례 중 그림 2와 같이 도로표지판 지지구조물의 수직재 좌굴전도에 

대한  표지판 지지구조물의 파손을 방지하기위하여 풍하중을 저감 할 수 있는 방안으로  도로표지판 지지구

조물의 수직재의 중간부에 그림 3과 같이 전단키 구조를 설치함으로써 설계풍속까지는 구조적 거동이 가능

한 전단키에 의해 견디다가 설계풍속 이상의 강풍이 불어오면 전단키의 취성파괴에 의해 지주가 내측 강관

을 축으로 회전하게 되어 풍하중을 일시에 저감하는 기술로 표지판 지지구조물의 지배하중인 풍하중의 분포

면적을 최소화하여 도로표지판 지지구조물의 수직재의 안전성을 향상시킬 수 있다.

상세"A"

차량진행의 

직각방향

테프론판

용  접

A A

B B
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차량진행의 

직각방향

상세"A"
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측 면 도

방수용 고무 크킹

상세"B"
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상세"A"
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지주(강관)

/ 0 423.2X16X1,000

강  관

/

상세"B"

그림 3 이 상기 후에 대비한 전단 키 구조

풍하중에 의해 표지판에 전달된 내력은 비틀림 모멘트로 수직재에 전달되고 이 힘은 전단키에 작용하는 

전단력으로 작용하여 전단키로 전달하는 구조이다. 도로표지판 지지구조물에 작용하는 설계풍속별 내력에 대

－ 486 －



4
7
0
0

차량주행방향

M
노면

건축한계

전도각도

( a )  전단 각도의 산출 

리브 끝에서 부터 
강관 상단까지의 

거리

전도

전도시

 이동거리

각도

( b)  전단 각도의 산출

지주

측면도평면도

fail-safe 

구     조

( c )  강관의 설치 

그림 5 전도방지장 치 개요도 

한 내풍성능을 확인하기 위하여 전단키 위치에서 풍동실험을 통한 5분력 정적 공기력 실험을 수행하였으며, 

이를 통하여 도로표지판지지구조물의 구조적 안정성 및 내풍저항 성능을 확인하였다.

3.2 전도방지( fa i l - s a fe )  장 치

이상기후에 의한 설계기준 이상의 풍속이 작용 할 경우 도로표지판 

지지구조물의 대표 피해사례 중 그림 1과 같이 도로표지판 지지구조물

의 수직재인 원형 또는 각형의 수직지주가 표지판에 작용하는 풍하중을 

견디지 못하고 수직재의 하단부인 보강 리브 윗부분이 파괴되는 경우 

도로표지판 지지구조물의 붕괴로 인한 2차사고를 미연에 방지하고 내풍

성능을 향상시키기 위한 방안으로 문형식 도로표지판 지지구조물에 그

림 5와 같이 전도방지 장치를 설치하여 도로표지판 지지구조물의 안정

성을 확보하는 방법이다.

도로표지판 지지구조물에 있어서 수직재의 파괴시 도로표지판 지지

구조물은 전도방지 장치에 의해 지지되고, 이때 강풍에 의해 도로표지

판 지지구조물의 구조안전성과 전도방지 장치의 구조안정성을 정적 구

조해석을 통하여 확인하였다. 또한 항력에 의해 도로표지판 지지구조물

의 잔해 이동을 확인하기 위하여 그림 4와 같이 설계풍속 40m/s까지 

풍동실험을 수행하여 도로표지판 지지구조물 수직재의 하단부 파괴에 

의한 전도방지 장치의 안전성과 내풍 저항성능을 확인하였다.

그림 4 문형식 표지판의 전도방지장 치 풍동실험 전경 

3.3 수직재 내부  보강

도로표지판 지지구조물에 강풍에 의한 풍하중이 작용 할 경우 그림 1의 사례와 같이 도로표지판 지지구

조물의 수직재 하단부의 보강 리브 윗부분이 파괴되어 도로표지판 지지구조물의 붕괴로 인한 2차사고를 유

발하게 된다. 이를 미연에 방지하고 내풍성능을 향상시키기 위한 방안으로 도로표지판 지지구조물을 그림 6

과같이 국부정밀해석(FEM)을 통하여 3차원 상세 해석을 수행한 결과 피해사례의 취약부위인 수직재 하단의 

보강리브 윗부분에서 응력집중현상이 발생함을 확인하였다. 이에 대한 대응 방안으로 그림 6과 같은 표지판 

지지구조의 수직재 내부에 그림 7과 같이 추가 내부 보강판를 설치하여 응력집중현상을 해소하도록 취약부

위를 보강하여 도로표지판 지지구조물의 붕괴를 예방하는 방법이며, 국부정밀해석(FEM)을 통하여 구조적 안

전성 및 내풍성능을 확인하였다.
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그림 7  수직재의 내부  보강판
그림 6   국부  정밀해석 모델링 

  

4. 결 론

본 논문에서는 설계풍속이상의 풍하중이 작용되는 이상기후에 대비한 도로표지판 지지구조물의 구조적 

안전성과 내풍성능향상을 위한 연구로 수직재 내부에 전단키를 설치하여 풍하중을 저감하는 기술과 수직재

에 전도방지 장치를 설치하여 취약부위 파괴시 전도를 방지하는 기술, 수직재 내부에 보강판을 설치하여 응

력집중현상을 개선하여 도로표지판 지지구조물의 풍하중 저감효과 및 내풍성능을 향상시키는 기술을 개발하

여 도로 이용자들의 원활한 소통과 안전을 도모하고, 보수 및 보강에 대한 경제적 부담을 감소시켜 국가발전

을 도모하고자 한다.
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