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1. 서  론

  와류진동은 구조물의 후류로 방출되는 주기적인 와류와 

구조물의 고유진동수가 근접할 경우, 와류방출에 동반한 유

체력의 변동에 의해 구조물에 진동이 발생되는 현상이다. 

일반적으로 와류진동은 폐단면 혹은 구조물의 감쇠나 질량

이 작은 구조계에 발생하기 쉬우며, 비교적 저풍속, 그리고 

한정된 풍속역에서 발생하기 때문에, 와류진동의 발생빈도가 

높고 구조물의 피로, 시공성, 사용성 등에 영향을 미칠 수 

있다. 본 연구에서는 중앙경간장 344m의 강사장교의 보강

거더에 발생한 연직와류진동의 제진대책 수립을 위해 2차원 

보강거더 단면에 대한 풍동실험을 수행하였으며, 실험결과에 

기초하여 와류진동의 제진대책을 수립하였다. 

2. 와류진동 발생의 개요

  본 연구에서 대상으로 하는 강사장교는 공용중 6~16m/s

의 풍속범위에서 연직와류진동에 의한 사용성 악화(271gal, 

환산연직변위 43cm)로 인하여, 이에 대한 원인규명과 제진

대책 마련을 위하여 2차원 주형단면 모형에 대한 풍동실험

을 수행하였다. 케이블 교량에 대한 국내외 지침안에 따르

면, 와류진동의 사용성 기준은 대략 20 m/s 이하의 풍속범

위에서 50gal(1차 연직진동모드에 대한 환산변위 약 8cm) 

정도로 제시되어 있다. 한편, 20m/s 이상의 고풍속역에서는 

바람의 버페팅 성분이 지배적이기 때문에, 와류진동에 의한 

사용성 기준을 규정하고 있지 않다. 

  2007년 4월 8일 본 연구의 대상교량에서 계측된 연직가

속도 271gal의 환산진폭이 43cm임을 감안하면, 국내외의 

각 지침안에서 규정하고 있는 와류진동 사용성 기준을 크게 

초과하는 것을 알 수 있다. 따라서, 본 교량 중앙경간의 보

강거더 부분 30m를 상사율 1/36로 모형화하여, 저풍속역에

서의 와류진동 억제를 위한 공기역학적 제진방안(Vane 적

용)을 검토하였다.

  
그림 1. 대상교량 보강거더의 연직와류진동

 

  

가로등배선로(100*100)

그림 2. 보강거더 단면도

3. 베인의 부착율에 기초한 와류진동의 제진

  본 교량의 중앙경간(344m)에 있어서, 내풍안정화 부재인 

Vane의 연속설치구간은  223m(중앙경간의 64%)로 계획되

어 있었으나, 그림 3과 같이 케이블 정착단과의 간섭으로 

인해 불연속적으로 설치되었다. 실제 설치구간은 176m로서, 

중앙경간의 약 51.4%정도이다. 

  본 교량의 중앙경간부에 있어서, Vane의 불연속적인 설

치를 고려하여, 41.2%~100%의 Vane 부착율 범위를 대상

으로, 주형단면의 2차원 풍동실험을 수행하였다(그림 4). 

  실험결과(그림 5), 중앙경간에 연속적으로 Vane이 설치된 
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그림 6. Vane의 개선시공안

것으로 가정한 ‘부착율 100%’에 있어서는 모든 영각에 대

해 연직와류진동이 발생하지 않았다. 그러나, Vane의 부착

율을 점차적으로 감소시킴에 따라, 연직와류진동이 발생하게 

된다. 또한, 본 교량의 중앙경간부에 있어서 Vane 실제 부

착율이 51.4%인 점, 그리고 와류진동에 대한 사용성 기준

(변위의 관점)이 약 8cm인 점을 고려하면, 중앙경간부에 있

어서 Vane의 부착율을 70%이상 확보할 필요가 있다고 판

단된다. 

그림 3. 불연속적인 Vane의 설치 

그림 4. Vane 부착율 41.2% 보강거더 모형

  

  이러한 검토결과에 근거하여, 보강거더에 발생한 와류진

동 제진을 위한 Vane의 설치구간을 결정하였다. 주탑에 가

까울수록 제진성능이 비효율적이므로, 양주탑으로부터 중앙

경간의 15%에 해당되는 구간을 제외한 나머지 70% 구간에 

대해 그림 6과 같이 Vane을 설치를 계획하였다. 

즉, Vane의 현재 설치구간에 대해 양쪽으로 17m씩, 총 

34m를 추가로 설치하되, 기존의 케이블 정착단의 간섭에 

의한 Vane의 불연속 구간도 가능한 연속화하도록 개선시공

의 계획을 수립하였다. 

그림 5. Vane 부착율에 따른 와류진동 진폭

4. 결 론

  본 교량의 중앙경간부에 대한 Vane의 개선시공은 2008

년 9월말 완료되었으며, 현재까지 보강거더의 와류진동 및 

이상진동은 발생되지 않고 있다. 추후 지속적인 모니터링을 

통해 본 교량의 공력진동 발생여부를 검토해 나갈 예정이다. 
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