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요 약

본 논문에서는 강사장교의 극한강도 및 파괴모드를 간략하게 예측할 수 있는 간단하고 빠른 해석법을 

제안하였다. 기존의 비탄성 고유치해석의 기본 개념을 바탕으로 기둥 요소에 대한 수렴 기준을 보였고, 사

장교 구조 시스템의 거더 및 주탑 요소에서 보-기둥 거동을 고려하기 위한 새로운 수렴 기준을 제시하였

다. 제시된 방법의 타당성 검증을 위하여 중앙경간 길이와 거더의 높이를 변화시킨 강사장교 모델에 대하

여 제안된 비탄성 고유치 해석과 비선형 탄소성 해석 결과를 비교하였다. 해석 결과, 제안된 수렴 기준을 

적용한 비탄성 고유치 해석은 기존에 기둥의 수렴기준을 적용했던 방법에 비하여 강사장교의 극한강도를 

보다 정확히 예측할 수 있었다. 또한, 제안된 방법은 강사장교의 파괴모드 역시 근사하게 모사 가능함을 

알 수 있었다.
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1. 서 론

사장교의 정적 안정성 문제는 전통적으로 분기형 좌굴이론(Bifurcation point stability)에 근간하여 평가되

어 왔다. 그러나 사장교 주요부재에서 발생하는 기하학적인 비선형성 및 재료적 탄소성 거동을 고려할 수 없

다는 점 때문에 현재 분기형 좌굴이론은 구조 시스템의 극한강도 평가에서 거의 적용되지 않고 있다. 현재 

구조 시스템의 극한강도를 추정하기 위한 일반적인 방법은 임계점 좌굴이론(Limit point stability)에 기반한 

비선형 탄소성 해석법이다. 비선형 탄소성 해석법은 구조 부재의 기하학적인 비선형성과 재료적 탄소성을 엄

밀히 고려 가능하기 때문에 해석에서 얻어진 극한강도는 정확한 해라고 할 수 있다. 그럼에도 불구하고 실제 

설계에서는 고려되어야 할 많은 하중 재하 경우와 하중 조합이 존재하기 때문에 이 해석법은 실용성 측면에

서 적용의 난제를 안고 있다(Choi et al., 2007). 

본 논문에서는 기존 해석법의 난제를 극복하기 위하여 분기형 좌굴이론을 근간으로 한 새로운 비탄성 고

유치해석법을 제안하였다. 제안된 방법은 사장교 거더 및 주탑 부재의 보-기둥 거동을 고려할 수 있는 수렴

기준을 적용하며, 반복 고유치 해석법을 이용한다. 제안된 방법의 타당성 검증을 위하여 중앙 경간 길이와 

  ** 정회원∙현대건설 R&D Center hoonyoo@hdec.co.kr

* ** 정회원∙한양대학교 토목공학과 박사과정 saintna@hanyang.ac.kr

 *** 정회원∙한양대학교 토목공학과 교수 samga@hanyang.ac.kr

587



거더 높이를 변화시킨 강사장교 모델에 대하여 정확한 해석법이라 할 수 있는 비선형 탄소성 해석법의 결과

와 제안된 방법에 의한 결과를 비교하였다. 

2. 수정된 비탄성 고유치 해석

본 논문에서 적용된 비탄성 고유치 해석법은 일반적인 고유치 해석법의 기본식을 적용하되, 요소의 탄성

강성행렬의 탄성계수를 접선계수 이론과 기둥 및 제안된 보-기둥 수렴조건에 의하여 수정하는 방법을 적용

한다. 제안된 보-기둥 수렴조건은 보-기둥 부재의 상관공식과 접선계수 이론으로부터 유도되며 식 (1)과 같

이 표현된다.
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3. 극한강도 예측 및 파괴모드 해석결과

중앙경간 길이 및 거더 높이를 변화시킨 사장교 모델에 대하여 비선형 탄소성 해석 및 제안된 비탄성 고

유치 해석법을 적용하여 결과를 비교하였다. 제안된 방법에서 계산된 강사장교 모델의 극한강도는 비선형 탄

소성 해석법의 결과와 비교하여 10%의 오차 범위에서 일치하였다. 또한, 제안된 방법에서 예측된 모델의 파

괴모드는 비선형 탄소성 해석에서 얻어진 시스템의 파괴 모드와 잘 일치하였다. 그림 1은 각 해석법에서 예

측된 강사장교 모델의 파괴모드를 나타낸 것이다.

 

 

그림 1 각 해석법에서 예측된 강사장교 모델의 극한상태 시 파괴모드 (상: 제안방법, 하: 비선형 해석법)
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