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Abstract

The service life of steel bridges can be assured only when their strength, serviceability 

and fatigue safety are fulfilled. However, at the present time, the continuous research for 

fatigue of steel bridges is desperately required since not much research work has been done 

so far. In this study, a guideline on the fatigue design is suggested for the practical purpose 

in order to establish the long-term safety of steel bridges against fatigue. The continuous 

steel truss bridge was analyzed for the cumulative reversals of the actual traffic, stress 

ranges and fatigue strength. From the results, the domestic fatigue design procedure was 

found to be fairly overestimated in comparison to the design code of other foreign countries. 

Therefore, it is necessary to review the current fatigue design specifications and have the 

new and rationalized design criteria in the future domestic fatigue design guidance. 

요    지

강교의 구조적 거동은 강도 및 사용성이 충족되고, 피로안전성이 확보될 때 공용수명을 충분히 확신할 수 

있다. 그러나, 현재 교량의 피로에 관한 연구들은 상당히 부족하여 이 분야에 대한 지속적인 연구가 절실히 

요구된다. 본 연구는 강교의 장기적인 피로안전성을 확보하기 위해서 실무에 적합한 피로설계지침의 방향을 

제시함을 목표로 수행되었다. 연속된 강재 트러스교에 실교통량의 누적빈도수를 적용시켜 분석한 결과, 국내

의 피로설계규정은 응력범위와 피로강도가 국외의 주요 설계기준에 비하여 과대평가 되는 것으로 나타난다. 

따라서, 향후 국내의 피로설계지침에서는 피로설계조항들이 피로설계에 합리적으로 규정되는 것이 필요하다.

Keywords : fatigue design guidance, fatigue strength, fatigue safety, truss bridge
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1. 서 론

최근 국내에서도 당산철교, 성수대교 등과 같은 강

재를 이용한 교량의 용접부 결함이 구조물 피로손상의 

주원인으로 지적되어 강재의 접합부 상세 및 피로현상

에 대한 기술적인 관심이 고조되고 있으며, 구조물 안

전에 대한 대책마련으로 국가적인 연구사업이 시작되

고 추진 중이나, 강재의 피로해석은 토목, 기계 및 재

료분야의 다중 지식이 요구됨으로 쉽게 많은 결과를 

얻기는 힘든 상황이다. 강교의 피로파괴에 대한 연구

에서 해결되어야 하는 궁극적인 목적은 기존 교량의 

안전성평가, 파괴예방 방안, 잔류수명예측 및 신설교

량의 피로설계기준 마련 등이다. 아직 강교의 피로연

구 실적이 부족한 국내의 경우에는 계속해서 신설되고 

있는 강교의 장기적인 안전성을 확보하기 위해서라도 

우선 국외의 연구개발된 자료를 바탕으로 피로하중 재

하방법과 빈도수, 충격, 피로강도, 피로한계 등의 피로

설계지침을 마련하는 일이 시급하다.

본 연구에서는 이에 대한 목표의 일환으로 용접이음

된 강교의 피로설계 시에 필요한 적합한 구체적 지침

을 제공하는 것을 목적으로 하고 있다.

2. 강교의 피로설계이론

2.1 일정하중에 대한 S-N 곡선

일정진폭하중의 반복작용에 의해 균열이 발생, 전파 

하여 결국 부재가 파단되는 현상을 나타내는 곡선이 

S-N 선도이다. 어떤 응력비(R)에 대한 탄성한계 내

의 피로실험 결과는 Fig. 1과 같이 나타나며, 반복회

수 N과 응력범위 Δσ의 관계는 식 (1)과 같이 된다.
(3) 

logN = logc-mlog(Δσ)                (1)

2.2 변동하중에 대한 S-N곡선

자동차 또는 열차의 통과에 따라 교량의 각 부재에 

발생하는 응력은 변동파형을 나타낸다. 이 변동파형에 

레인플로법 등을 적용함에 따라 응력범위의 각 성분과 

그것에 대응하는 반복회수가 구해지고, 변동응력범위 

스펙트럼이 얻어진다.

Fig. 2는 3개의 변동응력범위 스펙트럼과 1개의 설

계 S-N곡선을 나타내며, Fig. 1에서 Δσcaf는 일정진폭

하중에 대한 피로한계이다. 변동응력범위 스펙트럼이 

주상도로 주어지는 경우의 등가응력범위는 식(2)를 이

용하면 된다.
(2)

Δσ e = { ∑
k

i=1
 (Δσ i)

3 
ni
N }

1
3

             (2)

3. 트러스교의 구조특성 및 3D Beam 

Model 해석

3.1 트러스교의 구조특성

형식 : 상로식 트러스교 (실교량/부재수 : 1562 개)

구성 : 72+7@120=912m (2차로의 8경간 연속구조)

하중 : DB 24 , DL 24 교통량 : 500 대/일

Fig. 1 S-N 선도

Fig. 2 변동응력범위 스펙트럼 
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Fig. 3의 용접이음된 강재 트러스교에서 응력범위, 

허용피로응력 및 피로한계 등을 비교하기 위하여 해석

조건, 피로하중을 동일하게 놓고, 각 나라마다 별도로 

연구되어 규정한 제반 피로설계기준을 적용한다. 

3.2 도로교설계기준에 의한 3D 해석
(1)

3.3 AASHTO(LRFD)에 의한 3D 해석
(5)

Fig. 3 트러스교의 상세도

사재

 현장이음부

가로보

하현재

STUD

24.0M

상현재

Table 1 피로해석결과 (DL하중)

구 분

최대응력
(1)

범위

(kgf/㎠)

응력반복

회수

(회)

상 세

범 주

허용

피로 응력

(kgf/㎠)

비 고

상현재 315.5 5.E+05 D(2) 910

하현재 682.8 5.E+05 D(2) 910

사 재 632.7 5.E+05 D
(2)

910

수직재 474.7 5.E+05 D(2) 910

가로보 538.2 − − −

Table 2 피로해석결과 (DB하중)

구 .분

최대응력(1)

범위

(kgf/㎠)

응력반복

회수

(회)

상 세

범 주

허용

피로 응력

(kgf/㎠)

비 고

상현재 159.2 2.E+06 D(2) 560

하현재 291.2 2.E+06 D
(2)

560

사 재 237.0 2.E+06 D(2) 560

수직재 243.1 2.E+06 D(2) 560

가로보 324.7 2.E+06
이상 C(3) 630

(1) 각 부재에 발생되는 최대응력과 최소응력의 대수차의 최대값

(2) 범주 D : 함형의 용접된 조립부재

    (완전용입 홈용접된 이음부 / 뒷댐판 미제거)

(3) 범주 C : H형의 용접된 조립부재 (완전용입 홈용접된 이음부) Fig. 4 설계 S-N 곡선 (AASHTO/LRFD)

Table 3 피로해석결과 (AASHTO/LRFD)

구 분

최대응력

범위

(kgf/㎠)

응력반복

회수(6)

(회)

상 세

범 주

허용

피로응력

(kgf/㎠)

비 고

상현재 71.1 1.825E+07 C(4) 438.0

하현재 124.8 1.825E+07 C(4) 438.0

사 재 157.9 1.825E+07 C
(4)

438.0

수직재 148.5 1.825E+07 C(4) 438.0

가로보 234.7 1.825E+07 B(5) 612.0

(4) 범주 C : 함형의 조립부재

    (연속 완전용입 홈용접 / 뒷댐판 미제거)

(5) 범주 B : H형의 용접된 조립부재 (연속 완전용입 홈용접)

(6) 응력반복회수 : 설계수명 동안 피로하중의 반복회수
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Fig. 5 설계 S-N곡선 (EUROCODE)

3.4 EUROCODE(NO. 3)에 의한 3D 해석
(6)

Table 4 피로해석결과 (EUROCODE)

구 분
최대응력

범위(kgf/㎠)

응력 반복

회수(회)

상세

범주

피로 강도

(kgf/㎠)

안전

계수

두께

보정

수정 피로

강도(kgf/㎠)

피로 한계

(kgf/㎠)

허용 피로

강도(kgf/㎠)

상현재 85.9 1.825E+07 71
(7)

411.0 1.25 0.80 263.0 296.0 296.0

하현재 150.8 1.825E+07 71(7) 411.0 1.25 0.76 249.9 296.0 296.0

사 재 190.8 1.825E+07 71(7) 411.0 1.25 0.84 276.2 296.0 296.0

수직재 179.4 1.825E+07 71
(7)

411.0 1.25 0.92 302.5 296.0 302.5

가로보 283.5 1.825E+07 90(8) 517.0 1.25 1.00 413.6 367.0 413.6

(7) 범주 71 : 함형의 용접된 조립부재 (부재두께 8 mm 이상의 횡방향 맞댐용접)

(8) 범주 90 : H형의 용접된 조립부재 (횡방향 맞댐용접)

Fig. 6 설계 S-N곡선 (JSSC 피로설계지침)
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4. 결과분석 및 고찰

4.1 피로해석을 위한 차량하중

교량의 피로해석을 위한 차량하중, 즉 피로설계 트

럭하중은 각 나라마다 별도로 연구하여 규정하고 있으

나, 이것은 그 나라의 교통특성과 환경에 따라 변할 

수 있으며, 또한, 이를 정확히 조사 및 분석하기 위해

서는 많은 비용과 시간이 필요하므로, 피로설계지침을 

위한 피로설계하중은 교량설계 시의 표준트럭하중(DB

하중)을 대표하중단위로 잠정적으로 설정 및 사용하

고, 차선하중(DL하중)은 Table 6의 응력범위 비교결

과와 같이 국내 기준에 의한 각 부재에 발생되는 피로

하중의 응력범위가 너무 과대 평가 되며, 교량의 실제 

피로거동과는 다른 양상을 나타내어 교량 각 부재에 

발생되는 응력범위 반복회수 및 교량의 공용수명에 따

른 피로하중 누적빈도수의 변동을 반영시킬 수 없으므

로 피로설계에 고려하지 않음이 적합할 것이다.

4.2 피로하중 재하방법

교량의 피로거동 분석을 위한 피로하중의 재하방법

은 국외의 주요 피로설계기준들이 모두 설계차로수에 

관계없이 1대 재하시키고 있으며, 동시에 인접차로에 

차량이 재하될 가능성도 있으므로 이를 고려해야 된다

고 하고 있다. 미국 NCHRP 보고서에 의하면 완속차

로와 그 인접차로에 피로하중이 동시에 재하될 가능성

은 10 %정도(전체 피로하중의 크기는 80% 증대)로 

보고, 피로해석 대상부재의 응력범위는 14% 증가하는 

것으로 평가하였다.
(11)

 즉,

Δσ re = [ (0.1)(1.8Δσ)
3+(0.9)(Δσ)3] 1/3

= 1.14Δσ

  (3)

여기서, Δσ re  : 필요응력범위

         Δσ  : 공칭응력범위

 

AASHTO(LRFD)는 NCHRP 보고서에 의거해서 

기존교량 평가시는 인접차로의 효과를 15％ 고려하고, 

설계시는 동시재하계수로 1.2를 적용시켜 인접차로의 

효과를 간접적으로 20％ 반영하였다.

3.5 JSSC 피로설계지침에 의한 3D 해석
(4)

Table 5 피로해석결과 (JSSC 피로설계지침)

구 분
최대응력

범위(kgf/㎠)

응력 반복

회수(회)

상세

범주

피로 강도

(kgf/㎠)

두께

보정

수정 피로

강도(kgf/㎠)

피로 한계

(kgf/㎠)

허용 피로

강도(kgf/㎠)

상현재 83.6 1.825E+07 F
(9)

317.0 0.80 253.6 214.3 253.6

하현재 146.8 1.825E+07 F(9) 317.0 0.76 240.9 214.3 240.9

사 재 189.9 1.825E+07 F(9) 317.0 0.84 266.3 214.3 266.3

수직재 212.1 1.825E+07 F
(9)

317.0 0.92 291.6 214.3 291.6

가로보 334.4 1.825E+07 D(10) 488.0 1.00 488.0 398.0 488.0

(9) 범주 F : 중공형 단면 (편면용접)

(10) 범주 D : H형의 용접된 조립부재 (완전용입 용접)

Table 6 응력범위 비교 (DL하중) 

구 분

도로교

설계기준

(kgf/cm
2
)

AASHTO

(LRFD)

(kgf/cm
2
)

EURO-

CODE

(kgf/cm
2
)

JSSC

피로설계지침

(kgf/cm
2
)

상현재
응력범위 315.5 71.1 85.9 83.6

비 율 1.00 0.23 0.27 0.27

하현재
응력범위 682.8 124.8 150.8 146.8

비 율 1.00 0.18 0.22 0.21

사 재
응력범위 632.7 157.9 190.8 189.9

비 율 1.00 0.25 0.30 0.30

수직재
응력범위 474.7 148.5 179.4 212.1

비 율 1.00 0.31 0.38 0.45

가로보
응력범위 538.2 234.7 283.5 334.4

비 율 1.00 0.44 0.53 0.62

평균비율 1.00 0.28 0.34 0.37
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또한, JSSC 피로설계지침에서는 동시에 인접차로

에 차량이 재하될 가능성은 적으나 안전측으로 인접차

로의 영향을 10％ 고려한다고 규정 하였다.(4) 그러나, 

국내 피로설계기준에는 피로하중 재하방법에 대한 별

도의 조항이 없어 교량의 부재강도 설계시와 동일하게 

차로부분에 차로 당 1대의 DB하중 또는 1차로 분의 

DL하중을 재하시키고 있으므로 피로해석시의 유효응

력 범위가 과대하게 평가될 수 있다.

실제로 본 연구대상 교량인 강재 트러스교의 피로해

석결과를 분석하면 Table 6, Table 7과 같다. 

Table 6으로부터 차선하중에 의한 평균비율의 응력

범위는 도로교설계기준에 비하여 AASHTO(LRFD)

에서는 28%, EUROCODE에서는 34%, JSSC 피로

설계지침에서는 37% 정도로 모두 저감되는 것으로 

나타난다.

또한, Table 7로부터도 평균비율의 응력범위가 도

로교 설계기준에 비하여 AASHTO(LRFD)에서는 5

8％, EUROCODE에서는 70％, JSSC 피로설계지침

에서는 75％ 정도로 모두 저감되는 것으로 나타나므

로 DB하중 적용에 따른 각 부재에 발생되는 응력범위

도 과대평가 되고 있다.

따라서, 국내 피로설계지침에서 피로하중의 재하방

법은 설계차로수에 관계없이 피로하중을 1대 재하 시

키고, 동시에 인접차로의 영향을 고려하여 교량의 합

리적인 피로 안전성 평가가 이루어지도록 해야 할 것

이다.

4.3 충격하중

교량의 피로에서 충격계수는 교통특성에 따른 안전

측의 최대치 보다는 오히려 평균적인 값을 고려하는 

것이 타당하므로, 피로하중 조합시의 충격하중은 일반

적인 정적상태에 대한 동적증폭(충격)계수(캐나다 Ontario 

Code는 교량 기본진동수 함수, AASHTO /강도설계

는 지간장의 함수로 규정)와는 분명히 다르게 평가되

어야 할 것이다.

NCHRP 보고서는 많은 현장 측정결과를 토대로 하

여 충격하중의 영향을 분석한 결과는 평탄한 노면조도

에서 10％정도, 거친 노면조도에서 최대 30％ 정도까

지 유효 응력범위 증가가 있는 것으로 분석하였다.
(11) 

AASHTO(LRFD)는 NCHRP 보고서에 의거하여 

충격하중은 피로와 파괴의 한계상태에 대하여 노면조

도와 관계없이 15％를 고려한다고 규정하고 있다.
(5)

그러나, 국내 피로설계기준은 피로해석시의 충격하

중에 대한 별도의 조항이 없으므로 지간장의 함수로 

표현된 충격계수를 적용하여 피로해석결과가 지간장에 

따른 많은 영향을 받고 있다.

4.4 피로하중의 빈도수

피로의 해석방법은 피로하중에 의해서 발생되는 교

량 부재의 최대응력과 최소응력의 대수차에 의한 응력

범위와 피로하중의 작용빈도수 분석에 의하여 교량의 

피로안전성을 평가하는 것이므로 피로하중의 빈도수는 

피로수명과 직결된다고 할 수 있다.

AASHTO(LRFD)는 교량의 설계수명을 75년으로 제시

하여, 피로하중의 빈도수는 일평균트럭교통량(ADTTSL)을 

교량의 모든 부재에 적용하도록 규정하고 있다.(5)

EUROCODE는 피로강도곡선에서 일정진폭피로한

계는 500만 빈도수에 대한 피로강도에 대응하고, 소

거한계는 1,000만 빈도수에 대한 피로강도에 대응한

다고 설정하여 피로하중의 빈도수는 1,000만회까지 

고려하도록 하고 있다.
(6)

JSSC 피로설계지침은 응력반복회수는 1일 1차로 

당 대형차량의 계획교통량을 적용하도록 하고, 피로설

계곡선에서 각 구조상세에 따른 일정진폭피로한계는 

Table 7 응력범위 비교 (DB하중) 

구 분

도로교

설계기준

(kgf/cm2)

AASHTO

(LRFD)

(kgf/cm2)

EURO-

CODE

(kgf/cm2)

JSSC

피로설계지침

(kgf/cm2)

상현재
응력범위 159.2 71.1 85.9 83.6

비 율 1.00 0.45 0.54 0.53

하현재
응력범위 291.2 124.8 150.8 146.8

비 율 1.00 0.43 0.52 0.50

사 재
응력범위 237.0 157.9 190.8 189.9

비 율 1.00 0.67 0.81 0.80

수직재
응력범위 243.1 148.5 179.4 212.1

비 율 1.00 0.61 0.74 0.87

가로보
응력범위 324.7 234.7 283.5 334.4

비 율 1.00 0.72 0.87 1.03

평균비율 1.00 0.58 0.70 0.75
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2×106∼1×107회 사이에서 설정하고, 변동진폭피로한

계는 2×107∼1×108회 사이에서 설정하고 있으므로 

피로하중의 빈도수는 1,000만회까지 고려하도록 한 

것이다.
(4) 그러나, 국내 피로설계기준에서 응력반복회

수는 교통량과 하중조사 및 특별한 고려사항이 없으면 

규정에 따라 종방향 주부재의 경우는 최대 200만회(2

차로 이상 재하시)의 트럭하중을 반복재하 시키고, 윤

하중을 받는 횡방향 부재와 상세부는 200만회 이상 

반복재하 시키도록 하고 있다.
(1)

본 연구대상 교량의 경우에도 향후 100년 동안에 

피로 하중의 누적빈도수는 1.825×107회 정도로 예상

되므로, 현행 국내 피로설계기준에서 규정된 200만회

(종방향 주 부재의 경우)를 상회하게 되어 교량의 피

로안전성에 문제가 발생될 수 있다. 따라서, 국내 피

로설계지침에서는 피로해석시의 피로하중 빈도수를 

200만회(200만회의 빈도수는 구조상세 범주를 분류

하기 위한 피로강도의 기준값으로 선정)로 제한하지 

말고, 피로하중의 빈도수는 1일 1차로 당 대형차량의 

계획교통량을 교량의 공용수명 기간 동안에 적용하도

록 하고, 누적빈도수는 EUROCODE나 JSSC 피로설

계지침에서와 같이 소거한계의 빈도수인 최소 1,000

만회 정도까지 고려하여 교량의 피로안전성을 확보시

켜야 될 것이다.

4.5 피로강도와 이음분류

 

교량 각 부재 및 이음부의 피로저항성을 나타내는 

피로강도와 이음분류는 많은 피로시험의 축적된 결과

로서 평가할 수 있다. 국외의 주요 피로설계기준에서

도 피로강도곡선과 구조상세 이음분류는 그 나라의 연

구결과에 따라 다양하게 제시되고 있는 실정이다.

본 연구대상 교량의 트러스 부재에서 용접이음된 박

스의 조립부재인 경우에는 이에 적합한 이음분류와 피

로강도곡선은 EUROCODE 와 JSSC 피로설계지침

에서만 제시되고 있을 뿐이다. 

각 기준의 이음분류에 의한 피로강도를 비교분석한 

결과는 Table 8과 같다. Table 8로부터 평균비율의 

피로강도가 도로교설계기준에 비하여 AASHTO(LRFD) 

에서는 82%, EUROCODE에서는 56%, JSSC 피로

설계지침에서는 53% 정도로 모두 저감되는 것으로 

나타나므로 이음분류에 따른 각 부재에 발생되는 피로

강도는 과대평가 되고 있다.

4.6 피로한계

교량의 장수명 영역에서의 변동하중에 의한 피로한

계에 대해서는 아직도 명확한 이론이 정립 되지는 

않고 있지만, 강재 구조는 피로하중의 성질(일정 또

는 변동진폭)에 따른 응력범위를 피로한계 이내로 

제한함으로써 무한의 피로수명을 확보할 수 있을 것이

다.

AASHTO(LRFD)는 일정진폭하중에 대한 피로한

계 값을 설정하여, 구조상세에 발생되는 최대응력범위

가 일정진폭피로한계 값의 1/2 보다 작으면 이론적으

로 무한 피로수명이 된다고 설명하고 있지만, 변동하

중에 대한 피로한계는 제시하지 않고 있다.

EUROCODE는 수직응력범위 피로강도곡선의 경우

에 일정진폭피로한계는 500만 빈도수에 대한 피로강

도에 대응하고, 소거한계는 1,000만 빈도수에 대한 

피로강도에 대응한다고 규정하여 일정 및 변동진폭피

로한계를 모두 설정하고 있다.

JSSC 피로설계지침은 각 구조상세에 따른 일정진

폭 피로한계(2×10
6∼1×107회 사이에서 설정)와 변동

진폭피로한계(2×107∼1×108회 사이에서 설정)를 모

두 제시하고 있다.

Table 8 피로강도 비교

구 분

도로교

설계기준

(kgf/cm2)

AASHTO

(LRFD)

(kgf/cm2)

EURO

CODE

(No.3)

(kgf/cm2)

JSSC

피로설계 지침

(kgf/cm2)

상현재
응력범위 560.0 438.0 296.0 253.6

비 율 1.00 0.78 0.53 0.45

하현재
응력범위 560.0 438.0 296.0 240.9

비 율 1.00 0.78 0.53 0.43

사 재
응력범위 560.0 438.0 296.0 266.3

비 율 1.00 0.78 0.53 0.48

수직재
응력범위 560.0 438.0 302.5 291.6

비 율 1.00 0.78 0.54 0.52

가로보
응력범위 630.0 612.0 413.6 488.0

비 율 1.00 0.97 0.66 0.77

평균비율 1.00 0.82 0.56 0.53
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국내 피로설계기준은 피로한계에 대한 별도의 언급

을 하지는 않지만, 피로하중 200만회 이상에서의 허

용피로 응력범위가 AASHTO의 일정진폭피로한계 값

과 비슷하므로 일정진폭피로한계에 대해서는 간접적으

로 인정하는 것으로 볼 수 있다.

본 연구대상인 트러스 교량의 피로하중 누적빈도수

도 1.825×10
7회 정도로 예상되므로 상․하현재의 경

우(상세범주 D)에 빈도수 200만회 이상일 때 허용피

로응력범위(350 kgf/㎠)가 보다 적합할 것으로 판단

되나, 종방향 주부재의 설계응력 반복회수는 200만회

로 규정되어 있어 이때의 허용피로응력범위(560 kgf/

㎠)를 적용할 수 밖에 없으므로 해당 부재의 피로강도

가 과대평가 되는 결과를 초래한다.

4.7 부재두께의 영향

용접이음 피로강도에 미치는 부재두께 효과는 1979

년 Gurney에 의해서 최초로 밝혀졌고, 부재두께의 

영향을 보다 더 연구하여 적극적으로 반영한 기준이 

EUROCODE와 JSSC 피로설계지침이다.

AASHTO와 국내 피로설계기준에서는 부재두께가 

피로강도에 미치는 영향을 아직 고려하고 있지 않다.

본 연구대상 교량은 지간이 장대(L=120 m)하여 

트러스 부재의 최대 판두께는 75㎜ 정도 되어야 하는

데, 이때의 부재두께 영향을 EUROCODE(Table 4

의 피로해석결과 참조)와 JSSC 피로설계지침(Table 

5의 피로해석결과 참조)에 따라서 계산하면 피로강도

가 최대 24％까지 저감되는 것으로 분석된다.

4.8 부분안전계수

피로응답 해석시는 작용하중의 수준, 응력과 응력범

위로 이들 하중을 변환, 설계응력범위 스펙트럼으로부

터의 등가일정진폭응력범위 및 구조물의 설계수명과 

구조물의 요구된 설계수명 내에서의 피로하중의 진전 

등을 평가 하는데 있어서의 불확실량을 포함한다.

피로평가절차에 있어서는 구조상세의 크기, 불연속

성의 치수와 모양, 용접 불확실성의 국부응력집중 및 

용접과정과 재료적인 영향의 가변성 등의 불확실량을 

포함한다. 이러한 부분안전계수는 EUROCODE 와 

JSSC 피로설계지침에서는 반영시키고 있으나 AASHTO 

(강도설계)와 국내 피로설계기준에서는 고려하지 않고 

있다.

5. 결 론

본 연구에서는 국내의 제반 설계기준이 강구조물의 

피로설계 조항을 규정하고 있지만, 강교의 피로에 대

한 국내 연구결과가 부족한 상태에서 외국의 피로설계

내용을 그대로 인용함으로서 발생되는 피로설계 조항

의 불합리성을 규명하고, 특히 신규로 계획, 신설되는 

강교량들과 기존 교량들의 장기적인 피로안전성을 확

보하기 위해서라도 국내의 실정에 적합하며 실무에서 

구체적으로 활용될 수 있는 피로설계지침의 방향을 제

시함을 목표로 하여, 본 연구대상 교량인 강재 트러스

교의 피로해석결과의 비교 및 분석으로부터 다음과 같

은 결론을 얻었다.

1) 피로설계를 위한 피로하중은 각 나라마다 별도로 

연구하여 규정하고 있으나, 국내에는 아직 그에 

대한 연구결과가 없으므로 우선 교량설계시의 표

준트럭하중을 대표하중단위로 잠정적으로 설정 및 

사용하고, 차선하중은 피로하중의 응력범위가 너

무 과대 평가 되고, 교량의 실제 피로거동 양상과

는 다르므로 피로설계에 고려하지 않음이 적합할 

것이다.

2) 교량의 피로설계를 위한 피로하중의 재하를 부재강

도 설계시와 같이 설계차로수에 모두 재하시키면 

유효응력범위가 과대하게 평가되고 있으므로, 피로

하중의 재하방법은 설계차로수에 관계없이 1대 재

하시킴을 원칙으로 하며, 동시에 인접차로에 차량

이 재하될 가능성은 적으나 안전측으로 인접차로의 

영향을 20％ 정도 고려함이 적합할 것이다. 

3) 교량의 피로설계시에 충격하중은 일반적인 정적상

태에 대한 동적증폭(충격)계수와는 분명히 다르게 

평가되어야 할 것이다. 그러나, 국내 피로설계기준

에는 피로해석시의 충격하중에 대한 별도의 조항

이 없으므로 강도설계시와 동일하게 적용하여 피

로해석결과가 지간장에 따른 영향을 받고 있다.  
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피로설계시의 충격하중은 현장측정 결과를 토대로 

정해야 함이 타당하나, 이에 대한 정확한 자료가 

없으므로 NCHRP 보고서의 조사결과를 참조하여 

피로와 파괴의 한계상태에 대하여 평탄한 노면조

도에서는 10％ 정도, 거친 노면조도에서는 최대 

30％ 정도까지 고려하면 될 것이다.

4) 피로해석시는 피로하중의 작용빈도수 분석방법이 

적합하게 제시되어 교량의 피로안전성이 평가되어

야 할 것이다. 국내 피로설계지침은 피로해석시의 

피로하중 빈도수를 200만회(200만회의 빈도수는 

구조상세범주를 분류하기 위한 피로강도의 기준값

으로 선정)로 제한하지 말고, 피로하중의 빈도수

는 1일 1차로 당 대형차량의 계획교통량을 교량의 

공용수명기간 동안에 적용하도록 하고, 누적빈도

수는 소거한계의 빈도수인 최소 1,000만회 정도

까지 고려하여 교량의 피로안전성을 확보시켜야 

될 것이다.

5) 교량 각 부재 및 이음부의 피로저항성을 나타내는 

피로강도는 각 나라의 연구결과에 따라 다양하게 

제시되고 있다. 본 연구대상인 연속트러스교에서 

사용된 함형(Box) 단면의 부재이음에 따른 피로강

도를 비교한 결과는 도로교설계기준이 국외의 주

요 피로설계기준에 비하여 과대평가 되고 있으므

로, 국내 피로설계지침에서의 허용피로응력범위는 

교량의 공용수명과 국내 교통량 특성에 따라서 탄

력적으로 적합하게 적용될 수 있는 피로강도곡선

으로 대체되어야 할 것이다.

6) 강재구조가 무한의 피로수명을 확보하기 위해서는 

피로하중의 성질에 따른 응력범위를 피로한계 이

내로 제한함으로서 가능하다. 본 연구대상 교량의 

트러스 부의 경우에도 피로하중 빈도수가 200만회 

이상일 때의 일정진폭피로한계의 허용피로응력범

위(350 kgf/㎠)가 보다 적합할 것으로 판단되나, 

해당부재(종방향 주부재)의 빈도수를 200만회로 

규정하여 허용피로응력범위(560 kgf/㎠)가 과대

평가 되는 결과를 초래하고 있다.

7) 피로강도에 미치는 부재두께의 효과로 본 연구대상 

교량 부재의 경우에는 피로강도가 최대 24％까지 

저감되는 것으로 분석된다.

8) 부분안전계수는 피로하중과 피로강도 모두에서 검

토되어야 한다. 본 연구대상 교량도 EUROCODE

에 따른 부분안전계수는 피로강도를 25％ 정도 저

감시키고 있으므로, 국내 피로설계지침에서는 부

분안전계수의 영향을 어느 정도 고려할 것인지 제

시해야 될 것이다.
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