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1̀. 머리말

가로등은 보행자의 안전과 차량의 원활한 통

행을 위해 없어서는 안 될 필수적인 시설물이다. 

그러나 가로등은 도로의 부대시설로 취급되어 

풍하중이나 이에 대한 구조거동에 대한 연구를 

소홀히 해왔고, 외국제품을 무분별하게 복제하

거나 그 형상을 그대로 사용함에 따라 강풍지역 

또는 해상교량에서 가로등 점검구의 좌굴로 인

한 붕괴가 자주 발생하고 있다. 

’03년 태풍 매미(최대순간풍속 60 m/s)의 경

우 전국에서 367개의 가로등이 파손된 것으로 

보고된 바 있다. 또한 ’09년 제주도 아라동지역 

순간최대풍속 34.4m/s에 의해 단지 내 신규 가

로등주 51기가 전도 또는 변형되었으며, 해상교

량에 설치된 지 10년이 경과한 가로등이 19m/s

의 순간최대풍속에 갑자기 전도되는 등 태풍 내

습 외에 일반 강풍에서도 가로등이 전도되어 2

차 사고의 위험성을 항시 가지고 있게 된다. 따

라서 매년 태풍의 내습 및 일반 강풍 시에도 가

로등의 파손, 전도는 반복되었지만 매번 긴급복

구로 끝나고 근본적인 해결책을 제시하지는 못

하고 있다.

이러한 가로등의 풍해 원인은 1985년 일본조

명기구공업회 표준(JIL 1001)을 기초로 KS기

준을 정함에 따라 실제 발생 가능한 풍하중에 충

분한 안전성을 확보하지 못하는 데에 기인한 것

으로 판단된다. 이를 위해 본 고에서는 가로등의 

손상 사례와 원인분석, 가로등 관련 KS기준의 

적정성, 풍하중 적용기준, 가로등 제원 및 규격

의 적정성 등 가로등주의 구조적 안전성을 기반

으로 설계개선방안을 검토 제시하고자 한다.
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(a) 가로등 전도 (b) 가로등 전도 (c) 가로등 전도

(d) 가로등 점검구 균열부 전경 (e) 가로등 점검구 균열 전경 (f) 가로등 점검구 균열 상세

Fig. 1 가로등 점검구의 주요 손상 사례

2. 현행 가로등 적용실태 조사

2.1 가로등의 주요 손상 사례 및 원인 분석

현재 국내 해상교량에 설치되어 있는 가로등

은 일반적으로 가로등주, Arm, 연결부, 기초 및 

등기구로 구성되어 있다. 가로등주와 Arm은 원

형, 팔각, 사각, 육각형 등의 단면을 널리 사용하

며 중량이 작은 경량의 세장기둥구조로 제작되

어 있다.

가로등주는 조명의 전원을 안정적으로 공급하

기 위하여 바닥에서 일정 높이에 점검구를 통해 

안정기를 내부에 설치하게 되며, 점검구 모서리

부에서는 급격한 단면 손실(약 1/6)로 인해 응

력집중이 발생하여 점검구를 중심으로 항상 좌

굴 파괴가 Fig. 1과 같이 일어난다. 

그리고 가로등은 가로등주와 Arm을 잇는 상

부 연결부, Arm과 등기구의 연결부, 용접결합

부, 기초 앵커연결부 등에서 균열 또는 파손이 

발생한다. 이러한 부분에서 발생하는 가로등의 

주요 손상 사례를 Fig. 2에 나타내었다.

또한 기존 가로등은 KS D 3600에서 정하는 

형상이나 규격을 만족하고 있지만, 영세한 지역 

제작업체의 기술력 부족에 따른 구조적 성능과 

품질이 KS D 3600 규격을 만족하지 못하는 경

우가 많고 용접공정이 많아 품질과 성능이 일정

하지 않으며 가공공정에 따라 품질이 달라지는 

문제점이 생긴다. 지방자치단체에서 지역 특색

을 더한 형상의 가로등을 원하면서 각양각색의 

가로등주의 모양으로 풍하중에 대한 투영 면적

이 넓어져 작용하는 외력이 커지는 문제점이 발

생한다.

Fig. 1~3에 나타난 가로등의 주요 손상 사례

에 나타난 문제점을 요약하면 다음과 같으며, 이

를 통해 개선방안을 강구할 필요가 있다.

① 가로등주는 자체적으로 외력에 대하여 구

조적 안전성을 확보하도록 하여야 하지만, 

구조적 취약부인 점검구 부분에서 좌굴 파
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(a) 상부 연결부 탈락 (b) Arm 회전 (c) 등기구 결합부 균열

(d) 등기구 탈락 (e) 가로등 결합부 용접 균열 (f) 기초 앵커부 흔들림

Fig. 2 가로등 기타 주요 손상 사례

(a) 파손된 가로등주 실측 

두께(t=2.5mm) 도면

(t=3.2mm)과 상이

(b) 설치되어 있는 가로등주 

실측 두께 (t=2.5mm) 

도면(t=3.2mm)과 상이

(c) 다양한 모양의 가로등주1 (d) 다양한 모양의 가로등주2

Fig. 3 KS기준 규격과 상이한 가로등 사례

괴가 발생한다.

② 운반이나 설치를 쉽게하기 위해서 공장에

서 일체형으로 용접 제작하지 않고 부분 

조립식 방법을 적용하여 연결부에서 회전, 

균열 또는 파손 등의 손상이 발생한다. 

③ 가로등의 KS기준의 규격을 만족하지 못하

여 위의 ①, ②의 손상이 발생한다.

2.2 KS기준의 문제점

가로등의 안전성에 대해서는 기 수행한 연구

결과나 기술적인 설계기준이 전무하여 기 고시

된 KS기준에서 제시하는 도면대로 가로등을 설

치하고 있는 실정이다. 그러나 철제 가로등주에 

관한 기준인 ｢KS D 3600｣의 내용은 자체적으

로 외력(풍하중)을 지지하는 구조물로서가 아니

라 전기시설 위주의 규정으로서 설계풍하중이나 

재료 및 단면제원 등을 구조안전성에 근거하여 
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규정하고 있지 않다. 구조설계에 관한 ｢KS D 

3600｣의 주요 내용은 다음과 같다.

- 표준 적용 재료 종류 : SS 400, STK 400

- 재료의 두께는 공칭 3.2 이상, 가로등주

에 걸리는 하중은 최대순간풍속 60의 

풍압력으로 하며, 가로 단면의 모양에 따라 

원형 가로등주 478.7(48.8) 

이상, 8각형 가로등주 598.4(61.0

) 이상, 4각형 가로등주 885.8

(90.3) 이상

- 가로등주 풍력 계수 0.7, 등기구(메탈할라이

드등) 풍력 계수 0.8 및 풍압면적 0.28

- 가로등 기구 내의 안정기 내장 가능(1988

년), 안정기 부착구 높이를 600이상

(2001년)

사용재료인 SS 400, STK 400은 스테인리스 

스틸과 마찬가지로 용접부의 강도기준이 규명되

지 않은 재료로서 부재들이 용접연결로 구성된 

가로등에 사용하기에는 부적절하며 용접형 강재

인 SMA 계열의 용접강재를 사용해야 할 것이

다. 안전에 취약한 점검구에는 응력집중이 발생

하므로 이에 대한 규격도 새로이 만들어야 하며, 

Arm이 사각단면으로 구성되어 풍력계수(1.3정

도)가 크기 때문에 원형단면으로 개량할 필요가 

있다.

일반적으로 가로등의 설계는 풍하중이 지배하

기 때문에 설계 풍하중 기준은 명확하고 객관적

인 데이터에 근거하여 설계 대상구조물의 가설 

지역 및 지형별 풍속 특성을 반영하여야 하며, 

태풍이나 급작스럽게 발생하는 돌풍에 대해서도 

충분한 안전성이 확보되어야 한다. 그러나 KS기

준에는 풍하중에 대해 가로등주에 걸리는 하중

은 최대순간풍속 60의 풍압력으로하며, 가

로 단면의 모양에 따라 일정 풍압에 대한 내력을 

가져야 한다고 규정해 놓았을 뿐, 적용된 설계풍

속이 적절한 재현빈도의 풍속인지 그 근거가 불

명확하고, 지역별 풍속 특성과 태풍 및 급작스럽

게 발생하는 돌풍의 영향을 고려하지 않고 있다. 

또한 점검구 응력집중의 영향에 대한 기준이 없

고 Arm에 대한 풍력계수를 제시하지 않는 등 

구조용 강재에 대한 설계기준에 비해 낮은 용접

강도, 취약단면(점검구)을 가진 가로등을 설치

함에 따라 태풍 시에는 불안정하여 파손, 전도가 

발생할 가능성이 크게 된다.

3. 가로등주 KS기준의 개선방안

3.1 설계풍속

3.1.1 기본풍속의 결정

KS기준의 풍하중의 문제점을 개선하기 위하

여 Table 1에서 보는 바와 같이 국내⋅외 내풍 

설계기준을 비교⋅검토하였다. 

기본풍속()은 설계풍속을 결정하는데 있

어서 기초가 되는 풍속이며, 구조물 건설지점에 

있어서의 고유의 풍속이다. 일반적으로, 구조물

의 건설지점 주변에 있는 기상관청의 관측기록

에 기초하여 그 지점의 풍속의 재현 기대치를 추

정하는 방법으로 기본풍속을 결정하고 있다. 가

로등의 내풍 설계 규정을 국내 지역별 풍속 특성

이 반영된 합리적인 설계기준으로 개선하기 위

하여, 지역별로 명확한 설계풍속을 제시하고 있

는 ｢건축구조 설계기준(KBC2005)｣, ｢도로교설

계기준(한계상태설계법)(MTLM)｣, ｢가공 송전용 

철탑 설계기준(KEPCO)｣, ｢도로표지관련규정집

(MTLM)｣의 기본풍속을 비교⋅검토하였다.

분석 결과, ｢AASHTO Standard Specs｣는 

재현빈도 50년, 노출조건 C인 지상10m에서의 

3초 거스트 풍속을 적용하고 있으나, 국내에서

는 보편적으로 ‘재현기간 100년, 최대 풍속 비초
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Table 1 국내⋅외 설계 풍하중 기준의 비교

설계기준명
풍하중
산출식

설계기준풍속 고도 및 환경 보
정계수

거스트 계수 풍력계수
중요도
계수설계기준풍속 산출식 기본풍속

철재 가로등주
(KS D 3600) 

순간최대풍속 60
의 풍압력 원 
형: 48.8

8각형: 61.0


언급 없음 언급 없음 언급 없음 언급 없음
가로등주 : 0.7

등기구 : 0.6∼0.8
언급 없음

건축구조
설계기준

(국토해양부)





    

실측풍속 또는 재현
기간 100년인 지상 
10에서의 지역별 

기본풍속

풍속에 반영
 

풍하중에 반영
(1.8∼1.9)

모양 및 높이에 따
라

다양하게 제시

풍하중에 
반영

도로표지
관련규정집

(국토해양부)





  

재현기간 100년, 최
대풍속 비초과확률 
60%인 10m에서의 
10분간 평균풍속
도로표지 설계기본
풍속 분포도 사용
(30∼45)

고도 및 노출 환
경 풍속에 반영



1.9 적용

원형 지주:
0.5∼1.2

사각형 지주:
1.3∼2.0

풍하중에 
반영

도로교
설계기준

(국토해양부)

4.0-0.2


(kPa)

또는
2.4 (kPa)

(일반 중소지간교량) 
  40.0)

재현기간 100년, 최
대풍속 비초과확률 
60%인 개활지 지상 
10m에서의 10분간 
평균풍속  지역구
분 Ⅰ∼Ⅴ에 따라 
=30∼50  

미반영 미반영

-기타 부재
 (풍상측)

원형 1.5kPa
각형 3.0kPa

미반영

 ≻   : 






  

 ≤   :








(태풍/돌풍지역 중대
지간 교량) 지역의 
풍속 자료 또는 

  




 







지표상황Ⅰ∼Ⅳ 
및 고도에 따라 

풍속 반영 






 





풍하중에 반영
-강체구조물
-유연구조물

기존 문헌, 실험, 
해석 등의 합리적 
방법으로 산정

미반영

고속도로 방음벽 
설계 풍하중 검토
(한국도로공사)





   





  







재현기간 100년, 최
대풍속 비초과확률 
60%인 개활지 지상 
10에서의 10분간 

평균풍속

풍속에 반영


   미반영

토공부:1.2
교량부:1.6

미반영

가공송전용 철탑
설계기준

(한국전력공사)





 

지상 10에서 지역
별 순간최대풍속

(기본풍속×돌풍율
(≒G))

실측풍속 또는 재현
기간 50년인 지상 

10에서의 10분간 
평균풍속

풍하중에 반영
 

풍속에 반영
(돌풍률)

모양에 따라
다양하게 제시

풍하중에 
반영

미국 AASHTO 
Standard Specs.

0.613


=





(Pa)

재현빈도 50년, 노출
조건 C인 지상10m에
서의 3초 거스트 풍
속(기준에 지역별 풍

속 MPa 제시)

관련 규정 없음
풍하중에 반영

()
풍하중에 반영

(=1.14)
모양에 따라

다양하게 제시
풍하중에 
반영()

도로교 시방서
(일본도로협회) 




 40.0m/s 관련 규정 없음 미반영
풍하중에 반영

(1.9)

기타 부재(풍상측)
원형 0.8
각형 1.6

미반영

표지 표준도집 
방음벽 설치요령
(일본도로공단)




 

45.0m/s
(=기본풍속×거스트 

계수)

내용년수 20년, 최
대풍속 비초과학률 

60%인 풍속
(37.2m/s)

미반영
풍속에 반영

(1.2)
토공부:1.2
교량부:1.6

미반영

照明用ポール強
度計算基準
(JIL 1003)

(일본조명기구공
업회, 2009)

0.615 




 60.0m/s
또는

建築物荷重指針 참조
관련 규정 없음 미반영 로 계산

모양에 따라
가로등주:0.7∼1.3
등기구:0.7∼1.2 

미반영

建築物荷重指針
(日本:建築基準法

施行令)

0.6
   

 


 


지역구분 一∼九에 
따라 =30∼46

  

지표조도Ⅰ∼Ⅳ 
및 고도에 따라 

풍속 반영 

  




 





풍하중에 반영
(=1.8∼

3.1)
미반영 미반영
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Table 2 노풍도 구분에 따라 풍속의 고도분포계수( )

지표면으로부터의 높이 
( )

노풍도 구분

A B C D

 ≤  0.58 0.81 1.0 1.13

 ≺  ≤  0.22  0.45  0.71  0.97 

Table 3 대기경계층의 시작높이(), 기준경도풍높이 () 

및 풍속의 고도분포지수 ()

노풍도 구분 A B C D

( ) 20 15 10 5.0

( ) 500 400 300 250

 0.33 0.22 0.15 0.10

Table 4 노풍도 구분

노풍도 
구분

주변지역의 지표면 상태

A
대도시 중심부에서 10층 이상의 대규모 고층건축
물이 밀집해 있는 지역

B
높이 3.5m 정도의 주택과 같은 건축물이 밀집해 
있는 지역
중층건물이 산재해 있는 지역

C
높이 1.5~10m 정도의 장애물이 산재해 있는 지역
저층건물이 산재해 있는 지역

D
장애물이 거의 없고, 주변장애물의 평균높이가 
1.5m 이하인 지역
해안, 초원, 비행장

과 확률 60% 이상에 대응되는 지상 10에서

의 10분간 평균 풍속’을 기본풍속으로 적용하고 

있는 것으로 나타났다. ｢도로교 설계기준(한계

상태설계법)｣은 지역별로 5m/s 큰 값을 제시하

는 경우가 있으나, ｢가공송전용 철탑 설계기준｣, 

｢도로표지관련규정집｣, ｢건축구조 설계기준｣은 

비슷한 기본풍속을 제시하고 있고, ｢건축구조 설

계기준｣이 타 기준에 비해 기본풍속을 지역별로 

세분화함과 동시에 설계용 기본풍속 분포도를 

수록하여 실무자가 편리하게 사용할 수 있게 하

였다. 또한, 위 기준이 가로등주의 설계에 환경

적⋅지역적으로 더 적합하다고 판단하여 ｢건축

구조 설계기준｣의 기본풍속 기준을 적용하는 것

으로 하였다. 위에 제시된 기본풍속은 각 지역별 

위치 특성이 고려된 해당 지역관측소의 장기 풍

속 실측값에 근거하여 재현기간 100년에 대해 

추정된 풍속 값이며, 설계 시 가설지점 부근의 

유효한 관측 자료가 존재하는 경우에는 해당 데

이터를 기본풍속으로 사용해도 무관할 것이다.

3.1.2 고도 및 노출환경에 따른 보정계수

풍속은 거듭제곱의 법칙에 따라 수평방향으로 

증가하며, 노출환경에 장애물이 많으면 지표 조

도가 커져서 대기경계층 시작높이 는 증가하

고 연직방향의 풍속에 영향을 미친다. 국내 여러 

내풍 설계기준에서는 설계 대상 구조물의 노출

환경과 설치 고도에 따른 풍속 변화를 고려하고 

있다. 국내 기준과 ｢AASHTO Standard Specs｣
을 비교⋅검토하였다.

검토 결과, 고도 및 노출환경에 따른 보정계수

는 정성적으로 고도에 따라 증가하는 경향을 보

였으나, 정량적으로는 비교적 낮은 고도에서 유

사한 반면 고도가 높아질수록 각 기준에 따라 다

소 큰 차이를 보이는 것으로 나타났으며, ｢건축

구조 설계기준｣과 ｢도로교 설계기준｣이 비슷한 

값을 보이는 반면 ｢가공 송전용 철탑 설계기준｣

과 ｢AASHTO Standard Specs｣은 다소 작은 

계수 값을 제시하고 있다. 높게 설치되는 해상교

량 가로등주의 높이도 60m를 초과하는 경우는 

드물 것이므로 60m 이내에서 매우 유사한 값을 

보여주는 건축구조 설계기준｣과 ｢도로교 설계기

준｣이 합리적이라 판단되며, 가로등은 도시, 언

덕, 평야지 도로, 교량 등 어디에서나 위치할 수 

있어서 도심, 개활지, 교량 등에서 고도 및 노출

환경에 영향을 많이 받기 때문에 가로등의 안전

성과 적용성 측면에서 적합한 ｢건축구조 설계기

준｣ Table 2, Table 3의 고도 및 노출환경 보정

계수를 적용하는 것이 바람직한 것으로 판단된

다. 또한 위 기준은 Table 4의 노풍도 구분에 있



특집기사

24 한국구조물진단유지관리공학회지 제17권 제3호(2013. 9)

Table 5 구조골조 설계용 거스트 영향계수( )

노풍도 구분 거스트 영향계수( )

A 2.5

B 2.2

C 1.9

D 1.8

Table 6 풍력계수()

가로등주, Arm 등기구

단면형태  단면형태 

원형 0.7 구형 0.6

12각형 1.0
형광등형, 나트륨등

메탈할라이드등
0.8

6각형 혹은 8각형 1.2 다각형 1.0

4각형 1.3 각형 1.2

어서 ｢AASHTO Standard Specs｣과 유사한 

구분을 가지고 있어서 합리적이다.

3.2 거스트(Gust) 영향 계수

자연풍은 시간과 공간에 따라 풍속이 변화되는 

난류이므로 평균값을 구하는 시간범위 내에서 풍

속의 최대값을 max라 하면   max 로 

표현되는 거스트 계수(돌풍률)를 설계에 고려하

여야 한다. 일반적으로 난류에 의한 효과를 고려

하는 방법으로 거스트 계수(gust coefficient)를 

풍속에 반영하거나 거스트 영향 계수(gust 

effect factor)를 풍하중에 반영하는 방법으로 

구분된다. 한국전력공사의 ｢가공송전용 철탑설

계기준｣에서는 국내 지역별 풍속 관련 실측 데

이터에 근거하여 ‘순간풍속’과 ‘10분 평균풍속’
간의 관계를 거스트 계수 개념의 돌풍률을 통해 

제시하고 있으며, 거스트 영향 계수로 환산할 경

우 지역별로 1.82~1.90 수준의 값을 갖는 것으

로 나타났다. ｢건축구조 설계기준｣에서는 바람

에 의한 공진효과를 무시할 수 있는 구조인 경우 

노풍도 구분에 따른 구조골조용 거스트 영향 계

수 Table 5를 설계에 적용하도록 규정하고 있으

며, 풍속 관련 실측 데이터에 근거하여 산출된 

｢가공송전용 철탑설계기준｣을 근거로 ｢건축구

조 설계기준｣에서 제시하는 거스트 영향 계수를 

가로등주 설계 시 노풍도 B, C, D 중 가설 장소

에 따라 적절한 값을 적용하는 것이 바람직한 것

으로 판단된다.

3.3 풍력계수

구조물에 있어서 항력에 의해 바람의 흐름방

향으로 변형이 발생하며 구조물의 형상과 거칠

기에 따라 다르므로 이를 고려하기 위하여 풍력

계수를 적용하고 있다. 국내⋅외 내풍 설계기준

에서 제시된 다양한 풍력계수를 비교⋅검토한 

결과 교량, 건축물, 표지판, 철탑 등 주로 가로등

과 달리 규모가 크거나 형상이 크게 다른 구조물

에 주로 적용하고 있기 때문에 세장한 부재로 단

순하게 구성된 가로등주에 적용하는 것은 다소 

문제가 있는 것으로 판단되며, 별도로 등주의 형

상과 등기구의 모양 등에 따라 다양하게 풍력계

수를 적용하고 있는 ｢照明用ポール強度計算基準

설계기준(4)｣ Table 6의 풍력계수를 적용하는 

것이 가장 합리적일 것으로 판단한다. 

3.4 중요도 계수

국내 내풍 설계기준에서는 적용된 설계풍속이 

설계목표수명만큼의 재현기간에 부합되도록 보

정하기 위하여 설계 대상 구조물의 용도, 사회

성, 경제성 및 중요도 등이 고려된 중요도 계수

를 적용하도록 규정하고 있다. ｢건축구조 설계기

준｣의 중요도와 ｢AASHTO Standard Specs｣
에서 제시하고 있는 설계수명 중요도를 비교하

면, AASHTO의 중요도 “S”은 설계수명 100년, 

“1”은 50년, “2”는 25년, “3”은 10년에 해당된
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Table 7 중요도계수( ) : AASHTO Standard Specs

설계수명
중요도

건축물의 용도 및 규모
중요도 계수

V=38-45m/s

100년 - 1.15

50년
높이가 15m(49.2ft.)를 초과하는 가
로등 지주와 가공(架空) 표지 구조물
(편지⋅현수⋅문형식 표지판)

1.00

25년
높이가 15m(49.2ft.) 미만인 가로등 
지주와 교통 신호등

0.87

10년
길 가장자리의 표지 구조물
(단주⋅복주식 표지판)

0.71

Table 8 중요도계수( ) : 건축구조 설계기준

중요도 건축물의 용도 및 규모
중요도 
계수
()

특

⋅연면적인 1.000m2 이상인 위험물저장 및 처
리시설, 종합병원, 병원, 방송국, 전신전화국, 
발전소, 소방서, 공공업무시설 및 노약자시설

⋅15층 이상 아파트 및 오피스텔

1.10

1

⋅연면적인 5.000m² 이상인 관람집회시설, 운
동시설, 운수시설. 전시시설 및 판매시설

⋅5층 이상인 숙박시설, 오피스텔, 기숙사 및 아
파트

⋅3층 이상의 학교

1.00

2 ⋅중요도 (특), (1), (3)에 해당하지 않는 건축물 0.95

3 ⋅가설 건축물, 농가 건축물, 소규모 창고 0.81

(a) KS기준의 가로등주

(b) 점검구 상세

(c) A-A단면의 3가지 유형의 보강

Fig. 4 가로등의 KS기준과 다양한 보강

다. 가로등의 설계수명은 구조물에 비해서 낮기 

때문에 25년이 적당하며 중요도계수는 0.95를 

적용하는 것이 바람직한 것으로 판단된다. 이 값

은 풍속을 보정하기 위해 사용되기 때문에 풍하중

으로 환산할 경우  의 값을 갖는다. 

3.5 가로등주에 작용하는 풍하중 제안

현재 가로등주에 대한 연구결과가 전무한 실

정임에 따라 본 연구에서는 KS기준의 불명확한 

풍하중의 산정에 대한 기본풍속, 거스트 영향 계

수, 풍력계수, 중요도 계수를 국내⋅외 내풍 설

계기준 중에서 적절하다고 판단되는 기준을 정

의하였으며 각 항목을 적용하여 가로등주의 단
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(a) KS기준 가로등의 전체 모델링 (b) Arm 모델링

496.3MPa

(c) 점검구 모델링 (d) 점검구의 변형도와  응력선도

Fig. 5 KS기준 가로등의 구조해석 모델링 및 해석결과

위면적당 작용하는 풍하중 는 식 (1)

과 같이 나타낼 수 있다.

  



  (1)

여기서, 는 공기밀도·, 
는 설계풍속,   · , 는 고도 및 

노출환경 보정계수, 는 거스트 영향 계수, 

는 풍력계수, 는 중요도 계수이다.
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Table 9 구조해석 결과 비교

구 분
둘레두께 (mm) 점검구 리브 보강 두께(mm) 점검구 max at Gauss 

point
(MPa)

허용응력
(140MPa)         

1 3.2 3.2 3.2 - - 496.3

N. G

2 3.2 3.2 3.2 6.4 - 418.0

3 3.2 3.2 3.2 - 6.4 427.6

4 3.2 6.4 6.4 - - 236.5

5 3.2 6.4 6.4 6.4 - 207.2

6 3.2 6.4 6.4 - 6.4 224.1

7 3.2 6.4 9.6 - - 160.4

8 3.2 6.4 9.6 - 6.4 157.4

9 6.4 6.4 6.4 - - 221.2

10 6.4 6.4 6.4 6.4 - 190.5

11 6.4 6.4 6.4 - 6.4 209.2

12 6.4 6.4 9.6 - - 149.5

13 6.4 6.4 9.6 - 6.4 146.0

4. 가로등주의 구조적 설계개선방안

4.1 구조해석을 통한 가로등주 안전성 검토

가로등주는 풍하중에 지배되며 점검구 모서리

부에서는 급격한 단면 손실(약 1/6)로 인해 응

력집중이 발생하여 Fig. 1과 같이 점검구를 중심

으로 좌굴파괴가 일어난다. 따라서 해석 프로그

램 LUSAS V 13.4를 사용하여 높이 8m인 KS

기준의 가로등 제원을 기본형으로 풍하중에 대

한 가로등주의 구조해석을 수행하였다. KS기준

에서는 가로등주에 안정기의 설치 및 점검을 위

해 하부로부터 600mm 위치에 폭 130mm, 높

이 350mm의 점검구를 설치하게 되어있다. 점

검구 주변에서 발생하는 복잡한 응력을 반영하

기 위해서 가로등주, Arm, 보강 리브를 8절점 

Shell 요소로 모델링하고 안정기는 설치 및 점검

에 필요한 최소치수인 폭 110mm, 높이 310mm

로 크기를 축소하여 해석을 수행하였다. 풍하중

은 기본풍속  로부터 계산된 설계풍속

은   , 거스트 영향계수   , 

풍력계수는 원형등주 0.7, 사각 Arm은 1.3을 적

용하였다. 또한, 강풍 시 점검구 주변의 응력집

중으로 전도가 발생되기 때문에 Fig. 4와 같이 3

가지 유형으로 점검구 보강을 하여 결과를 비교

하였다.

Table 9는 다양한 방법의 보강을 통한 구조해석 

결과 중 점검구 부근의 최대 Von Mises 응력 () 

값을 나타냈으며 1∼4번의 결과를 비교하면 점검구 

주변의 두께를 두껍게 하는 것이 리브로 내부나 외

부를 보강하는 것보다 보강효과가 좋은 것을 확인

할 수 있었다. 하지만 리브나 두께 보강부에서 응

력집중이 발생하여 사용재료인 SS400의 허용응

력(  ·  ·≒ )
을 초과하는 것으로 나타나 다른 대안이 필요할 것

으로 판단되었다.

4.2 가로등주 형상에 따른 구조안전성 검토

일반적으로 가로등은 풍하중이 지배하기 때문

에 KS기준의 가로등은 Arm이 사각단면으로 큰 

풍력계수와 풍압면적으로 풍하중을 크게 하기 
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(a) 개선된 가로등의 전체 모델링 (b) 개선된 Arm 모델링

126.8MPa

(c) 점검구 모델링 (d) 점검구의 변형도와  응력선도

Fig. 6 개선된 가로등의 구조해석 모델링 및 해석결과

때문에 점검구 응력집중이 심해지게 된다. 따라

서 일본조명기구공업회 표준(JIL 1001)에서 제

시된 가로등 Arm의 원형단면을 접목시켜 비교

하였다. JIL 1001에서는 가로등주와 Arm을 직

선부와 곡선부를 일체로 하고 풍압면적이 작은 

슬림한 원형을 기본형으로 제시하고 있다. 가로

등은 KS기준 원형 가로등주와 JIL1001 원형 

Arm을 결합시켜 Fig. 6과 같이 개선된 가로등 
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Table 10 개선된 가로등주의 구조해석 결과 비교

구 분
둘레두께 (mm) 점검구 리브 보강 두께(mm) 점검구 max at Gauss 

point
(MPa)

허용응력
(140MPa)         

1 3.2 3.2 3.2 - - 253.7

N. G2 3.2 3.2 3.2 6.4 - 213.0

3 3.2 3.2 3.2 - 6.4 236.7

4 3.2 6.4 6.4 - - 126.8

O. K
5 3.2 6.4 9.6 - - 94.9

6 6.4 6.4 6.4 - - 117.8

7 6.4 6.4 9.6 - - 87.5

구조에 대해 구조해석을 수행하였다. 이는 풍하

중을 줄여 하중에 대한 부담을 감소시켜 구조적 

안전성을 확보하는 동시에 일체형으로 설계함으

로써 연결부나 용접부에서의 균열 또는 파손 등

의 손상이 발생하는 것을 해결한다.

Table 9에서 점검구 주변의 두께 보강이 테두

리 리브 보강보다 효과가 좋은 것이 확인되었기 

때문에 개선된 가로등주에 대해서는 두께 보강 

위주로 구조해석을 수행하였다. Table 10에서 

가로등 Arm의 사각단면을 원형단면으로 개선하

고 점검구 주변의 두께를 보강한 결과 최대 

응력이 허용응력 범위 내에 있어 점검구의 구조

안전성이 확보된 것을 확인하였다.

5. 맺음말

가로등주의 설계에 적용되는 현 KS기준은 

1985년 일본조명기구공업회 표준(JIL1001)을 

그대로 준용함에 따라 구조적인 안전성의 문제

점을 가지고 제정되었으며, 그 후 몇 차례의 개

정 시에도 가로등주가 풍하중에 취약한 구조물

임은 간과되고 전기안전시설 위주로 개정이 이

루어져 왔다. 특히 풍하중에 취약한 가로등은 태

풍 시 파손, 전도되어 재산상의 피해뿐만 아니라 

2차적인 사고를 야기하고 있으며 이제는 주요 

도로시설물로서 미국이나 EURO의 선진국과 같

이 도로담당 부처의 상세한 기준에 따라 구조안

전성 측면에서 설계되어야 할 것이다. 본 고에서

는 국내⋅외 각 설계기준의 비교 검토하여 현 

KS기준의 문제점을 분석하고 개선된 가로등주

의 구조해석을 통해 다음과 같은 결과를 얻을 수 

있었다.

(1) 가로등은 도심, 평야지, 산지도로, 해상교

량, 해안가, 빌딩 옥상 등 설치 위치와 환

경이 다양하므로 지역별 풍속, 고도 및 환

경보정계수, 거스트 계수, 풍력 계수 및 

중요도 계수 등 영향인자들을 다양하게 

고려할 필요가 있다. 국내⋅외 풍하중 설

계기준 분석 결과 건축구조설계기준의 골

격이 적합한 것으로 판단되나 풍력계수는 

테이퍼(Taper)형태의 세장한 가로등주

와 Arm 및 등기구의 풍력계수를 다양하

게 실험적으로 제시한 일본조명기구 기준

을 적용하는 것이 합리적인 것으로 나타

났으며 위 두 기준을 합리적으로 적용한 

풍하중 산정식을 제안하였다.

(2) 점검구에서 급격한 단면 감소(약 1/6)로 

인해 점검구의 응력집중으로 좌굴 파괴가 

일어나므로 점검구의 크기는 최소화한다. 

그리고 기본풍속 40에 대응하는 풍
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하중을 작용시켜 KS기준의 점검구 응력

을 검토한 결과 상⋅하부에서 응력집중 

현상이 발생하였으며 다양한 방법으로 점

검구를 보강하였다. 그 결과 리브(Rib)로 

보강할 경우보다 점검구 주변의 두께를 

보강하는 것이 보강효과가 더 좋은 것으

로 나타났다. 따라서 현행 KS기준은 반

복되는 가로등주의 붕괴를 방지하기 위해

서는 점검구 주변의 두께를 보강하여 점

검구의 응력이 허용응력 이내로 구조안전

성을 확보하여야 한다.

(3) 가로등은 풍하중이 지배하기 때문에 현 

KS기준의 불리한 조건인 Arm의 사각단

면을 원형단면으로 개선하여 풍압면적을 

줄이고 풍력계수를 1.3에서 0.7로 낮추어

서 풍하중의 영향을 감소시켜야한다. 따

라서 KS기준 가로등주의 Arm을 일본 기

본형의 슬림(Slim)한 형태로 개선하여 

풍하중에 안전하도록 설계하는 것이 필요

하다.
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