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Abstract

In this study, a coupled probabilistic framework is developed to assess wind risk on apartment buildings by using the convolution 

of wind hazard and fragility functions. In this framework, typhoon induced extreme wind is estimated by applying the developed 

Monte Carlo simulation model to the climatological data of typhoons affecting Korean peninsular from 1951 to 2013. The Monte Carlo 

simulation technique is also used to assess wind fragility function for 4 different damage states by comparing the probability 

distributions of the window system’s resistance performance and wind load. Wind hazard and fragility functions are modeled by the 

Weibull and lognormal probability distributions based on simulated wind speeds and failure probabilities. The modeled functions are 

convoluted to obtain the wind risk for the different damage levels. The developed probabilistic framework clearly shows that wind 

risk are influenced by various important characteristics of terrain and apartment building such as location of building, exposure 

category, topographic condition, roof angle, height of building, etc. The risk model presented in this paper can be used as tools to 

predict economic loss estimation and to establish wind risk mitigation plan for the existing building inventory.
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1. 서    론

1904년부터 2008년까지 우리나라에 영향을 미치는 태풍

의 개수는 연 평균 3.1개이며, 이 기간 동안 재산피해는 약 

16조원을 넘는다(Lee, 2012). 또한 지구 온난화 등으로 인

하여 과거보다 강한 풍속을 동반한 태풍이 증가될 것으로 

예측되고 있어 향후 태풍에 의한 인적, 경제적 피해가 커질 

가능성이 있다(Lee et al., 2011). 그러나 국내에서는 태풍

으로 발생된 강풍에 의한 피해를 논리적으로 예측할 수 있는 

위험도 평가(risk assessment)에 대한 연구가 미비한 실정

이다. 이에 본 연구에서는 태풍으로 발생된 강풍에 의한 

위험도를 평가할 수 있는 확률 모델을 개발하고, 국내 대표적 

주거시설물인 아파트의 창호 시스템에 대한 강풍 위험도를 

세 개의 도시(부산, 대전, 서울)에서 정량적으로 평가하였다.

강풍 위험도 평가를 위한 확률 모델은 강풍이 발생될 확률

을 의미하는 강풍 위험(extreme wind hazard)과 임의의 

풍속에서 대상물이 파괴될 확률을 의미하는 강풍 취약도

(wind fragility)를 수치적으로 모형화하는 방법으로 개발되

었다.

강풍 위험은 과거 태풍에 대한 기후학적 데이터에 몬테카를

로 모사(MCS: Monte Carlo simulation) 기법(Lee et al., 

2007a)을 적용하여 모사된 태풍 동반 극한 풍속을 고려하여 

평가되었다. 아파트에 대한 강풍 취약도 모형은 산업시설물

(Lee et al., 2011)과 저층 목조 주거시설(Ellingwood, 
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2004) 등의 국내외 강풍 취약도 평가 연구로부터 검증된 확률

론적 방법론인 MCS 기법을 기반으로 개발되었다. 

본 연구에서는 강풍 위험에 대한 아파트 형태의 영향성을 

파악하기 위하여 지붕 경사각, 건물의 높이, 주호 수 등의 

변화에 따른 위험도가 평가되었으며, 지리·지형적 요인의 영

향성을 파악하기 위하여 상이한 평가지역, 지표조도구분, 지형 

등에 따른 위험도가 평가되었다.

2. 위험도 평가의 이론적 배경

2.1 위험도의 정의

강풍 위험과 강풍 취약도가 상호 독립적인 확률 분포라고 

가정한다면 강풍 위험도 평가를 위한 확률 모델은 식 (1)과 

같이 두 확률 분포의 합성곱(convolution)으로 표현될 수 

있다(Lee et al., 2013; Li et al.,2006).

 


∞

∙ (1)

여기서,  는 강풍 위험, 는 강풍 취약도를 각각 

의미한다. 

2.2 태풍 동반 강풍 위험 평가 방법론

태풍 동반 강풍 위험   계산 시 평가하고자 하는 특정 

위치의 태풍발생에 대한 통계값이 적어 연 최고풍속의 회귀

분석을 통한 풍속 산정방법을 적용할 수 없다. 따라서 일반적

으로는 기후학적 특성에 대한 확률 분포 모형을 MCS 기법에 

적용하여 이들 태풍을 모사한 후 해당 위치의 풍속을 추정

한다.

한국에 영향을 미치는 태풍 자료로는 RSMC(Regional 

Specialized Meteorological Center) 도쿄태풍센터에서 

제공하는 최상경로(best tracks) 자료가 사용될 수 있다.

태풍의 기후학적 특성을 나타내는 변수에는 중심기압 깊이, 

최단접근거리, 태풍이동속도, 태풍이동방향 등이 있다. MCS 

기법를 사용하여 중심기압 깊이, 최단접근거리, 태풍이동속도, 

태풍이동방향을 평가하기 위해서는 각각의 변수에 대한 확률 

분포가 필요하고, 이는 일반적으로 각각 웨이블(Weibull), 

균일(uniform), 감마(Gamma), 극대치(extreme value) 

분포로 표현될 수 있다(Lee et al., 2007a). 최대풍속반경의 

산정에는 Fujii(1998)가 일본에 피해를 준 강한 태풍을 대상

으로 제시한 중심기압 깊이와 최대풍속반경과의 관계식이 

적용될 수 있다. 

특정 지역에서의 재현기간 별 풍속은 각 변수들의 확률 분

포로부터 발생시킨 다수의 가상태풍 결과에 물리적 모형을 

적용하여 추정한다.

물리적 모형에는 바람장 모형과 중심기압 모형이 포함된다. 

한반도에 작용하는 태풍에 대한 바람장은 Batts(1980)의 

바람장 모형을 기반으로 최대풍속반경 185.2km까지 적용될 

수 있도록 확장된 Lee(2007b)의 바람장 모형을 적용하여 

평가될 수 있다. 중심기압 모형에는 태풍이 육지에 상륙할 

때 중심기압이 상승하는 효과를 반영한 Fujii(1998)의 중심

기압상승 모형이 사용될 수 있다. 

전술된 방법으로 모사된 태풍 동반 강풍 위험  은 식 

(2)의 웨이블 분포로 평가될 수 있다.

   



 


 (2)

여기서, 와 는 웨이블 분포의 파라메타이다.

2.3 강풍 취약도 평가 방법론

강풍 취약도 는 식 (3)의 한계상태방적식과 같이 

저항성능의 확률 분포와 풍하중 확률 분포의 차를 비교함

으로써 평가될 수 있다.

 (3)

여기서, 는 풍하중에 의한 창호 시스템의 안전 여유치

(margin of safety), 은 창호 시스템의 저항성능 확률 

분포, 는 풍하중의 확률 분포를 의미한다(Schultz et al., 

2010). 0는 대상 창호 시스템의 파괴상태(failure state)

를 의미한다.

구조적 취약도는 Ham(2014a), Ko(2009), Lee(2005), 

Lee(2013), Yun(2015)의 연구 결과와 같이 로그정규누적

분포 함수로 모형화될 수 있다. 본 연구에서는 MCS 기법으

로 평가한 강풍 취약도를 식 (4)과 같이 로그정규누적분포의 

파라메타로 모형화하였다. 

 




 


 (4)

여기서, 는 정규분포함수, 은 모평균, 은 표준편차를 

의미한다.
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Baseline model No. Story Roof angle Unit per story

1 5   0° 4

2 12   0° 4

3 15   0° 4

4 5   0° 8

5 12   0° 8

6 15   0° 8

7 5   10° 4

8 12   10° 4

9 15   10° 4

10 5   10° 8

11 12   10° 8

12 15   10° 8

Table 2 Description of baseline models

3. 강풍 위험 및 아파트 취약도 평가

3.1 지역별 강풍 위험 평가

본 연구에서는 태풍 최대풍속반경을 제외한 태풍의 4가지 

기후학적 특성은 서로 독립적이라고 가정하였다. 1951년부

터 2013년까지 수집된 중심기압이 1,000hPa 미만 태풍의 

기후학적 특성들에 대한 확률 분포를 기반으로 각각의 평가

지역에서 20,000개의 모의 태풍을 MCS 기법으로 발생시켰

다. 태풍 동반 강풍 위험 평가 지역으로부터 반경 250km 

이내에 존재하는 시간 동안 태풍 시뮬레이션을 실시하였으

며, 태풍의 이동방향과 이동속도는 250km 반경 영역에서 

일정하다고 가정하였다.

본 연구에서의 평가 지역은 해안가 지역, 수도권 지역, 내륙 

지역에 대한 강풍 위험을 평가하기 위하여 부산, 대전, 서울이 

선정되었다. Table 1은 3개 평가 지역에 대한 태풍 동반 강풍 

위험의 웨이블 분포 매개변수와 100년 재현주기 풍속을 나타

낸다(Lee et al., 2011).

Location Latitude Longitude  
Wind speed 

(100 year)

Busan 35.1°N 129.0°E 23.77 2.71 41.8m/s

Daejeon 36.4°N 127.4°E 21.85 2.56 39.7m/s

Seoul 37.6°N 126.9°E 20.91 2.67 37.1m/s

Table 1 The parameters of the Weibull distribution 

and corresponding wind speed

Fig. 1은 3개 지역에 대한 태풍 동반 강풍 위험의 확률 

분포를 나타내고 있다. 확률 분포로부터 상대적으로 높은 최

빈값(mode)과 25m/s 이상의 높은 풍속은 서울보다 저위도

인 대전과 부산에서 발생하는 것을 확인할 수 있다.
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Fig. 1 Probability density functions of wind speeds 

obtained from typhoon simulation

3.2 아파트 취약도 평가

3.2.1 대상 아파트 모형

취약도 평가를 위하여 선정한 아파트는 Fig. 2와 같은 평

면을 갖는다. 강풍으로 인한 건축물의 피해는 구조체가 아닌 

외장재에서 발생하게 된다. 본 연구에 적용된 강풍에 의하여 

파괴되는 아파트의 외장요소는 2005년도 건축법 시행령 개정 

이전에 설치된 발코니 창호 시스템이다. 창호 시스템은 유리, 

메탈바, 고정앵커, 고정철물로 구성된다(Yun et al., 2015).

18
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m

(a) (b)
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Fig. 2 Plan view of apartment

본 연구에서 사용된 창호 시스템의 크기는 3,300mm(폭) 

×2,100mm(높이)이다. 아파트 1세대에 해당하는 1주호에는 

전면 발코니에 2개의 창호 시스템이 설치되어 있다. 창호 

시스템은 설치되는 지역에 따라 유리두께, 메탈바 두께 등의 

차이가 있으나, 본 연구에서는 부산, 대전, 서울에 설치되어 

있는 창호 시스템의 물리적 특성은 동일한 것으로 가정하였

다. 취약도 평가를 위하여 아파트 형태는 12개의 기본모델

(baseline model)로 분류되었으며, 기본모델에 대한 건물 
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높이, 지붕 경사각, 주호 수의 정보는 Table 2와 같다.

지리적 특성에 따른 강풍 취약도를 평가하기 위하여 지표

조도구분을 ASCE 7-10 기준과 같이 B, C, D로 구분하였

다. 지형에 따른 풍속할증이 강풍 취약도에 미치는 영향을 

파악하기 위하여 환경부에서 제공하는 대분류 토지피복지도

로부터 시가화 지역에 대한 위치정보를 이용하여 Fig. 3과 

같이 시가화 지역 전체의 지형계수 의 분포를 분석하였

다. 본 연구에서는 지형계수 분포의 평균인 1.02와 최대치 

1.26에 대한 영향성을 평가하였다.

1 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25 1.3
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

Topographic factor, Kzt

P
ro

ba
bi

lit
y 

de
ns

ity

Fig. 3 Probability density function of topographic factors

3.2.2 풍하중의 확률 분포

식 (3)과 같이 창호 시스템의 한계상태방적식을 평가하기 

위해서는 풍하중과 저항성능의 확률 분포가 산정되어야 한

다. 본 연구에서는 풍하중 계수들의 확률 분포에 대한 평균

과 COV(Coefficient of Variation)를 파악한 후 식 (5)의 

풍하중 산정식을 이용하여 풍하중의 확률 분포를 평가하였다

(ASEC, 2010; Ellingwood et al., 1999).

본 연구에서 확률적 풍하중은 ASCE 7-10 기준의 외장재 

풍하중 산정식에서 안전율을 제거하여 산정하였다.

   (5) 

여기서, 는 0.8로써 ASCE 7-10 기준에 적용된 안전율을 

제거하기 위한 계수이다(Cope, 2004). 는 임의 높이 에

서의 속도압, 는 평균 지붕높이에서의 속도압, 는 외

압계수, 는 내압계수를 의미한다. 

선행 연구들을 통해 파악한 풍하중 산정계수의 통계치는 

Table 3과 같다(Ellingwood et al., 1999; Lee et al., 

2005). Table 3의 외압계수()의 평균은 ASCE 7-10 기

준에서 제시하고 있는 외압계수의 공칭값(nominal value)이 

적용되었다. 정압과 부압에 대한 외압계수의 COV는 0.12로 

설정하였다(Ellingwood et al., 1999). 내압계수는 한계상태

방적식에 의하여 창호 시스템이 파괴되지 않으면 밀폐 상태, 

파괴되면 부분밀폐 상태로 고려되었다(Lee et al., 2005; 

Yun et al., 2015). 풍속할증계수 는 지형의 형상, 경사, 

높이 등에 관한 함수이다. 본 연구에서는 풍속할증계수를 건축

물 하중기준에 기초하여 결정론적(deterministic) 값으로 적용

하였다(Architectural Institute of Korea, 2009).

Category Mean COV PDF

 Components & Cladding 0.89 0.16 Normal

 Components & Cladding Nominal 0.12 Normal


Enclosed 0.15 0.33 Normal

Partially Enclosed 0.46 0.33 Normal

Table 3 Summary of wind load statistics

3.2.3 창호 시스템의 강풍 저항성능

본 연구에서는 창호 시스템에 대한 목업(mock-up) 실험

을 통하여 파악한 통계치로 저항성능의 확률 분포를 모형화

하였다. 목업 실험은 KS F 3117에 의하여 수행되었다(Kim 

et al., 2015a). 

풍하중으로 인하여 수직 메탈바가 항복되면 급격한 변형이 

발생하여 유리가 파괴되기 때문에 수직 메탈바의 항복 시점

에서 창호 시스템이 파괴되는 것으로 정의하였다. 이에 저항

성능의 확률 분포 계산시 필요한 창호 시스템 저항성능의 평

균과 COV 값은 메탈바의 항복 시점의 응력값을 이용하여 

계산하였다(Kim et al., 2015b). 본 연구의 목업 실험으로

부터 파악한 창호 시스템 저항성능의 통계치인 평균과 COV 

값은 각각 1,201N/m2와 0.11이다

3.2.4 아파트의 강풍 취약도

본 연구에서는 창호 시스템의 강풍 취약도는 Table 4와 

같이 4개의 피해 단계(FEMA, 2010)로 나누어 평가되었다. 

Damage state

(DS)

Damage

description
Failure of window system

DS1 Minor ≥One window system

DS2 Moderate ≥ 10%

DS3 Severe ≥ 20%

DS4 Destruction ≥ 33%

Table 4 Definition of damage states

창호 시스템의 피해 단계는 취약도 평가 대상 기본모델의 

전체 창호 시스템 개수 중 파괴된 창호 시스템 개수의 비로 

정의된다(Ham et al., 2014a; Yun et al., 2015). 

본 연구에서 평가한 강풍 취약도의 예시는 Fig. 4와 같다. 
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Fig. 4는 기본모델 6에 대한 지표조도구분 D 상태에서의 강

풍 취약도를 나타낸 것이다. Fig. 4에서 심볼(symbol)로 

표시된 값은 MCS 기법을 사용하여 계산한 값이며, 실선으로 

표시된 값은 로그정규누적분포의 파라메타로 모형화한 결과

이다. 
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Fig. 4 Fragility curves of baseline model 6(Exposure D)

Fig. 4의 강풍 취약도 곡선을 모형화하기 위한 로그정규

누적분포의 파라메타는 Table 5와 같다. Table 5의 평균 

제곱근 오차(RMSE: Root Mean Square Error) 결과와 

같이 로그정규누적분포가 MCS 기법을 사용하여 평가한 강풍 

취약도의 결과를 근사히 모사하는 것을 알 수 있다.

Damage state   RMSE

DS1 3.539 0.095 0.15

DS2 3.673 0.084 0.05

DS3 3.711 0.081 0.05

DS4 3.745 0.081 0.67

Table 5 Lognormal cumulative distribution parameters 

of wind fragility and RMSE

아파트 창호 시스템의 강풍 취약도 평가로부터 지표면조도

구분과 지형의 영향을 고려하여 12개 기본모델에 대한 72종

의 취약도가 구축되었다. 논문 인쇄면의 제한으로 인하여 평

가된 취약도 중 대표적인 취약도를 다음 장 ‘아파트에 대한 

강풍 위험도’에서 제시한다.

4. 아파트에 대한 강풍 위험도

본 장에서는 MCS 기반의 강풍 위험도 평가 체계로부터 

파악한 다양한 지리·지형적 요인(강풍의 발생지, 지형, 지표

면조도)과 아파트 형태적 요인(지붕 경사각, 건물 높이)에 

대한 영향성을 검토한다. 

4.1 지역별 강풍 위험의 영향

Fig. 5는  10°의 지붕 경사각과 12층 높이를 갖는 기

본모델 8의 강풍 위험도를 부산, 대구, 서울에 대하여 비교

하고 있다. Fig. 5에서 퍼센트(%)로 표시된 수직축은 위험

도, 하단의 수평축은 노풍도 C에서의 3초 평균풍속을 나타낸

다. Fig. 5에서 실선은 풍속별 위험도를, ‘●’은 100년 재현

주기 풍속에 해당하는 위험도를 나타낸다. 본 위험도 분석을 

위하여 적용된 기본모델 8에 대한 강풍 취약도는 지표조도구

분 C와 피해 단계는 DS1에 대하여 평가되었다. 취약도의 

로그정규분포 파라메터는 Table 6과 같다. 
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Fig. 5 Effects of regional wind hazard on wind risk

Damage state  

DS1 3.593 0.095

Table 6 Lognormal cumulative distribution parameters 

of baseline model 8(Damage State, DS1)

Fig. 5로부터 부산, 대전, 서울 지역에서의 최대 강풍 위

험도는 각각 약 5.3%, 3.3%, 1.9%임을 알 수 있다. 또한 

부산, 대전, 서울 지역에서의 100년 재현주기 풍속에 대한 

위험도는 각각 약 4.4%, 2.6%, 1.3%로, 부산과 대전 지역

의 값이 서울보다 약 1.7배와 3.4배 큰 것을 알 수 있다. 이 

결과로부터 동일한 형태의 아파트일 경우에도 위치하는 지역

의 상이한 강풍 위험으로 인하여 강풍 위험도가 크게 달라지

는 것을 알 수 있다.

4.2 지형에 의한 풍속 할증의 영향

Fig. 6은 대전 지역에 위치한  10°의 지붕 경사각과 

12층 높이를 갖는 기본모델 8에 대한 강풍 위험도를 지형계
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Exposure category  

B 3.763 0.095

C 3.632 0.096

D 3.566 0.094

Table 8 Lognormal cumulative distribution parameters 

of baseline model 5(Damage State, DS1)
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Fig. 7 Effects of terrain exposure on wind risk
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Fig. 8 Effects of roof angle on wind risk

수 값 1.00, 1.02, 1.26에 대하여 비교하고 있다. 본 위험

도 분석을 위하여 적용된 기본모델 8에 대한 강풍 취약도는 

지표조도구분 C와 피해 단계 DS1에 대하여 평가되었다. 취

약도의 로그정규분포 파라메터는 Table 7과 같다. 

Fig. 6으로부터 지형계수가 1.0인 평지에서는 최대 3.3%

의 강풍 위험도가 나타나는 것에 반해 지형에 의하여 풍속이 

활증되어 지형계수가 1.26인 지역에서는 약 7.5%까지 최대 

강풍 위험도가 증가하는 것을 알 수 있다. ‘●’로 표시된 100

년 재현주기 풍속에 대한 강풍 위험도 역시 지형에 의해서 

풍속이 할증됨에 따라 2.5%에서 6.7%까지 상승하고 있는 

것을 알 수 있다. 언덕 및 경사지 정상 부근 등에서 발생하

는 풍속의 할증은 강풍 위험도에 큰 영향을 줄 수 있는 것을 

알 수 있다.

0 10 20 30 40 50 60 70 80
0

1

2

3

4

5

6

7

8

Gust Wind Speed in Open Terrain at 10m(m/s)

R
is

k(
%

)

Location : Daejeon (Exposure C, DS1)

 

 
Topographic Factor=1.00
Topographic Factor=1.02
Topographic Factor=1.26

Fig. 6 Effects of topography factor on wind risk

Damage state Topography factor  

DS1

1.00 3.593 0.095

1.02 3.584 0.099

1.26 3.477 0.099

Table 7 Lognormal cumulative distribution parameters 

of baseline model 8(Damage State, DS1)

4.3 지표조도의 영향

Fig. 7은 서울 지역에 위치한 12층 높이의 평지붕을 갖는 

기본모델 5에 대한 강풍 위험도를 지표조도구분에 따라 비교

하고 있다. 본 위험도 분석을 위하여 적용된 기본모델 5에 

대한 강풍 취약도는 지표조도구분 B, C, D와 피해 단계 

DS1에 대하여 평가되었다. 각각의 지표조도구분에 따른 취

약도의 로그정규분포 파라메터는 Table 8과 같다.

Fig. 7으로부터 지표조도구분이 B에서 C, D로 증가하면

서 최대 강풍 위험도는 약 0.2%에서 약 1.3%, 2.4%로 각

각 증가하는 것을 알 수 있다. ‘●’로 표시된 100년 재현주기 

풍속에서 대한 강풍 위험도 역시 지표면조도구분이 B에서 D

로 변화함에 따라 0.1%에서 1.8%로 증가하는 것을 알 수 

있다. 이는 지표조도구분이 B에서 D로 변화할수록 지표조도

계수 가 높아지고, 그에 따라 풍하중이 증가하여 강풍 위

험도가 커지기 때문이다.

4.4 아파트 지붕 경사각의 영향

Fig. 8은 부산 지역에 위치한 5층 높이에 평지붕과 박공
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Baseline model No.  

1 3.811 0.089

7 3.768 0.088

Table 9 Lognormal cumulative distribution parameters 

of baseline models 1 and 7(Damage State, DS2)
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Fig. 9 Effects of building height on wind risk

Baseline model No.  

10 3.721 0.085

11 3.687 0.083

12 3.668 0.082

Table 10 Lognormal cumulative distribution parameters 

of baseline models 10, 11, and 12(Damage State, DS3)

지붕을 갖는 기본모델 1과 7의 강풍 위험도를 비교하고 있

다. 본 위험도 분석을 위하여 적용된 기본모델 1과 7에 대한 

강풍 취약도는 지표조도구분 C와 피해 단계 DS2에 대하여 

평가되었다. 각각의 기본모형에 대한 취약도 로그정규분포 

파라메터는 Table 9와 같다. 

Fig. 8로부터 평지붕과 박공지붕의 최대 강풍 위험도는 각

각 약 0.6%, 1.0%를 나타나고 있다. 또한 ‘●’로 표시된100

년 재현주기 풍속에서의 평지붕과 박공지붕의 강풍 위험도는 

각각 0.3%, 0.5%로 박공지붕이 평지붕보다 약 1.7배 큰 위

험도를 갖는 것을 알 수 있다. 이는 평지붕을 갖는 아파트 벽체

의 외압계수가 박공지붕을 갖는 아파트의 경우 보다 10%로 

작게 작용하기 때문이다(Architectural Institute of Korea, 

2009; ASCE 7-10, 2010).

4.5 아파트 높이의 영향

Fig. 9는 부산 지역에 위치한  10°의 지붕 경사각과 5

층, 12층, 15층 높이를 갖는 기본모델 10, 11, 12의 강풍 

위험도를 비교하고 있다. 본 위험도 분석을 위하여 적용된 

기본모델들에 대한 강풍 취약도는 지표조도구분 D와 피해 단

계 DS3에 대하여 평가되었다. 각각의 기본모델에 대한 취약

도의 로그정규분포 파라메터는 Table 10과 같다. Fig. 9로

부터 아파트의 높이가 5층에서 15층으로 높아짐에 따라 최

대 강풍 위험도는 각각 약 1.6%에서 2.7%로 상승하는 것

을 알 수 있다. 

또한 ‘●’로 표시된 100년 재현주기 풍속에서의 높이 증가

에 따른 강풍 위험도는 약 0.9%에서 1.9%로 증가하고 있

다. 이로부터 건물의 높이가 높아질수록 지표조도계수 가 

증가하여 강풍 위험도가 커짐을 알 수 있다.

5. 결    론

본 연구에서는 강풍 위험과 강풍 취약도의 합성곱을 통하

여 강풍 위험도를 평가할 수 있는 확률적 체계를 수립하였

고, 수치적으로 개발한 모형으로 아파트 창호 시스템의 강풍 

위험도를 평가하였다. 강풍 위험 모형은 1951년부터 2013

년까지에 한반도에 영향을 준 태풍의 기후학적 자료로부터 

확률 분포를 파악하고 몬테카를로 모사 기법에 적용하여 개

발되었다. 또한 몬테카를로 모사 기법을 적용하여 아파트의 

취약요소인 창호 시스템의 저항성능과 풍하중 확률 분포의 

비교를 통해 4가지 피해단계에 대한 구조적 파괴확률을 평가

할 수 있는 취약도 모형이 개발되었다. 개발된 몬테카를로 

모사 기법으로 평가한 강풍 위험과 강풍 취약도는 각각 웨이

블 분포와 로그정규분포로 곡선맞춤되었으며, 합성곱을 통한 

강풍 위험도 평가에 사용되었다. 본 연구에서 개발한 확률적 

위험도 평가 체계를 통하여 평가 지역, 지표조도, 지형, 지붕 

경사각, 건물 높이 등이 아파트 창호 시스템의 강풍 위험도

에 미치는 영향성을 정량적으로 평가할 수 있었다. 

본 연구를 통하여 개발된 강풍 위험도 평가 모델은 평가 

지역의 존재하는 건축물에 대한 데이터베이스와 결합하여 손

실 추정 및 피해 저감 대책 수립 등의 분야에서 활용이 가능

할 것으로 판단된다. 향후 연구에서는 본 연구에서 개발된 

강풍 위험도 모델과 실제 피해사례와의 비교를 통하여 위험

도 평가 모델의 적합성을 검증할 계획이다. 
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요  지

본 연구에서는 강풍 위험과 강풍 취약도의 합성곱을 통하여 강풍 위험도를 평가할 수 있는 확률적 체계를 수립하였으며, 

수치적으로 개발한 모형으로 아파트 창호 시스템의 강풍 위험도를 평가하였다. 강풍 위험 모형은 1951년부터 2013년까지에 

한반도에 영향을 준 태풍의 기후학적 자료를 몬테카를로 모사기법에 적용하여 개발되었다. 또한 몬테카를로 모사기법으로 

창호 시스템의 저항성능과 풍하중의 확률 분포를 비교하여 강풍에 대한 4가지 피해단계의 구조적 파괴확률을 평가할 수 있

는 취약도 모형이 개발되었다. 개발된 몬테카를로 모사기법으로 평가한 강풍 위험과 강풍 취약도는 각각 웨이블 분포와 로

그정규분포로 곡선맞춤 되었으며, 합성곱을 통한 강풍 위험도 평가에 사용되었다. 본 연구에서 개발한 확률적 위험도 평가 

체계를 통하여 평가지역, 지표조도, 지형, 지붕 경사각, 건물 높이 등이 아파트 창호 시스템의 강풍 위험도에 미치는 영향성

을 정량적으로 평가할 수 있었다. 향후 본 연구를 통하여 개발된 강풍 위험도 평가 모델은 평가지역의 존재하는 건축물에 대

한 데이터베이스와 결합하여 손실추정 및 피해 저감대책 수립 등의 분야에서 활용이 가능할 것으로 판단된다.

핵심용어 : 위험도 평가, 강풍 취약도, 강풍 위험, 확률 모형, 몬테카를로 모사기법


