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그림 일본의1.1 Mega-Flot phase structure off YokosukaⅡ

그림 초대형 부유식 해상구조물 시설계 한국해양연구원1.2 ,
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(a)

(b)

그림 확률변수의 평균값과 분산특성 변화에 따른 파괴확률2.1
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Level Method

Ⅰ

각각의 최종적으로 구조물이 확보해야 할 안전도를 목표•

신뢰성지수의 함수형태로 표현

각 저항성분과 하중성분의 안전성을 확보하기 위해 각 확률•

변수에 부분안전계수 를 적용하여 설계(partial safety factor)

단계에서 이용 가능하도록 개발됨

Ⅱ

• 모든 확률변수의 확률분포가 평균과 분산 그리고 표준편차만을,

이용하여 파괴확률에 대한 상대적인 지표인 신뢰성지수

를 근사적으로 산정하는 방법(reliability index)

• 한계상태함수를 평균값에서 선형근사화하는 방법으로 모멘트법

라고도 함 등(moment method) (AFOSM, FORM, SORM )

Ⅲ

랜덤변수들의 결합 확률밀도함수에 대한 다차원 적분식을•

근사화하지 않고 파괴구간에서 직접 적분하여 파괴확률을

산정하는 기법으로 상대적으로 정확하게 산정하는 방법

많은 횟수의 임의로 발생시킨 랜덤변수들의 값들을 이용한•

한계상태함수의 평가 결과에 기초하여 파괴여부를 판정하여

누적하는 기법을 이용 등simulation (Monte Carlo Simulation )

표 2.1 양영순 외 명Reliability analysis method( 2 , 1999)
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그림 2.2 Probabilistic Concept of Reliability Index
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기대수준 신뢰성지수  파괴확률 

High 5 3 × 10-7

Good 4 3 × 10-5

Above average 3 10-3

Below average 2.5 6 × 10-3

Poor 2.0 0.023

Unsatisfactory 1.5 0.07

Hazardous 1.0 0.16

표 신뢰성지수와 파괴확률의 관계2.2
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θ

강접합(a) 반강접 접합(b)

그림 보 기둥 접합부의 정의3.1 -

θ
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θ

그림 반강접 접합부의 모멘트 회전각 곡선3.2 -



- 21 -

그림 규준에 의한 접합부 분류3.3 LRFD
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비가새 골조(a)

가새 골조(a)

그림 에 의한 분류3.4 Eurocode 3
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θ

θ

여기서    ,  는기준소성회전각 ( =  / ),

 는접합부의 모멘트 극한강도, Rki 는초기 접합부의 강성, n = 형상계수

그림 3.5 Three-Paramater Power Model



- 25 -

그림 상부 형강 접합3.6 ㄱ

그림 보 기둥 접합부의 변형 형상과 극한 상태의 접합부 하중3.7 -
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그림 극한 상태에서의 웨브 앵글 형상3.8

그림 하부 형강 접합3.9 ㄱ
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표 형상계수 에 관한 실험식3.1 (n)
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그림 집중하중이 작용하는 층 경간 골조3.10 2 1

표 층 경간 골조 부재특성3.2 2 1

보 H-350.3×204.0×8.64×15.11 (W14×48)

기둥 H-322.8×308.9×13.97×22.86 (W12×96)
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그림 한쪽으로 돌출된 엔드플레이트 접합부3.11



- 32 -

표 층 경간 골조의 수평변위 결과 단위3.3 2 1 ( :cm)

절점

강접 (P- )△ 반강접 접합 (ABAQUS)

King 선행연구 본 연구 King 선행연구 본 연구

3 2.946 2.957 3.007 5.131 5.309 5.326

5 4.394 4.383 4.457 8.280 8.839 8.585

그림 절점 에서의 하중계수 변위 그래프3.12 5 -
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그림 하부구조물의 변형과 상부구조물의 거동4.1
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그림 상부시설물의 구조설계방법 한국해양연구원4.2 ( , 1999)
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˚

그림 부체변형의 파장 메가플로트 설계용4.3 ( )
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그림 수직변위의 진폭 메가플로트 설계용4.4 ( )
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그림 변형모드 파향4.5 ( 0 )˚
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lim

    lim



 lim

표 건물의 변형 제한치 간사히공항 시설계4.1 ( , 1997)

건물별 변형허용치

관제탑 H/667

여객화물센터 H/600

격납고 H/600

에너지센터 H/500

철도역 H/400

항공보안시설청사 H/400

청사 H/400

여객터미널 H/400~H/600
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그림 예제 구조물5.1
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표 부재특성5.1

적용부재 보 기둥 재질

웨브에 더블앵글을 가진

상하 앵글 접합부(TSD)

Floor: W21×57

Roof : W14×30

층1~3 : W14×90

층4~6 : W12×65

층7~8 : W10×33

A36

그림 예제 구조물 반강접 위치5.2
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표 접합부 부재 치수5.2 TSD

부재 치수 (cm)

Top angles

Seat angles
L4×4×1/2, lt=15.24, gt=6.35

Web angles L3×3×1/2, lw=19.05, gw= 4.445

표 접합부 변수5.3 TSD

층2~8 층9

 19025.69kN-cm 12602.55kN-cm

 1665459.67kN/㎠ 757518.36kN/㎠

n 0.8

그림 접합부 모멘트 회전각 곡선5.3 TSD -
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표 정적하중의 크기5.4

위치 정적하중

고정 적재하중+
WR

WF

0.146kN/cm

0.394kN/cm

풍하중
PR

PF

13.35kN

26.70KN

그림 진폭별 파랑하중에 대한 가상변형모드5.4
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표 진폭에 따른 상하변위량5.5

지점 진폭 1cm 진폭 3cm 진폭 5cm

① 0.000 0.000 0.000

② -0.183 -0.549 -0.916

③ -0.360 -1.080 -1.800

④ -0.525 -1.574 -2.624

⑤ -0.672 -2.015 -3.359

그림 강제변위 입력방법5.5



- 45 -





표 접합부의 확률변수5.6 TSD

확률변수 확률분포
층2-8 층9

평균 변동계수 평균 변동계수



(kN-cm)
정규 19025.69 0.10 12602.55 0.10



(kN/ )㎠
정규 1665459.67 0.15 757518.36 0.15

n 정규 0.8 ․ 0.8 ․
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표 몬테카를로 시뮬레이션 횟수에 의한 최대 수평변위 비교 진폭5.7 ( :5cm)

회10 회50 회100 회500

확률론적 방법 8.755cm 8.738cm 8.755cm 8.768cm

결정론적 방법 8.720cm 8.720cm 8.720cm 8.720cm

결정론적 확률론적/ 0.996 0.998 0.996 0.994
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그림 시뮬레이션 회에 대한 히스토그램 진폭5.6 100 ( 5cm)

그림 시뮬레이션 회에 대한 히스토그램 진폭5.7 500 ( 5cm)
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표 진폭별 최대수평변위 비교 단위5.8 ( :cm)

진 폭 결정론적 방법 확률론적 방법 허용수평변위

1cm 6.444 6.493 7.32

3cm 7.584 7.631 7.32

5cm 8.720 8.768 7.32

표 진폭별 신뢰성 해석 단위5.9 ( :cm)

진 폭 확률론적 방법 신뢰성지수 파괴확률

1cm 6.493 1.948 2.5%

3cm 7.631 -0.742 77%

5cm 8.768 -3.498 100%
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±
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그림 신뢰수준에 따른 정규분포의 확률5.8

표 신뢰구간별 최대 수평 변위 범위5.10 단위( :cm)

진폭 1cm

 

≤  ≤



(68.26%)

 

≤  ≤



(90%)

 

≤  ≤



(95.44%)

회500
upper 6.9178 5.7942 5.6434

lower 6.0682 7.1918 7.3426

± ± ±
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표 신뢰구간별 신뢰성해석 결과5.11

신뢰구간 95.44% 90% 68.26%

신뢰성지수 2.312 2.488 3.628

파괴확률 0.0104 0.0064 0.0001

그림 신뢰구간별 신뢰성지수와 파괴확률5.9
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표 모멘트 극한강도에 대한 확률변수5.12

확률변수 확률분포
층2-8 층9

평균 변동계수 평균 변동계수



(kN-cm)
정규 19025.69

0.10

0.15

0.20

12602.55

0.10

0.15

0.20



(kN/ )㎠
정규 1665459.67 0.15 757518.36 0.15

n 정규 0.8 ․ 0.8 ․
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표 변동계수별 신뢰성해석 결과5.13

변동계수 신뢰성지수 파괴확률

0.10 5.559 3E-05

0.15 3.647 0.0011

0.20 2.943 0.0015

그림 변동계수별 신뢰성지수와 파괴확률5.10
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