
구조강좌-1
그림1-2(a)와같이난류가발생하고, 그림1-2(b)와같은벤트

리(Venturi) 효과는난류작용의한유형으로서두개의고층건물

사이의좁은공간을통과할때발생한다. 이공간에서의풍속은

보통기류의풍속보다훨씬빠르게된다. 난류가작용할때건물

의측면에는소용돌이(vortex)와회오리바람(eddy)이발생하고

그영향에따라작용되는바람방향의직각방향으로건물이진

동하게된다.

여러가지요소(건물위치의지역상황, 건물의형태, 건물의

표면상황)에의하여풍하중의설정에는여러가지불명확한요

소가많기때문에모델을통한풍동실험이나실험자료에의한

정확한공식과이론적인모형의구축등을통하여근접한풍하

중설정이필요하다. 

1-4. 벽면풍압력산정

풍상면에불어오는바람은지표면에서기준경도풍높이까

지높이에따라풍속이변동하고, 난류강도도시간적으로불규

칙하게변동한다. 따라서풍상측벽면에는불규칙적으로높이

방향에따라변동하는압력에대하여풍상측높이에따라풍속

을지수분포로변화하는고도분포계수로정하고풍상측벽면의

풍압계수는일정하게하였다. 풍하측벽면의압력분포는 건축

물의형상, 규모에큰영향을받지않으므로풍속을지붕면높이

에서의풍속을기본으로하여설계하고풍압계수는일정하게

한다. 

설계풍력=  풍상측에작용하는압력 -  풍하측에작용하는압력

※풍하중은구조물에구조물의면에작용하나구조해석을할

때는면적을고려하여층마다하중을가한다.  

바람의특성은매우복잡한것이지만특수한구조물을제외

한일반적인건물의구조설계에서는실용적인방법으로바람에

의한동적압력을등가의정적인힘으로전환하여적용한다.

P = C ·q ·A     (식2 - 1 )

P (kgf) : 풍하중, C : 풍력계수, q : 설계속도압(kgf/m2) , 

A : 유효풍압면적(m2)

2-1. 설계기본풍속(Vo)

기본풍속 Vo는설계풍속을구하고자할때기본이되는풍

속이다. 기본풍속은지리적위치에따라달라지기때문에건설

지점에있어서관측된자료에근거하여정하는것이이상적이

다. 그러나, 현실적으로그러한자료를가진지점은기상관측소

가설치된지점에국한된다고볼수있다. 따라서, 우리나라전

국의기상관측소의자료에근거하여확률통계적방법에의하여

그지점의기본풍속을확정하고, 이로부터임의지점의기본풍

속을추정한후전국의분포를추정한다. 

기본풍속을추정하기위한자료는전국기상관측소가설치

된전지점(110개소)을대상으로하였고, 그가운데관측이중지

된곳과통계년수가20년미만인곳을제외한56개지점의관측

자료(최대통계년수45년, 최소통계년수20년)을사용하였다.

1-1. 풍하중의개요

구조물에미치는풍하중의영향은바람의속도와방향, 공

기의밀도, 구조물의형상및강성, 그리고평면의형태등에따

라변화한다. 여기서풍속의설정은각지역기상대의풍속기록

에근거를두고통계적으로유도한통상50년재현기간의지상

특정고도에서의최대풍속을나타내며, 구조물이높으면높을

수록더큰풍하중이작용하게된다. 

1-2. 평균풍속과순간최대풍속

바람은정적인성질과동적인성질을갖는다. 바람의속도

는그림1-1(a)와같이일정한값의평균적속도와순간순간변

화되는순간최대속도로나누어생각할수있다. 일반적으로평

균풍속은그림1- 1(b)에서보는바와같이고도가높아질수록

증가되는데그증가율은지표의조도(roughness)에따라다르

다. 높은건물이많은지역일수록최대풍속이나타나는고도가

높아지게된다. 

1-3 건물주변에바람의난류와건물의진동

공기가흐르다가건물과같은장애물을만나며, 액체와같

이양쪽으로나뉘어흐르다가본래의기류로재결합한다. 단위

시간에단위면적을통과하는공기가많을수록풍속은증가하고

1 서론

글|유창은 기술개발부 사원 02-3433-7728  
이메일|ycu1213@ssyenc.com

풍속의 설정은 각 지역 기상대의 풍속기록에 근거를 두

고 통계적으로 유도한 통상 50년 재현기간의 지상 특정

고도에서의 최대풍속을 나타내며, 구조물이 높으면 높을

수록 더 큰 풍하중이 작용하게 된다. 

구조물에작용하는
풍하중

■ 그림 1-1. 바람의 속도

■ 그림 1-2. 바람의 난류

2 설계기준에의한풍하중산정
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pf = q z·Gf ·C pe1 - qh·G f·C pe2



Power Law에근사하다는가정하에유도된것이다. 우리나

라는기본적으로10분간평균풍속을사용하고있으므로평균

풍속의연직분포가Power Law에근사하다는가정하에서유

도된다음식을사용하였다. 

( 식2-2 )

표2-4은기준에따른고도분포계수를나타낸것이다. 위

식의α및 Zg에값을주어지상높이에따라손쉽게고도분포계

수를구할수있도록간편화시켰다. 고도분포계수는높이에

따라그림2-3과같은변화형상을나타낸다. 

3) 풍속할증계수( Kzt )

산의능선이나산의정상, 언덕, 경사지, 절벽등에서는국

지적인지형의영향으로인하여풍속이증가한다. 이처럼건설

하고자하는건축물이지형의영향을받는곳에위치할경우풍

속의증가현상을반영하기위한것이풍속할증계수( K zt )이다. 

4) 중요도계수( Iw)

건축물을설계하는경우구조물의사용년수에비해긴재

현기간의풍속을설계풍속으로선택하면안전하지만경제적

이지는못하다. 반면, 구조물의사용년수와동일한정도의재

현기간의풍속을사용하게되면구조물의사용기간중에설계

풍속을초과하는강풍을받을수도있기때문에안정성이문

제가된다. 

또한, 기상관측소가이전하였거나풍속계의높이가변경된경

우에는보정을행하였고, 기상관측소가산중턱이나산위에위

치하는지점의경우에는지표면으로부터의유효높이를고려

하여높이에따른풍속의보정을행하였다. 이풍속자료를사

용하여Gumbel의적률법에의해각지점의100년재현기대

값을구한다. 이때전국의전국모든지역을동일한조건으로

만들기위하여지역은평탄한지형, 지상높이10m에서의풍

속으로환산하였다. 

2-2. 풍속의고도분포계수( Kzr)

대기경계층내의풍속은지표면의마찰의영향으로지표

면가까이에서는약하고지표면으로부터높아질수록증가하

여경도풍고도높이에서는항상일정한바람이분다. 또한, 풍

속은지표면의상태에따라세기가달라진다. 이처럼지표면

상태에의해변하는높이에따른풍속의분포양상을반영하기

위한것이풍속의고도분포계수( Kzr) 이다.  

1) 지표면상태

구기준의경우지표면의조도상태를표4에타낸것과같

이3종류로구분하였으나, 신기준에서는1980년대이후경제

발전으로인하여급격한도시화가진행되면서건축물의신축,

댐의건설, 도로의건설, 간척및산지의절토등으로인하여

지표면의상태가급격히변화한상황을반영하기위하여지표

면조도구분을4부류로세분화하고주변의상황도상세하게

명시하였다. 

2) 풍속의고도분포계수( Kzr )

풍속의고도분포계수(Kzr ) 은평균풍속의연직분포가

■ 그림 2-1. 기본풍속도

■ 표 2-1. 지역별 기본풍속

지 역 Vo
(m/sec)

서울, 인천, 김포, 부천, 부평, 구리, 오산, 송탄, 평택, 시흥,           30
서울,경기도

과천, 안양, 수원, 안산, 군포, 의왕, 안성, 강화

양평, 성남, 하남, 용인, 의정부, 포천동두천, 파주, 광주, 기흥,       25미금, 여주, 이천, 신갈, 장호원
속초, 강릉, 양양, 주문진 40
거진, 간성, 동해, 삼척, 원덕 35
춘천, 화천, 양구, 철원김화, 인제,영월, 정선, 태백, 원주, 평창, 홍천 25
장항 40
태안, 서산, 청주, 대천, 서천, 안면도, 조치원, 천안, 홍성, 광천, 아산 35
대전, 당진, 합덕, 성환, 진천, 증평, 온양 30
음성, 청양, 금산, 영동, 공주, 논산, 제천, 충주, 부여, 보은, 단양,     25괴산, 옥천
포항, 울릉도, 구룡포, 오천, 홍해, 감포 45
부산, 기장, 장안, 연일, 외동, 가덕도 40
울산, 통영, 거제, 고성, 진해, 김해, 마산, 창원, 양산, 진영, 울진,     35평해, 안강, 경주, 남해, 삼천포
건천, 가야, 삼랑진, 영덕, 사천 30
대구, 영주, 구미, 김천, 영천, 안동, 봉화, 풍기, 예천, 청송, 영양,  
하양, 경산, 청도, 남지, 의령, 추풍령, 상주, 선산, 군위, 의성, 문경, 25
점촌, 함창, 진주, 거창, 함양, 산청, 고령, 창녕, 합천, 밀양
군산, 미성 40
목포, 여수, 완도, 진도, 옥구, 노화, 익산, 금일, 해남, 관산, 대덕,          35도양, 고흥, 
광주, 나주, 화순, 영암, 일노, 강진, 장흥, 보성, 벌교, 순천, 광양,          30무안, 함평, 영광,
전주, 함열, 진안, 무주, 삼례, 담양, 부안, 남원, 순창, 구례, 고창,          25정주, 장수, 승주, 임실, 태인

강원도

충청도

경상도

전라도

제주도 전지역 40

■ 표 2-1. 지표면조도구분의 비교

노풍도 구분 내 용

A 대도시중심부에서10층이상의대규모고층건축물이밀집해있
는지역

B 3.5m 정도의주택과같은건축물이밀집해있는지역,중층건축
물건축물이산재해있는지역

C 높이1.5m~10m 정도의장애물이산재해있는지역저층건축물
이산재해있는지역

D 장애물이거의없고주변장애물의평균높이가1.5m 이하인지
역해안, 초원, 비행장

■ 표 2-3. 연직분포지수(α) 및 경도풍고도높이(Zg)

노풍도구분 α Zg

A 0.33 500m

B 0.22 400m

C 0.15 300m

D 0.10 250m

■ 그림 2-2. 지표면조도구분의 선정의 예

√Kz    = 1.61( )Z

Zg

1
α

■ 그림 2-3. 고도분포계수(Kzr)의 변화형상

■ 표 2-4. 풍속의고도분포계수 (Kzr )

지표면으로부터의 지표면조도구분
높이Z(m) D C B A

Z≤Zb 1.13 1.0 0.81 0.58
Zb〈 Z≤Zg 0.96 Zα 0.71 Zα 0.45 Zα 0.22 Zα

Zb 5m 10m 15m 20m

■ 그림 2-4. 풍속할증의 적용범위

(b) 경사지

풍상측중가장불리한경사(Ø) 풍상할증계수(Kzt )
경사지 (Ød≤0.05 ) 언덕, 산 (Ød≥0.1 )

0.05 1.05 1.11
0.1 1.09 1.21
0.2 1.18 1.41

≥0.3 1.27 1.61

■ 표 2-5. 중요도계수( Iw )

중요도 건축물의용도및규모 설계용 중요도
재현기간 계수

·연면적이1천제곱미터이상인 위험물저장및처리시설
1 ·종합병원,병원,방송국,전신전화국, 발전소,공공업무시설 300년이상 1.10

및노약자시설·15층이상아파트

·1,3,4를제외한건축물
2 ·연면적이5천제곱미터이상인관람집회시설,운동시설,     100년이상 1.00운수시설,전시시설및판매시설

·오피스텔, 기숙사및아파트
3 ·주택, 근린생활시설·중요도1,2에해당하지않는건축물 50년이상 0.95

4     ·가설건축물 10년이상 0.81
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■ 표 2-4. 지형에 의한 풍속할증계수(Kzt)

(a) 언덕, 산



1) 우리나라의기상관측소의풍속은10분간평균풍속을

측정하고있다. 따라서, 풍하중산정의기본이되는기

본풍속이평균풍속이므로내풍설계기법은평균풍속을

기본으로하는개념이다. 

2) 지표면의상태및주위건물환경을고려한지표면조도

구분및설계기본풍속을설정되어있다. 

3) 많은건축물들이산지에건설되고있는우리나라의상

황과산악지형이많은지정학적영향을반영되어있다. 

4) 대규모적인건축물의용도, 사회성, 경제성및중요성

의고려하여반영되었다. 

5) 가스트영향계수를적용하여강체구조물과유연구조물

에따른풍하중영향을다르게고려하였다.  

6) 일본기준과의비교해보면5m까지는한국기준의설계

풍력이크나그이후로는일본기준의설계풍력이크게

나타난다. 하지만그래프의방향성및형태는아주유

사하다는것을알수있다. 

따라서건축물에대한안전율을1 / e=0.3679 에수렴하는

것으로가정하고, 건축물의용도, 사회성, 경제성, 중요도를

고려하여건축물에따라설계용재현기간을표2-5와같이정

한후, 재현기간100년기대풍속을기준으로하였을때건축물

의설계용재현기간에따른기대풍속의비율로써중요도계수

를정의하여사용하도록하였다. 

5) 가스트영향계수( Gf)

풍하중을받는건축물의구조설계를행할때에는최대변

위를발생시키는하중분포가필요하다. 일반적인건축물의풍

방향진동의경우에는고차진동의영향이매우미약하여평균

풍하중에의한건축물의최대변형과변동풍하중을포함한건

축물의최대변위의분포형태는거의차이가없다. 따라서, 설

계풍속으로서평균풍속을사용하는경우에는변동풍하중을

포함한건축물의최대변위와동등한변위를발생시킬수있도

록평균풍하중을할증하여이하중(등가정적최대풍하중)을건

축물에작용시킨경우의변위를최대변위로생각하여사용하

면편리하다. 이할증계수를가스트영향계수(Gf )라부르며, 건

축물의최대변위와평균변위의비로다음식과같이정의된다. 

여기서, Xmax는최대변위, 는평균변위, Xmax는변동변위

의최대값, gf는피크팩타, δx 는변동변위의근, rf 는풍속변동

계수, Bf 는비공진계수, Rf는공진계수이다. 

바람의난류에의하여발생하는풍방향진동의정적하중

효과는그림2-5.(a)~ (b)에나타낸것처럼바람의난동에의한

직접적인효과( Bf )와난동에의하여유발되는건축물의공진

효과( Rf )의합으로나타낼수있다. 바람의난동에너지는저주

파수영역에편중되어있기때문에난동에의한공진효과는건

축물의고유진동수가작아질수록커진다. 

따라서, 가스트영향계수를위에서언급한공진효과의크

고작음에따라2가지방법으로구분하였다. 첫째는, 강체건축

물산정용가스트영향계수로써그림2-5(a)에나타낸것과같

이건축물의고유진동수가커서난동의직접적인효과( Bf )에

비하여공진효과( Rf )를무시할수있는정도로작은경우에는

공진부분을무시한(식2-4) 또는사용의편리성을위하여강

체건축물의분기점인B=15m, H=45m인건축물의산정결과

를기초로얻어진표2-6을적용하도록하였다. 

노풍도구분 가스트영향계수( )
A 2.5
B 2.2
C 1.9
D 1.8

둘째는, 유연건축물산정용가스트영향계수로써그림2-

5(b)에나타낸것과같이건축물의고유진동수가작아공진효

과( Rf )가큰경우에는공진부분을고려한다음식만을적용할

수있도록하였다. 

( 식2-5 )

Xmax   =  X +xmaxGf  =
X X

=1+gf  δx =1+gf ·rf · Bf + Rf
X

X

X

( 식2-3 )

■ 그림 2-5. 변동변위의 파워스펙트럼밀도

(a) 강체구조물 (b)유연건축물

Gf  = 1+4 · rf  ·√Bf ( 식2-4 )

Gf  = 1+4 · rf  · Bf  +  Rf

4풍하중산정의예

■ 설계풍력 (pf)

5 풍하중에대한한국과일본에대한비교

■ 풍하중에 대한 한국과 일본에 대한 비교

분 류 한국기준 일본기준
배경 기본풍속35m/s, 노풍도B 기본풍속35m/s, 노풍도3

설계속도압 qz = ½ p  V 2 q h= ½ p  U 2

공기밀도 0.125 kgf . s2 /m4 0.125 kgf . s2 /m4

Vz = Vo  X Kzr X Kzt   X Iw 
Uh= Uo  X Eh X R

Vo  : 기본풍속35m/s Uo   : 기본풍속35m/s 

Kzt : 풍속할증계수 (1.0) R : 재현주기 환산계수 (1.0)

설계풍속 Iw  : 중요도계수 (1.0) Eh : 기준높이에 대한 풍속의 연직분포

Kzr : 고도분포계수 계수 Eh =Er  X Eo

Kzr : Z≤ Zb    ⇒0.81 Er   : 연직분포계수⇒0.69

Zb 䡽 Z ≤Zg ⇒0.45 Zα Zb 䡽 Z ≤Zg ⇒1.7(Z/Zg )
α

Eo : 풍속할증계수1.0

구조골조용 건축물하중기준및해설참조

가스트 (한국과일본에서구하는식이동일)

영향계수
다른점이있다면한국에서는바람에의한공진을무시할수있는경우
표에의해찾을수있지만일본에서도식으로서모두구한다.

z h

■ 한국과 일본의 풍하중 비교그래프

6결론

설계풍력 pf   = qz ·Gf ·Cpel - qh ·Gf ·Cpe2

▷노풍도 : A
▷지역 : 서울 (기본풍속 : 30m/s)
▷건물높이 : 200m
▷가스트영향계수 (Gf)  :                                 = 1.49
▷Cpe1 (풍상면의풍압계수) = 0.8
▷Cpe2 (풍하면의풍압계수) = -0.5

따라서가스트계수는한국과일본에서모두식에의해구하기로하고
임의적의로바닥이40m ×40m 로이루어져있고높이가60m인
건물을대상으로하여각각의가스트계수를정해보겠다.

가스트계수 1.866 1.83
풍상벽( ) : 0.8K2

KZ:Z≤ Zb(Zb/h)2α
벽면의 풍상벽 (Cpe1) : 0.8풍하벽

KZ:Z 䡽 Zb≤(Zb/h)2α
외압계수 풍하벽 (Cpe2) : -0.5 풍하벽 (Cpe2) : -0.6

풍하벽 (Cpe2) : Cpe1 - Cpe2

설계풍력 Pf = q
Z
GfCpe1- qZ

GfCpe2 Pf = q
h
GfCf

Gf  = 1+4 · rf  · Bf  +  Rf
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3구조골조용풍하중산정의흐름도


