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   해상풍력 지지구조물을 구성하는 강재 타워와 콘크리트 하부구조를 연결하는 연결부의 설계기법을 제안

하였다. 지지면적이 충분히 확보되는 육상풍력 하부구조와는 달리, 한정된 지지면적을 활용하여야 하는 해상

풍력 하부구조와 타워의 연결부 설계를 위하여 모노파일 지지구조와 같은 전단력을 이용한 모멘트 전달개념

을 이용하였으며, 이를 5MW급 해상풍력 콘크리트 지지구조 연결부 설계에 적용하였다.

핵심용어 : 풍력에너지, 콘크리트 지지구조, 연결부, 설계

  

1. 서  론

   해상풍력발전기는 RNA(Rotor-Naccelle Assembly: 발전기 구성물)와 지지구조물로 구성되며, 지지구조물

은 타워, 하부구조와 기초로 구성된다. 해상풍력발전 지지구조의 연결부란, 타워와 하부구조 사이에서 타워에 

작용하는 수평, 수직, 모멘트하중을 하부구조에 전달하여 분산시키는 구조 일체를 의미한다. 지지구조물의 하

중전달체계의 특성에 의하여, 연결부의 파괴는 전체 구조물의 파괴로 이어지게 되므로 연결부의 견고한 설계

는 필수적이라 볼 수 있다. 그러나, 현재 해상풍력 콘크리트 지지구조에 대한 연결부의 설계기준은 미비한 

실정이다. 이에 본 연구에서는 해상풍력 콘크리트 지지구조의 연결부 설계를 위한 모멘트 전달개념 및 설계

방법을 제안하고, 이를 이용한 5MW급 해상풍력 콘크리트 지지구조 연결부 설계 결과를 유한요소해석을 이

용하여 검증하고자 한다.

2. 콘크리트 하부구조 연결부 형식

   콘크리트 하부구조는 고정식 지지구조와 부유식 지지구조가 있으며, 고정식 지지구조 중에서는 중력식 지

지구조가 주로 사용되고 있다. 콘크리트 하부구조에 적용되는 연결부 형식은 크게 앵커 묻힘 형식(그림 

1.(a))과 강관 묻힘 형식(그림 1.(b))으로 분류할 수 있다. 앵커 묻힘 형식에 대한 설계기준은 일본 토목학회

의 풍력발전설비 지지구조물 설계지침에서 규정하고 있으나, 그 대상이 충실 단면을 가진 육상풍력 지지구조

로 한정되어 있기에 중공 단면을 가진 해상풍력 지지구조의 연결부 설계에는 적용하기 어렵다는 한계가 있

다. 강관 묻힘 형식은 콘크리트 하부구조 상단 내부에 강관을 매입하여, 트랜지션피스의 모멘트 전달 메커니

즘과 동일한 방식을 이용하도록 설계된다(그림 2). 강관 묻힘 형식에 대한 해상풍력 지지구조 연결부 설계기

준은 현재 제시되어 있지 않은 상황이다.  
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그림 2. 강관 묻힘 형식의 모멘트 저항 메커니즘
(a) 앵커 묻힘 형식     (b) 강관 묻힘 형식
그림 1. 콘크리트 지지구조 연결부 형식

그림 3 연결부 설계 결과

(a) 콘크리트
(최대 주변형률)

(b) 비부착 앵커
(최대 주응력)

그림 4. 연결부 유한요소해석 결과

3. 콘크리트 지지구조 연결부 설계

   해상풍력 지지구조는 시공비용의 최소화를 위하여 연결부의 단면적 최소화가 요구되므로, 연결부의 단면적 

최소화를 위하여 강관 묻힘 형식과 같은 모멘트 전달 메커니즘을 적용하는 것이 효과적이다. 비부착 앵커가 매

입된 콘크리트 내부 튜브와 콘크리트 하부구조를 구성하는 외부 튜브로 연결부를 구성하여, 연결부에 작용하는 

모멘트를 내부 튜브의 상·하부에 작용하는 접촉력과 마찰력으로 전달하도록 하였다. 이러한 설계개념을 적용한 

5MW급 해상풍력 콘크리트 지지구조 연결부 설계 결과, 내·외부 튜브의 외경은 각각 5m, 6m로 하였고, 텐던은 

32개소에 배치, 비부착 앵커는 128개를 사용하였다. 철근 배치를 고려하여 내부 튜브의 매입깊이는 5m로 하였

고, 상세 철근 배치는 그림 3과 같다. 설계 결과의 검증을 위한 유한요소해석 결과는 그림 4와 같다.

4. 결  론

   본 연구에서는 해상풍력 콘크리트 지지구조의 타워-하부구조 연결부 설계를 위한 설계기법을 제안하였으

며, 제안된 연결부 설계기법을 이용하여 설계한 결과에 대한 유한요소해석 결과, 충분한 구조적 안전성을 확

보하는 것을 확인할 수 있었다.
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