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해상 타워의 기초에 작용하는 풍력과 파력 해석
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요    약 : 최근 해상 풍력 발전이 개발됨에 따라 풍력발전타워는 더욱 거대해지고 있으며, 육상의 타워에 비해 파력과 흐름 등 다

양한 외력에 노출되어있다. 이에 따라 해상 타워의 기초는 육상 타워 보다 더욱 안정성이 요구된다. 본 연구에서는 현재 관측된 최

대 풍속인 60m/s가 해상풍력타워로 향하여 불 때, p-y 관계를 이용해, 원통형, 계단형, 원추형 타워의 기초에 작용하는 풍력과 파

력을 해석 하였다.

핵심용어 : 풍력, 파력, p-y 관계

ABSTRACT  Recently, as offshore wind towers are developed, the size of wind towers have become larger and larger, and 

offshore wind towers are exposed to various external forces such as wave and current compared with onshore wind towers. 

Thus, the stability of offshore wind towers is more required than onshore wind towers. In this study, when the wind celerity 

of 60m/s blows to the cylinder, cone, and stair typed towers, the wind and wave forces on foundation are calculated by p-y 

relation.
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1. 서    론

  최근 해상 풍력 발전이 개발됨에 따라 해상 타워는 더욱 거

대해지고 있으며, 육상의 타워에 비해 파력, 흐름 등 다양한 

외력에 노출되어있다. 이에 따라 해상 타워의 기초는 육상에

서 보다 더욱 안정성이 요구된다(Kim and Jin, 2012).

  본 연구에서는 해상 풍력 개발 시, 해상 타워의 형상에 따

른 외력의 변화가 해상 타워의 기초에 어떤 영향을 미치는지 

해석하였다.

2. 계산 이론

2. 1 풍력산정

  풍속의 연직 분포는, 경험식으로서 지수 법칙이 성립되는 

멱법칙을 식 (1)에 나타내었다. 풍력발전설비 지지물 구조설계

지침 동해설(송명관 등, 2010)을 참고하여, 풍력발전 타워에 

미치는 풍력을 식 (2)로 계산하였다.

여기서, 는  높이에서 풍속, 은  높이

에서 풍속, 은 지수(index), 는 공기밀도, 는 타

워의 투영면적, 는 타워의 항력계수이다.

2. 2 Morison식 

  해양구조물에 작용하는 전파력은 Morison식에 의해 식 (3)

로 나타낸다(송명관 등, 2010).
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  (3)

여기서, 는 에 대한 수평파력, 는 해수의 밀도, 는 

항력계수, 은 질량계수, 는 물입자 수평속도, 은 물입

자 수평가속도이다.

2. 3 p-y 곡선 산정법

  지반을 탄성체로 가정할 경우 변위에 따른 지반의 반력은 

다음 식으로 계산된다(김남형, 1998; 편집부, 1996).

 


   (4)

여기서, 는 횡지반반력, 는 지반탄성계수, 는 횡지반반

력계수, 는 말뚝 기초의 횡방향 변위, 는 기초 폭이다. 

2. 4 기초 근입 깊이 산정

  기초의 근입 깊이는   이상으로 계산하였으며, 는 다음 

식으로 구한다(김남형, 1998; 편집부, 1996). 

 




 (5)

3. 해석 결과 및 고찰

  

  본 연구의 해석을 위한 조건으로, 원통형 타워의 직경은 6m

로 일정하고, 계단형 타워의 직경은 하부 6m, 상부 3.87m로 

높이 20m마다 일정히 줄어드는 형태이다. 또한, 원추형 타워

의 직경은 하부 6m, 상부 3.87m로 높이에 따라 일정한 기울

기로 줄어들며, 해상 타워의 기초는 직경 6m이다. 타워의 높

이는 수면 위 80m, 수면 아래 30m이며, 기초의 근입 깊이는 

식(5)로 계산된 27.3m이다. 지반은 2개의 층으로 나누어 계산

하였다. 15m 깊이까지는 사질토 지반이며, 이후 15m는 점성

토 지반으로 가정하여 계산하였다. 계산을 위한 풍속은 현재 

관측된 태풍의 최대 풍속인 60m/s를 사용하였다.

  본 연구 결과 평균 60m/s의 풍속이 해상 타워에 작용할 때

Fig. 1 원통형 타워

Fig. 2 계단형 타워

Fig. 3 원추형 타워

의 풍력을 Fig. 1~3에 나타냈다. 원추형 타워의 경우 최대 풍

력이 43KN으로 나타났으며 20m마다 직경이 0.71m씩 줄어드

는 계단형 타워의 최대 풍력은 48KN, 원통형 타워의 최대 풍

력은 54KN으로 나타났다. 또한 기초에 작용하는 최대 응력은 

원추형 타워가 5.1KN, 계단형 타워가 5.2KN, 원통형 타워가 

5.33KN으로 나타났다.

5. 결    론

  본 연구에서는 타워의 형상에 따른 해상 타워의 기초에 작

용하는 풍력과 파력을 해석하였다. 그 결과, 해상 타워의 형상

에 따른 수풍면적(受風面積)이 커질수록, 해상 타워에 작용하

는 풍력과 파력이 커지며, 이에 따라, 기초에 작용하는 응력이 

커지는 것을 알 수 있었다. 이는 해상 타워의 수풍면적이 증

가함에 따라 해상 타워에 작용하는 풍력의 증가 때문으로 사

료된다.
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