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I. 신기술 내용 및 범위

국토해양부 건설신기술 보호기간 연장심사
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신기술 내용 및 범위
신기술의 개발 배경

PSC거더의 장경간화 및 형고 저감 : 최대 경간장 50m, 형고 30%저감

PSC거더

구 분 특 징

현 황
공용 교량 : 2,248개소, 288.2km

도로교 : 23.6%, 철도교 : 38.6%

장 점
공사비 저렴, 시공 단순

다수의 시공실적

단 점

최대지간장 제한

(도로35m, 철도25m)

형고가 높아 가설 중 전도사고 빈번

개발 필요성

가설 중 전도/추락 사례
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신기술 내용 및 범위
신기술의 개발 배경

다단계 긴장 배제(시공성 확보) 및 구조안정성/성능 제고(중립축 하향조정) 

다단계 긴장 PSC거더 : IPC, PnP, DR거더, e-beam

구 분 특 징

장 점
저형고/장경간 구현: 최대 50m

다수의 시공실적

단 점

바닥판 콘크리트 시공 후 2차
긴장 : 시공성 저하

장경간화시 거더 상연의 압축응
력 지배:

∵ 긴장력↑, 형고↓, 축응력비율↑

개발 필요성

다단계 긴장 PSC거더의 2차긴장
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신기술의 구현

외력과 상반되는 Bi-moment 도입 : 1회의 긴장만으로 저형고/장경간 구현

바이프레(일본)

- 모멘트 프리스트레스 도입

- 강선과 강봉의 별도정착(정착부 보강이 복잡)

- 1985년 이후 약 650개소 교량에 적용완료

신기술 내용 및 범위
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신기술 내용 및 범위
신기술의 개발 연혁

국토해양부 건설기술혁신사업을 통한 기술개발 및 연구결과 완성도 제고

구 분 내 용(국가R&D과제)

과제명 PS강선 및 강봉의 일체긴장시스템을 이용한 PSC교량 구조개발

연구기간 2006.12.20 ~2009.12.26 (3년) 연구비 1,907백만원

최종평가결과 “A”등급

연구진 위탁연구기관

포항산업과학연구원

한국철도기술연구원

제품화 연구

주관연구기관

㈜ 삼현피에프

협동연구기관

㈜유신코퍼레이션

설계기술 개발

협동연구기관

㈜포스코건설

시공기술 개발

구조성능 평가

동적거동 검토
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신기술 내용 및 범위
신기술의 범위

Bicon 거더 투시도

거더 상연의 압축응력 제어
☞ 저형고/장경간화

일체긴장 정착구

강연선

강봉쉬스관

PS강선과 강봉의 일체긴장시스템에 의해 외력에 의한 휨모멘트와 상반되는
순수 휨모멘트를 콘크리트 거더에 미리 도입하는 PSC거더 제작방법
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신기술 내용 및 범위
신기술의 내용

1. 베드설치 2. 거치 및 철근조립 3. 거푸집 설치

4. 콘크리트 타설 5. 증기양생 6. 적치

7. 프리스트레스 도입 8. 가설 9. 바닥판 타설 및 완성
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II. 기술수준 및 품질검증

국토해양부 건설신기술 보호기간 연장심사
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기술수준
외국기술과의 비교

< Bi-pre거더: 일본 > < Bicon거더공법: 신기술 >
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 강선과 강봉의 별도긴장/정착

 블럭아웃과 정착부 보강이 많음

[ 1:강선긴장 및 정착 ]

[ 2:강봉압입 ]

[ 3:강봉정착 ]

정착부(보강1)

잭반력부(보강2)

정착부(보강3)

기술수준
외국기술과의 비교

압축재

인장재

정착부재`

[ 평면배치 ]

< Bi-pre거더: 일본 > < Bicon거더>

 단순긴장

 정착부 보강 최소화

[ 일체긴장 ]
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다단계 긴장기술과의 비교
기술수준

구 분 종 래 기 술 신 청 기 술

응력제어

거더상연 Bulb-T
일반강선 긴장

+ 일체긴장
거더하연 다단계 긴장

특 징
가설 전 1차 긴장 +

바닥판 합성 후 2차 긴장
(고소작업)

일괄긴장(제작장)
(다단계 긴장 배제)

신청기술종래기술
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기술수준
다단계 긴장기술과의 비교

< 제작장 긴장 >< 하부구조상 긴장>

강선삽입 강선삽입

긴장작업 긴장작업

 평지작업 / 장비활용 여유

 시공관리 및 안전성 확보 용이

 고소작업 / 장비활용의 제한

 시공성 및 구조성능 확보 어려움
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품질검증
구조성능 검증

일체긴장
연결구
검증

일체긴장
연결구
검증

구조성능
평가

도로/철도교
20m

구조성능
평가

도로/철도교
20m

실교량
재하
실험

2@35m

실교량
재하
실험

2@35m

PTI 기준 설계 및 해석검토

정적 구조성능 평가 동특성 평가 강봉 좌굴 및 단부 상세검토

현장재하시험(우금1교)

구조성능평가

일체긴장
구형보

시험검증

일체긴장
구형보

시험검증

일체긴장시스템 긴장시 응력(G2)
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1단계 실험

일체긴장 연결구 실험1차실험(2007)
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Allowable displacement: 0.287

2-7연결구(Type-1) 4-12연결구(Type-2)

구성 강봉 2EA, 강연선 7EA 강봉 4EA, 강연선 12EA

제원 350*160*80mm, 28.28kg 390*250*80mm, 48.13kg

용량 130톤 이하용 220톤 이하용

ALLOWABLE DISPL.(mm) 0.217 0.287

DISPLACEMENT (mm) 0.134 (O.K) 0.176 (O.K)

ALLOWABLE STRESS (MPa) 210  (SM520급)

Max. STRESS (MPa) 173 (O.K) 169 (O.K)

품질검증
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2단계 실험

사각보 4EA 제작 (일체긴장 시스템 3EA, 일반 1EA)2차실험(2007)

가장 간단한 시험체 제작으로 모멘트 프리스트레스가 도입여부 확인

 내하력으로 확인

품질검증
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20m 거더시험체 2EA 제작3차실험(2008)

거더의 제작성 및 시공상세 평가

정/동적 구조성능 평가

3단계 실험

시공상세 확인

내하력 확인 및 동적 데이터 확보

완성본시험체 긴장

정적실험 전경 동적실험 전경
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품질검증
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30m 2거더 철도교량 시험체 제작4차실험(2009)

궤도부설에 따른 동적성능 확인

하이브리드 실험동 개관식 공개실험

4단계 실험

 동적성능 검증, 제작상세 완성

 감쇠비 1%이상(1.28,1.29) 확인

궤도설치

시험체 절단공개실험 공개실험2

1차실험

2차실험

품질검증
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최초 적용 교량에 대한 현장재하시험 (경기도 포천 소재 우금1교)5차실험(2009)

공용중인 교량의 정/동적 거동평가

5단계 실험

 고유진동수 : 3.174Hz

 내하율 : 4.21 (설계하중 DB-24의 약 4배)

우금 1교 전경
재하하중 및 방법

고유진동수 충격계수 감쇠비

품질검증
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품질검증
전문가 인정 품질검증

< SCI 논문 >
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적용년도

신기술 실적현황

 시장적용 확대추세

 누적금액: 280억원/5년

< 관계기관 의견들>
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III. 경제성 및 시장성

국토해양부 건설신기술 보호기간 연장심사
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공사기간 및 위험공종 감소

철근/쉬스관 조립: 1일 거푸집 조립: 1일 콘크리트 타설: 1일저판설치: 1일

거푸집 탈형/적치: 12일양생: 1일 가설전 긴장/그라우팅: 5일 가설: 1일

거더 10본 제작  35일 소요(바닥정지, 그라우팅 기간 포함)신기술

바닥판 타설 및 양생후 2차긴장 작업 필요기존기술

경제성 및 시장성
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공사비 및 형고
경제성 및 시장성
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IV. 안전성 및 기술개량

국토해양부 건설신기술 보호기간 연장심사
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시공안전성 및 공용안전성

 제작단계: 전도사고의 위험이 크다.

 공용단계: 사용재료대비 단면2차모멘트가 작다  처짐 등에 불리

<전도사고>

<단면효율성>

 강연선에 의한 프리스트레스로 국한한 경우의 최적단면

 응력에 대해서만 최적단면  시공안전성, 사용성 고려필요

안전성 및 기술개량
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제작 중 단면 공용 중 단면

신청기술

기존기술

바닥판 합성 후 강성 증대
안전성 및 기술개량

A=0.70m²

I=0.16m⁴

A=0.68m²

I=0.15m⁴

A=1.30m²

I=0.34m⁴

A=1.28m²

I=0.39m⁴

약15%의 휨강성 증가  처짐 및 피로 등에 유리 ( 예시:도로교 30m )

역T형 단면 낮은 도심 전도 방지, 공용단면 강성증대
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동적성능(철도교 요약표)
안전성 및 기술개량

항 목 경간 첫 번째 휨 고유진동수
임계속도

KTX HEMU 화물열차 무궁화호 급행EMU

고유진동수
및

임계속도

30m 4.31 290.3 377.2 216.5 364.8 332.2

35m 3.87 260.8 338.9 194.6 327.7 298.5

40m 3.40 229.1 297.8 170.9 288.0 262.2

항 목 경간 철도설계기준(노반편) (2011) KTX HEMU 화물열차 무궁화호 급행EMU

상판
연직가속도

30m

자갈궤도 : 0.35g
콘크리트궤도 : 0.50g 

0.107g 0.495g 0.084g 0.067g 0.081g

35m 0.341g 0.168g 0.061g 0.059g 0.088g

40m 0.294g 0.099g 0.068g 0.054g 0.124g

상판의 면틀림

30m

일반철도: 1.5mm/3m
고속철도: 1.2mm/3m

0.033 0.023 0.045 0.036 0.045

35m 0.019 0.017 0.033 0.025 0.019

40m 0.017 0.015 0.029 0.023 0.017

경간 중앙부
연직처침

30m 18.75mm (270<V 350) 2.78mm 8.16mm 3.87mm 2.53mm 2.58mm

35m 20.00mm (270<V 350) 7.20mm 3.88mm 4.21mm 2.98mm 3.16mm

40m 21.05mm (270<V 350) 8.38mm 3.34mm 5.71mm 3.76mm 4.52mm
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유지관리 강선 설치
안전성 및 기술개량

거더 1본당 4개의 비부착강선 삽입 (필요 시 재긴장력 : 195kN/EA)

덮개를 활용하여 부식 및 미관훼손 최소화 계획
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긴장관리방법 정리 및 검증
안전성 및 기술개량
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V. 요약

국토해양부 건설신기술 보호기간 연장심사
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신기술 요약

 국내외 기술에 비해 기술우위

 기본 품질검증에 충실

 지속적인 품질개선 노력

기술수준 및 품질검증

 역T형 단면  안전성/사용성 제고

 기술추이에 부합하는 기술적용

안전성 및 기술개량

 제작 단계 단순화

 실적증가에 따른 시장선호도 증가

경제성 및 시장성

 국가지원 R&D 과제로 개발

 건설신기술 및 실용화 성공사례

기술개발 완성도 제고


