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ABSTRACT

    Minimizing the girder number and appling the long span deck of plate girder bridge is the 

main factors in the practical and economic design of the Twin Steel Girder Bridge. Therefore, it is 

important to verify the ability of the long span concrete deck. In this paper, to improve the 

problem, the precast concrete full depth deck has been used instead of cast-in-place concrete deck. 

The precast concrete full depth deck having longitudinal and transverse prestress is efficient to 

design of the long span concrete slabs.

    This paper introduces the design concept of Twin Steel Bridge using the precast concrete full 

depth deck and applied design case.

요  약

최근 교량분야에서는 강교량의 합리 인 개선을 해 복잡한 구조의 단순화  표 화 방안으로 거

더수를 최소화하여 시공성  유지보수성을 향상시킨 소수거더교에 한 심이 증하고 있다. 소수

거더교는 거더수를 최소화하여 미 상 유리하며, 다주형교에 비해 상 으로 부재수가 어들게 되어 

제작 상에도 유리하다. 그러나 바닥 의 지간과 캔틸 버의 길이가 길어지게 되어 장지간 바닥 의 성

능확보에 한 검증이 필요하며, 다주형교에 비해 형고가 증가하게 된다.

본 연구에서는 이러한 한계를 극복하고 소수거더교의 구조  성능을 극 화하기 하여 기존 장

타설 바닥 을 체하여 리캐스트 콘크리트 바닥 을 용하 다. 리캐스트 콘크리트 바닥 은 공

장에서 제작하므로 고강도, 고내구성의 고품질 바닥  생산이 가능하다. 한 내부긴장재에 의해 도입

된 압축응력으로 인해 단순교 뿐만 아니라 연속교의 부모멘트 구간에서도 바닥 의 단면이 유효하

여, 바닥 의 단면을 주거더 단면의 일부로 고려할 수 있으므로 강거더의 량 뿐만 아니라 형고를 경

감시킬 수 있는 장 이 있다.

본 연구에서는 리캐스트 콘크리트 바닥 을 용한 소수거더교의 설계개념과 이를 용한 부산-

거제 연결도로 장의 도교, 주우회도로 장의 구증교의 설계사례에 하여 소개하고자 한다.
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ABSTRACT

Recently the Near Surface Mounted (NSM) method has been proposed to improve disadvantage 

of externally bonded strengthening to the concrete structure method. But the NSM method 

showed the limit that it is difficult to assure of depth of concrete-cover in surface of structure. 

With this reason, this study suggests the Stirrup-Cutting Near Surface Mounted (CNSM) 

Method which can ensure to have the strengthening depth even thought it was hard to apply 

the NSM method to the deteriorated surface of concrete. In the result of the test, the flexural 

behavior of the structure applying the NSM and CNSM method was similar and it was 

evaluated that the effective strengthening length of reinforcement for NSM and CNSM method 

was more than 70% of span.

요  약

 최근 외부부착공법의 단 을 보완하기 해 보강면에 홈을  후 FRP보강재를 삽입하여 보강할 

수 있는 NSM공법이 연구되고 있다. 하지만 기존 NSM공법은 노후화된 콘크리트 구조물의 경우 피

복의 손상 등 단면 손실로 보강깊이의 확보가 어렵다는 문제가 있다. 따라서 본 연구에서는 교축직

각방향 단철근 하부를 단하여 CFRP plate를 매립함으로써 보강깊이를 확보할 수 있는 stirrup

단형 CNSM 공법을 제안하고 이를 용한 구조물의 휨거동을 분석하고자 한다. 이를 해 보강공

법에 따른 하 -변  계, 보강길이에 따른 구조물과 보강재의 거동을 분석하 다. 실험결과 

CNSM공법을 용한 보 구조물의 휨거동은 기존 NSM공법을 용한 휨거동과 유사한 경향을 나타

내었다. 한 CFRP plate를 이용한 NSM과 CNSM공법에서는 보강길이가 순경간의 70%이상이 되

어야 보강재의 성능이 효과 으로 발휘될 수 있음으로 분석되었다.

CFRP plate를 용한 CNSM 공법의 보강길이에 따른 

휨 보강성능 연구

Flexural Strengthening Capacity of Concrete Beam applying

the Stirrup-Cutting Near Surface Mounted(CNSM) Method

 with the Various Strengthening Length of the CFRP plate.
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     a) 장타설 바닥      b) 리캐스트 콘크리트 바닥

그림 1 지 부 강합성 거더의 휨강성

1. 서   론

   최근 강교량 분야의 연구경향은 수교, 사장교 등 교량의 장 화, 형화와 더불어 설계 합리화

를 통해 기존형식의 간략화, 단순화를 통한 제작  시공비용 감에 큰 비 을 두고 있다. 이에 강

교량의 형식  가장 일반 이며, 경제 이라고 알려져 있는 이트 거더교의 합리화 방안에 

한 연구가 진행되었으며, 거더수를 최소화하여 시공성  유지보수성을 향상시킨 소수거더교에 

한 심이 증하고 있다. 그러나 소수거더교의 경우, 바닥 의 지간과 캔틸 버의 길이가 길어지게 

되어 장지간 바닥 의 성능확보에 한 검증이 필요하며, 다주형교에 비해 형고가 증가하게 된다. 

이러한 한계를 극복하고 소수거더교의 구조  성능을 극 화하기 하여 기존 장타설 바닥 을 

체하여 리캐스트 콘크리트 바닥 을 용하 다. 리캐스트 콘크리트 바닥 은 내부긴장재에 

의해 도입된 압축응력으로 인해 단순교 뿐만 아니라 연속교의 부모멘트 구간에서도 바닥 의 단

면이 유효하여, 바닥 의 단면을 주거더 단면의 일부로 고려할 수 있으므로 강거더의 량 뿐만 아

니라 형고를 경감시킬 수 있는 장 이 있다.

   본 연구에서는 리캐스트 콘크리트 바닥 을 용한 소수거더교의 설계개념과 이를 용한 설

계사례에 하여 소개하고자 한다.

2.  리캐스트 콘 크 리트 바닥 을 갖는  소수거더교의 설계개 념

   종방향 내부긴장재를 가지는 리캐스트 콘크리트 바닥 을 이용한 강합성 거더교의 설계에 있

어서 주요한 항목은 다음의 네 가지와 같다.

  1) 바닥 의 두께, 철근의 배근  내력을 산정하는데 있어서 일반 장타설 콘크리트와 같으며 

바닥 의 종방향 내부 긴장재는 구조 인 역할을 하지 못한다.

  2) 일반 으로 강합성 거더교는 연속교가 부분을 차지한다. 이 경우 설계모멘트는 주로 지 부

의 부모멘트가 주요 설계 모멘트가 된다. 이 때 장타설 바닥 과 리캐스트 콘크리트 바닥 에 

차이 이 발생한다. 강합성 거더교의 부모멘트에 의한 응력 산정시 주요 변수는 발생모멘트와 강합

성 거더교의 휨강성(단면 2차 모멘트)이다. 장타설 바닥 의 경우 그림 2와 같이 휨강성 계산시 

지 부에 발생하는 인장응력에 의해 콘크리트에 균열이 발생할 것으로 상되어 콘크리트 단면을 

무시하고 바닥  단면내의 철근만을 휨강성에 계산 하게 된다. 그러나 종방향 내부긴장재를 갖는 

리캐스트 콘크리트 바닥 의 경우 내부긴장재에 의해 바닥 에 압축력이 도입되며 그 크기가 바

닥  지 부에 발생하는 인장응력의 크기보

다 큰 경우 바닥 에 균열이 발생하지 않는

다. 따라서 지 부의 휨강성 계산시 바닥 의 

단면을 유효단면으로 하여 강합성거더의 

휨강성을 계산한다. 일반 으로 바닥 을 휨

강성으로 고려할 경우 단면 내 철근의 강성

은 고려하지 않아 보수 인 설계가 되도록 

한다.

  3) 종방향으로 배치된 내부긴장재는 구조

인 역할은 하지 않지만 바닥 의 내구성  사용성에는 상당한 향을 미친다. 국내외 논문을 살펴

보면 종방향 내부긴장재가 있는 경우 장타설 바닥 에 비하여 피로수명, 단강도 등이 증가하는 

것으로 알려져 있다. 앞서 기술한 종방향 내부긴장재를 이용한 강합성 거더교의 설계 개념에서 두 

번째의 항목이 요하게 여겨지는 이유는 이러한 설계개념을 바탕으로 강합성 거더교의 강재량을 

일 수 있다. 강합성 거더교의 지 부 휨강성 고려 시 바닥 을 유효하게 보고 설계를 할 경우 일



반 으로 강재량을 10∼15% 정도 일 수 있다. 

  4) 소수거더교 공사비에 있어서 장타설 바닥 의 경우 콘크리트를 타설하기 한 동바리공  

거푸집 설치에 한 설계가가 상당히 많은 부분을 차지한다. 그 이유는 설계시 동바리 물량의 산출

시 하부 거더의 형고가 차지하는 체 을 구하게 되는데 소수거더교의 경우 일반 으로 형고가 3∼

4m에 이르기 때문에 상당한 체 량이 구해지고 한 교량 바닥 이 장기간화 됨에 따라 타설시 변

  붕괴를 막기 하여 강성동바리가 사용됨으로써 그 비용이 상당히 증가 한다. 그러나 리캐

스트 콘크리트 바닥 의 경우 이 비용을 감 할 수 있다. 실제 구증교의 설계시 장타설 바닥

과 리캐스트 콘크리트 바닥 의 경우 그 설계가가 비슷하게 산정되었다. 리캐스트 콘크리트 바

닥 의 경우 앞서 기술한 강재량의 감 효과를 고려한다면 장타설 소수거더교에 비하여 경제

인 설계가 가능하리라 단된다. 

  이러한 설계 개념으로 재 많은 강합성교의 설계가 이루어지고 있으며 특히 본 논문에서는 소수

거더교을 집 으로 소개하고자 한다.

3. 국내 최  종방향 긴장재를 갖는 리캐스트 콘크리트 바닥 을 이용한 소수거더교의 설계 

3 . 1  도 교

   도교의 설계는 LRFD에 의한 설계로 이루어 졌다. 그러나 본 교량은 아쉽게도 종방향 내부긴

장재의 효과로 인한 강거더의 량을 이지는 못하 다. 설계당시 이미 설계가 완료된 상태에서 

리캐스트 콘크리트 바닥 을 용하여 주형의 설계를 변경치 못하 으며 단순히 장타설 바닥

을 리캐스트 콘크리트 바닥 으로 교체하여 공기 감  바닥 의 품질  내구성을 증진하는데 

목표를 두고 설계가 이루어 졌다.

그림 2 도교 단면도
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그림 3 도교 리캐스트 바닥  일반도 
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그림 4 도교 리캐스트 바닥  배치도

   재 본 교량은 시공 에 있으며 올 순정도에 시공이 완료될 것으로 기 된다. 

 3 . 2 구 증 교

   본 교량은 주우회도로 장에 용된 소수거더교로 종방향 내부긴장재를 갖는 리캐스트 콘
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ABSTRACT

Recently the Near Surface Mounted (NSM) method has been proposed to improve disadvantage 

of externally bonded strengthening to the concrete structure method. But the NSM method 

showed the limit that it is difficult to assure of depth of concrete-cover in surface of structure. 

With this reason, this study suggests the Stirrup-Cutting Near Surface Mounted (CNSM) 

Method which can ensure to have the strengthening depth even thought it was hard to apply 

the NSM method to the deteriorated surface of concrete. In the result of the test, the flexural 

behavior of the structure applying the NSM and CNSM method was similar and it was 

evaluated that the effective strengthening length of reinforcement for NSM and CNSM method 

was more than 70% of span.

요  약

 최근 외부부착공법의 단 을 보완하기 해 보강면에 홈을  후 FRP보강재를 삽입하여 보강할 

수 있는 NSM공법이 연구되고 있다. 하지만 기존 NSM공법은 노후화된 콘크리트 구조물의 경우 피

복의 손상 등 단면 손실로 보강깊이의 확보가 어렵다는 문제가 있다. 따라서 본 연구에서는 교축직

각방향 단철근 하부를 단하여 CFRP plate를 매립함으로써 보강깊이를 확보할 수 있는 stirrup

단형 CNSM 공법을 제안하고 이를 용한 구조물의 휨거동을 분석하고자 한다. 이를 해 보강공

법에 따른 하 -변  계, 보강길이에 따른 구조물과 보강재의 거동을 분석하 다. 실험결과 

CNSM공법을 용한 보 구조물의 휨거동은 기존 NSM공법을 용한 휨거동과 유사한 경향을 나타

내었다. 한 CFRP plate를 이용한 NSM과 CNSM공법에서는 보강길이가 순경간의 70%이상이 되

어야 보강재의 성능이 효과 으로 발휘될 수 있음으로 분석되었다.

CFRP plate를 용한 CNSM 공법의 보강길이에 따른 

휨 보강성능 연구

Flexural Strengthening Capacity of Concrete Beam applying

the Stirrup-Cutting Near Surface Mounted(CNSM) Method

 with the Various Strengthening Length of the CFRP plate.
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크리트 바닥 의 효과를 이용하여 강재량을 인 경우로 설계되었다. 

<종단면도>

 

<횡단면도>

그림 5 구증교 일반도

 

 3 . 3  시화 교

   본 교량은 시흥-평택 민자고속 장에 용된 소수거더교로 종방향 내부긴장재와 횡방향 내부긴

장재를 갖는 교량으로 설계되었다. 종방향 긴장재와 횡방향 긴장재가 동시에 용되었으나 아쉽게 

채택이 되지 않아 실제 시공은 이루어 지지 않았다. 
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그림 6 시화 교 리캐스트 바닥  내부긴장재 배치도

 

5. 결론 

   본 논문에서는 소수거더교의 특징과 리캐스트 콘크리트 바닥 의 특징을 간단히 살펴보았으며 

국내 최 로 종방향 내부긴장재를 갖는 리캐스트 바닥 을 갖는 소수거더교의 설계사례를 살펴보

았다. 경제  우수성 뿐 만 아니라 시공성  유지 리의 우수성 까지 갖춘 합리화된 소수거더교를 

확인 할 수 있었다. 향 후 시공 완료된 교량을 통하여 시공성에 한 기술력이 검증된다면 활발히 

설계에 용될 것으로 기 된다. 

참고문헌

1. 우건설, 한국도로공사, 서울 학교, 리캐스트 콘크리트 교량 바닥 의 개발  실용화, 96연구개

발사업 최종보고서, 건설교통부, 한국건설기술연구원, 2000.

2. 포항산업과학연구원, 경쟁력향상 도로용 소수주형 형교, 2001.

3. 우건설기술연구소, 한국도로공사연구소, 신형식 강합성형 교량 개발에 한 연구, 2001년도 연구

보고서, 도로연 01-30. 2002.

4. 김인규, 김 진, 김성운, 리캐스트 바닥 을 이용한 교량 바닥  속  기계화 가설공사, 한국콘

크리트학회지 특집기사, Vol.19 No.3, pp. 50∼54, 2007.




