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요 약

현재 국내에서 사용하고 있는 교량구조물의 성능평가방법으로는 크게 공용하중에 대한 내하율을 구하기 

위하여 허용응력개념이나 강도설계 개념을 적용한 내하력 평가 기법이 사용되고 있다.   그러나 위의 방법

들은 일반적으로 공용연수의 경과에 따른 재료 및 구조적 성능의 손실과 여러 가지 하중 및 환경적 요인

들의 불확실성으로 인하여 발생하는 손상 및 열화를 반영하기 어렵다. 그리고 제원 및 재료물성치의 불확

실성에 대한 기존 설계 자료의 DB 부족으로 기존의 평가방법에서는 이러한 시간의 경과에 따른 성능저하

를 정확히 산정할 수 없어 이론상의 값과 실제 구조물과의 차이로 인한 불확실성이 존재 한다. 이에 본 연

구에서는 공용년수 경과에 따른 시설물의 재료․구조적인 성능 및 거동분석 수행, 신뢰성 해석 수행을 바

탕으로 교량 안전성 평가의 합리성 및 현실성을 제고하며, 구조 신뢰성 해석을 수행함으로써 실제 구조물

의 강도 한계상태에 대한 파괴확률을 산정하고 그에 대응하는 위험도를 평가함으로써 안전성 검토를 수행

하였다.

keywords : 철거 교량, 내하력, 신뢰성 해석

1. 서 론

최근 국내 교량 중에서는 공용년수를 넘기거나, 교량 안전진단 결과 안전성에 문제가 있거나, 또는 도로의 

확장 및 선형개량 등으로 인하여 기존교량의 철거작업이 지속적으로 이루어지고 있다. 1998년 “교량유지관리 

시스템의 개발 및 운용”(한국도로공사)등과 같은 연구에서 철거교량에 대한 구조적 역량을 검토하기 위하여 

교량이 파괴될 때까지의 실험 및 콘크리트의 각종 재료적 특성에 대한 연구가 실시되고 있다. 

기존 정밀 안전진단 수행의 목적은 외관조사, 비파괴 시험, 구조해석, 현장측정 등의 결과를 활용하여 내하

력을 평가하고 보수보강 대책을 수립하는 것이다. 그러나 본 연구에서는 철거대상 구조물을 통하여 기본 시

설물에서 수행할 수 없는 다양한 실험 및 분석을 시행하고, 철거시점에 비파괴시험이 아닌 실제 코어링을 통

한 샘플을 채취하여 부재별 물성치를 파악하고 스마트해석을 통한 실제구조물의 거동을 살펴봄으로써 실질

적인 내하력을 산정하고 신뢰성 해석을 수행하였다. 
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2. 교량 개요 및 제원측정

2.1. 대상교량의 개요

본 연구의 대상인 문래 고가차도는 1979년 6월에 준공되었으며 세부 개요는 다음 표와 같다.

교 량 명 문래고가차도 위    치
서울시 영등포구 

문래동 34-58

준 공 년 도 1979년도 설 계 하 중
DB-18,

DB-24(1998년이후)

교    장 252m 교    폭 15.4m(왕복 4차선)

교 하 공 간 8.5m 경 간 수 12경간

상부구조형식
PC Beam(6경간)

RC Slab(6경간)
하부구조형식

T형(7기), ∏형(4기), 

교대(반중력식)

교좌장치 탄성고무 형식 신축이음 모노셀조인트

2.2. 제원 및 재료별 강도 측정

표 1 제원측정

부 재 설 계 치 실 측 치

거 더

하부 폭 45cm 47cm

거더 세로 폭 165cm 161cm

상부 폭 88cm 98cm

웨브 길이 98cm 97cm

웨브 폭 22cm 24cm

표 2 콘크리트 압축강도

구분
압축하중

(N)

단면적

(㎟)

압축강도

(MPa)

탄성계수(MPa)

비고계산식

(×)

RC

SLAB
평균 232,392.67 7,844.77 27.730 15.609

PC

SLAB
평균 361,974.17 7853.140 45.410 25,895

PC

GIRDER
평균 257,101.17 7,845.81 31.032 25,133

표 3 강연선 인장시험 결과

구     분
항복하중

(kN)

항복강도

(MPa)

극한하중

(kN)

극한강도

(MPa)

ΔL

(mm)

연신율

(%)

탄성계수

(GPa)

8mm

강연선

외측거더 58.27 1159.06 74.26 1478.89 4.08 6.38 187.36

내측거더 55.66 1107.21 72.32 1438.672 4.34 6.78 172.12

15.2mm

강연선

외측거더 235.74 1699.61 8.02

내측거더 252.31 1819.07 7.40
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3. 내하력

표 5 현장 재하 및 해석 처짐값 비교

계측 위치 현장 재하
해석모델

(일체형 거동)

해석모델

(비 일체형 거동)

내측 재하
내측 거더 3.757 3.770 8.915

외측 거더 0.508 1.752 1.964

외측 재하
내측 거더 1.097 1.998 3.176

외측 거더 4.697 7.623 16.61

표 6 공용내하력

공용내하력

일체 거동형
모델

비 일체 
거동형 모델 

스마트 개선
모델

안전진단 
보고서

내측 거더 3.521 3.344 3.452 1.38

외측 거더 4.355 3.865 3.353 1.3

마이다스 해석 프로그램을 사용하여 구조 해석을 실시한 후 내하력을 산정하였다. 크게 거더와 슬래브의 

일체형 거동 및 비 일체형 거동의 두 가지 케이스를 나누어 해석을 실시하였다. 거더 타설, 긴장력 도입, 슬

래브 합성 등을 순차적으로 시공단계해석으로 수행하였으며 비 일체형 거동 모델링에서는 슬래브를 합성하

지 않고 슬래브, 연석, 포장의 하중을 계산하여 거더에 하중으로 재하하였다. 시공년도가 1980년대 이전이므

로 강선은 보통 릴랙세이션으로 가정하였다. 

해석에 의하여 나온 긴장력, 사하중 및 설계활하중, 처짐의 결과 값은 내하력 산정 및 신뢰성 해석에 사용

되었다.

스마트 개선 모델은 세종대학교 연구진에서 실시한 스마트 계측 실험의 결과물로써 상시진동계측을 통해 

교량의 동 특성을 추정한 후 마이다스 해석 모델을 실 교량의 특성에 맞추어 역해석을 실시하여 개선한 모

델이다. 실구조계의 거동 특성을 파악하기 위한 모델이다. 

4. 신뢰성 해석

표 7 신뢰성 해석 결과

비 일체형 거동 신뢰성지수(β)

설계도면 기반해석

시공직후 6.02

외부강선보강직후 5.59

철거시점 5.59

실측제원 및 물성치 기반해석

시공직후 5.70

외부강선보강직후 5.31

철거시점 5.31

표 7은 비 일체형 거동의 신뢰성 해석 결과이다. 설계도면, 실측제원 기반해석 결과를 비교하면 실측한 재

료 물성치 값의 변동에 의해 신뢰성 지수가 감소하였으며 시공직후에 비해 외부강선보강직후 신뢰성지수가 
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떨어지는 이유는 DB-18하중에서 DB-24하중으로 증가했기 때문이다. 

일반 적인 구조물의 설계 목표 신뢰성 지수는 3.0으로서 대상교량의 신뢰성 지수가 6.02와 5.59로 구조적 

안전성이 충분히 보장되는 것으로 나타났다. 그러나 외부영향(온도, 습도, 풍하중)을 고려하지 못하여 신뢰성

지수 값이 올라간 경향이 있으며 외부강선 보강 직후의 샘플링 채취가 없었으므로 철거시점과 외부강선 보

강 직후의 신뢰성지수가 변동이 없는 결과를 보였으므로 추후 이 부분에서 연구가 더 이루어져야 할 것이다.

5. 결론

본 연구에서 수행한 연구 결과는 다음과 같다.

1. 재료강도, 부재 제원, 염화물 시험 등을 통해 설계값과 실제 사용환경 사이의 변동성을 분석하였다. 강

재의 경우 최대 6%의 차이를 보였으며 제원의 경우도 최대 12%의 차이를 보여 거더의 제원 또한 변동성이 

매우 크다는 것을 알 수 있었다.

2. 내하성능의 경우 처짐에 의한 보정계수가 크게 영향을 미치는 것으로 판단된다. 이러한 결과로부터 교

량 거동의 객관적인 성능평가를 위한 평가 지표 개발이 필요하다 판단되며 신뢰성 해석의 결과 또한 산출의 

타당성을 면밀히 검토해야 한다.

3. PSC beam 교량의 경우 활하중에 의한 변위는 큰 차이가 없어 긴장력이 다르더라도 보정계수 산정에 

영향이 적고 따라서 휨강도 공용내하력이 실교량의 성능을 제대로 반영하지 못할 수 있다. 따라서 교량 성능

의 합리적 평가를 위해서는 휨성능 뿐 아니라 변위 성능 등 복합 평가 지표를 고려해야 할 필요가 있다 판

단된다.
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