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서1. 론

근 량 공용연 증 차량 통량 증

가에 른 소 량 열 손상 구조 노후,․

강재 부식 인한 사용 안 하는

지보 용과 함께 커다란 사회 심 하게․

었다 이러한 를 해결하 해 량. 지 리는

주 량 상부구조 지보 에 집 어 며,

상부 구조 보강하 라도 내하 부족 인해

차량 통행이 어 워 존 가 량 불가피하

게 모 철거하여 신 하는 식 량 리하

여 다 이 같이 존 량 부분 보.

또는 면 인 철거 후 재 가 하는 법 경 ,

시간 많 손실 가 고 있다.

국내 가 량 가 량 지간이 짧85%

소 규모 량 그 부분이 크리트,․

량 가 어 있어 차량 증가에 른 노후 가

험 상태에 도달하고 있다 라 내에 이들.

량 불가피하게 체할 에 없다 여 존.

노후 량 재 가 하는 법에 있어 상부구,

조만 철거하고 하부구조를 재 사용한다면 용

도 량 신속히 재 가 하여 차량 통행 원

히 할 있 며 량 명 극 할 있다.

이러한 사회 요구에 부 하여 건 산업에 복합
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신소재 출 과 용 를 해결할 있는

새 운 재료 높 심 모 고 있다 복합신소재.

는 강 강도가 존 크리트나 강재에 해,

상 높고 부식 경량 등 재료, ,

장 과 향 이용하여 우 한 역학 질

얻 있 며 다양한 태 만들 있는 뛰어난,

가지고 있다 복합신소재를 단 히 존 재.

료에 한 체 재료 가 아니라 등 재료

특이한 용한 구조 주재료 사용하

하여 이 연구 실험자료 축 이 필요하다.

미국 일본 럽 등 진국에 는 강 복합, ,

신소재를 량 건 등 건 분야에 용하, ,

는 연구가 여 부 히 진행 어 며10

근에는 미국 심 부 리 보강 폴리에스

닐에스 폴리 복합신소재를 이용한 량

건 하게 었다 이처럼 복합신소재 높 용 가능.

과 엄청난 잠재 시장 에 복합신소재산업뿐만

아니라 용 개 에 많 심과 노 울이고

있다 미국 에 복합신소재 구조 계지침 를. ASCE

에 하 며 럽에 는 에 복합신소1984 , 1996

재 구조 계 작 시공법에 한 지침, ,

를 하 다 근에 국내에 도(EUROCODE, 1997) .

량 닥 용 복합신소재 닥 이 개 어

구 량이 아닌 공사 장 가 에 용하는 등 연구가

히 이루어지고 있다이 우 등 특히 량건( , 2001).

에 한 복합신소재 용 이미 시작 었다.

본 논 복합신소재를 이용하여 량상부구조 모

델링 통한 복합신소재 이버 보강각도 변 등

다양한 변 연구 축소실험 통하여 복합신소재상부

구조 식 개 하 다 그리고 복합신소재 상부구조는.

등 재료 닥 과 주 능 갖고 있어

구조해 시 해 과 상 해 구분하여 구조

해 실시하 며 해 시 등 보이

사용가능여부를 인하 다 그리고 복합신소재.

량 해 계 작 장 재하시험를, ,

통하여 얻어진 결과를 분 하 며 또한 공용상,․

태에 복합신소재 량에 한 내하 평가를 실시하

여 량 능 인하 다 이러한 자료는 향후 복합신.

소재를 이용한 소 신 노후 량 능 개 공사

시 실 자료 용 있도 하고자

한다.

조해석 및 설계2.

복합신소재 가장 큰 장 하나는 열

통해 부재 사용자 요구 계(tailoring

할 있다는 것이다 복합신소재 량 계design) .

해 미시 거시 역학 이루(Micro) (Macro)

어 진다 다 과 같이 그 과 요약할 있다. . (1)

복합신소재 재료 계 복합신소재 계 복(2) (3)

합신소재 부재 강 값 계산 복합신소재 구(4)

조 해 단면 계

설계 기준2.1

복합신소재 량 상부구조 계는 처짐이 계

주요 한사항이 고 있다 건 구조 용 많이.

사용 는 복합신소재 GFRP(Glass Fiber Reinforced

는 크리트나 강재 달리 등Polymer)

재료이면 강 이 낮아 동일한 하 에(anisotropic)

하여 처짐이 크게 생하고 있다 복합신소재 상부.

구조에 한 계 미국 계시AASHITO

용하여 계하 다 처짐 한. L/800(L:

량지간 하 다 그리고 량 계하 경우) .

국내 도 계 에 른 하 고 한DB24

량상부구조를 계하 다.

예비설계 및 실내실험2.2

본 연구에 복합신소재 량 닥 단면 계는

복합신소재 작공 고 하여 계하 다 여.

복합신소재 량 경간이 이고 폭L=10.0 m ,

원 갖는 복합신소재 단 이며 철근B=8.0m

크리트 에 놓이게 것이다 그리고 하.

트럭하 계하 다 량 종 향DB-24 .

가장 불리한 에 트럭하 재하시 가장

큰 모 트를 토 하 다 계 단계에.

본 단면 소요 강 구하 해 많 시간

요하는 한요소 해 법 이용하지 않고 식 과 같(1)

간편 법인 가상일 원리( Principle of Virtual

를 사용하여 해 행하 다Work) .
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여 UM 지간 앙 에 단 하 에 한

모 트이고 LM 실 하 에 한 모 트를 나타

내며, 1E 종 향 탄 계 값이다 그리lamina .

고 L 량 지간이며, I 는 계 량 상부구조 단

면 차모 트를 나타낸다2 .

식 에 구한 값보다 큰 복합신소재 량 상부구(1)

조 단면 계하면 다 복합신소재 량 상부구조.

계는 처짐이 계 주요 한사항이 므 본

연구에 는 샌드 구조 태 본단면 가 하

다 가 본단면에 한 단면 차 모 트 값. 2

다 과 같이 나타낼 있다.
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lft , 는 샌드 구조에 한 상 하 면재

께를 나타낸다. y는 샌드 구조 하 면재 부

도심축 지 거리를 나타낸다 라 다 식. , (3)

만족하도 계를 행하 다.
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식 만족하는 계단면 가 하는 데 있어 한(3)

가지 모델 고 하 는 데 하나는 알루미늄 하니

컴 아 만들어진 상 면재를 갖는 샌드 구조

이고 다른 하나는 라미 이트 상(Model A) (laminate)

면재를 갖는 구조 이다 이 가지 모델에(Model B) .

한 거동 분 하 해 축소 시험체에 한

실내 실험 실시하 다 시험체 는 약. 1/10

크 작하 다 모든 사용L=100cm, B=43cm .

재료는 리 엑포시 지를 사용하여 시험체를

작하 다 사용 리 엑포시 지에 한.

재료 를 에 나타내었다Table 1 .

그리고 해 에 고 한 가지 복합신소재 샌

드 상부구조모델에 한 구 요소를 에Table 2, 3

나타 내었다 과같이 시험 양단이 단. Fig. 1 3

지지 어 있는 닥 시험편 앙에 집 하 이 작

용하는 태이다 실험결과 타당 검증하고자 범.

용 한요소해 프 그램인 를 사용하여 해LUSAS

행하 다 요소는 요소를 사용하. Thick Shell

며 하학 해 행하 다, .

층패턴 께 층수

Upper Facing 0.5mm 4ply

Core
등 재료

알루미늄 하니컴( )
10mm 1ply

Lower Facing 0.5mm 4ply

Corrugate
Web

0.5mm 8ply

Laminate 0.5mm 6ply

Table 2. Structural configurations and lay-up of Model A type

층패턴 께 층수

Laminate 0.5mm 6ply

Corrugate
Web

0.5mm 8ply

Laminate 0.5mm 6ply

Table 3. Structural configurations and lay-up of Model B type

Fig. 1 Test of sub-scale specimen

Model A Model B
비고

실 험 LUSAS 실 험 LUSAS

파 하 80,000N 77812.5N
LUSAS
파 하

처짐
(mm)

7.5 9.15 8.5 9.7
허 처짐

5.0

(N/ )㎠
16092 20613 18524 23143

극한
67028

Table 4. Brief summary of the sub-scale specimens' teting
results

알루미늄 아를 갖는 샌드 상부플랜지 닥

과 라미 이트 닥 식(Model A) (Model B)

시험편에 한 시험에 구한 하 처짐값3 ,

해 값 를 에 각각 나타내었다LUSAS Table 4 .

알루미늄 아를 갖는 샌드 플랜지 닥 이 라

미 이트 플랜지 닥 식에 해 도 내39.2%

이 강함 알 있었다.

에 나타낸 것처럼 실험 처짐값이 이 상Table 4

하 하 보다 작게 나타났다 이.

게 실험 가 높 하 하에 견 는 이 는 시

험체를 만들 착 실험 불 실 에 볼

트 리벳 연결 인하여 강 이 증 었

이며 또한 용한 복합신소재 값이 상이하,

인데 즉 이 해 시 용하 값, UD

값이지만 실 시험체는 보강(Uni-directional Ply)

가 지 함께 합침 구조체이므 훨씬(Matrix)

내 이 강하게 나 는 것 단 다.

재 료 ν

Glass/
Epoxy

36.9 10.1 0.33 2.0 2.9 2.9

Core
(A/L)

0.27 0.27 0.11 0.11 0.11 0.11

Table 1. Properties of constituent materials ( )
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상세설계2.3

본 연구에 안한 복합신소재 상부구조는 복합신

소재 구조 에 한 계 이 없 므 처짐

에 한 안 보하 하여 허용처짐량

과 같 량지간 하AASHITO L/800(L: )

며 계하 국내 도 시 에 하면

트럭하 계하 다 복합신소DB-24 . Fig.2

재 상 량 횡단면도를 나타낸 것이다.

Fig. 2 Cross sections of advanced composites
superstructure (all dimensions in mm)

실내 축소실험에 나타날 있는 효과(Scale

를 충분히 검토하여 웨 안 보 계Effect)

를 충분히 하 다 복합신소재 상부구조를 갖는 상.

량 등 이며 상부는 상하 면재 루1 , (Face)․

게이트 태 심재 구 어 있는(Corrugate) (Core)

등 샌드 구조이다 본 연구에(Sandwich) .

안한 복합신소재 샌드 상부구조는 등 복합

면재 단강 이 있는 루게이트 심재를 갖는 샌

드 상부구조 등 연계 드시 고

해야 한다.

Fig. 3 Finite element model of the superstructure

Fig. 4 Meshing of finite element model of the
superstructure

낸 것이다.

본 복합신소재 상 량 구조해 해 범용

한요소해 프 그램인 를 사용하 며 용LUSAS ,

한 요소는 요소이다 요소4 Thick Shell(QTS4) .

는 본 연구에 행하고자 하는 복합 특QTS4

잘 해주는 요소이다(LUSAS Theory Manuel,

를 사용한 이 는 복합신소재는 등2001). LUSAS

이므 다른 향 값이 다르므 각

각 각 값 효과 입 할

있는 프 그램 특 가지고 있 이다.

해 모델링 과 같 며 상 면재 국부좌Fig. 3

굴 지 루게이트 거 간격 지를 해 지

과 지간 지 에 복합신소재 횡 계하1/4, 3/4

여 모델링하 다 재료는 는. Glass/Vinylester

같다 지간이Table 5 . 이고 하 고DB-24

하 고 자, 구

간에 걸쳐 재하하 다 이 지 조건 단 지.

지 즉 한쪽 힌지 다른쪽 러를 사용하 다, , . Fig.

과 같 모델링 해 행하여 차량하3 1

차 과 차 에 재하시 처짐과 에 한 결과를2

에 나타내었다Table 6 .

ν

Table 5. Material properties of a lamina (Glass/Vinylester,
 )

에 보듯이 처짐이Table 6 이며 이것,

허용처짐 인(L/800) 이내 들어 알

있다 또한 상모델. 3.156 이

다 일 복합신소재에 한 허용 극한.

보고 있 며 허용30 40% 10.935～

이내 들어 알 있다 는. Fig. 4

에 해 해 한 상모델 처짐 태를 나타LUSAS

Table 6. Comparison of predicted deflections at mid-span
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Fig. 5 Superstructure's deformation under wheel loads in
FE model

Table 7. Material properties of fiber and resin

Material E ( MPa ) G (MPa ) n r (
3/g cm )

E-glass

fiber
72391.35 27578.0 0.22 2.54

Vinyl ester

resin
3910.26 1378.9 0.37 1.24

본 연구에 계 복합신소재 샌드 상부구조

면재 심재는 리 닐 에스 지를 사

용하고 있 며 각 재료 에 나타내었, Table 7

다.

구 부재에 한 재료 질 에 나타내었Table 4

다 복합신소재 분포나 열에 라.

크게 좌우 다 재료 추 하는 법 많이.

사용 는 재료역학 인 법인 합법 이용하

면 사용 식 다 과 같다.

f

f

f

f m

f m

w

V
w w

r

r r

=
ì üï ï

+í ý
ï ïî þ

(3a)

1m fV V= - (3b)

여 ,  ,  지 게 를 나타내

며,  ,  나타낸다 합법 이용하여 계.

산 는 재료 식 구할 있다Lamina (4) .

1 f f m mE E V E V= +

2

1

f m

f m

E
V V

E E

=
ì üï ï

+í ý
ï ïî þ

12

1

f m

f m

G
V V

G G

=
ì üï ï

+í ý
ï ïî þ

12 f f m mV Vn n n= +

식에 ,  ,  는 각각 향Lamina

직각 향 탄 계 를 말하며  , 는 lamina

면내 단탄 계 프 송 를 나타낸다 합.

법 사용하여 계산 값과 실험값 를 Table 8

과 같이 나타내었다.

Table 8. Properties of lamina (by simple rule of mixtures)

1E

(MPa )

2E

(MPa )

12G

(MPa )
12n fV mV

Calculated 30823 6222 2201 0.323 0.393 0.607

Estimated

from Test
36938 10069 3344 0.325 0.413 0.587

콘크리트방호벽 및 포장 설계2.4

량 양단 단 지지 었 며 복합신소재,

에 한 열 창계 는 이므 신축량

시하 다 라 속 슬래. (approach

상부구조 사이에 맹죠인트 앵slab) L

하 며 죠인트 간 이는, 하 다.

속슬래 께는 일 께인 하 다.

좌장 는 여러가지 이 이 있는 탄 침인(Shoe)

합 고 일종인 프 인 드 슈(Neoprene)

를 각 에 개 씩 개 하는(300×1000×40) 4 8

것 계하 다 본 좌장 는 연직하 에 한.

지압 능 평이동량에 한 이동 능 회 변 에, ,

한 변 능 충분히 할 있 것 단

다 그 이 는 복합신소재 는 고 계열에. (FRP)

아주 착하게 이 있 이다 상부구조.

면에 아스 트 크리트를 타 하 복합

신소재 아스 트 크리트면 사이 간분리 상

지하 하여 규사 에폭시 지(delamination)

를 이용한 아스 착공법 용하 다 즉 에폭시. ,

지 마찰특 이 우 한 고 도 규사를 사용하여

강 한 착 과 마찰 동시에 만족하는

시 그 에 아스 포 함 써 사 에 엽

상 간분리 상 지하고자 하 다 이 에 상( ) .

부구조를 크 인 들 해 천공 상 면재

구 에폭시 충진시 며 종 거 시 사용

볼트는 매입용 볼트를 사용하 다 거 료 후 매입.

용 볼트는 단시 다.
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또한 상부구조 상과 착할 있도 Fig. 6

같이 철근 크리트 벽 계 작하 며, ,

벽 상단에 알루미늄 난간 하 다 이 써 폭.

이 인 복합신소재 상부구조를 작하 다.

난간

 방호벽 상세도

Fig. 6 Barrier's general view of advanced composites
superstructure

제작 및 가설3.

복합신소재 계단면 상 폭( 연장,

에 맞추어 개 를 작하고) 2 Modular ,

이를 볼트 합시 폭이 인 상 량인

복합신소재 상부구조를 작하 다 복합신소재 상부.

구조는 개 구 요소를 갖고 있 며3 ,

과 같다Table 9 .

상부구조단면 크 에 (hand lay-up)

공 택하 며 상하 면재는, ․

철구조 작 에 상 경 지를 리

에 함침시 가면 하여 공 마쳤다.

에 있어 요한 것 경 과 에 있 므 겔타

임 고 한 경 첨가량 결 하 다 그리고 심.

재는 굴곡이 있는 곡 부재 이 공 행하

한 몰드 작 하여 루게이트 심재를 작하 다.

상하 면재 내외면 이버 매트(fiber mat, M)․

를 사용하 고 나 지는 이버 크 스(fiber

를 사용하 다 여 상하 면재는roving cloth, R) . , ․

양 향 열 심재는, 열

어 있다 상하면재 심재를 합하 해. ․

차 착 합 한 후 합부 드릴가공1

공 거쳐 계 이 인 볼트 종 체결하

다 계 인 조인트 강도는 피 합 가장자리.

지 거리 볼트 구 직경 ( 피 합),

볼트구 직경 ( 피 합)

께 볼트구 직경 ( 있다 라) .

조인트 강도를 증가시킬 있도 상 를 고

하여 과 같이 상하 면재 루게이트 심재Fig.1

계 합 상 계를 하 다 마지막 심.

재 내부는 상 면재 국부처짐 하 하(core)

여 강도 견질 폼 단면 체에 걸쳐 충진하(foam)

다 상부구조는 계단면 개 를 작. 2 Modular

하여 과 같이 장에 볼트 합시키는 것Fig. 7

하 다 합 는 량 단면 심 개. 2

상부구조간 부등처짐 생 하 하여

종 향 상하 면재 합부 에 량 지간 이 만큼․

복합신소재 덮개 고 고장 볼(cover plate) M20

트를 간격 합 연결하 다.

Fig. 6 Entire bridge superstructure

현장 재하실험4.

본 연구에 는 개 시 복합신소재상부구조를

갖는 량 국내에 처 용 는 량

생 가능한 과 해결 한 이 근에 앞

실 작 실험 통하여 실 량에 한

용가능 우 검증하고자 하 다 라 복합신.

소재 량 상부구조 동 특 평가하




  




Table 9. Components of the superstructure and
lay-up sequences of laminae
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한 것 써 상 량에 해 실험차량 실

상황과 사하게 재하시 그 처짐량 변,

가속도 등 하고 이 인 계산 검토하․

여 복합신소재 상 량 구조 동 답

특 평가하고자 하 다 복합신소재 량에 한.

실험 자료가 거 없 므 사 에 충분한 자료

조사 실험계획 립하 다 이번 실험 는.

우 량 개통시키 에 복합신소재 량 상,

부구조 강도 강 등 구조 능 인하고,

번째 량사용 향후 모니 링 계 시 값,

립하며 마지막 계산 실 값과 함,

계 타당 히 함이다.

복합신소재 대상 량 및 재하차량의 제원4.1

사용하 상태에 복합신소재 량 상부구조 거

동 악하 하여 상부구조 앙부에 계하

과 동일한 내 생시키는 집 하 재하(DB-24)

할 가 없어 량 계하 범 에 실 차60%

량 재하시킴 특 평가하고자 하 며 실

험 상 복합신소재 량 황 과 같다Table 10 .

현장 재하시험 및 계측위치4.2

장 재하시험 에 시 원 갖는Table 11

프트럭 이용하여 과 같이 사용하 에Fig. 8

동 주행실험 실시하 다 차량 지간 앙에 좌.

만 재하 우 만 재하 좌우 동시 재하실험 실, , ․

시하 고 동 재하실험 주행속도,

간격 회 실시하 다 변 변6 .

는 과 같다Table 12 .

에 시 것처럼 시험차량 재하Table 11 15

프트럭 가능한 하 재하하tonf

해 토사를 만재하여 값이며 이를 토,

구간에 답이 생하도 차 폭 등 감

안하여 복합신소재 상부구조에 차량 재하하는 것

계획하 다.

Table 11. Weights of the trucks used in load tests

Table 12. Location of measurement

Fig. 8 Field load testing on completed bridge

현장 적용5.

본 연구에 개 복합신소재 상부구조를 이용하

여 지지 거 없이 소 량 상부구조에 국내에 처

량 등 등 계 어 장 용하 다1 .

약 개월에 걸쳐 상부구조 구 요소를1 (hand

작하여 폭이lay-up) 연장, 인 개2

복합신소재상부구조 분할 작하여 소 작업

인원 량건 장 지 운 하 다 크 인 이.

용하여 량 장에 하차한 다 개 상부구조를, 2

장에 종 조립 하 다 조립 한 후 크 인.

한번에 철근 크리트 에 거 를 하

다 는 복합신소재 상부구조 갖는 량 경. Fig. 9

이다 복합신소재 재료 가 고가이지만 공사 간.

획 인 단축 작업 노 공 후 지보 용,

감 등과 같 생애주 용 고 한다 면 새(LCC)

운 안 량 식 경 보할 있

Table 10. Type of an Advanced composites bridge
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것 다.

Fig. 9 Completed advanced composites bridge

내하력 평가6.

재 내하 산 법 국내도 시 에

어 있다 존 건 재료에 한 공용 인 량.

내하 등 평가에 한 공용내하 산(P)

다 식과 같다.

 

여 내하 보 계 나타, RF , Ks

내며 계 하 나타낸다 허용 계법에.

한 내하 는 다 과 같이 나타낼 있(RF)

다.





여 , σ 는 실 허용 , σ 는 실 사하

에 한 , σ 는 계 하 하 에(DB, DL )

한 나타낸다 충격계 는 다 과 같이 나타낼.

있다.




≤

재하시험 부 실 한 충격계 를 사용함이

원 이나 동 재하시험 실시하지 않 경우 시

에 시한 계충격계 를 용한다 보 계 는.

다 과 같이 답 충격계 를 사용하여 가

지 식 구할 있다.

  실측

계산
×실측

계산
(8)

  실측

계산
×실측

계산
(9)

여 , 계산 는 시 에 한 충겨계 이며,

실측는 동 재하시험 부 평가 충격계

나타낸다. ε계산 는 이 인 변 이며, ε실측 는

실 변 이다. 계산는 이 인 변 이며, 실측

는 실 처짐값이다.

결과 및 분석7.

정적실험 결과5.1

재하실험 한 하 조건 나타낸 것Table 13

이며 그 결과를 에 나타내었, Fig. 10, 11 Table 14

다 에 가 축 시간 차량 앙에 시키. Fig.

해 량끝에 앙쪽 이동하는 시간 나타

내며 앙 부근이 차량이 앙에 한 경우,

이다 는 하 조건별 변 를 실험 해. Table 12

를 한 것이다 하 조건 경우 장계 값과. 4

해 결과 차가 도 차이를 나타내고14.76%

있 나 하 조건 경우는 해 장계 값이, 3

거 같 알 있다.

하 조건 외하면 장계 값이 작게 나타3

났다 그 이 는 복합신소재 상부구조 작시 착.

실험 불 실 고 하여 체결한 볼트연결 인한

강 이 증 었 이다 또한 이 해 시.

용하 값 값이지만UD (Unidirectional Ply)

작시 축 향 많이 는 상하 면재에 는․

과 만 사용하 고Bidrectional Roving Random Mat ,

루게이트 웨 는 병용하여 단± 45°Woven Roving

에 한 항 향상시 에 실 복합신소

재 상부구조는 훨씬 내하 이 큰 것 단 다.

하 조건 경우는 하 작용 에 변 를 하3

므 국부 인 변 가 크게 생하 에

히 해 보다 크게 나타났다 재하시험 평균 차량.

하 톤 지간 앙에 차량 를 좌우 재하25.55 2

하여 계 값이 이며 톤 산6.87mm , DB-24(43.2 )

하면 이다 이 값 허용처짐11.62mm . 12.5mm(L/800)

이내 사용 면에 구조 안 이 있다고 사료

다.
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Table 13. Truck load configuration in load tests
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Fig. 10 Static deflections at mid-span

0 20 40 60 80 100
Time (sec)

-0.08

-0.04

0

0.04

0.08

0.12

S
tr
a
in

 (
1
0

-3
)

L/2, Left

L/2, Center

L/2, Right

L/2, Left Flange

L/2, Right Flange

Fig. 11 Static strains at mid-span

Table 14. Comparison of experimental and predicted
deflections at mid-span

동적실험 결과5.2

복합신소재 량 상부구조 동 거동 특 인

하 하여 동 재하실험 실시하 다 주행속도는.

간격 회 실시하 다6 . Fig.1

에 지는 차량하 이 앙 재하시에 속도별 변1 16

를 도시한 것이며 는 지간 앙 에 장, Table 13

계 동 처짐 나타낸 것이다 에 가. Fig.

축 시간 차량이 량 통과하는 시간 나타낸다.

동 하 하에 변 하 실험과 동

일한 개 에 해 분 하 며 차량속도5 ,

일 변 과 가속도를 별 Fig.17,

에 나타내었다18 .

Table 15. Dynamic deflections at mid-span
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Fig. 12 Dynamic displacements at mid-span (vehicle
speed )
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Fig. 13 Dynamic displacements at mid-span (vehicle
speed )



Structural Performance of an Advanced Compsites Bridge Superstructure for Rapid Installation

Vol. 1, No. 1, 2010 43

24 26 28 30 32 34

Time(sec)

-1

0

1

2

3

4

5

D
is
p
la
c
e
m
e
n
t(
m
m
)

Vehicle Speed : 30km/hr
L/4, Left

L/4, Center

L/2, Right

L/2, Center

Fig. 14 Dynamic displacements at mid-span (vehicle
speed )
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Fig. 15 Dynamic displacements at mid-span (vehicle
speed )
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Fig. 16 Dynamic displacements at mid-span (vehicle
speed )
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Fig. 17 Dynamic displacements at mid-span (vehicle
speed )

4 6 8 10 12 14

Time(sec)

-0.08

-0.04

0

0.04

0.08

0.12

0.16

S
tr
a
in
(1

0
-3
)

Vehicle Speed : 60km/hr
L/2, Left

L/2, Center

L/2, Right

L/2, Left Flange

L/2, Right Flange

Fig. 18 Dynamic strains at mid-span (vehicle speed
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Fig, 19 Acceleration at mid-span (vehicle speed
)

또한 복합신소재 상부구조를 갖는 량이 보 하고

있는 고 진동 진동 향 평가하 하여 복

합신소재 상부구조 하면 앙부에 연직 향 가속도계

를 하여 동 답 얻었 며 그 결과(Fig. 18) ,

감쇠 고 진동 는 약 나타났다9.3Hz .

일 고 진동 를 하는Paultre(1992)

식 ( 지간 등, )(Paultre , 1992)

시하 다 이 식 부 는 복합신소재 상부구.

조 감쇠 고 진동 는 약 값과 거10.0Hz ,

사한 것 알 있다 그리고. 곡

사용하여 에 한 가속도(Dermitz, J.R, 1999) 10.0Hz

답 1.71 나타났다 이 는 에. Fig.19

나타난 동 하 에 한 가속도 답값이

0.021 나타나 차량하 에 한 강 진동

복합신소재 량 고 진동 차이가 많이

있 알 있다.

라 차량진동에 한 감쇠효과는 다소 양 하고

공명 생에 한 가능 도 것 다 변.

는 개략 슷한 분포를 나타내고 있지만 변,

동 변 이 변 보다 크게 생하

다 이동하 에 해 생하는 동 답 동 계.

나타내며 이는 답에 한 동(DMF)
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답 한다.

본 연구 는 나타났다 이처럼 충격DMF 1.017 .

향이 도 시 규 보다 작 것 나

타났 며 차량속도가 일 가장 큰 충격, 40km/hr

주는 것 나타났다 라 복합신소재 상부구조를.

갖는 량 동 효과를 인 계에 할 일

량과 동일하게 충격계 를 이용하여 용하면

것 사료 다 그리고 변 에 있어. 25.9%

도 크게 나타났 며 변 ( 약)

도 나타났다7% .

내하력 평가5.3

에 언 한 본 복합소재 량에 한 공용

내하 평가를 식 에 하여 계

산하여 에 나타내었다 상 내하 평가를

통하여 본 복합신소재 량에 한 실험 하 이

임 감안할 에는 내하 이

나타났다 에는 시공

당시 계 하 인 에 약간 못 미쳤 나 국부

처짐 등 타 상황 감안하여 보강한 결과

에는 를 는 값이 나타났다 라 재 공

용 인 본 복합신소재 량 구조 능에 이상이 없

는 것 단 다

Table 16. Assessment of capacity rating

답 는 소 답 인 처짐 답 를 사용*

결론8.

본 연구에 시 복합신소재 량 상부구조

식에 한 효 인 구조해 계 법 작과,

에 한 연구 장재하실험 내하 평가를 통하

여 얻 결 다 과 같다 국내에 복합신.

소재 상부구조를 국내 법 도 소 량구간에

장 용함 소 신 노후 량 체 시

상부구조 용가능 인할 가 있었다 재하시.

험 평균 차량하 톤 계 값이 이25.55 , 6.87mm

며 톤 산하면 이다 이 값, DB-24(43.2 ) 11.62mm .

허용처짐 이내 나타나 사용 면에12.5mm(L/800)

구조 안 이 있 인할 있었다 처짐에.

있어 동 시험에 큰 값 차이가 없었

나 변 에 있어 는 도 동 변 값이25.9%

크며 변 ( 약 도 나타) 7%

났다 차량하 에 한 강 진동 복합신소재 량.

고 진동 많 차이가 있어 차량진동에

한 감쇠효과는 다소 양 하고 공명 생에 한 가능

도 것 다 또한 동 계 는.

나타내고 있 며 이 값 국내 도 시1.017

규 보다 작 것 나타났다 라 복합신소.

재 상부구조를 갖는 량 동 효과를 인 계

에 할 일 량과 동일하게 충격계 를 이용

할 있 것 사료 다 그리고 공용 내하.

평가결과 나타났다 재 공용 인 본 복합DB 25 .

신소재 량 구조 능에 이상이 없는 것 단

다 닥 과 주 능 갖는 복합신소재 량.

상부구조 계 작 장재하시험 공용, , ,

내하 평가를 통하여 얻어진 자료는 향후 복합

신소재 소 량 계 작 지 리시, ,

용 있 것이다 복합신소재 재료 가 고가.

인 계 인하여 공사 가 증가하겠지만 속

시공과 같 공사 간 획 인 단축 지보 용,

감 등과 같 생애주 용 한다면 새(LCC)

운 안 량 식 경 보할 있

것 다.
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