
1. 서 론      

최근 북한은 기존 철도 중심의 교통 인프라에서 도로 기능을 

강화하는 인프라 건설 정책을 수립하고 주요 노선 및 북중 국경 

지역에 교량 신축을 추진하고 있다. 그러나, 건설기술의 수준이 

현대화된 건설장비나 공법을 적용하는 수준까지는 이르지 못한 

것으로 파악되었다(KICT 2019). 현재 북한의 교량은 노후화로 인

해 구조적으로 안전성이 보장되지 않거나 수명이 다된 교량의 수

가 증가하고 있다. 따라서 교량 인프라의 급속한 개선이 필요하며 

교량 건설에 필요한 사용재료의 품질 개선 및 신 재료 개발을 통해 

급속 시공이 가능한 기술이 필요할 것으로 판단된다. 

기존 Han et al.(2013a)의 연구에서는 북한의 교량 설계기준 분

석을 통해 표준트럭하중을 자동차짐-30, 22 및 15를 각각 적용하

여 활하중 검토를 수행하였다. 또한, 남북한 도로교 설계기준 비교
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this study.
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를 통해 철근콘크리트 슬래브교의 표준 단면 선정 및 구조검토를 

수행하였다. 남북한의 8m이하 단 경간 철근콘크리트 슬래브 교의 

휨 설계 수준을 검토한 결과, 전반적으로 남한의 교량 설계 수준에 

도달하지 못하는 것으로 파악되었다(Han et al. 2013b). 또한, 

Mensah and Durham(2014) 연구에서는 프리캐스트 사다리꼴 형

식의 2-거더 교량 시스템을 적용하여 활하중 검토를 수행하였고, 

AASHTO LRFD 규정을 적용하여 검토한 결과, 보수적으로 예측되

었다. 

본 연구에서는 북한의 고속도로에 적용 가능한 교량 설계를 위

하여 단 경간이 아닌 3경간 연속교를 대상으로 하였다. 거더 형식

은 U-형상을 적용하였고, 남북한의 설계기준에서 제시하고 있는 

1등급 교량의 차량 하중을 각각 적용하였다. 기존 북한의 자동차짐

-30 하중과 KICT(2019)에서 최근에 입수한 북한의 자동차짐

-40/55 하중을 적용하였고, 남한은 KL-510 하중을 적용하여 활

하중효과를 검토하고자 하였다.

북한 건설환경을 고려한 맞춤형 교량 시스템을 개발하기 위하

여 현장에서 작업 공정을 줄일 수 있는 프리캐스트 공법을 고려하

였다(Choi et al. 2014). 주 사용재료는 일반 콘크리트의 단점을 

보완하기 위해서 최근에 개발된 압축강도 120MPa 이상, 직접인장

강도 7MPa 이상을 갖는 초고성능 콘크리트를 적용하였다(KICT 

2020a). 이를 통해 현장 작업 공정을 대폭 감소시킴으로써 시공성

을 향상시키고, 북한의 기후 조건에 맞는 뛰어난 내구성과 교량 

성능 향상 및 유지 보수와 같은 비용 절감 측면에서 유리할 것으로 

판단된다. 

따라서 본 연구에서는 북한에 적용하기 위한 맞춤형 교량 시스

템을 개발하기 위하여 남북한의 교량 활하중 효과 분석과 교량 

실대형 규모 실험체 제작 및 구조성능평가를 수행하였다. 또한, 

장 지간에 주로 적용되고 있는 강합성 교량과 개발하고자 하는 

북한 건설환경을 고려한 초고성능 프리캐스트 교량의 경제성 검토

를 통해 적정성을 평가하고자 하였다. 

2. 남북한 설계 활하중 효과 비교 분석

남북한의 설계기준에서 제시하고 있는 고정하중 및 활하중 조

합을 고려하여 교량 단면 검토 및 최적 단면을 선정하였다. 남한은 

도로교설계기준 한계상태설계법(MLIT 2016)을 공통적으로 적용

하고 있는 반면에 북한은 운수건설총서(Kim 1999)에서 콘크리트

교는 극한강도설계법, 강교는 허용응력설계법을 각각 적용하고 있

는 것으로 파악되었다. 고정하중에서 교량의 주재료인 강재 및 철

근콘크리트의 단위질량은 남북한이 유사한 것으로 파악되었다.

활하중의 경우 남한은 교량등급의 구분 없이 표준트럭하중과 

표준차로하중을 적용하고 있으나, 북한은 교량등급에 따라 자동차

짐-30/22/15로 각각 구분하여 자동차 대열하중과 선하중으로 적

용하고 있다(Kim 1999). 다만, 최근에 북한에서 입수된 자료에 따

르면 기존보다 하중을 증가시킨 자동차짐-40과 자동차짐-55 하

중을 제안하여 사용하고 있는 것으로 파악되었다(KICT 2019). 본 

연구에서 개발하고자 하는 초고성능 콘크리트를 적용한 U-형상 

거더교 형식에 대해 3경간 연속교를 대상으로 활하중 효과를 분석

하였다. Fig. 1과 같이 2차로 기준 단면을 바탕으로 30m와 60m를 

갖는 교량의 기본 설계를 통해 1∼2차로에 각각 활하중을 재하하

여 하중 효과를 검토하였다. 
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Fig. 1. Girder dimensions and cross section shape

남한의 KL-510 하중과 북한의 1등급 교량에 해당하는 자동차

짐-30, 40 및 55 하중을 재하하여 단면에 발생하는 모멘트 효과를 

Table 1에 나타내었다. Table 1에서 북한의 기존 설계하중인 자동

차짐-30 하중은 남한의 KL-510 하중에 비해 정모멘트는 약 70%, 

부모멘트는 약 90% 내외의 하중 효과를 나타낸다. 이는 교량의 

지간장 변화에 상관없이 뚜렷한 영향을 미치지 않는다. 반면에, 

자동차짐-40 및 55 하중은 지간장이 60m인 경우에 남한의 

KL-510 하중과 약 10% 이내의 유사한 하중효과를 나타낸다. 그와 

반대로 경간장이 30m인 경우에 부모멘트는 남한의 KL-510 하중 

효과의 약 130% 내외로 분석되었다. 이는 북한의 기존 운수건설총

서에 따라 자동차짐-30 하중은 남한의 KL-510 하중에 비해 낮은 

하중효과로써 교량 단면 감소가 가능하다. 

자동차짐-40 및 55 하중은 남한의 활하중에 비해 큰 하중효과

로 인해 교량 단면 및 물량이 증가할 것으로 판단된다. 따라서, 

경간장 30m 내외의 단 경간 교량에서는 부모멘트 효과가 단면 설

계에 지배적인 영향을 미치는 것으로 판단된다.    
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3. 교량실험체 구조성능 평가

3.1 교량실험체 설계

본 연구에서 개발하고자 하는 초고성능 콘크리트를 적용한 U-

형상 거더교를 초기 지간장 60m로 구조 검토 및 실시 설계를 수행

하였으나, 실험장비 규모 등을 고려하여 지간장 30m로 실험체를 

재설계하였다. 실험체의 단면 제원은 지간장 60m의 설계 단면과 

동일하지만, 지간장을 축소함에 따라 단면 내력을 보정하였다. 지

간장 60m의 설계에 적용된 고강도 강연선(fpu = 2,400MPa) 8개소

에서 일반 강연선(fpu = 1,860MPa) 4개소 배치로 긴장력 도입량을 

조정하였다. 거더의 표준단면은 Fig. 2(b)와 같고, 거더 1기당 길이

는 5m이며 운반 가능한 거더 중량은 28kN/m로 설계하였다. 또한, 

초고성능 콘크리트를 적용한 바닥판 1기당 폭 3.4m, 길이 2.0m와 

두께 170mm를 갖는 프리캐스트 바닥판을 총 15기로 설계하였다. 

교량 실험체의 상세 제원을 Fig. 2에 나타내었다.

교량 실험체의 단면 거동을 예측하기 위하여 총 5개소의 연결부

로 구성하였다. 초고성능 콘크리트의 능력이 완벽하게 발휘되는 

4개소의 일반 연결부(Fig. 2(b))와 교량 실험체 중앙부 단면에 현장

타설 연결부 1개소(Fig. 2(c))로 설계하였다. 휨 모멘트가 최대로 

발생하는 중앙 단면(C-C) 1개소에 철근으로 보강한 현장타설 연결

부를 설치하여 휨 성능을 검증하고자 하였다. 

3.2 재료특성

본 연구에서 사용된 설계 기준압축강도 120MPa급 초고성능 콘

크리트(SC-120f)의 배합조건을 Table 2에 나타내었다(KICT 

2020b). 프리믹싱 결합재에는 밀도 3.15g/cm3을 갖는 일반 포틀

랜드 시멘트와 밀도 2.10g/cm3과 비표면적 240,000cm2/g의 실리

카퓸을 적용하였다. 또한, 밀도 2.91g/cm3의 고로슬래그 미분말, 

석회석 미분말의 충전재와 밀도 2.62g/cm3, SiO2 90% 이상, 평균

입경 0.5mm 이하를 갖는 잔골재로 각각 구성하였다. 폴리카르본

산계 고성능 감수제(밀도 1.04g/cm3, 고형성분 30%)와 액상형 수

축저감제(글리콜계, 밀도 1.036cm2/g)를 각각 사용하였다. 강섬유

는 직경 0.2mm, 길이 19.5mm 및 인장강도 2,000MPa를 갖는 직선

형상의 단일 섬유를 사용하였고, 강섬유 혼입률은 초고성능 콘크

리트 체적에 대해 1.0%를 적용하였다. 

Span 

(m)

Positive moment(kN-m) Negative moment(kN-m) Ratio(%)

KL-510

(1)

A30

(2)

A40

(3)

A55

(4)

KL-510

(5)

A30

(6)

A40

(7)

A55

(8)
(2)/(1) (3)/(1) (4)/(1) (6)/(5) (7)/(5) (8)/(5)

30 1,899 1,369 2,042 1,973 -1,720 -1,591 -2,177 -2,296 72 108 104 93 127 134

60 5,304 3,690 5,239 5,375 -4,946 -4,217 -4,522 -5,105 70 99 101 85 91 103

cf) A : Truck luggage load of North Korea

Table 1. Comparison of moments according to live loads




(MPa)

Target slump flow

(mm)
W/B

Unit weight(kg/m3)

Mixing water
Pre-mixing 

binder※
Sand

Steel

fiber

Super

plasticizer

Shrinkage reducing 

agent

120 700±100 0.23 210 1,180 847 78 17 7

※ Pre-mixing binder: OPC+Silica Fume+Blast Furnace Slag+Filler(materials containing CaCO3) 

Table 2. Mix proportion of UHPC

5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000

30,000

2
,
5
0
0

B

B

A

A

SEGMENT

C

C

D

D

(a) Cross section of the entire bridge specimen
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160

90

400
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1,920
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160

3,400

0.6“×11EA
L1 H16

L1 H16

2,500

30

160

90

400

90

1,920

90

400

90

160

3,400

(b) Cross section of the general 

girder

(c) Cross section of the connection 

girder 

Fig. 2. Specimen details
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매회 거더 및 바닥판 타설 시 각 배치(batch)별로 압축강도 측정

용 원주형 공시체 3개와 직접인장강도 시편 3개를 각각 제작하였

다. 콘크리트 압축강도 실험을 통해 측정된 하중-변위 관계 곡선

을 이용하여 압축응력-변형률 관계 곡선을 획득하였다. 측정된 콘

크리트 압축응력-변형률 관계를 활용하여 배치별 평균탄성계수

를 산정하였다. 또한, 초고성능 콘크리트의 직접인장강도를 측정

하기 위하여 시편 중앙 단면에 폭 2mm, 깊이 12.5mm의 노치

(notch)를 제작하여 중앙단면에 균열이 발생하도록 하였다. 노치 

부분에 설치된 클립게이지를 통해 측정된 균열개구변위를 활용하

여 인장응력-변형률 관계를 산정하였다. Table 3에 초고성능 콘크

리트의 각 배치별 평균 압축강도(fck), 탄성계수(Ec) 및 인장강도

(fctk)를 각각 나타내었다. 철근의 항복강도 500MPa(Es = 200GPa)

를 적용하였고, 강연선은 KS D 7002 기준에 따라 항복강도 1,860 

MPa를 사용하였다(KS D 7002 2011). 

3.3 실험체 제작

실험체 제작을 위해 크게 제작단계와 조립단계로 구분된다. 제

작단계의 경우, 분할 제작한 강재 거푸집을 현장에 설치한 후 철근 

조립 및 쉬스관을 삽입한다. 이후, 초고성능 콘크리트를 제조한 

후 타설을 수행하며 24시간 동안 습윤양생을 실시한다. 거푸집 제

거 후 강도 발현 촉진을 위해 80±5°C로 고온증기양생을 3일 실시

하였다. 이후, 거더의 매치캐스트를 위해 양생이 완료된 거더 측면

에 거푸집을 이동시켜 조립한 후 동일한 방법으로 거더 6기를 제작

하였다. 또한, 바닥판은 실내 제작장에서 콘크리트를 타설하여 거

더와 동일한 양생조건을 적용하여 제작하였다.  

조립단계에서는 제작된 거더 및 바닥판을 현장으로 운반시킨 

후, 거더 연결부에 에폭시 도포 및 강연선을 설치하여 가 조립을 

완료하였다. 이후, 거더 일체화를 위해 긴장력을 도입하였고, 긴장

재의 부식 방지를 위해 그라우트를 사용하였다. 거더 조립을 완료

한 후에 바닥판을 거치하였고 바닥판 연결부 부분에 현장에서 콘

크리트를 타설하여 실험체 제작을 완료하였다. 

3.4 실험 방법

초고성능 콘크리트를 적용한 U-형상 거더교의 실험체는 용량 

3,500kN의 가력장비를 이용하여 Fig. 4와 같이 3점 재하방식으로 

하중을 재하하였다. 교량 실험체의 지점과 지점 사이의 간격은 

29,000mm이고, 실험체 중앙부에 강재 가력보를 설치하여 균일한 

하중이 전달되도록 하였다. 하중은 일정한 속도의 변위제어 방식

으로 0.02mm/sec로 재하하였다.

하중에 따른 처짐을 측정하기 위하여 거더 연결부에 1,000mm 

용량의 와이어 게이지를 거더 연결부 하단에 설치하여 처짐을 측

정하였다. 긴장재의 거동을 평가하기 위하여 실험체 중앙부의 강

Mixture Section
Specimen

No.

fck

(MPa)

Ec

(MPa)

fctk

(MPa)

SC-120f

Girder

1 131.2 43,418 10.8

2 132.5 43,621 11.1

3 128.1 42,936 9.8

4 132.1 43,618 11.0

5 131.2 43,416 10.5

6 131.6 43,428 10.9

Mean 131.6 43,406 10.7

S.D. 1.56 250.1 0.48

Slab

1
130.6 43,268 9.1

2

3
131.2 43,411 10.7

4

5
132.1 43,618 10.8

6

7
133.1 43,714 11.4

8

9
134.2 43,786 12.1

10

11
131.1 43,409 10.9

12

13
130.9 43,279 9.2

14

15 131.5 43,421 10.1

Mean 131.8 43,488 10.5

S.D. 1.24 194.8 1.03

Table 3. Material properties of concrete

Formwork installation(match cast* S2)

Rebar assembly and sheath tubes placement

Concrete placing(S1)

Wet curing(S1)

Formwork removal(S1)

Transportation and storage of field(S1)

Segment movement(S1)

Steam curing(S1)

* Matchcast starts from S2  

S1 : Segment #1

S2 : Segment #2

Segment fabrication

Segment field transport 

Mounting base and segment

Tendon insert

Epoxy application

Tendon stressing

Mounting the base plate and connecting 

the cast-in-place

Final completion

Assembly

Inspection

Segment inspection

Grouting

Girder inspection

Fig. 3. Fabrication process for test specimen
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연선에 총 9개의 변형률 게이지를 부착하였다. 또한, 거더 연결부

의 균열 측정을 위해 π-게이지를 총 6개, 하중 가력지점 연결부의 

하부플랜지에 4개의 철근 변형률 게이지를 설치하였다. Fig. 5와 

같이 실험체 거더 연결부의 단면 중앙을 기준으로 상하단부에 용

량 60mm의 콘크리트 변형률 게이지를 부착하여 하중 가력 시 발

생하는 변형률을 측정하였다.  

500500 29,000

phi gauge

wire gauge

concrete gauge

Fig. 5. Location of strain gauges

3.5 교량 실험체 목표 성능

실험을 수행하기에 앞서 교량 실험체의 목표 성능을 검토하기 

위해 60m 교량의 설계 단면력을 바탕으로 30m 교량 실험체의 구

조 검토를 수행하였다. 기존 60m 교량의 설계 단면력에서 강연선 

조정에 따른 긴장력 도입 감소계수와 콘크리트의 재료계수 및 부

재계수를 각각 적용하여 초기 균열하중상태와 극한한계상태에서

의 하중을 산정하였다.

긴장력 도입 감소계수는 기존 60m 교량에 적용한 강연선 fpu = 

2,400MPa의 8개소에서 30m 교량 실험체로 수정함에 따라 fpu = 

1,860MPa의 4개소로 감소한 영향을 고려하였다. 또한, 슈퍼 콘크

리트 구조설계지침(KCI 2019)에서 제시하고 있는 콘크리트의 재료

계수 0.80과 휨 부재계수 0.90을 각각 적용하였다. Table 4와 같

이 60m 교량 설계 단면력은 초기균열하중상태에서 2,687kN, 극한

한계상태에서 7,117kN으로 나타났다. 긴장력 도입 감소계수와 재

료 및 부재계수를 도입한 30m 교량 설계 단면력은 초기균열하중

상태에서 1,028kN이고, 극한한계상태에서는 1,985kN으로 예측되

었다. 

Span length(m)
State

Initial cracking Ultimate load

30 1,028kN 1,985kN

60 2,687kN 7,117kN

Table 4. Comparison of loading state

3.6 실험 결과 

실험 수행 시 각 하중 단계별로 측정된 하중-처짐 관계를 Fig. 6에 

나타내었다. 초기균열 하중은 항복하중 이전 선형구간에서 육안으

로 관찰된 초기균열을 토대로 산정하였다. 초기균열은 현장타설 

연결부의 인장철근의 외측 부근 하단부에서 발생하였다. 초기균열 

하중은 1,727kN이고, 처짐은 17.4mm로 측정되었다. 하중이 지속

적으로 증가함에 따라 실험체 중앙 하단부에서 초기에 발생된 균

열을 따라 추가 균열이 발생하였다. 초기에 발생된 균열의 균열폭

이 점차 확대됨에 따라 강섬유의 가교역할로 인해 균열폭의 확대

를 억제시키는 거동 특성을 나타내었다.   

하중이 지속적으로 증가함에 따라 거더 하단부에서 현장타설 

연결부의 종점까지 횡방향으로 균열이 진전되었다. 현장타설 연결

부의 철근으로 보강된 구간과 보강되지 않은 구간에서 강성이 크

게 변화하는 경계면으로 판단된다. 이후, 하중이 증가한 후 비선형 

거동을 나타내는 시점에서의 항복하중은 2,531kN이고, 처짐은 

29.5mm로 측정되었다. 초기균열상태의 설계하중은 1,028kN이고, 

측정하중은 1,727kN으로써 약 167%의 단면성능을 확보하였다. 또

한, 극한한계상태에서의 설계하중은 1,985kN이고, 측정 하중은 
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Fig. 6. Load-deflection curve 

Fig. 4. Test setup
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2,672kN으로써 실제 구조물의 내하력은 설계값에 비하여 대략 

134% 이상의 내하력을 확보하는 것으로 나타났다. 

교량 실험체의 중앙 연결부에 부착된 콘크리트 변형률 게이지

에서 측정한 변형률을 바탕으로 하중 증가에 따른 변형률 변화를 

Fig. 7에 나타내었다. 

초기균열하중(1,727kN), 항복하중(2,531kN), 중립축 깊이 변화

가 발생하는 시점에서의 하중(2,536kN), 중앙 연결부가 파괴되는 

시점에서의 하중(2,610kN)과 극한하중(2,672kN)에서 각 단계별로 

측정된 변형률을 분석하였다. S1과 S2는 각각 바닥판의 중앙부와 

거더 최하단부의 콘크리트 변형률 게이지를 나타낸다. C는 콘크리

트 변형률 게이지로써 거더의 높이에 따라 총 5개의 게이지를 부착

하였다. 측정된 압축변형률은 음수, 인장변형률은 양수로 표기하

였다.
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Fig. 7. Load-strain curves

대표적으로 중립축 깊이가 변화하는 단계에서 압축영역인 S1, 

C1 및 C2의 변형률은 –380, -104 및 21×10-6mm/mm 이고, 중립

축인 C3의 변형률은 13×10-6mm/mm로 측정되었다. 인장영역인 

C4, C5 및 S2의 변형률은 각각 65, 510 및 312×10-6mm/mm로 

측정되었다. 거더 최하단부에 부착된 S2 변형률은 초기 균열의 영

향으로 뚜렷한 변형률 변화는 관찰되지 않았다. 최대하중 단계에

서 압축영역인 S1, C1 및 C2의 변형률은 –485, 49 및 30×10-6 

mm/mm이고, 중립축인 C3의 변형률은 32×10-6mm/mm로써 중

립축 깊이가 상단으로 이동하는 경향을 나타낸다. 인장영역인 C4, 

C5 및 S2의 변형률은 65, 517 및 244×10-6mm/mm로 측정되었다. 

실험체의 중립축 깊이는 거더 하면으로부터 약 1,715mm 위치에 

있으며 중립축 깊이가 변화하는 시점은 하중 2,536kN에서 관찰되

었다. 이후, 하중 2,610kN에 도달하였을 때 중앙 단면의 거더 연결

부가 완전히 파괴되어 강연선이 집중적으로 하중에 저항하는 형태

를 나타낸다. 하중은 점진적으로 증가하여 최대하중 2,672kN이고, 

이때의 처짐은 45.0mm이다. 실험체가 파괴 상태에 도달하기 이전

에 안전을 고려하여 가력하중을 중지하였지만 실제 극한하중은 

이보다 더 클 것으로 판단된다. 최종 균열 패턴은 Fig. 8과 같이 

현장타설 연결부가 종료되는 부근의 하단에서 상단부로 균열이 

진전되는 전형적인 휨 균열 패턴을 나타내었다. 

Fig. 8. Crack patterns

4. 개발 교량형식의 경제성 분석

본 연구에서 개발한 초고성능 콘크리트를 적용한 U-형상 거더

교의 경제성을 평가하기 위하여 60m 3경간 연속교를 대상으로 

강합성 거더교와 상부구조의 물량에 따른 공사비를 분석하였다. 

Table 5는 주요 물량을 비교한 결과로써, 바닥판의 경우 초고성능 

콘크리트를 적용함에 따라 콘크리트 물량은 33%, 철근량은 34% 

감소하는 것으로 분석되었다.  

Section SCGB* UHPCB**

Girder Steel 1,095ton

Concrete 905m3

Rebar 38ton

Strand 55ton

Slab
Concrete 1,122m3 Concrete 751m3

Rebar 226ton Rebar 149ton

Note) * SCGB : Steel-Concrete Composite Girder Bridge
** UHPCB : Ultra-High Performance Concrete Bridge

Table 5. Economics review according to superstructure

왕복 4차로를 기준으로 3경간 연속교에 대한 상부공사비를 분

석한 결과, 바닥판 공사비는 약 2% 증가하지만 거더를 포함한 상

부구조 전체 공사비는 약 11% 감소한다(Fig. 9).

따라서 초고성능 콘크리트를 사용한 북한 맞춤형 모듈러 교량

은 60m이상 장지간 교량 시장에서 충분한 가격 경쟁력을 확보할 

것으로 판단된다. 
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Fig. 9. Comparison result of economics according to bridge type

5. 결 론

본 연구에서는 초고성능 콘크리트를 적용한 북한 맞춤형 교량 

시스템을 개발하기 위한 활하중 효과 분석과 구조성능을 통한 검

증 및 경쟁 교량과의 경제성 검토를 수행하였으며, 주요 연구 결과

를 요약하면 다음과 같다.

1) 남북한의 활하중 효과를 분석한 결과, 북한의 기존 자동차짐

-30에서는 남한보다 교량 단면이 감소할 것으로 판단된다. 

그러나 최근 개정된 자동차짐-40/55를 적용할 경우 남한보다 

단면이 증가하여 설계 물량이 늘어나는 것으로 파악되었다.

2) 초고성능 콘크리트를 적용한 U-형상 거더교는 북한 기후조

건 및 도로 여건을 반영하여 프리캐스트로 선정하였고, 운반 

가능한 거더 중량은 28kN/m와 길이 5m로 설계하였다. 또한, 

바닥판은 폭 3.4m, 길이 1.8m와 두께 170mm로써 남한에서 

북한으로 운반 가능한 최적 단면을 도출하였다.

3) 하중단계별 구조 성능을 검증한 결과 초기균열하중 상태에

서의 설계 하중 대비 167%의 단면 성능과 극한한계상태에서

의 설계 하중에 비해 약 134% 이상의 내하력을 확보함으로

써 요구 성능을 만족하는 것으로 나타났다. 

4) 거더 중앙부 하단면의 현장타설 연결부에서 철근 보강 구간

과 철근 미보강 구간의 강성 차이가 발생하는 경계면이 주요

한 균열 발생 위치로써 연결부 보강 철근을 고려한 추가 연구

가 필요할 것으로 판단된다.

5) 강합성 거더교와 초고성능 콘크리트를 적용한 U-형상 거더

교의 60m급 3경간 연속교의 4차로를 기준으로 상부공사비

를 분석한 결과, 약 11% 정도 감소하며 장경간 교량 구축에서 

충분한 가격 경쟁을 갖추고 있는 것으로 나타난다.
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북한 건설환경을 고려한 초고성능 콘크리트 프리캐스트 교량의 구조성능 및 경제성 평가

본 연구에서는 북한 건설환경을 고려한 초고성능 콘크리트 프리캐스트 교량 시스템을 개발하고자 한다. 맞춤형 교량 시스템은 

최근에 개발된 압축강도 120MPa 이상, 직접인장강도 7MPa 이상을 갖는 초고성능 콘크리트를 적용하여 설계, 제작 및 구조성

능평가를 통하여 북한의 적용 가능성을 분석하였다. 설계를 위해 북한의 자동차짐(30, 40, 55)을 남한의 KL-510 하중과 

비교한 결과, 하중이 증가함에 따라 단면이 증가하는 것으로 나타났다. 또한, 구조성능평가를 위하여 지간장 30m 교량 실험체

를 초고성능 콘크리트를 이용하여 제작하였다. 휨 실험을 통하여 하중 분석을 수행한 결과, 설계하중 대비 측정하중은 초기균

열하중상태에서 약 167%의 단면성능과 극한한계상태에서 약 134% 이상의 내하력을 확보하여 본 실험에서 요구하는 성능을 

만족하였다. 이러한 결과는 기존의 강합성 거더교로 제작하는 장지간 교량 대비 약 11%의 상부공사비가 감소하는 것으로 

분석되었다. 그러므로, 본 연구를 통하여 개발된 60m 이상 장지간 맞춤형 교량 시스템을 활용한다면 충분한 가격 경쟁력을 

확보 할 수 있을 것으로 기대된다.




