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    문

 량 녹천 등 B 노 계

   천 ～창동1829동 
조

식

PREFLEX GIRDER (4경간)

RC RAHMAN (∏ )

량제원 L 130.0m B 31.5m 차 6차

계 DB-24 공년 1988년 8월 30

포
∘ 조( 래브  거 )  경미  동   연 보   점 (P1～P3)  포   

  에 균열  생  태 나 시험   내  가결과 동에  량  전에  

  는 문제가 는 것  단   포  균열 는 내  에  보 가 망 다.

시
∘  조 가 는  태 , 주 적  청   그  실 여    

   적  점검  망 다.

난간․연
∘보차  경계  노   차량 돌   탈   생      

   보가 망 다.

닥  

∘ 조( 래브  거 )  경미  동   연 보   점 (P1～P3)  래  

  브   에  균열  조 , 균열  가 고 태가 생   

   균열 가 철근 복 께  전  것  조 는 , 에폭시계등  주 보    

    전 제가 다.

주   ∘ 라미드  보강 료  태  타  

좌 ∘탄 계 고무  좌  능  무는 .

신 ∘  신  체시공 료  태   .

   
∘A2  JOINT  누 흔적  날개 ～ 간에 균열 생

∘ 에 생  폭 1.0㎜  균열 는 무  탈  보 가 다.

   각
∘ 물  크  단 실   태 므 , 타       

  조  보 처 가 다.

시험

∘ 과 강 계 에   공 내  DB-24  량  전 에  

  는 문제가 는 것  단 다. 또  1996년 정 전 단시 가  공 내 에 비  

    가  공 내  크게 나  태  주 에 시공  보강공 에   

  공 내  가    다.

크  강
(   ) 계 강

∘A( ) : 272㎏/㎠ (210)

∘P( 각) : 267㎏/㎠ (210)

∘G(주 ) : 284㎏/㎠ (270)
철근탐 ∘각  철근 근  복 태 

균열

(   ) 복 께

∘ 점  P3 ( 래브 ) :

  66.9mm (50)

내

(  )1996년 정결과

∘  : 73.58ton (60.05)

  강 계  : 55.57ton (46.49)



참여  단

  책   
주    민

등

참    여

무내
격  

 

(책 )
  무 고

과   
조

조검

   
조

검

   연
비  시험

료

 원   종
조

량

 원 주 민 
비  시험

비조
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제1 .    

                                                     

  1․1  과  적

  1․2  과    내

  1․3  과   정

  1․4  비  
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1.1 과  적

   본 과  “시 물  전 에  ”  “ 전점검  정 전 단 ”

에 여 “녹천  10개  정 점검 역”  녹천   정  전점검  

실시 여 시 물에 내  는 험  조 여 보  시 보 ․보강  

검 고, 시 물  전  가 여 정 전 단 실시 여   량  정 

제시 고 능적, 조적 결 에  적절  조   시 물  적    

 제시 는  그 적  다.

1.2 과    내

 1.2.1 과  

  - 시공 , 보 , 조계 , 종 공 , 

  - 량  

  - 계, 시공 , 비 , 시공 , 감

  - 료시험 료, 보 , 고 , 점검

 1.2.2 과  내

  가. 문헌

  (1) 내  계시 , 조계   

  (2) 내  량 전 단에  연 보고

  (3) 시 물  보 , 보강에  료  집  

  (4) 크  조  비  시험에  료

  (5) 크  료  적 검 에  료

  (6) 량 조  정.동적 거동  에  료  료

  (7) 크  량  단  , 문당

  (8) 량점검 , 건 연 원, 1998. 4

  (9) 크 량 전 단시  연 , 건 연  
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  나. 점검 계

  (1) 점검  종 , , , 접근 ,  비 고

  (2) 점검 량  계 , , 보  검

  (3) 개개  량  조적   전 점검시 문제점 고

  (4) 량  규 에  점검  난

  (5) 점검 비  접근  ( 절차)

  (6) 태에  점검 고

  (7) 타  

1.3 과   정

  (1) 2001. 3. 30 ～ 2001. 6. 23 

  (2) 과 간 90 간 

 

        

3월 4월 5월 6월

10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30

1. 전조

 ․ 료검

  (   량 )

 ․  답

 ․  정 계  

2. 조   비 시험

 ․  태조

 ․ 크  강 정

 ․  탐

 ․균열  정

 ․ 시험 

3. 시험 

 ․정․동적 처짐 정

 ․가  정

 ․ 격시험

 ․채량주 시험

3. 보 ․보강 책 

 ․결  

 ․보 ․보강공  정

 ․ 주체  

4. 보고  

 ․ 조 결과

 ․비  시험 결과 

 ․보고    검

 ․ 공
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1.4 비  

  1.4.1 점검 비

   점검에 는 점검 비  휴 비, 접근 비, 비  비  여 다 과   

   다.

       점    검        비

휴   비
 망원경, 균열 미경, 전등, 라, , , 

 균열 , 제 , 망

접 근  비  다 , 절차

비  비  미 , , CONKIT, 철근탐

  1.4.2 

 비   규   격 , 능

미  OT-80 TYPE-NR 10-70N/MM2 크  강  정

크  

정
Pundit -

크 강 , 균열  

내 결  정

탐

(PUNDIT)
C.N.S Instrument LTD -

크 강 , 균열

크  료 태

정 CONKIT
놀 탈

1%에탄

크   여  

정

철근 탐 RC RADER -
철근 근간격  

복 께 정

균열폭 정 미경 PEAK STAND 20
크  조물  

균열폭 정

라 녹  145mm 조물 결
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    제2 . 

                                                     

  2․1    

  2․2   량 전경

  2․3   량  

  2․4   량 

 



-6-

2.1   

  :  계  ～창동 1829동 

녹천



-7-

2.2 량 전경

녹  천  

          ․  계 ： 종 개 공

          ․시 공 ：       건     (주)

          ․ 주체 : 시 

          ․ 공연  : 1988 年   8 月   30 日
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2.3 량 

 

    본 과   량  녹 천   <  1.1>과 같다.

    <  1.1>  녹 천  

  

 량 녹 천 노 계

주체 시 공년 1988년 8월 30

  계  ～창동 1829동 
시 공 

 계 

  건  (주)

종 개 공

시  청 주택공 공 간 1986.11～1988.8

조

  식 PREFLEX GIRDER (4경간) 계 -

  폭  폭 : 31.5m    폭 : 23.0m    130.0m

차 6차 좌 탄 고무

  종  +0.1%  신 MAGEBA JOINT

조

  각 RC 라  (∏ )    역T

공간 6.0m 각 RC PILE

적 시 - 계 무

 량 등 1등 계 DB-24

    타
․난간 : 루미늄

․포  :  크
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2.4 량 
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제3 . 정 점검 실시개

                                                     

  3․1  조 망 

  3․2  조   

  3․3  균열  

  3․4  크  강  조

  3․5  철근 근 태 조

  3․6  균열  조
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3.1 조 망 

 

3.1.1 개

   량  태에  가  여 정 점검  실시 고 조     

    량   태  연 게 시각적  단   고, 또  보  물량  

    과적     각  조 망에 다.

   각 조 망에는   는 든  태  는 것  원    

   , 찰과  점검에 는 보조  에 라, 망원경,   

   정망 , 균열폭 정 미경,  등  정  여  또는 점검차  

     점검시 접근  가능   근접조  실시 다.

 3.1.2  점검   점검

   가. 포

   (1)  포  점검  주  포 체  균열, 철, 단차,  점검 다. 

   (2)   크 에  태등  다 과 같다. 

   (3)  균열  점검  적에  균열 생 적  비 다. 

< 포 ( ) 태 등  >

등 균  열(502)
 철(503)

단 차(501)
  (504)

A , 미 균열

B , 균열  20% 미만

C 균열  20～30% 경미 적  

D 거 등 균열, 균열  30% 주  저  30mm  

E 거 등 균열, 균열  30% 심  격 전 적  , 탈락
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   나. 시  

    (1) 시  점검시에는   , 누   체 , 식에    

       조물  염 여  점검 다.

    (2) 시  점검시에는 다  에 다. 

       가) 

          ① 뚜껑   무

          ②  주   무

          ③  높  태

          ④   태

          ⑤  주   퇴적 태

       나) 

          ①    남  무

          ②  물 에  는  무

          ③    무

          ④ 철물  태

    (3) 시  점검시 태등  다 과 같다. 

  < 시  태 등  > 

등   (104)
누 (601), 

체 (602)
  염(605)

A  

B  다  퇴적물

C  태  량 퇴적물, 시적  체  식

D    많  퇴적물, 누 주 조물 식 

E  심  누  체    전 적  식
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    다. 난간, 연

       (1) 난간 점검시에는 료에 라 강  크   강 난간      

          에  태등  다 과 같다.

       (2) 연  태등  크  난간  경  같다. 

< 난간․연  태 등  >

  1) 강

등   식(301)   (302)   (304)

A

B 생 적

C 25%  전 적 적

D 25% ～ 40% 전 적 돌에  적

E 전  적 전 적 전 적

  2) 크

등 균  열(101)   (102)   (104) 철근노 (201)

A

B 0.3mm  다 생  

C 0.3mm  다 생 적 적

D 0.3mm  다 생 전 적 적 적, 식동

E 0.3mm  다 생 전 적 전 적 다  생
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    라. 닥

     (1) 크  닥    접적  는 므    

        히 여 험  것   시 보  다. 또  크      

        닥    생  히 므   태  정 적      

        조 , 점검 여 견시 조 에 조  취 는 것  다. 

     (2) 닥  점검  비계나 점검차  여 균열  , 폭,      

        철근노 , 공동, 곰보등  조 다. 

     (3) 적  닥  휨 에  계 고 전단  감  는다.  

        라  균열  는 경 에는  내  만 균열  생  전단 에  

         내  저  또는 휨내  저 가 고 는 태 므  히    

        주 여  다. 닥  균열 폭  0.1mm  여  여         

        정  다. 

     (4) 누   태  균열과 연  생 는  누 는 닥     

        균열   여 물  드는 , 태는 누 에 여    

        가 생 는  말 다. 

     (5) 크  닥  점검시에  다 과 같다. 

       가) 크  닥  정  단 는   균열  당  비    

           차 므  점검시에는 단 히 균열  찰 는 것에 그  말고,    

           여러 태에  그 원  고 그에  적절  조         

              주  게 조  다. 

       나) 닥  균열 에 는 정 적  조 에            

            다. 

       다) 큰 균열 라  당히 래 전에 생 여 정  것  는 에     

           미 균열 라   복 에  점차 커 는 균열  므   

           균열 조 시에는 히 큰 균열에만 주  말고 미  균열에       

           주 여  다.

     (6) 크  닥  태등  다 과 같다.
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<  태 등  >

1) 균열

등
균열(101)

1  균열 2  균열

A , 0.1mm  적

B 0.1～0.2mm 간헐적(30cm )

C 0.1～0.2mm  50cm (20cm  간격) 0.1～0.2mm 적

D 0.1～0.2mm  50cm (20cm  간격) 0.2～0.3mm 망 균열 태

E 0.4mm  균열  전 0.2～0.3mm 망 균열 태

  2) , , 철근노

등   (102)   (104) 철근노 (201)

A

B

C 적

D 적 적 적, 식동

E 전 적 전 적 다  생, 식 심

  3) 누   태

등   태(103)   염(605)

A , 보   원 복 태 포

B 적 생, 태

C  전 에  태 균열  누

D 균열 주 에 심  태
균열 주  누 , 크  

 식

E 균열 주 에 심  태
균열  녹물 나 니  생,

식에  탈락
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    . 신

  < 신  태 등  >

  1) 신  본체 - 고무

등 누 (601), 염(605)   간(603)

A 정 동
B 정 동
C 물   누  생 간  물  능 량

D
누   신   조물

식 생
간  폐   비정 적  넓

E  조물  식 심 간  폐   비정 적  넓

등 노  (801) 탈  락(803)

A

B 고무  노
C 물  고무   
D 고무  균열 볼  또는 너   탈락

E 고무  신  본체 탈락

    - 강

등 누 (601), 염(605)   간(603), 동(604)

A 정 동

B , 등  염 정 동

C 물    미
간  물  능 량,

 생

D
누   신   조물

식 생
강  동   커짐

E  조물  식 심 강  동   커짐

등  식(301),  (302) 탈  락(803)

A
B
C

D 적  식 볼  또는 너   탈락
E  전체적 식, 적  강  탈락, 본체 동

  2) 신  타 제

등 균  열(101)   (103)

A
B 0.2mm 균열 1m  간격

C 0.3～0.5mm 균열 50cm  간격 적  
D 1mm  균열 30cm  간격 간  매 , 단차에  격
E 전체적   
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. 

  (1)  점검시에  주  점검 는 다 과 같다. 

     가)  고정  태  , 노  무

     나) 커볼    무, 너   여

     다) 좌  크  전  균열 생 

     라)  녹, 식 

     )  근  퇴적  능  

  (2) 강   태등  다 과 같다. 

< 좌  태 등  >

  1) 강

등 
 좌    

식(301), (302) 균열(303), (304) 균열(101), (104)

A

B 적 녹 생 고정볼  미 균열

C 적 녹 생 정 에  탈 , 퇴적

D 식심 , 적 균열, 경 생, 볼 탈락
퇴적 심 , 

  능   생

E 태 적  능 실

  2) 고무

등 

 크    

노 (801), 균열(802) 탈락(803), (804) 균열(101), (104)

A

B 에 미 균열 미 균열

C 균열  , 퇴적

D
균열심 , 량

좌 께 
고무  능 실

퇴적 심 , 

  능   생

E 고무 , 단차 생 능 실
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.   각

  (1) 체  에 생  균열과 전단  생  전단균열  주    

     는 균열 태 , 히 전단균열  달  크    각  등  

     에  큰    다. 

  (2) 체  태등   각에  다.

<   각 태 등  >

  1) 체

    - 

등

균열(101), (102), 태(103), (104)

  본 체
 날개  

주  

A , 0.1mm  균열

B 0.2mm 균열 적,  식 미 균열

C
0.2mm～ 0.4mm 종  균열 적

시공  단 에  균열
적 균열 가 적 생

D
0.5mm 종  균열, 

균열  태 심

연결 가  

짐

크  식 

 탈락

E 0.5mm  균열,  탈락
날개  에

 짐

    - 각

등

 좌  철   근 

균  열(101) (102), (104)
노 (201),

단(202)

A 0.1mm 

B 0.2mm 비 조적 균열

C
0.2～0.3mm 균열 50cm 간격,

 균열  1/2h 정

크  복  ,

좌  크  탈락

D 0.5mm  균열 50cm 간격 복탈락, 단  철근 적 노

E
체 크  탈락,

적 각 
철근노 , 식심



-19-

. 철근 크  주

  크  조물에 는 결 생 가 정 는 경 가 많 므 , 점검시에  

    결정 여 적  점검  가 다.

  주  점검 는  집 , 단   등  , 들  결    

  는 경 에는 조적    전  험  므  원  규   

    적절  조  취  가 다.

  균열에  느 정    는 가는 조물  , 생  등에   

  라 다 다. 균열  생 여 크 나 철근  단 적 족  생  원clr적  

   보    다. 다만, 극 간  계  검 여 정  전   

  가  경 에는 보  가  적  크  철근  단 적  족   

  경 에는 에  검  실시 여 보 여  검 는 것  다. 균열  

    2   연결 는 경 에는 계   힘   가능    

  , 계  에    균열에  주  다. 그  

  고 시공 에  균열  주  료  강  족과 시공 량에  것    

  채취, 미 헴  등  강  정   크  강 족  는 경  

  에는 그 강  여  계 여   검  보  다. 

  생 량에  생 는 건조 에  균열  적  동  정      

  는 태 , 보   는 것  많다. 그러나 동 는 균열에 는   

  균열   는 시  저 에 주  보 는 것  다. 철근  청  

   노 에  균열  내  점에  보  보  가 다. 균열  태에는  

   균열, 심  균열, 전단  균열 등  는  적   균열 나     

  심  균열에  폭  0.1mm  경 는  적  는  연   

  에   히는 경 가 많 만 균열폭  0.2mm정   ,       

  가 시 고, 것  전 여 크 열 , 철근 식  킨다. 라      

  균열폭  0.2mm 정   경 에는 주  다. 
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< 철근 크  주  등  정  >

등

크  - 철근

균열 , 노 , 단

A , 0.1mm  미 균열

B
적  랜 에 0.1～0.2mm 

 균열

C
랜  전폭에 0.2～0.3mm 복  

1H/3  전
적 적 철근노

D
0.2～0.4mm  균열복  

2H/3  전
 심 철근노  

E
0.4mm   균열복  

2H/3  전
균열에  탈락 철근노  심

등

크  - 점 철근

균열 , 노 , 단

A , 0.1mm  미 균열

B
적  주  복 에  균열 

생 

복   

철근노

C
0.2～0.3mm 점   

균열  복  1H/3  전
적 적  철근노

D
0.3～0.4mm  균열 복   

2H/3  전
 심 철근노  50cm 가량

E
0.4mm   균열복  

2H/3  전

단   크  

 탈락
철근노  심
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  .  크  주

       크  주 과 게 PC주 [  점검시 주      

        크게 는 간  , 단 , 연  점 ,  등 ,      

       러  에    전체    험  크다. 

<  크  주  등  정  >

등
 크  주  - 철근, PC 강 , 

균열 , 노 , 식, 단

A

B
적  랜 에 0.1mm 

  균열

C
랜  전폭에 0.1～0.2mm 

 균열복  1H/5  전
적 

철근, PC 강 , 

 적  

노

D
0.2～0.3mm  균열복  

1H/3  전
 심

철근, PC 강 , 

  50cm 가량 

노

E
0.3mm   균열복  

1H/3  전
균열 탈락  

철근, PC 강 , 

 노  심

등
 크  주  - 점 철근

균열 , 노 , 식, 단

A

B
0.1mm   균열 전 

시

C
랜  전폭에 0.1～0.2mm 

 균열 복  1H/5  전
적 

철근  적  노 , 

PC 정착  근에 

미 균열

D
0.2～0.3mm  균열 복   

1H/3  전
 심

철근노  50cm 가량, 

PC 정착  근  균열 

E
0.3mm   균열복  

1H/2  전
단   , 탈락

탈락  PC 정착  

노
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  차. 강 주

       강  점검  강  식,    균열, 연결  결 ,     

       등  조 는 것  조 에  견 여  다. 

       본 에 는 강  균열 처짐  , 볼      탈락,      

       태  식  여 태  정 다. 

       (1) 균열, 처짐  

          주  과다  처짐   강  감 시키고 에는 심        

          여 심 좌  원  다. 또  차량 돌 등에     

            경  적   전   므  주 여       

          조  다. 

       (2) 볼 ,    탈락

          강  연결에는 볼  또는  많  쓰 고 다.  연결      

          과거에 널    에는 보 적       

          볼 연결  널  쓰 고 다. 

          볼    연결   보  차량  동 나 격    

          에 여 볼 나  거나 탈락   므  조 시에     

          주 여 찰  다. 찰시에는 (Hammer)  들겨 보고         

           감 는  많  고 다. 

       (3) 태  식

          적  강   시간  경과 에 라 능  저 고 과가   

          실 간다. 강 는 강  주  는 조  문에        

          능  저 고 강 가 과 에 노  경  식  고       

          내  저 게 다. 라   태가  계 에 달     

          전에 다시    조 에 견 는 것  정 적  에   

          다.
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< 주  태 등  >

등  

균열, 처짐  

균열, 

A

B
, 처짐   처짐  20% 

내

C
적 , 처짐   처짐  

50% 내
주 에 적 미 균열

D  크게 생,  처짐 
주 에 다  큰 균열, 처짐과 에 

 균열 생

E 처짐과  과  생 주 과 주  

등  

연결   탈락

식 식

A

B 가능  
 접  

미 균열
동  생

C
식 

생
연결  1～2개/개  

 
 접  다  
균열 

동  다  커짐

D 식 적 
연결  2개 /개  

 
 접  탈락 동여  짐

E 연결  전 적  탈락
접탈락   

등  

태, 식

식 염

A , , 식 

B 에 , 식 가능

C  탈락, 적  식(10～25%)

D
 전 적  탈락, 식 적 25% 

가량
, 신  주 에 심  식 생

E
 전  식 , 식 적 25% 

, 단 실
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 3.1.3 조 망 

   정 점검 결과에  조 망  경간  점  량   식적    

     2.1.2  점검  전개  식  취 ,  정 에 라 보 가   

   다고 단 는 곳에는 시  께 물량  첩   다.  본  

   보고 에   시 는 다 과 같다.

R

신축이음 본체

 연결상태

(볼트, 접)

받  침

좌 ,변형

포장의 철

콘크 트

변색,녹물

철근노출

누    수

습 윤 

박 ,파손

   

Honeycomb

균  열

재료

R

R

배수

강재 식

R

R

초의세

C W 0.2

   층 ,

시공이음

철근노출

백  화

펀칭,공동

망상균열

손상 시범례 (R=손상의 상태등 )

< 조  식  >
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3.2 조   

 3.2.1 주  조  

   량  태 정시 료  고 에  여 정  점검에  

     조 망에  량  태  정량적  정    경간  점  

    조  조  여, 량  태  정  태    

    량  전체 물량 비 물량   계 여 태등  포    

   고, 등  포 에   30%에 당 는 등  등  결정 다.

   또  태 내 에는 적  내 나  태  간략 게 여   

   태   게 다. 량  정 과   조    물량   

   정  다 과 같다.

< 량  정 (정 적 )>

정등                           태

E  ․ 량  전에  주는 심각   보강 또는 체가  태

D
 ․큰 만 량  전에는 큰  미  는 , 보  실       

  시  원 복  가능  태

C  ․ 간  , 계 적  찰   는 태

B  ․경미  ,  조    는 태

A  ․  는 태
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< 조 조   >

                                                                 경간  : (     ) 경간

   태내
물량 등 포 태

등량 단 A B C D E

포
적

(㎡)

  량

시
개

(개)

  량

난간,연
(m)

  량

닥 균열
적

(㎡)

  량

태
적

(㎡)

  량

크

주

본체
(m)

  량

타

(m)

  량

크

가 보 (m)

  량

강

주

균열
적

(㎡)

  량

볼
개

(개)

  량

적

(㎡)

  량

강  가 보
(m)

  량

< 조 조   >

                                                                점  : (     ) 점

   태내
물량 등 포

등량 단 A B C D E

신
본체

(m)

  량

타

(m)

  량

  
개

(개)

  량

 

 

각

체
적

(㎡)

  량

적

(㎡)

  량
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< 물량 정  >

점  검              물         량 단  

    포  간  × 차 폭 ㎡

    시   경간내  개 개

난  간, 연  간  × 2 m

   

균  열 간  × 폭 ㎡

  태 간  × 폭 ㎡

크  

주

  주  × 주 m

 점 주  × 주 m

크  가 보 가 보 균  × 가 보 m

강 주

  균주  × 균주 높  × 주 ㎡

연  결 주  단 당 볼  × 주  × 주 개

  주  단 당 적 × 주  × 주 ㎡

강  가 보 가 보 균  × 가 보 m

신

본  체 폭 m

타 폭 m

         점내  개 개

각, 

  체 체  적 ㎡

   1  적 × ㎡
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 3.2.2 량 전체 조  

  량  전체적  태  정     조   종 여 량   

  전체적   다.

  량 전체 조   식  다 과 같  량  에는 량  식    

  다.

< 량전체 조  >

    량  :                           량   : 시 

      : 2002 년      월             :

   태내
물량 등 포 태

등량 단 A B C D E

포
적

(㎡)

   량

시
개

(개)

   량

난간,연
(m)

   량

닥 균열
적

(㎡)

   량

태
적

(㎡)

   량

크

주

본체
(m)

   량

타

(m)

   량

크

가 보 (m)

   량

강

주

균열
적

(㎡)

   량

볼
개

(개)

   량

적

(㎡)

   량

강  

가 보 (m)

   량

신
본체

(m)

   량

타
(m)

   량

  
개

(개)

   량

 

 

각

체
적

(㎡)

   량

개

(개)

   량
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3.3 균열  

 3.3.1 크  균열  조

  적  크  강 는 크나, 강 가  문에 시공 과 시공 에   

  나는 체적  조건    등에 여 균열  생  다.

  크  균열  여러 가  원 에 여 크  열  전  나타나는  균열    

  에   미 크  내 조 에는 미 균열  여 조  당히 다  

  고 볼  다.

  러  균열  그   경  균열  여 물  여 균열  점차 커 게   

   크  내 에 큰 문제  키게 다, 그러므  크  조물에 는  

  균열 생에 고 균열  생  경  조물  종  에 라  보 ․보강 등   

  조  강   것 다.

  적  크 에  균열   간    정  큰    

  에  균열   여  정,   다. 보  균열 에는 녹 나 태   

  흔적  나타난다.

  균열  미 균열(0.1mm), 간균열(0.1～0.7mm)  균열(0.7mm )  나눌    

  조물     등에 라 그  달   다.

  철근 크  조물에  미 균열  조물  능에는  나 간  균  

  열   문에 적조 가 루 져  다. 

   크  균열    문에 점검  균열  , 폭, , 그  

  고 에 여  다.

  본 조 에 는 “ 전점검  정 전 단 ”에 라 주  조적    

   는 균열에 여, 집 적  조   복 에 여 전 가능   

   는 닥  등  미 균열에  여 조 다.

 3.3.2 균열  

  조  균열에 여 가 시  각 량  전개 에 균열  시    

  크   량  경  0.3mm  주 균열에 여는 균열   폭,  생원  

   고, 미 균열에 여는 만  시 다.

  강  경  생  든 균열과 태에  균열   폭,  고   

  태  정    다.
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3.4 크  강  조

  크  조물  강  정 는 에는 에   접 채취 여 시험실내  

  에  강 시험  여 는 과 비 시험(  탐 , 타격 , ,  

  저  등)에  정 는  다.

  본 과 에 는 비 시험  Pundit     미  (Schmidt   

  Hammer)   경  철근 크  조물  강  정 다.

 3.4.1 경 에  강  조

 가. 개 

  본 강 정에 는 크   경 에 여 강  정   는         

  Rebound Hammer Test  다. 조   RC 조물   , 시험  

    조물  크  에 철  는 곳  1개 당 20점  (그  3.1 참조)  

   정 여 고, 정 에  Schmidt Hammer에 히 힘  가 여  

  정 다.

▶   : Schmidt Hammer (N  NR , 단  참조)

▶ 제      : PROCEQ. S. A (SWISS)

▶ 근 거   : DIN 1048 PART 4

                 1978 Test Method for Concrete Determination of

                 Compress Strength of Hardened Concrete in

                 Structure and Component in General Method

   강 정   적  고 는 Test Hammer 비  종  다 과 같다.

< Test Hammer 비  종 >

  종 타격에너 (㎞․m) 강 정 (㎏/㎠) 비  고

N

(보  크 )
0.225 150～600 ․보 건물

NR

(보  크 )

식

0.225 150～600
․보 건물

․ 동  착

L, LR

(경량 크 )
0.075 100～600

․ 조

․민감

P, PT

(저강  크 )
0.09

P : 50～150

PT : 4.92～80.85

․저 강

․전 식

M

(mass 크 )
3.00 600～1000 ․ , , 주
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< 경  타격점  간격 >

 

3@3cm

4@3cm

나. 시험

   Schmidt Hammer에  크  강 는 다  3가  에 여 각각 정   

   다. 경  Ro 값  Schmidt Hammer에   경  R값에 타격각 에  보정  

    ΔR(  3.2 참조)   값 다.

 1 : F = 13 × Ro - 184(㎏/㎠) ( 본 료 에  강  정식)

 2 : F = 10 × Ro - 110(㎏/㎠) (동경 료시험  강  계 식)

 3 : F = 7.3 × Ro + 100(㎏/㎠) ( 본건 )

전  경 에  강  정식  정  조건에  실험에   것 ,  

   정결과는 정  종   시험조건에 라 다  차 가 므  본 과 에 는   

    식에   값  균  강  정 다.

< 타격  보정  >

경  R
보   정    ΔR

+ 90° + 45° - 45° - 90°

10 - - + 2.4 + 3.2

20 - 5.4 - 3.5 + 2.5 + 3.4

30 - 4.7 - 3.1 + 2.3 + 3.1

40 - 3.9 - 2.6 + 2.0 + 2.7

50 - 3.1 - 2.1 + 1.6 + 2.2

60 - 2.3 - 1.6 + 1.3 + 1.7

■  : + 90°   ■ 경  : + 45°   ■  : - 90°   ■ 경  : - 45°
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  크  경 는 크  에 라  고  래  크    

   큰 값  가 다. 라   28  크  강 는 다   3.3  계  α  고  

  여 정 다.

< 에  보정계  α값 >

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
α 1.90 1.84 1.75 7.72 1.67 1.61 1.55 1.49 1.45 1.40

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

α 1.36 1.32 1.28 1.25 1.22 1.18 1.55 1.12 1.10 1.08
24 25 26 27 28 29 30 32 34 36

α 1.06 1.04 1.02 1.01 1.00 0.99 0.99 0.98 0.96 0.95

38 40 42 44 46 48 50 52 54 56
α 0.94 0.93 0.92 0.91 0.91 0.89 0.87 0.87 0.87 0.86

58 60 62 64 66 68 70 72 74 76

α 0.86 0.86 0.85 0.85 0.85 0.84 0.84 0.84 0.83 0.83
78 80 82 84 86 88 90 100 125 150

α 0.82 0.82 0.82 0.81 0.81 0.80 0.80 0.78 0.76 0.74

175 200 250 300 400 500 750 1000 2000 3000
α 0.73 0.72 0.71 0.70 0.68 0.67 0.66 0.65 0.64 0.63

3.4.2  에  강  조

   탐 에  강  정    공 ,   Acoustic Emition  

   에  에   탐  정  PUNDIT(Portable Ultrasonic         

  Nondestructive Indicating Tester)  여 신  신   크  과   

  는 전  여 크  강  정 는 다.

  적   전달 는 료 내에  가 전달 는 거  정   다  식    

  다.

 ⋅     (Velocity) = 전 과거  ÷ 전 달시간

  전달거 (Path length)  전달시간(Transit time)   1%  정  정  다.   

    Transducer  열  접 , 간접   간접  , 접 과 간  

  접  전 는 다  식과 같  계가 다.

⋅ 접  (d irec t)  경   : Vd = L/T×1.00

⋅간접  (indirect)  경   : Vi = Vd  ×1.05

   정  전  여 경  크  강 정  다  식과 같다.

⋅Fc = 215Vd-620 ( 본건 식)

       ⋅Fc = 339.1Vd-1107 ( 전 연 원)

   본 보고 에는   정식  균값  취 여 강  정 여 보 다.
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 3.4.3 복 (조 )에  강  정

   크   경 (R)   전 (Vd)값   크  강       

   (Fc)  정 는 복  각  단체나 개 에  여러 가  제 식  다.  내에   

   는 개  제 식   건  단체 는 1997년 건  제 식  다.

   래  8개 제 식에  실 값 결과 건  정식과 본 건  정식  

     채취에  시험강  값에 가  근  포  나타내고  본 보고 에는   

    정식  균값  취 여 강  정 여 보 다.

 < 복 (조 ) 제 식 >

① 건  제 식 :   fc' = 8.38R + 198Vd -793

② 谷川․山田․小阪공동 실험식

:   fc' = 10.2KR + 223Vd -960

      여  K = 에  보정계  

       91  내 K = 1.0

       91  ～ 182  K = 1.0～0.9  보간

       182   K = 0.9

③ 본건 식 :   fc' = 8.2R + 269Vd -1,094

④ 野綺․中山식 :   fc' = 9.9R + 79.2Vd -273

⑤ 본동경  료검 식 :   fc' = 10R  -100

⑥ 본 료 식 :   fc' = 13R -184

⑦ 본 건  공동실험식 :   fc' = 7.3R + 100

⑧ 정  제 식(복 ) :   fc' = 7.49R + 128Vd -510

< 비  강 조   - (  티  ) >

경  복 (조 )

① 본 료 ① 전 연 원 ① 건

② 동경 료시험 ② 본건 ② 본건

③ 본건

균값 균값 균값
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3.5 철근 근 태 조

 철근 근 태 조 는 점검  량  시공 태  조적  전  검      

 료  제공 에 그 적  다. 

 철근탐 는 본적  근  철근  경  , 철근  간격 등에 여 조 ,  

 또  철근  철근 개  조  적  시  , 계   계    

 량  공당시  식  시공  과 비 다. 각 량  주  에   

 철근 근 태 조 는 조적   곳  심  적  택 여 다. 본  

 과 에   철근 근 태 조  비는 RC-Radar(JAPAN)  , 그 체적   

 제원과 원 ,  다 과 같다.

가. 원

   본  원 는  널  고 는 적  Radar  본적  같다. , 전   

    나  크 에  그 전 가 크  전 적  다  물 ,   

    들  철근, 공동 등  물체  경계 에   다시 크  에 나   

     가 에  신 나에 달   시간  물체  복   

   께  간격    다.

   본 는 크   높  능  탐 는 것  적   문에 P  

   ulse폭  극히 짧   1nsec(10  1 )  Pulse  신에 고 다. 크   

    전   V는 다  식  나타낼  다.

    V=
C
ε
r

(m/s)

           여 , C : 공 (공 )에  전  (3×108m/s)

           ε
r
 : 크  비 전

    물체  거  D는 신시각   신시  시간차 T에

    D=
1
2
VT(m)

    식  는 것  가능 다.

나. 적 조건

   1) 적  가능  조건( 크  정 물에   Pulse가 히 신    는  

      것  , 에 라 다  다 다.)

     - 정심  20cm 내

     - 정  철근  6mm 

     - 크    균  것

     - 철근  나 에 고 는 것

   2) 적 곤란  조건

     - 에  등  전  는 것  고, 그  철근 등  정 는 경

     - 10mm  간격  근  는 경

     - 나  과  철근  는 경
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3.6 균열  조

  본 점검  조물에 생  주  균열에  균열  정    탐   

  실시 다.  탐  종  신  신  균열 에 각     

  에 150㎜  300㎜ 간격    균열 단  절   전 달시간,  t1,  

   t2  다  공식에  균열  계 다.

   탐 에  균열  정  다  그 과 같다.

▷BS-4408에 규정  

  d=150
4t
2
1-t

2
2

t22-t
2
1

여 , d는 균열  심  (㎜)

   t1  150㎜ 간격시  전 달시간 (μsec)

   t2는 300㎜ 간격시  전 달시간 (μsec) 다.

    (단, 균열  · 신  거 는 동  심  거 가 니고, 동  끝  

    단  거 다.)

< BS-4408에 규정   >
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 3.6.1 균열제  규정

 1). 나라 시  균열제  규정

     시 에  규정 고 는 균열제 규정  식 (2.4)  미  AASHTO     

     규정과 동 , 조물에 적 는 크  시  균열제  규정   

    에 비 여 다  격  규정 다. 식 (2.4)  균열폭   경 , 내  경    

    는 0.4mm,  경  0.3mm 정 에 당 다.

        Z = ϭS (dc A)1/3   

      

여 Z : 철근   제 는 값

    ․ 내 조물  경  : Z ≤ 30.350 kg/cm

    ․ 조물  경  : Z ≤ 23.170 kg/cm

ϭs : 에 여 생  철근  (kg/cm2)  계   

경 에는 0.6 ϭy  취 여  무 다.

dc :  연에  가  가  철근  심에  연  거 (cm)
A : 크  단 적  철근  나눈 값(cm2/철근가닥 )

 2).  시  균열제  규정

    미  ACI 224 Code, 럽 CEB-FIP Model Code, 본 JCI Code에  규정 고     

    는 균열폭 규정   <  2.5>～<  2.9>과 같다. 결과          

     시 는 0.3mm, 본 JCI Code는 0.4mm, ACI Code  CEB-FIP Code  

    는 0.3mm  보  는 균열폭   규정 고    다. 

< ACI 224 원  균열폭 규정( 경조건에  ) > 

    경    조    건 균열폭 (mm)

 ․건조  공  또는 보  는 경

 ․ , 흙 에 는 경

 ․동결 제  시

 ․ , 조 에  건 복시

 ․  조  경  

0.40

0.30

0.18

0.13

0.10

< 럽 CEB-FIP Model Code  균열폭 >

 노 등
 철근 크  

(mm)

드 크   (mm)

 Post-tensioned  Pre-tensioned

1 - 0.2 0.2

2 0.3 0.2 No tension is allowed.

3 and 4 0.3
(a) No tension is allowed.

(b) If tension is accepted, 0.2mm
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< 본 크 시  균열폭 >

   경   조   건
균열폭 (mm)

  또는 원  철근   싱 강

․ 적 경

․ 식  경

․심  식  경

0.0050 d

0.0040 d

0.0035 d

0.0040 d

-

-
 ※ d : 철근  복 께

 < 럽 CEB-FIP Model Code  경조건에  노 등  >

노        등          경      조      건

 1. 건조 경 ․ 적 주거 또는 무실 건물  내  

 2. 경

   (a) 동결  는 경

  

   (b) 동결 는 경

․ 가 높  역  건물 내

․건물  

․  는 흙 또는 물에 접 는 
․동결에 노  는  

․  는 흙 또는 물에 접  동결 는 경

․ 가 높고 에 노  는 건물 내

 3. ․제빙제가 는 경 ․동결과 제빙제에 노  는 내  

 4. 海水 경

  (a) 동결  는 경

  (b) 동결 는 경

․ 적  에 거나 는 역

․염  포  공  갖는 경( 역)

․ 적  에 거나 는 역  동결 는   

 역

․염  포  공  갖는 경  동결 는 역

 < 본 크 시  철근 식  고  경  >

        경      조      건

적

  경
․    또는 흙  

식

  경

․ 적 경에 비  건  복  심  경

․ 물  포    흙 에 묻힌 경 나 식에    

  고  가 는 경

․  크  조물  에 겨 거나 보  경   는   

 경

심  식

 경

․철근  식에 저 게  경

․조 에 거나 가 거나 심   는 조물
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     제4   정 점검 결과

                                                     

  4․1  조

  4․2   비  시험결과
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4.1   조 

 4.1.1 조 망
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 4.1.2 조  

  량  조 결과  태  태등  <  1.2>～<  1.4>과 같다.

  ․ 량  : 녹 천               ․ 량   : 시 

  ․  : 2002 년    6 월

  ․    : 엔 니    책  : 

  <  1.2> 량전체 조  

     
    

태내

  물  량 등     포

   량 단 A B C D E

  포 점  균열 2,990
적

(m2)

  량 2,983 6.9

99.7 0.3

  시  20
개

(개)

  량 20

100

난간, 연 탈  184
(m)

  량 181 2 1

98.3 1.08 0.62

닥
균  열 날개 / 점 4,095

적

(㎡)

  량 4,093 0.48

99.9 0.1

  태 생 4,095
적

(m2)

  량 4,093 0.41 0.3

99.9 0.01 0.007

크

주

 715
(m)

  량 715

100

점  715
(m)

  량 715

100

크  가 보  456
(m)

  량 456

100

신
본  체  63

(m)

  량 63

100

타  63
(m)

  량 63

100

      55
개

(개)

  량 55

100

각

  체 누 흔적 2,107.11
적

(㎡)

  량 2,104 2 0.05

99.8 0.09 0.002

  
크

실/
9

개

(개)

  량 9

100
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  <  1.3> 조 조     

                                                            경간  : 제 1 경간

    
    

태내

 물 량 등     포

등량 단 A B C D E

  포 점  균열 747.5
적

(m2)

  량 745.2 2.3
B

99.7 0.3

  시  6
개

(개)

  량 6
A

100

난간, 연 연 탈 46
(m)

  량 45 1
B

97.8 2.2

닥

균  열 날개 / 점 1,023.7
적

(㎡)

  량 1,023.5 0.16
C

99.9 0.1

  태 생 1,023.7
적

(m2)

  량 1,023.1 0.41
B

99.96 0.04

크

주

 178.75
(m)

  량 178.75
A

100

점  178.75
(m)

  량 178.75
A

100

크  가 보  114
(m)

  량 114
A

100

                                                                   경간  : 제 2 경간

    
    

태내

 물 량 등     포

등량 단 A B C D E

  포 점  균열 747.5
적

(m2)

  량 745.2 2.3
B

99.7 0.3

  시  4
개

(개)

  량 4
A

100

난간, 연  46
(m)

  량 46
A

100

닥

균  열 날개 / 점 1,023.7
적

(㎡)

  량 1,023.5 0.16
C

99.98 0.02

  태 - 1,023.7
적

(m2)

  량 1,023.6 0.1
A

100 0

크

주

 178.75
(m)

  량 178.75
A

100

점  178.75
(m)

  량 178.75
A

100

크  가 보  114
(m)

  량 114
A

100
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                                                            경간  : 제 3 경간

    
    

태내

 물 량 등     포

등량 단 A B C D E

  포 점  균열 747.5
적

(m2)

  량 745.2 2.3
B

99.7 0.3

  시  4
개

(개)

  량 4
A

100

난간, 연  46
(m)

  량 46
A

100

닥

균  열 날개 / 점 1,023.7
적

(㎡)

  량 1,023.5 0.16
C

99.98 0.02

  태 - 1,023.7
적

(m2)

  량 1,023.6 0.1
A

100 0

크

주

 178.75
(m)

  량 178.75
A

100

점  178.75
(m)

  량 178.75
A

100

크  가 보  114
(m)

  량 114
A

100

                                                                   경간  : 제 4 경간

    
    

태내

 물 량 등     포

등량 단 A B C D E

  포 점  균열 747.5
적

(m2)

  량 747.5
A

100

  시  6
개

(개)

  량 6
A

100

난간, 연 탈  46
(m)

  량 44 1 1
C

95.6 2.2 2.2

닥

균  열 - 1,023.7
적

(㎡)

  량 1,023.7
A

100

  태 - 1,023.7
적

(m2)

  량 1,023.7
A

100

크

주

 178.75
(m)

  량 178.75
A

100

점  178.75
(m)

  량 178.75
A

100

크  가 보  114
(m)

  량 114
A

100
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  <  1.4> 조 조     

                                                             점  : 제 A1 점

    
    

태내

 물 량 등     포

등량 단 A B C D E

신

본  체  31.5
(m)

  량 31.5

A
100

타  31.5
(m)

  량 31.5

A
100

      11
개

(개)

  량 11

A
100

각

  체  219.88
적

(㎡)

  량 219.88

A
100

  - -
개

(개)

  량

-

                                                             점  : 제 P1 점

    
    

태내

 물 량 등     포

등량 단 A B C D E

신

본  체 - -
(m)

  량

-

타 - -
(m)

  량

-

      11
개

(개)

  량 11

A
100

각

  체  262.6
적

(㎡)

  량 262.6

A
100

  
크  

실  
3

개

(개)

  량 3

B
100
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                                                             점  : 제 P2 점

    
    

태내

 물 량 등     포

등량 단 A B C D E

신

본  체 - -
(m)

  량

-

타 - -
(m)

  량

-

      11
개

(개)

  량 11

A
100

각

  체  262.6
적

(㎡)

  량 262.6

A
100

  
크  

실  
3

개

(개)

  량 3

B
100

                                                             점  : 제 P3 점

    
    

태내

 물 량 등     포

등량 단 A B C D E

신

본  체 - -
(m)

  량

-

타 - -
(m)

  량

-

      11
개

(개)

  량 11

A
100

각

  체  262.6
적

(㎡)

  량 262.6

A
100

  
크  

실  
3

개

(개)

  량 3

B
100
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                                                             점  : 제 A2 점

    
    

태내

 물 량 등     포

등량 단 A B C D E

신

본  체  31.5
(m)

  량 31.5

A
100

타  31.5
(m)

  량 31.5

A
100

      11
개

(개)

  량 11

A
100

각

  체 누 흔적 219.88
적

(㎡)

  량 217.83 2 0.05

B
99.08 0.9 0.02

  - -
개

(개)

  량

-
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4.2  비  시험결과

 4.2.1 비  조  

녹
      천

      교

- 평
  면

  도
 -

- 종
 단

 면
 도

 -

1
3

0
.0

0

4. 2523.004.25

31.50

3
2
.5

0

A
1

P
1

P
2

A
2

CL

 상
전

초
교

 방
향

창
동

 방
향

P
3

3
2
.
5
0

3
2
.5

0
3
2

.5
0

2
3
.
0
0

3
1
.
5
0

4
.
2
5

32. 50

A2

 상전초교 방향

4
.
2
5

C L

-  종 단 면 도 -

32.50

P3

32.50

P2

32.50

P1A 1

녹      천      교

- 평  면  도 -

130.00

창동 방향

 A1 P1 P2 P3 A2 S1 S2 S3 S4

미 ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ ☆ -

 정 ○ ○ ○ - ○ - - - -

철근탐 △ △ △ △ - △ - - -

균열 - - - - - - ◆ - -

☆
△

☆
△
○

☆△

☆
△
○

☆
△
○

☆
○

☆◆ ☆
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4.2.2  크  강  조  결과

  량  주  크   닥 ,   각에 여  8개  크  강   

  조 , 크  강  시험결과는 다  <  1.5>, <  1.6>과 같다.

 <  1.5> 크  강  정결과

                                                                     계  : 0.63

NO 정 

경  (㎏/㎠)   (㎏/sec) 복  (조 )

종

정  균

강  

정강  (㎏/㎠)

  

정강  (㎏/㎠)
8.38R+198Vd

-793

( 건 )

8.2R+269Vd

-1094

( 본건 )
13RO-184

( 본 료)

10RO-110

(동경 료)

7.3RO+100

( 본건 )

339.1Vd-1107

( 전 )

215Vd-620

( 본건 )

1
(A1)

261 273 230 281 3.832 192 203 363 325 267

2
(A2)

247 294 - - - - - 278278 295

3
각

(P1, )
252 261 221 274 4.008 252 241 386 361 290

4
각

(P2, )
244 251 213 269 - - - - - 244

5
각

(P3, )
269 283 238 287 - - - - - 269

6
래브 

(S1)
271 286 240 289 4.067 272 254 424 403 315

7
래브 

(S2)
254 264 223 276 - - - - - 276

8
래브

(S3)
263 276 232 283 - - - - - 263

9

10

  주) 1. 비 강  종 정 = { 경 (3식 균값) + (2식 균값) + 조 (2식 균값)} / 3

  <  1.6> 크  비  강  정     

정 
비 강

(kg/cm2)

계

(kg/cm2)

Ϭ비  
×100 강 정 비   고

Ϭ 계

A ( ) (2점) 272 210 129.5%

-P ( 각) (3점) 267 210 127.1%

S ( 닥 ) (3점) 284 270 108.1%

  주) 1. 균강 가 공 강  90%  크 강 는  (ACI  2)
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4.2.3  철근탐  결과

  철근탐  시험  래브, , 각  철근 근 태   여 조  정  

   실시 다. 는 시공정  정 는 척  계 과 실제 근 태  비 ․ 가   

    시험  실시 다. 녹천  조  철근탐 시험 결과는 .  철근 근   

  태 조  DATA  같고,  조  정  다  <  1.7>과 같다.

  <  1.7>  철근 근 태 조  결과

   철근종
근간격 (㎜) 복 께 (㎜)

비 고
정 계 정 계

  A1
철근 450 200

62～86 100   
철근 400 300

각 P1 
철근 180 300

48～64 50  
철근 400 400

각 P2 
철근 350 300

19～82 50  
철근 400 400

각 P3 
철근 200 300

80～122 50  
철근 400 400

래브  S1
종  (주철근) 150 150

59～45
30

( )
 

 ( 철근) - 200

   본 점검  조물  계   시  과 비  검  결과 조  개 에   

   는 전 적  적정  것  나타났다.

4.2.4  균열  조  결과

  녹천  에 생  주  균열에   (BS-4408 )  여 균열  조  

   결과는 다  <  1.8>  같다.

  <  1.8>  균열  정

  균열폭(㎜)
전 달시간 균열심

(D:㎜)

비 고

(철근 복)T1(150㎜) T2(300㎜)

래브  ( 점  P3)
cw=0.5, 

L=0.3
39.1 65.3 66.9

50

( )
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제5   시험에  

내  가결과
                                                     

  5․1  시험

  5․2  조   내  가
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5.1 시험

 5.1.1 개 

  

  본 량  시 노원  창동에  연  130m, 폭 31.5m , DB-24    

  계  량  4경간 연  PREFLEX GIRDER 다.

  본 시 물  1996년 12월 정 전 단  실시 고, GIRDER 에 보강공    

  실시  태 , 본 조 에 는 정․동적 시험  여 량  내  가 고    

  시공  는 보강공  과  다.

  시험  15Ton 럭 1  여  제  태에  정․동적 시험    

  시 , GIRDER  래브 점( 휨  생 )과 GIRDER 점에 처짐  

  계,  Gauge  착 여 GIRDER  닥  래브  처짐   정 ,  

  또  동적 시험시 GIRDER 에 가 계  여 량  동적 거동  정    

  다.

  정․동적 시험에  정체계는 다 과 같다.

계,  Gauge, Rossette Gauge, 가 계

↓

정․동적  정 (MT-16A)

↓

량  처짐  , 가  정

< 정․동적 처짐   정 과정 >
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5.1.2 시험 간  Gauge 착

 <  1.09> 시험 Gauge 종   착

 

 Gauge 종  착  채널 착 적

제1차

( )

Strain gauge 주 (G1～G6)  6ch ● S 휨  정

Rossette Gauge 주 (G3) 점  3ch S 전단  정

Displacement 

Transducer
주 (G1～G6)  6ch D  정

Acceleration 

Transducer
주 (G1- 주 ) 1ch @ A -

제2차

( )

Strain gauge 주 (G6～G11)  6ch ● S 휨  정

Rossette Gauge 주 (G6) 점  3ch S 전단  정

Displacement 

Transducer
주 (G6～G11)  6ch D  정

Acceleration 

Transducer
주 (G6-내 주 ) 1ch @ A -

제3차

(

)

Strain gauge

G3, G6, G9  3ch

● S 휨  정

G3～G4, G6～G7, G9～G10

닥  
3ch
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가) 제1차 시험 ( )

 1) 시험 간

A1 P1 P2 P3 A2

상계동창 동

32,500 32,500 32,500 32,500

130,000

A

A B

B

1,250
16,250

< 제1차 시험 간 - (단 :mm) >

 2) Gauge 

25
0

65
0

3
50

1,500 5 @ 2,850 = 14,250 5 @ 2,850 = 14,250 1,500

< 제4경간  단 ( , A-A단 ) - (단 :mm) >

5 @ 2,850 = 14,2505 @ 2,850 = 14,2501,500 1,500

25
0

65
0

35
0

< 제4경간 점  단 ( , B-B단 ) - (단 :mm) >
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나) 제2차 시험( )

 1) 시험 간

A1 P1 P2 P3 A2

상계동창 동

32,500 32,500 32,500 32,500

130,000

A

A B

B

1,250
16,250

< 제2차 시험 간 - (단 :mm) >

 2) Gauge 

5 @ 2,850 = 14,2505 @ 2,850 = 14,2501,500 1,500

25
0

6
50

3
50

< 제4경간  단 ( , A-A단 ) - (단 :mm) >

5 @ 2,850 = 14,2505 @ 2,850 = 14,2501,500

35
0

1,500

6
5
0
2
5
0

< 제4경간 점  단 ( , B-B단 ) - (단 :mm) >
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다) 제3차 시험 (  )

 1) 시험 간

130,000

32,50032,500

A1

32,500

P1 P2

창 동

32,500

P3 A2

16,250

A

A

상계동

< 제3차 시험 간 - (단 :mm) >

 2) Gauge 

5 @ 2,850 = 14,2501,500

65
0

1,5005 @ 2,850 = 14,250

35
0

25
0

< 제4경간  단 ( , A-A단 ) - (단 :mm) >
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5.1.3 차량 제원  량

  시험시  차량  15ton 럭   적 , 차량제원   래 그  

  과 같 , 차량  차  량  <  1.101>과 같다.

<  1.10> 차량  차  

종   

차         량 (ton)

전           량

15ton 럭 5.95 10.33 10.33 26.61

※  계량  참조

<  차량 제원 >

2.1
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5.1.4 정적 시험

5.1.4.1 정적

  정적 시험  는  량  복 6차  량  처짐  휨   

     전단  동여  각 GIRDER  보강 과   각 GIRDER 에   

  다. 

가) 제1차( ) 시험 (LOAD CASE)

 1) 제4경간  정적  

5 @ 2,850 = 14,2501,500

3
5
0

5 @ 2,850 = 14,250 1,500

6
5
0
2
5
0

< 제4경간 (LC1-1 ～ LC1-4)  정적   - (단 :mm) >

 2) 제4경간  정적  

5 @ 2,850 = 14,2501,500 5 @ 2,850 = 14,250 1,500

2
5
0

6
5
0

3
5
0

< 제4경간 점 (LC1-5)  정적   - (단 :mm) >
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<  1.11> 제1차( ) Load Case  차량

LOAD CASE 차 량  비고

휨

1-1 게  에 차량   퀴 동적 주  

1-2 게  에 차량   퀴 

1-3 게  에 차량   퀴 

1-4 게  에 차량   퀴 

전단 1-5 게  에 차량   퀴 

나) 제2차( ) 시험 (LOAD CASE)

 1) 제4경간  정적  

5 @ 2,850 = 14,2501,500 5 @ 2,850 = 14,250 1,500

2
50

65
0

35
0

< 제4경간 (LC2-1 ～ LC2-4)  정적   - (단 :mm) >

 2) 제4경간  정적  

5 @ 2,850 = 14,2501,500 5 @ 2,850 = 14,250 1,500

6
50

3
50
2
50

< 제4경간 점 (LC2-5)  정적   - (단 :mm) >
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<  1.12> 제2차( ) Load Case  차량

LOAD CASE 비고

휨

2-1 게  에 차량   퀴 

2-2 게  에 차량   퀴 

2-3 게  에 차량   퀴 동적 주  

2-4 게  에 차량   퀴 

전단 2-5 게  에 차량   퀴 

다) 제3차( ) 시험 (LOAD CASE)

 1) 제4경간  정적  

5 @ 2,850 = 14,2505 @ 2,850 = 14,2501,500

3
5
0

1,500

2
5
0

6
5
0

< 제4경간 (LC3-1)  정적   - (단 :mm) >

<  1.13> 제3차( ) Load Case  차량

LOAD CASE 비고

휨 3-1 게  에 차량   퀴 
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5.1.4.2 정적  정 결과

가) 제1차( ) 정적 시험 정결과

 1) 정적 처짐   정결과

  차량    각 LOAD CASE  정  처짐   값  래  <       

  1.14>과 같다.

<  1.14> LOAD CASE  정적 처짐   정결과

      점

LOAD  CASE

1-1 1-2 1-3 1-4 1-5

Displacement

Transducer

(mm)

D1(G1 ) 0.262 0.071 -0.015 -0.037 0.080

D2(G2 ) 0.437 0.258 0.118 0.032 0.121

D3(G3 ) 0.789 0.583 0.327 0.134 0.195

D4(G4 ) 0.489 0.545 0.376 0.192 0.124

D5(G5 ) 0.362 0.569 0.621 0.420 0.105

D6(G6 ) 0.202 0.393 0.644 0.711 0.059

Strain Gauge

(μ)

SG1(G1 ) -4.440 -0.720 1.166 0.809 -2.258

SG2(G2 ) -23.468 -12.256 -5.137 -2.811 -6.012

SG3(G3 ) -18.265 -11.124 -5.566 -2.219 -2.609

SG4(G4 ) -26.428 -30.768 -17.017 -6.790 -3.311

SG5(G5 ) -10.910 -21.567 -23.737 -11.923 -3.540

SG6(G6 ) -10.559 -22.571 -49.771 -52.420 -5.203

Rossette Gauge

(μ)

(G3 ) - - - - -1.367

45°(G3 ) - - - - 9.442

(G3 ) - - - - -3.326

※  시험 DATA 참조(Strain → +: , -: )
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 2)  포에   정

    시험   정  철근  크   계  래식  다.

    fsorc = ε ×E

     여 , fsorc : 철근  크  

              ε : 시험에  정  (×10- 6)

              E : 철근  크  탄 계

                  (철근 Es=2.04×106, 크  Ec=2.8×105)

     식에  계  Load Case   다  <  1.15>  같다.

<  1.15>  LOAD CASE   정

  점

LOAD  CASE

1-1 1-2 1-3 1-4 1-5

Con'c Stress

(kgf/㎠)

SG1(G1 ) -1.243 -0.202 0.326 0.227 -0.632

SG2(G2 ) -6.571 -3.432 -1.438 -0.787 -1.683

SG3(G3 ) -5.114 -3.115 -1.558 -0.621 -0.731

SG4(G4 ) -7.400 -8.615 -4.765 -1.901 -0.927

SG5(G5 ) -3.055 -6.039 -6.646 -3.338 -0.991

SG6(G6 ) -2.957 -6.320 -13.936 -14.678 -1.457

※ +: , -:

   여  크  휨

          σ
ru

 = 2.0 × 400 = 40 kgf/㎠ 므

   <  1.15>에  시험   정  주     휨  내   

    다.
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 3) Rossette Gauge   전단  정

  (1)  : Rossette Gauge( , , 45°경  게 )

    ․ ε
X
  = εα = -1.367 × 10-6

    ․ ε
Y
  = εγ = -3.326 × 10-6

    ․ εβ        =  9.442 × 10-6

    ․ τ
XY

  = 2 εβ- ε α- ε γ =  2×9.442 - (-1.367) - (-3.326) = 23.577 × 10-6

  (2) 주  정공식

    ․ ε
1
 = 

ε
X+ εy
2

+ (
ε
X+ εy
2

)
2
+(

τ
XY

2
)
2

         = (-1.367)+(-3.326)
2

+ (
(-1.367)+(-3.326)

2
)
2
+(

23.577
2

)
2

         = 9.6733 × 10- 6

    ․ ε
2
 = 

ε
X+ εy
2

- (
ε
X+ εy
2

)
2
+(

τ
XY

2
)
2

         = (-1.367)+(-3.326)
2

- (
(-1.367)+(-3.326)

2
)
2
+(

23.577
2

)
2

         = -14.3663 × 10-6

  (3) 주  정

    ․Ec = 10,500 × fck  + 70000 =  2.8 × 105

    ․f1 = Ec × (
ε
1+ν×ε2

1-ν2
)

         = 2.8 ×105 × (9.6733×10
-6
+0.2×(-14.3663)×10

-6

1-0.2
2 ) = 1.983 kgf/㎠

    ․f2 = Ec × (
ε
2+ν×ε1

1-ν2
)

         = 2.8 ×105 × ((-14.3663)×10
-6
+0.2×9.6733×10

-6

1-0.2
2 ) = -3.626 kgf/㎠

    ∴ τ
max

 = 1
2

× (f1 - f2) = 1
2

×( 1.983 - (-3.626)) = 2.805 kgf/㎠

   여  크  전단

          τ
ca

 = 0.25× 270 = 4.10 kgf/㎠ 므

    ∴ τ
max

 (= 2.805 kgf/㎠) < τ
ca

 (= 4.10 kgf/㎠)  …… O.K
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나) 제2차( ) 정적 시험 정결과

 1) 정적 처짐   정결과

    차량    각 LOAD CASE  정  처짐   값  래  

    <  1.16>과 같다.

<  1.16>  LOAD CASE  정적 처짐   정결과

  점

LOAD  CASE

2-1 2-2 2-3 2-4 2-5

Displacement

Transducer

(mm)

D1(G6 ) 0.350 0.281 0.192 0.100 0.129

D2(G7 ) 0.741 0.764 0.508 0.271 0.159

D3(G8 ) 0.489 0.718 0.760 0.512 0.112

D4(G9 ) 0.143 0.269 0.405 0.423 0.032

D5(G10 ) 0.061 0.172 0.337 0.535 0.028

D6(G11 ) -0.029 0.025 0.163 0.455 -0.007

Strain Gauge

(μ)

SG1(G6 ) -53.640 -26.265 -11.459 -3.657 -3.972

SG2(G7 ) -31.967 -43.996 -23.488 -8.809 -3.133

SG3(G8 ) -8.631 -17.502 -23.137 -12.919 -1.673

SG4(G9 ) -5.407 -12.090 -21.500 -23.142 -0.916

SG5(G10 ) -1.867 -8.708 -17.131 -29.505 -0.371

SG6(G11 ) 2.655 -2.167 -6.765 -16.235 1.862

Rossette Gauge

(μ)

(G6 ) - - - - 0.580

45°(G6 ) - - - - 2.167

(G6 ) - - - - -0.320

※  시험 DATA 참조(Strain → +: , -: )
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 2)  포에   정

    시험   정  철근  크   계  래식  다.

    fsorc = ε ×E

     여 , fsorc : 철근  크  

              ε : 시험에  정  (×10
- 6)

              E : 철근  크  탄 계

                  (철근 Es=2.04×106, 크  Ec=2.8×105)

     식에  계  Load Case   다  <  1.17>  같다.

<  1.17>  LOAD CASE   정

  점

LOAD  CASE

2-1 2-2 2-3 2-4 2-5

Con'c Stress

(kgf/㎠)

SG1(G1 ) -15.019 -7.354 -3.209 -1.024 -1.112

SG2(G2 ) -8.951 -12.319 -6.577 -2.467 -0.877

SG3(G3 ) -2.417 -4.901 -6.478 -3.617 -0.468

SG4(G4 ) -1.514 -3.385 -6.020 -6.480 -0.256

SG5(G5 ) -0.523 -2.438 -4.797 -8.261 -0.104

SG6(G6 ) 0.743 -0.607 -1.894 -4.546 0.521

※ +: , -:

   여  크  휨

          σ
ru

 = 2.0 × 400 = 40 kgf/㎠ 므

  <  1.17>에  시험   정  주     휨  내   

   다.
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 3) Rossette Gauge   전단  정

  (1)  : Rossette Gauge( , , 45°경  게 )

    ․ ε
X
  = εα =  0.580 × 10-6

    ․ ε
Y
  = εγ = -0.320 × 10-6

    ․ εβ        =  2.167× 10-6

    ․ τ
XY

  = 2 εβ- ε α- ε γ =  2×2.167 - 0.580 - (-0.320) = 4.074 × 10-6

  (2) 주  정공식

    ․ ε
1
 = 

ε
X+ εy
2

+ (
ε
X+ εy
2

)
2
+(

τ
XY

2
)
2

         = 0.580+(-0.320)
2

+ (
0.580+(-0.320)

2
)
2
+(

4.074
2
)
2 =  2.1711 × 10-6

    ․ ε
2
 = 

ε
X+ εy
2

- (
ε
X+ εy
2

)
2
+(

τ
XY

2
)
2

         = 0.580+(-0.320)
2

- (
0.580+(-0.320)

2
)
2
+(

4.074
2
)
2  = -1.9111 × 10-6

  (3) 주  정

    ․Ec = 10,500 × fck  + 70,000 =  2.8 × 105

    ․f1 = Ec × (
ε
1+ν×ε2

1-ν2
)

         = 2.8 ×105 × (2.1711×10
-6
+0.2×(-1.9111)×10

-6

1-0.2
2 ) = 0.522 kgf/㎠

    ․f2 = Ec × (
ε
2+ν×ε1

1-ν
2 )

         = 2.8 ×105 × (
(-1.9111)×10

-6
+0.2×2.1711×10

-6

1-0.2
2 ) = -0.431 kgf/㎠

    ∴ τ
max

 = 1
2

× (f1 - f2) = 1
2

×( 0.522 - (-0.431)) = 0.476 kgf/㎠

   여  크  전단

          τ
ca

 = 0.25× 270 = 4.10 kgf/㎠ 므

    ∴ τ
max

 (= 0.476 kgf/㎠) < τ
ca

 (= 4.10 kgf/㎠)  …… O.K
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다) 제3차(  정) 정적 시험 정결과

 1) 정적 처짐   정결과

    차량    각 LOAD CASE  정  처짐   값  래  

   <  1.18>과 같다.

<  1.18>  LOAD CASE   정결과

  점

LOAD  CASE

3-1

Strain Gauge

(μ)

SG1(G3～G4 닥  ) 1.083

SG2(G3 ) -3.540

SG3(G6～G7 닥  ) -3.952

SG4(G6 ) -54.123

SG5(G9～G10 닥  ) 2.113

SG6(G10 ) -6.317

※  시험 DATA 참조(Strain → +: , -: )

 2)  포에   정

    시험   정  철근  크   계  래식  다.

    fsorc = ε ×E

     여 , fsorc : 철근  크  

              ε : 시험에  정  (×10
- 6)

              E : 철근  크  탄 계

                  (철근 Es=2.04×106, 크  Ec=2.8×105)
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     식에  계  Load Case   다  <  1.19>  같다.

<  1.19>  LOAD CASE   정

  점

LOAD  CASE

3-1

Con'c Stress

(kgf/㎠)

SG1(G3～G4 닥  ) 0.303

SG2(G3 ) -0.991

SG3(G6～G7 닥  ) -1.107

SG4(G6 ) -15.154

SG5(G9～G10 닥  ) 0.592

SG6(G10 ) -1.769

※ +: , -:

 3)  정

    시험시 정  에  주   정 다.

  (1) GIRDER 3

 ① 닥   : 2.242 ×10- 6

 ② 주   : 1.083 × 10-6

 ③ 주   : -3.54 ×10-6

 ④  : 빔 에  763mm
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  (2) GIRDER 6

 ① 닥   : 8.628 ×10
- 6

 ② 주    : -3.952 ×10-6

 ③ 주   : -54.123 ×10-6

 ④  : 빔 에  1,076mm

  (3) GIRDER 9

 ① 닥   : 4.227 ×10
- 6

 ② 주   : 2.113 × 10-6

 ③  : -6.317 × 10
- 6(빔 )

 ④  : 빔 에  747mm
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5.1.5 동적  시험

5.1.5.1 동적

  동적 시험  정적 시  15ton 럭  여 래  그 과 같     

   정적  5km/hr에   60km/hr  주 , 동적   료   

  정   처짐계, 가 계  다.

  다  <  1.20>는 동적 주 시험  나타낸 것 다.

<  1.20> 동적주  시험 

주 주 비고

5 km/hr 계역 → 녹천역 격계 , 고 동

10 km/hr 계역 → 녹천역 격계 , 고 동

20 km/hr 계역 → 녹천역 격계 , 고 동

30 km/hr 계역 → 녹천역 격계 , 고 동

40 km/hr 계역 → 녹천역 격계 , 고 동

50 km/hr 계역 → 녹천역 격계 , 고 동 제2차 시험( )에  실시

60 km/hr 계역 → 녹천역 격계 , 고 동 제2차 시험( )에  실시

다  그 에 동적 시험시 주  나타내 다.

5 @ 2,850 = 14,2505 @ 2,850 = 14,2501,500

3
50

1,500

2
50

6
5
0

< 제1차( ) 동적 시험  주  - (단 :mm) >

35
0
65
0
2
50

5 @ 2,850 = 14,2505 @ 2,850 = 14,2501,500 1,500

< 제2차( ) 동적 시험  주  - (단 :mm) >
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5.1.5.2 동적  정결과

 가) 격계

     시험결과 정  처짐값    격계  계  다 과 같다.

    동적 시험에  격계 는

    i= D - 1

N
  ,

      D = 동적 폭계  = 동적처짐/정적처짐

          N = 차량  시 다.

    그 고 시 에  량  계  격계 는 

     I =
15

40+ L
=

15
40+ 32.5

= 0.21 < 0.3 므 ,

    적  격계 ( I )는 0.21 다.

1) 제1차( ) 동적  시험결과

    다  <  1.21>에 제1차( ) 시험   실  격계  나타내 다.

<  1.21>  시험   정 격계

주 동적처짐(a, mm) 정적처짐(b, mm) 동적 폭계 (D=a/b) 격계 (i) 비  고

5km/hr 0.777 0.789 0.985 -

10km/hr 0.798 0.789 1.011 0.011

20km/hr 0.787 0.789 0.997 -

30km/hr 0.784 0.789 0.994 -

40km/hr 0.769 0.789 0.975 -
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 2) 제2차( ) 동적  시험결과

    다  <  1.22>에 시험   실  격계  나타내 다.

<  1.22>  시험   정 격계

주 동적처짐(a, mm) 정적처짐(b, mm) 동적 폭계 (D=a/b) 격계 (i) 비  고

5km/hr 0.796 0.760 1.047 0.047

10km/hr 0.777 0.760 1.022 0.022

20km/hr 0.774 0.760 1.018 0.018

30km/hr 0.774 0.760 1.018 0.018

40km/hr 0.756 0.760 0.995 -

50km/hr 0.801 0.760 1.054 0.054

60km/hr 0.797 0.760 1.049 0.049

 3) 실  격계

    <  1.21>  <  1.22> 에  정  실  격계 는 0.054  시  규정에   

   격계  0.21  만족 고 , 차량  가 50km/hr   격계 가 가  커짐    

     다. 
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 나) 고 동

  동적 시험시 G1 ( 주 )  G6(내 주 )에 가 계  착 여 동적 시험에   

   가 -시간 곡  득 ,  FFT  여 고 동  다.

  다  <  1.23>과 <  1.24>에 주  FFT   고 동  나타내 ,  

   그래 는 정  신   FFT(Fast Fourier Transformation) 고    

  여  워 럼  식  다.

 

<  1.23>  동적 시험 주  FFT   고 동

가  게  주 고 동  (Hz)

G1  

(  주 )

5km/hr 3.281

10km/hr 3.193

20km/hr 3.311

30km/hr 3.105

40km/hr 3.135

< FFT   고 동   >



-88-

<  1.24>  동적 시험 주  FFT   고 동

가  게  주 고 동  (Hz)

G6  

(내  주 )

5km/hr 3.223

10km/hr 3.252

20km/hr 3.340

30km/hr 2.695

40km/hr 3.340

50km/hr 2.461

60km/hr 2.520

< FFT   고 동   >
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  본 량  동적 시험에  정  고 동  1996년 시  정 전 단시 정  고  

  동  비  다   같다.

<  1.25> 1996년 정 전 단   시험  고 동  비

                                                                               단  : Hz

  

 주 내  주

1996년 2002 1996 2002

5km 2.763 3.281 2.45 3.223

10km 3.087 3.193 3.013 3.252

20km 2.625 3.311 3.013 3.340

30km 2.475 3.105 2.3 2.695

   에  1996년 정 전 단시 정  고 동 보다  시험에  고 동   

  가  높게 정  것  보강에  과  료 다.
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 다) 계    건전  가

  1) 그램   계  고 동

    그램   고 동 는 래  그 과 같다.

< 제1 드( 드)  고 동  >

     M O D A L   P E R I O D S   A N D   F R E Q U E N C I E S

    MODE   PERIOD   FREQUENCY   FREQUENCY  EIGENVALUE

             (TIME)    (CYC/TIME)     (RAD/TIME)  (RAD/TIME)**2

       1    0.344099    2.906138      18.259802    333.420352

       2    0.339830    2.942646      18.489189    341.850122

       3    0.284419    3.515934      22.091267    488.024091

       4    0.281706    3.549794      22.304017    497.469153

       5    0.268462    3.724923      23.404382    547.765084

       6    0.236351    4.230992      26.584105    706.714637

       7    0.233731    4.278420      26.882108    722.647730

       8    0.210607    4.748174      29.833656    890.047030

       9    0.084350   11.855397      74.489653   5548.708

      10    0.106813    9.362165      58.824219   3460.289

     Hz = CYC/TIME, 여  TIME  Sec( )  단 다.
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  2) 계  가

   계  가공식: DF =
f실측

2

f론
2 =

2.461
2

2.9
2 = 0.72

    ① 시험  실  고 동     그램   계  고

동  계  가  결과, 본 량  계 는 0.72  나타났다.

    ② 계 가 0.72 므 , 본 량  건전  28%정  감    다.

    ③ 그러나 1996년에 시  정 전 단시 정  고 동 보다  정  고 동

가 높 므  보강에  량  태가    다.
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5.2 조   내  가

 5.2.1 개 

 

본 과   녹천 는 시 노원  창동에  량  계  DB-24  계  

량 , 연  130m, 폭 31.5m , DB-24  계  량  4경간 연  

PREFLEX GIRDER 다.

적  GIRDER 는 주 과 가 보  루  격 조  볼   문에 격 에 

여 단  , 들  조적 거동  좀  정 히   종 과 

 각각 여  종래    고 컴퓨    

적 다. 또  좌  경  든 점에   탄 고무   

나, 그램   조  실시   각2  점  힌  적 다. 

조 에  그램     그램  SAP2000  다.

본 녹천 는 ‘1996  정 전 단 결과에  PREFLEX GIRDER  에 라미드 

공 에  보강  실시  태 ,  시 는 시험  조  주  

적 는 보강  과  는 것  에 적  각  료   단 계

들  ’1996 정 전 단에  적  들  다.

참고  본  내  정    시 (2000)  에  (DB-24)에 

여 조 검  , 내  가 다. 그 고 DB  1962년 제정  강  

계 시 에 제시  계  2  럭 , 량  럭 (W)  

1.8 고, 전  0.1×W,  0.4×W 다.
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5.2.2 조

 5.2.2.1 량  제원

  경간(L) 29.55m, 폭 25m  4차  단  PSC빔  제원 는 래  그 과 같   

  계 에  료  강    <  1.26>과 <  1.27>에 각각 정  다. 

32,500

130,000

32,500

창 동

A1

32,500

P1 P2

32,500

P3 A2

상계동

<종단 >

5 @ 2,850 = 14,2505 @ 2,850 = 14,2501,500 1,500

35
0
65
0
25
0

< 단 >

< 녹천  제원  >

 5.2.2.2 량  료

  본 량에 적  료  강    래   같다.

<  1.26> 료강

 실     험         

크
 래브 : σ

ck
 = 270 kgf/㎠, Ec = 15,000 × σ

ck
 = 246,475 kgf/㎠

 주   : σ
ck

 = 400 kgf/㎠, Ec = 10,500 × σ
ck

 + 70,000 = 280,000 kgf/㎠

철  근  σ
sy
 = 3,600 kgf/㎠

<  1.27> 

                   

닥

래브
 ․ σ

ca=0.4×σck=108kgf/cm
2

철  근  ․ σ
sa
 = 2,100 kgf/㎠
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5.2.2.3 

 량  11개  주   간 가 보 3개   격   4경간 연  Preflex  

 Beam  격  다. 계 에  단 강  2.2.3절  가)에  정   

 다.

< 녹천   >
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 나) 정

  1) 

    ● 주 ( 단 )   래브  : 그램에  적

    ● 내 거

    ① 거  3, 4, 5, 6, 7, 8, 9

       - Asphalt : 2.3tonf/㎥ × 2.85m × 0.05 m = 0.32775 tonf/m

    ② 거  2, 10

       - Asphalt : 2.3tonf/㎥ × 2.85m × 0.05 m = 0.32775 tonf/m

       - 보차  경계  : 2.95tonf/㎥ × 0.06m × 2.0m = 0.354 tonf/m

                                                계 : 0.68175 tonf/m

   ● 거

       - Asphalt : 2.3tonf/㎥ × 0.05m × 2.6m = 0.299 tonf/m

  2) 

  ● BD-24 : Pf = 2,400kgf,   Pr = 9,600kgf

  ● 격계  : i= 15
40+L

= 15
40+32.5

=0.21

  ●  Pf(1+i) = 2.4 × 1.21 = 2.904 tonf

     Pr(1+i) = 9.6 × 1.21 = 11.616 tonf

  ●  에 DB-24   3차  여 가    

 다.
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 다) 거  단 강  정

  1) 주

  ① 단 제원

  ② 휨 강 

NO. A(㎡) X(m) Y(m) A․X(㎥) A․Y(㎥) Ix(m
4) Iy(m

4)

① 0.6438 1.093 1.785 0.7037 1.492 6.675×10-3 0.2269

② 0.341 0.175 1.50 0.0597 0.5115 3.478×10-3 1.817×10-2

③ 0.5078 0.592 1.50 0.4242 0.7475 1.499×10-1 1.410×10-2

④ 0.45575 1.302 0.368 0.5952 0.1677 1.45×10
-2

1.9426×10
-2

Σ 1.94835 1.7827 3.24502

  ․yx=
ΣA․X
ΣA

=
1.7827
1.94835

= 0.55m

  ․Ix = {6.675×10-3 + 0.6438×(1.093 - 0.855)2}

           + {3.478×10-3 + 0.341×(0.175 - 0.855)
2}

           + {1.499×10-1 + 0.7165×(0.592 - 0.855)2}
           + {1.450×10-2 + 0.45575×(1.302 - 0.855)2} = 0.5247m4

  ․Xy =
ΣA․Y
ΣA

=
3.24502
1.94835

= 1.6655m

  ․Iy = {0.2269+ 0.6438×(1.785 - 1.6655)2} 

          + {1.817×10-2 + 0.341×(1.50 - 1.6655)2}
          + {1.140×10-2 + 0.7165×(1.50 - 1.6655)2}
          + {1.9426×10-2 + 0.45575×(0.368 - 1.6655)2} = 1.0540m4  

  ③ 비  강

    K = 1.218×10
-2
+ 1.391×10

-2
+ 1.613×10

-2
= 4.235×10

-2
m
4
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   2) 내 주

  ① 단 제원

  ② 휨 강 

NO. A(㎡) X(m) Y(m) A․X(㎥) A․Y(㎥) Ix(m
4
) Iy(m

4
)

① 0.8125 1.10 1.425 0.8938 1.1578 7.690×10
-3 0.4851

② 0.341 0.175 1.425 0.0597 0.4859 3.478×10
-3

1.817×10
-2

③ 0.7165 0.592 1.425 0.4242 1.021 1.499×10
-1

1.410×10
-2

Σ 1.870 1.377 2.6647

  ․yx=
ΣA․X
ΣA

=
1.3777
1.870

= 0.737m

  ․Ix= {7.690×10-3 + 0.8125×(1.10- 0.737)
2}

      + {3.478×10-3 + 0.341×(0.175 - 0.737)
2}

      + {1.499×10-1 + 0.7165×(0.592- 0.737)
2}

      = 0.3909m
4

  ․Xy = 1.425m
4

 ․Iy = 0.4851+ 1.817×10
-2
+ 1.410×10

-2

      = 0.5174m
4

③ 비  강

    ․K = 1.218×10-2 + 1.570×10
-2
+ 1.310×10

-2

      = 2.801×10
-4
m
4
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5.2.2.4 GIRDER 단  검

 가) 거  공  휨강  정

  1) 단 제원

 2) 휨 강 

NO. A(㎡) X(m) A․X(㎥) Ix(m
4
)

① 0.8125 1.0 0.8125 7.690×10-3

② 0.7165 0.492 0.3525 0.1499

Σ 1.529 1.1650

  ․yx=
ΣA․X
ΣA

=
1.165
1.529

= 0.762m

  ․Ix = {7.690×10-3 + 0.8125×(1.00 - 0.762)2 }

      + {0.1499+ 0.7165×(0.492 - 0.762)2}

      = 0.2558m4
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 나) 각 거  단   

    각 에   단    다  <  1.28>  같다.

<  1.28> 거    휨

   
(ton․m)

Ix or Icr

(×105, cm4)

Yb or Ycr

(cm)

연휨

(kgf/㎠)

주 487.01 524.7 85.5 79.35

내

주

크 399.92 390.9 73.7 75.40

강    399.92 255.8 76.2 1015.00

(DB-24)

주 65.44 524.7 85.5 10.66

내

주

크 121.03 390.9 73.7 22.82

강    121.03 255.8 76.2 307.18

주) Ix : 주  단 차

   Icr : 주  균열 단 차

   Yb : 에   거

   Ycr : 균열 생시 에  강    거

fc = M
Ix

 × Yb,    fs = n × M
Icr

 × Ycr ( n = 8.52 )
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 다) 강 계 에  휨강  검

   1) 공  휨강  

       d= 115- 2.6×3÷2= 111.1cm

       As= 390cm
2

       σ
y = 3600kg/cm

2

       Asf=
0.85σckt(b- b0)

σ
y

         =
0.85×270×25×(285- 80)

3600

         = 326.72cm
3

        a=
(As - Asf)σy
0.85σckb0

=
(390- 326.72)
0.85×270×80

= 12.41cm

       Mn1 = Asfσy(d-
t
2
)

          = 326.72×3600×(111.1-
25
2
)

          = 115972531.1kg․cm = 1159.73t․m

       Mn2 = σ
y(A - Asf)(d-

a
2
)

          = 3600×(390- 3326.72)×(111.1-
12.41
2
)

          = 23895920.1kg․cm = 238.96t․m

   ∴ ΦMn = 0.85(Mn1 + Mn2)= 0.85(1159.73+ 238.96)= 1188.89t․m

   2) 주  

    Mu = 1.3×Md + 2.15×M(l+i)
 

        = 1.3×487.01 tf․m + 2.15×65.44 tf․m = 773.81 tf․m

    ∴ φMn ( = 1188.89 tonf․m) > Mu ( = 773.81 tonf․m) ……  O.K.

   3) 내 주  

    Mu = 1.3×Md + 2.15×M(l+i)
 

        = 1.3× 399.92 tf․m + 2.15 × 121.03 tf․m = 780.11 tf․m

    ∴ φMn ( = 1188.89 tonf․m) > Mu ( = 780.11 tonf․m) ……  O.K.
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5.2.2.5 닥  래브  전  검

  (1) 

     

․  래 브 : 0.25m × 1.0m × 2.5tonf/㎥ = 0.625 tonf/㎡

․포    : 0.05m × 1.0m × 2.3tonf/㎥ = 0.115 tonf/㎡
․   Wd : 0.625 tf/m + 0.115 tf/m = 0.74 tonf/㎡

․   Md : 
Wd×L

2

10
=

0.74×2.85
2

10
= 0.60tonf/m

  (2) 
    D-24   : Pr = 9.6 tonf  적 다.

    Ml = ( L + 0.6 ) × Pr × 0.8 / 9.6

        = ( 2.85 + 0.6 ) × 9.6 × 0.8 / 9.6 = 2.76 tonf․m

    M(l+i)
 = 2.76 × 1.21 = 3.3396 tonf․m

     ∵ i = 15
40+L

=
15

40+32.5
= 0.21

  (3)  검
    Md + M(l+i)

 = 0.60 tf․m + 3.3396 tf․m = 3.9396 tf․m

    As = H16 @ 150 = 6.67 × 1.986 = 13.25 ㎠

     ρ = 
As
b․d

 = 13.25㎠
100㎝×22㎝

 = 0.00602

     k = - n․ρ + (n․ρ)
2
+(2․n․ρ)

       = - 8.52×0.00602 + (8.52×0.00602)
2
+(2×8.52×0.00602) = 0.273

     j = 1 - k
3

 = 1 - 0.273
3

 = 0.909

    

∴fc =
2M

k×j×b×d2

=
2×3.9396×105

0.273×0.909×100×222

= 65.6kgf/㎠ < fa = 108kgf/㎠ …… O.K.

    

∴fs =
M

ρ×j×b×d2

=
3.9396×10

5

0.00602×0.909×100×22
2

= 1487.46kgf/㎠ < fsa = 2100kgf/㎠ …… O.K.

  (4) 휨강  검
    Mu = 1.3×Md + 2.15×M(l+i)

  = 1.3×0.60 tf․m + 2.15×3.3396 tf․m = 7.96014 tf․m

     a = 
As×fy

0.85×fck×b
=

13.25×3600
0.85×270×100

= 2.08㎝

    

φMn = 0.85×As×fy×(d-
a
2
)

= 0.85×13.25×3600×(22-
2.08
2
)

= 849,823kgf

= 8.50tonf․m
    ∴ φMn > Mu  ……  O.K.
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5.2.3 내  가

5.2.3.1 내  가

 가) 에  내 가 (WSD)

 - 에  량  내  다 식  계 다.

 ․내하 RF =
fa-fb

fl×(1+i)

          여 , fa = 

                 fd = 에  

                 fl = 계 에  

                  i = 격계

    공용내하력 P=Ks×Kr×Kt×RF×Pr

          여 , Ks = 보정계

                  Kr = 노 태보정계 (=1)

                  Kt = 태보정계 (=1.0)

                  Pr = 계

 나) 강 계 에  공 내  가

- 량  내  다  식  계 다.

․내하 RF =
ψMn-γbMd
γ
lMl(1+i)

        여 , ψMn = 극 저

                 Md = 에  

                 Ml
 = 계 에  

                 γ
l
 = 계  = 2.15

                 γ
d
 = 계  = 1.30

                 i = 격계

    공용내하력 P=
Ks
Km

×RF×Pr

      여 , Ks = 보정계 (계 처짐/실 처짐)

             Km = 공 년 ,  동시 , 량, 차

등  보정계 (=1)

             Pr = 계
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5.2.3.2 내 (R.F)  계

    절에  계   휨 에    강 계 에  내    

   <  1.29> ～ <  1.30>과 같다.

<  1.29> 에  내

  fa(kgf/㎠) fd(kgf/㎠) f(l+i)(kgf/㎠) R.F =
fa - fd
f(l+i)

주

크
108 79.35 10.66 108-79.35

10.66
=2.69

내

주

크
108 75.4 22.82 108-75.4

22.82
=1.43

강 2100 1015 307.18 2100-1015
307.18

=3.53

      

<  1.30> 강 계 에  내

  ψMn(tf․m) Md(tf․m) M(l+i)
(tf․m) R.F =

ψMn - γ
d×Md

γ
l×M(l+i)

주 1188.89 487.01 65.44 1188.89-1.3×487.01
2.15×65.44

=3.95

내 주 1188.89 399.92 121.03 1188.89-1.3×399.92
2.15×121.03

=2.57

 닥 

 래 브
8.5 0.6 3.3396 8.5-1.3×0.6

2.15×3.3396
=1.08
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5.2.3.3 시험 결과  조  결과  비 ․

   경  정적 시험에  경간 (L/2)  각 거  처짐에    

   답비  <  1.31>  <  1.32>에 나타내 다.

 가) 제1차 시험

<  1.31>  각 경  처짐 답비

Load Case     
시험

실 (a, mm)

조계

계 (b, mm)
답비(b/a)

1-1

GIRDER 1 0.262 1.130 4.313

GIRDER 2 0.437 1.390 3.181

GIRDER 3 0.789 2.000 2.534

GIRDER 4 0.489 1.740 3.558

GIRDER 5 0.362 1.100 3.039

GIRDER 6 0.202 0.719 3.559

1-2

GIRDER 1 0.071 0.737 10.38

GIRDER 2 0.258 0.906 3.512

GIRDER 3 0.583 1.250 2.144

GIRDER 4 0.545 1.910 3.504

GIRDER 5 0.569 1.680 2.952

GIRDER 6 0.393 1.060 2.697

1-3

GIRDER 1 -0.015 0.485 -

GIRDER 2 0.118 0.595 5.042

GIRDER 3 0.327 0.813 2.486

GIRDER 4 0.376 1.190 3.165

GIRDER 5 0.621 1.870 3.011

GIRDER 6 0.644 1.660 2.578

1-4

GIRDER 1 -0.037 0.343 -

GIRDER 2 0.032 0.420 13.125

GIRDER 3 0.134 0.573 4.276

GIRDER 4 0.192 0.832 4.333

GIRDER 5 0.420 1.260 3.000

GIRDER 6 0.711 2.000 2.812
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 나) 제2차 시험

<  1.32>  각 경  처짐 답비

Load Case     
시험

실 (a, mm)

조계

계 (b, mm)
답비(b/a)

2-1

GIRDER 6 0.350 2.000 5.714

GIRDER 7 0.741 1.750 2.362

GIRDER 8 0.489 1.130 2.311

GIRDER 9 0.143 0.773 5.406

GIRDER 10 0.061 0.566 9.278

GIRDER 11 -0.029 0.462 -

2-2

GIRDER 6 0.281 1.180 4.199

GIRDER 7 0.764 1.880 2.461

GIRDER 8 0.718 1.700 2.367

GIRDER 9 0.269 1.130 4.346

GIRDER 10 0.172 0.819 4.761

GIRDER 11 0.025 0.666 26.64

2-3

GIRDER 6 0.192 0.786 4.093

GIRDER 7 0.508 1.210 2.381

GIRDER 8 0.760 1.940 2.552

GIRDER 9 0.405 1.780 4.395

GIRDER 10 0.337 1.260 3.738

GIRDER 11 0.163 1.020 6.257

2-4

GIRDER 6 0.100 0.552 5.520

GIRDER 7 0.271 0.840 3.099

GIRDER 8 0.512 1.290 2.519

GIRDER 9 0.423 2.070 4.893

GIRDER 10 0.535 1.980 3.700

GIRDER 11 0.455 1.560 3.428

     공 내  정   답비는 주  경  3.428 , 내 주   

    경  2.144 다.
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5.2.3.4 공 내

  <  1.31>  <  1.32>에   답비  정  처짐보정계 는 주  3.428  

  , 내 주  2.144 다.  적 여 계  공 내  에  경 는  

  <  1.33>, 강 계 에  경 는 <  1.34>과 같다.

<  1.33> 에  공 내

  
본내

(R.F)

본내

(R.F×DB24)

답비(
δ계산치
δ실측치

)

공 내  (tonf)

2002년 1996년

주 2.69 64.56 3.428

73.58 60.05
내

주

크 1.43 34.32 2.144

강    3.53 84.72 2.144

<  1.34> 강 계 에  공 내

  
본내

(R.F)

본내

(R.F×DB24)
답비(

δ계산치
δ실측치

)

공 내  (tonf)

2002년 1996년

주 3.95 94.8 3.428

55.57 46.49내 주 2.57 61.68 2.144

닥  래브 1.08 25.92 2.144
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 제6  시 물  태 가

                                                     

  6․1  조  결과 

  6․2  정결과 

  6․3  주  태 가
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6.1 조  결과 

 6.1.1 조  결과 

   <  1.35> 조  결과

량 조  결 과  

포 ∘ 량 동에  점 (P1～P3) 포  균열

시 ∘   

난간․연 ∘보차  경계  노   차량 돌   탈

닥  ∘ 량 동에  점  래브    균열  태

주 ․가 보 ∘ 라미드  보강 료  태  타  

좌 ∘탄 계 고무  좌  능  무는 

신 ∘  신  체공  료  태   

  ∘A2 JOINT  누 흔적 생   날개 과  균열

  각 ∘ 물  크  단 실  
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 6.1.2     

  <  1.36>    

   
  

  

  

내  

  

규  

원  

  정 등

망
비고

 조

물 

경간

점

조
물

 S1～3  균열

cw=0.2㎜
L=23.0m×3개 량 동 B - 01～03

주

찰

난 간
연 

A1 계 
주

탈 
A=1.0×0.15 생 족 B 6 01

보
망

S1 계 
보차  경계

탈
1개

노   

차량 돌
B 7 01

정
망

S4 계 

보차  경계
1개

노   

차량 돌
C 8 04

체
망

보차  경계
탈

1개
노   

차량 돌
B - 04

정
망

래브

S1～3 
래브 

～  균열 

(  태)

cw=0.5㎜
L=0.3+0.5m

×6개
A=0.1×0.5×6개

량 동 C 10 01～03
보

망

S1 

창동  

날개
균열  태

cw=0.2㎜
L=0.3m

A=0.2×0.3

량 동 B 12 05
보

망

G1~G2, 

CB1~CB2
태 A=0.7×0.5

태 

량
B 11 05

보
망

조
물

  A2 

 

날개 ～ 간
균열

cw=1.0㎜

L=0.5m

날개 과 

간 

신  

미

C 13 13
보

망

전  G10 누 흔적 A=2.0×1.0 joint  누 B 14 13
보

망

  

P1 1,2,3   
크  
실/

 3개
에  

실
B 15 14

보

망

P2 1,2,3   
크  
실/

 3개
에  

실
B - 15

보

망

P3 1,2,3   
크  
실/

 3개
에  

실
B - 16

보

망
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 6.2 정결과 

  6.2.1 크  강 조  결과

  <  1.37> 크  강 조  결과

      크  강  결과  

개        ․  8개 에 비  시험  실시 다.

       ․272㎏/㎠ 조  계 강 (210㎏/㎠) 비 129%   태 다. 

       각 ․267㎏/㎠ 조  계 강 (210㎏/㎠) 비 127%   태 다. 

래브 ․284㎏/㎠ 조  계 강 (270㎏/㎠) 비 108%   태 다. 

결 과   

․ 크  시험  강  시험결과 계 강  비 108～129%    

  태 , 주  라미드  보강 료  태  강 조  

 가 가 나, 시험결과 공 내  가  것  단  강 에    

 는 문제점  는 것  단 다.

  6.2.2 철근 근 태조  결과

  <  1.38> 철근 근 태조  결과

      철근 근 태조  결과 

개        ․  5개 에 철근탐  실시 다.

결 과   
․전 적  타  근간격  복 께는 계  만족 는    

 태 다.

  6.2.3 균열  정조  결과

  <  1.39> 균열  정조  결과

      균열  정 조  결과 

결 과  
․ 동에  래브 에 생  균열에  균열  실시  결과   

 계  복 께 50㎜  는 66.9㎜  조  미 철근 복   

  달  것  단 다. 균열보   철근 식  제가 다.



  

 주 (Hz) 내  주 (Hz)

1996년

(보강전)

2002년

(보강 )

1996년

(보강전)

2002년

(보강 )

5km 2.763 3.281 2.45 3.223

10km 3.087 3.193 3.013 3.252

20km 2.625 3.311 3.013 3.340

30km 2.475 3.105 2.3 2.695

  

공 내 (Ton)

1996년

(보강전)

2002년

(보강 )

계 60.05 73.58

강 계 46.49 55.57
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  6.2.4 시험 결과

 <  1.40> 시험 결과

      시험 결과 

결 과  

․본 녹천  시험  내 가는 1996년 정 전 단 결과에 라 시  

 공  라미드 보강공  과    적  실시 ,  

 라  본 역에 는 1996년  결과   실시  시험  내   

 가  결과  비 검  다.

  또   태  녹천  가   고 동  여 계    

  정 ,  태  공 내  정 다.

  그 결과   다 과 같다.

 1) 시험  실  고 동     그램   계

 고 동   태  계  가  결과, 본 량  

계 는 0.72  나타났다. 계 가 0.72 므 , 본 량  건전  2

8%정  감    다.

    그러나 래  과 같  1996년에 시  정 전 단시 정  고

동 보다  정  고 동 가 높 므  보강에  량  태

가    다.

보강 전  고 동  비

 2) 본 량에  시험  실시  결과 과 강 계 에  

 공 내  각각 75.58Ton  55.57Ton  DB-24(  량 

43.2Ton) 므  량  전 에는 문제가 는 것  단 다. 

또  래  에  보듯  1996년 정 전 단시 가  공 내 에 

비   가  공 내   경  25%, 강 계  경

 20% 정  가  주 에 시공  보강공 에  공 내

 가    다.

보강 전  공 내  비
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6.3 주  태 가

  <  1.41> 주  태 가

량 태 점검  조 견 가등

포 ∘ 점 (P1～P3) 포  균열 ∘포  균열보 B

시 ∘   ∘  조 가 A

난간․연 ∘보차  경계  탈  ∘  망. B

래브
( )

∘ 점  래브    균열  

   태
∘ 각적  보  C

주    
∘ 라미드  보강 료    

  태  타  
∘  조 가 A

신

    
∘  ∘  조 가 B

∘  ∘  조 가 B

    
∘JOINT  누 흔적  날개 ～  

  간 균열
∘무  탈  단 보 B

    각
∘  크  단 실   

  
∘ 타  . C
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          제7  종 결

                                                     

  7․1  정 점검 결과  종 결

  7․2  정 전 단  시 물  제   여

  7․3  보 ․보강   개략공 비

  7.4   시 히 가 는 
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 7.1 정 점검 결과  종 결

  <  1.42> 정 점검 결과 

 량 녹천 등 B 노 계

   천 ～창동1829동 
조

식

PREFLEX GIRDER (4경간)

RC RAHMAN (∏ )

량제원 L 130.0m B 31.5m 차 6차

계 DB-24 공년 1988년 8월 30

포

∘ 조( 래브  거 )  경미  동   연 보   점 (P1～P3)  포   

  에 균열  생  태 나 시험   내  가결과 동에  량  전에  

  는 문제가 는 것  단   포  균열 는 내  에  보 가 망 다.

시
∘  조 가 는  태 , 주 적  청   그  실 여    

   적  점검  망 다.

난간․연
∘보차  경계  노   차량 돌   탈   생      

   보가 망 다.

닥  

∘ 조( 래브  거 )  경미  동   연 보   점 (P1～P3)  래  

  브   에  균열  조 , 균열  가 고 태가 생   

   균열 가 철근 복 께  전  것  조 는 , 에폭시계등  주 보    

    전 제가 다.

주   ∘ 라미드  보강 료  태  타  

좌 ∘탄 계 고무  좌  능  무는 .

신 ∘  신  체시공 료  태   .

   
∘A2  JOINT  누 흔적  날개 ～ 간에 균열 생

∘ 에 생  폭 1.0㎜  균열 는 무  탈  보 가 다.

   각
∘ 물  크  단 실   태 므 , 타       

  조  보 처 가 다.

크  강
(   ) 계 강

∘A( ) : 272㎏/㎠ (210)

∘P( 각) : 267㎏/㎠ (210)

∘G(주 ) : 284㎏/㎠ (270)

철근탐 ∘각  철근 근  복 태 

균열

(   ) 복 께

∘ 점  P3 ( 래브 ) :

  66.9mm (50)

내

(  )1996년 정결과

∘  : 73.58ton (60.05)

  강 계  : 55.57ton (46.49)



  

 주 (Hz) 내  주 (Hz)

1996년

(보강전)

2002년

(보강 )

1996년

(보강전)

2002년

(보강 )

5km 2.763 3.281 2.45 3.223

10km 3.087 3.193 3.013 3.252

20km 2.625 3.311 3.013 3.340

30km 2.475 3.105 2.3 2.695

  

공 내 (Ton)

1996년

(보강전)

2002년

(보강 )

계 60.05 73.58

강 계 46.49 55.57
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 <  1.43> 시험 결과

시험 결과

․본 녹천  시험  내 가는 1996년 정 전 단 결과에 라 시   공  라미드  

 보강공  과    적  실시 ,   라  본 역에 는 1996년  

  결과   실시  시험  내    가  결과  비 검  다.

  또   태  녹천  가   고 동  여 계  정 ,   

  태  공 내  정 다.

  그 결과   다 과 같다.

 1) 시험  실  고 동     그램   계  고 동

  태  계  가  결과, 본 량  계 는 0.72  나타났다. 계

가 0.72 므 , 본 량  건전  28%정  감    다.

    그러나 래  과 같  1996년에 시  정 전 단시 정  고 동 보다  

정  고 동 가 높 므  보강에  량  태가    다.

보강 전  고 동  비

 2) 본 량에  시험  실시  결과 과 강 계 에   공 내

 각각 75.58Ton  55.57Ton  DB-24(  량 43.2Ton) 므  량  전

에는 문제가 는 것  단 다. 또  래  에  보듯  1996년 정 전 단시 

가  공 내 에 비   가  공 내   경  25%, 강 계

 경  20% 정  가  주 에 시공  보강공 에  공 내  가

   다.

보강 전  공 내  비
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  7.2 정 전 단  시 물  제   여

  본 량  전 적  내    보 고 는 태 나, 적  내 년    

   결 에 는 보 가 , 시험에  내  가결과 는 전  

   태   점검시  는 전 단  제   다.

 7.3 보 ․보강   개략공 비

   량  보 ․보강   ,  태 가 “C"등      

  , , 각등에 생  균열 라  조적   는 균열  0.3mm  래  

  브는 0.2mm   보 ․보강공  제시 다. 

  <  1.44> 결  보 ․보강 책  개략공 비

내 보 물량 보 ․보강공 단가 개략공 비

S1～S2 포  균열 L=69m 포  균열보 15,783 1,089,027

난 간
연 

A1 계 
주

탈 
A=0.15㎡ 처 60,607 9,091

S4 계 
보차  경계  

1개 체 29,000 29,000

래브

S1～S3 

래브 ～

균열
(cw=0.5㎜ )

L=4.8m 에폭시 주 보 106,919 513,211

S2 창동  날개
균열  태

(cw=0.2㎜ )
L=0.3m 에폭시 주 보 106,919 32,075

S1 G1~G2, CB1~CB2 태 A=0.35㎡ 처 60,607 21,212

  

A2  날개
균열

(cw=1.0㎜ )
L=0.5m 처 60,607 30,303

A2 전  G10 누 흔적 A=2.0㎡ 처 60,607 121,214

  

P1 1,2,3   

P2 1,2,3   

P3 1,2,3   

크  
실/

9개 크  타 -
보 계

정

  계 1,923,133

  량
공 비  ×15% 288,469

제 비 공 비  ×50% 961,566

공 비 계+ +제 비 3,173,168

 ※ 근거 : 시건 전 본  “  시 물 보 공  계 ” 참조 (2002 년 )
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 7.4 시 히 가 는 

         

      본 량  전  보  여 “시 물에 전 에  ”에 라        

     점검과 정 점검  실시  , 점검  “ 전점검  정 전 단        

     ”에 여 실시  본 량에  히 주 여 여   점       

     래  같다. 

량 점  

녹 천 
● 량 동에  래브   포  

   균열 생  전여
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제8   보 ․보강공  

                                                     

  8․1  보 ․보강 책

  8․2    제시
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8.1 보 ․보강 책

 8.1.1 개 

  조  결과에  제시  각 량  에  C   정  , C    

  라  그 원  조적   정 는 경   균열심 가 철근 개  넘    

   철근 식  가  경 에는 보 ․보강  실시 는 것  정 다.

 8.1.2 보 ․보강 공   

  녹 천  에  보 ․보강  생  나 결 에 여 생 원 나 태에   

  라 보 ․보강   단 여 다.

<  1.45> 보 ․보강에   

등  내    

A 보 가 는 태

B 경미  보  또는 적조 가  태

C  보   보강   태

D
보   보강시  량  폐 가  태

또는  가능 만 개   태

E 태에 라 제  조   보  

 8.1.3 보 ․보강   공  정

  보 ․보강  정  조  , 내 , 규 , 등  등에 라 다 만   

   등  C, D, E 에 당 는   결 에 만 보 ․보강  실시  

  는 것  원  다. 그러나 등  B등  라   조물  내    

  보    에    보  실시 는 것  정 다. 본 에   

  는 시 물  조   다     결 에    보 ․보강공  

   적  제시  주  에   등  정 , 다. 또  본   

   보 ․보강공  각 조    결 에  조 , 내 조  등   종 적  

   가,   “보 ․보강공 람(건 )” 에 거 여 보 ․보강공  제시   

  다.



-120-

 8.1.4 보 ․보강 적 공

  8.1.4.1 적  보 ․보강공  적

 <  1.46>  균열보  공    적

보 공  보  적

균열 폭(㎜)

비  고

0.2 0.2～1.0 1.0

처

공

균열
내  보

 보
○ △ × -

전  

처 공

( 감공 )

내  보

 보

미  보

○ △ ×

감공  내 , 

 보   

 공  정

주

공

공
내  보

 보
○ ○ ○

 에 여 

주 공  가능

주 공
내  보

 보
△ ○ ○ -

강 에 

 

보

공

강

제  

공

조 내 보

(균열폭  )
- -

균열폭에 는

적  히 다.

고 강

제  제

공

조 내 보

(균열폭  )
- - -

균열폭에 는

적  히 다.

강  망

보 공

조 내 보

(균열폭  )
- - -

균열폭에 는

적  히 다.

강 에 

 

보

공

강    

보 공

조 내 보

(균열폭  )
- - -

균열폭에 는

적  히 다.

에 

 

보

공

탄

보강공

조 내 보

(균열폭  )
- - -

균열폭에 는

적  히 다.

                                                    ○ : 적    △ : 보    × : 적
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 <  1.47>  크  열  정 에  보 공

열 열  정 공  

균 열

크  

균열폭 0.3～1.0㎜

  -

비

동 大

균열  에폭시  주

동 小

크  

균열폭 1.0㎜

동 大

균열  U-CUT 실 제 주

균열  U-CUT 가  에폭시 
동 小

크  

균열폭 0.3㎜ 미만

동 大 균열  실

동 小 누  가능 저점  저  주

결 크  결

큰 결

( 료 , 골 노 )
결  에폭시 탈 

간 정  결

(각종 조 )
결  무  시  탈 

 결

(탈락, 천정 )
결  경량 에폭시 탈 

누 

균열 누 동 大
접착  고강  에폭시 실  포

 폴 탄

결  누 전 누
경  고강  에폭시 포 포

 폴 탄 주
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 8.1.4.2  보 ․보강 

 가. 크  조물  균열보

  1) 미 균열  처  공 (균열폭 0.2㎜ ) → 건 공  : 05-1

  (1) 개 

   공  비 적 미  균열에  접 그 균열   복 여 , 내    

  니  는 것  복   전    나뉘  다.

  라  그 과는 균열  보 에 그 므  균열에 는 처   는 결점   

  다. 또  복  께가  시간에  열 에 는 주   가 다.

  (2) 보  개  (미 균열  처  공 )

  (3) 시공

    - 처    고 크  다.
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    - 균열  심  폭 50㎜ 정   브러  청 다.

    - 시  정  비에 라 다.

    - 시  티 주걱 등  폭 10㎜, 께 2㎜ 정  포 고 그 에 게     

       무  다.

    - 시 가 경   생 다.

    - 시  경 에 염 등  주걱, 신나, 샌  등  제거 고 청 다.
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 2) 주 공  → 건  공  : 04-1

  (1) 개 

- 비 적 큰 균열(0.3㎜ )에  보 ․보강공

-  탄 계 가 크 에 비  당히 적 므  접적  내 강  

- 균열   채     철근  열  과

  (2) 보 개  ( 주 공 )

균열

70~80mm

1) 바탕처

주입파이프
시일재

수 주입

2) 시일작업 및 주입파이프 설치 3) 수 주입 4) 주입파이프 철거

50cm

   및  무

균열 균열 균열

  (3) 시공

    - 균열  심   7～8㎝ 폭  크   브러  등  내고 신      

       나 등  청  다.

    - 시  균열   균열 에 적당 간격  주   다.

    - 주  , 주  전히 끝나  나무 개  주  는다.

    - 주  가 정  주   철거 고  무 여 주       

      료 다.
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나. 포 보 공  → 건  공  : 01-2

  1) 개 

  보 공  정시 착 과 다   4.4  포  종  보  공    

  참고  종 적  단 여  보  시 적절히 정 여  다. 라  본 절에 는  

  점검  조물   포  태에  적   는   처 공   

  에  다.

  <  1.48>   포  종  보  공

    보  공 

미 균열

균열

균열  시 , 포그시 (fog seal), 시

비 적 크게  균열  V컷     등  채 고, 또  

 균열에  보 는 적  절   포 다.

조물 근  철 ,  포

 절 ,  절    또는 , 태에 

라 포

종  철 , 

 절

라 돌 또는  래  포

라 , , , 

폴 싱 시 , , , 그루 빙, 계 처

,  포

포  ,  포

노

시 , , 포그시

러 시 , , 

거 등 균열 , , , 절 포 , 포
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  2) (Patching)

  란 포 , 단차, 적  균열 등 적  적   곳  접 채 는 시적    

  과 량  간 크게 절 여 는    다. 전 는 히   

    는 경 에 쓰 다. 는 료는 존 포 과 같  료  는 것  

   람 나 히 여  는 것과  균열과 같  료    에는  

  게   는 료   좋다.  료는 적  가열  물   

  ,  는   물  다.

  (1) 가열 식 공

  가열 식 공 에  물  존 포 과 착  좋고 내 과 전   시공    

  정  차 량  많   에 적 다. 에 물   히   

   가  물  포    가  고 존포 과  착    

    게 다. 라  물  에  천 포 등   보 에 히 주 여   

  강   다.

  ․시공   주 점

-  주  량  브 커나 크  컷  등  나  절취 다.

- 내 과 주 에 는  러  끗  청 다.

- 젖 는 경 는 너등  여 가열 건조시킨다.

- 택  실시 다.  택 는 커 (RC-0, RC-1) 또는  (S(C)-4)  

   다.

- 가열 물  여 고 게 다. 포 시  높 는 다짐시  물 가 적당  경   

  께 3㎝에 여 1㎝ 정  비  포  좋다.

- 전 계  여 다 다. 포  가 7㎝  경 는 물  2  나누  다 다.

- 가     정 가  나 가는 래  게 포 고  개 다.

  (2) 식 공

  식 공 에 는 물  에  취 는 것  징 므  과 포 에   

  다. 물에  포 에  가열 식과 거  같  ,  시     

   다. 물  느 간 동  저   나 가열 물과 비   정 , 내    

   므  차 량  많  에 는  는  에는     

   는 것  좋다.
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  ․시공   주 점

-  주  량  브 커나 크  컷  등  나  절취 다.

- 내 과 주 에 는  러  끗  청 다.

- 젖 는 경 는 너 등  여 가열 건조시킨다.

- 택  실시 다.

- 물  여 고 게 다.  물  보존 간  적  1～3개월간 저   

  가능 다.

- 전 계  여 다 다.  물  정  는  , 제  휘    

   , 들    는 물  포  에 공 에 노 시 킨다든  다짐   

  에  시간  주  는 것  좋다.

다. 시  보   체 → 건  공  : 02-1, 03-1

  적  년 1 는 접근 가능  든   청  실시 여  다.  들  

   집    주  등에 물   등  퇴적  능  가   

    등  정비  실시 여  다.

  1)  청

  -  뚜껑  물  제거 고 뚜껑  들  다.

  -  내  물 과 퇴적물  제거 다.

  -  물  는다.

  -  내  퇴적물  제거 다.

  2)  조정

     가 각 에 는 경  좌  식  열  므    

     조정  다.

  3)   조정

     가 짧  경  주  식  열     조정    

    여  다.
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 라. 난간  연  → 건  공  : 03-1

   1) 개 

   난간   차량  돌에  생 는 것  많 , 조   난간  

     포 과  접 에  시간  경과 에 라 식 는 경 가 다.

   2) 보   체공

    ① 크  난간 : 균열, 철근노 , ,  등  .

     ․ 크    적  경  :  주 나 타   보 .

     ․ 크    큰 경  : 체.

    ② 주철  난간 : 적  라  체 는 것  람 .

    ③ 철  난간

     ․원  보  곤란 : 가 절단 나 볼  제거    제거, 체.

     ․  크  복   강   - 크  제거 고  타

    ④ 루미늄 난간 : 루미늄 료는 식에는 강 나 탄 계 가 낮  격에    

        는 단점  다. 또  루미늄  동, 납 또는 니  등  과 접 게  

        식  원  므  킹 드  거나 조고무 가  다.

   3) 주   : 난간  종   보 체  조결 에  것  문에 보  점검   

                   동시에 실시에 실시 여  다.

  . 신  → 건  공  : 07-10, 11, 12, 25

  신  결  주  저 는 물  고  , 주 조  , 연  경에  

     미 므  조 에  견 여 처 는 것  다. 

  신 는 식 나  원 에  다  태  결  나타내는  각 식  신   

      원  다 과 같다.
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  <  1.49>  신  종   태

종           태

맹죠  식

․포  균열  죠   탈락

․죠    에  죠  낙

․죠  근 포  

맞  시공 식

․ 각  크  균열  탈락, 죠  탈락

․  , 과  접  

․ 랫  절단, 시  탈락

맞  시공 식

․시  접착  족,  과 차 에  시  탈락

․ 타  경 시 에  포 과  타  

․ 타  강 족, 포 과  단차에  타  

고무죠  식

․ 량  , 차 에  본체 고무  

․강  착  족에  고무  

․ 커  강 과 강  과  간격에  

강  식

․ 커  족, 또는 강 족에  커  결

․ 커  크  다짐 량에  커 크  

․   또는 접 접  결  등에    탈락

․강거  접 량에  차량 과시 

․  힘에   능 실

공     

․ 커볼  헐거

․볼  전물  

․ 타  균열, 

․ 타  전  철

․  단  
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  <  1.50>  신  원

       원  

종  식 ․  식  적절

   계

․ 단  강 족

․신  본체  강 족

․신  커  강 족

․ 타  택

․신 량 정  

시   공

․  간  시공 차

․신  량

․신  커  량

․ 타  시공 량

․차   복  

․  노

․신  전  노  철

․ ,  등  태 생

  1) 신  비  공

    - 신  내 에  누 에  , 거 ,  식  열  

    - 제3 에  빗물  비  

    -  체  여 크  열   염

    - 주 차량에    등   공 , 시공 는 다 과 같다.

청 건 조 라  포  전 탄 시  전 복  처

  2) 단차 생에  죠  보 공

  신  타  에 정  단차가 생  주 차  과시에 큰 격    

  생 여 그 본체나 에 여  미 게 다. 또  내 에  나   주게  

  다.

  단차  원 는 공  에  것, 포  에  것, 빙 간  체 에   

   포  겨짐 나 탈락 등에  생 다.
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  ① 

    ․신  타   단차  : 20㎜

    ․단차 정  연  :  0.5% 내

  ② 보

단 차

죠 간  단차 체나 단차 높
 곤란 고 시간  

제가 

타  전  철   절

체적   곤란  

고 시공시  

 가 

 포 과 타

간  단차
 단차조정

  

  3) 신  청

  신 에 나 물  들 가 퇴적 , 신 능 나 능  저  경 에   

  라 는 신  취 가 는 태가 생 다. 러   고 내   

   연 시키  는 적  물  제거 여   보  1년에 1   실시 여  

   다.
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. 좌  → 건  공  08-1

 1) 좌  타  보 공

    좌  타 에 균열  생겨 는 경  좌  타    

  여 본래 높  는 공 다. 히, 에 공극  는 경 에는 좌 에   

  미 는  균등 게  타 가 에 주 여  , 시공 는 다 과  

  같다

주거  복 에 보강     주거   점  가 점  주거  복 에 

보강  .
↓

가        는 것  비.

↓

 가       
 여 다  게   량 .

↓

존 타  철거

↓

 조정

↓

거 집 

↓

무  타  타

↓

생  주거  다

↓

보 료
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 2) 볼  체

  볼  식, 단시에는 체 여  , 시공  다 과 같다.

  조       찰.

↓

 볼  체

  3) 좌  녹 생

  조       찰.

↓

녹 제거      쇠   Sand Blasting에  녹제거

↓

청  실시      러 에는  제
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. 타  공 → 건  공  05-2

 1) 개

  단  비 적 적  경  보 에 는  단 보   처  보 에 적  

   강   보  주걱 나  눌러 여  단  보 는 공 .

 2) 시공 

결  청

     
,  타  에  제거.

,  등  샌드 블라  등  제거.
│

↓

라  포나 폭제     종 에 라 라  포나 폭제 .

↓

 ①       1  포량 30㎜ .

↓

 ②       단 가 30㎜  경  (L  커  타 고 여

에 노  감  보강    실시)

│

↓

    생

 3) 주  

  시공  보 료가 동,  등  는 경 가 므  보 료  정    

  히 검 여  , 껍게 랐    균열  주 여  다.
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. 철근 청공  → 건 . 05-9-2

  크 가  철근  노   철근 청공 에  처 가 다. 노   

   래     철근에 염 , 탄 물, 착저 물 등  착 여 것   

  제거 는 에는 블라  처 가 가  적당 다.

 1) 계  시공

  <공정 >

 개시→철근주  크  절 →청 , 녹제거(블라  공 )→ 청처 →종료

  <시공 >

  ① 크  결  주  건전   킹  곳  크  커   3～5㎜     

     정  눈  넣는다.

  ② 에 나 절 정 등  눈  넣   내  크  건전   나      

      낸다.

  ③ 철근  녹  브러시, 공 블라  등  여 전히 녹  제거 다.

  ④ 나  여 청제  포 고 건조시간  여 건조  단      

     보  실시 다.

점 검 내 공  정 시 공    

① 철근  주 절 공

철근  주   

크 가 나   절

드

② 녹제거  청 블라  녹제거
공 블라  

그라

③

단 보  복 공

 는 경 는 

 라 적 

역  공   

는 청제  

청처

청  과  

에 청  포 고 

 포

, 

④ 종료

  < 료>

  ① 녹전  청제( , , 킬 제)

  ② 계 청제 (에폭시 , 크  )

  ③ 시 계 청제 (SBR계, PAE계)

  ④ 에폭시 계 청제 (에폭시 , 녹전  청제  복 )
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.  균열보  공

 균열보

시공단

공  정

 ① Cutting - 균열  컷 시 처  동시에 제거 다.

 ② Hot air lance - 컷  균열  고  열처   처 다.

 ③ 균열  실  - 폭  께조절  가능  노  균열  실

 ④ 규 포

 ⑤ 보  식  10～20  
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 8.2  

  8.2.1 개 

  본 과  시 물  전 에   규정에 라 2종 시 물  고 는 주   

  시 물에  정 점검 역  시 물  능과 전  고  적  

   다. 라   시 물  능과 전  적   는 주  

  체  가 , 란  시 물  태  보전     

  전  보   든 물적, 적  미 다.

  8.2.2  적

  에는       다.

   는 문제가 생   보  또는 보강 는 식 고  는 문제 생  

   징  또는 그 원  전에 견 여 적절  조  취  문제 생  는   

  식 다. 과거에는 보   가 나, 늘날    비  달   

    고   여 시 물  전    보뿐만  

  니라 다 과 같  적  가 고 다.

  ․ 시 물  과 내  가능  연 시킴

  ․      비  시킴

  ․ 주    내에  시 물    높

  ․ 시 물  전  보

  ․    

  8.2.3  

  시 물에     여는 전 , , 내 , 경제  등  

   종 적  고 , 비  크게 고  비  적게 는  계    

  계단계에   고  시공  시 는 과 비  게 고  비   

   크게 는  나 존 시 물에    체계  실적 고 체  

  계적  개 여   는  체계  , 정  단, 조    

  료 등  조건  병  과적 고 경제적  가 루  것 다.
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  8.2.4  종

  는    가 다.  는 문제가 생   보   

  또는 보강 는 식 고,  는 문제 생  징  또는 그 원  전에 견 여  

  적절  조  취  문제 생  는 식 다. 과거에는 보   가  

  나 늘날  단   비가 달    고 다.

  량  에  경 가 고 간에 걸쳐 ․내 ․ 전  등  능   

  보  므   단계에  조  취 는   식보다 경제적 고 또  

   전  보   다고 단 다.

  량  건   시간경과에 라 능  저 는  그  5.1  내 능  시간경과에   

      단계에  량  연  개념적  보여주는 것 다.

(공 능)

시    간

(
)

(
)( )

내

능

시  량

시  량

시  량

< 량  시간경과에  내 능 저  >

  량  적  시간경과에 라 노 ( 능저 )가 만 에  계 시공시   

  량에  결 , , 경  등에   가  능저 가 가 다.  경  

   는 다  3가  고   다.
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1) 는 

    능저 에    고 또는 다   시키는 등   

  능저 가 가  결  공 능  실 다.

 2)  에 보 는 

   경미 게  시점에 보 여 능 복   년  연     

  만   저  능 복  게 고 능 복 비  커 다.

 3) 에 조  취 는 

   단계에 조  취  비 적 적  비  간단히 능  복   고   

  량  시 건전  태  고 년  연   다.

 8.2.5  무  료

 1) 료

  료 는 당 조물에  계 , 조물 , 보 ‧보강 , 고  등    

  료  정 ․ 는 무  말 다. 그 적  당 조물  처 는  문    

  여 객 적      다.

  료는 조물  점검․보 ․보강시 다 료가 계  가 므  정     

   , 런점에  내  전 여  여  적 다.  

  시  료  열거  다 과 같다.

  가. 계 (종 보고 , 조계 , 공 , 보  )

  나. 공 내역   시공시

  다. 료

  라. 시험결과 적

  . 고   조

  . 시 물 (점검  전단 , 보 ․보강 )

  . 태  전  가
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2) 시 물  조

  조 는 시 물   생  전에 적  차원에  실시 는 간단  조 들   

  다 과 같다.

가. 시 물 청 ,  

   시 물  접근 가능  든 에  적  1년에 1   청  실시 다.

나. 

   시 물    강  에  적  식  경   실시 다.

다. 좌   주

   강  좌 는 태  에 라 좌  접 에  주 여  다.

라. 신  

   신  는 간  보   정 적  청  , 거나  볼  

   는 체결시  다.

3) 점검  단

  점검  조물   여    조 에 견  전 고 원    

  능  보 고 적   료  득  여 실시 다. 또     

   과  정  계 적   여  점검  다.

  점검  점검, 정 점검( 점검포 ), 점검  나누 , 점검  결과  정 가  

  심 거나 보 ․보강에   는 경 에는 적조 나 조  실시 다. 또   

   조  여  담당 가 조물에  전문적  조 가 다고 단  

   에는 전문가에  전 단  실시 다.



         

                                                     

    ※ 크  강 조   타

        미   

               

         

    ※ 철근 근 태조  

    ※ 량  크  강  

    ※ 녹천  시험  조  료
         시험 료

         조  료

   

 



          ※ 미   타

                                                     



          ※  타

                                                     



      ※ 량  크  강  

                                                     



      ※ 철근 근 태조  타

                                                     



※ 녹천  시험 료

                                                     



※ 녹천  조  료
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