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제 1 장  일반사항

1.1 적용범위

본 특별시방서는 단순지간인 리캐스트 리스트 스트 콘크리트 공슬래 교량인 MULTI

BOX에 용된다.그러나 단순지간이 아닌 경우라도 교량의 종류,구조형식,가설지 의 상황에

따라 히 보강하여 이 특별시방서를 용할 수 있다.이 특별시방서에 지시되지 않은 사항에

해서는 다음의 도서에 의거한다.

1) 철 계 (2004)

2) 크 트 조 계 (2007)

3) 크 트 시 (2009)

4) 철 계 람

1.2 참조규격

KS D 3505 PS강

KS D 7002 PS강   PS강연

KS F 2426 주  타  강  시험 

KS F 2432 주  타  컨시스 시 시험

KS F 2433 주  타  블   창  시험

KS F 2526 크 트  골

KS F 2527 크 트  순 골

KS F 4009  믹스트 크 트

KS L 5201 포틀랜드 시 트

 시  3-11 프 스트 스트 크 트

크 트 시  제22  프 스트 스트 크 트

1.3 제출물

1.3.1 계 는 공 착수 전에 다  항  비하여 감 에게 제 하여  한다. 

(1) 계  검  견

(2) 시공 계

(3)  계
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(4) 공정  계

(5) 전  계

(6) , 비  계

(7) 하   정 계

(8)  또는 하천  래계    시공허가

(9) 원 조  

(10) 하매 물 항

1.3.2 제   계

1.3.3 시공계

계 는 다  각  항  한 시공계  감 에게 제 하여  한다.

(1) 할 프 스트 싱 비    PSC 제 절차

(2) 그라 트  합 계

(3) 그라  과 비

(4)  제 , , 보    등 절차

(5) 프 스트 싱 에 할 료  에 한 

(6) PS강  ․ 곡

(7) 크 트 생시 , 

(8)   가

1.3.4 시공 

시공  다  가하여 하여  한다.

(1) 제   가  순

(2) 료수량 ,   다  공  연

(3) 거 집  동 에 한 계  

(4)  계

(5) 프 스트 싱하는 에 하는 하 , 힘  계  등

(6) 쉬스  , 철근과 PS강  크  간격, 단  무게, 스트 싱 순 ,  하

(7)  찰과 탄 수  한 실, PS강  늘 남, 정착  미끄러짐  한 

실, 결합과 그라  절차,  철강 , , 간격,  수

1.3.5 공  계 , 가 비  그 

 정  계  가 비에 하여 계  내 나 그  하여  한다.

1.3.6 

본체뿐만 니라 가 비  주    , 검  등  포함한 계

내  한다.
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1.3.7 제 료

제 료는 다  항  가하여 하여  한다.

(1) 쉬스  생 가능 규격, 전단강 , , 수능 , 전 에 한 저항  등 제 항

과 제조 체  생 , 술 료, ,  실적 등

(2) PS강 는  시 극한항복강  등 제 항과 제조 체  생 , 술 료, 

,  실적 등

(3) 정착   접 는  정착  등 제 항과 제조 체  생 , 술 료, 

,  실적 등

1.3.8 보

(1) PS강 에 한 제조  보 는 제   시 다 제

(2)  정 

(3) 강  물 적 특 , 학적 특 , 탄 계수  포함한 -  시험특 ,  극한 

강 , 항복강  등  시험 적

1.4 운반,보관,취급

1.4.1 PS강   PS정착 는 공 에   시 규격 , 종  하고 식  착하

여 에 하여  한다.

1.4.2 PS강   시에는 물 적  나 식  할 수  컨 너나 스 

에 넣  하여  한다.

1.4.3 나 저 하는 동  식  하  하여 식  수   수 

다. 식  수  강 , 크 트, 크 트  강  결합에 해가 는 제  

한다.

1.4.4 계 는 식  한 제  에 해 는  다.

1.4.5 PS강 , 정착  저  시에는 트  여하여 쉽게 할 수   

여  한다.

1.4.6 PS강  저 하여 보  에는 저  물 과 취  시 항 등  시해 놓

 한다.

1.4.7 PS강   쉬스는 접 에 놓   하 , 창고 내에 저 하 가 또는 창고에 

 수 는 경 에는 적절한   저 하 , 해한 , 염 ,  등  착하  

 하고 해한 식, 흠, , 물 적  등  생   하여  한다.

1.4.8 정착   접 는 창고 내에 저 하  나 가 식   하고, 크 트

 접 에는 ,  등  착하   하여  한다.

1.4.9 접착제는 료 , ,  등  순물  하   저 하여  한다. 저
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간  래  것   전에 시험하여 그   는 가  하여  한다.

1.4.10 골 는 건조 포 태  수가 균등하고 골 가   저 하 , 겨

에는 빙   또는 동결  하고 여 에는 골  건조나 승   한 시

 하여 저 하여  한다.

1.5 환경요구사항

1.5.1 계 는 나 한 에 그라 트 주  시공할 수 다. 다만, 감 가 승 한 

경 에는 전문 술  검  거쳐  시행할 수 다.

1.5.2 한 에 그라 트 주  시에는 쉬스  주  가 5℃   하고, 주  시 

그라 트 료 는 10∼20 ℃  하여  하 , 주    5  동  5℃  

 하여  한다.

1.5.3 에  시공하는 경 에는 그라 트  승, 그라 트  격한 경  등  생

  하여  한다.
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제 2 장  재  료

2.1 콘크리트

MULTI BOX에 는 크 트 료  강   허   2.1.1과 같다.

항  주거  크 트  CIP 크 트

계 강 45

Prestress 시 강 36

허

휨

프 스트 스

 

19.80  ( )

4.226  ( )

계 고정하  시
18.00  ( )

0.000  ( )

탄

계수

프 스트 스

 
30,008

계 고정하  시 31,928

 2.1.1 크 트 료  강   허  (단 : MPa)

2.2 PS 강재

MULTI BOX에 는 PS강  료강   허   2.2.1  같다.

 종 향  향 강

항 SWPC 7B

 경 15.2 mm

단 적 138.7 mm2

극한강 1,900 MPa

항복강 1,600 MPa

탄 계수 2.0×105 MPa

(프 스트 스 전)
7 %

(프 스트 스 )
5 %

 2.2.1 PS 강  료강   허

(1) PS강  KS D 3505  건에 합 하거나 동등  제  한다.

(2) PS강   PS강연  KS D 7002  건에 합 하거나 동등  제  한다.

(3) 정착, 접 , 조    하여 PS강  가공하거나 열처  할 경 에는  
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같  처  함  PS강   저하  는다는 실  시험에 하여 해 

 한다.  같  처 에 하여 PS강   저하 는 경 에는 시험에 하여 그 저하

 정  하여 그에 맞  강 , 타  계  값   정하여  한다.

(4) PS강 는 끗하여  하 , 해한 녹, 러 , 흠 등  는 것  한다.

2.3 철 근

MULTI BOX에 는 슬래브 주철근과 전단철근  물 수 값   2.3.1과 같다.

 슬래브 주철근  전단철근

항 고강(H-Bar)

극한강 400 MPa

항복강 160 MPa

탄 계수 2.0×105 MPa

 2.3.1 철근  물 수

2.4 앵커 및 부속물

(1) PSC 커  물  식에 한 책  수  한다.

(2) 계 는 PSC 커  물  크 트 물과  시공  생 는 

에 하여 책  져  한다.

(3) 쉬스   녹슬  게 하고 크 트에 해  주  , 프 스트 스  

시에  크 트  착시키  는 것  한다.

(4) 찰감 제는 , 쉬스  크 트에 해한 향  주  는 것  한다.

MULTI BOX  커  커  물 수량   2.4.1  같다.

 종  커 커

강 종 SS400 SS400

 경 ø38 mm ø43 cm

 적 11.335 ㎠ 692.4 ㎠

항복강 240 MPa 240 MPa

허 140 MPa 140 MPa

탄 계수 2.0×105 MPa 2.0×105 MPa

전단탄 계수 2.0×105 MPa 2.0×105 MPa

 2.4.1 커  커  물 수
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2.5 쉬스관

(1) 쉬스   시   계 에  제시한 에 만족하여  한다.

(2) 쉬스  크 트    쉽게   한다.

(3) 쉬스  시 트 나 크 트 합물에 함  는 물  는 것   수 

 한다.

(4) 는 접 또는 연결  조 할 수  한다.

(5) 쉬스  크 트에 해  끼 거나 전 적  동  생시 는  다.

(6) 계 는 그라  할 에는 다  각  항  보 하여  한다.

① PS강  PS강  할  쉬스  내경  적  PS강 나 PS강  경보다 

6.35 ㎜ (1/4 in)   커  한다.

② 쉬스   낮  곳에 수   한다.

2.6정착장치 속장치

(1) PS강  정착   접 는 감  승   것  적 고 PS강  단

단히 정착시킬 수 는 제  한다.

(2) 정착   접  정에 는 정착 또는 접  PS강  강  95% 

 는 하  할 수 는 조  한다.

(3) 정착  하  크 트  과적   승   하 , 다  

각  항  만족하여  한다.

① 커 플 트나   에 는 크 트에 하는 종 단    

크 트  허  넘   한다.

② 프 스트 싱  해 커 플 트나 에 생하는 휨  그 료  항복

점  과하   하 , 감 가 승 한  강  95%  적 했   커플

트에 눈에 띄는 비틀  는  다.

(4) 정착   접 가  규정  만족하고 는  여  계 에 해 히 는 

므  한 크 트학  규  KCI-PS101  규정에 라 시험하여 하는 것  좋다. 다만, 

한 시험   하여 제조 가  보 하는 정착 나 접  하는 

경 에는 들 시험  생략해  좋다.

2.7PSC그라우트

그라 트는 트 내  전히 채워  PS강  보 함과 동시에  크 트  PS강  

착에 해  체  할 수 는 것  한다.
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(1) PSC 그라 트   다   2.7.1에 합 하여  한다.

항  목 시험․검사방법 시 ․횟수 판단

유동성 KS F 2432의 방법

주입 전, 1회/일 

이상 및 품  

변화가 인정될 때

시공계획서에 정된 범위

블리딩률 KS F 2433의 방법 0%

팽창률 KS F 2433의 방법
팽창성 재료 : 0∼10%

비팽창성 재료 : 시험생략

압축강도 KS F 2426의 방법
팽창성 재료 : 20 ㎫ 이상(재령 28일)

비팽창성 재료 : 30 ㎫ 이상(재령 28일)

염화물

함유량

KS F 4009 부속서 

1의 방법
0.3 ㎏/㎥ 이하

 2.7.1 PSC 그라 트  

(2) 시 트는 KS L 5201 1종 보  포틀랜드시 트에 적합한 것   한다.

(3) 그라 트  염 물량  염 량  0.3㎏/㎥ 하  하여  한다.

(4) 창제  하는 루미늄 말  시 트 무게  0.005∼0.015%  하여  한다.

(5) 료  여 ,  에 하여는 미  검 하여 감  승   

한다.

2.8PSC제작용 골재

(1) 은골재의 최대치수는 PS강재, 쉬스 , 철근, 정착장치 등의 주위에 콘크리트가 잘 

채  수 있도록 정하여야 한다. 은골재의 최대치수는 보통 25 ㎜를 표 으로 한

다. 러나 부재치수, 철근간격, 펌프압송 등의 사정에 따라 20 ㎜를 사 할 수 있다.

(2) 입도는 다음의 범위 내에 있어야 하고, 잔골재의 조립률이 콘크리트 배합설계시의 조

립률에 비하여 ± 0.2 이상의 변화를 나타냈을 때는 배합을 변경하여야 한다.

(3) 잔골재 입도범위는 다음 표 2.8.1과 같다.

체  격 10 ㎜ 5 ㎜ 2.5 ㎜ 1.2 ㎜ 0.6 ㎜ 0.3 ㎜ 0.15 ㎜

통과백분율(%) 100 95∼100 80∼100 50∼85 25∼60 10∼30 2∼10

 2.8.1 골  

(4) 은골재 입도범위

은골재 입도범위는 KS F 2526 표-3에서 정한 [콘크리트  은골재 57]에 적합하여

야 한다.
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제 3 장 제  조
3.1제조 공정

MULTIBOX는 공장제작 는 장제작에 의하여 제조되며,다음의 제조순서에 따라 제조하여

야 한다.

철근 가공

철근의 배치

PS강

PS강재의 배치

매립거푸 가공
매립거푸집의 배치

PS강재의 긴장

본드컨트롤

철근 조립

거푸집 조립
거푸 가공

배합 콘크리트 검사

굳지않은 콘크리트 시험

(매립거푸집 설치)

콘크리트 타설

혼화

시멘

굵은골

잔골재

표면수 

양생

탈형

프리스트레스 도입을 위한 강도확인

프리스트레스 도입

반출

마감

제품검사

표시

출하 시 28일 강도확인

출하검사

출하

저 장

가공, 작업

검 사

3.2 제작대

(1) 에 등 하가 생하   ROLLER  다 고 탄  해  한다.    

(2) 제 는 향 간격  가 히 행할 수 고 거 집 조   해체 시      

    해가   한 간격과 수  한다.

(3) MULTI BOX Girder  종 향    그라  비가 히 할 수 는 간격   

  한다.

(4) 제  순  할 수  공간  보한다.

3.3 SOLE PLATE 설치

(1) SOLE PLATE 에 물   끗  청 한다.

(2) 종 향  향  슈간 거  정 히 한다.
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(3) SOLE PLATE  고정   1/2″  하여 고정한다.

(4) 철근 조  시 스  SOLE PLATE 에 고여 SOLE PLATE가 크 트 타 시 

 는 것  한다.

3.4 철근조립

(1) 철근가공

① 철근 가공 시  수  하  가공해  한다.

② 철근 가공 시 철근 절단  커(Hooker), (Bar Bander)  절단해  하 , 절

  절단 나 열  가하는 공  해 는 다.  

③ 철근  저  흙 나 에 묻  게 보 해  한다.

(2) 철근조

① 철근 조  시 계  조 해 한다.

② 철근 조  시 Con'c타   철근    히 견고하게 묶  한다.

③ 철근 조  시 계  피복 께  정 하게 보하  해 적절한 간격  간격

 한다.

④ 철근 조  료  감 에게 보하여 검  제    철근 태  검

 한다.

(3) 철근  

① 철근   한 곳에 집 적  해 는 다.

② 철근   그 그 식  연결해 한다.

③ 철근  래  에 비하여 조물  노 시  놓  철근  개  해

 한다.

④ 철근   접   간접  다.

    접  : 접  , 나  , Sleeve

    간접  : 결  , 겹 (Lap Splice), 샬 접

 (4) 철근 저 시 주 항

① 철근    하고 종  정 하여 합격 과  게 저 한

다.

② 철근저  시 닥에 놓 는 , 각  또는 크 트  만든  고 
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하차해  시간 저  시 철근  식  할 수 다.

③ 철근   ,  , 흙 등에 묻  게 항  비닐 나 천   한다.

④ 철근  가공, 조  순 에 맞  정 해  한다.

3.5 쉬스관 설치

(1) 쉬스  연결 에 크 트 타  시 탈  들 가   프  감는다.

(2) 쉬스  는 에 시  거   높  정 히 맞 다.

(3) 정 한 에 고정한 다  쉬스  에 철근  결 하여 크 트 타 시 쉬

스  탈  한다.

(4) 든  료   쉬스   높  그 고 프 감  태  점검한다.

3.6 거푸집

(1) 크 트 거 집

① MULTI BOX  거 집  그    정 히 해  한다.

② MULTI BOX  거 집   보하는  필 한 정 , 동, 고정  등에 

히 견   수  하 , 연결   크 트가   하여  한

다.

③ 거  하연단 에는 프 스트 스 시에 생 는 거  에   

 하여  는 것  람 하다. 

④ MULTI BOX 제 공  거 집  청 , 검   크 트 타 에 하  적당한 

에 개  만들  한다.

(2) 매  거 집

① MULTI BOX에 하는 매  거 집  크 트  고정 에 히 견  수 는 

조  한다.

② 매  거 집   정 하게 보하여  하  적당한 고정  하여 고정

한다.

3.7 콘크리트의 제조

3.7.1품질

(1) MULTI BOX에 는 크 트에 포함 는 염 (Cl-)량  0.3 kg/㎥ 하  한

다.
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(2) MULTI BOX  크 트  강 는  3.1과 같다.

(3) MULTI BOX에 는 크 트는 내  하고 가 적  한다.

표 3.7.1MULTIBOX의 소요 압축강도

시 강  (MPa)

프 스트 스 시

 28

36 

45 

3.7.2시방배합

(1) 크 트  합   강   내  고 하여 단  수량   수  적게 

하는 것  람 하다.

(2) 강  차는 그 공  태에 라 정해  문에 각각  공 에 적합한 

할 계수  정하여 물시 트비  결정한다.

(3)  골  수는 20mm  한다.

(4) 동 제  하는 경 에는 동 제  첨가량  크 트가  워커빌 티, 

강 , 탄 적 , 내 , 수   강  보 하는 능 등  가 , 동  

적  정하여  하 , 동 제  첨가할  슬럼프 시험  실시하여 정 가 

18cm가 넘   하여  한다. ( 크 트 시  「 동  크 트」 참조)

(5) MULTI BOX  제  공 에는 크 트  술 가 주하는 것  람 하다.

3.7.3배합의 변경

크 트  합  다 과 같  태    경하여  한다.

(1) 에 한  정  경

(2) 시 트  종  또는 골  가 경  경

(3) 골  조  0.2%  가 는 경

(4)    제조 비가 한 경

(5) 제가 뀐 경  또는 첨가량  경  경

3.7.4 장 배합

골재의 입도(과 ,과소 입도률),잔골재의 표면수률(는 흡수율)을 측정하여 배합을 수정하여

야 한다

3.8 시 험
MULTIBOX부재는 거푸집 탈형시기, 리스트 스 도입시기 등의 결정을 하여 공시체를 제



MULTI BOX GIRDER 공사시방서

-13-

작하여 콘크리트 압축강도 시험을 실시한다.콘크리트의 압축강도 시험은 다음의 요령에 의하여

실시한다.

(1) 크 트 강  시험  공시체 제   KS F 2403에 , 공시체는 경

10cm 높 는 20cm  원주   한다.

(2) 크 트 강  시험  KS F 2405   공시체  수는  9개 

 제 하 , 1  시험에 필 한 공시체는 3개   한다.

(3) 강  시험시

① 거 집 탈 시

② 프 스트 스 시

③  28  전에 하하는 경    28  

(4) 제  공시체는 MULTI BOX  동 한 조건  생하여  한다.

(5) 시험결과  보고에는 다  항  필 한 것  한다.

① 시험년월

② 공시체  

③ 

④ 생   생

⑤ 공시체  (mm)

⑥ 하 (kgf)

⑦ 강 (kgf/㎠)

⑧ 결함  무  그 내

⑨ 공시체  

3.9 콘크리트타설
(1) 크 트  타  할 에 료 가 생   한다.

(2) 크 트  타   할 , MULTI BOX  매 거 집      

     주 하여  한다.

(3) 크 트  타  시에는 철근, 쉬스  란시키   주 하 , 들 주 에 

    크 트가  들 가  한다.

(4) MULTI BOX Girder는 매 거 집  하므  복 에 균등히 타   하고 2

      나누  타  한다.( 공거 집   )
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2층타설

1층타설

3.10 다지기
(1) MULTI BOX Girder에 타   크 트  다 에는 거 집에  거 집 동

    하 , 거 집 동 가    경  내 동  해  무

   하다.

(2) 거 집 동 는 거 집  적절한 에 단단히 해  한다.

(3) 동  크 트  다짐  에는 료 가 생   동 다짐 또는 

   실한   하여  한다.

(4)  동  할 경 에는 크 트에 나  향  생   결  나  전

   에 실시하여  한다.

3.11 콘크리트 양생

(1) 크 트 타  에 보 러  스 열   나가   천  는다.

(2) MULTI BOX Girder   PIPE  간격  300mm  한다.

(3)  거 집 탈  시 공시체  강 가 15 MPa   시 거 집 탈  

    실시한다.

(4) 프  하여 보 개가 항  젖  물  수한다.

(5) 강 거 집 제거   크 트 에 닿  게 보 개             

 수  한다.(습  생  3 한다.)

(6) 생   시간 (계절에 라 동  수 )
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    ① 크 트 타   종료 2시간  승시킨다.

    ② 승 는 시간당 20℃  승시킨다.

    ③ 하강  크 트 열  생하므  20℃에  종료한다.

    ④ 하절 에는  감 하여  생시간과  조절한다.

(7) 생  경  크 트    경 시  2시간  경과한        

 가하  시 해  하  연제  했  경 에는 4-6시간  경과한   

     가하  시 한다.

(8) 는 시 트  경 에 필 한 수  공 하  해 습 가 100%가  

    하고, 가 크 트에 접 닿   하  주  승   65℃

    가   시간당 20℃  넘   하여  하  탈  시 강  15 Mpa 

      생한다.

    한  생  종료하여  하강시킬  시간당 20℃  넘   

    히 식  하 ,  보다 10℃ 높   계  한다.

3.12 거푸집 탈형

(1) 거 집  탈  크 트  강 가 14MPa   경 에 실시한다.

(2) 거 집  탈 시 MULTI BOX 에 해한 격 나 동  주   주 한다.

3.13 강선 인장

3.13.1PS강재의 배치

(1) PS강 는 계 에 라 정 하게 하여  하 , PS강  는 정  에 

하여 ±5mm  내에  한다.
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(2) PS강  할 경 , PS강 가 닥  거 집 과 접 하   하 , 접  

경 에는 거 집  제가 묻  수 므  주 하여  한다. 단, 제가 묻  

경  드시 제거하여  한다.

(3) 비 착 간에 하는 료는 실하게 비 착  수 는 것  하여  한다.

(4) 비 착  거  끝에   5cm 정  에  하  비 착  단  프 등

 보 ․고정하여  한다.

3.13.2 리스트 싱

(1) PS강   MULTI BOX 에  프 스트 스   하는 것  

 료  철근조  실시한다.

(2) PS강 에 주 는  정착량, 생에 한 감 량  그  여 량  

고 해  결정한다.

(3) 여 량  하고 는  또는 여러 가  실  고 하여 각 공 에  정한다.

(4)  하 계  거나 PS강  에 하여 정하는 것  하고   

PS강  늘 량  한다.

(5) PS강  1개 또는 여러 개  할 경 에는 각 PS강 간   차 가 정 

 내에  주 하  동시에 하는 경 는  PS강  정착할  각각  

PS강 에 가해 는  차 가 정  내에  만족하   하여  한다.

(6) MULTI BOX 에 프 스트 싱  할  크 트  강 는 35MPa 

 한다.

(7) MULTI BOX 에 프 스트 스  할 에는  거 집  제거하고 PS강

 고정  히  각 PS강 가 고 게  해  한다.

(8) 프 스트 싱시 MULTI BOX 가  수 할 수 는 조  하여  한다.

(9) 프 스트 싱시에는 PS강 에 주는  정착  동에 한 실  고 하

여  한다.  같  원 에 하여  실  나는 경 에는 그 감 량  

미  계 하거나, 또는 실 에 하여 하고 들  실  고 한 정   

주  PS강  하여  한다.

(10) 프 스트 싱  험  하  해 는 숙  능공에 해 들  담

당하  하여  한다. 프 스트 싱  에는 한 경 라   또는 고

정  에 람    해  하 , 동시에  에  

는 등 한 전 책  수 하여  한다.

3.13.3 리스트 싱의 리

(1) PS강 에 주는  하 계가 나타내는 값과 PS강  늘 량 또는 빠짐량에 

하여 정하여  하   가  조건  동시에 만족  한다. 프 스트 싱  
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에는 과 늘 량 또는 빠짐량   계는    하

여  한다. 하 계가 나타내는 값과 PS강  늘 량 또는 빠짐량  계가  

  경 에는 프 스트 싱  다시 실시하여  한다. 또한, 프 스트 싱  다

시 실시한 에   태가 나타나는 경 에는  하고 그 원  하

여  한다.

(2) MULTI BOX   하 계  계 과 PS강  량에 하여 계 한다. 

계  실  차가 5% 내가  하여  한다.

(3) MULTI BOX 단  PS강 는 한 개 다에 한 프 스트 싱  실시하는 

에 PS강   개  조  나누  하여  한다.

(4) 찰계수  PS강  겉보  탄 계수  해  하는 경 에는 시험  실시하여 

하는 것  원  한다.
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3.13.4인장장치 캐리 이션

(1) 에 착  는 하 계는 내 찰 실 등에 하여 그 시값  틀 는 

경 가 므  전에 브  실시하여 그 능과 정  하여  

한다. 또한  에  에 격  주 다고 생각  는 브  실

시하고 그 결과  해  한다.

(2) 적  1년에 1    브  실시하여  한다. 공 에  시

험에 간   경 , 공  검   드  하여 감  

하에  브  실시할 수 다.

3.14 마 감
(1) MULTI BOX 는 프 스트 스     끝 단  PS강  가 런하게 끊고 

PS강 가 식   보 해  한다.

(2) PS강 는  끝 단  5mm 하가  가 런히 끊  하  절단

 계적  쓰는 것  원  한다.

(3) MULTI BOX  끝 단  감  전단   PS강  간에 해 스

트, 탈 포 또는 타  싸  식  보 해  한다.

3.15 PSC 그라우트

3.15.1일반사항

(1) PS 그라 트는 프 스트 싱  끝난  가능한 빨 하여  한다.

(2) 쉬스  그라 트 주  전에 공  물  흘러내  끗  내 히 적  

놓  한다.

(3) 쉬스  내 PS강   공간  그라 트  채워 PS강  크 트에 착시킨다.

(4) 그라 트  적정한 합비  결정하  해 는 점  시험, 창 시험, 블  시

험  강  시험  하여  한다.

3.15.2시공장비

(1) 그라 트 비는 눈  간격  2㎫(20㎏f/㎠) 하  시  는 게 가 

착  것  하여  한다. 또한, 쉬스  내에 적  그라  것  청 할 

수  1.5㎫(15㎏f/㎠)  핑  낼 수 는 청  비  갖 고 

 한다.

(2) 든 쉬스  끗하고 그라   해하거나 그라 트  착  저해하는 

해 물   하 , 든 그라 트 합물  그라 트 프에 넣  전에  1.2

㎜ 눈  체  걸러  한다.



MULTI BOX GIRDER 공사시방서

-19-

(3) 그라  주  프에는 계식 차단 브 가  하 , 간     

프에는 브,  또는 타 핑  탱할 수 는 가  한다. 브

  그라 트가 경 할 는 제거해 는  다.

(4) 강 는 크 트에 착  하 , PS강 에는 , 뜬 녹, 그 스 또는 타 해

물   한다.

(5) 믹 는 합조  주 조가   연  가능하여  하 , 정한 물-시

트비가  하여  한다.

(6) 주  끝날  그라 트 타  천천히 할 수 는  갖  

한다.

3.15.3비비기 휘젓기

(1) 비비  순 는 저 물  믹 에 투 하고  시 트  제  투 한다. 그라

트는 비비 가  고 균  그라 트  생 할 수 는 태  계식 합 비

 합하여  한다.

(2) 물   시 트 1포 (40㎏)당 18ℓ  넘   한다. 또한 그라 트  비비

는 허  , 프  주 하  전  계   한다.

(3) 그라 트는 주  끝날  천천히 휘젓  하여  한다.

3.15.4주입

(1) 크 트 가 료  시 쉬스  내에  는 공  쉬스  내  

타   전에 제거하여  하 , 크 트    략 24시간  경과한  쉬스

 내  물  청 하고  는 공  청 한다.

(2) 스거  내  거 집  하  전에 계 는 감 에게 든 쉬스  

히  과 PS강  한 경 라  강 는 고 착   하

여  하 , 강 에 는  가해  에는 PS강  싸고 는 쉬스  내

에 PS강 가 착   하여  한다. 또한 강 에 는  가

해   PS강  싸고 는 쉬스  내에  는 공   넣  청  

하고 쉬스  낮   그라 트하여 전히 채워  한다.

(3) 그라 트는 프  쉬스  해 채워 넣  물, 슬래그 또는 공 가  나  

  흘 다. 는 그라 트  시간  11   한다. 그  

든   열  곳  닫고 주 단에  그라   한 0.7㎫(7㎏f/㎠)

가  높여  11 간 한다.

(4) 그라 트  창제  루미늄 말   시 트 량  0.005∼0.015% 정  

할 수 다.

(5) 시 트 1포당 루미늄 말 제 량  그라 트  가 21℃  는 0.13
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㎏, 4℃  는 0.2㎏  한다. 든  첨가한  1  3 간 합한다. 

합  료  는 45  내에 주 하여  한다.

3.15.5한 그라우 시공

(1) 한 에 시공  하는 경 에는 주  전에 쉬스 주   5℃  놓

 한다. 또한 주  시 그라 트  는 10∼25℃   하고, 그라 트  

는 주   적  5 간  5℃  하는 것  원  한다.

3.15.6서 그라우 시공

(1)  시공  경 에는 연제  겸한 감수제  하여 그라 트  승 나 그

라 트가 결   하여  한다.

3.16 운반용 고리
 고  료  강, PS강  등  하는 것  한다.  경 , 그  3.16.1

 같   고  에    각 는 적  60～90°  하고, 

또  고  한 는 MULTI BOX 거  단 에   L/10(span) 내  한다. 

고  강  거   수 식 (hydrogen corrosion failure)  하  

하여 에 흠집 나 순물   청결한 것  해  한다.

그  3.16.1   각

(1)   한 경

그림 3.16.2운반용 고리(와이어)

① MULTI BOX 거 는 4점에  매달  하는 것  원  한다.

② 4점에  동시에 균등하게 힘  걸 다고 하여 계 한다.

③ 매 는 식(3.16.1)에 해 계 한다.

ℓ >
T

τ
oa⋅Us

(3.16.1)
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ℓ : 매  (cm)

T :  (kgf), T = SPC 거  량×
1
sinθ

×
1
n

Us : 강  (cm)

τ
oa

 : 강과 크 트간  허 착 (10 kgf/㎠)

 n : 점

단, T>As⋅fsa

As : 강  단 적(㎠)

fsa : 강  허 (1400 kgf/㎠)

④ 철근  히고 가공한 향  낮  에  절단  수  문에 주 가 

필 하다.

(2) PS강  한 경

그  3.16.3 PS강   고  한 경

① PS강  한 경  매 는 식(3.16.2)에 해 계 한다.

ℓ >
T

τ
pa⋅U

(3.16.2)

ℓ  : 매  (cm)

T  :  (kgf), T = MULTI BOX 거  량×
1
sinθ

×
1
4

Up  : PS강  (cm)

τ
pa

 : PS강  크 트간  허 착

단, T>Ap⋅fpa

Ap  : 강  단 적(㎠)

fpa  : 강  허 (1440 kgf/㎠)

③ MULTI BOX 거  거   PS 강  절단 시 감  고 하여 3~4 cm 정  

고무 등  개  미  하여 MULTI BOX 거   절단 시  하

고 절단  하게 시공한다.
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제 4 장  검 사

4.1 일반사항
(1) MULTI BOX  한 에는  태가 한가, MULTI BOX   각 

들  , , 수 등  허 차 내  만들 졌는가, 크 트   

 가, 조물  각 가 히 그 능  휘할 수  만들 져 는가 

등에 한 검  실시하여  한다.

(2) 검 결과, 합격   경  또는 비 검  등  결과   검  필

 생  경  조 에 해 는 책 술  시에 라  한다.

4.2 외 관
MULTI BOX   검 는 전체에 해  행한다.

4.2.1표면상태의 검사

(1) 태  검 는  4.2.1에 한다.

(2) 검  결과,   경 에는 한 크 트학 에  제정한 「 크 트 조물  

보수․보강 」  참고  책 술  시에 라 적절한 보수  실시하여  한다.

 

표 4.2.1콘크리트의 표면상태의 검사

항 검 정

노  태  찰

  탄하고 곰보, , 포 등에 한 결함, 

철근 피복 족  징  등  ,  

정  것.

균열 스 에 한 찰

  균열폭  트 트 조 계  「4.2 

균열」  규정에 , 조물  능, 

내 , 미  등 그  적  시키  

는 허   내에  함.

4.2.2철근피복 검사

(1) 태  검 에 해 철근피복  족한 조짐  는 경 에는 비 시험  등에 

해 철근피복 조  실시하여 정  철근피복  보  는  검 하여  한

다.

(2) 검  결과, 합격  경 에는 책 술  시에 라 적절한 조  강 하여  한

다.
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4.3 치 수
(1) MULTI BOX  수 검 는 전체에 해  행한다.

(2) MULTI BOX    수  검 는 그 조물  특 에 적합한  규

 정하여 실시하 , 수 허 차는  4.2  수한다.

(3) 검  결과,   경 에는 책 술  시에 라 크 트   내거나 

시공 또는 크 트  등 적절한 조  취하여  한다.

표 4.3.1MULTIBOX부재의 치수 허용오차

                종  
허  차

   
L≤10m  경 ±10

L>10m  경 ±L/ 1000 1)

단  수 ±5

빔  휨  2) ±8 3)

향  정착 차 10

1) 부재길이 L은 mm로 나타낸다.

2) 스팬 중앙의 값으로 한다.

3) MULTI BOX 부재는 1경간에 사용되는 본수를 1조로 하고 그 솟음의 평균값으로부터의 허용오차로 한다. 형상 및 치수를 측정할 

경우에는 측정방법 및 측정개소를 일률적으로 정하는 것에는 무리가 있기 때문에 참고로 그 예를 표 4.3에 표시하였다.

표 4.3.2형상 치수 측정 방법 측정 개소

정   정 개

   

MULTI BOX 는 연에  심   정하는 

것  람 하나, 정  므   연  단  

 정한다.

단   수 MULTI BOX  단에    수  정한다.

빔  휨

향 쉬스에 가  에 는 MULTI BOX   정하는 

것  람 하 만, 정  곤란한 경 에는 MULTI BOX  

하연에   정하여 해  좋다.

향  휨 정

MULTI BOX  에 한 휨  정하는 것  

람 하 만, 정  곤란하다    하연  

에 해 러    정한다.

4.4 콘크리트의 타설․양생검사

(1) 크 트 타 검 는  4.4.1에 다.

(2) 크 트 생검 는  4.4.2에 다.

(3) MULTI BOX  크 트 타 ․ 생검 는 본적  제  공시체  강 시험  

 한다.
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표 4.4.1콘크리트의 타설 검사

항 시험․검 시   수 정

타 비  원

크 트 타  전  

타  

시공계  할 것

타 시공계  할 것

타 량

MULTI BOX  

수  

 

정   것  

 

표 4.4.2콘크리트의 양생 검사

항 시험․검 시   수 정

생 비  원

크 트 생 

시공계  할 것

생 시공계  할 것

생 간 수, 시간  정해  조건에 적합할 것
   

4.5 부재의 콘크리트 품질 검사

(1) MULTI BOX 는    검  실시하여 합격 정   만 시공할 

수  한다.

(2)  MULTI BOX  보  에 크 트 검  다시 수행할 필 가 는 

경 에는 비 시험에 한 검  실시하는 것  한다. 비 시험  크 트학

 「비  시험 에 한 크 트 강  가 」에 한다.

(3) 비  시험 결과  종합적  단한 결과, 조물  능에 심  가는 경 에는 책

술  시에 라 적절한 조  취하여  한다.

4.6휨강도 검사

(1) MULTI BOX  휨강  검 는 KS F 2408  휨강  시험 에 하여 시험한다.

(2) MULTI BOX  휨강  검 시 하  태에  균열  찰 는 다.

(3) MULTI BOX  휨강  검 는 동  종   트에  2개  무  하여 

시행하  2개  적합하  는다  그 조 전  합격  한다.

4.7 검사결과의 판정
(1) 공시체  3개  강  균값  fck  85%에 달하고, 각각  강 가 fck  75%보

다   합격  정한다.

(2) 합격  정  MULTI BOX  경 에는 폐  처 한다.
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제 5 장 시  공
5.1 시공 흐름도

MULTIBOX는 장 시공은,다음의 시공순서에 따라 시공하여야 한다.

      측  량

     가 설 공

   횡방향 조립공

     교 면 공

MULTI BOX 운반공

하부구조(교대, 교각)

MULTI BOX 제작공

5.2 교좌장치

5.2.1일반사항

교좌장치는 MULTIBOX가설에 앞서 실시하며 교좌모르타르의 시공 교좌장치의 볼트 치

를 정확히 한다.

(1) MULTI BOX  는 탄  하는 것  원  하  탄  KS F 

4420( 량  탄 )에 한다.

(2) MULTI BOX에 는 탄  에  하는 수  , 그 고 적 식  

가 고 는 것  공 하여  한다.

(3) 계 과 계하  에 나타내  하고, 시험  그것에 라  실행하여  한

다. 특 한 항  는 경 , 탄  고무  보강 강  , 강 보강 탄

에 한 계 에 하는 하 시험 항에 라  한다. 
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① 탄  는 고무  신 는 고무+  료  특   제  

항

②    고 항( 보정, 가 료 시  동, 전등  능 등 필

한 능 )

5.2.2앵커의 설치

MULTIBOX에서 앵커는 일반 으로 앵커홀을 미리 교좌면에 설치한 후 가설하며 앵커홀에 무

수축 모르타르를 충진하고 앵커를 삽입하여 고정한다.

5.3 가설공

5.3.1크 인

제작장으로부터 운반한 MULTIBOX부재를 크 인으로 인양하여 가설을 실시한다.

(1) MULTI BOX  가  가 점  조건에 라 크  1   2  하여 가

한다.

(2) MULTI BOX Girder    핑   가  트 에 가  할 는 [그  5.3.1]

과 같  크   고 하여 가     순차적  가 하는 것

 람 하다.

(3) 존에 거  는 근접 MULTI BOX Girder에 하여 가 해  한다.

(4) 가  시 크  는 가능한 동하  는 것  람 하다.

(5) MULTI BOX Girder 가  시 시공담당 는 정  에 정 히 가 는가  해

    한다.

가설

[그림 5.3.1]MULTIBOXGirder의 가설방법
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5.3.2가설시 주의사항

(1) MULTI BOX는 감 원  승 한 공  비  에 하여 에 시  에 

정 히 해  한다. MULTI BOX  가 시 가 +5℃ 하 거나 +15℃  

경  감 원  전 시  내  탄 고무  무  하여  한다.

(2) MULTI BOX  시에 크  는 드시 프트 에 하고 거 시 생

할 수 는 간  돌  비하여 격  드 등  하는 것  람 하다.

(3) MULTI BOX  거   커 등  하여 전  하여  한다.

(4) MULTI BOX  가 한  탄  고정  커  볼트는 드시 체결한다.

5.4 횡방향 조립공

5.4.1횡방향 체결 개요 -특허(제10-1149314호)

향 조  시공순 내        

거 제

수 포켓 수 포  가 고 는 거  제

거

전단연결재 수 포 에 전단연결  연결

타

현장타설 콘크리트 전단연결 가   프 스트 거   타  크 트 타

 거 간 체

향

횡방향 강연선 타  크 트 생  향 강연  

5.4.2횡방향 체결

(1) MULTI BOX  가  료   향 프 스트 싱  해 쉬스  연결한다.

(2) 쉬스  연결할 는 채 크 트 타 시 쉬스가 탈락 거나 는   단

단히 고정시킨다.
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(3) 쉬스 연결 에 시 트    실   고무 킹  실시한다.

(4) MULTI BOX  쉬스는 적    연  쉬스  하 , 조건에 맞게 

타 비  쉬스  가능하다.

(5) 거   채 크 트 타  공간에 거  전단연결  경 게 한다.

5.4.3 채움콘크리트 거푸집

(1) MULTI BOX 채 크 트 거 집  량 조 식  전에 크게 문제가 는 경  

제 하고 동   MULTI BOX  하  헌 에 접 거 집  한다.

(2) 채  크 트  할 는 MULTI BOX  빈 틈  생   하는 것

 람 하다.

(3) 채 크 트 거 집  료는 거 집  제거가  내  가  것  크

트 타 시에 히 견 주는 강  가  것  하여  한다.

채 콘크리트 거푸

채 콘크리트전단연결재

[그림 5.4.1]MULTIBOXGirder의 채움 콘크리트 거푸집 설치

5.4.4채움콘크리트의 강도

크 트 계 강  fCIPck  :  60 MPa 

프 스트 스 시  fCIPi   :  36 MPa

5.4.5채움콘크리트의 타설

(1) 채 크 트  타 하  전에 미  타 비들  청 ․점검하여  한다.

(2) 채 크 트  타 하  전 크 트  에 한  하  한 적절한 보

강  실시한다.

(3) 채 크 트 거 집  하고 MULTI BOX  접합  물  제거한다.

(4) 채 크티트 타  시 크 트  에 한 심  한 제하  하여 한 

 한 에 연  타 하는 것보다 근접한   갈  타 하는 것  람

하다.

(5) 채 크 트 타 시   고 하여 ․한  크 트 등  책 술

 동 하에 합  경할 수 다.

5.4.6채움콘크리트의 다짐

(1) 다짐  동  같  내 동  하는 것  원  한다.
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(2) 채 크 트  타 한   다 고 채 크 트가 전단키  MULTI BOX  

 에  스 들  실한 크 트가  다짐한다.

(3) 다짐  족하   크 트  다짐 원  히 시키는 것에 해  주

가 필 하다. 또 수   단 스  필 에 라 동시   에 균등

 크 트  공 하는  하다. 한 곳에 여 는 크 트  동   

향  동시키  료 가 저하  문에 런  크 트  동한

다든  다짐  해 는 다. 

5.4.7채움콘크리트의 양생

(1) 채 크 트 타  료  생매트, 시트 등  크 트  고 수  보  등

 계절에 적합하게 실시하여 생한다.

(2) 채 크 트  경  에는 해한 향  주는 동, 격 등  주   생하여

 한다.

(3) 채 크 트는 습 생  하는 것  원  하고 보 시 트  쓰는 경 에는 적

 크 트 타   5 간, 조강시 트  쓰는 경 에는 적  3 간 생시  한

다.

5.4.8그라우트 시공

(1) 그라  주  PS강  청  적  하고 , 내  고 하여 시공하여

 한다. 그라  하  전에 각 블   스트  하여 트 에 힘  

는  한 에 시공한다.

(2) MULTI BOX  향 프 스트 싱  포스트 식  루 므  그라 트에 

한  녹  실시하여  한다. 그라 트는 프 스트 싱  끝난 8시간  

가능한 한 빨  하여  한다.  경 에  프 스트 싱  7  경과하여 실시하

여 는  다.

5.5 현장품질관리

5.5.1그라우트공의 품질검사

(1) 그라 트공  제조공정에 한 검 는  5.1.1에 다.

(2) 주 공정  검 는  5.5.2에 다.

(3) 주 , ,   정착  처  검 는  5.5.3에 다.

(4) 검  결과, 공  시  전에 제조 공정  주 공정  적당하  다고 단  경 에는 

비, 원  ,  개 하는 등  적  달 할 수  적절한 조  
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취한다.

(5) 공 가 료  경 에는 그라 트가  적  달 할 수 는  여  하

여 필 에 라 적절한 조  취하여  한다.

표 5.5.1 그라우트 제조공정의 검사

항 시험․검  시 ․ 수 정

료  비
찰, 시 트 

포 수 
공  시  전  

공 시공계  할 것제조 비  원 찰

료  투 순 찰

 시간 시계 공

표 5.5.2그라우트 주입공정의 검사

항 시험․검 시 ․ 수 정

주 비  원 찰 공  시  전  공 시공계  할 것

주 찰 공  시  전  공 시공계  할 것

주 량 량계 공 정   것

표 5.5.3주입구,배기구,배출구의 후처리 검사

항 시험․검 시 ․ 수 정

주 , , 

  정착  

처

찰 처 시공계  할 것

5.5.2쉬스,보호 ,긴장재 배치의 검사

(1) 쉬스, 보     검 는  5.5.4에 다.

표 5.5.4쉬스,보호 긴장재의 배치의 검사
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항 시험․검 시 ․ 수 정

종 , , 수량 찰, 정  계  할 것

고정 찰

크 트 

타  전

크 트  타 할    동  

가  것

스  등에 한 

정  찰

허 차 : 계   할 것, 또

는  심과  가

 거 가 1m 미만  경 에는 

±5mm, 1m  경 에는 

 수  1/200 하 또는 

±10mm 가    값 ( )

5.5.3정착장치, 속장치의 조립 배치의 검사

(1) 정착   접  조    검 는  5.5.5에 다.

(2) 접 는  프 스트 싱에 해 주  크 트에 나  향  주는  

  는가  하여  한다.

표 5.5.5정착장치 속장치의 조립 배치의 검사

항 시험․검 시 ․ 수 정

종 , , 수량 찰, 정  계  할 것

고정 찰

크 트 

타  전

크 트  타 할    동  

가  것

스  등에 한 

정  찰

허 차 : 계   할 것, 또

는  심과  가

 거 가 1m 미만  경 에는 

±5mm, 1m  경 에는  

수  1/200 하 또는 ±10mm 

가   값 ( )

보강철근  찰  계  할 것

5.5.4그라우트의 주입구,배기구,배출구 배치의 검사

그라 트  주 , ,   검 는  5.5.6에 다.
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표 5.5.6그라우트의 주입구,배기구,배출구 배치의 검사

항 시험․검 시 ․ 수 정

종 , , 수량 찰, 정  시공계  할 것

고정 찰 크 트

타  전

크 트  타 할    

동  가  것 

찰 시공계  할 것
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제 6 장 교 면 공
6.1 일반사항

(1) MULTI BOX  공  차 , 보  포  포함하 , 하 에 한 격, 빗물, 

타  조건 등  량  슬래브  보 하고, 동시에 차량  적한 주행

 보하는 것  적  한다.

(2) MULTI BOX  포  시공  포  계시공 에 한다.

6.2 횡단경사

6.2.1횡단경사 조 요령

(1) MULTI BOX  공에  단경   한다.

(2) MULTI BOX는 경  크 트  하여 단경  조절한다.

(3) 단경  시공  MULTI BOX  하  크 , 차  폭,  등  고 하

여 계 가 적절한  정한다.

6.2.2횡단경사의 시공

(1) 경 크 트  한 단경

① 복  단    하여 단경  시공한다.

② 경 크 트는 보   타 하는 것  람 하다.

③ 스 트 포  께는 8cm   한다.

④ 차 폭에 해 경 크 트  께가 20cm  경 에는 핑  경  단경

 시공하는  고 하여  좋다.

(2) 핑  경  한 단경  시공

① 핑  경  해 단경  시공하는 경 에는 MULTI BOX 가 전 거나 

동하   커  하여  한다.

② 스 트 포  께는 8cm   한다.



MULTI BOX GIRDER 공사시방서

-34-

(3) 높 가 다  MULTI BOX  한 단경  시공

① 높 가 다  MULTI BOX  하여 단경  시공하는 경 에는 MULTI BOX 

간  높 차가 20cm 하  한다.

② MULTI BOX  높 가 뀌는 에  높 차  해 닥 크 트에 해한 

 생할 수 므  해  한다.

③ 경 크 트   께는 5cm  한다.

④ 스 트 포  께는 8cm   한다.

⑤ 차 폭에 해 경 크 트  께가 20cm  경 에는 핑  경  단경

 시공하는  고 하여  좋다.

6.3 바닥콘크리트와 경사콘크리트

6.3.1바닥콘크리트

(1) MULTI BOX에  스 트포  시공 전에 단경  MULTI BOX  단차  

 한 적  시공한다.

(2) 닥 크 트는 가능한 5cm  차 에 시공한다.

6.3.2경사콘크리트

(1) 단경  적  MULTI BOX 에 시공한다.

(2) 경 크 트  께는 5cm  께가 20cm  과하게  경 , 고정하  

나 게 커  가 므  핑경  한 단경  고 하여  좋다.

(3) 경 크 트 시공시 균열제  책  수 해  하   쉬  시공하는 것  

람 하다.

6.4 교면방수

6.4.1침투식 방수

(1) 항

① 수에 하는 료는 시공 15  전에 수 료  시험 적  감 원에게 제

하여 승   한다.

② MULTI BOX 닥   수  투 는 수  수 과  내  향

나 미  균열  ,  포 시   등  감 하여  4mm

 한다.

③ 전 24시간 흡수비가 0.1% 하  한다.
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   흡수비 = ( 수제  포한 것  흡수량) / ( 수제  포하   것  흡수량)

6.4.2쉬트(Sheet)방수

(1) MULTI BOX 닥  처

① 수공 시 MULTI BOX 닥   한 2주   하고,  

나 돌    한다.

② 수 시  끗해  하  스  전히 제거하여  한다.

③ 점 , 흙, , 크 트 스러  등 든 물  제거하여  한다.

④ 물  제거하  해 는 공 나 물청  한다.

⑤ 수 시공할   전히 건조   한다.

6.4.3도막 방수

(1) MULTI BOX 닥  처

① 수공 시 MULTI BOX 닥   한 2주   하고,  

나 돌    한다.

② 수공 시 닥 에는 스, ,  등  착  는  다.

③ 강  나 닥  수  함 하여 는  , 건조 태   찰 나 

고주  수 계  할 수 다.

6.5 교면포장

(1) MULTI BOX  포 에는 가열 스 트 합물에 한 포  시공  람 하다.

(2) MULTI BOX  포  적  슬래브 태  향  고 해  2  무

하는 것  람 하고 그 께는 6~8cm가 다.  3~4cm  시공하는 경

가 많고  슬래브  태, 철근  볼트 등  향  고 해  보다 껍

게 시공해  하는 경  다.

(3) 에는 스 트 합물, 갭 스 트 합물, 갭 스 트 합물 등  

하고 에는 조  스 트 합물,  스 트 합물 등  한다.
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