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제13장 오창JCT Ramp-C교

13.1 시설물의 개요

13.1.1 교량개요

본 초기점검 대상 시설물인 오창JCT Ramp-C교에 대한 시설물 현황은 다음과 같다.

【표 2.13.1】과업대상 시설물의 개요

구 분 내 용 구 분 내 용

시설물명 오창JCT Ramp-C교 시설물번호 -

준공년월일 2017. 01. 13 관리번호 -

시설물위치 충북 청주시 청원구 오창읍

설계하중 DB, DL-24 노선명(이정) 아산청주고속도로(옥산-오창)

제원
연장 L = 4@45.0 = 180.0m

폭 B = 9.170m

구조

형식

상부 STEEL BOX GIRDER교(HD)
기초

형식

교대 말뚝기초

하부 교대:역T형, 교각:T형 교각
말뚝기초(P1)

직접기초(P2,P3)

교량받침 면진받침 신축이음 뉴모노셀 조인트

교차시설물 도로(리도211선), 하천(성암천) 통과높이 5.0m

부착시설
(도로, 철도, 하천)

-

기 타 -

상면전경 측면전경
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13.1.2 관련도면

【그림 2.13.1】종평면도
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【그림 2.13.2】슬래브 일반도
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【그림 2.13.3】 교대(A1) 일반도
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【그림 2.13.4】 교각(P1) 일반도
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13.2 현장조사 및 시험

13.2.1 외관조사 결과

본 점검 대상 구조물인 오창JCT Ramp-C교에 대하여 각각 부재별로 외관조사를 실시하

여 손상발생 현황에 대한 조사를 실시하였으며, 외관조사 결과는 다음과 같다.

가. 교면포장

교면포장은 콘크리트 포장으로 시공되어 있으며, 포장면에 대한 점검결과, 포장균열, 파손

등의 손상이 없는 양호한 상태인 것으로 조사되었다.

교면포장 상태양호 교면포장 상태양호

나. 배수시설

본 교량에 설치된 배수시설은 육교형 배수관(알루미늄 강관 Pipe)으로서, 설치된 배수구는

설계도면에 준하여 적정하게 시공된 것으로 확인되었으며, 배수시설의 설치상태 및 교면의

배수상태는 전반적으로 양호한 상태인 것으로 조사되었다.

배수구 상태양호 배수관 설치상태 양호
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다. 난간 및 연석

본 교량의 좌․우측 방호벽은 철근콘크리트 구조로 시공되어있다. 방호벽에 대한 외관조

사 결과, 균열, 파손, 박리, 박락 등의 손상이 없는 양호한 상태이다.

방호벽 상태양호 방호벽 상태양호

라. 신축이음

본 교량의 신축이음장치는 총 2개소(A1, A2)에 설치되어 있다. 신축이음장치에 대한 점검

결과, 조인트 본체 및 후타재에 손상이 없는 양호한 상태로 조사되었으며, 신축이음의 거동

상태도 양호한 것으로 나타났다.

신축이음 상태양호(A1) 신축이음 상태양호(A2)
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마. 바닥판 하면

바닥판은 철근콘크리트 구조로 시공되어 있다. 바닥판에 대한 외관조사 결과, 균열, 박리

및 박락, 파손 등의 손상이 없는 양호한 상태로 조사되었다.

바닥판 하면 상태양호 바닥판 하면 상태양호

바. 거더

본 교량의 거더는 Steel Box Girder(HD)형식이며, 거더에 대한 외관조사 결과, 특별한 손

상이 없는 양호한 상태인 것으로 조사되었다.

강재 거더 상태양호 강재 거더 상태양호

사. 가로보

본 교량의 가로보는 강재 가로보로 시공되어 있다. 가로보에 대한 점검결과, 구조적으로

손상이 없는 양호한 상태로 조사되었다.
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강재 가로보 상태양호 강재 가로보 상태양호

아. 교량받침

교량받침은 상부구조에 작용하는 하중을 하부구조에 전달하는 기능을 갖는 장치로서 교량

의 내구성, 안정관련된 중요한 구조요소이다. 또한 고정하중, 활하중 등에 의해서 상부구조

에 발생되는 변위뿐만 아니라 온도변화 및 크리프에 의해서도 교량의 변위, 변형이 발생하

므로 상·하부 구조를 별개로 한 경우 이들의 접점에 있는 받침은 그 변위를 흡수하는 구조

로 하거나 변위에 의해 발생되는 하중에 저항할 수 있는 구조이다.

본 교량의 받침장치는 면진받침 형식으로 총 10개소(2개소/교대 1EA당, 2개소/교각 1EA

당)가 설치되어있다. 교량받침에 대한 점검결과, 받침콘크리트는 균열, 박리 등의 손상이 없

는 양호한 상태이며, 받침본체는 부식, 도장손상 등이 없는 양호한 상태로 조사되었다.

교량받침 상태양호 교량받침 상태양호
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자. 교대

교대는 역T형으로 시공되어 있다. 교대 점검결과, 균열(폭 0.3mm미만 및 이상), 표면오염

등의 손상이 일부 조사되었으나, 준공 전 시공사측에서 보수조치를 실시하여 현재 손상이

없는 양호한 상태인 것으로 조사되었다.

구 분 손상상태 손상물량 비 고

교대

균열(폭 0.3mm미만) 7.3m/6ea 보수완료

균열(폭 0.3mm이상) 2.5m/1ea 보수완료

표면오염 6.0㎡/1ea 보수완료

교대 A1 전경 교대 A2 전경

교대 A1 전면벽체 균열(폭 0.3mm이상)(보수완료) 교대 A2 전면벽체 표면오염(보수완료)
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차. 교각

교각은 역T형으로 시공되어 있다. 교각 점검결과, 건조수축에 의한 균열(폭 0.3mm미만),

망상균열 등의 손상이 일부 조사되었으나, 준공 전 시공사측에서 보수조치를 실시하여 현재

손상이 없는 양호한 상태인 것으로 조사되었다.

구 분 손상상태 손상물량 비 고

교각

균열(폭 0.3mm미만) 7.5m/5ea 보수완료

망상균열 21.5㎡/6ea 보수완료

교각 P1 전경 교각 P2 전경

교각 균열(폭 0.2mm)(보수완료) 교각 망상균열(보수완료)
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13.2.2 부재별 기능조사 결과

가. 개요

부재별 기능조사는 유간거리 및 연단거리 측정을 실시하였으며, 측정현황은 다음과 같다.

AA

BB

CC CC

BB

AA

유간거리 측정방법 유간거리 측정전경 연단거리 측정방법 연단거리 측정전경

【그림 2.13.5】부재별 기능상태 측정방법 및 전경

나. 유간거리 검토

1) 계산 신축량 산정

【표 2.13.2】온도변화의 범위 및 선팽창 계수

측 정 일 2018년 1월 1일

온도변화 범위 -10℃∼+40℃(보통지방) 선팽창 계수(α) 1.2×10
-5

점검시 기온 -9.3℃

온도에 의한 신축량(ΔLT) ΔLT = ΔT × α × L

회전에 의한 이동량(ΔLr) ΔLr = 2h/3 × θ (강교=1/150)

주형높이(h) 2,200m

지간장(L) 45.0m(S1, S3, S3, S4)

▶ 설계 신축량 계산(조사일 : 2018년 1월 11일, 일평균기온 : -9.3℃)

-. 온도에 의한 신축량(Δlt) ; 보통지방, 강교 : -10～+40℃ 적용

☞ Δℓt = ΔT×α×L

여기서, ΔT : 40℃-(-9.3℃)=49.3℃(신장), -9.3℃-(-10℃)=0.7℃(수축)

α(선팽창계수) : 1.2×10-5

L : 신축들보의 길이(L=45.0m)

{[A1지점, A2지점] = 90.0m}

▷ A1지점, A2지점 = (53.24mm - 신장 / 0.76mm – 수축)
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☞ 신축여유량 : (기본 신축량 × 20%) + 10㎜ → 신축장 100m미만

→ 설치여유량 (Δℓt)×20% : 본 교량은 시공이 완료된 상태이므로 여유량에서는 제

외함.

→ 신장 및 신축에 대한 여유량은 각 경우에 대해 여유량의 1/2만큼을 적용함.

2) 유간거리 측정결과

신축이음의 유간 측정치와 계산이동량 산정치를 비교 검토한 결과 전체 개소에서 현행

설계기준에 따른(도로교설계기준 해설, 2008) 부가여유량을 고려한 경우에도 상부구조의

신축거동을 수용할 수 있는 양호한 상태로 나타났다.

【표 2.13.3】유간거리 검토결과

위치

계산 신축량 (mm)
오창JCT Ramp-C교

측정유간

(mm)

판정

Δℓt 여유량/2 합계
온도

이동량

합계

이동량

A1

신장 53.24 5.0 58.24 70.0 OK OK

수축 0.76 5.0 5.76 30.0 OK OK

A2

신장 53.24 5.0 58.24 70.0 OK OK

수축 0.76 5.0 5.76 30.0 OK OK

※ 신축이음 허용량(설계도면 확인) : A1=100㎜, A2=100㎜

다. 연단거리 검토

1) 연단거리 계산

- 주형의 경간길이 100m 이하 연단거리(S) = 200 + 5 × L

- 주형의 경간길이 100m 이상 연단거리(S) = 300 + 4 × L 여기서, L : 경간길이

- 경간길이

* 45.0m : S = 200 + (5 × 45.0) = 425.0(㎜)

2) 연단거리 측정결과

각 교량받침에 대한 연단거리를 측정한 결과, 실측 연단거리는 570㎜～1,000㎜로 도로교

설계기준(2010년) 상의 최소연단거리 425.0㎜ 이상 확보한 것으로 조사되어 기준을 만족하

는 것으로 검토되었다.
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【표 2.13.4】연단거리 측정결과

구 분 실측거리(mm) 경간장 L(m) 최소연단거리 S(mm) 평 가

오창JCT

Ramp-C교

A1 570〜600 45 425 O.K

P1 980〜1,000 45 425 O.K

P2 910〜990 45 425 O.K

P3 900〜960 45 425 O.K

A2 570〜600 45 425 O.K

라. 교량받침 이동 여유량 검토

1) 실측 이동량

가동받침은 상부구조의 신축거동에 대해 여유있는 구조로 하여야 하며, 본 절에서는 실

제 측정된 가동받침의 이동량을 기준으로 교량받침의 이동 여유량을 검토하도록 한다.

【표 2.13.5】교량받침 이동량 측정결과

측정당시 온도 -0.4℃ (2017년 11월 30일) 교량받침 종류 면진받침

구분
가동단 변위량(mm) 허용이동량

(mm)
SH1 SH2

A1 0 0 ±83

P1 0 0 ±53

P2 Fix -

P3 0 0 ±53

A2 0 0 ±83

2) 교량받침 이동 여유량 계산

가동받침에서 이론적으로 산정된 교량받침의 이동량은 다음과 같다.

1) 조사시 온도 : -0.4℃(2017년 11월 30일)

2) 온도변화 : -10℃～40℃(강교, 보통지방)

3) 받침 이동량 산정



제2편 시설물편                                                                  13. 오창JCT Ramp-C교

옥산∼오창 고속도로 민간투자사업 초기점검
- 765 -

온도에 의한 이동량(Δℓt = ΔT․α․L)

여기서, ΔT : 40℃-(-0.4℃)=40.4℃(신장), -0.4℃-(-10℃)=9.6℃(수축)

α(선팽창계수) : 1.2×10-5

L : 신축들보의 길이(L=90.0m, 45.0m)

위 치 신축길이(m) 신장량(mm) 수축량(mm) 비 고

A1, A2 90.0 43.63 10.37

P1, P3 45.0 21.82 5.18

【표 2.13.6】교량 받침 이동량 검토

구 분
신축장

(㎜)

이론신축량(mm) 신축여유량(mm)

판정

신장 수축 신장 수축

A1 90,000 43.63 10.37 83 83 O.K

P1 45,000 21.82 5.18 53 53 O.K

P3 45,000 21.82 5.18 53 53 O.K

A2 90,000 43.63 10.37 83 83 O.K

※ 이론신축량 : 온도변화에 의한 신축량

‣검토결과 : 온도 3.3℃일 때의 가동받침의 신축여유량 검토 결과, 교량에 설치된 가동받침장치의

실측여유량이 이론신축량을 만족하는 것으로 평가되어 양호한 것으로 확인됨.
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13.2.3 내구성조사

가. 반발경도시험

1) 반발경도시험 결과

반발경도시험은 바닥판, 교대, 교각의 총 6개소에서 실시하였으며, 시험결과 모든 부재에

서 설계압축강도(바닥판 : 27.0㎫, 교대 : 24.0㎫, 교각 : 27.0㎫)를 상회하는 것으로 조사되

었다.

【표 2.13.7】반발경도시험 결과

구 분 설계압축강도(㎫) 반발경도법(㎫) 강도비(%)

상부구조 바닥판 27.0 29.1 ～ 29.8 107.8 ～ 110.4

하부구조

교 대 24.0 26.2 109.2

교 각 27.0 28.4 ～ 28.7 105.2 ～ 106.3

2) 각 부재별 반발경도 시험결과

【표 2.13.8】각 부재별 반발경도시험 결과

시 험 위 치
평균치 보정치

기준

경도

재령

계수

추정

압축강도

추정

압축강도
평균

강도

(㎫)

설계압축

강도(㎫)
R ΔR Ro an 방법1 방법2

상부

구조

S1 바닥판하면 51.3 -3.0 48.2 0.66 28.5 29.8 29.2 27.0

S2 바닥판하면 52.1 -2.9 49.2 0.66 29.3 30.3 29.8 27.0

S3 바닥판하면 51.1 -3.0 48.0 0.66 28.4 29.7 29.1 27.0

하부

구조

교대 A1 구체 44.3 0 44.3 0.65 24.9 27.5 26.2 24.0

교각 P1 기둥 48.1 0 48.1 0.65 28.0 29.3 28.7 27.0

교각 P2 기둥 47.7 0 47.7 0.65 27.7 29.1 28.4 27.0

주)•추정압축강도(방법1) : 일본재료학회 추정식 (Fc = -18.0+1.27×Ro (㎫))

•추정압축강도(방법2) : 일본건축학회 추정식 (Fc = (7.3×Ro + 100)×0.1 (㎫))
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【그림 2.13.6】콘크리트 강도시험 결과 그래프

나. 철근탐사시험

철근탐사시험 결과, 철근배근간격 및 피복두께는 설계도면과 전반적으로 일치하는 것으로

조사되었다.

【표 2.13.9】철근탐사시험 결과

탐사위치 배근종류
설계치(㎜) 측정치(㎜)

배근간격 피복두께 배근간격 피복두께

상부

구조

S1 캔틸레버
(지점부)

주 철 근 @150 32 ≒@150 ≒35

배력철근 @100 48 ≒@100 ≒50

S2 캔틸레버
(지점부)

주 철 근 @150 32 ≒@150 ≒40

배력철근 @100 48 ≒@100 ≒65

S3 캔틸레버
(지점부)

주 철 근 @150 32 ≒@150 ≒35

배력철근 @100 48 ≒@100 ≒45

하부

구조

교대 A1 구체

수직철근 @250 87.5 ≒@250 ≒95

수평철근 @300 68.5 ≒@300 ≒75

교대 A2 구체

수직철근 @250 84 ≒@250 ≒90

수평철근 @300 65 ≒@300 ≒70

교각 P3 기둥

수직철근 @125 89 ≒@125 ≒90

수평철근 @300 70 ≒@300 ≒70
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13.3 상태평가

13.3.1 상태평가 결과

본 오창JCT Ramp-C교에 대해 경간별로 부재에 대한 최종 상태평가 결과 환산결함도 점

수는 0.100으로 나타나, 결함도범위 0.0 ≤ x ＜0.13에 해당하는『A등급』으로 평가되었다.

【표 2.13.10】상태평가 결과

오창JCT Ramp-C교

부재의 분류 상부구조
2차

부재
기타부재 받침 하부구조 내구성요소

번호 구조형식 바닥판 거더 가로보 포장 배수
난간

연석

신축

이음

교량

받침
하부 기초

탄산화

(상)

탄산화

(하)

1 STB(HD) a a a a a a a a a Q a a

2 STB(HD) a a a a a a N/A a a Q a a

3 STB(HD) a a a a a a N/A a a Q a a

4 STB(HD) a a a a a a N/A a a Q a a

5 STB(HD) N/A N/A N/A N/A N/A N/A a a a Q N/A a

평균 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100

가중치 18 20 5 7 3 2 9 9 20 N/A 4 3

(평균X가중치)

/가중치합
0.018 0.020 0.005 0.007 0.003 0.002 0.009 0.009 0.020 0.000 0.004 0.003

1. 환산결함도 점수 = 0.100

2. 상태평가 결과 = a

【표 2.13.11】상태평가 결과표

교 량 명 오창JCT Ramp-C교

구성교량명
환산

결함도점수

상태평가

등급
연장(m) 차선 길이×차선 연장비

환산결함도점수

× 연장비

본교 0.100 A 180.0 4 720 1.000 0.100

합계(∑) 　 　 180.0 720 1.000 0.100

1. 평가지수 = 0.100

2. 상태평가 결과 = A 등급
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13.4 교량 재하시험

13.4.1 개 요

가. 현장시험의 개요

구 분 내 용

시험일자 2017. 12. 18

시험시간 PM 01:00 ∼ PM 03:00

시험위치 S3, S4(최대 정모멘트가 작용하는 지점)

재하시험차량 대수 1대

하중 경우 수
정적재하시험 Load Case 1∼6 (6회)

동적재하시험 10㎞/hr ∼ 60㎞/hr

나. 재하시험 차량의 제원 및 하중

대상교량의 정적재하시험에는 설계하중의 약 62%에 해당하는 토사를 만재한 269.10kN 트

럭 1대를 사용하였으며, 재하차량의 제원 및 중량은 다음과 같다.

차 량 제 원 계량증명서

ℓℓ 42 ℓ3ℓ1

구 분
재하차량 제원(m)

ℓ1 ℓ2 ℓ3 ℓ4

15ton 덤프트럭 1.30 3.20 2.10 1.85

구 분
총 중 량

(kN)

전륜축중량

(kN)

중륜축중량

(kN)

후륜축중량

(kN)

덤프트럭 (5328) 269.10 79.80 94.65 94.65
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다. 교량 재하시험 사진

변형률계 설치 현황 처짐계 설치 현황

가속도계 설치 현황 재하시험 계측 전경

정적 재하시험 전경 동적 재하시험 전경
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라. 계측센서 사양 및 수량

구분 센서명 모델명 사 양 수량(ea)

계

측

센

서

강재

변형률게이지

FLA-5

-11-1L

∙범위 : 30000μstrain

∙저항 :120.3±0.5Ω

∙사용온도 범위 : -20～+80℃

∙형식 : 전기저항식

14

처짐계 OU-30

∙범위 : ±30mm

∙민감도: (x10
-6
/mm) : 1000

∙허용온도범위 : 0～+60℃

∙형식 : 전기저항식

4

가속도계 ARF-20A

∙용량 : 2.04g

∙응답주파수 : 80hz

∙고유주파수 : 150hz

∙형식 : 전기저항식

1

소 계 19

측

정

장

비

정, 동적

시험장비
DRA-30A

∙측정점수 : 30채널

∙측정대상 : Dynamic Strian, 전압

∙각 채널별 112k word 테이터메모리 탑재

(정적스트레인측정시 30000scans)

1

소 계 1

마. L/C별 재하시험 방법

재하시험 위치 재하목적 비 고

외측경간(S4)

․최대 정·부모멘트가 작용하는 지점

내측경간(S3)
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바. 계측센서 설치도

강박스 거더교

재하시험 경간

A-A단면 부착위치

DT1
DT2

B-B단면 부착위치

C-C단면 부착위치

DT4
DT3

구 분 계측기명 설치수량 비 고

강재 변형률계 14 교축방향

처짐계 4 연직방향

가속도계 1 연직방향

계측센서 총 수량 19
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사. 정적 재하시험 LOAD CASE

종방향 재하위치

강박스 거더교

L.C 1, 4

L.C 2, 5

L.C 3, 6
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아. 동적 재하시험 LOAD CASE

차량주행방향

주행위치

재하경우 주행방향 주행위치 비 고

10km/hr 시점→종점 교폭중앙 재하차량 1대

20km/hr 시점→종점 교폭중앙 재하차량 1대

30km/hr 시점→종점 교폭중앙 재하차량 1대

40km/hr 시점→종점 교폭중앙 재하차량 1대

50km/hr 시점→종점 교폭중앙 재하차량 1대

60km/hr 시점→종점 교폭중앙 재하차량 1대
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13.4.2 정적 재하시험 결과

정적재하시험에 의한 응답비는 재하시험에서 측정된 변위량과 구조해석에서 계산된 변위

량을 비교하여 산정하였고, 작용하중은 재하시험에 이용한 차량하중을 적용하였으며, 재하시

험과 관련된 계측 Data는 부록에 수록하였다.

가. 재하시험에서 측정된 계측DATA

1) 4경간

구 분 L.C1 L.C2 L.C3 비 고

ST1 9.64 2.02 -1.28

단위 : με

(-)압축

(+)인장

ST2 49.98 38.16 23.73

ST3 49.03 44.95 23.68

ST4 -0.68 1.87 5.93

ST5 27.76 40.35 47.46

ST6 27.46 36.26 48.85

DT1 -3.207 -2.699 -2.091 단위 : ㎜

(-)하향변위

(+)상향변위DT2 -2.115 -2.524 -2.856

2) 3경간

구 분 L.C4 L.C5 L.C6 비 고

ST11 38.87 26.65 21.66

단위 : με

(-)압축

(+)인장

ST12 41.60 36.92 24.74

ST13 23.40 41.27 43.05

ST14 22.66 29.78 44.26

DT3 -2.898 -2.442 -1.853 단위 : ㎜

(-)하향변위

(+)상향변위DT4 -1.784 -2.260 -2.659

3) P3 지점

구 분 L.C1 L.C2 L.C3 비 고

ST7 2.55 1.55 0.10

단위 : με

(-)압축

(+)인장

ST8 3.59 1.51 0.32

ST9 0.37 1.33 1.87

ST10 0.55 1.11 1.84
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L.C1 처짐 L.C2 처짐

L.C3 처짐 L.C4 처짐

L.C5 처짐 L.C6 처짐

* 미 기재 그래프는 부록편 참조.
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나. 구조해석에 의한 변위량

구 분 L.C1 L.C2 L.C3 L.C4 L.C5 L.C6 비 고

G1(DT1) -5.588 -5.117 -4.646 - - -

단위 : ㎜

(-)하향변위

(+)상향변위

G2(DT2) -4.623 -4.918 -5.214 - - -

G1(DT3) - - - -4.434 -4.021 -3.619

G2(DT4) - - - -3.586 -3.879 -4.180

L.C1 하중재하 및 처짐 L.C2 하중재하 및 처짐

L.C3 하중재하 및 처짐 L.C4 하중재하 및 처짐

L.C5 하중재하 및 처짐 L.C6 하중재하 및 처짐
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다. 하중 횡분배 검토 결과

거시적 관점의 교량응답을 확인할 수 있는 처짐 계측치 및 단면응력에 의한 변형률을 이

용하여 하중 횡분배 상태를 검토한 결과, 하중 횡분배는 대체로 대칭성을 보이고 있는 양호

한 것으로 평가되었다.

변형율 횡분배 현황(4경간) 처짐 횡분배 현황(4경간)

변형율 횡분배 현황(3경간) 처짐 횡분배 현황(3경간)
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라. 중립축검토

정적재하시험을 통해 산출된 변형률 데이터를 토대로 거더의 실측 중립축을 계산하였다.

그 결과는 다음의 그림과 같으며 중립축의 위치는 거더 하면으로부터의 거리로 표기하였다.

구 분 L.C 1/L.C 3

재하위치

중립축

L.C 1(4경간 - G1) L.C 3(4경간 - G2)

1
,8
8
4

1
,8
6
0

1
,7
7
3

1
,7
4
0

구분
이론중립축위치

(mm)

실측중립축위치

(mm)

4경간
G1 G2 G1 G2

1,522 1,532 1,884 1,773

검토 의견 ⁕ 실측중립축이 이론중립축 대비 대체로 건전한 거동을 보이는 것으로 검토됨.
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13.4.3 동적 재하시험 결과

가. 동적처짐

동적 그래프는 차량이 주행한 구간에 대하여 표시하였고, 각 주행속도에 따른 동적 최대

값은 다음과 같다.

구 분
주행속도 (km/h)

비고
10 20 30 40 50 60

4경간
G1(DT1) -2.908 -2.761 -2.866 -2.970 -2.911 -3.165

단위 : ㎜
G2(DT2) -2.777 -2.666 -2.680 -2.747 -2.616 -2.864

3경간
G1(DT3) -2.510 -2.500 -2.331 -2.569 -2.424 -2.716

G2(DT4) -2.386 -2.396 -2.328 -2.239 -2.291 -2.317

10km/hr 20km/hr

30km/hr 40km/hr

50km/hr 60km/hr

* 미 기재 그래프는 부록편 참조.
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나. 충격계수 산정 결과

1) 충격계수 산정

동적측정결과를 Low Pass Filter를 하여 동적효과를 제거한 정적 응답결과에 대한 동적측

정 결과와 비로써 각 속도별 충격계수를 구하는 방법을 사용하였다.

․실측충격계수 i  D
여기서, D  dynamicmaxmax

구 분
주행속도 (km/h) 대표

충격계수10 20 30 40 50 60

4경간

DT1

δdyn(max) -2.908 -2.761 -2.866 -2.970 -2.911 -3.165

0.075δsta(max) -2.738 -2.655 -2.704 -2.807 -2.865 -2.944

충격계수(i) 0.062 0.040 0.060 0.058 0.016 0.075

DT2

δdyn(max) -2.777 -2.666 -2.680 -2.747 -2.616 -2.864

0.080δsta(max) -2.618 -2.557 -2.538 -2.599 -2.555 -2.652

충격계수 0.061 0.043 0.056 0.057 0.024 0.080

3경간

DT3

δdyn(max) -2.510 -2.500 -2.331 -2.569 -2.424 -2.716

0.109δsta(max) -2.370 -2.338 -2.223 -2.423 -2.328 -2.448

충격계수 0.059 0.069 0.049 0.060 0.041 0.109

DT4

δdyn(max) -2.386 -2.396 -2.328 -2.239 -2.291 -2.317

0.104δsta(max) -2.283 -2.265 -2.222 -2.125 -2.200 -2.098

충격계수 0.045 0.058 0.048 0.054 0.041 0.104

계측결과
∙계산충격계수 : i = 15/(40+L) = 0.176(4경간, L=45.00), 0.176(3경간, L=45.00)

∙실측충격계수 : 4경간-0.080(60km, DT2), 3경간–0.109(60km, DT3)

2) 산정 결과

동적 재하시험시 시험차량의 주행위치가 교폭중앙으로 주행하였으므로, 실측 충격계수

산정을 위한 유효범위의 계측값은 DT1, DT2(4경간), DT3, DT4(3경간)를 이용하였다. 분

석결과, 본 대상 교량의 실측 충격계수는 0.080(4경간), 0.109(3경간)으로 가장 큰 값을 나

타내었으며, 도로교설계기준 0.176(4경간), 0.176(3경간)보다 작은 값으로 조사되어 차량 통

행 시 충격에 의한 안전성에는 이상이 없는 것으로 판단된다.
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10km/hr, DT2 20km/hr, DT2

30km/hr, DT2 40km/hr, DT2

50km/hr, DT2 60km/hr, DT2

* 미 기재 그래프는 부록편 참조.



제2편 시설물편                                                                  13. 오창JCT Ramp-C교

옥산∼오창 고속도로 민간투자사업 초기점검
- 783 -

다. 고유진동수 산정 결과

1) 재하시험에 의한 고유진동수 산정

구 분 10km 20km 30km 40km 50km 60km 비 고

고유진동수

(cycle/sec(Hz))
2.34 2.34 2.34 2.34 2.34 2.34

2) 구조해석에 의한 고유진동수 계산

3) 고유진동수 산정결과

동적 재하시험시 재하경간의 중앙부에 가속도계를 설치하여 고유진동수를 산정한 결과

실측 고유진동수는 2.34Hz로 구조해석에 의한 이론 고유진동수 2.938Hz와 비슷하게 해석

되어 해석모델이 대상교량의 거동을 합리적으로 표현하고 있는 것을 알 수 있다.
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라. 응력보정계수 산정

응답비 산정은 교량의 전체적인 거동특성을 반영하고 데이터의 신뢰성이 높은 처짐에 대

하여 응답비를 산출하였으며 측정지점과의 거리가 멀어 편차가 심한 계산치에 대해서는 응

답비 산정에서 제외하였다.

1) 응답비 산정

구 분

처 짐(㎜)

비고4경간 3경간

L.C1 L.C2 L.C3 L.C4 L.C5 L.C6

G1

계산처짐 -5.588 -5.117 -4.646 -4.434 -4.021 -3.619

DT1

/

DT3

실측처짐 -3.207 -2.699 -2.091 -2.898 -2.442 -1.853

응답비 1.742 1.896 2.222 1.530 1.647 1.953

G2

계산처짐 -4.623 -4.918 -5.214 -3.586 -3.879 -4.180

DT2

/

DT4

실측처짐 -2.115 -2.524 -2.856 -1.784 -2.260 -2.659

응답비 2.186 1.948 1.826 2.010 1.716 1.572

2) 응답보정계수 산정

구 분 응답비

i(충격계수)

실측
 계산 위치별

Ks계산 실측max

응답

보정

계수

DT1(G1) 1.742

0.176 0.080 1.089

1.897

DT2(G2) 1.826 1.989

DT3(G1) 1.530

0.176 0.109 1.060

1.666

DT4(G2) 1.572 1.712
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13.4.4 정·동적 재하시험 고찰

분석항목 분석결과

시험트럭
∙재하하중 : 설계하중의 약 62%

∙총 중 량 : 269.10kN

정적

재하

시험

최대

응답

∙처 짐 : -3.207 ㎜(4경간), -2.898 ㎜(3경간)

∙변형률 : 49.98 με(4경간), 44.26 με(3경간)

횡방향

거동특성

처짐(4경간) 변형률(4경간)

처짐(3경간) 변형률(3경간)

∙변형률 및 처짐에 의한 횡방향 거동특성 분석결과, 하중 경우에 따른 계측

DATA가 각 단면별로 재하위치에 따라 일정한 양상을 보이는 것으로 분석됨.

동적

재하

시험

충격

계수

∙충격계수 분석결과 실측충격계수의 최대값은 0.080(4경간), 0.109(3경간)로 이론

충격계수 0.176(4경간), 0.176(3경간)보다 작게 나타나 이동하중에 대한 충격의

영향은 양호한 것으로 분석됨.

고유

진동수

∙실측고유진동수(2.34㎐)와 이론 고유진동수(2.938㎐)의 해석치가 비슷하게

산정되어 해석모델이 대상교량의 거동을 합리적으로 표현함.
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13.5 안전성평가 및 내하력평가

13.5.1 구조해석 방법 및 개요

오창JCT Ramp-C교는 연장 180.00m, 총폭 9.170m, 설계활하중 DB, DL­24의 1등교로서

평면선형은 사각이 90.000°이며 평면 선형 R=380m 인 곡선교 이다. 상부구조는 강박스(HD)

거더로 이루어져 있으며, 하부구조는 역T형의 교대와 T형 교각으로 구성되어 있다.

대상교량은 활하중합성 교량으로서 상부구조의 안전성은 구조형식별로 도로교설계기준 및

콘크리트구조설계기준 등의 적용기준에 의거, 구조계가 변화하는 각 시공단계별 하중이력에

대한 응력검토를 수행하였다.

안전성평가를 위한 구조해석은 3차원 해석과 활하중 이동재하가 가능한 범용구조해석 프

로그램 Midas Civil을 이용하였다.

13.5.2 검토 조건

가. 기본 사항

1) 형 식 : 강박스(HD) 거더

2) 연 장 : 180.000m

3) 교 폭 : B = 9.170m

4) 거더높이 : H = 2.200m

5) 거더간격 : 2.200m

6) 사 각 : 90.000°

7) 교량등급 : 1등급 (DB-24, DL-24)

8) 단위중량

ㆍ철근 콘크리트 : Wc1 = 2500.0㎏/㎥

ㆍ무근 콘크리트 : Wc2 = 2350.0㎏/㎥

ㆍ아 스 팔 트 : Wa = 2350.0㎏/㎥

9) 사용 프로그램 : MIDAS CIVIL 2016

10) 구조 검토방식 : 강도설계법(바닥판), 허용응력설계법(거더)

11) 참고문헌

① 도로교 설계기준(2010)

② 콘크리 구조설계기준(2007), 콘크리트 구조기준(2012)

③ 안전점검 및 정밀안전진단 세부지침(교량편-2013)
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나. 사용재료 및 허용응력

1) 콘크리트

∙ 설계기준강도( fck) : 27.0MPa

∙ 탄성계수(Ec) : 27,804MPa

∙ 전단탄성계수(Gc) : 11,916MPa

2) 철근(SD400)

∙ 항복강도( fy) : 400.0MPa

∙ 탄성계수(Es) : 200,000MPa

3) 강재

∙ 주부재 : SM520B

∙ 부부재 : SM400B

∙ 탄성계수(Est) : 205,000MPa

∙ 전단탄성계수(Gst) : 79,000MPa

∙ 허용축방향인장응력 및 허용휨인장응력(MPa)

강종

판두께(mm)

SS400

SM400

SMA41

SM490

SM490Y

SM520

SMA50

SM570

SMA58

40이하 140 190 210 260

40초과 75이하
130 175

200 250

75초과 100이하 195 245
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∙ 허용축방향압축응력(MPa)

강종

판두께(mm)

SS400

SM400

SMA41

SM490

SM490Y

SM520

SMA50

SM 570　

SMA 58

40이하

140 : ℓ/r ≤ 20 190 : ℓ/r ≤ 15.0 210 : ℓ/r ≤ 14 260 : ℓ/r ≤ 18

140-0.84(ℓ/r-20) : 190-1.3(ℓ/r-15.0): 210-1.3(ℓ/r-14): 260-2.2(ℓ/r-18):

20 ＜ ℓ/r ≤ 93 15.0 ＜ ℓ/r ≤ 80 15 ＜ ℓ/r ≤ 76 18 ＜ ℓ/r ≤ 67

1,200,000
:　

1,200,000
:　

1,200,000
:　

1,200,000
:　

6,700+(ℓ/r)² 5,000+(ℓ/r)² 4,500+(ℓ/r)² 3,500+(ℓ/r)²

93 ＜ ℓ/r 80 ＜ ℓ/r 76 ＜ ℓ/r 67 ＜ ℓ/r

40초과 75이하

　 　 200 : ℓ/r ≤ 14 250 : ℓ/r ≤ 18

130 : ℓ/r ≤ 2 175 : ℓ/r ≤ 15 200-1.40(ℓ/r-14): 250-2.1(ℓ/r-18) :

　 　 14 ＜ ℓ/r ≤ 78 18 ＜ ℓ/r ≤ 69

　 　 1,200,000
:　

1,200,000
:　

　 　 4,700+(ℓ/r)² 3,600+(ℓ/r)²

130-0.75(ℓ/r-20) : 175-1.1(ℓ/r-15) : 78 ＜ ℓ/r 69 ＜ ℓ/r

75초과 100이하

20 ＜ ℓ/r ≤ 97 15 ＜ ℓ/r ≤ 83 195 : ℓ/r ≤ 14 245 : ℓ/r ≤ 18

　 　 195-1.3(ℓ/r-14): 245-2.2(ℓ/r-18) :

　 　 14 ＜ ℓ/r ≤ 79 18 ＜ ℓ/r ≤ 69

1,200,000
:

1,200,000
:　

1,200,000
:　

1,200,000
:　

7,300+(ℓ/r)² 5,300+(ℓ/r)² 4,900+(ℓ/r)² 3,700+(ℓ/r)²

97 ＜ ℓ/r 83 ＜ ℓ/r 79 ＜ ℓ/r 69 ＜ ℓ/r

여기서, ℓ : 부재의 유효좌굴길이(mm)

r : 부재 총단면의 단면회전반경(mm)
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∙ 허용휨압축응력(MPa)

ⓐ 압축플랜지가 콘크리트 바닥판 등에 직접 고정되어 있는 경우, 상자형 단면, π형

단면과 같이 횡좌굴이 일어나기 어려운 경우

강종

판두께(mm)

SS400

SM400

SMA41

SM490

SM490Y

SM520

SMA50

SM570

SMA58

40이하 140 190 210 260

40초과 75이하
130 175

200 250

75초과 100이하 195 245

ⓑ ⓐ에 규정한 이외의 경우

강종

판두께(mm)

SS400

SM400

SMA41

SM490

SM490Y

SM520

SMA50

SM570

SMA58

Ac
Aw
≤ 

40이하

140 : ℓ/b ≤ 4.5 190 : ℓ/b ≤ 4.0 210 : ℓ/b ≤ 3.5 260 : ℓ/b ≤ 5.0

140-2.4(ℓ/b-4.5) : 190-3.8(ℓ/b-4.0) : 210-4.4(ℓ/b-3.5): 260-6.6(ℓ/b-5.0):

4.5 ＜ ℓ/b ≤ 30 4.0 ＜ ℓ/b ≤ 30 3.5 ＜ ℓ/b ≤ 27 5.0 ＜ ℓ/b ≤ 25

40초과　

75이하

　 　 200 : ℓ/b ≤ 4.0 260 : ℓ/b ≤ 3.4

130 : ℓ/b ≤ 5.0 175 : ℓ/b ≤ 4.0 200-4.2(ℓ/b-4.0): 260-6.25(ℓ/b-3.4):

　 　 4.0 ＜ ℓ/b ≤ 27 3.4 ＜ ℓ/b ≤ 25

75초과　

100이하

130-2.2(ℓ/b-5.0): 175-3.5(ℓ/b-4.0): 195 : ℓ/b ≤ 4.0 250 : ℓ/b ≤ 5.0

5.0 ＜ ℓ/b ≤ 30 4.0 ＜ ℓ/b ≤ 30 195-4.0(ℓ/b-4.0): 250-6.0(ℓ/b-5.0):

　 4.0 ＜ ℓ/b ≤ 27 5.0 ＜ ℓ/b ≤ 25

Ac
Aw
 

40이하

140 : ℓ/b ≤ 9/K 190 : ℓ/b ≤ 8.0/K 210 : ℓ/b ≤ 7/K 260 : ℓ/b ≤ 10/K

140-1.2(Kℓ/b-9): 190-1.9(Kℓ/b-8): 210-2.2(Kℓ/b-7): 260-3.3(Kℓ/b-10):

9/K ＜ ℓ/b ≤ 30 8/K ＜ ℓ/b ≤ 30 7/K＜ ℓ/b ≤ 27 10/K ＜ ℓ/b ≤ 25

40초과　

75이하

　 　 200 : ℓ/b ≤ 8/K 250 : ℓ/b ≤ 10/K

130 : ℓ/b ≤ 10/K 175 : ℓ/b ≤ 8/K 200-2.1(Kℓ/b-8): 250-3.1(Kℓ/b-1):

　 　 8/K＜ ℓ/b ≤ 27 10/K＜ ℓ/b ≤ 25

75초과　

100이하

130-1.1(Kℓ/b-10): 175-1.75(Kℓ/b-8): 195 : ℓ/b ≤ 8/K 245 : ℓ/b ≤ 10/K

10/K ＜ ℓ/b ≤ 30 8/K ＜ ℓ/b ≤ 30 195-2.0(Kℓ/b-8): 245-3(Kℓ/b-10):

　 8/K＜ ℓ/b ≤ 27 10/K＜ ℓ/b ≤ 25

비 고

Aw : 복부판의 총 단면적(㎟)

Ac : 압축플랜지의 총 단면적(㎟)

ℓ : 압축플랜지의 고정점간의 거리(㎜)

b : 압축플랜지의 폭(㎜)

K : 

Ac

Aw
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∙ 허용전단응력(MPa)

강종

판두께(mm)

SS400

SM400

SMA41

SM490

SM490Y

SM520

SMA50

SM570

SMA58

40이하 80 110 120 150

40초과 75이하
75 100

115 145

75초과 100이하 110 140

∙ 항복응력(MPa)

강종

판두께(mm)

SS400

SM400

SMA41

SM490

SM490Y

SM520

SMA50

SM570

SMA58

40이하 240 320 360 460

40초과 75이하
220 300

340 440

75초과 100이하 330 430

∙ 강재 주거더의 허용응력 증가율

하중의 조합

증가율(%)

정의 휨모멘트를

받는 부분

부의 휨모멘트를

받는 부분

1
크리프의 영향과 건조수축의

영향을 제외한 주하중
0 0

2 주하중
압축연 15 0

인장연 0 0

3

주하중+바닥판

콘크리트와

강재 주거더와의

온도차

압축연 30 15

인장연 15 15

4 가설시 하중
압축연 25 25

인장연 25 25
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구조해석

다. 바닥판 검토

1) 단면제원

2) 좌측 켄틸레버부

① 검토조건

단위중량(콘크리트) 단위중량(무근콘크리트) 설계속도 후륜하중(Pr) 곡선 반경(R) 비 고

25.000kN/㎥ 23.500kN/㎥ 60.0㎞/hr 96.000kN 380.000m

② 하중산정

㉠ 고정하중

NO. 산식
작용하중

(kN)

작용거리

(m)

모멘트

(kN·m)

1 0.230 × 0.970 × 25.0 　 　 4.600 0.795 4.434

2 0.070 × 0.970 × 1/2 × 25.0 0.849 0.657 0.557

3 0.175 × 0.300 × 25.0 　 　 1.313 0.760 0.998

4 0.175 × 0.120 × 1/2 × 25.0 0.263 0.570 0.150

5 0.175 × 0.420 × 25.0 　 　 1.838 0.700 1.286

6 0.240 × 0.940 × 25.0 　 　 5.640 0.470 2.651

7 0.830 × 0.050 × 1/2 × 25.0　 0.519 0.387 0.201

8 0.110 × 0.050 × 25.0 0.138 0.055 0.008

9 0.490 × 0.050 × 23.5 0.576 0.245 0.141

합계 16.711 10.425



제2편 시설물편                                                                  13. 오창JCT Ramp-C교

옥산∼오창 고속도로 민간투자사업 초기점검
- 792 -

㉡ 차량충돌하중

구 분 h H Mco = H×h 곡선반경 적용 Mco

Case1 1.195m 10.000kN/m 11.950kN·m/m
R=380 > 200m 14.650kN·m/m

Case2 1.465m 10.000kN/m 14.650kN·m/m

※ Case1 : 수평충돌력 H가 노면상 1m 높이에 교축을 따라 1m 마다 작용시, 여기서 H=(V/60)²×7500+2500

Case2 : 방호벽 상단에 횡방향으로 H = 10kN/m의 수평하중 재하시

㉢ 원심하중(도.설.해 2.1.17)

곡선반경(R) CF = 0.79×V²/R Pcf = Pr/E×CF/100 Mcf = Pcf×1.8

380 7.484 % 5.561 kN/m 11.094kN·m

※ 원심하중은 교면상 1.8m 높이에 작용하는 것으로 한다.

㉣ 풍하중

방호벽 높이 Pw = 방호벽 높이×3.0 Mw = Pw×작용높이

1.270m 3.810kN/m 3.162kN·m/m

㉤ 하중조합(도.설 2.2.3.2)

하중경우 고정하중 활 하 중 차량충돌하중 풍 하 중 원심하중 합 계(kN·m/m)

Case 1 1.30 2.15 　 　 1.30 4.75

Case 2 1.30 1.30 1.30 　 1.30 5.2

Case 3 1.30 1.30 　 0.65 1.30 4.55

Case 4 1.20 　 1.20 1.20 　 3.6

Case 5 1.30 　 　 1.30 　 2.6

Case 6 1.00 1.00 　 0.30 0.00 2.3

Case 7 1.00 1.00 0.00 　 0.00 2

③ 단면력 검토

㉠ 검토조건

콘크리트 설계기준강도 fck = 27.0㎫ 철 근 의 항 복 강 도 fy = 400.0㎫

설 계 모 멘 트 Mu = 70.9kN·m 휨 강 도 감 소 계 수 Φf = 0.85

부 재 높 이 h = 290.0㎜ 부 재 폭 b = 1000.0㎜

인 장 피 복 d' = 60.0㎜ 유 효 높 이 d = 230.0㎜
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㉡ 검토결과

구 분 폭(㎜) 높이(㎜) 피복(㎜) 사용철근량(㎟) Mu(kN·m) ΦMn(kN·m) 결과

휨 검 토 1000.0 290.0 60.0
H16@300 = 662.00

H16@300 = 662.00
70.9 98.343

O.K

S.F=1.387

사 용 성

검 토

허용최대중심간격 최대중심간격 결과

592.4㎜ 150㎜ O.K

3) 중앙부

① 검토조건

단위중량(콘크리트) 단위중량(무근콘크리트) 설계속도 후륜하중(Pr) 곡선 반경(R) 비 고

25.000kN/㎥ 23.500kN/㎥ 60.0㎞/hr 96.000kN 380.000m

② 하중산정

㉠ 고정하중

구 분 작용하중 (kN/㎡) 계산지간(L) 바닥판 지점수(n) Md = (1/10)×Wd×L²

철근콘크리트 0.290 × 25.000 = 7.250
2.400m 4 4.853kN·m

아스팔트포장 0.050 × 23.500 = 1.175

㉡ 활하중(도.설 2.1.4)

i = 15/(40+L) M l+i = (L+0.6)/9.6×Pr×(1+i) 연속바닥판 Ml+i

0.354>0.300 ∴ i = 0.300 39.000kN·m/m 31.200 kN·m/m

③ 하중조합(도,설 2.2.3.2)

하중경우 고정하중 활 하 중 원심하중 풍 하 중 합 계(kN·m/m)

Case 1 1.30 2.15 　 1.30 4.75

Case 2 1.30 1.30 　 1.30 3.9

Case 3 1.30 　 1.30 　 2.6

Case 4 1.00 1.00 0.00 0.00 2.0
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④ 단면력 검토

㉠ 검토조건

콘크리트 설계기준강도 fck = 27.0㎫ 철 근 의 항 복 강 도 fy = 400.0㎫

설 계 모 멘 트 Mu = 73.4kN·m 휨 강 도 감 소 계 수 Φf = 0.85

부 재 높 이 h = 290.0㎜ 부 재 폭 b = 1000.0㎜

인 장 피 복 d' = 50.0㎜ 유 효 높 이 d = 240.0㎜

㉡ 검토결과

구 분 폭(㎜) 높이(㎜) 피복(㎜) 사용철근량(㎟) Mu(kN·m) ΦMn(kN·m) 결과

휨 검 토 1000.0 290.0 50.0 H16@150 = 1,320.00 73.4 102.844
O.K

S.F=1.401

사 용 성

검 토

허용최대중심간격 최대중심간격 결과

510.5㎜ 150㎜ O.K

4) 바닥판 검토결과

【표 2.13.12】바닥판 검토결과

구 분 Mu(kN·m) ΦMn(kN·m) 안전율 최소안전율

좌측 켄틸레버부 90.9 98.343 1.387
1.387

중앙부 73.4 102.844 1.401
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라. 거더 검토

1) 해석단면

【그림 2.13.7】해석단면

2) 하중산정

① 합성전 고정하중

∙ 강재 자중 : 프로그램 내에서 자동 고려

- 각종 보강재 및 현장이음재 등의 부부재 하중으로 주부재 자중을 47.322% 할증 적용

- 총 강재중량 / 모델링 강재중량 = 5019.210kN / 3406.960kN = 1.47322

∙ 바닥판 자중

- 횡방향 하중분배(STA. 0k+282.900)

【그림 2.13.8】바닥판 자중 횡방향 하중분배
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하 중 명 재하부재
작용하중 좌측 제원 작용하중 우측 제원

비 고
위치(m) 하중(kNm ) 위치(m) 하중(kNm )

W1 1 0.000 -6.000 0.830 -7.250 분포하중

W2 1 0.830 -7.250 0.880 -7.250 분포하중

W3 1 0.880 -7.250 1.000 -7.250 분포하중

W4 2 0.000 -7.250 2.400 -7.250 분포하중

W5 3 0.000 -7.250 0.120 -7.250 분포하중

W6 3 0.120 -7.250 0.170 -7.250 분포하중

W7 3 0.170 -7.250 0.300 -6.000 분포하중

W8 3 0.300 -6.000 1.854 -6.000 분포하중

W9 3 1.854 -6.000 2.030 -7.250 분포하중

W10 3 2.030 -7.250 2.080 -7.250 분포하중

W11 3 2.080 -7.250 2.200 -7.250 분포하중

W12 4 0.000 -7.250 2.400 -7.250 분포하중

W13 5 0.000 -7.250 0.120 -7.250 분포하중

W14 5 0.120 -7.250 0.170 -7.250 분포하중

W15 5 0.170 -7.250 1.170 -6.000 분포하중

∙ 거더별 작용하중(Sta. 0+411.70)

구 분
거더폭

(m)

바닥판 자중

기호 정의P1

(kN/m)

P2

(kN/m)

Pt

(kN/m)

Mt

(kN⋅m )
G1 2.400 26.536 28.391 54.927 2.226

G2 2.400 26.575 29.686 56.261 3.733

【그림 2.13.9】합성전 고정하중(바닥판 자중) 재하도

② 합성후 고정하중

∙ 거더별 작용하중(Sta. 0+411.70)

구 분
거더폭

(m)

바닥판 자중

기호 정의P1

(kN/m)

P2

(kN/m)

Pt

(kN/m)

Mt

(kN⋅m )
G1 2.400 15.563 0.147 15.710 -18.499

G2 2.400 -6.148 26.243 20.095 38.869
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③ 활하중

구 분 활 하 중

∙ 교 폭 ∙ 9.170m

∙ 지간장(L) ∙ 44.350m+45.000m+45.000m+44.350m

∙ 연석간 교폭(Wc) ∙ 8.100m

∙ 설계 차로수(N) ∙ 6.0 ≤ Wc < 9.1 m ∴ 2차로 재하

∙ 설계 차로폭(W)
∙ 8.100m / 2 = 4.050m > 3.600m 이므로, ∴ W = 3.600m

→ 설계차로폭 W=3.0m

∙ 충격계수(i)

∙ 제1지간 15 / (40+44.350) = 0.178 < 0.3 ∴ i = 0.178 적용

∙ 제2지간 15 / (40+45.000) = 0.176 < 0.3 ∴ i = 0.176 적용

∙ 제3지간 15 / (40+45.000) = 0.176 < 0.3 ∴ i = 0.176 적용

∙ 제4지간 15 / (40+44.350) = 0.178 < 0.3 ∴ i = 0.178 적용

∙ 제1 내부지점

15 / {40+(44.350+45.000)/2} = 0.177 < 0.3 ∴ i = 0.177 적용

∙ 제2 내부지점

15 / {40+(45.000+45.000)/2} = 0.176 < 0.3 ∴ i = 0.176 적용

∙ 제3 내부지점

15 / {40+(45.000+44.350)/2} = 0.177 < 0.3 ∴ i = 0.177 적용

∙ 활하중 크기

표준차로하중(DL-24) 표준트럭하중(DB-24)

Pm 36.0kN P f 24 kN

Ps 52.0kN Pr 96 kN

W 4.23kN/m

∙ 재하방법

∙ 해석프로그램의 이동하중해석 기능을 사용

∙ DB-24, DL-24

∙ DB-24, DL-24하중에 대하여 독립적으로 1~2개 차로에 경간별로 가장

불리한 부재력이 산출되도록 재하

∙ 각 CASE별 하중재하도 및 각 거더별 작용하중은 부록 참조.
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3) 플랜지 및 바닥판의 유효폭 계산

전단지연(Shear Lag) 현상의 영향으로 인한 플랜지 및 바닥판의 유효폭은 다음과 같으

며, 단면응력 검토 시 적용하였다.(상세한 계산과정은 부록 참조)

① 플랜지 유효폭

【표 2.13.13】플랜지의 유효폭 산정

구 분
플랜지(m)

비 고
상부 하부

제1지간

중앙부
2.640 2.640

제1중간

지점부
2.317 2.317

제2지간

중앙부
2.640 2.640

제2중간

지점부
2.320 2.320

제3지간

중앙부
2.640 2.640

제3중간

지점부
2.317 2.317

상부 : 복부간격 2b = 2.400m , 플랜지돌출폭 be = 0.120m

하부 : 복부간격 2b = 2.400m , 플랜지돌출폭 be = 0.120m

L1 = 44.350m, L2 = 45.000m, L3 = 45.000m, L4 = 44.350m
제4지간

중앙부
2.640 2.640

② 바닥판 유효폭

【표 2.13.14】바닥판의 유효폭 산정

구 분
바닥판(m)

G1

개 요

X =2.200m, X =1.000m, h=0.050m, be=0.120m

제1지간 중앙부 4.500

제1중간 지점부 4.013

제2지간 중앙부 4.500

제2중간 지점부 4.018

제3지간 중앙부 4.500

제3중간 지점부 4.013

제4지간 중앙부 4.500
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구 분
바닥판(m)

G2

개 요

X =2.200m, X =1.170m, h=0.050m, be=0.120m

제1지간 중앙부 4.670

제1중간 지점부 4.141

제2지간 중앙부 4.670

제2중간 지점부 4.146

제3지간 중앙부 4.670

제3중간 지점부 4.141

제4지간 중앙부 4.670

4) 모델링 및 단면 제정수

① 모델링

본 교량의 구조해석은 시공단계를 고려하기 위해 구조해석 모델을 합성전과 합성후로

구분하여 실시하였다. 합성전 모델링시 강박스 거더와 세로보 및 가로보는 보요소(Frame

Element)를 사용한 격자형태로 모델링하였으며, 강재(강박스 거더, 세로보 및 가로보) 및

바닥판의 자중을 하중으로 고려하였다.

합성후 모델링은 바닥판 상부에 작용하는 하중을 실제 교량의 하중조건과 비교적 정확

히 모사하기 위해 강박스 거더와 세로보 및 가로보는 보요소(Frame Element)로, 바닥판은

판요소(Plate Element)를 사용하여 3차원으로 모델링하였으며, 바닥판과 강재(강박스 거더,

세로보 및 가로보)의 도심 사이를 강체요소(Rigid Element)로 연결하였다. 또한, 시공단계

별로 대상교량의 실제 강성과 최대한 근접할 수 있도록 모델링하였으며, 기타 세부내용은

다음과 같다.

∙ 합성전 모델링 시 바닥판 콘크리트는 단면의 강성에 기여하는 바 없이 고정하중

만을 추가시키는 역할만을 함으로 바닥판에 의한 횡분배 효과는 고려하지 않는 것

으로 하였다. 활하중은 해석프로그램 내의 이동하중해석 기능을 사용하였으며 도로

교 설계기준을 참조하여 가장 불리한 하중조합이 되도록 설정하였다.

∙ 경계조건은 현장조사 시 확인된 각 지점의 가동, 고정 상태를 고려하여 설정하였다.
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【그림 2.13.10】해석모델링(상부구조)

5) 구조해석 결과

① 단면력 산정결과

판요소와 보요소를 합성시킨 합성후 모델(합성후 고정하중, 활하중 등)에서 산출된 휨

모멘트는 해당 휨모멘트 발생시 동시에 발생되는 축력(우력모멘트)을 고려한 값이며, 아래

표와 같다.

㉠ 중앙부 정모멘트부

【표 2.13.15】중앙부 정모멘트부 단면력 산정결과

구 분
합 성 전

고정하중

합 성 후

고정하중

활하중

(충격포함)
합 계

G2

휨모멘트(kN⋅m ) 1,717.945 825.441 1,351.790 3,895.176

전단력(kN ) -623.804 -307.713 -558.066 -1,489.583

비틀림모멘트(kN⋅m ) -132.110 148.933 -673.786 -656.963

㉡ 지점부 부모멘트부

【표 2.13.16】지점부 부모멘트부 단면력 산정결과

구 분
합 성 전

고정하중

합 성 후

고정하중

활하중

(충격포함)
합 계

G1

휨모멘트(kN⋅m ) -1,659.417 -990.241 -2,638.574 -5,288.232

전단력(kN ) -635.603 -280.988 -575.241 -1,491.832

비틀림모멘트(kN⋅m ) -20.865 170.385 443.218 592.738

G2

휨모멘트(kN⋅m ) -10,441.921 -5,317.604 -6,587.577 -22,347.102

전단력(kN ) 1,270.619 654.047 889.195 2,813.861

비틀림모멘트(kN⋅m ) 30.351 212.040 489.252 731.643
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6) 강박스 거더의 응력 검토

강박스 거더에 대한 응력검토는 내․외측경간 최대 정모멘트부 및 지점부 최대 부모멘

트부 단면에 대하여 실시하였으며, 이에 대한 상세 검토결과는 부록에 첨부하였다.

하중종류1 합성전 고정하중 하중종류5 크리프

하중종류2 합성후 고정하중 하중종류6 건조수축

하중종류3 활하중 하중종류7 온도차

① 중앙부 정모멘트부

㉠ G2(단면-1)

∙ 휨응력

【표 2.13.17】외측경간 정모멘트부 휨응력 검토결과

하중조합

휨 응 력

안전율작용응력(㎫) 허용응력(㎫)

Concrete Steel Concrete Steel

상 연 하 연 상 연 하 연 상 연 하 연 상 연 하 연 상 연 하 연

1 26.602 -26.448 135.100 215.000 5.079 8.129

1+2+3 1.067 0.148 27.053 -49.716 10.800 10.800 215.000 215.000 7.947 4.325

1+2+3+5 0.871 0.251 29.214 -50.110 10.800 10.800 247.250 215.000 8.463 4.291

1+2+3+5+6 0.414 -0.728 63.010 -56.749 10.800 1.890 247.250 215.000 3.924 3.789

1+2+3+5+6+7 0.591 -1.371 81.347 -59.541 12.420 2.174 279.500 247.250 3.436 4.153

1+2+3+5+6-7 0.238 -0.086 44.674 -53.957 12.420 2.174 279.500 247.250 6.256 4.582

주) 압축응력을 정(+), 인장응력을 부(-)로 하였음.

∙ 전단 및 비틀림

  Ss  Ssc Sv Aw  Mst  F tw   Msct Mvt   Fv tw 
 MPa  a  MPa ∴ OK

∙ 합성응력의 검토

- 상연

fa
f 


 a
 


 
 



 
 



        ∴ OK

- 하연

fa
f 


 a
 


 
 



 
 



        ∴ OK
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② 지점부 부모멘트부

㉠ G-1 (단면-4)

∙ 휨응력

【표 2.13.18】지점부 부모멘트부 휨응력 검토결과

하중조합

휨 응 력

안전율작용응력(㎫) 허용응력(㎫)

RE-BAR Steel RE-BAR Steel

상 연 하 연 상 연 하 연 상 연 하 연 상 연 하 연 상 연 하 연

1 -20.943 19.263 215.000 166.433 10.266 8.640

1+2+3 -34.920 -30.003 -48.137 57.323 160.000 160.000 215.000 166.433 4.466 2.903

1+2+3+5 -37.650 -32.848 -51.048 52.888 160.000 160.000 215.000 166.433 4.212 3.147

1+2+3+5+6 -23.579 -18.067 -35.860 77.497 160.000 160.000 215.000 166.433 5.996 2.148

1+2+3+5+6+7 -26.924 -20.816 -13.670 107.592 184.000 184.000 247.250 191.398 18.087 1.779

1+2+3+5+6-7 -20.233 -15.317 -58.051 47.402 184.000 184.000 247.250 191.398 4.259 4.038

주) 압축응력을 정(+), 인장응력을 부(-)로 하였음.

∙ 전단 및 비틀림

  Ss  Ssc Sv Aw  Mst  F tw   Msct Mvt   Fv tw 
 MPa  a  MPa ∴ OK

∙ 합성응력의 검토

- 상연

fa
f 


 a
 


 
 



 
 



        ∴ OK

- 하연

fa
f 


 a
 


 
 



 
 



        ∴ OK
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㉡ G-2 (단면-6)

∙ 휨응력

【표 2.13.19】지점부 부모멘트부 휨응력 검토결과

하중조합

휨 응 력

안전율작용응력(㎫) 허용응력(㎫)

RE-BAR Steel RE-BAR Steel

상 연 하 연 상 연 하 연 상 연 하 연 상 연 하 연 상 연 하 연

1 -113.304 90.479 215.000 205.600 1.898 2.272

1+2+3 -97.040 -86.137 -193.366 183.940 160.000 160.000 215.000 205.600 1.112 1.118

1+2+3+5 -105.940 -95.733 -203.350 162.876 160.000 160.000 215.000 205.600 1.057 1.262

1+2+3+5+6 -96.954 -85.871 -193.000 187.164 160.000 160.000 215.000 205.600 1.114 1.099

1+2+3+5+6+7 -105.987 -94.139 -176.242 216.094 184.000 184.000 247.250 236.440 1.403 1.094

1+2+3+5+6-7 -87.921 -77.603 -209.758 158.233 184.000 184.000 247.250 236.440 1.179 1.494

주) 압축응력을 정(+), 인장응력을 부(-)로 하였음.

∙ 전단 및 비틀림

  Ss  Ssc Sv Aw  Mst  F tw   Msct Mvt   Fv tw 
 MPa  a  MPa ∴ OK

∙ 합성응력의 검토

- 상연

fa
f 


 a
 


 
 



 
 



        ∴ OK

- 하연

fa
f 


 a
 


 
 



 
 



        ∴ OK
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7) 강박스 거더의 안전성 검토결과

① 휨응력

【표 2.13.20】강박스 거더의 휨응력 검토결과

구 분

휨 응 력
안전율 검토

결과
작용응력(㎫) 허용응력(㎫)

상 연 하 연 상 연 하 연 상 연 하 연

중앙부

정모멘트부
G2 81.347 56.749 279.500 215.000 3.436 3.789 O.K

지점부

부모멘트부

G1 51.048 107.592 215.000 191.398 4.212 1.779 O.K

G2 203.350 216.094 215.000 247.250 1.057 1.094 O.K

주) 압축응력을 정(+), 인장응력을 부(-)로 하였음.

② 전단응력

【표 2.13.21】강박스 거더의 전단응력 검토결과

구 분
전 단 응 력

안전율 검토결과
작용응력(㎫) 허용응력(㎫)

중앙부

정모멘트부
G2 48.861 125.000 2.558 O.K

지점부

부모멘트부

G1 39.737 125.000 3.146 O.K

G2 59.366 125.000 2.106 O.K

허용응력법에 의한 강박스 거더의 응력 검토결과, 거더 상․하연에 발생되는 최대응력

은 허용응력 이내로 검토되었으며, 강박스 거더는 안전성을 확보하고 있는 것으로 평가되

었다.
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마. 안전성평가 결과

1) 바닥판

강도설계법에 의한 안전성 검토결과, 전체적으로 안전율이 1.0을 상회하는 것으로 분석되

어 본 교량의 안전성 평가 결과는 “A”로 검토되었다.

구     분 φMn(kN·m) Mu(kN·m) 계산식 판정

바닥판

켄틸레버 98.343 70.9 





  O.K

중 앙 부 102.844 73.4 





  O.K

2) 거더

허용응력설계법 및 강도설계법에 의한 안전성 검토결과, 전체적으로 안전율이 1.0을 상회

하는 것으로 분석되어 본 교량의 안전성 평가 결과는 “A”로 검토되었다.

【표 2.13.22】거더의 안전성 평가 결과

구 분 계산식 판정 비고

강박스

거더

휨응력 





  O.K ㎫

전단응력 





  O.K ㎫

합성응력 
 



 
 



    O.K
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13.5.3 내하력 평가

현재 도로교설계기준을 토대로 거더의 경우 허용응력설계법, 바닥판의 경우 극한강도설계

법을 적용하여 내하력평가를 실시하였으며, 기본내하력 계산에서는 설계하중인 DB-24,

DL-24 하중을 적용하였다.

가. 개요

1) 강도설계법에 의한 내하력평가

① 기본내하율(RF) 산정방법

RF =
φM n - γ d M d

γ ℓM ℓ ( 1+i)

여기서, Mn = 설계휨강도 Md = 고정하중모멘트

M  i  = 설계활하중에 의한 모멘트

d = 고정하중 계수 (1.30)  = 활하중 계수 (2.15)

② 공용내하력(P) 산정방법

P  Ks × RF × P
여기서, Ks = 응력 보정계수 P  = 설계 활하중 (DB-24)

2) 허용응력설계법에 의한 내하력평가

① 기본내하율(RF) 산정방법

RF f
fa fd

여기서, f = 충격을 포함한 설계 활하중 응력

fa = 재료의 허용응력 fd = 고정하중 응력

② 공용내하력(P) 산정방법

P  Ks × RF × P
여기서, Ks = 응력 보정계수

P  = 설계 활하중 (DB-24, DL-24)
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나. 기본내하율 산정

【표 2.13.23】강박스 거더 기본내하율(허용응력법) 산정결과

구 분

정모멘트부 부모멘트부(내측경간)

비 고허용

응력

고정하중

응력

활하중

응력

내하율

(R.F)

허용

응력

고정하중

응력

활하중

응력

내하율

(R.F)

G1

상

연
- - - - 215.000 28.498 19.773 9.432

하

연
- - - - 166.433 29.837 27.674 4.936

G2

상

연
135.100 26.783 0.171 633.433 215.000 151.519 44.301 1.433

하

연
215.000 35.761 8.822 20.317 205.600 135.089 51.715 1.363

다. 내하력평가 결과

【표 2.13.24】강박스 거더의 공용내하력(허용응력법) 산정결과

구 분
기본내하율

(R.F)

응답보정계수

(Ks)
공용내하율

(Ks×RF)
공용내하력

외측거더

(G1)

상연 9.432 1.666 15.714 DB-24 이상

하연 4.936 1.666 8.223 DB-24 이상

외측거더

(G2)

상연 1.433 1.712 2.453 DB-24 이상

하연 1.363 1.712 2.333 DB-24 이상

결 과 분석
∙내하력평가 결과, 공용내하력이 설계내하력(DB, DL-24) 보다 큰

것으로 나타나 본 구조물의 공용내하력은 양호한 상태로 평가됨.
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13.6 종합평가 및 안전등급

13.6.1 종합평가 결과

대상 구조물의 종합평가는『시설물의 안전점검 및 정밀안전진단 실시 등에 관한 지침(국토

교통부 2016. 12.)』에 의거 상태평가등급과 안전성평가등급을 비교하여 등급 중 낮은 등급을

시설물의 종합평가등급으로 결정하였다.

오창JCT Ramp-C교의 상태평가등급은 “A”, 안전성평가 등급은 “A”로 평가되어 본 시설

물의 종합평가 결과, 종합평가등급은 “A(우수)등급”으로 평가되었다.

【표 2.13.25】종합평가 결과

평가구분 결함지수 평가등급 비 고

상태평가 F = 0.100 A

안전성평가 S.F = 1.0이상 A 설계내하력 이상확보

종합평가 결과 A등급

13.6.2 안전등급 지정

오창JCT Ramp-C교에 대한 외관조사 및 구조안전성평가결과 시설물의 상태는『문제점이

없는 최상의 상태』로 안전등급 A등급으로 평가되었다.

【표 2.13.26】오창JCT Ramp-C교 안전등급 지정

안전등급

구조물명 안전등급

오창JCT Ramp-C교 A등급(우수)

13.7 종합결론

오창JCT Ramp-C교는 외관조사 및 시험결과를 토대로 한 시설물의 상태평가 결과와 구

조검토 및 안전성평가 결과를 종합적으로 분석, 평가한 결과 종합평가 등급 및 안전등급은

문제점이 없는 최상의 상태인 “A등급”으로 평가되었다. 일부 국부적으로 손상이 조사되었으

나 내구성 및 기능성 향상을 위해 보수를 실시하였으며 공용 기간 증대에 따른 손상이 발생

할 수 있으므로 지속적인 점검을 통한 유지관리가 필요하다.


