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요 약

세그먼트 자  등에 의한 휨모멘트와 이블 수직압축력에 의한 합성응력이 발생되고 바닥  경간비

가 변하는 사장교의 시공단계에서는 단지연의 향범 가 다를 수 있다. 이 연구에서는 1면 이블 콘

크리트 박스 사장교를 상으로 시공단계시 보강형에 고려되어야 할 합성응력에 의한 유효 랜지폭을 분

석하 다. 그 결과 바닥  경간비가 0.38 이하의 범 에서 보강형의 폭을 유효 랜지폭으로 용할 수 

있는 것으로 해석되었다. 따라서 시공단계시 변화되는 바닥  경간비의 크기에 계없이 폭을 유효

랜지폭으로 반 하는 실무 행은 안 측 설계가 되지 못할 수 가 있다. 바닥  경간비가 작아짐에 따라

서는 폭과 캔틸 버 구조계로 유효 랜지폭을 결정하는 것이 타당하다. 이 연구에서는 수직력에 한 

도로교설계기 의 유효 랜지폭 규정에 한 평가도 수행하 다.

keywords : 단지연, 유효 랜지폭, 1면 이블 사장교, 시공단계, 콘크리트 박스단면  

1. 서 론 

1면 이블 사장교의 경우, 주탑을 기 으로 상부구조가 캔틸 버 구조계로 진행됨에 따라 보강형은 자

과 작업하 으로 인하여 휨을 받는다. 한 이블 장력의 도입에 따른 집 하 으로 인하여 상부 랜지는 

휨압축응력과 축압축응력을 동시에 받게 된다. 이때 보강형의 웨 와 랜지의 단변형 차이로 인하여 랜

지 상·하부에는 교축방향에 한 단지연 상이 발생하게 된다(Chang, 2004). 이 상은 단면설계시 포물

선형태의 교축방향 응력분포를 동일한 면 의 응력블럭으로 가정한 유효 랜지폭을 용하여 고려된다. 이 

연구에서는 1면 이블 콘크리트 박스 사장교를 상으로 시공단계에 따라 합성응력에 의한 단지연 상

을 해석하 다. 

2. 유효 랜지폭

단지연을 고려한 유효 랜지폭은 상부 랜지의 불균일한 종방향 응력 분포를 탄성보 이론을 따르는 등

가의 단면으로 가정한 후 그 단면의 폭으로써 정의된다. 이 유효 랜지폭은 상 으로 응력이 크게 나타나
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는 웨 를 심으로 분포하는데, 1면 이블 사장교의 박스단면 보강형의 경우, 바닥 에 작용하는 이블 

법선력인 수직력의 향으로 웨 가 아닌 바닥  앙부에서 최 응력이 발생하게 된다. 따라서 휨에 한 

유효 랜지폭을 용하되, 수직력의 향이 크게 나타나는 선단부의 경우에 하여는 수직력을 고려한 별도

의 유효 랜지폭의 용이 필요하다. 이 연구에서는 도로교설계기 (국토해양부, 2005)에서 정의된 휨에 

한 유효 랜지폭을 합성응력이 발생하는 시공단계에 따른 1면 이블 사장교의 박스단면 보강형에 

비교함에 있어 단경간 구조계와 캔틸 버 구조계를 고려하 다. 단경간 구조계는 세그먼트 양단에 정착

된 이블을 하나의 지 으로 간주하여 각 각의 세그먼트를 정착부에 지지된 단경간 거더로써 가정하

다(조경식, 2001). 

 

3. 수치해석

3.1 제교량  모델링

재 국내에서 시공되고 있는 주경간이 270 m인 3경간 2주탑 1면 이블 콘크리트 박스단면 사장교를 

상으로 수치해석을 수행하 다. 그림 1의 (a)와 (b)에 보강형의 제원을 나타내었다. 보강형은 1-셀(cell) 박스

단면이며, 세그먼트의 폭원은 27.8 m이고 길이는 6.8 m이다.
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그림 1 상교량 개요

제교량의 수치해석 모델형상은 그림 2과 같다. (a)는 보강형을 임 요소 모델로 나타낸 것이며, (b)는 

보강형을 이트 요소 모델로 나타낸 것이다. 사용된 범용구조해석 로그램은 MIDAS/ Civil 2009((주)마

이다스아이티, 2009)이다.

(a) 보강형의 임 요소 모델
      

(b) 보강형의 이트 요소 모델

그림 2 수치해석 모델링

3.2 휨과 수직력에 의한 합성응력 검토

1면 이블 콘크리트 사장교 보강형에 나타나는 시공단계별 단지연 상을 분석하기 하여 식 (1)을 

용하 다. 식 (1)은  임 요소 모델의 종방향 상연응력에 한 이트 요소 모델의 종방향 상부 랜

지 응력비(S)로 정의하 다. 이 응력비를 통하여 실무설계시 용되는 임 요소 모델의 평균응력과 보다 
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정 한 단지연 상이 해석되는 이트 요소 모델의 응력차이를 상할 수 있다. 

 




그림 3∼4는 2개의 주탑 사이의 내측경간의 보강형을 상으로 시공단계에 따른 종방향 응력비(S)를 나타

내었다.  는 웨 와 랜지의 인근의 응력비 그리고 는 상부 랜지 앙에서의 응력비를 나타낸다. 가

로축의 바닥  경간비(B/L)는 보강형이 가설됨에 따라 작아짐을 알 수 있다. C1 ∼ C13은 정착된 이블 

수를 나타낸다. 그리고 ∆  표시된 실선은 폭을 유효 랜지폭으로 용한 단면의 결과이고, ○는 캔틸 버 

구조계,   □는 단경간 구조계의 휨 유효 랜지폭을 각 각 용한 결과이다.

그림 3  주탑과 보강형 경계의  

   

그림 4 주탑과 보강형 경계의 

그림 3∼4에서 보는 바와 같이 제교량의 경우에 바닥  경간비가 0.38이하의 범 에서 보강형의 폭을 

유효 랜지폭으로 용할 수 있는 것을 알 수 있다. 이 값은 도로교설계기 의 0.5에 비하여 작은 값을 보여

주고 있다. 즉, 1면 이블 박스 사장교의 경우 시공단계에서는 단지연을 고려하여 할 범 가 박스거더교

보다 크다. 따라서 시공단계시 변화되는 바닥  경간비의 크기에 계없이 폭을 유효 랜지폭으로 반 하

는 실무 행은 안 측 설계가 되지 못할 수 가 있다. 

3.4 선단부의 수직력에 한 검토

일반 으로 설계 실무에서는 이블 법선력인 수직력에 하여 폭이 압축에 유효하다고 가정하고 있다. 

그러나 선단부 세그먼트에서는 이블 정착부 부근의 압축 역과 국부 인 인장 역이 동시에 존재한다. 이 

때문에 선단부에는 수직력에 한 유효 랜지폭 용을 통하여 합성응력에 한 검토가 필요하다. 도로교설

계기 에서는 수직력에 한 유효 랜지폭이 상부 랜지의 이블 정착부에서 30° 정도의 각을 이루면서 분

산되는 것으로 가정한다. 즉, 세그먼트가 순차 으로 가설되어 갈수록 이블 법선력인 수직력에 하여 일

정 역에서의 보강형 상부 랜지는 폭이 압축에 유효하게 된다. 수직력에 한 유효 랜지폭은 교축방향 

응력 불균일 역길이(regularization length)를 산출하여 분산각(A°)을 결정하고 그로부터 직  결정할 수 있

다(Hajj, 2008). 교축방향 응력 불균일 역길이란 수직력 작용 으로부터 임 요소 모델의 합성응력과 같

아지는 이트 요소 모델 값까지의 종방향 직선거리를 의미한다. 이때 임 요소 모델의 단면특성값은 

폭이 유효한 것으로 가정한다. 이 연구의 교축방향 응력 불균일 역길이에 한 분산각은 31°로 나타났으
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며 이 값은 도로교설계기 의 30°와 유사하다. 

그림 5 분산각과 선단부의  

   

그림 6 분산각과 선단부의 

그림 5∼6은 이블 법선력에 하여 폭을 유효 랜지폭으로 가정하여 시공단계 해석을 수행하는 실무

설계의 행에 한 정성을 검토하기 한 해석결과이다. 식 (1)과 같이 이트 요소 모델과 수직력에 

한 유효 랜지폭이 용된 임 요소 모델의 법선응력비(S)로써 나타내었다. 폭을 용한 임 요소 

모델은 선단부에서 이트 요소 모델과 응력차이가 크게 나타났다. 도로교설계기 의 유효 랜지폭을 용

한 임 요소 모델의 경우에 선단부 응력을 직  산정된 유효 랜지폭 용 임 요소 모델보다 상

으로 안 측으로 응력을 검토 할 수 있었다. 한편, 선단부의 응력비가 음(-)의 값을 나타내는 것은 응력 불균

일 역내인 선단부에는 열 역(bursting zone)과 할렬 역(spalling zone)이 나타나는 것을 의미한다. 유효

랜지폭이 용된 임 요소 모델의 경우도 교축방향 응력 불균일 역길이내에 발생하는 열인장응력

과 할열인장응력을 해석할 수 없었다. 따라서 교축방향 응력 불균일 역길이를 산정하여 이 역내에서는 

보다 정 한 해석을 통하여 보강필요성 여부를 단할 필요가 있다.

4. 결 론

1) 바닥  경간비가 작아짐에 따라 유효 랜지폭을 용할 경우에 이트 모델의 합성응력에 근사하 다.

2) 상 제에서는 폭을 유효 랜지폭으로 볼 수 있는 경간비가 0.38이하로 분석되었다.  

3) 이블 법선력에 한 해석 시 수직력에 하여 폭이 유효하다는 가정은 안 측 결과를  수 없음을 알 

수 있었다. 

4) 교축방향 응력 불균일 역길이를 산정하여 이 역 내에서는 보다 정 한 해석을 통하여 보강필요성 여부

를 단할 필요가 있다.  
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