
요 약

ILM(incremental launching method) 교량공법은 품질확보에 효과적인 프리스트레스 콘크리트 교량공

법으로 인정받고 있다. 이 공법에 의해 시공되는 교량의 상부단면은 시공 중에 지간의 중앙부와 지점부

에 일시적이나마 모두 위치하게 된다. 앞선 연구에서 압출 중인 ILM 교량의 상부단면에 발생하는 단면

력의 변화를 간편하게 예측할 수 있는 해석식을 개발하였다. 그리고 개발된 해석식을 이용하여 매개변수

들의 변화에 따른 상호작용의 영향을 분석하여 많은 대안들이 검토되는 초기 설계단계에 유용한 설계식

도 제안하였다. 본 논문에서는 압출중인 ILM 교량의 상부단면에 발생하는 단면력을 효과적으로 제어위

해 유도된 해석식을 이용하여 현재 국내 공용중인 ILM 교량의 설계수준을 검토하였고, 상부구조의 최적

설계를 위한 방안을 제시하였다. 
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1. 서 론 *

                                                                                               

ILM(incremental launching method)공법에 의해 건설되는 교량은 압출 중 교량 공용상태와는 다른 일시적

인 응력이 발생하고 이 응력은 단면의 안정성에 영향을 줄 수 있다. 이 일시적인 응력을 흡수하고, 효과적으

로 제어하기 위해서 일반적으로는 압출추진코(launching nose)가 이용되고 있다(김광수, 2008; 문영철, 2002; 

Rosignoli, 1998). 

기존의 연구결과(안태욱, 2004) 압출 중인 ILM 교량의 상부단면에 발생하는 단면력을 효과적으로 제어하

여 최적화된 단면 설계를 이루고자 해석식의 개발과 상호작용에 영향을 줄 수 있는 설계변수들의 매개변수

해석을 수행하였다. 

본 연구는 기존의 연구결과(안태욱, 2004)에서 유도된 해석식을 이용하여 현재 국내 공용중인 ILM 교량의 

설계수준을 검토하고, 상부구조의 최적설계 방안에 대하여 논한다.  

2. 상호작용의 해석모델

2.1 매개변수 및 기본가정

압출 중 상부단면의 부재력 변화에 영향을 줄 수 있는 압출추진코와 교량 상부단면의 기하학적, 역학적인 

특성을 고려하여 아래의 4가지 매개변수를 선정한다.
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   (a) 1단계 압출             
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(b) 2단계 압출

  1) 교량구조()의 지간길이에 대한 압출추진코()의 길이비 ; 

  2) 교량구조()와 압출추진코(, )의 단위 길이당 중량비 ; , 

  3) 교량구조()와 압출추진코(, )의 강성비 ; , 

  4) 교량구조()와 압출추진코()의 탄성계수비 ; 

여기서, , 은 압출추진코 끝단에서의 단위 중량과 단면2차모멘트를 의미하고, , 는 각각 압출추진코와 

콘크리트 상부구조 연결부에서의 압출추진코의 단위 중량과 단면2차모멘트를 의미한다. 

상부단면과 압출추진코로 이루어진 구조체가 압출이 진행되는 동안 가질 수 있는 대표적인 구조계는 그림 

1과 같을 것이다. 압출추진코가 지점 A에 도달하기 직전까지의 캔틸레버 상태(그림 1(a) 참조)를 1 단계 압

출이라 명칭하고, 압출추진코가 지점 A에 도달한 후부터 콘크리트 상부가 지점 A에 도달 할 때까지(그림 

1(b) 참조)를 2 단계 압출이라 명칭한다. 그림 1(a)와 그림 1(b)에서 정의된 는 교량 상부단면과 압출추진

코와의 연결부 다이아프램을 집중하중으로 나타낸 것이다.

       

그림 1. 압출시의 Nose-Deck 구조계

한편, 본 연구에서는 압출추진코와 교량 상부구조와의 상호작용의 해석모델에 다음과 같은 가정들을 적용

한다.

 1) 콘크리트 상부구조는 일정한 강성 및 중량을 가진다. 

 2) 압출추진코의 높이는 단면의 길이방향으로 선형적으로 변화하고, 단면의 폭 방향으로는 일정하다.

 3) 그림 1의 D점 이후의 지점은 지간길이가 인 무한개의 연속보로 되어 있다고 가정한다. 

 4) 미지수를 추가적으로 도입하지 않기 위해서 압출 긴장력은 도심축을 지난다고 가정한다. 

2.2 해석식의 유도

지점 B에서부터 압출추진코와 상부의 교점부분이 거리  만큼 압출 하였을 때, 압출추진코의 끝은 지점A

에 도달하기 직전으로 가정하면 그림 1로 부터 경간길이에 대한 압출된 상부길이의 비를   로 나타낼 

수 있고, 의 범위는 ≦≦  이다. 1단계 압출과정 중에 설계 단면력으로 결정되는 지점 B의 휨모

멘트 
는 식 (1)과 같이 나타낼 수 있다. 
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  그림 2와 같이 2단계 압출과정에서 의 범위는    ≦ ≦ 로 나타낼 수 있다. 이 단계에서의 지점 
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B의 모멘트 
는 식 (2)와 같은 식으로 나타낼 수 있다.






 
 ⓕ
ⓐ



ⓕ
ⓑⓒⓓⓔ  


                             (2)

여기서, ⓐ～ⓕ는 해석식의 유도과정에서 얻어진 상수 값으로써 단면형상과 각 매개변수에 따라 결정된다(안

태욱, 2004). 

3.  설계사례 분석

본 연구에서는 표 1과 같이 국내 고속도로 상에 공용중이 ILM 교량 설계 자료를 조사하여 각 교량의 설

계수준을 검토 하였다.     

교량명




(2단계 
최대값 
기준)

지간장

()

압출추진코
의길이

()

차로수 
상부구조

단면적()

중량비 강성비


( )


( )
   

A교량 -0.1035 50 36 3 0.72 11.764 0.084 0.056 0.035 0.0050 121.43 29.41

B교량 -0.1378 50 36 2 0.72 8.788 0.085 0.049 0.025 0.007 89.10 20.811

C교량 -0.1279 60 42 2 0.7 9.09 0.085 0.036 0.0165 0.001 71.380 22.725

D교량 -0.1109 55 38 2 0.69 8.610 0.085 0.048 0.011 0.002 70.4 21.526

표 1.  조사된 교량들의 제원

그림 2와 3에서, 표 1에 나타난 설계자료   ,  ,  , , , ,  , 를 식(1), (2)에 대입하여 얻

어진 단면력 궤적을 그림 2와 3에 굵은 실선으로 나타내었다. 또한 조사된 교량의 실제 중량비인 표 1의  

 ,  로 고정하고 해석식 (1)과 (2)를 이용하여 시행착오 과정을 통하여 최적의 길이비를 찾아서 단면

력궤적을 가는 점선으로 나타내었다. 가는 점선은 다이아프램이 고려되지 않은 것이다.  

 다음으로 강성비를 본 이전 연구(안태욱, 2004)에서 제안한 최소강성비인    ,   로 고

정하고, 중량비는 실제 중량비인 표 1의  ,  를 적용한 상태에서 해석식 (1)과 (2)를 이용하여 시행착

오 과정을 통하여 최적의 길이비를 찾았다. 최적의 단면력 궤적은 그림 2, 3에 굵은 점선으로 나타내었다. 이

때는 다이아프램 하중이 고려되었다. 따라서, 굵은 점선의 결과는 실제의 조건들이 고려된 최적화된 단면력 

궤적을 갖는 압출추진코의 설계결과라 할 수 있다. 

 그림 2와 3에서의 최대 단면력을 표 2에 나타내었다. 표 2에서 알 수 있듯이 압출추진코가 최적화되면(굵

은 점선), 교량 상부구조에 발생하는 단면력을 4%～22%정도 감소시킬수 있는 것으로 분석되었다. 사례교량

들의 설계자료를 검토한 결과 압출추진코 길이를 현재보다 짧게 조정하고, 압출추진코의 강성을 현재보다 크

게 하면 교량 상부구조에 발생하는 최대 단면력을 감소시킬 수 있을 것으로 본다. 그리고 압출중에 상부단면

의 응력상태를 일정하게 유지할 수 있을 것이다. 이를 통하여 교량 상부단면의 설계 최적화를 이룰 수 있을 

것이다. 
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그림 2. 상호작용이 고려된 상부구조의 단면력 

궤적(A교량) 

그림 3. 상호작용이 고려된 상부구조의 단면력 

궤적(B교량) 

       

구   분
A교량 B교량 C교량 D교량


  

  
  

 

설계 강성비, 
설계 길이비,

다이아플램 고려
(굵은 실선)

-0.1096 0.72 -0.1157 0.72 -0.1239 0.7 -0.1336 0.69

최소 강성비, 
최적 길이비,

다이아플램 고려안함
(가는 점선)

-0.1027 0.61 -0.1028 0.61 -0.1032 0.60 -0.1028 0.61

최소 강성비, 
최적 길이비,

다이아플램 고려
(굵은 점선)

-0.1056 0.69 -0.1067 0.68 -0.1044 0.65 -0.1043 0.67

표 2 최대모멘트와 길이비

4 .  결 론    

1) 기존 연구에서 제안된 해석식을 현재 시방서와 설계기준에 맞추어 계산하여 현재의 실정에 맞는 최적 

설계길이와 단면력을 얻을 수 있었다. 

2) 국내의 고속도로 상에 건설된 4개의 사례교량들은 비교적 긴 길이비로 설계된 것으로 분석되었다. 그리

고 기존연구에서 제안한 최소강성비 보다 작은 강성비로 설계되어 2단계 압출과정중의 최대 단면력이 

설계 단면력으로 결정된 것으로 분석되었다. 

3) 현재 공용중인 ILM교량을 대상으로 기존 연구에서 제안된 해석식을 이용하여 상부단면을 최적화한 결  

과 상부단면에 발생하는 단면력을 현재보다 4%∼22%정도 줄일 수 있는 가능성을 확인하였다. 
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