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그림 1. 동이1교 조감도

그림 2. 동이1교 종평면도

그림 3. 동이1교 앵커리지부 단면도

1. 서 론 

동이1교는 ‘적성-전곡 도로건설공사 2공구’의 대안설계 구간에 

포함되는 교량으로써 타정식 강합성 사장교이다. 임진강을 횡단하

는 계곡부에 위치하여 사장교 형식으로는 다소 특이한 구조형식을 

취하고 있다. 교량의 연장은 400 m이며, 폭원은 23.2 m, 역Y형 

콘크리트 주탑의 높이는 100 m이다<그림 1, 2>.

2. 앵커리지 시공 계획

동이1교의 앵커리지는 높이 14.5 m, 길이 33 m, 폭 45 m의 

중력식 앵커리지로써 구체 자중으로 앵커리지 작용력에 저항하

도록 설계되었다. 설계기준강도는 35 MPa이다. 하부 통과 부체

도로 형하 여유고 확보를 위해 상부 슬래브 하면에 케이블을 정

착하였다. 또한 영구인장부재인 앵커리지 케이블 정착부에 대해 

3축 방향으로 PS강선을 보강하였다<그림 3>.
앵커리지는 매스콘크리트의 범주에 속하는 대형구조물로 1회 

타설량의 제한 및 구조물의 복잡성에 의해 7단계 다단 타설로 

계획되었다. 먼저 버림 콘크리트를 타설하고, 앵커리지 기초 타

설, 하부 벽체 타설, 중간 슬래브 타설, 상부 벽체 타설, 양측 상

부 슬래브 타설, 중앙부 슬래브 타설, 정착구 타설로 나누어 계

획하였다<그림 4>.

3. 앵커리지용 저발열 콘크리트 개발

3.1 배합 설계

앵커리지 타설시 콘크리트 수화열에 의한 온도균열 발생을 저

감하기 위해 원설계는 저발열시멘트의 사용을 적용하였으나 본

사의 기 연구실적 및 시공실적, 원가 최적화 등을 고려하여 일반 

포틀랜드 시멘트, 플라이 애쉬, 고로슬래그 미분말을 이용한 저
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W/B(%) S/a(%) W
(kg/m3)

Weight(kg/m3)

B C BS FA S G

35.7 48.9 162 458 182 182 91 826 863

표 1. 앵커리지용 저발열 콘크리트 배합 설계

사진 1. 3성분계 혼합시멘트

그림 5. 단열온도상승곡선

(a) 앵커리지 기초 타설
 

(b) 하부 벽체 타설

(c) 중간 슬래브 및 상부 벽체 타설 
 

(d) 중앙 및 정착부 슬래브 타설

그림 4. 앵커리지 다단 분리 타설 계획

 

그림 6. 타설 2단계 앵커리지 모델링

열특성치 결과값

최대온도상승량(K) 49.0℃
반응계수(a) 0.834
타설온도 29.7℃

표 2. 단열온도상승시험 결과

 

그림 7. 앵커리지 콘크리트 온도 분포사진 2. 실내 배합 시험

발열 3성분계 혼합시멘트로 변경하여 배합설계를 수행하였다

<사진 1>. 변경된 배합설계는 슬럼프 시험, 공기량 시험, 압축

강도 시험 등의 콘크리트 실내 시험을 통해 <표 1>과 같이 최

종적으로 저발열 콘크리트 배합을 도출하였다<사진 2>.

3.2 콘크리트 성능 평가

개발된 앵커리지용 저발열 콘크리트에 대한 콘크리트 열특성

치 평가를 위해 단열온도상승 시험을 수행하였다. 앵커리지의 

기초 및 벽체 타설 시기가 하절기로 계획되어 타설온도를 30℃
에 준하여 단열온도상승 시험을 수행하였으며, 타설 전 수화열 

해석을 통한 다단 타설 적정성, 콘크리트를 타설할 때 균열 발생 

확률 예측과 이에 대한 효과적인 대책 마련에 만전을 기하였다. 
시험 결과, 타설 콘크리트의 온도가 30℃일 때 최대온도상승량

(K)은 49.0℃, 반응계수(a)는 0.834인 것으로 나타났다<그림 

5, 표 2>. 도출된 열특성치를 통해 앵커리지에 대한 예비 수화

열 해석을 수행한 결과, 앵커리지 온도는 최대 71 ∼ 72℃에 도

달할 것으로 예측되었으나 도출된 균열 지수는 현장 습윤 양생 

및 양생 기간의 조정을 통해 제어할 수 있는 수준으로 나타났다

<그림 6 ∼ 7>. 
　　
3.3 현장 시뮬레이션

레미콘 공장에서 생산된 콘크리트는 바로 타설되는 것이 아니

라 시공위치까지 레미콘 차량으로 운반되어 타설되기 때문에 이

동시간 및 온도에 따라 그 물성치 변하게 된다. 따라서 타설할 

때 소요의 물성치 확보를 위하여 레미콘 공장에서 생산과 동시

에 차량에 의한 이동을 통해 현장에 도착해서 타설까지 수행하

는 현장 시뮬레이션이 필요하다. 현장 시뮬레이션에서 도출된 

물성의 변화를 반영하여 레미콘 공장에서 생산될 콘크리트의 

최종 배합을 도출하였다. 현장 시뮬레이션 결과, 콘크리트 온도

는 1℃ 증가하고, 슬럼프는 15 ∼ 20 mm 저하되며, 공기량은 
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사진 6. 앵커리지 벽체 및 중간 슬래브 타설

 

사진 5. 기초콘크리트 양생 및 온도 계측

 

사진 8. 상부슬래브 타설 및 앵커리지 긴장력 도입

 

 

사진 3. 현장 시뮬레이션

 

사진 4. 기초철근 배근 및 기초 콘크리트 타설

사진 9. 앵커리지 시공 현황

 

사진 7. 토사 채움 및 다짐

0.7 ∼ 1% 저하되는 것으로 나타나 이를 최종 배합에 반영하였

다<사진 3>.
　
4. 사장교 앵커리지 시공

동이1교 앵커리지는 2010년 7월초부터 시공이 시작되어 1단
계인 앵커리지 기초 철근 배근 후 첫 타설인 기초 콘크리트 타

설을 수행하였다<사진 4>. 기초 콘크리트 타설시 현장에서 콘

크리트 온도계측을 수행하였으며, 최고온도가 70℃에 이르렀으

나 타설 종료 직후 즉각적인 양생과 충분한 습윤 양생으로 균

열은 발생하지 않았다<사진 5>. 기초 콘크리트 타설 후 벽체 

및 중간 슬래브에 대한 타설이 순차적으로 수행되었으며<사진 

6>, 벽체와 중간 슬래브 시공 후 앵커리지 자중 증가를 위해 내

부에 토사 채움을 수행하였다<사진 7>.
2010년 11월말 케이블 정착부인 상부 슬래브 타설을 마지막

으로 앵커리지의 모든 타설은 마무리되었으며, 영구인장부재인 

앵커리지 구조물의 사장교 케이블 긴장 및 공용 중 균열 방지를 

위해 3축 방향으로 강연선을 매입한 후 긴장력을 도입하였다

<사진 8>. 현재까지 수화열이나 건조수축에 의한 유해한 균열

을 발견되지 않았으며, 소요의 콘크리트 품질을 만족하며 시공

을 종료하였다.
　
5. 결론

적성-전곡 2공구 현장 동이1교는 타정식 강합성 사장교로 현

수교에 주로 설계되어 있는 앵커리지가 사장교에 도입된 특수교

량이다. 현재 앵커리지 1기의 시공이 완료되었으며, 나머지 앵커

리지 1기와 주탑 기초에 대한 시공이 준비 중이다<사진 9>. 
동이1교 관련 현장 시공자 및 기술연구원 기술자들은 품질 확

보에 최선을 다해 사장교 시공에 만전을 기하고 있으며, 이러한 

노력 및 시공 기술 확보를 통해 동이1교가 국내 사장교의 적용 

확대와 국내 사장교 시공 기술 발전에 이바지 할 수 있도록 국

내 교량 기술진의 지속적인 관심과 조언을 기대한다.


