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ANCHOR HEAD

CAP
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Grout Tube
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구분 고속국
도

일반국
도

광역시
도

국가지
원지방
도

일반
지방도 시도 군도 구도 한강횡

단교량 소계

교량수(
A) 6596 5723 1164 963 3228 2414 3855 384 34 24361

PSC
교량(B) 2170 1382 233 119 295 290 228 21 8 4746

비율
(B/A) 0.329 0.241 0.200 0.124 0.091 0.120 0.059 0.055 0.235 0.195

TYPE 박스거더교PSC 거더교PSC 슬래브교PSC 소계

개수 432 3,919 395 4,746

바닥판

연면적(m2)
3,657,036.7 6,500,945.2 549,061.4 10,707,043.2





구 분 차로수

도 시 부 포함(IC, JCT ) 지 방 부 포함(IC, JCT )

비 고

계 억원( ) 공사비 용지비 계 억원( ) 공사비 용지비

고

속

도

로

신

설

4 281 228 53 185 165 20 당km

6 368 288 80 261 231 30 당km

8 503 396 107 314 274 40 당km

확

장

4 6→
차로확폭(2 )

125 93 32 96 85 11 당km

4 8→
차로확폭(2 )

174 109 65 122 101 21 당km

IC 트럼펫 억 당268 (km )

JCT 직결형 지(4 ) 억 당428 (km )



단위 천원( )

왕복 차로2 왕복 차로4 왕복 차로6 왕복 차로8

비 고

당m m2 당 당m m2 당 당m m2 당 당m m2 당

교

량

Slab

RC 10,051 1,546 33,955 1,750 47,466 1,505 61,028 1,576

PC 20,680 1,466 35,081 1,378 47,957 1,522 62,151 1,605

PSC-Beam 18,802 1,275 26,839 1,080 42,396 1,227 48,708 1,041

PSC

Box

ILM 28,706 2,036 38,704 1,574 66,916 2,124 86,098 2,224

FCM 44,500 3,156 68,552 3,105
104,03

2
3,302

134,94

7
3,486

MSS 28,210 1,999 47,844 1,968 56,842 1,804 86,098 2,224

FSM 26,430 1,873 43,941 1,807 61,560 1,954 79,073 2,041

ST. Box 20,421 1,723 41,271 1,681 54,456 1,729 61,196 1,533

ST. Plate 31,527 2,236 52,405 2,052 73,610 2,337 94,352 2,437

라멘R.C 34,822 1,850 44,199 1,689 50,841 1,578 55,501 1,330

터널 NATM

차로2 당10,182 / m

차로3 당17,715 / m
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구 분 재료(Material) 직경(Diameter())

코어(core) SiO2, GeO2 4~50

클래딩(cladding) SiO2 125

코팅(coating) Polymer, Acrylate 250

표 광섬유의 구조 재료 및 직경2.6 ,
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20.0 17.5 15.0 12.5 10.0 7.5 5.0 2.5 0.0

쉬스관①

Degree

(˚′″ ) ˚ ˚ ˚ ˚ ˚ ˚ ˚ ˚ ˚

Radian

쉬스관②

Degree

(˚′″ ) ˚ ˚ ˚ ˚ ˚ ˚ ˚ ˚ ˚

Radian

쉬스관③

Degree

(˚′″ ) ˚ ˚ ˚ ˚ ˚ ˚ ˚ ˚ ˚

Radian



쉬스관

번호

장력

단계

마찰계수 측에서 거더 중심까지 거리Active (m)

곡률 파상 0.5 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0

쉬스관①

단계1

0.25 0.005

단계2

단계3

단계4

단계5

쉬스관②

단계1

0.20 0.0033

단계2

단계3

단계4

단계5

쉬스관③

단계1

0.15 0.0015

단계2

단계3

단계4

단계5













쉬스관

번호

장력

단계

측에서 거더 중심까지 거리Active (m)

0.5 5.0 10.0 15.0 20.0

이론치 계측치 이론치 계측치 이론치 계측치 이론치 계측치 이론치 계측치

①

쉬스관

단계1

손실량( ) 1.32 25.7 1.59 27.94 2.13 27.64 2.66 27.85 3.18 28.54

단계2

손실량( ) 2.25 -9.72 3.18 4.12 4.26 4.8 5.31 6.42 6.35 8.37

단계3

손실량( ) 4.54 -15.43 6.42 8.65 8.58 9.82 10.71 12.9 12.8 15.34

단계3 RE

손실량( ) 4.54 -21.68 6.42 -1.89 8.58 -1.66 10.71 0.92 12.8 3.74

단계4

손실량( ) 6.79 -15.66 9.6 8.16 12.84 9.85 16.02 13.47 19.15 17.47

단계5

손실량( ) 9.17 12.98 17.36 12.72 21.66 17.7 25.89 22.56









쉬스관

번호

장력

단계

측에서 거더 중심까지 거리Active (m)

0.5 5.0 10.0 15.0 20.0
이론치 계측치 이론치 계측치 이론치 계측치 이론치 계측치 이론치 계측치

쉬스관②

단계1

손실량( )

단계2

손실량( )

단계3

손실량( )

단계3 RE

손실량( )

단계4

손실량( )

단계5

손실량( )







쉬스관

번호

장력

단계

측에서 거더 중심까지 거리Active (m)

0.5 5.0 10.0 15.0 20.0

이론치 계측치 이론치 계측치 이론치 계측치 이론치 계측치 이론치 계측치

쉬스관③

단계1

손실량( )
단계2

손실량( )

단계3

손실량( )

단계3 RE

손실량( )

단계4

손실량( )

단계5

손실량( )





센서번호

쉬스관 번호

쉬스관①

단계3

제거 전
(A)

제거 후
(B)

즉시
손실량
(C)

단계5

제거 전
(A) - -

제거 후
(B) - -

즉시
손실량
(C)

- -

쉬스관② 단계3

제거 전
(A)

제거 후
(B)

즉시
손실량
(C)

쉬스관③ 단계3

제거 전
(A)

제거 후
(B)

즉시
손실량
(C)





















ε





























주 삼우기초기술(2) ( )



업체명 한국유지관리 주( )

대표자 최준성

설립일자 년 월 일2003 01 16 종업원수 명29

법인등록번호

사업자등록번호( )

110111-2696833

(113-81-81967)

본사 서울시 구로구 구로 동 혜림빌딩 층5 103-7 3

개발부서 서울시 구로구 구로 동 혜림빌딩 층5 103-7 5

공장현황
용도

지역
상업 대지 169㎡ 공장 153㎡

주 생산품
무선계측기 산업시설물유지보수관리, ,

설계 및 컨설팅
매출액 백만원3,562

나 경영상태 결산재무제표 기준( ) ( )

구 분 내 용

자본금 백만원250

자기자본비율
부채 자본계 부채계 총자본( + - )/ *100

35.9%

매출액증가율
당기 전기 전기( - / )*100

29.2%

유동비율
유동자산 유동부채( / *100

168.8%

차입금의존도
장단기 유동성장기 사채 총자본( + + )/ *100

49.8%

총자본순이익율
당기순이익 총자본( / )*100

15.3%

수출액 0

투자금액R&D 백만원1,043

품질인증 규격획득/
(ISO, KS, JIS, UL, QS, GQ, Q, IT, ERP, PL,
형식승인 등, KT, NT, EM )

형식승인ISO, MIC

산업 및 지적재산권 등록현황 등록일( )
특허 건 프로그램 등록 건23 , 3
별첨 참조( 1 )



주관부처 사 업 명 연도
주관,

참여
개발과제명

수행결과

성공 실패( / )

참여제한( )

건설교통부
산학연 공동연구

개발사업

2003

~2006
참여

교량의 건전성 평가를 위한 기반IT

스마트 계측 및 모니터링 시스템의 개발
성공

산업자원부
공통핵심기술

개발사업

2005

~2007
주관

스마트 프리캐스트 콘크리트 패널 및

이를 이용한 한국형 조립식 포장공법의

개발에 관한 연구

성공

중소기업청
중소기업혁신

기술개발사업

2006

~2007
주관

을 위한Traffic monitoring In-pavement

센서시스템 개발FBG
성공

건설교통부
첨단융합건설

기술개발사업

2005

~2008
참여

웹기반 실시간 통합 모니터링 프로그램

개발
진행중

건설교통부 도시재생사업
2007

~2008
참여 최적 모니터링 시스템 구축 기법 개발 진행중

건설교통부
건설기술

혁신사업

2006

~2008
참여

광섬유센서를 활용한

교량부재계측기술개발
진행중

건설교통부
미래철도기술

개발사업

2007

~2009
참여

실시간 궤도이상개소 평가시스템의

시작품 개발
진행중

중소기업청
중소기업기술

혁신개발사업

2004

~2005
주관

폴리에스터를 이용한 노후 콘크리트

포장의 덧씌우기 재료 개발
성공

한국도로공

사

중소기업기술

개발지원사업

2006

~2007
참여

고속도로 급속보수 현장적용을 위한

폴리에스터 콘크리트의 개발
성공

건설교통부
건설기술

혁신사업

2006~2

009
참여 중차량 무인 과적 단속 시스템U- 진행중



업체명 주 삼우기초기술( )

대표자 김정열

설립일자 년 월 일1993 10 22 종업원수 명45

법인등록번호
사업자등록번호( )

110111-1162661
(107-81-50625)

본사 서울 영등포구 양평동 가 번지 삼우빌딩 층4 241 4

개발부서 서울 영등포구 양평동 가 번지 삼우빌딩 층4 241 4

공장현황 경기도 김포시 통진읍 귀전리 641-1

주 생산품 그라운드 앵커체 매출액 백만원16,195

구 분 내 용

자본금 백만원350

자기자본비율
부채 자본계 부채계 총자본( + - )/ *100

2.6

매출액증가율
당기 전기 전기( - / )*100

20.63%

유동비율
유동자산 유동부채( / *100

134.72%

차입금의존도
장단기 유동성장기 사채 총자본( + + )/ *100

46.73%

총자본순이익율
당기순이익 총자본( / )*100

4.50%

수출액 백만원533

투자금액R&D 백만원1,133

품질인증 규격획득/
(ISO, KS, JIS, UL, QS, GQ, Q, IT, ERP, PL,
형식승인 등, KT, NT, EM )

ISO9001

산업 및 지적재산권 등록현황 등록일( ) 특허 건11



기술의 명칭 특허등록번호

그라운드의 앵커용 정착제 10-296881

그라운드 앵커용 피복호스 조립장치 및 방법 10-296884

영구 그라운드 앵커용 앵커체 10-336474

인장재 제거형 그라운드앵커용 내부 정착제 10-411567

소일네일링 공법용 제거형 네일장치 10-484021

인장재 정착 및 제거혀 그라운드앵커 10-412035

그라운드앵커의 피복인장재 제조기용 강연선 가이드와

강연선 삽입 안내장치
10-524555

인장재 제거형 그라운드 앵커의 내부 정착체용 후크 10-641314

그라운드 앵커용 피복인장재 제조기의 튜부공급장치 10-641315

인장재 제거형 그라운드앵커용 내부 정착제 10-435069

인장재 제거형 그라운드앵커용 내부 정착제 10-435070











경쟁 상품에 대한 가격1.
경쟁력 확보

 광섬유센서 제작 원가 절감
­ 광섬유센서를 전문적으로 생산하는 전FBG
략적인 제휴를 통하여 광섬유센서 생산 단가
를 낮춤
­ 방법을 이용한 대량생산Phase Mask
­ 차년도에 수행하였던 제조 원가 절감 수준1
에서 추가적인 제조 원감 절감 달성

 중공튜브 생산 원가 절감
­ 현재 천원 수준에서 추가적인 원가 절감5 /m
달성

 생산 인력의 숙련도 높여 불량률 최소화
 공정 자동화 통한 생산단가 낮춤

현장 적용시험 안됨2.
 현장에서 사용되는 것과 동일한 시험체 (PSC I
거더 및 어스앵커 등 제작 및 실험)
­ 차년도 연구과제를 통해 기반기술 확보1
­ 차년도에서 실규모 시험을 통하여 현장 시2
공 및 성능검증 수행 예정

기초기술의 성능검증3.
부족

 공인기관 통한 성능시험 수행
­ 차년도에서 실규모 시험을 통하여 현장 시2
공 및 성능검증 수행 예정

유사 경쟁기술과의4.
차별성 부족

 통합 및 개발로 사용자 편의성 증대S/W UI
 시공기술 개발 통한 설치 용이성 확보
 가격 경쟁력 확보
 인증 통한 제품 우수성 입증NET, NEP

업종전환 및 사업5.
확장에 따른 위험

 업종전환 및 사업 확장에 따른 위험도를 줄이
기 위한 최적 개발BM
­ 전문 생산업체와 전략적 제휴를 통해 사업초
기 단계 위험 회피
­ 스마트거더 및 스마트앵커는 기존 업체와 제
휴 통해 사업 및 시장 확장

시설 등에 대한 초기6.
투자 규모 큼

 전문기업과의 전략적 제휴 추진
­ 광섬유센서 전문 생산업체와 전략적 제FBG
휴 추진
­ 사업화 단계별로 분할 투자 방안 모색



스마트 보수보강재 스마트텐던의 보강재 활용기술 개발∙
제조 및 시공 단가 인하 스마트텐던의 원가 절감∙

스마트텐던의 공정 최적화∙
장기 모니터링 센서의 내구성 확보∙

교량 및 앵커 적용 기술 개발∙
긴장재 상태 파악 스마트텐던의 보강재 활용기술 개발∙

통합 소프트웨어 개발∙



스마트텐던의 원가 절감 스마트텐던의 원가 절감 기술 및 공정 개발∙
스마트텐던의 공정 최적화 스마트텐던의 최적화된 공정기술 개발∙
센서의 내구성 확보 스마트텐던의 내구성 확보 기술 개발∙

교량 및 앵커 적용 기술 개발
스마트텐던의 교량 활용을 위한 적용기술 개발∙
스마트텐던의 지반 구조물로의 활용 위한 적용∙
기술 개발

스마트텐던의 보강재로 활용 스마트텐던의 교량 보강재 활용기술 개발∙
통합 소프트웨어 개발 스마트텐던의 활용한 장력 모니터링 통합 SW∙

개발



스마트텐던의
원가 절감
기술 개발

센서FBG
대량생산

이용한 센서 제작Phase Mask FBG∙
제작용 고가장비 보유한 전문기FBG∙

업과 전략적 제휴 추진 구두 협의( )
대량 구매를 통한 원가절감 방안∙

한국유지
관리

스마트텐던의
최적 공정
개발

중공튜브
연속공정 개발

강재 튜브의 스플라이스 기술 개발∙
∙ 광섬유 센서와 중공튜브 접합 공정 개발 전남대

중공튜브 원가절감 방안∙ 한국유지
관리

스마트텐던의
내구성 확보
기술 개발

내구성 확보 위한
공정개발

광섬유 센서의 내구성 확보를 위한∙
공정 개발

한국유지
관리

스마트텐던의
교량 활용을
위한 적용
기술개발

스마트텐던 제작
및 검증실험

스마트텐던 제작 시스템 구축∙
스마트텐던 제작30m∙ 전남대

스마트텐던의
지반구조물로의
활용을위한
적용기술개발

스마트앵커-
설계

스마트앵커-
제작

및 검증실험

인장형 스마트앵커 제작∙
스마트앵커 현장 검증 및 실험∙

한국유지
관리









스마트앵커 설치 예상도(a) 현장타설격자블록 십자형 배근도(b) ( )



강연선 절단(a) 강연선 절단(a)

강연선 해체(b) 중공 킹이블 교체(c)

개10.5m-10

개11.5m-5

제작 완료된 스마트앵커(d)

그림 스마트 앵커 제작 과정5.8



















(a) East  St, Bridge over I-235 in Des Moines, Ia.(Hemphill, 2004)

(b) Taylor Bridge (Cheng et al., 2003)

시스템의 정적 측정 모식도(b) SOFO

시스템의 측정(a) SOFO 시스템의 동적 측정 모식도(c) SOFO



(a) Emosson dam(Inaudi et al., 1996) (b) Lutrive Bridge(Vurpillot et al., 1996)

(c) Sargans Tunnel(Nellen et al., 1999) (d) Emmen bridge(Nellen et al., 1999)

(e) Colle Isarco bridge(Inaudi, 2004) (f) Gotthard tunnel(Inaudi, 2004)



(a) TsingMa bridge

(Tam et al., 2005)

(b) Kowloon-Canton Railway

(Tam et al., 2005)

(c) Erbian Bridge(Zhou et al., 2005)

(d) Shandong Binzhou Yellow River Highway bridge(Li et al., 2006)

(e) Gudongkou dam(Cai, 1998)



인장장비 거치(a) 인장장비(b)

그림 현장에서의 강연선 긴장력 측정3.4

로드셀(a) 스트레인게이지(b) (c) Tensmeg





스트레인게이지를 이용한 강연선의 변형률 측정(a) (Martin et al., 2004)

센서를 이용한 강연선의 변형률 측정(b) FBG (Enbang et al., 2005)











표 탄소강 강관 기계적 성질1. (KS D 3517, JIS G 3445)

표 강재 기계적 성질2. PS

종 류 기 호

인장시험

인장강도

kg/ ²㎜

(MIN)

항복점

kg/ ²㎜

(MIN)

연신율 (%) (MIN)

호 시험편11

호 시험편12

종방향

호 시험편5

횡방향

종17
A STKM17A 이상56 이상35 이상20 이상15

C STKM17A 이상66 이상49 이상10 이상5

기 호 호 칭 명

인 장 시 험 릴랙세이션시험

영구 연신율0.2%
에 대한 하중

f(kN)㎏

인 장 하 중
f(kN)㎏

연신율
(%)

릴랙세이션값
(%)

N L

SWPC 7A

연선(7 6.2 )㎜ 이상3,450{33.8} 이상4,100{40.2}
3.5
이상

8.0
이하

2.5
이하

연선(7 7.9 )㎜ 이상5,600{54.9} 이상6,600{64.7}
3.5
이상

8.0
이하

2.5
이하

연선7 9.3㎜ 이상7,700{75.9} 이상9,050{88.8}
3.5
이상

8.0
이하

2.5
이하

연선7 10.8㎜ 이상10,400{102} 이상12,200{120}
3.5
이상

8.0
이하

2.5
이하

연선7 12.4㎜ 이상13,900{136} 이상16,300{160}
3.5
이상

8.0
이하

2.5
이하

연선7 15.2㎜ 이상20,800{204} 이상24,500{240}
3.5
이상

8.0
이하

2.5
이하

SWPC 7B

연선7 9.5㎜ 이상8,850{86.8} 이상10,400{102}
3.5
이상

8.0
이하

2.5
이하

연선7 11.1㎜ 이상12,000{118} 이상14,100{138}
3.5
이상

8.0
이하

2.5
이하

연선7 12.7㎜ 이상15,900{156} 이상18,700{183}
3.5
이상

8.0
이하

2.5
이하

연선7 15.2㎜ 이상22,600{222} 이상26,600{261}
3.5
이상

8.0
이하

2.5
이하
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