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연구 과제명

최상위

과제명
구조성능평가 실험 프로세스 표준화
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주관 교량상부구조부재의성능평가실험프로세스표준화
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국제공동연구 상대국명 : - 상대국연구기관명 : -

요약 보고서면수 275

• 구조분야 연구개발 결과와 건설신기술․신공법에 대한 체계적인 성능검증

및 평가를 위해 우선적으로 활용도가 높은 교량 및 건축물의 부재별 표준

화된 실험절차서와 예제매뉴얼을 개발함

• 본 연구는 총 3년에 걸쳐 수행되었으며, 1,2차년도에는 각각 3개, 3차년도에

는 실험 Data model을 포함하여 5개를 제시하여 총 연구기간동안 11개의

실험절차서와 예제매뉴얼을 제시하였음

- 보/거더 휨실험 절차서 및 예제매뉴얼

- 교각 준정적 실험 절차서 및 예제매뉴얼

- 건축 1방향 슬래브 휨실험 절차서 및 예제매뉴얼

- 교량 강합성 바닥판 전단실험 절차서 및 예제매뉴얼

- 교량 신축이음 작동 성능평가실험 절차서 및 예제매뉴얼

- 건축 T형 보-기동 접합부실험 절차서 및 예제매뉴얼

- 교량구조물 동특성평가 실험 절차서 및 예제매뉴얼

- 강교량 피로실험 절차서 및 예제매뉴얼

- 교량 받침 성능평가 실험 절차서 및 예제매뉴얼

- 건축기둥 압축 성능평가 실험 절차서 및 예제매뉴얼

- 구조실험 데이터모델

• 상기 결과는 건설 분야 R&D 결과 및 제품 등에 대한 검증실험에 폭넓게

활용될 수 있도록 관련 연구기관, 대학 및 기업체 등에 배포함

색 인 어

(각 5개 이상)

한 글 표준화, 구조성능시험, 실험절차, 실험매뉴얼, 데이터모델

영 어
Standardization, Structural Performance Test, Testing

Process, Testing Manual, Data Model
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요 약 문

Ⅰ. 제 목

구조성능평가 실험 프로세스 표준화

Ⅱ. 연구개발과제 개요

 연구개발 목적

• 본 연구의 목적은 구조분야 중 교량 상하부 부재 및 장치와 건축 구조부재에 대한

성능평가 실험시 일관성 있는 실험결과 제공을 위한 표준화된 실험절차서의 가이드

라인과 매뉴얼을 작성하는 것임

- 구조성능평가 실험 프로세스 가이드라인 제시

- 각 실험절차에 대한 예제 매뉴얼 작성

- 구조성능평가 실험 Data Model 표준(안) 제시

 연구개발 필요성

• 구조분야 연구개발 결과 및 건설신기술․신공법에 대한 체계적인 성능검증과 인증을

위해서는 활용도가 높은 교량 및 건축물의 부재별 성능검증실험을 위한 표준화된 실

험절차서 필요

• 또한, 엔지니어링 분야 설계기준 표준화의 기초 실험검증 자료 제공을 위해서는 객

관적인 실험검증 절차의 표준화 필요

• 미국, EU, 일본 등 선진국은 연구개발 단계부터 세계표준제정과 병행하여 시장선점

및 국제표준화 기구 지배력 강화를 위해 노력중

• 우리나라 역시, 기술 표준의 중요성을 인식하여 다양한 산업분야에 대한 정부 및 민

간 차원의 표준화 활동이 활발

• 반면에 건설분야는 공공성이 강하여 민간차원의 표준화 노력은 전무하기 때문에 정

부 주도의 표준화 노력이 절실

• 세계무역기구(WTO)의 무역상기술장벽(TBT)에 따라 표준이 국가 경쟁력 강화의 핵

심요체로 등장하면서 국제표준(ISO, IEC, ITU) 및 단체표준(ASTM) 등에 대한 중요

성이 크게 부각됨

• 한-EU, 한-미 FTA 체결로 건설시장 개방에 따른 Global 경쟁시대 돌입 및 건설 환

경의 다변화 필요

• 실험 프로세스 표준화를 통한 국내 중소기업 등의 기술력을 강화하여 건설산업을 보

고하고 건설분야의 국제 경쟁력 확보 절실

 연구개발 내용 및 범위

• 교량 상부구조의 구조성능평가 실험 가이드라인 제시
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구분 연구개발목표 연구개발내용 및 결과

1차년도

교량 상부구조의 휨성능 실험 

가이드라인

작성

▪ 국내외 관련 표준화 현황, 기술자료 조사 및 검토

▪ 실험체 범위 및 종류 등 조사  및 정립

▪ 실험장비 및 재하절차 등 조사 및 정립

▪ 계측장비, 센서 및 데이터 모델링 등 조사 및 정립

▪ 검증용 실험체 제작 및 실험

▪ 실험 데이터 분석

▪ 실험 프로세스의 검증 및 유효성 평가

▪ 전문가 검토 및 자문

▪ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

교량 교각의 구조성능 실험 

가이드라인 작성

▪ 국내외 관련 표준화 현황, 기술자료 조사 및 검토

▪ 교각 실험사례 조사 및 분석

▪ 검증용 실험체 제작 및 실험

▪ 실험 데이터 분석

▪ 실험 프로세스의 검증 및 유효성 평가

▪ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

건축 슬래브의 휨성능 실험 

가이드라인 작성

▪ 국내외 관련 기준 및 규준 조사

▪ 국내외 유사 실험현황 조사

▪ 공인시험 운영지침 조사

▪ 검증용 실험체 제작 

▪ Case별 실험 수행

▪ 실험결과 분석 

▪ 최적 실험 Case 도출

▪ 검증용 실험결과와 유사 실험사례 비교 

▪ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

- 보/거더 부재의 휨성능 실험프로세스 가이드라인 작성

- 보/거더 부재의 동적성능 실험프로세스 가이드라인 작성

- 보/거더 부재의 피로성능 실험프로세스 가이드라인 작성

- 합성부재 전단연결성능 실험프로세스 가이드라인 작성

- 각 부재별 예제 매뉴얼 작성

• 교량 하부구조 및 부속장치의 구조성능평가 실험 가이드라인 제시

- 교각의 구조성능평가 실험프로세스 가이드라인 작성

- 교량 부속장치의 성능 실험프로세스 가이드라인 작성

- 각 부재/장치별 예제 매뉴얼 작성

• 건축 구조부재의 구조성능평가 실험 가이드라인 제시

- 보 부재의 구조성능 실험프로세스 가이드라인 작성

- 슬래브 부재의 구조성능 실험프로세스 가이드라인 작성

- 기둥 부재의 구조성능 실험프로세스 가이드라인 작성

- 보-기둥 연결부의 구조성능 실험프로세스 가이드라인 작성

- 각 부재별 예제 매뉴얼 작성

• 구조성능평가 실험 Data Model 표준(안) 제시

- 구조성능평가 실험 Data Model 표준(안) 작성

- Data Model 예제 매뉴얼 작성

Ⅲ. 연구개발 수행내용 및 결과
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2차년도

교량 거더-바닥판 합성성능 

실험 가이드라인 작성

▪ 국내외 관련 표준화 현황, 기술자료 조사 및 검토

▪ 실험체 범위 및 종류 등 조사  및 정립

▪ 실험장비 및 재하절차 등 조사 및 정립

▪ 계측장비, 센서 및 데이터 모델링 등 조사 및 정립

▪ 실험 프로세스의 검증 및 유효성 평가

▪ 전문가 검토 및 자문

▪ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

신축이음의 구조성능 실험 

가이드라인 작성

▪ 국내외 관련 표준화 현황, 기술자료 조사 및 검토

▪ 국내외 신축이음 현황 조사 및 분석

▪ 신축이음 실험사례 조사 및 분석

▪ 실험 수행 및 데이터 분석

▪ 실험 프로세스의 검증 및 유효성 평가

▪ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

건축 보-기둥 연결부재의 

구조성능 실험 가이드라인 

작성

▪ 국내외 관련 기준 및 규준 조사

▪ 국내외 유사 실험현황 조사

▪ 공인시험 운영지침 조사

▪ 유사 실험사례 비교

▪ 실험 프로세스의 검증 및 유효성 평가

▪ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

3차년도

교량 상부구조의 

피로/진동성능 실험 

가이드라인 작성

▪ 국내외 관련 표준화 현황, 기술자료 조사 및 검토

▪ 실험체 범위 및 종류 등 조사  및 정립

▪ 실험장비 및 재하절차 등 조사 및 정립

▪ 계측장비, 센서 및 데이터 모델링 등 조사 및 정립

▪ 검증용 실험체 제작 및 실험

▪ 실험 데이터 분석

▪ 실험 프로세스의 검증 및 유효성 평가

▪ 전문가 검토 및 자문

▪ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

교좌장치의 구조성능 실험 

가이드라인 작성

▪ 국내외 관련 표준화 현황, 기술자료 조사 및 검토

▪ 국내외 교좌장치 현황 조사 및 분석

▪ 교좌장치 실험사례 조사 및 분석

▪ 실험 수행 및 데이터 분석

▪ 실험 프로세스의 검증 및 유효성 평가

▪ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

건축 기둥의 압축성능 실험 

가이드라인 작성

▪ 국내외 관련 기준 및 규준 조사

▪ 국내외 유사 실험현황 조사

▪ 공인시험 운영지침 조사

▪ 검증용 실험체 제작 

▪ Case별 실험 수행

▪ 실험결과 분석 

▪ 최적 실험 Case 도출

▪ 검증용 실험결과와 유사 실험사례 비교 

▪ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

구조성능평가 실험 Data 

Model 표준(안) 제시

▪ 국내외 관련 기술자료 조사 및 검토

▪ 구조성능평가 실험 사례조사 및 정보 분석

▪ 구조성능평가 실험 Data Model 표준(안) 작성

▪ Data Model 예제 매뉴얼 작성
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Ⅳ. 최종 연구성과 및 적용실적

 최종 연구성과

연번 구분 핵심성과
최종
성과유형

핵심성과 달성을 위한
전체기간 중 주요실적

1

주관
(건설연
구인프라
운영원)

[1-가] 보/거더 휨실험 절차서 절차서 · 전문가 자문
· 실험표준 규격 조사 및 분석
· 관련 실험사례 조사 및 분석
· 연구시설/장비 활용2 [1-가] 보/거더 휨실험 예제매뉴얼 예제매뉴얼

3 [1-나] 교량 강합성 바닥판 전단실험
절차서 절차서 · 전문가 자문

· 실험표준 규격 조사 및 분석
· 관련 실험사례 조사 및 분석[1-나] 교량 강합성 바닥판 전단실험

예제매뉴얼 예제매뉴얼4

5 [1-다] 교량구조물 동특성평가 실험
절차서 절차서 · 전문가 자문

· 실험표준 규격 조사 및 분석
· 관련 실험사례 조사 및 분석
· 연구시설/장비 활용

[1-다] 교량구조물 동특성평가 실험
예제매뉴얼 예제매뉴얼6

7 [1-라] 강교량 피로실험 절차서 절차서 · 전문가 자문
· 실험표준 규격 조사 및 분석
· 관련 실험사례 조사 및 분석
· 연구시설/장비 활용

8 [1-라] 강교량 피로실험 예제매뉴얼 예제매뉴얼

9 [1-마] 구조실험 데이터모델 절차서
· 전문가 자문
· 관련 사례 조사 및 분석

10 [1-마] 구조실험 데이터모델 예제매뉴얼 예제매뉴얼

11

공동
(한국건설
기술연구
원)

[2-가] 교각 준정적 실험 절차서 절차서 · 전문가 자문
· 실험표준 규격 조사 및 분석
· 관련 실험사례 조사 및 분석
· 연구시설/장비 활용12 [2-가] 교각 준정적 실험 예제매뉴얼 예제매뉴얼

13 [2-나] 교량 신축이음 작동 성능평가
실험 절차서 절차서 · 전문가 자문

· 실험표준 규격 조사 및 분석
· 관련 실험사례 조사 및 분석
· 연구시설/장비 활용

[2-나] 교량 신축이음 작동 성능평가
실험 예제매뉴얼 예제매뉴얼14

15 [2-다] 교량 받침 성능평가 실험
절차서 절차서 · 전문가 자문

· 실험표준 규격 조사 및 분석
· 관련 실험사례 조사 및 분석
· 연구시설/장비 활용

[2-다] 교량 받침 성능평가 실험
예제매뉴얼 예제매뉴얼16

17

공동
((주)대우
건설)

[3-가] 건축 1방향 슬래브 휨실험
절차서 절차서 · 전문가 자문

· 실험표준 규격 조사 및 분석
· 관련 실험사례 조사 및 분석
· 연구시설/장비 활용

[3-가] 건축 1방향 슬래브 휨실험
예제매뉴얼 예제매뉴얼18

19 [3-나] 건축 T형 보-기둥 접합부
실험 절차서 절차서 · 전문가 자문

· 실험표준 규격 조사 및 분석
· 관련 실험사례 조사 및 분석
· 연구시설/장비 활용

[3-나] 건축 T형 보-기둥 접합부
실험 예제매뉴얼 예제매뉴얼20

21 [3-다] 건축기둥 압축 성능평가
실험 절차서 절차서

· 전문가 자문
· 실험표준 규격 조사 및 분석
· 관련 실험사례 조사 및 분석
· 연구시설/장비 활용

[3-다] 건축기둥 압축 성능평가
실험 예제매뉴얼 예제매뉴얼22



- VII -

 연구성과 적용실적

- 본 연구과제의 연구성과로 도출된 ‘구조성능평가 실험절차서(안)’은 연구과제에

참여한 참여연구기관 내부적으로 관련 실험 수행시 활용하도록 도모하고 있으며,

향후 지속적인 추가 보완 및 수정을 통해 타기관(각종 기업체 연구소, 교육기관,

공공기관의 연구소 등)에 홍보 및 배포 예정 임

<참여연구기관 활용 실적>

▪ 건설연구인프라운영원 : 하이브리드구조실험센터의 실험용역에 활용

-생태교 맞춤형 PSC 교량의 구조성능 검증 실험(보/거더 휨실험 절차서 참고) / 2013.06

-50m SB합성거더 정·동적 구조성능 실험(보/거더 휨실험 절차서 참고) / 2013.08

-프리캐스트 교각 업그레이드 연구 실험(교각 준정적 실험 절차서 참고) / 2013.11

-T형보(6m) 재하실험(보/거더 휨실험 절차서 참고) / 2013.09

-곡선 PSC R-Girder 성능 실험(보/거더 휨실험 절차서 참고) / 2014.05

▪ 한국건설기술연구원 : 내부 실험에 활용

-대형 레일형 신축이음장치의 성능평가(신축이음성능 실험 절차서 참고) / 2013.09

▪ 대우건설 : 내부 실험에 활용

-뉴하프덱 구조성능검증 실험(1방향 슬래브 휨 성능실험 절차서 참고) / 2013.11

-보강골조 내진성능실험(보-기둥 접합부 성능실험 절차서 참고) / 2013.12

-데크 플레이트 휨 성능시험(1방향 슬래브 휨 성능실험 절차서 참고) / 2014.08

- 타기관 배포 실적(총 8개 기관)

구분 순번 기관명 분야 비고

교육

기관

1 하이브리드구조실험센터(명지대학교) 구조·재료 활용 요청

2 첨단건설재료실험센터(계명대학교) 구조·재료 활용 요청

3 지진방재연구센터(부산대학교) 구조·지진 활용 요청

4 지오센트리퓨지실험센터(KAIST) 지반 실험절차 관련 참조

5 해안항만실험센터(전남대학교) 해안·항만 실험절차 관련 참조

6 대형풍동실험센터(전북대학교) 수리 실험절차 관련 참조

7 명지대학교 구조·재료 토목환경공학과

8 서울대학교 구조·재료 건설환경공학과

연구소
1 ㈜대우건설기술연구원 구조·재료 자체활용

2 한국건설기술연구원 구조·재료 자체활용
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Ⅴ. 연구목표 달성 및 기대효과

 최종목표 달성도

질적
지표
점검

구분
(과제명)

성과목표 성과지표
성과검증기준

가중치
(%)목표치 달성치 검증방법

1

교량
상부구조
부재의
성능평가
실험
프로세스
표준화

1-1
교량상부구조의휨성능실험
가이드(안)라인작성

① 전문가자문실적 1건 100% 보고서 3

② 실험표준규격조사및분석실적 3건 100% 보고서 3

1-2
교량상부구조의휨성능실험

예제매뉴얼작성
① 관련실험사례조사및분석실적 3건 100% 보고서 3

② 연구시설/장비활용실적 1건 100% 보고서 2

1-3
교량거더-바닥판합성성능실험

가이드(안)라인작성

① 전문가자문실적 1건 100% 보고서 3

② 실험표준규격조사및분석실적 3건 100% 보고서 2

1-4
교량거더-바닥판합성성능

실험예제매뉴얼작성
① 관련실험사례조사및분석실적 3건 100% 보고서 3

1-5
교량상부구조의피로/진동성능

실험가이드(안)라인작성

① 전문가자문실적 1건 100% 보고서 3

② 실험표준규격조사및분석실적 3건 100% 보고서 2

1-6
교량상부구조의피로/진동성능

실험예제매뉴얼작성

① 관련실험사례조사및분석실적 3건 100% 보고서 3

② 연구시설/장비활용실적 1건 100% 보고서 2

2

교량
하부구조
및장치의
성능평가
실험
프로세스
표준화

2-1
교량교각의구조성능실험
가이드(안)라인작성

① 전문가자문실적 1건 100% 보고서 3

② 실험표준규격조사및분석실적 3건 100% 보고서 3

2-2
교량교각의구조성능실험예제

매뉴얼작성
① 관련실험사례조사및분석실적 3건 100% 보고서 3

② 연구시설/장비활용실적 1건 100% 보고서 2

2-3
신축이음의구조성능평가실험

가이드(안)라인작성

① 전문가자문실적 1건 100% 보고서 3

② 실험표준규격조사및분석실적 3건 100% 보고서 2

2-4
신축이음의구조성능평가실험

예제매뉴얼작성

① 관련실험사례조사및분석실적 3건 100% 보고서 3

② 연구시설/장비활용실적 - 100% 보고서 -

2-5
교좌장치의구조성능평가실험

가이드(안)라인작성

① 전문가자문실적 1건 100% 보고서 3

② 실험표준규격조사및분석실적 3건 100% 보고서 2

2-6
교좌장치의구조성능평가실험

예제매뉴얼작성

① 관련실험사례조사및분석실적 3건 100% 보고서 3

② 연구시설/장비활용실적 1건 100% 보고서 2

3

건축구조
부재의
성능평가
실험
프로세스
표준화

3-1
건축슬래브의휨성능실험
가이드(안)라인작성

① 전문가자문실적 1건 100% 보고서 3

② 실험표준규격조사및분석실적 3건 100% 보고서 3

3-2
건축슬래브의휨성능실험
예제매뉴얼작성

① 관련실험사례조사및분석실적 3건 100% 보고서 3

② 연구시설/장비활용실적 1건 100% 보고서 2

3-3

건축보-기둥연결부재의

구조성능실험가이드(안)라인

작성

① 전문가자문실적 1건 100% 보고서 3

② 실험표준규격조사및분석실적 3건 100% 보고서 2

3-4
건축보-기둥연결부재의

구조성능실험예제매뉴얼작성

① 관련실험사례조사및분석실적 3건 100% 보고서 3

② 연구시설/장비활용실적 - 100% 보고서 -

3-5
건축기둥의압축성능실험
가이드(안)라인작성

① 전문가자문실적 1건 100% 보고서 3

② 실험표준규격조사및분석실적 3건 100% 보고서 2

3-6
건축기둥의압축성능실험
예제매뉴얼작성

① 관련실험사례조사및분석실적 3건 100% 보고서 3

② 연구시설/장비활용실적 1건 100% 보고서 2

4
Data

Model(안)
4-1 지침/매뉴얼의개발건수 ① 전문가의자문실적 1건 100% 보고서 5

5
홍보및

보급
5-1 홍보및보급건수 ①

지침/매뉴얼의개발및보급 3건 100% 보고서 2

지침/매뉴얼의현장활용도 3건 100% 보고서 2

연구개발관련홍보 3건 100% 보고서 2

기술확산을위한상호교류정도 3건 100% 보고서 2

계 100

양적
지표
점검

사업연계지표

목표 목표건수 달성건수 증빙
인정
건수

달성율
가중치
(%)

지침/매뉴얼의개발및보급 19건 22건 (붙임 4) 별권 115 70

학술회의발표논문건수 8건 14건 (붙임 3-5) 175 10

학술지게재논문건수 4건 2건 (붙임 3-5) 50 20

계 108
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 기대효과

• 기술적 기대성과

- 표준화된 검증실험을 통한 건설교통 R&D 기술의 신뢰성 제고

- 국가 및 민간 R&D을 통한 실험 및 개발 제품의 성능향상과 신뢰성 제고

- 구조실험을 수행하려는 국내 연구기관 및 학계의 기술적 판단 능력을 향상

- 표준화된 실험 프로세스에 따른 성능검증을 바탕으로 국내 건설기술의 국제 경쟁

력 제고

- 구조분야 실험기술에 대한 국제적 표준 선도 가능

- 구조물에 대한 안전성 확보로 SOC 시설물에 대한 대국민 신뢰성 제고

- 국가 R&D 실험 DATA의 체계적인 관리와 연구성과의 신뢰성 확보

- 건설기술의 연구개발 속도 증진 및 연구의 질적 향상 도모

• 사회․경제적 파급효과

- 교량, 건축물의 구조성능평가 실험에 대한 시험방법, 절차, 용어 등에 대한 이중규

격 사용에 따른 혼란을 방지하고 단일 실험프로세스 정립 등으로 비용절감 효과

기대

- 구조성능평가 시험 프로세스 표준화를 통해 국제협정 준수와 무역상기술장벽의 능

동적 대응 가능(WTO/TBT 협정에서 회원국의 표준이나 기술기준 제·개정시 국제

표준(ISO/IEC)화 권고)

- 해외 건설 수주를 위한 건설기술의 성능검증 실험을 국내에서 수행함으로써 외화

유출 방지 및 해외 기술검증 실험수요의 국내 흡수 가능

- 연구 성과의 산업화와 실용화 기간 단축

- 실험데이터의 축적과 공유를 통하여 중복된 실험연구 방지

Ⅵ. 연구성과 활용계획

• 구조분야 건설신기술·신공법의 성능검증실험에 활용

- 신기술·신공법 개발시 성능검증 및 인증을 위한 표준 실험 지침으로 활용

- 대상기술의 건설현장 적용시 제출되는 공식 자료로 본 실험절차에 의한 시험성적서

제출

• 건설교통 R&D, 제품 및 기술 개발시 검증실험을 위한 표준 지침으로 활용

- 국토해양부 산하기관, 연구기관, 대학 및 기업체 등에 배포

- 구조물의 성능평가를 위한 객관적 검증 지침으로 활용

- 각종 구조물 성능향상을 위한 연구개발 및 실험 연구에 활용

• DATA MODEL 표준(안)을 활용한 체계적인 실험자료 DB 구축에 활용

- 국토해양부 산하기관, 연구기관, 대학 및 기업체 등에 배포, 활용

- 설계기준 제․개정시 기초 자료로 활용
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SUMMARY

• As the result of R&D in the field of structure and for the systematic

verification and evaluation of new construction technology and new technique,

the standardized test procedure and the example manual are developed for the

members of bridges and buildings which are widely used.

• This project was carried out for a total of three years. During the entire project

period, a total of 11 test procedures and example manuals were proposed with 3 in

each of 1st and 2nd year and 5 including data model in third year.

- Test procedure and example manual for the bending test of beam or girder

- Test procedure and example manual for the quasi-static test of piers

- Test procedure and example manual for the one-way slab bending test

- Test procedure and example manual for the push-out test on composite concrete deck

- Test procedure and example manual for the work-performance test on expansion joint

of bridge

- Test procedure and example manual for the test on T-type cooper joints of building

structure

- Test procedure and example manual for the fatigue performance test on steel structure

- Test procedure and example manual for the dynamic characteristic evaluation on

bridges

- Test procedure and example manual for the performance test on the shoe of bridges

- Test procedure and example manual for the compression performance test of the

building columns

- Data model for structural test

• The results above have been distributed to related research center, colleges and

companies so that they can be widely used in R&D in the architecture and for

the verification test of products.
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제1장 연구개발과제 개요

1절. 연구개발의 목적 및 필요성

  1. 연구개발 개요

   가. 표준화 현황

     ○ 최근 들어 국내 대형 건설사들의 해외 시장 지출과 대형 건설 프로젝트 수주가 증

가하고 있으나 대부분 플랜트 위주의 사업으로 교량, 건축 등에서는 원천기술 부족

으로 인한 국제 경쟁력이 위축되고 있음

     ○ 세계무역기구(WTO)의 무역상기술장벽(TBT)협정에 따라 글러벌 무역거래에 있어 표

준이 국가경쟁력 강화의 핵심요체로 등장함과 동시에 국제표준(ISO, IEC, ITU)의 중

요성이 크게 부각되고, 이에 따라 1990년대 후반부터 기술정책에서의 표준화의 역

할이나 표준화를 지원하는 연구개발의 의의가 더욱 중요해지고 있음

       - 유럽연합(EU)은 연구개발 프로젝트와 연계한 표준화전략을 추진하여 연구개발 단

계부터 세계표준제정과 병행함으로써 시장선점을 추진하고 국제표준화기구의 지배

력을 강화하고 있음

       - 미국은 R&D 동향, 기술과 표준정책 이슈를 전략계획과 경제적 관점을 병행하여 

운영하고 표준개발기관(SDO) 인정을 통한 표준의 연구개발을 실시하고 있으며, 국

가기술이전 및 진흥법제정(`96)으로 국제표준화 활동을 강화하고 국립기술표준원

(NIST)의 총괄조정을 통한 국가표준제도 정비를 추진하고 있음

       - 일본은 세계표준이 일본 산업에 미친 손실을 인지하여 국가표준제도 재정비 방안, 

공업표준화 장기계획 및 21C 기술인프라구축을 위한 표준 종합계획 등을 수립

     ○ 한-EU, 한-미 FTA 체결로 국내 건설시장 개방에 따른 Global 경쟁시대 돌입과 국내

외 건설 환경의 급변화가 예상되며, 건설기술의 국제 경쟁력 확보를 위해서는 국내 

건설기술의 국제 표준화가 절실

       - 건설정보 표준화, 건설기계 장비 및 부품의 표준화, 건설공사 표준화 기술, 건축물 

표준화 기술, 시험기준 표준화 등

       - 국내 건설기술의 국제 표준화를 통한 해외시장 진출 다변화와 경쟁력 제고

       - 외국 기술이 국내로 도입되어 국내 특허, 신기술 등을 신청할 경우 이들 기술에 대

한 성능검증 절차 부재

       - 한-미 FTA의 경우 중소기업에 대한 자국의 보호정책을 상호 인정하고는 있으나, 

국내 중소기업의 기술력과 경쟁력 강화를 위해서는 표준화된 성능검증 실험절차를 

마련하여 체계적인 국내 인증 시스템을 구축하여야 함
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       ☞ 한-미 FTA 전망 요약1)

▸우리나라 건설시장은 우루과이라운드 서비스 협상을 통해 개방된 지 10년이 넘었음.

▸국내 등록 요건만 갖춘다면 어떤 외국기업도 민간이나 공공시장 구분 없이 자유로운 영

업활동 보장

▸한-미국간은 오래전부터 건설시장을 실질적으로 개방하고 있음

▸한·미 양자협정 협상을 통해 정부조달 부문에서 상대국 조달시장 입찰시 자국 실적만 

인정 금지, 중소기업 보호정책 예외 인정, 민자사업(BOT) 등 민간투자사업 개방, 정부

조달 작업반 설치 등을 타결

▸FTA에 민자사업을 정부조달에 포함

▸현재 상호 건설시장 진출의 핵심 장벽은 한국의 경우 등록의 형태로 상업적 주재를 요구

하는 것이고 미국은 보증회사의 까다로운 보증요건

▸이러한 협의는 지금 당장은 시장의 큰 변화가 없겠지만, 장기적으로는 한국 건설산업의 

기술 경쟁력 제고와 건설제도 및 관행의 선진화 계기를 제공할 것으로 예상됨

▸또한, 현재의 상업적 주재와 보증회사의 보증요건과 같은 양국가간 핵심 장벽이 완화된

다면 양국 건설시장에는 큰 변화가 일어날 것임. 즉, 엔지니어링 부분에서 우리가 계속 

요구하고 있는 상업적 주재가 완화된다면 용역서비스 시장이 크게 잠식될 수 있다는 의

미임.

▸과거 미국의 몇몇 건설업체들이 한국에 진출한 사례가 있으나 등록업체의 유지 비용이 

크고 건설시장의 관행상 수주가 어려워 대부분 철수했다. 한국의 건설업체가 미국에서 

수주한 실적도 손에 꼽는데 그 가장 큰 이유는 미국의 보증회사에서 이행보증 발급을 

꺼렸기 때문이다. 

▸단, 양국모두 중소기업 보호는 예외로 인정할 수밖에 없어 현재까지는 대형 공사를 대상

으로 개방될 것으로 예상됨

▸조달정책의 한 축을 이루는 목표이므로 양국 모두 예외를 인정할 수밖에 없고 국경을 넘

는 비용이 큰 건설산업의 특성상 작은 공사는 어차피 관심 대상이 아닐 것임

▸기술사와 건축사의 자격의 상호 인정은 서비스의 국경간 거래를 활성화할 것이므로 이 

분야의 경쟁력 제고에 크게 기여할 것으로 보임

▸단기적으로는 우리의 대미 시장 진출이나 미국의 국내시장 잠식은 크지 않을 것이나, 장

기적으로는 제도와 관행의 국제 표준화, 엔지니어링 기술 경쟁력 강화 등이 필요할 것

이며 보임

     ○ FTA에 의한 시공사의 정부조달시장 등은 단기적으로는 큰 변화가 없을 것으로 기

대되나 엔지니어링 설계 및 기술 분야는 영향을 받을 것으로 예상됨

1) 출처: 건설과 표준I, II (naver 블로그 자료, 이하 그림 및 자료)
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     ○ 전 세계적으로 관세장벽을 낮추는 대신에 무역기술장벽(TBT, Technical Barriers to 

Trade)을 높이는 방향으로 변화

       - 수입품에 대하여 차별적인 표준, 기술규정, 적합성평가절차 등을 적용하여 국가간 

교역에 장애요인으로 작용

[그림 1-1] 무역장벽의 변화

       - 국가간에 서로 상이한 표준, 기술규정, 인증절차, 검사절차 등을 채택/적용함으로

써, 상품과 서비스의 자유로운 이동을 저해하는 무역에 있어서의 제반 장애요소

        

[그림 1-2] 표준화 필요성
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       - 무역기술장벽은 2005년 이후 약 2배 가까이 증가하는 추이를 보임

[그림 1-3] 무역기술장벽 현황 분석 - 연도별 / 분야별

• 일치화 되지 않은 표준

   - 제품기준, 인증절차가 국제표준과 불일치

• 자국제품과 수입제품의 차별대우

   - 국내외 업체 또는 제품간 차별 적용

• 적합성 평가 절차의 중복

   - 국제인증 획득에도 불구하고 중복검사 요구

• 적용하는 기술규정의 투명성 부재

   - 빈번한 개정, 비공개적인 절차, 불충분한 의견제시 기간

• 관료주의적 절차

   - 인증획득에 과다 시간․비용 소요, 검사지연, 판정의 일관성 결여 등

☞ 무역기술장벽의 유형

[그림 1-4] 무역기술장벽 사례(자동차 분야)
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[그림 1-5] 무역기술장벽 사례(자동차 분야)

[그림 1-6] 국가별 상이한 기술규제(환경규제)

[그림 1-7] 중복시험․인증에 따른 비용증가 및 시장출시 지연
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     ○ 전 세계적으로 자국의 기술표준을 국제표준화 함으로써 표준화 시장의 우위를 점하

기 위한 노력이 활발

       - 우리나라도 국가표준제도 확립을 위한 “국가표준기본법” 정비와 “제3차 국가표

준기본계획(2011년~2015년)”을 확정하여 2015년까지 세계 7위권의 표준강국 실현

을 목표로 ‘상장동력산업의 원천표준개발, 기업을 위한 표준기반 정비 및 국민생

활편의 향상’을 위한 표준화를 적극 추진

       - 또한, 2012년 국제표준화기구(ISO) 전략계획을 협의하는 ISO 전략상임위원회에 참

여하고 국가 역량 강화를 위해 ISO핵심조직의 이사국이 되기 위해 노력하고 있어 

ISO 프로세스 개선, 기술규제, 인증제도 등에서 우리나라의 입지를 강화할 수 있을 

것으로 기대

     ○ 반면에 건설분야에 대한 표준화는 건설전문가 주도가 아닌 타 분야 전문가의 주도

로 반영되고 있다는 지적이 많음. 따라서 건설분야 전문가의 적극적 참여와 관심으

로 건설분야 기술의 정확한 표준화 반영을 위한 국제기준 및 표준화에 대한 노력이 

절실

       - 국내에서 ISO의 건설분야 기술위원회에 한국측 의장, 간사, 컨비너로 활동하는 전

문가는 극히 소수이며, 이 중에서도 대부분은 건설분야에 실질적으로 종사하는 전

문가가 아닌 기계분야의 전문가들임

       - ISO TC71에서 2010년 9월에 우리나라의 콘크리트구조설계기준이 심의를 거쳐 세계

에서 9번째로 ISO인증(ISO 19338)을 획득2)

       - 그 외에도 우리나라의 기술을 기반으로 균열에 의한 누수를 보수하는 국제지침이 

승인됨2)

       - 표준에 대한 개념은 ‘생산비용 절감의 수단’이라는 소극적인 개념에서 ‘시장지

배 수단’이라는 적극적인 개념으로 변모3)하고 있어 국내 건설업체의 해외 건설시

장 진출의 다변화와 역량 강화를 위해 건설기술의 표준화가 절실

     ○ ISO 기준은 국제통상, 해외시장 경쟁력 확보 차원에서 진행되고 있으며, 최근 유럽

에서는 Vienna Accord를 만들어 유로기준을 ISO기준이 되도록 협약을 체결

     ○ 그러나 미국에서는 ISO보다는 ASTM을 우선 고려하고 있으며, 오히려 실험에 관해서

는 ASTM을 국제표준처럼 인식하고 있는 실정으로 국제공인시험기관(KOLAS) 인정 

항목으로도 고려되고 있음

2) 신수봉 (2010), “건설분야 관련 ISO 활동”

3) 채성태 (2010), “건설 분야에서의 표준의 역할 및 방향”
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   나. 구조성능 실험절차 표준화의 필요성

     ○ 교량, 건축물 등 구조분야 부재에 대한 성능검증실험의 경우, 표준화된 실험절차에 

대한 규정이 마련되어 있지 않아서 동일한 부재에 대해서도 누가, 어떤 장비를 사

용해서, 어떠한 방법으로 실험했는가에 따라 그 결과에 큰 차이가 발생함 ➡ 성능

검증실험 결과에 대한 신뢰성 부족(숙련도, 균질성 등)

       

[그림 1-8] 실험 프로세스 표준으로 신뢰성/균질성 확보

       - 현재 KS 및 ISO 등의 실험기준은 대부분 재료수준의 시험에만 국한되어 있음

       - 부재 및 구조물 단위의 성능검증 실험에 대한 표준화된 기준이 미흡하며, 구조분야 

뿐만 아니라, 내진, 내풍 및 수리모형실험 등에 대한 기준이 전무 (예: 신형식 PSC

빔의 성능검증 실험)

       - 건설기술에 대한 객관적이고 정량적인 성능검증 및 인증을 위해서는 표준화된 실

험 프로세스 개발이 필요

     ○ 국토교통부에서는 건설신기술인증제도를 도입하여 신기술을 정책적으로 지원함으로

써 기업의 기술 개발 의욕을 고취하고 있으나, 신기술과 관련된 장비, 공법 등의 성

능시험 및 시공방법 등에 대한 체계적인 성능 검인증은 미흡한 실정임

       - 신기술 개발을 위해서는 실험검증, 현장적용 등 막대한 비용이 소요되어 신기술 개

발 활동이 저하됨

       - 신기술 신청시 KOLAS 인정 기관과 같이 공식적인 인증기관의 시험성적서를 첨부

하여 신청하도록 하고 있으나, 대부분 신기술은 표준화되어 있는 제품이 아니기 

때문에 KS 규격 등 시험기준에 따른 성적서 발행이 불가능함

       - 신기술 신청에 필요한 시험사항, 시험수행기관, 소요경비 및 기간 등에 대한 애로

사항이 계속적으로 발생하고 있어, 이를 해결하고 기업의 신기술 개발 및 활용 촉

진을 위해서는 정부 지원의 시험 및 인증에 대한 표준 프로세스가 필요함
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     ○ 건설시장 개방에 따른 국내 건설기술의 경쟁력 확보와 해외 건설시장 진출 다변화

를 위해 국제 표준에 부합하는 국내 건설기술의 표준화 필요

       - 무역기술장벽으로 인해 국내기업의 해외시장 진출시 관련 기술규정의 특정 수준에 

미달하거나 그 절차와 요건을 충족시키지 못하는 경우 시장 진입이 어려움

       - 선진국의 경우 자국의 기술적 우위성을 이용하여 제품 자체뿐만 아니라 공정이나 

생산방법, 검증절차 등에 대해서도 자국산업을 보호하기 위해 배타적 수단으로 기

술장벽 도입

       - 개도국의 경우 국제표준과 불일치, 불투명한 인증절차, 검사의 지연 등으로 인한 

과도한 시간 소요 및 비용 등의 문제 발생

     ○ 엔지니어링 분야 설계기준 표준화와 원천기술 확보를 위한 건설기술의 성능검증 및 

인증 필요

       - 국내 시설물에 대한 설계기준이 성능중심의 설계로 변화하고 있어 성능검증 및 인

증에 대한 체계적인 기준마련이 요구됨

       - 국내 성능검증 시험방법 및 절차에 대한 기준 마련 필요(국내 기준의 국제 표준화 

또는 기존 국제 표준과의 통일성 확보)

       - 국내 한국산업표준(KS)과 국외 표준(ISO)과의 불일치

       - 건설분야 구조성능시험의 경우, KS 기준에 재료 단위의 시험기준은 있으나 구조부

재에 대한 시험기준은 없음

       - 국외의 경우, 일부 구조부재에 대해 표준시험방법(standard method)를 제시하고 있

으며 표준시험방법이 없는 경우 standard test 또는 standard guide 등을 제시하여 

이를 준용하고 있음(Eurocode-4. Annex B Standard tests, ASTM E529-04(R.2011)등)

     ○ 구조분야 성능검증실험 프로세스 표준 정립을 통해 관련 제품 또는 기술에 대한 정

량적이고 객관적인 성능 정보 제공

       - 또한 새로운 자재, 기술, 공법 및 형식의 적용을 위한 성능검증실험 표준화가 필수

적임

       - 성능검증 분야에 대한 실험 프로세스의 표준화를 통해 건설기술의 체계적인 검증

시스템을 정립함으로써 기술 수준 향상 및 기술 상용화 증대 가능

       - 세계시장에서 경쟁하는 국내 건설기술에 대한 검증실험의 신뢰성과 국제 경쟁력을 

확보하기 위해서는 관련 검증실험들이 국제적으로 통용되는 표준화된 프로세스에 

의해 수행되어야 함

       - 최근 건설기술의 트렌드인 융합기술 및 제품에 대한 성능검증 인증을 위한 실험기

술 및 프로세스 표준화를 통한 국제적 기술 선도 필요

       - 현장 적용시마다 시험검증을 요구하는 불필요한 절차 간소화(실험기준에 따른 공

인성적서로 대체)

       - 신기술 개발에 대한 체계적인 검증과 인증 체계 확립 필요
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   다. 실험 DATA 모델 표준화의 필요성

     ○ 국가의 건설분야 R&D 투자의 확대로 기술개발에 대한 투자와 함께 이에 대한 검증 

실험이 활발히 이루어지고 있으나, 국가 R&D 예산지원으로 생성된 실험자료가 해

당 과제의 종료로 사장되고 있어 이를 타 연구자들이 재활용할 수 있는 방안 마련

이 절실히 요구됨

     ○ 특히, 비슷한 제품을 개선한 특허나 신기술 등 기술개발에 있어서 기존의 제품들에 

대한 비교 실험을 항상 수행하는 등 중복 실험에 대한 투자가 빈번히 발생하고 있

어 국가 R&D 예산의 낭비가 발생할 수 있음

     ○ 따라서 국가 R&D 예산으로 추진된 건설분야 연구과제에서 생산된 실험자료에 대한 

DATA 모델을 표준화하고 이를 체계적으로 수집하여 DB화하여 향후 필요시 이를 

열람, 활용할 수 있어야 함

       - 건설분야 연구성과 활용을 극대화하고 중복실험 등으로 인한 국가 예산낭비를 방지

     ○ 이를 위해서는 건설분야의 R&D 과제로부터 생산되는 실험자료에 대한 표준화된 

DATA MODEL의 개발이 필요하며 제도적 적용 방안 마련이 요구됨

     ○ 표준화된 DATA MODEL로 저장된 실험DB는 향후 해당 기술에 대한 객관적인 검증

이나 인증이 필요한 경우, 추가적인 실험을 수행하지 않고서도 기존에 저장된 정보

만으로도 충분히 분석이 가능하기 때문에 관련 기술에 대한 객관적이며 신뢰성 있

는 평가 결과를 제공할 수 있음

  2. 연구개발 목적

   가. 실험 프로세스 표준화의 목적

     ○ 구조분야 건설신기술·신공법에 대한 체계적인 성능검증 및 인증

       - 건설신기술 신청시 KOLAS 인정기관 또는 품질검사전문기관의 시험성적서 첨부 의

무화

       - 재료시험 수준의 현행 KS 기준만으로는 구조물의 종합적인 성능평가가 어려움

       - 신공법의 현장 적용시 매번 시험검증을 요구하는 불필요한 절차 간소화(표준절차

에 따른 공인시험성적서 발행)

       - 실험 프로세스 표준화를 통해 제품, 기술, 공법 등에 대한 공인된 객관적인 성능정

보 제공

     ○ 공학 분야 설계기준 표준화의 기초자료 제공을 위한 객관적인 실험검증 절차 제공
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       - 성능중심의 설계기준 변화로 설계기준의 표준화 필요

       - 성능검증 관련 국내 시험방법 및 절차에 대한 기준 마련  검증된 실험자료는 설계

기준 제·개정시 기초자료로 활용

       - 국내 기준의 국제 표준과의 통일성 확보(KS기준과 ISO와의 불일치 등 해소)

         

   나. 구조성능평가 실험 프로세스 표준화 목표 및 목표수준

     ○ 표준화 목표 : 국토교통 단체표준(안)

       - 대상 구조부재에 대한 실험 프로세스 표준화를 위한 가이드(안) 제시

         ※ 한국표준협회에서 담당하는 단체표준 제정(등록)은 포함하지 않음 (건설분야의 

특성상 표준화된 제품을 다루지 않기 때문에 제안된 표준 실험절차에 대해서는 

일정기간 동안 배포, 활용을 통해 통일성과 단순화 작업이 필요함)

         ☞  표준화 목표 설정 근거

• 표준 구분

  

• 표준화 목표  및 범위 설정 근거

  - 단기간 수행되는 연구과제에서 국가표준까지 인증받기는 현실적으로 어려움

    (인증절차 필요)

  - 국토부 또는 전문기관 차원의 실험표준절차(안) 제시 - “Standard guide 수준”

    ➡ 설계기준과 같은 별도의 후속 기준화 작업 필요

    ➡ 또한 국가표준(KS) 및 국제표준(ISO)에 대해서도 별도의 후속작업 필요
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[그림 1-9] 계층적 관점에서 본 단체표준의 개념>

· 국제표준 : ISO, IEC, ITU 등의 국제표준기구가 제정하는 표준

· 국가표준 : 한국의 KS, 일본의 JIS 등 국가표준화 기관이 제정하는 표준

· 단체표준 : 한국상하수도협회, 미국 ASTM 등의 전문단체에서 제정하는 표준

· 사내표준 : 사내에서 전사, 공장, 부서별로 재료․부품․검사 등 업무에 적용하는 기준

         ☞  단체표준의 정의

• 단체표준화의 정의

  - 단체표준화란 이해를 같이하는 사람이나 회사가 단체를 구성하고 관계되는 사람들의 

이익 또는 편의가 공정히 얻어지도록 물체, 성능, 구조, 절차, 방법 등에 관하여 통일화

되고 단순화된 기준을 설정하여 단체구성원이 공통적으로 이를 준수하는 것을 말함.

[그림 1-10] 단체표준 등록제도 절차
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     ○ 실험프로세스 표준화의 목표 수준

       - ASTM E529-04(R.2011) 수준의 국내 Standard Guide

       - CEN의 Eurocode4. Annex B(Standard tests) 수준의 testing process

[그림 1-11] 예: ASTM E529-04(R.2011)
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  3. 연구개발 범위

     ○ 구조성능평가를 위한 실험 프로세스 표준화 범위 설정시 고려 사항

       - 강구조설계기준, 콘크리트구조설계기준, 도로교설계기준 등 시방기준 분석

       - 기술개발 및 구조물별 성능검증 실험의 표준화 수요

     ○ 구조성능평가 실험 프로세스 표준화 대상

       - 교량구조물의 상, 하부구조의 주요 구조부재 및 장치

       - 건축구조물의 주요 구조부재
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     ○ 교량 상부구조물의 성능평가 실험

       - 거더(보)의 휨 실험

대상 부재

(구조물)
실험프로세스 표준화 대상 및 내용 비고

교량

상부구조

▸ 콘크리트 거더에 대한 휨실험(예)

 

(하중재하 방식)

 

(하중-변위 그래프)

- 실험체 제작 조건

- 실험 set-up (지점조건, 지압면적 등)

- 센서 설치 위치, 종류, 성능 등

- 실험장비 교정

- 실험방법 (하중 재하위치, 방법-3점,4점, 크기, 

  반복 횟수 등) 

- 계측방법

- 휨성능 평가 방법
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       - 교량/거더의 진동 실험

대상 부재

(구조물)
실험프로세스 표준화 대상 및 내용 비고

교량

상부구조

▸ 교량/거더에 대한 동적성능실험

(가진기 설치)

(가진기 및 센서 설치위치)
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- 실험체 제작 조건

- 실험 set-up (지점조건, 가진기 설치 등)

- 센서 설치 위치, 종류, 성능 등

- 실험장비 교정

- 실험방법 (가진방법: 가진기, Impact hammer 등) 

- 계측방법

- 동적성능 평가 방법
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       - 강교량 거더(보)의 피로 실험

대상 부재

(구조물)
실험프로세스 표준화 대상 및 내용 비고

교량

상부구조

▸ 강 거더에 대한 피로성능실험

- 실험체 제작 조건

- 실험 set-up (지점조건, 지압면적 등)

- 센서 설치 위치, 종류, 성능 등

- 실험장비 교정

- 실험방법 (하중 재하위치, 속도, 크기 등)

- 피로성능 평가 방법
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- 거더-바닥판 전단합성 실험

대상 부재

(구조물)
실험프로세스 표준화 대상 및 내용 비고

교량

상부구조

▸ 전단연결 성능실험

- 실험체 제작 조건

- 실험 set-up (지점조건, 지압면적 등)

- 센서 설치 위치, 종류, 성능 등

- 실험장비 교정

- 실험방법 (하중 재하위치, 크기)

- 연결성능 평가 방법
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     ○ 교량 하부구조물 및 장치의 성능평가 실험

- 콘크리트 교각 준정적 실험

대상 부재

(구조물)
실험프로세스 표준화 대상 및 내용 비고

교량

하부구조

▸ 콘크리트 교각에 대한 휨/압축 성능실험

- 실험체 제작 조건

- 실험 set-up (지점조건, 지압면적 등)

- 센서 설치 위치, 종류, 성능 등

- 실험장비 교정

- 실험방법 (하중 재하위치, 크기)

- 준정적실험 성능 평가

  ※ 철근 콘크리트 기둥의 성능시험: 실험체의 구조

강성에 따라 내진성능이 다를 수 있지만 실험체

를 설치하는 위치와 방법에 따라서도 압축내력이 

크게 달라질 수 있음
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- 교좌장치 실험 프로세스 표준화

대상 부재

(구조물)
실험프로세스 표준화 대상 및 내용 비고

교량

장치

▸ 교좌장치에 대한 성능실험

- 실험체 제작 조건

- 실험 set-up

- 센서 설치 위치, 종류, 성능 등

- 실험장비 교정

- 실험방법

- 교좌장치 성능시험
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- 신축이음 실험 프로세스 표준화

대상 부재

(구조물)
실험프로세스 표준화 대상 및 내용 비고

교량

장치

▸ 신축이음에 대한 성능실험

- 실험체 제작 조건

- 실험 set-up

- 센서 설치 위치, 종류, 성능 등

- 실험장비 교정

- 실험방법 (하중 재하위치, 크기)

- 신축이음 성능 시험

  ※ 교량 부속장치의 성능시험은 실험체의 종류, 실

험조건 및 방법에 따라 달라질 수 있음
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     ○ 건축구조물의 성능평가 실험

- 기둥 및 슬래브 실험

대상 부재

(구조물)
실험프로세스 표준화 대상 및 내용 비고

건축물

(기둥)

▸ 기둥 압축실험

건축물

(슬래브)

▸ 슬래브 실험

- 실험체 제작 조건

- 실험 set-up

- 센서 설치 위치, 종류, 성능 등

- 실험장비 교정

- 실험방법 (하중 재하위치, 크기)

- 기둥 압축실험 & 건축 슬래브 휨실험(3점, 4점)
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- 보-기둥 연결부 실험

대상 부재

(구조물)
실험프로세스 표준화 대상 및 내용 비고

건축물

(보-기둥)

▸ 보-기둥 연결부 실험

- 실험체 제작 조건

- 실험 set-up

- 센서 설치 위치, 종류, 성능 등

- 실험장비 교정

- 실험방법 (하중 재하위치, 크기)

- 보-기둥 연결부 실험

      ※ 건축의 보 부재는 교량의 거더/보 휨 실험에 반영
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     ○ 구조실험 관련 실험 Data Model 작성

- 구조분야 성능평가실험에 대한 Data Model 표준화

대상 DATA 모델 표준화 항목(안) 비고

구조분야 

성능평가

실험

▸ 구조부재 성능평가실험

[예: Lehigh Univ. 모델]

- 설계도면

- 실험체 set-up

- 시험장비, 센서, 하중재하 등 정보

- 사진 및 동영상 자료

- 계측 원본 데이터 포맷 및 가공 데이터

- 폴더 체계 등

다양한 

실험분야 및 

항목을 

고려할 수 

있는 공통의 

표준(안) 작성
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  4. 연구개발의 필요성 

   가. 기술적 측면

     ○ 건설현장에 적용되어 지고 있는 구조물, 개발기술 및 제품 등에 대한 성능검증 실험을 

수행함에 있어 신뢰성 있는 결과를 제공

     ○ 신기술·신공법 개발에 의한 성능검증 실험시 공인기관으로서의 운영지침과 실험 프로

세스 표준에 따라 실험을 수행함으로써 개발기술의 대외 신뢰성 및 질적 향상을 높일 

수 있음

     ○ 구조실험에 대한 절차 매뉴얼은 국제적으로도 체계화된 것이 드물어 국내외적으로 

선도적 역할을 할 수 있어 기술의 위상이 높아 질 것으로 예상됨

     ○ 국가 R&D 실험 DATA의 체계적인 관리와 실험데이터의 신뢰성 확보를 통해 연구개

발 속도 가속화 및 연구의 질적 향상 도모

     ○ 실험프로세스 표준화 및 실험에서 생성되는 데이터 모델의 표준화는 연구자들의 실

험데이터, 정보, 지식을 체계적으로 보존하고 공유함으로써 다양한 기존 자료의 검색을 

통해 필요 없는 노력의 중복을 피하고 협업 연구 환경을 조성하여 건설 분야의 이론 

및 실험적 연구, 교육 등의 개발 및 발전이 가능하며 이를 통해 장기적으로 국가 경쟁

력을 증진

     ○ 구조성능실험을 수행함에 있어 관련 연구의 결과는 향후 국내 설계기준의 기초자료

로 활용됨으로써 국내 설계기준 및 시방서 등의 질적 향상과 국제적 기술을 확보

     ○ 건설기술에 대한 실험 DATA 모델 표준을 통해 연구 발전 속도를 극대화하고 국내 

건설기술의 선진화를 통한 국제적 기준체제하에서의 기술우위 확보

   나. 경제·산업적 측면

     ○ 건설시장 개방에 따른 국내 건설기술의 경쟁력 확보와 해외 건설시장 진출 다변화

를 위해 국제 표준에 부합하는 국내 건설기술의 표준화가 매우 중요함

       - 무역기술장벽으로 인해 국내기업의 해외시장 진출시 관련 기술규정의 특정 수준에 

미달하거나 그 절차와 요건을 충족시키지 못하는 경우 시장 진입이 어려움

       - 선진국의 경우 자국의 기술적 우위성을 이용하여 제품 자체뿐만 아니라 공정이나 

생산방법, 검증절차 등에 대해서도 자국산업을 보호하기 위해 배타적 수단으로 기

술장벽 도입
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       - 개도국의 경우 국제표준과 불일치, 불투명한 인증절차, 검사의 지연 등으로 인한 

과도한 시간 소요 및 비용 등의 문제 발생

     ○ 엔지니어링 분야 설계기준 표준화와 원천기술 확보를 위한 건설기술의 성능검증 및 

인증 시스템 구축이 매우 중요함

       - 국내 시설물에 대한 설계기준이 성능중심의 설계로 변화하고 있어 성능검증 및 인

증에 대한 체계적인 기준마련이 요구됨

       - 국내 성능검증 시험방법 및 절차에 대한 기준 마련 필요(국내 기준의 국제 표준화 

또는 기존 국제 표준과의 통일성 확보)

       - 국내 한국산업표준(KS)과 국외 표준(ISO)과의 불일치 해소

     ○ 건설분야에 대한 국내 실험기준을 표준화함으로써 FTA 등 국내 건설시장 개방시 

기술경쟁력을 제고함과 동시에 외국 기술의 국내 유입시 국내표준을 적용하도록 하

여 국내 산업을 보호할 수 있음

     ○ 구조분야 성능검증실험 프로세스 표준 정립을 통해 관련 제품 또는 기술에 대한 정

량적이고 객관적인 성능 정보 제공이 가능하고 건설기술의 체계적인 검증시스템을 

정립함으로써 기술 수준 향상 및 기술 상용화 증대 가능

       - 세계시장에서 경쟁하는 국내 건설기술에 대한 검증실험의 신뢰성과 국제 경쟁력을 

확보하기 위해서는 관련 검증실험들이 국제적으로 통용되는 표준화된 프로세스에 

의해 수행되어야 함

       - 최근 건설기술의 트렌드인 융합기술 및 제품에 대한 성능검증 인증을 위한 실험기술 

및 프로세스 표준화를 통한 국제적 기술 선도

       - 현장 적용시마다 시험검증을 요구하는 불필요한 절차 간소화(실험기준에 따른 공

인성적서로 대체)

       - 신기술 개발에 대한 체계적인 검증과 인증 체계 확립 가능

     ○ 구조실험의 프로세스 표준화 연구는 체계적으로 정립하여 활용한다면 기술경쟁력 

확보뿐만 아니라 해외에 진출하는 건설업체들의 국제적 위상 향상에도 효과가 있을 

것으로 판단됨

     ○ 교량, 건축물 등 관련분야 신기술 또는 제품 등에 대해 발주처에서 매번 성능검증실

험을 수행할 것을 요구하여 불필요한 비용이 소모되는데, 표준화된 실험절차에 의

해 제품의 균질성을 담보할 수 있는 성능검증실험을 수행하게 되면 공인성적서의 

제출만으로 제품의 성능을 인증 받을 수 있어 기업의 기술개발 노력에 드는 시간과 

개발비용 등을 줄일 수 있음

     ○ 국가의 건설분야 R&D 투자의 확대로 기술개발에 대한 투자와 함께 이에 대한 검증 
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실험이 활발히 이루어지고 있으나, 국가 R&D 예산지원으로 생성된 실험자료가 해

당 과제의 종료로 사장되고 있어 실험 Data Model에 따라 자료들을 관리한다면 비

슷한 제품을 개선한 특허나 신기술 등 기술개발에 있어서 기존의 제품들에 대한 비

교 실험을 매번 수행하는 등 중복 실험에 대한 예산 투자를 방지할 수 있음

     ○ 표준화된 Data Model로 저장된 실험DB는 향후 해당 기술에 대한 객관적인 검증이

나 인증이 필요한 경우, 추가적인 실험을 수행하지 않고서도 기존에 저장된 정보만

으로도 충분히 분석이 가능하기 때문에 관련 기술에 대한 객관적이며 신뢰성 있는 

평가 결과를 제공할 수 있음

     ○ 실험기술 및 실험 정보의 체계적인 관리를 통해 연구 결과의 산업화 및 상용화 속

도를 증진시킬 수 있음



- 27 -

2절. 표준화 관련 국내외 기술개발 현황 분석

  1. 국내외 표준화 관련 정책 동향

   가. 주요 국가별 표준 활용 근거법령4)

(1) 미국

     ○ 국가기술이전진흥법

       - 국가기술이전진흥법(NTTAA)은 연방기관들이 정책과 조달목적을 위해 별도로 규정

하지 않는 한 민간표준단체 표준을 활용하도록 규정

       - ‘연방 예산관리실 회람문서’ 내에 연방 정부기관들이 기술 기준 제개정시 임의 

표준을 활용하는 가이드라인 제시

     ○ 무역협적법

       - 연방정부기관이 표준관련조치 활동에 참여하여 불필요한 무역장벽을 초래하는 것

을 금지. 연방정부기관은 국제표준을 고려하도록 규정

(2) 유럽

     ○ 합의 표준(harmonized EN)

       - `99년 시행된 새로운 접근법의 적용을 받는 제품 지침들에서 유럽집행위원회의 위

임을 받아 유럽표준화기구들이 제정한 합의표준이 지침 준순의 필수 요건을 만족

하는 것으로 규정함

       - 새로운 접근법 적용 제품 이외의 경우, 개별 기술기준별로 외국의 단체표준 적용

(3) 한국

     ○ 국가표준기본법

       - 국가표준기본법 제20조 등에서 정부는 기술 수준이나 국가 표준을 제정할 때 국제

표준에 근거하도록 규정

     ○ 산업표준화법

       - 산업표준화법 제19조에서는 국제표준의 적용 확대를 목적으로 국제 및 해외 표준

화 단체와의 협력을 촉진을 독려

   나. 우리나라의 표준관련 동향 및 지원 현황

(1) 2012년 국제표준화기구(ISO) 전략계획 협의(‘11. 스위스 제네바)

     ○ 지식경제부 기술표준원 원장은 ISO 전략상임위원회에 참가해, 영국·중국·독일·프

4) 출처: KSA 한국표준협회(기술기준에서 국제표준의 활용, 2013.09)
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랑스 등 주요국 표준화기구 대표들과 ISO 표준정책을 논의

   ☞ ISO 전략상임위원회(CSC STRAT: Council Standing Committee Strategy)

ISO의 주요정책 및 전략 기획·자문기능을 하는 위원회로 영·중·독·프 등 11개국 대

표와 ISO사무총장 및 3개 정책위 임원이 참석하는 ISO의 핵심조직

     ○ ISO의 5개년 정책인 ‘2011-2015 ISO 전략계획’에서 중점분야인 수자원 관리, 지속

가능성장, 바이오테크놀로지 등의 표준화전략이 집중 논의 됨

     ○ 고객의 요구에 부합하는 국제표준, 개도국의 참여와 역량 강화, ISO 프로세스 개선 

등 7가지 비전을 제시하고 정기적으로 이행계획을 수립·점검키로 함

     ○ 지속발전분야의 표준정책을 ISO의 신규정책으로 추진하는 전략에 대한 검토와 함께 

지속발전분야 중 세계 성장을 견인하는 신산업 분야의 국제표준화활동에 대해 중

국, 독일 등 주요국의 협력을 이끌어 내는데 주력

     ○ ISO 전략위원회에 회원국의 최고위 표준정책 대표자가 참여하는 점을 감안, 우리나

라가 역점 추진하는 신기술산업을 지원하기 위한 기회의 장으로 삼기 위해 중국과

는 전기차의 표준 및 인증시스템에 대한 협력을 제안한 

     ○ 러시아·중국·사우디와 각 국에서 새롭게 도입되는 기술규제와 인증제도에 대해 

협의 및 신재생에너지, 스마트가전 등 주요 이슈분야에 대한 협력 방안 논의

(2) 국가표준기본법(2011. 4. 28 일부개정)

     ○ 국가표준제도의 확립을 위한 기본적인 사항을 정한 법률

국가표준제도의 확립을 위한 기본적인 사항을 규정함으로써 과학기술의 혁신과 산업구조 

고도화 및 정보화 사회의 촉진을 도모하여 국가 경쟁력 강화 및 국민 복지 향상에 이바지

함을 목적으로 하는 법률이다(일부개정 2009.4.1 법률 제9590호).

국가표준제도의 확립을 위하여 정부는 제반시책을 수립하고 이에 따른 법제상, 재정상, 기

타 필요한 행정상의 조치를 강구한다. 그리고 정부는 국가표준 기본계획 및 중요사항을 심

의하기 위하여 지식경제부장관 소속하에 국가표준 심의회를 둔다. 정부는 국가표준 기본계

획을 5년 단위로 수립하며, 관련 중앙 행정기관의 장은 국가표준 기본계획에 따라 매년 국

가표준 시행계획을 수립·시행한다.

정부는 국가표준 제도의 선진화를 위하여 측정 단위의 구분, 한국 표준 과학 연구원의 설

치, 국가 교정제도의 확립, 표준 물질의 인증 및 보급, 참조 표준의 제정 및 보급, 법정 

계량, 산업표준의 제정 및 보급, 국가 측정 표준 확립 등을 추진한다. 

그리고 국가표준 체계의 운영 및 관리를 위하여 국가표준 체계의 총괄 관리, 적합성 평가 

체제의 구축, 제품 인증, 표준인증심사제의 도입, 국가통합인증마크의 도입, 시험·검사 

기관 인정, 품질 경영 관리 및 환경 경영 관리 시스템 인증, 적합성 평가에 대한 상호 인

정, 국제 표준의 협력 증진, 출연금의 지원, 산업구조 고도화의 기반 확립, 표준 기술 전

문인력의 양성 등을 강구한다. 

5장 31조와 부칙으로 되어 있다. [출처] 국가표준기본법 [國家標準基本法 ] | 네이버 백과사전
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(3) “제3차 국가표준기본계획(2011년~2015년)” 확정5)

     ○ 정부는 국가표준심의회(의장 최경환 지식경제부장관)를 개최해 앞으로 5년 동안 국

가표준정책의 큰 틀을 담은 ‘제3차 국가표준기본계획(2011년~2015년)’을 확정하

고,  2015년 세계 7위권의 표준강국 실현을 목표로 해  ‘상장동력산업의 원천표준

개발, 기업을 위한 표준기반 정비 및 국민생활편의 향상’을 위한 표준화를 적극 

추진하기로 함

     ○ 제3차 기본계획은 입안단계부터 50여명의 민간표준 전문가가 참여해 분야별로 추진

과제를 발굴하고 관계부처의 협의를 거쳐, ▷미래 성장동력을 지원하는 표준개발 

▷기업하기 좋은 표준기반 구축 ▷편리하고 안전한 사회를 위한 표준화 ▷민간-정

부가 함께하는 표준행정 등 4대 분야 151개 시행과제를 확보

     ○ 제3차 기본계획의 큰 특징은 기존의 표준이 제품의 호환성 확보나 생산성 극대화 

등 산업발전에 초점이 맞춰왔다면 앞으로는 표준의 영역을 생활공감서비스, 사회안

전, 공공행정 분야 등으로 확대시켜 국민 편의를 돕는 데도 표준을 적극 활용하기

로 함

     ○ 또 표준개발의 경우 녹색성장, 신성장동력, 고부가서비스 등 미래 성장동력산업의 

원천표준 개발을 확대하고, 이를 국제표준으로 제안해 우리기술의 국제경쟁력을 높

여 나가기로 했음

     ○ 기업을 위한 표준기반 정비 방안으로 기존에 기업에게 부담이 됐던 각종 인증제도

의 중복을 해소하고, 제품설계 단계에서부터 표준정보를 효율적으로 활용할 수 있

도록 표준부합화 시스템 등이 도입

     ○ 국가표준 체계도 그동안의 정부주도에서 앞으로는 민간 표준개발협력기관 지정을 

확대해 정부와 민간이 함께하는 수평적 네트워크를 구축해 나간다는 방침

     ○ 한편, 심의회에서는 안전인증 등 법정의무인증(KC인증)과 KS인증간의 중복시험을 

해소하기 위해 내년부터 지경부가 우선 추진하고, 점차 타 부처의 인증제도까지 확

대한다는 인증제도 개선방안과, 의료기관의 의료서비스 수준 평가를 통해 의료의 

질 향상을 도모하고 환자의 안전 수준을 제고토록 하는 의료기관 평가 제도를 내년 

1월부터 도입·실시한다고 보고

     ○ 정부는 “우리나라의 글로벌 경쟁력 확보와 국경향상을 위해 표준이 적극적인 지원

군 역할을 맡게 될 것”이라며 각 부처 간 협력 강화하고 민간과의 유기적 네트워

크 구축을 통해 더 큰 대한민국을 건설하는 데 표준의 역할을 다해 나갈 방침

5) 출처: 환경일보(2010. 11. 29)
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(4) 지식경제부의 표준화 사업

(가) 표준화 연구개발

     ○ 표준화연구개발 분야

       - IT, NT, BT 등 산업체에서 새로이 개발되는 신기술로 시급히 국가표준 및 국제표

준 선점을 위한 분야 

       - 국제표준과의 부합화, 새로운 국제표준의 도입이 필요한 분야 

       - 기반산업기술 및 안전, 서비스, 환경, 고령자, 장애자 등 공공 및 복지 분야 

       - 세계 일류 표준화 연구기관과 핵심 첨단산업 분야의 공동 협력이 필요한 분야 

     ○ 표준화연구개발의 종류

       - 경상연구 : 시험ㆍ분석방법의 제ㆍ개정 또는 산업의 초정밀 측정기술 및 국제규격

과의 부합화를 위해 1년 미만의 단기 연구개발이 필요하며, 자체예산으로 수행하

는 과제 임.  2008년도에는 12개 과제를 완료하였고, 2009년도에는 10개 과제가 진

행 중

       - 표준화기술개발과제 : 선진화된 국가표준체계 확립과 독자적 표준화역량의 확보를 

목적으로 초정밀 측정기술, 시험평가 및 표준물질개발 등 표준화가 확립되지 않은 

과제로서 2000년부터 산업기반기술개발사업의 일환으로 1년 이상의 장기 연구개발

이 필요한 기술개발을 수행

       - 산업기술기반조성사업(표준화) : 산업기술기반조성사업의 일환으로 추진하고 있는 

표준화기반구축사업의 규모가 확대되고 세분화ㆍ전문화됨에 따라 각 사업을 내실

있게 관리하기 위하여, 민간부문의 표준화 활동을 기술표준원의 산업표준화(KS) 활

동 등 사업관련 담당과의 업무와 유기적으로 연계하여 사업의 시너지 효과를 극대

화하기 위하여 기술표준원 사업담당과에서 개별사업을 검토(협약)하고, 사업의 추

진사항을 관리

(나) 표준화 수요조사

     ○ 개요

       - 표준을 실질적으로 사용하는 기업이 어떠한 표준을 필요로 하고 있는 지에 대한 

자료조사

       - KS규격에 대한 제정, 개정, 폐지에 대한 수요파악과 함께 KS규격의 활용도 파악

     ○ 조사 및 배경

       - WTO체제의 정착과 함께 국제적으로는 산업표준의 세계적 통일및 시험인증결과의 

전 세계적인 활용을 위한 여러협약 및 조치가 취해지고 있고, 국내적으로는 IMF 

경제지원의 충격과 함께 대두된 글로벌스탠다드의 중요성이 국가 각부분에 전파 

되면서 산업표준의 세계수준화가 자연스러운 산업계의 요구사항으로 부각

       - 한편, ISO 9000, ISO14000으로 대표되는 새로운 인증제도가 다양하게 출현하여 기

업간의 거래,소비자의 구매판단에 활용되고 있어 KS표시인증이 갖고있는 역할이 
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상대적으로 약화되고 있음

       - 이와 더불어 신기술의 급격한 발전에 따라 선진기업이 국제표준을 원천기술로 독

점. 확산시키려는 수단으로 이용되었으며 국제표준에 자사기술 즉, 특허를 최대한 

반영하려는 시장전략을 유지하고 있어 이에 대한 국가차원의 체계적인 대처가 시

급히 요구되고 있음. 이에 따라 기술표준원은 KS규격 제ㆍ개정 ISO/IEC국제표준화 

대처, KS규격 국제부합화등의 업무를 일괄성있게 추진하기 위하여 업무절차를 개

선하고 KS세계수준화 작업을 추진하게 됨

(다) 정부규격글로벌스탠다드화

     ○ 개요

       - 정부규격은 법적 근거에 의해 행정기관에서 제정한 기술문서로서 강제기준이거나, 

정부 기관에 의해 승인된 임의기준으로, 제품 · 공정관리 · 생산방법 · 시공방

법 · 검사방법 등이 규정된 기준, 규격, 지침, 기술규정 등을 말함 

       - 정부규격의 글로벌스탠더드화는 정부규격간의 용어, 단위, 종류, 등급, 품질, 성능, 

시험방법,표시 사항 등의 일치와 부처간에 중복되는 규격 등을 국가표준의 근간인 

한국산업표준(KS)이나 국제표준화기구의 표준과의 부합화를 말함 

     ○ 글로벌스탠더드화 대상

       - 정부 각 부처에서 운영중인 19,000여종의 정부규격중 2,800여종이 대상규격임(정부

규격 예시) 

       - 환경부 : 대기오염 공정시험 방법, 수질오염 공정시험방법, 토양오염 공정시험방법 

등 

       - 노동부 : 위험기계·기구 방호장치 기준, 성능검정 규정 등 

       - 조달청 : 강제이동식 서랍, 학생용 책상 및 걸상 등 조달규격 

       - 방위사업청 : 기계요소, 원자재, 수공구, 항공 · 조선 부품 등 국방규격 

       - 소방방재청 : 가스누설경보기, 소화기, 소방펌프, 방열복 등 소방관련 기술기준 

       - 식 약 청 : 기구 및 용기, 포장의 기준 규격, 식품 일반 시험법, 첨가물 기준, 의료

기기 

     ○ 조사 및 배경

       - 제품, 시험방법, 용어 등에 대한 이중규격 사용에 따른 혼란을 방지하고 단일 시험

설비 활용 등으로 비용절감 효과 기대 

       - WTO/TBT 협정에서 회원국의 표준이나 기술기준 제·개정시 국제표준(ISO/IEC)을 

따르도록 권고하고 있어 정부규격의 글로벌스탠더드화는 국제협정을 준수하고 무

역상 기술장벽에 능동적으로 대응 가능 
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(5) 국토교통부 표준화 사업

(가) 제3차 국가표준기본계획 ‘국토교통부 2011년도 시행계획’

     ○ 지능형교통체계(ITS) 표준화 사업

       - 국가간 연계·협업을 위한 주요 시설 및 교통시스템 등의 글로벌 표준화 추진

     ○ R&D-표준화 연계 활성화 사업
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     ○ 공공․행정 표준화 사업

     ○ R&D　설계기준 표준화 과제

       - 고성능강재의 건설구조 적용을 위한 휨재 및 압축재의 LRFD 설계기준 표준화

       - 성능평가 기능을 갖춘 건축설비(기계ㆍ전기)설계기준 개발

       - 표준화를 위한 구조물기초 설계기준의 정비 연구

       - 도로교 형식별 한계상태설계법 적용을 위한 기술개발

       - 고성능 재료기술을 반영한 프리캐스트 및 프리스트레스트 콘크리트의 성능향상기

술 개발 및 표준화

       - 성능기반 강-콘크리트 합성구조 설계기준 개발

       - 터널 건설기술 선진화를 위한 설계 및 시방 기준 분석 연구

       - 글로벌 녹색 건축표준 설계기준 및 시방서 개발 연구

     ○ R&D 일반분야 표준화 과제

       - 건설분야 국제표준활동 활성화를 위한 지원 및 정책방향 연구

       - 건설R&D 기술 표준화 절차 수립 및 효과분석 연구

     ○ 2014년 국토교통 R&D 중장기 전략

       - 설계엔지니어링 및 글로벌 표준화 기술

       - 주택인프라 기반구축 : 주택의 균등한 품질관리를 위한 주택표준화 연구

       - 고효율 에너지 빌딩 기술 : 설계엔지니어링 및 글로벌 표준화 기술 연구

       - 최첨단 인프라 구조물 건설 기술 : 설계엔지니어링 및 글로벌 표준화 기술 연구

     ※ 기술경쟁력 강화를 위한 실험표준 연구를 통해 연구와 실증을 위한 기초·원천 및 

핵심기술 개발을 강화하고자 함



- 34 -

  2. 국내외 표준화 관련 기술 및 산업 동향

   가. 표준의 정의 및 구분

(1) 표준화 및 표준의 정의

     ○ 표준화(Standardization)란 일상적이고 반복적으로 일어나거나 일어날 수 있는 문제

를 주어진 여건하에서 최선의 상태로 해결하기 위한 일련의 활동으로 정의(ISO/IEC 

가이드 2)

     ○ 표준(Standards)이란 이러한 표준화 활동에 필요한 합리적 기준을 말하며, 합의에 의

해 작성되고 인정된 기관에 의해 승인되며, 공통적이고 반복적인 사용을 위해 제공

되는 규칙, 가이드 또는 특성을 제공하는 문서로 정의

     ○ 표준은 과학․기술 및 경험에 대한 총괄적인 발견 사항들에 근거하여야 하며, 공동체 

이익의 최적화 촉진을 목적으로 하는 것을 원칙으로 함

 

(2) 표준의 구분

구 분 표준명(제정기관)

국제표준 ISO(국제표준화기구), IEC(국제전기기술위원회)

지역표준 CEN(유럽표IS)(준화기구), CENELEC(유럽전기기술표준화위원회)

국가표준

KS(한국 KATS), ANSI(미국 ANSI), BS(영국 BSI), DIN(독일 DIN),

CAN(캐나다 SCC), GOST(러시아 GOST-R), NF(프랑스 AFNOR),

GB(중국 AQSIQ), JIS(일본 JISC), AS(호주 SAI), KPS(북한 CSK)

단체표준

ASTM(미국재료시험학회), ACI(미국콘크리트학회), API(미국석유학회),

UL(미국보험업자시험소), JPI(일본석유학회), JSTM(일본건재시험센터),

VDE(독일전기기술자협회)

사내표준 OO회사 표준(OO회사)
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(3) 표준의 발전 형태

     ○ 선진국에서는 “사내표준 → 단체표준 → 국가표준”의 단계로 발전되어 왔음

국가 국가표준화 제도의 발전 형태 비고

대한민국
․사내 및 단체표준보다 정부중심의 국가표준이

우선 발전

일본,중국,싱가포르,대만

등 아시아국가

미국

․자율표준화 단체(SDO)가 중심이 되어 국가

수준의 표준화 활동을 주도

․ANSI는 정부산하기관이 아니라 비영리 민간

법인으로, 자율 표준화 단체간의 조정역할을

담당하는 민간차원의 기구

-

유럽
․민간 중심으로 집중되어 발전

․DIN, BS 등을 중심으로 하는 민간단체 집중형
-

     ○ 대한민국의 표준화는 `60년대 경제개발계획에 따라 정부의 산업화 정책의 맥락하에 

추진되어, 정부 주도로 성공적으로 이루어짐 

       - 한국경제의 산업화가 안정화되고 경제개발도 저성장 기조로 변화되면서 정부주도

형 표준체계의 변화를 모색

       - 최근, 정부주도형 표준체계의 한계점을 극복하기 위해 일본, 중국, 미국, 독일 등의 

주요 선진국 표준체계를 벤치마킹하여 보완하려는 노력을 지속적으로 하고 있음

     ○ ‘시장주도형’표준화 체계의 대표인 미국은 한국 표준체계 개편에서 COSD  도입 

등에 활용되었음6)

       - 미국의 표준체계는 미국의 산업화와 함께 형성된 표준체계로 많은 문제점을 내포

하고 있다는 균형적 인식은 매우 부족

       - ‘시장주도형’의 의미와 ‘분산형’ 표준체계라는 특징을 가지고 있는 미국은 표

준개발기관간의 상호 중복, 이해관계 상충, 연계성 부족 등의 구조적인 문제를 해

결하기 위하여 스마트그리드 등의 국가인프라분야의 표준화에 정부의 역할을 강화

하고자 보조책을 점진적으로 도입하고 있음       

       - 미국 등은 국제표준에 비해 신속한 제·개정이 가능한 단체표준(ASTM, ASME, 

IEEE)을 보다 강화하고 있으며, IEEE는 미국 표준협회(ANSI)로부터 국가표준을 개

발하도록 위임받은 표준개발기구로 발전함

       - 미국의 표준협회(ANSI)는 민간기구로서 단체 중심의 자율표준화를 추구하고 있음

     ○ 영국, 독일 등은 ‘민간중심-중앙집중형’인 표준체계를 가지고 있음

       - 유럽의 표준 집행위원회는 유럽 표준화 관련 법규들을 통합 정비하고 유럽표준화

기구와 국제표준화기구와의 협업, 중소기업 등 이해 관계자의 활동 참여를 독려

6) KSA 한국표준협회(Global 동향분석, 2013.09)
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[그림 1-12] 유럽연합 표준화 전략 및 이행과정

[그림 1-13] 유럽연합 공통표준 제정 절차
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   나. 국내외 표준화 동향

(1) 국제표준 현황

     ○ 건설산업은 ISO가 주로 관련되며, 부분적으로 IEC에 관련됨.

기구명 국제기구의 성격 표준화 분야

ISO

․국제표준화기구

․국제무역의 원활화, 촉진을 위한 국제규격의 제정

․각국의 대표적 표준화 기관으로 이뤄진 비정부간 기구

전기 및 전자공학기술 

이외의 

산업분야(광공업, 

건설업, 의료업 등)

IEC ․국제전기표준회의
전기 및 전자공학 

기술 분야

ITU
․국제통신연합

․국제적 전기통신망, 서비스의 확립 및 그 운영의 조정

전기통신 및 무선통신 

분야

(2) 국제표준화기구(ISO)의 조직 및 현황

     ○ 주요조직

[그림 1-14] ISO 위원회 조직 구성도
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[그림 1-15] 분야별 국제표준 발간 비율, 2011년 기준(국가기술표준원)

     ○ ISO 기준 개발 절차

         

[그림 1-16] ISO 기준 개발 절차
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[그림 1-17] 국내외 주요 표준(기관) 현황

     ○ 국제표준(ISO)의 일반현황

       - 기술, 상품 및 용역 관련 분야의 국제적으로 통용되는 표준 및 적합도 평가 기준을 

작성하고 학문적, 기술적, 경제적 분야에서 협력 증진을 통하여 세계표준화 및 관

련 활동의 발전을 촉진시키기 위하여 1947년 설립된 국제기구

       - 회원국 161개국, 201개의 TC(기술위원회), 542개의 SC(분과위원회)

       - 공업규격 조정, 통일, 물자 및 서비스의 국제적 교류를 원활하게 하는 활동을 수행

(3) 건설분야 표준화 현황

     ○ ISO 분야

       - ISO TC10/SC8 등 12개 TC, 30여개 SC를 중심으로 표준화 활동

       - ISO 건설분야 관련 표준: 약 370여종

       - TC 59 건축, TC 92 화재안전, TC43/SC2 음향, TC 218 목재분야에서 많은 표준을 

보임

       - 현재 건설관련 TC/SC에서는 244개의 새로운 표준안이 표준화 작업 진행 중

       - 화재안전, 지반공학, 건축재료 분야에서 활발한 표준화 작업이 진행 중

     ○ 국제표준분류체계(ICS; International Classification for Standardization)에 따른 건설분

야의 표준 수
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[그림 1-18] 국제표준분류체계에 따른 건설분야 표준 수

   

[그림 1-19] 건축 및 건설자재 분야의 표준
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(4) 우리나라의 국제표준화기구(ISO) 활동 현황

     ○ 총 200여개의 ISO 기술위원회 중에서 건선분야 기술위원회

       - 구조설계의 기본이 되는 사항들을 정의하고 기준으로 개발하는 구조분야는 TC 98

       - 최근 관심을 모으고 있는 BIM(Building Information Model)에 대한 기술위원회는 TC 

59

       - 지능형 교통체계 분야(ITS)와 관련된 분야는 TC 204

[그림 1-20] 분야별 기술위원회 분류
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[그림 1-21] 기술위원회 TC59의 분과위원회 및 활동 그룹 구성 내용
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[그림 1-22] 기술위원회 TC98의 분과위원회 활동 그룹 구성 내용

[그림 1-23] 기술위원회 TC204의 분과위원회 활동 그룹 구성 내용
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(5) 각국의 표준화 활동 현황

     ○ 지역별 표준 주도국인 독일, 미국, 일본 국가표준과 단체표준 체계 비교

구분 독일 미국 일본 한국

ISO국제표준 경쟁력 1위 2위 3위 9위

국가표준

(A)

표준명

(기관)

DIN(독일표준협회:

민간기관)

ANS(미국표준협회

:민간기관)

JIS(일본공업표준

조사회:정부심의회

)

KS(국가기술표준

원:정부기관)

종수

(시점)

33,149종

(2012.12)

10,144종

(2012.05)

10,399종

(2013.03)

24,584종

(KS:24,065/

 KCS:519종) 

단체표준

(B)

제정

기관
20여개 700여개 200여개 100여개

종수 5천여종 10만여종 5천여종 1만 3천여종

A+B
보유

종수
3만 8천여종 10만여종 1만 5천여종 3만 7천여종

비율

(B/A)
비율(%) 15% 100% 50% 52%

연계유형 집중형 분산형 (변형)집중형 (변형)집중형

국가표준 직접개발 위원회 개발
ANIS는 ANS를 

개발하지 않음
위원회 개발 위원회 개발

국가표준 

원안개발위임 및 

단체표준채택

- 제도의 유무 및 시

행여부는 불명확

- ANSI는 단체·국

제 표준을 채택

- 지정단체 또는 이

해관계자가 제안

하는 체계

- 지정단체 또는 이

해관계자가 제안

하는 체계

- 이 해 관 계 자 는 

DIN의 71개 위

원회를 통해 개

발(제안) 가능

- ANSI에 인정받은 

기관(226개단체)

- ISO등 국제표준

- 이해관계자는 단

체표준기관을 통

해서 제안 가능

- JISC에 인정받은 

특정표준화기관

(3개 단체)

- 분야별 JIS 원안

작성 단체(132개 

단체)

- 이해관계자

- KATS에 지정받

은 분야별 표준

개발협력기관(64

개 단체)

- 이해관계자

단체표준의 국가표준 

채택 제도화

불명확 채택 채택 가능

N/A

- 국가표준으로 채

택시 단체표준은 

유지

- 국가표준 채택시 

단체표준 폐지

- 단체표준에서 국

가표준 채택사례

는 극소수, 채택

된 경우 단체표

준의 폐지여부는 

불명확함

[표 1-1] 국가별 국가표준, 단체표준 체계
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     ○ 국가별 표준화 현황 

구분 표준화 현황

한국

○한국산업표준(KS)

산업표준화법에 의거 산업표준심의회의 심의를 거쳐 지식경제부 기

술표준원장이 고시함으로써 확정되는 국가표준

 A(기본부문) ~ X(정보산업부문)까지 18개 부문으로 구분

토건부문은 F

제품표준, 방법표준, 전달표준: 19,865종(2004년 기준)

○KS의 부합화 및 국제표준화 활동
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구분 표준화 현황

일본

○일본공업규격(JIS)

일본공업규격(JIS; Japanese Industrial Standard)은 공업표준화법에

따라 일본공업표준조사회(JISC)의 심의를 거쳐 제정되는 국가표준

○토목기술분야
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구분 표준화 현황

일본

○건축기술분야
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구분 표준화 현황

유럽

○유럽표준화기구(CEN)

유럽지역의 무역촉진을 목표로 유럽표준의 이행을 촉진한고자 1961

년 설립

EN 표준현황

○건설분야 CEN 현황

CEN TC 33등 50개 TC를 중심으로 표준화 활동

CEN 건설분야 관련 표준: 약 1,470여종

TC 33(창호, 셔터, 건축용 철물 및 커튼월), TC 104(콘크리트 관련

제품) 분야에서 많은 표준을 보유함
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구분 표준화 현황

유럽
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구분 표준화 현황

미국

○미국재료시험학회(ASTM) 현황

미국재료시험학회(ASTM)은 대표적인 단체표준으로 미국뿐만 아니라

전세계적으로 널리 이용되고 있음. 134 TC, 2,200개 SC 및 1,000여개

Task Force Team을 운영 중.

철강제품, 비철금속제품, 플라스틱 고무등 15개 Section으로 구성됨.

건설관련 Section: 시멘트, 콘크리트, 목재 등 13개로 세분화

   다. 우리나라의 표준 관련 기관 현황

(1) 지식경제부 기술표준원 (www.kats.go.kr)

     ○ 한국인정기구(KOLAS)와 한국제품인정제도(KAS)를 운영

     ○ KOLAS에서는 시험기관, 교정기관, 검사기관 및 표준물질생산기관의 업무인정을 수행

     ○ KAS에서는 제품인증기관 및 요원인증기관의 인정업무 수행

설립목적 : 국가표준제도의 확립 및 이와 관련된 연구·개발을 수행하고 그 성과를 보급함으  

           로써 국가 경제발전과 과학기술 발전 및 국민의 삶의 질 향상에 기여

주요업무 : 길이·시간·질량 등 국가측정표준 확립 및 유지 및 향상, 새로운 측정과학기술 및  

           평가 기술 개발, 산업체 측정기기에 대한 교정·시험 및 국가표준 보급 서비스

     ○ ISO에서 우리나라를 대표하는 국가기관은 산업통상자원부 기술표준원(KATS: Korean 

Agency for Technology and Standards)이며, 현재 주력산업표준과에서 건설분야 업

무를 관장하고 있음
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       - 기술표준정책국을 포함하여 총 4개 국과 총 19개 과로 구성됨

    

       - 국가표준, 국제표준협력활동, 기술규제대응, 제품안전, 인정기구, 평가 및 인증, 법

정계량 등의 역할를 수행(한국표준화법)

•KS표시인증 관련 법규

제1조(목적) 이 법은 적정하고 합리적인 산업표준을 제정·보급하여 광공업품 및 산업

활동 관련 서비스의 품질·생산효율·생산기술을 향상시키고 거래를 단순화·공정화

(公正化)하며 소비를 합리화함으로써 산업경쟁력을 향상시키고 국가경제를 발전시키는 

것을 목적으로 한다.
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(2) 한국표준협회 (www.ksa.or.kr)

     ○ 표준 관련 교육, KS인증, 국제인증 등 종합인증서비스 제공

(3) 한국표준정보망(Korean Standards Service Network, www.kssn.net)

     ○ 한국산업표준, 해외표준 및 도서 등 표준관련 정보검색
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(4) 국가표준인증종합정보센터(www.standard.go.kr)

     ○ 표준정보 포털 서비스로 국가표준에 관한 모든 정보의 수집·가공·제공 및 연계가 

종합적으로 이루어지는 Cyber상의 국가표준정보망

     ○ 성문표준, 측정표준, 참조표준 뿐만 아니라 적합성평가 및 표준화동향 정보, 국제표

준화활동 등 표준전반에 걸친 방대한 표준정보를 DB화하여 산업기술과의 연계수단

을 확보
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(5) 한국표준과학연구원 (www.kriss.re.kr)

     ○ 국가 측정표준 확립, 측정 과학기술 연구개발, 측정표준 보급을 수행하는 정부출연

연구기관

설립목적 : 국가표준제도의 확립 및 이와 관련된 연구·개발을 수행하고 그 성과를 보급  

           함으로써 국가 경제발전과 과학기술 발전 및 국민의 삶의 질 향상에 기여

주요업무 : 길이·시간·질량 등 국가측정표준 확립 및 유지 및 향상, 새로운 측정과학기술  

           및 평가 기술 개발, 산업체 측정기기에 대한 교정·시험 및 국가표준 보급 서  

           비스

   라. 구조성능평가 관련 국내외 주요 표준 현황

(1) ASTM(미국시험재료협회) 현황

     ○ Testing for Strength

Designation Title

C31 /
C31M - 10

Standard Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the Field

C39 /
C39M - 10

Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

C42 /
C42M - 10a

Standard Test Method for Obtaining and Testing Drilled Cores and Sawed Beams of
Concrete

C78 /
C78M - 10

Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam
with Third-Point Loading)

C192 /
C192M - 07

Standard Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the Laboratory

C293 /
C293M - 10

Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam
With Center-Point Loading)

C469 /
C469M - 10

Standard Test Method for Static Modulus of Elasticity and Poisson's Ratio of
Concrete in Compression

C470 /
C470M - 09

Standard Specification for Molds for Forming Concrete Test Cylinders Vertically

C496 /
C496M - 11

Standard Test Method for Splitting Tensile Strength of Cylindrical Concrete Specimens

C512 /
C512M - 10

Standard Test Method for Creep of Concrete in Compression

C617 - 10 Standard Practice for Capping Cylindrical Concrete Specimens

C684 - 99(200
3)

Standard Test Method for Making, Accelerated Curing, and Testing Concrete
Compression Test Specimens

C873 /
C873M-10a

Standard Test Method for Compressive Strength of Concrete Cylinders Cast in Place
in Cylindrical Molds

C918 /
C918M - 07

Standard Test Method for Measuring Early-Age Compressive Strength and Projecting
Later-Age Strength

C1231 /
C1231M-10a

Standard Practice for Use of Unbonded Caps in Determination of Compressive
Strength of Hardened Concrete Cylinders
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     ○  Agencies Performing Construction Inspection, Testing and Special Inspection

Designation Title

E329 - 11a
Standard Specification for Agencies Engaged in Construction Inspection, Testing,
or Special Inspection

E541 - 10
Standard Specification for Agencies Engaged in System Analysis and Compliance
Assurance for Manufactured Building

E651 /
E651M - 01(2008)

Standard Practice for Evaluating Capabilities of Agencies Involved in System
Analysis and Compliance Assurance for Manufactured Building

E699 - 09
Standard Practice for Evaluation of Agencies Involved in Testing, Quality
Assurance, and Evaluating of Building Components

E2159 - 01(2008)
Standard Guide for Selection, Assignment, and Monitoring of Persons To Be
Utilized as Assessors/Auditors or Technical Experts

     ○ Fiber-Reinforced Concrete

Designation Title

C1116 /
C1116M-10a

Standard Specification for Fiber-Reinforced Concrete

C1399 /
C1399M-10

Standard Test Method for Obtaining Average Residual-Strength of
Fiber-Reinforced Concrete

C1550-10a
Standard Test Method for Flexural Toughness of Fiber Reinforced Concrete
(Using Centrally Loaded Round Panel)

C1579 - 06
Standard Test Method for Evaluating Plastic Shrinkage Cracking of Restrained
Fiber Reinforced Concrete (Using a Steel Form Insert)

C1609 /
C1609M-10

Standard Test Method for Flexural Performance of Fiber-Reinforced
Concrete (Using Beam With Third-Point Loading)

     ○ 기타

Designation Title

ASTM
A1061/A1061M:09

Standard Test Methods for Testing Multi-Wire Steel Strand

ASTM A931:08 Standard Test Method for Tension Testing of Wire Ropes and Strand

ASTM A944:10
Standard Test Method for Comparing Bond Strength of Steel Reinforcing Bars to
Concrete Using Beam-End Specimens

ASTM
A981:97(2007)

Standard Test Method for Evaluating Bond Strength for 15.2 mm (0.6 in.)
Diameter Prestressing Steel Strand, Grade 270, Uncoated, Used in Prestressed
Ground Anchors

ASTM
A709/A709M:11

Standard Specification for Structural Steel for Bridges

ASTM D5265:09 Standard Test Method for Bridge Impact Testing

ASTM E2103:06 Standard Classification for Bridge Elements and Related Approach Work
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     ○ Guide "E529-04(2011) Standard Guide for Conducting Flexural Tests on Beams and 

Girders for Building Construction"
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(2) CEN(유럽표준화위원회, European Committee for Standardization)

     ○ 유럽 18개국의 표준화 기구가 참가하여 1961년에 창설. 이제까지 약 400건의 유럽규

격(EN)을 제정. 1982년부터는 CEN/CENELEC의 공동 체제

     ○ Eurocode-4. Design of composite steel and concrete structures (CEN)

  • Annex B (informative) Standard tests

[그림 1-24] B.2 Tests on shear connectors

 

[그림 1-25] B.3 Testing of composite floor slabs
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(3) JIS(일본공업규격, Japanese Industrial Standards)

Designation Title

JIS A 1106:2006 Method of test for flexural strength of concrete

JIS A 1108:2006 Method of test for compressive strength of concrete

JIS A 1107:2002
Method of sampling and testing for compressive strength of drilled cores of
concrete

JIS A 1101:2005 Method of test for slump of concrete

JIS A 1129-1:201
Methods of measurement for length change of mortar and concrete -- Part 1:
Method with comparator

JIS A 1129-2:2010
Methods of measurement for length change of mortar and concrete -- Part 2:
Method with contact-type strain gauge

JIS A 1129-3:2010
Methods of measurement for length change of mortar and concrete -- Part 3:
Method with dial gauge

JIS A 1132:2006 Method of making and curing concrete specimens

JIS A 1138:2005 Method of making test sample of concrete in laboratory

JIS A 1149:2010 Method of test for static modulus of elasticity of concrete

JIS A 1150:2007 Method of test for slump flow of concrete

JIS A 1151:2002 Method of test for drying shrinkage cracking of restricted concrete

JIS A 1157:2010 Method of test for compressive creep of concrete

JIS A 1161:1994
Testing methods for bulk specific gravity, water content, absorption and
compressive strength of cellular concrete

JIS A 1191:2004
Test method for tensile properties of fiber reinforced polymer (FRP) sheets for
reinforcement of concrete

JIS A 1192:2005
Test method for tensile properties of fiber reinforced polymer (FRP) bars and
grids for reinforcement of concrete

JIS A
1301:1994/AMEND
MENT 1:2011

Method of fire test for wooden structural parts of buildings (Amendment 1)

JIS A 1302:1994 Method of fire test for noncombustible structural parts of buildings

JIS A 1304:1994 Method of fire resistance test for structural parts of buildings

JIS A 1414-1:2010
Performance test methods of panel components for building construction -- Part
1: General rules

JIS A 1414-2:2010
Performance test methods of panel components for building construction -- Part
2: Tests for mechanical properties

JIS A 1414-3:2010
Performance test methods of panel components for building construction -- Part
3: Tests for temperature, humidity and water-proof

JIS A 1414-4:2010
Performance test methods of panel components for building construction -- Part
4: Tests for long-term properties

JIS A 5362:2010 Precast concrete products -- Required performance and methods of verification

JIS A 5363:2010 Precast concrete products -- General rules for methods of performance test

JIS A 5364:2010 Precast concrete products -- General rules of materials and product methods

JIS A 5365:2010 Precast concrete products -- General rules for method of inspection

JIS K 7391:2008
Test methods for vibration-damping property in damped composite beam of
unconstrained type
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(4) KS 현황

     ○ 재료 및 건설자재(제품)에 대한 시험기준(강 및 콘크리트 재료, 도료, 강관말뚝, H형

강 말뚝, 콘크리트 패널 등)이 대부분이며, 구조성능 실험에 대한 guide 전무

 ☞ KS 검색 결과

•[KS D 3868] 교량구조용 압연강재 

•[KS D 4118] 도로 교량용 주강품 

•[KS F 1611-3] 건축구조부재의 내화성능 표준 - 제3부 : 구조용 집성재 보 및 기둥

•[KS F 2257-6] 건축구조부재의 내화시험방법-보의 성능조건

•[KS F 2257-5] 건축부재의 내화시험방법-수평내력 구획부재의 성능조건

•[KS F 2257-7] 건축구조부재의 내화시험방법-기둥의 성능조건

•[KS F 2408] 콘크리트의 휨 강도 시험 방법 

•[KS F 2413] 휨 강도 시험한 공시체로 콘크리트의 압축 강도를 시험하는 방법 

•[KS F 2422] 콘크리트에서 절취한 코어 및 보의 강도 시험 방법

•[KS F 2483] 보의 절편에 의한 폴리에스테르 레진 콘크리트의 압축 강도 시험방법

•[KS F 2566] 강섬유 보강 콘크리트의 휨인성 시험 방법 

•[KS F 4420] 교량 지지용 탄성 받침 

•[KS F 4424] 교량 지지용 포트 받침 

•[KS F 4425] 교량 신축 이음 장치 시험 방법 

•[KS A ISO 6258] 원자력발전소-내진설계

•[KS B ISO 14963] 기계진동 및 충격－교량 및 고가교의 동적 시험 및 조사에 대한 지침

•[KS F ISO 3010] 구조설계기본 - 구조물의 지진작용

•[KS M ISO 6446] 고무 제품－교량 받침－고무 재료 요구 사항 

     ○ 구조성능평가(물리적시험)분야 국제공인시험기관인증(KOLAS) 현황

•한국인정기구(Korea Laboratory Accreditation Scheme)

- 국가 표준제도의 확립등을 위해 설립된 정부기구로, 산업통상자원부 기술표준원 적합성

정책과가 운영함

- 목적 : 국가표준제도의 확립 및 산업표준화제도 운영, 공산품의 안전·품질 및 계량·측정

에 관한 사항, 산업기반 기술 및 공업기술의 조사·연구 개발 및 지원 등

- 주요업무 : 국내외 각종 시험기관의 자격 인증

       - 국제 기준(ISO) 및 타 국가 기준(ASTM)등 시험항목에 대한 기관인증

       - 구조실험분야 ASTM E-529.R2011 등 (미국, 캐나다 인증)

       - 국내 대우연구소 인증: 물리적시험

       - 건설연구인프라 3개 실험센터(하이브리드구조실험센터, 첨단건설재료실험센터, 지

진방재연구센터)
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[표 1-2] 건설연구인프라 실험시설의 KOLAS 인정 분야

기관명 분야 규격번호 규격명

하이브리드
구조실험

센터
(명지대)

1.001 금속 및 관련제품 KS B 0802:2003 금속 재료 인장 시험방법

1.003 시멘트 및 관련제품 KS F 2405:2010 콘크리트 압축강도 시험방법

첨단건설

재료

실험센터

(계명대)

1.0101 금속 및 관련제품

KS B 0802:2003 금속 재료 인장 시험방법

KS B ISO 1099:2002 금속 재료-축 하중 피로시험

KS D 3504:2011 철근 콘크리트용 봉강

1.0103 시멘트 및 관련제품

KS F 2405:2010 콘크리트의 압축강도 시험방법

KS F 2408:2000 콘크리트의 휨강도 시험방법

KS F 4020:2006 철근콘크리트 조립식 암거블록

KS F 4403:2004 원심력 철근 콘크리트관

1.0104 골재 및 관련제품 KS E 3033:2001 암석의 압축강도 시험방법

1.0116 건설 및 건자재 KS F 2367:2006
다져진 아스팔트 포장용 혼합물 
시료의 두께 측정방법

지진방재

연구센터

(부산대)

6.002 진동특성

MIL-STD-167-1A:2005

Department of Defense test 

method standard, mechanical 

vibrations of shipboard equipment 

(Type I-environmental and Type 

II-internally excited)

KS R 9144:1992 철도 차량 부품의 진동시험방법

전파연구소 공고 

제2009-3호
전기통신설비의 내진시험방법

(5) 국토교통과학기술진흥원 신기술인증센터 (www.kictep.re.kr)

     ○ 건설신기술지정제도를 도입하여 정책적으로 지원함으로써 민간업체(개인포함)의 개

발의욕을 고취시켜 국내 건설기술의 발전 및 국가경쟁력을 제고하기 위함

     ○ 국토교통과학기술진흥원에서 건설신기술인증제도를 도입하여 정책적으로 지원함으

로써 민간업체(개인포함)의 개발의욕을 고취시켜 국내 건설기술의 발전 및 국가 경

쟁력을 제고
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     ○ KOLAS 또는 품질검사전문기간의 시험성적서를 첨부하도록 의무화하고 있음

     ○ 품질검사는 기술개발자와 이해관계가 없는 KOLAS 인증기관 또는 품질검사전문기관

의 시험성적서를 첨부하도록 규정

   ☞ KS, ASTM 등 KOLAS에서 인정하는 시험항목의 기준에는 구조부재에 대한 성능

검증실험에 대한 기준은 없는 실정

[그림 1-26] 건설신기술/교통신기술/녹색인증 비교

• 2013년 12월 기준으로 총 1,551건이 신청되어 692건이 지정됨

• 연간 신청건수는 매년 50〜60여건으로 일정

• 연간 지정건수는 2012년도 기준 38건으로 매년 감소 추세

• 중소기업의 비중이 전체 지정기술의 60% 이상 차지

• 2012년 신기술 활용실적은 2010년도 대비 적용 건수 17.35%, 공사비 15.23% 감소

• 연간 3,300개 현장에 4,500억원 수준으로 매년 증가 추세

• 총 건설공사비 120조원 대비 신기술공사가 차지하는 비중은 약 0.4% 수준

• 기존 기술 대비 공기단축, 시공성 등의 측면에서 약 10% 이상 우수

[그림 1-27] 건설신기술 현황

   마. 타 산업분야에 대한 국내 표준화 현황 

     ○ 건설기계분야 국제(ISO) 표준화 사업
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   ☞ 한국건설기계산업협회 자료

•사내규격의 개발을 통한 단체규격으로의 전환

  · 부품별/소재별 및 장비별로 분류사업 

  · 단체표준분과위원회 구성 : 2006년 80개의 단체표준규격 제정

•단체표준분과위 운영사업

  · 분과위구성인원: 굴삭기 등 전문가 10여명으로 구성

  · 자료구축: EU 및 국내외 기술기준자료 등 해외규격 현황조사사업

•한국산업규격(KS)의 제·개정 지원사업

  · ISO규격의 KS규격의 일치화 : ISO 규격 등 국외규격자료 조사사업 

  · 건설기계 표준개발위원회 운영 : 구조, 용어, 수리조정, 시험방법 등에 대한 연구·분

석을 통한 한국산업규격(KS)의 운영·관리에 관한 산학연 통합위원회 구성

•건설기계 국제표준 활성화

  · ISO전문위원회 활동의 활성화 지원

    - ISO의 자문위원 국제표준 활동(TC 110, 127, 195) 지원시스템 구축

    - 산·학·연 전문가의 국제문서 등의 검토체계 확대사업

    - 전문위원 사업별 운영지원

   바. 국내외 실험 Data model의 표준화 현황 

     ○ 국내의 경우, 정부는 과학기술기본계획을 수립하여 과학기술하부구조 분야에 대한 

국가 경쟁력 강화를 위해 지식재산의 창출, 활용, 보호 강화 및 표준개발을 지원하

고 있음

     ○ 또한 국가차원에서 공동연구시설 및 장비의 확충 및 활용을 전략적으로 추진하고 

있는 바, 관련 시설과 장비를 통해 얻어지는 DATA에 대한 표준을 마련하여 체계적

으로 저장, 관리할 필요가 있음

     ○ 교육과학기술부의 경우, 기초연구 실험데이터 글로벌 허브구축 사업을 수행하고 있음

       - 선진국의 첨단 연구장비, 거대 관측장비 및 모의실험에서 발생하는 대용량 실험데

이터를 확보․공유함으로써 국내연구자의 데이터집약형 기초과학연구에 이용할 수 

있도록 지원

       - 연구장비 구축 등에 많은 예산이 소요되고 물리적으로 접근이 어려운 선진국의 첨

단연구시설의 대용량 실험데이터를 공동 활용할 수 있는 허브를 구축함으로써 기

초과학분야의 글로벌 경쟁력 확보

       - 해외 실험데이터 센터간 그리드 연동을 통한 Tier1급 글로벌 실험데이터 공유․분석 

글로벌 허브를 구축

  ▪ 미국 Fermilab, 일본 KEK 및 스위스 CERN 등의 대용량 실험데이터 중심

  ▪ 국내외 사용자의 24시간 실시간 원격 데이터 공유․분석 환경 지원

       - 글로벌 데이터 분석을 위한 그리드 기반 기술 개발

  ▪ 글로벌 대용량 실험데이터 색인 및 그리드 액세스 기술 개발
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  ▪ 기초연구 실험데이터 글로벌 허브 모니터링 기술 개발

       - 글로벌 실험데이터 센터와의 실험데이터 공유 등 국제협력을 통한 글로벌 허브 구

축 기술 확보 및 서비스

     ○ 네트워크 기반 통합 생물정보학 시스템 구축

       - Genomic 그리드에서 특정 종의 전체 염기서열 정보를 확인하고 대량으로 가공 처

리하기 위한 공동연구 및 산출 데이터의 통합관리 DB구축

       - 네트워크를 이용한 유전자, 단백질 데이터베이스 통합 검색시스템 개발

     ○ 미국의 Data model 표준화 현황

       - 미국의 NSF(National Science Foundation)에서 주관하는 국가적 지진공학관련 실험

장비 연계망인 NEES 프로그램에서는 공동실험, 의사소통, 교육 ,연구를 위한 서비

스를 제공하기 위해 디지털 데이터 보관소를 운영하며 정보 보급 프로그램을 통해

서 지식 확산을 증진시키고 있음

     ○ 유럽의 Data model 표준화 현황

       - EU FP7(Seventh Framework Programme for Research and Technological 

Development)은 협력, 창의, 인력, 역량, 유럽원자력 공동체를 통해서 연구와 기술

의 진보를 이룩하려는 EU의 장기 연구계획으로 연구역량 강화 및 잠재력 향상을 

위한 e-infra 구축

     ○ 미국, 유럽, 일본 등의 기술 선진국은 건설기술 시장의 선점을 위해 지속적인 연구 

투자와 함께 대형 시설들의 네트워킹을 통한 사이버인프라를 구축하고 있으며, 고

부가가치 건설기술의 표준화와 세계화를 추진하고 있음
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3절. 연구개발 목표 및 내용

  1. 연구개발 최종목표

   가. 연구개발 최종목표 

구조성능평가를 위한 실험 프로세스 표준화

 구조성능평가 실험 프로세스 가이드라인 제시(표준안)

 각 실험절차에 대한 예제 매뉴얼 작성

 구조성능평가 실험 Data Model 표준(안) 제시   

     ○ 본 과제의 최종목표 달성을 위해 ①교량 상부구조, ②교량 하부구조 및 장치, ③건

축구조 부재에 대한 실험 표준화를 위한 가이드라인을 제시하고, 실험 자료의 체계

적인 관리를 위한 ④구조성능평가 실험 Data Model 표준(안)을 제시하는 것으로 세

부목표 설정

[그림 1-28] 최종 연구목표 및 세부목표
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[구조성능평가 실험 프로세스 표준화를 위한 연구목표 및 세부내용]

목표구분 최종목표 세부내용

기술개발

교량 상부구조의 

구조성능평가 실험 

가이드라인 제시

￭ 보/거더 부재의 휨성능 실험프로세스 가이드라인 작성

￭ 보/거더 부재의 동적성능 실험프로세스 가이드라인 작성

￭ 보/거더 부재의 피로성능 실험프로세스 가이드라인 작성

￭ 합성부재 전단연결성능 실험프로세스 가이드라인 작성

￭ 각 부재별 예제 매뉴얼 작성

교량 하부구조 및 

부속장치의 

구조성능평가 실험 

가이드라인 제시

￭ 교각의 구조성능 실험프로세스 가이드라인 작성

￭ 교량 부속장치의 성능 실험프로세스 가이드라인 작성

￭ 각 부재/장치별 예제 매뉴얼 작성

건축 구조부재의 

구조성능평가 실험 

가이드라인 제시

￭ 슬래브 부재의 휨성능 실험프로세스 가이드라인 작성

￭ 기둥 부재의 압축성능 실험프로세스 가이드라인 작성

￭ 보-기둥 연결부의 구조성능 실험프로세스 가이드라인 작성

￭ 각 부재별 예제 매뉴얼 작성

구조성능평가 실험 

Data Model 

표준(안) 제시

￭ 구조성능평가 실험 Data Model 표준(안) 작성

￭ Data Model 예제 매뉴얼 작성

연계활동 연구성과 홍보
￭ 학회 논문 게제 / 학술대회 발표

￭ 학회지 기술기사

인력양성
실험프로세스 운영

전문인력 양성

￭ 실험 전문인력 양성

￭ 실험프로세스 표준의 유관기관 전파

￭ 관련 실험기관에 기술이전
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나. 최종목표의 성격 및 설정근거

연구목표

○ 최종목표

  - 구조성능평가를 위한 실험 프로세스 표준화

○ 세부목표

  - 교량 상부구조의 구조성능평가 실험 가이드라인 제시

  - 교량 하부구조 및 부속장치의 구조성능평가 실험 가이드라인 제시

  - 건축 구조부재의 구조성능평가 실험 가이드라인 제시

  - 구조성능평가 실험 Data Model 표준(안) 제시

목표성능 

수준
○ 국토교통부의 구조성능평가 실험프로세스에 대한 단체표준(안)

설정근거

○ 교량, 건축구조물의 구조부재들은 설계기준 및 시방서 등에서 엄격

하게 관리. 또한, 콘크리트 및 강에 대한 기계적 특성은 국내에서는 

KS규격으로 표준화되어 있으며 국외의 경우에는 ASTM(미국), SCC

(케나다) 등의 단체 또는 국가별 표준과 ISO의 국제표준에 기준 및 

가이드화 되어 있음

○ 그러나 구조부재 단위로는 성능검증을 위한 실험 절차가 기준화 되

어 있지 못하며, ASTM과 같은 단체표준에 일부 특정 부재에만 

Guide로 제시되어 있음

○ 따라서, 구조분야 성능검증실험에 대한 국내 표준화 연구가 필요함

○ 본 연구의 최종 성과물의 목표수준은 구조분야 성능검증실험 프로세

스 표준화(국토부 단체표준)를 위한 가이드라인 제시임

○ 본 과제에서 도출되는 결과물이 건설기술 R&D에 폭넓게 활용되기 

위해서는 국토부에서 기준화 등의 추가 진행이 요구됨

   - 국내표준(KS) 또는 국제표준(ISO)로의 인증 절차 등

   ※ KS인증은 지식경제부 기술표준원의 KS인증 절차에 따라 

  진행되어야하기 때문에 본 연구과제의 과업 범위를 벗어남

   ※ 또한, 축소모형에 대한 사항은 본 연구의 범위에서 벗어남
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다. 정량적 성과목표

연차
연차별

성과목표 
성과지표 측정방법 목표치 가중치

1차년도

교량 상부구조의 

휨성능 실험 

가이드라인

작성

지침/매뉴얼의 개발 

건수

실험프로세스 가이드라인 작성 건수

예제 매뉴얼 작성 건수
2건 35%

학술회의 발표 논문 

건수
국내 학술회의 참가 발표논문 건수 1건 5%

교량 교각의 

구조성능 실험 

가이드라인 작성

지침/매뉴얼의 개발 
건수

실험프로세스 가이드라인 작성 건수

예제 매뉴얼 작성 건수
2건 25%

학술회의 발표 논문 
건수

국내 학술회의 참가 발표논문 건수 1건 5%

건축 슬래브의 

휨성능 실험 

가이드라인 작성

지침/매뉴얼의 개발 

건수

실험프로세스 가이드라인 작성 건수

예제 매뉴얼 작성 건수
2건 25%

학술회의 발표 논문 

건수
국내 학술회의 참가 발표논문 건수 1건 5%

소   계 100%

2차년도

교량 

거더-바닥판 

합성성능 실험 

가이드라인 작성

지침/매뉴얼의 개발 

건수

실험프로세스 가이드라인 작성 건수

예제 매뉴얼 작성 건수
2건 25%

학술회의 발표 논문 

건수
국내 학술회의 참가 발표논문 건수 1건 5%

학술지 게재 논문건수 국내 학술지 게재 발표논문 건수 1건 5%

신축이음의 

구조성능 실험 

가이드라인 작성

지침/매뉴얼의 개발 
건수

실험프로세스 가이드라인 작성 건수

예제 매뉴얼 작성 건수
2건 25%

학술지 게재 논문건수 국내 학술지 게재 발표논문 건수 1건 10%

건축 보-기둥 

연결부재의 

구조성능 실험 

가이드라인 작성

지침/매뉴얼의 개발 

건수

실험프로세스 가이드라인 작성 건수

예제 매뉴얼 작성 건수
2건 25%

학술회의 발표 논문 

건수
국내 학술회의 참가 발표논문 건수 1건 5%

소   계 100%

3차년도

교량 

거더-바닥판 

합성성능 실험 

가이드라인 작성

지침/매뉴얼의 개발 

건수

실험프로세스 가이드라인 작성 건수

예제 매뉴얼 작성 건수
2건 20%

학술회의 발표 논문 

건수
국내 학술회의 참가 발표논문 건수 1건 5%

학술지 게재 논문건수 국내 학술지 게재 발표논문 건수 1건 5%

신축이음의 

구조성능 실험 

가이드라인 작성

지침/매뉴얼의 개발 
건수

실험프로세스 가이드라인 작성 건수

예제 매뉴얼 작성 건수
2건 20%

학술회의 발표 논문 
건수

국내 학술회의 참가 발표논문 건수 2건 5%

건축 보-기둥 

연결부재의 

구조성능 실험 

가이드라인 작성

지침/매뉴얼의 개발 

건수

실험프로세스 가이드라인 작성 건수

예제 매뉴얼 작성 건수
2건 20%

학술회의 발표 논문 

건수
국내 학술회의 참가 발표논문 건수 1건 5%

학술지 게재 논문건수 국내 학술지 게재 발표논문 건수 1건 5%

구조성능평가 

실험 Data 

Model 표준(안) 

작성

지침/매뉴얼의 개발 

건수

Data Model 표준(안) 작성 건수

Data Model 예제 매뉴얼 작성 건수
2건 15%

소   계 100%
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  2. 연차별 연구목표 및 내용

   가. 1차년도 연구목표 및 내용

수행기관 연구목표 주요 연구내용

주관

(건설연구인

프라운영원)

교량 상부구조의 휨성능 

실험 가이드라인

작성

▪ 국내외 관련 표준화 현황, 기술자료 조사 및 검토

▪ 실험체 범위 및 종류 등 조사  및 정립

▪ 실험장비 및 재하절차 등 조사 및 정립

▪ 계측장비, 센서 및 데이터 모델링 등 조사 및 정립

▪ 검증용 실험체 제작 및 실험

▪ 실험 데이터 분석

▪ 실험 프로세스의 검증 및 유효성 평가

▪ 전문가 검토 및 자문

▪ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

공동

(한국건설기

술연구원)

교량 교각의 구조성능 실험 

가이드라인 작성

▪ 국내외 관련 표준화 현황, 기술자료 조사 및 검토

▪ 교각 실험사례 조사 및 분석

▪ 검증용 실험체 제작 및 실험

▪ 실험 데이터 분석

▪ 실험 프로세스의 검증 및 유효성 평가

▪ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

공동

(대우건설)

건축 슬래브의 휨성능 실험 

가이드라인 작성

▪ 국내외 관련 기준 및 규준 조사

▪ 국내외 유사 실험현황 조사

▪ 공인시험 운영지침 조사

▪ 검증용 실험체 제작 

▪ Case별 실험 수행

▪ 실험결과 분석 

▪ 최적 실험 Case 도출

▪ 검증용 실험결과와 유사 실험사례 비교 

▪ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성
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   나. 2차년도 연구목표 및 내용

수행기관 연구목표 주요 연구내용

주관

(건설연구인

프라운영원)

교량 거더-바닥판 합성성능 

실험 가이드라인 작성

▪ 국내외 관련 표준화 현황, 기술자료 조사 및 검토

▪ 실험체 범위 및 종류 등 조사  및 정립

▪ 실험장비 및 재하절차 등 조사 및 정립

▪ 계측장비, 센서 및 데이터 모델링 등 조사 및 정립

▪ 실험 프로세스의 검증 및 유효성 평가

▪ 전문가 검토 및 자문

▪ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

공동

(한국건설기

술연구원)

신축이음의 구조성능 실험 

가이드라인 작성

▪ 국내외 관련 표준화 현황, 기술자료 조사 및 검토

▪ 국내외 신축이음 현황 조사 및 분석

▪ 신축이음 실험사례 조사 및 분석

▪ 실험 수행 및 데이터 분석

▪ 실험 프로세스의 검증 및 유효성 평가

▪ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

공동

(대우건설)

건축 보-기둥 연결부재의 

구조성능 실험 가이드라인 

작성

▪ 국내외 관련 기준 및 규준 조사

▪ 국내외 유사 실험현황 조사

▪ 공인시험 운영지침 조사

▪ 유사 실험사례 비교

▪ 실험 프로세스의 검증 및 유효성 평가

▪ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성
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   다. 3차년도 연구목표 및 내용

수행기관 연구목표 주요 연구내용

주관

(건설연구인

프라운영원)

교량 상부구조의 

피로/진동성능 실험 

가이드라인 작성

▪ 국내외 관련 표준화 현황, 기술자료 조사 및 검토

▪ 실험체 범위 및 종류 등 조사  및 정립

▪ 실험장비 및 재하절차 등 조사 및 정립

▪ 계측장비, 센서 및 데이터 모델링 등 조사 및 정립

▪ 검증용 실험체 제작 및 실험

▪ 실험 데이터 분석

▪ 실험 프로세스의 검증 및 유효성 평가

▪ 전문가 검토 및 자문

▪ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

공동

(한국건설기

술연구원)

교좌장치의 구조성능 실험 

가이드라인 작성

▪ 국내외 관련 표준화 현황, 기술자료 조사 및 검토

▪ 국내외 교좌장치 현황 조사 및 분석

▪ 교좌장치 실험사례 조사 및 분석

▪ 실험 수행 및 데이터 분석

▪ 실험 프로세스의 검증 및 유효성 평가

▪ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

공동

(대우건설)

건축 기둥의 압축성능 실험 

가이드라인 작성

▪ 국내외 관련 기준 및 규준 조사

▪ 국내외 유사 실험현황 조사

▪ 공인시험 운영지침 조사

▪ 검증용 실험체 제작 

▪ Case별 실험 수행

▪ 실험결과 분석 

▪ 최적 실험 Case 도출

▪ 검증용 실험결과와 유사 실험사례 비교 

▪ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

주관

(건설연구인

프라운영원)

구조성능평가 실험 Data 

Model 표준(안) 제시

▪ 국내외 관련 기술자료 조사 및 검토

▪ 구조성능평가 실험 사례조사 및 정보 분석

▪ 구조성능평가 실험 Data Model 표준(안) 작성

▪ Data Model 예제 매뉴얼 작성
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4절. 연구개발결과가 관련분야에서 차지하는 위치

  1. 연구개발과제 및 대상기술의 중복성

     ○ 연구개발과제의 중복방지를 위한 조사 및 검토결과

(단위 : 억원)

부처명 사업명 과제명 예산 비 고

국토해양부
건설교통R&D정

책인프라사업

건설기술 표준화를 위한 중장기 발전전

략 수립 연구
1.5

국토해양부
건설교통R&D정

책인프라사업
성능중심의 건설기준 표준화    92.5

       - “건설기술 표준화를 위한 중장기 발전전략 수립 연구”과제는 ‘10. 12 ~ ’11. 

09까지 수행되는 과제로서, 건설기술 표준화를 위한 중장기 추진전략을 수립하고 

기술로드맵 및 건설기술 표준화 우선추진 과제를 도출하는 것으로 실험기술 표준

화와는 중복성이 없음

       - “성능중심의 건설기술 표준화”과제는 ‘06. 9. ~ ’11. 5.까지 수행된 과제로서, 

도로포장, 궁구조물, 건축물, 기초, 부대시설, 터널, 조경, 건축기계/전기 설비 등에 

대한 성능 및 표준화 설계 시공 지침(안)과 일부 설계기준 개정(안) 개발이 주 내용

으로 본 실험기술 프로세스 표준화와는 중복성이 없음

2. 타 산업 및 국내외 연계·협력 가능성

<해당사항 없음>
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제2장 연구개발 수행내용 및 결과

1절. 연구수행 추진전략 및 수행방법

  1. 연구개발 추진전략 및 체계

   가. 연구개발 추진전략

     ○ 산학연 컨소시엄 구성 : 건설연구인프라운영원, 건설기술연구원, 대우건설

     ○ 국내 최고수준의 구조분야 실험시설 보유 기관 및 관련분야 전문가 참여

     ○ 3개 기관이 각각 전문성이 높은 구조분야(부재)에 대한 표준화 작업을 책임지고 수행

     ○ 주관기관에서는 상호 공통의 표준(안) 도출을 위한 협의와 조정 역할 병행

     ○ 실험자료 Data Model 표준(안) 도출은 주관기관에서 전담하되 공동연구기관에서 지원

     ○ 국내 구조분야 실험/연구개발 전문가로 전문가 그룹 구성하여 연구진에서 작성한 절차

서 초안 등 검토

     ○ 실험 프로세스 가이드라인(안)에 대한 전문가 자문을 통해 최종(안) 도출

     ○ 전문가 그룹은 대형 실험시설을 보유, 운영하고 있거나 관련분야 연구 및 실험 노하우 

등이 풍부한 연구자로 구성하여 운영

     ○ 실험절차서와 예제매뉴얼이 작성되면, 관련기관에 제공하여 활용하고 보완 사항을 피

드백 받아 보완할 수 있는 환류체계를 갖춤

   나. 추진체계 및 연구역량

  (1) 추진체계

     ○ 산학연 컨소시엄을 구성하여 상호간의 원활한 의사소통 및 긴밀한 협조에 의해 연구

업무 수행

[그림 2-1] 연구과제 수행 체계 조직도
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[그림 2-2] 연구과제 수행 체계 및 범위

구  분
주관연구기관

(건설연구인프라운영원)

공동연구기관

(한국건설기술연구원)

공동연구기관

((주)대우건설)

1차년도

(`11~`12)

▪ 교량 상부구조의 휨성능 

실험 가이드라인 및 예제 

매뉴얼 작성

▪ 교량 교각의 구조성능 실

험 가이드라인 및 예제 매

뉴얼 작성

▪ 건축 슬래브의 휨성능 실

험 가이드라인 및 예제 매

뉴얼 작성

2차년도

(`12~`13)

▪ 교량 거더-바닥판 합성성

능 실험 가이드라인 및 예

제 매뉴얼 작성

▪ 신축이음의 구조성능 실험 

가이드라인 및 예제 매뉴

얼 작성

▪ 건축 보-기둥 연결부재의 

구조성능 실험 가이드라인 

및 예제 매뉴얼 작성

3차년도

(`13~`14)

▪ 교량 상부구조의 피로/진

동성능 실험 가이드라인 

및 예제 매뉴얼 작성

▪ 구조성능평가 실험 Data 

Model 표준(안) 작성 및 

예제 매뉴얼 작성

▪ 교좌장치의 구조성능 실험 

가이드라인 및 예제 매뉴

얼 작성

▪ 건축 기둥의 압축성능 실

험 가이드라인 및 예제 매

뉴얼 작성

  (2) 참여 연구기관 및 연구진의 역량

     ○ 본 과제의 수행기관들은 구조분야에 있어 국내 최고 수준의 실험시설/장비를 보유하고 

있으며, 연구진 또한 해당 분야에 대한 수많은 실험 경험과 노하우를 갖고 있는 최고

의 전문가로 구성함. 연구조직은 건설연구인프라운영원(하이브리드구조실험센터), 한국

건설기술연구원 및 대우건설 기술연구원으로 구성

     ○ 참여기관은 국내에서 토목, 건축분야 성능검증실험 연구를 수행하기에 가장 적합한 최

적의 전문기관으로, 국내 또는 국제 표준 시험기준에 따라 실험을 수행할 수 있는 국

제공인시험인증기관(KOLAS)으로 인증을 받고 있음
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     ○ 공동연구기관으로 참여하는 한국건설기술연구원은 KOLAS와 별도로 건설관련분야 ISO

를 획득하고 있으며, (주)대우건설은 건설관련분야에 대한 품질검사가 가능한 품질검

사전문기관의 자격을 갖추고 있음

     ○ 특히, 참여기관 모두는 다양한 구조성능검증을 수행할 수 있는 자체 실험시설과 장비

를 갖추고 있어 본 표준화 과제 진행 중 적합도, 숙련도 및 비교시험 등을 효과적으

로 수행할 수 있음

     ○ 참여기관들은 국내 KS규격, 국제 ISO, ASTM 등 국제기준에 따른 실험을 직접 수행하

고 있기 때문에 본 연구에서 목표하고 있는 구조성능시험에 대한 기준 마련에 최적임

     ○ 특히, 대우건설 기술연구원은 구조성능분야 물리적시험에 대한 KOLAS 인증을 획득하

고 있음

     ○ 따라서 건설분야 구조성능평가를 위한 교량과 건축물의 구조부재에 대한 실험프로세

스 표준화와 이를 반영한 비교 실험을 수행할 수 있어 연구효율성, 전문성 및 비용적 

측면에서 최상의 연구수행 결과를 도출

     ○ 3개 참여기관이 각각 개별 구조분야에 대한 표준화 작업을 책임지고 수행

       - 실험가이드라인 및 구조성능평가 실험 관련 Data Model 제안을 위해 본 과제에 참여

하는 3개 기관의 실험현황 뿐만 아니라 다양한 국내외 실험 사례조사 및 현황 분석

을 수행

[그림 2-3] 참여기관의 연구역량 비교
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     ○ 주관기관에서는 상호 공통의 표준(안) 도출을 위한 협의와 조정 역할

       - 연구수행의 전 과정에 있어 주관기관을 중심으로 최종 목표성과 달성을 위해 유기적

인 협력체계를 갖춰 진행

     ○ 실험자료의 Data Model 표준(안) 도출은 주관기관에서 전담하되 공동연구기관에서 지원

       - 정형화가 필요한 실험모델에 대해서는 다양한 실험 현황 분석을 통해 표준이 될 수 

있는 실험모델을 제시

     ○ 구조분야(교량, 건축) 구조성능실험의 표준화 도출을 위해 산학연 전문가로 연구진을 

구성하였으며 연구기관을 컨소시엄으로 구성하고 관련분야 전문가 총 16명 참여(박사: 

7명, 석사: 5명, 학사: 2명)

     ○ 구조분야에서 10년 이상 연구개발 및 실험 경험을 갖고 있는 전문가가 10명 이상임

     ○ 관련분야 공동의 표준(안)을 도출하기 위해 다양한 분야의 실험 전문가들을 전문가활

용으로 참여시킴

    - 국내 구조분야 실험/연구개발 전문가로 전문가 그룹을 구성(표준화 범위, 국내외 표준

화 현황 자료조사)

    - 실험 프로세스 가이드라인(안)에 대한 전문가 자문을 통해 검토와 조정을 거쳐 최종

(안) 도출

    - 전문가 그룹에 대형 실험시설을 보유, 운영하고 있으며 실험 경험과 노하우를 갖고 

있는 연구자, 교수 등으로 구성

    - 실험절차서 검토는 교육활용분야 등 연구분야에 사용하기 위해 관련 구조분야의 산

학연 전문가를 구성하여 활용함

    - 학계분야에 전문가를 다수 투입하여 실제 학생들의 교육 및 강좌에 활용



- 76 -

순번 성명 소속 직급 활용 내용

1 신수봉 인하대학교 교수

·실험절차서 총론 검토
·휨실험, 슬래브 휨실험, 교각실험, 피로실험, 
진동실험, 신축이음, 기둥압축 실험절차서 검
토 및 자문

2 이재훈 영남대학교 교수

·실험절차서 총론 검토

·휨실험, 슬래브 휨실험, 교각실험, 피로실험절

차서 검토 및 자문

3 김호경 서울대학교 교수
·실험절차서 총론 검토
·휨실험, 슬래브 휨실험, 교각실험, 피로실험절
차서 검토 및 자문

4 정철헌 단국대학교 교수 ·교량 거더-바닥판 합성성능 실험

5 조재열 서울대학교 교수

·실험절차서 총론 검토

·휨실험, 슬래브 휨실험, 교각실험, Data 

model, 동적 실험절차서 검토 및 자문

6 심창수 중앙대학교 교수
·실험절차서 총괄 검토
·교량 거더-바닥판 합성성능 실험

7 천성철 목포대학교 교수

·실험절차서 총론 검토

·휨실험, 슬래브 휨실험, 교각실험, 보-기둥 접

합부, 건축 기둥 압축 실험절차서 검토 및 자문

8 김길희 공주대학교 교수 ·보-기둥 접합부 실험절차서 검토 및 자문

9 김남식 부산대학교 교수 ·Data model, 동적 실험절차서 검토 및 자문

10 김도현 경기과학기술대 교수 ·건축 기둥 압축 실험절차서 검토 및 자문

11 신동구 명지대학교 교수 ·피로실험 절차서 검토 및 자문

12 권승희 명지대학교 교수 ·교량 거더-바닥판 합성성능 실험

13 김병일 명지대학교 교수 ·연구성과물 홍보 및 배포 방안 등 제시

14 박종섭 한국건설기술연구원 연구위원 ·피로 실험 수행 관련 자문

15 정우태 한국건설기술연구원
수석

연구원
·피로 실험 수행 및 계측 관련 자문

16 이규완 카이센 이사 ·Data model 표준 관련 자문

[표 2-1] 전문가 활용 및 내용
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  (3) 연구기관의 실험시설․장비 확보 현황

     ○ 연구기기·장비·시설 보유 현황

       - 세계적 수준의 실험시설 및 장비를 보유, 활용하고 있음

연구기관
연구기자재 및

연구시설명
규 격 수량 활용용도 보유기관 확보방안 비 고

주관-건설

연구인프

라운영원

Actuator(Dynamic) 250kN 2 구조실험 건설연구인프라운영원 보유

Actuator(Dynamic) 500kN 2 구조실험 건설연구인프라운영원 보유

Actuator(Dynamic) 1,000kN 2 구조실험 건설연구인프라운영원 보유

Actuator(Dynamic) 2,000kN 2 구조실험 건설연구인프라운영원 보유

유압가력기 컨트롤러 2ch 1 구조실험 건설연구인프라운영원 보유

유압가력기 컨트롤러 4ch 2 구조실험 건설연구인프라운영원 보유

유압가력기 컨트롤러 1ch 1 구조실험 건설연구인프라운영원 보유

유압펌프 180gpm 4 구조실험 건설연구인프라운영원 보유

Actuator(Static) 5,000kN 2 구조실험 건설연구인프라운영원 보유

UTM(Dynamic) 5,000kN 1 구조실험 건설연구인프라운영원 보유

UTM(Static) 5,000kN 1 구조실험 건설연구인프라운영원 보유

동적계측장비 64ch 5 변위,가속도,변형률 건설연구인프라운영원 보유

하이브리드계측장비 40ch 1 변위,가속도,변형률 건설연구인프라운영원 보유

정적계측장비 30ch 2 변위,변형률,온도 건설연구인프라운영원 보유

로딩프레임 10,000kN(6x7x12.5m) 1 구조실험 건설연구인프라운영원 보유

반력시스템(반력바닥 50x13m 1 구조실험 건설연구인프라운영원 보유

반력시스템(반력벽) 8x(12+9+6)m 1 구조실험 건설연구인프라운영원 보유

외부실험패드 6x6m@3EA 1 구조실험 건설연구인프라운영원 보유

공동-한국

건설기술

연구원

Actuator(Static) 400 t 1 구조실험 한국건설기술연구원 보유

Actuator(Static) 350 t 3 구조실험 한국건설기술연구원 보유

Actuator(Dynamic) 100 t 2 구조실험 한국건설기술연구원 보유

Actuator(Dynamic) 50 t 2 구조실험 한국건설기술연구원 보유

Actuator(Dynamic) 25 t 4 구조실험 한국건설기술연구원 보유

UTM(Dynamic) 200 t 1 구조실험 한국건설기술연구원 보유

UTM(Dynamic) 100 t 1 구조실험 한국건설기술연구원 보유

DATA LOGGER 50Ch/1Sec 5 DATA 계측 한국건설기술연구원 보유

DATA LOGGER 10Ch/2.5KHz 1 DATA 계측 한국건설기술연구원 보유

SWITCHING BOX(고속) 50 Ch 4 DATA 계측 한국건설기술연구원 보유

변위계 2,000 mm 2 변위계측 한국건설기술연구원 보유

변위계 1,000 mm 5 변위계측 한국건설기술연구원 보유

변위계 300 mm 2 변위계측 한국건설기술연구원 보유

변위계 200 mm 10 변위계측 한국건설기술연구원 보유

변위계 100 mm 10 변위계측 한국건설기술연구원 보유

변위계 50 mm 10 변위계측 한국건설기술연구원 보유

100 TON 유압잭(압축) 2 구조실험 한국건설기술연구원 보유

반력프레임 1 500 t 2식 구조실험 한국건설기술연구원 보유

반려프레임 2 300 t 2식 구조실험 한국건설기술연구원 보유

[표 2-2] 참여연구기관의 연구시설․장비 보유 현황
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연구수행

기관

연구기자재 및

연구시설명
규 격 수량 활용용도 보유기관 확보방안 비 고

공동-(주)

대우건설

Actuator(Static) 260 t 1 구조실험 대우건설 보유

Actuator(Static) 200 t 2 구조실험 대우건설 보유

Actuator(Static) 100 t 6 구조실험 대우건설 보유

Actuator(Static) 50 t 2 구조실험 대우건설 보유

Actuator(Dynamic) 50 t 2 구조실험 대우건설 보유

Actuator(Dynamic) 10 t 1 구조실험 대우건설 보유

DATA LOGGER 1000Ch/1Sec 2 DATA 계측 대우건설 보유

DATA LOGGER 1000Ch/20Sec 1 DATA 계측 대우건설 보유

DATA LOGGER 10Ch/2.5KHz 1 DATA 계측 대우건설 보유

SWITCHING BOX(고속) 50 Ch 6 DATA 계측 대우건설 보유

200mm 변위계 200 mm 2 변위계측 대우건설 보유

100mm 변위계 100 mm 10 변위계측 대우건설 보유

50mm 변위계 50 mm 12 변위계측 대우건설 보유

25mm 변위계 25 mm 12 변위계측 대우건설 보유

1mm 변위계 10 mm 4 변위계측 대우건설 보유

1,000 TON유압잭(압축) 1,000 TON 1 구조실험 대우건설 보유

500 TON 유압잭(압축) 500 TON 1 구조실험 대우건설 보유

100 TON 유압잭(압축) 100 TON 2 구조실험 대우건설 보유

300 TON 유압잭(인장) 300ton 2 구조실험 대우건설 보유

120 TON 유압잭(인장) 120  TON 2 구조실험 대우건설 보유

50 TON 유압잭(인장) 50  TON 2 구조실험 대우건설 보유

일정하중 유지장치 - 2 구조실험 대우건설 보유

반력프레임 1 500 TON 1식 구조실험 대우건설 보유

반려프레임 2 200 TON 1식 구조실험 대우건설 보유

다목적프레임 다양 - 구조실험 대우건설 보유
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  2. 연구수행 방법

     ○ 실험절차 가이드라인 및 구조성능평가 실험 관련 Data Model 표준(안) 제안을 위해 본 

과제에 참여하는 3개 기관의 실험사례 뿐만 아니라 다양한 국내외 시험기준, 실험 사

례조사 및 현황 분석을 수행

       - 실험절차서 작성에 있어 관련 실험분야에 대한 국내외 실험사례, 시험 표준 조사 및 

분석을 보다 폭넓게 진행하여 반영

       - 각종 관련 기준(KS, ISO, ASTM 등)을 조사 및 분석하고 이를 통해 관련 기술의 표준

화 현황, 표준 사례, 적용 사례 등을 검토

       - 국내외에서 수행되는 대상 부재에 대한 실험사례를 조사하고 관련 논문을 분석하여 

실험에 요구되는 가이드라인을 제시함

     ○ 한정된 연구비 예산을 고려하여 비교(검증)실험을 통해 제시되는 가이드라인과 기존 

자료 조사·수집 및 분석을 통해 제시되는 가이드라인으로 나누어 진행

       - 검증실험 수행 대상 실험

        ·콘크리트 보(거더)의 휨 실험 (건설연구인프라운영원)

        ·강 거더의 피로 실험 (건설연구인프라운영원)

        ·교각의 준정적 실험 (한국건설기술연구원)

        ·교좌장치 및 신축이음 성능 실험 (한국건설기술연구원)

        ·건축부재 슬래브 휨성능 실험 ((주)대우건설)

        ·기둥 압축성능 실험 ((주)대우건설)

        ·건축 보-기둥 연결부재 구조성능 실험 ((주)대우건설)

       - 기존 실험사례 조사 및 분석 활용 대상 실험

        ·강 거더의 진동 실험 (건설연구인프라운영원)

        ·교량 거더-바닥판 합성성능 실험 (건설연구인프라운영원)

       ※ 기존 실험사례 조사 및 분석 활용 대상 실험은 기관에서 기수행한 실험사례를 활용

하여 실험절차서 검증과 예제매뉴얼 작성

     ○ 가이드라인 제시 대상은 구조성능실험 빈도가 많아 표준 실험절차가 우선적으로 요구

되는 부재 및 장치를 대상으로 하였으며, 한정된 연구비와 연구기간내에 가능한 많은 

부분을 포함하기 위해 일부 대상에 대해서는 과거에 여러 연구기관에서 수행된 실험

보고서 등의 자료를 수집, 분석하여 사례분석을 통한 가이드라인을 제시함

     ○ 본 과업에서 제시되는 모든 가이드라인은 비교실험 여부와 관계없이 모든 실험 연구

자들이 충분히 활용할 수 있을 정도의 결과물이 되도록 작성, 제시됨

     ○ 특히, 제시된 가이드들은 국제표준에 부합될 수 있는 내용으로 작성됨
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[그림 2-4] 실험 프로세스 가이드라인 작성 절차도

    

연구범위 연구수행방법 (이론적․실험적 접근 방법)

국내외 관련 기술 자료의 

조사 및 검토

- 국내외 실험 표준 조사, 분석

- 관련분야별 실험사례(보고서, 논문 등) 조사, 분석

- 자료 분석을 통해 실험가이드라인 초안 작성

검증용 실험체 제작, 실험 및 

데이터 분석

- 실험 검토를 위해 기관에서 수행한 외부 용역자료를 활용

- 검증실험을 위한 실험체 제작 및 실험 수행 수행

- 각각 실험별 주요 영향인자 분석과 case별 실험 수행

전문가 검토 및 자문
- 각 대상 부재별 실험 가이드라인 자문(실험 프로세스 검토)

- 관련분야 실험 전문가 참여 및 검증

실험프로세스 가이드라인 및 예제 

지침서 작성
- 각 대상 부재별 가이드라인 및 예제매뉴얼 작성

[표 2-3] 연구수행 단계별 접근방법

     ○ 국내 구조분야 실험/연구개발 전문가로 전문가 그룹을 구성하여, 구조성능분야 실험프

로세스 표준화를 위한 범위, 국내외 표준화 현황 및 관련 자료조사를 수행함

     ○ 국내외 관련 실험사례, 관련 시험 표준 조사 및 분석에 중점을 두어 실험절차서 작성

     ○ 또한, 각 기관별로 제시한 실험 프로세스 가이드라인(안)은 전체 총괄 또는 개별 실험

분야별로 전문가 자문을 통해 검토와 조정을 거쳐 분야별 최종 가이드라인을 도출함
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2절. 연구개발 결과 및 주요내용

  1. (1차년도) 주요 연구수행 내용

   가. 보/거더 휨실험 절차서 작성

연 차 연구 내용 연구 결과

1차년도

○ 국내외 관련 표준화 현황 조사

 ① KS 표준(휨부재 실험)

  • 재료시험 표준(휨 강도)

    - KS F 2408 콘크리트의 휨 강도 시험 방법

  • 프리캐스트 제품에 대한 표준

    - KS F 4202 프리스트레스트 콘크리트 슬래브(더블 T형)

    - KS F 2257-6 건축 부재의 내화 시험 방법 - 보의 성능 조건

    - KS F 2257-7 건축 부재의 내화 시험 방법 - 기둥의 성능 조건

    - KS F 1611-3 건축 구조 부재의 내화 성능 표준 - 제3부: 

      구조용 집성재 보 및 기둥

    - KS F 4406 프리스트레스트 콘크리트 실린더관

    - KS F 2150 목구조용 실대재의 휨시험방법

    - KS F 4034 속빈 프리스트레스트 콘크리트 패널

    - KS F 2273 조립용 판의 성능 시험방법

    - KS F 4207 프리스트레스트 콘크리트 침목

    - KS F 4405 코어식 프리스트레스트 콘크리트 관

     (JIS A 5363 참조)

 ② 미국(ASTM)

  • 보/거더 부재의 휨실험 가이드라인 제시(포괄적 일반사항 기술)

  - ASTM E529-04 Standard Guide for Conducting Flexural 

Tests on Beams and Girders for Building Construction

  • 재료시험 기준

  - ASTM C78/C78M-10 Standard Test Method for Flexural 

Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point 

Loading)

  - ASTM C293/C293M-10 Standard Test Method for Flexural 

Strength of Concrete (Using Simple Beam with Center-Point 

Loading)

③ 일본(JIS)

  • 특정 제품화된 부재들에 대해 공통의 시험기준 제시

  • 시험기준에 포함될 수 있는 프리캐스트 제품군을 별도로 규정

  - JIS A 5371 Precast unreinforced concrete products

  - JIS A 5372 Precast reinforced concrete products

  - JIS A 5373 Prestressed concrete products

  • 프리캐스트 콘크리트 제품에 대한 성능평가방법에 대한 일반규정

  - JIS A 5363 Precast concrete products -General rules for 

methods of performance test

○ 국내외 관련 표준화 현황 분석 결과

 ① KS 표준(휨부재 실험)

  • KS F 2408 콘크리트의 휨 강도 시험 방법

    - 공시체, 시험기, 시험방법, 평가방법 제시

    - ISO 4013 부합

<3등분점 재하> <중앙점 재하>

  • KS F 4202 프리스트레스트 콘크리트 슬래브(더블 T형)

    - 재료 및 제작 방법 / 시험방법L 휨 측정, 굽힘강도 시험

② 미국(ASTM)

  • ASTM E529-04

    - 적용 범위, 참조 표준(ASTM standards)

    - 실험 분류 및 항목

      Proof test & Ultimate load test

      proportional limit, yield point, ultimate capacity, 

mode of failure, load-deflection characteristics, 

adequacy of connectors and connections

    - 실험 개수, 재료 및 실험체, 제작오차, 안전 등 

    - 실험 준비 사항

    - 실험체 설치, 지점, 하중, 계측기기, 센서 등 

    - 하중 재하 절차

    - 결과 보고

  • ASTM C78/C78M, ASTM C293/C293M 분석

    - ‘KS F 2408 콘크리트의 휨 강도 시험 방법’과 동일

    - Flexural strength of Concrete specimen: simple beam

 ③ 일본(JIS)

  • JIS A 5363 분석

    - 실험체 설치절차, 하중 가력 속도, 평가 항목 등에 대한 상세 

절차 미흡. 다양한 프리캐스트 제품에 대한 실험방법 제시

    - components : beam, plate, box 암거, L-옹벽, 관거 등

    - Tests : bending, shear, compression, internal pressure 

test 등

<Beam component: bending test>
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연 차 연구 내용 연구 결과

1차년도

○ 국내외 관련 실험 현황, 기술자료 조사

   - 관련 보고서, 학회 논문 등 조사

   - 휨실험의 적용범위, 대상 실험체, 실험장비, 센서, 

하중재하 방법, 가력석도, 계측 및 분석 자료, 결과

보고서 수록 항목 등 조사

   - 실험절차서 및 예제매뉴얼 작성시 분석결과 반영

○ 실험 가이드라인(실험절차서) 및 예제 매뉴얼 작성

   - 실험절차서 작성 방법

   - 실험절차서 가이드라인 초안 작성

   - 전문가 검토 및 자문 수행

   - 절차에서 따른 검증용 실험체 제작 및 실험 수행

   - 비교실험을 통한 실험프로세스 검증 및 유효성 평가

   - 예제매뉴얼 작성 및 가이드라인 완성

○ 실험 가이드라인(실험절차서) 검증실험

   - 지간 5.8m RC보(단면: 0.35x0.45m) 총 25개 제작

   - 하중속도, 하중간격(4점 휨실험)에 따른 비교

   - 기관별 비교실험 수행: 유효성 평가, 균질도 확인

(건설연구인프라운영원, 건기연, 대우건설)

○ 국내외 관련 실험 현황, 기술자료 분석

○ 실험 가이드라인(실험절차서) 및 예제 매뉴얼 작성

   - 실험절차서 가이드라인 완성

   - 실험예제매뉴얼 완성 (실험결과서 양식 포함)

○ 실험 가이드라인(실험절차서) 검증실험

   - 비교실험 수행(3개 기관)

   - 동일 절차에 따라 실험 수행

   - 최대오차 5% 이내로 실험결과의 균질성 확보 가능

 

       <3점 휨실험>            <4점 휨실험>
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    ■ 국내외 관련 표준화 현황 조사 및 분석

      ① 우리나라 표준(KS)

      ⦁ 재료시험 또는 규격화된 콘크리트 제품에 대한 KS 표준은 있으나 구조부재 수준의 

시험기준은 전무함 

      ⦁ 재료시험 표준(휨 강도)

  - KS F 2408 콘크리트의 휨 강도 시험 방법

      ⦁ 프리케스트 제품에 대한 표준

  - KS F 4202 프리스트레스트 콘크리트 슬래브(더블 T형)

  - KS F 2257-6 건축 부재의 내화 시험 방법 - 보의 성능 조건

  - KS F 2257-7 건축 부재의 내화 시험 방법 - 기둥의 성능 조건

  - KS F 1611-3 건축 구조 부재의 내화 성능 표준 - 제3부: 구조용 집성재 보 및 기둥

  - KS F 4406 프리스트레스트 콘크리트 실린더관

  - KS F 2150 목구조용 실대재의 휨시험방법

  - KS F 4034 속빈 프리스트레스트 콘크리트 패널

  - KS F 2273 조립용 판의 성능 시험방법

  - KS F 4207 프리스트레스트 콘크리트 침목

  - KS F 4405 코어식 프리스트레스트 콘크리트 관 (JIS A 5363 참조)

구분 내용

콘크리트

휨강도

시험

• KS F 2408 콘크리트의 휨 강도 시험 방법
  - 공시체, 시험기, 시험방법, 평가방법 제시

  - ISO 4013 부합

<3등분점 재하> <중앙점 재하>

프리캐스트 

제품

• KS F 4202 프리스트레스트 콘크리트 슬래브(더블 T형)
  - 재료 및 제작 방법 / 시험방법L 휨 측정, 굽힘강도 시험
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      ② 미국(ASTM)

      ⦁ 보/거더 부재의 휨실험 가이드라인 제시(포괄적 일반사항 기술)

  - ASTM E529-04 Standard Guide for Conducting Flexural Tests on Beams and 

Girders for Building Construction

      ⦁ 재료 수준의 시험기준

  - ASTM C78/C78M-10 Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete 

(Using Simple Beam with Third-Point Loading)

  - ASTM C293/C293M-10 Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete 

(Using Simple Beam with Center-Point Loading)

    ASTM E529-04 분석

시험항목 내용

Flexural 

test

∘ 적용 범위

∘ 참조 표준(ASTM standards)

∘ 실험 분류 및 항목

  - Proof test & Ultimate load test

  - proportional limit, yield point, ultimate capacity, mode of 

failure, load-deflection characteristics, adequacy of connectors 

and connections

∘ 실험 개수, 재료 및 실험체, 제작오차, 안전 등 

∘ 실험 준비 사항

  - 실험체 설치, 지점, 하중, 계측기기, 센서 등 

∘ 하중 재하 절차

∘ 결과 보고

    ASTM C78/C78M, ASTM C293/C293M 분석

- ‘KS F 2408 콘크리트의 휨 강도 시험 방법’과 동일

시험항목 내용

Bending 

test

• Flexural strength of Concrete specimen: simple beam

<Schematic of a Suitable Apparatus for Flexure Test of Concrete by

Third-Point Loading Method>
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      ③ 일본(JIS)

      ⦁ 특정 제품화된 부재들에 대해 공통의 시험기준 제시

      ⦁ 시험기준에 포함될 수 있는 프리캐스트 제품군을 별도로 규정

  - JIS A 5371 Precast unreinforced concrete products

  - JIS A 5372 Precast reinforced concrete products

  - JIS A 5373 Prestressed concrete products

      ⦁ 프리캐스트 콘크리트 제품에 대한 성능평가방법에 대한 일반규정

  - JIS A 5363 Precast concrete products -General rules for methods of performance 

test

    JIS A 5363 분석

- 실험체 설치절차, 하중 가력 속도, 평가 항목 등에 대한 사항 미흡. 단 다양

한 프리캐스트 제품에 대한 실험방법 제시

시험항목 내용

Bending test

• Beam component: simple beam

<Simple beam form loading> <Cantilever beam form loading>

Bending test

• Plate component: simple beam

<Simple beam form loading> <Linear load of a cube-type rigid frame>

• Plate component: cantilever beam

 

<Cantilever beam form loading>
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시험항목 내용

Bending test

• Cylindrical component: one-support one-point loading

<Uniform loading>

Shear test

• Beam component: simple beam & cantilever beam

 

<Simple beam form loading> <Overhanging beam form loading>

Compression 

test

• Axial component

<Compression test>

Internal 

pressure test

• Cylindrical component or a cube-type rigid frame

<Hollow cross section>

• Water-tightness including a joint part

<Including a joint>
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    ■ 휨 실험 사례 조사 및 분석

      ⦁ 실험프로세스 가이드라인 작성을 위해 논문, 보고서 등 실험사례 분석 수행

      ⦁ 실험체 종류, 지간, 지점조건, 하중조건, 시험기 용량 및 종류, 하중재하조건, 평가항

목 및 분석 내용 등을 종합적으로 분석

      ⦁ 분석 결과를 실험절차서 작성에 반영함

  사례조사 예

항목 내용

제목
고성능 강섬유보강 콘크리트를 사용한 이중 프리스트레스 콘크리트 보의 

휨거동

연구자
§ 박대효(한양대학교 토목공학과 부교수, 공학박사)

§ 윤성환(한양대학교 토목공학과 석사과정, 공학사)

실험전경

제원

길이 12.0m

지점 단순지지

기타 12.7mm의 강연선 4개 사용

하중조건 4점 재하

실험기기 9,810kN UTM

평가항목

§ 콘크리트 보의 하중에 따른 처짐

§ 콘크리트 보의 초기균열

§ 콘크리트 보의 초기 휨강도

제어방식 3.0mm/min의 속도로 변위제어방식

센서 § strain gage

실험결과

  

실험연도 2001년

출처 대한토목학회 2001년도 학술발표회 논문집
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항목 내용

제목 중공강관 및 콘크리트 충전강관 휨 실험

연구자

§ 정철헌(단국대학교 토목환경공학과 교수)

§ 진병무(대우건설기술연구소 토목연구팀 선임연구원)

§ 김인규(대우건설기술연구소 토목연구팀 선임연구원)

§ 김성운(대우건설기술연구소 연구위원)

실험전경

제원

길이 6m 

지점 단순지지

기타 변수연구 종류별 1개씩 실험

하중조건 4점재하(하중 간격2m)

실험기기 980 가력기 2대(UTM)

평가항목

§ 하중-변형선도 단면내 변형률 분포 휨거동 분석

§ 극한 휨강도 분석

§ 파괴모드 분석

§ 모멘트-곡률 분석

설치 특이사항 비틀림 방지를 위해 하중 재하점 부근에 격벽 설치

제어방식 탄성한계까지 하중제어, 그 이후는 변위제어

센서
§ 강재용 탄성게이지(연신율 측정)

§ 중앙부 수직변위 LVDT/단부 변위

실험결과

휨실험 시 전단력에 의한 국부좌굴을 방지하고 순수 휨 구간 내에서의 파

괴를 유도

  

실험연도 2004년

출처 대한토목학회 논문집 : Vol.24 No.4A
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항목 내용

제목 CFRP 긴장재를 이용한 외부 보강 철근콘크리트 보의 극한 휨강도

연구자

§ 박상렬(제주대학교 토목환경공학과 부교수)

§ 양철영(제주대학교 토목해양공학과 석사)

§ 김창훈(제주대학교 토목해양공학과 박사과정)

실험전경

실험체 제원

길이 2.4m

지점 단순지지

기타 단면형상이 T형

하중조건 4점 재하

실험기기 UTM

평가항목

§ 하중-처짐

§ 철근과 CFRP의 변형률

§ 콘크리트의 변형률

제어방식 변위제어법(약20kN 하중 재하 시마다 균열을 표시) 

센서 § strain gage

실험결과

  

실험연도 2007년

출처 대한토목학회 논문집 : Vol.27 No.5A



- 90 -

    ■ 검증용 실험체 제작/ 실험/ 결과분석

      ⦁ 본 과업을 통해 작성된 실험절차서의 비교 검증을 위해 다음과 같이 RC보를 제작하

여 실험을 수행함

      ① 실험체 제원 및 제작 도면

 

항    목 내    용 비    고

형    식 철근콘크리트보

총 연 장 5.8m

지    간 5.4m

형    고 0.45m

단    면 직사각형 단면0.35(B)x0.45(H)

설계하중
• 3점 휨실험: 177.6kN

• 4점 휨실험: 266.4kN

설계 항복하중

(예상 항복하중)

경계조건 단순지지

바 닥 판 없음

<실험체 형식 및 제원>

(a) 평면도

(b) 정면도

(c) 단면도 및 철근상세

<실험체 설계도면>
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      ② 실험변수 및 실험조건

      ⦁ 하중간격 : 3점 휨 실험, 4점 휨 실험(하중간격 변화 고려)

      ⦁ 하중 재하속도 : 0.1kN/s ~ 0.5kN/s

 

       

구  분

Load Cases(하중간격)

LC1
(l=0.0m)

LC2
(l=0.45m)

LC3
(l=0.90m)

LC4
(l=1.35m)

LC5
(l=1.80m*)

재하

속도

V1=0.1kN/s

(0.025mm/s)
3PV1 - - - 4P4HV1

V2=0.2kN/s

(0.05mm/s)
3PV2 4P1HV2 4P2HV2 4P3HV2 4P4HV2

V3=0.5kN/s

(0.1mm/s)
3PV3 - - - 4P4HV3

<실험변수>

           * 하중간격   인 경우, (  )는 변위제어시 가력속도

       

구  분

Load Cases(하중간격)

LC1
(l=0.0m)

LC2
(l=0.45m)

LC3
(l=0.90m)

LC4
(l=1.35m)

LC5
(l=1.80m*)

재하

속도

V1=0.1kN/s

(0.025mm/s)
1 - - - 1

V2=0.2kN/s

(0.05mm/s)
3 1 1 1 3

V3=0.5kN/s

(0.1mm/s)
1 - - - 1

<실험체 개수>

      ③ 하중조건

      ⦁ 지점조건 : 환봉형 힌지-롤더로 구성(단순지지 조건)

      ⦁ 재 하 판 : 환봉형 힌지(4점 휨실험), 판형(3점 휨실험)

      ⦁ 재하간격 : 3점 휨실험(L/2), 4점 휨실험(0.45m ~ 1.8m 변동)

      ⦁ 재하속도 : 하중제어(0.1kN/s~0.5kN/s) → 변위제어(0.025mm/sec~0.1mm/s)

        

<하중조건>
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      ④ 센서 측정위치

      ⦁ 처짐 측정 : 수직처짐(L/4, L/2, 3L/4), 축방향 이동량(이동단), 회전각(힌지단)

1,350 1,350 1,350 1,350

DT1 DT2 DT3

DT4

DT5

DT6

<변위계 설치 위치>

 

      ⦁ 변형률 측정

  

(a) 하부철근

(b) 상부철근

(c) 콘크리트 하면

(d) 콘크리트 상면

(e) 콘크리트 정면

<변형률계 부착 위치>
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      ⑤ 결과 분석

      ⦁ 하중재하 조건별로 3개씩의 실험체에 대한 휨 실험 결과, 항복하중과 최대하중은 평

균 2.5% 이내의 미소한 차이를 보였다. 하중재하 조건을 달리한 3점 휨 실험과 4점 

휨 실험의 경우에는 4점 휨 실험 결과를 기준으로, 3점 휨 실험에 의한 실험체의 항

복하중이 상대적으로 68.5% 만큼 작은 것으로 나타났다. 그러나 이는 설계 항복하중

의 66.7%와 비슷한 결과로 동일한 경향을 보였다. 전반적으로 실험에 의한 항복하중

이 설계항복하중보다 10.8%(3점 휨 실험)에서 14.0%(4점 휨 실험)까지 큰 결과를 보

였다. 결론적으로 본 실험체는 설계 휨성능을 만족한다.

  

실험체 명

공칭 설계

항복하중

(kN)

실험 결과

균열하중

(kN)

항복 최대

하중

(kN)

중앙부 

처짐 (mm)

하중

(kN)

중앙부 

처짐 (mm)

4p4hv2-1 266.4 60 289.6 27.4 296.3 55.9

4p4hv2-2 266.4 50 302.6 25.7 312.3 65.3

4p4hv2-3 266.4 55 293.2 23.7 306.2 69.7

3pv2-1 177.6 25 200.0 20.6 217.6 69.9

3pv2-2 177.6 30 202.7 22.1 212.2 65.4

3pv2-3 177.6 25 204.1 20.2 219.5 64.1

<실험 결과>

         주) 4점 및 3점 휨 실험에 대해 하중 재하속도 V2의 경우의 결과만 기술함.

            항복하중 산정은 RC보의 하부 주철근 변형률로 0.2% offset법을 사용하여 산정

      ⦁ 4점 휨 실험 결과

       

<하중-변위 곡선(수직처짐, 4점 휨 실험)>
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307 307 307 307
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70
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100
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100 150
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100

150
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280
200

150150

200
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150
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<균열양상(4점 휨 실험)>

      ⦁ 3점 휨실험 결과

      

<하중-변위 곡선(수직처짐, 3점 휨 실험)>

  

      

150
10070

150 150
150

70

100 100
70

50

70

100 150

100

70
45

150
150100

70 70
50 5045

150
150 150

100 100 100

70 70
70

45 45

210

35

210 210 210

100

100

25

70 70
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50
45 35

70

100

150 150 150
150 150

100 100 100
70

70 70 70

70
45 45

150

150 150 150

150

100

100
100

10010070

70

210 210
210 210 210

<균열양상 (3점 휨 실험)>
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    ■ 실험 프로세스의 검증 및 유효성 평가

      ⦁ 3개 기관에서 동일한 실험체에 대해서 동일한 실험절차(지점조건, 재하속도 등)에 따

라 수행

      ⦁ 항복하중과 그 때의 지간 중앙부 처짐을 기준으로 비교하면, 최대 5% 이내로 매우 

균질도 높은 결과를 보임

      ⦁ 본 과업의 실험 프로세스 기준에 따라 수행할 경우, 사용장비가 다르더라도 1곳에서 

실험하는 오차수준(약 5%) 이내를 보임

• 건설연구인프라운영원

○ 3점 휨실험

○ 4점 휨실험

- 지점 설치 : 롤러 - 힌지

<비교실험 (건설연구인프라운영원)>

• 한국건설기술연구원

<비교실험 (한국건설기술연구원)>
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• 대우건설

<비교실험 (대우건설)>

      ⦁ 실험 결과비교

<하중-변위 곡선(좌: 3점 휨 실험, 우: 4점 휨 실험)>

구분 실험체 명

공칭 설계

항복하중

(kN)

실험 결과

균열하중

(kN)

항복 최대

하중

(kN)

중앙처짐 

(mm)

하중

(kN)

중앙처짐 

(mm)

4점

휨실험

운영원1 266.4 60 291.2 27.7 297.1 55.1

운영원2 266.4 50 303.9 26.0 312.3 65.3

운영원3 266.4 55 294.9 24.4 306.2 69.7

건기연1 266.4 - 310.8 27.4 321.8 59.4

건기연2 266.4 - 306.6 26.0 313.5 50.25

대우 1 266.4 - 304.7 26.4 312.4 101.3

대우 2 266.4 - 309.6 21.3 323.7 75.9

3점

휨실험

운영원1 177.6 25 202.3 20.9 217.7 70.0

운영원2 177.6 30 204.1 22.3 212.2 65.4

운영원3 177.6 25 205.1 20.5 219.5 64.1

건기연1 177.6 - 204.2 21.0 215.3 80.6

건기연2 177.6 - 208.9 21.9 217.9 69.7

대우 1 177.6 - 212.9 20.2 228.9 103.3

대우 2 177.6 - 205.8 19.6 229.1 102.3

<비교실험 결과>
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    ■ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

      ⦁ 콘크리트 구조부재 중에서 보(거더) 부재에 대한 실험 프로세스 가이드라인으로서, 

실험절차서와 예제집을 작성하여 실무 연구자 및 대학의 교수, 학생 등이 휨 실험을 

수행함에 있어 유용하게 활용할 수 있도록 내용을 구성하였음

      ⦁ 비교실험을 통해 균질성을 확인한 것과 같이 실험절차서와 예제매뉴얼을 따라 실험

을 수행할 경우, 대상 부재의 휨성능 평가 결과에 대한 신뢰성을 확보할 수 있음

<실험절차서 / 예제매뉴얼>

          ※ 실험절차서 및 예제매뉴얼은 별권 참조
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   나. 교각 준정적 실험 절차서 작성

연 차 연구 내용 연구 결과

1차년도

○국내외 관련 표준화 현황, 기술자료 조사 및 검토

  - 국내의 KS규격과 국외의 ISO, JIS, ASTM, BS 등의 

표준을 조사

  - 교각 내진성능 평가실험과의 관련성을 분석함

▪ 교량 하부 구조물의 내진성능을 평가하는 방법을 직

접 규정한 기준은 없음

▪ 교량 내진성능에 영향을 미치는 구조적 장치와 주재

료에 대한 재료시험 기준만 존재함

○교각 실험사례 조사 및 분석

  - 기존의 교각 실험 사례를 조사하여 실험의 목적, 

실험 방법, 실험 규모, 실험 기관 등을 분석함

▪ 대부분의 경우 준정적 실험 방법을 이용하여 내진성

능을 평가하였음

▪ 조사된 실험사례에 사용된 준정적 실험방법 간에 조

금씩 차이가 있음

▪ 교각의 내진성능 평가 방법으로서 준정적실험이 일반

적으로 많이 사용되고 있으므로 표준적인 실험프로세

스의 도입이 필요함

○검증용 실험체 제작 및 실험

▪ 검증용 실험체로 교각 실험 환경을 모사할 수 있는 

철강재로 실험체를 제작함

▪ 제안된 교각실험 가이드에 따라 실험 진행함

▪ 교각의 성능평가를 위한 준정적실험에서 발생할 수 

있는 오차발생의 원인을 규명하고 정도파악을 위한 실

험적 연구 수행

▪ 교각의 준정적실험에서 하중가력과 실험체의 설치에 

의해서 발생할 수 있는 오차의 원인은 다음과 같음

  - 축방향 하중의 유무와 크기

  - 교각의 회전변형에 따른 수평하중 성분의 축방향하

중으로의 기여분

  - 가력기 고정용 볼트의 변형

  - 교각의 소성힌지의 회전반경과 가력기의 회전반경

의 불일치

  - 실험체의 들림과 밀림

▪ 가력기 고정용 볼트의 변형과 축방향 하중의 영향을 

살펴보기 위한 실험적 연구를 수행

축방향 가력을 위해서 유압의 제어가 불가능할 경우에 

수평가력 하중의 10%이상의 축력오차가 발생함

○실험 데이터 분석 ▪ 교각의 축방향력과 횡방향력에 영향을 미치는 주요 

인자를 분석하였음

▪ 교각 실험의 표준적 프로세스에서 주안점을 두어야 

할 사항으로는  ①축하중의 크기, ②교각의 변형회전

에 의한 기하학적 힘의 방향, ③고정용 볼트의 변형, 

④교각의 소성힌지와 가력기의 회전기구점의 불일치, 

⑤실험체의 들림과 밀림 등으로 분석되었음

○실험 프로세스의 검증 및 유효성 평가 ▪ 실험용 교각을 통해서 주요 인자에 대한 검증을 수행

하였음

▪ 기존의 대형 교각실험에 대해서 제시된 실험 프로세

스의 유효성을 평가하였음
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연 차 연구 내용 연구 결과

1차년도

○실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

   - 실험절차서 가이드라인 초안 작성

   - 전문가 검토 및 자문 수행

   - 절차에서 따른 검증용 실험체 제작 및 실험 수행

   - 검증실험을 통한 실험프로세스 검증 및 유효성 평

가

   - 예제매뉴얼 작성 및 가이드라인 완성

○ 실험 가이드라인(실험절차서) 및 예제 매뉴얼 작성

   - 실험절차서 가이드라인 완성

   - 실험예제매뉴얼 완성 (실험결과서 양식 포함)

    ■ 국내외 관련 표준화 현황, 기술자료 조사 및 검토

      ⦁ 국내의 관련 KS 규격을 조사한 결과, 교량 하부 구조물의 내진성능을 평가하는 방법

을 직접 규정한 기준은 없음

      ⦁ 교량 내진성능에 영향을 미치는 구조적 장치와 주재료에 대한 재료시험 기준만 존재

      ⦁ 국외에도 교량 하부 구조물의 내진성능을 평가하는 실험방법을 규정한 사례는 없고 

지진격리 받침 등 구조적 장치의 성능평가를 위한 실험 표준은 존재함

규격 내용 제/개정 년도

KS F 4420 교량지지용 탄성받침 2003

KS A ISO6258 원자력발전소-내진설계 2006

KS B 6283 액체저장탱크의 내풍압 및 내진에 대한 설계요건 2006

KS F ISO 3010 구조설계 기본 - 구조물의 지진작용 2002

KS M ISO 6446 고무제품-교량받침-고무재료 요구사항 2004

KS B ISO 18437 기계진동 및 충격-점탄성 재료의 동적 기계적 특성 2007

KS M 6518 가황 고무 물리 시험 방법 2006

KS M 6783 가황 고무의 인열 시험 방법 2004

KS D 3501 열간 압연 연강판 및 강재 2004

KS D 3503 일반 구조용 압연 강재 2007

KS M 3523 폴리테트라플루오로에틸렌 판 2002

<교량의 내진성능 관련된 국내 KS규격>
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규격 내용 제/개정 년도

ISO 3010
Basis for design of structures - seismic actions on 

structures
2001

ISO 6258 Nuclear power plants - design against seismic hazards 1985

ISO 6446 Rubber products - bridge bearings 1994

JIS C 0055
Environmental testing - Part 3: guidance seismic test 

method for equipments
2000

JIS C 60068-3-3
Environmental testing - Part 3: guidance seismic test 

method for equipments
2000

ASTM E2026
Standard guide for seismic risk assessment of 

buildings
2007

ASTM E2026
Standard guide for estimation of building 

damageability in earthquake
1999

ASTM D4014
Standard specification for plain and steel-laminated 

elastomeric bearings for bridges
2007

ASTM D5212
Standard specification for high load rotational 
confined elastomeric bearings for bridges and 

structures
1997

ASTM D5977
Standard specfication for high load rotational 
spherical bearings for bridges and structures

2007

BS ISO 22762
Elastomeric seismic - protection isolators

(Part 1: test methods, Part 2:applications for 
bridges, Part3:applications for buildings)

2005

<교량의 내진성능 관련 국제규격 및 기준>



- 101 -

    ■ 교각 실험사례 조사 및 분석

      ⦁ 국내에서 교각의 내진성능을 평가하기 위한 실험이 최근까지도 상당수 진행된 것으

로 파악되었으며 향후에도 실험수요가 계속 이어질 것으로 예상됨(표 참조)

      ⦁ 유사동적 실험이나 진동대 실험보다는 대부분의 경우 준정적 실험 방법을 이용하여 

내진성능을 평가하였음  

      ⦁ 조사된 실험사례에 사용된 준정적 실험방법 간에 조금씩 차이가 있음

      ⦁ 준정적 실험이 일반적으로 많이 사용되고 있으므로 교각의 내진성능 평가 방법으로

서 준정적 실험에 대한 표준적인 실험프로세스를 마련하는 것이 타당하다고 판단됨

 1. “사회기반시설물의 내진성능 향상기술 개발”, 한국건설기술연구원, 2000년 1월 ~ 2000년 12

월. (원형기둥 4개, 형상비가 낮은 휨-전단 거동 교각, 축방향 철근상세)

 2. “교각 내진성능 평가 및 교량 비선형 내진해석 프로그램 개발”, 한국건설기술연구원, 2001년 

1월 ~ 2001년 12월. (원형기둥 13개, 형상비가 낮은 전단 및 휨-전단 거동 교각, 축방향 철근 

이음상세)

 3. “고강도콘크리트를 이용한 철근콘크리트기둥과 합성기둥의 설계, 해석프로그램 개발 및 모형

실험“, 한국도로공사, 1998년 2월 ~ 1999년 12월, 456 p. (원형 기둥 35개, 사각형 기둥 22

개, 변수-콘크리트 강도, 횡방향 철근비, 횡방향철근 연결상세, 축방향 철근비, 축력비)

 4. “서해대교 PSM교 내진설계를 위한 교각 축소모형실험”, 한국지진공학회, 1999년 4월 ~ 8월, 

104 p. (중공 육각형 기둥 6개, 변수-횡방향 철근비, 축방향철근 연결상세)

 5. “Reinforcement Details and Design Strength of Bridge Columns in Moderate Seismicity 

Region”, 지진공학연구센터, 2000년 3월 ~ 2001년 1월. (원형 기둥 18개, 변수-횡방향 철근

비, 축방향철근 연결상세, 축력비)

 6. “철근콘크리트 구조물에서 고강도콘크리트를 사용하는데 따른 구조적 역효과와 그 대책에 관

한 연구”, 한국과학재단, 목적기초연구, 1999년 9월 10일 ～ 2002년 8월 31일. (고강도콘크리

트 원형 기둥 18개, 변수-콘크리트 강도, 횡방향 철근비, 축방향철근 연결상세, 축력비)

 7. “고속도로 기존교량의 유형별 내진성능 평가를 위한 실험적 연구”, 한국도로공사, 중앙대, 

2000년 9월 ~ 2001년 12월, 397 p. (원형 기둥 26개, 원형 파이형 교각 5개, 변수-횡방향 철근

비, 횡방향철근 상세, 축방향철근 연결상세)

 8. “Flexure-Shear Performance of Circular RC Bridge Columns under Cyclic Loading”, 지진공

학연구센터, 2001년 3월 ~ 2002년 1월. (원형 기둥 10개, 변수-횡방향 철근비, 축력비, 휨-전

단거동)

 9. “교각의 심부구속방법에 관한 실험 연구“, 한국도로공사, 2001년 8월 ~ 2002년 12월, 345 p. 

(사각형 및 원장방형 기둥 16개, 변수-단면 형상, 횡방향 철근 종류, 띠철근 및 결합 나선철

근, 횡방향 철근비, 횡방향철근 연결상세)

 10. “비내진 교량의 노후 교좌장치 교체시 지진격리장치를 이용한 내진성능 향상기술 개발”, 건

설교통부, 2001년 8월 ~ 2004년 4월.(원형 기둥 3개, 변수 - 내진설계 여부, 내진장치 유무, 

유사동적실험) 

 11. “고성능 콘크리트 고교각의 개발 및 실용화 기술 개발“, 한국콘크리트학회, 2002년 12월 ~ 

2005년 12월. (사각형 기둥 6개, 중공 사각형 기둥 11개, 변수-재료강도, 횡방향 철근비, 축방

향철근 연결상세)

 12. “프리캐스트 시스템을 이용한 교량하부구조 급속시공”, 삼성물산 건설부문, 2007년 4월 ～ 

2009년 4월. (프리캐스트 세그멘탈 사각형 중공 교각 12개, 변수-횡방향 철근비, 축방향철근

비, 축방향 철근 및 강봉, 세그멘트 접합 방법, 휨 거동, 휨-전단거동)

 13. “사각 프리스트레스트 말뚝을 이용한 말뚝-기둥 일체형 교각 구조실험”, 한국도로공사, 

2007. 5 ～ 2008. 11. (프리스트레스트 말뚝, 변수-횡방향 철근비)

 14. "기존교량의 내진성능평가 및 향상 요령 개정", 한국시설안전공단, 2008. 6 ～ 2010. 5. (벽

식 교각 8개, 변수-횡방향 철근비, 축방향철근 연결상세, 보강방법)

 15. "콘크리트 구조물에 대한 고장력 철근의 적용성 연구", 한국콘크리트학회, 지식경제부, 한국

산업기술평가원, 2007. 9 ～ 2010. 2. (원형 기둥 6개, 사각형 기둥 14개, 변수-철근 항복강

도, 횡방향 철근비, 축방향 철근비, 휨 거동, 휨-전단거동)

 16. "중공원형 콘크리트 교각 연성도와 설계변수 상관관계 검증실험 연구", 한국도로공사, 2009. 

5 ～ 2010. 6. (중공 원형 기둥 8개, 변수-중공비, 횡방향 철근 배치 형상, 횡방향 철근비)

<국내의 주요 교각실험 사례>
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    ■ 검증용 실험체 제작 및 실험

      ⦁ 성능실험을 통한 교각의 내진성능평가 방법은 준정적실험법이 가장 널리 적용되고 

있음

      ⦁ 교각의 준정적실험은 크게 실험체설치, 하중가력, 응답측정 및 분석의 3단계로 구분됨

      ⦁ 신뢰성과 일관성이 확보될 수 있는 실험을 위해서 주요 3단계에서 고려되어야 하는 

요소들을 가이드라인에 제시함

      ⦁ 교각의 성능평가를 위한 준정적실험에서 발생할 수 있는 오차발생의 원인을 규명하

고 정도파악을 위한 실험적 연구 수행

      ⦁ 교각의 준정적실험에서 하중가력과 실험체의 설치에 의해서 발생할 수 있는 오차의 

원인은 다음과 같음

  ① 축방향 하중의 유무와 크기

  ② 교각의 회전변형에 따른 수평하중 성분의 축방향하중으로의 기여분

  ③ 가력기 고정용 볼트의 변형

  ④ 교각의 소성힌지의 회전반경과 가력기의 회전반경의 불일치

  ⑤ 실험체의 들림과 밀림

      ⦁ 가력기 고정용 볼트의 변형과 축방향 하중의 영향을 살펴보기 위한 실험적 연구를 

수행

<교각 실험의 영향인자 검토를 위한 교각실험 모형>
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    ■ 실험 데이터 분석

      ⦁ 실험용 교각을 대상으로 준정적 성능실험을 수행하여 축방향하중의 영향과 가력기 

고정용 볼트의 변형에 의한 영향을 조사

      ⦁ 고정용 볼트의 변형에 의한 영향을 조사하기 위해서 엑츄에이터 고정용 볼트에 전기

저항식 게이지를 원주방향으로 4지점씩 설치하여 변형도를 측정함

      ⦁ 교각의 회전변형에 의한 축방향 하중의 변화, 소성힌지와 회전힌지의 불일치에 의한 

영향은 기하학적으로 검토가 가능함

      ⦁ 축방향 가력을 위해서 유압의 제어가 불가능할 경우에 수평가력 하중의 10%이상의 

축력오차가 발생함

      ⦁ 실험체의 설치 시 들림과 밀림 현상이 발생하지 않도록 충분한 주의를 기울여야 함

<교각 준정적 실험시 오차 발생의 중요 영향인자>

§ 축방향 하중의 유무와 크기

§ 교각의 회전변형에 따른 수평하중 성분의 축

방향하중으로의 기여분

§ 가력기 고정용 볼트의 변형

§ 교각의 소성힌지의 회전반경과 가력기의 회

전반경의 불일치

§ 실험체의 들림과 밀림
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    ■ 실험 프로세스의 검증 및 유효성 평가

      ⦁ 원형 중공단면 교각의 준정적 실험을 대상으로 실험 프로세스 가이드라인의 적용성

을 검증하였고 기술적 완성도와 유효성을 평가하였음

      ⦁ 평가를 실시한 결과, 제안한 가이드라인이 실제 준정적실험 진행 과정상의 주요 내용

을 잘 반영하고 있고 사용자 편의성도 확보한 것으로 판단됨

해석 단면 P-M 상관도

모멘트-곡률 해석 Push-over 해석

1)　구조 검토 2)　로딩프레임 및 지그 선정

Reaction 

Floor 

Specimen 

Steel Bar 

Nut 

Screw Jack 

Block 

 

(a) 정면 (b) 측면 (c) 고정 블록

기초부 고정 모습

0.25% 
0.5% 1.0% 

1.5% 2.0% 

3.0% 

2 Cycles for Each Level 
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수평가력 계획

주철근 변형률계 보강띠철근 변형률계

3)　경계조건 검토 4)　가력 및 계측 계획

① 수평 유압기 설치 ②  기초부/실험체 거치

③ 축력 재하판 및 상부 

축력재하 프레임 결합

④ 수평 유압기와 

실험체 결합

① dirft level 0.5% ② dirft level 1.5%

③ dirft level 2.0% ④ dirft level 2.5%

⑤ dirft level 3.0% ⑥ dirft level 3.5%

<균열 점검(각 drift level별로 실시)>

5)　가력장치/프레임/실험체 설치 6)　실험수행

<교각 준정적 실험 절차>
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    ■ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

      ⦁ 실험 프로세스 가이드라인으로서 실험절차서를 작성하였고 실무 연구자가 교각 실험

을 처음으로 수행하는 경우에도 유용하게 활용할 수 있도록 내용을 구성하였음

      ⦁ 가이드라인에는 1절에서 교각 준정적실험의 정의와 적용 범위를 기술하였고, 2절에는 

구체적인 실험절차로서 구조적 검토사항, 경계조건 및 지점 설치, 실험체 설치, 로딩

프레임 및 유압가력기 설치, 계측장비 및 센서 설치, 하중재하 방식 등에 대해 자세

히 기술하였으며, 3절에서는 계측된 실험데이터 분석과 실험 결과보고서 작성 방법에 

대해 기술하였음

      ⦁ 예제 매뉴얼에는 실무자가 실험절차서에 근거하여 실험체의 설계 및 제작, 실험수행, 

결과보고서 작성 등의 과정에 고려해야 할 사항들을 실제 사례를 바탕으로 서술하였음

   

<실험 프로세스 가이드라인>

   

<예제 매뉴얼>

                  ※ 실험절차서 및 예제매뉴얼은 별권 참조
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   다. 건축 1방향 슬래브 휨실험 절차서 작성

연 차 연구 내용 연구 결과

1차년도

○ 국내외 관련 기준 및 규준 조사

KS F 1004 콘크리트 용어

KS F 2403 콘크리트의 강도 시험용 공시  체 제작 방법

KS F 2405 콘크리트 압축 강도 시험 방법

KS F 2408 콘크리트의 휨강도 시험방법

KS F 4726 조립식 콘크리트 바닥판

KS F 1514 건축용 내력 바닥판의 표준 모듈 호칭 치수

KS F 1505 건축 구성재의 기본 공차 및 치수 정하기

KS F 4202 프리스트레스트 콘크리트 슬래브(더블 T형)

KS F 2263 건축용 보드류의 휨 시험 방법

KS F ISO 9883 건축물의 성능표준 – 프리캐스트 콘크리

트 바닥판에 대한 성능시험 –집중 하중에서의 거동

○ 국내 유사실험 사례 및 논문 조사

- 보-슬래브 시스템 구조성능에 관한 실험적 연구(한

국강구조학회논문집 2004)

- 1방향 중공관 데크슬래브의 휨 성능에 관한 실험적 

연구(대한건축학회논문집, 2011)

- 중공형 단면을 갖는 슬래브의 휨거동에 관한 실험연

구(대한건축학회 학술발표대회논문집, 2010)

- 경량패널에 탄소섬유쉬트가 접착된 복합패널로 보강

한 RC슬래브의 휨거동에 관한 실험적 연구(대한건축

학회논문집, 2002)

- 후크 보강 하프슬래브에 관한 실험적 연구(II)(대한

건축학회논문집, 1993)

- 구조용 용접철망을 사용한 일방향 슬래브의 휨 거동

에 관한 실험적 연구(대한건축학회논문집, 1993)

○ 국내외 관련 기준 및 규준 조사

 

•슬래브 실험체의 규격 및 치수가 정해지지않은 실험체

는 KS기준에 따르고 구조용 또는 상용화 제품의 슬래브

는 실험목적에 부합하도록 규격을 결정할 수 있도록 할 

수 있으며 슬래브의 휨 실험을 위한 경계조건의 구현은 

당 연구과제인 실험 절차서를 참고하여 실험을 수행할 

수 있도록 명시하였음. 

- 건축구조용 1방향 슬래브에 대한 실험 기준(안)을 

작성하였음.

- 구조용 슬래브의 실험절차서 및 예제매뉴얼 작성에 

관련사항 반영

○ 국내 유사실험 사례 및 논문 조사

건축구조용 1방향 슬래브에 대한 철근 콘크리트 슬래브

와 트러스 데크 플레이트 슬래브에 의 거동 특성을 비

교하고자 기존의 관련 논문을 수집하여 참고하였으며 

데크 플레이트의 거푸집 대용의 하부강판과 시공중 하

중을 견딜 수 있도록 설치한 트러스근이 데크 슬래브의 

내력에 기여하는 정도를 실험을 통해 알 수 있었음.
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연 차 연구 내용 연구 결과

1차년도

○ 실험 가이드라인(실험절차서) 검증실험

  1) 철근콘크리트 슬래브와 트러스 데크플레이트 슬래

브에 대한 4점 휨 실험

  2) 지점부에 대한 경계조건을 판형롤러-판형롤러, 환

봉형 힌지-환봉형 힌지 조건 비교

  3) 비합성용 트러스 데크 플레이트의 하부강판은 내

력 계산시 반영하지 않으므로 강판이 슬래브 내

력에 기여하는 정도를 철근 콘크리트 슬래브와 

비교

 ○실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

   - 실험절차서 가이드라인 초안 작성

   - 전문가 검토 및 자문 수행

   - 절차에서 따른 검증용 실험체 제작 및 실험 수행

   - 검증실험을 통한 실험프로세스 검증 및 유효성 평

가

   - 예제매뉴얼 작성 및 가이드라인 완성

○ 실험 가이드라인(실험절차서) 검증실험 결과 분석

  철근 콘크리트와 데크 플레이트의 휨 실험에 대한 내

력비교는 확연하게 트러스 데크 플레이트 슬래브의 

내력이 우수한 것으로 나타났다. 슬래브의 내력계산 

시 관여하지 않는 아연도 강판과 트러스근이 데크 플

레이트 슬래브의 내력에 2배 가까이 기여하는 것으로 

나타났다. 하지만 하부 강판의 용도가 거푸집을 대용

하는 것으로 사용되고 트러스 철선은 시공 중 사용하

중에 견딜 수 있도록 설계되어 졌기 때문에 이번 비

교 실험결과를 데크플레이트의 내력설계에 반영하기

에는 다소 면밀한 검토가 필요한 것으로 판단된

하중-변위 결과 그래프(중앙부 처짐)

 

하중-변형률 결과 그래프(중앙부 하부 철근)

○ 실험 가이드라인(실험절차서) 및 예제 매뉴얼 작성

   - 실험절차서 가이드라인 완성

   - 실험예제매뉴얼 완성 (실험결과서 양식 포함)
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   ■ 국내외 관련 기준 및 규준 조사

      ⦁ 구조용 슬래브에 대한 국내외 관련 기준을 조사하여 절차서 및 실험 예제 매뉴얼 작

성에 참고하고자 해당 기준을 조사함

  - KS F 1004 콘크리트 용어

  - KS F 2403 콘크리트의 강도 시험용 공시  체 제작 방법

  - KS F 2405 콘크리트 압축 강도 시험 방법

  - KS F 2408 콘크리트의 휨강도 시험방법

  - KS F 4726 조립식 콘크리트 바닥판

  - KS F 1514 건축용 내력 바닥판의 표준 모듈 호칭 치수

  - KS F 1505 건축 구성재의 기본 공차 및 치수 정하기

  - KS F 4202 프리스트레스트 콘크리트 슬래브(더블 T형)

  - KS F 2263 건축용 보드류의 휨 시험 방법

  - KS F ISO 9883 건축물의 성능표준 – 프리캐스트 콘크리트 바닥판에 대한 성능시험 – 
집중 하중에서의 거동

      ⦁ 슬래브 실험체의 규격 및 치수가 정해지지 않은 실험체는 KS기준에 따르고 구조용 

또는 상용화 제품의 슬래브는 실험목적에 부합하도록 규격을 결정할 수 있도록 할 

수 있으며 슬래브의 휨 실험을 위한 경계조건의 구현은 당 연구과제인 실험 절차서

를 참고하여 실험을 수행할 수 있도록 명시

      ⦁ 건축구조용 1방향 슬래브에 대한 실험 기준(안)을 작성

    ■ 국내 유사실험 사례 및 논문 조사

      ⦁ 과제수행을 위한 비교실험을 수행하고자 구조용 슬래브에 대한 실험과 그에 대한 논

문을 조사하여 슬래브 형식에 따른 구조적 특성과 실험방법 등을 참고

  - 보-슬래브 시스템 구조성능에 관한 실험적 연구(한국강구조학회논문집 2004)

  - 1방향 중공관 데크슬래브의 휨 성능에 관한 실험적 연구(대한건축학회논문집, 2011)

  - 중공형 단면을 갖는 슬래브의 휨거동에 관한 실험연구(대한건축학회 학술발표대회

논문집, 2010)

  - 경량패널에 탄소섬유쉬트가 접착된 복합패널로 보강한 RC슬래브의 휨거동에 관한 

실험적 연구(대한건축학회논문집, 2002)

  - 후크 보강 하프슬래브에 관한 실험적 연구(II)(대한건축학회논문집, 1993)

  - 구조용 용접철망을 사용한 일방향 슬래브의 휨 거동에 관한 실험적 연구(대한건축

학회논문집, 1993)

      ⦁ 건축구조용 1방향 슬래브에 대한 철근 콘크리트 슬래브와 트러스 데크 플레이트 슬

래브에 의 거동 특성을 비교하고자 기존의 관련 논문을 수집하여 참고하였으며 데크 

플레이트의 거푸집 대용의 하부강판과 시공중 하중을 견딜 수 있도록 설치한 트러스

근이 데크 슬래브의 내력에 기여하는 정도를 실험을 통해 알 수 있음
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    ■ 비교실험 수행 및 결과 분석

 

      ⦁ 철근 콘크리트 슬래브와 사용화 제품인 비합성용 데크 플레이트 슬래브의 거동특성을 

확인하고 슬래브 설계내력을 동일한게 적용하여 두 슬래브의 내력차이를 확인하고자 

비교실험을 수행

      ⦁ 실험 목적 

  - 철근콘크리트 슬래브와 트러스 데크 플레이트 슬래브에 대한 4점 휨 실험을 비교

하고자 지점부에 대한 경계조건을 판형롤러-판형롤러, 환봉형 힌지-환봉형 힌지 

조건일 때 슬래브의 강성과 내력의 차이를 비교함

  - 현재 시중에서 사용되고 있는 상용화된 비합성용 트러스 데크 플레이트의 하부강

판은 내력 계산시 반영하지 않으므로 강판이 슬래브 내력에 기여하는 정도를 철근 

콘크리트 슬래브와 비교함

      ⦁ 실험 조건

    - 철근 콘크리트 슬래브 2개 / 데크 플레이트 슬래브 2개

    - 지점조건 : 롤러-롤러, 힌지-힌지 / 지점간격 : 3,200mm

      ⦁ 실험체 제원

     -  콘크리트 강도 : 24MPa

      - 하부 주철근 : 500MPa

      ⦁ 측정범위

    - 하중-중앙부 처짐 변위, 하중-중앙부 하부 철근 변형률

      ⦁ 실험방법

    - 과제수행중 작성한 슬래브 휨실험 절차서에 의해 실험 실시

    - 4점 휨실험(1L/4, 3L/4)

      ⦁ 실험결과

<슬래브 실험체 설치 전경>
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실험체명

공칭 설계

항복하중

(kN)

재료시험 

반영 설계 

항복하중

(kN)

실험 결과

균열하중

(kN)

항복 최대

하중

(kN)

중앙부 

처짐 

(mm)

하중

(kN)

중앙부 

처짐 

(mm)

RC-R 56.53 56.66 22.45 56.86 31.79 60.19 41.93

RC-H 56.53 56.66 10.32 55.08 32.16 59.83 46.25

DECK-R 56.53 56.66 36.80 109.80 36.83 116.73 56.43

DECK-H 56.53 56.66 34.92 109.73 37.84 115.28 51.33

<교각 준정적 실험 절차>

    

<하중-변위 결과 그래프 (중앙부 처짐)>

    

<하중-변형률 결과 그래프 (중앙부 하부 철근)>
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    ■ 결과 분석

      ⦁ 철근 콘크리트와 데크 플레이트의 휨 실험에 대한 내력비교는 확연하게 트러스 데크 

플레이트 슬래브의 내력이 우수한 것으로 나타났다. 슬래브의 내력계산 시 관여하지 

않는 아연도 강판과 트러스근이 데크 플레이트 슬래브의 내력에 2배 가까이 기여하

는 것으로 나타났다. 하지만 하부 강판의 용도가 거푸집을 대용하는 것으로 사용되고 

트러스 철선은 시공 중 사용하중에 견딜 수 있도록 설계되어 졌기 때문에 이번 비교 

실험결과를 데크플레이트의 내력설계에 반영하기에는 다소 면밀한 검토가 필요한 것

으로 판단된다.

    ■ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

      ⦁ 기준 실험사례 분석, KS 표준 분석, 비교실험 결과 등을 반영하여 건축 슬래브(1방향 

슬래브)에 대한 실험절차서(가이드라인) 및 예제매뉴얼을 작성함

          ※ 실험절차서 및 예제매뉴얼은 별권 참조
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  2. (2차년도) 주요 연구수행 내용  

   가. 교량 강합성 바닥판 전단실험 절차서 작성

연 차 연구 내용 연구 결과

2차년도

○ 국내외 유사실험 사례 및 논문 조사(총 11건)

   - 관련 보고서, 학회 논문 등 조사

   ․ FRP-콘크리트 합성을 위한 퍼포본드 전단 연결재의 

성능 평가(2006, 한국콘크리트학회)

   ․ 초고성능 콘크리트 바닥판 교량의 전단연결부에 대한 

실험적 연구(2011, 한국복합재료학회지)

   ․ 프리캐스트 바닥판 합성형 교량에서의 볼트접합 전단

연결재의 강도(2005, 대한토목학회논문집)

   ․ Experimental Study on Stud Shear Connectors with 
Large Diameter and High Strength(2005, ICETCE)

   ․ 피로하중을 받는 합성보의 휨강성 감소에 관한 실험

적연구(1996, 대한토목학회논문집)

   - 교량 거더-바닥판 합성성능 실험의 적용범위, 대상 

실험체, 실험장비, 센서, 하중재하 방법, 계측 및 분

석 자료, 결과보고서 수록 항목 등 조사

   - 실험절차서 및 예제매뉴얼 작성시 분석결과 반영

   ※ [국내외 유사실험 사례 및 논문] 상세 분석 참조

○ 국내 유사실험 사례 및 논문 조사 결과

○ 실험 가이드라인(실험절차서) 검증실험
   - 스터드 : 직경 25mm, 높이 150mm, 인장강도 410MPa
   - 피로하중 반복횟수 : 2,000,000회(DB24)
                         500,000회(DL24)
   - 하중조건 : 정적강도실험(변위제어 0.005mm/s)
  
   ※ 기관에서 수행한 외부 실험용역 자료 활용
   

○ 실험 가이드라인(실험절차서) 검증실험 결과
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○실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

 

   - 실험절차서 가이드라인 초안 작성
   - 전문가 검토 및 자문 수행
   - 절차에서 따른 검증용 실험체 제작 및 실험 수행
   - 실험프로세스 검증 및 유효성 평가
   - 예제매뉴얼 작성 및 가이드라인 완성
   

○실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 결과

<예제매뉴얼>

    

<실험결과서>
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설계기준 내용

도로교설계기준

(2010년)

• 도로교설계기준 3.9.5에서 피로설계시 적용할 

스터드 전단연결재의 높이/지름비, 최대간격 

등을 규정하고 있음

• 스터드의 사용만을 기준으로 제시. 스터드 이

외의 다른 전단연결재를 사용할 경우 합리적

인 방법의 실험 검증을 거쳐 

• 전단연결재의 사용기준, 수평전단력의 범위, 

전단연결재 간격, 전단연결재 개수, 전단연결

재 극한강도에 대한 설계식을 제시

• 전단연결재의 강도감소계수는 전단과 비틀림

에 대하여 0.8 사용

- 높이/지름(L/d)비 ≥ 4

- 최대간격 = 콘크리트 두께의 3배 < 

600mm

 



- 교축방향의 최소중심간격 = 5d 또

는 100mm

-  교축 직각방향의 최소중심간격 = 

d+30mm

- 스터드 줄기 지름 = 19, 22, 25mm

 



- 수평전단력

 



- 전단연결재 인장강도

      ≤ 

도로교설계기준

(한계상태설계법

, 2012년)

• 도로교설계기준 6.10.7.4(1)에 의해 합성단면

에서의 전단연결재 설계기준으로 적용

 - 스터드와 ㄷ형강의 전단연결재에 대한 피치, 

횡방향 간격, 덮개와 관입에 대한 기준을 제

시

 - 합성단면 전단연결재의 피로저항, 연결재의 

개수(영구하중에 의한 역방향 휨 발생부위에 

대한 특별 요구사항으로 추가적인 전단연결

재의 설치가 필요한 경우), 극한한계상태의 

설계강도, 공칭수평전단력, 공칭전단강도에 

대한 설계식 제시

• 도로교설계기준 6.6.1.2에 의해 합성단면에서 

전단연결재의 피로성능기준의 설계기준으로 

적용

 - 하중유발 피로 적용범위를 제시하여 하중유

발 피로 설계기준에 대한 전단연결재의 피로

상세범주, 하중유발 피로강도, 합성단면 전

단연결재의 피로저항에 대한 설계식 제시

- 전단연결재 피치 p

 



- 공칭전단강도

   ≤ 

- 공칭전단강도(ㄷ형강)

     

- 공칭수평전단력

  

      

- 공칭피로강도

    
 





≥ 




- 피로강도

     ≥



미국(AIS)

• stud 전단연결재의 저항을 계산하기 위한 설

계식을 제공

• stud 스터드 개수로 나눈 파괴하중으로 전단

연결재 능력을 계산 할 수 있는 설계식 제시

 - AISC(2005a) ANSI/AISC 360-05 

Specification for structural steel 

buildings

 - AISC(2005b) ANSI/AISC 360-05 

Specification for structural steel 

buildings

- 공칭강도

  
′ ≤ 

- stud reduction factor

 

 

 


 ≤ 

    ■ 국내외 관련 표준화 현황 조사 및 분석
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설계기준 내용

미국(AASHTO 

LRFD)(2007)

• 교량의 전단연결재 설계는 주로 강도보다는 

피로에 의해 지배 

• 1966년 Slutter Fisher의 연구에 근거하여 피

로설계 제시

• 전단연결재의 강도감소계수는 전단과 비틀림

에 대하여 0.85 사용

 - AASHTO LRFD Bridge Design 

Specifications(2007)

- 공칭강도

  ′ ≤ 

- 인장강도

    ≤ 

- 피로강도

   log  ≥




- stud reduction factor

 

 

 


 ≤ 

캐나다(CSA)

• stud 전단연결재의 저항을 계산하기 위한 설

계식을 제공

 - CSA(2001) Can/csa-s 16-01 limit state 

design of steel structures

- 저항

  ′ ≤ 

유럽

(Eurocode 4: EN 

1994-1-1

(2004.12))

• stud 전단연결재의 저항을 계산하기 위한 설

계식을 제공

• 전단연결재에 대한 시험, 합성 바닥 슬래브의 

시험에 대한 내용을 제공

 - Eurocode(2004) CEN4 Design of

   composite steel and concrete

   structures

 - Eurocode(2004) EN 1994-1-1 Design 

    of composite structures of steel and 

    concrete

• 전단연결재에 대한 실험을 시험편의 준비, 시

험절차, 시험 평가에 대한 가이드를 제공 함

• 미국, 국내의 설계기준과 다르게 부분계수를 

도입하여 정적 극한강도를 현저히 적게 평가

• 스터드높이/직경의 비율을 국내와 미국은 4.0 

이상으로 규정하고 있으나 유로코드의 경우 

이 비율이 3과 4에 속하는 경우를 허용하는 

대신 그 강도를 감소시킴

           

- 시험편의 슬립능력(δu)은 아래 그

림과 같이 characteristic 하중 수준

에서 측정된 최대 슬립으로써 주어져

야 함. characteristic 슬립 능력(δ

uk)는 10% 감소 또는 모든 시험결과들

로부터 통계적 평가에 의해 결정된 

δu의 최소시험값으로 주어져야 함

 






≤



- 인장강도

    ≤  





- 피로강도

log   log

영국

(British 

Standards 

Institution)

• BS 5400 : Part 5 - Steel, concrete and 

composite bridges. Code of practice for 

design of composite bridges, BS 5400-9.1.

• BS 5950 : Part 3 - Section 3.1 - 

Structural use of steelwork in building. 

Code of practice for design of simple and 

continuous composite beams, BS 5950-3.1.

- 전단연결재의 최소인장강도를

  495MPa로 제한

- 피로강도(Part 10)

log   

중국

(Chinese Design 

Code for Steel 

Structures)

• Ministry of Construction of China : 

GB50017-2003 Code for design of steel 

structures

- 극한전단저항


   ≦ 

   

    
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설계기준 내용

비교

<전단연결재의 극한 강도 비교> <전단연결재의 피로 S-N곡선>

• 콘크리트 강도에 따른 전단연결재의 극한 강도 비교

 - 전단연결재의 인장강도가 495MPa인 경우(직경 25mm, 높이 100mm 이상)

• 전단연결재의 피로 S-N곡선 비교

 - AASHTO LRFD(2007)에서 제시한 피로 설계식이 다른 설계식들보다 낮은 응력변동폭을 

제시
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    ■ 국내외 관련 표준화 현황 조사 및 분석

    Eurocode 4: EN 1994-1-1(2004.12) 분석

- 전단연결재에 대한 시험 및 평가 제시

구분 내용

시편 준비

• 전단연결재의 피로시험을 위한 시편 제작

<Test specimen for standard push test>

시험 절차

• 하중 : 예상 파괴하중의 40%까지 증가, 예상 파괴하중의 5%~40%에서 25번 

반복 재하

• 후속 하중 증가는 파괴가 15분 이내에 발새하지 않도록 도입

• 각 콘크리트 슬래브와 강 단면 사이의 종방향 슬랩은 하중재하 동안 또는 

매 하중 증가마다 연속적으로 계측

• 슬립은 최소한 하중이 최대하중의 20% 이하로 내려갈 때까지 측정

시험 평가

• 설계저항 제안식

 






≤



여기서:

 : 연결재 재료의 최소 규정 극한강도

 : 시험편에서의 연결재 재료의 실제 극한강도

  : 전단연결재에 대한 부분안전계수

• 평균과의 편차가 10% 초과할 경우 같은 종류의 시험이 최소 3회 수행되어야 함

<Determination of slip capacity>
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    British Standard 분석

구분 내용

시편 준비

• 전단연결재의 피로시험을 위한 시편 제작

시험 절차

• 베어링 응력 집중을 제거하기 위해 프레임과 콘크리트 블록의 베이스 사이

에 부드러운 나무나 고무 보드를 설치하도록 함

• 하중 : 하중제어로 매 하중 증가마다 하중 크기와 상대슬립 측정

• 하중은 슬래브의 균열이 발생하거나 연결재의 파괴가 발생할 때까지 수행

• 슬래브와 steel beam의 수직 슬립을 최소 0.01mm로 측정할 수 있는 

dial-gage를 평균해서 연결재 위치에서 측정

• 연결재당 평균하중의 최대 크기와 파괴모드를 표기

시험 평가

(주요 인자)

• 연결재의 하중-슬립 특성과 극한전단능력을 비교

• 하중-슬립 관계에 영향을 주는 인자들

  - Number of connectors in the test specimen

  -  Mean longitudinal stress in the concrete slab surrounding the 

connectors

  - Size, arrangement, and strength of slab reinforcement around of the 

connectors

  - Thickness of concrete surrounding the connectors

  - Freedom of the base of each slab to move latterly, and so impose 

uplift forces on the connectors

  - Bond at the steel - concrete interface

  - Strength of the concrete slab

  - Degree of concrete compaction surrounding the base of each connector
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   ■ 강거더-콘크리트 바닥판 합성성능 실험 사례 조사 및 분석

      ⦁ 실험프로세스 가이드라인 작성을 위해 논문, 보고서 등 실험사례 분석 수행

      ⦁ 실험체 종류, 실험방법, 평가항목 등을 종합적으로 분석하여 실험절차서 작성에 반영함

      ○ 압발실험 

    

항목 내용

제목 FRP-콘크리트 합성을 위한 퍼포본드 전단 연결재의 성능 평가

연구자 박성용, 조정래, 황훈희, 조근희, 백동열, 김성태

실험전경 및 

실험체

<실험 전경>

 

<실험체의 형상 및 제원>

제원

직경 30, 40mm

플레이트판 두께 4, 8mm

인장 강도 345,478MPa

실험체 형태 headed shear stud

실험방법 Push-out test

평가항목

§ 각 하중 스텝에서 하중, 변위

§ 각 하중 스텝에서 상대슬립

§ 각 하중 스텝에서 스터드의 변형률

제어방식 하중제어

센서 § straingage

실험결과

※ 직접 인발실험을 통해서 FRP 전단연결재의 부착성능 평가

<파괴모드별 하중-상대변위 곡선>

실험연도 2006년

출처 한국콘크리트학회 학술발표대회
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항목 내용

제목 초고성능 콘크리트 바닥판 교량의 전단연결부에 대한 실험적 연구

연구자 유동민, 황훈희, 김성태, 박성용

실험전경 및 

실험체

<실험 전경>

 

<실험체 제원>

제원

직경 19, 22, 25mm (높이 150mm)

설계기준압축강도 180MPa

강재 H300×300×10×15

실험체 형태 headed stud,

실험방법 Ÿ Push-out test

평가항목

§ 각 하중 스텝에서 하중의 크기

§ 각 하중 스텝에서 상대슬립

§ 각 하중 스텝에서 스터드의 변형률

제어방식 하중제어(150kN까지 2kN/sec의 속도로 하중제어), 변위제어(0.01mm/sec)

센서 § straingage

실험결과

<실험 결과>

 

<하중-슬립량 곡선>

실험연도 2011년

출처 한국복합재료학회지
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항목 내용

제목 프리캐스트 바닥판 합성형 교량에서의 볼트접합 전단연결재의 강도

연구자 정철헌, 김종석, 박흥석, 주봉철

실험전경 및 

실험체

<실험 전경>

 

<실험체 제원>

제원

직경 13, 16, 19, 22, 30mm

나사 높이 15, 20, 25mm

베딩층 두께 20mm

실험체 형태 welded stud

실험방법 Ÿ Push-out test

평가항목

§ 수직처짐

§ 강형과 콘크리트 슬래브 상하부 및 철근의 변형률

§ 강형과 콘크리트 슬래브 상대변위(슬립량)

제어방식 하중제어(200kN까지 2kN/sec의 속도로 하중제어), 변위제어(0.01mm/sec)

센서 § straingage

실험결과

 

<실험체 파괴단면 형상>

  

<하중-변위 곡선(D13)>

실험연도 2005년

출처 대한토목학회논문집
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항목 내용

제목
원형강관 거더와 콘크리트 바닥판 사이 ㄱ형 perfobond 리브 전단연결재의 시험

적 연구

연구자 정철헌, 이흥수, 유성근, 최외호

실험전경 및 

실험체

<스터드 전단연결재>
 

<Plate 리브 전단연결재>

<Perfobond 리브 전단연결재> <ㄱ형 Perfobond 리브 전단연결재>
  

 

제원

홀 지름 40, 50, 60mm

연결재 높이 130, 150, 170mm

콘크리트 강도 270, 350, 400MPa

실험체 형태 스터드, Plate 리브, Perfobond 리브, ㄱ형 perfobond 리브

실험방법 Ÿ Push-out test

평가항목 § 작용하중과 상대변위(슬립량)

제어방식 하중제어

센서 § straingage

실험결과

<파괴 양상>

 

<전단연결재 형태에 따른 하중-슬립 곡선>

실험연도 2005년

출처 대한토목학회논문집
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항목 내용

제목
Experimental Study on Stud Shear Connectors with Large Diameter and High 

Strength

연구자 Qian WANG

실험전경 및 

실험체

Ÿ 실험체 설계 : Eurocode 4

<Measurement System>

 

<Details of the specimens>

제원

Shank Diameter 22, 25, 30mm

Length 200mm

Tensile Strength 465, 675, 485, 430MPa

실험체 형태 welded head stud

실험방법 Push-out test

평가항목

§ 각 하중 스텝에서 하중의 크기

§ 각 하중 스텝에서 상대슬립

§ 각 하중 스텝에서 스터드의 변형률

제어방식 하중제어

센서 § straingage

실험결과

<Details of the Concrete Surface>

 

<Load-Slip Curve>

실험연도 2011년

출처
Electric Technology and Civil Engineering (ICETCE), 2011 International 

Conference on / 2011 Apr , / 2011 , pp.340-343 
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항목 내용

제목
Performance Evaluation of Shear Stud Connectors in Composite Beams with 

Steel Plate and RCC slab

연구자 Mohammad Makki Abbass

실험전경 및 

실험체

<Prepared of the specimen>

 

<Details of the specimens>

제원

Shank Diameter 13,19mm

Length 230mm

Tensile Strength 275,290MPa

실험체 형태 welded head stud

실험방법 Push-out test(500kN hydraulic jack 사용)

평가항목

§ 각 하중 스텝에서 하중의 크기

§ 각 하중 스텝에서 상대슬립

§ 각 하중 스텝에서 스터드의 변형률

제어방식 하중제어

센서 § straingage

실험결과

<Details of the Concrete slab>

 

<Load-Slip Curve>

실험연도 2011년

출처
International Journal of Earth Sciences and Engineering, Vol.(4), No.(6), pp. 

586-591.
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      ○ 합성보실험

    

항목 내용

제목 피로하중을 받는 합성보의 휨강성 감소에 관한 실험적 연구

연구자 장승필, 심창수, 윤석구

실험전경 및 

실험체

<실험체 제원>

 

제원

직경 8mm (간격 60mm)

콘크리트 슬래브 두께 60mm

강재 H200×100×7×10(SS410)

실험체 형태 headed stud,

실험방법 Ÿ 3점 재하 시험

평가항목

§ 수직처짐

§ 강형과 콘크리트 슬래브 상하부 및 철근의 변형률

§ 강형과 콘크리트 슬래브 상대변위(슬립량)

제어방식 하중제어

센서 § straingage

실험결과

<실험체별 균열 양상>

 

<하중-슬립량 곡선>

 

실험연도 1996년

출처 대한토목학회논문집
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항목 내용

제목 프리캐스트 콘크리트 바닥판을 갖는 강-콘크리트 합성보의 정적 및 피로 거동

연구자 심창수, 이필구, 장성욱, 장승필

실험전경 및 

실험체

<실험체 형상>

 

제원

직경 19mm (높이 150mm)

콘크리트 슬래브 두께 200mm

길이 8400mm 단순지지(지간 8000mm)

실험체 형태 headed stud,

실험방법 Ÿ 3점 재하시험

평가항목

§ 수직처짐

§ 강형과 콘크리트 슬래브 상하부 및 철근의 변형률

§ 강형과 콘크리트 슬래브 상대변위(슬립량)

제어방식 하중제어

센서 § straingage

실험결과

<실험 단계별 전단연결재의 변형률> <정적하중에 의한 하중-처짐 관계>

  

실험연도 1999년

출처 대한토목학회논문집
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항목 내용

제목 Strength of Shear Studs in Steel Deck on Composite Beams and Joints

연구자 W. Samuel Easterling

실험전경 및 

실험체

<Shear stud locations for composite beam specimens> 

<Loading frame for composite beam specimens>

제원

Shank Diameter 13,19mm

Length 32ft(지간 30ft)

Tensile Strength 275,290MPa

실험체 형태 headed shear stud

실험방법 Push-out test(4점 휨 재하)

평가항목

§ 스터드 변형률, 변위

§ 끝단의 회전각

§ 상대슬립(슬립량)

제어방식 하중제어

센서 § straingage

실험결과

<Push-out test Results>

 

<Load-Slip Curve>

실험연도 2003년

출처 Engineering Journal/ American Institute of Steel Construction, pp. 44-55.
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    ■ 검증용 실험체 제작/ 실험/ 결과분석

     ○ 압발실험

      ⦁ 거더-바닥판의 접합면에 전단력을 직접 가하여 전단연결재의 성능을 평가하는 방법

으로 합성보실험에 비해 상대적으로 실험조건이 간편하며 실험제 제작이 쉽고 실험 

비용이 저렴하여 실험이 필요한 변수연구 등에 가장 일반적으로 사용되는 방법임

      ⦁ 합성보실험에서 전단연결재의 거동특성을 파악하여 성능평가를 하기 어려운 단점을 

보완하기 위해 고안된 것으로 압발실험 결과가 합성보실험 결과보다 안전 측의 결과

를 보이는 것으로 알려짐(Slutter, 1965)

      ① 실험체

H : 실험체의 총 길이(H=Lc+d2 or H=Ls+d1)

Lc : 철근콘크리트 바닥판의 길이

Ls : 강거더의 길이

d1 : 강거더 하면과 철근콘크리트 하면의 간격

d2 : 강거더 상면과 철근콘크리트 상면의 간격

W : 실험체의 총 너비(hs+2tc+2th

tc : 철근콘크리트 바닥판의 두께

th : 헌치 두께 또는 프리캐스트 바닥판의 베딩층 두께

hs : 강거더의 높이

tsf : 강거더의 플렌지 두께

tsw : 강거더의 복부 두께

B : 실험체 또는 철근콘크리트 바닥판의 폭

bsf : 강거더의 플랜지 폭

hsd : 스터드의 길이

dsd : 스터드의 두께

Sl : 축방향 스터드간 간격

St : 횡방향 스터드간 간격

<표준 압발실험체의 치수(스터드 사용시)>
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      ② 실험체 설치

      ⦁ 1면 전단실험의 경우, 실험체 설치 시 유압가력기의 하중 축을 실험체 강거더와 콘크

리트 바닥판의 계면에 일치시켜야 함. 또한 하중 가력시 실험체가 들뜨지 않도록 L

형 앵글을 사용하여 콘크리트 바닥판과 반력바닥에 지지된 test frame의 베이스블록

과 지지시켜주며 마찰에 의한 영향을 최소화 시켜야 함

      ⦁ 2면 전단실험의 경우, 수직하중(전단하중)이 양쪽 콘크리트 바닥판의 전단연결재에 

균등하게 전달되기 위해서 유압가력기와 강거더의 중심축이 정확히 일치되도록 설치

<압발실험 구성도(1면 전단실험)>

<압발실험 구성도(2면 전단실험)>

      ③ 경계조건 및 지점 설치

      ⦁ 실험체의 구속조건은 실험 결과에 큰 영향을 주므로 실험대상 부재가 실제로 설치되

는 조건을 고려하여 결정. 즉, 실제 구조물의 거동을 평가하기에 적절한 조건을 갖추

도록 함

      ⦁ 일반적인 2면 전단실험체인 경우 축하중에 대한 면지지 조건으로 설치
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      ⦁ UTM과 같이 로딩프레임이 일체형의 자기평형 시스템으로 구성된 경우에는 로딩프레

임을 반력바닥에 고정시키고 로딩프레임의 하부 평평한 실험체 지지면 위에 실험체

를 얹어 놓고, 하중 재하시 콘크리트 바닥판과 강거더의 플랜지 사이가 벌어지지 않

도록 횡방향으로 구속

      

지지조건
구성

1축 압축 & 횡방향 지지 1축 압축 & 횡방향 비지지

구성

및

설치

방법

•지지면에 앵글로 볼트 연결 또는

폐합형 지지프레임을 설치

• 별도의 횡방향지지 없음

<실험체 구성 및 설치 방법>

      ④ 계측장비 및 센서 설치

      ⦁ 센서 배치는 강거더와 콘크리트 바닥판의 상대슬립 측정을 위한 변위계 2개(양쪽 대

칭)와 콘크리트 바닥판 표면에 부착하는 변형률계는 필수로 설치하되, 필요시 추가할 

수 있음

<센서 배치도>
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      ⦁ 로드셀은 설치 시 UTM 또는 엑츄에이터에 장착된 하중계를 사용할 경우에 컨트롤러

에서 하중을 외부로 분기시켜 계측시스템에서 다른 센서들과 동시에 측정되도록 하

며 충분한 용량을 갖고 정밀도가 높은 것을 사용함

      ⦁ 변위계는 최대 예상변위까지 측정 가능하며, 미소한 상대슬립을 고려하여 최소 

0.01mm의 정밀도를 갖는 것을 사용 함. 변위계는 각 전단연결재 위치에 설치하여 강

거더의 상부플랜지와 콘크리트 바닥판 사이의 상대변위(상대슬립)를 측정

      ⦁ 변형률계는 전단연결재에 직접 부착하는 강재용 변형률계(5mm 내외의 게이지 길이)

와 콘크리트 바닥판, 표면에 부착하는 콘크리트용 변형률계(60mm 내외의 게이지 길

이)로 구분하여 부착

      ⑤ 하중조건

      ⦁ 정적성능실험은 목표 실험하중(또는 설계하중) 내에서 전단연결재의 구조적 합성성능

을 확인하기 위한 실험으로 실험 목적에 따라 단조증가하중 또는 반복하중의 점진적 

증가 방식을 적용할 수 있음

(a) 단조증가하중 (b) 일정구간 반복하중

(c) 연속증가 반복하중

<정적성능평가 실험을 위한 하중재하 곡선>

    여기서,  : 재하하중(전단하중)

             : 극한하중

            m ax m in : 반복하중 재하시 최대, 최소하중

             : 극한하중시 상대슬립
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      ⦁ 피로성능실험은 전단연결재에 대한 반복 피로하중에 따른 합성성능을 평가하기 위함

<전단연결재 피로성능실험을 위한 하중재하 곡선>

    여기서,  : 재하하중(전단하중)

              : 반복하중이 없는 정적성능실험시 극한하중

            m ax m in : 피로하중 재하시 최대 및 최소하중

             
 : N번째 피로하중 재하시 상대슬립(   ～ cycles 간격)

             
 : 파괴시 상대슬립

            ※ 실제 계측은  에 대해서  m in에서 m ax의 반복하중에 대한 상대슬립을 

               10초 이상 연속 측정한다.
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     ○ 합성보실험

      ⦁ 실제 교량의 합성상태 거동을 평가하기 위해 전 지간에 걸쳐 제작된 실제 크기의 부

재를 이용하여 전단연결재의 강도, 피로성능 등을 평가하는 것을 목적으로 함. 실제 

거동을 보다 정확히 모사하는 장점이 있지만 실험제 제작 등 실험비용이 고가이며 

합성보실험만으로는 전단연결재의 강도를 직접적으로 평가하기 어렵기 때문에 주로 

압발실험 후 실제 크기의 실험체에 대한 합성성능을 평가하는 차원에서 수행됨

      ⦁ 실규모 합성보실험을 위해서 실험체 설치, 경계조건, 지점설치, 장비 및 센서 설치, 

실험절차 등 필요 사항은 “제2장 보/거더 부재의 휨성능실험”을 참고

      ① 실험체

<합성보실험체>

<Full-scale beam test 실험체 설치 예>
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    (a) 단일거더 합성보 (2) 다중거더 합성보

<Full-scale 합성보의 구속조건(전도방지)>

  

      - 실험체 설치 및 하중 재하 방법은 “제2장 보/거더 부재의 휨성능실험”과 같이 3점 

또는 4점 휨실험으로 수행

      - 하중계, 변위계, 변형률계 등 일반적인 센서설치 위치 및 개수는 보/거더의 휨성능 실

험과 동일

      - 하중에 따른 거더와 콘크리트 바닥판간 상대슬립과 전단연결재의 변형률을 측정해야 

한다. 측정 위치는 0, L/4, L/3, 3L/4, L 이며, 이 위치에서 강거더이 상부와 콘크리트 

바닥판간 계면의 상대변위와 전단연결재의 변형률을 측정 

    

<단부에서의 상대슬립 측정>
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     ○ 실험결과 분석

      ① 실험 계측 및 분석 항목

구    분 측정 항목 및 내용 비고

필수항목
하중

- 재하하중(전단하중)

  ∙유압가력기의 feedback force

  ∙유압잭 사용시 로드셀 하중

  ∙하중-상대변위 곡선에서의 최대하중

전단항복, 극한/파괴하중

변위 - 상대슬립(변위): 최소 2곳 이상 평균 하중-상대변위

선택항목

하중 - 횡하중(Normal load)

변형률

- 전단연결재 변형률
전단연결재의 항복하중 및 

파단하중

- 콘크리트 표면 변형률

- 횡방향 철근 변형률 철근의 항복하중

선택항목

(기타)

파괴

양상

- 전단연결재 파괴모드

- 콘크리트 바닥판 파괴모드
사진 등

균열
- 콘크리트 표면 전단균열 균열폭, 균열하중

- 균열 진전 작성(필요시, 하중 단계별) 균열도

<측정 항목 및 내용>

      ② 그래프 작성 및 분석

      ⦁ 하중-상대슬립 : 필요에 따라 단조증가하중 또는 임의 횟수에 대한 반복하중을 재하

하여 전단연결재 1개당 평균 하중-상대슬립 곡선을 그리고 곡선으로부터 각 실험체

에 대한 극한하중, 초기 균열 하중 등을 정규화 하여 나타냄

<하중-상대슬립 곡선>

       

Spec. No
Ultimate Slip, du (mm) Ultimate 

load, Qu 

(kN)

Load for first 

crack, Qc (kN)
Qc/Qu

Slip1 Slip2 Average

MS1 3.38 3.42 3.40 48.8 40 0.82

MS2 3.67 3.73 3.70 45.8 33 0.72

MS3 4.42 4.40 4.41 102.4 87 0.85

MS4 4.71 4.73 4.72 80.9 55 0.68

MS5 4.54 4.70 4.62 86.7 65 0.75

MS6 4.19 4.37 4.28 40.0 28 0.70

MS7 4.41 4/33 4.37 40.0 32 0.80

<하중-상대슬립 결과 작성 예>
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      ⦁ 전단성능 및 파괴모드 : 실험 결과로부터 전단연결재 1개당 극한하중, 평균 상대슬립, 

전단강성, 파괴모드 등을 평가함. 전단강성은 offset method를 적용하여 하중-상대슬

림 곡선에서 전체 상대슬립의 2%를 적용한 secant slop을 사용하여 계산

   

Spec. 

ID

Dia. 

of 

stud

(mm)

Concrete strength (MPa) Total 

failure 

load, Vu 

(kN)

Ultimate 

load per 

connector, 

Qu (kN)

Shear 

stiffness, 

Ks (kN/mm)

Mode of 

failure
Comp. fcu

Split 

tensile, 

fct

MS1 13 33.33 3.33 194 48.50 112.0 Welding

MS2 13 30.50 3.15 185 46.25 106.3 Con. crushed

MS3 19 32.60 3.04 408 102.00 237.0 Con. crushed

MS4 19 21.50 2.18 322 80.50 186.8 Con. crushed

MS5 19 24.70 1.69 348 87.00 202.5 Con. crushed

MS6 13 23.40 2.04 160 40.00 132.8 Con. crushed

MS7 13 23.25 1.89 159 39.80 132.5 Con. crushed

 Failure mode 1: Shank shear failure of studs

              2: Concrete splitting and crushing failure

              3: Combined concrete crushing and stud shear failure

              4: Longitudinal splitting of concrete slabs

              5: Concrete shear plan failure

<전단성능 및 파괴모드 결과 작성 예>

<스터드의 전형적인 하중-상대슬립 특성>

      ⦁ S-N선도 : 피로성능 분석을 위한 가장 일반적인 평가방법으로 S는 응력범위로 y축에, 

N은 반복하중 횟수로서 x축에 표현. 응력범위와 피로하중 횟수 관계를 LOG-LOG 선

도에 그려 비교 분석 함
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Spec. ID
Freq. 

(Hz)

Min. 

stress 

(ksi)

Max. 

stress 

(ksi)

Stress 

range, Sr 

(ksi)

No. of cycles 

at failure, N
Failure mode

ST-F-A1

2 5 19.5 14.5

2,120,000 Shank failure

ST-F-A2 2,535,000 Shank failure

ST-F-A3 2,830,000 Shank failure

ST-F-B1

2 5 23.3 18.3

655,000 Shank failure

ST-F-B2 735,000 Shank failure

ST-F-B3 1,300,000 Shank failure

ST-F-C1

2 5 26.8 21.8

230,000 Shank failure

ST-F-C2 274,000 Shank failure

ST-F-C3 161,000 Shank failure

<피로실험 결과 작성 예>

<Comparison of test data and design codes>

   

<S-N curve for comparison of stud diameters>
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     ○ 전단연결재 실험 예

      ① 실험체

      ⦁ 전단연결재 설계에 적용된 기본 설계조건

스터드 직경 25mm, 높이 150mm, 인장강도 410MPa

철근 항복강도 400MPa

콘크리트 바닥판 두께 240mm, 28일 압축강도 27MPa

강거더 항복강도 310MPa

피로하중 반복회수 2,000,000회(DB24), 500,000회(DL24)

      

<프리캐스트 바닥판 실험체 종류 및 제원(단위: mm)>

     

      ⦁ 강주형에 전단연결재 설치

<전단연결재 설치 위치 및 상세>
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      ② 실험체 설치

      ⦁ 구조용 만능시험기 및 실험체 설치(5,000kN 용량의 Dynamic UTM 사용)

<로딩프레임 및 실험체 설치 전경>

      ③ 경계조건 및 지점 설치

      ⦁ UTM의 베이스블록 위에 실험체의 콘크리트 바닥판이 놓이는 위치에 동일한 높이의 

지압판(강판)을 설치

      ⦁ 실험체 설치 후, 하중을 재하판으로 두께 10mm 강판을 UTM의 로드셀과 실험체 강

주형 상부 단면 사이에 설치

<지압판 및 하중 재하판 설치>

      ④ 계측장비 및 센서 설치

      ⦁ 변위계와 변형률계를 양쪽 콘크리트 면에 부착

<콘크리트 변형률 게이지 설치>
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      ⦁ 변위계 설치

<변위계 설치>

      ⑤ 하중조건

      ⦁ 정적강도실험은 변위제어(0.05mm/s)로 실험을 수행 

      ⦁ 반복하중실험의 경우에는 최소하중 100kN를 기준으로 하고, 각 실험체별 정적재하실

험에서 측정된 최대하중의 평균값의 50%를 최대하중으로 하중범위를 설정.반복하중

은 sin파 하중으로 2초 간격으로 10,000회까지 반복하여 가력한 후에, 정적재하실험과 

동일한 방법으로 정적강도실험을 수행하여 잔존강도를 측정 

      ⦁ 평가항목 : 항복하중(항복강도 및 극한강도), 하중-상대슬립 곡선, 하중-변형률 곡선, 

파괴양상 등

      ⑥ 실험결과 분석
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<하중-상대슬립 곡선>
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<하중-상대슬립 이력곡선(반복하중실험)>

   ■ 실험 프로세스의 검증 및 유효성 평가

      ⦁ 교량 강거더-콘크리트 바닥판 합성성능평가 실험을 대상으로 실험 프로세스 가이드

라인의 적용성을 검증하였고, 기술적 완성도와 유효성을 평가하였음

      ⦁ 평가 및 자문을 실시한 결과, 제안한 가이드라인이 실제 교량 거더-바닥판 합성성능 

실험 진행 과정상의 내용을 잘 반영하였고, 실험의 적합성도 확보한 것으로 판단 됨
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   ■ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

      ⦁ 교량의 강거더와 콘크리트 바닥판의 합성성능에 대한 실험 프로세스 가이드라인으로

서, 전단연결재의 합성성능을 평가하기 위해 실험체의 형태에 따라 합성보실험

(Full-scale Composite Beam Test)과 압발실험(Push-out Test)으로 분류하여 실험절차

서와 실험예제매뉴얼을 작성하였음

      ⦁ 교량의 거더-바닥판 합성성능을 평가하기 위해 수행하는 구조실험에 대한 일반적인 

실험절차를 제공하여 실험시설/장비, 실험자와 상관없이 실험절차서와 예제매뉴얼을 

따라 실험을 수행할 경우, 합성성능 평가 결과에 대한 신뢰성을 확보할 수 있는 실험

절차를 마련

<실험절차서>

     

      

<예제매뉴얼>

     

<실험결과서>

                ※ 실험절차서 및 예제매뉴얼은 별권 참조
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  나. 교량 신축이음 작동 성능평가 실험절차서 작성

연 차 연구 내용 연구 결과

2차년도

○ 국내외 관련 표준화 현황, 기술자료 조사 및 검토

  - 국내의 KS규격 및 시방서와 국외의 AASHTO 등의 관

련 기준 조사

  - 신축이음성능 평가실험과의 관련성을 분석함

○ 국내외 관련 표준화 현황, 기술자료 조사 결과

▪ 신축이음의 횡방향 작동성능을 평가하는 방법을 직접 

규정한 기준은 없음

▪ 신축이음의 종방향, 피로성능 및 각 구조부재의 재료

시험 기준만 존재함

▪ AASHTO LRFD OMV(opening movement & vibration)

  - 시험체 설치시 1:10경사, 가진기 사용하여 차량하

중을 모사하고 최소 22kN의 하중진폭을 가져야 함

○ 신축이음 실험 사례 조사 및 분석

  - 기존의 신축이음 실험 사례를 조사하여 실험 방법, 

실험 규모, 실험 기관 등을 분석함

○ 신축이음 실험 사례 조사 및 분석 결과

▪ 대부분의 경우 KS F 4425 규정에 따른 작동성능을 평

가하였음

▪ 신축이음의 성능평가는 KS F 4425 규정에 따라 수행

되고 있지만 표준적인 실험방법이 명기되어 있지 않

으므로, 표준적인 실험프로세스의 도입이 필요함

항목 내용

제목
Fe-Mn 제진 금속을 적용한 신축이음장치의
피로내구성 평가

연구자 김기익, 김영진, 안동근, 김철환

실험전경 및

실험체

<실험전경> <실험체제원>

실험방법 Ÿ 수직하중 피로실험

평가항목
§ 반복회수에 따른 변형률

§ 반복회수에 따른 변위

제어방식 하중제어(하중진폭 12.7kN~114.7kN)

센서 § straingage

실험결과

<반복회수에 따른 

변형률이력>

<반복회수에 따른 

변위이력>

실험연도 2009년

출처 대한토목학회논문집

○ 검증용 실험체 제작 및 실험

▪ 검증용 실험체로 교량 신축이음 환경을 모사할 수 있

는 실험체를 제작함

▪ 제안된 신축이음 성능평가 가이드에 따라 실험 진행

함

▪ 신축이음의 성능평가를 위한 표준적인 실험방법을 제

시하고 검증하기 위한 실험적 연구 수행

○ 검증용 실험체 제작 및 실험 결과

▪ 신축이음이 교량구조물로서 거동을 평가하기 위한 실

험을 수행

▪ 교량 구조물로서 신축이음의 종방향 및 횡방향 작동

성능을 평가하기 위한 실험적 연구 수행
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연 차 연구 내용 연구 결과

2차년도

○실험 가이드라인 검증실험

1) 신축이음 교축방향(종방향) 작동성능실험

2) 신축이음 교축직각방향(횡방향) 작동성능실험

3) 신축이음 수직피로실험

▪ 신축이음의 강도성능평가를 위한 수직피로실험을 수

행 결과

○실험 가이드라인 검증실험

▪ 신축이음이 작동하는 주요 거동 인자를 분석하여 교

축방향 및 교축직각(횡)방향에 대한 실험을 수행하여 

데이터를 분석하였음

▪ 신축이음의 작동성능을 평가하기 위해서는 교축, 교

축직각방향 및 수직피로에 대한 성능을 평가함시간에 따른 하중변화
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○실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

1) 실험절차서 가이드라인 작성

2) 절차에 따른 검증용 실험체 제작 및 실험 수행

3) 예제매뉴얼 작성 

○실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 결과



- 143 -

    ■ 국내외 관련 기준 및 규준 조사

      ⦁ 신축이음의 국내외 관련 기준을 조사하여 절차서 및 실험 예제 매뉴얼 작성에 참고

하고자 해당 기준을 조사하였음.

- KS F 4425 교량 신축이음 장치 시험방법

- KS F 2538 콘크리트 포장 및 구조용 신축이음 채움재

- KS F 2471 콘크리트의 신축이음에 쓰이는 미리 성형된 채움재의 시험방법(돌출없

이 탄력 있는 형식)

- KS D 3503 일반 구조용 압연강재

- KS D 3515 용접 구조용 압연강재

- KS M 6518 가황고무의 물리시험방법

- KS M 3523 폴리테트라플루오로에틸렌 판

    ■ 신축이음 실험사례 조사 및 분석

      ⦁ 국내에서 신축이음의 성능을 평가하기 위한 실험은 진행된 사례가 거의 없고, 신축이

음 설계에 대한 연구가 다수 진행되어왔다.

      ⦁ 신축이음 성능평가는 대부분 KS F 4425규정에 근거한 방법을 이용하여 작동성능을 

평가하였음

- Fe-Mn 제진 금속을 적용한 신축이음장치의 피로내구성 평가(대한토목학회논문집, 

2009)

- 윤하중 재하에 의한 교량신축이음의 정적거동(대한토목학회논문집. 2008)

- 도로봉함제를 이용한 무조인트형 신축이음장치의 거동특성연구(대한토목학회, 2001)

- 교량 신축이음부에서 충돌에 따른 설계변위의 비교 및 평가(대한토목학회, 2000)

- 단면내 온도경사를 고려한 콘크리트 교량의 신축이음부 설계에 관한 연구(대한토목

학회, 1997)

- 장대사장교의 온도에 따른 신축이음부 거동 연구(한국콘크리트학회, 2012)

- 교량의 신축이음장치 구속과 온도에 따른 거동 해석(한국콘크리트학회, 2007)

- 고속철도 교량 신축이음장치의 내구성 실험(한국콘크리트학회, 1998)

- 방진합금을 사용한 핑거 신축이음의 피로성능평가(대한토목학회 학술발표회논문집, 

2007)

- 핑거 신축이음의 설계 모멘트(대한토목학회 학술발표회논문집, 2006)

- 교량 신축이음장치의 진동/소음 실험(대한토목학회 학술발표회논문집, 2004)

- 레일형 신축이음장치의 피로설계 방법에 관한 연구(대한토목학회 학술발표회논문

집, 2001)
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항목 내용

제목 Fe-Mn 제진 금속을 적용한 신축이음장치의 피로내구성 평가

연구자 김기익, 김영진, 안동근, 김철환

실험전경 및 

실험체

<실험전경>

 

<실험체 제원>

실험방법 Ÿ 수직하중 피로실험

평가항목
§ 반복회수에 따른 변형률

§ 반복회수에 따른 변위

제어방식 하중제어(하중진폭 12.7kN~114.7kN)

센서 § straingage

실험결과

 

<반복회수에 따른 변형률이력> <반복회수에 따른 변위이력>

실험연도 2009년

출처 대한토목학회논문집
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항목 내용

제목 신축이음장치에서 나사 풀림을 방지하기 위한 앵커시스템

연구자 하상수, 최동욱, 이진용

실험전경

<실험전경>

 

<앵커형상>

실험방법
Ÿ 수직하중 피로실험

Ÿ 앵커 인발실험

평가항목
§ 피로실험후 신축이음의 손상여부 확인

§ 앵커의 묻힘깊이, 지름 및 후타재에 대한 항복강도 및 

제어방식
§ 실험체 파괴시까지 하중제어

§ 수직하중 피로실험 하중제어(KS F 4425, 하중진폭 22.54kN~116.6kN)

센서
§ strain gage

§ 변위계

실험결과

  

<피로실험 완료 후 실험체 및 앵커분리 확인>

실험연도 2008년

출처 한국콘크리트학회 학술대회논문집
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항목 내용

제목 윤하중 재하에 의한 교량 신축이음의 정적거동

연구자 김영진, 곽임종, 조창백, 윤혜진

실험전경 및 

실험체

<실험전경>

  

<실험체 제원>

  

실험방법
Ÿ 윤하중 피로실험

Ÿ 정적실험

평가항목 § 윤하중 분담비율

제어방식 하중제어(정적 70kN, 윤하중 10kN~70kN))

센서 § strain gage, 변위계 

실험결과

<윤하중 분담비율>

 

<윤하중 변형률 시간이력>

실험연도 2007년

출처 대한토목학회논문집
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    ■ 검증용 실험체 제작 및 실험

      ⦁ 신축이음의 작동성능을 확인하고 제안한 신축이음 실험 프로세스 가이드라인의 검증

을 위해 실험을 수행하였음

      ⦁ 신축이음의 성능평가실험은 신축이음 작동성능에 대한 종방향 및 횡방향 성능시험, 

강도성능을 위한 수직피로실험으로 구분됨

      ⦁ 신축이음의 성능평가를 위해 제시된 실험방법의 적합성을 규명하기 위한 실험적 연

구 수행
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<신축이음의 실험방법 적합성 규명을 위한 실험체 도면>
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    ■ 실험데이터 분석

      ⦁ 검증 실험용 신축이음을 대상으로 작동성능실험을 수행하여 신축이음의 종방향, 횡방

향, 수직하중에 대한 피로실험 수행

      ⦁ 신축이음의 작동성능에 의해 신축이음에 작용하는 하중의 영향을 조사하기 위해 유

압가력기와 반복회수에 대한 하중변화를 측정

 

<신축이음 성능평가를 위한 실험체 설치 전경>

반복 

회수

레일 변위

(mm)

레일 상부

변형율(με)

레일 하부

변형율(με)

초기값 8.57 382 324

1백회 8.62 386 325

1천회 7.94 388 305

5천회 7.44 385 290

1만회 7.19 374 294

5만회 6.95 363 287

10만회 6.80 347 291

50만회 6.94 350 284

100만회 6.56 329 294

150만회 6.86 337 299

200만회 6.83 336 303

<신축이음 피로반복 회수에 대한 결과>
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<피로반복회수에 대한 최대하중에서의 변위>

<피로반복회수에 대한 레일 상하부 최대변형률>

<시간에 따른 횡방향 반복회수에 대한 작용하중>
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    ■ 실험 프로세스의 검증 및 유효성 평가

      ⦁ 신축이음의 작동성능 실험을 대상으로 실험 프로세스 가이드라인의 적용성을 검증하

였고 기술적 완성도와 유효성을 평가하였음

      ⦁ 평가를 실시한 결과, 제안한 가이드라인이 실제 신축이음의 작동성능실험 진행 과정

상의 내용을 잘 반영하고 실험의 적합성도 확보한 것으로 판단됨.

    ■ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

      ⦁ 실험 프로세스 가이드라인으로서 실험절차서를 작성하였고 실무 연구자가 신축이음 

작동성능 실험을 처음으로 수행하는 경우에도 유용하게 활용할 수 있도록 내용을 구

성하였음

      ⦁ 가이드라인에는 1절에서 신축이음 작동성능실험의 정의와 적용 범위를 기술하였고, 2

절에는 구체적인 실험절차로서 검토사항, 경계조건 및 지점 설치, 실험체 설치, 로딩

프레임 및 유압가력기 설치, 계측장비 및 센서 설치, 하중재하 방식 등에 대해 자세

히 기술하였으며, 3절에서는 계측된 실험데이터 분석과 실험 결과보고서 작성 방법에 

대해 기술하였음

      ⦁ 예제 매뉴얼에는 실무자가 실험절차서에 근거하여 실험체의 설계 및 제작, 실험수행, 

결과보고서 작성 등의 과정에 고려해야 할 사항들을 실제 사례를 바탕으로 서술하였음

<실험절차서 / 실험예제 매뉴얼>
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  다. 건축 T형 보-기둥 접합부 실험절차서 작성

연 차 연구 내용 연구 결과

2차년도

○ 국내외 관련 기준 및 규준 조사 (총 3건)

콘크리트 구조설계기준집 건추구조물 설계예제집(2008)

건축학회-21장 내진설계

ACI 374.1-05 Acceptance Criteria for Moment Frames 

Based on Structural Testing

PEER Report. 2000 

            Performance-Based Evaluation of 

Exterior Reinforced Concrete Building 

Joints For Seismic Excitation

PEER Report. 2001 

            Experimental and Computational 

Evaluation of Reinforced Concrete 

Bridge Beam-Column Connection for 

Seismic Performance

○ 국내 유사실험 사례 및 논문 조사 (총 7건)

- PRC 보-기둥 접합부의 내진성능(대한건축학회 논문

집 2011)

- 반복 횡하중을 받는 외부 철골 보-기둥 접합부에서

의 축력의 영향에 대한 연구(대한건축학회 학술발표 

2006)

- 복합십자형으로 보강한 콘크리트충전 각형기둥-보 

접합부의 내진성능에 관한 실험적 연구(대한건축학

회 2004)

- 비부착 철근을 갖는 철근 콘크리트 보-기둥 접합부

의 성능평가(한국콘크리트학회 2009)

- 전단접합 및 리브 플레이트로 보강한 H형 보-기둥접

합부의 내진성능에 관한 실험적 연구(한국강구조학

회 논문집 2005)

- 시스템 기둥-보 접합부의 내진성능 평가에 관한 연

구(대한건축학회 2007)

- 선조립 철근 상세를 갖는 보-기둥 접합부의 내진성

능(한국콘크리트학회 2011)

○ 국내외 관련 기준 및 규준 조사 결과

- 건축 보-기둥 접합부에 대한 관련 기준은 주로 접합

부의 내진설계와 다양한 성능평가 방법이 있음

  현재 보-기둥 접합부는 다양한 공법과 시공방법등으

로 이에 대한 정형화된 성능평가 방법이 없으며 또

한 다양한 형태의 실험체 형상으로 인해 실험체의 

경계조건 구현이나 지점조건 의 형태 또한 일관적이

지 않음. 따라서 시공방법이 다르고 구조부재의 형

상이 다르더라도 일관적인 실험체 설치가 필요하기

에 이에 대한 경계조건 및 지점조건과 설치방법을 

표준화된 절차를 작성하여 일관된 성능평가가 이루

어지도록 명시

- 기존의 보-기둥 접합부의 내진성능평가를 위한 하중

재하 방법이 일관되게 이루어지지 않고 여러 관련 

기준과 논문을 참고하여 실험을 수행하였으나 이번 

절차서와 매뉴얼을 통해 표준화된 실험방법을 절차

화 함

○ ACT 374.-01

층간변위 비(Drift ratio)

 β  = Ah / ( E1  + E2 ) ( Ɵ1′ + Ɵ2′ )

에너지 소산(Energy dissipation)

○ 국내 유사실험 사례 및 논문 조사 결과

건축용 철근콘크리트 보-기둥 접합부의 내진성능실험을 

수행하기 위해 기존의 논문을 수집하여 실험체 설치방

법 및 하중재하 방법에 대한 다양한 기법등을 참고하여 

가장 이상적이고 통상적으로 많이 적용한는 실험방법을 

선택하여 접합부의 내진성능 평가를 수행함
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연 차 연구 내용 연구 결과

2차년도

○ 실험 가이드라인(실험절차서) 검증실험

  1) 건축용 철근 콘크리트 구조 보-기둥 접합부의 내

진성능 실험 수행

  2) 접합부의 재료에 따라 일관되지 않은 경계조건 및 

지점조건 변화에도 실험결과에 영향이 없는 없는 

설치조건을 제시하여 실험수행

  3) 부재에 따라 설치조건에 다양한 변화에도 내진성

능평가에 영향을 주지 않음을 실험을 통해 검증

 ○실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

   - 실험절차서 가이드라인 초안 작성

   - 전문가 검토 및 자문 수행

   - 절차에서 따른 검증용 실험체 제작 및 실험 수행

   - 검증실험을 통한 실험프로세스 검증 및 유효성 평가

   - 예제매뉴얼 작성 및 가이드라인 완성

○ 실험 가이드라인(실험절차서) 검증실험 분석 결과

  철근 콘크리트 보-기둥 접합부의 내진성능평가를 위

해 실험 절차서에 의해 실험을 실험을 실시하였다. 

실험부재의 내진 성능은 층간변위 3%에서 최대하중 

241.64 kN, 최대 모멘트 918.23 kN·m를 나타내었다. 

Drift 약 1.5%이후에서 항복이 시작된 것으로 보이며 

Drift 3%까지 모멘트가 증가하였고, Drift 4%에서 서

서히 강도가 저하되었다. 슬립 발생이 적었으며 더불

어 에너지 소산능력이 우수한 것으로 나타났음.

Load - Displacement

 

Moment - Drift

○ 실험 가이드라인(실험절차서) 및 예제 매뉴얼 결과

 

   - 실험절차서 가이드라인 완성

   - 실험예제매뉴얼 완성 (실험결과서 양식 포함)
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설계기준 내용

콘크리트 

구조설계기준

(2012년)

           

• 접합면에서 보이 종방향 철근의 작용력의 구

조제한

 

• 전단강도의 구조제한 

 -접합부의 공칭전단강도는 보통골재를 사용한 

콘크리트의 경우 다음을 초과할 수 없음

 

- 휨인장철근의 응력을 1.25fy 로 가

정

① 4면이 구속된 접합부

   
′ 

② 3면 또는 서로 반대방향의 2면이 

구속된 접합부

  
′ 

② 기타

  
′ 

 각 접합면의 3/4이 인입되는 부재와 

접합되어 있으면 그 면은 구속되어 

있다고 봄.

ACI 374.1-05

(2005년)

• ACI 374.1-05에서 보-기둥 접합부의 내진성능

실험을 위한 변위제어에 의한 하중이력방식

을 규정함

• 보-기둥 접합부의 내진성능실험에서는 접합부

의 강성평가를 규정함.

- 강성평가 규정은 층간변위비 3.5%에서 강도 

저하가 최대하중의 25%에서 초기 강성기울기

와 이때의 기울기를 확인하고 할성강성

(Secant stiffiness)이 초기강서의 0.05배 

이하가 되지 않도록 규정함.

    ■ 국내외 관련 기준 및 규준 조사

      ⦁ 건축 보-기둥 접합부의 내진 설계 및 성능평가 실험에 대한 국내외 관련 기준을 조

          사하여 절차서 및 실험 예제 매뉴얼 작성에 참고하고자 해당 기준을 조사하였음.

         - 콘크리트 구조설계기준집 건추구조물 설계예제집(2008)건축학회-21장 내진설계

          - ACI T1.1-01 Acceptance Criteria for Moment Frames Based on Structural Testing
          - PEER Report. 2000 Performance-Based Evaluation of Exterior Reinforced Concrete   
            Building Joints For Seismic Excitation
          - PEER Report. 2001 Experimental and Computational Evaluation of Reinforced         
            Concrete Bridge Beam-Column Connection for Seismic Performance

      ⦁ 실험체의 재료특성과 시공방법, 설치조건의 다양화에도 부재의 일관성 있는 내진성  

          능평가 실험을 위해 가이드라인을 제시함

      ⦁ 건축 철근 콘크리트 구조의 보-기둥 접합부에 대한 실험 기준(안)을 작성 함
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설계기준 내용

• 내진성능실험을 통해 그려진 그래프의 형상을 

통해 에너지 소산비를 정함.

- 에너지 소산율 기준은 1/8 = 0.125 이상이어

야 함.

- ACI 374.1-05에서 규정한 에너지 소산율은 참

고사항일 뿐 구조부재에 따라 다르게 적용되

어야 함.

 drift ratio ±3.5%에서

 할선강성 ≥ K0.05

β = Ah / ( E1  + E2 ) ( Ɵ1′ + Ɵ2′ )

미국(PEER 

Report)

(2001)

• 조인트 구간 전단 변형률 계측

- 조인트 외측면에서 계측된 변위값을 이용하여 

구함

- 계측기 설치형상은 4개의 삼각형으로 분리됨 

: ABD, BDC, DCA, 그리고 CAB. 코사인 법칙과 

각 삼각형 변의 길이 변화를 이용하여, 각 코

너에서의 각도의 변화   를 매 단계마다 

계산함. 계산된 각 코너에서의 각도의 변화값

에 대한 평균이 조인트 구간 전단변형률을 나

타냄 

<변형전>

<변형후>

 

    ■ 국내 유사실험 사례 및 논문 조사

      ⦁ 과제수행을 위한 철근 콘크리트 보-기두 접합부의 내진성능 평가를 위한 실험을 수

행하고자 보-기둥 접합부 대한 실험과 그에 대한 논문을 조사하여 부재의 형식에 따

른 구조적 특성과 실험방법 등을 참고하였음.

        - PRC 보-기둥 접합부의 내진성능(대한건축학회 논문집 2011)       

        - 반복 횡하중을 받는 외부 철골 보-기둥 접합부에서의 축력의 영향에 대한 연구(대한건축

학회학술발표 2006)

        - 복합십자형으로 보강한 콘크리트충전 각형기둥-보 접합부의 내진성능에 관한 실험적 연

구(대한건축학회 2004)

        - 비부착 철근을 갖는 철근 콘크리트 보-기둥 접합부의 성능평가(한국콘크리트학회 2009)

        - 전단접합 및 리브 플레이트로 보강한 H형 보-기둥접합부의 내진성능에 관한 실험적 연

구(한국강구조학회 논문집 2005)

        - 시스템 기둥-보 접합부의 내진성능 평가에 관한 연구(대한건축학회 2007)

        - 선조립 철근 상세를 갖는 보-기둥 접합부의 내진성능(한국콘크리트학회 2011)
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  사례조사 예

항목 내용

제목  PRC 보-기둥 접합부의 내진성능

연구자 송진아, 박홍근 이창남, 엄태성

실험전경 및 

실험체

<실험 전경> <실험체 형상 및 제원>

 

제원

길이 기둥: 2,000mm, 보: 4,760mm

단면 기둥: 600mm X 700 mm, 보: 400mm X 500mm

재료 강도 콘크리트압축: 47~61MPa, 철근인장: 594~684MPa

실험체 형태 T형

실험방법 정·부 반복가력

평가항목

§ 하중재하 능력

§ 변형능력

§ 이음부 전단강도

제어방식 변위제어

센서 § 변위계, 변형률계

실험결과

<하중-변위비>

실험연도 2011년

출처 대한건축학회 논문집
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항목 내용

제목 시스템 기둥-보 접합부의 내진성능 평가에 관한 연구

연구자 김성진, 김성배, 감상법

실험전경 및 

실험체

<실험 설치도> <실험체 형상 및 제원>

 

제원

기둥 500 X 500 X 1,500mm

보 270(B) X 300(H) X 4.5(t)

강도 보배근: SD400, 기둥 ㄱ형강: SS400, 콘크리트 강도: 28MPa

실험체 형태 합성구조 + 형

실험방법 정·부 반복가력

평가항목

§ 하중재하 능력

§ 모멘트-회전각 관계

§ 에너지 소산 능력

제어방식 변위제어

센서 § 변위계, 변형률계

실험결과

<모멘트-회전각 관계> <에너지 소산능력>

실험연도 2007년

출처 대한건축학회 논문집
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항목 내용

제목 600MPa 휨 철근을 사용한 특수 모멘트 골조의 보-기둥 접합부의 내진성능

연구자 황현종, 박홍근, 최원석, 정란, 김진근

실험전경 및 

실험체

<실험 설치도> <실험체 형상 및 제원>

 

제원

길이 기둥: 2,100mm, 보: 2,380mm

단면 기둥: 550mm X 500mm, 보: 350mm X 500mm

강도 콘크리트압축: 22MPa, 철근인장강도: 6000MPa

실험체 형태 철근 콘크리트 T형

실험방법 정·부 반복가력

평가항목

§ 하중재하 능력

§ 접합부 휨철근 변형률

§ 에너지 소산 능력

제어방식 변위제어

센서 § 변위계, 변형률계

실험결과

<하중-변위비> <하중-변위비>

실험연도 2011년

출처 한국콘크리트학회 논문집
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항목 내용

제목
철근 콘크리트 외부 보-기둥 접합부 실물크기실험체의 이력거동에 관한 

실험적 연구

연구자 권기혁, 박상현, 최완철, 오상훈, 윤명호, 문태섭

실험전경 및 

실험체

<실험 설치도> <실험체 형상 및 제원>

 

제원

길이 기둥: 4,000mm, 보: 3,800mm

단면 기둥: 400mm X 400mm, 보: 600mm X 400mm

강도 콘크리트압축: 22MPa, 철근인장강도: 6000MPa

실험체 형태 T형

실험방법 정·부 반복가력

평가항목

§ 하중재하 능력

§ 강도 및 강성 저하

§ 누적 에너지 소산 능력

제어방식 변위제어

센서 § 변위계, 변형률계

실험결과

<하중-변위비> 누적 에너지 소산 능력

실험연도 2003년

출처 대한건축학회 논문집
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    ■ 실험 수행 및 결과 분석

      ⦁ 철근 콘크리트 보-기둥 접합부의 내진성능평가를 위해 실험 절차서에 의해 실험을 

실험을 실시하였다. 실험부재의 내진 성능은 층간변위 3%에서 최대하중 241.64 kN, 

최대 모멘트 918.23 kN·m를 나타내었다. Drift 약 1.5%이후에서 항복이 시작된 것으

로 보이며 Drift 3%까지 모멘트가 증가하였고, Drift 4%에서 서서히 강도가 저하되었

다. 슬립 발생이 적었으며 더불어 에너지 소산능력이 우수한 것으로 나타났음.

      ⦁ 실험 목적 

  - 건축용 철근콘크리트 보-기둥 접합부의 내진성능을 평가함에 있어 경계조건과 지

점조건의 구현에 대한 표준화를 정립하고 실제 절차서에서 제시시한 실험조건으로 

실험체를 설치하여 이에 대한 실험결과를 구조계산시 확인된 실험체의 내진성능을 

실험을 통해 비교하고자 실험을 수행하였다. 

      ⦁ 실험체 설계도 및 제원

<정면도>

      

                     <기둥 단면도>                    <보 단면도>
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구분 기둥 보 

 길이 (mm) 3,900 4300

폭 (mm) 500 400

높이 (mm) 500 650

지간거리 (mm) 3,500

접합부에서 가력점 거리 (mm) 3,800

콘크리트 강도 35 MPa 35 MPa

철근 강도 400 MPa 400 MPa

<실험체 제원>

      ⦁ 측정 및 가력

          ① 보의 변위 측정은 가력부에 1,000 변위계와 보의 중앙부에 200mm 변위계를 설

치하여 보의 변위를 측정하였으며 변형률의 측정은 보와 기두의 접합부내에 보 

주철근과 기둥 띠철근에 변형률 계이지를 설치하여 측정하였음. 

          ② 재하방법은 ACI T1.1-01의 층간변위비에 따른 변위제어에 의해 가력을 수행하였

으며 가력속도는 Story Draft 변위에 따라 0.3 ~ 1.5mm/sce의 속도로 가력

          ③ 실험의 종료는 실험체의 최대내력대비 15~30%가 저하되는 시점에 안전사고를 고

려하여 이후 가력을 중단하고 하중을 제거

<층간변위비에 따른 변위제어(Story Drift)>

 • 실험결과

  

<실험 전경> <Load–Displacement>
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    ■ 결과 분석

      ⦁ 층간변위 3%에서 최대하중 241.64 kN, 최대 모멘트 918.23 kN·m를 나타내었다. 

Drift 약 1.5%이후에서 항복이 시작된 것으로 보이며 Drift 3%까지 모멘트가 증가하

였고, Drift 4%에서 서서히 강도가 저하되었다. 슬립 발생이 적었으며 더불어 에너지 

소산능력이 우수한 것으로 나타났음.

    ■ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

      ⦁ 기준 실험사례 분석, KS 표준 분석, 비교실험 결과 등을 반영하여 건축 슬래브(1방향 

슬래브)에 대한 실험절차서(가이드라인) 및 예제매뉴얼을 작성함

<실험절차서 / 실험예제 매뉴얼>

           ※ 실험절차서 및 예제매뉴얼은 별권 참조
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  3. (3차년도) 주요 연구수행 내용

   가. 교량구조물 동특성평가 실험 절차서 작성

연 차 연구 내용 연구 결과

3차년도

○ 국내외 관련 기준 및 규준 조사

 - (KS F ISO 3010:2002) 구조 설계 기본-구조물의 

지진 작용

 - (KS F ISO 2394) 구조물의 신뢰도에 관한 일반 

원리

 - (ISO 14963) Mechnical vibration and 

shock-Guidelines for dynamic tests and 

investigations on bridges and viaducts

 - (ISO 18649) Mechanical vibration – Evaluation 

of measurement results from dynamic tests and 

investigations on bridges

○ 국내 유사실험 사례 및 논문 조사

 - PSC교량 외부긴장재의 고유진동수 측정 및 분석

(대한토목학회 논문집, 2009년)

 - 동특성 분석을 위한 합성단면을 갖는 교량구조물

의 FE 모델링 기법(한국구조물진단학회, 2004)

 - 정적 및 동적 응답을 이용한 교량의 손상도 추정 

기법(한국안전학회지, 2005)

 - 축소 철도 모형을 이용한 교량의 진동특성 실험

에 관한 연구(대한토목학회, 2007)

 - 동일한 지간을 가진 교량형식별 진동사용성의 해

석적 평가 및 비교(구조물진단학회, 2011)

 - 비부착식 진동측정방법에 의한 공용중 교량의 진

동사용성에 대한 실험적 평가(구조물진단학회, 

2010)

 - 축소 철도 모형을 이용한 교량의 진동특성 실험

에 관한 연구(한국소음진동공학회, 2010)

○ 국내외 관련 기준 및 규준 조사 결과

 - 국내외 관련 기준 및 규준은 교량에 대한 동적실

험 및 조사 방법 기준과 같은 큰 맥락에 대해서

만 언급되어 있고, 실제 실험 방법에 대해서는 

미비함

 - 등가 동적 해석에서 지진 작용의 평가에서 극한

상태일때의 지진하중 계산

 - 구조 특성에 대한 매개변수를 제시하여 각 변수

들의 범위를 나타냄

○ 국내 유사실험 사례 및 논문 조사

 - 각종 기술자료 및 사례 조사를 분석하여 실험 동

향, 실험 방법 등에 대해 정리

○ 실험 가이드라인(실험절차서) 및 예제 매뉴얼 작성

- 실험절차서 가이드라인 초안 작성

- 전문가 검토 및 자문 수행

- 예제매뉴얼 작성 및 가이드라인 완성

○ 실험 가이드라인(실험절차서) 및 예제 매뉴얼 작성
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     ■ 국내외 관련 기준 및 규준 조사

      ① 우리나라 표준(KS)

      ⦁ 국내에서는 동적실험에 대한 실험 방법, 실험장비의 특징 등에 대해 규격이 있을 뿐, 

실험 방법 등에 대해서는 상세한 규준이 마련되어 있지 않음

      ⦁ 동적 실험 관련 표준

  - (KS F ISO 3010:2002) 구조 설계 기본-구조물의 지진 작용

  - (KS F ISO 2394) 구조물의 신뢰도에 관한 일반 원리

           - (KS B ISO 14963:2007) 기계진동 및 충격-교량 및 고가교의 동적 시험 및 조사에 대한 지침

구분 내용

구조물의 

중요도 계수 

제시

• 구조물의 중요도 계수 α

－매우 중요한 구조물에 대해서 1.2~2

－중간 정도로 중요한 구조물에 대해서 1

－중요도가 떨어지는 구조물에 대해서 0.4~0.8

• 연성에 대한 매개 변수

구조 시스템의 연성과 관련된 매개 변수 δ

－연성이 우수한 시스템에 대해 1/5~1/3

－중간 정도의 연성을 갖는 시스템에 대해 1/3~1/2

－연성이 부족한 시스템에 대해 1/2~1

• 동적계수

  

- T ≤ Tc일 때, ρ = ρ 0

- T > Tc일 때, ρ = ρ 0

- 여기에서, ρ 0：지반의 진폭과 구조물의 감쇠에 관계되는 계수

- 평균의 물성을 가지는 지반 위에 놓여 있는 0.05의 감쇠비를 가지는 구조에 대하

여 ρ 0는 1을 사용

- T：구조물의 기본적인 고유 주기

- Tc：그림에서 나타낸 것처럼 지반 조건에 관계되는 임계 주기

장비 및 

시스템 제시

• 가진과 측정을 위해 요구되는 장비를 목록화함

• 신호처리 등 적합한 방법에 대한 조사 기술 분류

- 가진 시스템과 시스템 시방서 

- 가진장비: 진동 발생기, 충격 장치

- 측정 장비 및 장비별 특성 제시
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     ② 국제표준(ISO)

      ⦁ 보/거더 부재의 휨실험 가이드라인 제시(포괄적 일반사항 기술)

  - (ISO 14963) Mechnical vibration and shock-Guidelines for dynamic tests and 

investigations on bridges and viaducts

구분 내용

측정 장비 

세부 사항 

제시

• 구조물의 동특성평가를 위한 테스트 장비의 규격 및 세부 사항에 대한 제시

  -Vibration generators

  -Mechanical : 주파수 범위는 0.5～100Hz(500kN)

  -Electrodynamic : 5～1,000Hz(50kN)

  -Hydraulic : 0～1,000kN, 진폭 200kN

• 구조물의 동특성평가를 위한 측정 장비의 규격 및 세부 사항에 대한 제시

a) 장비의 종류(가속도계, 지진계, 속도 측정기, 경사계)

b) 물리량(가속, 속도, 변위, 기울기 등)

c) 작동 원리(압전식, 피에조 저항식, 유도식, 광학, 서보 변환기 등)

d) 변환기

   - 제조자

   - 형태

e) 기계적 치수

f) 질량

g) 변환기의 민감도 

   - S=a/b(전기적 출력 단위 / 기계적 입력 단위)

  <소음 매개 변수에 대한> 

   - 가로방향

   - 온도 

   - 바람

   - 그 외 

h) 증폭기 

   - 제조자

   - 형태

i) 설치 형태(마그네틱베이스, 아교, 나사, 플러그 등)

j) 케이블 형태(케이블과 연결기의 종류, 특징, 길이, 접지 등)

k) 측정 연쇄의 정확도

   - 최소  

   - 최고 

l) 변환기의 주파수 응답의 특징

   - 주파수 범위(변환기가 평편한 반응을 보여주는 범위)

     ․ 진폭 

     ․ 위상(가능한 경우)

   - 측정 연쇄의 주파수 응답은 처리에서 고려된다(적절한 경우 삭제)

     ․ 예, 모드

     ․ 아니오

m) 허용되는 환경 범위

   - 온도

   - 습기 

   - 자장 

n) 현장에서의 보정 및 통제

o) 외부 권위자에 의해 수행된 보정과 통제의 종류

p) 기타 정보
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    ■ 국내 유사실험 사례 및 논문 조사

항목 내용

제목 PSC교량 외부긴장재의 고유진동수 측정 및 분석

연구자 § 이준기(삼성물산 건설부분 기술연구센터 선임 연구원)

실험체 제원

외부긴장재 앵커리지와 격벽만으로 구속

형식 외부긴장된 PSC교량

기타 콘크리트 단면 외부에 긴장재 배치

평가항목
§ 유효긴장력(시공 중인 세그먼트 교량의 1개 스팬에 설치되어 있는 6개의 외ㅐ

부긴장재 고유진동수 측정)

실험변수

외부긴장재는 높은 긴장력과 단면형상에 따른 휨강성 고려가 가능한 stiff string 

model 사용하여 측정된 고유진동수 분석

해석수행 시 이상회된 조건의 단면형상, 기하형상, 질량 사용

센서 § 가속도계

실험결과

 

<외부긴장재 진동 측정결과>

<추정 유효인장력>

- 고유진동수를 사용하여 해석모델과 최소오차를 발생시키는 인장력을 유효인장력

으로 산정

- 각 부분에서의 외부긴장재의 추정 유효긴장력의 편차는 약 5% 이내로 수렴

- 연속된 외부긴장재는 각 부분의 거동이 서로 분리(격벽 및 앵커에 의해 구속된 

지점이 고정단 역할을 함)

- 외부긴장재의 거동은 재하된 인장력에 의해 지배되며, 단면에 의한 휨강성의 영

향을 받음

실험연도 2009년

출처 대한토목학회 논문집 : Vol.27 No.5A
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항목 내용

제목 동특성 분석을 위한 합성단면을 갖는 교량구조물의 FE 모델링 기법

연구자

§ 허광희(건양대학교 교수)

§ 이  규(충남대학교 박사과정)

§ 전준룡(충남대학교 석사)

실험전경

<강판형 거더교량의 상세도>

실험체 제원

길이 72m

지점 단순지지

기타 I형 단면

하중조건 내용 없음

실험기기 내용 없음

평가항목

§ 고유진동수

§ 모드 형상

§ 감쇠계수

분석방식 동적 계측 

센서 내용 없음

실험결과

실험연도 2004년

출처 한국구조물진단학회
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항목 내용

제목 정적 및 동적 응답을 이용한 교량의 손상도 추정 기법

연구자 § 박우진(서일대학교 토목공학과)

실험전경

실험체 제원

길이 1480m

지점 단순지지

기타 연속보형 트러스

하중조건 2점 재하

실험기기 UTM

평가항목
§ 매개변수의 평균오차와 표준편차

§ 매개변수의 민감도

제어방식

센서 § strain gage

실험결과

Ÿ  구조물의 정적자료와 동적자료를 가지고 SI기법에 기초한 오차함수를 이용하

여 연속보 형식의 트러스 교량에 대하여 손상을 예측

Ÿ 실제 구조물의 거동을 판단하고 구조물의 실제 손상 여부를 판단하기 위한 기

준을 제시하기 위하여 몬테카를로 시뮬레이션과 측정치 perturbation을 수행하

였고, 제안된 방법을 정적 자료와 동적 자료를 이용한 경우에 대하여 각각 비

교, 검토하여 각 자료의 사용성과 효율성을 검증

Ÿ 연구 결과 트러스 구조물의 손상 추정에서 정, 동적 자료를 사용한 경우 모두 

손상된 부재를 쉽게 찾아낼 수 있었고, 측정 오차가 손상의 결과를 좌우하는 

것으로 판명되었으며, 이 같은 사실로부터 손상 부재가 많고, 측정치에 오차가 

포함되어 있을 경우에는 손상의 정보를 포함하고 있는 정보의 신뢰성은 동적 

자료보다 정적 자료가 합리적이고 효과적으로 적용 될 수 있음을 확인

실험연도 2005년

출처 한국안전학회지 : Vol.2 No.2
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항목 내용

제목 동일한 지간을 가진 교량형식별 진동사용성의 해석적 평가 및 비교

연구자 § 박성규(대구대학교 토목공학과 겸임교수)

실험전경

실험체 제원

길이 1.25m

지점 단순지지(탄성받침)

기타 거더 : 프레임요소 슬레스 : 판요소

하중조건 차량 하중

실험기기 UTM

평가항목

§ 시간이력

§ 주요모드와 고유진동수

§ 평균진폭

제어방식  

센서 § strain gage

실험결과

  

실험연도 2011년

출처 구조물진단학회지 : Vol.15 No.1
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항목 내용

제목 비부착식 진동측정방법에 의한 공용중 교량의 진동사용성에 대한 실험적 평가

연구자

§ 신현섭(한국건설기술연구원 구조교량연구실 수석연구원)

§ 박기태(한국건설기술연구원 연구전략실 연구위원)

§ 이규완((주)카이센 연구소장)

§ 전진택((주)포스코건설 R&D센터 기술연구소 과장)

실험전경

실험체 제원

길이 560m

폭 20.1m

측정위치 길이 50m의 좌픅경간(A1-P1) 중앙부의 강박스 하면

하중조건 차량 하중

측정시간 20분

평가항목

§ 가속도계에 의한 측정 및 진동사용성 평가

§ 주요모드와 고유진동수

§ 시간영역 

제어방식  

센서 § 레이저 도플러 진동측정장치(LDV)

실험결과

  

실험연도 2010년

출처 구조물진단학회지 : Vol.14 No.6
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항목 내용

제목 축소 철도 모형을 이용한 교량의 진동특성 실험에 관한 연구

연구자

§ 이완하(유니슨이앤씨(주) 기술연구소)

§ 박진영(유니슨이앤씨(주) 기술연구소)

§ 김기만(유니슨이앤씨(주) 기술연구소)

§ 박해동((주)브이원)

§ 박건록(유니슨이앤씨(주) 기술연구소)

실험전경

<축소 모형>

실험체 제원
축소(1/50)에 따른 

상사비율

하중조건 차축소철도모형

평가항목
§ 고유진동수 및 감쇠비

§ 진동 가속도

제어방식
 속도제어법(열차 운행 속도에 따라 발생하는 진동, 소음 그리고 축소교량 구조물

의 변위 측정) 

센서 § strein gage

실험결과

실험연도 2010년

출처 한국소음진동공학회 추계학술대회논문집 : pp.214~215
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항목 내용

실험연구

남해대교의 동특성 평가 및 분석(AVT: Ambient Vibration Test)

 - 상시진동실험, 유한요소해석, 차량 단자를 이용한 강제자유진동실험에 의한 고

유진동수를 비교 검토 함

 - 통행중인 차량질량의 크기 및 온도 변화에 따른 상시진동실험시 고유진동수 계

측치의 영향인자에 대한 분석 수행

연구자

§ 정대성(명지대학교)

§ 김철영(명지대학교)

§ 김남식(현대건설 기술연구소)

§ 윤자걸(대림산업(주) 기술연구소)

대상 교량

§ 남해대교(경상남도 하동 ~ 남해도)

- 총경간 660m(중앙경간 404m, 측경간 128m), 교폭 9.6m

- 3경간 2힌지 타정식 현수교(1973년 5월 완공, 국내 최초의 현수교)

<남해대교>

실험현황

<가속도 측정점>

§ 보강형과 주케이블을 40개 단면(80개 측정점)으로 나누어 각 측정점에 대하여 

수직, 수평의 2개 자유도에 대하여 응답 가속도 측정

§ 계측기와 센서간 거리가 길어짐에 따른 노이즈 발생을 감소시키고 케이블 작업

을 용이하게 하기 위해 두 개의 다중 기준점을 사용함

센서설치

§ 보강형과 주케이블에는 가속도 센서킷을 설치

§ 측정센서 : 0~10Hz (K-BEAM 타입), 1Volts/g, Full Scale=2g(저주파 가속도계)

<보강형에 배치된 센서킷>

  

<행어밴드에 설치된 센서킷>

    ■ 국내 주요 실험사례 분석
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분석조건

§ 상시진동실험시 데이터 획득 및 분석에 대한 변수들로서 일반적인 교량 구조물

이 저차의 진동모드를 갖기 때문에 관심 주파수는 10Hz 미만을 대상으로 함

§ 계측시 시그널 레벨이 떨어질 수 있기 때문에 0.01Hz의 highpass filter을 사

용하여 센서의 low frequency noise를 제거 함 

단일 시간이력 획득/분석 앙상블 시간이력 획득/분석

샘플링 주파수

필터링 대역

시간이력 측점수

샘플링 주기

주파수 분해능

: 32Hz

: 0-10Hz

: 4096pt.

: 0.03125sec

: 0.0078125Hz

산술평균 개수

창함수

시간이력 측정시간

: 14EA

: Hanning

: 30min

<데이터 수집 및 분석 조건>

수행 흐름도

분석 프로그램
구조물 형상
가속도 파일

1. Natural frequency
2. Animating Mode shapes

모드형상
Display

모드형상
저장

종  료

FFT 연산

결과
저장

결과
Display

Data
Acquisition

저주파 센서

Power  Supply

A/D 변환

NoteBook

저장 / 가분석

Tape
Recorder

Dynamic
Amp

<데이터 수집 및 분석 흐름도>

데이터 분석 

변수

§ 단일시간이력 획득

- 관심 주파수: 10Hz 미만

- 샘플링 주파수: 32Hz

- 주파수 대역: 0-16Hz

- 샘플링 주기: 0.03125sec

- 저역통과필터 통과주파수 대역: 0-10Hz

- 주파수 분해능: 0.0078125Hz

- 단일시간이력 측점수: 4096pt

- 시간이력 측정시간: 128sec

§ 앙상블 시간이력 획득

- 조합된 단일 시간이력 수: 14ea

- 조합방법: 산술평균

- 창함수: Hanning

- 앙상블 시간이력 측정시간: 30min

§ 취사선특 가능한 앙상블 시간이력 획득

- 선택확률: 70%(no averaging)

- 선택 단일시간이력 수: 10ea

- 선택시간이력 측점수: 40960pt
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상시진동실험 

측정 방법

§ 덤프트럭을 이용하여 중앙경간의 1/2지점 충격 가진

§ 강제진동에 의해 발생하는 자유진동성분 분석, 고유진동수 및 감쇠 평가

<Impact Test(중앙경간 1/2지점)>

<자유진동실험차량>

총중량

(ton)
축중량(ton) 축간격(m)

25.33
1축 2축 3축 전륜 후륜

7.61 9.11 8.61 3.56 1.28

<만차시 차량 축장량 및 제원>

동특성평가

실험결과
<Averaged magnitude Spectrum>

<Measured Vertical Mode Shapes>

실험연도 2000년

출처 대한토목학회논문집 : Vol.22 No.6
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항목 내용

실험연구

상진대교의 동특성 평가 및 분석(AVT: Ambient Vibration Test)

 - 상시진동실험, 유한요소해석, 차량 단자를 이용한 강제자유진동실험에 의한 고

유진동수를 비교 검토 함

 - 통행중인 차량질량의 크기 및 온도 변화에 따른 상시진동실험시 고유진동수 계

측치의 영향인자에 대한 분석 수행

연구자
§ 정대성(명지대학교)

§ 김철영(명지대학교)

대상 교량

§ 상진대교(경상북도 영주 ~ 충북 단양)

- 총경간 403m, 교폭 12.5m

- 5경간 연속교, 강상판 박스의 상부구조

- 경간 중앙 힌지 연결부의 일부 처짐 및 균열발생 → 내하력 감소

<상진대교 전경(上>)

  

<상진대교 전경(下>)

실험현황

<상진대교 측정점>

<상진대교 측정점>

채널
측정 센서

표기 위치 방향

기준점

1 R1 구교측 수직

2 R2 구교측 수평

3 R3 시내측 수직

4 R4 시내측 수평

이동점

5 A1 구교측 수직

6 A2 구교측 수평

7 A3 시내측 수직

8 A4 시내측 수평

<채널별 센서 배치>

기준점 배치

기준점 배치: 중앙경간 3/10 지점(구교측)

기준점 측정자유도: 2dof (수직, 수평)

기준점 측점수: 2ea (1단면 양방향)

이동점 배치

분할방법: 7.5m, 또는 8m (10차모드 판독 가능)

중앙경간 측정단면: (11sec.×3span = 33sec.)

측경간 측정단면: (7sec.×2span = 14sec.)

지점 측정단면: 6sec. (교대지점 포함)

측정단면 전체: 53sec.

이동점 전체 측점수: 53sec., 106pt

이동점 측정자유도: 2dof (수직, 수평)

<측정점 배치>
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센서설치

§ 센서는 보도부에 설치하였으면 반대편에도 동일지점에 대칭으로 설치

§ 센서는 Base Plate에 설치하였으며 Base Plate는 수직, 수평에 대한 level을 

조절 할 수 있도록 함

 - 교량의 각 방향 응답가속도는 Base plate에 설치된 센서로부터 power supply를 

거쳐 lowpass filtering된 시그널은 BNC cable로 계측기기까지 이동하게 됨 

<센서배치(!)) <센서배치(2))

실험결과

<가속도 시그널(감도측정)>

<Averaged magnitude Spectrum>

<Measured Vertical Mode Shapes>

실험연도 2010년

출처 대한토목학회논문집 : Vol.22 No.6
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항목 내용

실험연구

농로5육교의 동특성 평가 및 분석(AVT: Ambient Vibration Test)

 - 상시진동실험, 유한요소해석, 차량 단자를 이용한 강제자유진동실험에 의한 고

유진동수를 비교 검토 함

 - 통행중인 차량질량의 크기 및 온도 변화에 따른 상시진동실험시 고유진동수 계

측치의 영향인자에 대한 분석 수행

연구자
§ 정대성(명지대학교)

§ 김철영(명지대학교)

실험전경

§ 농로5육교(경상남도 김해)

- 중앙경간 46m, 교폭 8.5/10m

- 3경간 단순교, Palate Girder의 상부구조

- 경간 중앙 힌지 연결부의 일부 처짐 및 균열발생 → 내하력 감소  

<농로5육교 전경>

실험현황

§ 기준점 센서는 교량 3/10지점

§ 수직센서는 양측 차선에 2개

§ 수평센서는 한쪽 차선에 대하여 1개를 고정 배치

§ 이동점 센서 : 전체 교량을 4.6m 간격으로 10등분하여 수직 2개 채널, 수평 1

개 채널을 사용하여 계측

<측정점 배치>

기준점 배치

기준점 배치: 중앙경간 3/10 지점

기준점 측정자유도: 2dof (수직, 수평)

기준점 측점수: 2ea (1단면 양방향)

이동점 배치

분할방법: 4.6m 균일 (수직, 비틂 각 2차모드 판별가능)

측정단면: 11sec. (지점 2sec. 포함)

이동점 전체 측점수: 11sec., 22pt

이동점 측정자유도: 2dof (수직, 수평)

<측정점 배치>
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분석조건

단     계 데이터 수집 및 저장

(1)단일시간이력 획득

관심 주파수: 16Hz 미만

샘플링 주파수: 32Hz

주파수대역: 0-16Hz

샘플링 주기: 0.03125 sec

저역통과필터 통과주파수 대역: 10Hz

주파수 분해능: 0.0078125Hz

단일시간이력 측점수: 4096pt

단일시간이력 측정시간: 128sec

(2)앙상블 시간이력 획득

조합된 단일 시간이력 수: 14ea

조합방법: 산술평균

창함수: Hanning

앙상블 시간이력 측정시간: 30min

(3) 취사선택이 가능한 

   앙상블 시간이력 획득

선택확률: 70% (no averaging)

선택 단일시간이력 수: 10ea

선택시간이력 측점수: 40960pt

<데이터 수집 및 분석변수>

센서설치

<센서배치>

  

<상시진동 측정장비>

실험결과
<Averaged magnitude Spectrum>

<Measured Vertical Mode Shapes>

실험연도 2010년

출처 대한토목학회논문집 : Vol.22 No.6
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    ■ 사례분석을 통한 교량의 동특성평가 실험 절차

     ○ 진동실험

      ⦁ 강제진동실험(Forced Vibration Test) : 강제진동은 인공적 가진력을 이용하여 구조물

을 가진시킨 후 그 영향으로 발생하는 구조물의 응답을 측정하는 실험. 일반적으로 

주파수 조절이 가능한 가진기(Exciter)를 이용하여 구조물의 공진주파수를 직접적으로 

찾는 공진시험(Resonance Test), 구조물에 기지의 충격력을 가하여 구조물의 진동을 

일으키고 이 때 발생되는 지유진동 신호를 측정하여 구조물의 동적특성을 평가하는 

모달시험(Modal Test) 등이 있음

      ⦁ 자유진동실험(Free Vibration Test) : 자유진동은 진동을 발생시키는 원인에 의해 진

동이 시작하고 진동원이 사라진 이후에는 감쇠에 의해 진폭이 서서히 줄어들면서 일

정시간 후에 정지하게 됨. 이는 감쇠를 갖는 조화함수의 조합 형태로 나타나며, 지속

시간은 감쇠정도에 따라 달라지므로 가진력이 사라진 이후의 자유진동신호를 측정하

여 이를 분석함으로써 대상 구조물의 동특성을 산정할 수 있음

      ⦁ 상시진동실험(Ambient Vibration Test) : 상시진동실험은 랜덤방식에 따라 여러 주파

수와 가진력이 섞여있는 진동원(인공잡음, 바람, 지진, 차량주행 등)에 의한 랜덤가진

의 응답을 측정하여 이를 분석함으로써 동특성을 평가하는 방법

     ○ 환경 진동

      ⦁ 바람, 지진, 교통 유발 진동, 기계진동 또는 미진동

      ① 실험체

        본 실험절차서는 교량구조물 전반에 활용할 수 있다. 다만, 사장교 또는 현수교 등에 

대한 실험은 특수한 조건을 고려한 실험준비가 필요하고, 가진기의 경우 장경간을 전

체적으로 가진하기가 어렵기 때문에 차량이나 바람 등에 의한 진동을 활용한 상시진

동실험을 적용하는 것이 좋다.

      ⦁ 시공중 교량 구조물의 동적 안전성 평가

      ⦁ 설계시 사용된 값들의 시공후 확인

      ⦁ 바람, 지진, 활하중 등에 대한 해석결과를 검증하기 위한 동특성의 평가

      ⦁ 공용중 실교량의 모니터링과 손상탐지

      ⦁ 교량에 대한 보강 후, 그 효과의 확인

      ⦁ 교량의 안전진단 평가(충격계수)

      ⦁ 교량의 상태 모니터링 및 시스템규명(SI)을 위한 기초자료 등

      ② 실험방법 및 평가기법 선택

      ⦁ 실험방법은 대상 구조물에서 얻고자 하는 동적특성의 종류, 사용 가능한 진동원의 종

류 및 외부 환경소음의 정도 등 다양한 요인을 검토하여 신중하게 결정해야 함

      ⦁ 실험방법을 결정할 때에는 구조물의 물리적 응답신호에 대한 평가방법을 고려하여 
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가장 적합한 응답(변위, 가속도, 변형률 등)을 선택하여 측정

      ⦁ 일반적으로 실험실 수준 동적실험은 가진망치(impact hammer)를 이용한 모달테스트

(modal test), 소형 가진기 활용

      ⦁ 실교량의 경우, 실제 교량을 충분히 가진 가능한 용량의 가진기 시스템 활용

      ③ 가진 방법 및 가진기 선택

      ⦁ 가진방법을 선택할 때에는 실험시 구조물의 안전을 충분히 확보하고, 가진을 통해 원

하는 측정신호를 충분한 수준으로 확보할 수 있어야 한다.

가진방법 방 법 장 점 단 점

가진기법

 - 편심질량을 회전시켜 임의진

동수로 정현파 외력을 가하

고 진동수를 줄이면서 공진

곡선을 구함

 - 공진주파수로 가진하여 급정

지시켜 감쇠자유진동을 구함

 - 비교적 정확한 정현파 

가진 가능

 - 모드 특성 계산이 용이

 - 대용량의 가진기  필요

 - 공용중 교량 실험시 차량 통

제

 - 저차 또는 고차 진동수에 대

한 충분한 가진이 어려움

기진기법

 - 크레인의 중추를 상하로 운

동시켜 정현파에 근접한 외

력을 가하여 공진곡선을 구

함

 - 공진상태에서 정지시켜 감쇠

자유진동을 구함

 - 비교적 간편하게 정현

파 가진 가능

 - 저차 진동수 가진 가능

 - 공용중 교량의 적용이 곤란

 - 정도가 높은 일정한 가진이 

어려움

 - 고차 진동수의 가진이 어려움

상시진동법

 - 차량주행, 인력가진, 지진 

및 강풍, 상시미진동 등에 

의한 random 가진

 - 공용중 교량 적용 가능

 - 가진 수단이 불필요

 - 노이즈 영향 주의

 - 세밀한 가진이 어렵고 결과 

데이터 처리에 주의 필요

 - 가진원에 의한 특정 주파수대

역의 교란 주의

기타 방법 - 로프인장법/ 로켓분사법/ Jacky 강제 변위법/ 충격가진기법/ 차량 급정지.발진법 등

<가진방법 비교>

      ④ 계측장비 및 측정센서 설치

      ⦁ 교량의 동적실험에 있어 인공적인 수단으로 가진기를 사용하는 경우에는 전체 교량

에 대해 충분한 가진력을 도입할 수 있는 곳에 설치해야 함. 휨 모드 및 비틀림 모드

에 따라 설치위치를 횡단면내에서 중앙 또는 한쪽 측면에 설치 필요

(a)실내 가진기 설치

  

(b)실내 가진실험 전경
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(c)실교량 가진기 설치

  

(d)실교량 가진실험 전경

  

<가진기 설치 및 가진실험(예)>

      ⦁ 교량모형에 대한 실내실험으로 impact hammer를 사용하여 모달테스트를 수행한 사

례로서, 가속도계 센서는 기준점 센서를 고정 설치하고 각 단면별 가속도계를 이동시

켜가며 측정

      ⦁ 센서는 중요한 범위의 휨 및 비틀림 모드를 확인하고 교량의 모드형상을 평가, 설명

할 수 있을 정도로 충분히 설치해야 하며 보통은 격자 형태로 설치. 휨 및 비틀림 모

드 모두를 식별하기 위해서는 적어도 횡단면에 2개 이상의 센서를 단면 중앙을 기준

으로 좌우로 대칭되는 위치에 설치해야 신뢰성 있는 결과를 얻을 수 있음

<실내실험 사례>

구  분 설치위치 수량 비고

가진 Random 위치 - Impact hammer 사용

변위계 L/4, 2L/4, 3L/4 9 거더 하부에 설치

가속도계 등간격으로 배치(13개 단면) 91 바닥판에 설치

<가진위치, 센서 설치위치 및 수량>
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: Slab plate

: Main girder

: Cross beam

<센서 설치위치>

      ⦁ 초당 데이터 샘플링은 512Hz으로 하고, 150Hz 이내만을 대상으로 Low-pass filter를 

사용하여 측정하였다. 단일 시간이력(1회 주파수분석시 필요한 데이터) 기준으로 32

초씩 측정하였고 노이즈 영향을 최소화하기 위해 한 지점 가진에 대해 약 15회씩 실

험을 수행하여 산술평균을 통해 분석하였다. 

구  분 설치위치 수량 비고

가진기 경간중앙(L/2에서 3.5m 떨어진 곳) 1 바닥판에 설치

변위계 L/4, 2L/4, 3L/4 3 거더 하부에 설치

가속도계 등간격으로 배치 5 거더 하부에 설치

<가진기 및 센서설치 위치>

            
<가진기 및 센서 설치위치(보 실험)>

      ⦁ 실교량의 경우, 고유진동수나 감쇠만을 평가하고자 한다면 응답이 큰 경간 중앙부에

서의 처짐이나 가속도를 계측하나 모드형상을 분석하고자 한다면 그림과 같이 대칭

성을 갖도록 센서를 설치할 필요가 있음
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<실교량 센서배치 (예: RC-T형 거더교, 단순지지)>

구  분 설치위치 수량 비고

가진기 경간중앙(G2) 1 바닥판에 설치

변위계 L/2 4 거더 하부에 설치

가속도계 등간격으로 배치 12 거더 하부에 설치

<가진기 및 센서 설치위치 및 수량(예: 실교량 실험)>

  

<가속도계 설치 (예: 교량의 바닥판 상부에 설치)>

      ⑤ 측정

      ⦁ 실내실험 및 현장실험에 따라 실험절차 및 방법이 달라지며, 사용할 수 있는 가진 방

법도 달리 선택되어야 함. 특히, 신호대 노이즈의 비가 많이 다르기 때문에 특성에 

맞는 가진방법과 분석방법 선택

      ⦁ 실내 모형실험의 경우에는 주로 소형인 경우 가징망치(Impact Hammer)를 사용한 모달

테스트를 사용하고, 대형 구조물 실험일 경우에는 충분한 가진력을 줄 수 있는 가진기

를 사용한 실험(sine sweep test, resonance test, free vibration test 등) 사용

    ■ 결과 분석

     ○ 공유진동수
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      ① 주파수응답함수(FRF)에 의한 방법

      ⦁ 가속도응답 시간이력에 대한 주파수분석(FFT; fast fourier transform)을 통해 주파수

응답함수(FRF; frequency response function)을 구하고, FRF의 첨두점(peak)에 해당하

는 진동수로부터 고유진동수를 산정

<구조 시스템>

      ② 공진곡선을 이용한 방법

      ⦁ Sine sweep test로부터 공진주파수를 근사적으로 평가한 후, 공진진동수 부근에서 가

진주파수를 조금씩 변화시켜가면서 정상상태의 변위진폭(또는 응답가속도)를 측정한

다. 가진주파수와 그에 따른 정상상태 진폭의 크기를 도시화하여 공진곡선(resonance 

curve)을 작성한다. 이 때, 각 가진주파수 사이의 값은 curve fitting을 통해 구한다.

<공진곡선을 이용한 고유진동수 및 감쇠평가>

     ○ 감쇠비

      ① 대수감소법(Logarithmic decrement method)

      ⦁ 그림과 같이 변위 또는 가속도응답 시간이력의 감쇠자유진동신호는 대수감소함수 

와 주기함수의 곱으로 표현
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<감쇠자유진동신호>

      ② 반력법(Half-power bandwidth method)

      ⦁ 변위 또는 가속도응답의 주파수영역에서의 에너지밀도함수(power spectral density 

function)로부터 고유진동수에 해당하는 첨두값의  에 해당하는 두 개의 주파수

를 이용해서 감쇠비를 산정

<반력법>

 

<반력법에 의한 감쇠비계산>

    ③ 공진곡선을 이용한 방법

      ⦁ 그림과 같이 조화가진하중(sin )의 가진주파수 를 미세하게 조정하여 주파수비 

 에 따른 동적증폭계수 즉, 공진곡선을 구한다.

<공진곡선과 감쇠율>

    ④ 결과 분석  
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      ⦁ 결과보고서에는 포함될 사항

        - 실험체의 설계도면, 실험체 제작 사진대지 및 실험체 사진

        - 실험체 설치, 계측센서 설치, 장비 설치 등(사용 센서, 지점조건, 장비 사양 등)

        - 계측 항목 및 센서 수량, 센서 배치도

        - 계측데이터의 정보에 대한 설명(그래프 포함:  가속도 및 변위)

        - 계측데이터의 분석 결과(고유진동수, 감쇠, 모드형상)

        - 필요시 이론적 검토 결과, 구조해석 결과와의 비교

        - 계측데이터 원본 파일은 별도 컴퓨터 파일로 제공(채널 정보 등 포함)

        - 기타 필요한 사항

      ⦁ 계측에 사용된 장비 및 센서에 대한 설명과 측정 범위 포함

        - 가진기의 사양

        - 계측장비의 사양 및 측정 범위 

        - 센서(가속도계, 변위)의 종류, 사양 및 측정범위와 교정 여부 등

        - 측정 위치 등을 포함한 도면, 케이블 설치 길이, 실험 셋팅에 관한 정보

        - 현장실험시 실험중 조건 (시험환경 : 온도, 습도, 차량통행 등)

      ⦁ 계측데이터의 분석 및 평가

        - 측정시 데이터의 품질과 처리에 대한 설명(계측 일지)

        - 분석 방법 및 절차(신호대 잡음비, 데이터 처리 알고리즘 및 방법에 관한 설명)

        - 참조, 인용 등 설명

        - 주요 결과는 적절한 그래프, 표 등을 활용하여 설명

        - 동특성 평가(고유진동수, 동적모드 및 감쇠비)

        - 결과보고서는 사용된 절차와 특정 상황을 모두 포함, 설명
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1st mode = 8.188hz 2nd mode = 9.219hz 3rd mode = 29.313hz 4th mode = 30.219hz

5th mode = 36.031hz 6th mode = 45.156hz 7th mode = 58.688hz 8th mode = 65.656hz

<모드별 고유진동수 및 모드형상>
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    ■ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

  

<실험절차서 / 예제매뉴얼>

     ※ 실험절차서 및 예제매뉴얼은 별권 참조
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   나. 강교량 피로실험 절차서 작성

연 차 연구 내용 연구 결과

3차년도

○ 국내외 관련 기준 및 규준 조사

- 강구조설계기준(2011)

- 도로교설계기준(2012)

- 강도로교상세부설계지침(2006)

- AASHTO LRFD(2012)

- Eurocode 3(2007)

○ 국내 유사실험 사례 및 논문 조사

- Steel Strap으로 횡구속된 무철근 바닥판의 정적 

및 피로거동 특성 연구(한국구조물진단유지관리공

학회 2012)

- 강구조물 용접연결부의 피로, 파괴, 균열성장에 

관한 연구(김종민 1999)

- 강바닥판 기존상세·보강상세의 정적 및 피로거동

의 해석적 연구(한영동 2009)

- 고강도강의 피로 실험을 통한 사용성 평가(성대

경, 2009)

- 중공단면 복합소재 교량 바닥판의 실험적 피로특

성 분석(한국전산구조공학회 2006)

- 플레이트거더 용접구조상세의 피로균열발생 및 성

장 특성(대한토목학회 2004)

- 플레이트거더의 용접구조세목에서 피로균열의 성

장수명(대한토목학회 2002)

○ 국내외 관련 기준 및 규준 조사

- 강구조설계기준(2011)의 하중유발 피로 설계기준을 

통해 상세범주의 조건 분석 후 실험체 제작 및 피

로 실험 시 피로균열의 상세범주에 따라 하중범위 

산정

- 강구조설계기준의 하중 유발 피로강도

  △   
 





≥ 


△ 

- 도로교설계기준, 강도로교상세부설계지침, AASHTO 

LRFD를 통해 트럭 통과당 반복횟수를 비교하고, 

폐단면 형태의 가로보 치수 규정

○ 국내 유사실험 사례 및 논문 조사

- 각종 기술자료 및 사례 조사를 분석하여 실험 동

향, 실험 방법 등에 대해 정리
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연 차 연구 내용 연구 결과

3차년도

○ 실험 가이드라인(실험절차서) 검증실험

- 실험체 제작(용접 방법에 따라 2종 실험체 제작 

및 가공)

- 실험체 특성에 따른 정적재하실험 및 피로실험 수행

○ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 

   작성

- 실험절차서 가이드라인 초안 작성

- 전문가 검토 및 자문 수행

- 절차에서 따른 검증용 실험체 제작 및 실험 수행

- 검증실험을 통한 실험프로세스 검증 및 유효성 평

가

- 예제매뉴얼 작성 및 가이드라인 완성

○ 실험 가이드라인 작성을 위한 검증실험 수행

- 면내거셋 및 맞대기용접을 갖는 실험체 제작 및 

정적재하실험, 피로실험 수행

- 1차 실험 후, 2차 보완 실험을 통해 피로실험 검

증 및 가이드라인(안) 작성

Stroke (mm)
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○ 실험 가이드라인(실험절차서) 및 예제 매뉴얼 작성 

완료
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    ■ 국내외 관련 기준 및 규준 조사

      ① 우리나라 관련 기준

      ⦁ 국내 표준(KS) 규격에는 부재 단위의 피로실험에 대한 규정이 별도로 없으며, 인장 

피로 실험과 같은 인장 시편의 규격 및 실험 내용에 한정되어 있음

      ⦁ 강교량 피로 성능 평가 관련 기준

  - (강구조설계기준(2011)) 하중유발 피로 설계기준, 하중유발 피로강도, 수직연결판,  

                                 강바닥판 등에 대한 규정 제시

  - (도로교설계기준(2012)) 경간 길이에 따른 설계응력 반복횟수(트럭 통과당 반복횟수 제시) 등

   - (강도로교상세부설계지침(2006)) 스캘럽 및 슬롯의 형상의 표준으로 제시

구분 내용

허용응력범위 

및 반복횟수

(피로강도 

설계식)

• 하중유발 피로 설계기준 제시

  - 하중에 의한 피로균열이 생길 수 있는 부재와 이음부들을 피로강도에 따라 상세

범주로 분류하며 이에 대한 상세 내용을 제시 함

  - 하중으로 인하여 강바닥판에 발생하는 피로균열의 상세범주를 제시하고 이에 따

른 하중의 허용응력범위를 예측할 수 있음

  - 일반적인 공칭피로강도

△   
 





≥ 


△                              

여기서,    :   (10.1.2.5-2)

          : 표 10.1.2.5-1에서 선택한 상수(MPa3)

    : 표 10.1.2.5-2에서 선택한 트럭 한 대 통과시 발생하는 응력범위의 반복

회수

 : 한 차선 당 ADTT (일평균 트럭교통량)

  ∆   : 표 10.1.2.5-3에 주어진 일정진폭 피로한계값(MPa)

• 설계응력 반복횟수 및 가로보(폐단면)의 표준 제시

  - 허용설계응력설계법 

  - 설계응력 반복회수 n을 제시하여 경간 길이에 따른 반복횟수 기준화

    (참고문헌 참고) 
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      ② 국제기준

      ⦁ 국외의 표준 역시 국내와 마찬가지로 부재 단위의 피로실험에 대한 규정이 별도로 

없으며, 인장 피로 실험과 같은 인장 시편의 규격 및 실험 내용에 한정되어 있음

      ⦁ 강교량 피로 성능 평가 관련 기준

  - (AASHTO LRFD) 

  - (Eurodode 3(2007))

구분 내용

강바닥판의

두께 규정 및 

치수 제시

• 피로 관련 구조물의 두께 기준

  - 압연형강, 강바닥판의 리브, 충전제와 철책등의 웨브를 제외한 모든 거세트판과 

횡방향 프레임, 보강재, 구조용 강재는 0.3215 in이상

  - 강바닥판의 경우 리브와 채널 또는 압연 빔의 웨브 두께는 0.25in 이상

  - 두께는 0.625in보 이상, 리브 최대간격의 4%

  - 캔틸레버 거더의 경우, 큰 진동에 민감하기 때문에 트럭 통과당 반복회수 n은 

5.0으로 규정

※ 국내 도로교설계기준(2012)과 달리 강바닥판에 대해서도 기준을 세분화하여 명시

  - AASHTO LRFD에서 제시하는 트럭통과당 반복횟수

Longitudinal Members Span Length
>40.0 ft ≤40.0 ft

Simple Span Girders 1.0 2.0
Continuous Girders
1) near interior support 1.5 2.0
2) elsewhere 1.0 2.0
Cantilever Girders 5.0
Orthotropic Deck Plate Connections Subjected to 
Wheel Load Cycling 5.0
Trusses 1.0

Transverse Members
Spacing

>20.0 ft ≤20.0 ft
1.0 2.0

• 강바닥판의 바닥두께 규정

  - 강바닥판 및 스캘럽의 형상, 강재 두께 및 치수 기준화

open section stiffeners hollow section stiffeners
thickness of deck plate tD tD≥14mm tD≥14mm
spacing eLS between stiffeners eLS ~ 400mm 600mm≤eLS≤900mm
edge distance eE of first stiffener eE≥eLS eE≥eLS

spacing of cross beam ecrossb ecrossb≤2700mm 2500mm≤ecrossb≤ 3500mm
ratio of depth of stiffener to depth of crossbeam hstiff/hcrossb

hstiff/hcrossb≤0,5 hstiff/hcrossb≤0,4
plate thickness tstiff tstiff≥10mm 6mm≤tstiff≤10mm
plate thickness of web of cross beam tw,crossb tw,crossb≥10mm 10mm≤tw,crossb≤20mm
plate thickness of flange of cross beam tf,crossb tf,crossb≥10mm tf,crossb≥10mm
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    ■ 국내 유사실험 사례 및 논문 조사

항목 내용

제목 Steel Strap으로 횡구속된 무철근 바닥판의 정적 및 피로거동 특성 연구

연구자
§ 조병완(한양대학교 건설환경공학과 교수)

§ 김철환(포스코건설 Director, 한양대학교 건설환경공학과 박사과정)

실험전경

<실험체 제원>

실험체 제원

길이 2.2m

지점 단순지지

기타 철근콘크리트 바닥판

하중조건 1점 재하

실험기기 UTM

평가항목
§ FRP bar와 Steel strap의 변형률

§ 콘크리트의 균열폭

제어방식 1점 변위제어, 반복실험(250kN의 하중크기로 200만회 반복실험)

센서 § strain gage

실험결과

실험연도 2012년

출처 한국구조물진단유지관리공학회 논문집 : Vol.16 No.5A
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항목 내용

제목 강구조물 용접연결부의 피로, 파괴, 균열성장에 관한 연구

연구자 § 김종민(수원대학교 기계공학과)

실험전경

<소형인장 시편의 제원>

실험체 제원

두께 50mm

기타 SWS490 강재 

하중조건 내용없음

실험기기 내용없음

평가항목

§ 응력집중계수

§ 피로균열 성장률

§ 결정계수

§ S-N 선도

제어방식 하중제어법 (반복횟수별)

센서 § strain gage

실험결과

Ÿ SWS490 강재의 용접부의 피로균열 성장거동은 모재의 피로균열 성장거동과 유사

하여 열영향부의 연화현상은 전체적인 용접부의 균열성장률에 거의 영향을 주지 

않음

Ÿ SWS490 강재의 용접부의 피로균열 성장지수 m값과 피로균열 성장 계수 C값은 일

반구조용강 용접부 즉 S-N선도에 주로 시험 사용된 강재의 m값과 C값과 거의 유

사한 값을 나타내고 있어 SWS490 강재의 용접부의 연화현상은 거의 위험한 상태

가 아니므로 유의하지 않아도 됨

Ÿ 용접부의 피로균열 성장은 Paris-Erdogan이 제안한 실험식에 m값과 C값을 적용

한 것이 거의 유사하게 맞아 들어가며 그 값들의 데이터는 S-N 선도와 유사함

Ÿ 피로균열이 모재부에서 시작하여 열영향부를 직교하여 용착 금속부까지 성장하

는 경우, 열영향부와 모재 및 용착금속부의 계면에서 약간 지연현상이 있으나, 

거시적인 면에서 열영향부의 연화성은 모재 및 용착 금속부의 균열 성장률에 영

향을 주지 않음

실험연도 1999년

출처 석사학위 논문
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항목 내용

제목 강바닥판 기존상세·보강상세의 정적 및 피로거동의 해석적 연구

연구자 § 한영동(동서대학교 토목공학과 석사)

실험전경

<강바닥판 구조상세>

실험체 제원

바닥판 지지간격 30~40cm

횡리브 간격 1~4m

기타 강바닥판 교량

하중조건 내용없음

실험기기 내용없음

평가항목

§ 횡리브의 면내거동

§ 횡리브의 면외거동

§ 종리브 모재균열

§ 횡리브 슬릿부 균열

제어방식 내용없음

센서 내용없음

실험결과

w 논문에서 제안한 상세의 실험 및 FEM해석값의 비교, 분석을 통하여 미세하지만 

피로성능의 향상이 입증됨

w 강바닥판의 데크 플레이트 두께를 기존 14mm에서 16mm으로 증가시키는 방향을 

제안 및 2mm의 데크 플레이트 두께 증가는 공사비의 증가에 미약한 것으로 나타

남

w 35R의 슬릿트 곡률을 추천하나 향후 35R에서 40R까지 변화해 가며 최적 곡률을 

찾아야 할 것

실험연도 2009년

출처 공학석사학위논문
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항목 내용

제목 고강도강의 피로 실험을 통한 사용성 평가

연구자 § 성대경(국민대학교 건설시스템공학부 대학원)

실험전경

<+자 용접연결 게이지 위치>

실험체 제원

두께 50mm

길이 850mm

기타 용접연결부로부터 20mm떨어진 위치에 게이지 설치

하중조건 1점 재하

실험기기 UTM

평가항목
§ 피로강도

§ 곡률, 부착길이, 부대의 두께등의 변수

제어방식 하중제어법 (반복횟수별)

센서 § strain gage

실험결과

Ÿ 전박적으로 고강도강의 용접부 피로강도는 일반강재의 피로강도와 큰 차이가 없

는 것으로 나타나 고강도강을 사용 할 경우 응력집중을 완화시킬 수 있는 기하

학적 형상을 잘 고려하고, 용접의 질을 높여 결함을 최소화 하여 사용해야 할 

것으로 판단됨

Ÿ 맞대기 용접연결 시험편에서 3개의 시험편에 대한 피로강도가 다소 낮게 나타났으

며, 이는 용접지단부의 표면결함에 따른 시험편 제작상의 문제인 것으로보임

Ÿ 고강도강 사용시 허용응력이 높아질 것을 감안하여 용접연결부의 형상을 개선함으로

써 낮은 등급의 상세를 상위의 등급으로 상향 조정하여 사용해야 할 것으로 판단

Ÿ 높은 응력범위에서는 낮은 피로강도를, 상대적으로 낮은 응력범위에서는 높은 피로강

도를 갖는 것으로 나타남

Ÿ 사용강재의 특성을 고려한 본 연구에서의 FEM 해석결과는 실험결과와 잘 일치함

실험연도 2009년

출처 석사학위 논문
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항목 내용

제목 중공단면 복합소재 교량 바닥판의 실험적 피로특성 분석

연구자
§ 이성우(국민대학교 건설시스템공학부 교수)

§ 홍기증(국민대학교 건설시스템공학부 교수)

실험전경

<복합소재 교량 바닥판 튜브 단면>

실험체 제원

길이 3.32m

지점 단순지지

기타 변형률 게이지 설치

하중조건 1점 재하

실험기기 MTS

평가항목
§ 피로특성 분석

§ 하중 – 변형률

제어방식 하중제어법 (반복횟수별)

센서 § strain gage

실험결과

 

실험연도 2006년

출처 한국전산구조공학회 논문집 : Vol.19 No.4
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항목 내용

제목 플레이트거더 용접구조상세의 피로균열발생 및 성장 특성

연구자

§ 이명구(서울보건대학 안전시스템과 조교수)

§ 경갑수(한국해양대학교 토목환경시스템공학부 조교수)

§ 이승용(충주대학교 토목공학과 전임강사)

실험전경

<시험체 형상>

실험체 제원

용접치수 10mm

기타 SM490B 강재 

하중조건 4점 재하

실험기기

평가항목
§ 피로균열

§ 응력 – 변형률

제어방식 하중제어법 (반복횟수별)

센서 § strain gage

실험결과

Ÿ 피로균열은 부착물의 길이방향 끝단의 응력집중부인 용접비드와 모재의 경계면

에서 발생하여 일차적으로 이들 경계면을 따라 성장하다가 용접지단부 모재의 

주응력 직각방향으로 성장함

Ÿ 이러한 특성은 용접지단부에서 실측된 주응력방향과 휨피로시험중 관찰된 피로

균열의 발생 및 성장방향으로 확인되었다. 또한 높은 용접잔류응력이 존재하는 

개소에서는 이곳이 압축부일지라도 피로균열이 발생하여 성장하는 것을 확인 

실험연도 2004년

출처 대한토목학회 논문집 : Vol.24 No.1
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항목 내용

제목 플레이트거더의 용접구조세목에서 피로균열의 성장수명

연구자

§ 이명구(서울보건대학 안전시스템과 조교수)

§ 노민래(충주대학교 토목공학과 전임강사)

§ 이승용(충주대학교 토목공학과 전임강사)

실험전경

<시험체 형상>

실험체 제원

용접치수 10mm

기타 SM490B 강재 

하중조건 4점 재하

실험기기

평가항목
§ 피로균열 성장수명

§ 응력 – 변형률

제어방식 하중제어법 (반복횟수별)

센서 § strain gage

실험결과

<피로수명 예측을 위한 제안식의 검증>

실험연도 2002년

출처 대한토목학회 논문집 : Vol.22 No.6-A
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    ■  검증실험 실험체 제작 및 실험 수행

      ① 실험체 제작 및 설치

항    목 내    용 비    고

형    식 플레이트 거더 수직보강재, 면내거셋

총 연 장 5.9m

지    간 5.7m

형    고 0.488m

단    면 H-단면(300X488X13X18)

설계하중 예상항복하중 - 4점 휨실험: 266.4kN

지지조건 단순지지

<실험체 제원>

<면내거셋 실험체의 정면도, 평면도>

<면내거셋 실험체의 단면도>
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      ⦁ 정적강도실험과 반복하중실험 후 잔존강도 확인을 위해 5,000kN 용량의 만능시험기

(Dynamic UTM)를 사용

<UTM, 재하용 가력보 및 지점 설치>

      ② 지점블록, 실험체 및 지점 설치

      ⦁ 그림과 같이 롤러 재하점이 가력시 이동하지 않도록 이탈방지 롤러를 설치하여 고정

      ⦁ 실험체는 4점 휨-피로실험을 위해 하중이 L/2 위치에 중심점이 오도록 단순지지 형

태로 설치

<롤러지점 설치>

  

<힌지지점 설치>
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<변형률계 부착 위치도(면내거셋)>

실험체명
실험체 개수

비고
정적실험 피로실험

실험체 1 1 면내 거셋 용접(2회 수행)

실험체 2 1 맞대기 용접(2회 수행)

<실험변수 및 실험체 개수>

      ⦁ 피로성능 검증 실험을 위해 설계기준 허용피로 응력범위 반복가력(각 실험 케이스 

별) 100회, 1,000회, 10,000회, 50,000회, 100,000회, 200,000회) 및 균열 발생 확인

      ⦁ 정적실험은 변위제어(1.0mm/min)로 실험을 수행

      ⦁ 피로실험의 경우에는 최소하중 20kN, 최대하중 200kN을 기준으로 하고, 각 실험체의 

피로성능평가 대상 상세에 따라 그루브, 필렛용접부, 맞대기용접부에 대하여 실시(강

구조설계기준에 준함).

    ■ 결과 분석

      ⦁ 항복하중(항복강도 및 극한강도)

      ⦁ 하중-변형률 곡선(하중-변위)

      ⦁ 파괴양상(균열) 등
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<1차 정적 실험 후 하중-변위 그래프((좌)유압가력기, (우)LVDT)>
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<2차 정적 실험 후 하중-변위 그래프((좌)유압가력기, (우)LVDT)>

    ■ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

  

<실험절차서 / 예제매뉴얼>

          ※ 실험절차서 및 예제매뉴얼은 별권 참조
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   다. 교량 받침 성능평가 실험 절차서 작성

연 차 연구 내용 연구 결과

3차년도

○ 국내외 관련 표준화 현황, 기술자료 조사 및 검토

▪ 국내의 KS규격 및 시방서와 국외의

  Eurocode, AASHTO 등의 관련 기준 조사

▪ 교량받침 평가실험과의 관련성을 분석함

○ 국내외 관련 표준화 현황, 기술자료 조사 결과

▪ 교량 받침의 성능평가 실험은 국내외 기준 모두 

내진 및 지진격리받침으로 분류되어 평가

▪ 탄성받침의 경우 국내의 KS 기준은 별도로 존재

○ 교량 받침  실험 사례 조사 및 분석

▪ 기존의 받침 실험 사례를 조사하여 실험 방법, 실

험 규모, 실험 기관 등을 분석함

○ 교량 받침 실험 사례 조사 및 분석 결과

▪ 탄성받침의 경우 KS F 4420 규정에 따른 성능을 

평가하였음

▪ 탄성받침의 성능평가는 각 규정에 따라 수행되고 

있지만 압축탄성계수는 KS, Eurocode, 일본 도로

교지승편람에서도 명확하게 정의되어 있지 않고, 

이론식과 경험식을 사용

항목 내용

제목 탄성받침 강성특성에 대한 실험연구

연구자 윤혜진, 조창백, 김영진, 곽임종

실험전경 및 

실험체

<실험전경>
     

<실험체 제원>

실험방법 Ÿ 탄성받침의 수직강성

평가항목
§ 수직강성

§ 전단강성

제어방식 하중제어

센서 § strain gauge, LVDT

실험결과

 

실험연도 2008년

출처 대한토목학회논문집

○ 검증용 실험체 제작 및 실험

▪ 검증용 실험체로 교량 받침 환경을 모사할 수 있

는 실험체를 제작함

▪ 제안된 교량받침 성능평가 가이드에 따라 실험 진

행함

▪ 교량받침의 성능평가를 위한 표준적인 실험방법을 

제시하고 검증하기 위한 실험적 연구 수행

○ 검증용 실험체 제작 및 실험 결과

▪ 교량받침이 교량구조물로서 거동을 평가하기 위한 

실험을 수행

▪ 교량 구조물로서 받침의 압축강성, 전단, 피로내

구성을 평가하기 위한 실험적 연구수행
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연 차 연구 내용 연구 결과

3차년도

   

○실험 가이드라인 검증실험

▪ 탄성받침의 압축강성실험

▪ 탄성받침의 피로내구성 실험

▪ 탄성받침의 강도성능평가를 위한 피로내구성실험

을 수행

○실험 가이드라인 검증실험

▪ 탄성받침의 다양한 형상 및 전단탄성계수를 갖는 

받침의 수직강성 실험을 수행하여 데이터를 분석

하였음

▪ 탄성받침의 설계치와 실험치를 비교하여 분석하

고, 전단극한성능을 파악하기 위해 전단피로시험

을 수행함
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○ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 

   작성

 1) 실험절차서 가이드라인 작성

 2) 절차에 따른 검증용 실험체 제작 및 실험 수행

 3) 예제매뉴얼 작성 

○ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 

   결과
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    ■ 국내외 관련 기준 및 규준 조사

      ⦁ 교량 받침의 국내외관련 기준을 조사하여 절차서 및 실험 예제 매뉴얼 작성에 참고

하고자 해당 기준을 조사함

- KS F 4420 교량 지지용 탄성 받침

- KS F 4424 교량 지지용 포트 받침

- KS D 3501 열간 압연 연강판 및 강대

- KS D 3503 일반 구조용 압연강재

- KS M 3523 폴리테트라플루오로에틸렌 판

- KS M 6518 가황 고무 물리 시험 방법

- KS M 6783 가황 고무의 인열 시험 방법

    ■ 교량받침 실험사례 조사 및 분석 

      ⦁ 국내에서 교량받침의 성능을 평가하기 위한 실험은 진행된 사례가 거의 없고, 교량받

침 설계 및 해석에 대한 연구가 다수 진행 됨

      ⦁ 교량받침의 성능평가는 대부분 KS F 4420, 4424 규정에 근거한 방법을 이용하여 작

동성능을 평가하였음

- 탄성받침의 강성특성에 대한 실험연구(대한토목학회논문집, 2008)

- 납고무받침의 노화가 교량의 내진성능에 미치는 영향(대한도목학회논문집, 2012)

- 적층고무받침으로 내진보강된 교량의 유사동적실험(한국지진공학회논문집, 2005)

- 고감쇠 고무받침의 장기 크리프 특성에 대한 실험적 연구(한국지진공학회논문집, 

2009) 

- 지진격리받침의 전단특성 및 온도의존성에 대한 실험적 연구(한국지진공학회논문집, 

2008)

- 적층고무받침의 극한인장파괴 특성에 관한 실험적 연구(대한토목학회논문집, 2011)

- 교량받침의 거동특성을 고려한 내하력 평가(한국구조물진단유지관리공학회논문집, 

2003) 

- 철도차량하중에 의한 디스크받침의 정,동적 거동특성(한국강구조학회논문집, 2006)

- 진동대 실험을 통한 적층고무받침의 내진성능 평가(한국철도학회논문집, 2010)

- 저경도 고감쇠 고무받침의 동특성에 미치는 영향인자 평가(한국지진공학회, 2008) 
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    ■ 국내 유사실험 사례 및 논문 조사

항목 내용

제목 탄성받침 강성특성에 대한 실험연구

연구자 윤혜진, 조창백, 김영진, 곽임종

실험전경 및 

실험체

<실험전경>

     

<실험체 제원>

실험방법 Ÿ 탄성받침의 수직강성

평가항목
§ 수직강성

§ 전단강성

제어방식 하중제어

센서 § strain gauge, LVDT

실험결과

 

<하중-변위 곡선에서의 측정위치> <산정방법에 따른 강성 변화>

실험연도 2008년

출처 대한토목학회논문집
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항목 내용

제목 적층고무받침의 정적 및 동적 특성실험

연구자 김남식, 이동근

실험전경 및 

실험체

<적층고무받침> <실험장치>

     

실험방법 Ÿ 장변방향에 대한 일방향 실험

평가항목
§ 수직강성

§ 수평강성

제어방식 하중제어

센서 § strain gauge, LVDT

실험결과

<수평방향의 힘변위곡선>
<전단변형에 따른 수평방향의

전단응력 및 전단탄성계수>

실험연도 1993년

출처 대한토목학회논문집
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항목 내용

제목 저경도 납면진받침의 특성에 관한 실험적 연구

연구자 정길영, 하동호, 박건록, 김두훈

실험전경 및 

실험체

   <시험기 구성도>

  

실험방법 Ÿ 변위의존성, 반복재하특성, 극한전단특성

평가항목 § 수평변위

제어방식 하중제어

센서 § strain gauge, LVDT

실험결과

<납면진받침의 림변위 이력곡선> 변위에 따른 EDC 비교

 

실험연도 2001년

출처 대한토목학회논문집
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항목 내용

제목 납고무받침의 노화가 교량의 내진성능에 미치는 영향

연구자 박성규, 오 주

실험전경 및 

실험체

<실험체의 단면현상 및 제원> <시험체의 극한전단파단 현상>

  

실험방법 Ÿ 전단특성, 반복재하특성, 극한전단특성

평가항목 § 압축 및 전단특성

제어방식 하중제어

센서 § strain gauge, LVDT

실험결과

<압축특성실험 결과> <압축-전단특성실험 결과>

 

실험연도 2011년

출처 대한토목학회논문집
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    ■ 검증용 실험체 제작 및 실험

      ⦁ 탄성받침의 작동성능을 확인하고 제안한 교량받침 실험 프로세스 가이드라인의 검증

을 위해 실험을 수행하였음

      ⦁ 탄성받침의 성능평가실험은 받침 작동성능에 대한 압축강성, 전단, 피로내구성실험으

로 구분됨

      ⦁ 탄성받침의 성능평가를 위해 제시된 실험방법의 적합성을 규명하기 위한 실험적 연

구수행

 

<탄성받침의 실험방법 적합성 규명을 위한 실험체 도면>

    ■ 실험데이터 분석

 

      ⦁ 검증 실험용 탄성받침을 대상으로 작동성능실험을 수행하여 받침의 전단강성의 설계

치와 실험치를 비교 분석

      ⦁ 탄성받침의 강성특성 파악을 위해 수직강성 및 전단강성의 결과값을 회귀분석을 통

해 비교

(a) 받침 하중 재하장치
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(b) 수직강성시험

(c) 전단강성시험

0.70.7

(d) 전단피로시험

 

<탄성받침의 수직, 전단강성 및 피로내구성 실험전경>



- 212 -

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Displacement [mm]

Lo
ad

 [
kN

]

0

50

100

150

200

250

0 3 6 9 12 15
형상계수 S

C
om

p
re

ss
iv

e 
S

ti
ff

n
es

s 
[k

N
/

m
m

]

S5
S7
S10

(a) 수직하중-변위 곡선 (b) 형상계수에 따른 수직강성결과

-300

-200

-100

0

100

200

300

-100 -50 0 50 100

Displacement [mm]

Lo
ad

 [
kN

]

y = -0.0051x + 1.3576
R2 = 0.1813

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
Shape Factor (S)

G
 /

 G
d

Test-G1.17
Test-G0.9
Test-G0.4

(c ) 전단하중-변위 곡선 (d) 전단탄성계수 비교(최대전단변형률)

0.0

50.0

100.0

150.0

200.0

250.0

0 5000 10000 15000 20000

Number of  Cycle [N]

C
om

p
re

ss
iv

e 
S

ti
ff

n
es

s 
[k

N
/

m
m

]

S7#1

S7#2

S7#3

S7#5

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

0 5000 10000 15000 20000

Number of  Cycle [N]

S
h

ea
r 

S
ti

ff
n

es
s 

[k
N

/
m

m
]

S7#1

S7#2

S7#3

S7#5

(e) 반복회수에 따른 수직강성 변화 (f) 반복회수에 따른 전단강성 변화

<실험계측 결과>

    ■ 실험 프로세스의 검증 및 유효성 평가

      ⦁ 탄성받침의 작동성능 실험을 대상으로 실험 프로세스 가이드라인의 적용성을 검증하

였고 기술적 완성도와 유효성을 평가하였음

      ⦁ 평가를 실시한 결과, 제안한 가이드라인이 실제 탄성받침의 성능실험 진행 과정상의 

내용을 잘 반영하고 실험의 적합성도 확보한 것으로 판단됨.
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    ■ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

      ⦁ 실험 프로세스 가이드라인으로서 실험절차서를 작성하였고 실무 연구자가 교량받침 

성능 실험을 처음으로 수행하는 경우에도 유용하게 활용할 수 있도록 내용을 구성하

였음

      ⦁ 가이드라인에는 1절에서 교량받침 성능실험의 정의와 적용 범위를 기술하였고, 2절에

는 구체적인 실험절차로서 검토사항, 경계조건 및 지점 설치, 실험체 설치, 로딩프레

임 및 유압가력기 설치, 계측장비 및 센서 설치, 하중재하 방식 등에 대해 자세히 기

술하였으며, 3절에서는 계측된 실험데이터 분석과 실험 결과보고서 작성 방법에 대해 

기술하였음

      ⦁ 예제 매뉴얼에는 실무자가 실험절차서에 근거하여 실험체의 설계 및 제작, 실험수행, 

결과보고서 작성 등의 과정에 고려해야 할 사항들을 실제 사례를 바탕으로 서술하였음

 

<실험절차서 / 예제매뉴얼>

          ※ 실험절차서 및 예제매뉴얼은 별권 참조
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   라. 건축기둥 압축성능평가 실험 절차서 작성

연 차 연구 내용 연구 결과

3차년도

○ 국내 관련 기준 및 규준 조사 (총 4건)

▪ KS F 2454-2011: 원심력으로 다져진 콘크리트의 

압축 강도 시험방법

▪ KS F 2405-2010: 콘크리트 압축 강도 시험방법

▪ KS F 2827-2011: 콘크리트 생산 공정 관리용 시헙

방법-콘크리트 압축강도의 조기 판정 시험방법

▪ KS B 0802-2003: 금속 재료 인장 시험방법

○ 국내 유사실험 사례 및 논문 조사(총 12건)

▪ 횡방향철근 구속효과를 고려한 철근콘크리트 기둥

의 축력-모멘트 상관도(한국지진공학회 학술대회 

2005)

▪ 고강도 원형 CFT 중심 축압축 실험(한국콘크리트

학회 논문집 2012)

▪ 중공 PC기둥의 압축거동성능 평가(대한건축학회 

논문집 2010)

▪ 탄소섬유쉬트로 구속된 콘크리트 충전 원형강관기

둥의 단조압축실험(한국지진공학회 논문집 2009)

▪ 중심축력을 받는 순환 굵은 골재 콘크리트 기둥의 

압축거동 특성(대한건축학회 논문집 2008)

▪ 콘크리트 충전 원형 및 각형 합성 강관 기둥의 압

축거동에 관한 실험적 연구(공간구조학회 논문집 

2006)

▪ 콘크리트피복충적 강관기둥의 편심압축실험(한국

콘크리트학회 학술대회 2013)

▪ 800MPa 강재 및 100MPa 콘크리트를 적용한 L형강 

매입형 합성기둥의 편심압축실험(한국콘크리트학

회 학술대회 2012)

▪ 고강도 하이브리드 CFT 합성기둥의 편심압축 실험

(한국콘크리트학회 학술대회 2012)

▪ 고강도강재를 적용한 합성기둥의 편심압축실험(한

국콘크리트학회 학술대회 2011)

▪ 편심압축을 받는 고강도 CFT기둥의 구조성능 실험

(대한건축학회 학술발표대회 2010)

▪ Experimental Study on Axial Compression 

Behavior ofRC Columns Under Rapid Loadings 

(15th WCEE, 2012, X.Zeng and B.Xu)

○ 국내외 관련 기준 및 규준 조사 결과

▪ 기둥에 대한 시험기준은 기둥의 중심축에 작용하

는 압축성능만을 평가하게 되는데 최근에는 기둥

이 편심으로 축압을 받을 때 의 축강성과 모멘트

를 동시에 평가하는 실험이 증가하고 있음

▪ 본 절차서와 매뉴얼은 기둥의 중심압축 성능평가

뿐만아니라 편심압축성능을 평가할 수 있는 실험

절차서를 작성함

▪ 기존의 구조적 기둥 압축성능 평가를 위한 실험체

의 제작 및 설치, 하중재하 방법이 기준화되어 있

지 않고 관련 실험사례를 참고하여 실시

○ KS F 2827:2011

   콘크리트 압축가동의 조기 판정 시험방법

콘크리트 재령과 강도의 관계

 

○ 국내 유사실험 사례 및 논문 조사 결과

▪ 건축용 철근콘크리트 기둥 압축성능실험을 수행하

기 위해 기존의 논문을 수집하여 실험체 제작,설

치방법 및 하중재하 방법에 대한 다양한 기법등을 

참고하여 가장 이상적이고 통상적으로 많이 적용

하는 실험방법등을 정리
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연 차 연구 내용 연구 결과

3차년도

○ 실험 가이드라인(실험절차서) 검증실험

▪ 건축용 철근 콘크리트 기둥의 중심압축 및 편심압

축 실험 수행

▪ 실험체의 위치 변화에 따른 압축력의 차이와 내부 

철근 이음의 부착형태에 따른 거동특성 검증

▪ 실험에의 위치조건에 따라 최대 압축력의 변화가 

있음을 실험을 통해 검증

○ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

▪ 실험절차서 가이드라인 초안 작성

▪ 전문가 검토 및 자문 수행

▪ 절차에서 따른 검증용 실험체 제작 및 실험 수행

▪ 검증실험을 통한 실험프로세스 검증 및 유효성 평가

▪ 예제매뉴얼 작성 및 가이드라인 완성

○ 실험 가이드라인(실험절차서) 검증실험 분석 결과

▪ 철근 콘크리트의 기둥 압축성능평가를 위해 실험 

절차서에 의해 실험을 실시

▪ 실험체의 중심위치에서 5mm, 40mm, 59mm의 위치변

화를 주어 가력하였을 때 최대편차가 중심압축실

험체에 비해 약 50%정도의 하중이 낮게 나오는 것

을 알 수 있었으며 편심축력을 받는 철근콘크리트 

기둥에서 겹침이음 강도를 평가한 결과, 중심압축 

상태에 비해 평균 3%의 이음강도 저하가 발생함

▪ 이러한 현상은 콘크리트 압축연단의 변형률이 압

축철근의 변형률보다 높기 때문에, 피복콘크리트

의 쪼갬 파괴가 중심압축에 비해 일찍 발생된 것

으로 판단됨

Load - Displacement
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○ 실험 가이드라인(실험절차서) 및 예제 매뉴얼 결과

   - 실험절차서 가이드라인 완성

   - 실험예제매뉴얼 완성 (실험결과서 양식 포함)
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설계 및 기준 내용

콘크리트 

구조설계기준

(2012년)

           

○ 편심이 전혀 없는 순수축력을 받는 압축부

재의 최대 축강도

 

○ 압축부재의 설계축강도 ΦPn 은 압축부재

에 존재할 수 있는 예측치 못한 편심에 

대비하여 순수압축부재에서 단면의 축력 

설게강도를 최대 공칭축강도 ΦPo 의 80% 

내지 85%로 저감하여 제한하고 있다. 이

러한 저감비율은 나선철근 보강 압축부재

와 띠철근 보강 압축부재에 관한 규정에

서  e/h 의 비가 각각 0.05와 0.1에 해당

하는 축강도에 가깝다.

○ P-M 상관도

▪ 순수 압축파괴와 균형파괴점과 순수 휨파괴

의 세 점을 구하여 직선으로 연결하면 근사

적인 하중-모멘트 상관도를 구축할 수 있

다.

① 철근 콘크리트 기둥 강도설계

 P0 = 0.85fck (Ag – Ast) + FyAst

② 띠 기둥

∅Pn(max) = 0.8Φ[0.85fck (Ag – 

Ast) + FyAst]

③ 나선기둥 기둥

∅Pn(max) = 0.85Φ[0.85fck (Ag – 

Ast) + FyAst]

KS F 2405-2010

○ 콘크리트 압축 강도 시험 방법

▪ 상하 가압판의 크기는 공시체 지음이상일 것

▪ 가압판의 회전각을 3°이상 얻을 수 있는 

것을 사용한다.

▪ 공시체 지름의 1% 이내의 오차에서 그 중심

축이 가압판의 중심과 일치하도록 한다.

▪ 하중을 가하는 속도는 압축 응력도의 증가

율이 매초 (0.6±0.4)MPa이 되도록 한다.

① 공시체의 지름

 d = (d1 + d2) / 2

② 압축강도

 fc = P / 3.14(d/2)2

 

    ■ 국내외 관련 기준 및 규준 조사

      ⦁ 건축 철근 콘크리트 기둥의 압축 성능평가 실험에 대한 국내외 관련 기준을 조사하

여 절차서 및 실험 예제 매뉴얼 작성에 참고하고자 해당 기준을 조사하였음.

         - 콘크리트 구조설계기준집 건축구조물 설계예제집(2011)건축학회-6장 휨 및 압축

         - KS F 2454-2011: 원심력으로 다져진 콘크리트의 압축 강도 시험방법

         - KS F 2405-2010: 콘크리트 압축 강도 시험방법

         - KS F 2827-2011: 콘크리트 생산 공정 관리용 시헙방법-콘크리트 압축강도의 조기  

           판정 시험방법

         - KS B 0802-2003: 금속 재료 인장 시험방법

      ⦁ 기둥압축 실험체의 제작과정 및 실험체의 설치, 실험방법등을 정립하여 압축성능평가 

실험을 위한 가이드라인을 제시하였음.

      ⦁ 건축 철근 콘크리트 기둥 압축 실험에 대한 실험 기준(안)을 작성하였음.
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KS F 2827-2011

○ 콘크리트 생산 공정 관리용 시험방법-콘크

리트 압축강도의 조기 판정 시험방법

▪ 콘크리트 양생에서 표준법에 비해 온수 양

생법 쪽이 각 강도와 함께 강도 발현울이 

높다.

① 재령과 강도의 관계

KS B 0802-2003

○ 금속재료 인장시험

▪ 상항복점, 하항복점 또는 내력을 측정하는 

경우에는 규정값에 대응하는 하중의 50%하

중까지는 적절한 속도로 하중을 가하고 50%

하중을 넘은 후에는 평행부의 변형 증가울

은 강에서는 20~80%/min 되는 속도로 인장

시킨다.

① 오프셋법

  

② 전체 연신율법
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    ■ 건축 기둥 압축 실험사례 조사 및 분석

      ⦁ 과제수행을 위한 철근 콘크리트 기둥 압축 성능 평가를 위한 실험을 수행하고자 기

둥 압축실험과 그에 대한 논문을 조사하여 부재의 형식에 따른 구조적 특성과 실험

방법 등을 참고함

         - 횡방향철근 구속효과를 고려한 철근콘크리트 기둥의 축력-모멘트 상관도(한국지진

공학회 학술대회 2005)

         - 고강도 원형 CFT 중심 축압축 실험(한국콘크리트학회 논문집 2012)

         - 중공 PC기둥의 압축거동성능 평가(대한건축학회 논문집 2010)

         - 탄소섬유쉬트로 구속된 콘크리트 충전 원형강관기둥의 단조압축실험(한국지진공학

회 논문집 2009)

         - 중심축력을 받는 순환 굵은 골재 콘크리트 기둥의 압축거동 특성(대한건축학회 논

문집 2008)

         - 큰코릐트 충전 원형 및 각형 합성 강관 기둥의 압축거동에 관한 실험적 연구(공간

구조학회 논문집 2006)

         - 콘크리트피복충적 강관기둥의 편심압축실험(한국콘크리트학회 학술대회 2013)

         - 800MPa 강재 및 100MPa 콘크리트를 적용한 L형강 매입형 합성기둥의 편심압축실

험(한국콘크리트학회 학술대회 2012)

         - 고강도 하이브리드 CFT 합성기둥의 편심압축 실험(한국콘크리트학회 학술대회 

2012)

         - 고강도강재를 적용한 합성기둥의 편심압축실험(한국콘크리트학회 학술대회 2011)

         - 편심압축을 받는 고강도 CFT기둥의 구조성능 실험(대한건축학회 학술발표대회 

2010)

         - Experimental Study on Axial Compression Behavior of RC Columns Under Rapid 

Loadings (15th WCEE, 2012, X.Zeng and B.Xu)
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    ■ 국내 유사실험 사례 및 논문 조사

항목 내용

제목  고강도 원형 CFT 중심 축압축 실험

연구자 홍건호, 김원기, 최인락

실험전경 및 

실험체

<실험 전경> <실험체 형상 및 제원>

 

제원

높이 1000 mm

강재 재료 판폭두께비 53

재료 강도 콘크리트: 30MPa, 

실험체 형태 CFT 원형 강관

실험방법 중심압축 실험

평가항목
§ 중심 축하중

§ 좌굴형태

제어방식 변위제어

센서 § 변위계, 변형률계, 하중계

실험결과

<하중- 축변위>

실험연도 2012년

출처 한국콘크리트 학회 2012 학술대회 논문집
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항목 내용

제목  중공 PC기둥의 압축거동 성능평가

연구자 박진영, 양원직, 이원호

실험전경 및 

실험체

<실험 전경> <실험체 형상 및 제원>

 

제원

높이 전체: 1,500 mm, 기둥부 900 mm

기둥 단면 300 * 300 mm

재료 강도 콘크리트: 24MPa, 35MPa

실험체 형태 중공 PC 기둥

실험방법 중심압축 실험

평가항목
§ 중심 축하중

§ 좌굴형태

제어방식 변위제어

센서 § 변위계, 변형률계, 하중계

실험결과

<하중- 축변위>

실험연도 2010년

출처 대한 건축학회 
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항목 내용

제목  중심축력을 받는 순환 굵은 골재 철근콘크리트 기둥의 압축거동 특성

연구자 김윤수, 윤현도, 변장배, 최기선, 유영찬, 김긍환

실험전경 및 

실험체

<실험 전경> <실험체 형상 및 제원>

 

제원

높이 전체: 2,000 mm, 기둥부 1,000 mm

기둥 단면 600 * 400 mm

재료 강도 콘크리트: 27 MPa 

실험체 형태 철근 콘크리트 사각 기둥

실험방법 중심압축 실험

평가항목
§ 중심 축하중

§ 콘크리트 강도 특성, KCI 기준식 비교

제어방식 변위제어

센서 § 변위계, 변형률계, 하중계

실험결과

<하중-축변위 그래프>

실험연도 2008년

출처 대한 건축학회 논문집
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항목 내용

제목 편심압축을 받는 고강도 CFT기둥의 구조성능 실험

연구자 정경수, 이세정, 최인락, 정미영, 김진호

실험전경 및 

실험체

<실험 전경> <실험체 형상 및 제원>

 

제원

높이 1,200 mm

기둥 단면 350 * 350 mm

재료 강도
강재: 항복강도 913 MPa, 인장강도 990 MPa, 

콘크리트: 91.3 MPa

실험체 형태 고강도 콘크리트 충전 사각 강관

실험방법 편심압축 실험

평가항목
§ 모멘트 회전각

§ P-M 상관 관계

제어방식 변위제어

센서 § 변위계, 변형률계, 하중계

실험결과

 

<모멘트-회전각 관계> <P-M 상관관계>

실험연도 2010년

출처 대한 건축학회 학술발표 논문집
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    ■ 검증용 실험체 제작 및 실험

      ① 실험체 제원

   

<배근상세>

  

      ② 실험체 설치

      ⦁ 중심 압축실험: 실험체가 바닥면 중심에 놓여지고 재하부에는 편심방지를 위해 구면  

               가압판을 설치하였다.

      ⦁ 편심 압축실험: 실험체와 선접지가 되도록 바닥면에 힌지를 실험체 중심부에서 59mm  

               떨어지도록 편심위치에 설치하였다. 이때 실험체가 기우는 것을 방지하기  

                위해 편심 반대쪽에는 간이 유압잭을 설치하여 실험체기 기울지 않고  

               수직이 되도록 함

<중심 압축 실험체 설치> <편심압축 실험체 설치>

      ③ 실험방법

       - 중심압축 실험 : 기둥 바닥면 평면지압, 재하부 구면 가압판 설치

       - 편심압축 실험 : 기둥 바닥면 힌지와 재하부 구면 가압판의 중심에서 5mm, 40mm,59mm  

  편심 위치에 설치 

       - 재하속도 : 고강도 철근 콘크리트 부재의 경우 최대하중이후 연성거동 없이 급격한   

   파괴가 발생할 수 있으므로 초기부터 하중제어로 실시 하였으며 실험체  

   예상 압축력의 약 50~70%정도 이후부터 속도를 감소하여 총 실험시간을  

   20~30분 정도로 수행

       - 실험체 예상압축력의 50~70%까지: 약 100kN/min

       - 실험체 예상압축력의 50~70%이후: 약 60kN/min
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      ④ 측정 및 가력

      ⦁ 콘크리트의 압축 변형률과 철근 이음부의 변형률 측정

      ⦁ 재하방법은 KS F 2405:2010 콘크리트 압축강도 시험방법의 최저 재하속도보다 약 1/3 

수준인 20~30분 정도 소요되도록 하여 실험체 예상 압축력의 50~70%까지는 분당 

100kN로, 실험체 예상 압축력의 50~70% 이후부터는 분당 50~70kN정도의 속도로 가

력을 실시함

      ⦁ 실험의 종료는 실험체가 최대하중이후 급격한 파괴가 일어나므로 파괴시점에 도달할 

시점에는 속도를 늦추고 실험체가 파괴될 때까지 재하함

      

    ■ 실험데이터 분석

      ① 중심압축 실험 및 편심압축 실험

     

구  분 중심 편심 5mm 편심 40mm 편심 59mm

최대하중(kN) 3,136.4 1714.7 1593.9 1560.5

      ⦁ 기둥 압축성능평가 실험의 위해 실험 절차서에 의한 실험을 실시함

      ⦁ 중심 압축시험과 편심거리에 의한 압축력의 차이르 비교하기 위해 실험을 실시하였

으며 실험결과 중심압축실험체에 비해 편심거리 멀수록 하중이 적게 나타났으나 편

심 40mm와 편심 59mm의 하중차이는 비교적 크지 않음

      ⦁ 콘크리트의 압축 변형률도 편심 바깥쪽 변형률(Con4(우))값이  초기에는 압축변형값

이 적거나 인장측으로 진행하다가 파괴시험에 압축변형으로 선회하는 것을 보면 편

심 실험체가 편심측은 압축변형을 편심 바깥쪽은 인장변형을 보이면서 약간의 휨모

멘트 작용이 발생하였음

      ② 편심 압축실험체의 철근 겹침이음 강도 평가
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      ⦁ 편심축력을 받는 철근콘크리트 기둥에서 겹침이음 강도를 평가한 결과, 중심압축 상

태에 비해 평균 3%의 이음강도 저하가 발생함. 이러한 현상은 콘크리트 압축연단의 

변형률이 압축철근의 변형률보다 높기 때문에, 피복콘크리트의 쪼갬 파괴가 중심압축

에 비해 일찍 발생된 것으로 판단 됨

    ■ 실험 프로세스의 검증 및 유효성 평가

      ⦁ 철근 콘크리트 기둥의 중심 압축성능 및 편심 압축성능 실험을 대상으로 실험 프로

세스 가이드라인의 적용성을 검증하였고 실험체 설치와 실험방법에 기술적 완성도와 

유효성을 평가
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    ■ 실험 프로세스 가이드라인 및 예제 매뉴얼 작성

  

<실험절차서 / 실험예제 매뉴얼>

          ※ 실험절차서 및 예제매뉴얼은 별권 참조
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   마. 구조실험 데이터 모델

    ■ 구조실험 데이터모델 관련 연구 사례 조사

항목 내용

제목 구조실험정보를 위한 데이터 모델의 특성평가 요소

연구자 이창호

연구개요

 1. 연구배경

- 데이터 모델에 대한 기존의 평가는 서술적이였음

- 구조실험 등을 목적으로 개발된 각각의 데이터 모델은 개발 과정 중에 또는 개

발이 완료된 이후에 데이터 모델이 본래의 목적에 부합되어 개발되었는지에 대

한 평가가 필요함

2. 연구목적

- 데이터 모델의 특성을 평가하는데 이용할 수 있는 수치적인 형태의 평가 요소를 

제안함

- 데이터 모델의 특성을 이해하고 다른 데이터 모델과 비교하는데 한계가 있기 때

문에 데이터 모델을 개발하는데 효율적인 방법을 제시하고자 함

3. 연구내용

- 데이터 모델의 특성평가요소를 데이터 모델 자체에 대한 평가(클래스 특성평가)

와 데이터 모델의 활용도에 대한 평가(객체 특성평가_로 나누어 평가요소 구분

연구내용

- 데이터 모델 자체 평가 : 총 클래스수, 클래스내 속성수, 클래스내 평균속성수 

등 요소를 통하여 데이터 모델의 규모와 상세화 정도를 파악 가능하게 함

- 데이터 모델의 활용도 평가 : 속상사용비율을 측정하고 요소들이 구조실험정보

를 얼마나 적절하게 이용되는가를 파악할 수 있도록 함

- 리하이 모델과 NEES 데이터 모델에 적용하여 서로 다른 데이터 모델의 비교를 

통하여 차별화된 방법을 제시함

- 데이터 모델의 클래스 특성평가와 데이터 모델의 객체 특성평가 필요성 제시

- 데이터 모델의 클래스 특성평가 요소, 객체 특성평가 요소를 구분하여 분석

관련 사진

<값이 있는 속성의 수>

 

<클래스의 계층수와 속성수>

실험연도 2010년

출처 대한 건축학회 논문집
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항목 내용

제목 구조실험정보를 위한 데이터 저장소의 구성특성 평가요소

연구자 이창호

연구개요

- 구조실험정보를 위한 데이터 저장소의 레벨과 클래스의 구성특징 평가요소

 ·데이터 저장소의 클래스 기본 특성 표현

 ·데이터 저장소의 클래스 레벨 기본 특성

 ·데이터 저장소의 클래스 레벨별 특성

연구내용

- 구조실험정보를 위한 데이터 저장소를 개발하고 효율적으로 평가하기 위해 데이

터 저장소내의 레벨과 클래그 구성에 대한 평가요소 제시

- 이를 실제 데이터 저장소에 적용하여 특징 비교 분석

- 속성 구분의 기준과 상세화 범위에 따라서 레벨과 구성이 달라질 수 있기 때문

에 구성특징을 정량적으로 수치화한 평가요소 개발 필요

- 데이터 저장소의 각 레벨의 클래스수, 속성수, 평균속성수의 특성요소 비교를 

통해 각 분야별 속성의 분포 흐름을 파악할 수 있음

- 관련 데이터 저장소에 대한 비교 분석 수행

 ·SAC Design Information

 ·PEER Structural Performance Database

 ·NEEShub Project Warehouse

관련 사진 <SAC Design Information 데이터 검색과정>

<데이터 저장소의 클래스 기본특성>

연도 2013년 7월

출처 대한건축학회논문집
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항목 내용

제목 DEVELOPMENT OF DATA MODEL FOR LARGE-SCALE STRUCTURAL EXPERIMENTS

연구자
Chang-Ho Lee, Chung H.Chin, Thomas Marullo, Peter Bryan, Richard Sause, 

James M.Ricles

연구개요

- 대규모 구조 실험 및 평가를 수행한 후 부재 특성, 연결프레임, 연계가능 실험, 

실험시설 및 장비에 관해서는 다양하고 복잡한 형태로 저장이 되고 있음

- 대규모 데이터 모델을 저장하기 위해 Real-Time Multi-Directional(RTMD) 실험

시설에서는 클래스 프로젝트로 구성된 계측구조, 실험, 시험 조건 및 클래스 구

성, 구조 실험에 대한 정보를 도식화하여 Data Model을 수립함

연구내용

- 모델의 기본특성에 대한 요약

- 각 클래스에서의 속성 및 정보의 범주, 구조 실험 관련 데이터 및 이러한 구성

요소 사이의 관계에 대한 내용을 표현

- 대규모 실험모델을 적용하여 모델 설명

관련 사진

<NEES Grid Model>

<Test of PT Connection with BFFD>

연도 2006년 12월

출처 ATLSS Report No. 06-16
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    ■ 실험데이터 정의

      ⦁ 실험모델 : 실험을 수행하기 위한 계획단계의 자료들로서 실험체 도면, 재료 속성 및 

실험계획 등으로 구분할 수 있음

      ⦁ 실험셋업 : 실험셋업은 실제 실험시 실험체 설치, 계측센서 및 장비 설치, 실제 하중 

재하 등에 대한 정보를 말하며, 센서 종류 및 위치, DAQ 채널설정, 카메라 셋업, 실

험장비 셋업(장비 종류 및 입력값) 등으로 구분

      ⦁ 실험결과 : 실험셋업은 설치된 센서와 하중 재하장치로부터 측정되는 Raw 데이터, 

환산 데이터, 가공 데이터, 사진, 동영상 및 결과 보고서 등으로 구분

    ■ 계층적 실험데이터 관리

      ⦁ 프로젝트는 최상위 단위이며, 태스크는 주로 평가하고자 하는 실험 항목, 모델은 동

일한 실험체 단위로 구분

      ⦁ 실험 셋업(DAQ, 카메라, 실험장비 및 센서 설치 등) 정보는 실험의 최소 하위단위인 

트라이얼 단위로 관리

프로젝트 개요

실험장비

참여자

태스크

• 프로젝트명/목적/내용/기간 등

모델

트라이얼

• 실험시설/장비/센서 등

• 실험책임자, 실험 담당자 등

개요

결과 • 결과 보고서

결과

• 태스크명/내용(시나리오) 등

• Curated 데이터

• 사진/동영상

개요

재료

• 모델명/유형/속성

도면

• 재료명/유형/속성

• 모델 도면

개요

DAQ 셋업

카메라 셋업

실험장비 셋업

• 센서 위치, DAQ 채널 셋업

• 카메라 위치

• 실험장비 입력값(Input motion)

• Raw/Reduced/Curated 데이터

• 사진/동영상
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Input Earthquake
Result Data

결과

• 트라이얼명/내용(시나리오) 등

<계층적 실험데이터 관리>
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    ■ 실험 진행단계별 데이터 생성 및 활용

      ⦁ 실험절차에 따른 실험데이터 체계

       - 실험절차를 실험계획, 실험준비, 실험수행 및 실험종료 단계로 구분하고, 각 단계별 

실험데이터를 체계화하여 작성

    ■ 실험단계별 실험데이터 작성 방법

     ① 실험계획 단계

      ⦁ 실험 계획 단계는 예비계획 및 수행계획으로 구분하고, 예비계획은 계략적인 실험목

적과 내용 및 기간 정도로 간단히 작성하되, 실제 실험수행을 위한 자세한 계획들은 

수행계획에 포함

     ② 실험준비 단계

      ⦁ 실험준비 단계는 실험 모델 제작/반입, 실험 모델 설치 단계로 구분되며, 실험실 내

에서 실험체를 제작, 설치할지 또는 외부에서 제작하여 반입, 설치할지 등을 검토. 

이때 기본적인 하중재하 계획을 토대로 계측장치 설치를 제외한 하중 재하장치는 미

리 설치하도록 함

     ③ 실험수행 단계

      ⦁ 실험수행 단계는 실험 셋업(DAQ/카메라/실험장비 및 센서 설치), 실험(사전/예비/본실

험) 단계로 구분. 필요에 따라 센서 설치는 사전에 실험체 제작 또는 설치 단계에서 

부착할 수 있음

     ④ 실험종료 단계

      ⦁ 실험종료 단계는 측정데이터의 수집, 데이터 분석, 결과보고서 작성 및 성적서 발행 

등의 단계로 구분하고, 최종 완료 후에는 기존 실험데이터모델의 정보를 수정/보완하

여 별도의 저장소에 저장하여 체계적으로 관리

    ■ 폴더 관리 체계

      ⦁ 폴더는 다음 그림을 참조하여 트리구조로 관리하되, 연구자 개인 또는 소속기관의 표

준화된 절차가 있는 경우에는 Project-Task-Model-Trial을 수정하여 사용

       - 실험데이터는 연구자 개인 또는 소속기관별 통일성 있는 데이터모델 체계를 갖춰 작

성, 관리하도록 함

       - 실험을 진행하는 테크니션은 실험형태별로 재료 속성, 하중 재하순서, 실험장비 셋업 

및 DAQ 셋업, 센서 정보 등을 포함한 템플릿을 미리 정의하여 실험시 활용함으로서 

일관성을 확보할 수 있음

       - 저장된 데이터는 필요시 데이터의 검색, 복사 등의 다양한 기능을 편리하고 효율적으

로 사용할 수 있도록 관리되며, 보완이 필요한 경우는 이에 대한 대책이 필요함

       - 실험데이터는 연구자 개인적으로는 프로젝트 단위로 폴더관리를 체계화하여 저장, 관
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리하며, 연구기관 또는 실험기관에서는 실험수행 프로젝트별 이력조회가 가능하도록 

종합관리가 필요

       - 실험데이터는 향후 검색 또는 재활용이 가능하도록 별도의 데이터저장소에 보관하되 

백업체계를 갖춰 보관함

              

Project

Task 01

Task 02

Model 01

Trial 01

Trial 02

Trial 03

Model 02

Trial 01

Trial 02

Trial 03

프로젝트계획.hwp

실험셋팅 도면 및 사진

하중재하 장치

로딩프레임 및 지점 설치

참여연구원.hwp

4점 휨실험 계획.hwp(실험정보, 평가항목, 실험기간 등)

하중 재하 계획.xlsx

실험체 도면 및 사진 실험체 제작.hwp

Materials

실험시설 및 장비

Photos

Videos

실험체 사진

실험체 도면.dwg

센서설치, 넘버링 등.hwp

컨트롤러.hwp

DAQ(채널셋팅, gage factor 등).hwp

Raw data M2_case3_120704.xlsx

<실험데이터 모델 폴더 체계>
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연번 구분 핵심성과
최종

성과유형
핵심성과 달성을 위한
전체기간 중 주요실적

1

주관
(건설연
구인프라
운영원)

[1-가] 보/거더 휨실험 절차서 절차서 · 전문가 자문
· 실험표준 규격 조사 및 분석
· 관련 실험사례 조사 및 분석
· 연구시설/장비 활용2 [1-가] 보/거더 휨실험 예제매뉴얼 예제매뉴얼

3
[1-나] 교량 강합성 바닥판 전단실험

절차서 절차서 · 전문가 자문
· 실험표준 규격 조사 및 분석
· 관련 실험사례 조사 및 분석[1-나] 교량 강합성 바닥판 전단실험

예제매뉴얼 예제매뉴얼4

5
[1-다] 교량구조물 동특성평가 실험

절차서 절차서 · 전문가 자문
· 실험표준 규격 조사 및 분석
· 관련 실험사례 조사 및 분석
· 연구시설/장비 활용

[1-다] 교량구조물 동특성평가 실험
예제매뉴얼 예제매뉴얼6

7 [1-라] 강교량 피로실험 절차서 절차서 · 전문가 자문
· 실험표준 규격 조사 및 분석
· 관련 실험사례 조사 및 분석
· 연구시설/장비 활용

8 [1-라] 강교량 피로실험 예제매뉴얼 예제매뉴얼

9 [1-마] 구조실험 데이터모델 절차서
· 전문가 자문
· 관련 사례 조사 및 분석

10 [1-마] 구조실험 데이터모델 예제매뉴얼 예제매뉴얼

11

공동
(한국건
설기술연
구원)

[2-가] 교각 준정적 실험 절차서 절차서 · 전문가 자문
· 실험표준 규격 조사 및 분석
· 관련 실험사례 조사 및 분석
· 연구시설/장비 활용12 [2-가] 교각 준정적 실험 예제매뉴얼 예제매뉴얼

13
[2-나] 교량 신축이음 작동 성능평가

실험 절차서 절차서 · 전문가 자문
· 실험표준 규격 조사 및 분석
· 관련 실험사례 조사 및 분석
· 연구시설/장비 활용

[2-나] 교량 신축이음 작동 성능평가
실험 예제매뉴얼 예제매뉴얼14

15
[2-다] 교량 받침 성능평가 실험

절차서 절차서 · 전문가 자문
· 실험표준 규격 조사 및 분석
· 관련 실험사례 조사 및 분석
· 연구시설/장비 활용

[2-다] 교량 받침 성능평가 실험
예제매뉴얼 예제매뉴얼16

17

공동
((주)대우
건설)

[3-가] 건축 1방향 슬래브 휨실험
절차서 절차서 · 전문가 자문

· 실험표준 규격 조사 및 분석
· 관련 실험사례 조사 및 분석
· 연구시설/장비 활용

[3-가] 건축 1방향 슬래브 휨실험
예제매뉴얼 예제매뉴얼18

19
[3-나] 건축 T형 보-기둥 접합부

실험 절차서 절차서 · 전문가 자문
· 실험표준 규격 조사 및 분석
· 관련 실험사례 조사 및 분석
· 연구시설/장비 활용

[3-나] 건축 T형 보-기둥 접합부
실험 예제매뉴얼 예제매뉴얼20

21
[3-다] 건축기둥 압축 성능평가

실험 절차서 절차서
· 전문가 자문
· 실험표준 규격 조사 및 분석
· 관련 실험사례 조사 및 분석
· 연구시설/장비 활용

[3-다] 건축기둥 압축 성능평가
실험 예제매뉴얼 예제매뉴얼22

제3장 최종 연구성과 및 적용실적

1절. 최종 연구개발 성과 및 내용

1. 핵심성과
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2절. 연구 성과별 세부 내용

1. [1-가] 보/거더 휨실험 절차서 / 예제매뉴얼

관련 그림 /

사진

실험절차서 실험절차서 예제매뉴얼 실험결과서

정의

· 실험절차서 : 건축구조물의 보, 교량구조물의 거더 및 콘크리트 2차 제품(말뚝 및

암거) 등에 대한 휨 성능평가 실험 구조실험 절차 기술서

· 예제매뉴얼 : 구조부재에 대한 휨 성능평가를 위한 실험 사례 예제매뉴얼

목적
· 학생 및 연구자를 위한 교육용 실험절차와 관련 제품·기술에 대한 객관적이고

정량적인 성능검증을 위한 표준화된 실험 프로세스 개발

성능목표

· 기존기술 수준 : 관련 기준 및 규격은 재료수준의 시험에만 국한되어 있을 뿐 부재에

대한 성능검증 실험의 표준화된 절차는 제시되어 있지 않음

· 개발기술 수준 : 검증실험과 사례 분석을 통한 표준화된 실험절차 및 예제매뉴얼 제시

성과달성
책임자
(소속기관)

· 정대성(건설연구인프라운영원)

소요기간 · ’11.11.08 ～’12.09.07(10개월, 1년차)

핵

심

성

과

달성

확인방법

1차년도 [별권] “제2장. 보/거더 휨실험 절차서” 참조

2차년도 해당 없음

3차년도 해당 없음

양적성과

1차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - -

2차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - 3(학술대회)

3차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - -

질적성과

1차년도

· 전문가 자문 실적 : 6건

· 실험표준 규격 조사 및 분석 실적 : 11건

· 관련 실험사례 조사 및 분석 실적 : 3건

· 연구시설/장비 활용 실적 : 1건

2차년도 해당 없음

3차년도 해당 없음

성과 활용계획

· 최종수요처 : 구조실험시설을 보유한 대학, 공공기관 및 산업체의 연구소

· 활용시기 및 방식 : 연구과제 최종 평가 후 책자/전자파일 배포 및 게재

· 활용 계획

-대학, 대학원 및 전문고등학교를 통해 강좌 및 교육과정에 활용

-기준화를 위해서는 추가적인 절차가 필요하나, 관련 기관들이 (표준)실험절차서에

따라 실험을 수행하고 성적서 발행이 가능할 것으로 예상. 이는 건설신기술,

신공법에 대한 공인성적서는 물론 현장 시공시 발주기관의 요청에 의해 제시되는

공식 시험성적서로 활용 가능

· 성과활용사례 : 생태거더 재하실험(`13.06), 50m SB합성거더 휨실험(`13.08) 등
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2. [1-나] 교량 강합성 바닥판 전단실험 절차서 / 예제매뉴얼

관련 그림 /

사진

실험절차서 예제매뉴얼 실험결과서

정의

· 실험절차서 : 교량구조물의 강거더와 콘크리트 바닥판의 합성성능을 평가하기 위한

실험 절차 기술서

· 예제매뉴얼 : 전단연결구조에 대한 전단연결부 성능실험 예제매뉴얼

목적
· 학생 및 연구자를 위한 교육용 실험절차와 관련 제품·기술에 대한 객관적이고

정량적인 성능검증을 위한 표준화된 실험 프로세스 개발

성능목표

· 기존기술 수준 : 전단연결재에 대한 설계기준은 있으나 시험기준은 없음. 유럽의

경우 Eurocode 4:EN 1994-1-1에는 부록에 표준 시험기준이 존재

· 개발기술 수준 : 검증실험과 사례 분석을 통한 표준화된 실험절차 및 예제매뉴얼 제시

성과달성
책임자
(소속기관)

· 정대성(건설연구인프라운영원)

소요기간 · ’12.09.08 ～’13.09.07(1년, 2년차)

핵

심

성

과

달성

확인방법

1차년도 해당 없음

2차년도 [별권] “제3장. 교량 강합성 바닥판 전단실험 절차서“ 참조

3차년도 해당 없음

양적성과

1차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - -

2차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - -

3차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - 1(학술대회)

질적성과

1차년도 해당 없음

2차년도

· 전문가 자문 실적 : 3건

· 실험표준 규격 조사 및 분석 실적 : 11건

· 관련 실험사례 조사 및 분석 실적 : 9건

3차년도 해당 없음

성과 활용계획

· 최종수요처 : 구조실험시설을 보유한 대학, 공공기관 및 산업체의 연구소

· 활용시기 및 방식 : 연구과제 최종 평가 후 책자/전자파일 배포 및 게재

· 활용 계획

-대학, 대학원 및 전문고등학교를 통해 강좌 및 교육과정에 활용

-기준화를 위해서는 추가적인 절차가 필요하나, 관련 기관들이 (표준)실험절차서에

따라 실험을 수행하고 성적서 발행이 가능할 것으로 예상. 이는 건설신기술,

신공법에 대한 공인성적서는 물론 현장 시공시 발주기관의 요청에 의해 제시되는

공식 시험성적서로 활용 가능

· 성과활용사례 : (관련기관 배포 후) 활용 예정
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3. [1-다] 교량구조물 동특성평가 실험 절차서 / 예제매뉴얼

관련 그림 /

사진

실험절차서 예제매뉴얼

정의

· 실험절차서 : 교량의 동특성(고유진동수, 모드형상, 감쇠 등)을 분석하기 위한

동적실험 절차 기술서

· 예제매뉴얼 : 국부적 부재, 전체 교량의 동특성평가 실험 절차 및 방법에 대한 예제매뉴얼

목적
· 학생 및 연구자를 위한 교육용 실험절차와 관련 제품·기술에 대한 객관적이고

정량적인 성능검증을 위한 표준화된 실험 프로세스 개발

성능목표

· 기존기술 수준 : 국내 규격 KS B ISO 14963(기계진동 및 충격-교량 및 고가교의

동적시험 및 조사에 대한 지침)에는 동특성 관련 시험절차 보다는

조사에 관한 지침 위주의 표준이 존재하나 교량 동특성평가를

위한 실험절차는 매우 미흡한 수준임

· 개발기술 수준 : 검증실험과 사례 분석을 통한 표준화된 실험절차 및 예제매뉴얼 제시

성과달성
책임자
(소속기관)

· 정대성(건설연구인프라운영원)

소요기간 · ’13.09.08 ～’14.09.07(1년, 3년차)

핵

심

성

과

달성

확인방법

1차년도 해당 없음

2차년도 해당 없음

3차년도 [별권] “제8장. 교량구조물 동특성평가 실험 절차서“ 참조

양적성과

1차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - -

2차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - -

3차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - -

질적성과

1차년도 해당 없음

2차년도 해당 없음

3차년도

· 전문가 자문 실적 : 4건

· 실험표준 규격 조사 및 분석 실적 : 4건

· 관련 실험사례 조사 및 분석 실적 : 9건

성과 활용계획

· 최종수요처 : 구조실험시설을 보유한 대학, 공공기관 및 산업체의 연구소

· 활용시기 및 방식 : 연구과제 최종 평가 후 책자/전자파일 배포 및 게재

· 활용 계획

-대학, 대학원 및 전문고등학교를 통해 강좌 및 교육과정에 활용

-기준화를 위해서는 추가적인 절차가 필요하나, 관련 기관들이 (표준)실험절차서에

따라 실험을 수행하고 성적서 발행이 가능할 것으로 예상. 이는 건설신기술,

신공법에 대한 공인성적서는 물론 현장 시공시 발주기관의 요청에 의해 제시되는

공식 시험성적서로 활용 가능

· 성과활용사례 : (관련기관 배포 후) 활용 예정
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4. [1-라] 강교량 피로실험 절차서 / 예제매뉴얼

관련 그림 /

사진

실험절차서 예제매뉴얼 실험결과서

정의

· 실험절차서 : 강거더, 강상판과 같은 강구조 부재에 대한 피로성능을 평가하기 위한

실험 절차 기술서

· 예제매뉴얼 : 강재의 피로성능평가를 위한 정적재하, 동적재하 실험 예제매뉴얼

목적
· 학생 및 연구자를 위한 교육용 실험절차와 관련 제품·기술에 대한 객관적이고

정량적인 성능검증을 위한 표준화된 실험 프로세스 개발

성능목표

· 기존기술 수준 : 도로교설계기준, 강구조설계기준 등에 용접부에 관련된 설계 기준

및 피로 성능평가 등급 등은 기술되어 있으나 이를 검증하기 위한

상세 실험 절차에 대한 내용은 미비함

· 개발기술 수준 : 검증실험과 사례 분석을 통한 표준화된 실험절차 및 예제매뉴얼 제시

성과달성
책임자
(소속기관)

· 정대성(건설연구인프라운영원)

소요기간 · ’13.09.08 ～’14.09.07(1년, 3년차)

핵

심

성

과

달성

확인방법

1차년도 해당 없음

2차년도 해당 없음

3차년도 [별권] “제9장. 강교량 피로 실험 절차서“ 참조

양적성과

1차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - -

2차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - -

3차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - -

질적성과

1차년도 해당 없음

2차년도 해당 없음

3차년도

· 전문가 자문 실적 : 7건

· 실험표준 규격 조사 및 분석 실적 : 5건

· 관련 실험사례 조사 및 분석 실적 : 7건

· 연구시설/장비 활용 실적 : 2건

성과 활용계획

· 최종수요처 : 구조실험시설을 보유한 대학, 공공기관 및 산업체의 연구소

· 활용시기 및 방식 : 연구과제 최종 평가 후 책자/전자파일 배포 및 게재

· 활용 계획

-대학, 대학원 및 전문고등학교를 통해 강좌 및 교육과정에 활용

-기준화를 위해서는 추가적인 절차가 필요하나, 관련 기관들이 (표준)실험절차서에

따라 실험을 수행하고 성적서 발행이 가능할 것으로 예상. 이는 건설신기술,

신공법에 대한 공인성적서는 물론 현장 시공시 발주기관의 요청에 의해 제시되는

공식 시험성적서로 활용 가능

· 성과활용사례 : (관련기관 배포 후) 활용 예정
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5. [1-마] 구조실험 데이터모델 / 예제매뉴얼

관련 그림 /

사진

구조실험데이터모델 절차서 

정의 · 실험절차서 : 구조실험 수행시 발생하는 데이터에 대한 체계적인 관리 체계

목적
· 구조실험에 있어, 실험계획 수립에서부터 결과보고서 작성에 이르는 실험 전반에

걸쳐 생성되는 대용량 데이터의 일관성 있는 관리를 위해 실험데이터 모델 제시

성능목표

· 기존기술 수준 : 실험시 발생하는 광범위하고 대용량의 실험데이터를 체계적으로

관리하고자 하나, 일관성 있는 방안이 제시되어 있지 않음

· 개발기술 수준 : 실험절차에 따른 실험데이터 체계, 작성 방법 등을 제시하고

일반 실험 데이터를 관리하는 방안에 대한 절차 개발

성과달성
책임자
(소속기관)

· 정대성(건설연구인프라운영원)

소요기간 · ’13.09.08 ～’14.09.07(1년, 3년차)

핵

심

성

과

달성

확인방법

1차년도 해당 없음

2차년도 해당 없음

3차년도 [별권] “제12장. 구조실험 데이터모델“ 참조

양적성과

1차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - -

2차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - -

3차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - -

질적성과

1차년도 해당 없음

2차년도 해당 없음

3차년도
· 전문가 자문 실적 : 4건

· 실험데이터 규격 조사 및 분석 실적 : 3건

성과 활용계획

· 최종수요처 : 구조실험시설을 보유한 대학, 공공기관 및 산업체의 연구소

· 활용시기 및 방식 : 연구과제 최종 평가 후 책자/전자파일 배포 및 게재

· 활용 계획

-대학, 대학원 및 전문고등학교를 통해 강좌 및 교육과정에 활용

-기준화를 위해서는 추가적인 절차가 필요하나, 관련 기관들이 (표준)실험절차서에

따라 실험을 수행하고 성적서 발행이 가능할 것으로 예상. 이는 건설신기술,

신공법에 대한 공인성적서는 물론 현장 시공시 발주기관의 요청에 의해 제시되는

공식 시험성적서로 활용 가능

· 성과활용사례 : (관련기관 배포 후) 활용 예정
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6. [2-가] 교각 준정적실험 절차서 / 예제매뉴얼

관련 그림 /

사진

실험절차서 예제매뉴얼 실험결과서

정의
· 실험절차서 : 콘크리트 교각의 내진성능을 평가하기 위한 실험 절차 기술서

· 예제매뉴얼 : 교각의 내진성능평가 실험 예제매뉴얼(준정적실험)

목적
· 학생 및 연구자를 위한 교육용 실험절차와 관련 제품·기술에 대한 객관적이고

정량적인 성능검증을 위한 표준화된 실험 프로세스 개발

성능목표

· 기존기술 수준 : 관련 기준 및 규격은 재료수준의 시험에만 국한되어 있을 뿐 부재에

대한 성능검증 실험의 표준화된 절차는 제시되어 있지 않음

· 개발기술 수준 : 검증실험과 사례 분석을 통한 표준화된 실험절차 및 예제매뉴얼 제시

성과달성
책임자
(소속기관)

· 곽종원(한국건설기술연구원)

소요기간 · ’11.11.08 ～’12.09.07(10개월, 1년차)

핵

심

성

과

달성

확인방법

1차년도 [별권] “제4장. 교각 준정적 실험 절차서“ 참조

2차년도 해당 없음

3차년도 해당 없음

양적성과

1차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - -

2차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 1, 국외 0 - 1(학술대회)

3차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - -

질적성과

1차년도

· 전문가 자문 실적 : 6건

· 실험표준 규격 조사 및 분석 실적 : 4건

· 관련 실험사례 조사 및 분석 실적 : 3건

· 연구시설/장비 활용 실적 : 1건

2차년도 해당 없음

3차년도 해당 없음

성과 활용계획

· 최종수요처 : 구조실험시설을 보유한 대학, 공공기관 및 산업체의 연구소

· 활용시기 및 방식 : 연구과제 최종 평가 후 책자/전자파일 배포 및 게재

· 활용 계획

-대학, 대학원 및 전문고등학교를 통해 강좌 및 교육과정에 활용

-기준화를 위해서는 추가적인 절차가 필요하나, 관련 기관들이 (표준)실험절차서에

따라 실험을 수행하고 성적서 발행이 가능할 것으로 예상. 이는 건설신기술,

신공법에 대한 공인성적서는 물론 현장 시공시 발주기관의 요청에 의해 제시되는

공식 시험성적서로 활용 가능

· 성과활용사례 : 프리캐스트 교각(`13.11), (관련기관 배포 후) 활용 예정
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7. [2-나] 교량 신축이음 작동 성능평가실험 절차서 / 예제매뉴얼

관련 그림 /

사진

실험절차서 예제매뉴얼 실험결과서 

정의

· 실험절차서 : 형식이 다른 신축이음의 작동성능을 평가하기 위한 일관성 있는

실험절차서 제시

· 예제매뉴얼 : 레일형과 핑거형 신축이음장치의 작동성능, 강도성능실험 예제매뉴얼

목적
· 학생 및 연구자를 위한 교육용 실험절차와 관련 제품·기술에 대한 객관적이고

정량적인 성능검증을 위한 표준화된 실험 프로세스 개발

성능목표

· 기존기술 수준 : 현재, 규격 및 기준은 신축이음의 종방향, 피로성능 및 각

구조부재의 재료시험 기준(AASHTO LRFD OMV, KS F4425 등)만

존재하며, 신축이음의 횡방향에 대한 성능평가 기준은 없음

· 개발기술 수준 : 검증실험과 사례 분석을 통한 표준화된 실험절차 및 예제매뉴얼 제시

성과달성
책임자
(소속기관)

· 곽종원(한국건설기술연구원)

소요기간 · ’12.09.08 ～’13.09.07(1년, 2년차)

핵

심

성

과

달성

확인방법

1차년도 해당 없음

2차년도 [별권] “제5장. 교량 신축이음 작동 성능평가 실험 절차서“ 참조

3차년도 해당 없음

양적성과

1차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - -

2차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - -

3차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - 5(학술대회)

질적성과

1차년도 해당 없음

2차년도

· 전문가 자문 실적 : 1건

· 실험표준 규격 조사 및 분석 실적 : 7건

· 관련 실험사례 조사 및 분석 실적 : 12건

· 연구시설/장비 활용 실적 : 1건

3차년도 해당 없음

성과 활용계획

· 최종수요처 : 구조실험시설을 보유한 대학, 공공기관 및 산업체의 연구소

· 활용시기 및 방식 : 연구과제 최종 평가 후 책자/전자파일 배포 및 게재

· 활용 계획

-대학, 대학원 및 전문고등학교를 통해 강좌 및 교육과정에 활용

-기준화를 위해서는 추가적인 절차가 필요하나, 관련 기관들이 (표준)실험절차서에

따라 실험을 수행하고 성적서 발행이 가능할 것으로 예상. 이는 건설신기술,

신공법에 대한 공인성적서는 물론 현장 시공시 발주기관의 요청에 의해 제시되는

공식 시험성적서로 활용 가능

· 성과활용사례 : 대형레일형 신축이음장치 실험(`13.09), (관련기관 배포 후) 활용 예정
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8. [2-다] 교량 받침 성능평가실험 절차서 / 예제매뉴얼

관련 그림 /

사진

실험절차서 실험결과서 실험결과서

정의

· 실험절차서 : 교량받침 종류(내진받침, 지진격리 받침, 탄성받침)의 정의 도출 및

실험절차 제시

· 예제매뉴얼 : 교량받침, 내진받침포트에 대한 실험 예제매뉴얼

목적
· 학생 및 연구자를 위한 교육용 실험절차와 관련 제품·기술에 대한 객관적이고

정량적인 성능검증을 위한 표준화된 실험 프로세스 개발

성능목표

· 기존기술 수준 : 국내외 모두 내진 및 지진격리받침으로 분류되어 평가되고 있음.

탄성받침의 경우 KS F4420기준이 별도로 존재하나 범용적인

실험절차서는 미흡 함

· 개발기술 수준 : 검증실험과 사례 분석을 통한 표준화된 실험절차 및 예제매뉴얼 제시

성과달성
책임자
(소속기관)

· 곽종원(한국건설기술연구원)

소요기간 · ’13.09.08 ～’14.09.07(1년, 3년차)

핵

심

성

과

달성

확인방법

1차년도 해당 없음

2차년도 해당 없음

3차년도 [별권] “제10장. 건축 1방향 슬래브 휨 실험 절차서“ 참조

양적성과

1차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - -

2차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - -

3차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - 1(학술대회)

질적성과

1차년도 해당 없음

2차년도 해당 없음

3차년도

· 전문가 자문 실적 : 1건

· 실험표준 규격 조사 및 분석 실적 : 7건

· 관련 실험사례 조사 및 분석 실적 : 10건

· 연구시설/장비 활용 실적 : 1건

성과 활용계획

· 최종수요처 : 구조실험시설을 보유한 대학, 공공기관 및 산업체의 연구소

· 활용시기 및 방식 : 연구과제 최종 평가 후 책자/전자파일 배포 및 게재

· 활용 계획

-대학, 대학원 및 전문고등학교를 통해 강좌 및 교육과정에 활용

-기준화를 위해서는 추가적인 절차가 필요하나, 관련 기관들이 (표준)실험절차서에

따라 실험을 수행하고 성적서 발행이 가능할 것으로 예상. 이는 건설신기술,

신공법에 대한 공인성적서는 물론 현장 시공시 발주기관의 요청에 의해 제시되는

공식 시험성적서로 활용 가능

· 성과활용사례 : (관련기관 배포 후) 활용 예정
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9. [3-가] 건축 1방향 슬래브 휨실험 절차서 / 예제매뉴얼

관련 그림 /

사진

실험절차서 예제매뉴얼 실험결과서

정의

· 실험절차서 : 하중방향, 지지조건에 따라 다양한 슬래브의 종류 중 가장 일반적인

실험이 많이 이루어지는 1방향 슬래브의 구조성능평가 휨실험 절차서

· 예제매뉴얼 : 건축분야에서 활용되는 1방향 슬래브의 휨실험 예제매뉴얼

목적
· 학생 및 연구자를 위한 교육용 실험절차와 관련 제품·기술에 대한 객관적이고

정량적인 성능검증을 위한 표준화된 실험 프로세스 개발

성능목표

· 기존기술 수준 : 국내외 실험규격 및 기준에는 재료수준의 휨실험 위주로 정립되어

있으며 KS 기준에는 프리캐스트 콘크리트 슬래브 일부 제품에

대해서만 기준이 존재. 1방향 건축 슬래브에 대한 별도 시험기준 없음

· 개발기술 수준 : 검증실험과 사례 분석을 통한 표준화된 실험절차 및 예제매뉴얼 제시

성과달성
책임자
(소속기관)

· 김대영((주)대우건설)

소요기간 · ’11.11.08 ～’12.09.07(10개월, 1년차)

핵

심

성

과

달성

확인방법

1차년도 [별권] “제6장. 건축 1방향 슬래브 휨 실험 절차서“ 참조

2차년도 해당 없음

3차년도 해당 없음

양적성과

1차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - -

2차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - 1(학술대회)

3차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - -

질적성과

1차년도

· 전문가 자문 실적 : 6건

· 실험표준 규격 조사 및 분석 실적 : 10건

· 관련 실험사례 조사 및 분석 실적 : 6건

· 연구시설/장비 활용 실적 : 1건

2차년도 해당 없음

3차년도 해당 없음

성과 활용계획

· 최종수요처 : 구조실험시설을 보유한 대학, 공공기관 및 산업체의 연구소

· 활용시기 및 방식 : 연구과제 최종 평가 후 책자/전자파일 배포 및 게재

· 활용 계획

-대학, 대학원 및 전문고등학교를 통해 강좌 및 교육과정에 활용

-기준화를 위해서는 추가적인 절차가 필요하나, 관련 기관들이 (표준)실험절차서에

따라 실험을 수행하고 성적서 발행이 가능할 것으로 예상. 이는 건설신기술,

신공법에 대한 공인성적서는 물론 현장 시공시 발주기관의 요청에 의해 제시되는

공식 시험성적서로 활용 가능

· 성과활용사례 : 뉴하프덱 구조성능실험(`13.11), 데크 플레이트 실험(`14.08)
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10. [3-나] 건축 T형 보-기둥 접합부 실험 절차서 / 예제매뉴얼

관련 그림 /

사진

실험절차서 예제매뉴얼 실험결과서

정의

· 실험절차서 : 새로운 구조재료 개발 및 고강도화로 접합 방식이 다양해짐에 따라

서로 다른형식의 접합부에 대한 성능평가 실험 절차서를 제시

· 예제매뉴얼 : 철근콘크리트구조 건물의 보-기둥 접합부의 내진성능실험 예제매뉴얼

목적
· 학생 및 연구자를 위한 교육용 실험절차와 관련 제품·기술에 대한 객관적이고

정량적인 성능검증을 위한 표준화된 실험 프로세스 개발

성능목표

· 기존기술 수준 : 국내외 대부분의 규격 및 설계기준(콘크리트구조설계기준, ACI

374.1-05 등)에는 내진설계 관련 항목이 있으나 이를 검증하기

위한 실험절차에 관한 내용은 없음

· 개발기술 수준 : 검증실험과 사례 분석을 통한 표준화된 실험절차 및 예제매뉴얼 제시

성과달성
책임자
(소속기관)

· 김대영((주)대우건설)

소요기간 · ’12.09.08 ～’13.09.07(1년, 2년차)

핵

심

성

과

달성

확인방법

1차년도 해당 없음

2차년도 [별권] “제7장. 건축 T형 보기둥 접합부 실험 절차서“ 참조

3차년도 해당 없음

양적성과

1차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - -

2차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - 1(학술대회)

3차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 1, 국외 0 - -

질적성과

1차년도 해당 없음

2차년도

· 전문가 자문 실적 : 2건

· 실험표준 규격 조사 및 분석 실적 : 4건

· 관련 실험사례 조사 및 분석 실적 : 7건

· 연구시설/장비 활용 실적 : 1건

3차년도 해당 없음

성과 활용계획

· 최종수요처 : 구조실험시설을 보유한 대학, 공공기관 및 산업체의 연구소

· 활용시기 및 방식 : 연구과제 최종 평가 후 책자/전자파일 배포 및 게재

· 활용 계획

-대학, 대학원 및 전문고등학교를 통해 강좌 및 교육과정에 활용

-기준화를 위해서는 추가적인 절차가 필요하나, 관련 기관들이 (표준)실험절차서에

따라 실험을 수행하고 성적서 발행이 가능할 것으로 예상. 이는 건설신기술,

신공법에 대한 공인성적서는 물론 현장 시공시 발주기관의 요청에 의해 제시되는

공식 시험성적서로 활용 가능

· 성과활용사례 : (관련기관 배포 후) 활용 예정



- 243 -

11. [3-다] 건축기둥 압축 성능평가실험 절차서 / 예제매뉴얼

관련 그림 /

사진

실험절차서 예제매뉴얼 실험결과서

정의

· 실험절차서 : 다양한 잴의 합성과 고강도 기둥의 실험적 평가를 위해 건축

구조부재 중 기둥의 압축성능에 관한 표준화된 실험절차서 제시

· 예제매뉴얼 : 철근 콘크리트 구조 건물 기둥의 압축강도 평가 실험 예제매뉴얼

목적
· 학생 및 연구자를 위한 교육용 실험절차와 관련 제품·기술에 대한 객관적이고

정량적인 성능검증을 위한 표준화된 실험 프로세스 개발

성능목표

· 기존기술 수준 : KS F 2405, 2454 등 재료 수준의 압축강도 시험기준만 존재하며

부재 단위의 기둥 압축성능 평가에 관한 시험절차는 없음

· 개발기술 수준 : 검증실험과 사례 분석을 통한 표준화된 실험절차 및 예제매뉴얼 제시

성과달성
책임자
(소속기관)

· 김대영((주)대우건설)

소요기간 · ’13.09.08 ～’14.09.07(1년, 3년차)

핵

심

성

과

달성

확인방법

1차년도 해당 없음

2차년도 해당 없음

3차년도 [별권] “제11장. 건축기둥 압축 성능평가 실험 절차서“ 참조

양적성과

1차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - -

2차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - -

3차년도
특허 출원 특허 등록 SCI 논문 비SCI논문 S/W 기타

- - 국내 0, 국외 0 국내 0, 국외 0 - 1(학술대회)

질적성과

1차년도 해당 없음

2차년도 해당 없음

3차년도

· 전문가 자문 실적 : 2건

· 실험표준 규격 조사 및 분석 실적 : 4건

· 관련 실험사례 조사 및 분석 실적 : 4건

· 연구시설/장비 활용 실적 : 1건

성과 활용계획

· 최종수요처 : 구조실험시설을 보유한 대학, 공공기관 및 산업체의 연구소

· 활용시기 및 방식 : 연구과제 최종 평가 후 책자/전자파일 배포 및 게재

· 활용 계획

-대학, 대학원 및 전문고등학교를 통해 강좌 및 교육과정에 활용

-기준화를 위해서는 추가적인 절차가 필요하나, 관련 기관들이 (표준)실험절차서에

따라 실험을 수행하고 성적서 발행이 가능할 것으로 예상. 이는 건설신기술,

신공법에 대한 공인성적서는 물론 현장 시공시 발주기관의 요청에 의해 제시되는

공식 시험성적서로 활용 가능

· 성과활용사례 : (관련기관 배포 후) 활용 예정
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3절. 연구성과 적용실적

     ○ 교량, 건축 구조물 중 일부 항목에 대한 성능검증 실험시 통일된 실험절차에 따라 수행

하도록 실험프로세스 표준(안)을 제시하고, 최종 성과물을 관련 교육/연구 기관에 홍보・
배포하여 폭넓게 활용함으로써 해당분야의 실험에 대해서 표준 절차를 제공하고자 함

     ○ (2013년 12월) 1,2차년도 연구 수행을 통해 성과로 제시된 총 6개 분야의 구조성능

평가 실험절차서(안)을 보완/수정을 거쳐 각 연구기관별로 관련 실험시 활용될 수 

있도록 배포 하였으며, 자문/전문가 활용 대상자에게도 배포하여 활용할 수 있도록 

독려함

<구조성능평가 실험절차서(안)> <실험절차서 요약문> <실험절차서 총론 예시>

[그림 3-1] 구조성능평가 실험절차서(안) 홍보 및 배포

     ○ 주관기관인 건설연구인프라운영원에서는 실험절차서(안)을 1단계 실험센터 6종(하이

브리드구조실험센터, 첨단건설재료실험센터, 지진방재연구센터, 지오센트리퓨지실험

센터, 해안항만실험센터, 대형풍동실험센터)에 배포하여 활용을 도모하고 있으며, 각 

실험센터에서 수행되는 실험에 대해 구조분야에 대해 지속적인 수정·보완을 통해 

활용도를 제고할 수 있도록 운영하고 있음

      - 실험센터 중 하이브리드구조실험센터에서는 5건의 실험시 “구조성능평가 실험절차

서(안)”을 활용하여 실험체 셋팅, 지지조건, 하중 조건 등 실험 관련한 사항을 참고

하였으며 관련 연구자 및 실험자의 의견을 수렴함

     ○ 국토교통기술 분야의 각종 학회 및 실험시설 보유 대학에 배포하여 활용할 계획임 

(3차년도 완료 후 실험절차서 배포 예정)

      - 각 대학에서는 관련 강좌 및 수업에 활용
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      - 각종 학회의 회원 DATA를 활용하여 많은 활용이 될 수 있도록 E-mailing, 홈페이지 

게재 등 요청 계획

      - 한국콘크리트학회에서는 자료실에 “구조성능평가 실험절차서 안내”로 관심있는 

회원들의 자료 참조를 독려하였음(`14.06.02 게재 완료)

      - 이외에 타 학회의 홍보/배포에 관해 3차년도 최종 보고가 완료된 실험절차서의 게

재에 대해 향후 재협의를 수행하고자 함

[그림 3-2] 한국콘크리트학회 실험절차서 게재

     ○ 토목연구정보센터(CERIC)와 같은 토목 관련전문학회 논문집, 학술발표회 논문집, 학

회지와 기업체 및 연구소의 연구보고서, 연구논문 및 기술기사 등 국토교통 분야의 

광범위한 DB를 구축하고 있는 전문연구정보센터를 활용하여 게재하고 토목연구정

보센터가 보유하고 있는 회원 POOL을 통해 홍보․배포하고자 함
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구분 학과/분야 실험시설 및 장비 보유

교육

기관

서울대 건설환경공학부 - 건설환경종합연구소의 대형실험시설

충남대 토목공학과 - 구조실험동 및 실험장비 

계명대 토목공학과 - 첨단건설실험센터 및 실험장비

명지대 토목환경공학과 - 구조실험동, 하이브리드구조실험센터

한양대 건설환경공학과 - 구조공학 및 재료 실험실

단국대 토목환경공학과/건축공학과 - 대형구조실험동 및 건축실험동

경희대 건축공학과 -  구조실험동 및 실험장비

서울시립대 토목공학과 - 건축구조 실험동 및 실험실

중앙대학교 사회기반시스템공학부 - 구조/콘크리트 재료 실험실

부산대학교 토목공학과 - 구조실험동 및 지진방재연구센터

연구

기관

현대건설 기술연구소 - - 대형구조실험동

RIST 강구조연구소 - - 대형구조물 시험 시설

한국기계연구원 - - 구조물 피로파괴 대형연구실

학회

대한토목학회 토목 -

건축학회 건축 -

강구조학회 토목 -

콘크리트학회 토목 -

한국지진공학회 토목/건축 -

한국유지관리공학회 토목/건축 -

기타

토목연구정보센터 - -

국토교통지식정보센터 - -

국토교통전자정보관 - -

[표 3-1] 관련 교육/연구/학회 기관 LIST UP

        ※ 폭넓게 활용될 수 있도록 추가로 구조실험시설․장비를 보유하고 있는 기관 조사를 

           통해 배포 예정 
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1. 적용 사례 및 활용 내용

보/거더 휨실험 절차서

실험명 생태교 맞춤형 PSC 교량의 구조성능 검증 실험

실험

개요
유형

▣ 국책과제(국토부 R&D과제)

□ 기업체 수탁/용역

□ 기타

의뢰기관명
㈜삼현피에프,

건설연구인프라운영원

의뢰자 한종욱

실험 수행 기관 ▣ 건설연구인프라운영원 □ 한국건설기술연구원 □ 대우건설 기술연구원

활용 기간 ‘13. 06. 03. ~ ’13. 07. 02.

활용 내용

○ 실험 개요

- 개요 : 생태거더 실험체를 대상으로 정적재하실험을 수행

- 실험체 : (Type-1) 프리캐스트 반단면 패널

(Type-2) 횡방향 이음부

(Type-3) 종방향 이음부

○ 활용 내용

- 실험체 설치

· 지지조건 : 힌지와 롤러 지점 설치

· 로딩프레임과 유압가력기 설치 : 3점 재하

※ 실험체 크기 및 특성을 고려하여 유압가력기의 스위블헤드 하부에 가력빔을 설치함

- 실험 수행

· 실험 방법 : 항복 이후 특정 변위까지는 0.5mm/min 변위제어 휨실험 수행,

(Type-3)의 경우에는 600kN까지는 0.5kN/sec 하중제어로, 그 이후에는

1mm/min의 변위제어로 수행

관련 사진

○ 실험 수행

실험체 설치 전경 실험결과(하중-변위 그래프)

기타 의견

○ 실험절차서 관련 건의 사항(보완 사항)

- 대학교 관련 학과의 실험실습에 적용하여 교육용으로 활용할 수 있도록 실험

절차서를 각 대학에 배포하여 활성화시켜야 함

○ 향후 지속 활용 여부

- 지속적인 활용이 가능할 것으로 보임
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보/거더 휨실험 절차서

실험명 50m SB합성거더 정·동적 구조성능 실험

실험

개요
유형

▣ 국책과제(국토부 R&D과제)

□ 기업체 수탁/용역

□ 기타

의뢰기관명 삼표건설(주)

의뢰자 박재홍

실험 수행 기관 ▣ 건설연구인프라운영원 □ 한국건설기술연구원 □ 대우건설 기술연구원

활용 기간 ‘13. 08. 12. ~ ’13. 08. 30.

활용 내용

○ 실험 개요

- 개요 : 50m SB합성거더의 정적 및 동적 휨 성능을 파악하고자 함

- 실험체 : 50m SB합성 거더(철도교량용, 2m×3.5m×50m)

○ 활용 내용

- 실험체 설치

· 지지조건 : 힌지와 롤러 지점 설치

· 로딩프레임과 유압가력기 설치 : 4점 재하

- 실험 수행

· 실험 방법 : 항복 이후 특정 변위까지 0.015mm/sec 속도로 변위제어 휨실험

수행

관련 사진

○ 실험 수행

실험체 설치 전경 실험결과(하중-변위 그래프)

기타 의견

○ 실험절차서 관련 건의 사항(보완 사항)

- 내용 없음

○ 향후 지속 활용 여부

- 지속적인 활용이 가능할 것으로 보임
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교각 준정적 실험절차서 작성

실험명 프리캐스트 교각 업그레이드 연구 실험

실험

개요
유형

▣ 국책과제(국토부 R&D과제)

□ 기업체 수탁/용역

□ 기타

의뢰기관명 GS건설

의뢰자 김도학

실험 수행 기관 ▣ 건설연구인프라운영원 □ 한국건설기술연구원 □ 대우건설 기술연구원

활용 기간 ‘13. 11. 11. ~ ’13. 11. 29.

활용 내용

○ 실험 개요

- 개요 : RC, PC 교각의 구조성능평가 실험 수행

- 실험체 : RC, PC 교각(높이 9.75m, 외경 1.5m)

○ 활용 내용

- 실험체 설치

· 실험조건 : 교각 준정적 실험

· 로딩프레임과 유압가력기 설치 : 교각과 나란하게 5,000kN 용량의 정적 유압

가력기를 실험동의 반력바닥에 설치하여 축력을 도입하였으며, 실험체에 수평

력을 재하하기 위해 반력벽에 동적 유압가력기를 설치하여 실험체 교각 상부

연결

- 실험 수행

· 실험 방법 : 실험체에 압축력 4,120kN을 유지하였으며 압축력이 도입된 상태

에서 수평방향의 2,000kN 동적 유압가력기를 변위제어 방식으로 0.3mm/sec

수평 반복실험을 수행함

관련 사진

○ 실험 수행

실험체 설치 전경
실험 수행 전경

기타 의견

○ 실험절차서 관련 건의 사항(보완 사항)

- 실험에 영향을 미치는 요인으로 편심에 대한 내용이 좀 더 보강되어서 실험체

설치 및 실험시 주의 사항에 대한 추가 정리가 필요함

○ 향후 지속 활용 여부

- 지속적인 활용이 가능할 것으로 보임
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보/거더 휨실험 절차서

실험명 T형보(6m) 재하실험

실험

개요
유형

▣ 국책과제(국토부 R&D과제)

□ 기업체 수탁/용역

□ 기타

의뢰기관명 경기대학교 산합협력단

의뢰자 최병정

실험 수행 기관 ▣ 건설연구인프라운영원 □ 한국건설기술연구원 □ 대우건설 기술연구원

활용 기간 ‘13. 09. 09. ~ ’13. 09. 29.

활용 내용

○ 실험 개요

- 개요 : T형보(길이 6m, 높이 0.68m, 0.71m)

- 실험체 : RC, PC 교각(높이 9.75m, 외경 1.5m)

○ 활용 내용

- 실험체 설치

· 지지조건 : 단순보의 경계조건(4점 재하)

- 실험 수행

· 실험 방법 : 0.02mm/sec의 변위제어로 실험 수행, 실험체의 항복 이후에도 일

정변위까지 실험 수행

관련 사진

○ 실험 수행

실험체 설치 전경 실험체 하부 변위계 설치

실험 종료 후 균열 발생 양상 실험결과(하중-변위 그래프)

기타 의견

○ 실험절차서 관련 건의 사항(보완 사항)

- 없음

○ 향후 지속 활용 여부

- 지속적인 활용이 가능할 것으로 보임
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보/거더 휨실험 절차서

실험명 곡선 PSC R-Girder 성능 실험

실험

개요
유형

▣ 국책과제(국토부 R&D과제)

□ 기업체 수탁/용역

□ 기타

의뢰기관명 ㈜홍지

의뢰자 이두성

실험 수행 기관 ▣ 건설연구인프라운영원 □ 한국건설기술연구원 □ 대우건설 기술연구원

활용 기간 ‘14. 05. 19. ~ ’14. 05. 25.

활용 내용

○ 실험 개요

- 개요 : 곡선 형태의 PSC 거더 구조성능 평가 실험 수행

- 실험체 : 30m 길이의 곡선형 PSC 거더

○ 활용 내용

- 실험체 설치

· 지지조건 : 단순보의 경계조건(3점 재하)

· 로딩프레임과 유압가력기 설치 : 문형 로딩프레임 설치하고, 유압가력기에 재

하빔을 설치하여 하중 재하

- 실험 수행

· 실험 방법 : 0.25kN/sec의 속도로 하중재하로 휨실험 수행하였으며 하중이

1,200kN에 도달한 후에 1mm/min의 속도의 변위제어로 변경하여 실험 수행

관련 사진

○ 실험 수행

- 내용 없음

기타 의견

○ 실험절차서 관련 건의 사항(보완 사항)

- 없음

○ 향후 지속 활용 여부

- 지속적인 활용이 가능할 것으로 보임
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신축이음성능 실험절차서

실험명 대형 레일형 신축이음장치의 성능평가

실험

개요
유형

□ 국책과제(국토부 R&D과제)

▣ 기업체 수탁/용역

□ 기타

의뢰기관명 대봉비엠텍(주)

의뢰자 박대원

실험 수행 기관 □ 건설연구인프라운영원 ▣ 한국건설기술연구원 □ 대우건설 기술연구원

활용 기간 ‘13. 09. ~ ’14. 01.

활용 내용

○ 활용 내용

- 교량 신축이음장치 성능평가 실험 절차서

- 작동성능 시험방법(수축신장, 수평축 회전)

- 피로내구성 시험방법

- 횡방향 반복성능 평가

관련 사진

○ 실험 수행

수축신장 시험 횡방향 반복성능시험

피로반복시험 수평축 회전시험

기타 의견

○ 실험절차서 관련 건의 사항(보완 사항)

- 없음

○ 향후 지속 활용 여부

- 향후 지속적 활용 예정
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1방향 슬래브 휨 성능실험 절차서

실험명 뉴하프덱 구조성능검증 실험

실험

개요
유형

□ 국책과제(국토부 R&D과제)

▣ 기업체 수탁/용역

□ 기타

의뢰기관명 중앙대학교산학협력단

의뢰자 교수 심창수

실험 수행 기관 □ 건설연구인프라운영원 □ 한국건설기술연구원 ▣ 대우건설 기술연구원

활용 기간 ‘13. 11. ~ ’14. 02.

활용 내용

○ 활용 내용

• 실험절차서 참고 항목 및 내용

- 실험체 제작 및 설치

- 경계조건 설정

- 가력 및 계측방법

- 하중 재하 조건

관련 사진

○ 실험 수행

실험체 설치

기타 의견

○ 실험절차서 관련 건의 사항(보완 사항)

- 없음

○ 향후 지속 활용 여부

- 지속 활용
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보-기둥 접합부 성능실험 절차서

실험명 보강골조 내진성능실험

실험

개요
유형

□ 국책과제(국토부 R&D과제)

▣ 기업체 수탁/용역

□ 기타

의뢰기관명 한국지진공학회

의뢰자 한양대 건축교수 유은종

실험 수행 기관 □ 건설연구인프라운영원 □ 한국건설기술연구원 ▣ 대우건설 기술연구원

활용 기간 ‘13. 12. ~ ’14. 03.

활용 내용

○ 활용 내용

• 실험절차서 참고 항목 및 내용

- 실험체 제작 및 설치

- 경계조건 설정

- 가력 및 계측방법

- 내진성능실험을 위한 정·부 반복가력 방법

관련 사진

○ 실험 수행

실험체 설치 및 실험 전경

기타 의견

○ 실험절차서 관련 건의 사항(보완 사항)

- 없음

○ 향후 지속 활용 여부

- 지속 활용
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1방향 슬래브 휨 성능실험 절차서

실험명 데크 플레이트 휨 성능시험

실험

개요
유형

□ 국책과제(국토부 R&D과제)

▣ 기업체 수탁/용역

□ 기타

의뢰기관명 한구조엔지니어링

의뢰자 (대표)박준범, 김지상

실험 수행 기관 □ 건설연구인프라운영원 □ 한국건설기술연구원 ▣ 대우건설 기술연구원

활용 기간 ‘14. 08.

활용 내용

○ 활용 내용

• 실험절차서 참고 항목 및 내용

- 시험체 설치 및 경계조건 설정

- 가력 및 계측방법

관련 사진

○ 실험 수행

실험 전경

기타 의견

○ 실험절차서 관련 건의 사항(보완 사항)

- 없음

○ 향후 지속 활용 여부

- 지속 활용
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질적
지표
점검

과제명 성과목표 성과지표

성과검증기준
가중치
(%)

달성평점

(평점1~5)
목표수준

측정방법
검증
방법목표치 달성치

1

교량
상부구조
부재의

성능평가실험
프로세스
표준화

1-1
교량상부구조의휨성능
실험가이드(안)라인작성

① 전문가자문실적 1건 6건 전문가 자문 실적 건수 보고서 3

② 실험표준규격조사및분석실적 3건 11건 실험표준규격조사및분석실적건수 보고서 3

1-2
교량상부구조의휨성능
실험예제매뉴얼작성

① 관련실험사례조사및분석실적 3건 3건 관련실험사례조사및분석실적건수 보고서 3

② 연구시설/장비활용실적 1건 1건 연구시설/장비활용실적건수 보고서 2

1-3
교량거더-바닥판
합성성능실험

가이드(안)라인작성

① 전문가자문실적 1건 3건 전문가 자문 실적 건수 보고서 3

② 실험표준규격조사및분석실적 3건 11건 실험표준규격조사및분석실적건수 보고서 2

1-4
교량거더-바닥판합성성능
실험예제매뉴얼작성

① 관련실험사례조사및분석실적 3건 9건 관련실험사례조사및분석실적건수 보고서 3

1-5
교량상부구조의
피로/진동성능실험
가이드(안)라인작성

① 전문가자문실적 1건 9건 전문가 자문 실적 건수 보고서 3

② 실험표준규격조사및분석실적 3건 9건 실험표준규격조사및분석실적건수 보고서 2

1-6
교량상부구조의
피로/진동성능실험예제

매뉴얼작성

① 관련실험사례조사및분석실적 3건 16건 관련실험사례조사및분석실적건수 보고서 3

② 연구시설/장비활용실적 1건 2건 연구시설/장비활용실적건수 보고서 2

제4장 연구목표 달성 및 기대효과

1절. 연구개발 최종목표 달성도

1. 최종목표 달성도(성과점검기준표)

○ 목표 대비 100%이상 성과 달성

○ 교량 상부구조 부재(피로/진동성능 실험)는 피로성능평가 실험, 동특성평가 실험 두 가지로 구분하여 실험절차서 및 예제매뉴얼 작성

○ 과제의 특성상 논문 게재보다는 학술대회 발표를 통한 연구 성과 홍보에 많은 중점을 두어 양적 성과 도출

 - 지침/매뉴얼 : 22건 (목표건수:19건) / 학술회의 발표 : 14건 (목표건수:8건) / 학술지 게재 : 2건 (목표건수:4건)
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2

교량
하부구조및
장치의

성능평가실험
프로세스
표준화

2-1
교량교각의구조성능실험
가이드(안)라인작성

① 전문가자문실적 1건 6건 전문가 자문 실적 건수 보고서 3

② 실험표준규격조사및분석실적 3건 4건 실험표준규격조사및분석실적건수 보고서 3

2-2
교량교각의구조성능실험

예제매뉴얼작성

① 관련실험사례조사및분석실적 3건 3건 관련실험사례조사및분석실적건수 보고서 3

② 연구시설/장비활용실적 1건 1건 연구시설/장비활용실적건수 보고서 2

2-3
신축이음의구조성능평가

실험가이드(안)라인작성

① 전문가자문실적 1건 1건 전문가 자문 실적 건수 보고서 3

② 실험표준규격조사및분석실적 3건 7건 실험표준규격조사및분석실적건수 보고서 2

2-4
신축이음의구조성능평가

실험예제매뉴얼작성

① 관련실험사례조사및분석실적 3건 12건 관련실험사례조사및분석실적건수 보고서 3

② 연구시설/장비활용실적* - 1건 연구시설/장비활용실적건수 보고서 -

2-5
교좌장치의구조성능평가

실험가이드(안)라인작성

① 전문가자문실적 1건 1건 전문가 자문 실적 건수 보고서 3

② 실험표준규격조사및분석실적 3건 7건 실험표준규격조사및분석실적건수 보고서 2

2-6
교좌장치의구조성능평가
실험예제매뉴얼작성

① 관련실험사례조사및분석실적 3건 10건 관련실험사례조사및분석실적건수 보고서 3

② 연구시설/장비활용실적 1건 1건 연구시설/장비활용실적건수 보고서 2

3

건축구조
부재의
성능평가
실험
프로세스
표준화

3-1
건축슬래브의휨성능실험

가이드(안)라인작성

① 전문가자문실적 1건 6건 전문가 자문 실적 건수 보고서 3

② 실험표준규격조사및분석실적 3건 10건 실험표준규격조사및분석실적건수 보고서 3

3-2
건축슬래브의휨성능실험

예제매뉴얼작성

① 관련실험사례조사및분석실적 3건 6건 관련실험사례조사및분석실적건수 보고서 3

② 연구시설/장비활용실적 1건 1건 연구시설/장비활용실적건수 보고서 2

3-3

건축보-기둥연결부재의

구조성능실험

가이드(안)라인작성

① 전문가자문실적 1건 2건 전문가 자문 실적 건수 보고서 3

② 실험표준규격조사및분석실적 3건 4건 실험표준규격조사및분석실적건수 보고서 2

3-4

건축보-기둥연결부재의

구조성능실험예제매뉴얼
작성

① 관련실험사례조사및분석실적 3건 7건 관련실험사례조사및분석실적건수 보고서 3

② 연구시설/장비활용실적* - 1건 연구시설/장비활용실적건수 보고서 -

3-5
건축기둥의압축성능실험

가이드(안)라인작성

① 전문가자문실적 1건 2건 전문가 자문 실적 건수 보고서 3

② 실험표준규격조사및분석실적 3건 4건 실험표준규격조사및분석실적건수 보고서 2

3-6
건축기둥의압축성능실험

예제매뉴얼작성

① 관련실험사례조사및분석실적 3건 4건 관련실험사례조사및분석실적건수 보고서 3

② 연구시설/장비활용실적 1건 1건 연구시설/장비활용실적건수 보고서 2

4
Data Model

표준(안)
4-1 지침/매뉴얼의개발건수 ① 전문가의자문실적 1건 4건 전문가자문실적건수 보고서 5
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5
가이드라인/
예제매뉴얼

홍보및보급

5-1 홍보및보급건수 ①

지침/매뉴얼의개발및보급 3건 3건 관련기관배포활용실적/ 보완건수
보고서

활용사례
2

지침/매뉴얼의현장활용도 3건 3건 관련실험현장활용도건수
보고서

활용사례
2

연구개발관련홍보 3건 3건 연구성과물홍보건수
보고서

홍보사례
2

기술확산을위한상호교류정도 3건 3건
연구성과물기술확산을위한상호교류

건수

보고서

교류사례
2

계 100

양적
지표
점검

사업연계지표

목표1
목표
건수

달성
건수

증빙
인정
건수

달성율
(%)

가중치
(%)

달성평점

(평점1~5)

지침/매뉴얼의개발및보급 19건 22건

[붙임4]

(별권)구조성능

평가실험절차서

100 70

학술회의발표논문건수 8건 14건
[붙임3] (3-5)

성과점검기준표
100 10

학술지게재논문건수 4건 2건
[붙임3] (3-5)

성과점검기준표
50 20

계 100

    *) 2차년도에는 당시 예산 사정상 검증 실험을 계획하지 못했으나, 공동기관(한국건설기술연구원, ㈜대우건설)에서는 연구기관 자체 실험으로 대체하여 

      실험절차서 검증 실험을 추가로 수행함



- 259 -

2. 연차별 목표성과 달성도

가. 1차년도

성과
질적
목표
점검

과제명 성과목표 성과지표

성과검증기준

가중치
(%)

달성평점

(평점1~5)
목표수준

측정방법
검증
방법목표치 달성치

1

교량상부구조
부재의

성능평가실험
프로세스
표준화

1-1
교량상부구조의
휨성능실험

가이드(안)라인작성

① 전문가자문실적 1건 6건 전문가 자문 실적 건수 보고서 15

② 실험표준규격조사및분석실적 3건 11건 실험표준규격조사및분석실적건수 보고서 5

1-2
교량상부구조의
휨성능실험예제
매뉴얼작성

① 관련실험사례조사및분석실적 3건 3건 관련실험사례조사및분석실적건수 보고서 5

② 연구시설/장비활용실적 1건 1건 연구시설/장비활용실적건수 보고서 10

2

교량하부구조
및장치의
성능평가실험
프로세스
표준화

2-1
교량교각의
구조성능실험

가이드(안)라인작성

① 전문가자문실적 1건 6건 전문가 자문 실적 건수 보고서 15

② 실험표준규격조사및분석실적 3건 4건 실험표준규격조사및분석실적건수 보고서 5

2-2
교량교각의

구조성능실험예제
매뉴얼작성

① 관련실험사례조사및분석실적 3건 3건 관련실험사례조사및분석실적건수 보고서 5

② 연구시설/장비활용실적 1건 1건 연구시설/장비활용실적건수 보고서 10

3

건축구조
부재의

성능평가실험
프로세스
표준화

3-1
건축슬래브의휨성능
실험가이드(안)라인

작성

① 전문가자문실적 1건 6건 전문가 자문 실적 건수 보고서 10

② 실험표준규격조사및분석실적 3건 10건 실험표준규격조사및분석실적건수 보고서 5

3-2
건축슬래브의휨성능
실험예제매뉴얼

작성

① 관련실험사례조사및분석실적 3건 6건 관련실험사례조사및분석실적건수 보고서 10

② 연구시설/장비활용실적 1건 1건 연구시설/장비활용실적건수 보고서 5

계 100

양적
지표
점검

사업연계지표

목표
목표
건수

달성
건수

증빙
인정
건수

달성율
(%)

가중치
(%)

달성평점

(평점1~5)

지침/매뉴얼의개발및보급 6건 6건

[붙임4]

(별권)구조성능

평가실험절차서

100 70

학술회의발표논문건수 3건 - - - 30

계 70

※ 1차년도의 양적성과는 학술대회 일정에 따라 2차년도에 제출(학술회의 발표 논문)
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성과
질적
목표
점검

과제명 성과목표 성과지표

성과검증기준
가중치

(% )
달성평점
(평점:1～5)목표수준

측정방법 검증
방법목표치 달성치

1

교량상부구조
부재의

성능평가실험

프로세스

표준화

1-1

교량거더-바닥판

합성성능실험

가이드(안)라인작성

① 전문가자문실적 1건 3건 전문가 자문 실적 건수 보고서 15

② 실험표준규격조사및분석실적 3건 11건 실험표준규격조사및분석실적건수 보고서 10

1-2
교량거더-바닥판합성
성능실험예제매뉴얼

작성

① 관련실험사례조사및분석실적 3건 9건 관련실험사례조사및분석실적건수 보고서 10

교량하부구조

및장치의

성능평가실험

프로세스

표준화

1-1

신축이음의

구조성능평가실험

가이드(안)라인작성

① 전문가자문실적 1건 1건 전문가 자문 실적 건수 보고서 15

② 실험표준규격조사및분석실적 3건 7건 실험표준규격조사및분석실적건수 보고서 10

1-2

신축이음의

구조성능평가실험예제

매뉴얼작성

① 관련실험사례조사및분석실적 3건 12건 관련실험사례조사및분석실적건수 보고서 10

② 연구시설/장비활용실적 - 1건 연구시설/장비활용실적건수 보고서 -

건축구조

부재의
성능평가실험

프로세스

표준화

1-1

건축보-기둥
연결부재의

구조성능실험

가이드(안)라인작성

① 전문가자문실적 1건 2건 전문가 자문 실적 건수 보고서 10

② 실험표준규격조사및분석실적 3건 4건 실험표준규격조사및분석실적건수 보고서 10

1-2

건축보-기둥

연결부재의
구조성능실험예제

매뉴얼작성

① 관련실험사례조사및분석실적 3건 7건 관련실험사례조사및분석실적건수 보고서 10

② 연구시설/장비활용실적 - 1건 연구시설/장비활용실적건수 보고서 -

종합점수 = ∑ (성과목표별달성평점×가중치) 100%

양적
지표
점검

사업연계지표

목표
목표
건수

달성
건수 증빙

인정
건수

달성율
(%)

가중치
(%)

달성
평점

지침/매뉴얼의개발및보급 6건 6건
[붙임4]

(별권)구조성능평가

실험절차서
100 70

학술회의발표논문건수 2건 7건
[붙임3-5]

성과점검기준표증빙
350 10

학술지게재논문건수 2건 1건
[붙임3-5]

성과점검기준표증빙
50 20

종합점수 = ∑ (성과별달성율×가중치) 115

나. 2차년도
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다. 3차년도

성과
질적
목표
점검

과제명 성과목표 성과지표
성과검증기준

가중치
(%)

달성평점
(평점1~5)

목표수준
측정방법 검증방법목표치 달성치

1

교량
상부구조
부재의

성능평가실험
프로세스
표준화

1-1
교량상부구조의
피로/진동성능실험
가이드(안)라인작성

① 전문가자문실적 1건 9건 전문가 자문 실적 건수 보고서 10

② 실험표준규격조사및분석실적 3건 9건 실험표준규격조사및분석실적건수 보고서 5

1-2
교량상부구조의
피로/진동성능실험
예제매뉴얼작성

①관련실험사례조사및분석실적 3건 16건 관련실험사례조사및분석실적건수 보고서 5

② 연구시설/장비활용실적 1건 2건 연구시설/장비활용실적건수 보고서 5

2

교량
하부구조및
장치의

성능평가실험
프로세스
표준화

2-1
교좌장치의
구조성능평가실험
가이드(안)라인작성

① 전문가자문실적 1건 1건 전문가 자문 실적 건수 보고서 10

② 실험표준규격조사및분석실적 3건 7건 실험표준규격조사및분석실적건수 보고서 5

2-2
교좌장치의
구조성능평가실험
예제매뉴얼작성

①관련실험사례조사및분석실적 3건 10건 관련실험사례조사및분석실적건수 보고서 5

② 연구시설/장비활용실적 1건 1건 연구시설/장비활용실적건수 보고서 5

3

건축구조
부재의
성능평가
실험
프로세스
표준화

3-1
건축기둥의압축성능
실험가이드(안)라인

작성

① 전문가자문실적 1건 2건 전문가 자문 실적 건수 보고서 10

② 실험표준규격조사및분석실적 3건 4건 실험표준규격조사및분석실적건수 보고서 5

3-2
건축기둥의압축성능
실험예제매뉴얼

작성

①관련실험사례조사및분석실적 3건 4건 관련실험사례조사및분석실적건수 보고서 5

② 연구시설/장비활용실적 1건 1건 연구시설/장비활용실적건수 보고서 5

4
Data Model
표준(안) 작성

4-1 지침/매뉴얼의개발 ① 전문가의자문실적 1건 4건 전문가자문실적건수 보고서 10

5 홍보및보급
가이드라인/예제매뉴얼

홍보및보급
①

지침/매뉴얼의개발및보급 3건 3건 관련기관배포활용실적/ 보완건수
보고서
활용사례

4

지침/매뉴얼의현장활용도 3건 3건 관련실험현장활용도건수
보고서
활용사례

4

연구개발관련홍보 3건 3건 연구성과물홍보건수
보고서
홍보사례

4

기술확산을위한상호교류정도 3건 3건 연구성과물기술확산을위한상호교류건수
보고서
교류사례

3

계 100

양적
지표
점검

사업연계지표

목표 목표
건수

달성
건수 증빙 인정

건수
달성율
(%)

가중치
(%)

달성평점
(평점1~5)

지침/매뉴얼의개발및보급 7건 10건
[붙임4] (별권)구조성능평가

실험절차서
142 70

학술회의발표논문건수 3건 7건 [붙임3-5] 성과점검기준표증빙 233 10

학술지게재논문건수 2건 1건 [붙임3-5] 성과점검기준표증빙 50 20

계 130
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2절. 연구개발 성과의 기대효과

1. 기술적 기대효과 및 파급효과

     ∘ 건설기술 실험분야에 대한 국제적 표준 선도 가능

     ∘ 국가 및 민간  R&D를 통한 실험 및 개발 제품의 신뢰성 제고

     ∘ 국가 SOC구조물의 안전성 확보를 위한 검증 실험의 신뢰성 향상을 통해서 보다 나은 국

민의 삶의 질 확보

     ∘ 국가 R&D 실험 DATA의 체계적인 관리와 실험데이터의 신뢰성 확보를 통해 연구개

발 속도 가속화 및 연구의 질적 향상 기대

     ∘ 실험데이터의 축적과 공유를 통하여 중복 실험 방지

     ∘ 연구개발 제품의 성능향상 및 신뢰성 확보

      - 현재, 신기술 신청을 위해서는 신기술 개발자가 직접 신청 기술에 대한 적정 성능시

험을 수행할 품질검사기관을 선정하여 성능시험을 수행하고 그 결과를 제출하도록 

되어 있으나, 시험사항/시험수행기관/시험경비/소요기관 등에 관한 애로사항이 많고 

표준화된 실험 절차가 없어 신기술 개발에 애로사항이 있음

      - 건설신기술·신공법 기술이 적용된 제품의 성능을 검증하기 위한 실험을 수행하는

데 있어, 기관별/실험자별/활용 실험시설 및 장비 별로 발생하는 오차를 최소화하여 

질적인 기술개발을 도모할 수 있음

      - 민간 표준개발 역량을 확충함으로써 대기업·중소기업 등 민간기업의 연구개발 활

성화를 독려하여 민간 기업의 기술개발 촉진

     ∘ 연구 성과의 산업화와 실용화 기간 단축

2. 경제적 기대효과 및 파급효과(시장창출, 고용창출 등)

     ∘ 건설분야 구조물의 구조성능검증 실험에 대한 시험방법, 절차, 용어 등에 대한 이중

규격 사용에 따른 혼란을 방지하고 단일 실험프로세스 정립 등으로 비용절감 효과 

기대

     ∘ 표준화된 프로세스에 따른 성능검증을 바탕으로, 국내 건설기술의 국제 경쟁력 제고

       - [건설관리기술법 제 18조, 제 4항, 제43조 / 건설기술관리법 시행령 제 43조] 에 의거하여 

건설공사에 신기술을 우선 적용하여 국내의 건설기술력 향상에 이바지

     ∘ 해외 건설 수주를 위한 건설기술의 성능검증 실험을 국내에서 수행함으로써 외화 유출 방

지 및 해외 기술검증 실험수요의 국내 흡수 가능

     ∘ 연구성과의 산업화와 실용화 기간 단축
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3. 정책적 기대효과 및 파급효과

     ∘ WTO/TBT 협정에서 회원국의 표준이나 기술기준 제․개정시 국제표준

(ISO/IEC)을 따르도록 권고하고 있어, 건설기술분야 정부규격의 글로벌스탠더드화는 

국제협정을 준수하고 무역상 기술장벽에 능동적으로 대응 가능

     ∘ 신성장 산업기술 개발 및 국제표준 선점 등 국제 표준화 활동 강화

     ∘ 유럽 선진국 수준의 국가표준 확보 및 국제 표준 제안 가능

     ∘ 표준화된 성능검증 실험 절차를 통해 정부차원의 체계적인 검인증 시스템 마련이  

가능하여, 국가 기반시설물의 중요 요소인 국토교통분야 기술․제품의 체계적인 성능

검증과 인증이 가능 

      - 현재 국가시험기준 및 규격은 대부분 특정한 산업제품으로 한정적이며, 점점 시스템

화 되고 있는 건설기술․공법․제품들에 대한 성능평가에는 적용하기가 어려움

     ∘ 정부 자체적으로 대형 실험을 요구하는 SOC분야의 안전성 확보와 신기술 개발 촉진 

등을 위해 국토교통 분야 성능평가 및 시험인증을 위한 표준 시험기준 개발과 인증

체계 개선에 큰 역할을 할 수 있음

     ∘ 기술/시험표준에 대한 인증제도 개발과 지속적인 교육 및 보급을 통해 관련 분야의 

실질적인 교육 및 전문 인력 양성이 기여
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제5장 연구성과의 향후 활용방안 및 추가연구 필요성

1절. 연구성과 향후 활용방안

    ○ 구조실험 프로세스 표준화 연구는 구조실험을 수행함에 있어 원천적인 연구로서, 본 

연구성과의 활용을 통해 구조실험을 수행하려는 국내 기관 및 학계에 기술적 판단 

능력을 향상시킬 수 있음

    ○ 구조물의 성능검증을 위한 실증적 실험 지침으로 활용

      - 각종 구조물 성능향상을 위한 연구개발에 있어서 신뢰성 높은 실증적 연구가 진행될 수 

있도록 실험적 연구에 활용

      - 국가 및 민간 R&D을 통한 실험 및 개발 제품의 신뢰성 제고

      - 관련분야 건설신기술의 성능검증실험에 활용

      - 국가 SOC구조물의 안전성 확보를 위한 검증 실험의 신뢰성 향상을 통해서 보다 나은 

국민의 삶의 질 확보

    ○ 본 과제의 최종 성과물인 실험절차서(안)가 건설기술 R&D 실험검증에 폭넓게 활용되

기 위해서는 국토교통부에서 관련 분야에 대한 ‘성능검증실험기준’을 제정하고 국

토교통 R&D과제 또는 건설신기술 등에 있어서 해당분야의 실험에 대해서는 표준화

된 절차를 따라 수행하고 표준절차에 따른 실험결과를 공인성적서로 인증하는 등 관

련 규정 제정을 위한 추가 후속연구 필요

     ○ 실험 프로세스 가이드라인의 최종 수요자 및 활용 계획

      - 최종 성과물 수요기관은 주로 구조실험시설을 보유한 대학(교육용), 공공기관 및 산

업체의 연구소(연구용)로 예상

      - 외부에서 실험 의뢰자는 대상 구조부재 또는 부속장치에 대한 실험과 실험성적서를 

요청하고, 관련기관에서는 본 과제에서 제시한 표준 실험 절차에 따라 실험을 수행

한 후 성적서를 발행하여 검·인증 기관에 제출 가능하도록 추진

      - 본 과업에서 제시한 실험절차서(안)를 국토교통부에서 최종 승인할 경우, 해당 실험

절차에 의해 수행된 실험성적서는 건설신기술, 신공법에 대한 공인성적서는 물론 

현장 시공시 발주기관의 요청에 의해 제시되는 공식 성적서로 활용 가능

      - 본 과업을 통해 제시되는 실험 프로세스 가이드 및 예제 매뉴얼은 향후 대학, 연구

소 및 연구기관, 기업체 등에서 제품개발 및 기술 개발시 검증실험을 위한 표준 절

차로 활용될 수 있을 것으로 예상됨

      - 주관, 공동연구기관 등 참여기관에서는 ‘구조성능평가 실험절차서’의 활용도를 제

고하기 위해 Data Model에 관한 실험 Data를 지속적으로 수집
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2절. 추가연구 필요성 등

    ○ 본 연구에서는 예산 및 연구기간의 한계로, 일부 구조부재(총 11개 부재 또는 장치)

에 대한 실험절차(프로세스)에 대한 표준 가이드라인(안)과 예제 매뉴얼을 작성

    ○ 본 연구결과는 실제 실험을 진행함에 있어 실험기관, 실험자, 실험장비 등에 상관없

이 실험결과의 균질성을 확보하는데 충분한 실험 과정에 대한 절차서를 제공하고 있

으나, 연구과제 결과로서의 표준화된 가이드라인을 제안한 것이므로 범용적으로 적

용하기 위해서는 추가적인 보완 및 후속 연구를 통해 실제 표준 시험기준으로 발전

시킬 필요가 있음

    ○ SOC구조물과 같은 대형 구조물의 특성상 국가표준에 해당하는 KS 표준으로 확장하

여 제정하기에는 무리가 있음. 따라서 그 보다는 한 단계 낮지만 제․개정이 용이하고 

사용하는 단체의 충분한 의견 반영이 쉬운 단체표준으로 제정하여 활성화하여 활용

하도록 해야 함

      - 건설교통 분야 R&D 기술․제품의 품질 및 성능평가 시험기준을 국토해양부 단체표준*

으로 개발하여 중소기업의 신기술 지정률을 제고하고 개발기술의 사업화 촉진을 통해 

고용창출 등 정부 창조경제 정책에 일조

    ○ 따라서, 구조성능평가 실험절차서의 단체표준화를 위해서는 제도화 및 실질적 운영관

리 측면에서 국토교통부에서 별도 연구개발로서 단체표준을 추진하고 한국표준협회

와 협력하여 건설교통 분야에 대한 표준개발협력기관(COSD)을 선정하여 위탁관리 및 

보급하여 활용도를 제고해야 함

    ○ 특히, 추가 연구에 있어서는 본 과제에서 수행한 일부 구조부재에 대한 내용은 곧바

로 표준으로 제정하여 시행하고, 타 건설 분야 및 교통 분야까지 확대하여 표준화된 

실험절차서와 매뉴얼을 추가 작성하고 이를 표준화해야 함

      - 본 과제는 건설분야 시험표준 필요성 및 실효성 검토를 위해 선행 된과제이며, 예상

되는 전체 실험절차 항목들 중 극히 일부에 해당됨

      - 본 과제를 통해 관련 분야의 전문가들 및 교육자들의 관심을 고취하고, 표준화된 실

험절차에 대한 필요성을 인식시킴. 즉, 추가적인 연구 및 후속 과제를 통해 국토교

통기술 전반적인 분야에 대한 시험기준을 개발할 필요가 있으며,  이를 국토교통 

단체표준 제정 및 제도화를 위한 중장기 로드맵을 마련해야 함

    ※ 후속 연구 “건설교통 기술․제품의 성능평가 검인증을 위한 실험절차 표준화 기획” 

연구과제를 협약(`14.12.23) 하였으며, 후속 연구를 통해 보다 완성도 있는 표준 마련 

기획을 계획하였음
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<국가표준 및 국제표준화를 위한 중장기 추진계획>

○ 본 과업 종료 이후에 국제표준화를 위한 중장기 추진계획/절차 제시

- 향후 본 과제의 최종 성과물이 국토해양부의 ‘단체표준’이 되고, 더 나아가 ‘국내표준

(KS)’ 및 ‘국제표준(ISO)’로 확대되기 위해서는 추가적인 후속 연구가 진행되어야 함

- 국내표준(KS)화 절차는 다음 그림과 같으며, 이해 관계자들의 협의과정 및 공청회

등의 절차를 거쳐야 함(국토해양부에서 공청회 등을 통해서 최종 기준으로 제정하

고, 지식경제부 기술표준원의 KS인증 절차에 따른 진행되어야 하는 등 기술적, 행

정적 절차가 수반됨)

- 국제표준은 국내의 단체표준 또는 국가표준화 이후에도 오랜 기간에 걸쳐 사용함

으로써 보편화 과정을 거친 이후에 진행되어야 함.

- 국내표준 및 단체표준을 국제표준화하기 위해서는 평균 3-4년간의 시간이 소요됨

(예: 콘크리트설계기준을 국제표준으로 인증 받는데 3년 소요, 2008년 신청이후

2011년 최종 승인)
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○ 국제표준화 목표 및 이를 위한 장기적인 추진계획은 다음과 같음.

① 2년 절차도 (속성, Accelerated)

- WD 없음 : ASTM과 같은 기준을 ISO화하는 특수한 경우

 
개월수 1~6 7 8~12 13~18 19~21 22~23 24

단계 CD DIS
코멘트 

정리
FDIS

② 3년 절차도 (기본, Default)

- 실제 국가간 Working Group을 구성하여 WD를 작성하는데 상당한 기간이

소요됨

 
개월수 1~12 13~18 19 20~24 25~30 31~33 34~35 36

단계 WD CD DIS
코멘트 

정리
FDIS

③ 4년 절차도 (연장, Extended)

- 특별한 이슈가 있을 경우 4년으로 연장 (4년 이내에 승인되지 않을 경우에

는 폐기된 후 다시 처음부터 진행)

 
개월수 1~12 13~24 25 26~30 31~42 43~45 46~47 48

단계 WD CD DIS
코멘트 

정리
FDIS

※ 주해

ISO

TC

해당 위원회에서 

개발해야할 문서

ISO

중앙

사무국

가공해야할 문서

(편집, 감수)

ISO

회원국

DIS, FDIS 투표를 

위해 ISO 회원국에 

회람될 문서
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