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굴절형 신축이음장치는 좌우 링크를 연결하여 충격이 작고 소음이 저감되는 특징을 갖는 신축이음장치다. 

현장에는 50~700mm까지 다양하게 적용되었다. 지난 20년동안 국내에서는 해상에 장대교량이 건설되고 앞으

로도 건설될 예정이다. 이런 국내 장대교량 신축이음장치는 외산제품으로 설치 되었고 국내 제품은 기술력 

부족으로 배제 되었다. 본 과제는 기존 굴절형 신축이음장치를 장대교량에 적용가능한 크기로 신축량을 확

장하여 검증 하는 과제이다. 먼저 확장하는 구상, 방법에 대해 연구를 시작하였다. 구상된 제품은 기존 외

산 및 국산 제품과 비교하였다. 구상된 제품은 구조해석을 통해 이론적 검증을 수행 하였다. 이론적 검증을 

수행한뒤 중요 부품에 대해 검증을 수행하였다. 부품으로는 충격흡수 베어링이 대표적이다. 1차적으로 신축

량 800mm 2경간 신축이음장치 시제품을 제작하였으며. 제작된 시제품은 KS F 4425 신축이음장치 시험방법을 

준용하여 시험적 검증을 수행하였다. 시험결과 문제없는 것으로 나타났다. 2차작으로 신축량 2500mm 시제품

을 제작 하였다. 크기는 6.5m × 3m × 높이 1.8m 크기로 제작되었으며 무게는 약 27tonf 이다. 제작된 시

제품은 KOLAS 인증기관인 명지대학교 하이브리드 시험 연구센터에 이동하여 시험하였으며. 시험방법은 K SF 

4425 기준에 준용하여 시험하였다. 시험결과 수축신장 과정에서 신축량 분배가 상이한 현상으로 약간의 이

탈 현상이 발생하였으나 크게 문제 되지는 않았다. 시험결과 이상 없는 것으로 사료된다. 시험 결과를 바탕

으로 국제 및 국내 전시회에 참관하여 홍보를 수행하였으며. 이물질 현장 시험, 누수 현장 시험, 볼트 피로 

시험 등을 추가적으로 수행하였다. 개발품은 링크의 회전으로 유일한 방식의 신축이음장치로서 국내 시장에

서 사용될 것으로 판단되며. 향후 해외 진출을 할 수 있다면 국내기술의 국제적 기술선도를 할 수 있을 것

으로 생각된다.





4. 국문 요약문

연구의

목적 및 내용

- 신축량 2500mm 초장대교량용 신축이음장치 개발

- 저소음 신축이음장치 개발

- 고내구성 신축이음장치 개발

- 고 유지관리성 신축이음장치 개발

연구개발성과

- 2500mm급, 저소음(80dB) 신축이음장치 개발

- 초장대교량 부품 원천기술 확보

- 글로벌 건설 시장의 기술적 선도

- 국내 시장 외산제품 대체화 가능

- 국내 신축이음 보수 시장 확보 가능

- 사용자 중심의 환경소음 적은 교량 기술 확보

- 800mm급 신축이음장치 구조계산

- 800mm급 신축이음장치 K SF 4425 시험 수행 및 검증

- 2500mm급 신축이음장치 구조계산

- 2500mm급 신축이음장치 K SF 4425 시험 수행 및 검증

- 충격흡수 베어링 피로시험

- 이물질 차단 신축이음장치 현장 적용

- 이물질 차단 신축이음장치 현장 누수 테스트

- 이물질 차단 신축이음장치 이물질 배출 모형 테스트

- 신축이음부품 내부 볼트 피로 시험

- 국내 전시회 개관 및 홍보

- 국제 전시회 개관 및 홍보

- 신축이음장치 제품 시방서 작성

- 신축이음장치 제품 일위대가 작성

- 신축이음장치 제품 표준도 작성

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

- 국산 기술 확보로 외산 기술에 대한 의존 극복

- 해외 시장 기술적 선도

- 국내 시장 경쟁 강화 유도

- 기존 장대교량 신축이음장치 대비 비용 절감 가능

- 환경 소음 문제 저감 효과

- 이물질로 인한 신축이음 파손 방지

- 이물질로 인한 신축이음 기대수명 증가

핵심어

(5개 이내)
신축이음 초장대교량 저소음 교량부품 거대 구조물





5. 영문 요약문

〈 SUMMARY 〉

Purpose &

Contents

- Development of expansion joint for 2500mm Ultra Long bridge

- Development of low noise expansion joint

- Development of high durability expansion joint

- Development of high maintenance expansion joint

Results

- Development of 2500mm class, low noise (80dB) expansion joint

- Secured the original technology of the long-span bridge parts

- Technical leadership of global construction market

- Possible to replace foreign products in domestic market

- Possible to secure domestic market

- User-centered environment Noise, less bridge technology secured

- Calculation of 800mm expansion joint structure anlysis

- 800mm class expansion joint K SF 4425 test execution and verification

- Calculation of 2500mm class expansion joint structure anlysis

- 2500mm class expansion joint K SF 4425 test execution and verification

- Shock absorption bearing fatigue test

- Applied to the splicing device

- Leakage test

- Debris blocking expansion joint test

- Internal joint bolt fatigue test

- Opening and promoting domestic exhibitions

- Opening and promotion of international exhibitions

- Creation of expansion joint product specification

- Flexible joint products made one-size-fits

- Creation of product standard drawing of expansion joint

Expected

Contribution

- Overcoming dependence on foreign technology by securing domestic technology

- Technical leadership of global market

- Intensify competition in domestic market

- Cost reduction compared to conventional long bridge joint

- Reduction of environmental noise problem

- Prevention of contraction joint damage due to foreign matter

- Increase life expectancy due to foreign substances

Keywords
Expansion 

JOINT

Ultra Long span

Bridge
Low Noise

Bridge

Component

Mega

Structure
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제1장. 연구개발과제의 개요

1. 연구개발 목적

신축이음장치(Expansion Joint)는 온도에 의한 상부구조 신축량과 콘크리트 건조수축 및 크리프, 이동
하중 등에 의한 교량의 신축변위를 수용하는 역할을 하며, 교량 상부간 유간을 이어줌으로써 원활한 차량운행이 
가능하도록 한다. 이러한 신축이음장치는 원활하게 신축변위를 수용할 수 있도록 하며, 수직 하중에 대한 충격 
및 피로, 차량 운전자에 대한 쾌적한 운행조건, 주변환경에 대해 소음 없이 작동할 수 있어야 한다. 신축이음장
치는 교량형식별, 주변환경에 적용할 수 있는 종류가 다양하며 현재 국내 도로교에는 고무형(Elastomeric 
Joint), 핑거형(Finger Joint), 레일형(Rail Joint) 신축이음장치 등이 주로 사용 된다. 본 사업화 대상기술은 다음
과 같은 내용으로 정의 된다.

① 초장대교량 적용 가능한 대형 유간 신축이음장치

초장대교량 중 현수교의 경우 중앙 경간장 3,000m 총 5,000m정도 연속된 경간으로 계획될 경우 매우 
큰 양의 신축변위를 수용 가능한 신축이음장치가 필요하다. 다음은 신축장 5,000m 초장대 교량의 온도변위에 
의한 신축용량이다.

표1. 신축장 5,000m 온도변위 신축용량

총길이 5,000m 현수교 신축 변위량

1,000m 3,000m

2,500m

1,000m

지역 한랭지방일경우 -10~50℃, 총 80℃

선팽창계수 강상판 1.20E-05

신축장 (mm) 질량중심을 중앙으로 선정 2,500 mm

설계신축량 (온도범위 × 선팽창계수 × 신축장) mm 2,400mm

② 교축 및 교축 직각, 회전 가능한 유연도 높은 신축이음장치 개발

초장대교량은 장지간화 및 Slender화로 유연도가 매우 높은 교량형식이다. 이 때문에 교량 끝단에서는 
교축, 교직, 수직 및 회전 변위에 대해서도 일부 제어가 가능해야한다. 아래 그림은 초장대교량 신축이음장치가 
요구하는 변위 성분이다.
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그림.1 초장대교량 6방향 변위 그림2. 초장대교량 풍하중에 의한 부채꼴변위

③ 저소음 신축이음장치

신축이음장치의 소음 원인을 해결하기 위해선 주행시 충격에 의한 소리를 제거 해야 한다 대부분의 신
축이음장치는 주행면이 이격되어있어 차량 통과시 이격된 부분을 통과할 때 이격된 부분에서 충격이 일어나 소
음이 발생한다. 따라서 본 연구에서는 주행면이 부드러운 신축이음 장치 개발을 목표로 한다. 다음 그림은 주행
면이 부드러운 신축이음장치 개요도이다.

그림3. 주행면 이격없는 신축이음 장치 개요

④ 주행성이 부드러운 신축이음장치

국내외 모든 신축이음장치는 주행시 충격이 있다. 주행면의 충격을 제거 하기 위해선 이격이 없어야 하
며 충격이 잦으면 신축이음장치의 피로내구성과 연관되어 신축이음장치 수명이 줄어드는 결과를 초래할 것이다. 
따라서 본사업화 대상 기술은 주행 충격이 부드러운 신축이음장치 개발을 목표로 한다.
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⑤ 유지관리성 높은 신축이음장치

국내외 장대교량에 적용된 레일형 신축이음장치는 교체시 전면교체를 해야 하고 장기간 전면통제를 해
야 하는 문제가 있다. 특히 고속도로 현장 등은 전면통제를 실시 하는 것이 사실상 어렵다. 따라서 본 연구에서 
개발하는 신축이음 장치는 부분교체가 가능하며 전면통제를 피할 수 있는 신축이음 장치를 개발하는 것을 목적
으로 한다. 다음 그림은 개별적으로 링크 교체가 가능한 신축이음장치 개요이다.

그림4. 개별교체 가능 링크 구조

⑥ 이물질 차단이 가능한 신축이음장치

신축이음장치는 파손이 빈번한 자제이다. 파손의 가장큰이유로는 신축이음장치 내부로 이물질이 유입되
는 것이 대표적이다. 개발될 신축이음장치는 이물질 차단을 통해 신축이음장치의 상시 건전도를 최상급으로 유
지할 것으로 판단된다. 다음은 신축이음장치 이물질 침투시 파손되는 메커니즘이과 이물질 침투로 인한 신축이
음장치 파손 사례다.

표2. 이물질 침투로 신축이음파손 사례
이물질로 인한 거동 제한 및 고무방수재 파손사례

표3. 고무방수재 파손으로 교량 파손 사례
콘크리트 열화 강재거더 녹발생 교좌장치 녹 발생
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표4. 이물질 침투로 신축이음 파손, 누수 메커니즘
이물질 퇴적으로 인한 신축이음장치 누수 메커니즘

1단계 이물질 침투 3단계 고무 파손

- 공용중 이물질 침투 - 수축 신장시 고무 방수재 하부 방향으

로 파손

2단계 이물질 고형화 4단계 누수 발생

- 장기간 퇴적 시 이물질 고형화 - 파손된 고무 방수재를 통해 누수 발생

이물질 침투는 신축이음장치에 구조적, 장기수명 문제를 일으킨다. 본과제에서 개발되는 신축이음장치는
이물질 차단 판을 구비하여 이물질을 차단하고, 테이퍼처리된 경사로를 통해 이물질을 배출 한다. 다음은 이물질 
차단 및 배출 매커니즘이다.

표5. 개발품 신축이음장치 이물질 방지판 차단 및 배출 메커니즘 
굴절형 신축이음장치 이물질 방지판 강판 거동 메커니즘

최대 신장

표준

최소 수축
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2. 연구개발의 필요성 

①  연구개발 배경

신축이음장치(Expansion Joint)는 온도에 의한 상부구조물의 신축량과 콘크리트 건조수축 및 크리프, 
이동하중 등에 의한 교량의 신축변위를 수용하는 역할을 하며, 교량 상부간 유간을 이어줌으로서 원활한 차량운
행이 가능함과 동시에 상시 신축변위를 수용할 수 있도록 하며, 수직 하중에 대한 충격 및 피로, 차량 운전자에 
대한 쾌적한 운행조건, 주변환경에 대해 소음 없이 작동할 수 있어야 함.

일반적으로 장대교량이란 경간장 200m 이상의 교량을 말하며 주로 메달기 형태의 현수교, 사장교, 복
합 E/D교 등을 말하며, 한편 사장교, 현수교는 지간장이 매우 길고 신축량이 매우 커서 일반전인 신축이음장치
로는 신축제어가 불가능함.

보편적으로 장대교량 건설기술은 한 국가의 토목기술을 판단하는 지표가 되기도 하는데 글로벌 시장은 
점점 장대교량 경간장 증대를 위해 각국이 기술개발을 하고 있음.

국내에서도 초장대교량 사업단을 필두로 설계, 시공, 유지관리 등 각 분야에서 기술개발을 완료하였으나 
장대교량 부가적인 요소인 신축이음장치에 대해서는 국내 연구가 미비한 편이다.

②  국내 장대교량 시장의 신축이음장치 설치 현황

국내 장대교량은 국내기술로 서해대교(사장교)를 시작으로 현재까지 많은 장대교량이 건설되었으며, 최
근에는 이순신대교(현수교)를 설계, 시공하며 세계에서 6번째로 현수교 자립국으로 발돋움했다. 

그러나 장대교량의 부자재인 신축이음장치는 2017년인 현재까지 국내기술이 미비한 실정이며 대부분의 
국내 장대교량에는 외산 제품이 적용되었으며, 다음 표는 국내 장대교량 신축이음장치 적용 현황을 나타낸 것임

표6. 국내 장대교량 신축이음 장치 적용 현황

교량명 형식 주경간장 제조국

이순신대교 현수교 1545  (독일)

울산대교 현수교 1150  (스위스)

적금대교 현수교 850  (독일)

남해대교 현수교 404  (스위스)

영종대교 현수교 300  (스위스)

광안대교 현수교 500   (스위스,독일)

거가대교2P 사장교 475  (스위스)

거가대교3P 사장교 230  (스위스)

마창대교 사장교 400  (스위스)

북항대교 사장교 540  (독일)

삼천포대교 사장교 230  (독일)

인천대교 사장교 800  (스위스)
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③ 초장대교량 연속 경간장 증가에 따른 신축이음 장치 동향

글로벌 경향에 따라 대부분 교량은 장경간화 되는 추세이며 구조물 부제강도 증가에 따라 Slender 해
지는 경향이 있다. 다음 그림과 표는 준공 년도별 장대교량 최대 주경간 추이와 그에 필요한 신축이음장치 신축
량이다.

표7. 공용중 장대교량 최대경간장 현황

구분 교량명 경간장 총길이
신축량

(보통지방 강교)

공용중 경간장 최대 현수교 아카시대교 1,991m 3,911m 1880mm

공용중 경간장 최대 사장교 Sutong교 1,088m 약 2,000m 960mm

국내 공용중 최대 경간장 사장교 인천대교 800m 1,480m 710mm

국내 공용중 최대 견간장 현수교 이순신대교 1,545m 2,260m 1100mm
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(3) 국내 장대교량 신축이음장치의 현재 상태

교량의 공용수명은 100년을 목표로 하지만 신축이음장치는 20년 이상 사용하기 어려운 실정이며, 다음 그림은 
서해대교 신축이음장치 2015년 조사 전경이다.

신축고무 파손 및 부분보수 이물질 퇴적, 후타 콘크리트 파손 미끄럼 PTFE 탈락

그림7. 서해대교 신축이음장치 상부, 하부 상태 전경

(4) 국내 장대교량 신축이음장치의 보수 공법

신축이음장치를 보수하는 공법은 공용중 보수공사가 진행되고 교통통제를 동반하기 때문에 신속성을 중
요함. 2015년 12월 서해대교에서는 낙뢰에 의해 사장교 케이블이 절단되면서 서해안고속도로 일부구간을 전면통
제로 평택~당진 일대의 교통흐름은 거의 마비된 상태였고, 이 때문에 손실이 많았던 것을 확인하면 보수의 신속
성은 매우 중요한 요소라 할 수 있음. 

신축이음장치는 보수시 신속성을 확보하기 위해서는 정착부 콘크리트를 깬 다음 신축이음장치 철거가 
가능하기 때문에 정착부 콘크리트 크기량이 매우 중요함. 

표8. 장대교량 신축이음 보수공법 제품별 비교
구분 개발품 공법 레일형 신축이음

전경

신축용량 2,000mm 2,000mm

정착부 콘크리트

크기

1m당 1.449㎥

신축량 2,000mm기준

1m당 2.625㎥

신축량 2,000mm기준

블록아웃깨기량 작음 많음

제품 무게 가벼움 무거음

투입장비 비용 16 tonf 크레인 50 tonf 크레인

장대교량적용성 가능 가능

보수교체시간 1일 1개차로 가능 1일 1차로 불가능

부분통제 가능 불가능
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 (5) 국내 장대교량 신축이음장치의 시공성 확보

장대교량의 신축이음장치는 신축용량이 매우 크기 때문에 부피, 무게 등 시공성에 제약을 받을수 있

으며, 시공비용 또한 증가될 수 있음.

표9. 개발품과 기존제품의 시공성 비교

구분
본과제 개발품

신축량 2500mm

마우라 (독일)

신축량 2500mm

마게바 (스위스)

신축량 2500mm

제품전경

표준크기

제품폭 높이 제품폭 높이 제품폭 높이

3500mm 600mm 3610mm 750mm 3840mm 650mm

크기 비교 100% 100% 103% 125% 110% 108%

분할시공 차선별 분할 시공가능 차선별 분할 시공 불가능 차선별 분할 시공 불가능

정착부

콘크리트

1m당 1.449㎥ 1m당 2.625㎥ 1m당 2.319㎥

100% (시공비용 감소) 181% (시공비용 증가) 160% (시공비용 증가)

무게비교

(10m기준)

12.5 tonf

(분할시공으로 5m이동가능)

27 tonf

(전체시공으로 10m운송)

28 tonf

(전체시공으로 10m운송)

크레인

비교

16 tonf 크레인

일 450,000원

50 tonf 크레인

일 700,000원

50 tonf 크레인

일 700,000원

운송성
도로운송가능 

(폭 3m제작 가능)

도로운반 불가 해상운송 도로운반 불가 해상운송

운송비용
도로운송, 거리 100kM 기준 

500,000원 이내

해상운송, 거리 100kM 기준 

수백~수천 만원

해상운송, 거리 100kM 기준 

수백~수천 만원

이물질 

차단방법
강철판 차단 고무방수재 차단 고무방수재 차단
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3. 연구개발 범위

표10. 연구개발 범위 및 목표
연차 연구목표 주요연구내용

1차년도

￭ 국내외 경쟁 제품 조사 - 개발 대상품 과 경쟁품비교 분석

￭ 초장대교량용 신축이음장치

  구조계산

- 구조 해석을 통한 구조적 검증

- 재료 거동해석, 피로 반복해석

￭ 시제품 제작 - 구조검토 수행후 검증된 시제품제작

2차년도

￭ 실내시험 - 수축인장 시험, 회전 성능 시험, 횡변위 시험

- 피로반복 시험, 수직하중지지시험

- 방수 시험, 이물질 배출 시험

￭ 표준도 및 제작도 작성 - 제품 표준화 및 제작성 검증

￭ 시방서 및 일위대가표 작성
- 현장 적용성을 위한 시방서 및 

- 일위대가표 작성

￭ 제품 홍보 - 제품 브로셔 작성

- 초장대교량용 신축이음장치 홍보용, 카달로그

- 모형 제작

- 관련 전시회 참석

￭ 경제성검토 - 원가분석,LCC검토

￭ 초장대교량 적용성 검토 
- 주요부재 한계상태설계 적용

- 초장대교량 회전 변위 검토

￭ 특허 출원 - 국내 출원

- 해외 출원 (미국, 중국, EU, PCT)

표11. 연구개발 세부 범위
기간 단계별 주요 연구활동 세부추진내용

1단계

(’15.05~

’16.04.)

￭ 국내외 경쟁 제품 조사

 

- 국내 경쟁 품 조사 분석 

- 해외 경쟁 품 조사 분석

- 경쟁품 대비 우수성 검토

￭ 초장대교량용 신축이음장치

  구조계산

- 서포트빔 최적 단면 산정

- 링크 연결부제 최적 단면 산정

- 볼트 이음부 피로 반복 해석, 고유 진동수 확인

￭ 시제품 제작 - 2500mm 유간 시제품 재료 선정

- 제품 재료 발주 및 조립, 시제품 완성

2단계

(’16.05~

’17.04)

￭ 실내시험 - 신축량 2500mm확인 수축 인장 시험

- 교축, 교직 회전 성분 확인

- 수직하중 강도 시험

- 윤하중 하중 피로반복 시험 수행

- 고무 방수제 누수 확인 시험

￭ 표준도 및 제작도 작성 - 초장대교량 적용 표준화를 위한 표준도 작성

￭ 시방서 및 일위대가표 작성 - 초장대교량 현장 적용성을 위한 시방서 및 일위대가 작성

￭ 경제성 검토 - 원가분석, LCC검토

- 주요부재 한계상태설계 적용

- 초장대교량 회전 변위 검토

￭ 제품 홍보 - 제품 브로셔 제작

- 제품 모형 제작

- 전시회 홍보부스 마련 및 홍보, 논문 발표

￭ 국내 및 해외 특허 출원 - 국내 특허 출원, 해외출원(미국, 유럽, 중국, PCT)
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제2장. 국내외 기술 개발 현황

- 국내 건설시장에서 교량 건설기술 수준은 선진국에 비하여 경쟁력이 낮은 실정이다.

- 초장대교량의 케이블 시스템등 핵심부품등은 최근 초장대교량 사업단 연구를 통해 개발되고 있으나
  초장대교량 적용 가능하며 친환경적 유지관리성 높은 개발은 미흡함.

- 우리나라도 한미 FTA, EU FTA 채결 등 향후 중국 FTA 시장이 열리는 급격한 시장변화에  신속히
  대응하지 않으면 건설 선진국과 기술격차는 더욱 심화될 것으로 사료된다.

- 현재 최고의 교량기술 선진국들은 자국의 기술 우위를 지속적으로 확보하기 위해 미래 기술 
  개발에 대한 투자를 확대하고 있음.

- 최근 국내 정책 동향에 따라 우리나라도 초장대교량 및 초고층 빌딩 기술 확보를 위한 계획이
   세워졌으며 이러한 정책 동향에 발맞춰 초장대교량용 대형 유간 신축이음 장치 개발이 필요함.

- 국내의 장대교량용 신축이음장치는 대부분 수입에 의존.

- 제품의 설계, 시공 및 성능평가에 있어서 독일, 미국, 일본 등의 국외 기준을 적용.

- 국내에서는 개발업체 및 연구기관을  중심으로 관련 규정에 대한 정비가 이루어져 왔다. 그  러나 규정된
  내용들은 해외 원천 기술 기술을 원용 하다 보니 국외 여러 국가의 기준이 뒤  섞여 서로 상충되거나 합이성
  이 결여되고 국내 여건을 제대로 반영하지 못하는 결과를 초래  함.

- 시험방법은 2001년 KSF 4425가 개정되어 있지만 아직까지 KSF 4425에 맞추어 시험을 실  시하는 경우는
   제품개발 목적으로 할 때 이외 완제품에 대해서 시험이 이루어지지 않고 있  는 상황.

- 장대교량용 신축이음장치로는 대부분이 레일형 방식이로 국내 업체들이 개발을 하였으며 레  일형 방식은 
  충격 및 소음에서 불리하며 친환경성이 결여됨. 

다음은 국내 신축이음장치 중 장대교량 적용 가능한 제품현황이다.

업체 제품명 형상 단면 형식

부흥

시스템

레일

조인트

레일형 방식

환경 소음 에서 불리

케이원

레일

레일형

조인트

레일형 방식

환경 소음 에서 불리
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업체 제품명 형상 단면 형식

대봉

비엠텍

복합형

핑거

조인트

상부구조 핑거형

하부구조 레일 타입

저소음

조인트

상부 물결 무늬 강재 플레이트

하부구조 레일 타입

레일형

조인트

레일형 방식

환경 소음 에서 불리

케이원

레일

레일형

조인트

레일형 방식

환경 소음 에서 불리

에스코

알티

에스

레일

조인트
-

레일형 방식

환경 소음 에서 불리

유니슨

이테크

레일

조인트
-

레일형 방식

환경 소음 에서 불리

청봉

아이엔

에스

레일

조인트
-

레일형 방식

환경 소음 에서 불리

대창
레일

조인트
-

레일형 방식

환경 소음 에서 불리

삼영

엠텍

레일

조인트
-

레일형 방식

환경 소음 에서 불리
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북미 장대교량 적용가능 신축이음장치 현황

업체 제품명 국가 형상 형식

RJ

WATSON

Finger

Joint
USA  핑거형 방식

DS

Brown

Modular

 Expansion 

Joint 

USA
 레일형 방식

 환경 소음 에서 불리

Techstar

Incorporated

Modular

 Expansion 

Joint

USA
 레일형 방식

 환경 소음 에서 불리

LCL

BRIDGE

Modular

 Expansion 

Joint

CANADA
 레일형 방식

 환경 소음 에서 불리

유렵 장대교량 적용가능 신축이음장치 현황
업체 제품명 국가 형상 형식 및 설명

Mageba

Tensa

Modular

스위스

레일형 방식

세계최대 유간 기록

(2,160mm 중국 

RunYang 대교)

국내 시장 점유 다수

Tensa

Modular

Sinus

Plate

레일형 방식

소음저감형 표면 방식

Maurer

Shone

Girder

Grid

Joint

독일

레일형 방식

국내 시장 점유 다수

Rhombic 

Noise 

Reduction 

Expansion 

Joint 

레일형 방식

소음저감형 표면 방식
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제3장. 연구 수행 내용 및 성과

1. 국내 제품 조사 및 분석

조사대상 1

제품명칭 복합형 저소음 조인트 (D사)

본 과제
개발품 대비

비교

구분 조사대상1 본과제 개발품

초장대교량 적용성 우수 우수

경재성 보통 보통

구조 안정성 우수 우수

시공성 나쁨 우수

유지관리성 나쁨 우수

방수성능 우수 우수

소음저감성능 보통 우수

제품 운반성 나쁨 우수

제품중량 보통 보통

횡방향거동성능 우수 우수

적용 실적 약간 없음
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조사대상 2

제품명칭 복합형 핑거 조인트 (D사)

본 과제
개발품 대비

비교

구분 조사대상1 본과제 개발품

초장대교량 적용성 나쁨 우수

경재성 보통 보통

구조 안정성 보통 우수

시공성 우수 우수

유지관리성 보통 우수

방수성능 나쁨 우수

소음저감성능 우수 우수

제품 운반성 우수 우수

제품중량 보통 보통

횡방향거동성능 나쁨 우수

적용 실적 약간 없음
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조사대상 3

제품명칭 레일형 조인트(U사)

본 과제
개발품 대비

비교

구분 조사대상1 본과제 개발품

초장대교량 적용성 우수 우수

경재성 보통 보통

구조 안정성 우수 우수

시공성 보통 우수

유지관리성 나쁨 우수

방수성능 보통 우수

소음저감성능 나쁨 우수

제품 운반성 나쁨 우수

제품중량 보통 보통

횡방향거동성능 우수 우수

적용 실적 다수 없음
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조사대상 4

제품명칭 레일형 조인트(E사)

본 과제
개발품 대비

비교

구분 조사대상1 본과제 개발품

초장대교량 적용성 우수 우수

경재성 보통 보통

구조 안정성 우수 우수

시공성 보통 우수

유지관리성 나쁨 우수

방수성능 보통 우수

소음저감성능 나쁨 우수

제품 운반성 나쁨 우수

제품중량 보통 보통

횡방향거동성능 우수 우수

적용 실적 다수 없음
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조사대상 5

제품명칭 레일형 조인트(K사)

본 과제
개발품 대비

비교

구분 조사대상1 본과제 개발품

초장대교량 적용성 우수 우수

경재성 보통 보통

구조 안정성 우수 우수

시공성 보통 우수

유지관리성 나쁨 우수

방수성능 보통 우수

소음저감성능 나쁨 우수

제품 운반성 나쁨 우수

제품중량 보통 보통

횡방향거동성능 우수 우수

적용 실적 다수 없음
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2. 국외 제품 조사 및 분석

조사대상 1

제품명칭 TENSA MODULAR (스위스 M사)

본 과제
개발품 대비

비교

구분 조사대상1 본과제 개발품

초장대교량 적용성 우수 우수

경재성 보통 보통

구조 안정성 우수 우수

시공성 나쁨 우수

유지관리성 나쁨 우수

방수성능 우수 우수

소음저감성능 보통 우수

제품 운반성 나쁨 우수

제품중량 보통 보통

횡방향거동성능 우수 우수

적용 실적 다수 없음
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조사대상 2

제품명칭 TENSA MODULAR SINUS PLATE (스위스 M사)

본 과제
개발품 대비

비교

구분 조사대상1 본과제 개발품

초장대교량 적용성 우수 우수

경재성 보통 보통

구조 안정성 우수 우수

시공성 나쁨 우수

유지관리성 나쁨 우수

방수성능 우수 우수

소음저감성능 보통 우수

제품 운반성 나쁨 우수

제품중량 보통 보통

횡방향거동성능 우수 우수

적용 실적 다수 없음
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조사대상 3

제품명칭 Swivel Joist (독일 M사)

본 과제
개발품 대비

비교

구분 조사대상1 본과제 개발품

초장대교량 적용성 우수 우수

경재성 보통 보통

구조 안정성 우수 우수

시공성 나쁨 우수

유지관리성 나쁨 우수

방수성능 우수 우수

소음저감성능 보통 우수

제품 운반성 나쁨 우수

제품중량 보통 보통

횡방향거동성능 우수 우수

적용 실적 다수 없음
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조사대상 4

제품명칭 Swivel Joist  Noise Plate (독일 M사)

본 과제
개발품 대비

비교

구분 조사대상1 본과제 개발품

초장대교량 적용성 우수 우수

경재성 보통 보통

구조 안정성 우수 우수

시공성 나쁨 우수

유지관리성 나쁨 우수

방수성능 우수 우수

소음저감성능 보통 우수

제품 운반성 나쁨 우수

제품중량 보통 보통

횡방향거동성능 우수 우수

적용 실적 다수 없음
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조사대상 5

제품명칭 레일형 신축이음 (미국 D사)

본 과제
개발품 대비

비교

구분 조사대상1 본과제 개발품

초장대교량 적용성 우수 우수

경재성 보통 보통

구조 안정성 우수 우수

시공성 나쁨 우수

유지관리성 나쁨 우수

방수성능 우수 우수

소음저감성능 보통 우수

제품 운반성 나쁨 우수

제품중량 보통 보통

횡방향거동성능 우수 우수

적용 실적 다수 없음
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3. 신축이음 구조 계산서

3.1 서포트빔 최적 단면 산정

□ 저소음 굴절형 신축량별 링크 길이

저소음 굴절형의 신축량 적용 방법은 링크의 원형운동으로 신축량이 적용된다. 각각의 링크는 최대 신장 시 교
축 방향으로 15° 거동하며 최대 수축시 55° 거동한다. 다음 그림은 저소음 굴절형 거동 개요이다.

R

40°
15°

S

55
°

A

R

여기서 R: 링크 볼트 중심에서 링크 연결부분 볼트 중심 길이
A: 링크가 회전 거동 시 이동한 직선거리
s: 신축량의 절반
S: 총 신축량 2s

저소음 굴절형은 링그가 볼트 중심을 기준으로 회전하며 신축 수축 거동을 한다.
링크가 회전 거동 시 이동한 직선 거리는 코사인 제2법칙에 의해 다음과 같다

       식 1

링크 거동시 이동한 직선 거리는 COS(55°)를 곱하여 신축량의 절반 s를 얻을 수 있다.
그러므로 총신축량 S는 다음과 같다

     식 2

위 충신축량을 A로 정리하면 다음과 같다

 
    식 3

식 3을  식1에 넣고 정리 하면 다음과 같다 

 
  식 4.
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위 4식에 의해 신축량 별로 필요한 링크 길이는 위식으로 계산할 수 있다.
위식을 이용해 신축량 별로 필요한 링크 길이는 다음 표와 같다.

신축량 (mm)
링크길이 
계산식

필요 링크 
길이(mm)

추가
여유량
(mm)

총길이
(mm)

비고

최소 수축각 최대 신장각

100    128 5 133 15° 55°

125    159 5 164 15° 55°

150    191 5 196 15° 55°

175    223 5 228 15° 55°

200    255 5 260 15° 55°

225    287 5 292 15° 55°

250    319 5 324 15° 55°

275    351 5 356 15° 55°

300    383 5 388 15° 55°

325    415 5 420 15° 55°

350    446 5 451 15° 55°

375    478 5 483 15° 55°

400    510 10 520 15° 55°

425    542 10 552 15° 55°

450    574 10 584 15° 55°

475    606 10 616 15° 55°

500    638 10 648 15° 55°

525    670 10 680 15° 55°

550    702 10 712 15° 55°

575    733 10 743 15° 55°

600    765 10 775 15° 55°

625    797 10 807 15° 55°

650    829 10 839 15° 55°

675    861 10 871 15° 55°

700    893 10 903 15° 55°
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□ 초장대교량용 저소음 굴절형 신축이음 장치 경간 구성

초장대교량용 적용가능한 신축이음 장치는 2500mm까지 개발을 목표로 한다. 기존 저소음 굴절형 신축이음 장
치는 기존 방식으로는 1000mm이상 구조상 적용이 어렵기 때문에 기존방식의 저소음 굴절형을 여러 경간으로 
구성한 후 하부에 서포트 빔을 설치하여 상부 저소음 굴절형을지지 하는 방식으로 한다. 다음 그림은 초장대교
량용 적용 가능한 저소음 굴절형 단면 개념도 이다.

컨트롤 박스

경간 경간 경간

초장대교량용 저소음 굴절형은 2500mm까지 목표로 할 경우 한 개의 경간으로 신축이음 장치를 구성하기는 구
조적으로 어렵다 그러므로 서포트빔을 구성하여 여러 경간으로 분할 하여 개발을 목표로 한다. 다음은 신축량별 
경간장이며 1경간당 신축량 표 이다.

신축량 (mm) 경간 구성 (EA) 경간당 유간 (mm) 필요 링크 길이 (mm)

800 2 400 520 
900 2 450 584 
1000 2 500 648 
1100 2 550 712 
1200 2 600 775 
1300 2 650 839 
1400 4 350 456 
1500 4 375 488 
1600 4 400 520 
1700 4 425 552 
1800 4 450 584 
1900 4 475 616 
2000 4 500 648 
2100 4 525 680 
2200 4 550 712 
2300 4 575 743 
2400 4 600 775 
2500 4 625 807 
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□ 초장대교량용 저소음 굴절형 신축이음 장치 서포트빔 길이 산정

구분
최대 유간

(mm)
최소유간

(mm)
서포트빔 길이

(mm)

800
mm

2542,33 1726,24

2750mm

900
mm

2789,61 1873,08

3000mm
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구분
최대 유간

(mm)
최소유간

(mm)
서포트빔 길이

(mm)

1000
mm

3036,88 2019,92

3250mm

1100
mm

3284,16 2166,75

3500mm

1200
mm

3527,58 2311,29

3750mm
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구분
최대 유간

(mm)
최소유간

(mm)
서포트빔 길이

(mm)

1300
mm

3774,85 2458,13

4000mm

1400
mm

4470,11
3038,82

4750mm

1500
mm

4717,38 3185,65

5000mm
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구분
최대 유간

(mm)
최소유간

(mm)
서포트빔 길이

(mm)

1600
mm

4964,66
3332,49

5250mm

1700
mm

5211,94
3479,32

5500mm

1800
mm

5459,22
3637,71

5750mm
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구분
최대 유간

(mm)
최소유간

(mm)
서포트빔 길이

(mm)

1900
mm

5706,49
3772,99

6000mm

2000
mm

5953,77
3919,83

6250mm

2100
mm

6201,05
4066,67

6500mm
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구분
최대 유간

(mm)
최소유간

(mm)
서포트빔 길이

(mm)

2200
mm

6448,32
4213,5

6750mm

2300
mm

6687,87
4355,75

7000mm

2400
mm

6935,15
4502,58

7250mm

2500
mm

7182,43
4649,42

7500mm
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□ 초장대교량용 저소음 굴절형 신축이음 장치 서포트빔 길이 산정

신축량 (mm) 경간 구성(EA) 상부판 최대길이 (mm) 상부판 최소길이 (mm) 실 신축량 (mm) 서포트빔 길이 (mm)

800 2 2,542 1,726 816 2,750

900 2 2,790 1,873 917 3,000

1,000 2 3,037 2,020 1,017 3,250

1,100 2 3,284 2,167 1,117 3,500

1,200 2 3,528 2,311 1,217 3,750

1,300 2 3,775 2,458 1,317 4,000

1,400 4 4,470 3,039 1,431 4,750

1,500 4 4,717 3,186 1,531 5,000

1,600 4 4,965 3,332 1,633 5,250

1,700 4 5,212 3,479 1,733 5,500

1,800 4 5,459 3,638 1,821 5,750

1,900 4 5,707 3,773 1,934 6,000

2,000 4 5,954 3,920 2,034 6,250

2,100 4 6,201 4,067 2,134 6,500

2,200 4 6,448 4,213 2,235 6,250

2,300 4 6,688 4,356 2,332 7,000

2,400 4 6,935 4,503 2,432 7,250

2,500 4 7,182 4,649 2,533 7,500
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□ 초장대교량용 저소음 굴절형 신축이음 장치 서포트빔 단면 산정

○ 단면 제원

초장대교량용 적용가능한 신축이음 장치의 하부 구조중 서포트 빔은 경제성 및 안정성, 이 고려되며 제품 수급
이 쉬운 기성품으로 결정한다. 단면 형상은 후판을 절단하여 직사각형 단면으로 결정한다.

H (mm) B (mm) 재질

200 160 SM490B

250 150 SM490B

300 200 SM490B

350 150 SM490B

400 200 SM490B

○ 적용 하중

적용 하중은 도로교 설계기준 2012 표준 트럭 하중을 적용 한다. 다음 그림은 표준트럭 하중이다.

초장대교량용 저소음 굴절형 신축이음 장치는 상부 하중과, 활하중이 중간 베어링을 통해 서포트 빔으로 전달된
다. 다음은 하중 전달 개요도이다.

하중전달 개념
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○ 하중 재하 방법

하중 재하시 모든 하중이 베어링을 통해 서포트빔으로 전달 되므로  베어링 단면적 만큼 표준 트럭 하중을 재하
한다. 재하되는 하중은 표준트럭하중 전체를 재하 하며 표준트럭하중폭은 서포트빔 2개가 배치되므로 표준트럭 
하중의 총하중의 절반을 재하한다. 충격계수는 차량의 충격하중인 0.7를 고려하며 추가적으로
상부 자중을 고려해 총 1.7을 적용한다.

구분
서포트빔 
길이(mm)

경간 수
(EA)

재하방법
하중
(kN)

충격계수
( I )

총하중
(kN)

지점당
하중
(kN)

NO. 800 2,750 2 1점 재하 255 1 510 510

NO. 900 3,000 2 1점 재하 255 1 510 510

NO. 1,000 3,250 2 1점 재하 255 1 510 510

NO. 1,100 3,500 2 1점 재하 255 1 510 510

NO. 1,200 3,750 2 1점 재하 255 1 510 510

NO. 1,300 4,000 2 1점 재하 255 1 510 510

NO. 1,400 4,750 4 3점 재하 255 1 510 170

NO. 1,500 5,000 4 3점 재하 255 1 510 170

NO. 1,600 5,250 4 3점 재하 255 1 510 170

NO. 1,700 5,500 4 3점 재하 255 1 510 170

NO. 1,800 5,750 4 3점 재하 255 1 510 170

NO. 1,900 6,000 4 3점 재하 255 1 510 170

NO. 2,000 6,250 4 3점 재하 255 1 510 170

NO. 2,100 6,500 4 3점 재하 255 1 510 170

NO. 2,200 6,750 4 3점 재하 255 1 510 170

NO. 2,300 7,000 4 3점 재하 255 1 510 170

NO. 2,400 7,250 4 3점 재하 255 1 510 170

NO. 2,500 7,500 4 3점 재하 255 1 510 170
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○ 구조해석

○-1 NO.800

구조해석 모델링 부재력

510 kN

1375mm 1375mm

2750mm

요소번호 전단력
(kN)

모멘트
(kN-M)번호 Part

1 i -255 -175.31
1 j -255 -87.66
2 i -255 -87.66
2 j -255 0
3 i -255 0
3 j -255 87.66

Midas 모델링 4 i -255 87.66
4 j -255 175.31
5 i 255 175.31
5 j 255 87.66
6 i 255 87.66
6 j 255 0
7 i 255 0
7 j 255 -87.66
8 i 255 -87.66
8 j 255 -175.31

최대 255 175.31
최소 -255 -175.31

○-2 NO.900

구조해석 모델링 부재력

510 kN

1500mm 1500mm

3000mm

요소번호 전단력
(kN)

모멘트
(kN-M)번호 Part

1 i -255 -191.25
1 j -255 -95.63
2 i -255 -95.63
2 j -255 0
3 i -255 0
3 j -255 95.63

Midas 모델링 4 i -255 95.63
4 j -255 191.25
5 i 255 191.25
5 j 255 95.63
6 i 255 95.63
6 j 255 0
7 i 255 0
7 j 255 -95.63
8 i 255 -95.63
8 j 255 -191.25

최대 255 191.25
최소 -255 -191.25
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○-3 NO.1000

구조해석 모델링 부재력

510 kN

1625mm 1625mm

3250mm

요소번호 전단력
(kN)

모멘트
(kN-M)번호 Part

1 i -255 -207.19
1 j -255 -103.59
2 i -255 -103.59
2 j -255 0
3 i -255 0
3 j -255 103.59

Midas 모델링 4 i -255 103.59
4 j -255 207.19
5 i 255 207.19
5 j 255 103.59
6 i 255 103.59
6 j 255 0
7 i 255 0
7 j 255 -103.59
8 i 255 -103.59
8 j 255 -207.19

최대 255 207.19
최소 -255 -207.19

○-4 NO.1100

구조해석 모델링 부재력

510 kN

1750mm 1750mm

3500mm

요소번호 전단력
(kN)

모멘트
(kN-M)번호 Part

1 i -255 -223.13
1 j -255 -111.56
2 i -255 -111.56
2 j -255 0
3 i -255 0
3 j -255 111.56

Midas 모델링 4 i -255 111.56
4 j -255 223.13
5 i 255 223.13
5 j 255 111.56
6 i 255 111.56
6 j 255 0
7 i 255 0
7 j 255 -111.56
8 i 255 -111.56
8 j 255 -223.13

최대 255 223.13
최소 -255 -223.13
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○-5 NO.1200

구조해석 모델링 부재력

510 kN

1875mm 1875mm

3750mm

요소번호 전단력
(kN)

모멘트
(kN-M)번호 Part

1 i -255 -239.06
1 j -255 -119.53
2 i -255 -119.53
2 j -255 0
3 i -255 0
3 j -255 119.53

Midas 모델링 4 i -255 119.53
4 j -255 239.06
5 i 255 239.06
5 j 255 119.53
6 i 255 119.53
6 j 255 0
7 i 255 0
7 j 255 -119.53
8 i 255 -119.53
8 j 255 -239.06

최대 255 239.06
최소 -255 -239.06

○-6 NO.1300

구조해석 모델링 부재력

510 kN

2000mm 2000mm

4000mm

요소번호 전단력
(kN)

모멘트
(kN-M)번호 Part

1 i -255 -255
1 j -255 -127.5
2 i -255 -127.5
2 j -255 0
3 i -255 0
3 j -255 127.5

Midas 모델링 4 i -255 127.5
4 j -255 255
5 i 255 255
5 j 255 127.5
6 i 255 127.5
6 j 255 0
7 i 255 0
7 j 255 -127.5
8 i 255 -127.5
8 j 255 -255

최대 255 255
최소 -255 -255
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○-7 NO.1400

구조해석 모델링 부재력

170 kN

1187.5mm

4750mm

170 kN 170 kN

1187.5mm 1187.5mm 1187.5mm

요소번호 전단력
(kN)

모멘트
(kN-M)번호 Part

1 i -255 -252.34
1 j -255 -100.94
2 i -255 -100.94
2 j -255 50.47
3 i -85 50.47
3 j -85 100.94

Midas 모델링 4 i -85 100.94
4 j -85 151.41
5 i 85 151.41
5 j 85 100.94
6 i 85 100.94
6 j 85 50.47
7 i 255 50.47
7 j 255 -100.94
8 i 255 -100.94
8 j 255 -252.34

최대 255 151.41
최소 -255 -252.34

○-8 NO.1500

구조해석 모델링 부재력

1250mm

5000mm

1250mm 1250mm 1250mm

170 kN170 kN 170 kN

요소번호 전단력
(kN)

모멘트
(kN-M)번호 Part

1 i -255 -265.63
1 j -255 -106.25
2 i -255 -106.25
2 j -255 53.12
3 i -85 53.13
3 j -85 106.25

Midas 모델링 4 i -85 106.25
4 j -85 159.38
5 i 85 159.38
5 j 85 106.25
6 i 85 106.25
6 j 85 53.13
7 i 255 53.13
7 j 255 -106.25
8 i 255 -106.25
8 j 255 -265.63

최대 255 159.38
최소 -255 -265.63
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○-9 NO.1600

구조해석 모델링 부재력

1312.5mm

5250mm

170 kN170 kN 170 kN

1312.5mm 1312.5mm 1312.5mm

요소번호 전단력
(kN)

모멘트
(kN-M)번호 Part

1 i -255 -278.91
1 j -255 -111.56
2 i -255 -111.56
2 j -255 55.78
3 i -85 55.78
3 j -85 111.56

Midas 모델링 4 i -85 111.56
4 j -85 167.34
5 i 85 167.34
5 j 85 111.56
6 i 85 111.56
6 j 85 55.78
7 i 255 55.78
7 j 255 -111.56
8 i 255 -111.56
8 j 255 -278.91

최대 255 167.34
최소 -255 -278.91

○-10 NO.1700

구조해석 모델링 부재력

1375mm

5500mm

170 kN170 kN 170 kN

1375mm 1375mm 1375mm

요소번호 전단력
(kN)

모멘트
(kN-M)번호 Part

1 i -255 -292.19
1 j -255 -116.88
2 i -255 -116.88
2 j -255 58.44
3 i -85 58.44
3 j -85 116.88

Midas 모델링 4 i -85 116.88
4 j -85 175.31
5 i 85 175.31
5 j 85 116.88
6 i 85 116.88
6 j 85 58.44
7 i 255 58.44
7 j 255 -116.88
8 i 255 -116.88
8 j 255 -292.19

최대 255 175.31
최소 -255 -292.19
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○-11 NO.1800

구조해석 모델링 부재력

1437.5mm

5750mm

170 kN170 kN 170 kN

1437.5mm 1437.5mm 1437.5mm

요소번호 전단력
(kN)

모멘트
(kN-M)번호 Part

1 i -255 -305.47
1 j -255 -122.19
2 i -255 -122.19
2 j -255 61.09
3 i -85 61.09
3 j -85 122.19

Midas 모델링 4 i -85 122.19
4 j -85 183.28
5 i 85 183.28
5 j 85 122.19
6 i 85 122.19
6 j 85 61.09
7 i 255 61.09
7 j 255 -122.19
8 i 255 -122.19
8 j 255 -305.47

최대 255 183.28
최소 -255 -305.47

○-12 NO.1900

구조해석 모델링 부재력

1500mm

6000mm

170 kN170 kN 170 kN

1500mm 1500mm 1500mm

요소번호 전단력
(kN)

모멘트
(kN-M)번호 Part

1 i -255 -318.75
1 j -255 -127.5
2 i -255 -127.5
2 j -255 63.75
3 i -85 63.75
3 j -85 127.5

Midas 모델링 4 i -85 127.5
4 j -85 191.25
5 i 85 191.25
5 j 85 127.5
6 i 85 127.5
6 j 85 63.75
7 i 255 63.75
7 j 255 -127.5
8 i 255 -127.5
8 j 255 -318.75

최대 255 191.25
최소 -255 -318.75
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○-13 NO.2000

구조해석 모델링 부재력

6250mm

170 kN170 kN 170 kN

1562.5mm 1562.5mm 1562.5mm 1562.5mm

요소번호 전단력
(kN)

모멘트
(kN-M)번호 Part

1 i -255 -332.03
1 j -255 -132.81
2 i -255 -132.81
2 j -255 66.41
3 i -85 66.41
3 j -85 132.81

Midas 모델링 4 i -85 132.81
4 j -85 199.22
5 i 85 199.22
5 j 85 132.81
6 i 85 132.81
6 j 85 66.41
7 i 255 66.41
7 j 255 -132.81
8 i 255 -132.81
8 j 255 -332.03

최대 255 199.22
최소 -255 -332.03

○-14 NO.2100

구조해석 모델링 부재력

1625mm

6500mm

170 kN170 kN 170 kN

1625mm 1625mm 1625mm

요소번호 전단력
(kN)

모멘트
(kN-M)번호 Part

1 i -255 -345.31
1 j -255 -138.12
2 i -255 -138.12
2 j -255 69.06
3 i -85 69.06
3 j -85 138.12

Midas 모델링 4 i -85 138.12
4 j -85 207.19
5 i 85 207.19
5 j 85 138.12
6 i 85 138.13
6 j 85 69.06
7 i 255 69.06
7 j 255 -138.13
8 i 255 -138.12
8 j 255 -345.31

최대 255 207.19
최소 -255 -345.31
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○-15 NO.2200

구조해석 모델링 부재력

1687.5mm

6750mm

170 kN170 kN 170 kN

1687.5mm 1687.5mm 1687.5mm

요소번호 전단력
(kN)

모멘트
(kN-M)번호 Part

1 i -255 -358.59
1 j -255 -143.44
2 i -255 -143.44
2 j -255 71.72
3 i -85 71.72
3 j -85 143.44

Midas 모델링 4 i -85 143.44
4 j -85 215.16
5 i 85 215.16
5 j 85 143.44
6 i 85 143.44
6 j 85 71.72
7 i 255 71.72
7 j 255 -143.44
8 i 255 -143.44
8 j 255 -358.59

최대 255 215.16
최소 -255 -358.59

○-16 NO.2300

구조해석 모델링 부재력

1750mm

7000mm

170 kN170 kN 170 kN

1750mm 1750mm 1750mm

요소번호 전단력
(kN)

모멘트
(kN-M)번호 Part

1 i -255 -371.88
1 j -255 -148.75
2 i -255 -148.75
2 j -255 74.38
3 i -85 74.38
3 j -85 148.75

Midas 모델링 4 i -85 148.75
4 j -85 223.13
5 i 85 223.13
5 j 85 148.75
6 i 85 148.75
6 j 85 74.37
7 i 255 74.37
7 j 255 -148.75
8 i 255 -148.75
8 j 255 -371.88

최대 255 223.13
최소 -255 -371.88
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○-17 NO.2400

구조해석 모델링 부재력

1812.5mm

7250mm

170 kN170 kN 170 kN

1812.5mm 1812.5mm 1812.5mm

요소번호 전단력
(kN)

모멘트
(kN-M)번호 Part

1 i -255 -385.16
1 j -255 -154.06
2 i -255 -154.06
2 j -255 77.03
3 i -85 77.03
3 j -85 154.06

Midas 모델링 4 i -85 154.06
4 j -85 231.09
5 i 85 231.09
5 j 85 154.06
6 i 85 154.06
6 j 85 77.03
7 i 255 77.03
7 j 255 -154.06
8 i 255 -154.06
8 j 255 -385.16

최대 255 231.09
최소 -255 -385.16

○-18 NO.2500

구조해석 모델링 부재력

1875mm 1875mm1875mm

7500mm

170 kN170 kN 170 kN

1875mm

요소번호 전단력
(kN)

모멘트
(kN-M)번호 Part

1 i -255 -398.44
1 j -255 -159.37
2 i -255 -159.37
2 j -255 79.69
3 i -85 79.69
3 j -85 159.37

Midas 모델링 4 i -85 159.37
4 j -85 239.06
5 i 85 239.06
5 j 85 159.37
6 i 85 159.37
6 j 85 79.69
7 i 255 79.69
7 j 255 -159.37
8 i 255 -159.37
8 j 255 -398.44

최대 255 239.06
최소 -255 -398.44
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○ 서포트 빔 응력검토 및 단면 산정

구분 모멘트 KN-M
사용단면 휨응력 

MPa

재료강도
   MPa
(ss400)

여유율

(%)
검토 최적

단면단면 mm 단면계수
mm4

800

정모멘트 175.31

200×150 317000 55.3 235 24 OK

200×150

250×150 548000 32.0 235 14 OK
300×200 893334 19.6 235 8 OK
350×150 920000 19.1 235 8 OK
400×200 1365000 12.8 235 5 OK

부모멘트 -175.31

200×150 317000 55.3 235 24 OK
250×150 548000 32.0 235 14 OK
300×200 893334 19.6 235 8 OK
350×150 920000 19.1 235 8 OK
400×200 1365000 12.8 235 5 OK

900

정모멘트 191.25

200×150 317000 60.3 235 26 OK

200×150

250×150 548000 34.9 235 15 OK
300×200 893334 21.4 235 9 OK
350×150 920000 20.8 235 9 OK
400×200 1365000 14.0 235 6 OK

부모멘트 -191.25

200×150 317000 -60.3 235 26 OK
250×150 548000 -34.9 235 15 OK
300×200 893334 -21.4 235 9 OK
350×150 920000 -20.8 235 9 OK
400×200 1365000 -14.0 235 6 OK

1000

정모멘트 207.19

200×150 317000 65.4 235 28 OK

200×150

250×150 548000 37.8 235 16 OK
300×200 893334 23.2 235 10 OK
350×150 920000 22.5 235 10 OK
400×200 1365000 15.2 235 6 OK

부모멘트 -207.19

200×150 317000 -65.4 235 28 OK
250×150 548000 -37.8 235 16 OK
300×200 893334 -23.2 235 10 OK
350×150 920000 -22.5 235 10 OK
400×200 1365000 -15.2 235 6 OK

1100

정모멘트 223.13

200×150 317000 70.4 235 30 OK

250×150

250×150 548000 40.7 235 17 OK
300×200 893334 25.0 235 11 OK
350×150 920000 24.3 235 10 OK
400×200 1365000 16.3 235 7 OK

부모멘트 -223.13

200×150 317000 -70.4 235 30 OK
250×150 548000 -40.7 235 17 OK
300×200 893334 -25.0 235 11 OK
350×150 920000 -24.3 235 10 OK
400×200 1365000 -16.3 235 7 OK

1200

정모멘트 239.06

200×150 317000 75.4 235 32 OK

250×150

250×150 548000 43.6 235 19 OK
300×200 893334 26.8 235 11 OK
350×150 920000 26.0 235 11 OK
400×200 1365000 17.5 235 7 OK

부모멘트 -239.06

200×150 317000 -75.4 235 32 OK
250×150 548000 -43.6 235 19 OK
300×200 893334 -26.8 235 11 OK
350×150 920000 -26.0 235 11 OK
400×200 1365000 -17.5 235 7 OK
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구분 모멘트 KN-M
사용단면

휨응력 
MPa

재료강도
   MPa
(ss400)

여유율

(%)
검토 최적

단면단면mm 단면계수
mm4

1300

정모멘트 255

200×150 317000 80.4 235 34 OK

250×150

250×150 548000 46.5 235 20 OK
300×200 893334 28.5 235 12 OK
350×150 920000 27.7 235 12 OK
400×200 1365000 18.7 235 8 OK

부모멘트 -255

200×150 317000 -80.4 235 34 OK
250×150 548000 -46.5 235 20 OK
300×200 893334 -28.5 235 12 OK
350×150 920000 -27.7 235 12 OK
400×200 1365000 -18.7 235 8 OK

1400

정모멘트 151.41

200×150 317000 47.8 235 20 OK

250×150

250×150 548000 27.6 235 12 OK
300×200 893334 16.9 235 7 OK
350×150 920000 16.5 235 7 OK
400×200 1365000 11.1 235 5 OK

부모멘트 -252.34

200×150 317000 -79.6 235 34 OK
250×150 548000 -46.0 235 20 OK
300×200 893334 -28.2 235 12 OK
350×150 920000 -27.4 235 12 OK
400×200 1365000 -18.5 235 8 OK

1500

정모멘트 159.38

200×150 317000 50.3 235 21 OK

300×200

250×150 548000 29.1 235 12 OK
300×200 893334 17.8 235 8 OK
350×150 920000 17.3 235 7 OK
400×200 1365000 11.7 235 5 OK

부모멘트 -265.63

200×150 317000 -83.8 235 36 OK
250×150 548000 -48.5 235 21 OK
300×200 893334 -29.7 235 13 OK
350×150 920000 -28.9 235 12 OK
400×200 1365000 -19.5 235 8 OK

1600

정모멘트 167.34

200×150 317000 52.8 235 22 OK

300×200

250×150 548000 30.5 235 13 OK
300×200 893334 18.7 235 8 OK
350×150 920000 18.2 235 8 OK
400×200 1365000 12.3 235 5 OK

부모멘트 -278.91

200×150 317000 -88.0 235 37 OK
250×150 548000 -50.9 235 22 OK
300×200 893334 -31.2 235 13 OK
350×150 920000 -30.3 235 13 OK
400×200 1365000 -20.4 235 9 OK

1700

정모멘트 175.31

200×150 317000 55.3 235 24 OK

300×200

250×150 548000 32.0 235 14 OK
300×200 893334 19.6 235 8 OK
350×150 920000 19.1 235 8 OK
400×200 1365000 12.8 235 5 OK

부모멘트 -292.19

200×150 317000 -92.2 235 39 OK
250×150 548000 -53.3 235 23 OK
300×200 893334 -32.7 235 14 OK
350×150 920000 -31.8 235 14 OK
400×200 1365000 -21.4 235 9 OK
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구분 모멘트 KN-M
사용단면

휨응력 
MPa

재료강도
 

(ss400)

여유율

(%)
검토 최적

단면
단면mm 단면계수

mm4

1700

정모멘트 175.31

200×150 317000 55.3 235 24 OK

300×200

250×150 548000 32.0 235 14 OK
300×200 893334 19.6 235 8 OK
350×150 920000 19.1 235 8 OK
400×200 1365000 12.8 235 5 OK

부모멘트 -292.19

200×150 317000 -92.2 235 39 OK
250×150 548000 -53.3 235 23 OK
300×200 893334 -32.7 235 14 OK
350×150 920000 -31.8 235 14 OK
400×200 1365000 -21.4 235 9 OK

1800

정모멘트 183.28

200×150 317000 57.8 235 25 OK

300×200

250×150 548000 33.4 235 14 OK
300×200 893334 20.5 235 9 OK
350×150 920000 19.9 235 8 OK
400×200 1365000 13.4 235 6 OK

부모멘트 -305.47

200×150 317000 -96.4 235 41 OK
250×150 548000 -55.7 235 24 OK
300×200 893334 -34.2 235 15 OK
350×150 920000 -33.2 235 14 OK
400×200 1365000 -22.4 235 10 OK

1900

정모멘트 191.25

200×150 317000 60.3 235 26 OK

300×200

250×150 548000 34.9 235 15 OK
300×200 893334 21.4 235 9 OK
350×150 920000 20.8 235 9 OK
400×200 1365000 14.0 235 6 OK

부모멘트 -318.75

200×150 317000 -100.6 235 43 OK
250×150 548000 -58.2 235 25 OK
300×200 893334 -35.7 235 15 OK
350×150 920000 -34.6 235 15 OK
400×200 1365000 -23.4 235 10 OK

2000

정모멘트 199.22

200×150 317000 62.8 235 27 OK

350×150

250×150 548000 36.4 235 15 OK
300×200 893334 22.3 235 9 OK
350×150 920000 21.7 235 9 OK
400×200 1365000 14.6 235 6 OK

부모멘트 -332.03

200×150 317000 -104.7 235 45 OK
250×150 548000 -60.6 235 26 OK
300×200 893334 -37.2 235 16 OK
350×150 920000 -36.1 235 15 OK
400×200 1365000 -24.3 235 10 OK

2100

정모멘트 207.19

200×150 317000 65.4 235 28 OK

350×150

250×150 548000 37.8 235 16 OK
300×200 893334 23.2 235 10 OK
350×150 920000 22.5 235 10 OK
400×200 1365000 15.2 235 6 OK

부모멘트 -345.31

200×150 317000 -108.9 235 46 OK
250×150 548000 -63.0 235 27 OK
300×200 893334 -38.7 235 16 OK
350×150 920000 -37.5 235 16 OK
400×200 1365000 -25.3 235 11 OK
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구분 모멘트 KN-M

사용단면
휨응력 
MPa

재료강도
 

(ss400)

여유율

(%)
검토 최적

단면
단면mm 단면계수

mm4

2200

정모멘트 215.16

200×150 317000 67.9 235 29 OK

350×150

250×150 548000 39.3 235 17 OK
300×200 893334 24.1 235 10 OK
350×150 920000 23.4 235 10 OK
400×200 1365000 15.8 235 7 OK

부모멘트 -358.59

200×150 317000 -113.1 235 48 OK
250×150 548000 -65.4 235 28 OK
300×200 893334 -40.1 235 17 OK
350×150 920000 -39.0 235 17 OK
400×200 1365000 -26.3 235 11 OK

2300

정모멘트 223.13

200×150 317000 70.4 235 30 OK

350×150

250×150 548000 40.7 235 17 OK
300×200 893334 25.0 235 11 OK
350×150 920000 24.3 235 10 OK
400×200 1365000 16.3 235 7 OK

부모멘트 -371.88

200×150 317000 -117.3 235 50 OK
250×150 548000 -67.9 235 29 OK
300×200 893334 -41.6 235 18 OK
350×150 920000 -40.4 235 17 OK
400×200 1365000 -27.2 235 12 OK

2400

정모멘트 231.09

200×150 317000 72.9 235 31 OK

350×150

250×150 548000 42.2 235 18 OK
300×200 893334 25.9 235 11 OK
350×150 920000 25.1 235 11 OK
400×200 1365000 16.9 235 7 OK

부모멘트 -385.16

200×150 317000 -121.5 235 52 OK
250×150 548000 -70.3 235 30 OK
300×200 893334 -43.1 235 18 OK
350×150 920000 -41.9 235 18 OK
400×200 1365000 -28.2 235 12 OK

2500

정모멘트 239.06

200×150 317000 75.4 235 32 OK

350×150

250×150 548000 43.6 235 19 OK
300×200 893334 26.8 235 11 OK
350×150 920000 26.0 235 11 OK
400×200 1365000 17.5 235 7 OK

부모멘트 -398.44

200×150 317000 -125.7 235 53 OK
250×150 548000 -72.7 235 31 OK
300×200 893334 -44.6 235 19 OK
350×150 920000 -43.3 235 18 OK
400×200 1365000 -29.2 235 12 OK
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3.2 링크 최적 단면 산정

○ 구조해석 방법

저소음 굴절형 신축이음 장치 구조해석은 대상의 형상을 최대한 묘사하기위해 3차원 입체요
소를 사용하여 모델링을 수행하였다. 3차원 입체요소는 삼각뿔, 삼각기둥, 육면체 등의 입체
모양을 가진다. 입력하중은 요소의 각 면에 수직방향이나 전체좌표계 X, Y, Z 방향으로 입
력이 가능하다. 3차원 입체요소는 4,6,8 절점의 3가지 요소로 구분된다. 8절점 요소는 특성
상, 변위 및 응력에 대해 근접한 결과를 산출하지만, 삼각뿔요소(4절점 요소) 또는 삼각기둥
요소(6절점요소)의 경우는 변위에 대해서는 비교적 정확하나 응력의 측면에서는 정확성이 떨

어지기 때문에 정밀한 해석결과가 필요한 부위에서는 사용을 피하고 체눈의 크기를 변화시키고자 하는 경우에 
육면체요소간의 연결을 위해 주로 사용된다. 구조해석 프로그램은 Midas Civil 2012 해석 하였으며 전체를 3차
원 입체요소로 정밀 모델링 하여 해석 하였다. 본 해석의 주요 목적은 핑거의 최적단면을 찾아내는 것이므로 해
석 중 접촉면 및 볼트 인발력 등은 무시된 핑거부 차량 충격하중에 의한 응력검토 위주로 해석을 수행하였다. 

전체 전경 평면

단면 링크 전경

3차원입체요소
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○ 해석결과

구분
응력 검토 여유율

Case1 Case2 Case3 Case1 Case2 Case3 Case1 Case2 Case3

NO.
300

링크부 107.21 73.82 57.24 O.K O.K O.K 65.96 76.56 81.83 

보강판 62.30 46.61 37.09 O.K O.K O.K 73.49 80.17 84.22 

하판부 158.47 148.56 140.60 O.K O.K O.K 32.57 36.78 40.17 

NO.
350

링크부 165.52 118.35 86.69 O.K O.K O.K 47.45 62.43 72.48 

보강판 89.52 65.67 51.38 O.K O.K O.K 61.91 72.06 78.14 

하판부 168.39 158.55 150.24 O.K O.K O.K 28.34 32.53 36.07 

NO.
400

링크부 179.30 132.85 104.12 O.K O.K O.K 43.08 57.83 66.95 

보강판 77.59 62.30 52.07 O.K O.K O.K 66.98 73.49 77.84 

하판부 121.45 115.25 110.84 O.K O.K O.K 48.32 50.96 52.83 

NO.
450

링크부 130.84 102.21 82.41 O.K O.K O.K 58.46 67.55 73.84 

보강판 65.41 54.37 46.34 O.K O.K O.K 72.17 76.86 80.28 

하판부 113.53 109.32 105.81 O.K O.K O.K 51.69 53.48 54.98 

NO.
500

링크부 206.85 160.47 135.83 O.K O.K O.K 34.33 49.06 56.88 

보강판 104.20 86.81 74.21 O.K O.K O.K 55.66 63.06 68.42 

하판부 181.12 172.01 163.78 O.K O.K O.K 22.93 26.80 30.31 

NO.
650

링크부 224.89 179.65 146.91 O.K O.K O.K 28.61  42.97 53.36 

보강판 108.39 94.39 83.78 O.K O.K O.K 53.88  59.83 64.35 

하판부 225.73 205.55 189.55 O.K O.K O.K 3.95  12.53 19.34 

NO.
700

링크부 273.96 219.54 177.20 O.K O.K O.K 13.03 30.31 43.75 

보강판 133.17 111.64 83.88 O.K O.K O.K 43.33 52.49 64.31 

하판부 203.71 195.17 187.79 O.K O.K O.K 13.32 16.95 20.09 
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○ 해석결과 정리

구분 링크부 SM490
(가로단위 : mm, 세로단위:MPa)

보강판부, 하판부 SS400
(가로단위 : mm, 세로단위:MPa)

NO.
300

0.00 
50.00 

100.00 
150.00 
200.00 
250.00 
300.00 
350.00 

20 25 30

JHR-100

강핑거 SM490 재료한계

0.00 

50.00 

100.00 

150.00 

200.00 

250.00 

20 25 30

JHR-100

보강판 하판부 SS400재료한계

NO.
350

0.00 
50.00 

100.00 
150.00 
200.00 
250.00 
300.00 
350.00 

20 25 30

JHR-120

강핑거 SM490 재료한계

0.00 

50.00 

100.00 

150.00 

200.00 

250.00 

20 25 30

JHR-120

보강판 하판부 SS400재료한계

NO.
400

0.00 
50.00 

100.00 
150.00 
200.00 
250.00 
300.00 
350.00 

25 30 35

JHR-150

강핑거 SM490 재료한계

0.00 

50.00 

100.00 

150.00 

200.00 

250.00 

25 30 35

JHR-150

보강판 하판부 SS400재료한계
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구분 링크부 SM490
(가로단위 : mm, 세로단위:MPa)

보강판부, 하판부 SS400
(가로단위 : mm, 세로단위:MPa)

NO.
450

0.00 

50.00 

100.00 

150.00 

200.00 

250.00 

300.00 

350.00 

35 40 45

JHR-250

강핑거 SM490 재료한계

0.00 

50.00 

100.00 

150.00 

200.00 

250.00 

35 40 45

JHR-250

보강판 하판부 SS400재료한계

NO.
500

0.00 
50.00 

100.00 
150.00 
200.00 
250.00 
300.00 
350.00 

35 40 45

JHR-300

강핑거 SM490 재료한계

0.00 

50.00 

100.00 

150.00 

200.00 

250.00 

35 40 45

JHR-300

보강판 하판부 SS400재료한계

NO.
550

0.00 
50.00 

100.00 
150.00 
200.00 
250.00 
300.00 
350.00 

40 45 50

JHR-400

강핑거 SM490 재료한계

0.00 

50.00 

100.00 

150.00 

200.00 

250.00 

40 45 50

JHR-400

보강판 하판부 SS400재료한계
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구분 링크부 SM490
(가로단위 : mm, 세로단위:MPa)

보강판부, 하판부 SS400
(가로단위 : mm, 세로단위:MPa)

NO.
600

0.00 

50.00 

100.00 

150.00 

200.00 

250.00 

300.00 

350.00 

40 45 50

JHR-450

강핑거 SM490 재료한계

0.00 

50.00 

100.00 

150.00 

200.00 

250.00 

40 45 50

JHR-450

보강판 하판부 SS400재료한계
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3.3 피로반복 해석 (시험대체)

피로반복해석은 해석상 어려움이 있으며 상용프로그램이 구비되어있지 않으므로, 전문시험기관을 통하여 
KSF4425(신축이음장치 완제품 성능 시험)방식으로 피로반복 시험을 수행 하였으며 시험 성적서를 발급 받음. 
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3.4 2500mm 신축이음장치 부분별 해석

○ 링크 단면 제원

복부 (mm) 연결부 (mm)
링크폭 90 링크폭 90

링크높이 70 링크높이 31.5
I 2,572,500 I 234,419

○ 하중조건

모든 적용 하중은 도로교 설계기준 표준 트럭하중 중 가장 큰 축의 하중인 뒷바퀴 하중을 재하 하며
충격계수 1.7을 적용한다.

적용 하중 = 충격계수 × 재하하중 = 166.6 kN

하중은 바퀴 면적 만큼 분포 하중을 입력 한다.

해석순서는 위에서부터 아래로 내려가면서 수행 함.
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○ 상부 링크 검토

○-1 하중재하 전경

○-2 해석결과

○-3 볼트 연결부 응력 검토
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NO EL.NO. 발생응력 허용응력 검토 단위 여유율 비고
1 1      83.0 295 OK MPA 72% 　
2 2     112.0 295 OK MPA 62% 　
3 3     129.0 295 OK MPA 56% 　
4 4      95.6 295 OK MPA 68% 　
5 5      75.5 295 OK MPA 74% 　
6 6      57.2 295 OK MPA 81% 　
7 7      43.2 295 OK MPA 85% 　
8 8      33.6 295 OK MPA 89% 　
9 9      27.8 295 OK MPA 91% 　
10 10      26.9 295 OK MPA 91% 　
11 11      34.2 295 OK MPA 88% 　
12 12      46.5 295 OK MPA 84% 　
13 13      64.2 295 OK MPA 78% 　
14 14      86.5 295 OK MPA 71% 　
15 15     129.0 295 OK MPA 56% 　
16 16     142.0 295 OK MPA 52% 　
17 17     128.0 295 OK MPA 57% 　
18 18     141.0 295 OK MPA 52% 　
19 144      83.0 295 OK MPA 72% 　
20 145     112.0 295 OK MPA 62% 　
21 146     129.0 295 OK MPA 56% 　
22 147      95.6 295 OK MPA 68% 　
23 148      75.5 295 OK MPA 74% 　
24 149      57.2 295 OK MPA 81% 　
25 150      43.2 295 OK MPA 85% 　
26 151      33.6 295 OK MPA 89%
27 152      27.8 295 OK MPA 91%
28 153      26.9 295 OK MPA 91%
29 154      34.2 295 OK MPA 88%
30 155      46.5 295 OK MPA 84%
31 156      64.2 295 OK MPA 78%
32 157      86.5 295 OK MPA 71%
33 158     129.0 295 OK MPA 56%
34 159     142.0 295 OK MPA 52%
35 160     128.0 295 OK MPA 57%
36 161     141.0 295 OK MPA 52%



- 59 -

○-4 링크 단면 휨 검토

NO EL.NO. 발생응력 허용응력 검토 단위 여유율 비고
1 37      11.4 295 OK MPA 96% 　
2 38      14.7 295 OK MPA 95% 　
3 39      29.7 295 OK MPA 90% 　
4 40      18.8 295 OK MPA 94% 　
5 41      15.8 295 OK MPA 95% 　
6 42      11.6 295 OK MPA 96% 　
7 43        7.5 295 OK MPA 97% 　
8 44        3.8 295 OK MPA 99% 　
9 45        3.0 295 OK MPA 99% 　
10 46        4.1 295 OK MPA 99% 　
11 47        8.8 295 OK MPA 97% 　
12 48      14.4 295 OK MPA 95% 　
13 49      20.3 295 OK MPA 93% 　
14 50      23.5 295 OK MPA 92% 　
15 51      10.4 295 OK MPA 96% 　
16 52        9.1 295 OK MPA 97% 　
17 53        7.8 295 OK MPA 97% 　
18 54      15.7 295 OK MPA 95% 　
19 108      11.4 295 OK MPA 96% 　
20 109      14.7 295 OK MPA 95% 　
21 110      29.7 295 OK MPA 90% 　
22 111      18.8 295 OK MPA 94% 　
23 112      15.8 295 OK MPA 95% 　
24 113      11.6 295 OK MPA 96% 　
25 114        7.5 295 OK MPA 97% 　
26 115        3.8 295 OK MPA 99%
27 116        3.0 295 OK MPA 99%
28 117        4.1 295 OK MPA 99%
29 118        8.8 295 OK MPA 97%
30 119      14.4 295 OK MPA 95%
31 120      20.3 295 OK MPA 93%
32 121      23.5 295 OK MPA 92%
33 122      10.4 295 OK MPA 96%
34 123        9.1 295 OK MPA 97%
35 124        7.8 295 OK MPA 97%
36 125      15.7 295 OK MPA 95%
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○ 이물질 방지판 검토

모델링 전경

해석 결과 응력 분포

NO EL.NO. 발생응력 허용응력 검토 단위 여유율 비고 처짐량 단위
1 73 15.4 295 OK MPA 95% 109 1.6 mm
2 74 52.6 295 OK MPA 82% 110 1.7 mm
3 75 58.1 295 OK MPA 80% 111 1.6 mm
4 76 34.7 295 OK MPA 88% 112 1.3 mm
5 77 23.5 295 OK MPA 92% 113 1.0 mm
6 78 17.1 295 OK MPA 94% 114 0.7 mm
7 79 12.6 295 OK MPA 96% 115 0.6 mm
8 80 9.0 295 OK MPA 97% 116 0.5 mm
9 81 13.8 295 OK MPA 95% 117 0.5 mm
10 82 18.6 295 OK MPA 94% 118 0.6 mm
11 83 23.3 295 OK MPA 92% 119 0.8 mm
12 84 26.9 295 OK MPA 91% 120 1.0 mm
13 85 25.7 295 OK MPA 91% 121 1.4 mm
14 86 8.1 295 OK MPA 97% 122 1.8 mm
15 87 31.1 295 OK MPA 89% 123 2.3 mm
16 88 32.7 296 OK MPA 89% 124 2.5 mm
17 89 4.5 297 OK MPA 98% 125 2.6 mm
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○ 하판부 검토

모델링 전경

하판부 응력 검토

NO EL.NO 발생응력 허용응력 검토 단위 여유율 최대응력발새위치

1 - 66.9 295 OK MPA 77% 서포트박스 상부

처짐량

최대처짐 발생위치 최대 처짐량 단위

서포트 박스 상단부 1.00 MM
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○ 하판부 중판1

모델링 전경

하판부 응력 분포도

NO EL.NO 발생응력 허용응력 검토 단위 여유율 최대응력발새위치

1 - 179.0 295 OK MPA 39% 휨 보강판

처짐량

최대처짐 발생위치 최대 처짐량 단위

서포트 박스 상단부 1.01 MM
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○ 서포트빔 검토

모델링 전경

서포트빔 응력 분포도

NO EL.NO 발생응력 허용응력 검토 단위 여유율 최대응력발새위치

1 - 18.9 295 OK MPA 94% 최외측 베어링

처짐량
절점 최대 처짐량 단위
1          - mm
2          - mm
3          - mm
4 -    0.24 mm
5 -    0.47 mm
6 -    0.73 mm
7 -    0.74 mm
8 -    0.73 mm
9 -    0.47 mm
10 -    0.24 mm
11          - mm
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○ 서포트빔 검토

모델링 전경

서포트빔 응력 분포도

NO EL.NO 발생응력 허용응력 검토 단위 여유율 최대응력발새위치

1 - 207.7 295 OK MPA 30% 중앙부

최대처짐 발생위치 최대 처짐량 단위

중앙부 0.48 MM
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4. 시제품 제작

4.1 시제품 제작도 작성

현
  장

  명
발

  주
  처

담
  당

축
  척
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현
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4.2 시제품 조립 및 완성

자재 입고

자재 입고
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자재 입고

자재 입고
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자재 입고

자재 입고
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자재 입고

서포트 빔 조립
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하부 판 용접

하부 판 용접
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중간판 조립

시험지그 거치
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시험지그 거치

서포트빔 조립
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전체 배치 작업

전체 배치 작업
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미끄럼판 조립 작업

하부판 용접 작업
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서포트빔 조립 준비

서포트빔 끼우기



- 77 -

서포트빔 삽입

서포트빔 삽입
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서포트빔 삽입

서포트빔 삽입
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서포트빔 삽입

서포트빔 삽입
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조립 완성

조립 완성
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조립 완성

조립 완성
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5. 1차년도 성과 목표 외 연구수행사항

5.1 충격 흡수 베어링 피로반복 시험

본 개발품에 사용될 충격흡수 베어링의 성능을 검증 하기 위해 피로반복 시험을 수행하였다.
시험방법은 KSF 4425 (교량용 신축이음장치 완제품 시험방법)중 강제 신축이음장치에 대한 피로반복 시험과 동
일한 방법으로 수행하였다.
시험 하중은 최대 116.62kN, 최소 22.54kN의 하중을 재하 하였으며. 하중재하 횟수 는 총 200만회 하중을 재
하 하였으며. 재하 속도는 3Hz의 속도로 약 8일간 하중을 재하 하였다.

시험 전경



- 83 -



- 84 -



- 85 -



- 86 -

5.2 800mm 축소형 신축이음장치 시제품 제작

자재 입고 800mm

자재 입고 800mm
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자재입고

조립중
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조립중

조립중
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조립 완성

조립 완성
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조립 완성

조립 완성
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5.3 800mm 완제품 성능 시험 (KS F 4425)
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5.4 연구성과 홍보 전시회 개관 (2015서울세계 도로대회)

진형 건설 부스 전경

진형 건설 부스 전경
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진형 건설 부스 방문인 제품 설명 전경

진형 건설 부스 방문인 제품 설명 전경
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진형 건설 부스 방문인 제품 설명 전경

진형 건설 부스 방문인 제품 설명 전경
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진형 건설 부스 방문인 제품 설명 전경

진형 건설 부스 방문인 제품 설명 전경
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진형 건설 부스 방문인 제품 설명 전경

전시장 입구 전경
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5.5 연구성과 홍보 모형 제작

전시장 모형 배치 전경

전시장 모형 배치 전경
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전시장 모형 배치 전경

진형건설 본사 모형 배치 전경 (현재위치, 진형건설 사장실 앞)
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5.6 연구성과 홍보 동영상 제작
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5.7 연구성과 홍보 브로셔 제작

2P 브로셔 한국어 앞
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2P 브로셔 한국어 뒤
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2P 브로셔 영어 앞
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2P 브로셔 영어 뒤
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2P 브로셔 러시아어 앞
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2P 브로셔 러시아어 뒤
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2P 브로셔 아랍어 앞
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2P 브로셔 아랍어 뒤



- 110 -

6. 2500mm 실내 시험

본 시험은 국토교통기술사업화지원사업 중 “초장대교량 적용가능한 2500mm급 저소음(80dB) 신축이음
장치 개발” 과제를 통해 개발된 2500mm저소음 굴절형 신축이음장치 성능인증을 하기 위한 시험 이다.

저소음 굴절형 신축이음장치는 신축이음장치의 고질적인 소음 문제를 해결하기 위해 개발된 신축이음장
치로서 소음저감 성능이 우수한 제품이다. 현장 적용 실적은 신축량 80mm~700mm 까지 설치됐으며 2011년도
부터 현장 적용을 하여 운영되고 있고 그동한 현장적용을 통해서 제품 검증이 완료된 것으로 사료된다. “초장대
교량 적용가능한 2500mm급 저소음(80dB) 신축이음장치 개발” 과제는 주로 거더 형식 교량 위주로 설치된 저소
음 굴절형 신축이음장치를 초장대교량으로 적용하기 위한 개발과제 이며 본 과제를 통해 개발된 2500mm급 초
장대교량용 저소음 굴절형 굴절형 신축이음장치의 성능 인증이 본 시험의 목표이다.

본 초장대교량용 신축이음장치 2500mm급 저소음 굴절형 신축이음 장치는 다음과 같은 실험을 수행한다.

시험의 구분

시험방법

시험횟수 시험변위 시험속도 시험하중

KSF4425
교량 신축 

이음장치 시험 방법 

수축 신장 
시험

최대 신장시 2500회 834mm 최대 100mm/min -

최대 수축시 2500회 834mm 최대 100mm/min -

피로반복사험 200만회 - 3Hz 17.6kN ~ 122.3kN

장대교량 활하중 
변위 시험 (급속 변위시험)

최대 신장시 2500회 1000mm 150 mm/sec -

최대 수축시 2500회 1000mm 150 mm/sec -

횡방향(교축방향) 변위시험 2500회 750mm 150 mm/sec -

회전축 변위 시험

교축직각회전 2500회 120mm
2도 이상 20mm/sec -

교축회전 2500회 ±60mm
2도 이상 10mm/sec -

방수시험 1회 (시험방법참조)

이물질 시험 1회 (시험방법참조)
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6.1 시험체 개요

시험체 개념도 신장시

5895.4

시험체 개념도 수축시

3389

가로 6,759mm 세로 3,000mm 높이 1209mm
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6.2 시험의 방법

6.2.1 KSF4425 교량 신축 이음장치 시험 방법(KSF4425 참조)

① 수축 신장 시험

(1) 최소 수축상태

시험체를 최소로 수축시킨후 제품의 허용범위 2500mm 1/3에 해당하는 834mm변위를 갖도록 하여 2500번 반
복.

최소수축상태 시험 개념도 (평면)

가력기

고정단가동단

시험변위 834mm

최소수축상태 시험 개념도 (종단도)

3389

시험변위 834mm

가력기

시험의 방법

구분 내용 비고

시험변위 ±834mm
시험속도 100mm/min

시험 총변위 834mm × 5,000회 = 4,170,000mm 
시험 시간 분 4,170,000 / 100 = 41700 분
시험 시간 시 41700 / 60 = 695 시간
시험 시간 일 28.95 일 (29일) 24시간 기준
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(2) 최대 신장상태

시험체를 최대로 신장시킨후 제품의 허용범위 2500mm 1/3에 해당하는 834mm변위를 갖도록 하여 2500번 반
복.

최대신장상태 시험 개념도 (평면)

시험변위 834mm

가력기

최대신장상태 시험 개념도 (종단도)

5895.4

6895.4

시험변위 834mm

가력기

시험의 방법

구분 내용 비고

시험변위 ±834mm

시험속도 100mm/min

시험 총변위 834mm × 5,000회 = 4,170,000mm 

시험 시간 분 4,170,000 / 100 = 41700 분

시험 시간 시 41700 / 60 = 695 시간

시험 시간 일 28.95 일 (29일) 24시간 기준
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② 피로반복시험

강재형 신축이음 장치는 시료를 고정시킨후 중간보에 1개에 대하여 최소 22.54kN에서 최대 116.62kN 의 하중
을 1사이클로 하여 3Hz 이하의 속도로 2,000,000회 시험한후 시료의 이상 유무를 조사함. 하중 재하판의 면적
은 길이 방향으로 510mm 이내 이어야 함.

피로반복 시험 개념도 (평면)

3389

가력기

시험의 방법

구분 내용 비고

시험하중 최소 22.54 ~ 116.62 kN (1cycle)
시험속도 3Hz

시험시간 시 186 시간
시험시간 일 7.8일 24시간 기준
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6.3 실험 개요 시설 소개

① 실험 목적
 
2500mm급 신축이음장치 실험체에 대해 최대 수축, 최대 신장 및 피로실험을 수행함

② 실험 기간
- 2016.06.13. ~ 2016.11.16.

③ 실험 시설 및 장비 소개

본 실험은 국토교통부 및 국토교통과학기술진흥원의 지원을 받아 구축한 명지대학교 하이브리드 구조실험센터에
서 실험 시설 및 장비를 이용하여 수행함.

④ 실험 시설

본 실험에 사용한 실험시설인 반력바닥(Strong Floor)과 반력벽(Strong wall)의 제원을 그림에 나타냄

반력구조물 제원
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⑤ 실험 장비

본 실험에서는 다음 그림과 같은 유압가력장비중에 250kN, 2MN 용량의 액츄에이터와 MTS Flextest 
GT 컨트롤러를 이용함.

유압가력시스템 구성도
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6.4 시험 전경

① 시험체 입고 및 지그 설치



- 118 -



- 119 -

② 최소 수축 시험
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③ 최대 신장 시험
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④ 피로 반복 시험
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6.5 시험 성적서

시험결과 수축신장 실험 중 충격흡수 베어링 이탈방지 가이드의 고정용 볼트가 파단되었으나 크게 문제가 없는 
것으로 사료된다. 시험성적서는 다음과 같다.
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7. 개발품 현장 적용

개발품은 상부구조와 하부 구조로 구분 할수 있다 하부구조에는 서포트빔 등이 구성되고 있다. 
아래는 개발품 구성도 이다.

링크 상판 하판

서포트빔 베어링 부반력 방지 장치 이물질 방지판 U형 배수로

개발품은 기존에 굴절형 신축이음장치가 사용하던 U형 고무 방수재를 사용하게 되면 서포트빔과 간섭이 생겨 새
로운 배수 방법이 고안 되야 한다. 다음은 고무 방수재 개념도 이다. 

고무 방수재

위 그림과 같이 U 고무방수재를 사용 하면 서포트빔과 간섭이 생겨 신축거동에 문제가 생길 수 있다. 특히 U형 
고무 방수재는 이물질이 퇴적되어 신축거동이 수행될 때 고무방수재가 아래로 터져 누수가 될수 있다. 본 과제
에서는 이물질 방지판을 적용 하여 누수 방안을 해결 하였으며 이를 특허로 출원 및 등록 하였다. 등록 된 특허
는 2016년 7월 현장에 적용 하였으며 현재 약 10개월간 운용 중이다. 다음 그림은 2016년 설치된 용담대교 현
장이다 용담대교는 기존에 레일형 신축이음장치가 설치되어 운용되어왔지만, 이물질 퇴적, 강재 부식, 링크 파단
등 안전상 문제로 2016년 저소음 굴절형 신축이음장치로 교체 설치 되었다. 저소음 굴절형 신축이음장치는 신축
량 700mm로 설치되었으며, 이물질 방지판을 구비하여 이물질 침투 방지를 한다. 방수성능은 이물질 방지판에서 
1차적으로 방수되고 U 형 유도로를 통해 2차 방수 최종적으로 고무방수재를 설치하여 3차 방수를 수행한다. 다
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용담대교 설치 전경

링크 하부 이물질 방지판 전경
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8. 개발품 현장 누수 테스트

신축이음장치는 누수가 빈번하게 발생된다 누수가 발생되면 신축이음 강재가 부식되기도 하고 하부로 
침투하여 받침부 거더부를 부식시키기도 한다. 누수는 신축이음장치에서 발생 돼서는 안될 문제이지만 현재 까
지 사용되고 있는 신축이음장치 대부분은 누수 발생이 많은 편이다. 본 개발품은 누수방지를 위해 1차적으로 이
물질 방지판을 구비 하였으며 2차적으로 U형 배수로 3차적으로 이물질 방지판 하부 물끊기 홈을 구비하여 누수
를 방지하였다. 개발품은 현장에 적용 하였으며. 적용된 현장에 누수 테스트를 수행하였다. 다음 사진은 누수테
스트 전경이다.

우수 분사 장면

하부 배수 끝단부 장면

누수 테스트는 살수차를 이용하여 약 5분가량 진행되었으며 분사후 하부에 누수가 있는지 확인 하였다. 확인결
과 모든 우수는 양끝단부로 정상 배수 되고 있었으며  누수는 없는 것으로 확인 되었다.
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9. 개발품 이물질 테스트

신축이음장치의 이물질 침투는 내부에 이물질이 퇴적되어 신축 거동 시 고무 방수재 부분에 과다한 압
력이 발생되며, 고무 방수재 경우 이물질 퇴적이 계속되면 파손으로 이어져 누수가 발생됨과 동시에 고무방수제 
파손은 교량 하부에 이물질이 침투하여 교량받침, 교량거더 등의 손상과 함께 최종적으로는 교량의 공용수명감
소로 이어진다. 다음은 이물질 퇴적으로 인한 신축이음장치 누수 메커니즘이다.

이물질 퇴적으로 인한 신축이음장치 누수 메커니즘

1단계 이물질 침투 3단계 고무 파손

- 공용중 이물질 침투 - 수축 신장시 고무 방수재 하부 방향으

로 파손

2단계 이물질 고형화 4단계 누수 발생

- 장기간 퇴적 시 이물질 고형화 - 파손된 고무 방수재를 통해 누수 발생

위와 같이 이물질 퇴적은 신축이음장치에 문제를 일으킨다. 본과제에서 개발된 개발품은 이물질 방지판을 이용
하여 이물질을 차단하며 이물질 방지판의 경사로를 이용하여 이물질을 일부 배출한다. 다음은 개발품의 이물질 
방지 기능과 이물질 배출 기능 개념도 이다.

STEP1

표준

상태

공용중 이물질 투입

(비산먼지, 토사등)

이물질 방지판 이물질

차단

STEP2

수축

상태

(낮)

수축시 이물질 방지판의 경사

로를 통해 이물질 자연적으로 

일부 배출
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위 이물질 방지판이 구비된 신축이음장치는 현장에 적용 하여 검증중이며 현재도 계속 해서 모니터링 하는중이
다. 다음은 용담대교에 적용한 이물질 팡지판 전경이며 6개월후 현장조사 젼경이다.

굴절형 신축이음장치 용담대교 시공사진(2016년 4월) (신축량 700MM)

 JHR-700 제품입고 이물질방지 강판 테이퍼 가공사진

상부와 링크 사이로 보이는

이물질 방지강판
시공완료

굴절형 신축이음장치 용담대교 설치후 6개월 경과 현장조사 (2016년 10월)

이물질 방지판은 하부로 유입되는 이물질을 완전 차단하는 것으로 확인

누수 및 기타 이상은 없는 것으로 확인
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이물질 배출을 확인 하기 위해서는 축소형 모형을 제작하여 이물질 투입후 수작동 하여 이물질 테스트를 수행하
였다. 다음은 이물질 테스트 전경이다.

이물질 투입 신축이음장치 수작동 전경

신축이음장치 수작동 전경 신축이음장치 수작동 전경

신축이음장치 수작동 전경 신축이음장치 수작동 전경

신축이음장치 수작동 결과 최초 이물질 방지판 주면에 꽉차있던 이물질들이 상부로 일부 배출 되었다.
이물질 방지판의 경사로는 일부 이물질 배출을 하는 것으로 확인 되었다.
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10. 개발품 볼트 내구성 테스트 

① 시험 기준 

굴절형 신축이음장치는 링크의 회전으로 신축거동을 수용하며 링크의 회전 축은 볼트로 구성된다. 굴절
형 신축이음장치에서는 링크와 링크를 연결하고 거동의 중심이 되는 볼트는 매우 중요한 부품이라 할 수 있다. 
이런 굴절형 신축이음장치의 볼트는 이론적, 실험적 연구가 부족하며, 거동의 중심 축이되는 볼트의 신뢰성 확보
를 위해 연구가 필요하다. 본 연구에서는 굴절형 신축이음장치에 대해서 실험적 검증을 수행 하였다.  시험 시편
은 신축량 300mm 용량의 굴절형 신축이음장치를 구성하였다. 시편 볼트 내부에 볼트용 스트레인 게이지를 삽
입하여 시험 시편을 구성하였다. 시험 시편은 KS F 4425 시험 방법으로 수축 신장시험 각 2500회, 수직피로반
복시험 200만회를 수행하였으며. 볼트에 대한 피로강도를 국내 도로교설계기준과 비교 검토 하였다. 
도로교설계기준 6.6.1. 피로에서는 공칭 피로강도는 다음과 같이 규정한다,

∆  






≥ 


∆ (1)

          (2)

상세범주 상수, ×

축방향 인장을 받는 F8T 볼트 5.61

축방향 인장을 받는 F10T 볼트 10.3

축방향 인장을 받는 F13T 볼트 4.32

위표에서 에서 선택한 상수(), 은 선택한 트럭 한 대 통과 시 발생하는 응력범위의 반복 회수, 규
정한 한차로당 일평균 트럭 교통량, ∆ 는 아래표에서 택한 일정 피로 진폭 한계값이다.
식 (1)에서 여기서, A는 위표에서 선택한 상수(), 은 선택한 트럭 한 대 통과 시 발생하는 응력범위의 반
복 회수, 규정한 한차로당 일평균 트럭 교통량, ∆ 는 아래표에서 택한 일정 피로 진폭 한계값
이다.
위 식에서 볼 때 일정피로진폭 한계값을 넘는 피로강도는 응력범위의 3제곱에 반비례한다. 즉, 만약 응력범위가 
1/2로 감소된다면, 피로수명은 23배 만큼 증가한다는 것이다. 
실험은 200만회 피로 반복을 수행하였으므로  에 200만을 적용하여 공칭 피로 강도를 구하면 다음표와 같다.

볼트 A Stress Range()

 F8T 볼트 5.61 65.5

 F10T 볼트 10.3 80.2

 F13T 볼트 4.32 60.0

상세범주 한계값

축방향 인장을 받는 F8T 볼트 100

축방향 인장을 받는 F10T 볼트 110

축방향 인장을 받는 F13T 볼트 80
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② 시험 방법

굴절형 신축이음장치의 평가 방법은 KS F 4425 신축이음장치 완제품 성능 시험방법으로 시험을 실시 하였다. 
시험은 최소수축 시험, 최대신장 시험, 수직피로반복시험으로 총 3가지로 구성되며 각각의 조건은 다음과 같다.
수축 및 신장 시험은 시료를 너비 방향에 평행한 방향으로 하여 시료를 고정시켜 수축 신장시킨 후 100 이하의 
속도로 하여 제시된 최소 신축량(수축) 및 최대 신축량(신장) 각각에서 신축량 1/3에 해당하는 신축량 만큼 변위
를 갖도록 하여 각각 2500회를 반복 실행하여 시험을 실시 한다. 시험을 실시후에는 육안으로 변형, 파손등의 
유무를 확인한다
피로 반복 시험은 시료를 고정시키고 최소 24.53, 최대 116.2의 하중을 가감하는 조작을 1사이클로 하여 3이하
의 주파수로 200만회 시험한 후 시료의 이상 유무를 조사하며, 재하하중의 접촉 면적은 ±   이내 이어
야 한다. 아래 그림은 하중 재하면 이다.

100.0

500.0

③ 시험 시편

시험시편은 신축량 300mm의 굴절형 신축이음장치를1.2m폭으로 구성하여 제작 하였다. 볼트는 F10T, M20 볼
트를 적용하였으며 너트는 2H높이 일반 너트를 적용하였다.링크는 총 16개의 링크로 구성된다. 링크는 길이 
41cm, 두께5cm제작 되었으며 제질은 SM490B재료를 사용하였다. 하부판은 SS400을 사용하여 제작 하였다.  
다음 그림은 시험 시편 전경이다. 
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④ 센서 종류

굴절형신축이음장치 볼트의 변형률을 측정하기 위해 볼트전용 센서를 사용 하였다. 볼트 전용 센서는 볼트에 축 
방향으로 천공을 하여 천공구멍에 센서를 삽이하는 방법으로 설치가된다.  볼트를 삽입하기위한 볼트 천공 전경
이다. 센서 설치위치는 링크가 만나는 중앙부에 8point 설치하고 링크가 고정되는 양쪽 측판부에 3point 설치를 
하였다. 시험시편 하부에는 LVDT를 설치하여 신축이음 중앙부에 처짐을 측정 하였다.

번호 센서종류 위치

1~3 볼트용 스트레인게이지 링크 어깨부(좌)

4~11 볼트용 스트레인게이지 링크 중앙부

12~14 볼트용 스트레인게이지 링크어깨부(우)

15~16 LVDT 링크 중앙부

1 2 3

4 5 6 7 8 9 10 11

12 13 14

15 16
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⑤ 시험 결과 및 분석

신축이음장치 반복하중을 200만회 재하한 후 변형률과 변위를 계측하였다. 계측후  1회, 1만회, 5만회, 10만회, 
15만회, 25만회부터 5만회 단위로 시험 결과를 정리 하였다. 
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N1회 변형률 분석

 4~11의 센서는 링크연결부 볼트(중앙부)에 측정값이며 1,2,3,12,13,14는 링크와 하판을 연결하는 어깨부 볼트에
서 측정된 값이다. 좌측 에서는 어깨부 볼트가 비선형탄성 거동하는 것을 확인 할 수 있으며 링크가 솟은 방향
으로 변형률이 높게 나타남을 알 수 있다. 센서 중앙부 에서는 링크연결부(중앙부)에서는 변형률이 선형탄성 거
동 하는 것으로 나타나며 변형률은 모든 볼트에서 비슷하게 나타나는 것으로 확인된다. 이는 링크하부에 연결된 
보강대가 각각의 링크에 하중 분산효과를 발휘 한 것으로 사료된다. 

링크 보강대 전경
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볼트 1~3 어깨부 볼트가 비성형 거동을 보이나. 탄성영역에서 거동하는 것으로 확인된다 N1회랑 비교하면 변형
률의 진폭은 약간 커진 것으로 사료되나 탄성영역에서 거동하므로 볼트 피로 내구성은  문제가 없는 것으로 사
료된다.  중앙부 볼트는 전반적으로 선형탄성 거동을 보이며 N1회랑 비교하면 변형률의 변화는 미소 한 것으로 
사료된다. 12~14 볼트는는 어깨부 우측 볼트이다. 변형률은 비선 형 거동을 보이며 탄성영역에서 거동 되는 것
으로 확인된다.  N1회랑 비교 하면 변형률의 변화폭은 미소하게 증가 한 것으로 사료된다.
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저소음 굴절형 신축이음장치 링크 연결부 하부에 설치된 LVDT를 이용하여 처짐량을 측정 결과 위 그래프와 같
다.  LVDT1은 15번 센서 이며, LVDT2는 16번 센서이다. LVDT2의 경우 가압되는 하중의 작용점에서 LVDT1 
보다 가까우므로 변위가 조금 더 발생 한 것으로 보인다. 전체 적으로 변위는  2mm 미만으로 미미 한 편이며. 
피로반복하중에의한 변위 증가량도 0.5mm 미만으로 미미 한 것으로 사료된다. 반복횟수 증가량 추이를 살펴보
면 100만회를 넘어가면서 변위의 증가량도 거의 없어 지는 것으로 사료된다.
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⑥ 설계 기준에 의한 피로강도 평가

200만회에 대한 도로교 설계기준 공칭피로강도는 식(1) 에 대입하면 .  80.15 가 나온다. 계측에 의해 
측정된 200만번째 변형률에 탄성계수를 곱하여 응력값으로 변환하여 설계기준 공칭 피로강도와 비교하면다음 다
음 표와 같다.

링크가 하판과 연결되는 어깨부는  공칭피로강도의 31~44%의 축방향 응력이 측정되었고 링크연결부(중앙부) 에
서는 공칭피로강도의 14~17% 수준의 축방향 응력이 측정 되었다. 이는 굴절형 신축이음장치가 링크 중앙부에서
는 축방향 응력이 어깨부에 비교하여 작게 발생하는 것으로 확인된다. 링크 중앙부 어깨부 모두 도로교설계기준
에서 제시하는 공칭 피로강도를 200만회 기준으로 모두 만족 하고 있는 것으로 나타단다.

번호
N=200만회측정응력

() ①

공칭피로강도

() ②
① ÷ ② ×100 ( % ) 위치

1 44 80.15 55 링크 어깨부(좌)

2 41 80.15 51 링크 어깨부(좌)

3 38 80.15 47 링크 어깨부(좌)

4 12 80.15 15 링크 중앙부

5 13 80.15 16 링크 중앙부

6 14 80.15 17 링크 중앙부

7 13 80.15 16 링크 중앙부

8 12 80.15 15 링크 중앙부

9 14 80.15 17 링크 중앙부

10 12 80.15 14 링크 중앙부

11 13 80.15 16 링크 중앙부

12 38 80.15 47 링크어깨부(우)

13 34 80.15 42 링크어깨부(우)

14 31 80.15 39 링크어깨부(우)



- 141 -

제4장. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

1. 목표 달성도

최종 목표

구분
핵심성과

(level1)

단위성과

(level2)

최종 성과점검기준

질적 성과지표 목표치

초장대

교량

적용

가능한

2500

mm급

저소음

80(dB)

신축

이음

장치

개발

A
국내외

제품 조사

A-1 국내 제품 조사 및 분석 ① 건 건수 5

A-2 해외 제품 조사 및 분석 ② 건 건수 5

B

신축이음

구조

계산서

B-1 서포트빔 최적단면 ① 단면 검토 10개 단면

B-2 연결링크 최적단면 ② 단면 검토 10개 단면

B-3 피로반복해석 ③ 피로 해석 200만회 피로해석

B-4 부분별 해석 ④ 국부 해석 주요부제 해석

C
시제품

제작

C-1 제품제작도작성 ① 제작도 1식

C-2 시제품 조립 완성 ② 시제품 1식

D 실내시험

D-1 수축인장 시험 ① 수축인장 2500mm

D-2 회전성능 시험 ② 회전성능 1°

D-3 횡변회 시험 ③ 수평변위 750mm

D-4 피로반복 시험 ③ 피로도 200만회

D-5 수직지지하중 시험 ④ 수직강도 극한 설계력

D-6 방수 시험 ⑤ 누수 누수무발생

D-7 이물질 시험 ⑥ 이물질 이물질배출

E 시방서
E-1 시방서 작성 ① 시방서 1식

E-2 일위대가 작성 ② 일위대가 1식

F 표준도 F-1 표준도작성 ① 표준도 1식

G 홍보

G-1 브로셔 ① 브로셔 1식

G-2 모형제작 ② 모형 1식

G-3 전시회 ③ 전시회 1회

H 특허 H-1 국내외 특허출원 ① 특허출원 5건

I 경제성검토 I-1 원가분석 ① 원가분석 1식

J
초장대교량

적용성 검토

J-1 주요부품 한계상태설계 ① 설계1식 서포트빔설계1식

J-2 회전변위 검토 ② 검토1식 1식



- 142 -

구분 목표치 달성 여부 달성 내용

국내 제품 조사 및 분석 건수 5 달성  5건 달성

해외 제품 조사 및 분석 건수 5 달성  5건 달성

서포트빔 최적단면 10개 단면 달성  최적 단면 구조계산 작성

연결링크 최적단면 10개 단면 달성  최적 단면 구조계산 작성

피로반복해석 200만회 피로해석 달성  시험대체 800mm, 2500mm 시험 대체 

부분별 해석 주요부제 해석 달성  구조계산서 작성

제품제작도작성 1식 달성  제작도 작성

시제품 조립 완성 1식 달성  시제품 조립 2회

수축인장 시험 2500mm 달성  수축신장 시험 수행

회전성능 시험 1° 달성  현장 적용 검증

횡변회 시험 750mm 달성  모형 제작 및 모형 테스트

피로반복 시험 200만회 달성  현장시험

수직지지하중 시험 극한 설계력 미달섵  시험실에서 위험성으로 수행안함

방수 시험 누수무발생 달성  현장적용후 테스트 수행

이물질 시험 이물질배출 달성  현장적용후 테스트 수행 및 모형 테스트 수행

시방서 작성 1식 달성  시방서 1식 작성

일위대가 작성 1식 달성  일위대가 1식 작성

표준도작성 1식 달성  표준도 작성

브로셔 1식 달성  국문, 영문, 러시아, 아랍어 1부 식 제작

모형제작 1식 달성  대형 모형, 이동식 모형 제작

전시회 1회 달성  국제 전시회 1회, 국내 전시회 3회

국내외 특허출원 5건 달성  특허 출원 3건 등록 2건

원가분석 1식 달성  원가 분석 수행

주요부품 한계상태설계 서포트빔설계1식 달성  계산서 작성

회전변위 검토 1식 달성  현장 적용후 검토
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2. 관련 분야 기여도

- 연구가 부족한 신축이음장치에 대한 연구

국내에서 신축이음장치에 대한 연구는 많지 않은 실정이다. 신축이음장치는 교량의 2차 부재로 간주되
어 설계 시에 받침이나, 상부구조, 하부구조, 기초 등에 비교할 때 비교적 중요하게 판단 되지 않는 것으로 판단
된다. 하지만 신축이음장치는 교량의 유지관리 비용중에서 가장 큰비용을 차지 한다. 이유는 잦은 파손으로 인해 
교체 되기 때문이다. 이처럼 신축이음장치는 사회적으로 많은 비용을 부담하게 때문에 신축이음장치에 대한 연
구가 진행되어 사회적 비용을 절감 할 도록 해야할 필요가 있다. 본연구에서는 이물질방지판 특허를 출원 및 등
록하여 신축이음장치의 수명을 높이고자 연구 하였으며 이는 사회적으로 매우 유익한 연구가 될 수 있다.

- 장대교량 신축이음장치 국내 연구 미비

국내에서 장대교량은 서해대교를 시작으로 현재까지 많은 장대교량이 건설 되었으며 최근에는 이순신 
대교를 설계 시공하여 세계에서 6번째로 현수교 자립국으로 발돋움 했다. 그러나 장대교량의 부자재인 신축이음
장치는 2017년인 현재까지 국내기술이 미비한 실정이며 대부분의 국내 장대교량에는 외산 제품이 적용되었다. 
다음 표는 국내 장대교량 신축이음장치 적용 현황을 나타낸 것임.

교량명 형식 주경간장 제조국 교량명 형식 주경간장 제조국

이순신대교 현수교 1545  (독일) 거가대교2P 사장교 475  (스위스)

울산대교 현수교 1150  (스위스) 거가대교3P 사장교 230  (스위스)

적금대교 현수교 850  (독일) 마창대교 사장교 400  (스위스)

남해대교 현수교 404  (스위스) 북항대교 사장교 540  (독일)

영종대교 현수교 300  (스위스) 삼천포대교 사장교 230  (독일)

광안대교 현수교 500   (스위스,독일) 인천대교 사장교 800  (스위스)

- 장대교량 신축이음장치의 미래

교량의 공용수명은 100년을 목표로 하지만 신축이음장치는 20년 이상 사용하기 어려운 실정이며, 다음 
그림은 서해대교 신축이음장치 2015년 조사 전경이다.

현재 국내 장대교량에 설치된 신축이음장치는 서해대교를 시작으로 내구수명이 다하는 중이며, 가까운 
시일에 서해대교 등 장대교량의 신축이음장치 보수시장이 시작될 것으로 사료되며, 국내에서 이에 맞는 기술을 
확보하는 것이 중요하다고 판단됨.

신축고무 파손 및 부분보수 이물질 퇴적, 후타 콘크리트 파손 미끄럼 PTFE 탈락
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- 이물질을 차단 및 배출 하는 신축이음장치 개발

신축이음장치의 이물질 침투는 내부에 이물질이 퇴적되어 신축 거동 시 고무 방수재 부분에 과다한 압력이 발생
되며, 고무 방수재 경우 이물질 퇴적이 계속되면 파손으로 이어져 누수가 발생됨과 동시에 고무방수제 파손은 
교량 하부에 이물질이 침투하여 교량받침, 교량거더 등의 손상과 함께 최종적으로는 교량의 공용수명감소로 이
어짐. 
한편 한국도로공사 『재난안전처-1721, 2016.05.26.』 보고서에 따르면 배수로내 이물질이 퇴적되어 신축이음장치
를 조기 교체하는 사례가 빈번히 발생되고 있다고 보고가 되고 있으며, 신축이음장치 이물질 침투에 대한 대책
으로 연 1회에서 2회정도 청소를 하고있는 실정임.
신축이음장치 교량 1개소에 대한 청소비용은 200만원에 비용이 발생되는 것으로 보고되고 있으며, 이러한 청소
비용은 국가적 예산 낭비로 볼 수 있으며, 신축이음장치 이물질 차단에 대한 대책이 강구 된다면 낭비되는 예산
을 줄일 수 있을 것으로 사료됨.
따라서 본 과제에서는 이물질을 방지하기 위해 이물질 차단 가능한 강철판으로 구성된 이물질 방지 신축이음장
치를 개발하고자 하여 연구됨.

STEP1

표준

상태

공용중 이물질 투입

(비산먼지, 토사등)

이물질 방지판 이물질

차단

STEP2

수축

상태

(낮)

수축시 이물질 방지판의 경사

로를 통해 이물질 자연적으로 

일부 배출

 - 노후 신축이음 교체 시 단시간 보수 및 부분통제 
장대교량에 적용되는 레일형 신축이음장치의 교체시에는 교통통제를 해야 하며, 신속한 보수가 이루어

져야 함. 그러나 부분통제가 가능은 시제품은 블록 아웃의 크기를 30%이상 줄여 블록아웃 깨기, 설치 등에서 매
우 신속한 설치가 가능 할 것으로 사료됨에 따라 교통통제 시간 단축 효과는 사회 전반적으로 경제적 효과를 가
져올 것으로 기대됨.

 - 해외 수출 기대효과 
본 과제에서 개발될 신축이음장치는 선진국인(스위스, 독일, 미국)등에서 생산되는 신축이음장치보다 우

수한 점이 있다고 판단되며, 이는 향후 국내외 검증 이후 해외 수출까지 기대를 할 수 있을 것으로 사료됨.

 - 건설기술 글로벌 선진화 및 부품 기술 확보 
그동안 선진국에 비해 부족했던 교량 부품분야의 선진화를 이룰 것으로 판단되며, 향후  해외 건설시장

에서 부진 하고 있는 국내 건설 기술을 한단계 도약, 상승효과 기대, 글로벌 시장에서 에서 매우 경쟁력 있는 부
품 기술을 확보할 것으로 판단됨.
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제5장. 연구개발성과의 활용계획

1. 활용방안

본 과제를 통해 개발된 장대교량용 신축이음장치는 지지빔(서포트빔)제거, 도로운송, 부분보수, 경량화, 
경제성 확보로 경쟁품 대비 시장에서 유리할 것으로 판단되며 향후 보수시장의 확대로 시장성은 높다고 판단됨.

- 국내외 신설 건설 시장

본 과제를 통해 개발될 개발품은 국내외 건설 시장에서 여러가지 장점으로 적욜될 수 있다고 판단됨.

- 국내 보수 시장 교량 현황

본 과제를 통해 개발될 개발품은 보수성의 용이함으로 보수시장에서 매우 경쟁력이 높다고 판단됨.

도로구분명 교량길이 500~1000m 교량길이 1000m이상 합계

고속국도 332 78 410

일반국도 152 28 180

특별광역시도 66 60 126

국가지원지방도 22 7 29

지방도 32 3 35

시도 30 6 36

군도 9 2 11

구도 0 1 1

계 643 185 828

국내 장대교량현황은 위와 같으며 본 과제 개발품은 레일 및 기타 신축이음장치 대비 경쟁력이 높다고 
판단된다.
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2. 기대효과

○ 기술적 측면

 - 이물질 차단으로 인해 신축이음장치 내구수명 증대효과

신축이음장치는 교량의 유지보수 분야 중 많은 비용이 발생하는 데 신축이음장치의 내구수명이 증가 할 
경우 예산의 절감효과를 가져올 것으로 보이며, 사회에 간접적으로 경제효과를 가져다 줄 것으로 기대됨.

신축이음형식 수량 (개소)
교체시기 (년)

평균 최대 최소

Rail 76 11.8 19 1

TransFlex 25 11.9 28 5

Monocell 17 11.1 24 9

Finger 11 11.1 19 9

대표적인 신축이음장치의 교체 시기(한국도로공사 2013)

○ 사회적 측면

 - 노후 신축이음 교체 시 단시간 보수 및 부분통제 

장대교량에 적용되는 레일형 신축이음장치의 교체시에는 교통통제를 해야 하며, 신속한 보수가 이루어
져야 함. 그러나 부분통제가 가능은 시제품은 블록 아웃의 크기를 30%이상 줄여 블록아웃 깨기, 설치 등에서 매
우 신속한 설치가 가능 할 것으로 사료됨에 따라 교통통제 시간 단축 효과는 사회 전반적으로 경제적 효과를 가
져올 것으로 기대됨.

 - 해외 수출 기대효과 

본 과제에서 개발될 신축이음장치는 선진국인(스위스, 독일, 미국)등에서 생산되는 신축이음장치보다 우
수한 점이 있다고 판단되며, 이는 향후 국내외 검증 이후 해외 수출까지 기대를 할 수 있을 것으로 사료됨.

 - 건설기술 글로벌 선진화 및 부품 기술 확보 

그동안 선진국에 비해 부족했던 교량 부품분야의 선진화를 이룰 것으로 판단되며, 향후  해외 건설시장
에서 부진 하고 있는 국내 건설 기술을 한단계 도약, 상승효과 기대, 글로벌 시장에서 에서 매우 경쟁력 있는 부
품 기술을 확보할 것으로 판단됨.
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3. 사업화 계획

○ 전시 홍보 활동 계획

-국내 전시회

기간 전시회 명칭 전시회 주최기관 전시품목
2017.10 CIVIL EXPO 대한토목학회 개발품외 일반품
2017.11 도로교통박람회 한국도로협회 개발품외 일반품

-해외 전시회

기간 전시회 명칭 전시회 주최기관 전시품목
2017.10 IRF 국제도로연맹 개발품외 일반품
2018.04 IBASE IBASE 개발품

○ 학술 논문 활동 계획

기간 학회명 구분 내용
2017.10 대한토목학회 학술발표 저소음 굴절형 개발내용
2017.04 강구조학회 학술발표 장대교량용 신축이음장치 개발내용

○ 언론 활동 계획

기간 기관 구분 내용
2017~ 건설경제 신문 제품 관련 기사 개발품의 현장 적용 기사 등
2017~ 각종 학회지 제품 관련 기술 기사 개발품 현장적용후 개선사항 기사등

○ 발주처 직접 영업 계획

기간 기관 구분 내용
2017~ 한국도로공사 담당자 방문 영업 제품 설명 및 홍보
2017~ 국토부 각 국토관리청 담당자 방문 영업 제품 설명 및 홍보
2017~ 국토부 각 국도유지사무소 담당자 방문 영업 제품 설명 및 홍보
2017~ 지자체 담당자 방문 영업 제품 설명 및 홍보
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제6장. 연구 과정에서 수집한 해외 과학기술 정보

1. 해외 보고서

- NCHRP REPORT 402 Fatigue Design of Modular Bridge Expansion Joints

CONTENT

1 SUMMARY
3 CIIAPTER 1 Introduction and Research Approach
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