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  국토교통부장관 귀하

‘급속시공 및 강재물량절감이 가능한 확장 플랜지형 장경간 프리스트레스트 프리캐스트 복합보 

개발’ (연구개발 기간：2015. 06. ~ 2017. 06.) 과제의 최종보고서 2부를 제출합니다.
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 주관연구기관명ː서울시립대학교 산학협력단      (대표자) 송 오 성  (인)
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                                  주관연구기관책임자: 김 강 수

                                  공동연구기관책임자: 이 희 종

                                  

국토교통부소관 연구개발사업 운영규정 제38조에 따라 최종보고서 열람에 

동의합니다.
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과제 고유 번호
16CTAP

-C097986-02

해당 단계

연구 기간

2016.06.24. ~ 

2017.06.23.
단계구분 2단계/ 2단계

연구사업명
중사업명 국토교통기술촉진연구사업

세부사업명 기초원천

연구과제명

대과제명 -

세부과제명
급속시공 및 강재물량절감이 가능한 확장 플랜지형 장경간 프리스

트레스트 프리캐스트 복합보 개발

연구책임자 김 강 수

해당단계

참여

연구원 수

  총:  19명

내부:  19명

외부:  0명

해당단계

연구개발비

정부: 200,000천원

기업:  67,000천원

정부 외:    0천원

  계: 267,000천원

총 연구기간

참여

연구원 수

  총:  38명

내부:  38명

외부:  0명

총 연구개발비

정부: 400,000천원

기업: 134,000천원

정부 외:    0천원

 계:  534,000천원

연구기관명 및 

소속 부서명
서울시립대학교 산학협력단

참여기업명

(주)길교이앤씨

국제공동연구 상대국명: 해당사항 없음 상대국 연구기관명: 해당사항 없음

위탁연구 연구기관명: 해당사항 없음 연구책임자: 

요약(연구개발성과를 중심으로 개조식으로 작성하되, 500자 이내

로 작성합니다)

보고서 면수:67

- 이 연구에서는 “급속시공 및 강재물량절감이 가능한 확장 플랜지형 장경간 프리스트레스트 프리캐스트 

복합보” 의 원천기술을 확보하기 위하여 해석기술을 개발하고, 구조성능을 검증 하였으며, 공장 제작방법, 

설계/시공 상세지침을 구축하고, 현실적인 현장적용성 및 경제성 평가를 수행함. 2년간의 연구기간에 걸

쳐 달성된 정량적·정성적 성과는 아래와 같음.

① 개발 복합보의 최적화된 단면 및 형상도출

→ 특허등록: 1건, 특허출원: 3건

② 이론적·실험적 연구를 통한 구조성능 검증

→ SCI(E)급 논문: 1건, 국내 논문: 2건, 국내 학술발표: 4건, 국제 학술발표: 1건

③ 설계/시공 상세 매뉴얼 구축

→ 설계/시공 상세지침: 1건

④ 시제품 제작을 통한 경제성 분석

→ 시제품 제작: 2건
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연구의

목적 및 내용

이 연구에서 제안하고자 하는 확장 플랜지형 장경간 프리스트레스트 프리캐스트 

복합보는 경간이 최소 10 m이상의 장경간 건축구조물 및 20~30 m 이상의 교량·

토목분야에 모두 적용이 가능하고, 기존에 개발되었던 합성보가 가지고 있는 단점

들을 개선 및 보완한 기술로서 이 연구과제를 통하여 설계, 해석 및 시공기술을 

확보하고자 하였음. 따라서 효율적인 연구수행을 위해 각 연차별로 산학협력연구

를 수행하였으며, 주관 및 공동연구기관에서의 연구수행에 대한 적절한 역할분담

을 통해 연구의 내용과 범위를 다음과 같이 설정하였음.

󰋯1차년도 : 기존의 연구·개발되었던 합성보 문헌들을 상세히 고찰하여, 기존 합

성보가 가지고 있는 문제점들을 파악하고, 이를 보완하기 위한 개발 복합보의 최

적 단면형상 및 부재형상을 도출하였음. 또한, 개발 복합보의 구조성능을 기존의 

합성보 이론 및 유한요소해석을 통해 상세히 검토하고, 실험계획을 수립하여 시공

단계 및 합성단계에서의 복합보의 휨거동을 실험적으로 평가하였음. 이를 통하여 

시공단계 부재에서의 작업 및 타설하중에 대한 저항성능을 검증하고, 합성단계 부

재에서의 휨 성능 및 매립철골의 수평전단 성능을 정량적으로 평가하였음.

󰋯2차년도 : 1차년도에서 수행한 해석적 연구를 기반으로 복합보의 전단거동을 

실험적으로 평가하고, 프리스트레스 도입을 통해 고강성화된 하부 프리캐스트 플

랜지와 상대적으로 강성이 약한 토핑부재 사이의 전단저항 메커니즘을 규명하였

음. 이를 통하여 중공단면에서 매립철골의 전단저항 기여분을 정량적으로 평가하

였음. 또한, 개발기술의 설계, 제작과정, 시공과정에서 발생될 수 있는 애로사항을 

사전에 파악하여 설계/시공 상세지침을 작성하고, 이에 근거하여 시제품 제작을 

수행함으로써 제안 복합보의 시공성, 경제성 및 시장진출 가능성 등을 검토하였음.

연구개발성과

  이 연구를 통해 제안 복합보의 구조성능, 시공성 및 경제성을 분석하여 기존의 

공법들에 비해 우수한 시장경쟁력을 정량적으로 분석하여 검증하고, 설계·시공 상

세지침 작성 및 시작품 제작을 통해 현장적용 가능성을 극대화하였음. 이 과정에서 

달성한 핵심 연구성과는 다음과 같음.

• 제안기술의 휨, 전단, 수평전단 등의 구조성능 검증

• 제안기술의 구조상세 해석기법 및 절차 도출

• 제안기술의 구조상세 및 접합부 상세(안) 제시

• 제안기술의 설계·시공 상세 매뉴얼 구축

• 제안기술의 시제품 제작

• 제안기술의 지적재산권 확보

• 연구결과의 학술논문발표 및 학술논문게재

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

국내 건설현장에서 적용되고 있는 기존의 합성보는 건축과 토목에 공용으로 사

용되지 못하고 있는 실정임. 이 연구를 통해 개발한 확장 플랜지형 프리스트레스

트 프리캐스트 복합보는 기존의 합성보와는 달리 건축과 토목에서 모두 적용이 가

능하며, 하부 프리캐스트 부재를 공장에서 선제작하기 때문에 품질관리가 용이하

고, 높은 시공성 및 경제성을 확보할 수 있음. 따라서, 건축분야의 지하주차장 및 

복합물류센터 뿐만 아니라 토목분야의 일체식 교대교량 및 라멘교의 상부거더로서 

활용될 수 있을 것임.

핵심어

(5개 이내)
급속시공

프리스트레스트 

복합보
물량절감 확장 플랜지

프리캐스트 

콘크리트
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Purpose &

Contents

The “prestressed precast hybrid beams with wide flange for fast-built and 

material saving of steel” proposed in this research can be applied to the building 

structures with long-span of at least 10m and bridge/civil engineering structures 

with longer than 20m span length. In addition, the disadvantages of existing 

composite beams can be improved and complemented in the proposed hybrid 

beam. Therefore, the main purposes of this research are to develop the design 

and analysis methods and the construction technologies of the proposed hybrid 

beam. The industry-university cooperative research will be performed with properly 

assigned roles of each institution so that this research project can be efficiently 

carried out. The research items and scopes at each year are following:

1st year : It includes figuring out the problems which can be obtained from 

existing composite beams, and, in order to supplement these problems, 

developing the optimum shapes of the proposed hybrid beam. In addition, the 

structural performance of the proposed hybrid beam will be specifically checked 

by using conventional composite beam theory and finite element analysis method. 

After that, the flexural behaviors of the hybrid beams at the construction stage 

and the fully composite stages will also be verified through the experimental 

studies. Based on the analytical and experimental researches, the structural 

capacity at the construction stage can be estimated, and the flexural behavior at 

the composite stage including the horizontal shear performance between 

embedded steel member and cast-in-place concrete can be evaluated in detail.

2nd year : The experiments will be performed to investigate the shear behavior 

of proposed hybrid beam based on the analytical study conducted in the 1st year. 

Also, the shear-resistance mechanism between the bottom precast flange which 

has high stiffness induced by introduction of prestress and topping member that 

has lower stiffness than the bottom precast flange will be investigated. Through 

these research works, the shear contribution of the embedded steel member at 

the hollowed section of the hybrid beam can be determined quantitatively. In 

addition, the detailed design guidelines will be established by checking the 

difficulties that can be occurred in the design, manufacturing, and construction 

precesses, based on which the constructability, economic feasibility and market 

competitiveness of the proposed hybrid beam will also be assessed in detail.

Results

In this research, the market competitiveness of the proposed technology is 

verified by comparing with the existing construction methods and by performing 

the detailed analysis on the structural performance, constructability, and economic 

feasibility. In addition, the field applicability of the proposed hybrid beam is 

maximized based on establishment of design guidelines and fabrication of its 

prototype. The achievements obtained from this research project are followings:

• Verification of the structural performances such as flexure, shear, and 

horizontal shear

• Establishment of analysis methods and procedures of the proposed technology
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• Proposal of the structural and beam-column joint details

• Establishment of detailed design guidelines

• Manufacturing the prototype member

• Registering intellectual property right such as patent

• Publication and presentation of the academic papers on the research results

Expected

Contribution

The most existing composite beams applied in domestic construction fields 

have not been used in both the building and civil engineering structures. However, 

the “prestressed precast hybrid beams with wide flange for fast-built and material 

saving of steel” developed in this research can be applied to both building and 

civil engineering structures unlike existing composite beams. In addition, since the 

bottom precast members are manufactured in the factory before construction of 

the structure, the proposed hybrid beam has superior constructability and 

economic efficiency as well as better quality control. Therefore, the developed 

hybrid beam can be applied to the civil engineering fields, such as integral 

abutment bridge and viaduct girder in the rahmen bridge, as well as the building 

structures, such as underground parking structure and commercial logistic center.

Keywords Fast-built Prestressed 
Hybrid beam Material saving Wide flange Precast 

concrete
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제1장. 연구개발과제의 개요
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제2장. 국내외 기술 개발 현황
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제3장. 연구 수행 내용 및 성과
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(b) 유한요소 모델링
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PS 도입에의한고강성화

Direct strut 작용

하부 PC 플랜지

토핑부재

RC 부재로가정

PSC 부재로가정  '
, ,0.29 0.3cw bot c bot pc b bV f f b d 

 '
, ,0.167c top c top w bV f b h h 
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1

최적 부재형상 

도출 및 

경제성 확보 

- 단면 및 부재형상의 최적화를 통하여 경

제성을 확보할 수 있는 기반마련

- 도출된 최적단면의 구조성능, 제작방법 

및 현장적용 시 발생할 수 있는 문제

점을 파악하여 미리 해결함으로써 기

술의 완성도 향상

공법·기법
서울시립대학교

길교이앤씨
1 2

2

개발 복합보의 

휨 및 

수평전단 

저항성능에 

대한 해석적, 

실험적연구

- 개발 복합보의 휨성능을 실험적·해석적으

로 확보하여 기술화할 수 있는 기반마련

- 기존에 개발된 합성보와 비교하였을 때 

동등이상의 구조성능을 발휘함과 동시에 

경제성 및 현장적용성 확보

실험·검증
서울시립대학교

길교이앤씨
1 4

3

개발 복합보의 

전단저항 

매커니즘 및 

전단성능에 

대한 해석적, 

실험적연구

- 개발 복합보의 전단저항 매커니즘을 실험

적·해석적으로 규명하고, 간략화된 설계

법을 개발하여 기술화할 수 있는 기반마

련

- 기존에 개발된 합성보와 비교하였을 때 

동등이상의 전단성능을 발휘함과 동시에 

경제성 및 현장적용성 확보

실험·검증
서울시립대학교

길교이앤씨
2 4

4

개발기술의 

시공성·경제성 

검토 및 

상세지침 작성

- 실험적·해석적 연구결과에 기반하여 개발 

복합보의 최종 디테일을 결정하고, 시작

품 제작을 수행함으로써 제작공정 상의 

애로사항 파악 및 개선함.

- 설계/시공 상세지침을 작성하여 실무자

들의 개발기술에 대한 이해도를 높이

고, 현장적용 가능성을 극대화함.

공법·기법
서울시립대학교

길교이앤씨
2 6
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구분 목표 달성도(%) 비고

국외 논문

게재

SCI

비SCI

계

국내 논문

게재

SCI 1 100% SCI(E)급 논문게재: 1건

비SCI 2 100% 일반학술지 논문게재: 2건

계 3 100%

특허 출원

국내 3 150% 특허출원: 3건

국외

계 3 150%

특허 등록

국내 1 추가달성 특허등록: 1건

국외

계

인력 양성

석사

박사

계

기술 이전

계약 건수

계약액

징수액

국제 표준화

기고서 제출

기고서 채택

표준안 채택

국내 표준화

기고서 제출

기고서 채택

표준안 채택

등록ㆍ기탁 대상 

성과물

보고서 원문

연구시설·장비

기술요약정보

생명자

원

생명정

보

생물자

원

신품종

소프트웨어

화학물

기타 

시제품 2 200% 시제품제작: 2건

설계/시공 매뉴얼 1 100% 설계/시공 지침: 1건

학술논문 발표 5 250%
국내학술논문발표: 4건

국제학술논문발표: 1건
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성과 달성 자체 평가

번호 논문명 학술지명
주저

자명
호 국명

발행

기관

SCI 여부

(SCI/비SCI)
게재일 등록 번호
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제4장. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도
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구분
핵심성과

(CTE)
단위성과

성과점검기준 양적 성과

건수질적 성과지표 목표치 달성치 측정방법 검증방법 가중치

주관

2

급속시공 및 강재물량

절감이 가능한 확장 플

랜지형 장경간 프리스

트레스트 프리캐스트 

복합보의 해석적, 실험

적 연구 (공동연구기관과 

협동으로 진행)

2-1
개발복합보의  구조성능을 
확보하기 위한 해석적연구 

수행
① 요구 전단성능 확보 100% 50% 건축구조기준  부합 

여부 보고서 20

2-2
개발복합보의  구조성능을 
확보하기 위한 실험적연구 

수행
② 실물실험 100% 50% 건축구조기준 부합 

여부 보고서 20

2-3
개발복합보의  구조성능을 

이론적, 실험적 연구에 관한 
논문게재

③ 요구 전단성능 확보 100% 50% 학술논문 게재 학술논문 10

3

급속시공 및 강재물량

절감이 가능한 확장 플

랜지형 장경간 프리스

트레스트 프리캐스트 

복합보의 설계/시공 상

세 지침서 작성

3-1
개발기술의 설계반영, 

공정상의 문제점 파악 및 
해결

① 제작과정개선 95% - 전문가 활용 평가 
및 실무현장 만족도 20

3-2 개발복합보의 설계/시공 
상세 지침서 작성 ② 설계/시공지침서 작성 100% - 건축구조기준 부합 

여부 20

공동 3

급속시공 및 강재물량

절감이 가능한 확장 플

랜지형 장경간 프리스

트레스트 프리캐스트 

복합보의 설계/시공 상

세 지침서 작성

3-1 ① 현장적용성 확보 95% - 시제품 제작 보고서 10

계 100
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제5장. 연구개발성과의 활용계획
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제6장. 연구 과정에서 수집한 해외 과학기술 정보
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제7장. 연구개발성과의 보안등급

보안등급 분류
보안 일반

√

결정 사유 보안과제 아님
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제8장. 국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 
현황 (해당사항 없음)

구입 

기관

연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)
수량 구입 연월일

구입 가격

(천원)

구입처

(전화번호)

비고

(설치 장소)

NTIS장비

등록 번호
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제9장. 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전 조치 이
행 실적
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구분 지급사유 보장 한도

사망 사망 및 치료 중 사망 1억원

후유장해
교육과학기술부 장관이 최근 고시한「연구실사고에 대한 

보상기준」지급
1억원

부상
교육과학기술부 장관이 최근 고시한 「연구실사고에 대한 

보상기준」지급
1천만원
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제10장. 연구개발과제의 대표적 연구 실적 (5개 이내)
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제11장. 기타 사항
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매립철골의 정착을 위해 길이방향 철근 사용  
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 매립철골의 정착을 위해 횡방향 앵글 사용
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주 의

 1. 이 최종보고서는 국토교통부에서 시행한 국토교통기술촉진연구사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 최종보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 국토교통부에서 시행한 사업의 연구개발성과임을 

밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.


