1. 교량의 정의와 구성

1.1 교량의 정의

하천 ·호소(湖沼) ·해협 ·만(灣) ·운하 ·저지 또는 다른 교통로나 구축물(構築物) 위를 건너갈 수 있도록 만든 고가구조물로 교량(橋梁)이라고도 한다. 지지할 시설의 종류 및 건너야 할 것의 종류에 따라 다양한 교량이 있으며 그 역할은 다리가 받쳐주는 통로와 시설의 기능을 안전하게 유지하는 일이며, 그러기 위해서는 충분한 강도와 내구성(耐久性)을 갖추어야 한다. 
1.2 교량의 구성 

교량은 크게 상부구조와 하부구조로 나뉘어지는데 상부구조는 교대나 교각 위에 있는 구조를 말하며, 일반적으로 주형(GIRDER), 슬래브 등으로 구성됩니다. 하부구조는 상부구조에서 작용하는 하중을 지반에 안전하게 전달하는 역할을 하는 기초와 교대, 교각을 의미한다. 여기서 교대는 교량의 시종점부의 받침을 교각은 시종점부 이외의 중간받침을 의미한다. 기초는 교각 밑에 지반상태에 따라 직접기초, 말뚝기초, 우물통기초등 형식이 결정되는데 지반상태가 좋으면 직접기초를 그렇지 않으면 말뚝이나 우물통으로 암반층까지 교각에서 받는 힘을 전달해준다. 
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         <교량의 구성>

2. 교량의 종류

2.1 지지조건에 따른 교량의 종류

2.1.1 단순교
교각과 교각 사이를 경간, span, 혹은 지간이라고도 하는데 각 지간(경간)의 주형이 분리된

교량이다. 장점으로는 계산이 쉽고(정정구조물) 시공이 간편하다는 것이고 단점으로는 처짐

이 크기 때문에 지간을 길게 뽑아낼 수 없다는 점 때문에 단순교는 주로 작은 교량에 적용
된다. 보통 24m~45m 의 지간장이 경제적입니다.
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                            <단순교>

2.1.2 연속교 
단순교와는 반대되는 개념으로 교량의 주형이 연속된 교량을 의미한다. 연속교는 단순교
에 비해 처짐이 작아서 더 길게 만들 수 있으나 단순교에 비해 계산이 어렵다는(부정정구조
물) 단점이 있다. 연속된 경간 수에 따라 3경간, 4경간, 5경간 연속교라고 한다.
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                            <연속교>

2.2 재료에 따른 교량의 종류
(1)목교(wooden bridge) : 내구성이 약하고 수명이 짧다. 가교로서 많이 쓰임. 
(2)석교(stone bridge) : 짧은 교량에는 형으로 긴 교량에는 아치 형식으로 사용된다. 

(3)철근콘크리트교(RC bridge) : 내구력이 크고 유지비가 적다. 

(4)PS 콘크리트(PS concrete bridge) : 강도 높은 콘크리트와 고장력 강선이 사용된다. 

(5)강교(steel bridge): 장대교량에 많이 사용. 
(6)합성교(composite bridge): 강재와 철근콘크리트 바닥판 혹은 PC와 철근콘크리트 바닥판이 일체로 거동하도록 강재나 PC거더 플랜지와 철근콘크리트 바닥판을 전단연결재로 합성시킨 교량. 
2.3 교면의 위치에 따른 교량의 종류

(1) 상로교 (Deck bridge)
교면이 교량의 형이나 트러스 위쪽에 있는 교량 (선유교, 가천교)
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(2) 중로교 (half-through bridge)
 교면이 교량상하의 중간에 있는 교량 (방화대교,부산대교)
[image: image5.jpg]



(3) 하로교 (through brigde)
 교면이 교량의 아래에 있는 교량 (동호대교, 한강철교)
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(4) 2층교 (2 storied bridge)
 교면이 2층으로 되어 있는 교량 (청담대교,영종대교)
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2.4 상부구조에 따른 분류

2.4.1 슬래브교
 상부구조가 슬래브로만 이루어진 교량으로, 주로 10~15m 이하의 짧은 지간에 널리 사용된다. 슬래브교의 가장 큰 특징은 일반 거더교에 비해 상부구조의 높이(형고)가 작다는 것이다. 따라서, 형하공간(다리밑공간)의 제약을 받는 곳에 유리한 교량이다. 적용 지간은 단순교일 경우 5~15m, 연속교인경우 10~30m 정도이고 슬래브의 두께는 보통 지간장의 1/16~1/20 정도가 적당하다.
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<슬래브교>

(1) 슬래브교의 종류

슬래브의 구조에 따라 RC(철근콘크리트)슬래브, 중공슬래브, PSC슬래브교로 나뉠수 있는데 RC슬래브교인 경우 장경간일경우 자중(사하중)이 증가하여 경제성이 떨어지는데 자중을 경감시키기 위하여 슬래브에 빈 공간을 만든 것이 바로 중공슬래브교이다.
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                        <중공슬래브교>

또한, 슬래브에 프리스트레스를 가하여 장지간(30m이하)에 적용하기도 하는데 이것이 바로 PSC 슬래브교라 한다.
2.4.2 거더교
 거더(보,형)를 교량의 종방향(차량진행방향)으로 가설한 교량으로 교량형식 중 가장 많이 
쓰이고 일반적인 형식이다. 거더는 상부슬래브에 가해지는 하중(차량이나 사람)을 버티어
주는 대들보 같은 부재를 말한다.
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  <거더교>

(1) 거더교의 종류

· T형교 
T형교는 단지간의 교량에 주로 적용되는 형식으로, 30m 정도까지의 지간에 대하서 주로 적용되며 T형교의 콘크리트 바닥판은 교량방향으로는 주형의 플랜지로, 교량직각방향 으로는 슬래브로 작용한다.
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<T형교>

· 플레이트거더교
플레이트 거더교는 강판형교이라고도 하며 철판으로 I형의 거더를 만들고 그위에 슬래브를 얹은 형태의 교량이다. 플레이트거더교는 보통 지간장 50m 정도가 경제적으로 Steel Box Girder교와 함께 가장 많이 시공되었던 강교 형식이다. 하지만 브레이싱등 부재가 많고 복잡하며 강재량이 많이 소요되며 곡선교에 적용성이 좋지 않아 최근에는 별로 사용되지 않는 형식이다.
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<플레이트거더교>

· 스틸박스거더교
 스틸박스거더교는 철판으로 제작된 박스형태의 거더교로 지간장 50~60m가 경제적이다. 스틸박스거더교는 강합성상형교(슬래브와 거더의 합성구조 + 상자형 거더)라고도 부르는데 강교중 가장 많이 사용하는 교량형식이기도 합니다. 스틸박스거더교는 곡선교나 확폭부에 적용하기가 좋아 고속도로 IC상의 곡선교는 거의 대부분 스틸박스 거더교로 설계되고 있습니다. 스틸박스거더교는 보통 공장에서 제작된 박스를 현장에서 볼트나 용접 이음으로 조립하여 크레인으로 가설하여 공기가 빠르고 콘크리트 교량보다 가설하기가 좋다는 장점이 있다.
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                <스틸박스거더교>

· 강상판형교
강상판형교는 이름 그대로 교량의 상판을 강재로 제작한 교량을 말한다. 스틸박스 거더교(강합성상형교)와 달리 상부슬래브를 콘크리트가 아닌 철판으로 제작하여 자중을 감소시켜 스틸박스거더교 보다 지간장을 길게 설계할 수 있다. 강상판형교는 지간장 70~80m 정도가 경제적이며 강재가 많이 소요되어 다소 고가이며 또한 상판의 U-리브 등을 현장에서 용접을 하여야 하므로 시공이 조금 까다롭다. 하지만 거더의 자중이 가벼운 이유로 사장교나 현수교, 아치교등의 보강형으로 많이 사용있으나 강상판형교는 강합성교에 비해 진동이 심하다는 단점이 있다.
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<강상판형교>
· PSC박스거더교 
PSC박스거더교는 콘크리트 박스형태의 거더에 프리스트레스를 가한 교량으로 50m에서 100m가 넘는 교량까지 다양하게 적용될 수 있다. PSC박스거더교는 강교에 비해 설계가 조금 까다로운데 이는 콘크리트 재료의 물성치가 강재처럼 선형이지 않고 크리프, 건조수축등 콘크리트만의 물성치를 고려하여 설계하기 때문이다. 또한 현장에서 직접 타설하므로 강교에 비해 시공의 정밀도가 조금 떨어져 곡선부나 확폭부에는 적용이 조금 어렵다는 단점이 있다.
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< PSC박스거더교>
· PSC빔교 

 PSC빔교는 I형의 프리스트레스 콘크리트 거더 위에 교량 슬래브를 얹은 형태의 교량으로 주로 20~40m의 단지간에 많이 적용되는 교량이다. 다른 거더교에 비해 공사비가 저렴하여 그리 긴 지간장이 필요없는 경우에 많이 사용된다.
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 <PSC빔교>
2.4.3 트러스교
트러스(Truss)는 몇 개의 직선 부재를 한 평면 내에서 연속된 삼각형의 뼈대 구조로 조립한 것을 말하는데 이러한 트러스를 주부재로 한 교량을 의미한다. 현재(상, 하현재)와 수직재, 사재를 합쳐 주트러스(Main Truss)라고 하며, 바닥판은 가로보와 세로보의 격자구조로 지지하며 바닥판 하중은 이 격자구조를 통하여 주트러스에 전달됩니다. 트러스교는 60~200m의 중장경간 교량에 적합하여 예전에는 많이 사용되었으나 부재구성이 복잡하고 가설비가 비싸며 유지관리비가 많이 들어 최근에는 그리 사용되지 않는다. 그러나 트러스는 강성이 크고 내풍 안전성이 좋아 최근에는 주로 장대교량의 보강형으로 많이 사용됩니다.
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    <트러스교>

(1) 트러스구조를 성립시키기 위한 가정

· 트러스 부재의 연결은 핀으로 연결되어 모든 부재는 축력만을 전달한다. 

· 모든 하중과 반력은 트러스격점에 재하된다. 
· 모든부재는 직선이며 격점은 해당부재의 교차점에 위치한다.
· 트러스의 축방향 변형은 미소하여 전체 구조에 영향을 주지 않는다.
(2) 트러스교의 종류

· WARREN 트러스
상로교의 단지간에 좋고 하로교에서는 가로보의 연결을 쉽게 하기 위해서 부수직재를 넣어 격간을 나누는 경우가 많다. 현재 트러스교로써 가장 널리 사용되는 형식이다.
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<WARREN 트러스>

· HOWE 트러스
사재의 방향이 지간 중심선에 대하여 위에서 아래로 향하여 바깥으로 나간 트러스이며, 사재는 일반적으로 압축재, 수직재는 인장재가 되며, 강교에서는 보통 쓰이지 않고 목교에서 많이 쓰이는 형식이다.
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<HOWE 트러스>

· PRATT 트러스
사재의 방향이 하우트러스와 반대로 된 트러스이다. 이때 사재는 인장재, 수직재는 제일 외측에 있는 것을 제외하고는 압축재가 된다.
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                                    <PRATT 트러스>

· 분격 트러스
지간이 길어지면 트러스 높이가 높아지고, 사재의 경사각도 커지는 관계로 격간 길이가 길어지며, 압축재로서 불리하게 되고, 또 가로보도 길어져서 비경제적으로 되기 때문에 격간을 나눈다.
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                                    <분격 트러스>
2.4.4 아치교

아치교는 곡형 또는 곡트러스를 쪽을 상향으로 하여 양단을 수평방향으로 이동할 수 없게 지지한 아치를 주부재로 하는 교량으로 지간 50~300m 이상의 교량에 광범위하게 적용될 수 있으며 미관이 수려하여 예로부터 많은 사랑을 받았던 교량형식이다. 아치의 역학적인 정의는 원호 형상의 보가 양단에서 단순지지 되어 있고, 지점이 수평방향으로 구속된 것을 말한다. 휘어진 보를 단순보와 같이 지지시킨 보와 역학적으로 다른 점은 수평방향 구속력에 있습니다. 수평반력은 휘어진 아치의 부재에 휨모멘트와 함께 축력을 주게 되는데, 수평반력으로 인해 발생하는 휨모멘트는 하중에 의해 발생하는 휨모멘트를 없애도록 거동하므로 이상적인 아치부재에서는 축력(압축력)만 발생하게 된다.
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<아치교>

(1) 아치교의 분류
· 2힌지 아치교 (2-Hinged Arch Bridge)
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일반 아치교에서 가장 폭넓게 사용되는 형식으로 미관 및 경제성이 우수하나 지반상태가 좋은 곳에서 적용 가능합니다. 아치리브를 트러스구조의 Braced Rib를 적용하였을 경우 300m 이상의 교량에도 적용 가능하다.

· 3힌지 아치교 (3-Hinged Arch Bridge)
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3힌지 아치는 2힌지 아치의 크라운에 힌지를 추가한 것으로 정정구조입니다. 그러나 교량의 중앙에 힌지를 설치하는 것은 힌지에서의 처짐이 과다해지고, 내구성이 저하되어 초기 아치교 이후로는 거의 사용되지 않는 구조이다.

· 고정 아치교 (Fixed Arch Bridge)
[image: image29.jpg]



아치교로써는 가장 경제적인 형식이나 지점에서 수평 반력 외에 고정모멘트가 크기 때문에 지지력이 양호한 지반에서만 적용 가능합니다. 다른 형식에 비해 강성이 크므로 처짐량은 적으나 장지간의 아치교에서는 부가응력이 상당히 커지는 단점이 있다. 고정아치교는 지점을 힌지로 처리하기 곤란한 콘크리트 교에 주로 사용된다.

· 타이드 아치교 (Tied Arch Bridge)
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타이드 아치교는 아치리브에서의 수평반력을 Tie로 부담시켜 아치 지점부에서는 연직반력만이 전달됩니다. 따라서 수평력이 크게 작용하지 않아 지반상태가 양호하지 않은 곳에서도 적용가능한 형식이다. 그러나 아치리브가 과대해지는 경향이 있어 경제성 측면에서 불리한 단점이 있다.
· 랭거형 (Langer Girder)
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랭거교는 아치리브 강성보다 보강형의 강성이 크고 수직재와 다른 부재와의 결합을 Pin 구조로 가정하여 아치리브가 주로 축력을 전담한다. 그러나 아치리브와 보강형의 접속부가 복잡하고, 로제 아치에 비해 아치리브의 강성이 작으므로 수직재(Hanger)의 간격이 좁아지는 단점이 있다. 50~200m까지 적용할 수 있다고 알려져 있다. Hanger를 수직재 대신 사재를 사용하는 교량은 트러스 랭거형(Truss Langer Girder)라고 한다.
· 로제형 (Lohse Girder)
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로제교는 휨강성을 가지는 아치리브와 보강거더를 양단에서 연결하고 아치리브와 보강거더간을 양단힌지의 수직재로 연결한 구조이며, 랭거교와 타이드아치교의 중간적인 성질을 갖는다. 아치리브의 강성이 크기 때문에 랭거교에 비해 수직재 간격을 늘릴수 있으며 아치리브와 보강형의 접속부 연결이 용이하다.
· 닐센계(Nielsen System)
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Nielsen계는 타이드아치, 랭거교, 로제교 등이 수직재를 Flexible한 사인장재 (Rod, 강봉) 및 Cable로 대신한 수직재를 Warren Truss형으로 조립한 교량을 총칭하여 Nielsen계 교량이라고 한다. 한강의 서강대교가 아치지간 150m로 대표적인 예이다. 닐센계 교량은 경사재가 교량의 전단변형 억제에 기여하여 일반 아치교에 비해 처짐이 작으며 장경간에 유리한 구조이다.
2.4.5 라멘교
라멘교는 교량의 기둥과 보를 강결로 연결하여 외부 하중을 보와 기둥의 휨강성으로 저항하여 전체구조의 강성을 높인 교량을 의미한다. 교량에서의 라멘구조는 상부구조를 하부구조로 지지하는 대신 상부 및 하부구조를 강결로 연결하여 문형태로 구성한 구조를 의미하며 라멘교의 역학적 거동은 아치교와 비슷하며 지점의 구조에 따라 문형라멘교, π형라멘교, V각 라멘교 등이 있다. 또한 몇개의 경간을 연결시킨 연속 라멘교도 있다. 라멘교는 통상적인 거더교에 비해 형고를 낮출수 있어 주로 형하공간 확보가 필요한 도로의 횡단교량이나 하천통과 구간등에 적용되고, V각라멘등은 장경간 교량에 적용하기도 한다.
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<문형 라멘교>                                  <연속라멘교>
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<π형라멘교>
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                                 <V각 라멘교>

2.4.6 사장교

사장교(Cable-stayed Bridge)는 보강형(Stiffened girder)을 주탑(Pylon)에 연결된 사장 케이블(Stay-cable)로 지지하는 형식의 교량을 말합니다.
사장교는 사장 케이블의 인장강도와 주탑 및 보강형의 휨, 압축강도를 효과적으로 결합시켜 구조적 효율을 높일 수 있으며 케이블의 강성과 장력을 조절함으로써 보강형에 발생되는 휨모멘트를 현저하게 감소시킬 수 있어 경제적인 설계가 가능합니다. 이와 같은 사장교의 구조적인 효율성 이외에도 외관이 수려하고 주행 시 비교적 개방감이 있으며 보강형의 구성형식, 주탑의 형상, 케이블 배치 등 설계 자유도가 많아 주변환경에 따른 변형이 용이합니다.
사장교는 부정정차수가 높아 구조해석에 어려움이 지적되었으나 컴퓨터 해석기법의 발달에 힘입어 다양한 형태로의 변형이 가능하게 되었다.
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<사장교의 구성>

(1) 케이블 종방향 배치에 의한 분류
· 방사형(Radiating Type) 배치
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케이블을 주탑의 한점에서 연결하여 배치하는 형식으로 케이블의 경사각이 다른 배치에 비해 상대적으로 크므로 연직하중에 대한 효율이 좋아 보강형의 축력을 줄일 수 있다. 또한 주탑에는 휨모멘트에 대한 부담을 줄일수 있습니다. 그러나 주탑에 케이블이 집중되어 응력이 커지므로 정착구 설계가 힘들다는 단점이 있다.
· 하프형(Harp Type) 배치
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케이블을 서로 평행하게 배치하는 방법으로 주탑에서 케이블 정착구 배치에 여유가 있으나 보강형의 압축력과 휨모멘트가 커지는 단점이 있다. 

· 팬형(Fan Type) 배치
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방사형과 하프형의 중간 형태로 최근에 가장 많이 사용되는 형식
(2) 케이블 횡방향 배치에 의한 분류
· 1면 배치
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케이블을 중앙쪽에 배치한 형태를 말한다. 1면 배치는 케이블 정착구가 외부에서 보이지 않아 외관이 깔끔하고 케이블 정착을 위해 추가적인 단면폭이 요구되지 않는다. 그러나 보강형의 비틀림 거동에 대한 저항력이 약해 보강형 단면의 비틀림 강성이 커야 한다는 단점이 있다. 그래서 1면 배치시에는 보강형으로 비틀림 강성이 우수한 박스형이 주로 사용되고 주탑 형상은 I형과 A형 주탑이 주로 사용된다.
· 2면 배치
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케이블을 양쪽으로 배치한 형태를 말한다. 2면 배치는 케이블 정착을 위해 교량 양쪽을 확폭해야 하며, 케이블 정착구가 외부로 드러나 미관이 좋지 않은 단점이 있다. 그러나 보강형의 비틀림 거동에 대하여 양면에 배치된 케이블이 저항을 하므로 비틀림 강성이 작은 보강형의 단면형태(Edge거더, 판형등)에도 적용이 가능하다. 주탑형상은 A형, H형, 다이아몬드형이 주로 사용된다.

2.4.7 현수교

현수교란 주탑(Tower) 및 앵커리지(Anchorage)로 주케이블(Main Cable)을 지지하고 이 케이블에 행어(Suspender또는Hanger)를 매달아 보강형(Stiffening Girder)을 지지하는 교량형식을 말한다. 다시 말해 현수교의 현수는 줄을 늘어뜨려 매단다는 뜻으로 주케이블을 늘어뜨려 양끝단을 고정시키고 주케이블에 수직부재(케이블)를 매달아 보강형을 지지하는 교량을 의미한다. 현수교는 여러 가지 교량형식 중 가장 긴 지간장에 적용되는 형식이다. 세계 최장 경간 교량은 일본의 아카시대교로 중앙경간 1991m의 타정식 현수교이다. 또한 보강형을 수직으로만 지지하므로 사장교와 같이 보강형에 축력이 걸릴 염려가 없어 작은 단면으로도 적용 가능하다. 다만 보강형 강성이 작을 경우 진동의 우려가 있으므로 이에 대한 검토가 필요하다. 보강형의 형식은 트러스와 박스형태가 주로 사용되며, 주케이블의 고정방법에 따라 타정식(earth-anchored)과 자정식(self-anchored)현수교로 분류된다.
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                                 <현수교>

(1) 주케이블의 고정방식에 따른 분류

· 타정식(earth-anchored) 현수교
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교량 시종점부에 별도의 앵커리지를 만들어 주케이블을 고정하는 방식이다. 주케이블이 보강형에 직접영향이 없으므로 보강형에 축력등이 걸리지 않고 계산이 보다 간단하다는 장점이 있다. 그러나 대규모 앵커리지를 시공하여야 하므로 미관이 좋지 않고 지반조건이 안 좋은 경우 공사비가 비싼 경향이 있다. 현재 사용되는 거의 대부분의 교량에 적용되는 형식이다.
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<타정식 현수교 – 광안대교>
· 자정식(self-anchored) 현수교
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주케이블을 앵커리지로 고정하지 않고 보강형에 직접 고정하는 방식이다. 주케이블의 장력이 그대로 보강형에 전달되므로 보강형의 거동이 복잡하여 설계가 조금 까다롭다. 그러나 대규모의 앵커리지가 필요 없으므로 미관이 깔끔하다는 장점이 있습니다.
인천 영종대교에 적용된 형식이다. 
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<자정식 현수교 – 영종대교>

3. 교량의 공법분류
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	거더 지지식
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3.1 동바리를 사용한 공법
3.1.1  F.S.M 공법( Full Staging Method, 동바리 공법)
 FSM(동바리공법)은 콘크리트를 타설하는 경간 전체에 동바리나 벤트를 설치하여 타설된 콘크리트가 소정의 강도에 도달할 때까지 콘크리트의 자중 및 거푸집, 작업대등의 중량을 동바리나 벤트가 지지하는 방식으로 PSC콘크리트 가설 공법 중 가장 일반적인 공법이다.

(1) 가설방식의 분류 

· 전체 지지식: 교량 가설시 동바리를 사용하여 상부로부터 전해 내려온 하중을 지지하도록 하는 방식
· 지주 지지식: 상부로 전해 내려온 하중을 타설된 상부구조 바로밑에 설치된 거더에서 받아 이 하중을 집중적으로 지지하는 방식

· 거더 지지식: 조립재를 지면으로부터 설치하지 않고 상부에서 내려오는 하중을 경      간 사이에 설치된 조립 거더에서 받아 교각에 설치된 브래킷을 통해 하부로 전달하도록 하는 방식  

(2) 공법의 장단점

· 장점

-  가설자재의 비용이 저렴하고 시공이 간편함

· 초기비용이 절감되고 특별한 기술력을 요하지 않음

· 소규모 교량의 상부공사에 주로 적용

· 최근 개량된 동바리 사용으로 점차 장대교량으로 확대 적용되고 있음

· 단점 

· 교량 하부조건에 제약을 많이 받음

· 연약지반, 하천인 경우 지반지지력 검토가 필요함

· 비 기계화 시공 → 인력투입 과다 → 안전사고 확률 증대
· 형하고가 높고 경간장이 넓은 교량에는 적용하기 어려움
(3) F.S.M 공법의 시공순서

3.2 동바리를 사용하지 않는 공법

3.2.1 현장 타설 공법

3.2.1-1  F.C.M 공법 (Free Cantilever Method, 외팔보 공법)
이미 시공된 교각을 중심으로 좌우로 평형을 맞추면서 세그먼트 제작에 필요한 모든 설비를 갖춘 이동식 작업차를 이용하여 순차적으로 상부구조를 시공한 후 경간에서 캔틸레버 거더를 연결시키는 공법이다.

(1) F.C.M 공법의 구조 형식

	구 조 형 식
	라멘형식
	연속보 형식

	특      징
	교각과 거더가 강결되어 있기 때문에 교좌장치(shoe)가 필요없다.
	교각과 상부 거더가 분리되어 있으므로 교좌장치가 필요하다.

	
	가설중의 단면력과 완성 후의 단면력이 일치하므로 가설용 강재를 별도로 배치할 필요가 없다.
	지간 중앙에서 발생하는 정모멘트에 대해 RC 강재를 연결하는 작업이 필요하다.

	
	중앙 부위가 핀 힌지로 연결되어 있으므로 크리프에 의한 처짐이 크고 주행성이 연속보에 비해 떨어진다.
	중앙 부위가 강결로 되어 있기 때문에 크리프에 의한 처짐이 작으므로 주행성이 좋다.


(2) 공법의 장단점
· 장점

· 동바리 설치가 힘든 깊은 계곡 및 유량이 많은 하천 등에 유리

· 장대교량의 선박운항 해상에 유리

· 교통량이 많은 도로 횡단시 긴 지간으로 시공가능

· 소규모 가설장비 사용으로 초기공사비 절감

· 가설장비의 사용대수에 따라 공기조절이 용이 

· 단점

· 선형관리 및 솟음(Camber) 관리등의 구조적 시스템의 철저한 관리 필요

· 3~4m의 소규모 세그먼트의 현장타설 시공으로 시공속도 느림

· 짧은 지간의 소 교량에는 부적합

· 교각마다 양중기 및 건설용 리프트 등 승강기가 필요

3.2.1-2  M.S.S 공법 (Movable scaffolding System, 이동식 지보 공법)

교량 시공시 거푸집, 동바리를 각각 조립하여 작업을 한 후 다시 거푸집, 동바리를 해체하여 다음 경간으로 운반하여 작업하는 조립 해체의 반복 작업으로 많은 노력과 시간이 필요하므로 이러한 반복 작업을 해결하기 위해 고안된 공법이다.
(1) 공법의 적용

M.S.S 공법은 교량의 상부 구조 시공시 거푸집이 부착된 특수한 이동식 지보를 이용하여 한 경간씩 시공하여 나가는 것으로, 4차선, 지간 50m의 PC교를 형하 공간이 높고 유속이 빠른 장소에서 30m 지간을 가설하고자 할 때 적합하다.

(2) 공법의 특징

· 고도의 기계화된 비계와 거푸집을 사용하므로 급속 시공이 가능하고 안전 시공가능

· 하천이나 도로 등 교량의 하부 조건에 관계 없이 시공가능

· 철도나 도로에 근접되어 있는 공사용 도로를 확보할 수 없는 장소에 시공 용이

· 반복 작업으로 소수의 인원으로도 시공이 가능하며 시공 관리도 확실히 할 수 있음

· 거푸집 비계의 전용과 노무비의 절감 등으로 경제화를 기할 수 있다.

3.2.1-3 I.L.M공법 (Incremental Launching Method, 압출공법)

압출 공법은 교대 후방에 미리 설치되어 있는 작업장에서 상부 구조를 1세그먼트씩 제작 양생 후 선두에 노즈(nose)를 부착하여 압출 장치를 이용 교각 방향으로 밀어 점차적으로 교량을 가설하는 공법이다.
(1) 공법의 적용

동바리에 의한 시공이 비경제적인 계곡이나 하천 등을 횡단하는 곳에 적용되고 있다. 즉, 길이 10~16m 정도의 프리캐스트 세그먼트를 연속적으로 제작하여 직선 또는 일정 곡률 반경의 교량에 시공할 수 있다.

(2) 공법의 장단점
· 장점

· 비계 동바리 없이 시공할 수 있으므로 교량 밑의 장애물이 있는 지역에 적합
· 공사 규모에 따라 거푸집에 대한 공사비 절감 (장대교의 경우 제작장에서 콘크리트를 타설하기 때문에 대량 생산시 경제성 양호)

· 운송 비용 절감 (동바리 및 가설재의 운송)

· 구조물의 1세그먼트 길이가 15~30m로서 추진 완료까지 8~10일이면 가능하므로 교량 연장이 긴 경우에는 공사 기간이 단축

· 연속교이므로 주행성이 좋음

· 단점

· 교량 손형의 제한성 (직선 및 동일 평면 곡선의 교량)

· 콘크리트 타설시 엄격한 품질 관리가 필요

· 상부 구조물의 횡단면이 일정해야 함

· 넓은 작업장이 필요
3.2.1 프리캐스트 공법
3.2.1-1 P.G.M 공법 (Precast Girder Method, 프리캐스트 거더 공법)

프리캐스트 거더 공법은 공장 또는 현장 부근의 제작장에서 거더를 제작하여 가설 지점으로 운반하여 교량을 가설하는 공법이다. 이 공법은 프리캐스트 세그먼트 공법과 거의 유사하며 또한 교량을 경간 길이당 가설하므로 시공 속도가 매우 빠른 장점이 있지만, 거더 제작상의 어려움과 장대 지간의 교량 시공에 부적합하며 대용량의 가설장비가 요구되는 단점이 있다

(1) 프리캐스트 거더의 제작 방식에 따른 분류

· 프리텐션- 미리 강선을 인장하고 콘크리트를 타설하는 방법

· 포스트텐션 - 굳은 콘크리트에 강선을 넣어 인장하는 방법
3.2.1-2 P.S.M 공법 (Precast Segmental Method, 프리캐스트 세그먼트 공법)

캔틸레버 공법의 일종으로 일정한 길이로 분할된 세그먼트를 공장에서 제작하여 가설 공장에서는 가설 트러스, 크레인 등의 가설 장비를 이용하여 상부 구조를 완성하는 공법이다. 이 공법은 현장 타설 캔틸레버 공법과 비교해서 공비를 절감시킬 수 있고 급속시공이 가능한 장점이 있다.

(1) 공법의 장단점

· 장점 

· 미관을 고려한 복잡형상의 구조물도 세그먼트 분할시공 가능

· 공장에서 연속제작 → 공기단축 및 품질/인력관리 용이

· 기상조건에 관계없이 전천후 시공 가능

· 건설공해가 적어 도심지 공사에 유리

· 가설 후 건조수축에 의한 프리스트레스 감소가 적음

· 장대교량 적용 시 경제성, 시공성 우수

· 단점

· 세그먼트의 제작 – 운반 – 가설 시 고도의 품질관리기술 필요

· 대규모 제작장 및 운잔/가설을 위한 대규모 장비 필요

· 제작장 및 대형가설장비 등 초기투자비 과다
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