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Fundamental research about Design of Narrow Box Girder Bridge

Eui-Sung Kim

Department of Civil Engineering, Graduate School,

Pukyong National University

Abstract

  Recently, steel box girder bridges are highly used in domestic and 

abroad. Generally, Many stiffeners are bonded at the flange and web of 

the box girder bridges. So, There are various kinds of shapes at inside 

of box girder bridge.  Moreover, for the reduction of construction cost of 

steel bridge has become an important issue. In order to reduce the steel 

bridge construction costs, the steel weight by focusing on the design of 

the box girder bridge reduced and also decided to consider reduction of 

processing number. Therefore, it has been decided to identify the effect 

of Narrow box girder bridge that reducing the number of ribs which are 

bonded at the flange and web and also by increasing the height and 

reducing the width of the box girder bridge.

 Narrow box girder bridge has characterized that the distance of the web 

is small and the number of the stiffener attached to the flange is reduced 

comparing to the conventional box girder bridge. The quantity calculation 

of the steel weight, welding length and the painting area of Narrow box 

girder bridge compared to the numerical value of conventional box girder 

bridge like to rectangular and trapezoidal box girder bridge. 

 From the recent research result of the box girder bridge, it has found a 

fact that the number of longitudinal ribs which attached at flange 

decreased if the web distance of box girder bridge is narrow. Also it was 

found a fact that the stress of cross section has a similar value to the 
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traditional box girder bridge because of the increasing of the height of 

the web. As a result of comparing study on quantity calculation of the 

conventional box girder bridge after calculating steel weight, welding 

length and the painting area of the respective box girder bridge. The 

total steel weight of Narrow box girder bridge was decreased about 

7-9% and  total welding length was decreased about 14-15% and total 

painting area was decreased about 5-8% compared with the conventional 

box girder bridge. However, Narrow box girder bridge distance between 

web and web reduced which is economically viable than conventional box 

girder bridge due to decreasing steel weight, welding length and painting 

area. It can be seen from this study that there is effective in reducing 

the construction cost of steel bridge.
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1. 서 론

 최근 공공사업비 예산감축과 더불어 강교량의 건설분야에서도 건설비용

의 절감은 중요한 과제로 대두되고 있다. 이와 더불어 강교량의 건설에서

도 건설비용의 절감도 눈에 두드러지게 나타나고 있다.

 현행의 설계에서는 지간장이 비교적 짧은 경우에는 수소주형교가 적절한 

구조로 설계되고 있다. 그러나 지간장이 긴 교량과 곡선교 등은 소수주

형교의 적용이 곤란하므로 박스거더교로 설계되고 있다. 따라서 이러한 

추세에 대응하기 위해 박스거더교의 설계에 주목하여 강재중량 및 제작비

용의 감축을 도모하기 위한 새로운 강교량의 설계를 모색하였다.

 종래의 박스거더교는 강판을 많은 보강재로 보강한 패널을 사용하여 제

작하였다. 그러나 강교의 건설에서 큰 비중을 차지하는 제작비 중에서 강

재의 제작비용에 대해 노무비용의 상승으로 인해 박스거더의 강재중량을 

경량화하고 가공수의 저감을 고려한 합리화로 옮겨가는 추세에 있다. 또

한, 적산기준도 단순히 강재중량 평가에서 부재편 수, 용접연장, 부재 수 

등의 평가에 중점을 두고 있다. 

 이러한 교량은 유사한 형상 · 구조를 가진 박스거더교가 교량의 건설비용 

감축을 위한 선진국인 독일 · 스위스 등 유럽에도 나타나고 있다. 예를 들

어, 飯岡豊, Jean-Paul Lebet 등은 웨브간격을 협소화 한 박스거더교

를 small box로 설명하고 있으며, 사례로서는 스위스의 로젠체교 등이 

있다. 그림 1.1에 로젠체교의 단면도를 나타내고 최대 지간장이 90m이

며, 횡방향 거더도 생략되어 있다. 이와 같은 교량은 하중의 차이는 있지

만, 기술개발의 방향성을 제시하는 것으로 생각된다.
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그림 1.1 스위스 로젠체교 단면

 따라서 박스거더교에서 주형의 폭을 가능한 한 좁게 하여 플랜지에 부착

되는 리브 수를 감소시키고 상판을 강화하여 종형을 생략함으로써 제작공

수의 감소에 따라 상부공의 건설비용은 감축될 수 있다.

 본 논문에서는 박스거더교의 폭을 협소화 한 박스거더교(이하 Narrow 

박스거더교)에 있어서 보강재 수 등의 절감효과와 더불어 종래의 박스거

더교와 Narrow 박스거더교의 폭에 대한 강재중량, 용접연장, 도장면적 

등을 비교 ․검토하였다.
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2. 기본이론

2.1 플레이트 거더의 단면결정법

2.1.1 플랜지단면의 결정

 플레이트 거더는 기본적으로 휨모멘트에 의해 단면이 결정된다. 휨모

멘트에 대한 인장플랜지와 압축플랜지의 허용응력을 각각 , 라 하면 

그림 2.1에서 는 다음과 같다. 

         

 






․ ․ ․ ․ ․ ․ ․ ․ (2.1)

그림 2.1 플랜지 단면결정
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여기서 식의 간편화를 위해 ≃로 근사화하면 다음 식이 성립된다. 

     
   











  ․ ․ ․ ․ ․ ․ ․ ․ (2.2)

 여기서 은 작용휨모멘트이며, 와 는 각각 인장플랜지와 압축플랜

지의 단면적이다. 식 (2.2)에

 


 

                   


 ․ ․ ․ ․ ․ ․ ․ ․ (2.3)







 

를 대입하면, 식 (2.2)는















               










             








 ․ ․ ․ ․ ․ ․ ․ ․ (2.4)

으로 되고, 이로부터 다음식이 얻어진다.
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 








 

               








․ ․ ․ ․ ․ ․ ․ ․ (2.5)

식 (2.5)에 의해 그림 2.2(a)와 같이  및 가 구해지면, 압축플랜지에 

대해서는 그림 2.2(b)와 같이 플랜지 폭 를 가능한 크게하고 판두께 를 

작게 하면 보의 횡자굴에 대하여 유리하다. 그러나 자유돌출폭 에 비해 

판두께 가 너무 얇아지면 플랜지의 국부좌굴 위험이 커지므로 주의가 필

요하다. 

(a) (b) (c)

그림 2.2 플랜지의 두께

 또한, 플랜지의 두께는 도로교 설계기준에 의해 8mm 이상으로 제한되

어 있다. 압축력을 받는 플랜지의 자유돌출부의 판두께는 자유돌출폭 에 

대하여  이상이어야 하고, 양연지지판의 경우 국부좌굴에 대한 판두

께는 판의 고정연 사이의 거리를 라 하면 이상이어야 하며 플랜지
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의 판두께에 따라 허용응력이 결정된다.

 인장플랜지에 대해서는 국부좌굴의 염려가 없으므로 판두께를 아주 얇게 

할 수 있지만, 너무 얇게 하면 용접변형이나 운반 중의 변형에 의한 불균

등한 잔류응력이 발생할 수 있으므로, 인장플랜지의 판두께는 강재의 종

류에 관계없이 자유돌출판에 대해서는  이상, 양연지지판에 대해서는 

이상이어야 하며, 허용휨인장응력은 도로교 설계기준의 허용축방향인

장응령 및 허용휨인장응력과 같다.

2.1.2 경제적 보높이

 플레이트 거더 단면결정에서 보의 높이를 높이면 플랜지 단면적은 감소

하지만 복부판 단면적은 역으로 증가한다. 보높이를 작게 하면 반대의 결

과를 나타낸다. 따라서, 경제적인 보높이를 결정하는 것이 중요하다.

 식 (2.5)에서 근사적으로 ≃≃라 하면 플랜지의 단면적은

             











․ ․ ․ ․ ․ ․ ․ ․ (2.6)

가 되고, 휨모멘트 은 단면마다 변화하지만 계산을 하기 위해 평균값을 

지간중앙의 휨모멘트 를 이용하여 표시하면

               ․ ․ ․ ․ ․ ․ ․ ․ (2.7)

 이다.  따라서,

 

 상하 플랜지의 단면적 :  





     

․ ․ ․ ․ ․ ․ ․ ․ (2.8)

                  복부판의 단면적 :    
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따라서, 플레이트 거더의 전단면적은

            





․ ․ ․ ․ ․ ․ ․ ․ (2.9)

 가 된다. 일반적으로 복부판의 두께 는 재료의 최소두께의 제한에 의해 

결정되므로 에 무관한 것으로 하면

              




            ∴







   ․ ․ ․ ․ ․ ․ ․ ․ (2.10)

       ∴






 가 된다. 만약 이라 하면

         ≃





․ ․ ․ ․ ․ ․ ․ ․ (2.11)

 가 되고, 이는 판형의 중량을 최소로 하는 보높이가 되므로 경제적인 보

높이라고 한다. 복부판 두께 는 가능한 얇은 것이 전체적으로 경제적이 

되나 복부판의 좌굴문제로부터의 제한이 있으므로 주의를 요한다. 또한, 

강교에 대한 처짐의 제한조건을 만족시키기 위한 강성을 확보하도록 하여

야 한다. 
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3. 국내 ․외 박스거더교의 설계

3.1 박스거더교의 단면형상

 현재 국내 · 외에서 사용되는 강교 가운데 박스거더교의 비중은 상당히 

높고 일반적으로 박스거더교의 웨브와 플랜지에 많은 보강재가 부착되어 

여러 형상의 부재들이 있다. 그림 3.1에 박스거더교의 부재명칭을 나타낸다.

 또한 Narrow 박스거더교는 종래의 박스거더교와 비교하여 웨브간격이 

좁고 플랜지에 부착되는 보강재의 수가 감소하는 특징을 가진다. 그림 

3.2 a)와 그림 3.2 b)에 종래의 박스거더교의 단면과 웨브간격을 협소화 

한 Narrow 박스거더교의 단면을 각각 나타낸다.

  

그림 3.1 박스거더교의 부재명칭
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a) 종래의 박스거더교 단면

b) Narrow 박스거더교 단면

그림 3.2 종래의 박스거더교의 단면과 Narrow 박스거더교의 단면
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3.2 국내 박스거더교의 폭과 종리브 수와의 관계

 박스거더교의 상 ․하 부재는 플랜지와 종방향 및 횡방향 보강재 등으로 

구성되고, 플랜지의 폭, 즉 웨브간격에 따라 종방향 보강재(이하 종리브)

의 필요수가 결정된다. 이들의 변화를 이해하기 위하여 SM490 강재로 

설계된 국내의 박스거더교에 대해 조사를 실시하였으며, 표 3.1에 SM

490강재로 설계된 국내의 박스거더교 A, B, C, D교량의 압축부 웨브간

격, 플랜지 두께, 플랜지 단면적, 종리브 수에 대한 조사자료를 나타낸다.

 국내의 박스거더교에 대한 웨브간격과 플랜지 두께에 따른 종리브 수를 

그림 3.3 a)에, 웨브간격과 종리브 수의 관계를 그림 3.3 b)에, 웨브간격

과 플랜지 단면적의 관계를 그림 3.3 c)에, 플랜지 단면적과 플랜지 두께

의 관계를 그림 3.3 d)에 각각 나타낸다.

 그림 3.3 a)로부터 동일한 종리브 수에 대해 웨브간격은 변화시키지 않

고 플랜지 두께만 치수를 바꾸어 설계하였다는 것을 알 수 있고, 그림 

3.3 b)로부터 웨브간격이 증가할수록 종리브 수도 증가하는 것을 알 수 

있다. 또 그림 3.3 c)에서 웨브간격을 일정하게 하고 플랜지 단면적만 증

가시킨 것을 알 수 있고, 동일한 웨브간격에 대해 플랜지 단면의 변화, 

즉 플랜지 두께 및 폭만을 변화시켜 설계하였다는 것을 알 수 있다. 또 

그림 3.3 d)에서는 플랜지 단면적이 증가할수록 플랜지 두께도 증가한다

는 것을 알 수 있다. 
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표 3.1 SM490 강재로 설계된 국내의 박스거더교 조사자료  

웨브간격(mm) 플랜지 두께(mm) 플랜지 단면적(mm²) 종리브 수

A

강

교

2500 12 32880 5

2500 18 49320 5

2500 26 71240 5

B

강

교

2500 12 32880 5

2500 14 38360 5

2500 20 54800 5

2500 22 60280 5

2500 28 76720 5

C

강

교

2700 12 34800 5

2700 14 40600 5

D

강

교

2600 17 62900 7

3300 22 77000 6

3300 24 84000 6

3500 12 44400 7

3500 14 51800 7

3500 16 59200 7

3500 18 66600 7

3500 20 74000 7

※ 각 항목은 압축부 단면의 치수 임.
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Web distance(mm)
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a) 웨브간격과 플랜지 두께에 따른 종리브 수

b) 웨브간격과 종리브 수의 관계
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그림 3.3 국내 박스거더교의 설계단면
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3.3 국외 박스거더교의 폭과 보강재 수와의 관계

3.3.1 국외 박스거더교의 폭과 종리브 수와의 관계

 志村勉등은 국외의 박스거더교에 대한 박스 폭과 종리브 수의 관계를 제

시하였으며, 웨브간격과 플랜지 두께에 따른 종리브 수를 그림 3.4에 나타

낸다. 그림 3.4의 국외의 박스거더교에서는 동일한 종리브 수에 대해 웨브

간격이 증가할수록 플랜지 두께도 증가시켜 설계하였다는 것을 알 수 있다.  

 실제의 교량에서 플랜지의 단면적은 단면력으로부터 결정되므로 웨브간

격을 변화시켜도 플랜지 단면적은 변하지 않는다. 따라서 단면력을 생각

하지 않고 웨브 간격을 좁게 하면 플랜지 두께는 증가시켜야하고 플랜지

에 부착되는 종리브 수는 상당히 감소할 것으로 예상할 수 있다. 그림 

3.5은 플랜지 단면적을 500㎠, 1000㎠로 일정하게 한 경우, 웨브간격과 

종리브 수의 관계를 나타낸다. 그림 3.5의 500㎠의 경우를 보면, 종래의 

박스거더교는 웨브간격이 200∼240cm 정도이기 때문에 종리브는 5ea가 

필요하였다. 그러나 웨브간격을 140cm로 하면 종리브 수는 1ea가 되고, 

더욱이 120cm로 하면 종리브는 필요하지 않다는 것을 알 수 있다.

 따라서, 그림으로부터 박스폭을 좁게 함으로써 종리브 수를 경감시킬 수 

있다는 사실을 알 수 있다.



- 15 -

Web distance(mm)

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

F
la

n
g
e
 t
h
ic

k
n
e
s
s
(m

m
)

0

5

10

15

20

25

30

7ea

6ea

5ea

The number of ribs

그림 3.4 웨브간격과 플랜지 두께에 따른 종리브 수
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그림 3.5 플랜지 단면적이 일정할 때, 웨브간격과 종리브 수의 관계 
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Transeverse Rib distance(cm)
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a) 플랜지 두께가 20mm인 경우

3.3.2 국외 박스거더교의 폭과 횡보강재 수와의 관계

 종래의 일반적인 박스거더 단면에서 플랜지를 보강한 종리브의 강도는 

횡방향 보강재(이하 횡보강재)의 간격이 넓어짐에 따라 커진다. 志村勉

등은 국외의 박스거더교에 대한 웨브간격에 따른 횡보강재 간격과 종리브 

높이와의 관계를 제시하였으며, 그림 3.6 a) 및 b)는 웨브간격에 따른 횡

보강재 간격과 종리브 높이와의 관계를 각각 나타낸다. 3.6 a) 및 b)로부

터 웨브간격을 좁게 함으로써 종리브 높이가 횡보강재 간격에 의존하지 

않는 영역이 존재함을 알 수 있고, 이 영역에서는 횡보강재 간격을 넓게 

하여도 종리브는 크지 않기 때문에 횡보강재 간격을 대폭 확대할 수 있으

며, 다이아프램만으로도 횡보강재 생략이 가능하다는 것을 알 수 있다.
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Transverse Rib distance(cm)
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b) 플랜지 두께가 40mm인 경우

그림 3.6 웨브간격에 대한 횡보강재 간격과 종리브 높이의 관계
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3.3.3 국외 박스거더교의 폭과 종리브 수 및 횡보강재와의 관계

 박스거더의 제작공정에서는 일반적으로 웨브, 플랜지 및 다이어프램의 

패널에 소부재(보강재)를 부착한 후 각각 조립한다. 따라서 웨브 및 다이

어프램에 부착하는 보강재 및 플랜지에 부착하는 리브 등은 패널 제작단

계의 가공수에 커다란 영향을 미친다. 그림 3.7에는 외국의 박스거더교에 

대해 박스 폭 협소화에 따른 리브 수 경감효과를 나타낸다. 그림 3.7로

부터 박스거더의 협소화는 횡보강재 부재편 수 감소에 커다란 영향을 미

치는 것을 알 수 있다. 따라서 횡보강재의 생략이 가능함으로써 건설비용

도 대폭 감축 할 수 있다는 것을 알 수 있다.
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그림 3.7 박스 폭 협소화에 따른 리브 경감효과
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3.4 국내 ․외 박스거더교의 설계 비교 ․검토

 이상 국내 ․외 박스거더교에 대하여 박스 폭을 협소화 하였을 때 효과를 

비교 · 검토하였다. 먼저 국내의 경우에는 웨브간격을 동일하게 하고 플랜지

의 치수만을 변화시켜 설계를 실시하였다는 것을 알 수 있었지만, 국외의 

경우에는 웨브간격이 증가함에 따라 플랜지 두께도 증가시켜 설계하였다는 

것을 알 수 있었다. 웨브간격과 종리브 수에 대한 관계를 보면 국내 ․외 모

든 경우 웨브간격을 감소시킴에 따라 종리브 수도 감소한다는 것을 알 수 

있었다. 또, 志村勉등의 선행연구로부터 웨브간격을 좁게, 플랜지 두께

를 두껍게 하면 횡보강재 간격을 넓게 하여도 종리브에 미치는 영향은  

크지 않기 때문에 횡보강재 간격을 대폭 확대할 수 있어 횡보강재 생략이 

가능하다는 것을 알 수 있었다. 이러한 사실로부터 웨브간격을 협소화한 

Narrow 박스거더교에서는 보강재 수를 경감할 수 있으며, 보강재 수의 

경감에 따라 제작공정이 감소됨을 알 수 있다.   

3.5 작업성을 고려한 최적 박스 폭 조사 

 志村勉등은 박스 폭과 박스 내의 작업 공간에서 할 수 있는 작업성을 정

량적으로 파악하는 것은 곤란하지만 경험적인 입장에서 작업공간이 어느 정

도 이상 좁게 되면 박스거더의 제작작업에 필요한 노무시간이 증가한다고 

제시하였다. 더욱이 종래의 박스거더교와 Narrow 박스거더교는 보강재의 유

무나 다이아프램 형상 등이 다르기 때문에, 종래의 개념을 답습하기 어려운 

면이 있는 것으로 알려지고 있다.

 한편, 국내의 강교량 제작공장에 문의하여 본 결과, 종래의 박스거더교에서

는 제작하기 쉬운 박스 폭의 하한값이 대략 1.4 ~ 1.5m 정도이고 이 값을 
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하회하면 작업성이 떨어지는 것으로 알려지고 있다. 작업 가능한 최소치수는 

0.9m 미만 정도이지만, 양질의 품질을 확보하기 위한 관점에서 1.0m 정도

가 한계가 될 것으로 생각된다. 그러나 전술 한 바와 같이 Narrow 박스거더

교에서는 횡보강재 등이 생략되므로 패널 조립 후 박스거더 내의 작업이 크

게 감소되므로 다이아프램과 패널 용접에 필요한 4회전한 각 상태에서의 작

업 자세를 감안하여 비교적 용이하게 제작 가능한 박스 폭의 하한치를 1.2m

로 하였다.
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4. 박스거더교의 비교 · 검토

 본 장에서는 종래의 박스거더교와 웨브간격을 협소화 한 Narrow 박스

거더교의 건설비 감축효과 비교 · 검토하였다. 대상교량은 도시철도교로 

폭원이 8.356m인 3경간 연속교이며, 박스 단면은 사다리꼴과 직사각형 

이다. 이러한 교량과 웨브간격을 협소화하고 웨브높이를 증가시켜 플랜지 

두께를 두껍게 한 Narrow 박스거더교에 대하여 각각의 박스거더교의 주

부재 두께, 단면물성치, 최대응력을 비교하였다. 또한 물량산출에 의한 전

체 강재중량, 용접연장, 도장면적도 비교 · 검토하였다.

4.1 사다리꼴 박스거더교

 사다리꼴 박스거더교(이하 T-박스거더교)는 3경간 연속교(43.000m, 

43.000m, 43.016m)로 폭원이 8.356m이며, 주부재(상 ․하부 플랜지, 웨

브, 상 ․하부 종리브, 수평 ․수직 보강재, 횡방향 보강재, 지점부 다이아프

램, 지점부 보강재, 솔플레이트)는 SM 490재로, 부부재(지점부 외 다이아

프램, 가로보, 세로보)는 SM 400재로 설계되어 있다. 표 4.1에 T-박스거

더교의 단면치수를 나타내고, 표 4.2에 T-박스거더교의 각 단면에 대한 

주부재 두께를 각각 나타낸다. 또한, 그림 4.1에 T-박스거더교의 단면도

를 나타내고, 표 4.3에 T-박스거더교의 각 단면에 대한 단면물성치를 각

각 나타낸다.
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   표 4.1 T-박스거더교의 단면치수

 

T-박스거더교

웨브 간격(mm) 1400

웨브 높이(mm) 2000

플랜지 

폭(mm)

상부 1700

하부 1400

플랜지 돌출폭(mm) 120

   표 4.2 T-박스거더교의 각 단면에 대한 주부재 두께

단면-1 단면-2 단면-3 단면-4 단면-5 단면-6

플랜지 

두께(mm)

상부 14 14 14 22 30 22

하부 16 16 24 24 32 32

웨브두께(mm) 12 12 12 12 12 12

종리브

두께(mm)

상부 14(4) 14(4) 14(4) 14(2) 14(2) 14(2)

하부 14(2) 14(2) 14(3) 14(3) 14(3) 14(3)

그림 4.1 T-박스거더교의 단면도
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  표 4.3 T-박스거더교의 각 단면에 대한 단면물성치

 

합성 전

단면 단면적(m) I33(m) I22(m) K(m)

단면-1 0.10902 0.06382236 0.04208545 0.06158406 

단면-2 0.11427 0.08089771 0.04612966 0.07234994 

단면-3 0.12949 0.09569109 0.04935833 0.07665571 

단면-4 0.14081 0.10901788 0.05360426 0.08441857 

단면-5 0.16945 0.13914829 0.06176454 0.09209331 

단면-6 0.15393 0.12194322 0.05654620 0.08732729 

합성 후

단면-1 0.23286 0.12524830 0.22130227 0.07409463 

단면-2 0.23811 0.15579267 0.22523558 0.08614956 

단면-3 0.25333 0.19383568 0.22896042 0.09215691 

단면-4 0.26465 0.19678799 0.23315802 0.09410265 

단면-5 0.29329 0.23232213 0.24161203 0.09937346 

단면-6 0.27777 0.22783624  0.23647024 0.09763395 
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4.1.1 사다리꼴 박스거더교의 응력   

 

 T-박스거더교의 최대 휨응력, 최대 전단응력, 최대 합성응력을 확인하기 

위하여 7가지의 작용하중(합성 전 고정하중, 합성 후 고정하중, 활하중, 

군집하중, 원심‧횡‧풍하중, 시‧제동하중, 지점침하 하중)을 적용하였고, 작

용하중 외에 크리프, 건조수축, 온도차에 의한 단면응력을 조합하여 총 

12가지 CASE에 대하여 응력해석을 실시하였다. 표 4.4에 철도교 설계기

준에서 제시한 부재의 허용응력을 타나내고, 표 4.5에는 하중조합 및 허

용응력 증가계수를 각각 나타낸다 . 

 표 4.4 부재의 허용응력

철    근

종       류 SD 400

허용인장응력(MPa) 160

허용압축응력(MPa) 180

 콘크리트
휨 압축응력(MPa) 10.80

휨 인장응력(MPa) 1.89

강    재

종       류 SM 490

휨 압축응력(MPa) 190

전 단 응 력(MPa) 110
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CASE
고정하중

활하중 크리프 건조수축
온도

지점침하 횡하중,
원심하중

시동, 
제동 풍하중 허용응력

증가계수합성 전 합성 후 + -

1 ◎ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1

2 ◎ ◎ ◎ 　 　 　 　 　 　 　 　 1

3 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 　 　 　 　 　 　 1

4 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 　 ◎ 　 　 　 1.15

5 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 　 ◎ ◎ 　 　 　 1.15

6 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 　 　 ◎ ◎ 　 　 1.25

7 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 　 　 ◎ 　 ◎ 　 1.25

8 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 　 　 ◎ 　 　 ◎ 1.25

9 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 　 　 ◎ ◎ 　 ◎ 1.35

10 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 　 　 ◎ 　 ◎ ◎ 1.35

11 　 　 　 　 　 　 ◎ ◎ 　 ◎ 1.25

12 　 　 　 　 　 　 　 　 ◎ ◎ 1.25

 표 4.5 하중조합 및 허용응력 증가계수
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 각 CASE별 휨응력, 전단응력, 조합응력을 검토하여 본 결과, 하중조합 

12가지 CASE중에서 최대 휨응력이 발생하는 하중조합은 CASE 4로 단면

-5에서 강재의 하연응력이 175.11MPa이었으며, 최대 전단응력이 발생하

는 하중조합은 CASE 9로 단면-5에서 71.83MPa이었다. 그림 4.2에 T-

박스거더교의 단면-5에서 합성응력 비를 나타내고 표 4.6에 T-박스거더

교의 최대 응력을 나타낸다. 그림 4.2에서 최대 합성응력이 발생하는 하

중조합은 CASE 3으로 0.973으로 철도교 설계기준의 합성응력 비의 상한 

값인 1.1보다 작음을 알 수 있다.  

CASE
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그림 4.2 T-박스거더교의 단면-5에서의 합성응력 비

 표 4.6 T-박스거더교의 최대응력

최대 휨응력(MPa)
최대 전단응력(MPa)

최대 합성응력 비

상연 하연 상연 하연

-118.45 175.11 71.83 0.874 0.973
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4.1.2 사다리꼴 박스거더교의 물량산출  

 T-박스거더교의 총 강재중량과 용접연장, 도장면적을 산출한 결과, 총 

강재중량은 372.618tonf, 총 용접연장은 12031184mm, 총 도장면적은 

8678.996m로 각각 나타났다. 표 4.7에 T-박스거더교의 부재별 강재중

량을 나타낸다. 표 4.7에서 주부재(상 ․하부 플랜지, 웨브, 상 ․하부 종리

브)의 중량은 255.34tonf으로 총 강재중량의 약 70%를 차지하는 것을 

알 수 있다. 표 4.8에 T-박스거더교의 용접형태에 따른 용접연장을 나타

내고, 또한 표 4.9에 T-박스거더교의 위치에 따른 도장면적을 각각 나타

낸다. 표 4.8에서 필렛용접의 연장은 총 용접연장의 약 99%를 차지하는 

것을 알 수 있고, 표 4.9에서 공장의 도장면적이 6552.110m으로 총 도

장면적의 약 75%를 차지하는 것을 알 수 있다.  

  표 4.7  T-박스거더교의 부재별 강재중량

 

부  재  명 총 중량(tonf)

상부 플랜지 67.265

하부 플랜지 65.576

웨     브 97.548

상부 종리브 14.635

하부 종리브 10.635

소     계 255.34

나머지 부재 117.278

합     계 372.618
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   표 4.8 T-박스거더교의 용접형태에 따른 용접연장

  

용 접 형 태 총 용접연장(mm)

필 렛 용 접 11923643

맞대기 용접 90880

홈  용  접 16661

합     계 12031184
 

  표 4.9 T-박스거더교의 위치에 따른 도장면적     

 

위     치 총 도장면적(m)

교량 외부(공장) 1964.556

교량 내부(공장) 3424.544

연결판(공장) 504.486

외부포장면(공장) 658.524

소     계 6552.110

교량 외부(현장) 1892.851

외부 볼트(현장) 119.344

내부 볼트(현장) 114.691

소     계 2126.886

합     계 8678.996
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4.2 직사각형 박스거더교

 T-박스거더교의 상 ․하부 플랜지의 폭을 바탕으로 직사각형 박스거더교

(이하 R-박스거더교)를 설계하였다. R-박스거더교의 상 ․하부 플랜지 두

께, 웨브간격, 웨브높이 등 박스단면의 형태를 제외한 나머지 부재의 설

계는 T-박스거더교의 부재와 동일한 조건으로 두었다. 

 표 4.10에 R-박스거더교의 단면치수를 나타내고, 표 4.11에 R-박스거

더교 의 각 단면에 대한 주부재 두께를 나타낸다. 또한, 그림 4.3에 R-박

스거더교의 단면도를 나타내고, 표 4.12에 R-박스거더교의 각 단면에 대

한 단면물성치를 나타낸다.

  표 4.10 R-박스거더교의 단면치수

 

R-박스거더교

웨브 간격(mm) 1560

웨브 높이(mm) 2000

플랜지 

폭(mm)

상부 1560

하부 1560

플랜지 돌출폭(mm) 120

   표 4.11 R-박스거더교의 각 단면에 대한 주부재 두께

단면-1 단면-2 단면-3 단면-4 단면-5 단면-6

플랜지 

두께(mm)

상부 14 14 14 22 30 22

하부 16 16 24 24 32 32

웨브두께(mm) 12 12 12 12 12 12

종리브

두께(mm)

상부 14(4) 14(4) 14(4) 14(2) 14(2) 14(2)

하부 14(2) 14(2) 14(3) 14(3) 14(3) 14(3)
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그림 4.3 R-박스거더교의 단면도
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  표 4.12 R-박스거더교의 각 단면에 대한 단면물성치

 

합성 전

단면 단면적(m) I33(m) I22(m) K(m)

단면-1 0.10980 0.06473958 0.04126931 0.06347033 

단면-2 0.11460 0.08162174 0.04423478 0.07345631 

단면-3 0.13110 0.09635335 0.04812278 0.07834896 

단면-4 0.14130 0.10950248 0.05201078 0.08532326 

단면-5 0.17010 0.13991487 0.05978678 0.09266326 

단면-6 0.15570 0.12226389 0.05589878 0.08859634 

합성 후

단면-1 0.23364 0.13053448 0.21712607 0.07460307 

단면-2 0.23844 0.16202883 0.22009155 0.08542645 

단면-3 0.25494 0.20211825 0.22397955 0.09205219 

단면-4 0.26514 0.20510347 0.22786755 0.09344839 

단면-5 0.29394 0.24254733 0.23564355 0.09852994 

단면-6 0.27954 0.23785770 0.23175555 0.09735082 
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4.2.1 직사각형 박스거더교의 응력   

 

 R-박스거더교의 최대 휨응력, 최대 전단응력, 최대 합성응력을 확인하기 

위하여 T-박스거더교에 작용시킨 하중을 동일하게 적용하였고, 작용하중 

외에 크리프, 건조수축, 온도차에 의한 단면응력을 조합하여 총 12가지 

CASE에 대하여 응력검토를 실시하였다. 

 R-박스거더교에 대한 각 CASE별 휨응력, 전단응력, 조합응력을 검토하

여 본 결과, 하중조합 12가지 CASE중에서 최대 휨응력이 발생하는 하중

조합은 CASE 4로 단면-5에서 강재의 하연응력이 167.00MPa이었으며, 

최대 전단응력이 발생하는 하중조합은 CASE 9로 단면-5에서 72.13MPa

이었다. 그림 4.4에 R-박스거더교의 단면-5에서 합성응력 비를 나타내

고, 표 4.13에 R-박스거더교의 최대응력을 각각 나타낸다. 그림 4.4에서 

최대 합성응력이 발생하는 하중조합은 CASE 3으로 0.942임을 알 수 있다. 
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그림 4.4 R-박스거더교의 단면-5에서의 합성응력 비
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 표 4.13 R-박스거더교의 최대응력

최대 휨응력(MPa)
최대 전단응력(MPa)

최대 합성응력 비

상연 하연 상연 하연

-123.64 167.00 72.13 0.893 0.942

4.2.2 직사각형 박스거더교의 물량산출  

 R-박스거더교의 총 강재중량과 용접연장, 도장면적을 산출한 결과, 총 

강재중량은 371.081tonf, 총 용접연장은 12477164mm, 총 도장면적은 

8620.262m로 각각 나타났다. 표 4.14에 P-박스거더교의 부재별 강재중

량을 나타낸다. 표 4.14에서 주부재(상 ․하부 플랜지, 웨브, 상 ․하부 종리

브)의 중량은 258.26tonf으로 총 강재중량의 약 70%를 차지하는 것을 

알 수 있다. 표 4.15에 R-박스거더교의 용접형태에 따른 용접연장을 나

타내고, 또한 표 4.16에 R-박스거더교의 위치에 따른 도장면적을 각각 

나타낸다. 표 4.15에서 필렛용접의 연장은 총 용접연장의 약 99%를 차지

하는 것을 알 수 있고, 표 4.16에서 공장의 도장면적이 6496.195m으로 

총 도장면적의 약 75%를 차지하는 것을 알 수 있다.  

  표 4.14  R-박스거더교의 부재별 강재중량

 

부  재  명 총 중량(tonf)

상부 플랜지 62.484

하부 플랜지 71.982

웨     브 97.014

상부 종리브 14.635

하부 종리브 12.145

소     계 258.26

나머지 부재 112.821

합     계 371.081
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   표 4.15 R-박스거더교의 용접형태에 따른 용접연장

  

용 접 형 태 총 용접연장(mm)

필 렛 용 접 12368379

맞대기 용접 91200

홈  용  접 17585

합     계 12477164
 

  표 4.16 R-박스거더교의 위치에 따른 도장면적     

 

위     치 총 도장면적(m)

교량 외부(공장) 1974.551

교량 내부(공장) 3427.648

연결판(공장) 473.384

외부포장면(공장) 620.612

소     계 6496.195

교량 외부(현장) 1905.773

외부 볼트(현장) 114.912

내부 볼트(현장) 103.382

소      계 2124.067

합      계 8620.262
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4.3 Narrow 박스거더교

 종래의 T-박스거더교와 R-박스거더교를 바탕으로 Narrow 박스거더교를 

설계하였다. 웨브간격을 1200mm로 협소화시키고, 웨브높이를 100mm 증

가시킨 경우(이하 N1-박스거더교)와 웨브높이를 200mm증가시켰을 경우

(이하 N2-박스거더교)로 설계하였다. 웨브간격을 협소화하였기 때문에 종

리브가 대폭 감소되어 상부 플랜지에 부착되는 종리브는 2개이고 하부 플

랜지에 부착되는 종리브는 생략하였다.

 본 논문에서는 단순히 웨브간격을 협소화 하였을 때, T-박스거더교와 

같은 하중조건에서 비슷한 응력을 나타내야 하기 때문에 상․하부 플랜지 

두께를 종래의 박스거더교의 상 ․하부 플랜지보다 약간 두껍게 설계하였

고, 상 ․하부 플랜지 두께, 웨브간격, 웨브높이, 종리브 수를 제외한 나머

지 부재의 설계는 종래의 박스거더교의 부재와 동일한 조건으로 두었다. 

 표 4.17에 N1-박스거더교와 N2-박스거더교의 단면치수를 나타내고, 표 

4.18와 표 4.19에 N1-박스거더교 및 N-2박스거더교의 각 단면에 대한 

주부재 두께를 나타낸다. 또한, 그림 4.5과 그림 4.6에 N1-박스거더교 

및 N-2박스거더교의 단면도를 각각 나타내고, 표 4.20과 표 4.21에 N1-

박스거더교 및 N-2박스거더교의 각 단면에 대한 단면물성치를 나타낸다.

  표 4.17 N1-박스거더교와 N2-박스거더교의 단면치수

 

N1-박스거더교 N2-박스거더교

웨브 간격(mm) 1200 1200

웨브 높이(mm) 2100 2200

플랜지 폭(mm)
상부 1200 1200

하부 1200 1200

플랜지 돌출폭(mm) 120 120
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   표 4.18 N1-박스거더교의 각 단면에 대한 주부재 두께

단면-1 단면-2 단면-3 단면-4 단면-5 단면-6

플랜지 

두께(mm)

상부 16 18 16 24 34 24

하부 18 20 26 26 36 34

웨브두께(mm) 12 12 12 12 12 12

종리브

두께(mm)

상부 14(2) 14(2) 14(2) 14(2) 14(2) 14(2)

하부 - - - - - -

   표 4.19 N2-박스거더교의 각 단면에 대한 주부재 두께

단면-1 단면-2 단면-3 단면-4 단면-5 단면-6

플랜지 

두께(mm)

상부 14 16 14 22 32 22

하부 16 18 24 24 34 32

웨브두께(mm) 12 12 12 12 12 12

종리브

두께(mm)

상부 14(2) 14(2) 14(2) 14(2) 14(2) 14(2)

하부 - - - - - -
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그림 4.5 N1-박스거더교의 단면도

 

그림 4.6 N2-박스거더교의 단면도
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  표 4.20 N1-박스거더교의 각 단면에 대한 단면물성치

 

합성 전

단면 단면적(m) I33(m) I22(m) K(m)

단면-1 0.09876 0.06191808 0.02520680 0.04667878 

단면-2 0.10932 0.08394318 0.02796492 0.05483929 

단면-3 0.11508 0.08950632 0.02896024 0.05554724 

단면-4 0.12660 0.10380271 0.03095090 0.05879427 

단면-5 0.15540 0.13739713 0.03592754 0.06299728 

단면-6 0.13812 0.11629962 0.03294156 0.06039448 

합성 후

단면-1 0.22260 0.12911370 0.20106356 0.05225994 

단면-2 0.23316 0.16824777 0.20382168 0.06009608 

단면-3 0.23892 0.19222050 0.20481701 0.06198192 

단면-4 0.25044 0.19486174 0.20680766 0.06269173 

단면-5 0.27924 0.23785621 0.21178430 0.06557456 

단면-6 0.26196 0.22603198 0.20879832 0.06449790 
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  표 4.21 N2-박스거더교의 각 단면에 대한 단면물성치

 

합성 전

단면 단면적(m) I33(m) I22(m) K(m)

단면-1 0.09540 0.06344597 0.02509286 0.04789068 

단면-2 0.10596 0.08587041 0.02785098 0.05634198 

단면-3 0.11172 0.09191035 0.02884631 0.05707599 

단면-4 0.12324 0.10754838 0.03083697 0.06098939 

단면-5 0.15204 0.14419547 0.03581361 0.06573717 

단면-6 0.13476 0.12116057 0.03282762 0.06278612 

합성 후

단면적(m) I33(m) I22(m) K(m)

단면-1 0.21924 0.13529673 0.20094963 0.05432796 

단면-2 0.22980 0.17564873 0.20370775 0.06235133 

단면-3 0.23556 0.20205161 0.20470307 0.06459804 

단면-4 0.24708 0.20486052 0.20669373 0.06535222 

단면-5 0.27588 0.25196713 0.21167037 0.06855619 

단면-6 0.25860 0.23910513 0.20868439 0.06740170 
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4.3.1 Narrow 박스거더교의 응력   

 

 Narrow 박스거더교의 최대 휨응력, 최대 전단응력, 최대 합성응력을 확

인하기 위하여 종래의 박스거더교에 작용시킨 하중을 동일하게 적용하였

고, 작용하중 외에 크리프, 건조수축, 온도차에 의한 단면응력을 조합하여 

총 12가지 CASE에 대하여 응력검토를 실시하였다. 

 N1-박스거더교에 대한 각 CASE별 휨응력, 전단응력, 조합응력을 검토

하여 본 결과, 하중조합 12가지 CASE중에서 최대 휨응력이 발생하는 하

중조합은 CASE 4로 단면-5에서 강재의 하연응력이 178.56MPa이었으며, 

최대 전단응력이 발생하는 하중조합은 CASE 9로 단면-5에서 71.24MPa

이었다. 또한, N2-박스거더교에 대한 각 CASE별 휨응력, 전단응력, 조합

응력을 검토하여 본 결과, 하중조합 12가지 CASE중에서 최대 휨응력이 

발생하는 하중조합은 CASE 4로 단면-5에서 강재의 하연응력이 179.41MPa

이었으며, 최대 전단응력이 발생하는 하중조합은 CASE 9로 단면-5에서 

68.13MPa이었다. 그림 4.7와 그림 4.8에 N1-박스거더교 및 N2-박스거더

교의 단면-5에서 합성응력 비를 나타내고, 표 4.22에 N1-박스거더교 및 

N2-박스거더교의 최대응력을 각각 나타낸다. 그림 4.7와 그림 4.8에서 최

대 합성응력이 발생하는 하중조합은 CASE 3으로 각각 0.975와 0.961임

을 알 수 있다.  
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그림 4.7 N1-박스거더교의 단면-5에서의 합성응력 비
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그림 4.8 N2-박스거더교의 단면-5에서의 합성응력 비
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 표 4.22 N1-박스거더교 및 N2-박스거더교의 최대응력

N1-박스거더교 N2-박스거더교

최대 휨응력(MPa)
상연 -120.97 -119.89

하연 178.56 179.41

최대 전단응력(MPa) 71.24 68.13

최대 합성응력 비
상연 0.875 0.855

하연 0.975 0.961

4.3.2 Narrow 박스거더교의 물량산출  

 Narrow 박스거더교의 총 강재중량과 용접연장, 도장면적을 산출한 결과, 

N1-박스거더교의 총 강재중량은 345.68tonf, 총 용접연장은 10277908mm, 

총 도장면적은 7970.144m로 각각 나타났고, N2-박스거더교의 총 강재중량

은340.514tonf, 총 용접연장은 10391182mm, 총 도장면적은 8267.512m로 

각각 나타났다. 표 43.23에 N1 및 N2-박스거더교의 부재별 강재중량을 나

타낸다. 표 4.23에서 주부재(상 ․하부 플랜지, 웨브, 상부 종리브)의 중량은 

238.185tonf과 231.396tonf로 각각 총 강재중량의 약 69%와 68%를 차지

하는 것을 알 수 있다. 표 4.24에 N1 및 N2-박스거더교의 용접형태에 따

른 용접연장을 나타내고, 또한 표 4.25에 N1 및 N2-박스거더교의 위치

에 따른 도장면적을 각각 나타낸다. 표 4.24에서 필렛용접의 연장은 총 

용접연장의 약 99%를 차지하는 것을 알 수 있고, 표 4.25에서 공장의 도

장면적이 5933.302m와 6066.273m으로 각각 총 도장면적의 약 74%와 

73%를 차지하는 것을 알 수 있다.  
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  표 4.23 N1 및 N2-박스거더교의 부재별 강재중량

 

부  재  명
총 중량(tonf)

N1 N2

상부 플랜지 60.18 54.355

하부 플랜지 67.649 61.832

웨     브 101.866 106.719

상부 종리브 8.49 8.49

소     계 238.185 231.396

나머지 부재 107.495 109.118

합     계 345.68 340.514

   표 4.24 N1 및 N2-박스거더교의 용접형태에 따른 용접연장

  

용 접 형 태
총 용접연장(mm)

N1 N2

필 렛 용 접 10170439 10283713

맞대기 용접 91200 91200

홈  용  접 16268.6 16268.6

합     계 10277908 10391182
 

   표 4.25 N1 및 N2-박스거더교의 위치에 따른 도장면적   

 

위     치
총 도장면적(m)

N1 N2

교량 외부(공장) 2014.927 2074.298

교량 내부(공장) 2878.484 2957.31

연결판(공장) 398.772 394.359

외부포장면(공장) 536.865 536.052

소     계 5933.302 6066.273

교량 외부(현장) 1954.4 2016.894

외부 볼트(현장) 109.209 105.298

내부 볼트(현장) 77.487 79.047

소      계 2141.096 2201.239

합      계 7970.144 8267.512
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4.4 종래의 박스거더교와 Narrow 박스거더교의 비교 ․검토

 종래의 박스거더교와 이를 바탕으로 설계한 Narrow 박스거더교에 대한 

주부재 두께, 단면물성치, 최대합성응력을 비교하였다. 표 4.26에 각 박스

거더교의 주부재 두께를 나타낸다. 표 4.26에서 Narrow 박스거더교의 주

부재 두께가 종래의 박스거더교의 주부재 두께보다 약간 증가하였다는 것

을 알 수 있다. 이러한 이유는 웨브간격을 협소화시키는 대신 웨브높이와 

플랜지 두께를 증가시켜 최대응력을 거의 동일하게 하기 위함이다. 또한 

표 4.27에 각 박스거더교의  합성 후 단면물성치를 나타낸다. 표 4.27에

서 Narrow 박스거더교의 단면적은 종래의 박스거더교의 단면적보다 약

간 감소함을 알 수 있고, 강축에 대한 단면2차모멘트는 거의 비슷한 것을 

알 수 있다. 또한 그림 4.9에는 각 박스거더교의 단면-5에서 최대합성응

력 비를 나타내고, 표 4.28에는 각 박스거더교의 최대응력을 나타낸다. 

그림 4.9에서 각 박스거더교에 대한 최대합성응력은 거의 동일한 것을 알 

수 있고, 표 4.28에서 박스거더교에 대한 휨응력, 전단응력, 합성응력의 

크기는 거의 동일함을 알 수 있다.
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  표 4.26 각 박스거더교의 주부재 두께 

 

단면-1 단면-2 단면-3

종래의 

박스거더교

Narrow

박스거더교

종래의 

박스거더교

Narrow

박스거더교

종래의 

박스거더교

Narrow

박스거더교

T R N1 N2 T R N1 N2 T R N1 N2

플랜지 

두께(mm)

상부 14 14 16 14 14 14 18 16 14 14 16 14

하부 16 16 18 16 16 16 20 18 24 24 26 24

웨브두께(mm) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

종리브 

두께(mm)

상부 14(4) 14(4) 14(2) 14(2) 14(4) 14(4) 14(2) 14(2) 14(4) 14(4) 14(2) 14(2)

하부 14(2) 14(2) - - 14(2) 14(2) - - 14(3) 14(3) - -

단면-4 단면-5 단면-6

종래의 

박스거더교

Narrow

박스거더교

종래의 

박스거더교

Narrow

박스거더교

종래의 

박스거더교

Narrow

박스거더교

T R N1 N2 T R N1 N2 T R N1 N2

플랜지 

두께(mm)

상부 22 22 24 22 30 30 34 32 22 22 24 22

하부 24 24 26 24 32 32 36 34 32 32 34 32

웨브두께(mm) 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12

종리브 

두께(mm)

상부 14(2) 14(2) 14(2) 14(2) 14(2) 14(2) 14(2) 14(2) 14(2) 14(2) 14(2) 14(2)

하부 14(3) 14(3) - - 14(3) 14(3) - - 14(3) 14(3) - -
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형 식
합성 후

형 식
합성 후

단면적(m) I33(m) 단면적(m) I33(m)

단면-1

종래의 

박스거더교

T 0.23286 0.12524830 

단면-4

종래의 

박스거더교

T 0.26465 0.19678799 

R 0.23574 0.13068174 R 0.26934 0.21375134

Narrow

박스거더교

N1 0.22260 0.12911370 Narrow

박스거더교

N1 0.25044 0.19486174 

N2 0.21924 0.13529673 N2 0.24708 0.20486052 

단면-2

종래의 

박스거더교

T 0.23811 0.15579267 

단면-5

종래의 

박스거더교

T 0.29329 0.23232213 

R 0.24054 0.16224801 R 0.29814 0.25060742

Narrow

박스거더교

N1 0.23316 0.16824777 Narrow

박스거더교

N1 0.27924 0.23785621 

N2 0.22980 0.17564873 N2 0.27588 0.25196713 

단면-3

종래의 

박스거더교

T 0.25333 0.19383568 

단면-6

종래의 

박스거더교

T 0.27777 0.22783624 

R 0.26124 0.21093303 R 0.28374 0.24558451

Narrow

박스거더교

N1 0.23892 0.19222050 Narrow

박스거더교

N1 0.26196 0.22603198 

N2 0.23556 0.20205161 N2 0.25860 0.23910513 

 표 4.27 각 박스거더교의 합성 후 단면물성치
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그림 4.9 각 박스거더교의 단면-5에서 최대합성응력 비

  표 4.28 각 박스거더교의 최대응력

 

종래의 박스거더교 Narrow 박스거더교

T R N1 N2

최대 휨응력(MPa)
상연 -118.45 -123.64 -120.97 -119.89

하연 175.11 167.00 178.56 179.41

최대 전단응력(MPa) 71.83 72.13 71.24 68.13

최대 합성응력 비
상연 0.874 0.893 0.875 0.855

하연 0.973 0.942 0.975 0.961

 Narrow 박스거더교의 건설비 감축효과를 알아보기 위하여 물량산출 결

과를 비교 ․검토하였고, 표 4.29에 종래의 박스거더교와 Narrow 박스거

더교의 부재별 강재중량을, 표 4.30에 종래의 박스거더교와 Narrow 박스

거더교의 총 용접연장을, 표 4.31에 종래의 박스거더교와 Narrow 박스거

더교의 총 도장면적을 각각 나타낸다.
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   표 4.29 종래의 박스거더교와 Narrow 박스거더교의 부재별 강재중량

부  재  명

총 중량(tonf)

종래의 박스거더교 Narrow 박스거더교

T R N1 N2

상부 플랜지 67.265 62.484 60.18 54.355

하부 플랜지 65.576 71.982 67.649 61.832

웨     브 97.548 97.014 101.866 106.719

상부 종리브 14.635 14.635 8.49 8.49

하부 종리브 10.635 12.145 0 0

나머지 부재 117.278 112.821 107.495 109.118

합     계 372.618 371.081 345.68 340.514

   표 4.30 종래의 박스거더교와 Narrow 박스거더교의 총 용접연장

  

용 접 형 태

총 용접연장(mm)

종래의 박스거더교 Narrow 박스거더교

T R N1 N2

필 렛 용 접 11923643 12368379 10170439 10283713

맞대기 용접 90880 91200 91200 91200

홈  용  접 16661 17585 16268.6 16268.6

합     계 12031184 12477164 10277908 10391182
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  표 4.31 종래의 박스거더교와 Narrow 박스거더교의 총 도장면적

 

위     치

총 도장면적(m)

종래의 박스거더교 Narrow 박스거더교

T R N1 N2

교량 외부(공장) 1964.556 1974.551 2014.927 2074.298

교량 내부(공장) 3424.544 3427.648 2878.484 2957.31

연결판(공장) 504.486 473.384 398.772 394.359

외부포장면(공장) 658.524 620.612 536.865 536.052

교량 외부(현장) 1892.851 1905.773 1954.4 2016.894

외부 볼트(현장) 119.344 114.912 109.209 105.298

내부 볼트(현장) 114.691 103.382 77.487 79.047

합     계 8678.996 8620.262 7970.144 8267.512

 또한 수량산출 결과를 바탕으로 Narrow박스거더교의 총 강재중량과 용접

연장, 도장면적의 감소율을 나타내었다. 표 4.32에 Narrow 박스거더교의 감

소율을 나타낸다. 표 4.32에서 강재중량에 대해서는 R-박스거더교가 약 

0.4%정도, N1-박스거더교가 약 7%정도, N2-박스거더교가 약 9%정도 감소

함을 알 수 있다. 용접연장에 대해서는 R-박스거더교가 약 4%정도 증가함

을 알 수 있고, N1-박스거더교가 약 15%정도, N2-박스거더교가 약 14%정

도 감소함을 알 수 있다. 또 도장면적에 대해서는 R-박스거더교가 약 0.7%

정도, N1-박스거더교가 약 8%정도, N2-박스거더교가 약 5%정도 감소함을 

알 수 있다. 이로부터  Narrow 박스거더교는 종래의 박스거더교와 비교하였

을 때, 강재중량과 용접연장, 도장면적이 모두 감소함을 알 수 있고 N1-박

스거더교와 N-2박스거더교를 비교하여 보면, 강재중량에 대해서는 N2-박스

거더교가 N1-박스거더교에 비해 더 높은 감소율을 나타내지만, 용접연장과 

도장면적에 대해서는 N1-박스거더교가 N2-박스거더교에 비해 더 높은 감

소율을 나타낸다. 이는 N2-박스거더교의 웨브높이가 N1-박스거더교의 웨브
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높이보다 높기 때문에 이러한 결과를 나타낸다고 말할 수 있다. 

 또 그림 4.10에는 T-박스거더교를 100으로 하였을 때, Narrow 박스거더교

의 각 항목비를 나타낸다. 그림 4.10에서도 알 수 있는 바와 같이, Narrow 

박스거더교는 총 강재중량과 용접연장, 그리고 도장면적의 모든 항목에 대하

여 종래의 박스거더교 보다 감소하는 것을 알 수 있다. 본 논문에서는 횡보강

재에 대한 생략은 고려하지 않았으나, 횡보강재를 생략하면 총 강재중량이 약 

10~11%정도, 용접연장이 약 26%정도, 도장면적이 약 8~10%정도 감소하여 

종래의 박스거더교의 경우보다 훨씬 더 줄어 들 것으로 예상된다. 

  표 4.32 Narrow 박스거더교의 감소율

 

T-박스거더교에 대한 감소율(%)

R N1 N2

강재중량 0.41 7.23 8.62

용접연장 -3.71 14.57 13.63

도장면적 0.68 8.17 4.74

(-)부호는 증가를 의미 함.

그림 4.10 Narrow 박스거더교의 각 항목비
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5. 결 론

 본 연구에서는 웨브간격을 협소화 한 Narrow 박스거더교의 건설비 감축효과

를 검토하기 위하여 종래의 박스거더교를 바탕으로 Narrow 박스거더교를 설계

하여 종래의 박스거더교와 Narrow 박스거더교의 단면물성치와 최대합성응력 

비를 비교하고, 각각의 박스거더교에 대한 강재중량, 용접연장, 도장면적을 산출

하여 수량산출 결과를 비교 ․검토하였다. 본 연구를 통하여 얻어진 결과를 정리

하면 다음과 같다.

(1) 종래의 박스거더교(T-박스거더교, R-박스거더교)와 Narrow 박스거더교

(N1-박스거더교, N2-박스거더교)의 단면물성치를 비교하여 본 결과, 각 단면의 

단면적은 Narrow 박스거더교가 종래의 박스거더교 보다 감소함을 알 수 있었다.

(2) Narrow 박스거더교의 물량 감소율을 검토하기 위하여 종래의 박스거더교

의 물량을 기준으로 비교하여본 결과, T-박스거더교를 기준으로 총 강재중량은 

약 7~9%정도, 총 용접연장은 약 14~15%정도, 총 도장면적은 5~8%정도 감소

함을 알 수 있었다. 

 구체적인 건설비의 책정은 제시하지 않았지만 본 논문의 결론으로부터 웨브

간격을 협소화 한 Narrow 박스거더교는 종래의 박스거더교보다 경제적이라

는 것을 알 수 있으며, 강교분야의 건설비 감축에 효과가 있음을 나타낸다. 
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