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요 약

본 논문에서는 새로운 케이블 교량 형식인 사장-현수 복합케이블 교량 형식에 대한 초기평형상태 해석

방법을 제시한다. 구체적으로 복합케이블 교량의 해석방법으로 다음과 같은 두 가지 방법을 제안한다. 우

선 사장교의 초기평형상태 해석에서 사용된 전체 구조물을 하나의 구조물로 생각하여 해석하는 일괄방식 

해석방법을 제안한다. 이 방법을 적용하는 과정에서  행어부문의 거동이 기존의 가정에 위배되는 문제점이 

발견되었는데, 이러한 문제점은 변위복원방식의 successive iteration 을 적용하여 해결하였다. 다음으로 현

수교의 초기평형상태 해석에서 사용된 전체 구조물을 현수교 부문과 사장교 부문 그리고 행어 부문의 3가

지 부문으로 분리하여 해석하는 분리방식 해석방법을 제안한다. 이 방법을 적용하는 과정에서는 위의 일괄

방식 해석방법에서 나타난 행어의 거동이 기존의 가정에 위배되는 현상과 더불어, 분리된 각 부문의 평형

조건과 적합조건이 일치하지 않는다는 문제점이 발생하였다. 이러한 추가의 문제점은 타워 최상단부의 수

평변위를 적절히 구속시키고 각 부문 해석의 초기값을 조절하여 해결하였다. 마지막으로 제안된 두 가지 

방법을 Deck에 캠버가 있는 적절한 예제를 통해서 검증하였다.

keywords : 케이블, 비선형해석, 초기평형상태, 사장교, 현수교, 목표형상

1. 서 론

사장-현수교란 Deck의 하중을 타워와 가까운 범위는 사장케이블이 지지하고 경간중앙의 범위는 현수케이

블과 행어로 지지하는 교량을 의미한다. 사장-현수 시스템을 적용하면 현수메인 케이블의 직경과 타워의 부

피를 줄일 수 있고 사장케이블만으로 시공 시 발생되는 하중지지 시스템의 비효율성과 Deck의 모멘트 저항

강도 저하 현상 등을 보완할 수 있다.

2. 사장-현수 복합케이블 교량의 초기평형상태해석

우선 교량을 하나의 구조물로 모델링하여 해석한 일괄방식 해석 방법을 제시한다. 이 경우 발생되는 행어
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케이블 위치
분리해석 일괄해석 오차

A() B() (A-B)/A

Suspened cables 1 88.80 88.80 5.95×

Hanger 12 3.70 3.70 8.56×

Stayed Cables 20 9.56 9.56 3.89×

부문의 거동이 기존의 가정에 위배되는 문제점은 다음의 수식과 같은 변위복원방식의 successive iteration 

을 적용하여 해결하였다. ()

다음으로 교량을 사장교부문, 현수교부문, 행어부문으로 분리하여 순차적으로 해석한 분리방식 해석 방법

을 제시한다. 분리된 각 부문의 평형조건과 적합조건이 일치하지 않는 문제점은 각 부문의 접합점인 타워 최

상단부의 수평변위를 구속시키고 그 구속으로부터 발생되는 내력과 변위를 다음 해석단계의 초기값으로 설

정하여 해결하였다. (사장교부문 초기값 : 


  / 현수교부문 초기값 : 


, 


, 




)

예제로 적용된 교량의 대략적인 형상과 교량을 초기평형상태 해석한 결과값을 그림1과 표1에서 나타내었다. 

예제는 중앙경간에서 원형 2%, 양측경간에서 직선 2%의 켐버를 가지는 교량으로 구성하였으며, 현수 메인케이

블과 행어가 만나는 절점의 초기위치는 절점에서의 힘의 평형으로부터 유도된 오츠키 방법으로 가정하였다.

그림 1 복합케이블 교량 예제

표 1 분리해석과 일괄해석의 해석결과 비교

결과값으로부터 두 가지 방법의 동일성을 확인할 수 있다. 따라서 기존의 사장교, 현수교 각각의 해석방법

을 이용해서 사장-현수 복합 케이블 교량의 초기평형상태해석이 가능한 것을 확인할 수 있다.
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