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요  약  프리캐스트 콘크리트(Precast Concrete, PC) 공법은 공장 제작 후 현장에서 부재를 조립하게 됨으로, 각 부재
사이에 연결부의 안정성 및 구조성능 확보가 반드시 필요하다. 그러나, 현장에서 프리캐스트 부재간 연결을 단순하게 
모르타르로 채우거나 간단한 철골을 사용하여 연결하고 있어, 토압 및 반복하중, 지진하중 등의 외부 하중에 의해 프리캐
스트 부재간 부등변위가 빈번하게 발생하고 있다. 특히, 철도 구조물에 사용되는 프리캐스트 부재의 경우에는 철도 운행
시 발생하는 진동에 대해 구조물의 변위 없이 구조성능이 유지하기 위해서는 부재간 수평연결이 더욱 중요하다. 그러므
로 본 논문에서는 Bow-Tie형식의 수평회전연결재를 개발하여, 프리캐스트 콘크리트를 수직방향 뿐만 아니라, 수평방향
으로 연속화할 수 있는 연결부를 개발하였다. 또한, RC, Bow-Tie로 연결된 PC, Rotating Bow-Tie로 연결된 PC에
대한 곡선 및 직선부재에 대하여 각각 해석적으로 성능 검증을 수행하였다. 개발된 Bow-Tie형식의 수평회전연결재를 
이용한 프리캐스트 공법을 적용하여, 대심도 터널 수직구와 같이 배면토압에 의한 연결부 응력 집중에 의해 발생되는
문제해결과 철도 진동에 대한 세그먼트 연결부의 단면의 경제적 설계가 가능할 것으로 판단된다. 

Abstract  In the case of a precast concrete (PC) method, segments are assembled on site after factory
production, and it is essential to secure the stability and structural performance of the segment 
connection. However, in the field, a PC connection is simply filled with mortar or made using a steel
frame. Therefore, unequal displacement frequently occurs on a PC segment connection under external
loads such as earth pressure and fatigue loads. In the case of a PC segment used in a railroad structure,
horizontal connection of a segment is most important in order to keep the structure stable under railway
vibration. Therefore, in this study, a bowtie-type horizontal rotation connector was developed. The 
connector is connected not only in the vertical direction, but also the horizontal direction for sequential
construction of PC concrete. The connector's performance was analytically verified using RC, PC with
bowtie connection, and PC with rotating bowtie connection on curved and straight members. The 
developed connector could solve the problems caused by stress concentration on a segment connection
due to earth pressure in a vertical shaft. Also, it could be possible to economically segment 
connection/connector design for railway vibration.
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1. 서론

대심도 터널 수직구 및 옹벽과 같은 토류구조물 등의 
품질확보, 현장에서의 작업 효율화 및 공기 단축을 위해 
프리캐스트 콘크리트(Precast Concrete, PC) 공법 적
용이 증가하고 있다[1-3]. PC 공법의 특성상 단위 부재
(Segment)를 현장에서 조립할 때 접합부 발생은 불가피
하므로, 세그먼트간 수직 또는 수평방향 접합부의 일체
화를 통한 구조체의 연속성 확보가 매우 중요하다
[1,3-6]. 2019년 국토교통부는 우리나라도 더 이상 지진
에 안전하지 않다는 인식에 따라 지하구조물의 내진설계 
신설을 골자로 하는 건축물 내진설계기준(KDS 41 17 
00)을 제정 고시하였으며[7], 지하에 건설되는 PC 구조
체의 내진성능을 RC 구조와 동등한 수준으로 확보하기 
위하여 PC 공법 적용 시 접합부의 연결 방식에 대한 연
구가 지속적으로 수행되고 있다[8-10].

일반적으로 PC 공법 적용 시 단위 부재간 연결 방식
은 건식접합과 습식접합으로 분류된다[6]. 건식접합은 콘
크리트 또는 모르타르를 사용하지 않고 기계적 장치(커
플러, 연결볼트, 포스트텐션 강연선 등)만을 사용하는 방
식이며, 습식접합은 현장에서 기계적 장치 사용 후 콘크
리트 또는 모르타르를 주입하여 연결부의 일체화를 완성
하는 방식이다. 접합부의 시공오차를 흡수할 수 있고 부
재간 불연속성을 저감할 수 있는 습식접합 방식의 개발 
또는 개선에 대한 연구가 다수 진행되어 왔으며, 벽체 패
널간 볼트-너트 건식접합 및 PHC 파일간 볼트-플레이
트-너트-핀 건식접합 등의 연구도 수행되었다[1-6,8,11].

본 연구에서는 PC 공법으로 시공되는 터널 수직구 및 
옹벽의 연결부 성능을 강화하기 위하여 습식접합 개념으
로 개발된 Bow-Tie형식의 수평회전연결재를 적용한 
PC 구조체의 성능을 해석적으로 평가하고 RC 구조체의 
연결부와 그 성능을 비교하고자 한다.

2. Bow-Tie형식의 수평회전연결재 개념

기존에는 주로 Fig. 1과 같이, 상단에 설치되는 세그
먼트의 하부에 사전 삽입된 Splice Sleeve와 하단에 설
치되는 세그먼트의 상부 철근을 연결하여 무수축 모르타
르로 충진하는 방식으로 PC 세그먼트를 수직연결하고 
있으며, 수평으로는 Fig. 2와 같이 접합면을 모르타르로 
충진하거나 간단한 철재로 연결하여 사용하고 있는 상황
이다. 

Fig. 1. Vertical connection using splice sleeve of 
precast concrete segment

(a)

(b)

Fig. 2. Existing horizontal connection method and 
problem of precast concrete segment (a) 
Existing horizontal connection method (b) 
Appearance of unequal displacement

Fig. 3. Schematic diagram of structure behavior 
according to the KDS(Korea Design Standards)

그러나, 기존 설계기준 KBC(Korean Building Code) 
2016에 근거하여 설계된 PC 세그먼트의 수평접합부의 
경우에는 단순전단마찰과 토압에 의한 면외휨모멘트에 
대해서만 고려하였으나, 최근에는 KDS(Korea Design 
Standards) 설계기준이 일원화되어 지하구조물에 대한 
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내진설계 규정이 강화되었으며, 지하 및 토공 구조물의 
구조적 안전성을 확보하기 위하여 면내휨모멘트를 반드
시 고려해야 하는 상황이다(Fig. 3). 

그러므로, 본 논문에서는 면내휨모멘트를 저항하기 위한 
PC 세그먼트의 수평철근을 연결하기 위하여, Bow-Tie
형식의 수평회전연결재를 이용한 PC 세그먼트 연결 시
스템을 개발하였다. Fig. 4에서 보는 것과 같이 수평회전
연결재는 나비넥타이 형태의 Bow-Tie 방식과 Rotating 
Bow-Tie 방식으로 개발하였다. Rotating Bow-Tie 연
결재는 Bow-Tie를 회전시키기 어려운 300mm이하의 
얇은 벽체에서도 시공하기 위하여, 수평회전연결재를 삽
입시에는 Fig. 4(b)와 같이 접힌 상태로 삽입하여, 루프
이음철근에 맞닿으면 고정되는 형식으로 개발하였다. 나
비넥티이 형태의 Bow-Tie 방식은 Fig. 5와 같이 루프이
음철근이 매립된 프리캐스트 세그먼트를 결합하기 위하
여, Bow-Tie형식의 수평회전연결재를 삽입 후 옆으로 
회전시켜 고정하도록 개발하였다. 그 이후 연결부 수직
철근을 삽입한 후 무수축 모르타르를 타설하는 순으로 
시공이 가능하도록 개발하였다. 

(a) (b)

Fig. 4. Concept of Bow-Tie precast horizontal 
connection (a) Bow-Tie connection (b) 
Rotating Bow-Tie connection  

Fig. 5. Construction method of developed Bow-Tie 
horizontal connection

3. 유한요소해석 모델링 

3.1 유한요소해석 개요 및 연결부 상세
본 논문에서는 Bow-Tie를 적용한 프리캐스트 세그먼

트 연결부 상세 성능을 검증하기 위하여, 범용 비선형 해
석프로그램인 Midas FEA를 적용하여 철근과 콘크리트

의 비선형성을 고려하여 해석을 수행하였다. 프리캐스트 
세그먼트 부재의 연결부 상세와 수평회전연결재의 형상 
및 제원은 Fig. 6과 같으며, 본 논문에서는 각 부재에서 
발생하는 응력전달을 위해 일반 철근콘크리트 부재와 개
발된 Bow-Tie, Rotating Bow-Tie 형식의 수평회전연
결재를 이용한 프리캐스트 콘크리트 부재를 해석적으로 
비교 분석하였다. 여기서, 수평회전연결재의 두께는 12mm
이며, 강재 SM355을 사용하였으며 이는 인장강도는 
490MPa, 항복강도는 355MPa이다. 

(a)

(b)

(c)

Fig. 6. Connection detail and specification (a) RC (b) 
Bow-Tie PC (c) Rotating Bow-Tie PC (unit: 
mm)  

3.2 유한요소해석 모델링 및 경계조건
수평회전연결재 해석은 지하구조물 중에 대표적인 수

직구의 실물 크기에서 향후 검증하고자 하는 실험실 제
원을 고려하여, Fig. 7과 Fig. 8과 같은 크기의 곡률과 
직선형태의 RC부재 및 개발된 PC 연결부재(Bow-tie, 
Rotating Bow-Tie)의 면내휨모멘트 저항성을 검토하였다. 

곡률과 직선형태의 수치해석 모델링은 Fig. 9와 Fig. 
10과 같으며, 콘크리트는 솔리드 요소로, 철근은 내재요
소(Embeded Element)로 모델링하였다. 접합면의 경우
에는 콘크리트와 모르타르는 완전부착으로 가정하여 모
델링하였다. 콘크리트는 압축강도 27MPa, 연결부는 40MPa
의 무수축 모르타르를 적용하였다. 또한 Bow-Tie와 
Rotating Bow-Tie의 인장력에 대해 루프이음철근
(H16)의 단면으로 환산하여 모델링하였으며, 각 연결재
와 루프이음철근이 완전부착하는 것으로 가정하여 모델
링을 수행하였다.
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(a)

(b) (c)

Fig. 7. Specification of curvature member (a) RC (b) 
Bow-Tie PC (c) Rotating Bow-Tie PC (unit: mm)  

(a)

(b) (c)

Fig. 8. Specification of straight member (a) RC (b) 
Bow-Tie PC (c) Rotating Bow-Tie PC (unit: mm) 

(a)

<Bow-tie>

<Rotating bow-tie>
(b)

Fig. 9. Concrete and rebar modeling of curvature 
member (a) RC (b) Bow-Tie and Rotating 
Bow-Tie PC

(a)

<Bow-tie>

<Rotating bow-tie>
(b)

Fig. 10. Concrete and rebar modeling of straight 
member (a) RC (b) Bow-Tie and Rotating 
Bow-Tie PC 

해석 모델링의 경계조건은 향후 실험조건을 모사하기 
위하여, 곡률형태는 부재 양쪽 단부를 강결하여, 변위에 
대해서는 모두 구속하였으며, 면내휨모멘트를 주기 위하
여 z축 방향으로만 회전 가능한 조건으로 설정하였다. 직
선형태의 경우에는 양쪽 단부의 250mm에 힌지와 롤러
를 모사하여, 롤러지점에는 x축 방향에 자유도를 주었으
며, z축방향으로는 회전 가능하도록 구속하였다. 또한 하
중은 파괴시점까지 재하할 수 있도록 변위제어로 설정하
였다.

3.3 재료모델
3.3.1 콘크리트 모델링
콘크리트 및 모르타르의 비선형 거동을 검토하기 위하

여 Total Strain Crack Model 재료모델을 사용하여 비
선형성 구성방정식을 통한 응력 및 균열상태를 연속적인 
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형태로 표현하였다. Total Strain Crack Model에서는 
압축측과 인장측을 구분하여 재료모델을 구성할 수 있으
며, 본 논문에서는 Eq. (1)과 같이 압축측에는 도로교설
계기준 한계상태설계법(2015)의 5.5.1.6(1)에서 제시하
는 비선형 해석을 위한 응력-변형률 관계 식을 적용하여 
콘크리트의 최대 압축강도 이후의 영향을 고려하였으며, 
인장측에는 콘크리트 인장응력 이후에는 콘크리트 응력
을 무시하는 brittle 함수를 사용하였다. 

  




 (1)

여기서,   

 : Strain on maximum stress
 : Ultimate limit strain

균열모델은 이산균열모델(Discrete Crack Model)이 
아니라 분산균열모델(Smeared Crack Model)을 사용
하였다. 또한 균열방향은 고정균열모델과 회전균열모델 
중에서 사인장파괴를 표현하고 단조증가하중에 대해 실
제 거동과 유사하게 나타나는 회전균열모델을 사용하였
다[12,13]. 

(a) (b)

Fig. 11. Applied concrete material model (a) 
Compression model (b) Tension model

3.3.2 철근 모델링
철근 및 수평회전연결재의 모델은 별도의 절점을 가진 

요소가 아닌 철근을 포함한 콘크리트 모델요소에 철근의 
요소강성을 더하는 내재요소(Embeded Element) 형태
로 구성하였다. 이는 동일 변위장을 기반으로 유도되지
만, 콘크리트 내 철근의 배근 위치에 대한 정보를 강성 
계산 시 반영하여 철근의 방향성을 고려할 수 있고, 콘크
리트의 요소에 상관없이 철근을 배치할 수 있는 장점이 
있다. 철근의 비선형 응력-변형률은 von-Mises 항복조
건을 사용하였으며, 항복강도는 400MPa, 인장강도는 
460MPa, 극한변형률은 0.05을 적용하였다.

(a)

(b)

Fig. 12. Analytical comparison of axial force-deflection 
with RC and PC with developed Bow-Tie 
connection (a) Curvature type (b) Straight 
type

4. 유한요소해석 결과

4.1 하중-변위 곡선 
곡률 및 직선부재 지점에서의 최대 반력과 하중 정중

앙에서의 최대 변위와의 관계는 Fig. 12와 같다. 곡률부
재의 경우에는 Fig. 13에서 보는 것과 같이 압축연단에
서 콘크리트 파괴 거동이 발생하였으며, 직선부재에 비
하여 5.2-10.5배의 하중을 견디다가 취성적으로 파괴되
는 것을 확인할 수 있다. 이는 곡률부재의 특성상 부재 
상면에서 수직력이 작용할 때, 수직력이 부재를 타고 경
계조건까지 이동하는 Arching Action에 의함이라고 판
단된다. Table 1과 Fig. 12에서 확인할 수 있는 것과 같
이 RC부재는 3,515kN의 하중에서 파괴되었으나, 
Bow-Tie PC부재는 2,693kN, Rotating Bow-Tie PC
부재는 2,803kN의 하중에서 파괴되었다. 곡률형태의 
Bow-Tie와 Rotating Bow-Tie PC부재는 RC부재에 
비하여 0.77배, 0.80배의 최대하중의 차이가 나타나는 



한국산학기술학회논문지 제24권 제2호, 2023

6

것을 확인할 수 있다. 이는 Fig. 17에서 보는 P-M상관도
에서 보는 것과 같이, 곡률부재는 축력과 휨모멘트를 동
시에 받기 때문에 부재단면의 저항모멘트가 RC부재> 
Rotating Bow-Tie PC부재> Bow-Tie PC부재 순으로 
발생한 것과 같이 Fig. 12(a)의 최대하중이 발생하였다. 

Max.
Curvature type Straight type

Force(kN) Defl.(mm) Force(kN) Defl.(mm)
RC 3,515 6.20 456 32.96

Bow-Tie PC 2,693 4.34 336 21.63
Rotating 

Bow-Tie PC 2,803 4.53 518 32.29

Table 1. Analytical value of axial force-deflection 

(a)

(b)

(c)

Fig. 13. Figuration of (left) curvature and (right) 
straight members (a) RC (b) Bow-Tie PC (c)
Rotating Bow-Tie PC

반면 직선부재의 경우에는 곡률부재에 비해 연성적으
로 거동하며 Fig. 13에서 보는 것과 같이 휨파괴가 발생
하였다. RC부재는 465kN의 하중에서 파괴되었으나, 
Bow-Tie PC부재는 336kN, Rotating Bow-Tie PC부
재는 518kN의 하중에서 파괴되었다. 즉,  RC부재에 비
하여 Bow-Tie와 Rotating Bow-Tie는 0.74배, 1.13배
의 최대하중이 나타나 Rotating Bow-Tie가 RC부재에 
비해 더 높은 휨 성능을 나타내는 것을 확인할 수 있다. 
이는 Rotating Bow-Tie의 경우에는 루프이음철근과 
Rotating Bow-Tie를 연결할 시에 4개의 수직철근을 삽
입하게 되면서, Bow-Tie에는 2개의 수직철근에 비해 2
배 많이 배치되었기 때문이라고 판단된다.  

4.2 콘크리트의 소성변형
곡률부재와 직선부재의 콘크리트의 소성변형은 Fig. 

14와 Table 2와 같이 나타낼 수 있으며, 곡률 RC 부재
의 하부에서는 압축 소성변형이 인장 소성변형에 비해 
크게 발생하였으며, Bow-Tie 연결재로 연결된 구조재는 

압축면과 인장측에 유사하게 발생한 것을 확인할 수 있
다. 또한 직선부재에서는 주로 휨파괴에 의한 균열 양상
이 나타났으며, RC부재는 0.00378, Bow-Tie로 연결된 
프리캐스트 부재는 0.00620으로 콘크리트의 변형률 
0.003 이상의 변형이 발생하였다. Rotating Bow-Tie
로 연결된 프리캐스트 부재는 0.00213으로 콘크리트 최
대 변형률에는 도달하지 않은 것을 확인하였다.

Curvature type
Straight type

Tension Comp.
RC 0.000105 0.00207 0.00378

Bow-Tie PC 0.000214 0.00168 0.00620
Rotating Bow-Tie 

PC 0.000176 0.00171 0.00213

Table 2. Maximum concrete effective plastic strain 

(a)

(b)

(c)

Fig. 14. Concrete plastic strain of (left) curvature 
and (right) straight types (a) RC (b) Bow-Tie
PC (c) Rotating Bow-Tie PC

4.3 철근의 거동검토
Fig. 15와 Fig. 16은 배근된 철근의 von-Mises stress

와 strain의 분포를 도식화 하였다. von-Mises stress의 
최대값이 항복응력에 도달하게 되면 파괴가 진행되는 것
으로 판단할 수 있으며, Table 3은 von-Mises stress의 
최대값을 나타내었다. 철근의 항복응력은 400MPa임으
로 곡률부재의 모든 해석케이스에 대해서는 항복하지 않
았으나, 인장응력에 비해 압축응력이 크게 발생한 것을 
확인할 수 있다.  

직선부재의 경우에는 Bow-Tie로 연결된 PC부재에서 
가장 큰 462.3MPa 응력을 받아 항복하는 것을 확인할 
수 있다. 즉 이는 앞선 결과에서 확인한 것과 같이 
Bow-Tie로 연결된 PC부재에서 가해지는 하중에 대하
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(a) (b) (c)
Fig. 17. P-M curve of curvature type (a) RC, (b) PC with Bow-Tie, (c) PC with Rotating Bow-Tie 

여 충분히 견디지 못하는 것을 확인할 수 있으며, 
Rotation Bow-Tie로 연결된 PC부재에서는 인장철근
이 최대 419.8MPa으로 항복하였으나 수직철근의 추가
적인 배근으로 인해 RC부재 대비 13%의 하중을 추가적
으로 받을 수 있었음을 확인하였다.

(a)

(b)

(c)

Fig. 15. Rebars von-Mises stress of (left) curvature 
and (right) straight types (a) RC (b) Bow-Tie
PC (c) Rotating Bow-Tie PC

(unit : MPa)
Curvature type

Straight type
Tension Comp.

RC 84.7 223.4 400

Bow-Tie PC 111.8 199.2 462.3
Rotating 

Bow-Tie PC 157.5 210.4 419.8

Table 3. Maximum von-Misese stress of rebar

Fig. 16의 철근에서 받는 변형률 분포는 응력분포와 
유사하나, 곡률부재의 RC부재에서는 압축연단에서 항복
하였으며, 수평회전연결재로 연결된 곡률 PC부재의 철
근은 압축연단에서 항복변형률까지 도달하지는 않았으나 
크게 발생한 것을 확인하였다. 또한 직선부재의 인장철

근에서도 모두 휨파괴 거동으로 항복변형률이 발생하는 
것으로 볼 수 있으며, Bow-Tie 및 Rotating Bow-Tie 
수평회전연결재에 배치된 U형 루프이음철근에서 항복한 
것을 볼 수 있다.

(a)

(b)

(c)

Fig. 16. Rebars strain of (left) curvature and (right) 
straight types (a) RC (b) PC with Bow-Tie (c)
PC with Rotating Bow-Tie

4.4 P-M 상관도
개발된 수평회전연결재를 이용한 연결부에 대한 곡률 

부재 단면은 축력과 휨모멘트가 동시에 발생하였으며, 
실제 수직구와 같은 구조물에서는 곡률부재와 같이 축력
과 휨모멘트를 동시에 받을 수 있다. 축력과 휨모멘트가 
독립적으로 작용할 때와 다른 항복강도를 갖게 되며, 특
히 2방향 지진하중이 발생할 경우 부재 내부의 2축 휨모
멘트와 축력 사이에 복잡한 상관작용이 발생하게 되면 
구조물의 동적응답에 영향을 미치게 됨으로 본 논문에서
는 곡률 부재 단면의 P-M 상관도를 통해 개발된 연결부 
부재 단면의 저항성능을 Fig. 17과 같이 검토하였다[14].

Fig. 17에서 보는 것과 같이, 수평회전연결재로 연결된 
프리캐스트 세그먼트 단면의 저항 모멘트()는 RC부재 
비하여 Bow-Tie로 연결된 PC부재는 89%, Rotating 
Bow-Tie로 연결된 PC부재는 92%로 다소 감소하였다. 
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그러나, 단면의 활용률(Utilization Ratio, U.R=/
)은 RC부재는 0.522, Bow-Tie로 연결된 PC부재
는 0.589, Rotating Bow-Tie로 연결된 PC부재는 
0.568로 RC부재에 비하여 1.12, 1.09배 증가한 것을 확
인할 수 있다. 즉, 축력과 휨모멘트에 대한 단면의 여용
력은 RC부재는 0.478, Bow-Tie로 연결된 PC부재는 
0.411, Rotating Bow-Tie로 연결된 PC부재는 0.431
를 확보하고 있음으로, 개발된 수평회전연결재를 이용한 
프리캐스트 세그먼트의 연결부는 충분한 구조적 안정성
을 확보한 것으로 판단된다.

5. 결론

본 논문에서는 최근 지하 및 토공구조물의 내진설계 
규정이 강화됨에 따라 기존 프리캐스트 세그먼트의 수직
방향 연결방식에서 수평방향 프리캐스트 세그먼트의 효
율적인 시공과 연결성능을 확보하고자 Bow-Tie를 적용
한 수평회전연결재를 개발하였으며, Midas FEA 비선형 
해석을 통한 프리캐스트 세그먼트 수평회전연결부의 구
조성능을 해석적으로 검토하였다. 곡률과 직선형태에 대
하여 RC, Bow-Tie로 연결된 PC, Rotating Bow-Tie
로 연결된 PC를 변수로 설정하여 검토한 결과, 곡률형태
의 모든 부재에서는 콘크리트 압축파괴에 의한 취성적 
거동을 나타내고 있으며, Bow-Tie와 Rotating 
Bow-Tie PC부재는 RC부재의 최대하중에 비해 0.77
배, 0.80배로 최대 23% 작게 발생하였다. 직선형태에서
는 Bow-Tie와 Rotating Bow-Tie PC부재는 RC부재
의 최대하중에 비해 0.74배, 1.13배의 휨 성능을 나타내
는 것을 확인할 수 있었으며, 모두 인장철근에서 항복변
형률이 발생하며 휨파괴 거동을 나타내며, 수평회전연결
재에 배치된 U형 루프이음철근에서 항복하는 것을 확인
하였다. 또한 곡률형태의 부재의 P-M상관도 분석을 통
하여 Bow-Tie 형식의 수평회전연결재를 이용한 프리캐
스트 세그먼트 연결부의 단면 여용력이 Bow-Tie PC부
재는 0.411, Rotating Bow-Tie PC부재는 0.431으로 
RC부재가 0.478 확보한 것과 비교하여 0.047-0.067의 
유사한 단면 여용력를 가지는 것을 통해, 충분한 구조적 
안정성을 확보하였다고 판단된다. 

향후 본 논문의 구조해석 결과의 검증을 위하여 동일
한 크기의 시편을 곡률과 직선형태로 각각 제작하여 
Bow-Tie를 이용한 수평회전연결재의 구조실험을 통한 

연결부 구조성능을 검증하고, 구조해석 결과와 비교하여 
구조물의 안정성을 검토하고자 한다. 개발된 수평회전연
결재를 이용한 프리캐스트 공법을 대심도 터널 수직구 
또는 토류벽 및 옹벽 등에 적용하여 기존 배면토압 및 철
도진동에 의해 발생되는 연결부 응력집중 문제해결이 될 
것으로 판단되며, 이를 통해 기존의 슬립폼을 사용한 현
장타설 시공에 비하여 빠른 시공을 통한 공사기간 단축
이 가능할 것으로 보이며, 수평방향으로의 세그먼트 연
결을 단순하면서도 빠르면서 안전한 시공이 가능할 것으
로 판단된다. 
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