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사전제작 교량 기술
급속시공을 위한 교량 부재 및 연결부 기술
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사전제작 교량
기술

급 급 급 급 급 급 급 급 급 급 급 급 급 급 급 급 급
OSC(Off-Site Construction) 확대의 의미
 기존의 글로벌 공급체계 변화 (인력수급의 한계)
 탄소배출 저감 등 환경이슈
 지속가능성을 중심으로 하는 국가 인프라
 복구탄력성이 있는 건설기술 필요 (재해 재난의 증가와 노후 시설물 증가 대응)
 설계부터 운영 및 유지관리 단계에 이르는 새로운 서비스 시장

 교량 건설을 구성하는 부재의 제품화
 디지털화된 설계, 제작자동화, 가설 로보틱스

source: AMATECH 
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사전제작 교량
기술 Precast vs Prefabrication

 설계의 정형화 및 모델 기반 설계 기술
 제작자동화 혹은 최적화를 고려한 설계 (DfM)
 연결부 기술의 범용화 및 디지털화된 허용오차 관리/사전조립성 검토 기술 (DfA)
 지속적인 기술 피드백 (MIDP)
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신규교량 급속시공

기존교량 급속교체 및 복구
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사전제작 교량 기술
부재의 허용오차
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사전제작 교량
기술

급 급 급 급 급 급 급
완전 프리팹 교량 가설을 고려한 형상 품질관리 기준
 부재별 허용오차 설정: 교량 시스템별로 조립성 확보 가능 허용값 설정
 3차원적인 형상 오차 검측과 이를 활용한 preassembly 기술
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사전제작 교량
기술 가설시 허용오차

 수직 및 수평 가설시의 최종 접합면 정합성과 구조거동에 미치는 영향 최소화
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사전제작 교량
기술 가설시 허용오차

 연결부 거동에 미치는 제작 및 가설 오차의 영향 (현재 시방규정 미비점)
 장기적인 교량의 사용수명에 미치는 영향
 형상품질관리의 중요성 부각
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DfMA&M 개념
Design for Manufacturing
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DfMA&M 개념 DfMA급 급 급 급
 Simple Design
 Reduce part count and part types
 Use standard parts
 Easy and efficient fasteners
 Design parts to be self-aligning and self-locating
 Be aware of process limitations
 Use suitable tolerances
 Minimise system complexity
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DfMA&M 개념
 프리팹 구조 부재의 생산시 거푸집의 종류 최소화를 위한 설계
 구성 요소의 생산/운송/제작 비용 최소화
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DfMA&M 개념
 부재의 자동화 생산 연계 설계기술
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로봇생산장비및 3차원프린팅
제작한계반영한설계
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DfMA&M 개념
Design for Assembly
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DfMA&M 개념
 프리팹 비율 증가에 따른 조립성을 위한 허용오차 축소 설계 상세 변화 필요
 부재 제작 후 형상 검측을 통해 조립 계획 수립 절차 : Preassembly 
 연결부, 면과 면 접합, 회전 등의 예측 어려운 변형 대응 상세
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DfMA&M 개념
Design for Maintenance
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DfMA&M 개념
 프리팹 제품 성능 보증 개념 필요
 제작과 가설조립, 이후의 유지관리 과정에서 데이터 피드백으로 설계 개선
 교량의 사용수명 연장과 유지관리 비용절감 기술을 설계에 반영 (Realistic LCC)
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프리팹 교량 구조를 위한 디지털엔지니어링 모델
데이터 표준과 알고리즘
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DEM for 
Prefab. 
Members

급 급 급  급 급 급 급 급 급 급
 프리팹 모듈 공급자와 설계자간의 협업 필수
 상시적인 피드백을 위한 데이터 표준
 새로운 기술서비스 공급체계
 BIM SW 의존성을 최소화하는 데이터와
      알고리즘 기술에 의한 협업
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DEM for 
Prefab. 
Members

 설계업무에서 생산되는 데이터와 직접 연동되는 디지털엔지니어링 모델 생성 기술

 제작자동화, 디지털 검측, 사전조립성 검토, 준공 데이터로 연결되는 데이터 표준

 생애주기 거동 데이터 축적 (유사 제품군)을 통한 디지털 트윈 서비스

 장기적으로 성능 평가 및 예측 기능 부여
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프리팹 교량 구조를 위한 디지털엔지니어링 모델
설계모델에서 유지관리모델에 이르는 MIDP
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DEM for 
Prefab. 
Members

급 급 급 급 급 급 급 급 급 급 급 급 급 급 급 급 MIDP
 프리팹 제품군에 대한 Master Information Delivery Plan
 제품 공급자가 제시하고 발주자가 승인
 형상모델과 데이터가 함께 업데이트되면서 실제 현황 반영
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DEM for 
Prefab. 
Members

 설계업무에서 생산되는 데이터와 직접 연동되는 디지털엔지니어링 모델 생성 기술

 제작자동화, 디지털 검측, 사전조립성 검토, 준공 데이터로 연결되는 데이터 표준

 생애주기 거동 데이터 축적 (유사 제품군)을 통한 디지털 트윈 서비스

 장기적으로 성능 평가 및 예측 기능 부여
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DEM for 
Prefab. 
Members

 설계 DEM이 제작 및 가설 오차를 데이터로 반영할 수 있도록 알고리즘 개발
 측량 및 디지털 검측데이터와 직접 연동하도록 데이터 표준 템플릿 제공
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DEM for 
Prefab. 
Members

 디지털 검측 기술로부터 도출된 데이터로 DEM 업데이트
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DEM for 
Prefab. 
Members

 가설시 조정되는 형상 반영한 준공 데이터 확보
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Preassembly 과정에서 조정 방안 도출 후

작업지시서 작성 : 레벨링볼트 & 간격재 & 이음간격
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DEM for 
Prefab. 
Members

 현장 활용 가능한 새로운 서비스 제공

 증강현실 장비에 모델 및 데이터 탑재

 실시간 부재 검측

 현장에서 검측된 부재 사전 가설
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프리팹 교량을 위한 설계 및 품질관리 기술
프리팹 교량 구조를 위한 설계 개선
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설계 및
품질관리 기술

급 급 급 급 급 급 급 급 급 급 급 급 급 급
 다수의 프리팹 가설팀을 위한 사업현장 좌표 관리
 기준점을 사전조립성 검토를 위해 설정하고 이를 모델 알고리즘에 반영
 Model-driven Design에서 기준선, 기준면, 기준점 설정
 가상현장을 기반으로 하는 설계
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설계 및
품질관리 기술

급 급 급 급 급 급 급 급 급 급 급 급 급 급
 이음부 내구성 이슈를 해결하기 위한 상세 설계 반영 : 덕트 커플러 및 면 경사
 시공시 연결 철근 및 면 접합 용이성을 고려한 설계 : 가이드 상세
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설계 및
품질관리 기술  시간에 따른 변형이 있는 프리팹 거더 부재로 인한 조립성 어려움 해소 상세 개선

      - 솟음 및 횡만곡 변동성 대응 필요
 전단연결재 폭 감소로 허용오차 확대 및 작업자 안전 개선
 연결되는 부재간 설계 데이터 표준 설정으로 조립 용이성 확보
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프리팹 교량을 위한 설계 및 품질관리 기술
프리팹 교량 구조부재의 품질관리
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설계 및
품질관리 기술

급 급 급 급 급 급 급 급 급 급 급 급 급 급
 프리팹 부재의 적재 및 운반 중 품질관리 절차
 현장에서 타설되는 재료에 대한 관리 및 품질 균질성 확보 기술 (에폭시, 채움재료)
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설계 및
품질관리 기술  형상 품질관리 : 현재 시방규정 이외의 중점관리 대상 형상 지정 및 허용 오차 재설정

 제품화 정도에 따른 품질관리 간소화 : 공장인증 혹은 제품 보증
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 텐던 배치 대칭성
 연결재 위치
 시간에 따른 변형

 전단포켓의 위치
 돌출 철근
 바닥판 면 변형

 길이 조정 가능
 면 회전 대응
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마무리
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"프리팹 교량 구조를 위한 DfMA 기술”

본 강연은 건설산업에서 추구하는 Off-Site Construction을 확대하기 위해 필요한 기
술 혁신을 다루는 자리입니다. 이 강연에서는 교량구조의 Prefabrication을 디지털화하
기 위해 필요한 DfMA(Design for Manufacturing and Assembly) 기술을 BIM 데
이터 관점에서 논의할 것입니다. 설계자가 제작 및 조립가설의 용이성을 고려한 설계를
어떻게 개선할 수 있는지와 건설 사업 전 과정에서 BIM 데이터를 공유함으로써 얻을 수
있는 협업의 성과를 실제 사례를 통해 구현합니다. 프리팹 구조는 디지털 기술로 인해 현
재의 사전제작 구조 부재들의 품질을 높이고 설계의 유연성과 시설물의 장기적인 가치를
높일 수 있습니다. 이 강연을 통해 스마트건설기술개발사업에서의 프리팹 교량 구조를 대
상으로 하는 시범 적용 사례를 고찰합니다. 

강연 제목을 작성해 주세요.
강연 소개글을 이곳에 작성해 주시기 바랍니다.

강연자 소개글을 이곳에 작성해 주시기 바랍니다.

기술강연 소개글 작성양식

심창수 교수, 중앙대학교 사회기반시스템공학부

중앙대학교 구조공학 전공 교수로 합성구조의 연결부에 관
한 연구를 시작으로 다양한 프리캐스트 및 합성구조에 대한
연구를 진행해왔고 이 과정에서 BIM을 국내에 토목분야에
도입하기 위해 노력하였으며 한국BIM학회 학회장을 역임하
였다. 현재 스마트건설기술개발 사업에서 도로구조물의 디
지털 모델링 기술에 기반한 프리팹 구조에 관한 설계-제작-
시공 지원 기술 개발을 총괄하고 있다. 

성함 직책, 소속을 작성해주세요.
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프로필 사진은 녹화당일에 촬영할 예정이므로

보내주시지 않으셔도 됩니다.
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