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표 산정에 적합한 교량조건1-1. BWIM
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R

P1

P1R

단위하중에 의한 응답 영향선(a) ( ) 전륜 중량 에 의한 응답(b) ( P1)

P2 R

P2 P2

V

P1

d

후륜 중량 에 의한 응답(c) ( P2) 전륜 및 후륜에 의한 응답(d)

그림 영향선이 긴 경우의 응답파형 구성1-1.
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R P1 R

P1

단위하중에 의한 응답 영향선(a) ( ) 전륜 중량 에 의한 응답(b) ( P1)

P2 R

P2 P2P1

V

후륜 중량 에 의한 응답(c) ( P2) 전륜 및 후륜에 의한 응답(d)

그림 영향선이 짧은 경우의 응답파형 구성1-2.
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그림 기본구성2-1. BWIM System
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그림 중량산정 흐름2-2. System
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      (2.1)









그림 직접판독법을 이용한 시간검지2-3. peak
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그림 미분판독법을 이용한 시간검지2-4. peak
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 

   

그림 직접판독법에 의한 시간차이2-5.
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 

 

  ∙  (2.2)





그림 자기상관함수에 의한 시간차이2-6.
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그림 다항식계수의 정도에 따른 오차의 합2-7. ()
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측면도(a)

횡단면도(b)

그림 교량 단면도3-1.
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β
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그림 시간이력해석 프로그램의 흐름도3-2.

그림 해석대상교량의 모델링3-3.
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축 차량(a) 3 축 차량(b) 4

축 차량 축 축(c) 4 (2 +2 ) 축 차량(d) 5

축 차량 축 축(e) 5 (3 +2 )

그림 차량 제원 분포도3-4.
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차선 단독주행(a) 1 (60km/h)

차선 단독주행(b) 2 (60km/h)

동시주행(c) (60km/h)

그림 차량 주행패턴3-5.
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차량 주행 시 횡단면도(a) 수직보강재 위치(b)

그림 횡단면도와 수직보강재의 위치3-6.

축 시험차량(a) 3 축 시험차량(b) 4

그림 수직보강재의 시간이력해석3-7.
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차선 단독주행(a) 1 차선 단독주행(b) 2

동시주행(c)

그림 축 시험차량의 시간이력해석3-8. 3
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그림 축 시험차량의 시간검지3-9. 3 Peak 그림 축 시험차량 시간검지3-10. 4 Peak
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시간이력곡선(a) 시간이력곡선(a)

계 미분(b) 1 계 미분(b) 1

계 미분(c) 2 축 계 미분(c) 4 2

그림 축 시험차량의3-11. 3 peak

시간검지

그림 축 시험차량의3-12. 4 peak

시간검지
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그림 수직보강재 개소 위치3-13. 2
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그림 축 시험차량의 속도산출3-14. 3 그림 축 시험차량의 속도산출3-15. 4
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



그림 축 시험차량의 속도산출3-16. 3 그림 축 시험차량의 속도산출3-17. 4
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그림 축 시험차량의 속도산출3-18. 3 그림 축 시험차량의 속도산출3-19. 4
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(a) Girder 1 (b) Girder 2

그림 축 시험차량의 영향선3-20. 3

차선 단독주행(a) 1 차선 단독주행(b) 2

그림 축 시험차량이 단독주행시 영향선3-21. 3
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그림 축 시험차량이 동시주행시 영향선3-22. 3
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차선(a) 1 차선(b) 2

그림 축 시험차량 중량 정밀도3-23. 3
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차선(a) 1 차선(b) 2

그림 축 시험차량 중량 정밀도3-24. 4
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에서의 변형률 비교(a) Girder 1 에서의 변형률 비교(b) Girder 2

에서의 변형률 비교(c) Girder 3 에서의 변형률 비교(d) Girder 4

에서의 변형률 비교(e) Girder 5

그림 차선에서의 변형률 검증3-25. 1
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에서의 변형률 비교(a) Girder 1 에서의 변형률 비교(b) Girder 2

에서의 변형률 비교(c) Girder 3 에서의 변형률 비교(d) Girder 4

에서의 변형률 비교(e) Girder 5

그림 차선에서의 변형률 검증3-26. 2
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에서의 변형률 비교(a) Girder 1 에서의 변형률 비교(b) Girder 2

에서의 변형률 비교(c) Girder 3 에서의 변형률 비교(d) Girder 4

에서의 변형률 비교(e) Girder 5

그림 동시주행에서의 변형률 검증3-27.
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

축 시험차량(a) 3

축 시험차량(b) 4

그림 시험차량의 영향면적3-28.
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그림 축 주행차량의 영향면적4-1. 3
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그림 축 주행차량의 영향면적4-2. 4
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차선 단독주행(a) 1 차선 단독주행(b)2

그림 로 주행시 시간이력해석4-3. Case A

차선 단독주행(a) 1 차선 단독주행(b) 2

그림 4-4.

차선 단독주행(a) 1 차선 단독주행(c) 2

그림 로 주행시 시간이력해석4-5. Case C
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(a) Case A (b) Case I

그림 에 따른 주행위치4-6. Case
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표 축 시험차량이 횡방향 이동시 중량비교4-15. 3

에서의 중량비교(a) Girder 1

단위 중량 오차( (kN), (%))
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에서의 중량비교(b) Girder 2

단위 중량 오차( (kN), (%))

에서의 중량비교(c) Girder 3

단위 중량 오차( (kN), (%))
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에서의 중량비교(d) Girder 4

단위 중량 오차( (kN), (%))

에서의 중량비교(e) Girder 5

단위 중량 오차( (kN), (%))
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(a) Girder 1 (b) Girder 2

(c) Girder 3 (d) Girder 3

(e) Girder 5

그림 축 시험차량이 횡방향 이동시 정밀도4-7. 3
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표 축 시험차량이 횡방향 이동시 중량비교4-16. 4

에서의 중량비교(a) Girder 1

단위 중량 오차( (kN), (%))

에서의 중량비교(b) Girder 2

단위 중량 오차( (kN), (%))



- 69 -

에서의 중량비교(c) Girder 3

단위 중량 오차( (kN), (%))

에서의 중량비교(d) Girder 4

단위 중량 오차( (kN), (%))
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에서의 중량비교(e) Girder 5

단위 중량 오차( (kN), (%))
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(a) Girder 1 (b) Girder 2

(c) Girder 3 (d) Girder 3

(e) Girder 5

그림 축 시험차량이 횡방향 이동시 정밀도4-8. 4
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표 에서 축 주행차량이 횡방향 이동시 중량비교4-17. Girder 1 3

시험차량 주행 시(a) Case A

단위 중량 오차( (kN), (%))

시험차량 주행 시(b) Case I

단위 중량 오차( (kN), (%))
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시험차량 주행(a) Case A 시험차량 주행(b) Case I

그림 에서 미지의 축 차량 정밀도4-9. Girder 1 3

표 에서 축 주행차량이 횡방향 이동시 중량비교4-18. Girder 1 4

시험차량 주행 시(a) Case A

단위 중량 오차( (kN), (%))
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시험차량 주행 시(b) Case I

단위 중량 오차( (kN), (%))

시험차량 주행(a) Case A 시험차량 주행(b) Case I

그림 에서 미지의 축 차량 정밀도4-10. Girder 1 4



- 75 -



- 76 -



- 77 -



- 78 -



- 79 -



- 80 -



- 81 -



- 82 -

부 록[ ]
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시간이력해석1.

축 시험차량1.1 4

차선 단독주행(a) 1 차선 단독주행(b) 2

동시주행(c) 수직보강재(d)

부록 부재에 따른 변형률1.1



- 84 -

축 주행차량1.2 3

차선 단독주행(a) 1 차선 단독주행(b) 2

동시주행(c) 수직보강재(d)

부록 부재에 따른 변형률1.2
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축 주행차량1.3 4

차선 단독주행(a) 1 차선 단독주행(b) 2

동시주행(c) 수직보강재(d)

부록 부재에 따른 변형률1.3
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추정변형률과 계산변형률 비교2.

축 주행차량2.1 3

에서의 변형률 비교(a) Girder 1 에서의 변형률 비교(b) Girder 2

에서의 변형률 비교(c) Girder 3 에서의 변형률 비교(d) Girder 4

에서의 변형률 비교(e) Girder 5

부록 차선에서의 변형률 검증2.1 1



- 87 -

(a) Girder

에서의 변형률 비교1
에서의 변형률 비교(b) Girder 2

에서의 변형률 비교(c) Girder 3 에서의 변형률 비교(d) Girder 4

에서의 변형률 비교(e) Girder 5

부록 차선에서의 변형률 검증2.2 2
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축 시험차량2.2 4

에서의 변형률 비교(a) Girder 1 에서의 변형률 비교(b) Girder 2

에서의 변형률 비교(c) Girder 3 에서의 변형률 비교(d) Girder 4

에서의 변형률 비교(e) Girder 5

부록 차선에서의 변형률 검증2.3 1
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에서의 변형률 비교(a) Girder 1 에서의 변형률 비교(b) Girder 2

에서의 변형률 비교(c) Girder 3 에서의 변형률 비교(d) Girder 4

에서의 변형률 비교(e) Girder 5

부록 차선에서의 변형률 검증2.4 2
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축 주행차량2.3 4

에서의 변형률 비교(a) Girder 1 에서의 변형률 비교(b) Girder 2

에서의 변형률 비교(c) Girder 3 에서의 변형률 비교(d) Girder 4

에서의 변형률 비교(e) Girder 5

부록 차선에서의 변형률 검증2.5 1
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에서의 변형률 비교(a) Girder 1 에서의 변형률 비교(b) Girder 2

에서의 변형률 비교(c) Girder 3 에서의 변형률 비교(d) Girder 4

에서의 변형률 비교(e) Girder 5

부록 차선에서의 변형률 검증2.6 2
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시험차량 위치에 따른 주행차량 정밀도3.

축 시험차량이 에 따라 주행시 주행차량의 정밀도3.1 3 Case

주행 시 미지의 차량의 정밀도1) Case A

Girder 1 Girder 2

Girder 3 Girder 4

Girder 5

부록 축 시험차량이 주행시 주행차량 중량정밀도3.1 3 Case A
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주행 시 미지의 차량의 정밀도2) Case B

Girder 1 Girder 2

Girder 3 Girder 4

Girder 5

부록 축 시험차량이 주행시 주행차량 중량정밀도3.2 3 Case B
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주행 시 미지의 차량의 정밀도3) Case C

Girder 1 Girder 2

Girder 3 Girder 4

Girder 5

부록 축 시험차량이 주행시 주행차량 중량정밀도3.3 3 Case C
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주행 시 미지의 차량의 정밀도4) Case D

Girder 1 Girder 2

Girder 3 Girder 4

Girder 5

부록 축 시험차량이 주행시 주행차량 중량정밀도3.4 3 Case D
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주행 시 미지의 차량의 정밀도5) Case E

Girder 1 Girder 2

Girder 3 Girder 4

Girder 5

부록 축 시험차량이 주행시 주행차량 중량정밀도3.5 3 Case E
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주행 시 미지의 차량의 정밀도6) Case F

Girder 1 Girder 2

Girder 3 Girder 4

Girder 5

부록 축 시험차량이 주행시 주행차량 중량정밀도3.6 3 Case F
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주행 시 미지의 차량의 정밀도7) Case G

Girder 1 Girder 2

Girder 3 Girder 4

Girder 5

부록 축 시험차량이 주행시 주행차량 중량정밀도3.7 3 Case G
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주행 시 미지의 차량의 정밀도8) Case H

Girder 1 Girder 2

Girder 3 Girder 4

Girder 5

부록 축 시험차량이 주행시 주행차량 중량정밀도3.8 3 Case H
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주행 시 미지의 차량의 정밀도9) Case I

Girder 1 Girder 2

Girder 3 Girder 4

Girder 5

부록 축 시험차량이 주행시 주행차량 중량정밀도3.9 3 Case I
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축 시험차량이 에 따라 주행시 주행차량의 정밀도3.2 4 Case

주행 시 미지의 차량의 정밀도1) Case A

Girder 1 Girder 2

Girder 3 Girder 4

Girder 5

부록 축 시험차량이 주행시 주행차량 중량정밀도3.10 4 Case A
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주행 시 미지의 차량의 정밀도2) Case B

Girder 1 Girder 2

Girder 3 Girder 4

Girder 5

부록 축 시험차량이 주행시 주행차량 중량정밀도3.11 4 Case B
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주행 시 미지의 차량의 정밀도3) Case C

Girder 1 Girder 2

Girder 3 Girder 4

Girder 5

부록 축 시험차량이 주행시 주행차량 중량정밀도3.12 4 Case C
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주행 시 미지의 차량의 정밀도4) Case D

Girder 1 Girder 2

Girder 3 Girdr 4

Girder 5

부록 축 시험차량이 주행시 주행차량 중량정밀도3.13 4 Case D
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주행 시 미지의 차량의 정밀도5) Case E

Girder 1 Girder 2

Girder 3 Girder 4

Girder 5

부록 축 시험차량이 주행시 주행차량 중량정밀도3.14 4 Case E
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주행 시 미지의 차량의 정밀도6) Case F

Girder 1 Girder 2

Girder 3 Girder 4

Girder 5

부록 축 시험차량이 주행시 주행차량 중량정밀도3.15 4 Case F
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주행 시 미지의 차량의 정밀도7) Case G

Girder 1 Girder 2

Girder 3 Girder 4

Girder 5

부록 축 시험차량이 주행시 주행차량 중량정밀도3.16 4 Case G
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주행 시 미지의 차량의 정밀도8) Case H

Girder 1 Girder 2

Girder 3 Girder 4

Girder 5

부록 축 시험차량이 주행시주행차량 중량정밀도3.17 4 Case H
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주행 시 미지의 차량의 정밀도9) Case I

Girder 1 Girder 2

Girder 3 Girder 4

Girder 5

부록 축 시험차량이 주행시 주행차량 중량정밀도3.18 4 Case I
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