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1. 서    론1)

모든 콘크리트 구조물은 타설 후 온도변화와 건조수축 등

에 의해 끊임없이 수축 ‧ 팽창하므로 온도팽창에 의한 손상

을 막기 위해 팽창줄눈이 사용되어 왔다. 콘크리트 포장 등

을 포함한 콘크리트 구조물의 과도한 팽창은 콘크리트의 박

리, 박락을 가져오며 그로 인해 구조물의 구조적 성능과 내

구성 저하뿐만 아니라 미관을 해칠 수 있다. 따라서 콘크리

트 구조물 기능의 연속성을 방해하지 않으면서 부재의 상대

적인 움직임을 가능하게 해주기 위해서는 적절한 팽창줄눈 

간격 및 폭원의 설계가 필요하다(Byun et al. 1990; Lee et al. 

2011). 최근의 고속도로 사건사고에서 나타난 콘크리트 포
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장의 솟음이나 교량의 신축이음 흡착과 이후의 솟음은 모두 

콘크리트 구조물의 팽창과 연관되어 있는 것으로 추정되어 

팽창줄눈의 간격과 폭 설정의 중요성을 다시 한 번 일깨워 

주고 있다. 따라서, 본 연구에서는 단순 1방향 팽창 거동하는 

콘크리트 중앙분리대를 기준으로 팽창줄눈의 시방을 개발

하고자 하였다.

현재 콘크리트 중앙분리대 팽창줄눈 간격은 명확한 설계 

및 시공기준 없이 임의로 과거 도로구조물 표준도에 규정된 

30 m 간격을 적용하거나 또는 시공주체의 판단에 의해 150 ~ 

350 m의 1일 기계타설 길이로 설치되고 있다(KEC 2017). 현

재 1일 기계타설 길이로 설치되고 있는 중앙분리대의 경우

는 경제성, 시공성, 편의성만을 고려하여 임의 간격으로 팽

창줄눈이 설치되고 있다. 이는 하절기 온도팽창에 의해 콘크

리트 터짐(blow-up)으로 인한 균열 발생을 야기할 우려가 있

다. 결국 콘크리트 중앙분리대 구조성능 및 내구성 저하가 

발생하고 그로 인한 도로 이용자의 안전성을 낮추는 결과를 
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ABSTRACT Spacing and width are key elements of Concrete Median Barrier (CMB) because they accommodate  expansion and 

contraction induced by temperature changes. However, spacing has been empirically installed in CMB without consideration of 

thermal-mechanical behavior of CMB. This paper aims at proposing the appropriate spacing and width of CMB based on literature 

review, field investigations, and thermal behavior analysis of CMB. According to literature review on expansion joint spacing, 

spacing ranges between 6 m and 200 m. The critical length () was developed based on thermal behavior analysis of CMB, which is 

the maximum length required to achieve expansion of CMB. In order to prevent CMB blow-ups due to temperature changes, 

appropriate spacing and width are proposed as follows: spacing 210 m and width 30 mm. In addition, installation location, 

construction methods and limitations are also considered.
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초래 할 수 있다. 따라서 본 논문에서는 도로 이용자의 안전

을 높이기 위해 국내외 중앙분리대 팽창줄눈 기준 검토, 국

내 고속도로 팽창줄눈 현장조사 및 팽창 메커니즘 분석을 통

해 적정 팽창줄눈 간격 및 폭원을 제안하고자 한다.

2. 콘크리트 중앙분리대 팽창줄눈 기준

콘크리트 중앙분리대는 4차로 이상인 고속국도 및 자동

차 전용도로 구간에 설치가 되고 있으며 중앙분리대의 일반

적인 기능은 차량의 차로 밖 이탈을 목적으로 한다(MOLIT 

2014). 따라서 충돌 시 구조물의 변형에 의한 충격흡수 보다

는 차량의 복귀를 주목적으로 변형을 거의 허용하지 않는 강

성방호벽인 콘크리트 방호울타리를 중앙분리대용으로 주

로 설치한다.

2.1 국내 기준

국내 콘크리트 중앙분리대 줄눈에 관련된 규정은 고속도

로 전문시방서(KEC 2012)나 도로공사 표준시방서(MOLIT 

2015)에서 찾을 수 있다. 규정에 따르면 수축줄눈의 경우 설

치 위치 및 방법이 명확하게 명시되어 있는 반면에 팽창줄눈

의 경우에는 명확한 규정이 없는 실정이다. 팽창줄눈에 관련

된 규정의 경우 팽창줄눈 간격 명시 없이 시공 시 기성 팽창

줄눈재를 사용해서 20 mm 폭으로 설치한다고만 규정되어 

있다. 즉, 팽창줄눈의 적정 간격에 대한 규정은 없는 상태이

다. 따라서, 현재의 중앙분리대 팽창줄눈은 시공자의 판단

에 따라 임의 간격 즉, 주로 1일 타설길이인 150~350 m 또는 

구조물 접속부에 설치되고 있다(Fig. 1).

2.2 국외 기준

국외 콘크리트 중앙분리대 줄눈에 관련하여 문헌조사를 

수행하였다. 호주의 5개 주(Table 1)와 북미(미국, 캐나다) 18

개 주(Table 2)의 규정을 확인하였다. 사용되고 있는 팽창줄

눈의 간격 기준은 최소 6 m에서 최대 200 m로 조사 되어 주

마다 편차가 크게 나타났고, 일부 주의 경우에는 팽창줄눈을 

두지 않거나, 명시하지 않은 곳도 있었다.

호주의 경우, 주마다 6~200 m의 팽창줄눈 간격을 규정해 

두었다. Victoria주는 구체적으로 팽창줄눈을 6 m로 규정 하

고 있었고, New South Wales주는 도로 콘크리트 포장 줄눈과 

일치하는 지점에 팽창줄눈을 설치하고 있었다(Table 1). Queens-

land주는 기계타설(Extruded barrier)에 의해 설치되고 있는 콘

크리트 중앙분리대의 경우 1일 타설길이 또는 최대 200 m 간

격으로 팽창줄눈을 설치하고 있으며, South Australia의 경우

에는 최소 30 m의 간격을 사용하고 있었다. Western Australia

는 팽창줄눈 간격 30 m 로 규정해 두었다.

미국의 경우, Table 2와 같이 각 주의 교통국(Department of 

Transportation)에서 규정한 팽창줄눈 간격을 준수하여 콘크

리트 중앙분리대를 시공하고 있다. 조사대상 18개 중에서 8개 

주는 팽창줄눈 간격을 명시적으로 규정하고 있고, Delaware

주의 경우 팽창줄눈을 사용하지 않으며, 나머지 9개 주는 구

조물 접속부에 설치하고 있다. 팽창줄눈 간격을 규정한 주의 

경우도 6~120 m까지 다양한 팽창줄눈 간격을 사용하고 있

었다. 

팽창줄눈 폭의 경우 몇 개 주(Delaware, Wyoming 등)를 제

외하고는 대부분의 주에서 폭을 규정하고 있다. 팽창줄눈 폭

의 경우도 팽창줄눈 간격과 유사하게 12~50 mm 으로 다양하

게 사용하고 있다. 콘크리트 중앙분리대 길이는 온도에 의해

서 콘크리트 중앙분리대의 팽창량이 결정되므로 이를 고려

하여 팽창줄눈 폭이 결정된 것으로 판단된다.

팽창줄눈의 간격을 구체적으로 규정한 것 외에도 구조물 

접속부에 두는 방식(8개 주), 포장 팽창줄눈(또는 포장줄눈)

과 일치시키는 방식(5개 주), 1일 타설 길이로 두는 방식(2개 

주), 사용은 하고 있으나 간격을 명시하지 않은 방식(2개 주)

도 있었다. 특히 New York주의 경우는 중앙분리대 시공 방

식에 따라 팽창줄눈의 간격을 다르게 또는 설치를 않는 것으

로 조사되었다. 현장 타설 콘크리트 중앙분리대의 경우 6 m

마다 팽창줄눈을 설치하였지만 기계타설(Machine formed 

barriers) 콘크리트 중앙분리대의 경우 구조물 접속부를 제외

(a) (b)

Fig. 1 Expansion joints installed in (a) bridge railing and 

(b) concrete median barrier

Table 1 Expansion joint spacings used in Australia

State Spacings (m) Note

Victoria

(VicRoads 2012)
6 - 

New South 

Wales

(NSW 2017)

4.5

- Concrete pavement joints 

will be compatible with

and coincide with joints.

Otherwise provide joint

at 4.5 m.

Queensland

(Queensland 

2017)

≤200

- Expansion joints on ex-

truded barriers shall be

provided at the end of 

each day work.

South Australia

(South Australia 

2011)

≥30
- Minimum length of con-

crete barrier: 30 m

Western Australia

(Western Australia 

2009)

30 -
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하고는 팽창줄눈을 설치하지 않았다.

국외 콘크리트 중앙분리대 팽창줄눈 관련 간격을 기준으

로 Table 3에 정리하였다. 표에 따르면 상당한 편차가 존재 

하며 이는 해당 지역의 온도변화, 재료의 특성 등이 반영된 

것으로 판단된다. 하지만, 조사된 주들은 공통적으로 구조

물의 접속부에 팽창줄눈을 두는 방식을 선호하고 있으며, 가

능할 경우 포장 팽창줄눈과도 일치시키고자하는 의도가 있

는 것으로 파악된다. 특히 New York주 경우처럼 시공방식에 

의한 차이 즉, 기계타설 또는 인력타설 방식에 따른 차이도 

고려할 수 있을 것으로 판단된다.

3. 국내 고속도로 팽창줄눈 현장조사

3.1 현장조사 개요

최근 5년간 최종 개통된 고속도로 노선 2개를 포함하여 총 

4개 노선(경부 고속도로, 영덕당진 고속도로, 대전당진 고속

도로, 평택제천 고속도로)의 팽창줄눈 간격 및 폭 측정을 위

한 현장 조사를 하였다(Fig. 2). 현장 측정의 효율성을 제고하

기 위해 해당 노선의 전 구간에 대해 개략적으로 조사한 후 

특정 구간을 선정하여 상세 측정(Fig. 2(a))을 하였다. 다른 

구조물(교량 및 터널)과 인접하게 되는 위치에서는 시공줄

눈을 설치하게 되므로 교량과 터널을 포함하는 구간 및 팽창

줄눈 간격이 30 m인 구간을 제외한 구간에서 상세 측정이 이

루어졌다. 상세 측정 시에는 토탈스테이션 및 워킹미터를 사

용하여 팽창줄눈 간격과 폭을 측정하였다(Fig. 2(b)). 팽창줄

눈 폭은 온도변화에 따른 콘크리트 중앙분리대의 팽창을 확

인하기 위하여 하절기(5~8월)와 동절기(11월)로 두 번 나눠 

측정하였다.

3.2 현장조사 결과 분석

현재 공용 중이며 손상이 없는 총 51개의 중앙분리대 팽창

Table 2 Expansion joint spacings and width used in U.S. 

(WisDOT 2009; OG 2010)

State
Spacings

(m)

width

(mm)
Note

Arkansas 120
- where barriers abut other 

structures

Delaware - - - no use

Illinois -
- at pavement expansion 

joints

Indiana 120 38

- where barriers abut other 

structures

- at the end of each work 

period pour

Kentucky - 13
- where barriers abuts 

other structures

Maryland - 13
- at the end of each day’s 

concrete placement

Michigan 120 25
- where barriers abut other 

structures

Mississippi 18 25
- always for cast-in-place 

concrete barriers

Nevada - 25 - barrier rails on bridges

New

Jersey
- 13

- at pavement expansion 

joints

New

York
6 25

- cast-in-place barriers 

every 20 ft

- No expansion joints for 

machine formed barriers

- precast barriers

Ohio - 19
- using expansion joint but 

no spacing specified

Oklahoma 60 19

- at a light pole footing

- at pavement expansion 

joints

- maximum interval 6 m 

for contraction joint

Texas 30 25
- matching transverse joints 

on concrete pavement

Wyoming -
- using expansion joint but 

no spacing specified

Ontario - 12
- where barriers abut other 

structures

Tennessee 90 50
- where barriers abut other 

structures 

Wisconsin - 19
- at pavement expansion 

joints

Table 3 Summary of literature review on expansion joints 

overseas

Specification Nation State

Specific 

spacing 

Australia

Australia: Victoria, Queensland, 

South Australia, Western 

Australia

U.S.

Arkansas, Indiana, Michigan, 

Michigan, Mississippi, New 

York, Oklahoma, Texas, 

Tennessee

Use 

(no specific 

spacing)

U.S. Ohio, Wyoming

Abutting 

other 

structures

Australia South Australia

U.S.

Arkansas, Illinois, Kentucky, 

Michigan, New York, 

Oklahoma, Ontario, Tennessee

Coincidence 

with 

pavement 

expansion 

joints

Australia New South Wales 

U.S.
Illinois, New Jersey, 

Oklahoma, Texas, Wisconsin

No use U.S. Delaware
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줄눈 간격을 조사하여 국내에 시공되고 있는 팽창줄눈 설치 

경향을 파악하였다. 최소 간격은 11 m, 최대 간격은 445 m로, 

평균 간격은 210 m로 조사 되었다(Fig. 3). 상세 현장조사 결

과 중앙분리대 팽창줄눈 간격 300~350 m 구간에 가장 많이 

분포하였다. 그리고 통상 1일 기계타설 길이 150~350 m 구간

이 상세 조사 구간 전체의 64 % (51구간 중 33개 구간) 정도 

차지하였다. 따라서 1일 타설 길이에 가장 많이 분포되어 있

으며 그 외 간격에도 다수 분포되어 있어 1일 시공 마감부에 

시공줄눈을 설치하여 이를 팽창줄눈으로 대체하거나, 시공

주체 판단에 따라 팽창줄눈을 설치한 것으로 추정된다.

콘크리트 중앙분리대의 계절적인 온도변화에 의한 팽창‧

수축에 따른 팽창줄눈 폭 변화를 확인하기 위해 중앙분리대 

팽창줄눈 폭을 측정하였다. 하절기(5~8월)와 동절기(11월)

로 나누어 같은 위치의 팽창줄눈 폭을 측정하여 비교하였다. 

현장조사 지점의 하절기와 동절기 온도변화 폭은 10.6~16.4 

°C, 팽창줄눈 폭은 하절기 평균 15.8 mm, 동절기 평균 16.3 

mm로 측정되었다. 평균적으로 동절기에 측정한 팽창줄눈 

폭이 약 0.5 mm 정도 증가하였다. 하지만 하절기와 동절기 

평균 팽창줄눈 차이 0.5 mm는 Fig. 4와 같이 중앙분리대의 추

정변화길이(Predicted) (예,  ×× , 여기서 : 콘

크리트 선팽창계수,   : 온도변화량,  :팽창줄눈 간격의 

1/2길이)의 평균 5% 이하의 값으로 측정오차로 판단된다. 따

라서 온도에 따른 콘크리트 중앙분리대의 길이변화는 없는 

것으로 추정된다. 계절적인 온도변화 10.6~16.4 °C에 대응되

는 팽창‧수축이 중앙분리대에서 측정오차 이내에서 발생하

(a)

(b)

Fig. 2 Field investigations: (a) Locations and (b) Methods

Fig. 3 Results of field investigation of expansion joint spacing 

in concrete median barriers

Fig. 4 Results of field investigation of expansion joint width

in concrete median barriers

(a)

(b)

Fig. 5 Results of measuring median openings



콘크리트 구조물 팽창줄눈 적정 간격 및 폭 제안 : 콘크리트 중앙분리대 사례 � 135

였으며 현장 조사 동안 온도 팽창에 따른 콘크리트 터짐

(blow-up)과 같은 손상 흔적은 발견되지 않은 것으로 보아 조

사 대상의 콘크리트 중앙분리대 조사 시점까지 건전한 상태

인 것으로 판단된다.

고속도로 콘크리트 중앙분리대의 팽창줄눈의 경우 실제 

폭이 작아 온도신축에 의한 영향도 미미할 것이므로 온도신

축에 의한 대변위를 확인하기 위해서 개구부의 간격을 측정

하였다(Fig. 5). 중앙분리대의 개구부는 양단이 자유단이므

로 중앙분리대의 온도신축이 발생할 경우 눈에 띄는 측정값

을 나타낼 것으로 판단하고 개구부 길이를 하절기와 동절기

로 나눠 측정하였다. 하지만 측정결과에서 나타나듯이 측정 

당시의 온도 차이 10°C만큼 감소했음에도 불구하고 하절기

의 측정값과 큰 차이를 나타내지 않았다. 따라서, 고속도로 

중앙분리대 팽창줄눈 및 개구부 간격 조사를 통해서 현재 설

치된 중앙분리대의 팽창줄눈의 간격은 11~445 m로 편차가 

크며, 조사된 중앙분리대의 경우 온도신축이 미미한 것으로 

나타났다.

Fig. 6은 현재 콘크리트 중앙분리대의 수축줄눈 및 팽창줄

눈의 시공현황을 보여 주고 있다. 고속도로 전문시방서

(KEC 2012)나 도로공사 표준시방서(MOLIT 2015)에 따르면 

콘크리트 중앙분리대는 현장 기계타설로 시공되며 중앙분

리대와 기초콘크리트의 결합을 강화하기 위해 최소 150 mm 

이상 두께의 기초콘크리트 위에 길이 250 mm, 직경 25 mm의 

철근을 450 mm간격으로 설치하여야 한다. 그리고 수축줄눈

의 경우 수축에 의한 균열이 발생하기 전에 폭 6 mm, 깊이 25 

mm로 최대 6 m 간격으로 일정하게 설치하며 중앙분리대 기

초콘크리트 수축줄눈과 동일한 위치에 설치한다. 또한 팽창

줄눈의 경우는 폭 20 mm로 기성 팽창줄눈재를 사용하여 설

치하며 시공줄눈으로 사용한다고 명시되어 있다.

현장조사 결과에서도 중앙분리대와 기초콘크리트의 수

축줄눈은 6 m 간격으로 설치되어 있는 것으로 조사 되었으

나 중앙분리대 및 기초콘크리트의 팽창줄눈 위치는 서로 상

이한 곳에 설치되어 있는 것으로 확인되었다. 현장조사 결과

에 따르면 다음 4 가지로 형태로 중앙분리대와 기초콘크리

트의 줄눈이 시공되었다(Fig. 6): ① 중앙분리대 팽창줄눈만 

설치. ② 중앙분리대 수축줄눈과 기초콘크리트 팽창줄눈 일

치, ③ 중앙분리대 수축줄눈과 기초콘크리트 수축줄눈 일

치, ④ 중앙분리대 팽창줄눈과 기초콘크리트 수축줄눈 일

치. 이렇게 중앙분리대와 기초콘크리트의 줄눈 시공 위치 상

이한 것은 각 구조물의 시공 시기 및 시공자가 서로 다르면

서 발생한 것으로 판단된다. 시공현황 조사 결과 중앙분리대

의 팽창줄눈이 원활한 역할을 수행하기 위해서는 기초콘크

리트의 팽창줄눈과 일치해야 하나, 실제 시공은 그렇지 못한 

것으로 조사 되었다. 따라서, 현재 시공된 중앙분리대는 상

부 중앙분리대와 하부 기초콘크리트가 Fig. 6과 같이 팽창줄

눈이 불일치함으로 인해서 전체의 중앙분리대가 연속적으

로 연결되어 있어, 결국 전체의 중앙분리대가 일체거동을 할 

것으로 사료된다. 

4. 콘크리트 중앙분리대 거동 분석

현장조사 결과를 이해하기 위해 중앙분리대의 온도신축 

메커니즘을 파악할 필요가 있다. 일반적으로 콘크리트 중앙

분리대 구조체(= 콘크리트 중앙분리대 + 기초콘크리트)에

는 온도하중에 의한 팽창력()과 노반과 기초 사이의 마찰

력()이 작용한다(Kim 2007). 중앙분리대의 팽창력은 온도 

및 습도의 영향으로 체적이 변하고 이는 중앙분리대의 종방

향 길이변화를 가져오는 팽창력으로 나타난다. 하지만, 기

초콘크리트와 노반 사이에는 전단마찰과 골재 맞물림 등으

로 인해 마찰저항이 발생하게 된다. 이때 중앙분리대의 팽창

력이 마찰력보다 클 경우(팽창구간 내) 중앙분리대의 팽창

력에 의해 종방향 팽창이 발생하고(Fig. 7(a)), 마찰력이 팽창

력보다 클 경우(비팽창구간 내)에는 중앙분리대의 종방향 

변위는 구속되어 움직이지 않는다(Fig. 7(b)). 따라서 주로 중

앙분리대 구조체의 양쪽 끝단에서 팽창이 발생하며, 끝단으

로부터 일정 길이에 도달하면 마찰력이 더 우세한 구역에 속

하게 된다. 하지만 전체 중앙분리대의 길이가 임계길이보다 

짧을 경우에는 Fig. 8과 같이 전체구간에서 팽창이 나타날 수 

있다. 팽창구간을 나타내기 위해 임계길이(Critical Length, ), 

즉, 팽창력과 마찰력이 일치하는 지점을 산정하면 중앙분리

대의 팽창량을 산정할 수 있다. Fig. 7에서 는 팽창력, 

는 좌측 중앙분리대 마찰력, 는 우측 중앙분리대 마찰력

이다.

중앙분리대 구조체의 온도변형을 엄밀하게 평가하기 위

해서는 구조체의 상 ‧ 하면 온도에 대한 실측자료를 바탕으

로 하여야 한다. 구조체의 상 ‧ 하면 온도 차는 대기온도, 일조

량, 습도 등에 의해 영향을 받으나 본 검토에서는 대기온도

가 구조체 전체에 균일하게 온도가 분포되어 있는 것으로 가

정하였다. Fig 7(a)와 같이 팽창력()은 다음과 같다.

 × ×                  (1)

여기서, = 콘크리트 중앙분리대 구조체 단면적,  = 콘크

리트의 탄성계수, = 콘크리트의 선팽창계수,   = 온도변

화이다. 식 (1)이 나타내듯이 중앙분리대 구조체의 팽창력은 

중앙분리대의 길이와 상관없이 전 구간에 걸쳐 일정한 값을 
Fig. 6 Current installations of expansion joints in concrete 

median barrier
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나타낸다. 반면에, 하부에 작용하는 중앙분리대의 마찰력

()은 중앙분리대의 길이에 관한 함수로 식 (2)와 같이 나타

낼 수 있다. 

                           (2)

여기서, = 노반과 기초콘크리트 사이의 마찰계수, = 콘크

리트의 단위중량, = 중앙분리대의 길이를 나타낸다. 따라

서, 식 (1)과 (2)를 이용하여 팽창력()과 마찰력()이 평형

상태를 이룰 때의 중앙분리대의 길이, 즉 임계길이()를 산

정할 수 있다. 

일반적으로, 중앙분리대 구조체의 상‧하면 온도차는 대기

온도, 일조량, 습도 등에 의해 크게 영향을 받으나 본 연구에

서는 대기온도만을 고려하여 구조체 전체에 균일하게 온도

가 분포되어 있는 것으로 가정하였다. 기초콘크리트와 일체

화된 중앙분리대 구조체의 경우 타설된 후 발생되는 건조수

축 및 공용 중 온도변화로 인한 구조체 내의 변형은 기초콘

크리트와 노반과의 마찰력에 의해 구속된다. 이때 중앙분리

대 구조체에 작용하는 힘은 다음 식과 같이 나타낼 수 있으

며 사용된 계수는 교량설계에서 적용되는 콘크리트 기준을 

적용하였다(MOLIT 2016, MOLIT 2010).

팽창력(온도팽창률+건조수축률):

                   (3)

마찰력(기초콘크리트와 노반):

               (4)

여기서, 

 

 : 온도에 의한 콘크리트 변형률(300×10-6)

 : 선팽창계수 10×10-6/ °C로 가정, 

2016 도로교설계기준-한계상태설계법 5.5.1.3(4) (MOLIT 

2016)

 : 30 °C (최고온도 35 °C, 시공온도 5 °C로 가정), 2010 

도로교설계기준 3.14.1.1(MOLIT 2016)

 : 건조수축에 의한 콘크리트 변형률(200×10-6) (철근량 

0.5%미만으로 가정, 도․설(2010) 2.1.7(5)) (MOLIT 2010)

 : 콘크리트 탄성계수

 : 콘크리트 중앙분리대 구조체 단면적

(중앙분리대 + 기초콘크리트) 단면적

 : 마찰계수 (0.55로 가정, 콘크리트와 실트가 섞이지 않

은 모래나 자갈)

N : 중앙분리대와 기초콘크리트 무게에 의한 기초콘크

(a) Expansion force is larger than friction force (  )

(b) Expansion force is less than friction force (


 
)

Fig. 7 Behaviors of CMB in regions of (a) expansion and (b) non-expansion

Fig. 8 Behaviors of CMB whose length is less than critical 

length
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리트와 노반 사이에 작용하는 수직력

 : 콘크리트의 단위중량

X : 중앙분리대의 길

팽창줄눈 임계길이를 산정하기 위해 구조체의 팽창력과 

구조체에 작용하는 마찰 저항력은 같으므로 정리하면 임계

길이는 다음과 같다. 

식 (3) = 식 (4)




  
               (5)

임계길이():

∴ 


 
              (6)

식 (6)을 사용하여 산정한 예상되는 임계길이()는 다음

과 같다.





 


××

××

 m

         (7)

식 (7)에서 산정된 임계길이() 210 m는 도로교설계기준-

한계상태설계법(MOLIT 2016)에서 규정한 최저시공온도

(5 °C)와 최고온도(35 °C)를 고려한 수치이다. 주어진 온도변

화 조건에서 산정된 210 m 임계길이내에서는 팽창력이 마찰

력보다 커 온도에 의한 콘크리트 중앙분리대 길이변화가 발

생하며 임계길이를 초과하는 길이에서는 온도에 의한 콘크

리트 중앙분리대 길이 변화는 발생하지 않는다. 다만, 규정

을 초과하는 이상온도에서의 임계길이는 210 m를 초과할 수 

있으며 식(3)과 (4)를 이용하여 재산정 할 수 있다.

그리고 만약 Fig. 8과 같이 중앙분리대의 길이가 충분히 

길이 않은 경우 즉, 중앙분리대의 한쪽 길이(′ )가 임계길이

()보다 짧은 경우에는 전체 중앙분리대의 중심을 기준으

로 양쪽으로 중앙분리대의 한 쪽 길이(′ )만큼씩 팽창하게 

될 것이다.

현장 조사와 콘크리트 중앙분리대 거동분석 결과를 바탕

으로 하절기 온도 상승으로 발생 가능한 콘크리트 중앙분리

대의 최대 팽창 길이는 21 mm로 예상된다. 현재 시방서에 규

정된 팽창줄눈 간격이 20 mm 점을 고려한다면 초과에 따른 

대책이 필요 할 것으로 판단된다.

5. 팽창줄눈 설치방안 제안

현장 조사 및 콘크리트 거동분석 결과에 따르면 온도 상승

에 따른 콘크리트 중앙분리대 최대 팽창길이는 현재의 팽창

줄눈 폭(20 mm)를 초과하므로 이에 대한 대책이 필요하다. 

따라서 콘크리트 포장 팽창줄눈 폭원과의 일관성 유지를 고

려하여 팽창줄눈 폭원을 30 mm로 확대하여 주변 구조물에 

영향을 주지 않도록 하는 것이 적절할 것으로 판단된다. 또

한, 구조물 접속부의 경우는 기초콘크리트와 중앙분리대 팽

창줄눈을 동일한 위치에 시공하여 중앙분리대 구조체(= 중

앙분리대 + 기초콘크리트) 전체 팽창을 팽창줄눈재가 균일

하게 수용케 하는 것이 적절해 보인다. 따라서 팽창줄눈 시

공방법은 다음과 같이 요약할 수 있다.

1) 콘크리트 중앙분리대 팽창줄눈은 구조물 접속부에 설

치하여야 한다.

2) 중앙분리대와 기초콘크리트의 팽창줄눈은 동일한 위

치에 설치하여야 한다.

3) 팽창줄눈은 기성 팽창줄눈재를 사용하여야 하며, 그 

폭원은 30 mm로 한다.

4) 콘크리트 중앙분리대의 시공온도(시공시작 시점의 온

도)는 10 °C 이상이어야 하며, 5 °C 이하 시공은 동절기 

시공억제 차원에서 금지하며 6~9 °C 경우에도 극히 예

외적인 경우에 한해서 품질관리 책임자의 허가를 득한 

후에 시공할 수 있다.

6. 결    론

본 논문은 콘크리트 중앙분리대 팽창줄눈 간격 및 폭을 제

안하였다. 이를 위해 국내외 관련 규정 및 현장조사 그리고 

콘크리트 중앙분리대의 온도 팽창에 따른 거동 메커니즘을 

분석하였으며 다음과 같은 결론을 도출하였다.

1) 조사된 미국과 호주의 팽창줄눈 간격 규정은 6~200 m 

까지 상당한 편차와 다양한 간격을 보였으나, 구조물 

접속부에 두는 방식과 포장 팽창줄눈(또는 포장줄눈)

과 일치시키는 방식이 많은 주에서 사용되고 있었다. 

특히 뉴욕주의 경우는 현장 타설 콘크리트 중앙분리대

의 경우 6 m마다 팽창줄눈을 설치하였지만, 기계타설 

콘크리트 중앙분리대의 경우 구조물 접속부를 제외하

고는 팽창줄눈을 설치하지 않았다.

2) 총 4개 노선(경부 고속도로, 영덕당진 고속도로, 대전

당진 고속도로, 평택제천 고속도로)의 팽창줄눈 간격 

및 폭 측정을 위한 현장 조사를 하였고, 전체 상세 조사 

대상 중 64 %의 중앙분리대 간격이 1일 기계타설 길이

(150~350 m)에 분포하고 있었다. 온도변화에 따른 중

앙분리대 길이 변화를 확인하기 위해 하절기와 동절기

로 나눠 팽창줄눈 폭과 개구부의 폭을 측정하였으나 

온도변화에 따른 중앙분리대 길이변화는 미미한 것으

로 나타났다.

3) 기초콘크리트와 노반과의 마찰력으로 인해 중앙분리

대의 길이변화가 제한되는 길이인 임계길이()를 사

용하여 적정한 팽창줄눈 간격 산정을 위해 중앙분리대 

구조체에 발생하는 팽창력과 마찰력을 산정하여 임계

길이 210 m을 산정하고 팽창줄눈 폭 30 mm를 제안하

였다. 
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4) 콘크리트 팽창줄눈 설치 위치 및 시공방법 그리고 제

한사항을 제안하였다. 팽창줄눈은 기성 팽창줄눈재를 

사용하여 구조물 접속부 및 기초콘크리트 팽창줄눈과 

동일한 위치에 설치하며 그 폭원은 콘크리트 포장의 

팽창줄눈 폭원과 동일한 30 mm로 제안하였다. 
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요     약  콘크리트 중앙분리대의 팽창줄눈은 온도팽창으로 인해 발생하는 응력에 의한 손상을 막기 위해 설치된다. 그러나 설

치된 팽창줄눈의 간격은 구체적인 산출 근거나 정량적인 기준 없이 시공주체의 판단에 의해 1일 기계 타설길이로 설치되고 있

다. 따라서 본 논문에서는 국내외 콘크리트 중앙분리대의 팽창줄눈 기준 검토, 국내 고속도로 팽창줄눈 현장조사 및 팽창 메커니

즘 분석을 통해 적정 팽창줄눈 간격 및 폭원을 제안하고자 한다. 국외 기준 및 국내 현장 조사 결과 다양한 간격으로 팽창줄눈이

설치되고 있었다. 콘크리트 중앙분리대의 팽창 메커니즘 분석을 통하여 기초콘크리트와 노반과의 마찰력으로 인해 중앙분리대

의 길이변화가 제한되는 길이인 임계길이(Critical Length) 개념을 제안하였다. 적절한 팽창줄눈 간격 산정을 위해 콘크리트 중앙

분리대에 발생하는 팽창력과 마찰력을 산정하여 임계길이 210 m을 산정하고 팽창줄눈 폭원 30 mm를 제안하였다. 또한 팽창줄

눈 설치 위치, 시공방법 및 제한사항을 제안하였다.

핵심용어 : 콘크리트 중앙분리대, 온도, 팽창줄눈, 간격, 폭


