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제1편설계요약제1장사업개요

 사업현황

 설계 목표

세계 최초의 입체 다이아몬드 주탑 사장교

∙공사위치 : 전라남도 압해면 송공리 - 압해면 송공리

∙연    장 : 5.747km (사장교 2,000m, 접속교 1,610m, 도로 2,137m)

∙폭    원 : 토공부 B=11.5m, 접속교 B=12.5m, 사장교 B=25.7m

∙공사기간 : 기본 계획 96개월 기본설계 94개월
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제2장사업 분석 및 과제 도출

 발주처･관련기관 요구사항 검토

발  주  처(입찰안내서) 관  계  기  관

∙교량 조형미와 지역 상징성이 우수한 교량 제시

∙다이아몬드제도 연결을 통한 관광자원화 효과 증대

∙관계기관 협의사항 설계반영

∙전라남도 : 관광효과 고려한 4차로 전제 2차로 건설 요구

∙목포항만청 : 주경간 길이 800m이상 확보 요구

∙신  안  군 : 천사의 섬 신안의 기념비적 교량 염원

주경간 800m이상, 천사의 섬 신안의 기념비적 교량 계획

 지역 현황 검토

  지역 계획

Diamond Islands 신안 계획 신안 월드 테마 관광도시 계획

∙5개섬을 

해양관광거점, 

9개섬을 

테마아일랜드로 

개발

∙해외 관광객 유치 

위한 교류거점

해양 레저형

국제 해양 관광 단지 

조성 ∙신안군 압해면 신장리 일원에 

엔터테인먼트 테마 관광 단지 건설

다이아몬드제도의 관문 교량, 국제 해양 관광지에 걸맞는 랜드마크 교량 계획

  지역 주민 여론 조사

새천년대교 상징성 민원사항 교량형식

▶새천년대교에 바라는 점은? ▶새천년대교에 반영하고 싶은 

상징은?

▶바람직한 교량 형식은?

  (교량형태 보여주면서 선택 요구)

천년의 염원 새천년대교의 조속건설, 세계적인 사장교 계획
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제1편설계요약

 기본 계획 검토

종

단

면

도

보

강

거

더

사장교 접속5･6교 접속7교

주  탑

계 획 성 구 조 안 전 성

  주경간장 600m 계획으로 선박통항 안전성 미확보

  다이아몬드주탑의 지역상징성은 있으나, 세계적 

랜드마크 교량 미흡

  폭이 좁은 강박스 보강거더 계획으로 내풍안정성 

미확보

  접속교 기반암 심도가 당초 대비 깊어 기초 불안정

극환경 극복을 위한 바람･선박충돌 안전성 확보 및 대심도기초 대응

 유사 사례 분석:주민이 요구하는 세계적인 사장교 대상

Su t ong교

( 중 국 )

Stonecutter교

( 홍 콩 )

Tatara대교

( 일 본 )

Normandy교

( 프 랑 스 )

World Best 교량 위해 주경간 900m 이상 계획

 핵심 과제 도출

주경간 900m이상의 다이아몬드제도를 상징하는 세계적인 교량 계획



계획성 : World Best 교량 계획 구조안전성 : 초장대교 설계 위험요소 극복 시공성 : 초장대교 시공 위험요소 극복 경관･관광자원화 : 한국대표 랜드마크가치 창출

▶4-Leg주탑으로 가설 중 내풍안정성 혁신
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제3장 설계 목표 설정 제1편설계요약



 계획성 : World Best 교량 계획

 World Best 사장교 6 현황

순위 교량명 위치 주경간장(m)사장교 연장(m) 주탑높이 주탑형상

1 Sutong Br. 중국 1,088 2,088 306 A형

2 Stonecutter Br. 홍콩 1,018 1,597 293 일주형

3 Diamond Br. 한국 1,004 2,000 310
입체4면

다이아몬드

4 Tatara Br. 일본  890 1,480 220 역Y형

5 Normandy Br. 프랑스  856 1,548 203 A형

6 인 천 대 교 한국  800 1,480 225.5 역Y형

Gatemark (관문성) 극대화    Symbolmark   (상징성) 극대화 Landmark (지역성) 극대화

▶다이아몬드 제도 관문 

역할 위해 4방향 

동일한 입체 

다이아몬드 주탑 계획

▶세계 1위 주탑 높이

:H=310m

  ∙Sutong교:H=306m

▶세계 최초 형태의 

독창성으로 명품 주탑 

계획

▶신안군의 섬 

1004개소를 주경간장 

1004m로 랜드마크화

▶세계 3위 사장교 

주경간장:L=1,004m

  ∙세계 1위

:Sutong교, L=1,088m

  ∙세계 2위

    : Stonecutter교, 

L=1,018m ▶새천년 상징화 위해 사장교 연장을 

2,000m로 계획

▶세계 2위 사장교 연장 : L=2,000m

  ∙세계 1위 : Sutong교, L=2,088m
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제4장 4대 핵심 설계 내용 제1편설계요약
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제4장 4대 핵심 설계 내용

 구조 안전성: 초장대교 설계 위험요소 극복

2.1 초장대교 유연성 극복 최적 구조시스템 구축

2.2 바람위험의 극복 Twin Box 보강거더 채용

변장비 검토 Single Box･Twin Box 비교

∙플러터 발현 풍속=70m/s

∙설계풍속=73.8m/s

∙플러터 발현 풍속=120m/s이상

∙설계풍속=73.8m/s

∙확폭전 변장비=
  
  

= 80.3>40

∙변장비의 한계치 초과로 거더폭원 확폭(25.7m):변장비 39.1

∙Twin 강박스가 Single 강박스 대비 내풍안정성 

70%이상 혁신

2차원 풍동 실험 버페팅 해석

∙동적풍하중 모멘트

＜활하중 모멘트

∙최대연직가속도 0.21m/s2

∙최대수평가속도 0.06m/s2

∙Twin Box 채용으로 높은 플러터 발현풍속(120m/s이상)확보

∙모든 영각에서 내풍안정성 확보

∙버페팅 해석을 활용한 동적내풍 설계로 장지간 사장교의 

난류에 대한 안전성 및 진동사용성 확보
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제1편설계요약

2.3 선박 충돌 위험의 극복 주경간 1,004m 적용

항로폭 검토:주경간 957m이상 필요 위험도 분석:주경간 1,000m이상 필요

"AASHTO Method 2"에 의한 위험도 분석 수행

∙320,000DWT 선박 편도 항로폭=550m

∙필요 경간장 = 항로폭+6B+기초폭

              = 550+6x62+35=957m

              주경간장 957m이상 필요(L=1,004m 적용)

∙주경간장 1,000m에서 선박충돌에 의한 교량 붕괴확률 

"제로" 수렴 L=1,004m 적용

교량의 충돌확률 평가(선박조종 시뮬레이션) 항로폭 점유율 평가(선박조종 시뮬레이션)

선박과 주탑의 충돌확률 허용기준치:0.0001/year 선박의 항과면적 평가(값이 크면 여유로운 선박조종이 가능)

∙항로이탈 후 교각과 충돌확률(1×10-4이하)평가결과 

경간장 800m 이상 필요 (L=1,004m적용)

∙주경간장 800m 이상에서 모든 대상 선박에 대해 

선박조종 여유수역이 넓게 확보됨

2.4 하중 경량화 및 재료 고성능화 소재 혁신

보 강 거 더 케 이 블

∙Twin Box 적용 및 HSB 600 강재 적용 강중 10% 절감 ∙국내 최초로 PWS 1860MPa 적용으로 경량화 및 내풍안정성 혁신

주  탑 박층 교면 포장

∙고성능 콘크리트 적용으로 자중절감, 내구성 증대 ∙구스아스팔트 포장 대비 에폭시 포장 자중 32% 절감
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제4장 4대 핵심 설계 내용

 시공성 : 초장대교 시공 위험요소 극복

3.1 가설시 내풍안전성 혁신

주  탑 케 이 블

∙4-Leg 적용으로 

강성증대

∙보강거더 주두부 

선시공으로 질량증가

독립주탑 

내풍안전성혁신 ∙케이블 컴팩트화 및 임시 Tie cable설치로 내풍 개선

보 강 거 더

 측경간 : 대블록가설에 

의한 조기폐합

 중앙경간

  ∙TMD설치(필요시), 태풍시 

수직내풍케이블 설치

가설중 내풍안정성 혁신

3.2 부재별 품질확보 및 공종 단순화

  주탑: 세계 최고 높이 콘크리트 주탑의 최첨단 경사도 관리 시스템 적용

시

공

순

서

Auto Climbing Form GPS이용 정밀도 확보

  케이블 : 공장제작형 와이어 스트랜드(PWS) 적용으로 공종 단순화

공장제작 운  반 케이블 인입 케이블 긴장 및 장력조정

  보강거더 : 측경간 대블럭 공법 적용으로 시공 중 내풍안정 및 공기단축

1차 대블록 가설 1차 켄틸레버 가설(양측경간) 2차 대블록 가설 2차 켄틸레버 가설(중앙경간)
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제1편설계요약

 경관･관광 자원화 : 한국대표 랜드마크 가치 창출

4.1 경관계획

  Gate Mark :다이아몬드 제도 관문 기능 극대화

  Symbol Mark :신안군의 상징성･새천년대교의 대표성 연출
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제4장 4대 핵심 설계 내용

4.2 관광자원화 계획

  관광 명소화 : 교량과 섬을 활용한 다이아몬드 관광 Network 계획 수립

∙환상적인 체험과 즐거운 여행 관광지 접근성 향상, 효율적 동선 구축

송공 상징광장 교량기념타워(제안) 하 늘 공 원

∙교차로 유휴부지 활용해 상징공간 도입

∙휴게 광장, 동백나무림, 상징조형물 등

∙다이아몬드제도 연결을 기념하여 

다이아몬드 교량 건설의 염원을 표현

∙도로 이용자 휴식 및 주변경관 전망공원도입

∙하늘공원, 포토존, 전망공간 등

주탑전망데크 다이아몬드 라운지(제안) 바 다 광 장

∙관광객의 이색적인 휴식공간 마련

∙주탑부에서 신안의 바다풍경 조망

∙해상 항로 관측 위한 콘트롤 전망대

∙관광객의 전망공간 등 다목적 활용

∙교량 종점측 유휴부지 활용한 체험 공간 도입

∙바다 관찰터, 갯벌 체험터, 휴게 광장 등

포켓쉼터(제안) 숲속MTB로(제안) 숲속 산책로(제안)

∙도로이용자 휴식 및 바다 전망공간 조성

∙휴게마당, 포토존, 전망공간 등

∙숲속을 달리며 건강을 도모할 수 

있는 산악자전거 길 조성

∙하늘공원, 포켓쉼터와 연계하여 

자연을 감상할 수 있는 산책로 조성
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제5장 주요 설계 내용

 도로설계

1.1 관광지 해상교량 특성을 고려한 효율적 도로 운영방안 제시

기본설계 폭원 구성 교통안전 확보 방안 용량증대 방안

∙기본계획 이상의 폭원 적용

  입찰안내서 준수

∙중앙분리대 확폭운영으로 

충돌사고 방지

∙차등3차로 운영을 통해 급격한 

교통량 증가에 효율적 대처 가능

1.2 장래교통량 증가를 대비한 확장이 용이한 시설물 계획

주 항 로 교 접  속  교 토  공  부

∙확장이 불가능한 특수교량 특성을 

고려하여 4차로 폭원 확보

∙장래 확장을 대비하여 확장이 

용이한 교량형식 선정

∙장래 확장시 해안측 확장으로 

주거지역 저촉 배제

1.3 관광도로 기능에 부합되는 안전하고 쾌적한 선형계획

평면선형 긴 직선을 배제한 평면곡선 위주의 선형계획으로 운전자 과속방지 및 주행 안전성 확보

종단선형 유관기관이 요구하는 시설한계 확보로 선박통항 및 구조물 안전성 확보



 토질 및 기초 설계

2.1 장대교량 기초를 위한 정밀지반조사

  시간영역 전자탐사를 통한 미시추구간 지반특성 분석

시간영역 전자탐사(TEM)

∙일부 소규모 지질이상대 추정 지질이상대에 이격하여 기초위치 선정

  기반암 암질상태 및 강도특성 규명

주탑부 암질상태 강도특성

∙주항로교 기반암 암질상태 및 강도특성 매우 양호

  대규모 상재하중에 지지력이 우수한 것으로 규명

2.2 교량기초 및 연약지반 설계

  주항로교 기초   접속6교 기초   접속7교 기초   연약지반 처리계획(쌓기구간)

장기안정성확보를 위해 III등급 암반을 지지층으로 선정 해상 연약지반 특성 반영 대심도 풍화대 및 조간대 지역 육상 연약지반 특성 반영

∙암반의 Creep 침하 발생억제 효과 도모 

  전자파탐사, RMR 등급을 이용한 암반등급 규명

∙지반의 횡방향 저항력 매우 낮으며, 변형특성 큼

∙고 교각에 의한 휨모멘트 및 수평력 매우 큼

∙현장시험을 통한 대심도 풍화대의 특성 규명

∙조간대에 위치하여 간조시 PC House 노출로 경관훼손 

∙저강도, 고압축성의 매우 연약한 점성토(CH) 0~6m 분포 

  연약지반 개량이 필요

우물통기초 적용 경사 현장타설말뚝 적용 말뚝일체형교각 적용 PBD+PET+단계쌓기 적용

∙초장경간(1004m)을 고려한 강체우물통기초 선정

  연직침하 : 4.74mm < 허용침하 : 25.0mm 이내로 안정

∙횡방향 저항성이 우수한 경사말뚝( 2,000) 적용

∙수평변위 4.68mm < 허용 38mm   ∴ 안정성 확인

∙경관훼손을 최소화 하며, 시공성이 우수한  3,000 적용

∙Pn=72.0MN > Pu=26.6MN          ∴ 안정성 확인

∙PBD(2.5x2.5)타설, PET설치후 단계쌓기 시공으로 초 연약지반 극복

∙공용중 Fs=1.6 > 최소Fs=1.5   ∴안정성 확인

-15 - -16 -
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제5장 주요 설계 내용

 접속교 설계

  해상 접속 교량의 최적 형식 계획

∙접속 6교 : 120m 주경간 확보 및 1공구 대칭 교량 구성 제안 개방감 확보 및 우수한 경관미 형성

∙접속 7교 : 육상제작에 의한 고품질 ILM 가설 공법 적용 해상작업 최소화로 친환경 가설 및 경제성 개선

  안전성 및 사용성 확보를 위한 접속교 계획

형고 최소화와 유선형 단면으로 풍하중 저감 접속교 연속화로 주행성 향상

∙풍하중 저감으로 하부규모 최소화 및 최적 기초 형식 선정 ∙처짐 및 진동 감소로 주행성 향상(신축 3개소 감소)

  실적이 풍부하고 검증된 공법의 접속교 시공

접속6교:현장타설 FCM RCD+PC House 접속7교:육상제작 ILM 공법 말뚝 일체형 교각

∙풍부한 실적으로 안전성이 

입증된 최적의 가설 공법

∙해상조건 및 기반암이 

깊은 지역에 최적의 공법

∙기상조건에 무관한 육상 

제작으로 최고의 품질 확보

∙가물막이가 필요 없는 시공성 

및 경제성이 향상된 공법

  고내구성으로 유지관리 최소화의 접속교 형식

고부식성 해상교량에 최적 접속교 형식 적용 유지관리를 고려한 내구성 설계

∙고부식성 환경에 가장 우수한 PSC 박스거더교 적용

∙해상 환경을 고려한 고강도 사용 및 피복 증가

∙염화물이온 침투해석에 의한 고내구성 확보

∙내구성 평가에 의한 고품질 확인
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 환경관리계획: World Best 교량에 걸맞는 저탄소녹색환경계획 수립

대기질 (CO2 저감) 수질(오염원 제거)

∙종단선형 개선으로 CO2 발생 저감(610ton/year) ∙비점 오염원 차단(초기우수처리) 종배수관 설치

오염유입차단 

∙연간 소비전력 38MWh/year

∙에너지절감으로 CO2 발생량 저감(26.7ton/year)

∙교각 기초수 축소(34 31)

∙오염원감소 및 조류 흐름의 변화 최소화

∙오염 발생 

저감 공법

소음･진동(저감) 동식물상(보호) 폐기물(최소화)

∙소음･진동 영향권 고려한 발파계획 ∙해양동물 광해 최소화

∙건설폐기물 적정처리 및 발생최소화

∙훼손 수목 중 곰솔 159주 이식∙저소음 SBS-PMA 포장 적용 ∙생태계 유도 울타리
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 유지관리 계획:교량수명 150년 이상을 확보하는 계획 수립

5.1 장수명화 내구성 설계

보강거더 제습설비 3중 방식 케이블

∙외부 : 초내후성 중방식 도장

∙내부 : 하도도장 +제습설비

∙HSB600강재 적용

케이블(PWS)
∙아연도금 + 필라멘트테이프

  +HDPE (3중 방식)

∙국내최초 1,860MPa 적용

주탑 (비말대) 수화열 해석 염화물 침투이온 해석

∙고로슬래그 시멘트 적용, 내염도장

∙순수피복 : 100mm > c=80mm

∙설계기준강도 : 50MPa

우물통

∙고로슬래그 시멘트, 저발열시멘트

∙순수피복 : 106m > c=80mm

∙설계기준강도 : 35MPa ∙균열지수 1.2 이상확보 ∙내구수명 150년 이상

5.2 장수명화 유지관리 계획

  접근성･효율성을 극대화한 점검시스템 구축

보강거더 점검차 가로보 점검 통로 주탑 내부 엘리베이터･계단

∙보강거더 외측면 접근성 확보 ∙기둥간 이동통로 확보 ∙주탑 정부 접근성 확보

  초장대 사장교의 안전한 감시체계 구축

구분 계측항목 활용방안

동 적

거 동

케이블진동 ∙장력계로 상시 변동량 확인

보강거더 가속도 ∙고유주기 범위 이탈추적

보강거더수직변위 ∙주행차량에 대한 사용성 확보

정 적

거 동

주탑경사변위 ∙주탑 수직도 및 형상 관리

보강거더응력 ∙중차량 변동응력 추적

신축부이동량 ∙온도등 상시거동 모니터링

기 타
붕괴유발부재 

점검

∙케이블정착부,타이다운케이블

∙주탑우각부,탑정부,기부

∙윈드슈, 스토퍼, 버퍼등
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5.3 발생 재해 요소별 방재 계획 수립

  첨단 ITS기반의 지능형 방재시스템 구축

RWIS VMS CCTV VDS 안개경보등

∙기상정보수집

(시점부 1개소)

∙운전자에게 정보제공

(교량진입부 1개소)

∙도로영상 정보수집

(4km간격 2개소)

∙실시간 도로상황감지

(1km간격 5개소)

∙안개발생시 시선유도

(길어깨측 100개소)

자연 및 인위적 재해에 대한 사전 대응 시스템 구축으로 미연에 사고를 방지하여 인명피해 최소화

  장대 해상 교량내 체류시간 최소화를 위한 교통우회 계획

주항로교 중앙부 회차로 주항로교내 대피로 송공회차로

∙비상시를 대비한 긴급회차시설 설치 ∙사고시 교량보강형을 이용한 대피로 확보 ∙비상시 교량진입전 회차유도로 확보

장대 해상교량내 재해 및 재난으로 인한 긴급상황 발생시 체류시간 이용자 안전성 확보

  예방적 교통안전시설 배치 계획

도로내 기상정보전달 네트워크 구축

∙사전 기상정보 전달로 운전자 

안전운전 보장

방호울타리 충격흡수시설 돌출형 차선도색

∙차량의 도로이탈 방지

(접속교 3,239m)

∙충돌시 인명피해최소화

(주항로교선형분리지점)

∙길어깨측 차선도색으로 

차로이탈방지 (1,083m)

태양광 표지병 낙석방지책 동물유도울타리

∙안개발생시 시선유도

(차로중앙부 418EA)

∙낙석에 의한 사고예방

(깎기부 120m)

∙동물충돌사고예방

(L=885m)

예방적 교통안전시설 설치로 교통사고방지 및 교통용량 증대
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제6장 설계 핵심내용 요약

계획적 측면: World Best 교량 실현

기술적 측면: 기술혁신을 통한 초장대교 위험요소 극복

경관적 측면: 한국대표 랜드마크 가치창출




