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1. 용역 개요

가. 용역명 

◯ 용 역 명 : 원자로건물 피복텐던 포스트텐셔닝 시스템 적용성 검증 시험

나. 계약 기간 및 용역 금액 

◯ 계약기간 : 계약일부터 2027년 4월 30일 (발주처 협의 및 승인을 통한 기간연

장 가능) 

◯ 용역 금액 : 일금 이십오억원 (2,500,000,000원) (부가가치세 포함)

다. 품질등급 구분 

◯ S-등급 (자체 품질활동 계획 제출 필요)  

2. 용역 목적

◯ 피복텐던 CPTS 시공기술 고도화 실험 수행

Ÿ [텐던 설치] 철골프레임 실험 최적조합 반영 수직 피복텐던 시공성 평

가

Ÿ [그라우트 품질] 수직 실험체 곡률부(대구경 관통부, 이중 곡률 등) 덕

트 내 그라우트 시공성 평가 및 무(無) 그라우트 시공 가용성 평가

Ÿ [긴장/정착 시공성] 피복텐던 긴장 및 정착구 최적 시공방안 평가/검

증

Ÿ [강선 교체] 가동중검사 연계 탈인장/강선 교체/재긴장 가용성 및 유

효긴장력 평가/검증

Ÿ [마찰성능] 수평 및 수직 실험 시 최적 시공 조합을 반영한 피복텐던 

시스템 마찰성능 평가 ⇒ 기존 피복텐던 시스템 대비 마찰성능 개선

Ÿ [노형별 시공 방안] 이중원자로건물 등 제한적 시공 여건을 고려한 최

적 시공기술(장비 조합, 장비 배치, 장비 이동 절차, 그라우트 시공 절

차 등) 개발
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Ÿ [공정분석] 피복텐던 설치 등 실소요시간 분석을 통한 시공 상세공정 

분석 

◯ “최적 시공기술 개발 및 노형별 시공기술 고도화 실험계획보고서” 기반 피복텐

던 CPTS 시공기술 검증실험 수행 및 인허가 시현 분석

3. 역무 범위

가. 시험체 설계 필수 반영사항   

◯ 선행 연구결과의 분석과 보완사항 반영

<표 1> 선행 연구결과의 보완 사항

실증시험 항목 수평 수직

시공

1. 텐던 설치 검증

- 장비 배치 및 운용 O X

- 피복손상 육안검사 O O

2. 그라우트 품질 검증 O O

3. 긴장 및 정착 O X

4. 강연선 교체 O O

가동중

검사

5. 탈인장, 재료검사, 재긴장 O X

6. 유효긴장력 평가 ∆ X

설계

7. 마찰계수 측정 O X

8. 360o 수평텐던 설치 시공성 X X

9. 덕트재질 변경 (강관) X (쉬스) O (튜브)

10. 콘크리트강도 (7ksi) O X

11. 텐던 조합

- 0.62“-37 strand (수출)

- 0.6“-42 strand

- 0.62“-55 strand (국내건설)

O X (0.62“-55)

- 덕트 직경
180 mm,

200mm, 225mm
200mm

◯ 철골프레임을 이용한 수직방향 텐던 설치 및 성능검증 시험

Ÿ 철골프레임의 크기는 APR1400 원전 형상의 1/2-축척으로 설계
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Ÿ 장비반입구 주변 텐던 배치 고려 (이중곡률 영향 반영) 

Ÿ 철골프레임의 구조계산서, 부재 단면 및 설치도 작성 (보고서 첨부)  

Ÿ 3.나항의 시험항목 별로 시험절차서 작성 후 본 보고서이 부록으로 

첨부하고, 시험절차에 따라 시험 검증

Ÿ 시험보고서를 작성하여 제출하고, 한국교량및구조공학회 및 한수원

(주)의 검토를 통해 최종 승인  

Ÿ 실험실 내부 공간 활용, 시험 항목별 시험 공정 등을 상세하게 작성하

고, 모용역의 발주처 절차에 따라 안전 관리  

◯ RC 시험체를 이용한 성능검증 시험

Ÿ APR1400 격납건물 수평텐던의 최대 곡률 반영 

Ÿ RC 시험체의 구조계산서, 부재 단면 및 설치도 작성 (보고서 첨부)

Ÿ 3.나 항의 시험항목 별로 시험절차서 작성 후 본 보고서의 부록으로 

첨부하고, 시험절차에 따라 시험 검증

Ÿ 시험보고서를 작성하여 제출하고, 한국교량및구조공학회 및 한수원

(주)의 검토를 통해 최종 승인    

Ÿ 시험항목 별로 시험절차서 작성 후 본 보고서이 부록으로 첨부

Ÿ 수직방향 쉬스의 이중곡률로 인한 난이도를 고려한 설치 방안 검증시

험 수행 (강연교체/특수(Type B), 중앙부 견인 와이어를 이용한 설치 

방안 검증) 

Ÿ 모용역의 발주처 절차에 따라 안전 관리 

나. 실증시험 항목 

◯ 시험 항목 

선행 연구와 피복텐던 포스트텐셔닝 시스템의 적용사례를 반영하고, 시험

체의 효율적인 활용을 위하여 수평 텐던용 덕트는 corrugated steel을 

적용하고, 수직 텐던용 덕트는 steel pipe(또는 tube)를 사용한다. 실험검
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증 항목과 수행항목에 대한 필요성과 목적은 표와 같다. 피복의 두께는 

ASME BPVC.III.2 요건에 부합하도록 최소 1.5 mm를 준수하여야 한다. 

<표 2> 필수 시험항목

실증시험 항목 수평 수직

시공

1. 텐던 설치 검증

- 장비 배치 및 운용 O X

- 피복손상 육안검사 O O

2. 그라우트 품질 검증 O O

3. 긴장 및 마찰계수 측정

- 그라우트 채움 0% O X

- 그라우트 채움 80% O X

- 그라우트 채움 100% O O

4. 공기압 계측시험 O X

가동중

검사

5. 강연선 교체

- 일반 (Type A) O O

- 특수 (Type B) O X

6. 그라우팅 벤트 홀 개수 X O

7. 탈인장 O X

8. 재료검사 O X

9. 강연선 교체 O X

10. 재긴장 O X

설계

11. 덕트재질 변경 (강관) 쉬스 튜브

12. 콘크리트강도 (7ksi) O X

13. 텐던 조합

- 0.62“-37 strand (수출) O X

- 0.60“-37 strand (수출) O X

- 0.62“-55 strand (국내건설) X O

14. 덕트 조합

- 덕트 직경 (180 mm) O X

- 덕트 직경 (225 mm) X O
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<표 3> 실증시험 수행 필요성 및 목적

실증시험 항목 PSC(수평) FRAME(수직) 필요성 및 목적

시공

1. 텐던 설치 검증
- 장비 배치 및 운용 O X - 이중격납건물의 공간 내 작업에 대한 검토
- 피복손상 육안검사 O O - 텐던 삽입 단계와 텐던 무게의 125% 가력 후 손상검사
2. 그라우트 품질 검증 O O - 시공성, 시공 후 품질 (개방 검사 필요)
3. 긴장 및 마찰계수 측정
- 그라우트 채움 0% O X - 그라우트가 없는 상태 긴장 (피복 손상 검토)
- 그라우트 채움 80% O X - 덜 채워진 상태에서 긴장 (채움 평가 및 피복 검사)
- 그라우트 채움 100% O O - 그라우트 채움 검사방법 (채움 평가 및 피복 검사)
4. 공기압시험 O X - 공기압 시험 요건의 검증

가동중

검사

5. 강연선 교체
- 일반 (Type A) O O - ASME BPVC.XI.1 요건 평가
- 특수 (Type B) O X - ASME BPVC.III.2 요건 반영 텐던 시공방안 검증
6. 그라우팅 벤트 홀 개수 X O - 벤트홀 개수의 최적화
7. 탈인장 O X - ASME BPVC.XI.1 요건 평가
8. 재료검사 O X - ASME BPVC.XI.1 요건 평가
9. 강연선 교체 O X - ASME BPVC.XI.1 요건 평가
10. 재긴장 O X - ASME BPVC.XI.1 요건 평가

설계

11. 덕트재질 변경 (강관) 쉬스 튜브 - 강관 적용성 검토
12. 콘크리트강도 (7ksi) O X - 수출원전 격납건물 외벽 강도 반영
13. 텐던 조합
- 0.62“-37 strand (수출) O X - 수출원전 내부 격납건물 설계 반영 (최적화)
- 0.60“-37 strand (수출) O X - 수출원전 내부 격납건물 설계 반영 (최적화)
- 0.62“-55 strand (국내건설) X O - 국내 건설원전 격납건물 설계 반영 (수평텐던 배치 개선)
14. 덕트 조합
- 덕트 직경 (180 mm) O X - 수출원전 격납건물 적용성 검토
- 덕트 직경 (225 mm) X O - 국내 건설원전 격납건물 적용성 검토
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4. 수행 방법 

가. 수행 방법

1) 선행 연구결과 및 설계기준의 검토와 정리 

ASME BPVC.III.2(2019년판, 2023년판), ETC-C, ETAG 최신 성능

검증 요건의 검토와 선행 연구결과를 분석하고, 3.가 항을 근간으로 

보안사항 재정리 

2) 철골프레임 시험체 설계

◯ 3.가 항에 따라 APR1400 원자로건물의 수직방향 텐던(이하 수

직텐던) 배치도의 1/2-축소 프로파일을 모사하고, 한수원(주) 중

앙연구원 시험동의 실내 시험에 적합한 크기로 설계하여야 한다. 

◯ APR1400 원자로건물의 수직텐던의 최대곡률마찰을 고려할 수 

있도록 반구형 돔의 1/2-축척 크기의 반영과 장비반입구(E/H)의 

곡률을 고려한 배치를 반영하여야 한다.

◯ 수직텐던의 1/2-축척 크기의 고려에 따라 줄어드는 수직텐던의 

길이 대비 중량의 1.25배까지 가력할 수 있도록 가력장치를 끝

단에 안정적으로 설치하고, 실구조물 크기의 피복텐던의 마찰력

을 모사할 수 있도록 설계되어야 한다.  

◯ 피복텐던의 반복 삽입과 제거 등의 작업이 안정적으로 이루어질 

수 있도록 덕트의 재질을 결정하고, 이것이 ASME BPVC.III.2의 

요건에 부합하는 재질임을 검증하여야 한다. 

◯ 그라우트 채움 및 블리딩 시험이 가능하도록 시험실 내부 공간

이 허용하는 범위에서 덕트를 경사진 상태로 설치하여야 하고, 

그라우트 채움 시험 후 채움성능을 확인할 수 있도록 설계하여

야 한다.

◯ 그라우트 채움성능 검증을 위하여 VENT HOLE의 개수는 설정
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하되, 현장 적용사례를 반영하고 개수를 최적화하여야 한다. 

3) RC 시험체

◯ RC 시험체는 피복텐던 시스템의 설치, 그라우트, 긴장, 해체 및 

재설치에 이르는 전반적인 시공 적정성을 검토하기 위한 시험체

로 계획되어야 한다.

◯ 시험체는 길이 15m 이상, 폭 1.5m 이상인 깊은 보(높이 1.8m 

이상)로 제작하고, CPTS의 설계 긴장력을 도입할 수 있도록 충

분한 강성과 강도를 갖도록 설계되어야 하며, 기장력 도입 시 솟

음(휨 변형)으로 인한 성능검증결과가 영향을 받지 않도록 충분

한 강성보로 설계되어야 한다. 

◯ 하나의 RC 시험체에 2개 이상의 텐던을 병렬로 설치할 수는 있

으나, 탄성단축의 영향이나 휨 변형으로 인한 성능검증결과가 영

향을 받지 않도록 충분한 이론, 설계 및 해석적 사전 검증을 수

행하고, 그 결과를 발주자와 협의하여야 하며, 발주자의 승인을 

받아야 한다. 

◯ ASME BPVC.III.2와 ASME BPVC.XI.1의 요건에 따라 원전 

CPTS를 정확히 모사하여 텐던의 설치, 긴장, 정착, 탈인장 및 

재긴장, 그리고 스트랜드의 교체까지의 작업이 가능하도록 실제 

원전 CPTS 정착장치가 설치되어야 하며, ASME BPVC.III.2에 

따라 공기압시험이 수행이 가능하여야 한다.

◯ RC 시험체는 피복텐던의 정상적인 설치를 모사할 뿐만 아니라 

비정상적인 그라우트 채움 상태에서 텐던시스템의 작동 여부를 

확인할 수 있도록 계획되어야 하고, 그라우트의 채움수준을 확인

할 수 있도록 특별한 장치 또는 방안과 계측방법을 개발하여 적

용하여야 하며, 이 사항은 발주자와 협의를 통해 확인 및 승인되
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어야 한다. 

◯ 이 시험은 피복텐던의 긴장, 정착 및 탈인장 등의 안전성 문제가 

발생할 수 있으므로 한수원(주) 중앙연구원의 시험동에서는 시험

이 불가하고, 별도의 시험장소에서 수행하되 안전성이 확보될 수 

있도록 시험자 안전교육 및 안전장치를 설치하여야 하며, 안전성

과 관련된 모든 책임사항은 계약기관의 책임사항으로 분류된다.  

 

나. 검증시험 

◯ 표 2의 검증시험 항목을 포함하여 시험체 설계 및 제작, 시험 준비, 

시험항목 및 시험절차가 포함된 “시험절차서”를 작성하여 제출하고, 

발주자의 검토 및 승인을 받아야 한다.

◯ 표 2의 검증시험은 필수적으로 수행하여야 하는 항목이며, 발주자와 

협의를 통해 시험항목의 변경이 가능하다. 단, 시험항목의 변경이 

필요한 경우에는 상호협의를 통해 인정된 경우에 가능하며, 시험체 

제작 전에 행위가 이루어져야 한다.         

5. 용역 수행공정

항

목

2025 2026 2027
7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6

1

2

3

4

5

6

<주> 항목
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1. 철골프레임 시험체 설계, 제작, 설치
2. 철골프레임 시험체 활용 CPTS 공급사 성능검증시험
3. RC 시험체 설계, 제작, 설치
4. RC 시험체 활용 CPTS 공급사 성능검증시험
5. 시험분석 보고서 작성
6. 인허가 지원 (TR 작성 및 인허가 질의답변 작성)    

6. 기타 

◯ 계약상대자는 본 과업 수행 전반에 걸쳐 본 과업지시서 및 관련 규정에 

따라 성실히 수행하여야 하며, 발주기관의 지휘․감독을 받는다.

◯ 본 과업수행 중 제출하는 각종 성과에는 사업 책임기술자가 발주기관에 

등록한 인감이나 서명을 사용하여 날인하여야 한다.

◯ 본 과업지시서에 명시되지 않은 사항이나 과업 수행 중 과업내용의 추

가나 변경이 필요한 경우에는 발주기관과 계약상대자가 상호 협의하여 

처리한다.        


