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1. 서 론

  교량과 도로 포장이 접속하는 부분에 시공되는 접속슬래브는 하부지지층의 침하 등에 따라 파손이 

발생하며 이는 도로의 평탄성을 저감시켜 사용자의 만족도 및 도로포장 유지관리에 있어서 심각한 문제로 

지적되고 있다. 접속슬래브에 대한 포장 평탄성 확보방안으로 프리스트레싱 기법을 도입한 일체형 

접속슬래브(Single-PTAS: Single Post-Tensioned Approach Slab) 시스템을 들 수 있다. 일체형 PTAS는 

기존의 접속슬래브와 완층슬래브를 하나로 통합하고 프리스트레싱 기법을 도입하여 일체화시킨 형식의 

접속슬래브이다. 이러한 일체형 PTAS는 접속슬래브에 대한 기존의 구조적 보의 거동 분석이 아닌 포장체의 

개념으로써 환경 및 차륜하중에 대한 거동을 고려한다. 따라서 수치해석을 통한 접속슬래브의 환경 및 

차륜하중에 대한 거동 분석이 매우 중요하다고 할 수 있다.

  본 연구에서는 접속슬래브에 대한 수치해석의 편의성을 도모하기 위하여 단순화된 접속슬래브의 모델을 

개발하였다. 또한 실제 시공에 사용되는 실물 모델과 단순 모델을 비교 분석하여 단순 모델의 사용성을 

검토하였으며 이러한 연구의 주요 내용 및 결과를 본 논문에서 설명한다.

2. 구조해석 모형

  유한요소해석 프로그램인 ABAQUS(ABAQUS, 2007)를 사용하여 접속슬래브 구조해석 모델을 개발하였다. 그림 

1에서 보인 바와 같이 실제 시험 시공에서 적용된 실물 모형모델과 해석의 편의성을 위해 이를 단순화시킨 모델을 

각각 사용하여 비교 분석하였다. 슬래브의 크기는 종방향 길이 9m, 횡방향 폭 12m, 두께 0.4m이다. 실물 

모형에서는 교대에 접속되는 부분의 두께는 0.8m이며 종방향 길이 2.3m인 지점까지 두께가 감소한다.

         (a)    (b)

   

그림 1. 접속슬래브 모델: (a) 실물 모형, (b) 단순화 모형



변  수 입 력 값

콘크리트 탄성계수(GPa) 30

콘크리트 포와송 비 0.15

콘크리트 열팽창 계수(/℃) 0.00001

하부층 수직저항(MN/m
3) 100

온도 경사(℃/cm) 0.5

  그림 2는 구조해석 모델을 타나낸 그림이다. 그림에서 보는 바와 같이 접속슬래브는 3차원 고체요소를 

사용하여 모델링 하였으며 요소의 크기는 횡방향으로 0.1m, 종방향, 수직방향으로 0.05m로 하였다. 슬래브를 

지지하는 하부층은 스프링을 이용하여 모델링을 하였다. 슬래브의 모델이 횡방향으로 대칭이기 때문에 

슬래브의 1/2만 고려하여 모델을 개발하였으며 대칭을 이용한 해석이므로 대칭면에서 대칭면과 수직되는 

방향의 자유도는 구속하는 경계조건을 사용하였다. 해석에 사용된 접속슬래브의 재료 특성의 입력값을 표 

1에 나타내었다. 

그림 2. 접속슬래브 구조해석 모델

   

표 1. 해석에 사용된 입력값

3. 환경하중에 대한 모형 분석

  실물 모형 모델과 단순화 모형 모델이 환경하중을 받을 때의 거동을 비교 분석하여 단순화 모형모델의 

사용성을 분석하였다. 실물 모형 모델과 단순화 모형 모델을 비교하게 될 때 접속슬래브는 일반 포장 

슬래브와 달리 교량과 연결되는 부분이 힌지 지점부로 되어 있기 때문에 이 부분을 모델링 하는 것이 

중요시 된다고 할 수 있다. 힌지 지점부가 해석상으로는 수평, 수직 방향을 모두 구속하는 요소이지만 실제 

시공된 지점부는 수평변위와 하향 수직변위는 구속하고 있으나 상향 수직변위는 구속하지 않고 있다. 따라서 

이러한 힌지 지점부의 거동을 그림 3(a)에 나타낸 바와 같이 모델링하였다. 컬업 현상이 발생할 경우에는 

실제로 중앙부분만 하부층과 부착되어 있고 나머지 부분들은 위로 들리는 현상을 나타내기 때문에 

모델링에서 볼 수 있듯이 힌지 지점부 대칭면의 가운데 부분은 수직방향 변위, 수평방향 변위를 모두 

구속하였고 나머지 부분에서는 하향 수직변위, 수평방향 변위만 구속하여 상향 수직 변화가 가능하도록 

하였다. 마찬가지로 컬다운 현상이 발생할 경우에는 대칭면의 모서리 부분에서 수직변위, 수평변위를 

구속하였고 나머지 부분에서는 하향 수직변위, 수평변위를 구속하였다. 또한 그림 3(b)에서와 같이 힌지 

지점부 모사를 2차원적으로 단순화하여 실제 힌지 지점부 모사 모델과 비교 분석해 보았다. 그림 4에서는 

단순화 모형 모델에 실제 힌지 지점부 모델과 단순화 힌지 모델을 모사한 모습을 나타내었다.



(a) (b)

그림 3. 실물 접속슬래브 힌지 지점부 모델링: (a) 실제 거동 모사, (b) 단순화 모사

(a) (b)

그림 4. 단순화 접속슬래브 힌지 지점부 모델링: (a) 실제 거동 모사, (b) 단순화 모사

  하부지반 강성이 100MN/m3인 경우에 대해서 각 모델의 힌지 지점부 모델링 조건 별로 분석하여 표 2에 

나타내었다. 표에서 볼 수 있듯이 실물 모델과 단순화 모델 모두 힌지 지점부의 모델에 따른 오차는 5% 

미만으로 매우 작게 나타나는 것을 알 수 있다. 이를 통해 구조해석의 편의성을 위해 단순화 모델과 단순화 

힌지를 사용해도 타당한 것으로 분석되었다. 

표 2. 지점부 모델링에 따른 최대 인장응력

구  분

실물 모델 단순화 모델

실제 거동 
모사 힌지

단순화 
힌지 편차 실제 거동 

모사 힌지
단순화 
힌지 편 차

종방향 
응력
(MPa)

컬다운 3.464 3.338 3.64% 3.339 3.461 3.65%

컬업 3.439 3.456 0.49% 3.442 3.395 1.37%

횡방향 
응력
(MPa)

컬다운 3.269 3.253 0.49% 3.311 3.474 4.92%

컬업 3.175 3.259 2.65% 3.233 3.31 2.38%



4. 차량하중에 대한 모형 분석

  실물 모델과 단순화 모형 모델이 차량하중을 받을 때의 거동을 비교 분석하여 단순화 모형 모델의 

사용성을 분석하였다. 실물모델과 단순화 모델의 차륜 하중 재하에 따른 종방향 인장응력 분포를 그림 5에 

나타내었다. 모델에 따른 거동비교는 단축하중을 모서리부에 작용하였을 경우를 고려하였으며 그림에서 볼 

수 있듯이 힌지 지점부에서만 인장응력에 대한 차이를 나타내고 약 2m 지점에서 부터는 거의 비슷하게 

나타났다. 힌지 지점부에서 2m 지점까지는 실물모델의 단면이 0.8m로 두껍기 때문에 차륜하중에 의한 

인장응력이 작게 나타난다. 실질적으로 접속슬래브에서 차륜하중에 의한 최대 인장응력은 약 2m 부분에서 

발생하기 때문에 단순화 모델을 이용하여 해석을 수행하여도 타당한 것으로 분석되었다.

그림 5. 실물모델과 단순화 모델의 차륜하중에 의한 인장응력 비교

5. 결 론

  본 연구에서는 접속슬래브에 대한 수치해석의 편의성을 도모하기 위한 단순 모델을 개발하였으며 개발된 

단순 모델을 실제 시공에 사용되는 실물 모형모델과 비교 분석하여 그 사용성을 검토하였다. 구조해석을 

통해 차량하중과 환경하중에 대하여 실물 모형 모델과 단순 모델을 각각 비교 분석하였다.

- 환경하중에 의한 컬링 거동 분석을 통해 실물모형과 단순화모형 그리고 실제 거동 모사 힌지와 단순화 

힌지를 각각 모델링하여 비교해 본 결과, 발생하는 응력 편차가 5% 이내로 단순화모형과 단순화힌지를 

사용한 해석을 통해서도 유효한 분석을 수행할 수 있는 것을 알 수 있었다.

- 차량하중에 의한 거동 분석을 위해 실물모형과 단순화모형에 대하여 모서리부 단축하중이 재하된 경우를 

비교해 본 결과 차량하중에 의한 최대인장응력은 두 모델에서 거의 유사하게 발생하였으며 교대 

근처에서의 인장응력 분포에만 차이가 있었다. 따라서 단순화모형을 사용하여 적절한 분석을 수행할 수 

있는 것을 알 수 있었다.
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