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Abstract

Post-tensioning the full-depth precast slab longitudinally is to eliminate the tensile stresses in the transverse joints and to pre-

vent any leakage through the joints. When the prestressing is applied to full-depth precast slab which does not composite steel

girder, stress concentration occurs at the corners of shear pocket, and compressive stress is not uniformly distributed in the sec-

tion of precast slab. In this paper, full-depth precast slabs using four different shapes of shear pockets are analyzed by com-

mercial finite element program. Round type of shear pockets is superior to reduction in stress concentration.
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요 지

프리캐스트 바닥판들의 이음부에 발생하는 교축방향 인장응력을 제어하고, 이음부의 누수 등을 방지하기 위하여 교축 방향

으로 프리스트레스를 도입한다. 효과적인 압축력 도입을 위하여 합성 전에 프리캐스트 바닥판에 압축력을 도입한다. 이때 프

리캐스트 바닥판에 존재하는 전단포켓으로 인하여 바닥판에 균일한 압축력 도입이 어렵고, 전단포켓의 주변 콘크리트에 국부

적인 응력집중이 발생한다. 따라서 본 연구에서는 상용 구조해석 프로그램을 이용하여 서로 다른 4가지 형상의 전단포켓을

갖는 프리캐스트 바닥판에 대하여 유한요소해석을 수행하였다. 그 결과 전단포켓의 모서리 부분이 원형인 전단포켓이 응력집

중이 가장 작은 것으로 나타났다.

핵심용어: 프리캐스트 바닥판, 전단포켓, 프리스트레스, 응력집중
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1. 서 론

프리캐스트(precast) 바닥판은 공기단축, 우수한 품질관리,

시공의 편의성, 그리고 이미 건설된 교량의 손상된 바닥판의

교체가 필요 시에 단기간에 시공할 수 있는 장점으로 인하

여 이미 미국, 일본, 유럽과 같은 외국에서는 많은 시공사례

가 있고, 국내에서는 서해대교에 처음으로 시공되었으며, 최

근에는 경전철 교량에도 도입하기 위한 연구가 수행 중에

있다. 프리캐스트 바닥판은 크게 두 가지 구조적 특징을 가

지고 있다. 하나는 프리캐스트 바닥판들 사이에 존재하는 이

음부이고, 나머지 하나는 프리캐스트 바닥판과 강주형을 합

성시켜주는 전단포켓이다. 이러한 특징들 중 바닥판과 강주

형의 합성은 그림1과 같이 프리캐스트 바닥판 제작 시 미리

전단연결재(stud)용 전단포켓(shear pocket)을 두고, 전단연결

재가 배치된 강거더에 거치한 후 전단포켓에 무수축 모르타

르를 이용하여 그라우트를 함으로써 강거더와 콘크리트 바

닥판을 합성시키고 있다. 

또한, 프리캐스트 바닥판에 텐던(tendon)을 이용하여 교축

및 교축 직각 방향으로 압축력을 도입하는데, 효과적인 압축

력 도입을 위해서 강거더와 합성 전, 즉 전단포켓에 무수축

모르타르(mortar)가 채워져 있지 않을 때 압축력을 가하게

된다. 교축 방향 압축력은 프리캐스트 바닥판간의 이음부에

발생할 수 있는 균열을 억제하고, 연속교량의 경우 부모멘트

로 인하여 발생하는 콘크리트의 인장응력을 제어하기 위하

여 도입한다. 교축 직각 방향으로는 바닥판의 폭이 7 m가

넘는 경우에 이동과 가설 시 균열을 방지하기 위하여 압축

력을 도입한다(장승필 등, 1996). 그러나, 전단포켓이 비어있

는 상태에서 교축 및 교축 직각 방향으로 압축력을 가할 때

일반적으로 사용하고 있는 사각형 전단포켓의 주변에 국부

적으로 응력집중 현상이 발생되고(Mohsen, 1995), 바닥판

전반에 압축력이 일정하게 도입되지 않는 단점이 있다. 

프리캐스트 바닥판에 대한 연구는 국내 외에서 활발히 진

행되고 있으나(Shim 등, 2003; Issa 등, 1995), 전단포켓의

형상에 대한 연구는 단지 사각형이 아닌 원형 등의 다른 형
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상이 좋을 것(Shim 등, 2003)이라는 언급만이 있을 뿐, 정

성적이고 정량적인 연구는 수행되지 않았으며, 시방규정 또

한 미진한 실정이다. 따라서 현재 시공중인 프리캐스트 바닥

판은 전단연결재의 간격기준을 고려하여 전단포켓의 위치만

을 결정할 뿐이며, 전단포켓의 형상은 구조해석을 통한 상세

설계를 수행하지 않고 있다. 

따라서, 본 연구에서는 교축 및 교축 직각 방향으로 압

축력이 도입된 4가지 형상의 전단포켓을 사용한 프리캐스

트 바닥판들에 대하여 유한요소해석을 수행하였고, 해석결

과를 이용한 정성적, 정략적인 분석을 통하여 사각형 전단

포켓의 주변에 생기는 응력집중 현상을 감소 시키고, 바닥

판에 효과적인 압축력을 도입시킬 수 있는 전단포켓의 형

상을 제시하여 프리캐스트 바닥판의 안전성 확보를 도모하

고자 한다.

2. 유한요소해석 

2.1 해석모델의 형상 및 제반 조건 

유한요소해석은 범용해석 프로그램인 LUSAS를 사용하였

다. 프리캐스트 바닥판의 대상모델은 그림 2와 같으며, 해석

대상 모델은 기 시공된 프리캐스트 바닥판들을 고려하여 가

정하였다. 유한요소해석 모델의 형상과 하중은 그림 3과 같

이 모든 모델에 종 방향 및 횡 방향 압축력을 각각 작용시

켰고 하중의 크기는 10kN/cm이다. 본 연구에서는 프리캐스

트 바닥판에 수직한 하중이 없고, 면에 수직한 응력을 무시

할 수 있으므로 프리캐스트 바닥판은 Plain stress 요소를

사용하였으며, 철근은 고려하지 않았다. 경계조건은 변위가

발생하지 않는 모델의 정 중앙에는 프로그램상의 오류를 방

지하기 위하여 x, y, z축 변위를 구속하였고, 바닥판의 모서

리 4곳은 z축의 변위만을 구속하였다.

콘크리트의 탄성계수는 2.6×104MPa이고 포아송비는 0.17

로 가정하였다. 콘크리트의 탄성계수는 도로교설계기준

(2000)의 콘크리트의 압축강도가 30 MPa인 경우에 해당하

는 값이다.

2.2 전단포켓의 형상 및 변수 

전단포켓의 형상은 일반적으로 사각형을 많이 사용하고 있

으나, 압축력의 도입으로 인하여 생기는 바닥판의 응력의 흐

름을 전단포켓이 차단하여 프리캐스트 바닥판에 일정한 압

축력의 도입이 어렵고, 사각형 전단포켓의 모서리 부근에서

응력집중이 발생하게 된다. 그러므로 그림 4와 같이 위에서

언급한 단점들을 보완할 수 있는 3가지 형상의 모델(SP-2,

SP-3, SP-4)을 본 연구에서는 선정하였다.

이러한 4가지 형상의 전단포켓을 사용한 프리캐스트 바닥

판의 모델을 전단포켓에 모르타르를 채우지 않은 경우, 즉

합성전 프리캐스트 바닥판에 종 방향 및 횡 방향 압축력이

도입된 경우에 대하여 분석하였다. 이때 전단포켓의 형상이

최적이라도 4가지 형상의 전단포켓 면적이 다르다면 서로

다른 형상들의 비교가 무의미하기 때문에 4가지 형상의 전

단포켓의 면적은 동일하게 하였으며, 종 방향(y) 압축력이

도입된 경우에는 종 방향 응력의 흐름에 영향을 미칠 수

있는 전단포켓의 폭(b)를 일정하게 한 모델들(SP-1, SPL-2,

SPL-3, SPL-4)을 비교하고, 횡 방향(x) 압축력의 경우에는

전단포켓의 세로(h)의 길이를 일정하게 고정시킨 모델들(SP-

1, SPT-2, SPT-3, SPT-4)을 검토하였다. 

그림 1. 프리캐스트 바닥판과 강거더의 합성

그림 2. 해석대상 모델 (단위:cm)

그림 3. 유한요소 모델의 형상 및 하중조건

그림 4. 전단포켓의 형상
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3. 해석 결과

프리캐스트 바닥판에 프리스트레스를 도입하는 방법은 크

게 두 가지로 구분할 수 있는데 그 중 하나는 전단포켓에

모르타르를 채우지 않은 경우(합성전)이고, 나머지 하나는 전

단포켓에 모르타르를 채운 경우(합성후)이다. 이때 합성 후에

압축력이 도입되는 경우, 즉 전단포켓에 무수축 모르타르가

채워져 있는 경우는 국부적인 응력집중현상이나 전체적인 압

축력의 도입이 크게 문제시 되지 않고, 무수축 모르타르의

탄성계수가 콘크리트의 것과 비슷할수록 위의 두가지 문제

점이 발생하지 않는다. 그러므로 본 연구에서는 합성전에 프

리캐스트 바닥판에 종 방향 및 횡 방향 압축력이 가해졌을

때 전단포켓 주변의 응력집중현상과 압축력의 도입 효과에

대하여 4가지 모델들의 유한요소해석 결과들을 분석하였다. 

3.1 종 방향 압축력 도입 

종 방향으로 압축력이 도입된 경우는 그림 3(b)에 해당하

는 것이고, 교량의 교축 방향과 같은 방향을 의미한다. 종

방향 하중의 경우에는 전단포켓의 형상의 폭(b)을 고정시킨

모델들을 비교하였다. 

우선 종 방향 압축력 도입 시 전단포켓의 주변 콘크리트

에 생기는 응력집중 현상을 알아 보기 위하여 그림 5는 4

가지 모델의 전단포켓에서 각각 종 방향으로 1 cm 떨어진

부분(그림 5 모델그림의 점선부)의 프리캐스트 바닥판에 분

포하는 종 방향 법선응력을 보여주고있다. SPL-2, SPL-3,

SPL-4와는 달리 사각형 형상(SP-1)의 전단포켓의 경우는 응

그림 5. 전단포켓에서 1cm 떨어진 부분의 종 방향 법선응력

그림 6. 전단포켓의 주 압축응력의 응력분포
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력집중으로 인하여 과다한 압축응력이 발생하고, 인장응력까

지도 발생하는 것을 알 수 있다.

보다 정확한 응력집중 현상은 전단포켓 주변의 주 압축응

력을 나타낸 그림 6을 보면 잘 알 수 있는데, SP-1, SPL-

2, SPL-3, SPL-4모두 전단포켓의 외측 모서리 부근에서 최

대 주 압축응력이 발생함을 볼 수 있다. 응력집중이 가장

큰 SP-1의 경우 최대 주 압축응력 값은 19.752MPa이고, 4

가지 모델 중 최대 주 압축응력이 가장 작은 SPL-2는

15.910MPa로서 SP-1보다 약 20%의 응력집중저감 효과가

있음을 알 수 있었다. 

종 방향 압축력 도입 시 전단포켓의 형상에 따른 프리캐

스트 바닥판의 압축력 도입효과를 알아보기 위하여 응력 집

중현상이 나타나지 않는 부분(바닥판의 아래에서 130 cm떨

어진 부분)의 종 방향 법선응력을 그림 7에 보여주고 있다.

그림 7에서 보는 바와 같이 4가지 모델 모두 동일한 종 방

향 법선응력을 보이고 있다. 따라서 전단포켓의 형상에 따른

종 방향 압축응력의 도입효과는 거의 차이가 없음을 알 수

있다.

3.2 횡 방향 압축력 도입 

횡 방향 압축력의 도입은 그림 3(c)에 해당하고 교량의

교축직각 방향과 같은 방향을 의미한다. 횡 방향 하중의 경

우에는 횡 방향 응력흐름에 영향을 줄 수 있는 전단포켓의

높이(h)를 고정시켜서 4가지 모델들을 비교하였다. 

횡 방향으로 압축력을 도입한 경우, 전단포켓 주변에서 발

생하는 응력집중을 알아보기 위하여 4가지 모델의 전단포켓

에서 횡 방향으로 각각 1 cm떨어진 부근(그림 8 모델그림의

점선부)의 횡 방향 법선응력을 그림 8에 나타내었다. 그림 8

에서 보는 바와 같이 SP-1은 전단포켓 부근에서 과다한 응

력이 발생하는 것을 볼 수 있다. 반면 SPT-2, SPT-3, SPT-

4는 SP-1에 비하여 응력 집중이 비교적 적은 것으로 나타났

고, 그 중에서도 SPT-2가 응력집중을 저감시키는 데에는 가

그림 7. 종 방향 130 cm 부근의 종 방향 법선응력

그림 8. 전단포켓에서 1 cm 떨어진 부분의 횡 방향 법선응력
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장 적절하다는 것을 알 수 있다. 

황방향 압축력 도입 시 프리캐스트 바닥판의 압축력 도입

효과에 대하여 알아보기 위하여 응력집중현상이 나타나지 않

는 프리캐스트 바닥판의 왼쪽 끝에서 횡 방향 130 cm떨어진

곳의 횡 방향 법선응력을 그림 9에서 보여주고 있다. 압축

력 도입효과가 좋고 나쁨의 판단 기준은 그림 10와 같이

단면에 고르게 압축응력이 분포하는 것이 효과적인 것이다.

그러므로 그림 9를 보면SPT-2의 경우가 SP-1, SPT-3, SPT-

4에 비하여 압축력 도입효과가 좋은 것을 알 수 있다. 그림

10은 전단포켓의 영향을 거의 받지 않는 프리캐스트 바닥판

왼쪽 끝에서 370 cm떨어진 곳의 횡 방향 법선응력을 나타내

고 있는데, 모든 모델의 횡 방향 법선응력이 동일하게

4MPa로서 차이가 없음을 알 수 있다. 

4. 결 론

본 논문에서는 프리캐스트 바닥판에 합성전 즉, 전단포켓

에 모르타르가 채워지지 않은 경우에 교축 방향 및 교축 직

각 방향으로 압축력을 도입할 때, 전단포켓의 주변 콘크리트

에 생기는 응력집중현상을 저감시키고, 압축력 도입에 효과

적인 전단포켓의 형상을 규명하고자, 4가지 형상의 전단포켓

을 갖는 프리캐스트 바닥판에 대하여 유한요소해석을 통하

여 다음과 같은 정성적 및 정량적인 결과를 알 수 있었다. 

1. 종 방향 압축력을 도입한 경우, 국부적인 응력집중현상은

SPL-2가 가장 작게 나타났고, SP-1의 경우 최대 주 압축

응력 값은 19.752 MPa이고, SPL-2는 15.910 MPa로서

SP-1보다 약 20%의 응력집중저감 효과가 있음을 알 수

있었다. 또한, 응력집중이 일어나지 않는 곳에서는 압축력

도입 효과에 대해서는 4가지 모델 모두 차이를 나타내지

않았다. 

2. 횡 방향 압축력을 도입한 경우, 전단포켓에서 1 cm떨어진

부분의 횡 방향 법선응력을 살펴보면 응력집중이 가장 큰

SP-1는 전단포켓의 모서리 부근에서 횡방향 법선응력이

7.84 MPa인 반면 같은 위치의 SPT-2는 4.91 MPa로서

그림 9. 횡 방향 130 cm 부근의 횡 방향 법선응력

그림 10. 횡 방향 370 cm 부근의 횡 방향 법선응력
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SPT-2가 응력집중이 약 40% 저감되는 것을 알 수 있다.

또한, 압축력 도입 효과에 대해서도 SPT-2가 좋은 것으로

나타났다. 

3. 종방향 및 횡방향 압축력이 도입된 모든 경우에 대하여

양쪽 면이 원형인 전단포켓(SPL-2, SPT-2)이 응력집중을

저감시키는데 효과적인 것으로 나타났으며, 압축력 도입효

과는 횡방향 압축력 도입의 경우에 SPT-2가 다소 효과적

이지만 전단포켓의 형상은 압축력 도입효과에는 큰 영향

을 미치지 않는 것으로 판단된다.

전단포켓 주변 콘크리트의 응력집중현상에 가장 지배적인

인자는 전단포켓의 형상이지만, 종 방향 및 횡 방향의 압축

력 도입효과에는 전단포켓의 간격 또한 큰 영향을 미칠 수

있으므로 전단포켓의 간격에 대해서도 향후 연구가 필요할

것으로 사료된다. 
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