
전단키안

전단키는당초낙교방지장치의일환으로설계지진보다과대한지진발생시낙교의피해가크다

고예상되는교량이나장대교량등에콘크리트블록이나강재형태로설치되는장치로서일반적으

로상세및거동형식에따라기존받침과분리하는방안과병행하여사용하는방안으로구분할수

있으며그특징을요약하면다음과같다.

본원고에서는최근에적용예가많은기존받침과병행하는전단키방안에대해다음장에서상

세설명하고자한다.

검토 예

3경간 Steel Box교량(L=40+50+40=130m, B=10.84m)에대해서검토하였다.

1. 교량개요

내진성능 확보안

전단키안에대한설명에앞서내진설계에대한이해를돕고자실무에서적용되고있는교량구조

물의일반적인내진성능확보안을정리하여소개하고자한다.

트러블슈팅 1⃞

1점

고정

다점

고정

전단키

특수주문

제작받침

면진

설계

개요

교축방향으로 고정단을 1개소에 두는

방안

고정단1개소로지진력에저항하지못

할경우다점고정단을적용할수있음

필요한 교각에 전단키를 설치하여 지

진시 기존받침과 별도로 혹은 병행하

여고정단역할을하도록함

일반적 POT 받침이 수직력의

1 0 ~ 2 0 %까지의수평력에 저항하는데

비해주문제작하여수평용량을늘림

지진격리장치를 사용하여 기초로부터

전달되는지진력을감소시키는방안

특성

교량받침의 수평저항력으로 설

계지진력에저항함

일반적으로 교축 및 교축직각

방향으로 2개소정도의고정단

을둠

지진시구조물의100% 성능확

보보다는 낙교를 방지하여 피

해를 최소화하고 추후 보강이

용이하도록하는개념임

1점고정식과 동일한 개념으로

부족한 저항력만큼 고정단 받

침의 수평용량을 늘리는 방안

임

탄성받침에 납을 추가하여 수

직, 수평력에 모두 저항하도록

하는 L R B와 감쇄기를 병행한

STU 등이 있으며 내진성능은

장 ·단 점

장지간인 경우는 적용이 불가능

하며일반적으로3지간이상의교

량의경우별도의대책이필요함

온도나 creep, 건조수축 등에 대

한별도의검토가필요하며그영

향이클경우적용하기어려움

경제적이나 지진시 거동의 해석

적규명이어려움. 내진설계가미

적용된 교량의 내진성능 확보방

안으로효과적임

사용례는 많으나 특수받침의 실

제 성능에 대한 검토가 구조적으

로나 실험적으로 규명되지 않았

음

국내생산이 안 되어 전량수입하

므로 가격이 고가이며 국내시방

서에 면진설계 관련한 규정이 마

경 제성

경제적임

경제적임

경제적임

일반받침에 비

해 2 ~ 3배정도

고가임

상당히고가임

구분

상세

개념

특징

시공성

기 존받 침과 분리 하 는 방 안

필요한교각에기존받침과유격을두어설치하며지진시고

정단이기능을상실할때교량이낙교하지않도록설계함

지진시불규칙한유격차로거동이불명확하다는단점이있

으며이를감안하여 1 . 5 ~ 2배의안전율을두어설계하여야

하고전단키의개수에따라내진해석을재수행하여야한다.

교각 상면에 전단키를 지지하는 a n c h o r를 계획된 위치에

매입하는것이시공상어려움

기 존 받침 과 병 행하 는 방 안

기존고정단받침에유격을두지않고밀착하여설치하는방안

으로고정단의부족한수평용량만큼저항이가능하도록전단키

를설계함. 

일반적인 1점혹은다점고정식과 동일하므로 추가적인내진해

석을 할 필요가 없으나 전단키가 교좌받침 콘크리트의 측면에

지지되므로받침콘크리트철근의수평저항력을검토하여야함

Box 하부에만전단키를설치하므로시공이용이함

전단키를 이용한 다경간 연속교의 내진성능 확보 예

내진설계가미적용된교량의내진성능확보안

송충한| 토목기술부과장

우리나라도로교의내진설계는 1 9 9 2년 A A S H T O의내진규정을기본으로하는내진설계규정이도로교시방서에도입되면서부터이며따라서

내진설계가고려되지않은이전의대다수교량의경우소요내진성능확보가불확실한상황이다. 또한 1 9 9 9년내진설계편을포함한도로교설

계기준이개정되었지만실무면에서내진설계지침이모호하고잘못이해되고있는부분이적지않아해석방법및그적용에있어그결과의편

차가심하여많은혼란을일으키고있는실정이다. 따라서기존의내진설계가미적용되었거나잘못적용된교량구조물에있어내진성능이부족

한것으로판명될경우이에대한효과적인내진성능확보안이요구된다. 일반적인교량구조물의경우상부구조가교축방향으로하나의교각

에서고정되는다경간연속교의형식으로설계되는예가많으며이런형식의교량은수평하중으로작용하는지진력에대해상당히취약한구조

로이를보완하기위해기존교량받침의내진받침으로의교체, 고정단교각의강성보강등의보강방안이가능하나현실적으로그효과가불충

분한경우가많다. 그대안으로낙교방지장치의일환인전단키를사용하여고정단교각의수평저항력을증대시키거나지진력을다른교각으로

분배하는방법을고려할수있으나아직까지전단키의거동에대한이해가부족하고설계및시공에있어서또한그방법이정립되지못하고있

다. 이에본원고에서는내진설계가고려되지않은다경간연속교를예를들어우선구조물의내진성능을평가하고그에따라전단키설치에의

한내진성능확보방안을자세히설명하고자한다.
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1) 종방향: 고정단교각의교좌받침콘크리트전후상부Box 하면에Shoe 위치마다종방향전단키를설치한다.

2) 횡방향: 횡방향지진력중최대지진력을기준으로하되1 Box - 2 Shoe 형태이므로2 Shoe 사이에횡방향전단키를

설치한다. 

3.2. 전단키를고정단위치에설치하여전단키와콘크리트받침사이에온도에대비한유격을두지않고밀착시공하므로지진

력

산출시별도의안전율을고려하지않는다.

3.3. 전단키의저항력은다음과같이구한다. 

설계지진력〈 기존고정 Shoe의수평저항력 + 전단키의저항력

1) 기존고정S h o e의수평저항력( U N I S O N社, 30k series)

교각(350 ton) : 66 ton

2) 전단키의저항력( 3 . 5절전단키sketch 참조)

A. 교축방향

- 받침Plate (PL 600×3 4 0×20 )

use 12mm Fillet welding 

P1= 1 . 2×( 6 0 + 3 4 ) c m×2×0 . 8 t o n / c m2×1 . 5×0 . 9×0.707 = 172.2 ton

- Stopper 지지부(PL 600×3 0 0×20 & 3 PL 360×2 7 0×20 )

use 12mm Fillet welding 

P2 = 1 . 2×( 6 0 + 2 7×3 ) c m×2×0 . 8 t o n / c m2×1 . 5×0 . 9×0.707 = 258.3 ton

- 교량받침C o n ' c의수평저항력( 1 1 E A×D 1 9×2단)

P3 = Av f×σy×μ= 4×1 1 E A×2 . 8 6 5×3 0 0 0 k g / c m2×1 . 0×1 0- 3 = 378.2 ton 

Min (P1, P2, P3) = 172.2 ton  →use 172.2 ton 

총저항력: 66 ton/EA×4EA + 172.2 ton×4EA = 952.8 ⋎ 532.1  o.k. 

B. 교축직각방향

- 받침P l a t e의(PL 740×6 0 0×20 )

use 12mm Fillet welding 

P1 = 1.2×(74+60)cm ×2×0 . 8 t o n / c m2 ×1 . 5×0 . 9×0.707 = 245.5 ton

- Stopper 지지부(PL 600×3 0 0×20 & 3 PL 640×2 7 0×2 0 )

use 12mm Fillet welding 

2. 교각단면력 검토

검토결과<표2 >와 같이설계지진력에대해하부구조물은구조적으로문제가없음을알 수 있

다. 참고로언급하면기존대부분교량의하부구조물이일반적으로과다설계되는경향이있어내

진설계가고려되지않은구조물도상당한정도의수평저항력을갖고있는것으로알려져있다. 

그러나<표3 >과같이교량받침의수평용량이부족하므로내진성능보강방안이필요한상황이며

전단키설치에의한상세설계를하고자한다.

3. 전단키상세설계

3.1. 고정단받침( +전단키)의내진저항력

트러블슈팅 1⃞

2 4 0

3 , 0 0 0

원형(R = 2.50)

L = 4.5~5.5

Ast = 89D29 = 571.8 cm2

ρ= 1.16 %

1 2 1 5 . 8

항 목

콘크리트

철근

단면크기( m )

교각높이( m )

주철근

축력( t o n )

강도( k g / c m2)

<표1> 교각단면특성

A 1

P1 (가동단)

P2 (고정단)

A 2

교축방향

교축직각방향

교축방향

교축직각방향

교축방향

교축직각방향

교축방향

교축직각방향

o . k .

보강요망

보강요망

보강요망

o . k .

-

1 8 . 9

-

2 0 3 . 3

5 3 2 . 1

1 7 9 . 3

-

2 . 5

-

130t ×1EA ×0.2 = 26 

-

350t ×1 E A×0.2 = 70

350t ×4 E A×0.2 = 280

350t ×1 E A×0.2 = 70

-

1 3 0 t×1 E A×0.2 = 26

구 분 비 고지 진력 ( t ) 받 침수 평 저항 력( t )  

<표3> 교량받침수평용량검토

P1 (가동단)

P2 (고정단)

교축방향

교축직각방향

교축방향

교축직각방향

o . k .

o . k .

o . k .

o . k .

N u ( t )

1 1 9 9 . 8

1 1 9 9 . 8

1 2 1 5 . 8

1 2 1 5 . 8

M u ( t . m )

1 7 0 . 5

5 8 1 . 5

5 9 0 . 4

1 7 5 2 . 7

M d ( t . m )

-

2 1 9 8 . 5

2 5 0 8 . 9

2 2 0 0 . 4

N d ( t )

1 1 9 9 . 8

4 4 9 1 . 4

1 7 4 4 . 5

4 4 9 4 . 1

구 분 비 고
단 면력 설계 강 도

<표2> 교각단면력검토

일반받침의수평저항력은수직용량의1 0 ~ 2 0 %임.
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결 론

교량내진설계의기본개념은지진시

교량부재들의부분적인피해는허용하

나 전체적으로붕괴를방지하여교량의

기본 기능이 발휘될 수 있도록 하는데

있다. 이를위하여한국의 지진 특성과

규모 및 구조물의중요성, 그리고 경제

성등을종합적으로판단하여앞서언급

한내진방안중최적의안을결정하여야

한다. 

이중전단키를사용한내진안은지진

발생시교량의붕괴방지 및 사후 보강

이라는내진기본개념에충실한안으로

설계및시공이간편하고경제적인방안

이라할 수 있다. 토목현장의교량담당

자들에게 본 내용이 좋은 참고가 되길

바란다. 

P2 = 1.2×(60+ 64×3 ) c m×2×0 . 8 t o n / c m2×1 . 5×0 . 9×0.707 = 461.8 ton

- 교량받침C o n ' c의수평저항력( 1 1 E A×D 1 9×2단)

P3 = Av f×σy×μ= 4×1 1 E A×2 . 8 6 5×3 0 0 0 k g / c m2×1 . 0×1 0- 3 = 378.2 ton 

Min (P1, P2, P3) = 245.5 ton  → use 245.5 ton 

총저항력: 66 ton/EA×1EA + 245.5 ton ×2EA = 557.0  >  203.3  o.k.

3.4. 전단키배치안

3.5. 전단키s k e t c h

트러블슈팅 1⃞

A 1 (교대)

( 1 3 0 t o n )

<그림3> 전단키평면도

<그림4> 전단키단면도(교축방향) <그림5> 전단키단면도(교축직각방향)

P 1

( 3 5 0 t o n )

P 2 ( F i x )

( 3 5 0 t o n )

A 2 (교대)

( 1 3 0 t o n )

1 2

1 2

1 2

1 2

교축방향
받침콘크리트

교축직각방향전단키1 S e t

( P L 7 4 0×6 0 0×2 0 )

교축방향전단키1 S e t

Center Line

( P L 6 0 0×3 0 0×2 0 )

<그림7> 전단키시공사진 ( 2 )

<그림6> 전단키시공사진( 1 )

24트러블  00.7.21 3:18 PM  페이지3


