
1. 케이블 강교량 설계지침 실무 

““케이블케이블 강교량강교량 설계지침설계지침””

IABSE한국지회/교량설계핵심기술연구단 WORKSHOP

2006. 11.10

 
 

목 차

2. 활하중의 재하

5. 부반력 검토

3. 케이블 파단

4. 충돌보호공

1. 케이블강교량 지침 추진경위

 

- 5 - 



케이블교량 Workshop 

케이블강교량케이블강교량 지침지침 추진경위추진경위

개 요
• 발주 기관 : POSCO/RIST

• 연구 기관 : 대한토목학회

• 연구 기간 : 2003.1~2005.6(30개월)

• 책 임 자 : 장승필 (서울대학교 교수)

조직도
• 대한토목학회 강구조위원회 케이블강교량 소위원회

목 적
• 케이블 강교량 설계, 해석, 시공 및 제작 전 분야에 걸친 전문가 협의

체 구성으로 기술 자립화 및 선진화 유도

 
 

여수산단 프로젝트 적용케이블강교량설계지침(안) 설명회 (전라남도)09. 20

2006

지침 확정안 심의

지침(안) 개정안 공표

3차 공청회

지침(안) 공표

2차 공청회

1차 공청회

협의체 구성

케이블강교량설계지침 심의회의 (대한토목학회)

케이블강교량설계지침(안) 개정안 발표

3차 공청회 실시 (2006 해상교량국제심포지엄, 전라
남도)

케이블강교량 신기술 국제 세미나에서 지침(안) 발표

케이블강교량설계지침(안) 발표

2차 공청회 실시 (내풍설계, 내진설계, 케이블설계)

대한토목학회 실무자토론회(케이블교량 설계/시공기
술 발전방안)

1차 공청회 실시 (활하중)

대한토목학회 학술발표회 특별세션을 통한 지침안 소
개 (13편)

대한토목학회 강구조위원회 산하 케이블강교량소위원
회 발족

케이블강교량설계지침(안) 작성 집필진 구성 및 집필
시작

주요 활동

09. 15

2005

2004

2003

일 시

10. 25

02. 17

08. 26

06. 30

05. 23

05. 09

04. 28

10. 21

04. 21

01. 04

비 고

주요활동
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1. 케이블 강교량 설계지침 실무 

도로교설계기준도로교설계기준

Wc : 연석간의 교폭
도로교

설계기준
(2005)

비 고설 계 기 준 요 약구 분

․ 설계차로폭 W = Wc / N ≤ 3.6m

․ 설계차로폭을 침범하지 않는 범위내에서 설계부재에

가장 불리한 응력을 발생시키도록 동시 재하

․ 하중점유폭 : 3.0m

․ 동시재하 차로수에 대한 감소계수 적용

7
8
9
10

23.8 ≤ Wc < 27.4
27.4 ≤ Wc < 31.1
31.1 ≤ Wc < 34.7
34.7 ≤ Wc < 38.4

2
3
4
5
6

6.0 ≤ Wc < 9.1
9.1 ≤ Wc < 12.8
12.8 ≤ Wc < 16.4
16.4 ≤ Wc < 20.1
20.1 ≤ Wc < 23.8

Wc 의 범위 N Wc 의 범위 N

활하중의 재하 차로수 산정

 
 

AASHTO LRFD

Wc : 연석간의 교

폭 또는 연석과 중

분대간의 교폭

․ 설계차선수 N(정수) = Wc / 3.6m 

․ 설계차로폭 3.6m 마다 설계 부재에 가장

불리한 응력을 발생시키도록 동시 재하

․ 하중점유폭 : 3.0m

․ 동시재하 차로수에 대한 감소계수 적용

AASHTO
(2000)

(LRFD,2002)

비 고설 계 기 준 요 약구 분

활하중의 재하 차로수 산정
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케이블교량 Workshop 

도로시설기준에 의한 최소기준 적용시 도로의 폭

(도로의 구조 시설기준에 관한 규칙 해설 및 지침, 2000)

-1.5m무 (0.5m)3.25m

0.5m1.5m유 (0.6m)3.25m
80km/hr 

미만

-2.0m무 (0.5m)3.5m

0.75m2.0m유 (0.6m)3.5m
80km/hr 

이상

일반
도로

1.2m3.0m유 (0.6m)3.5m고속도로

갓길(좌)갓길(우)중앙분리시설차로폭
도로의 구분
(지방지역)

활하중의 재하 차로수 산정

 
 

각 기준에 따른 재하차로수 (예 - 여수산단 기본계획)

케이블강교량
설계지침(안)

AASHTO
(2000) 

&
최종확정

도로교
설계기준
(2005)

각 기준에 따른 재하차로수설계기준설계기준

․ Wc = 19.5m, N = 5

․ W = 3.9m ≥ 3.6m

․ 표준차로폭 3.6m 점유폭 3.0m

․ 5차로 재하

․ Wc = 9.45m, N = 3

․ W = 3.15m ≤ 3.6m

․ 표준차로폭 3.15m 점유폭 3.0m

․ 6차로 재하

․ Wc = 9.45m

․ 표준차로폭 3.6m 점유폭 3.0m

․ 4차로 재하

활하중의 재하 차로수 산정
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1. 케이블 강교량 설계지침 실무 

기준검토

바닥판(틀) 설계시의 활하중의 재하 (1) 

차도부분에는 DB하중을 재하한다. DB하중은 한 개의 교량에 대하

여 종방향으로는 차로당 1대를 원칙으로 하고, 횡방향으로는 재하

가능한 대수를 재하하되 설계부재에 최대 응력이 일어나도록 재하

(도로교설계기준해설 p.21)

도로교

설계기준

(2005)

… 교축 직각방향으로는 대수에 제한이 없는 것으로 보고 고려하

고 있는 점 또는 부재에 가장 불리한 응력을 주도록 재하한다.

(도로교설계기준․해설 p.24)

내 용구 분

AASHTO, BS5400, EURO Code에서는 횡방향 부재설계를 위한

별도의 활하중 재하기준은 제시되어 있지 않음.

외국
기준

 
 

기준검토

바닥판과 바닥틀 설계시 DB, DL하중의 하중점유폭에 별도기준제시

는 없으나, 아래 그림에 표시된 DB하중의 점유폭(3m)을 설계차로폭

으로 고려하여 3.0m마다 연속시켜 재하 하는 것이 현재 설계관행임

(설계차로수와 다르게 적용)

설계
관행

비고

내 용구 분

420 V

V = 420~  900

Pm=10,800kgf: moment

Ps =15,600kgf: shear

w = 1,270kgf/m

DL-24

Pm= 8,100kgf: moment

Ps =11,700kgf: shear

w = 950kgf/m

DL-18

Pm=6,080kgf: moment

Ps =8,780kgf: shear

W =  710kgf/m

DL-13.5

바닥판(틀) 설계시의 활하중의 재하 (2) 
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케이블교량 Workshop 

가로보 설계 예 (M-max)

․ 가정사항 : 가로보 C.T.C 5m, 충격계수 I=0.3비고

57.60.75
(4차선재하)

표준차로폭
(3.6m) 유지

70.4
0.75

(6차선재하)
설계관행

왕복4차로
(B=20.1m)

42.9
0.9

(3차선재하)
표준차로폭
(3.6m) 유지

48.50.9
(3차선재하)

설계관행

왕복2차로
(B=11.5m)

Mmax

(tonf․m)
동시재하
감소계수

횡방향 재하도구 분

바닥판(틀) 설계시의 활하중의 재하 (3) 

 
 

검토의견

재하차로수(횡방향) 는 전체계 설계시의 재하차로수 산정결과와 동일

단, 이 때의 설계차로폭은 3.0m (차량점유폭과 동일)로 하고 설계대상부

재에 가장 불리한 응력을 발생시키도록 재하

재하차로수의 일관성 유지 및 종래의 설계관행에 따른 과설계 방지

바닥판(틀) 설계시의 활하중의 재하 (4) 

 

- 10 - 



1. 케이블 강교량 설계지침 실무 

해석결과

소록대교소록대교

마창대교마창대교

거가대교거가대교

제제22진도대교진도대교

청풍대교청풍대교

대상교량대상교량

1.9991.9990.0920.0920.0460.046127.1127.12%2%2.9172.917중앙경간중앙경간

1.5901.5900.0150.0150.0090.00991.491.42%2%2.9802.980측경간측경간

1.7791.7790.0870.0870.0490.049426.1426.15%5%3.2253.225중앙경간중앙경간

1.7781.7780.2000.2000.1130.113498.9498.95%5%3.2873.287측경간측경간

1.7501.7500.0450.0450.0260.026338.6338.65%5%3.8163.816중앙경간중앙경간

1.7411.7410.1150.1150.0660.066429.6429.65%5%3.9143.914측경간측경간

1.7361.7360.0340.0340.0200.020190.4190.42%2%2.6812.681중앙경간중앙경간

1.7021.7020.0580.0580.0340.034107.8107.82%2%2.6812.681측경간측경간

1.6451.6450.0400.0400.0240.024254.4254.45%5%3.0463.046중앙경간중앙경간

1.5751.5750.0800.0800.0510.051277.6277.65%5%3.0473.047측경간측경간

동적효과동적변위동적변위정적변위정적변위
케이블케이블
장력장력

감쇠비감쇠비고유주기고유주기파단케이블파단케이블

[Unit : [Unit : tonftonf, m, sec], m, sec]

케이블 파단 검토지침 (1)

 
 

검토결과

구조물의 고유주기가 클수록 동적효과가 다소 크게 나타남

거가대교

청풍대교

대상교량

1.741~1.7503.816~3.914

1.575~1.6453.046~3.047

동적효과고유주기

중앙경간부로 갈수록 행어에 의한 탄성 지지영향이 감소되어 동적효과가

증가하게 됨

케이블 파단 검토지침 (2)

D + 0.5(l+I) + 2.0*(-Cable Force) ; 허용응력할증 150%
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케이블교량 Workshop 

충돌보호공의충돌보호공의 설계설계

위험도 분석
충돌보호공 배치, 수량, 규모 결정

설계조건
10만톤급 선박(길이=247m, 목표통행량=2040년)

파괴확률 : 연간 1/10,000

충돌속도 : 10knot, 1.4knot

선박통행 : 양방향, 일방향 모두 검토

수로 : 625m

표류확률(PA)=0.7x10-4

 
 

충돌보호공충돌보호공 –– 충돌각충돌각 영향영향
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1. 케이블 강교량 설계지침 실무 

충돌보호공충돌보호공 –– 시나리오시나리오11

 
 

충돌보호공충돌보호공 –– 시나리오시나리오22
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케이블교량 Workshop 

충돌보호공충돌보호공 –– 시나리오시나리오33

양방향 일방향
 

 

Dolphin의 모형실험

Global Failure Buckling Failure Local/Punching Failure

•돌핀의 정지능력 결정 및 교각과 돌핀의 배치거리 검토

•충돌시 돌핀의 국부응력 및 변형률 계산

•원심가속실험으로 검증
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1. 케이블 강교량 설계지침 실무 

타이다운 케이블 (Tie-down Cable)

•구 성 : 타이다운 강선, 정착구, 정착판 및 보강재 등

부반력 검토

 
 

① 활하중 조합 중 활하중과 충격계수를 100% 증가시켜 산출된 부반력

의 100%

② 기타 사용하중조합으로 산출된 부반력의 150%

1.501.5×(D+PP+EQ+L(EQ)+T)15

1.501.5×(D+PP+W+T(W))14

1.501.5×(D+Li+PP+T)13

1.50D+2.0×Li+PP+T12

부
반
력

증가계수하중조합구분

• 초과하중 및 초과하중조합 도입

허용응력을 1.5배 할증해 검토 (중복할증 불가)

할증된 허용응력이 다음을 초과해서는 안된다.

- 축력만 작용할 경우 0.65fpu

- 축력과 휨이 작용할 경우 0.75fpu
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케이블교량 Workshop 

• 초과하중 조합에서 부반력이 발생되지 않도록 중량을 정함

• 중량물은 일종의 고정하중으로 취급

중량물
의

설계

• 최대 부반력시 상부구조가 들뜸 허용

• 사용하중 조합에 부반력이 발생하지 않도록 타이다운의 초기

긴장력을 정함

타이다
운

긴장력

• 초과하중 조합중 최대 부반력에 대해서 1.5배 할증된 허용응

력으로 검토

본체 및
부속물
설계

• 초과하중 조합으로 부반력이 발생하면 부반력 제어장치 도입
필요성
판단

적용 절차구 분

• 적용 개념

 
 

• 기존 하중조합에 초과하중 개념을 도입해 설계법의 일관성 유지 가능

• Extreme Event에 해당하는 할증율 1.5를 적용해 합리적 설계 가능

지침 특징

지침 결과 비교

7,912 (100%)30,405 (100%)도로교 설계기준받침 용량

(kN) 4,654 ( 59%)23,841 ( 78%)지침

10,678 (100%)25,622 (100%)도로교 설계기준타이다운

면적(mm2) 10,393 ( 97%)27,147 (105%)지침

11,917 (100%)28,595 (100%)도로교 허용조합 : R=2RL+I+RD
발생 부반력

(kN)
13,794 (115%)33,482 (117%)도로교 극한조합 : R=1.3RD+2.15RL+I

12,566 (105%)32,821 (114%)지침 : R=1.5(RD+RL+I+RPP+RT)

진도대교(kN)서해대교(kN)적용 설계구 분

• 설계 부반력이 10% 정도 증가해 다소 안전한 설계 가능

• 부반력 제어장치 단면은 종류에 따라 다르나 기존의 50~105% 수준

• 타이다운 적용시 받침용량이 60~80% 정도로 줄어 비효율성 상당 개선
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1. 케이블 강교량 설계지침 실무 

재료
보강

하부
구조

고성능

콘크리트

복합재료

대형기초

선박충돌

내진설계

LRFD

Risk Analysis

설계
기술

Global

Standard화

케

이

블

강

교

량

설

계

지

침

건설교통부
VC10

초
장
대
교
량

Global 
Top 10

국가

경쟁력 확보

유지관리

향후 발전 방향

 
 

신안권신안권

완도권완도권

여수ㆍ고흥권여수ㆍ고흥권

진도권진도권

큰섬지역큰섬지역 도로망도로망 확충계획확충계획

광양권광양권

58 58 개소개소

18 18 개소개소

17 17 개소개소

5 5 개소개소

18 18 개소개소

연륙도교연륙도교

3 3 개소개소41 41 천명천명5 5 개소개소진진 도도

7 7 개소개소42 42 천명천명22 22 개소개소신신 안안

30 30 개소개소180 180 천명천명69 69 개소개소계계

9 9 개소개소27 27 천명천명18 18 개소개소여수ㆍ고흥여수ㆍ고흥

11 11 개소개소70 70 천명천명24 24 개소개소완완 도도

인인 구구 기완료기완료 및및 추진추진도도 서서전전 역역
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케이블교량 Workshop 

큰섬지역큰섬지역 도로망도로망 확충계획확충계획

광양광양권권 연륙교연륙교 계획계획

아치교아치교520520거문도서도거문도서도--동도동도

현수교현수교3,1003,100여수여수--남해남해 ((한려대교한려대교))

현수교현수교3,6203,620묘도묘도--광양광양 ((묘도대교묘도대교))

사장교사장교1,6101,610삼일삼일--묘도묘도 ((삼일대교삼일대교))

형형 식식연장연장(m)(m)사사 업업 명명
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