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 1. 설 계 조 건

1.1 설계방법 : 강도설계법

1.2 구조형식 : 개거(U-type Canal)

1.3 일반사항

(1) 위  치 : 전라북도 장수군

(2) 토 피 고 : Hl = [접도 활하중 재하 높이]

(3) 개거 높이 : h = [개거 통수단면 높이]

(4) 개거 폭  : b = [개거 통수단면 폭]

1.4 하중

  1.4.1 고정하중

 - 재료의 실중량에 의하는 것을 원칙으로 하나 다음 단위질량을 기준으로 한다.
1) 철근콘크리트 : γc = kN/㎥

2) 흙
 - 기초지반 ( N = )

흙(지하수위이상) : γt = kN/㎥
흙(지하수위이하): γs = kN/㎥ 내부마찰각(φ) = 15 + √ ( 15 × N ) = °

 - 배면토

흙(지하수위이상) : γt = kN/㎥
흙(지하수위이하): γs = kN/㎥ 내부마찰각(φ) = °

3) 물 : γw = kN/㎥
  

  1.4.2 활하중

 - 접도 활하중 및 시공중 중기하중에 의한 측압을 고려한다.

1) 활하중 측압

 - 활하중 : DB - 적용

 - 충격계수 : i  =  [cf. 교량 : i= IF(L>18,24+240/(L-0.6),45-L^2/45)/100, L은 지간거리]
 - 활하중 (충격 포함) Wr(1+i ) = kN

 - 활하중 (충격 미포함) Wr = kN

  1.4.3 토압

 - 상시 : 정지토압과 주동토압의 평균 적용, 지진시 : Monobe-Okabe식 주동토압 적용

1) 상시토압계수

 - 정지토압계수 : ( Ko = 1-sin(φ) ) [Rankine 식]
 - 주동토압계수 : (KA 는 아래 식) [Coulomb 식]
 - 적용토압계수 : Km=(1/2(Ko+KA)) ☞ [LH 설계지침(토목) p.75]
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  1.4.4 지진하중 [철도설계기준 p.658, 677]
 - 지진시  토압 : Monobe-Okabe식 주동토압 적용, 구체자중 : 구체관성력 적용

1) 지진하중

ⓐ 수평지진계수  : Kh =  0.5 A = x = -- 구체 및 뒷채움의 자중의 관성력 적용

ⓑ 설계수평진도  : Kh =  A x S = x = -- 상부하중 작용시 관성력 적용

ⓒ 설계수직진도  : Kv =
     -  내진등급 : 등급 -  지진구역 : Ⅰ -  지반종류 : Ⅰ [철.기 p.658]
     -  위험도 계수 : -  지진구역 계수 : -  지반 계수 :

(전라북도)

ⓓ 탄성지진응답계수 : Cs =2.5A = × = -- 구체자중 관성력 산정시 적용

☞ [벽체 고유진동수 산정 곤란]
2) 지진시토압계수 [철도설계기준 p.675]

① 벽체 배면과 흙사이 벽면마찰각 (δ) : 안정계산시 0 ,벽체 계산시 Φ/3 ,지진시 0[철도설계기준p.493]

② 배면에 대한 연직각 (θ,β) : 안정계산시는 가상배면 적용

③ 수평진도에 의한 지진마찰각 (θ) = tan-1(kh/(1-kv)) [철도설계기준p.676]

  1.4.5 지하수위

 - GL로부터 지하수면까지의 깊이(h'
w) : m [지반조사보고서 참조]

 - 양압력 고려

  1.4.6 건조수축지하수위

 - 정정구조로 영향 무시

  1.4.7 크리프와 온도변화건조수축지하수위

 - 크리프 영향 고려 단면 2x2m이상에서는 압축측에 인장측 철근량의 1/2을 배근

  1.4.8 내부수압

 - 지지력 검토시만 고려

1.5 재료의 특성 및 설계강도

  1.5.1 설계기준강도

 - 콘크리트 압축강도 fck = MPa

 - 철근의 항복강도 fy = MPa
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  1.5.2 탄성계수

 - 콘크리트 Ec = 8,500* 3√(fck+4)= MPa [콘크리트구조기준 p.63]
 - 철근 Es = MPa [콘크리트구조기준 p.64]
 - 탄성계수비 n =

  1.5.3 강도감소계수

 - 휨 및 인장부재 φf = 0.85

 - 전단 φv = 0.75

 - 축방향압축부재 φc = 0.70 (띠 철근)
0.75 (나선 철근)

1.6 참고문헌

  1.6.1 콘크리트 구조기준(국토해양부, 2012)

  1.6.2 철도설계기준(노반편, 한국철도시설공단, 2013)

  1.6.3 콘크리트 표준시방서(건설교통부, 2016)

  1.6.4 LH설계지침(토목)(대한토지주택공사, 2015)
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2. 단면 가정

2.1 가정 단면
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3. 구조해석 모델링

3.1 모델링
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  3.1.1 절점좌표

  3.1.2 경계조건
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  3.1.3 단면제원
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3.2 연직 지반반력계수

Kv  =  Kvo × ( Bv / 0.3 )n (n = -3/4)

Kvo = 1/0.3 × α  × Eo

Bv  =  √Av = √(B × L) ; B ≥ L

Bv  =  √Av = √(B × B) ; B < L

B : 구조물의 횡방향 폭

L : 구조물의 종방향 폭

Eo = 2800N = × = KN/m3 , α = 1  

Kvo = × / × = KN/m3

; B ≥ L이므로 Bv  =  √Av = √(B × L)이다

Bv = √ ( × ) = m

∴ Kv = × ( / ) ^ (-3/4) = KN/m3

K1 = × = KN/m2 ( 절점 :1,5 )

K2 = × = KN/m2 ( 절점 :2,4 )

K3 = × = KN/m2 ( 절점 :3 )

절점별 반력 계산

 - 구체자중 : kN

 - 내부 물 중량 : × × = kN

 - 중량 계 : kN

지반반력 1 : ×( / ) = kN ( 절점 : 1 , 5 )

지반반력 2 : ×( / ) = kN ( 절점 : 2 , 4 )

지반반력 3 : ×( / ) = kN ( 절점 : 3 )

∑ kN137.88
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4. 하중산정

4.1 고정하중

  4.1.1 자중

㉠ (좌측벽체) × × = ㎥

㉡ (우측벽체) × × = ㎥

㉢ (바닥슬래브) × × = ㎥

㉣ (부상방지판) × × = ㎥

ⓐ (헌치) × × = ㎥

㎥

- 단위길이당 전체 무게 Wt = γc × V = kN

- 기초지반반력 w1 = Wt / b = kN/m

- 기초지반반력(부력고려) w1
' = (Wt-B)/ b = kN/m

* B = ( h - hw) × γw = ( - )× = kN

4.2 활하중

  4.2.1 활하중에 의한 측압

q0  = 2×(0.4w)×(1+i) / (3× (2H +0.2)) = 2× / = kN/㎡

q1  = 1/2(K0+KA) × q o = × = kN/㎡

q2  = = kN/㎡

4.3 토압

  4.3.1 지하수가 없을 때

① 좌측벽체

q1  = ×( + × ) = kN/㎡

q2  = + ×( × ) = kN/㎡

q3  = + ×( × ) = kN/㎡

② 우측벽체

q1  = ×( + × ) = kN/㎡

q2  = + ×( × ) = kN/㎡

q3  = + ×( × ) = kN/㎡

  4.3.2 지하수가 있을 때

① 좌측벽체

q1  = ×( + × ) 

     = ×( + × ) = kN/㎡

q2  = + ×( × ) 

     = + ×( × ) = kN/㎡

q3  = + ×( × ) 

     = + ×( × ) = kN/㎡
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0.417 19.000 1.000 7.917

0.417 10.000 1.000

2.125 1.000 10
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q4  = + ×( × ) 

     = + ×( × ) = kN/㎡

q5  = ×

     = × = kN/㎡

② 우측벽체

q1  = ×( + × ) 

     = ×( + × ) = kN/㎡

q2  = + ×( × ) 

     = + ×( × ) = kN/㎡

q3  = + ×( × ) 

     = + ×( × ) = kN/㎡

q4  = + ×( × ) 

     = + ×( × ) = kN/㎡

q5  = ×

     = × = kN/㎡

4.4 지진하중

  4.4.1 지진시 토압

① 좌측벽체

Pae  = 1/2×Kae ×(1-Kv)× γt × h2 × L = 1/2 × ( ) × (  1- 0 )×( ) = kN

② 우측벽체

Pae  = 1/2×Kae ×(1-Kv)× γt × h2 × L = 1/2 × ( ) × (  1- 0 )×( ) = kN

  4.4.2 구체관성력

① 좌측벽체

PE  = 2.5×A×g×( γc/g)×h×L = 2.5 × ( )×( )×( ) = kN

② 우측벽체

PE  = 2.5×A×g×( γc/g)×h×L = 2.5 × ( )×( )×( ) = kN

4.5 양압력

- 지하수위에 의한 바닥슬래브 저면 양압력

w1w = γw × hs = ×( - ) = kN/m

4.6 건조수축

- 정정구조로서 건조수축 영향 무시

ε

α

4.7 크리프 및 온도하중

t = = ℃

 - 단면이 모두 구속되지 않는 구조물로 온도에 의한 영향은 고려하지 않음

 - 크리프의 영향 고려 단면크기 2x2m이상에서는 압축측 배근

4.8 내부수압

 - 수로내부 수압은 기초지지력 검토시만 반영, 단면력 산출시는 무시

ΔTx = =
-0.00015

= -15˚C
0.00001

0.000 0.417 19.000 1.000 7.917

7.917 0.417 10.000 1.000 12.084

0.417 0.000 19.000 0.000 0.000

q1 Km

15.000

γt h'
w

Km γt or γs

0.154 2.1 20.45325.00

16.3430.381 85.8

16.3430.381 85.8

γw hw

10.000 1.125 11.250

11.250

q3 Km γt or γs 1/2tb

q2

γw hw

10.000 1.125

12.084

10.000 2.250 1.0 12.500

0.154 25.00 2.1 20.453

12.084 0.417 10.000 0.125 12.605

h-hw-1/2tb

0.417 10.000 0.125 12.605

Km hsur γt h0

q3 Km γt or γs 1/2tb



4.9 하중재하도

  4.9.1 고정하중

 - 자중에 의한 지반반력

① 지하수 없을 때

M1 = 0 = kN·m

M3 = -1/8×w1×b2 = kN·m

S1v = -1/2×w1×b = kN

F1v = -t×h×L×γc = kN

② 지하수 있을 때

M1 = 0 = kN·m

M3 = -1/8×(w1
'+w1w)×b2 = kN·m

w1 = kN/m S1v = -1/2×(w1
'+w1w)×b = kN

w1
' = kN/m(부력고려) F1v = -t×h×L×γc = kN

w1w = kN/m(양압력)

  4.9.2 활하중

 - 활하중에 의한 측압

q1 = kN/m q1 = kN/m

M1 = 1/2×q1×h2 = kN·m

M3 = 1/2×q1×h2 = kN·m

M6 = 1/2×q1×h1
2 = kN·m

S1h = q1×h = kN

S6 = q1×b1 = kN

F1h = - q1×h = kN

q2 = kN/m q2 = kN/m

  4.9.3 토압

① 상시 토압(지하수 없을 때)

q1 = kN/m q1 = kN/m

M1 = 1/2×q3×1/3×h2 = kN·m

M3 = 1/2×q3×1/3×h2 = kN·m

M6 = 1/2×q2×1/3×h1
2 = kN·m

q2 = kN/m q2 = kN/m

q3 = kN/m q3 = kN/m

S1h = 1/2×q3×h = kN

S6 = 1/2×q2×h1 = kN

F1h = - 1/2×q3×h = kN

15.758

15.758

-29.038

-27.330

-13.281

35.579

31.516

15.758

15.758

16.667

-18.594

0.000

-33.486

35.579

31.516

33.486

0.000 0.000

13.171

13.171

11.111

16.667 16.667

17.500 17.500

18.594

12.500

0.000

-52.431

-49.347

-13.281

12.861

10.361



② 상시 토압(지하수 있을 때)

q1 = kN/m q1 = kN/m

q2 = kN/m q2 = kN/m

q3 = q3 = kN/m

q5 = q5 = kN/m

q4 = kN/m q4 = kN/m

M1 = 1/2×q2×h'
w×(h-2h'

w/3) + 1/2(q2+q4)×hw×hw/3×(2q2+q4)/(q2+q4) + 1/2q5×hw×hw/3

      = + + = kN·m

M3 = 1/2×q2×h'
w×(h-2h'

w/3) + 1/2(q2+q4)×hw×hw/3×(2q2+q4)/(q2+q4) + 1/2q5×hw×hw/3

      = + + = kN·m

M6 = 1/2×q2×h'
w×(h-2h'

w/3-1/2bt)+1/2(q2+q3)×(hw-1/2bt)×(hw-1/2bt)/3×(2q2+q3)/(q2+q3)+1/2γw×(hw-1/2bt)
2×(hw-1/2bt)/3

      = + + = kN·m

S1h = 1/2×q2×h'
w + 1/2(q2+q4)×hw + 1/2q5×hw

      = + + = kN

S6 = 1/2×q2×h'
w  +  1/2(q2+q3)×(hw-1/2bt)  +  1/2γw×(hw-1/2bt)

2

      = + + = kN

F1h = - 1/2×q2×h'
w + 1/2(q2+q4)×hw + 1/2q5×hw = kN

  4.9.4 지진하중

- 지진시 토압 및 구체 관성력

Pae + PE = kN Pae + PE = kN

M1 =(Pae+PE)×hE = kN·m

M3 =(Pae+PE)×hE = kN·m

h E
=

h E
= M6=(Pae+PE)×(hE-0.5tb)= kN·m

S1h = (Pae+PE) = kN

S6 = (Pae+PE)×h1/h = kN

F1h = - (Pae+PE) = kN

  4.9.5 건조수축

- 정정구조로 건조수축 영향 무시

℃ ℃

℃

36.796

-15

-15-15

0.000

12.084

12.605

1.
06

25

1.
06

25

5.773 5.999 2.373

5.773 5.999

36.796

14.145

0.000

12.084

-36.796

39.096

39.096

36.796

36.796

34.632

14.145

11.845

21.831

18.960

-21.831

3.959 10.001 5.000

7.917 7.917

11.25011.250

12.605

2.373

5.525 4.653 1.667

3.959 11.544 6.328



5. 하중조합

5.1 하중계수

  5.1.1 계수하중

  5.1.2 사용하중

  5.1.3 지진시

5.2 하중조합

  5.2.1 계수하중 COM1
고정하중 + 활하중측압 + 토압(상시) + 토압(지진시)

(대칭)

비 고

비 고

비 고

비  고

0.00

0.80

지하수위

고려

-

(절점1) 토압(지진시)
단      부 토압(상시) 0.00

S1h, M1

S1h, M1

M1

고정하중(자중) 1.40

토압(상시)
토압(지진시)

계 ∑S,M =

하부슬래브 활하중측압 0.00
고정하중(자중) 1.40

계수 Sx, Sz My
단면 하  중

하중

0.00 0.000 0.000

전단력과 모멘트

0.000 0.000
0.00 0.000 0.000

0.0000.000
0.000 0.000

토압(지진시)
계 ∑S,M =

0.00
활하중측압 0.00

0.000 0.000 M1

M10.000 0.000
-38.262 0.000 S1v, M1

0.000 0.000 M5

0.00 S1h, M1

활하중측압 0.00

계

0.000
0.000 0.000

0.000 0.000

-38.262 0.000

하    단
(절점5)

(절점1)
하    단

우측벽체

∑S,M =

S5h, M50.00 0.000
S5h, M5

0.000 0.000 S5h, M5

하부슬래브 활하중측압 0.00 0.000 0.000 M3

M3

0.000 0.000

1.40 0.00 0.00

중      앙 토압(상시)

고정하중(자중) 1.40 0.000 -40.653 S3v, M3

(절점3) 0.00 0.000 0.000 M3

계 ∑S,M = 0.000 -40.653
고정하중(자중) 1.40 0.000 0.000

토압(지진시)

토압(상시)

좌측벽체

0.00

COM 1 1.40
COM 2 1.20 1.60 1.60

o

지하수위

고려

-

o

LOAD
CASE

고정하중
(자중)

활하중
측압

수평토압
(상시)

수평토압
(지진시)

LC 1 LC 2 LC 3 LC 4

LOAD
CASE

고정하중
(자중)

활하중
측압

수평토압
(상시)

수평토압
(지진시)

LC 1 LC 2 LC 3 LC 4

COM 3 1.20 1.60

COM 5 1.20 1.60 0.80

1.0
COM 7 1.0 1.0 1.0

COM 4 1.20 1.60 1.60

지하수위

고려

LC 1 LC 2 LC 3 LC 4 -

LOAD
CASE

고정하중
(자중)

활하중
측압

수평토압
(상시)

수평토압
(지진시)

COM 8 1.0 1.0 1.0

COM 6

COM 9 1.2 1.0 1.0

COM 11 0.9 1.0 1.0
o
o

COM 10 1.2 1.0 1.0 1.0



  5.2.2 계수하중 COM2
고정하중 + 활하중측압 + 토압(상시) + 토압(지진시)

(대칭)

  5.2.3 계수하중 COM3
고정하중 + 활하중측압 + 토압(상시) + 토압(지진시)

(대칭)

전단력과 모멘트
비  고

S1h, M1

S5h, M5

S5h, M5

M1

M1

0.00

고정하중(자중)

토압(지진시)

활하중측압

계 ∑S,M = 83.328 78.000

S1v, M1

단면 하  중

M1(절점1) 토압(지진시)
단      부

0 0.000 0.000
21.0741.6 29.750

1.6 53.578

0.000

0.000

67.463

계수 Sx, Sz My

하중

0.00 0.000 0.000

1.20 0.000 0.000

활하중측압

고정하중(자중)
계

토압(지진시)
토압(상시)

0.000

1.2

S1h, M11.6 53.578 56.926

토압(상시)

하    단

56.926 M3

S3v, M3

하부슬래브

56.926 S5h, M5

0.000 M51.2 0.000고정하중(자중)
∑S,M = 83.328 78.000

1.6 0.000 21.074

(절점1) 0 0.000
1.6 29.750 21.074 S1h, M1

M1

토압(지진시) 0 0.000

-32.796 78.000

토압(상시) 0.80 0.000 10.537 M1

M1하부슬래브 활하중측압 1.60 0.000 56.926

M3활하중측압 1.60 0.000 56.926
고정하중(자중) 1.20 0.000 -34.846 S3v, M3

계 ∑S,M = -32.796 67.463

M1

∑S,M = 0.000 32.618
0.00 0.000 0.000 M3

토압(상시) 0.80 0.000 10.537 M3

S1h, M1(절점1) 0.00 0.000
하    단 0.80 14.875 10.537 S1h, M1

56.926 S1h, M1좌측벽체 1.60 53.578

S5h, M5토압(상시) 0.80 14.875 10.537
1.60 53.578 56.926 S5h, M5

0.000 M51.20 0.000
∑S,M = 68.453 67.463

활하중측압

토압(지진시) 0.00 0.000 0.000 S5h, M5

계 ∑S,M = 68.453

하중

단      부
1.6 0.000 56.926
1.2 -32.796 0.000 S1v, M1

계수 Sx, Sz My
비  고

전단력과 모멘트

0.000 -34.846
∑S,M =

M3

M31.6 0.000 21.074
1.6 0.000

(절점1) 0 0.000

(절점5)

1.20

하부슬래브

중      앙
(절점3)

좌측벽체 활하중측압

토압(상시)

단면 하  중

1.60 1.60 0.00

고정하중(자중) 1.2 0.000 0.000
계 ∑S,M = 0.000 43.154

0.000

우측벽체 활하중측압

하    단 토압(상시)

0.000

토압(지진시)
계

하    단
(절점5)

1.20 1.60 0.80

활하중측압

토압(상시)
토압(지진시)

계

고정하중(자중)
우측벽체

하부슬래브

중      앙
(절점3) 토압(지진시)

계

고정하중(자중)

고정하중(자중) 1.20 -32.796



  5.2.4 계수하중 COM4
고정하중水+ 활하중측압 + 토압(상시)水 + 토압(지진시)

(대칭)

  5.2.5 사용하중 COM5
고정하중 + 활하중측압 + 토압(상시) + 토압(지진시)

(대칭)

1.20 0.000 M1

16.641∑S,M = 0.000

고정하중(자중)
계

토압(지진시)
토압(상시),지하수

1.20 1.60 1.60 0.00

0.000 S1v, M11.20 -59.216
계수 Sx, Sz My

하중

하부슬래브

1.60 0.000 22.632 M3

M3활하중측압 1.60

전단력과 모멘트

S3v, M3

-59.216

중      앙

단면

(절점1)

하부슬래브 0.000
토압(상시),지하수

단      부

34.930 22.632 S1h, M1

56.926 S1h, M1좌측벽체 1.60 53.578

0.000
토압(상시),지하수 1.60 34.930 22.632 S5h, M5

활하중측압 1.60 53.578 56.926 S5h, M5

M5고정하중(자중) 1.20 0.000 0.000

토압(지진시)
계

우측벽체

하    단
(절점5)

79.558
0.000

0.000

전단력과 모멘트

56.926
1.20 0.000 -62.917

79.558∑S,M =
0.00 0.000 0.000

22.632 M11.60 0.000
1.60 0.000 56.926 M1

비  고하  중

활하중측압

고정하중(자중)

0.000 S1v, M1

계수 Sx, Sz My
단면 하  중

하중

1.60 0.80

토압(지진시) 0.00 0.000 0.000 M3

0.001.20

계 ∑S,M = 88.507 79.558
S5h, M5토압(지진시) 0.00 0.000

비  고

토압(상시),지하수

S1h, M10.00 0.000

(절점1) 토압(지진시) 0.00 0.000 0.000
단      부 토압(상시) 0.80 0.000 0.000 M1

M1하부슬래브 활하중측압 1.60 0.000 0.000

계 ∑S,M = -32.796 0.000

0.000 M1

∑S,M = 0.000 32.618
0.00 0.000 0.000 M3

토압(상시) 0.80 0.000 10.537 M3

M3활하중측압 1.60 0.000 56.926
고정하중(자중) 1.20 0.000 -34.846 S3v, M3

1.20 0.000

하부슬래브

중      앙
(절점3) 토압(지진시)

계

고정하중(자중)

0.000 S1h, M1(절점1) 0.00 0.000
하    단 0.80 14.875 10.537 S1h, M1

56.926 S1h, M1좌측벽체 1.60 53.578

토압(지진시)
토압(상시)
활하중측압

S5h, M5토압(상시) 0.80 14.875 10.537
1.60 53.578 56.926 S5h, M5

0.000 M51.20 0.000
∑S,M = 68.453 67.463

활하중측압

고정하중(자중)
계

계 ∑S,M = 68.453 67.463
토압(지진시) 0.00 0.000 0.000 S5h, M5

고정하중(자중) 1.20 -32.796

∑S,M = 88.507

(절점3)
계

고정하중(자중)
활하중측압

하    단 1.60
(절점1)

우측벽체

하    단
(절점5)



  5.2.6 사용하중 COM6
고정하중 + 활하중측압 + 토압(상시) + 토압(지진시)

(대칭)

  5.2.7 사용하중 COM7
고정하중 + 활하중측압 + 토압(상시) + 토압(지진시)

(대칭)

토압(지진시) S1h, M1

하    단 0 0.000 0.000 S1h, M1

0.000 S1h, M1좌측벽체 0 0.000
1 0.000 0.000 M1고정하중(자중)

활하중측압

토압(상시)

∑S,M = 0.000 -29.038계

계수 Sx, Sz My

하중

0.000 M10 0.000
0 0.000 0.000 M1

비  고

-27.330

전단력과 모멘트

-27.330
0.000 M1

0.000 M1

0.000 M1

1.00 0.00

0.000
S5h, M50.000

0.000 S5h, M5

0.000 S5h, M5

0.000
0.000
0.000
0.000

전단력과 모멘트
비  고

52.080
0.000 S5h, M5

S5h, M518.594
33.486 S5h, M5

0.000 M5

52.080
S1h, M10.000

0.000
M30.000

0.000 M3

M30.000
0.000 S3v, M3고정하중(자중) 1.00 -29.038

계

고정하중(자중)

활하중측압

토압(상시)
(절점1)

하부슬래브

중      앙
(절점3)

0.00

단면 하  중

고정하중(자중)

0.000

1.00 0.00 0.00

0 0.000 0.000
단      부

하부슬래브

0.0001
∑S,M = 0.000

0.000(절점1) 0 0.000

M5

0.000

토압(지진시) 0 0.000 0.000 M3

토압(상시) 0 0.000 0.000 M3

M3활하중측압

토압(지진시)

0.000 S1v, M11

0 0.000 0.000
1 0.000 -29.038 S3v, M3

0.000∑S,M = -27.330
고정하중(자중)

계

고정하중(자중) 1.00 -27.330 0.000 S1v, M1

단면 하  중
하중

계수 Sx, Sz My

우측벽체 활하중측압

하    단
(절점5)

1.00 1.00

계 ∑S,M =
토압(지진시) 0
토압(상시) 0

0

(절점1) 토압(지진시) 0.00 0.000
계 ∑S,M = 48.750

하부슬래브 활하중측압 1.00 35.579
단      부 토압(상시) 1.00 13.171

고정하중(자중) 1.00 0.000 0.000 M1

(절점3) 토압(지진시) 0.00 0.000
계 ∑S,M = 19.712

하부슬래브 활하중측압 1.00 35.579
중      앙 토압(상시) 1.00 13.171

(절점1) 토압(지진시) 0.00 0.000
계 ∑S,M = 48.750

S1h, M1

하    단 토압(상시) 1.00 18.594 13.171 S1h, M1

좌측벽체 활하중측압 1.00 33.486 35.579

하    단 토압(상시) 1.00 13.171
(절점5) 토압(지진시) 0.00 0.000

고정하중(자중) 1.00 0.000
우측벽체 활하중측압 1.00 35.579

계 ∑S,M = 48.750



  5.2.8 사용하중 COM8
고정하중水+ 활하중측압 + 토압(상시)水 + 토압(지진시)

(대칭)

  5.2.9 지진시 COM9
고정하중 + 활하중측압 + 토압(상시) + 토압(지진시)

(대칭)

비  고

전단력과 모멘트
비  고

단면 하  중
하중

계수 Sx, Sz My

1.00 1.00 1.00 0.00
전단력과 모멘트

M1

단      부 토압(상시),지하수 1.00 0.000 14.145 M1

하부슬래브 활하중측압 1.00 0.000 35.579
고정하중(자중) 1.00 -49.347 0.000 S1v, M1

고정하중(자중) 1.00 0.000 -52.431 S3v, M3

계 ∑S,M = -49.347 49.724
(절점1) 토압(지진시) 0.00 0.000 0.000

M3

계 ∑S,M = 0.000 -2.707
(절점3) 토압(지진시) 0.00 0.000 0.000

M3

중      앙 토압(상시),지하수 1.00 0.000 14.145 M3

하부슬래브 활하중측압 1.00 0.000 35.579

S1h, M1

하    단 토압(상시),지하수 1.00 21.831 14.145 S1h, M1

좌측벽체 활하중측압 1.00 33.486 35.579
고정하중(자중) 1.00 0.000 0.000 M1

고정하중(자중) 1.00 0.000 0.000 M5

S1h, M1

계 ∑S,M = 55.317 49.724
(절점1) 토압(지진시) 0.00 0.000 0.000

S5h, M5

계 ∑S,M = 55.317 49.724
(절점5) 토압(지진시) 0.00 0.000 0.000

S5h, M5

하    단 토압(상시),지하수 1.00 21.831 14.145 S5h, M5

우측벽체 활하중측압 1.00 33.486 35.579

1.20 1.00 1.00 0.00

단면 하  중
하중

계수 Sx, Sz My

고정하중(자중) 1.20 -32.796 0.000 S1v, M1

하부슬래브 활하중측압 1.00 0.000 35.579 M1

단      부 토압(상시) 1.00 0.000 13.171 M1

(절점1) 토압(지진시) 0.00 0.000 0.000
계 ∑S,M = -32.796 48.750

고정하중(자중) 1.20 0.000 -34.846 S3v, M3

하부슬래브 활하중측압 1.00 0.000 35.579 M3

중      앙 토압(상시) 1.00 0.000 13.171 M3

(절점3) 토압(지진시) 0.00 0.000 0.000 M3

계 ∑S,M = 0.000 13.904
고정하중(자중) 1.20 0.000 0.000 M1

좌측벽체 활하중측압 1.00 33.486 35.579 S1h, M1

하    단 토압(상시) 1.00 18.594 13.171 S1h, M1

(절점1) 토압(지진시) 0.00 0.000 0.000 S1h, M1

계 ∑S,M = 52.080 48.750
고정하중(자중) 1.20 0.000 0.000 M5

우측벽체 활하중측압 1.00 33.486 35.579 S5h, M5

하    단 토압(상시) 1.00 18.594 13.171 S5h, M5

(절점5) 토압(지진시) 0.00 0.000 0.000 S5h, M5

계 ∑S,M = 52.080 48.750



  5.2.10 지진시 COM10
고정하중水+ 활하중측압 + 토압(상시)水 + 토압(지진시)

(대칭)

  5.2.11 지진시 COM11
고정하중水+ 활하중측압 + 토압(상시)水 + 토압(지진시)

(대칭)

전단력과 모멘트
비  고

1.20 1.00 1.00 1.00

단면 하  중
하중

계수 Sx, Sz My

고정하중(자중) 1.20 -59.216 0.000 S1v, M1

하부슬래브 활하중측압 1.00 0.000 35.579 M1

단      부 토압(상시),지하수 1.00 0.000 14.145 M1

(절점1) 토압(지진시) 1.00 0.000 39.096
계 ∑S,M = -59.216 88.820

고정하중(자중) 1.20 0.000 -62.917 S3v, M3

하부슬래브 활하중측압 1.00 0.000 35.579 M3

중      앙 토압(상시),지하수 1.00 0.000 14.145 M3

(절점3) 토압(지진시) 1.00 0.000 39.096 M3

계 ∑S,M = 0.000 25.903
고정하중(자중) 1.20 0.000 0.000 M1

좌측벽체 활하중측압 1.00 33.486 35.579 S1h, M1

하    단 토압(상시),지하수 1.00 21.831 14.145 S1h, M1

(절점1) 토압(지진시) 1.00 36.796 39.096 S1h, M1

계 ∑S,M = 92.113 88.820
고정하중(자중) 1.20 0.000 0.000 M5

우측벽체 활하중측압 1.00 33.486 35.579 S5h, M5

하    단 토압(상시),지하수 1.00 21.831 14.145 S5h, M5

(절점5) 토압(지진시) 1.00 36.796 39.096 S5h, M5

계 ∑S,M = 92.113 88.820

0.90 0.00 1.00 1.00

단면 하  중
하중

계수 Sx, Sz My

고정하중(자중) 0.90 -44.412 0.000 S1v, M1

하부슬래브 활하중측압 0.00 0.000 0.000 M1

전단력과 모멘트
비  고

단      부 토압(상시),지하수 1.00 0.000 14.145 M1

(절점1) 토압(지진시) 1.00 0.000 39.096
계 ∑S,M = -44.412 53.241

고정하중(자중) 0.90 0.000 -47.188 S3v, M3

하부슬래브 활하중측압 0.00 0.000 0.000 M3

중      앙 토압(상시),지하수 1.00 0.000 14.145 M3

(절점3) 토압(지진시) 1.00 0.000 39.096 M3

계 ∑S,M = 0.000 6.053
고정하중(자중) 0.90 0.000 0.000 M1

0.000 M5

S5h, M5

좌측벽체 활하중측압 0.00 0.000 0.000 S1h, M1

하    단 토압(상시),지하수 1.00 21.831 14.145 S1h, M1

(절점1) 토압(지진시) 1.00 36.796 39.096 S1h, M1

하    단 토압(상시),지하수 1.00 21.831 14.145 S5h, M5

(절점5) 토압(지진시) 1.00 36.796 39.096 S5h, M5

계 ∑S,M = 58.627 53.241

계 ∑S,M = 58.627 53.241
고정하중(자중) 0.90 0.000

우측벽체 활하중측압 0.00 0.000 0.000



6. 단면력도

B.M.D (계수하중)  [kN-m] S.F.D (계수하중) [kN]

- - + -

- - -

kN·m kN·m kN kN

kN·m

A.F.D (계수하중)  [kN-m] B.M.D (사용하중) [kN]

kN- - - -

- - -

kN kN·m kN·m

kN·m-19.71

-49.72

-88.82 -88.82

-43.15

92.11

-49.72-69.86

-18.59

-59.22



7. 단면설계

    7.1 슬래브 및 벽체 설계

       7.1.1 휨설계 요약

Mu(kN-m) d (mm) As (cm2)

벽체부 89 257 - 110 1.235

중앙부 43 190 - 80 1.847

좌측하단 89 257 - 110 1.235

우측하단 89 257 - 110 1.235

       7.1.2 전단설계 요약

Vu (kN) d (mm) As (㎜2)
직경
(mm)

개수
(EA)

간격
(mm) As(㎜2)

하  부
슬래브

벽체부 59 257 - - - - - 157       2.654

좌측하단 92 257 - - - - - 157       1.706

우측하단 92 257 - - - - - 157       1.706

       7.1.3 우각부 검토 요약

ftmax 0.13 √ fck As (㎜2)
직경
(㎜)

개수
(EA)

간격
(㎜) As(㎜2)

하  부
슬래브

벽체부 1.015 0.637 1116.20 H16 6.67 150 1324 1 단 1.186

       7.1.4 배력철근 검토 요약

ρ(%) d (mm) As (㎜2)

인장부 0.200 257 500.00 265 1.014

압축부 - 190 0.00 - -

인장부 0.200 257 500.00 265 1.014

압축부 - 257 0.00 - -

     7.2 부재력 산정

구  분 위  치 두께(m) b,h(m) 헌치(m)

벽체부 0.200

중앙부 -

좌측하단 0.200

우측하단 0.200

49.724

49.724

4.000

2.000

-69.859

벽   체

벽  체
88.820 92.113 -18.593

0.250
88.820 92.113 -18.593

43.154 0.000

49.724

19.712
하  부
슬래브

0.250
88.820 59.216 -69.859

Mu (kN.m) Vu (kN) Pu (kN) Ms (kN.m)

전단 불필요

벽   체
전단 불필요

전단 불필요

H16@150=1324 배근상황

구      분
소요 철근량 사용철근량

φVn
(kN)

안전율
(Vn/Vu) 비  고

H16@150=1324 배근상황

구      분
소요 철근량

사용철근량
φMn

(kN-m)
안전율

(Mn/Mu) 비  고

하  부
슬래브

H16@150=1324 배근상황

H16@150=1324 배근상황

비  고

만족

구      분
소요 철근량 사용철근량

단수
안전율
(Asr/Asu)

비  고

하  부
슬래브

H13@250=506.8

H13@250=506.8 크리프영향고려

구      분
소요 철근량

사용철근량
1/5*As(
주철근)

안전율
(Asr/Asu)

벽   체
H13@250=506.8

H13@250=506.8 크리프영향고려



  7.2.1 하부슬래브 휨검토

   1) 하부슬래브 단부

fck = 24 MPa fy = MPa β1 = 0.85 , Φf = 0.85 , Φv = 0.75 

   가) 휨검토

Use  As (1단)   : H 16 - 6.67 EA = 1324.000 mm2 ,  d1' = 60 mm

Use  As (2단)   : H 0 - 0 EA = 0.000 mm2 ,  d2
' = 0 mm

→  Use  As (total)   = mm2 [사용률 ]

a  =  Asㆍfy / 0.85ㆍfckㆍb = mm

εt = 0.003 · ( H - ( a / k1 ) - dc ) / ( a / k1) = > - O.K -

εy = fy / Ey = / =

 ☞ εt > 0.005 이므로 인장지배단면 , φf   = 적용

Mu / Φ =  As × fy × (d - a／2)     -----------------  (1)

      a =  As × fy / (0.85 × fck × b)     -----------------  (2)

式(2)를 式(1)에 대입하여 2차방정식으로 As를 구한다.

{fy²/(2 × 0.85 × fck × b)}× As² - fy × d × As +  Mu/ Φ = 0

→  Req  As  = mm2

▣ 철근비 검토

1.4 / fy =

0.25 √ fck / fy =

∴ ρmin = ⇒ mm2

☞ 4 / 3 · req As ⇒ mm2

∴ Pmin < Pused < Pmax  -----> 철근비 만족 ∴ OK!!

▣ 휨에 대한 검토

a = As × fy / (0.85 × fck × b ) = mm

ΦMn = 0.85 × As × fy × (d - a / 2 ) = kN · m

ΦMn > Mu ] ∴ O.K!!

88.820 

1324.000 1.248

400 

b (mm) h (mm) d (mm) d' (mm) Mu (kN·m)

25.961

0.02221 0.004

400 2.00E+05 0.00200

1000.00 316.67 256.67 60.00 

⇒ MAX As = 4766.59 mm2

fy × ( 600+ fy )

ρmin = 0.0035

0.85

1060.781

ρmax = 0.714 ρb =
0.714 × 0.85 × K1 × fck × 600

= 0.0186

MIN As = 1414.38

25.961

109.698

(= 88.820 kN · m ) [ 사용률 = 1.235

0.0031

중 큰값 적용 0.0035 MIN As = 898.33



  2) 하부슬래브 중앙부

fck = 24 MPa fy = MPa β1 = 0.85 , Φf = 0.85 , Φv = 0.75 

  가) 휨검토

Use  As (1단)   : H 16 - 6.67 EA = 1324.000 mm2 ,  d1
' = 60 mm

Use  As (2단)   : H 0 - 0 EA = 0.000 mm2 ,  d2
' = 0 mm

→  Use  As (total)   = mm2 [사용률 ]

a  =  Asㆍfy / 0.85ㆍfckㆍb = mm

εt = 0.003 · ( H - ( a / k1 ) - dc ) / ( a / k1) = > - O.K -

εy = fy / Ey = / =

 ☞ εt > 0.005 이므로 인장지배단면 , φf   = 적용

Mu / Φ =  As × fy × (d - a／2)     -----------------  (1)

      a =  As × fy / (0.85 × fck × b)     -----------------  (2)

式(2)를 式(1)에 대입하여 2차방정식으로 As를 구한다.

{fy²/(2 × 0.85 × fck × b)}× As² - fy × d × As +  Mu/ Φ = 0

→  Req  As  = mm2

▣ 철근비 검토

1.4 / fy =

0.25 √ fck / fy =

∴ ρmin = ⇒ mm2

☞ 4 / 3 · req As ⇒ mm2

∴ Pmin < Pused < Pmax  -----> 철근비 만족 ∴ OK!!

▣ 휨에 대한 검토

a = As × fy / (0.85 × fck × b ) = mm

ΦMn = 0.85 × As × fy × (d - a / 2 ) = kN · m

ΦMn > Mu ] ∴ O.K!!

43.154 

1324.000 1.911

400 

b (mm) h (mm) d (mm) d' (mm) Mu (kN·m)

25.961

0.01566 0.004

400 2.00E+05 0.00200

1000.00 250.00 190.00 60.00 

⇒ MAX As = 3528.52 mm2

fy × ( 600+ fy )

ρmin = 0.0035

0.85

692.790

ρmax = 0.714 ρb =
0.714 × 0.85 × K1 × fck × 600

= 0.0186

MIN As = 923.72

25.961

79.687

(= 43.154 kN · m ) [ 사용률 = 1.847

0.0031

중 큰값 적용 0.0035 MIN As = 665.00



  7.2.2 벽체부 휨검토

  1) 벽체 하단

fck = 24 MPa fy = MPa β1 = 0.85 , Φf = 0.85 , Φv = 0.75 

  가) 휨검토

Use  As (1단)   : H 16 - 6.67 EA = 1324.000 mm2 ,  d1
' = 60 mm

Use  As (2단)   : H 0 - 0 EA = 0.000 mm2 ,  d2
' = 0 mm

→  Use  As (total)   = mm2 [사용률 ]

a  =  Asㆍfy / 0.85ㆍfckㆍb = mm

εt = 0.003 · ( H - ( a / k1 ) - dc ) / ( a / k1) = > - O.K -

εy = fy / Ey = / =

 ☞ εt > 0.005 이므로 인장지배단면 , φf   = 적용

Mu / Φ =  As × fy × (d - a／2)     -----------------  (1)

      a =  As × fy / (0.85 × fck × b)     -----------------  (2)

式(2)를 式(1)에 대입하여 2차방정식으로 As를 구한다.

{fy²/(2 × 0.85 × fck × b)}× As² - fy × d × As +  Mu/ Φ = 0

→  Req  As  = mm2

▣ 철근비 검토

1.4 / fy =

0.25 √ fck / fy =

∴ ρmin = ⇒ mm2

☞ 4 / 3 · req As ⇒ mm2

∴ Pmin < Pused < Pmax  -----> 철근비 만족 ∴ OK!!

▣ 휨에 대한 검토

a = As × fy / (0.85 × fck × b ) = mm

ΦMn = 0.85 × As × fy × (d - a / 2 ) = kN · m

ΦMn > Mu ] ∴ O.K!!

88.820 

1324.000 1.248

400 

b (mm) h (mm) d (mm) d' (mm) Mu (kN·m)

25.961

0.02221 0.004

400 2.00E+05 0.00200

1000.00 316.67 256.67 60.00 

⇒ MAX As = 4766.59 mm2

fy × ( 600+ fy )

ρmin = 0.0035

0.85

1060.781

ρmax = 0.714 ρb =
0.714 × 0.85 × K1 × fck × 600

= 0.0186

MIN As = 1414.38

25.961

109.698

(= 88.820 kN · m ) [ 사용률 = 1.235

0.0031

중 큰값 적용 0.0035 MIN As = 898.33



  7.2.2 슬래브 전단검토

  1) 하부 슬래브

fck = 24 Mpa fy = MPa β1 = 0.85 , Φf = 0.85 , Φv = 0.75 

Use  As (1단)   : H 16 - 6.67 EA = mm2 ,  d1 = 60 mm

Use  As (2단)   : H 0 - 0 EA = mm2 ,  d2 = 0 mm

ΦVc= Φ × 1/6 × √ fck × b × d =

= 0.75 × 1/6 × √ 24 × × / 1000 = kN

ΦVc= > Vu = kN ∴ 전단보강 필요 없음!!

  7.2.3 벽체 전단검토

  1) 벽체 하부

fck = 24 Mpa fy = MPa β1 = 0.85 , Φf = 0.85 , Φv = 0.75 

Use  As (1단)   : H 16 - 6.67 EA = mm2 ,  d1 = 60 mm

Use  As (2단)   : H 0 - 0 EA = mm2 ,  d2 = 0 mm

ΦVc= Φ × 1/6 × √ fck × b × d =

= 0.75 × 1/6 × √ 24 × × / 1000 = kN

ΦVc= > Vu = kN ∴ 전단보강 필요 없음!!

1000.00 316.67 256.67 

400 

b (mm) h (mm) d (mm) d' (mm)

60.00 

157.18

59.216 

1324.000

Vu (kN)

0.000

1000.0 256.67 

157.18 59.216 

400 

b (mm) h (mm) d (mm)

157.18

157.18 92.113 

d' (mm) Vu (kN)

1000.00 316.67 256.67 60.00 92.113 

1324.000

0.000

1000.0 256.67 



8. 우각부 설계

8.1 하부슬래브 (좌,우측)

fck  = MPa

fy  = MPa

Ms  = KN·m

a1  = mm

a2  = mm

b1  = mm

b2  = mm

R = {( a2 × b1 + b2 × a1 + a2 × b2 ) / ( a2 + b2 )} × √ 2

= mm

- 주철근 (절곡하여 보강철근으로 고려할 수 있는 주철근량)

As' = H @ = mm2

-> 철근작업의 효율성 제고를 위해 절곡가능 주철근량 무시권장 :

1) 최대인장응력,  ftmax

5 × Mo 5 × ×

R2 × W ( )2 ×

= Mpa > 0.13 √ fck = Mpa 보강철근 필요 !

2) 보강철근량 산정, As

-  필요철근량 H @ - 1 단

2 × Mo H @ - 0 단

R × fsa ( As = mm2 )

2 × × 106

×

= mm2 - mm2

= mm2

-  사용철근량

 As = H @ - 단

H @ - 단

= mm2 GOOD !

ftmax

24

400

49.724

250

200

250

200

495

2.0

As = -

= =

As'

0-

662

1000

106

0.637

=

1116 0

1116

300

49.724

494.975

1.015

49.724

495 180

16

1324

16

0

150

0

1

0

16

0

150

0

1324

a1 a2

b2

b1
R



9. 주철근 조립도

 9.1 주철근 조립도

- 배근 사이클 수 : cycles

1 C.T.C = 300

H 16 - 300

H 16 - 300

H 0 - 0 H 16 - 300

H 16 - 300

우각부철근 H 16 - 300

H 0 - 0

2 C.T.C = 300

H 16 - 300

H 0 - 0

우각부철근 H 16 - 300

H 0 - 0

2 OK



 9.2 배력철근 조립도

H 13 - 250

H 13 - 250

H 13 - 250

H 13 - 250

 9.2 우각부 보강철근

H 0 - 200 H 16 @ 150

H 0 @ 0

- 1단

- 0단

`

`

`

`

`

`

`

`



10. 사용성 검토

10.1 처짐 검토

 - 처짐계산을 하지 않는 경우의 휨 부재의 최소두께 (fy=400MPa인 경우)

  1) 하부 슬래브 : 최소부재두께 적용

철근의 항복응력 fy = MPa

부재의 경간길이 L = m

일방향 슬래브 단순지지의 경우

T = L ／ = m

(보정계수) FACTOR = 

처짐계산을 하지않는 경우의 최소두께

T = =< H = (처짐검토 생략)

  2) 벽체 : 최소부재두께 적용

철근의 항복응력 fy = MPa

부재의 경간길이 L = m

캔틸레버의 경우

T = L ／ = m

(보정계수) FACTOR = 

처짐계산을 하지않는 경우의 최소두께

T = =< H = (처짐검토 생략)

1.000

0.200m 0.250m

부재
최소두께 또는 높이(mm)

단순지지 일단연속 양단연속 캔틸레버

1방향 슬래브 L / 20 L / 24 L / 28 L / 10

1보 L / 16 L / 18.5 L / 21 L / 8

400

2.000

10 0.200

400

4.000

20 0.200

1.000

0.200m 0.250m



10.2 균열 검토

   1) 하부슬래브 단부

fck = Mpa fy = MPa,

H =  mm,   B =  mm ,  

d H d =  mm,   dc =  mm ,  

Ms = kN· m, As = mm2

dc N = n =

- 응력산정

 ｘ  =  - (nㆍAs / b) + (nㆍAs / bㆍ√(1 + (2ㆍbㆍd/nㆍAs)) = mm

ｆs  =   M  /  ( As  ( d - ｘ / 3 ) )   = MPa

f st = fs ( H -Dc_min - x ) / ( D - x ) = MPa

- 철근의 최대 중심간격

Cc = - / 2 = mm

S = min [ 375 · ( 210 / fst ) - 2.5 Cc , 300 · ( 210 / fst) ] = mm

최외단철근 평균배근간격 = / 6.67 = mm < mm O.K!!

  2) 하부슬래브 중앙부

fck = Mpa fy = MPa,

H =  mm,   B =  mm ,  

d H d =  mm,   dc =  mm ,  

Mo = kN· m, As = mm2

dc N = n =

- 응력산정

 ｘ  =  - (nㆍAs / b) + (nㆍAs / bㆍ√(1 + (2ㆍbㆍd/nㆍAs)) = mm

ｆs  =   M  /  ( As  ( d - ｘ / 3 ) )   = MPa

f st = fs ( H -Dc_min - x ) / ( D - x ) = MPa

- 철근의 최대 중심간격

Cc = - / 2 = mm

S = min [ 375 · ( 210 / fst ) - 2.5 Cc , 300 · ( 210 / fst) ] = mm

최외단철근 평균배근간격 = / 6.67 = mm < mm O.K!!

366.03

732.34

60 16 52

400 

316.67 1000.00 

256.67 60.00 

49.724 1324.000

24 

1000 150 366

24 400 

6.667 7

60.33

158.760

158.760

60 16 52

250.00 1000.00 

190.00 60.00 

19.712 1324.000

1000 150 732

6.667 7

50.80

86.025

86.025



  1) 벽체 하단

fck = Mpa fy = MPa,

H =  mm,   B =  mm ,  

d H d =  mm,   dc =  mm ,  

Ms = kN· m, As = mm2

dc N = n =

- 응력산정

 ｘ  =  - (nㆍAs / b) + (nㆍAs / bㆍ√(1 + (2ㆍbㆍd/nㆍAs)) = mm

ｆs  =   M  /  ( As  ( d - ｘ / 3 ) )   = MPa

f st = fs ( H -Dc_min - x ) / ( D - x ) = MPa

- 철근의 최대 중심간격

Cc = - / 2 = mm

S = min [ 375 · ( 210 / fst ) - 2.5 Cc , 300 · ( 210 / fst) ] = mm

최외단철근 평균배근간격 = / 6.67 = mm < mm O.K!!

10.3 배력철근 검토

슬래브의 배력 철근비 = % 벽체의 배력 철근비 = %

  1) 하부슬래브

Req's  As = B × H ×

= 1000 × 250 × = mm2

Used  As(인장측) = H 13 @ = mm2

           As'(압축측) = H 13 @ = mm2

∑ mm2

주철근 단면의 1/5 = ㎟

∴ As = ㎟ ≥ O.K

  2) 벽체

Req's  As = B × H ×

= 1000 × 250 × = mm2

Used  As(인장측) = H 13 @ = mm2

           As'(압축측) = H 13 @ = mm2

∑ mm2 ≥ O.K

주철근 단면의 1/5 = ㎟

∴ As = ㎟ ≥ O.K

250 506.800

1013.600

24 400 

60 16 52

316.67 1000.00 

256.67 256.67 

49.724 1324.000

0.20 0.20

366.03

1000 150 366

6.667 7

60.33

158.760

158.760

264.800

1013.60 500.00

0.002

0.002 500.00

250 506.800

250 506.800

1013.600 500.00

264.800

1013.60 500.00

0.002

0.002 500.00

250 506.800



 11. 지지력 검토

11.1 최대 지반반력 계산

※ 최대 지반 반력 (t/m²) : kN/m²

11.2 지지력 검토(지반보고서 참조)

 -  지반스프링 최대반력  : kN/m²

 -  지반의 허용지지력 : kN/m²

 Qmax = kN/m² < kN/m² ====>  안정

비  고

절점- 2 32.554 1.063 30.639

절점- 3 61.278 2.000 30.639

절  점 계산값 점유폭 지반반력

절점- 1 5.745 0.188 30.639

30.639

30.639

400.000

30.639

절점- 4 32.554 1.063 30.639

절점- 5 5.745 0.188 30.639

400.000



12. 부 력 검 토

: 부력에 대한 안전률 Fs = (R/B)

  부력에 대한 안정계산 시 구체자중, 부상방지턱 작용하중만을 고려

12.1 구체자중

㉠ (좌측벽체) : × × = kN/m

㉡ (우측벽체) : × × = kN/m

㉢ (바닥슬래브) : × × = kN/m

㉣ (부상방지판) : × × = kN/m

ⓐ (헌치) : × × = kN/m

= kN/m

12.2 부력
U = B × hs × γw ( 여기서, hs = 구조물높이＋토피고 - 지하수위 )

= × ( - ) ×

= kN/m

12.3 안정검토
R = kN/m

Fs = R / U

= /

= ＞ - O.K -

12.4 부상방지저판 설계

부상방지저판 폭 : m

ⓐ 흙 자중 :
wt = 지하수위 이상 흙자중

    = × × × = kN/m
wt' = 지하수위 이하 흙자중

    = × × × = kN/m

kN/m

ⓑ 부상방지저판 단면설계

H @

㎜

H @

H @ (B1 철근 연장 배근)

1.338

∴ ∑ 57.875

1.0002.25 10.000

25 1.000

0.250 4.500 25 28.125

25 12.500

0.250 25 12.500

75.275

1.338 1.200

75.275 56.250

25 3.750

0.3

1 19 0.3

0.250 2.000

0.200 0.200

56.250

4.500

2.000

0.250 0.600

13 250

2 11.4

1 10 0.3 2 6

16 300

300

17.4

16 300



13. 물량산출서

  1. 거푸집 물량산출

1.1 합판3회
 - 외측 : × × =
 - 내측 : × × =
 - 헌치 : × × =

㎡

1.2 합판 6회
 - 버림 : × × = ㎡

  2. 콘크리트 물량산출
2.1 구체

㉠ (좌측벽체) × × = ㎥

㉡ (우측벽체) × × = ㎥

㉢ (바닥슬래브) × × = ㎥

㉣ (부상방지판) × × = ㎥

ⓐ (헌치) × × = ㎥

㎥

2.2 버림

 - 바닥 버림콘크리트 × ( + ) × = ㎥

  3. 철근 물량산출
(m 당) ( SD400)

H 16

H 13

합계 8.67

0.250 2.000 1.000 0.500

0.250 2.000 1.000 0.500

0.250

0.1 1 2 0.20

∑ 2.315

0.5305.100

4.500 1.000

2.25 1 2 4.50
1.80 1 2 3.60
0.28 1 2 0.57

1.125

0.200 0.200 1.000 0.040

무게(kg/m) 총무게(t) 할증(%,t) 비  고

0.2 1.0000.100

0.250 0.600 1.000 0.150

B1 4.620 15.400 3%

길 이(m)직 경기 호 개 수 총길이(m)

3.33

S2

소 계

총 계

"

"

D1

D2

D3

D4

S1

B2

H1

R1

W1

"

"

"

"

"

"

"

소 계

B5 "

3.33

3.33

6.67

3.33

22.00

22.00

18.00

4.192

0.900

0.854

2.130

1.081 23.782

23.364

10.00

1.062

1.062

1.062

0.359

0.359

18.00

11.00

0.019

0.004

0.004

0.092

0.237

1.56

1.56

19.116

19.116

3.949

13.973

3.000

5.693

7.100

92.933

1.56

0.995

0.995

0.995

0.995

0.995

1.56

1.56

0.024

0.022

0.005

0.009

0.011

0.145

0.024

0.023

0.019 벽배력좌

벽배력우

바닥서포트

벽서포트

바닥벽U外

0.149

바닥슬압上

바닥벽U外

헌치

우각

벽체압축內

바닥배력상

바닥배력하

4.192 3.33 13.973 1.56 0.022 바닥벽U外

0.095

0.245

3.590

92.917

185.850

B3 " 4.792 3.33 15.973 1.56

0.003 부상방지판

B4 " 4.792 3.33 15.973 1.56 0.025 바닥벽U外

0.025

B6 " 0.554 3.33 1.847 1.56

0.995



3.1 U형 철근 길이 (B2)
① (B2 ≤ )

 -. 직선 + 구부림 + 직선 + 구부림 + 직선 :
   = + + + + * 적용반경 R = dr

   = ㎜    = ㎜

② (B2 ≥ ) : 겹이음 필요

 : Cycle 1
  B2 : U형 전길이/2 - 이격거리/2 + 겹이음길이 * 이격거리 = ㎜

   = + + - + * 겹이음(B급이음 적용)

   = ㎜    = ㎜

  B3 : U형 전길이/2 + 이격거리/2 + 겹이음길이

   = + + + +

   = ㎜

 : Cycle 2
  B4 : U형 전길이/2 + 이격거리/2 + 겹이음길이

   = + + + +

   = ㎜

  B5 : U형 전길이/2 - 이격거리/2 + 겹이음길이

   = + - + +

   = ㎜

3.2 배력철근 길이(단위m당 겹이음 길이 포함) : ㎜ (D1 : 상부철근)
㎜ (D2, D3, D4 : 그외 철근)

3.3 부상방지 저판 철근 길이 :
  B1연장길이 : 저판폭 - 피복두께 * 배력철근 개수(上) 개/편
   = -

   = ㎜

  B6 : 저판 복 - 피복두께 + 정착길이 * 배력철근 개수(下) 개/편
   = - +
   = ㎜

  4. 철근 정착길이

4.1 우각부철근 (인장이형철근)
 - 정착길이 : l d = 0.9 db×fy / λ√(fck) *[αβγ/(c+Ktr)/db]

= × × / ×
= ㎜

  여기서,
α 철근위치계수 : 
β 철근의 표면처리계수 :
λ 경량골재콘크리트 계수 :
γ 철근크기계수 :
c 1/2*CTC, d' 중 작은값 :
Ktr 횡방향 철근지수 :
(c+Ktr)/db :

 - 소요철근량 이상 배근된 경우 보정 :(소요As)1116.196㎟ /(배근As)1324㎟  =
 - 최소 정착길이 : ㎜

 - 적용 정착길이 : ㎜

1,960      

1,960      

0.8
60.0
0.0

400

11

170.0

0.84

1.0
1.0
1.0

4.90 0.32

2.5

1,081       
1,062       

300
314.0

373.9
0.9 15.9

600

490.04,192.00      

1960.0

8,494       
1960 267 4040 267 1960

4,192.00      

245  2020 300.0 267

267 2020 300

4,792.00      

4,792.00      

300  60 314

554.00         

300  60

240.00         

2.00   

2.00   

245.0

245  2020 300.0 267 1960.0

267 2020 300 245.0

go to ②

8000㎜



4.2 헌치부철근 (인장철근/압축철근)
 - 최소 정착길이 : ㎜

 - 배근고정을 위한 최소길이 : ㎜

 - 적용 정착길이 : ㎜

   ( 헌치철근에 대한 별도의 규정이 없어 배근시 철근고정을 위한 최소길이 100mm적용)

  5. 배력철근 겹이음 길이
 - 기본정착길이 : l_db = 0.6 db×fy / √(fck)

= × × /
= ㎜

 - 보정 : 우각부 철근보정 준용
 - 정착길이 : l_d = 

= ㎜

 - 최소 정착길이 : ㎜

 - 적용 정착길이 : ㎜

 - 소요철근량/배근철근량 : (소요As)500㎟ /(배근As)1013.6㎟  =
 - 겹침이음된철근량/전체철근량 : (겹침As)1013.6㎟ /(전체As)1520.4㎟  =
 - 겹침이음길이 : ㎜ (D1 철근: 상부철근)
 - 겹침이음길이 : ㎜ (D2, D3, D4 : 하부, 벽체)

  6. 철근 상세

6.1 우각부 철근

 - 경사부길이:
   = 2×0.4R-2√2×d'

   = ㎜

 - 전체길이 :
   = + ×2
   = ㎜

6.2 헌치부 철근

 - 경사부길이:
   =√2(hw+hs+hh-√2d')-2√2d')
   = ㎜

 - 전체길이 :
   = + ×2
   = ㎜

498.0
0.49

622.2

0.8×l_db×αβγ 
497.7
300

0.6 12.7 400 4.90

300
100

l_d=314㎜

226

226 314
854          

100.0

l_s=226㎜

l_s=700㎜

l_d=100㎜

159㎜

0.4R=198㎜

0.33
647
498

159㎜

700

700 100
900          



6.3 서포트철근(support bar, 우마철근)
 - 하부슬래브(벽체부, 중앙부 동일 배근 시)
  ① 인장철근 직경(dbottom) : ㎜

  ② 압축철근 직경(dup) : ㎜

  ③ 서포트철근 직경(dsupport) : ㎜

 - 높이 :
  = tbottom - 2×d'+1/2(dup+dbottom)+1/2(dsupport+dsupport)
  = 250- 2×60+1/2(15.9+15.9)+1/2(12.7+12.7)
  = ㎜

 - 다리길이 : ㎜

 - 전체길이 :
  = + ×2
  = ㎜

 - 벽체(좌측하단, 우측하단 동일 배근 시)
  ① 인장철근 직경(dout) : ㎜

  ② 압축철근 직경(din) : ㎜

  ③ 서포트철근 직경(dsupport) : ㎜

 - 높이 :
  = twall - 2×d'+1/2(dout+din)+1/2(dsupport+dsupport)
  = 250- 2×60+1/2(15.9+15.9)+1/2(12.7+12.7)
  = ㎜

 - 다리길이 : ㎜

 - 전체길이 :
  = + ×2
  = ㎜

159 100
359

15.9
15.9
12.7

159
100

100

159 100
359

15.9
15.9
12.7

159


