
1. 설계조건

1.1 구조형식 : 철근콘크리트 라멘조

1.2 재료의 성질

▶ 콘크리트의 설계기준강도 : fck = 24 MPa

▶ 콘크리트의 탄성계수 : Ec = 26,986 MPa

▶ 콘크리트의 단위중량 : γc = 24.5 kN/m3

▶ 철근의 설계기준강도 : fy = 400 MPa

▶ 철근의 탄성계수 : Es = 200,000 MPa

1.3 토질 조건

▶ 흙의 단위중량 : γt = 19.0 kN/m3

γsub = 10.0 kN/m3

▶ 물의 단위중량 : γw = 10.0 kN/m3

▶ 흙의 내부마찰각 : Φ = 30.0 ˚

▶ 토압계수(정지토압계수) : K0 = 1 - sinΦ = 0.5

▶ 성토재의 N치 가정값 : N = 15

▶ 성토재의 포아슨 비의 가정값 : ν = 0.45

1.4 활하중

▶ 노면 활하중 : DB - 24 적용 = 14.667 kN/m2 ( ∵ 토피 : 2.300 m )

1.5 지진계수

▶ 내진등급 : Ⅱ 등급

▶ 성능수준 : 붕괴방지수준(부분기능유지, 조기복구가능)

▶ 재현주기 : 500년 위험도 계수 :

▶ 구역계수 : 경기도

1.6 설계방법

▶ 강도설계법 :  부재의 단면검토(슬래브, 벽체, 보, 기둥)

▶ 허용응력 설계법 : 사용성 검토(처짐, 균열, 절점부 보강 등)

1.7 참고문헌
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2. 검토단면



3. 안정성 검토

3.1 구체 자중

▶ 상부 슬래브 : 24.5 × 2.60 × 2.000 × 0.300 × 1EA = kN

▶ 하부 슬래브 : 24.5 × 2.60 × 2.000 × 0.300 × 1EA = kN

▶ 외 측 벽 체 : 24.5 × 2.00 × 1.400 × 0.300 × 2EA = kN

24.5 × 2.00 × 1.400 × 0.300 × 2EA = kN

▶ 공  제  량  : - 24.5 × π/4 × 1.00 ² × 0.300 × 2EA = kN

- 24.5 × π/4 × 0.90 ² × 0.300 × 1EA = kN

= kN

3.2 토피 하중

▶ 흙의 자중(지하수위 이상)  : 19.0 × 2.60 × 2.000 × 1.000 = kN

▶ 흙의 자중(지하수위 이하)  : 10.0 × 2.60 × 2.000 × 1.300 = kN

▶ 지하수압                        : 10.0 × 2.60 × 2.000 × 1.300 = kN

= kN

3.3 부력

▶ 부력  : 10.0 × 2.60 × 2.000 × 3.300 = kN

3.4 완공 후 부력 검토

▶ 부력에 대한 안전률 Fs = 1.2 (R/B)

R = + = kN

B = = kN

R =

Fs = R / B = / = > ∴ O.K !!!

38.220

38.220

41.160

41.160

-11.545

-4.676

142.539

98.800

67.600

Σ 234.000

67.600

376.539 171.600 2.19 1.20

Σ

171.600

142.539 234.000 376.539

171.600



4. 해석모델 및 단면제원

4.1 해석모델

  모델링은 재래의 2차원으로 FRAME요소만으로 해석하는 것으로도 구조적 안정을 검토하고, 

그 거동을 추측할 수 있었다. 그러나, 본 구조물은 단면의 형상이 복잡하므로 3차원 정밀해석을

수행하여 부재력의 상호작용, 힘의 전달 및 하중분배 등을 충분히 고려할 수 있도록 하였으며

해석 프로그램은 Midas/Civil을 사용하였다.

4.2 단면제원

MEMBER THICK (H : m) 요소종류

상부슬래브 0.300 PLATE

하부슬래브 0.300 PLATE

외부벽체 0.300 PLATE



4.3 지반반력계수 산정(상시)

▶ 연직방향 지반반력계수
-3/4

여기서, Kv : 연직방향 지반반력계수 (kN/m3)

Kvo : 지름 0.3m의 강체원판에 의한 평판재하시험의 값에 상당하는 지반반력

계수(kN/m3)로서 각종 토질시험·조사에 의해 구한 변형계수로부터

추정하는 경우는 다음 식으로 구한다.

Kvo = 1/0.3 × α × E0 = 140,000 kN/m3

Bv : 기초의 재하환산폭(m)은 다음 식으로 구한다.

다만 저면이 원형인 경우는 그 지름이 Bv이다.

Bv = = 2.280 m

Av : 연직방향의 재하면적 = 2.600 × 2.000 = 5.200 m2

E0 : 지반의 변형계수(kN/m2)

E0 = 2,800 × N = 42,000 kN/m2

α : 지반반력계수의 추정에 쓰이는 계수 α = 1

☞ 각 절점의 연직 지반반력계수(Kv) - 전산해석프로그램의 면적스프링 자동설정에 의해 구성

▶ 전단 지반반력계수

) = 30,586 kN/m3

3

Kv = Kv0 (
0.3

Bv

1

Av

4.4 지반반력계수 산정(지진시)

▶ 지반탄성계수의 산정

- 초기상태 전단파 속도(V0) = × N 1/3 =

- 붕괴방지수준의 전단파 속도(Vs) = × =

- 전단탄성계수(Gd) = w / g × = kN/m2

여기서, w : 흙의 단위중량 = kN/m3

g : 중력계수 = m/sec2

- 탄성계수(Es) = 2 × ( 1 + ν ) ×

= 2 × ( 1 + ) × = kN/m2

여기서, ν : 흙의 포아슨비 =

▶ 지반반력계수의 산정

① 상부슬래브의 지반반력계수

☞ 연직방향 지반반력계수

= 2.600 × 2.000 = 5.200 m2

= = m

= 1/0.3 × α × Ed = kN/m3

여기서, α = 2
-3/4

☞ 전단 지반반력계수

kN/m330,586 = 8,739Ks = λ· kv ×
1

3.5
=

m/sec

Vs
2

AuvBuv 2.280

Kuvo 364,775

0.5 18867.7 54716.3

Auv

19.0

9.81

18867.7

Gd

0.5

0.5 V0 98.7

80 197.3 m/sec

) = 79,692 kN/m3

0.3
Kuv = Kuv0 (

Buv

× 79,692 = 22,769 kN/m3Kus = λ· kuv =
1

3.5



② 하부슬래브의 지반반력계수

☞ 연직방향 지반반력계수

= 2.600 × 2.000 = 5.200 m2

= = m

= 1/0.3 × α × Ed = kN/m3

여기서, α = 2
-3/4

☞ 전단 지반반력계수

③ 측벽의 지반반력계수

☞ 연직방향 지반반력계수

= 2.000 × 2.000 = 4.000 m2

= = m

= 1/0.3 × α × Ed = kN/m3

여기서, α = 2
-3/4

kN/m3

3.5

Abv

Bbv Abv 2.280

Kbvo 364,775

Awh

Bwh Awh 2.000

kN/m3

0.3

Kbs = λ· kbv =
1

× 79,692 = 22,769

Kbv = Kbv0 (
Bbv

) = 79,692

Kwho 364,775

Kwh = Kwh0 (
Bwh

) = 87,921 kN/m3

0.3

☞ 전단 지반반력계수

kN/m3

3.5

0.3

Kws = λ· kwh =
1

× 87,921 = 25,120



5. 하중계산(상시)

5.1 고정하중

▶ 구체자중 - 프로그램 내에서 자동계산

▶ 토피하중(지하수 미고려)

19.0 × 2.30 = 43.700 kN/m2

▶ 토피하중(지하수 고려)

19.0 × 1.00 + 10.0 × 1.30 = 32.000 kN/m2

5.2 활하중

▶ 노면 활하중 : DB - 24 적용 (토피 : 2.300 m )

① 충격계수

ⅰ =

② 상부 슬래브에 작용하는 하중(Wl1)

Pr = kN/m

Pr × ( 1 + ⅰ ) × ( 1 + )

( × ) ( × )

0.3 0.2 0.1 0.0

토피두께 D(m) 0.15 ≤ D < 1 1 ≤ D < 2 2 ≤ D < 3 D < 3

0.1

96.0

Wl1 =
1.5

충격계수 i

= 14.667 kN/m2

W1

=
96.0 0.1

1.5 4.8( × ) ( × )

③ 측벽에 작용하는 하중(Wl2)

Wl2 = 10.0 × 0.5 = 5.000 kN/m2

5.3 수평토압

▶ 지하수위 미고려

- 벽체 상단에 작용하는 수평토압

0.5 × 19.0 × 2.450 = 23.275 kN/m2

- 벽체 하단에 작용하는 수평토압

23.275 + 0.5 × 19.0 × 1.700 = 39.425 kN/m2

▶ 지하수위 고려

- 벽체 상단에 작용하는 수평토압

0.5 × ( 19.0 × 1.0 + 10.0 × 1.450 ) = 16.750 kN/m2

- 벽체 하단에 작용하는 수평토압

16.750 + 0.5 × 10.0 × 1.700 = 25.250 kN/m2

5.4 지하수압

- 상부슬래브에 작용하는 지하수압

10.0 × 1.300 = 13.000 kN/m2

- 벽체 상단에 작용하는 지하수압

10.0 × 1.450 = 14.500 kN/m2

- 벽체 하단에 작용하는 지하수압

14.500 + 10.0 × 1.700 = 31.500 kN/m2

- 하부슬래브에 작용하는 지하수압

1.5 W1 1.5 4.8



5.5 온도하중

- 15°C의 온도하중으로 변환 설계.

- 건조수축계수

- 온도선팽창 계수

-
= 15°C

515 10ε −= ×
51.0 10α −= ×

T ε
α

Δ =−



6. 하중계산(지진시)

6.1 지반계수 산정

▶ 위험도 계수(I)

☞ 내진성능 목표

☞ 위험도 계수

▶ 지진구역 계수(Z)

☞ 지역구역 구분

서울특별시 인천광역시 대전광역시 부산광역시 대구광역시

1.40 2.00

구역계수, Z행정구역지진구역

재현주기 (년)

위험도계수, I 0.40 0.57 0.73 1.00

2400100050020010050

Ⅰ 등급

특 등급

1000년

2400년

설

계

지

진

Ⅰ 등급

특 등급

Ⅱ 등급

                            성능기준

재현주기
기  능  수  행 붕  괴  방  지

50년 Ⅱ 등급

100년

200년

500년

도

▶ 설계 지반 종류

Sf 부지 고유의 특성평가가 요구되는 지반

Sd 단단한 토사지반 180에서 360 15에서 50 50에서 100

Se 연약한 토사지반 180 미만 < 15 < 50

지반

분류
지반종류의 호칭

상부 30m에 대한 평균 지반 특성

Sa

Sb

Sc
매우 조밀한 토사지반

또는 연암지반

경암지반

0.07

비배수전단강도

Su(kPa)

표준관입시험

N(Nch)

(blow/foot)

전단파 속도

Z(m/s)

1500 초과

760에서 1500보통암지반
- -

360에서 760 > 50 > 100

도

Ⅰ

Ⅱ

서울특별시, 인천광역시, 대전광역시, 부산광역시, 대구광역시,

울산광역시, 광주광역시

경기도, 강원도 남부, 충청북도, 충청남도, 경상북도, 경상남도,

전라북도, 전라남도 북동부

강원도 북부, 전라남도 남서부, 제주도

시

0.11



▶ 지진계수 Ca, Cv

▶ 설계 수평 지진계수(Kh)

☞ 지표면의 설계 수평지진 계수(붕괴방지수준) : Kh = I × Ca =

6.2 고유주기(Tg)

0.220

지반 Hi(m) Vsi(m/sec) γ(kN/m3) Tg'(sec)

Sd 0.11 0.16

Se 0.17 0.23

Ⅰ

Ⅱ

Sa 0.05 0.05

Sb 0.07 0.07

Sc 0.08

Sd 0.16 0.23

Se 0.22 0.37

Sb 0.11 0.11

Sc 0.13 0.18

0.11

지역

구역

Sa 0.09 0.09

지진계수

Ca Cv

Tg = 1.25 × Tg' = × =

6.3 통제주기(Ts)

Ts = Cv / (2.5 × Ca) = / ( × ) =

T0 = 0.2 × Ts = × =

6.4 감쇠율에 대한 보정계수(Cd)

▶ 성능수준별 감쇠율(h)

☞ 붕괴방지수준 :

▶ 보정계수

6.5 가속도 응답스펙트럼(Sa)

▶ 0 ≤ T < T0 일때

▶ T0 ≤ T < Ts 일때

▶ T ≥ Ts 일때

0.20 0.673 0.135 sec

2.50.37 0.22 0.673 sec

계 0.174

1.25 0.174 0.218 sec

성토재 4.30 98.70 19.0 0.174

지반 Hi(m) Vsi(m/sec) γ(kN/m ) Tg (sec)

0.2

= 0.667

= 3.599 m/s2



6.6 속도 응답스펙트럼(Sv)

6.7 상부슬래브 지반변위 하중

▶ 상부슬래브 심도(Zu) = m

▶ 하부슬래브 심도(Zb) = m

▶ 기반암 심도(H) = m

U(Zu)    = 2 / π2 × × × × ) )

= m

U(Zb)    = 2 / π2 × × × × ) )

= m

P0   = Kuv × (U(Zu) - U(Zb) )

= × ( - ) = kN/m2

6.8 측벽 지반변위 하중

P(z)   = Kwh × (U(Zh) - U(Zb) )

= 0.125 m/s

2.450

4.150

30.000

0.125 0.218 cos(π 2.450 / (2 × 30

0.005477

0.125 0.218 cos(π 4.150 / (2 × 30

0.005392

22769 0.005477 0.005392 1.935

Z(m) Kwh U(Zh) (m) U(Zh) - U(Zb) (m) P(z) (kN/m2)

2.450 87921 0.005477 0.000085 7.473

2.790 87921 0.005463 0.000071 6.242

3.130 87921 0.005448 0.000056 4.924

6.9 주면 전단력

U(hu)    = 1 / ( π × ) × × × × ) )

= m

U(hb)    = 1 / ( π × ) × × × × ) )

= m

Vu       = × = kN/m2

Vb       = × = kN/m2

Vs       = (Vu - Vb) / 2 = kN/m2

6.10 구체 관성력

▶ 고정하중에 의한 관성력 = ×

(지진시 관성력은 고정하중에 설계수평지진계수를 곱합값을 적용 : 프로그램 내에서 자동계산)

3.130 87921 0.005448 0.000056 4.924

3.470 87921 0.005431 0.000039 3.429

3.810 87921 0.005412 0.000020 1.758

4.150 87921 0.005392 0.000000 0.000

0.125 0.218 sin(π 2.450 / (2 × 30.0030.00

0.000037

30.00 0.125 0.218 sin(π 4.150 / (2 × 30.00

0.000062

18867.7 0.000037 0.698

18867.7 0.000062 1.17

0.934

0.220 고정하중



7. 하중재하

7.1 고정하중

▶ 구체자중 - 프로그램 내에서 자동계산

7.2 연직하중

▶ 토피하중(지하수위 미고려)

43.700 kN/m²



▶ 토피하중(지하수위 고려)

32.000 kN/m²

▶ 상부 및 하부슬래브에 작용하는 지하수압

13.000 kN/m²

33.000 kN/m²



7.3 수평하중

▶ 수평토압 (지하수위 미고려)

23.275 kN/m²

39.425 kN/m²

▶ 수평토압 (지하수위 고려)

16.750 kN/m²

25.250 kN/m²



▶ 측벽에 작용하는 지하수압

14.500 kN/m²

31.500 kN/m²

7.4 활하중

▶ 상부슬래브에 작용하는 활하중

14.667 kN/m²



▶ 측벽에 작용하는 활하중

5.000 kN/m²



7.5 온도하중

▶ 토피 1.0m 이하, 단면두께 70cm 미만 ±15℃ 고려

7.6 지진하중

▶ 상부슬래브에 작용하는 지반변위하중

1.935 kN/m²



▶ 측벽에 작용하는 지반변위하중

7.473 kN/m²

6.242 kN/m²

4.924 kN/m²

3.429 kN/m²

1.758 kN/m²

0.000 kN/m²

▶ 주면전단력

0.698 kN/m²

0.934 kN/m²

0.934 kN/m²

1.170 kN/m²



▶ 관성력



8. 하중조합
▶ αH : 토피의 두께에 따른 연직방향 하중Hv에 대한 보정계수

h ≤ 2.0 m 에 대해서, =

h ＞ 2.0 m 에 대해서, = - × h = ≥ ( h = )

∴ =

8.1 계수하중 검토시

▶ 상시

▶ 지진시

3.6.2 사용하중 검토시

1.000

1.000

1.200 1.589 0.800 1.600 1.200

Load

Comb.

고정

하중

연직

하중

수평

하중
활하중 지진하중

αH 1.0

αH 1.05 0.025 0.993

1.600Comb 8 0.900 1.589

Comb 7

Comb 6

0.900 1.589 1.600

2.3000.875

αH 0.993

1.000Comb 8 0.500 0.993

Comb 7 0.500 0.993 1.000

0.500 1.000 1.000Comb 6 1.000 0.993

1.000 1.000Comb 5 1.000 0.993 0.500

1.000 1.000 1.000Comb 4 1.000 0.993

1.000 1.000Comb 3 1.000 0.993 1.000

Comb 2 1.000 1.000

Comb 1 1.000 1.000

온도

하중지하수 무 지하수 유

Load

Comb.

고정

하중

수평하중
활하중

연직하중

지하수 무 지하수 유

Comb 1 1.000

Comb 2 1.000 0.993 1.000

1.000

1.600 1.200Comb 5 1.200 1.589 0.800

1.600 1.600 1.200Comb 4 1.200 1.589

1.600 1.200Comb 3 1.200 1.589 1.600

Comb 2 1.400 1.400

Comb 1 1.400 1.400

활하중
온도

하중

Load

Comb.

고정

하중

수평하중

지하수 무 지하수 유

연직하중

지하수 무 지하수 유



9. 단면력 정리

9.1 계수하중 검토시

① 상시

▶ 전체분

- 모멘트도(Mxx)

- 모멘트도(Myy)



- 전단력도(Vxx)

- 전단력도(Vyy)



▶ 상부슬래브

- 모멘트도(Mxx)

- 모멘트도(Myy)



- 전단력도(Vxx)

- 전단력도(Vyy)



▶ 하부슬래브

- 모멘트도(Mxx)

- 모멘트도(Myy)



- 전단력도(Vxx)

- 전단력도(Vyy)



▶ 외부벽체

- 모멘트도(Mxx)

- 모멘트도(Myy)



- 전단력도(Vxx)

- 전단력도(Vyy)



② 지진시

▶ 전체분

- 모멘트도(Mxx)

- 모멘트도(Myy)



- 전단력도(Vxx)

- 전단력도(Vyy)



▶ 상부슬래브

- 모멘트도(Mxx)

- 모멘트도(Myy)



- 전단력도(Vxx)

- 전단력도(Vyy)



▶ 하부슬래브

- 모멘트도(Mxx)

- 모멘트도(Myy)



- 전단력도(Vxx)

- 전단력도(Vyy)



▶ 외부벽체

- 모멘트도(Mxx)

- 모멘트도(Myy)



- 전단력도(Vxx)

- 전단력도(Vyy)



9.2 사용하중 검토시

① 상시

▶ 전체분

- 모멘트도(Mxx)

- 모멘트도(Myy)



▶ 상부슬래브

- 모멘트도(Mxx)

- 모멘트도(Myy)



▶ 하부슬래브

- 모멘트도(Mxx)

- 모멘트도(Myy)



▶ 외부벽체

- 모멘트도(Mxx)

- 모멘트도(Myy)



9.3 단면력 집계

① 상시

② 지진시

6 957 23 729

구분
Mu

(kN·m)

Su

(kN)

상부슬래브
종방향

상면 7.422 28.787
하면 5.402 0.000
상면

구분
Mu

(kN·m)

Su

(kN)

Ms

(kN·m)

상부슬래브
종방향

상면 14.664 52.870 14.098
하면 66.505 0.000 54.581

횜방향
상면 13.255 66.016 10.051
하면 57.760 0.000 45.822

하부슬래브
종방향

상면 52.500 0.000

횜방향
상면 56.735 0.000

42.200
하면 33.162 63.337 29.917

45.075
하면 18.419 82.716 17.477

외부벽체
수평방향

외측 32.400 34.597

수직방향
외측 15.835 61.338

26.685
내측 71.515 0.000 54.453

10.150
내측 52.046 0.000 42.657

③ 설계 단면력

10.150
내측 52.046 0.000 42.657

26.685
내측 71.515 0.000 54.453

외부벽체
수평방향

외측 32.400 34.597

수직방향
외측 15.835 61.338

45.075
하면 18.419 82.716 17.477

42.200
하면 33.162 63.337 29.917

하부슬래브
종방향

상면 52.500 0.000

횜방향
상면 56.735 0.000

13.255 66.016 10.051
하면 57.760 0.000 45.822

구분
Mu

(kN·m)

Su

(kN)

Ms

(kN·m)

상부슬래브
종방향

상면 14.664 52.870 14.098
하면 66.505 0.000 54.581

횜방향
상면

내측 3.327 0.000

내측 3.257 0.000
외부벽체

수평방향
외측 5.449 13.972

수직방향
외측 7.156 17.745

하면 0.666 9.372

하면 1.738 7.585
하부슬래브

종방향
상면 2.194 0.000

횜방향
상면 2.091 0.000

6.957 23.729
하면 4.666 0.000

횜방향
상면



10. 단면설계

10..1 상부슬래브 (종방향 - 상면) : T =

▶ 검토조건

,

, ,

계수모멘트 Mu = , 계수전단력 Vu =

단면의 두께 H = , 단  면  폭  B   =

피복 두께 dc   = , 유 효 깊 이 d =

Pb   = ( 0.85×β1×fck / fy )×{ 600 / (600 + fy) } =

Pmax = 0.75×Pb =

Pmin = max(0.25√(fck)/fy, 1.4/fy) =

▶ 휨모멘트 검토

- 휨강도 검토

사용철근량  = H 13 @ + H 0 @ (dc1 =

H 0 @ + H 0 @ (dc2 =

= ∴ P = As / (B·D) =

공칭강도시 등가응력깊이 a = (As·fy)/(0.85·fck·B) = mm

ΦMn = Φf·fy·As·(D - a/2) =

= ≥   .... ∴ O.K!!!

- 필요철근량 및 철근비 검토

소요등가응력 깊이 a = mm로 가정

As = Mu / {Φf·fy·(D - a/2)} = mm2

a  = (As·fy) / (0.85·fck·B) = mm ∴ 가정과 비슷함 O.K!!!

Preq = [Mu/(Φf·fy·(D - a/2)}] / (B·D) = => 4/3 Preq =

∴ 필요철근량 req.As = Preq × (B·D) = mm2 ≤ 사용철근량 …O.K!!!

철근비 검토 : 4/3 Preq ≤ P < Pmin...∴O.K!!!

▶ 전단력 검토

Φv·Vc = Φv·1/6·√fck·B·D / 1000 = kN

Vu ≤ Φv·Vc …∴ 전단철근이 필요없다.

200

fck = 24 MPa fy = 400

200

300.00 mm

MPa

Φv = 0.75

0.02601

14.664 kN·m 52.870

mm)

β1 = 0.85 Φf = 0.85

mm

300.00 mm

0.01951

0.00350

200

150 mm)

kN

mm

mm

1000.00 mm

173.701

3.406

0.00069 0.00092

172.500

153.093

200 50

250.00 mm

kN·m

0.00253

12.422

52509712.710

mm

mm

Mu = 14.664

3.406

633.500 mm2

50.00

N·mm

52.510 kN·m



▶ 사용성 검토

사용하중 모멘트 Mo =

n = Es / Ec = 7

P = As / (B·D) =

k = -n·p + √((n·p)2 + 2·n·p) = , j =

x = k·D = mm

fc = 2·Mo / (B·x·(D - x/3))    = MPa

fs = Mo / (As·(D - x/3))        = MPa ≤ 0.6·fy = MPa  … ∴ O.K!!!

dy = mm , dc1 = mm

A  = (2·dy·B) / 철근개수 =

콘크리트 인장연단에 가장 가까이에 배치되는 철근의 중심간격은 다음 식으로 계산된 값

중 작은 값 이하로 하여야 한다.

여기서, cc = dc - db/2 = mm

최외단 철근의 평균배근간격 = mm ≤ mm   .... ∴ O.K!!!

2.5 cc

43.50

240.0

50.00 50.00

mm220000.000

s

kN·m

0.00253

42.750

2.798

94.397

725.49

0.171 0.943

14.098

667.39

200.00 667.39

=

s = 300 (
210

)
fs

=

= 375 (
210

fs
) -



10..2 상부슬래브 (종방향 - 하면) : T =

▶ 검토조건

,

, ,

계수모멘트 Mu = , 계수전단력 Vu =

단면의 두께 H = , 단  면  폭  B   =

피복 두께 dc   = , 유 효 깊 이 d =

Pb   = ( 0.85×β1×fck / fy )×{ 600 / (600 + fy) } =

Pmax = 0.75×Pb =

Pmin = max(0.25√(fck)/fy, 1.4/fy) =

▶ 휨모멘트 검토

- 휨강도 검토

사용철근량  = H 16 @ + H 0 @ (dc1 =

H 0 @ + H 0 @ (dc2 =

= ∴ P = As / (B·D) =

공칭강도시 등가응력깊이 a = (As·fy)/(0.85·fck·B) = mm

ΦMn = Φf·fy·As·(D - a/2) =

= ≥   .... ∴ O.K!!!

- 필요철근량 및 철근비 검토

소요등가응력 깊이 a = mm로 가정

As = Mu / {Φf·fy·(D - a/2)} = mm2

a  = (As·fy) / (0.85·fck·B) = mm ∴ 가정과 비슷함 O.K!!!

Preq = [Mu/(Φf·fy·(D - a/2)}] / (B·D) = => 4/3 Preq =

∴ 필요철근량 req.As = Preq × (B·D) = mm2 ≤ 사용철근량 …O.K!!!

철근비 검토 : Pmin ≤ P ≤ Pmax ...∴O.K!!!

▶ 전단력 검토

Φv·Vc = Φv·1/6·√fck·B·D / 1000 = kN

Vu ≤ Φv·Vc …∴ 전단철근이 필요없다.

300.00 mm

fck = 24 MPa fy = 400 MPa

β1 = 0.85 Φf = 0.85 Φv =

50.00 mm 250.00 mm

0.02601

0.01951

0.00350

200 mm 200 mm

0.75

66.505 kN·m 0.000 kN

300.00 mm 1000.00 mm

19.471

81118100.490 N·mm

81.118 kN·m Mu = 66.505 kN·m

15.843

50 mm)

200 mm 200 mm 150 mm)

993.000 mm2 0.00397

808.015

15.843

0.00323 0.00431

807.500

153.093



▶ 사용성 검토

사용하중 모멘트 Mo =

n = Es / Ec = 7

P = As / (B·D) =

k = -n·p + √((n·p)2 + 2·n·p) = , j =

x = k·D = mm

fc = 2·Mo / (B·x·(D - x/3))    = MPa

fs = Mo / (As·(D - x/3))        = MPa ≤ 0.6·fy = MPa  … ∴ O.K!!!

dy = mm , dc1 = mm

A  = (2·dy·B) / 철근개수 =

콘크리트 인장연단에 가장 가까이에 배치되는 철근의 중심간격은 다음 식으로 계산된 값

중 작은 값 이하로 하여야 한다.

여기서, cc = dc - db/2 = mm

최외단 철근의 평균배근간격 = mm ≤ mm   .... ∴ O.K!!!

54.581 kN·m

0.00397

0.210 0.930

52.500

8.943

s = 300 (
210

) = 266.48
fs

236.412 240.0

50.00 50.00

20000.000 mm2

s = 375 (
210

) - 2.5 cc = 228.1
fs

42.00

200.00 228.1



10..3 상부슬래브 (횡방향 - 상면) : T =

▶ 검토조건

,

, ,

계수모멘트 Mu = , 계수전단력 Vu =

단면의 두께 H = , 단  면  폭  B   =

피복 두께 dc   = , 유 효 깊 이 d =

Pb   = ( 0.85×β1×fck / fy )×{ 600 / (600 + fy) } =

Pmax = 0.75×Pb =

Pmin = max(0.25√(fck)/fy, 1.4/fy) =

▶ 휨모멘트 검토

- 휨강도 검토

사용철근량  = H 13 @ + H 0 @ (dc1 =

H 0 @ + H 0 @ (dc2 =

= ∴ P = As / (B·D) =

공칭강도시 등가응력깊이 a = (As·fy)/(0.85·fck·B) = mm

ΦMn = Φf·fy·As·(D - a/2) =

= ≥   .... ∴ O.K!!!

- 필요철근량 및 철근비 검토

소요등가응력 깊이 a = mm로 가정

As = Mu / {Φf·fy·(D - a/2)} = mm2

a  = (As·fy) / (0.85·fck·B) = mm ∴ 가정과 비슷함 O.K!!!

Preq = [Mu/(Φf·fy·(D - a/2)}] / (B·D) = => 4/3 Preq =

∴ 필요철근량 req.As = Preq × (B·D) = mm2 ≤ 사용철근량 …O.K!!!

철근비 검토 : 4/3 Preq ≤ P < Pmin...∴O.K!!!

▶ 전단력 검토

Φv·Vc = Φv·1/6·√fck·B·D / 1000 = kN

Vu ≤ Φv·Vc …∴ 전단철근이 필요없다.

β1 = 0.85 Φf = 0.85 Φv = 0.75

13.255 kN·m 66.016

300.00 mm

fck = 24 MPa fy = 400 MPa

0.02601

0.01951

0.00350

200 mm 200 mm 50 mm)

kN

300.00 mm 1000.00 mm

50.00 mm 250.00 mm

12.422

52509712.710 N·mm

52.510 kN·m Mu = 13.255 kN·m

3.077

200 mm 200 mm 150 mm)

633.500 mm2 0.00253

156.907

3.077

0.00063 0.00084

157.500

153.093



▶ 사용성 검토

사용하중 모멘트 Mo =

n = Es / Ec = 7

P = As / (B·D) =

k = -n·p + √((n·p)2 + 2·n·p) = , j =

x = k·D = mm

fc = 2·Mo / (B·x·(D - x/3))    = MPa

fs = Mo / (As·(D - x/3))        = MPa ≤ 0.6·fy = MPa  … ∴ O.K!!!

dy = mm , dc1 = mm

A  = (2·dy·B) / 철근개수 =

콘크리트 인장연단에 가장 가까이에 배치되는 철근의 중심간격은 다음 식으로 계산된 값

중 작은 값 이하로 하여야 한다.

여기서, cc = dc - db/2 = mm

최외단 철근의 평균배근간격 = mm ≤ mm   .... ∴ O.K!!!

10.051 kN·m

0.00253

0.171 0.943

42.750

1.995

s = 300 (
210

) = 936.12
fs

67.299 240.0

50.00 50.00

20000.000 mm2

s = 375 (
210

) - 2.5 cc = 1061.4
fs

43.50

200.00 936.12



10..4 상부슬래브 (횡방향 - 하면) : T =

▶ 검토조건

,

, ,

계수모멘트 Mu = , 계수전단력 Vu =

단면의 두께 H = , 단  면  폭  B   =

피복 두께 dc   = , 유 효 깊 이 d =

Pb   = ( 0.85×β1×fck / fy )×{ 600 / (600 + fy) } =

Pmax = 0.75×Pb =

Pmin = max(0.25√(fck)/fy, 1.4/fy) =

▶ 휨모멘트 검토

- 휨강도 검토

사용철근량  = H 16 @ + H 0 @ (dc1 =

H 0 @ + H 0 @ (dc2 =

= ∴ P = As / (B·D) =

공칭강도시 등가응력깊이 a = (As·fy)/(0.85·fck·B) = mm

ΦMn = Φf·fy·As·(D - a/2) =

= ≥   .... ∴ O.K!!!

- 필요철근량 및 철근비 검토

소요등가응력 깊이 a = mm로 가정

As = Mu / {Φf·fy·(D - a/2)} = mm2

a  = (As·fy) / (0.85·fck·B) = mm ∴ 가정과 비슷함 O.K!!!

Preq = [Mu/(Φf·fy·(D - a/2)}] / (B·D) = => 4/3 Preq =

∴ 필요철근량 req.As = Preq × (B·D) = mm2 ≤ 사용철근량 …O.K!!!

철근비 검토 : Pmin ≤ P ≤ Pmax ...∴O.K!!!

▶ 전단력 검토

Φv·Vc = Φv·1/6·√fck·B·D / 1000 = kN

Vu ≤ Φv·Vc …∴ 전단철근이 필요없다.

β1 = 0.85 Φf = 0.85 Φv = 0.75

57.760 kN·m 0.000

300.00 mm

fck = 24 MPa fy = 400 MPa

0.02601

0.01951

0.00350

200 mm 200 mm 50 mm)

kN

300.00 mm 1000.00 mm

50.00 mm 250.00 mm

19.471

81118100.490 N·mm

81.118 kN·m Mu = 57.760 kN·m

13.699

200 mm 200 mm 150 mm)

993.000 mm2 0.00397

698.672

13.699

0.00279 0.00372

697.500

153.093



▶ 사용성 검토

사용하중 모멘트 Mo =

n = Es / Ec = 7

P = As / (B·D) =

k = -n·p + √((n·p)2 + 2·n·p) = , j =

x = k·D = mm

fc = 2·Mo / (B·x·(D - x/3))    = MPa

fs = Mo / (As·(D - x/3))        = MPa ≤ 0.6·fy = MPa  … ∴ O.K!!!

dy = mm , dc1 = mm

A  = (2·dy·B) / 철근개수 =

콘크리트 인장연단에 가장 가까이에 배치되는 철근의 중심간격은 다음 식으로 계산된 값

중 작은 값 이하로 하여야 한다.

여기서, cc = dc - db/2 = mm

최외단 철근의 평균배근간격 = mm ≤ mm   .... ∴ O.K!!!

45.822 kN·m

0.00397

0.210 0.930

52.500

7.508

s = 300 (
210

) = 317.42
fs

198.473 240.0

50.00 50.00

20000.000 mm2

s = 375 (
210

) - 2.5 cc = 291.78
fs

42.00

200.00 291.78



10..5 하부슬래브 (종방향 - 상면) : T =

▶ 검토조건

,

, ,

계수모멘트 Mu = , 계수전단력 Vu =

단면의 두께 H = , 단  면  폭  B   =

피복 두께 dc   = , 유 효 깊 이 d =

Pb   = ( 0.85×β1×fck / fy )×{ 600 / (600 + fy) } =

Pmax = 0.75×Pb =

Pmin = max(0.25√(fck)/fy, 1.4/fy) =

▶ 휨모멘트 검토

- 휨강도 검토

사용철근량  = H 16 @ + H 0 @ (dc1 =

H 0 @ + H 0 @ (dc2 =

= ∴ P = As / (B·D) =

공칭강도시 등가응력깊이 a = (As·fy)/(0.85·fck·B) = mm

ΦMn = Φf·fy·As·(D - a/2) =

= ≥   .... ∴ O.K!!!

- 필요철근량 및 철근비 검토

소요등가응력 깊이 a = mm로 가정

As = Mu / {Φf·fy·(D - a/2)} = mm2

a  = (As·fy) / (0.85·fck·B) = mm ∴ 가정과 비슷함 O.K!!!

Preq = [Mu/(Φf·fy·(D - a/2)}] / (B·D) = => 4/3 Preq =

∴ 필요철근량 req.As = Preq × (B·D) = mm2 ≤ 사용철근량 …O.K!!!

철근비 검토 : Pmin ≤ P ≤ Pmax ...∴O.K!!!

▶ 전단력 검토

Φv·Vc = Φv·1/6·√fck·B·D / 1000 = kN

Vu ≤ Φv·Vc …∴ 전단철근이 필요없다.

β1 = 0.85 Φf = 0.85 Φv = 0.75

52.500 kN·m 0.000

300.00 mm

fck = 24 MPa fy = 400 MPa

0.02601

0.01951

0.00350

200 mm 200 mm 50 mm)

kN

300.00 mm 1000.00 mm

50.00 mm 250.00 mm

19.471

81118100.490 N·mm

81.118 kN·m Mu = 52.500 kN·m

12.419

200 mm 200 mm 150 mm)

993.000 mm2 0.00397

633.379

12.419

0.00253 0.00337

632.500

153.093



▶ 사용성 검토

사용하중 모멘트 Mo =

n = Es / Ec = 7

P = As / (B·D) =

k = -n·p + √((n·p)2 + 2·n·p) = , j =

x = k·D = mm

fc = 2·Mo / (B·x·(D - x/3))    = MPa

fs = Mo / (As·(D - x/3))        = MPa ≤ 0.6·fy = MPa  … ∴ O.K!!!

dy = mm , dc1 = mm

A  = (2·dy·B) / 철근개수 =

콘크리트 인장연단에 가장 가까이에 배치되는 철근의 중심간격은 다음 식으로 계산된 값

중 작은 값 이하로 하여야 한다.

여기서, cc = dc - db/2 = mm

최외단 철근의 평균배근간격 = mm ≤ mm   .... ∴ O.K!!!

42.200 kN·m

0.00397

0.210 0.930

52.500

6.914

s = 300 (
210

) = 344.67
fs

182.785 240.0

50.00 50.00

20000.000 mm2

s = 375 (
210

) - 2.5 cc = 325.83
fs

42.00

200.00 325.83



10..6 하부슬래브 (종방향 - 하면) : T =

▶ 검토조건

,

, ,

계수모멘트 Mu = , 계수전단력 Vu =

단면의 두께 H = , 단  면  폭  B   =

피복 두께 dc   = , 유 효 깊 이 d =

Pb   = ( 0.85×β1×fck / fy )×{ 600 / (600 + fy) } =

Pmax = 0.75×Pb =

Pmin = max(0.25√(fck)/fy, 1.4/fy) =

▶ 휨모멘트 검토

- 휨강도 검토

사용철근량  = H 13 @ + H 0 @ (dc1 =

H 0 @ + H 0 @ (dc2 =

= ∴ P = As / (B·D) =

공칭강도시 등가응력깊이 a = (As·fy)/(0.85·fck·B) = mm

ΦMn = Φf·fy·As·(D - a/2) =

= ≥   .... ∴ O.K!!!

- 필요철근량 및 철근비 검토

소요등가응력 깊이 a = mm로 가정

As = Mu / {Φf·fy·(D - a/2)} = mm2

a  = (As·fy) / (0.85·fck·B) = mm ∴ 가정과 비슷함 O.K!!!

Preq = [Mu/(Φf·fy·(D - a/2)}] / (B·D) = => 4/3 Preq =

∴ 필요철근량 req.As = Preq × (B·D) = mm2 ≤ 사용철근량 …O.K!!!

철근비 검토 : 4/3 Preq ≤ P < Pmin...∴O.K!!!

▶ 전단력 검토

Φv·Vc = Φv·1/6·√fck·B·D / 1000 = kN

Vu ≤ Φv·Vc …∴ 전단철근이 필요없다.

β1 = 0.85 Φf = 0.85 Φv = 0.75

33.162 kN·m 63.337

300.00 mm

fck = 24 MPa fy = 400 MPa

0.02601

0.01951

0.00350

200 mm 200 mm 50 mm)

kN

300.00 mm 1000.00 mm

50.00 mm 250.00 mm

12.422

52509712.710 N·mm

52.510 kN·m Mu = 33.162 kN·m

7.771

200 mm 200 mm 150 mm)

633.500 mm2 0.00253

396.3

7.771

0.00159 0.00212

397.500

153.093



▶ 사용성 검토

사용하중 모멘트 Mo =

n = Es / Ec = 7

P = As / (B·D) =

k = -n·p + √((n·p)2 + 2·n·p) = , j =

x = k·D = mm

fc = 2·Mo / (B·x·(D - x/3))    = MPa

fs = Mo / (As·(D - x/3))        = MPa ≤ 0.6·fy = MPa  … ∴ O.K!!!

dy = mm , dc1 = mm

A  = (2·dy·B) / 철근개수 =

콘크리트 인장연단에 가장 가까이에 배치되는 철근의 중심간격은 다음 식으로 계산된 값

중 작은 값 이하로 하여야 한다.

여기서, cc = dc - db/2 = mm

최외단 철근의 평균배근간격 = mm ≤ mm   .... ∴ O.K!!!

29.917 kN·m

0.00253

0.171 0.943

42.750

5.937

s = 300 (
210

) = 314.5
fs

200.318 240.0

50.00 50.00

20000.000 mm2

s = 375 (
210

) - 2.5 cc = 284.37
fs

43.50

200.00 284.37



10..7 하부슬래브 (횡방향 - 상면) : T =

▶ 검토조건

,

, ,

계수모멘트 Mu = , 계수전단력 Vu =

단면의 두께 H = , 단  면  폭  B   =

피복 두께 dc   = , 유 효 깊 이 d =

Pb   = ( 0.85×β1×fck / fy )×{ 600 / (600 + fy) } =

Pmax = 0.75×Pb =

Pmin = max(0.25√(fck)/fy, 1.4/fy) =

▶ 휨모멘트 검토

- 휨강도 검토

사용철근량  = H 16 @ + H 0 @ (dc1 =

H 0 @ + H 0 @ (dc2 =

= ∴ P = As / (B·D) =

공칭강도시 등가응력깊이 a = (As·fy)/(0.85·fck·B) = mm

ΦMn = Φf·fy·As·(D - a/2) =

= ≥   .... ∴ O.K!!!

- 필요철근량 및 철근비 검토

소요등가응력 깊이 a = mm로 가정

As = Mu / {Φf·fy·(D - a/2)} = mm2

a  = (As·fy) / (0.85·fck·B) = mm ∴ 가정과 비슷함 O.K!!!

Preq = [Mu/(Φf·fy·(D - a/2)}] / (B·D) = => 4/3 Preq =

∴ 필요철근량 req.As = Preq × (B·D) = mm2 ≤ 사용철근량 …O.K!!!

철근비 검토 : Pmin ≤ P ≤ Pmax ...∴O.K!!!

▶ 전단력 검토

Φv·Vc = Φv·1/6·√fck·B·D / 1000 = kN

Vu ≤ Φv·Vc …∴ 전단철근이 필요없다.

β1 = 0.85 Φf = 0.85 Φv = 0.75

56.735 kN·m 0.000

300.00 mm

fck = 24 MPa fy = 400 MPa

0.02601

0.01951

0.00350

200 mm 200 mm 50 mm)

kN

300.00 mm 1000.00 mm

50.00 mm 250.00 mm

19.471

81118100.490 N·mm

81.118 kN·m Mu = 56.735 kN·m

13.449

200 mm 200 mm 150 mm)

993.000 mm2 0.00397

685.92

13.449

0.00274 0.00365

685.000

153.093



▶ 사용성 검토

사용하중 모멘트 Mo =

n = Es / Ec = 7

P = As / (B·D) =

k = -n·p + √((n·p)2 + 2·n·p) = , j =

x = k·D = mm

fc = 2·Mo / (B·x·(D - x/3))    = MPa

fs = Mo / (As·(D - x/3))        = MPa ≤ 0.6·fy = MPa  … ∴ O.K!!!

dy = mm , dc1 = mm

A  = (2·dy·B) / 철근개수 =

콘크리트 인장연단에 가장 가까이에 배치되는 철근의 중심간격은 다음 식으로 계산된 값

중 작은 값 이하로 하여야 한다.

여기서, cc = dc - db/2 = mm

최외단 철근의 평균배근간격 = mm ≤ mm   .... ∴ O.K!!!

45.075 kN·m

0.00397

0.210 0.930

52.500

7.386

s = 300 (
210

) = 322.68
fs

195.238 240.0

50.00 50.00

20000.000 mm2

s = 375 (
210

) - 2.5 cc = 298.35
fs

42.00

200.00 298.35



10..8 하부슬래브 (횡방향 - 하면) : T =

▶ 검토조건

,

, ,

계수모멘트 Mu = , 계수전단력 Vu =

단면의 두께 H = , 단  면  폭  B   =

피복 두께 dc   = , 유 효 깊 이 d =

Pb   = ( 0.85×β1×fck / fy )×{ 600 / (600 + fy) } =

Pmax = 0.75×Pb =

Pmin = max(0.25√(fck)/fy, 1.4/fy) =

▶ 휨모멘트 검토

- 휨강도 검토

사용철근량  = H 13 @ + H 0 @ (dc1 =

H 0 @ + H 0 @ (dc2 =

= ∴ P = As / (B·D) =

공칭강도시 등가응력깊이 a = (As·fy)/(0.85·fck·B) = mm

ΦMn = Φf·fy·As·(D - a/2) =

= ≥   .... ∴ O.K!!!

- 필요철근량 및 철근비 검토

소요등가응력 깊이 a = mm로 가정

As = Mu / {Φf·fy·(D - a/2)} = mm2

a  = (As·fy) / (0.85·fck·B) = mm ∴ 가정과 비슷함 O.K!!!

Preq = [Mu/(Φf·fy·(D - a/2)}] / (B·D) = => 4/3 Preq =

∴ 필요철근량 req.As = Preq × (B·D) = mm2 ≤ 사용철근량 …O.K!!!

철근비 검토 : 4/3 Preq ≤ P < Pmin...∴O.K!!!

▶ 전단력 검토

Φv·Vc = Φv·1/6·√fck·B·D / 1000 = kN

Vu ≤ Φv·Vc …∴ 전단철근이 필요없다.

β1 = 0.85 Φf = 0.85 Φv = 0.75

18.419 kN·m 82.716

300.00 mm

fck = 24 MPa fy = 400 MPa

0.02601

0.01951

0.00350

200 mm 200 mm 50 mm)

kN

300.00 mm 1000.00 mm

50.00 mm 250.00 mm

12.422

52509712.710 N·mm

52.510 kN·m Mu = 18.419 kN·m

4.286

200 mm 200 mm 150 mm)

633.500 mm2 0.00253

218.568

4.286

0.00087 0.00116

217.500

153.093



▶ 사용성 검토

사용하중 모멘트 Mo =

n = Es / Ec = 7

P = As / (B·D) =

k = -n·p + √((n·p)2 + 2·n·p) = , j =

x = k·D = mm

fc = 2·Mo / (B·x·(D - x/3))    = MPa

fs = Mo / (As·(D - x/3))        = MPa ≤ 0.6·fy = MPa  … ∴ O.K!!!

dy = mm , dc1 = mm

A  = (2·dy·B) / 철근개수 =

콘크리트 인장연단에 가장 가까이에 배치되는 철근의 중심간격은 다음 식으로 계산된 값

중 작은 값 이하로 하여야 한다.

여기서, cc = dc - db/2 = mm

최외단 철근의 평균배근간격 = mm ≤ mm   .... ∴ O.K!!!

17.477 kN·m

0.00253

0.171 0.943

42.750

3.468

s = 300 (
210

) = 538.36
fs

117.022 240.0

50.00 50.00

20000.000 mm2

s = 375 (
210

) - 2.5 cc = 564.2
fs

43.50

200.00 538.36



10..9 외부벽체 (수평방향 - 외측) : T =

▶ 검토조건

,

, ,

계수모멘트 Mu = , 계수전단력 Vu =

단면의 두께 H = , 단  면  폭  B   =

피복 두께 dc   = , 유 효 깊 이 d =

Pb   = ( 0.85×β1×fck / fy )×{ 600 / (600 + fy) } =

Pmax = 0.75×Pb =

Pmin = max(0.25√(fck)/fy, 1.4/fy) =

▶ 휨모멘트 검토

- 휨강도 검토

사용철근량  = H 13 @ + H 0 @ (dc1 =

H 0 @ + H 0 @ (dc2 =

= ∴ P = As / (B·D) =

공칭강도시 등가응력깊이 a = (As·fy)/(0.85·fck·B) = mm

ΦMn = Φf·fy·As·(D - a/2) =

= ≥   .... ∴ O.K!!!

- 필요철근량 및 철근비 검토

소요등가응력 깊이 a = mm로 가정

As = Mu / {Φf·fy·(D - a/2)} = mm2

a  = (As·fy) / (0.85·fck·B) = mm ∴ 가정과 비슷함 O.K!!!

Preq = [Mu/(Φf·fy·(D - a/2)}] / (B·D) = => 4/3 Preq =

∴ 필요철근량 req.As = Preq × (B·D) = mm2 ≤ 사용철근량 …O.K!!!

철근비 검토 : 4/3 Preq ≤ P < Pmin...∴O.K!!!

▶ 전단력 검토

Φv·Vc = Φv·1/6·√fck·B·D / 1000 = kN

Vu ≤ Φv·Vc …∴ 전단철근이 필요없다.

β1 = 0.85 Φf = 0.85 Φv = 0.75

32.400 kN·m 34.597

300.00 mm

fck = 24 MPa fy = 400 MPa

0.02601

0.01951

0.00350

200 mm 200 mm 50 mm)

kN

300.00 mm 1000.00 mm

50.00 mm 250.00 mm

12.422

52509712.710 N·mm

52.510 kN·m Mu = 32.400 kN·m

7.589

200 mm 200 mm 150 mm)

633.500 mm2 0.00253

387.051

7.589

0.00155 0.00207

387.500

153.093



▶ 사용성 검토

사용하중 모멘트 Mo =

n = Es / Ec = 7

P = As / (B·D) =

k = -n·p + √((n·p)2 + 2·n·p) = , j =

x = k·D = mm

fc = 2·Mo / (B·x·(D - x/3))    = MPa

fs = Mo / (As·(D - x/3))        = MPa ≤ 0.6·fy = MPa  … ∴ O.K!!!

dy = mm , dc1 = mm

A  = (2·dy·B) / 철근개수 =

콘크리트 인장연단에 가장 가까이에 배치되는 철근의 중심간격은 다음 식으로 계산된 값

중 작은 값 이하로 하여야 한다.

여기서, cc = dc - db/2 = mm

최외단 철근의 평균배근간격 = mm ≤ mm   .... ∴ O.K!!!

26.685 kN·m

0.00253

0.171 0.943

42.750

5.296

s = 300 (
210

) = 352.59
fs

178.677 240.0

50.00 50.00

20000.000 mm2

s = 375 (
210

) - 2.5 cc = 331.99
fs

43.50

200.00 331.99



10..10 외부벽체 (수평방향 - 내측) : T =

▶ 검토조건

,

, ,

계수모멘트 Mu = , 계수전단력 Vu =

단면의 두께 H = , 단  면  폭  B   =

피복 두께 dc   = , 유 효 깊 이 d =

Pb   = ( 0.85×β1×fck / fy )×{ 600 / (600 + fy) } =

Pmax = 0.75×Pb =

Pmin = max(0.25√(fck)/fy, 1.4/fy) =

▶ 휨모멘트 검토

- 휨강도 검토

사용철근량  = H 16 @ + H 0 @ (dc1 =

H 0 @ + H 0 @ (dc2 =

= ∴ P = As / (B·D) =

공칭강도시 등가응력깊이 a = (As·fy)/(0.85·fck·B) = mm

ΦMn = Φf·fy·As·(D - a/2) =

= ≥   .... ∴ O.K!!!

- 필요철근량 및 철근비 검토

소요등가응력 깊이 a = mm로 가정

As = Mu / {Φf·fy·(D - a/2)} = mm2

a  = (As·fy) / (0.85·fck·B) = mm ∴ 가정과 비슷함 O.K!!!

Preq = [Mu/(Φf·fy·(D - a/2)}] / (B·D) = => 4/3 Preq =

∴ 필요철근량 req.As = Preq × (B·D) = mm2 ≤ 사용철근량 …O.K!!!

철근비 검토 : Pmin ≤ P ≤ Pmax ...∴O.K!!!

▶ 전단력 검토

Φv·Vc = Φv·1/6·√fck·B·D / 1000 = kN

Vu ≤ Φv·Vc …∴ 전단철근이 필요없다.

β1 = 0.85 Φf = 0.85 Φv = 0.75

71.515 kN·m 0.000

300.00 mm

fck = 24 MPa fy = 400 MPa

0.02601

0.01951

0.00350

200 mm 200 mm 50 mm)

kN

300.00 mm 1000.00 mm

50.00 mm 250.00 mm

19.471

81118100.490 N·mm

81.118 kN·m Mu = 71.515 kN·m

17.081

200 mm 200 mm 150 mm)

993.000 mm2 0.00397

871.112

17.081

0.00348 0.00464

870.000

153.093



▶ 사용성 검토

사용하중 모멘트 Mo =

n = Es / Ec = 7

P = As / (B·D) =

k = -n·p + √((n·p)2 + 2·n·p) = , j =

x = k·D = mm

fc = 2·Mo / (B·x·(D - x/3))    = MPa

fs = Mo / (As·(D - x/3))        = MPa ≤ 0.6·fy = MPa  … ∴ O.K!!!

dy = mm , dc1 = mm

A  = (2·dy·B) / 철근개수 =

콘크리트 인장연단에 가장 가까이에 배치되는 철근의 중심간격은 다음 식으로 계산된 값

중 작은 값 이하로 하여야 한다.

여기서, cc = dc - db/2 = mm

최외단 철근의 평균배근간격 = mm ≤ mm   .... ∴ O.K!!!

54.453 kN·m

0.00397

0.210 0.930

52.500

8.922

s = 300 (
210

) = 267.11
fs

235.857 240.0

50.00 50.00

20000.000 mm2

s = 375 (
210

) - 2.5 cc = 228.89
fs

42.00

200.00 228.89



10..11 외부벽체 (수직방향 - 외측) : T =

▶ 검토조건

,

, ,

계수모멘트 Mu = , 계수전단력 Vu =

단면의 두께 H = , 단  면  폭  B   =

피복 두께 dc   = , 유 효 깊 이 d =

Pb   = ( 0.85×β1×fck / fy )×{ 600 / (600 + fy) } =

Pmax = 0.75×Pb =

Pmin = max(0.25√(fck)/fy, 1.4/fy) =

▶ 휨모멘트 검토

- 휨강도 검토

사용철근량  = H 13 @ + H 0 @ (dc1 =

H 0 @ + H 0 @ (dc2 =

= ∴ P = As / (B·D) =

공칭강도시 등가응력깊이 a = (As·fy)/(0.85·fck·B) = mm

ΦMn = Φf·fy·As·(D - a/2) =

= ≥   .... ∴ O.K!!!

- 필요철근량 및 철근비 검토

소요등가응력 깊이 a = mm로 가정

As = Mu / {Φf·fy·(D - a/2)} = mm2

a  = (As·fy) / (0.85·fck·B) = mm ∴ 가정과 비슷함 O.K!!!

Preq = [Mu/(Φf·fy·(D - a/2)}] / (B·D) = => 4/3 Preq =

∴ 필요철근량 req.As = Preq × (B·D) = mm2 ≤ 사용철근량 …O.K!!!

철근비 검토 : 4/3 Preq ≤ P < Pmin...∴O.K!!!

▶ 전단력 검토

Φv·Vc = Φv·1/6·√fck·B·D / 1000 = kN

Vu ≤ Φv·Vc …∴ 전단철근이 필요없다.

β1 = 0.85 Φf = 0.85 Φv = 0.75

15.835 kN·m 61.338

300.00 mm

fck = 24 MPa fy = 400 MPa

0.02601

0.01951

0.00350

200 mm 200 mm 50 mm)

kN

300.00 mm 1000.00 mm

50.00 mm 250.00 mm

12.422

52509712.710 N·mm

52.510 kN·m Mu = 15.835 kN·m

3.680

200 mm 200 mm 150 mm)

633.500 mm2 0.00253

187.675

3.680

0.00075 0.00100

187.500

153.093



▶ 사용성 검토

사용하중 모멘트 Mo =

n = Es / Ec = 7

P = As / (B·D) =

k = -n·p + √((n·p)2 + 2·n·p) = , j =

x = k·D = mm

fc = 2·Mo / (B·x·(D - x/3))    = MPa

fs = Mo / (As·(D - x/3))        = MPa ≤ 0.6·fy = MPa  … ∴ O.K!!!

dy = mm , dc1 = mm

A  = (2·dy·B) / 철근개수 =

콘크리트 인장연단에 가장 가까이에 배치되는 철근의 중심간격은 다음 식으로 계산된 값

중 작은 값 이하로 하여야 한다.

여기서, cc = dc - db/2 = mm

최외단 철근의 평균배근간격 = mm ≤ mm   .... ∴ O.K!!!

10.150 kN·m

0.00253

0.171 0.943

42.750

2.014

s = 300 (
210

) = 926.99
fs

67.962 240.0

50.00 50.00

20000.000 mm2

s = 375 (
210

) - 2.5 cc = 1049.99
fs

43.50

200.00 926.99



10..12 외부벽체 (수직방향 - 내측) : T =

▶ 검토조건

,

, ,

계수모멘트 Mu = , 계수전단력 Vu =

단면의 두께 H = , 단  면  폭  B   =

피복 두께 dc   = , 유 효 깊 이 d =

Pb   = ( 0.85×β1×fck / fy )×{ 600 / (600 + fy) } =

Pmax = 0.75×Pb =

Pmin = max(0.25√(fck)/fy, 1.4/fy) =

▶ 휨모멘트 검토

- 휨강도 검토

사용철근량  = H 16 @ + H 0 @ (dc1 =

H 0 @ + H 0 @ (dc2 =

= ∴ P = As / (B·D) =

공칭강도시 등가응력깊이 a = (As·fy)/(0.85·fck·B) = mm

ΦMn = Φf·fy·As·(D - a/2) =

= ≥   .... ∴ O.K!!!

- 필요철근량 및 철근비 검토

소요등가응력 깊이 a = mm로 가정

As = Mu / {Φf·fy·(D - a/2)} = mm2

a  = (As·fy) / (0.85·fck·B) = mm ∴ 가정과 비슷함 O.K!!!

Preq = [Mu/(Φf·fy·(D - a/2)}] / (B·D) = => 4/3 Preq =

∴ 필요철근량 req.As = Preq × (B·D) = mm2 ≤ 사용철근량 …O.K!!!

철근비 검토 : Pmin ≤ P ≤ Pmax ...∴O.K!!!

▶ 전단력 검토

Φv·Vc = Φv·1/6·√fck·B·D / 1000 = kN

Vu ≤ Φv·Vc …∴ 전단철근이 필요없다.

β1 = 0.85 Φf = 0.85 Φv = 0.75

52.046 kN·m 0.000

300.00 mm

fck = 24 MPa fy = 400 MPa

0.02601

0.01951

0.00350

200 mm 200 mm 50 mm)

kN

300.00 mm 1000.00 mm

50.00 mm 250.00 mm

19.471

81118100.490 N·mm

81.118 kN·m Mu = 52.046 kN·m

12.309

200 mm 200 mm 150 mm)

993.000 mm2 0.00397

627.76

12.309

0.00251 0.00335

627.500

153.093



▶ 사용성 검토

사용하중 모멘트 Mo =

n = Es / Ec = 7

P = As / (B·D) =

k = -n·p + √((n·p)2 + 2·n·p) = , j =

x = k·D = mm

fc = 2·Mo / (B·x·(D - x/3))    = MPa

fs = Mo / (As·(D - x/3))        = MPa ≤ 0.6·fy = MPa  … ∴ O.K!!!

dy = mm , dc1 = mm

A  = (2·dy·B) / 철근개수 =

콘크리트 인장연단에 가장 가까이에 배치되는 철근의 중심간격은 다음 식으로 계산된 값

중 작은 값 이하로 하여야 한다.

여기서, cc = dc - db/2 = mm

최외단 철근의 평균배근간격 = mm ≤ mm   .... ∴ O.K!!!

42.657 kN·m

0.00397

0.210 0.930

52.500

6.989

42.00

200.00 321.22

s = 300 (
210

) = 340.98
fs

184.764 240.0

50.00 50.00

20000.000 mm2

s = 375 (
210

) - 2.5 cc = 321.22
fs


