
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 = 24.000 kN/m2 ( ∵ 토피 : 1.500 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 × 1.200 × 0.300 × 1EA = kN

24.5 × 2.60 × 1.400 × 0.300 × 1EA = kN

24.5 × 2.60 × 0.200 × 0.300 × 2EA = kN

24.5 × 0.80 × 0.500 × 0.300 × 2EA = 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 × 0.500 = kN

▶ 지하수압                        : 10.0 × 2.60 × 2.000 × 0.500 = kN

= kN

3.3 부력

▶ 부력  : 10.0 × 2.60 × 0.600 × 2.500 = kN

10.0 × 2.60 × 1.400 × 3.000 = kN

= 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 !!!
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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

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

3.5

80 197.3 m/sec

) = 79,692 kN/m3

0.3
Kuv = Kuv0 (

Buv

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

kN/m330,586 = 8,739Ks = λ· kv ×
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

0.3

Kwho 364,775

Kwh = Kwh0 (
Bwh

) = 87,921

Awh

Bwh Awh 2.000

kN/m3

0.3

Kbs = λ· kbv =
1

× 79,692 = 22,769

Kbv = Kbv0 (
Bbv

) = 79,692

kN/m3

3.5

Abv

Bbv Abv 2.280

Kbvo 364,775

☞ 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 × 1.50 = 28.500 kN/m2

▶ 토피하중(지하수 고려)

19.0 × 1.00 + 10.0 × 0.50 = 24.000 kN/m2

5.2 활하중

▶ 노면 활하중 : DB - 24 적용 (토피 : 1.500 m )

① 충격계수

ⅰ =

② 상부 슬래브에 작용하는 하중(Wl1)

Pr = kN/m

Pr × ( 1 + ⅰ ) × ( 1 + )

( × ) ( × )
= 24.000 kN/m2

W1

=
96.0 0.2

1.5 3.2

0.2

96.0

Wl1 =
1.5

충격계수 i 0.3 0.2 0.1 0.0

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

( × ) ( × )

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 × 1.650 = 15.675 kN/m2

- 벽체 하단에 작용하는 수평토압

15.675 + 0.5 × 19.0 × 1.700 = 31.825 kN/m2

- 벽체 하단에 작용하는 수평토압

31.825 + 0.5 × 19.0 × 0.500 = 36.575 kN/m2

▶ 지하수위 고려

- 벽체 상단에 작용하는 수평토압

0.5 × ( 19.0 × 1.0 + 10.0 × 0.650 ) = 12.750 kN/m2

- 벽체 하단에 작용하는 수평토압

12.750 + 0.5 × 10.0 × 1.700 = 21.250 kN/m2

- 벽체 하단에 작용하는 수평토압

21.250 + 0.5 × 10.0 × 0.500 = 23.750 kN/m2

W1 1.5 3.21.5



5.4 지하수압

- 상부슬래브에 작용하는 지하수압

10.0 × 0.500 = 5.000 kN/m2

- 벽체 상단에 작용하는 지하수압

10.0 × 0.650 = 6.500 kN/m2

- 벽체 하단에 작용하는 지하수압

6.500 + 10.0 × 1.700 = 23.500 kN/m2

- 벽체 하단에 작용하는 지하수압

23.500 + 10.0 × 0.500 = 28.500 kN/m2

- 하부슬래브에 작용하는 지하수압

10.0 × 2.500 = 25.000 kN/m2

- 하부슬래브에 작용하는 지하수압

25.000 + 10.0 × 0.500 = 30.000 kN/m2

5.5 온도하중

- 15°C의 온도하중으로 변환 설계.

- 건조수축계수

- 온도선팽창 계수

-
= 15°C

515 10ε −= ×
51.0 10α −= ×

T ε
α

Δ =−
α



6. 하중계산(지진시)

6.1 지반계수 산정

▶ 위험도 계수(I)

☞ 내진성능 목표

☞ 위험도 계수

▶ 지진구역 계수(Z)

☞ 지역구역 구분

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

재현주기 (년)

위험도계수, I 0.40 0.57 0.73 1.00

2400100050020010050

서울특별시 인천광역시 대전광역시 부산광역시 대구광역시

1.40 2.00

구역계수, Z행정구역지진구역

도

▶ 설계 지반 종류

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

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

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

Se 연약한 토사지반 180 미만 < 15 < 50

Sf 부지 고유의 특성평가가 요구되는 지반



▶ 지진계수 Ca, Cv

▶ 설계 수평 지진계수(Kh)

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

6.2 고유주기(Tg)

0.11

Sc 0.13 0.18

0.11

지역

구역

Sa 0.09 0.09

지진계수

Ca Cv

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

0.220

지반 Hi(m) Vsi(m/sec) γ(kN/m3) Tg'(sec)

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

0.2

= 0.667

= 3.599 m/s2

성토재 4.00 98.70 19.0 0.162

지반 Hi(m) Vsi(m/sec) γ(kN/m ) Tg (sec)

계 0.162

1.25 0.162 0.203 sec

0.20 0.673 0.135 sec

2.50.37 0.22 0.673 sec



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) )

1.990 87921 0.004746 0.000071 6.242

2.330 87921 0.004736 0.000061 5.363

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

1.650 87921 0.004754 0.000079 6.946

0.004754

0.116 0.203 cos(π 3.850 / (2 × 30

0.004675

22769 0.004754 0.004675 1.799

1.650

3.850

30.000

0.116 0.203 cos(π 1.650 / (2 × 30

= 0.116 m/s

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)

18867.7 0.000022 0.415

18867.7 0.00005 0.943

0.679

0.220 고정하중

0.000022

30.00 0.116 0.203 sin(π 3.850 / (2 × 30.00

0.00005

3.350 87921 0.004699 0.000024 2.110

0.116 0.203 sin(π 1.650 / (2 × 30.0030.00

3.850 87921 0.004675 0.000000 0.000

2.670 87921 0.004725 0.000050 4.396

3.010 87921 0.004713 0.000038 3.341

2.330 87921 0.004736 0.000061 5.363



7. 하중재하

7.1 고정하중

▶ 구체자중 - 프로그램 내에서 자동계산

7.2 연직하중

▶ 토피하중(지하수위 미고려)

28.500 kN/m²



▶ 토피하중(지하수위 고려)

24.000 kN/m²

▶ 상부 및 하부슬래브에 작용하는 지하수압
5.000 kN/m²

25.000 kN/m²

30.000 kN/m²



7.3 수평하중

▶ 수평토압 (지하수위 미고려)

15.675 kN/m²

31.825 kN/m²

36.575 kN/m²

▶ 수평토압 (지하수위 고려)

12.750 kN/m²

21.250 kN/m²

23.750 kN/m²



▶ 측벽에 작용하는 지하수압

6.500 kN/m²

23.500 kN/m²

28.500 kN/m²

7.4 활하중

▶ 상부슬래브에 작용하는 활하중

24.000 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

1.799 kN/m²



▶ 측벽에 작용하는 지반변위하중

6.946 kN/m²

6.242 kN/m²

5.363 kN/m²

4.396 kN/m²

3.341 kN/m²

0.000 kN/m²

2.110 kN/m²

▶ 주면전단력

0.415 kN/m²

0.679 kN/m² 0.679 kN/m²

0.943 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

Comb 1 1.400 1.400

활하중
온도

하중

Load

Comb.

고정

하중

수평하중

지하수 무 지하수 유

연직하중

지하수 무 지하수 유

1.600 1.200Comb 3 1.200 1.621 1.600

Comb 2 1.400 1.400

1.600 1.200Comb 5 1.200 1.621 0.800

1.600 1.600 1.200Comb 4 1.200 1.621

Comb 1 1.000

Comb 2 1.000 1.013 1.000

1.000

온도

하중지하수 무 지하수 유

Load

Comb.

고정

하중

수평하중
활하중

연직하중

지하수 무 지하수 유

Comb 2 1.000 1.000

Comb 1 1.000 1.000

1.000 1.000 1.000Comb 4 1.000 1.013

1.000 1.000Comb 3 1.000 1.013 1.000

1.000 1.013

1.000 1.000Comb 5 1.000 1.013 0.500

1.5000.875

αH 1.013

1.000Comb 8 0.500 1.013

Comb 7 0.500 1.013 1.000

0.500 1.000 1.000Comb 6

Load

Comb.

고정

하중

연직

하중

수평

하중
활하중 지진하중

αH 1.0

αH 1.05 0.025 1.013

1.600Comb 8 0.900 1.621

Comb 7

Comb 6

0.900 1.621 1.600

1.000

1.000

1.200 1.621 0.800 1.600 1.200



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

26.334
내측 75.241 0.000 54.779

9.148
내측 53.258 0.000 43.575

외부벽체
수평방향

외측 31.836 50.575

수직방향
외측 13.630 59.838

42.355
하면 36.898 41.401 32.163

46.325
하면 22.836 76.993 20.234

하부슬래브
종방향

상면 52.063 0.000

횜방향
상면 58.300 0.000

구분
Mu

(kN·m)

Su

(kN)

Ms

(kN·m)

상부슬래브
종방향

상면 15.992 46.622 14.989
하면 66.168 0.000 54.313

횜방향
상면 14.442 65.112 9.404
하면 56.328 0.000 44.889

5 671 18 119

구분
Mu

(kN·m)

Su

(kN)

상부슬래브
종방향

상면 4.723 19.138
하면 4.177 0.000
상면

③ 설계 단면력

5.671 18.119
하면 3.742 0.000

횜방향
상면

하부슬래브
종방향

상면 2.082 0.000

횜방향
상면 3.858 0.000
하면 5.281 14.839

하면 4.016 11.480

외부벽체
수평방향

외측 5.467 14.388

수직방향
외측 5.461 16.585
내측 2.217 0.000

내측 3.878 0.000

14.442 65.112 9.404
하면 56.328 0.000 44.889

구분
Mu

(kN·m)

Su

(kN)

Ms

(kN·m)

상부슬래브
종방향

상면 15.992 46.622 14.989
하면 66.168 0.000 54.313

횜방향
상면

하부슬래브
종방향

상면 52.063 0.000

횜방향
상면 58.300 0.000 46.325
하면 22.836 76.993 20.234

42.355
하면 36.898 41.401 32.163

외부벽체
수평방향

외측 31.836 50.575

수직방향
외측 13.630 59.838 9.148
내측 53.258 0.000 43.575

26.334
내측 75.241 0.000 54.779



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.

N·mm

52.510 kN·m

1000.00 mm

189.55

3.717

0.00076 0.00101

190.000

153.093

200 50

250.00 mm

kN·m

0.00253

12.422

52509712.710

mm

mm

Mu = 15.992

3.717

633.500 mm2

50.00

200

fck = 24 MPa fy = 400

200

300.00 mm

MPa

Φv = 0.75

0.02601

15.992 kN·m 46.622

mm)

β1 = 0.85 Φf = 0.85

mm

300.00 mm

0.01951

0.00350

200

150 mm)

kN

mm

mm



▶ 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!!!

627.72

200.00 627.72

=

s = 300 (
210

)
fs

=

= 375 (
210

fs
) - 2.5 cc

43.50

240.0

50.00 50.00

mm220000.000

s

kN·m

0.00253

42.750

2.975

100.363

675.9

0.171 0.943

14.989



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.

803.782

15.760

0.00322 0.00429

805.000

153.093

19.471

81118100.490 N·mm

81.118 kN·m Mu = 66.168 kN·m

15.760

50 mm)

200 mm 200 mm 150 mm)

993.000 mm2 0.00397

50.00 mm 250.00 mm

0.02601

0.01951

0.00350

200 mm 200 mm

0.75

66.168 kN·m 0.000 kN

300.00 mm 1000.00 mm

300.00 mm

fck = 24 MPa fy = 400 MPa

β1 = 0.85 Φf = 0.85 Φv =



▶ 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!!!

42.00

200.00 229.75

s = 300 (
210

) = 267.8
fs

235.251 240.0

50.00 50.00

20000.000 mm2

s = 375 (
210

) - 2.5 cc = 229.75
fs

54.313 kN·m

0.00397

0.210 0.930

52.500

8.899



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.

171.053

3.354

0.00068 0.00091

170.000

153.093

12.422

52509712.710 N·mm

52.510 kN·m Mu = 14.442 kN·m

3.354

200 mm 200 mm 150 mm)

633.500 mm2 0.00253

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

β1 = 0.85 Φf = 0.85 Φv = 0.75

14.442 kN·m 65.112

300.00 mm

fck = 24 MPa fy = 400 MPa



▶ 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!!!

43.50

200.00 1000.52

s = 300 (
210

) = 1000.52
fs

62.967 240.0

50.00 50.00

20000.000 mm2

s = 375 (
210

) - 2.5 cc = 1141.91
fs

9.404 kN·m

0.00253

0.171 0.943

42.750

1.866



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.

680.861

13.350

0.00272 0.00363

680.000

153.093

19.471

81118100.490 N·mm

81.118 kN·m Mu = 56.328 kN·m

13.350

200 mm 200 mm 150 mm)

993.000 mm2 0.00397

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

β1 = 0.85 Φf = 0.85 Φv = 0.75

56.328 kN·m 0.000

300.00 mm

fck = 24 MPa fy = 400 MPa



▶ 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!!!

42.00

200.00 300.03

s = 300 (
210

) = 324.02
fs

194.432 240.0

50.00 50.00

20000.000 mm2

s = 375 (
210

) - 2.5 cc = 300.03
fs

44.889 kN·m

0.00397

0.210 0.930

52.500

7.355



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.

627.97

12.313

0.00251 0.00335

627.500

153.093

19.471

81118100.490 N·mm

81.118 kN·m Mu = 52.063 kN·m

12.313

200 mm 200 mm 150 mm)

993.000 mm2 0.00397

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

β1 = 0.85 Φf = 0.85 Φv = 0.75

52.063 kN·m 0.000

300.00 mm

fck = 24 MPa fy = 400 MPa



▶ 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!!!

42.00

200.00 324.26

s = 300 (
210

) = 343.41
fs

183.456 240.0

50.00 50.00

20000.000 mm2

s = 375 (
210

) - 2.5 cc = 324.26
fs

42.355 kN·m

0.00397

0.210 0.930

52.500

6.94



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.

441.747

8.662

0.00177 0.00236

442.500

153.093

12.422

52509712.710 N·mm

52.510 kN·m Mu = 36.898 kN·m

8.662

200 mm 200 mm 150 mm)

633.500 mm2 0.00253

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

β1 = 0.85 Φf = 0.85 Φv = 0.75

36.898 kN·m 41.401

300.00 mm

fck = 24 MPa fy = 400 MPa



▶ 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!!!

43.50

200.00 256.92

s = 300 (
210

) = 292.54
fs

215.357 240.0

50.00 50.00

20000.000 mm2

s = 375 (
210

) - 2.5 cc = 256.92
fs

32.163 kN·m

0.00253

0.171 0.943

42.750

6.383



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.

705.395

13.831

0.00282 0.00376

705.000

153.093

19.471

81118100.490 N·mm

81.118 kN·m Mu = 58.300 kN·m

13.831

200 mm 200 mm 150 mm)

993.000 mm2 0.00397

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

β1 = 0.85 Φf = 0.85 Φv = 0.75

58.300 kN·m 0.000

300.00 mm

fck = 24 MPa fy = 400 MPa



▶ 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!!!

42.00

200.00 287.47

s = 300 (
210

) = 313.98
fs

200.652 240.0

50.00 50.00

20000.000 mm2

s = 375 (
210

) - 2.5 cc = 287.47
fs

46.325 kN·m

0.00397

0.210 0.930

52.500

7.59



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.

271.551

5.325

0.00109 0.00145

272.500

153.093

12.422

52509712.710 N·mm

52.510 kN·m Mu = 22.836 kN·m

5.325

200 mm 200 mm 150 mm)

633.500 mm2 0.00253

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

β1 = 0.85 Φf = 0.85 Φv = 0.75

22.836 kN·m 76.993

300.00 mm

fck = 24 MPa fy = 400 MPa



▶ 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!!!

43.50

200.00 465

s = 300 (
210

) = 465
fs

135.483 240.0

50.00 50.00

20000.000 mm2

s = 375 (
210

) - 2.5 cc = 472.5
fs

20.234 kN·m

0.00253

0.171 0.943

42.750

4.015



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.

380.21

7.455

0.00152 0.00203

380.000

153.093

12.422

52509712.710 N·mm

52.510 kN·m Mu = 31.836 kN·m

7.455

200 mm 200 mm 150 mm)

633.500 mm2 0.00253

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

β1 = 0.85 Φf = 0.85 Φv = 0.75

31.836 kN·m 50.575

300.00 mm

fck = 24 MPa fy = 400 MPa



▶ 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!!!

43.50

200.00 337.86

s = 300 (
210

) = 357.29
fs

176.327 240.0

50.00 50.00

20000.000 mm2

s = 375 (
210

) - 2.5 cc = 337.86
fs

26.334 kN·m

0.00253

0.171 0.943

42.750

5.226



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.

918.255

18.005

0.00367 0.00489

917.500

153.093

19.471

81118100.490 N·mm

81.118 kN·m Mu = 75.241 kN·m

18.005

200 mm 200 mm 150 mm)

993.000 mm2 0.00397

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

β1 = 0.85 Φf = 0.85 Φv = 0.75

75.241 kN·m 0.000

300.00 mm

fck = 24 MPa fy = 400 MPa



▶ 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!!!

42.00

200.00 226.9

s = 300 (
210

) = 265.52
fs

237.269 240.0

50.00 50.00

20000.000 mm2

s = 375 (
210

) - 2.5 cc = 226.9
fs

54.779 kN·m

0.00397

0.210 0.930

52.500

8.976



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.

161.374

3.164

0.00065 0.00087

162.500

153.093

12.422

52509712.710 N·mm

52.510 kN·m Mu = 13.630 kN·m

3.164

200 mm 200 mm 150 mm)

633.500 mm2 0.00253

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

β1 = 0.85 Φf = 0.85 Φv = 0.75

13.630 kN·m 59.838

300.00 mm

fck = 24 MPa fy = 400 MPa



▶ 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!!!

43.50

200.00 1028.52

s = 300 (
210

) = 1028.52
fs

61.253 240.0

50.00 50.00

20000.000 mm2

s = 375 (
210

) - 2.5 cc = 1176.9
fs

9.148 kN·m

0.00253

0.171 0.943

42.750

1.815



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.

642.766

12.603

0.00257 0.00343

642.500

153.093

19.471

81118100.490 N·mm

81.118 kN·m Mu = 53.258 kN·m

12.603

200 mm 200 mm 150 mm)

993.000 mm2 0.00397

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

β1 = 0.85 Φf = 0.85 Φv = 0.75

53.258 kN·m 0.000

300.00 mm

fck = 24 MPa fy = 400 MPa



▶ 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!!!

42.00

200.00 312.24

s = 300 (
210

) = 333.79
fs

188.741 240.0

50.00 50.00

20000.000 mm2

s = 375 (
210

) - 2.5 cc = 312.24
fs

43.575 kN·m

0.00397

0.210 0.930

52.500

7.14


