
  사. 토피별 우수암거 설계

 

   1) 검토배경 

  

    

   2) 관련기관별 암거 설계기준 및 토피적용 현황

  

  ·우리공사에서 우수암거 설계시 고정하중 및 활하중 산정에 있어
      암거규격별로 토피를 산정 적용하고 있으나 토피 적용범위에 대한 
      기준이 없어 각 사업지구별 암거설계시 적용사례가 상이하여 상재
      토피 변화에 따른 암거구조물에 미치는 모멘트 변화를 분석하여
      토피 적용범위에 대한 기준 및 적정성을 검토 시행기준을 수립하고

·시공시 설계 소요토피 이내에서 공사중차량 통과로 인한 구조물
      손상의 우려가 있어 공사시행시 우수암거 부분의 차량통과에 
      대한 현장 관리기준을 수립하고자 한다 

 ·설계기준

구   분 건  교  부 한국도로공사 우리공사

하중계수
콘크리트
구조설계기준

도로교표준시방서
콘크리트구조설계
기준및 도로교시방서

노면하중 DB-24 DB-24 DB-24

활하중의
등분포 환

Kogler공식 적용 Kogler공식 적용 Kogler공식 적용

적용토피
범    위

    0.6m ~ 10m
·1.5×2.0 : 0.6~3m

  3~6m, 6~8m,8~10m

·2.0×2.0 : 0.6~3m

  3~5m,5~7m,7~10m

     
·2.0×2.0 : 1~3m

  3~5m,5~7m,7~10m

·2.0×2.5 : 1~2m

  2~4m,4~6m,6~8m,8~10m

1 ~ 10m

범위 미설정
(임의적용)

지진영향 미반영 미반영 반영

비    고

주) - 건교부표준도에서 토피 0.6m이하 부분에 대하여는 
      별도의 구조계산을 실시 적용
    - 지진시는 재현주기 500년, 내진2등급, 붕괴방지수준, 
      응답변위법에 의한 해석

〃 〃 〃

Koland설계기법

단지(설2)7818-733(00.11.17)
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   ·적용기준
     - 건교부  
      △ 설계 및 설계변경시 표준도를 적용
      △ 표준도에 없는 규격은 별도 구조계산을 실시하여 설계반영
     - 한국도로공사 : 건교부와 동일
     - 우리공사 적용경향
       암거 규격별로 토피현황 및 구간별 연장, 안정성등을 고려하여
       설계자가 임의대로 선정 적용
  

    가)모멘트 분포 검토 
       활하중은 DB-24로 적용하고 고정하중은 토피두께에 따라 적용하여
       상시와 지진시로 구분 모멘트를 산정 비교한 결과 지진시 모멘트
       분포는 암거가 지중구조물이고 암거의 단위중량이 지하토체의
       단위중량보다 가벼워 일반적으로 지진시가 상시 모멘트보다 적은
       값으로 나타나 상시의 모멘트 값만으로 비교검토
      
    ·모멘트 분포현황
     - 1련 암거 (2.0×1.5,상시)

     ※암거모멘트 발생현황도 별첨

   3) 토피에 대한 검토

구  분
하부슬래브 상부슬래브

단모멘트(t·m) 중앙모멘트(t·m) 단모멘트(t·m) 중앙모멘트(t·m)

0.2m(집중) 1.690 3.972 3.584 6.701

0.6m(등분포) 3.522 5.101 4.513 4.694

1.0m 3.276 4.731 4.135 3.395

1.5m 3.269 4.626 4.024 3.327

2.0m 3.109 4.242 3.646 3.000

2.5m 3.444 4.604 4.023 3.279

3.0m 3.850 5.076 4.504 3.645

4.0m 5.405 5.693 5.860 6.201

5.0m 6.494 6.721 7.066 7.413



      △ 토피별 모멘트분포 비교그래프

     - 2련 암거 (2@3.0×3.0, 상시)

     ※암거모멘트 발생현황도 별첨

구  분
하부슬래브 상부슬래브

좌단모멘트

(t·m)

중앙모멘트

(t·m)

우단모멘트

(t·m)

좌단모멘트

(t·m)

중앙모멘트

(t·m)

우단모멘트

(t·m)

0.25m(집중) 6.646 5.268 5.489 6.270 10.441 7.335

0.6m(등분포) 11.839 8.695 14.719 11.208 7.838 14.647

1.0m 11.601 8.071 13.549 10.672 6.114 13.527

1.5m 11.879 7.866 13.164 10.770 6.005 13.164

2.0m 11.662 7.129 11.781 10.208 5.438 11.839

2.5m 12.595 7.633 12.726 11.180 5.939 12.759

3.0m 13.693 8.315 14.004 12.371 6.591 13.999

4.0m 16.215 10.011 17.182 15.191 9.220 16.120

5.0m 18.738 11.754 20.447 18.011 11.048 20.245

모멘트(t·m)

토피(m)



      △ 토피별 모멘트분포 비교그래프  

    ·모멘트 분포 분석

     - 상재토피 1.0m미만
      △ 모멘트값이 암거 부위별로 불규칙하고 변화가 심하게 나타나고 
         있으며 토피 0.6m에서 최대값이 발생하고 토피가 작을수록
         모멘트가 크게 감소하고 있으나,
      △ 상부슬라브 중앙지점의 모멘트는 토피가 작을수록 활하중이 등분
         포에서 집중하중으로 작용하여 모멘트 값이 크게 증가되고 있슴

      - 토피 1.0 ~ 3.0m 사이
       △ 암거의 모든 부위의 모멘트값이 유사하게 나타나고 있으며
          변화폭이 작음
       △ 토피 2.0m에서 최소  토피 3.0m 에서 최대로 나타났슴
          ( 토피 2.0m모멘트 〈 토피 1.0m모멘트 〈 토피 3.0m 모멘트 )

      - 토피 3.0m이상
       △ 모멘트값이 토피증가로 인하여 급격히 증가되고 있으나 암거
          부위별로 모멘트 변화추이는 일정치 않음

모멘트(t·m)

토피(m)



    나)소요철근량 검토

      모멘트 변화형태가 토피 1.0m미만과 토피 3.0m이상에서는 토피 변화
      에 따라 모멘트 변화폭이 커 적용토피를 일정하게 범위를 정하여 
      적용하기에는 무리가 있다고 판단되나,
      토피 1.0m ~3.0m 사이에서는 모멘트 변화폭이 작아 일정한 범위를
      정하여 적용토피를 일괄적으로 동일하게 적용할 수 있을 것으로
      예상할 수 있다

      따라서 토피 1.0m ~ 3.0m사이에서 토피별 소요철근량을 산출 비교
      하여 동일 토피 적용성을 검토하고자 함 

     · 소요철근량 현황

      - 1련 암거 (2.0×1.5)

 

구  
분

하부슬래브
소 계

단부 중앙부

철근량(㎠) 비율(%) 철근량(㎠) 비율(%) 철근량(㎠) 비율(%)

1.0m 8.35 100.0 9.62 100.0 17.97 100.0

1.5m 8.33 99.8 9.40 97.7 17.73 98.7

2.0m 7.91 94.7 9.33 97.0 17.24 95.9

2.5m 8.80 105.3 9.35 97.2 18.15 101.0

3.0m 9.89 118.4 10.35 107.6 20.24 112.6

구  분

상부슬래브
소 계 총계

단부 중앙부

철근량(㎠) 비율(%) 철근량(㎠) 비율(%) 철근량(㎠) 비율(%) 철근량(㎠) 비율(%)

1.0m 10.66 100.0 8.12 100.0 18.78 100.0 36.75 100.0

1.5m 10.36 97.2 7.95 97.9 18.31 97.50 36.04 98.1

2.0m 9.34 87.6 7.93 97.7 17.27 91.96 34.51 93.9

2.5m 10.35 97.1 7.93 97.7 18.28 97.34 36.43 99.1

3.0m 11.66 109.4 8.74 107.6 20.40 108.6 40.64 110.6



      - 2련 암거 (2@3.0×3.0)

     · 소요철근량 산정결과 분석

      - 토피가 1.0m ~ 2.0m까지 변화되는 경우 소요철근량 변화
       △ 토피 1.0m 적용시 철근량이 최대가 되며
       △ 토피가 증가할 수록 철근량은 감소하는 추세

      - 토피가 1.0m ~ 2.5m까지 변화되는 경우 소요철근량 변화
       △ 암거의 양측단부에서는 토피 2.5m적용시 최대이나
          ( 토피 2.0m적용시 〈 토피1.0m 적용시 〈 토피 2.5m 적용시 )
       △ 암거의 중앙부에서는 토피 1.0m 적용시 최대
          ( 토피 2.0m적용시 〈 토피2.5m 적용시 〈 토피 1.0m 적용시 )

구  분

상부슬래브
소 계좌측단부

증가율

중앙부

증가율

우측단부

증가율

철근량(㎠) 비율(%) 철근량(㎠) 비율(%) 철근량(㎠) 비율(%) 철근량(㎠) 비율(%)

1.0m 21.56 100.0 12.14 100.0 21.74 100.0 55.44 100.0

1.5m 21.77 101.0 11.92 98.2 21.12 97.1 54.81 98.9

2.0m 20.54 95.3 10.77 88.7 18.86 86.8 50.17 90.5

2.5m 22.68 105.2 11.79 97.1 20.42 93.9 54.89 99.0

3.0m 25.35 117.6 12.60 103.8 22.55 103.7 60.50 109.1

구분

하부슬래브
소 계 총 계

좌측단부 중앙부 우측단부

철근량

(㎠)

비율

(%)

철근량

(㎠)

비율

(%)

철근량

(㎠)

비율

(%)

철근량

(㎠)

비율

(%)

철근량

(㎠)

비율

(%)

1.0m 23.62 100.0 13.17 100.0 21.78 100.0 58.57 100.0 114.01 100.0

1.5m 24.24 102.6 12.82 97.3 21.12 97.0 58.18 99.3 112.99 99.1

2.0m 23.75 100.5 11.67 88.6 18.77 86.2 54.19 92.5 104.36 91.5

2.5m 25.86 109.5 12.43 94.4 20.37 93.5 58.66 100.2 113.55 99.6

3.0m 28.39 120.2 13.59 103.2 22.56 103.6 64.54 110.2 125.04 109.7



      - 토피가 1.0m ~ 3.0m까지 변화되는 경우 소요철근량 변화
       △ 토피 3.0m적용시 철근량이 최대
       △ 토피 2.0m적용시 철근량이 최소
          ( 토피 2.0m적용시 〈 토피 1.0m 적용시 〈 토피 3.0m 적용시 )

    가)문제점

      시공시에는 현장기술자가 토피고에 따른 모멘트 변화에 대한 인식
      이 없어 설계토피고가 확보되지 않은 상태에서 차량을 통행시킴
      으로서 암거에 균열발생등 구조적 결함을 유발할 가능성이 내재되
      어 있는 실정임.

    나)대책

     ·암거의 토피별 모멘트 분석결과 설계토피 H=1.0m이내에서는 모멘
       트 값의 변화가 심하게 발생되고 특히 토피 0.6m이내에서 차량의
       활하중이 등분포에서 집중하중으로 변화됨에 따라 암거 슬래브의
       중앙부에서 모멘트 값이 급격히 크게 변화됨

     ·따라서 암거의 설계 토피고가 H=1.0 ~3.0m로 설계된 암거의 경우에
       는 토피고가 1.0m이상 확보되지 않은 상태에서 공사차량등 중차량
       이 통행할 경우 암거의 균열발생등 구조적 결함이 우려되는 바
 
     ·시공시 유의사항등을 시방서에 명기토록 현장관리방안을 수립시행
       코자 함

    가)암거설계 상재토피 기준

      ·상재토피 1.0m 미만 
         토피0.6m에서 산정한 고정하중 및 활하중(0.6m미만은 직접하중)
         을 적용한 모멘트로 설계                               

       ·상재토피 1.0m ~ 2.0m 까지 변화시
         토피고를 1.0m에서 발생하는 모멘트로 설계

 

   4) 시공시 문제점 및 대책

   5) 설계방법



       ·상재토피 1.0m ~ 3.0m 까지 변화시
         토피 3.0m에서 발생하는 모멘트로 설계 적용
         단, 상재토피가 1.0m ~ 2.0m인 연속구간이 200m이상일 경우에는
         토피 1.0m과 3.0m로 구분 적용

       ·상재토피 3.0m 초과시 
        - 토피두께를 2.0m단위로 구간을 세분하여 동일하게 최대토피를
          적용하되           
        - 암거의 연장이 50m이내에서 토피의 변화가 큰 경우에는 설계 및
          시공의 효율성을 감안 적용구간을 세분하지 않고 최대토피고를
          적용
 
    나)시공시 현장관리 방안

       암거 시공시 설계토피고 성토이전에 공사중차량의 통행으로 활하중
       에 대한 영향이 집중하중으로 작용하여 암거 상부슬래브 중앙모멘
       트가 과다발생하고 이로 인한 구조물에 균열 및 파손의 우려가
       있슴에 따라 공사중차량 통행으로 인한 구조적결함의 조기방지를
       위하여 아래와 같은 사항을 공사시방서에 명시하여 현장 관리토록
       추진

      ※시방조항 

        암거시공 완료후 공사차량이 통행하고자 할 경우에는 소요강도가
        확보된 이후 차량을 통과시켜야 하며, 차량통과시 암거위 최소 1m
        의 상재토피를 확보한 후 통과시켜야 함



암거 모멘트 발생현황도   
   

1. 2.0×1.5암거 모멘트 발생현황도

“ 별첨 ”



   2. 2@3.0×3.0암거 토피별 모멘트 발생현황도


