
11. 기초부 평가

11.1 교각 1

11.1.1 검토조건

1 @

B = m L = m h = m

11.1.2 내진성능평가

1) 기초의 두께 검토

<

1.200 12.200 1.200

2.500 2.50012.200

구 분 계 산 과 정 결 과

β·λ 0.711 1.000 강체취급

2.5007.000 19.600

교
축

방
향 2.400

2.3002.400

2.300

Pier

Footing

Pier

<

β = 4√((3×k)/(E×h³)) = m-1

k = KV = KV0 × ( BV / 0.3 )-3/4 = kN/m3

KV0 = 1/0.3×α×E0 = kN/m3

E0 = 2800×N = kN/m2

E = 8,500 3√fcu = Mpa

λ = Max[l,b] = m

2) 안정성 검토

(a) 전도에 대한 안정성 검토

① 전도에 대한 안정성 검토

≤

≤

※ 지진시 직접기초에 작용하는 하중의 합력이 작용하는 위치는 바닥판 중심

으로부터 바닥판 폭×0.4 이내에 있어야 한다. (e < B×0.4)

구 분 계 산 과 정 결 과

교축 eL = ML / V = 0.554 2.800 O.K

교축직각 eT = MT / V = 1.106 7.840 O.K

β·λ 0.711 1.000 강체취급

25811

4.900

140000

0.145

59754

933333



(b) 지지력에 대한 안정성 검토

① 극한지지력 산정에 필요한 공통사항

- 하중의 편심을 고려한 기초의 유효재하폭,

Bf' = Bf - 2×eL = m

- 하중의 편심을 고려한 기초의 유효재하길이,

Lf' = Lf - 2×eT = m

- 기초의 근입깊이, Df = m

- 근입지반의 단위중량, γ1 = kN/m3

- 지지지반의 단위중량, γ2 = kN/m3

- 지지지반의 점착력, c =

- 지지지반의 내부마찰각, Φ = ˚

② Terzaghi 제안식에 의한 지반의 극한지지력(qu) 산정

형상계수, α = β =

Nc = Nq = Nr =57.8 41.4 47.3

1.107 0.464

교축직각 qu = α×c×Nc + β×γ2×Lf'×Nr + γ1×Df×Nq 12.085 MPa

35

구 분 계 산 과 정 결 과

교축 qu = α×c×Nc + β×γ2×Bf'×Nr + γ1×Df×Nq 6.282 MPa

5.893

17.388

4.200

19.000

23.000

0

③ Meyerhof 제안식에 의한 지반의 극한지지력(qu) 산정

여기서, Kp=tan²(45+Φ/2) =

교축방향 형상계수, sc=1+0.2×Kp×Bf'/Lf' =

sr=sq=1+0.1×Kp×Bf'/Lf' =

교축직각방향 형상계수, sc=1+0.2×Kp×Lf'/Bf' =

sr=sq=1+0.1×Kp×Lf'/Bf' =

교축방향 깊이계수, dc=1+0.2×Df'/Bf'×√Kp =

dr=dq=1+0.1×Df'/Bf'×√Kp =

교축직각방향 깊이계수, dc=1+0.2×Df'/Lf'×√Kp =

dr=dq=1+0.1×Df'/Lf'×√Kp =

경사계수, ic=iq=(1-β/90)² =

ir=(1-β/Φ)² =

Nc = Nq = Nr =46.1 33.3 37.2

3.690

1.250

1.125

3.178

2.089

1.274

교축 qu = c〮Nc〮sc〮dc〮ic + 0.5〮γ2〮Bf'〮Nr〮sr〮dr〮ir + γ1〮Df〮Nq〮sq〮dq〮iq 6.624 MPa

교축직각 qu = c〮Nc〮sc〮dc〮ic + 0.5〮γ2〮Lf'〮Nr〮sr〮dr〮ir + γ1〮Df〮Nq〮sq〮dq〮iq 22.067 MPa

구 분 계 산 과 정 결 과

1.137

1.093

1.046

1.000

1.000



④ Hansen 제안식에 의한 지반의 극한지지력(qu) 산정

여기서는 경사계수 미고려

Nc = Nq = Nr =

교축방향 형상계수, sc=1+Bf'/Lf'×Nq/Nc =

sr=1-0.4×Bf'/Lf'≥0.6 =

sq=1+Bf'/Lf'×tanΦ =

교축직각방향 형상계수, sc=1+Lf'/Bf'×Nq/Nc =

sr=1-0.4×Lf'/Bf'≥0.6 =

sq=1+Lf'/Bf'×tanΦ =

교축방향 깊이계수, (Df≤Bf')

dc = 1+0.4×Df/Bf' =

dr = 1+2×tanΦ×(1-sinΦ)²×Df/Bf' =

dq = 1 =

교축직각방향 깊이계수, (Df≤Lf')

dc = 1+0.4×Df/Lf' = 1.097

1.181

1.000

1.285

1.245

0.864

1.237

3.131

0.600

3.066

교축직각 qu = c〮Nc〮sc〮dc〮gc〮bc + 0.5〮γ2〮Lf'〮Nr〮sr〮dr〮gr〮br + γ1〮Df〮Nq〮sq〮dq〮gq〮bq 12.885 MPa

46.1 33.3 37.2

구 분 계 산 과 정 결 과

교축 qu = c〮Nc〮sc〮dc〮gc〮bc + 0.5〮γ2〮Bf'〮Nr〮sr〮dr〮gr〮br + γ1〮Df〮Nq〮sq〮dq〮gq〮bq 5.863 MPa

dc = 1+0.4×Df/Lf' =

dr = 1+2×tanΦ×(1-sinΦ)²×Df/Lf' =

dq = 1 =

지반계수(수평지반),

gc = 1-ψ˚/147˚ =

gr = gq = (1-0.5tanψ˚)5 =

기초계수(수평지반),

gc = 1-η˚/147˚ =

br = exp(-2.7×η×tanΦ) =

bq = exp(-2×η×tanΦ) =

⑤ 지반의 극한지지력(qu) 산정결과

교축직각 12.085 MPa 22.067 MPa 12.885 MPa 12.085 MPa

구분 Terzaghi Meyerhof Hansen 최소값 적용

교축 6.282 MPa 6.624 MPa 5.863 MPa 5.863 MPa

1.000

1.062

1.000

1.097

1.000

1.000

1.000

1.000



⑥ 지반반력 산정

>

>

⑦ 지지력에 대한 안정성 검토

≥

≥

(c) 활동에 대한 안정성 검토

≥

≥교축직각 Hc / HT = 2.923 1.200 O.K

구 분 계 산 과 정 결 과

교축 Hc / HL = 10.584 1.200 O.K

교축 qu / qa = 16.220 2.000 O.K

교축직각 qu / qa = 36.829 2.000 O.K

구 분 계 산 과 정 결 과

qmin = 0.162 MPa

교축직각
지반반력 qmax,min = (V/B/L)±(6×MT/B/L²)

qmax =

작용폭 xT=3×(L/2-eT)= 26.082 19.600 사다리꼴 분포

지반반력 qmax,min = (V/L/B)±(6×ML/L/B²)
qmax = 0.361 MPa

qmin = 0.129 MPa

교축

작용폭 xL=3×(B/2-eL)= 8.839 7.000 사다리꼴 분포

구 분 구 분 계 산 과 정 결 과

0.328 MPa

≥

여기서,

전단저항력, Hc = cB×A'+V×tanΦB

기초저면과 지반의 부착력, cB =

기초저면과 지반과의 마찰계수, tanΦB =

교축직각 Hc / HT = 2.923 1.200 O.K

0

0.6



3) 단면 검토

(a) 교축방향

① 위험단면 산정

=

=

② 교축방향 위험단면

s(전단) m(휨)

χs

χm

2.500

2.300 2.400 2.300

전단 χs 2.437 - 2.400/2 1.237 m

휨 χm 2.300 + (2.400 - 2.127)/2 2.437 m

구 분 계 산 과 정 결 과

③ 위험단면에서의 반력크기

④ 단면력 산정

지반반력에 의한
단면력

M지반 = [qm×χm²/2 + (qmax-qm)/2×2χm²/3]×L 19785 kN·m

V지반 = (qs×χs + (qmax-qs)/2×χs)×L 8366 kN

기초의
단면력

Mu = M지반-M기초-M상재 14270 kN·m

Vu = V지반-V기초-V상재 6068 kN

기초자중에 의한
단면력

M기초 = h×χm×L×γc×l 3636 kN·m

V기초 = h×χs×L×γc 1515 kN

상재하중에 의한
단면력

M상재 = h'×χm×L×γt×l 1879 kN·m

V상재 = h'×χs×L×γt 783 kN

전단 qs = ((qmax-qmin)×(χL-χs)/χL)+qmin 0.329 MPa

구 분 계 산 과 정 결 과

구 분 계 산 과 정 결 과

휨 qm = ((qmax-qmin)×(χL-χm)/χL)+qmin 0.297 MPa



⑤ 단면 검토

= ≥

= ≥

ΦMn = Φ×As×fy×(d-a/2)

ΦVn = ΦVc + ΦVs (ΦVc ≥ Vs 이므로, 전단철근 ΦVs 미고려)

fck = Mpa fy = Mpa

b = mm d = mm

Φf = Φv =

- 휨 검토 1단 : D 25 - 156 ea

As = mm²

a = (As×fy)/(0.85×fck×b) = mm

- 전단 검토

ΦVc = Φ×1/6×√fck×b×d = kN

19600 2400

1.000 1.000

79045

59.3

전단 ΦVn 38408 6068 O.K

24 300

구 분 계 산 과 정 결 과

휨 ΦMn 56209 14270 O.K

38408



(b) 교축직각방향

① 작용 지반반력

② 구조해석 모델링

③ 하중재하도

Qmin

Qmax
사다리꼴 분포qmax,min = (V/B/L)±(6×MT/B/L²)

2297 kN/m

1135 kN/m

구 분 결 과계 산 과 정

④ 전단력도 (S.F.D)

⑤ 휨모멘트도 (B.M.D)

⑥ 최대 발생 단면력 집계

=

=

비 고

kN·m

7609 kN

구 분

최대 발생 휨모멘트

최대 발생 전단력

결 과

Mu

Vu

14112



⑦ 단면 검토

= ≥

= ≥

ΦMn = Φ×As×fy×(d-a/2)

ΦVn = ΦVc + ΦVs (ΦVc ≥ Vs 이므로, 전단철근 ΦVs 미고려)

fck = Mpa fy = Mpa

b = mm d = mm

Φf = Φv =

- 휨 검토 1단 : D 25 - 54 ea

As = mm²

a = (As×fy)/(0.85×fck×b) = mm

- 전단 검토

ΦVc = Φ×1/6×√fck×b×d = kN

4) 결과 요약

13717

57.5

전단 ΦVn 13717 7609 O.K

24 300

구 분 계 산 과 정 결 과

휨 ΦMn 19465 14112 O.K

7000 2400

1.000 1.000

27362

4) 결과 요약

O.K

3.939 O.K

19465 14112 1.379 O.K

전단
38408 6068

교축직각 2.923 1.200

1.106

O.K

단면
검토

휨
56209 14270

36.829 2.000 18.415 O.K

활동
교축 10.584 1.200 8.820 O.K

교축

교축직각

교축

교축직각

6.329 O.K

13717 7609 1.803

판정

안정성
검토

전도
교축 2.800 0.554 5.058 O.K

교축직각 7.840

구 분 보유성능 소요성능 S.F

7.088 O.K

지지력
교축 16.220 2.000 8.110 O.K

교축직각

2.436


