
복현 3교 P1 두부보강



 - 설계조건

1. PHC말뚝 제원

말뚝직경 (D) : mm

말뚝두께 (t) : mm

* 말뚝두부는 콘크리트 내부에 근입되므로 부식치는 고려하지 않음

2. 확대기초 콘크리트 제원

단면두께 (H) : mm

말뚝매입길이(l) : mm

수직유효두께(h) : mm

수평유효두께(h') : mm 최외곽의 말뚝중심에서 기초 연단까지의 거 : mm

설계기준강도(fck) : MPa

지압응력면적비 (√(A₂/A₁)) :

콘크리트 허용수직지압응력(f ca) : /

콘크리트 압발(펀칭) 전단응력(τ a3 : /

콘크리트 허용부착응력(voa) : /
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3. 보강철근 제원

보강철근의 종류 : 보강철근 적용수량 개

보강철근 1개의 공칭단면적(Ast : mm2 보강철근량(As)   : mm2

보강철근 1개의 공칭직경(d) : mm

보강철근 1개의 공칭둘레(U) : mm

보강철근의 허용인장응력(fsa) : /

4. 말뚝머리에 작용하는 하중

① 평상시

최대수직력(PNmax) : kN

최소수직력(PNmin) : kN

최대수평력(Hmax) : kN

최대휨모멘트(Mmax) : kN-m

② 지진시

최대수직력(PNmax) : kN

최소수직력(PNmin) : kN

최대수평력(Hmax) : kN

최대휨모멘트(Mmax) : kN-m

* 말뚝머리 작용하중은 도로교설계기준에 명시된 변위법에 의거함
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- 구조계산결과

1. 확대기초에 대한 검토

1) 수직력에 대한 검토

① 기초 콘크리트의 수직방향 지압응력

a. 평상시

fcv  =  Pnmax / (π×D2 / 4)  ≤  fca

= /  (π× 2 / 4 )

= ≤

b. 지진시

fcv  =  Pnmax / (π×D2 / 4)  ≤  fca

= /  (π× 2 / 4 )

= ≤

② 기초 콘크리트의 수직방향 압발(펀칭) 전단응력

a. 평상시

691.25 0.5

8.98 MPa O.K

2.86 MPa

3.52 MPa

6.75 MPa O.K

562.5 0.5

τv = Pnmax /  (π × (D + h) × h)  ≤  τa3

= /  (π×( + )×

= ≤

b. 지진시

τv = Pnmax /  (π × (D + h) × h)  ≤  τa3

= /  (π×( + )×

= ≤

2) 수평력에 대한 검토

① 기초 콘크리트의 수평방향 지압응력

a. 평상시

fch  =  Hmax / (D×l)  ≤  fca

= / ( × )

= ≤

b. 지진시

fch  =  Hmax / (D×l)  ≤  fca

= / ( × )

= ≤

O.K

691.25

.04 MPa 1.26 MPa O.K

38.537 0.5 0.1
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2.2562.54 0.5 2.2
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1.30 MPa 8.98 MPa O.K



② 기초 콘크리트의 수평방향 압발(펀칭) 전단응력

a. 평상시

τh = Hmax /  (h' × (2l + D + 2h'))  ≤  τa3

= / ( ×( 2 × + + 2 × ))

= ≤

b. 지진시

τh = Hmax /  (h' × (2l + D + 2h'))  ≤  τa3

= / ( ×( 2 × + + 2 × ))

= ≤

2. 가상철근 콘크리트 단면의 응력검토

1) 이론식

콘크리트의 응력은 원형 단주의 응력계산식을 이용하여 다음과 같이 구한다.

fc= (M′/r³)C ≤ fca (= 0.4fck)      -   식(1)

단, 콘크리트의 휨압축응력계수(C)는 다음과 같다.

C =
1 - cosφ

식(2)
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  k = sinφcosφ/4+sin³φcosφ/6-πnp(0.5(rs/r)²-cosφ)

위 식에서 φ는 아래의 식에서 구한다.

① 말뚝머리에 작용하는 축방향력, P ≠ 0 인 경우

② 말뚝머리에 작용하는 축방향력, P=0 인 경우

0 = sinφ(2+cos²φ)/3-φcosφ-πnpcosφ   - 식(4)

단,  0 ≤ φ ≤ cos(-rs/r)

그리고 보강철근의 응력은 다음과 같이 구한다.

 fs = (M/r³)S×n ≤ fsa   - 식(5)

단, 보강철근의 휨인장응력계수(S)는 다음과 같다.

e/r =
/4-sinφcosφ(5/12-cos²φ/6)+0.5πnp(rs/r)²

sinφ(2+cos²φ)/3-φcosφ-πnpcosφ
- 식(3)

S = C×
rs/r + cosφ

1- cosφ
- 식(6)

C =
2sin³φ/3-φcosφ+sinφcos²φ+φ/4-k

- 식(2)



2) 최대 수직력과 최대 휨모멘트의 조합하중

a. 평상시

Pnmax = kN

Mmax = kN-m

r (가상 단면의 반경) = D/2 + 100 mm = mm

rs(가상단면 중심에서 보강철근 중심까지의 거리) = r - (30+100+80) = mm

rs/r =

e = M / P = / = mm

e / r =

n = 15, As = mm2 ( × )

p(가상단면 철근비) = As / (π × r 2) / (π × 2 ) =

np = 15 × =

rs / r = , e/r = 이므로

식(2) 및 (6)에 의해 

C =

M' = Mmax + Pnmax × r = + × = kN-m
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270

562.54

68.74

0.222

68.739 562.536 122.20

0.00694

8 개

270

0.453

0.00693732 0.1041

0.222 0.453

1588.8 H16(SD40)

1588.8

0.7343

68.74 562.54 0.27 220.624

따라서 콘크리트 휨압축응력은

fc = M' / r3 C = / 3×

= ≤

b. 지진시

Pnmax = kN

Mmax = kN-m

r (가상 단면의 반경) = D/2 + 100 mm = mm

rs(가상단면 중심에서 보강철근 중심까지의 거리) = r - (30+10 mm

rs/r =

e = M / P = / = mm

e / r =

n = 15, As = mm2 ( × )

p(가상단면 철근비) = As / (π × r 2) / (π × 2 ) =

np = 15 × =

rs / r = , e/r = 이므로

식(2) 및 (6)에 의해 

C =

M' = Mmax + Pnmax × r = + × = kN-m

따라서 콘크리트 휨압축응력은

fc = M' / r3 C = / 3×

= ≤
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3) 최소수직력과 최대휨모멘트의 조합하중

a. 평상시

Pnmin = kN

Mmax = kN-m

r (가상 단면의 반경) = D/2 + 100 mm = mm

rs(가상단면 중심에서 보강철근 중심까지의 거리) = r - (30+100+80) = mm

rs/r =

e = M / P = / = mm

e / r =

n = 15, As = mm2 ( × )

p(가상단면 철근비) = As / (π × r 2) / (π × 2 ) =

np = 15 × =

rs / r = , e/r = 이므로

식(2) 및 (6)에 의해 

C = , S =

M' = Mmax + Pnmax × r = + × = kN-m

1588.8 H16(SD40)

1.166

68.74

0.4794

8 개

1588.8 270

270

0.00693732 0.1041

0.955

0.222

68.74 266.60

0.00693732

140.720.27266.60

266.60

68.74

0.222 0.955

257.84
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따라서 콘크리트 휨압축응력은

fc = M' / r3 C = / 3×

= ≤

보강철근의 휨인장응력

fc = M' / r3 S n = / 3× ×

= ≤

b. 지진시

Pnmin = kN

Mmax = kN-m

r (가상 단면의 반경) = D/2 + 100 mm = mm

rs(가상단면 중심에서 보강철근 중심까지의 거리) = r - (30+10 mm

rs/r =

e = M / P = / = mm

e / r =

n = 15, As = mm2 ( × )

p(가상단면 철근비) = As / (π × r 2) / (π × 2 ) =

np = 15 × =

rs / r = , e/r = 이므로

식(2) 및 (6)에 의해 

C = , S =

M' = Mmax + Pnmax × r = + × = kN-m

8 개

1588.8

H16(SD40)

0.5037

80.25

51.42 MPa 180.00 MPa

94.85

116.51

1588.8

1.1852

94.85

10.80 MPa

140720000

60

94.85

270 1.166

0.27

80.25

8.34 MPa O.K

1181.95

15

O.K

270

0.00693732

0.00693732 0.1041

0.222

80.25

140720000 270 0.4794

4.378

0.222 4.378

270



따라서 콘크리트 휨압축응력은

fc = M' / r3 C = / 3×

= ≤

보강철근의 휨인장응력

fc = M' / r3 S n = / 3× ×

= ≤

3. 보강철근의 정착길이

1) 사용철근 : ×

2) 정착길이 산정 : 다음중 큰 값을 정착길이로 한다.

Ld1 = fsa×Ast / (voa×U) × / ( × ) = mm

Ld2  =  35d  = 35 × = mm

정착길이는 mm 이상이어야 함

3) 말뚝머리속채움 콘크리트에 매설되는 보강철근 길이 산정

Li  =  Lo  + 50Dp  = + × = mm

매설길이는 mm 이상이어야 함
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