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Abstract

For environment-friendly construction, cut-and-cover tunnels have been constructed, thereby 

leading to embankment slopes with a number of steps. The slopes cause eccentric load on concrete 

lining of the tunnel. Nevertheless, uniform vertical and horizontal earth pressures, which are 

determined by considering a self-weight of embankment and K0, are routinely used in structural 

calculation. Distribution of the earth pressures applied to the lining will lead to a biased calculation 

far from the actual behavior of the lining. In this study, basic study, therefore, was performed 

to consider the eccentric load properly in design and analysis of a cut-and-cover tunnel. A method 

capable of considering the eccentric load in design was proposed and its applicability was 

numerically examined through a number of examples.

Keywords: Cut-and-cover tunnel, eccentric load, numerical analysis, interface element

  지

복개  친 경  건  하여 체는   갖는 경사시공  하게 고,  하여 

복개 에는 편 압  용하게 다. 재 복개  계  하여  용 고 는 

공학  해 시 연직 압  크리트 라 닝 상  체  상재하  고 하여 산 하고, ․우측에 

용하는 향 압  지 압 포  용하고 다. 그러나 러한 압 포는 크리트 라 닝 ․우측 

측벽  측에  체  경사시공에 한 편 압  향  고 할 수 없다. 라 , 본 연 에 는 사 에 

한 편 압  고 한 합리  복개  해   계  한 본연 , 지 공학  링  

용하여 사 에 한 편 압 고  안  안하 , 공학  해  통하여 안  편 압 고

안  용  검 하 다.

주 어: 복개 , 편 압, 수치해 , 경계
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이격거리:1,2,3m

성토사면 구배:30

Con'c lining

성토체0.5D,1.0D,1.5D

굴착사면 구배 - 연암:1vs0.8

터널 폭(B)

¼B

그림 1. 편 압 향  한 해 건

1.

지 착 후 크리트 라 닝 타   원지  태  

움  실시하는 복개  크리트 라 닝

 상재하 , 압, 수압, ,  내  건 하 , 

도변   건 수 , 지진하  등과 같  다양한 

건 등  고 하여 해   계  수행하고 다. 상

 같  고 사항 가운  복개 에 용하는 

압  크리트 라 닝 공 후 체  하  가

하여 해  실시하는 공학  링  리 

용 고 다. 그러나 러한 공학  링 

 복개 에 하여 시공 는 착사  경

사, 크리트 라 닝과 착사  격거리  천단  

피고 등과 같  지   soil arching, 크

리트 라 닝과 체  경계  (interface 

element) 등과 같  지 공학  측  향  고

하 에 많  어 움  다 ( 규진, 2001). 

복개  상 에 용하는 연직 압  스

과 움 지  상 변  고 한 Marston- 

Spangler   수 식  용함  할 수 

 ( 상 , 2000), Kellogg (1993)는 움 지  내

에 아칭 과  고 함  지하에 매  에 

용하는 연직 압  안하 ,  (1993) 등

 사  압  수 하여 움 착 상에 

 수평 압  산 식  도하 다. 그러나 러한 연

는 한  경계 건하에  수행  연 , 친 경  

건  하여 체 시공시 지 착  원지  

건  복원  하여 체는  갖는 경사

시공  하게 ,  하여 복개 에 용

하는 편 압 향  고 하 에 어 움  다. 

라 , 본 연 에 는 사  경사시공에 하여 

용하는 편 압  고 하여 합리  복개  

해   계  한 본연 , 지 공학  링 

 용하여 체 경사시공에 하여 복개 

에 용하는 편 압 고  안  안하 , 

공학  해  통하여 안  편 압 고 안  

용   수행하 다. 

2.수치해  건   parameters

2.1 수치해  건

본 연 에 는 착사  , 착사 과 크리트 

라 닝 측벽  격거리, 원지  건, 크리트 라

닝 천단  피고  사  치 치 등과 같  

건 등  고 하  하여, 그림 1에  보 는  

같  착사  원지  암, 연암 경암  건에 

하여 는 각각 1:0.5, 1:0.8, 1:1.0  가 하

, 사  는 30,̊ 복개  측벽  하
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그림 2. 단  연직 강 스프링  연결  경계  개 도

 1. 경계  고  한 감 계수

지  상  재질 R 비고

sand
steel ⅔

concrete 0.8～1.0

clay
steel 0.5

concrete 0.7～1.0

 착사 과  격거리 1, 2, 3m, 피고 0.5D, 

1.0D, 1.5D (D:등가 산 직경), 사  치 치 

크리트 라 닝 천단  ¼B (B:  폭)씩 격

건 변 에 하여 수치해  수행하 다. 또한 수치

해  단  2차  도  본 단  하

, 크리트 라 닝  beam , 지 는 2차원 

평 변  (plane strain element)  링 하 다. 

복개  시공시 단계 과  사하 , 

체  압 용 커니  보다 하게 규 하  

하여, 질  매체가 하는 크리트 라 닝과 

체  에 경계  링 하여 경계 에  

생하는 마찰  고 하 다.

경계 는 그림 2에  보 는  같  수치해 시 

경계  경계  연결 어 는 각  (elements)

 단강 과 연직강  갖는 스프링  링 하는 

과  강도 수 (c, φ)에 감 계수 (R)  용하

여 경계  링 하는  등   

용 고  (식 1～2 참 ),  가운  본 연 에 는 

강도 수에 감 계수  용하여 경계  사하는 

 용하 다. 경계  링  한 감 계수 

(R)는  1에  보 는  같  지    과 

하게 는 상  재질에 라 그 값  변 하

는 것  안 고 , 본 연 에 는 크리트  

래   고 시 0.8～1.0  감 계수  내에  

간값  0.9  가 하 다. 

c interface element = R⋅c soil           (1)

tan φ interface element = R⋅tanφ soil               (2)

여 , c interface element : 경계  착

c soil : 경계  하는  착

φ
interface element

 : 경계  내 마찰각

φ
soil

 : 경계  하는  내 마찰각

R : 감 계수

2.2 수치해  한 지 수

복개  계  한 원지  지 수는 

  실내실험 등  통하여 합리  값  산 하여야 

하 , 러한 지 수는  지질공학  특 에 

라  에 포하게 다. 라  본 연 에 는 

수치해  한 본 치 산  하여 1998

 한 건 술연 원에  수행한 “ 내 계 술

 향상  한 신 술 연  (Ⅰ)”  사결과   
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 2. 수치해  한 지 수

단 량

(kN/m
3
)

탄 계수

(kN/m
2
)

c

(kN/m
2
)

φ ν Ko

체 19 3.5×104 10 30 0.35 1-sin φ

암 23 3.9×105 184 33 0.30 1.0

연  암 25 2.1×106 930 37 0.27 1.0

경  암 27 1.9×107 1400 43 0.23 1.0

그림 3. 크리트 라 닝에 용하는 연직 압

( 착사  -1:0.8, 사  치  단계)

그림 4. 사  치 치 변 에  연직 압 포

( 착사  -1:0.8, 천단  피고 1.0D)

산 하 다. 또한 체  지 수는 시 다짐도 

 체  심도변  등에 라 변 하 , 수치해 시 

상  특  수치해 시 고 하 에 많  어 움  

다. 라 , 체  지 수 산  하여 동 한 

건에 하여 재 복개  해 에 리 용

고 는 공학   지 공학  링  

용한 수치해  실시하고,  해 에 한 크리

트 라 닝에 생하는 변   재  등  비 하여 

사한 결과  보 는 체 지 수  산 하 다 (  

2 참 ).

3.수치해  결과

3.1 복개 에 용하는 연직 압

수치해 결과 사  치  단계  수평  료

시 복개 에 용하는 연직 압  그림 3에  

보 는  같  천단   ․우 칭  

포하 , 크리트 라 닝 천단  피고가 가함에 

라 가하는 것  나타났다. 포 상  ․우측 

측벽   천단 에 비해 감 하는 등 포 하 상

 보 , 착사  변 에  향  미미한 

것  나타났다. 러한 칭  등 포 연직 압 포

는 사  치 치가 크리트 라 닝 천단 에  

원거리에 치 는 경우 사  하는 량과 

체에 한 향  상  감 하므  크게 변

하지 않 나, 사  치 치가 천단 에 근 함에 

라 편 압 향  하여 사 측  연직 압  

가하는 것  나타났다 (그림 4 참 ). 

그림 4에  보 는  같  복개  계 

 해 시 사 에 한 편 압  수평  료 단

계에  용하는 칭  압 포 건에 사  

에 한 편 압  가  용하도  링 하는 
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 3. 사  치 치 변 에  편 압 가 (연직 압)

(단 : kN/m)

피

고

착

사

사  치 치

천단 0.25B 격 0.5B 격 0.75B 격 1.0B 격 1.25B 격

가량
가

(%)

가량 가

(%)
가량

가

(%)
가량

가

(%)
가량

가

(%)
가량

가

(%)

0.5D

1vs0.5 47.04 26.73 23.36 15.34 9.12 6.60 2.40 1.83 0.26 0.20 - -

1vs0.8 64.95 33.47 35.35 21.50 16.04 11.05 5.96 4.41 1.56 1.19 0.24 0.19

1vs1.0 77.60 37.00 45.55 25.64 23.15 14.91 9.92 6.99 3.17 2.34 0.69 0.52

1.0D

1vs0.5 58.87 20.35 34.86 13.14 17.94 7.22 7.56 3.18 2.24 0.96 0.31 0.14

1vs0.8 90.64 26.35 59.55 19.03 36.34 12.54 20.08 7.34 9.44 3.59 3.45 1.34

1vs1.0 106.89 29.20 71.67 21.67 44.76 14.73 25.60 8.99 13.29 4.88 6.27 2.36

1.5D

1vs0.5 74.77 17.68 50.43 12.65 31.15 8.21 19.90 4.63 7.64 2.15 2.21 0.63

1vs0.8 115.27 23.59 82.77 18.14 56.55 13.15 35.70 8.73 20.84 5.29 10.69 2.78

1vs1.0 135.75 27.19 99.99 21.58 69.32 16.02 45.77 11.19 28.26 7.22 16.66 4.38

피

고

착

사

사  치 치

1.5B 격 1.75B 격 2.0B 격 2.25B 격 2.5B 격

가량
가

(%)
가량

가

(%)
가량

가

(%)
가량

가

(%)
가량

가

(%)

0.5D

1vs0.5 - - - - - - - - - -

1vs0.8 - - - - - - - - - -

1vs1.0 0.14 0.11 - - - - - - - -

1.0D

1vs0.5 - - - - - - - - - -

1vs0.8 0.78 0.31 0.07 0.03 - - - - - -

1vs1.0 2.63 1.01 0.92 0.35 0.21 0.08 - - - -

1.5D

1vs0.5 0.25 0.07 - - - - - - - -

1vs0.8 4.54 1.20 1.36 0.36 0.19 0.51 - - - -

1vs1.0 8.70 2.34 3.88 1.06 1.35 0.37 0.33 0.09 0.06 0.02

것  편 압  향  고 할 수  것  단

, 사  치 치 변 에  편 압 가량  천

단  피고 변 계  리하   3과 같다.  3에  

보 는  같  크리트 라 닝 천단  피고  

사  치 치가 동 한 경우 착사  가 

만해짐에 라 편 압  향  가하는 것  나타났

, 또한 착사    사  치 치 건  

동 한 경우 피고가 가함에 라 편 압  향  

가하는 것  나타났다. 격거리가 2m  경우 

사  량과 편 압  상 계 (R2)는 0.99 상  

 상  는 것  나타났 , 피고  착

사  변 에 큰 향  지 않는 것  나타났다. 

라 , 사  체  량  복개 에 

용하는 편 압  생에 가  큰 향 라고 단

, 사  량과 복개 에 용하는 연

직 압  변 계  리하  그림 5  같다.

3.2 복개 에 용하는 수평 압

복개  계에  용 고 는 

공학  해 시 크리트 라 닝에 용하는 수평

압  지 압 건  용하고 나, 러한 압
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그림 7. 피고 변 에  수평 압 포 변  ( 착사  

 1:0.5)

그림 5. 사  량 변 에  연직 압 가

그림 6. 착사   변 에  수평 압 포 변  

( 피고 1.0D)

포는 복개 에 한 착사  등과 같  

건  합리  고 할 수 없는  내포하고 

다. 라  본 연 에 는 수치해  통하여 복개 

에 용하는 수평 압 포  사 에 한 

편 압 용시 수평 압  변 계  하 다. 수치

해 결과 사  치  단계  수평  료시 복

개  ․우측에 용하는 수평 압  그림 

6～7에  보 는  같  동 한 피고 건에  

착사  가 만해 짐에 라 량  가하 라도 

포 상  크  변 가 미미한 것  나타났 , 

착사  가 동 한 경우 피고가 가함에 라 

수평 압  가하는 것  나타났다. 피고 가에 

한 수평 압  크리트 라 닝 하 에  보다 천단  

 어 에  크게 가하 , 사  향  

크리트 라 닝 측 에 용하는 압  수평  료

시 보다  약 43% 도 가하고, 우측 에 용하는 

압  수평  료시 보다  약 110% 도 가하

는 것  나타났다.

그림 6  7에  보 는  같  복개  

계  해 시 사 에 한 향 편 압  연직

압과 동 하게 수평  료 단계에  용하는 칭

 압 포 건에 사  에 한 편 압  

가  용하도  링 하는 것  편 압  향

 고 할 수  것  단 , 사  치 치 

변 에  편 압 가량  천단  피고 변 계  

리하   4～5  같다. 

크리트 라 닝 천단  피고  사  치

치가 동 한 경우 착사  가 만해짐에 라 

편 압  향  가하는 것  나타났다. 는 

사  는 하나 착사  가 만해짐에 

라 사  하는 량  가에 한 것

 단 , 사  량과 편 압  상 계 

(R2)는 0.99 상   상  는 것  나타났

다. 라 , 사  체  량  복개 

에 용하는 편 압  생에 가  큰 향 라고 

단 , 사  량과 복개 에 용하

는 수평 압  변 계  리하  그림 8～9  같다.
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 4. 사  치 치 변 에  크리트 라 닝 측  수평 압 가

(단 : kN/m)

피

고

착

사

사  치 치

천단 0.25B 격 0.5B 격 0.75B 격 1.0B 격 1.25B 격

가량
가

(%)
가량

가

(%)
가량

가

(%)
가량

가

(%)
가량

가

(%)
가량

가

(%)

0.5D

1vs0.5 22.47 37.36 13.31 22.12 6.43 10.69 2.18 3.62 0.30 0.49 - -

1vs0.8 30.71 42.98 19.44 27.21 11.02 15.43 5.16 7.22 1.75 2.45 0.33 0.46

1vs1.0 30.38 42.30 20.51 28.57 12.31 17.14 6.36 8.85 2.63 3.66 0.77 1.07

1.0D

1vs0.5 23.85 22.99 15.58 15.02 8.93 8.61 4.215 4.06 1.415 1.36 0.26 0.25

1vs0.8 30.22 23.58 21.20 17.04 14.12 10.52 9.03 6.36 5.88 2.36 2.58 1.35

1vs1.0 30.22 23.62 21.82 17.06 14.96 11.70 9.53 7.45 5.58 4.36 2.96 2.32

1.5D

1vs0.5 30.64 24.45 21.94 17.51 14.53 11.60 8.44 6.73 4.04 3.23 1.35 1.08

1vs0.8 46.63 31.28 35.21 23.62 25.43 17.06 17.15 11.50 10.86 7.28 6.20 4.16

1vs1.0 46.81 31.36 37.27 24.97 27.66 18.53 19.62 13.15 12.95 8.67 8.04 5.38

피

고

착

사

사  치 치

1.5B 격 1.75B 격 2.0B 격 2.25B 격 2.5B 격

가량
가

(%)
가량

가

(%)
가량

가

(%)
가량

가

(%)
가량

가

(%)

0.5D

1vs0.5 - - - - - - - - - -

1vs0.8 - - - - - - - - - -

1vs1.0 0.15 0.21 - - - - - - - -

1.0D

1vs0.5 - - - - - - - - - -

1vs0.8 0.86 0.78 0.21 0.19 - - - - - -

1vs1.0 1.39 1.09 0.51 0.40 0.12 0.09 - - - -

1.5D

1vs0.5 0.21 0.17 - - - - - - - -

1vs0.8 3.09 2.07 1.29 0.86 0.38 0.26 - - - -

1vs1.0 4.39 2.94 2.09 1.40 0.80 0.53 0.22 0.15 0.05 0.03

3.3 크리트 라 닝에 용하는 편 압 

고  안

본 연 에 는 편 압  과  고 하  한 연

직  수평 압 포  안하  하여, 우  수치해  

결과 각 해 건별  사  시공 지 않  수평

 료 단계에  연직  크리트 라 닝 ․우측

에 용하는 수평 압 포  계산하 다. 압

포  크리트 라 닝에 용하는 집 하 과 동

한 단 계  갖 , 러한 압 포  크리트 

라 닝  폭과 에 균 하게 용하는 등 포 하

 산하여, 크리트 라 닝에 용하는 압 포  

안하 다. 또한 사  시공에 한 편 압  상

에  안  등 포 하 에 사 에 해 생하는 

하  사  량 변 에 라 연직  수평

압  가  가하는 안  안하 다. 사 에 

한 편 압  고 하  한 가하  연직 압  삼

각  변등 포 하  안하 , 크리트 라

닝 ․우측에 용하는 수평 압  사각  등 포 하

 안하 다 (그림 10 참 ).
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 5. 사  치 치 변 에  크리트 라 닝 우측  수평 압 가 

                                                                                                    (단 : kN/m)

피

고

착

사

사  치 치

천단 0.25B 격 0.5B 격 0.75B 격 1.0B 격 1.25B 격

가량
가

(%)
가량

가

(%)
가량

가

(%)
가량

가

(%)
가량

가

(%)
가량

가

(%)

0.5D

1vs0.5 27.50 45.34 17.76 29.28 9.47 15.62 3.34 5.51 0.45 0.74 - -

1vs0.8 53.96 74.76 36.91 51.14 23.38 32.39 11.75 16.27 4.11 5.69 0.74 1.03

1vs1.0 78.38 109.89 57.70 80.89 38.90 54.54 22.89 32.10 10.90 15.28 3.77 5.28

1.0D

1vs0.5 25.13 23.98 17.0 16.21 10.11 9.45 4.87 4.65 1.62 1.54 0.27 0.26

1vs0.8 53.88 44.45 39.08 32.24 26.53 21.88 16.11 13.29 8.22 6.78 3.23 2.66

1vs1.0 75.19 59.19 58.33 45.91 43.51 34.25 30.55 24.05 19.80 15.58 11.52 9.07

1.5D

1vs0.5 23.26 18.49 16.22 12.90 10.37 8.25 5.87 4.66 2.77 2.20 0.92 0.73

1vs0.8 55.98 37.33 42.50 28.34 30.58 20.39 20.49 13.67 12.83 8.56 7.16 4.77

1vs1.0 98.90 67.51 81.71 55.78 62.16 42.43 45.50 31.06 31.21 21.31 20.40 13.92

피

고

착

사

사  치 치

1.5B 격 1.75B 격 2.0B 격 2.25B 격 2.5B 격

가량
가

(%)
가량

가

(%)
가량

가

(%)
가량

가

(%)
가량

가

(%)

0.5D

1vs0.5 - - - - - - - - - -

1vs0.8 - - - - - - - - - -

1vs1.0 0.81 1.14 - - - - - - - -

1.0D

1vs0.5 - - - - - - - - - -

1vs0.8 0.84 0.70 0.12 0.10 - - - - - -

1vs1.0 5.78 4.55 2.21 1.74 0.52 0.41 - - - -

1.5D

1vs0.5 0.15 0.12 - - - - - - - -

1vs0.8 3.47 2.32 1.40 0.93 0.38 0.26 - - - -

1vs1.0 12.15 8.29 6.53 4.46 2.95 2.02 1.01 0.69 0.21 0.14

그림 8. 사  량과 측  수평 압 변  계 그림 9. 사  량과 우측  수평 압 변  계
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원지반

성토체

콘크 트
라 닝

수평성토 완료 시 토압분포

편토압 고려  한 추가 토압분포

그림 10. 편 압 고  한 압 포 안

그림 11. 안  압 포 용  검  한 해 단  건

3.4 편 압 고  한 안 압 포  

용  검

본 연 에 는 복개 에 용하는 편 압  

고 하  하여 사  건, 피고  착사  

 등과 같  건 변  고 한 압 포  안

하 , 안  압 포  용  등  하  

하여   압 포  본 연 에  안한 압

포  용하여 공학  해  수행하 ,  

지 공학  해 결과  비 ․검 하 다. 해 건  

크리트 라 닝 천단  피고 1.0D, 착사   

1:1.0, 격거리 2m, 사  치 치는 천단 , 천

단  ¼B 격지   ½B 격지  3가지 경우에 하

여 수치해  수행하 다 (그림 11 참 ).

복개 에 용하는 편 압  고 하  하

여 안  압 포  용  검  한 해 결과  

각 해 건 별  크리트 라 닝  천단   ․우

측 측벽 에  생하는 트, 단    등과 

같  재   연직, 수평변  비  리하   6과 

같다.

  본 연 에  안한 압 포  용하여 공학  

해  수행한 결과 지 공학  해  결과  사한 

크리트 라 닝  변  재  생하는 것  나타

났다.  가운  크리트 라 닝  철근 근 등과 같  

단 계시 주  고 사항  트  연직변 는 해

건에 라 다  차 가 나 지 공학  해 결과
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▪지 공학  해 결과

사  치 

치
지

수평변

(mm)

연직변

(mm)

 트

(kN-m)

 단

(kN)

 

(kN)

천단

측 측벽 -5.686 -0.329 370.29 651.35 2302.94

천단 -8.140 -5.153 751.72 453.28 1450.19

우측 측벽 -1.679 -0.347 595.50 109.05 2367.02

¼B 격

측 측벽 -4.384 -0.303 332.40 539.27 2108.29

천단 -5.883 -4.534 649.04 355.62 1334.59

우측 측벽 -0.917 -0.317 503.39 143.84 2165.50

½B 격

측 측벽 -3.289 -0.284 317.50 447.88 1969.36

천단 -3.840 -4.1446 590.94 264.77 1241.50

우측 측벽 -0.158 -0.294 43420 184.11 2008.98

▪ 안  압 포  용한 공학  해 결과

사  치 

치
지

수평변

(mm)

연직변

(mm)

 트

(kN-m)

 단

(kN)

 

(kN)

천단

측 측벽 -3.760 -0.376 267.20 798.60 2928.20

천단 -5.140 -4.970 781.80 415.50 2248.50

우측 측벽 -0.683 -0.472 515.90 368.80 3674.90

¼B 격

측 측벽 -3.090 -0.354 255.90 698.20 2756.70

천단 -3.990 -4.430 690.10 362.20 2067.70

우측 측벽 -0.400 -0.414 426.00 350.90 3226.20

½B 격

측 측벽 -2.540 -0.337 251.60 616.90 2621.90

천단 -2.980 -4.040 625.70 336.90 1920.50

우측 측벽 -0.110 -0.371 360.90 344.90 2886.90

▪  압 포  용한 공학  해 결과

사  치 

치
지

수평변

(mm)

연직변

(mm)

 트

(kN-m)

 단

(kN)

 

(kN)

천단

측 측벽 -1.570 -0.283 62.30 438.30 2205.30

천단 -2.510 -2.220 276.40 262.80 1498.20

우측 측벽 -0.727 -0.315 124.40 224.40 2453.80

¼B 격

측 측벽 -0.803 -0.274 88.10 352.20 2135.70

천단 -0.802 -2.160 285.0 247.70 1406.40

우측 측벽 -0.019 -0.288 88.20 278.80 2242.60

½B 격

측 측벽 -0.487 -0.272 107.66 320.00 2115.70

천단 0.0 -2.270 314.70 242.00 1372.60

우측 측벽 -0.487 -0.272 107.60 320.00 2115.70

 6. 안  압 포 용  검  한 해 결과 비  검

 비 하  각각 약 6%, 4% 내  차  갖 , 

 압 포에 한 공학  해 결과는 지 공학  

해 결과  비 하  트  경우  약 63%, 연

직변  약 57%  차가 생하는 것  나타났다. 또

한 각각  해 결과  크리트 라 닝에 생하는 

트   강도 계  용한 크리트 라 닝  
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해 건
극한 트

(Mu, kN-m)

계 트

(Md, kN-m)

철근량

(As, cm2)

지 공학  해 결과

천단 751.72 876.7 19@100, 28.65

¼B 격 649.04 701.4 19@125, 22.92

측벽 590.94 607.7 16@100, 19.86

공학

해 결과

안

압 포

천단 781.80 876.7 19@100, 28.65

¼B 격 690.10 701.4 19@125, 22.92

측벽 625.70 701.4 19@125, 22.92

압 포

천단 276.40 310.2 13@125, 10.14

¼B 격 285.00 310.2 13@125, 10.14

측벽 314.70 387.7 13@100, 12.67

 7. 해 건별 크리트 라 닝 단 계

단 계  수행하 다. 

  크리트 라 닝 단 계시 동 한 극한 트에 

하여 크리트 단  심도 (d), 철근 공칭직경  

강도 등에 라 다양한 단  계  수 나, 

본 연 에 는 크리트 라 닝 거동 향  변 에 

 단  상  비 ․검  하여 크리트 단  

폭 (B)  100cm, 심도 (d)는 90cm, 측 주철근 

1열 근  본단  하 다. 또한 주철근  

근간격  철근 립  크리트 타  등과 같   시

공  등  고 하여 단 계시 주철근 근간격  100 

～125mm  가 하 다 (그림 12 참 ).

해 결과   크리트 라 닝  단 계  수

행한 결과  7에  보 는  같  지 공학  해 결

과  본 연 에  안한 압 포  용한 공학  

해 결과 사  치 치가 동 한 경우 극한 

트  지지하  한 계 트   철근량  

사한 것  나타났 ,  압 포  용한 

공학  해 결과 사 에 하여 생하는 편 압  

고 하지 못하므  계 트   철근량  상

  가지 해 결과에 비하여 게 산 었다. 라 , 

편 압  고 하지 않  해   계는 편 압에 하

여 크게 가 는 재   변  고 할 수 없 , 

복개  안  보할 수 없  것  

단 다. 라  본 연 에  안한 압 포는  

압 포 보다 편 압  향에 한 복개  

거동  합리  나타내는 것  단 다. 또한 복

배근간격(최  12.5cm)

폭(B, 100cm)
효
심

(d
, 
90
cm
)

게
(1
0c
m)

그림 12. 크리트 라 닝 단 계  한 본단

개 에 용하는 편 압  향  고 하지 않

 경우 크리트 라 닝 단 계시 계 트  

철근량 등  과  평가하게 어, 복개  안

 보할 수 없는 것  나타났다.

4.결

본 연 에 는 사 에 한 편 압  고 한 합리
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 복개  해   계  한 본연

, 지 공학  링  용하여 사 에 

한 편 압 고  안  안하 , 공학  해

 통하여 안  편 압 고 안  용  검  

통하여 다 과 같  결  얻었다.

1. 크리트 라 닝 천단  피고  사  치

치가 동 한 경우 착사  가 만해짐에 

라 편 압  향  가하고, 착사    

사  치 치 건  동 한 경우 피고가 가함

에 라 편 압  향  가하 , 사  량

과 편 압   상  는 것  나타났다. 

라 , 사  체  량  복개 

에 용하는 편 압  생에 가  큰 향 라고 

단 다.

2. 사  향  하여 복개 에 용

하는 편 압  고 하  하여, 본 연 에 는 수치

해   용하여 각 해 건별  사  

시공 지 않  수평  료 단계에  연직  수

평 압 포  계산하고, 러한 압 포 

 크리트 라 닝  폭과 에 균 하게 용하

는 등 포 하  산하여, 크리트 라 닝에 

용하는 압 포  안하 다. 또한 사  시공

에 한 편 압  상 에  안  등 포 하 에 

사 에 해 생하는 하  사  량 

변 에 라 등 포 수평 압과 삼각  상  변등

포 연직 압 포  안하 다.

3. 복개 에 용하는 편 압  고 하  하

여 안한 압 포  용  검  하여 동 한 

건에 하여 공학  해   지 공학  

링  용한 수치해  수행하 ,  해

결과   크리트 라 닝 단 계  수행하

다. 해   지 공학  해 결과에 한 크리

트 라 닝 단 계 결과 계 트   철근

량  사한 것  나타났 , 라 , 본 연 에  

수치해   용하여 사  향에 한 

편 압 고  한 압 포는 복개  

거동  합리  사 하는 것  단 다.

4. 복개  계  해  하여 재 

 용 고 는 공학  링  

크리트 라 닝 측벽  측 에 사  시공

는 경우, 편 압  향  합리  고 할 수 없

, 라  크리트 라 닝 단 계시 계 

트  철근량 등  과  평가하게 어, 복개 

 안  보할 수 없는 것  나타났다.
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