
일반 말뚝의 설계 강도 산정3. PHC

1. 설계기준

말뚝은 콘크리트 기준에서 다음 두가지를 따른다PHC .

- 프리스트레스 콘크리트구조설계기준KDS 14 20 60 : 2016

- 구조용무근콘크리트 설계기준KDS 14 20 64 : 2016

가 프리스트레스 콘크리트구조설계기준. KDS 14 20 60 : 2016

3.1.2

(1) 휨모멘트와 축력을 받는 프리스트레스트콘크리트 부재의 강도설계는 의 가정KDS 14 20 20(4.1.1)

에 따라야 한다 다만 의 규정은 긴장되지 않은 보강철근에만 적용하여야 한. , KDS 14 20 20(4.1.1,(4))

다.

(2) 프리스트레스를 도입할 때 사용하중이 작용할 때 그리고 균열하중이 작용할 때의 응력계산은 다음, ,

과 같은 가정에 근거한 선형탄성이론에 따라야 한다.

변형률은 중립축에서 떨어진 거리에 비례한다.①

균열단면에서 콘크리트는 인장력에 저항할 수 없다.②

(3) 프리스트레스트콘크리트 휨부재는 미리 압축을 가한 인장구역에서 사용하중에 의한 인장연단응력

 에 따라 다음과 같이 비균열등급 부분균열등급 완전균열등급으로 구분된다, , .

비균열등급 :①  ≤ 

부분균열등급 :②    ≤ 

완전균열등급 :③   

그리고 방향 프리스트레스트콘크리트 슬래브는2  ≤  를 만족하는 비균열등급 부재로 설계되어

야 한다.

(4) 비균열등급과 부분균열등급 휨부재의 사용하중에 의한 응력은 비균열단면을 사용하여 계산하여야

한다 완전균열단면 휨부재의 사용하중에 의한 응력은 에 따라 균열 환산단면. KDS 14 20 30(4.2.3(2))

을 사용하여 계산하여야 한다.

(5) 프리스트레스트콘크리트 휨부재의 처짐은 에 따라 계산하여야 한다KDS 14 20 30(4.2.3) .

나 구조용무근콘크리트 설계기준. KDS 14 20 64 : 2016

3.2

(1) 휨모멘트를 받는 단면의 설계는 식 의 조건에 만족하도록 하여야 한다(4.2-1) .

 ≥  (4.2-1)

여기서 인장이 지배적일 경우에, 은 식 에 의하여 계산되며 압축이 지배적일 경우에는 식(4.2-2) ,

에 의해 계산한다(4.2-3) .

    (4.2-2)

    (4.2-3)

여기서, 은 단면계수이다.

(2) 압축력을 받는 단면의 설계는 식 의 조건에 만족하도록 하여야 한다(4.2-4) .



 ≥  (4.2-4)

여기서, 은 식 에 의하여 계산되는 공칭축강도이다(4.2-5) .

  



 

 



 (4.2-5)

여기서, 은 재하면적이다.

(3) 휨모멘트와 축력을 동시에 받고 있는 부재는 압축면에서 식 을 만족하도록 설계하여야 한(4.2-6)

다.

  ≦  (4.2-6)

그리고 인장면에서 식 을 만족하여야 한다(4.2-7) .

   ≦  (4.2-7)

(4) 전단력에 대한 직사각형 단면의 설계는 식 의 조건에 만족하도록 하여야 한다(4.2-8) .

 ≧  (4.2-8)

여기서, 은 식 식 에 따라 계산하여야 한다(4.2-9), (4.2-10) .

보작용에 대해서 :①

    (4.2-9)

방향 작용에 대해서2 :②

   
   ≦   (4.2-10)

여기서, 는 집중하중 또는 반력부의 단변 길이에 대한 장변 길이의 비이다.

(5) 압축력을 받는 지압부의 설계는 식 의 조건에 만족하도록 하여야 한다(4.2-11) .

 ≧  (4.2-11)

여기서, 는 계수지압력이고, 은 식 에 따라 계산되는 재하면적(4.2-12) 의 공칭지압강도이다.

   (4.2-12)

모든 면에서 받침부의 면적이 재하면적보다 넓은 경우를 제외하고 재하면적의 공칭지압강도, 에 를2

초과하지 않는 범위 내에서 를 곱하여 구할 수 있다.

(6) 이 기준에서 경량콘크리트에 대한 수정계수 는 특별히 언급되지 않는 한 에KDS 14 20 10(4.4)

따른다.

3.3

3.3.1

(1) 구조용 무근콘크리트 벽체는 지반 기초판 기초벽 지중보 또는 수직연속지지 부재로 거동할 수 있, , ,

는 다른 구조 부재에 의해 연속으로 지지되어야 한다.

(2) 구조용 무근콘크리트 벽체는 벽체가 받고 있는 연직하중 횡하중 그리고 다른 모든 하중을 고려하여,

설계하여야 한다.

(3) 구조용 무근콘크리트 벽체는 축하중에 의해 발생되는 최대 계수휨모멘트에 대응하는 편심에 대하여

설계하여야 한다 이때 편심은.  이상이다 만약 모든 계수축력의 합력이 벽체 전체 두께의 중앙.

이내에 위치하는 경우 또는 에 따라 설계할 수 있다 그렇지 않은 경우 벽체의 설계는1/3 4.2(2) 4.3.2 .

에 따라야 한다4.2(3) .

(4) 전단에 대한 설계는 에 따라야 한다4.2(4) .

 단면의 전체 면적, mm2：

 재하면적, mm2：

 윗면이 재하되고 측면 기울기가 수직 에 대하여 수평 인 지점 내부에 완전한 형태로 구성되1 2：

는 피라미드 원추 또는 쐐기의 가장 큰 절단체 밑면의 면적, , mm2



 부재폭, mm：

 기초판에서 전단에 대한 위험단면의 둘레길이, mm：

 재하면적： 의 공칭지압강도

 콘크리트의 설계기준압축강도, MPa：

 부재의 전체 두께, mm：

 받침점 사이의 수직거리, mm：

 단면의 공칭휨강도：

 단면의 계수휨모멘트：

 단면의 공칭축강도：

 에 의해 설계된 벽체의 공칭축강도4.3：

 주어진 편심에 대한 계수축력：

 단면계수, mm3：

 단면의 공칭전단강도：

 단면의 계수전단력：

 집중 또는 반력의 작용면에서 짧은 변에 대한 긴 변의 비：

 경량콘크리트계수 참조(KDS 14 20 10(4.4) )：

일반 공칭강도 설계2. PHC

일반 말뚝은 구조용 무근 콘크리트로서 강도설계법을 따라 설계하여야 하며 프리스트레스 하중은PHC ,

공칭 하중으로 산정하여야 한다 각 조건에서의 하중조합표에 따른다. .

 ≥ 

위의 식에서 계수하중에 의한 축력을 다음의 하중조합표에서 사하중 의 계수 하중을 곱하여 추가한다D .

     or 

강도설계법 또는 한계상태설계법의 하중조합1.5.1

(1) 강도설계법 또는 한계상태설계법으로 구조물을 설계하는 경우에는 다음의 하중조합으로 소요강

도를 구하여야 한다.



   또는  또는 

  또는  또는  또는 

  또는  또는 

 





(1.5-1)

(1.5-2)

(1.5-3)

(1.5-4)

(1.5-5)

(1.5-6)

(1.5-7)

말뚝의 공칭 강도는PHC 은 무근콘크리트의 휨모넨트와 압축을 받는 구조로 감소계수 를 적용0.55

하여 산정한다.

무근콘크리트의 휨모멘트 압축력 전단력 지압력, , ,⑧ 0.55



설계강도3.3

구조물의 부재 부재 간의 연결부 및 각 부재 단면의 휨모멘트 축력 전단력 비틀림모멘트에 대한 설(1) , , , ,

계강도는 이 기준의 규정과 가정에 따라 정해지는 공칭강도에 다음 의 강도감소계수(2) 를 곱한

값으로 하여야 한다.

강도감소계수는 다음 규정에 따라야 한다(2) .

에 정의된 인장지배단면KDS 14 20 20(4.1.2(4))① 0.85

에 정의된 압축지배단면KDS 14 20 20(4.1.2(3))②

가 나선철근 규정에 따라 나선철근으로 보강된 철근콘크리트 부재. 0.70

나 그 외의 철근콘크리트 부재. 0.65

다 공칭강도에서 최외단 인장철근의 순인장변형률. 가 압축지배와 인장지배단면 사이일 경우

에는, 가 압축지배변형률 한계에서 인장지배변형률 한계로 증가함에 따라 값을 압축지배

단면에 대한 값에서 까지 증가시킨다0.85 .

전단력과 비틀림모멘트③ 0.75

콘크리트의 지압력 포스트텐션 정착부나 스트럿 타이 모델은 제외( - )④ 0.65

포스트텐션 정착구역⑤ 0.85

스트럿 타이 모델에서-⑥

가 스트럿 절점부 및 지압부. , 0.75

나 타이. 0.85

긴장재 묻힘길이가 정착길이보다 작은 프리텐션 부재의 휨 단면⑦

가 부재의 단부부터 전달길이 단부까지. 0.75

나 전달길이 단부부터 정착길이 단부 사이의. 값은 에서 까지 선형적으로 증가시킨다0.75 0.85 .

다만 긴장재가 부재 단부까지 부착되지 않은 경우에는 부착력 저하 길이의 끝부터 긴장재,

가 매입된다고 가정하여야 한다.

무근콘크리트의 휨모멘트 압축력 전단력 지압력, , ,⑧ 0.55

공칭강도는 다음과 같이 산정할 수 있다.

  



 

 





 부재의 전체 두께, mm：

 받침점 사이의 수직거리, mm：

 재하면적, mm2：

 콘크리트의 설계기준압축강도, MPa：

말뚝길이 인 경우 양단 고정으로 가장하면 로 산정한다L=10m 0.5L .

    ××  mm

말뚝 인 경우 다음과 가탇D=500mm, t=80mm .

 

   


   
 

 = 78.5MPa

  ×



 ×

 



× 4479711 N



공칭강도는 다음과 같다.

    ×    

프리텐션에 대한 강도를 미리 고려한다면 다음과 같이 할 수 있다.

종류 T(Mpa) A(mm2) Pt(kN) 1.4Pt(kN)
공칭설계강

도(kN)

TYPE-A 3.92 105600 413.952 579.532 1883.87

TYPE-B 7.85 105600 828.960 1160.544 1302.86

TYPE-C 9.81 105600 1035.936 1450.310 1013.09

압축력과 휨력이 동시에 받는 경우는 다음과 같이 산정된다.

말뚝은 대부분 압축이 지배적인 경우가 많다 압축 지배인 경우는 다음과 같다. .

  ≦ 

여기서 모멘트 강도는 압축지배인 경우 다음과 같이 산정한다.

   

말뚝읜 단면계수는 다음과 같이 산정한다.

 
   

×

   
 



일반 공칭 모멘트 강도는 다음과 같다PHC .

     ×××     ∙ 

공칭 모멘트 강도는 다음과 같이 산정한다.

  ×    ∙ 

따라서 지진시 일반 말뚝의 공칭 강도는 다음과 같다PHC .

  ≦ 







≦ 










≦ 

따라서 계수축력이 계수모멘트 인 경우 다음과 같다, Pu = 1200 kN, Mu = 120 kN-m .










  ≦ 










  ≦ 

일반 말뚝은 지진발생시 최대 설계 강도는 계수축력PHC

계수모멘트 로 계획 하여여 한다Pu = 1000kN, Mu=100 kN-m .

말뚝 자체 안정성 검토 해석4.

말뚝해석에서 수직력 과 수평력 이 작용되는 경우 축력 과 모멘트 산1000kN 100kN 1000kN 103.97 kN-m

정된다.



일반 말뚝은 지진 작용시 이 이상의 경우에는 로 파괴된다PHC NG .


