


PART 1.  사각2호 구조검토서 

            ∙  1,200 x 1,200 

            ∙  맨홀 깊이 : 8m 

            ∙  지하수위 : 만수위  



대상 시설물 

1.  설계도면  



대상 시설물 



1. 설계조건

1) 형      식 :

2) 기 초 형 식 :

3) 토 질 정 수 :

 

① 단 위 체 적 중 량 : γt =

γsub =

γw =

② 내 부 마 찰 각 : Φ =

③ 토 압 계 수 : 정지토압계수 적용

Ko = 1 -

= 1 - sin 30  =

측벽부 N치    : 10

저판하단 N치 : 10

4) 하  중

① 고정하중 

* : γa =

* : γc =

* : γc =

② 활 하 중 적용

 - 활하중은 10kN/m2를 적용함

5) 매 립 깊 이 : D = m

 6) 지하수위 : 본 검토서는 현장 조건이 확정되지 않은 상태이므로, 지하수위는 만수위로 적용함.

 7) 철근 배근 :  HD13@200  ( 단철근)  적용함.

30

철근 콘크리트 25.00

직접기초

18.00 kN/m³

DB - 24

23.00 kN/m³

deg

8.00 kN/m³

10.00 kN/m³

0.500

8.0

sinΦ

무근 콘크리트 23.00 kN/m³

포         장

kN/m³

  - N치 및 내부마찰각은 지반데에터가 없는 관계로 일반적인 값을 사용하며, 

    실측에 의한 지반데이터가 있는 경우에는 실측값 적용하여야 함

사각2호 1,200 x 1,200



8) 강도감소계수

* : Φf =

* : Φv =

9) 사 용 재 료

① 콘 크 리 트   강 도 : Mpa

② 콘크리트 탄성계수 : 4270 x wc1.5 x √fck

= x  105 ---- 콘,구 P70

③ 철 근 항 복   강 도 : Mpa

④ 철 근 탄성계수 : x  106

10) 참고자료

① 도로교 설계기준 : 건    교    부   ( 2000 )

② 콘크리트 구조설계기준 : 건    교    부   ( 2007 )

③ 철근 콘크리트 설계편람 : 건    교    부   ( 1991 )

Ec   =

0.85

전     단

휨

Mpa

fck =

Es   =

400

Mpa

45

fy  =

0.75

2.0

35.805



2. 단면가정

D = m 2
0
0
.0
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(토피) 0.20

7
6
0
0

2
0
0

200

8
0
0
0

2
0
0



3. 부력 검토

3.1   구조물에 작용하는 부력 산정

1)  부 력

    - 산정식 : U = rw x h x B 

               여기서 U  :  부력 ( kN ) 

   rw :  물의 단위 중량 ( kN/m3 )  : 10

   h  :  지하수 심도 (m)  :

   B  : 부력의 면적 (m2)  : 1.6 x  1.6 x = 

    - U =  1.6 x 1.6 x 8.2 x 10  =  kN

3.2   저  항  력

1)  저항력

  

    - 부력에 대한 저항력(R)은 고정하중인 구체자중 및 상재 고정하중의 총합으로 한다

    - 구체 자중은 구조물 자중만을 고려하는 것으로 한다

    - 산정식  :  R = W + F

여기서 R : 저항력 ( kN ) 

       W  : 구체의 자중 ( kN )

       F  : 맨홀 구체와 흙과의 주변마찰력 ( kN )

2)  저항력 구조물의 자중 계산

    - 상부구체   :  (  1.6 x 1.6 x 0.2 ) x 25  =  kN

    - 연직구체   :  =  kN

    - 하부구체   : (  1.6 x 1.6 x 0.2 ) x 25  =  kN

 kN

3) 맨홀 구체와 흙과의 마찰력

F = U ⅹ Σ(fsⅹΔl)  =  kN

fs =  σ tanδ 

σ =  흙의 단위중량 × 해당심도  = 10 kN/m2 

δ : 흙과 콘크리트말뚝간의 마찰각

fs : 단위면적당 말뚝 주면 마찰력  =

U : 말뚝 주면장 = (m)

Δl : 단위 심도  = 8 m

3.3 안 정 검 토

    - 총저항력 R : W + F = 545.2 kN

    - 안전율 F = R / U = 545.2 / 209.92  =  > 1.0                    ----   O.K

6.40

2.60

12.8

249.6

295.60

(= 30° )

5.77 kN/m2

8.2

209.92

12.8

( ( 1.6 x1.6 x 8 ) - ( 1.2 x 1.2 x 8 ) ) x 25 224

2.56



4. 하  중

1) 고정하중 (지하수가 없을때)  - CASE 1

① :  x  = kN/m²

∑ kN/m²

2) 토    압 (지하수가 없을때)  - CASE 2

*  정지토압계수 Ko = 1 - sin 30  =

  

q1

q2

  

① 전 토 압

q1 = x ( x ) = kN/m²

q2 = + x x 18.000 = kN/m²

3) 고정하중 (지하수가 있을때)  - CASE 3

① :  x  = kN/m²

∑ kN/m²

4) 토    압 (지하수가 있을때)  - CASE 4

*  정지토압계수 Ko = 1 - sin 30  =

  

q1

q2

  

① 전 토 압

q1 = x ( 0.300 x 8.000 ) = kN/m²

q2 = + x x  = kN/m²

5) 활 하 중  - CASE 5

① 지표재하활하중 : 적용

② 연직하중 및 측면하중  ( 토피 두께가 m 이므로 )

Pvl =

Phl =

1.200 0.5 7.800

0.5

흙   자   중

8.00

0.200

kN/m²

0.200

10.000

h
 =

8.00

7
.8

0
0

1.600

1.600

h
 =

5.000

흙   자   중

0.300 18.00

0.200

18.00

0.5

24

0.5 7.800

DB -

2.700

kN/m²

32.400

3.600

72.900

2.700

7
.8

0
0

0.500

3.600

1.200

0.500



6) 횡 수 압  - CASE 7

qwh1

qwh2  

qwh1 = ( + ) x = kN/m²

qwh2 = + x = kN/m²

7) 종 수 압  - CASE 8

① 상부슬래브에 작용하는 수압

qwv1 = x = kN/m²

② 하부슬래브에 작용하는 수압

qwv2 = ( + ) x = kN/m²

0.200

0.200

3.00

0.100 10.00 3.00

7.800

10.00 2.0

81.00010.000

0.200 8.00

h
 =

82.0

7
.8

0
0

10.00



1) 지반반력계수 산정

① 지반의 변형계수

Eo = kN/m²

② 연직방향 지반반력계수 ( α = 1 )

Kvo = = x 1 x = kN/m²

③ 환산재하폭

Bv =  = m

 

④ 환산재하폭을 고려한 지반반력계수

Kv = Kvo x ( Bv / ## )-3/4

= x ( / 0.3 )-3/4 = kN/m³

 

= kN/m³26594

1/0.3 x α x Eo

1.6 1.6 x 1,6

93333.3 1.600

28000

1/0.3 93333.328000

26594.2

5. 지반반력계수 산정



6. 하 중 조 합

1) 극한하중 검토시

하중종류

COMB

COMB  - 1

COMB  - 2

COMB  - 3

COMB  - 4

COMB  - 5

COMB  - 6

COMB  - 7

COMB  - 8

COMB  - 9

COMB  - 10

COMB  - 11

COMB  - 12

COMB  - 13

2) 사용하중 검토시

하중종류

COMB

COMB  - 1

COMB  - 2

COMB  - 3

COMB  - 4

COMB  - 5

COMB  - 6

COMB  - 7

COMB  - 8

COMB  - 9

COMB  - 10

COMB  - 11

COMB  - 12

COMB  - 13

* 사용하중은 하중조합의 하중계수를 1사용

지하수

有

건조

수축

수평

수압

연직

수압
토압

수평

활하중
활하중

고정하중

1.61.6

1.21.61.6

1.2

1.61.6

1.61.61.61.61.6

1

1.6

0.8

1.61.6

COMB  - 14

0.81.61.2

1.2 0.8 0.81.6

1.0

1.0

1.0

0.81.6

1.0

1.0

1.01.0 1.0

0.5

1.0

0.5

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0 1.0 0.5 0.5

0.5

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.6

1.6

1.0

1.4

1.0

1.2

1.0

1.6

1.4

1.20.8 0.8

0.8

1.6

0.81.6

1.6

1.4

1.6

0.9

1.2

1.0 1.0

0.8

1.6

1.6

1.0

1.0 1.0 1.0

1.0

1.0

1.2

1.6

1.0

1.0

1.0

1.0

1.01.0

1.4

지하수

無

1.0

1.0

1.0

1.0 1.0

1.0

1.0

1.6

1.0

1.2

구체

자중

1.2

1.6

1.2

1.0

1.2

0.9

고정하중

지하수

有

1.0

1.6

1.61.2

1.6

구체

자중

지하수

無

1.0

1.0

0.50.5 1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

활하중
수평

활하중
토압

연직

수압

수평

수압

건조

수축

1.2

1.2

1.2

1.4

1.6

1.0

0.5

0.5

1.2

1.21.6

0.5

1.0

1.0

COMB  - 14

1.0



7. 하중 재하도

1) 1 -

2) 2 - (지하수가 없을때)

 

  

Wt = kN/m²

Ws = kN/m²

  

  

3) 3 - (지하수가 없을때)

  

q1 q1 =

q2 q2 =

  

4) 4 - (지하수가 있을때)

 구체 자중은 PROGRAM내 자동계산

  

Wt = kN/m²

Ws = kN/m²

  

  

5) 5 - (지하수가 있을때)

  

q1 q1 =

q2 q2 =

  

72.900

kN/m²

0.000

2.700

3.600

CASE

CASE 고정하중

고정하중

Wt

CASE

Wt

CASE 전  토  압

1.600

1.200

kN/m²

32.400

전  토  압

Ws

kN/m²

kN/m²

0.000

CASE 구체 자중 : PROGRAM내 자동계산



6) 6 -

Pvl

 Pvl = kN/m²

  

Phl Phl Phl = kN/m²

  

 

7) 7 -

qwh1 =

qwh2 =

  

8) 8 -

qwv1  

  qwv1 = kN/m²

 qwv2 = kN/m²

 qwv2  

CASE

횡 수 압

81.000

CASE 종 수 압

활  하  중

CASE

82.000

10.000

2.000

5.000

kN/m²

3.000 kN/m²



1) 상부 구체 :   

      ∙  모멘트  :  1.05kN-m 

      ∙  전단력  :  6.69kN-m    

8. 부재력도 

< 상부구체 모멘트도> 

2)   연직 구체 :   

     - 우각부  

        ∙  모멘트  :  24.95kN-m 

        ∙  전단력  :  2.7 kN-m 

     - 일반부  

        ∙  모멘트  :  14.90kN-m 

        ∙  전단력  :  36.20kN-m    

    

< 연직구체 모멘트도> 



3)  하부 구체 :   

     - 우각부  

        ∙  모멘트  :  14.14kN-m 

        ∙  전단력  :  30.30kN-m 

     - 일반부  

        ∙  모멘트  :  5.53kN-m 

        ∙  전단력  :  0kN-m    

    

< 하부구체 모멘트도> 



1) 상 부 구 체 : 

9.  단 면 검 토 



2) 연 직 구 체 : 

     ① 우각부 



 

     ② 일반부 



3)  하  부 구 체 : 

     ① 우각부 



 

     ② 일반부 

• 기타사항 :  본 구조검토서는 만수위를 기준으로 자체 안전성 검토를 목적으로 검토 되었는 바,  상업적 용도로 사용이 금지됩니다. 



PART 2.  사각3호 구조검토서 

            ∙  1,500 x 1,500 

            ∙  맨홀 깊이 : 7m 

            ∙  지하수위 : 만수위  



대상 시설물 

1.  설계도면  



대상 시설물 



1. 설계조건

1) 형      식 :

2) 기 초 형 식 :

3) 토 질 정 수 :

 

① 단 위 체 적 중 량 : γt =

γsub =

γw =

② 내 부 마 찰 각 : Φ =

③ 토 압 계 수 : 정지토압계수 적용

Ko = 1 -

= 1 - sin 30  =

측벽부 N치    : 10

저판하단 N치 : 10

4) 하  중

① 고정하중 

* : γa =

* : γc =

* : γc =

② 활 하 중 적용

 - 활하중은 10kN/m2를 적용함

5) 매 립 깊 이 : D = m

 6) 지하수위 : 본 검토서는 현장 조건이 확정되지 않은 상태이므로, 지하수위는 만수위로 적용함.

 7) 철근 배근 :  HD13@200  ( 단철근)  적용함.

  - N치 및 내부마찰각은 지반데에터가 없는 관계로 일반적인 값을 사용하며, 

    실측에 의한 지반데이터가 있는 경우에는 실측값으로  재검토 하여야 한다

사각3호 1,500 x 1,500

7.0

sinΦ

무근 콘크리트 23.00 kN/m³

포         장

kN/m³

DB - 24

23.00 kN/m³

deg

8.00 kN/m³

10.00 kN/m³

0.500

철근 콘크리트 25.00

직접기초

18.00 kN/m³

30



8) 강도감소계수

* : Φf =

* : Φv =

9) 사 용 재 료

① 콘 크 리 트   강 도 : Mpa

② 콘크리트 탄성계수 : 4270 x wc1.5 x √fck

= x  105 ---- 콘,구 P70

③ 철 근 항 복   강 도 : Mpa

④ 철 근 탄성계수 : x  106

10) 참고자료

① 도로교 설계기준 : 건    교    부   ( 2000 )

② 콘크리트 구조설계기준 : 건    교    부   ( 2007 )

③ 철근 콘크리트 설계편람 : 건    교    부   ( 1991 )

0.75

2.0

35.805

fy  =

전     단

휨

Mpa

fck =

Es   =

400

Mpa

45

Ec   =

0.85



2. 단면가정

D = m

7
0
0
0

2
0
0

200

6
6
0
0

2
0
0

1900

(토피) 0.20

200 1500

2
0
0
.0

0



3. 부력 검토

3.1   구조물에 작용하는 부력 산정

1)  부 력

    - 산정식 : U = rw x h x B 

               여기서 U  :  부력 ( kN ) 

   rw :  물의 단위 중량 ( kN/m3 )  : 10

   h  :  지하수 심도 (m)  :

   B  : 부력의 면적 (m2)  : 1.9 x  1.9 x = 

    - U =  1.9 x 1.9 x 7.2 x 10  =  kN

3.2   저  항  력

1)  저항력

  

    - 부력에 대한 저항력(R)은 고정하중인 구체자중 및 상재 고정하중의 총합으로 한다

    - 구체 자중은 구조물 자중만을 고려하는 것으로 한다

    - 산정식  :  R = W + F

여기서 R : 저항력 ( kN ) 

       W  : 구체의 자중 ( kN )

       F  : 맨홀 구체와 흙과의 주변마찰력 ( kN )

2)  저항력 구조물의 자중 계산

    - 상부구체   :  (  1.9 x 1.9 x 0.2 ) x 25  =  kN

    - 연직구체   :  =  kN

    - 하부구체   : (  1.9 x 1.9 x 0.2 ) x 25  =  kN

 kN

3) 맨홀 구체와 흙과의 마찰력

F = U ⅹ Σ(fsⅹΔl)  =  kN

fs =  σ tanδ 

σ =  흙의 단위중량 × 해당심도  = 10 kN/m2 

δ : 흙과 콘크리트말뚝간의 마찰각

fs : 단위면적당 말뚝 주면 마찰력  =

U : 말뚝 주면장 = (m)

Δl : 단위 심도  = 7 m

3.3 안 정 검 토

    - 총저항력 R : W + F = 581.25 kN

    - 안전율 F = R / U = 581.25 / 259.92  =  > 1.0                    ----   O.K

7.2

259.92

18.05

( ( 1.9 x1.9 x 7 ) - ( 1.5 x 1.5 x 7 ) ) x 25 238

3.61

7.60

2.24

18.05

274.1

307.15

(= 30° )

5.77 kN/m2



4. 하  중

1) 고정하중 (지하수가 없을때)  - CASE 1

① :  x  = kN/m²

∑ kN/m²

2) 토    압 (지하수가 없을때)  - CASE 2

*  정지토압계수 Ko = 1 - sin 30  =

  

q1

q2

  

① 전 토 압

q1 = x ( x ) = kN/m²

q2 = + x x 18.000 = kN/m²

3) 고정하중 (지하수가 있을때)  - CASE 3

① :  x  = kN/m²

∑ kN/m²

4) 토    압 (지하수가 있을때)  - CASE 4

*  정지토압계수 Ko = 1 - sin 30  =

  

q1

q2

  

① 전 토 압

q1 = x ( 0.300 x 8.000 ) = kN/m²

q2 = + x x  = kN/m²

5) 활 하 중  - CASE 5

① 지표재하활하중 : 적용

② 연직하중 및 측면하중  ( 토피 두께가 m 이므로 )

Pvl =

Phl =

1.200

0.500

3.600

28.400

3.600

63.900

2.700

6
.8

0
0

0.500

kN/m²

0.5

24

0.5 6.800

DB -

2.700

흙   자   중

0.300 18.00

0.200

18.00

5.000

6
.8

0
0

1.600

1.600

h
 =

h
 =

8.00

0.5

흙   자   중

8.00

0.200

kN/m²

0.200

10.000

1.200 0.5 6.800



6) 횡 수 압  - CASE 7

qwh1

qwh2  

qwh1 = ( + ) x = kN/m²

qwh2 = + x = kN/m²

7) 종 수 압  - CASE 8

① 상부슬래브에 작용하는 수압

qwv1 = x = kN/m²

② 하부슬래브에 작용하는 수압

qwv2 = ( + ) x = kN/m²10.00

h
 =

72.0

6
.8

0
0

0.200 7.00

0.100 10.00 3.00

6.800

10.00 2.0

71.00010.000

0.200

0.200

3.00



1) 지반반력계수 산정

① 지반의 변형계수

Eo = kN/m²

② 연직방향 지반반력계수 ( α = 1 )

Kvo = = x 1 x = kN/m²

③ 환산재하폭

Bv =  = m

 

④ 환산재하폭을 고려한 지반반력계수

Kv = Kvo x ( Bv / ## )-3/4

= x ( / 0.3 )-3/4 = kN/m³

 

= kN/m³

5. 지반반력계수 산정

23378.3

28000 93333.3

28000

1/0.3

93333.3 1.900

1.9 1.9 x 1,9

1/0.3 x α x Eo

23378



6. 하 중 조 합

1) 극한하중 검토시

하중종류

COMB

COMB  - 1

COMB  - 2

COMB  - 3

COMB  - 4

COMB  - 5

COMB  - 6

COMB  - 7

COMB  - 8

COMB  - 9

COMB  - 10

COMB  - 11

COMB  - 12

COMB  - 13

2) 사용하중 검토시

하중종류

COMB

COMB  - 1

COMB  - 2

COMB  - 3

COMB  - 4

COMB  - 5

COMB  - 6

COMB  - 7

COMB  - 8

COMB  - 9

COMB  - 10

COMB  - 11

COMB  - 12

COMB  - 13

* 사용하중은 하중조합의 하중계수를 1사용

0.5

1.0

1.0

COMB  - 14

1.0

1.2

1.21.6

0.5

0.51.0

1.2

1.4

1.6

연직

수압

수평

수압

건조

수축

1.2

1.2

1.0

활하중
수평

활하중
토압

1.0

1.0

1.0

0.5 1.0

1.0

1.0

0.5

지하수

無

1.0

1.6

구체

자중

1.0

1.2

0.9

고정하중

지하수

有

1.0

1.6

1.61.2

1.2

구체

자중

1.2

1.6

1.2

1.0

1.0

1.6

1.0

1.0

1.0 1.0

1.0

1.0

1.01.0

1.4

지하수

無

1.0

1.0

1.0

1.0 1.0 1.0

1.0

1.0

1.2

1.6

1.0

0.9

1.2

1.0 1.0

0.8

1.6

1.6

1.0

1.6

1.4

1.6

1.4

1.20.8 0.8

0.8

1.6

0.81.6

1.0

1.4

1.0

1.2

1.0

1.6

1.6

1.6

1.0

1.0

1.0

0.5

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0 1.0 0.5 0.5

1.0

0.5

1.0

0.5

1.0

1.0

0.81.6

1.0

1.0

1.01.0

1.0

1.0

COMB  - 14

0.81.61.2

1.2 0.8 0.81.6

1.6

0.8

1.61.6

1

1.61.6

1.61.61.61.61.6

1.61.6

1.21.61.6

1.2

지하수

有

건조

수축

수평

수압

연직

수압
토압

수평

활하중
활하중

고정하중



7. 하중 재하도

1) 1 -

2) 2 - (지하수가 없을때)

 

  

Wt = kN/m²

Ws = kN/m²

  

  

3) 3 - (지하수가 없을때)

  

q1 q1 =

q2 q2 =

  

4) 4 - (지하수가 있을때)

 구체 자중은 PROGRAM내 자동계산

  

Wt = kN/m²

Ws = kN/m²

  

  

5) 5 - (지하수가 있을때)

  

q1 q1 =

q2 q2 =

  

CASE 구체 자중 : PROGRAM내 자동계산

0.000

kN/m²

kN/m²

전  토  압

Ws

28.400

1.200

kN/m²

1.600

CASE

Wt

CASE 전  토  압

CASE 고정하중

고정하중

Wt

CASE

63.900

kN/m²

0.000

2.700

3.600



6) 6 -

Pvl

 Pvl = kN/m²

  

Phl Phl Phl = kN/m²

  

 

7) 7 -

qwh1 =

qwh2 =

  

8) 8 -

qwv1  

  qwv1 = kN/m²

 qwv2 = kN/m²

 qwv2  

kN/m²3.000

kN/m²

5.000

72.000

10.000

2.000

71.000

CASE 종 수 압

활  하  중

CASE

CASE

횡 수 압



1) 상부 구체 :   

      ∙  모멘트  :  3.77kN-m 

      ∙  전단력  :  13.78kN-m    

8. 부재력도 

< 상부구체 모멘트도> 

2)   연직 구체 :   

     - 우각부  

        ∙  모멘트  :  30.47kN-m 

        ∙  전단력  :  1.51 kN-m 

     - 일반부  

        ∙  모멘트  :  15.32kN-m 

        ∙  전단력  :  35.56kN-m    

    

< 연직구체 모멘트도> 



3)  하부 구체 :   

     - 우각부  

        ∙  모멘트  :  17.29kN-m 

        ∙  전단력  :  30.11kN-m 

     - 일반부  

        ∙  모멘트  :  5.56kN-m 

        ∙  전단력  :  0kN-m    

    

< 하부구체 모멘트도> 



1) 상 부 구 체 : 

9.  단 면 검 토 



2) 연 직 구 체 : 

     ① 우각부 



 

     ② 일반부 



3)  하  부 구 체 : 

     ① 우각부 



 

     ② 일반부 

• 기타사항 :  본 구조검토서는 만수위를 기준으로 자체 안전성 검토를 목적으로 검토 되었는 바,  상업적 용도로 사용이 금지됩니다. 



PART 3.  사각4호 구조검토서 

            ∙  1,800 x 1,800 

            ∙  맨홀 깊이 : 6m 

            ∙  지하수위 : 만수위  



대상 시설물 

1.  설계도면  



대상 시설물 



1. 설계조건

1) 형      식 :

2) 기 초 형 식 :

3) 토 질 정 수 :

 

① 단 위 체 적 중 량 : γt =

γsub =

γw =

② 내 부 마 찰 각 : Φ =

③ 토 압 계 수 : 정지토압계수 적용

Ko = 1 -

= 1 - sin 30  =

측벽부 N치    : 10

저판하단 N치 : 10

4) 하  중

① 고정하중 

* : γa =

* : γc =

* : γc =

② 활 하 중 적용

 - 활하중은 10kN/m2를 적용함

5) 매 립 깊 이 : D = m

 6) 지하수위 : 본 검토서는 현장 조건이 확정되지 않은 상태이므로, 지하수위는 만수위로 적용함.

 7) 철근 배근 :  HD13@200  ( 단철근)  적용함.

  - N치 및 내부마찰각은 지반데에터가 없는 관계로 일반적인 값을 사용하며, 

    실측에 의한 지반데이터가 있는 경우에는 실측값으로 재검토 하여야 한다

사각4호 1,800 x 1,800

6.0

sinΦ

무근 콘크리트 23.00 kN/m³

포         장

kN/m³

DB - 24

23.00 kN/m³

deg

8.00 kN/m³

10.00 kN/m³

0.500

철근 콘크리트 25.00

직접기초

18.00 kN/m³

30



8) 강도감소계수

* : Φf =

* : Φv =

9) 사 용 재 료

① 콘 크 리 트   강 도 : Mpa

② 콘크리트 탄성계수 : 4270 x wc1.5 x √fck

= x  105 ---- 콘,구 P70

③ 철 근 항 복   강 도 : Mpa

④ 철 근 탄성계수 : x  106

10) 참고자료

① 도로교 설계기준 : 건    교    부   ( 2000 )

② 콘크리트 구조설계기준 : 건    교    부   ( 2007 )

③ 철근 콘크리트 설계편람 : 건    교    부   ( 1991 )

0.75

2.0

35.805

fy  =

전     단

휨

Mpa

fck =

Es   =

400

Mpa

45

Ec   =

0.85



2. 단면가정

D = m

6
0
0
0

2
0
0

200

5
5
5
0

2
5
0

2200

(토피) 0.20

200 1800

2
0
0
.0

0



3. 부력 검토

3.1   구조물에 작용하는 부력 산정

1)  부 력

    - 산정식 : U = rw x h x B 

               여기서 U  :  부력 ( kN ) 

   rw :  물의 단위 중량 ( kN/m3 )  : 10

   h  :  지하수 심도 (m)  :

   B  : 부력의 면적 (m2)  : 2.2 x  2.2 x = 

    - U =  2.2 x 2.2 x 6.2 x 10  =  kN

3.2   저  항  력

1)  저항력

  

    - 부력에 대한 저항력(R)은 고정하중인 구체자중 및 상재 고정하중의 총합으로 한다

    - 구체 자중은 구조물 자중만을 고려하는 것으로 한다

    - 산정식  :  R = W + F

여기서 R : 저항력 ( kN ) 

       W  : 구체의 자중 ( kN )

       F  : 맨홀 구체와 흙과의 주변마찰력 ( kN )

2)  저항력 구조물의 자중 계산

    - 상부구체   :  (  2.2 x 2.2 x 0.25 ) x 25  =  kN

    - 연직구체   :  =  kN

    - 하부구체   : (  2.2 x 2.2 x 0.25 ) x 25  =  kN

 kN

3) 맨홀 구체와 흙과의 마찰력

F = U ⅹ Σ(fsⅹΔl)  =  kN

fs =  σ tanδ 

σ =  흙의 단위중량 × 해당심도  = 10 kN/m2 

δ : 흙과 콘크리트말뚝간의 마찰각

fs : 단위면적당 말뚝 주면 마찰력  =

U : 말뚝 주면장 = (m)

Δl : 단위 심도  = 6 m

3.3 안 정 검 토

    - 총저항력 R : W + F = 605.34 kN

    - 안전율 F = R / U = 605.34 / 300.08  =  > 1.0                    ----   O.K

6.2

300.08

30.25

( ( 2.2 x2.2 x 6 ) - ( 1.8 x 1.8 x 6 ) ) x 25 240

4.84

8.80

2.02

30.25

300.5

304.84

(= 30° )

5.77 kN/m2



4. 하  중

1) 고정하중 (지하수가 없을때)  - CASE 1

① :  x  = kN/m²

∑ kN/m²

2) 토    압 (지하수가 없을때)  - CASE 2

*  정지토압계수 Ko = 1 - sin 30  =

  

q1

q2

  

① 전 토 압

q1 = x ( x ) = kN/m²

q2 = + x x 18.000 = kN/m²

3) 고정하중 (지하수가 있을때)  - CASE 3

① :  x  = kN/m²

∑ kN/m²

4) 토    압 (지하수가 있을때)  - CASE 4

*  정지토압계수 Ko = 1 - sin 30  =

  

q1

q2

  

① 전 토 압

q1 = x ( 0.300 x 8.000 ) = kN/m²

q2 = + x x  = kN/m²

5) 활 하 중  - CASE 5

① 지표재하활하중 : 적용

② 연직하중 및 측면하중  ( 토피 두께가 m 이므로 )

Pvl =

Phl =

1.200

0.500

3.600

24.300

3.600

54.675

2.700

5
.7

7
5

0.500

kN/m²

0.5

24

0.5 5.775

DB -

2.700

흙   자   중

0.300 18.00

0.200

18.00

5.000

5
.7

7
5

1.600

1.600

h
 =

h
 =

8.00

0.5

흙   자   중

8.00

0.200

kN/m²

0.200

10.000

1.200 0.5 5.775



6) 횡 수 압  - CASE 7

qwh1

qwh2  

qwh1 = ( + ) x = kN/m²

qwh2 = + x = kN/m²

7) 종 수 압  - CASE 8

① 상부슬래브에 작용하는 수압

qwv1 = x = kN/m²

② 하부슬래브에 작용하는 수압

qwv2 = ( + ) x = kN/m²10.00

h
 =

62.0

5
.7

7
5

0.200 6.00

0.100 10.00 3.00

5.775

10.00 2.0

60.75010.000

0.200

0.200

3.00



1) 지반반력계수 산정

① 지반의 변형계수

Eo = kN/m²

② 연직방향 지반반력계수 ( α = 1 )

Kvo = = x 1 x = kN/m²

③ 환산재하폭

Bv =  = m

 

④ 환산재하폭을 고려한 지반반력계수

Kv = Kvo x ( Bv / ## )-3/4

= x ( / 0.3 )-3/4 = kN/m³

 

= kN/m³

5. 지반반력계수 산정

20944.1

28000 93333.3

28000

1/0.3

93333.3 2.200

2.22.2 x 2.2

1/0.3 x α x Eo

20944



6. 하 중 조 합

1) 극한하중 검토시

하중종류

COMB

COMB  - 1

COMB  - 2

COMB  - 3

COMB  - 4

COMB  - 5

COMB  - 6

COMB  - 7

COMB  - 8

COMB  - 9

COMB  - 10

COMB  - 11

COMB  - 12

COMB  - 13

2) 사용하중 검토시

하중종류

COMB

COMB  - 1

COMB  - 2

COMB  - 3

COMB  - 4

COMB  - 5

COMB  - 6

COMB  - 7

COMB  - 8

COMB  - 9

COMB  - 10

COMB  - 11

COMB  - 12

COMB  - 13

* 사용하중은 하중조합의 하중계수를 1사용

0.5

1.0

1.0

COMB  - 14

1.0

1.2

1.21.6

0.5

0.51.0

1.2

1.4

1.6

연직

수압

수평

수압

건조

수축

1.2

1.2

1.0

활하중
수평

활하중
토압

1.0

1.0

1.0

0.5 1.0

1.0

1.0

0.5

지하수

無

1.0

1.6

구체

자중

1.0

1.2

0.9

고정하중

지하수

有

1.0

1.6

1.61.2

1.2

구체

자중

1.2

1.6

1.2

1.0

1.0

1.6

1.0

1.0

1.0 1.0

1.0

1.0

1.01.0

1.4

지하수

無

1.0

1.0

1.0

1.0 1.0 1.0

1.0

1.0

1.2

1.6

1.0

0.9

1.2

1.0 1.0

0.8

1.6

1.6

1.0

1.6

1.4

1.6

1.4

1.20.8 0.8

0.8

1.6

0.81.6

1.0

1.4

1.0

1.2

1.0

1.6

1.6

1.6

1.0

1.0

1.0

0.5

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0 1.0 0.5 0.5

1.0

0.5

1.0

0.5

1.0

1.0

0.81.6

1.0

1.0

1.01.0

1.0

1.0

COMB  - 14

0.81.61.2

1.2 0.8 0.81.6

1.6

0.8

1.61.6

1

1.61.6

1.61.61.61.61.6

1.61.6

1.21.61.6

1.2

지하수

有

건조

수축

수평

수압

연직

수압
토압

수평

활하중
활하중

고정하중



7. 하중 재하도

1) 1 -

2) 2 - (지하수가 없을때)

 

  

Wt = kN/m²

Ws = kN/m²

  

  

3) 3 - (지하수가 없을때)

  

q1 q1 =

q2 q2 =

  

4) 4 - (지하수가 있을때)

 구체 자중은 PROGRAM내 자동계산

  

Wt = kN/m²

Ws = kN/m²

  

  

5) 5 - (지하수가 있을때)

  

q1 q1 =

q2 q2 =

  

CASE 구체 자중 : PROGRAM내 자동계산

0.000

kN/m²

kN/m²

전  토  압

Ws

24.300

1.200

kN/m²

1.600

CASE

Wt

CASE 전  토  압

CASE 고정하중

고정하중

Wt

CASE

54.675

kN/m²

0.000

2.700

3.600



6) 6 -

Pvl

 Pvl = kN/m²

  

Phl Phl Phl = kN/m²

  

 

7) 7 -

qwh1 =

qwh2 =

  

8) 8 -

qwv1  

  qwv1 = kN/m²

 qwv2 = kN/m²

 qwv2  

kN/m²3.000

kN/m²

5.000

62.000

10.000

2.000

60.750

CASE 종 수 압

활  하  중

CASE

CASE

횡 수 압



1) 상부 구체 :   

      ∙  모멘트  :  2.60kN-m 

      ∙  전단력  :  24.29kN-m    

8. 부재력도 

< 상부구체 모멘트도> 

2)   연직 구체 :   

     - 우각부  

        ∙  모멘트  :  33.91kN-m 

        ∙  전단력  :  2.08kN-m 

     - 일반부  

        ∙  모멘트  :  16.51kN-m 

        ∙  전단력  :  42.54kN-m    

    

< 연직구체 모멘트도> 



3)  하부 구체 :   

     - 우각부  

        ∙  모멘트  :  22.29kN-m 

        ∙  전단력  :  29.92kN-m 

     - 일반부  

        ∙  모멘트  :  8.48kN-m 

        ∙  전단력  :  0kN-m    

    

< 하부구체 모멘트도> 



1) 상 부 구 체 : 

9.  단 면 검 토 



2) 연 직 구 체 : 

     ① 우각부 



 

     ② 일반부 



3)  하  부 구 체 : 

     ① 우각부 



 

     ② 일반부 

• 기타사항 :  본 구조검토서는 만수위를 기준으로 자체 안전성 검토를 목적으로 검토 되었는 바,  상업적 용도로 사용이 금지됩니다. 



PART 4.  원형4호 구조검토서 

            ∙  2,200 x 2,200 

            ∙  맨홀 깊이 : 10m 

            ∙  지하수위 : 만수위  



대상 시설물 

1.  설계도면  



대상 시설물 



1. 설계조건

1) 형      식 :

2) 기 초 형 식 :

3) 토 질 정 수 :

 

① 단 위 체 적 중 량 : γt =

γsub =

γw =

② 내 부 마 찰 각 : Φ =

③ 토 압 계 수 : 정지토압계수 적용

Ko = 1 -

= 1 - sin 30  =

측벽부 N치    : 10

저판하단 N치 : 10

4) 하  중

① 고정하중 

* : γa =

* : γc =

* : γc =

② 활 하 중 적용

 - 활하중은 10kN/m2를 적용함

5) 매 립 깊 이 : D = m

 6) 지하수위 : 본 검토서는 현장 조건이 확정되지 않은 상태이므로, 지하수위는 만수위로 적용함.

 7) 철근 배근 :  HD13@200  ( 단철근)  적용함.

  - N치 및 내부마찰각은 지반데에터가 없는 관계로 일반적인 값을 사용하며, 

    실측에 의한 지반데이터가 있는 경우에는 실측값으로 재검토 하여야 한다

원형4호 Φ1800 

10.0

sinΦ

무근 콘크리트 23.00 kN/m³

포         장

kN/m³

DB - 24

23.00 kN/m³

deg

8.00 kN/m³

10.00 kN/m³

0.500

철근 콘크리트 25.00

직접기초

18.00 kN/m³

30



8) 강도감소계수

* : Φf =

* : Φv =

9) 사 용 재 료

① 콘 크 리 트   강 도 : Mpa

② 콘크리트 탄성계수 : 4270 x wc1.5 x √fck

= x  105 ---- 콘,구 P70

③ 철 근 항 복   강 도 : Mpa

④ 철 근 탄성계수 : x  106

10) 참고자료

① 도로교 설계기준 : 건    교    부   ( 2000 )

② 콘크리트 구조설계기준 : 건    교    부   ( 2007 )

③ 철근 콘크리트 설계편람 : 건    교    부   ( 1991 )

0.75

2.0

35.805

fy  =

전     단

휨

Mpa

fck =

Es   =

400

Mpa

45

Ec   =

0.85



2. 단면가정

D = m

1
0
0
0
0

2
5
0

200

9
5
0
0

2
5
0

2200

(토피) 0.20

200 1800

2
0
0
.0

0



3. 부력 검토

3.1   구조물에 작용하는 부력 산정

1)  부 력

    - 산정식 : U = rw x h x B 

               여기서 U  :  부력 ( kN ) 

   rw :  물의 단위 중량 ( kN/m3 )  : 10

   h  :  지하수 심도 (m)  :

   B  : 부력의 면적 (m2)  :  3.14 /4 x 2.2^2 

    - U = 3.14 /4 x 2.2^2 x 10.2 x 10  =  kN

3.2   저  항  력

1)  저항력

  

    - 부력에 대한 저항력(R)은 고정하중인 구체자중 및 상재 고정하중의 총합으로 한다

    - 구체 자중은 구조물 자중만을 고려하는 것으로 한다

    - 산정식  :  R = W + F

여기서 R : 저항력 ( kN ) 

       W  : 구체의 자중 ( kN )

       F  : 맨홀 구체와 흙과의 주변마찰력 ( kN )

2)  저항력 구조물의 자중 계산

    - 상부구체   :  ( 3.14 /4 x 2.2^2 x 0.25 ) x 25  =  kN

    - 연직구체   :  =  kN

    - 하부구체   : ( 3.14 /4 x 2.2^2 x 0.25 ) x 25  =  kN

 kN

3) 맨홀 구체와 흙과의 마찰력

F = U ⅹ Σ(fsⅹΔl)  =  kN

fs =  σ tanδ 

σ =  흙의 단위중량 × 해당심도  = 10 kN/m2 

δ : 흙과 콘크리트말뚝간의 마찰각

fs : 단위면적당 말뚝 주면 마찰력  =

U : 말뚝 주면장 = (m)

Δl : 단위 심도  = 10 m

3.3 안 정 검 토

    - 총저항력 R : W + F = 769.87 kN

    - 안전율 F = R / U = 769.87 / 387.54  =  > 1.0                    ----   O.K

10.2

387.54

23.75

(3.14/4x2.2^2 x10) - (3.14/4x1.8^2 x10)) x 25 316.03

6.90

1.99

23.75

363.53

406.34

(= 30° )

5.77 kN/m2



4. 하  중

1) 고정하중 (지하수가 없을때)  - CASE 1

① :  x  = kN/m²

∑ kN/m²

2) 토    압 (지하수가 없을때)  - CASE 2

*  정지토압계수 Ko = 1 - sin 30  =

  

q1

q2

  

① 전 토 압

q1 = x ( x ) = kN/m²

q2 = + x x 18.000 = kN/m²

3) 고정하중 (지하수가 있을때)  - CASE 3

① :  x  = kN/m²

∑ kN/m²

4) 토    압 (지하수가 있을때)  - CASE 4

*  정지토압계수 Ko = 1 - sin 30  =

  

q1

q2

  

① 전 토 압

q1 = x ( 0.325 x 8.000 ) = kN/m²

q2 = + x x  = kN/m²

5) 활 하 중  - CASE 5

① 지표재하활하중 : 적용

② 연직하중 및 측면하중  ( 토피 두께가 m 이므로 )

Pvl =

Phl =

1.300

0.500

3.600

40.300

3.600

90.675

2.925

9
.7

5
0

0.500

kN/m²

0.5

24

0.5 9.750

DB -

2.925

흙   자   중

0.325 18.00

0.200

18.00

5.000

9
.7

5
0

1.600

1.600

h
 =

h
 =

8.00

0.5

흙   자   중

8.00

0.200

kN/m²

0.200

10.000

1.300 0.5 9.750



6) 횡 수 압  - CASE 7

qwh1

qwh2  

qwh1 = ( + ) x = kN/m²

qwh2 = + x = kN/m²

7) 종 수 압  - CASE 8

① 상부슬래브에 작용하는 수압

qwv1 = x = kN/m²

② 하부슬래브에 작용하는 수압

qwv2 = ( + ) x = kN/m²10.00

h
 =

102.0

9
.7

5
0

0.200 10.00

0.125 10.00 3.25

9.750

10.00 2.0

100.75010.000

0.200

0.200

3.25



1) 지반반력계수 산정

① 지반의 변형계수

Eo = kN/m²

② 연직방향 지반반력계수 ( α = 1 )

Kvo = = x 1 x = kN/m²

③ 환산재하폭

Bv =  = m

 

④ 환산재하폭을 고려한 지반반력계수

Kv = Kvo x ( Bv / ## )-3/4

= x ( / 0.3 )-3/4 = kN/m³

 

= kN/m³

5. 지반반력계수 산정

22934.3

28000 93333.3

28000

1/0.3

93333.3 1.949

1.949 ( 3.14 x d^2 ) / 4

1/0.3 x α x Eo

22934



6. 하 중 조 합

1) 극한하중 검토시

하중종류

COMB

COMB  - 1

COMB  - 2

COMB  - 3

COMB  - 4

COMB  - 5

COMB  - 6

COMB  - 7

COMB  - 8

COMB  - 9

COMB  - 10

COMB  - 11

COMB  - 12

COMB  - 13

2) 사용하중 검토시

하중종류

COMB

COMB  - 1

COMB  - 2

COMB  - 3

COMB  - 4

COMB  - 5

COMB  - 6

COMB  - 7

COMB  - 8

COMB  - 9

COMB  - 10

COMB  - 11

COMB  - 12

COMB  - 13

* 사용하중은 하중조합의 하중계수를 1사용

0.5

1.0

1.0

COMB  - 14

1.0

1.2

1.21.6

0.5

0.51.0

1.2

1.4

1.6

연직

수압

수평

수압

건조

수축

1.2

1.2

1.0

활하중
수평

활하중
토압

1.0

1.0

1.0

0.5 1.0

1.0

1.0

0.5

지하수

無

1.0

1.6

구체

자중

1.0

1.2

0.9

고정하중

지하수

有

1.0

1.6

1.61.2

1.2

구체

자중

1.2

1.6

1.2

1.0

1.0

1.6

1.0

1.0

1.0 1.0

1.0

1.0

1.01.0

1.4

지하수

無

1.0

1.0

1.0

1.0 1.0 1.0

1.0

1.0

1.2

1.6

1.0

0.9

1.2

1.0 1.0

0.8

1.6

1.6

1.0

1.6

1.4

1.6

1.4

1.20.8 0.8

0.8

1.6

0.81.6

1.0

1.4

1.0

1.2

1.0

1.6

1.6

1.6

1.0

1.0

1.0

0.5

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0

1.0 1.0 0.5 0.5

1.0

0.5

1.0

0.5

1.0

1.0

0.81.6

1.0

1.0

1.01.0

1.0

1.0

COMB  - 14

0.81.61.2

1.2 0.8 0.81.6

1.6

0.8

1.61.6

1

1.61.6

1.61.61.61.61.6

1.61.6

1.21.61.6

1.2

지하수

有

건조

수축

수평

수압

연직

수압
토압

수평

활하중
활하중

고정하중



7. 하중 재하도

1) 1 -

2) 2 - (지하수가 없을때)

 

  

Wt = kN/m²

Ws = kN/m²

  

  

3) 3 - (지하수가 없을때)

  

q1 q1 =

q2 q2 =

  

4) 4 - (지하수가 있을때)

 구체 자중은 PROGRAM내 자동계산

  

Wt = kN/m²

Ws = kN/m²

  

  

5) 5 - (지하수가 있을때)

  

q1 q1 =

q2 q2 =

  

CASE 구체 자중 : PROGRAM내 자동계산

0.000

kN/m²

kN/m²

전  토  압

Ws

40.300

1.300

kN/m²

1.600

CASE

Wt

CASE 전  토  압

CASE 고정하중

고정하중

Wt

CASE

90.675

kN/m²

0.000

2.925

3.600



6) 6 -

Pvl

 Pvl = kN/m²

  

Phl Phl Phl = kN/m²

  

 

7) 7 -

qwh1 =

qwh2 =

  

8) 8 -

qwv1  

  qwv1 = kN/m²

 qwv2 = kN/m²

 qwv2  

kN/m²3.250

kN/m²

5.000

102.000

10.000

2.000

100.750

CASE 종 수 압

활  하  중

CASE

CASE

횡 수 압



1) 상부 구체 :   

      ∙  모멘트  :  4.30kN-m 

      ∙  전단력  :  14.35kN-m    

8. 부재력도 

< 상부구체 모멘트도> 

2)   연직 구체 :   

      ∙  모멘트  :  11.32kN-m 

      ∙  전단력  :  36.05kN-m    

< 연직구체 모멘트도> 



3)  하부 구체 :   

      ∙  모멘트  :  20.41kN-m 

      ∙  전단력  :  28.69kN-m    



1) 상 부 구 체 : 

9.  단 면 검 토 



2)  연 직 구 체 : 



3)  하 부 구 체 : 

• 기타사항 :  본 구조검토서는 만수위를 기준으로 자체 안전성 검토를 목적으로 검토 되었는 바,  상업적 용도로 사용이 금지됩니다. 


