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Ⅰ. 서론

1 . 1 . 연구 배경 및 목적

최근 도심지의 지가상승 및 용지부족으로 인하여 사무용 및 상업용 건물들은

한정된 부지의 효율적인 이용을 위해 고층화 추세에 있다. 이러한 고층 건축물

의 구조형식으로 내구성과 내진성이 우수한 철골구조 및 철골철근콘크리트구조

가 일반적으로 채택되고 있다. 이들 고층 건축물의 바닥 슬래브 구조로는 거푸

집과 동바리를 이용하는 기존의 철근콘크리트 슬래브 공법과 동바리가 필요없이

강재 거푸집을 이용하는 합성슬래브 공법이 있다. 이중에서 공기단축과 원가절

감 측면에서 데크플레이트를 사용한 합성슬래브 공법이 일반화되고 있다. 데크

플레이트는 크게 일반 거푸집용과 합성 슬래브용으로 크게 대별될 수 있는데,

일반 거푸집용 데크플레이트는 콘크리트 타설시 거푸집 역할만 하고 합성 슬래

브용 데크플레이트는 콘크리트의 타설시 거푸집 역할을 하고 콘크리트가 경화한

후에는 항구적인 합성 슬래브의 주인장재 역할을 한다.

합성데크슬래브(Co mp o s ite De c k S la b )는 콘크리트가 경화되었을 때 합성작

용으로 고정하중과 적재하중을 지지하지만, 콘크리트가 경화되기 전까지는 큰보

와 작은보, 데크플레이트가 경화되지 않은 콘크리트를 포함하는 시공하중을 지

지해야만 한다. 이러한 시공하중은 시공시에 골조가 처지는 원인과 건축물의 사

용성 문제를 야기하므로 만족스러운 수평면을 만들기 위해서는 다음과 같은 방

법들로 보정되어야 한다.

1. 큰보나 작은보의 크기를 증가시켜 처짐을 억제한다.
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2 . 큰보와 작은보를 임시지주로 지지한다.

3 . 큰보와 작은보를 예상되는 처짐만큼 위로 치올린다.

4 . 콘크리트 타설로 처진 슬래브면을 평평하게 하기 위해 콘크리트를 추가적

으로 타설한다1 ) .

이러한 방법들은 다음과 같은 문제점을 발생하기도 하는데, 첫 번째 방법은

부재의 단면치수를 증가시켜 처짐을 억제하는 방법으로 강재의 양이 증가하여

공사비가 증가한다.

두 번째 방법은 콘크리트가 경화될 때까지 지주를 사용하여 처짐을 억제하는

방법으로 천장과 바닥분할의 적합성을 향상시킬 수는 있지만, 비용증가와 장기

적인 처짐을 야기할 수 있다.

세 번째 방법은 구조물의 예상 처짐량을 산정하여 그만큼 부재를 위로 휘는

방법으로 역방향 치올림(c a m be r)에 영향을 미치는 변수 때문에 콘크리트로 역방

향 치올림과 처짐의 차이를 조절해야 한다.

네 번째 방법은 시공하중으로 인한 처짐을 추가적인 콘크리트를 타설하여 수

평을 보정하는 방법으로 초기 처짐을 보정하기 위해 추가적인 콘크리트를 타설

할 때 그 중량은 또 다른 처짐을 야기한다1 ) .

그래서, 본 연구에서는 첫 번째 방법과 네 번째 방법으로 수평을 보정할 때,

그 경제성과 효율성을 검토하고, 수평보정에 따른 추가중량과 보정콘크리트의

체적을 쉽게 산정할 수 있는 근사적인 수치적 데이터를 제시하여 구조설계시 합

성데크슬래브의 수평보정을 위한 기초적 자료를 제공하고자 한다.
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1 .2 . 연구 내용 및 방법

본 연구에서는 기존에 사용하고 있는 디자인 방법에 따른 처짐을 산정하고,

수평보정을 위한 추가중량과 보정콘크리트의 체적을 산정한다. 또, 그 하중으로

인한 추가처짐과 안전성에 대한 검토를 하고, 단면치수를 증가시켜 수평을 보정

하는 방법과의 경제성 및 효율성을 비교하고자 한다.

콘크리트 타설로 인한 수평보정을 위해 추가처짐과 보정콘크리트의 체적을 산

정하기 위해 다음과 같은 순서로 연구를 수행해 나간다.

(1) 국내외의 규준과 발표된 논문, 연구보고서를 수집하고 분석하여 처짐 산정

방법과 보정콘크리트 체적에 대한 연구를 수행한다.

(2) 국내외의 규준과 발표된 논문, 연구보고서를 토대로 부재의 단면 치수, 콘

크리트의 중량, 부재의 간격 등의 처짐에 영향을 미치는 변수들에 대한 연구를

한다.

(3) 합성데크슬래브의 처짐에 영향을 미치는 변수들을 조합하여 각각의 처짐을

산정하고, 수평보정을 위한 보정콘크리트의 체적을 산출한다.

(4 ) 각각의 방법에 따른 수치해석 데이터를 분석 정리하여, 보정콘크리트 체적

에 대한 데이터를 제시하고 처짐을 검토하고, 경제성과 효율성을 비교한다.
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1 .3 . 연구 동향

국내외의 연구동향을 살펴보면 먼저 국외에서는 J a me s C hinn (1965)이 단순지

지된 평지붕(Fla t Ro o fs )시스템의 물고임(Wate r Po nd ing )에 대해 연구2 )하였다.

C hinn의 연구에 의하면, 단순지지된 보의 처짐은 싸인곡선 형태로 나타나므로

이 싸인곡선이 가지는 하중을 공액보법에 적용하여 그 최대처짐을 구하였다.

Fra nk J . Ma rino (1966)는 지붕시스템에서 이전까지의 일방향 작용에 한정된 연

구를 벗어나, 부재사이의 상호작용 효과와 면의 처짐이 고려되어지는 2방향 지

붕시스템의 물고임에 대한 연구3 )를 하였다. 이러한 물고임은 데크플레이트에서

콘크리트의 타설작용과 유사하게 고려되어질 수 있다. 데크플레이트에서 보정콘

크리트의 타설작용에 의한 추가처짐에 대해서는 J o hn L. Rud dy(198 6)가 Ma rino

의 연구를 바탕으로 콘크리트 데크 바닥의 고임(Po nd ing )에 관한 연구1 )를 하였

고, J . Tho ma s Rya n (1997)는 ASD, LRFD의 설계 방법과 항복강도에 따른 균일

한 하중분포 하에서 처짐과 고임으로 인한 불균일한 하중분포 하에서의 처짐을

비교한 합성슬래브의 처짐조절에 관한 연구4 )를 하였다.

현재 국내에서는 합성데크슬래브의 개발 및 실험적 연구는 많이 이루어지고

있으나 시공중 처짐에 대한 연구는 미흡한 실정이다.
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Ⅱ. 합성데크슬래브의 처짐

2 . 1 . 합성데크슬래브의 개요

합성데크슬래브는 그림 2 . 1. 1에서 보는 바와 같이 합성슬래브용의 특수한 바

닥강판인 데크플레이트와 철근콘크리트가 합성하여 외력에 저항하는 바닥구조로

데크플레이트가 굳지 않은 상태의 콘크리트와 철근 및 시공하중을 지지하는 영

구적인 거푸집의 역할을 하며, 콘크리트 경화 후에는 바닥 인장보강근의 역할을

한다.

이 합성슬래브에 하중이 가해지면 데크플레이트와 콘크리트 사이의 부착면에

서 미끄러짐(S lip )과 박리를 시키는 힘이 발생한다. 이러한 힘에 대해서 적절한

단면 형상과 돌기(Emb o s s ing )를 이용하여 효율적인 결합과 전단연결 역할에 의

해 데크플레이트와 콘크리트가 일체로 거동하도록 한 구조5 )이다.

그림 2 . 1 . 1 . 합성데크슬래브의 구조 6 )
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2 .2 . 시공하중

데크플레이트를 이용해 합성슬래브를 설계할 경우, 데크플레이트는 철근배근

과 콘크리트 타설작업이 끝날 때까지 작업 바닥면과 거푸집으로서의 기능을 유

지해야 하기 때문에 시공을 고려한 구조검토가 반드시 필요하다7 ) .

시공하중은 시공방법에 따라서 조금씩 달라질 수 있지만, 일반적으로 작업하

중과 철골의 자중, 테크플레이트의 자중, 콘크리트의 자중 등을 고려한다.

작업하중은 150 Kg f/ m 2으로 응력 산정시에는 고려되어야 하지만 처짐 산정시

에는 시공하중이 고려되지 않는다7 ) .

콘크리트 자중은 데크플레이트의 단면이 균일하지 않으므로, 토핑콘크리트 두

께에 데크플레이트의 리브 춤의 1/ 2를 더한 값에 콘크리트의 단위용적중량을 곱

한 값으로 한다
8 ) .

2 .3 . 합성데크슬래브의 처짐

본 연구에서는 처짐과 체적산정을 위해 Ma rino와 Rud dy의 연구1 ) , 3 )를 기본바

탕으로 한다.

한 주간(bay) 위에서 나타나는 합성 슬래브의 전체처짐은 그림2 .3 . 1에서 보는

바와 같이 각 부재의 전체처짐을 합하여 구한다. 각 부재의 전체처짐은 초기처

짐과 초기처짐을 보정하기 위해 타설되는 보정콘크리트의 중량으로 인한 추가처

짐을 합하여 구한다.
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그림 2 .3 . 1 . 합성데크슬래브의 전체 처짐

2 .3 . 1 . 등분포하중에 대한 처짐

데크플레이트가 거푸집 상태일 때 처짐은 그림 2 .3 .2에서 보는 바와 같이 한

주간에서 스팬의 수와 지지조건에 따라 달리한다.
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1 스팬 D 1 = 5w L 4

384E s I D

2 스팬 D2 = w L 4

185E s I D

3 스팬 D3 = w L 4

145E s I D

그림 2 .3 .2 . 지지조건에 따른 합성슬래브의 처짐 산정

큰보와 작은보의 처짐은 단순보로 가정하여 정역학적 해석방법에 따라 처짐을

산정한다.

2 .3 .2 . 고임하중에 대한 처짐

합성데크슬래브에서 등분포하중으로 인한 처짐곡선은 그림 2 .3 .3과 같이 1/ 2

싸인(s in)곡선 형태로 나타난다.
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그림 2 .3 .3 . 등분포하중에 의한 처짐곡선

그림 2 .3 .4 . 큰보에서 보정콘크리트에 의한 추가하중 3 )

우선 큰보에서 고임하중에 대한 처짐을 고려하면, 작은보의 처짐으로 인해 증

가된 하중이 큰보로 전달되게 된다. 여기서 작은보에서 큰보로 전달되는 하중은
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집중하중이라기 보다는 분포하중이라고 가정한다. 큰보의 초기처짐에 의한 추가

하중과 작은보에서의 전달하중은 그림 2 .3 .4와 같다.

큰보에서 초기처짐에 의한 추가하중 Wg와 작은보에서의 전달하중 Wb는 다음과 같

다.

W g = 2 L b ( g 0 + g c)L g (2 .3 . 1)

W b = ( 2 )
2

L b ( b 0 - b 1c )L g +
2

L b ( b 0 + b 1c ) (2 .3 .2)

큰보의 중앙스팬에서 휨모멘트를 구하면 다음 식 (2 .3 .3)과 같다.

M =
L bL 2

g ( g 0 + g c)
2 +

2 L bL 2
g ( b c - b 1c)

3

+
2 L bL

2
g ( b0 + b1c)

8

(2 .3 .3)

고임하중으로 인한 스팬 중앙에서의 처짐을 공액보법을 이용하여 구하면 다음

식 (2 .3 .4 )와 같다.

g c =
L bL 4

g
4E I g

[( g 0 + g c) +
2

( b c - b 1c ) +
4

( b 0 + b 1c)] (2 .3 .4 )

여기서,

L bL 4
g

4E I g

= C g (2 .3 .5)
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위에 식을 전개하여 δg c에 대해 정리하면

g c = C g g 0 + C g g c + 2 C g b c - 2 C g b 1c +
4

C g b 0 +
4

C g b 1c

g c = g ( g 0 +
4 b0)+ g ( 2

b c +
4 b 1c - 2

b 1c) (2 .3 .6)

여기서,

g =
C g

1 - C g
(2 .3 .7)

그림 2 .3 .5 . 작은보에서 보정콘크리트에 의한 추가하중 3 )
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마찬가지로 고임하중으로 인한 작은보의 처짐도 다음과 같이 계산되어질 수

있다. 작은보에서는 작은보의 초기처짐에 의한 추가하중과 큰보의 전체처짐 δg로

인한 추가하중이 같이 고려된다. 큰보의 전체처짐으로 인한 추가하중은 작은보

위에 균일한 하중으로 분포된다

작은보의 추가처짐 δb c는 다음과 같다.

b c = b ( b 0 +
2

8 g 0)+
2

8 b g c (2 .3 .8 )

여기서,

b =
C b

1 - C b
(2 .3 .9)

C b =
(

L g

n
) L 4

b

4 E I b

(2 .3 . 10)

또한 외주부 작은보의 추가처짐 δb 1 c는 다음과 같다.

b 1c = b b0 (2 .3 . 11)

식 (2 .3 .6)과 식 (2 .3 .8 )과 식 (2 .3 .11)을 조합하면 다음과 같이 쓸 수 있다.

g c =
g ( g 0 +

4 b 0 ) +
4 g b ( b 0 + g 0 )

1 -
4 g b

(2 .3 . 12)
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b c = b ( b0 +
2

8 g 0 )+
2

8 b g ( 4 b0 +

g 0 +
4 b g -

2 b0 )
1 -

4 g b

(2 .3 . 13)

유연도 상수 C b와 C g , 처짐 δb 0와 δg 0는 전적으로 L4 / EI에 비례하므로, 다음 식

에 대입하는 것이 가능하다.

= b 0

g 0
=

C b

C g
(2 .3 . 14 )

식 (2 .3 .14 )에 식 (2 .3 .12)와 (2 .3 . 13)을 대입하여 정리하면, 식 (3 .2 . 15)와 식

(3 .5 . 16)과 같이 초기처짐에 대한 추가처짐의 비로 나타낼 수 있다.

g c

g 0
=

g [1 -
4 b +

4
( 1 + b ) ]

1 -
4 b g

(2 .3 . 15)

b c

b 0
=

b [1 -
3

32 g +
2

8
( 1 + g ) + 0 . 1835 b g ]

1 -
4 b g

(2 .3 . 16)

두 식은 바닥시스템의 유연도 상수의 함수이다. Rud dy는 식 (2 .3 .15)와 식

(2 .3 . 16)을 도식화하여 그림 2 .3 .6과 그림 2 .3 .7과 같이 그래프로 나타내었다.
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그림 2 .3 .6 . 작은보의 처짐비 δb c /δb 0
1)
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그림 2 .3 .7 . 큰보의 처짐비 δg c /δg 0
1)
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합성데크슬래브에서 데크의 기여도를 고려할 경우에는 큰보와 작은보에서 고

임하중으로 인한 추가처짐을 계산하는 것과 같은 방법으로 계산하면 된다.

데크플레이트의 유연도 상수와 유연도 계수는 다음과 같다.

C d =
(

L g

n
) 4

4 E I d

(2 .3 . 17)

d =
C d

1 - C d
(2 .3 . 18 )

따라서 데크플레이트의 추가처짐 δd c는 식 (2 .3 . 19)와 같이 된다.

d c = d d0 (2 .3 . 19)
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Ⅲ . 합성데크슬래브의 체적

3 . 1 . 고임하중에 의한 합성데크슬래브의 체적 산정

아래의 그림 3 . 1.1은 데크플레이트의 처짐을 고려하지 않은 큰보와 작은보의

수평을 보정하기 위한 보정콘크리트의 체적을 나타내는 그림이다.

림 3 . 1 . 1 . 고임으로 인한 보정콘크리트의 체적 1)

고임으로 인한 보정콘크리트의 체적은 주간(b ay) 위에 세 개의 위치 A, B, C

에서 구한 처짐의 크기를 사용하여 계산할 수 있다.

큰보의 처짐 A는 식 (3 . 1. 1)과 같다.
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A = g 0 + g c (3 . 1.1)

주간 중앙의 작은보의 처짐 B의 크기는 식 (3 .3 .2)와 같다.

B = b0 + b c + g 0 + g c (3 .1.2)

주위 작은보의 처짐은 C는 식 (3 . 1.3)과 같다.

C = b0 + b b 0 (3 . 1.3)

이상의 세 위치 A, B, C를 고려한 면의 방정식은 식 (3 . 1.4 )와 같다.

z ( x , y ) = A sin
x

L x
+ [ C + ( B - C )×

s in
x

L x
+ A s in

x
L x ]s in

y
L y

(3 .1.4 )

위의 식을 각각의 방향에 따라 적분하여 체적을 구하면

V =
L x

0

L y

0
z ( x , y ) dx dy

V = L x L y [ 2 (1 - 2 )A + 4
2 B + 2 (1 - 2 )C ] (3 .1.5)

여기에서 L x대신 L g와 L y대신 L b를 대입하여 정리하면 식 (3 . 1.6)과 같
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다.

V = L b L g ( 0 .231A + 0 .405 B + 0 .231C ) (3 . 1.6)

위의 식으로 실제 수평평면을 만들 경우, 초기타설과 수평보정으로 야기된 처

짐에 대해 완전한 보정을 위해 요구되는 콘크리트의 체적을 예측한다.

데크플레이트의 처짐을 고려한 보정콘크리트의 체적을 구하기 위해서는 다음

의 식으로 구해지는 콘크리트 체적을 가산해야 한다.

그림 3 . 1 .2 . 데크플레이트의 보정콘크리트 체적
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그림 3 .1.2는 데크플레이트의 처짐만을 고려한 보정콘크리트의 체적을 산정하

기 위한 그림이다.

위의 큰보와 작은보의 처짐이 0 라고 하면, 위의 면의 방정식은 식 (3 .3 .7)과

같이 쓰여질 수 있다.

z ( x , y ) = A × s in x
L x

s in y
L y

(3 . 1.7)

위의 식을 각각의 방향에 따라 적분하면

V =
L x

0

L y

0
z ( x , y ) dx dy =

4A L x L y
2 =

4A L g L b
2 (3 . 1.8 )

로 정리할 수 있다.

3 .2 . 해석방법

본 연구는 이상에서 제시된 복잡한 공식을 컴퓨터 수치해석을 수행하여 데이터

를 도출, 분석하여 간단한 그래프로 나타냄으로써 보정콘크리트의 체적을 산정

하는 것으로, 2스팬과 3스팬을 갖는 주간(b ay)에 대해서 검토한다.

구조물의 처짐은 구조물 위에 작용하는 하중과 구조물의 단면 2차모멘트, 길

이, 스팬의 개수에 따라 그 처짐이 달리 나타난다.
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하중은 철골과 데크플레이트의 자중은 무시하고, 콘크리트의 자중만을 고려하

며, 보통콘크리트(2 .3tf/ m 3 )와 경량콘크리트(1.8tf/ m 3 )에 대해서 고려하고, 토핑콘

크리트의 두께는 8 c m이상으로 한다.

데크플레이트의 단면성능은 제조사별로 제시된 기성제품의 단면성능을 사용한

다. 제조사별 단면치수 및 성능은 거의 일치한다.

본 연구에서 사용한 데크플레이트의 단면치수 및 성능은 표 3 .2 . 1과 같다.

표 3 .2 . 1 . 데크플레이트의 단면치수 및 성능 8 )

종류
H

(mm)

W

(mm)

B

(mm)

b

(mm)

b 1

(mm)

t

(mm)

단면2차모멘

트 I

(c m4 / m)

①

75
900

∼600
300 120 180

0 .8 99 .8

② 1.0 124 .7

③ 1.2 165

④ 1.6 2 17

3 .3 . 해석결과

본 연구에서 고려된 시스템은 그림 3 .3 . 1과 같다.

데크플레이트의 추가 체적을 무시하는 경우, 유연도 상수 C는 스팬 L과 단면2

차모멘트 I에 따라 그 값이 달라진다. 따라서 큰보와 작은 보의 스팬과 단면2차

모멘트를 임의의 값으로 변화시켜 초기 체적과 추가체적을 계산하고, 그 비와
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큰보와 작은보의 유연도 상수 Cg , C b의 관계를 그래프로 나타내었다.

(a ) (b)

그림 3 .3 . 1 . 2스팬 시스템과 3스팬 시스템

데크플레이트의 추가체적은 그 유연도상수 Cd가 데크플레이트의 단면2차모멘

트와 큰보의 스팬 Lg에 의해 달라지므로, 위에서 제시한 데크플레이트의 단면성

능에 따라 각각의 경우에 대해 초기체적에 대한 추가체적의 비와 큰보의 스팬

Lg와 의 관계를 그래프로 나타내었다. 데크플레이트의 단면2차모멘트가 일정할

때 유연도상수 Cd는 Lg
4에 비례하므로 체적증가율은 기하급수적으로 커진다.

다음의 그래프에서 ①, ②, ③, ④는 표 3 .2 .1에 제시한 데크플레이트의 종류

이다.
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그림 3 .3 .2 . 2스팬에서 큰보와 작은보에 의한 체적 증가율 (보통콘크 리트 )
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그림 3 .3 .3 . 2스팬에서 데크플레이트에 의한 체적 증가율 (보통콘크 리트 )
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그림 3 .3 .4 . 3스팬에서 큰보와 작은보에 의한 체적 증가율 (보통콘크 리트 )
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그림 3 .3 .5 . 3스팬에서 데크플레이트에 의한 체적 증가율 (보통콘크 리트 )
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그림 3 .3 .6 . 2스팬에서 큰보와 작은보에 의한 체적 증가율 (경 량콘크 리트 )
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그림 3 .3 .7 . 2스팬에서 데크플레이트에 의한 체적 증가율 (경 량콘크 리트 )
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그림 3 .3 .8 . 3스팬에서 큰보와 작은보에 의한 체적 증가율 (경 량콘크 리트 )
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그림 3 .3 .9 . 3스팬에서 데크플레이트에 의한 체적 증가율 (경 량콘크 리트 )
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Ⅳ . 합성데크슬래브의 단위구역 분석

4 . 1 . 2스팬 시스템

표 4 . 1. 1과 같은 하중조건하에서 그림 3 .3 .1의 (a )와 같은 시스템에 대해 부재

를 다음과 같은 방법으로 산정한다. 다만, 강재는 SS4 00으로 한다.

표 4 . 1 . 1 . 하중조건

아스타일 60 Kgf/ m2

고정하중슬래브 (0 .08+0.075/ 2)×2400=282 Kgf/ m2

천장 30 Kgf/ m2

적재하중 보부재 산정시 250 Kgf/ m2 적재하중

622 Kgf/ m2

6 m × 6 m의 스팬을 갖는 시스템에서 최대모멘트, 소요단면계수, 소요단면2차

모멘트는 다음과 같다.

M m ax =
w L 2

b

8
= 0 .622×3×6 2

8
= 8 .397t f / m

Z x = 839 .7
1.6

= 524 .8cm 3

I x = 5×0 .0622×300×6004×300
384×2 . 1×10 6×600

= 7497 .32cm 4
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강재 일람표에서 위의 소요단면계수와 소요단면2차모멘트를 찾으면 표 4 . 1.2

와 같고, 데크플레이트는 표 3 .2 . 1을 따른다.

표 4 . 1 .2 . 스팬길이에 따른 부재산정 (2스팬 시스 템 )

부재

스팬길이

(Lg ×Lb )

작은보 큰보 데크

플레

이트단면치수 단위중량(kgf) 단면치수 단위중량(kgf)

5m×5m H- 200×200×8×12 49.9 H- 298×149×5.5×8 32 .0 ②

6m×5m H- 200×200×8×12 49.9 H- 294×200×8×12 56 .8 ②

6m×6m H- 294×200×8×12 4 1.1 H- 350×175×7×11 49 .6 ③

6m×7m H- 298×20 1×9×14 65.4 H- 300×305×15×15 106.0 ③

7m×7m H- 354×176×8×12 57.8 H- 400×200×8×13 66 .0 ④

7m×6m H- 244×252×11×16 64.4 H- 298×299×9×14 87.0 ④

4 . 1 . 1 . 큰보와 작은보의 처짐과 체적

길이가 6 m인 2스팬 시스템에서 큰보와 작은보의 초기처짐 δb 0와 δg 0를 구하

면 다음과 같다.

b 0 =
5w L 4

b

384E I b
=

5×0 .0023×11.75×300×6004

384×2 . 1×10 6×11100
= 0 .59cm
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g 0 =
P L 3

g

48E I g
= 0 .0023×11.75×300×600×600 3

48×2 . 1×10 6
×13600

= 0 .77cm

큰보와 작은보의 유연도 상수 C g와 Cb는 다음과 같다.

C b =
(

L g

n
) L 4

b

4 E I b

=
0 .0023× 600

2
×6004

4
×2 . 1×10 6

×11100
= 0 .039

C g =
L b L 4

g
4E I g

= 0 .0023×600×6004

4×2 . 1×10 6×13600
= 0 .064

그림 2 .3 .6과 그림 2 .3 .7에서 초기체적에 대한 초기체적비 δb c /δb 0와 δg c /δg 0를

찾아보면 각각 0 . 136과 0 . 104이므로, 큰보와 작은보의 추가처짐은 다음과 같다.

b c = 0 .59×0 . 136 = 0 .08cm

g c = 0 .77×0 . 104 = 0 .08cm

체적증가율은 그림 3 .3 .2에서 C g =0 .039와 Cb =0 .064을 찾아보면, 체적증가율

은 약 8 .08 %가 된다. 따라서 보정콘크리트의 체적 V1은 다음과 같다.

V 1 = 6×6×0 . 1175×0 .0808 = 0 .342m 3

위와 같은 방법으로 각각의 스팬에 대해 처짐과 체적을 계산하면 표 4 . 1.3과

같다.
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표 4 . 1 .3 . 스팬에 따른 큰보와 작은보의 처짐과 체적 (2스팬 시스 템 )

스팬길이

(Lg×Lb )
δb 0 (c m) δg 0 (c m) Cb Cg δb c (c m) δg c (c m) δb t (c m) δg t (c m) V1 (m3 ) V1 c (%)

5m × 5m 0 .56 0.66 0 .037 0.056 0.07 0.06 0 .62 0 .72 0.2 11 7.19

6m×5m 0 .67 0.77 0 .045 0.064 0.09 0.09 0 .76 0 .86 0.303 8.6 1

6m × 6m 0 .59 0.77 0 .039 0.064 0.08 0.08 0 .67 0 .85 0.342 8.08

6m × 7m 0 .9 1 0.57 0 .06 1 0.047 0.12 0.06 1.03 0 .63 0.436 8.83

7m × 7m 0 .88 0.95 0 .059 0 .08 0.16 0.14 1.04 1.09 0.649 11.28

7m × 6m 0 .87 1.03 0 .058 0.086 0.17 0.16 1.04 1.19 0.58 1 11.76

4 . 1 .2 . 데크플레이트의 추가처짐 및 추가체적

길이가 6 m인 2스팬 시스템에서 데크플레이트만의 처짐을 계산하면, 다음과

같다.

d o =
w (

L g

n
) 4

185E I d
= 0 .0023×11.75×3004×100

185×2 . 1×10 6×165
= 0 .34cm

C d =
(

L g

n
) 4

4 E I d

= 0 .0023×3004×100
4
×2 . 1×10 6

×165
= 0 .055

d =
C d

1 - C d
= 0 .055

1 - 0 .055
= 0 .058

따라서 데크플레이트의 추가처짐 δd c는 다음과 같다.

d c = d d0 = 0 .058×0 .34 = 0 .02cm
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데크플레이트에서의 추가체적은 그림 3 .3 .3에서 스팬 6 m와 단면2차모멘트

165c m4
를 찾으면 약 5%가 된다. 따라서 보정콘크리트의 체적 V2는 다음과 같

다.

V 2 = 6×6×0 . 1175×0 .05 = 0 .212m 3

위와 같은 방법으로 각각의 스팬에 대해 처짐과 체적을 계산하면 표 4 . 1.4와

같다.

표 4 . 1 .4 . 스팬에 따른 데크플레이트의 처짐과 체적 (2스팬 시스 템 )

스팬길이

(Lg×Lb )
δd 0 (c m) Cd δd c (c m) δd t (c m) V2 (m3 ) V2 c (%)

5m × 5m 0 .22 0 .035 0.0 1 0.23 0 .094 3 .20

6m × 5m 0 .34 0 .055 0.02 0.36 0 .176 5 .00

6m × 6m 0 .34 0 .055 0.02 0.36 0 .2 12 5 .00

6m × 7m 0 .34 0 .055 0.02 0.36 0 .247 5 .00

7m × 7m 0 .48 0 .078 0.04 0.52 0 .4 17 7.25

7m × 6m 0 .48 0 .078 0.04 0.52 0 .358 7.25

4 .2 . 3스팬 시스템

4 .2 . 1 . 큰보와 작은보의 처짐과 체적

4 . 1.1절에서 설명한 방법으로 그림 3 .3 .1의 (b )와 같은 시스템에 대해 부재를

선정하면 표 4 . 1.5와 같다.
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표 4 . 1 .5 . 스팬길이에 따른 부재산정 (3스팬 시스 템 )

부재

스팬길이

(Lg ×Lb )

작은보 큰보
데크

플레

이트단면치수 단위중량(kgf) 단면치수 단위중량(kgf)

8m × 7m H- 350×150×6 .5×9 36.7 H- 386×299×9×14 4 1.4 ③

8m × 8m H- 354×176×8×12 57.8 H- 506×20 1×11×19 84.5 ③

9m × 7m H- 350×175×7×11 49.0 H- 394×398×11×18 57.8 ④

9m × 9m H- 3 10×305×15×20 130 .0 H- 400×408×2 1×2 1 142.0 ④

10m × 7m H- 298×20 1×9×14 65.4 H- 406×403×16×24 84.5 ④

10m × 10m H- 496×199×9×14 79.5 H- 588×300×12×20 15 1.0 ④

길이가 9 m인 3스팬 시스템에서 큰보와 작은보의 초기처짐 δb 0와 δg 0를 구하

면 다음과 같다.

b 0 =
5w L 4

b

384E I b
= 5×0 .0023×11.75×300×9004

384×2 . 1×10 6×28150
= 1. 17cm

g 0 =
23P L 3

g

648E I g
=

23×0 .0023×11.75×300×900×900 3

648×2 . 1×10 6×70900
= 1.27cm

큰보와 작은보의 유연도 상수 C g와 Cb는 다음과 같다.

C b =
(

L g

n
) L 4

b

4 E I b

=
0 .0023× 900

3
×9004

4×2 . 1×10 6×28150
= 0 .079
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C g =
L b L 4

g
4E I g

= 0 .0023×900×9004

4
×2 . 1×10 6

×70900
= 0 .094

그림 2 .3 .6과 그림 2 .3 .7에서 초기체적에 대한 초기체적비 δb c /δb 0와 δg c /δg 0를

찾아보면 각각 0 .23 1과 0 . 18 9이므로, 큰보와 작은보의 추가처짐은 다음과 같다.

b c = 1. 17×0 .231 = 0 .27cm

g c = 1.27×0 . 189 = 0 .24cm

체적증가율은 그림 3 .3 .4에서 C g =0 .039와 Cb =0 .064을 찾아보면, 체적증가율

은 약 15 .62%가 된다. 따라서 보정콘크리트의 체적 V1은 다음과 같다.

V 1 = 9×9×0 . 1175×0 . 1562 = 1.487m 3

위와 같은 방법으로 각각의 스팬에 대해 처짐과 체적을 계산하면 표 4 . 1.6과

같다.

표 4 . 1 .6 . 스팬에 따른 큰보와 작은보의 처짐과 체적 (3스팬 시스 템 )

스팬길이

(Lg×Lb )
δb 0 (c m) δg 0 (c m) Cb Cg δb c (c m) δg c (c m) δb t (c m) δg t (c m) V1 (m3 ) V1 c (%)

8m×6m 0 .80 1.11 0 .054 0.082 0.14 0.16 0 .94 1.27 0.67 11.80

8m×8m 1.14 0.89 0 .076 0.065 0.2 1 0.13 1.35 1.02 0.94 12 .52

9m×7m 0 .89 1.25 0 .060 0.092 0.18 0.20 1.07 1.45 0.99 13 .38

9m×9m 1.17 1.27 0 .079 0.094 0.27 0.24 1.44 1.5 1 1.49 15 .62

10m×7m 1.0 1 1.37 0 .068 0.10 1 0.23 0.25 1.24 1.62 1.25 15 .15

10m×10m 1.33 1.29 0 .089 0.095 0.34 0.26 1.67 1.55 2.00 17.02
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4 .2 .2 . 데크플레이트의 추가처짐 및 추가체적

길이가 9 m인 3스팬 시스템에서 데크플레이트만의 처짐을 계산하면, 다음과

같다.

d o =
w (

L g

n
) 4

145E I d
=

0 .0023×11.75×3004×100
145×2 . 1×10 6

×217
= 0 .33cm

C d =
(

L g

n
) 4

4 E I d

= 0 .0023×3004×100
4×2 . 1×10 6×217

= 0 .042

d =
C d

1 - C d
= 0 .042

1 - 0 .042
= 0 .044

따라서 데크플레이트의 추가처짐 δd c는 다음과 같다.

d c = d d0 = 0 .044×0 .33 = 0 .01cm

데크플레이트에서의 추가체적은 그림 3 .3 .5에서 스팬 9 m와 단면2차모멘트

2 17c m4를 찾으면 약 4 .8 %가 된다. 따라서 보정콘크리트의 체적 V2는 다음과 같

다.

V 2 = 9×9×0 . 1175×0 .048 = 0 .457m 3

위와 같은 방법으로 각각의 스팬에 대해 처짐과 체적을 계산하면 표 4 . 1.7과
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같다.

표 4 . 1 .7 . 스팬에 따른 데크플레이트의 처짐과 체적 (3스팬 시스 템 )

스팬길이

(Lg×Lb )
δd 0 (c m) Cd δd c (c m) δd t (c m) V2 (m3 ) V2 c (%)

8m×6m 0 .27 0 .034 0.0 1 0.28 0 .220 3.9

8m×8m 0 .27 0 .034 0.0 1 0.28 0 .293 3.9

9m×7m 0 .33 0 .042 0.0 1 0.34 0 .355 4.8

9m×9m 0 .33 0 .042 0.0 1 0.34 0 .457 4.8

10m×7m 0 .50 0 .064 0.03 0.53 0 .6 17 7.5

10m×10m 0 .50 0 .064 0.03 0.53 0 .88 1 7.5
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Ⅴ . 수평보정의 효과

5 . 1 허용처짐

그림 5 . 1 . 1 허용처짐한계 4 )

위의 그림 5 . 1.1은 Rya n이 제시하는 허용처짐의 한계를 나타낸다. Rya n은 큰

보와 작은보에 대해서 허용처짐을 L/ 360로 제한하였다. 또한 작은보와 큰보, 데

크플레이트의 처짐을 합한 것을 전체처짐으로 하여 Ld / 360로 제한하였다4 ) .

우리나라에서는 단순지지된 보부재에 대하여 L/ 300으로 규정하고 있고, 데크플

레이트에 대해서는 시공중에는 L/ 18 0 이내, 완공후에는 L/ 360 이내로 제한하고

있다. 따라서, 큰보와 작은보의 허용처짐은 L/ 300 이내로 하고, 데크플레이트의

처짐은 시공중의 허용처짐 L/ 18 0 이내로 하여, 처짐에 대한 검토를 한다5 ) ,8 ) .
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표 5 .1. 1과 표 5 . 1.2를 비교해보면, 각각의 시스템에서 초기처짐과 허용처짐을

비교해 보면, 모두 허용처짐보다 작다. 그러나 사용성 문제로 인하여 보정콘크리

트를 타설하는 방법이나 강재의 단면을 크게하여 처짐을 억제시키는 방법 등으

로 보정되어야 한다.

이 장에서는 추가콘크리트를 타설하여 수평을 보정할 때의 비용과 강재의 단

면을 크게하여 처짐을 억제한 후에 콘크리트를 타설하여 수평을 보정할 때의 비

용를 비교한다. 또한 강재의 단면을 증가시키는 방법은 작은보의 단면만 증가시

키는 경우, 큰보의 단면만 증가시키는 경우, 작은보와 큰보의 단면을 모두 증가

시키는 경우로 나누어 비교한다.

표 5 . 1 . 1 . 각 시스템에 대한 허용처짐
(단위 : c m)

스팬길이

(Lg×Lb )

작은보의

허용처짐(L/ 300)

큰보의

허용처짐(L/300)

데크플레이트의

허용처짐(L/ 180)

2

스

팬

5m×5m 1.67 1.67 1.39

6m×5m 2.00 1.67 1.67

6m×6m 2.00 2.0 1.67

6m×7m 2.00 2 .33 1.67

7m×7m 2.33 2 .33 3.89

7m×6m 2.33 2 .00 3.89

3

스

팬

8m×6m 2.67 2 .00 1.48

8m×8m 2.67 2 .67 1.48

9m×7m 3.00 2 .33 1.67

9m×9m 3.00 3 .00 1.67

10m×7m 3.33 2 .33 1.85

10m×10m 3.33 3 .33 1.85

표 5 . 1 .2 . 수평보정 전 각 시스템에 대한 전체처짐 δ와 전체체적 V
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스팬길이

(Lg×Lb )
δb t (c m) δg t (c m) δd t (c m) δ(c m) V1 (m3 ) V2 (m3 ) V(m3 ) V1 c (%) V2 c (%) Vc (%)

2

스

팬

5m×5m 0.62 0 .72 0 .23 1.57 0 .2 11 0 .094 0.305 7.19 3.20 10.39
6m×5m 0.76 0 .86 0 .36 1.98 0 .303 0 .176 0.479 8 .6 1 5.00 13.6 1
6m×6m 0.67 0 .85 0 .36 1.88 0 .342 0 .2 12 0.554 8 .08 5.00 13.08
6m×7m 1.03 0 .63 0 .36 2.02 0 .436 0 .247 0.683 8 .83 5.00 13.83
7m×7m 1.04 1.09 0 .52 2.65 0 .649 0 .4 17 1.066 11.28 7.25 18.53
7m×6m 1.04 1.19 0 .52 2.75 0 .58 1 0 .358 0.939 11.76 7.25 19.0 1

3

스

팬

8m×6m 0.94 1.27 0 .28 2.49 0 .670 0.22 0 .89 11.8 3.90 15.70
8m×8m 1.35 1.02 0 .28 2.65 0 .940 0 .293 1.233 12.52 3.90 16.42
9m×7m 1.07 1.45 0 .34 2.86 0 .990 0 .355 1.345 13.38 4.80 18.18
9m×9m 1.44 1.5 1 0 .34 3.29 1.490 0 .457 1.947 15.62 4.80 20.42
10m×7m 1.24 1.62 0 .53 3.39 1.250 0 .6 17 1.867 15.15 7.50 22.65

10m×10m 1.67 1.55 0 .53 3.75 2 .000 0 .88 1 2.88 1 17.02 7.50 24.52

주: δb t : 작은보의 전체처짐(초기처짐 + 추가처짐)

δg t : 큰보의 전체처짐(초기처짐 + 추가처짐)

δd t : 데크플레이트의 전체처짐

δ : 시스템의 전체처짐

V1 : 작은보와 큰보의 처짐에 의한 추가체적

V2 : 데크플레이트의 처짐에 의한 추가체적

V : 전체시스템에 대한 추가체적(V1 + V2 )

V1 c : 작은보와 큰보의 처짐에 의한 추가체적 증가율

V2 c : 데크플레이트의 처짐에 의한 추가체적 증가율

Vc : 전체시스템이 대한 추가체적 증가율

5 .2 . 수평보정방법의 경제성 검토

수평을 보정하기 위한 방법중에 큰보와 작은보의 단면치수를 증가시켜 초기처

짐을 억제하는 방법과 처짐을 유지한 채 바닥면의 수평을 유지하기 위해 보정콘

크리트를 타설하는 방법이 있다. 어떤 방법을 사용하더라도 강재나 콘크리트량

은 증가하고, 따라서 비용도 증가할 것이다.

추가콘크리트를 타설하여 보정하는 방법과 강재의 단면을 크게하여 처짐을 억
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제한 후 보정콘크리트를 타설하는 방법에 따른 비용을 비교하였다.

5 .2 . 1 . 보정콘크리트 타설

보정콘크리트를 타설할 경우에는 바닥면이 수평이 된다는 것을 전제로 한다. 표

5 .2 . 1은 수평보정을 위해 타설하는 보정콘크리트로 인한 수평보정비용을 나타낸다.

표 5 .2 . 1 . 수평보정을 위한 콘크리트의 추가비용

스팬길이

(Lg ×Lb )
δ(c m) V(m3 ) Vc (%) 수평보정비용(원)

2

스

팬

5m×5m 1.57 0.305 10 .39 15 ,220
6m×5m 1.98 0.479 13 .6 1 23 ,902
6m×6m 1.88 0.554 13 .08 27,645
6m×7m 2.02 0.683 13 .83 34 ,082
7m×7m 2.65 1.066 18 .53 53 ,193
7m×6m 2.75 0.939 19 .0 1 46 ,856

3

스

팬

8m×6m 2.49 0.890 15 .70 44 ,4 11
8m×8m 2.65 1.233 16 .42 6 1,527
9m×7m 2.86 1.345 18 .18 67,116
9m×9m 3.29 1.947 20 .42 97,155
10m×7m 3.39 1.867 22 .65 93 ,163

10m×10m 3.75 2.88 1 24 .52 143 ,762

(주) 콘크리트의 가격은 200 1년 11월 1일 현재 www.jajae .co .kr에 공시된 가격으로, 200 1년

11월 1일 현재 강도 2 10kgf/c m2인 콘크리트의 단위체적(m3 )당 가격은 49 ,900원이다.

5 .2 .2 . 강재 단면의 증가

강재의 단면을 증가시키면, 처짐은 감소한다. 따라서 처짐에 의해 추가되는 콘
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크리트의 체적도 감소하게 된다. 표 5 .2 .2는 4장에서 선정한 부재(표 4 .1.2 , 표

4 . 1.5 참조)를 수평보정을 위해 바꾼 부재단면치수이다.

표 5 .2 .2 수평보정을 위해 바뀐 부재 단면치수

부재

스팬 (m)

(Lg ×Lb )

변경 전 변경 후

단면치수
단위중

량(kg f)

단면2차모

멘트(c m2 )
단면치수

단위중

량(kg f)

단면2차모

멘트(c m2 )

작

은

보

2
스
팬
시
스
템

5×5 H- 200×200×8×12 49 .9 4720 H- 200×204×12×12 56 .0 4980

6×5 H- 200×200×8×12 49 .9 4720 H- 200×204×12×12 56 .0 4980

6×6 H- 294×200×8×12 4 1.1 11300 H- 294×200×8×12 56 .8 11300

6×7 H- 298×20 1×9×14 65 .4 13300 H- 294×302×12×12 84 .5 16900

7×7 H- 354×176×8×12 57 .8 16 100 H- 336×294×8×12 69 .2 18500

7×6 H- 244×252×11×16 64 .4 8790 H- 248×249×8×13 66 .5 9930

3
스
팬
시
스
템

8×6 H- 350×150×6 .5×9 36 .7 72 10 H- 346×174×6×9 4 1.4 11100

8×8 H- 354×176×8×12 57 .8 16 100 H- 294×302×12×12 84 .5 16900

9×7 H- 350×175×7×11 49 .0 13600 H- 354×176×8×12 57 .8 16 100

9×9 H- 3 10×305×15×20 130 .0 28 150 H- 3 10×3 10×20×20 142 .0 29390

10×7 H- 298×20 1×9×14 65 .4 13300 H- 294×302×12×12 84 .5 16900

10×10 H- 496×199×9×14 79 .5 49 100 H- 500×200×10×16 89 .6 47800

큰

보

2
스
팬
시
스
템

5×5 H- 298×149×5 .5×8 32 .0 63200 H- 300×150×6 .5×9 36 .7 72 10

6×5 H- 294×200×8×12 56 .8 11300 H- 298×20 1×9×14 65 .4 13300

6×6 H- 350×175×7×11 49 .6 13600 H- 354×176×8×12 57 .8 16 100

6×7 H- 300×305×15×15 106 .0 2 1500 H- 304×30 1×11×17 106 .0 23400

7×7 H- 400×200×8×13 66 .0 23700 H- 446×199×8×12 66 .2 28700

7×6 H- 298×299×9×14 87 .0 18800 H- 300×300×10×15 94 .0 20400

3
스
팬
시
스
템

8×6 H- 386×299×9×14 94 .3 33700 H- 390×300×10×16 107 .0 38700

8×8 H- 506×20 1×11×19 103 .0 56500 H- 394×405×18×18 168 .0 59700

9×7 H- 394×398×11×18 147 .0 56 100 H- 394×405×18×18 168 .0 59700

9×9 H- 400×408×2 1×2 1 197 .0 70900 H- 406×403×16×24 200 .0 78000

10×7 H- 406×403×16×24 200 .0 78000 H- 4 14×405×18×28 232 .0 92800

10×10 H- 588×300×12×20 15 1.0 118000 H- 594×302×14×23 175 .0 137000

강재의 단면을 증가시킨 후의 전체처짐 δ와 추가체적 V는 표 5 .2 .3과 같다.
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표 5 .2 .3 수평보정 후 각 시스템에 대한 전체처짐 δ와 전체체적 V

스팬길이

(Lg×Lb )
δb t (c m) δg t (c m) δd t (c m) δ(c m) V1 (m3 ) V2 (m3 ) V(m3 ) V1 c (%) V2 c (%) Vc (%)

2

스

팬

5m×5m 0.58 0 .63 0 .23 1.44 0 .190 0 .094 0.284 6 .48 3.20 9.68
6m×5m 0.71 0 .72 0 .36 1.79 0 .268 0 .176 0.444 7.6 1 5.00 12.6 1
6m×6m 0.64 0 .7 1 0 .36 1.71 0 .306 0 .2 12 0.5 18 7.23 5.00 12.23
6m×7m 0.79 0 .57 0 .36 1.72 0 .359 0 .247 0.606 7.28 5.00 12.28
7m×7m 0.88 0 .88 0 .52 2.28 0 .538 0 .4 17 0.955 9 .35 7.25 16.60
7m×6m 0 .9 1.08 0 .52 2.50 0 .5 18 0 .358 0.876 10.50 7.25 17.75

3

스

팬

8m×6m 0.59 1.07 0 .28 1.94 0 .503 0 .220 0.723 8 .92 3.90 12.82
8m×8m 1.27 0 .95 0 .28 2.22 0 .888 0 .293 1.18 1 11.8 1 3.90 15.71
9m×7m 0.89 1.34 0 .34 2.57 0 .878 0 .355 1.233 11.86 4.80 16.66
9m×9m 1.36 1.35 0 .34 3.05 1.370 0 .457 1.827 14.38 4.80 19.18
10m×7m 0.94 1.32 0 .53 2.79 0 .987 0 .6 17 1.604 12.0 1 7.50 19.5 1

10m×10m 1.42 1.30 0 .53 3.25 1.694 0 .88 1 2.575 14.4 1 7.50 2 1.9 1

표 5 .2 .4에서 표 5 .2 .6은 표5 .2 .2와 같이 작은보, 큰보, 작은보와 큰보의 단

면치수를 증가시켜 수평을 보정할 때 드는 비용을 나타낸다.

표 5 .2 .4 . 작은보 단면치수 증가에 의한 수평보정비용

스팬길이

(Lg ×Lb )
V(m3 )

수평보정비용

보정콘크리트비용(원) 강재증가비용(원) 전체수평보정비용(원)

2

스

팬

5m×5m 0 .300 14 ,970 23 ,180 38 ,150
6m×5m 0 .471 23 ,503 23 ,180 46 ,683
6m×6m 0 .55 1 27,495 71,592 99 ,087
6m×7m 0 .62 1 30 ,988 125 ,272 156 ,260
7m×7m 1.022 50 ,998 63 ,840 114 ,838
7m×6m 0 .905 45 ,160 9,576 54 ,736

3

스

팬

8m×6m 0 .778 38 ,822 47,052 85 ,874
8m×8m 1.206 60 ,179 256 ,320 3 16 ,499
9m×7m 1.273 63 ,523 94 ,500 158 ,023
9m×9m 1.909 95 ,259 129 ,600 224 ,859
10m×7m 1.735 86 ,577 187,908 274 ,485

10m×10m 2 .734 136,427 133 ,320 269 ,747

(주) 강재의 가격은 200 1년 11월 1일 현재 www.ja jae .co .kr에 공시된 가격이다.
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표 5 .2 .5 . 큰보 단면치수 증가에 의한 수평보정비용

스팬길이

(Lg ×Lb )
V(m3 )

수평보정비용

보정콘크리트비용(원) 강재증가비용(원) 전체수평보정비용(원)

2

스

팬

5m×5m 0.290 14,47 1 8 ,930 23,40 1

6m×5m 0.452 22,555 19,608 42,163

6m×6m 0.52 1 25,998 25,632 5 1,630

6m×7m 0.668 33,333 0 33,333

7m×7m 0.999 49,850 28,336 78,186

7m×6m 0.9 10 45,409 19,600 65,009

3

스

팬

8m×6m 0.829 4 1,367 40,640 82,007

8m×8m 1.209 60,329 228,800 289,129

9m×7m 1.305 65,120 83,160 148,280

9m×9m 1.860 92,8 14 11,880 104,694

10m×7m 1.729 86,277 140,800 227,077

10m×10m 2.718 135 ,628 105,600 24 1,228

표 5 .2 .6 . 큰보와 작은보의 단면치수 증가에 의한 수평보정비용

스팬길이

(Lg×Lb )
V(m3 )

수평보정비용

보정콘크리트비용(원) 강재증가비용(원) 전체수평보정비용(원)

2

스

팬

5m×5m 0 .284 14 ,172 32 ,110 46 ,282

6m×5m 0 .444 22 ,156 42 ,788 64 ,944

6m×6m 0 .5 18 25 ,848 97,224 123 ,072

6m×7m 0 .606 30 ,239 125 ,272 155 ,5 11

7m×7m 0 .955 47,654 92 ,176 139 ,83 1

7m×6m 0 .876 43 ,7 12 29 ,176 72 ,888

3

스

팬

8m×6m 0 .723 36 ,078 87,692 123 ,770

8m×8m 1.18 1 58 ,932 485 ,120 544 ,052

9m×7m 1.233 6 1,527 177,660 239 ,187

9m×9m 1.827 9 1,167 14 1,480 232 ,647

10m×7m 1.604 80 ,040 328 ,708 408 ,748

10m×10m 2 .575 128,493 238 ,920 367,4 13
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표 5 .2 .7과 표 5 .2 . 10은 수평보정방법에 따른 전체처짐과 수평보정비용 및 중

량을 비교한 것이다.

표 5 .2 .7 . 강재단면치수 증가 방법에 따른 처짐
(단위 : c m)

스팬길이

(Lg×Lb )
초기처짐 보정콘크리트 타설

강재단면치수 증가

작은보 큰보 큰보, 작은보

2

스

팬

5m×5m 1.44 1.57 1.54 1.47 1.44

6m×5m 1.78 1.98 1.93 1.83 1.79

6m×6m 1.70 1.88 1.86 1.73 1.7 1

6m×7m 1.82 2.02 1.78 1.95 1.72

7m×7m 2.3 1 2.65 2.49 2 .42 2 .28

7m×6m 2.38 2.75 1.58 2 .62 2 .50

3

스

팬

8m×6m 2.18 2.49 2.13 2 .30 1.94

8m×8m 2.30 2.65 2.57 2 .57 2 .22

9m×7m 2.47 2.86 2.67 2 .75 2 .57

9m×9m 2.77 3.29 3.22 3 .12 3 .05

10m×7m 2.88 3.39 3.09 3 .07 2 .79

10m×10m 3.12 3.75 3.5 1 3 .48 3 .25

표 5 .2 .8 . 수평보정방법에 따른 수평보정비용
(단위 : 원)

스팬길이

(Lg ×Lb )
보정콘크리트 타설

강재단면치수 증가

작은보 큰보 큰보, 작은보

2

스

팬

5m×5m 15 ,220 38,150 23,40 1 46 ,282

6m×5m 23 ,902 46,683 42,163 64 ,944

6m×6m 27,645 99,087 5 1,630 123 ,072

6m×7m 34 ,082 156,260 33,333 155 ,5 11

7m×7m 53 ,193 114,838 78,186 139 ,83 1

7m×6m 46 ,856 54,736 65,009 72 ,888

3

스

팬

8m×6m 44 ,4 11 85,874 82,007 123 ,770

8m×8m 6 1,527 3 16,499 289 ,129 544 ,052

9m×7m 67,116 158,023 148 ,280 239 ,187

9m×9m 97,155 224,859 104 ,694 232 ,647

10m×7m 93 ,163 274,485 227,077 408 ,748

10m×10m 143,762 269,747 24 1,228 367,4 13
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표 5 .2 .9 . 수평보정방법에 따른 단위면적당 수평보정비용 증가율
(단위 : %/㎡)

스팬길이

(Lg×Lb )
보정콘크리트 타설

강재단면치수 증가

작은보 큰보 큰보, 작은보

2

스

팬

5m×5m 0 .15 0 .38 0 .24 0 .47

6m×5m 0 .16 0 .3 1 0 .28 0 .44

6m×6m 0 .15 0 .54 0 .28 0 .6 7

6m×7m 0 .10 0 .44 0 .09 0 .44

7m×7m 0 .14 0 .30 0 .20 0 .36

7m×6m 0 .14 0 .17 0 .20 0 .22

3

스

팬

8m×6m 0 .11 0 .2 1 0 .20 0 .3 1

8m×8m 0 .0 7 0 .38 0 .35 0 .66

9m×7m 0 .08 0 .19 0 .18 0 .28

9m×9m 0 .05 0 .10 0 .05 0 .11

10m×7m 0 .0 7 0 .22 0 .18 0 .32

10m×10m 0 .06 0 .12 0 .10 0 .16

표 5 .2 . 10 . 수평보정방법에 따른 추가중량
(단위 : kgf)

스팬길이

(Lg ×Lb )
보정콘크리트 타설

강재단면치수 증가

작은보 큰보 큰보, 작은보

2

스

팬

5m×5m 0 .70 0 .75 0 .69 0.74

6m×5m 1.10 1.14 1.09 1.13

6m×6m 1.27 1.46 1.25 1.43

6m×7m 1.57 1.70 1.54 1.66

7m×7m 2 .45 2 .5 1 2 .30 2.36

7m×6m 2 .16 2 .11 2 .14 2.09

3

스

팬

8m×6m 2 .05 1.87 2 .0 1 1.85

8m×8m 2 .84 3 .4 1 3 .30 3.88

9m×7m 3 .09 3 .11 3 .19 3.2 1

9m×9m 4 .48 4 .7 1 4 .3 1 4.55

10m×7m 4 .29 4 .39 4 .30 4.4 1

10m×10m 6 .63 6 .59 6 .49 6.47
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위의 표에서 보는 바와 같이 각각의 수평보정방법을 비교해 보면, 추가처짐은

큰보와 작은보＜큰보 또는 작은보＜콘크리트, 단위면적당 수평보정비용증가율과

추가중량은 보정콘크리트＜큰보＜작은보＜큰보와 작은보와 같이 된다. 따라서

강재의 단면을 증가시키는 방법은 대체적으로 전체처짐은 감소한다. 그러나 그

차이가 작으므로 처짐을 감소시켜야 할 경우에는 큰보와 작은보의 단면을 같이

증가시키는 방법보다는 큰보나 작은보 중 하나의 단면을 증가시켜 처짐을 감소

시키는 방법이 유리하다.

경제적인 측면에서도 큰보와 작은보의 단면을 같이 증가시키는 방법보다 둘

중 하나의 단면을 증가시키는 방법이 유리하다.

또한, 수평보정으로 인한 추가하중은 보정콘크리트를 타설하는 방법보다 강재

의 단면을 증가시키는 방법이 크게 나타났다. 강재의 단면을 증가시키는 방법에

서 세 경우에 대해서는 그 차이가 미소하게 나타났다.

수평보정을 위한 하중증가는 기둥에 영향을 미치므로 기둥의 단면증가를 초래

한다. 따라서 수평보정방법을 선택할 경우에는 각각의 방법에 따른 추가중량을

고려해야 한다.

- 49 -



5 .3 단위면적당 체적 및 중량

표 5 .3 . 1과 표 5 .3 .8은 추가체적 증가율과 추가중량 증가율을 면적으로 나눈

것으로 보통콘크리트와 경량콘크리트에 대해 토핑콘크리트의 두께를 각각

11. 15c m와 13 .75c m으로 달리하여 비교하였다. 그 결과, 보통콘크리트의 경우

각 시스템에서 추가체적과 추가중량은 초기체적과 초기중량의 단위면적당 0 .2∼

0 .4 % 정도로 나타났고, 경량콘크리트의 경우 0 .15%∼0 .35% 정도로 나타났다.

구조설계시 면적에 이 값을 곱하여 그래프를 이용하지 않고도 근사값의 추가체

적과 추가중량을 구할 수 있다.

표 5 .3 . 1 . 단위면적당 보정콘크리트 체적 증가율 (보통콘크 리트 , t= 1 1 .7 5㎝ )

(단위 : %/ m2 )

스팬길이

(Lg ×Lb )
보정콘크리트 타설

강재단면치수 증가

작은보 큰보 작은보와 큰보

2

스

팬

5m×5m 1 0.42 0.4 1 0 .39 0.39

6m×5m 2 0.45 0.44 0 .43 0.42

6m×6m 3 0.36 0.36 0 .34 0.34

6m×7m 4 0.33 0.30 0 .32 0.29

7m×7m 5 0.38 0.36 0 .35 0.34

7m×6m 6 0.45 0.44 0 .44 0.42

3

스

팬

8m×6m 7 0.33 0.29 0 .3 1 0.27

8m×8m 8 0.26 0.25 0 .25 0.25

9m×7m 9 0.29 0.27 0 .28 0.26

9m×9m 10 0.25 0.25 0 .24 0.24

10m×7m 11 0.32 0.30 0 .30 0.28

10m×10m 12 0.25 0.23 0 .23 0.22
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표 5 .3 .2 . 단위면적당 중량 증가율 (보통콘크 리트 , t= 1 1 .7 5㎝ )

(단위 : %/ m2 )

스팬길이

(Lg×Lb )
보정콘크리트 타설

강재단면치수 증가

작은보 큰보 작은보와 큰보

2
스

팬

5m×5m 1 0.38 0.40 0.37 0 .40

6m×5m 2 0.4 1 0.42 0.4 1 0 .42

6m×6m 3 0.34 0.39 0.33 0 .38

6m×7m 4 0.29 0.3 1 0.28 0 .3 1

7m×7m 5 0.34 0.35 0.32 0 .33

7m×6m 6 0.40 0.39 0.40 0 .39

3
스

팬

8m×6m 7 0.30 0.27 0.29 0 .27

8m×8m 8 0.23 0.27 0.26 0 .3 1

9m×7m 9 0.25 0.25 0.26 0 .26

9m×9m 10 0.20 0.2 1 0.20 0 .2 1

10m×7m 11 0.28 0.28 0.28 0 .28

10m×10m 12 0.2 1 0.2 1 0.2 1 0 .2 1

표 5 .3 .3 . 단위면적당 보정콘크리트 체적 증가율 (보통콘크 리트 , t= 13 .7 5㎝ )

(단위 : %/ m2 )

스팬길이

(Lg ×Lb )
보정콘크리트 타설

강재단면치수 증가

작은보 큰보 작은보와 큰보

2

스

팬

5m×5m 1 0.35 0.52 0 .34 0.4 1

6m×5m 2 0.34 0.28 0 .40 0.4 1

6m×6m 3 0.30 0.29 0 .29 0.28

6m×7m 4 0.28 0.28 0 .28 0.29

7m×7m 5 0.26 0.30 0 .26 0.29

7m×6m 6 0.30 0.30 0 .32 0.32

3

스

팬

8m×6m 7 0.39 0.44 0 .40 0.45

8m×8m 8 0.24 0.25 0 .2 1 0.22

9m×7m 9 0.28 0.30 0 .24 0.27

9m×9m 10 0.18 0.19 0 .16 0.17

10m×7m 11 0.25 0.27 0 .22 0.25

10m×10m 12 0.14 0.16 0 .12 0.15
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표 5 .3 .4 . 단위면적당 중량 증가율 (보통콘크 리트 , t= 13 .7 5㎝ )

(단위 : %/ m2 )

스팬길이

(Lg ×Lb )
보정콘크리트 타설

강재단면치수 증가

작은보 큰보 작은보와 큰보

2

스

팬

5m×5m 1 0.37 0.47 0 .35 0.33

6m×5m 2 0.37 0.28 0 .47 0.46

6m×6m 3 0.33 0.3 1 0 .29 0.28

6m×7m 4 0.30 0.27 0 .28 0.25

7m×7m 5 0.29 0.28 0 .26 0.26

7m×6m 6 0.33 0.32 0 .32 0.3 1

3

스

팬

8m×6m 7 0.43 0.43 0 .42 0.4 1

8m×8m 8 0.27 0.27 0 .23 0.23

9m×7m 9 0.3 1 0.3 1 0 .27 0.26

9m×9m 10 0.20 0.19 0 .17 0.17

10m×7m 11 0.27 0.27 0 .24 0.24

10m×10m 12 0.16 0.16 0 .14 0.14

표 5 .3 .5 . 단위면적당 보정콘크리트 체적 증가율 (경 량 콘크 리트 , t= 1 1 .7 5㎝ )

(단위 : %/ m2 )

스팬길이

(Lg ×Lb )
보정콘크리트 타설

강재단면치수 증가

작은보 큰보 작은보와 큰보

2

스

팬

5m×5m 1 0.25 0.28 0 .3 1 0.34

6m×5m 2 0 .3 0.32 0 .33 0.3 1

6m×6m 3 0.25 0.25 0 .22 0.25

6m×7m 4 0.25 0.26 0 .25 0.26

7m×7m 5 0.24 0.25 0 .24 0.24

7m×6m 6 0.25 0.24 0 .24 0.24

3

스

팬

8m×6m 7 0.4 1 0.46 0 .36 0.42

8m×8m 8 0.2 1 0.23 0 .22 0.20

9m×7m 9 0.22 0.24 0 .25 0.26

9m×9m 10 0.15 0.16 0 .11 0.15

10m×7m 11 0.24 0.25 0 .22 0.23

10m×10m 12 0.11 0.14 0 .10 0.13
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표 5 .3 .6 . 단위면적당 중량 증가율 (경 량콘크 리트 , t= 1 1 .7 5㎝ )

(단위 : %/ m2 )

스팬길이

(Lg ×Lb )
보정콘크리트 타설

강재단면치수 증가

작은보 큰보 작은보와 큰보

2

스

팬

5m×5m 1 0.29 0.28 0 .28 0.27

6m×5m 2 0.34 0.34 0 .37 0.32

6m×6m 3 0.29 0.28 0 .24 0.26

6m×7m 4 0.28 0.26 0 .27 0.25

7m×7m 5 0.27 0.25 0 .25 0.23

7m×6m 6 0.28 0.27 0 .26 0.25

3

스

팬

8m×6m 7 0.46 0.46 0 .40 0.39

8m×8m 8 0.24 0.24 0 .24 0.19

9m×7m 9 0.26 0.26 0 .25 0.25

9m×9m 10 0.17 0.17 0 .12 0.15

10m×7m 11 0.27 0.27 0 .24 0.24

10m×10m 12 0.13 0.13 0 .12 0.12

표 5 .3 .7 . 단위면적당 보정콘크리트 체적 증가율 (경 량콘크 리트 , t= 13 .7 5㎝ )

(단위 : %/ m2 )

스팬길이

(Lg ×Lb )
보정콘크리트 타설

강재단면치수 증가

작은보 큰보 작은보와 큰보

2

스

팬

5m×5m 1 0.25 0.29 0 .27 0.30

6m×5m 2 0.3 1 0.33 0 .33 0.33

6m×6m 3 0.23 0.23 0 .25 0.24

6m×7m 4 0.25 0.26 0 .32 0.26

7m×7m 5 0.23 0.25 0 .28 0.26

7m×6m 6 0.25 0.24 0 .26 0.24

3

스

팬

8m×6m 7 0.2 1 0.2 1 0 .29 0.2 1

8m×8m 8 0.16 0.16 0 .15 0.15

9m×7m 9 0.18 0.18 0 .24 0.20

9m×9m 10 0.16 0.16 0 .19 0.16

10m×7m 11 0.20 0.19 0 .23 0.19

10m×10m 12 0.14 0.15 0 .16 0.15
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표 5 .3 .8 . 단위면적당 중량 증가율 (경 량콘크 리트 , t= 13 .7 5㎝ )

(단위 : %/ m2 )

스팬길이

(Lg ×Lb )
보정콘크리트 타설

강재단면치수 증가

작은보 큰보 작은보와 큰보

2

스

팬

5m×5m 1 0.29 0.28 0 .25 0.24

6m×5m 2 0.35 0.34 0 .34 0.33

6m×6m 3 0.27 0.26 0 .24 0.23

6m×7m 4 0.29 0.27 0 .26 0.24

7m×7m 5 0.26 0.24 0 .25 0.23

7m×6m 6 0.28 0.27 0 .26 0.25

3

스

팬

8m×6m 7 0.23 0.22 0 .22 0.2 1

8m×8m 8 0.19 0.19 0 .17 0.16

9m×7m 9 0.20 0.19 0 .20 0.18

9m×9m 10 0.18 0.17 0 .17 0.16

10m×7m 11 0.22 0.2 1 0 .2 1 0.19

10m×10m 12 0.16 0.15 0 .15 0.14

그림 5 .3 . 1 . 단위면적당 보정콘크리트 체적 증가율 (보통콘크 리트 , t= 1 1 .7 5㎝ )
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그림 5 .3 .2 . 단위면적당 중량 증가율 (보통콘크 리트 , t= 1 1 .7 5㎝ )

그림 5 .3 .3 . 단위면적당 보정콘크리트 체적 증가율 (보통콘크 리트 , t= 13 .7 5㎝ )
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그림 5 .3 .4 . 단위면적당 중량 증가율 (보통콘크 리트 , t= 13 .7 5㎝ )

그림 5 .3 .5 . 단위면적당 보정콘크리트 체적 증가율 (경 량 콘크 리트 , t= 1 1 .7 5㎝ )
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그림 5 .3 .6 . 단위면적당 중량 증가율 (경 량콘크 리트 , t= 1 1 .7 5㎝ )

그림 5 .3 .7 . 단위면적당 보정콘크리트 체적 증가율 (경 량콘크 리트 , t= 13 .7 5㎝ )
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그림 5 .3 .8 . 단위면적당 중량 증가율 (경 량콘크 리트 , t= 13 .7 5㎝ )
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Ⅵ . 결론

본 연구에서는 Ma rino와 Rud dy의 연구를 바탕으로 컴퓨터 수치해석을 수행하

여, 보정콘크리트를 타설하는 방법과 강재의 단면을 증가시키는 방법에 대해 각

변수에 따른 추가중량, 수평보정콘크리트의 체적, 수평보정비용을 산정하고, 경

제성과 효율성을 검토하였다. 그 결과, 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 큰보와 작은보의 유연도상수 Cg와 Cb의 변화에 따른 초기체적에 대한 추가

체적의 증가율은 반비례 관계로 나타나고, 이 관계를 나타낸 그래프로서 추가

체적을 간단하게 구할 수 있다.

2 . 보정콘크리트를 타설하는 방법과 강재의 단면을 증가시키는 방법에 대한 추

가비용은 초기비용에 대하여 강재의 단면을 증가시키는 방법은 단위면적당 약

0 .2∼0 .5% , 콘크리트만으로 수평보정하는 방법은 약 0 .05∼0 . 15%정도이다. 따

라서 강재의 단면을 증가시키는 방법은 수평보정비용이 많지만, 처짐을 억제하

여 천장과 바닥의 분할이 유리하다. 반면, 콘크리트만으로 수평보정을 하는 방

법은 경제적이나 슬래브 하부의 처짐으로 인해 천장과 바닥의 분할이 불리하

다.

3 . 수평보정으로 인한 추가중량은 보정콘크리트를 타설하는 방법보다 강재의 단

면을 증가시키는 방법이 크게 나타났다. 따라서, 강재의 단면을 증가시키는 방법

은 처짐을 효과적으로 억제할 수는 있으나, 그 추가하중으로 인해 기둥단면을

증가시키므로, 수평보정방법을 선택할 경우에는 수평보정방법에 따른 추가하중

을 고려하여 선택해야 한다.

4 . 각 시스템의 단위면적당 추가중량 증가율과 단위면적당 콘크리트 추가체적

증가율은 보통콘크리트는 0 .2∼0 .4 % , 경량콘크리트는 0 . 15∼0 .35% 정도로

나타났다.

본 연구는 큰보와 작은보에 대해서는 큰보의 처짐으로 인한 하중이 작은보로

전달되는 것으로 해석을 하였으나, 데크플레이트는 큰보와 작은보의 처짐으로
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인해 증가한 하중을 고려하지 못했다. 따라서 데크플레이트의 경우에는 큰보와

작은보의 처짐으로 인한 추가하중까지 고려된 연구가 더 진행되어야 할 것이다.
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부 록

기호설명

= 콘크리트의 단위체적당 중량 (Kg f/ c m 3 )

C b = 작은보의 유연도 상수

C d = 데크플레이트의 유연도 상수

C g = 큰보의 유연도 상수

E = 강재의 탄성계수 (Kg f/ c m 2 )

Ib = 작은보의 단면2차모멘트(c m4 )

Id = 데크플레이트의 단면2차모멘트(c m4 / m)

Ig = 큰보의 단면2차모멘트(c m4 )

Lb = 작은보의 길이(c m)

Lg = 큰보의 길이(c m)

n = 작은보로 분할된 공간의 갯수

V = 시스템에 대한 전체 추가체적(V1 +V2 : m3 )

V1 c = 작은보와 큰보의 처짐에 의한 추가체적 증가율(%)

V2 = 데크플레이트의 처짐에 의한 추가체적(m3 )

V2 c = 데크플레이트의 처짐에 의한 추가체적 증가율(%)

Vc = 전체시스템에 대한 추가체적 증가율(%)

Vl = 작은보와 큰보의 처짐에 의한 추가체적(m3 )

Wb = 작은보의 추가하중(Kg f)

Wg = 큰보의 추가하중(Kg f)

αb = 작은보의 유연도 계수
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αd = 데크의 유연도 계수

αg = 큰보의 유연도 계수

δ = 시스템의 전체처짐(δb t +δg t +δd t : c m)

δb 0 = 작은보의 초기처짐(c m)

δb 1 c = 외주부 작은보의 추가처짐(c m)

δb c = 작은보의 추가처짐(c m)

δb t = 작은보의 전체처짐(초기처짐+추가처짐 : c m)

δd 0 = 데크플레이트의 초기처짐(c m)

δd c = 데크플레이트의 추가처짐(c m)

δd t = 데크플레이트의 전체처짐(c m)

δg 0 = 큰보의 초기처짐(c m)

δg c = 큰보의 추가처짐(c m)

δg t = 큰보의 전체처짐(초기처짐+추가처짐 : c m)

용어설명

초기처짐 ( In it ia l De f le c t io n )

데크플레이트 위에 처음으로 타설되는 콘크리트 중량에 의한 처짐을 말한다.

추가처짐 (Ad d it io na l De f le c t io n )

수평을 보정하기 위해 타설되는 콘크리트의 중량으로 인한 처짐을 말한다.

보정콘크리트 (Co m p e n s a t in g C o n c re te )

수평을 보정하기 위해 타설되는 콘크리트를 말한다.
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STUDY O N LEVEL COMPENSAT ION OF IN IT IAL

DEFLECT ION IN COMPOS ITE DECK FLOORS

by J ung- Hun Lee

Divis io n of Arc hitectura l Eng inee ring , Grad uate Sc hool

Pukyo ng Nationa l Unive rs ity

ABSTRACT

As the c o nc re te ha rd e ns , s te e l fra ming a nd c o nc re te b o nd to g e the r to

c a rry d e a d lo a d s a nd live lo a d s . Until the c o nc re te ha rd e ns , howeve r, the

fra ming a nd me ta l d e c k m us t c a rry c o ns t ruc tio n lo a d s tha t inc lud e the

we ig ht of the fre s h c o nc re te . During c o nc re te p la c e me nt , the we ig ht fo r

the c o nc re te c a us e s the s te e l me m be rs to d e fle c t . This le ns - s ha pe d

d e fle c tio n may c a us e s e rvic e a b ility p ro b le ms in o f b uild ing s .

The refo re , it s ho uld be c o m pe ns a te d to p ro d uc e leve le d flo o rs . The

leve ling me tho d s a re us ua lly a s fo llows :

1. Inc re a s e the be a m o r g ird e r s iz e s o r bo th to re d uc e c o ns truc tio n

d e fle c tio n .

2 . s ho re the b e a ms o r g ird e rs of b oth .

3 . c a m be r the s te e l be a ms o r g ird e rs o f bo th .

4 . p la c e a d d itio na l c o nc re te to c o mp e ns a te fo r the d efle c tio n .
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This s tudy is fo c us e d o n the e s timatio n of a d d itio na l we ig ht a nd vo lume

o f leve l c o m p e ns a tio n c o nc re te b a s e d o n Ma rino 's a nd Rud dy 's s tud ie s .

Us ing a d e s ig n exa m p le , the e c o no my of a unit bay is exa mine d . The

re s ult o f this s tudy c a n be s umma rize d a s fo llows :

1. An inc re me nt ra tio o f a d d itio na l vo lume to initia l vo lume a nd va ria tio n

of flexibility c o ns ta nt C g a nd Cb ha s inve rs e p ro p o rtio n re la tio ns hip .

2 . In c o m pa ris o n with the initia l c o s t , the a d d itio na l c o s t fo r the me tho d

o f inc re a s ing the c ro s s s e c tio n o f s te e l is a b o ut 0 .2∼0 .5% pe r s q ua re

me te r, a nd the me tho d of leve l c o m pe ns a tio n us ing o n ly c o nc re te is

a bo ut 0 .05∼0 . 15% pe r s q ua re me te r.

As a re s ult , the me tho d o f inc re a s ing the c ro s s s e c tio n of s te e l is

mo re expe ns ive tha n the metho d of leve l c o m p e ns a tio n us ing o nly

c o nc re te

3 . It is o f vita l imp o rta nc e tha t w he n c ho s e n the me tho d o f leve l

c o m p e ns a tio n , it s ho uld b e fund a me nta lly c o ns id e re d the a d d itio na l lo a d

in a c c o rd a nc e with the me tho d o f leve l c o mp e ns a tio n .

4 . In e a c h sys te m , bo th the inc re a s e d ra te s o f a d d itio na l c o nc re te we ig ht

pe r s q ua re mete r a nd the inc re a s e d ra te s o f a d d itio na l vo lume pe r

s q ua re me te r a re a bo ut 0 .2∼0 .4 % fo r no rma l we ig ht c o nc re te , 0 . 15∼

0 .35% fo r lig ht we ig ht c o nc re te .
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