
하효성



하효성



하효성



⦁ 
⦁ 
⦁ 
⦁ 
⦁ 

하효성



하효성



하효성



하효성



3L L

A
C

B

2P

P P

4L

하효성



⦁ 
⦁ 
⦁ 

하효성



  ×    



  

 

 

  

  

 

  

하효성



     



하효성



하효성



하효성



  

하효성





 





⦁    

⦁    

⦁    

⦁    

하효성



하효성



  

 


 


 


 





 





 






     

하효성



하효성



  

  × 
   × ℃

  kN

  

하효성



   MPa m
mm× mm   MPa

  mm

  MPa
  kNm
  kNm
 

mm

하효성



하효성



하효성



kN

하효성



하효성



   

 

   

×   × 











   
   
   
   

       

하효성



mm×mm
 mm   

  ⋅

  

  MPa   MPa

 ×   mm× mm
         

 


   

  

하효성



하효성



  


  
   



∅  ∅≤ ∅

     

하효성



하효성



하효성



하효성



  kN⋅m T

  MPa   MPa

  

 

 ′ 

하효성







  MPa   MPa
D 

D mm


하효성





하효성



 



하효성



하효성



하효성



kNm kNm kNm kNm

하효성





      

  

     

하효성



EI

하효성



kN kNm

mm

  MPa   × mm

하효성



mm mm kN⋅m

GPa MPa

  MPa   × MPa
  MPa      kN    ′ mm   kNm

HD

하효성



∆
  MPa   × MPa      

∆ 




    







하효성





  MPa   MPa
H × × ×  SM   MPa
  mm   × mm   × mm   mm

HDSD
HD   MPa

   MPa
m

  kN   kN

     

   

 
  ≤ 

하효성



×  × 
  kN
  kN

  kN
  kN

kNm

kNm

  kNm

  MPa
  MPa

mm d mm 
mm d mm 

HD HD

하효성



  kN
  kN
  kN
  MPa



하효성



하효성



  kN SM

H × × ×  SM

mm× mm   MPa

하효성



  kN   kN   m
 × × × SM

 × × × SM   × mm   × mm

  × mm   mm   mm

Lp   ry

Fyf
E

Lr  rtsFy
E 

Sxho
J⋅c 




E

Fy
J⋅c
Sxho



rts 


Sx
IyCw Cw 

Iyho J  ×  mm c 

하효성



mm mm
 

SM

하효성



H × × × 

  × N⋅mm
  × N   × N SM

MFT


하효성



하효성



하효성



H × × ×  SM

  × 
mm   × 

mm   MPa

  

     

     

 





≥   






 


  

  




하효성



하효성



  

⓵ 
⓶ 

하효성



δ

            

하효성



하효성





․ ․
   

  max  ′ ×


  

max
 


 

 

′ 
⋅

 


≤   

  

⋅⋅⋅max

하효성



하효성





 

 

 

 





하효성



하효성



     

  

  

kN

kN



SD

하효성



   












  

하효성



   





하효성



하효성



 

하효성



  

 
×보정계수≥   







≥ 



×보정계수 ≥ 

하효성



 

   × 
mm

, 

, 

하효성



        

하효성



하효성



하효성



B  H × × ×  SHN   

  × 
   × 



하효성



≈

 ≤ 

  

  

 

  



하효성



L × ×  Ls × × 

L × × 

L × × 

A BC

t=25mm

t=
25

m
m

9
12

2
45

o

6

하효성



  MPa   MPa 



하효성





      Nm

, , , ,  

하효성



0

T(인장)

C(압축)

400 MPa

-400 MPa

1
E=200,000 MPa

 

  

  





A B

P

3m 3m

6m

C

하효성



THK30 화강석마감
THK50 시멘트 모르타르
THK150 콘크리트 슬래브

max  

kd 

n As
b



dn As

b
   

i  K⋅EcIe
Maℓ

하효성



  kN   kN

 MPa

하효성



Ω

Ic cm E kNcm

W

4m

6m

W

Ic Ic

(E Ib= ∞)
P

y(t)

k

m

하효성



cmsec

T
P
yt

  MPa 

  MPa   MPa   MPa
Is  × mm   mm

  MPa   MPa
Ic  × mm   mm

하효성



MPa
100

80
80

200200

100

80
80

dx

dy

x

y

하효성



     

     

  (

하효성



  kN


  kNm
  sec

하효성



80 kN/m

40cm

8c
m

50
cm

8cm 8cm

  ∼  

∼ max SFD
B MD



∼ max max max

 

  MPa

하효성



 × kNm

  mm

  × mm

하효성



  kN⋅m 

하효성



풍방향

하효성



 kN
  kN

   

     

    

하효성



 

  kNstem
  kNstem
  kNstem
mm× mm× mm

  MPa   MPa

하효성



  kN

SHN   MPa   

H × × ×    × mm   × mm

H × × ×    × mm   × mm

하효성



층 or 
높이

A

B
C

변위

또는



  

하효성



 MPa  MPa
 kN  kN

  



하효성



  

msec

  ㎧ 초과   에서 ㎧

  에서 ㎧   에서 ㎧

  ㎧미만

다음 구조평면의 용도는 체육관이다. A 부분의 평면상세도와 ①, ② 부재 단면상세
도를 작성하시오. (단, 부재방향만 단선으로 표기하고, 단위는 mm임) 

ㆍ  작성 시 WP (Working Point) 위치를 정하여야 함
ㆍ  현장에서는 Bolt 접합, 공장에서는 용접접합을 함
ㆍ  현장 여건 상 부재길이는 최대 7000mm까지 가능함
ㆍ  Stiffener, Web PL, Flange PL의 두께는 표기하지 않아도 됨
ㆍ  상세는 NO SCALE로 작성

하효성



    

그림과 같이 방음벽 측단부에 설치된 인장과 전단을 받는 갈고리 볼트 설치설계 시
고려하여야 할 파괴종류를 나열하고 설명하시오.

H××× ×MHTB ×MHTB
면전단

H××× ×MHTB
면전단

H×××
기둥

3

하효성



하효성



  

하효성







하효성



기존 구조물의 용도 변경으로 인하여 단위면적당 고정하중은 10% 감소하고, 활하중
은 50% 증가할 경우 다음의 연속 휨 부재의 보강 여부를 검토하시오.

   (단, fck  MPa, fy  MPa이며, 활하중 감소계수 및 패턴 재하는 고려하지 
    않는다)

<기존구조물 탄성해석 결과>

d=440

60

<보 배근도>

하효성



E  × Nmm

mm mm

× ×  × ×

× ×  × ×

× × × 
× ×

하효성



 kN⋅m

  kN

  kN

하효성



65 [M]65 [M]

65 [M] 65 [M]

975 [N] 975 [N]

130 [M] 130 [M]

120 [M]
78 [V] 78 [V]

■ 고정하중(D).

G1

C1 C1

하효성



35 [M]35 [M]

35 [M] 35 [M]

525 [N] 525 [N]

70 [M] 70 [M]

60 [M]
42 [V] 42 [V]

■ 적재하중(L).

C1

G1

C1

하효성



100 [M]

100 [M]

60 [N] 60 [N]

■ 지진하중(E).

C1

100 [M]

C1

100 [M]

150 [M]

G1

30 [V]

30 [V]
150 [M]

하효성



강비

강비 강비

하효성



하효성









하효성



EI Mp

M′p

P L

Mp

M′p L

Mp M′p
EI L

하효성



mm개
× 

fpu  MPa Eps  × MPa

pe   ce  

fck  MPa cu  

Pn

mm
Pn

Mn

하효성



msec

Kzr

하효성



ㆍ PD  kN PL  kN
ㆍ m × m
ㆍ 강재 : Fy  MPa Fu  MPa  Es  MPa
ㆍ 콘크리트 : fck  MPa Ec  MPa
ㆍ 철근 : fyr  MPa
ㆍ 베이스 플레이트 : Fy  MPa  Fu  MPa
ㆍ 강재코어 : H × × × 
ㆍ As  mm

ㆍ Ix  × mm Iy  × mm

하효성



  kN⋅m

  kN⋅m   kN

ㆍ  fck  MPa fy  MPa m mm
ㆍ  보(G)의 크기 : × mm
ㆍ  mm
ㆍ  배근상태 : 단부 HDmm
ㆍ  중앙부 : HDmm 스터럽  HD
ㆍ  피복두께 : 단부상단 mm, 중앙부하단 : mm
ㆍ  보강 강판 : SMFy  MPa , 강판의 폭 : mm

하효성



Mp

Tp








하효성



MPa×b×L

  

ㆍ  fy  MPa Es  MPa fck  MPa
ㆍ  Ec  fckMPa    



  



 

  

하효성



ㆍ 사용부재 H × × × 
ㆍ A  × mm

ㆍ Ix  × mm

ㆍ E  × Nmm

하효성



하효성



ㆍ 

ㆍ 

ㆍ 

ㆍ 

ㆍ 

하효성



ㆍ × mm
ㆍ × mm
ㆍ RGRG  CAB CBA  kN⋅m M  kN⋅m
ㆍ G G  CAB CBA kN⋅m M  kN⋅m

하효성



× × × 

E  MPa Fy  MPa
         

H × × × 

ㆍ A  mm            ㆍ Iy  × mm

ㆍ Zx  mm         ㆍ r  mm
ㆍ Sx  mm         ㆍ rx  mm
ㆍ Ix  × mm          ㆍ ry  mm

하효성







 

                           

하효성



P

L B

H

하효성



   

조   건

▪ 단주기 설계스펙트럼     = 0.4327

▪ 비구조부재 증폭계수      = 2.5

▪ 비구조요소 가동중량     = 25kN

▪ 비구조요소 반응수정계수  = 2.5

▪ 비구조요소 중요도계수     = 1.5

하효성



  

 x  y  xy

 max min 

하효성



  

L
A B

P

12cm

36
cm

 

 

  




 

하효성



하효성









하효성



    

 max   min  





  

하효성



 

 

 

하효성



 

 

하효성



  


하효성





 ×  

    

하효성



 





 

  



하효성





 ≤       









 ≤       








하효성













   

 

하효성




 kN⋅m




 

B

12m

A C

P

8m 4m
40cm

50
cm

8cm 8cm
24cm

8c
m

0

T(인장)

C(압축)

240 MPa

-240 MPa

1
E=205,000 MPa

 

하효성



하효성



φ

φ

   

하효성



 

 

   

하효성



          

하효성



하효성



하효성



하효성



  

   

  

 

하효성



하효성



     

           

  

× 

  
×   × 

× 

  
×   × 

 

   ≤  min  ≤ 

  
  

하효성



 

  

 

  



하효성





 

  

 

 

 

 

 

하효성











   




  

하효성



하효성



mm

  kN

  MPa   MPa



   




 



 


 



하효성



하효성



   × × × 
   × mm

   × mm

   × mm

   × mm
  × MPa

하효성



 

하효성









하효성





하효성



 

 

  


     

  

  

하효성



 

 

  sec   sec 

       

 









하효성



  MPa   MPa      MPa
  mm   mm






≤ 





 








 








 





  



하효성





하효성



⋅ 

  × 

∆   

 

           































   
   
   
   















∆


∆












하효성





 

  MPa    mm

  mm 중력가속도 g  msec

하효성



× 





  × 


  × 


  



  

하효성



     



  

 

하효성



  kN

  MPa   MPa

하효성



하효성



10m 15ma b

40m

1,200kN
2,000kN 1,800kN

하효성



fck  MPa fy   MPa fs  
 fy

하효성



하효성



하효성



  kNm

하효성



  ×    ×





․․
    ≈ 

하효성







6 m 6 m

3
 m

4
 m

M=100 kN m×

H-400x400x13x21

H-400x400x13x21

H-400x200x8x13H-400x200x8x13

A

B

C D

E

하효성



 



n


하효성





 H

하효성



하효성



Ec  ×  kPa

   kPa


⋅  

⋅ ≧ 

⋅  

⋅ ≧ 

하효성



하효성





 

150mm

30
0m
m

200mm

10mm

6mm

10mm

하효성



하효성



하효성



하효성



하효성



하효성



hbfck
db

하효성



하효성





 × 

×     

A BC

P

0.15L 0.15L
0.7L

1.2EI1.2EI 0.8EI

0.5L 0.5L

L

D E

하효성



하효성



하효성



하효성



하효성



하효성



하효성



하효성



하효성



하효성



하효성



하효성



하효성



하효성



하효성



하효성



하효성



하효성



하효성



하효성



하효성



하효성



하효성



하효성



하효성



하효성


