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기존 버팀대와 아치형 버팀대가 콘크리트 전주에 미치는 수평변위에 대한 비교 연구
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A Comparative study about a horizontal displacement, the effect of the existing 
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Abstract - 본 연구는 기존 버팀대의 폭이 1,200㎜로 오거크레인에 의
한 기계화 시공 시 작업이 어렵고 품질이 저하되는 경향이 있어 이러한 
문제점을 보완한 직경 800㎜, 높이 350㎜의 아치형 버팀대를 개발하여 
이에 대한 기능 및 저항특성에 대한 안전성을 평가 하고자 한다.

1. 서    론

  개발된 아치형 버팀대의 성능을 분석하기 위해 동일한 조건에서 유한
요소 해석 프로그램인 Visual FEA를 이용한 시뮬레이션과 현장 실증실
험으로 기존 버팀대와 아치형 버팀대에 대해 단계별 하중에 따른 변위
를 측정함으로써 성능을 비교․분석하였다. 
  첫 번째 시뮬레이션 해석 방법은 유한요소 해석 프로그램을 이용하여 
기존 버팀대와 아치형 버팀대의 시공기준에 맞게 모델링 한 후 3차원 
비선형, 단계별 동일하중에 의한 변위량을 해석하는 방법으로 시뮬레이
션을 수행하였다. 이때 하중방향은 ① 버팀대가 없는 방향과 ② 버팀대
가 있는 방향 두가지 방향으로 시행하였으며, 단계별 하중의 크기는 
300, 500, 700, 1,000[㎏]의 하중을 증가시키면서 지표면에서 발생하는 변
위량을 해석하였다.
  두 번째 현장 실증시험에 의한 안전성 비교평가를 위하여 다양한 장
소에서 기존 버팀대와 아치형 버팀대의 현장 실증실험을 수행하였다. 이
때 하중방향은 시뮬레이션 실험과 마찬가지로 ① 버팀대가 없는 방향과 
② 버팀대가 있는 방향 두가지 방향으로 시행하였으며, 단계별 하중의 
크기는 300, 500, 700[㎏]의 하중을 증가시키면서 지표면에서 발생하는 
변위량을 해석하였다.

2. 본    론

  2.1 Visual FEA를 이용한 시뮬레이션 성능 분석
  시뮬레이션 해석은 <그림 1>과 같은 방법으로 수행하였다.

<그림 1> 전주근가 변위 실험 개요

<표 1> 하중에 따른 변위량 비교
[단위 : ㎜]

하중방향 근가구분 300[㎏f] 500[㎏f] 700[㎏f] 1,000[㎏f]

①
기존 버팀대 1.0 1.7 2.5 3.8

아치형 버팀대 1.0 1.7 2.4 3.5

②
기존 버팀대 1.0 1.7 2.5 3.8

아치형 버팀대 1.0 1.7 2.4 3.5

  <표 1>은 시뮬레이션 해석을 통해 계산된 기존 버팀대와 아치형 버
팀대의 변위량을 비교한 것이다.
  <그림 2>는 시뮬레이션 해석 결과 단계별 하중에 따른 하중 방향별 
변위량을 그래프로 나타낸 것이다.
 

0

300

600

900

1200

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0

변 위 (mm)

하
중

(

k
g
f

)
기 존  버 팀 대

아 치 형  버 팀 대

(a) 하중방향 ①

0

300

600

900

1200

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0

변 위 (mm)

하
중

(

k
g
f

)

기 존  버 팀 대

치 형  버 팀 대

(b) 하중방향 ②

<그림 2> 시뮬레이션 해석 결과 그래프

  2.2 현장 실증실험에 의한 성능 분석
  기존 버팀대는 백호우를 이용하여 시공하였으며, 아치형 버팀대는 신
축형 오거크레인용 유압식 확장기를 이용한 2단 굴착으로 시공하였다. 
실험방법은 전주 상단으로부터 250[㎜] 하단에 와이어를 감고 일정거리
가 떨어진 수평방향에 활차를 연결한 후 장력계를 걸고 그 하단에 체인
블록을 결합하여 체인블록으로 하중을 가하되 장력계에 걸리는 하중에 
따라 지표지점에서 발생되는 전주의 변위를 측정하였다.

<그림 3> 실증실험 개략도
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  <표 2>는 다양한 현장에서 10회 이상 실시한 현장 실증실험 결과 데
이터의 평균값으로 기존 버팀대와 아치형 버팀대의 변위량을 비교한 것
이다.

<표 2> 실증실험 변위 측정값 비교
[단위 : ㎜]

하중방향 근가구분 300[㎏f] 500[㎏f] 700[㎏f]

①
기존 버팀대 18.4 43.7 77.3

아치형 버팀대 15.6 40 72.5

②
기존 버팀대 24.7 54.7 96.8

아치형 버팀대 20.2 49.9 91.1

  <그림 4>는 실증실험을 통해 단계별 하중에 따른 하중방향별 변위량
을 측정한 결과를 그래프로 나타낸 것이다.
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<그림 4> 실증실험 결과 그래프

3. 결    론

    시뮬레이션 실험 결과 대부분의 하중에 대하여 지표지점에서의 변
위는 아치형 버팀대가 우수한 것으로 산정되어 버팀대로써의 전주 지지
효과가 큰 것으로 산정되었으며 이는 전주 지지체로서 충분한 기능을 
할 것으로 판단되었다.
  또한 실증실험 결과도 마찬가지로 단계별 하중에 대하여 변위는 아치
형 버팀대가 기존 버팀대에 비해 작게 발생하여 아치형 버팀대의 전주 
지지효과가 큰 것으로 나타났다.
  따라서 시뮬레이션 실험과 실증실험을 토대로 분석해보면 아치형 버
팀대의 지지효과가 대부분 우수한 것으로 산정되어 기존 버팀대를 아치
형 버팀대로 대체하여 사용해도 기능상 전혀 문제가 없을 것으로 판단
되며 더욱 성능을 향상시킬 수 있을 것으로 사료된다.
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