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1)

요 약

휨강성이 작은 바닥시스템인 플랫 플레이트 구조는 응력조건 뿐만 아니라 사용성조건에 의하여 구조적 

성능이 결정될 수 있으며, 특히 과도한 시공 하중의 작용은 시공 중 안전성에 대한 단기적인 손상 뿐만 아니라 사

용성에 관련된 장기적인 손상을 발생시킬 수 있다. 이러한 플랫 플레이트의 시공하중은 동바리지지 층 수, 시공주기, 

슬래브 콘크리트의 재료적인 강성 뿐만 아니라, 동바리의 강성과 슬래브에 발생하는 균열에 의한 영향에 의하여 결정

된다. 본 논문에서는 다양한 설계조건에 대한 해석연구를 통하여, 동바리-슬래브의 강성비 변화 및 콘크리트 균열에 

의한 단면강성저하가 슬래브들 간의 하중 분포에 미치는 영향을 분석하고, 이러한 동바리 강성 및 슬래브 균열의 영향

을 고려한 시공하중 산정법을 제안한다.
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1. 서 론

  “간편법(simplified method)”은 슬래브의 시공 중 작용하중을 예측하기 위한 선구적인 연구이다

(Grundy와 Kabaila, 1963). 간편법은 상부 슬래브 타설 혹은 하부 동바리 제거로 인하여 동바리로 

연결된 슬래브들에 부가되는 하중을 슬래브의 강성비에 따라 분배하는 과정을 제시하였으며, 슬래

브 콘크리트 재령에 따른 강성 증가의 시공하중 분배에 대한 영향을 반영하였다. 간편법은 슬래브

의 탄성거동과 동바리의 무한강성을 가정하였으나, 이러한 주요 영향요소들에 대한 단순화로 인하

여 실제 시공하중을 정확히 예측할 수 없음이 지적되었으며, 이를 보완하기 위한 여러 연구들이 

진행되어 왔다. (Mosallam과 Chen, 1991; El-shahhat와 Chen, 1992)

  기존의 연구들은 “간편법”을 기반으로 하여, 보다 정밀한 시공하중 산정법들을 개발하여 왔다. 

그러나, 주로 유한요소해석을 사용함으로써 적용성에 한계가 있으며, “간편법”에 대한 개선 방향이 

동바리 강성의 고려에 한정되어 있고, 슬래브 균열 발생에 따른 단면강성 저하 효과를 함께 반영

한 시공하중 산정법은 아직 보고되지 않았다. 
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2. 영향 요소 분석

2.1. 동바리-슬래브 강성비의 영향

본 연구에서는 각 층에 분배되는 시공하중을 간단하게 계산하기 위해서 동바리와 슬래브 간의 강

성비를 정의하고, 이에 따른 슬래브 시공하중 분포 영향을 분석한다. 슬래브 처짐 형상을 가정하

고 슬래브와 동바리가 분담하는 하중비 산정을 통하여, 슬래브 처짐에 대한 슬래브와 동바리의 강

성비를 정의한 후 시공 조건을 변경하면서 강성비에 따른 하중 분배율을 도출한다.
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(a) 단순 지지 슬래브의 처짐                           (b) 동바리 변형 

 그림 1 하중-변위 관계
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그림 2 강성비에 따른 슬래브 하중 분배율

2.2. 슬래브 균열의 영향

본 연구에서는 하중에 따른 유효 단면 강성 감소 효과를 고려하기 위해서 철근비가 작은 경우에 적합한 

유효 단면 2차 모멘트식을 적용하였다(Bischoff와 Scanlon, 2007).
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3. 시공하중 산정

3.1. 슬래브 타설

  최상층 슬래브를 타설할 경우, 타설 슬래브는 하중 지지능력이 없으므로 시공하중 전체가 동바

리에 의해 지지되고 있는 하부 슬래브들로 전달된다. 동바리 지지된 슬래브들 중에서 최상부 슬래

브의 시공하중은 최상부 슬래브의 강성비에 따른 하중분배율만큼 분배된다. 분배되고 남은 시공하

중은 다시 하부 동바리에 의해 하부 슬래브들로 전달되고, 하부 슬래브의 강성비에 따라 시공하중

이 하부 슬래브에 분배되며, 이러한 과정을 반복하여 최하층 슬래브까지 시공하중이 전달된다. 
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                  (a) 최상층 슬래브 타설                    (b) 최하층 지지 동바리 제거

그림 3 시공 하중 계산을 위한 기본 모델
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3) 최하층 슬래브에서의 하중 (i=)
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3.2. 동바리 제거

  최하층 동바리를 제거하는 경우에는 하중 흐름이 “3.1 슬래브 타설”과 반대로 된다. 최상층 슬

래브가 타설된 경우 새로운 하중이 부가되어 상부에서 하부로 하중이 전달되었으나, 최하부 동바

리를 제거한 경우에는 이미 힘의 평형이 맞춰진 상태에서 구속조건을 변경함으로써 힘의 재분배

를 유발하게 된다.
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4. 결과

  기존 시공하중 산정법과 제안법에 의한 시공하중 산정 결과룰 비교하였다. 시공주기는 6일이며, 

최상층 타설 3일 후에 최하부 동바리를 제거하고, 최하부 동바리 제거 3일 후에 최상층을 타설하

는 시공주기를 적용하였다. 그림 4와 같이, MSM을 제외한 나머지 방법은 대체적으로 유사한 경

향을 보인다. 동바리 강성 효과만을 고려한 PM-K의 경우 동바리 강성을 무한대로 가정한 SM과 

매우 유사한데, 이는 해석 모델의 강성비 K가 5% 이내로서 간편법의 가정과 매우 유사하기 때문

이다. 슬래브의 균열 효과를 고려한 PM-I와 PM-IK의 경우 SM에 비해 초기 시공하중은 크게 작

용하지만, 최대 시공하중은 줄어든 양상을 보인다.  

  본 연구에서 제안한 시공하중 산정법을 적용함으로써, 기존의 간편법과 유사한 경향의 시공하중 

변화 결과를 얻어낼 수 있다. 그러나, 슬래브 균열 및 동바리 강성 효과를 함께 고려하여 정밀한 

시공하중 예측이 가능함으로써, 간편법 의한 최대시공하중의 과평가 및 구조적으로 취약한 슬래브 

콘크리트 경화 초기의 시공하중 저평가를 방지할 수 있다.
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그림 4 동바리 하중 비교 
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