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Step1 : Problem Statement

터널 단면의 최적 설계

라이닝 콘크리트는 허용응력을 넘지 않도록
한다. (라이닝 : 터널 벽면을 이루는 부재)

도로 폭은 최소 8m.

라이닝 두께의 최소값은 0.1m

겉 표면 법선의 응력만을 고려.



Step2 : Data and Information

h(깊이) = 22.6 m

σy =23.5 Mpa

S.F.(안전계수) = 5

σal = σy /S.F.=4.708 Mpa

편평율 = H/W = 0.7

λ(측압계수) = 0.5



Step2 : Data and Information

흙의 비중 = 1.23

콘크리트 비중 = 2.32

콘크리트m^2 당 재료비+인건비

= 30000 won/m^2

철근 비용 = 70000 won/m^2

레미콘 비 = 48000 won/m^2

도로 폭당 이익비율(won/year)

= 80000*(1-1.5*exp(-
0.001R1^4))

도로 폭당 이익비율



Step2 : Data and Information
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Step2 : Data and Information
최고 응력 각도 산출

Pv=γ(h-
R1sinΦ)(λcosΦ+sinΦ)Max Φ=-0.05R1+1.2

Pv=γ(h+R2sinα)(λcosα)

Max α=0.02727R2+0.0582



Step3 : Design Variables

Design Variables : R1, R2, θ1, θ2, t

R2는 편평률에 의해 R1에 구속

R2=(0.7-0.5)*R1/sin(θ2)

2변수화를 위해 θ1, θ2 를 고정

θ1 = 180。, θ2 = 15.491。
최종 설계 변수 : R1, t



Step4 : Objective Function

f(R1,t) = (Lining Cost)-(10yrs Benefit)

목적함수 f(R1,t) 의 최소화.
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Step5 : Contraints
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Solution : Graphical Method

결과 : R1=7 m, t=363 mm
f=-15000 won/m, mass = 22.24 ton 
재료비 = 1,420,000 won/m



한계점 및 향후 과제.

터널의 발파비용, 터널 바닥 부분 응력을 고려
하지 않았음.

새로운 목적함수 설정.

2변수 문제로 고치기 위해 각도를

임의로 설정하였음.

θ1, θ2 를 변수로 포함시켜 풀이.

Q & A


