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ABSTRACT

    In the recent construction industry, external tendon method has been widely used for 

strengthening and repair of civil structures. This paper presents the strengthening effectiveness 

and application of the proposed external tendons using lifting hole anchorage system. Based on the 

experimental results of the previous  external tendons using lifting hole anchorage systems, two 

types of modified systems were proposed. In order to verify the strengthening effectiveness of the 

two systems, six beams were built and a series of experiments was carried out. To compare and 

analyze the behaviors of the proposed systems, deflections and strains were measured. 

Additionally, yield load, ultimate load and failure modes were compared and analyzed.

요  약

최근 국내교량구조물의 보수·보강에 있어 외부강선 보강공법이 널리 사용되고 있으며 그에 대한 연

구가 활발히 진행되고 있다. 본 연구는 외부강선 보강공법중 시공성과 보강효율성이 뛰어난 개선된 인

양홀 이용 정착장치를 개발하는 것을 목적으로 수행되었다. 본 연구에서는 선행연구에서 수행한 기 사

용중인 인양홀 이용 정착장치의 거동에 관한 실험결과를 바탕으로 2가지 Type의 인양홀 이용 정착장

치를 제안하였고, 총 6개의 실험체를 제작하여 실험을 수행하였다. 각 실험체의 보강효과를 분석하기 

위해 처짐, 변형률 등을 측정하였고, 항복하중, 극한하중, 파괴양상 등을 비교·분석하였다.  
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1. 서   론

  

   인양홀을 이용한 정착장치는 외부강선 보강공법중 하나로 경제적이고, 시공이 간편하며, 보강효  

 율성이 좋은 공법이다. 이석훈 등은 기 사용중인 인양홀 이용 정착장치를 선별하여 실험을 실     

 시하였고, 실험결과를 분석하여 기존 인양홀이용 정착장치의 문제점을 파악하였다. 본 연구에서는  

 선행된 연구 결과를 바탕으로 2가지 Type의 개선된 인양홀 이용 정착장치를 제안하였고, 총 6개의  

 실험체를 제작하여 실험을 수행하였다. 각 실험체의 보강효과를 분석하기 위해 처짐, 변형률 등    

 을 측정하였고, 항복하중, 극한하중, 파괴양상 등을 비교·분석하였다. 

2.  본 문

 

 2.1 실험 재료

   실험체 제작에는 콘크리트는 설계기준강도 30MPa인 레미콘 제품을 사용하였고, 철근은         

   이형철근으로 KSD 3504에 따라 인장철근 H16, 압축철근 H13, 전단철근 H10을 각각 사용하였다.  

 PS 강연선은 SWPC7B를 사용하였고, 정착장치에 사용된 강재는 SM490, 인양홀에 사용된 강봉은  

   Φ34mm를 사용하였다.

 2.2 실험 변수 및 실험체 제작

   모든 실험체는 한국콘크리트협회(KCI,2003)의 구조물 기준에 기초하여 폭×높이×길이를 각각     

   300mm×450mm×3000mm로 하여 제작되었다. 그림 1에 나타냈듯이 압축철근은 3@H13 인장철근은  

   3@H16을 배근하였고, 전단철근은 H10 철근을 100mm 간격으로 배근 하였다. 그리고 보의 피복두  

   께는 30mm로 하였다. 실험변수는 2가지로 하여 수행하였다. 첫째는 모든 실험체의 지간 중앙에 동  

   일한 긴장력 190kN을 도입하여 각 정착장치의 성능평가를 수행하였고, 둘째는 콘크리트 보와 정착  

   장치의 밀착력에 따른 보강효율성을 분석하기 위해 강봉에 도입된 긴장력을 실험변수로 정하였다. 
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그림1. 실험체 상세도 
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실험체
항복하중

(kN)

극한하중

(kN)

보강실험체/표준실험체

항복하중 극한하중

표준실험체 ST 133 167 1 1

기존 

인양홀 이용 

정착장치

ED1 187.5 277.5 1.41 1.66

ES1 251 310.5 1.88 1.86

ES2 225 272 1.69 1.63

제안된 

인양홀 이용 

정착장치

ESM1 267 297 2.00 1.78

ESM1-5 275 335 2.07 2.01

ESM1-10 288 357 2.17 2.14

ESM2 280 386 2.10 2.31

ESM2-5 299 390 2.22 2.33

ESM2-10 325 394 2.48 2.36

표2. 실험결과 비교

3. 실험 결과

   그림 2에 각 실험체의 하중-처짐을 그래프로 나타내었고, 표2는 각 실험체의 항복하중 극한중   

   을 비교하여 나타낸 것이다. 기존 인양홀 이용 정착장치를 사용한 보인 ED1, ES1, ES2는 표준실  

   험체에 비해 항복하중은 각각 41%, 88%, 69% 증가하였고, 극한하중은 각각 66%, 86%, 63% 증가  

   하였다. 그리고 제안된 인양홀 이용 정착장치를 사용한 보인 EMS1 Series와 EMS2 Series는 각각  

   항복하중은 100%～117%, 110%～148%, 극한하중은 78%～114%, 131%～136%의 증가를 보였다. 

  표준 실험체의 최대 처짐은 68mm이고, 기존 인양홀 이용 정착장치를 사용한 보인 ED1, ES1,    

   ES2은 각각 34.9mm, 32.5mm 25.4mm로 철근이 극한상태에 도달하기 전에 정착 단부의 파괴로 인  

   해 취성파괴 현상을 나타내었다. 반면에 제안된 인양홀 이용 정착장치를 사용한 보인 EMS1       

   Series와 EMS2 Series는 단부파괴 현상을 나타나지 않았고 각각 52.7mm～57.2mm, 56mm～57mm  

   의 처짐을 보였다. 

0

100

200

300

400

500

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Displacement(mm)

L
o
a
d
(k
N
)

Cont

ED1

ES1

ES2

ESM1-0

ESM1-5

ESM1-10

ESM2-0

ESM2-5

ESM2-10

그림2. 하중 - 처짐 곡선 
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4. 결 론

   본 연구는 향상된 인양홀 이용 정착장치를 개발을 위해 총 6개의 보를 제작하여 정적제하 실험  

  을 수행하였고, 기존 인양홀 이용 정착장치와의 비교를 통해 제안된 인양홀 이용 정착장치의 보강효  

  율성을 분석하였다. 실험결과 도출된 내용은 다음과 같다.

 1) 표준 실험체에 비해 기존 인양홀 이용 정착장치를 사용한 보는 항복하중과 극한하중이 각각    

   41%~69%, 63%～86% 증가 하였고 제안된 인양홀 이용정착장치를 사용한 보는 항복하중과 극한하  

   중이 각각 100%～148%, 78%～136% 증가여 제안된 인양홀 인용 정착장치의 뛰어난 보강성능을   

   확인 할 수 있었다.

 2) 강봉에 도입된 긴장정도에 따라 항복하중과 극한하중은 7%～38%의 증가를 보여 콘크리트와   

   정착장치의 밀착력에 따른 보강효과를 확인 할 수 있었다. 

 3) 기존 인양홀 이용 정착장치는 철근이 극한 상태에 도달하기 전에 정착 단부파괴로 인해 취성적  

   인 경향을 보였지만 제안된 인양홀 이용 정착장치는 정착 단부에서 취성파괴가 발생하지 않았고   

   극한상태에서도 연성적인 거동을 보였다. 
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