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횡구속된 콘크리트에서 압축이음강도

Strength of Compression Lap Splice in Confined Concrete
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ABSTRACT

    A compression lap splice can be calculated longer than a tension lap splice in high strength 

concrete according to current design codes. Including effects of transverse reinforcement, a 

compression splice becomes much longer than a tension splice. Effects of transverse reinforcement 

on strength and behavior of compression lap splice, which always exist in actual structures, have 

been investigated through experimental study of column tests with concrete strength of 40 and 60 

MPa. Confined specimens have twice of calculated strengths by current design codes. New design 

equations for the compression lap splice including the effects of transverse reinforcement are 

required for practical purpose of ultra-high strength concrete. End bearing is enhanced by 

transverse reinforcement placed at ends of splice not by transverse reinforcement within splice 

length. As more transverse reinforcement are placed, the stresses developed by bond linearly 

increase. The transverse reinforcements at ends of splice a little improve the strength by bond. 

요  약

  초고강도 콘크리트의 개발에 따라 철근 압축이음에 대한 연구 필요성이 높아지고 있다. 인장이음

과 마찬가지로 압축이음에서도 이음길이와 콘크리트 강도가 가장 큰 영향인자가 되며, 다음으로 압축

이음에 영향을 주는 요인으로는 횡방향 보강근과 철근 지름이다. 횡방향 보강근은 이음부에서 발생된 

인장응력에 저항하며, 인장이음에서는 철근 순간격 또는 피복두께와 동일한 역할을 수행하는 것으로 

평가된다. 휨부재의 인장측에 주로 적용되는 인장이음은 슬래브처럼 횡보강근이 없는 경우도 있다. 그

러나 압축이음이 적용되는 부재는 높은 축력이 작용되는 수직부재로, 압축 주근의 좌굴방지, 코어 콘

크리트의 구속, 그리고 전단강도의 발현을 위해 횡보강근이 배근된다. 이를 활용함으로써 보다 경제적

인 설계가 가능해진다. 본 연구에서는 실제 구조물에서 필연적으로 발생되는 횡방향 보강근에 대한 압

축이음의 거동과 강도 특성을 실험을 통해 규명하고자 한다.
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Design 
compressive 

strength, 
MPa

Transverse 
reinforcement

, 

mm

  




40

60

None
End only

Whole length

22 0.75, 1.25, 1.50 10

29 0.75, 1.25 10, 15, 20

Table 1 Test matrix

1. 서   론  

  초고강도 콘크리트의 개발에 따라 철근 압축이음에 대한 연구 필요성이1) 높아지고 있다. 인장이

음과 마찬가지로 압축이음에서도 이음길이, 콘크리트 강도, 그리고 철근 순간격이 가장 큰 영향인자

가 되며, 다음으로 압축이음에 영향을 주는 요인으로는 횡보강근과 철근 지름이다. 횡보강근은 이음

부에서 발생된 횡방향 인장응력에 저항하며, 인장이음에서는 철근 순간격 또는 피복두께와 동일한 

역할을 수행하는 것으로 평가된다.2,3) 휨부재의 인장측에 주로 적용되는 인장이음은 슬래브처럼 횡

보강근이 없는 경우도 있다. 그러나 압축이음이 사용되는 부재는 높은 축력이 작용되는 수직부재로, 

압축 주근의 좌굴방지, 코어 콘크리트의 구속, 그리고 전단강도의 발현을 위해 횡보강근이 배근된

다. 이를 활용함으로써 보다 경제적인 설계가 가능해진다. 본 연구에서는 실제 구조물에서 필연적으

로 발생되는 횡보강근에 대한 압축이음의 거동과 강도 특성을 분석하고자 한다.

2. 압축이음에서 횡보강근의 영향

  횡보강근은 단부 지압이나 부착에 의해 유발되는 횡방향 인장응력에 의해 형성된 쪼갬 균열

(splitting crack)의 진전을 억제한다. 인장이음에서는 많은 양의 횡보강근이 촘촘히 배근된 경우 파

괴 양상이 쪼갬파괴에서 인발파괴로 변한다. 인발파괴에서는 횡보강근의 영향이 없기 때문에 파괴

양상의 변환이 이루어지는 횡보강근량을 상한값으로 설정하고 있다. 압축이음에서는 인발파괴는 없

으나, 압축이음강도의 증대로 인해 콘크리트의 축방향 변형률이 증가하고 이로 인해 이음파괴

(splice failure)에서 압축파괴(compression failure)로 파괴양상이 변하게 된다. 또한 단속적으로 배근

된 횡보강근이 설계강도를 제대로 발현하기 전에 변형능력이 부족한 콘크리트가 인장강도를 상실하

게 된다. 따라서 특정 한계값 이상의 횡보강량에서는 이음강도의 진전을 기대하기 어렵다.7)

  지름이 큰 철근은 리브의 높이와 간격도 크므로, 부착에 의해 유발되는 횡방향 인장응력이 국부

적으로 집중하게 된다. 단속적으로 배근되는 횡보강근은 큰 지름의 철근에서 발생되는 균열을 보다 

효과적으로 제어한다. 따라서 가는 지름의 철근에 비해 큰 지름의 철근에서 횡보강근의 효과는 우

수하다.

  압축이음에 국한된 특징으로는 횡보강근에 의한 코어콘크리트(core concrete) 횡구속과 배근위치 

및 간격의 영향이 있다. 인장이음과 달리 압축이음에서 횡보강근은 균열의 억제뿐만 아니라 코어콘

크리트의 횡방향 변형을 구속하여 피복콘크리트의 탈락을 지연시키므로 이음강도가 향상된다. 또한 

단부 지압의 존재로 인해 배근 위치도 이음강도에 큰 영향을 미치게 된다. 일반 기둥에서 횡보강근

의 최대 배근간격은 철근 지름의 16배이므로, 이음길이가 철근 지름의 16배 미만인 경우에는 횡보

강근 효과를 배제할 필요성이 있다.

3. 실험계획

  

 3.1 실험 변수의 설정

  횡보강근의 유무와 배근위치, 그리고 철근 지름으로는 22mm와 29mm를 실험 변수로 설정하였다. 

횡보강근은 콘크리트구조설계기준에서 요구하는 최소 지름인 10mm를 사용하였으며, 배근 위치는 

이음구간에 횡보강근이 없는 경우, 이음 끝단에만 배근된 경우, 전체 이음구간에 배근된 경우로 설

정하였다. 압축파괴에 선행하여 이음부 파괴를 유발시키기 위해 횡보강근이 있는 실험체의 이음길

이는 철근 지름의 10배로 하였다. 콘크리트 설계강도는 기존 연구 범위를 넘는 40MPa와 60MPa로 

설정하였으며, 철근 순간격은 콘크리트구

조설계기준의 최소 순간격인 철근 지름의 

1.5배를 최소로 하여 2.5배와 3배를 추가하

였다.

  철근 지름 22mm(이하 D22)를 기본실험

체(이하 D22실험체)로 모든 변수를 고려하

였으며, 지름 29mm 철근(이하 D29)은 비

교실험체(이하 D29실험체)로 철근 순간격
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은 철근 지름의 1.5배를 주로 사용하였다. 각 실험체는 2개씩 제작하였으며, 비교를 위한 이음 없는 

실험체를 포함하여 총 실험체 수는 52개이다. 실험변수를 종합하면 Table 1과 같다.
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    (a) Elevation of specimens            (b) Section of specimens            (c) Test setup
Fig. 1 Details of specimens and test setup

3.2 실험체 설계

  Figure 1(a), (b)는 실험체 상세도이다. D22실험체는 4쌍의 이음을 가지고 좌우 상하 대칭의 평면

으로 설계하였다. D29실험체는 가력장비의 한계로 2쌍의 이음을 가지며, 횡보강근의 배근을 위해 

그리고 강성중심과 도심을 일치시키기 위해 이음철근이 있는 면의 반대면에 지름 19mm 철근을 2

본 배치하였다. 이음되는 철근 사이의 쪼갬파괴(Fig. 1(b)의 수평선)를 유도하기 위해 충분한 피복두

께(2.5db) 및 철근열 사이 간격(5db)을 확보하였다. 가력되는 하중이 정착길이 없이 바로 철근에 작

용하도록 양단부에 두께 20mm 강판을 두고, 이 강판에 커플러를 용접한 후 나사를 가공한 철근을 

연결하였다. 또한 단부의 국부적인 조기파괴를 방지하기 위해 양단부에 탄소섬유쉬트를 2겹씩 보강

하였다. 

4. 실험결과

  횡보강근이 배근된 실험체는 횡보강근이 없는 실험체에 비해 이음강도가 증진되었다. Figure 2(a)

는 횡보강근량에 따른 이음강도의 향상을 보여준다. 단면내 전체 횡보강근량(Atr)을 배근간격(str), 

철근 지름(db), 이음개소(n)로 나눠 표준화한 횡보강근 지수(transverse reinforcement index)를 Fig. 

2의 x축으로 설정하였다. 횡보강근이 항복하지 않는다는 연구결과에4) 근거하여 횡보강근의 설계기

준항복강도는 제외하고 횡보강근 지수를 설정하였다. 

  횡보강된 압축이음의 이음강도를 동일한 조건에서 횡보강근이 없는 실험체의 이음강도로 나누어 

보면, Fig. 2(b)와 같이 이음단부에만 보강근을 둔 경우 평균 5%, 이음 전구간에 3.3db 간격으로 횡

보강근을 배근하면 평균 27% 강도가 향상되었다. 횡보강근이 없는 일부 실험체는 이음강도가 압축

항복강도에 거의 도달하였기 때문에, 같은 횡보강근 지수를 갖는 경우에도 이음강도 증가율에 큰 

차이가 나타났다. 

  각 실험체의 이음강도를 현행 설계기준과 Cairns식으로5) 평가하여 Fig. 2(c)에 나타내었다. 콘크

리트구조설계기준에 따른 이음강도는 인장이음의 안전율 1.25를6) 고려하여 평균강도로 환산하였다. 

Cairns의 식과 fib 식은 강도저감계수나 안전율이 고려되지 않은 평균강도로 실험결과와 직접 비교

가 가능하다. 실험값/예측값 비의 평균은 콘크리트구조설계기준, fib, Cairns 식이 각각 2.48, 2.15, 

0.94이다. Figure 2(c)에 표기된 [실험값]/[예측값]의 평균들은 횡보강근이 배근된 실험체들만으로 산

정된 값이다. 콘크리트구조설계기준과 fib식은 횡보강근의 영향을 직접 고려하지 않으므로 2배 이상 

과소평가하고 있다. 게다가 콘크리트구조설계기준에서는 콘크리트 압축강도의 영향도 반영되지 않

아 가장 보수적으로 평가되었다.  

  Cairns 식은 상당히 정확하게 실험값을 예측하고 있으며 변동계수도 9.3%로 매우 안정적인 예측

이 가능하다. 그러나 Fig. 2(c)에서 횡보강근이 없는 실험체와 비교할 때 횡보강근이 있는 이음에 

대해 과대평가하는 경향이 있다. 즉 Cairns 식은 콘크리트 강도에 대해서는 과소평가, 횡보강근의 
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영향에 대해서는 과대평가함을 알 수 있다. Cairns 식은 인장이음에 비해 횡보강근효과를 3배 이상

으로 평가한다. 단부 지압이 횡보강근에 크게 영향을 받는다는 점을 고려하더라도 횡보강근을 과도

하게 평가하고 있다. Cairns의 실험에서는7) 이음강도를 철근의 변형률에서 구하지 않고, 최대하중에

서 콘크리트 기여분을 제외하는 방법으로 산정하였다. 횡보강근이 많은 경우 횡구속효과에 의해 코

어콘크리트의 강도가 향상되는데, 이러한 현상이 Cairns의 실험분석에서 정확히 반영되지 않아 이

음강도가 과대평가된 것으로 추정된다.
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Fig. 2 Splice strengths of confined splices

5. 결 론

  현행 기준식에 따르면 초고강도 콘크리트에서는 철근 인장이음길이보다 압축이음길이가 더 길어

지는 현상이 발생된다. 횡보강근의 영향을 반영하면 이러한 경향은 더욱 심화된다. 실제 구조물에서 

반드시 존재하는 횡보강근의 영향을 40, 60MPa 콘크리트에 대한 압축이음 실험을 통해 강도와 거

동 특성을 분석하였다. 횡보강근이 있는 압축이음강도는 현행 설계기준과 비교할 때 100% 이상 크

므로 횡보강근을 고려한 새로운 설계기준식의 정립이 필요하다. 
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