
1. 서  론

시공성 향상 및 공기단축을 위하여 많이 사용되는 프리캐

스트 콘크리트(PC) 구조의 부재 접합부 및 리모델링되는 건

축물에서 구 부재와 신 부재의 접합부에서 현장 타설 콘크리

트 구조의 접합부와 유사한 구조성능과 동시에 경제성 및 시

공성을 확보하는 것이 매우 중요하지만 기존 표준갈고리 정

착을 사용할 경우 설계 및 시공이 어려운 경우가 많다. 2008년 

이후 정착길이가 부족한 접합부나 작업의 효율성을 향상시키

기 위하여 기계적 정착으로 확대머리 철근을 사용한 정착설

계법이 ACI318 기준(2008)에 제시되어 사용이 증가하고 있

다. 국내에서도 콘크리트구조기준(2012)에 확대머리 철근 정

착 설계법이 적용되었으며, 확대머리철근의 정착성능 및 겹

침이음성능을 평가하기 위한 연구(Chun et al., 2013; Kim, 

2015)가 계속 진행되고 있다. 

기존의 단차가 있는 보의 접합상세(KSEA, 2009)는 깊이가 

다른 보의 주근이 서로 교차되는 부위에서 철근에 전달되는 

응력에 따라 정착길이를 확보하도록 하여 설계하고 있지만 

철근의 직경이 크고 깊이가 크지 않을 경우 요구되는 정착길

이 확보가 어려울 수 있다. 또한 깊이가 상이한 PC 보 접합부

의 경우 기존의 상세로 겸침이음을 할 경우 겹침이음이 불가

능하거나 겹침이음 구간이 과도하게 커질 우려가 있다. 

Kim(2016)은 보통강도의 갈고리 철근과 확대머리 철근을 

상호 겹침이음하는 단차가 없는 휨 부재 상세에 대하여 실험

적 연구를 통하여 겹침이음구간내 구속상세의 중요성을 확인

하였고, ACI318 기준식의 정착길이를 적용한 겹침이음길이

로 설계할 경우 불안전측으로 평가되어짐을 나타내었다. 

단차가 있을 경우 깊이가 작은 보의 경우 휨성능을 증가시

키기 위하여 고강도 철근을 사용할 수 있는데 현재 ACI318 기

준(2014)과 콘크리트구조기준(2012)에서 확대머리 철근의 

정착설계에서 400~420 MPa로 항복강도 상한치를 제한하고 

있다. 단차가 있는 갈고리 철근과 확대머리 철근의 겹침이음 

설계를 위해서는 기준식이 확대머리 철근의 정착길이만 제시

할 뿐 이러한 겹침이음상세에 대한 설계방법을 제시하고 있

지 못하고 있으며, 이조차도 고강도 철근을 사용한 설계가 어

려운 실정이다. 
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이에 본 연구에서는 단차가 있는 휨 부재를 대상으로 확대

머리 철근간 겹침이음, 확대머리 철근과 표준갈고리 철근의 

겹침이음 등 두 가지 이음상세를 제시하였다. 이들 상세에 대

한 겹침이음성능평가를 목적으로 실험을 실시하였다. 실험 

변수는 겹침이음 철근 종류, 겹침이음길이, 겹침이음 구간내 

스터럽 보강유무 등으로 이들 변수에 따른 겹침이음 내력 및 

변형특성을 평가하였다. 

2. 확대머리 철근 및 갈고리 철근의 정착길이

본 연구에서 인장력을 받는 확대 머리 이형철근과 갈고리 

철근에 대하여 콘크리트 구조기준(KCI2012)에서 식 (1)과 (2)

와 같이 정착 길이()를 제시하고 있다.

 



  (1)

식 (1)에서 β는 에폭시 도막 철근의 경우 1.2이고 다른 경우

는 1.0, 는 철근 직경(mm)으로 35 mm 이하이어야 한다. 

는 철근 설계 기준 항복강도[MPa]로 400 MPa 이하이고, 는 

콘크리트 설계 기준 압축강도[MPa]로 40 MPa 이하이다. 확

대머리의 순지압면적은 철근단면적의 4배 이상이어야 하며, 

순피복 두께 및 철근 순간격은 각각 2, 4이상이이야 한다. 

 



  (2)

식 (2)에서 λ는 경량콘크리트의 계수로써 1.0이고 는 600 MPa 

이하이며, 는 70.56 MPa 이하이다. 식 (2)에 D35 이하 180

도 갈고리철근에서 정착길이 구간을 3 이하 간격으로 띠철

근 또는 스터럽이 정착되는 철근을 수직으로 둘러싼 경우 0.8

을 곱하여 정착길이를 산정한다. 이렇게 산정된 정착길이는 8

이상, 또한 150 mm 이상이어야 한다. 

3. 겹침이음 실험

3.1 실험체 계획

단차가 있는 휨 부재를 대상으로 확대머리 철근 및 표준갈

고리 철근을 사용한 겹침이음상세에 대한 겹침이음 성능을 

평가하기 위하여 Table 1과 같이 총 7개의 실험체를 계획하였

다. Fig. 1에 실험체 형상 및 배근상황을 나타내었다. 

모든 실험체는 50 mm의 단차를 가지는 보 부재로 Fig. 1과 

같이 보의 왼편과 오른편의 깊이는 각각 300 mm, 250 mm이

다. 본 논문에서 왼편의 깊이가 큰 보를 Beam 1, 오른편의 깊이

가 작은 보를 Beam 2로 구분한다. 실험체 전체 길이는 3600 mm

이며 순경간은 3000 mm이다. 

HS 계열의 4개 실험체는 갈고리철근와 확대머리철근의 겹

침이음을 사용하였다. HS 계열 실험체의 하부 철근에서 Beam 

1은 180도 표준갈고리(SD500)로 겹침이음부에 접합되고 

Beam 2는 고강도(SD600) 확대머리 철근으로 겹침이음된다. 

HH 계열의 3개 실험체는 확대머리철근과 확대머리철근의 겹

침이음을 사용하였으며, 깊이가 큰 Beam 1은 SD400의 보통

강도 확대머리 철근을 하부 철근으로 사용하였으며 Beam 2

는 고강도(SD600) 확대머리 철근을 하부 철근으로 겹침이음

하였다. 

갈고리 철근과 확대머리철근의 직경은 모두 22 mm이다. 

겹침 이음길이는 식 (1)과 Kim(2015) 연구를 고려하여 각각 

하부 인장 철근 직경의 20 및 25 배수가 되는 값인 440 mm, 

550 mm로 계획하였다. 

겹침이음되는 구간의 콘크리트 구속을 위한 스터럽 보강상

세를 가지는 실험체들은 D10의 스터럽으로 겹침이음이 시작

되는 부위에서 철근직경의 1.5배 이내에 첫 번째 보강근을 배

Table 1 List of specimens

Specimens
Main reinforcement of beam 1 Main reinforcement of beam 2 Lap length

(mm)

Stirrup in lap 

zoneB(mm) H(mm) Type Diameter(mm) B(mm) H(mm) Type Diameter(mm)

HS-L20-C0 300 300 Hooked bar 22(SD 500) 300 250 Headed bar 22(SD 600) 440 -

HS-L25-C0 300 300 Hooked bar 22(SD 500) 300 250 Headed bar 22(SD 600) 550 -

HS-L20-C1 300 300 Hooked bar 22(SD 500) 300 250 Headed bar 22(SD 600) 440 6-D10@65

HS-L25-C1 300 300 Hooked bar 22(SD 500) 300 250 Headed bar 22(SD 600) 550 8-D10@65

HH-L20-C0 300 300 Headed bar 22(SD 400) 300 250 Headed bar 22(SD 600) 440 -

HH-L25-C0 300 300 Headed bar 22(SD 400) 300 250 Headed bar 22(SD 600) 550 -

HH-L20-C1 300 300 Headed bar 22(SD 400) 300 250 Headed bar 22(SD 600) 440 6-D10@65
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치하고 겹침이음길이에 따라 65 mm 간격으로 배근하였다.

실험체 상부철근으로 2개의 D13 철근을 배근하였고, 실험

체의 전단파괴를 방지하기 위하여 겹침이음 구간 외부의 하

중 가력점 바깥으로 D10의 스터럽 철근을 Beam 1과 Beam 2

에 각각 120 mm, 90 mm간격으로 배근하였다. 

모든 실험체의 전단경간비는 Beam 1과 Beam 2에 대하여 

각각 3.2, 3.8로 계획하였다.

3.2 실험체 설치 및 가력방법

실험체는 Photo 1과 같이 상부에 2점 가력점과 하부에 2점 

지지점이 있는 단순보 실험체 형태로 설치하였다. 

Fig. 1과 Fig. 2와 같이 겹침이음 구간에 전단력이 최소화되

고 일정한 휨응력이 작용하도록 최대 겹침이음 구간에서 양

쪽으로 최소 유효깊이 이상을 확장한 1100 mm를 상부가력점 

사이의 거리로 산정하였다. 실험체 가력은 2000 kN UTM(만능 

(a)  HS-L20-C0 (b)  HS-L25-C0

(c)  HS-L20-C1 (d)  HS-L25-C1 

(e)  HH-L20-C0 (f)  HH-L25-C0

(g)  HH-L20-C1

(h) HS Series Section (i) HH Series Section

Fig. 1 Detail of specimens
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인장 시험기)을 이용하였으며, 변위제어로 단조 가력하였다.

실험체 중앙부의 처짐을 측정하기 위하여 정 중앙부에 변

위계(LVDT)를 설치하였다. 겹침이음되는 갈고리철근과 확

대머리 철근의 변형률을 측정하기 위하여 철근 변형게이지

(WSG)를 Fig. 3과 같이 부착하였으며, 압축철근과 겹침이음

구간 내 스터럽도 WSG를 부착하였다. 

3.3 재료 시험

실험체에 사용된 압축철근(D13), 스터럽(D10), 갈고리 이

형철근(D22), 확대머리 이형철근(D22) 등의 철근에 대한 각

각 세 개의 인장시험편을 제작하여 인장시험을 실시하였으

며, Table 2에 항복강도(), 인장강도(), 탄성계수(), 연

신율(εelo) 등에 대한 평균 물성치를 나타내었다. 

Table 2와 Fig. 4에 나타난 바와 같이 인장철근으로 사용되

는 D22의 갈고리 이형철근과 확대머리 이형철근 모두 설계항

복강도 이상으로 평가되었다. 

Table 3은 실험체에 사용된 콘크리트 설계표이다. 콘크리

트 설계기준 압축강도는 24 MPa이며, 실험체의 겹침이음실

험일 기준으로 공시체의 재료시험에 의한 압축강도는 평균 

23.8 MPa로 평가되었다.

4. 실험 결과 및 분석

4.1 균열 및 파괴상황

Fig. 4에 각 실험체의 최종파괴시 균열상황을 나타내었다. 

하중가력에 따른 균열상황은 대부분의 실험체에서 유사하게 

나타났다. 하중이 증가됨에 따라 먼저 단차가 시작되는 부분

에서 초기 휨균열이 발생하였다. 또한, 대부분 실험체에서 겹

침이음이 시작되는 확대머리 또는 갈고리가 위치한 부분, 가

력점 하단부 등에서 휨균열이 발생하였다. 

최종 파괴시에 겹침이음 구간에 스터럽 보강이 되지 않은 

실험체에서는 수직 비접촉 겹침 구간에서 깊이가 작은 Beam 2

의 확대머리 철근이 위치한 배근 방향으로 균열이 크게 발생

하고 이로 인한 수평 전단파괴가 나타났다. 갈고리 철근과 확

Photo 1 Test set-up

Fig. 2 S.F.D and B.M.D at loading

Fig. 3 Location of Wire Strain Gauge(WSG)

Table 3 Mix design of concrete

Compressive 

strength
W/C(%) S/a(%)

Materials Consumption(kg/m³)

Cement Water Fine aggregate Coarse aggregate Admixture① Admixture② Chemical admixture

24 MPa 41.6 48.4 256 164 829 904 59 79 2.76

 Note) ① Fly-Ash, ② Slag Mortars, Chemical admixture : AE admixture, Chloride content 0.30 kg/m³, Air content 4.5±1.5%

Table 2 Tensile strength for bars

Specimens


[MPa]



[MPa]

 /
[%]



[GPa]

εelo

[%]

D22 (SD400) 472 609 0.77 188 0.37

D22 (SD500) 514 642 0.80 181 0.38

D22 (SD600) 639 784 0.82 190 0.17

D13 (SD400) 491 629 0.78 249 0.30

D10 (SD400) 480 595 0.81 172 0.25



148 한국구조물진단유지관리공학회 논문집 제20권 제4호(2016. 7)

대머리 철근을 겹침이음한 HS계열 실험체 보다 확대머리 철

근을 상호 겹침이음한 HH계열 실험체의 수평 균열이 더욱 크

게 나타났다. 이는 갈고리 철근을 사용한 실험체에서 갈고리

에 의해 확대머리 철근이 위치한 부위를 구속하는 효과가 있

지만 확대머리 철근을 상호 겹침이음할 경우 휨모멘트에 의

한 Beam 1 측 하부 확대머리철근의 프라이아웃거동이 크게 

나타났기 때문인 것으로 사료된다. 

겹침이음 구간에 스터럽 보강이 된 실험체에서는 스터럽이 

겹침이음 구간의 콘크리트를 구속하면서 겹침이음 구간내 휨 

균열의 수가 스터럽이 없는 실험체에 비하여 크게 증가하였다. 

스터럽이 보강된 갈고리 철근을 사용한 HS 계열실험체는 

갈고리 배근 형태로 균열이 확대됨을 알 수 있었으며, 최종적

으로 스터럽이 보강된 모든 실험체에서 Beam 2의 확대머리 

철근 배근 방향으로 수평 균열이 발생되었다. 

4.2 실험내력 및 하중-변위 곡선

Table 4에 각 실험체의 최대내력 및 최대내력시 수직변위

를 나타내었다. Fig. 5에 실험체에 가력한 하중과 순경간 중앙

부에서 측정한 수직변위의 관계 곡선을 나타내었다. 

(a) HS-L20-C0 (b) HS-L25-C0

(c)  HS-L20-C1 (d)  HS-L25-C1

(e)  HH-L20-C0 (f)  HH-L25-C0

(g)  HH-L20-C1

Fig. 4 Failure patterns of specimens

(a) HS series  (b) HH series 

Fig. 5 Load-displacement Curves

Table 4 Test result (strength)

Specimens Maximum strength(kN) Displacement(mm)

HS-L20-C0 128.56 15.25

HS-L25-C0 152.14 18.49

HS-L20-C1 181.10 26.75

HS-L25-C1 202.23 28.35

HH-L20-C0 107.31 11.92

HH-L25-C0 105.94 13.17

HH-L20-C1 187.18 32.80
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Fig. 5에서 모든 실험체의 초기 휨균열 이전의 초기강성이 

유사하게 나타났다. 초기 휨균열 이후의 강성도 실험체별로

큰 차이를 나타내진 않았다. 최대 실험내력이후 겹침이음구

간에 스터럽이 없는 실험체들은 매우 취성적인 파괴가 나타

났다. 스터럽이 보강된 실험체의 경우 스터럽이 없는 실험체 

보다 연성적인 파괴 거동을 나타내었다. 

갈고리 철근과 확대머리 철근을 겹침이음한 HS 계열 실험

체들은 겹침이음길이가 클수록, 스터럽이 보강된 실험체 일

수록 최대 실험내력이 증가하는 것으로 나타났다. 겹침이음

길이가 철근 직경의 20배에서 25배로 25% 증가되었을 때, 최

대 실험내력은 11.8~18.1% 증가하였으며 비례하지는 않았다. 

겹침이음 구간내에 스터럽이 보강된 실험체는 보강되지 않은 

실험체에 비하여 최대 실험내력이 33.2~40.6% 증가되었다. 

이를 볼 때, KCI2012에서 갈고리철근의 정착길이에 대하여 

정착길이 구간을 3 이하 간격으로 띠철근 또는 스터럽이 정

착되는 철근을 수직으로 둘러싼 경우 0.8을 곱하여 산정하는 

기준은 본 배근상세에도 적용할 수 있을 것으로 사료된다. 

확대머리 철근을 상호 겹침이음한 HH 계열 실험체들은 겹

침이음길이에 따른 내력 증가효과는 없었다. 이는 4.1절에 기

술한 바와 같이 확대머리 철근을 깊이가 다르게 상호 겹침이

음할 경우 휨에 의하여 하부 확대머리철근이 프라이아웃거동

을 하게 되면, 깊이가 다르게 배근된 확대머리 철근사이에 균

열이 발생하게 되고 이에 의하여 내력이 결정되기 때문이다. 

겹침이음 구간내에 스터럽이 보강된 HH-L20-C1 실험체는 

보강되지 않은 HH-L20-C0 실험체에 비하여 최대 실험내력

이 75.0% 증가되었다. 이를 볼 때, 갈고리 철근과 확대머리 철

근의 겹침이음상세에 비하여 확대머리 철근 상호간 겹침이음

에서 더욱 스터럽 보강이 필요함을 알 수 있으며, 보수적이긴 

하지만 스터럽 보강효과에 의한 정착길이 감소계수 0.8을 적

용할 수 있을 것으로 사료된다.

4.3 하중-변형률 곡선

Fig. 3에 나타난 갈고리 철근과 확대머리 철근에 부착한 게

이지로부터 측정된 변형률과 하중의 관계 곡선을 Fig. 6에 나

타내었다. Fig. 6에서 겹침이음 구간내에 스터럽이 보강된 실

험체들은 모두 항복변형률 이상으로 변형을 한 것으로 나타

났다. HS-L25-C0를 제외한 겹침이음 구간내에 스터럽이 보

강되지않은 실험체들은 겹침이음되는 철근 모두 항복하지 않

은 것으로 나타났다. HS-L25-C0 실험체의 경우 깊이가 작은 

Beam 2의 확대머리 철근은 항복을 하고 깊이가 큰 Beam 1의 

갈고리 철근은 항복을 하지 않은 것으로 나타났다. 

Fig. 6에서 최대내력시 측정된 확대머리 끝 부분의 평균 변

형률()과 겹침이음이 끝나는 부분의 평균 변형률()을 정리

하여 Table 5에 나타내었다. 또한 3.3절의 재료시험에서 측정

된 철근의 응력과 변형률 관계를 이용하여 과 에 상응하는 

철근의 응력을 각각 , 로 산정하였다. 이렇게 산정된 은 

확대머리에 의한 지압강도를 의미하며, 는 지압강도와 부

착강도의 합을 의미한다. 이에 따라 부착강도()를 -로 

산정할 수 있다.

(a) HS-L20-C0 (b) HS-L25-C0

(c) HS-L20-C1 (d) HS-L25-C1

Fig. 6 Load-strain curves
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Table 5와 Fig. 7(a), (b)에서 스터럽이 보강되지 않은 실험

체의 경우 겹침이음길이가 증가함에 따라 지압강도는 유사하

게 나타났고 부착강도가 증가함에 따라 전체 겹침이음강도가 

증가하는 것으로 평가되었다. 

4.4 실험 겹침이음 내력과 이론 겹침이음 내력 비교

2장의 KCI2012로 산정된 정착길이를 1.3배한 B급 겹침이

음길이로 가정하여 이론적인 겹침이음길이, 를 산정하고, 

실제 실험체의 겹침이음길이를 로 나누어  값을 산출하였

다. 이때 스터럽이 보강된 실험체의 경우 4.2절의 스터럽보강

효과와 기준을 고려하여 스러럽 보강에 의한 정착길이 감소

계수 0.8을 적용하였다. 

완전한 겹침이음을 확보하기 위해서는 겹침이음되는 철근

이 항복하여야 하며, 이를 기준으로 이론 겹침이음 강도를 산

출한 후, 실제 겹침이음길이를 고려하기 위하여 값을 곱하

여 이론 겹침이음내력(


)을 산정하였다.

또한, 실험 최대내력(


)으로부터 휨강도(


)를 산

출한 후, 이를 기준으로 실험 겹침이음 내력(


)을 산출한

다. 이상과 같이 평가한 실험 및 이론 겹침이음내력을 비교하

여 Table 6에 나타내었다. 

Table 6에서 갈고리 철근과 확대머리 철근이 겹침이음된 

HS 계열 실험체들에서 


/


이 1.22~1.55로 평가되

어 이론내력이 실험내력을 안전측으로 평가하고 있는 것으로 

나타났다. 하지만 스터럽이 보강된 실험체의 경우가 오차가 

더 크게 나타났다. 

스터럽이 보강되지 않은 확대머리 철근 상호간 겹침이음된 

HH 계열 실험체들에서 


/


이 0.77~0.98로 평가되

어 이론내력이 실험내력 보다 크게 나타났다. 이를 볼 때 스터

럽이 보강되지 않은 확대머리 철근들 상호간의 겹침이음 상

세에 대하여 이상과 같은 겹침이음 내력으로 설계하는 것은 

(e) HH-L20-C0 (f) HH-L25-C0

(g) HH-L20-C1

Fig. 6 Load-strain curves(Continue)

Table 5 Test result(strain and stress)

Specimens   (MPa)  (MPa) (MPa)

HS-L20-C0 0.00088 0.00265 166.2 502.8 336.7 

HS-L25-C0 0.00090 0.00342 170.9 725.1 554.2 

HS-L20-C1 0.00100 0.00392 189.1 736.5 547.3 

HS-L25-C1 0.00150 0.00360 284.8 729.2 444.8 

HH-L20-C0 0.00055 0.00184 104.4 348.8 244.4 

HH-L25-C0 0.00054 0.00203 102.2 384.5 282.4 

HH-L20-C1 0.00147 0.00355 278.4 728.6 450.2 
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불안전함을 알 수 있다. 하지만 스터럽이 보강된 실험체의 경

우 이 1.63으로 나타나 매우 안전측으로 평가하고 있다. 따라

서 이러한 상세에서 명확한 겹침이음 내력식이 평가되기 전

까지 기준식을 이용하는 것은 위험하며, 플라이아웃거동에 

의한 겹침이음강도 저하를 방지하기 위하여 겹침이음 구간내 

스터럽 보강을 하는 것이 바람직하다. 

5. 결  론

본 연구에서 단차가 있는 철근콘크리트 보를 대상으로 확

대머리 철근과 갈고리 철근의 겹침이음 및 확대머리 철근 상

호간 겹침이음 상세를 제시하고 이에 대한 겹침이음 성능평

가를 위한 실험을 실시하였다. 실험결과 분석을 통하여 얻은 

연구결과를 정리하면 다음과 같다. 

1) 최종 파괴시에 겹침이음 구간에 스터럽 보강이 되지 않은 

실험체에서는 수직 비접촉 겹침 구간에서 깊이가 작은 보 

측면에서 겹침이음되는 확대머리 철근이 위치한 배근 방

향으로 균열이 크게 발생하고 이로 인한 수평 전단파괴가 

나타났다. 겹침이음 구간에 스터럽 보강이 된 실험체에서

는 스터럽의 콘크리트 구속효과로 겹침이음 구간내 휨 균

열의 수가 크게 증가하고 균열 면적도 확대되었다. 

2) 실험체 하중-변위곡선을 비교할 때, 모든 실험체의 초기 

강성 및 휨균열 이후의 강성이 유사하게 나타났다. 스터럽

이 없는 실험체들은 최대 내력이후 매우 취성적인 파괴가 

나타난 반면, 스터럽이 보강된 실험체의 경우 보다 연성적

인 거동을 나타내었다. 

3) 스터럽 보강되지 않은 실험체에 대하여 HS 계열 실험체들

은 겹침이음길이가 25% 증가할 때, 최대 실험내력은 11.8~ 

18.1% 증가한 반면에, HH 계열 실험체들은 내력 증가의 

효과가 없었다. 이는 보강되지 않은 확대머리 철근 상호간 

겹침이음 상세의 경우 하부 확대머리철근의 플라이아웃

거동에 의하여 깊이가 다른 확대머리 철근들 사이로 수평 

전단균열이 발생하게 되고 이에 의하여 내력이 결정되기 

때문이다. 

4) 스터럽이 보강되지 않은 실험체의 경우 겹침이음길이가 

증가함에 따라 지압강도는 유사하게 나타났고 부착강도

가 증가하는 것으로 나타났다. 

5) 현행 KCI2012에 의한 정착길이 설계식을 바탕으로 B급 

겹침이음과 스터럽보강에 따른 감소계수 0.8을 고려하여 

이론 겹침이음내력을 산정한 후 실험 겹침이음내력과 비

교한 결과, HS 계열 실험체들에서 


/


이 1.22~ 

1.55로 이론내력이 실험내력을 안전측으로 평가하고 있었

다. 스터럽이 보강되지 않은 HH 계열 실험체들에서는 




/


이 0.77~0.98로 평가되어 실험내력을 불안

전측으로 평가하고 있어, 보다 명확한 설계식이 제시되기 

전까지 HH 계열과 같은 겹침이음 상세를 적용할 경우 겹

침이음 구간내 스터럽 보강을 하여야 할 것으로 사료된다. 
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요 지 : 본 논문은 단차가 있는 철근콘크리트 보에서 인장을 받는 하부 철근의 겹침이음 상세에 고강도 갈고리 철근 및 확대머리 철근을 사

용하기 위하여 겹침이음 성능평가를 위한 실험적 연구결과를 다룬다. 겹침이음길이와 겹침이음구간내 스터럽 보강유무를 주요 변수로 한 실

험을 통하여, 파괴유형, 초기강성, 최대내력, 변형성능 등을 분석하였고, KCI2012 정착설계식을 모델로 한 이론내력과 비교하였다. 그 결과, 모

든 실험체들에서 확대머리 철근이 위치한 배근 방향으로 발생한 균열에 의하여 최종파괴가 나타났고, 초기 강성 및 휨균열 이후의 강성이 유사

하게 나타났다. 스터럽 보강되지 않은 실험체에 대하여 HS 계열 실험체들은 겹침이음길이가 25% 증가할 때, 최대 실험내력은 11.8~18.1% 증

가한 반면에, HH 계열 실험체들은 확대머리 철근의 프라이아웃거동에 의한 파괴로 내력 증가의 효과가 없었다. 현행 KCI2012에 의한 정착길

이 설계식을 바탕으로 B급 겹침이음과 스터럽보강에 따른 감소계수 0.8을 고려하여 이론 겹침이음내력을 산정한 결과, HS 계열실험체는 이론

내력이 실험내력을 안전측으로 평가하고 있다. 반면에 스터럽이 보강되지 않은 HH 계열 실험체들은 이론내력이 실험내력을 불안전측으로 평

가하고 있어 겹침이음 구간 내 스터럽 보강을 하여야 할 것으로 사료된다. 

핵심용어 : 확대머리 철근, 갈고리 철근, 겹침이음, 상이한 깊이, 철근콘크리트




