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(54)  칭 보강복합 재 과 강  합 에 한 비말  간  식 지  가지는 해상 
말뚝  그 시공

(57)  약

본  해상에 치 는  등과 같  해상 물  지지하  하여 해  지 에 하단 가  치

고 상 에는 콘크리트 가 결합 는 해상 말뚝  강 말뚝  시공함에 어 , 비말 (splash zone)에

 생하는 강재  식  원천  지하 도 경  해상 말뚝  시공할 수 는 새 운 

해상 말뚝  그 시공 에 한 것 다. 

본  에 는,  강 말뚝(20)  해  지 에   치하고,  강 말뚝(20)과  동 한  직경  강재 (11)

상단 가, FRP (12)  하단  내 에 끼워지고, FRP (12)  하단  가 리에 착  수지(120)  도포하여

FRP (12)과 강재 (11)  합시킨   강 -FRP  복합말뚝(10)  해상  하고; 상  강 -

FRP  복합말뚝(10)  FRP (12)  해상 말뚝(1)  비말 에 치하도 , 상  강재 (11) 하단  상  강

말뚝(20)  상단  하여  체 합하고; 상  강 말뚝(20)  공 내  상  강 -FRP  복합말

뚝(10)  내 에 콘크리트(31)가 채워지도  하는 것  특징  하는 해상 말뚝 시공 , 그리고 그에 

해 는 해상 말뚝  공 다. 

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

상단 가 해상 물  콘크리트 (30)  하는 콘크리트에 매립 는 태  콘크리트 (30)  상단

가 체 어 콘크리트 (30)  지지하는 해상 말뚝(1)  시공하는 , 

강재  루어진 공 상  강 말뚝(20)  해  지 에  치하고; 

상  강 말뚝(20)과 동 한 직경  가지는 공 상  강재 (11)  상단 가, FRP  루어진 공 상  FRP

(12)  하단  내 에 끼워지고, FRP (12)  하단  가 리에 착  수지(120)  도포하여 FRP (12)과

그 내 에 끼워진 강재 (11)  실하게 합하여 체 시킨   강 -FRP  복합말뚝(10)  해

상   하고; 

상  강 -FRP  복합말뚝(10)  FRP (12)  해상 말뚝(1)  비말 에 치하도 , 상  강 말뚝(20)

상단 에 상  강 -FRP  복합말뚝(10)  상  강재 (11)  하단 가 도  상  강 -FRP  복합말뚝(1

0)  치시킨 후, 상  강 -FRP  복합말뚝(10)  강재 (11) 하단  상  강 말뚝(20)  상단  해상

에  에 해  체가 도  합하고; 

상  강 말뚝(20)  공 내  상  강 -FRP  복합말뚝(10)  내 에 콘크리트(31)가 채워지도  하는 것

 특징  하는 해상 말뚝 시공 . 

청 항 2 

1항에 어 , 

상  강 -FRP  복합말뚝(10)  내 에 콘크리트(31)가 채워지  에, 상  강 -FRP  복합말뚝(10)  공

내 에는, 콘크리트 (30) 내에 매립  수 도  강 -FRP  복합말뚝(10)  상단  쪽  돌 는 보

강연결철근(13)  삽  치 는 ; 

상  보강연결철근(13)  하단 가 강 -FRP  복합말뚝(10) 내 에 걸  치할 수 도  상  강 -FRP

복합말뚝(10)에는 내 에 걸림 (14)  돌  어 는 것  특징  하는 해상 말뚝 시공 . 

청 항 3 

상단 가 해상 물  콘크리트 (30)  하는 콘크리트에 매립 는 태  콘크리트 (30)  상단

가 체 어 콘크리트 (30)  지지하는 해상 말뚝(1) , 

공 상  강재  루어지고 해  지 에 하단 가 어 치  강 말뚝(20)과, 

상  강 말뚝(20)과 동 한 직경  가지는 공 상  강재 (11)  상단 가, FRP  루어진 공 상  FRP

(12)  하단  내 에 끼워지고, FRP (12)  하단  가 리에 착  수지(120)  도포하여 FRP (12)과

그 내 에 끼워진 강재 (11)  실하게 합하여 체 시킨  고, 해상  어 상

 강 말뚝(20)  상단 에 상  강 -FRP  복합말뚝(10)  상  강재 (11)  하단 가  상태에  상

강재 (11) 하단  상  강 말뚝(20)  상단 가 에 해  체  합 어 상  FRP (12)  해상

말뚝(1)  비말 에 치하게 는 강 -FRP  복합말뚝(10)  루어지고; 

상  강 말뚝(20)  공 내  상  강 -FRP  복합말뚝(10)  내 에 콘크리트(31)가 채워  는 

가지는 것  특징  하는 해상 말뚝. 

청 항 4 

3항에 어 , 
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상  강 -FRP  복합말뚝(10)에는 내 에 걸림 (14)  돌  어 고; 

상  강 -FRP  복합말뚝(10)  내 에 콘크리트(31)가 채워지  에, 상  강 -FRP  복합말뚝(10)  공

내 에는, 콘크리트 (30) 내에 매립  수 도  강 -FRP  복합말뚝(10)  상단  쪽  돌 는 보

강연결철근(13)  상  걸림 (14)에 해 그 하 가 지지  상태  삽  치 어 콘크리트(31)에 매립 어 

는  가지는 것  특징  하는 해상 말뚝. 

청 항 5 

4항에 어 , 

상  걸림 (14) , 볼트  상  강 -FRP  복합말뚝(10)에 통시켜 상  강 -FRP  복합말뚝(10)  내

돌   는 것  특징  하는 해상 말뚝. 

  

 술  야

본  해상 물  지지하  한 해상 말뚝과 그 시공 에 한 것 , 체 는 해상에[0001]

치 는  등과 같  해상 물  지지하  하여 해  지 에 하단 가  치 고 상 에는 콘크

리트 가 결합 는 해상 말뚝  강 말뚝  시공함에 어 , 비말 (splash zone)에  생하는 강재

 식  원천  지하 도 경  해상 말뚝  시공할 수 는 새 운  해상 말뚝

 그 시공 에 한 것 다. 

 경  술

강재  루어진 강 말뚝  수평하 에 한 항  뛰어나  에 하여 하게 연결할 수  문[0002]

에 항만 물 나 량 물 등  각  물  말뚝  사 고 다.  

그런   등  항만 물 나 해상 량 등  해상 물에 러한 강 말뚝  말뚝  사 하는[0003]

경우, 강 말뚝  식  매우 심각한 문  다.   특  염  는 해상 경  상과 비 할 수 없

 도  강재에 심각한 식  야 하  문에, 강 말뚝  해상에 치 는 해상 물  말뚝  사

하는 경우에는 드시 식에 한 책 , 식 책  다.  특 , 해수 에  도가 칠  물 물

게 는 비말 는 강재  식 도가 연간 0.6 내지 0.8 mm에  도  매우  문에 강 말뚝  

하여 해상 말뚝  함에 어 는 비말 에 한 특별한 식 책  강 하여야만 한다. 

에는 내 등 특허 10-585035 , 내 실 신안등  20-354792  등에 해 알 진 것처럼, 보강[0004]

복합 재(Fiber Reinforced Plastic/ FRP)  루어진 거 집 나 켓  비말  간  말뚝  감싸

보 하거나 식피복재  말뚝 에 도포하는 등   식  도 하 다.   그러나 러한 말뚝 

 피복 내지 도포에 한  식 책 , 해상 말뚝  치  상태  사후  치에 과한 것 ,

FRP 거 집 나 켓  치 상태, FRP 거 집 나 켓과 말뚝  사 에  식 생 여 , 식피복재

겨짐  여  등  주  리해야  하는  편함  다.   또한  해상  물  내 수  100

상 지만,  같  FRP 거 집 나 켓 또는 식피복재 등  내 수   50  도에 그치므 , 결

 해상 물  사  에 FRP 거 집 나 켓 또는 식피복재 등  체가 필 하 , 그에  상당  큰

비  가  생하게 는 문  다. 

 내

해결하 는 과

본   같   술  문  해결하  하여 개  것 , 체 는 해상 물  지[0005]

지하는 해상 말뚝  시공  우수하고 수평하 에 한 항  큰 강 말뚝  하 도, 비말 에
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 식 생  원천  차단함 , 비말  식  하여  리비 , FRP 켓 등  체

비  등  약할 수 도  하는 것   한다. 

과  해결 수단

 같  과  달 하  하여 본 에 는, 상단 가 해상 물  콘크리트  하는 콘크리트[0006]

에 매립 는 태  콘크리트  상단 가 체 어 콘크리트  지지하는 해상 말뚝  시공하는

, 강재  루어진 공 상  강 말뚝  해  지 에  치하고; 상  강 말뚝과 동 한 직경

 가지는 공 상  강재  상단 가, FRP  루어진 공 상  FRP  하단  내 에 끼워지고, FRP

 하단  가 리에 착  수지  도포하여 FRP 과 그 내 에 끼워진 강재  합시킨  

강 -FRP  복합말뚝  해상   하고; 상  강 -FRP  복합말뚝  FRP  해상 말뚝  비말

에 치하도 , 상  강 말뚝  상단 에 상  강 -FRP  복합말뚝  치시킨 후, 상  강 -FRP  복합말

뚝  강재  하단  상  강 말뚝  상단  해상  에  에 해  체가 도  합하고;

상  강 말뚝  공 내  상  강 -FRP  복합말뚝  내 에 콘크리트가 채워지도  하는 것  특징

하는 해상 말뚝 시공  공 다. 

또한 본 에 는 러한 시공 에 한 해상 말뚝  공 는 , 상단 가 해상 물  콘크리트 [0007]

 하는 콘크리트에 매립 는 태  콘크리트  상단 가 체 어 콘크리트  지지하는 해

상 말뚝 , 공 상  강재  루어지고 해  지 에 하단 가 어 치  강 말뚝과, 상  강

말뚝과 동 한 직경  가지는 공 상  강재  상단 가, FRP  루어진 공 상  FRP  하단  내

에 끼워지고, FRP  하단  가 리에 착  수지  도포하여 FRP 과 그 내 에 끼워진 강재  합시

킨  고, 해상  어 상  강 말뚝  상단 에 상  강재  하단 가  상태에

 상  강재  하단  상  강 말뚝  상단 가 에 해  체  합 어 상  FRP  해상 

말뚝  비말 에 치하게 는 강 -FRP  복합말뚝  루어지고; 상  강 말뚝  공 내  상  강 -

FRP  복합말뚝  내 에  콘크리트가  채워  는   가지는  것  특징  하는  해상  말뚝

공 다. 

 같  본 에 어 , 상  강 -FRP  복합말뚝  내 에 콘크리트가 채워지  에, 상  강 -FRP[0008]

복합말뚝  공 내 에는, 콘크리트  내에 매립  수 도  강 -FRP  복합말뚝  상단  쪽  돌

는 보강연결철근  삽  치 는 ; 상  보강연결철근  하단 가 강 -FRP  복합말뚝 내 에 걸  치

할 수 도  상  강 -FRP  복합말뚝에는 내 에 걸림  돌   수 다. 

 과

본 에  해상 말뚝에 는 식  가  심한 비말 에, 식   생 지 않는 FRP  루어[0009]

진 FRP  치하고 므 , 비말 에  항상 문 가 어  해상 말뚝  식 상   생하지

않게 는 과가 다. 

특 , 본 에 는 FRP  비말 에 치시킴에 어 , 강재  강 말뚝  상단 에 하는 매우 간편[0010]

한  하게 므 , 시공  간편하고 치에 는 시간도 짧아 시공 경  향상 는 리한 

과가 다. 

도  간단한 

도 1  본 에  보강복합 재 과 강  합 에 한 비말  간  식 지  가지는 해상[0011]

말뚝  개략  수직 단 도 다. 

도 2 내지 도 5는 각각 본  시공 에  상  해상 말뚝  시공하는 각 단계  보여주는 개략

 수직 단 도 다.  

도 6  도 4에 는 도 , 볼트  하여 걸림  한 실시 에 한 개략  수직 단 도

다. 
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 실시하  한 체  내

하, 본  직한 실시  첨 한 도  참 하여 한다. 본  도 에 도시  실시  참고[0012]

 었 나 는 하나  실시  는 것 , 것에 해 본  술  사상과 그 핵심 

  한 지 않는다. 

도 1에는 본 에  보강복합 재 과 강  합 에 한 비말  간  식 지  가지는 해[0013]

상 말뚝(1)  개략  수직 단 도가 도시 어 다.  도 2 내지 도 5에는 각각 본  시공 에 

 상  해상 말뚝(1)  시공하는 각 단계  보여주는 개략  단 도가 도시 어 다.  

도 에 도시  것처럼, 본 에  해상 말뚝(1) , 해  지 에 하단 가 어 고 는 강 말뚝[0014]

(20)과, 강재 (11)과 FRP (12)  합 어 해상 말뚝(1)  비말 에 치하  상  강 말뚝(20)  상단

 체 결합 는 강 -FRP  복합말뚝(10)  다. 

우  강 -FRP  복합말뚝(10)   살펴보 , 강 -FRP  복합말뚝(10) , 아 쪽에 치하는 강 말뚝[0015]

(20)과 동 한 직경  가지는 강재 (11)과 FRP (12)  합  루어지는 , 보강합 재 , FRP

루어진 FRP (12)  하단  내  상  강재 (11)  상단 가 끼워지고, FRP (12)  하단  가 리에 에

폭시 등  착  는 수지(120)  도포하여 FRP (12)과, 그 내 에 끼워진 강재 (11)  실하게 합하

여 체 시킨  가진다.   

러한 강 -FRP  복합말뚝(10)  공 에  사 에 어, 해상    후 강 말뚝(20)과 체[0016]

결합 다.  앞  한 것처럼,  같  강 -FRP  복합말뚝(10)  해상 말뚝(1)  비말 에 치하게

는 , 러한  해상 말뚝(1)  시공  하여 우  도 2에 도시  것처럼 공 상  강 말뚝(2

0)  해  지 에  치한다.  공 에  미리 FRP (12)과 강재 (11)  체  결합하여 만든 상  강 -

FRP  복합말뚝(10)  도 3에 도시  것처럼  하여, 상  강 말뚝(20)  상단 에, 상  강재

(11)  하단 가 도   치시킨 후, 강재 (11)  하단  강 말뚝(20)  상단  에  하여

체 시킨다.  , 강재  루어진 강재 (11)과 강 말뚝(20)  에 해 에   체  합함

, 공 에  미리 해  강 -FRP  복합말뚝(10)  도 4에 도시  것처럼 강 말뚝(20)  상단 에 체

시켜 해상 말뚝(1)  비말 에 강 -FRP  복합말뚝(10)  치 도  하는 것 다.  도 에  재

21  강 말뚝(20)과 강재 (11)  합한 (21) 다. 

 같  본  해상 말뚝(1)에 는 식  가  심한 비말 에, 식   생 지 않는 FRP[0017]

 루어진 FRP (12)  치하고 므 , 비말 에  항상 문 가 어  해상 말뚝(1)  식 상

  생하지 않게 다.  특 ,  같  FRP (12)  비말 에 치시킴에 어 , 본 에 는 강재

(11)  강 말뚝(20)  상단 에 하는 매우 간편한  하게 므 , 시공  간편하고 치에 

는 시간도 짧아 시공 경  향상 는 리한 과가 다. 

에  한  것처럼 강재 (11)과  강 말뚝(20)  간  에  하여 강 말뚝(20)  상  비말 에 강 -[0018]

FRP  복합말뚝(10)  체  비하여 치한 후에는, 상  강 말뚝(20)  내  강 -FRP  복합말뚝(10)

내 에 콘크리트(31)  채워  해상 말뚝(1)  한다.  후 하여 도 1  도 5에 도시  것처럼, 강 -

FRP  복합말뚝(10)  상단  , FRP (12)  상단 에 콘크리트 (30)  체  하여 해상 물

시공한다.  , FRP (12)  상단 가 콘크리트에 매립 도  콘크리트  타 하여 강 -FRP  복합말뚝(10)과

체  콘크리트 (30)  하는 것 다.  콘크리트 (30)  시공하  콘크리트 (30)  한 콘

크리트(31)가 상  강 말뚝(20)  내  강 -FRP  복합말뚝(10)  내 에 채워  해상 말뚝(1)  만들

어질 수도 다. 

 같  강 -FRP  복합말뚝(10)과 체  콘크리트 (30)  함에 어 , 도 1  도 5에 도시  것[0019]

처럼 강 -FRP  복합말뚝(10) 내에 보강연결철근(13)  치할 수 다.  러한 보강연결철근(13)  강 -FRP

 복합말뚝(10)  상단  ,  콘크리트 (30)가 연결 는 에 해 는 에 한 가

보강  한 것 , 도 5에 도시  것처럼, 강 -FRP  복합말뚝(10)  내 에 철근망 태   보강연

결철근(13)  삽  치한다.  상  보강연결철근(13)  콘크리트 (30) 내에 매립  수 도  강 -FRP

복합말뚝(10)   쪽   돌 다.    , 보강연결철근(13)  강 -FRP  복합말뚝(10)  에

치  수 도 , 강 -FRP  복합말뚝(10) 내에는 걸림 (14)  돌  어 상  보강연결철근(13)  상

걸림 (14)에 걸리게 할 수 다.  , 도 에 시  것처럼 링 재  강 -FRP  복합말뚝(10) 내에 착 

치하여 걸림 (14)  하고, 보강연결철근(13)  하단 에 결합  플 지 재(15)가 상  걸림 (14)에
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걸쳐  걸림 (14)  쪽  보강연결철근(13)  치 도  할 수 는 것 다.  특 , 링 재  한

걸림 (14)   강 -FRP  복합말뚝(10)  강재 (11)과 강 말뚝(20)  연결 는 에 치할 수도 

다.  , 강재  만들어진 링 재  강 말뚝(20)  상단 에  등   치하고, 링 재  에 강

재 (11)  고 하는 식  치할 수도 는 것 다.  

도 6에는 도 4에 는 도 , 볼트  하여 걸림  한 실시 에 한 개략  수직 단 도[0020]

가 도시 어 는 ,  같  걸림 (14)  함에 어 , 보강연결철근(13)  하단 에 플 지 재(15)

결합하고, 도 6에 도시  것처럼 FRP (12)  통하여 볼트  삽 하여 FRP (12)  내  돌  볼트  단

 걸림 (14)  삼  수도 다.  한편, 보강연결철근(13)  하단 에 결합 는 플 지 재(15)도 생략가

능하다. , 철근망  루어진 보강연결철근(13)  경우, 플 지 재(15) 없 도 걸림 (14)에 걸  치

할 수 는 것 다.  보강연결철근(13)  치  상태에  해상 말뚝(1)  내  , 강 말뚝(20)과 강 -

FRP  복합말뚝(10)  내 에 콘크리트(31)가 본  해상 말뚝(1)  상 에 콘크리트 (30)가 체

 다. 

 

1: 해상 말뚝    10: 강 -FRP  복합말뚝(10) [0021]

20: 강  말뚝       11: 강        12: FRP

도

도 1
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도 2

도 3
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도 4

도 5
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도 6
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