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고소 작업 시간 단축 및 고소 작업자 안전성을 확보한 매립형 앵커 
및 배관 지지대에 관한 연구
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요  약  현재 교량 하부에서 배수 목적의 배관 설치하기 위한 대부분의 공법들은 교량 건설의 마지막 단계에서 이뤄진다.
거푸집 제거 후 고소 작업차를 이용하여 교량 하부를 천공 후, 앵커 삽입 후 배관 설치 작업을 진행한다. 그러나 현행 
공법의 문제점은 천공, 앵커 설치 그리고 배관 설치 작업에 이르기까지 크레인을 이용한 고소 작업의 시간이 지나치게 
많이 소요된다는 점이 있다. 고소 작업 시간의 증가는 낮은 효율성과 비용 증가 및 안전 확보 어려움의 문제점이 있다.
이러한 문제를 해결하기 위해 본 연구에서는 고소작업시간 단축 및 고소 작업자의 안전성을 확보한 매립형 앵커 및 안전
고리 걸이대를 구비한 배관 지지대를 개발하였다. 매립형 앵커는 철근 배근 단계에서 콘크리트 타설과 함께 설치되는
구조를 이용하며 거푸집 제거 후 교량 하부에서는 천공 작업 없이 배관 설치 작업만을 빠르게 수행이 가능하다. 또한 
배관 설치 작업 시 작업자는 배관 지지대에 구비된 안전 고리 걸이대를 이용하여 고소 작업의 안전성을 확보할 수 있다.
앵커의 인발 하중 시험, 배관 지지대의 하중 시험, 안전 고리의 지지 하중 시험 등을 통하여 개발된 앵커, 배관 지지대 
그리고 안전고리 걸이대의 구조 안정성을 검증하였다. 개발된 기술을 활용하면 기존 대비 천공 작업, 앵커 삽입 작업이 
생략됨으로 공사 기간 및 비용을 절감하는 것이 가능하다.

Abstract  Currently, most of the construction methods of installing drainage pipes under the bridge are 
performed during the last stage of bridge construction. In these methods, the concrete formwork is 
removed first, and then an aerial lifer is used to drill under the bridge, insert the anchor, and install
the pipe. However, the current construction method requires working at height for several hours. This
high working time at height results in low efficiency, increased cost, and low safety levels. In this study,
an embedded anchor equipped with a safety ring hanger to reduce working time at height and secure 
the workers at height is developed. The embedded anchor can be installed at the rebar arrangement 
stage itself. After removing the formwork, it is possible to perform only the pipe installation work 
quickly. In addition, during the pipe installation work, the workers can secure themselves at height by
using the safety ring hanger equipped in the pipe support. The structural safety of the developed anchor,
pipe support, and safety ring hanger was verified through various load tests. The developed embedded
anchor and pipe support can reduce the construction time and cost compared to the existing system
as drilling and anchor insertion are omitted.
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1. 서론

1.1 연구의 배경 및 목적
교량 배수 시설은 교량의 운영 및 수명과 직접적으로 

관계된 중요한 시설물이다. 교량 배수 시설은 강우 시 교
면의 우수를 신속하게 배수하여 교량 이용자의 안전을 
도모하고 구조물을 효율적으로 유지 관리하기 위하여 설
치된다[1]. 또한 교량 노후의 주원인 중 하나는 배수 불
량이다. 배수 불량으로 인한 체수 및 누수가 교량 슬래브
의 내구성 저하에 결정적인 영향을 미치는 것으로 알려
져 있다[2]. 배수 불량 시, 침투수 수분에 의해 교량 내부 
구조물의 체적 팽창이 발생하고 그에 따른 보 하부 콘크
리트와 슬래브의 균열 등이 발생하여 교량 슬래브의 내
구성 저하를 일으키는 것으로 알려져 있다[3,4].이러한 
침투수의 장기 체류 문제는 교량의 유지 및 보수비용을 
증가시키며 교량의 수명을 단축시킨다[5]. 따라서 교량 
배수 시설의 관리는 교량의 수명을 연장시키는 중요한 
역할을 수행하기 때문에 합리적이고 경제적인 계획, 설
계 및 시공 그리고 유지 보수가 필요하다. 

본 연구에서는 교량 배수 시설의 시공에 주목하였다. 현
재 교량 하부에서 배수 목적의 배관 설치하기 위한 대부분
의 공법들은 교량 건설의 마지막 단계에서 이뤄진다. 현행 
공법의 문제점은 천공, 앵커 설치 그리고 배관 설치 작업에 
이르기까지 크레인을 이용한 고소 작업의 시간이 지나치게 
많이 소요된다는 점이 있다. 배수 시설을 설치하기 위해서
는 교량 건설의 마지막 단계로서 콘크리트 거푸집 제거 후 
고소 작업차 이용하여 교량 하부를 천공하며, 천공 후에는 
앵커를 삽입하고 배관 설치 작업을 진행한다. 천공 작업 시 
배근된 철근과의 간섭이 발생하면 작업자가 천공 부위를 
이동하여 천공 작업을 다시 진행한다. 이로 인해 고소 작업
으로 인한 공사 기간과 시공비의 증가, 앵커 시공 시 교면 
철근과의 간섭으로 인한 재천공의 문제들이 야기된다. 또
한 지나친 고소 작업 시간의 증대로 인하여 작업자의 추락
사고 발생 등의 안전 문제도 발생한다[6]. 

따라서 본 연구의 목적은 이러한 문제점들을 해결하기 
위하여 천공 작업이 필요 없고, 고공에서 배수 시설 설치 
시간을 최소화하며 작업 시 추락을 방지할 수 있는 기술
을 개발하는데 있다. 이를 위하여 본 연구에서는 2가지
로 구성된 기술을 개발하였다. 첫 번째는 자립식 매립형 
앵커이다. 기존 기술과 달리 집수구 철근 단계에서 앵커
가 자립식 매립형으로 설치되기 때문에 배관 설치 위치 
찾기, 천공작업, 앵커 삽입 작업이 생략되어서 공사 기간 
및 시공 비용을 획기적으로 줄일 수 있다. 두 번째는 안

전 고리 걸이대가 확보된 배관 지지대이다. 배관 설치를 
위한 고소 작업 시 작업자는 배관 지지대에 안전 고리를 
체결함으로 추락사를 방지할 수 있다. 

1.2 연구의 구성
본 연구는 다음과 같이 구성된다. 먼저 2장에서는 교

량의 배수 시설 설치에 관한 관련 연구를 소개하여 기존
의 공법과 그 한계점에 대해서 분석한다. 3장에서는 본 
연구에서 개발된 기술의 우수성과 차별성에 대해서 설명
한다. 또한 앵커의 인발 하중 시험, 배관 지지대의 하중 
시험, 안전 고리 걸이대의 지지 하중 시험 등을 통하여 
개발된 앵커, 배관 지지대 그리고 안전 고리의 구조 안전
성 검토 내용을 통해 개발된 기술의 유효성을 검증한다. 
마지막 4장에서는 연구를 요약한다.

2. 관련 연구

2.1 교량 배수 시설 고찰
빗물이나 지하수 등이 교량의 배면에 머물거나 교량 

내로 침투하게 되면 구조물의 안전성 저하, 차량 안전 주
행에 악영향을 유발한다. 따라서 설계 단계에서 합리적
인 배수 시설에 대한 고려가 필수적이며 국내외에 다양
한 교량 배수 시설 설계 기준들이 존재 한다[7-9]. 대표
적으로 배수구 배치 기준 및 간격, 배수관의 형상 등에 
대한 설계 지침 등이 있으며 교면 배수와 아스팔트 포장 
침투수 배수를 원활하게 하는 교량 상판 배수 처리 공법 
등에 대한 지침 등이 존재한다. 또한 관련 국내 문헌 조
사를 수행한 결과, 모형 제작 후 수리실험을 통해 교량 
방호벽 선배수 시설의 차집 능력을 분석한 연구[1] 및  
항만 구조물의 상부의 수분의 배출시키고, 하부로부터 
유입되는 염기를 막을 수 있는 물배출 앵커 및 트랩볼트 
개발에 관한 연구[2,3] 등이 존재한다.

그러나 현재 적용되고 있는 교량 배수 시설 관련 연구
들은 원활한 배수 등에만 초점을 두고 있으며 시공 작업 
시 작업자의 안전에 초점을 맞춘 시공 공법 개발 연구 사
례는 전무한 상황이다. 

배수용 배관 설치 작업은 교량 하부에서 이뤄져야 하
는 고소 작업이다. 2019년 산업재해 발생보고 현황(산업
재해조사표 제출 기준)[10]에 따르면,  2019년 대한민국 
산업 재해자 중 건설업 재해자는 20,251명, 22.5%이다. 
또한 전체 사고사망자를 산업별 기준으로 분류하였을 
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때, 건설업(330명, 40.8%)에서 사고사망자 가장 높았으
며 재해 유형별로 분류하였을 때, 추락 재해 (283명, 
35.0%) 비율이 가장 높다. 또한 기인물별 분류 시, 건축
물∙구조물 및 표면 (187명, 23.1%) 비율이 가장 높다. 
기인물별 분류 중 건축물·구조물 및 표면은 완료되었거
나 시공 중인 건축물 또는 구조물(교량, 터널 등)과 공사
를 위하여 설치된 가설 구조물 등을 의미한다. 

2019년에 발생한 사고사망자 중 산업별, 재해 유형
별, 기인물별로 구분하여 보았을 때, 배수용 배관 설치 
작업은 안전 문제에서 매우 취약하다고 볼수 있다. 따라
서 추락 재해 방지를 위하여 교량 배수 시설 시공 시 고
소 작업 시간을 줄일 수 있는 기술 개발이 필요하다. 

2.2 기존 공법의 고찰
1.1절에서 기술한 바와 같이 현재 교량 배수용 배관 설

치 작업은 교량 건설 마지막 단계에서 이뤄진다. 배관 설
치 작업 시, 가장 먼저 작업자가 크레인을 이용하여 교량 
하부에서 천공 작업을 수행한 후 앵커를 삽입한다(Fig. 1). 
앵커는 교량 하부에 설치된 배관을 지지하는 역할을 수행
하며(Fig. 2), 앵커 삽입 후 배관 설치 작업이 진행된다. 
이처럼 기존 공법은 교량 하부에서 천공 작업, 앵커 삽입 
그리고 배관 설치 순으로 이뤄진다. 기존 공법은 배관 지
지 목적의 앵커 삽입을 위하여 교량의 하부에서 천공 작업
이 필수적으로 선행되어야 하며 이로 인해 여러 가지 문제
점들이 야기된다. 그 문제점들은 다음과 같다.

(a) (b)

Fig. 1. Anchor bolt insertion drilling work at hight 
for installation of drainage pipes

         (a) Anchor bolt insertion drilling work 
(b) Working at height with a crane 

Fig. 2. Anchor supporting drainage pipe under the bridge

첫째로는, 고소 작업의 높은 의존성이다. 앞서 기술한 
바와 같이 교량 배수 시설 설치 작업은 교량 하부에서 고
소 작업차를 임대하여 천공 작업, 앵커 삽입 그리고 배관 
설치 작업 순으로 진행된다. 현행 공법은 배수용 배관 설
치를 위한 제반 작업이 모두 고소 작업차를 이용한 고소 
작업으로 이뤄지기 때문에 고소 작업에 대한 의존성이 
높다. 고소 작업이란 사다리, 비계 혹은 고소 작업차를 
이용하여 높은 위치에서 수행되는 작업을 의미한다. 고
소 작업은 추락 재해 등 중대 재해의 발생 빈도가 매우 
높으며 산업안전보건법규에서는 일정 높이 이상에서 작
업이 수행되는 경우 추락 방지에 필요한 조치를 실시하
도록 강제적으로 규정하고 있다. 이처럼 고소 작업은 태
생적으로 위험성을 크게 내포하고 있다. 이러한 추락 위
험을 없애는 가장 원천적인 방법은 고소 작업 시간을 절
감하는 것이다. 고소 작업 시간을 절감을 위해서는 기존 
공법에서 고소에서 이뤄지는 작업 공정을 제거하거나 고
소 작업 전에 이뤄져야 하는데 현재까지는 이러한 적용 
사례가 전무하다.  

두 번째로는, 기존 공법의 앵커 삽입을 위한 천공 작
업의 방식이다. Fig. 1(a)에서 나온 것과 같이 현재 작업 
방식은 작업자가 앵커의 위치를 측정하여 천공 및 설치
작업이 이뤄진다. 따라서 천공작업 전에는 철근 간섭의 
유무관계를 확인할 수 없어 빈번한 간섭이 발생한다. 이
러한 현행 작업 공정은 천공 작업으로 인하여 철근과 간
섭 시 다시 적절한 위치를 선정하여 작업을 반복해야 하
므로 위치 선정을 위한 전체적인 작업 시간이 증가한다. 
또한 천공 작업으로 인한 철근의 손상으로 인한 구조물
의 안전 또한 보장 할 수 없게 된다. 이러한 문제를 해결
하기 위해 한국도로공사에서는 2018년 7월 교량점검 시
설 설치 지침에서 철근 탐지기를 활용하여 철근간섭을 
피해 앵커를 설치하도록 규정을 개정하였다. 그러나 이
는 장비의 휴대와 작업 공정을 추가함으로써 유해 및 위
험 기계 기구와 건설장비 사용에 따른 위험성을 가중시
킬 수 있다. 따라서 철근과 간섭 없이 효율적으로 앵커 
삽입 작업이 이뤄질 수 있는 기술 개발이 필요하다.

3. 개발 기술

본 연구는 앞서 언급한 현행 공법의 문제점들을 해결
하기 위하여 고소 작업 시간 단축 및 고소 작업자의 안전
성을 확보한 매립형 앵커 및 안전고리 걸이대를 구비한 
배관 지지대를 개발하였다.  본 장은 개발된 기술에 대한 
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설명, 성능 시험을 통한 유효성 검증 그리고 기존 기술과 
성능 비교로 이뤄지며 상세 구성은 다음과 같이 구성된
다. 3.1절에서는 개발된 기술의 구성과 개발 기술의 우수
성에 대해서 기술하고, 3.2절에서는 개발된 기술의 구조
적 성능에 대해서 다양한 성능 시험을 통해 그 유효성에 
대해서 검증한다.

3.1 매립형 앵커 및 안전고리 걸이대를 구비한 배관 
    지지대

3.1.1 개발 기술의 구성
개발 기술은 매립형 앵커와 안전 고리 걸이대를 구비

한 배관 지지대로 구성된다. 개발 기술의 개념도는 Fig. 
3과 같다.

Fig. 3. Schematic of developed embedded anchor 
and pipe support equipped with a safety ring

매립형 앵커는 철근 배근 작업 후 집수구 설치 단계에
서 설치된다. 매립형 앵커는 집수구와 동일 선상의 거푸
집에 설치되며 매립형 앵커 하부 구조물에 형성된 3개의 
볼트 고정홀에 접시머리 볼트에 의하여 거푸집에 고정된
다(Fig. 4). 

해당 구조는 거푸집에 매립형 앵커 고정 볼트가 탈착
이 가능하며 슬래브 높이에 대응할 수 있는 구조를 갖는
다. 또한 매립형 방식을 적용하면 콘크리트 양생 후 거푸
집 제거 시 매립형 앵커가 교량 구조물 하부에 노출되므
로 배관 설치 작업 시 별도의 천공 작업 없이 노출된 앵
커에 배관 지지대를 체결할 수 있다(Fig. 5).

(a) (b)

Fig. 4. Developed embedded anchor and its installation 
        (a) Assembled embedded anchor 

(b) Embedded anchor installation

(a) (b)

Fig. 5. Drainage facilities installation process after 
removing the formwork under the bridge

          (a) Exposed embedded anchor 
(b) Fastening of pipe support

개발된 배관 지지대의 주요한 특징은 안전 고리가 확
보되어 있다는 점이다. 매립형 앵커에 배관 지지대를 체
결한 뒤 작업자의 안전 고리를 배관 지지대에 체결하여 
후행 작업을 진행하기 때문에 전도, 추락으로부터 작업
자의 생명보호를 할 수 있다(Fig. 6).

(a) (b)

Fig. 6. Pipe support equipped with a safety ring 
hanger

         (a) Pipe support (b) Securing worker safety by 
fastening safety rings

3.1.2 개발 기술의 우수성
개발 기술을 적용하면 기존 기술 대비 고소 작업 시간

을 획기적으로 단축할 수 있다. 기존 기술의 경우 천공 
작업에서부터 앵커 설치 및 고정 그리고 배관 지지대 설
치 작업 순으로 공정이 진행된다 (Fig. 7). 또한 이 공정 
작업이 크레인을 이용한 고소 작업으로 진행되어 고소 
작업 시간이 지나치게 많다.
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(a) (b)

(c) (d)

Fig. 7. Anchor and pipe support installation process 
of previous system

         (a) Drilling work (b) Anchor installation (c) Anchor 
fixation using punch hammer (d) Pipe support assemble

그러나 개발 기술은 집수구 설치 단계에서 매립형 앵
커를 설치한 후 배수관 설치작업 시 배관 지지대를 체결
하는 방식으로 작업 공정이 진행된다. 따라서 배관 지지
대 위치 선정, 천공 작업, 앵커 체결 등의 과정이 생략되
어 고소 작업을 획기적으로 줄일 수 있다. 통상적으로 기
존 기술 적용 시, 앵커 및 배관 지지대 설치를 위한 고소
작업 시간이 1개소 당 15분이 소요되었다면, 개발 기술 
적용 시 1개소 당 1분 내외로 소요되는 것으로 파악되었
다. 기존 기술과 개발 기술의 앵커와 배관 설치 작업 방
식의 특징 및 작업 시간 비교는 Table 1과 같으며 전체 
시스템에 대한 형상 비교는 Fig. 8과 같다.

Category Previous system Developed system

Characteristics

1. High risk of safety 
accidents due to 
long-time work at 
height

2. Possibility of 
damaging rebar due 
to drilling works

1. Low risk of safety 
accidents by prior 
anchor installation 
work

2. No possibility of 
rebar damage due to 
the elimination of 
the drilling process

Average 
installation 

working time 
[min]

15 1

Table 1. Comparison of the previous system and the 
developed system for the anchor and pipe 
support installation

(a) (b)

Fig. 8. Anchor and drainage pipe support system
         (a) Previous system (b) Developed system

3.2 성능 시험
3.2.1 개요
개발된 기술의 구조적 성능을 검증하기 위해 다양한 

성능 시험을 진행 하였다. 진행한 모든 시험은 국가공인
시험기관에서 진행되었으며 시험 목적에 부합하는 의뢰
자 제시 시험 방법으로 진행되었다. 

3.2.2 자립도 시험
개발된 매립형 앵커는 콘크리트 타설 시 초기 설치 개

소에 그대로 자리 잡고 있을 수 있는 자립도에 대한 검증
이 필요하다. 정성적인 검증 방법은 사각 거푸집에 매립
형 앵커를 설치 후 콘트리트 타설 작업을 수행하여 충분
히 경화되는 시점까지 원위치를 유지하는지 확인하는 방
식으로 진행되었다. 총 5개의 거푸집을 제작 후, 동일 시
험을 5회 반복 수행한 결과 시험 전부에 대해서 원위치
를 유지하는 것으로 파악되었다(Fig. 9).

(a) (b)

Fig. 9. Embedded anchor's self-supporting test
         (a) Test specimen: before test (b) Test specimen: after test

또한 정량적인 검증을 위하여 자립 하중 시험을 실시
하였다. 측정 방법은 매립형 앵커를 거푸집을 대체할 수 
있는 두께 12 mm의 합판에 볼트 고정 후 수직 방향으로 
압축 하중을 가했을 때 최대 하중을 구하는 방식으로 진
행되었다(Fig. 10).

(a) (b)

Fig. 10. Self standing load test for embedded anchor
          (a) Test specimen: before test 

(b) Test specimen: after test 
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시험 결과, 최대 자립 하중은 113.7 N으로 측정되었
다. 사각 거푸집에 콘크리트 타설 작업을 수행 시 레미콘
의 압력과 매립된 앵커의 단면 및 체적을 고려하여 선행 
시험을 수행한 결과 50 N의 시험 하중에서도 매립앵커
의 쓰러짐이 발생하지 않았다. 이를 측정된 최대 자립 하
중과 비교했을 때 약 2배 이상의 강도를 갖는 것으로 확
인된다. 따라서 정성적 실험과 정량적 실험을 통해 개발
된 매립형 앵커의 자립도는 충분히 확보되었음을 성능 
시험을 통해 확인 되었다.

 
3.2.3 인발 하중 시험
개발된 기술은 경화된 콘크리트 내부에서 고정된 매립

형 앵커가 설치될 배관의 최대하중을 충분히 견딜 수 있
는 인발 하중에 대한 검증이 필요하다. 측정 방법은 매립
형 앵커 설치 후 콘크리트가 충분히 경화되는 시점에 피
로 시험을 수행한 뒤, 인발 하중을 가했을 때 최대 하중
을 구하는 방식으로 진행되었다(Fig. 11). 피로 시험은 
0.3 kN에서 1 kN의 하중 범위에서 1 Hz의 진동수로 5
만 cycle의 반복 하중을 가하는 방식으로 진행되었다.

(a) (b)

Fig. 11. Fatigue test and Pull-out load test for 
embedded anchor

          (a) Fatigue test (b) Pull-out load test

시험 결과, 최대 인발 하중은 34.5 kN으로 측정 되었
다. 기존 기술인 세트형 앵커에 대해서 동일 시험을 수행
하였을 때 측정된 최대 인발 하중은 28.5 kN으로 개발 
기술의 인발 강도가 기존 기술 대비 25% 향상됨이 확인
되었다. 

또한 개발 기술의 최대 인발 하중을 무게 단위로 환산
하면 약 3,450 kg이다. 교량용 배수 시설의 배관으로 활
용되는 최대 사이즈의 배관은 직경 400mm와 10mm의 
두께를 갖으며 재질은 알루미늄 합금 계열(비중: 2.7)이
다. 배수관에 빗물이 가득 차 있다고 가정하였을 때, 단
위 길이 당 배관과 빗물의 무게의 합은 약 160 kg/m로 
계산된다. 이를 측정된 최대 인발 하중과 비교했을 때 대
략 20 m 길이의 배수관을 지지 가능하다. 통상적으로 배

관 지지대는 1.5 m ~ 2 m 간격으로 설치되는 것을 고려
할 때, 개발된 기술의 인발 하중 강도는 충분히 확보되었
음을 성능 시험을 통해 확인 되었다. 

3.2.4 지지 하중 시험
개발된 기술은 배관 설치 작업 시 배관 지지대의 안전 

고리 걸이대에 체결된 안전 고리를 통해 전달되는 작업
자의 하중을 충분히 견딜 수 있는 지지 하중에 대한 검증
이 필요하다. 측정 방법은 배관 지지대에 안전 고리를 체
결한 뒤 안전 고리에 인장 하중을 가했을 때 최대 하중을 
구하는 방식으로 진행되었다(Fig. 12).

시험 결과, 파단 하중은 5.0 kN으로 측정 되었으며 
파단 부위는 측정 대상인 안전 고리 걸이대가 아닌 안전
고리와 연결된 로프 부위로 확인 되었다. 또한 측정된 최
대 하중을 무게 단위로 환산하면 약 500 kg이다. 성인 
남성의 평균 몸무게인 80kg을 기준으로 할 경우, 개발된 
안전 고리 걸이대는 최대 6명의 성인 남성을 감당할 수 
있으므로, 개발된 배관 지지대의 안전 고리 걸이대는 구
조적으로 안전함이 성능 시험을 통해 확인 되었다.

(a) (b)

Fig. 12. Tensile load test for pipe support equipped 
with a safety ring hanger

          (a) Tensile test (b) Tensile specimen: after tensile test 

3.2.5 시험 시공 진행 현황
제안한 기술이 실제 건설 현장에서 활용되기 위해서는 

콘크리트가 건조 수축을 함에도 당초 설치된 매립형 앵
커가 수십 미터 혹은 수백 미터 길이의 배수관을 거치할 
수 있는 직진도를 확보하는 것이 중요하다.

 직진도 유지 검증 관련해서는 현재 개발된 기술을 적
용하여 시험 공사가 진행 중이다. 대상 교량은 강원도 정
선군 국도 59호 정선 3교이며 교량 길이는 460m이다. 
Fig. 13은 개발된 기술을 활용하여 정선 3교에 배수 시
설을 설치한 현황이다. Fig. 13(d)는 앵커 간격 2m 기준
으로 교량 하부의 양단의 길이에 해당되는 총 길이 
920m (460m x 2) 중 800m 가량을 설치가 완료된 현
황이다. 시험 시공이 진행되고 있는 교량을 기준으로 현
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재까지 설치된 전 구간에 걸쳐서 배관 작업이 성공적으
로 이뤄진 것으로 미뤄볼 때, 직진도의 문제는 시험 시공
을 통해 검증이 되었다고 볼 수 있다.

(a) (b)

(c) (d)

Fig. 13. Jeongseon 3 bridge's drainage system installation 
status using developed embedded anchor 
and drainage pipe support system

          (a) Before installing the drainage system (b) Drainage 
pipe transfer work (c) Drainage pipe installation (d) 
After installing the drainage system 

4. 결론

본 연구에서는 교량용 배수 시설 설치 시,  고소 작업 
시간을 단축시키며 고소 작업자의 안전성을 확보한 기술
을 개발하였다. 개발 기술은 매립형 앵커와 안전고리 걸
이대가 확보된 배관 지지대로 구성된다. 

개발 기술은 매립형 앵커를 도입하여 교량 건설 마지
막 단계 중 교량 하부에서 이뤄지던 천공 작업, 앵커 삽
입 공정을 제거하였다. 이에 따라 고소 작업 시간이 기존 
15분에서 1분으로 단축 되었다. 또한 고소 작업 중 작업
자의 안전성을 확보하기 위해 안전 고리 걸이대가 구비
된 배관 지지대를 개발하였다. 작업자는 배관 설치 작업 
시 안전 고리 걸이대를 배관 지지대에 체결함으로써 추
락 사고를 방지할 수 있다. 다양한 하중 시험을 통해 개
발 기술이 구조적 성능을 충분히 만족함을 확인 하였으
며 개발 기술을 적용하면 교량용 배수 시설 작업 시 공사 
기간 및 비용을 절감하는 것이 가능할 것으로 판단된다.  

향후 연구에서는 콘크리트 실험체를 구간 별로 시차를 
두어 타설하고 일정 간격으로 매립된 앵커가 충분한 기
간으로 건조된 후에도 직진도 유지 여부 등을 실험적으
로 검증하여 개발된 기술의 완성도를 높일 계획이다. 
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