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« M (Stiffness, Rigidity)

stEs e FR=0|U FA7E HIYo| Mefste dE, £= =29 HHe 42

o  ZAHA} (Inspection)
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« 1E &2 (Blast—furnace Slag)
4 stide YEez MES Mg Of Wiste R4S, HZRo| 2t 12 ME (%R
) E2f0°t 12 MOk S22 LPROXH, 12 MY Sei00t 715 = 27|

& M= 0|8E
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Z &8 n|2% (Ground Granulated Blast—furnace Slag)
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o NEZLEPYT 02U 1F (Blast—furnace Slag Power Type |)

H|EHA HQ(7} 8,000~10,000cm?/g o DZ2&2)1 n|2et

o« NEZLEPYT 02U 2F (Blast—furnace Slag Power Type 1)

H|EHA HQ(7} 6,000~8,000cm?/g o nZ2&2)1 0|2t

o« NEZLEP|T 02U 3F (Blast—furnace Slag Power Type IIl)

HIEHZA HeQ|J} 4 000~6,000cm?/g o 12&ef] 0|22

o« NEZLEP|T N2l EE (Type of Blast—furnace Slag Power)
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o« ZXHO AEE (Solid Volume Percentage of Aggregate)
g700] A2 =X U859 1 g7 X0 cist HEs, HASHAHS ULZE LhF gie

HH

o
=1
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« 27X XEE (Fineness Modulus of Aggregate)

on

80mm, 40mm, 20mm, 10mm, 5mm, 2.5mm, 1.2mm, 0.6mm, 0.3mm, 0.15mm
10702 ME 1Z22 ol M7IE AIEE 5iU2 W, 2 Mol E= A ™A Al=0f Cist

Hzsgol 512 10022 Liegh

o ZA9 E|CHX|4 (Maximum Size of Aggregate)

HY2E 0% Ol SHAZI= Al SoM 2 MEze SEX+E HE=E S/ X[+

o IOl EHAZESKENUE(EHLUE) (Density in Saturated Surface—dry Condition of

=M BESss P EMY £9| HIS0| 22 A U= JEoMe] S LEEM

BHAZESHYES ZA HEYE 2/ EHEH2E Lz &

o ZX2| &8 (Water Content Ratio of Aggregate)

H
=
10
Fl
2

a

3 Lo UAs 29| A 2Ee EUJESl X 0l tist HEE

« 27X E48 (Absorption Ratio of Aggregate)

HHAXZESIAENO| IR0 SRE0] Us FA S| HAMEIS 2K AT et HES
o ZANA (Specimen)
MAEQ| A0l AE(USAIE, CIFAE, EAE, MEAE, F2[ZAE S)of cet =22



EYo| PEHQI ST JISHLl NEAE SENSE LERE UOE, 01X SHOIME

EZZCEE Sots A0 F= WHY = MHIL SHE QAR
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Ol M S &+ A= AF Y5 HEE =29 SH(EY). YEH2E Jtsk
1=

o

B2 7= Ut B8
. S31= (Traffic Load)
A2 oFsol muXel &go| EECE Fobs, Fols s2E LiE

o« ZAHEMIX|4 (IRI, International Roughness Index)

I xor E

o F2=2AM EOHX|4 (Maximum Size of Coarse Aggregate)
HIZ 90% O|&E2 BIMI|I= M B0M Haxo HES M SEX|FZE LIERH

pN|
=
Fie=Ael x4

o F2BMO Z 37| (Coarse Aggregate Maximum Size)
A 2 ZE 900% O|ato| Srfst= A BOIA =L M=ol F7IE e E&IAVIZE Lt

EfH Z10|Ct

o« T@SA4 (Coefficient of Uniformity)

UHTHRMOM S HEE 60%01 siFst= U D02 w=2ld D10 H

23|20 275 FY WO thet HE

o 18] (Grooving)
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* 7|5 (Base)
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o WM (Durability)

AlZtel Fafo g FEE2| ds Astol tigh ety

o LiS3|M (Resistance to Freezing and Thawing)

SZ8ol9 g5 HE0 Arls 92

o LiOf2A (Abrasion Resistance)

M=ZE REZAZ[H= 2F &80 dArs 42

o L™ (Surface)
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o LA (Subgrade)
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o SAEXE (Anti—frost Layer)
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« S (Isotropy)
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« 210[d (Lining)
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Z HSsste &Y

. njEzE

O 220| =c|H = ni2 &450 2 JejoM Halzl 20| Hakls &



IS 2ANWHA OFBAEIIOf 20f ATLD B 5008 EE 100031 BN 5

1.7mm ZA| H= A 2ot Alg Mo 2= A Lkeh Di2AE HIE

o Q§OIAH (Stone Filled Drain Dummy Ditch)

[m]
-

K5t4o F4Qt Hi4S 25t SIEOILE Baff, AfZ SHIE S8 I =0 OjAst 2=9
L2
« 2 (Sand)
KAZE0| 9ot Mo 2LE THE I XY
o DS
No. 4M|E Sitst= ARRE SOA EE, MEX & HXQ A HEE EALs= U2Z

TEA S0l grElo As HEH AIE20 2siMe 1 HEESE LE= +X

. 245
MESel DRSY 7t

o O|IIEXNEM] (Skid Resistance)
T2, HiEE £ 59| n|NE YK|s

T

niMdet AX=2719] 22, EMoME 0.15mm Ofst 37|12 Xt

o BAM (Mixer)

ANHE, =, 2ef, XA 52 MEE =6t 29l AlZh Yo f&el 232|EE N st
= 7|42 e HEYY S0 ek o] S/ US

o QI (Density)
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» Hi4 (Drainage)
XES E= Xot4E £22 SEAT|= ZIOE HISAX|Of T2t X|HHIS E= K54
2 LPFH iAol o2t Kot Z[AHs~2 257 E

« HiX| (Batch)

TRIFWERES B HO| YHTUS MASE TSl

o HIX|ZAM (Batch Mixer)

|_|'|

=z

FAHEE 122 (A4 E8iskE 2M

Hel
[0)a}

« HYX[EME (Batch Plant)
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o HIEMA (Mix Design)
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o HISIRA (Bag House)
ME MAAIQ HiZ[7IA SO ZEHE HX| AXE FZESH| ATt MH|2M, LR o 74

of SHEIE{t MRIE|0] LON, MIES S HI7JIAT BHOZ HIEE
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o H3PA| (Shift Factor)
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o« HZXJ|E (Subbase)

15T = Aolo] YIXISHH TS0l JHRE BE 55 Xxte e pich Y
Moz BXJ|E2 AXH0| 2 Y| = EE 2]

2O HXJ|IEE AAMsH= M=

« HEZIN (Normal Aggregate)

N

ROIRZOR QMOIM M7l B2, X2 EE P4 TBA, £ FSBM, 12s2)] MK

N
JE2E 0 Z22M 59 22X

« =% (Tandem Axle (Double Axle))

TEE Z|EX|Ee| HotFel 300t dFskAl g2 oY

o Bz XA (Crushed Fine Aggregate)

Qg M SO E4slo AIBHOR UIE BN

o B8 (Crushed Sand)

2AXE K22 TF o
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o EE2£M (Impervious)

=0| Fls7| o2 M=ol g2

« EEL£Z (Impermeable Layer, Impervious Layer)

=0| AT gz 5. 28822 = FHeAeTt & 10—6em/sec Ol5te] A

CIE BA4eb sfet gi5S 92717 Oz 7|4 Ja

o Efo|=E(A) (Blade)

EAE ==otl gest X7 2ojli= RSl #

« £2/d (Bleeding)
ZAL2 232 E, ZXY2 ZEEIE, ZX|Y2 AHE E0M 1A Mzl Y E&=
o
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=elof Qo 2ol YTV 7ElE0 dScte dd. B 2oL 2 g5

Q15104 LM OAEE EFO| YN OIAEE HRRINVE WRZEFE BRHOZ Z2i2c ¥

« H|o}a| Al®(Nondestructive Test)
SAALE oo UFZLT Ay 22|, 232E FE29| UFHEE FHsP| 2ol A
H FL RS9 O (FF O AHQ)E fEkeHR| 21 SH™sHE AE
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CEHEHOIL SEMETE HOM 7l EE58

* AMEXH|[E (User Charge)
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MEAMZ BAO|Lt AME, OIATESEE S8 MY OIATE 28120 22 2R}

AME Z32|ES EHESH & F3E Qe o= FElBM dAske &Y. = OIAEE
ZT O 28 & 29 25 uS/HU2EIH tEA LI Qo 22 Fel= 3T

o MAXI & E(producer's risk factor)
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o MOfFE7|H|E (Life Cycle Cost)
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HIEE EotH, ddTE=0M doiFIHIE2 7|&, 2AH|, HddH|. 2822H|, HI|XN

MO O

H S0l 2 dd+x=29 £30| Exst 2= HI8

o MofF7/H|® 2AM (Life Cycle Cost Analysis)

SEREZEAO AXAM LCCA= ZEEAO| A= o tiet FXEeS SN 7|zt 2

F AMENE Holeb| At AMEEME 582 AFE EAU|HE dsiH, o7[0l= =
7|EXeE Felel J|sKst, ARSAE J2|i CHRFREXLe| F7(Zf| ZEl 2H|E8 S8 E2stl
QUCH ESH MOfFIHIE EAM2 FXH|E0| Ot £XIIKIE ERISHIA} St AIEE FHO
o MH[AZE (Level of Service)
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A +7CF WSHEIE UHEH Fd™ HEEM 20| X224 AA S0 AFSE
o MAJ|ZRSZF (Standard Design Volume)
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o MA4£+H (Design Life)

A A ER2EFO| AHS AL 7[S0] §E oE Old2E SS9 ERE A2=E Il
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2ZF
4]

N
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o %%l (recycled aggregate)

I:

ZA2|ES F2ME E45l0] QIBE o= BhE ZAZA Hol| mat IRt 22 E
L0 &

o AFFYA
oY FHZ Be SHME UHE E2 40= 8 A olstel X=X

« AZC (Spreader)

Ed I 2t £FE 232|EE 2F9| ?IX| E= 0|7 ZOoHH= 7|A|

« &2 (Slag)
AANZHO| SHZ20|M MEE I SHO| AF0| 20| 888 HEA WA
« E2AEl (Wet Condition)

ZM2| LISl =22 715 AN AL BHOE =0| RO A= SE

o Al EH(specified mix)

2d9| SEE A= ZIACEI FURAEE E HIR2EM ANTM = MAT|SX7F XAe
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o IAIA 4 (Thermal Expansion Coefficient)
2EHSO| oSt M ZZ0|Q HSIE LiEtlE &, TR It ASols o HHRIZ0]9 i

Zt MEAfct 1Re SEEA+E 7HE

o HZIHA (Deterioration)

MES 50| Woix|= BAOE, RIAES P BHO| AIILL HI0| SAE FHy

1L

o 27| (Auger)
KHIZALE Qo & S0 FHE == 7I+2 6 7K &2 718l HIEE 2E MEO| &

o S2EM &5 mitis 7|+

o 2TH|0{AM (Temperature—controlled Curing)

ZOEES &F LE7IZ 232|EQ 2 & HNofsts 2

dEEs OEA == A

o 84 (Service Water)

EHE=20|L HIty| A 52| 2N 85t XIste

o QFUE[E| (Workability)
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o Q{2 (Wandering) &2} (Wandering)

EA AE KLt AFECQ| HiR|= Y-S X|F0| ot 2sfez FXEsH0| (YENo =
YHEEE 7)) FdotA &M, ofof w2t ZFAIo| AlXl= S=0|Lt HIEET Fetkle A
2 oalgt

« 898548 (Absorption Ratio)
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SM7t 37| 5 AT HEHOIAM EHAX

o 25 (Wnheel Load)
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QI=OL=ZIE (Unconfined Conpression Strength)

solg wx| g BAAY A U5 S

o QT (Gradation)
2N £= 5O A0 EEEN Us Fx. U= MIEAE S22 71&
o QAZ=FAMAIE (Mechanical Analysis)

Y EE 29 UTE IASH ABOE 247 75mm 042 24, 1 ofsts AZEA

o QERXE (Grain Size Distribution)

AHE 232 E 2 A3 XA 273
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o AR (Gravel)

RIQIELZ0| oJ5l0f QMO RRE| BIS0ITI R2BN

o XP|$% (Autogenous Shrinkage)
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o X=X (Fine Aggregate)
OIAHE FIZIEER ZA9 H2 2.5mmAIE Skt 0.08mmAl0| E= SX0IH, AHIE

Z3EEE =Ml EF,
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Z2x|E (Fine Aggregate Ratio)

HA| 28 SCHH| =X SHHIS



o ZHEJIX| (Scrap Value)
O XHAO| CHE S0 M ARBEE + Qg I XIS MEECEM FSE 4+ U=
TIRE HEIHX| E= TEIRK|EF & ZFOIAMO FEIIXE BA7|7H] BEXSE THAOAM
SXCHotel THX|2 LIEHHOIR|H REIRX|QF #EE = IR 7|2 FEe4s THRIA

(Residualvalue, EZ&F =0 2HE =T S84Y(Serviceable Life) &

o XY TEHE AHE (Low Heat Portland Cement)
A 23| EQ| wHo| Ot 2 M52 HF0 23| st 23| EQ #AES HA
o (o=]

Z 43lEo LE 5o YO0l HEF M ITE AHE

o HrfAZTAEN (Absolute Dry State)

2ol RILE BRI LIRS0 BIRE +ES 2F MHE A

o A8 (Absolute Volume)

20| 92 ME 2I2E 20| 378 AR 2 MBIt 245 AR|FHDL Y= B

« 2| (Joint)

oteloll Exfots Ol HE FANOZ LS 3 EE SO 20| 7H HIS ZE Yol A

« FXHA (Ground Contact Area)
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Noz #2 BNE T

o XJ| A= (Early Required Strength)
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2l& (Fineness Modulus)
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o X|%A % (Regional Factor)

OIAEE ZEFC AASHTO EAYHOIM St edd XXH2 HalE LIEHH A4

o XA (Retarder)

AHES] SZ AlZEHS XHAFT] ?Iol0d 240|= =3HH2 LT

o X|X[& (Bearing Capacity)
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A7 (Deflection)
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	(3) 최초 압축강도용 코어를 천공한 후 시공두께를 확인하고 부착강도용 시편의 천공 깊이를 결정한다.
	(4) 압축강도용 코어의 천공 깊이는 가능한 깊게 하여, 코어 파단 시 시편에 손상을 최소로 한다.(설계 두께 50mm의 경우 80mm 이상 천공)



	5. 시험 방법
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) 시공 두께의 측정은 시편의 가장 짧은 경계면으로 기록한다.
	(2) 시편 가공 후 압축강도용 시편의 길이는 직경 대비 1 이상이 되어야 하고, 0.9 이하는 사용하지 않는다.
	(3) 코어 공시체의 압축강도 시험법은 KS F 2405 및 KS F 2422에 따른다. 다만, 공시체의 높이가 지름의 2배보다 작은 경우에는 시험에서 얻어진 압축강도에 표 1의 보정계수를 곱하여 지름의 2배 높이를 가진 공시체의 강도로 환산한다.
	(4) 현장에서 채취한 시편은 양생불량이나, 재료, 시공상의 문제로 미세균열 및 공극 발생 등의 여러 가지 변수를 포함하므로 압축강도의 변동성은 클 수 있다.



	6. 시험 보고서
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) 시험을 수행한 개소 수 (개소)
	(2) 시험 위치
	(3) 시험 날짜
	(4) 재령(코어 채취 및 시험 시의 재령)
	(5) 평균지름, 평균 높이 및 보정계수(mm)
	(6) 최대하중(kN)
	(7) 압축강도(MPa)



	1. 적용 범위
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) 이 시험은 콘크리트 시험편 또는 구조물에 매립된 금속 인서트와 부착된 콘크리트 파편을 당기는데 필요한 힘을 측정하여 경화된 콘크리트의 인발 강도를 결정하는 방법을 다루며 Pull out 시험기를 사용하여 현장 콘크리트의 Pull out 시험 값을 측정함으로써 콘크리트의 압축강도를 추정하기 위한 것이다.
	(2) 시험에 의해 결정되는 Pull out 시험 값은 콘크리트의 균등성을 평가하고 품질이 저하되었거나 시멘트의 수화작용에 의해 발생된 콘크리트의 특성 변화를 평가하는데 이용할 수 있다. 또한 거푸집 및 동바리를 제거할 수 있는 시간을 결정할 때 이용할 수 있다.
	(3) 시험결과는 콘크리트의 Pull out 시험 값과 압축강도 사이의 상관관계에 따른 상관식을 토대로 적용한다.



	2. 인용표준
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) 다음에 나타내는 표준은 이 절차서에 인용됨으로써 이 절차서의 규정 일부를 구성한다. 이러한 인용 표준은 그 최신판을 적용한다.



	3. 시험 장치
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) Pull out 시험 개략도는 <그림 1>과 같다.
	(2) Pull out 시험기<그림 2, 3> - 인서트에 수직으로 힘을 가할 수 있고, 일정한 속도로 힘을 가할 수 있으며, 인서트 삽입부 원추 절두체가 파손 될 때까지 충분한 힘을 가할 수 있어야 한다. (DY-216 - Max 16kN / DY-225 - Max 25kN)
	(3) 인서트<그림 4, 5> - 콘크리트 성분과 반응하지 않는 금속으로 만들어져야 하며, 원통형 헤드와 매설 깊이를 고정하기 위한 샤프트로 구성되어야 한다. 또한 인서트 헤드의 측면은 매끄러워야 한다.
	(4) 베어링 링<그림 6> - 변형이나 손상이 없는 충분한 두께의 금속 재질이어야 한다.
	(5) 드로볼트<그림 7> - Pull out 시험기와 인서트 샤프트를 단단히 고정시키기 위한 시계추 모양의 M10 볼트이다.코어링 위치는 인력 시공이 아닌 기계화 시공을 수행한 교면에서 선정한다.



	4. 시편 방법 요약
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) Pull out 시험은 기존 ASTM C900에서 제시하고 있는 시험 장비들을 현재 국내에서 사용 중인 장비들로 대체하여 시험을 진행한다.
	(2) 기존 시험 장비의 경우 경화된 콘크리트 구조물에 시험을 하기 때문에 별도의 드릴과 삽입할 Shaft 장비가 필요하나, 본 시험에서는 콘크리트 타설 직후부터 시험을 하기 때문에 경화 후 구멍을 뚫어서 인서트를 삽입하여 시험을 진행하는 것보다 시간과 비용이 적게 들며, 경화되기 전에 자체 제작한 인서트를 삽입한 후 인장력을 주어 강도를 측정 하므로 기존 시험 방법보다 간단하게 시험을 진행할 수 있다.
	(3) 실내에서 콘크리트 배합이 완료되면 인서트가 체결된 고정지그 디스크를 지정된 시험 위치에 매립시킨다.
	(3) 실내에서 콘크리트 배합이 완료되면 인서트가 체결된 고정지그 디스크를 지정된 시험 위치에 매립시킨다.
	(4) 콘크리트가 적당히 경화되면 삽입한 고정지그 디스크를 인서트에서 분리, 제거하여 인서트만 콘크리트 내부에 매립되어 있도록 한다.
	(5) 매립된 인서트를 기존의 부착강도 시험기와 같은 인발시험기를 이용하여 최대 하중시까지 측정한다.



	5. 시험의 의의 및 활용
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) Pull out 시험 값을 현장에 적용하기 위해서 실내에서 Pull out 시험을 진행하여 콘크리트 압축강도와 상관관계를 확인하고 상관식을 도출하여 현장에서 활용한다.
	(2) Pull out 시험 값은 콘크리트 구조물의 강도 평가 및 품질이 다른 구역이나 열화된 지역의 파악에 활용된다.
	(3) 측정된 인발강도는 원추 절두체로 표현되는 영역 내 콘크리트의 강도를 나타낸다. 일반적인 표면 설치의 경우 인발 강도는 콘크리트 부채의 외부 영역 품질을 나타내며, 철근 콘크리트 부재의 피복 영역을 평가하는데 활용할 수 있다.
	(4) Pull out 시험값은 시멘트 콘크리트로 포장된 도로에서 활용이 가능하며 조기 교통개방이 필요한 도로에서의 교통개방 기준으로 활용할 수 있다.



	6. 시험 규격
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) 인서트 헤드의 직경은 25mm이어야 한다.
	(2) 인서트 헤드와 연결된 샤프트의 직경은 헤드의 0.6배 이하(15mm 이하)이어야 한다.
	(3) 인서트 헤드와 연결된 샤프트의 길이는 인서트 헤드의 직경과 같은 25mm이어야 한다.
	(4) 베어링 링의 내경은 인서트 헤드 직경의 2배 이상, 2.4배 이하(50~60mm)이어야 한다.
	(5) 베어링 링의 외경은 내경의 1.25배(62.5mm) 이상이어야 한다.
	(6) 베어링의 높이는 인서트 헤드 직경의 0.4배 이상(10mm 이상)이어야 한다.
	(7) 인서트의 삽입 깊이는 인서트 헤드의 직경과 같은 25mm이어야 한다.
	(8) Pull out 시험은 25mm 직경의 인서트 헤드를 사용하기에 굵은골재 최대치수 37.5mm까지 시험이 가능하다.
	(9) 인발시험기의 정밀도는 0.01kN 이상이여야 한다.
	(10) 콘크리트 가장자리와 인서트 사이의 간격은 헤드 직경의 3배 이상(75mm 이상)이어야 한다.
	(11) 인서트 사이의 간격은 헤드 직경의 6배(150mm)이상이 되어야 한다.
	(12) 인발시험기는 70±30kPa/s의 균일한 속도로 하중을 가한다.



	7. 시험 절차 및 방법
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) 시험편의 수는 시험의 목적을 만족할 수 있는 숫자로 하되, 최소한 5개 이상이어야 한다.
	(2) 동일한 깊이로 매립될 수 있도록 고정지그 디스크에 인서트를 체결하고, 고정지그 디스크가 콘크리트 경화 후 콘크리트에서 잘 떨어질 수 있도록 이형제로 완전히 코팅해준다.
	(3) <그림 10>(a),(b)와 같이 실내에서 지정된 배합비로 콘크리트를 배합하고 틀에 부어 준비한 인서트를 시험 위치에 삽입한다.
	(4) 인서트 샤프트와 고정지그 디스크 체결부에 존재할 수 있는 기포를 제거하기 위해 고정지그 디스크를 잡고 콘크리트와 골재가 분리되지 않도록 주의하며 상, 하, 좌, 우로 4~5회 움직여 준다.
	(5) <그림 10>(c)와 같이 초기 경화가 진행되면 고정지그를 제거한다.
	(6) <그림 10>(d)와 같이 인서트 중심을 중앙으로 하여 베어링 링을 놓고, 그 뒤에 Pull out 시험기를 올려 놓는다.
	(7) 인서트 샤프트에 드로볼트를 돌려 넣어 단단히 고정시킨 후 Pull out 시험기에 드로볼트를 체결시킨다.
	(8) Pull out 시험기 압력 표시기를 0 값으로 설정 후, 70±30 kPa/s 비율료 균일하게 하중이 증가하도록 시험기를 작동시킨다.
	(8) Pull out 시험기 압력 표시기를 0 값으로 설정 후, 70±30 kPa/s 비율료 균일하게 하중이 증가하도록 시험기를 작동시킨다.
	(9) 시험기의 최대 하중값을 읽고, 0.01kN까지 기록한다.



	8. 계산
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) Pull out 시험 결과 5개 중 중간치 3개 시험 결과값의 평균을 0.01kN까지 계산한다.



	9. 시험 보고서
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) 시험을 수행한 개소 수 (개소)
	(2) 시험 위치
	(3) 시험 날짜
	(4) 재령(코어 채취 및 시험 시의 재령)
	(5) 평균지름, 평균 높이 및 보정계수(mm)
	(6) 최대하중(kN)
	(7) 압축강도(MPa)



	1. 적용 범위
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) 이 시험은 콘크리트 시험편 또는 구조물에 매립된 금속 인서트와 부착된 콘크리트 파편을 당기는데 필요한 힘을 측정하여 경화된 콘크리트의 인발 강도를 결정하는 방법을 다루며 Pull out 시험기를 사용하여 현장 콘크리트의 Pull out 시험 값을 측정함으로써 콘크리트의 압축강도를 추정하기 위한 것이다.
	(2) 시험에 의해 결정되는 Pull out 시험 값은 콘크리트의 균등성을 평가하고 품질이 저하되었거나 시멘트의 수화작용에 의해 발생된 콘크리트의 특성 변화를 평가하는데 이용할 수 있다. 또한 거푸집 및 동바리를 제거할 수 있는 시간을 결정할 때 이용할 수 있다.
	(3) 시험결과는 콘크리트의 Pull out 시험 값과 압축강도 사이의 상관관계에 따른 상관식을 토대로 적용한다.



	2. 인용표준
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) 다음에 나타내는 표준은 이 절차서에 인용됨으로써 이 절차서의 규정 일부를 구성한다. 이러한 인용 표준은 그 최신판을 적용한다.



	3. 시험 장치
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) Pull out 시험 개략도는 <그림 1>과 같다.
	(2) Pull out 시험기<그림 2, 3> - 인서트에 수직으로 힘을 가할 수 있고, 일정한 속도로 힘을 가할 수 있으며, 인서트 삽입부 원추 절두체가 파손 될 때까지 충분한 힘을 가할 수 있어야 한다. (DY-216 - Max 16kN / DY-225 - Max 25kN)
	(3) 인서트<그림 4, 5> - 콘크리트 성분과 반응하지 않는 금속으로 만들어져야 하며, 원통형 헤드와 매설 깊이를 고정하기 위한 샤프트로 구성되어야 한다. 또한 인서트 헤드의 측면은 매끄러워야 한다.
	(4) 베어링 링<그림 6> - 변형이나 손상이 없는 충분한 두께의 금속 재질이어야 한다.
	(5) 드로볼트<그림 7> - Pull out 시험기와 인서트 샤프트를 단단히 고정시키기 위한 시계추 모양의 M10 볼트이다.



	4. 시편 방법 요약
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) Pull out 시험은 기존 ASTM C900에서 제시하고 있는 시험 장비들을 현재 국내에서 사용중인 장비들로 대체하여 시험을 진행한다.
	(2) 기존 시험 장비의 경우 경화된 콘크리트 구조물에 시험을 하기 때문에 별도의 드릴과 삽입 할 Shaft 장비가 필요하나, 본 시험에서는 콘크리트 타설 직후부터 시험을 하기 때문에 경화 후 구멍을 뚫어서 인서트를 삽입하여 시험을 진행하는 것보다 시간과 비용이 적게 들며, 경화되기 전에 자체 제작한 인서트를 삽입한 후 인장력을 주어 강도를 측정하므로 기존 시험 방법보다 간단하게 시험을 진행 할 수 있다.
	(3) 현장에서 콘크리트 포설이 완료되면 인서트가 체결된 고정지그 디스크를 지정된 시험 위치에 매립시킨다.
	(3) 현장에서 콘크리트 포설이 완료되면 인서트가 체결된 고정지그 디스크를 지정된 시험 위치에 매립시킨다.
	(4) 콘크리트가 적당히 경화되면 삽입한 고정지그 디스크를 인서트에서 분리, 제거하여 인서트만 콘크리트 내부에 매립되어 있도록 한다.
	(5) 매립된 인서트를 기존의 부착강도 시험기와 같은 인발시험기를 이용하여 최대 하중시까지 측정한다.



	5. 시험의 의의 및 활용
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) Pull out 시험 값을 현장에 적용하기 위해서 실내에서 Pull out 시험을 진행하여 콘크리트 압축강도와 상관관계를 확인하고 상관식을 도출하여 현장에서 활용한다.
	(2) Pull out 시험 값은 콘크리트 구조물의 강도 평가 및 품질이 다른 구역이나 열화된 지역의 파악에 활용된다.
	(3) 측정된 인발강도는 원추 절두체로 표현되는 영역 내 콘크리트의 강도를 나타낸다. 일반적인 표면 설치의 경우 인발 강도는 콘크리트 부채의 외부 영역 품질을 나타내며, 철근 콘크리트 부채의 피복 영역을 평가하는데 활용할 수 있다.
	(4) Pull out 시험값은 시멘트 콘크리트로 포장된 도로에서 활용이 가능하며 조기 교통개방이 필요한 도로에서의 교통개방 기준으로 활용할 수 있다.



	6. 시험 규격
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) 인서트 헤드의 직경은 25mm이어야 한다.
	(2) 인서트 헤드와 연결된 샤프트의 직경은 헤드의 0.6배 이하(15mm 이하)이어야 한다.
	(3) 인서트 헤드와 연결된 샤프트의 길이는 인서트 헤드의 직경과 같은 25mm이어야 한다.
	(4) 베어링 링의 내경은 인서트 헤드 직경의 2배 이상, 2.4배 이하(50~60mm)이어야 한다.
	(5) 베어링 링의 외경은 내경의 1.25배(62.5mm) 이상이어야 한다.
	(6) 베어링의 높이는 인서트 헤드 직경의 0.4배 이상(10mm 이상)이어야 한다.
	(7) 인서트의 삽입 깊이는 인서트 헤드의 직경과 같은 25mm이어야 한다.
	(8) Pull out 시험은 25mm 직경의 인서트 헤드를 사용하기에 굵은골재 최대치수 37.5mm까지 시험이 가능하다.
	(9) 인발시험기의 정밀도는 0.01kN 이상이여야 한다.
	(10) 콘크리트 가장자리와 인서트 사이의 간격은 헤드 직경의 3.5배 이상(87.5mm 이상)이어야 한다.
	(11) 인서트 사이의 간격은 헤드 직경의 7배(175mm)가 되어야 한다.
	(12) 인발시험기는 70±30kPa/s의 균일한 속도로 하중을 가한다.



	7. 시험 절차 및 방법
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) 시험편의 수는 시험의 목적을 만족할 수 있는 숫자로 하되, 한 조당 5개 이상이어야 한다.
	(2) <그림 10>(a)와 같이 동일한 깊이로 매립될 수 있도록 고정지그 디스크에 인서트를 체결하고, 고정지그 디스크가 콘크리트 경화 후 콘크리트에서 잘 떨어질 수 있도록 이형제로 완전히 코팅해준다.
	(3) <그림 10>(b),(c)와 같이 현장에서 콘크리트 생산 및 포설이 진행되고 타이닝 작업이 완료되면 준비한 인서트를 시험 위치에 삽입한다. 시험 위치 선정은 차량 통행시 차륜에 의한 시험부위의 파손을 고려하여 상대적으로 차량 통행이 적은 갓길 등이 적당하다.
	(4) 인서트 샤프트와 고정지그 디스크 체결부에 존재할 수 있는 기포를 제거하기 위해 고정지그 디스크를 잡고 콘크리트와 골재가 분리되지 않도록 주의하며 상하좌우로 4~5회 움직여 준다.
	(5) <그림 10>(d)와 같이 초기 경화가 진행되면 고정지그를 제거한다.
	(6) <그림 10>(e)와 같이 인서트 중심을 중앙으로 하여 베어링 링을 놓고, 그 뒤에 Pull out 시험기를 올려 놓는다.
	(7) 인서트 샤프트에 드로볼트를 돌려 넣어 단단히 고정시킨 후 Pull out 시험기에 드로볼트를 체결시킨다.
	(8) Pull out 시험기 압력 표시기를 0 값으로 설정 후, 70±30 kPa/s 비율료 균일하게 하중이 증가하도록 시험기를 작동시킨다.
	(9) 시험기의 최대 하중값을 읽고, 0.01kN 까지 기록한다.
	(10) 시험 종료 후 인서트를 제거하고, 손상이 발생한 부위의 먼지와 이물질을 완전히 제거한다. 초속경 시멘트나 폴리머 등을 이용하여 폐공을 메우고, 그라인더로 표면을 정리한다.



	8. 계산
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) 재령별 Pull out 시험 결과 5개 중 중간치 3개 시험 결과값의 평균을 0.01kN까지 계산한다.



	9. 시험 보고서
	(내용없음)
	(내용없음)
	(1) 시험을 수행한 개소 수 (개소)
	(2) 시험 위치
	(3) 시험 날짜
	(4) 인서트 헤드 직경
	(5) 9.1.5  Pull out 시험 결과값 (kN)







