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ABSTRACT

    This paper presents the results of an experimental study on flexural behavior and cracking 

process of concrete beams subjected to cycles of freezing and thawing after patch-repaired with 

strain-hardening cement composites (SHCCs). The SHCCs were reinforced with hybrid 0.75% 

PVA and 0.75% PE fibers. Experimental testing of concrete beams patch-repaired with SHCCs 

revealed that the SHCC patch-repair system without freeze thaw (FT) exposure showed average 

3.31 times increased load carrying capacity and for beams exposed to 300 FT cycles, load carrying 

capacity increased up to 2.42 times. Cracking damage of SHCC patch-repaired beams mitigated  

compared to plain concrete beams but this trend decreased under FT exposure. 

요  약

본 논문에서는 SHCC로 단면 복구된 콘크리트 보가 동결융해 환경에 노출되는 경우 그 휨 보강 및 

균열제어 특성에 대한 실험결과를 제시한다. 본 연구에서 사용된 SHCC는 PVA 및 PE 섬유를 각각 

0.75% 보강한 것이며 물결합재 비를 주요변수로 한다. 실험결과 SHCC로 휨 인장측이 단면 복구된 콘

크리트의 휨내력은 동결융해의 노출 유무에 따라 각각 2.42 및 3.31배 증가되었다. 또한 휨 인장측의 

균열제어 성능도 우수하게 나타났으나 이러한 성능은 동결융해에 노출됨에 따라 저하되는 특성을 보

였다. 이는 시멘트 복합체와 섬유계면이 반복 동결융해에 의해 손상되었기 때문인 것으로 판단된다. 

 

1. 서   론

  

 최근 콘크리트 사회기반시설물의 수명연장을 위한 다양한 시도가 이루어지고 있다. 특히 취성적인 

시멘트 복합체에 합성 단섬유를 보강하여 강재와 같이 변형경화 특성을 부여한 SHCC를 휨재의 휨 

인장측에 타설함으로써 휨 및 균열제어 성능을 크게 개선함으로써 콘크리트 구조물의 내하 및 내구성

능 향상을 위한 기술로써의 가능성이 보고1)되고 있다. 그러나 외기에 노출된 시설물은 동결융해와 같

은 환경변화를 경험하고 이로 인한 성능저하가 예상됨으로 이에 대하여 실험적으로 평가하고자 한다.  
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ABSTRACT

Recently the Near Surface Mounted (NSM) method has been proposed to improve disadvantage 

of externally bonded strengthening to the concrete structure method. But the NSM method 

showed the limit that it is difficult to assure of depth of concrete-cover in surface of structure. 

With this reason, this study suggests the Stirrup-Cutting Near Surface Mounted (CNSM) 

Method which can ensure to have the strengthening depth even thought it was hard to apply 

the NSM method to the deteriorated surface of concrete. In the result of the test, the flexural 

behavior of the structure applying the NSM and CNSM method was similar and it was 

evaluated that the effective strengthening length of reinforcement for NSM and CNSM method 

was more than 70% of span.

요  약

 최근 외부부착공법의 단점을 보완하기 위해 보강면에 홈을 판 후 FRP보강재를 삽입하여 보강할 

수 있는 NSM공법이 연구되고 있다. 하지만 기존 NSM공법은 노후화된 콘크리트 구조물의 경우 피

복의 손상 등 단면 손실로 보강깊이의 확보가 어렵다는 문제가 있다. 따라서 본 연구에서는 교축직

각방향 전단철근 하부를 절단하여 CFRP plate를 매립함으로써 보강깊이를 확보할 수 있는 stirrup

절단형 CNSM 공법을 제안하고 이를 적용한 구조물의 휨거동을 분석하고자 한다. 이를 위해 보강공

법에 따른 하중-변위 관계, 보강길이에 따른 구조물과 보강재의 거동을 분석하였다. 실험결과 

CNSM공법을 적용한 보 구조물의 휨거동은 기존 NSM공법을 적용한 휨거동과 유사한 경향을 나타

내었다. 또한 CFRP plate를 이용한 NSM과 CNSM공법에서는 보강길이가 순경간의 70%이상이 되

어야 보강재의 성능이 효과적으로 발휘될 수 있음으로 분석되었다.

CFRP plate를 적용한 CNSM 공법의 보강길이에 따른 

휨 보강성능 연구

Flexural Strengthening Capacity of Concrete Beam applying

the Stirrup-Cutting Near Surface Mounted(CNSM) Method

 with the Various Strengthening Length of the CFRP plate.
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그림1. SHCC로 단면 복구된 콘크리트 

보의 가력상황 

그림2. SHCC로 단면 복구된 

콘크리트 보의 하중-변위 관계

그림3. 단면 복구된 콘크리트 

보의 균열양상

2.  사용재료 및 실험방법

 
 본 연구에서 사용된 SHCC의 역학적 특성은 참고문헌 1에 제시된 바와 같고 콘크리트 보의 형상 

및 치수는 그림 1에 나타난 바와 같이 경간 400mm, 단면 100 x 100m이며 먼저 콘크리트 보에서 깊

이 70mm로 콘크리트를 타설한 후 4시간 경관 시점에서 그림 1 상부 사진에 나타난 바와 같이 계면에 

요철처리(높이 2mm) 하였다. 콘크리트 타설이후 1일 경과된 시점에서 콘크리트 상부에 SHCC를 타설

하여 수중 양생하였다. 재령 28일에 구조실험을 실시하였으며 실험 2일전까지 수중 양생하였다. 

3. 결과 및 고찰

  
 그림 2는 SHCC로 단면 복구된 콘크리트 보 실험체에서 SHCC의 종류 및 동결융해 유무에 따른 

중앙부 처짐과 재하하중의 관계를 비교하여 나타낸 것이다. 그림에 나타난 바와 같이 동결융해를 경험

한 실험체의 초기강성이 다소 감소되는 경향을 보였다. 동결융해 경험유무에 따라 휨강도의 저하는 물

결합재비(W/B) 0.45인 실험체에서 나타나고 있으나 상대적으로 W/B가 큰 0.55 실험체에서는 큰 강도

변화를 보이지 않았다. 또한 그림 3에 나타난 바와 같이 휨 보강된 SHCC의 미세한 균열 특성은 동결

융해를 경험함에 따라 저하되는 경향을 보였으며 이는 그림 2에서 동결융해에 노출된 보의 변형능력

을 저하시키는 결과를 초래하였다.  

4. 결 론

 본 연구에서 휨 인장측에 적용된 SHCC는 콘크리트 보의 휨 및 균열제어성능을 크게 향상시키는 

것으로 나타났다. 특히 KS F 2456에 준하여 실시된 급속동결융해 300사이클에 노출된 경우에 있어서

도 SHCC로 단면 복구된 콘크리트 보의 휨성능은 큰 영향을 받지 않는 것으로 나타났다. 그러나 균열

제어 성능은 동결융해 여부에 따라 크게 영향을 받고 있으며 또한 SHCC로 단면 복구된 콘크리트 부

재의 변형능력을 저하시키는 것으로 나타났다. 
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