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ABSTRACT

Due to the characteristics of high toughness, FRP is a valuable material to apply to the

structures that have to withstand the blast or impact loads. FEM analyses for the concrete beams

flexurally strengthened in tension part with FRP sheets were performed to improve the

low-velocity impact resistance.

요 약

FRP는 상대적으로 높은 인성으로 인해 충격하중이나 폭발하중과 같은 극한 하중으로 문제가 발생

하는 구조물에 적용할 수 있다. 충격 저항성능을 향상시키고자 FRP sheet를 사용하여 인장부를 보강

한 콘크리트 부재의 유한요소 해석을 수행하였다.

1. 서 론

본 연구에서는 충격하중에 대한 저항 성능을 향상시키고자 구조물의 외부 보강재로 사용되고 있

는 GFRP (Glass Fiber Reinforced Polymer), CFRP (Carbon Fiber Reinforeced Polymer) 및 AFRP

(Aramid Fiber Reinforced Polymer)로 인장부 보강된 콘크리트 부재의 저속 충격저항 성능에 대하여

유한요소 해석을 수행하고 기존의 실험 결과와 비교하였다.

2. 방법 및 결과

100×100×400mm 무근콘크리트 시편에 GFRP, CFRP 및 AFRP 세 가지 섬유로 인장부를 보강하

여 각각의 FRP에 따른 거동을 살펴보았다. FRP 보강 콘크리트에 대한 다른 연구자들의 충격저항 실

험결과를 살펴보면 보강된 부재의 파괴 형태는 대부분 디본딩에 따른 콘크리트의 인장파괴이다. 이와

같은 파괴 형태의 고려를 위해 유한요소 해석 시 Interface 부분에 관하여 Resin의 부착 성능을 다소

과소평가하였다. 해석에 사용된 FRP 및 Resin의 재료 물성치는 표 1과 같다.
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FRP Sheet
Tensile Strength

(MPa)

Elastic Modulus

(GPa)

Ultimate Strain

(%)

Thickness

(mm)

GFRP 2300 76 3.0 0.350

CFRP 4900 230 2.1 0.111

AFRP 2880 100 2.9 0.194

Resin
Tensile Strength

(MPa)

Tensile Modulus

(GPa)

Ultimate Strain

(%)

Density

(g/cm3)

Epoxy 90 3.0 8.0 1.2

표 1. FRP Sheet 및 Resin의 역학적 특성

그림 1에 나타난 바와 같이 유한요소 해석을 통하여 얻어낸 하중-변위 곡선을 기존에 수행된 실

험 결과와 비교해 보면 파괴되는 충격하중과 최대 처짐이 유사함을 알 수 있다. 특히 GFRP와 AFRP

로 보강한 부재 해석의 경우 Resin의 부착 성능을 과소평가를 함으로써 콘크리트 부재에 디본딩이 일

어나 부재가 저항하는 하중의 감소 부분이 잘 모사되었다.

a) GFRP b) CFRP c) AFRP

그림1. 실험과 유한요소 해석의 하중-변위 곡선 비교

3. 결 론

유한요소 해석을 통해 얻어낸 부재의 충격하중에 대한 실험결과의 하중-변위 곡선이 기존의 실험

결과와 유사한 거동을 보이고 있으며, 파괴시의 하중 역시 유사하게 나타났다. 따라서, 향후 FRP

Sheet로 보강된 다양한 철근 콘크리트 휨 부재의 충격 저항 성능을 유한요소 해석을 통해 예측할 수

있을 것이다.
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