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그림 8 교각 1R의 하중-변위 이력응답 비교. 

그림 7 교각의 실험에 사용된 하중이력곡선(Chai et al., 1991). 

서 1219 mm 의 높이까지 보수 및 보강된 강판피복을 

탄소성 보수 및 보강요소로 모델링하였다. 강판피복은 기

존교각의 원형단면 지름을 내부지름으로 하는 속이 빈 원

형단면을 사용하여 기존교각의 하중이력재하 후, 재 하중

이력재하 실험을 수행할때부터 활성화 되도록 모델링을 

하여 보수 및 보강의 효과를 나타낼 수 있도록 하였다. 
즉, 탄소성 보수 및 보강요소로 모델링된 강판피복단

면은 정적시간이력해석에서 기존교각의 하중이력재하

시간 사이에는 해석에 포함되지 않고, 재 하중이력재하

시간 사이에서만 활성화 되도록 모델링하여 보수의 효

과를 분명하게 고려하였다. 
그림 8은 시편 1의 보수후 실험결과와 해석결과 사이

의 하중-변위 이력응답이다. 보수 및 보강요소를 이용한 

해석결과에서 볼 수 있듯이 하중이력에 대한 실험후의 

기존 교각의 강도저하 효과가 고려되어지는 경향을 확

인할 수 있다. 하지만 실험결과와 비교해 볼 때, 해석결

과의 에너지 소산능력이 다소 과대평가되고 핀칭효과가 

작은것을 볼 수 있는데, 이와 같은 핀칭효과의 차이는 

본 연구에서 휨거동만을 고려하고 있고, 아울러 해석에

서는 고려되지 않은 종방향 주철근의 미끄러짐(bond 
slip) 그리고 실험시 교각과 풋팅접합부의 전단손상에 

의한 것으로 사료된다. 
그림 9와 10은 각각 원상태(as-built)와 강판피복으로 

보강된 교각시편 3의 실험결과와 해석결과를 나타내고 

있다. 그림 9에서 볼 수 있는 바와 같이 원상태의 실험결

과에서 약간의 강도저하가 일어나는 것을 볼 수 있고 해

석결과(이 경우는 보수 및 보강요소 미사용) 또한 실험

결과와 매우 좋은 상관관계를 나타내고 있다. 전반적인 

비탄성 거동 즉, 강도 및 강성 그리고 에너지 흡수 및 소

산능력에 있어서 해석결과는 실험결과와 좋은 상관관계

를 보여주고 있다. 그림 10은 같은 교각에 대해 강판피

복으로 보강된 시편에 대한 실험결과와 해석결과 사이

의 비교를 나타내고 있다. 그림에서 볼 수 있는 바와 같

이, 우선적으로 강판피복으로 보강된 경우, 교각의 하중

재하능력(load-carrying capacity)에 있어서 상당한 증

진효과가 있다는 것을 확인할 수 있고 하중-변위 이력곡

선이 상당히 안정적인 것을 확인할 수 있다. 본 연구에

서 개발된 보수 및 보강요소를 이용하여 해석한 결과는 

그림 10에서 볼 수 있는 바와 같이, 강도의 증진효과 뿐

만 아니라 전반적인 비탄성 거동에 있어서 실험결과와 

우수한 상관관계를 나타내었다.  

5. 결론 

본 연구에서 개발된 보수 및 보강요소는 정적시간이

력해석이나 동적시간이력해석시, 사용자가 원하는 시간
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그림 9 교각 3의 하중-변위 이력응답 비교. 

그림 10 교각 3R 의 하중-변위 이력응답 비교. 

간격에서 활성화 및 비활성화시킴으로써 손상된 부재의 

보수 및 보강전의 저하된 강도, 강성 및 연성능력 상태

에 보수 및 보강에 의한 부재 특성치의 증가분을 보수 

및 보강요소를 이용하여 해석을 수행함으로써 손상된 

부재 상태를 고려한 해석요소로서 사용할 수 있다. 본 

연구에서 개발된 보수 및 보강요소를 이용하여 보수 및 

보강된 철근콘크리트교량 교각에 대한 해석결과와 실험

결과를 비교해볼때 전반적으로 만족할만한 상관관계를 

나타내었다. 하지만 본 연구의 경우에는 강판피복을 이

용한 보수 및 보강의 실험결과만을 비교검토 하였는데 

향후에는 여러 가지 보수 및 보강재료의 응력-변형율 모

델을 개발하여 보수 및 보강요소와 함께 사용하면 다양

한 재료에 따른 보수 및 보강시의 철근콘크리트 교각의 

내진성능 평가에 있어서 유용할 것으로 사료된다.
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