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Abstract

Pull-off test is generally used to evaluate bond strength of FRP composite with concrete at 

job site. However, some damages on FRP composites can not be avoided during pull-off test 

and moreover test range of pull-off strength is limited by maximum tensile strength of 

concrete. Accordingly, it is required to set-up a test method that can evaluate mechanical 

properties of structural adhesive indirectly prior to pull-off test. In this study, the standard 

test methods for structural adhesive which can simply evaluate mechanical performance of 

adhesive were suggested through comparative experiments from each different standard in 

various countries. Particularly, gluing thickness of adhesive in tensile lap-shear tests, the 

section dimension of compression and bending test specimens become unified, and standard 

test specimen size is achieved by test results.

요    지

FRP와 콘크리트의 접착강도를 평가하기 위해 현장에서 일반적으로 사용되는 Pull-off 실험방법은 

FRP 복합체의 손상을 초래하며 더욱이 FRP의 최대 pull-off 강도가 콘크리트의 인장강도에 의해 제한

되는 단점을 지니고 있다. 이에 따라 구조보강용 접착제의 역학적 특성을 1차적으로 평가할 수 있는 간

접적인 실험방법의 개발이 요구된다. 본 연구에서는 여러나라에서 각기 제안되고 있는 실험규격에 대한 

비교실험을 통하여 구조보강용 접착제의 역학적 특성을 개략적으로 예측할 수 있는 표준화된 실험방법 

및 평가기준을 제안하고자 하였다. 본 연구결과를 바탕으로 인장전단접착강도 시험의 접착제 두께, 압축

/휨강도 시험체의 제원 등이 통일되어 표준시험체 제원을 도출할 수 있었다.
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Fig. 1 인장전단접착강도 실험체 형상 및 치수(mm)

1. 서 론

FRP에 의한 구조물 보강공법이 충분한 보강성능을 

발휘하기 위해서는 연속섬유복합체와 콘크리트가 충분

한 접착력으로 일체화되는 것이 요구되며, 이에 따라 

합침ㆍ접착제의 접착력을 객관적으로 평가하기 위한 

실험방법이 필요하게 된다. 이러한 목적으로 국내ㆍ외

에서는 Pull-off 실험방법이 현장에서 FRP 복합체의 

콘크리트에 대한 접착성능을 평가하는데 일반적으로 

적용되고 있다. 그러나 본 실험방법은 FRP 복합체를 

콘크리트로부터 분리시키는 파괴실험에 근간하므로 실

험 후 보수ㆍ보강을 필요로 하며 또한 실험을 통하여 

평가할 수 있는 FRP와 콘크리트와의 접착강도가 콘

크리트의 최대 인장강도에 의해 제한되는 한계성을 지

니고 있다. 이에 따라 FRP 복합체에 의한 보강공사

시, 사용된 수지의 강도특성을 간접적으로 평가할 수 

있는 실험법의 정립이 요구된다. 

수지의 접착강도 특성을 평가할 수 있는 대표적인 

시험항목으로 인장전단접착강도를 들 수 있으며, 기타 

압축강도, 휨강도 등의 평가를 통하여 접착제의 강도

특성을 평가할 수 있다. 그러나 각국에서 적용하는 시

험규격은 상호 통일된 방법이나 기준을 제시하지 못하

는 실정이다. 특히 대부분의 시험규격이 단순 접착제, 

플라스틱 또는 도료의 특성분석을 위한 것을 응용하여 

적용하고 있어, FRP 복합체의 함침ㆍ접착제로 사용되

는 상온결합 2액형 수지의 물리ㆍ역학적 특성을 충분

히 평가하기에는 부족한 것으로 판단된다.

이에 따라 본 연구에서는 접착제의 접착강도 특성을 

파악할 수 있는 직접 인장전단접착강도 실험방법의 적

용성을 평가하고, 이 외에도 경화된 수지의 압축ㆍ휨 

특성치 실험을 접착수지의 품질성능을 간접적으로 평

가할 수 있는 실험항목으로 검토하고자 하였다. 

2. 인장전단 접착강도 실험

2.1 실험 계획

2.1.1 실험방법 고찰

합침ㆍ접착제의 접착력을 평가하기 위한 실험방법으

로 인장전단 접착강도(KS M 3734,
(6) ISO 4587,(12) 

JIS K 6850,(8) ASTM D 1002(13)) 실험방법이 제

안되고 있다. 이들 실험방법은 공통적으로 Fig. 1에 

나타낸 바와 같이 두 개의 강재 판재에 접착제를 도포

하고, 실험편의 주축과 겹침 이음부에 평행한 방향으

로 인장력을 주어 겹침 이음부에 전단방향의 하중을 

부여함으로써 접착력을 간접적으로 측정하는 방법을 

기본으로 하고 있다. 본 실험법에서 사용하는 시험편

은 제작의 편리성으로 인하여 제품의 품질관리를 포함

한 접착제와 접착제품의 실험제작, 평가 및 비교 실험

용으로 광범위하게 이용되고 있다. 그러나 본 실험을 

통하여 얻어진 함침ㆍ접착제의 접착강도 값은 강재 시

험편과의 접착으로부터 평가된 것으로 보강대상 구조

물이 대부분 콘크리트인 점을 고려하면 실제 구조물에

서의 접착강도와 상이할 것으로 예상되므로, 접착제의 

설계허용 응력치로서 이용하지 않는 편이 좋다. 특히, 

접착제의 도포 두께 및 방법에 따라 실험값에 편차가 

발생될 가능성이 크므로 이를 정량적으로여 평가하기 

위한 방법의 고안이 필요하다고 판단된다.

2.1.2 실험체의 형상 및 치수

실험편의 형상 및 치수는 Fig. 1에 나타낸 바와 같

이 KS 규격에 따라 전체 100mm 강재 시편 2개를 

12.5mm로 겹쳐 제작하며, 길이 38mm의 강재 탭을 

편심이 걸리지 않도록 양단에 교차로 접착하였다.

2.1.3 실험 변수

이론적으로 접착제의 강도는 시공되는 접착제의 두

께와 무관하다고 볼 수 있으나, 접착제의 인장전단 접

착강도에 대한 기존의 실험결과에 의하면 실험체 제작

에 사용되는 접착제의 두께, 접착 및 양생상태에 따라 

실험결과가 달리 나타나는 것으로 보고되고 있다. 
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Photo 2 인장전단 접착강도 실험상황

종류
길이

(mm)

폭

(mm)

접착 두께

(mm)

탄소섬유쉬트용 

접착제
12.5 25 0.0, 0.3, 0.5, 0.9

탄소섬유판용 

접착제
12.5 25 0.0, 0.3, 0.5, 0.9

Table 1 에폭시 수지 인장전단접착강도 실험 변수

Photo 1 와이어 스페이서 (0.3mm)

구분
압축강도

(MPa)

인장강도

(MPa)

인장전단부착

강도 (MPa)
비고

저점도 

수지
64.7 32.0 11.0

탄소섬유

쉬트 함침용

고점도 

수지
- 33.0 4.3

탄소섬유판 

접착용

Table 2 에폭시 수지의 물성

이에 따라 본 실험에서는 접착제의 두께를 변수로 

인장전단 접착강도를 측정하였다. 시험을 위한 함침ㆍ

접착수지는 현장에서의 함침공정을 위해 저점도 특성

을 지니고 있는 탄소섬유쉬트용 접착제와 단순 접착만

을 위해 고점도 특성을 지니고 있는 탄소섬유판 수지

를 선정하였다. 실험변수를 정리하여 나타내면 Table 

1과 같으며, 에폭시 수지의 물성치를 정리하여 나타내

면 Table 2와 같다. 

2.1.4 실험편 제작

인장전단접착강도 평가를 위한 실험체는 접착제의 

두께를 일정하게 유지하기 위하여 Photo 1에서 보는 

바와 같은 에폭시 수지가 도포/접착되는 부위에 와이

어 스페이서(wire spacer)를 절단하여 배치하였다. 

와이어 스페이서는 두께가 각각 0.3, 0.5, 0.9mm인 

철선을 약 5mm 정도로 절단하여 간극제로 사용하기 

위해 고안된 것으로, 접착제가 도포/접착되는 강판면

의 경계에 최소 배치하여 접착제의 성능에 미치는 영

향이 최소화되도록 하였다. 접착두께는 4종류로 0.0, 

0.3, 0.5, 0.9mm를 유지하도록 하였으며, 탄소섬유

쉬트용 접착제와 탄소섬유판용 접착제를 대상으로 각

각의 접착두께에 대하여 실험을 수행하였다. 각 변수

별 인장전단접착강도 실험체의 개수는 최소 10개로 

선정하였으며, 이중에서 와이어 스페이서를 적용한 시

험편은 실험결과의 신뢰성을 제고하기 위해 각각 20

개를 제작하였다.

2.1.5 가력 및 측정장치

실험기는 50 kN 용량의 인장 UTM을 사용하였으

며, 가력속도는 1mm/min.의 속도로 가력하였다. 실

험체를 인장실험기에 설치하여 가력 및 측정중인 광경

을 나타내면 Photo 2와 같다.

2.2 실험결과

2.2.1 저점도 수지 (탄소섬유쉬트 함침용)

탄소섬유쉬트 접착용 수지의 인장전단 접착강도를 

평가하기 위하여 접착제의 두께를 변수로 실시된 실험

결과를 정리하면 Fig. 2 및 Table 3과 같다. 그림에

서 보는 바와 같이 접착제의 두께가 증가할수록 인장

전단 접착강도는 감소하며, 와이어 스페이서를 매입한 

실험체는 접착제만 도포한 실험체에 비하여 강도가 현

저히 저하되는 것으로 나타났다. 이와 같이 접착제의 

두께가 증가할수록 강도가 저하되는 현상은 저점도의 
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Fig. 2 저점도 수지의 두께에 따른 인장전단 접착강도 

(탄소섬유쉬트용 함침제)

와이어

스페이서

두께 (mm)

평균인장전단

부착강도

(MPa)

표준편차

(MPa)

X-3σn
(MPa)

변동

계수

(%)

None 6.5 1.1 3.3 16.2

0.3 4.3 1.0 1.4 22.4

0.5 3.9 1.2 0.3 30.5

0.9 3.8 0.8 1.5 20.1

Table 3 저점도수지의 인장전단접착강도

와이어

스페이서

두께 (mm)

평균인장전단

부착강도

(MPa)

표준편차

(MPa)

X-3σn
(MPa)

변동

계수

(%)

None 4.6 0.7 2.6 14.3

0.3 4.5 0.5 2.9 12.0

0.5 4.1 0.7 2.1 16.1

0.9 3.7 0.6 2.0 15.2

Table 4 고점도 수지의 인장전단 부착강도
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Fig. 3 고점도 수지의 두께에 따른 인장전단 접착강도 

(탄소섬유판용 접착제)

액상재료인 탄소섬유쉬트용 에폭시 수지의 일반적인 

접착두께가 와이어 스페이서의 최소두께보다도 작아 

접착제의 유실이 증가되었기 때문인 것으로 판단된다. 

모든 실험체의 인장전단 접착강도는 제조사에서 제

시하고 있는 기준치보다 낮게 나타났다. 이는 접착면

적이 작기 때문에 제작시 공극이나 기타 이물질에 의

한 영향이 크며, 겹침부의 전단방향에 비하여 수직방

향이 취약하므로 실험시 작은 편심에도 강도편차가 크

게 발생하기 때문인 것으로 판단된다. 따라서 저점도 

에폭시 수지의 인장전단 접착강도 실험으로 본 실험방

법은 적합하지 않을 것으로 판단된다.

2.2.2 고점도 수지(탄소섬유판 접착용)

탄소섬유판 접착용 에폭시 수지의 인장전단 접착강

도 실험결과를 정리하면 Fig. 3 및 Table 4와 같다. 

그림에서 나타난 바와 같이 접착제의 두께가 증가할수

록 인장전단 접착강도는 감소하나, 와이어 스페이서를 

매입한 실험체에서 그 경향은 미세한 것으로 나타났

다. 더욱이 0.3mm의 와이어 스페이서를 설치한 경우

가 강도 편차가 작게 나타나 실험 신뢰도가 높은 것으

로 나타났다. 이와 같이 고점도 수지의 인장전단 접착

강도 실험에서 와이어 스페이서의 유ㆍ무에 따른 강도 

저하율이 저점도 수지에 비하여 작은 것은 접착제의 

구성성분에 의한 차이로 보인다. 즉, 탄소섬유판용 접

착제는 고점도 수지에 무기질 재료가 혼합되어 있으

며, 이 무기질 재료의 입도에 의해서 대략 0.2mm 정

도의 접착두께가 형성된다. 따라서 와이어 스페이서를 

매입한 실험체와 두께차이에 의한 영향이 작고, 함유

된 무기질 재료에 의해 전체 구성상의 균질도가 낮아

져 접착강도가 저하되므로 상대적으로 와이어 스페이

서의 매입에 의한 영향이 적은 것으로 판단된다.

3. 압축강도 실험

3.1 실험 계획

3.1.1 실험방법 고찰

일반적으로 FRP 복합체의 함침ㆍ접착제로 사용되
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치수 KS EN * ISO ASTM

형상 직육면체 직육면체 직육면체
프리즘, 

dog bone

가로(mm) 12.7 40 4 12.7

세로(mm) 12.7 40 10 12.7

길이(mm) 25.4 40 10 25.4

* European Norm : 유럽시험규격 

Table 5 함침․접착수지의 압축강도 시험 관련 규격
종류 폭(b) 두께(t) 높이(h) 폭/높이 비

탄소섬유쉬트용 

함침․접착제

탄소섬유판용

 접착제

10 10 10 1:1

15 15 15 1:1

20 20 20 1:1

10 10 20 1:2

15 15 30 1:2

20 20 40 1:2

Table 6 함침․접착제 압축강도 실험 변수

(a) 성형몰드

 

(b) 실험편 절단

Photo 3 실험체 제작 

는 에폭시 수지의 압축강도가 보강성능에 미치는 구조

적 영향은 매우 적은 것으로 알려져 있다. 그럼에도 

불구하고 현장에서 사용된 수지의 강도특성을 근사적

으로 평가하기 위해서는 비록 간접적이지만 보다 간편

하게 수지의 강도 특성치를 파악할 필요성이 있다. 이

러한 취지에서 본 연구에서는 접착제의 압축강도 실험

을 재료의 강도특성을 파악하기 보다는 접착제의 품질

성능을 간접적으로 평가할 수 있는 실험항목으로 고려

하여 그 시험 적합성을 파악하였다. 

한편, FRP복합체에 사용되는 함침ㆍ접착수지의 압

축 시험과 관련하여 국내ㆍ외의 규격 및 전문기관에서 

제시하고 있는 시험방법
(5)(10)(14)-(16)을 검토한 결과, 

시험편의 치수 및 형상은 서로 상이한 것으로 조사되었

다. 즉, 시험방법은 대체로 일치하지만 시험편의 치수는 

각국의 단위법에 주로 근거하고 있어 시험편의 기본치수

가 다르게 나타나고 있는 것으로 파악되었다. 각국의 주

요 시험규격을 비교하여 나타내면 Table 5와 같다.

3.1.2 실험체의 형상 및 치수

실험편의 형상 및 치수는 Fig. 4에 나타낸 바와 같

이 각국의 규준에서 기본으로 설정하고 있는 정사각형 

단면으로 계획하였으며, 단면치수를 각각 10, 15, 

20mm의 3종으로 하였다.

b

h
t

Fig. 4 함침․접착제 압축강도 실험편

3.1.3 실험 변수

압축강도 시험편은 단면을 정사각형으로 하고 시험

편의 폭/길이 비를 변수로 Table 6과 같이 설정하였

다. 즉, 폭과 두께는 10, 15, 20mm로 하고, 폭과 길

이 비를 1:1의 정육면체 형태와 1:2의 직육면체 형태

로 제작하였다. 각각의 변수에 대하여 국내에서 상용

되고 있는 탄소섬유쉬트용 접착제와 탄소섬유판용 접

착제를 대상으로 제작ㆍ실험하였다. 

3.1.4 실험체 제작

압축강도 실험체는 Photo 3에서 보는 바와 같이 각 

단면크기에 맞게 분해․조립이 가능한 강재몰드를 이

용하여 제작하였다. 

강재몰드 표면에는 박리제를 바르고 에폭시 수지를 

채운 다음, 시험편이 소정의 강도에 도달한 이후에는 

탈형하여 기계가공에 의해 소정의 치수에 맞게 절단하

였다. 각 변수별 압축강도 실험체의 개수는 각각 10개

로 선정하였다.

3.1.5 가력 및 측정장치

실험기는 50 kN 용량의 인장ㆍ압축 UTM을 사용

하였으며, 가력속도는 1mm/min.의 속도로 하였다.
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Photo 4 함침․접착제 압축강도 실험 상황
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Fig. 5 탄소섬유쉬트 함침용 에폭시 수지 압축강도
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Fig. 6 탄소섬유판 접착용 에폭시 수지 압축강도

폭:길이
시험편폭

(mm)

평균

압축강도

(MPa)

표준편차

(MPa)

X-3σn
(MPa)

변동

계수

(%)

1:1

10 103.8 10.7 71.6 10.4

15 95.3 5.4 79.0 5.7

20 102.3 2.1 96.0 2.0

1:2

10 83.9 6.4 64.8 7.6

15 83.5 3.3 73.7 3.9

20 91.6 5.0 76.6 5.5

Table 7 탄소섬유쉬트 함침용 수지의 압축강도

폭:

길이

시험편폭

(mm)

평균인장강도

(MPa)

표준편차

(MPa)

X-3σn
(MPa)

변동계수

(%)

1:1

10 140.8 130 1,019 9.2

15 130.9 133 909 10.2

20 ≥111.4 
*

- - -

1:2

10 125.1 133 852 10.6

15 110.0 84 849 7.6

20 ≥112.0 
*
 - - -

 * 측정한계 초과

Table 8 탄소섬유판 접착용 수지의 압축강도

3.2 실험결과

3.2.1 저점도 수지 (탄소섬유쉬트 함침용)

본 연구에서는 압축강도 실험편의 단면 크기와 폭/

길이비를 변수로 압축강도에 미치는 영향을 고찰하였

다. 탄소섬유쉬트용 함침용 수지의 단면크기 변화에 

따른 압축강도 특성치에 대한 실험결과를 정리하면 

Fig. 5 및 Table 7과 같다. 

그림에서 보는 바와 같이 시험편 크기가 감소할수록 

강도편차를 나타내는 변동계수는 증가하며, 10×10mm 

시험편은 변동계수가 10% 내외로 실험의 신뢰도가 

상당히 저하되는 것으로 나타났다. 시험편의 단면크기

에 따른 압축강도의 변화는 폭/길이 비에 관계없이 모

두 20×20mm의 단면을 갖는 시험편에서 최대 압축강

도와 낮은 변동계수를 갖는 것으로 나타났다. 이러한 

경향은 에폭시 수지의 배합과정에서 발생하는 기포 및 

공극에 의한 국부적인 영향이 시험편이 클수록 적게 

나타나기 때문인 것으로 판단된다. 

3.2.2 고점도 수지 (탄소섬유판 접착용)

고점도 수지인 탄소섬유판 접착용 에폭시 수지의 압

축강도 실험결과를 정리하면 Fig. 6 및 Table 8과 같

다. 그림에서 나타난 것과 같이 고점도 수지의 경우도 

시험편의 크기가 감소할수록 강도편차를 나타내는 변

동계수는 증가하며, 10×10mm 시험편은 변동계수가 

10% 내외로 실험의 신뢰도가 상당히 저하되는 것으로 

나타났다.
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종류
높이(h)

(mm)

폭(b)

(mm)

지점길이(l) 

(mm)

전체길이(L)

(mm)

탄소섬유쉬트용 

함침․접착제

탄소섬유판용

 접착제

10 10 160 200

15 15 240 320

20 20 320 400

Table 10 함침/접착제 휨 시험편 치수
치수 KS JIS EN

*
ISO ASTM

형상 직육면체

KS 

규격과 

동일

직육

면체

직육

면체
프리즘

두께(mm) 1～50(5종) - 4 3.2

폭(mm) ≒ 2t - 10 12.7

길이(mm) ≒ 20h - 80 127

* European Norm : 유럽시험규격 

Table 9 함침․접착수지 휨 시험 관련 규격

한편, 단면 크기가 20×20mm 실험편은 최대하중이 

UTM 실험기의 최대용량을 초과하여 실험이 중단되었

다. 측정된 최대하중은 49 kN이었으며 이때 단면적으

로 나눈 압축강도는 110MPa이다. 따라서 20×20 

mm 시험편은 모두 110MPa을 상회하는 압축강도를 

갖는 것으로 볼 수 있으며, 탄소섬유쉬트의 함침ㆍ접

착용 수지의 실험결과를 참고할 때 시험편의 크기가 

증가될수록 시험편 내부의 공극 및 기포에 의한 영향

이 감소되어 유사한 경향으로 실험결과가 나타날 것으

로 판단된다. 또한, 실험방법 및 규격을 표준화하고 

제작상의 편의를 위해서는 시험편의 크기를 통합할 필

요성이 있으며, 시공성 측면에서도 20×20mm가 적합

할 것으로 판단된다. 

4. 휨강도 실험

4.1 실험 계획

4.1.1 실험방법 고찰

본 절에서는 함침ㆍ접착제의 휨 강도에 대한 실험을 

통하여 함침ㆍ접착제의 적정 시험편 규격을 제시하며, 

이로 부터 현장에서 사용된 수지의 강도특성을 간접적

으로 평가할 수 있는 시험항목으로서 그 적합성을 파

악하였다.

함침ㆍ접착수지의 휨강도 평가와 관련하여 규정된 

국내ㆍ외 시험방법(4)(9)17)-(19)도 그 내용은 대체로 일

치하지만 시험편의 치수는 각국의 단위법에 근거하여 

기본치수가 다르게 나타나고 있는 것으로 파악되었다. 

각국의 주요 시험규격을 비교하여 나타내면 Table 9

와 같다.

4.1.2 실험체의 형상 및 치수

시험편의 형상 및 치수는 Fig. 7과 같이 폭과 높이

가 같은 정사각형 단면으로 제작되며, 10mm, 15mm 

및 20mm 3종의 실험체 단면치수에 대하여 지간길이

가 16h가 되도록 제작한다. 

L

h

b
16h

Fig. 7 함침․접착제 휨 실험편 형상 및 치수

4.1.3 실험 변수

본 실험에서는 정사각형 단면을 갖는 접착제의 폭ㆍ

두께와 길이를 변수로 휨강도 실험을 수행하였다. 

휨 시험편은 Table 10과 같이 3종의 높이에 따라서 

각각 지간길이가 결정되며, 전체 시험편의 길이는 

10mm의 경우 16h+40mm로 하고, 15mm와 20mm

는 16h+80mm로 제작하였다. 각각의 변수에 대하여 

국내에서 상용되고 있는 저점도 수지(탄소섬유쉬트용 

함침제)와 고점도 수지(탄소섬유판용 접착제)를 대상

으로 제작ㆍ실험하였다. 

4.1.4 실험체 제작

휨 실험체는 압축강도 시험편과 동일한 크기의 강재

몰드로 통일하여 에폭시 수지의 품질성능 실험을 위한 

제작을 간편화 하고자 하였다. 강재 몰드는 각각의 단

면크기에 맞게 분해ㆍ조립이 가능하게 제작하며, 강재

몰드 표면에 박리제를 바르고 에폭시 수지를 채운 후 

양생한다. 각 변수별 휨강도 실험체의 개수는 최소 5

개 이상으로 선정하였다.
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Photo 5 함침․접착제 휨 실험상황
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Fig. 8 탄소섬유쉬트 함침용 수지 휨강도
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Fig. 9 탄소섬유판 접착용 수지 휨강도

H

(mm)

평균휨강도

(MPa)

표준편차

(MPa)

X-3σn
(MPa)

변동계수

(%)

10 93.7 11.0 60.6 11.8

15 86.5 3.2 76.9 3.7

20 91.0 3.1 81.6 3.4

Table 11 탄소섬유쉬트 함침용 수지의 휨 강도

H

(mm)

평균 휨강도

(MPa)

표준편차

(MPa)

X-3σn
(MPa)

변동계수

(%)

10 598 82 353 13.6

15 547 28 463 5.1

20 568 39 452 6.8

Table 12 탄소섬유판 접착용 수지의 휨 강도

4.1.5 가력 및 측정장치

실험기는 Photo 5에 나타낸 바와 같이 50 kN 용

량의 인장ㆍ압축 UTM을 사용하였으며, 가력속도는 

2mm/min.의 속도로 하였다. 

4.2 실험결과

3점 휨실험에 의한 재료의 휨강도는 KS 규격에 나

타난 바와 같이 식(1)을 통하여 구하였다.

 



      (1)

여기서,  : 휨 강도, 또는 휨 내력(MPa)

: 최대하중 또는 규정 처짐값의 하중(N)

 : 지점간 거리(mm)

 : 실험편의 폭(mm)

 : 실험편의 높이(mm)

4.2.1 저점도 수지 (탄소섬유쉬트 함침용)

탄소섬유쉬트 함침ㆍ접착제의 휨강도는 Fig. 8 및 

Table 11에서 보는 바와 같이 단면 크기에 따라서 큰 

변화는 관찰되지 않았다. 그러나 단면크기가 증가할수

록 강도편차를 나타내는 변동계수가 감소하여 안정화

된 결과치를 나타내는 것으로 나타났다. 

4.2.2 고점도 수지 (탄소섬유판 접착용)

탄소섬유판 접착용 수지의 경우도 Fig. 9 및 Table 

12에서 보는 바와 같이 실험편의 단면 크기에 따른 

탄소섬유판 접착제의 휨강도의 차이는 크지 않은 것으

로 나타났으며, 강도편차를 나타내는 변동계수는 탄소

섬유쉬트 접착제와 같이 단면 크기가 증가할수록 감소

하여 안정화된다. 이러한 경향은 압축강도 실험결과에

서도 나타난 바와 같이 접착제의 강도에 영향을 미치



한국구조물진단학회지 제12권 제2호(2008. 3)    111

는 불규칙적인 공극 및 기포의 분포가 상대적으로 감

소하기 때문으로 판단된다. 

5. 결 론

FRP 복합체의 보강공법 적용시, 현장에서 수지의 

품질성능을 간접적으로 평가할 수 있는 실험방법의 적

용성에 대한 검토로부터 다음과 같은 결론을 얻었다. 

5.1 인장전단 접착강도 실험

① KS M 3734에 근간한 에폭시 수지의 인장전단 

접착강도 실험방법은 접착제의 도포/양생에 있어

서 발생되는 작은 오차에 의해서도 실험결과에 

영향을 미치므로, 와이어 스페이서 등에 의해 접

착조건을 균일하게 하기 위한 실험방법의 개선이 

필요할 것으로 판단된다.

② 인장전단 접착강도 실험시, 탄소섬유판 접착제와 

같은 고점도 수지는 함유된 무기질 재료의 입도

를 고려하여 대략 0.3mm의 접착두께를 유지하

면 실험결과의 편차가 가장 작아 신뢰성이 높은 

것으로 파악되었다.

③ 인장전단 접착실험은 접착면적이 작고 겹침부의 

전단방향에 비하여 수직방향이 취약하므로 시험

편 및 실험장비의 편심이 발생하지 않도록 하며, 

제작시 시험편 접착면에 이물질에 오염되지 않도

록 세심한 주의가 필요하다.

5.2 압축/휨강도 실험 

① 에폭시 수지의 압축/휨강도 시험편의 단면크기는 

20×20mm 일때 변동계수가 작고, 최대강도가 높

게 나타나 가장 신뢰성이 높은 것으로 판단된다.

② 휨 및 압축시험편의 단면면 크기를 통합하여 표

준화된 규격을 설정하면, 실험과정을 단순화하여 

제작의 편의성을 도모할 수 있는 장점이 있다.

③ 폭/길이의 비율이 1:2인 직육면체형 실험체는 

일부 전단파괴의 발생으로 인해 1:1의 정육면체 

형에 비하여 압축강도가 10∼20% 감소되는 것

으로 나타났다. 따라서 압축강도 공시체의 폭/

길이비는 1:1이 적합할 것으로 판단된다.
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