
1. 서  론 

건축구조물의 변화에 따라 요구되는 하중 및 부재의 내력

등에 따른 철근콘크리트 구조물의 유지 보수에 대한 관심이 

높아지게 되면서 다양한 보수보강방법에 대한 연구가 증가하

고 있다. 보수 및 보강을 위한 철근콘크리트 부재의 기존의 다

양한 공법 가운데 섬유보강 폴리머(Fiber Reinforced Polymer, 

이하 FRP) 복합재를 사용한 FRP 시스템은 90년대부터 활발

하게 연구되고 있다. FRP 시스템은 외부 부착을 통하여 보강

하고 있으며 현재 국내외 현장에서 다양하게 적용되고 있다

(Chang, 2012; Choi, 2011; Kim, 2019; Cho, 2020).

철근 콘크리트에 적용되는 FRP 보강에 대한 기준은 현재 

미국 콘크리트 학회 기준인 ACI 440.2R과 이탈리아 가이드라

인인 CNR-DT 200 R1을 통하여 확산되어 왔으며 현재 KDS 

14 20 00: 2021 콘크리트 구조 설계기준 해설에서 제시하고 

있는 방법에 따라 검토하여 제반 조치를 강구하고 있다.

FRP 복합재를 구성하고 있는 매트릭스는 유기계인 폴리머

를 사용하기 때문에 습윤표면 상태 및 저온에 적용하기는 어

려운 실정이다. 또한 투과성 부족 등에 대한 문제점이 보고되

어 왔지만 FRP 복합재는 중량대비 높은 강도 및 고강도, 피로 

및 부식에 대한 저항성능 그리고 시공의 편의성 등 다양한 이

점을 가지고 있다(Al-Salloum, 2012).

고연성 하이브리드 섬유시트 보강 공법은 보강이 필요한 노후 

콘크리트 구조물에 아라미드섬유와 Polyethylene terephthalate 

(이하, PET)섬유를 일축으로 배열하여 제작한 하이브리드 섬

유시트와 에폭시를 이용하여 구조물에 부착하여 구조물의 내

력 향상을 가능하게 한다. 특히, 철근보다 가벼운 섬유를 사용

하여 경량화를 얻을 수 있을 뿐만 아니라, 두 가지 이상의 섬유

를 적절한 비율로 제조함으로써 선형거동으로 인한 급격한 

취성파괴를 방지하여 연성을 증대시킬 수 있어 다른 보강방

법에 비하여 안전성이 우수한 장점이 있다. 따라서 이 연구에

서는 아라미드 섬유와 PET 섬유로 보강에 따른 구조적 성능

을 평가하기 위하여 철근콘크리트 기둥 부재 실험을 수행

하였다.
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2. 실험계획

2.1 하이브리드 섬유시트의 구성 및 물리적 특성

이 연구에서 사용한 하이브리드 섬유 시트는 아라미드섬유

와 PET섬유로 구성되어 일축으로 배열한 것이다. PET섬유의 

특징은 원료가 폴리에틸렌 테레프탈레이트이며 에틸렌그리

클과 테레프탈산 또는 디메틸테레프탈레이트를 중합시켜서 

제작한다. 강도와 강성은 일반플라스틱 중에서 가장 크며 내

열성이 양호하다. 아라미드 섬유의 특징은 고분자 폴리아미

드를 형성하고 있어서 인장변형에 매우 효율적인 성능을 발

휘하는 것으로 나타나 있다. 

인장력을 받는 하이브리드 시트는 구성하고 있는 섬유의 

극한변형률이 낮은 순서로 파괴되며, 이후 극한변형률이 상

대적으로 높은 섬유에서 인장강도가 결정되게 된다. 따라서 

하이브리드 시트를 철근콘크리트 부재에 보강하게 되면, 시

트가 인장철근이 항복하게 되는 것과 같은 연성거동을 나타

내게 되어 구조물의 취성파괴를 방지할 수 있다.

Fig. 1에서 나타낸 바와 같이 이 연구에서 사용한 하이브리

드 FRP 시트는 Roll 형태로 아라미드섬유와 PET섬유를 체적 

비율 1:9(아라미드:PET)로 혼합하여 일축으로 배열한 것으로 

물성치는 Table 1에 나타낸 바와 같다. 하이브리드 FRP 시트

의 중량은 단위제곱미터당 640g으로 나타났으며, 단면적은 

아라미드 섬유의 경우 5.450mm2, PET섬유의 경우 4.025mm2

로 하이브리드 FRP 시트의 총 단면적은 9.475mm2이다. 섬유

의 단면적은 하이브리드 FRP 시트의 폭 25mm 안에 배열된 

섬유로빙의 단면적으로 산정하였다. 아라미드섬유의 1로빙

의 단면적은 0.109mm2 이며, PET섬유의 1로빙의 단면적은 

0.87mm2이다.  하이브리드 FRP 시트의 기계적 특성을 알아

보기 위하여ASTMD 3039M-17(2017)의 시험방법을 이용한  

인장시험결과 하이브리드 FRP 시트의 인장하중은 평균 

11,052N으로 나타났으며, 인장응력은 1,166MPa, 탄성계수는 

29,150MPa로 나타났다. 

Sheets
Weight

[g/m2]

Tensile Load

[N]

Area

[mm2]

Standard Test 

Method

Hybrid

FRP
640

1 9,915

Aramid: 5.450

PET: 4.025

ASTMD3039/D

3039M-17

2 12,225

3 11,015

Avg 11,052

* The cross-sectional area is calculated as the product of the 

cross-sectional area of the rovings and the number of rovings 

arranged within 25mm of fiber width.

Table 1 Properties of FRP sheet

Fig. 1 Hybrid FRP sheet  
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Specimens
fck

(MPa)

Size (mm)
Reinforcement

Longitudinal Shear

b D H db fy db fwy

FC-N

30 400 400 2,100

12-D19
450

MPa
D10@125

550

MPaFC-FRP

SC-N
12-D25

651

MPa
D10@200

450

MPaSC-FRP

Table 2 Properties of specimens
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2.2 사용재료

실험체 제작에는 배합강도 30MPa의 콘크리트를 사용하였

다. 콘크리트의 압축강도 시험을 위하여 실험체와 동일한 조

건에서 양생하였다. 콘크리트 압축강도 시험은 KS F 2405에 

기초하여 수행하였으며 콘크리트 압축강도는 평균 25.25MPa

으로 Fig. 2에 나타내었다. 실험체에 배근된 철근은 Table 2에 

나타내었으며 사용된 철근의 기계적 특성을 알아보기 위하여 

KS B 0802의 금속재료 인장시험방법에 따라 인장시험을 실

시하였다. 인장시험으로 나타난 철근의 물리적 특성을 Fig. 3

에 나타내었다. 

2.3 실험체 계획

하이브리드 FRP 시트로 보강된 철근콘크리트 기둥의 구조 

성능을 평가하기 위한 실험체는 총 4체를 제작하였다.  실험

체(N)는 보강하지 않은 기준 실험체이고, 실험체(FRP)는 아

라미드섬유(AF)와 PET섬유로 구성된 고연성 하이브리드 섬

유시트(FRP)로 보강한 실험체이다. 실험체의 고연성 하이브

리드 섬유시트 보강은 휨과 전단 실험체가 각각 상이하게 휨 

실험체의 경우, 보강범위는 상부 및 하부 스터브 상단으로부

터 약 1.5d(d=341mm)높이까지 소성힌지 구간을 1겹 보강하

였다. 전단 실험체의 경우, 기둥의 전단면을 보강하여 무보강 

실험체와 보강한 기둥을 실험적으로 평가하였다.

실험체의 형상은 Fig. 4에 나타낸 바와 같이 실험체는 상하

부 스터브를 강체로하고 중앙부 실험구간으로 계획하였다. 

실험체 중앙부의 실험구간은 400 (b)× 400(D)mm의 사각형

의 단면으로 계획 하였으며, 실험구간은 2,100(H)mm이다.

실험체 상·하부에 위치한 스터브는 500(b)×1200(D)× 

450(H)mm로 제작하여 실험체를 가력프레임에 연결하였다.

2.4 가력 및 실험체 계측

Fig. 5는  RC 기둥의 휨 과 전단성능을 평가를 위한 대형구

조물피로시험기(공주대학교 스마트자연공간연구센터)의 세

팅현황을 나타낸다. 실험체는  10%의 축하중(243kN)과 역대

칭 휨모멘트와 실험구간 내 일정한 전단력이 작용하도록 계

획하였다. 실험체의 가력에 사용된 액추에이터의 용량은 축

력과 전단력 모두 1,000kN 용량이며, 실험체의 상·하단 스터

브에 300mm의 LVDT를 설치하여 수평변위를 측정하였다. 

또한 가력프레임 양쪽 옆에 설치된 수평유지장치를 이용하

여 기둥에 작용하는 축력에 의한 변위증분효과(P- 효과)를 

최소화 하도록 하였다. 횡하중은 Fig. 6에 나타낸 가력 프로그

램에 따라 Drift ratio 0.25%부터 0.5%, 1.0%, 1.3%, 2.0%, 

4.0% 순으로 계획한 입력변위에 대하여 2사이클씩 반복가력 
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Fig. 4 Details of specimens (Unit : mm)  
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하였으며, 가력은 하중이 실험체의 최대강도의 85% 이하로 

감소될 때까지 지속하였다. 

3. 실험결과

3.1 하중-Drift ratio 관계

실험결과를 하중-Drift ratio 관계로 Fig. 7과 Table 3에 각각 

나타내었다. 계측된 하중은 엑추에이터의 로드셀의 출력값을 

사용하였으며, 변위는 Fig. 5에서 나타낸 상하단 스터브의 

LVDT로부터 계측된 횡방향 변위의 평균값을 사용하였다. 

Fig. 7(a)에 나타낸 바와 같이 실험체에 하이브리드 섬유시

트를 보강하지 않은 FC-N(무보강) 실험체는 정방향의 

245.83kN에서 소성힌지구간에 부착된 주철근의 변형률이 

0.0025를 상회하여 휨 항복을 나타내었다. 이 연구에서는 주

철근 항복하중 시의 항복변위 Δy를 FC-N 실험체를 기준으로 

21.0mm로 정하였으며, 그 시점의 Drift ratio을 1Δy로 실험을 

수행하였다. 실험체의 최대 하중은 정방향의 Drift ratio 1.42%

에서 251.89kN을 나타내었으며, 부방향의 Drift ratio 1.44%

에서 –232.96kN을 나타내었다. 최대하중 이후 가력 싸이클이 

증가됨에 따라 실험체의 부착내력이 크게 저하되어 Drift ratio 

-3%에서 최대내력의 80%이하인 –186.37kN으로 저하되어 가

력을 종료되었다.

실험체에 하이브리드 섬유시트(FRP)를 보강한 FC-FRP 실

험체는 Fig. 7(b)에 나타낸 바와 같이 부방향의 Drift ratio –

0.43%에서 –161.77kN 소성힌지구간에 부착된 주철근의 변형

률이 0.0025를 상회하여 휨 항복을 나타내었다. 실험체의 최

대 하중은 정방향의 Drift ratio 2.75%에서 266.05kN을 나타내

었으며, 부방향의 Drift ratio –1.52%에서 –247.64kN을 나타내

었다. 실험체의 내력은 최대하중 이후 가력 싸이클이 증가됨

에 따라 최대내력의 80%이하로 저하되어 가력이 종료되었다. 

또한 SC-FRP 실험체는 SC-N 실험체에 비하여 최대하중 이후 

하중저하가 두드러지지 않아 연성적인 거동을 나타내고 있음

을 확인하였다.

Fig. 7(c)에 나타낸 바와 같이 실험체에 하이브리드 섬유시

트를 보강하지 않은 FS-N(무보강) 전단 실험체는 정방향의 

Drift ratio 1%에서 최대내력은 263.69kN으로 나타났다. 또한 
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Fig. 7 Lateral load – drift ratio relationship 

Specimens
Yielding

Load(kN)

Yielding

Drift ratio

Maximum

Load(kN)

Maximum

Drift ratio

After Peak 80%

Load(kN)

After Peak 80%

Drift ratio

Failure

modes
Yielding

FC-N 245.83 1.42 251.89 1.92 201.51 2.80 Flexural Logitudinal

FC-FRP -161.77 -0.43 266.05 2.75 210.85 3.11 Flexural Logitudinal

SC-N 133.88 0.65 263.69 1.00 166.57 1.12 Shear Shear

SC-FRP 220.55 4.02 332.41 1.31 -224.03 -3.02 Shear Shear

Table 3 Test result 
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부방향의 Drift ratio –0.89%인 –243.99kN일 때 최대내력을 확

인하였다. 이후 중앙부의 경사균열로 인하여 내력이 급격하

게 저하되어 실험체가 전단파괴 한 것을 확인하였다.

실험체에 하이브리드 섬유시트(FRP)를 보강한 SC-FRP 실

험체는 Fig. 7(d)에 나타낸 바와 같이 정방향의 Drift ratio 

1.31% 인 332.41kN의 최대내력을 확인하였으며 부방향일 경

우 Drift ratio –1.29%에서 –284.33kN일 때 최대 내력을 확인

하였다. 실험체의 보강효과로 SC-FRP 실험체는 SC-N 실험

체에 비하여 최대하중 이후 하중저하가 두드러지지 않아 연

성적인 거동을 보임을 확인하였다.

3.2 균열양상

각 변수에 따른 실험체의 균열양상을 Fig. 8에 나타내었다.  

Fig. 8(a)에 나타낸 바와 같이 무보강 FC-N 실험체의 균열은 

주로 양단부 소성힌지 구간에 발생하였다. 이후  균열은  양단

부 소성힌지 구간에 콘크리트 크러싱에 의해 전형적인 휨 파

괴 양상을 나타 낸 것을 확인하였다. Fig. 8(b)에 나타낸 바와 

같이 하이브리드 시트로 보강된 FC-FRP 실험체는 시트 보강

구간 이외의 구간에서 균열이 두드러지게 나타났으며, FC-N 

실험체와는 다르게 소성힌지구간의 하이브리드 시트 박락, 

콘크리트의 박리가 나타나지 않았다. 이를 통하여 FC-FRP 실

험체는 하이브리드 시트로 인하여 소성힌지구간이 효과적으

로 횡구속 되었음을 확인하였다.

전단실험체인 SC시리즈는  초기 휨 균열 이후 하중이 증가

함에 따라 실험체 단부로부터 휨균열과 연결된 전단균열이 

발생하였다. 하중이 증가함에 따라 전단균열의 폭은 점차 증

가하였으며, 최대내력에서 전단균열 폭이 증가하며 파괴하였

다. FRP를 보강한 실험체는 시트로 인해 균열양상을 정확하

게 확인할 수 없으나 FRP를 보강하였을 때 전단저항과 균열

폭 제어에 충분히 기여하였으며 이는 Fig. 5(d)의 횡하중-Drift 

관계로부터 확인 할 수 있다.

3.3 보강효과에 의한 영향

Fig. 9에는 기둥실험체의 하이브리드 섬유시트 보강효과를 

확인하기 위한 포락곡선을 나타내었다. Fig. 9(a)에서 휨파괴 

하는 기둥 실험체의 최대내력은 보강유무에 따라서 큰 내력

상승은 나타나지 않았지만 최대내력이 이후 FRP 하이브리드 

섬유시트로 보강한 실험체가 최대내력 이후 80% 시점 내력저

하의 시점이 Drift angle 4.5%에서 발생한 것을 확인 할 수 있

다. 이는  소성힌지 구간에 FRP 보강을 하였을 때 효과적으로 

(a) FC-FRP (b) FC-FRP

(c) SC-N (d) SC-FRP

Fig. 8 Crack pattern of specimens 
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Fig. 9 Lateral load – drift ratio relationship 
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횡구속 능력을 발휘하여 연성능력이 개선되었다.

Fig. 9(b)에서 전단파괴 하는 기둥 실험체의 최대내력 및 보강

유무에 효과를 두드러지게  확인할 수 있다. 최대내력은 보강한 

SC-FRP 실험체는 21%최대내력이 상승한 것을 확인할 수 있다. 

이는 FRP 보강을 실험구간 전체 면적에 보강한 결과 최대내력

과 연성 모두 또한 증가한 것을 실험결과로부터 확인할 수 있었

다. 이는 FRP보강이 실험체의 전단균열에 효과적으로 저항하

여 실험체의 내력과 연성이 상승하였기 때문이라고 판단된다. 

4. 실험결과 분석

4.1 초기강성 및 2차 강성

철근콘크리트부재에서의 강성은 Priestley et al.(1996)이 

제안한 변위 연성지수()평가방법을 이용하여 실험체의 초

기 강성 및 2차 강성을 평가하여 Table 4에 나타내었다.

실험체의 초기 강성은 하중이 원점에서 직선으로 변화하는 

기울기에서 주철근이 항복하는 시점의 하중-변위로 정의하였

다. 또한 전단실험체의 초기강성은 하중-변위가 원점에서 직

선으로 변화하는 기울기에서 최대내력의 75%에 대응하는 하

중-변위로 정의하였다. 실험체의 2차 강성은 주철근의 항복 

이후 그래프의 기울기가 저하하는 시점부터 최대하중의 하중

-변위로 정의하여 2차 강성을 계산하였다. 또한 전단실험체인 

경우 콘크리트 부재의 항복시 변위로 최대하중의 75%까지의 

접선과 최대하중이 교차하는 시점의 변위이다.

실험체의 초기강성은 FC-N 실험체에서 8.24kN/mm, 

FC-FRP 실험체에서 17.91kN/mm로 소성힌지 구간에 FRP 시

트를 보강한 실험체가 약 2.17배 높게 나타난 것을 확인할 수 

있었다. 또한 전단실험체인 SC-N 실험체에서  21.68kN/mm, 

SC-FRP 실험체에서 20.53kN/mm로 나타났다.

실험체의 2차강성은 모든 실험체에서 모두 유사하게 나타났

다. FC-N 실험체는 6.25kN/mm, FC-FRP 실험체는 7.76kN/mm

로 나타났다. 전단실험체인 SC-N 실험체에서 12.56kN/mm, 

SC-FRP 실험체에서 12.08kN/mm로 나타났으며 이는 하이브

리드 섬유시트(FRP)가 기둥의 소성힌지 구간을 효과적으로 

횡구속하여 휨 항복 이후 소성힌지의 콘크리트 횡구속이 개

선된 때문으로 판단된다.

4.2 부재 연성능력

RC 기둥 부재에서 연성은 하중 저항능력의 큰 감소가 없이 

변형을 유지할 수 있는 능력을 의미하며, 단면의 모멘트-곡률 

관계 및 하중-변위 곡선 관계를 이용하여 나타낼 수 있다. 연

성지수는 인장철근비, 압축철근비,콘크리트 압축강도 및횡보

강근 비의 영향을 받는다. 선행연구결과에 따르면 RC 기둥부

재의 연성지수는 횡보강근의 형상 및 간격, 축력비의 영향을 

추가적으로 받는 것으로 알려져 있다. 이 연구에서는 하이브

리트 섬유 시트로 보강된 RC 기둥의 연성을 산정하기 위하여 

식 (1)와 같은 변위연성지수를 사용하였다. 






(1)

여기서 는 최대하중 이후 80%이하로 내력이 저하된 시점

의 변위, 는 인장철근이 항복변형률에 도달할 때 변위 또는 

콘크리트 부재의 항복시 변위로 최대하중의 75%까지의 접선

과 최대하중이 교차하는 시점의 변위이다.

Table 3에는 식 (1)를 통하여 산정된 실험체의 연성지수를 

나타내었다. FC-N 실험체의 연성지수는 1.97, FC-FRP 실험

체의 연성지수는 3.11 으로 나타났다. 이는 하이브리드 섬유

시트(FRP)를 소성힌지 구간에 보강한 경우 소성힌지 횡구속 

효과로 상대적으로 연성적으로 거동하였다고 판단된다.

4.3 에너지소산능력 

에너지 소산능력은 연성지수와 함께 구조물이 지진과 같은 

수평방향 반복하중에 대하여 구조물 또는 구조부재의 하중-변

Specimens

Initial stiffness Secondary stiffness

Load

(kN)

Disp

(mm)

Stiffness

(kN/mm)

Load

(kN)

Disp

(mm)

Stiffness

(kN/mm)

FC-N 245.83 29.82 8.24 251.89 40.32 6.25

FC-FRP -161.77 -9.03 -17.91 -247.64 -31.92 7.76

SC-N 195.10 9.00 21.68 263.69 21.00 12.56

SC-FRP 250.65 12.21 20.53 332.41 27.51 12.08

Table 4 Comparison of specimen stiffness 

Fig. 10 Evaluation of energy dissipation using hysteresis curve 
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위 이력곡선을 이용하여 구조물의 내진성능을 평가하는 지표

로서 사용되고 있다. 통상의 철근콘크리트 구조부재는 취성적

인 콘크리트와 연성적인 철근으로 구성되어 각각의 재료의 강

도 및 단면형상, 철근비, 배근형상, 전단경간비, 하중조건 등에 

따라 강성 및 강도의 저하, 핀칭현상 등으로 인한 매우 복잡한 

거동 특성을 나타낸다. 에너지 소산능력의 평가에 있어서는 인

장지배 단면의 RC 부재에서도 파괴 시에는 전단 및 부착 파괴 

등에 의한 급격한 내력 저하가 나타날 수 있어 파괴 이전까지

의 비교적 안정된 이력거동 상태에서 부재의 에너지 소산능력

을 평가하고 있다. RC 부재에 대한 에너지 소산능력의 평가는 

FIg. 10에 나타낸 바와 같이 각 사이클당 하중-변위 이력곡선

의 면적의 총합을 누적하여 평가할 수 있다. 이력곡선의 면적

은 식 (2)을 이용하여 비교적 간단히 산출할 수 있다.


  

′ 
  

   (1)


  




  

 (2)

Fig.11과 Table 5에는 기둥 실험체의 에너지소산면적을 누

적하였으며 실험체의 에너지소산면적을 횡하중-변위곡선의 

싸이클의 모든 면적을 누적하여 분석하였다. 전단파괴 실험

체인 SC-N 실험체는 누적에너지소산면적의 총합이 

13.06kN·m를 나타내었으며, 하이브리드 섬유시트(FRP)를 

보강한 FC-FRP 실험체는 FC-N(무보강) 실험체보다 약 3.82

배 높은 49.89kN·m 를 나타내었다. 하이브리드 섬유시트

(FRP)를 전구간에 보강한 경우 횡구속 효과로 인한 연성적인 

거동을 확인하였다. 

5. 결  론

 

이 연구에서는 하이브리드 FRP 시트로 보강된 RC 기둥의 

구조성능을 평가하는 연구를 수행하였으며, 실험결과를 통하

여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 하이브리드 섬유시트(FRP)로 소성힌지 구간을 보강한 

휨 기둥 실험체(FC-FRP)의 최대내력은 무보강 기둥 실

험체(FC-N)와 비교해 약 5.6% 증가된 반면, 소성힌지 구

간의 콘크리트에 대한 횡구속 효과 증대로 연성능력은 

11.0%, 누적 에너지 소산능력은 78.4% 향상되었다.

2. 반복가력 실험 종료 시점에서 SC-N 실험체의 누적에너

지 소산량은 13.06 kN.m 하이브리드 섬유시트(FRP)를 

보강한 FC-FRP 실험체는 FC-N(무보강) 실험체보다 약 

3.82배 높은 49.89kN·m 를 나타내었다. 하이브리드 섬유

시트(FRP)를 전 구간에 보강한 경우 횡구속 효과로 인한 

연성적인 거동을 확인하였다.

3. 하이브리드 섬유시트(FRP)로 경간 전체를 보강한 전단 

실험체(SC-FRP)의 최대내력은 무보강 실험체(SC-N)와 

비교해 약 26% 증가하였다. 무보강 실험체는 최대내력 

이후 전단 보강근의 항복에 의해 내력이 급격히 저하된 

반면, FRP 보강 실험체는 최대내력 이후에도 내력이 서

서히 감소하였다. 이는 하이브리드 섬유시트(FRP)가 전

단 실험체의 복부에 발생한 전단균열에 효과적으로 저

항하였기 때문으로 판단된다.

4. FC-N 실험체의 연성지수는 1.97 FC-FRP 실험체의 연성

지수는 3.11 으로 나타났다. 이는 하이브리드 섬유시트

(FRP)를 소성힌지 구간에 보강한 경우 소성힌지 횡구속 

효과로 인한 연성적인 거동에 따른 요인으로 판단된다

이후 연구에서는 하이브리드 섬유시트와 FRCM용 무기계 

매트릭스와 텍스타일 그리드와의 구조성능 평가를  계획할 

예정이다. 
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Specime

ns

Energy dissipitation (kN.m) Cumu

lative
Note

      

SC-N 1.21 2.86 4.44 4.55 - - - 13.06




3.82SC-FRP 1.60 2.75 4.05 4.93 10.64 16.18 9.74 49.89

Table 5 Comparison energy dissipitation
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Fig. 11 Evaluation of energy dissipation the flexural specimen
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요 지 : 이 연구는 하이브리드 섬유시트를 이용하여 보강된 철근콘크리트 기둥의 구조성능평가에 관한 연구이다.  내진보강 공법은 보강이 

필요한 노후 콘크리트 구조물에 아라미드섬유와 PET섬유를 일축으로 배열하여 직조한 하이브리드 섬유시트를 에폭시로 함침하고, 이를 구조

물에 부착시켜 보강 구조물의 내하력을 증진시키는데 그 목적이 있다.  특히, 강재보다 가벼운 섬유를 사용함으로써 얻어지는 재료의 경량화뿐

만 아니라, 사용된 섬유 중 저강도 고인성의 섬유요소가 고강도 저인성 섬유요소의 취성적 파괴를 지연시켜 기존의 섬유보강 공법과 비교해 안

전성 측면에서 우수하다. 연구는 구조실험과 그 결과에 대한 구조성능평가로 진행되었다. 총 4개의 실험체는 하이브리드 보강방법 및 파괴모

드를 주요변수로 계획하였으며, 실험체 크기 및 가력조건 등은 기존연구에서 수행한 실험결과와 비교가 가능하도록 계획하였다. 실험체의 구

조성능은 에너지소산능력, 연성평가등을 사용하여 평가하였다. 다음과 같은 분석을 통하여 하이브리드 섬유시트의 보강하였을 때 우수한 성

능 결과를 보일 수 있다는 결론은 얻었다.    

핵심용어 : 철근콘크리트 기둥, 아라미드, PET섬유, 하이브리드 섬유시트, 휨거동, 전단거동, 보강    




