
1. 서  론 

국내 구조설계기준 KDS 14 20 80 콘크리트 내진설계기준에

서는 강진 지역에 속하거나 또는 높은 지진 위험도가 요구되는 

특수모멘트골조, 특수 병렬전단벽 구조 등의 철근콘크리트 구

조가 지진력에 저항하도록 내진상세를 제시하고 있다. 특수 병

렬전단벽 구조를 연결하는 연결보는 구조물 전체의 에너지 소

산능력과 강성을 증진하는 역할을 한다. 그러나 우리나라 벽식

구조의 경우 연결보의 깊이가 순 경간 길이에 비해 크게 설계되

어 형상비가 작은 전단지배 단면이 되는 등의 문제가 있다.

현행 구조기준에서는 연결보의 형상비(

)가 2 미만이

거나 계수 전단력이   인 경우 경간 중앙에 대

해 대칭인 대각보강근을 배근 할 것을 제시하고 있다. 그러나 

전단벽과 연결보가 접하는 벽체 부분에 특수경계요소 보강상

세와 간섭되어 대각보강근을 배근하는데 큰 어려움이 있다. 

이에 따라 대각보강근이 배근된 철근콘크리트 연결보의 배근 

상세를 완화시키려는 선행연구들이 수행되어 왔다. 대각보강

근을 배근함으로써 미끌림 전단균열을 효과적으로 완화시키

고 내진성능이 향상되는 것으로 나타났으며 일반 상세로 배

근된 연결보보다 강도 및 강성이 개선되는 연구결과를 나타

내었다 (Paulay and Binney, 1974). 

현행 구조기준에서는 대각보강근을 개별적으로 구속하는 

상세와 보 전체를 구속하는 상세를 제시하고 있다. 이는 개별

적으로 구속하는 상세보다 보 전체를 구속하는 대체상세가 

시공 가능성이 개선되는 것으로 나타났으며, 대각보강근을 

개별적으로 구속하는 상세와 동일한 전단강도 및 연성을 가

지는 연구 결과를 기반으로 제시하고 있다 (Naish et al., 2013). 

그러나 대체상세 역시 복잡한 상세로 인해 연성과 이력곡선

의 안정성을 향상시키지만 대각보강근 배근이 어려운 문제가 

발생한다고 나타내었다 (Fortney et al., 2008). 

이를 해결하기 위하여 전단강도 증진과 이력거동의 안정성 

확보를 위해 연결보의 상세 개선 및 완화에 대한 다수의 연구가 

진행되었다.  특히 최근에는 철근에 대한 다양한 상세가 아닌 고

성능 콘크리트를 사용하여 배근상세를 근본적으로 해결하고 철
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근량을 줄이기 위한 연구가 다수 수행되었다. 그중 강섬유 보강

콘크리트는 콘크리트의 강도와 균열에 대한 저항성 향상 및 내

충격성을 가지는 것으로 나타났다 (Oh et al., 2015).  강섬유 보

강 콘크리트에 대해 강섬유의 형상비가 강도증진에 미치는 영

향 분석 연구를 수행하였고, 강섬유 형상비가 80의 경우, 강섬유 

가교작용에 의해 콘크리트 부착력을 증가 시켜 휨 및 인장강도 

증진에 영향을 미치는 것을 확인하였다 (Lee et al.. 2004). 강섬

유의 혼입률이 증가할수록 상세가 완화된 실험체의 최대강도와 

연성비가 증가하는 것을 실험을 통해 확인하였으며, 연구 결과

에 기반하여 강섬유를  2% 혼입 시 연결보의 횡보강근 일부를 

대체 할 수 있다고 보고하였다 (Kim et al., 2019). 대각보강근이 

배근된 연결보의 변형능력 및 전단강도를 확보하기 위해서는 

강섬유로 횡보강근 전체를 대체하는 것보다 요구 변형 능력에 

따라 부분적인 대체가 요구된다는 결론을 제시하였다 (Jang, 

2015). 특히 연결보에 배근되는 연결철근의 양을 감소시키고 강

섬유 혼입률을 0.75% 혼입할 경우 대각보강근을 충분히 구속하

며 연성능력을 확보하는 것으로 나타났다 (Park et al., 2020).

그러나 횡보강근 대체를 위한 강섬유 혼입량을 정량적으로 

평가하는 기존 연구결과가 부족하다. 그러므로 본 연구에서

는 연결보의 횡보강근을 강섬유 보강 콘크리트로 대체하여  

횡보강근 상세를 완화 시키는 데 그 목적이 있다. 이에 따라 연

결보 내부 연결철근을 제거를 통해 현행 구조기준에서 제시

하는 배근 상세를 완화하며, 강섬유의 형상비와 혼입률에 따

른 연결보의 이력거동을 분석해보고자 한다.

2. 실험계획

2.1 실험체 계획

강섬유의 형상비와 혼입률을 주요 변수로 설정하였으며, 

강섬유가 혼입되지 않은 Vf0 실험체를 기준 실험체로 선정하

여 강섬유 형상비와 혼입률에 따른 이력거동의 변화를 확인

하고자 하였다. 모든 실험체의 단면치수는 300mm × 600mm

의 단면적과 900mm의 스팬 길이를 갖는 형태이다. 주철근은 

SD500철근을 사용하였고, 횡보강근은 SD400철근을 사용하

였다. 횡보강근 간격 산정은 다음 식 (1), (2)을 통해 계산하였

다. 간격은 100mm이며 내부 연결철근 배근을 생략한 상세로 

현행 구조기준에서 제시하고 있는 철근비와 비교 하였을 때 

0.0068과 0.0032로 약 53% 완화 시킨 상태로 배근하였다. 

 ≤∙   (1)

 ≤∙∙ (2)

여기서, 는 수평연결철근의 간격(mm), 는 간격이 이

고 치수에 수직한 횡방향 철근의 전체단면적(mm2), 는  

구속철근의 중심간 거리(mm), 는 콘크리트의 설계기준압

축강도 (MPa), 는 횡방향 철근의 공칭항복강도(MPa), 

는 전체단면적(mm2), 는 횡방향 철근의 외곽으로 측정한 

구조 부재의 단면적(mm2)이다. 

모든 실험체의 공칭 전단강도는 연결보의 배근된 대각보강

근의 기여분만 고려하는 식 (3)을 통하여 산정하였다.

 sin ≤  (3)

여기서 은 공칭전단강도, 는 대각보강근 단면적, 는 

철근의 항복강도, 는 대각보강근과 종 방향 철근 사이의 각

도, 는 재료시험을 통해 나타난 압축강도, 는 콘크리트 

단면적을 의미한다. 

실험체 상세는 Fig. 1에 나타내었으며 구체적인 제원은 

Table 1에 나타내었다. 실험체별 공칭전단강도는 659.49kN

Fig. 1 Detail of specimen 

Specimen


[mm]


[mm]




[%]

RI
factor


[MPa]



[kN]

Reinforcement

Diagonal Transverse Horizontal

Vf0 - - - - -

24 659.49 8-D25 9-D13@100 10-D13@160
Vf1-6030 0.5 30 60 1 60

Vf1.5-6030 0.5 30 60 1.5 90

Vf0.75-8060 0.75 60 80 0.75 60

: Steel fiber diameter, : Steel fiber length, : Steel fiber volume fraction, RI factor : Reinforced Index (
× ),  : Concrete 

compression strength,  : shear strength ( sin)

Table 1 Summary of test specimens
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이고, 계수전단력 은 약 0.32이므로, 계수전단력

이 0.5이상일 경우 횡보강근 간격이 좁아져 시공이 어려운 문

제를 방지한다.  

본 연구에서는 양단 후크형의 강섬유를 사용하였으며, 주

요 변수인 강섬유의 형상비와 혼입률은 보강지수(Reinforced 

Index Factor, 이하 RI Factor)를 사용하여 나타내는데, RI 

factor는 강섬유 길이에 직경을 나눈 값에 혼입률을 곱한 값으

로 산정이 된다. 콘크리트 혼합에 적당한 강섬유의 혼입률을 

0.5 ~ 2.5%로 제시하고 있으며 1.5%를 초과할 경우 작업성이 

현저하게 떨어진다고 보고하고 있다 (yazici et al., 2006). 

강섬유의 형상비와 혼입률이 강섬유 보강 콘크리트의 강도

의 미치는 영향에 대해 수행한 재료시험 결과를 토대로 강섬

유의 형상비가 증가함에 따라 인장강도 및 휨강도가 증가하

는 효과를 확인하였다. 또한 콘크리트의 균열을 잡아주는 가

교 작용으로 인해 부착력을 증가 시켜 강도 증진에 영향을 미

치는 것으로 나타내었다 (Lee, 2004). 따라서 본 연구에서는 

강섬유 혼입률을 0.75%, 1%, 1.5%로 설정하였으며, 강섬유의 

형상비는 60, 80으로 설정하였다. 

2.2 실험체 세팅

횡력을 받는 연결보는 헤드와 베이스가 고정단 작용을 하

며, 실험체를 90º 회전 시켜 가력이 용이하게 설치하였다. 연

결보 변형 시 이중 곡률을 갖도록 200ton의 Actuator를 실험체 

중앙부에 위치하도록 설치하였다. 실험체 세팅은 Fig. 2에 나

타내었다.

2.3 가력 계획

ACI 374.2R-13에서는 전단지배 부재의 경우 항복 시 Drift 

Ratio를 약 0.5%에서 0.75%로 제시하고 있어 본 실험에서의 

항복 변위를 6.75mm, 변위각을 0.75%로 가정하였다. 또한 연

결보의 초기강성 확인을 위해 , 를 추가적으로 가

력하였다. ACI 374.2R-13에 의거하여 변위 제어 방식으로 

1Drift ratio당 3Cycle 씩 가력하여 정적 반복가력 실험을  수행 

하였다. 가력계획은 Fig. 3에 나타내었다. 

2.4. 재료시험 결과

본 연구에서 사용한 강섬유는 Fig. 4에 나타내었으며, 강섬

유의 제원을 Table 2에 나타내었다. 콘크리트 재료시험은 KS 

F 2403에 따라 지름 100mm, 높이 200mm의 원주형 공시체를 

제작하여, KS F 2405와 KS F 2423에 따라 압축강도시험과 쪼

갬인장강도 시험을 수행 하였다. 또한 Fib Model code2010에 

Fig. 3 Loading protocol

Fig. 2 Specimen setting 

Fig. 4 Hooked-end steel fiber

Fiber 
Type

D
(mm)

L
(mm)

Aspect 
ratio
(%)

Tensile 
Strength
(MPa)

Density
(kg/m3)

Hook
end

0.5 30 60 1121.7 7.85

0.75 60 80 1143.9 7.85

Table 2 Meterial properties of steel fiber

Specimen


(MPa)


(MPa)


(MPa)

Vf0 38.88 3.43 2.95

Vf1-6030 36.22 5.51 3.27

Vf1.5-6030 29.97 7.26 3.94

Vf0.75-8060 33.00 6.67 3.82

  : compressive strength of concrete ,    : flexural strength of 

concrete,  : splitting strength of concrete

Table 3 Test results of concrete strength
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따라 150mm × 150mm × 550mm 휨인장 공시체를 제작하여 

휨인장 시험을 수행하였다. 콘크리트 재료시험 결과는 Table 

3에 나타내었다. 압축강도는 강섬유 혼입률이 증가할수록 강

섬유를 혼입하지 않은 Vf0 실험체보다 감소하는 경향으로 나

타났지만 휨인장강도 결과는 Vf0 실험체에 비해 1.6배, 2.1배, 

1.9배 증가하였다. 쪼갬인장강도는 각각 1.1배, 1.3배, 1.3배 

증가하는 값으로 나타났다. 

본 연구에서 사용한 철근의 재료시험은 KS D 0249에 따라 

일방향 인장시험을 수행하였다. 실험체에 사용된 수직, 수평

철근은 400MPa과 500MPa의 공칭항복강도를 갖는 D13 철근

이고, 대각보강근은 공칭항복강도 400MPa의 D25 철근을 사

용하였으며, 인장시험결과는 모두 공칭항복강도를 상회하는 

결과가 나타났으며, Table 4에 나타내었다.

3. 실험결과

3.1 파괴양상

반복 횡가력 실험을 진행한 실험체의 파괴양상은 Fig. 5에 

나타내었다. 실험체의 대각균열이 발생하는 시점과 최종 파

괴양상의 차이를 비교하였다. 강섬유를 혼입하지 않은 Vf0 실

험체는 2번째 Drift ratio()에서 변위가 3.375mm일 때 대

각균열이 최초로 발생하였다. 이후 하중이 증가함에 따라 다

음 대각균열은 4번째 Drift ratio()에서 변위가 13.5mm일 

때 발생하였다. 실험은 6번째 Drift ratio()에서 종료되었으

며 최종균열은 Fig. 5(a)와 같다. 연결보의 중앙부인 복부에서 

대각보강근의 좌굴이 발생하였고, 전단균열 등에 의해 실험

체 복부의 콘크리트 피복이 탈락하는 현상으로 최종 균열이 

나타났다. 이와 같은 결과는 대각보강근 좌굴을 방지하기 위

해 연결보 전체를 횡구속 하는 상세로 설계하였지만, 철근 상

세를 완화함에 따라 콘크리트를 구속하기 위한 횡보강근량이 

부족하여 발생한 것으로 판단된다. 

강섬유를 1% 혼입한 Vf1-6030 실험체는 Vf0 실험체와 동

일하게 2번째 Drift ratio ()에서 변위가 3.375mm일 때 대

각균열이 최초로 발생하였고, 하중 증가에 따라 추가 균열은  

4번째 Drift ratio ()에서 변위가 13.5mm일 때 발생하였다. 

(a) Vf0 (b) Vf1-6030

(c) Vf1.5-6030 (d) Vf0.75-8060

Fig. 5 Failure mode 

Rebar


(Mpa)


(mm/mm)


(MPa)

D13 471.77 0.00235 604.66

D13 532.25 0.00266 654.93

D25 487.09 0.00243 588.47

 :  yielding stress,   : yielding strain,   : tensile stress

Table 4 Steel tensile test results
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실험은 10번째 Drift ratio에서 종료되었으며 최종 균열 양상

은 Fig. 5(b)와 같다. Vf0 실험체와 달리 연결보 복부의 콘크리

트 탈락은 발생하지 않았고, 상, 하부에 콘크리트 피복이 탈락

한 현상으로 최종파괴 되었다. 단부에 소성힌지가 발생하였

고, 대각보강근의 좌굴이 Vf0 실험체와 달리 연결보 복부가 

아닌 단부에서 발생하였다.

강섬유를 1.5% 혼입한 Vf1.5-6030 실험체는 3번째 Drift 

ratio()에서 변위가 6.75mm일 때, 대각균열이 복부에서 최

초로 발생하였고, 타 실험체와 동일하게 추가 대각균열은 4번

째 Drift ratio()에서 변위가 13.5mm일 때 발생 하였다. 5번

째 Drift ratio 첫 번째 정가력을 진행 하였을 때 단부에 콘크리

트 압괴 및 피복 탈락 현상이 발생하였으며 6번째 Drift ratio에

서 좌측 상하부 콘크리트가 탈락하는 현상이 발생하였으며,  

실험은 9번째 Drift ratio에서 종료되었으며 전체적으로 연성

거동을 하는 것을 확인할 수 있었다. Fig. 5(c)는 Vf1.5-6030 

실험체의 최종 균열 사진으로 이전 두 실험체에 비해 콘크리

트 탈락이 적게 발생한 것으로 나타났다. 소성힌지의 발생으

로 좌측 상하부의 콘크리트 피복이 탈락하였지만, Vf1-6030

실험체와 비교하였을 때 강섬유 혼입률이 증가함에 따라 대

각보강근의 좌굴을 방지하고 강섬유 가교작용에 의해 콘크리

트 피복에 탈락을 방지하는 것으로 판단된다. 

형상비 80의 강섬유를 0.75% 혼입한 Vf0.75-8060 실험체

는 타 실험체와 동일하게 2번째 Drift ratio()에서 변위가 

3.375mm일 때 대각균열이 최초로 발생하였고, 4번째 Drit 

ratio()에서 좌측 상단 콘크리트 압괴가 발생하였다. 8번째 

Drift ratio에서 후면에 복부에서 콘크리트 피복이 탈락하면서 

횡보강근의 좌굴이 발생한 것을 확인하였다. 실험은 9번째 

Drift에서 실험체의 후면 복부가 파괴된 후 종료되었다. Fig. 

5(d)는 Vf0.75-8060 실험체의 최종균열 양상이다. RI factor가 

60으로 동일한 Vf1-6030 실험체와 비교 하였을 때,  Vf0.75- 

8060 실험체는 중앙부, 하단부의 대각보강근 좌굴을 방지하

는 것으로 나타났다. 이는 강섬유의 형상비를 증가시키면 혼

입률을 줄여도 대각보강근의 좌굴을 방지하는데 기여하는 것

으로 판단된다.   

 

3.2 하중-변위 관계

Fig. 6은 반복가력 실험을 수행한 4개의 실험체에 하중 및 

변위 관계를 나타냈다. 실험 결과는 실험체의 항복시점, 최대

하중 시점, 극한시점으로 나누어 Table 5에 나타내었다.

4개의 실험체는 배근상세가 동일하며, 공칭 전단강도는 

(a) Vf0 (b) Vf1-6030

(c) Vf1.5-6030 (d) Vf0.75-8060

Fig. 6 Load-Displacement relationship for specimens 
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659.49kN 이다. 계산한 공칭강도 값보다 실험체 정가력 방향

의 최대강도가 1.54배, 1.72배, 1.72배, 1.78배 상회하는 것으

로 나타났다.

Fig. 6(a)은 섬유를 혼입하지 않은 Vf0 실험체로 정가력 방

향의 변위가 20.26mm일 때, 최대하중이 1013.51kN으로 나타

났고, 부가력 방향의 변위가 13.54mm일 때, 최대하중이 

1194.31kN으로 나타났다. Vf0 실험체의 경우 회전각 2%까지 

하중의 급격한 감소 없이 하중-변위 그래프가 안정적인 거동

을 나타내며 극한강도 시점 이후 하중이 급격하게 저하되어 

회전각 3%에서 실험을 종료하였다. 

Fig. 6(b)에 나타낸 Vf1-6030 실험체는 Vf0 실험체와 동일

한 배근상세를 가지며, 강섬유의 형상비가 60인 강섬유를 1% 

혼입한 실험체로 회전각 2.2%에서 양의 방향에 최대 하중은 

1137.51kN로 Vf0실험체의 최대하중 보다 1.1배 증가하였고, 

음의 방향에 최대하중은 -1264.84kN 으로 나타났다. 회전각 

3.5% 이상부터 하중이 점차 감소하는 것으로 나타났다. 

Fig. 6(c)에 나타낸 Vf1.5-8060 실험체 또한 타 실험체와 동

일한 배근상세를 가지고 있으며, 강섬유의 형상비가 60인 강

섬유를 1.5% 혼입한 실험체로 양의 방향으로 변위가 

26.37mm일 경우에 최대하중이 1134.21kN 으로 나타났다. 강

섬유를 혼입하지 않은 기준 실험체  Vf0 실험체에 비해 1.11배 

증가하였으며, 음의 방향 변위가 19.86mm일 때, 최대하중이 –

1233.63kN으로 나타났다. 동일한 강섬유의 형상비를 가지고 

있는 Vf1-6030 실험체와 비교 했을 경우  하중이 극한시점 이

후부터 급격하게 저하하는 것을 그래프를 통해 확인하였다. 

Fig. 6(d)에 나타낸 Vf0.75-8060 실험체는 타 실험체와 동일

한 배근상세를 가지고 있다. Fig. 6(a), (b)실험체와 다른 80의 

강섬유의 형상비를 가지며 RI Factor는 Vf1-6030 실험체와 동

일한 해당 실험체는 강섬유를 0.75% 혼입한 실험체로 타 실험

체의 비해  최대하중이 높은 것으로 나타났다. 양의 방향으로 

변위가 20.3 mm일 때 1172.64kN과 음의 방향으로 변위가 

13.45mm일 때 1254.85kN으로 나타났다. 4개의 실험체의 하

중-변위곡선을 분석한 결과 강섬유 형상비가 제일 큰 실험체

의 경우 1172.64kN으로 가장 높은 전단강도를 보유하였다. 

형상비가 동일한 Vf1-6030과 Vf1.5-6030 실험체의 강도를 비

교하였을 때, 강섬유 혼입률이 높은 Vf1.5-6030 실험체가 

2.06kN 더 큰 값으로 나타났다. 

3.3 강성저하

실험체의 변위 증가 별 강성저하를 Fig. 7에 나타내었다. 강성 

값은 실험 결과 값을 기반으로 각 사이클 별 정가력과 부가력에 

해당하는 최대하중 절대값의 합에 최대변위 절대값의 합을 나

눈 값으로 산정되었다. 실험체 각각의 초기 강성은 순서대로 

182.26 kN/mm, 157.96 kN/mm, 181.13 kN/mm, 229.43 kN/mm

로 나타났다. 80의 강섬유 형상비를 갖는 Vf0.75-8060 실험체의 

경우 타 실험체 보다 가장 큰  강성을 가지는 것으로 나타났다. 

초기 강성에서 강섬유의 형상비가 증가하는 것이 철근콘크리트 

연결보의 강성 증진에 큰 역할을 하는 것으로 판단된다.

3.4 에너지소산능력

에너지소산은 연결보의 내진 성능을 평가하는 지표로 소산

능력이 큰 경우 내진 성능이 우수하였다 (Jang et al., 2018). 에

너지 소산량은 반복가력의 한 사이클의 면적이며 Fig. 8에 나

타내었다. 강섬유를 혼입하지 않은 Vf0 실험체가 6번째 Drift 

ratio에서 실험이 종료되었으며 135.93kN-mm로 가장 낮은 에

너지 소산능력을 보유하는 것으로 나타났다. 강섬유를 혼입

한 실험체는 동일한 변위각 6Drift ratio에서의 에너지소산 값

은 157.59kN-mm, 157.47kN-mm, 197.96kN-mm로 강섬유를 

혼입하지 않은 Vf0 실험체와 비교 시 1.16배, 1.16배, 1.45배 

증가하는 값으로 나타났다.  

Specimen

Yield Point Maximum Point Ultimate Point
Ductility 

Ratio
max



(kN)

∆

(mm)


(%)

max

(kN)

∆max

(mm)

max

(%)



(kN)

∆

(mm)


(%)



Vf0
(+) 884.43 11.01 1.22 1013.51 20.23 2.25 891.34 26.98 2.99 2.45 1.54

(-) 1063.56 11.34 1.26 1194.31 13.54 1.50 955.49 23.73 2.63 2.08 1.81

Vf1-6030
(+) 1011.62 13.63 1.51 1131.72 27.00 3.00 905.38 53.38 5.93 3.93 1.72

(-) 1151.73 13.37 1.49 1253.11 26.98 2.99 1002.49 53.13 5.90 3.96 1.92

Vf1.5-6030
(+) 987.83 14.32 1.59 1133.78 27.01 3.00 907.02 50.05 5.56 3.49 1.72

(-) 1082.98 11.93 1.33 1228.57 20.30 2.26 982.86 42.75 4.75 3.57 1.87

Vf0.75-8060
(+) 972.45 9.50 1.06 1172.64 20.30 2.26 938.11 43.88 4.88 4.60 1.78

(-) 1022.18 9.04 1.00 1234.15 20.25 2.25 987.32 41.01 4.56 4.56 1.87

Table 5 Experimental results of specimens
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3.5 철근 변형률 분석

강섬유 혼입에 따른 횡보강근의 변형률을 분석하고자 Fig. 9

와 같이 철근 게이지를 부착하였으며, 횡보강근의 변형률 분석

은 Fig. 10에 나타내었다. 최대하중 시점에 Vf0 실험체의 경우 

Fig. 10 순서대로 0.00174, 0.00225, 0.00226로 나타났다. 

Vf1.5-6030실험체의 경우 최대하중 시점에서 0.00135, 0.00071, 

0.00106으로 나타났다. 강섬유 혼입률이 증가함에 따라 횡보강

근의 변형률이 33%, 69%, 54% 감소하였다. 분석 결과 강섬유 

혼입률이 증가되면 횡보강근의 수평요소와 수직요소 변형률이 

모두 감소하는 것을 확인함에 따라 강섬유보강 콘크리트가 대

각보강근을 효과적으로 구속하는 것으로 판단된다.

4. 결  론

본 연구에서는 연결보에 강섬유 혼입률과 강섬유 형상비에 

따른 이력거동을 평가하기 위해 4개의 실험체에 대한 반복가

력실험을 수행하였다. 이에 따른 결론은 다음과 같다.

1) 현행기준에서 제시하는 공칭 전단강도인 659.49kN 보다 

Fig. 8 Cumulated Energy Dissipation 

Fig. 9  Position of Strain Gauge 

(a) Strain gauge of stirrups TG10

(b) Strain gauge of stirrups TG2

(c) Strain gauge of stirrups TG5

Fig. 10  Strain gauge analysis of transverse reinforcement 

Fig. 7 Stiffness Degradation Curve 
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실험체별로 최대강도가 각각 1013.51kN, 1131.72kN, 

1133.78kN, 1172.64kN로 나타났으며, 모든 실험체가 현

행기준에서 제시하고 있는 공칭 전단강도 보다 상회하는 것

으로 나타났다. 이는 콘크리트에 혼입한 강섬유 형상비가 

증가함에 따라 전단강도 증진에 기여하는 것으로 판단된다.  

2) 실험결과 실험체의 파괴양상은 강섬유 혼입률이 증가할

수록  취성파괴에서 연성파괴 되었으며, 복부에 콘크리

트가 탈락하는 현상이 점차 감소하여 나타났다. 이는 강

섬유의 가교작용으로 인해 급격한 균열폭 증가를 억제

하고 대각보강근의 좌굴을 방지하는 것으로 판단된다.

3) 에너지소산은 변위각 3%에서 강섬유를 혼입하지 않은 실

험체와 강섬유를 혼입한 3개의 실험체가 각각 135.93 kN-mm, 

203.25kN-mm, 157.46kN-mm 197.96kN-mm로 강섬유를 

혼입하지 않은 Vf0실험체 대비 각각 1.49배, 1.15배, 1.45배 

높은 에너지소산능력을 보유하는 것으로 나타났다.

4) 현행기준에서 제시하고 있는 배근상세보다 횡보강근 양

을 약 53% 완화한 배근상세에서 강섬유를 1.5% 혼입한 

실험체의 경우 횡보강근의 변형률이 가장 낮게 나타났

다. 이는 강섬유의 형상비와 혼입률이 증가할수록 강섬

유 가교작용에 의해 대각보강근을 효과적으로 구속하는 

것으로 판단된다.
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요 지 : 본 연구에서는 반복하중을 받는 대각선 철근콘크리트 커플링 보의 강섬유 형상비와 혼입률에 따른 이력거동을 분석하기 위한 실험

적 연구를 수행하였다. 강섬유의 형상비와 혼입률을 주요변수로 설정하였으며, 국내 건축구조기준에서 제시한 연결보의 횡방향 보강량이 약 

53% 완화된 4개의 실험체를 제작하였다. 실험에서는 ACI 374.2R-13에 따른 변위제어법으로 반복하중 실험을 수행하였으며, 실험 결과 강섬

유가 혼입된 모든 실험체가 현행 구조기준에서 제시하는 공칭전단강도를 상회함을 확인하였다. 강섬유의 형상비가 증가할수록 대각선 철근의 

좌굴을 방지하고 강섬유의 브리징 효과로 콘크리트의 균열면 증가를 방지하였다. 강섬유가 혼입된 실험체의 전단강도, 강성감소 및 에너지 소

산능력은 강섬유가 혼입되지 않은 Vf0 실험체보다 우수하였다. 따라서 강섬유 철근콘크리트가 횡철근의 디테일을 완화할 수 있다고 판단된다.

핵심용어 : 연결보, 철근콘크리트 연결보,  횡보강근, 강섬유, 강섬유 형상비, 혼입률   
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