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1. 서    론

1.1 연구의 배경 및 목적2)

현재 주차 공간 확보 및 미관적 이유로 국내 전체 건

축물 710만동 중 필로티 구조는 3.3 %인 24만 여동으로 

집개가 되고 있다. 이중 85 %인 20만 여동이 아파트, 빌

라 등 주거용 건물로 사용되고 있다.1) 그러나 필로티 구

조는 외부 충격 및 지진 같은 자연재해에 무방비 하며, 

최근 국내 경주 및 포항지진 등 강진에 의한 필로티 구

조의 붕괴로 국민들의 불안감이 고조되며 한반도는 더 

이상 지진 안전지대로 볼 수 없다. 국내 내진설계 의무 

규정은 1988년도 도입이후 꾸준히 강화되고 있고, 2017년 

개정을 통한 2층 이상 또는 200 m2 이상인 모든 건축물

은 내진 설계를 의무화하는 등 더욱더 내진설계 및 내진

보강에 관한 규준이 강화될 전망이다.2)

현재 국내 내진보강 전문가들은 재래식 보강공법으로 

간주한 강판을 이용한 보강공법을 일반적으로 적용하고 

있고, 학회에서는 강판 보강공법을 제안하는 추세에 있

다.  강판 보강공법은 RC 기둥의 연성과 강도증가가 매

우 증가될 수 있는 장점을 보였다.
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하지만 기존 보강공법은 보강재의 성능보다는 이를 구

체와 접합시키는 에폭시의 성능과 시공상태 등 다양한 

요인에 의해 영향을 받는 문제점이 있다.

따라서 본 연구에서는 기존 공법의 시공성 및 보강성

능 확보에 대한 미비한 부분을 개선하여 중심축하중 실

험을 통한 명확한 보강효과를 규명하고, 제안된 보강공법

에 의해 구속된 콘크리트의 응력변화에 관계평가를 목적

으로 한다. 또한 제안된 보강공법을 사용하여 기존 노후

화된 건축물이나 비내진 상세를 갖는 구조물에 구속효과

를 추가하는 경우 신축건물과 동등 이상의 구조성능이 

확보될 것으로 사료된다.

1.2 연구의 방법 및 절차

본 연구에서는 강판 보강공법의 일환으로 에폭시와 용

접 작업을 생략한 강판으로 외부 보강된 철근콘크리트 

기둥에 의해 구속된 콘크리트의 역학적 거동을 평가하였

다. 실험체는 총 4개를 제작하여 강판두께에 따른 실험체

에 가해지는 구속력에 따른 보강효과, 하중증가에 따른 

콘크리트 압축 성능평가와 보강재 간격에 따른 구속 콘

크리트의 변형률을 검토하였다.

강판으로 외부 보강된 철근콘크리트 기둥의

중심축력 거동에 관한 실험적 연구
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In this study, the dynamic movement of concrete bounded by steel plate on reinforced-concrete column the external sides of which were 
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2. 이론적 고찰

2.1 구속 콘크리트

외부 강판으로 보강된 기둥의 축력에 의한 메카니즘을  

Fig 1에 나타냈다. Fig 1 (a)에서와 같이 띠철근에 의해 

구속되어진 콘크리트의 단면적은 Fig 1 (b)에서 강판을 

도입한 외부응력에 의해 콘크리트의 구속효과는 증가 될 

것으로 사료된다. 

(a) None reinforced concrete columns section shape

(b) Reinforced concrete column reinforced

by external steel plate

Figure 1. Prediction of Reinforced Concrete Column 

Stress Relationship

3. 실험

3.1 실험체 계획 및 제작

Talbe 1에 실험체 일람을 나타냈다. 철근콘크리트 기둥

에 보강 강판 두께에 따른 기둥의 내력변화를 연구하기 

위하여 중심 축력을 가하는 실험체를 제작하였다. 

Fig 2는 실험체의 형상·치수 및 배근 상황을 나타냈

다. 실험체 단면은 200 mm × 200 mm(B × D), 높이 

800 mm에 중앙부의 400 mm 구간을 실험구간으로 설계

하였다. 양단부의 비 실험구간에는 편심축력에 의한 국부

파괴를 방지하기 위하여 띠철근 간격을 조밀히 배근하였

으며, 강판을 사용하여 양단부에 2겹으로 보강하였다. 콘

크리트의 피복은 주근의 중심으로 25 mm, 주근은 8-D10, 

횡 보강근은 D6@100 간격으로 일정하게 배근하였다. 여

기에서 횡 보강 근의 간격은 대한건축학회 내진기준(D/2)

을 만족하도록 배근하였다. 콘크리트 설계강도는 24 MPa

로 설계하였으며, 압축강도 실험결과는 25.8 MPa로 나타

났다. 철근의 경우, 주근으로 사용된 D10의 항복강도 및 

인장강도는 각각 422 MPa, 555 MPa 나타났다. 띠철근으

로 사용된 D6의 경우는 항복강도 및 인장강도는 각각 

388 MPa, 423 MPa로 나타났다. 

Table 1. Specimen list

Specimen name
Compressive
strength
(MPa)

db

Steel plate
thickness
(mm)

C-24-10-0.0

24 8-D10

-

C-24-10-4.5 4.5

C-24-10-5.0 5.0

C-24-10-6.0 6.0

Note) In the test specimen 12C-0-0-100, C is Column, 24 is 
Compressive strength, 10 is Diameter of main bar(mm), 0 is the 
Thickness of steel plate(mm) db is Types of rebar

Figure 2. Shape and dimensions of the specimen

3.2 가력 및 측정방법

본 실험은 2,000 kN용량의 만능시험기(U.T.M)를 사용하

여 1분당 0.4 mm 변위의 속도로 중심축 하중을 가하였

다. Fig 3에서는 실험체 설치상황을 나타냈다.

하중 가력 시 실험체 전체의 변위를 측정하기 위하여 

200 mm 변위계를 실험체 4면에 설치하였으며, 횡방향 변

위를 측정하기 위하여 실험구간의 중앙부에 200 mm 변

위계를 각각 설치하였다. 그리고 강판으로 구속된 콘크리

트의 변형율을 측정하기 위하여 실험구간 4면 중앙에 콘

크리트 게이지(C.S.G)를 부착하였다. 주근 및 띠철근의 변

형도는 매립된 스트레인게이지(W.S.G)를 사용하여 측정하

였으며 측정 데이터 값 기록은 Date Logger에 의해 자동 

기록하였다. 주근 및 띠철근의 변형도는 스트레인게이지( 

W.S.G.)로 측정하였다. 스트레인게이지와 변위계의 변형

은 Data Logger에 의하여 기록하고 스트레인게이지의 부

착위치는 같다.

Figure 3. Test setup
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3.3 하중증가에 따른 콘크리트의 압축 성능평가

현행규준에서는 Richart, Brown, Hognestad 등의 연구

결과에 근간하여 Equation 1에 나타난 바와 같이 콘크리

트에 작용하는 하중과 철근에 하중을 산정하여 다음의 

Equation 1에 의해 철근 콘크리트기둥의 최대강도를 산정

하고 있다.

                          (1)

여기서, 는 강도 감소계수 0.8, 는 최대 콘크리트 

응력, 는 콘크리트와 철근의 단면적, 는 철근의 항복

강도, 는 단면내의 철근의 총 단면적이다.

4. 실험 결과

4.1 최종파괴 양상

Fig 4는 각 실험체의 파괴양상을 나타냈다. 무보강 실

험체는 균열이 발생한 후 주근이 항복하면서 최대하중에 

도달 후 급격하게 파괴되는 현상을 나타냈다. 보강된 모

든 실험체는 전반적으로 주근이 항복한 후 하중의 중가

에 따라 강판의 저항에 의해 최대하중에 도달하였으며, 

이후 강판의 파괴 후 콘크리트의 취성 파괴로 이어지는 

파괴양상을 보였다. 

 

(a) C-24-10-0 (b) C-24-10-0

(c) C-24-10-0 (d) C-24-10-0

Figure 4. Final failure pattern

4.2 하중-변위 곡선

Table. 2는 실험 결과를 나타냈다. Fig 5는 강판 두께에 

따른 하중-변위 관계를 나타냈다. 보강된 실험체 

C-24-10-4.5, C-24-10-5.0, C-24-10-6.0 은 무보강 실험체

보다 각각 최대하중 1.22 배, 1.51 배, 1.68 배 증가하였

다. 보강된 모든 실험체는 항복 하중 이후에도 하중이 급

격히 변화하지 않고 연성적 거동을 하는 양상을 보였다.

Table 2. Results of compressive strength test

Specimen 
name


max

 
max

 
max

increase
(kN) (kN) (mm) (mm)

C-24-10-0.0 98.48 84.33 15.24 11.34 -

C-24-10-4.5 120.40 102.32 8.20 4.64 1.22

C-24-10-5.0 149.06 126.89 5.67 2.86 1.51

C-24-10-6.0 166.26 141.40 9.48 4..4 1.68

Note) 
max

 : maximum load,   : yield load, 
max

 : 

displacement at maximum load,   : displacement at yield load

(a) C-24-10-0

(b) C-24-10-0
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(c) C-24-10-0

(d) C-24-10-0

Figure 5. Load-displacement relationship

4.3 강성 및 연성능력 평가

Fig 6은 각 실험체별 강성을 비교하여 나타냈다. 강성

평가는 각 실험체의 최대하중 시의 변위와 최대하중의 

비로 산정하였고, 보강된 모든 실험체군은 강성이 증가하

였으며, 그 중 강판 두께 5.0 mm로 보강된 실험체 

C-24-10-5.0 실험체의 강성이 가장 높게 평가 되었다.

Fig 7은 각 실험체별 연성능력을 비교하여 나타냈다. 

연성능력 평가는 Equation (2)에 의해 평가하였고, 각 실

험체의 연성능력의 큰 차이점은 보이지 않았지만, 보강된 

실험체군의 연성능력이 다소 높게 나타났다.  

 


∆

∆
                                       (2)

여기에서, 는 연성능력, ∆는 최대하중 시 변위와 

∆는 항복하중 시 변위를 의미한다.

Figure 6. Stiffness evaluation of specimens

Figure 7. Ductility evaluation of specimens

4. 결론

1. 무보강 실험체는 균열이 발생한 후 주근이 항복하면

서 최대하중에 도달 후 급격하게 파괴되는 현상을 나타

냈다. 보강된 모든 실험체는 전반적으로 주근이 항복한 

후 하중의 중가에 따라 강판의 저항에 의해 최대하중에 

도달하였다. 

2. 무보강 실험체 보다 보강된 실험체 C-24-10-0.0은 

1.22 배, C-24-10-5.0은 1.51배, C-24-10-6.0은 1.68 배 높

은 최대강도를 나타냈다.

3. 보강된 모든 실험체군은 강성이 증가하였으며, 그 

중 강판 두께 5.0 mm로 보강된 실험체 C-24-10-5.0 실험

체의 강성이 가장 높게 평가 되었다. 연성능력평가에서는 

보강된 실험체군의 연성능력이 다소 높게 나타났다.

REFERENCES

1 Ministry of Construction and Transportation. (2018), The 

2018 Population and Housing Census.

2. National Security Agency. (2017), Seismic Design 

Criteria for Buildings.


