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ABSTRACT

  The GFRP rebar have been interested as the substituting material of the conventional steel 

rebar to the concrete structure for high durable concrete structure. The GFRP rebar, however, has 

different way to be fabricated and mechanical characteristics comparing with the conventional steel 

rebar. Therefore, to apply the GFRP rebar to the construction field, it needs the proper and 

reasonable design theory, codes and guidelines. In this study, for the design recommendation of 

the GFRP rebar, ACI440.IR and ISIS Canada design manual were investigated and concluded that 

the design theory of ISIS Canada design manual was relatively better design concept considering 

the limit state of the GFRP rebar in design and analysis. With this design concept, new design 

equation for the GFRP rebar was suggested and investigated with other design equations.

요 약

  GFRP 보강근은 최근 철근 대체 보강근으로서의 관심과 연구가 활발히 진행되고 있다. 특히, 장기 

내구성 콘크리트 구조물을 구성하는데 있어 핵심재료로 각광받고 있다. 그러나 GFRP 보강근은 기존 

철근 보강근과는 달리 제작방식 및 기계적 특성이 상이하여 실제 건설현장에서 사용하기 위해서는 설

계 이론, 코드 및 지침등이 GFRP 보강근의 특성에 맞게 개발되고 제안되어야 한다. 따라서 본 연구에

서는 ACI318, ACI440.IR, CSA S806 및 ISIS Canada design manual을 분석하여 국내 적용 가능한 

GFRP 보강근의 설계지침을 제안하고자 한다. 분석결과, GFRP 보강근의 불확실성을 충분히 반영할 

수 있기 위해서는 한계상태설계법이 적합한 설계방법으로 분석되었으며, 따라서 본 연구에서는 ISIS 

Canada design manual을 준용하여 GFRP 보강근의 설계지침을 제안하였으며, 이를 ACI 설계식들과 

장단점을 비교분석하였다. 
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ACI 318-05 ACI 440.1R-06 KCI 2008

균  형

보강비
  

  
    

′
  


  

′   
 

   ′ 
   ′ 

압  축    
 

  

   
 

  
 

  ′

인  장    
 

  

  
 

   
 

  

 설계표 C.1~C.3

표 1  휨 모멘트 설계식

처짐

ACI 318-05     

 


  
 



 



 

 





표 3  처짐 설계식

1. 휨거동 설계식 비교분석

1.1 휨 모멘트 설계식 비교 분석

  ACI 440.1R-06의 경우, GFRP 보강근의 변형률과 탄성계수를 직접 반영하여, 균형보강비를 기준으로 

concret crushing failure 및 rebar fracture로 구분하였으나 KCI 2008 설계식은 콘크리트 강도에 따른 

계수값, GFRP rebar의 재료특성계수 등 한계상태를 반영하기위한 세부 설계상수들이 추가되어있다.

1.2 균열폭 설계식 비교 분석

  현재 범용 적으로 사용되는 균열폭 설계식은 ACI 440.1R-06에 제시된 식이다. 이에, KCI 2008 균열

폭 설계식은 기존 균열폭 식들보다 간편해졌으며, 국내 외부 전문가들의 자문 결과, 가장 효율적인 식

으로 고려되고 있다.

ACI 318-05 ACI 440.1R-06 KCI 2008

균열폭

철근의 수량 및 간격, 콘크리트의 구

성재료, 철근의 최소 피복두께 등을 

검토함으로써 구조물에 발생하는 균

열 제어

  


 ×


  

 
   




   ×  
 × 

표 2  균열폭 설계식

1.3 처짐 설계식 비교 분석

  KCI 2008에서는 기존 ACI 318-05을 모태로 하여 한계상태이론을 바탕으로 처짐 설계식을 제안하고 

있다. 기본 형태는 기존 식과 유사하게 구성되었으나, 휨 구조부재의 중앙부, 단부에 대한 처짐특성을 

동시에 고려할 수 있는 상수가 새롭게 제안되었다.
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ACI 440.1R-06

  
 



 



 

 



 ≤ 

  
 
 ≤ 

KCI 2008

  

     ,      



  
 



 



 

 



 ≤  ,       


 

or  
 

 


  


  

   


   or    



2. 전단거동 설계식 비교분석

  ACI 440.1R-06의 전단설계식은 기존 ACI 318-05의 전단설계식에 GFRP 보강근에 대한 경험적 보

정상수를 적용함으로 구성되었다. 이에 반해, 캐나다 CSA S806-02 전단설계식의 경우, 다양한 전단특

성을 반영할 수 있는 설계상수들이 적용되어 사용되고 있다. 또한, KCI 2008에서 제안하는 전단설계

식의 경우도 이와 유사한 형태로 구성되었다.

   or 

ACI 318-05   ′   



ACI 440.1R-06   

′      



KCI 2008

   
 ′ 






   ≥ ′ 






 



    ≤ ′ 






CSA S806-02

   
 ′ 

≥ ′ 





 



표 4  전단 설계식

3. 정착거동 설계식 비교분석

  정착길이 설계식에서, ACI 440.1R-06의 경우 정착 후 구조거동과 상관없이 하나의 단일식을 제안하

고 있다. 반면 ACI 318-05는 인장, 압축, 표준갈고리 세 가지 정착특성을 반영하고 있다. 그러나 정착 

후 구조거동에 따른 한계상태를 구분하여 적용하기 위해서는 대표적인 정착파괴인 concrete splitting 

failure 및 pull-out failure에 적용가능한 설계식의 제안이 필요하다. 따라서 KCI 2008에서는 이러한 

정착파괴 구분별로 적용할 수 있는 정착 설계식을 제안하였다.
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정  착  길  이 비  고

ACI 318-05

 


인장

 


≥  압축

 


표준갈고리(=400MPa)

ACI 440.1R-06

 
 



′


 



where  ≥   and 


≤ 

-

KCI 2008

  ′


Straight bar (Splitting failure)

   Straight bar (Pull-out failure)

  ′


Hooked bar

CSA S806-02

  


×′

 Normal requirement

   ×′

 Permitted variation

표 5  정착 및 이음 설계식

3. 결론

  GFRP 보강근 보강 콘크리트 구조물의 휨, 전단, 정착과 관련된 설계식의 비교분석결과, 현재 GFRP 

보강근 및 실험연구에 따라 다양한 연구결과들이 제시되고 있다. 본 연구에서는 기존 설계식을 비교하

여 그 특성을 분석하였으며, 기존 설계식들보다 성능중심적으로 적용할 수 있는 한계상태설계법에 기

준한 설계식을 제안하였다.
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