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ABSTRACT

    The purpose of this study is to evaluate the influence that shape of tie has on the ductility of 

reinforce concrete rectangular column with experiment. There is the standard of the shape and 

arrengement of tie bar for RC column, but nevertheless currently a tie used in some fields under 

construction has been constructed in different way from the design for the convenience of 

construction. A research was required to analyze the problem on the behavior of RC column 

caused from a shoddy and fault construction of tie, and then evaluate the safety.

요  약

본 연구는 띠철근 형상이 철근 콘크리트 사각형 기둥의 연성에 미치는 영향에 대해 실험을 통해 평

가하고자 하였다. 철근 콘크리트 기둥에 대해 띠철근의 형상 및 배근에 관한 기준이 있음에도 불구하

고 현재 일부 시공현장에서 사용되어지는 띠철근은 시공의 편의성을 위해 설계와 다른 형상으로 시공

되어지고 있는 경우가 많다. 따라서 이러한 띠철근의 형상변경으로 인하여 콘크리트 기둥의 거동에 야

기될 수 있는 문제점을 분석하여 안전성을 평가할 수 있는 연구가 필요하였다. 

 

1. 서   론

   철근 콘크리트 기둥에 대해 띠철근의 형상 및 배근에 관한 기준이 있음에도 불구하고 현재 일부 

시공현장에서 사용되어지는 띠철근은 시공의 편의성을 위해 설계와 다른 형상으로 시공되어지고 있

는 경우가 많다. 따라서 이러한 띠철근의 형상변경으로 인하여 콘크리트 기둥의 거동에 야기될 수 

있는 문제점을 분석하여 안전성을 평가할 수 있는 연구가 필요하였다. 본 연구에서는 띠철근의 형

상을 주요 영향인자로 선택하여 연성에 미치는 영향을 실험을 통해 평가하였다. 
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ABSTRACT

Recently the Near Surface Mounted (NSM) method has been proposed to improve disadvantage 

of externally bonded strengthening to the concrete structure method. But the NSM method 

showed the limit that it is difficult to assure of depth of concrete-cover in surface of structure. 

With this reason, this study suggests the Stirrup-Cutting Near Surface Mounted (CNSM) 

Method which can ensure to have the strengthening depth even thought it was hard to apply 

the NSM method to the deteriorated surface of concrete. In the result of the test, the flexural 

behavior of the structure applying the NSM and CNSM method was similar and it was 

evaluated that the effective strengthening length of reinforcement for NSM and CNSM method 

was more than 70% of span.

요  약

 최근 외부부착공법의 단점을 보완하기 위해 보강면에 홈을 판 후 FRP보강재를 삽입하여 보강할 

수 있는 NSM공법이 연구되고 있다. 하지만 기존 NSM공법은 노후화된 콘크리트 구조물의 경우 피

복의 손상 등 단면 손실로 보강깊이의 확보가 어렵다는 문제가 있다. 따라서 본 연구에서는 교축직

각방향 전단철근 하부를 절단하여 CFRP plate를 매립함으로써 보강깊이를 확보할 수 있는 stirrup

절단형 CNSM 공법을 제안하고 이를 적용한 구조물의 휨거동을 분석하고자 한다. 이를 위해 보강공

법에 따른 하중-변위 관계, 보강길이에 따른 구조물과 보강재의 거동을 분석하였다. 실험결과 

CNSM공법을 적용한 보 구조물의 휨거동은 기존 NSM공법을 적용한 휨거동과 유사한 경향을 나타

내었다. 또한 CFRP plate를 이용한 NSM과 CNSM공법에서는 보강길이가 순경간의 70%이상이 되

어야 보강재의 성능이 효과적으로 발휘될 수 있음으로 분석되었다.

CFRP plate를 적용한 CNSM 공법의 보강길이에 따른 

휨 보강성능 연구

Flexural Strengthening Capacity of Concrete Beam applying

the Stirrup-Cutting Near Surface Mounted(CNSM) Method

 with the Various Strengthening Length of the CFRP plate.
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2.  실험 방법 및 사용재료

   시험체에 사용된 재료는 설계강도가 21MPa의 콘크리트, 400MPa의 압축철근 8×D10mm, 띠철근 

D8mm을 사용하였다. 시험체에 일축압축하중을 받을 수 있도록 변위제어방법으로 파괴에 이를 때

까지 실험을 하였다. 시험체의 실험변수와 단면형상은 표 1과 표 2에 정리하였다.

실험변수 시험체명 띠철근의 간격

띠철근의 
간격

S80 80mm

S60 60mm

S40 40mm

띠철근의 
형상

C60
60mmS60

H60

표 1. 실험변수

  표준 폐합 띠철근 
시험체 (S80, S60, S40)

단순 겹이음된
 띠철근 시험체 (C60)

갈고리로 겹이음된
 띠철근 시험체 (H60)

표 2. 띠철근 형상에 따른 시험체 단면

3. 결과 및 고찰

  

3.1 띠철근의 간격에 대한 영향

  띠철근 간격이 좁을수록 처짐량이 크고 지연 파괴 발생이 나타났으며 띠철근 간격이 넓을수록 처

짐량이 작고 갑작스런 파괴가 발생하는 것으로 나타났다.

3.2 띠철근의 형상에 대한 영향

  C60 시험체는 다른 시험체들과 비교하여 처짐량이 작고 갑작스런 파괴 발생하였으며 H60 시험체

는 S60 시험체와 처짐량이 비슷하고 지연파괴 발생이 나타났다.

3.2.1 연성지수에 의한 평가

  시험체에 대한 연성지수를 평가 하기 위해 극한 처짐량에 의한 방법과 변형 에너지량에 의한 방

법을 이용하여 평가하였으며, 표 3에 그 결과를 정리하였다.

시험체명 극한하중(kN) 극한처짐량(nmm)
극한 처짐량에 의한 

연성지수
변형 에너지량에 의

한 연성지수
S80 351.0 3.39 1.98 2.11
S60 354.5 4.13 2.51 2.36
S40 378.9 8.59 4.71 5.73
C60 373.4 3.13 1.72 1.59

H60 346.2 4.26 2.69 2.67

표 3. 극한 처짐량 및 변형 에너지량에 의한 연성지수 비교 

4. 결 론

1. 띠철근의 간격과 형상은 사각형 콘크리트 기둥의 연성에 대해 큰 영향을 미침 

2. 띠철근의 간격이 좁을수록 연성 증가 (지연파괴 발생으로 안전성 증대)

3. 단순 겹이음된 띠철근 사각형 콘크리트 기둥은 표준 폐합 띠철근 기둥에 비해 연성이 매우 낮음

4. 갈고리로 겹이음된 띠철근 기둥은 표준 폐합 띠철근 기둥과 비슷한 연성을 나타냄 
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