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ABSTRACT High-strength concrete corbels with varying percentage of steel fibers and two different anchorage types (welding

to transverse bar, headed) for the main tension tie were constructed and tested. The results showed that performance in terms of

load carrying capacities, stiffness, ductility, and crack width was improved, as the percentage of steel fibers was increased. In addi-

tion, the corbel specimens in which headed bars were used as the main tension tie reinforcements showed superior load carrying

capacities, stiffness, and ductility compared to the corbel specimens in which the main tension ties were anchored by welding to

the transverse bars. From the test results, it is expected that load carrying capacities, durability, and constructibility of high strength

concrete corbels would be improved by using steel fibers and headed bars. Experimental results presented in this paper were also

compared with various prediction models proposed by researchers and presented in codes. The truss model proposed by Fattuhi

provides fairly good predictions for fiber reinforced high-strength concrete corbels.
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1. 서 론

철근콘크리트 구조물, 특히 프리캐스트 구조물에 보편

적으로 사용되고 있는 내민받침(corbel)은 보에 의해 전

달되는 수직하중과 지지하고 있는 부재의 수축, 온도 변

형, 크리프 변형에 의해 전달되는 수평하중에 저항하는

부재이다. 이러한 내민받침은 전단경간-깊이의 비가 1을

넘지 않는 캔틸레버로서 Bernoulli의 기본 가정인 평면

유지 법칙이 성립하지 않는 응력교란구역을 형성한다.

최근, 고강도 콘크리트의 사용이 날로 증가하고 있고,

철근콘크리트 구조물의 부식에 대한 관심이 높아지고 있

다. 이 연구에서는 이러한 추세를 만족시키면서 내민받

침의 성능을 향상시킬 수 있는 방법을 모색하고자 고강

도 콘크리트 내민받침 시험체를 제작하고 구조실험을 실

시하였다. 내민받침의 성능 향상을 위해 강섬유 혼입을

고려하였고, 주인장 철근의 정착 방법(횡방향 철근에 용

접하여 정착하는 방법, 헤디드 바를 사용하여 정착하는

방법)의 변화를 주었다. 또한, 구조 실험 결과를 기존 설

계기준과 연구자들이 제시하였던 다양한 예측모델(ACI

318-08
1)
, Mitchell 등

2)
, Solanki 등

3)
, Hagberg

4)
, Russo

등
5)
, Foster 등

6)
, Fattuhi

7)
)과 비교 하였다.

 

2. 실 험

2.1 실험체 상세

이 연구에서는 축소 크기의 양면 내민받침 6개 실험체

를 제작하였고 강섬유 혼입률과 주인장 철근의 정착 방

법을 주요 변수로 하였다. 모든 실험체는 폭 300 mm, 깊

이 350 mm의 내민받침과 300 × 300 mm 정사각형 기둥

으로 구성되었고, Fig. 1에 실험체 형상 및 철근 배근 상

세를 나타내었다. 이들 실험체는 CW series, CH series로

구분할 수 있다. 4개의 15M 철근을 CW series 실험체의

주인장 타이 철근으로 사용하였고, ACI 318-08
1)
 및 콘

크리트구조설계기준
8)
의 주인장 철근 정착 규정을 만족

시켜주기 위해 15M 횡방향 철근에 용접하여 배근하였다

(Fig. 1(a)). 2개 10M 폐쇄스터럽을 60 mm 간격으로 배

근하였고, 수직하중만 재하하였다. CH series 실험체의

주인장 타이 철근은 4개의 15M 헤디드 바를 사용하였

고, 그 헤디드 바의 헤드 폭은 50.8 mm, 헤드 두께는
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12.7 mm로 하였다(Fig. 1(b)). ACI 318-08
1)
 및 콘크리트

구조설계기준
8)
에서(A

s
-A

n
)의 50% 이상의 폐쇄스터럽(균

열제어 철근)을 유효깊이의 2/3 이내에 주인장 타이 철

근에 평행하도록 균등하게 배치해야 한다고 규정하였기

때문에 2개 10 M 폐쇄스터럽을 60 mm 간격으로 배근하

였고, 수직하중만 재하하였다.

실험체 명에 주요 변수를 나타내었는데, ‘C’는 내민받

침(corbel)을 의미하고, ‘W’는 주인장 철근의 용접 배근을,

‘H’는 주인장 철근으로 헤디드 바가 사용된 것을, ‘0’,

‘50’, ‘75’는 강섬유 혼입률(νf)을 의미한다. 예를 들어,

‘CH75’ 실험체는 주인장 철근으로 헤디드 바가 사용되

었고, 강섬유가 0.75% 혼입된 내민받침 실험체를 의미한

다. 강섬유가 혼입된 실험체의 경우, 길이 30 mm, 지름

0.5 mm, 인장강도 1,200 MPa인 양단 갈고리형 강섬유를

사용하였다. 

 

2.2 재료 특성

모든 실험체의 콘크리트는 100 × 200 mm 공시체로 압

축강도, 쪼갬 인장강도 시험이 수행되었으며, 3등분점 재

하 시험을 통해 휨강도를 구하였다. Table 1에 콘크리트

배합표가, Table 2에 실험체에 사용된 콘크리트의 물성

이 나타나있다. 섬유 보강 콘크리트의 인성을 결정하기

위해 Morgan 등
9)
이 제안한 인성 성능 등급(toughness

performance level)을 사용하였고, 그 결과 CW50, CH50

실험체 콘크리트의 인성 성능 등급은 level II였고, CW75,

CH75 실험체 콘크리트의 인성 성능 등급은 level III로

나타났다. 실험체 제작에 사용된 철근의 물성은 Table 3

에 정리하였다.

2.3 실험체 셋팅

Fig. 2와 같이 모든 실험체는 11,400 kN 용량의 UTM

(universal testing machine)을 이용하여 실험하였다.

76.2 × 19.0 × 260 mm 강재 지점판을 양쪽 기둥 표면에서

Fig. 1 Geometry of test specimens and layout of reinforcement and strain gauges (unit : mm)

Table 1 Concrete mix design

Unit weight (kg/m
3
)

W C SF S G SP

νf = 0%

160 655 73 574 875

14

νf = 0.50% 16

νf = 0.75% 17

Table 2 Concrete properties

Specimen
fcu (MPa)

(st. dev.)
(mm/mm)

(st. dev.)

fr
(MPa)

(st. dev.)

fsp
(MPa)

(st. dev.)

CW0,

CH0

83.8

(2.59)

0.0020

(0.0003)

7.89

(0.33)

5.82

(0.08)

CW50,

CH50

75.1

(1.14)

0.0020

(0.0001)

8.81

(0.26)

7.03

(0.06)

CW75,

CH75

75.8

(3.39)

0.0019

(0.0002)

8.80

(0.03)

8.28

(0.25)

Table 3 Steel properties

Designation
Area

(mm
2
)

fy
(MPa)

εy

(%)

εsh

(%)

fu
(MPa)

10M 100 474 0.27 0.52 685

15M 200 499 0.26 1.63 651

εc′
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100 mm 거리에 위치시키고(전단지간-깊이 비, a/d = 0.33),

수직하중만을 재하하였다. UTM 단조하중을 천천히 가

함과 동시에 하중, 처짐, 변형률을 자동으로 측정하였고,

각 하중 단계에서의 균열 양상 및 균열폭 역시 기록하

였다. 균열폭은 주인장 타이 철근이 위치한 선과, 균열

제어 철근인 스터럽의 중간 높이의 수평선을 따라 측정

하였다.

수직 처짐과 수평 변위를 측정하기 위해 Fig. 2에 나

타난바와 같이 LVDTs(linear voltage differential transformers)

를 설치하였다. 또한 Fig. 1과 같이 주인장 타이 철근의

양 끝단과 기둥 표면 위치, 스터럽의 기둥 표면 위치에

변형률게이지를 부착하여 철근의 변형을 측정하였다. 

3. 실험 결과 및 고찰

3.1 하중-처짐 관계

Fig. 3은 총 전단하중과 중앙 처짐과의 관계를 나타낸

것이고, Table 4는 첫 균열 시, 주인장 타이 철근의 최초

항복 시, 극한하중 시, 각각의 전단하중 및 중앙 처짐을

정리한 것이다. 먼저 강섬유 혼입률의 영향을 살펴보면,

Fig. 2 Test setup and locations of LVDTs (unit : mm)

Fig. 3 Shear load versus center deflection responses
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CW series, CH series 모두 강섬유 혼입률이 0.5%, 0.75%

로 높아짐에 따라 더 높은 극한 전단하중을 보였고, CW

series에서는 1,440 kN의 극한 전단하중을 보인 CW75 실

험체가, CH series에서는 1,447 kN의 극한 전단하중을 보

인 CH75 실험체가 가장 큰 전단 저항 성능을 보였다.

이는 강섬유를 혼입하고 그 혼입률이 증가함으로 인해

CW50, CW75 실험체의 내하력이 CW0 실험체보다 각각

8%, 13% 증가했고, CH50, CH75 실험체의 내하력이

CH0 실험체보다 각각 7%, 7% 증가했다는 것을 나타낸

다. 비록 CW50, CW75, CH50, CH75 실험체 콘크리트

의 압축강도는 CW0, CH0 실험체 콘크리트의 압축강도

보다 낮았지만, 강섬유의 혼입률이 증가함에 따라 높은

내하력을 보이는 것으로 나타났고, 이를 통해 내민받침

의 강도는 콘크리트의 압괴 보다는 주인장 철근의 항복

의 지배를 받기 때문에, CW50, CW75, CH50, CH75 실

험체의 내하력 증가는 주로 강섬유의 혼입에 기인한다고

볼 수 있다.

섬유 보강 내민받침에 대해 연구한 기존 연구자들
10-12)

역시 섬유 혼입비의 증가에 따라 내민받침의 강도가 증

가한다고 언급하였다. 또한, 강섬유의 혼입으로 인해 주

인장 타이 철근이 최초로 항복했을 때의 전단하중 역시

CW50, CW75 실험체는 각각 1%, 11%, CH50, CH75

실험체는 각각 7%, 8% 증가되었다. 육안을 통한 관찰과

변형률게이지 측정 결과를 통해 측정된 첫 균열 발생 시

의 전단하중은 섬유를 혼입함에 따라 증가하는 것으로

나타났다. CW50, CW75 실험체는 CW0 실험체보다 6%,

12%, CH50, CH75 실험체는 CH0 실험체보다 59%,

55% 증가된 첫 균열발생 시의 전단하중을 보였다. 

주인장 철근의 정착 방법에 따른 차이를 살펴보면, 횡

방향 철근에 용접하여 정착한 CW series 보다 헤디드 바

를 사용하여 정착한 CH series가 더 높은 극한 전단하중

을 보였다. CH0 실험체는 CW0 실험체보다 7%, CH50

실험체는 CW50 실험체보다 6% 높은 내하력을 나타내

었고, CH75 실험체는 CW75 실험체와 유사한 내하력을

나타내었다. 이는 헤디드 바의 헤드를 통해 정착부에 압

축력이 발생되고, 이로 인해 경사방향 스트럿의 폭이 크

게 형성되었기 때문이라 판단된다. 

Table 4는 모든 내민받침 실험체의 강성을 보여준다.

하중-처짐 관계 곡선에서 최초 균열점과 주인장 철근의

최초 항복점을 이은 직선의 기울기가 균열 후 강성(post

cracking stiffness)을 나타낸다. Fig. 3과 Table 4에 나타

난 바와 같이, 모든 실험체는 강섬유를 혼입함에 따라,

강성은 증가하는 것으로 나타났다. CW50, CW75 실험체

는 CW0 실험체보다 19%, 44%, CH50, CH75 실험체는

CH0 실험체보다 각각 38%, 45% 증가된 강성을 보였다.

또한 헤디드 바를 사용하여 주인장 타이 철근을 정착시

킨 CH series는 횡방향 철근에 용접하여 정착한 CW

series 보다 훨씬 더 큰 강성을 보였다. CH0 실험체는

CW0 실험체보다 42%, CH50 실험체는 CW50 실험체보

다 65%, CH75 실험체는 CW75 실험체보다 44% 높은

강성을 나타내었다.

Table 4는 또한 모든 내민받침 실험체의 연성을 포함

하고 있다. 일반적으로 실험체의 연성은 주인장 철근의

최초 항복 시 처짐에 대한 최대 하중에서의 처짐의 비

로 정량화할 수 있다. 섬유 보강 내민받침에 대한 기존

연구
10-12)
와 같이 강섬유의 혼입률이 증가함에 따라 연성

이 증가하는 것으로 나타났다. CW50, CW75 실험체는

CW0 실험체보다 각각 10%, 15%, CH50, CH75 실험체

는 CH0 실험체보다 각각 5%, 20% 높은 연성을 보였다.

또한, CH0 실험체는 CW0 실험체보다 13%, CH50 실험

체는 CW50 실험체보다 8%, CH75 실험체는 CW75 실

험체보다 17% 높은 연성을 보여 헤디드 바를 주인장 타

이 철근으로 사용하는 것이 연성 측면에서 더욱 효과적

인 것으로 나타났다. 이는 헤디드 바의 헤드를 통해 전

Table 4 Summary of test results

 Specimen
Vcr

(kN)

Vy
(kN)

Vu
(kN)

∆cr

(mm)

∆y

(mm)

∆u

(mm)

Stiffness

(kN/mm)

Ductility

(∆u /∆y)

CW series

CW0 151 1115 1271 0.05 1.57 2.19 633 1.39

CW50
160

(1.06)
a

1125

(1.01)

1367

(1.08)
0.02 1.31 2.00

751

(1.19)

1.53

(1.10)

CW75
169

(1.12)

1236

(1.11)

1440

(1.13)
0.04 1.22 1.94

910

(1.44)

1.60

(1.15)

CH series

CH0
94

[0.62]
b

1121

[1.01]

1354

[1.07]
0.05 1.18 1.85

899

[1.42]

1.57

[1.13]

CH50

149

(1.59)

[0.93]

1198

(1.07)

[1.06]

1446

(1.07)

[1.06]

0.01 0.86 1.42

1240

(1.38)

[1.65]

1.65

(1.05)

[1.08]

CH75

146

(1.55)

[0.86]

1213

(1.08)

[0.98]

1447

(1.07)

[1.00]

0.01 0.77 1.42

1306

(1.45)

[1.44]

1.88

(1.20)

[1.17]

()
a
 Rate of increase comparing to the result of the plain concrete corbel specimen (CW0, CH0) in each series

[ ]
b
 Rate of increase comparing to the result of the CW series having same dosage of steel fibers
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달된 압축력으로 인해 헤디드 바를 주인장 철근으로 사

용한 실험체의 변형률이 상대적으로 작아졌기 때문으로

판단된다. 

3.2 철근의 변형률 분포

Fig. 1과 같이 주인장 타이 철근의 양 끝단과 기둥 표

면 위치, 스터럽의 기둥 표면 위치에 변형률게이지를 부

착하여 철근의 변형을 측정하였다. Fig. 4는 CW, CH

series 실험체의 전단하중과 각 위치에서의 변형률 분포

관계를 나타내고 있다. 첫 균열이 발생하기 전에 각 위

치에서의 변형률은 거의 유사한 양상을 보이다가 첫 균

열이 발생하고 나서 기울기가 급격하게 감소하였다. 모

든 실험체의 주인장 타이 철근은 극한하중 근처에서 모

두 항복하였고, 그 후에 균열 제어 철근인 스터럽도 항

복하기 시작하였다. Fig. 4를 통해, 강섬유의 혼입률이 증

가함에 따라 주인장 철근이 최초 항복했을 때와 첫 균

열이 발생했을 때의 전단하중이 증가함을 확인할 수 있다.

CW series 실험체는 주인장 타이 철근을 횡방향 철근

에 용접하여 정착을 하였고, CH series는 헤디드 바를 주

인장 타이 철근으로 사용하였다. 주인장 타이 철근의 양

끝단에서 측정된 변형률을 살펴보면, 초기에 변형이 거

의 나타나지 않다가 양 끝단 부근에 균열이 발생하면서

변형률이 증가하기 시작하였고, 항복 변형률의 약 50%

정도의 최대 변형률을 나타내었다. 이처럼 주인장 타이

철근은 모든 실험체에서 뛰어난 정착을 보여주었고, 양

끝단 부근에서의 뚜렷한 인장 변형률을 나타냈다. 또한

헤디드 바가 사용된 CH series는 CW series 보다 동일하

거나 다소 큰 인장 변형률을 나타내어 주인장 타이 철

근으로 헤디드 바를 사용하는 것이 적합한 것으로 판단

된다. 또한 헤디드 바를 주인장 타이 철근으로 사용하는

것이 ACI 318-08
1)
 및 콘크리트 구조설계기준

8)
에서 규정

하고 있는 횡방향 철근에 용접하여 정착하는 방법 또는

수평 루프를 통하여 정착하는 방법보다 설치가 쉽고, 철

근 밀집을 해소할 수 있다는 면에서 더 효율적일 것이

라 판단된다. 

3.3 균열 양상

Fig. 5는 모든 실험체의 극한상태에서의 균열 양상을

나타내고 있다. 모든 실험체의 첫 균열은 내민받침과 기

둥의 경계에서 발생하였고, 스터럽의 중간 위치까지 진

전하였다. 두 번째 균열은 강재 지점판 안쪽 모서리 부

근에서 발생하였고, 기둥과 내민받침의 경사면의 경계까

지 진전하여 파괴 시까지 가장 주요한 균열을 형성하였

다. 모든 실험체는 초기에 휨 균열 양상을 보이다가 경

사 전단 균열의 양상을 보이며 종국 파괴되는 보-전단

파괴모드(beam-shear failure mode)를 나타내었고, 이는 균

열제어 스터럽을 가진 내민받침은 보-전단 파괴모드를

나타내는 경향이 있다는 Yong과 Balaguru
13)
의 결과와 부

합한다. 모든 실험체는 주인장 타이 철근과 스터럽이 모

두 충분히 항복한 후에 내민받침의 경사부와 기둥의 경

계에서 콘크리트의 압괴가 발생하면서 파괴되었다. 

Fig. 6은 모든 실험체의 최대 균열폭을 도시하고 있다.

주인장 타이 철근이 배근된 위치에서의 최대 균열폭은

CW series의 경우 CW0, CW50, CW75 실험체가 각각

0.24 mm, 0.14 mm, 0.09 mm를 보였고, CH series의 경우

CH0, CH50, CH75 실험체가 각각 0.19 mm, 0.09 mm,

0.09 mm를 보여 강섬유 혼입률이 증가함에 따라 균열폭

은 감소하는 것으로 나타났다. 또한, 헤디드 바를 주인

장 철근으로 사용한 CH series가 CW series 보다 더 작

은 균열폭을 보였다. 이를 통해 심각한 부식 환경 하에

서 헤디드 바를 주인장 타이 철근으로 사용하고, 스테인

Fig. 4 Strains in the main tension tie and the secondary crack

control reinforcement Fig. 5 Crack patterns at peak load
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레스 강섬유를 혼입하는 것이 내민받침의 내구성을 향상

시키고 철근 부식을 감소시켜줄 수 있을 것으로 판단된다.

3.4 예측모델과의 비교

이 연구에서 수행된 실험 결과를 ACI 318-08
1)
 규준식

및 여러 연구자들
2-7)
이 제안한 제안식과 비교해보았고,

그 비교 결과는 Table 5에 나타내었다. 

ACI 318-08,
1)
 CSA A23.3-04,

14)
 콘크리트 구조설계기준

8)

의 부록에 채택되어 있는 단순 스트럿-타이 모델(simplified

strut-and-tie model)에서는 실제 설계에서 추가적인 균열

제어 철근의 기여도를 무시하고 있어 매우 보수적인 예

측을 하는 것으로 나타났다. Mitchell 등
2)
에 의해 제안된

정밀 스트럿-타이 모델(refined strut-and-tie model)에서는

균열 제어 철근의 기여도를 무시하지 않고, 주인장 타이

철근과 균열 제어 철근이 모두 항복한 후에 내민받침이

종국 파괴된다고 가정하고 있기 때문에 단순 스트럿-타

이 모델보다 더 정확한 예측을 하고 있고, 섬유 혼입을

고려하지 않았음에도 매우 정확한 예측을 하는 것으로

나타났다. 

ACI 318-08
1)
과 콘크리트 구조설계기준

8)
에서 규정하고

있는 예측 과정은 전단마찰에 의한 파괴와 철근의 항복

에 의한 파괴를 모두 고려하여 내민받침의 전단력을 계

산하도록 하고 있다. 실제 실험 결과와는 달리, Table 5

에 나타난 계산 결과, 모든 실험체는 전단 마찰 모드에

서 파괴되는 것으로 예측되었다. 그러나 철근 항복에 의

한 ACI 규준식은 실험 결과와 대체적으로 잘 부합하는

것으로 나타났다. Solanki 등
3)
의 예측모델은 전체적으로

정확하고 보수적인 예측을 하는 것으로 나타났고,

Hagberg
4)
이 제안한 예측모델은 섬유 혼입을 고려하지 않

은 예측식 중에서 가장 정확한 예측을 하는 것으로 나

타났지만, 수평하중의 영향과 섬유 혼입의 영향을 고려

할 수 있도록 예측식의 개선이 필요하다. 스터럿-타이 메

커니즘의 평형 조건을 기본으로 하고 연화 근사 구성 법

칙(softening approximate constitutive law)을 고려한 Russo

등
5)
의 예측모델은 다소 부정확한 예측을 보였다. 이는

간편한 예측모델을 만들기 위해 예측식의 몇 개 항이 실

제 재료값이 아닌 설계규준에서 제안하는 식을 이용하여

계산되기 때문으로 판단된다. Foster 등
6)
 예측식은 고강

도 콘크리트를 고려한 내민받침의 예측식임에도 불구하

고 가장 부정확한 예측 결과를 나타내었다. 섬유 혼입

효과를 고려한 Fattuhi
7)
의 두 가지 예측모델(휨 모델, 트

러스 모델)은 매우 정확한 예측결과를 보여주었고, 실험

값/예측값 비의 평균과 변동계수가 각각 1.08, 0.027으로

나타난 트러스 모델이 실험값/예측값 비의 평균과 변동

계수가 각각 1.08, 0.038로 나타난 휨 모델 보다 더 정확

한 것으로 나타났다. 

4. 결 론

강섬유 혼입률과 주인장 철근의 정착 방법을 변수로

Fig. 6 Shear load versus maximum crack width

Table 5 Test-to-predicted ratios for all corbel specimens

Specimen
Vtest

(kN)

Simplified

STM

Refined

STM

ACI, KCI

Solanki Hagberg Foster Russo

Fattuhi

Shear

friction
Flexure

Flexural

model

Truss

model

CW0 1271 1.33 1.07 1.54 1.09 1.10 1.00 1.55 1.22 1.09 1.03

CW50 1367 1.46 1.17 1.66 1.17 1.32 1.10 1.67 1.35 1.02 1.05

CW75 1440 1.54 1.23 1.75 1.24 1.38 1.16 1.76 1.42 1.06 1.10

CH0 1354 1.42 1.13 1.64 1.16 1.17 1.06 1.65 1.30 1.16 1.10

CH50 1446 1.55 1.24 1.75 1.24 1.40 1.16 1.76 1.43 1.08 1.12

CH75 1447 1.54 1.24 1.76 1.24 1.38 1.16 1.77 1.42 1.06 1.10

Mean 1.47 1.18 1.68 1.19 1.29 1.11 1.67 1.36 1.08 1.08

COV 0.054 0.056 0.046 0.048 0.089 0.055 0.046 0.055 0.038 0.027
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한 고강도 콘크리트 내민받침의 구조실험 결과를 통해

다음과 같은 결론을 도출하였다.

1) 강섬유의 혼입, 강섬유 혼입률의 증가에 따라 고강

도 콘크리트 내민받침의 내하력, 강성, 연성은 증가

하는 것으로 나타났다. 

2) 횡방향 철근에 용접하여 주인장 타이 철근을 정착

한 내민받침 보다 헤디드 바를 주인장 타이 철근으

로 사용한 내민받침이 더 높은 내하력, 강성, 연성

을 보였다. 

3) 모든 실험체의 주인장 철근은 확실한 정착을 보였

고, 헤디드 바를 주인장 타이 철근으로 사용한 실

험체가 주인장 타이 철근을 횡방향 철근에 용접한

실험체와 동일하거나 다소 큰 인장변형률을 나타내

었다. 

4) 강섬유 혼입률이 증가함에 따라 균열폭은 감소하는

것으로 나타났고, 헤디드 바를 주인장 철근으로 사

용한 실험체가 횡방향 철근에 용접하여 주인장 타

이 철근을 정착한 실험체보다 더 작은 균열폭을 보

였다. 

5) 헤디드 바를 주인장 타이 철근으로 사용하고, 강섬

유를 혼입함으로써 내민받침의 내하력을 향상시키

고, 내구성을 향상시킬 수 있을 것으로 판단된다. 

6) 섬유 혼입을 고려한 Fattuhi의 트러스 모델은 강섬

유 보강 콘크리트 내민받침의 내력을 가장 정확히

예측하는 것으로 나타났다. 
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요 약 이 연구에서는 강섬유 혼입률과 주인장 철근의 정착 방법을 변수로 한 섬유보강 고강도 콘크리트 내민받침

을 제작하고 구조실험을 실시하였다. 강섬유의 혼입, 강섬유 혼입률의 증가에 따라 고강도 콘크리트 내민받침의 내하력,

강성, 연성은 증가하는 것으로 나타났고, 최대 균열폭은 감소하였다. 또한, 횡방향 철근에 용접하여 주인장 타이 철근을

정착한 내민받침 보다 헤디드 바를 주인장 타이 철근으로 사용한 내민받침이 더 높은 내하력, 강성, 연성을 보였다. 따

라서, 헤디드 바를 주인장 타이 철근으로 사용하고, 강섬유를 혼입함으로써 내민받침의 내하력, 내구성, 시공성 등을 향

상시킬 수 있을 것으로 판단된다. 실험 결과를 설계기준의 규준식 및 여러 연구자들이 제안한 예측모델과 비교한 결과,

Fattuhi가 제안한 트러스 모델은 섬유 보강 고강도 콘크리트 내민받침의 강도를 잘 예측하는 것으로 나타났다. 

핵심용어 : 내민받침, 강섬유, 헤디드 바, 고강도 콘크리트
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