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고인성 섬유 시멘트 복합재료를 사용한 RC보의 전단보강효과
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Shear Performance of RC Beams Using Ductile Fiber 
Reinforced Cementitious Composite (DFRCC)
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요  약  본 논문에서는 고인성 섬유 시멘트 복합재료(DFRCC)를 이용한 철근콘크리트(RC) 보의 단 괴거동에 한 실험  

연구결과를 제시하 다. 이를 해 150x300x1,000mm 크기의 보를 총 10개 제작하여 변 제어에 의한 4 휨 괴실험을 실시

하 다. 주요 실험변수로는 DFRCC에 의한 보강의 유무, 보강시 그라인딩을 통한 사  표면처리 그리고 사  균열발생 유무

를 설정하 다. 실험으로부터 재하시작 후 괴시까지 보의 하 -처짐곡선, 단균열  휨균열 발생하  그리고 괴시 

단강도를 측정하 다. 실험결과, DFRCC에 의한 보강시 한 두께와 사  표면처리를 히 시행할 경우 기존 RC보의 

단강도를 약 99% 이상 효과 으로 복원할 수 있는 것으로 나타났으며, 보다 신뢰성있는 연구를 하여 실제 노후화된 구조

물에서 채취한 부재에 한 추가 인 실험과 이론  연구가 필요한 것으로 단된다.

Abstract  This paper presents the results of experimental investigations on the shear failure behaviors of reinforced concrete
beams using ductile fiber reinforced cementitious composite (DFRCC). Total 10 RC beams of 150x300x1,000mm size were 
tested by 4-point bending under the displacement control. The main parameters of the experiment are surface treatment by
grinding and preloading to the cracking point in the repair process. The load-displacement curves, diagonal tension cracking
load, flexural cracking load, and shear strength were obtained. The test results showed that the DFRCC can be used 
effectively for restoring the shear strength approximately 99% to the original value under the condition that the appropriate
thickness and surface treatment like grinding are assured. For further research, the specimens taken from real deteriorated 
structures will need to be tested after being repaired with DFRCC.

Key Words : DFRCC, Diagonal tension crack, Repair, Shear failure behavior, Shear strength.
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1. 서 론

21세기 어들면서 토목.건축 구조물에 있어서 뿐만 

아니라 모든 기술분야에 있어서 자원 약, 에 지 감, 

지구환경부하 감 등이 제조건이 되어 요구되는 새로

운 기술에 하여는 안 하고 안심할 수 있는 성능을 보

유하면서 환경친화 인 개발목표를 설정하고 있다. 즉, 

보다 높은 안 성, 구조물 자체손상의 자기제어, 사용성

과 장기 내구성을 가지는 구조물을 최 으로 실 시키는 

기술이 요구되고 있는 것이다. 다양화, 고도화되고 있는 

사회의 요구에 부응할 수 있는 콘크리트계 재료의 한가

지로써 높은 인성과 자기손상 감성을 갗추고 구조물의 

안 성, 수복성  내구성 등을 크게 향상시킬 수 있는 

고인성 시멘트 복합재료 (Ductile Fiber Reinforced 

Cementitious Composite, DFRCC)가 콘크리트 구조물의 

유지 리 측면에서 내구성이 뛰어난 보수보강 재료로 주

목받고 있다[1].

일반 으로 보수보강 재료에는 강도와 균열에 한 
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항성 뿐만 아니라 모재 콘크리트와의 부착성능이 요구

된다. 본 연구에서 다루고자 하는 고인성 시멘트 복합재료 

(DFRCC)는 일반 으로 시멘트계 재료의 취성 인 성질

을 보완함은 물론 내구성을 증진시키는 장 을 지니고 있

는 것으로 나타나 그 이용이 최근 10여년간 리 증 되고 

있는 실정이다[2,3]. 특히, 1970년  이후 속한 경제발

과 더불어 건설되었던 많은 철근콘크리트 구조물들이 노

후화됨에 따라 그 안 성이 부각되고 이 문제를 해결하기 

하여 콘크리트 구조물의 보수와 보강공법에 DFRCC 재

료의 용성에 한 연구가 활발히 진행되어 왔다. 이러한 

DFRCC는 성능설계 개념의 도입에 따라 토목  건축의 

각종 콘크리트 공학 분야에 다양한 용도의 기술개발과 기

술 신을 가져올 가능성이 큰 것으로 인식되고 있다. 그러

기 해서는 재료특성을 구조물의 특성 향상에 어떻게 

련시킬 것인지 한 구성재료의 특성을 구조재료  구조

시스템의 성능을 개선하는데 어떻게 효과 으로 용할 

것인지에 해 명확하게 규명할 필요가 있다.

DFRCC는 연성이나 강도 측면에서 콘크리트보다 월

등한 고기능성을 갖고 있어 콘크리트의 온도  건조수

축 균열을 방지하고 휨강성과 단강도 등 강도를 개선

함은 물론 염분이나 기타 유해한 화학성분의 침투를 억

제하여 내구성을 증진시킬 목 으로 여러 가지 연구가 

이루어져 왔다. 그러나 DFRCC의 실제 용에 있어 일

된 시방기 의 제정에 이르기 까지에는 재료, 구조  시

공방법 등에 한 보다 반 인 검토와 련 데이터의 

축 이 필요한 실정이다[4-6].

따라서 본 연구에서는 DFRCC의 실무 용에 있어 

요 고려사항이 될 것으로 단되는 보강유무, 보강을 

한 사  표면처리 유무  기발생한 균열의 유무 등이 

RC보의 단 괴 거동에 미치는 향을 악하여 보다 

합리 이고 경제 인 단보강을 한 기 자료로 제시

하고자 하는데 그 목 을 두었다.

2. 실 험

2.1 실험 개요

고인성 섬유보강 시멘트복합재료(DFRCC)에 의한 

단보강 효과를 악하기 하여 보강여부, 기존 균열의 

존재 여부 그리고 보강시 표면처리의 유무를 주요 변수

로 설정하 다. 보강은 상면을 제외한 세면에 U자형으로 

두께 20mm의 DFRCC를 흙손으로 시공하고 피막양생제

를 도포하 다. 기존의 연구결과에 의하면 모재의 일체

성과 경제성을 고려할 때 피복두께 정도의 보강이 합

한 것으로 나타난 바 있다[7]. 기존 구조물에 발생한 균열

이 보강효과에 미치는 향을 악하기 하여 괴하

의 80%를 미리 가하여 균열을 발생시키고 제하하 다. 

보강 후의 단강도 증진효과를 악하기 하여 실험

결과를 이론값과 비교하여 검토하 다.

2.2 사용재료

본 실험에서는 국내 S사의 1종 보통포틀랜드 시멘트를 

사용하 으며, 혼화재는 사용하지 않았다. 콘크리트의 배

합은 W/C비 51.8%, 굵은 골재의 최 치수 25mm로 하

으며 28일간 표 양생을 실시한 후, KS F 2453에 의한 평

균 압축강도는 17.21MPa 이었다. 인장 주철근은 

D10(SD400)을 사용하 다. 보수보강용 모르타르

(HRM-400)와 수용성 신구콘크리트 착제(HRM-50)를 

사용하여 기제작한 RC보의 3면을 보강하 다. Table 1 - 

Table 3에 콘크리트 배합표와, 보수보강용 모르타르  수

용성 신구콘크리트 착제의 재료특성을 각각 나타내었다.

[Table 1] Concrete mix proportions

W/C

(%)

S/A

(%)

Unit weight of concrete 

 ( )

W C S G AD

51.8 46.3 165 319 833 1003 2.23

[Table 2] Material properties of DFRCC (HRM-400)

Test item Test results

Compressive

strength

3 day 27.1 MPa

7 day 39.0 MPa  

28 day 46.7 MPa 

Flexural 

strength

3 day 6.2 MPa

7 day 8.8 MPa

28 day 9.5 MPa

Bond strength

Standard 

condition
1.7 MPa

After thermo

contrast
1.4 MPa

Alkali resistance 48.0 MPa

Length Variation 28 day 0.06 %

Water absorption coefficient 0.072 ∙

Carbonation resistance 1.1 mm

Amount of water percolation 6.4 g

Water vapor resistance 0.3 m

Chloride ion penetration 

resistance

833 
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[Table 3] Material properties of bonding agent (HRM-50)

Bond strength (MPa) Solids 

content

(22%)

Specific 

gravity3 day 7 day 28 day

88 121 137 22 1.03

2.3 실험체의 제작

본 실험에 사용된 실험체는 Fig. 1과 같이 높이 

300mm, 폭 150mm의 직사각형 단면으로 총 길이 1m 인 

깊은 보로 단경간비(a/d)는 1.3이다. 부착  정착 괴 

혹은 휨 괴를 방지하고 단 괴를 유도하기 하여 보

의 양단에 12mm 두께의 강 을 배치하고 주철근을 용

하여 정착하 다.

[Fig. 1] Specimen configuration

DFRCC의 보강은 보의 윗면을 제외한 양측면과 하면

의 3면을 U자형으로 보강하 다. 이는 실제 보의 상면에

는 슬래 가 일체로 되어 있음을 감안한 것이다. 실험부

재의 기호분류를 하여 표면처리 유무에 따라 S와 N으

로 구분하 으며, 기균열을 발생시킨 경우 C를 추가로 

붙여 나타내었다. B-O는 아무런 처리와 보강을 하지 않

은 보를 나타내며 각각의 부재에 하여 동일한 실험체

를 2개씩, 총10개의 실험체를 제작하 다. Table 4에 각 

실험부재의 기호분류표를 나나내었다.

[Table 4] Classification of the specimens

Specimen DFRCC Crack
Surface 

treatment

B-O X X X

B-20-N O X X

B-20-S O X O

B-20-CN O O X

B-20-CS O O O

 

실험체는 총 10개의 보를 제작하여 28일 동안 습윤양

생한 후 기균열이 필요한 4개의 보에 이론 인 상 

괴하 의 80%를 가하여 기 사인장 단균열을 발생시

켰다. 그 후, 기균열이 있는 경우와 없는 경우 각각 2개

씩 모두 4개의 표면처리가 필요한 보에 그라인더를 사용

하여 표면처리를 하 다. 보강을 하지 않는 기  실험체 

2개를 제외하고 DFRCC 보강이 필요한 나머지 8개의 보

는  DFRCC를 20mm 두께로 미장처리를 함으로써 보강

하 다. 

[Fig. 2] Surface treatment and strengthening by DFRCC

2.4 재하방법

하 은 Fig.3과 같이 유압 서보 액 에이터를 사용하

여 2mm/min의 속도로 변 제어 방식으로 괴시까지 

가력하 다. 가력은 3등분할 가력으로 양단지 에서 각

각 350mm 떨어진 치에서 가력하 으며 양단지 은 

부재 끝단에서 50mm 치에 설치하 다. 변 측정을 

하여 보의 앙하면에 변 계(LVDT)를 설치하 다.
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[Fig. 3] Schematic diagram and view of loading

3. 이론적 고찰

3.1 전단파괴 메카니즘과 전단강도

Fig. 4는  1965년 Leonhardt와 Walther에 의해서 실험

된 10개의 보에 한 괴시의 균열발생 양상을 도시한 

것으로 4  하 이 작용하는 단순 지지된 보의 단 괴 

메카니즘이 아래와 같이 단/경간 비에 따라 략 3종

류로 구분됨을 제시하 다.  보에는 스터럽 단보강을 

하지 않았으며 재료의 특성은 거의 동일하 다[8].

즉, 3 < a/d < 7 인 경우, 경사균열이 발달하자마자 보

거동으로 괴되며, 균열하 을 추가 으로 지지할 수 있

는 후속 인 아치 메카니즘은 발달하지 못한다. 2 < a/d 

< 3 인 경우,  경사균열하 보다 높은 하 에서 압축 역

의 단압축 는 휨인장 괴가 일어나며, 보통 아치거

동으로 괴된다.  a/d < 2.5 인 경우, 아치거동으로 인해

서 콘크리트가 분쇄되거나 찢어짐에 의해서 괴된다. 

의 실험결과를 바탕으로 극한모멘트와 극한 단력

을 단경간  깊이 비로 표 된 계가 Fig. 5에 주어

졌다. Fig. 5를 살펴보면 1.5 < a/d < 7인 경우에는 하

이 증가하여 보의 공칭 휨모멘트 강도에 도달하기 에 

보는 단에 의해서 괴되어 단이 설계를 지배하게 

된다.

[Fig. 4] Failure patterns as a function of beam 
slenderness[4]

(a)

(b)

[Fig. 5] Effect of a/d ratio on shear strength of beams 
without stirrups[4]

         (a) Moments at cracking and failure
         (b) Shear at creacking and failure

보거동에 의한 휨과 단 항력은 굵은 선으로 표

시되어 있다. 측정된 극한값들과 비교해보면 a/d가 3보다 

크게 되면 보거동이 지배하는 것을 알 수 있다. a/d가 7보
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다 크게 되면 보의 단강도가 충분하여 하 이 증가하

여 단면의 공칭 휨모멘트 강도에 도달할 때까지 단

괴가 일어나지 않으므로 휨이 보의 강도를 지배하는 것

을 알 수 있다. 실험된 보들의 이론 인 휨강도와 측정된 

단강도간의 차이는 음 으로 표시되어 있다. 괴시 

단강도와 휨모멘트의 음 부분은 각각 단 때문에 보

의 단강도와 휨강도가 감소되는 것을 보여주고 있으며, 

이런 경우에 복부 단철근을 배치하여 보가 공칭휨강도 

에 충분히 도달하도록 해야 한다. Fig. 5에서 실험한 

보의 철근비는 2%로 일정하 으나 철근비를 변화시켜가

면서 1966년에 수행한 Kani[9]의 실험은 단경간에 많

은 휨철근이 배치되게 되면 작용하는 하  하에서 균열 

폭이 감소되기 때문에 골재의 맞물림이나 주철근의 다월 

작용에 의해서 더 큰 하 을 지지할 수 있는 것을 보여주

었다.

콘크리트 구조설계 기 에서 보의 공칭 단강도 Vn는 

콘크리트의 단강도 Vc와 단보강철근의 단강도 Vs

의 합으로 계산하도록 아래 식(1)과 같이 규정되어 있다.

  (1)

 

보가 휨- 단 균열의 형성에 의해서 괴되는 경우에 

단강도를 좌우하는 주된 요소들, 즉, 콘크리트의 인장

강도, 인장철근비 그리고 단/경간 비를 조합하여 아래

와 같은 반경험  식을 제시하고 있다.

    




≤  

(2)

식(2)는 한 복부- 단 균열에 의해서 괴가 일어나

는 보의 경우에도 안 측의 단강도를 계산하므로 어떤 

설계조건에도 안 하게 사용할 수 있다. 윗 식에서 

가 커지게 되면, 두번째 항이 작아져서, 

   에 근하게 된다. 그러나 만약에 

가 0에 근하게 되면, 두번째 항이 매우 커져 이 경

험식은 더 이상 용되지 못하고 상한한계 

   에 의해서 제한되게 된다. Fig. 6은 

식(2)의 계산결과와 실험결과를 무차원 값으로 비교하여 

나타낸 것이다.

[Fig. 6] Correlation of Eqn.(2) with test results[7]

깊은 보에서는 타이드-아치 작용에 의해 단강도가 

증가하기 때문에[10], 콘크리트구조설계에서는 식(2)에 

의해 계산한 보통의 콘크리트 단강도 에 

의 비에 따라 변하는 증가계수를 곱하여 아래 식(3)으로 

단강도를 구하도록 하 다.

 


 


 (3) 

여기서 증가계수 는 2.5 이하여야 

하며, 는  보다 큰 값을 취할 수 없다. 식 

(3)에서 와 는 계수하 에 의해 험단면에서 동

시에 발생하는 휨모멘트와 단력이다.

3.2 전단보강 효과와 전단내력

DFRCC에 의해 보강된 보의 단보강 효과를 고찰하

기 하여 아래의 식(4)로 나타내어지는 단내력 산정

식을 이용하 다[11]. 식(4)는 보강 의 콘크리트가 부담

하는 단내력과 DFRCC에 의한 보강부분의 단내력 

두 부분의 합으로 이루어져 있다. 콘크리트가 부담하는 

단내력은 식(4a)와 같이 깊은 보에 용되는 산정식을, 

DFRCC 보강에 의한 단내력은 식(4b)를 각각 사용하

다. 보강된 보의 체 단내력을 산정하기 한 상세

한 식을 정리하면 아래와 같다.

   (4)
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  ∙∙∙∙∙ (4a)

     


      

     


     

   ∙∙ (4b)

여기서,

     콘크리트가부담하는전단내력
     가부담하는전단내력 
     복부의폭
     유효높이
   ′  콘크리트의설계기준압축강도
    인장철근비
    전단경간길이
     의인장항복강도 
    축방향과균열면이이루는각도
      보강두께 
를 각각 나타낸다.

4. 실험결과 및 분석

4.1 파괴양상

국부 인 응력집 으로 인한 지 부 괴가 발생한 

B-20-S  B-20-CN 부재  각1개씩 두 개의 실험체를 

제외하면 부분의 보에서 앙부 가력  하부에서 기 

휨균열이 발생한 후에 사인장 균열이 발생하 으며 하

증가와 함께 균열 폭이 차 증가하면서 상부 가력 과 

지 방향으로 진행되어 극한 단강도에 도달하여 괴

되는 취성 인 괴양상을 보 다. Fig. 7에 각 실험체의 

괴 양상을 나타내었다. 보강을 하지 않은 실험체인 

B-O에서는 몇 개의 경사균열  1개의 경사균열이 진

되어 괴에 도달하 으며, DFRCC로 보강한 실험체에

서는 보강재 표면에 미세한 경사균열이 발생하고 괴 

직 에 경사균열이 한부분에 집 으로 나타난 후에 취

성 인 단압축 괴 양상을 보 다. 괴후의 실험체에

서 콘크리트 모재와 보강재 간의 미끄러짐에 의한 부착

괴 상은 찰되지 않아 콘크리트 모재와 보강재의 

일체성은 표면처리 유무에 계없이 확보된 것으로 단

되었다. 

(a)

(b)

(c)

(d)
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(e)

[Fig. 7] Cracking and failure modes of the beams
         (a) Reference beams not repaired (B-O) (b) 

Repaired without surface grinding (B-20-N) 
(c) Repaired with surface grinding (B-20-S) 
(d) Cracked beam repaired without surface 
grinding (B-20-CN) (e) Cracked beam repaired 
with surface grinding (B-20-CS)

Fig. 8은 휨균열과 단균열의 발생하  그리고  괴

하 에서 각 단계별 균열발생 황을 나타낸 개략도로서 

Fig. 7의 사진에서 보이지 않는 미세균열과 괴시까지

의 균열성장 과정을 살펴볼 수 있다. 기균열이 없는 경

우 보수유무에 상 없이 평균 10.3 kN에서 단균열이 

발생한 데 비하여 기균열을 가진 보의 경우 약 6.0 kN 

에서 단균열이 발생하여 단균열 발생하 이 약 

41.73% 감소하 다. 단균열 발생하 에 미치는 표면처

리의 유무에 따른 향은 유의미하게 나타나지 않았다. 

(a)

(b)

(c)

(d)
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(e)

[Fig 8] Cracking patterns at each load stage
        (a) Reference beams not repaired (B-O) (b) 

Repaired without surface grinding (B-20-N) (c) 
Repaired with surface grinding (B-20-S) (d) 
Cracked beam repaired without surface grinding 
(B-20-CN) (e) Cracked beam repaired with 
surface grinding (B-20-CS)

4.2 하중변위곡선

각 부재별 하 변 곡선 측정결과를 Fig. 9와 Table 5 

에 각각 정리하여 나타내었다. Fig. 9(a)에서 기 보와 

DFRCC 보강처리한 보의 최 하  평균값을 비교하 을 

때, 보강처리한 보의 경우에 최 하 이 2.84% 증가하

으며, 괴시 연성이 증가됨을 알 수 있었다.

(a)

(b)

(c)

(d)

[Fig 9] Comparisons of the load-deflection curves
        (a) Reference beams VS. repaired beams (b) 

Load-deflection curve following existence 
surface treatment before reinforcement (c) 
Load-deflection curve following existence of 
early-age-cracking (d) Load-deflection curve 
following existence of surface treatment after 
early-age-cracking

Fig 9(b)는 보강시 표면처리 유∙무에 따른 하 -처짐

곡선을 비교한 것으로 표면처리 후에 DFRCC 보강한 보

의 최 하  평균값이 표면처리 과정없이 보강한 보의 

경우에 비해 0.657% 증가한 것으로 나타났다. 표면처리 

효과가 이처럼 미미하게 나타난 것은 실험에 사용된 보

가 장기간 공용으로 노후화된 실제 구조물에서 채취한 

것이 아니라 실험실에서 제작된 시험체의 표면상태가 보

강재와의 부착이 양호한 상태인 것에 기인하는 것으로 

단된다. 따라서 실제 구조물에서 부재 표면의 열화상

태를 고려할 때에는 표면처리에 의한 보강효과의 정도는 

확실히 더 크게 나타날 수 있을 것으로 추정된다.

Fig. 9(c)는 보강  부재에 기균열이 존재하는 경우

와 없는 경우의 보강효과를 비교한 것으로 기균열이 

없는 경우의 최 하  평균값이 기균열이 존재하는 경

우 보다 5.48% 큰 것으로 나타났다. 하지만, 기균열이 

존재하는 보를 DFRCC로 보강할 경우 기 보의 약 
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97.5%에 달하는 단강도를 회복하는 결과를 보여주었

다. 이는 실제 구조물에서 기균열이 존재하는 경우에

도 DFRCC에 의한 보강시 단강도의 회복이 가능함을 

나타낸다고 할 수 있다.

Fig. 9(d)는 부재에 기균열이 존재하는 경우의 

DFRCC 보강시 사  표면처리의 유무에 따른 하 -처짐

곡선을 나타낸 것으로 표면처리를 하고 보강한 보의 최

하  평균값이 표면처리를 하지 않고 보강한 보의 경

우에 비하여 약 2.01% 증가하 다. 이는 DFRCC 보강 자

체의 유무에 의한 강도증가(2.84%) 보다 작지만 표면처

리를 함으로써 모재와 보강재사이의 부착력을 증가시켜 

단강도를 증가시킬 수 있음을 보여주고 있다. 실제 노

후화된 구조물에서 부재표면의 열화상태를 고려하 을 

때 강도증진효과는 더 클 것으로 평가된다. 

[Table 5] Cracking load and maximum load at failure

Specimen

Flexural 

cracking 

load (kN)

Shear 

cracking 

load (kN)

Maximum 

load (kN)

B-0 87.01 113.0 147.9

B-20-N 65.17 114.4 152.1

B-20-S 57.35 98.33 153.1

B-20-CN 43.56 58.50 144.2

B-20-CS 40.92 59.99 147.1

4.3 설계기준 및 해석값과의 비교분석

보강 후의 단강도를 비교하기 하여 식(2), 식(3) 

 식(4)로부터 각각 보강 후의 단강도를 계산하고 

그 결과를 실험값과 비교하여 Table 6에 정리하 다. 

DFRCC 보강을 하지 않은 보의 경우에 있어서 깊은 보의 

타이드-아치 작용에 의한 단강도 증가를 고려한 식(3)

과 식(4)에 의한 계산값이 일반 인 단강도 기 식인 

식(2)에 의한 계산값 보다 각각 1.87, 2.32 배 큰 것을 알 

수 있으며, 실험값에 비하여 매우 안 측의 보수 인 계

산값임을 알 수 있다. DFRCC 보강을 한 보의 단강도는 

실험값이 식(4)에 의한 계산값에 비하여 평균 1.84 배 큰 

것으로 나타났다. 기균열이 없는 경우 DFRCC 보강에 

의한 단강도 증진효과는 약 3.2%로 나타났으며, 기균

열이 존재하는 경우에는 DFRCC 보강을 하 을 때 기

보(B-O)의 약 98.5%에 달하는 단강도를 나타내었다. 

식(4)에 근거하여 계산하면 DFRCC 보강에 의한 단강

도는 21.6% 증가하나 실험에서는 기균열과 표면처리 

유무에 따라 기 보 비 -2.5%〜3.5% 증감효과를 보여 

단강도 기 식 자체가 매우 보수 임을 알 수 있다.

[Table 6] Comarison of shear capacity between 
measured and predicted values

Specimen

Shear capacity (kN)




Predicted,  Measured,

Eq.(2) Eq(3) Eq(4)

B-0 28.7 53.8 66.6 147.9 2.22

B-20-N

36.3 66.0 81.0

152.1 1.88

B-20-S 153.1 1.89

B-20-CN 144.2 1.78

B-20-CS 147.1 1.82

5. 결 론

본 연구는 최근 10여 년간 국내 RC구조물의 보수∙보

강분야에 리 용되어 오고 있는 DFRCC 재료를 사용

하여 RC보의 단보강효과를 규명하고자 단보강시, 

기존콘크리트의 표면처리효과, 기균열발생 유무에 따

른 DFRCC의 단보강 효과를 악하기 한 실험을 수

행하 으며 그 결과를 정리하면 다음과 같다.

1. 보강을 하지 않은 기  보에 비해 DFRCC 로 보강

한 보에서 표면처리와 기균열 유무에 상 없이 

체 으로 평균 0.83% 더 높은 단강도 값이 확

인되었고 괴시 항복고원이 길게 형성되어 보다 

연성 인 괴를 나타내었다. 따라서 단보강이 

되어있지 않은 깊은 보의 취성 인 괴모드를 

DFRCC 보강을 통해 연성 으로 바꿀 수 있을 것

으로 사료된다. 

2. 기균열의 존재가 보강효과에 미치는 향을 알

아보기 한 실험으로 부터 기균열이 없는 보의 

경우에는 표면처리 유무에 상 없이 평균 약 3.2% 

단강도가 증가하 으며, 기균열이 존재하는 경

우에는 평균 1.5% 감소하는 것으로 나타났으나 

DFRCC 보강에 의하여 약 98.5%의 단강도 복원

효과를 확인할 수 있었다.

3. DFRCC에 의한 보강 에 그라인드를 사용한 사  

표면처리의 효과를 알아보기 한 실험으로 부터  

기균열이 없는 경우에는 표면처리에 의한 단

강도 증진효과가 0.66%, 기균열이 있는 경우에는 

2.01%로 각각 나타나 실제 구조물 표면의 열화상
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태를 고려할 때 본 연구에 사용된 실험체의 표면은 

매우 건 하다고 볼 수 있으므로 실제 구조물에서

는 표면처리에 의한 모재와 보강재 사이의 부착강

도 증가가 더 클 것으로 상되고 이에 따른 구조

물의 단강도 증가가 상된다.

4. 보다 실용 인 연구결과를 하여 콘크리트 표면

의 부식, 박리, 박락등의 열화 상과 균열이 존재하

여 강도 하가 발생한 실제 노후화 된 보를 상으

로 DFRCC 보강한 경우에 하여 추가 인 실험이 

필요한 것으로 사료된다.
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