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요    약 : 본 연 는 해상에  안 사고  경감과 민  생  보 하  한 로 체 연  수행하여 FRP  수리공  

Butt Joint, Lap Joint, V-Scarf Joint(12t, 16t, 20t), X-Scarf Joint(12t 16t, 20t)  강도  강도  통해 식에  강도 특  

실험하 다.  에  강도  강도  시험편  합 한 결과, 강도  강도  강도  그래프  비슷

한 양상 로 가  감  하 , 강도  강도  X-Scarf-Butt Joint-V-Scarf-Lap Joint 순 로 강도가 우수하 다. 강도

는 강도특  가  우수한 X-Scarf라 하 라도 Basic Material  57% 수  강도  나타내었고 강도는 X-Scarf가 Basic Material  

77% 수  강도  나타내었다. 합 로 Over-Lay  포함하여 X-Scarf 12t  강도, 강도 특  우수하  Lap 

Joint가 가  지 않았다. Scarf 시 Taper 에  강도  차 는 V-Scarf  Taper  가 가  큰 20t가 강도, 강

도 특  우수한  X-Scarf  Taper  가 가  짧  12t가 강도, 강도 특  우수하여 상 는 결과  나타내었

다. 에는 많  Stress가 하여 시험편만  가지고 실험한 본 연  직  비 는 들지만, 재료  가  본 특  강

도  강도 시험  통해 할 수 다. FRP  수리  Butt Joint, Lap Joint, V-Scarf, X-Scarf 4가지  에  

시험값과 재 비 감 는 비  시하 고 가 로 V-Scarf  X-Scarf  Taper 별 특  12t, 16t, 20t로 한 결과값  

시함 로  수리 에  치별 특 에 맞는 수리   가능하도록 하 다.

핵심용어 : FRP 수리, FRP 식, 맞 , 합 , V  스카프 , X  스카프

Abstract : We studied about the strength characteristics of the FRP bonding method due to reduce accident on the oceans and protect life for my 

people. We test tension and bending strength of butt joint, lap joint, V-scarf joint, X-scarf joint. The result of test, it's pattern is similar both tension 

and bending strength. Tension strength and bending strength was excellent in order to X-scarf-butt joint-V-scarf-lap joint. The tension strength is the 

best properties X-scarf showed a 57% strength rate of the basic material, and bending strength showed a 77% strength rate of the basic material. 

Overall, the X-scarf 12t joint has most excellent properties of tension and bending strength. The lap joint has worst properties of tension and bending 

strength. We have to test having different over-lay of V-scarf and X-scarf joint each 12t, 16t, 20t. V-scarf of 20t over-lay has excellent character of 

tension and bending strength. But X-scarf of 12t over-lay has excellent character of tension and bending strength. The results are shown to the 

contrary. The ship is received a lot of stress. it's hard to compare a direction both actual and test. But we can acknowledge material basic 

characteristic of  strength through tension and bending test. We give the four repair method; butt joint, lap joint, V-scarf joint, X-scarf joint and the 

reduced ratio in comparison with basic material; In addition give the separated data for V-scarf and X-scarf characteristic of 12t, 16t, 20t overlay 

length. For our study repair man can select good repair method in his work station.
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1.  론

안 술공단  통계에  2013 도 FRP어  

체 어  65,652척  약 93 %(61,307) 상  차지하고  

어 어   FRP 재질   차지하는 비   알 

수 다(KST, 2013). 어 원  고갈과 어  운항비 (연료

비, 원비)  가로 어 강도  가시켜  많   

창 하  해 어 물  많  재하거나 여객  많  승

시킬 수 고(낚시어  해당) 경  FRP  하여 

 하고 다. 리강 (FRP 또는 GRP, Glass-Fibre 

Reinforcement Plastic)가 아닌 강 로  어  경우, 련 개

   안  비 검사[UT( ) 또는 

RT(X-ray)  통해 할 수 는 것에 해, FRP  

경우, 해당  어 한 태  식 로 루어 는지

에 한 한 검사  재하여 체 앙  연  

체 강도 등   안 에 어  향  끼치는지에 해 

단하 에 어려움  다.

 또한, ‘강 플라스틱(FRP)  에 한 , 20

 4항’에는 에 한 맞   지하고 나 

련  근거가 는 술 료가 재한 상 다.

라 , FRP   등 수리에  식  변 가 

체강도에 미치는 향에 한 연  내  개하고  한다. 

2. 국내외 연구· 술 동향 조사

내  ‘강 플라스틱(FRP)  에 한 , 20

’에 는    원칙 로 지하고 

고, 다만  에 한해 만 맞   아닌 스카

프 로 한 하고 다(MOF, 2013). Choi(2009)는 강

 , 층 식, 수지  차  어 강도  평가

하 , Choi and Kwon(2010) 등  층 (수 층과 진

공 층), 강  , 층매수  차 에  강

도  평가하는 연  하  단순 에  

강도 평가에 한 연 는 없다.  

본  CAJS(1999)  층후 경  시간  차   

하여 재  신규 층한  시험편, V-Scarf Joint로 Taper

 는 시험편 께  16 , 지 층  한 시험편

로 하여 강도  시험( , 뒷 )시험  

한 결과 강도는 원재료 비 77~94 %로 나타났고, 

강도는 90~120 %  결과값  나 다(CAJS, 1999).

본 연 에  한 스카프  Taper 는 본과 

미  Repair Manual  스카프  시 사 어 지는  

Taper 비(1/12, 1/16, 1/20)  택(CAJS, 1999; Greene, 2013)하

여 재 비 스카프  강도 측 시 실험 로 

삼  해 하 다.

3. FRP 박 이 방식의 종류

3.1 맞댐 이 (Butt Joint)

Butt Joint 식  경  FRP 재  별도  가공 없   

FRP   또는 양 에 재  동등  겹침(Over 

lay up)  하는 식 다. ‘ 어  연 개 (Ⅰ)’에 

 맞    께  16  상(  50 mm 

상)  도록 고하고 다(FA, 1995)(Fig. 1).

Fig. 1. Butt Joint.

3.2 합 이 (Lap Joint)

Lap Joint 식  FRP 과  사 에 Wet Mat  어 압

하여 그 에 Overlay하거나,  틈새  에 Putty  

주 하여 경사지게 한 후 겹침(Overlay)  하는 식 로 

에 라 Single lap, Double lap joint, Tapering lap joint, Scarf 

Joint로 나뉜다(Fig. 2). 착  맞  과 동 하게  

께  16  상(  50 mm 상)  고하고 다(FA, 1995).

   

Fig. 2. Lap Joint.

   

3.3 스카프 이 (Scarf Joint)

Scarf Joint 식  력 집  고 착력  가  우수하

, FRP 에 해 가  론  식 나, 물  

경우 도  얻 가 어렵고 하  어려운 결  어 

 보수  로 많  고 다.  Taper 

가공한 후 그 에 겹침하는 식 로 루어지  Taper는 1/16 

상( 본, 미  경우 1/12) 로 하고 드시 Backing Plate

로 겹침하도록 고하고 다(FA, 1995; CAJS, 1999; Greene, 

2013). 태에 라 V-Scarf  X-Scarf로 나뉜다(Fig. 3).



X-Scarf

V-Scarf

Fig. 3. Scarf Joint.

 

4. FRP 이 방식에 따른 재료시험

본 연 에 는 FRP 식에 라 아래  프트스트랜

드매트(Chopped strand mat)  로빙클로우드(Roving cloth) 로 

층하여 다. 

층 로는 수 층 (Hand lay-up)과 진공 층 (Vacuum 

infusion)  , 수 층  에  가  많  사

다. 라 , 수리시 식에  강도  하  

해 리  Mat 450 g/m2, Roving 570 g/m2, 수지는 R-115  

사 하 다. 3  FRP  층스케  참고하여 수

층 [2M + (M+R+M) × 2] 로 강도  강도시험  

원  만들었다. 께는 약 6.6 mm 도로 나타났다.

 각 식에 라 가공하 다. Taper  는 해  문

헌  참고하여, 께(t: 6.6mm)  12 , 16 , 20 로 Table 1, 

2  같  가공하 다(CAJS, 1999; Greene, 2013).

강 플라스틱(FRP)   하여 시험

편  Fig. 4  같 , 시험편  Fig. 5  같  하 다

(MOF, 2013). V-Scarf  X-Scarf  Taper 에 라 시험편

 가 달라  가공 어진 가 시험편  가운 로  

수 도록 하여 가공하여 원 과 식에  강도

 비 할 수 도록 하 다. 

Taper

Item 12 × t 16 × t 20 × t

V-scarf,
X-scarf

79 105 132

Table 1. Type of Taper

No Item Type

① Basic material

② Butt Joint

③ Lap Joint

④

V-Scarf 
Joint

12 × t
(12t)

⑤
16 × t
(16t)

⑥
20 × t
(20t)

⑦

X-Scarf 
Joint 

12 × t
(12t)

⑧
16 × t
(16t)

⑨
20 × t
(20t)

Table 2. Type of Joint

Fig. 4. FRP ships Tensile specimen.

Fig. 5. FRP ships Bending specimen.



4.1 인장시험

  시험편  FITI시험연 원에 시험  뢰하 다. Table 2  

같  어진 시험편  Fig. 6과 같  착하여 도

는 5mm/min로 , 시험하 다(MOF, 2013). ~ 지  시

험편  각각 5개씩 사 하여  45개  시험편에 해 

시험  실시하 다. 시험  후는 Fig. 7과 같  나타났다.

Fig. 6. Tension test.

Fig. 7. Before & After shape of the tension test.

4.2 굽힘시험

  Table 2  같  어진 시험편  Fig. 8과 같  착하

여 도는 시험편 께  므로 3.0~5.0 mm/min 

, 시험하 다(MOF, 2013). ~ 지  시험편  각각 5개

씩 사 하여  45개  시험편에 해 시험  실시하

다. 시험  후 상  Fig. 9  같  나타났다.

Fig. 8. Bending test.

Fig. 9. Before & After shape of the bending test. 

5. FRP 이  방식에 따른 구조강도 특

5.1 이 방식에 따른 결과

FITI 시험 연 원에 뢰한 결과, 각 식에 라 

Table 3과 같  결과값  얻었다. 원  결과값  100 %로 

가 할 , 각 식에 라 강도  강도  비

하 다.

No. Item
Tension test

(kg/mm2)
Remark

Bending Test
(kg/mm2)

Remark

1 Basic material 22.14 100 % 27.35 100 %

2 Butt Joint 8.15 37 % 15.09 55 %

3 Lap Joint 4.38 20 % 7.55 28 %

4 V-scarf-12t 5.97 27 % 7.97 29 %

5 V-scarf-16t 6.17 28 % 10.78 39 %

6 V-scarf-20t 8.31 38 % 10.80 39 %

7 X-scarf-12t 12.79 58 % 23.07 84 %

8 X-scarf-16t 12.35 56 % 21.95 80 %

9 X-scarf-20t 13.03 59 % 18.55 68 %

Table 3. Tension & Bending Test Results 

5.2  인장강도 분

 에  강도  시험편  한 결과, Fig. 

10과 같  재  로 하여 X-scarf 20t  에  

강도가 로 나타났  합 에  로 나타

났다. V-scarf에 는 겹침  20t에  약 10 %  강도가 상

승하는  X-scarf에 는 겹침  가 강도  큰 

향  주지는 않았다.



Fig. 10. Tensile strength test.

5.3 굽힘강도 분

 에  강도  시험편  한 결과, Fig 

11과 같  재  로 하여 X-scarf 12t  에  

강도가 로 나타났  합 에  로 나타

났다. V-scarf 에 는 겹침 가 가함에 라 16t에  약 

10 %  강도가 상승하는  X-scarf에 는 겹침  가 

가 할수록 강도가 감 하 다.

Fig. 11. Bending strength test.

5.4 인장강도, 굽힘강도 종합 분

 에  강도  강도  시험편  합  

한 결과, Fig. 12.에  강도  강도 그래프  강

도  강도 그래프   비슷한 양상 로 가  감  

하는 것  알 수 다. X-scarf  가  강도가 게 나타

났고 맞 , V-scarf , 합  순 로 었다. 

강도  경우에는 강도가 가   X-scarf 라 해도 

재 비 약 57%  수  지하여 4가지    

강도는 감 하 나, 강도  경우에는 맞 , 합, 

V-scarf 가 재 비 40 % 하로 강도  비슷한 수치  

보   X-scarf  12t, 16t는 상 로  약 82 %

 강도  보여 타  에 비해 강도가 게 나타

났다.

합 로  X-scarf Joint 12t가 강도, 강도 

값  보았  가  강한 것 로 나타났고, 합  가

 약한 것 로 나타났다.

Fig. 12. Tensile & Bending strength test.

Scarf  시 Taper 에  강도  차 는 V-scarf 

 경우에는 Taper  가 가  큰 20t가 강도, 

강도  우수하 나, X-scarf 에 는 려 Taper 

가 가  짧  12t가 강도, 강도 에  합

로 우수하여 상 는 결과  나타내었다.

6. 결 론

에는 많  Stress가 하여 시험편만  가지고 실험

한 본 연  직  비 가 들겠지만, 재료  가  

본 특  할 수 는 강도  강도  통해  

FRP  수리할  할 수 는 시험값  시하여 

에  다양하게  수 도록 하 다.

1. 강 플라스틱(FRP)  에 한 에  

하고 는 강도, 강도 시험에 하여 실험  실시 

하 고, 결과  신뢰  해 FITI 시험 연 원  통해 결

과 값  시하 다. 

2. FRP  수리  맞 , 합, V-scarf, X-scarf 4

가지   강도  강도 특  값  시하

다.



3. 4가지  강도  강도가 재 비 

감 는 비  시함 로 수리시 치별 특 에 맞는 수

리   가능하도록 하 다.

4. V-scarf  X-scarf  Taper 별 강도  강도

 특  12t, 16t, 20t  가지로 하여 시하 다.

5. 향후 FRP  피로시험, , 격에 한 시험등  통

한 합  안 도 평가 시험  필 하고, 강도가 

재 비 60% 미만  술에 해 강도  가 할 수 

는 층 , Over-Lay등 술  연 가 필 함. 또한 재

 께가 6.6cm가  었 에 FRP  별 

는 께별 가  연 가 행 어야 하겠다.

본 연 에  FRP  수리 에  사 는 식

에 한 시험평가 연 다. 해 문헌에는 FRP 수리에 

한 차가 나 내에는 차가 없  FRP수리

에  사 고 는 식  사하여 연  수행하 다. 

후 

본 연 는 안 술공단 체연  “FRP  합

식에 한 시험평가 연 ” 연 과  연 비 지원 로 

수행 었습니다.
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