
1. 서  론

벽돌은 주변에서 쉽게 재료를 구할 수 있기 때문에, 조적조 

건축물을 구성하는 데 있어 오래전부터 사용되어 왔다. 이러

한 벽돌은 미적 아름다움과 시공의 편의성, 제조비용의 절감 

등으로 국내에서도 산업화가 시작되는 1970년대 이후 주택건

물로서 대규모로 건설되기 시작하였다. 이러한 조적조 건축

물은 1990년도까지 증가하다 이후 신도시의 등장으로 감소되

기 시작하였으나, 현재에도 국내에서는 전체건물의 약 40%

가량 차지하는 등 여전히 많은 건물이 존재한다(NIDP, 2009). 

현재 남아있는 조적조 건축물의 대부분이 1~2층의 저층건축

물로 지어진지 20년 이상 되어 노후화되었으며, 줄눈과 벽돌

의 계면접착력으로 저항하는 조적조 특성상 지진과 같은 횡

력작용시 대규모피해가 예상된다. 따라서 최근에 조적조 건

축물의 내진성능 향상을 위한 연구는 지속적으로 증가되어 

왔으며, 현재의 구조기준을 맞게 보강이 필요하다. 기존 조적

조 건축물은 벽체를 보강하여 벽체의 전단저항능력의 향상을 

통해 건축물의 안전성확보하고 있다. 벽체의 전단보강은 숏

크리트(shotcrete)를 활용한 표면처리, 그라우트 주입(grout 

injections), 코어신설(reinforced core) 등 다양한 방안이 적용

되고 있으나(M. A. ElGawady, 2006), 사용공간의 감소, 질량

증가, 상대적으로 높은 비용에 대한 문제점이 있다(ElGawady 

M et al., 2004). 따라서 기존 노후화된 건물에 적합한 낮은 비

용으로 구조적 성능을 높이는 새로운 보강법을 개발하는 것

이 필요하다.

본 연구에서는 경제성과 시공성이 우수하고 조적벽체의 전

단저항능력을 향상시키고 취성파괴를 방지하는 접착형 보강

재를 개발하여 구조적성능을 확인하고자 한다. 이를 위해 형

상비(L/H)를 주요변수로 하는 비보강 조적벽체를 제작하여 

보강전 · 후 보강효과를 검증하고자 하였으며, 효율적인 적용

을 위한 기초자료를 제시하는 것을 목적으로 수행하였다.
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2. 기존연구

2.1 조적조 보강공법

일반적으로 건축물의 구조성능향상을 위해 내력증진, 변형

능력, 에너지 흡수능력 향상법등과 같은 많은 공법들이 제안

(MOE, 2011)되고 있으나, 조적조 건축물에서는 주로 내력증

진과 변형능력의 향상법이 사용되고 있다. 조적조 건축물의 

내력향상법으로는 콘크리트 또는 철골조의 설치(Ahn et al., 

2013), 섬유보강재(Bae et al., 2012)의 설치 등이 있으며, 변형

능력 향상법으로는 강제스크류 앵커(Ismail et al., 2011), 앵커

타이(Anchor tie) 등이 시공되고 있다. 특히, 섬유보강재(fiber 

reinforced polymer)는 건축물에 추가적인 하중을 부가하지 

않아 국외(Luccioni et al., 2011; zhou et al., 2016)뿐만 아니라 

국내(Kwon et al., 2004)에서도 다양한 방안으로 활발히 제안

되고 있다. 이러한 기존 외부보강법은 건축물의 내진성능을 

크게 향상시키지만, 분진발생, 공사기간의 장기화, 정밀시공

요구와 더불어 낮은 경제성을 보여 건축물의 내진성능확보를 

위한 보급에 제한적이다(Song, 2013). 따라서 국외에서는 노

후된 조적조 특성에 적합한 보강목표와 생애주기비용을 고려

한 경제성을 갖춘 새로운 보강공법에 대한 연구로 Fig. 1(a)~

(b)과 같이 스틸코드(Steel cord), 천연섬유(Natural fiber), 폴

리프리필렌(polypropylene)을 이용한 보강법을 제안하고 있

다(Borri et al., 2011; Olivito et al., 2012; Paola, et al., 2004).

2.2 조적벽체의 파괴형태와 강도

FEMA 356에서는 조적벽체의 축응력, 형상비, 재료의 특성 

등을 변수로 하여 비보강 조적벽체의 4가지 파괴모드

(Rocking, Toe Crushing, Sliding, Diagonal Tension)에 대한 전

단강도식을 아래와 같이 제시하고 있다.
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여기서, 는 경계조건(캔틸레버: 0.5, 양단 고정: 1.0), P는 

벽체에 작용하는 축하중, L, H는 각각 벽체길이와 유효 높이

이며, 는 벽체에 작용하는 압축응력, ′은 조적조 압축강

도(′ ′), Vme은 수평줄눈 미끄러짐 전단강도, 은 

벽량, ′는 프리즘 압축강도, vte는 모르타르 전단강도, ′

는 사인장 전단강도이다. 전단강도는 위에서 제시하고 있는 4

가지 전단강도 중 가장 작은 값으로 선정한다.

국내에서도 여러 연구자에 의해 국내 실정에 부합된 강도

식을 제안하였다. 특히 Kwon(2007) 등은 UBC Code의 허용

전단응력식을 기준으로 국내 실험체를 분석하여 다음과 같은 

식을 제안하였다.

  ′  (5)

여기서, 각 식의 기호는 (1)~(4)와 동일하다.

또한 한국시설안전공단에서는 FEMA와 같이 파괴모드별 

로 강도를 구한 후 그 중 작은 값을 벽체의 전단강도로 산정하

고 있으며, 아래와 같이 제시하고 있다.

   
 ′

   (6)
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여기서, 각 식의 기호는 (1)~(4)와 동일하며, t는 벽두께, vt

는 모르타르의 전단강도로 현장시험자료를 사용하거나 판단

에 의해 상태가 양호한 경우 0.2 MPa, 보통인 경우 0.15 MPa, 

불량한 경우 0.1 MPa로 한다. 국내에서 제시된 강도식의 경우 

가로줄눈파괴 및 대각인장파괴에 대해서는 FEMA식을 따랐

으며, 강체회전 및 양단부압괴 파괴에 대해서는 FEMA식에 

비해 다소 높게 평가하는 경향을 보였다.

2.3 접착형 보강재에 의한 보강효과

국내에서는 FRP나 접착형 보강재를 사용한 비보강 조적 

벽체의 보강설계에 대한 연구가 활발히 진행되지 않아 조적

벽체의 보강 방안에 명확한 평가기준은 제시되어있지 않은 

상태이다. 특히 접착형 보강재는 기존의 유사한 연구는 전무

(a) Steel cords (b) Natural fiber strips

Fig. 1 Seismic retrofit materials of masonry wall
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한 실정임에 따라 본 연구에서는 접착형 보강재의 보강효과

를 정량화하기 위해 보강재료(유리섬유)의 폭, 높이, 설계파

단인장강도로 보강에 의해 증가된 전단내력을 평가한 아래와 

같은 전단내력식(Kwon et al., 2007)을 활용하였다.

 ∙∙∙∙  (8)

여기서, a: 계수, bg: 보강재료의 폭, hg: 보강재의 높이, A: 개

구부율의 영향도 계수, fg: 보강재료의 설계파단인장강도 

(N/mm2) 이다. 따라서 접착형 보강재로 보강된 조적벽체의 

전단내력은 다음과 같다.

  (9)

여기서, Vn은 보강된 조적벽체의 전단내력, Vm은 비보강조

적조의 전단내력, Vf는 보강에 의해 증가된 전단내력을 의미

하며, 보강재의 내력 및 부착량에 비례하여 보강한 조적조의 

전단내력은 증가하게 된다.

3. 접착형 보강재의 공법개요

3.1 접착형 보강재의 구성

c본 연구에서 제안한 접착형 보강재를 이용한 조적벽체 보

강공법은 Fig. 2과 같이 조적벽체에 부착되는 접착재, 구조적 

성능을 향상시키는 보강재, 방수효과 및 자외선 저항을 위한 

코팅재 3부분으로 구성된다. 접착되는 부분은 접착강도는 58 

kg/cm2(철판), 신율은 11%, 비중은 1.5, 두께는 1.1 mm의 특성

을 지닌 부틸고무재료로 벽체파괴시에도 보강재의 부착성능

저하를 최소화 하였다. 보강재로 사용된 평라스(Flat lath)는 

벽체의 내력 및 연성을 향상시키고, 면외방향의 파괴를 방지

하기 위해 두께 0.7~0.8 mm로 하였다. 코팅재는 박막의 알루

미늄 필름으로 하여 접착형 보강재에 외부환경에 대한 저항

성을 높였다.

3.2 접착형보강재의 시공방법

접착형 보강재를 활용한 보강법은 거주중에도 시공이 가능

하고 분진을 발생시키지 않기 위해 Fig. 3(a)~(b)와 같이 조적

벽체에 프라이머를 활용하여 바탕처리후, 접착형 보강재를 벽

체에 부착하며, 부착력이 떨어지는 곳은 토치나 다리미등을 이

용하여 열을 가한 후 부착하였다. 접착형 보강재를 벽체에 부

착시킨 후 롤러를 이용하여 일정한 압력을 가하면 부착성능은 

더욱 향상되며, 마지막으로 양단부와 접착형 보강재의 교차부

에는 에어타카를 이용하여 추가적인 고정을 실시하여 제품의 

부착력저하로 인한 박락을 예방하였다. 따라서 본 연구에서 제

안한 접착형 보강재를 활용한 공법은 시공난이도가 낮아 누구

나 시공이 가능하고 보강속도가 빠른 것이 장점이다.

3.3 접착형 보강재의 재료실험

제안된 보강재의 재료적 특성을 확인하고자 KS B 0802에 

따라 재료의 인장실험을 만능재료실험기기(Universal testing 

machine)를 활용하여 수행하였다. 평라스의 폭 60~70 mm, 접

착부재의 폭 100 mm로 제작된 접착형 보강재를 3개 인장가

력하였으며, 수행된 실험결과는 Fig. 4와 같다. 보강재는 항복

후에도 우수한 변형능력을 나타내어 비보강 조적벽에 부착시 

벽체의 변형능력을 향상시킬 수 있을 것으로 기대된다.

4. 실험의 개요

4.1 실험체 계획

본 연구에서는 접착형 보강재 부착시 벽체의 내력 및 연성, Fig. 2 Configuration of the adhesive stiffener

(a) Flat lath stiffener (b) Fixing of stiffener

Fig. 3 Adhesive type stiffener

Fig. 4 Direct tensile tests on adhesive retrofit materials
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소산에너지를 확인하기 위해 형상비에 따른 조적벽체실험체

를 제작하였다. 실험체의 형상비(L/H)는 Fig. 5과 같이 1.0, 

1.3, 2.0의 3가지로 하였으며, 각 형상비별 비보강실험체와 보

강실험체를 제작하여 총 6개의 실험체를 제작하였다. 벽체의 

두께는 일반적으로 조적조 건축물에 가장 많이 사용하는 1.0 

B로 하였으며, 벽돌은 시멘트벽돌을 사용하였다. N-MW-1.0

실험체는 길이 2000 mm×높이 2000 mm로 제작된 비보강실

험체이며, R-MW-1.0실험체는 접착형보강재로 보강한 실험

체이다. 접착형보강재는 세로로는 벽체의 양단부 첫 번째 

Head Joint에서 30 cm간격으로 6개와 중앙부에 1개를 부착하

여 한면에 총 7개씩 양면에 부착하였으며, 가로로는 양단부 

Bed Joint에서 2단위에 각각 부착후 형상비 1.0실험체는 추가

로 3줄, 형상비 1.3실험체는 2줄, 형상비 2.0실험체는 1줄을 

부착하여 총 3~5개의 세로보강재를 부착하였다. 모든 실험체

의 보강재의 적층수는 2겹으로 하였으며, 조적벽체의 상·하부 

각 1단씩은 에폭시를 사용하여 각각 가력프레임과 바닥콘크

리트에 부착하여 고정하였다. 접착형 보강재가 부착된 보강

실험체 모두 부착력저하를 방지하고자 양단부 및 교차부에 

타커핀을 이용하여 추가적인 고정을 실시하였으며, 실험체에 

대한 상세는 Table 1과 같다.

4.2 가력 계획

실험체에 대한 가력은 변위제어방식에 의한 횡력가력으로 

Fig. 6(a)~(b)와 같이 500 kN 액츄에이터(Actuator)를 사용하

여 가력하였으며, 층간변위비 0.1%단위로 증가시켰다. 정·부

방향으로 3회씩 반복가력하였으며, 실험체에 작용하는 압축

력은 강재프레임 및 블록을 통해 약 8 kN작용하도록 하였다.

5. 실험결과 및 분석

5.1 벽체의 파괴형태 및 거동

형상비에 따른 무보강 조적벽체 및 접착형 보강재를 사용

한 보강조적벽체의 실험결과는 Fig. 7와 Table 2에 정리하였

다. 형상비(L/H) 1.0실험체인 N-MW-1.0실험체는 실험초기 

벽체하부에서 균열이 발생하며 강체회전(Rocking)에 의한 하

중감소가 나타났으며, 실험이 진행되면서 미끄러짐(Sliding)

이 관찰되었다. 보강재로 보강한 R-MW-1.0실험체는 보강전 

실험체와 같이 벽체하부 줄눈에서 균열이 나타났으며, 실험

  

(a) N-MW-1.0 (b) R-MW-1.0

(c) N-MW-1.3 (d) R-MW-1.3

(e) N-MW-2.0 (f) R-MW-2.0

Fig. 5 Masonry wall specimens

Table 1 Description of the specimens

Specimens Size(mm) Retrofitting Layer

N-MW-1.0 2000×2000 - -

R-MW-1.0 2000×2000 ○ 2

N-MW-1.3 2000×1500 - -

R-MW-1.3 2000×1500 ○ 2

N-MW-2.0 2000×1000 - -

R-MW-2.0 2000×1000 ○ 2

N: Non Retrofitted, MW: Masonry Wall, R: Retrofitted, Number: 

Aspect ratio

(a) Measurement set up

(b) Loading pattern

Fig. 6 Test set-up and loading history
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이 진행되면서 벽체의 모서리가 파괴되는 단부압괴(Toe crush)

가 발생하였다. 형상비 1.3실험체인 N-MW-1.3실험체는 형상

비 1.0실험체와 같이 조적 하부줄눈에서 균열 발생 후 하중감

소가 나타났으며, 층간변위비 0.4%에서 면외방향으로 거동

하면서 급격히 하중감소가 나타나며 파괴가 발생하였다. 반

면 접착형보강재로 보강된 R-MW-1.3실험체는 보강전실험

체와 같이 강체회전과 미끄러짐이 발생하였으나, 실험이 진

행되는 동안 하중감소가 나타나지 않았으며, 면외거동에 의

한 파괴도 발생하지 않았다. 형상비 2.0실험체인 N-MW-2.0 

및 R-MW-2.0실험체는 강체회전 및 미끄러짐에 의해 파괴가 

발생하였으며, 특히 R-MW-2.0실험체는 파괴 이후 하중감소

없이 변형만 증가하는 등 안정적인 파괴후 거동을 보였다.

5.2 하중-변위관계

각 실험체의 변위비에 따른 하중의 관계를 Fig. 8에 나타

내었다. 형상비 1.0의 비보강 조적 벽체인 URM-1.0 실험체

는 층간변위비 약 0.12%에서 정방형 하중 24.19 kN, 부방형 

하중 –14.81 kN, 평균 최대내력 19.5 kN도달 후 균열이 발

생하여 내력저하가 나타났으며, 층간변위비 0.2% 이후 더 

이상의 하중 증가없이 변위만 증가하였다. 최종파괴는 층간

변위비 약 0.37%에서 실험체의 강체회전파괴에 의한 면외

거동에 의해 나타났다. RM-1.0 실험체의 최대하중은 층간변

위비 약 0.1%에서 정방향 36.01 kN, 부방향 –19.25 kN, 평

균내력 27.63 kN으로 나타나 비보강 조적벽체에 비해 매우 

우수한 강도 상승효과를 나타났다. 그러나 최대하중 발현 후 

급격히 하중감소를 보였으며, 층간변위비 약 0.2% 이후 하

중증가 없이 변형만 증가하였다. 이후 층간변위비 2.0% 벽

체의 하단부 벽돌의 압괴가 나타나면서 실험을 종료하였다. 

형상비 1.3의 비보강 벽체인 URM-1.3실험체는 층간변위비 약 

0.19%에서 정방향 하중 13.76 kN, 부방향 하중 –10.06 kN, 평

균내력 11.91 kN에서 균열발생 후 급격히 하중감소가 나타

났고, 층간변위비 약 0.38%에서 면외방향 거동에 의한 파괴

가 발생하였다. 접착형보강재로 보강된 RM-1.3실험체의 최

대하중은 층간변위비 약 0.4%에서 정방향 하중 23.55 kN, 

부방향 하중 –15.41 kN, 평균내력 19.48 kN으로 나타나 접착

형 보강재 설치에 따른 우수한 강도 상승효과를 보였으며, 최

대하중 이후에도 실험이 종료된 층간변위비 0.7%까지 안정

적인 이력곡선형태를 보였다. 형상비 2.0의 비보강 벽체인 URM-

2.0 실험체의 최대하중은 실험이 종료된 층간변위비 0.6%에

(a) N-MW-1.0 (b) R-MW-1.0

(c) N-MW-2.0 (d) R-MW-2.0

Fig. 7 Crack occurrence and failure mode

Table 2 Failure mode results

Specimens Aspect ratio
Reinforcement 

variable
Failure mode

N-MW-1.0 1.0 - R, S

R-MW-1.0 1.0
Adhesive 

reinforcements
R, S, TC

N-MW-1.3 1.3 - R, S

R-MW-1.3 1.3
Adhesive 

reinforcements
R, S

N-MW-2.0 2.0 - R, S

R-MW-2.0 2.0
Adhesive 

reinforcements
R, S

Failure mode: R(rocking), S(sliding), TC(toe crushing)

(a) N-MW-1.0 (b) R-MW-1.0

(c) N-MW-1.3 (d) R-MW-1.3

(e) N-MW-2.0 (f) R-MW-2.0

Fig. 8 Relationship of loading-drift ratio



18 한국구조물진단유지관리공학회 논문집 제21권 제4호(2017. 7)

서 정방향 하중 25.2 kN, 부방향 하중 –7.90 kN, 평균내력 

16.55 kN을 보였으며, 실험종료시까지 낮은 에너지 흡수능

력을 나타냈다. 접착형 보강재로 보강된 RM-2.0실험체의 최

대하중은 층간변위비 0.4%에서 정방향하중 26.05 kN, 부방

향 하중 –24.73 kN, 평균내력 25.39 kN을 보였으며, 실험이 

종료시까지 에너지 흡수능력이 크고 안정적인 형상의 하중-

변위비 곡선형상을 나타냈다. 모든 실험체의 하중-변위비에

서 정가력이 부가력에 비해 내력이 크게 나타나는 경향을 보

였으며, 이는 낮은 횡변위비에서 항복이 발생하는 조적벽체

의 특성으로 각 변위비에서 첫가력을 정가력에서 진행함에 

따라 균열 발생이후 잔류변형 및 강성저하로 부가력에서 내

력저하가 발생한 것으로 판단된다.

5.3 최대내력 및 최대변위

접착형 보강재시공에 따른 조적벽체의 최대내력, 최대변위

등을 분석하여 Fig. 9에 나타내었다. 여기서 최대내력비와 최

대변위비는 각각 정방향과 부방향 하중의 평균값을 기준으로 

하였으며, 비보강실험체에 대한 백분율로 하였다.

형상비에 따른 조적벽체 보강실험체는 비보강 실험체와 비

교하여 최대내력은 최소 1.42배, 최대 1.63배로 향상되었고, 최

대변위는 최소 1.16배, 최대 1.89배 향상되었다. 특히 형상비 1.3 

실험체의 보강효과가 크게 나타났으며, 이는 가력 초기 균열발

생에 따른 강체회전과 슬라이딩에 의한 파괴와 함께 면외거동

이 시작되면서 낮은 내력과 연성을 보였기 때문으로 판단된다.

5.4 접착형보강재로 보강한 조적벽의 전단내력

비보강 조적벽체의 전단내력 및 접착형보강재로 증가된 전

단내력에 대한 결과는 Fig. 10과 같으며, 실험에 의한 전단강

도는 각 변위비의 정(+)방향의 최대지점과 부(-)방향의 최대

지점의 평균값으로 정의하였다.

FEMA의 제안식에 따라 예측한 결과, 실험결과와 같이 모

든 비보강 실험체는 강체회전에 의해 전단강도가 결정되었으

며, 실험결과값의 약 0.4~0.8배 수준으로 과소평가되었다. 한

국시설안전공단 및 권기혁의 제안식은 형상비 1.0에서는 실

험결과값의 약 1.1배~1.2배수준으로 비교적 유사한 값을 보

였으나, 형상비 증가될수록 실험결과 값에 비해 과대평가되

었다. 이는 제안식에서는 높이 감소에 따른 감소된 축력에 비

해 형상비의 증가가 더 크게 나타나 이론값은 커졌으나, 실험

값에서는 작아졌기 때문으로 생각되며, 기존 국립방재연구소

(NDMI, 2008) 및 Kwon et al.(2007)의 연구에서도 유사한 경

향을 보였다.

접착형 보강재에 의해 증가된 전단내력은 식(8)를 이용하

여 계산하였고, 개구부율의 영향도를 고려하는 A는 Kwon et 

al.(2007)에 의한 실험값인 (1+2α)3의 형태로 정의하였다. 여

기서, 계수 α는 면내 벽체 개구부 비율이며, 실험체별로 제안

식을 대입하여 얻어진 계수값을 평균하여 0.025의 값을 얻었

다. 따라서 최종 도출된 식은 다음과 같다.

    (10)

도출된 식을 통해 실험체에 적용해본 결과 접착형 보강재

로 증가된 전단내력에 대한 예측값과 실험값의 차이는 모두 

10%내외로 유사하였다.

5.5 에너지소산능력 비교

에너지소산능력(Energy dissipation capacity)은 지진발생

시 구조물에 가해지는 지진에너지를 구조체에서 흡수할 수 

있는 능력으로 건축물의 내진성능을 평가함에 있어 중요한 

지표가 된다. 따라서 일반적인 구조물은 에너지소산능력이 

우수하도록 설계해야하며, 본 연구에서 계산된 에너지 소산

양은 Fig. 11에 나타내었다. 여기서 에너지 소산양은 각 변위

비의 첫 번째 사이클의 하중-변위곡선의 면적으로 계산하였다. 

형상비 1.0, 1.3, 2.0인 비보강 실험체의 에너지소산은 각 변

위비에서 유사하게 나타났으며, 최종변위비 기준 각각 69.25 

kN·mm, 86.22 kN·mm, 43.25 kN·mm로 매우 낮은 에너지소

산능력을 보였다. 그러나 접착형 보강재로 보강시 실험체의 

최종 소산에너지는 RM-1.0, RM-1.3, RM-2.0에서 각각 

213.11 kN·mm, 113.43 kN·mm, 159.28 kN·mm로 나타나 비

보강실험체에 비해 최대 3.68배 정도 증가하는 것으로 나타났다.

각 변위비의 소산에너지를 합산한 누적에너지소산은 형상

비에 상관없이 보강전 실험체는 평균 165.73 kN·mm, 보강후 

(a) Loading capacity (b) Deformation capacity

Fig. 9 Retrofitting Effect

(a) Shear strength of  wall (b) Comparison of test/equation

Fig. 10 Shear Strength of Wall Specimens according to Equations
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실험체는 평균 546.5 kN·mm로 나타나 접착형보강재 설치에 

따른 약 3.3배의 소산에너지의 향상이 있었다.

6. 결  론

본 연구에서는 조적벽체 향상비에 따른 접착형 보강재를 

설치시 보강효과를 확인하고자 실험체를 제작하여 가력시험

을 실시하였다. 형상비에 따른 보강효과 검증을 통해 다음과 

같은 결론을 얻을 수 있었다.

1) 비보강 조적벽체에 낮은 축력이 가해졌을 때 조적벽체는 

강체회전에 의해 주요파괴가 발생하였고 벽체의 하부에 

균열이 나타나는 특징이 있다.

2) 하중-변형곡선에서의 최대하중은 보강전 · 후 형상비 1.0

실험체에서 크게 나타났으며, 보강실험체는 조적벽체에 

균열에 따른 항복이후 소성변형영역이 길게 나타나는 특

징이 있다.

3) 형상비에 상관없이 접착형 보강재 설치에 따른 실험체의 

최대내력 및 최대변위는 증가하였으며, 특히 형상비 1.3실

험체의 보강효과가 가장 크게 나타났다.

4) 보강된 조적벽체의 전단강도식은 비보강 조적벽체의 전

단강도와 보강에 의해 증가된 강도를 합한 것으로 나타낼 

수 있으며, 실험결과를 분석하여 제안된 식과 실험값은 

10%미만의 차이를 보여 비교적 정확한 예측을 하는 것으

로 나타났다.

5) 비보강 실험체의 에너지 소산능력은 형상비에 관계없이 

유사하게 낮은 수치를 보였으며, 접착형 보강재의 시공시 

약 3.3배의 에너지소산의 향상을 보였다.

본 연구를 통해 접착형보강재를 이용하여 비보강 조적벽체

의 횡력에 따른 내력 및 연성향상을 확인하였다. 그러나 조적

조 건물은 면내파괴 뿐 아니라 면외거동에 의한 파괴, 개구부

에 대한 적용성, 시간에 따른 부착력 저하에 관한 연구가 지속

적으로 이루어져야 하며, 이론식의 정립과 같은 이론 연구가 

수반되어야 한다.
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요 지 : 비보강 조적조 건축물은 재료의 특성상 지진과 같은 횡력에 취약하지만, 국내에는 여전히 많은 조적조 건물이 존재한다. 특히 현재 

남아있는 조적조 건축물의 대부분이 20년 이상 노후화됨에 따라 재해감소를 위한 경제성 있는 보강법의 개발이 요구된다. 본 논문에서는 이러

한 노후 된 조적조 건축물의 보강법의 하나로 접착형 보강재를 활용한 조적벽체의 외부 보강법을 제시하였으며, 보강효과 검증을 위해 총 6개

의 실험체를 형상비(L/H=1.0, 1.3, 2.0)를 변수로 제작하여 정적가력실험을 실시하였다. 실험결과, 보강전·후 조적벽체는 강체회전 및 미끄러

짐에 의해 파괴가 발생하였고, 접착형 보강재 부착후 벽체의 최대내력, 최대변위, 소산에너지량은 증가하여 우수한 보강효과를 확인하였다. 또

한 기존 유리섬유를 활용한 증가된 전단강도식에 착안하여 비보강 조적벽체에 대한 접착형 보강재의 설계안을 도출하여 적용을 위한 기초자

료를 제공하였다.

핵심용어 : 비보강 조적조, 경제적인 보강법, 외부보강, 접착형보강재, 전단강도


