
 

1. 서  론 

콘크리트에 대한 강섬유의 혼입은 구조물이 압축 및 인장

응력 모두에 대해 높은 저항능력 및 변형능력을 보유하게 함

에 따라 구조부재 단면의 크기를 혁신적으로 감소시킬 수 있

는 계기가 되었다. 특히, 최근에는 초고강도 콘크리트에 강섬

유를 혼입함으로써 부재크기의 감소와 보강 상세의 개선에까

지 영향을 미치게 되었다(Chen and Graybeal, 2012; Choi et 

al., 2015).

초고강도 강섬유보강콘크리트는 대부분 증기양생을 요구

하고 있기 때문에(Richard and Cheyrezy, 1994) 프리캐스트 

부재 형태로 사용되는 경우가 많으며, 부재단면 축소로 인한 

부재 크기 감소를 통해 경간을 크게 할 수도 있다. 따라서, 초

고강도 강섬유보강콘크리트의 사용에 있어서도 철근이나 보

강재료와 콘크리트 사이의 부착과 정착은 중요한 설계 요소

가 된다.

Tepfers(1979)는 철근이 콘크리트에 작용시키는 응력은 철

근의 둘레에 대하여 방사형으로 발생하게 되고 해당 응력에 

의해 콘크리트에는 철근의 길이 방향에 따라 쪼갬 균열이 발

생하게 된다고 보고하였다. 보통콘크리트의 경우 콘크리트가 

보유한 인장강도가 낮으므로 쪼갬파괴의 방지를 위해 주인장

철근의 횡방향으로 철근을 배치시켜 보강하는 방법을 사용하

였다. 반면 강섬유보강콘크리트 혹은 초고강도 강섬유보강콘

크리트는 매트릭스가 보유한 높은 인장저항능력과 섬유의 가

교작용에 의해 철근의 둘레 방향으로 방사되는 응력에 대한 

저항능력이 커지게 된다. 정착 및 이음 길이 설계에 있어서 새

로운 대안이 될 수 있으며 이를 반영한 설계안이 도출되어야 

할 필요가 있다. 

철근과 콘크리트 사이의 부착특성을 정의할 수 있는 가장 

간단한 방법은 직접 뽑힘 실험이다. 직접뽑힘실험에 대한 기

존 연구 결과(Holschemacher et al., 2004; Rilem, 1994; Saleem 

et al., 2013; Bae et al., 2016), 변수에 따른 차이가 있을 수 있으

나, 초고강도 강섬유보강콘크리트를 사용할 경우, 최대 

70MPa의 높은 극한부착응력을 보유할 수 있는 것으로 나타

났다. 이는 ACI408(2001) 보고서에도 기술되어 있는 바와 같
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이 실험체의 설치 상황에 따른, 철근-콘크리트 부착지역에서

의 구속응력 작용에 의해 발생한 현상이다. 인장겹침이음의 

경우 직접뽑힘 실험과는 달리 보강재 주변의 콘크리트가 압

축력을 받는 구간이 없기 때문에 직접뽑힘 실험을 통한 겹침

이음길이 설계는 부착강도의 과대평가로 인한 안전하지 못한 

설계가 될 수 밖에 없다. 이에 따라 겹침이음길이의 안전성 평

가 및 설계방법은 보강재 주변 콘크리트에 압축력이 작용하

지 않거나 적게 만든 실험 방법을 사용할 것을 권고하였다. 이

에 따라 ACI408에서는 겹침이음된 보의 휨 실험을 통해 정착

길이 산정식을 제안하고 있다.

초고강도 강섬유보강콘크리트 부재 또한 겹침이음 보의 응

력상태와 유사한 형태가 더 많이 적용되므로 이에 대한 연구가 

필요한 상황이다. 그러나 보통콘크리트와는 달리 초고강도 강

섬유보강콘크리트의 경우 해당 연구가 매우 제한적으로 수행

되었다(Lee, 2016; Lee  et al., 2017). 이음과 관련된 기존 연구

에 대한 검토 결과, 철근의 항복이 현행설계기준보다 더  짧은 

이음 길이에서 관측되었으나, 아직 연구 결과를 일반화하기에

는 어려운 상황이다. 따라서 본 연구에서는 초고강도  강섬유

보강콘크리트를 사용할 경우 현재 적용할 수 있는 요구 이음 

길이 산정식의 안전성에 대한 평가를 위해 이음부가 있는 초고

강도 강섬유보강콘크리트 보의 휨 실험을 수행하였다.

2. 철근의 인장 이음길이에 대한 설계기준

2.1 KCI Model Code(2017)

KCI model code(2017) 에서는 철근의 이음길이를 정착길

이를 기반으로 정의한다. 기본정착길이와 상세식을 사용하여 

정착길이를 산정하고, 이음길이를 결정할 때에는 인장이음의 

경우 A급과 B급으로 나누어 각각 , 이상, 최소 

300mm 이상의 이음길이를 확보하도록 정하고 있다. 이 때 사

용되는 정착길이 의 상세식은 식 (1)과 같다.

                       
 






 


(1)

여기서, 는 철근의 직경[mm], 는 철근의 항복강도

[MPa], 는 경량콘크리트계수, 는 콘크리트의 설계기준항

복강도[MPa]를 의미한다. 는 철근 간격 또는 피복 두께에 관

련된 치수이며, 은 횡방향철근지수로써, 식 (2)를 통해 결

정할 수 있다. 식 (2)에 사용되는 은 정착되는 철근의 횡방

향으로 배치되는 철근의 단면적이며, 와 은 각각 정착길이 

구간 내에 있는 횡방향 철근의 최대 중심간 간격[mm]를 의

미하며, 쪼개질 가능성이 있는 평면을 따라 정착되거나 이어

지는 철근 또는 철선의 수를 의미한다. 

                                ≡



(2)

횡방향 철근이 배치되어 있더라도 설계를 간편하게 하기 

위해  으로 사용할 수 있다. 식 (1)에 적용하는 계수 , , 

는 각각 철근배치 위치계수, 도막계수 그리고 철근 또는 철

선의 크기계수를 의미한다.

2.2 EUROCODE2(2005)

유로코드의 정착 및 이음 설계에 관한 산정식은 극한부착

응력을 기반으로 하고 있다. 리브가 있는 철근의 경우 극한부

착응력의 설계값은 아래 식 (3)을 통해 결정된다.

                                (3)

여기서,  는 콘크리트 설계 인장강도, 은 부착 조건과 

타설이 이루어질 때 보강근의 배치 위치, 는 철근의 지름에 

연관된 계수를 의미한다. 이 때 부착조건은 부재의 크기와 철

근의 배치 위치 등을 반영한다. 

식 (3)에서 정의된 극한부착응력을 기반으로, 식 (4)를 통해 

요구정착길이 를 산정하고, 이 값에 계수를 곱하는 식 (5)

를 통하여 요구이음길이 를 산정한다. 

                        
 (4)

                      ≥ min (5)

이 때, 최소요구이음길이 min은 다음 식 (6)을 통해 결정할 

수 있다.

            min max  (6)

식 (3)으로부터 (5)에서 사용되는 변수 및 계수들은 다음과 

같다. 는 철근의 직경,  정착이 시작되는 위치에서 철근에 

작용하는 설계응력의 크기, , , ,  그리고 는 각각 철

근의 형태, 콘크리트 피복, 일반철근의 구속효과, 용접철근의 

구속효과 그리고 횡압력에 의한 구속효과를 의미한다.

2.3 KICT Recommendation(2012)

국내에서 발간된 초고성능콘크리트 K-UHPC 구조설계지

침(2012)에 따르면, KCI model code에서 사용하는 방법과 같
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이, 직선정착길이를 산정하고 A급 및 B급 이음길이로 구분하

여 이음길이를 산정하도록 하고 있다. 직선정착길이 는 기본

정착길이 에 보정계수를 곱하여 구할 수 있다. 기본정착길

이 는 식 (7)을 통해 산정하며, 횡방향철근의 영향을 고려하

지 않는다면, 철근위치계수 를 수정하여 철근의 직경이 D19 

이하일 때에는 , 철근의 직경이 D22 이상일 경우 를 

적용하도록 하고 있다. 이 때, 는 상부철근의 경우 1.3, 그 외

의 경우에는 1.0을 사용한다. 최소 겹침이음 길이는 KCI 

model code와 달리 100mm를 적용하도록 권고하고 있다.

                                



(7)

여기서, 은 재료저감계수로 일반적으로 0.77을 사용한다.

2.4 AFGC Recommendation(2013)

초고성능 콘크리트의 성능을 반영한 구조물의 설계기준인 

AFGC의 권고안에서는 섬유가 주철근의 길이방향 균열을 억

제하는 역할을 하고 있음을 명시하고 있다. 기본적으로 EC2

와 같은 형태의 이음길이 산정 방안을 사용하고 있으나 재료

의 강도 발현 수준을 고려하여 극한부착강도 산정식을 조정

하였다. 초고성능 콘크리트와 철근 사이의 극한부착응력은 

식 (8)를 통해 결정할 수 있으며 최소 이음 길이는 식 (9)을 통

해 결정할 수 있다. 

                                  (8)

             min max (9)

여기서 과 는 EC2에서 사용된 계수와 동일하며, 는 이

형철근이 사용된 경우 2.25를 적용하도록 하고 있다. 는 

로 계산 가능하며 1.5를 초과할 수 없다. 여기

서 은 평균 최대 균열후 응력이며, 은 인장하에서 탄성

한계응력의 평균값을 의미한다. 는  ≥을 

통해 산정할 수 있다.

3. 실험계획

3.1 변수 및 실험체 상세

본 연구에서는 초고강도 강섬유보강콘크리트의 휨강도 발

현을 위한 요구 이음 길이에 대한 설계식의 안전성을 평가하

기 위해 이음된 보에 대하여 4점 가력 실험을 수행하였다. 실

험에 사용된 주요 변수는 철근의 이음길이와 강섬유의 혼입

량으로 설계기준 혹은 권고안에 대하여, 재료의 특성에 대해 

직접 영향을 받는 인자로 결정하였다. 매트릭스의 설계기준 

압축강도는 120MPa, 철근의 설계기준 항복강도는 500MPa

로 설정하였다. 

총 여섯 개의 실험체에 대한 실험을 수행하였으며, 실험체

의 상세는 Table 1과 Fig. 1에 각각 나타내었다. 실험체명은 강

섬유의 혼입 여부에 따라 M과 F2로 구분하여 각각 강섬유가 

혼입되지 않은 실험체와 혼입된 실험체로 구분하였다. 이 때 

혼입된 강섬유는 부피비로 2%로 정하였다. 사용된 강섬유는 

직선형으로 길이는 13mm, 직경은 0.2mm이었으며 제조처에

서 제공된 인장강도는 2800MPa인 것으로 확인되었다. 실험

체명의 1.38은 실험체의 철근비를 나타내며, 8db와 16db 는 

각각 이음길이를 나타낸다. 마지막 지표가 없는 경우는 이음

구간이 없는 실험체를 의미한다. 이음 개소는 전술한 바와 같

Specimen      Concrete Longitudinal Rebar
Transverse Rebar(D10)

(in shear span)
Fiber

       

[mm] [MPa] [MPa] [mm] [MPa] [%] [mm]

M-1.38

220 280 350 2400

- 128.99

2-D22 543.71 D13@150 430.67

0 13 0.2

F2-1.38 - 119.07 2 - -

M-1.38-8db 180 128.99 0 - -

F2-1.38-8db 360 119.07 2 13 0.2

M-1.38-16db 180 128.99 0 - -

M-1.38-16db 360 119.07 2 13 0.2

 : width,  : effective depth,  : hight,  : total length of the test specimens,  : splice length,  : compressive strength of concrete at test date, 

 : area of tensile reinforcement,  : yield strength of tensile reinforcement,  : spacing of shear reinforcement at shear span,  : yield strength of 

shear reinforcement,  : fiber volume fraction, , fiber length,  : fiber diameter  

Table 1 Test variables 
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이 보의 중앙부에 위치하고 총 두 개의 철근이 이음되었으며, 

이음 길이 내에는 횡방향 구속력을 배제하기 위하여 횡방향

철근을 배치하지 않았다.

사용된 콘크리트의 재료특성을 정의하기 위하여 압축 및 

인장시험을 수행하였다. 압축시험은 KS F 2405에 의거하여 

높이 200mm, 지름 100mm의 원주형 공시체를 사용하여 수행

하였다. 강섬유의 혼입에 따른 인장강도 및 변형능력에 대한 

평가를 수행하기 위해 3점 가력 휨 실험을 수행하였다. 휨강

도 시험에 사용된 시험체는 150x150x550의 프리즘을 사용하

였다. 실험체의 제작에 사용된 콘크리트에 대한 배합비는 

Table 2에 나타내었으며 강섬유의 혼입량에 따른 압축 및 인

장강도시험 결과를 함께 나타내었다. 

3.2 가력 및 측정계획

실험체의 계획에 맞추어, 이음구간에 일정한 모멘트가 작

용하도록 하기 위해 4점 가력 실험을 수행하였다. 용량 

2,000kN의 액츄에이터를 사용하였으며, 이음된 실험체의 급

격한 하중지지능력 상실이 예상되어 변위제어를 통해 분당 

1mm의 속도로 가력을 수행하였다. 이음부의 철근을 통해 전

달되는 응력의 크기를 검토하기 위하여 이음부에 스트레인게

이지를 설치하였으며, 중립축 변화를 검토하기 위해 실험체 

표면에 스트레인게이지를 부착하였다. 또한 가력부 바로 아

래에 LVDT를 설치하여 중앙부 및 가력부에서의 처짐을 직접 

측정할 수 있도록 하였다. 실험체의 가력 및 처짐 측정 계획은 

Fig. 2에 나타내었다.

4. 실험결과

4.1 파괴양상

본 연구의 주요 목적은 초고강도 강섬유보강콘크리트 보의 

주인장철근이 이음된 경우 휨성능을 검토하기 위함이므로, 

Fig. 2 Test setup and deflection measurement plan

Water Cement Slag Silica Fume Sand Steel Fiber Compressive strength Elastic modulus Flexural Strength

Unit Weight[
] [MPa]

 
210 780 240 180 1020

- 128.99 31,433 4.92

  156 119.07 36,686 22.60

Table 2 Mix proportions and mechanical properties of concrete

Fig. 1 Details of test specimens(Unit : mm)
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전단파괴를 방지하기 위해 전단철근을 배치하였으며 모든 실

험에서 전단파괴는 관찰되지 않았다. 실험체의 최종 파괴 상

태를 Photo 1에 정리하여 나타내었다.

철근이 이음되지 않은 실험체인 M-1.38과 F2-1.38은 모두 

전형적인 휨파괴 경향을 나타내었다. Photo 1(a)와 (b)에 나타

난 바와 같이 두 실험체 모두 일정 모멘트가 작용하는 지점에 

수직 방향의 균열이 뚜렷하게 발생한 것을 확인할 수 있다. 강

섬유의 혼입에 따라 균열간격이 크게 좁아졌으며, 보 중앙 상

단에서의 압괴가 방지되었다. 균열의 확산 이후  가력지점에

서 균열의 집중 현상이 나타나고 가력지점에서 압괴가 서서히 

진행되며 파괴되었다. Photo 1(c)와 (d)에는 이음길이가 8db인 

실험체들을 나타내었다. 이음길이가 8db 인 경우 강섬유가 혼

입되지 않은 M-1.38-8db 실험체는 초기 균열이 가력지점에서 

발생하였으나, 하중의 증가와 함께 이음부에서 수평균열이 발

생하였다. 이후 가력지점사이에서 급작스러운 대각 방향의 균

열 발생과 함께 큰 소리를 내면서 파괴를 경험하였다. 반면 

F2-1.38-8db 실험체는 초기 균열 발생 이후 이음철근 단부 주

위에 균열이 확산되기 시작했으며, 중앙부에 균열이 집중되면

서 파괴가 서서히 진행되는 것을 확인할 수 있었다. Photo 1(e)

에 나타난 바와 같이 M-1.38-16db 실험체는 이음길이가 길어

졌음에도 불구하고 M-1.38-8db와 유사한 파괴 양상을 보였다. 

반면, Photo 1(f)에 나타난 바와 같이 F2-1.38-16db 실험체는 초

기 균열 발생 이후, 일정모멘트 작용 구간에 균열의 확산을 경

험하고 가력부에서 균열이 집중되어 큰 처짐을 경험하면서 가

력부 상단 콘크리트의 압괴를 경험하며 파괴되었다. 이는 

F2-1.38과 유사한 파괴 양상으로, 강섬유가 혼입될 경우 16db

의 이음길이를 만족시킬 경우 이음되지 않은 경우와 유사한 파

괴거동을 보이는 것을 의미한다.

4.2 하중-처짐 관계

Fig. 3의 (a)와 (b)에 섬유의 혼입 여부를 기준으로하여 작용

하중-중앙부 처짐 사이의 관계를 나타내었다. 작용하중은 액

츄에이터의 로드셀에서 측정된 값을 기준으로 나타내었다. 

또한, 실험체에 작용하는 균열 발생 및 최대작용하중시의 하

(a) M-1.38 (b) F2-1.38

(c) M-1.38-8db (d) F2-1.38-8db

(e) M-1.38-16db (f) F2-1.38-16db

Photo 1 Failure pattern of test specimens

(a) M-series

(b) F2-series

Fig. 3 Load-deflection relation of test specimens
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중과 해당 시점에서의 변위를 Table 3에 정리하여 나타내었

다. Fig. 3(a)와 파괴 유형에서 확인할 수 있는 바와 같이, 

M-1.38은 초기 균열, 주인장철근 항복, 파괴까지 세 개의 다른 

기울기를 가진 선형 거동을 하는 것을 확인할 수 있었다. 반면, 

8db와 16db의 이음길이가 적용된 두 실험체는 모두 부재의 항

복 이전 급격한 하중지지능력의 상실을 경험하는 것을 확인

할 수 있었다. 반면, 섬유로 보강되어 있는 F2군 실험체들은 

파괴 유형에서 살펴본 바와 같이 균열의 국부화에 의한 비선

형성 하중-처짐 관계를 Fig. 3(b)에서 확인할 수 있었다. 8db의 

이음길이를 가진 경우에는 부재의 항복 이전에 하중지지능력

의 감소를 경험하는 것을 확인할 수 있었으나, 16db의 이음 길

이가 확보될 경우 F2-1.38에 비하여 최대 작용하중의 크기는 

작지만 유사한 하중-처짐 관계를 보이는 것을 확인할 수 있었

다. 이는 파괴 유형에서 나타난 바와 같이 16db의 이음길이가 

확보될 경우 충분한 휨강도 및 연성을 확보할 수 있는 조건이 

될 것으로 판단하였다. 

5. 이음성능평가

5.1 철근의 변형률

이음된 초고강도 강섬유보강콘크리트 보가 충분한 휨거동

을 경험한 것을 검토하기 위해 인장철근의 변형률을 검토하

였다. 파괴 패턴에서 확인된 바와 같이, 강섬유의 혼입 여부, 

이음 여부 및 이음 길이에 따라 파괴가 집중되는 위치가 중앙

부 또는 가력지점으로 나타났으므로, 보의 중앙 위치, 가력단

에서의 위치로 나누어 각각 Fig. 4의 (a)와 (b)에 모든 실험체

에 대하여 하중-변형률 관계로 나타내었다. 

이음되지 않은 실험체 중 하나인 M-1.38은 가력위치와 실

험체 중앙부 위치 모두에 대하여 철근의 항복을 경험하는 것

을 확인할 수 있었다. 반면 F2-1.38의 경우 항복을 경험하고 

있지 않은 것으로 나타났다. 더불어 변형률의 크기가 오히려 

줄어드는 현상이 나타나는데 이는 가력점에서 철근의 항복이 

먼저 발생하고, 균열의 국소화가 발생하면서 보의 변형이 가

력점에 집중되었기 때문에 나타난 현상으로 판단된다. 8db의 

이음길이가 적용된 경우에 대하여, 강섬유가 혼입되지 않은 

Specimens


[mm]



[kN]

max

[mm]

max

[kN]


[mm]



[kN]

M-1.38 13.54 86.81 70.28 115.74 54.52 111.24

F2-1.38 10.35 128.68 30.38 170.45 38.98 168.86

M-1.38-8db - - 7.58 55.15 - -

F2-1.38-8db - - 11.12 105.64 18.49 75.86

M-1.38-16db - - 9.94 66.32 - -

F2-1.38-16db 11.52 117.94 27.65 151.86 - -

 : center deflection at the yielding of the tensile rebar,   : half of the applied actuator load at the yielding of the tensile rebar, max : center 

deflection at maximum loading state,  max : half of the applied actuator load at at maximum loading state,  : center deflection at ultimate 

state( ),  : half of the applied actuator load at at ultimate state( )

Table 3 Test results

(a) Center of span length

(b) Loading Point

Fig. 4 Load-strain relation of test specimens
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실험체인 M-1.38은 철근의 항복을 경험하지 못하였다. 강섬

유가 혼입된 F2-1.38실험체의 경우 급작스러운 파괴가 나타

나지는 않았으며, 하중-처짐 관계에서 하중지지능력의 상실

이 M-1.38에 비하여 급작스럽게 나타나지는 않았으나, 철근

이 중앙부 및 가력지점 모두에서 항복하지 않는 것을 확인할 

수 있었다. 16db의 이음길이가 확보되었을 경우에도 강섬유

로 보강되지 않은 M-1.38-16db는 철근이 탄성상태에 있을 때 

파괴되는 것을 확인할 수 있었다. 반면, 강섬유로 보강된 경우, 

이음부 내와 가력지점 모두 철근이 항복을 경험하는 것을 확

인할 수 있었다. 

이로부터, 파괴양상 및 하중-처짐 관계로부터 판단한 바와 

같이, 120MPa의 압축강도를 보유한 초고강도콘크리트에 대

해서는 2% 부피비의 강섬유로 보강되어도, 8db의 이음길이

에서는 휨성능을 제대로 발현하기 어려우며, 16db의 이음길

이가 확보될 경우, 2% 부피비의 강섬유가 혼입되면 휨강도의 

발현이 가능함을 확인할 수 있었다.

5.2 이음길이 설계기준 검토

현행설계기준 및 초고성능콘크리트 구조설계지침들에 의

거한 이음길이 설계방법론의 적합성을 검토하기 위하여, 본 

연구에서 수행된 실험체의 제원을 바탕으로 각 설계기준 및 

설계지침들에서 요구하는 인장이음길이를 검토하였다. KCI 

model code에서는 콘크리트의 설계기준압축강도에 대한 제

한을 가 8.4MPa를 초과하지 않도록 설계하고 있으며, 

EC2에서는 C60/75 이상의 콘크리트를 사용할 경우 취성적 

파괴가 예상되므로 주의해야 함을 언급하고 있다. 본 연구에

서 수행한 콘크리트의 설계기준압축강도는 120MPa이며, 압

축시험 결과 강섬유가 보강되지 않은 경우 128.99MPa, 강섬

유가 보강된 경우 119.07MPa로 가 8.4MPa를 초과하며, 

C60/75에 요구되는 설계기준 압축강도를 초과하므로, 한계

치를 적용하여 평가할 수 밖에 없다. 초고강도콘크리트를 대

상으로 하는 두 설계지침은 지침에서 기술하고 있는 바와 같

이 제한된 실험 결과에 의존한 설계방법이지만 재료강도의 

한계로부터 자유로운 상황이다. 따라서, KCI model code와 

EC2에 재료강도 한계를 적용시킨 요구이음길이를 통해 현행 

설계기준의 적합성을 검토하였고, 재료강도 한계를 적용시키

지 않은 요구이음길이를 검토하여 설계기준식이 가진 잠재성

을 평가하였다. 더불어, 초고성능콘크리트 설계지침의 요구

이음길이를 산정하여 설계지침안의 안전성을 평가하였다.

콘크리트의 압축강도 변화에 따른 인장이음길이의 변화를 

본 연구에서 사용된 D22, SD500 철근 및 실험체의 콘크리트 

피복 및 이음 상태를 반영하여, 현행 KCI model code, 

EUROCODE2, K-UHPC 구조설계지침, AFGC recommendation

으로 나누어 Fig. 5에 나타내었다. 본 연구에서 수행된 실험 결과, 

콘크리트의 압축강도가 119.07 MPa이고 2% 부피비로 섬유가 

보강되었으며, 이음길이로 16인 355mm가 적용된 경우 적

절한 휨강도 및 변형능력을 제공할 수 있는 것으로 나타났다. 

이 값은  Fig. 5에 나타난, 본 연구에서 검토한 모든 현행설계

기준 및 초고성능콘크리트구조설계지침이 보수적으로 평가

하고 있음을 보이고 있다.

6. 결  론

이음된 초고강도 및 초고강도 강섬유보강 콘크리트를 적용한 

보의 휨파괴 실험 결과과 다음과 같은 결론을 도출할 수 있었다.

1) 이음되지 않은 초고강도콘크리트 보의 거동은 철근의 

항복 이후 지속적인 작용하중 증가를 경험하였으며, 콘

크리트의 취성적 압괴로 인한 파괴를 경험하였다. 반면, 

섬유의 보강에 의해 휨강도의 증가를 경험하고 급작스

러운 파괴가 방지되는 것을 확인하였다.

2) 8db의 이음 길이가 적용된 경우 섬유가 보강된 실험체와 

보강되지 않은 실험체 모두 철근의 항복 이전에 파괴를 

경험하는 것을 확인할 수 있었다. 섬유가 보강되지 않은 

경우에는 철근의 항복 이전에 하중지지능력을 급속히 상

실하는 파괴 양상을 보였으나, 섬유가 보강된 경우에는 

천천히 하중지지능력을 상실하는 것으로 확인되었다.

3) 16db의 이음길이가 적용된 경우, 섬유로 보강되지 않은 

실험체는 8db의 이음길이가 적용된 실험체와 유사한 파

괴 양상을 보였다. 반면, 섬유가 보강된 경우에는 인장철

근이 항복하면서 이음되지 않은 실험체와 유사한 파괴 

양상을 보이는 것을 확인할 수 있었다.

4) 설계기준압축강도가 120MPa인 초고강도콘크리트 보에 

대하여 섬유가 2% 부피비로 혼입되고, 16db의 이음 길

이가 확보된 경우 단면의 휨강도를 발현할 수 있는 것으Fig. 5 Required lap-splice length calculated by design codes 
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로 확인되었다. 섬유의 혼입량 차이는 초고강도 강섬유

보강콘크리트의 거동을 크게 변화시키므로 이에 대한 

연구가 추후 필요할 것으로 판단된다.

5) 보통콘크리트에 대한 현행설계기준과 초고성능콘크리

트에 대한 구조설계지침에 대해 분석해 본 결과, 모든 설

계기준과 구조설계지침이 안전한 이음 설계를 진행하고 

있는 것으로 나타났다. 다만, 재료 강도에 대한 제한을 

고수할 경우 현행설계기준은 과도한 이음길이를 요구하

는 것으로 나타났다.
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요 지 : 본 연구에서는 이음된 초고강도 강섬유보강콘크리트 부재의 휨거동을 검토하고, 현행설계기준의 초고강도 강섬유보강콘크리트 

구조물의 이음 설계에 대한 안전성을 평가하기 위해 총 6개의 보에 대한 가력 실험을 수행하였다. 주요 변수는 섬유의 혼입여부와 이음 길이로 

설정하였다. 혼입된 섬유는 강섬유로 2%의 부피비로 결정하였으며, 이음길이는 8db와 16db로 결정하여 실험체를 제작하였다. 실험 결과 섬유

로 보강되지 않은 실험체들은 이음부에서 급격한 하중지지능력을 상실하고 철근의 항복을 경험하지 못하였으나, 섬유로 보강된 경우 16db의 

이음길이가 확보되면 주인장철근의 항복을 경험할 수 있으며, 적절한 휨강도를 발현할 수 있는 것으로 나타났다. 본 연구의 실험결과를 바탕으

로 현행설계기준 및 초고강도콘크리트 구조설계지침의 이음길이 산정식들을 검토한 결과 모두 보수적인 평가를 하고 있는 것으로 나타났다.  

핵심용어 : 초고강도콘크리트, 강섬유보강콘크리트, 이음, 이음설계기준, 초고성능콘크리트 구조설계지침 


