
1. 서  론 

철근콘크리트(reinforced concrete, RC) 벽체에서 창호, 문 

등의 개구부 모서리는 단면의 불연속 및 응력집중으로 인해 

사인장 균열에 대해 취약하다(Kharat and Kulkarni, 2013). 이 

균열은 미관저해에 의한 민원 및 철근 부식에 의한 RC 구조물

의 내구성 저하 등의 문제를 야기할 수 있다(Xing et al., 2013). 

건축구조기준(KDS 14 20 50, 2021)에서는 개구부 모서리 사

인장 균열 제어를 위한 보강근 배근을 요구하고 있다. 일반적

으로 RC 벽체의 개구부 주위에서는 45도 기울기를 갖는 경사

보강근이 배근되고 있다. 하지만 경사보강근은 벽체 코어에 

배근되기 때문에 건조수축 및 온도응력에 의한 콘크리트 표

면부에서부터 진전되는 사인장 균열제어에는 다소 한계가 있

다. 이에 따라 여전히 RC 벽체 개구부 모서리에는 사인장 균

열이 자주 발행하고 있다.

최근 RC 벽체 개구부 모서리에서 사인장 균열제어를 위한 

기술개발이 다소 관심을 받고 있다. Hong et al.(2012)은 개구

부 모서리에 집중되는 응력을 분산시켜 사인장 균열을 제어하

기 위하여 플라스틱 소재를 이용한 응력분산곡면판을 제시하

였다. 연구진은 축소 벽체 실험에서 개구부 모서리에서 응력

분산곡면판을 설치할 경우 사인장 균열 폭 제어에 효율적임을 

보였다. 하지만 이 응력분산곡면판은 벽체 철근 내부의 코어

영역에서 설치됨으로서 경사보강근과 같이 건조수축 응력이 

가장 큰 콘크리트 표면부의 균열 제어에는 여전히 한계가 있다. 

이 연구에서는 벽체 개구부 모서리에서 콘크리트 표면부에

서부터 균열을 제어하기 위하여 면이 아닌 띠 형상으로 구성

된 균열제어 띠(crack control strip)를 제시하였다. 콘크리트 

건조수축 및 온도변화에 의한 개구부 모서리에서 발생될 수 

있는 사인장 균열의 적절한 제어를 위하여 유한요소해석을 

수행하였으며, 이를 통해 균열제어 띠의 최적화된 형상을 결

정하였다. 이 연구의 목적은 RC 벽체 개구부 모서리에서 사인

장 균열제어에 대한 보강재들의 효율성을 실험적으로 평가하

는 것이다. 개구부 사인장 균열제어 보강재로서 경사보강철

근, 응력분산곡면판 및 균열제어 띠를 선정하였다. 균열제어 

띠에서는 균열치유 기능성이 부여된 것도 추가 고려하였다. 

균열제어 보강재들의 개구부 주위에서 하중저항 및 균열제어

에 미치는 효율성은 개구부 중심의 축소 벽체에서 하중재하 

실험을 통해 얻어진 하중-변형률 관계 및 하중-균열 폭 관계를 

통하여 평가하였다. 

Journal of the Korea Institute for Structural Maintenance and Inspection

Vol. 26, No. 4, August 2022, pp.40-47

https://doi.org/10.11112/jksmi.2022.26.4.40

pISSN 2234-6937

eISSN 2287-6979

축소 철근콘크리트 벽체의 내력과 균열진전에 대한 개구부모서리 균열제어 띠의 영향 

왕혜린1
, 양근혁2*  

Effect of Crack Control Strips at Opening Corners on the Strength and Crack 

Propagation of Downsized Reinforced Concrete Walls   

Hye-Rin Wang1, Keun-Hyeok Yang2* 

Abstract: The present study aimed to examine the effectiveness of different techniques for controlling the diagonal cracks at the corners of openings 

on the strength, deformation, and crack propagation in reinforced concrete walls. The crack control strip proposed in this study, the conventional 

diagonal steel reinforcing bars, and stress-dispersion curved plates were investigated for controlling the diagonal cracks at the opening corners. An 

additional crack self-healing function was also considered for the crack control strip. To evaluate the volume change ratio and crack width propagation 

around the opening, downsized wall specimens with a opening were tested under the diagonal shear force at the opening corner. Test result showed 

that the proposed crack control strip was more effective in reducing the volume change and controlling the crack width around the opening when 

compared to the conventional previous methods. The crack control strip with crack healing feature displayed the superior  performance in improving 

the strength of the wall and reducing the crack width while healing cracks occurred in the previous tests.  

Keywords: Opening, Wall, Crack control strip, Diagonal crack, Crack healing  

1정회원, 경기대학교 일반대학원 건축공학과, 석사과정 
2정회원, 경기대학교 스마트시티공학부 건축공학전공, 교수

*Corresponding author: yangkh@kgu.ac.kr 

Department of Architectural Engineering, Kyonggi University, Kyonggi, 

16227, Korea.

∙본 논문에 대한 토의를 2022년 9월 30일까지 학회로 보내주시면 2022년 

10월호에 토론결과를 게재하겠습니다.

Copyright Ⓒ 2022 by The Korea Institute for Structural Maintenance and Inspection. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 

Non-Commercial License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0)which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, 

provided the original work is properly cited.

40



J. Korea Inst. Struct. Maint. Insp. 41

2. 균열제어 띠(Crack control strip)

Fig. 1에는 개구부 모서리의 사인장 균열제어 보강재로서 

제안된 균열제어 띠의 상세를 나타내었다. 균열제어 띠의 상

세는 콘크리트의 건조수축, 크리프, 균열발생을 고려한 시간

의존에 따른 유한요소해석(ABAQUS)을 통해 응력 및 변형을 

검토하였다(Yang, 2021). 더불어 해석의 검토를 바탕으로 적

절한 균열제어 띠의 상세를 결정하였다. 이때 해석에 사용된 

균열제어 띠의 원소재는 플라스틱으로서 그 탄성계수 및 항

복강도는 각각 1300 MPa 및 20 MPa이었다. 균열제어 띠의 강

도를 결정하기 위하여 유한요소해석(ABAQUS)으로부터 개

구부 모서리에서 균열 진전으로 인한 보강재의 응력 및 변형

을 평가하였다(Yang, 2021). 그 결과 균열제어 띠의 소요 인장

강도는 14 MPa로 평가되었다. 설계 된 균열제어 띠는 크게 모

서리 표면부에서의 직각의 몸통부, 사인장 방향 균열 진전 제

어를 위한 방사형 띠 및 개구부 보강근에 결속·고정하기 위한 

고정용 막대로 구성된다(Fig. 1(a)). 직각의 몸통부는 콘크리

트 표면에 위치함에 따라 건조수축에 의한 표면 균열 발생 시 

유입가능한 수분 및 열화인자 등의 접촉을 방지하는 역할이

다. 직각의 몸통부의 내민 길이는 유한요소해석을 통해 길이 

변화에 따른 균열 제어 효율을 고려하여, 그 길이를 100 mm로 

설계하였다. 직각 몸통부의 높이는 벽체 최소 피복두께(KDS 

14 20 50, 2021)를 고려하여 20 mm로 설정하였다. 방사형 띠

는 모서리 부위에서 발생하는 응력 분산에 유리한 곡선의 형

태로 구성되었으며 내부 및 외부 2개의 영역으로 구별하여 서

로 간섭되지 않도록 하였다. 외부 방사형 띠의 너비는 유한 요

소해석의 결과에서 균열들의 최대 분산 넓이인 60 mm로 설정

하였다. 내부 방사형 띠의 경우 너비는 외부 방사형 띠의 너비 

보다 작은 30 mm으로 하였다. 모든 방사형 띠에서는 충진 구

멍을 두어 콘크리트의 분리가 발생하지 않도록 하였다. 대각 

방향에는 철근과의 용이한 결속 및 안정적인 설치를 위해 1 

mm 폭의 홈이 형성된 지름 7 mm 및 길이 240 mm의 원통형 

막대를 구성하였다. 결과적으로 제시된 균열제어 띠는 개구

부 모서리의 콘크리트 표면부에서부터 균열 발생을 최소화하

고 사인장 균열의 진전도 제어하는 것을 고려하였다.

더불어 이 연구에서는 개구부 모서리에서 발생하는 사인장 

균열 제어와 함께 발생된 균열의 치유를 위해 치유 소재를 적

용한 자기치유 균열제어 띠도 검토하였다(Fig. 1(b)). 균열 치

유소재를 위해 Yoon et al.(2022) 및 Hwang et al.(2021)에 의

해 연구된 균열치유 환을 이용하여 모르타르를 배합하고 균

열제어 띠에 설치하였다. 균열치유 환은 모르타르 배합 시 혼

합되는 균열치유 소재가 믹서에 의해 물리적 손상을 입거나 

배합수와 반응하여 수화하는 현상을 방지하기 위한 목적으로 

고안되었다. 균열치유 환의 소재는 대체적으로 생체광물형성

의 박테리아 또는 시멘트계 재료를 이용하여 제작되는데, 이 

연구에서는 플라이애시, 고로슬래그 등의 시멘트계 재료를 

이용하여 제작된 균열치유 환을 이용하였다(Yoon et al., 

2022). Table 1에는 균열치유 환을 포함하는 고강도 모르타르

의 배합상세를 나타내었다. 균열 치유 고강도 모르타르 배합

에서 균열치유 환은 골재 부피의 20%를 치환하여 혼합된다. 
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Fig. 1 Details of the developed crack control strips 

W/B

(%)
S/B

Binder composition (%)
Volume fraction of fiber(%)

Replacement ratio of self-healing pellets

(% by sand volume)OPC FA SF Polymer

35 2.0 72 15.3 2.7 10 0.5 20

Table 1 Mixing proportion of the self-healing mortar



42 한국구조물진단유지관리공학회 논문집 제26권 제4호(2022. 8)

모르타르에서 물-시멘트비(water to binder ratio, W/B) 및 잔골

재-결합재비(sand to binder ratio, S/B)는 각각 35% 및 2.0이다. 

모르타르 배합 시 결합재에는 보통포틀랜드시멘트(ordinary 

portland cement, OPC), 플라이애시(fly ash, FA), 실리카 퓸

(silica fume, SF) 및 재유화형 폴리머 분말이 이용되었으며, 

이들 재료의 혼합비율은 각각 72%, 15.3%, 2.7% 및 10%의 질

량비로 하였다. 또한 흡수율이 3.8%인 나일론 섬유(nylon 

fiber)를 0.5% 체적비로 혼입하여 균열면에서 가교역할을 통

해 치유성능 향상을 유도하였다. 자기치유 환이 혼입된 모르

타르는 균열제어 띠의 방사형 영역에 타설되도록 제작된 거

푸집을 통해 타설됨으로서 공장제작 하였다. 

3. 실  험

 

3.1 시험체 상세

균열제어 띠가 설치된 축소 개구부 하중 재하 실험의 주요 

변수는 개구부 모서리에서 사인장 균열을 제어하기 위한 보

강재 종류이다(Fig. 2). 시험체 C는 균열제어 보강재가 없는 

기준 벽체이다. 시험체 D는 일반적 방법으로서 개구부 모서

리에서 45° 각도의 경사보강근(D 13)이 배근된 벽체이다. 시

험체 P는 개구부 모서리에서 응력분산곡면판이 설치된 벽체

이다. 응력분산곡면판의 경우 G사의 제품(규격 15)을 이용하

였다. 시험체 T1는 이 연구에서 제시된 균열제어 띠(Type 1)

가 개구부 모서리에 설치된 벽체이다. 시험체 T2는 균열치유 

기능성을 갖는 균열제어 띠(Type 2)가 설치된 벽체이다. 

개구부를 갖는 축소 벽체 시험체의 단면 및 철근 배근 상세

는 Fig. 3에 나타내었다. 모든 시험체의 단면 크기 및 수직·수

평 철근 배근상세는 동일하게 있다. 시험체의 길이는 1,100 

mm, 높이는 1,100 mm 그리고 두께는 150 mm이다. 시험체 중

앙에는 크기가 400 mm × 400 mm인 개구부를 설치하였다. 벽

체의 수직 및 수평철근은 직경이 10 mm인 이형철근을 사용하

였으며, 배근 간격은 모두 240 mm이다. 개구부 주위에는 수

직·수평 철근으로서 건축구조기준(KBC 2016, 2016)에 따라 

직경이 16 mm인 이형철근을 추가 배근하였다.

3.2 재료

균열제어 띠는 폴리프로필렌(poly propylene, PP) 및 폴리 

에틸렌 (poly ethylene, PE)의 혼합 소재로 제작되었다. 플라스

틱 인장강도시험 방법(ASTM D 638, 2000)에 따른 균열제어 
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Fig. 2 Details of downsized wall specimens with opening 
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띠 소재의 인장강도 및 탄성계수는 각각 39 MPa 및 2604 MPa

이다. 더불어 이들 소재는 KS F 2821(2018)의 내후성 시험평

가에서도 4% 이하의 인장강도 감소율을 보였다. 응력분산곡

면판은 PP 합성수지소재이며, 일반적으로 적용되는 제품의 

탄성계수 및 밀도는 각각 1200 MPa 및 1.2 ton/m3이다. 

Table 2에는 축소 개구부 시험체 제작에 사용된 콘크리트

의 배합표를 나타내었다. 콘크리트의 W/B 및 잔골재율(sand 

to aggregate volume ratio, S/a)는 각각 50% 및 52.7%이었다. 

시험체 가력 시 콘크리트 압축강도()는 28.6 MPa로 측정되

었다. 벽체 제작에 사용된 철근의 역학적 특성은 Table 3에 나

타내었다. 철근은 직경 10 mm, 13 mm 및 16 mm의 이형철근

이 이용되었다. 철근의 항복강도 및 탄성계수는 직경 10 mm

인 경우 각각 350 MPa 및 200,000 MPa이다. 직경 13 mm 및 

직경 16 mm 철근의 항복강도는 490 MPa로 동일하며, 탄성계

수는 각각 190,000 MPa 및 210,000 MPa이었다.

 

3.3 가력 상세

Fig. 4에는 축소 개구부 벽체의 가력상세를 나타내었다. 개

구부 모서리에서의 사인장 균열 유도를 위하여 시험체 대각

선 방향으로 가력하였다(Hong et al., 2012). 가력은 10,000 kN 

± 5% 용량 오일잭을 이용하였다. 오일잭 하부에는 가력 하중

을 측정하기 위해 10,000 kN 용량의 압축 로드셀 및 편심을 방

지하기 위한 힌지를 설치하였다. 가력은 분당 0.5 mm의 속도

로 변위 제어하였다. 하중에 따른 벽체의 변형을 측정하기 위

해 시험체 상하 및 좌우 방향으로 300 mm 용량의 변위계

(Linear variable differential transformer, LVDT)가 설치되었

다. 콘크리트 표면의 균열 폭을 측정하기 위해 개구부 상·하부 

모서리에는 모서리로부터 25 mm 떨어진 위치에 균열 게이지

를 설치하였다. 한편, 균열제어를 위한 보강재들에서 변형률 

진전을 측정하기 위한 게이지는 설치하지 않았다.

균열치유 소재가 적용되지 않은 시험체(C, D, P, T1, T2)는 

최대 내력()이후 의 80%까지 가력을 실시하였다. 균열 

치유 소재가 적용된 시험체(T2)는 균열치유 소재에 의한 균열

부위 회복의 결과를 확인하기 위해 균열발생 시점까지 가력

한 후 하중을 제거하여 28일간 살수 양생하였다. 이후 해당 시

험체에서 균열치유의 결과를 광학현미경 촬영을 통해 확인하

고 재가력 하였다.

4. 결과 분석

4.1 균열진전 및 파괴모드

개구부가 있는 벽체의 파괴모드를 Fig. 5에 나타내었다. 사

인장 균열제어 보강재들이 시험체 파괴모드 및 균열분산에 

미치는 영향은 미미하였다. 모든 시험체의 초기균열은 상부

가력 지점 및 하부지지 지점에서 종방향으로 발생하였다. 이

후 종방향 균열은 하중의 증가와 함께 개구부 모서리를 향하

여 빠르게 진전하였다. 하중의 증가와 함께 수평방향으로 개

Diameter

(mm)

Yield strength

(MPa)

Tensile strength

(MPa)

Elastic modulus

(MPa)

Yield

strain

10 350 420 200,000 0.0018

13 450 610 190,000 0.0023

16 490 610 210,000 0.0023

Table 3 Mechanical properties of deformed steel bars 


(MPa)


(MPa)

W/B

(%)
S/a

Unit weight (kg/m3)

W OPC FA S G

24 28.6 50 52.7 168 292 40 945 830

Note : = designed compressive strength of concrete, = measured compressive strength of concrete, W/B = water-cement ratio by weight, 

S/a = fine aggregate-to-total aggregate ration by volume, W = water, OPC = ordinary portland cement, FA = fly ash, S = sand, and G = gravel.

Table 2 Concrete mixture proportions 

Load cell

Hinge

Crack gauge

LVDT

Steel support

P (10,000kN ±5% Oil jack)

T
es

ti
n

g
 z

o
n

e

Oil jack

(300 mm)

Fig. 4 Test setup  
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구부 모서리에서 균열이 발생하였다. 최대 내력 시점에서 가

력점과 개구부 모서리가 연결되는 경사 스트럿을 따라 균열

이 발생하였다. 최대 내력 이후에는 이 경사 스트럿을 따라 발

생한 균열 및 개구부 모서리에서 수평방향으로 발생한 균열

에서 파괴가 집중되었다.

4.2 하중-변형률 관계

Fig. 6에는 하중 증가에 따른 시험체의 수직 및 수평 변형률

의 진전을 나타내었다. 개구부 모서리 주변의 수직 및 수평 변

형률은 LVDT에서 측정한 변형을 LVDT 설치 구간으로 나누

어 산정하였다. 모든 시험체의 하중-변형률 관계는 개구부 모

서리에서 종방향으로 균열이 발생하기 전까지 선형거동을 보

였다. 이 때 개구부 모서리 보강재들이 시험체의 선형 강성에 

미치는 영향은 무시할만 하였다. 개구부 모서리에서 종방향 

균열의 발생과 함께 수직 및 수평 변형률은 급격히 증가하였

다. 이때 수직 및 수평 변형률의 증가 기울기에 대한 개구부 모

서리 보강재들의 영향은 미미하였다. 하중의 증가와 함께 개

구부 모서리에서 횡방향 및 가력점과 개구부 모서리를 연결

하는 경사 스트럿에서 균열이 급격히 진전하면서 에 도달

하였다. 최대 내력 도달 이후에는 하중이 급격하게 감소하는 

취성파괴 모드를 보였다.

시험체 T2는 개구부 모서리에서 발생한 균열들을 치유한 

후 재가력 한 경우이다. 균열치유 후 하중-변형률 관계는 종방

향 및 횡방향에서 시험체 T1와 비슷한 거동을 보였다. 즉, 초

기 선형 거동에서의 기울기, 그리고 개구부 모서리 균열 발생 

후 강성 저하 기울기 등에서 다른 시험체들과 비슷한 거동을 

보였다. 이는 치유된 균열들은 개구부 모서리에서 부재 강성

에 영향을 미치지 않음을 의미한다.

Fig. 7에는 하중 증가에 따른 개구부 주변에서의 체적 변화

율을 나타내었다. 개구부 모서리에서 체적변화율()은 시험

체 두께 방향에서 변형률은 종방향 변형률과 포와송 효과를 

함께 고려하여 다음 식을 통하여 산정하였다.

     (1)

여기서, 와 는 개구부 주변에서 각각 횡방향 변형률과 종

방향 변형률을 의미하며, 는 포와송비이다. 시험체의 포와송

비는 콘크리트의 일반적인 포와송비인 0.167을 적용하였다

(Huang et al., 2022). 모든 시험체에서 가력 초기에 개구부 주

위의 은 감소하였다. 이때 체적의 감소율은 무보강 및 경사

보강철근이 배근된 시험체들에서 컸다. 개구부 모서리에서 

수평 균열의 발생과 함께 체적 감소율은 더욱 커지는데, 이때
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에도 무보강 및 경사보강철근이 배근된 시험체들에서 더욱 

현저하였다. 이후 의 약 70 ~ 85% 하중에서 개구부 주변 체

적의 변화는 가력점과 개구부 모서리를 연결하는 콘크리트 

스트럿에서의 균열 폭 증가로 수축에서 팽창으로 변하기 시

작하였으며, 의 약 97% ~ 99% 수준에서 체적 팽창변형을 

보였다. 개구부 주위의 체적 수축 변형률 및 팽창 변형률의 변

화는 균열제어 띠(T1, T2)가 설치된 시험체에서 가장 작게 나

타났다. 특히 균열 치유 후 재가력한 시험체 T2에서 체적변화

율도 시험체 T1과 비슷한 수준으로서 다른 시험체들에 비해 

낮았다. 결과적으로 이 연구에서 제시한 개구부 모서리 균열

제어 띠는 개구부 주변의 체적 변화 제어에도 경사보강근 및 

응력분산곡면판에 비해 효율적이었다.

4.3 균열 및 최대내력

Fig. 8에는 각 시험체의 개구부 모서리에서의 초기 균열내

력() 및 의 비교를 나타내었다. 시험체 C는 가장 낮은 

  및 을 보였다. 시험체 T1의   및 은 시험체 D에 비

해 각각 1.12배 와 1.01배 높았으며, 시험체 P에 비해서는 각

각 1.17배 와 1.09배 높았다. 이 연구에서 제안된 균열제어 띠

는 개구부 모서리의 을 기존 기술들에 비해 향상시킨 반면, 

향상에는 동등 수준으로 평가되었다. 한편 균열 치유 후 재

가력한 시험체 T2의   및 은 다른 시험체들에 비해 높았

는데, 시험체 T1에 비해 각각 1.11배와 1.05배 높았다. 이는 

균열제어 띠에 설치된 고강도 균열치유 모르타르가 개구부 

모서리에서 균열제어 및 내력향상에 기여하였기 때문으로 판

단된다.

4.4 하중-균열 폭 관계

Fig. 9에는 하중진전에 따른 개구부 모서리에서 균열 폭의 

진전을 나타내었다. Fig. 10에는 각 시험체의 하중단계에서 

균열 폭 값을 나타내었다. 개구부 모서리에서의 균열 폭의 

진전은 균열의 발행과 함께 급격히 증가하는데, 이 때 그 증

가 기울기는 시험체 T1 및 T2에서 높았다. 즉, 개구부 모서

리에서 균열 폭의 진전은 시험체 T1 및 T2에서 작았다. 최대 

내력의 60% 수준에서 모든 시험체는 개구부 모서리 균열 폭

이 0.2 mm 이하로 있었는데, 이 때 그 크기에 대한 개구부 모

서리 균열 제어 보강재들에 의한 영향은 미미하였다. 최대 

내력의 80% 수준에서 측정된 균열 폭은 시험체 T1의 경우 

시험체 D 및 P에 비해 각각 35.10%와 46.73% 낮았다. 최대 

내력에서는 시험체 T1에서 측정된 최대 균열 폭은 시험체 D 

및 P에 비해 각각 48.22%와 48.41% 낮았다. 균열 치유 후 재

가력한 시험체 T2는 시험체 T1에 비해서도 낮은 균열 폭 진

전을 보였다. 시험체 T2에서 측정된 최대 균열 폭은 시험체 

T1에 비해 의 80% 및 수준에서 각각 11.84%와 15.19% 

낮은 값을 보였다. 또한 시험체 T1 및 T2는 의 80% 수

준까지 개구부 모서리에서 균열 폭을 0.3 mm 이하로 제어

하였다.
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4.5 균열제어 띠 설치 개구부 모서리의 균열치유 특성

균열 치유 소재가 적용된 띠를 설치한 시험체의 가력 이후 

개구부 모서리에 발생한 균열 폭의 현미경 촬영 이미지를 Fig. 

11에 나타내었다. 최초 가력 시 개구부 모서리에서 균열진전 

길이는 약 100 mm로서 그 평균 폭은 0.26 mm 수준이었다. 균

열 발생 후 28일간의 양생 후에는 균열 면을 따라 치유 생성물

이 형성되면서 균열치유가 나타났다. 치유 생성물은 초기 균

열길이 전체에서 나타났으며, 치유 후 균열 폭도 약 0 mm로 

측정되었다. 결과적으로 초기 개구부 모서리에서 발생한 균

열은 치유 환의 작용을 통하여 복구되었다. 더불어 하중-균열 

폭 관계에서 나타내었듯이 치유 후 내력의 향상 및 균열 폭의 

진전 제어도 다른 개구부 모서리 균열제어 보강재들에 비해 

우수함을 보였다.

 

5. 결  론

이 연구에서는 축소 벽체의 내력 및 균열제어 측면에서 개

구부 모서리의 사인장 균열제어를 위하여 제시된 균열제어 

띠의 효율성을 평가하고 기존 경사보강철근 및 응력분산곡면

판 기술들과 비교하였다. 그 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

1) 개구부 주위의 체적 수축 변형률 및 팽창 변형률의 변화는 

균열제어 띠가 설치된 시험체에서 가장 작게 나타났다. 

2) 균열제어 띠가 설치된 시험체 T1의 초기 균열내력() 

및 최대 내력()은 경사보강철근이 배근된 시험체 D에 

비해 각각 1.12배와 1.01배 높았으며, 응력분산곡면판이 

설치된 시험체 P에 비해서는 각각 1.17와 1.09배 높았다.

3) 개구부 모서리에서 균열 폭의 진전은 시험체 D 및 P에 

비해 시험체 T1에서 작았다. 최대 내력의 80% 수준에서 

균열 폭은 시험체 T1의 경우 시험체 D 및 P에 비해 각각 

35.0%와 46.7% 낮았다. 

4) 균열 치유 기능이 포함된 균열제어 띠는 축소 개구부 벽

체의 균열 및  그리고 개구부 모서리에서의 균열진전 

제어 측면에서 가장 우수한 결과를 보였다.

5) 균열 치유 기능이 포함된 균열제어 띠를 설치한 시험체

에서 개구부 모서리에 발생된 약 0.26 mm 폭의 균열은 

재령 28일 경과 후 치유되었다.
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요 지 : 이 연구의 목적은 철근콘크리트 벽체의 내력, 변형 및 균열진전에 대한 개구부 모서리의 사인장 균열 제어를 위한 다양한 보강방법

들이 효율성을 평가하는 것이다. 개구부 모서리의 사인장 균열제어 보강방법으로서 이 연구에서 제안한 균열제어 띠, 기존의 경사보강근 배근

방법, 그리고 응력분산곡면판을 선택하였다. 균열제어 띠에서는 균열치유 기능성이 부여된 것도 함께 고려하였다. 개구부 주위의 체적변화 및 

균열 폭 진전을 평가하기 위하여 개구부 모서리에서 사인장 균열 유도를 위한 축소 벽체 실험을 수행하였다. 실험결과 균열제어 띠는 경사보강

근 및 응력분산곡면판에 비해 개구부 주위의 체적변화 감소 및 개구부 모서리 균열 폭 제어에 효율적이었다. 균열 치유 기능이 포함된 균열제어 

띠는 사전 실험에서 발생한 균열들을 치유하면서 축소 벽체의 내력 향상 및 균열 폭 감소에 가장 좋은 성능을 보였다.     

핵심용어 : 개구부, 벽체, 균열제어 띠, 사인장 균열, 균열치유   
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