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1. 서론
최근 국내 지진의 빈도 증가로 구조물의 다양한 보강재가

연구되고 있다. 본 연구에서는 구조물의 연성도를 증가시켜

급작스러운 취성파괴를 막는 연성보강 공법 중 설치가 간편

신속하고유지관리비용이적은벨크로보강재를실험하였다.

벨크로의 주요 거동 중 하나인 구속력을 초기에 효과적으로

발현시키기 위해 성능 보강용 우레탄 충진재를 고려하였다.

따라서, 공업용 벨크로와 우레탄 충진재로 이중 보강된 콘크

리트 공시체의 압축강도 실험을 통해 보강 효과를 연구하고

자 압축실험을 수행하였다.

2. 시편설계

2.1 충진재 재료실험

  우레탄 충진재는 주제와 경화제를 3:1과 4:1의 비
율로 나누어 팽창율과 압축강도를 재료 실험하였다. 
압축강도는 3:1의 비율이 더 높았으나 구속압을 높이
기 위해 팽창율을 고려해 주제와 경화제 4:1의 비율이  
적절함을 도출하였다. 보강재인 벨크로와 충진재의 물
성치는 표 1에 정리하였다.

구분 두께(mm) 인장응력(MPa)
후크 0.7 128.6
루프 0.79 80.3

후크 루프 결합 1.49 91.9
(a) 벨크로 물성치

비율(주제:경화제) 팽창율(%) 압축강도(MPa)
3:1 9.31 3.3
4:1 27.45 1.0

(b) 충진재 물성치

[표 1] 벨크로와 충진재 물성치

2.2 공시체 제작

벨크로와우레탄충진재로이중보강된콘크리트공시체(이

하, VF)의 압축실험을 수행하기 위하여 지름 100mm, 높이

200mm인 콘크리트 원주형 공시체를 제작하였다. 콘크리트

설계강도는 24MPa의 1종 보통 포틀랜트 시멘트를 사용하였

다.

2.3 보강방법

벨크로로만 보강된 콘크리트 공시체(이하, VE) 보강은 벨

크로를상하단 2cm 띄워 전체면적의 80%를 보강하였다. 보

강방법은후크의절반과루프의절반을반대방향으로맞물리
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요 약
본 연구는 벨크로와 우레탄 충진재로 이중보강된 콘크리트 공시체의 하중재하에 따른 압축거동을 실험하였다. 연구를
위해 Φ100×200mm 원형콘크리트공시체를제작하였으며표준공시체, 벨크로보강공시체, 벨크로와우레탄충진재로
이중보강한콘크리트공시체를압축실험실시하였다. 하중재하는 KS F 2405에 따라변위제어로수행하였으며도출된
변위-하중데이터를시각화하여분석하였다. 실험결과벨크로와우레탄충진재로이중보강한콘크리트공시체의연성
보강 효과를 확인하였다.
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게부착하였다. 시험체의보강은그림 1에나타냈다. VF 보강

은 벨크로를 상하단 2cm 띄워 전체 면적의 80%를 보강 후,

벨크로와 콘크리트 공시체 사이에 우레탄 충진을 통해 선구

속압을주었다. 각 변수별시편개수와시편명을표 2에 정리

하였다. 각 변수별 콘크리트 시험체는 그림 2와 같다.

시편명 보강재 종류 시편수
NO - 3
VE 벨크로 3
VF 벨크로, 우레탄 충진재 3

[표 2] 콘크리트 시험체 변수 및 개수

3. 실험계획 및 결과

3.1 실험계획

본 실험에서는 보강 효과를 검토하기 위해 콘크리트 압축

강도시험방법인 KS F 2405에 따라 수행하였다. 만능재료시

험기(UTM, Capacity:2000KN)를 사용하였으며, 변위제어법

에 의해 실험을 수행하였다. 제어속도는 1.5mm/min 일정한

속도로 재하하였다.

3.2 실험결과 및 분석

VE와 VF의 최대압축강도가 NO보다 크게 나타났고, 최대

압축강도 발생변위는 0.02로 유사하다. VE는 최대 압축강도

도달후강도가감소하고다시증가하는양상을보인다. 이는

보강재와 콘크리트 공시체 사이의 공간이 존재하기 때문이

다. 공간에 탈락된 콘크리트 조각이 떨어지면서 콘크리트 공

시체가 원래 상태로 유지되지 못한다. 탈락된 콘크리트 조각

으로더 이상공간이존재하지않으면보강된벨크로인장력

에의해강도가다시증가하는것을알수있다. VE와 다르게

VF는 우레탄 충진의 선구속압 영향으로 콘크리트가 파괴된

후최대압축강도의절반정도의강도를유지하였다. 이는콘

크리트 파괴 후 충진재로 인하여 콘크리트가 탈락하지 않고

형태를 유지하기 때문으로 판단된다. VF는 최대강도에 도달

한 직후 바로 떨어지지 않고 강도가 서서히 감소함을 볼 수

있다. 이는 우레탄 충진에 의해 벨크로에 프리스트레싱을 가

하여 인장된 벨크로가 콘크리트 공시체에 구속압을 주어 강

도 유지에 큰 영향을 보이는 것으로 사료된다. 각 변수별 콘

크리트공시체실험결과사진은그림 3과 같다. NO, VE, VF

의 변위-하중관계는그림 4에나타냈다. 최대압축강도와발

생변위는 표 3에 정리하였다.

(a) NO

NO VE VF

[그림 2] 시험체 형상

[그림 1] 시험체 보강 개념도

NO VE VF

[그림 3] 각 변수별 시험체 최종파괴 형태
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시편명
최대압축강도
발생변위(mm)

최대압축강도
(KN)

유지강도
(KN)

NO
0.021

0.021
28.52

27.80
-

-0.020 27.60 -
0.022 27.29 -

VE
0.023

0.023
30.94

29.95
7.0

8.30.022 28.19 9.0
0.023 30.71 9.0

VF
0.019

0.021
29.78

29.45
14.5

15.20.022 28.78 16.0
0.023 29.80 15

[표 3] 실험 결과 정리

4. 결론
콘크리트 압축강도 실험의 결과로부터 다음과 같은 결론을

도출하였다.

(1) 벨크로 단일 보강 공시체는 보강재와 콘크리트 공시체

사이의공간으로인해최대압축강도도달후강도가감소하

고 다시 증가하는 것을 확인하였다.

(2) 벨크로와 우레탄 충진재로 이중보강한 콘크리트 공시

체는 충진재로 인한 선구속압의 영향으로 벨크로 단일 보강

공시체에 비해 유지강도가 높음을 확인하였다.

(3) 벨크로와 우레탄 충진재로 보강한 공시체는 우레탄 충

진에의해벨크로에프리스트레싱을가하여콘크리트공시체

에구속압이생겨형태를유지시켜줌으로써최대강도후강

도가 서서히 감소하였다.
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(b) VE

(c) VF

[그림 4] 콘크리트 시험체의 변위-하중 관계


