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최근건축물은 고층화로 인해수직하중 뿐만 아니라풍하

중이나 지진하중과 같은 수평하중도 고려하여 설계하고 있

다 특히 지진하중과 같은 수평하중이 발생할 시 건물의 기.
둥부재에 큰 모멘트와 전단력이 발생하여 축력과 모멘트를

동시에 받게 된다 이를 해결하기 위해 최근 초고층 건물과.
같은 건축물에서는 두 가지 이상의 재료를 효율적으로 이용

한합성구조시스템을 사용한다. CFT(Concrete Filled Steel
이하 기둥은 강관에 콘크리트를 충전시킨 합성Tube, CFT)

부재로 일반 강관기둥보다 내진성능이 우수하지만 강관이

항복한 이후에는 기둥단부에 국부좌굴이 발생하여 부재의

내력이감소하게된다.(2) 이를보완하기위해국부좌굴위치에

탄소섬유쉬트로 보강한 TR-CFT(Transversely Reinforced
이하 에 대한 연구Concrete Filled Steel Tube, TR-CFT)

가 진행 중이다.(2),(3) 기둥에 대한 기존 연구를 살TR-CFT
펴보면 와 박재우 등은Xiao et al. (2),(3) 기존 기둥의 국CFT
부좌굴을 제어하기 위해 기둥 단부에 탄소섬유쉬트로 보강

하여 기둥의 휨성능에대한실험적연구를수행하였다. Xiao
et al.(2)의실험결과의경우기둥단부에탄소섬유쉬트로추가

구속(Additional 을 한 기둥의 휨실험을Confinement) CFT
통해 국부좌굴을 지연시켰을 뿐만 아니라 이력, 곡선상의 최

대내력 모멘트와 연성능력이 향상된 것으로 나타났다 박재.
우 등은(3) 탄소섬유쉬트로 보강한 각형강관 기둥TR-CFT
의 휨실험을 통해 콘크리트 강도와 보강겹수에따라내력이

최대 까지상승하였고 연성능력의경우최대 까지상22% , 24%
승하는것으로나타났다 이러한. TR-CFT 기둥의 상용화를 위

해서는 TR-CFT 기둥에 대한 설계식이 필요하지만 이에 대

한 연구의 진행상태는 아직 초기단계이다.
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Column Reinforced by Carbon Fiber Sheet
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국문 요약 >> 기둥은 기둥의 국부좌굴부위를 탄소섬유쉬트로 보TR-CFT(Transversely Reinforced Concrete Filled Steel Tube) CFT
강을 하여 국부좌굴을 방지하거나 지연시키는 기둥부재이다 본 연구에서는 기둥의 휨내력 산정을 위한 설계식을 제안하였다. TR-CFT .

기둥의 설계식은강관내부에 발생하는콘크리트의구속효과를고려하지않아저평가되고있다 따라서본연구에서는구속효CFT ACI .
과를고려한콘크리트의 응력변형률곡선를 이용하여 기둥과 기둥의휨내력산정식을제안했으며 해석에의한예측값들- CFT TR-CFT
은 실험값과 잘 일치함을 확인할 수 있었다.

주요어 콘크리트충전 강관구조 합성기둥 구속효과, CFT, TR-CFT, ,

ABSTRACT >> The TR-CFT(Transversely Reinforced Concrete Filled Steel Tube) column is proposed to control or at least delay
the state of local buckling at the critical section by wrapping the CFT columns with a carbon fiber sheet. In this study, an equation
to determine the flexural strength of TR-CFT is proposed. The ACI-318 code, in which the contribution of the confining effect in the
concrete filled steel tube is not appropriately accounted for, may be conservative. Therefore, flexural strength design equations for CFT
columns and TR-CFT columns are proposed based on the concrete strain-stress curve, which contributes to the confining effect. Finally,
the predicted results for the CFT and TR-CFT columns are shown to be in good agreement with actual test results.

Key words concrete filled steel tube, CFT, TR-CFT, composite column, confining effect
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기둥의 설계식 제안에 앞서 선행되어야 할 것은TR-CFT

기둥의설계식에대한고찰이다 기존의 설계법의CFT . ACI

경우 각형 기둥에 대해 일반 철근콘크리트기둥의 설계CFT

법을 그대로 적용한다.(4) 설계법은 내부에 충전된 콘크ACI

리트의 구속효과를 고려하지 않은 채 콘크리트의 일축압축

강도 값을 단순 누가함으로서 설계값이 실험값보다 적게 나

타나 저평가 되고 있다.

본 연구의 목적은 다음과 같다 첫째 위에서 언급한. , ACI

설계식의 문제점을 보완하여 구속효과를 고려한 기둥CFT

의 공칭모멘트 산정을 위한 설계식을 수정하여 제안하고자

한다 연구의 수행 과정으로는 기존연구자 의 이론. (Mander)
(5)을 바탕으로 강관으로 구속된 콘크리트의 응력변형률 관-

계곡선을 산정하였다 산정한 관계곡선을 바탕으로 기. CFT

둥의 경우 기존 설계법의 문제점을 보완하여 구속ACI 318

효과를 고려한 CFT 기둥의 공칭모멘트 산정식을 제안하였

다 둘째 현재까지는 기둥의공칭모멘트 산정을 위. , TR-CFT

한 제안식이 없으므로 본 연구에서는 설계법을 응, ACI 318

용하여Monti(7)의강관과 탄소섬유쉬트로 동시에 구속된 콘

크리트 응력변형률 관계곡선을 바탕으로 기둥의- TR-CFT

공칭모멘트 산정을 위한 새로운 설계식을 제안하였다 끝으.

로 본 제안식에 대한 검증을 위해 타 연구자(2),(10-12)의 실험

자료를 바탕으로 정확성과 타당성을 검증하였다.

구속된 콘크리트의 응력 변형률 관계이론2. -

구속된 콘크리트의 역학적 메카니즘2.1

콘크리트가 충전된 강관에 중심축하중이 재하되어 강관

과 콘크리트에 하중이 동시에 가해지면 초기에는 구속력을

발휘하지 않는다 이는 충전콘크리트의 포아송비가 강관의.
포아송비 보다 작아 콘크리트가 횡방향으로 덜 팽창하기 때

문이다 그. 러나하중이계속적으로재하되면콘크리트의횡방

향팽창이강재의횡방향팽창을따라잡게되고이로인해강

관에서는인장력이발생하게되며충전콘크리트의횡방향팽

창을억제하는반지름방향의압력구속압( , Confinement Pressure)
이 발생하게 된다 이로 인해 콘크리트는 삼축응력상태가.
되며 비구속된 콘크리트보다 압축강도와 종국변형이 증가

하게 된다.

구속된 콘크리트의 응력 변형률 모델2.2 -

Mander(5)가 제안한 강재에 의해 구속된 콘크리트의 응력

변형률 관계모델은- Popovics(6)가 제안한 식 을 기초로(1)

하고있으며구속된콘크리트의응력변형률관계는그림 과- 1

같이 표현된다.

′ 

′ (1)

의 구속된 콘크리트의 최대압축강도Mander ′와 최대

압축강도에서의 변형률 는 식 와 식 과(2) (3)

′
′
 

′
′ 

′
′ 
 (2)

  ′
′
 (3)

여기서,   


 

′

  ′ 




′  
 






 

탄소섬유쉬트로구속된콘크리트에대해Monti(7)는Mander

식을 기본으로 하여 각 압축변위률( 단계별로 콘크리트에)

작용하는 횡구속압을 계산하여 구속된 콘크리트의 응력변-

형률 관계를 산출하는 식을 제안하였다 식은 축방향. Monti

변형률과 압축 축응력과의 관계식인 식 를 이용하였다(4) .

′    




 (4)

여기서,  ′




콘크리트 물성치:

는 콘크리트 초기접선탄성계수Monti   ′ 
로 최대압축강도시의 변형률(MPa)  로 가정하여=0.002

콘크리트 물성치 는 식 와 같이 나타내었다(5) .

 ′


 (5)

그림< 1> 의 구속된 콘크리트 응력 변형률 관계Mander -
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식 를 식 에 대입하여 정리하면 횡방향 변형률(5) (4) 은

식 과 같이 나타낸다(6) .

 ′
′ (6)

해석순서는 구속된 콘크리트의 축방향 변형률( 에 대해)

전단계의 횡방향 구속력 를 현재 단계의 횡방향 구속력

으로 가정한다 가정한 현재 단계의 횡방향 구속력. 을 이

용하여 최대응력 ′를 식 를 이용해 산정한다 산정한(2) .

′값을 식 에 대입하여(1) ′를 구한 후 계산된, ′로부터

식 을 이용해 횡방향 변형률(6) 을 계산하고 이 값으로부

터 값을구한다 만약. 값이 와차이가날경우   

로 설정하여 수렴이 될 때까지 반복한다.   이면해석(

시 소수점 째 자리까지 비교하였음3 ) 이 탄소섬유쉬트 파

단변형률 에 도달할 때 까지 위의 계산과정을 반복한다.

해석대상의 콘크리트 응력 변형률 관계3. -

본 연구에서는 와 의 구속된 콘크리트의 응Mander Monti
력변형률 관계모델을 이용하여 해석을 수행하였다- .
해석대상을 위한 모델은 박재우 등(3)이 한국강구조학회

에 게재한 기둥 및 기둥 실험체 개를 대상CFT TR-CFT 8
으로 하였으며 기존의 이론(6),(8)을 바탕으로 구속된 콘크리

트의 응력변형률 관계를 산정하였다- .
강관의 크기는 길이는125mm×125mm×4.5mm, 550mm

이며 강재의 항복강도는 이다 강관의 탄성계수는427MPa .
이며 항복시 변형률210,000MPa ( 값은 이다 제) 0.00203 .

조사에서 제공한 탄소섬유쉬트의 물성치는 인장강도 는

이며 파단시 변형률4500MPa , 는 이다 섬유중량1.5% .

은 200이며 두께는 이다 해석을 위한 변0.111mm/ply .
수계획은 표 과 같다1 .

강관으로 구속된 콘크리트의 응력 변형률 관계3.1 -

강관으로 구속된 콘크리트의 응력변형률의 경우- Mander

의응력변형률 관계모델을 이용하였으며 계산의 편의를 위-

해 강관의 모서리반경 은 으로 하였다 극한변형률0 . 는

Priestley(8)의 제안식 식 을 이용하였다(7) .

  ′·
    (7)

여기서,  횡방향 구속 철근의 체적비:

 횡방향철근의 항복강도:

 최대 인장응력시의 철근의 변형률:

′ 구속된 철근의 최대압축강도:

강관으로 구속된 콘크리트의 경우 변형률  에서=0.007

강재가 항복하였으며 최대 압축강도시의 변형률 =0.011

이며 비구속된 콘크리트의 최대압축강도시 변형률 =

에 비해 약 배 증가하였다 비구속된 콘크리트와0.002 5.5 .

구속된 콘크리트의 최대압축강도 비인 최대압축강도 상승률

(′
′

은 실험체는 실험체는) R2N 2.05, R4N 1.73, R5N

실험체는 로 나타났다 최대 압축강도에서의 변형률 값1.57 .

이후 압축강도는 감소하였으며 최대강도 이후 종국변형률

까지의 압축강도 저하율은 로 나타났다0.44 0.75 .∼
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그림< 2> 기둥의 구속된 콘크리트 응력 변형률 관계CFT -

그림 의 좌측에 있는 횡방향 변형률 역시2 (Radial Strain)

우측에 있는 축방향 변형률 곡선과 유사하게(Axial Strain)

최대압축강도 이후 점차적으로 압축강도가 감소하는 형태

를 보이고 있다.

강관과 탄소섬유쉬트로 동시에 구속된 콘크리트의3.2

응력 변형률 관계-

기둥은 기둥과는 달리 강관과 탄소섬유쉬TR-CFT CFT

표< 1> 해석부재 변수계획

해석대상 부재 설계압축강도(MPa) 보강두께(mm)
R2N

24
-

R2F - 1 0.111
R4N

40
-

R4F - 1 0.111
R5N

50

-
R5F - 1 0.111
R5F - 2 0.222
R5F - 3 0.333

주) * R 5 F 1 - 1① ② ③ ④ ⑤
Rectangular Section①
콘크리트강도 (2 = 24MPa, 4 = 40MPa, 5= 50MPa)②
섬유보강유무 보강 보강(N = , F = )無 有③
보강겹수 겹 겹 겹(1 = 1 , 2 = 2 , 3 = 3 )④
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트로 동시에 구속된 복합재료강관 탄소섬유쉬트에 의한( + )

구속압력을 받게 된다 강관의 응력변형률 관계모델 중. -

모델의 경우 항복점 이후 변형률이 증가하여Elasto-Plastic

도 응력이 일정한 형태로 나타난다 이러한 강관의 성질 때.

문에 강관으로 구속된 콘크리트의 응력변형률 관계는 초기-

에는 구속효과가 급격히 증가하지만 강관의 항복점 이후부

터는 일정한 응력값 때문에 구속력은 점차적으로 감소하게

된다 그러나 복합재료강관 탄소섬유쉬트로 동시에 구속. ( + )

된 기둥의 콘크리트 응력변형률 관계는 아래의TR-CFT -

그림 과 같이 강관이 항복하여도 탄소섬유쉬트로 인한 구3

속 때문에 구속력은 계속 증가하게 된다 따라서 파단 시까.

지 변형률이 증가할수록 응력이 증가하는 탄소섬유쉬트의

응력변형률 관계를 고려하면 강관의 항복단계 이후에도 탄-

소섬유쉬트로 인해 구속력은 계속 증가하여 콘크리트의 압

축강도는 계속 증가할 것이다.

복합재료강관 탄소섬유쉬트로 동시에 구속된 콘크리( + )

트의 횡방향구속력(′  은 식 에서 탄소섬유쉬트와 강관) (3)

이 동시에 구속되는 구속효과를 고려하여 두 재료의 구속력

을 중첩하여 식 과 같이 나타내었다(8) .

′  
 

 


    (8)

그림 는 기둥에 대한 콘크리트의 응력변형률4 TR-CFT -

관계 곡선이다 응력변형률 관계곡선의 해석종료시점은 탄. -

소섬유쉬트의 파단 시 변형률까지로 정의한다.

앞서 언급한 바와 같이 복합재료강관 탄소섬유쉬트로( + )

동시에 구속된 의 콘크리트 응력변형률 관계를 보TR-CFT -

면 강관의 항복점 이후에도 탄소섬유쉬트로 인한 구속력 때

문에 압축강도가 계속적으로 증가하게 된다 실험체는 압축.

변형률  에서 항복을 하였으며 압축강도상승률=0.007 ,

(′
′

은 실험체는 실험체는) R2F 3.75, R4F 3.55, R5F(1-3)

실험체는 로 나타났다3.40 3.55 .∼

4 수정된 의휨내력설계식제안. CFT Beam-Column

설계법의 저평가 원인4.1 ACI

그림< 5> 기둥의 설계법의 개념CFT ACI

기둥의 설계법의 설계개념은 그림 와 같이강CFT ACI 5

관의 플렌지 부분과 웨브부분을 각각 동일철근량으로 불연

속하게 치환하여 모델링화 한다 기둥의 설계개념과. R/C

마찬가지로 압축측의 최대 변형률은 인장측의 철근의0.003

최대변형률은 


로하며 기둥부재단면의도심을중심으로,

공칭모멘트를 산정한다 그러나 각형강관을 사용한 기. CFT

둥의 설계법은 내부충전 콘크리트의 구속효과로 인한ACI

강도상승효과를 고려하지 않은 채 콘크리트의 응력블럭

0.85′를 단순누가하여 제시하고 있다 이로 인해 규준에.

의해 산정된 설계값은 실제 실험값보다 적게 나타나 저평가

되고 있다 기존의 설계식의 단점을 보완하기 위해서. ACI

는 구속효과를 고려한 콘크리트 응력블럭을 사용하여 기둥

부재의 공칭모멘트 값을 산정해야 한다.

실험결과 요약4.2

실험의 결과는 박재우 등(3)이 한국강구조학회에 게재한

실험결과를 인용하였다 표 에서는 각 실험체에 대한 정. 2 (+)

방향과 부 방향의 최대모멘트 값 및 두 방향의 최대모멘트(-)

값을 평균값으로 산정하여 정리해 나타내었다.

그림< 3>강관과탄소섬유쉬트로동시에구속된콘크리트의응력 변형률-
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그림< 4> 기둥의 구속된 콘크리트 응력 변형률 관계TR-CFT -



탄소섬유쉬트로 보강한 콘크리트 충전강관 기둥의 휨내력식(CFT) 33

각 실험체의 정 방향의 최대 모멘트와 부 방향의 최(+) (-)

대 모멘트 값의 평균값을 실험체의 최대모멘트 값으로 정하

였다 실험결과 보강을 하지 않은 의 경. CFT Beam-Column

우 콘크리트 강도가 증가함에 따라 최대 정도의 휨22.5%

내력 상승효과를 가져왔다.

탄소섬유쉬트 보강 유무 의 변수효과를 살펴보면( )有無

최대 정도의 휨내력이 상승하여 탄소섬유쉬트 한 겹9.6% ,

으로 보강한 경우 내력상승에 영향을 별로 미치지 않는 것

으로 나타났다.

탄소섬유쉬트 보강량에 따른 내력상승효과는 최대 18.6%

까지 휨내력이 상승되어 보강량이 내력상승에 두드러지게

영향을 미치는 것으로 나타났다.

수정된 의 공칭모멘트 설계식4.3 CFT Beam-Column

본 연구에서는 구속효과를 고려한 콘크리트 응력블럭을

고려하여 그림 과 같은 설계개념을 제안하였다6 .

그림< 6> 기둥의 수정된 설계개념CFT

설계를 위한 기본가정은 다음과 같다.

① 각 의 평단면 은 휨을 받은 후에Layer (Plane Section)

도평단면 을유지한다평면유지의법칙(Plane Section) ( ).

② 콘크리트의 인장응력은 무시한다.

③ 콘크리트 강재와 탄소섬유쉬트는 합성체로 거동한다, .

④ 콘크리트의 압축측 최대변형률은 으로 제한한다0.003 .

해석을 위한 모델의 경우 그림 과 같이 강관의 상하 플6

렌지 부분은 개의 불연속 철근으로 웨브부분은 개의 불연1 5

속 철근으로 각각 동일철근량으로 치환한다 콘크리트의 응.

력변형률 모델은 그림 의 강관의 의해 구속된 콘크리트- 1

응력변형률 모델을 사용하였다 강관 내부에 충전된 콘크- .

리트는 비구속된 콘크리트의 극한변형률 을 초과하면0.003

파괴되며 이후 단계에서는 강관이 하중을 저항하게 되는 주

요 역할을 하기 때문에 설계 제안식의 목적상 보수적인 관

점에서 압축측 콘크리트의 최대변형률은 으로 제0.003 한한

다 압축측 최대변형률을 으로 하여 이 때의 비구속된. 0.003

콘크리트최대압축강도에대한구속된콘크리트의압축강도의

비율인 강도상승계수은 이라 정의한다그림( 7 참고).

그림< 7> 강도상승계수(K0.003 의 개념)

인장측의 최대 변형률은 설계법을 적용하여ACI 318




로 하여 단면의 중립축을 산정한다 산정한 중립축을 바.

탕으로 각 재료의 응력블럭의 도심과 면적을 계산하여 CFT

기둥의 공칭모멘트를 산정한다 본 연구는 설계식을 제안하.

는 것에 그 목적을 두고 있으므로 계산의 편의상 콘크리트

응력블럭은 사각형으로 가정하여 압축측에 전단면에 걸쳐

분포한다고 가정하였다 단면의 도심을 중심으로 기둥. CFT

의 공칭모멘트 산정을 위한 제안식은 식 와 같다(9) .

  ′･
  



  

  (9)

여기서,  기둥의 강도상승계수: CFT
 부재의 폭:
 강관의 두께:
 중립축 깊이:
 상부플렌지 환산철근 부터: 번째 환산철근의

중심간 거리

 기둥의 단면중심부터 콘크리트 응력블럭 도심:
까지 거리

  : 번째 철근의 단면적 및 응력값

표< 2> 실험체의 최대모멘트 결과

실험체명
정방향 (+)
모멘트
(kN-m)

부방향 (-)
모멘트
(kN-m)

평균값
모멘트
(kN-m)

R2N 42.76 -44.19 43.50

R2F-1 46.34 -43.45 44.90

R4N 46.19 -54.16 50.20

R4F-1 50.63 -51.80 51.20

R5N 52.40 -52.01 52.20

R5F-1 54.55 -51.64 53.10

R5F-2 57.60 -60.79 59.20

R5F-3 59.93 -63.92 61.90
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위 제안식을 바탕으로 산정한 실험체의 휨내력 값과 ACI

설계법을 이용하여 산정한 휨내력 값을 비교하여 표 및3

그림 에 나타내었다8 .

표< 3> 의 설계식과 제안식의 결과 비교CFT Beam-Column ACI

해석

부재


(kN-m)


(kN-m) 


 

제안식
(kN-m) 

제안식

R2N 43.50 38.80 0.89 1.47 44.30 1.02

R4N 50.20 42.30 0.84 1.31 47.40 0.94

R5N 52.20 44.50 0.85 1.24 50.40 0.97

1.02
0.94 0.97

0.890.89
0.840.84 0.850.85

0.0

0.5

1.0

1.5

R2N R4N R5N

해석대상

M
A

N
A
/ 

M
 E

X
P

Proposed eqn 

ACI

그림< 8> 의 제안식 결과와 결과와의 비교CFT Beam-Column ACI

설계법에의한해석결과는실제실험치보다약ACI 84.0%

정도의 결과값이 나타나 설계법은 실제 실험89.0% ACI∼
값에 비해 저평가 되어있음을 알 수 있었다 이는 콘크리트.

의 구속효과를 고려하지 않음으로 인해 발생되었으며 현재

설계법에 의한 기둥의 휨내력 값을 그대로ACI 318 CFT

적용하는 것은 적절치 않은 것으로 사료된다 구속효과를.

고려한 콘크리트 응력블럭을 사용한 수정된 제안식의 해석

결과 값은 실험값과 거의 비슷하여 설계법에 의해 산ACI

정된 값보다 향상된 결과를 보여주고 있다.

의공칭모멘트설계식제안4.4 TR-CFT Beam-Column

의 경우 설계법의 개념을TR-CFT Beam-Column ACI

도입하여 강관과 탄소섬유쉬트를 동일 단면적으로 치환하

여 그림 에 나타내었다9 .

균형파괴점의경우콘크리트의압축측최대변형률은 0.003

으로가정하고 인장측의 최대변형률은 탄소섬유쉬트의 파단

시점인 으로 하여 중립축을 산정한 후 강관과 탄소섬유

쉬트를 환산하여 공칭모멘트를 산정한다 압축측 콘크리트.

응력의 경우 기둥과 마찬가지로 변형률 에서의CFT 0.003

강도상승계수 을 적용해 구속효과를 고려하여 식 (10)

과 같이 단면의 도심을 중심으로 기둥의 공칭모멘TR-CFT

트 산정식을 제안하였다.

  ′ 
  



  

  


  



  

   (10)

여기서,  기둥의 강도상승계수: TR-CFT

 부재의 폭:

 강관의 두께:

 중립축 깊이:

 상부플렌지 환산철근 부터: 번째 환산철근의

중심간 거리

 기둥의 단면중심부터 콘크리트 응력블럭 도심:

까지 거리

  : 번째 철근의 단면적 및 응력값

  : 번째 탄소섬유쉬트의 단면적 및 응력값

제안식 식 을 이용하여 산정한 실험체의 공칭모멘트(10)

값과 실험 결과 값을 비교하여 표 에 나타내었다 다만 현4 .

재 설계법에 의한 기둥의 공칭모멘트 산정식ACI TR-CFT

은 현재 제안되어 있지 않으므로 압축측 콘크리트의 최대변

형률은 인장측의 최대변형률은 탄소섬유쉬트 파단시0.003,

의 변형률로 하여 중립측을 산정하고 콘크리트의 등가블럭

은 현행 설계법을 적용하여ACI 0.85′으로 하였다.

아래의 표 및 그림 과 같이 기둥에서4 10 TR-CFT ACI

설계법에 의해 산정된 설계값보다 콘크리트의 구속효과를

적용한 제안식에 의한 설계값이보다 정확하고 향상된 공칭

모멘트 값을 산정할 수 있음을 알 수 있었다.

그림< 9> 의 설계개념TR-CFT Beam-Column

표< 4> 의 설계식과제안식의결과비교TR-CFT beam-column ACI

해석

부재


(kN-m)


(kN-m) 


 

제안식
(kN-m) 

제안식

R2F-1 44.90 40.80 0.91 1.58 45.10 1.00

R4F-1 51.20 43.60 0.85 1.43 47.30 0.92

R5F-1 53.10 44.50 0.84 1.28 48.70 0.92

R5F-2 59.20 49.30 0.83 1.31 54.50 0.92

R5F-3 61.93 55.00 0.89 1.37 60.60 0.98
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타 연구자의 실험결과를 통한 제안식 검증4.5

본 연구에서 제안된 및 기둥의 설계식에CFT TR-CFT

대한 검증을 위해 여러 연구자(Tommi 1979, Varma 2002,

최성모 2003, Xiao 2005)(2),(10-12)의 실험결과 값과 제안식

에 산정된 공칭모멘트 값을 비교분석 하였다.

기둥의 제안식 검증4.5.1 CFT

먼저 기둥에대한제안식의검증을위해여러연구자CFT
(10-12)의 실험데이타를 참고하여 제안식에 대한 검증을 실시

하였으며 실험체의 단면제원은 표 와 같다, 5 .

표< 5> 기둥의 실험체 단면제원CFT

연구자 실험체명 단면크기

(MPa)

′
(MPa)

Tommi II-4 -100×100×2.2□ 289 22.0

Varma

BC-32-46-20 -305×305×8.6□ 269 110.0

BC-32-80-20 -305×305×8.9□ 600 110.0

BC-48-46-22 -305×305×5.8□ 471 110.0

최성모

RF3C45 -125×125×3.2□ 320 49.9

RF4C45 -125×125×4.5□ 366 49.9

RF5C45 -125×125×6.0□ 305 49.9

위 기존 연구자들의 실험결과 개를 바탕으로 제안식과7

설계법에 의해 산정된 설계값과 및 실험결과 값을 비ACI

교하여 표 에 나타내었다6 .

기둥의 제안식 검증4.5.2 TR-CFT

탄소섬유쉬트로 구속된 기둥의 휨 실험에 대한TR-CFT
연구진행결과는 현재 Xiao et al.(2) 박재우 등, (3)의 연구 개2
외에 진행되지 않은 여건상 이전 장에서 분석한 박재우 등

의 실험데이타 개 외에 의 실험데이타(2007) 5 Xiao et al. 2
개와 비교분석하였다.

실험체의 단면제원은 표 과 같다7 .

표< 7> 기둥의 실험체 단면제원TR-CFT

연구자 실험체명 단면크기

(MPa)

′
(MPa)


(MPa)

보강

두께

(mm)

Xiao
et al.

C2-CCFT-3 336×3.0Φ 600 110.0 2500 0.88

C4-CCFT-4 325×6.0Φ 471 110.0 2500 0.88

제안식과 설계법에의해산정된설계값과및실험결과ACI
값을 비교하여 표 에 나타내었다8 .

표< 8> 기둥의 기존연구자의 실험결과와 해석결과의 비교TR-CFT

해석

부재


(kN-m)


(kN-m) 


 

제안식
(kN-m) 

제안식

C2-CCFT-3 315 267.8 0.85 1.12 302.9 0.96

C4-CCFT-4 360 295.2 0.82 1.27 335.3 0.93

해석분석결과에서 알 수있듯이 본 연구에서제안한 구속

효과를 고려한 설계식의 경우 기존의 설계법에 비해ACI
월등히 향상되고 정확한 해석값을 보여주고 있으며 대부분,
의 실험체가제안식에서산정된공칭모멘트값과실험결과값

이근접한 결과를 보이고 있다 이와 같이 본 연구에서 제안.
한 설계식을 여러 연구자의 실험체 단면에 적용함으로써 설

계식의 타당성을 입증할 수 있었으며 본 연구에서 제안한,
설계식을 사용할 기존의 설계법에 비해 보다 정확하고ACI
향상된 부재의 휨내력을 예측할 수 있을 것으로 기대된다.

결 론5.

본 연구에서는 와 의 공칭모CFT TR-CFT Beam-Column

멘트산정을 위한 설계식을 제안하였으며 이를 통해 다음과

같은 결론을 얻을 수 있었다.

1. 기존 설계법의 경우에는 강관 안에 구속된 콘크리트ACI

의구속효과를고려하지않은채일축압축강도를단순누가

1.00
0.92 0.92 0.92

0.98

0.91
0.85 0.84 0.83

0.89

0.0

0.5

1.0

1.5

R2F-1 R4F-1 R5F-1 R5F-2 R5F-3

해석대상

M
A

N
A/

M
E
X
P

Proposed eqn

ACI

그림< 10> 의제안식결과와 결과와의비교TR-CFT Beam-Column ACI

표< 6> 기둥의 기존연구자의 실험결과와 해석결과의 비교CFT

해석

부재


(kN-m)


(kN-m) 


 

제안식
(kN-m)

제안식

II-4 11.8 9.8 0.83 1.13 11.1 0.94

BC-32-46-20 606.0 476.6 0.79 1.07 627.5 1.04

BC-32-80-20 933.0 787.6 0.84 1.09 940.2 1.01

BC-48-46-22 629.0 523.5 0.83 1.07 680.0 1.08

RF3C45 37.9 26.7 0.70 1.09 33.5 0.94

RF4C45 50.9 37.5 0.74 1.12 46.2 0.89

RF5C45 52.9 40.2 0.76 1.13 50.6 0.91
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하여 제시해 공칭모멘트 값이 실제 실험값보다 적게 산정

되어저평가되고있다 따라서보다정확한기둥의휨내력.

산정을 위해서는 구속효과를 고려한 콘크리트의 응력블럭

을 고려하여 공칭모멘트 값을 산정해야 한다.

2. 설계법의 문제점을 보완하여 기둥에서 강관ACI CFT

과 탄소섬유쉬트의 구속효과를 적용하여 공칭모멘트 설

계식을 아래와 같이 제안하였다.

  ′･
  



  

 

그 결과 설계법에 의한 해석결과는 실제 실험값보ACI

다 적게 산정되어 저평가 되어있음을 확인할 수 있었다.

그러나 제안식 경우 실험값과 거의 유사하게 나타나 보

다 정확하고 향상된 기둥의 공칭모멘트값을 예측할 수

있었다.

3. 또한 본 연구에서는 기존의 기둥의 설계모델CFT ACI

을 이용하여 기둥의 공칭모멘트 산정을 위한TR-CFT

설계식은 아래와 같이 제안하였다.

  ′ 
  



  

  


  



  

  

해석결과 구속효과를 고려한 콘크리트 응력블록모델을

사용한 제안식이 콘크리트 응력블럭 0.85′를 사용한

설계식 보다 실험값에 근접한 기둥의 공칭모멘트ACI

값을 산정할 수 있었다.

4. 기둥과 기둥의 설계제안식에 대한 검증을CFT TR-CFT

위해 기존의 연구자(2),(10-12)의 실험결과와 제안식을 비

교 분석하였다 분석결과 기존의 설계법의 경우 실. ACI･
험 결과값과 비교해 저평가 되어 있었으나 제안식의 경

우보다 실험값에근접하여정확하고향상된결과값을보여

주고 있다.
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