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이 논문은 ESG 경영(Environment Social Govermance)의 

일환으로써 프리캐스트 콘크리트(Precast concrete, PC) 산

업이 탈현장 건축의 중요한 부분으로 발전하고 있으며 이

에 따라 건설 시장에서는 PC 공법이 광범위하게 적용되고 

있다. PC 공법은 공장에서 제작한 부품들을 현장에서 조

립하여 시공하는 방식으로 철근 콘크리트 공법과 비교하

여 가설 공사와 같은 임시 작업을 크게 줄이며 경제적인 

이점을 제공하고 시공 인력을 감소시켜 시간을 단축하는 

데 도움이 되는 우수한 공법이다. 이 중 PC 터널 세그멘

트는 터널 라이닝뿐만 아니라 다양한 지하 구조물에도 사

용 되고 있다.

철근에 굽힘을 가하면 처음에는 일정 수준까지 철근의 

응력-변형률 곡선이 선형적인 탄성 행동을 보이다가 일정 

항복점을 넘으면 소성 거동이 발생한다. 그 후 하중이 제

거되고 초기 상태로 돌아갈 때, 철근의 탄성 계수에 따라 

잔류 변형이 나타난다. 이것은 냉간 가공의 한 형태로 철

근의 항복 강도가 증가한다. 이러한 가공 경화 현상은 PC 

터널 세그멘트 제작 시 불가피하게 발생하며 이 논문에서

는 이를 고려한 초기 변형률을 포함하여 PC 라이닝 세그

멘트의 휨 거동을 해석했다.

굽힌 후 철근의 기계적 특성 및 응력-변형률 모델

(Description of stress-strain curves for cold-formed 

steels)과 같은 철근의 잔류 변형을 고려한 응력-변형률 곡

선을 유한요소해석 프로그램에 적용하여 PC 라이닝 세그

멘트의 휨거동을 검증하고자 한다. 그림1과 그림2는 

Chun, Gardner의 선행 연구 결과에서 제시하는 철근의 재

료적 성질을 탄성해석 프로그램을 사용하여 모사하였다.
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그림1. 굽힌 후 편 철근 모델의 응력-변형률 곡선 (chun)

그림2. 냉간성형된 철근 모델의 응력-변형률 곡선 (Gardner)

탄성해석 프로그램을 사용하여 앞서 언급한 이전 선행 

연구 결과에서 제시된 응력-변형률 모델을 적용한 결과가 

실험에서 관찰한 균열 양상과 일치했다. 이는 응력-변형률 

모델이 철근의 실제 거동을 모사할 수 있는 것으로 판단

되며, 철근의 잔류 변형을 고려한 응력-변형률 모델을 적

용한 해석이 PC 터널 세그멘트의 휨 거동을 매우 정확하

게 예측함을 보여준다. 또한 이러한 잔류 변형을 고려한 

해석은 세그멘트의 파괴 모드를 적절하게 나타내며, 특히 

Gardner가 제시한 응력-변형률 모델을 적용한 경우에는 

가장 정확한 해석 결과가 나타났다.
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