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것이다. 

그러나, IMT2000의 등장은

무선인터넷을 보다 한단계 발

전시킬 수 잇는 기반을 제공할

게 확실하다. 기존 이동전화서

비스의 데이터 전송속도는

14.4kbps로음성, e메일, 저속인

터넷을 제공하는 수준에 불과

하나, IMT2000은 최대 2Mbps

여서 고속인터넷은 물론 영상

전화까지 거의 완벽한 수준으

로 제공할 수 있다. IMT2000을

통해 무선환경에서 유선과 동

등한 서비스를 제공하는 통합

서비스가구현되므로무선인터

넷의 성장환경이 갖춰질 것으

로예상된다. 

무선인터넷의대표주자는일

본 NTT도코모의 i-mode서비

스, 이 서비스는 1999년 2월부

터 시작해 기하급수적으로 가

입자수가 늘어나 2000년 9월

24일 현재 1200만명이 사용하

고있다고한다. 일본 NTT도코

모에서는 모든 수송수단예약,

자동차의 목적지가 되는 레스

토랑 등의 예약 등을 포함하여

교통정보를제공하고있다.

IMT2000사업경쟁력의 핵심

은 콘텐츠다. 서킷방식이 아닌

패킷방식의 IMT2000서비스는

콘텐츠의제공물량을엄청나게

확대시킬 게 분명해 콘텐츠산

업의 일대 도약의 전기를 마련

해 줄 것이다. IMT2000년의 콘

텐츠로 기존 Car Navigation에

서 제공했던 다양한 서비스가

그대로 옮겨 갈것이 거의 확실

하다.

Car Navigation의 핵심 상품

중의 하나인 고기능 차량 탑재

기는일본에서만 2015년도에는

현재의 약 10배인 4200만 대로

보급되리라 예상되고 있다(일

본전기통신기술심의회답신

1999년 2월 22일자). 필자의 예

상으로는 차량탑재기는 다만

큰 화면을 이용하고자 하는 수

요자를 위하여 IMT2000의 옵

션 부품으로 대체될 가능성이

높다고생각한다.

향후 IMT2000 등 정보 통신

기술등의진전과더불어, 앞으

로도다기능화·고기능화가이

루어지고, PC 기능, 인터넷 접

속 기능, 데이터베이스 기능,

차량제어기능등을갖출것으

로생각된다. ♧

■ 자료：ITS handbook(Japan), 1999~ 2000./
디지털전자신문, 2000.10.

■ 자료제공：백남철<토목연구부 첨단도로시스템
연구그룹 연구원>

최근구조물의노후화로인한

보수·보강과구조물의체계적

인 유지관리 등에 대한 사회적

요구와필요성이날로증가하고

있다. 이중터널구조물은변상

원인추정이교량이나철근콘크

리트구조물처럼작용하는하중

을 비교적 명확하게 추정하기

곤란하고작용하는지반의하중

과 구조물의 하중을 추정하여

변상원인을규명해야한다는것

이큰특징이다. 터널변상원인

은 여러 가지가 있고 복합적인

원인에의하여발생하지만변상

원인을 세 가지로 분류하면 터

널에작용하는지압의변화, 콘

크리트 라이닝의 재료적인 원

인, 설계및시공의부적절등으

로구분할수있다. 

위와 같은 변상원인에 따라

터널 보수·보강 공법은 다양

하지만 최근 경과년수, 알칼리

반응 등 콘크리트 라이닝의 내

섬유쉬트를 이용한
터널 보강 공법
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적 열화 원인에 대한 보수보강

공법으로 섬유쉬트를 이용한

라이닝 보강공법이 많이 수행

되고 있는데 이러한 강화섬유

와 수지를 이용한 보강재료는

탄소섬유, 보론(Boron)섬유, 유

리섬유와 같은 무기질 섬유와

유기질 섬유인 아라미드

(Aramid) 섬유가 있고 최근에

는 섬유쉬트를 부착시키는 공

법외에 섬유 제품들을 롯드

(Rod)형태로 제작하여 터널 라

이닝에 부착 후 모르터로 도포

하는 공법들이 개발(그림1. 참

조)되고있다. 

본고에서는 섬유쉬트 보강

공법의 특징과 에폭시 수지를

이용한 부착강도 특성에 대하

여고찰하고자한다. 

1. 아라미드 섬유쉬트

아라미드 섬유는 고강도, 고

탄성계수를가지는방향족폴리

아미드 섬유 나일론에 속하는

제품으로 아라미드 섬유쉬트

보강공법은아라미드섬유쉬트

에에폭시계수지를함침(含浸)

시키는 동시에 콘크리트 표면

에 밀착시켜 경화체로서의 기

능을 발휘시키는 공법이다. 아

라미드 섬유쉬트 보강공법의

특징은다음과같다. 

•고강도 : 강재의 7∼10배의

인장강도를가지며보강량이

작다.

•경량 : 비중이 강재의 1/5로

경량이고 보강 후 중량증가

가없다. 

•내구성 : 부식열화에 충분히

안정되어 있고 내피로성의

문제도적다. 

•전기절연성 : 전기가 통하지

않는다.

•시공성 : 경량이므로 작업성

이 우수하고 좁은 공간에서

도시공이가능하다. 

•경제성 : 숙련을요하는작업

이 없고 공종이 적어 공기단

축을 할 수 있으므로 전체적

으로경제적이다. 

2. 유리섬유 쉬트

유리섬유는에폭시수지혼합

물에 포화된 Polyaramide-glass

가주원료로장섬유와단섬유가

있는데보강재로서는장섬유를

이용하고있다. 유리섬유쉬트를

이용한 터널 보강 공법은 다음

과같은특징이있다. 

•재료적특성상부식이발생

하지않는다. 

•전기적절연성이우수하다. 

•내구성이강한재료로시공

성이좋고경량재료로서취

급이용이하다. 

3. 탄소섬유 쉬트

탄소섬유쉬트는 1959년에개

발된 아크릴, 레이온, 피치 등

의 유기물 프리커서(Precursor)

섬유를 탄화시켜 만든 섬유로

최근 상당히 많이 이용되고 있

라이닝

모르터르 처리

섬유롯드(탄소섬유, 유
리섬유, 아라미드 섬유

부착제 도포

그림1. 섬유 롯드와 모르터를 이용한
터널 보강 공법

그림2. 아라미드 섬유쉬트를 이용한 터
널 보강
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다. 탄소섬유의 특징은 다음과

같다. 

•고탄성이며고인장강도를갖

는다.

•경량이면서 높은 강성을 나

타낸다.

•열, 전기전도성재료이다. 

•내식성 및 내약품성이 우수

하다. 

•진동감쇄성이우수하다.

•내피로성을나타낸다.

4. 섬유쉬트 보강부위의 부착

성능

현재 섬유쉬트 보강공법에

관한 품질기준 및 시공방법이

규정되어 있지 않아 현장에서

의시공및품질관리에많은어

려운 문제점이 있는데 본 고에

서는 섬유쉬트 보강공법에 사

용되는섬유쉬트중아라미드섬

유쉬트와탄소섬유쉬트에대하

여이들의전용프라이머및접

착제를 대상으로 노후화된 터

널을 대상으로 부착성능에 대

하여비교하면다음과같다.

부착력시험결과바탕콘크리

트는 7∼9kgf/cm2 정도의 부착

력을 보이고 있고 아라미드 섬

유와탄소섬유쉬트도부착력이

8∼16kgf/cm2와 20∼32kgf/cm2

정도로 상당히 큰 편차를 보이

고 있다. 이것은 터널 라이닝

표면이균열, 부식등과열화로

인한 이물질이 함유되어 있으

므로 콘크리트의 바탕면 상태,

처리, 프라이머선정등에기인

한것으로사료된다. ♧

■ 자료： 狀トソネル對策工設計マニュアル, 平
成 10年, 鐵道總合技術硏究所
http://www.re-form.co.kr/

■ 자료제공：서경원<토목연구부 지하구조물그룹
연구원>

경제개발협력기구(OECD)의

내분비계 장애물질(Endocrine

Disruptors, 일명 환경호르몬물

질)에관련된활동은 1996년 11

월에 개최된 화학물질위원회

및 화학물질 특별작업반의 제

25회회의에서개시되었다. 

활동의 핵심은 내분비계 장

애물질에 관한 전국 및 지역의

활용에 대한 정보제공, 적절한

시험지침서의 책정 및 가능한

범위에서 위해성 평가방법의

국제 표준화이다. 이러한 목표

는 포유류와 비포유류를 대상

으로 내분비계 장애물질을 검

출하기 위한 만족할만한

OECD 시험지침서가 현재까지

존재하지 않는다는 각 참가국

의의견을반영한것이다.

내분비계 장애물질의 시험

및 평가(Endocrine Disrupter

Testing and Assessment, EDTA)

에 관한 특별위원회는 OECD

시험지침서프로그램의일환으

로설립되었다. 

이 위원회의 목표는 1) 내분

비계 장애물질 검출을 위한 지

침서의 신규 책정·개정의 필

요성과 우선순위를 결정, 2) 내

분비계장애물질의스크리닝과

시험의 전략에 관한 국제 표준

화의개발, 3) 관련제분야에대

한장래작업에관한계획의책

정 등이다. 지금까지 EDTA 특
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그림3. 현장 콘크리트 부착강도 변화

내분비계 장애물질의
시험지침서 작성에 따른

OECD의 활동




