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아라미드 섬유의 개질이 모르타르의 내충격 성능에 미치는 영향 검토

A Study on the Impact Resistance of Concrete

by Reinforcement Condition of Aramid Fiber 1)
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Abstract

The research is for building safety by using fiber reinforced concrete against impact load. The aim of this 

study is to evaluation of Impact Resistance of mortar by Reinforcement Condition of Aramid Fiber(fiber length, 

fiber surface treatment, fiber contents, hyrid reinforcement with steel fiber). Thus, the results indicate that it 

can improve mix condition and impact resistance by fiber surface treatment.  
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1. 서 론

최근 충격이나 폭발에 대한 구조물의 안전성을 확보하기 위한 

연구의 일환으로 콘크리트에 섬유를 혼입하여 인성을 증진시킨 

섬유보강 콘크리트에 관한 연구가 진행되고 있다.
1)
 본 연구에서

는 고속비상체의 충격에 대해 Aramid섬유의 길이, 섬유표면 유

제처리, 혼입률, 강섬유와의 복합성 등의 섬유혼입조건이 모르타

르의 내충격 성능에 미치는 영향을 평가하고자 하였다.

2. 실험계획 및 방법

표 1은 아라미드섬유의 개질이 모르타르의 내충격 성능에 미치

는 영향을 평가하기 위한 실험계획으로 비교군으로 Plain 시험체

와 PE 시험체, 실험군으로 Aramid섬유의 길이, 표면유제처리, 

혼입률, 강섬유와 복합성 요인에 따른 시험체를 제작하였다. 실험

에 사용된 모르타르의 배합과 사용재료의 물리적 성질을 각각 표 

2, 표 3에 나타내었다.

평가항목으로 모르타르 재료역학적특성으로 압축, 인장, 휩성

능을 설정하였고, 내충격성능평가는 가스압력식 내충격 시험장치

를 사용하여 직경 φ 5mm(0.52g)의 강구비상체를 약 350m/s로 

충돌시켜 내충격 성능을 평가하였다. 
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표 1. 실험계획

섬유종류
섬유길이
(mm)

표면유제처리
(%)

섬유혼입률
(vol․%)

평가항목

Plain - - - ・역학적특성
 - 압축강도
 - 인장성능
 - 휨성능
・내충격성능
 - 파괴등급
 - 파괴깊이
 - 파괴면적

PE 12.0 -
1.0
1.5
2.0

Aramid
6.0 0.7
6.0 1.2
12.0 0.7

Aramid + STF

6.0
35.0

1.2
-

1.0 + 0.5
12.0
35.0

0.7
-

표 2. 모르타르의 배합

W/C
(wt.)

W/B
(wt.)

Table Flow
(mm)

Unit Weighty (kg/㎥)

W C S FA

0.47 0.40 150±20 452 960 395 169

표 3. 사용재료의 물리적 성질

사용 재료 물리적 성질

시멘트
1종 보통포틀랜드시멘트(OPC), 밀도 3.15g/㎤
분말도 3,200㎠/g

플라이애시 밀도 2.2g/㎤, 분말도 3,000㎠/g

잔골재 7호규사, 밀도 2.64g/㎤, 흡수율 0.38%

Aramid
밀도 1.44g/㎤, 직경 11㎛,, 섬유길이 6 12mm,
표면유제처리량 0.7 1.2%, 인장강도 2,920MPa

PE
밀도 0.95g/㎤, 직경 12㎛, 섬유길이 12mm, 
인장강도 2,700MPa

STF
밀도 7.85g/㎤, 직경 500㎛,, 섬유길이 35mm,
인장강도 1,140MPa
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표 4. 모르타르의 재료역학적 특성 (재령 28일)

섬유종류
섬유혼
입
(%)

압축강도
(MPa)

인장강도
(MPa)

인장변형
(%)

휨강도
(MPa)

휨처짐
(mm)

Plain 55.00 0.49 0.002 2.37 0.05

PE
1.0 45.03 4.74 0.281 22.31 3.31
1.5 42.85 5.06 2.800 25.96 3.10
2.0 37.51 5.19 3.122 25.36 4.14

A_L6_S071)
1.0 40.04 3.01 0.038 7.48 0.16
1.5 44.67 3.92 0.030 10.83 0.24

A_L6_S12
1.0 37.40 2.94 0.051 10.17 0.29
1.5 37.44 3.96 0.073 13.32 0.51
2.0 33.46 4.38 0.075 14.91 0.37

A_L12_S07
1.0 39.06 3.43 0.028 5.98 0.18
1.5 43.61 4.17 0.034 12.63 0.30

Aramid + 
STF

1.5 47.81 2.86 0.023 8.12 0.59

1.5 43.10 3.27 0.025 9.35 0.93

1) A_L6_S07 : Aramid_섬유길이 6mm_표면유제처리 0.7%

3. 실험결과 및 고찰

3.1 재료역학적 특성

표 4는 섬유보강 모르타르의 재료 역학적 특성을 나타낸 것으

로 압축강도는 무보강보다 섬유보강 모르타르가 상대적으로 낮았

으나 목표 40±5MPa 범위를 만족하였다. 인장 및 휨성능은 섬유

의 가교작용으로 무보강보다 섬유보강 모르타르가 우수하게 나타

났고 그 중 PE 시험체가 섬유의 보강효과가 가장 좋은 것으로 나

타났다.

3.2 내충격 성능

표 5은 충격시험 결과를 나타낸 것으로 본 연구에서 설정한 실

험범위에서는 무보강의 경우 취성적으로 파괴가 되었지만, 섬유

보강콘크리트는 충격에 대한 성능이 무보강보다 우수함을 확인할 

수 있었다.

그림 1는 인장강도와 시험체 두께가 배면파괴 손실율에 미치는 

영향을 나타낸 것으로 모르타르의 인장강도 증가에 따라 배면파

괴 손실율이 저감했고, PE시험체의 경우 우수한 인장변형에 의해

서 다른 시험체보다 배면파괴가 억제되었다. 또한 아라미드섬유

의 표면유제처리량 1.2%, 섬유길이 12 mm, 섬유혼입율 2.0%의 

시험체에서 배면파괴가 억제되는 것을 확인할 수 있었다.

4. 결 론

아라미드섬유의 개질이 모르타르의 내충격 성능에 미치는 영향

을 검토한 결과, 섬유보강 모르타르의 내충격성능은 인장강도와 

인장변형과 밀접한 관계가 있었고, 본 연구범위에서, Aramid섬

유의 표면유제처리에 의해서 비빔과 섬유의 분산이 개선되었고 

내충격성능 향상에 영향을 미쳤다고 판단된다.

표 5. 충격시험체에 의한 시험체의 외관형상

(충격에너지 31.24J, 시험체 두께 : 15mm)

Plain A_L6_S07 (1.5%)

표면 배면 표면 배면

355m/s (관통파괴) 355m/s (관통파괴)

A_L6_S12 (1.5%) A_L12_S07 (1.5%)

표면 배면 표면 배면

348m/s (표면파괴) 360m/s (배면파괴)

PE (1.5%) A_L6_S12 (1.0%) + STF (0.5%)

표면 배면 표면 배면

353m/s (표면파괴) 353m/s (배면파괴)

배면파괴손실율(%)

인장강도
(N/mm2)

시험체 두께
(mm)
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배면박리 한계두께
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46 5

배면파괴손실율(%)

인장강도
(N/mm2)

시험체 두께
(mm)
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복합섬유시험체
PE시험체

Hughes식에 의한
배면박리 한계두께

Plain
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Plain

46 5

그림 1. 인장강도와 시험체 두께의 영향
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