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고속 비상체 충돌에 의한 콘크리트의 국부파괴에 미치는

혼입 섬유의 영향

Influence of Reinforced Fiber on Local Failure of the Concrete

subjected to Impact of High-Velocity Projectile
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Abstract

The purpose of this study in to evaluate relationship between mechanical properties of materials and fiber type by 

reinforced fiber with high-velocity impact fracture behavior of fiber reinforced concrete. As a result, for fracture 

behavior by high-velocity impact, it is considered that impact fracture behavior is not affected by static mechanical 

properties directly but affected by fiber type and density of the number of fiber. It is necessary to consider type, shape, 

mechanical properties and the number of fiber with flexural and tensile performance for the evaluation on impact 

resistance performance of fiber reinforced concrete.
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1. 서 론

최근, 고속 비상체의 충돌에 의한 콘크리트의 국부파괴 억제를 위한 연구의 일환으로 콘크리트 제조시 단섬유를 함께 혼입하여 휨·인장성능

을 향상시킨 섬유보강 콘크리트의 내충격 성능에 관한 연구가 활발하게 진행되고 있다. 섬유보강 콘크리트는 내부 섬유의 가교작용에 의한 응력

의 분배와 균열의 억제로 인하여 휨·인장성능이 향상되어 고속 비상체의 충돌에 의한 콘크리트의 배면파괴의 억제에 효과적이다. 그러나 이러

한 섬유보강의 종류는 매우 다양하게 생산되고 있으며, 보강섬유의 종류에 따라 콘크리트의 휨·인장성능 및 내충격 성능 향상에 미치는 영향은 

매우 다르다. 따라서, 본 연구에서는 고속 비상체의 충돌에 의한 콘크리트의 국부파괴 억제에 미치는 보강 섬유 종류의 영향에 대하여 검토하기 

위하여 비정질 강섬유, 후크형 강섬유 및 폴리아미드 섬유 보강 콘크리트에 대하여 정역학특성 및 고속 충격에 의한 파괴 억제효과를 평가하고자 

하였다. 

2. 실험계획 및 방법

표 1 및 그림 1은 본 연구에서 사용한 비정질 강섬유, 후크형 강섬유 및 폴리아미드 섬유의 물리적 특성 및 형상을 나타낸 것으로 섬유의 

길이는 30mm로 모두 동일하게 설정하였다. 비정질 강섬유의 경우 박판형으로 인장강도는 1,400MPa이다. 후크형 강섬유는 인장강도 

1,140MPa이고, 양 끝단 후크에 의해 매트릭스와의 부착성능을 향상시킨 것으로 섬유보강 콘크리트에 가장 많이 사용되고 있는 섬유이다. 폴리

아미드 섬유의 경우 미세 단섬유를 공기분사성형한 다발형으로 인장강도는 594MPa이다. 본 연구에서는 각각의 섬유를 압축강도 40MPa급 

콘크리트에 0.5 및 0.75vol.% 혼입하였으며, 섬유보강 콘크리트의 휨강도와 고속 비상체 충돌에 의한 표면 및 배면의 파괴깊이를 측정하였다. 

3. 실험결과 및 고찰

그림 2는 고속 비상체 충돌에 의한 표면 및 배면의 파괴깊이를 나타낸 것이다. 섬유혼입에 의한 휨·인장성능 향상으로 인하여 배면파괴깊이

가 크게 감소하는 것으로 나타났으며, 비정질 강섬유의 경우 배면박리가 발생하지 않았다. 한편, 그림 3은 섬유보강 콘크리트의 휨강도와 배면파
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괴두께의 관계를 나타낸 것으로 동일 섬유의 경우 섬유의 혼입률이 증가할수록 휨강도가 향상되었으며, 이로인해 배면파괴깊이가 저감되었다. 

그러나 폴리아미드 섬유의 경우 섬유보강에 의한 휨강도의 향상 효과는 크지 않았으나, 고속 충격에 의한 배면파괴의 억제효과는 매우 큰 것으로 

나타났다. 이는 그림 4와 같이 폴리아미드 섬유의 경우 동일 체적 혼입률에 있어서의 섬유의 혼입개체수가 많기 때문에 고속 충격에 의한 응력파 

및 균열의 분산에 효율적으로 작용하는 것으로 판단된다. 또한, 비정질 강섬유의 경우 섬유의 개체수가 많고 휨강도가 가장 높은 것에 의해 

고속 충격에 의한 배면파괴 억제효과가 가장 큰 것으로 판단된다. 

표 1. 보강 섬유의 물리적 특성

비정질 강섬유 후크형 강섬유 폴리아미드 섬유

길이 (mm) 30 30 30

직경 (mm) - 0.5 0.5

너비 (mm) 1.6 - -

두께 (㎛) 29 - -

세장비 18.75(L/W) 60(L/D) 60(L/D)

밀도 (g/cm3) 7.2 7.8 1.14

인장강도 (MPa) 1,400 1,140 594

(a) 비정질 강섬유 (b) 후크형 강섬유 (c) 폴리아미드 섬유

그림 1. 보강 섬유의 형상

그림 2. 고속 충격에 의한 파괴깊이 그림 3. 휨강도와 배면파괴깊이의 관계 그림 4. 섬유개체수와 배면파괴깊이의 관계

4. 결 론

본 연구에서 비정질 강섬유, 후크형 강섬유 및 폴리아미드 섬유보강 콘크리트의 휨강도 및 고속 충격에 의한 파괴 특성을 평가한 결과, 섬유보

강에 의한 휨·인장성능의 향상으로 인하여 고속 충격에 의한 배면파괴가 억제되는 것을 확인하였다. 또한, 섬유 보강에 의한 휨·인장성능의 

향상과 함께 섬유의 혼입개체수는 배면파괴의 억제에 큰 영향을 미치는 것으로 알 수 있었다.  
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