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Analysis of Failure Reduction Properties Cementitious Composites with Reinforced

Fiber by Impact of High Velocity Projectile

Abstract

Flexural stress and fracture energy of fiber reinforced cementitious composites is increased by bridge effect of 

reinforced fiber, scabbing failure is restrained. Shape, properties of fiber were SF(steel fiber), PA(polyamide), NY(nylon) 

have effects on flexural stress and fracture energy, impact resistance improve of fiber reinforced cementitious 

composites. In this study, local failure properties by impact of high velocity projectile was analyzed by mixing 3 types 

of fiber which have different shape and properties respectively.
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1. 서 론1)

고속 비상체의 충격과 같은 극한하중을 받는 콘크리트 구조물은 배면박리, 균열 및 관통파괴와 같은 국부적인 파괴거동이 발생한다. 이와 

같은 콘크리트의 파괴거동은 비상체의 재료 특성, 충돌속도 및 질량과 콘크리트의 재료 특성, 시험체의 크기 및 두께, 보강재료등의 다양한 

요인에 의해 영향을 받는다. 콘크리트의 내충격성능을 향상시키기 위해 주로 콘크리트에 섬유를 혼입하여 휨인장강도를 향상시킨 섬유보강콘크

리트가 연구되고 있으며, 섬유의 종류는 매우 다양한 패턴으로 개발·사용되고 있다.

섬유혼입에 의한 휨인성의 증가는 배면파괴를 저감시킬 수 있으며, 보강섬유의 성상 및 물성에 따라 페이스트와의 부착성능, 역학특성 및 

배면의 파괴억제효과는 다르게 나타난다. 이에 본 연구에서는 형상 및 물성이 다른 강섬유(SF), 폴리아미드(PA) 및 나일론(NY)의 혼입이 시멘

트복합체의 고속충격에 대한 배면의 파괴저감특성에 대해 평가하였다.

표 1. 혼입섬유의 물리적 특성 및 실험계획

실험요인 및 수준 섬유의 물리적 특성 시험 조건

평가항목보강

구분

섬유

종류

섬유혼입

률

(vol.%)

길이

(mm)

직경

(mm)
형상비

인장

강도

(MPa)

시험체 비상체
속도

(m/s)
크기

(mm)

직경

(mm)

질량

(g)

무보강 Plain 0.0 -
200×

200×

30, 40

50, 70

10

20

4.07

31.90

170

300

- 역학적특성

·휨강도, 파괴에너지

- 내충격성능

·파괴성상

섬유

보강

SF

2.0

30 0.5 60 1,140

PA 30 0.5 60 594

NY 12 0.012 1000 896

2. 실험 방법 및 사용재료

표 1은 혼입섬유의 물리적 특성 및 실험계획을 나타낸 것으로 무기계 후크형섬유 SF와 합성섬유인 PA 및 NY 섬유를 2.0vol.%혼입하였다. 

폴리아미드섬유의 경우 나일론섬유를 공기분사성형하여 만든 동일재질의 섬유로써 무기강섬유와 동일재질의 유기섬유 2종류를 비교군으로 설정
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(a) SF

(b) PA

(c) NY

그림 2. 섬유보강 시멘트복합체의 단면 및

배면파괴성상
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그림 1. 섬유종류에 따른 표면 및 배면의 파괴두께

하였다. 시험체의 크기는 200×200mm(가로×세로), 두께는 30, 40, 50 

및 70mm로 제작하였으며, 비상체 조건은 10mm 및 20mm로 속도 

300m/s 및 170m/s로 충격을 가하였다.

3. 결과 및 고찰

그림 1은 고속비상체의 충격을 받는 시멘트복합체의 혼입 섬유 종류에 

따른 표면 및 배면의 파괴두께를 나타낸 것이다. 섬유보강에 의해 표면관입

의 억제효과는 미비하였지만, 배면박리억제 성능에 대해서는 크게 향상된 

것을 볼 수 있었다. 섬유를 보강하지 않은 시험체는 관통파괴가 나타났으

나, 강섬유보강 시험체는 배면파괴가 일어났다. 반면 유기섬유를 보강한 시

험체는 배면의 파괴가 억제되는 표면파괴등급으로 나타났다. 이는 유기섬

유가 동일 혼입율에서 혼입개체수가 많기 때문에 에너지 분산능력이 우수

하여 내충격 성능이 향상되는 것으로 판단된다.

그림 2는 섬유보강 시멘트복합체의 단면 및 배면의 파괴성상을 나타낸 

것으로, 강섬유보강 시험체의 경우 배면박리가 발생하였으나, 강섬유와 페이스트간의 

부착성능에 의해 일부 파편이 박리가 억제되어 들뜸현상이 발생하였으며, 배면의 미세

균열은 나타나지 않았다. 반면, 유기섬유를 보강한 시험체의 경우 유기섬유의 충격파 

분산작용으로 인하여 배면에 많은 미세균열이 발생하는 것을 관찰할 수 있었다. 합성

섬유는 밀도가 낮아 동일 혼입율에서 개체수가 많기 때문에 에너지 분산능력이 우수하

며, 이로인해 배면의 미세균열이 나타나는 것으로 판단된다. 

4. 결 론

섬유의 혼입에 의한 휨인성의 향상으로 고속 비상체 충격에 대한 배면파괴를 억제

하였다. 강섬유보강 시멘트복합체의 경우 섬유와 매트릭스의 부착성능에 의해 배면박

리가 억제되었으며, 유기섬유보강 시멘트복합체의 경우 충격파 상쇄 및 에너지 분산

작용을 통한 미세균열특성과 많은 혼입개체수를 통해 배면파괴를 억제하는 것으로 판

단된다.
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