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섬유를 혼입한 프리플레이스 모르타르의 내충격 성능 평가

Evaluation of Impact Resistance Performance of Fiber Reinforced Preplace

Grout Mortar
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Abstract

In this study, it evaluate mecahnical performance and impact resistance performance of fiber reinforced concrete, 

fiber reinforced mortar and preplace grout mortar. steel fiber, nylon fiber and polypropylene fiber are reinforced 1vol.% 

2vol.% 10vol.% by each fiber type. It evaluate impact resistance performance to use projectile 10mm of 400m/s velocity. 

As a result, mechnical performance and impact resistance performance of  fiber reinforced preplace grout mortar are 

improved a lot by 10% fiber reinforced ratio.
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1) 

1. 서 론

고속 충격을 받는 섬유보강 콘크리트 및 섬유보강 시멘트 복합체는 보강섬유의 가교작용에 의한 휨·인장성능의 향상으로 충격흡수 및 균열이 

억제되어 충격 및 폭발에 의한 국부파괴가 저감된다. 이러한 섬유보강 재료는 섬유의 혼입률을 증가시킬수록 휨·인장성능이 증가될수 있지만, 

일정 혼입률 이상이 되면 파이버 볼의 발생 및 시공성이 크게 저하하게 된다. 

본 연구에서는 섬유를 10vol.%로 다량 혼입하기 위하여 보강섬유를 프리플레이스하여 모르타르를 충진한 섬유보강 프리플레이스 모르타를 

제작하여 섬유보강 콘크리트(1vol.%) 및 섬유보강 시멘트 복합체(2vol.%)와 휨특성 및 내충격 성능을 비교·검토하였다.

2. 실험 계획 및 방법

본 연구에서 사용한 섬유종류는 PP, STF, NY이며 프리프레이스 모르타르의 경우 구조용PP를 사용하였다. 섬유보강 모르타르의 배합 및 

평가항목은 표1의 실험계획에 나타낸 바와 같으며, 프리플레이스 모르타르 시험체의 경우 몰드에 섬유를 배열한 후 모르타르를 충진시켜 제작하

였다. 또한 내충격 성능평가에 사용된 충격 시험체의 크기는 □100×100(가로×세로)mm, 두께 30mm이며, 충돌 조건으로는 직경 10mm, 

무게 4.07g의 강구를 약 350m/s의 속도로 충돌을 가하였다.

표 1. 실험 계획

구분 섬유종류1)
Vf

(vol.%)
W/B

Air

(%)

S/a

(%)
W

Unit weight　(kg/m3)
평 가 항 목

C FA S2) G

콘크리트(C)
무혼입,PP
STF,NY

1.0 0.45 4 45 180 327 -
779
(RS)

985 ▪역학적 특성

-휨강도(MPa)

-처짐량(mm)

▪내충격성능

-배면박리두께(mm)

-배면파괴성상

모르타르(M)
무혼입,PP
STF,NY

2.0

0.40 - - 400 850 150
350
(SS)

-
프리플레이스

모르타르(P)

PP(구조용)

STF
10.0

1) STF : Steel fiber(길이30mm, 인장강도1,140MPa, 밀도7.85g/cm3), NY : Nylon(길이12mm, 인장강도896MPa, 밀도1.14g/cm3),

PP : Polypropylene(길이12mm, 인장강도450MPa,밀도 0.91g/cm
3
), PP(구조용) : Polypropylene(길이 12mm, 인장강도 450MPa, 밀도 0.91g/cm

3
)

2) RS (River sand) : 강사 (밀도 : 2.56g/cm3, 흡수율 : 0.97%), SS (Silica sand) : 규사 (밀도 : 2.65cm3, 흡수율 : 0.6%)
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표 2. 압축강도
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구분
압축강도

(MPa)

콘크리트

Plain 50.61

STF 48.42

PP 154.5

NY 144.5

모르타르

Plain 55.21

STF 52.19

PP 46.70

NY 46.51

프리

플레이스

STF 78.70

PP(구조용) 29.50
(a)콘크리트의 휨응력-처짐 곡선 (b)모르타르의 휨응력-처짐 곡선

그림 1. 휨응력-처짐 곡선

0

10

20

30

40

50

0 2 4 6 8 10
Vf (%)

Sc
ab

bi
ng

 th
ic

kn
es

s (
m

m
)

Plain
STF
PP
NY

1

Concrete
Mortar

Preplace

표 3. 시험체의 배면파괴성상

C-Plain C-STF C-PP C-NY M-Plain

관통파괴 배면박리 배면박리 표면파괴 관통파괴

M-STF M-PP M-NY P-PP P-STF

배면박리 표면파괴 표면파괴 배면박리 표면파괴그림 2. 섬유혼입률에 따른 배면박리두께

3. 실험 결과 및 고찰

그림 1은 콘크리트 및 모르타르의 휨응력-처짐곡선을 나타낸 것으로, Plain 콘크리트의 경우 초기균열과 함께 취성적 파괴가 발생하였으나, 

섬유보강 콘크리트의 경우에는 보강섬유에 의한 응력의 분산과 균열의 억제로 변형연화거동을 보였으며 하중의 유지능력이 더 높은 것으로 

나타났다. 한편, 모르타르의 경우 섬유를 10vol.% 혼입한 프리플레이스 모르타르가 2.0vol.% 혼입한 섬유보강 모르타르에 비해 휨강도의 향상 

및 하중의 유지능력이 더 높은 것으로 나타났다. 

그림 2는 섬유혼입률에 따른 배면박리두께를 나타낸 것으로 STF의 경우 섬유의 혼입률이 증가함에 따라 배면박리 억제효과가 상승하였으나 

구조용PP의 경우 혼입률이 높음에도 PP섬유에 비해 배면박리 억제효과가 떨어지는 것으로 나타났다. 한편 NY섬유를 혼입한 경우 휨강도는 

다른 섬유에 비해 낮았지만 배면박리억제효과에 있어서는 우수한 것으로 나타났다.  

4. 결 론

1) 섬유 혼입률이 10vol.%인 프리플레이스의 경우, 섬유 혼입률이 2vol.%인 모르타르에 비해 휨강도, 처짐량이 크게 향상되었으며 STF 

섬유에 있어서는 내충격성능 증진효과도 발휘된 것을 알 수 있었다.

2) 프리플레이스 모르타르를 통해 높은 섬유 혼입률에 있어서의 내충격성능 향상 효과를 확인할 수 있었다.       
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