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Abstract

This paper evaluates experimentally the explosion proof of fiber reinforced cement composite(FRCC) panels with 

various fibers of 2 % volume fraction subjected to contact explosions using an emulsion explosive. As a results, the 

proportion of the total damage in FRCC panels is not biased scabbing on the rear side with contrast to plain panels, 

which means that the local damage of FRCC panels was significantly controlled. The experimental results presented 

useful information for prediction of limited thickness on the local damage subjected to contact explosions through 

comparison with existing damage evaluation prediction equations. 
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1. 서 론

섬유보강 시멘트 복합체는 보강 섬유의 가교작용에 의해 휨·인장성능이 향상되어 변형경화 거동을 보인다. 이러한 섬유보강 시멘트 복합체는 

충격 및 폭발하중에 대한 저항성능이 높을 것으로 기대되고 있으며, 이에 대한 많은 연구가 보고되고 있다.
1) 

구조물에 작용하는 폭발하중은 

폭원의 거리에 따라 다르게 되며, 폭원이 구조물에 근접할수록 폭발 하중량이 크게 되고 국부파괴 거동을 보이게 된다. 

본 연구는 섬유보강 시멘트 복합체의 방폭성능을 평가하기 위하여 에멀젼 폭약을 사용하여 섬유보강 시멘트 복합체 패널에 부착시켜 폭발 

실험을 실시하였다. 

2. 실험 계획 및 방법

표 1에 시험 수준 및 배합을 나타내었다. PVA, PE, Steel 섬유를 각각 체적비로 2.0 vol.% 혼입한 섬유보강 시멘트 복합체 패널을 제작하였다. 

W/B는 0.4로 하였으며, 잔골재로 7호 규사를 사용하였다. 사용 섬유의 물리적 특성은 표 2에 나타내었다. 패널의 크기는 1,000×1,000 mm 

(가로×세로)이고, 두께는 100 mm로 하였다. 폭발 시험은 에멀젼 폭약을 사용하였으며, 폭약량은 100g으로 설정하였다. 시험체는 지면으로부터 

이격시켜 지면으로부터 반사되는 폭압의 영향을 최소화 하였으며, 에머졀 폭약은 시험체의 중심에 위치하도록 하였다. 그림 1에 폭발 시험의 

셋팅 상황을 나타내었다. 

3. 실험결과 및 고찰

그림 2에 접폭폭발에 의한 시험체의 표면 및 배면의 파괴 성상을 나타내었다. 비교군으로 사용된 일반 콘크리트의 경우 폭압에 의한 배면에 

큰 파괴가 발생해 관통파괴가 발생하였다. 반면, 섬유보강 시멘트 복합체의 경우 배면파괴 발생하지 않았으며, 표면의 파괴 직경도 감소하였다. 

PVAFRC와 PEFRCC의 경우 배면에 균열이 적게 나타났으며, SFRCC의 경우 배면에 방사형의 균열이 넓게 분포하는 것으로 나타났다. 다량의 

섬유보강에 의한 섬유보강 시멘트 복합체의 휨·인장성능의 향상과, 변형경화 특성은 폭발에 의한 저항성능을 크게 향상 시키는 것을 확일 

할 수 있었다.

또한, 이러한 섬유보강 시멘트 복합체의 방폭성능은 일반 콘크리트에 비해 안전성능을 확보하기 위한 최소두께를 저감 시킬 수 있으며, 향후 
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방호 구조물의 적용시 콘크리트 구조물의 안전성능 향상과, 구조 부재의 두께 축소 등의 효과를 기대할 수 있다. 

표 1. 시험 수준 및 배합

ID. W/B
Unit weight (kg/m

3
)

Fiber

(Vf.%)
Cement Fly-ash Water Silica sand

PVARCC

0.4 960 169 452 395 2PERCC

SFRCC

PVACC: PVA fiber reinforced cemen composite

PECC: PE fiber reinforced cement composite

SCC: Steel fiber reinforced cement composite

표 2. 사용 섬유의 물리적 특성

섬유
밀도

(g/cm3)

길이

(mm)

직경

(mm)

인장강도

(MPa)

PVA 1.30 12 0.040 1,300

PE 0.95 15 0.012 2,700

Steel 7.85 30 0.700 1,140

(a) 에멀젼 폭약 (a) NC (b) PVAFCC

(b) 시험체 및 폭약 설치 상황 (c) PEFRCC (d) SFRCC

그림 1. 폭발 시험의 개요 그림 2. 접폭 폭발에 의한 파괴 성상

4. 결 론

섬유보강 시멘트 복합체는 보강 섬유의 가교작용에 의해 휨·인장성능이 향상되고, 변형경화 특성을 보인다. 이러한 섬유보강 시멘트 복합체의 

변형 경화 특성은 접폭 폭발에 의한 방폭 성능의 향상에 큰 영향을 미치는 것으로 나타났으며, 향후 폭발의 위험성이 있는 방호 구조물 또는 

플랜트 시설물에 적용될 가능성이 높은 것으로 판단된다.   
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