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1. 서    론1)

콘크리트 구조물의 내충격성능 향상을 위해서는 비상

체에 의한 관통방지 및 손상저감이 요구된다. 이를 위하

여 기존에는 콘크리트 벽체의 두께를 증진시키는 방법을 

주로 사용하였으며, 관입깊이, 관통깊이 한계두께, 배면

박리 한계두께 예측을 위한 연구가 활발하게 진행되었

다.1-3) 상기의 연구들에서는 비상체 및 콘크리트의 특성

을 근거로 예측식을 제안하고 있으며, 동일한 조건에서 

압축강도 및 파괴계수가 향상됨에 따라 내충격성능이 향

상되는 것으로 보고되었다. Almansa와 Canovas의4) 연구에

서는 일반콘크리트와 강섬유보강 콘크리트(Steel fiber-reinforced 

concrete, SFRC) 패널의 비상체 충돌에 따른 내충격성능
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을 평가하였다. 연구결과 강섬유의 혼입이 관입깊이에 

미치는 영향은 미소한 것으로 나타났으나, 전면 및 배면

의 박리방지에 크게 기여하는 것으로 나타났다.

김상희 등의5) 연구에서는 고속충격하에서 SFRC 패널

의 손상 특성을 평가하였으며, 기존의 예측식과의 비교

를 통해 고속비상체의 관입깊이를 평가하였다. 연구결과 

강섬유 혼입률 1.5%까지는 일반콘크리트에 비해 관입깊

이가 증가되는 특성을 나타내었으나, 섬유가 혼입됨에 

따라 전면손실 범위와 탈락중량이 감소되는 양상을 나타

내었다. 또한 상기연구에서는 기존식을 통한 SFRC 패널

의 관입깊이 평가는 예측이 가능하나 정면 및 배면 손실

률의 평가는 어려운 것으로 보고되었으며, 강섬유 혼입

에 따른 패널의 손상완화를 반영하는 재료모델 개발의 

필요성을 제안하였다.

강섬유의 혼입은 장석준 등의6) 연구에서 나타난 바와 

같이 압축강도 보다는 파괴계수 증진에 효율적이며, 재

료의 인성향상에 효과적인 것으로 나타났다. 따라서 강

섬유 혼입에 따른 내충격성능의 향상은 압축강도 보다는 
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ABSTRACT This paper investigates the effects of fiber volume fraction and panel thickness on face damage characteristics of steel 

fiber-reinforced concrete (SFRC) under high-velocity globular projectile impact. The target specimens were prepared with 200 × 200 

mm prismatic panels with thickness of 30 or 50 mm. All panels were subjected to the impact of a steel projectile with a diameter of 20 

mm and velocity of 350 m/s. Specifically, this paper explores the correlation between mechanical properties and face damage 

characteristics of SFRC panels with different fiber volume fraction and panel thickness. The mechanical properties of SFRC 

considered in this study included compressive strength, modulus of rupture, and toughness. Test results indicated that the addition of 

steel fiber significantly improve the impact resistance of conventional concrete panel. The front face damage of SFRC panels 

decreased with increasing the compressive toughness and rear face damage decreased as the modulus of rupture and flexural 

toughness increased. To evaluate the damage response of SFRC panels under high-velocity impact, finite element analysis conducted 

using ABAQUS/Explicit commercial program. The predicted face damage of SFRC panels based on simulation shows well 

agreement with the experimental result in similar failure mode.
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파괴계수 및 인성향상에 기인한 것으로 판단된다. 콘크

리트의 역학적 특성과 내충격성능의 상관성은 김홍섭 등

의7) 연구에서 나타난 바와 같이 압축강도의 향상은 표면

관입저항 성능을 향상시키고, 전면의 파괴를 완화시키는 

것으로 나타났다. 특히, 섬유가 보강된 경우 휨 인장성능 

및 파괴에너지가 증가함에 따라 배면박리 성상이 완화되

는 것으로 보고되고 있다. Marar 등의8) 연구에서는 고강

도 SFRC의 압축인성과 자유낙하에 의한 내충격성능에 

관한 실험을 진행하였다. 실험결과 섬유혼입률이 증가함

에 따라 압축인성 및 내충격성능이 향상되었으며, 결과

에 근거한 상호관계를 규명하였다. 

따라서 본 연구에서는 다양한 혼입률의 SFRC를 제작

하였으며, 두께 변화에 따른 전면 및 배면 손실률에 대한 

평가를 실시하였다. 또한 압축 및 휨 거동을 평가하여 재

료의 강도 및 인성과 고속충격에 의한 손상 특성의 상관

성을 평가하였으며, 유한요소해석을 통한 SFRC 패널의 

손상 특성예측 기법을 제안하였다.

2. 실    험

2.1 실험계획

본 연구는 강섬유의 혼입률 및 패널의 두께가 SFRC 

패널의 손상 및 내충격특성에 미치는 영향을 알아보기 

위하여 실시되었으며, 이를 위하여 Table 1과 같이 실험

체를 계획하였다. 섬유의 혼입률은 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0%

로 설정하였으며, 패널의 크기는 200×200 mm, 두께는 30 

및 50 mm로 계획하였다. 사용된 콘크리트의 배합을 Table 

2에 나타내었으며, 섬유혼입률에 따라 단위부피당 0~157 

kg의 섬유를 혼입하였다. 설계기준 압축강도는 30 MPa로 

계획하였으며, 물-시멘트 비는 55%로 설정하였다. 강섬

유는 국내 K사의 양단후크형 강섬유를 사용하였으며, 역

학적 특성을 Table 3에 정리하여 나타내었다. SFRC의 제

조를 위하여 200 L 용량의 이축 믹서(mixer)를 사용하였

으며, 일반콘크리트 제조 후 강섬유를 투입하였다. 1.5% 

이상의 혼입률에서 급격한 섬유투입으로 인한 작업성 저

하 및 섬유뭉침 현상을 방지하기 위하여, 30초 간격으로 

2차에 나누어 분할혼입을 실시하였다. 

2.2 역학적 특성 평가방법

콘크리트 및 SFRC의 일축압축 거동평가를 위하여 KS 

F 2405에9) 준하여 원주형 압축공시체(100×200 mm)을 제

작하였으며, 2000 kN 용량의 만능재료시험기를 사용하여 

초당 0.01 mm의 변위제어방식으로 가력하였다. 변위제어

방식은 안경림 등의10) 연구에 나타난 바와 같이 하중제

어방식에 비하여 탄성계수 및 압축강도의 정밀한 평가에 

제약을 미치지만, 균열발생 후 SFRC의 압축거동을 평가

하기에 유리한 것으로 판단된다. 본 연구의 압축강도 시

험체 설치현황을 Fig. 1(a)에 나타내었으며, 중앙부 100 mm 

Table 1 Summaries of specimens

Thickness 

(mm)
Vf

(1) (%)
Size

(mm)

Impact 

condition

Number 

(EA)

30

0

Width×

Height:

200×200

Diameter: 

20mm

Mass: 

32.6g

Velocity:

350m/s

2

0.5 2

1.0 1

1.5 2

2.0 2

50

0 1

1.0 2

1.5 2

2.0 2
(1)Vf: steel fiber volume fraction

Table 2 Mix proportions of concrete

fck
(1)

(MPa)

W/C(2)

(%)

Unit weight (kgf/m3)

Water Cement Sand
Coarse 

aggregate

30 55 205 373 756 924
(1)Specific compressive strength (2)Water-cement ratio

Table 3 Mechanical properties of steel fiber

Type
Specific 

gravity

Diameter 

(mm)

Length

(mm)

Aspct 

ratio

(l/d)

Tensile 

strength

(MPa)

Elastic 

modulus

(GPa)

Hooked 7.85 0.5 30 60 1,100 205

(a) Compressive test

(b) Flexural test

Fig. 1 Test set-up for mechanical properties
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구간에 두 개의 선형변위계를 설치하여 변형을 측정하였다.

Fig. 1(b)는 휨시험체 설치상황을 나타낸 것으로 KS F 

2408에11) 준하여 100×100×400 mm의 각주형 공시체를 

사용하여 지간 300 mm의 4점 휨시험을 실시하였다. 시

험을 위해 200 kN 용량의 만능재료시험기를 사용하여 분

당 0.75 mm 변위제어 방식으로 가력하였다. 중앙부에서

의 수직처짐을 측정하기 위하여, 요크(Yoke)형태의 철물

에 고정된 2개의 선형변위계를 사용하였다.

2.3 내충격 특성 평가방법

Fig. 2는 내충격특성 평가 장치 및 실험체 설치현황을 

나타낸 것이다. 그림과 같이 질소가스 압력식 충격실험

장치를 사용하였다. 비상체는 직경 20 mm, 무게 23.6 g의 

구형 강체를 사용하였으며, 충격속도는 350 m/s 범위에서 

실험을 진행하였다. 제작된 패널은 챔버(Chamber)내에 고

정된 철물을 사용하여 4면 구속된 상태로 실험을 진행하

였다. 콘크리트와 SFRC의 내충격성능을 평가하기 위하

여 관통파괴, 배면파괴, 표면파괴로 나누어 평가하였으

며, 전면 및 배면의 면적손실률을 기존의 면적과 파괴된 

면적의 비율로 산정하였다. 

3. 실험결과 및 분석

3.1 역학적 특성 평가결과 

3.1.1 압축거동

Fig. 3(a)는 일반콘크리트 및 SFRC의 압축거동 평가결

과를 나타낸 것으로, 강섬유가 1% 이상 혼입될 경우 압

축강도 및 탄성계수가 감소하는 것으로 나타났다. 최대

하중 이후 거동의 경우 섬유가 혼입됨에 따라 연성적인 

파괴양상을 나타내었다. 이는 섬유의 가교작용이 균열의 

진전을 완화하기 때문으로 판단된다. 압축인성의 경우 변

형 0.005까지의 응력-변형 곡선 면적을 압축강도의 40%까

지의 면적으로 나누어 산정하였으며, 산정된 결과를 Table 

4에 정리하여 나타내었다. 강섬유 혼입에 따른 압축인성

의 향상은 섬유혼입률 1%까지 급격하게 나타났으며, 1% 

이상의 섬유가 혼입될 경우 압축인성의 변화가 미소한 

것으로 나타났다.

3.1.2 휨거동

Fig. 3(b)는 콘크리트와 SFRC의 휨거동을 나타낸 것으

로, 초기균열이후 취성적 파괴양상을 나타내었다. 반면, 

강섬유가 혼입된 경우 초기균열이후 강섬유가 균열의 진

전을 완화하면서 연성적인 파괴거동을 나타내었다. 혼입

률 1.5% 이상의 시험체의 경우 유사 처짐경화 특성을 나

타내었으며, 2%의 섬유가 혼입된 경우 가장 높은 파괴계

수를 나타내었다. 휨인성의 경우 ASTM C 1609에12) 따라 

처짐 1/150까지의 평균잔여강도와 식 (1)에 따라 계산된 

값의 비율로 산정하였다. 

     (1)

여기서 은 콘크리트의 파괴계수(MPa), 는 경량콘크리

트 계수, 는 콘크리트의 압축강도(MPa)를 나타낸다. 

예상된 바와 같이, 섬유혼입률이 증가함에 따라 휨인성

이 향상되었으며, 1.5%의 혼입률까지 급격한 증가를 나

타내었다. 2%의 실험체의 경우 1.5% 실험체와 미소한 차

Fig. 2 Test set-up for high velocity impact loading

Table 4 Mechanical properties of concrete and SFRC

Mixture type
Fiber volume 

fraction (%)

Compressive 

strength (MPa)

Compressive 

toughness index

Modulus of rupture 

(MPa)

Flexural toughness 

index

CON - 40.5 1.91 6.37 0

SFRC-0.5% 0.5 42.2 3.44 9.04 1.91

SFRC-1.0% 1.0 34.0 4.37 10.56 2.48

SFRC-1.5% 1.5 35.9 4.08 12.96 3.15

SFRC-2.0% 2.0 36.4 4.95 13.13 3.19
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이로 파괴계수 및 인성이 증가하는 것으로 나타났다.

3.2 콘크리트 및 SFRC 패널의 손상 특성 

3.2.1 섬유혼입률과 정면손실률의 관계

Fig. 4(a)는 섬유혼입률에 따른 전면손실률을 나타낸 

것이다. 두께 30 mm의 실험체의 경우 모든 실험체에서 

관통파괴가 발생하였다. 반면 50 mm 실험체의 경우 섬

유가 보강되지 않은 경우 관통파괴가 발생하였고, 1%이

상의 섬유가 혼입된 경우 관통파괴가 발생하지 않았다. 

일반콘크리트 실험체의 경우 두께 50 mm가 30 mm에 비

해 높은 전면손실률을 나타내었다. 이는 두께가 증가할

수록 관입저항에 의한 충격에너지 흡수량이 증가하기 때

문에 패널의 손상이 큰 것으로 판단된다. 따라서 관통 후 

비상체의 속도는 실험방법의 한계로 측정이 어렵지만, 

패널의 두께가 두꺼워짐에 따라 속도가 감소할 것으로 

사료된다. 0~2% 혼입률에서 관통파괴가 발생한 두께 30 

mm 실험체의 경우 섬유혼입에 따른 전면손실률의 차이

가 미소한 것으로 나타났으나, 두께 50 mm의 실험체의 

경우 1%이상의 섬유가 혼입됨에 따라 전면손실률이 크

게 감소하는 양상을 나타내었다. 

3.2.2 섬유혼입률과 배면손실률의 관계

Fig. 4(b)는 섬유혼입률이 패널의 배면손실률에 미치는 

영향을 나타낸 것으로, 대체적으로 정면손실률과 유사한 

양상을 나타내었다. 이는 섬유의 혼입에 따른 파괴계수 

및 재료의 인성 향상으로 인해 배면손실을 완화하기 때

문으로 판단된다. 다만, 섬유혼입률 1.5% 실험체의 경우 

두께 50 mm가 30 mm에 비해 배면손실이 완화되는 특성

을 나타내었다. Fig. 5는 두께 50 mm의 실험체의 대표적

인 파괴양상을 나타낸 것으로, 섬유혼입률이 증가함에 따

라 손상이 완화되는 특성을 확인할 수 있다. 섬유의 혼입

에 의한 내충격성능의 향상은 관입되는 비상체의 충격 에

너지 흡수와 가교작용에 의한 박리방지에 기인한 것으로 

판단된다.

(a) Compressive responses (b) Flexural responses

Fig. 3 Mechanical properties of concrete and SFRC

(a) Front area loss (b) Rear area loss

Fig. 4 Effects of fiber volume fraction on front and rear face damage
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3.3 역학적 특성과 손상 특성의 상관관계

3.3.1 압축거동과 정면손상의 관계 

일반적으로 콘크리트 패널의 내충격성능은 비상체관

입및 정면손상은 압축거동, 배면손상은 휨거동과 밀접한 

관련이 있는 것으로 알려져 있다. Fig. 6(a)는 압축강도와 

정면손실률의 관계를 나타낸 것으로 압축강도가 증가함

에 따라 정면손실이 증가하는 경향을 나타내었다. 이는 

3.1.1에 나타낸 바와 같이 섬유를 혼입함에 따라 압축강

도가 감소하였기 때문으로 판단되며, 압축강도만으로 SFRC

의 정면 손상 특성을 평가하기 어려울 것으로 사료된다. 

Fig. 6(b)는 압축인성과 정면손실률의 관계를 나타낸 것

으로 압축인성이 증가함에 따라 정면손실이 완화되는 것

으로 나타났다. 섬유혼입률 1%이상에서는 압축인성이 변

화가 미소하였으며 손상 특성에서도 동일한 양상이 나타

났다. 따라서 정면손실을 완화하기 위한 최적혼입률은 

1%로 판단된다.

3.3.2 휨거동과 배면손상의 관계 

Fig. 7(a)는 파괴계수와 배면손실률의 관계를 나타낸 

것으로 파괴계수가 증가함에 따라 패널의 정면손실이 완

화되는 특성을 나타내었다. 이는 파괴계수가 섬유혼입률

에 따라 선형으로 증가되는 특성을 나타내었기 때문으로 

판단되며, 섬유혼입에 따른 내충격성능 향상을 적절하게 

반영하는 것으로 판단된다. 휨인성과의 상관관계에서도 

Fig. 7(b)에 나타난 바와 같이 인성이 증가함에 따라 배면

손실률이 감소하는 경향을 나타내었다. 비상체의 충격 

및 역학적 특성평가 결과에 근거하여, 배면손실을 완화

하기 위한 강섬유의 최적 혼입률은 1.5%로 판단된다.

4. 유한요소해석

4.1 해석방법 및 재료모델

본 연구에서는 상용프로그램인 ABAQUS/Explicit을 이

용하여 고속충격에 의한 콘크리트 및 SFRC의 패널의 유

한요소 해석을 실시하였다. 사용된 강체는 지름 20 mm

의 구 형상이며, 실험된 패널의 크기를 적용하여 해석을 

Front face Rear face

(a) CON t=50mm

Front face Rear face

(b) SFRC-1.0% t=50mm

Front face Rear face

(c) SFRC-2.0% t=50mm

Fig. 5 Face damage of concrete and SFRC panels

(a) Compressive strength

(b) Compressive toughness

Fig. 6 Effects of compressive behavior on front face damage
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실시하였다. Fig. 8은 유한요소해석을 위한 1/4 모델링을 

나타낸 것으로, 두께 30 및 50 mm에 대해 해석을 실시하

였다.

판을 구성하는 요소는 HEX8로 하였으며, 재료는 균질

한 것으로 가정하였다. 강섬유 형상에 대한 모델을 포함

하지 않았으며, 재료모델의 변화를 통해 섬유의 기여분

을 해석에 적용하였다. 사용된 재료모델은 식(2)에 나타

낸 바와 같이 Ezeldin과 Balaguru의13) 연구에서 제안된 식

을 사용하였다. 여기서 응력-변형 곡선을 구성하기 위한 

는 보강계수 에 따라 식(3)과 같이 계산된다.











 (2)

   (3)

여기서 는 재료모델에서 SFRC의 응력(MPa), 는 변

형을 나타낸다. 는 압축강도(MPa), 는 압축강도 시 변

형을 나타내며, 보강계수 은 식(4)를 통해 산정할 수 

있다. 여기서, 는 강섬유의 중량 혼입률, 는 강섬

유의 형상비를 나타낸다.

×  (4)

강섬유보강 콘크리트 패널의 내충격성능을 해석적으

로 평가하기 위해서는 일축인장성능 평가를 통해 재료모

델을 제안하는 것이 타당하나, 섬유의 비균질 혼입 및 굵

은골재 위치에 따라 정확한 성능평가가 어려운 단점을 

있다. 따라서 본 연구에서는 기존의 콘크리트의 인장모

델에 혼입된 강섬유의 기여분을 포함하기 위하여 휨 성

능평가 결과에 기초한 인장모델을 제안하였다. 해석에 

적용된 콘크리트 및 SFRC의 인장모델을 Fig. 9에 나타내

었으며, Montaignac 등의14) 연구에서 제안된 모델을 기초

하여 인장모델을 제안하였다. 

4.2 해석결과 및 분석

4.2.1 두께 30 mm 패널 

Fig. 10는 대표적인 실험체의 해석결과를 나타낸 것으

로, 정면 및 배면의 파괴양상과 비상체의 관통여부 평가

방법을 나타낸 것이다. 손실률은 실험과 동일하게 손실

(a) Modulus of rupture

(b) Flexural toughness

Fig. 7 Effects of flexural behavior on front face damage

Fig. 8 Finite element mesh of specimen

Fig. 9 Tensile models of concrete and SFRC
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면적과 전체면적의 비율로 산정하였으며, 단면파괴양상

을 통해 지름을 측정하였다. 해석을 통한 파괴양상은 실

험결과와 동일하게 모든 실험체에서 관통파괴가 발생하

였다. 

Fig. 11(a)는 두께 30 mm 콘크리트 및 SFRC 패널의 고

속충격 해석결과 및 실험결과를 비교하여 나타낸 것이다. 

해석결과는 배면의 파괴양상을 비교적 잘 예측하는 것으

로 나타났으며, 섬유혼입율 0.5~1.5% 실험체에서 내충격 

성능을 과소평가하는 것으로 나타났다. 두께 30 mm 패

널의 경우 섬유혼입률 1%에서 가장 높은 손실저감을 나

타내었다.

4.2.2 두께 50 mm 패널 

Fig. 11(b)는 두께 50 mm 패널의 해석결과와 실험결과

를 비교하여 나타낸 것으로, 전면손실률의 경우 실험결

과를 비교적 잘 예측하는 것으로 나타났으나, 배면 손실

률의 경우 큰 오차가 발생하였다. 해석을 통한 파괴양상

은 1%이상의 섬유혼입률에서 배면파괴가 발생한 실험과 

달리 모든 실험체에서 관통파괴가 발생하였으며, 이로 

인해 실험결과를 과소평가하는 것으로 판단된다. 따라서 

SFRC 패널의 두께에 따른 파괴양상을 적절하게 묘사할 

수 있는 재료모델 및 해석방법이 추가적으로 필요할 것

으로 사료된다.

5. 결    론

본 연구에서는 SFRC의 역학적 특성이 고속비상체에 

의한 SFRC 패널의 손상 특성에 미치는 영향을 알아보기 

위하여 강섬유 혼입률 및 패널 두께를 변수로 하여 실험

을 진행하였다. 또한 손상모델 제안을 위한 유한요소 해

석을 실시하였으며, 결론을 요약하면 다음과 같다.

1) SFRC의 역학적 특성평가 결과, 1%이상의 섬유가 

혼입될 경우 일반콘크리트에 비해 압축강도가 감소

하는 양상을 나타내었다. 압축인성의 경우 혼입률 

1%까지 급격하게 증가하는 양상을 나타내었다. 파

괴계수 및 휨인성은 섬유혼입률이 증가함에 따라 

1.5%까지 증가하는 경향을 나타내었다.

2) 고속충격에 의한 일반콘크리트 및 SFRC 패널의 파

괴양상을 평가한 결과, 두께 30 mm 패널의 경우 섬

유혼입률 0~2% 범위에서 모든 실험체가 관통파괴

를 나타내었고, 두께 50 mm 패널의 경우 섬유혼입

률 1% 이상에서 비상체의 관통을 방지하고 배면파

괴만 발생하는 것으로 나타났다. 따라서 강섬유의 

혼입이 관통방지를 위한 방호벽 두께 감소에 효율

적일 것으로 판단된다.

3) 전면손실률은 압축강도가 증가함에 따라 오히려 증

가하는 양상을 나타내었으며, 이는 섬유를 혼입함

에 따라 압축강도가 감소하기 때문으로 판단된다. 

압축인성이 증가함에 따라 전면손상이 완화되는 것

으로 나타났으며, 향후 SFRC 패널의 전면손상 평가

에서 중요한 지표로 활용될 것으로 판단된다.

4) 배면손상은 파괴계수와 휨인성이 증가함에 따라 감

소하는 양상을 나타내었으며, 두가지 역학적 특성 

모두 SFRC의 내충격 성능 향상을 잘 반영하는 것

(a) Front (b) Rear 

(c) Section view 

Fig. 10 Simulation results of SFRC-0.5%(t=30mm)

(a) Thickness 30mm

(b) Thickness 50mm

Fig. 11 Comparison of measured with simulation results
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으로 판단된다. 실험결과를 근거로 하여 SFRC 패널

의 내충격 성능이 효율적으로 향상되는 섬유혼입률

은 1%로 판단된다.

5) 유한요소해석을 활용한 SFRC 패널의 내충격성능 

평가는 파괴양상이 같을 경우 정면 및 배면손실률

을 비교적 잘 예측하는 것으로 판단되며, 관통파괴

가 발생할 경우 발생하지 않은 경우에 비해 배면손

실을 과소평가하는 것으로 판단된다. 따라서 SFRC

의 파괴양상을 동일하게 묘사할 수 있는 재료모델

의 제안이 필요할 것으로 사료된다.
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요     약  본 연구는 섬유혼입률 및 패널 두께가 구형비상체 충격에 의한 강섬유보강 콘크리트(SFRC) 패널의 손상특성에 미치

는 영향을 알아보기 위하여 실시되었다. 실험체는 200×200 mm의 각형 패널로 계획하였으며, 두께는 30 및 50 mm로 설정하였다.

비상체는 직경 20 mm의 강재이며, 속도는 350 m/s로 실험을 실시하였다. 또한 본 연구에서는 SFRC의 역학적 특성과 내충격 성

능의 상호관계를 평가하였다. SFRC의 역학적특성은 압축강도, 파괴계수 및 재료의 인성을 평가하였다. 비상체 충격에 의한 패널

의 전면손실률은 압축인성이 증가함에 따라 감소하였고, 파괴계수 및 휨인성이 향상됨에 따라 배면손실률이 감소하는 것으로 나

타났다. 강섬유보강 콘크리트의 동적특성 평가를 위하여, 상용 프로그램인 ABAQUS/Explicit를 사용하여 유한요소해석을 실시하

였다. 해석결과 파괴양상이 유사한 경우 전면 및 배면손실률을 잘 예측하는 것으로 나타났다.

핵심용어 : 강섬유, 손상완화, 내충격성능, 고속비상체 충격, 역학적 특성, 콘크리트


