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ABSTRACT

  This paper introduces new impact apparatus using elastic strain energy for Fiber Reinforced 

Cementitious Composites [HPFRCC] which requires larger size of specimen and higher impact load 

and energy to fail the specimens. New impact apparatus utilize elastic strain energy to generate 

high rate impact stress wave and it is much smaller, cheaper and safer than current other impact 

devices.

요  약

본 논문에서는 큰 시험체 크기와 많은 충격에너지를 필요로 하는 섬유보강 시멘트 복합재료의 충격

실험을 수행하기 위한 새로운 종류의 충격시험 장비를 제안하였다. 제안한 충격시험장치는 위치에너지

나 운동에너지를 사용하는 기존 충격시험와 달리 선형변형에너지를 사용하고, 기존의 다른 충격시험 

장비와 비교하여 크기가 훨씬 작고 경제적이며 안전하다.
 

1. 서   론

최근 고인성 섬유보강 시멘트 복합재료 (High Performance Fiber Reinforced Cementitious 
Composites, HPFRCC)에 대한 많은 관심과 연구가 진행되고 있다. HPFRCC의 가장 큰 장점 중의 하
나는 일반 콘크리트나 섬유보강 콘크리트와 비교하여 인장에 대해 매우 높은 에너지 흡수 능력을 보
여준다는 것이다. 이런 높은 에너지 흡수 능력으로부터 HPFRCC의 충격저항능력이 매우 높을 것으로 
예상되지만, 아직까지 실제로 HPFRCC에 대한 인장 충격시험이 이루어 지지 않고 있다. 그 이유는 충
격시험 장비가 매우 크고 고가이어서, 세계적으로도 매우 소수의 연구실에서만 충격시험장비를 구비하
고 있다. 또한 아직 HPFRCC에 대한 표준 충격인장 시험이 없는 실정이다. 이에 본 논문에서는 FRC 
또는 HPFRCC에 사용하기 위해 작고 경제적이며, 안전한 변형에너지 충격 장치를 소개하였다.

2. 변형에너지 충격시험장치 (Strain Energy Impact Test System)

그림 1은 변형에너지 충격시험장치가 어떠한 원리로 충격에너지를 생성하는지를 보여주고 있다. 우선 
변형에너지 충격시험장치는 네가지 주요 부재로 이루어지는데, 당김봉(Pull bar), 에너지봉(Energy 
bar), 충격뭉치(Impact hammer) 그리고 연결장치(Coupler)이다. 그림 1a는 초기의 상태를 보이고, 서
서히 당김봉(Pull bar)에 인장변위를 가하여 그림 1b에 보이듯이 전체 시스템에 인장 변형에너지를 저
장하게 된다. 인장변형에너지 에너지 봉(Energy bar)에 저장되고 연결장치(Coupler)의 최대인장저항치
에 달하게 되면 연결장치가 취성적으로 파단됨과 (그림 1c) 동시에 빠른 속도의 충격응력파가 에너지 
봉에 발생되어 시험체를 가격하게 된다. (그림 1d) (Kim [2009])
변형에너지를 이용한 시험장치의 충격속도를 다음과 같은 식으로 표현된다.
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그림 1. 변형에너지를 이용한 충격파 발생원리 그림 2. 변형에너지 충격시험장치 원형
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그림 3. 충격시 압축파괴 양상 그림 4. 충격시 HPFRCC의 인장파괴 양상

여기서, C는 응력파의 속도, E는 에너지봉의 탄성계수, ρ는 에너지봉의 밀도, σ는 연결장치의 파단시 
에너지봉의 응력, 그리고 A는 에너지 봉의 단면적이다.  

3.  변형에너지 충격시험장치 원형제작 (Prototype of Strain Energy Impact Test System)

제안된 변형에너지를 이용한 충격시험장치의 실제 성능을 검증하기 위하여 그림 2와 같이 변형에너지 
충격시험장치가 제작되었고, 50MPa 정도의 압축강도를 가지는 몰탈에 대한 압축파괴 성능 시험과 
8MPa의 인장강도와 0.5% 이상의 변형능력을 가지는 HPFRCC에 대한 인장시험을 수행하여 변형에너
지 충격시험장치의 충격파괴능력을 검증하였다. (그림 3과 그림 4 참조)

4. 결 론

본 논문에서 보고된 변형에너지를 이용한 충격시험장치를 그 크기가 1.5m로 매우 작으며, 매우 빠른 
속도로 충격응력파를 생성하여 에너지흡수 능력이 뛰어난 HPFRCC를 충격인장 파괴할 수 있는 충분
한 충격에너지 생성능력을 보여주었다. 따라서 변형에너지를 사용한 충격시험장치를 기존의 충격하중 
발생 방법보다 매우 작고, 경제적이며, 우수한 성능을 가지고 있다.
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