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요  약  구조물은 사용 하중하에서 요구되는 성능뿐만 아니라 극한상황에서도 적절한 안전성 및 내구성이 요구되고 있다.
본 연구에서는 다양한 온도조건과 섬유혼입률에 따른 섬유보강 콘크리트의 내충격성을 분석하기 위해 충격기의 자유낙
하에 의한 저속 충격실험을 수행하였다. 섬유는 PVA(Polyvinyl alcohol) 섬유와 마이크로 강섬유를 사용하였고, 섬유혼
입률은 0.0 %, 0.5 %, 0.75 % 및 1.0 %, 온도조건은 –70 ℃, -35 ℃, 0 ℃, 35 ℃, 70 ℃ 및 140 ℃로 하였다. 저속
충격실험으로부터 최대 충격력과 지속시간을 측정하고 이로부터 충격 흡수에너지와 연성지수를 계산하여 섬유의 종류, 
섬유혼입률 및 다양한 온도조건에서 콘크리트의 내충격 특성을 비교분석 하였다. PVA 섬유보강 콘크리트의 내충격성은
보통 콘크리트보다 섬유의 가교 역할로 인하여 모든 온도 조건에서 향상되는 것으로 나타났다. 마이크로 강섬유 콘크리
트 실험체는 보통 콘크리트나 다른 복합재료 실험체보다 높은 기본강도를 가지고 높은 연성지구를 나타내므로 내충격성
이 우수한 것으로 나타났고, 저온에서는 섬유혼입률이 증가할수록 연성지수가 증가하는 것으로 나타났으며, 고온 조건에
서는 강섬유의 정착성능 저하로 혼입률 증가에 따른 내충격성 증가효과가 감소하는 것으로 나타났다.

Abstract  In this study, low-velocity impact testing was conducted to analyze the impact resistance of 
fiber-reinforced concrete containing different fiber contents at various environmental temperatures. 
Polyvinyl alcohol (PVA) or micro steel fiber contents were set at 0.0 %, 0.5 %, 0.75 %, or 1.0 %, and 
testing was conducted at -70, -35, 35, 70, and 140°C. Maximum impact force and the durations of 
low-velocity impacts were measured, and impact absorption energies and ductility indices were 
calculated to compare and analyze the impact resistance characteristics of concrete according to fiber
type, mixing rate, and temperature. PVA fiber-reinforced concretes had lower basic strengths than 
concrete, but heating improved impact resistance. On the other hand, micro steel fiber-reinforced 
concrete had higher basic strengths than concrete, and their impact resistances were excellent at all 
fiber contents and temperatures. However, impact resistance decreased with heating due to a 
deterioration in the fixing performance of micro steel fibers.
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1. 서론

최근 설계 및 시공 기술의 발전에 따라 다양한 토목 
구조물은 장·대형화가 이루어지고 있고, 극한상황에서의 
하중으로 인해 발생하는 인명 및 재산 피해를 예방하기 
위해 발전된 설계 기술과 다양한 설계 방법이 적용되면
서 구조물은 하중으로부터 안전을 보장받고 있다. 일반
적으로 구조물은 사용 하중 하에서 요구되는 성능 이외
에도 극한상황에서 발생하는 하중에 대해서도 적절한 안
전성과 내구성이 요구되고 있다[1].

장대화 및 대형화된 구조물에 대해 극한상황에서 발생
하는 여러 가지 문제를 해결하기 위해 다양한  보강재료 
연구가 진행되고 있고, 섬유보강 콘크리트가 신소재 기
술의 발전과 함께 보통 콘크리트의 역학적 성질을 개선 
및 보강하기 위해 적용되어 왔다. PVA (Poly-vinyl 
alcohol), 강(Steel), 유리, 탄소 섬유 등은 콘크리트의 
내마모성 및 내구성 증진, 충격하중과 반복하중에 대한 
저항성 증가 등 여러 장점을 갖고 있다[2]. 

극한의 온도상태에서 온도 변화가 콘크리트 재료의 거
동 특성에 영향에 대한 연구는 미미한 실정이다. 기후변화
에 관한 정부간 협의체 IPCC (Intergovernmental Panel 
on Climate Change)의 5차 평가서에 따르면, 지구 지표 
온도는 지난 30년 동안 약 0.85(0.65-1.06) °C 증가하였
으며, 이러한 지구 지표의 온도상승은 대다수의 육지 지역
에서의 극한 고온 현상의 발생과 간헐적으로 발생하는 겨
울의 극한 저온 현상의 증가할 것으로 추정하고 있다[3].

세계적으로 발생하는 지구 온난화로 인한 기상이변을 
고려할 때, 다양한 온도 상태에서의 재료의 거동 특성을 
파악하는 것은 중요한 부분이라 할 수 있다. 본 연구에서
는 극한 저온과 고온의 극한 온도에서 충격하중을 받는 
섬유보강 콘크리트의 거동특성을 실험적으로 분석하였다. 

2. 섬유보강콘크리트의 실험변수

2.1 연구배경 및 실험변수
섬유보강 콘크리트는 과거부터 활발하게 활용되고 있

는 재료로서 고대에는 석회 모르타르와 석회에 잘게 썰
린 짚 또는 말총을 사용하여 취성재료의 보강재료로 사
용하였다. 1900년대 이후 석면섬유를 혼입하는 섬유보
강 콘크리트의 개념이 시작되었다. 추후 석면섬유의 인
체 유해성으로 인하여, 대체 섬유의 개발이 진행되었으
며, PVA, 강, 유리, 탄소 등 다양한 섬유 재료가 콘크리

트의 보강재료로 활용되고 있다. 콘크리트는 토목 및 건
설 현장에서 널리 쓰이는 구조 재료로서 시멘트와 모래, 
골재, 물의 적절한 혼합으로 얻어지는 복합재료로서, 섬
유보강 콘크리트는 각 재료의 이방성을 활용하여, 설계
의 유연성을 가지며, 구조물의 안정성을 확보하기 위해 
활용되고 있다.

섬유보강 콘크리트의 메커니즘은 섬유와 매트릭스의 
부착을 통해 외부 하중에 의해 발생하는 균열의 진전을 
방지하며, 섬유 재료의 가교역할로 콘크리트의 취성적 
파괴특성을 연성적 파괴 거동으로 유도 시킨다. Fig. 1은 
보통 콘크리트와 섬유보강 콘크리트의 균열 발생 시 모
습을 나타낸 것으로, 그림에서 보는바와 같이 섬유는 콘
크리트의 국부적 균열의 발생 및 진전을 억제한다.

섬유보강 콘크리트의 내충격성에 대한 국내 연구로는 
Min 등[1]은 저속충격하중을 받는 FRP쉬트와 강섬유로 
보강한 콘크리트의 휨과 펀칭 파괴 거동 특성을 분석하
였으며, Yoo 등[4]은 보강재로 외부 보강된 강섬유 콘크
리트 슬래브의 내충격성을 평가를 하였다. 국외 연구로
는 Shavari[5]와 Manolis 등[6]은 PVA 섬유 콘크리트 
슬래브의 충격 거동을 실험적으로 평가하였으며, 
Mohammadi 등[7]은 강섬유 콘크리트의 혼입률과 섬유
길이에 따른 내충격성 평가를 위해 자유낙하 충격실험을 
수행하였다. 온도 조건에 따른 섬유보강 콘크리트의 내
충격성 관한 국내외의 연구는 미비한 실정이다[8-10].

본 논문에서는 기존 구조물 및 신규 구조물의 강도 및 
강성 보강을 위하여 사용되고 있는 섬유보강 콘크리트를 
대상으로 온도 변화에 따른 내충격성을 규명하고자 하였
다. 동일한 섬유혼입률로 하였을 때 PVA와 강섬유의 혼
입효과를 분석하기 위해 섬유혼입률을 동일하게 0∼1.0 
%사이의 4종류, 온도조건을 -70 ∼ 140 °C사이의 6가
지로 실험변수를 선정하였고, 충격실험은 질량체의 자유 
낙하에 의한 저속충격시험을 수행하여 섬유종류, 섬유혼
입률 및 온도 조건에 따른 섬유보강콘크리트의 내충격 
성능을 분석하였다.

2.2 복합재료 선정 및 실험체 제작
일반적으로 PVA, 강, 유리, 석면, 합성, 천연 섬유 등

이 섬유보강콘크리트에 활용되고 있으며, 본 논문에서는 
온도 변화에 따른 섬유보강 콘크리트의 내충격성을 확인
하기 위하여, 화재에 대한 저항성, 낮은 탄성계수 등의 
단점을 가진 PVA 섬유와 온도 및 건조수축 철근의 대체
용으로 활용되고 있는 마이크로 강섬유를 선정하여 실험
을 진행하였다. PVA 섬유는 콘크리트에 혼입 시 화학적, 
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(a) (b)

Fig. 1. Crack section of concrete
         (a) Plain concrete (b) Fiber reinforced concrete

(a) (b)

Fig. 2. Fiber reinforced materials
         (a) PVA fiber (b) Micro steel fiber

물리적으로 우수한 접착성을 가지며, 탄성계수에 비해 
높은 인장강도를 가지고 있다. 또한 강성이 낮아 분산성
이 탁월하다. 마이크로 강섬유는 콘크리트에 혼입 시 균
열 진전 저항성과 에너지 흡수특성 등을 가지고 있다. 

본 연구에서 사용한 PVA 섬유와 마이크로 강섬유는 
Fig. 2와 같은 형상을 갖고 있으며, 섬유의 재료적 특성
은 Table 1과 같다. 실험을 위하여 제작한 섬유보강 콘
크리트 실험체는 혼입률에 따른 특성을 분석하기 위하여 
섬유마다 3가지 조건의 혼입률을 적용하였으며, Table 
2에는 각 실험체의 섬유 혼입률과 시험체 기호를 나타냈
다.  섬유보강콘크리트의 워커빌리티를 확보하기 위하여 
S사의 액상형 폴리카르본산계 고성능 AE감수제를 0.7∼
1.3 % 첨가하였고, 굵은골재는 최대치수가 10 mm 인 
부순자갈, 잔골재는 강모래를 사용하였으며, 보통 콘크
리트의 배합표는 Table 3과 같다.

2.3 섬유보강 콘크리트의 강도특성
섬유보강 콘크리트의 기본강도 특성을 확인하기 위하

여 콘크리트 압축강도 시험방법(KS F 2405)에 따라 실
린더 형 Ø(100×200) mm의 실험체를 제작 28일 재령
에서의 압축강도를 측정하였으며, 중앙점 재하법에 따른 
콘크리트 휨강도 시험방법(KS F 2408)에 따라 (50×50
×150) mm의 실험체를 제작하여 휨강도를 측정하였다.

Materials Density
(g/m3)

Diameter
(mm)

Length
(mm)

Tensile
Strength

(MPa)
Type

PVA 1.3 0.04 12.1 1,597 Fiber
Micro
Steel 7.8 0.2 12 2,700 Fiber

Table 1. Properties of fiber materials

Material Details Fiber content
(%) Notation

Plain Normal 
Concrete - NC

PVA Poly-Vinyl 
Alcohol

0.50 P-0.5
0.75 P-0.75
1.00 P-1

Micro
Steel Micro Steel

0.50 M-0.5
0.75 M-0.75
1.00 M-1

Table 2. Fiber content and notation

W/C
(%)

Slump
(mm)

S/a
(%)

Unit content(kg/m3)

W C S G
47 100 48 170 362 836 923

Table 3. Mix proportions of concrete

Specimen Compressive
strength (MPa)

Flexural
strength (MPa)

NC 24.41 3.31
P-0.5 9.11 4.24
P-0.75 7.15 4.61

P-1 6.05 3.25
M-0.5 28.50 7.29
M-0.75 27.17 8.63

M-1 25.49 8.17

Table 4. Strength test results of composite concrete

일반 및 섬유보강 콘크리트의 압축강도와 휨강도의 실
험결과는 Table 4에 나타낸 것과 같다. 무근콘크리트의 
압축강도와 휨강도는 각각 24.41 MPa 및 3.31 MPa 이
고, 마이크로 강섬유를 0.5 % 혼입한 콘크리트의 압축강
도와 휨강도는 각각 28.50 MPa, 8.63 MPa 로 측정되
었다. PVA 섬유를 0.5 % 이상 혼입한 경우에는 압축강
도와 휨강도는 감소하는 것으로 나타났다. 이것은 PVA 
섬유혼입률이 증가하면 섬유 뭉침 현상을 유발하여 품질
이 저하되는 것으로 판단된다. 다른 연구에 따르면 PVA 
섬유는 0.3 %로 혼합하였을 때 부작용을 최소화하면서 
최대의 효과를 보이는 것으로 알려져 있다[11].
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(a) (b)

Fig. 3. Specimen and experimental jig
         (a) Specimen (b) Support jig

(a) (b)

Fig. 4. Low velocity impact test
        (a) Testing machine (b) Mountained specimen

3. 내충격성 실험

3.1 실험 개요
내충격성 실험은 자유낙하에 의한 저속 충격 실험으로

서 실험체의 지지 조건, 낙하 무게, 힘 등 여러 인자에 영
향을 받는다[12]. 이러한 실험체에 적용되는 영향을 최소
화하기 위하여, 복합재료의 자유 낙하 충격 실험 ASTM 
D 7136과 플라스틱 천공 충격 거동 측정실험 KS M 
ISO 6603의 규정을 적용하여, 실험체의 2방향을 지그
(jig)를 통해 고정하였다. 실험체의 크기는 (100×150×

20) mm로 제작하여 충격실험을 수행하였다. Fig. 3은 
ASTM D 7136의 실험체 크기 규정에 따라 제작된 지그
와 실험체 사진을 보여주고 있다. 

3.2 내충격성 실험장치
자유낙하 충격실험은 H대학교 공동실험실습관에서 

보유하고 있는 Instron사의 CEAST 9350 만능형 충격
실험기로 실시하였다. 실험체에 적용되는 초기 충격 에
너지는 100 J이며, 총 중량이 20.88 kN이고 지름이 
12.7 mm인 반구형 낙하 충격기(striker)를 낙하시키는 
자유 낙하 실험을 진행하였다. 실험에 적용된 상온 및 고
온은 충격실험기의 히터를 활용하여 온도를 유지하였으

며, 액화질소를 활용하여 저온상태를 유지하였다. Fig. 4
는 실험 장비 및 실험체 설치한 모습을 보여주고 있다. 
실험체에 적용되는 충격력은 낙하 충격기의 질량과 속도
에 따라 설정되며, 초기 충격 에너지는 Eq. (1)과 같이 
초기 속도와 질량, 초기 속도는 Eq. (2)와 같이 중력 가
속도와 낙하 높이에 의해 각각 계산된다. 초기 설정 에너
지(Ei)의 크기에 따라 초기 속도(vi)는 2.82 m/s, 낙하 높
이(H) 406 mm에서 실험을 수행하였다. 

  




 (1)

   (2)
여기서, m은 충격기의 질량이다.

3.3 내충격성 실험
실험에서 관성력의 영향을 최소화하기 위해 낙하 충격

기의 로드 셀(load cell)에 대해 교정을 실시하였고, 실험 
장비의 데이터 자동획득장치(data acquisition system)
에 의해 800kHz의 Sampling rate로 충격력 데이터 
F(t)를 획득하였다. 획득된 충격력 데이터를 활용하여, 
시간 이력에 따른 속도는 Eq. (3), 실험체의 흡수에너지
는 Eq. (4), 낙하 충격기의 변위는 Eq. (5)로 각각 계산하
였다. 

  







 (3)





 


 








(4)

    


 













 (5)

실험에서 얻은 충격흡수에너지는 초기에너지와 전파
에너지의 합으로 계산되며, 온도에 따른 실험체의 내 충
격성능은 Eq. (6)에 의해 계산되는 연성지수(Ductility 
Index, DI)의 비교분석으로 분석하였다[13].

  

 (6)

여기서, 는 초기 에너지이며, 는 전파에너지이다.  

는 최대 충격하중이 발생하기 전까지의 충격 흡수에

너지이고 는 최대 충격하중이 발생한 후 실험체의 파
괴 시까지 흡수된 충격 에너지이다. Fig. 5는 충격 시험
에서 획득할 수 있는 초기에너지와 전파에너지 구역을 
그래프로 표현한 것이다.
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Result Temperature
(C°) NC

PVA Micro steel
P-0.5 P-0.75 P-1 M-0.5 M-0.75 M-1

Peak
Force, F

(N)

140 5089.81 2749.34 3589.66 2340.95 5794.77 6381.30 5191.32
70 6181.09 3225.90 3882.92 2977.75 5853.99 6970.64 6031.64
35 6570.23 3020.05 4218.48 3067.99 6361.56 8050.64 7630.49
0 6511.01 4475.08 4252.32 4601.98 8470.80 7661.50 9330.85

-35 7086.26 5422.55 3928.04 3400.73 7794.04 8775.34 9889.18
-70 8028.08 5687.62 5053.15 4379.21 9550.80 13385.78 11586.72

Ductility 
Index, DI

140 1.10 4.97 2.53 2.40 7.00 5.89 7.39
70 1.61 5.32 3.00 2.98 8.37 12.09 11.02
35 1.19 7.63 5.32 5.36 8.38 6.62 7.39
0 0.83 3.92 2.50 1.94 4.01 5.07 6.73

-35 1.08 3.77 4.05 2.03 3.93 3.37 4.39
-70 1.21 3.38 3.08 2.57 4.98 4.47 4.71

Table 5. Impact test results of composite concrete

Fig. 5. Energy of two stage curve obtain in impact 
Testing

4. 실험결과 및 분석

보통콘크리트와 섬유혼입률을 3가지로 변화시킨 PVA 
섬유와 마이크로 강섬유 콘크리트에 대해 –70, -35, 0, 
35, 70, 140 ℃ 등 6가지의 온도조건에 따라 내충격 실
험을 실시하였다.

보통 콘크리트와 섬유보강 콘크리트는 자유 낙하 충격 
실험에 의한 파괴 형상이 다르게 나타나며, 온도가 35 ℃
이고 섬유혼입률이 0.5 %인 경우의 파괴 형상은 Fig. 6
에 나타낸 것과 같다. 보통콘크리트에서는 콘크리트가 
완전히 파괴되어 시험체가 여러 개의 조각으로 분리되는
데 비해 섬유보강콘크리트에서는 균열의 형상은 비슷하
나 섬유의 브릿지(bridge) 작용에 의해 완전히 분리되지 
않은 것으로 나타났다.

Table 5에는 섬유보강 콘크리트에 대해 충격시험을 
수행하여 얻은 최대 충격력과 초기에너지와 전파에너지
로부터 계산된 연성지수를 나타냈다[10,14]. 

(a)

(b)

(c)

Fig. 6. Specimen state after low-velocity impact test 
         (a) Plain con’c: Contact side(left), Other side(right)
         (b) PVA fiber: Contact side(left), Other side(right)
        (c) Steel fiber: Contact side(left), Other side(right)

4.1 온도변수에 따른 최대 충격력 변화
Fig. 7과 8은 다양한 온도조건하에서 실험을 수행하

여 얻은 섬유혼입률이 1.0 %인 PVA 섬유콘크리트와 마
이크로 강섬유 콘크리트 실험체의 하중-시간과의 관계를 
보여주고 있다. 



한국산학기술학회논문지 제25권 제2호, 2024

6

Fig. 7. Force-time result of P-1 specimen under 
various temperature condition

Fig. 8. Force-time result of M-1 specimen under 
various temperature condition

Table 5 와 Fig. 7에서 보는 바와 같이 보통 콘크리트
와 섬유보강 콘크리트 모든 경우에 최대충격력은 온도가 
높으면 감소하고 온도가 낮으면 증가하는 경향을 나타냈
다. 온도가 낮아지면 최대충격력이 증가하는 현상은 저
온에서는 실험체 내부의 수분 빙결 현상으로 인하여 발
생하며, 고온에서는 실험체 내부의 수분 증발 현상으로 
인하여 콘크리트 강도가 저하되어 최대 충격력이 감소하
는 것으로 알려져 있다. 

PVA 섬유콘크리트에서는 35 ℃ 대비 140 ℃에서 최
대 충격력은 P-0.5 실험체는 약 8.9 %, 저온 –70 ℃에서
는 P-0.5는 약 88 %, P-0.75는 약 19.8 %, P-1에서 약 
43 % 증가하는 것으로 나타났다. 마이크로 강섬유 혼입
률이 0.5 %인 콘크리트(M-0.5)에서는 최대충격력은 고
온인 140 ℃에서 약 8.9 % 감소하고, 저온인 –70 ℃에서
는 약 50.1 % 증가하는 것으로 나타났다. 

강섬유콘크리트는 PVA 섬유콘크리트 실험체보다 온
도변화 및 섬유혼입률에 따라 최대 충격력의 변화가 크
게 나타났으며 이것은 강섬유가 PVA섬유에 비해 보강효
과가 우수함을 나타내며, 또한 강섬유 콘크리트에서는 
저온보다는 고온에서 강섬유혼입에 따른 충격력의 증가

Fig. 9. Ductility index of PVA fiber concrete under 
various temperature

Fig. 10. Ductility index of micro steel fiber concrete 
under various temperature

효과가 작게 나타나는데 이는 온도가 높아지면 강섬유의 
정착성능 저하로 인해 발생하는 것으로 알려져 있다[15]. 

4.2 온도변수에 따른 연성지수의 변화
Fig. 9는 보통 콘크리트와 PVA 섬유콘크리트의 온도 

조건에 따른 연성지수(DI)의 변화를 나타낸 것이다. Fig. 
9에서 보는 바와 같이 PVA 섬유콘크리트는 본 실험에서 
적용된 모든 온도 조건에서는 보통 콘크리트보다 연성지
수가 증가하는 것으로 나타났다. 이는 PVA 섬유의 가교
역할로 인해 실험체에 가해지는 충격 시간이 증가함으로 
인해 연성지수가 증가하는 것으로 판단된다. 섬유혼입률
이 0.5 %인 경우에 상온인 35 ℃인 경우에 연성지수는 
5.32이고, -70 ℃인 일 때 3.08, 140 ℃일 때 2.53이였다. 
이것은 본 실험에서 적용한 섬유혼입률에서는 PVA 섬유
의 보강효과가 작게 나타났기 때문인 것으로 판단된다.

Fig. 10은 마이크로 강섬유콘크리트의 온도조건에 따
른 연성지수의 변화를 나타낸 것으로 온도가 –70 ℃에서 
70 ℃까지 변하는 구간에서는 온도가 높아짐에 따라 연
성지수가 약간 증가하고, 140 ℃로 온도가 증가하면 연
성지수가 감소하는 경향을 보였다.
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다양한 온도조건에서의 강섬유콘크리트의 연성지수는 
PVA 섬유콘크리트의 연성지수에 비해 상온이나 고온의 
조건에서는 약 2배 이상 크게 나타났고, 저온 조건에서
도 약 1.5배 큰 것으로 나타났다. 

4.3 섬유혼입률에 따른 연성지수의 변화
Fig. 11은 PVA 섬유콘크리트 실험체의 혼입률에 따

른 연성지수의 변화를 나타낸 것이다. PVA 섬유 혼입률 
0.5 % 에서 가장 큰 연성지수를 보였고, 섬유혼입률이 
0.5 % 이상인 경우에는 섬유혼입률이 증가할수록 연성
지수가 감소하는 경향을 보였다. 본 실험에서는 실험의 
여건상 시험체를 작게 제작하였기 때문에 섬유의 분산성
이 저하되어 PVA 섬유혼입률 0.5 %일 때 가장 큰 연성
지수를 보인 것으로 판단된다. 

Fig. 12는 마이크로 강섬유콘크리트의 섬유혼입률에 따
른 연성지수를 나타낸 것으로 고온에서는 섬유혼입률 0.5 
% 일 때 가장 큰 연성지수를 보였다. 저온에서는 섬유혼입
률이 증가할수록 연성지수가 증가하고 고온 조건에서는 연
성지수가 다소 감소하는 것으로 나타냈다. 이는 저온 조건
에서 상온이나 고온 조건보다 섬유의 혼입이 콘크리트의 
충격에너지 흡수능력을 향상시키는 것으로 판단된다.

Fig. 11. Ductility index according to PVA fiber content

Fig. 12. Ductility index according to micro steel 
fiber content

5. 결론

본 연구에서는 섬유보강 콘크리트의 내충격 특성을 분
석하기 위하여 섬유혼입률을 0.5 %, 0.75 %, 1.0 %, 온
도를 –70 ℃, -35 ℃. 0 ℃, 35 ℃, 70 ℃, 140 ℃로 하
여 자유낙하 저속충격실험을 수행하였다. 실험에서 최대 
충격하중과 지속시간을 측정하고 총 흡수에너지와 연성
지수를 계산하여 내충격성을 비교분석하였으며, 이로부
터 얻은 결론은 다음과 같다. 

1) 보통콘크리트와 섬유보강 콘크리트 모든 경우에 고
온에서 저온으로 감소할 때 실험체의 충격 흡수에
너지와 최대 충격력은 증가하는 것으로 나타났으
며, 이는 저온에서 수분의 빙결 현상에 의해 발생
하는 것으로 판단된다.

2) 섬유보강 콘크리트의 모든 실험체에서 섬유의 가교
역할로 인하여 큰 연성지수를 나타냈으며, 강섬유
콘크리트의 온도조건에 따른 연성지수의 변화를 나
타낸 것으로 온도가 –70 ℃에서 70 ℃까지 변하는 
구간에서는 온도가 높아짐에 따라 연성지수가 약간 
증가하였다.

3) 강섬유콘크리트는 다른 복합재료 실험체보다 높은 
연성지수를 나타내며, 저온에서는 섬유혼입률이 증
가할수록 연성지수가 증가하는 것으로 나타났고, 
고온조건에서는 혼입률 증가에 따른 섬유보강 효
과가 감소하는 것으로 나타났다.

본 연구에서는 온도를 조절할 수 있는 쳄버내에서 충
격실험을 수행해야 하는 관계로 작은 규모로 실험체로 
제작하였기 때문에 섬유의 혼입이 충격저항성에 미치는 
영향이 일관성이 다소 미흡하게 나타났으며, 실험체 규
모를 크게 하면 이와 같은 결과는 어느 정도 보완될 수 
있을 것으로 판단된다. 
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