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Abstract : This study reviewed the impact resistance properties according to the thickness of concrete as part of a research on the protection 

technology for high-velocity projectile that may occur during an explosion of small green energy facilities such as a hydrogen station and an energy 

storage system.
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1. 서 론

“2050 탄소중립” 정책 이후 수소충전소 및 에너지 저장 시스템 (ESS, Energy storage system)의 수요가 증가하고 있다. 또한 건설산

업에서는 CCU(이산화탄소 포집 및 활용) 기술로서 물 대신 이산화탄소와 반응하는 시멘트 및 레미콘 In-situ 탄산화 기술 등을 개발함

에 따라 대형 이산화탄소 탱크 설비의 사용 증가가 예상된다. 이와 같은 시설들은 고압 또는 고에너지를 취급하기 때문에 폭발에 대한 

위험성을 내재하고 있어 수요증가에 따른 폭발시 방호 안전에 대한 연구가 함께 필요하다[1].

2. 실험 계획 및 방법

본 연구의 실험계획 및 콘크리트 배합표는 표 1 및 2와 같다. 콘크리트 재료는 상용적으로 사용되는 재료를 적용하였다. 고속충격 

시험은 콘크리트학회 제규격(KCI-UC108:2018)을 참조하였으며, 시험장치 제원은 그림 1 및 2와 같다[2]. 내충격 특성을 평가하기 위

한 시험체의 크기는 □ 200×200×(50, 80, 200)mm 3수준으로 하였으며, 발사체는 질량 70g의 25mm 반구형 강재를 사용하였고, 충격

시 속도 변수는 170m/s 및 340m/s를 적용하였다. 평가항목은 시험체를 제작한 콘크리트의 압축강도 및 탄성게수와 고속충돌 시험에 

의한 시험체 변형, 표면관입깊이, 배면박리두께, 파괴면적손실률, 중량손실률로 설정하였다.

시험체 기호 시험체 단면 (mm) 시험체 두께 (mm) 발사체 속도 (m/s) 평가 항목

C50-170

200×200

50

170
 - 압축강도 (MPa)

 - 탄성계수 (GPa)

 - 전면 및 배면 손실 면적률 (%)

 - 중량 손실률 (%)

 - 관입 및 패면파괴 깊이 (mm)

 - 시험체 변형

C80-170 80

C200-170 200

C50-340 50

340C80-340 80

C200-340 200

표 1. 실험 계획

W/B

(%)

S/a

(%)

단위수량

(kg/m3)

단위용적중량 (kg/m3) 경화특성 (재령 28일)

시멘트 슬래그미분말 플라이애시 잔골재 굵은골재 압축강도(MPa) 탄성계수 (GPa)

43 48 170 316 40 40 824 907 57.4 31.3

표 2. 콘크리트 배합표
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3. 실험 결과 및 고찰

     

그림 1. 고속충격시험장치 개요 그림 2. 시험체 크기 및 스트레인게이지 위치

그림 3. 파괴면적 및 중량감소율 그림 4. 관입깊이, 배면박락 깊이 및 잔존두께

(a) C50-340 (b) C80-340 (c) C200-340

그림 5. 발사체 고속 충격시 시험체 변형

시험결과는 그림 3. 4 및 5에 나타냈다. 발사체 속도 170m/s의 경우 시험체 두께 80mm이상에서 배면파괴가 발생하지 않았으며, 

340m/s의 경우에는 200mm두께 시험체만 배면파괴가 발생하지 않았다. 표면관입 깊이는 시험체 두께보다 발사체 속도에 영향이 큰 

것으로 나타났다. 배면파괴 깊이 및 면적은 발사체 속도와 영향을 받았으며, 시험체 두께와도 뚜려한 관계를 나타냈다. 고속충격에 따

른 시험체 배면 변형은 시험체 두께 증가에 따라 감소하는 경향을 나타냈다.
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