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ABSTRACT

   The relation between polymer and cement in a polymer-modified cement waterproofing 

membrane was investigated by using an electron probe micro-analyzer and numerical simulation. 

요  약

폴리머시멘트의 재료물성에 미치는 세공구조의 영향을 평가하기 위해 EPMA에 의한 원소분석과 본 

연구에서 개발한 폴리머시멘트의 수화반응 및 막형성 프로세스의 시뮬레이션을 이용하여 검토하였다. 

 

1. 서   론

  폴리머시멘트계 도막방수는 환경부하가 적고 지하구조물에도 적용가능한 이점이 있으나, 최근 새로

운 재료개발과 성능향상 측면에서 나노 및 마이크로 수준의 세공구조에 대한 정밀분석이 요구되고 있

다. 본 연구에서는 EPMA를 활용한 세공구조의 화상분석을 통해 폴리머의 막 형성과정과 시멘트 수화

반응의 영향을 정량화하고, 시뮬레이션을 실시하여 경화후의 조직변화에 대하여 고찰하였다. 

2. EPMA에 의한 폴리머시멘트 세공구조의 화상분석 및 정량화 

본 연구에서 사용한 폴리머는 아크릴수지폴리머에멀젼, 시멘트는 보통보틀랜드시멘트이며, 폴리머시

멘트비(P/C)는 질량비로 25, 50, 100%의 3수준을 설정하였다. 시험체는 □ 5mm 치수로 제작하여 실

내(23℃)에서 28일간 양생하였으며, 그 후 그림 1과 같이 EPMA의 원소분석에 의한 2차원 면분석을 

실시하였다. 그 결과 그림 2 및 3과 같이 P/C가 작은 경우에는 시멘트와 폴리머의 경계부에 물 또는 

공극이 혼재하는 영역이 다수 존재하였으나, P/C가 크게 될수록 시멘트가 폴리머에 피복되는 경향이 

확인되었다. 

3. 시뮬레이션에 의한 폴리머시멘트의 조직변화 분석

  본 연구에서 개발한 시멘트의 수화반응1)과 폴리머의 막 형성과정을 고려한 마이크로 수준의 수치해
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석모델을 그림 4에 나타내었다. 폴리머입자의 경화모델로는 Brown에 의한 모세관력이론을 적용하였

다. 폴리머입자는 수분감소에 의해 정방계 조충진계 조직으로 되고, 분산․농축되어 간다. 한편, 공극

이 0.26 미만인 경우는 최밀충진상태로 되며, 압착․변형․융착하여 최종적으로 막을 형성하게 된다. 

그림 5는 P/C 50%의 계산결과를 나타낸 것으로, 양생 28일 후에는 시멘트의 수화반응에 의해 조직 

내의 수분이 사용되고, 그림 2에 나타내었던 조직혼재부(미수화시멘트와 폴리머 경계)에서는 C-S-H

로 판단되는 조직이 형성되며, 폴리머에 침상으로 연결되어 있는 것이 확인되었다. 이상과 같이 폴리

머시멘트의 물성에 관한 세공구조의 경우, 낮은 P/C에서는 시멘트의 수화반응에 의한 경계조직이 영

향을 미치고, 높은 P/C에서는 폴리머 간의 화학적 결합이 영향을 미치고 있는 것으로 판단된다. 

4. 결 론

  폴리머시멘트계 도막방수층의 구조를 화상분석한 결과, 낮은 P/C에서는 미수화시멘트와 폴리머의 

경계면에 공극을 포함한 조직이 혼재하는 영역이 존재하고, 높은 P/C로 될수록 폴리머가 시멘트 입자

를 피복하는 경향이 나타났으며, 이러한 시멘트와 폴리머의 조직이 재료의 물성에 큰 영향을 미치는 

것으로 판단된다. 
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