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ABSTRACT

    The Air content has a great effect on the Tensile Strain of Strain-Hardening Cement 

Composites.  We analyze the Tensile Properties of SHCC　 with variations of air content from the 

laboratory test. 

요  약

고인성 복합재료에서 공기량은 인장변형성능에 요한 향을 끼치는 인자이다.  공기량에 따른 인

장 특성의 변화를 실내실험을 통하여 검토하 다.

 

1. 서   론

    고인성 복합재료에서 공기량은 인장변형성능에 요한 향을 끼친다.  이 때 많은 작은 크기

의 공기포들은 PP bid와 같은 인공 결함제를 넣은 것과 같이 매트릭스의 기 마이크로 균열을 빠

르게 유발하여 인장 변형성능의 향상을 도모할 수 있다.  실내실험을 통하여 공기량을 조 하여 고

인성 복합재료를 제조한 후 압축, 휨  인장특성을 비교 검토 하 다.

2.  실험 계획  방법

  본 연구에 사용한 배합은 표 1에 나타나 있다.  고인성 복합재료에 사용되는 재료  섬유의 분

산성에 큰 향을 주는 증 제(Hydroxypropyl Methylcellulose, HPMC)는 그 특성상 공기포를 많이 

생기게 만든다.  이때 발생하는 공기포는 AE제 등으로 연행되는 공기포보다 크며, 소포제를 이용하여 

이를 제어한다.  본 연구에서 공기량을 조 하는데 사용한 방법은 HPMC에 포함되는 소포제의 량을 

조 하여 공기량을 조 하 고, 특히, B2 배합의 경우 AE제를 이용하여 미세한 연행공기를 더 발생시

켜 공기량의 증진을 도모하 다. 
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구분 W/B S/B
Water

HPMC
HPMC 內 

소포제
AE제 Vf

물성실험 결과

Water Cement LSP1) Sand 슬럼 공기량 온도

A1

0.45 1.0 340 529 227 756

3.7 4% -
26

(PVA 

12mm)

200㎜ 5% 26℃

A2 4.1 4% - 200㎜ 5% 26℃

B1 3.7 0% - 210㎜ 20% 27℃

B2 3.7 0% 0.7 250㎜ 20% 29℃

   그림 2. 공기량에 따른 인장응력-변형곡선 (재령28일)

    그림 3. 공기량에 따른 휨응력-변형곡선 (재령28일)

0

5

10

15

20

25

30

35

압축강도 탄성계수(G Pa) 휨강도 인장강도

S
tr
e
s
s
 (
M
P
a
)

A 1

A 2

B1

B2

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

0 1 2 3 4 5 6 7

Strain (% )

T
e
n
s
il
e
 S
t
r
e
s
s
 (
M

P
a
)

A 1(air5% )

A 2(air5% )-1

A 2(air5% )-2
0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

0 1 2 3 4 5 6 7

Strain (% )

T
e
n
s
il
e
 S
t
r
e
s
s
 (
M

P
a
)

B1(20% )-1

B1(20% )-2

B2(20% )-1

B2(20% )-2

B2(20% )-3

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

D eflection (m m )

F
le
x
u
r
a
l 
S
t
r
e
s
s
 (
M

P
a
)

B1(air20% )-1

B1(air20% )-2

B2(air20% )-1

B2(air20% )-20

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

D eflection (m m )

F
le
x
u
r
a
l 
S
t
r
e
s
s
 (
M

P
a
)

A 2(air5% )-1

A 2(air5% )-2

A 2(air5% )-3

표1. 실험계획  배합 (kg/m3)

주 1) 석회석 미분말, 2) 7호규사(비 : 2.63g/cm3, 조립율) 1.7), 3) PVA 섬유(직경: 40㎛, 인장강도: 1600MPa, 비 : 1.3g/cm3 )

3. 결과  고찰

3 . 1  강도  특 성

그림 1은 각 배합에 따른 압축강도, 탄성계수, 

인장강도, 휨강도를 나타낸다.  공기량이 20%인 

B1, B2 배합은 공기량이 5%인 A1, A2 배합에 

비해 압축강도는 68% 수 , 탄성계수는 61% 수

이었으나, 인장강도는 93% 수 , 휨강도는 92% 

수 을 나타내었다. 

3 . 2  인 장  특 성

그림 2에 따르면 동일배합에서 공기

량이 5%에서 20%로 증가함에 따라 변

형성능이 평균 3%에서 평균 5.4%로 

2.4% 가량 증가하 다.  고인성 복합재

료에서 PP bid와 같은 인공결함재를 넣

는 이유는 최  미세균열발생을 진시

켜 인장변형성능의 증진을 꾀한다.  본 

실험 결과, 공기량의 증가로 기균열응

력 평균 3.3 MPa에서 평균 2.6 MPa로 

약 20% 감소하 다.

3 . 3  휨  특 성

그림 3에 따르면 공기량의 증가에 따라 휨 성능이 향상되는 것을 나타내고 있다.  처짐량이 평균 

2.5 mm에서 8.4 mm로 크게 증가하 다.

4. 결 론

연구결과 인공결함재로써 공기량을 채용하여 인장강도와 휨강도의 큰 감소 없이 인장변형 성능과 

휨 성능을 크게 향상할 수 있는 것을 알 수 있었다.  그러나, 압축강도와 탄성계수 감소에 한 보완

이 필요하며, 향후 매트릭스 배합을 조정하여 압축강도를 크게 증진시키고 공기량을 조 하여 인장변

형 성능을 증진시키는 방안의 연구가 필요할 것으로 사료된다. 
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 그림1. 강도 특성 (재령28일)




