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This study deals with the properties of polymer-modified mortars with a nitrite-type hydrocalumite, which are 

effectively used as intelligent patch materials for deteriorated reinforced concrete structures. The calumite is a 

material that can adsorb the chloride ions (Cl-) causing the corrosion of reinforcing bars and liberate the nitrite 

ions (NO2-) inhibiting the corrosion in reinforced concrete, and can provide a self-corrosion inhibition function to 

the reinforced concrete. Polymer-modified mortars using hydrocalumite and terpolymer powders are prepared with 

various calumite contents and polymer-binder ratios, and tested for corrosion inhibition. Subsequently, regardless 

of the polymer-binder ratio, the replacement of ordinary portland cement with the calumite has a marked effect 

on the corrosion-inhibiting property of the polymer-modified mortars. 

아질산형 hydrocalumite는 철근의 부식요인인 염화물 이온

(Cl-)을 흡착하고 철근의 부식억제효과가 있는 아질산 이온 (NO
-)을 방출하는 물질로 철근에 대한 탁월한 부식방지효과를 얻을 

수 있다.1) 그리고 현재 보수보강재료로 널리 활용되고 있는 폴리

머 시멘트 모르타르는 보통 시멘트 모르타르에 다양한 폴리머 혼

화제를 혼입하는 것에 의해 생산되며, 모르타르 내부에 시멘트 수

화물과 폴리머 필름이 네트워크를 형성하기 때문에 높은 신장력, 

휨강도, 접착성, 방수성, 기밀성 및 내구성이 뛰어나다.2) 따라서 

아질산형 hydrocalumite와 터폴리머 분말수지의 병용에 의해 우

수한 방청성과 내구성을 갖는 장수명 철근 콘크리트 구조물의 실

현이 가능하리라 생각한다. 또한 열악한 철근콘크리트 구조물의 

내구수명 및 안전성을 향상하는데 매우 효과적이라 판단된다.3) 

그러나 국내에서 이러한 새로운 재료를 이용한 폴리머 시멘트 모

르타르의 특성을 연구한 사례는 찾아보기 힘들다. 

  본 연구는 신규인 터폴리머 분말수지와 염화물 이온 흡착제
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인 아질산형 hydrocalumite를 병용한 폴리머 시멘트 모르타르의 

제작 및 그 특성을 검토하기 위해  먼저 폴리머 필름의 인장강도, 

신도 및 흡수성을 파악하고, 아질산형 hydrocalumite와 터폴리

머 분말수지를 병용한 폴리머 시멘트 모르타르의 방청성을 검토

하는 것이다.

시멘트는 보통 포틀랜드 시멘트를 사용하였으며, 잔골재는 주

문진산 표준사를 사용하였다.

방청성 혼화재로는 아질산형 hydrocalumite(이하, 칼루마이트

라 함)를 사용하였다. 칼루마이트에 의한 부식방지 원리는 다음과 

같다.

3CaO · AlO · Ca(NO) · nHO + 2Cl

  → 3CaO · AlO · CaCl · nHO + 2NO

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시멘트 혼화용 폴리머로는 초산비닐․에틸렌․메타크릴산메틸

(VA/E/MMA) 터폴리머 분말수지를 사용하였고, 연행공기를 제

어하기 위하여 분말소포제를 분말수지에 대하여 1.0% 첨가하였

다. 

Type 
of 

Polymer
Appearance

Particl
e Size
( m)

Glass 
Transition
Point (℃)

pH [10% 
Water 

Dispersion]
(20℃)

VA/E/MMA
White 
powder

400 12 4.8

철근은 크기 ∅10×130mm의 원형봉강을 사용하였으며, 철

근 표면은 600번 연마지로 연마하고, 아세톤으로 불순물을 제거

하였다.

VA/E/MMA 터폴리머 분말수지 폴리머 필름의 인장강도 및 

신도 측정은 KS M 3006(플라스틱의 인장성 측정방법)에 따라 측

정하였고, 코폴리머 분말수지 VAE-1, VAE-2와 수성 폴리머 디

스퍼젼인 SBR 라텍스의 폴리머 필름을 제작하여 비교·검토하였

다.

터폴리머 분말수지의 내수성을 검토하기 위해 VA/E/MMA의 

폴리머 필름을 제작하여 흡수율을 검토하였으며, 코폴리머 분말

수지인 VAE-1 및 VAE-2와 비교·검토하였다.

KS F 2599-1 [철근콘크리트의 촉진부식 시험방법-제1부: 오

토클레이브방법]에 준하여, 공시체를 제작하기 전, 배합수에 혼입

되는 인공 염분 용액을 표 2에 표시하는 각 약품의 정해진 질량을 

용해시켜 전량이 1L의 수용액이 되도록 제조하였다.

약품명 질량 (g)

염화나트륨(NaCl) 24.5

염화마그네슘(MgCl· 6HO) 11.1

황산나트륨(NaSO ) 4.1

염화칼슘(CaCl ) 1.2

염화칼륨(KCl) 0.7

KS F 2476(폴리머 시멘트 모르타르의 시험 방법)에 따라 결합

재:잔골재=1:3(중량비), 시멘트에 대한 칼루마이트 치환율을 0, 

5, 10%, 폴리머 결합재비를 0, 10 및 20%로 한 공시 모르타르를 

그 플로 값이 170±5mm가 되도록 물결합재비를 조정하여 혼합

하였다. 그리고 공시 모르타르를 그림 1에 나타낸 바와 같이 철근

의 피복두께 15mm를 유지하기 위해 모르타르 타설 전, 몰드의 

양 끝에 시멘트 모르타르로 제작한 스페이서를  설치하고 크기 

40x40x160mm로 성형하여 7일간 습윤양생[20℃, 80%(RH)] 후 

공시체로 하였다.

KS F 2599-1 [철근콘크리트의 촉진부식 시험방법-제1부: 오

토클레이브방법]에 준하여 그림 2에 나타낸 촉진부식조건으로 총 

8사이클까지 실시하여 부식면적을 측정하였다. 측정한 부식면적

으로부터 식(1)에 의해 봉강의 부식률을 측정하였다. 봉강의 유효

표면적은 봉강의 양단부에서 20mm의 부분을 제외한 내측 

90mm의 부분으로 하고 이 부분에 대하여 봉강의 부식면적을 측

정하였다. 
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봉강의부식률 유효표면적
부식면적

×   (1)

그림 3은 터폴리머 및 코폴리머 분말수지에 대한 폴리머 필름

의 인장강도 및 신도를 나타낸 것이다. 그래프에서 알 수 있듯이 

인장강도는 VAE-2가 가장 높으며, VA/E/MMA, VAE-1의 순

으로 나타났다. 신도는 VAE-1이 가장 크고, VA/E/MMA, 

VAE-2의 순으로 나타났다. 한편, 수성 폴리머 디스퍼젼인 SBR 

라텍스의 경우 인장강도는 가장 낮게 나타난 반면 신도에 있어서

는 분말수지보다 3배 이상 크게 나타났다.

그림 4는 터폴리머 및 코폴리머 분말수지 폴리머 필름의 24시

간 수중침지 후의 흡수율 측정결과를 나타낸 것이다. 

VA/E/MMA 및 VAE-1 폴리머 필름의 흡수율은 수중침지시간이 

증가할수록 빠르게 증가하였으며, 6시간 이후 완만한 증가율을 

나타냈다. 그리고 24시간 후의 흡수율에 있어서는 VA/E/MMA가 

VAE-1보다 약 10% 작게 나타났다. 한편 VAE-2 분말수지의 경

우 수중침지 1시간 이후부터 폴리머 필름이 분해되는 현상을 나

타내기 시작했고, 점점 분해되어 5시간째에는 흡수율 측정불가 

상태에 이르렀다. 결과적으로 VAE-1 및 VAE-2 분말수지보다 

VA/E/MMA 터폴리머 분말수지의 내수성이 우수함을 확인할 수 

있었다.

그림 5는 터폴리머 및 칼루마이트 혼입 폴리머 시멘트 모르타

르의 부식률을 나타낸 것이다. 기준 시험체 즉, 보통 시멘트 모르

타르의 경우 2사이클부터 부식이 일어났지만, 터폴리머나 칼루마

이트가 혼입된 경우 혼입률에 관계없이 2사이클에는 부식이 전혀 

발생하지 않았다. 4사이클부터 칼루마이트가 혼입된 시험체에서 

서서히 부식이 일어났지만, 부식률 0.6% 미만의 미미한 부식률이

었다. 터폴리머 분말수지 혼입률 10%에서는 8사이클까지 0.04%

이하의 미소부분의 부식이 발생하였다. 그러나 터폴리머 분말수

지 혼입률 20%의 경우 8사이클까지 전혀 부식이 발생하지 않았

다. 

 

Note, C : Calumite Content (%),  P : Polymer-Binder 
Ratio (%)

그림 6은 터폴리머 및 칼루마이트 혼입 폴리머 시멘트 모르타

르의 8사이클 후의 부식률을 나타낸 것이다. 터폴리머와 칼루마
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이트를 병용한 시험체의 경우 부식이 전혀 발생하지 않았으며, 보

통 시멘트 모르타르에 비해 매우 우수한 방청성을 나타냈다.

  

본 연구는 터폴리머 분말수지를 이용한 폴리머 필름의 내수성

을 파악하고, 터폴리머 분말수지와 칼루마이트를 병용한 폴리머 

시멘트 모르타르의 방청성을 검토하였으며, 그 시험 결과를 요약

하면 다음과 같다.

1) VA/E/MMA 터폴리머 분말수지를 이용한 폴리머필름의 흡

수율은 VAE-1 및 VAE-2 코폴리머 분말수지보다 낮게 나

타났으며, 또한 24시간 수중침지 후의 필름 상태도 상대적

으로 양호하였다.

2) 칼루마이트 혼입 시멘트 모르타르의 부식률은 사이클 수의 

증가와 함께 조금씩 증가하는 경향을 나타낸 반면, 터폴리

머 분말수지를 혼입한 것의 부식률은 거의 일정한 것으로 

나타나 터폴리머 분말수지를 혼입한 것의 방청성이 상대적

으로 우수하였다.

3) 터폴리머 분말수지와 칼루마이트를 병용한 폴리머 시멘트 

모르타르의 8사이클 후의 부식률은 전혀 발생하지 않았으

며 기준 시험체 즉, 보통 시멘트 모르타르에 비해 매우 우

수한 방청성을 나타냈다. 

4) 이번 연구결과를 통해 터폴리머와 칼루마이트의 병용 시 우

수한 방청성을 확인하였으며, 이는 아질산형 hydrocalumite

와 터폴리머 분말수지의 병용에 의해 우수한 방청성과 내구

성을 갖는 장수명 폴리머 시멘트 모르타르의 실현이 가능하

리라 판단된다. 
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