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양생조건에 따른 경화제 무첨가 에폭시수지 혼입 PMM의 경화특성

Hardening Properties of Hardener-Free Epoxy-Modified Mortars

by Curing Conditions
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Abstract

Epoxy resin without any hardener can harden in the presence of hydroxide ions in cement mortars and 

concretes at ambient temperature. The purpose of present study is to examine the hardening properties of 

hardener-free epoxy-modified mortars by curing conditions. The hardener-free epoxy-modified mortars using 

diglycidyl ether of A epoxy resin are prepared with various polymer-cement ratios, and subjected to initial 

moist/dry curing, initial steam(90℃) curing, initial steam/heat(80℃, 100℃) curing.As a result, degree of 

hardening of epoxy resin in initial moist/dry cured, initial steam cured and initial steam/heat(80℃) cured 

hardener-free epoxy-modified mortars is decreased with increasing polymer-cement ratio. However, it is 

markedly improved with additional dry-curing periods. On the other hand, regardless of the polymer-cement 

ratio and dry curing periods, degree of hardening of hardener-free epoxy-modified mortars with initial 

steam/heat(100℃) cure is over 95%. 

키 워 드 : 에폭시수지, 폴리머 시멘트 모르타르, 증기양생, 증기·가열양생, 에폭시수지 경화도
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1. 서 론

경화제 무첨가 에폭시 수지 혼입 폴리머 시멘트 모르타르(이하 

PMM이라 함)는 시멘트 수화반응에 의해 에폭시수지의 경화가 가

능하고, 경화제를 첨가한 PMM에 비해 폴리머 시멘트 비 20% 이

하에서 강도, 접착성, 내구성 등이 매우 뛰어나다
1)
. 그렇지만 경

화제 무첨가 에폭시수지 혼입 PMM의 강도는 양생조건 및 기간에 

따라 그 값이 크게 달라진다2). 일반적으로 경화제 무첨가 에폭시

수지 혼입 PMM의 성질은 에폭시수지의 경화도 따라 크게 좌우되

므로 양생조건 및 기간에 따른 에폭시수지 경화도의 검토가 절실

히 요구된다.

본 연구에서는 양생조건을 달리한 경화제 무첨가 에폭시수지 

혼입 PMM 에폭시수지의 경화특성을 폴리머 시멘트 비와 기중양

생기간에 따라 파악하였다.
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2. 실험계획 및 방법

2.1 실험계획

본 연구의 실험요인 및 수준은 표 1과 같으며, 표 2에는 주 재

료인 비스페놀 A형 에폭시수지의 성질을 나타냈다.

실험요인 실험수준

배합
사항

시멘트 보통 포틀랜드 시멘트

잔골재
주문진산 표준사

[시멘트 : 잔골재(중량비) = 1 : 3]

시멘트 혼화용 
에폭시수지

비스페놀 A형 에폭시수지
[P/C(%) : 0, 5, 10, 15, 20]

실험
사항

굳지 않은 
모르타르

플로

경화 모르타르 에폭시수지의 경화도

표 1. 실험요인 및 수준

에폭시
당량

분자량
색상

(Gardner)
밀도

(g/cm3)
점도

(mPa·s, 25℃)

189 380 < 1 1.17 13,000

표2. 비스페놀 A형 에폭시수지의 성질
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2.2 실험 방법

2.2.1 공시체 제작 및 양생조건

KS F 2476에 준하여 플로 값이 170±5㎜가 되도록 물  시멘

트 비를 조정하여 공시 모르타르를 치수 40×40×160㎜ 성형한 

후, 다음 3가지 양생조건대로 초기양생과 공시체를 제작하였다.

1) 습윤·기중양생 : 2일 습윤[20℃, 90%(R.H)]+5일 수중(2

0℃)+21일 기중[20℃, 60%(R.H)]양생 

2) 증기양생 : 1일 습윤[20℃, 90%(R.H)]+1일 증기양생(9

0℃)

3) 증기·가열양생 : 1일 습윤[20℃, 90%(R.H)]+1일 증기(9

0℃)+1일 가열(80℃, 100℃)양생

상기 3가지 초기양생을 실시 후 기중양생기간 0, 28일(4주), 

84일(12주), 168일(24주)에 있어서의 경화도를 측정하였다.

2.2.2 에폭시수지의 경화도 측정

기중양생 후 공시체를 분쇄하여 1.2㎜의 표준체 시험망에 통과

한 5g의 시료를 용량 200ml의 삼각플라스크에 넣는다. 그리고 

메톡시 프로판올을 미경화 에폭시수지를 추출하여, 여과지로 걸

러낸다. 여과지를 통과한 추출액을 스터러를 이용해 메톡시 프로

판올을 증발시킨 후, 증발잔분인 미경화 에폭시수지의 중량을 측

정하고, 표 3의 에폭시수지의 경화도를 측정하는 공식에 따라 결

과 값을 산출하였다.

경화도 


× 

  



A
각 양생 후 3개의 공시체에 포함되는 에폭시수지의 

총 질량 (g)

M
모르타르 혼합 시의 재료의 총 질량 (g)

(보통포틀랜드시멘트 + 표준사 + 에폭시수지 + 물)

T1 습윤양생 후 3개 공시체의 총 질량 (g)

E 모르타르에 포함된 에폭시수지의 질량 (g)

 



B
3개의 공시체로부터 산출된 미경화 에폭시수지의 

총 질량 (g)

S 시료의 질량 (여기서는, 5g)

T2 각 양생 후 3개의 공시체의 총 질량 (g)

C 증발잔분 (g)

표 3. 에폭시수지 경화도 측정 공식

3. 실험결과

3.1 양생조건에 따른 PMM의 에폭시수지 경화도

a) 습윤·기중양생 PMM의 에폭시수지 경화도

b) 증기양생 PMM의 에폭시수지 경화도

c) 증기·가열(80℃)양생 PMM의 에폭시수지 경화도

d) 증기·가열(100℃)양생 PMM의 에폭시수지 경화도

그림 1. 양생조건에 따른 PMM의 에폭시수지 경화도

4. 결 론

본 연구에서는 초기 3가지 양생조건 즉 습윤·기중, 증기, 증

기·가열조합양생을 적용한 경화제 무첨가 에폭시수지 혼입 

PMM 내의 에폭시수지 경화 특성을 검토하였으며, 그 결과를 요

약하면 다음과 같다. 

1) 습윤·기중, 증기, 증기·가열조합(80℃)양생 경화제 무첨가 

에폭시수지 혼입 PMM의 에폭시수지 경화도는 폴리머 시멘

트 비의 증가에 따라 감소하였지만, 기중양생기간이 경과함

에 따라 지속적으로 증가하였다. 특히, 초기양생으로 증기양

생을 적용한 경우 에폭시수지의 경화도는 상대적으로 낮게 

나타났으나 기중양생기간의 증가와 함께 크게 개선되었다.
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2) 폴리머 시멘트 비 및 기중양생기간에 관계없이, 증기·가열

(100℃)양생 경화제 무첨가 에폭시수지 혼입 PMM의 에폭

시수지 경화도는  95% 이상이었다.

3) 이상으로부터, 기중양생기간의 경과와 함께 경화제 무첨가 

에폭시수지 혼입 PMM 내 에폭시수지의 경화도 상승 요인

은 시멘트 수화반응에 의해 생성된 수산화물 이온의 촉매작

용에 의한 것이며, 향후 이러한 경화도 개선이 PMM의 강

도 및 내구성 개선에 크게 기여할 수 있을 것이다.
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