
1. 서  론

최근  남해안과 제주도 연안에서는 5,000톤 이상의 괭생이 

모자반(sargassum honeri)이 중국에서 유입 되어 양식장과 조

업에 큰 피해를 주고 있다.  또한, 더운 날씨가 지속 되면서 이

로 인한 환경 훼손 및 악취가 사회적 문제로 부각되고 있다.

Photo 1은 제주도 연안에 유입된 괭생이 모자반을  수거하

는 모습이다. 이렇듯  괭생이 모자반을 처리하기 위한 사회⋅

경제적 비용이 발생하고 있어 이에 대한 해결 방안 이 필요한 

실정이다. 괭생이 모자반에 존재하는 알긴산(algin acid)은 미

역, 다시마, 톳 등과 같은 갈조류에서 추출되는 성분이다. 이

는 주로 식품 및 의⋅공학 분야에 응용되는 천연 고분자 물질

로써 가공식품이나 건강식품, 의약품 등의 캡슐, 기능성 원료 

등으로 사용되고 있다. 그러나 괭생이 모자반은 조류를 타고 

떠밀려 오는 동안 오염 되어 상기와 같은 분야의 원료로 사용

하기 어려운 실정이다. 따라서, 현재 제주 농가의 농업용 비료 

및 퇴비 정도로 사용되고 있으나 꾸준한 수요처가 확보되지 

않아 사용처 확보가 필요하다. 

최근들어 콘크리트 구조물의 내구성 확보를 위한 다양한 보

수 공법과 보수재료 개발에 대한 연구가 활발히 진행되고 있

다. 이에대한 연구로서 기존 시멘트 모르타르나 페이스트에 합

성폴리머를 혼입함으로써 역학적 성능을 개선시킨 연구가 진

행된 바 있다(Choi et al., 1998). 특히, ethylene-vinyl acetate 

copolymer(EVA) 및 styrene butadiene rubber(SBR) 등의 합성 

폴리머는 경화과정에서 시멘트 조직의 미세구조를 성장형 유

기 화학 결정체 성분으로 채워 수분의 이동을  차단, 내부 공극 
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Photo 1 Sargassum honeri in Jeju seashore
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감소, 골재와의 부착 성능을 향상시키는 등 구조물용 보수재료

에 활용하는 연구가 진행된 바 있다(Yeon et al.,2005; Chang 

and Choi., 2013). 그러나 액상 형태의 합성 폴리머는 현장사용 

후 세척과정에서 발생되는 환경 오염문제, 현장 상황으로 인한 

계량 오차 문제 등으로 인하여 재 유화형 분말 수지가 모르타르

에 사전 혼입된 제품들이 상용화 되었지만 재유화형 분말수지

의  높은 가격으로 인하여 경제적 우위를 확보하지 못하고 있는 

실정이다. 따라서, 본 연구에서는 합성 폴리머가 사용되는  콘

크리트 구조물 보수용 폴리머 시멘트 모르타르에 본 연구를 위

해 제조한 바이오 폴리머 분말을  적용하여  KS F 4042 ｢콘크리

트구조물 보수용 폴리머 시멘트 모르타르｣의 규격에 따른 역

학적 특성 비교 및 분석에 대한 연구를  진행하였다.

2. 사용재료 및 실험 방법 

2.1 사용재료 

본 연구에서는 콘크리트 구조물 보수용 폴리머 모르타르에 

사용하기 위해  괭생이 모자반을 수거한 후, 이물질 및 염분을 

제거하였고, 소정의 과정을 거쳐 바이오 폴리머 분말을 제조

하였다. 합성폴리머를 사용하는 기존 보수용 폴리머 모르타

르 배합에 제조된 바이오 폴리머를 대체하여 구조물 보수용 

폴리머 모르타르를 제작하였다. 

2.1.1 시멘트

본 연구에서 콘크리트 구조물  보수용 폴리머 시멘트 모르

타르의 제작에 사용된 시멘트는 시공시 속경성 확보를 위해  

직접 분쇄 제조한 아윈계 초속경 시멘트를 사용하였다. 초속

경 시멘트의 물리⋅화학적 특성을 Table 1 및 Table 2 에 나타

내었다. 

Type
Chemical composition (%)

CaO SiO2 Al2O3 SO3 Fe2O3 MgO TiO2 K2O Ig.loss

URHC 51.4 11.9 12.9 13.5 2.4 1.7 0.6 0.5 2.4

- URHC: ultra rapid hardening cement

Table 1 Chemical  composition of URHC

Type

Setting time
Stability

(%)

Fineness

(cm2/g)

Density

(g/cm3)
Initial

(min)

Final

(min)

OPC 59 399 0.07 3,302 3.15

URHC 30 45 0.06 5,722 2.94

- OPC: ordinary portland cement

- URHC: ultra rapid hardening cement

Table 2 Physical properties of URHC

2.1.2 잔골재 

모르타르 제작에 사용한 잔골재는 KSL ISO 679 ｢시멘트의 

강도 시험 방법｣ 기준을 만족하는 표준사를 사용하였다. 본 

연구에서 사용된 잔골재의 물리⋅화학적 특성을 Table 3 에 

나타내었다. 

Color Appearance
Density

(g/cm2)
Ingredients

Particle-size distribution

Size of 

sieve (mm)

Residue of 

the sieve (%)

White Powder 2.62
SiO2

≧ 98%

2 0

1.6 7±5

1 33±5

0.5 67±5

0.16 87±5

0.08 99±1

Table 3 Physical and chemical properties of sand

2.1.3 합성폴리머

본 연구에서 사용한 합성 폴리머는 SBR을 사용하였다. 이 재

료는 styrene과 butadiene의 공중합체이며 액상형태이다. 현재 

시중에는 재유화형 분말 수지  타입의 제품이 모르타르에 사전 

혼합되어 출시되고 있으나 본 연구에서는 현재 콘크리트계 부

분 단면 보수재료에 초속경 시멘트와 함께 일반적으로 사용되

고 있는  제품을  사용하였다. 합성 폴리머의 물리⋅화학적 특

성은 Table 4와 같다.

Density

(25℃)
pH

Viscocity

(cps 25℃)

Surface tension 

(dynes /cm at 

25℃)

Ratio

Styren Butadien

1.01 8.1 24 32 66 ± 1.5% 34 ± 1.5%

Table 4 Physical and chemical properties of SBR

2.1.4 바이오 폴리머

본 연구에서는 괭생이 모자반을 원료화하기 위한 방법으로 

볼밀을 사용하였고, 평균입도가  60㎛ 이하가 되도록 세분쇄 

하였다. 레이저 회절 입도분석장치를 활용하여 바이오 폴리

머 입도를 분석한 결과 세분쇄 시료의 평균 입도는  56 ㎛가 측

정되었다.  또한 분쇄시 석회석 미분말을 약 1 ~ 5 % 가량 첨가

하여 효율적인 분쇄와 재응집 현상을 방지하고자 하였다. 제

조된 바이오 폴리머의 입도 특성은 Table 5에 나타내었고, 

EDS 분석으로 도출된 바이오 폴리머의 화학성분 Table 6에 

나타낸 바와 같다.
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2.1.5 혼화제

본 연구에서는 바이오폴리머를  사용한 모르타르의 유동성  

확보를 위하여 분말형의 폴리카르본산계 고성능 감수제를 사

용하였으며, 그 물리⋅화학적 특성은 Table 7과 같다. 

2.2 사용 배합

폴리머 모르타르의 성질은 물-시멘트비 보다 폴리머-시멘

트 비에 의해 물성이 지배되므로 용도에 따라 적당한 폴리머 

시멘트 비를 선택하여야 한다(Ohama.,1995). 본 연구에서는 

합성 폴리머의 기본 혼입률을  고형분을 기준으로 시멘트 대

비 12 %로 결정하였다. 바이오 폴리머의 혼입률은 합성 폴리

머를 4 %씩 대체하여 0 %, 4 %, 8 %, 12 %, 16 %까지 혼입하

여 합성폴리머를 대체하는 방법으로 물성변화를 검토하였다. 

이중, 바이오 폴리머의 혼입률 12 %, 16 % 배합인 L0BP12, 

L0BP16 배합은 합성폴리머의 혼입 없이 바이오 폴리머로만 

구성된 배합이며 이를 통해  바이오 폴리머의 최대 혼입률을 

검토하고자 하였다. 또한, 초속경 시멘트의 특성을 비교하기 

위한 시험체를 OPC를 사용하여 별도 제작 하였다. 본 연구에

서 계획한 초속경 모르타르의 배합은 Table 8 에 나타낸 바와 

같다.

Item

Pulveriz

ation 

hour

Average

particle

size

(㎛)

Apparent 

density

(g/cm3)

pH Appearance

B.P.* 2 hr ≤ 60 0.85 6.5
Green

powder

  * B.P. : bio polymer

Table 5 Physical properties of bio polymer powder

Element

Apparent 

Concentrat

ion

k Ratio
Wt.

(%)

Atomic 

(%)

Standard 

Label

C 0.17 0.00170 9.60 15.97 C Vit

O 2.96 0.00995 45.55 56.89 SiO2

Mg 0.27 0.00182 2.68 2.20 MgO

Al 0.46 0.00331 4.30 3.18 Al2O3

Si 1.42 0.01129 13.10 9.32 SiO2

S 0.07 0.00057 0.67 0.42 FeS2

K 0.06 0.00053 0.55 0.28 KBr

Ca 2.52 0.02250 23.54 11.73 Wollastonite

Total: 100 100

Table 6 Chemical composition of  bio polymer 

Appearance
density

(g/㎤)
pH Ingredients

Brown powder 0.5 5.5 Polycarboxylate

Table 7 Physical and chemical properties of super plastisizer

Mix.
W/C

(%)

Weight (g)

W

C

S
Synethic

Polymer

Bio

Polymer

Ad

(wt.

%)OPC URHC

Plain

-OPC
50 225 450 - 1350 - - -

Plain

-URHC
50 225 - 450 1350 - - -

L12

BP0
50 225 - 450 1350 54 - -

L8

BP4
50 225 - 450 1350 36 18 0.1

L4

BP8
50 225 - 450 1350 18 36 0.2

L0

BP12
50 225 - 450 1350 - 54 0.3

L0

BP16
50 225 - 450 1350 - 72 0.4

Table 8 Mixture proportions of mortar 

3. 실험 방법 

3.1 플로우 실험  

바이오 폴리머를 활용한 모르타르의 유동성을 평가하기 위

하여 KS F 2476｢폴리머 시멘트 모르타르의 시험방법｣에 준하

여 각 배합별 3회씩 플로우를 측정하였다.

Photo 2 View of flow test
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Photo 3 View of air contents test Photo 4 View of  vicat Test

3.2 공기량 시험

바이오 폴리머를 혼입한 모르타르의 공기량 측정을 위하여 

KS F 2421｢굳지 않은 콘크리트의 압력법에 의한 공기함유량 

시험방법-공기실 압력법｣에 준하여 각 배합별 3회씩 공기량을 

측정하였다.

3.3 응결시간 시험  

KS F 2436 ｢관입 저항침에 의한 콘크리트 응결시간 시험방

법｣에 준하여 바이오 폴리머 모르타르의 응결 시간을 각 배합

별 3회씩 측정하였다.

3.4 흡수율

흡수율 시험은 KS F 2476 ｢폴리머 시멘트 모르타르의 

시험방법｣에 준하여 각 배합별 3회씩 수행하였다. 시편을 

80±2 ℃ 온도에서 건조한 이후, 데시케이터 내에서 냉각

하고 질량을 측정하였다.이후 공시체를 온도 20±2 ℃의 

물에 48시간 동안 침지 후 공시체의 각 면을 습포로 재빨

리 닦고 질량을 측정하였다. 흡수율 계산은 식 3.1을 활용

하여 계산하였다.














× (식 3.1)

여기서, 

 : 흡수율(%) 



 : 건조 후의 질량(g)



 : 흡수 후의 질량(g)

3.5 압축 및 휨강도 시험

압축 및 휨강도 시험은 재령 4시간, 7일, 28일에서 KS F 

2476 ｢폴리머 시멘트 모르타르의 시험방법｣에 준하여 각각 3

회씩 수행하였다. 휨강도 공시체는 40×40×160 mm의 각주형

이고, 공시체 중앙에 하중을 가하여 휨강도를 구하였다. 압축

강도 시험용 공시체는 휨강도 측정에 사용한 공시체의 절편

을 사용 측정하였다.

3.6 부착강도 시험

부착강도의 측정은 KS F 2476 ｢폴리머 시멘트 모르타르｣의 

시험방법에 준하여 측정하였다. Photo 6 (a)에 나타낸 35 MPa 

이상의 시험용 밑판을 연마한 후, 습윤 상태를 유지하여, 안쪽 

치수 40×40×10 mm의 금속제 또는 합성 수지제 형틀을 놓고, 

믹싱 한 재료를 형틀과 동일한 높이까지 채워 성형하였다. 그 

후 압축강도 및 휨강도 시편과 동일한 환경에서 양생하였다. 

정해진 양생이 끝난 시험체를 양생실 내에 수평으로 놓고 시편 

도포면에 급경화형 접착제를 바른 후  Photo 6  (b)와 같이 하부 

인장용 지그 및 강철제 받침을 사용해서 시료 면에 대해 수직 

방향으로 인장력을 가해 최대 인장하중을 측정하였다. 부착강

도를 측정은 4시간, 7일 및 28일 재령을 기준으로 각 3회씩 측

정하였다.

(a) Test bed (b) Pull-out bond test

Photo 6  Test of bond strength

Photo 5 Specimen praperations of compressive and flexural 

strength
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4. 실험결과 및 분석   

4.1 플로우 및 공기량 

Fig. 1 및 Table 9에 바이오 폴리머 혼입율에 따른 모르타르

의 플로우 및 공기량 측정 결과를 표기하였다. 1종 보통 포틀랜

드시멘트를 사용한 Plain-OPC 시험체와 초속경 시멘트를 사

용한 Plain-URHC 시험체의 플로우는 각각 170 mm, 170 mm 

로 동일하게 측정되었다. 합성 폴리머를 단독으로 12% 혼입한 

L12BP0 시험체의 플로우는 280 mm 로 측정되었고, 이것은 

170 mm로 측정된 Plain-URPC 시험체에 비하여 64.7 % 증가 

된 값이다. 이러한 결과는 합성 폴리머의 혼입에 의한  볼베어

링 효과로 유동성이 증가되었기 때문으로 판단된다(Betioli et 

al., 2012). 또한, 합성 폴리머가 각각 8 %, 4 % 혼입된 L8BP4, 

L4BP8 시험체의 경우 플로우 값이 Plain-URHC 시험체 대비 

47.0 %, 35.3 % 향상되었으나, 합성라텍스의 혼입률이 감소할

수록 유동성이 감소하는 것으로 나타났다. 또한, 바이오 폴리

머를 12%, 16% 단독으로 사용한 L0BP12, L0BP16 시험체의 

플로우는 각각 170 mm와 150 mm로 측정되었다. 즉, 바이오 

폴리머의 혼입률이 증가할수록 유동성은 감소하는 것으로 나

타났다. 공기량 시험결과의 경우, 플로우 측정 경향과 상반되

는 결과를 나타내었고, 합성 폴리머의 혼입률이 제일 큰  

L12BP0 시험체의 공기량이 가장 작은 2.8 %를 보였다. 이 원

인은 합성 폴리머에 혼입되어 있는  소포제의 감소에 기인하여 

공기량이 증가 된 것으로 판단 된다 (Kim, 2006).  따라서 합성

폴리머의 혼입률이 감소하고 바이오 폴리머의 혼입률이 증가

할수록 공기량이 증가하는 경향이 나타나  과다한 공기량의 발

생을 막기 위해 바이오 폴리머의 사용과 함께 효과적인 소포제

의 선택적 사용이 필요할 것으로 판단된다.

4.2 응결시간

Fig. 2 및 Table 10에 모르타르의 응결 시혐 결과를 표기하였

다. 1종 보통 포틀랜드 시멘트를 사용한 Plain-OPC 시험체의 초

결과 종결은 각각 284분, 422분으로 측정되었고, 초속경 시멘

트를 사용한 Plain-URHC 시험체는 각각 15분, 25분으로 측정

되었다. Plain-URHC의 경우 초속경 시멘트를 사용하였기 때문

에 Plain-OPC 시험체보다 초결과 종결 시간이 빨라진 것을 확

인할 수 있다. 합성 폴리머 12 %를 초속경 모르타르에 적용한 

L12BP0 시험체는 비교 실험체인 Plain-URHC와 비교하여 초

결이 4분가량 느려진 것을 확인하였으나  종결은 동일한 것으

로 측정되었다. 합성 폴리머만을 12 % 혼입한 L12BP0 시험체

와 바이오 폴리머만 12 % 사용된 L0BP12 시험체의 초결은 각

각 19분, 15분, 종결은 각각 25분 35분으로 측정되었다.  

L0BP12의 경우 초결은  Plain-URHC와15분으로 동일하나 종

결은 35분으로 10분 지연되는 것으로 측정되었으며 L0BP16 시

험체는 대조 시험체인 Plain-URHC와 동일한 초결값이  측정되

었으나 종결값은 20분 지연 되는 것으로 측정되었다. 모르타르

의 초결 반응이 빠르고 종결 시간이 길어질 경우 배합 후 가사시

간이 짧아 현장 작업성능이 저하될 가능성이 크다. 이 결과를 종

합할 때, 바이오 폴리머의 혼입률이 높아질수록 모르타르의 종

결시간이 지연되는 것으로 나타났다.  이는 분말 형태의 바이오 

폴리머입자들이 시멘트 입자와 배합수의 접근을 방해하면서 

수화반응을 지연 시켰기 때문으로 판단된다(Lee et al., 2002).

Plain-

OPC

Plain-

URHC

L12

BP0

L8

BP4

L4

BP8

L0

BP12

L0

BP16

Initial set

(min)
284 15 19 15 17 15 15

Final set

(min)
422 25 25 26 27 35 45

Table 10 Result of vicat test

Fig. 2 Results of vicat test

Plain-

OPC

Plain-

URHC

L12

BP0

L8

BP4

L4

BP8

L0

BP12

L0

BP16

Flow 

(mm)
170 170 280 250 230 170 150

Air content 

(%)
5.4 5.9 2.8 3.3 3.5 4.8 5.1

Table 9 Result of flow and air content test

Fig. 1 Result of flow and air content test
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Fig. 3 Results of water absorbtion 

Plain-

OPC

Plain-

URHC

L12

BP0

L8

BP4

L4

BP8

L0

BP12

L0

BP16

Absorption

(%)
4.26 5.02 1.34 2.73 3.20 4.66 5.56

Table 11 Measured  water absorbtion ratio

4.3 흡수율

Fig.3 및 Table11에 바이오 폴리머를 적용한 모르타르의 흡

수율 시험 결과를 나타내었다. Plain-OPC와 Plain-URHC의 

흡수율은 각각 4.26 %, 5.02 %로 측정되었다. 라텍스가 12 %

로 가장 많이 혼입된 L12BP0 시험체의 흡수율은 1.34 %로 가

장 낮은 값을 나타내었다. 이 값은 초속경 모르타르를 사용한 

Plain-URHC 시험체보다 275 % 이상 높은 값으로, 합성 폴리

머의 혼입이 모르타르의 수밀성을 향상시킬 수 있는 것으로 

나타났다. 합성 폴리머의 혼입률이 감소하고, 바이오 폴리머

의 혼입률이 증가할수록 모르타르의 흡수율은 다소 증가하는 

경향을 나타내었다. 바이오 폴리머만 12 %, 16 % 사용한 배합

인 L0BP12, L0BP16의 흡수율은 각각  4.66 %, 5.56 %로 측정

되었고, 바이오 폴리머를 16 % 이상 혼입할 경우 기준 실험체

인 Plain-URHC보다보다 흡수율이 큰 것으로 나타났다.

4.4 압축 및 휨 강도  

Table 12과 Fig.4, Fig.5에 모르타르의 압축 및 휨강도 시험

결과를 표시하였다.  4시간 기준 모르타르의 평균 압축강도는  

Plain-URHC가 21.1 MPa로 측정되었다. 합성 폴리머가 12 % 

혼입된 L12BP0 시험체는 27.0 MPa로 측정되어 기준배합인 

Plain-URHC 보다 28% 향상된 압축강도 성능을 보였다. 모든 

배합의 4시간기준 압축강도는 합성라텍스의 비율이 감소하

고, 바이오 폴리머의 혼입률이 증가할수록 감소하는 경향을 나

타내었다. 

Mixture

Compressive

strength(MPa)

Flexural

strength(MPa)

4h
rate*

(%)
7d

rate*

(%)
28d

rate*

(%)
4h

rate*

(%)
7d

rate*

(%)
28d

rate*

(%)

Plain 

-OPC
- (-) 39.9 (-) 51.4 (-) - (-) 7.8 (-) 8.2 (-)

Plain 

-URHC
21.1 (100) 39.2 (100) 48.0 (100) 5.7 (100) 7.9 (100) 8.2 (100)

L12BP0 27.0 (128) 43.3 (110) 46.5 (97) 8.7 (151) 11.9 (151) 13.8 (168)

L8BP4 24.2 (115) 38.8 (99) 41.5 (86) 6.1 (106) 9.6 (122) 10.2 (124)

L4BP8 22.5 (107) 37.5 (96) 42.9 (89) 5.2 (90) 7.6 (96) 8.9 (109)

L0BP12 21.3 (101) 31.4 (80) 39.5 (82) 4.9 (86) 6.9 (87) 8.9 (109)

L0BP16 14.9 (71) 22.0 (56) 27.7 (58) 3.5 (62) 5.1 (65) 6.5 (79)

* Rate is the percentage of the ratio to the strength of plain-URHC

Table 12 Measured compressive strength and flexural strength

Fig. 4 Results of compressive strength test

Fig. 5 Results of flexural strength test

바이오 폴리머를 12 % 혼입한 L0BP12 시험체는 4시간 압축

강도가 21.3 MPa로 측정되었으나  바이오폴리머를 16 % 혼입
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한 L0BP16시험체의 경우 14.9 MPa로 측정 되어  Plain-URHC 

시험체에 비하여 29.3 %의 강도가 저감되는 것을 확인하였다. 

따라서 L0BP16시험체를 제외하고 URHC를 사용한 모든 수준

의 시험체에서  KS F 4042 ｢콘크리트구조물 보수용 폴리머 시

멘트 모르타르｣에서 정하고 있는 목표 압축강도인 20 MPa을 

재령 4시간 만에 모두 상회하는 것을 확인하였다. 

또한 휨강도의 경우, Plain-URHC 시험체의 재령 4시간 휨

강도는 5.7  MPa로 측정되었다. L12BP0, L8BP4, L4BP8의 휨

강도는 각각 8.7 MPa, 6.1 MPa. 5.2 MPa로 측정되었다. 

L0BP12의 경우 4.9 MPa로 측정되었다. L0BP16의 시험체의 

경우 3.5 MPa로 측정 되었다. L4BP8 시험체 및 L0BP12 시험

체의 경우 7일 이후에 6.0MPa 이상의 휨강도가 발현 되는 것으

로 보아 초기 4시간 압축 및 휨 강도의 발현은 바이오 폴리머의 

혼입률에 따라 응결 시간이 지연되면서 영향을 미친 것으로 판

단된다.

4.5 부착 강도

Table 13 및 Fig.6 에 모르타르의 부착강도 시험결과를 표기

하였다. 4시간 기준 모르타르의 평균 압축강도는 Plain-URHC

가 0.5 MPa로 측정되어 KS F 4042 ｢콘크리트구조물 보수용 

폴리머 시멘트 모르타르｣에서 정하고 있는 목표 부착강도인 

1.0 MPa의 요구 강도를 초기 재령에는 만족하지 못하였다. 반

면, 라텍스가 12% 혼입된 L12BH0 시험체의 경우 재령 4시간 

부착강도가 1.4 MPa로 측정되어 초기 재령에도 요구 성능을 

만족한 것을 확인하였다. 이 결과는 폴리머 자체의 우수한 접

착성과 폴리머와 시멘트 수화물 사이의 상호작용이 접착강도 

증진에 크게 기여하였기 때문으로 판단된다. 또한, 합성폴리

머의 혼입률이 각각 8%, 4% 인 L8BP4 시험체와 L4BP8 시험체

의 경우 합성폴리머와 바이오 폴리머가 혼용된 배합으로 합성 

폴리머의 혼입률이 각각 4%, 8% 감소하였지만, 바이오 폴리

머의 증가로 인하여 각각 1.9 MPa, 1.7 MPa로 우수하게 측정 

되었다. 또한 바이오 폴리머 혼입률이 12 % 혼입된 L0BP12 시

험체는 1.4 MPa로 측정되었다. 바이오 폴리머가 16 % 혼입된 

시험체의 경우 7일 이후에는｢KS F 4042 콘크리트 구조물 폴

리머 시멘트 모르타르｣의 품질 기준에 만족하는 1.0 MPa 을 만

족 하였으나 수화 반응을 모두 마친 28일의 부착강도가 Plain- 

URHC 시험체에 비하여 9% 가량 작게 측정되었다.

5. 결  론

본 연구에서는 콘크리트 구조물의 보수용으로 사용되는 폴

리머 시멘트 모르타르의 합성 폴리머를 대체하기 위하여 바

이오 폴리머의 대체율에 따른 모르타르의 물리적 특성 및 역

학적 특성을 분석하였으며, 본 연구 범위에서 도출된 결과는 

다음과 같다.

(1) 응결 특성 평가 시험결과를 통하여 바이오 폴리머의 혼입

률이 증가할수록 종결시간이 증가하는 것으로 나타났다. 

특히, 합성 폴리머를 12% 사용한 L12BH0 시험체는 바이

오 폴리머를 12% 혼입한 L0BP12 시험체와 비교하할 경

우, 종결시간이 20분 지연되는 것으로 나타났다. 이 결과

는 바이오 폴리머 입자들이 시멘트 입자와 배합수의 접

근을 방해하면서 수화반응을 지연시켰기 때문으로 판

단된다.

(2) 합성 라텍스가 12% 혼입된 L12BP0 시험체의 경우 1.35%

의 흡수율이 측정되어 가장 작은 값이 측정되었다. 반면, 

바이오 폴리머의 혼입률이 증가할수록 모르타르의 흡수

율은 증가하는 경향을 나타내었고, Plain- URHC에 비해 

바이오 폴리머가 12% 혼입된 L0BP12 시험체의 경우 

0.36% 흡수율이 감소한 것으로 보았을 때 바이오 폴리머 

혼입이 모르타르의 수밀성이  증대되는 것으로 나타났다.

(3) 재령 4시간 L12BP0 시험체의 압축 및 휨강도는 각각 

27.0 MPa, 8.7 MPa 로 측정되었다. 기준배합인 Plain- 

Mixture

Bond Strength(MPa)

4h
rate*

(%)
7d

rate*

(%)
28d

rate*

(%)

Plain-OPC - - 1.0 - 1.3 -

Plain-URHC 0.5 (100) 1.4 (100) 1.6 (100)

L12BH0 1.4 (280) 2.4 (171) 2.7 (169)

L8BH4 1.9 (380) 2.3 (164) 2.1 (131)

L4BH8 1.7 (340) 2.5 (179) 2.7 (169)

L0BH12 1.4 (280) 2.3 (164) 2.5 (156)

L0BH16 1.1 (220) 1.6 (114) 1.5 (94)

* Rate is the percentage of the ratio to the bond strength of plain-URHC

Table 13 Results of bond strength

Fig. 6 Results of bond strength test
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URHC 보다 압축 및 휨강도가  28%, 51% 향상되었고,  

합성 폴리머의 볼베어링 효과로 인한 물시멘트 비의 감

소에서 기인 한 것으로 판단된다. 반면, 바이오 폴리머의 

혼입이 증가할수록 압축 및 휨강도가 감소하는 경향을 

나타내었고,  L0BP12 시험체까지 KS F 4042 기준을 만

족하는 것으로 나타나 바이오 폴리머의 적정 혼입률은 

12%인 것을 실험을 통해 확인하였다. 

(4) 부착강도 실험결과에서는 재령 4시간 부착강도 기준인 

1.0 MPa 이상을 L12BP0, L8BP4, L4BP8, L0BP12, L0BP16 

시험체가 만족하였다. 단 Plain-URHC 시험체의 경우 초속

경시멘트로 제조한 모르타르 임에도 불구하고 부착강도

의 발현이 늦어지는 것으로 볼 때 바이오 폴리머는 합성라

텍스와 마찬가지로 모르타르의 부착강도를 향상 시킬 수 

있는 것을  확인하였다.
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요 지 : 최근 남해안과 제주도 연안에는 5,000톤 이상의 괭생이 모자반이 유입되어 양식장과 조업에 큰 피해를 주고 있으며, 환경훼손 등 사

회적 문제로 부각되고 있다. 괭생이 모자반에 존재하는 알긴산은 주로 의약품, 식품 등으로 활용되는 천연 고분자 물질이다. 하지만, 대량으로 

활용할 수 있는 수요처가 확보되지 않아 본 연구에서는 괭생이 모자반을 활용한 바이오 폴리머를 구조물 보수용 폴리머 모르타르에 활용하기 

위한 연구를 수행하였다.  응결특성 평가 시험에서는 바이오 폴리머가 12% 혼입된 L0BP12 배합은 합성폴리머만 혼입된 L12BP0 배합보다 종

결시간이 최대 20%증가하는 것을 확인하였다. 흡수율 시험에서는 LOBP12 배합이 초속경 시멘트 배합인 Plain-URHC보다 0.36% 감소하는 

것으로 나타나 바이오 폴리머 혼입으로 모르타르의 수밀성이 증가하는 것을 확인하였다. 압축 및 휨강도 시험에서는 바이오 폴리머의 혼입이 

증가할수록 강도가 감소하는 경향을 나타내었고, KS F 4042 기준을 만족하는 최대 바이오 폴리머의 혼입률은 12%로 결정되었다. 또한, 재령 4

시간 기준 부착강도는 Plain-URHC시험체 보다 모두 향상되었으며, 1 MPa 이상을 확보하여 바이오 폴리머의 혼입이 모르타르의 부착강도를 

향상 시킬 수 있는 것을 확인하였다.   

핵심용어 : 보수용 모르타르, 초속경 시멘트, 합성 폴리머, 바이오 폴리머, 괭생이 모자반


