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요 약 문

연구제목.Ⅰ

수중 및 기중에 노출되어 있는 농업시설 콘크리트 구조물의 친환경적 보수를 위한 라

텍스개질보수재료 및 공법개발

연구개발의 목적 및 필요성.Ⅱ

일반적으로 콘크리트의 구조물은 외부환경 하중재하조건의 변화 재료의 조건 균열, , ,
발생의 크기 및 정도 또는 단면 결손 등으로 손상을 입게 된다 국내의 경우 년대부, . , 1960
터 시작된 근대화에 따라 각종 사회 간접 자본 시설 및 주택들이 건설되기 시작하였다 이.
후 근 년이 지난 현 시점에서 당시 건설된 각종 토목 건축용 콘크리트 구조물이 노후40 , ,
파손되어 본래의 기능을 다하지 못하는 경우가 많다 또한 년대의 신도시 개발의 여파. 1990
에 따라 다량의 건축물이 시공됨으로 인하여 부적절한 재료의 사용과 부실시공이 속출하였

다 이러한 여러 가지 원인들이 누적되어 대형 붕괴사고로 이어지게 되었다 이와 같이 노. .
후화 되거나 부실 시공된 토목 건축용 철근콘크리트 구조물을 철거하고 새롭게 시공하는,
것은 경제적 측면에서 바람직하지 않으므로 적절한 보수공법을 적용하여 원래 구조물이 갖

는 기능을 회복시키는 것이 적절하다고 할 수 있다 보수에 대한 개념은 오래 전부터 있어.
왔으나 그 재료나 공법의 선정에서 신중하여야 한다 즉 손상의 원인과 그 실태를 정확히. ,
파악하여 적절한 재료를 선정하고 적법한 공법을 적용하여야 그 효과를 거둘 수 있다 또.
한 이론적 그리고 실험적으로 충분히 검토된 설계법을 사용하여야 한다 보수공법은 그 재.
료의 개발과 함께 꾸준히 개발되어 왔다 특히 일반 토목 및 건축구조물의 경우 각종 보수.
재료 및 보수 공법이 개발되어 건설신기술에 등록되는 등의 많은 성과를 획득하여 다양하

게 적용되고 있다.
현재 국내에서 실용화되어 있는 콘크리트 구조물의 보수재료 및 공법은 약 가지 정10

도로 분석할 수 있으며 보수재료나 공법이 거의 비슷한 특성을 가지고 있다 뿐만 아니라.
보수재료에 대한 충분한 내구성능의 평가도 거의 없는 실정으로 년 발표된 콘크리트1998 “
구조물의 부식상태조사 및 방지대책에 대한 보고서에 따르면 현재 국내에서 생산된 보수”
재료 및 공법의 성능에는 많은 문제점이 발생하고 있다고 하였다 일본의 경우 현재 사용.
되고 있는 보수 재료 및 공법이 약 여 종류가 사용되고 있으며 다양한 재료 및 공법의150 ,



개발로 구조물의 종류 및 성능저하의 원인에 따라 각각 다양하게 적용하고 있어 우리나라

에서도 콘크리트 구조물을 보수하기 위하여 다양한 보수재료 및 공법의 개발이 절실히 요

망된다 특히 농업시설 콘크리트 구조물의 경우 일반 토목 및 건축용 콘크리트 구조물과. ,
다른 독특한 특성을 가지고 있다 즉 농업시설 콘크리트 구조물은 보수 공법을 적용하기.
위한 작업공간의 확보가 어렵고 공사의 규모가 소규모이며 가장 큰 문제점으로 항상 물과,
접촉해 있으며 특히 물에 잠겨있는 수중 콘크리트 구조물의 상태로 있는 구조물이 대부분

이기 때문에 이를 고려한 보수재료 및 공법의 개발이 필요하다.
따라서 본 연구에서는 손상을 입은 농업시설 콘크리트 구조물의 특성을 고려한 수중

및 기중에 노출되어있는 상태에서 손상된 콘크리트 구조물을 원래의 기능을 회복하기 위한

라텍스 개질 보수재료 및 공법을 개발하기 위한 것으로 총 년간에 걸쳐 실험 및 이론적3
연구와 현장 적용성 평가를 실시함으로서 목표로 한 보수 재료 및 공법을 개발하였다.

연구개발의 내용 및 범위.Ⅲ

본 연구에서는 농업수리시설 콘크리트 구조물의 열화부위 보수에 적합한 보수재료 및

공법을 개발하고자 하였으며 다음과 같은 내용에 대한 연구를 진행하였다.

기중 물과접촉 및 수중에 건설되어 있는 농업시설 콘크리트 구조물용 라텍스 개1. ,
질 보수 모르타르 개발

기존제품과 차이점 분석․
시제품 개발․
시제품의 물리적 화학적 특성 연구,․
기중 물과 일부접촉 수중 구조물용 보수재료의 최적배합비 도출, ,․
실용성을 증진시키기 위한 연구 개발․
내구성 시험․

보수 공법 개발2.
국내 노후된 콘크리트 구조물의 열화 상태 및 열화의 형태를 분석․
열화 형태에 따른 보수공법 연구․
보수공법에 따른 재료 선택․
농업수리 시설물의 보수 공법으로서 경제성 및 시공성이 우수한 공법 개발․



현장 적용성 평가 공사 지침서 및 품질관리 안 유지관리방안 개발3. , ( ),
개발된 제품 및 공법의 현장 적용성 평가를 위한 시험시공 실시․
개발된 제품 및 공법의 적용을 위한 시방서 작성․
보수공법에 따른 품질관리 안 제시( )․
일반 및 농업시설 콘크리트 구조물 보수 공사의 차이점분석․
품질을 향상시키기 위한 관리 지침 개발․
시공 후 품질관리를 위한 시험법 제시․

연구개발 결과 및 활용계획.Ⅳ

연구결과1.
방수성능이 우수한 재료의 개발:
부착성능이 우수한 재료의 개발:
동결 융해 성능이 우수한 재료의 개발: -
표면 스케일링에 대한 저항성이 우수한 재료의 개발:
균열에 대한 저항성이 우수한 재료의 개발:
작업성이 뛰어난 재료의 개발:
대용량 혼합이 가능한 시공공법의 개발:
뿜질 성능이 우수한 시공공법의 개발:
표면마무리 마감성이 우수한 시공공법 개발:
개발 공법의 품셈기준 작성:
개발 공법의 품질관리 및 시공시방서 작성:



SUMMARY

. TITLEⅠ

Development of environmental-friendly repair materials and applications technique
for agricultural concrete structure

. OBJECTIVES and SIGNIFICANCEⅡ

Generally the infrastructure of the concrete puts on a damage with size and degree
or the sectional lost back of condition and crack occurrence of change and the material
of external environment and load stock condition and. Case of domestic, from 1960's it
followed in the modernization which is started and the various infrastructure facilities
and the residences were started are constructed.

These after about 40 years from last present point of view when the various
engineering works which is constructed and the construction concrete structure are old
and are damaged and cannot finish the function of origin the case is many. With this it
deteriorates together and the construction ferroconcrete infrastructure the engineering
works which is faithless space-time, it removes and to be new space-time doing is not
desirable applies the repair method which is appropriate from the economic side and to
recover the function which the original infrastructure has there is a possibility of
saying that appropriate. The concept of repair is sprouting and long the whole must be
prudent from that material which comes but or selecting. Namely, it must grasp the
cause and the actual condition of damage accurately and the material which is
appropriate and it must select the method which is lawful and there is a possibility
which effect it must apply it will gather. Also, objection and must use the plan method
which is test investigated enough.

The repair method was developed with the development of that material together
and steadily it was come. Specially the case various repair material and method of
general engineering works and the construction infrastructure are developed and the
back which is register in construction updated technology it acquires a many result and



it is various and they are applied. Currently the repair material and method of the
concrete structure which becomes utility anger from domestic it will be able to analyze
at about 10 types and the quality where the repair material or method is similar almost
it has. According to "Examination of Corrosion Stature and Prevent Method of
Corrosion of Concrete Structure", currently to efficiency of the repair material and
method which is produced from domestic are have many problem. Case present time of
Japan the repair material and method which are used, about 150 types in cause of type
and performance degradation of infrastructure with development of the material which is
various and method they follow and it is various each and it is applying and in order
to repair the concrete structure even from our country the development of the repair
material which is various and method is earnestly desired. Specially, with case general
engineering works and the construction concrete structure of the agriculture facility
concrete structure it has the quality which is different unique. The namely agriculture
facility concrete structure applies a repair method of the work space for to be difficult,
the size of construction is small scale and always the water and being contacted with
most big problem point, will reach because the infrastructure which is in condition of
the underwater concrete structure which is sinking specially to the water is most and
the development of the repair material and method is necessary.

It recovers the function of original it respected the concrete structure which is
damaged from the condition which is exposed to underwater and the mourning which
consider the quality of the agriculture facility concrete structure which puts on a
damage it develops the water soluble repair material and construction method from the
research which it sees consequently with the fact that for total 3 year for to extend, it
executes a test and an objection research and a site application characteristic evaluation
as it developed one repair material and method with aim.

. CONTENTS AND SCOPEⅢ

It developed the repair material and method which are suitable in deterioration of
the agriculture irrigation facility concrete structure from the research which it sees the
research against a same contents it advanced.



1. Development of latex modified mortar

Analysis of different with many types materials․
Development of test products․
Test production physics and chemical quality research․
Optimum mix proportion of repair materials․
Reararch for increases a practicality․
Test of durability․

2. Development of repair method
Analysis of deterioration mechanism․
Research repair method with deterioration mechanism․
Decision of mix proportion with application types․
Development of repair method․

3. Site application characteristic evaluation and construction guide book and quality
and maintenance plan development
Mock-up Test for field application․
Make out of specification․
Quality Control method․

. RESULTS AND APPLICABILITYⅣ

1. Research Results
: Development of waterproofing material
: Development of high bond strength material
: Development of high resistance freezing-thaw material
: Development of high resistance scaling material
: Development of method which good field application
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제 장1 연구개발과제의 개요

제 절1 연구 개발의 필요성

1. 기술적 측면

일반적으로 콘크리트의 구조물은 외부환경 하중재하조건의 변화 재료의 조건 균열, , ,
발생의 크기 및 정도 또는 단면 결손 등으로 손상을 입게 된다 국내의 경우 년대부, . , 1960
터 시작된 근대화에 따라 각종 사회 간접 자본 시설 및 주택들이 건설되기 시작하였다 이.
후 근 년이 지난 현 시점에서 당시 건설된 각종 토목 건축용 콘크리트 구조물이 노후40 , ,
파손되어 본래의 기능을 다하지 못하는 경우가 많다 또한 년대의 신도시 개발의 여파. 1990
에 따라 다량의 건축물이 시공됨으로 인하여 부적절한 재료의 사용과 부실시공이 속출하였

다 이러한 여러 가지 원인들이 누적되어 대형 붕괴사고로 이어지게 되었다 이와 같이 노. .
후화 되거나 부실 시공된 토목 건축용 철근콘크리트 구조물을 철거하고 새롭게 시공하는,
것은 경제적 측면에서 바람직하지 않으므로 적절한 보수공법을 적용하여 원래 구조물이 갖

는 기능을 회복시키는 것이 적절하다고 할 수 있다 보수에 대한 개념은 오래 전부터 있어.
왔으나 그 재료나 공법의 선정에서 신중하여야 한다 즉 손상의 원인과 그 실태를 정확히. ,
파악하여 적절한 재료를 선정하고 적법한 공법을 적용하여야 그 효과를 거둘 수 있다 또.
한 이론적 그리고 실험적으로 충분히 검토된 설계법을 사용하여야 한다 보수공법은 그 재.
료의 개발과 함께 꾸준히 개발되어 왔다 특히 일반 토목 및 건축구조물의 경우 각종 보수.
재료 및 보수 공법이 개발되어 건설신기술에 등록되는 등의 많은 성과를 획득하여 다양하

게 적용되고 있다.
현재 국내에서 실용화되어 있는 콘크리트 구조물의 보수재료 및 공법은 약 가지 정10

도로 분석할 수 있으며 보수재료나 공법이 거의 비슷한 특성을 가지고 있다 뿐만 아니라.
보수재료에 대한 충분한 내구성능의 평가도 거의 없는 실정으로 년 발표된 콘크리트1998 “
구조물의 부식상태조사 및 방지대책에 대한 보고서에 따르면 현재 국내에서 생산된 보수”
재료 및 공법의 성능에는 많은 문제점이 발생하고 있다고 하였다 일본의 경우 현재 사용.
되고 있는 보수 재료 및 공법이 약 여 종류가 사용되고 있으며 다양한 재료 및 공법의150 ,
개발로 구조물의 종류 및 성능저하의 원인에 따라 각각 다양하게 적용하고 있어 우리나라

에서도 콘크리트 구조물을 보수하기 위하여 다양한 보수재료 및 공법의 개발이 절실히 요

망된다 특히 농업시설 콘크리트 구조물의 경우 일반 토목 및 건축용 콘크리트 구조물과. ,
다른 독특한 특성을 가지고 있다 즉 농업시설 콘크리트 구조물은 보수 공법을 적용하기.



위한 작업공간의 확보가 어렵고 공사의 규모가 소규모이며 가장 큰 문제점으로 항상 물과,
접촉해 있으며 특히 물에 잠겨있는 수중 콘크리트 구조물의 상태로 있는 구조물이 대부분

이기 때문에 이를 고려한 보수재료 및 공법의 개발이 필요하다.
현재 개발되어 적용되고 있는 보수재료를 농업시설 콘크리트 구조물의 보수재료로 사

용할 경우 항상 물과 접촉 및 수중에 노출되어 있기 때문에 철근의 부식을 방지하기 위한

정확한 피복두께를 확보하여야 하고 충분한 수밀성을 가지고 있어야 하며 작업공간이 협,
소하기 때문에 재료의 시공이 용이하지 못하다 따라서 농업시설 콘크리트 구조물에 적용.
하기 위한 수밀성과 내구성이 우수한 재료의 개발과 이를 적용할 수 있는 시공공법 즉 적

절한 공법의 개발이 요구된다 현재 일반 콘크리트 구조물의 보수에 사용되는 보수재료의.
경우 작업공간이 충분하고 물과 접촉해 있지 않으며 수중에 시공된 구조물이 아니기 때문

에 공사가 대규모이고 조기에 강도발현을 통한 보수 성능을 확보하고 있다 그러나 농업시.
설 콘크리트 구조물의 경우 상기에서 제시한 작업공간의 협소함으로 인하여 일반 보수재료

및 공법을 적용하기 에는 적합하지 않다 특히 재료의 운송길이가 크게 되기 때문에 이를.
고려하여 충분한 보수성능을 얻기 위한 재료의 물성확보가 필요하다 또한 경화시간이 짧.
은 경우 시공시간에 제한을 받을 수 있는 단점이 있기 때문에 경화시간의 조절이 필요하,
며 뿐만 아니라 시공 가능한 두께에 제한이 없도록 충분한 부착강도를 확보하여야 한다.

따라서 본 연구개발에서는 농업시설 콘크리트 구조물의 보수재료 및 공법으로서 기존

콘크리트 구조물 보수 재료 및 공법이 가지는 문제점을 해결하기 위하여 라텍스 개질 보수

재료 및 시공공법을 개발하고자 하였다(Latex Modified Repair Materials) .
라텍스 개질 보수재료는 라텍스의 장점을 극대화하여 농업시설 콘크리트 구조물의 보

수재료로서 매우 우수한 특성을 가지게 하여 농업시설 콘크리트 구조물의 보수재료로서 기

존 열화부위에 대한 완벽한 복원을 통한 사용수명 증진 효과를 제공하여 보수 적용 시 요

구되는 보수 성능을 만족시키는 기술로서 적용이 가능하다 특히 라텍스의 첨가는 기존재.
료에 비해 우수한 성능을 제공할 수 있으며 라텍스 첨가를 통해 얻을 수 있는 장점은 다,
음과 같다.

라텍스의 계면활성 작용에 의하여 보수공법의 작업성을 증가시킨다1) .
라텍스의 점성에 의하여 보수재료의 점착성을 증가시킴으로써 리바운드량을 감소시2)
킨다.
라텍스의 혼입에 의하여 유동성 및 펌핑성을 증가시킴으로써 압송호스의 마모손상3)
및 파열을 방지할 수 있다.
라텍스는 굳지 않은 콘크리트의 공극시스템을 안정화 시켜 동결 융해 저항성 등을4) -



증가시킨다.
보수재료의 휨인장강도 증가로 인한 균열을 방지한다5) .․
라텍스 혼입은 보수재료의 투수저항성 및 치수안전성을 증가시키는 동시에 휨인성6)
및 강도를 증가시켜 사용수명을 증가시킨다.
라텍스의 혼입은 기존 콘크리트 모체와의 부착의 성능을 향상시킨다7) .
보수부위에 대한 사용수명 증진을 통한 유지관리 비용의 대폭 절감이 가능하다8) .

또한 라텍스와 시멘트계 재료의 결합은 우수한 휨인성 내구성 투수 저항성 및 점착, ,
성 등을 갖는다.

특히 외부에 노출되어 있어 자외선에 의한 표면열화 및 동결 융해에 의한 표면 스케-
일링이 심하게 발생하는 농업수리구조물의 경우 표면코팅 효과에 의한 침식방지가 가능하

고 내부로의 유해물질의 침투를 방지할 수 있는 보수재료의 적용을 통한 완벽한 표면복원

작업이 이루어질 수 있는 재료 및 공법의 선정이 매우 중요한 개발 목표라 할 수 있다 따.
라서 이러한 요구조건을 만족할 수 있는 재료로서 라텍스의 첨가는 연구목적에 부합되는

기술이라 할 수 있다 특히 라텍스를 물에 용해된 상태로 적용함으로서 배합 시 요구되는.
특성을 만족하는 재료의 생산이 가능하고 물 첨가로 인한 보수재료의 성능감소의 문제점,
을 해결할 수 있는 장점을 가질 수 있다 그러나 실제적으로 라텍스 개질 보수재료 및 적.
용기술에 대한 연구는 국내에서는 전무한 실정이며 해외에서 일부 연구가 되고 있지만 주

로 분말형태의 재료를 사용함으로서 충분한 성능을 발휘하지 못하고 있는 실정이다 따라.
서 농업시설 콘크리트 구조물의 보수재료로서 라텍스 개질 보수재료에 대한 연구는 농업기

술력의 증대 차원에서 최우선적으로 검토되어야 한다 또한 라텍스 개질 보수재료 및 공법.
에 대한 본 연구의 결과는 지식재산권 특허 및 실용실안 을 확보하여 국가 기술력을 한단( )
계 상승시킬 수 있는 좋은 계기가 될 것이다 따라서 국가 기술력 증대 및 지식재산권 확.
보를 위하여 라텍스 개질 보수재료 및 공법에 대한 선도적인 연구가 필요하다.

2. 경제산업적 측면․
현재 국내에서 개발되어 있는 보수 재료 및 공법은 주로 일반 콘크리트 구조물을 대

상으로 개발 되어있다 예를 들어 보수 및 보강관련 신기술을 알아보면 거의 대부분이 일.
반 토목 및 건축용 구조물을 대상으로 하고 있다 그러나 이러한 공법은 작업 장소가 협소.
하고 구조물 자체가 소규모이며 항상 물과 접촉해 있거나 수중에 건설된 농업시설 콘크리



트구조물에 적용하기에는 재료의 성능이 충분히 검토되고 있지 않으며 보수 공법 역시 공,
사비가 과다하게 많이 들고 소규모 공사에는 적용이 되지 않기 때문에 경제적으로 손실이,
많고 낭비가 심한 편이다 또한 토목 및 건축구조물에서 보수대상이 되는 구간은 주로 하.
수관거 및 하수 암거 등 주로 오염물에 의한 콘크리트의 중성화 및 철근부식에 의한 손상

이 대부분이지만 농업수리시설물의 경우 외부환경에 노출되는 조건으로 인해 동결 융해에-
의한 손상이나 스케일링에 따른 열화가 대부분이기 때문에 이러한 손상원인에 따른 차별화

된 공법의 개발이 필요하다 따라서 농업시설 콘크리트 구조물에 적용할 수 있는 재료 즉. ,
항상 물과 접촉해 있거나 수중에 노출된 콘크리트 구조물의 공사가 가능한 보수재료이며

동결 융해에 의한 손상에 대한 저항성이 높으며 스케일링에 의한 표면 박리에 대한 저항-
성이 높은 재료 및 공법의 개발이 절실히 요구된다 특히 재료적으로 충분한 방수성능 확. ,
보를 통한 외부로부터의 물이나 오염물질의 침투를 방지하기 위해서는 재료의 구성자체가

충분한 투수저항성을 가지고 있어야 하는데 라텍스 개질 보수 재료의 경우 라텍스 필림막

을 형성함으로써 충분한 수밀성을 확보할 수 있어 장기적으로 내구성 향상을 통한 경제성

향상과 유지관리 비용의 감소로 인한 경비 절감을 획득할 수 있다 또한 이를 적용한 보수. ,
공법 역시 유동성 작업성 펌핑성 등의 확보로 시공기간의 감소 및 시공성의 향상을 통한, ,
공사비의 절감을 또한 획득 할 수 있다.

3. 사회문화적 측면․
현재 농업시설 콘크리트 구조물의 성능저하로 인한 많은 문제가 발생하고 있다 즉 농.

업시설 콘크리트 구조물의 안전성의 문제로 인하여 사회적인 문제점으로 대두되고 있는데

특히 농촌 지역에서는 농업생산성에 가장 큰 역할을 하는 농업용수를 적절하게 공급하기

위해서는 농업시설 콘크리트 구조물의 충분한 안전성과 신뢰성이 확보되어야 한다 또한.
외부에 주로 노출되어 있는 구조물들이 육안으로 보기에 손상이 심한 경우 안전성에서 많

은 문제점을 나타낼 수 있다 따라서 현재 성능이 저하된 농업시설 콘크리트 구조물의 신.
규 건설은 막대한 예산이 필요함으로써 그 적용가능성이 매우 낮다 그러나 기존 농업시설.
콘크리트 구조물을 보수하여 사용하면 막대한 예산을 절감할 수 있다 또한 보수된 농업시. ,
설 콘크리트 구조물 주변의 생활문화 공간의 조성으로 농촌마을의 문화생활 공간을 확보할

수 있다.



제 절2 연구개발의 목표 및 내용

농업 수리시설 콘크리트 구조물은 다양한 종류의 외부요인에 의한 손상으로 보수가

요구되는 시점이 도래되었다 이에 본 연구에서는 이러한 보수가 필요한 구조물의 보수에.
적합한 재료의 개발 및 시공공법을 개발하는 것을 목적으로 하고 있으며 이러한 목적에 부

합되는 재료 및 시공공법의 개발을 위하여 연도별 연구목표 및 내용은 다음과 같다.

1. 연구개발의 목표

가 최종목표.
본 연구의 최종목표는 손상을 입은 농업시설 콘크리트 구조물의 특성을 고려한 수중

및 기중에 노출되어있는 상태에서 손상된 콘크리트 구조물을 원래의 기능을 회복하기 위한

라텍스 개질 보수재료 및 공법을 개발하기 위한 것으로 총 년간에 걸쳐 실험 및 이론적3
연구와 현장 적용성 평가를 실시함으로서 목표로 한 보수 재료 및 공법을 개발하고자 하는

것이다.

나 차년도 목표. 1
본 연구의 차년도 목표는 농업시설 콘크리트 구조물의 보수 성능을 최적으로 할 수1

있는 라텍스 개질 보수 모르타르의 개발에 있다 이를 위하여 본 연구에서는 다음과 같은.
세부 연구목적을 결정하였다.

국내외 콘크리트 구조물의 보수 재료 및 보수 공법 조사 분석a)
기존제품의 성능 분석 성분분석 배합비분석 물리역학적 특성 분석b) ( , , )․
농업시설 콘크리트 구조물의 사용수명 연장을 위한 보수재료 개발 압축강도 부착c) ( ,
강도 휨강도 등 역학적 특성 평가, )
기중 물과 일부 접촉 및 수중에 노출되어 있는 농업시설 콘크리트 구조물용 라텍d) ,
스 개질 보수 모르타르의 최적 배합비 도출

기중 물과 일부 접촉 및 수중에 노출되어 있는 농업시설 콘크리트 구조물용 라텍e) ,
스 개질 보수 모르타르의 최적성능을 발휘하기 위한 보수 공법 개발



다 차년도 목표. 2
본 연구의 차년도 목표는 농업시설 콘크리트 구조물의 개발된 라텍스 개질 보수 모2

르타르의 내구성능 평가에 있다 즉 개발된 농업시설 콘크리트 구조물 보수용 라텍스 개질. ,
보수 모르타르의 실내 시험을 통한 내구성 평가와 개발된 공법을 적용하여 실제 환경에 노

출시켜 내구성능 저하 매카니즘 및 내구성 저하 정도를 평가하여 이를 해결할 수 있는 방

안을 확보 하고자 다음과 같은 세부 연구목적을 결정하였다.

기중 물과 접촉 및 수중에 건설된 농업시설 콘크리트 구조물 보수용으로 개발된a) ,
제품의 내구성 검증 개발제품 검증 및 성능개선 개발제품의 내구성 검증( , )
내구성 시험을 통한 내구성 지수 결정b)
실내모형실험실시 모형실험을 통한 내구성에 미치는 주요 재료 및 시공 변수 도출c) ( )
시험결과를 통한 개발 제품의 성능 개선 방안 수립 및 적용 후 물리역학적 내구d) ,․
성능 검토

실내모형실험을 통해 얻어진 결과를 바탕으로 다양한 현장의 적용성 검토e)

라 차년도 목표. 3
본 연구의 차년도 목표는 차년도 및 차년도의 연구결과로 개발된 농업시설 콘크리3 1 2

트 구조물 보수용 라텍스 개질 보수 모르타르의 현장 적용성 평가 및 시공지침 품질관리,
지침 유지관리 지침의 개발에 있다 이를 위하여 차년도에서는 현장 시험시공을 실시하여, . 3
성능을 평가하고자 하며 이를 토대로 품질관리 방안 시공지침 유지관리방안을 제시하고자, ,
하며 궁극적으로 농업시설 콘크리트 구조물 보수용 시공기술을 개발하고자 한다 이를 위.
하여 다음과 같은 세부 연구목적을 결정하였다.

현장시험시공 실시a)
공사 시방서 제시b)
시공의 체계화를 위한 시방서 제시-
열화정도에 따른 시공방법 제시-

공사지침서 및 품질관리안 제시c)
보수공법에 따른 품질관리안 제시-
품질을 향상시키기 위한 관리 지침 개발-
시공후 품질관리를 위한 시험법 제시-



유지관리 방안제시c)

상기와 같은 개년도 목표에 따라 본 연구의 최종 목표는 손상을 입은 농업시설 콘크3
리트 구조물의 원래의 성능을 회복하기 위한 라텍스 개질 보수 모르타르와 공법 개발을 하

는 것으로 다음과 같이 정리 될 수 있다.

가 기중 물과 접촉 및 수중에 건설되어 있는 농업시설 콘크리트 구조물용 라텍스 개. ,
질 보수 모르타르 개발

기존제품과 차이점 분석-
시제품 개발-
시제품의 물리적 화학적 특성 연구- ,
기중 물과 일부접촉 수중 구조물용 보수재료의 최적배합비 도출- , ,
실용성을 증진시키기 위한 연구 개발-
내구성 시험-

나 보수 공법 개발.
국내 노후된 콘크리트 구조물의 열화 상태 및 열화의 형태를 분석-
열화 형태에 따른 보수공법 연구-
보수공법에 따른 재료 선택-
농업수리 시설물의 보수 공법으로서 경제성 및 시공성이 우수한 공법 개발-

다 현장적용성 평가 공사 지침서 및 품질관리 안 유지관리방안 개발. , ( ),
개발된 제품 및 공법의 현장 적용성 평가를 위한 시험시공 실시-
개발된 제품 및 공법의 적용을 위한 시방서 작성-
보수공법에 따른 품질관리 안 제시- ( )
일반 및 농업시설 콘크리트 구조물 보수 공사의 차이점분석-
품질을 향상시키기 위한 관리 지침 개발-
시공 후 품질관리를 위한 시험법 제시-



2. 연구개발 목표에 따른 연구내용

가 차년도. 1

연 구 개 발 목 표 연구개발 내용 및 범위

국내외 콘크리트 구조물의
보수 재료 및 보수 공법

조사 분석

문헌조사-
압축강도-
휨강도-
부착강도-
공학적 기준-
시공방법-

농업시설 콘크리트 구조물의
사용수명 연장을 위한
보수재료 개발

사용재료 분석 및 선택-
사용재료에 따른 영향의 문헌적 검토 및 분석-
사용재료에 따른 역학적 특성 평가-
실험결과 분석 및 평가-

농업시설 콘크리트 구조물용
수용성 폴리머 모르타르의

최적배합비 도출

통계적 개념 및 방법에 의한 기중 물과 일부 접촉 및- ,
수중 콘크리트 구조물 보수용 재료의 최적배합비 결정
역학적 성능 검토-
성능 보완-

농업시설 콘크리트 구조물용
수용성 폴리머 모르타르의
최적성능을 발휘하기 위한

보수 공법 개발

기존 보수 공법 조사 및 분석 평가- ,
개발된 보수재료에 맞는 공법 개발 및 검토-
시공성 및 경제성이 우수한 보수 공법 개발 및 적용-



나 차년도. 2

연 구 개 발 목 표 연구개발 내용 및 범위

개발 제품의 내구성 검증
개발제품 검증 및 성능개선( ,
개발제품의 내구성 검증)

투수저항성 시험-
동결융해저항성 평가-
내약품성 평가-
부식저항성 평가-

내구성 시험을 통한
내구성 지수 결정 시험결과를 통한 내구성 지수 결정-

개발 제품과 콘크리트
모체와의 외부환경 노출후의

부착성능 검토

투수저항성 시험-
동결융해저항성 평가-
내약품성 평가-
부식저항성 평가-

실내 모형실험실시
모형실험을 통한 내구성에(
미치는 주요 재료 및
시공 변수 도출)

개발된 보수 공법을 이용한 현장모형 실내 실험실시-
후 성능 평가 및 내구성 평가
시험결과를 기초로하여 내구성에 미치는 주요 재료-
및 시공변수 도출
도출된 변수를 이용하여 내구성능 개선 방안 수립-

개발 제품의 성능 개선
방안 수립 및 적용 후

물리 역학적 내구성능 검토,․

압축강도-
휨강도-
부착강도-
투수저항성 시험-
동결융해저항성 평가-
내약품성 평가-
부식저항성 평가-

현장 조건에 노출 후
내구성 시험 실시

실제 농업시설 콘크리트 구조물의 노출될 수 있는-
환경조건을 고려한 환경노출 시험 실시
외부현장조건에 대한 시공 시공을 위한 기초적용성-
검토 시험실시



다 차년도. 3

연 구 개 발 목 표 연구개발 내용 및 범위

개발된 제품 및
공법의 현장 적용성 평가를
위한 시험시공 실시

개발된 보수 재료 및 공법을 실제 농업수리 시설물에-
적용하기 위한 현장시험시공 실시 및 보수
후 성능평가

개발된 제품 및
공법의 적용을 위한
시방서 작성

농업시설 콘크리트 구조물에 적용 확대를 위한 공사-
시방서 개발 및 제안

일반 및 농업시설 콘크리트
구조물 보수 공사의
차이점분석

일반 및 농업시설 콘크리트 구조물의 보수 공사의-
차이점 분석을 통한 현장 애로사항 해결

보수부위 및 열화정도에 따른
공법 및 품질관리방안 제시

보수 부위 및 열화정도에 따른 적절한 공법 및 품질-
관리방안 제시

품질을 향상시키기 위한
관리 지침 개발

농업시설 콘크리트 구조물의 사용수명 증가를 위한-
관리지침 개발 및 보급

시공 후 품질관리를 위한
시험법 제시

시공후 지속적인 유지관리를 위한 시험방법 제시 및-
보급



제 장2 국내 외 기술개발 현황∙

제 절1 국내 기술동향

국내에서는 성수대교 붕괴 이후 보수보강에 대하여 많이 주의를 기울이고 있으며 일

반 토목 및 건축용 콘크리트 구조물에 적용할 수 있는 보수 및 보강공법이 개발되어 있는

상태이다 보수공법으로서는 표면처리공법 균열주입공법과 단면복구공법 리프리트공법들. , ,
이 활발하게 쓰이고 있으며 보강공법으로서는 섬유보강공법 철판압착공법 스테인레스 와, , ,
이어 메쉬를 이용한 보강공법이 널리 쓰이고 있으며 건설교통부에서 신기술을 받아 국내에

보급하고 있다 그러나 이러한 공법들은 일반 토목 및 건축용 구조물에서 사용되는 공법으.
로서 농업시설 콘크리트 구조물에 적용하기 위해서는 부적절하다 특히 이러한 공법에 사.
용되는 접착제 계통의 에폭시 등의 단면복구재의 경우 물과 항상 접촉해 있거나 수중에 노

출된 농업시설 콘크리트 구조물에서는 바로 적용하지 못하고 물을 차단한 후 시공하는 불

편을 감수하여야 한다 또한 작업공간이 협소하고 소규모 구조물이 많은 농업시설 콘크리.
트 구조물에 적용하기 위해서는 공사비가 과대하게 투자되는 문제점을 내포하고 있다.

그러므로 농업시설 콘크리트 구조물의 성능을 회복하기 위해서는 특성에 맞는 보수재

료 및 공법의 개발이 절대적으로 필요하다.
따라서 농업시설 콘크리트 구조물에 맞는 보수재료의 개발이 절실한 상태이고 보수가,

완벽하게 이루어질 수 있는 보수공법의 개발이 절실한 형편이다.

1. 국내 건설 신기술 중 보수공법 현황

건설신기술을 중심으로 현재 국내에서 적용되고 있는 구조물 보수공법을 조사 분석하

였다 조사 분석방법은 현재 건설교통부에 등록되어 있는 신기술중 보수재료 및 공법을 주.
로 조사 분석 하였으며 분석결과 현재 건설신기술로 지정된 기술은 년 월 일 현재2005 12 31
건으로 이중 건이 보수공법이다 즉 현재 건설신기술중 가 구조물의 보수에 대한476 77 . 16%

것이다 개의 보수공법 들에는 도로포장 콘크리트 및 아스팔트 포함 보수공법 구조물. 77 ( ) ,
보수공법 등 다양한 기술을 포함하고 있다 이중 폴리머 모르타르를 이용한 보수공법에는.
약 개의 공법이 있다 폴리머 모르타르에 대한 것은 전체 신기술 중 약 이며 보수16 . 3.4% ,



공법 중에는 약 가 폴리머 모르타르 보수재에 관한 것이다21% .

전체신기술 보수공법 수중보수공법 보수재료
폴리머 모르타르( )

건수 개( ) 476 77 1 16
백분율(%) 100 16 0.2 3.4

표< 2.1 국내 건설신기술 중 보수공법 현황>

그러나 본 연구에서 개발하고자 하는 재료는 이미 신기술로 등록되어 있는 폴리머 모

르타르 공법들과는 다르게 수용성의 재료를 사용함으로서 보다 안정적인 품질의 확보가 가

능한 특성을 갖도록 한 공법으로서 아직까지 이러한 수용성 폴리머를 이용한 공법은 개발

되지 않았다 또한 현재까지 등록된 수중콘크리트 전문 폴리머 모르타르계 보수재료 역시.
개발되지 않은 상태이다 지금까지는 기중에 사용되는 제품을 수중에 그대로 적용하는 공.
법이 개 공법이 등록되어있다 현재까지 건설신기술에 등록된 공법의 자세한 설명은 다음1 .
과 같다.

무기질단면피복재 방식피복재 및 항균성개질재 프라임 와의 복합에 의한1) (RH ) (RH ) RC
구조물의 방식보수공법·
기술개발자 리플래시기술 주: ( )․
지정번호 건설신기술 제 호: 330․

신기술범위 습윤면에서 방식층을 형성하기 위한 무용제형 친수성 폴리머와 고강도:․ ①
실리카 및 미립분 시멘트 폴리아민계 경화재를 혼합하여 무기질 단면피복재 방식 피, (RH
복재 를 제조하는 기술 화학적 침식을 유발하는 세균의 발생 억제형 항균성개질재) (RH②
프라임 와 무기질 단면피복재 방식 피복재 를 사용하여 구조물의 화학적 부식부) (RH ) RC
위를 방식보수하는 기술·
신기술의 내용 본 신기술은 습윤면에 대한 고품질의 방식 및 보수공사를 위하여 습윤:․
환경하에서 장기부착강도가 우수한 무기질 단면피복재 방식 피복재 를 개발하고 항(RH ) ,
균성 개질재 프라임 와 복합하여 시공하므로써 기존에 취약했던 화학적 부식에 대한(RH ) ,
유지관리기술을 정립하여 하수암거시설 화학공장시설 항만시설 등에 활용할 수 있도록, ,
하였다 무기질 단면피복재 방식 피복재 는 습윤면에서 방식층을 형성하기 위한 무용. (RH )
제형 친수성 폴리머와 고강도 실리카 및 미립분 시멘트 폴리아민계 경화재를 혼합하여,



제조하며 항균성개질재 프라임 는 화학적 침식을 유발하는 세균 발생을 억제하는 항, (RH )
균성 기능과 알칼리 환경부여 표면부착강도 증대 등의 기능을 가진 개질재이다, .

방청복합알칼리회복제 및 아질산계분말방청제가 혼입된 폴리머시멘트모르터를 이용한2)
손상된 구조물의 보수공법RC
기술개발자 이한승 박승만 나정일: ,․
지정번호 건설신기술제 호: 288․

신기술범위 방청복합 알칼리 회복제 및 아질산계 분말 방청제 혼입 폴리: (CR-1000)․ ①
머 시멘트 모르터 를 이용한 구조물의 손상부 보수공법(CR-10, CR-30, CR-20) RC
신기술의 내용 본 신기술은 고알칼리성 고농도 방청성분 이온 을 갖는 방청복합: , (NO2 )․
알칼리 회복제와 아질산계 분말 방청제 혼입 폴리머 시멘트 모르터 방청 모르터 방청 표( ,
면 피복재 방청 단면 수복재 를 병용 사용하여 중성화 및 염해 등에 의해 손상된 건, ) RC
축토목 구조물을 보수하는 공법이다· .

고압습식스프레이방식에 의한 시멘트모르타르단면수복보수공법3) MDF
기술개발자 동원건설 주 하경개발 주 중앙크리텍 주: ( ), ( ), ( )․
지정번호 건설신기술 제 호: 246․

신기술범위 고압 습식 스프레이에 의한 단면수복 공법 스프레이 공법 구조: (MDF ) 1.․
물의 용도별 특성에 따른 시멘트 모르타르 의 고압(TS 200, TS 250, TS 300, GM, FM)
스프레이 기계를 사용한 재료혼합 압축 이송방법 콘크리트 구조체 보수부위의 단면을, , 2.
복원하기 위한 초벌 충전 마감 단계 고압 스프레이 시공조건 및 방법3→ →
신기술의 내용 본 스프레이 공법은 콘크리트 구조물의 보수용 단면수복 공법으: MDF․
로서 구조물의 용도별 특성에 따라서 제조된 분말형의 모르타르를 현장에서 정량의 물만

넣고 혼합한 후 고압펌프에 의해 압축 및 이송시킨 시멘트 모르타르를 특수 제작된 노즐,
을 통해 고압으로 단계 스프레이 초벌 단면충전 마감스프레이 하여 콘크리트 내부 입3 ( )→ →
자사이의 기공을 제거 하여 보수 단면의 성능을 향상시켜주는(MDF : Macro Defect Free)
신개념의 단면수복공법이다.

실리카흄과 현장기계함침을 이용한 유리섬유복합재 의 콘크리트 구조물 보수보4) (CAF)
강공법

기술개발자 주 콘크리트닉: ( )․



지정번호 건설신기술 제 호: 233․
신기술범위 현장기계함침을 이용한 유리섬유 복합재 제조공법 항의 재료를: (CAF) 2. 1․
이용한 콘크리트 구조물 보수보강공법·
신기술의 내용 본 신기술은 실리카흄과 현장기계함침을 이용한 유리섬유 복합재: (CAF :․

의 제조와 이 복합재를 이용한 콘크리트 구조물의 보수Conclinic Advanced FiberWrep) ·
보강공법이다 미국에서 기술 도입한 고강도 유리섬유와 에폭시 및 접착제를 국내생산 소.
재로 국산화하였으며 실리카흄을 이용하여 복합재의 성능을 개량하고 함침기계를 사용하,
여 현장에서 복합재를 제조하여 시공하는 공법이다

스테인레스스틸와이어메쉬와 침투성폴리머모르터 를 이용한 콘크리트 구조5) (RC-A0401)
물의 보수보강공법·
기술개발자 유성권:․
지정번호 건설신기술 제 호: 222․

신기술범위 스테인레스 스틸와이어 메쉬와 침투성 폴리머 모르터 를 이용: (RC-A0401)․
한 콘크리트 구조물의 보수보강 공법·
신기술내용 본 기술은 기존 콘크리트와 거의 같은 물성 및 특성을 갖춘 침투성 폴리:․
머 모르터 와 스테인레스 스틸 와이어 메쉬에 의한 콘크리트 구조물 보수보(RC-A0401) ·
강공법으로서 부식의 발생이 없고 강성이 우수한 스테인레스 스틸 와이어 메쉬를 보강재,
료로 하여 침투성 폴리머 모르터와 함께 기존 콘크리트에 부착되어 거동하게 된다 이때.
침투성 폴리머 모르터의 강력한 접착력으로 기존 콘크리트와의 일체화가 이루어지고 스

테인레스 스틸 와이어 메쉬에 의한 강성 증가로 내하력 향상을 도모함과 동시에 침투성

폴리머 모르터를 이용한 박리박락부위의 면 보수를 통해 내구성 저하를 방지하여 계면·
상의 이상거동 문제를 해결하고 기존 콘크리트에 더 이상의 균열 발생 및 철근부식을 예

방하는 신기술 보수보강공법이다· .

시멘트계방청도포재 및 계단면복구모르터를 이용한 염해 및 중성화를 입은 구6) SBR RC
조물의 보수공법

기술개발자 쌍용엔지니어링 주 쌍용양회공업 주: ( ), ( )․
지정번호 건설신기술 제 호: 209․

신기술범위 본 기술의 적용범위는 염해 및 중성화 등과 같은 환경조건에 의해 손상을:․
받거나 부적절한 시공 등의 요인에 의해 보수 및 개수를 필요로 하는 콘크리트 구조물을,



주 대상으로 한다 또한 사용범위로는 열화 특히 중성화와 염해를 입은 철근 콘크리트 구.
조물로 한다.
신기술의 내용 본 신기술은 일본 리프리트공법의 도입개량으로서 화학적 물리적 보: · ,․
수이며 국산화 및 개량시킨 보수재료는 방청도포재와 계 단면복구재이다 염해 및, SBR .
중성화 등과 같은 환경조건에 의해 손상받은 콘크리트 구조물을 보수하는데 일반적으로,
열화원인별 보수공법으로 세분되며 중성화를 입은 경우에는 일반적인 본 공법이 적용되,
고 특히 염해를 입은 경우에는 도포형 염해방지재에 의한 처리방법이 적용된다 본 기술, .
은 현재 일반적으로 행해지고 있는 개수공법에 의한 일차적인 보수와는 다르며 기존의,
유기와 무기를 혼용한 구조체 강화를 위한 신공법이다.

콘크리트 구조물에 대하여 시멘트계열의 그라우트재를 이용한 누수방지보수공법7)
방수 그라우팅 시스템(WGS )

기술개발자 최춘식:․
지정번호 건설신기술 제 호: 178․

신기술범위 콘크리트 구조물의 누수유형 및 규모 등 누수특성에 따라 시멘트계열의:․
방수성 그라우트재를 사용하여 전면충전배면 방수 그라우팅기법을 단독 또는 복합적으· ·
로 적용하는 누수방지시스템

신기술의 내용 본 신기술은 누수가 발생하는 콘크리트 구조물에 대하여 시멘트를 주:․
재료로 하여 고안된 방수성 그라우트재 그라우트재 를 압력주입식 그라우팅 방수(WGS ) ( )
기법을 적용하여 누수를 효과적으로 방지할 수 있는 보수공법이다.

비정질의 실리카를 이용한 콘크리트구체강화 및 수성아크릴 에폭시 폴리머를 이용한8) , ,
방식보수보강복합화공법, ,
기술개발자 주 리폼시스템: ( )․
지정번호 건설신기술 제 호: 59․

신기술범위 비정질의 실리카를 이용하여 콘크리트 구체를 강화한 후 가넷혼입 수:․ ①
성 아크릴 폴리머 몰탈과 삭감형 수중 접착 에폭시 몰탈로 피복하고 강력 수성 에V.O.C
폭시로 마감하는 복합화 수중 및 일반 노출 콘크리트 방식 보수 보강 공법 가넷혼입, , , ②
수성 아크릴 폴리머 몰탈 삭감형 수중 접착 에폭시 몰탈 배합 공법, V.O.C
신기술의 내용 본 신기술은 일반 노출 및 수중 열화콘크리트를 방식 보수 보강하는데:․
있어서 비정질의 실리카를 이용하여 그동안 소홀히 다루어 왔던 재료 및 기술부재 콘크( )



리트 구체 내부의 철근 방청은 물론 열화된 콘크리트를 강화시키는 기술이다 일반 노출.
열화 콘크리트 부위에는 개발된 가넷 혼입 수성 아크릴 폴리머 몰탈과 콘크리트를 수중,
콘크리트 부위에는 삭감형 수중 접착 에폭시몰탈과 콘크리트를 단면적의V.O.C 1/10∼
로 도포하여 기존 열화된 콘크리트의 압축강도와 굴곡강도를 높여 방식 보수 보강한1/5

후 외부 환경 여건에 따라 수성 에폭시를 마감층으로 하여 현재 쓰고 있는 에폭시 주입

의 문제점인 철의 부식과 콘크리트 중성화에 따른 접착 문제 및 조기 열화를 방지하여

기존 토목 건축물의 수명을 늘려 유지 관리를 할 수 있다 강모래 대신 해사를 써서 문제.
가 되고 있는 콘크리트의 보수 보강과 교량 터널 복개천 운동장 등 구조물의 콘크리트, , ,
를 환경과 열화 원인별로 방식 보수 보강하는 공법이다.

유리섬유 앵커와 알루미노 실리케이트계의 결합재에 중합조절제를 첨가한 고내구성9)
폴리머 모르타르를 이용한 콘크리트 구조물의 보수공법

기술개발자 주 캐에콘 주 엠티마스타: ( ) , ( )․
지정번호 건설신기술 제 호: 430․

신기술범위 기술의 범위는 다음과 같다 유리섬유 앵커를 단부에 설치하여 단면의 층: .․
분리를 방지하고 알루미나 실리케이트계의 결합재에 중합조절제를 첨가한 고내구성 폴리,
머 모르타르를 이용한 단면보수공법

신기술의 내용 본 신기술은 열화된 콘크리트 구조물 단면에 부착력을 확보하기 위해:․
서 유리섬유로 만든 앵커를 단부에 설치하여 단면의 층분리를 방지하고 알루미나 실리케

이트계의 결합재에 중합조절제를 첨가한 고내구성 폴리머 모르타르를 이용하여 계면에서

부착력을 확보하고 단면을 보수하는 공법이다.

아질산계 하이드로탈사이트를 혼입한 단면복구모르타르 및 밀폐형 건습식 복합 분10) ․
체이송압송장치에 의한 콘크리트 구조물의 보수공법․
기술개발자 한일시멘트 주: ( )․
지정번호 건설신기술 제 호: 462․

신기술범위 층 사이에 의 음이온을 적층시킨 아질산계 하이드로탈사: [Mg/Al/OH] NO2-․
이트를 혼입하여 철근부식억제 기능을 지닌 단면복구모르타르를 건식방식과 습식방식이

자동화 시스템으로 연결된 밀폐형 건습식 복합 분체이송압송장치에 의하여 시공하는․ ․
콘크리트 구조물의 보수공법

신기술의 내용 본 신기술은 층 사이에 의 음이온을 적층시킨 아질산: [Mg/Al/OH] NO2-․
계 하이드로탈사이트를 혼입하여 철근부식억제 기능을 지닌 단면복구모르타르를 재료의



분리가 없이 까지 밀폐형으로 분체이송하는 건식 이송방법과 이송된 단면복구모르타150m
르의 혼합과 펌핑이 동시에 수행되는 일체형 믹싱 압송장치를 사용하는 습식공법이 결합

된 건습식 복합 분체이송 기계장치에 의한 대형 철근콘크리트 구조물의 단면복구 보수공.
법이다.

알콕시실란계무기질폴리머가 혼합된표면처리제 세라탑 와 표면개질처리된 섬유 및11) ( ) 3
원계폴리머가 함유된 난용성 충전용모르터 리노몰탈 를 이용한 콘크리트보수공법( )
기술개발자 주 세라켐 티앤알비 주: ( ) , ( ),․
지정번호 건설신기술 제 호: 363․

신기술범위 알콕시 실란계 무기질 폴리머가 혼합된 계면 및 표면처리제 세라탑 를: ( )․ ①
이용한 콘크리트 구조물의 표면 처리 및 보수공법 표면 개질 처리된 섬유와 원계 폴, 3②
리머가 함유된 난용성 충전용 모르터 리노몰탈 와 몰리브데이트계 방청제를 첨가한 철근( )
방청용 페이스트를 이용한 콘크리트 구조물의 보수공법

신기술의 내용 본 기술은 콘크리트의 모세관 공극에 유해성 염화인자보다 크기가 작:․
은 미세기공을 형성할 수 있는 알콕시 실란계의 무기질 폴리머를 이용한 코팅제를 계면

및 표면에 도포하고 표면 개질 처리된 섬유와 원계 난용성 폴리머가 함유된 충전용 모, 3
르터 및 몰리브데이트계 방청제를 첨가한 철근 방청용 페이스트를 사용하여 콘크리트 구

조물을 보수하는 기술이다.

열중합 이소시아네이트수지 보수모르터를 이용한 콘크리트 균열파손 보수 공12) (MDI)
법

기술개발자 한일피앤티 주 김한상: ( ),․
지정번호 건설신기술 제 호: 359․

신기술범위 열중합 이소시아네이트수지 보수모르터를 이용한 콘크리트 도로 및: (MDI)․
박스 컬버트 균열파손 보수 공법(Box Culvert)
신기술의 내용 본 기술은 콘크리트의 균열 파손 지점에 열중합 이소시아네이트수지:․
모르터를 사용하여 보수하는 공법으로 콘크리트 도로 박스 컬버트 등의 손, (Box Culvert)
상 부위에 파손형태와 규모별로 적용하여 보수를 쉽게 할 수 있도록 개발한 기술로서 공

장에서 제조된 열중합 이소시아네이트 수지 모르터를 현장에서 물만 첨가하여 보수할 수

있도록 하였다.



신율이 높은 에폭시수지 와 변성우레아용액 요변제 및 규사를 상온 혼13) (UME Resin) ( )
합한 미끄럼방지용 모르터의 제조 및 상온도포공법

기술개발자 김동규:․
지정번호 건설신기술 제 호: 344․

신기술범위 상온에서 재료분리 없이 도포 가능한 미끄럼방지공법용 신율이 높은 에폭:․
시수지 와 변성우레아용액 규사를 혼합한 성분형(UME Resin) 1.8 2.2%, 50mesh 2∼

모르터의 제조 및 상온도포 공법(Pre-Mix)
신기술의 내용 본 신기술은 도로포장 건축물의 마감부분 및 안전가시설 등에서 마찰: ,․
저항을 증가시켜야 하는 곳이나 공용에 따라 마찰저항이 저하된 부분의 보수에 적용하기

위한 미끄럼 방지제의 제조 및 상온도포 공법이다 미끄럼 방지제는 규사와 에폭시수지를.
주재료로 하고 변성 우레아 용액을 요변제로 선정하여 상온에서 재료분리 없이 단순 롤

러작업으로 도포 시공 및 거칠기의 형성이 가능하도록 하였으며 신율이 높은 에폭시 수, ,
지를 개발하여 기존의 재료를 개선하였다 따라서 재료선정 계절별 온도 특성에 적합하. , ,
게 배합비 결정 및 혼합공정의 개선 등에 의해 유색의 성분형 의 에폭시 수지2 (Pre-Mix)
모르터 제조가 가능하며 상온에서 재료분리 없이 도포 가능한 미끄럼방지공법이다, .

하이브리드 바탕조정재 및 프리폴리머 피복재에 혼성섬유보강재를 혼입한 상수도 염14)
소처리 구조물 방수방식공법․
기술개발자 주 삼성건업 주 한국종합기술개발공사: ( ) , ( )․
지정번호 건설신기술 제 호: 466․

신기술범위 습윤 콘크리트 바탕에서의 부착성을 향상시킨 하이브리드 바탕조정재 및:․
프리폴리머 피복재에 혼성섬유보강재 를 혼입하여 복합 균열저항 성능을 갖는(T-Binder)
상수도 염소처리 구조물 방수방식공법․
신기술의 내용 본 기술은 친수성과 소수성 기능을 겸비한 하이브리드 프리폴리머와:․
바탕조정재에 콘크리트의 균열에 대한 저항 성능이 있는 혼성섬유보강재 폴리아미드섬유(
와 폴리비닐알콜섬유 혼합 를 혼입하고 수경화성 칼슘 알루미늄 실리케이트를:T-Binder) ,
첨가하여 차원 망상 구조의 유무기 매트릭스를 형성함으로써 습윤 콘크리트 바탕면에3 ․
서 접착 성능 및 내구성능을 향상시키기 위한 상수도 염소처리 구조물 방수방식 공법․
이다.



2. 기존 보수공법의 시공 장비 조사 분석

국내 건설 신기술에 적용되고 있는 장비 및 시공방법을 위주로 조사 및 분석을 실시

하였으며 표 에 그 내용을 정리하였다 보수공법은 미장공법 습식 뿜칠공법 및 건식< 2.2> . ,
뿜칠공법으로 나눌 수 있었으며 이에 대한 내용을 살펴보면 다음과 같다.

공법의 종류 공법 미장공법 뿜칠공법 주입공법 미장뿜칠 겸용․
건수 개( ) 16 12 2 1 1
비율(%) 100 75 13 0.6 0.6

표< 2.2 기존 보수공법보수공법의 적용 장비 분석>

손미장공법1)
보수면적이 비교적 작은 경우에 사용되며 폴리머시멘트모르타르 또는 경량에폭시수지

모르타르를 손미장에 의하여 충진하는 공법이다 국내의 대부분의 공사의 경우 미장공법이

주로 적용되어 왔다 손미장공법은 시멘트 모래 혼화재료를 미리 혼합한 건조 폴리머시멘. + +
트모르타르에 현장에서 물을 첨가하고 인력에 의하여 혼합한 후 손미장을 행하는 공법을

말한다 손미장공법은 전 공정이 인력에 의하여 시공되어지기 때문에 시공능률이 떨어져.
연속적이지 않고 국부적 시공단면이 주를 이루는 소규모 현장에 적합하다 국내외 대부분.
의 건선신기술에서는 믹서를 사용하여 비빔을 하고 비빔후의 작업은 대부분 인력에 의한

손미장으로 표면보수를 하는 것으로 건설신기술을 회득하였다 따라서 필요장비 역시 단순.
히 비빔작업을 할 수 있는 믹서와 손미장을 할 수 있는 장비만이 필요하다.

모르타르 주입공법2)
보수면적이 비교적 큰 경우에 사용되며 보수면적을 포함시킨 형상으로 거푸집을 조립,

하고 유동성이 우수한 폴리머시멘트모르타르 또는 시멘트모르타르를 펌프 압송하여 충진하

는 공법으로 구조체의 하면 및 측면등의 부위에 적용되어진다 건설신기술 중 주입공법에.
의한 보수 공법은 건설신기술 제 호 콘크리트 구조물에 대하여 시멘트계열의 그라우트178
재를 이용한 누수방지보수공법 방수 그라우팅 시스템 이 있으며 콘크리트 구조물의(WGS )
표면 보수 보다는 그라우팅공법에 대한 것이라 할 수 있다 이 공법에 필요한 장비는 시멘.
트계 그라우팅 재료를 압력 주입하여 그라우팅 할 수 있는 장비가 필요하다.



뿜칠공법3)
보수면적이 비교적 큰 경우에 사용되며 미리 혼합된 보수재료를 뿜칠분체와 물 또는

혼화액을 별도로 압송하여 뿜칠하는 것으로 각각의 전용 장비를 사용하며 현재 국내에서

행하여지고 있는 뿜칠공법에 관하여 살펴보면 시멘트 모래 혼화재료를 미리 혼합한 건조+ +
폴리머시멘트모르타르에 현장에서 물을 첨가하고 기계에 의하여 혼합한 후 뿜칠미장을 행

하는 습식뿜칠공법 스프레이 공법 등 으로 분류할 수 있다 뿜칠공법 중 국내에서 일반적으( ) .
로 사용되어지고 있는 습식뿜칠공법은 재료의 야적 및 투입은 여전히 인력에 의하여 이루

어지지만 비빔압송 및 뿜칠의 기계화 작업이 가능하여 재래식 공법 및 손미장공법과 비교.
하여 상대적으로 시공능률이 향상되어 중형규모 현장에 적합하다 뿜칠공법에는 건설신기.
술 제 호인 고압스프레이방식에 의한 시멘트 모르타르 단면수복 보수공법과 아질246 MDF
산계 하이드로탈사이트를 혼입한 단면복구 모르타르 및 밀폐형 건습식 복합 분체이송,․
압송장치에 의한 콘크리트 구조물의 보수공법 등이 있다 이와 같은 공법에는 현장 비빔을.
위한 믹서 및 뿜칠장비가 필요하다 그러나 습식뿜칠공법은 시공현장에서 가장 중요하게, .
고려되어야하는 인적요인에 대한 품질변동 즉 혼합수의 첨가가 일률적으로 이루어지지 못

함으로서 품질편차가 크게 발생하고 폴리머시멘트모르타르의 생산지대가 폐기물로서 발생,
하게 되며 투입시 건조 폴리머시멘트모르타르의 비산에 의한 시공환경이 저해된다 또한.
압송시 호스막힘 현상이 발생하기 쉽고 압송거리가 길수록 호스막힘 현상의 발생우려가 높

다 이로 인하여 시공범위가 최대 반경 이내로 한정되고 그 이상의 공사범위 현장에. 50m
있어서는 공사를 중단하고 장비를 재배치함으로서 시공작업의 연속성이 불가능하다는 문제

점이 있다 따라서 최근 급증하고 있는 대형 콘크리트구조물의 보수공사에 대응하기 위한.
시공방법으로서는 재료분리 및 호스막힘 현상이 발생되지 않고 시공범위를 확대할 수 있도

록 연속적으로 뿜칠시공하기 위한 재료공급 및 믹싱 펌핑 뿜칠 시공시스템이 요구되어진, ,
다.

수중보수공법4)
현재 건설신기술에 등록된 국내에서 적용하고 있는 수중구조물 보수공법은 가지로1

조사되었다 조사된 공법은 비정질의 실리카를 이용한 콘크리트구제강화 및 수성아크릴 에. ,
폭시 폴리머를 이용한 방식 보수 보강복합화공법으로 가넷혼입 수성 아크릴 폴리머 모르, , ,
타르와 삭감형 수중 접체 엑폭시 모르타르를 이용한 공법이 있다 이공법은 수중 콘V.O.C .
크리트 부위에 주입공법과 동일한 방법으로 표면을 도포할 수 있도록 압송 주입하는 방법

이 사용되며 주입호스 및 펌프 등이 필요하다, .



3. 국외기술현황
유럽을 비롯하여 미국 일본 등 많은 선진외국에서는 오래 전부터 수리 구조물용 보수,

재료 및 공법에 대한 연구가 지속적으로 이루어져 다양한 재료 및 공법이 적용되고 있다.
특히 캐나다의 경우 브리티시 콜롬비아 대학에서 라텍스 개질 강섬유보강 숏크리트로 수,
리시설물을 보수하여 우수한 성능을 발휘한 연구결과를 가지고 있다 이는 라텍스의 우수.
한 물리역학적 성능 및 내구성능과 작업성에 의한 것으로 파악되고 있다 이밖에 다양한.․
방법으로 수리구조물의 보수를 위한 라텍스의 적용에 대한 연구가 이루어지고 있으나 실제

적으로 본 연구에서 개발하고자 하는 항상 물과 접해있거나 수중에 노출되어 있고 작업장,
소가 협소하며 구조물의 규모가 작은 농업시설 콘크리트 구조물에 적용하기 위한 연구는,
거의 없고 연구가 시작하는 단계이다.

4. 기술동향 분석 결론

현재까지 개발된 보수재료 및 공법에 대한 분석결과 다양한 공법들이 개발되어 적용

되고 있는 실정에 있지만 대부분이 일반 토목 및 건축용 콘크리트 구조물에 적용하기 위하

여 개발된 제품으로서 농업시설 콘크리트 구조물에 사용 시 적합성에 대한 문제점을 의심

하게 된다 특히 농업시설 콘크리트 구조물에서 발생하는 문제점에 대한 보수를 위해 적합.
한 공법은 아직까지 개발되어 적용되고 있지 않으며 외국에서 국내 농업시설 콘크리트 구,
조물의 보수를 위한 적합한 보수재료 및 공법을 찾기도 매우 어렵다 따라서 농업시설 콘.
크리트 구조물의 현재 상태를 조사 및 분석하여 열화 메커니즘에 대한 분석을 통해 보다

보수재료로서 적합한 공법의 개발이 절실한 상태이다.
농업시설 콘크리트 구조물의 보수용 재료 및 공법으로서 본 연구에서 개발하고자 하

는 라텍스 개질 보수재료에 대한 연구는 해외에서도 시작하는 단계이며 현장에 적용하기

위해서는 많은 연구가 필요한 실정이다 따라서 국내 농업시설 콘크리트 구조물의 보수재.
료 및 공법으로 적용하기 위한 라텍스 개질 보수재료 및 공법에 대한 선도적으로 연구를

실시하여 실제 적용하면 국익차원에서 기술력 증대의 효과를 얻을 수 있을 것으로 판단된

다.



5. 앞으로의 전망

농업시설 콘크리트 구조물의 보수는 일반 토목 및 건축용 콘크리트 구조물과 달리 작

업여건이 불리하고 구조물의 규모가 소규모이며 항상 물과 접촉해 있거나 수중에 건설되어

있기 때문에 부실시공의 가능성이 높으며 현재 품질관리가 적절히 이루어지고 있지 않기,
때문에 이에 대한 개선이 필요한 상태이다.

본 연구의 성과로 농업시설 콘크리트 구조물용 보수재료 및 공법을 개발되면 현재 농

업시설 콘크리트 구조물의 보수공사에서 부적절하게 사용하고 있는 재료 및 공법을 개선함

으로써 농업시설 콘크리트의 보수공법기술을 향상시키고 노후화된 콘크리트 구조물의 수명

을 최대한 연장시킬 수 있을 것으로 생각된다.
그리고 개발된 기술을 적극적으로 활용하기 위하여 발주기관 및 설계사에 자재 및 공

법의 특징을 보급함으로서 추후에 발주되는 농업시설 콘크리트 구조물의 보수공사에서 적

극적으로 활용될 수 있도록 조치를 할 것이고 현장 적용시 발생하는 문제점을 개선하여 개

발된 보수자재와 공법이 선진국에서 사용하고 있는 자재나 공법보다 우수하게 될 수 있도

록 노력할 예정이다.

6. 기술도입의 타당성

가 농업수리시설 콘크리트 구조물의 현황.
콘크리트 구조물 중 농업용 수리 구조물은 현재 총 여 개소가 있으며 이 중 약68,000 ,
의 시설이 년 이상 되어 노후화된 시설물이 상당한 부분을 차지하고 있다 이 상당46.7% 30 .

수의 시설을 재시공을 할 경우 상당한 비용을 낭비하게 된다 표 을 보면 년대부. < 2.3> 1950
터 년까지의 수리구조물에 대한 개보수 사업비를 알 수 있다2003 .



단위개소 백만원( : ,ha, )
연대별 지구수 면적 투자사업비 소비자물가지수 현가액 년(2003 )
년대‘50 1,324 579,820 827 1.0 75,070
년대‘60 910 370,810 1,238 41,685
년대‘70 827 215,751 7,726 47,720
년대‘80 2,441 1,046,702 92,480 218,431
년대‘90 3,718 899,976 1,119,791
2000 368 424,497 247,000 90.3 273,533
2001 369 434,161 252,500 94.0 268,617
2002 355 455,566 286,300 96.6 296,377
2003 368 456,790 520,040 100.0 520,040
소계 1,460 1,305,840 1,358,567
합계 2,308,087 2,861,262

표< 2.3 수리구조물 개보수 사업비>

이러한 농업용 콘크리트 수리 구조물의 특징중의 하나는 일반 콘크리트 구조물과는

달리 농번기에는 항상 물과 접촉되어 있거나 수중에 노출되어 있고 반대로 농한기에는 물,
과 접촉이 없기 때문에 농번기에 콘크리트 조직으로 침투한 물이 동결되어 콘크리트 조직

의 파괴로 구조물의 수명을 단축시키게 된다 또한 농업시설 콘크리트 구조물의 경우 공사.
의 규모가 소규모이며 가장 큰 문제점으로 항상 물에 접하여 있고 특히 수중에 있는 구조,
물도 있기 때문에 일반 콘크리트 구조물에 적용하고 있는 보수재료나 공법을 이용하기에는

적합하지 않다 따라서 이를 고려한 보수재료와 공법의 개발이 절실히 필요하다. .

나 농업 수리시설 콘크리트 구조물의 종류에 따른 분류.
농업용 수리시설은 수원공 저수지 양수장 양 배수장 배수장 보 집수암거 및 관정( , , , , ,･

등 과 평야부 용배수로 로 크게 분류할 수 있다 표 와 표 는 각 농업용 수리시) ( ) . < 2.4> < 2.5>
설을 수원공과 평야부로 나누어 정리하였다.



단위 개소( : )

구분 계 농업기반공사 시 군･
시설수 시설수 시설수

계 68,018(100%) 12,685(18.6%) 55,333(81.4%)
저수지 17,820 3.323 14.497
양수장 6,212 3,152 3,060
양 배수장･ 123 100 23
배수장 597 508 89
보 18,113 3,932 14,181

집수암거 3,397 372 3,025
관정 21,756 1,298 20,458
기타 - - -

표< 2.4 수원공 시설현황>

단위개( : , Km)
구분 계 농업기반공사 시 군･

소계 토공 공작물 소계 토공 공작물
합계 178,659 94,512 60,644 33,508 84,507 61,064 23,443
용수로 114,669 60,534 32,749 27,785 54,135 37,173 16,962
간선 26,493 15,247 5,850 9,397 11,246 7,473 3,773
지선 36,433 18,056 8,961 9,095 18,377 12,265 6,112
지거 51,743 27,231 17,938 9,293 24,512 17,435 7,077
배수로 63,990 33,618 27,895 5,723 30,372 23,891 6,481
간선 8,977 3,681 2,847 834 5,296 4,036 1,260
지선 19,696 8,557 6,590 1,967 11,139 8,513 2,626
지거 35,317 21,380 18,458 2,922 13,937 11,342 2,595

표< 2.5 평야부 시설현황>

다 농업 수리시설 콘크리트 구조물의 준공연도별 현황.
수원공 시설의 준공연도별 분포를 보면 전체 개소 중 년 이전에 준공된 시68,018 1945

설이 이고 년까지의 시설은 년까지 시설은 로 년22.4% 1946 1961 6.2%, 1962 1971 18.1% 30～ ～
이상 된 시설이 로 거의 절반을 차지하고 있어 노후화 된 시설이 많음을 알 수 있다46.7% .



그 이후 년 기간마다 비슷한 수량이 설치되었다 표 은 준공연도별 수원공 현황을10 . < 2.6>
나타낸 것이다.

단위개소( : )

구분
농업기반공사 시 군･

저수지 양 배･
수장 보 집수

암거 관정 저수지 양 배･
수장 보 집수

암거 관정

계 3,323 3,760 3,932 372 1,298 14,497 3,172 14,181 3,025 20,458
년 이전45 1,458 104 454 37 2 8,131 64 4,835 97 35

년46~61 768 185 626 17 3 1,771 87 733 39 3
년62~71 461 405 911 105 189 3,185 390 2,484 1,581 2,599
년72~81 280 786 1,245 92 64 1,017 1,383 4,800 1,066 1,400
년82~91 178 1,055 526 78 153 276 694 999 189 3,490

년이후91 178 1,225 170 43 887 117 554 330 53 12,458

표< 2.6 준공연도별 수원공 현황>

라 농업 수리시설 콘크리트 구조물의 실태.
농업용 수리 구조물은 농번기에 항상 물이 가득 차 있고 농한기에는 물과 접촉하지,

않기 때문에 환경이 자주 바뀐다 농번기에 차있던 물들이 농한기에 접어 들면서 콘크리트.
의 조직으로 침투하여 철근을 부식시키고 균열을 발생시키는 등 구조물의 노후화 현상을

일으킨다 그림 은 현재 농업용 수리구조물의 노후화된 모습을 보여주고 있으며 표. < 2.1> , <
은 수리구조물의 파손원인에 대해 정리한 것이다2.7> .



그림< 2.1 노후화된 농업 수리시설 콘크리트 구조물>



구분 원인

재료

사용재료 시멘트 이상응결 수화열 이상팽창, ,･
저품질 골재 반응성 골재,･

콘크리트
콘크리트 속의 염화물･
콘크리트의 침하 블리딩,･
콘크리트의 건조수축･

시공

콘크리트
혼화재료의 불균일한 분산･
과다한 혼합시간 배합의 변경,･
급속하고 부적절한 타설 경화전 진동과 재하･ ･
초기양생중 급격한 건조 초기 동해･ ･

철근 배근의 부적절･

거푸집
거푸집으로부터의 누수･
거푸집의 조기 제거･
지지공의 침하･

사용 환경･

물리적
환경 온도습도의 변화,･
부재 양면의 온도 습도 차,･
동결 융해의 반복,･
표면 가열･

화학적
산 또는 염류의 화학작용･
중성화에 따른 내부철근의 녹･
침입 염화물에 의한 철근의 녹･

구조 외력･

하중 설계하중에 미달 또는 초과하는 영구하중 장기하중,･
설계하중에 미달 또는 초과하는 동적하중 단기하중,･

구조설계 단면 철근량 부족,･

지지조건 구조물의 부등침하 동상･ ･

표< 2.7 농업용 수리구조물의 파손 원인>



마 기술도입의 타당성 결론.
위에서 조사된 농업수리 시설 콘크리트 구조물의 현황에서와 같이 현재 보수되어져야

하거나 보수를 필요로하는 구조물이 많이 존재하는 것을 알 수 있다 하지만 이러한 엄청.
난 양의 구조물을 개보수하기 위해서는 막대한 비용이 투입되어져야 할 것이다 따라서 보.
수에 적합한 공법의 선정 및 적용은 매우 신중하게 검토되어져야 한다.

현재 농업시설 콘크리트 구조물의 보수를 위한 보수재료 및 공법에 대한 연구는 미국,
유럽 일본 등에서 활발하게 이루어져 적용되고 있다 특히 일본의 경우 다양한 보수재료가, .
개발되어 용도 및 목적에 맞게 적용되고 있다 그러나 이와 같은 보수용 재료의 경우 국내.
에 수입하여 적용하기 위해서는 가격이 비싸 경제성이 악화되는 한편 국가 기술경쟁력 향

상에도 바람직하지 않다 또한 국내에 농업시설물의 특성상 소규모이고 작업공간의 협소함. ,
의 문제점을 가지고 있어 국내의 환경에 맞는 재료 및 공법의 개발이 필요하기 때문에 외

국 기술을 도입하여 적용하는 것은 바람직하지 않다.
따라서 농업수리 시설 콘크리트 구조물의 파손원인과 이에 대한 향후 대책에 적합한

공법의 개발이 매우 중요하다고 할 수 있다 따라서 구조물의 손상 메커니즘에 대한 저항.
성이 우수한 재료의 개발이 우선시 되어져야 하며 이와 함께 현장에서의 적용성이 높은,
시공공법이 개발되어져야 할 것이며 이러한 특성을 만족할 수 있는 공법으로서 본 연구에,
서 제시하고 있는 라텍스 개질 모르타르는 매우 적합한 재료라 판단된다.



제 절2 기대효과

농업수리 콘크리트 구조물의 보수를 통한 단면회복을 위하여 새로운 재료 및 시공공

법이 적용은 기존 공법들에 비해 보다 저렴하고 내구성 증진을 통한 재보수 비용의 절감과

함께 다양한 이점을 제공할 수 있으며 이러한 새로운 재료의 평가를 통한 본 연구의 기대

효과를 분석해 보면 다음과 같다.

1. 기술적 측면

개발 기술은 일반 콘크리트 구조물에서 적용하던 보수 공법과 달리 농업시설 콘크리

트 구조물의 특성상 협소한 작업장소 소규모성 항상 물과 접촉해 있거나 수중에 노출되어, ,
있는 특성을 고려하여 개발될 보수재료 및 공법으로서 농업시설 콘크리트 구조물의 보수

공사 등에 적용하여 우수한 재료특성을 가지기 때문에 기술적 파급효과가 클 것으로 판단

되며 이는 라텍스가 다음과 같은 우수한 재료적 특성을 가지고 있기 때문이다.

부착강도가 이상으로 농업시설 콘크리트 구조물과의 완전부착이 가능1.6 2.3MPa․ ～
하다.
라텍스 필름막 형성 및 라텍스 고형분 충진에 의해 투수성 낮다.․
휨인장강도가 크므로 균열저항성이 우수하다.․ ․

이와 같이 재료적인 특성이 우수한 라텍스와 본 연구에서 개발된 농업시설 콘크리트

구조물용 보수 공법을 결합한 라텍스 개질 보수재료 및 공법은 기존 공법에 비하여 다음과

같은 장점을 가진다.

라텍스의 계면활성 작용에 의하여 보수작업시 작업성을 증가시킨다.․
라텍스의 점성에 의하여 보수재료의 점착성을 증가시킴으로써 리바운드량을 감소․
시킴으로써 재료 손실을 감소시킨다.
라텍스의 혼입에 의하여 유동성 및 펌핑성을 증가시킴으로써 압송호스의 마모손상․
및 파열을 방지할 수 있다.
라텍스는 굳지 않은 콘크리트의 공극시스템을 안정화 시켜 동결융해 저항성 등을․
증가시킨다.



보수재료의 휨인장강도 증가로 인한 균열을 방지한다․ ․
라텍스 혼입은 보수재료의 투수저항성 및 치수안정성을 증가시키는 동시에 휨인성․
및 강도를 증가시킴으로서 내구성 향상을 도모할 수 있다.
유지관리 비용의 대폭 절감 및 사용성이 증가한다.․

이와 같은 우수한 농업시설 콘크리트 구조물용 라텍스 개질 보수재료에 대한 연구를

실시하여 제조 및 실용화기술을 개발하면 기술적 측면에서 다음과 같은 성과를 얻을 수 있

다.
고내구성 농업시설 콘크리트 구조물용 보수 재료의 개발 및 사용기술의 확립․
보수재료 품질의 향상․
국내외에서 선도적인 재료 및 공법 개발로 인한 기술 경쟁력 강화․
농업시설 콘크리트 구조물용 라텍스 개질 보수 재료의 설계기준 및 시공기술의 체․
계화

라텍스 개질 보수 재료의 내구성 향상 방법의 확립․
지식재산권 특허 및 실용실안 확보를 통한 국가 기술경쟁력 강화( )․

2. 경제 사회적 측면▪
농업시설 콘크리트 구조물용 라텍스 개질 보수재료 및 공법 개발은 농업시설 콘크리

트 구조물의 특성인 작업장소의 협소함 구조물의 소규모성 항상 물과 접촉 및 수중에 건, ,
설되어 있다는 특성을 고려하여 개발된 재료 및 공법으로 우수한 투수저항성 및 내구성을

가지고 있어 다양한 부분의 경제성을 증가 시킬 것으로 판단되며 이를 구체적으로 제시하

면 다음과 같다.

농업시설 콘크리트 구조물용 라텍스 개질 보수재료의 고품질화를 통한 내구년한의1)
증가로 경제성향상

농업시설 콘크리트 구조물용 라텍스 개질 보수재료의 부착성능 등 우수한 성능을2)
통한 재료 손실 감소로 경제성향상

라텍스의 사용으로 인한 투수성의 증가에 따른 내구년한 증가로 인한 유지관리 비3)
용 감소

농업시설 콘크리트 구조물에 적합한 보수 공법의 개발로 인한 시공비 감소와 시공4)
기간 단축을 통한 경제성향상



지식재산권 확보에 따른 기술 수출로 경제성 확보5)

따라서 농업시설 콘크리트 구조물용 라텍스 개질 보수재료 및 공법은 보수 공법으,
로 적용시 시공성 향상과 재료비 절감 등을 통한 예산절감에 따른 경제적 파급효과가 상당

히 클 것으로 예상되며 특히 개발기술의 재료적인 특징들로 말미암아 내구연한을 증진시,
킴으로써 예산절감효과를 극대화할 수 있을 것으로 기대된다.

제 절3 활용방안

본 연구의 최종목표인 농업수리시설 콘크리트 구조물의 단면복수를 위한 최적의 재료

및 시공공법의 개발을 통해 얻어진 제품 및 시공기법은 다음과 같은 형태의 활용방안을 가

질 수 있다.

농업시설 콘크리트 구조물의 사용수명 연장을 위한 보수재료로 이용1.

농업시설 콘크리트 구조물용 라텍스 개질 보수 모르타르의 최적성능을 발휘하기 위2.
한 보수 공법의 적용

신기술 신청을 통한 산업재산권 확보 및 개발 재료의 제품화를 통한 방수 및 부착3.
을 요구하는 단면의 시공재료로 활용

건축구조물 지붕이나 욕실 내부 방수모르타르 시공과 같이 방수를 필요로 하는 분4.
야에서의 시공재료로 활용



제 장3 연구개발수행 내용 및 결과

제 절1 개 요

본 연구는 열화 및 손상이 발생된 농업시설 콘크리트 구조물의 표면 및 단면복구에

적용하는 보수공법 개발에 관한 것으로 주요 연구개발 내용을 살펴보면 콘크리트 구조, 1)
물 보수용 수용성 폴리머 모르타르 개발과 개발 보수재료의 특성을 최적화하여 시공성2)
및 경제성을 향상시킬 수 있는 시공법 개발로 구분할 수 있으며 총 년간에 걸쳐 실험 및3
이론적 연구와 현장 적용성 평가를 실시하였다.

본 연구의 차년도 연구는 콘크리트 구조물의 보수 성능을 최적으로 할 수 있는 수용1
성 폴리머 모르타르의 개발을 목표로 하였다 이를 위하여 국내외 콘크리트 구조물의 보수.
재료 및 보수 공법을 조사하고 기존 제품의 성능 분석 성분분석 배합비 분석 물리역학( , , ․
적 특성 을 통한 기존 보수재료 및 공법이 갖고 있는 문제점을 도출하여 이러한 문제점을)
해결할 수 있는 수용성 폴리머 모르타르의 최적 배합비를 도출하고 기본성능 압축 부착( , ,
휨강도 등 을 평가하였으며 개발 보수재료가 최적의 성능을 발휘할 수 있는 보수공법을 검)
토하였다.

차년도에서는 기본성능 평가가 완료된 수용성 폴리머 모르타르의 내구성능 평가를2
위한 실내시험을 실시하였고 실내 모형 및 시공장비를 활용한 현장 시험을 통해Mock-up
장비와의 적용성 재료흐름상태 뿜칠력 등 작업성 흙손바름 면마무리 평가 및 실제 환경( , ), ( , )
노출하에서 내구성능 저하 정도를 평가하여 개발제품 및 보수공법의 문제점을 파악하고 개

발제품 및 시공장비 등의 성능개선을 위한 지속적인 연구를 실시하였다.
차년도에서는 차년도의 연구결과로 개발된 콘크리트 구조물 표면 및 단면복구용3 1, 2

수용성 폴리머 모르타르 및 보수공법을 실제 현장에 적용하여 현장 적용성을 평가하였고

이를 토대로 품질관리 시공 및 유지관리 방안을 제시하는 것으로 연구개발이 진행되었으,
며 연차별 주요 연구수행내용은 표 과 같다< 3.1> .



개발단계 개발기간 주요내용

연구개발
계획수립

2005. 01
~ 2005. 04

기술개발 환경 분석 기술경쟁력 시장성 등( , )․
국내 관련기술의 수준 및 개선점 분석․
기술개발 확보 전략 수립 기술적 경제적 측면( , )․
기술개발 목표 수립 및 개발범위 선정․

연구개발
단계1

2005. 04
~ 2006. 04

수용성 폴리머 모르타르 개발․
기존 보수재료의 성능분석 성분 배합비 역학적 특성 등- ( , , )
개발 보수재료의 최적배합비 도출 및 기본 성능 평가-

수용성 폴리머 모르타르 적용을 위한 시공법 검토 및 선정․
구조물의 열화상태 및 형태 분석-
기존 보수공법의 특징 분석-

연구개발
단계2

2006.04
~ 2007.04

개발 보수재료 및 공법의 성능개선 및 보완사항 검토․
개발보수재료의 성능평가 역학적 특성 내구성능 등- ( , )
실내 모형 실험 및 현장 시험 실시를 통한 성능- Mock-up
개선 방안 검토 및 보완

연구개발
단계3

2007.04
~ 2008.04

개발 보수재료 및 공법의 현장적용성 평가 및 지침 제시․
현장적용을 통한 개발 재료 및 공법의 성능 검증-
시공 품질 유지관리 방안 제시 및 개발- , ,

특허출원 2007.12
명칭 콘크리트 구조물 단면 및 표면보수용 수용성 폴리머:․

모르타르 조성물 및 그 제조방법
출원번호 : 10-2007-0135717․

시험시공 2008. 04
일시 : 2008. 4. 7 ~ 2008. 4. 11․
장소 서울시 은평구 응암동:․
대상구조물 하수암거:․

표< 3.1 연차별 주요 연구내용>



제 절2 기존 보수재료의 성능평가 및 분석

1. 개 요

본 연구의 농업시설 콘크리트 구조물 보수용 수용성 폴리머 모르타르 연구개발에 있

어 기초자료로 활용하기 위하여 현재 국내에서 사용되고 있는 일반적인 뿜칠용 폴리머 시

멘트 모르타르 제품 해외에서 널리 사용되며 보강섬유가 적용되어 있는 제품 국내(A), (B),
에서 뿜칠용 제품으로 건설신기술을 획득한 제품 의 기본성능을 평가하였다(C) .

2. 시험항목 및 방법

가 흐름시험.
폴리머 시멘트 모르타르의 시험방법 에 준하여 흐름시험을 실시하였다KS F 2476 ( ) .

각각의 모르타르 혼합 건비빔 을 동일하게 분을 실시하고 적정량의 물을 첨가한 뒤 믹싱( ) 3
을 분으로 동일하게 실시하였다3.5 .

나 응결시간시험.
응결시간시험은 길모어 침에 의한 시멘트의 응결시간 시험방법 에 준하여KS L 5103( )

측정하였다 혼합수의 온도와 실험실 온도 조건을 로 하였고 시험실의 상대습도는. 23±2℃
이상을 유지하였으며 습기함의 습도는 이상을 유지하였다 그림 은 길모어50% 90% . < 3.1>

침으로 응결시간을 측정하는 모습이다.

다 압축강도시험.
압축강도 시험은 폴리머 시멘트 모르타르의 시험방법 에 준하여 압축강도KS F 2476 ( )

시험을 실시하였다 각 제품별로 입방체 공시체를 제작 일 후 탈형하여 일동안 수. 50mm 1 2
중 양생시킨 뒤 나머지 재령동안 기건 양생을 실시하였다 압축강도는 일 일 일 재령. 1 , 7 , 28
을 측정하였다.

라 휨강도시험.
휨강도 시험은 폴리머 시멘트 모르타르의 시험방법 에 준하여 휨강도 시KS F 2476 ( )

험을 실시하였다 공시체를 제작 일 후 탈형하여 일간 수중 양생시킨 뒤. 40×40×160mm 1 2
재령 일 일의 휨강도 측정을 실시하였다 그림 는 휨강도 시험을 하는 모습이다7 , 28 . < 3.2> .



그림< 3.1 응결시간 시험>

그림< 3.2 휨강도 시험>



마 부착강도시험.
부착강도 시험은 먼저 에 따라 배합한 모르타르로 의 공시체KS L 5105 70×70×20mm

를 만들어 온도 습도 이상의 상태에서 시간 양생시키고 탈형한 후 일동안20±3 , 80% 24 , 6℃
의 물속에서 수중양생을 실시하였다 그런 후 다시 일 이상 양생실에서 양생시킨20±2 . 7℃

뒤 에서 규정하는 번 연마지를 사용하여 성형할 밑면을 충분히 연마해서 시KS L 6003 150
험용 밑판에 사용하였다 가지 보수재료를 두께 로 도포하여 일에 크기의. 3 1cm 28 40×40mm
어테치먼트를 부착하여 에 준하여 부착강도를 측정하였다KS F 4715, KS F 4716 .

3. 실험결과
가 흐름시험.
흐름시험 측정결과는 표 와 같으며 각 제품마다 주어진 최적 수량으로 동일한< 3.2>

시간으로 믹싱한 뒤 흐름시험을 실시하였다 제품 의 경우 다른 제품들보다 밝은 색을 띄. A
었으며 단위용적중량이 가장 낮았다 제품 와 제품 는 조금 어두운 색을 띄었으며 두. B C
제품이 비슷한 흐름값을 보였으며 다른 물성들도 비슷한 경향을 나타내었다 제품 의 흐. A
름값은 조금 크게 나왔지만 뿜어붙이기에는 적당한 흐름값이라 사료되며 제품 도 뿜어붙C
이기에 적당한 흐름값인 의 조건을 만족하고 있다170±5mm .

종 류 Flow Test ( )㎝ Avg.
(cm)Ⅰ Ⅱ Ⅲ

제품 A 18.2 17.9 18.1 18.1
제품 B 16.8 17.3 17.5 17.2
제품 C 17.7 17.3 17.5 17.5

표< 3.2 기존 보수재료의 흐름시험 결과>

나 응결시간.
기존 제품 및 의 응결시간 측정결과는 표 과 같다 제품 의 경우 초결A, B C < 3.3> . A

이 분 종결이 분으로 가장 응결시간이 길었으며 제품 와 제품 는 초결과 종결이120 , 220 B C
거의 비슷한 시간에 일어났다 제품 는 초결이 분 종결이 분으로 시공하기에 가장. B 77 200
적합한 응결시간을 보였으며 제품 도 제품 와 비슷한 응결시간을 확보함으로써 시공시, C B



적당한 가사시간을 확보할 수 있을 것이라 사료된다.

종류 응결시간 분( )
초 결 종 결

제품 A 120 220
제품 B 77 200
제품 C 67 180

표< 3.3 기존 보수재료의 응결시간 측정결과>

다 압축강도.
공시체 제작 일후 탈형하여 일간 수중양생 시킨 후 나머지 재령동안 기건 양생시킨1 2

공시체를 재령 일 일 일에 압축강도를 측정하였다 각각의 모르타르 재령별 압축강도1 , 7 , 28 .
는 그림 에 나타나있다 그림 에서 보듯이 제품 와 의 재령 일 압축강도는< 3.3> . < 3.3> B C 28

내외를 나타내었으며 제품 의 경우에는 를 나타내었다 세 가지 모르타르60MPa A 50MPa .
모두 을 상회하므로 보수용 재료로써 요구되는 압축강도를 충분히 확보하였으며 재50MPa
령별 강도 발현 특성 또한 안정된 모습을 보이고 있다.

라 휨강도.
기존 보수재료의 휨강도 시험결과를 그림 에 나타내었다 제품 는 재령 일에< 3.4> . A 28

서 휨강도 을 나타내었으며 제품 와 는 을 각각 나타내었다9.85MPa B C 12.3MPa, 13.2MPa .
제품 와 제품 의 휨강도가 확연히 높음을 알 수 있는데 이는 제품에 혼입된 섬유의 영B C
향으로 사료된다 가지 제품 모두 휨강도가 내외이므로 보수용 재료로서 충분한. 3 10MPa
휨강도를 가지고 있다.
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마 부착강도.
기존 보수재료의 경우 가지 제품 모두 을 상회하는 부착강도값을 보였으며 그3 2.5MPa

결과를 그림 에 나타내었다< 3.5> .
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제 절3 기중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 기본배합비 도출

1. 개 요

수용성 폴리머 모르타르의 개발을 위하여 농업시설 콘크리트 구조물 및 부재의 종류

혹은 그것들이 놓여진 여러 환경조건 발생 가능한 손상 종류 손상 및 결함으로 초래되는, ,
유해정도 등을 조사하여 구조물의 열화원인 및 서비스 수준 상태 등을 분석하고 기존 보수

재료의 기본적인 성능평가 배합비 사용재료 역학적 성능 을 통하여 수용성 폴리머 모르타( , , )
르의 목표성능기준 표 및 주재료 표 를 결정하였으며 수용성 폴리머 모르타르의 최( 3.4) ( 3.5)
적배합비 도출에 앞서 기본재료인 시멘트 규사 실리카퓸의 적정 사용량 및 배합비를 도출, ,
하고자 하였다.

항 목 시험조건 목표 성능 규격( )

압축강도 재령 일 표준 양생후28 이상50 MPa

휨 강 도 재령 일 표준 양생후28 이상10 MPa

부착강도 표준 양생 후 이상2 MPa

중성화 저항성 중성화 촉진환경 노출 후 깊이 이하1mm

염화물 침투저항성 AASHTO T 159, ASTM C 1202 Very low

동결융해 저항성 동결융해 촉진시험 후 이상80%
잔존강도율 상대동탄성계수( , )

내약품성 표준 양생후
알칼리 염해 산 환경 등( , , ) 매우 양호함

표< 3.4 수용성 폴리머 모르타르의 목표성능>



구성재료 규격 및 성분 역 할

시멘트 종 보통 포틀랜드1
시멘트

강도발현 및 결합재․
콘크리트 모체와의 일체성 부여․

규 사 표준사 호(4,6 ) 표면조도 장비 운송호스 내마모성 향상, /․

수용성
폴리머 라텍스

유동성 점성 내구성능 수밀성 동결융해 등 향상, , ( , )․
미세공극 충진 균열발생 억제 휨인장강도 향상, ,․ ․
콘크리트 모체와의 부착성능 향상․

실리카 퓸 분말상 포졸란계 경화체의 치밀성 부여 및 강도증진․
유해물질 침투 억제 및 내화학성 향상․

표< 3.5 수용성 폴리머 모르타르 구성 재료 및 역할>

2. 실험계획
수용성 폴리머 모르타르의 기본재료인 시멘트 잔골재 실리카퓸을 변수로 하여 기본, ,

배합을 실시하였다 기본배합의 실험 항목으로는 압축강도와 부착강도 그리고 내구성 평가. ,
의 기준으로 염소이온 투과시험을 실시하였다 보수용 뿜어붙이기 모르타르의 적정한 흐름.
값 인 를 맞추기 위하여 유동화제를 첨가하지 않고 물 바인더 비를 조절하여 요170±5mm -
구 흐름값을 얻을 수 있도록 하였다.

가 배합설계.
국내 기존 제품의 배합비와 사용 재료 등을 참고하고 기존 문헌 및 자료에서 배합비

를 추출한 뒤 일정한 범위안에서 각 재료 범위를 수준으로 한 모든 조합을 고려하여 표2 <
과 같은 배합 변수 및 범위를 결정하였고 세가지 변수 중 시멘트 및 규사만을 고려한3.6>

표 과 같은 기본배합 및 실리카퓸 혼입량에 따른 영향을 살펴보기 위한 표 과< 3.7> < 3.8>
같은 배합설계를 실시하였으며 표 의 란 시멘트량이 규사양이< 3.8> HHH High (34), High



혼화재 치환율이 실리카퓸 를 뜻하는 것이다(70), High (30%- ) .

배합변수 배합수준 비고
시멘트 23 , 34 사 종 보통H 1
규사 45 , 70 SiO2 > 90%
실리카퓸 (B×%) 5, 30 Blain 23m2/g

표< 3.6 재료별 적정 사용량 결정을 위한 배합 변수 및 범위>

No. 배합명 시멘트 규사
1 HH 34 70
2 HL 34 45
3 LH 23 70
4 LL 23 45

표< 3.7 기준배합 실리카퓸 무혼입> ( )

No. 배합명 비율 SF/C
(%)

사용재료량(g)
시멘트 규사 시멘트 규사 실리카퓸

1 HHH 34 70 30 22.88 67.31 9.81
2 HHL 5 31.06 67.31 1.63
3 HLH 34 45 30 30.13 56.96 12.91
4 HLL 5 40.89 56.96 2.15
5 LHH 23 70 30 17.31 75.27 7.42
6 LHL 5 23.49 75.27 1.24
7 LLH 23 45 30 23.68 66.18 10.15
8 LLL 5 32.13 66.18 1.69

표< 3.8 실리카퓸 혼입 배합>



나 실험방법.

압축강도 부착강도1) ,
압축 휨 부착강도 시험은 제 장 절의 기존 보수재료의 성능평가에 사용하였던 방, , 3 1

법과 동일하게 실시하였다.

염소이온 투과시험2)
보수재료의 투수성은 강도뿐만 아니라 내구성에서도 중요한 의미를 갖는다 투수성의.

증가는 균열의 확장에 의해 강도를 저하시키는 작용뿐만 아니라 동결융해 및 마모 등 내구

성능을 악화시킨다 본 실험에서는. ASTM C 1202 (Standard Test Method for Electrical
에 준하여 실험을 실Indication of Concrete's Ability to Resist Chloride Ion Penetration)

시하였다. ∅ 의 실린더형 공시체를 단 봉다짐으로 제작하여 재령 일 동안100×200mm 2 28
의 온도로 수중 양생한 뒤 공시체의 가운데 부분을20±1℃ ∅

로 절단해서 실100×50mm
험을 실시하였다 각 제품별로 개의 공시체를 제작하여 절단 후 공시체 내부의 갇힌 공기. 3
를 제거하기 위해 데시게이터 안에 넣고 진공펌프를 시간 동안 작동시킨 후 다시 공시체3 ,
를 물로 포화시키기 위하여 데시게이터 안에 물을 넣어 시간 동안 펌프를 작동시켰다 그1 .
후에 진공펌프의 작동을 중시시키고 공시체를 물 속에서 완전히 포화시킨 상태로 시18±1
간 동안 유지하였다 상기와 같이 투수시험을 위한 공시체 준비단계가 끝난 후 투수성을.
시험하기 위하여 공시체를 그림 에 고정시킨다A.V.Cell(Applied Voltage Cell, 3.5) .

의 전극에는 의 용액을 채우고 전극에는 의 용액을A.V.Cell (+) 0.3N NaOH , (-) 3% NaCl
채운 후 공시체에 직류 를 공급하여 시간 동안 흐른 전류값을 측정하였다 표60V 6 . < 3.9>
는 에 명시되어 있는 염소이온투과 전하량에 대한 콘크리트의 투과성능 평ASTM C 1202
가기준을 정리한 것이다.



Charge passed (Coulombs) Chloride permeability
> 4,000

2,000 4,000～
1,000 2,000～
100 1,000～
<100

High
Moderate
Low

Very low
Negligible

표< 3.9 에서 제시한 염소이온 투과 평가 기준> ASTM

3. 실험결과

가 흐름시험.
흐름시험 측정 결과는 표 및 표 과 같다 실리카퓸이 혼입된 배합의 실< 3.10> < 3.11> .

험결과를 살펴보면 실리카퓸의 혼입율이 커지면 소정의 흐름값을 얻기 위하여 물 바인더-
비가 커짐을 알 수 있다 또한 기본배합과 실리카퓸 혼입 배합의 물 바인더 비가 추후 폴. -
리머가 혼입되는 배합에 가서는 폴리머의 볼 베어링 효과와 계면 활성제의 역할로 인하여-
더욱 낮아질 것이라 사료된다 따라서 기본배합의 물 바인더 비는 강도 비교 등의 기준이. -
되고 폴리머를 혼입한 배합에서 물 바인더 비의 상향 값으로 참고할 것이다- .

배합명 물 바인더비- (%) 흐름값(mm) 마무리성*
HH 47 175 B
HL 35 170 A
LH 65 165 D
LL 45 172 B

가장양호 양호 보통 나쁨: A( ) B( ) C( ) D( )＊

표< 3.10 기본배합 실리카퓸 무혼입 의 흐름값 측정결과> ( )



배합명 물 바인더비-
(%)

흐름값
(mm) 마무리성 배합명 물 바인더비-

(%)
흐름값
(mm) 마무리성

HHH
60 165 C

LHH
65 165 B

60 165 C 65 165 B

HHL
49 170 B

LHL
65 166 B

49 171 B 65 166 B

HLH
53 165 D

LLH
60 167 C

53 168 C 60 167 C

HLL
40 170 C

LLL
48 172 B

40 168 A 48 170 B

표< 3.11 실리카퓸 혼입배합의 흐름값 측정결과>

나 압축강도.
그림 은 실리카퓸을 혼입하지 않은 기본배합의 재령별 압축강도 측정 결과를 나< 3.6>

타낸 것으로 시멘트량에 따라 압축강도 값이 변함을 알 수 있으며 실리카퓸을 혼입한 배합

의 재령별 압축강도를 그림 에 나타내었다 실리카퓸 혼입 배합에서도 배합은 압< 3.7> . HL
축강도가 너무 크고 배합은 목표강도에 미치지 못하고 있다 따라서 배합과, LH . HH LL
배합을 선택 비교하여 목표성능에 맞는 배합비를 도출하고자 한다 실리카퓸의 혼입율, . 5%
와 에서 압축강도는 약간의 증가는 있었지만 큰 차이는 보이지 않았다 오히려 실리카30% .
퓸의 혼입율은 압축강도 측면보다 내구성 측면을 고려한 혼입율을 찾는 것이 더욱 바람직

할 것으로 사료된다 선행된 연구 및 기존 문헌을 참고하면 실리카퓸의 혼입에 있어 압축.
강도 및 내구성 측면에 가장 적합한 혼입율은 내외를 사용하는 것이 권장되고 있다10% .
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다 부착강도.
그림 은 실리카퓸을 혼입하지 않은 기본배합의 부착강도 측정결과를 정리한 것< 3.8>

으로 결과를 보면 대체적으로 시멘트량에 따라 부착강도가 영향을 받는 것을 알 수 있다.
그림 는 실리카퓸을 혼입하였을 때 부착강도 시험결과로 부착강도의 증가가 뚜렷함< 3.9>
을 알 수 있다 따라서 압축강도와 염소이온 투과시험의 결과를 고려하여 각 배합별로 기.
본적인 부착강도를 나타내는 배합과 배합을 선별하였다 실리카퓸을 혼입한 배합HH LL .
에서는 을 나타내었지만 폴리머 및 증점제를 혼입하지 않은 부착강도로서 모1.4 2.2 MPa～
두 이상을 발휘하므로 추후 폴리머 및 혼화제가 혼입되면 목표 부착강도1.0MPa 2.0MPa
을 선회하는 강도를 발휘할 수 있을 것이라 사료된다.
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그림< 3.8 기본 배합 실리카퓸 무혼입 부착강도> ( )
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그림< 3.9 실리카퓸 혼입배합 부착강도>

라 염소이온 침투저항성.
염소이온 투과에 의한 전하량 측정방법에 따라서 기본배합의 투과성을 측정하였다 혼.

화재를 혼입하지 않은 기준 배합의 염소이온 투과시험 결과는 그림 와 같다 기본배< 3.10> .
합의 염소이온 투과시험의 결과를 보면 시멘트량에 관계없이 모두 의 높은 투수성을High
보였으며 이는 압축강도는 발현되었지만 내부의 미세구조가 치밀하지 못하기 때문으로 치

밀하고 내구성 있는 모르타르를 만들기 위해서는 혼화재의 첨가가 불가피하다고 판단된다.
실리카퓸의 혼입에 따른 염소이온 투과 시험의 결과를 그림 에 나타내었다 염소이< 3.11> .
온투과시험 결과를 보면 시멘트량 및 결합재 비에 더 큰 영향을 받고 있음을 알 수 있다.
동일한 시멘트 양에서 염소이온 투과시험의 결과를 보면 실리카퓸의 치환율에 따라 매우

다른 값이 보이고 있다 또한 실리카퓸 치환율 에서는 미만을 모두 나타. 30% 100coulombs
내고 있으며 를 치환한 결과는 를 기록하고 있다 따라서 목표성능인5% Moderate Low .～

를 나타내기 위해서는 미만의 치환율도 고려해 볼 만하며 이상을 치환Very Low 30% , 5%
하고 추후 폴리머 및 혼화제들을 첨가하면 목표치인 를 기록 할 수 있을 것이라Very Low
사료된다.
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그림< 3.10 기본배합 실리카퓸 무혼입 의 염소이온 투과시험 결과> ( )
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그림< 3.11 실리카퓸 혼입배합 염소이온 투과시험 결과>



4. 요약 및 결론

농업시설 콘크리트 구조물 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 개발에 앞서 선행된․
기본배합은 대체적으로 의 물 바인더 비 사이에서 적합한 흐름값을 기록35 65% -～
하였다 대체적으로 실리카퓸의 치환율이 커질수록 요구된 흐름값을 맞추기 위해.
물 시멘트비가 커졌으나 수량 자체가 부족한 것은 아니었다 이는 실질적으로는- .
반죽질기가 매우 좋았으나 실리카퓸의 점착력 때문에 오히려 흐름값은 제대로 나

오지 않았다 실리카퓸 사용에 따른 유동화제 및 감수제 등의 화학혼화제의 사용여.
부도 검토할 필요가 있을 것으로 판단되며 흐름값의 적합성보다 직접적인 반죽질

기의 변화를 살펴야 할 것이다.

실리카퓸을 혼입하였을때의 압축강도는 대체적으로 기준 배합의 압축강도 보다 조․
금 크게 나왔다 대체적으로 실리카퓸을 치환한 배합이 가장 큰 압축강도를. 30%
나타내었지만 실리카퓸의 혼입율에 따른 압축강도의 증가는 그렇게 뚜렷하진 않았

다 적정량의 사용시 압축강도뿐만 아니라 염소이온 부착강도에도 가장 좋은. 10% ,
성능을 나타낼 것이라 사료된다.

부착강도 결과에서 실리카퓸의 혼입에 따른 부착강도 증진이 가장 컸으며 물 바인, -․
더비와 시멘트량에 따라서 달라지는 결과를 보였다 따라서 본 실험에서 기록한 부.
착강도의 크기는 추후 실험의 기본 데이터로 쓰일 것이다 결과가 모두 을. 1MPa
기록하여 보수재료로서 적합한 성능을 나타내었다.

실리카퓸의 혼입에 따라 가장 큰 차이를 보인 염소이온 투과시험을 보면 치30%․
환시 미만을 나타낼 정도로 매우 작았다 따라서 적정 혼입량인100 coulombs .
를 사용하는 것이 압축강도 측면과 염소이온의 값에서 가장 적합한 성능을 발10%

휘할 것이라 사료된다.

시멘트와 규사의 비는 모든 조건을 만족하고 있는 배합과 배합을 분석하여HH LL․
추출하였다 배합과 배합의 시멘트 규사비가 각각 과 이므로 본. HH LL : 2.06 1.96
연구에서는 시멘트 규사비를 를 사용하는 것이 가장 바람직하다고 판단된다: 1:2 .



이상의 결과를 종합하여 보면 시멘트 규사비는 를 사용하며 실리카퓸은 적정, : 1:2․
사용량인 시멘트 중량을 치환하여 사용하는 것이 가장 바람직한 것으로 보인10%
다 실험배합 모두 목표 성능에 가장 부합되는 성능을 발휘하였기 때문에 라텍스.
및 기타 화학혼화제를 첨가한 뒤의 성능 향상의 정도에 따라 최종 배합비를 결정

할 것이다.



제 절4 기중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 최적배합비 도출

1. 개 요

제 절에서는 농업시설 콘크리트 구조물 보수용 수용성 폴리머 모르타르 주재료인 시3
멘트 규사 실리카퓸의 적정 사용량과 치환율을 얻기 위하여 압축강도 부착강도 염소이온, , , ,
투과시험을 실시하였고 그 결과를 비교분석하여 표 와 같은 기본재료의 배합비를< 3.12>․
도출하였다 본 절에서는 콘크리트 또는 모르타르 혼입시 폴리머디스퍼젼의 볼베어링 효과.
로 굳지않은 모르타르 콘크리트 의 유동성이 향상되고 시멘트가 수화화는 과정에서 그 조( )
직 속에 시멘트 수화물과 폴리머 필름과의 강고한 복합체를 형성하고 폴리머 필름막에 의

해 흡수저항성이 증가함으로서 염화물 이온의 내부확산 장벽을 만들어 염화물 이온의 이동

억제 및 물 산소확산 중성화 억제 등에 대한 저항성이 높은 경화체를 만들 수 있는 라텍, ,
스 및 폴리머를 표 의 배합비에 첨가한 후 특성변화를 분석하여 라텍스 및 폴리머< 3.12>
의 적정 혼입율 및 사용량을 결정하고 추가적으로 소포제 증점제 등의 기타 화학혼화제의,
사용여부를 판단하기 위한 실험을 실시하여 기중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 최적배

합비를 도출하였다.

기본재료 배합비 및 혼입율
보통포틀랜드시멘트

시멘트 규사: = 1 : 2
규사
실리카퓸 10%

표< 3.12 수용성 폴리머 모르타르 주재료의 기본배합비>

2. 라텍스 및 폴리머 혼입율에 따른 특성평가

가 배합설계.
기본배합에서 얻어진 배합비에 라텍스 폴리머를 일정한 혼입율에 따라 첨가한 후 물,

리역학적 특성변화를 분석하여 라텍스 및 폴리머의 적정 혼입율을 결정하기 위하여 라텍․
스 혼입율은 시멘트 중량의 로 폴리머의 혼입율은 로 하여5%, 10%, 15% , 0%, 0.5%, 1%



표 과 같은 배합설계를 실시하였다 또한 모르타르의 유동성 및 작업성 확보를 위한< 3.13> .
목표 흐름값인 을 만족시키기 위하여 물 바인더비를 조절하였다170±5mm - .

No. 시멘트 규사:
(C : S)

실리카 퓸
(C×%)

라텍스
(C×%)

폴리머
(C×%)

1

1 : 2 10

5
0

2 0.5
3 1
4

10
0

5 0.5
6 1
7

15
0

8 0.5
9 1

표< 3.13 라텍스 및 폴리머 혼입율 결정을 위한 배합설계>

나 시험항목 및 실험방법.
흐름시험1)

흐름시험은 폴리머 시멘트 모르타르의 시험방법 에 준하여 그림 와KS F 2476( ) < 3.12>
같이 실시하였다.

압축강도 시험2)
의 입방체 몰드를 개씩 제작하여 수경성 시멘트 모르타르50×50×50mm 3 KS L 5105(

의 압축강도 시험방법 에 준하여 재령 일 일 일의 압축강도 시험을 그림 과) 1 , 14 , 28 < 3.13>
같이 실시하였다.



그림< 3.12 흐름값 측정>

그림< 3.13 압축강도 측정>



휨강도 시험3)
의 몰드 개를 제작하여 그림 와 같이 폴리머 시40×40×160mm 3 < 3.14> KS F 2476(

멘트 모르타르의 시험방법 에 준하여 재령 일 일에서의 휨강도 시험을 실시하였다) 7 , 28 .

그림< 3.14 휨강도 측정>

다 실험결과.
흐름시험 및 공기량1)
표 는 배합별 흐름값 측정결과를 정리한 것으로 라텍스의 혼입율이 증가할수록< 3.14>

목표 흐름값을 만족시키기 위한 배합수량은 감소하는 것으로 나타났으며 라텍스의 혼입율

이 일정한 경우 폴리머의 혼입율이 증가할수록 배합수량 역시 증가하는 것으로 나타났다, .



No. W/B Flow (mm) 공기량

1 0.33 170 6.9

2 0.37 172 8.8

3 0.38 172 7.2

4 0.3 173 7.9

5 0.36 170 9.9

6 0.36 174 6.4

7 0.27 166 6.7

8 0.34 174 7.5

9 0.34 171 8.2

표< 3.14 라텍스 및 폴리머 혼입율에 따른 흐름측정 결과 및 공기량>

나 압축강도)
그림 는 압축강도 시험 결과로 대부분의 배합이 재령 일에서 목표기준강< 3.15> 28

도인 를 만족하지 않았으며 흐름시험결과와 마찬가지로 라텍스의 혼입율이 일정할50MPa
경우 폴리머의 혼입율이 증가할수록 압축강도는 감소하는 것으로 나타났다 이는 의, . W/B
증가때문인 것으로 판단된다.

다 휨강도)
휨강도 시험결과는 그림 에 정리하였고 압축강도 시험결과와 유사한 경향을 보< 3.16>

이고 있으며 라텍스의 혼입율이 증가할수록 휨강도는 증진되는 것으로 나타났다 이는 라.
텍스를 첨가함으로서 라텍스 고형분의 미세공극 충진효과와 연속적인 필름막 형성에 의한

미세균열의 진전이 억제되고 인장성능이 향상되었기 때문인 것으로 사료된다 또한 라텍스.
의 혼입율이 일정할 경우 폴리머의 혼입율이 증가할수록 휨강도는 감소하는 것으로 나타,
났다.
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그림< 3.15 라텍스 및 폴리머 혼입율 결정을 위한 압축강도 시험결과>
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그림< 3.16 라텍스 및 폴리머 혼입율 결정을 위한 휨강도 시험결과>



3. 소포제 및 증점제 사용여부 결정을 위한 특성평가

가 배합설계 및 실험방법.
일반적으로 구조물 보수용 폴리머 모르타르계 재료는 과도한 공기연행을 억제하고 제

품의 점성을 증가시켜 재료분리방지 부착력 향상 펌핑 압송성 향상 등을 목적으로 소포제, ,
및 증점제를 사용하고 있다 이에 본 연구에서는 수용성 폴리머 모르타르의 최적배합비 도.
출에 있어 소포제 및 증점제의 사용에 따른 영향을 평가하고 사용여부를 결정하기 위하여

표 와 같은 배합을 설계하였고 흐름시험 공기량 압축강도 및 휨강도 시험을 실시< 3.15> , ,
하였다.



No. 시멘트규사:
(C : S)

실리카 퓸
(C×%)

라텍스
(C×%)

폴리머
(C×%) 소포제 증점제

1

1:02 10%

5

0
○ ○

2 ×
3 × ○
4 ×
5

0.5
○ ○

6 ×
7 × ○
8 ×
9

1
○ ○

10 ×
11 × ○
12 ×
13

10

0
○ ○

14 ×
15 × ○
16 ×
17

0.5
○ ○

18 ×
19 × ○
20 ×
21

1
○ ○

22 ×
23 × ○
24 ×
25

15

0
○ ○

26 ×
27 × ○
28 ×
29

0.5
○ ○

30 ×
31 × ○
32 ×
33

1
○ ○

34 ×
35 × ○
36 ×

표< 3.15 소포제 및 증점제 사용여부를 결정하기 위한 배합설계>



나 실험결과.
흐름시험 및 공기량1)
그림 은 흐름값 및 공기량 측정 결과를 정리한 것으로 증점제가 첨가된 일부< 3.17>

배합의 경우 재료의 점성이 증가하였기 때문에 단순한 의 조절로는 목표 흐름값을 맞, W/B
추는 것에 한계가 있었으며 고유동화제의 사용을 고려해 볼 필요가 있었다 또한 공기량.
시험결과를 살펴보면 라텍스의 혼입율이 적고 소포제를 사용한 배합의 경우 공기량이 다,
소 감소하는 결과를 보였으나 그 차이는 크지 않은 것으로 나타났다.
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그림< 3.17 소포제 및 증점에 혼입에 따른 흐름값 및 공기량>

압축강도2)
압축강도 시험결과는 그림 과 같다 시험결과 폴리머에 대한 영향을 살펴보면< 3.18> .

폴리머의 사용량이 증가할수록 압축강도는 감소하는 경향을 보여주었으며 증점제의 사용

여부에 따른 압축강도 시험결과는 증점제를 사용한 배합에서 압축강도가 감소하는 경향을

보여주었다 또한 소포제 사용에 따른 압축강도의 경향은 소포제를 사용한 대부분의 배합.
에서 압축강도가 다소 증가하는 결과를 보여주었다 이는 라텍스 및 폴리머의 사용에 따른.
공기량의 증가로 압축강도가 감소할 수 있는데 소포제를 사용함으로써 시험 공시체 내부의



공기량을 감소시켜 강도를 유지시켜 주는 것으로 사료된다.

휨강도3)
그림 는 휨강도 시험결과를 정리한 것으로 압축강도결과와 마찬가지로 증점제< 3.19>

를 사용한 배합에서 휨강도가 감소하는 것으로 나타났으며 라텍스의 혼입율이 증가할수록

휨강도가 증가하였다 이는 앞서 말한 바와 같이 경화체 내부에서의 라텍스의 충진효과 및.
연속적인 필름막 형성 등으로 인한 인장성능의 향상되었기 때문인 것으로 사료된다.
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그림< 3.18 소포제 및 증점에 혼입에 따른 압축강도 시험결과>
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그림< 3.19 소포제 및 증점에 혼입에 따른 휨강도 시험결과>

4. 요약 및 결론

제 절에서 도출된 수용성 폴리머 모르타르의 기본 배합비에 라텍스 폴리머 및 기타3 ,
화학혼화제의 사용에 따른 영향을 상기 에서 평가하였다 그 결과 폴리머를 사용하면2, 3 .
강도를 만족하지 못하는 결과를 가져왔으며 증점제의 사용 역시 강도 감소에 영향을 미치,
는 것으로 나타났다 또한 소포제의 사용은 배합의 공기량을 감소시켜 강도를 증가시키는.
결과를 가져왔으며 그 효과가 미비하였으며 라텍스의 혼입률은 증가할수록 휨강도 역시,
증가하는 것으로 나타났다 이와 같은 결과를 토대로 본 연구에서 개발하고자 하는 기중.
보수용 수용성 폴리머 모르타르는 라텍스를 제외한 폴리머 및 기타 화학혼화제는 사용하지

않는 것으로 하였다 또한 시멘트 규사 및 실리카퓸에 비해 상대적으로 고가인 라텍스의. ,
혼입율은 경제성을 고려하여 제 절 표 의 목표성능을 만족시키고 있는 로 결정2 < 3.4> 5%
하였으며 기중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 최적배합비는 표 과 같다< 3.16> .

시멘트 규사: 실리카퓸 라텍스
1 : 2 10% 5%

표< 3.16 기중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 최적배합비>



제 절5 수중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 최적배합비 도출

1. 개 요

대부분의 토목 및 건축용 콘크리트 구조물이 항시 기중에 노출되어 있는 것과 달리

농업시설 콘크리트 구조물의 경우 농번기에는 항상 물과 접촉되어 있거나 수중에 노출되어

있고 반대로 농한기에는 기중에 노출되는 독특한 특성으로 현재 일반 콘크리트 구조물에,
적용하고 있는 보수재료 및 공법 적용에는 한계가 있으며 이러한 특성을 고려한 보수재료

의 개발이 필요하다 이에 본 절에서는 제 절에서 도출된 기중 보수용 수용성 폴리머 모. 4
르타르를 참고로 하여 수중에 노출된 농업시설 콘크리트 구조물 보수에 적용가능한 보수재

료의 최적배합비를 도출하고자 하였다.

2. 수중 콘크리트 구조물용 보수재료의 기본배합비 결정

가 개 요.
수중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 최적배합비 도출에 앞서 시멘트 규사 실리카, ,

퓸 라텍스 이외에 콘크리트 및 모르타르 첨가시 시멘트풀 공극구조내에 존재하는 수화생,
성물인 수산화칼슘 및 수산화알칼리 혼합물이 침투수에 의해 석출되는 것을 억제하고 시멘

트풀 중의 공극을 채움으로써 콘크리트의 투수성 및 수밀성을 개선하고 침식성 화학물질에

대한 침투저항성을 향상시킨다고 알려진 플라이애시 및 고로슬래그 미분말을 추가적으로

혼입하기로 하였으며 적정한 혼입율을 결정하기 위한 시험을 실시하여 기본 배합비를 결정

하고자 하였다.

나 배합설계.
실리카퓸 플라이애시 및 고로슬래그 미분말의 세가지 혼화재료를 고려하여 통계적인,

방법의 하나인 반응표면분석법 을 사용하였다 표 은 결합(Response surface method) . < 3.17>
재의 양을 통한 개의 변수를 지정한 표이다 국내외 문헌 및 기존 본 연구실의 많은 실험3 .
자료들을 통하여 실리카퓸 치환율의 범위를 플라이애시의 범위를 고로슬0 7%, 0 10%,～ ～
래그 미분말의 범위를 로 결정하였다 반응표면분석법에 의해 예비실험을 위한0 10% . 17～
개의 실험배합이 산출되었으며 목표값은 재령 일의 압축강도는 염소이온투과 저, 28 50MPa,
항성은 이하로 하였다 표 은 이에 대한 배합설계를 보여준다 실험1000 coulombs . < 3.18> .



항목으로는 흐름시험 압축강도 및 염소이온투과시험을 실시하였으며 흐름값 를, 170±5mm
맞추기 위하여 유동화제를 추가로 첨가하지 않고 물 바인더 비를 조절하여 목표 흐름값을-
얻었다.

Factor Name Units Low actual High actual
A silica fume % 0 7
B fly ash % 0 10
C slag % 0 10

표< 3.17 수중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 기본배합비 도출을 위한 변수 및 범위>

배합명 시멘트 규사: 실리카퓸 플라이애시 고로슬래그
미분말

1

1:2

0% 0% 5%
2 0% 5% 0%
3 0% 5% 10%
4 0% 10% 5%
5 3.5% 0% 0%
6 3.5% 0% 10%
7 3.5% 5% 5%
8 3.5% 5% 5%
9 3.5% 5% 5%
10 3.5% 5% 5%
11 3.5% 5% 5%
12 3.5% 10% 0%
13 3.5% 10% 10%
14 7% 0% 5%
15 7% 5% 0%
16 7% 5% 10%
17 7% 10% 5%

표< 3.18 반응표면분석법을 사용한 배합설계>



다 실험결과.
흐름시험1)

흐름시험 측정 결과는 표 에 나타나 있다 모든 배합이 목표 흐름값인< 3.19> .
의 범위에 들어있는 것을 볼 수 있다 실리카퓸이 혼입된 배합의 실험결과를 살170±5mm .

펴보면 실리카퓸의 혼입율이 커지면 소정의 흐름값을 얻기 위하여 물 바인더 비가 커짐을-
알 수 있다 또한 플라이애시나 고로슬래그 미분말의 치환율이 높아질수록 흐름값도 증가.
하는 것을 볼 수 있는데 이는 이 혼화재의 특성상 치환율이 증가하면 워커빌리티가 향상되

기 때문으로 판단된다.

배합명 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
물바인더/
(%) 0.38 0.38 0.37 0.37 0.41 0.40 0.40 0.39 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.41 0.40 0.40 0.39
흐름값
(cm) 16.7 17.1 16.8 17.0 16.8 17.0 16.9 17.2 17.3 17.3 17.3 17.3 17.3 16.9 16.5 17.0 16.6

표< 3.19 흐름시험 결과>

압축강도시험2)
흐름시험에서 얻은 물 바인더 비를 사용하여 제작한 공시체의 재령 일 일 및 일- 1 , 7 28

의 압축강도를 측정하였으며 각 재령별 압축강도는 그림 과 같다 전반적으로 일< 3.20> . 1
재령시 내외의 압축강도를 나타냈으며 재령 일에는 번 배합을 제외한 모든20MPa 28 1, 2, 3
배합이 목표강도인 을 상회하는 것으로 나타났다 재령이 지날수록 안정적인 강도발50MPa .
현을 하였지만 실리카퓸이 인 배합에 비해 실리카퓸을 혼합한 배합 번, 0% (5 13 : 3.5%, 1～

번 이 장기적으로 봤을 때 높은 강도발현을 하였는데 이는 실리카퓸을 혼합한4 17 : 7.0%) ,～
모르타르 내에서의 포졸란 반응으로 인해 강도발현성이 증가했기 때문으로 판단된다 또한.
플라이애시 및 고로슬래그 미분말을 치환율에 따른 강도발현은 큰 차이를 보이지 않았다.

염소이온투과시험3)
염소이온투과에 의한 전하량 측정방법에 따라서 예비시험에 대한 투과성을 측정하였

으며 이에 대한 결과는 그림 과 같다 그림 에서 보면 실리카퓸이 인 배, < 3.21> . < 3.21> 0%
합에 비해 실리카퓸을 혼합한 배합 번 번 의 투과성이 확연하게(5 13 : 3.5%, 14 17 : 7.0%)～ ～
우수한 결과를 보였는데 실리카퓸은 매우 미세한 비정질의 실리카로 되어 있어서 수화 초,



기부터 수산화칼슘과 결합하는 포졸란 반응을 하며 미세한 공극을 감소시켜 모르타르 경화

체의 공극을 보다 치밀하게 하여 투과성을 감소시켰기 때문으로 사료된다 또한 플라이애.
시 및 고로슬래그 미분말의 혼합은 염소이온침투성에 있어서 큰 영향을 미치지 않았다.
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그림< 3.20 압축강도 시험결과>
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그림< 3.21 염소이온 침투저항성 시험결과>

라 요약 및 결론.

수중에 노출된 구조물의 보수에 적용하기 위한 라텍스 개질 보수재료의 기본 배합․
비 도출에 앞서 선행된 기본 배합은 대체적으로 적합한 흐름값을 보였다 그리고.
실리카퓸의 혼입율이 커질수록 소정의 흐름값을 얻기 위하여 물 바인더 비가 커짐-
을 알 수 있다 이는 실리카퓸의 점착력 때문이라 사료된다 또한 플라이애시나 고. .
로슬래그 미분말의 치환율이 커질수록 흐름값이 증가하는데 이는 혼화재의 특성상

치환율이 증가하면 워커빌리티가 향상되기 때문으로 판단된다.

대부분의 배합이 일 재령시 내외의 압축강도를 나타냈으며 번 배합1 20MPa 1, 2, 3․
을제외한 모든 배합이 목표강도인 을 상회하는 것으로 나타났다 그리고 실50MPa .
리카퓸을 혼입한 배합이 장기적으로 봤을 때 높은 강도발현을 하였는데 이는 실리,
카퓸을 혼합한 모르타르 내에서의 포졸란 반응으로 인해 강도발현이 증가했기 때

문으로 판단된다.



염소이온 투과시험을 보면 실리카퓸을 혼합한 배합 번 번(5 13 : 3.5%, 14 17 : 7.0%)․ ～ ～
이 투과성이 확연하게 우수한 결과를 보였는데 이는 실리카퓸이 매우 미세한 비정,
질의 실리카로 되어 있어 미세 공극을 감소시켜 모르타르의 구조를 보다 치밀하게

하여 투과성을 감소시켰기 때문으로 사료된다 또한 플라이애시 및 고로슬래그 미.
분말의 혼합은 염소이온 투과성에 있어서 큰 영향을 미치지 않았다.

이상의 결과를 종합하여 보면 실리카퓸을 사용한 배합이 모두 목표 성능에 부합되는,
성능을 발휘하였고 그 혼입량이 높을수록 낮은 염소이온 투과성을 보이고 있다 그러나 상, .
대적으로 실리카퓸의 양이 증가할수록 목표 흐름치는 만족하였으나 흐름값이 약간 감소하

는 결과를 보여주었다 본 연구에서는 목표성능과 작업성 및 경제성을 고려하여 실리카퓸.
의 양을 최소로 하고 플라이애시 및 고로슬래그의 양을 증가시켜 성능을 만족할 수 있는

배합을 찾고자 하였으며 표 과 같은 기본배합비를 결정하였다< 3.20> .

시멘트 규사: 실리카퓸 플라이애시 고로슬래그
1 : 2 7% 8.6% 14%

표< 3.20 수중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 기본배합비>

3. 폴리머 및 수중불분리성 혼화제 첨가에 따른 특성평가

가 배합설계 및 실험계획.
수중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 기본배합비는 표 과 같이 결정하였으며< 3.21>

기본배합비를 이용하여 수중불분리성 혼화제 라텍스 및 폴리머 사용량에 따른 성능을 평,
가하고자 하였다 라텍스의 혼입율은 기중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 최적배합 도.
출시 결정한 로 고정하였고 폴리머의 양을 로 변화시켰으며 수중불분리성 혼5% 0%, 0.5%
화제의 사용량은 로 하였다 배합변수의 범위 및 배합설계는 표1.%, 1.3%, 1.5% . < 3.21>,
표 와 같다 탁도 압축강도 휨강도 부착강도 시험을 실시하였으며 압축강도< 3.22> . pH, , , ,
및 휨강도 시험시편은 기중 및 수중에서 재령별로 각각 개씩 제작하였으며 회 반복하였3 2
다.



재료 변수 범위

시멘트
시멘트규사: =1:2

규사

실리카흄 7%

플라이애시 8.6%

고로슬래그 14%

라텍스 5%

폴리머 0%, 0.5%

표< 3.21 최적배합비 도출을 위한 배합변수 및 범위>

No. 시멘트 규사: 실리카퓸 플라이애시고로슬래그 라텍스 폴리머 수중불분리성
혼화제

1

1:2 7% 8.6% 14% 5%

0%

1.0%

2 1.3%

3 1.5%
4

0.5%
1.0%

5 1.3%
6 1.5%

표< 3.22 수중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 최적배합비 도출을 위한 배합설계>



나 실험결과.

탁도측정결과1)
비이커에 의 증류수를 채우고 수중불분리성 콘크리트 을 등분1,000cc 800cc 500g 10

으로 분할하여 수면에서부터 자유 낙하시켰다 콘크리트를 자유 낙하시키는 시간은. 10~20
초에 끝냈다 이 후 분간 정치 후 비이커 내의 물을 스포이드를 이용하여 비이커 내부의. 3
콘크리트가 혼탁되지 않도록 가만히 를 분취하였다 이 의 물에 대하여 탁도계600cc . 600cc
를 이용하여 탁도를 측정하였다 시험결과 탁도는 폴리머를 사용한 배합에서 작게 나왔다. .
또한 수중불분리성 혼화제의 사용량이 증가할 수록 감소하는 경향을 보여주었다 현재까지.
탁도에 대한 명확한 기준은 없고 다만 이상이면 급수이상으로 정의하고 있어 폴150ppm 5
리머를 사용하지 않을 경우 모든 배합이 급수 이상으로 나타났다 다만 배합에서5 . No. 3

에 근접한 결과를 보여주어 폴리머를 사용한 배합보다는 우수한 결과를150ppm 0.5% No. 4
보여주었다 그림( 3.22)
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그림< 3.22 탁도시험 결과>



2) pH
그림 은 측정에 사용된 시험기구의 모습이며 탁도 측정과 동일한 방법으로< 3.23> pH

채취한 물에 대하여 를 사용하여 를 측정하였다 시험결과는 그림 와pH meter pH . < 3.24>
같으며 수중불분리성 혼화제 및 폴리머 사용량에 관계없이 모든 배합에서 모두 약 pH 10
정도를 보여주어 본 연구에서 목표로 한 건설교통부 수중콘크리트 품질기준인 이하pH 12
를 모두 만족시켰다.

그림< 3.23> pH meter
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그림< 3.24 시험결과> pH



압축강도3)
시험결과를 살펴보면 재령 일에서 기중에서 제작된 공시체에 비하여 약28 60 100%～

의 범위로 다양하게 나타났다 그림 일 기준으로 볼 때는 라텍스 에 폴리머( 3.25). 28 5%
수중불분리성 혼화제 를 사용한 배합이 수중에서 가장 높은 강도를 보여주었다0.5%, 1.3% .

그러나 기중공시체의 강도와 비교한 강도 보유율 측면에서는 폴리머를 사용하지 않은 No.3
배합 즉 라텍스 에 수중불분리성 혼화제 를 사용한 배합이 가장 우수한 강도를 보5% 1.5%
여주었다 이는 폴리머가 수분에 민감하기 때문에 강도 감소가 크게 발생한 것으로 폴리머.
를 사용하지 않은 것이 경제성 측면이나 성능 측면에서 좀더 유리한 측면이 있는 것으로

판단된다 그러나 수중 콘크리트 구조물 보수재료에 대한 명확한 기준이 없어 추후 이에.
대한 대책이 필요하다.
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그림< 3.25 압축강도 시험결과>



휨강도4)
시험결과를 살펴보면 재령 일에서 기중에서 제작된 공시체에 비하여 약28 65% 70%～

의 범위로 다양하게 나타났다 그림 일 기준으로 볼 때는 압축강도 시험결과와 마( 3.26). 28
찬가지로 라텍스 에 폴리머 수중불분리성 혼화제 를 사용한 배합이 수중에서5% 0.5%, 1.3%
가장 높은 강도를 보여주었다 또한 수중불분리성 혼화제는 휨강도에 영향을 미쳐 사용량.
이 증가할 수록 강도가 감소하는 경향을 보여주었다 이는 수중불분리성 혼화제를 사용할.
경우 흐름 값은 만족시키기 위하여 배합수의 양을 증가시켰기 때문이다 본 연구에서는.
또한 경제성 등을 고려하여 휨성능의 차이가 크게 발생하지 않으면 폴리머의 사용을 감소

시키고자 한다 따라서 폴리머를 사용하지 않은 배합 중에는 수중불분리성 혼화제의 사용.
량이 인 배합이 가 큰 휨강도 보유율을 보여주었다 또한 수중 콘크리트 구조물 보수1.5% .
재료에 대한 명확한 기준이 없어 추후 이에 대한 대책이 필요하다.
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그림< 3.26 휨강도 시험결과>



다 요약 및 결론.
본 연구에서는 수중에 노출되어 있는 농업시설 콘크리트 구조물용 라텍스 개질 보수

재료를 개발하기 위하여 수중불분리성혼화제 및 폴리머 사용량에 따른 시험을 실시하였다.
시험결과 폴리머는 휨강도에는 영향을 미쳤으나 압축강도 및 탁도 에는 영향을 미치지, pH
않아 경제성을 고려하여 라텍스를 단독 혼입한 배합을 사용하기로 결정하였다 또한 수중.
불분리성 혼화제의 사용량이 증가할수록 탁도 및 압축강도 보유율이 증가하여 본 연구, pH
에서는 의 수중불분리성 혼화제를 사용하기로 하였다 이와 같은 시험결과를 통하여1.5% .
개발된 수중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 최적배합비는 표 과 같다< 3.23> .

시멘트 규사: 실리카퓸 플라이애시 고로슬래그 라텍스 수중불분리성
혼화제

1:2 7% 8.6% 14% 5% 1.5%

표< 3.23 수중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 최적배합비>



제 절6 기중및수중보수용수용성폴리머모르타르의성능평가

1. 개 요

본 절에서는 기중 및 수중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 성능을 평가하기 위하여

제 절 및 절에서 도출된 최적배합비에 의해 실내에서 시편을 제작하고 역학적 시험 압축4 5 (
강도 휨강도 부착강도 및 내구성능 염소이온 침투저항성 동결융해 저항성 중성화 시험, , ) ( , , ,
내약품성 시험 소성 및 건조수축시험 열팽창계수 시험 을 실시하여 그 결과를 현재 국내, , )
에서 상용중인 가지의 프리믹스 타입의 보수용 모르타르 제품 과 비교분석하였다2 (A, B) .․

2. 기중 및 수중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 성능평가

가 실험계획.
기중 및 수중 보수용 수용성 폴리머 모르타르는 표 및 표 의 최적배합< 3.24> < 3.25>

비에 의해 목표흐름값인 를 만족하는 배합을 실시하고 역학적 특성 및 내구성능170±5mm
을 평가하는데 필요한 시험체를 각각 기중 및 수중에서 제작하였으며 성능비교를 위한 두

가지 프리믹스 형태의 보수용 모르타르는 각 제조상에서 제시하고 있는 배합비에 따라 배

합을 실시하여 시험체를 제작하였다 또한 수중 보수를 목적으로 연구된 수중 보수용 수용.
성 폴리머 모르타르의 경우 재료 믹싱을 제외한 대부분 작업이 수중에서 이루어지며 수중,
에 존재하기 때문에 소성수축 시험 건조수축 시험 동결융해 저항성 시험 열팽창계수 시, , ,
험 및 중성화 시험은 실시하지 않았다.

시멘트 규사: 실리카퓸 라텍스
1 : 2 10% 5%

표< 3.24 기중 콘크리트 구조물의 보수재료의 최적 배합비>

시멘트 규사: 실리카퓸 플라이애시 고로슬래그 라텍스 수중불분리성
혼화제

1:2 7% 8.6% 14% 5% 1.5%

표< 3.25 수중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 최적배합비>



나 실험방법.

압축강도1)
압축강도 측정은 에 따라 의 입방체 몰드를 개씩 제작하여KS L 5105 50×50×50mm 3 1

일 일 일 재령에서 회 반복 실험을 하였고 수중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 경. 7 . 28 2
우 수중에서 시험체를 제작하였기 때문에 재령 일에서의 강도측정은 실시하지 않았다1 .

휨강도2)
휨강도 측정은 에 따라 의 입방체 몰드를 개씩 제작하여 재KS F 2476 40×40×160mm 3

령 일 일의 휨강도를 회 반복 실험하였고 수중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 경7 . 28 2
우 수중에서 시험체를 제작하였기 때문에 재령 일에서의 강도측정은 실시하지 않았다1 .

부착강도3)
에 따라 배합한 모르타르를 의 밑판으로 이용할 공시체를 제KS L 5105 70×70×20mm

작하여 온도 습도 이상의 상태에서 시간 양생후 탈형을 하고 이후 일 동안20±3 , 80% 24 6℃
의 물속에서 양생하였다 다시 양생실에서 온도 상대습도 의 조건으20±2 . 20±2 , 60±10%℃ ℃

로 일을 양생시킨다 총 일동안 양생후 연마지 에서 규정하는 번 연마지7 . 14 KS L 6003( ) 150
를 사용하여 사용면을 충분히 연마한다 그 후 라텍스 개질 모르타르를 약 의 두께로. 5mm
도포하여 일간 기건양생 시킨다 그 후 중앙에 크기로 절단한 후 에폭시 수14 . 40mm×40mm
지를 이용하여 어테치먼트를 부착한 후 에 따라 부착강도를 측정하였다KS F 4042 .

염소이온 침투저항성4)
모르타르 및 콘크리트의 투수성을 간접적으로 확인할 수 있는 염소이온 침투저항성

시험은 ASTM C 1202( Standard Test Method for Electrical Indication of Concrete's
에 준하여 실시 하였다 의 공시체를 제작하Ability to Resist Ion Penetration) . 100×200mmΦ

여 온도 와 습도 의 항온항습실에서 기건양생을 일 실시한 후 시편을20±1 60±5 % 28℃ ℃
두께로 자른다 시편을 진공 데시케이터안에 시편을 넣고 데시케이터를 완전히 봉한50mm .

후 시간동안 진공펌프를 작동시켜 진공상태를 유지한다 시간 후 시편이 잠길 정도의 물3 . 3
을 붓고 시간정도 진공펌프를 작동시켜 진공상태를 유지 시킨 후 진공펌프의 작동을 멈춘1
후 시간동안 시편을 담가 놓는다 그 후 염소이온 침투저항성시험에 사용되는18±2 . A.V
을 이용하여 공시체를 고정하고 의 전극에는 의 용액을 채우고Cell A.V Cell (+) 0.3mol NaOH
전극에는 의 용액을 채운 후 공시체에 직류 를 공급하여 시간동안 전류값(-) 3% NaCl 60V 6



을 측정한다.

동결융해 저항성5) ․
겨울철 동결과 융해가 반복되는 환경에서 제품의 내구성을 알아보기 위하여 KS F
급속 동결 융해에 대한 콘크리트의 저항성 시험 방법 에 준하여 실험을 실시하였다2456( ) .

동결융해 시험을 실시하기 위하여 의 공시체를 개씩 준비하여 싸이클 마50×50×50mm 3 50․
다 중량변화 및 압축강도 감소율을 측정하였다 그림 는 동결융해 저항성 시험기. < 3.27> ․
모습이다.

그림< 3.27 동결융해 저항성 평가 시험기>

중성화 시험6)
의 실린더형 공시체를 각각 개씩 제작하여 의 항온항습 조건으로100×200mm 2 23±2℃

일 동안 양생을 실시한 후 중성화 시험은 중성화 촉진 장비를 사용하여 중성화 촉진기내28
의 이산화탄소 촉진환경에 일간 노출하였다 중성화 깊이의 측정은 각각의 공시체를 할90 .
렬파괴 후 의 페놀프탈레인 용액을 분무하여 변색의 유무에 따른 중성화 깊이를 측정하1%
였다 표 에 중성화 촉진 실험조건을 정리하였으며 그림 은 중성화촉진시험. < 3.26> < 3.28>
장치의 모습이다.



이산화탄소농도
(%, vol)

온 도
( )℃

습 도
(%)

10 50 50

표< 3.26 중성화 촉진 실험조건>

그림< 3.28 중성화 촉진시험장치>

내약품성 시험7)
의 입방체 공시체를 제작하여 일 후 탈형한 후 재령 일간 기건 양생50×50×50mm 1 28

을 실시하였다 그 후. CaCl2, NaSO4, H2SO4의 약품에 침지하여 침지 후 재령 일 일30 , 40 ,
일 후의 압축강도를 평가하기 위하여 에 준하여 측정하였다50 KS L 5105 .

소성수축 시험8)
그림 과 같이 의 소성수축 몰드를 제작한 후 소성수축 시험을< 3.29> 900×600×19mm

실시 하였다 믹싱한 모르타르를 몰드에 가득 담은 후 각 시편마다 동일한 방향으로 미장.
하였다 그 후 온도 습도 풍속 의 항온 항습실에서 시간동안. 28±3 , 40±5%, 4.5 5m/s 24℃ ～



유지한 뒤 균열량을 측정하였다.

그림< 3.29 소성수축 균열시험>

건조수축 시험9)
건조수축시험은 모르타르 및 콘크리트의 길이변화 시험방법 다이얼게이KS F 2424( -

지 방법 에 준하여 실험을 실시하였다 의 시편을 제작하여 일후 탈형) . 25.4×25.4×285.75mm 1
을 실시한 후 즉시 측정하였다 그 후 온도 와 습도 를 유지하는 항온항습. 20±1 60±5 %℃ ℃
실에 공시체를 기건양생 하였다 재령 일이 되었을 때 다시 측정을 하고 이 시점을 기준으. 7
로 하여 주간 매주 공시체의 수축량을 다이얼 게이지로 측정을 하고 기록하였다15 .

열팽창계수 시험10)
도출된 보수재료를 의 시편을 제작하여25.4×25.4×285.75mm ASTM C 696(Standard

와 모르Test Method for Coefficient of Linear Thermal Expansion of Plastics) KS F 2424(
타르 및 콘크리트의 길이변화 시험 방법 다이얼게이지 방법 에 준하여 실험을 실시하였다- ) .



다 실험결과.

압축강도1)
수용성 폴리머 모르타르의 압축강도 시험결과는 그림 에 정리하였으며 기중 및< 3.30>

수중 최적배합을 제외한 두 제품은 재령 일에서의 목표기준강도인 을 만족시키지28 50MPa
못하는 것으로 나타났다 또한 기중재료의 경우 다른 두 제품에 비해 재령 증가에 따른 강.
도발현이 안정적인 결과를 보여주고 있어 본 연구를 통하여 도출된 기중 보수용 수용성 폴

리머 모르타르의 최적배합의 보수재료로써 강도특성은 매우 우수한 것으로 판단된다.

휨강도2)
그림 에서 보듯이 휨강도 역시 압축강도 시험결과와 마찬가지로 기중 및 수중< 3.31>

최적배합의 경우 목표기준강도인 를 만족하는 결과를 보여주었으며 재령 증가에 따10MPa
른 강도발현이 안정적인 것으로 나타났다 제품 의 경우 목표기준강도를 만족시키지 못하. B
는 정도의 강도값을 보였다9.8MPa .
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그림< 3.30 수용성 폴리머 모르타르의 압축강도 시험결과>
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그림 기중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 휨강도 시험결과< 3.31>

부착강도3)
그림 는 부착강도 시험결과로 기중 및 수중 최적배합의 경우 목표 기준강도를< 3.31> ,

상회하였고 다른 두 제품에 비해 부착성능이 우수한 것으로 나타나 향후 수용성 폴리머 모

르타르의 실제 현장 적용시 기존 구체와의 일체화 거동이 좀 더 유리하고 보수면의 박리

및 탈락을 최소화할 수 있을 것으로 판단된다.
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그림< 3.32 기중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 부착강도 시험결과>

염소이온 침투저항성4)
그림 은 염소이온 침투저항성 시험 결과로 제품 의 경우 대략< 3.33> A 1400Coulomb

로서 범위 내에 속해있는 반면 제품 의 경우 으로 범위에 속해Low B 2300Coulomb Moderate
있다 두 제품 모두 본 연구에서 기준으로 제시한 이하를 초과하는 값을 나타. 1000Coulomb
내었고 본 연구의 기중 및 수중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 최적배합들의 경우 최,
적배합 기중 은 으로 의 범위 최적배합 수중 은 으로( ) 63Coulomb Negligible , ( ) 730Coulomb Very
의 범위안에 속해있어 기존 제품에 비해 훨씬 우수한 투수저항성을 보이고 있었으며Low

이는 라텍스 및 실리카퓸의 혼입으로 인한 시험체 내부의 구조가 치밀화되어 수분의 침투

를 억제하였기 때문인 것으로 사료된다.
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그림< 3.33 수용성 폴리머 모르타르의 염소이온 투과시험 결과>

동결융해 저항성5)
동결융해 반복 후 싸이클 당 압축강도 변화는 그림 에 나타내었다 제품 를< 3.34> . B

제외하고는 모든 배합에서 동결융해 저항성 시험 기준인 동결융해 후 압축강도300Cycle
잔존율 이상을 만족하였다 최적배합 기중 에서 가장 좋은 압축강도 잔존율 을80% . ( ) 83.3%
보였으며 이러한 결과로 본 연구에서 도출한 적정배합의 내동결융해성은 보수재료로써 우

수한 성능을 갖는 것으로 판단된다.
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그림< 3.34 수용성 폴리머 모르타르의 동결융해 저항성 시험결과>

중성화 저항성6)
일간 중성화 촉진 환경 노출시킨 뒤 중성화 깊이를 측정한 결과는 표 과 같90 < 3.27>

으며 최적배합 기중 만이 본 연구의 목표성능기준을 만족하는 것으로 나타났으며 다른 두( )
제품 역시 중성화가 진행된 깊이가 미비한 편으로 대체적으로 모든 제품이 중성화에 대한

저항성은 우수한 것으로 판단된다.

배합명
중성화 깊이 (mm)

1 2 평균
제품 A 2.5 2.9 2.7
제품 B 2.9 2.8 2.85

최적배합 기중( ) 0.5 - 0.25

표< 3.27 중성화 깊이 측정결과>



내약품성7)
내약품성 시험 결과는 그림 그림 및 그림 에 나타나 있다< 3.35>, < 3.36> < 3.37> .

10% CaCl2과 10% Na2SO4에서의 압축강도 잔존율을 로 가지 배합 모두에81.43% 95.07% 4～
서 우수한 성능을 보였으나 5% H2SO4에서는 압축강도 감소율이 로 낮았68.54% 72.30%～
다 사 제품이 로 가장 높은 압축강도 잔존율을 보인 반면 최적배합 수중 에서 가. A 72.30% ( )
장 낮은 의 잔존율을 보였다 대체적으로 최적배합 기중 수중 은 기존 제품과 비슷68.54% . ( , )
한 성능을 갖는 것으로 나타났다.
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그림< 3.35> 10% CaCl2 용액에 침지한 모르타르별 강도잔존율 측정결과
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그림< 3.36> 10% Na2SO4 용액에 침지한 모르타르별 강도잔존율 측정결과
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그림< 3.37> 5% H2SO4 용액에 침지한 모르타르별 강도잔존율 측정결과



소성수축 시험8)
그림 에서 볼 수 있듯이 기존 제품 와 도출된 최적배합 모두 균열이 발생< 3.38> A, B

하지 않았다 하지만 상용되고 있는 제품들의 경우 표면 미장이 잘 이루어지지 않는 것을.
볼 수 있었다 또한 경화 후 표면에 얼룩이 발생하고 부분적으로 거치름 현상이 나타났다. .
이와 같은 이유는 수분의 증발이 일률적으로 이루어지지 않아 표면 마무리가 매끄럽게 이

루어지지 않았기 때문이다 그러나 최적배합비 기중 의 경우 기존 제품에 비해 마감성 및. ( )
유동성이 좋아 표면이 좀 더 매끄럽게 되었다.

최적배합 기중(a) ( ) 제품(b) A 제품(c) B
그림< 3.38 소성수축시험 후 표면상태>

건조수축 시험9)
그림 는 주간의 건조수축 시험결과이다 그림 에서 알 수 있듯이< 3.39> 15 . < 3.39>

건조수축은 초기에 가장 많이 발생하는 것으로 나타났으며 제품 에서 가장 적은 건조수B
축량을 나타내었다 모든 배합에서 건소수축 기준 길이변화인. 20×10-4이하를 만족하는 결과
를 나타내어 목표성능 기준을 만족하였으며 따라서 건조수축으로 인한 균열 및 구체 콘크

리트와의 계면에서의 탈락은 발생하지 않을 것으로 판단된다.
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그림< 3.39 건조수축 시험결과>

열팽창계수 시험10)
열팽창계수는 구조물을 보수함에 따라 기존 구조물과의 일체거동을 이루는가를 알

아보는 실험으로써 콘크리트의 열팽창계수는 약 9 14×10～ -6
로 알려져 있다 그림/ . <℃

에서 보는 바와 같이 열팽창계수 결과는 적정배합비에서3.40> 10.26×10-6 를 나타내어 기/℃
준 열팽창계수인 10 14×10～ -6

를 만족하여 기존 콘크리트와 일체거동을 이룰 수 있을 것/℃
이라 판단된다 그러나 기존 제품의 경우 기준에 만족하지 못하는 결과 값을 나타내었다. .
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그림 열팽창계수 시험결과< 3.35>

3. 요약 및 결론

본 절에서는 기중 및 수중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 성능평가를 실시하여 다

음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.
압축강도 및 휨강도 시험결과 기중 및 수중 최적배합의 경우 목표강도값을 훨씬․
상회하는 값을 보여주었으며 이에 비해 기존 보수 제품 는 압축강도 및 휨강A, B
도 기준을 만족시키지 못하는 것으로 나타났다 또한 수용성 폴리머 모르타르의 경.
우 다른 두 제품에 비해 재령 증가에 따른 강도발현이 안정적인 것으로 보여진다.

부착강도 시험결과 역시 기중 및 수중 최적배합의 경우 압축 및 휨 강도 결과와,․
마찬가지로 목표 기준강도를 훨씬 상회하는 결과를 보여주었으며 다른 두 제품에

비해 부착성능이 우수한 것으로 나타나 향후 수용성 폴리머 모르타르의 실제 현장

적용시 기존 구체와의 일체화 거동이 좀 더 유리하고 보수면의 박리 및 탈락을 최

소화할 수 있을 것으로 판단된다.



간접적인 투수성을 알아보기 위한 염소이온 침투저항성 시험결과 기중 및 수중 최,․
적배합은 각각 의 통과전하량 값을 기록하여 본 연구의 목63Coulomb, 730Coulomb
표기준인 통과전하량 이하 의 범위에 속하고 있었으며 기Very Low( 1000Coulomb )
존 제품 는 목표기준을 만족시키지 못하는 것으로 나타났다 기중 및 수중 최A. B .
적배합의 투수저항성은 기존제품에 비해 훨씬 우수한 것으로 보여지며 이는 라텍

스 및 실리카퓸을 혼입함에 따라 모르타르의 경화체 내부의 조직이 치밀해져 수분

의 침투를 억제하였기 때문인 것으로 판단된다.

동결융해 저항성 시험은 기온차이에 의한 구조물의 열화정도를 판단하기 위한 시․
험으로 동결융해 시험 결과는 기중 최적배합 및 기존 제품 모두 잔존강도율A, B
이상인 목표기준을 모두 만족하는 것으로 나타나 동결융해저항성은 모두 우수80%

한 것으로 판단된다.

중성화 촉진환경 노출시킨 시편의 중성화 깊이를 측정한 결과 최적배합의 경우 중․
성화가 거의 진행되지 않은 것으로 나타났으며 기존 제품 역시 중성화 깊이A, B
가 내외인 것으로 나타났다2mm .

내약품성 시험은 화학약품의 저항성을 알아보는 시험으로써 10% CaCl․ 2와
10%Na2SO4용액은 기중 및 수중 최적배합과 기존 제품 모두 내약품성 기준A,B
으로 선정한 압축강도 잔존율 를 상회하는 우수한 성능을 보였으나80% 5%
H2SO4용액에서는 모든 배합에서 로써 낮은 저항성을 나타내었다68.80% 72.30% .～
그러나 기중 및 수중 최적배합 및 기존 제품에서 비슷한 결과를 얻어 내약품성에

대한 화학저항성은 상당히 우수한 것으로 보여진다.

소성수축실험 결과 모든 배합에서는 육안으로 관찰되는 균열은 발생하지 않아 보․
수재료로써 초기균열은 발생하지 않을 것이라 판단된다 또한 시편의 표면상태 및.
마무리성은 최적배합이 가장 우수한 것으로 나타났다.

건조수축은 경화후의 수분증발에 의한 수축을 알아보는 시험으로써 주간 길이변15․
화율을 측정한 결과이다 모든 배합에서 건조수축 기준으로 선정한. 20×10-4이하를
만족하였으며 기존제품의 경우 13.88×10-4과 14.69×10-4의 결과를 얻을 수 있었다.
최적배합의 경우 15.11×10-4로써 기존의 제품에 비해 높은 건조수축율을 보였으나



기준에 만족하는 결과를 얻을 수 있었다.

기존 콘크리트와의 일체거동 유무를 알아보기 위한 열팽창계수 실험에서는 적정배․
합에서 10.26×10-6 의 열팽창계수 결과를 얻어 콘크리트 열팽창계수인 약/ 9℃ ～
14×10-6 와 기준으로 선정한/ 10~14×10℃ -6 을 만족하는 결과를 얻을 수 있었다/ .℃
기존 제품에서는 약 20 30×10～ -6 의 열팽창계수를 얻어 적정배합에서 기존 콘크/℃
리트와 일체거동을 할 수 있을 것이라 판단된다.



제 절7 수용성 폴리머 모르타르를 활용한 보수공법 개발

1. 개 요

콘크리트 구조물은 기후변화 온도 및 각종 하중에 의해 발생되는 응력 건조수축 구, , ,
조물의 부등침하 시공상태 불량 및 사용재료의 내구성 저하 등의 복합적인 영향으로 콘크,
리트의 열화 및 손상이 진행되고 결국 구조체의 내하력 및 내구성의 저하를 가져와 콘크리

트 구조물의 성능향상 및 유지관리를 위한 보수가 필요하며 주로 박리 탈락 등의 손상이,
진행된 콘크리트 구조물의 일정부분을 치핑 및 절삭작업 등을 통하여 걷어낸 후 그 단면을

모르타르 및 콘크리트 등의 단면복구재를 사용하여 단면을 수복하는 방법이 가장 널리 이

용되고 있다.
제 장의 내용에서 알 수 있듯이 현재 국내 콘크리트 구조물의 보수보강분야에서는2 ․
여 가지의 공법들이 신기술로 지정되어 활용되고 있으며 그 외의 보통 모르타르 콘크리70 (

트 를 사용한 재래적 방법이나 특허 및 연구개발 등을 통해 얻어진 산업재산권을 활용한)
기술까지 포함할 경우 수많은 공법들이 실제 콘크리트 구조물의 보수 및 보강에 활용되고

있다 또한 대부분의 공법들이 보수단면 부위의 밀실한 재료 충진이 가능하고 시공속도가.
빨라 대규모 보수공사 적용시 인력시공에 비해 공기단축 등의 시공효율 및 경제적 이점이

있는 스프레이 장비를 활용한 기계화 시공법을 사용하고 있는 것으로 나타났다.
이에 본 연구를 통하여 개발된 수용성 폴리머 모르타르를 실제 농업시설 콘크리트 구

조물 보수에 적용함에 있어 인력시공에 비해 많은 이점이 있는 스프레이 장비를 활용한 기

계화 시공법을 채택하였고 기존 공법에 사용되는 시공 장비에 대한 조사 분석을 통하여,
농업시설 콘크리트 구조물 보수에 적합한 시공장비 및 시공법을 개발하였으며 그 내용을

본 절에 기술하였다.



2. 수용성 폴리머 모르타르의 적용을 위한 최적 시공 장비 및 공법 개발

제 장에서 국내의 건설신기술에 등록된 기술을 중심으로 보수공법 및 보수장비에 대2
하여 조사 분석하였다 상기의 분석결과를 토대로 본 연구에서는 뿜칠공법이 가장 효과적.
인 방법임을 알 수 있었다 즉 손미장 및 주입공법은 사용하는데 한계가 있고 구조물의. , ,
보수부위가 증가하고 보수할 구조물의 양이 증가하고 있는 상황에서 적합하지 않은 것으로

판단된다 따라서 뿜칠공법을 적용하여 최적보수공법을 적용하고자 하였다 그러나 현재 적. .
용되고 있는 뿜칠공법에도 다양한 문제점을 가지고 있다 즉 시공현장에서 가장 중요하게.
고려되어야하는 인적요인에 대한 품질변동 혼합수의 첨가가 일률적으로 이루어지지 못함,
으로서 품질편차가 크게 발생한다는 것이다 이와 같은 문제를 해결하기 위하여 본 연구에.
서는 그림 과 같은 모빌믹서를 이용하여 기계식 자동계량 및 배합하는 방법을 도< 3.41>
입적용하였다 모빌믹서 은 차량자체에 자동계량 및 배합장치를 탑재하고 있어 인력에.․
의한 계량 및 비빔시간 등의 조절이 필요하지 않고 자동적으로 계량 및 비빔이 이루어지는

시스템으로 현장에 적용할 경우 연속 계량 비빔 및 배출이 가능하다, .

그림< 3.41 본 연구에 도입 적용된 모빌믹서>



또한 기존 공법은 재료 압송시 호스막힘 현상이 발생하기 쉽고 압송거리가 길수록 호

스막힘 현상의 발생우려가 높다 이로 인하여 시공범위가 최대 반경 이내로 한정되고. 50m
그 이상의 공사범위 현장에 있어서는 공사를 중단하고 장비를 재배치함으로서 시공작업의

연속성이 불가능하다는 문제점이 있다 따라서 최근 급증하고 있는 대형 콘크리트 구조물.
의 보수공사에 대응하기 위한 시공방법으로서는 재료분리 및 호스막힘 현상이 발생되지 않

고 시공범위를 확대할 수 있도록 연속적으로 뿜칠시공하기 위한 재료공급 및 믹싱 펌핑, ,
뿜칠의 시공시스템이 요구되어진다 이를 위하여 본 연구에서는 대량의 재료를 연속적으로.
믹싱이 가능한 모빌믹서의 도입과 함께 그림 과 같은 수용성 폴리머 모르타르용 스< 3.42>
프레이 장비를 개량하였다.

그림< 3.42 본 연구에서 개량된 스프레이 타설장비>



개량된 스프레이 장비를 살펴보면 우선 스프레이 장비의 투입된 보수재료의 운송거,
리를 증가시키기 위하여 펌프의 압력을 증가시켰다 그러나 펌프의 압력의 증가에는 한계.
가 있어 외부에 컴퓨레셔 그림 를 두어 펌프의 압력이 약해졌을 시 컴퓨레셔로 호스내( 3.43)
에 있는 보수재료를 밀어 내도록 하는 방법을 사용하였다 이때 펌프의 압력의 감소 등은.
콘트롤박스 그림 를 이용하여 자동적으로 감지하여 처리할 수 있는 방법을 사용하였( 3.44)
다.

그림< 3.43 컴퓨레셔>

그림< 3.44 콘트롤 박스>



또한 스프레이 장비에서 수용성 폴리머 모르타르의 토출압력의 측정은 압력게이지를

토출구에 설치하여 측정하도록 하였다 이때 토출게이지의 압력은 콘트롤박스에서 뿐만 아.
니라 육안으로도 관찰할 수 있게 하여 발생할 수 있는 오차를 최소한으로 하였다 그림(
3.45)

압력계(a)

토출구에 설치된 압력게이지(b)
그림< 3.45 토출압력 측정을 위한 압력계>



또한 모빌믹서에 의해 믹싱된 재료를 스프레이 장비의 토출구로 이동시키기 위한 그<
림 과 같은 배치믹서를 스프레이 장비에 설치하였으며 배치믹서를 투입된 보수재료에3.46>
이물질이 끼어드는 것을 방지하기 위한 망을 설치하였다.

그림< 3.46 스프레이 장비에 설치된 자체 믹서>

자체믹서에 투입된 보수재료는 뿜칠장비에 설치된 펌프에 의해서 압송된 후 토출되는

데 이때 펌프는 최소한의 크기로 최대의 효과를 달성할 수 있게 하였다 그림 은 스. < 3.47>
프레이 장비에 설치된 펌프의 모습을 보여준다.



스프레이 장비에 설치된 펌프의 정면모습(a)

스프레이 장비에 설치된 펌프의 측면모습(b)
그림< 3.47 스프레이 장비에 설치된 펌프>



펌프의 압송압력을 이용하여 이동된 보수재료는 토출구를 이동되며 토출구롤 통하여

운송호스를 통하여 보수장소로 이동하게 된다 보수장소로 이동하게 되면 스프레이건을 통.
하여 스프레이 작업을 하게된다 이때 스프레이건의 모습은 그림 과 같다. < 3.48> .

그림< 3.48 스프레이건의 모습>

상기의 내용과 같이 본 연구에서 개량된 수용성 폴리머 모르타르용 스프레이 장비는

농업시설 콘크리트 보수시 작업공간이 협소한 점을 감안하여 모빌믹서와 컴퓨레셔를 제외

한 모든 시스템은 모두 일체화시켰다 즉 펌프와 콘트롤 박스 배치믹서 스프레이건 등은. , ,
모두 종합적인 시스템으로 동일한 장비에 부착시켜 설치공간을 감소시키고 이동시 편의성,
을 도모하였다

특히 본 개량 장비는 기존 장비보다 대량으로 비빔이 가능하고 기계화 계량 및 비빔

을 실시하기 때문에 품질관리가 용이한 한편 압송거리가 약 정도로 농업시설 콘크리150m
트 구조물의 보수에 매우 효과적이다 또한 본 공법은 수중구조물의 보수에 적용이 가능하.
도록 하였다 수중구조물의 경우 본 시스템에서 스프레이건을 토출량을 감소시켜 분사면적.
을 작게하여 재료분리를 방지하는 방법을 사용하였다 즉 보수가 필요한 수중 구조물에 스.
프레이건의 방출입구를 최소한으로 작게 하여 투입하고 이때 압력은 수중에서 급격한 토출

로 인한 재료분리를 방지하기 위하여 적절하게 압력을 감소시킨 후 보수 부위에 정확하게



분사하는 방법을 사용하였다 기존 공법과 비교하여 본 공법의 장점을 설명하면 표. < 3.28>
과 같다.

특성 기존공법 개발공법

재료 계량 인력계량 모빌믹서트럭 자동계량( )

재료 비빔 믹서 및 인력 기계비빔 자동화,

재료 비빔량 소량 대량

압송거리 내외50m 내외150m

뿜칠 조절 수조절 콘트롤박스를 이용한 자동조절

수중타설 방법 없음 수중타설 가능

표< 3.28 개발 공법의 특성>



제 절8 모형시험을 통한 수용성 폴리머 보수공법의 성능보완

1. 개 요

농업시설 콘크리트 구조물 보수를 위한 수용성 폴리머 모르타르 및 시공법을 상기의

절들을 통하여 개발하였으며 본 절에서는 연구 개발을 통하여 도출된 수용성 폴리머 모르

타르 및 시공장비를 이용하여 실내 모형시험을 실시하여 작업성 및 시공성 뿜칠성능 및 리(
바운드량 을 평가하여 개선점을 검토하여 본 연구의 수용성 폴리머 모르타르 및 시공법을)
보완하고자 하였다.

2. 실험방법

실내 모형시험을 위하여 그림 와 같이 제작된 수직형 및 경사각 의 모형판< 3.49> 45°
넬에 내외의 보통 콘크리트를 타설하여 양생시킨 후 본 연구에서 도출된 표5cm < 3.29>
및 표 의 배합을 강제식 팬 믹서에 의해 믹싱한 뒤 스프레이 장비를 이용하여 스프< 3.30>
레이 작업을 실시하여 수용성 폴리머 모르타르의 리바운드량 작업성 및 마감성을 육안으,
로 관찰하고 측정하였다.

시멘트 규사: 실리카퓸 라텍스

1 : 2 10% 5%

표< 3.29 실내 모형실험에 사용된 수용성 폴리머 모르타르의 배합비 기중용> ( )

시멘트 규사: 실리카퓸 플라이애시 고로슬래그 라텍스 수중불분리성
혼화제

1:2 7% 8.6% 14% 5% 1.5%

표< 3.30 실내 모형실험에 사용된 수용성 폴리머 모르타르의 배합비 수중용> ( )



수직형(a)

경사형(b) 45°
그림< 3.49 실내모형시험을 위해 제작된 모형판넬>



3. 실험결과

그림 그림 과 같이 실제 스프레이 타설장비를 활용한 모형실험 결과< 3.50>, < 3.51> ,
기중 및 수중용 수용성 폴리머 모르타르는 표 에서 보는 바와 같이 본 연구의 강도< 3.31>
기준을 만족하는 것으로 나타났으나 유동성 및 작업성 확보를 위한 목표 흐름값을 만족시

키고 있음에도 불구하고 점성이 높고 끈적거려 스프레이 타설장비를 통한 뿜칠작업 후 마

무리 작업시 그림 와 같이 뿜칠면이 다소 거칠어지고 흙손에 재료의 일부가 묻어나< 3.52>
는 등 작업성이 다소 불량한 것으로 나타났으며 수용성 폴리머 모르타르의 경우 기중용,
수용성 폴리머 모르타르에 비해 점성 및 끈적거림의 정도가 더 심하였다 이는 수용성 폴.
리머 모르타르의 혼입재료로 사용된 미세한 구형 분말의 비표면적이 큰 실리카퓸이 시멘트

수화물의 조성물인 수산화칼슘과 매우 짧은 시간에 반응하여 겔상의 물질을 생성하여 점성

을 증가시켰고 또한 수중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 경우 수중 타설시 재료의 분,
리저항성을 향상시키기 위한 목적으로 첨가된 수중불분리성 혼화제 사용으로 점성이 더욱

높아졌기 때문인 것으로 사료된다.
또한 스프레이 작업시 균일한 흐름에 의한 재료의 연속적인 분사가 어려웠으며 운송

호스를 통하여 스프레이건으로 유입된 재료의 일부가 분사되지 못한채 밖으로 흐르거나 분

사된 재료가 넓은 면적에 고르게 시공되지 못하고 한 부분에 집중적으로 타설되어 리바운

드를 발생시켜 재료의 손실을 가져오는 문제점이 발생하였다.

구분
압축강도(MPa) 휨강도(MPa)

1 2 3 평균 1 2 3 평균

기중 52.65 53.89 53.24 53.26 12.99 12.42 11.88 12.43

수중 50.36 51.28 50.04 50.56 10.56 11.37 10.75 10.89

표 압축강도 및 휨강도 시험결과< 3.31>



그림< 3.50 스프레이 타설장비를 이용한 스프레이 작업모습>

그림< 3.51 강도시험용 공시체 제작모습>



그림< 3.52 스프레이 작업 완료 후 시공면 상태>

이와 같은 실험결과 재료의 손실을 최소화하며 시공성 및 작업성을 확보할 수 있는,
기중 및 수중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 최적배합비 및 시공장비에 대한 다음과 같

은 보완을 실시하였다.

가 수용성 폴리머 모르타르의 최적 배합비 수정.
기중용 수용성 폴리머 모르타르의 경우 규사의 사용량을 줄이고 시멘트의 중량의,
를 사용하였던 실리카퓸의 혼입율을 로 줄이고 그에 따른 성능저하를 감안하고 추10% 5%

가적인 유동성 확보를 위한 목적으로 라텍스의 사용량을 기존의 에서 로 늘려 표5% 7% <
와 같이 배합비를 수정하였고 수중용 수용성 폴리머 모르타르의 경우 역시 규사의 사3.32>

용량을 줄이고 실리카퓸 및 라텍스의 혼입율은 기중용 수용성 폴리머 모르타르와 동일하게

하였으며 수중불분리성 혼화제를 혼입율을 로 한 표 과 같은 배합비를 결정하0.5% < 3.33>
였다.



시멘트 규사: Latex 실리카퓸
1 : 1.1 7% 5%

표< 3.32 수정된 기중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 최적배합비>

시멘트 규사: 실리카퓸 플라이애시 고로슬래그 라텍스 수중불분리성
혼화제

1 : 1.1 5% 8.6% 14% 7% 0.5%

표< 3.33 수정된 수중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 최적배합비>

나 시공장비의 개선.
본 연구에서 도입한 스프레이 타설장비는 토출압이 정도의 압력을 가진 장1 2 bar∼

비로서 수용성 폴리머 모르타르의 적용시 리바운드량이 발생하는 문제점을 발생시켰다 따.
라서 이를 해결하기 위하여 펌프의 압력을 약 로 증가시켜 고압에 의한 연속적인30±10bar
재료 분사가 가능하도록 하였으며 타설 압력을 조절할 수 있는 장치를 설치하여 분사거리

와 분사압력을 조절할 수 있게 하여 스프레이 타설 단계별 재료의 분리 및 탈락 리바운드,
량을 감소시킬 수 있게 하였다.

또한 본 연구의 스프레이 타설장비는 분사되는 재료의 흐름을 조절할 수 없는 그림<
와 같은 스프레이건이 장착되어 있어 시공부위 및 타설 두께에 따른 재료의 분사상태3.53>

및 흐름 조절이 불가능하여 분사되는 재료의 흐름 및 상태 분사각 등의 조절이 가능한 노,
즐이 장착된 그림 과 같은 스프레이건을 적용하였다< 3.54> .



그림< 3.53 기존 스프레이건의 모습>

그림< 3.54 개량된 스프레이건의 모습>



4. 요약 및 결론

본 연구에서 개발된 수용성 폴리머 모르타르 및 시공장비를 이용하여 모형 판넬에 시

험을 실시하여 시공성 및 작업성을 평가하였으며 이러한 결과를 재료의 손실을 최소화하며

시공성 및 작업성을 확보할 수 있도록 기중 및 수중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 최

적배합비를 상기의 표 표 과 같이 수정하였으며 시공장비의 펌프 압력을 증< 3.32>, < 3.33>
가시키고 재료의 흐름 및 상태를 조절할 수 있는 노즐이 장착된 스프레이건을 도입하여 스

프레이 작업시 발생할 수 있는 재료의 손실 및 시공성 등을 향상시킬 수 있도록 하였다.



제 절9 수정된 수용성 폴리머 모르타르의 성능평가

1. 개 요

제 절에서는 본 연구에서 개발된 수용성 폴리머 모르타르를 스프레이 타설장비를8
이용한 실내 모형실험을 실시하여 뿜칠성능 리바운드량 작업성 마무리성 등을 평가한 결, , ,
과를 바탕으로 수정된 수용성 폴리머 모르타르의 최적배합비를 결정하였으며 이에 본 절에

서는 수정된 기중 및 수중용 폴리머 모르타르의 성능평가를 위하여 실제 스프레이 타설장

비를 이용하여 공시체를 제작하고 역학적 특성 내구성능 시험을 실시하였다.

2. 실험계획

수정된 기중 및 수중 보수용 폴리머 모르타르의 성능평가를 위하여 표 및< 3.34>
표 의 최적배합비에 의해 목표흐름값인 를 만족하는 모르타르를 강제식 팬< 3.35> 170±5mm
믹서로 믹싱한 후 스프레이 타설장비를 이용하여 각각 기중 및 수중에서 공시체를 제작하

였으며 제 장 절과 동일한 방법으로 역학적 특성 및 내구성능 관련 시험을 실시하였다3 6 .

시멘트 규사: Latex 실리카퓸
1 : 1.1 7% 5%

표< 3.34 수정된 기중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 최적배합비>

시멘트 규사: 실리카퓸 플라이애시 고로슬래그 라텍스 수중불분리성
혼화제

1 : 1.1 5% 8.6% 14% 7% 0.5%

표< 3.35 수정된 수중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 최적배합비>



3. 실험결과

가 압축강도.
기중 및 수중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 압축강도 시험 결과는 그림 와< 3.55>

같다 기중용 모르타르의 경우 재령 일 및 일에서 목표 기준강도값을 모두 만족하는 것. , 1 28
으로 나타났으며 수중용 모르타르의 경우 공시체를 수중에서 제작하였기 때문에 충분한,
경화가 이루어지지 않아 재령 일에서의 강도 측정은 불가능하였지만 재령 일에서는 목1 28
표기준강도를 만족하는 결과를 보여주었다.
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그림< 3.55 기중 및 수중용 수용성 폴리머 모르타르의 압축강도 시험결과>

나 휨강도.
휨강도 시험결과 역시 압축강도 시험결과와 마찬가지로 기중 및 수중용 모르타르 모,

두 본 연구의 목표 기준강도값을 만족하는 것으로 나타나 강도발현 특성은 우수한 것으로

판단되며 그림 은 휨강도 시험결과를 정리한 것이다< 3.56> .
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그림< 3.56 기중 및 수중용 수용성 폴리머 모르타르의 휨강도 시험결과>

다 부착강도.
부착강도 시험결과는 표 과 같으며 기중 및 수중용 모르타르 모두 목표 기준강< 3.36>

도값을 만족하는 것으로 나타났으며 보수재료로의 활용시 기존 콘크리트 구조물과의 부착

력 감소에 의한 탈락과 박락에 의한 조기성능 저하에 대한 문제는 거의 없을 것으로 판단

된다.

부착강도
일강도14

1 2 3 평균

기중배합 3.26 3.12 2.94 3.11

수중배합 2.2 2.1 2.0 2.1

표< 3.36 기중 및 수중용 수용성 폴리머 모르타르의 부착강도 시험결과>



라 염소이온 침투저항성.
스프레이 타설 작업에 의한 공시체 제작 후 투수성능을 알아보기 위한 염소이온 투수

저항성 시험결과는 그림 과 같으며 기중용 모르타르의 염소이온 투수저항성은< 3.57>
기준상에 무시할만한 수준의 결과를 나타내어 매우 우수한 성능을 발휘하였다 또ASTM .

한 수중 보수용 재료 역시 우수한 염소이온 투수저항성을 나타냈다 따라서 보수재료의 투.
수성 증가로 인한 기존 콘크리트 구조물과 부착표면의 수분의 침투로 인한 탈락 및 박락을

최대한으로 억제할 수 있을 것으로 보인다.
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그림< 3.57 기중 및 수중용 수용성 폴리머 모르타르의 염소이온 투과시험결과>

라 소성수축.
기중 및 수중 보수용 재료의 스프레이 직후 발생할 수 있는 소성수축균열에 대한 영

향을 평가하기 위한 소성수축균열 실험결과는 그림 와 같다 실험결과에서 볼 수 있< 3.58> .
듯이 모두 균열이 발생하지 않았으며 표면이 깨끗하게 마감되었음을 알 수 있다 따라서.
기중 및 수중 보수용 재료는 소성수축에 의한 조기 성능저하의 위험성을 최소화 할 수 있

을 것으로 보인다.



기중용(a) 수중용(b)
그림< 3.58 기중 및 수중용 수용성 폴리머 모르타르의 소성수축시험 후 시편모습>

마 열팽창계수.
기중 보수용 재료의 스프레이 타설 후 기존 구체 콘크리트 구조물과 열팽창계수의 차

이에 의한 영향을 평가하기 위한 열팽창계수 시험결과 기중용 모르타르는 10.84×10-6 의/℃
값을 보여 목표성능을 만족하는 것으로 나타났으며 기중 보수용 재료의 경우 열팽창계수에

의한 영향은 없을 것으로 보인다 또한 수중 보수용 재료의 열팽창계수 시험은 열팽창계수.
시험의 경우 수중에서는 온도의 변화가 크지 않은 관계로 실시하지 않았다.

바 동결융해 저항성.
기중 보수용 재료를 스프레이 장비로 타설하여 제작한 공시체의 동결융해 반복 시험

결과는 그림 와 같다 시험결과 기중 보수용 재료는 약 정도의 압축강도 잔존< 3.59> . 84%
율을 보여주어 동결융해로 인한 큰 영향이 없는 것으로 판단된다 수중 보수용 재료의 동.
결융해 저항성 시험의 경우 수중에서는 동결융해에 의한 영향이 적은 관계로 실시하지 않

았다.
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그림< 3.59 기중 및 수중용 수용성 폴리머 모르타르의 동결융해 시험결과>

사 내약품성.
기중 및 수중 보수용 모르타르의 내약품성 시험 결과는 표 및 그림< 3.37> < 3.60>,

그림 그림 와 같으며< 3.61>, < 3.62> CaCl2, Na2SO4 용액에서는 목표기준을 상회하는 80%
이상의 강도 잔존율을 보이고 있었으며 H2SO4 용액에서는 다른 두 용액에 비해 강도 잔존
율이 낮은 것으로 나타났으나 대체적으로 제 장 절의 기존 제품 의 시험결과와 비3 6 A, B
교하였을 시 유사한 결과를 보여 내약품성에 대한 저항성은 대체적으로 양호한 것으로 판

단된다.



구분
기준시편
압축강도
(MPa)

10% CaCl2 10% Na2SO4 5% H2SO4

일30 일40 일50 일30 일40 일50 일30 일40 일50

기중배합 59.2 55.8 53.5 52.7 53.9 50.2 48.4 48.1 44.6 40.5

수중배합 50.3 47.6 46.8 45.2 45.4 42.7 39.2 41.9 37.6 34.9

표< 3.37 약품침지 후 기중 및 수중용 수용성 폴리머 모르타르의 압축강도 결과>
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그림< 3.60> 10% CaCl2 용액에 침지한 모르타르의 잔존강도율 변화
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그림< 3.61> 10% Na2SO4 용액에 침지한 모르타르의 잔존강도율 변화
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그림< 3.62> 5% H2SO4 용액에 침지한 모르타르의 잔존강도율 변화



4. 요약 및 결론

기중 및 수중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 압축 및 휨강도 시험결과 본 연구,․
의 목표기준강도값을 만족하는 것으로 나타났으며 보수재료로서의 강도발현성은

우수한 것으로 판단되어진다.

부착강도 시험결과 기중 및 수중용 모르타르 모두 목표 기준강도값을 만족하는 것,․
으로 나타났으며 보수재료로의 활용시 기존 콘크리트 구조물과의 부착력 감소에

의한 탈락과 박락에 의한 조기성능 저하에 대한 문제는 거의 없을 것으로 판단된

다.

염소이온 투수저항성 시험결과 기중용 모르타르의 염소이온 투수저항성은 불투수,․
성에 가까운 정도의 매우 우수한 성능을 보였으며 수중용 모르타르 역시 목표 기

준을 만족하는 것으로 나타나 보수재료의 투수성 증가로 인한 기존 콘크리트 구조

물과 부착표면의 수분의 침투로 인한 탈락 및 박락을 최대한으로 억제할 수 있을

것으로 보인다.

기중 및 수중 보수용 모르타르의 타설 후 소성수축균열은 발생하지 않았으며 표면․
이 깨끗하게 마감되었음을 알 수 있다 따라서 기중 및 수중 보수용 재료는 소성수.
축에 의한 조기 성능저하의 위험성을 최소화 할 수 있을 것으로 보인다.

기중 보수용 재료의 스프레이 타설 후 기존 구체 콘크리트 구조물과 열팽창계수의․
차이에 의한 영향을 평가하기 위한 열팽창계수 시험결과 기중용 모르타르는

10.84×10-6 의 값을 보여 목표성능을 만족하는 것으로 나타났다/ .℃

기중 보수용 재료의 스프레이 타설하여 제작한 공시체의 동결융해 반복 시험결과,․
기중 보수용 모르타르는 약 정도의 압축강도 잔존율을 보여 동결융해로 인한84%
큰 영향이 없는 것으로 판단된다.

기중 및 수중 보수용 모르타르의 내약품성 시험 결과는 CaCl․ 2, Na2SO4 용액에서는
목표기준을 상회하는 이상의 강도잔존율을 보였으며80% H2SO4 용액에서는 다른



두 용액에 비해 강도잔존율이 낮은 것으로 나타났으나 내약품성에 대한 저항성은

대체적으로 양호한 것으로 판단된다.



제 절10 현장 적용성 평가

1. 개 요

실내에서 결정된 배합을 통하여 역학적 특성 및 내구성능 평가를 위한 실내실험만으

로는 스프레이 타설장비를 이용한 현장작업의 조건을 만족시킬 수 없다 특히 스프100% .
레이 타설장비를 이용한 뿜칠작업시 압력에 의한 보수재료의 공극의 감소에 의해서 성능증

가를 추가적으로 달성할 수 있는 반면 타설시 재료의 단위중량의 차이에 의한 재료분리의

발생으로 성능감소가 발생할 수 있는 가능성 등을 동시에 가지고 있다.
이에 본 연구에서는 스프레이 타설장비를 이용하여 수용성 폴리머 모르타르의 현장적

용성을 검토하고자 실물크기의 콘크리트 구조물에 대한 현장 시험 및 시험시공Mock-up
을 실시하였다.

2. 현장 시험Mock-up

가 시험목적.
본 보고서의 상기 연구결과를 통하여 개발된 수용성 폴리머 모르타르 및 시공법의 현

장 적용성을 평가하기 하기 위한 것으로 주요 평가내용은 아래와 같다.

개발보수재료의 부착성능 균열발생여부 작업성 등 상태평가를 통하여 문제점 파악1) , ,
및 보완사항 검토

개발보수재료의 장비 적용성 평가 뿜칠 및 재료의 흐름상태 등2) ( )
개발보수재료 및 보수공법의 시공성 검토3)
시험시공을 대비한 작업소요비용 산출4)

나 개요. mock-up test
장 소 충남 보령시 주교면 주교리1) :
일 시 년 월 일2) : 2007 11 26 27～



시험계획3)

그림 과 같은 환경수로관 내측부 개소 바닥부 개소 및 암거 내측부< 3.63> ( 2 , 1 ) PC BOX(
개소 천정부 개소 를 실제 콘크리트 구조물 보수와 동일하게 내외의 치핑 및 절2 , 1 ) 2 3cm～
삭작업을 실시한 후 수용성 폴리머 모르타르를 스프레이 타설장비에 의해 뿜칠하였다.

환경수로관(a) (2.0×1.0×2.0m) 암거(b) PC BOX(2.5×2.0×2.0m)
그림< 3.63 현장 시험에 사용된 콘크리트 구조물> Mock-up

사용배합4)
현장 시험에 사용된 배합은 표 및 표 와 같다Mock-up < 3.38> < 3.39> .

시멘트 규사: Latex 실리카퓸
1 : 1.1 7% 5%

표< 3.38 현장 시험에 사용된 기중 보수용 수용성 폴리머 모르타르 배합> Mock-up

시멘트 규사: 실리카퓸 플라이애시 고로슬래그 라텍스 수중불분리성
혼화제

1 : 1.1 5% 8.6% 14% 7% 0.5%

표< 3.39 현장 시험에 사용된 수중 보수용 수용성 폴리머 모르타르 배합> Mock-up



시공물량5)
수용성 폴리머 모르타르 및 스프레이 타설장비를 이용한 현장 시험의 전체Mock-up

시공물량은 표 과 같으며 시공물량의 산정시 타설두께는 로 가정하였다< 3.38> 3cm .

종 류 시공면적 시공물량

환경수로관
내측부 개소(2 )․

개소- 1.0(h)m×2.0(L)m×2( ) = 4.0m2
바닥부 개소(1 )․

개소- 2.0(h)m×2.0(L)m×1( ) = 4.0m2
4.0m․ 2×0.03m = 0.12m3

4.0m․ 2×0.03m = 0.12m3

암거PC BOX
내측부 개소(2 )․

개소- 2.0(h)m×2.0(L)m×2( ) = 8.0m2
천정부 개소(1 )․

개소- 2.5(B)m×2.0(L)m×1( ) = 5.0m2
8.0m․ 2×0.03m = 0.24m3

5.0m․ 2×0.03m = 0.15m3

합 계 21m2 0.63m3

표< 3.40 현장 시험시 시공물량> Mock-up

다 현장 시험결과. mock-up
그림 와 보는 바와 같이 스프레이 타설장비를 이용한 뿜칠 작업시 수용성 폴리< 3.64>

머 모르타르의 시공두께는 정도로 다소 두꺼운 편이었으나 천정부 박스암거 및3~4cm (PC )
내측부 환경수로관 및 암거 의 시공시 분사재료의 탈락 및 리바운드는 거의 발생( PC BOX)
하지 않았다 또한 뿜칠작업 완료 후 시공면의 마무리 작업 역시 매우 양호하였으며 그림. <

와 같은 시공면을 얻을 수 있었다 또한 현장 시험이 일교차가 심한 월말3.65> . Mock-up 11
경에 이루어졌음에도 불구하고 시공직 후 소성수축 등에 의한 균열은 발생하지 않았으며

본 연구의 종료시점인 현재까지 지속적인 추적조사를 실시하였으나 시공면의 탈락 및 박리

등의 문제는 발생하지 않은 것으로 나타났다 표 은 현장 시험시 제작된. < 3.41> Mock-up
시험시편의 강도시험 결과를 정리한 것이다.



그림< 3.64 스프레이 타설장비를 이용한 현장 시험 모습> Mock-up

그림< 3.65 현장 시험 완료 후 시공 마무리면> Mock-up



구분
압축강도(MPa) 휨강도(MPa) 부착강도

(MPa)1 2 3 평균 1 2 3 평균

기중 52.35 51.22 54.02 52.53 12.88 13.05 11.37 12.43 3.64

수중 51.09 50.33 50.41 50.61 11.64 10.05 11.31 11.0 3.09

표< 3.41 압축강도 및 휨강도 시험결과>

3. 현장 시험시공

본 연구의 수용성 폴리머 모르타르 및 시공법을 활용한 현장 시험시공이 이루어진 곳

은 서울시 은평구 응암동에 위치한 그림 과 같은 하수암거 시설물로 년 유지보< 3.66> 2006
수를 위한 시설물 보수가 진행되어 시설물의 상태는 매우 양호한 편이었다 이러한 이유로.
넓은 면적에 대한 시험시공은 불가능하였으며 그림 과 같이 폭 길이의 천정부< 3.67> 3.5m
및 측면부에 치핑기를 이용하여 내외로 이틀간 절삭작업을 실시한 후 수용성 폴리2 3cm～
머 모르타르와 스프레이 시공장비를 이용한 수용성 폴리머 모르타르의 뿜칠작업을 통하여

시공단면을 수복하였다.



그림< 3.66 시험시공 현장전경>

그림< 3.67 현장 시험시공시 시공면의 치핑작업>



현장 시험시공 결과 그림 현장 시험 결과와 마찬가지로 천정부 및 측( 3.68), Mock-up
면부 뿜칠작업 시 분사재료의 탈락 및 리바운드는 발생하지 않았으며 그림 와 같이< 3.69>
매우 양호한 시공면을 얻을 수 있었으며 시공면의 경화 후 균열 및 탈락 등을 확인할 수

없었으나 시험시공이 년 월초에 실시된 관계로 시공면의 균열 및 탈락 등의 발생여부2008 4
를 조사할 수 있는 기간이 짧아 향후 지속적인 현장조사를 실시해야 할 것으로 판단된다.



그림< 3.68 현장시험시공시 뿜칠작업 모습>

그림< 3.69 현장 시험시공 완료 후 시공 마무리면>



제 절11 종합결론

본 연구는 열화 및 손상이 발생된 농업시설 콘크리트 구조물의 표면 및 단면복구에

적용하는 보수재료 및 공법 개발에 관한 것으로,

농업시설 콘크리트 구조물 보수용 수용성 폴리머 모르타르 개발1)
2) 개발 보수재료의 특성을 최적화하여 시공성 및 경제성을 향상시킬 수 있는 공법 개발

을 위하여 총 년간에 걸쳐 실험 및 이론적 연구와 현장 적용성을 평가하였으며 주요 연구3
결과를 정리하였다.

1. 농업시설 콘크리트 구조물 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 최적배합비 도출

국내외 콘크리트 구조물의 보수재료의 성능 성분분석 배합비 분석 물리역학적 특( , , ․
성 을 실내실험 및 문헌을 참고로 하여 조사 분석한 기초자료를 활용하여 농업시설 콘크리)
트 구조물의 최적배합비를 도출하고 그에 따른 기본적인 성능평가를 실시하였으며 실제 스

프레이 장비를 이용한 실내 모형실험 및 현장 시험을 통하여 도출된 최적배합비Mock-up
의 문제점을 보완하여 최종적으로 수용성 폴리머 모르타르의 최적배합비를 다음과 같이 도

출하였다.

시멘트 규사: Latex 실리카퓸
1 : 1.1 7% 5%

표< 3.42 본 연구를 통하여 도출된 기중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 최적배합비>

시멘트 규사: 실리카퓸 플라이애시 고로슬래그 라텍스 수중불분리성
혼화제

1 : 1.1 5% 8.6% 14% 7% 0.5%

표< 3.43 본 연구를 통하여 도출된 수중 보수용 수용성 폴리머 모르타르의 최적배합비>



2. 수용성 폴리머 모르타르에 적합한 시공법 개발

국내의 건설신기술에 등록된 기술을 중심으로 보수공법 및 보수장비에 대하여 조사

분석하여 기존 공법의 갖고 있는 문제점을 해결하고 상기 항의 농업시설 콘크리트 구조물1
보수용 수용성 폴리머 모르타르가 보수재료로서 최적의 성능을 발휘할 수 있는 공법을 개

발하였으며 본 연구를 통하여 개발된 공법의 특징을 아래의 표에 정리하였다.

특성 기존공법 개발공법

재료 계량 인력계량 모빌믹서트럭 자동계량( )

재료 비빔 믹서 및 인력 기계비빔 자동화,

재료 비빔량 소량 대량

압송거리 내외50m 내외150m

뿜칠 조절 수조절 콘트롤박스를 이용한 자동조절

수중타설 방법 없음 수중타설 가능

표< 3.44 본 연구를 통하여 개발된 공법의 특성>

3. 수용성 폴리머 모르타르 및 시공법을 이용한 현장시험시공

본 연구의 개발 기술을 활용하여 실물 크기의 현장 시험 및 하수암거 시설Mock-up
물에 대한 현장시험시공을 실시한 결과 수용성 폴리머 모르타르의 재료적 특성 부착성능, ( ,
리바운드 뿜칠성능 등 및 시공성이 매우 우수한 것으로 나타났으며 농업시설 콘크리트, )
구조물을 포함한 콘크리트 구조물 보수에 있어 적용 가능한 기술로 판단된다.



제 장4 목표달성도 및 관련분야에의 기여도

제 절1 고내구성 보수재료의 개발

기존 구조물 보수공법에서 적용되고 있는 재료들은 콘크리트의 염해 및 중성화 등에

의한 손상 방지를 주목적으로 개발되어 적용되고 있다 하지만 이러한 손상의 대부분의 원.
인은 콘크리트 표면으로부터의 유해물질의 침투에 기인한다고 할 수 있다 따라서 표면으.
로부터의 유해물질의 침투를 차단하고 내부 재료들과의 반응을 억제할 수 있는 재료가 선

택되어 져야 한다 이러한 점에 있어서 라텍스의 첨가를 통한 보수재료의 개질은 상당히.
높은 장점을 가질 수 있다 또한 보수재료의 생명인 기존 구조물과의 부착력에 있어서도.
대부분의 재료가 사용기간에 따른 부착력 감소로 인한 보수부위 재탈락이 우려되고 있는

실정이지만 수용성의 라텍스 첨가는 이러한 시간에 따른 부착력의 감소 문제를 해결할 수

있는 장점을 갖는다 따라서 이러한 재료에 대한 적용성을 검토하기 위한 연구 및 평가가.
이루어졌으며 목표로 하는 보수재료의 특성과 성능 목표치를 충분히 만족할 수 있는 결과,
를 얻을 수 있었다.

항 목 시험조건 목표 성능 규격( ) 실험결과 달성도
압축강도 재령 일 표준 양생후28 이상50 MPa 53MPa 100%
휨 강 도 재령 일 표준 양생후28 이상10 MPa 12MPa 100%
부착강도 표준 양생 후

동결융해 내알칼리성, 이상2 MPa 2.5MPa 100%
중성화 저항성 중성화 촉진시험 후 깊이 이하1mm 0.5mm 100%

염화물 침투저항성 AASHTO T 159
ASTM C 1202 Very low 쿨롱200 100%

동경융해 저항성 동결융해 촉진시험 후 상대동탄성계수
이상80% 86% 100%

내약품성 표준 양생후
알칼리 염해 산 환경 등( , , ) 매우 양호함 매우양호 100%

표< 4.1 개발재료의 성능 목표치 및 실험결과>



본 연구에서 개발된 재료는 기존 재료에 비해 우수한 성능 특히 내구성을 저해할 수,
있는 요인들에 대한 검토를 바탕으로 장기간 성능을 발휘할 수 있는 특성을 갖는 재료로

보수부위에서 발생할 수 있는 유지관리비용을 최소화할 수 있는 장점을 가지며 폴리머 개,
질제의 첨가를 수용성 형태로 함으로서 재료투입비용의 절감이 가능하였다 이러한 특성으.
로 기존 제품보다 정도의 재료비 절감이 가능하였다 또한 적용범위를 확대함으로서20% .
제품의 활용도를 넓힐 수 있을 것으로 판단된다 특히 물과 자주 접하는 부위에서의 표면.
복구 및 표면마무리에 있어서 매우 적합한 재료로 판단되며 외부에 노출되어 있는 구조물,
표면이나 옥상 슬래브 등에 매우 적합하게 적용될 수 있다.



제 절2 최적 보수 공법 및 장비 최적화 개발

폴리머 개질제를 사용하는 보수공법들의 대부분이 분말형태로 첨가되는 시스템으로

구성되어졌다 이는 수용성 형태의 유기질폴리머를 사용할 경우 시공성에 있어 관리가 매.
우 힘들고 이로 인한 장비의 별도 개조가 요구되기 때문이다 따라서 본 연구에서는 수용.
성 폴리머를 사용하고 시공성을 확보할 수 있는 재료점도의 확보와 시공장비의 개량을 통

한 최적의 보수공법을 개발하고자 하였다 이를 위하여 장비적용성을 검토하여 보수재료의.
배합에 대한 검토를 하였으며 이와 함께 수중에서의 작업도 가능한 재료의 최적배합을 검

토하고 이를 바탕으로 장비 시공점검을 통한 보수공법을 개발하였다.
특히 수용성 폴리머 사용으로 인한 뿜칠의 작업성 확보를 위하여 점도의 조절 및 뿜

칠장비 노출의 개량을 통하여 원활한 분사가 가능하도록 하였다.

특성 기존공법 개발공법 달성도

재료 계량 인력계량 모빌믹서트럭 자동계량 및( )
인력 100%

재료 비빔 믹서 및 인력 기계비빔 자동화, 100%

재료 비빔량 소량 대량 100%

압송거리 내외50m 내외150m 100%

뿜칠 조절 수조절
콘트롤박스를 이용한
자동조절 노출개량을
통한 분사범위 확대

100%

수중타설 방법 없음 수중타설 가능 100%

표< 4.2 개발공법의 특성>



이러한 장비개발을 통하여 다양한 형태의 작업이 가능하였다 즉 대량 작업이 필요할.
경우 모빌믹서트럭을 이용함으로서 작업의 효율성을 증대시킬 수 있으며 소량작업에서 필,
요로 하는 작업인원을 크게 감소시킬 수 있다 또한 분사범위를 확대시킴으로서 재료의 리.
바운드량을 크게 감소시켜 재료의 낭비를 방지할 수 있고 보수부위 두께를 안정적으로 확

보할 수 있다 또한 기존 공법들에 비해 시공두께의 감소가 가능하여 전체적인 공사비 절.
감효과가 매우 클 것으로 사료된다.

본 연구를 통해 얻어진 결과를 바탕으로 다양한 종류의 구조물 보수 특히 물과 지속,
적으로 접촉해야하는 구조물에서의 보수공법으로서 매우 활용도가 높을 것으로 판단되며,
농업수리시설 콘크리트 구조물뿐 아니라 토목 및 건축구조물 등에도 매우 활용가치가 높으

며 이러한 기술의 개발을 통해 기존 제품의 한계를 극복하는데 큰 기여가 가능할 것이다, .



제 장5 연구개발결과의 활용계획

제 절1 개발된 재료의 제품화

본 연구를 통해 얻어진 결과를 바탕으로 보수재료를 제품화하였다 보수재료는. 25kg
포대와 이에 따른 수용성 재료를 한 셋으로 하여 제품화하였으며 이러한 제품의 제품화를,
통해 공장생산이 가능하도록 하였다 재료의 제품화는 소규모 현장에서의 적용을 효율적으.
로 할 수 있는 장점이 있다 또한 각각의 구성 재료를 고르게 혼합시킬 수 있는 장점을 가.
지고 있기 때문에 모빌믹서트럭을 이용한 대량 생산 시에도 보다 효율적인 시공이 가능한

장점을 가질 수 있다 이와 함께 재료의 제품화를 통한 판매는 이용자로 하여금 재료의 품.
질을 용이하게 확보할 수 있다는 장점과 쉽게 적용성을 쉽게 할 수 있다는 장점을 갖는다.
또한 기존 제품과는 다르게 분말재료와 수용성 재료를 분리하여 포장함으로서 현장에서 정

확한 계량없이 추가되는 물로 인한 품질저하를 방지할 수 있는 장점을 갖는다.
본 연구를 통해 개발된 재료에 대한 판매를 위하여 제품화된 재료를 다음 그림< 5.1>

에 나타내었다.

그림< 5.1 개발재료의 제품화 포장상태>



제 절2 개발공법의 신기술등록 추진

본 연구를 통해 개발된 재료 및 공법을 현장에 적용하여 실용화하기 위해서는 개발

공법에 대한 신기술 등록이 우선적으로 추진되어야 한다 특히 발주기관에서 공사발주시.
우선적으로 선정되도록 하기 위해서는 신기술로의 등록이 가장 중요한 작업이라할 수 있

다 신기술 등록을 추진하기 위해서는 개발공법에 대한 품셈작업과 설계내역 등의 작업도.
실시되어져야 할 것이며 신기술 등록을 바탕으로 개발공법의 상용화를 위해 발주기관에,
설계 반영토록 해야 할 것이다 특히 건설신기술로 등록될 경우 본 개발공법은 기존 공법.
들과 비교해 상당히 우수한 특성 및 경제성을 확보할 수 있기 때문에 공법의 보편화가 쉽

게 이루어질 수 있을 것으로 판단된다.

제 절3 적용분야 및 공법의 다양화 추진

본 연구를 통해 개발된 기술은 농업수리시설 콘크리트 구조물의 열화부위보수를 대상

으로 개발되어졌다 하지만 재료가 가지는 특성상 농업수리시설 콘크리트 구조물의 보수.
이외에도 다양한 분야에서의 적용이 가능할 것으로 판단된다 특히 건축구조물의 옥상 슬.
래브에 별도의 방수층 설치 없이 직접 본 공법을 적용함으로서 방수효과 및 슬래브 보호효

과를 얻을 수 있으며 지하주차장 슬래브에서도 동일한 효과를 얻기에 충분한 공법으로 적,
용이 가능할 것으로 판단된다 특히 외부에 노출되는 경우에는 미관을 고려하여 다양한 색.
상을 첨가함으로서 시각적으로도 만족스러운 시공결과를 얻게 할 수 있다.

이와 함께 부분적인 보수부위와 부착을 요하는 공사 그리고 방수를 요하는 공사에서,
다양하게 적용이 가능하며 추가적인 연구개발을 통할 경우 보다 많은 분야의 적용이 가능,
할 것으로 판단된다.
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시 방 서APPENDIX A :
일반사항1.

적용범위1.1

본 시방서는 수용성 폴리머 모르타르를 이용한 기중 및 수중 농업용 수리구조물의 단
면 복구에 필요한 품질관리 및 시공 등의 전반에 관한 사항에 적용한다.

참조규격1.2

본 절에 언급된 관련 규격은 품질시험에 필요한 시험방법을 나타낸 규정이다.

한국 산업 규격1) (KS)

폴리머 시멘트 모르타르의 시험방법KS F 2476 -
콘크리트 구조물 보수용 폴리머 시멘트 모르타르KS F 4042 -
모르타르 및 콘크리트의 길이변화 시험 방법KS F 2424 -
수경성 시멘트 모르타르의 압축강도 시험 방법KS L 5105 -
수경성 시멘트 페이스트 및 모르타르의 기계적 혼합방법KS L 5109 -

관련시방2)

본 시방서에 규정되어 있지 않은 사항은 콘크리트 표준시방서를 따른다.

재 료2.

재료의 품질기준2.1

라텍스1) SBR

라텍스의 사용은 유통기한이 지나지 않은 것으로 표 과 같은 성질을 만족SBR 2-1
하는 것을 사용한다.



고형분 농도
(%) 비중 pH 표면장력

(dyne/ )㎝
입자크기
( )Å 점도 색상

46.9±2 1.02 8~11 이하35 이하1800 이하50 유백색

표 라텍스의 성질2.1

잔골재2)

잔골재는 인조규사를 사용하며 화학적 성질은 표 를 만족시키는 것으로 한다, 2-2 .

오차범위 이내: ±10%
시험항목 SiO2 AL2O3 Fe2O3 CaO K2O Na2O TiO2 계
결과치 96.0 2.0 0.1 0.5 0.2 0.2 0.2 100

표 잔골재의 화학적 성질2.2

시멘트3)

시멘트는 에 적합한 보통 포틀랜드 시멘트를 사용한다 표 은 포틀KS L 5201 . 2-3
랜드 시멘트의 물리적 성능을 나타낸 것이다.

분말도
( /g)㎠ 응결시간 수화열(cal/g) 압축강도(MPa)

이상2800
길모어침 초결 분( ) 초결 이상60 일7

―

일1 -
일3 13종결 시간( ) 종결 이하10

일28
일7 10

비카시험 초결 분( ) 이상45
이하375 일28 29

표 규정에 명시 되어 있는 보통 포틀랜드 시멘트의 물리적 성능2.3 KS

물4)

배합수는 해수를 사용할 수 없으며 알칼리 산등의 모르타르에 나쁜 영향을 미치는, ,
물질은 함유하지 않는 깨끗한 것을 사용한다.



혼화재료5)

라텍스 개질 보수 모르타르에 사용되는 실리카흄 혼화재는 시험배합을 거쳐 확인한
후 사용하여야 한다.

수중불분리성 혼화제6)

본 시방에서 사용하는 수중불분리성 혼화제는 수중 콘크리트 구조물 보수를 위해 사
용하며 별도로 정하는 규준 콘크리트용 수중불분리성 혼화제 품질 규준 에 적합한 것( )
이어야 한다 수중불분리성 콘크리트는 칠 때 수중불분리성을 가지며 경화전까지 유동.
성을 유지하며 경화후에는 소정의 강도 및 내구성을 가져야 한다.

시공장비3.

세척장비3.1

세척장비는 콘크리트 구조물의 열화된 부위를 세척 및 이물질 제거를 목적으로 하는
장비로써 이내의 압력을 사용한다15MPa .

계량 및 혼합장비3.2

시공현장에서 가장 중요하게 고려되어야하는 인적요인에 대한 품질변동 혼합수의,
첨가가 일률적으로 이루어지지 못함으로서 품질편차가 크게 발생한다 이와 같은 문제.
를 해결하기 위하여 모빌믹서를 이용하여 기계식 자동계량 및 배합하는 방법을 도입적․
용한다.

이동식 믹서3.3

모빌 믹서를 이용하여 시멘트 계량의 오차 범위 이내 라텍스 계량의 오차범위±2% ,
는 이내 물 계량의 오차범위는 이내에서 계량할 수 있어야 한다 또한-1%~2% , ±1% .
모빌믹서를 정기적으로 점검하여 배합에 영향이 없도록 해야 한다 믹서는 항상 청결.
을 유지하여야 하며 믹싱 후 믹서 내부에 경화된 재료가 없도록 한다.



뿜칠장비3.4

뿜칠용 장비는 펌프형식으로 모노펌프 이상 최대 토출량은 이7.5HP(5.5kw) 2.4 /h㎥
어야 한다 또한 최대 이송 거리는 이상으로 한다 콤프레셔는 이상의 장비. 50m . 10HP
를 이용하여 시공한다.

시 공4.

조 사4.1

농업용 콘크리트 구조물의 열화상태 및 열화요인 시공계획의 작성 등을 안전진단,
보고서 및 유지관리 지침서를 참조하여 필요하다고 판단되는 사항을 조사한다.

일반적인 조사1)

구조물의 용도 구조물의 연령 및 열화내용 및 종류 등의 요소를 조사,

시공환경 조사2)

장비 진출입의 용이 시공장비의 위치 자재의 보관 기타 현장주변의 제반환경 조사, , ,

열화단면 처리4.2

열화부분의 제거1)

열화된 부분을 고압수로 처리하거나 기타 적절한 공법을 채택하여 제거한다.

청소 및 물 뿌리기2)

가 열화된 단면을 고압수 를 이용하여 먼지나 이물질을 제거하거나 고. (10~15MPa)
압의 공기를 이용하여 완전히 제거한다.

나 단면에 부착력을 향상시키기 위하여 청소 후 보수 모르타르를 작업하기 직전에.
물을 뿌린다.



배 합4.3

농업수리구조물용 라텍스 개질 보수 모르타르의 일반적인 배합에서는 라텍스에 의한
공기연행이 활발해 지므로 제는 사용하지 않는다 라텍스는 고형분과 물의 혼합물AE .
질 이므로 라텍스에 포함된 물의 양을 고려하여 실제 사용될 물의 양을 줄여야 한다.

배합설계1)

표 와 같은 배합설계기준으로 절의 오차범위 내에서 배합을 실시하도록 한다4-1 3.2 .

항목 시험방법 기준범위

압축강도 KS F 4042 재령 일1 10MPa
재령 일28 50MPa

휨강도 KS F 4042 재령 일28 10MPa
흐름치(flow) KS F 2476 170±5mm

표 배합설계기준4.1

시방배합2)

감독관이 승인한 농업 수용성 폴리머 모르타르 재료를 사용하여 시방배합을 정하며,
이를 토대로 감독관 입회하에 현장배합을 결정한다.

현장 배합3)

각종 혼화재를 이용하여 라텍스 개질 보수재료의 시방배합을 실사하고 그 결과를 감
독관에게 제출하여 감독관과 협의를 통하여 현장 배합을 결정한다 단 혼화재의 비율.
을 조절할 수 있으나 라텍스의 고형분 및 성질은 조절할 수 없다.

라텍스 보수재료의 스프레이를 이용한 보수4.4

재료확인 및 제품저장1)

가 재료의 보관상태 및 제품포장 파손 유무를 확인한다. .



나 제품의 제조일자 등을 확인한다. .
다 재료는 품목별모 구분하여 저장한다. .

제품 취급시 주의사항2)

가 본 제품은 반드시 밀봉하여 직사광선이 닫지 않고 건조한 곳에 보관하여야 한다. .
나 본 제품은 얼지 않도록 하며 용기는 밀폐시켜 상온에 보관한다. .
다 본 제품을 개봉하였을 때 굳은 재료는 사용하지 않는다. .
라 비 오는 날이나 습도가 높은 날 이상 대상면 온도가 이하 이. (RH 85% ), 5 35℃ ℃
상 이면 작업을 피한다.

마 부득이 동절기 이하 에 시공을 해야 할 경우 임시로 가설 난방 등으로 작업. (5 )℃
장온도를 이상을 유지하도록 한다5 .℃

바 제품의 용도 외에 사용은 금한다. .
사 작업 중 또는 작업 후 제품과 접촉한 피부는 깨끗이 씻는다. .
아 본 제품의 폐기는 시공한 업체에서 환경부 처리규정에 준하여 폐기한다. .

열화단면 처리3)

절에 따라 고압수 또는 고압의 공기를 이용하여 이물질을 제거한다4.2 ..

장비의 설치4)

가 본 제품을 사용하기 위한 기본장비는 모르타르믹서 고압펌프 콤프레셔 등이 있. , ,
으며 주위에 동력이 없을 경우 발전기를 추가 설치하여야 한다, .

나 작동방법이나 세척 및 장비 유지관리에 대해서는 장비사양에 따른다. .
다 펌프와 노즐과의 높이는 되도록 수평을 유지한다. .
라 모르타르 호스내에 원활한 압송을 위하여 호스내부를 적셔 놓는다. .
마 펌프 및 믹서의 회정방향이 맞는지 확인한다. .

뿜칠 시공5)

가 비비기를 마친 라텍스 개질 보수 모르타르를 뿜칠 장비의 자체 믹서에 투입한다. .
나 뿜칠 장비의 뿜칠 압송 속도를 조정하여 뿜칠 속도 및 압력을 조절한다. .
다 콤프레셔에서 압송되는 압축공기를 뿜칠 장비 노출에 연결하여 압축공기와 보수.
모르타르가 함께 분사되도록 한다.



라 콘크리트 보수면에 수직하게 분사한다. .

스프레이 시공시 주의 사항6)

가 스프레이 작업자는 반드시 작업복 작업화 보안경 마스크를 착용후 시공한다. , , , .
나 스프레이 작업은 고압분사에 의해 이루어지므로 안전사고에 대한 대책을 취해야.
한다.

다 소음 발생에 대한 대책을 마련해야 한다. .

스프레이 시공 후 표면 처리 및 양생7)

가 시공 후 표면은 즉시 평탄작업이 가능하며 시공시 연결부위나 열화단면과의 분.
리 등에 주의 하여야 한다.

나 표면처리시간은 온도 및 습도의 영향을 고려하여 조정한다. .
다 표면처리는 헤라 흙손 등을 이용하여 표면을 매끄럽게 한다. , .

품질관리 및 검사5.

재료관리5.1

본 제품은 설계도서와 주문서와의 일치여부 확인 제품 포장의 손상여부 확인1) ① ②
보존조건 명세서 확인 제조일자 및 보존기간 확인 등을 확인하고 사용해야 한③ ④

다.

배합수는 산이나 모르타르의 품질에 영향을 줄 수 있는 이물질등이 없어야 한다2) .

배합관리5.2

스프레이용 보수재료는 물 시멘트 비 시공온도 교반속도 등에 따라 품질의 차이1) / , ,
가 발생하므로 모빌믹서의 상태를 사전에 점검해야 한다.

대기온도와 사용되는 보수재료의 온도 및 물의 온도를 수시로 체크해야 한다2) .

계량오차 범위를 벗어날 수 있으니 수시로 계량 오차범위를 체크해야 한다3) .



품질시험5.3

품질시험은 재령 일에 부착강도 압축강도시험을 실시하여 시험결과를 공사감독1) 28 ,
관에게 서면으로 제출하여 확인 받아야 한다.

부착강도시험은 콘크리트 구조물 보수용 폴리머 시멘트 모르타르 에2) KS F 4042( )
따라 시험을 실시한다.

감독자는 현장에 상주하여 시공면 준비 배합 비비기 스프레이 시공 표면 마무3) , , , ,
리 등 시공의 전반적인 과정을 조사하여야 한다.



유지관리 지침서APPENDIX B :
유지관리를 위한 안전점검 및 진단은 구조물의 현상태를 파악하여 안정성과 사용성

에 악영향을 미치는 열화손상을 조기에 발견함으로써 적절한 조치를 가능하게 하고 필
요시 보수 및 보강을 실시하여 내구성 내하성 안정성 등 건전도를 확보하기 위함이, ,
다 따라서 경험과 기술을 갖춘 육안 또는 점검기구 등을 사용하여 정기적 혹은 비정.
기적으로 안전점검을 실시하여야 한다.

제 장 일반사항1

구조물의 시공이 완료 준공검사 된 후 시공자는 품질의 사후관리를 위한 점검계획을( )
수립하여 점검을 수행하여야 하며 그 시기는 매년 월에 실시한다1~2 .

제 장 설계도서의 보관2

구조물의 시공 완료 후 사후 품질관리를 위하여 시공자는 발주처로부터 제공받은 설
계도서 설계도 시방서 내역서 등 를 식별이 용이하도록 일정장소에 보관하여야 하며( , , )
시공자가 협력업체일 경우에는 공사 준공후 일이내에 설계도서를 신기술 개발자에게7
송부하여야 한다.

제 장 점검의무3

구조물을 시공한 자는 점검에 대한 의무가 있으며 시공자라 함은 구조물의 시공에
참가한 자를 말한다.

제 장 점검범위4

본 공법을 활용하여 시공한 구조물을 점검범위로 한다.

제 장 점검기준5

구조물 시공시 공사발주처 구조물 관리 주체 에서 제공한 공사시방서와 품질절차서( )
를 기준으로 하고 점검정도는 시설물의 안전점검 및 정밀안전진단 세부지침의 정기 점
검방법에 따른다.



제 장 점검내용6

구조물 시공 후 균열상태 박리 박락 파손 마모 등에 대하여 일상 또는 정기적6.1 , , , ,
으로 육안 또는 적절한 점검기구를 사용하여 점검을 실시하고 허용 균열폭 및 보
수기준은 아래와 같다.

조 건 허용균열폭 Wa(mm)
건 조 환 경
습 윤 환 경
부식성 환경
고부식성환경
수밀성 환경

0.40
0.30
0.20
0.15
0.10

표 내구성에서의 허용균열폭6.1

분 류 평 가
균열폭(mm)

구조적 안전성 기준 내구성 기준 방수성 기준

미세균열
(Fine)

구조적 문제는 없음
보수 불필요
균열 관찰 관리

구조적
허용균열폭

이하Wa

환경조건별
허용균열폭

이하Wa
이하0.1

중간균열
(Medium)

구조적 문제의 검토
균열보수

균열부위 관찰 관리
Wa ~ 0.5 Wa ~ 0.5 0.1 ~ 0.2

대균열
(Wide)

구조내하력 저하
구조적 검토 필요
즉각적인 균열보수

이상0.5 이상0.5 이상0.2

표 구조적 안전성 내구성 방수성 측면에서의 보수기준6.2 , ,

시공된 구조물의 강도 검사는 슈미트 해머에 의한 비파괴 검사 및 구조물의 콘6.2
크리트로부터 취한 코아에 대하여 시험하는 파괴시험에 의해 시행한다.



제 장 점검 후 조치7

구조물의 상태를 사후 점검한 시공자 기술개발자 또는 협력업체 는 점검 결과를7.1 ( )
점검일지에 기록하고 제반 관계서류는 하자기간 만료 익년말까지 보관하여야 한
다.

시공자는 공사시방서와 신청신기술의 품질절차서의 기준을 초과하는 이상 징후7.2
가 발생되었을 경우 이에 대한 대책을 수립하고 발주처 또는 구조물의 관리주체
에 서면으로 보고하고 우선적으로 처리한다.

기술개발자는 당해연도에 실시한 사후점검결과를 종합적으로 검토 및 분석하여7.3
향후 품질관리에 활용하고 재발되지 않도록 한다.



현장 시험 및 시험시공 관련 사진APPENDIX C : Mock-up
현장 시험1. Mock-up

현장 시험체 모습Mock-up



스프레이 타설장비 셋팅모습



수용성 폴리머 모르타르 생산모습



스프레이 타설장비에 의한 뿜칠작업모습 차 초벌용- 1 ( )



스프레이 타설장비에 의한 뿜칠작업모습 차 마감용- 2 ( )



시공면 마무리작업 모습



시공완료 후 시공면 상태모습



현장 시험시공2.

시험시공현장 모습



시공면 절삭작업 모습



시공면 절삭작업 완료 후 모습



시공면 청소모습



수용성 폴리머 모르타르의 사용재료 모습



수용성 폴리머 모르타르 생산 모습



스프레이 타설장비에 의한 뿜칠모습 차 초벌용- 1 ( )



스프레이 타설장비에 의한 뿜칠모습 차 면마감용- 2 ( )



시공면 마무리 작업 모습



시공완료 후 시공 면상태 모습



학술논문집 및 학술발표회 논문집 게제 논문APPENDIX D :
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