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요  약  본 연구에서는 콘크리트의 내구수명 개선을 위한 친환경 수지인 UM수지 화합물을 혼합한 시멘트 모르타르
의 특성을 연구하였다. 친환경수지인 UM수지를 일반 시멘트 모르타르와 일정비율로 혼합하였다. UM수지를 혼합한 
폴리머 시멘트 모르타르에 대하여 압축강도, 쪼갬인장강도, 휨강도, 흡수율 및 내약품성 실험을 수행하였다. 재료실험 
결과 친환경 수지인 UM수지를 함유한 시멘트 모르타르는 압축강도와 쪼갬인장강도는 감소하는 반면 휨강도와 흡수
율 및 내약품성에서는 성능이 개선되었다. 친환경 UM수지 폴리머 시멘트 모르타르는 콘크리트 내구성 보강성능이 
우수하였다.

Abstract  In this study, the characteristics of polymer-modified mortar which include UM resin, eco-friendly 
resin, was studied for improving the durability of concrete. UM and cement mortar were mixed with a certain 
percentage. Eco-friendly UM resin polymer-modified mortar was evaluated by compressive strength, splitting 
tensile strength, flexural strength, water absorption and chemical resistance experiments. The characteristics of 
eco-friendly UM resin polymer-modified mortar were evaluated by experiments. Performance of compressive 
strength and splitting tensile strength were decreasing. On the other hand, performance of flexural strength, 
water absorption and chemical resistance were increasing. Eco-friendly UM resin polymer-modified mortar 
reinforced concrete durability performance is excellent.
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1. 서론

최근 국내에서는 산업화에 따른 지구 대기 및 산성비 
등의 환경오염 문제가 많이 발생하고 있다. 특히, 산성비
에 의한 콘크리트 구조물의 내구성 저하 문제가 많이 발
생하고 있으나 이에 관한 연구진행이 미비하다. 외부적인 
요소와 더불어 콘크리트 구조물의 노후화와 그로 인한 
성능감소에 따른 내구성 문제가 빈번히 발생하고 있다. 

국내 · 외적으로 구조물의 보수·보강 재료에 대한 관심
이 급증하고 있다. 현재 폴리머 시멘트 모르타르는 일반 
시멘트 모르타르에 비하여 내약품성, 내화학성, 수밀성 
등 내구성이 우수하여 요구 성능에 따라 그 사용량이 증
가하는 추세이다.[1-4] 하지만 현재 사용되고 있는 폴리
머 시멘트 모르타르의 결합재인 수지들은 환경오염을 유
발하고 인체에 유해한 물질들이 함유되어 있어 여러 가
지 문제들이 발생하고 있다.
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UM(Urethane Acrylate MMA resin)수지는인체에 무해
하여 인공치아, 인공관절, 콘텍트 렌즈 등의 제조에 사용
되고 있다. 또한, 무독성 난연재로서 불에 탈 경우 유독가
스 배출이 없다. 이러한 UM수지는 기존의 다른 수지들
에 비해 경화시간이 빠르고 온도에 민감하지 않다. 또한, 
상온에서 사용 시 기존의 수지에서는 발생하는 유해가스
가 발생하지 않는다.

본 연구에서는 환경오염을 줄일 수 있는 친환경 수지
인 UM수지를 사용한 폴리머 시멘트 모르타르의 고내구
성 보수·보강 재료로서의 가능성을 평가하고 고내구성 보
수·보강 재료 개발에 대한 기초적 자료를 제공하는데 연
구 목적이 있다.

2. 실험

2.1 실험개요

본 실험은 친환경 수지인 UM수지를 사용하여 고내구
성 폴리머 시멘트 모르타르를 제조하였다. 폴리머 시멘트 
모르타르의 제조 기술과 활용을 위한 기초적 연구로서 
수지첨가량에 따른 강도 및 내구성을 검토하였다. 실험에 
사용된 재료의 시멘트(C):표준사(S) 비는 폴리머가 함유
된 시멘트 풀의 비중을 높이기 위하여 1:1로 하였고, (물
(W)+UM 수지(UM)) / C를 35%로 일정하게 고정하였다. 
W+UM의 비율 35% 중 UM수지 첨가량 비를 0%, 15%, 
30%, 45%, 60%, 75%로 증가하여 치환 배합하였다. 배합 
후 양생은 수중양생을 실시하였고 각 시편의 재령일은 
28일을 기준으로 하였다. 폴리머 시멘트 모르타르의 기
초적인 특성을 알아보기 위한 실험으로 압축강도시험, 쪼
갬 인장강도시험을 수행하였다. 또한, 내구성을 확인하기 
위하여 흡수율 시험, 내약품성 시험을 수행하였다. 

2.2 사용재료

본 연구에서는 친환경 수용성 수지인 UM수지를 사용
하였다. UM수지는 기존의 다른 수지들에 비해 경화시간
이 빠르고 시공 시 현장의 온도에 민감하지 않아 급속 시
공이 가능한 장점 등이 있는 친환경적 수지이다. 또한, 작
업시 냄새가 발생하지 않아 사용성이 우수하다. UM수지
의 구성 성분은 Table 1과 같다.

모르타르 배합에 사용된 시멘트는 KS L 5201에 규정
에 따른 1종 보통 포틀랜드 시멘트(밀도: 3.15g/cm3 , 분
말도: 3,302cm2/g)를 사용하였다. 잔골재는 KS L 5100의 
규정에 따른 주문진 표준사를 사용하였다. 또한 배합 과
정에서 생길 수 있는 기포들을 제거하기 위하여 소포제
를 첨가하였다. 

[Table 1] The composition of the resin 

MMA

(Methyl 

Methacrylate)

PMMA

(Polymethyl 

methacrylate)

BA

(Butyl 

acrylate)

Water

56% 7% 7% 30%

2.3 실험방법

2.3.1 배합시험

폴리머 시멘트 모르타르의 배합을 위하여 공칭용량 
40L 전동 혼합기를 사용하였다. 재료투입은 우선 시멘트
와 표준사를 넣고 30초간 건비빔을 행한 후 UM수지를 
배합수와 2분간 혼합하여 총 비빔시간은 2분30초가 소요
되었다. 정확한 혼합시간을 기록하기 위하여 스톱워치 초
시계를 사용하였다. 실험에 관한 배합설계는 다음 Table 
2와 같다.

[Table 2] Table of mix proportion

Proportion parameter

(W+UM)/C(%) 35%

C:S 1:1

UM capacity 0%, 15%, 30%, 45%, 60%, 75%

Curing Method water curing(20℃)

age(day) 28

2.3.2 압축강도 시험 

시험용 공시체 50mm×50mm×50mm를 배합에 따라 제
작하여 28일간 수중양생 하였다. 제작된 공시체를 KS L 
5105의 시험방법에 준하여 압축강도 시험을 수행하여 압
축강도를 측정하였다.

2.3.3 쪼갬인장강도 시험 

시험용 원형 공시체 φ100mm, h=200mm를 배합에 따
라 제작하여 28일간 수중양생 하였다. 공시체를 KS F 
2423의 시험방법에 따라 쪼갬인장 강도를 측정하였다.

2.3.4 휨강도 시험 

휨강도시험은 시험용 공시체 100mm×100mm× 500mm
를 배합에 따라 제작하여 28일간 수중양생 후 KS F 2408
의 시험방법에 따라 휨강도 측정을 실시하였다.

2.3.5 흡수율 시험 

시험용 공시체 40mm×40mm×160mm를 배합에 따라 
제작하여 28일간 수중양생 하였다. 흡수율시험은 KS F 
2459 및 JIS A 1404에 따라 수행하였다. 
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2.3.6 내약품성 시험 

내약품성시험은 공시체 40x40x160를 배합에 따라 제
작하여 28일간 수중양생 하였다. 염산 2%용액과 황산 
5%용액을 사용하여 양생된 시험체를 28일간 침지하여 
중량변화율을 측정하였다.

3. 실험결과 분석

3.1 강도시험결과

3.1.1 압축강도

Fig. 1은 폴리머 시멘트 모르타르의 압축강도시험 결
과를 나타내었다. 압축강도는 UM수지를 첨가함으로서 
감소하는 경향을 나타내었다. UM수지를 첨가함으로서 
일반 시멘트 모르타르에 비해 폴리머 시멘트 모르타르의 
강도가 약 45%감소하고 있다. UM수지의 함유량이 증가
할수록 일정량의 강도가 증가하지만 강도의 개선효과는 
미미하다. 이러한 강도감소는 UM수지를 사용함으로서 
시멘트 모르타르의 액상 중의 이온농도들이 변화하여 시
멘트의 수화가 지연되기 때문이다. 또한 압축응력을 부담
하는 시멘트 수화물의 강도가 작아지고, 자체 강도를 가
지고 있지 않은 폴리머 막이 형성되어, 습윤 겔에 가까운 
상태로 다량의 수분을 함유하여 시멘트 수화물과 골재간
의 접착력이 작아지기 때문에 압축강도가 감소한 것으로
[5] 판단된다. 

0 15 30 45 60 75
0

10

20

30

40

50

60

C
om

pr
es

si
ve

 s
tre

ng
th

 (M
P

a)

UM contents (%)

[Fig. 1] Test results of compressive strength   

3.1.2 쪼갬인장강도

Fig. 2는 폴리머 시멘트 모르타르의 쪼갬 인장강도시
험 결과를 나타내었다. 일반 시멘트 모르타르에 UM수지
를 첨가함으로서 쪼갬 인장강도가 감소하는 경향을 나타
내었다. 이러한 강도 감소는 UM수지의 첨가 시 형성되
는 폴리머 막으로 인하여, 쪼갬 인장응력을 부담하는 양
질의 시멘트 매트릭스형성에 좋지 않은 영향을 끼친 것
으로 판단된다.
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[Fig. 2] Test results of splitting tensile strength

3.1.3 휨강도

Fig. 3은 폴리머 시멘트 모르타르의 휨강도시험 결과
를 나타내었다. 휨강도는 UM수지 첨가로 인해 강도개선
효과가 나타났다. UM첨가량 45%까지는 강도가 감소하
다 60%부터는 강도가 증가하였다. 일정량 이상의 UM수
지를 첨가하게 되면 일반 시멘트모르타르에 비해 휨강도
가 개선됨을 확인하였다. UM수지를 첨가하지 않은 일반 
시멘트 모르타르에 비해 휨강도가 최대 1.33배 증가하였
다. UM수지를 첨가함으로서 휨강도가 증가되는 원인을 
검토하였다. 일반적으로 경화된 시멘트페이스트는 주로 
칼슘-실리카수화물과 수산화칼슘에 의한 약한 반데르발
스힘에 의해 결합된다. 여기에 응력이 작용하면 쉽게 미
세크랙이 발생한다. 미세크랙은 일반 모르타르나 콘크리
트에 있어서 휨강도를 약화시킨다. 여기에 폴리머를 첨가
함으로써 휨응력이 발생할 때 생기는 미세균열이 폴리머
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막과 폴리머들에 의해 메워지면서 휨강도의 개선에 영향
을 미친 것으로 사료된다.[6]
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[Fig. 3] Test results of flexural strength 

3.2 내구성 시험결과

3.2.1 흡수율

Fig. 4는 폴리머 시멘트 모르타르의 흡수율 실험결과 
나타내었다. 흡수율은 구조물의 내구성에 큰 영향을 미친
다. 보통 시멘트 모르타르는 기포에 의한 공극과 모세관 
공극, 겔 공극 등과 삼투압 작용 등에 의해 구조물의 내
부로 물이 침투하게 된다. 내부로 침투하는 물은 각종 유
해물질을 포함하고 있어 철근의 부식을 일으키는 원인을 
제공하므로 흡수율은 구조물의 내구성과 밀접한 관계를 
가진다. 폴리머 시멘트 모르타르는 구조체 내부에서 모세
관 공극 및 겔 공극과 같은 내부 공극을 폴리머 입자나 
폴리머 필름이 채우면서 물이 침투할 수 있는 공극량을 
감소시키게 된다. 또한 폴리머 필름은 자체적으로 방수성
을 가져 외부로부터의 물의 침투를 차단할 수 있는 역할
을 하게 된다. 이러한 이유로 폴리머 시멘트 모르타르는 
보통 시멘트 모르타르에 비해 우수한 방수성을 가지고 
있어 물의 영향을 많이 받는 구조물의 벽체나 슬래브, 지
하실, 욕실, 그리고 물탱크 등의 실내·외 방수재료로 사용
되는 경우가 많다.[7] 본 연구에서도 기존의 연구결과들
과 마찬가지로 UM수지 첨가량이 증가할수록 흡수율이 
낮아졌다. UM첨가량 75%에서는 UM수지를 첨가하지 않

은 일반 시멘트 모르타르 보다 약 4.54배의 흡수율 감소 
효과가 나타났다. 폴리머 시멘트 모르타르의 흡수율 및 
투수성은 수지의 함유량에 따라 많은 차이를 나타내고 
있다. 일반적으로 흡수율은 공기량과 폴리머의 종류보다
는 폴리머 시멘트 비에 따라 큰 차이를 나타내며, 폴리머 
시멘트 비가 증가할수록 흡수율도 감소하는 것으로 알려
져 있다.[8] 이것은 폴리머디스퍼젼이 미수화 시멘트복합
체 내부에서 분산되어 계면활성효과를 발휘하고, 시멘트
의 수화과정의 진행에 따라 탈수, 건조되면서 자착성과 
접착성을 갖는 폴리머 막을 형성하여 복합체내의 미세공
극을 밀봉함으로서 복합체의 투기, 투수에 대한 저항성을 
증대시키기 때문이다.[9] 
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[Fig. 4] Test results of water absorption ratio

3.2.2 내약품성

Fig. 5는 폴리머 시멘트 모르타르의 내약품성 실험결
과를 나타내었다. 염산 2%용액에서는 UM수지 첨가량이 
적을수록 시편들의 색이 변하였다. 황산 5%용액에서는 
시편들의 표면이 벗겨지며 손상되었다. UM수지 첨가량
이 증가할수록 내산성이 커짐을 알 수 있다. UM수지를 
첨가하지 않은 일반 시멘트 모르타르에 비해 염산용액에
서는 최대 2.98배, 황산용액에서는 최대 21.89배 중량 감
소율의 변화가 나타났다. 이 결과로 UM수지의 사용이 
내산성에 큰 효과가 있음을 알 수 있다. 이는 폴리머 필
름의 형성으로 공시체 표면의 미세한 크랙이 줄어들고 
필름의 실링효과로 밀실성이 증가됨으로서 산성용액에 
대한 저항효과가 커진 것으로 사료된다. 또 폴리머를 혼
입함으로써 폴리머 입자와 폴리머 필름의 형성으로 인해 
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폴리머 시멘트 모르타르의 내부의 큰 공극을 채우면서 
전 세공용적은 줄이고 미세공극량은 증가시키기 때문에 
내구성 향상에 많은 영향을 끼친 것으로 생각된다. [10,11]  
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[Fig. 5] Test results of chemical resistance

4. 결 론 

본 연구에서는 환경오염을 고려한 고내구성 보수·보강 
재료의 개발 가능성을 평가하기 위하여 친환경수지인 
UM수지를 사용한 폴리머 시멘트 모르타르의 특성을 실
험을 통해 비교 분석하여 다음과 같은 결론을 얻었다. 

1. 폴리머 시멘트 모르타르의 압축강도는 UM수지의 
함유량이 증가할수록 일정량의 강도가 증가하지만, 
UM수지를 첨가하기 이전의 일반 시멘트 모르타르 
강도 이상의 개선효과는 발생하지 않았다.

2. 쪼갬 인장강도는 UM수지를 사용한 폴리머 시멘트 
모르타르가 일반 시멘트 모르타르에 비하여 개선되
지 않았다. 

3. 휨강도는 UM수지 첨가량 60%부터 증가하는 경향
이 나타났으며 75%에서는 UM수지를 첨가하지 않
은 일반 시멘트 모르타르에 비해 강도가 최대 1.33
배 증가 하는 것으로 나타났다. 따라서 UM수지를 
일정량 이상으로 첨가하게 되면 휨강도 증진에 효
과가 있는 것으로 판단된다. 

4. 폴리머 모르타르 시멘트의 흡수율은 UM수지 사용
량이 75%일 경우 수지 사용 전 보다 흡수율이 약4
배 감소하였다. 따라서 UM수지를 사용할 경우 방
수성능이 증가한다. 

5. UM수지를 사용한 폴리머 시멘트 모르타르에서, 
UM수지를 75%사용한 경우 수지 사용전보다 염산
은 약3배, 황산은 약22배 중량감소율이 감소하였
다. 따라서 UM수지를 사용할 경우 내약품성이 증
가한다.  

본 논문의 연구결과 친환경 수지인 UM수지를 사용한 
폴리머 시멘트 모르타르는 구조물의 내구성 보호에 크게 
기여할 수 있을 것으로 사료된다. 특히 산성에 대한 고내
구성을 요구하는 구조물이나 지역에 사용하면, 우수한 건
설 재료로 이용 될 수 있을 것으로 사료된다. 또한 사용
목적에 따라 채움재나 섬유들을 보강하면, 강도 증진의 
효과가 발생할 수 있을 것으로 판단되며, 추후 이에 대한 
연구가 지속적으로 수행 되어야 한다. 
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