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재유화형 분말수지를 이용한 폴리머 시멘트 모르타르의 특성

Properties of Polymer Modified Mortars Using Re-dispersible Polymer Powders

배 상 찬1) 형 원 길
*

                                   Bae, Sang-Chan Hyung, Won-Gil*

School of Architecture, Yeungnam University, Dae-Dong, Gyeongsan, 712-749, Korea

Abstract

In this study, a mortar was produced using re-dispersible polymer powders that addresses the defects of aqueous

polymer and improves the durability of cement mortar. Also, an attempt was made to examine the properties of

polymer modified mortars using re-dispersible polymer powders by strength and durability tests between ordinary

Portland cement mortars and polymer modified mortars mixed with aqueous dispersion. The test showed that strength

and durability are improved considerably compared with ordinary Portland cement mortar, and the performance of

aqueous polymer cement mortar was considerably improved. Accordingly, it is expected that high-quality prepackaged

polymer modified mortars can be produced using re-dispersible polymer powders.
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1. 서 론

폴리머 디스퍼젼을 이용한 폴리머 시멘트 모르타르는 물

성 및 내구성면에서 일반 시멘트 모르타르보다  우수한 성

질을 가지고 있기 때문에 건설산업분야에서 광범위하게 사

용되고 있다. 시멘트 혼화용 폴리머의 초기사용에는 천연 

폴리머가 주로 이용되었으나 1923년 영국의 Cresson[1]에 

의해 화학적 합성을 통해 제조되면서 공업화되기 시작했다. 

시멘트 혼화용 폴리머가 공업화로 대량 생산됨에 따라 건설

산업분야에서 다양하게 사용되었으며 많은 연구들이 진행되

어 시멘트 콘크리트의 휨 및 인장강도, 부착강도, 내약품성, 

내수성 등을 개선하게 되었다[2,3]. 그러나 수성 폴리머 디

스퍼젼은 고형분량이 보통 40～60%로써, 운반, 포장 및 보

관, 현장배합의 비정확성 등의 문제가 있고 포장단가 물류

비 등의 경제적 손실이 크다. 이에 반해 재유화형 분말수지
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는 고형분량 99%의 분말형 폴리머로써 보관과 운반이 용이

하며 현장비빔이 용이하도록 프리팩키지드형으로 포장한 제

품들을 유통시키고 있다[4,5]. 

재유화형 분말수지는 라텍스나 에멀젼을 분무하여 건조시

킨 입자 표면에 무기질의 응집방지제(anti-caking powder)

를 코팅하여 입자끼리 서로 뭉치지 않고 장기간 보존할 수 

있도록 제조한 것으로 물 또는 알칼리용액 중에서 재유화한

다. 재유화형 분말수지는 액상형태의 폴리머 디스퍼젼에 비

해 건조 상태의 시멘트 및 골재를 혼합한 형태로 제품을 제

조한 후 물만 첨가하여 사용할 수 있는 프리팩키지 형태의 

제품제조가 용이하기 때문에 사용이 증가하고 있다[6,7,8]. 

재유화형 분말수지에는 에틸렌-비닐아세테이트(EVA), 폴리

비닐아세테이트 - 비닐카복시레이트(VaVeoVa), 스티렌-부

타디엔고무(SBR) 등이 있으며, 시멘트모르타르 및 모르타르 

중에 재유화형 분말수지를 혼입하면 비빔 시 재유화하고 그 

후에는 폴리머 디스퍼젼과 같은 양상으로 거동하여 이들의 

성능이 개선된다. 현재 건설현장에서 주로 사용되고 있는 

폴리머 디스퍼젼은 에멀젼 형태의 액상으로 포장과 운반 등, 

현장 시공 시에도 복잡한 과정을 거쳐야 하므로 공정 및 공

사원가 부분에서 다소 경쟁력이 떨어진다[9,10]. 따라서 분
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말형태의 재유화형 수지를 사용한다면 현장사용의 용이성뿐

만 아니라 경제적인 효과나 환경적인 효과가 극대화될 수 

있는 이점이 있다. 그러나 액상형의 폴리머 디스퍼젼의 물

을 제거하여 만들어진 재유화형 분말수지는 현장에서 다시 

물을 혼합하여 사용하는 방식으로 인해 폴리머 입자가 

100% 재유화되기가 어렵다. 따라서 액상형의 폴리머 디스

퍼젼에 비해 그 성능이 다소 떨어지는 단점이 있다. 

이에 본 연구에서는 액상형의 폴리머 디스퍼젼과 재유화

형 분말수지를 이용한 폴리머 시멘트 모르타르를 제작하여 

보통 시멘트 모르타르에 대한 성능개선 효과를 살펴보고 액

상형 폴리머 디스퍼젼과 재유화형 분말수지 혼입 폴리머 시

멘트 모르타르의 강도 및 내구성 실험을 통해 폴리머 시멘트 

모르타르의 개질특성을 비교분석하고자 하였다. 

2. 시험개요

2.1 사용재료 및 공시체 제작

2.1.1 시멘트 및 잔골재

본 연구에서 사용된 잔골재는 주문진산 표준사를 사용하

였고, 시멘트는 KS L 5201에 규정된 국내 C사의 1종 보통

포틀랜드 시멘트이며, 화학성분은 table 1과 같다.

Table 1. Chemical compositions of ordinary portland cement

SiO2 Al2O3 CaO MgO SO3 Fe2O3 lg.loss

21.7 5.7 63.1 2.8 2.2 3.2 1.3

2.1.2 시멘트 혼화용 폴리머 및 소포제

시멘트 혼화용 폴리머는 기존에 사용되고 있는 St/BA(스

틸렌 부틸아크릴산)계 아크릴 라텍스와 VAE(비닐아세테이

트에틸렌)계 재유화형 분말수지 2종류를 사용하였으며, 그 

배합 및 성질은 table 2와 같다. 본 시험에서 사용된 소포제

는 폴리에스테르계 분말소포제이며 폴리머 고형분에 대하여 

1.0%를 첨가하였다.

Table 2. Properties of polymer dispersions for cement modifier

Type of
polymer

Kind of
polymer

Density
(20℃)

pH
(20℃)

Total solid
(%)

Latex St/BA 1.04 7.7 55.3

Powder VAE - 1 1.04 7.7 99.9

Powder VAE - 2 1.04 7.7 99.9

2.1.3 공시체 제작 및 양생

폴리머 시멘트 모르타르는 KS F 2476「시험실에서 폴리

머 시멘트 모르타르를 만드는 방법」에 따라  시멘트 : 잔골

재의 배합비 = 1 : 3(질량비), 폴리머 시멘트 비(P/C)를 0, 

5, 10, 15 및 20%로 하고, 시멘트 혼화용 폴리머의 고형분

에 대해 소포제를 1.0%로 첨가하였다. 40×40×160mm의 

몰드로 모든 공시체를 성형한 후, 2일간 습윤양생(20℃, 

80%R.H.)을 실시하고, 5일간 수중양생(20℃), 그리고 21일

간 기중양생(20℃, 50%R.H.)을 실시하여 공시체를 제작하

였다. 이 때의 물 시멘트 비는 플로우가 170±5mm의 범위

가 되도록 결정하였다. 일반 시멘트 모르타르의 배합표와 폴

리머 시멘트 모르타르의 배합표는 table 3과 같다.

Table 3. Mix proportion of polymer cement mortars

Type of
mortar

Cememt
: sand

P/C(%) W/C(%)
Air content
(%)

Flow
(mm)

Unmodified 1 : 3 0 67 3.6 167

St/BA

1 : 3

5 43 16.9 170

10 39 17.9 175

15 39 19.5 165

20 39 18.3 165

VAE_1

5 47 11.9 170

10 46 8.6 175

15 45 6.5 170

20 46 4.6 170

VAE_2

5 51 12.6 170

10 50 9.7 175

15 49 9.4 170

20 49 7.3 170

2.2 시험방법

2.2.1 공기량

본 시험에서는 KS F 2409(굳지 않은 모르타르의 단위용

적중량 및 공기량 시험방법)에 준하여 공기량 시험을 실시

하였다.

2.2.2 유동성

본 시험에서는 KS F 2476(폴리머 시멘트 모르타르의 시

험방법)에 준하여 모르타르를 제조한 후 플로우 테이블을 사

용하여 폴리머 시멘트 모르타르의 플로우 값을 측정 하였다.

2.2.3 강도특성

본 시험에서는 공시체를 제작한 후 표준양생을 실시하여, 
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재령 28일에서 KS F 2476(폴리머 시멘트 모르타르의 시험

방법)에 준하여 휨강도와 압축강도를 측정하였다.

2.2.4 흡수율

본 시험의 흡수율 측정은 KS F 2476에 준하여 80±2℃

에서 48시간 건조하고, 냉각 후 질량을 잰다. 다음으로 공

시체를 온도 20±2의 맑은 물에 담그고, 48시간 경과한 후 

꺼내서 공시체의 각 면을 습포로 재빨리 닦고 즉시 질량을 

측정하였으며 공시체의 흡수율을 다음의 식에 의해 산출 하

였다.

흡수율 = (W₁- W0 ) / W₁× 100

여기서, W0 = 수중침적 전의 공시체 질량(g)  

W₁= 수중침적 시간에 있어서의 공시체 질량(g)

2.2.5 염화물 이온 침투 저항성

염화물 이온 침투저항성시험은 KS F 2476에 준하여 공

시체를 28일간 20℃의 2.5% 염화나트륨 용액 중에 침지시

킨 후, 공시체의 중앙부를 절단하여 절단면에 0.1% 플루오

레세인나트륨용액 용액 및 0.1N 질산은 용액을 분무하여 6

개소의 염화물 이온 침투깊이를 측정하였다.

2.2.6 중성화 깊이시험

중성화 깊이시험 역시 KS F 2476에 준하여 표준양생 28

일 후의 공시체를 28일간 촉진중성화시험장치(온도: 30℃, 

상대습도: 60%, CO2 농도: 5.0%) 안에 정치한 후 꺼내어 

온도 20±2℃, 습도 (60±10)%로 24시간 가만히 둔 후에 

공시체를 2분할하였다. 그 단면에 페놀프탈레인 1% 알코올 

용액을 분무하여 6개소의 중성화 깊이를 측정 하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1 물 시멘트 비

Figure 1은 폴리머 시멘트 비에 따른 물 시멘트 비의 변

화를 나타낸 그래프이다. 재유화형 분말수지를 이용한 두 

종류의 폴리머 시멘트 모르타르와 액상형 폴리머 시멘트 모

르타르 모두, 물 시멘트 비가 폴리머를 첨가하지 않은 보통 

시멘트 모르타르에 비해 전체적으로 낮게 나타나고 있으며, 

폴리머 시멘트 비가 증가할수록 감소하는 경향을 나타내고 

있다. 이는 폴리머 디스퍼젼 중에 함유된 계면활성제에 의

해 공기가 연행되어 볼 베어링 작용과  분산작용에 의해서 양

호한 워커빌리티를 얻음으로써 물 시멘트 비가 감소하였다. 

3.2 공기량

Figure 2는 폴리머 시멘트 비에 따른 공기량의 변화를 

나타낸 그래프이다. 과도한 공기량의 발생은 시멘트 경화체 

내부의 조직구조가 다공화되어 압축강도의 감소 및 내구성

저하 등의 문제점을 발생 시킬 수 있다. 이러한 이유에서 소

포제를 첨가하여 공기량을 제어하는데, 본 실험에서는 소포

제를 폴리머 고형분에 대하여 1.0%로 동일하게 하여 실험

을 진행하였다. 재유화형 분말수지를 이용한 폴리머 시멘트 

모르타르의 공기량은 VAE-1과 VAE-2가 다소 차이는 있

으나 대체로 폴리머의 혼입량이 증가할수록 공기량이 감소

하는 것으로 나타나고 있다. 
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Figure 1. Water-cement
ratio of PCM.

Figure 2. Air content of
PCM.

3.3 휨강도

Figure 3은 폴리머 시멘트 비에 따른 폴리머 시멘트 모

르타르의 휨강도를 나타낸 그래프이다. 재유화형 분말수지

를 이용한 폴리머 시멘트 모르타르와 수성 폴리머 시멘트 

모르타르의 휨강도는 보통 시멘트 모르타르의 휨강도 보다 

크게 개선되었다. 또한 재유화형 분말수지를 이용한 폴리머 

시멘트 모르타르와 수성 폴리머 시멘트 모르타르의 휨강도

는 폴리머 시멘트 비의 증가에 따라 꾸준히 증가 하였고 세 
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종류의 폴리머 모두 폴리머 시멘트 비 15%에서 최대값을 

나타내고 있다.  폴리머 시멘트 모르타르의 휨강도가 일반 

시멘트 모르타르의 휨강도 보다 높게 나타난 것은 폴리머 

입자가 시멘트 모르타르와 혼입되어 굳어지면서 시멘트 모

르타르 내에서 폴리머 필름을 형성하고 그 폴리머 필름에 

의한 폴리머의 인장강도 부여 및 시멘트 수화물과 골재간의 

결합력이 현저히 개선되었기 때문이라 판단된다. 재유화형 

분말수지를 이용한 폴리머 시멘트 모르타르에서는 VAE-2 

폴리머 시멘트 모르타르가 VAE-1폴리머 시멘트 모르타르 

보다 휨강도의 개선 능력이 더 큰 것으로 확인되었다. 또한 

수성 폴리머 시멘트 모르타르의 휨강도는 보통 시멘트 모르

타르에 비해  최대 81% 까지 개선되었다. 
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Figure 3. Flexural strength of P/C

3.4 압축강도

Figure 4는 폴리머 시멘트 비에 따른 폴리머 시멘트 모

르타르의 압축강도를 나타낸 그래프이다. 압축강도의 경우

에도 휨강도와 마찬가지로 세 종류의 폴리머 시멘트 모르타

르의 성능이 보통 시멘트 모르타르의 압축강도에 비해 개선

되었다. VAE-1 재유화형 분말수지를 이용한 폴리머 시멘

트 모르타르의 압축강도는 폴리머 시멘트 비 10%일 때 가

장 높게 나타났으며 폴리머 시멘트 비가 증가할수록 조금씩 

감소하고 있다. 이는 폴리머 시멘트 비가 커질수록 자체강

도를 가지고 있지 않은 폴리머 필름의 형성률이 높아지고 

폴리머 필름이 시멘트 수화물과 골재간의 접착력을 방해하

기 때문인 것으로 사료된다. VAE-2 재유화형 분말수지를 

이용한 폴리머 시멘트 모르타르의 압축강도는 5% ∼ 20%

의 비율에서 큰 차이를 보이지 않는 것으로 확인되었으며 

VAE-1 폴리머 시멘트 모르타르보다 다소 높은 강도 증진

효과를 나타냈다. 수성 폴리머 시멘트 모르타르는 재유화형 

폴리머 시멘트 모르타르에 비해 높은 압축강도를 보이고 있

으며 폴리머 시멘트 비 10%일 때 가장 우수한  압축강도를 

나타내고 있다.
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Figure 4. Compressive strength of P/C

3.5 흡수율

Figure 5는 폴리머 시멘트 모르타르의 수중 침지재령 48

시간 후의 흡수율을 나타낸 그래프이다. 공시체의 양생 후 

48시간 동안 흡수율을 측정한 결과 보통 시멘트 모르타르는 

9.2%의 흡수율을 나타내고 있으며, 폴리머 시멘트 모르타

르의 흡수율은 보통 시멘트 모르타르보다 현저히 감소하는 

경향을 나타내고 있다. 폴리머 시멘트 모르타르의 흡수율은 

폴리머 시멘트 비가 커질수록 꾸준히 감소하고 있다. 2종의 

분말형 폴리머와 액상형 폴리머 모두 폴리머 시멘트 비 

20%일 때 보통 시멘트 모르타르 보다 흡수율이 3.2배 가량 

개선되는 것으로 나타났다. 이는 일반적으로 폴리머 시멘트 

모르타르의 흡수율은 폴리머 시멘트 비에 따른 영향이 크다

는 것과 같은 경향을 보여주는 것으로, 폴리머가 시멘트 경

화체 내에서 연속적인 필름을 형성함으로써 방수 성능을 크

게 개선시킨 것으로 사료된다
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Figure 5. Water absorption of P/C

3.6 염화물 이온 침투 저항성

Figure 6은 폴리머 시멘트 비에 따른 염화물 이온 침투 

깊이를 나타낸 그래프이다. 보통 시멘트 모르타르의 염화물 

이온 침투 깊이는 14mm로 나타났으며, 폴리머 시멘트 모

르타르의 염화물 이온 침투 깊이는 보통 시멘트 모르타르 

보다 현저히 감소하는 경향을 나타내고 있다. 폴리머의 종

류에 따라 염화물 이온 침투깊이의 차이는 크지 않았으며 

대체적으로 폴리머 시멘트비가 증가할수록 저항성이 크게 

나타나고 있다. 염화물 이온 침투시험에서도 흡수율 시험과  

마찬가지로 폴리머 입자가 시멘트 경화체 내에서 연속적인 

폴리머 필름을 형성함으로써 염화물 이온 침투에 대한 저항

성을 크게 개선시킨 것으로 사료된다. 또한 일반적으로 염

화물 이온 침투 저항성은 폴리머 시멘트 비에 따른 영향이 

크다는 것과 같은 경향을 나타내고 있다. 

3.7 중성화 깊이 시험

Figure 7은 폴리머 시멘트 비에 따른 중성화 깊이를 나

타낸 그래프이다. 염화물 이온 침투 깊이시험과 마찬가지로 

보통 시멘트 모르타르보다 폴리머 시멘트 모르타르의 중성

화에 대한 저항성이 크게 개선되는 것을 알 수 있었다. 세 

종류의 폴리머 시멘트 모르타르 모두 폴리머 시멘트 비가 

상승할수록 중성화에 대한 저항성도 커지는 것으로 나타났

다. 특히, VAE-1 폴리머 시멘트 모르타르의 경우 폴리머 

시멘트 비가 20%일 때, 보통 시멘트 모르타르 보다 중성화

에 대한 저항성이 2.6배 높아지는 것으로 확인 되었다. 이는 

폴리머 필름의 저항 능력으로 인해 폴리머 시멘트 비가 높을

수록 중성화에 대한 저항성도 증진되는 것으로 판단된다.

4

6

8

10

12

14

0 5 10 15 20

Polymer-cement ratio(%)
C

l-  P
en

et
ra

tio
n 

de
pt

h(
m

m
)

St/BA
VAE-1
VAE-2

0

2

4

6

8

10

12

14

St/BA VAE-1 VAE-2
Type of PCM

C
l-  P

en
et

ra
tio

n 
de

pt
h(

m
m

)

0 5 10 15 20

Figure 6. Chloride ion penetration of P/C
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Figure 7. Carbonation depth of P/C

4. 결 론

재유화형 분말수지를 사용한 폴리머 시멘트 모르타르의 

특성 결과를 종합하면 다음과 같다.
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1) 폴리머를 혼입한 폴리머 시멘트 모르타르의 물 시멘트 

비는 폴리머를 첨가하지 않은 보통 시멘트 모르타르에 

비하여 전체적으로 낮게 나타났으며, 폴리머 시멘트 

비가 증가할수록 물 시멘트 비가 감소하는 경향을 나

타내고 있다. 공기량은 폴리머 시멘트 비가 증가할수

록 감소하였다.

2) 폴리머 시멘트 모르타르의 휨강도는 폴리머 시멘트 비

의 증가에 따라 꾸준히 증가하였고 폴리머 시멘트 비 

15%에서 최대값을 나타냈다. 재유화형 분말수지를 이

용한 폴리머 시멘트 모르타르 보통 시멘트 모르타르에 

비해 휨강도가 최대 1.7배 개선되었다. 압축강도 역시 

보통 시멘트 모르타르에 비해 개선되었으며 폴리머 시

멘트 비 5%～10% 일 때 가장 높은 압축강도를 나타

내었다.

3) 폴리머 시멘트 모르타르의 내구성은 흡수율, 염화물 

이온 침투 저항성, 중성화에 대한 저항성,  이 세 가지 

실험에서 모두 비슷한 결과를 얻을 수 있었다. 재유화

형 분말수지를 이용한 폴리머 시멘트 모르타르의 내구

성은 폴리머를 첨가하지 않은 보통 시멘트 모르타르에 

비하여 전체적으로 크게 개선되었으며, 폴리머 시멘트 

비가 증가할수록 내구성도 증가되는 것으로 나타났다.

 본 연구결과, 재유화형 분말수지를 혼입한 폴리머 시멘

트 모르타르를 사용할 경우 보통 시멘트 모르타르에 비해 

우수한 성능을 나타내고 있으며 액상형 폴리머 시멘트 모르

타르와 유사한 성능을 보이고 있다. 따라서 재유화형 분말

수지를 건설현장에서 사용할 경우 액상형 폴리머의 단점을 

보완할 수 있을 것으로 판단된다.

요 약

본 연구는 시멘트 복합체의 내구성을 증진시키고, 액상 

폴리머의 단점을 보완할 수 있는 재유화형분말수지를 이용

하여 폴리머 시멘트 모르타르를 제작하고 보통 시멘트 모르

타르 및 수성 폴리머 디스퍼젼을 혼입한 폴리머 시멘트 모

르타르와의 강도 및 내구성 실험을 통해 재유화형 분말수지 

혼입 폴리머 시멘트 모르타르의 개질특성을 파악하고자 하

였다. 실험 결과, 강도성능과 내구성이 보통 시멘트 모르타

르에 비해 상당히 개선되었고, 수성 폴리머 시멘트 모르타

르와의 성능 차이도 크게 좁혀진 것으로 나타났다. 따라서, 

재유화형 분말 수지를 이용한 폴리머를 사용해 양질의 프리 

패키지드형 폴리머 시멘트 모르타르가 생산될 것으로 기대

된다.

 

키워드 : 폴리머, 재유화형 분말수지, 시멘트 모르타르,

폴리머 시멘트 모르타르
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