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1. 서  론

시멘트 콘크리트 구조물은 강성이고 내구성이 높기 떄문에 다른 재료와 비교하여 파손이 상대적으로 적어 수명주기 동안의 
유지 관리 비용이 저렴한 장점이 있다[1]. 그러나 최근 동결 융해, 및 탄산화 등 다양한 원인에 의해 구조물의 손상사례가 증가
하고 있다[2]. 특히 이러한 시멘트 콘크리트 재료는 수분에 노출되면 다공성 모세관이 물로 가득 차 흡수, 팽창, 동결, 융해 등
의 과정을 반복하여 균열을 발생시키며, 이로 인하여 구조물의 내구성, 내력, 안정성이 상실되고 있다[3]. 수분 침투로 인한 시
멘트 콘크리트의 문제점을 개선하기 위하여 초소수성에 관한 연구가 진행 되고 있다. 초소수성 이란 표면이 매우 큰 소수성을 
지녀서 물에 젖기 힘든 현상을 말하며, 시멘트 재료 표면에 물방울이 굴러어지도록 하는 것으로서 수분침투로 인한 내구성 
저하를 개선 가능하다[4]. 이러한 초소수성의 연구는 습윤을 제어하여 표면 자체에서 결빙 방지 효과가 나타내는데 중요한 역할
을 한다. 따라서 본 논문은 환경조건에 따른 도로포장체의 부착특성을 검토하기 위한 방안으로서 폴리머 및 발수제 첨가 유무
에  따른 시멘트 모르타르의 얼음형성시간 및 얼음과 표장면과의 부착성능을 비교 검토하였다.

2. 실험계획 및 방법

시멘트 모르타르를 제조하기 위한 배합비는 시멘트:잔골재:물 = 40:45:15로 설정하였으며, 폴리머는 시멘트에 대한 중량 대
체율 5%, 발수제는 기준배합 R, RP 전체 중량에 대한 중량 비율로서 5% 외할 첨가하였다. 시멘트는 U사의 초속경 시멘트를 
사용하였며, 잔골재는 S사의 규사 7호사를 사용하였다. 발수제는 실록산계 올리고머 발수제를 사용하였으며 올리고머 발수제의 
활성성분은 60wt%이며 주요한 활성성분은 Poly hydroxy terminated으로 구성되어 있으며 비중은 1.01, pH는 6~8이다. 본 
연구에서 사용한 폴리머는 EVA폴리머를 사용하였으며 EVA폴리머는 흰색미세분말의 형태를 사용하였고 비중은 475±50g/L, 
평균 입자 지름은 Max. 2%>400㎛, pH는 9.1이다. 부착특성을 검토하기 위한 시험체는 50x50x50mm 몰드에 시멘트 모르타르
를 타설하고 24시간 동안 온도 20±2°C에서 경화시킨 후 탈형하고 지정된 재령까지 온도 20±2°C, 수중에서 27일 동안 양생하
였다. 제작한 시험체를 항온항습기에 넣어 –10°C의 온도로 고정시킨 후 결빙 실험을 진행하였으며, 물이 어는 단계별로 완전히 
결빙될 때까지 걸리는 시간을 5분 단위로 시간을 측정하였다. 얼음부착강도를 측정하기 위하여 혼합물 첨가량에 따른 시험체 
표면 위에 얼음을 형성하였고, 얼음이 모든 시험체 표면에 부착되어 형성된 것을 확인한 후 수평으로 고정하여 측정하였다.
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3. 실험결과 및 분석

폴리머 및 발수제 첨가 유무에 따른 시멘트 모르타르의 얼음형성시간 측정결과를 그림 1에 나타내었다. 10℃ 온도 조건에서 
폴리머, 발수제 유무에 따른 결빙시간을 측정한 결과  완전 결빙시간은 적게 5분에서 최대 25분까지 지연시키는 효과를 나타냈
다. -10℃에서는 PB5가 초기 결빙부터 표면 결빙이 될 때까지 지연효과가 가장 높았으나, 완전 결빙시간에서 P5실험체와 동일
한 시간에 결빙이 이루어졌다. 폴리머만 혼합한 P5의 경우 P와 시간이 같거나 5분 정도의 차이를 보여주어 결빙지연에 영향이 
크지 않은 것으로 나타났다.

폴리머 및 발수제 첨가 유무에 따른 시멘트 모르타르의 얼음부착강도 측정결과를 그림 2에 나타내었다. 실험체 R의 경우 
342N의 부착강도를 보이며 얼음과 실험체 면과의 결합력이 크게 발생한 것으로 나타났고, 실험체 RW5의 경우 31N의 낮은 부
착강도가 나타났으며 얼음과 실험체 면과의 결합력이 낮아진 것으로 나타났다. 실험체 RP의 경우 340N의 부착강도를 보였으
며 실험체 P의 부착강도보다 조금 낮아진 모습을 볼 수 있다. 실험체 RPW의 경우 26N의 부착강도가 나타났으며 발수제의 혼
입이 실험체 면과 얼음과의 결합력을 저하시키게 하는 것을 다시 한번 확인할 수 있다.

4. 결  론

얼음형성시간 측정결과 발수제 첨가 유무에 따른 완전결빙 시간은 최대 25분까지 지연시키는 효과를 나타내었지만, 폴리머 
첨가유무에 따른 완전결빙 시간은 비슷하게 나타내었으며 결빙지연에 영향이 크지 않은 것으로 나타났다. 얼음부착강도 측정결
과 발수제를 첨가하지 않은 시험체는 얼음과 시험체 면과의 결합력이 크게 발생한 것으로 나타났다. 발수제를 첨가한 시험체의 
경우 시험체면과 얼음과의 결합력을 저하시키는 것으로 나타났다.
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그림 1. 얼음형성시간 그림 2. 얼음부착강도 




