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Abstract : As part of a study to alleviate problems caused by cracks in concrete structures, this study compares and analyzes the fluidity and 

strength characteristics of mortars used by adjusting the mixing ratio of two types of PCC(Powder Compacted Capsule) manufactured by different 

methods.
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1. 서 론

콘크리트는 원재료의 생산 및 가공이 용이하며 우수한 구조적 성능으로 인해 건설산업에서 대중화된 재료 중 하나이다. 그러나 외

부환경 및 다양한 외적요인에 의해 균열이 발생하게 되며 균열이 발생한 콘크리트 구조물의 경우 내구성의 저하 및 안정성에 관한 문

제가 발생하게 된다. 최근에는 콘크리트의 균열로 인해 발생하는 문제를 개선하기 위하여 국내외적으로 자기치유 콘크리트에 관한 

연구가 이루어지고있다[1]. 본 연구는 콘크리트 구조물의 균열로 인해 발생하는 문제를 완화하기 위한 연구의 일환으로 각기 다른 방

법으로 제조된 두가지 종류의 PCC(Powder Compacted Capsule)의 혼입율을 조정하여 사용한 모르타르의 유동성 및 강도 특성을 비

교·분석하였다.

2. 실험계획

본 연구에 사용된 시멘트의 경우 국내 A사 보통포틀랜드 시멘트를 사용하였다. 잔골재의 경우 비중 2.60, 조립율 2.45의 N지역 산

모래를 사용하였다. P-PCC의 경우 국내 A사 보통포틀랜드 시멘트, 당진화력발전소에서 발생된 플라이애시 2종 및 대한슬래그에서 

제조된 고로슬래그 미분말 3종을 사용하여 제조하였다. R-PCC의 경우 수지에 분말을 10, 15, 20wt% 비율로 혼합 후 10분간 교반하여 

분말 혼합 액적 용액을 제조하고 일정한 유속으로 니들을 통해 액적 용액 압출 및 니들의 수직 이동을 통해 실리콘 오일 표면에서 액적
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(a) R-PCC (b) P-PCC

그림 1. SEM image of PCC

Mix.
W/C 

(%)

S/a

(%)

PCC

(S*%)

Unit weight(kg/m3)

W C S PCC

Control

50 42

- 170 340 739 -

R-PCC2 0.2 170 340 737.5 1.5

R-PCC4 0.4 170 340 736 3.0

R-PCC6 0.6 170 340 734.5 4.5

P-PCC2 0.2 170 340 737.5 1.5

P-PCC4 0.4 170 340 736 3.0

P-PCC6 0.6 170 340 734.5 4.5

표 1. 배합표
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을 분리하였다. 분리된 액적은 실리콘 오일 내부 바닥으로 이동하여 uv광을 사용하여 경화하는 방식으로 제조하였다. 또한 P-PCC의 

경우 제조 시 응집력을 향상시키기 위하여 PVA를 함께 사용하여 교반하였으며, 모르타르에 P-PCC를 혼입할 때, 수화되는 것을 방지

하기 위해 폴리우레탄 수지를 사용하여 코팅을 진행하였다. 그림 1 및 표 1은 본 연구에 사용된 PCC의 SEM Image 및 실험에 사용된 

배합표를 나타낸 것이다. 측정항목으로는 모르타르의 유동성 및 재령 7, 28일의 압축강도를 측정하였다.

3. 실험결과

3.1 모르타르 플로우
코팅재 종류에 따른 모르타르 플로우 변화를 나타낸 그림 2에서 볼 수 있듯이 

Control배합에서 약 168mm의 가장 낮은 플로우를 나타내었다. PCC를 사용한 배

합의 경우 PCC 종류에 관계없이 PCC의 혼입율이 증가할수록 플로우가 증가하는 

경향을 나타내었다. R-PCC를 사용한 배합의 경우 R-PCC를 약 0.2% 혼입한 

R-PCC2배합에서 약 180mm의 플로우를 나타내었으며 R-PCC를 약 0.6% 혼입한 

R-PCC6배합에서 약 187mm의 가장 높은 플로우를 나타내었다. P-PCC를 사용한 

배합의 경우 약 174~181mm의 플로우로 R-PCC배합에 비해 다소 낮은 플로우를 

나타내었으나 Plain배합에 비해 최대 약 7% 높은 플로우를 나타내었다. P-PCC를 

사용한 배합 및 R-PCC를 사용한 배합 모두 Plain배합에 비해 상대적으로 높은 플

로우를 나타내는데 이는 그림 1에서 볼 수 있듯이 PCC의 경우 둥근입형을 가지고 

있어 플로우가 증가한 것으로 사료된다.

3.2 압축강도
코팅재 종류에 따른 모르타르의 재령별 압축강도를 나타낸 그림 3에서 볼 수 

있듯이 재령 7일의 경우 Control배합에서 약 22.6MPa의 압축강도를 발현하였다. 

R-PCC배합의 경우 R-PCC를 0.6% 혼입한 R-PCC6배합에서 약22.9MPa의 압축

강도로 R-PCC배합 중 가장 높은 압축강도를 발현하였다. P-PCC배합의 경우 

R-PCC배합과는 상이한 경향으로 PCC의 혼입율이 증가할수록 압축강도가 감소

하는 경향을 나타내었으며 P-PCC를 0.2% 혼입한 P-PCC2배합에서 약 24.1MPa의 압축강도로 가장 높은 압축강도를 발현하였으며 

Plain배합과 비교할 시 약 6% 높은 압축강도를 발현하였다.

재령 28일 압축강도의 경우 Control배합에서 약 28.7MPa의 압축강도를 발현하였으며 R-PCC배합의 경우 7일 압축강도와 유사하게 

R-PCC를 6% 혼입한 R-PCC6배합의 압축강도가 약 24.3MPa로 R-PCC배합 중 가장 높은 압축강도를 발현하였다. P-PCC배합의 경우

에도 7일 압축강도와 유사하게 P-PCC를 0.2% 혼입한 P-PCC2배합에서 약 29.7MPa의 가장 높은 압축강도를 발현하였다.

4. 결 론

1) 플로우의 경우 Control배합에서 가장 낮은 플로우를 나타내었다. PCC를 사용한 배합의 경우 PCC의 종류에 관계없이 PCC의 혼입

율이 증가함에 따라 플로우가 증가하는 경향을 나타내었으며 이는 PCC의 둥근입형에 의해 플로우가 증가한 것으로 사료된다. 

2) 압축강도의 경우 R-PCC배합에서 PCC의 혼입율이 증가할수록 압축강도가 증가하는 경향을 나타내었으며 P-PCC배합의 경우 

PCC의 혼입율이 증가함에 따라 압축강도가 감소하는 경향으로 P-PCC2배합에서 가장 높은 압축강도를 발현하였다.
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그림 2. 모르타르 플로우

그림 3. 압축강도




