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1. 서    론1)

최근 국내 지진 위험에 대한 경각심이 높아짐에 따라 

내진 설계의 필요성이 대두되고 있다. 하지만 국내 내진

설계규정에서 처음으로 지진하중 및 지진구역, 내진 설

계 대상 등이 명시된 것은 1988년으로 그 이전의 건축물

은 현재의 내진설계 기준이 적용되지 못한 상태이다. 따

라서 1988년 이전 국내 구조물에 대한 내진성능 검토가 

활발하게 이루어지고 있으며, 소요내진강도를 충족시키

지 못하는 구조물의 안전성 확보를 위한 내진보강 사례

가 증가하고 있다. 기존 철근콘크리트 구조물의 내진보

강 공법으로는 비내진 골조에 가새, 철근콘크리트 끼움

벽, 제진장치 등 내진보강 요소를 설치하여 강도 및 연성

능력을 향상시키는 방법이 주로 사용되고 있다.

효율적인 보강을 위해서는 내진보강요소와 구조물의 

일체성이 확보되어야 하며, 이를 위하여 Fig. 1과 같이 접
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합부 시공 시 무수축 모르타르를 주입하여 시공하는 공

법이 주로 사용되고 있다. 하지만 상기의 공법은 전체 거

푸집에 의한 시각적 시공확인이 불가하며, 타설 과정 중 

무수축 모르타르의 유실이 문제가 되고 있다. 또한 골조

에 앵커볼트 및 타설을 위한 거푸집설치가 요구되어 공

사비용 및 기간이 증가하는 단점이 있다.

김성호 등은1) 기존 골조와 내진보강요소 사이의 접합
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ABSTRACT This research investigates the effects of shrinkage reducing agent (SRA) on the mechanical behavior of strain- 

hardening cement composite (SHCC). SHCC material with specified compressive strength of 50 MPa was mixed and tested in this 

study. All SHCC mixes reinforced with volume fraction of 2.2% polyvinyl alcohol (PVA) fiber and test variables are type and dosage 

of shrinkage reducing agents. The shrinkage reducing materials used in this study are phase change material as the thermal stress 

reducing materials that have the ability to absorb or release the heat. The effect of SRA was examined based on the change in length 

caused by shrinkage and hardened mechanical properties, specially compressive, tensile and flexural behaviors, of SHCC material. It 

was noted that SRA reduces change in length caused by shrinkage at early age. SRA can also improve the tensile and flexural 

strengths and toughness of SHCC material used in this study.

Keywords : shrinkage reducing agent, strain hardening cement composite, mechanical properties

Fig. 1 Seismic retrofit example of RC school building
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부의 시공 방법으로 변형경화형 시멘트 복합체(strain-hardening 

cement composite, SHCC)의 뿜칠 공법에 관한 연구를 진

행하였다. 연구결과 무수축 모르타르에 비하여 변형능력

과 인성이 우수한 SHCC를 사용하고, 뿜칠시공 방법으로 

접합부를 시공하여 기존공법에 비하여 구조적 안정성 및 

시공성을 향상시키는 것으로 보고되었다.

SHCC는 굵은골재를 사용하지 않은 시멘트 복합체에 

구조용 합성섬유를 혼입한 재료로 Fig. 2에 나타난 바와 

같이 인장력을 받는 상태에서, 초기균열 이후 섬유의 가

교작용에 기인한 미세균열분산 및 유사변형경화 특성을 

나타낸다.2,3) 하지만 SHCC은 콘크리트에 비해 많은 양의 

시멘트가 사용되고 잔골재 대신 분말도가 높은 규사를 

사용하여, 부배합으로 인한 과도한 수축이 발생할 수 있

다.4) 과도한 수축은 뿜칠형 SHCC 적용한 접합부에서 수

밀성 및 내구성 문제를 야기할 수 있다.

수축저감제는 시멘트복합체에서 수화반응에 의해 발생

되는 수축속도 및 최종적인 수축량을 감소시키는 혼화제

이다. 일반적으로 사용되는 수축저감제는 물의 표면장력

을 감소시켜 이완시키는 원리이나 본 연구에서는 수화열을 

저감시켜 그로 인해 수축을 감소시키는 원리의 수축저감

제를 사용하였다. 분말형 및 액상형 수축저감제를 사용

하였으며, 수축저감제의 혼입 및 혼입량이 SHCC의 역학

적 특성에 미치는 영향을 알아보고자 한다.

2. 실    험

2.1 사용 재료

2.1.1 분말형 수축저감제

본 연구에 사용된 분말형 수축저감제는 열흡수 및 열

방출 특성이 우수한 스트론튬계 잠열재을 주성분으로 하

는 수축저감제이다. 수화반응과정에서 수화열이 발생하여 

상변이 온도인 88°C 이상의 온도에 도달하면 고체상태에

서 액채상태로 전이되면서 열을 흡수한다. 상전이 온도 

이하에서는 내부의 축척된 열량을 외부로 발생시키기

며,5) 시멘트복합체 수화온도의 급격한 상승 및 하강을 제

어한다. 이러한 특성을 통해 자기수축 저감과 관련이 깊

은 것으로 보고되고 있으며,6) Table 1 및 Fig. 3은 각각 

분말형 수축저감제의 제원 및 수축저감 메카니즘을 나타

낸다.

2.1.2 액상형 수축저감제

본 연구에서 사용된 액상형 수축저감제는 갈색의 액상

형태로 상안정성 및 용해도가 높은 규불화염계 수축저감

제이다. 규불화염 중 규불화이온(


 )이 가수분해에 의

Fig. 2 Tensile properties of cement composites

Table 1 Properties of powder type SRA

Latent heat

(°C)

Latent heat 

capacity 

(cal/g)

Specific 

gravity

Refractive 

index 

(γD)

Solubility

 (g/100g)

88 82.0 1.9 1.449 1.74

Fig. 3 Shrinkage reducing mechanism of powder type SRA

Table 2 Properties of liquid type SRA

Chemical composition of 

Fluosilicate Salt Based SRA

pH S.G
Appea-

ranceFluosili

cate 

salt

Soluble 

SiO2

Polymer
Nitrate 

comp.

≤65% ≤15% ≤15% ≤3% 2.0-3.0 1.1-1.2
Light 

brown

Fig. 4 Shrinkage reducing mechanism of liquid type SRA
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해 가용성 실리카와 자유불소이온( )으로 전이되며 자

유불소이온은 알칼리 금속이온과 반응하여 

, 


, 

,  등의 난용성 금속불화물을 생성한다. 생성과정

에서 시멘트의 수화열을 상쇄시키는 흡열과정이 진행되

어 시멘트복합체의 과도한 수화열을 완화시키고 미세한 

미립상으로 콘크리트의 결합부분을 충전하여 수밀성을 

증진시키는 작용 및 수축에 대한 저항성을 부여하는 수

축저감제이다.7) 액상형 수축저감제의 특성과 메카니즘은 

Table 2 및 Fig. 4에 각각 나타내었다.

2.2 실험 계획

본 연구는 내진보강요소와 기존골조 접합부 시공을 위

한 뿜칠형 SHCC 개발의 한 부분으로 계획되었으며, 수

축 저감제 혼입에 따른 역학적 특성을 평가하기 위하여 

김성호 등의1) 연구를 통해 도출된 뿜칠형 SHCC 배합을 

기본 배합으로 설정하였다. SHCC의 설계기준압축강도는 

50 MPa이며, PVA (polyvinyl alcohol) 섬유가 2.2% 혼입되

었다. 본 연구에 사용된 배합을 Table 3에 나타내었다. 

PVA 섬유는 Table 4에 나타낸 바와 같이 인장강도 1,600MPa, 

형상비 307의 섬유를 사용하였다.

SHCC의 수축저감을 위해 사용된 2종의 수축저감제는 

분말형 및 액상형이며, 서로 다른 수축저감 매카니즘을 갖

는다. 길배수 등의8) 선행연구에 따르면 분말형 및 액상형 

수축저감제는 각각 혼입률 3.4 및 5.0%에서 수축저감 성

능이 가장 효율적인 것으로 나타났다. 따라서 본 연구에

서는 수축저감제의 혼입에 따른 SHCC의 선변형 길이변

화를 평가하고, 상기의 연구결과에 근거하여 분말형 수

축저감제 혼입률 1.7 및 3.4%, 액상형 수축저감제 혼입률 

2.5 및 5.0%를 각각 혼입한 SHCC 배합에 대한 역학적특

성 평가 실험을 계획 하였다.

2.3 실험 방법

2.3.1 선변형 길이변화 평가방법

수축저감제의 혼입에 따른 시멘트복합체의 수축저감

성능을 평가하기 위하여 선변형 길이변화를 측정하였다. 

이를 위하여 Fig. 5(a)와 같이 외경 110×1,060×30 mm 내

경 50×1,000×20 mm의 실리콘 몰드를 제작하였으며, 몰드

의 바닥면엔 Fig. 5(b)에 나타낸 강철 타공판을 덧대어 시

험체가 수축할수록 굽어지는 정도를 측정하였다. 측정된 

값은 식 (1)에 의해 수축에 따른 길이변화율을 산정하였

으며 t는 시험편의 두께로 20 mm로 산정하였다. 강철타

공판의 타공 반지름은 5 mm이며, 타공 간격은 5 mm로 

설정하였다. 선변형 길이변화 측정용 몰드, 강철 타공판

의 형상 및 길이변화 측정 방식은 Fig. 5(c)에 나타낸 바

와 같다.

Table 3 Mix proportion of SHCC materials

Mixture
W/B

(%)

Vf

 (%)

Unit weight (kg/m3) Powder 

type 

SRA

(g)

Liquid 

type 

SRA

(g)
Water Cement Fly Ash

Calcium 

carbonate
Filler

Powder 

admixture

PVA 

fiber

SHCC-N 39.2 2.2 347 498 387 603 15.1 4.98 29 - -

SHCC-HR-17 39.2 2.2 347 498 387 603 15.1 4.98 29 3.77 -

SHCC-HR-34 39.2 2.2 347 498 387 603 15.1 4.98 29 7.54 -

SHCC-SWP-25 39.2 2.2 347 498 387 603 15.1 4.98 29 - 5.9

SHCC-SWP-50 39.2 2.2 347 498 387 603 15.1 4.98 29 - 11.8

Table 4 Mechanical properties of PVA fiber

Fiber
Unit weight

(kg/m3)

Length

(mm)

Diameter

(μm)
Aspect ratio

Tensile strength

(MPa)

Elastic modulus

(GPa)

PVA 1,300 12 39 307 1,600 40

(a) Silicon mold

(b) Punching steel

(c) Measuring method

Fig. 5 Test method on length change of SHCC materials 



44 �한국콘크리트학회논문집제28권제1호(2016) 

△㎜  ×   (1)

2.3.2 역학적특성 평가방법

수축저감제가 혼입된 뿜칠형 SHCC의 압축성능을 평가

하기 위하여 KS F 2043에9) 준하여 φ100×200 mm 원주형 

압축공시체를 제작하였으며, KS F 2045에10) 준하여 2,000 kN 

용량의 만능재료시험기를 사용하여 하중제어 방식으로 가

력을 실시하였다. 휨 시험을 위하여 100×100×400 mm의 

각주형 공시체를 제작하였으며, KS F 2048에11) 준하여 

200 kN 용량의 만능재료시험기를 사용하여 시험을 실시하

였다. 수직처짐을 측정하기 위하여 중앙부에 요크(yoke)형

태에 철물에 고정된 선형변위계를 설치하였다. SHCC의 

직접인장성능 평가를 위하여 JSCE-E-531에12) 따라 덤벨

형(dumbbell shape) 인장 시험편은 단면 30×30 mm, 중앙

부 변형구간 100 mm로 제작하였으며, 변위제어방식으로 

직접인장시험을 실시하였다. 인장변형은 중앙부 변형구

간에 설치된 선형변위계를 이용하여 평가하였다.

2.4 휨 인성 평가 방법

본 연구에서 평가하고자 하는 SHCC는 합성섬유를 보

강한 시멘트 복합체로 이에 대한 휨 인성 평가 기준은 명

학하게 정립되지 못한 상태이다. 따라서 SHCC의 휨 인

성을 평가하기 위하여 강섬유보강 콘크리트의 휨 인성 

평가에 대한 기준인 ASTM C 1018의13)에 따라 휨 인성

지수를 산정하였다. Fig. 6은 ASTM C 1018의 인성지수 

산정에 대한 모식도이며, 휨 인성 지수는 식 (2)에 따라 

산정된다. 휨 인성 지수의 첨자는 재료가 완전탄소성 거

동을 나타낼 경우를 기준한 값으로, 인성지수가 첨자보

다 높게 평가될 경우 재료가 유사 처짐경화 특성을 나타

내는 것으로 판단할 수 있다.























 (2)

시험결과 SHCC는 높은 연성과 변형능력을 발현하는 

재료로 


의 인성지수에 해당하는 처짐 10.5는 SHCC의 

우수한 인성을 평가하기 부족한 것으로 나타났다. 일반

적으로 휨 인성 산정 시 고려하는 처짐 제한은 보와 같은 

휨 부재의 사용성 및 내구성의 한계를 반영하는 값으로, 

본 연구에서 개발하는 뿜칠형 SHCC의 경우 구조재가 아

닌 내진보강재의 접합부의 충전을 용도로 하므로 별도의 

처짐 제한의 적용이 불필요할 것으로 판단되어 이를 반

영하기 위하여 Fig. 7에 나타난 바와 같이 

(25.5), 



(40.5)을 추가 산정하여 식 (3)에 나타내었다.

 





 (3)

3. 실험 결과

3.1 길이 변화 특성

본 연구에서는 분말형 및 액상형 수축저감제 혼입에 

따른 길이변화 시험을 진행하였으며, 재령 4일, 7일, 14일

에서 길이변화량을 측정하였다. 수축저감제의 혼입률은 

분말형의 경우 3.4%, 액상형의 경우 5.0% 혼입하였다. 측

정결과는 Table 5와 Fig. 8에 나타냈다. 수축저감제의 혼
Fig. 6 Toughness indexes according to ASTM C 1018

Fig. 7 Additional toughness indexes

Table 5 Test result of change in length caused by shrinkage

Curing day
Percent of change in length (mm/%)

4day 7day 14day

SHCC-C 7.46/1.19 13.35/2.14 15.23/2.44

SHCC-SWP-50 4.17/0.67 11.49/1.84 13.45/2.15

SHCC-HR-34 3.70/0.59 12.57/2.01 14.28/2.28

Fig. 8 Test result of length change specimens
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입에 따라 모든 재령에서 길이변화량이 감소하는 경향을 

나타내었으며, 액상형 수축저감제를 혼입한 시험체가 분

말형 수축저감제를 혼입한 시험체에 비하여 높은 수축저감 

성능을 나타내었다. 특히 재령 4일에서 분말형 및 액상형 

수축저감제 혼입 시 측정 길이는 각각 3.70 및 4.17 mm로 

측정 길이 7.46 mm인 SHCC-N에 비해 수축량이 각각 49 

및 44% 저감되었다. 수축저감제 혼입 시 초기재령에서 

가장 많은 수축을 저감하는 것으로 판단되며, 장기적으로

도 수축이 감소되는 것으로 나타났다.

3.2 압축강도 특성

공기량 측정값과 압축 시험 결과는 Table 6에 나타낸 

바와 같으며, Figs. 9 및 10은 재령에 따른 압축강도 및 

최대 압축강도 시 변형률의 변화를 비교하여 나타낸 것

이다. Fig. 9에 나타난 바와 같이 재령 28일에서 모든 시

험체의 압축강도가 설계기준압축강도인 50 MPa에 근사

한 값을 보였으며, 수축저감제의 종류 및 혼입률이 압축

강도 변화에 미치는 영향은 미소한 것으로 나타났다. 이

는 Choi et al.14) 연구에서 나타난 바와 같이 3%이내의 혼

입률에서는 수축제감제가 압축강도에 큰 영향을 주지 않

기 때문으로 판단된다. Fig. 10에 나타난 바와 같이 재령

에 따른 최대압축강도 시 변형률은 재령 28일에서 수축

저감제를 혼입함에 따라 변형률이 다소 증가하는 경향을 

보였다.

3.3 인장 특성

본 연구에서는 직접인장성능 평가를 위하여 각각 3개

의 덤벨형 직접 인장 시험편을 제작하였으며, Fig. 11은 

수축저감제의 종류 및 혼입률을 변수로 각 배합의 28일 

재령에서 인장응력과 인장변형률의 관계를 나타낸 것이

다. 그림에 나타난 바와 같이 수축저감제의 혼입여부와 

관계없이 모든 배합에서 유사변형경화 특성을 나타내었으

며, SHCC-HR-34 및 SHCC-SWP-50 인장시험편의 인장강

도 및 변형능력이 수축저감제가 혼입되지 않은 SHCC-N 

시험편에 비하여 현저하게 높게 나타났다.

Fig. 12는 재령에 따른 인장강도를 나타낸 것으로 수축

저감제가 혼입함에 따라 인장강도가 증가하는 것으로 나

타났다. 특히 재령 28일에서는 분말형 수축저감제 3.4% 

및 액상형 수축저감제 5%를 혼입함에 따라 인장강도가 

크게 증가하는 것으로 나타났다. 이는 Table 5 및 Fig. 7

에 나타난 바와 같이 수축저감제 혼입 시 인장강도가 낮

은 초기재령에서 수축량이 감소됨으로써 시멘트 매트릭

스의 손상이 완화되기 때문으로 판단된다. 또한 Li의15) 

연구에서 보고된 바와 같이 매트릭스내의 공기량 증진으

로 섬유 분산 및 섬유와 매트릭스 계면특성이 개선되었

기 때문으로 판단된다.

액상형 수축저감제가 혼입된 경우 분말형 수축저감제

를 혼입한 경우에 비해 높은 인장강도를 나타내었으며, 

이는 생성된 

, 


, ,  등의 미세한 미립상

의 난용성 금속불화물이 콘크리트의 결합부분을 충전하

여 섬유와 매트릭스간의 부착이 증진되었기 때문으로 판

Table 6 The results of compressive tests

Mixture
Flow

(mm)

Air content

(%)

Compressive strength (MPa) Strain at the peak 

load ()]

Elastic modulus

(kPa)

Poisson’s 

ratio3 7 28

SHCC-N 220 7.5 29.2 40.5 52.0 2688 23.16 0.26 

SHCC-HR-17 170 7.5 28.9 42.6 52.4 3041 22.00 0.24 

SHCC-HR-34 179 7.9 29.4 39.7 53.7 3231 21.11 0.23 

SHCC-SWP-25 170 7.5 29.9 43.6 52.0 3035 20.94 0.24 

SHCC-SWP-50 180 8 29.9 40.6 49.9 3110 21.78 0.25 

Fig. 9 Effects of curing age on compressive strength 

Fig. 10 Effects of curing age on stain at peak strength 
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단된다. Fig. 13은 재령 28일에서 인장강도와 인장강도 시 

변형의 관계를 나타낸 것으로 분말형 수축저감제가 액상

형 수축저감제보다 다소 높은 변형능력을 나타내었다. 

Fig. 14는 각 시험편의 인장파괴 양상을 비교하 나타낸 

것이다. 모든 배합에서 파괴 시까지 다수의 미세균열이 

발생했으며, 분말형 및 액상형 수축저감제의 혼입률이 

증가할수록 다수의 미세균열특성 또한 향상되는 것으로 

나타났다. SHCC-SWP, SHCC-HR 인장시험편은 안정적으

로 시험편 전 영역에 걸쳐 폭넓게 미세 균열이 분포되고 

있는 반면, SHCC-N 배합은 비교적 국부적인 미세균열이 

발생하였다.

Fig. 15은 대표적인 인장시험편의 균열수와 인장변형

률 관계를 나타낸 것이다. 모든 시험체는 초기균열이후 

최종파괴에 이를 때까지 지속적으로 미세균열을 분산하

는 균열거동 특성을 보였다. 각 배합의 인장시험편에 발

생된 평균 균열 수는 인장변형률 1.75%에 이를 때까지 큰 

차이를 나타내지 않았으나, 이후 균열 수의 진전 없이 국

부균열의 손상집중으로 파괴에 이른 SHCC-N 시험체와 

달리 SHCC-HR-34 및 SWP-50은 꾸준히 균열 개수가 증

가하며 높은 균열 분산 성능을 나타내었다. 인장변형률 2% 

이상에서는 액상형 수축저감제를 혼입한 경우 분말형 수

축저감제를 혼입한 경우보다 균열의 개수가 증가하는 특

성을 나타내었으며, 이로 인해 높은 변형능력을 나타내

었다.

(a) Effects of admixture type

(b) SHCC with powder type SRA

(c) SHCC with liquid type SRA

Fig. 11 Tensile responses of SHCC

Fig. 12 Effects of curing age on tensile strength

Fig. 13 Tensile strength-displacement relationship of SHCC

Fig. 14 Typical crack patterns of dumbbell-shaped specimens
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3.4 휨 특성

각 배합에 대하여 3개의 휨 시험체를 제작하였으며, 

재령 28일에서 3등분점 재하 시험을 진행하였다. Fig. 16

은 수축저감제의 종류에 따른 휨응력-처짐 관계를 나타

낸 것이다. 시험결과 모든 시험체에서 초기강성은 유사

하게 나타났으나, 수축저감제를 혼입하지 않은 SHCC-N 

시험체의 휨 강도 및 휨 강도시 처짐량이 가장 작게 나타

났다. SHCC-HR-34 및 SHCC-SWP-50의 휨강도는 11.3

MPa 및 12.8 MPa로 SHCC-N 평균 휨강도와 비교하여 각

각 15 및 30% 향상되는 것으로 나타났다. 이와 같은 휨 

내력 증가는 3.3절에 기술한 바와 같이 매트릭스내의 공

기량의 증진으로 섬유 분산 및 섬유와 매트릭스 계면특성

이 개선되어 인장성능이 향상되었기 때문으로 판단된다. 

SHCC 시험체의 휨 인성을 비교하기 위하여 ASTM C1018

의 강섬유보강 콘크리트의 휨 인성 산정 방법을 적용하여 

휨 인성을 산정하였으며, 평가결과를 Fig. 17에 나타내었다. 

하중-처짐 관계를 바탕으로 산정된 휨 인성 지수의 값은 

SHCC의 변형경화 특성과 높은 연성으로 인해 모든 배합

에서 완전 탄소성 거동을 가정한 경우의 휨 인성 지수를 

를 상회하는 값을 보이며 우수한 휨 성능을 나타냈다.

ASTM C1018에 의하여 휨 인성 지수 

, 


, 


을 산

정한 결과 수축저감제 혼입 시 ASTM의 휨 인성 지수가 

증가하는 경향을 보였다. 하지만 시험체 간의 휨 인성 지

수의 차이가 미미하여 시험체 간의 차이를 확인하기 어

렵고 


의 인성지수에 해당하는 처짐은 SHCC의 우수한 변

형 능력을 반영하지 못하여 추가적으로 

(22.5)과 


(40.5)

을 산정하여 Fig. 17에 나타내었다. 


과 

 인성지수를 

추가로 산정하여 비교한 결과 수축저감제 혼입에 의한 

휨 인성의 현저한 증가를 확인할 수 있었으며 분말형 및 

액상형 수축저감제를 혼입한 시험체의 휨인성지수는 수

축저감제를 혼입하지 않은 시험체보다 최대 강도 이후 

더 연성적인 거동을 보였다. 수축저감제 종류에 따른 휨

인성지수가의 변화는 미소하였으나, 최대강도 이후 액상

형 수축저감제를 혼입한 시험체가 분말형 수축저감제 혼

입 시험체에 비해 높은 인성지수를 나타내었다. 

4. 결    론

본 연구에서는 뿜칠형 SHCC의 수축저감제 혼입에 따

른 역학적 특성의 변화를 실험적으로 평가하였다. 이러

한 시험결과를 근거로 다음과 같은 결론을 얻었다.

1) 재령 4일에서 분말형 및 액상형 수축저감제를 혼입

한 SHCC의 길이변화를 측정한 결과 수축저감제를 

혼입하지 않은 SHCC에 비해 길이변화량이 감소하

는 것으로 나타났다. 

2) 수축저감제의 혼입여부 및 혼입량에 따른 SHCC의 

압축강도는 큰 차이를 보이지 않았으나 압축강도시 

변형이 증가하는 경향을 보였다. 

3) 액상형 및 분말형 수축저감제의 혼입률이 증가함에 

따라 직접인장강도 및 변형능력이 우수하게 나타났

으며, 미세균열 분산능력이 향상되는 것으로 나타났

다. 따라서 상대적으로 부배합인 SHCC 배합에 있어 

수축저감제의 혼입은 수축에 의한 손상을 완화하고 

역학적 특성을 향상시키는데 기여할 수 있을 것으

로 판단된다.

4) 압축강도시 변형의 증가와 매트릭스의 증가된 인장

강도 및 인장변형능력의 영향으로 분말형 및 액상

형 수축저감제 혼입 시 휨 강도 및 휨 인성이 향상

되는 경향을 보였다. 

5) 본 연구에서는 분말형 및 액상형 수축저감제의 변

Fig. 15 Crack number-strain relationship  of dumbbell-shaped

specimens

Fig. 16 Flexural responses of SHCC prisms

Fig. 17 Flexural toughness indexes of SHCC prisms
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형경화형 시멘트복합체에 대한 적용가능성을 평가

하는 기초연구개념으로 압축, 인장 및 휨 등의 기초

적인 역학적 특성만을 평가하였으나 향후 다양한 

재료특성 및 물성에 관한 연구를 추가하여, 효과적

인 내진보강요소와 기존골조의 접합부 충전기법을 

제안할 예정이다.
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요     약  본 연구는 두 종류의 수축저감제를 혼입한 변형경화형 시멘트 복합체(SHCC)의 압축, 인장 및 휨 특성을 평가하기

위하여 계획되었으며, 재령과 수축저감제의 종류 및 혼입률을 변수로 진행되었다. SHCC는 설계기준압축강도 50 MPa이며, 섬유

는 PVA 섬유를 2.2% 혼입하였다. 배합에 혼입된 수축저감제는 상변이 물질로 수화현상으로 발생되는 열을 흡수 또는 방출하여

급격한 수축 및 팽창을 제어하는 물질이다. 수축저감제의 혼입에 대한 영향은 선변형 길이변화 실험과 압축, 인장 및 휨 성능의

측면에서 평가되었으며, 수축저감제를 혼입할 경우 초기 재령에서의 수축량이 감소되었다. 또한 수축저감제를 혼입함에 따라 균

열 분산 성능과 인장 및 휨 성능이 개선되었다.

핵심용어 : 수축 저감제, 변형경화형 시멘트복합체, 역학적 특성


