
1. 서 론

최근 콘크리트 구조물의 생애주기(Life Cycle)분석 시스템을 구

조물 평가에 도입하여 환경 부담을 줄이는 하나의 방안으로써 구

조물의 사용기간을 연장하는 것이 바람직하다는 의견이 제시되고 

있으며, 기존 건설구조물에 대한 유지 및 보전의 필요성이 대두됨

에 따라 보수 및 보강의 개념이 새롭게 인식되고 있다(Korea 

Institute for Structural Maintenance and Inspection 2016). 노후 

콘크리트 구조물에 효과적으로 사용할 수 있는 보수재료는 극히 

제한되어 있으며, 주로 원래의 콘크리트와 같은 특성을 가진 시멘

트 모르타르(무기계)가 가장 많이 사용된다. 이러한 보수재료를 적

절하게 노후 구조물에 적용하기 위해서는 우선적으로 기존 구조물

과 거동을 일체화하기 위하여 부착력, 수축성 및 열팽창성 등이 

유사한 재료를 선택하여야 하며, 또한 보수의 기본 목적인 구조물

의 수명을 연장시키기 위해서는 내구성이 우수한 보수재료를 사용

하여야 한다. 따라서 보수공사의 품질향상은 적절한 보수재료를 

구조물의 종류 및 특성에 따라 사용하는 것이 가장 중요하다.

최근 친환경적이며, 다변화한 보수모르타르의 재료 개발로 인

하여 보수모르타르의 품질향상을 위한 연구 및 상용화 제품이 증

가하고 있는 실정이다(Jeon and Kim 2021; Jung et al. 2014; Kim 

et al. 2022). 종래에는 이와 관련하여 고로슬래그 미분말 및 플라

이애시 등 산업부산물을 활용한 기술개발이 이루어졌지만 최근 

화학 혼화제 및 첨가제의 다변화도 모색되고 있는 실정이다. 화학 

혼화제 및 첨가제는 모르타르 및 콘크리트의 품질을 제어하는데 

사용되는 것으로 모르타르 및 콘크리트에 혼합되는 동안이나 혼합 

직전에 유입되어 모르타르 및 콘크리트의 품질개선, 강도향상, 내

화성 개선, 균열 제어, 저밀도 및 작업성 개선 등이 가능하다. 이러

한 혼합물이 콘크리트의 특성에 미치는 영향은 기능적, 화학적 구
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성 및 분자량과 같은 많은 요인에 따라 달라지기도 한다. 

한편 동남아시아 및 주변 국가에서는 타피오카 전분(Tapioca 

Starch, TP)이 보수모르타르의 품질성능 향상을 위한 첨가제로 활

용되고 있다. 타피오카 전분은 중앙아메리카, 동남아시아 및 아프

리카 등에서 서식하는 열대식물인 카사바(Cassava) 뿌리에서 녹

말을 채취하며, 분말형태로 가공한 것이 타피오카 전분이다. 타피

오카 전분은 종래 주로 식품분야에서 이용하였지만 최근 보수모르

타르의 첨가제로 활용할 경우, 보수모르타르의 다양한 성능을 개

선할 수 있는 것으로 알려짐에 따라 동남아시아 지역에서는 타피

오카 전분을 보수모르타르 첨가제로 활용하기 위한 연구 및 상용

화 제품을 소개하고 있다. 타피오카 전분을 보수모르타르 첨가제

로 연구한 사례를 살펴보면, 동남아시아 및 주변 국가로 매우 한정

적이며, 이와 관련된 연구 동향 및 기술 동향은 찾아보기 어려운 

실정이다. 이에 따라 보수모르타르의 성능개선 및 향상을 위하여 

타피오카 전분을 첨가제로 활용하여 종래의 보수모르타르의 유동, 

역학 및 내구특성이 개선된 국내형 보수모르타르 개발의 일환으로 

기존 녹말 및 전분계열의 화학적 첨가제를 사용한 사례를 분석하

여 이와 유사한 성분인 타피오카 전분을 화학적 첨가제 또는 증점

제 대체재로써의 적용 가능성을 검토하고자 한다.

국내의 경우 타피오카 전분을 보수모르타르에 활용하기 위하여 

시도한 사례는 찾아보기 어려운 실정이다. 건설분야에서 타피오카 

전분을 활용한 사례는 종종 특허에서 찾아볼 수 있지만 대부분 

혼화재로써 첨가물로 활용하기 위한 기술만을 소개하고 있는 실정

이다. 국외에서는 카사바의 주요 서식지를 중심으로 연구가 이루

어 졌으며, 남아프리카 및 베트남 등에서는 2010년부터 선행적으

로 건설분야에 적용하는 방안 등을 보고하고 있다(Akindahunsi and 

Uzoegbo 2015a; Akindahunsi and Uzoegbo 2015b; Akindahunsi 

et al. 2012). 국외 대표적인 연구사례를 살펴보면, 초기강도 증진

효과 및 계면접착력이 향상되는 것으로 보고하고 있으며, 탄성계

수를 증대시켜 크리프 변형이 낮아 진다고 보고하고 있다

(Akindahunsi 2019).

이에 따라 본 논문에서는 타피오카 전분이 모르타르에 미치는 

영향을 평가하기 위하여 타피오카 전분을 혼합한 모르타르를 제조

하였으며, 모르타르의 품질특성을 평가하여 타피오카 전분이 모르

타르의 성능개선 및 기초품질 향상에 미치는 영향을 검토하고자 

한다. 본 연구 결과를 통하여 타피오카 전분을 보수모르타르에 활

용하기 위한 기초연구자료로 사용하고자 하며, 향후 콘크리트 등과 

같은 건설재료에 적용하기 위한 기반 자료로서 활용하고자 한다.

2. 실험개요

2.1 사용재료

2.1.1 모르타르

모르타르 제조에 사용된 시멘트는 밀도 3.14 g/cm3의 보통포틀

랜드시멘트(Ordinary Portland Cement, OPC)를 사용하였으며, 

잔골재는 밀도 2.54 g/cm3의 규사(Silica sand, S)를 사용하였다. 

Table 1은 OPC의 화학 성분 및 물리적 특성을 나타낸 것이며, 

Table 2는 S의 물리적 특성을 나타낸 것이다. Table 3은 TP 혼합

에 따른 모르타르 배합표를 나타낸 것이며, TP는 OPC 질량에 대

하여 3수준(0.025 %, 0.050 % 및 0.075 %)을 혼합하였다.

Type
G-max

(mm)

Density

(g/cm3)

Absorption

(%)
F.M.

Unit mass

(kg/m3)

S - 2.54 1.17 3.02 1,739

Table 2. Physical properties of silica sand

Mix No. W OPC S TP

Plain 0.4 1 1.5 -

TP 1 0.4 1 1.5 0.025

TP 2 0.4 1 1.5 0.050

TP 3 0.4 1 1.5 0.075

Table 3. Mix table of mortar

2.1.2 타피오카 전분

실험에 사용된 타피오카 전분(Tapioca starch, TP)은 약 4∼35 

μm 크기의 입자직경을 가지는 타피오카 전분을 사용하였다. Fig. 

1은 타피오카 전분의 원료인 카사바 뿌리를 나타낸 것이며, Fig. 

2는 카사바 뿌리로부터 추출된 타피오카 전분을 나타낸 것이다. 

Table 4는 타피오카 전분의 물리적 특성을 나타낸 것이다. 

Type
CaO

(%)

SiO2

(%)

Al2O3

(%)

MgO

(%)

Fe2O3

(%)

SO3

(%)

L.O.I

(%)

Surface area

(cm2/g)

Density

(g/cm3)

OPC 61.40 21.60 3.40 2.50 3.10 2.50 0.03 3,540 3.14

Table 1. Chemical composition and physical properties of cement
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Fig. 1. Cassava root, raw material 
of tapioca starch

Fig. 2. Sample of tapioca starch

Type
Diameter

(μm)

Avg. diameter

(μm)

Amylopectin

(%)

Amylose

(%)

Density

(g/cm3)

TP 4∼35 2 0 83 17 1.6

Table 4. Physical properties of tapioca starch

2.2 실험방법

2.2.1 플로우

모르타르의 플로우는 “KS L 5111 시멘트 시험용 플로우 테이블”

에 규정된 플로우 테이블 및 플로우콘을 이용하여, “KS L 5105 

플로의 결정방법”에 준하여 15초 동안 25회 타격을 시키는 방법으

로 플로우를 측정하였으며, 타격 후 퍼짐이 멈추었을 때 중심을 

지나는 대각선을 3방향의 지름을 측정하여 그 평균값을 테이블 

플로우 값으로 하였다.

2.2.2 압축강도

모르타르의 압축강도는 “KS L ISO 679 시멘트의 강도 시험방

법”에 준하여 40×40×160 mm의 공시체 시험편을 제작하여 수중

양생을 실시하였다. 이후 재령 3일, 7일 및 28일에 만능시험기

(Universal Testing Machine, UTM)를 사용하여 압축강도를 측정

하였다.

2.2.3 부착강도

모르타르의 부착강도는 “KS F 4042 콘크리트 구조물 보수용 

폴리머 시멘트 모르타르”에 준하여 표준 바탕시험체를 제작한 다

음 시험용 시편을 상부에 타설하였다. 이 후 재령 28일에 시험용 

지그를 부착하여 부착강도를 측정하였다.

2.2.4 길이변화

모르타르의 길이변화는 “KS F 2424 모르타르 및 콘크리트의 길

이 변화 시험방법”에 준하여 시편을 제조하였으며, 20±2 oC 및 습

도 60±5 %를 만족하는 항온항습기에서 길이변화를 측정하였다.

3. 실험결과 및 고찰

3.1 플로우 측정결과

Fig. 3 및 Fig. 4는 TP를 혼합한 모르타르의 플로우 측정결과를 

나타낸 것이다. Fig. 3 및 Fig. 4의 결과, 동일한 W/C비 일 때, TP 

혼합율에 따른 모르타르 플로우의 경향은 TP 혼합율 증가에 따라 

비례적으로 감소하는 경향이 나타났으며, Plain의 플로우와 비교

하여 TP1, TP2 및 TP3의 플로우는 10 %, 20 % 및 30 % 감소하였다.

기존 연구사례에 따르면, 패리노그래프(Farinograph)를 통하

여 반죽의 점도를 측정할 경우 TP는 1,000 BU(Brabender Unit) 

수준이지만 옥수수 전분의 경우 600 BU로 상대적으로 높으며, 이

는 동일한 전분의 성질에서 수분을 흡수하여 더 큰 겔화를 촉진하

(a) Plain (b) TP1

(c) TP2 (d) TP3

Fig. 4. Mortar flow experiment process and test view

Fig. 3. Test results of moratr flow according to TP
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게 된다. 모르타르 배합의 경우 TP가 초기 배합수를 흡수하여 결과

적으로 플로우를 감소시키는 영향이 있지만 TP의 겔화 효과는 모

르타르의 미세공극을 충전하고 치밀하게 만들어 품질을 향상시킬 수 

있는 것으로 보고하고 있다, 그러나 TP의 겔화 현상은 모르타르를 구

속시킴으로써 플로우를 현저하게 감소시키기 때문에 매우 민감도가 

큰 것으로 판단되며, 소요 플로우를 만족하는 수준에서 TP를 혼합하

는 것이 필요할 것으로 판단된다. 본 연구결과에 따르면, 동일 W/C

비에서 0.075 %까지는 작업성 확보가 가능한 것으로 나타났다.

3.2 압축강도 측정결과

Fig. 5는 TP를 혼합한 모르타르의 재령 3일, 7일 및 28일 압축강

도를 나타낸 것이며, Fig. 6은 Plain의 강도를 기준으로 TP1, TP2 

및 TP3의 압축강도 발현비를 나타낸 것이다. FIg. 5의 결과, TP 

혼합에 따른 모르타르 압축강도 경향은 재령 28일 압축강도를 기

준으로 동등 수준인 것으로 나타났다. 그러나 재령 3일의 초기 압

축강도의 경우에는 TP 혼합율이 증가할수록 비례적으로 증가하다

가 0.075 % 혼합한 경우 압축강도가 감소하는 경향이 나타났지만 

Plain과 동등 수준인 것으로 나타났다. 재령 7일 압축강도의 경우

에도 재령 3일 압축강도 경향과 동일한 경향이 나타났다. Fig. 6의 

결과와 같이 Plain의 압축강도를 기준으로 TP 혼합에 따른 압축강

도 발현율을 검토할 경우 재령 3일 및 7일의 초기 재령 압축강도 

발현율이 증가함을 알 수 있으며, 일정 수준이상으로 증가할 경우 

그 효과가 비례적으로 증가하지 않음을 알 수 있다. 이러한 결과는 

TP의 일정 혼입비율 이상에서는 초기강도 발현의 증진 효과를 얻

을 수 있지만 일정 수준 이후에는 효과가 없으므로 최적값이 존재

함을 알 수 있으며, 최적 값의 TP를 혼합할 경우 소요 플로우를 

만족하는 수준에서 강도발현 속도를 향상시킬 수 있음을 의미한

다. 따라서 모르타르에 있어서 TP의 효과는 적절한 사용량을 혼합

할 경우 재령 3일 및 7일의 초기재령 압축강도에서의 강도발현 

수준을 향상시킬 수 있는 것으로 판단된다. 그러나 재령 28일 이후 

압축강도에서는 동등 수준의 압축강도로 나타났다.

이러한 결과를 통하여 TP는 초기강도 발현에는 영향을 미치는 

것으로 판단되지만 재령 28일 이후의 장기강도에서는 영향을 미

치지 못하는 것으로 판단되며, 초기강도 증진 효과는 TP가 초기 

겔화로 인하여 내부공극을 치밀하게 하여 강도 증진에 영향을 미

치는 것으로 판단된다.

3.3 부착강도 측정결과

Fig. 7은 TP 혼합에 따른 모르타르의 부착강도 측정 결과를 나

타낸 것이다. Fig. 7의 결과, TP 혼합에 따른 부착강도 경향은 TP 

Fig. 5. Test results of compressive strength according to TP Fig. 7. Test results of adhesion strength according to TP

Fig. 6. Compressive strength ratio according to TP
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혼합율 증가에 따라 비례적으로 증가하는 경향이 나타났으며, 일

정 수준 이후 Plain과 동등 수준으로 감소하는 결과가 나타났다. 

이러한 경향은 초기 재령에서의 압축강도의 경향과 동일한 경향으

로 0.050 %인 TP2까지는 부착강도가 증가하다가 0.075 %인 TP3

에서는 TP의 효과가 감소하는 것으로 판단된다. 이러한 결과는 

TP는 전분계열의 재료로써 일정 수준 혼합될 경우 반죽질기의 점

도가 증가하여 계면에서의 부착수준이 증가하는 것으로 판단되며, 

이로 인하여 흡착성이 증대되는 것으로 판단된다. 일반적인 보수

모르타르의 부착강도는 구표면에 프라이머 등이 적용되지 않은 

상태에서 1 MPa 수준 이상을 요구하고 있다(KS F 4042). 본 논문

에서 적용한 Plain은 약 1.8 MPa의 부착강도가 발현되었으며, TP

를 혼합한 경우는 최대 약 60 %의 부착강도가 향상되었다. 또한 

일반보수 모르타르 기준 대비 약 3배의 부착강도가 확보됨에 따라 

TP를 적정수준 혼합할 경우 부착강도 증대 효과가 있을 것으로 

예상된다. 그러나 압축강도와 동일하게 일정수준 이후 에는 그 효

과가 크지 않으므로, 최적 혼합율 적용이 중요한 것으로 판단된다. 

또한 사용량이 매우 적기 때문에 민감도가 증가되며, 이에 따라 

품질제어를 위한 사용 범위 선정의 중요성이 클 것으로 판단된다. 

3.4 길이변화 측정결과

Fig. 8은 TP 혼합에 따른 모르타르의 길이변화 측정 결과를 나

타낸 것이다. Fig. 8의 결과, TP 혼합에 따라 최종 수축량은 약 

5 % 감소하였다. 초기재령의 경우는 3일까지 팽창 효과가 약 2배 

증가하는 경향을 보였지만 7일 이후에는 일정한 값에 수렴하였다, 

이러한 결과는 이전 평가 결과 및 분석과 동일하게 TP 최적 혼합량

에 기인한 것으로 판단되며, TP의 팽창에 의한 수축보상 효과는 

TP의 높은 팽윤력과 흡수력 때문인 것으로 판단된다. 따라서 초기

에 모르타르의 잉여수를 빠르게 흡수하여 초기 팽창 효과로 인한 

수축보상이 가능한 것으로 판단된다.

4. 결 론

본 논문에서는 타피오카 전분이 모르타르에 미치는 영향을 평

가하기 위하여 타피오카 전분을 혼합한 모르타르를 제조하였으며, 

모르타르의 품질특성을 평가한 결과 다음과 같은 결론을 얻을 수 

있었다.

1. 타피오카 전분은 모르타르에 혼합할 경우 굳지않은 모르타르

의 반죽질기의 점성을 증가시켜 플로우가 감소하는 경향이 

있었으며, 본 연구의 경우에는 타피오카 전분 혼합율 0.025 % 

증가함에 따라 최대 약 30 % 감소하였다. 

2. 타피오카 전분이 모르타르의 압축강도에 미치는 영향은 재

령 28일의 경우 타피오카 전분 혼합에 관계 없이 동등 수준

으로 나타났지만 재령 3일의 초기재령에서는 타피오카 전분 

혼합에 따라 강도발현 속도가 촉진되었다. 

3. 타피오카 전분이 모르타르의 부착강도에 미치는 영향은 타

피오카 전분 혼합율 0.050 % 혼합할 경우 약 60 %의 부착강

도가 향상되는 것으로 나타났으며, 보수모르타르의 최소 요

구 성능 대비 약 3배 성능을 확보할 수 있었다.

4. 타피오카 전분이 모르타르의 길이변화에 미치는 영향은 타

피오카 전분 혼합에 따라 최종 수축량이 5 % 감소하는 것으

로 나타났으며, 재령 3일까지의 초기 재령에서는 최대 약 2

배 증가하였다. 

5. 타피오카 전분이 모르타르의 품질특성에 미치는 영향은 타

피오카 전분의 특성으로 인하여 초기재령 강도발현 촉진 및 

부착강도 증가효과가 있으며, 팽창효과에 의한 수축보상이 

가능할 것으로 판단되지만, 본 연구결과를 통한 적정 혼합율

은 0.050 %가 최적인 것으로 판단된다.

이러한 결과를 통하여 타피오카 전분은 모르타르의 품질성능 

개선이 가능할 것으로 판단되지만 소량의 사용량에도 매우 민감한 

것으로 나타남에 따라 품질제어를 위해서는 추가적인 연구 및 반

복수행을 통하여 활용방안 도출 및 적정 사용범위 선정이 필요할 

것으로 판단된다.

Fig. 8. Test results of drying shrinkage according to TP
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타피오카 전분을 혼합한 모르타르의 품질에 관한 실험적 연구

본 논문에서는 타피오카 전분이 모르타르에 미치는 영향을 평가하기 위하여 타피오카 전분을 혼합한 모르타르를 제조하였으

며, 모르타르의 품질특성 평가를 통하여 타피오카 전분이 모르타르의 성능개선 및 기초품질 향상에 미치는 영향을 검토하였다. 

타피오카 전분은 모르타르에 혼합할 경우 굳지않은 모르타르의 반죽질기의 점성을 증가시켜 플로우가 감소하는 경향이 있었으

며, 타피오카 전분 혼합율 0.025 % 증가에 따라 약 10 % 감소하였다. 또한 타피오카 전분이 모르타르의 압축강도에 미치는 

영향은 재령 28일의 경우 타피오카 전분 혼합에 관계없이 동등 수준으로 나타났지만 재령 3일의 초기재령에서는 타피오카 

전분 혼합에 따라 강도발현 속도가 촉진되는 것으로 나타났으며, 타피오카 전분 혼합율 0.050 % 혼합할 경우 약 20 %의 

최대 초기재령 압축강도 발현이 나타났다. 부착강도는 타피오카 전분 혼합율 0.050 % 혼합할 경우 부착강도가 약 60 % 

향상되었으며, 길이변화는 최종 수축량이 5 % 감소하는 것으로 나타났다. 




