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Abstract

This study is on the evaluation of double surface protection method using water repellent 

primer  and final top coat to protect concrete. Water repellent agent has been applied on the 

final top coat to protect concrete. However, to make up for the weakness to the ultraviolet 

of the water repellent, the work procedure of these protectors is done vice versa. This 

combination of protectors was compared with existing ones in this study. Even though the 

final top coat was applied on the water repellent primer, its adhesive strength met to KS F 

4936-ꡑ03 with other protectors used in this study. All surface protectors used in this study 

were excellent in protecting concrete. Especially, in case of applying with final top coat in 

conjunction with water repellent primer, the resistance against chloride ion penetration and 

neutralization by CO2 was more efficient than other surface protectors used in this study 

under this given condition.

요    지

본 연구는 콘크리트를 보호하기 위해서 발수성 프라이머와 마감 코팅재룰 사용한 이중 표면보호 방식을 

평가하기 위한 것이다. 기존의 경우에는 발수제가 가장 마지막 도장재로 사용된다. 그러나 본 연구는  발수제

가 자외선에 약한 결점을 보완하고자 발수제 도장 후에 마감재가 도장되는 순서로 시공하는 방법을 사용하였

다. 본 연구에서는 이러한 조합의 표면 보호재와 기존 표면 보호재를 비교 평가하였다. 본 연구에서 사용된 

표면 보호재의 부착 성능은 발수제 위에 보호재가 시공되어도 본 연구에서 사용된 다른 보호재와 마찬가지로 

KS F 4936-ꡑ03을 만족한 것으로 나타났다. 본 연구에서 사용된 모든 보호재는 콘크리트를 보호하는 성능이 

우수한 것으로 나타났으며, 특히 발수성 프라이머와 마감 코팅재를 함께 도포한 경우 염소이온 침투 저항성 및 

이산화탄소에 의한 중성화 저항성이 본 연구에서 사용된 다른 표면 보호재에 비해 우수한 것으로 나타났다.
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Table 1 표면 보호재 성능 평가 항목 및 방법

구분 평가 항목 평가 방법

물리 성능

․부착강도

 - 표준 양생 후

 - 온냉반복 시험 후

․내투수성
KS F 

4936-ꡑ03

내구 성능 
․염소이온 침투 저항성

․중성화 저항성

1. 서 론

콘크리트는 건설 산업에서 많은 비중을 차지하고 있

는 재료이며, 콘크리트의 사용은 세계 2차 대전 이후

부터 꾸준히 성장해 왔다(S. C., Edwards, 1993).

콘크리트는 압축강도에 비해 인장강도 성능이 떨어

지기 때문에 콘크리트 내에 보강철근이 사용되며, 이

러한 보강철근이 보호되는 방법은 크게 철근 피복두께

에 의한 물리적인 방법과 철근 표면에 고알칼리성의 

부동태 피막 형성에 의한 화학적인 방법으로 구분할 

수 있다(C. S., Kazmierczak and P. R., Helene, 

1995). 그러나 이산화탄소, 아황산가스 및 염분 등의 

유해물질이 콘크리트 내부로 유입되면 철근의 부식이 

시작되고 산화물의 내부 팽창에 의한 균열, 박리, 박

락 등의 성능저하 현상이 나타나게 된다. 따라서 외부

로부터의 열화물질이 침투되는 것을 억제하여 철근이 

부식되는 것을 방지하기 위해 콘크리트 표면에 연속적

인 막을 형성하거나 콘크리트 내의 공극 속으로 발수

성의 물질을 침투시키는 방법이 필요하다.

콘크리트 표면에 코팅을 하면 표면이 평활해져서 열

화물질의 접착이 어렵고, 빗물 등에 의해서 쉽게 세척

되어 나가기 때문에 콘크리트 내부에 열화물질의 축적

이 매우 적게 되어 콘크리트 내의 보강철근이 부식되

는 것을 방지하는데 유효한 방법일 뿐만 아니라 구조

물의 외관에 색, 모양 및 다자인 등도 고려할 수 있다

(김성수 등, 2003). 또한, 콘크리트 내부에 존재하는 

공극 속으로 실란이나 실록산 같은 발수성의 재료를 

침투시키면 물에 녹아 있는 열화물질의 침투가 어렵고 

또한 기존 콘크리트 구조물의 외관이 변형되지 않고 

보존될 수 있다.

콘크리트 표면 보호용 코팅재는 외부의 염화물이나 

이산화탄소 등의 손상 물질이 침투되는 것을 억제해야 

하는 반면, 내부의 수증기가 자유롭게 외부로 이동하

는 통기성이 있어야 한다. 만일 통기성이 부족할 경우

는 수증기압에 의한 코팅재의 들뜸 또는 박리현상이 

발생되어 콘크리트 구조물을 보호할 수 있는 기간이 

짧아진다. 한편, 침투성 발수제의 경우 통기성은 우수

하여 기존 코팅재에서 발생되는 문제점은 없으나 이산

화탄소 침투 억제 성능은 부족하다(S. C., Edwards, 

1993). 뿐만 아니라 침투성 발수제는 자외선에 노출

되었을 경우 분자 구조가 변형되어 발수 성능을 상실

하게 되며, 침투성 발수제의 침투 깊이가 작을 경우에

는 자외선에 의한 영향을 더 많이 받을 수 있다

(Kvalitetsutvärdering av utlbrda arbeten, 1998). 

따라서 본 연구에서는 코팅재와 침투성 발수제의 장

점을 유지하면서 단점을 보완한 콘크리트 이중 표면보

호 공법에 사용되는 표면 보호재의 물리 성능과 내구 

성능을 평가하여 콘크리트 구조물의 내구성을 증진시

키는 방안을 모색하고자 한다.

2. 평가 방법

2.1 평가 개요

본 연구에서는 여러 가지 열화요인에 노출되어 있는 

콘크리트 구조물의 내구성을 향상시키기 위한 표면 이

중 보호공법에 사용되는 발수성 프라이머와 아크릴 마

감 코팅재의 성능을 평가하고자 하였으며, 물리 성능

과 내구 성능을 평가하기 위한 항목 및 방법은 Table 

1과 같다.

2.2 사용 재료

2.2.1 표면 보호재

본 연구에서 사용한 표면 보호재는 콘크리트 표면에 

도막을 형성하여 외부로부터 염화물, 이산화탄소 및 

각종 유해물질을 차단하여 구조물의 성능저하를 막도

록 하는 것으로서 Table 2와 같이 국내외에서 사용하

고 있는 4종의 표면 보호재이다.
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Table 2 표면 보호재 종류

기호 DSP A B C

표면 보호재

주요 성분
아크릴계 금속계

세라믹

계

아크릴과 

시멘트계 혼합

프라이머 성분 

및 사용 여부

실란

실록산

사용 

안함

사용 

안함
사용 안함

Table 3 내자외선 평가 결과

평가 항목
평가 결과

(DSP)
평가 기준 평가 방법

촉진내후성 시험 

후 부착강도
1.1 N/mm

2
1.0 N/mm

2

KS F 

4936-

ꡑ03촉진내후성

(WS형 500시간)
이상없음

주름, 잔갈림, 

핀홀, 변형 및 

벗겨짐이 없을 것

Table 4 부착강도 측정용 바탕 콘크리트 배합표

굵은골재 

최대치수

(mm)

물-

시멘트

비(%)

잔골재율

(%)

슬럼프

(cm)

단위 중량 (kg/m3)

시멘

트
물

굵은

골재

잔골

재

25 48 41 13±1 359 175 1,140 705

Fig. 1 부착강도 평가 방법

바탕 콘크리트

표면 보호재

지그
지지대

컷팅

에폭시 부착

P

바탕 콘크리트

표면 보호재

지그
지지대

컷팅

에폭시 부착

P

본 연구에서 사용된 DSP의 시공 순서는 실란실록

산계 발수성 프라이머를 먼저 도포한 후에 아크릴계 

코팅재로 마감을 하는 것이다. 이러한 목적은 콘크리

트 내부로 이산화탄소 및 염화물이 침투되는 것을 더

욱 억제시키기 위한 것이다. 또한 발수성 프라이머가 

자외선에 취약한 것을 보완하기 위해 아크릴계 코팅재

로 마감하는 것이며, DSP의 자외선 저항성에 대한 평

가를 국내 공인시험기관에 실시한 결과는 Table 3과 

같다.

2.2.2 바탕 콘크리트

본 연구에 사용된 콘크리트 표면 보호재의 부착 성

능을 평가하기 위해 사용된 바탕 콘크리트는 Table 4

와 같이 제작하였다.

2.3 표면 보호재 성능 평가 방법

2.3.1 부착강도

본 연구에서는 콘크리트 표면 보호재의 부착성능을 

평가하기 위해 표준양생 및 온냉 반복시험 후에 KS 

F 4936-ꡑ03(한국표준협회. 2003)에 근거하여 시험

을 수행하였다. 부착강도 측정용 밑판은 30 × 30 × 

10cm 치수로 제작하여 28일 동안 양생하였으며, 양

생 후 밑판에 각각의 표면 보호재를 코팅하여 7일간 

기건양생 후 Fig. 1과 같이 부착강도를 측정하였다.

또한 온냉 반복 시험 후의 부착강도 시험은 표준양

생 후의 시험과 동일한 방법으로 제작된 시험체를 

20±2℃의 물속에서 18시간 담가둔 뒤 즉시 -20±3℃

의 항온탱크 속에서 3시간 냉각시키고, 이어서 50±

3℃의 다른 항온탱크 속에서 3시간 가온하는 1사이클

을 10회 반복한 뒤 부착강도를 측정하였다. 

2.3.2 내투수성

콘크리트 구조물 표면 보호재의 투수성능을 평가하

기 위해 KS F 4936-ꡑ03에 의거하여 내투수성 시험

을 실시하였다. 시험체는 φ150×40mm의 콘크리트를 

제작한 후 각각의 표면 보호재를 3개씩 밑판에 기포가 

없도록 균일하게 코팅한 후, 7일간 양생하여 표면 보

호재가 코팅된 면을 제외한 모든 면을 에폭시 수지로 

완전히 도포하고 1일 이상 양생하였다.

내투수성 시험은 Fig. 2와 같이 투수시험장치에 시

험체를 고정시킨 후 0.1N/mm
2의 수압을 1시간 가하

였으며, 수압을 가한 후 시험 장치로부터 시험체를 분

리하여 거름종이로 약 10초 동안 가볍게 닦고 시험체 

중앙부를 2분할하여 표면 보호재 아래의 밑판에서 투

수여부를 관찰하였다.
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Fig. 2 투수성 시험 방법

배 수 구

공 기 압 축 기

콘 크 리 트 밑 판

밸 브

주 입 구
밸 브

감 압 계

배 수 구

공 기 압 축 기

콘 크 리 트 밑 판

밸 브

주 입 구
밸 브

감 압 계

공 기 압 축 기

콘 크 리 트 밑 판

밸 브

주 입 구
밸 브

감 압 계

Fig. 3 염소이온 투과성 시험 방법

Table 5 염소이온 투과성 평가

통과전하량 염소이온 투과성

> 4000 높음

2000 ~ 4000 보통

1000 ~ 2000 낮음

 100 ~ 1000 매우 낮음

< 100 무시할 만함

Fig. 4 촉진 중성화 깊이 측정 방법

경계선

Aggregate

coloring

골재

적자색 (비중성화 영역)

무색 (중성화 영역) 경계선

Aggregate

coloring

골재

적자색 (비중성화 영역)

무색 (중성화 영역)

2.3.3 염소이온 침투 저항성

본 연구에서는 φ100×50mm로 제작한 콘크리트 시

험체에 표면 보호재를 코팅한 후 염소이온 침투성을 

알아보기 위해서 Fig. 3과 같이 확산셀을 구성하였으

며, 이 회로에서 전원은 1.0 Ω을 사용하여 60V의 직

류를 ±0.1V 정도로 공급할 수 있도록 하였다. 확산셀

에 들어가는 전해질 용액은 Applied Voltage의 (-)

전극에 3%의 NaCl 용액, (+)전극에는 NaOH 용액

을 채웠다. 시험 중 30분마다 저항에 걸리는 전압을 

6시간까지 측정하고 0.1mV까지 전압을 측정하여 (식 

1)에 의해 전류 값으로 환산한 후 (식 2)를 이용하여 

회로를 통과한 총 전하량을 산정하였으며, Table 5에 

의해 염소이온 투과성을 평가하였다.

I=
V
R
=
V
1.0

                            (1)

여기서, I : 전류, V : 전압, R : 저항

Q = 900×( I 0+2I 30+‥+2I330+I360)     (2)

여기서, Q : 회로를 통과한 전하량(Coulombs)

        In : 시험 시작 후 n분이 경과하였을 때의 

전류

2.3.4 촉진 중성화 저항성

본 연구에서는 표면 보호재의 중성화 저항성을 측정

하기 위하여 100×100×100mm의 콘크리트 시험용 

공시체를 제작하여 코팅재를 바탕체 윗면에 도포하고 

7일간 양생하였다. KS F 4936-ꡑ03에 따라 양생종

료 1일 전에 공시체의 4측면 및 밑면을 에폭시 수지

로 밀봉하고, 에폭시 수지를 24시간 경화시켜 온도 

20±2℃, 상대습도 65±10%, CO2농도 5.0%로 고정

된 중성화 촉진시험기에 넣은 후 7일, 28일, 50일 동

안 중성화 시켰다. 그 후 시험체 단면을 절단하고 

Fig. 4와 같이 절단된 면에 1%의 페놀프탈레인 용액
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Fig. 5 부착강도 측정 결과
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Table 6 투수 시험 결과

구분 DSP A B C

결과 투수 안됨 투수 안됨 투수 안됨 투수 안됨

Fig. 6 염소이온 투과성 결과
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을 분무하여 적자색으로 변하지 않은 부분을 중성화된 

부분으로 하여 1측면당 3개소의 깊이를 버니어캘리퍼

스로 측정하여 평균값을 측정하였다.

3. 평가 결과 및 고찰

3.1 부착강도 평가 결과

본 연구에서 사용된 표면 보호재의 표준양생 및 온

냉 반복 시험 후의 부착강도 측정결과는 Fig. 5와 같

다. 본 연구에서 사용한 콘크리트 구조물 표면 보호재

의 부착강도 측정결과 모든 표면 보호재의 부착강도는 

KS F 4936에 제시된 1.0N/㎟ 이상을 만족하여 충

분한 부착성능을 가지고 있음을 알 수 있었다.

3.2 내투수성 평가 결과

콘크리트 구조물의 표면을 보호하기 위해 사용되는 

보호재의 방수성능을 알아보기 위해 국내외 4종의 표

면 보호재에 대한 투수 시험을 실시한 결과는 Table 

6과 같다.  

콘크리트 표면 보호재의 투수시험결과 모든 표면 보

호재에서 투수가 되지 않은 것으로 나타났다. 따라서 

본 연구에 사용된 모든 표면 보호재는 구조물 외부의 

내투수성 표면 보호재로서 적합할 것으로 판단된다.

3.3 염소이온 침투 저항성 평가 결과

확산셀을 구성한 후 4종류의 표면 보호재에 대해 

측정한 염소이온에 의한 통과전하량을 측정한 결과는 

Fig. 6과 같다.

본 시험의 조건에서 표면 보호재를 도포하지 않은 

콘크리트 시험체의 통과전하량은 2,325Coulombs으

로 나타나 염소이온 투과성은 보통 영역으로 평가되

었으며, C를 제외한 3종류의 코팅재는 결과 값이 

1,000 Coulombs 이하로서 염소이온 투과성이 매우 

낮은 것으로 나타났다.

표면 보호재의 종류에 따른 염소이온 투과 저항성을 

보면 발수성 프라이머와 마감재를 이중으로 코팅한 

DSP 시험체가 885 Coulombs으로 가장 우수한 것으

로 나타났다. 이는 마감 코팅재에 의한 물 흡수계수 

감소와 발수성 프라이머의 물 침투 억제를 통한 시너

지 효과에 의해서 물속에 녹아있는 염분의 침투가 매

우 억제되기 때문에 나타난 결과라 사료되었다. 

3.4 촉진 중성화 저항성 평가 결과

100mm 입방체 시험체에 4종류의 표면 보호재를 

도포하여 7일간 양생한 후 이산화탄소의 농도를 높인 

촉진시험기안에 7일, 28일, 50일 동안 촉진시킨 후 

측정한 중성화 깊이는 Fig. 7과 같다.

평가결과 표면 보호재를 도포하지 않은 경우 중성화 

촉진 초기부터 중성화가 급속하게 진행되어 촉진재령 

50일에 9.6mm를 나타내었으나 발수성 프라이머와 

마감 도장재를 코팅한 DSP의 경우는 재령 50일에 

1.4 mm 깊이로 중성화가 진행되어 월등하게 중성화 
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Fig. 7 중성화 깊이 측정 결과
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저항성이 높음을 알 수 있었다. 이상의 시험결과를 종

합해 보면 본 연구에서 사용된 모든 콘크리트 표면 보

호재는 콘크리트의 중성화를 억제할 수 있을 것으로 

사료되며, 특히 발수성 프라이머와 마감 도장재를 이

용하여 이중 보호하는 것과 A가 중성화를 억제하는데 

우수함을 알 수 있었다.

4. 결 론

본 연구는 콘크리트 구조물을 염해 및 중성화로부터 

보호하여 구조물의 내구수명을 증진시키기 위해 개발

된 발수성 프라이머 및 마감재의 성능을 기존의 표면 

보호재와 비교 평가한 것으로서 본 연구의 성능평가 

조건에서 다음과 같은 결론을 얻었다.

1) 콘크리트의 표면에 막을 형성하여 표면을 보호 하

는 표면 보호재의 부착강도를 측정한 결과 본 연

구에 사용된 모든 표면 보호재가 표준양생에 서 

2.1 N/㎟ 이상, 온냉 반복시험 후에서 1.7 N/㎟ 

이상으로 나타나 모두 KS F 4936-ꡑ03 에서 제

시한 1.0 N/㎟보다 높게 나타났다.

2) 염소이온 침투에 대한 저항성을 평가한 결과 표 면 

보호재를 도포하지 않은 콘크리트의 통과 전 하량

은 2,325 Coulombs로 측정되었으며 C가 1,028 

Coulombs로서 염소이온 투과성이 낮은 영역에 해

당되었고, 발수성 프라이머와 마감재를 함께 도포

한 시험체인 DSP, A 및 B는 1,000 Coulombs 

이하로서 모두 매우 낮은 영역에 해 당되었다. 특

히 표면을 이중으로 보호하는 DSP 의 경우 통과

전하량은 885 Coulombs로서 염소 이온 투과성에 

대한 저항성이 가장 우수하게 나타났다.

3) 본 연구에 사용된 표면 보호재에서의 투수는 모두 

되지 않은 것으로 나타나 구조물의 방수 효과가 우

수한 것으로 나타났다.

4) 4종류의 표면 보호재에 대한 중성화 억제성능을 

평가하기 위해 중성화를 촉진시켜 중성화 깊이를 

측정한 결과 코팅을 하지 않은 경우는 촉진재령 초

기에서부터 중성화가 급속하게 진행되어 촉진 재령 

91일에 9.6mm가 나타났으며, 표면을 발 수성 프

라이머와 마감 도장재를 사용하여 이중으로 보호하

는 DSP는 1.4mm, A는 1.5mm, B는 1.9mm 

및 C는 2.1mm로 나타나 본 연구에서 사용된 모

든 표면 보호재는 콘크리트 구조물의 중성 화 진행

을 충분히 지연시키는 효과가 있었다.

5) 본 연구에 사용된 발수성 프라이머와 마감재를 사

용하여 이중으로 콘크리트 표면을 보호할 경우 콘

크리트의 내구성을 더욱 증진시킬 수 있을 것 으로 

사료되며, 현장 적용 후의 모니터링을 수행 하여 장

기적인 성능 또한 이루어져야 할 것으로 사료된다.

6) 콘크리트의 수명을 증진시키기 위한 표면 보호 재

는 구조물 표면에 발생된 미세한 균열의 거동 에도 

대응할 수 있어야 하기 때문에, 추후 이에 대한 성

능 평가도 이루어져야 할 것으로 판단된다.
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