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Abstract

It has been gradually increased with the use of resin based membrane forming agent for curing method, which plays 

a role in protecting moisture evaporation by forming resin membrane at the surface of concrete. In this paper, tests were 

carried out to examine moisture retention capability of cement mortar applying membrane forming agent. Dosages and 

types of the membrane forming agent were varied. It is found that sheet curing sealed with the surface of concrete 

closely has favorable moisture retention capability. However, the application of membrane forming curing method had 

superiority in moisture retention capability at early stage but at later age, its capability is deteriorated. Hence, further 

study regarding altering application method was necessary to secure enhanced moisture retention capability.

키 워 드 : 콘크리트양생, 피막형성제, 소성수축

Keywords : Curing Concrete, Membrane Forming Compounds, Plastic shinrkage

1. 서 론

콘크리트 타설 시공시 양생은 콘크리트구조물에 소요 성능을 부

여하기 위해 반드시 필요한 작업 공정이다. 일반적으로 모르타르, 

콘크리트 등과 같은 시멘트계 재료는 타설후 경화과정에서 수분이 

증발하게 될 경우 재료 표면에 균열이 발생하거나 경화후 강도가 

저하 할 수 있다. 특히, 초기재령의 콘크리트는 조직이 밀실하지 

않아 표면의 수분이 증발하기 쉬우며, 콘크리트가 직사광선, 통풍 

등의 환경조건에 노출될 경우 수축균열, 강도저하, 내구성 등의 피

해를 초래 할 수 있다.

따라서, 양호한 콘크리트의 성능을 확보하기 위해서는 콘크리트 

타설후 소요기간까지 경화에 필요한 온도, 습도조건 등 외부 온도

조건에 유의해야 하며, 이를 위해 건설현장에서는 살수양생, 시트

양생 등이 일반적으로 이루어지고 있다. 

각 양생방법별 특성으로 살수양생은 기온이 높을 경우 살수 증

발속도가 빠르기 때문에 살수 회수가 증가하여 작업이 번잡해지는 

문제점이 있으며, 양생면적이 넓을 경우 균일한 살수가 불가능할 

수 있다. 또한, 시트양생은 장기간 양생을 실시하는 경우 시트를 

현장에 방치해야 하는 문제점이 있으며 시공면적이 증가할 경우에
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는 동시에 시트의 필요량도 증가하게 된다. 더욱이 시트양생의 경

우 일정기간 양생후 시트를 제거해야 하기 때문에 넓은 면적범위

의 양생에는 적합하지 않고, 후속공정에 영향이 미칠 수 있다.

한편, 일부 현장에서는 이러한 문제점을 해결하기 위한 방법으

로 콘크리트 표면에 유지 또는 수지계 피막을 형성함으로써 시멘

트 수화반응에 필요한 수분의 증발을 억제하는 방법이 적용되고 

있다. 

본 연구에서는 콘크리트 구조물에 피막양생을 적용하기 위한 기

초자료를 확보하기 위하여 국내외에서 시판되는 각종 피막양생제

를 중심으로 시멘트 모르타르의 습윤성능 확보여부를 확인할 수 

있는 습기유지 특성에 대하여 기초적 검토를 실시 하였다.

2. 실험개요

2.1 실험계획

본 연구의 실험계획은 표 1과 같다. 먼저, 양생제를 도포하기 

위한 바탕 시험체의 배합비는 KS F 24061) 의 플로 기준을 만족

하기 위한 배합비 및 물시멘트비로서 시멘트와 잔골재의 비율(질량

비)이 1:3, 물시멘트비를 40%로 하였다. 
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표 1. 실험계획

실험요인 실험수준

바

탕

면

배합비

(C:S)
1 1 : 3

W/C

(%)
1 40%1)

양생온도 1 온도: 20±3℃, 상대습도: 50±10%

양생방법 8

․ 플레인,

․ 살수양생2), 

․ 시트양생,

․ 피막양생(A, B, C, D, E, F)2)

측정사항 4

․ 수분손실율(도포후 24, 48, 72시간)

․ 표면함수율(도포후 24, 48, 72시간)

․ 바탕시험체 표면건조상태(72시간)

․ 양생제 도포 표면상태(300배율 사진)

1) Flow : 130±10㎜, 2) 도포량 : 5㎡/L

양생온도는 온도 20±3 ℃, 상대습도 50% 조건으로 하였으며, 

양생방법으로는 시험체 상부면의 보호층이 없는 플레인, 살수양생, 

시트양생 및 피막양생 조건의 4수준으로 하였다. 단, 피막양생의 

경우 6개 제품에 대하여 평가를 실시하였으며, 양생제 도포는 종

결을 확인후 실시하였고, 도포량은 실험사항으로 양생방법별 수분

손실율 및 표면함수율은 양생제 도포후 24, 48, 72시간에서 측정

하였다. 또한, 바탕시험체의 표면건조상태는 72시간 양생 후 바탕

시험체의 중앙을 절단후 표면에서 건조된 깊이를 측정하였고, 양생

제 도포 표면상태는 300배 고배율 카메라를 이용하여 유리판에 도

포된 양생제 도포상태를 측정하였다.

2.2 사용재료

본 시험에 사용된 시멘트는 KS L 5201의 규정에 준해 생산된 

국내 S사의 보통포틀랜드시멘트를 사용하였고, 잔골재는 KS L 

ISO 6792)에서 규정하는 표준사를 이용하였다. 양생방법으로서 

살수는 20℃의 상온수를 이용하였으며, 시트양은 0.1mm의 PE필

름을 이용하였다. 또한, 피막양생제는 국내산 5개 제품을 이용하였

으며, 그 일반적 성질은 표 2와 같다. 생

종 류 주성분
밀도

(g/㎤)
pH

점도1)

(mPa․s)
고형분

(%)

A 수용성 왁스계 0.99 4.7 64.0 9.2

B 수용성 아크릴계 0.95 4.6 55.0 27.0

C 수용성 실리콘계 1.01 5.5 20.2 5.4

D 유성 아크릴계 0.83 3.3 1.1 12.1

E 유성 아크릴계 0.85 3.8 1.5 16.2

F 알칼리 실리케이트 1.19 11.2 6.1 29.0

1) 점도 : 브룩필드 점도계(LVDV-Ⅲ+, Spindle No. ULA), 

2) 측정온도 : 20±3℃

표 2. 콘크리트 피막양생제의 일반적 성질

a) 바탕면 모식도 

b) 표면함수량측정 

그림 1. 바탕시험체 모식도 및 표면함수량 측정

2.3 시험방법

시험방법으로서 바탕시험체 제작은 KS F 2406의 방법에 따라 

실시하였으며, 살수양생 및 피막양생의 액상도포는 그림 1(a) 크기

의 모르타르 바탕면에 5.0㎡/L 량을 붓을 이용하여 균등하게 도포

하였고, 시트양생은 0.1mm PE필름을 바탕면 밀착시켜 밀실한 양

생을 실시하였다. 측정방법으로 수분손실율은 계획된 시간에서의 

질량감소를 측정하였으며, 바탕시험체의 표면 함수율은 그림 1 (b)

의 일본 K사의 콘크리트 표면수분계 (HI-520)를 이용하여 표면 

10mm의 표면수분율을 측정하였다. 바탕시험체 표면건조상태는 

72시간 양생 후 바탕시험체의 중앙을 절단하여 버어니어캘리퍼스

를 이용하여 표면부터의 건조상태를 측정하였다. 양생제 도포 표면

상태는 D사의 300배 고배율 사진를 사용하여 양생제 도포 표면상

태를 촬영하였다.

3. 실험결과 및 분석

3.1 습기유지 특성

그림 2는 양생방법별 시간경과에 따른 질량감소율을 나타낸 것

이다. 그림에서 알 수 있듯이 시간이 경과 할수록 바탕면의 수분이 

증발하여 질량이 감소하는 것으로 나타났는데, 양생방법별로는 플

레인의 경우 72시간 후 질량감소율이 1.61%로 시간경과에 따라 

급격한 질량감소의 경향을 나타내었다. 또한, 살수양생을 가정하여 

일정량의 물을 도포한 경우도 플레인에 비해 약간의 보습효과는 

있으나, 기타 양생방법에 비해 수분 증발량이 큰 것으로 나타났다. 

한편, PE필름을 이용한 시트양생의 경우 매우 양호한 수분유지 성

능을 나타내었으며, 72시간 이후에도 수분증발이 전혀 일어나지 

않은 것으로 나타났다.
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그림 2. 시간경과에 따른 질량감소율

피막양생제 종류별 보습특성으로는 피막양생제 종류별로 상이

한 차이를 나타내었는데, 전반적으로 수용성계의 양생제에 비해 유

성계 양생제가 습기유지성능이 저하하여 질량감소율이 현저히 저

하하는 것으로 나타났다. 또한, 수용성계 중에서도 B제품의 경우 

매우 보습성능이 뛰어난 것으로 나타났다.

B제품의 양생제 도포과정에서의 도포 분산성능 및 피막형성과

정에서의 균일한 피막형성 성능이 다른 양생제 보다 뛰어났으며 

이에 기인된 결과로 판단된다.

그림 3은 양생제 종류별 수분손실량을 나타낸 것이다. 양생제의 

습기유지 성능기준은 KS F 25403)에서 규정하고 있으며, 다음과 

같은 식에 의해 구할 수 있다.

ML = M1 + (NV×MA) - M3

여기서,  ML : 시료의 질량 손실(g)

M1  : 밀봉된 시료 질량(g)

NV : 양생제 중의 비휘발 물질 비(g)

MA : 사용된 양생제 질량(g) = M2 - M1 

M2  : 양생제가 살포(도포)된 직후 시료 질량(g)

M3  : 시료의 최종 질량(g)

본 시험대상 샘플의 경우 1개 제품을 제외한 모든 제품이 KS 

성능기준인 0.55㎏/㎡을 만족하지 못하는 것으로 나타났다. 특히, 

유성계의 경우 기타 양생제에 비해 수분손실량이 상당히 큰 것으

로 나타났으며, 수용성계의 경우도 KS 성능기준은 만족하지 못하

는 것으로 나타나 향후 성능에 대한 재검토가 요구된다.

그림 4는 콘크리트 표면수분계를 이용하여 바탕시험체의 표면 

수분율을 측정한 결과를 나타낸 것이다. 표면수분율 측정은 바탕시

험체의 표면에서 10mm 깊이에 대하여 피막양생제 도포기준으로 

48시간 및 72시간 후에 측정하였다. 본 시험에 이용한 표면수분계

는 모르타르의 경우 최대측정 범위가 15%이내이며, 시트양생 및 

B제품 피막양생제의 경우는 72시간 이후에도 표면깊이 10mm의 

표면수분율을 15%이상 유지하는 것으로 나타났다.

 

본 그래프의 전반적인 경향은 그림 2와 유사한 경향으로 플레

인, 살수양생 및 유성계 피막양생제의 경우 표면수분 유지성능이 

현저히 저하 하는 것으로 나타났다. 일반적으로 유성계의 경우 피

막형성 속도가 빠르나, 양생제 성분 구성에 따라 피막의 형성의 양

부 및 피막 파괴 속도가 달라지며, 본 연구에서 이용한 유성계 피

막양생제의 수분손실량이 큰 것은 피막층을 형성하는 용제의 증발

시 형성되는 피막층이 제대로 형성되지 못하고 파괴되었기 때문으

로 판단된다. 

그림 5는 양생방법별 바탕시험체의 표면 건조깊이를 측정한 결

과를 나타낸 것이다. 시험방법으로 표면건조깊이는 피막 양생제 도

포후 72시간 경과후 바탕시험체 단면의 중앙을 절단하여 표면에서 

건조된 깊이를 측정한 것이다. 전반적으로 앞서의 결과의 유사한 

특성을 나타내었는데, 시트양생의 경우 표면건조가 전혀 일어나지 

않은 것으로 나타났다. 또한, B제품의 피막양생제의 경우 표면건

조깊이가 가장 적은 것으로 나타났으며, 플레인의 경우가 가장 큰 

것으로 나타났다.
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그림 5. 양생방법별 표면건조깊이

3.2 피막형성 특성

그림 6은 피막양생제 종류별 양생제 도포직후 및 72시간후의 

표면 상태를 나타낸 것이고, 그림 7은 피막양생제 도포 표면의 

300배 확대 사진을 나타낸 것이다.

그림에서 알 수 있듯이 시험 대상 모든 피막 양생제가 도포 직

후에는 양호한 도포성능을 나타내었으나, 72시간후 피막형성은 피

막양생제 종류별로 상이한 표면상태를 나타내었다. 수용성계 피막

양생제의 경우 비교적 양호한 피막층의 형성을 관찰할 수 있는 반

면에 수성계 및 알칼리 실리케이트계는 부분적으로 피막층을 형성

하고 있지만, 전반적으로 피막층의 손상이 큰 것으로 나타났다. 또

한, 수용성계의 경우도 A 및 C의 경우는 조직구성이 비교적 완화

되어 있음을 알 수 있으며, B의 경우 균일하게 피막층이 형성되어 

있음을 알 수 있다.

4. 결 론

본 연구는 피막양생제가 시멘트 모르타르의 습기 유지 특성에 미

치는 영향에 대하여 검토한 것으로서 다음과 같은 결론을 얻었다.

1) 살수양생을 가정하여 일정한 량의 물을 모르타르 바탕면에 

도포한 경우 시간경과에 따라 수분손실량이 현저히 증가하는 

것으로 나타났다. 반면, 시트양생의 경우 바탕면과 밀실하게 

접착하여 양생을 실시할 경우 습기유지성능이 매우 우수한 

것으로 나타났다.

2) 피막양생제 종류별에 습기유지성능은 양생제 종류 및 성분별

로 상이한 결과를 나타내었는데, 본 연구범위에서는 유성계

에 비해 수용성계의 경우가 우수한 성능을 나타내었으며, 수

용성계의 경우도 피막층의 형성이 양호한 경우는 우수한 성

능을 나타내었으나, 대부분의 경우 KS의 성능기준을 만족하

지 못하는 것으로 나타나 향후 제품성능에 대한 재검토가 요

구된다.
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