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ABSTRACT
    This study was performed an evaluation of chloride attack resistance properties of marine 

concrete by accelerated deterioration test of artificial seawater. As the results of study, when 

considering the compressive strength and chloride ion penetration of concrete, the proper type to 

improvement of chloride attack resistance is thought to marine cement.

요  약
본 연구는 인공해수촉진열화시험에 의한 해양콘크리트의 내염특성 규명을 위한 연구의 일환으로서 

시멘트 종류 및 도막처리에 따른 콘크리트의 특성을 분석하였으며, 시험 결과 강도 및 염소이온침투 

특성 등을 고려할 경우 해양용 혼합시멘트가 콘크리트의 내염성능 개선에 효과적인 것으로 나타났다.

1. 서   론  

  최근 국토의 효율적인 이용을 위한 해양개발의 필요성이 대두되면서 거가대교, 시화호 조력발전소 

등의 국가 대형프로젝트가 해양환경하에서 건설되고 있는 실정이다. 이와 같이 해양환경 지역에 건설

되는 철근콘크리트 구조물은 해수 중의 염소 이온 및 황산염 이온 등의 화학적 침식과 해상의 파력, 

풍력, 건습 반복 등의 물리적 침식이 복합적으로 작용하여 구조물의 내력손실, 공용기간의 단축, 유지

관리 비용 증가 등의 많은 문제점이 발생하고 있어 이를 해결하기 위한 연구들이 활발히 수행되고 있

는 실정이다.

  따라서 본 연구에서는 해양환경에 노출된 콘크리트 구조물의 내해수성 규명 위한 연구의 일환으로

서, 비말대 환경을 모사한 인공해수촉진열화 시험기를 이용하여 시멘트 종류 및 도막처리에 따른 콘크

리트의 염소이온침투깊이 및 철근의 자연전위차 특성을 실험 실증적으로 수행하였다.

2. 사용재료 및 실험 조건·방법

 2.1 사용재료
표1. 사용 재료의 종류 및 물리적 성질

사용재료 물리적 성질

고로슬래그 시멘트(BSC) ·밀도 : 3.05g/cm3, 분말도 : 3,855cm2/g

해양용 혼합시멘트(MC) ·밀도 : 2.82g/cm
3

, 분말도: 3,658cm
2

/g, 유무기 복합 나노실리카 혼입

잔골재 ·강모래, ·밀도 : 2.59g/cm3, 흡수율 : 1.57%

굵은골재 ·부순골재, ·Gmax : 20mm, ·밀도 : 2.67g/cm
3

, 흡수율 : 0.787%

혼화제 및 도막재 ·폴리카본산계 고성능 감수제, ·H사 도막재(재령28일 후 MC에 도막처리: CMC)
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2.2 실험조건 및 방법
표2. 실험조건 및 방법

구 분 실험조건 실험방법

배합

요인

W/C, S/a 55%, 45%  ·압축강도 [KS F 2405]

 ·염소이온침투깊이[10Cycle주기]

 ·자연전위차 [KS F 2712]

단위수량 180kg/m
3

인공해수촉진열화시험조건 1Cycle : 습윤 3일 후 건조 4일, 총 40Cycle

3.  결과 및 고찰

시멘트 종류 및 도막처리에 따른 콘크리트의 재령별 강도특성은 모든 재령에서 해양시멘트를 활용한 

경우가 우수한 강도특성을 나타냈으며, BSC에 비하여 약 8.4～16.20% 이상의 강도증가를 나타냈다. 또

한 재령 28일의 MC에 도막처리를 실시한 CMC의 경우 BSC와 MC의 경우에 비하여 재령 증가에 따른 

강도 증가정도가 작은 것으로 나타났으며, 이는 도막재에 의한 피복처리에 의해 수화반응에 소요되는 수

분량이 상대적으로 부족했기 때문으로 판단된다.

인공해수촉진열화시험에 의한 콘크리트의 염소이온침투특성은 모든 시험기간에서 CMC≥MC>BSC 

순으로 내염성능이 우수한 것으로 나타났으며, 40Cycle에서는 CMC와 MC의 경우가 BSC의 경우에 비

하여 19.4～32.4%까지 염소이온침투깊이가 감소하는 효과를 나타냈다. 

인공해수촉진열화시험에 의한 콘크리트 내부 철근의 자연전위 측정결과를 고찰하여보면, 모든 시험기

간에서 BSC, MC, CMC의 순으로 자연전위 값이 큰 것으로 나타났으며, 최종 시험기간인 180일에서의 

자연전위값은 BSC는 127～136(-mV․CSE), MC의 경우는 82～96(-mV․CSE), CMC의 경우는 54～

72(-mV․CSE)를 나타나 현재 KS 및 ASTM에서 규정하고 있는 자연전위에 의한 철근의 부식가능 범

위는 아닌 것으로 나타났다. 

그림 1. 압축강도 시험결과 그림 2. 염소이온침투깊이 시험결과

  

그림 3. 철근의 자연전위시험결과

4. 결 론

 1) 시멘트 종류 및 도막에 따른 콘크리트의 강도는 해양용 혼합시멘트를 활용한 경우가 전 재령에

서 우수한 강도특성을 나타냈으며, 재령 28일에서는 BSC에 비하여 약 10% 정도의 강도증가를 

나타냈다.

 2) 인공해수촉진열화시험에 의한 요인별 염소이온침투깊이는 CMC와 MC의 경우가 BSC보다 작은 

것으로 나타나 우수한 내염성능 확보할 수 있는 것으로 나타났으며, 철근의 자연전위차 특성 또

한 염소이온침투특성과 유사한 경향을 나타냈다. 

 3) 이상의 연구결과를 종합하여 보면, 본 연구조건만을 고려할 경우 해양용 혼합시멘트 및 도막처

리의 적용이 고로슬래그 시멘트를 활용한 콘크리트에 비하여 우수한 내염성능을 확보할 수 있

는 것으로 확인되었다.
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