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요    약 : 본 연 에 는 남해안에 건  사 간  5~34  해상 콘크리트 량  염 물 도에 한 실  

염 물 도  하고, 에 시  시  타 연 결과에  시한 값들  타당  평가하 다. 그리고 해상 콘크리트 

량  염해 지도  무, 염 물 도, 탄산    콘크리트 압 강도  상 계  도 하여 상   평가하 다. 연

결과에 하 , 염 물 도는 간만 에  KCI 2009, 물보라지역과 해상 중에  Cheong et al.(2005)  안한 값  타당한 것

 단 다. 또한, 해상 콘크리트 량  염해 지도  염 물  , 탄산    압 강도 하 한 지 과가 

 알  었다. 콘크리트  압  강도는 탄산   염 물 도  증가에 라 감 하 다.

핵심용어 : 해상 콘크리트 량, 염 물 도, 염 물  해 , 해 , 콘크리트 탄산

Abstract : In this study, chloride content of marine concrete bridge at the south coast in 5~34years was calculated based on the measured data 

and the validity of the proposed value was evaluated. Also, correlation of existence of salt injury prevention coating, chloride content, carbonation 

depth and the compressive strength of marine concrete bridges were derived and relationship of the four was evaluated. According to the research 

results, surface chloride content value in the tidal zone proposed form KCI 2009 and value in the splash zone and atmospheric zone proposed form 

Cheong et al.(2005) was the most valid. Also, salt injury prevention coating of marine concrete bridges had the outstanding effect of preventing 

chloride content penetration, carbonation depth and reduction in the compressive strength. Compressive strength of concrete was reduced by the 

increase of carbonation depth and chloride content.

Key Words : Marine concrete bridges, Surface chloride content, Penetration simulation of chloride content, Contacted region of seawater, Carbonated concrete

11.  론

근 들어 해상 콘크리트 량 등 많  가 시  

해양 경에  건 에 라 콘크리트 물   

능뿐만 아니라  내 에 한 심  증가하고 

다(Choi and Choi, 2009).

콘크리트는 경  내  우 한 건 재료 지만, 

열악한 경에  콘크리트 물  사 간  증가
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에 라  내  하  보 게 다. 특히 염해가 지

 경에 는 염 물  에 라 철근  식  

생하여 물  내 에 직  향  미 므  에 

한 처가 필 하다(Kwon et al., 2007).

염 물   등과 같  해양 콘크리트 물  

내  열 는 시간에 걸쳐 루어지  문에 십 

간   폭  실험  실시하여 평가하는 것  가  

 나 실험에는 많  시간과  필 하다.

 같  실험  어 움 문에 내에  해양 경하  

콘크리트 물  내 에 한 연  보고는 실험실

에  진 실험과 해 에 한 염 물  해



 (Song et al., 2007; Choi and Choi, 2009; Kwon 

et al., 2007), 실  건 어 간 사 고 는 해양 콘크

리트 물  내 에 한 평가  실시한 연  보고

는 거  없는 실 다(Lee, 2006).

해양 경하  콘크리트 물  내  계  지

리시 염해에 한 열  하여    

한다.   염 물  공 도  나타내는 염

물 도는 매우 중 한 다. 

콘크리트 준시 (2003)는 본 학  콘크리트 준

시 (1999)  하여 해 별  염 물

도가 시 었다. 그러나 우리나라  해안과 남해안  

간만  차가 매우 큰 특징  어 본 학  콘크리

트 준시 (1999)  염 물 도  그  

하 에는 문  었다. 근에 러한 문  보 하

여 간만 , 물보라지역, 해상 중  하여 염

물 도  시하고 다.

Cheong et al.(2005)  ․남해안 고 도 량에  간만 , 

물보라지역, 해상 중  염 물  평균값  안하

다. 그러나 우리나라에   염 물 도  

포에 한 료가 거  없  문에 한 염 물

도  평균값과 준편차  규 하 가 매우 어 운 상

다(KCI-203, 2010).

라  본 연  에 는 남해안에 건  사 간  5~34

 해상 콘크리트 량  염 물 도에 한 실

 염 물 도  하여 콘크리트 준시

(2009), 본 학  콘크리트 준시 (1999), Cheong et 

al.(2005)  시한 값들  타당  평가한다.

또한, 해상 콘크리트 량  염해 지도  무에   

염 물 도, 탄산   콘크리트 압 강도  상 계

 도 하여 상  미 는 향  평가한다.

2. 콘크리트의 내구  평가 방법

2.1 염 이 의 산

콘크리트중 염 물  동  산에 하므  염

물  산 에는 식(1)에 나타나 는 Fick   2

 알  는 산 식  한다.

식(2)는 식(1)  경 건에 상당한 에  염 물

도  고 하여 변 한 가   식 다(JSCE, 2001).




 


 

 ..................................................................   (1)

  ⋅
   ...............................   (2)

여 ,   :  , 시각 (year)에  염 물

도()

 : 에  염 물 도()

 : 염 물  산계 ()

 : 차함

식(2)에  산계 ()는 본 학  콘크리트 준

시 [ 지 리편] 에  식(3), 식(4)과 같  시하고 다

(JSCE, 2001).

(a) 보통 포틀랜드 시 트  사 하는 경우

log        log× 

............................................................ (3)

(b) 고 슬래그 시 트  사 하는 경우

log   log× 

.............................................................. (4)

  여 , D는 염 물  산계 ()

  : 물 – 시 트비

식(2)에  염 물 도()는 해양 경  해

별  하여 시 었다.

2.2 해수 촉부  구분

우리나라 해양 경 특  고 하여 해안과 남해안  해

상 콘크리트 량 해 는 Fig. 1처럼 해 중, 간만

(평균간 ~평균만 ), 물보라지역(평균만 ~ 고), 해

상 중 등 4가지 역  하고 다(KCI, 2009).

Table 1  간만  물보라지역, 해상 중  염 물

도  나타낸 것  본 학  콘크리트 준시

(JSCE 1999)에 는 간만  하지 않고 물보라지역  

염 물 도  13.0   시하 , Cheong et 

al.(2005)  간만  물보라지역  하여 간만 에  

20.0 , 물보라지역에  5.0   시하 고, 콘크

리트 준시 (KCI 2009)는 간만 에  18.0 , 물보

라지역에  7.5   시하 다.



Fig. 1. Contacted region of seawater and measurement 

locations of chloride content.

Division
Splash zone Atmospheric

zone
(coastline)Tidal zone Splash zone

JSCE 1999 13.0 9.0

Cheong et 
al.(2005)

20.0 5.0 2.5

KCI 2009 18.0 7.5 5

Table 1. Surface chloride content()

2.3 탄산 의 진행

시 트  에  pH 12~13 도  산  생

다. 산   중에 포함하고 는 약 산  

탄산가  하여 식(5)  같  에 하여 탄산

과 물  변한다.

수산화칼슘


탄산가스


→탄산갈슘


물


...........   (5)

 에  탄산  변 한  pH가 8.5~10 

도  낮아지는 것  탄산 라고 한다.

탄산  진행 도는 콘크리트  탄산 과 

비탄산   경계 지   경과한 시간  함

 나타낸다. 탄산   경과  계는  

식(6)과 같  나타내  상  A는 실험에 하여 할  

다(Kim and Kim, 2010).

   ...........................................................................   (6)

여 ,  : 탄산  (mm)

 : 탄산  도계

 : 재 (year)

탄산  도계  는  해상 콘크리트 량  사

에  탄산  귀  통하여 시  

값   사 하 다(Lee et al., 2003).

3. 남해안 해상 콘크리트 량의 염 이 농도

3.1 본 연구 대상 콘크리트 량

본 연 에 는 남해안에 한 사 간  5~34   

 8개  해상 콘크리트 량  상  하 다.

Table 2에 나타낸 것처럼 염해 지도 (coating)여 에 

라 A그룹과 B그룹  하 다.

 A그룹(GJ , BS , WD ), B그룹(NH , SA , JD )  

염 물 도, 탄산  , 압 강도 등  하 고 

C그룹(GH , SJ )  염 물 도만 하 다.

Division Group A
Group B
(coating)

Group C

Bridge name GJ BS WD NH SA JD GH SJ

Used period
(year)

34 24 15 34 16 5 10 10

Table 2. Overview of the marine concrete bridges

Table 3  해상 콘크리트 량  염해 지도  무에 

라  A그룹과 B그룹에 한 염 물 도, 탄산

  압 강도  실 값과 계산값  나타낸 것 다. 

콘크리트 염 물 도  KS F 2713에 해 

행하  해상 콘크리트 량  각 에  채취한 코

어시편  쇄하여 시료  만들어, 질산   

하여 산가  염 물 도  하 다.

콘크리트 탄산 는 채취  코어에 프탈  1 % 알

코  액  무하여  색  변한 지

지   한 값 다.

콘크리트 압 강도는 채취  코어시편  KS F 2405에 

해 시험한 값 다.

Table 3  염 물 도  실 값  콘크리트 

  0~20 mm  값 , 계산값  실 값  

평균  10 mm 에  염 물 도 , 식(2)  

식(3)  하여 산 한 값 다.



Division
Bridge 
name
(year)

Site

Chloride
content

()

Carbonation
depth
( )

Compressive
strength

()

C-V M-V C-V M-V D-S M-V

Group A

GJ

(34)

GJ-1
4.63

2.86

2.97

3

240

258

GJ-2 1.73 3 292

GJ-3 6.94 3.34 3.2 247

BS

(24)

BS-1 16.40 10.34

2.50

40

180

259

BS-2 6.83 3.88 3.88 233

BS-3 4.56 2.21 30 227

BS-4 4.56 1.15 26 191

WD

(15)

WD-1 6.66 3.48
1.98

16
210

280

WD-2 4.44 1.86 12 255

Group B

(coating)

NH

(34)

NH-1 6.94 0.31
2.97

1
240

355

1.1NH-2 4.63 0.10 342

SA

(16)

SA-1 6.68 0.22
2.04

1.17
240

349

326SA-2 4.46 0.15 1.24

JD

(5)

JD-1
4.03

0.09
1.14

0.4
240

393

JD-2 0.09 0.2 458

C-V : Calculated Value, M-V : Measured Value

D-S : Designed Strength, M-S : Measured Strength

Table 3. Overview of the marine concrete bridges and test results 

of the durability

3.2 해수 촉부 별 표면염 이 농도 

해양 콘크리트 물  내  계에  염

물 도는 매우 중 한 다. 그래  본 에 는 실

값  하여 Table 1에  시  해 별 염

물 도  타당  평가하고  한다.

Table 4는 실험 상 량 중 염해 지도  실시하지 않

 A그룹과 C그룹에 해 콘크리트  에 

 염 물 도  실 값  나타낸 것 , 콘크리트 

  0∼20 mm, 20∼40 mm, 40∼60 mm, 60∼80 mm, 

80∼100 mm  염 물 도 값 다. 해 는 

간만 , 물보라지역  해상 중 하여 나타내었다.

Table 4  콘크리트 염 물 도는 콘크리트 

  0~20 mm 에  실 한 염 물 도

 하여 산 한 것 다. 산  실 한 염 물

도  식(2)  식(3)에 하여 산 하 다.

Fig. 2~Fig. 4는 해상 콘크리트 량  사 간에  해

별 염 도  나타낸 것 다. 실  

나타낸 것  Table 1  JSCE 1999, Cheong et al.(2005)  KCI 

2009에  시한 염 물 도  나타낸 것 , 

 나타낸 것  Table 4에 나타낸 실 값  산 한 

염 물 도  나타낸 것 다.

Division

Bridge

name

(year)

Concrete depth(mm) on chloride 

content( )

Surface
0∼

20

20∼

40

40∼

60

60∼

80

80∼

100

Tidal

zone

BS(24) (11.2) 10.34 9.24 8.84 5.85

GH(10)
(18.1) 15.66 6.19 3.28 1.37 0.76

(18.1) 15.62 7.30 3.47 2.50 1.64

SJ(10)
(8) 6.88 4.46 2.14 1.30 0.88

(8.5) 7.29 5.44 2.30 1.61 1.22

Splash

zone

GJ(34) (3.6) 3.34 2.77 2.30

BS(24) (4.3) 3.88 2.49 2.21 1.30

WD(15) (4) 3.48 3.01 2.04 1.76 1.48

GH(10)
(1.6) 1.35 0.60 0.34 0.41 0.33

(1.6) 1.35 2.75 1.34 0.72 0.44

SJ(10)
(1.4) 1.21 0.63 0.33 0.25 0.27

(1.7) 1.45 1.50 0.64 0.36 0.30

Atmospheric

zone

GJ(34)
(3.1) 2.86 2.23 2.00

(1.9) 1.73 1.28 0.75

BS(24)
(2.5) 2.21 1.55 1.51 1.00 0.81

(1.3) 1.15 1.03 0.86 0.83 0.61

WD(15) (2) 1.86 1.08 0.61 0.35 0.24

GH(10)
(0.5) 0.39 0.49 0.41 0.44 0.41

(0.5) 0.41 0.28 0.28 0.28 0.31

SJ(10)
(0.5) 0.39 0.34 0.07 0.07 0.20

(0.7) 0.60 0.65 0.59 0.57 0.70

Table 4. Chloride content on contacted region of seawater

Fig. 2는 간만 에  염 물 도  나타낸 것

, 실 값  산 한 염 물 도  값  사

간  10   량에  18.1  고, 나 지는 11.2 

 하 값  보 다.  염 물 도는 안

 고 한 값  준  한다  KCI 2009가 시

 값  합한 것  단 다. 또한 사 간에  간

만 에  염 물 도는 특별한 연 계  보 지는 

않았다.

Fig. 3는 물보라지역에  염 물 도  나타낸 

것 , 실 값  산 한 염 물 도  값  

4.3   나타내고 다.  염 물 도

는 안  고 한 값  준  한다  Cheong et 

al.(2005)  안한 값  합한 것  단 다. 또한 사

간에  물보라지역에  염 물 도는 약간 증가

하는 경향  보 고 다.

Fig. 4는 해상 중에  염 물 도  나타낸 

것 , 실 값  산 한 염 물 도  값  

3.1   나타내고 다.  염 물 도

는 안  고 한 값  준  한다  Cheong et 



al.(2005)  안한 값  합한 것  단 다. 또한 사

간에  물보라지역에  염 물 도는 약간 증가

하는 경향  보 고 다.

Fig. 3과 Fig. 4에  사 간에 라 염 물 도

가 증가하는 것  실 값  콘크리트   

0~20 mm 에  값  하여 산 한 것  문

 단 다.

Fig. 2. Surface chloride content of tidal zone on 

used period.

Fig. 3. Surface chloride content of splash zone on 

used period.

Fig. 4. Surface chloride content of atmospheric 

zone on used period.

3.3 콘크리트의 이에 따른 염 이 농도

Table 1에  시  해 별  사 간에  염

물  해  실시하여 실 값과 비 ․  하 다.

Fig. 5는 사 간  10   량(GH , SJ )  24   

량(BS )  간만 에  콘크리트 별 염 물 도

 나타내고 다.

Fig. 5에 나타낸 것처럼, 콘크리트   60∼

80 mm  염 물 도는 1.30∼5.85  다. 철근 

식  계 염 물 도가 1.2   고 하 ,  

60~80 mm에 근  철근  식  생했  알  다.

Fig. 6~Fig. 11  콘크리트  에  염

물 도  나타낸 것 다. 실  나타낸 것  Table 1

에 시  값  한 염 물  해  결과 , 

 나타낸 것  실 값 다.

Fig. 6는 사 간  10   해상 콘크리트 량  간만

에  콘크리트 에  염 물 도  해  

결과  실 값  나타낸 것 다.

Fig. 6에 나타낸 것처럼, 콘크리트  10 mm에  실 한 

염 물 도 중 큰 값  15.62   15.66   

KCI 2009  한 값  보 고 나, 나 지 실 값  

JSCE 1999 하  값  보 고 다.

Fig. 7는 사 간  24   해상 콘크리트 량  간만

에  콘크리트 에  염 물 도  해  

결과  실 값  나타낸 것 다. 별 염 물 도  

실 값  JSCE 1999 사한 값  보 고 다.

Fig. 8는 사 간  10   해상 콘크리트 량  물보

라지역에  콘크리트 에  염 물 도  해

 결과  실 값  나타낸 것 다.

Fig. 9는 사 간  24   해상 콘크리트 량  물보

라지역에  콘크리트 에  염 물 도  해

 결과  실 값  나타낸 것 다.

Fig. 8과 Fig. 9에 나타낸 것처럼, 물보라지역에 는 사

간  10 과 24 에 한 해상 콘크리트 량  별 염

물 도  실 값  Cheong et al.(2005)  안값  가  

타당  는 것  단 다.

Fig. 10는 사 간  10   해상 콘크리트 량  해상

중에  콘크리트 에  염 물 도  해

 결과  실 값  나타낸 것 다.

Fig. 11는 사 간  24   해상 콘크리트 량  해상

중에  콘크리트 에  염 물 도  해

 결과  실 값  나타낸 것 다.

Fig. 10과 Fig. 11에 나타낸 것처럼, 해상 중에 는 사

간  10 과 24 에 한 해상 콘크리트 량  별 염

물 도  실 값  안  고 하  KCI 2009값  

가  타당  는 것  단 다.



Fig. 5 ~ Fig. 11에  나타난 결과처럼, 실 값  Table 1에 

시  염 물 도  한 염 물   해

결과  해 별 다  결과  보 다. 즉, 간만 에

는 KCI 2009, 물보라지역과 해상 중에 는 Cheog  시

한 값  타당한 것  단 다. 본 연 에 는 남해안 해

상 콘크리트 량  21개  실 값  하여 해 결과

 비 한 것  앞  많  연  통하여 우리나라 해

양 경 건에 맞는 콘크리트 염해에 한 연 가 진행 어

야 할 것  단 다.

Fig. 5. Steel corrosion on chloride content of tidal zone.

Fig. 6. Chloride content of tidal zone on depth(10 year).

Fig. 7. Chloride content of tidal zone on depth(24 year).

Fig. 8. Chloride content of splash zone on depth(10 year).

Fig. 9. Chloride content of splash zone on depth(24 year).

Fig. 10. Chloride content of atmospheric zone on 

depth(10 year).

Fig. 11. Chloride content of atmospheric zone on 

depth(24 year).



4. 해양 콘크리트의 내구  평가

4.1 콘크리트 염 이 농도

Fig. 12  콘크리트   10 mm  염

물 도  실 값과 계산값  나타낸 것 다.

Fig. 12에 나타낸 것처럼, 염해 지도  무에 라 염

물 도  실 값  매우 큰 차  보 고 다. A그룹

 1.15∼10.34 , B그룹  0.09∼0.31   나타내고 

, 염해 지도  실시한 량  염 물 도가 

1/10 도  낮게  었다.

것  콘크리트 에 염해 지도  실시하는 것  

염 물  억 에 과   알  다.

Fig. 12. Chloride content of concrete.

4.2 콘크리트의 탄산

Fig. 13는 염해 지도  무가 탄산  에 미 는 

향  알아보  해 A그룹(GJ , BS , WD )과 B그룹(NH

, SA , JD )에 해 콘크리트  탄산  

 실 값과 계산값  나타낸 것 , 계산값  식 (6)에 

하여 산 한 값 다.

Fig. 13. Carbonation depth of concrete.

Fig. 13에 나타낸 것처럼, 염해 지도  실시한 B그룹

(NH , SA , JD )  실 값  계산값에 비해 17~29 %  나

타내고, 염해 지도  실시하지 않  A그룹(GJ , BS , 

WD )  실 값  계산값  61~160 %  나타났다.

특히, BS  탄산  는 계산값  104~160 % 도  

게 나타났다. 것  BS 가 도시에 하고 어 

동차  가 (CO2)등  향  탄산  가  것

 단 다.

4.3 콘크리트의 염 이 농도, 탄산  이 및 압축강도

의 상 계

Fig. 14  염 물 도, 탄산    압 강도  나

타낸 것 , 각 량  계강도가 다  문에 계강도 

비 압 강도  (%)  나타냈다.

Fig. 14. Compressive strength of concrete.

Fig. 14  우   염 물 도  탄산   나

타낸 것 ,   압 강도   나타낸 것

다. 막 는 계강도 비 압 강도, 들  염 물 도

 탄산   나타낸 것 다.

Fig. 14에 나타낸 것처럼, B그룹  A그룹에 비해 압 강도

가 계강도 비 큰 값  보 고 , 계강도  136∼

191 % 강도 증진  나타나고 다. 것  염해 지도  

염 물   탄산  억 하여 사 간에 계없

  압 강도  나타내고 는 것  단 다. 그러

나, 염해 지도  실시하지 않  A그룹 압 강도는 계

강도 비 낮  강도증진  나타내고 다.

특히, BS 에  압 강도는 계강도  144 % 지 증진

었는 , 것  량  도시지역에 하여 탄산 가 

행  생하는 콘크리트 실 가 염 물   

억 하고, 압 강도증진에 향  미  것  단 다.

Fig. 14  통해  염 물 도  탄산  에 해 

압 강도가 상  하  알  다. 것  염 물

  탄산 가 콘크리트 직  해시켜 압 강

도  하시킨 것  단 다.

 합하 , 염해 지도  실시한 해상 콘크리트 



량  염 물 도, 탄산    압 강도 에  염

해 지도  하지 않  량에 비해 내  우 하  염

물   탄산 가 압 강도  하시킴  알  

다.

5. 결 론

본 연 에 는 남해안에 건  사 간  5~34  해

상 콘크리트 량  염 물 도에 한 실

 염 물 도  하여 콘크리트 준시

(2009), 본 학  콘크리트 준시 (1999), Cheong et 

al.(2005)  시한 값들  타당  평가하 다.

또한, 해상 콘크리트 량  염해 지도  무에  염

물 도, 탄산   콘크리트 압 강도  상 계  

도 하여 상  미 는 향  평가하 다.

본 연 에  도 한 결  다 과 같다.

1. 염 물 도에 한 평가결과, 간만 에 는 

KCI 2009, 물보라지역과 해상 중에 는 Cheong et al.(2005)

 안값  타당한 것  단 다.

2. 사 간  10  (GH , SJ )  24  (BS )  간

만 에  콘크리트   60~80 mm에 근  

철근  식  생했  알  다.

3. 해상 콘크리트 량  염해 지도  염 물  

 억  능 , 콘크리트  탄산   압 강도에  내  

하에 한 지 과가  알  었다.

4. 염 물 도가 아지고, 탄산  가 어질  

압 강도가 하  알  었다. 것  염 물  

 탄산 가 콘크리트 직  해시켜 압 강도  하

시킨 것  단 다.

5. 남해안 해상 콘크리트 량 21개  실 값  한 

해 결과가 KCI 2009에  시한 해 별 염

물 도  다 게 나타났다. 앞  우리나라 해양 경

에 합한 염해 한 많  연 가 진행 어야 할 것  

단 다.
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