
Anti- corrosion P roperties of S urface- tolerant P aint for S teel B ridg e 

M aintenance C oating  

이찬영
*

․장태순
**

․김용두
***

Lee, Chan-Young․Chang, Tae-Sun․Kim, Yong-Doo

1. 서 론

  일반적으로 도장의 성능에 영향을 미치는 인자는 표면처리, 도장횟수 또는 도막두께, 도료의 종류 등이 있

는데, 그 중 표면처리가 가장 큰 영향을 미친다고 알려져 있다. 대부분의 도장공정을 공장에서 수행하는 신

규도장과는 달리 보수도장은 100% 현장도장이므로 표면처리 작업이 완벽하게 이루어지지 않는 경우가 많다. 

만일 완벽한 표면처리를 위해 블라스팅을 실시한다면 분진 및 연마제가 주변환경에 악영향을 미치지 않도록 

차단 시설을 설치해야 하므로 막대한 비용이 소요된다. 따라서, 대부분의 보수도장은 간단한 동력공구 및 수

공구 세정에 의한 표면처리만 실시하는 것이 일반적이며, 이 과정에서 부실한 표면처리에 의해 도장의 성능

이 크게 저하되는 사례가 종종 발생하고 있다. 본 연구에서는 표면처리를 완벽히 실시할 수 없는 상황에서 

사용할 수 있는 surface-tolerant 도장의 적용성에 대하여 고찰하였다. 

2. 고속도로 강 교 보수도장 현황

  최근 5년간의 보수도장 현황을 조사한 결과 연평균 14건의 보수도장이 시행되었고, 사용예산은 평균 약 5

억원이었다. 최근 전면재도장의 추진 실적이 미흡하고, 주로 부분 재도장 위주로 보수공사가 시행되었기 때

문에 과거에 비해 다소 사용예산이 적은 것으로 판단된다.  

구분 평균 계 2003 2004 2005 2006 2007

계
건수 13.6 68 13 13 10 14 18

금액(억원) 4.8 24.1 5.4 6.7 4.4 2.4 5.2

자본예산
건수 2.4 12 5 2 3 1 1

금액(억원) 2.3 11.4 0.8 3.8 2.3 0.8 3.6

수선유지비
건수 11.2 56 8 11 7 13 17

금액(억원) 2.5 12.7 4.6 2.9 2.1 1.6 1.6

표 1. 최근 5년간 보수도장 현황 

  도장을 실시한 해로부터 차기 보수도장을 실시한 해까지를 도장의 수명으로 간주했을 때, 신규도장과 보수

도장의 수명 비교 결과를 그림 2.2에 나타내었다. 신규도장 전체 평균수명은 9.75년, 보수도장 전체 평균수명

은 7.33년으로 보수도장의 수명이 신규도장 수명의 3/4 수준 정도밖에 되지 않는 것으로 나타났다.   
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그림 1. 신규 도장과 보수도장의 수명 비교 

3. 실험방법

  3.1 사용재료 및 시편제작

  표 2에 나타낸 바와 같이 총 5개 사의 도료 샘플에 대하여 방식성능 시험을 실시하였다. 시편제작을 위해 

75×150×3mm 크기의 일반적인 탄소강을 표면에 골고루 녹이 발생되도록 일정기간 정치시킨 후 표면처리를 

실시하였다. 표면처리는 최악의 현장조건을 모사하기 위해 철솔로 들뜬 녹만을 제거하였으며, 작업 후에는 

그림 2와 같이 단단히 형성된 녹이 그대로 남아있는 상태를 확인할 수 있었다. 도장은 좁은 면적에 대한 국

부 보수도장 상황을 모사하기 위해 그림 3과 같이 롤러를 이용하여 실시하였다. 

시편 MCU1-1 MCU1-2 MCU2-1 MCU2-2 ACR1 ACR2 PE1 PE2 PE3 SilU1 SilU2

도장계
습기경화형 

우레탄(1)

습기경화형 

우레탄(2)
수용성 아크릴 폴리에틸렌 분체도료

실리케이트-

우레탄

도막두께

(㎛)
81 112 231 154 125 89 484 923 961 161 185

표 2. 시험대상 도장계 및 도막두께

그림 2. 표면 처리 후 시편상태 그림 3. 도장작업 장면

  3.2 촉진열 화 및 성능평가

  시험편의 촉진열화를 위하여 ISO 149931)에 따라 건습 반복 염수분무시험을 실시하였다. 열화 단계는 염수

분무, 건조, 습윤 등 3가지 단계를 반복적으로 순환시켰으며, 세부 시험조건을 표 3에 나타내었다. 

  방식성능의 평가는 육안평가와 전기화학적 임피던스 분광법(electrochemical impedance spectroscopy, EIS)

에 의한 평가를 병행하였다. EIS 측정은 촉진 열화 전 초기 상태와 촉진열화 과정 중에 2회 실시하였다. 측



제 12 권 (통권 제 12 집)

정 장비는 Solatron사의 FRA (frequency response analyzer, 1252A) 및 dielectric interface (1296)를 조합하

여 사용하였다. 임피던스 세부 측정조건과 측정 장면을 표 4 및 그림 4에 나타내었다. 

염수분무 건조 습윤

온도(℃) 염수 온도(℃) 상대습도(%) 온도(℃) 상대습도(%)

35±2 50±5g/L NaCl 용액 60±2 30 미만 50±2 95 이상

노출 싸이클의 지속시간 염수분무 2시간, 건조 4시간, 습윤 2시간(총 8시간 주기)

표 3. 건습반 복  염수분무시험 조건 

Frequency range  300kHz ～ 10mHz

Solution  0.5M NaCl

Electrode
 2-electrode method 

 (working and counter electrode)

Electrode area  13.9㎠

Amplitude  50mV

표 4. EIS 측정 조건

   

그림 4. EIS 측정 장면

4. 결과 및 고찰

  4.1 외관상태 비교

  표 5에 촉진열화 과정에 따른 시편의 외관 상태를 나타내었다. 한 종류의 습기경화형 우레탄과 폴리에틸렌 

분체도료의 경우 547시간 경과 후에도 상당히 양호한 상태를 유지하였다. 

도장계
습기경화형 

우레탄(1)

습기경화형 

우레탄(2)
수용성 아크릴

폴리에틸렌 

분체도료

실리케이트-

우레탄

외

관

상

태

초기

283h

547h

표 5. 촉진열 화 과정에 따른 시편의 외관 상태

  4.2 EIS 측정결과

  그림 5에 촉진열화 시간 경과에 따른 저주파수 임피던스 값의 변화를 나타내었다. 한 종류의 습기경화형 

우레탄은 547시간 경과 후에도 1×108 ․㎠ 이상의 높은 임피던스 값을 유지하였고, 폴리에틸렌 분체도료의 

경우 547시간 후에도 1×1010 ․㎠ 이상의 매우 높은 임피던스 값을 나타냈다. 

  저주파수 임피던스 값으로부터 도막의 성능을 판단하는 기준은 일반적으로 그림 6과 같다고 알려져 있다.2) 

즉, 저주파수(10mHz)에서의 임피던스 값이 1×1010 ․㎠ 이상이면 매우 우수, 1×108 ․㎠ 이상이면 우수하다



2010 한국도로학회 학술대회논문집

고 할 수 있으며, 약 1×106 ․㎠ 부근부터 도장의 열화가 시작되어 약 1×104 ․㎠ 이하로 내려가면 도막의 

수명이 다 되어 더 이상 방식 성능을 발휘하지 못하는 상태가 된다.  

  본 실험에서 피도면에 녹이 그대로 남아있는 가장 열악한 상태에서 도장을 실시했다는 점을 감안할 때, 충

분히 좋은 성능을 가졌다고 판단된다. 향후 피도면의 조건을 다양하게 조절하여 추가실험을 해볼 필요가 있

고, 현장 적용성에 대해서도 면밀히 검토해 볼 필요가 있다. 
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그림 5. 시간에 따른 저주파수 임피 던스  값의 변화

그림 6. 도막의 방식성능에 대한 일 반 적 

판 단기준

5. 결 론

  본 연구에서는 표면처리를 완벽히 실시할 수 없는 상황에서 사용할 수 있는 surface-tolerant 도장의 적용

성에 대하여 고찰해본 결과 강교 보수도장에 적용해 볼만한 가치가 충분히 있다고 판단되었다. 도로교 표준

시방서 및 고속도로공사 전문시방서에서 강교 보수도장은 원칙적으로 동력공구세정(SSPC-SP3) 이상의 수준

으로 표면처리를 실시하도록 되어 있지만 실제로는 현장 여건상 어려운 경우가 많고, 교량받침과 같은 다소 

복잡한 형상의 부재나 주변 공간이 협소한 경우 거의 표면처리 없이 도장을 실시하는 경우도 있다. 따라서 

이러한 상황에 맞는 다양한 재료를 도입할 필요가 있으며, 녹 제거제와 같은 화학적 표면처리 기법의 도입도 

향후에 고려해볼 필요가 있다고 사료된다.   
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