
1. 서 론

에폭시 피복철근은 국내에서는 서해대교 및 광안대교 등에 적

용하였으나 그 이후 제한적으로 사용하고 있다. 그러나, 미국은 

1973년(FHWA 2012), 일본은 1981년에 에폭시 철근을 처음 적용한 

이래 꾸준히 증가하고 있다(Kim and Youn 2013). Fig.1에 보인 

것처럼 미국 철근콘크리트협회 기준(CRSI 2017)에 의하면 20개주

에 34개 에폭시 피복 제조 공장이 있고  EIG 보고서(EIG 2011)는 

해상 교량, 제설염해 지역 교량, CRCP콘크리트 포장, 주차 빌딩 

및 건축물 등 다양한 적용 사례를 보여주고 있다. 

에폭시 피복철근은 무도막 일반철근과 달리 현장에서 공장으로 

운반해서 제조공정에 의한 에폭시 피복의 추가비용이 발생하고 

현장에서 철근 가공 및 조립, 콘크리트 타설 등의 각 단계별 품질관

리를 요하는 기준이 있어 이에 대한 관련 시방서를 준수하여야한

다. 그러나, EIG 보고서(EIG 2012)에 의하면 에폭시 피복철근은  

철근 부식이 방지되어 유지비용이 절감되므로 생애주기 측면에서

의 경제성이 우수한 장점이 있다. 이 연구에서는 에폭시 피복철근

의 제조에서부터 시공 전 과정까지의 국내 및 외국기준등과의 비

교 및 실험을  통하여 그 적용성을 검증하고 이를 바탕으로 개선된 

현장적용시 품질기준 및 시공관리 방안을 제시하였다. 
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2. 에폭시 피복철근의 현장 적용 문제점

2.1 에폭시 피복철근 제조비용

에폭시 피복철근(ECB)은 무도막 일반철근을 공장으로 운반하여 

추가적인 가공을 하게 되므로 운반비용 및 전처리, 예열, 에폭시 피

복도포, 냉각 등의 제조과정을 거쳐야 하므로 이에 따른 추가 비용

이 발생하기 때문에 덜 사용되고 있는 실정이며  Table 1은 2017년 

물가자료(1월)을 근거로 정리하였는데 표에서 알 수 있는 바와 같이 

H10은 129%, H13 및 H32의 경우 철근 재료비외 각각 98%, 43% 

제조비가 추가로 발생한다. 또한, 무도막 일반철근(Black Bar)의 에

폭시 피복공장 및 시공현장으로의 운반비용이 추가된다.

철근의 지름이 작을수록 제조비가 감소하고 철근의 지름이 클

수록 제조비는 증가하는 현상이 나타나며  Fig. 2로 도식화 할 수 

있다.

2.2 철근 정착길이 및 이음길이 증가

한국콘크리트학회의 콘크리트 구조기준⋅해설(KCI. 2012), 미

국의 AC 318-14 및 AASHTO LRFD (AASHTO. 2014)에서의 인장 

이형철근 정착길이 는 기본정착길이 에 보정계수를 곱하여 

계산한다. 

설계기준의 조건에서 보정계수로  적용시 식(1)이 되며 

최소 정착길이는 300mm이상이어야 한다.

  


    


 (1)

여기서, α는 철근배치 위치계수로 1.0 또는 1.3(상부철근), β는 

철근도막계수로 1.2 또는 1.5(피복 3 미만 또는 순간격 6미

만), 는 경량콘크리트계수로 1.0을 적용한다.

한편, 인장력을 받는 이형철근의 겹칩이음길이는 B급 이음을 

적용시  이상 또는 최소 300mm이상 이어야 한다. 실제로 구

조물 설계시 적용되는 인장 이형철근 정착길이 및 이음길이를 계

산하기 위해서 Table 2의 설계조건을 적용하였고 콘크리트 구조

Deformed 
bar size

① Material 
cost of uncoated 

black bar 
(won/ton)

② Manufacturing 
cost of 
ECB

(won/ton)

Manufacturing 
cost 

raito(%) of 
ECB

Total 
cost of 
①+②

(won/ton)
H10 580,000 750,000 129 1,330,000 
H13 570,000 561,000 98 1,131,000 
H16 560,000 434,000 78 994,000 
H19 565,000 365,000 65 930,000 
H22 565,000 313,000 55 878,000 
H25 565,000 289,000 51 854,000 
H29 565,000 263,000 47 828,000 
H32 565,000 245,000 43 810,000 

Table 1. Unit prices of ECB and black bar

Fig. 2. Material cost of black bar, manufacturing cost of ECB and 
total cost of ECB

Concrete
compressive 

strength

Bar
yield 

strength

Size/space of 
deformed 

bar 

Clear 
spacing of 

bars

Clear 
cover of 

bar
=

27MPa
=

400MPa
H19@
150mm

131mm
(150-19)

116mm
(125-19/2)

protective covering=116>3=57mm, 
Varying Spacing=131>6=114mm, ∴ =1.2

Table 2. Design Condition for Concrete Structure

Deformed
bar size

Uncoated black bar Epoxy-coated bar(ECB)
Other bars Upper bars Other bars Upper bars

H13 470 611 564 733 
H16 590 767 708 920 
H19 710 923 852 1,108 
H22 1,030 1,339 1,236 1,607 
H25 1,180 1,534 1,416 1,841 
H29 1,330 1,729 1,596 2,075 
H32 1,470 1,911 1,764 2,293 

Table 3. Development length of deformed bars in tension

Deformed
bar size

Uncoated black bar Epoxy-coated bar(ECB)
Other bars Upper bars Other bars Upper bars

H13 611 794 733 953 
H16 767 997 920 1,197 
H19 923 1,200 1,108 1,440 
H22 1,339 1,741 1,607 2,089 
H25 1,534 1,994 1,841 2,393 
H29 1,729 2,248 2,075 2,697 
H32 1,911 2,484 2,293 2,981 

Table 4. Lap splices length of deformed bars in tension
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기준해설에 의해 주철근의 피복 두께 및 순간격을 검토하여 철근 

도막계수는 =1.2를 적용하였다.

정착길이 계산식(1)과 Table 2의 설계조건에 의해 계산된 인장 

이형철근의 무도막 일반철근 및 에폭시 피복철근(EBC)의 정착길

이와 이음길이 계산결과는 Table 3 및 Table 4와 같으며 에폭시 

피복철근의 경우가 철근 규격별 무도막 일반철근 대비 정착길이 

및 이음길이가 철근 도막계수 1.2를 적용하는 만큼 20% 증가 한다. 

따라서, 에폭시 피복철근의 경우 철근 규격, 철근 피복 및 순간

격 배근조건에 의해 철근 도막계수가 1.2 또는 1.5가 되므로 정착길

이 및 이음길이로 인한 철근량의 증가를 최소화기 위해 설계시 

구조분야 엔지니어의 면밀한 검토가 필요하다. 

또한, 국내 생산되는 철근의 생산길이는  6∼12m이며 철근 이

음 개소 수를 줄이기 위해서는 12m의 철근을 사용하여 겹침이음개

소가 최소화 되도록 합리적인 배근을 제안한다.

2.3 에폭시 피복철근의 제조품질 

에폭시 피복철근은 제조과정에서  에폭시 도료와 철근과의 부

착성, 시공과정에서 콘크리트와 에폭시 피복간의 부착력 등 이 제

품품질에 영향을 미치게 된다. 

특히 철근가공시 에폭시 피복이 벗겨지거나 갈라지는 문제가 

발생치 않아야 한다. KS D 3629(KSA 1995)에서는 90초 이내 120°
에서 피복의 갈라짐이 없기를 요구하고 있으나, ASTM A775-17에

서는 D19이하는 180°, ISO에서는 D36이하는 180°(23.5초)의 회전

각도에서 벗겨짐이 없기를 요구하고 있다.

ASTM A775(ASTM 2017)에서는 2007년에 코팅 유연도(Coating 

flexibility)를 180°굽힘으로 강화하였다. Fig. 3은 에폭시 피복철근을 

180° 굽힘시 갈라지는 제품으로 선진국 수준의 제품을 생산할 수 

있는 제조기술개발을 통하여 

내방식성 및 내부착력이 우수

한 에폭시 피복철근이 개발되

면 현장적용성이 크게 개선되

어 철근방식을 통한 내구성 증

진에 기여 할 것으로 판단된다.

2.4 현장적용 관련기준

에폭시 피복철근은 제조, 운반, 가공, 배근 및 콘크리트 타설 

등의 각 단계별로 에폭시 피복의 손상이 발생하지 않도록 주의를 

해야 하며 손상된 부위의 보수에 따른 추가비용과 시간이 요구되

는 어려움이 있다. 그러나 미국은 각 단계별 체계적인 관련 시방서

(ASTM 2001, ASTM 2007) 및 지침(CRSI 2017 )이 마련되어 시공

관리가 잘 되고 있지만 국내는 관련 시방서(MOLIT 2016) 내용이 

부족한 점이 있어 국내⋅외 기준의 비교분석 후 국내 기준 및 시공

과정 개선의 제안을 통하여 에폭시 피복철근의 현장 적용성을 향

상시킬 필요가 있다.

3. 관련규격 개선방안 및 품질검증 결과

3.1 관련규격 비교⋅분석 및 개선방안

에폭시 피복철근 관련 품질, 시험 및 검사에 대하여 KS규정, 

미국의 ASTM 및 국제표준화 기구 ISO 등의 주요내용을 요약하여 

비교하면 Table 5와 같다. 

KS표준은 1995년에 제정되어 ASTM 또는 ISO에 비해 개선이 

되지 않았음을 알 수 있고 에폭시 피복철근의 제조품질의 향상을 

위해 다음의 내용을 제안한다.

1) 피복두께는 너무 얇거나 두꺼울 경우 휨 가공시 균열 발생가

능성이 있으므로 ISO기준으로 최소두께를 높인다. 

2) 핀홀은 에폭시 피복의 연속성을 판단하는 기준으로 ASTM기

준 수준으로 핀홀의 허용 갯수를 축소한다. 

3) 철근 굽힘성의 KS표준은 현장 가공성과 너무 동떨어져 있어 

ASTM기준으로 강화하고 검사기준을 추가한다. 

4) 앵커패턴은 에폭시 도료와 철근간 부착성을 증진시키기 위

한 중요한 기준으로 ISO기준 수준으로 개선한다. 

5) 또한, 전처리된 철근은 표면산화가 발생하기 전에 에폭시 피

복이 되어야 하므로 전처리 후 피복까지의 시간을 ASTM 수

준으로 개선할 필요가 있다.

한편 에폭시 피복철근과 콘크리트 부착력은 Table 6에서 알 수 

있듯이 KS표준에서는 피복되지 않는 철근의 80% 이상이나 ASTM 

기준은 85%이상이므로 국내 규정 또한 85%이상으로 상향 할 필

요가 있다.

결국 국내 에폭시 피복철근의 품질을 국제 수준으로 향상시키

고 현장 적용성을 제고하기 위해 KS 규정은 ISO 또는 ASTM기준 

등에 부합하는 수준으로 보완이 요구된다. 

3.2 에폭시 피복철근 제조공정 개선

에폭시 피복철근의 제조공정은 일반적으로 운반된 철근을 제조

라인에 올려놓는 로딩, 철근의 피막을 벗겨내는 전처리, 철근의 

예열, 에폭시 도료 코팅, 냉각 및 라인하차 등의 공정에 의해 제조

된다. 국내외 기준에 만족하는 에폭시 피복철근의 제조를 위해 다

Fig. 3. Crack of epoxy coating
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음 내용을 개선하였다. (Kim et al. 2018)

1) 소형철근의 고압 분사시 변형을 방지하기 위한 홀딩롤러

(Holding Roller) 및 1차 전처리시 잔여물질을 완전한 제거를 

위한 2차 전처리(Sand Blasting)시설을 신설하였다.

2) 급냉에 의한 피복 부착력 저하를 방지하기 위한 공냉 냉각 

및 디지털형 고주파등을 신설하여 분체도료와 철근간의 부

착력이 향상되도록 하였으며 전체 제조공정은 Fig. 4와 같다.

한편, 소형규격(16mm 이하철근)에폭시 피복철근 대량 생산 자

동화 10라인을 20라인으로 확장하여 약 2배의 생산설비로 개선하

여 제조단가를 약20% 절감되도록 개선하였다. 

3.3 에폭시 피복철근의 검증 결과 

개선된 제조라인에 의해 생산된 에폭시 피복철근의 관련 시험 

결과는 Table 7과 같다(Lee 2018).

시험결과 개선 에폭시 피복철근은 일반철근 대비 약90% 이상으

로 ASTM기준 85%이상보다 부착력이 높은 결과를 보였고, 180°굽
힘성 시험시 피복의 벗겨짐 또는 갈라짐 등의 문제가 없었다. 이는 

제조과정의 개선에 따른 제조품질 향상에 따른 결과로 판단된다.

또한 에폭시 피복 재료(분체도료)의 내약품성시험은 KS기준을 

KS  D 3629-1995 
(2005 confirmed)

ASTM A775–07b 
(2014 re-approval)

Fusion bonded epoxy coated 
reinforcing steel bars

Standard specification for 
epoxy-coated reinforcing bars

Flexural bond strength of epoxy 
coated rebar shall be more than 80% 

of uncoated reabr 

Flexural bond strength of epoxy 
coated rebar shall be more than 85% 

of uncoated reabr 
TEST: Appendix1 of KS D 3629 TEST: Test Method A944

Table 6. Comparison of flexural bond strength between epoxy-coated 
bar(ECB) and concrete

Fig. 4. System flow chart of maufacturing line for ECB

Division

KS D 3629-1995 
(2005 confirmed)

ASTM A775–07b 
(2014 re-approval)

ISO 14654-1999 / 
British standard

Fusion bonded epoxy coated reinforcing 
steel bars

Standard specification for 
epoxy-coated reinforcing bars

Epoxy-coated steel 
for reinforcing bars

Outward
appreance

Equality of coating film surface and no 
Visible identification holes, bubbles and cracks - -

Epoxy
coating

Thickness 180±50㎛
(130∼230㎛)

D10∼16 : 175∼300㎛
D19∼57 : 175∼400㎛ 170∼300㎛

Inspection - Test a minimum of 2 bars of each size
every 2 production hours

Test a minimum of 2 bars of each size 
every 1 production hours

Pin hole
(coating continuity) 

No more than average 
of 5 per 1m

No more than average 
of 3holes per 1m

No more than average 
of 4holes per 1m

Coating
flexibility 

Bending,
mandral
diameter

and
bending

test
requirements

Bar Dia.
(mm) Bar Dia.

(mm) Bar
Mand

ral Dia.
(mm)

Bend
Angle

(Dgree)

Time 
of

Completion
∙1) Bending
∙D36 below : less than 
180° (23.5sec)

∙∙D36 exceed : 
90°(11.8sec)

2) Mandral diameter
Dia. 20mm and less : 4d
∙Dia 20mm exceed : 6d
4) Test Velocity : 

min. 8rad/minute

D10 100 D29 230 10 75
180° 15

sec
D13 125 D32 250 13 100
D16 130 D35 280 16 125
D19 150 D38 350 19 150
D22 170 D41 400 22 175

180° 45
sec

D25 200 D51 580 25 200
29 230

Less than 90sec 120° 32 250
(SD50-FBE:90°) 36 280

43 430
90° 45

sec57 580

Inspection - Test a minimum of 1 bar of each size
every 4 production hours

Test a minimum of 1 bar of each size 
every 1 production hours

Anchor pattern 0.05∼0.1mm 0.04∼0.1mm 0.05∼0.07mm
Damage 1%below per 0.3m 1%below per 0.3m 0.5%below per 1m

- Min. thickness of repair coating :175㎛Min. thickness of repair coating :180㎛
Coating interval after surface 

preparation No more than 8 hour No more than 3 hour No more than 30~180 minute 
according to relative humidity 

Table 5. Comparison of Standard manufacturing quality control, product test and inspection for epoxy coated bar(ECB)
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음극도막박리시험 및 염수분무시험등은 ASTM 기준에 의해 실시

한 결과 이상이 없음을 확인하였고 내충격성, 내약품성, 음극도막

박리시험 및 염수분무시험등의 결과는 모두 기준에 만족하였다.

이상의 국내표준 개선방안 및 개선된 제조과정에 의해 생산된 

에폭시 피복철근의 관련 시험결과가 제 기준에 만족하므로 시험에

서 검증된 제품을 시험시공에 적용하였다.

4. 에폭시 피복철근 시공관련 지침

에폭시 피복철근은 시공 전과정에서 피복의 벗겨짐에 주의를 해

야 하며 국내외 지침의 내용을 비교한 것을 Table 8에 정리하였다.

4.1 시공관련 지침 및 개선방안

Division Coating
thickness

Pin-holes
(continuity)

Coating
flexibility

Bond
strength

Applied
standards

ISO 
14654-1999

ASTM 
A775/775M4 

2014

ASTM 
A775/775M4 

2014

KS D 3629
(Pull-out)

Allowable
criteria

Min.
175㎛ over

Less than 
4unit/m

180°(15sec):
No crack

More than  
85%(ASTM) 
of black bar

Test
results

Average
215>175㎛

Average
3.8<5 unit

180°(ASTM)
No cracks

30MPa:101.8%
50MPa:95.7%
80MPa:96.7%

Evaluation ISO OK! ASTM OK! ASTM OK! ASTM OK!

Testing
pictures

Table 7. Quality evaluation result of epoxy-coated bar by test

Table 8. Comparison of standard construction specification for ECB in Korea and USA

Standard Construction Specification in Korea CRSI Manual and ASTM Specification in USA

Trans-port
and

storage

⦁Bars shall be carried in bundles of the same dimensions and length, 
and shall be identified by placing plastic tags with the grade and 
dimensions of the manufacturing plant, melting, heating number and
rebar at the exposed location after tightening

⦁After the rebar reaches the Field, it must be stored or covered in 
an appropriate storage facility to prevent direct contact with the 
ground and Do not damage the rebar with moisture, dust, oil or
any other matter that may interfere with adhesion to concrete

⦁Zinc plated steel and epoxy coated steel should be handled and 
stored to prevent damage to the coating.

⦁Bars should be lifted using a spreader bar or strong-back with multiple
pickup points to minimize sag. During sagging, steel may rub on each 
other, causing coating damage.

⦁At no time should coated steel be dragged.
⦁Nylon or padded slings should be used and at no time should bare chains

or cables be permitted.
⦁Steel should be unloaded as close as possible to the point of concrete

placement to minimize rehandling.
⦁Bundles of steel should be stored on suitable material, such as timber 

cribbing. At no time should steel be stored directly on the ground.
⦁If the steel are to be exposed outdoors for more than 30 days, they should

be covered with a suitable opaque material that minimizes condensation.
⦁Coated and uncoated steel should be stored separately.

Bend
ing,

handling 
and

fabrication

⦁The repair of the damaged coating shall not exceed a maximum 
surface area of 1% per 0.3 m of rebar.

⦁All coating areas damaged during production and handling should 
be painted using repair paint.

⦁If there is a defect in the adhesion of the coating, the coated film 
should be removed, cleaned and painted with the repair material.

⦁Repair parts should also be applied to the cutting site of the rebar.

1) Criteria for damage to "epoxy-coated steel"
⦁If the epoxy-coated reinforcing bar has more than 1% of its area damaged

in any given 1 ft section it may be rejected. 
⦁Prior to repair of all damage, the areas to be repaired should be prepared

using a wire brush that removes any rust or other contaminants.
2) Criteria for the repair of "epoxy-coated steel"
⦁Damage to coatings should be repaired using a two-part epoxy approved

by the coating manufacturer.
⦁Repair materials should be provided with sufficient time to cure prior to 

concrete placement. Some coatings require 8 hours.
⦁All repairs should be strictly conducted according to the written 

instructions furnished by the patching material manufacturer, and this 
material should conform to Annex A2 of ASTM A775 or A934.

Dam
age
and

repair

⦁If it is close to the finished surface of exposed concrete, a soft 
stainless steel wire should be used. For galvanized steel, galvanized
zinc wire should be used.

⦁The accessories (bar-spacers, filler blocks, suspentes, bar-chairs, 
binding wires, etc.) used in epoxy-coated bars are to be coated with
nylon, epoxy or plastic to comply with KS M 6070.

⦁Bars should not be dragged or placed directly on the forms as this may 
result in oil contamination of the bar surface.

⦁Bars should be placed on supports coated with non-conductive material, 
such as epoxy or plastic bar supports, and these should meet Class 1A, 
as defined in the CRSI Manual of Standard Practice.

⦁Bars should be tied using coated tie wire. This wire is typically 16.5 gauge
or heavier and black annealed. When used with epoxy-coated reinforcing
bars it is typically coated with PVC.

⦁Coated bars may be cut using power shears or chop saws and cut ends 
should be repaired using a two-part epoxy. Bars must not be flame cut.
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4.2 콘크리트 타설 작업시 지침

국내시방서에는 일반철근에 대한 콘크리트타설 공사시방서는 

있으나 에폭시 피복철근의 지침이 없으며, 미국 CRSI 및 ASTM지

침에서의 에폭시 피복철근의 콘크리트 타설 작 업시 지침의 주요

내용은 다음과 같다.

1) 콘크리트 호스가 움직일 때 코팅을 손상시킬 수 있으므로 

배근된 철근위에 콘크리트 호스를 놓지 말아야 한다. 

2) 또한 코팅 손상을 초래할 수 있으므로 콘크리트 운반호스에 

보호되지 않는 커플러 같은 품목이 철근을 가로질러 당겨지

지 않도록 주의해야 한다.

3) 콘크리트 펌프는 콘크리트 위에 콘크리트가 떨어지는 것을 

방지하기 위해 "S"굽힘이 있어야 한다. 

4) 플라스틱 헤드형 진동기를 사용하여 콘크리트를 결합해야 

한다. 강제 진동기로 인해 코팅이 손상될 수 있다.

에폭시 피복철근의 제조에서 현장운반 및 시공까지 각 단계별 

시공과정의 개요는 다음의 Fig. 5와 같다. 

 

5. 에폭시 피복철근의 현장 적용 모니터링

5.1 시험시공 구조물 개요 

현장적용 시험시공은 90°, 120°, 180°등의 철근 구부림을 필요

로 하는 철근상세가 있는  교량의 교각 기초를 대상으로 하여 실시

하였으며 기초 일반도 및 철근상세는 Fig. 6과 같다.

5.2. 에폭시 피복철근 단계별 모니터링 실시

5.2.1 철근절단 및 절곡과정의 모니터링

시험시공 설계도면의 철근 상세를 기준으로 절곡하였으며 철근

가공은 철근 절곡기 회전축(Manderal)에 우레탄을 부착한 절곡기

를 사용하였는데, 피복의 손상을 방지하는 방법으로 철근을 절곡

하였으며 미국  ASTM 기준인 15초 이내에 180 ֯로 절곡하였다. 

Fig. 7은 시험시공용 에폭시 피복철근의 절단, 절단면 팻칭도료에 

의한 보수, 철근 상세도에 근거하여 철근을 90° 및 180°의 내면 

Footing plan Front section

 Plan drawing for  
bar arrangement

Section drawing for  
bar arrangement

Bar bending details for main reinforcement

Bending:90°(H19) Bending:90°+120°(H13) Bending:2@180°(H19)

Fig. 6. General, bar arrangement and detail drawings of foundation 
for test construction with ECB

Products of 
epoxy coated bar Transport & handling Bar placement 

at field

KS/ASTM Criteria Exfoliation Caution Use of coated 
tire wire

Damage repair Befor concrete placing Concrete placing

Repair by brush Inspection Use of resilient headed 
vibrators 

Fig. 5. Field application and main quality control contents of 
epoxy-coated reinforcing steel bars(ECB)

Cutting of
ECB at plant

Repair of cutting 
section

ECB 
bending(1)

ECB 
bending(2)

Use of cutting 
machine 

Patching repair by 
brush

90° Bending 
(protective 

urethane ring)

180° Bending 
(protective 

urethane ring)

Fig. 7. Cutting and bending process of ECB
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반지름으로 굽히는 사진으로 에폭시 피복의 벗겨짐 또는 갈라짐 

등이 발생하지 않았다. 

5.2.2 공장 상차, 운반 및 현장 하차 과정 모니터링

생산된 에폭시 피복 철근은 규격별로 포장 후 꼬리표(제조  공

장, 철근 등급 등)를 붙인 다음 철근의 처짐에 의한 피복의 손상을 

방지하기 위하여 버팀목을 설치한 후 들어 올린다.

상차된 철근을 운송한 후 현장에서 하차할 때에는 현장 이동을 

최소화하기 위하여 시험시공 구조물(축소 교량 기초) 시험시공 위

치에 최대한 가까이 하역하되 직접 땅에 닿지 않도록 적절한 보관 

시설에 보관하여야 한다. Fig. 8은 그 과정을 정리한 것이다.

5.2.3. 에폭시 피복 철근의 배근 모니터링

거푸집은 형상 및 위치의 정확도, 면의 깨끗한 정도 및 박리제 

도포 등을 확인하였으며, 철근의 부대품(철근 고임대, 간격재 및 

결속선)은 에폭시 또는 플라스틱 제품을 사용하였는데, Fig. 9는 

그 내용을 정리한 것이다.

5.2.4. 콘크리트 타설 및 양생 등의 모니터링 

콘크리트 타설 전에는 거푸집 형상 및 위치 정확도, 면의 깨끗한 

정도 및 박리제 도포 등을 확인하였고 콘크리트 타설시는 철근 

간격, 이음장, 철근 덮개, 철근지지대 및 손상부 보수 상태 등을 

확인하였다

한편, 콘크리트 타설 후 양생은 습윤 양생을 하였고 28일 경과 

후 거푸집 철거 후 시험시공을 완료하였으며, Fig. 10은 그 내용을 

정리한 것이다.

6. 모니터링 단계별 문제점 및 개선사항 도출

시험시공을 위한 구조물 설계부터 콘크리트 타설까지의 과정

을 국내 시방서 및 시공지침을 준수하여 실시한 결과 에폭시 피

복철근에 대한 손상 등 특별한 문제점은 나타나지 않았으나 아직

까지 국내의 품질관리 기준이 국외와 비교할 때 부족한 부분이 

많은 것으로 분석되었으므로 그에 따른 개선방안을 제시하고자 

한다.

6.1 에폭시 피복 철근의 품질관리에 대한 개선사항

1) KS관련 표준의 보완 : 에폭시 피복철근 관련 KS D 3629는 

1995년 제정 표준으로 미국의 ASTM 및 국제표준규격ISO의 

강화된 규격에 많이 미흡하다. 따라서, KS표준은 개선된 선

진국 규격의 수준에 적합토록 개선이 필요하다.

2) 제조공정의 개선 : 현재의 KS표준을 ASTM 또는 ISO규격 수

준으로 개선한 후에도 15초내 180° 굽힘시험시 에폭시 피복

의 갈라짐이나 벗겨짐이 없고 콘크리트와의 부착력이 85%이

상 되도록 하기 위해서는 제조설비의 보강이 필요하다

3) 시험성적서 : 수요기관에서는 에폭시 피복 철근 관련 시험 

성적서의 제출을 요구한다. 따라서, 철근용 도료, 철근 보수

용 도료 및 에폭시 피복철근 관련 공인 시험성적서 등을 제

출해야 한다.

4) 손상면적의 산정방법 : 총 손상은 철근 길이 0.3 m(1 ft)에 

대하여 표면적의 1% 미만 또는 초과 시 보수 여⋅부를 결정

해야 한다. 그러나 손상 표면적을 산출키 위한 보다 합리적

인 방법의 제시가 필요하다.

Packing at
plant

Loading on car 
with ECB

Place to get off 
with ECB

Field storage
of ECB

Attaching tags to 
bar size 

Wood support for 
anti-bending

Closer to 
foundation

Wood support 
lower ECB

Fig. 8. Loading and unloading process of ECB 

Plastic spacer used floor rebar 
placement Zinc iron wire ties View after 

placement

Use plastic spacers to prevent coating 
peeling and damage

Binding wire 
corrosion 
prevention

Completed 
foundation and 
pier placement

Fig. 9. Bar placement process of ECB 

Form installation Concrete placing of
foundation and column 

Completed 
structure view

Preventing form 
oil to ECB

Preventing damage with use of 
rubber cover on vibrator head

Completion after 
curing

Fig. 10. Form work, concrete placing, vibrating and completing of 
test construction with ECB
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6.2 철근 현장 가공 및 콘크리트 타설시 개선사항 

1) 철근 굽힘 시 강성 플라스틱 링 사용 : 철근 굽힘 시 원형 

축지름(Mandrel Diameter) 주변에 강성의 우레탄 링을 덧씌

워서 굽힘 과정에서 에폭시 피복의 손상을 방지할 수 있도록 

하여야 한다.

2) 공장 철근 가공 : 현장에서의 철근 가공보다는 공장에서의 

철근가공을 권장한다. 

3) 플라스틱 헤드형 진동기 및 S자 호스 사용 : 콘크리트 타설 

후 다짐 시 일반 진동기를 사용할 경우 강재간 마찰에 의하

여 에폭시 피복이 손상되는 원인이 되므로 플라스틱 헤드형 

진동기를 사용하여야 한다. 또한 S자 굽힘 호스를 사용하여 

펌프 압송 속도를 제어하므로써 콘크리트 타설시 에폭시 피

복의 손상을 최소화 하도록 하여야한다 

 

6.3 기타 개선사항

1) 에폭시 피복철근 관련 일위대가의 부재 : 에폭시 피복 가공 

공장 및 현장 또는 공장에서의 추가적인 철근 가공에 있어서

에폭시 피복 철근 비용의 적정성에 대한 검증된 일위대가가 

없으므로 공인기관에 의한 일위대가 기준의 마련이 필요하다. 

2) 에폭시 피복철근의 사용 필요성에 대한 인식 부족 : 구조물

의 가설환경에 따른 철근의 방식대책을 수립하도록 설계기

준 및 공사시방서등에 명기되어 있으나 제대로 활용되지 못

하고 있어 철근부식으로 인하여 구조물의 안전성이 크게 위

협을 받고 빈번한 보수⋅보강공사로 유지관리비용이 과다

하게 발생되고 있는 현실이므로, 설계단계에서부터 철근 방

식에 대해 적극적인 대응을 할 수 있는 방안이 필요하다. 

7. 결론 및 제언

이 연구에서는 에폭시 피복철근의 현장 적용을 저해하는  문제

점으로 파악된 생산 비용증가, 제조품질 미흡 및 관련 기준의 미비 

등에 대하여 품질시험 및 비교를 통하여 개선방안을 제시하였다. 

또한, 연구결과를 바탕으로 개선된 제조공정에 의해 생산된 제품을 

검증하고 이를 적용하여 시험시공을 수행하면서 각 단계별 모니터

링을 수행하였으며 이를 통하여 다음과 같은 내용을 제안하였다.

1) KS표준을 ASTM 또는 ISO규격에 적합토록 보완하여하며, 이 

때 콘크리트와의 부착력은 보통철근의 85% 이상, 시공성은 

15초내 180°굽힘시 에폭시 피복의 벗겨짐 또는 갈라짐 등이 

발생치 않도록 하는 수준으로 개선하는 것을 제안한다.

2) 제품의 강화된 품질을 보증하기 위한 시험성적서를 제출하

여야하며 모든 공종의 체크리스트를 사전에 준비하여 품질

관리가 용이하도록 하여야한다 

3) 관련 시험 기준에 의해 검증된 제품을 사용토록 하고 철근 

운반 및 가공(공장 가공 권장) 등은 이 연구에서 제안한 수준

의 시방서를 준수하도록 한다.

에폭시 피복철근은 일반철근 대비 초기비용의 증가 및 시공중 

품질관리를 위한 공정이 추가 되지만 공용 중 철근방식을 위한 

별도의 유지관리 비용이 발생치 않아 생애주기 측면에서 우수한 

철근방식 재료이므로 예방적 유지관리 측면에서 보다 적극적인 

활용이 필요하고 지속적인 연구개발 및 모니터링에 의한 데이터의 

누적관리가 있을 시 그 사용이 증가 할 것으로 기대된다. 
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에폭시 피복철근 현장적용을 위한 품질 기준 및 시공품질관리 개선에 관한 연구

에폭시 피복철근은 해양 및 가혹한 환경에서 철근방식 성능이 우수하여 내구수명을 연장하는 것이 가능함이 입증되어 미국 

및 일본등의 선진국에서는 에폭시 피복철근의 사용이 지속적으로 증가하고 있다. 그러나 국내는 연구개발 부족, 낙후된 생산설

비, 품질불량, 초기비용 증가, 현장 취급 및 관리 어려움등의 이유 때문에 아주 제한적으로 사용하고 있다.

이 연구는  최근에 개선된 제조공장에서 생산된 에폭시 피복철근의 관련 시험에 의해 증명된 제품의 시험시공을 통하여  

현장 적용을 위한 제조, 운반 및 시공등의 시공품질관리의 개선방안을 제안하였다.




