
1. 서 론

최근 신소재 개발 및 설계⋅시공 기술의 발전 등으로 인해 국내⋅

외 콘크리트 구조물의 예측 수명 및 목표내구수명 등이 증가하고 

있는 추세이다. 하지만, CO2 량의 증가 및 폭염/폭설 등의 각종 

환경 변화로 인하여 콘크리트 구조물의 조기 열화 및 노후화가 

증가하고 있으며 이로 인해 콘크리트 구조물의 성능 저하 및 유지

관리 비용 증가 등의 문제가 발생하고 있다. 특히, 철근 콘크리트

의 구조물의 주요 열화 중 하나인 탄산화의 경우 대기 중의 CO2 

가 콘크리트 내부로 침투 및 확산하여 콘크리트 내의 알칼리성을 

저하시키며 결과적으로 철근 부식을 초래하여 구조물의 안전성 

및 내구수명을 단축하고 있다. 

콘크리트 탄산화 관련 연구는 국내⋅외에서 많이 진행되었으며 

특히, 콘크리트의 수명예측에 필수적인 탄산화 깊이 및 탄산화 속

도 예측에 대한 다양한 예측식 및 모델이 제안되었으며 이를 활용

하여 구조물의 유지관리 및 잔존수명 예측 등에 활용하고 있다. 

그러나 이런 선행 연구의 경우 주로 초기 탄산화 속도 계수에 대해

서 일괄적으로 적용하거나 실내⋅촉진 실험 등으로 인해 도출된 

값을 사용하기 때문에 국내 환경에 노출된 탄산화 값과의 차이가 

발생하며, 대상 콘크리트의 구조물의 특성 및 상태 등을 정확히 

반영하기에 다소 어려움이 있다. 특히, 탄산화 예측식은 반경험식 

형태를 가지고 있기 때문에 국내에 장기간 노출 실험하여 획득한 

데이터가 반드시 필요한 상황이다. 

탄산화 깊이를 예측하는 연구는 Fick의 확산 법칙을 기본으로 

진행되며 Wierig(1984)는 장기간 노출 시험을 통해 획득된 탄산화 

측정값과 이론값의 차이를 비교하여 실측값과 이론값의 차이가 

일반적으로 일치함을 규명하였으며, Martin(1985)의 경우 촉진 탄

산화 시험을 통해 탄산화 깊이와 사용연한과의 관계를 도출하였으

며 나아가 장기 시험 기간과 촉진 시험 기간의 비를 이용하여 사용

연한을 제안하였다. 또한, Parrott(1989)는 장기 폭로 실험을 통하

여 강우에 노출된 부재와 실내 장기 실험을 비교하여 실내와 실외

의 탄산화 계수의 한계값을 제안하였으며, CEB(1989)에서는 습도, 

온도, 태양의 방사, 단면의 변화에 따른 변동성 등 다양한 인자를 

고려하여 탄산화 깊이 예측 모델을 제시하였으며 이를 장기 시험
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을 통하여 검증하였다. 

일본의 경우에서도 여러 연구자들이 장기 폭로 실험을 토대로 

예측 모델을 제시하였으며 이 중 Architectural Institute of 

Japan(2004)의 경우 20년간 자연 폭로 시험을 결과를 활용하여 

탄산화 깊이에 대한 모델식을 제시하였다. 또한, Architectural 

Institute of Japan(2004)는 물/시멘트비를 고려하여 탄산화 깊이

를 도출하였으며, 콘크리트의 재료 및 노출환경적인 요소 등을 고

려하여 탄산화 예측 모델을 제시하였다. 또한, 국내에서 주로 활용

되는 모델인 Kishitani(1963)의 경우 탄산화 속도식을 물/시멘트비 

60 %이하와 이상로 구분하여 제시하였다. 

국내의 경우 Kim et al.(2001)이 국내 철근 콘크리트 아파트의 

실태조사를 통해 지역별 중성화 속도를 산정하였으며 이를 토대로 

잔존수명을 예측하였으며, Park(2002)은 국내 노출환경을 고려하

여 강도 및 물/시멘트비의 상관관계를 기준으로 탄산화 예측 모델

을 개발하였다. Kwon et al.(2007) 및 Kim et al.(2008)은 국내 환

경의 실제 콘크리트 구조물의 탄산화깊이에 대해 자료를 수집⋅분

석하여 지리적 위치, 강도별, 부재종류 등 주요 인자별로 콘크리트 

탄산화 속도계수를 제시하는 등의 다양한 연구가 진행되고 있다. 

하지만 이러한 연구는 주로 실태조사를 통한 단발성으로 진행되고 

있으며 실태조사를 토대로 획득된 제안식은 서로 다른 다양한 노

출환경과 사용재료의 차이에 따라 오차 범위가 크게 발생할 가능

성이 존재한다. 또한, 단발성이기 때문에 초기 탄산화계수를 일괄

적으로 적용하여 대상 콘크리트 구조물의 시간에 따른 특성 및 

상태를 반영하지 못하고 있는 실정이다. 

따라서 본 연구에서는 국내 환경에서 콘크리트의 장기 내구성

능을 분석하기 위하여 국내에서 사용되는 재료를 바탕으로 물/시

멘트비에 따라 콘크리트 시험체를 제작하였다. 또한, 제작한 시험

체를 국내 환경에 약 15년간 노출시험을 수행하여 콘크리트 장기 

내구성능을 검토하였으며 이 중 본 연구에서 콘크리트의 탄산화 

특성에 대해 분석하였다. 또한, 획득한 데이터를 바탕으로 장기 

탄산화 예측 모델을 도출하였으며 이를 국내 콘크리트 구조 내구

성 설계기준에서 제시하고 있는 예측모델 및 기존 문헌의 예측 

모델 등과 비교⋅검토 하였다. 

2. 본 론

2.1 실험개요

본 연구에서 사용되는 시험체는 2006년에 제작된 시험체로 국

내 해안환경에서 약 15년간 옥외 노출 시험을 수행하였으며 배합

은 물/시멘트비에 따라 40 %, 50 % 및 60 %로 설정하였다. 시험체

의 배합 및 물리적⋅화학적 특성은 Table 1∼3과 같으며, 시험체의 

28일 압축강도는 Table 1에 표기하였다(KICT. 2006). 

제작된 시험체는 200 × 200 × 300 mm의 각주형 시험체로 

제작하였으며 양생은 현장 타설과 유사하게 타설 후 2일간 습윤포

와 비닐을 덮어 습윤 양생을 실시하였으며, 이후 28일까지 기건 

양생을 실시한 후 노출 시험장으로 이동시켜 시험을 수행하였다.

탄산화 측정은 KS F 2596에 따라 수행하였으며, 제작한 시험체

의 중심부를 절단한 후 페놀프탈레인 시약을 분무하여 표면으로부

터 변색한 부분까지의 거리를 측정하였다. 

2.2 옥외 노출 시험장

옥외노출 시험장은 전라북도 고창 인근으로 해안으로부터 약 

60 m 지점에 위치하였다. 옥외노출 시험장의 연평균 최고 및 최저 

기온은 각각 37 oC에서 –13.9 oC로 자세한 사항은 Table 4와 같으

며 본 자료는 기상청 자료를 참고하여 정리하였다. 

2.3 탄산화 예측모델 검토

콘크리트 탄산화 예측 모델은 정상상태에서 탄산가스가 콘크리

트 내부 확산에 따라 생긴다는 가정하에 탄산화 깊이 (mm)는 

경과시간 (년)의 제곱근에 비례한다는 Fick의 법칙(식 (1) 참조)을 

기본 모델로 활용되고 있다. 이때, 탄산화 속도 계수 는 콘크리트

Type
Main components (%)

SiO2 Al2O3 MgO SiO3 CaO

OPC 21.01 6.40 3.03 2.15 61.30

Table 2. Chemical composition of OPC

Type Gmax
Specific 

gravity (g/cm3)

Water

absorption (%)

Fineness 

modulus (FM)

Fine - 2.56 2.62 2.59

Coarse 25 2.64 0.82 6.87

Table 3. Physical properties of fine and coarse aggregates

Type w/c
S/a

(%)

Unit weight (kg/m3) Compressive 

strength at 28 days 

(MPa)W C
Coarse 

agg.

Fine 

agg.

OPC40 40

42

175 438 1012 667 39.0

OPC50 50 175 350 1020 730 29.5

OPC60 60 175 292 1012 786 24.1

Table 1. Mixture proportions of concrete
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의 물/시멘트비, 혼화제 사용유무, 시멘트 및 골재의 종류, 양생정

도, 노출환경, 이산화탄소 농도, 온도 및 습도 등 다양한 변수에 

의해 결정된다. 

                       (1)

Table 5는 식 (1)에 근거한 연구자 중 국내에서 많이 활용되는 

모델식과 국내 구조물의 실측 데이터를 활용한 모델식 및 국내

외 설계기준에서 제시한 예측식(국내 콘크리트 구조 내구성 설계기

준 및 일본의 JSCE에서 제시한 예측식)을 정리한 것으로 시멘트 

및 골재의 종류, 혼화제의 유무, 표면 포장 유무 등 다양한 변수를 

고려하여 식을 제안하였다(Park 2002; Kwon et al. 2007; Yang et. 

al. 2010). 

Table 5의 Kishitani의 경우 국내에서 가장 많이 사용되는 예측 

모델로서 물/시멘트비 60 %를 기준으로 식을 구분하여 제시하였

다. Hamada의 경우 Kishitani 모델과 유사하지만 물/시멘트비를 

고려하여 하나의 식으로 탄산화 깊이를 예측하는 모델을 도출하였

다. Kwon의 경우 국내 구조물의 실태자료를 활용하여 구조물에 

따른 탄산화 실측값을 바탕으로 탄산화 예측 모델을 도출하였으

며, 이때 콘크리트 강도에 따른 보정계수를 고려하였다. 일본의 

경우 콘크리트 표준시방서의 유지관리편을 참고하였으며 국내

의 경우 콘크리트 구조설계기준의 콘크리트구조 내구성 설계기

준(KDS 14 20 40)을 참고하였다. 

Environmental condition Site

Highest temperature (oC) 37.0

Low temperature (oC) -13.9

number of days with precipitation 122

Relative 

humidity(day)

RH≥90 % 56.8

RH≥95 % 18.3

Average wind speed (m/s) 2.66

Maximum wind speed (m/s) 18.7

Wind direction at maximum wind speed Northwest

Number of days with snowfalls 16.2

Distance from sea shore (m) 60

Table 4. Environment of outdoor

Fig. 1. Outdoor exposure test site
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3. 실험 결과

3.1 물/시멘트비에 따른 탄산화 깊이

Fig. 2는 물/시멘트비에 대한 탄산화 깊이 및 탄산화 속도 계수

를 정리한 그래프이며, 재령 3년차 및 재령 15년차에 시험체를 수거하

여 탄산화 깊이 및 탄산화 속도 계수를 도출하였다. 이때, 탄산화 속도 

계수는 위의 식 (1)에서 탄산화 깊이 및 재령을 역산하여 도출하였다. 

국내 환경에서 장기간 노출된 시험체의 탄산화 경우 Papadakis 

et al.(1991)의 연구에서처럼 물/시멘트비가 증가함에 따라 증가하

는 경향을 보였으며 재령 15년차 탄산화 값은 물/시멘트비 40 %의 

경우 약 6.7 mm, 물/시멘트비 50 %의 경우 약 9.2 mm, 물/시멘트비 

60 %의 경우 약 24.8 mm를 나타내었다(Fig. 2(a) 참조). 또한, Fig. 

2(b) 그래프의 경우 물/시멘트비에 따른 탄산화 속도 계수를 표현

한 것으로 탄산화 속도 계수는 물/시멘트비가 40 % 기준으로 물/

시멘트비 50 %의 경우 약 1.4배, 물/시멘트비 60 %의 경우 약 3.7

배 증가하였다. 이러한 원인은 기존 문헌에서처럼 물/시멘트비가 

커지면서 콘크리트의 밀실성이 저하되고 이는 단위 용적당 전체 

공극량을 증가시키기 때문에 이산화탄소의 투과를 용이하게 만들

고 이로 인해 탄산화의 속도가 증가한 것으로 판단된다(Sarja and 

Vesikari 1996; Seo and Lee 2002). 

본 연구의 시험체의 경우 물/시멘트비가 10 % 증가함에 따라 

탄산화 속도 계수가 1.7배 증가하는 경향을 보였으며 향후 지속적

인 연구를 통해 국내 환경에서의 물/시멘트비와 탄산화 속도 계수

와의 관계를 검토할 예정이다. 

3.2 재령에 따른 탄산화 깊이

Fig. 3은 재령에 따른 탄산화 깊이를 나타낸 것으로 재령 3년차 

및 재령 15년차 탄산화 실측값을 바탕으로 식 (1)을 참조하여 재령

에 따른 탄산화 깊이를 나타내었다. 그래프에서 3y는 재령 3년차 

탄산화 실측값으로 도출한 탄산화 속도계수를 활용하여 사용연한

에 따른 탄산화 깊이를 예측한 그래프이며, 15y는 재령 15년차 탄

산화 실측값을 활용하여 예측한 것이다. 

분석결과, 물/시멘트비에 관계없이 재령 15년차 예측 그래프가 

재령 3년차 예측모델 대비 약 3배 정도 높게 도출되었다. 물/시멘

트비 40 %의 3년차 예측 그래프의 경우 재령 15년차의 탄산화 

값을 2.2 mm로 예측하였으나, 실제값은 6.7 mm로 측정되었다. 

또한, 물/시멘트비 50 %의 경우에도 3년차 예측 그래프를 기준으

로 재령 15년차 탄산화 값을 3.9 mm로 예측하였으나, 실측값은 

9 mm로 측정되었으며, 물/시멘트비 60 %의 경우에도 3년차 예측 

그래프 기준 재령 15년차 예측값이 8.4 mm, 실측값은 24.8 mm로 

측정되어 3년차의 속도계수를 적용할 경우 탄산화 예측에 대한 

신뢰도가 크게 떨어지는 것을 알 수 있었다. 

이러한 재령에 따른 탄산화 속도 계수와의 차이가 발생하는 원

인으로는 탄산화 예측 모델의 경우 탄산화 속도 계수가 시간에 

따른 변수임에도 불구하고 초기 탄산화 계수를 일괄적으로 적용하

기 때문에 시간에 따른 특성 등을 반영하기에는 다소 한계가 존재

하였을 것으로 판단된다. 또한, 국내 환경에서 장기간 노출 시험하

여 획득한 데이터의 부재 등으로 인하여 국내 환경에 최적화된 

(a) Carbonation depth of w/c

(b) Carbonation velocity coefficient of year

Fig. 2. Carbonation of w/c
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속도 계수를 도출하지 못한 것이 이러한 차이를 발생시키는데 영

향을 미친 것으로 판단된다. 즉, 재령 3년차의 탄산화 깊이는 전반

적으로 4 mm 이하로 나타내고 있으며 비교적 짧은 노출 시험 기간

으로 인해 탄산화의 진행이 많이 발생하지 않았으며 이에 따라 

신뢰성 높은 탄산화 속도 계수를 도출하기 어려웠던 것으로 판단

된다. 

3.3 기존 탄산화 예측모델과 비교

본 연구에서 획득한 재령 3년차 및 재령 15년차 탄산화 값을 

바탕으로 국내 환경에서 재령에 따른 탄산화 예측 모델을 도출하

였으며 Table 6에 정리하였다. 이때, 탄산화 예측 모델은 식 (1)을 

기본 모델로 설정하여 도출하였다. 

Fig. 4는 국내 환경에서 장기간 실측한 탄산화 데이터를 바탕으

로 도출한 장기 탄산화 예측 모델(이후 KICT 모델)을 2.2절에서 

언급한 예측 모델과 비교한 그래프이며, Table 7은 Fig. 4의 모델

을 대상으로 재령 15년차의 탄산화 깊이 및 탄산화 속도 계수를 

정리한 그래프이다. 

Fig. 4는 15년간 장기 노출 시험한 시험체의 물/시멘트비에 따

른 탄산화 예측 모델(KICT 모델)을 기존 예측 모델과 비교한 그래

프이다. 

Type Equation

OPC40   ln   

OPC50   ln   

OPC60   ln   

 : Carbonation depth(mm),  : year

Table 6. KICT carbonation prediction model

Type
OPC40 OPC50 OPC60

D1) A2) D A D A

KICT 6.7 1.730 9.0 2.324 24.8 6.409

Kwon 5.2 1.353 16.5 4.263 23.5 6.058

Kishitani 1.2 0.298 7.8 2.012 14.4 3.727

Hamada 6.8 1.784 10.9 2.804 14.4 3.720

JSCE 0.1 0.030 3.6 0.930 7.1 1.830

KDS 0.2 0.041 5.0 1.283 9.8 2.525

1) Carbonation depth of 15 year( )

2) Carbonation velocity coefficient( )

Table 7. Prediction carbonation depth and coefficient at 15th year

(a) w/c 40 %

(b) w/c 50 %

(c) w/c 60 %

Fig. 3. Carbonation with year
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Fig. 4(a)는 물/시멘트비 40 %에 대한 탄산화 예측 모델을 비교

한 그래프로, KICT 모델과 비교한 결과 기존 예측 모델 중 Hamada

가 제안한 모델이 본 연구에서 도출한 KICT 모델과 가장 유사한 

값을 나타내었다. 또한, Kwon 모델은 KICT 모델보다 약 22 % 정도 

낮은 값을 나타내었다. 한편 KCI 및 JSCE의 경우 재령 15년차 탄산

화 값이 장기 탄산화 예측 모델 기준 약 98 % 정도 낮은 값을 나타

내었으며, Kishitani 식의 경우 KICT 모델 대비 약 85 % 정도 낮은 

값을 나타내었다.

Fig. 4(b)는 물/시멘트비 50 %에 대한 KICT 모델과 기존 모델식

과 비교한 그래프로, 기존 예측 모델 중 Kishitani 식과 Hamada 

식이 KICT 모델과 약 15 %의 차이를 보이며 가장 유사한 값을 나타

내었다. KCI 및 JSCE의 경우 KICT 모델 대비 45 % 및 60 % 정도 

낮은 값을 나타내었다. Kwon 식의 경우에는 다른 예측 모델과 달

리 KICT 모델보다 다소 높은 탄산화 값을 나타내었다. 

Fig. 4(c)는 물/시멘트비 60 %에 대한 KICT 모델과 기존 예측 

모델을 나타낸 것으로 Kwon 모델을 제외하고 다른 예측은 KICT 

모델보다 낮은 탄산화 값을 나타내었다. Kishitani 및 Hamada의 

경우 KICT 모델 대비 약 59 % 정도 낮은 값을 나타내었으며, KCI 

및 JSCE의 경우에도 KICT 모델 대비 각각 약 41 % 및 31 % 정도 

낮은 값을 나타내었다. 

이상에 서술한 내용을 종합적으로 볼 때 KICT 모델의 경우 물/

시멘트비에 관계없이 국내에서 많이 사용되는 예측식 중 하나인 

Kishitani 모델보다는 Hamada가 제안한 모델과 유사한 값을 나타

내었으며, 국내 구조물의 실측 데이터를 활용한 Kwon 모델과도 

유사한 값을 보였다. 반면, 국내외 콘크리트 기준보다 KICT 모델이 

제시한 탄산화 값이 최소 1.8배 이상의 높은 값을 나타내었다. 

KICT 모델과 기존 예측 모델(Hamada, Kishitani, JSCE)과의 차

이가 발생하는 원인은 기존 예측 모델의 경우 해당 지역에서 장기 

노출 실험 결과를 토대로 탄산화 예측 모델을 도출한 것으로 KICT 

모델과 지리⋅지형적 및 환경적인 특성 등으로 인한 차이가 발생

된 것으로 판단된다. 또한, 국내에서 사용되는 시멘트, 골재 등의 

재료적 특징 및 성능 등의 인자 역시 이러한 차이에 영향을 미친 

것으로 판단된다. 

Kwon 모델의 경우 KICT 모델과 마찬가지로 국내 환경에 노출

된 구조물에서 실측한 값을 바탕으로 탄산화 예측식을 제안한 것

으로 KICT 모델과 물/시멘트비 50 %를 제외하고는 거의 유사한 

탄산화 깊이를 나타내었다. 이러한 결과를 통해 향후 실 구조물의 

탄산화를 예측할 때 KICT 모델을 활용하여 탄산화 깊이를 예측할 

수 있는 가능성을 확인할 수 있었으며 지속적으로 데이터를 업데

이트 및 검증을 통해 신뢰도를 높여갈 예정이다. 

(a) w/c 40 %

(b) w/c 50 %

(c) w/c 60 %

Fig. 4. Prediction model of carbonation
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한편, 국내 기준에서 제시한 탄산화 예측 모델의 경우 실측값을 

기반으로 만들어진 KICT 모델 및 Kwon 모델과 큰 차이가 발생하

였으며, 이는 국내 환경에서 장기간 노출 시험한 데이터의 부재로 

인하여 국내의 환경적인 요소(내륙 및 해안환경, 도심지, 해역, 해

안으로부터 거리 등의 특수 환경 등의 노출 환경) 및 재료적인 품질

(국내에서 생산되는 시멘트 및 골재 등의 품질) 등을 제대로 반영

할 수 없었기 때문에 이러한 차이가 발생한 것으로 판단되며 향후 

국내 기준을 활용하여 탄산화 예측할 경우 실측값보다 낮을 수 

있기 때문에 신중을 기할 필요가 있을 것으로 판단된다. 

3.4 내구성 설계기준과의 비교 검토

본 연구에서 도출된 탄산화 값을 바탕으로 국내 콘크리트 구조 

내구성 설계기준인 KDS 14 20 40에서 규정하고 있는 항목을 다음

과 같이 비교 검토하였다. 

본 연구의 장기 시험체는 내구성 설계기준의 콘크리트 부재의 

노출 EC(탄산화) 범주의 4개 등급 중 EC4로서 ‘건습이 반복되는 

콘크리트로 매우 높은 탄산화 위험에 노출되는 경우’에 해당된다. 

이러한 노출범주에서 최소 설계기준 압축강도는 30 MPa 이상으

로 규정되어 있으며, 콘크리트 표준시방서인 KCS 14 20 10 일반콘

크리트 편의 EC4 노출범주에는 최대 물/결합재비를 0.45 이하로 

규정하고 있다. 또한, 콘크리트 구조 철근 상세 설계기준인 KDS 

14 20 50에 따르면 프리스트레스하지 않는 부재의 현장치기 콘크

리트에서 옥외의 공기에 직접 노출되는 콘크리트는 철근 두께에 

따라 최소 피복두께가 40 혹은 50 mm이며 본 연구에서는 피복두

께를 40 mm로 가정하여 Table 6의 KICT 모델을 사용하여 탄산화

의 진행속도를 예측하였다. 

예측결과, 탄산화 깊이가 콘크리트 내부의 최외측 철근깊이에 

도달하는 시점(내구수명)을 Fig. 5에 나타내었다. 분석결과, 피복

두께 40 mm 기준으로 내구수명이 물/시멘트비 40 % 및 50 %의 

경우 200년 이상, 물/시멘트비 60 %의 경우 39년이 소요될 것으

로 계산되었으며, 물/시멘트비 50 % 이하에서 충분한 내구수명이 

확보될 것으로 예상되었다. 

또한, EC4 노출범주에서는 표준시방서 기준 압축강도 30 MPa 

이상으로 규정하고 있으며 본 연구의 압축강도 데이터 기준으로 

w/c 50 %가 이에 부합될 것으로 판단되며 결과적으로 압축강도의 

측면에서도 30 MPa 이상을 확보하는 경우도 목표 내구수명을 확

보하는데 문제가 없을 것으로 판단된다. 

4. 결 론

본 연구에서는 국내 환경에서 장기간 노출된 시험체를 대상으

로 탄산화 특성을 검토하여 재령에 따른 탄산화 예측 모델을 도출

하였으며 기존 예측 모델과 비교하여 다음과 같은 결론을 얻었다. 

1. 국내 환경에서 장기간 노출 시험한 시험체를 대상으로 물/시멘

트비에 따른 탄산화를 측정한 결과 물/시멘트비 40 %의 경우 

약 6.7 mm, 물/시멘트비 50 %의 경우 9.2 mm, 물/시멘트비 

60 %의 경우 24.8 mm를 나타내었다. 

2. 재령 3년차 및 재령 15년차의 탄산화를 측정한 결과 물/시멘트

비에 관계없이 재령 15년차 탄산화 값이 재령 3년차 탄산화 값

보다 약 3배 정도 증가하는 것으로 나타났다. 

3. 장기간 국내 환경에서 획득한 탄산화 결과를 바탕으로 사용연

한에 따른 탄산화 예측 모델(KICT 모델)을 도출하였으며 이를 

기존 예측 모델과 비교한 결과 많은 차이를 보이고 있어 탄산화 

예측에 대한 신뢰성을 향상시키는데 도움이 될 것으로 판단되

며 향후 20년차의 데이터를 확보하여 개선할 예정이다. 

4. 본 연구에서 도출된 모델식을 바탕으로 피복두께 40 mm의 철

근콘크리트의 내구수명을 예측한 결과, EC4의 노출범주에서 

최대 물/시멘트비 50 %, 최소 압축강도 30 MPa은 탄산화에 

대하여 충분한 내구성을 가지고 있다고 판단된다.
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15년간 노출 시험한 일반 콘크리트의 탄산화 특성 검토

본 연구에서는 국내 환경에서 장기간 옥외 노출 시험을 수행하였으며 이 중 콘크리트의 탄산화 특성에 대해 분석하였다. 

시험체는 물/시멘트비에 따라 40 %, 50 % 및 60 %로 총 3종류를 대상으로 수행하였으며, 재령 3년차 및 재령 15년차 의 

탄산화 측정 및 분석하였으며 이를 대상으로 장기 탄산화 예측 모델을 도출하여 국내외 탄산화 예측 모델과 비교ㆍ분석하였다. 

분석결과, 물/시멘트비에 따라 탄산화가 증가하는 경향을 보였으며 물/시멘트비 40 %를 기준으로 물/시멘트비 50 %의 경우 

약 1.8배, 물/시멘트비 60 %의 경우 약 3.7배 증가하였다. 재령에 따른 탄산화를 비교한 결과 기존 문헌처럼 재령에 따라 

증가하는 경향을 보였으며 본 시험체의 경우 재령 15년차 탄산화 값이 재령 3년차 기준 약 3배 정도 높게 나타났다. 본 

연구에서 실측한 탄산화를 바탕으로 국내외 탄산화 예측 모델과 비교한 결과 기존 예측 모델과 많은 차이를 보이고 있으며, 

추후 지속적으로 데이터를 확보하여 검증 및 개선할 예정이다. 




