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ABSTRACT    

Uncertainties in carbonation process of concrete structures are treated  by probability-based durability 

analysis for carbonation using Monte Carlo simulation technique. The results requires the minimum cover 

thickness of 53mm for 10% of corrosion probability under 4    of carbonation coefficient. The 

more researches on statistical properties of design variables may give reliable durability analysis/design 

methods for carbonation of concrete structures.

요  약

 콘크리트 구조물의 성능 저하 현상 중의 하나인 탄산화에 의한 내구성능 저하를 평가하는 방법으로 

각 설계변수의 불확실성을 고려하기 위하여 MCS(Monte Carlo Simulation)기법을 적용하여 탄산화의 

영향을 받는 철근콘크리트 구조물의 내구성 해석을 수행하고 그 결과를 분석하였다. 일반적인 경우 50

년 경과시 부식확률 10%에 이르는 필요피복두께는 탄산화 속도계수가 4  일 경우 최소 

53mm가 요구되는 것으로 나타났다. 추후 설계변수의 통계적인 성질에 대한 추가적인 연구를 통하여 

탄산화 과정의 불확실성을 합리적으로 고려할 수 있는 내구성 해석방법을 정립할 수 있을 것이다.

1. 서   론

  철근 콘크리트 구조물의 내구성능 저하에 의한 피해가 증가함에 따라 최근 국내의 콘크리트 표준시

방서에서도 염해, 탄산화 및 동결 융해등의 성증저하 현상에 대하여 콘크리트의 내구성 평가에 관한 

규준이 마련되었다1). 그러나, 내구성능 저하 과정의 불확실성은 부분안전계수 형식을 이용하고 있는데, 

주로 외국 자료를 이용하고 있어 이에 대한 검증과 확인이 필요한 것으로 판단되어 MCS기법을 이용

하여 탄산화에 노출된 콘크리트 구조물의 내구성 해석을 실시하였다. 
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2. MCS 방법을 적용한 내구성 해석

 2.1 탄산화 모델

   가장 널리 쓰이는 Fick의 제1법칙을 탄산화에 대한 시간 모델로 변형하여 적용하였다.

    

   여기서,   : 탄산화 깊이(mm),   : 탄산화 속도계수(  ),  : 공용연수( )

  2.2 MCS 방법의 적용

   MCS 방법을 적용하여 내구성해석을 실시하였으며 모두 정규 분포로 모델링한 각 설계변수의 값

을 일정한 범위 내에서 변화시켜 가면서 각 설계변수가 파괴확률에 미치는 영향을 고찰하였다. 발생 

가능한 범위 안에서 탄산화속도계수를 변화시키면서 철근의 부식확률 및 필요 피복두께를 도출하여 

정리한 것이 그림 1 및 2이다. 또한, 다양한 철근의 피복두께를 적용하여 시간경과에 따른 철근의 부

식 확률을 도출하여 그림3에 도시하였다. 

            

 [그림1. 다양한 탄산화속도계수의       [그림2. 재령 50년일 때 탄산화      [그림3. 다양한 피복두께의 

            시간에 따른 부식확률]      속도계수 변화 시 필요피복두께]           시간에 따른 부식확률]       

4. 결론 

 1. 재령이 50년이고 탄산화속도계수가 4  일 경우 철근의 부식확률 10%를 만족하기 위해

서는 최소 53mm의 피복두께가 요구되는 것으로 나타났다. 

2. 콘크리트 표준시방서의 탄산화 설계형식에 대하여 추가적인 검증이 필요할 것으로 판단된다. 
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