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In this paper, CO2 amount is evaluated considering repairing timing and unit CO2 amount per repair method including various stage of 

material manufacturing, moving, and construction. Four mix proportions with mineral admixture are considered and repairing timing/ 

numbers are simulated based on the results from Life 365 which can handle chloride penetration. Furthermore two repair methods 

(simple cover concrete replacement and replacement with electro-chemical method for removing chloride content) are considered 

and the related CO2 emissions are evaluated. From the study, the case with high W/B (water to binder ratio) ratio shows smaller CO2

emission in construction stage but it increases more rapidly with increasing number of repair. CO2 emission considering 

electro-chemical method greatly increases with the increasing unit CO2 for the repairing method. The numbers of jumping step 

(repairing number) are evaluated to be 9 for WB37-OPC, 18 for WB50-OPC, 4 for WB40-SG, and 7 for WB47-SG respectively. RC 

structures with the longer maintenance free period are evaluated to be advantageous for saving CO2 emission.
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1. 서 론

콘크리트 구조물은 경제적이며, 고내구성인 건설재료로 오

랫동안 사용되어 왔다. 사용기간이 증가하면서 다양한 환경에 

노출된 RC(Reinforced Concrete) 구조물은 내구성 저하가 발

생하며, 이는 구조적 안전성 문제로 진전된다. 특히 염해에 노

출된 콘크리트 구조물은 초기 재령시 건조수축의 증가, 경화시

간의 단축 등의 문제를 야기하고(Song et al., 2001) 공용 중에

는 내부로 유입된 염화물 이온에 의해 매립된 철근의 부식이 

촉진된다(Broomfield, 1997; Park et al., 2012). 초기에는 단순한 

미관의 저하에서 균열, 콘크리트 피복 탈락, 철근 단면결손과 

같은 내하력 저하를 직접적으로 야기한다(Broomfield, 1997; 

RILEM 1994). 

최근 들어 온실가스가 사회적, 공학적 문제로 대두되면서 

이산화탄소 저감에 대한 연구가 집중되고 있다(Lee et al., 

2010). 콘크리트는 바인더로서 시멘트를 필수적으로 포함하는

데, 시멘트 1 ton 생산시 대략 0.8 ton의 CO2가 발생하므로 시멘

트 생산시 큰 환경적인 부담을 가지게 된다. 물론 산업부산물

인 고로슬래그 미분말(GGBFS: Ground Granulated Blast 

Furnace Slag), 플라이 애쉬(FA: Fly Ash)와 같은 혼화재료를 

사용하여 시멘트 사용량을 줄이고 염해저항성을 높이는 연구

가 많이 진행되었다(Thomas and Bamforth, 1999; Kwon et al., 

2007). 또한 공용 중 탄산화 진행을 이용하여 이산화탄소를 

콘크리트 모재로 흡수하는 연구도 활발하게 진행중이다(Lee 

et al., 2013; Pade and Guimaraes 2007). 현재 시공과정 및 재

료선별에 따른 CO2량을 정량적으로 평가하려는 연구가 많이 

진행되고 있으며, 국가별로 이를 고시하도록 하는 방안이 대두

되고 있다(ISO 14040, 2006). 그러나 보수보강 및 내구성 평가
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Fig. 1. LCCO2 evaluation process [Kim et al., 2013]

를 통한 LCC(Life Cycle Cost) 개념의 접근방법은 일반화되어 

있으나, 이를 직접 탄소량으로 평가하는 연구는 매우 희박하

다. 또한 보수에 따른 염화물 거동을 수치적으로 평가한 연구

도 있으나(Song et al., 2009), 이를 탄소량의 변화에 직접적으

로 접목하지는 못하였다. 

본 연구는 해안가에 노출된 RC 콘크리트 교각 8개에 대하여 

염해에 대한 내구성 해석을 수행하고 배합별로 보수 및 보강에 

따른 이산화탄소량을 분석하였다. 이를 위해 실제 구조물 제원

인 RC교각을 이용하였으며, 4가지 물-시멘트비와 혼화재료의 

치환비를 고려하여 목표내구수명동안 변화하는 탄소량을 평

가하였다. 본 논문에서는 목표내구수명에서 구조물의 피복두

께를 걷어내어 재타설한 경우를 보수로 정의하였으며, 철근위

치에서 잔존염화물량을 걷어내기 위해 전기화학적 공정(ECM: 

Electrochemical Method)의 사용유무에 대한 탄소량의 변화를 

추가적으로 고려하였다(Cheon et al., 2006). 또한 목표내구수

명 변화에 따른 탄소량이 정량적으로 평가되었다.

2. 내구성을 고려한 보수시 탄소평가의 중요성

염해에 노출된 콘크리트는 염화물 침투로 인해 빠른 시간에 

부식이 발생하며, 균열발생, 콘크리트 피복 박락 등 구조적 문

제로 진전되는 것이 일반적이다. 국내외 시방서에서도 내구한

계상태를 정의하여 철근위치에서 유입되는 염화물량을 제한

하고 있는데, 이는 내구성 설계를 수행할 때 필수적인 공학적 

변수이다(Lee et al., 2006). 많은 분야에서 탄소배출을 감소시키

려는 연구가 진행되고 있는데, 국내 콘크리트 산업은 온실가스 

부분에서 시멘트, 레디믹스트 콘크리트, 철근의 생산단계만 포

함하더라도 국가 CO2 배출의 8.8%를 차지하고 있다(KCI, 2010).

Fig. 1은 최근 많은 연구에 사용되고 있는 LCCO2 분석을 위

한 과정을 나타낸 것이다. 건축물의 LCCO2에 관한 연구는 

1990년 말부터 최근까지 활발히 이루어지고 있다. 기존의 연구

에서는 공동주택을 대상으로 건설공사에 사용되는 건축자재

와 재료의 원단위를 제시하였으며(Lee and Lee, 1996; Kim and 

Tae, 2010), 건축물 유형, 구조형식과 전과정 단계에 따른 인벤

토리 분석을 위한 원단위를 작성하고, 산업연관분석법을 이용

한 건축물의 전과정 단계중 건설단계의 건축공사, 토목공사, 

기계 ․전기설비공사를 대상으로 탄소배출량을 파악할 수 있는 

방법론을 제시하였다(Kim et al., 2004a,b; Baek et al., 2011). 

현재 건설 산업의 LCCO2 평가 기법에 관한 다양한 연구들이 

진행되어 왔지만, 탄소배출원단위 산출 방법과 단계별 탄소배

출량 평가 기법만을 제시해 왔다. 전과정 측면 중 운영단계에

서의 RC 구조물의 염화물이온침투에 대한 내구성능 평가와 

이산화탄소 저감을 고려한 보수방법에 대해서는 매우 연구가 

제한적이다.

본 연구는 LCCO2 평가보다는 염해에 대한 보수시기 및 보수

시의 단위 탄소량을 고려하여 RC교각의 탄소배출량을 평가한 

유지관리기법이며, 유입된 염화물량 및 보수시기를 고려하여 

탄소배출량을 정량적으로 평가하였다. 

3. 보수시 탄소량 평가 단계

3.1 평가방법의 개요

탄소량 평가를 위한 RC 구조물은 염해환경에 노출된 원형 

교각을 대상으로 하였으며, 폭 3m, 높이 10m, 피복두께 85mm

의 RC 교각을 대상으로 하였다. 정량적인 탄소량 평가를 위해 

재료의 원단위, 운반거리, 레미콘, 레미콘 트럭 및 시공 장비 

등의 원단위를 산정하여 평가하였다. 또한 사용재료에 있어서 

보통포틀랜드시멘트를 사용한 일반 배합과 혼화재료를 사용

한 배합을 이용하여 탄소배출을 평가하였다. Fig. 2에서는 탄

소량 평가를 위한 RC 교각의 제원을 나타내었으며, Table 1에

서는 탄소량 평가를 위한 콘크리트 배합특성을 나타내었다. 

콘크리트 교각에 유입된 염화물 해석은 Life365를 이용하여 

수행하였으며, 생산, 운반, 시공, 운영단계의 탄소배출량을 평

가하였다. Fig. 3는 본 연구에 적용한 CO2 평가 흐름도이다. 

물량 산출을 통해서 시공시 필요한 콘크리트량, 철근량, 시공

장비 선정 및 레미콘 출하 등을 고려하여 각각의 재료 및 시공

장비 등의 원단위를 사용하여 탄소배출량을 평가하였다.

4개의 배합에 대하여 해석방법은 두 가지로 설정하였다. 철
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Fig. 2. RC columns for CO2 evaluation

Table 1. Concrete mix proportions for CO2 evaluation

Case W/B

Unit(kg/m3)

W
Binder

G S SP AE
C SG

WB37-OPC 0.37 168 454 - 952 767 1 0.02

WB50-OPC 0.5 188 376 - 956 814 - -

WB40-SG 0.40 160 280 120 972 785 0.75 0.01

WB47-SG 0.47 168 250 107 956 835 0.65 0.02

WB: Water to binder ratio, W: Water, C: Ordinary Portland Cement

SG: Ground Granulated Blast Furnace Slag (GGBFS)

G: Gravel, S: Sand, SP: Super plasticizer, AE: Air entrainer 

Fig. 3. CO2 evaluation process for the study

근의 위치에서 유입된 염화물량이 1.2kg/m3의 임계염화물에 

도달했을 때 콘크리트의 피복두께를 걷어내고 재타설하여 

ECM을 적용하지않았을 경우와 임계염화물량에 도달했을 때 

피복두께를 걷어내고 ECM을 적용하여 잔존염화물량을 0.1kg/m3

이하로 감소시킨 뒤 재타설 한 경우로 적용하였다. 최적의 유

지관리 계획을 수립하는 것과 목표내구수명 동안 유지관리에 

대한 탄소배출 저감은 밀접하게 연관되어 있다. 본 연구에 사용

된 시나리오에서 산출되는 CO2는 식 (1)과 같이 나타낼 수 있다.

   
  






(1)

여기서, 는 목표내구수명동안 계산된 탄소량 [ton], 는 

초기건설시 CO2배출량 [ton], 


는 보수단계에서 CO2배출량 

[ton]을 나타낸다. 정밀하게는 초기건설시, 보수시, 철거시 CO2

배출량을 고려하여 LCCO2를 평가하여야 하지만, 본 연구에서

는 목표내구수명 동안에 발생하는 초기건설 CO2배출량과 보

수와 재타설에 대한 CO2배출량만을 고려하여 평가하였다. 철

거에 대한 탄소량은 두가지 경우 동일하므로 이에 대한 CO2배

출량을 제외하였다.

3.2 Life365를 통한 염화물 해석 및 내구수명 평가

3.2.1 Life 365를 통한 염화물 해석

Life 365는 2차원 해석이 가능하며, Fick' 2nd Law에 기반을 

두고 있는데 염화물 확산 방정식은 식 (1)과 같다.









 


(2)

여기서, 는 콘크리트 중의 염화물이온 함유량, 는 폭로 기

간, 는 콘크리트 표면에서의 거리, 는 겉보기 확산계수를 

나타낸다. Life365에서는 식 (1)을 유한 차분법으로 해석할 수 

있도록 고려되었으며, 확산계수의 시간의존성 및 온도 의존성

을 고려할 수 있도록 설계되어 있다. 또한 표면 염화물량의 

증가를 고려하여 실태조사 결과를 반영할 수 있도록 설정되어 

있는데, 사용자의 자유로운 입력이 가능하다. 이 프로그램을 

사용하면 장기침지 결과보다 엄격하게 해석결과가 도출되는

데, 이는 28일 재령시의 확산계수를 실험시 평가되는 값보다 

약간 크게 잡고 있기 때문이다. 엔지니어에게는 현재 가장 일

반적으로 사용되는 프로그램이며, 철근위치에서 임계 염화물

량(1.2kg/m3)에 도달했을 시간을 일반적으로 내구수명을 설정

한다. Fig. 4에서는 Life365를 통한 해석결과를 나타내고 있다.

3.2.2 내구수명 평가

본 절에서는 외부 염화물량과 배합에 따른 확산계수를 이용
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(a) Chloride profile for WB40-SG (ECM　Repairing)

(b) Chloride profile for WB40-SG (Cover concrete replacement)

Fig. 4. Chloride profile from Life365 program

Table 2. Analysis conditions for chloride penetration through Life 

365

Surface chloride content 13.0kg/m3

Temperature Constant 15℃

Time to build up 4.0 years

Critical chloride content 1.2kg/m3

Service life determination 
1.2kg/m3(without ECM)

below 0.1kg/m3(with ECM)

하여 염화물 해석을 수행하였다. 염화물 침투해석을 위해 초기

재령 거동과 Nernst-Einstein 식을 고려한 많은 연구가 있으나

(Kwon et al., 2007; Maekawa et al., 2003), 본 논문에서는 

Life365를 이용하여 겉보기 확산계수를 고려한 염화물 확산을 

분석하였다. 철근위치에 유입된 염화물량이 임계염화물량

(1.2kg/m3)에 이르는 시간까지를 내구수명으로 정의하였으며

(JSCE 2002; KCI 2004), 목표내구수명에 이르지 못할 경우 보

수를 통하여 연장하도록 하였다. 

식 (3)에서는 겉보기 확산계수를 이용한 염화물 확산식을 나타

내고 있으며, 식 (4)에서는 시간의존성 확산계수를 나타내고 있다. 

 
·

  (3)

  ⋅



 (4)

여기서, 는 시간의존성확산계수[m2/year] , 는 시간

[year] , 는 표면염화물량[kg/m3], 는 거리()와 시간

()에 따른 염화물량을 나타낸다[kg/m3]. 와 는 기준시

간에서의 확산계수와 기준시간을 나타낸다. 일반적으로 은 

28일을 가정하며, 식 (5) 및 식 (6)은 28일 재령 확산계수와 시

간의존성지수 ( )을 나타낸다(Thomas and Bentz, 2002). 

  × (5)

   (6)

여기서, 는 물-시멘트비, , 는 각각 플라이 애쉬와 

슬래그의 치환율을 나타내며, 플라이 애쉬인 경우 50%, 슬래

그인 경우 70%를 제한값으로 한다. Table 2에서는 Life365를 

이용하기 위한 해석조건을 나타내었으며, 전술한대로 내구수

명을 평가할 때, 재타설 보수공법을 사용한 경우와 보수 및 

ECM을 사용한 두 가지 경우로 나누어 제시하였다.

4. 배합조건 및 보수를 통한 CO2 평가

4.1 문헌조사를 통한 탄소 인벤토리 분석 및 탄소량 

평가

4.1.1 인벤토리 분석

탄소배출량 평가를 위해 자재, 자재운송, 제조, 레미콘운송, 

타설 5가지 단계로 나누어 단계별 CO2 배출량을 산정하였다. 콘

크리트 자재의 CO2 배출량 원단위는 3개의 조사대상(LCI of KEITI, 

Inter Industry Analysis, JSCE)으로 분류하여 조사된 기존의 자료

(Tae et al., 2011)를 이용하였으며 이형철근 및 순환골재의 경우 

자료 국토교통부 자료를 이용하여 Table 3에 제시하였다.

자재운송 단계와 레미콘운송 단계의 경우 기존의 연구(Kim 

et al., 2011) 의 연구 자료를 참고하여 18 ton 트럭의 원단위를 

사용하였고 레미콘의 경우 레미콘(6m3)의 50 km 운송시 발생

하는 CO2량을 1 km 운송당 발생되는 량으로 환산하여 계산 

하였다. 또한 자재 제조 단계의 경우 공정별로 사용된 전기에

너지를 CO2량으로 환산한 값을 사용하였다. Table 4에서는 이

동운송방법에 따른 탄소량을, Table 5에서는 레미콘의 운반차

량에 따른 탄소량을, Table 6에서는 콘크리트 제조단계에 따른 
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Table 3. CO2 emission units for constction materials (Tae et al., 

2011)

Type Unit CO2 (kg-CO2/ton)

G

ton

5.00×10-3

S 5.00×10-3

C 7.60×102

Slag 0.00

Steel 4.00×10-4

W 1.96×101

AD 2.20×10-1

R/G 4.00×10-3

G : Gravel, S: Sand, C: Cement

Steel : Deformed bar, W: Water, AD : Chemical admixture 

R/G : Recycle aggregate

Table 4. CO2 emissions basic unit of the materials according to 

the conveyance distance (Kim et al., 2011)

Dump Truck

(ton)

CO2 emission unit for Transportation

(kg-CO2/ton)

1 ton 2.68×10-1

2.5 ton 1.46×10-1

5 ton 9.20×10-2

8 ton 9.80×10-2

18 ton 6.30×10-2

23 ton 5.10×10-2

Table 5. Ready-mixed concrete classification for CO2 emission  

rate (Kim et al., 2011)

Type

CO2 emission unit for 

Transport Equipment

(kg-CO2/m
3)

Ready-mixed concrete truck(6.0 m3) 5.33×101

Table 6. CO2 emission by ready-mixed concrete manufacture 

equipment classification (Kim et al., 2011)

Case Equipment
CO2 emission unit

(kg-CO2/m
3)

Material

Storage

Cement silo 1.50×10-2

Aggregate silo 2.30×10-2

Slag silo 2.30×10-2

Material

conveyance

Bucket elevator 1.57×10-1

Horizontally conveyer belt 7.70×10-2

Verticality conveyer belt 1.12×10-1

Compound transfer pump 3.10×10-2

Water transfer pump 2.60×10-2

Mixture Concrete mixer 1.90×10-1

etc.
Dust collector 2.20×10-2

Compressor 3.10×10-2

Table 7. Actual pump car CO2 emissions basic unit (Kim et al., 

2011)

Type
CO2 emission unit(CO2-kg/m3)

Normal Pressure

14000HPD and 100870004 1.75

탄소량을 나타낸 것이다. 타설 단계는 1m3 의 콘크리트를 펌프

카가 타설할 때 나오는 CO2 배출량을 이용하였으며, 펌프카가 

한시간에 사용하는 에너지 량을 구동시 사용되는 연료(L) 사용

량을 이용하여 CO2량을 고려하였다. 이때의 모델을 전기모터 

사용으로 가장 에너지 효율이 좋은 140000HPD 로 선택하였으

며 교각의 높이를 고려하여 일반압력 배출 원단위를 사용하였다. 

Table 7 에서는 타설을 위한 펌프카의 탄소원단위를 나타내고 있다.

4.1.2 탄소량 평가를 위한 시나리오

본 연구는 전과정 탄소평가가 아니며, 시공 및 보수에 따른 

평가만이 수행되었다. 콘크리트를 생산하기 위한 재료입수, 반

입, 콘크리트 믹싱, 시공 등이 고려되었는데 다음과 같은 시나

리오를 기반으로 한다. 슬래그와 배합수는 현장에서 콘크리트 

제조시 반입되며, 굵은골재는 18km, 잔골재는 15km, 시멘트는 

15km, 이형철근은 20km의 이동거리를 가정하였다. 또한 콘크

리트 제조후 레미콘을 이용하여 현장까지 타설을 위해 이동한 

거리는 5km를 가정하였다. 

일반적으로 레미콘의 타설시간 준비가 90분∼120분 정도로 

이루어지는 것을 가정하였으며, 이에 따라 콘크리트 레미콘 

제조에서도 20km내의 거리에서 반입되는 것을 가정한 것이다. 

Fig. 5에서는 본 연구의 시나리오에 따른 CO2 평가 단계 및 

가정을 나타내고 있다. 

배합에 따른 임계염화물량 도달시기를 Life365를 이용하여 

해석하였으며, Table 8은 각 배합에 대한 ECM의 적용 유무에 

따른 보수시기를 나타내었다.

4.2 ECM을 적용하지 않은 보수 CO2 평가

각 배합에 대해서 ECM을 적용하지 않은 경우, 즉 철근위치

에서 유입된 염화물량이 0.1kg/m3 수준일 경우의 CO2를 평가

하였다. 이중 가장 탄소량이 많이 배출된 배합조건은 200년 

목포내구수명 에서 WB37-OPC(75.79 t-CO2)이며 가장 적게 배

출된 조건은 WB47-SG(39.36 t-CO2)이다. 초기 배합당시 비교
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Fig. 5. Assumption and evaluation process for CO2 with/without ECM

Table 8. Calculated repair timing (year)

Case Repair timing (year)

Non-Electrochemical Method

(Simple cover concrete 

replacement in the condition of 

1.2kg/m3) 

WB37-OPC 8.1

WB50-OPC 4.5

WB40-SG 15.5

WB47-SG 10.5

Electrochemical Method

(Concrete cover replacement 

and ECM in the condition of 

0.1kg/m3)

WB37-OPC 20.0

WB50-OPC
10.7

WB40-SG

WB47-SG
43.5

27.5

Fig. 6. Total CO2 emission equivalent considering the repair time 

(without ECM)

(a) 0.1 t-CO2

(b) 0.5 t-CO2

(c) 1 t-CO2

(d) 5 t-CO2

Fig. 7. CO2 emission equivalent considering the repair time 

(with ECM)

적 슬래그 첨가량이 높은 배합조건에서 낮은 탄소 배출량을 

보이는데 이는 총 배합중 시멘트 비율이 탄소량 증가에 차지하

는 비중이 크기 때문이다.

목표내구수명 내 평균 증가율을 계산해 보면 WB47-SG의 

평균 증가율은 1.79 %이며 WB40-SG의 평균 증가율은 1.59 %

로 초기탄소량은 WB40-SG가 높았다. 목표내구수명인 200년 

이후에는 재타설 횟수가 많은 WB47-SG의 탄소량의 증가율이 

높으므로 WB40-SG의 누적 탄소량 수치를 넘어설 것으로 예

상된다. Fig. 6은 ECM을 사용하지 않는 조건에서의 각 배합별 
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보수시기를 고려한 탄소배출량을 도시하였다.

4.3 ECM을 적용한 보수 CO2 평가

ECM에 대한 명확한 원단위 산출이 어려우므로 공정의 원단

위를 가정하여 보수시기를 고려한 총 CO2 배출량을 평가하였

다. Fig. 7은 보수시기를 고려한 ECM 적용에 대한 배합별 총 

CO2 배출량을 도시한 것이다. Fig. 6(a)∼Fig. 6(d)의 순서로 각 

배합별 ECM의 탄소배출량을 0.1 t-CO2, 0.5 t-CO2, 1 t-CO2, 

5 t-CO2로 증가시켜 도시하였다. Fig. 7(a)은 WB37-OPC(62 

t-CO2) 배합이 목표내구수명에서 가장 큰 탄소배출량을 나타

내었으며, 슬래그를 치환한 WB47-SG(34 t-CO2) 배합이 가장 

작은 탄소배출량을 나타내었다. Fig. 7(a)에서 Fig. 7(d)로 갈수

록 탄소배출량이 증가하였으며, 물-결합재비가 클수록 총 탄

소배출량이 커지는 것으로 평가되었다. 이는 철근위치에서의 

임계염화물량 도달시기가 공법의 적용유무에 따라 달라지는

데, 물-결합재비가 클수록 염화물 확산계수가 증가하고 이로 

인해 보수횟수가 증가하기 때문이다. 

Fig. 7의 결과를 분석하면 배합별로 W/B37-OPC의 경우 9번

의 탄소량 증가횟수를 가지며, W/B50-OPC에서는 18번, 

W/B40-SG에서는 4번, W/B74-SG는 7번의 탄소량 증가횟수

를 가진다. 초기 탄소량의 사용이 적어도 보수시의 탄소단위량

이 많다면 목표내구수명동안에는 탄소량 사용이 많아지게 된

다. 탄소량 증가횟수, 즉 maintenance free period (보수가 필요 

없는 기간)이 클수록 탄소량 감소에 유리하다.

5. 결 론

해안가에 노출된 RC 콘크리트 교각에 대하여 염해에 대한 

내구성 해석을 수행하고 배합별로 보수보강에 따른 탄소배출

량을 평가하였다. 보수시기를 고려한 염해에 노출된 콘크리트 

교각의 탄소량 평가를 통해 도출된 결론은 다음과 같다.

1. 건설초기의 탄소배출량이 WB37-OPC의 배합이 가장 크게 

평가 되었다. 이는 자재생산단계에서 시멘트생산의 탄소배

출원단위의 값이 다른 기준 원단위에 비해서 월등히 크기 

때문이며, 혼화재료를 대단위 치환하여 시멘트량을 치환한

다면 자재생산단계에서 탄소배출량을 저감할 수 있다.

2. 목표내구수명 200년을 기준으로 콘크리트 피복두께 제거 

후 재타설만을 기준으로 LCCO2를 평가한 결과, WB37- 

OPC(75.79 t-CO2) 배합이 가장 높은 탄소배출량을 나타내

었으며, WB47-SG(39.36 t-CO2) 배합이 가장 낮은 탄소배출

량을 나타내었다. 이는 WB47-SG 배합이 보수횟수에 있어

서 WB37-OPC 보다 적으며, 초기 시공시의 탄소량이 작기 

때문이다.

3. 목표내구수명을 기준으로 콘크리트 피복두께 절삭 후 전기 

화학적 탈염소화 공정을 적용하여 재타설한 배합을 기준으

로 LCCO2를 평가한 결과, 물-결합재비가 클수록 총 탄소배

출량이 증가하였다. 이는 철근위치에서의 임계염화물량 도

달시기가 공법의 적용유무에 따라 달라지므로 물-결합재

비가 클수록 보수횟수가 증가하기 때문이다. 보수에 따른 

탄소배출원단위가 클수록 높은 물-결합재의 배합이 목표

내구수명동안 탄소량이 많이 요구됨을 알 수 있다.

4. ECM과 같은 특별한 보수 및 보강공사에 대한 원단위 인벤

토리가 산출된다면 정확한 목표내구수명동안 변화하는 탄

소배출량을 정량적으로 평가할 수 있으며, 구체적인 보수

시기 및 방법을 제시 할 수 있다고 판단된다.

5. 기본유지관리기간(Maintenance free period)가 길수록 보수

횟수가 줄어들고 이에 따라 목표내구수명동안의 탄소량이 

감소된다. 즉 초기 시공시의 탄소량, 적절한 보수횟수와 보

수시의 탄소량이 고려되어야 목표내구수명동안 가장 경제

적이고 친환경적인 RC 구조물을 시공, 운용할 수 있다.
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보수시기를 고려한 염해에 노출된 콘크리트 교각의 탄소량 평가

본 연구에서는 탄소배출 평가기법을 이용한 자재생산단계, 운송단계, 시공단계 뿐 아니라 보수시기 및 보수단위 탄소량을 고려하

여 콘크리트 교각의 탄소배출량을 평가하였다. 혼화재료를 포함한 4가지 배합이 고려되었고 Life 365를 이용하여 염화물 침투를 

평가하였으며, 이에 따른 보수횟수 및 보수시기를 설정하였다. 또한 목표내구수명동안 구조물의 피복두께를 걷어내어 재타설한 

경우와 재타설 후 잔존염화물량을 제거하기 위한 전기화학적 공정의 사용유무에 따른 탄소배출량을 평가하였다. 평가결과 높은 

물-결합재비를 가진 배합은 초기 시공단계에서의 탄소량은 상대적으로 적지만 보수횟수의 증가에 따라 탄소량이 증가하였으며, 

탈염공법이 적용되는 경우 보수시의 단위 탄소량에 따라 전과정 탄소량이 크게 증가하였다. 보수횟수에 따라 탄소량의 증가가 

발생하는데, W/B37-OPC의 경우 9번, W/B50-OPC에서는 18번, W/B40-SG에서는 4번, W/B74-SG는 7번으로 평가되었다. 

더 긴 보수 불필요 기간을 가진 RC 구조물이 탄소량 감소에 유리함을 알 수 있다.

Concrete Research, 29(4), 487-495. 
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Predicting The Service Life and Life-Cycle Costs of Reinforced 

Concrete Exposed to Chlorides. Life365 Manual, SFA.


