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탄산화가 진행된 기존 RC구조물의 보수 공법 적용 후

탄산화 진행 예측

Predicting Carbonation Progress of Carbonation Repaired RC Structures Repair
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Abstract

Carbonation of concrete is being occurred due to interaction of atmospheric carbon dioxide with hydroxides.

Reinforce concrete (RC) structure is getting collapse or accident due to corrosion of embedded steel rebar. The

maintenance of reinforced concrete structure recently has the attention of researchers regarding durability of structure

and its importance day by day is increasing. In order to study the carbonation progress of pre-repaired concrete,

present study was carried out to measure the carbonation velocity for different repair materials up to 100% of

carbonation. The obtained results have predicted the carbonation progress of repair materials in service condition.

These results have been verified by FEM and FDM analysis. As a result, the carbonation depth can be predicted by

using the carbonation prediction formula after the repair, and the analytical and the experimental values are almost

similar when the initial Ca(OH)2 concentration is assumed to be 40%.
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1. 서 론

콘크리트의 탄산화는 철근콘크리트 구조물의 주요 열화 

요인 중 하나이다[1,2,3]. 대기중의 CO2가 콘크리트 내부로 

침투하여 콘크리트의 알칼리성을 저하시킨다[4,5]. 이는 철

근을 감싸고 있는 부동태 피막을 파괴시켜 철근이 부식될 

환경에 노출된다. 철근이 부식하게 되면 팽창하여 체적이 

증가함에 따라 콘크리트에 균열이 발생한다. 이 때문에 부재

의 내력이 저하되어 구조물의 내구성을 저하시킨다[6,7]. 이

러한 문제점으로 인하여 최근 기존 RC구조물을 대상으로 

보수가 많이 이루어지고 있다. 다수의 연구자들은 보수를 
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실시하지 않은 경우에 실내 촉진 실험 및 폭로실험을 통하여 

탄산화 깊이를 예측하는 탄산화 예측식을 제안하였다. 국외

의 경우 Hamada et al.[8]은 자연폭로 20년의 실험결과에 

이론적 고찰을 이용해 탄산화 예측을 했으며, Kisitani et 

al.[9]는 촉진 및 자연폭로 시험에 Hamada의 식을 수정하

여 일반적으로 많이 사용되고 있다. Masuda and 

Tanano[10]과 Fukushima[11]는 CO2의 확산을 고려한 연

구를 하였으며, Yoda and Yokomuro[12]는 40년간 자연

폭로 시험결과를 기초로 시멘트 종류에 따른 탄산화 예측을 

하였다. 국내의 경우 Koh et al.[4]은 탄산화 속도에 미치는 

CO2농도에 대해 연구하였으며, 한국콘크리트학회에서는 

W/B등을 이용하여 탄산화를 예측하였다. 

한편 보수를 고려한 콘크리트의 탄산화 예측 연구도 다수 

진행되었다. Baba and Senbu[13]는 콘크리트의 표면층의 

종류에 따라 보수가 없을 경우, 시멘트계, 비시멘트계 재료로 

나누어 연구를 실시하였다. Shirayama[14]와 Izumi and 

Oshida[15], AIJ(Architectural Institute of Japan)[16]
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에서는 보수재 종류에 따라 계수를 정하여 탄산화 예측을 하

였다. 그러나 이러한 탄산화 예측식은 신축시의 탄산화 예측

이거나 이미 보수재가 시공된 탄산화 진행 예측 연구이다. 

탄산화된 콘크리트의 보수후 탄산화 진행에 관련된 연구는 

거의 없으며, 실험적, 해석적 연구가 없으므로 이에 대한 연구

가 필요하다. 따라서 본 연구에서는 탄산화가 이미 진행된 

콘크리트 구조물을 대상으로 예비 촉진 탄산화를 통해 탄산화

가 진행된 건축물을 가정한 후 표면 보수공법을 적용하여 보

수시 각 보수재에 따른 탄산화 속도 비교를 위해 100% CO2 

농도로 촉진 탄산화 실험을 실시하였다. 각 보수재별 탄산화 

속도계수를 도출 후 보수후의 탄산화 진행 예측식을 이용하여 

탄산화 진행 예측한다. 또한 신뢰성 확보를 위하여 FDM과 

FEM 해석을 통한 탄산화 깊이 예측을 비교했다. 이를 통하

여 탄산화가 진행된 기존 RC구조물의 보수공법 적용 후 탄

산화 진행예측을 실시하였다. 

2. 실 험

2.1 실험 계획

Table 1은 실험 인자이다. 보수재 유/무로 나누어 표면보

수후의 콘크리트를 가정했다. 보수재 종류로 유기계 알칼리 

방청제(OAI), 방청표면 피복재(ISC), 방청모르타르(IM), 

수성페인트(WP)를 시공했다. Table 2는 콘크리트 배합표이

다. 100×100×400mm 콘크리트용 몰드를 이용해 물시멘

트비 55%인 콘크리트 실험체를 제작하였다. 

W/C(%)
Unit Weight(kg/m

2
) AE

Plasticizer
(C×%)Water Cement Sand Coarse

aggregates

55 173 315 891 923 0.2

Type

Repair
materials

Water Paint (WP)

Organic Alkali Inhibitor (OAI)

Inhibitor Surface Covering (ISC)

Corrosion-Inhibitor Mortar (IM)

Table 1. Experimental conditions

Table 2. Concrete mix proportions

Figure 1과 같이 콘크리트 시험체 제작후 4주간 수중양

생, 4주간 기건 양생을 실시했다. 그 후 비시험면에 에폭시

를 도포했다. 7일간 에폭시를 건조한 후 예비탄산화로 5일간 

온도 20℃, 60% 상대습도, 100% CO2 촉진탄산화 챔버 넣

은후 콘크리트 탄산화 깊이 측정방법에 준하여 탄산화 깊이

를 측정한다. 그 후 시험체의 침투면에 각 보수재를 시공후 

다시 100% 촉진탄산화 챔버 정치후 탄산화 깊이 측정을 실

시하였다. 

Fabrication of concrete specimens. (100 × 100 × 400mm)

⇩

Water-curing for four weeks and application of epoxy to the
non-penetrated surfaces.

⇩

Pre
-Carb-
onation

Treatment for 5 days in accelerated carbonation
chamber using 100% CO2 and measurement of the
carbonation depths.

⇩

Post
-Carb-
onation

Application of each repair material to the penetrated
surfaces of the specimens.

⇩

Treatment in the 100%-CO2 accelerated carbonation
chamber and measurement of the carbonation depth
for each repair material.

Figure 1. Experimental flow chart

2.2 사용재료

사용재료로는 1종 보통포틀랜드 시멘트를 사용하였다.  

유기계 알칼리 방청재는 Table 3과 같은 재료를 사용하였

다. 주요 성분은 (CH3)2NCH2CH2OH로 pH 11.9이며 밀도

는 1.07인 것을 사용하였다. 방청표면 피복재는 SBR계 라

텍스가 혼입된 점도 20 CPS 이하를 사용하였다. 방청모르타

르는 아크릴계 폴리머로 98% 이상의 고형분으로 pH 

6.5~8.5이다. 수성페인트는 국내 S사에서 만든 것을 사용

하였으며, 아크릴 에멀젼 수지를 주성분으로, 밀도는 

1.63g/cm3이다. 

Type
Specific
gravity pH

Viscosity
(CPS) Main component

Organic
inhibitor 1.07 11.9 11 (CH3)2NCH2CH2OH

Table 3. Physical properties of the OAI

2.3 실험체 제작 및 실험방법

Figure 2는 콘크리트 시험체 보수재 시공 모식도이다. 

콘크리트의 표면 보수후 탄산화 진행 예측 실험을 위하여 

콘크리트 실험체의 양생이 완료된 뒤 시험체의 CO2 침투면

을 제외한 나머지 면에 에폭시를 도포하고 CO2농도 100%로 

촉진탄산화 챔버에서 5일간 예비탄산화를 실시 한 후, 할렬

하여 탄산화 깊이를 측정하였다. 예비탄산화 후 콘크리트 

표면에 각각의 보수재를 시공하였다.
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Surface 
repair

concrete 
specimens

Pre-
Carbonation

concrete 
specimens

Post-Repair

Pre-
Carbonation

Figure 2. Description of the application of repair

materials to the concrete specimens

Table 4는 보수재의 종류와 두께이다. WP는 0.1mm, 

OAI는 spread, ISC는 두께 2mm, IM 두께 6mm로 4가지 

방법으로 보수재를 시공하였다. Figure 3은 시험체의 탄산

화 깊이 측정사진이다. KS F 2596[17] 에 따라 탄산화 깊이

를 측정하고 보수재 시공후 7일간 건조시킨 뒤 예비탄산화 

실험과 동일한 조건으로 CO2 농도 100% 탄산화 챔버에서 

탄산화를 실시한 후 7, 14일 재령에서 탄산화 깊이를 측정하

였다.

No. Type Thickness (mm)

1 WP 0.1

2 OAI spread

3 ISC 2

4 IM 6

Table 4. Thickness of each repair material

(a) (e) (c)

(b) (b) (d) (e)

(d)

Figure 3. Measured carbonation depths of the splitting

specimens. (a) unrepaired, (b) WP,(c) OAI, (d) ISC, and

(e) IM

3. 실험 결과 및 분석

3.1 보수후 탄산화 깊이 및 탄산화율

 

3.1.1 보수후 탄산화 깊이

Table 5는 보수후 탄산화 깊이 결과를 나타낸 표이다.  

예비탄산화 기간의 탄산화 깊이를 측정한 결과 약 5.11mm 

침투한 것을 알 수가 있었다. 보수재를 시공하고 나서 7일간 

촉진탄산화를 실시한 뒤 탄산화 깊이를 측정한 결과 Plain은 

약 8.82mm로 탄산화 속도계수는 2.32로 산정되었

으며 예비 탄산화 보다 약 3.71mm 가 침투한 것을 알 수 

있었다. 14일 경과후 보수재에 따른 탄산화 침투 깊이 비교

에서는 ISC의 탄산화 침투가 약 9.37mm, 탄산화 속도계수

는 0.79로 가장 많이 침투가 된 반면에 WP의 탄산화

깊이는7.76mm, 탄산화 속도계수는 0.39로 탄산화 

침투깊이가 가장 작게 나타나는 것을 알 수 있었다. 

Type of

concrete
specimen
s

Carbonation depth (mm)

Carbonation
Coefficients

( )

Pre-carb
onation
depth

Accelerated
carbonation
+7 day

Accelerated
carbonation
+14 day

Plain 5.11 8.82 11.99 2.32

WP 5.11 6.24 7.76 0.39

OAI 5.11 6.60 8.69 0.60

ISC 5.11 7.13 9.37 0.79

IM 5.11 6.38 8.25 0.44

Table 5. Carbonation depths after repair

3.1.2 탄산화율

각 보수재에 따른 콘크리트의 탄산화율을 비교하기 위하

여 촉진 탄산화 실험시 CO2 농도가 100% 조건을 대기 중 

CO2 농도에 맞추어서 현재 환경으로 바꾸어 보정할 필요가 

있다. 따라서 대기 중 CO2 농도로 보정해주기 위해 식 

(1)[16]을 이용하여 탄산화 속도계수를 CO2 농도 0.05%로 

변환하여 나타내었다. 

   ×    ------------- (1)

여기에서, A= , C=mm, t=year

Table 6은 대기 중 농도에서의 탄산화 속도계수를 나타낸 

표이다. 탄산화 속도계수는 달라졌지만 탄산화 농도 100% 

일 때와 동일한 양상을 나타내었다. Plain의 경우 탄산화 

속도계수는 0.52 이었지만 WP를 이용하여 보수

한 경우 탄산화 속도계수는 0.09 으로 낮아지는 

것을 알 수 있었다. 
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No.
Type of concrete
specimens

Carbonation coefficient

( )

1 A Plain 0.52

2 A’ WP 0.09

3 A’ OAI 0.14

4 A’ ISC 0.18

5 A’ IM 0.10

Table 6. Carbonation coefficients of normal atmospheric

conditions

 

탄산화율은 식(2)를 이용하여 각 보수재에 따른 탄산화율

을 나타낼 수 있다. 탄산화율이란 보수재가 없는 시험체의 

탄산화 속도계수(A)를 100%로 가정한 후 각 보수재를 시공

한 시험체의 탄산화 속도계수(A’)를 나눈 것이다. 탄산화율 

비교를 통하여 탄산화 억제율을 동시에 평가 할 수 있다. 

Carbonation Rate
′
×   ---------- (2)

여기에서, 

A: Plain 시험체의 탄산화 속도계수

A’: 보수재 시공한 시험체의 탄산화 속도계수

Figure 4는 각 시험체에 따라 탄산화율을 비교한 표이

다. Plain의 탄산화율을 100%로 가정했을 경우 ISC의 탄산

화율이 가장 높게 나타나므로 탄산화 억제 효과가 가장 낮은 

것으로 판단된 반면 WP의 탄산화율이 17.3%로 가장 낮게 

나타므로 탄산화 억제효과가 가장 좋은 것으로 판단되었다. 

실험에 사용된 WP가 조합형으로 아크릴 수지를 베이스로 

하며 마감두께를 0.1mm로 하여 CO2의 투기를 효과적으로 

억제했기 때문이라고 판단되었다. 한편 IM의 경우 아크릴계 

폴리머를 혼입한 것으로 시공두께가 비교적 큼에도 불구하

고 CO2 투기가 상대적으로 크게 나타나 탄산화율이 높은 

것으로 나타났다고 판단된다. OAI는 콘크리트 표면에 피막

을 형성하고 콘크리트 표면공극을 충진 함으로써 탄산화율

이 상대적으로 작게 나타났다고 판단된다. 다만, 무기계 계

통의 표면피복재, 방청모르타르의 양생기간이 7일으로 짧게 

설정한 후 촉진탄산화를 실시하여 이러한 점이 마감재의 투

기성에 영향을 미칠 수 있었다는 점이 본연구의 한계라고 

판단되어 마감재의 충분한 양생 후 탄산화 촉진시험이 필요

하다고 판단된다.
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Figure 4. Comparison of the carbonation rates for the different
specimens 

3.2 촉진 탄산화 실험에 기초한 보수후 탄산화 깊이 진행

예측

Figure 5는 보수재별 탄산화 진행예측 비교이다. 35년이 

경과한 경우 WP로 보수할시 5mm가 침투하는 것을 알 수 

있었으며 Plain 대비 WP로 보수시 25mm 정도 탄산화 억제 

효과가 있는 것으로 판단되었다. Table 7은 35년경과 시 

보수재에 따른 탄산화 침투깊이 비교를 나타내었다. 탄산화 

속도 계수 비교를 통하여 Plain인 경우 약 35년에서 철근 

피복두께인 30mm 까지 침투하는 것을 알 수 있었다. 하지

만 보수재를 시공했을 경우 약 10mm 탄산화가 진행예측을 

할 수 있었다.
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Figure 5. Predicted progresses of the carbonation depth for

the different repair materials
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No.
Type of concrete
specimens

Carbonation depth
(mm)

1 Plain 30

2 WP 5.32

3 OAI 8.28

4 ISC 10.65

5 IM 5.92

Table 7. Comparison of the carbonation depths for the

different repair materials (after 35 years)

보수후의 탄산화 진행 예측은 기존 콘크리트의 탄산화의 

진행은 탄산화 속도 계수로      와 같이 식(3)에서 

구할 수 있다. 식(3)에 따라 예비 탄산화 후 콘크리트 면에 

보수를 실시한다. 다시 촉진 탄산화 실험을 실시 후 각 시험

체마다 탄산화 깊이를 측정한다. 측정된 콘크리트의 탄산화 

깊이는 식(4)로 나타낸다. 보수전과 보수후의 탄산화 속도계

수를 도출한 뒤 ′  ′      으로 나타

내었다.

    ---------------------- (3)

여기에서, C0 : Carbonation depth (mm)

    A : Carbonation Coefficients of plain( )

   t0 : time (year)

 ′  ′       ---------- (4)

여기에서, 

C’ : Carbonation depth (mm)

A’ : carbonation coefficient of the specimen  with 

a given repair material( )  

Figure 6은 탄산화로 인해 보수후의 내구수명 산정 개

념을 나타낸 그림이다. t0 기간까지 예비 탄산화가 진행됨

에 따라 탄산화가 C0까지 침투한 것을 알 수 있다. 이때 

콘크리트 표면에 보수를 할 경우 t’까지 탄산화진행은 예

비 탄산화일 때의 탄산화 속도계수로 진행하지 않고 식 

 ′  ′      에 의해 진행되는 것을 알 

수 있다. 보수재를 이용하여 보수후 탄산화 진행 예측 비교

를 위하여 앞서 구한 보수재 각각의 탄산화 속도계수를 이용

하였다. 보수후의 탄산화 진행 예측식을 Table 8과 같이 

나타났다. 

Figure 6. Illustration of the concept of the estimation of the

post-repair endurance life under carbonation

Type of concrete
specimens

Carbonation progress prediction
equations

Plain  
WP    
OAI    
ISC    
IM    

 is Carbonation depth after repair (mm),  is repair timing (year),  is time(year)

Table 8. Carbonation progress prediction equations

Figure 7은 보수후 탄산화 진행 예측이다. Table 8에서 

도출된 탄산화 진행 예측식을 이용하여 나타내었다. 약 30년 

경과후 보수재를 이용하여 보수했을 때 100년 경과 시 ISC

를 이용할 경우 36.5mm 침투되는 반면, WP를 이용할 경우 

33.9mm가 침투되는 것을 알 수 있었다. 
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Figure 7. Predicted post-repair progresses of the carbonation
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3.3 FEM 및 FDM에 의한 보수후 탄산화 진행 예측

3.3.1 보수후 탄산화 깊이 FEM 해석

FEM 해석을 위하여 일본 콘크리트학회에서 만든 

LECCA2 프로그램을 이용하여 실시하였다. 해석을 위한 조

건입력은 Table 9와 같이 가정하였다. 철근 피복두께는 

30mm, 콘크리트의 기본 물성 값은 시험체 제작과 동일한 

조건을 입력하고 일본건축학회 탄산화 예측식인 식(5)와 식

(6)[16]을 이용하여 FEM 분석을 실시하였다. 

         ------------- (5)

  ······ ------ (6)

여기에서, 

α1 : Coefficient of concrete type

α2 : Coefficient of  cement type

α3 : W/C coefficient

β1 : Temperature

β2 : Humidity

β3 : CO2 Concentration

k   : coefficient of Kisitani Equation)

R1 : Repair coefficient 1

R2 : Repair coefficient 2

Input parameter unit

Cover thickness 30 mm

α1 (Coefficient of concrete type) 1 -

α2 (Coefficient of cement type) 1 -

α3 (W/C coefficient) 0.17 -

β1 (temperature) 20 ℃

β2 (Humidity) 60 %

β3 (CO2 Concentration) 0.05 %

k (Coefficient of Kisitani Equation) 1.72 -

R1 (Repair coefficient 1) 0 -

R2 (Repair coefficient 2) 30 -

Table 9. Input data for FEM analysis

Figure 8은 FEM 해석을 통한 탄산화 진행 예측이다. 약 

30년 경과후 보수했을 때 100년경과 시 ISC를 이용할 경우 

39mm 침투되는 반면, WP를 이용할 경우 35mm 가 침투되

는 것을 알 수 있었다. 또한 30년경과 시 Plain에 비해 WP를 

이용할 경우 약 15mm의 탄산화 억제 효과가 있는 것으로 

판단되었다.
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Figure 8. Carbonation progresses predicted by FEM analysis.

Figure 9는 FEM 해석과 촉진 탄산화 실험값의 탄산화 

깊이 예측을 비교한 그림이다. 그 결과 100년 경과후 Plain 

실험값에 비해 FEM 해석이 약 2mm 더 침투 되는 것을 

알 수 있었다. WP는 3mm, OAI는 3mm, ISC는 2.5mm, 

IM은 2mm 차이가 나는 것을 알 수 있었다. 
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Fiugre 9. Prediction of carbonation depth of FEM analysis and

experimental value

3.3.2 보수후 탄산화 깊이 FDM 해석

Figure 10은 FDM 해석 플로우이다. FDM 분석 방법은 

Ⅰ) 보수재의 CO2농도 FDM 계산, Ⅱ) 콘크리트의 CO 농도 

FDM 계산, Ⅲ) Ca(OH)2 농도 계산, Ⅳ) 탄산화 속도 계수 

A, A’ 도출을 하는 순서로 분석을 실시하였다.
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Ⅰ
FDM calculation of CO2 concentration in the repair

material

⇩

Ⅱ FDM calculation of CO2 concentration in the concrete

⇩

Ⅲ Calculation of Ca(OH)2 concentration

⇩

Ⅳ
Determination of the carbonation speed coefficients 

and  ′

Figure 10. Flowchart of the FDM analysis.

Table 10과 Table 11은 콘크리트 정보 입력변수와 보수

재 입력변수이다. 각종 입력조건을 식(7)과 식(8)[19]을 이

용하여 FDM분석을 실시하였다. 탄산화에 의해 철근의 부식

이 시작되어 보수가 필요하다고 판단되는 시기를 철근 매입

깊이보다 20mm 얕은 위치에서 Ca(OH)2의 농도가 초기값

의 40~70%까지 감소한 때를 가정하였다[18]. Figure 11은 

FDM 해석과 실험값의 탄산화 깊이 예측이다. 촉진실험결과

와 비교해 Ca(OH)2 초기농도의 40%로 가정했을 때 탄산화 

침투깊이가 가장 유사하게 나타났다.

 

  

 
    ------------- (7)

여기에서,

  : 반응속도정수(1/day), 

 Dsco2: 보수재 CO2 확산계수 (cm2/day)

 P: 기체의 투과계수 (cm3․cm/(cm2․Sec․ cmHg))

 S: 용해도 계수 (mol/m3)

   ×     ------------------- (8)

여기에서, 

   : 이산화탄소 농도

    : 시간 

   : 탄산화 깊이 

 : 콘크리트 중 탄산가스 확산계수

   : 수산화칼슘농도

Type
Diffusion coefficient of

CO2 (m
2
/s)

Air
permeability

(cm
3
(STP)·cm/(cm

2
·se

c·cmHg)

WP 0.000055 0.06

OAI 0.000052 1

ISC 0.000058 0.2

IM 0.000018 0.2

Parameter Input Value Unit

Diffusion coefficient of CO2 in

concrete
0.0005 cm2/day

Rate constant (k) of reaction
between CO2 and Ca(OH)2

500000 1/day

Thickness of concrete specimen 20 cm

Ca(OH)2 concentration on specimen
surface

0.000003 mol/cm
3

Table 10. Input variables for the concrete

Table 11. Input variables for the repair materials
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Figure 11. Carbonation depths predicted by FDM analysis and

determined by experiment

3.4 촉진탄산화 실험과 FEM 및 FDM 보수후 탄산화 깊이

진행 예측 비교

Figure 16은 해석과 실험값의 탄산화 예측 결과이다. 

100년 경과후 Plain 실험값 기준으로 FEM 해석이 실측치

와 가장 유사한 것으로 판단되었다. FDM 해석이 FEM 해석

보다 탄산화 침투 깊이가 2mm 차이가 나는 것을 알 수 있었

다. 이는 해석시 Ca(OH)2의 확산을 고려했기 때문이라고 

판단된다.
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Figure 12. Carbonation depths determined by experiment and

FEM and FDM analyses.

4. 결 론

 본 연구에서는 탄산화가 진행된 기존 RC구조물의 보수

공법 적용 후 탄산화 진행 예측을 실시하였다. 촉진 탄산화 

실험과 FEM, FDM 해석으로 탄산화 침투 깊이를 예측한 

결과는 다음과 같다.

1) 촉진탄산화를 통해 각 시험체별 탄산화 깊이 비교를 

통하여 ISC의 탄산화 침투가 약 9.37mm로 가장 많이 

침투된 반면에 WP는 7.76mm 로 탄산화 침투 억제에 

가장 좋은 보수재인 것으로 나타났다. 

2) FDM 해석과 촉진탄산화 실험값의 탄산화 진행 예측 

유사도 비교 결과  초기 Ca(OH)2 농도 40%로 가정할 

때 오차율이 약 10% 이내로 FDM 해석값과 실험값이 

거의 유사함을 알 수 있었다.

따라서, 탄산화가 진행된 기존 RC구조물의 보수후 탄산

화 진행 예측은 촉진탄산화 실험과 FEM과 FDM해석을 통

하여 탄산화  깊이를 예측할 수 있었으며 내구수명 확보를 

위해 탄산화 깊이를 예측할 수 있다는 것을 알 수 있었다. 

요 약

본 연구에서는 탄산화가 이미 진행된 콘크리트 구조물을 

대상으로 촉진 탄산화 실험을 실시하였다. 각 보수재별 탄산

화 속도계수를 도출 후 보수후의 탄산화 진행 예측식을 이용

하여 탄산화 진행 예측한다. 또한 신뢰성 확보를 위하여 

FDM과 FEM 해석을 통한 탄산화 깊이 예측을 비교했다. 

그 결과 보수후 탄산화 예측식을 이용하면 탄산화 깊이를 

예측할 수 있으며, 초기 Ca(OH)2 농도 40%로 가정할 때 

해석 값과 실험값이 거의 유사함을 알 수 있었다.

키워드 : 탄산화 예측, 보수공법, 콘크리트, FEM, FDM
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