






표 1. 콘크리트의 주요 성능저하 과정의 주요 영향인자

주요 영향 작용 콘크리트 지하환경

황
Tricalcium Aluminate(C3A),

Calcium Hydroxide
Sulfate ions

부식
Chloride Content, pH

Calcium Hydroxide

Chloide ions, O2,

CO2 stray currents

알칼리
K2O, NaO

골재의 무기질
Water

산 pH, Calcium, Hydroxide Acid Concentrations

동결융해 Air Void Spacing Strength Water, Temperature

침출 Soluble Salts
Chemistry and Flow Rate 

of Water



그림 1. 시멘트 모르타르에 대한 SO4의 

영향 모델
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그림 2. 철심보강 콘크리트에서의 부식 
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표 2. 탄화에 의한 사용연한 계산시 

공기 계수값

공극 내 공기 cair

공기 혼입

 없음
1

공기 혼입됨 0.5

표 3. 탄화에 의한 사용연한 계산시 

환경 계수 값

환 경 cenv

비를 노출되지 

않은 구조
1

비에 노출된 구조 0.5

표 4. 탄화에 의한 사용연한 계산시 변수 a,b

혼합물 a b

포틀랜드 시멘트 1800 -1.7

포틀랜드 시멘트 + Fly Ash 28% 360 -1.2

포틀랜드 시멘트 + Silica Fume 9% 400 -1.2

포틀랜드 시멘트 + Blast Furnace Slag 70% 360 -1.2





그림 3. 중성화와 콘크리트 수명
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표 5. 국내 지하수내 이온 농도

지역 Cl 평균 SO4 평균 pH 평균 심도

[mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L]
주라기

화강암대 6.0-65.8 1.8-18.1 7.2-9.4 심부지하수

백악기
화강암대

3.2-34.6 2.1-66.1 8.4-9.8 심부지하수

선캄브리아기
화강 편마암대

5.4-49.8 0.4-12.2 8.5-9.4 심부지하수

남양만부근 지하수
225.4-
16351.0

16.5-
2072.3 6.9-8.0 50m 이내

남양만 해수 19307.0 2461.3 7.87 50m 이내

대수층 지질
지표수

0.0-27.6 5.16 0.6-31.3 6.67 5.9-8.5 7.46

대수층 지질 
지하수(0-100m)

2.4-17.2 9.59 1.4-475.5 59.31 6.1-8.1 6.91

대수층 지질 
지하수(100-300m) 1.8-9.7 3.72 1.9-134.2 18.75 6.8-8.5 7.86

국내 온천수 2.4-333.7 61.07 6.0-147.0 40.63 7.6-9.6 8.32

화강암질암
지표수

0.0-14.6 4.08 0.0-28.4 6.64 6.0-9.1 7.13

화강암질암
지하수(0-100m)

1.1-44.0 8.71 0.4-236.6 15.48 5.9-8.8 7.00

화강암질암 
지하수(100-300m) 1.3-46.3 7.15 0.0-367.2 29.79 6.3-9.2 7.82

화강암질암 지하수
(>300m)

2.2-307.2 28.79 0.4-377.4 33.26 6.5-9.8 8.48

부산남부지역
지하수

9.8-3060.0 190.7 3.3-73.5 59 6.4-7.5 7.04 100-200m

부산서북부지역
지하수 3.9-72.1 20.49 1.3-40.4 12.82 5.3-7.7 6.80 100-160m

고령 1.7-13.1 1.2-68.4 32.94 6.4-7.3
간이상수도
(심도 100m 내외)

낙동 2.7-39.4 2.4-182 71.16 7.1-7.8 간이상수도
(심도 100m 내외)

하산동 3.6-20.1 1.6-24.4 22.25 6.9-8.1
간이상수도
(심도 100m 내외)

진주 3.6-33.1 3.8-285.6 108.01 6.9-8.6
간이상수도
(심도 100m 내외)

그림 4. 콘크리트 볼트(Valut)의 두께가 
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그림 5. 콘크리트 볼트(Valut)의 두께가 

0.5m일 때 이온농도에 따른 

사용연한(Service Life) 변화
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그림 6. 콘크리트 볼트의 두께가 1m일 

때 이온농도에 따른 사용연한 변화 ; 

유효확산계수계산
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그림 7. 콘크리트 볼트의 두께가 

0.5m일 때 이온농도에 따른 사용연한 

변화 ; 유효확산계수계산
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그림 8. SO4 이온농도에 따른 사용연한 

변화

224 249 280 320 373
447

0

200

400

600

1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5

SO4 농도 [M/L]

S
e
rv

ic
e
 L

if
e
 [

yr
]

그림 9. SO4 이온농도에 따른 사용연한 

변화 ; 유효확산계수계산시
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표 6. 국내 지하수 내 Cl 농도에 따른 내구연한 ; W/C=0.4

지  역 W/C
이온농도

[ppm]

피복두께

[mm]

내구연한

[yr]
비  고

대수층 지질 지표수 0.4 27.6 100 426 

대수층 지질 지하수1 0.4 17.2 100 520 0-100m

대수층 지질 지하수2 0.4 9.7 100 661 100-300m

화강암질암 지표수 0.4 14.6 100 557 

화강암질암 지하수1 0.4 44.0 100 350 0-100m

화강암질암 지하수2 0.4 46.3 100 343 100-300m

부산서북부지역 지하수 0.4 72.1 100 285 해수침투영향

남양만부근 지하수 0.4 16351.0 100 29 해수침투영향

국내 온천수 0.4 333.7 100 150 

남양만 해수 0.4 19307.0 100 27 



표 7. 국내 지하수 내 Cl 농도에 따른 내구연한 ; W/C=0.45

지  역 W/C
이온농도

[ppm]

피복두께

[mm]

내구연한

[yr]
비  고

대수층 지질 지표수 0.45 27.6 100 379 

대수층 지질 지하수1 0.45 17.2 100 462 0-100m

대수층 지질 지하수2 0.45 9.7 100 588 100-300m

화강암질암 지표수 0.45 14.6 100 495 

화강암질암 지하수1 0.45 44.0 100 311 0-100m

화강암질암 지하수2 0.45 46.3 100 305 100-300m

부산서북부지역 지하수 0.45 72.1 100 253 해수침투영향

남양만부근 지하수 0.45 16351.0 100 26 해수침투영향

국내 온천수 0.45 333.7 100 133 

남양만 해수 0.45 19307.0 100 24 
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