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1. 서 론

  배치 랜트에서 생산된 콘크리트 품질 정성은 장 도착된 콘크리트의 슬럼 , 공기량  강도에 하여 

설계시 기 값의 허용범 내로 규정하고 있다. 콘크리트 시공과정에서 품질 정성 정은 발췌검사

(sampling)를 통하여 이루어지며 발췌검사 시험값이 체 시공물량의 결과를 표할 수 있도록 통계  

에서 시험횟수  검사방법에 한 기 을 두고 있다. 구조물 콘크리트의 경우 콘크리트 표 시방서  KS 

F 4009( 디믹스트 콘크리트)에서 정 로트의 크기는 각각 100  150㎥마다 1회의 시험을 실시하도록 규

정하고 있으나 포장콘크리트의 경우 구조물 콘크리트 비하여 상 으로 설계기 강도의 요성이 낮아 로

트의 크기가 없거나 시공특성에 계없이 1일 2회 정도의 불명확한 기 을 두고 있는 실정이다. 

  본 연구에서는 우리나라 콘크리트 포장 시공특성을 고려하여 장 품질시험  검증시험결과를 통계 으

로 검증하여 포장콘크리트 강도시험에 한 합리  로트기 을 제안하는데 그 목 이 있다. 

  

2. 콘크리트에 한 국내․외 품질검사 로트기 에 한 검토

  2.1 국내 품질검사 기

  표 1은 콘크리트에 한 품질검사 로트 크기에 한 국내 시방규정이다. 일반 구조물용의 경우 300 는 

450㎥를 1로트로 정하고 100 는 150㎥마다 1회(공시체 3개 평균) 시험을 실시하도록 규정되어 있다. 그러

나 포장콘크리트의 경우 1일 2회 정도로 불명확하게 제시되어 유지보수공사와 같이 1일 시공량이 은 경우 

로트의 크기가 과다하고 신규 포장공사와 같이 시공량이 많은 경우 로트의 크기가 작아지는 문제가 있다. 

기 명 생산자 험율에 한 규정 품질검사 로트기

콘크리트 표 시방서
o 3회 시험값의 평균이 fck 이하일 확률 : 1%

o 1회 시험값이 (fck-3.5MPa) 이하일 확률 : 1%

o 1회/일 는

o 300㎥을 1로트로 하여

o 100㎥마다 1회 제작

KS F 4009

( 디믹스트 콘크리트)

o 3회 시험값의 평균이 fck 이하일 확률 : 0.13%  

o 1회 시험값이 0.85fck 이하일 확률 : 0.13%

o 450㎥을 1로트로 하여

o 150㎥마다 1회 제작

도로포장 설계․시공지침
o 평균 휨강도가 0.58fbk 이하일 확률 :  3.3%

o 평균 휨강도가 fbk 이하일 확률 : 20%
o 2회/일

표 1. 콘크리트 품질검사 로트에 한 국내 규정
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  2.2 국외 품질검사 기

  표 2는 포장콘크리트 품질검사 로트크기에 한 미국 DOT 규정을 나타내고 있다. 미국의 경우 콘크리트

포장체의 설계기 강도에 하여 일반 으로 사용되는 휨강도 신에 압축강도를 사용하는 경우도 많이 있으

며, 품질검사 로트의 크기에 한 규정에 해서도 주정부별로 콘크리트 포장의 시공특성을 반 하여 큰 차

이를 나타내고 있다. 한 품질 리기 으로서 강도가 기 값에 미달하는 경우 pay factor에 따라 공사비를 

삭감하도록 하는 조치를 취하고 있다.  

구 분 설계기 강도(MPa)1) 검사로트의 크기(㎥)2)

Kansas
3)

27( - ) 112(c)

Illinois 24(4.5) 956(c)

Iowa - 765(f)

New Jersey 25( - ) 5회/일(c)

North Carolina - (4.5)    시공자 필요시(c)

Oregon 24(4.1) -

Pennsylvania3) 24( - ) 380(c)

Texas3) 30(4.7) 300(f7)

Wisconsin - 380(c)
주 1) (  )는 설계기  휨강도

   2) (  )은 강도시험방법 c : 코어압축강도, f : 휨강도 

   3) 면 으로 규정된 로트의 크기를 부피로 환산  

표 2. 미국 DOT별 포장콘크리트 품질검사 로트의 크기

  일본의 경우 콘크리트의 용도와 계없이 1회/일 는 요도와 공사 규모에 따라서 20～150㎥ 마다 1회의 

시험을 실시토록 품질검사 로트의 크기를 정하고 있다. 

  2.3 국내 품질검사 기 의 문제

  품질검사를 통하여 품질의 합부 정을 하여 생산자의 험율과 소비자의 험율을 규정하고 있다. 여기

서 생산자의 험율이란 발췌검사(샘 링 검사)를 통하여 얻은 결과가 합격으로 해야 할 좋은 품질의 로트가 

불합격으로 정될 확률로서 정의되며, 공산품의 경우 통상 으로 5%로 규정하고 있다. 

  표 1에서와 같이 구조물용 콘크리트의 경우 생산자 험율은 1%이며, 포장콘크리트의 경우 생산자 험율

이 20%로 매우 높은 것을 알 수 있다. 이와같이 콘크리트 용도에 따라 생산자 험율이 큰 차이가 나는 것

은 구조물 설계의 경우 하 에 해 항할 수 있도록 설계하는 것에 하여 포장콘크리트는 포장체가 공용

 받는 피로도를 우선 으로 고려하여 설계하기 때문이다.  

  한 포장 콘크리트의 시공특성을 고찰해 보면 구조물용 콘크리트와 달리 신규공사의 경우 1일 800～1,000

㎥ 정도의 콘크리트가 약 7～10일 정도 연속 으로 타설되며, 품질검사를 한 강도시험용 공시체 규격에 있

어서도 구조물용 콘크리트는 100×200㎜ 원주형 공시체를 사용하는 반면, 포장콘크리트의 경우 150×150×550

㎜의 휨강도용 공시체를 사용하여 질량차이가 약 8배의 량물을 시험해야 하는 번거로움이 있다. 

  따라서 포장콘크리트 시공시 구조물용 콘크리트의 품질검사를 용한다면 1일 10회(휨 몰드 30개), 연속공

정 7일에 하여 때 70회(휨몰드 210개)의 품질검사가 수행되어야 하는 문제 이 있다. 

3. 품질검사 로트 크기에 한 검토

  3.1 장 콘크리트 품질 황

  장에서 생산되는 포장콘크리트의 휨강도 특성  측정값의 통계  유의성을 평가하기 하여 2일간 

장 생산된 약 1,800㎥의 콘크리트에 하여 총 29회의 휨강도시험(공시체 87개)을 실시하 다. 한 1997년 8

월부터 2000년 8월까지 한국도로공사 10개 사업단 47개 공구에서 시행된 포장콘크리트의 장시험실 휨강도 

측정결과도 분석하 으며, 그 결과를 정리한 것이 표 3이다. 



제 12 권 (통권 제 12 집)

 

구분
시료수

(회)

평균 휨강도

(MPa)

표 편차

(MPa)

표 오차 변동계수

(%)

불합격율

(%)

장 시험결과 29 6.00 0.35 0.066 5.89 0.00

시험실 결과 6,376 5.92 0.37 0.005 6.25 0.02

표 3. 장 콘크리트 휨강도 통계분석결과

  먼  2일간 장에서 측정된 총 29회 휨강도 시험에 한 통계분석 결과 평균 휨강도 6.0MPa, 표 편차 

0.35MPa로서 변동계수는 5.9%, 2일간 생산된 총 1,800㎥의 포장콘크리트  설계기  휨강도 4.5MPa를 미달

할 확률은 0%임을 알 수 있다. 한 장 시험실에서 3년간 측정된 휨강도 측정결과에 한 통계분석에서 

평균 휨강도 5.92MPa, 표 편차 0.37MPa로서 변동계수 6.25%이었으며, 설계기  휨강도를 미달할 확률은 

0.02%로 나타났다. 

  일반 으로 발췌검사에서 사용된 시료의 수가 30회를 넘는 경우 표본의 통계량은 모집단의 통계량과 유사

한 것으로 알려져 있으며, 본 분석에서도 이러한 결과를 확인할 수 있었다. 이와같이 실제 시공된 포장콘크

리트의 휨강도가 설계기 강도를 미달할 확률이 거의 0%로 나타나는 것은 표 3에서와 같이 평균 휨강도가 

설계기 강도의 약 1.3배로 매우 높고, 표 편차가 매우 낮아 장 콘크리트의 품질이 잘 리되고 있기 때

문으로 단된다. 

  3.2 로트 크기에 한 검토

  품질검사를 한 로트 크기  발췌시험 횟수 결정문제는 련 문가의 경험 ․기술  단에 의해 설

정되는 것이 일반 이다. 그러나 다양한 경험을 토 로 로트 크기와 시험횟수 선정하기 해서는 많은 시행

오차를 필요로 하며, 그 결과에 한 책임의 문제가 있기 때문에 일률 인 기  설정에는 많은 부담을 가지

게 된다. 일례로 구조물용 콘크리트의 강도에 한 품질검사 기 이 술한 바와 같이 450㎥을 1로트의 크기

로 설정한 근거를 찾을 수 없으며, 심지어 본 기 이 2009년 콘크리트 표 시방서 개정과 더불어 300㎥로 축

소된 것에 한 근거도 부족한 실정이다. 

  따라서 본 검토에서는 KS Q 0001에서 규정하고 있는 샘 링 검사(발췌검사) 방식의 결정방법을 활용하여 

포장콘크리트 휨강도의 품질검사 로트의 크기를 결정하 다. 본 표 은 계량 규 형 1회 샘 링 검사에 하

여 규정하고 있으며, 표 차를 모를 때 상한 는 하한 규격값  한쪽만 규정된 경우에 하여 샘 링 검사 

방식의 결정  실시방법에 한 규정이다. 한 가정된 통계량(생산자의 험율, 소비자 험율, 로트 불량

률의 상한, 로트 불량률의 하한 등)을 이용하여 합격 정계수  시료수가 결정되며, 다음 조건을 만족하는 

경우 그 로트를 합격으로 정할 수 있다. 

여기서, : 시료의 평균값(MPa)

        k : 합격 정계수

        s: 시료의 표 편차(MPa)

 :하한 규격값(포장콘크리트의 경우 설계기 강도, 4.5MPa) 

  다만 본 표 에서 구해지는 시료의 크기(n)는 로트로 부터 샘 링한 검사단 의 총수를 나타내는 것으로 

즉, 1회 시험에 필요한 시료의 수를 의미한다. 따라서 본 연구에서 검토하고자 하는 포장콘크리트 품질검사 

로트 크기와는 큰 차이가 있으므로 본 연구에서는 KS Q 0001을 용하기 하여 1개 장 포장콘크리트의 

체물량을 1로트로 가정하여 결과의 통계  검증에 필요한 시료수를 결정한 다음 체물량에 하여 결정

된 시료수를 나 므로서 로트 크기를 결정하 다. 시료수 결정을 한 가정 통계량은 표 4와 같다. 
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생산자 험율

( )

소비자 험율

( )

합격시키고 싶은  로트의 

불량률상한(Po)

불합격시키고 싶은 로트의 

불량률하한(P1)

0.05 1.0 0.13～1% 1～10%

표 4. 시료수 결정을 한 가정 통계변수

  표 4의 가정통계량으로부터 KS Q 0001 부표 1에 규정된 시료수  합격 정계수를 결정한 결과가 표 5이

다. 이 표에서 생산자와 소비자 험율을 각각 5  10%로 하 을 때 합격 정계수는 합격시키고 싶은 로트의 

불량률 상한(Po)  불합격시키고 싶은 로트의 불량률 하한(P1)이 감소함에 따라 증가하는 것을 알 수 있으며, 합

격시키고 싶은 로트의 불량률 상한(Po)의 증가  불합격시키고 싶은 로트의 불량률 하한(P1)의 감소에 따라 필요

한 시료수가 증가하는 것을 알 수 있다. 

P1(%)

P0(%)
1 5 10

0.13
2.64(k)

80(n)

2.28

17

2.10

10

1.0
-

-

1.95

54

1.76

21

주) n : 시료수, k : 합격 정계수

표 5. 시료수와 합격 정계수

  이상의 분석결과를 토 로 표 3에서 통계분석된 휨강도 표 편차 0.37MPa를 용하면 합격 정계수를 고

려한 휨강도가 5.15～5.48MPa로서 장시험실에서 실시된 약 6,300회의 평균강도인 5.92Mpa보다 크게 낮은 

값임을 알 수 있다. 한 합격 정계수를 고려한 휨강도 5.48MPa 미만일 확률을 계산해 보면 6,300회의 시험

결과  검증을 한 29회 시험결과 모두 0%로 나타나 합격 정계수에 의한 시료수는 통계 으로 정함을 

알 수 있다. 

  마지막으로 정시료수는 1개공구 총물량을 표 5의 정시료수로 나 어 로트의 크기를 결정할 수 있으며, 

이 경우 1일 800㎥의 포장콘크리트 시공을 감안할 때 공시체 제작은 300㎥마다 1회 제작이 정한 것으로 

나타났다. 

4. 결 론

포장콘크리트의 시공특성을 고려하여 품질검사 정로트의 크기를 검토한 결과 1일 800㎥의 포장콘크리트 

시공을 감안할 때 공시체 제작은 300㎥ 마다 1회 제작이 정한 것으로 나타났다. 
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