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Since many structures in the sea environment are damaged by chloride, appropriate repair strategy is required. 

Therefore in the paper, optimum period for the RC structure's repair is calculated with consideration of economic 

efficiency. Moreover, when the concrete members are repaired with the other material such as polymer mortar forr 

section restoration, their expected service life also calculated to predict more accurate repair period during the life 

span.

구조물에 요구되는 환경성능은 점차 높아지고 있으며, 구조물

의 환경부하 저감은 에너지와 자원의 절감을 위하여 매우 중요하

게 여겨지고 있다.1) 이러한 측면에서 성능이 저하된 구조물의 폐

기와 철거보다 보수 및 유지관리를 통해 내구수명을 연장하여 사

용할 필요가 대두되었다. 따라서 본 연구에서는 최적보수를 위한 

확률론적 내구성 설계 모델을 사용한 경우의 생애주기 보수비용

의 추정을 수행하였다. 연구의 흐름은 다음 그림 1과 같다.
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본 연구에서는 기대비용 최소의 법칙을 도입하여 위험비용을 

포함하는 추정식을 사용하였다. 여기에 재열화에 의한 재보수시

기의 단축에 대해서도 고려하여 생애주기 보수비용을 추정하였다.

1) 기대비용 최소의 법칙

(1)식은 보수회수와 비용과의 관계를 수식적으로 나타내고 있

다. 이때, 보수비용과 위험비용의 총합이 최소일 때의 보수 횟수

를 최적 보수횟수라 할 수 있다.
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여기서, [CREP+CRISK]min: 보수비용과 기회비용 함의 최소

치, k: 실질 이자율, t: 보수하는 해 t=b1,...B, b1은 첫 번째 보

수해, b의 첨자는 보수의 횟수, B: 최종 보수해 이다.

2) 위험비용의 고려

보수시기 이전에 열화에 의해 구조물이 파괴할 확률에 대하여 

다음 (2)식을 통하여 정량적으로 평가할 수 있다.

  ∙                                  (2)

여기서, CRISK: 위험을 정량적으로 평가한 수치로서 파괴에 

의한 손실비용(Risk Cost), Cf: 파괴에 의해 생긴 최대 손실비용, 

Pf: 파괴확률 이다.

3) 재열화의 고려

보수를 하는 경우에는 전체보수를 하는 것으로 가정하였으며, 

보수 간격에 다음 (3)식을 통하여 재열화 계수를 도출하여 이를 
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LCC분석에 사용하였다.

  ×
                                       (3)

여기서, Tn: n번째의 보수 간격, T1: 첫 번째 보수 간격, α: 

재열화 계수 이다.2)

  (4) 시간적 가치의 참고

시간의 경과에 따른 시간적 가치 변화는 경제성공학의 현재가

치법을 통하여 다음 식으로 환산할 수 있다.
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여기서, S: n년째에 발생한 보수비용, P: 현시점에서의 가치, 

k: 실질이자율 이며,
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  i: 자본의 이율, h: 물가상승률 이며, 본 연구를 위해 사용한 

수치는 자본의 이율 5.7%, 물가상승률 3.1%이다.3)

이들 기대비용 최소의 법칙, 위험비용, 재열화 및 시간의 가치

를 고려하는 생애주기 보수비용 산출은 다음 (6)식으로 나타낼 수 

있다.
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본 연구에서는 단면복구재 20mm로 보수된 구조물이 표 1과 

같은 환경 및 물성을 가지고 있을 경우의 생애주기 보수비용을 예

측하였으며, 그 결과는 다음 그림 2와 같다. 

내구성 설계 인자 N σ
콘크리트 확산계수 Dc 3.18×10-8㎠/sec

±10%

Normal

Distribution

단면복구재 확산계수 Ds 0.44×10-8㎠/sec
단면복구재 시공두께 cs 0, 10, 20, 50mm

피복두께 x 30mm
한게 염화물량 Ccr 1.2kg/m3

표면 염화물량 C0 11.0kg/m3
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이때의 보수시기는 사전연구결과를 토대로 산정하였다. 그 결

과, 100년의 내구수명 목표로 하는 구조물의 보수시기를 부식개

시율이 10%부터 60%일 때 까지 최대 6회에서 3회까지의 보수를 

필요로 했으며, 보수에 소요되는 비용은 보수횟수가 많을수록 높

을것으로 예측되었고, 위험비용은 부식개시율의 증가에 따라 함

께 증가하고 있음을 알 수 있었다. 결과적으로 최적 보수시기를 

판정함에 있어 위험비용과 보수비용의 합이 최저가 되는 시점은 

부식개시율이 40%에 도달하는 때임을 알 수 있었다.

본 연구는 염해환경하의 RC 구조물 사용성능을 회복하기 위하여 

단면복구재를 사용하여 보수를 시행하는 경우, 구조물의 생애주기 

보수비용을 예측해봄으로써 아래와 같은 결론을 내릴 수 있었다.

1) 보수의 기회총비용은 부식개시율이 증가할수록 감소하는 보

수비용과 높아지는 위험비용의 합이 최저가 되는 점으로 나

타낼 수 있으며, 이를 토대로 최적 보수시기를 결정할 수 있

는 것을 확인하였다.

2) 국내의 보수된 구조물 재보수비용 및 내구수명 연구 부족에 

의한 한계점은 데이터의 누적과 정밀한 모델, 코스트 분석

기법을 통하여 더욱 정밀도가 높은 최적 보수시기산정이 가

능할 것이다.

3) 보수재료의 생애주기 CO2 평가와 같이 환경부하에 대한 평

가를 적용하는 최적 보수주기 판정법에 대한 연구도 필요하

리라 사료된다.
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