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철근콘크리트 내부 온습도 경시변화

추정 모델 구축

Prediction Model for the Change of Temperature and

R.H. inside Reinforced Concrete

박 동 천*1)

                                  Park, Dong-Cheon

Abstract

Surplus water inside a concrete other than moisture that is used for hydration of the cement affects the physical 

properties of the concrete (modulus of elasticity, compressive strength, drying shrinkage, and creep) by drying. Changes 

in temperature and humidity inside a concrete has correlation with the movement speed and reaction rate of 

deterioration factors such as carbon dioxide and chloride ions. In this study, comparison was performed between 

temperature and relative humidity inside the concrete and meteorological data for exposure environment through 

measurement at the site for two years. Surface temperature of the concrete (depth 1cm) was measured higher by 6ºC 

during the summers, while it was measured lower by 2ºC during the winters due to solar radiation, wind, and radiation 

cooling. As for relative humidity, change was large in the depth of 1cm, while more than 85% was maintained in the 

depth of 10cm. 
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1. 서 론

1.1 연구의 목적

콘크리트의 믹싱에는 시멘트 수화반응에 필요한 수분 이외에 시공성 향상을 위하여 많게는 W/C = 60%이상까지 다량 사용하고 있다. 수화

반응에 이용된 수분 이외의 잉여수(surplus water)는 콘크리트 내부에서 시간의 경과에 함께 건조에 의해 함수분포상태가 변하게 되며 이러한 

수분이동은 건조수축이나 크리프와 같은 장기 거동 및 압축강도, 탄성계수, 내화성(폭렬) 및 내구성 관련 열화인자의 확산과 반응에 밀접한 

관계를 가진다. 

본 연구에서는 앞에서 말한 거시적 모델에 기초하여 외부환경 인자(온도, 습도, 바람, 일사량, 천공온도 등)의 복합작용을 수치해석 모델에 

효율적으로 반영하고자 하였다. 열전달 및 수분 확산이 연성한 시뮬레이션 모델을 구축하였으며 기초 연구 실험 데이터 및 실환경에 폭로된 

콘크리트 시험체의 깊이별 온습도 측정데이터를 이용하여 모델의 정확도를 검정하였다. 

2. 실험 개요

2.1 시험체 제작 및 측정

콘크리트 배합은 W/C = 60% 로 하였으며 28일 강도 27.2MPa의 보통강도 콘크리트를 사용하였다. 온습도 센서는 T&D Corporation 사

의 제품(RTR-53) 사용하였으며 습도센서의 경우 수분의 직접적 접촉을 막기 위하여 waterproof and breathable fabric을 이용하였다. 시

험체는 정남을 향하게 배치하였으며 센서는 표면에서 깊이 1cm, 10cm 위치에 설치하였다. 

2.2 측정

2005년 3월 16일 타설하여 14일간 봉함양생을 실시하고 거푸집을 제거한 후 재령 100일 경과한 시점부터 측정을 시작하였다.
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3. 결 과

외기는 오후 1시경에 최대온도, 오전 5시경에 최저 온도를 나타냈지만 콘크리트 내부의 온도는 1cm에서는 오후 2시경, 10cm에서는 4시경

에 최대온도를 나타나냈다. 즉 최고온도 최저온도는 열전도에 소요되는 시간에 의해 외기온과 1시간~2시간 정도의 타임랙을 나타내었다. 

대기의 온습도의 관계는 낮에 온도 상승과 동시에 상대습도가 낮아졌으며, 밤에는 반대의 경향이 나타났다. 콘크리트 내부 깊이 1cm에서는 

오전 10시 30분경에 최대 습도를 나타내었지만 깊이 10cm에서는 80%정도를 유지하며 일교차가 거의 나타나지 않았다. 

4. 수치해석 모델 구축

FEM을 이용하여 온습도 연성 수치해석 모델을 구축하였으며 그 결과는 온도의 경우 깊이 1cm, 10cm 동시에 상당히 정확히 추정이 가능

하였으나 습도의 경우 내구 공극의 모델이 반영되지 않은 편미분 방정식에 기초하고 있어 미크로 변화의 추정에는 한계가 있었다. 

5. 결 론

유한요소 수치해석 온습도 연성해석을 구축하고 실제 환경에서 콘크리트 내부 온습도를 2년간 측정하여 모델의 정확도를 향상시켰다. 내부 

공극 모델의 반영이 없어 미크로한 습도 변화까지는 추정이 힘들었으나 온도의 경우 상당히 정확하게 추정 가능하였다. 
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