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Abstract

The temperature and humidity inside concrete affects the depth of carbonation. In this study, the temperature and humidity 

inside concrete were predicted by the numerical method under the boundary conditions of ambient temperature, humidity, 

solar radiation, and wind. Using the results of the thermal humidity analysis, diffusion of carbon dioxide and the reaction 

of cement hydration products were calculated for carbonation depth.
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1. 서 론

1.1 연구의 목적

콘크리트는 다공질 재료이며 내부의 온습도는 외기온과 습도 일사 바람 등의 환경영향을 받아 시시각각 변한다. 그러한 내부 온습도는 

콘크리느 탄산화에도 영향을 미치며 중성화로 인해 강재의 부식을 유발한다. 본 연구에서는 FEM 해석을 통해 시간에 따른 지역별 

콘크리트 내부의 온습도와 외부 이산화탄소의 농도에 따른 탄산화의 정도를 수치 해석하여 콘크리트 장기 탄산화에 대한 예측과 

다양한 외기환경에서도 예측 가능한 범용성 있는 해석모델을 구축하고자 하였다..    

2. 수치해석

2.1 열전달해석 및 온습도 해석

외기온 및 습도, 일사, 바람 등의 환경조건을 경계값으로 콘크리트 내부 온습도를 예측하였다. 편미분방정식은 유한요소 수치해석법을 

이용하였으면 온도가 습도에 미치는 영향 및 습도가 온도에 미치는 영향을 연성해석으로 수행하여 정확성을 향상시켰다.

해석대상으로 선정한 곳은 청주국제공항, 김해국제공항, 제주국제공항 3곳으로 하였으며 관련 기상데이터는 2017년 기상 데이터를 

사용하였다. 미국 냉동공조협회(America Society of Heating, Refrigeration and Air-conditioning Engineers)에서 제공하는 

2017년 세계 주요 도시 기후 DB를 사용하였으며 일사량은 2017년 기상청의 일사량 DB를 사용하여 모델링하였다.

2.2 이산화탄소 확산 및 탄산화

외부의 이산화탄소는 콘크리트 내부로 확산하여 수화생성물과 반응하는 과정을 모델링하였다. 이산화탄소 확산계수는 기존 연구결과

를 이용하였으며 상대습도를 변수로 하는 실험식을 사용하였다
1)
. 반응계수는 감도해석을 통하여 해석에서 산출하였다. 모델의 개념도를 

그림 1에 나타내었다. 

3. 결 론

본 연구에서는 유한요소법을 기반으로 한 다중물리해석 프로그램을 이용하여 콘크리트 내부의 온습도 변화와 장기탄산화를 예측하는 

해석모델을 구축하였다. 본 연구의 결과는 다음과 같다.

* 한국해양대학교 해양공간건축 에너지자원공학부 교수, 공학박사, 교신저자(dcpark@kmou.ac.kr)



콘크리트� 내부� 온습도� 추정� 및� 탄산화� 깊이� 예측

- 198 -

그림 1. 이산화탄소 확산과 탄산화 반응

1) 탄산화 해석 결과 제주, 김해, 청주 지역의 수산화칼슘 농도감소는 전반적으로 비슷한 거동을 하는 것으로 나타났으며, 농도 

저하는 시간이 지날수록 더뎌지는 것을 확인하였다.

2) 탄산화 속도는 청주가 가장 빠르게, 제주가 가장 느리게 나타났으며 외기폭로 30년 시점에서의 탄산화 깊이는 청주 27.4mm, 

김해 26.9mm, 제주 26.4mm로 나타났다.
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