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Abstract : In this study, a simulation using Company A's COMSOL heat flow program was used to analyze the thermal diffusion simulation 

according to the depth of the high-temperature exposed cement paste. As a result of the analysis, it showed a similar relationship with the measured 

temperature as of 180 minutes.
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1. 서 론

콘크리트 구조체의 경우 화재에 노출되면 건물붕괴가 발생하거나 구조체의 성능이 눈에 띄게 감소하는 심각한 현상이 발생하게된

다. 또한 건물의 형태, 화재 시간 등에 따라 구조체의 손상정도가 다르기 때문에, 성능의 감소 정도를 정확하게 평가하는 것은 어렵다. 

화재 발생에 따른 피해 범위를 예측하기 위한 본 보에서는 고온에 노출된 시멘트 페이스트의 깊이에 따른 열확산 시뮬레이션 해석을 

실시하며, 실측 실험결과와의 비교를 실시하였다[1].

2. 실험계획 및 해석방법

2.1 실험계획
본 연구의 해석개요는 표 1과 같다. 설정온도는 500, 1000℃로 설정하였으며, 해석시간은 3시간으로 하였다. 콘크리트 구조물의 피

복두께를 고려하여 열확산 측정 깊이는 0∼40mm까지 설정하여 해석 결과와 실측 온도를 비교하여 진행하였다.

2.2 해석방법
그림 1은 해석조건을 나타낸 것이다. 시뮬레이션에 사용된 프로그램은 A사의 COMSOL Multiphysics을 사용하였고 그림 1(a)와 같

이 표준공시체(∅100×200mm)와 가열로를 설정하여 모델링을 진행 후에 그림 1(b)와 같이 밑면 경계에는 온도 조건을 설정 후 표면 

경계에는 초기온도를 설정하였으며 해석을 실시하였다[1].

실험요인 실험 수준

실험조건
시험체 종류 1 시멘트 페이스트

W/C (%) 1 40

가열 조건
가열 온도(℃) 2 500, 1000

유지시간 (min) 1 180

측정 사항 깊이 (mm) 5 0, 10 ,20, 30, 40

측정사항 1 COMSOL Multiphysics

표 1. 실험계획 
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(a) 실험사례 (b) 모델링 (c) 경계 조건

그림 1. 실험 및 해석조건

3. 실험결과 및 분석

그림 2와 그림 3은 실측 온도 및 시뮬레이션 열확산 결과를 비교하여 나타낸 것이다. 열확산 시뮬레이션 해석 500℃로 180분간 측

정 결과 깊이 0mm에서는 실측 온도 결과와 7.1℃의 차이가 나타났으며, 깊이 40mm에서는 8.6℃의 차이가 나타났다. 전체적으로 깊

이가 깊을수록 실험 결과와의 측정 온도 차이가 나타났다. 1000℃ 해석 결과 깊이 0mm에서 17.42℃, 40mm에서 0.2℃의 차이를 나타

내었다. 각 온도에 따른 깊이 별 측정 결과 평균적으로 약 10%이하의 오차율을 나타내었다. 

그림 2. 실측 및 시뮬레이션 열확산 비교 결과 (500℃) 그림 3. 실측 및 시뮬레이션 열확산 비교 결과 (1000℃)

4. 결 론

본 연구에서는 고온에 노출된 시멘트 페이스트의 깊이에 따른 열확산 시뮬레이션과 실측 데이터를 비교한 결과 측정 깊이가 깊어

질수록 실험결과와 해석결과의 약간의 오차가 나타났다. 그러나 깊이에 대한 평균으로 나타냈을 때 10% 수준의 차이로 시뮬레이션

을 통한 피해 온도를 예측 가능할 것으로 사료된다.
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