
ABSTRACT

  Three autogenous expansion model of MgO concrete are investigated in order to access their 

suitability in stress analysis which consider temperature and volume change due to hydration 

of cement and temperature dependent expansion of MgO.

요  약

  본 연구는 온도의존적 장기팽창성을 갖는 MgO콘크리트 특성을 재령에 따라 온도 및 체적 변화

를 고려한 콘크리트 구조물의 응력해석에 적용하기 위한 팽창모델을 비교 분석하여 적합한 모델을 

제시하였다.

온도의존적 장기팽창성 콘크리트의 해석모델

Modeling of  Long-term Temperature Dependent

Expansion in Mass Concrete
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1. 서 론

  일정량의 MgO를 첨가한 콘크리트는 장기팽창성을 가진다. MgO수화반응에 의한 자기팽창변형은 
시간과 온도의 함수로 정의되며, 경화중인 콘크리트의 온도, 수축, 팽창응력을 계산하기 위해 자기팽창

변형을 예측하기 위한 모델이 필요하다.

2. 자기팽창 예측모델

  

2.1 쌍곡선함수형태의 자기팽창 모델

  본 모델은 MgO의 중국의 실제 댐의 20년간 내부와 기초 콘크리트의 자기팽창 곡선과 실내실험결

과를 분석하여 모델식을 제안하였다.

동일 MgO 함유 변온조건하의 쌍곡선 모델,
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변형율 증분은 급수전개로 근사화,
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여기서 각 계수는 실험 데이터로서 구할 수 있다.
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2.2 수학적 자기팽창 모델

  다음 모델은 MgO와 Flyash의 첨가량을 고려한 등온조건하의 자기팽창 모델이다.

  ∙∙∙∙

여기서,   : MgO 콘크리트 체적변형 기본식

          : MgO 첨가량 영향계수

          : fly ash 첨가량 영향계수

          : 온도 영향계수

          : 보정계수

2.3 동력학 자기팽창 모델

  MgO 콘크리트의 팽창은 MgO의 수화반응으로 MgO 분자의 체적이 증가하면서 발생하므로 그 팽

창특성은 화학반응의 일반적인 법칙에 부합하게 된다. 즉 화학반응은 온도가 높을수록 반응속도가 더 

빠르고 팽창증가량이 더 크며 동시에 팽창속도와 반응에 참여한 MgO의 함량은 정비례관계에 있다. 

 따라서 MgO 콘크리트의 팽창은 하나의 화학반응의 과정이며 화학반응의 일반법칙을 따르게 되어 

MgO 반응속도는 온도와 농도의 함수이다. 시각의 팽창속도는 그 시간의 잔여팽창량(농도)과 

온도의 함수라고 가정하고 이를 표현하면 다음과 같은 식을 얻을 수 있다.
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는 

온도가 반응속도에 미치는 영향을 나타낸 것이다.

β가 온도 T의 함수라고 가정하여 식을 수정, 임의의 

시간의 팽창량은 순차적 증분형태로 구할 수 있다.
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여기서 각 계수는 실험결과를 회귀분석하여 구한다.

3. 결  론

  동역학모델과 타 연구자의 모델은 기본가정과 팽창량에 대한 영향인자는 유사하고, 온도에 따른 팽

창량도 유사하다. 그러나 수치해석을 위한 프로그램은 기본적으로 수화열에 의한 온도해석 및 응력해

석이 동반되어야 하고, 이때 프로그램의 수학적 정식화 과정이 증분형태로 이루어져 있으므로 동력학 

모델이 가장 유용한 모델이라고 생각된다. 또한 기존모델은 단지 실험결과를 회귀분석하고 있지만 동

역학모델은 화학반응 원리에 입각한 모델인 강점을 가지고 있다.
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