
1. 서 론

석탄화력발전소에서 발생하는 산업 폐기물은 인체와 환경에 유

해한 중금속을 함유하고 있다(Kim et al. 2014). 연못이나 지하에 

매설된 부산물은 함유하고 있는 유해 인자로 인해 지하수와 인접 

토양을 오염시켜 석탄을 주로 사용하는 국가에서는 매우 심각한 

문제가 나타날 수 있다(Siddique 2010).

이에 따라 석탄화력발전소 건설 시 가장 문제가 되는 플라이애시, 바

텀애시, 석탄연소부산물 등 이와 관련된 후처리 문제가 대두되고 있다.

석탄화력발전소 전체 발생량의 약 80 %를 차지하는 플라이애

시는 1∼100 μm 크기의 미분말 형태로 생산되며 대부분은 시멘트

나 시멘트 혼화재의 원료로 재활용된다(Park et al. 2009; Park 

and Tia 2004). 하지만, 바텀애시의 경우 다른 부산물에 비해 중금

속 함량이 많아 매립지로 보내는 것은 지하수의 오염, 사회적 문제

를 초래할 수 있다(Jang et al. 2015). Singh(2018)에 따르면, 바텀

애시는 골재 내부의 다공성 구조로 인해 열전도율이 낮은 콘크리

트의 제조에 유리하다는 평가를 받고 있다. 하지만, 상대적으로 

바텀애시는 유동성, 강도발현, 내구성 평가에 관한 연구는 부족한 

실정이다(Yang 2019; Yang et al. 2020a).

일반적으로 다공성 콘크리트는 굵은 골재와 시멘트 페이스트로 

이루어진 콘크리트로서 내부 공극은 서로 상호 연결되어 있다

(Chandrappa and Biligiri 2016). 시멘트 페이스트와 굵은 골재로 

제조된 다공성 콘크리트는 단열재, 흡음재 및 투수재료 등에 이용

되고 있다(Park et al. 2009). 특히, 다공성 콘크리트는 높은 공극으

로 인해 열전도도가 낮기 때문에 단열재료로서의 활용성이 주목받

고 있다.
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다공성 특성을 갖고 있는 바텀애시를 콘크리트에 혼입하면 골

재의 내부 공극으로 인해 단열 성능을 개선할 수 있다(Kim and 

Lee 2011; Singh and Bhardwaj 2020; Singh et al. 2019). 또한, 바텀

애시의 기공과 우수한 열적 특성을 이용하여 고속도로 방음벽 및 

단열재로 사용된다(Arenas et al. 2013; Yang and Park 2020b; 

Yang et al. 2021).

기존의 이론에 따르면(Ngohpok et al. 2018), 다공성 콘크리트

에 굵은 골재 대비 바텀애시의 혼입률이 높아질수록 열전도율은 

낮아지는 경향을 나타냈다. 이를 통해 바텀애시의 공극이 열전도

율을 낮추는 데에 영향을 미치는 것을 확인하였다.

바텀애시는 알칼리와 금속알루미늄으로 구성되어 있으며, 이러

한 성분으로 인해 부피 팽창을 유발하지 않는다(Shen et al. 2021). 

이를 기반으로 바텀애시를 이용해 제작된 다공성 콘크리트는 다량

의 연속 공극률로 인해 밀도 및 열전도도가 낮아 단열 분야에 적용

할 수 있는 가능성을 보여주었다. Kuo et al.(2013)의 연구결과에 

따르면 바텀애시를 활용하여 제작한 다공성 콘크리트는 일반적인 

다공성 콘크리트와 비교하여 합리적인 결과를 나타냈다. 또한, 다

공성 콘크리트는 친환경 도로포장체 용도로서 중요한 역할을 한다

(Zhang et al. 2021). 

한편, Jeong et al.(2021)은 바텀애시 골재를 사용하여 물-바인

더 비가 0.25 및 0.35 일 때, 물-바인더 비가 바텀애시를 활용한 

콘크리트의 열적 특성 실험결과를 분석하였으나, 바텀애시 골재 

구성 및 이에 따른 가압다짐(compaction)이 콘크리트의 열전도도

에 미치는 영향에 대한 분석은 수행되지 않았다.

하지만 기존의 선행연구는 골재의 입도 구성을 고려하지 않고 

다공성 콘크리트의 강도와 투수 특성 분석 연구에 다수를 차지한

다. 따라서, 골재의 입도 크기에 따른 다공성 콘크리트의 재료 특

성에 관한 연구가 필요한 실정이다. 또한, 다공성 콘크리트의 성형

성을 확보하기 위해서는 가압다짐이 필요하기도 하나, 가압다짐이 

다공성 콘크리트의 공극 및 열전도도에 미치는 영향에 관한 연구

는 미비한 실정이다.

따라서, 본 연구에서는 가압다짐에 따라 바텀애시를 사용한 다

공성 콘크리트의 열전도도의 특성에 관한 실험 및 연구를 수행하

였다. 다공성 골재로서 바텀애시를 크기에 따라 두 가지로 분류하

여 골재로 사용하였다. 바텀애시를 사용한 물-바인더 비가 0.30인 

다공성 콘크리트를 제작하여 단위중량, 총 공극률 및 열적 특성을 

분석하였다. 또한, 회귀분석을 통해 열전도도-단위중량, 열전도도

-총 공극률 상관관계를 분석하였다.

2. 실험계획 및 방법

2.1 사용재료 특성

본 연구에서는 Fig. 1과 같이 화력발전소에서 나온 폐기물을 건

식공정을 걸쳐 5 mm 이하로 가공된 바텀애시 골재를 사용하였다. 

이 중 배합 설계 및 다공성 콘크리트의 작업성 향상을 위해 1.2 

mm 이상의 골재를 사용하였다. 또한, 바텀애시 골재를 1.2∼2.5 

mm 와 2.5∼5.0 mm로 나누어 두 가지 크기를 2:8 비율로 합한 

SA와 2.5∼5.0 mm 크기만을 갖고 있는 DA로 구분하였다. 이를 

통해, 각 골재 종류에 따른 골재의 물성 실험을 진행하였다.

Fig. 1. Bottom ash aggregate image

 

Table 1은 바텀애시 골재의 크기별 물리적 성질을 나타냈다. 

KS F 2529 규정에 따라 경량 잔골재의 중량 150 g의 표면건조 

포화상태의 바텀애시 골재를 사용하여 KS F 2504 규정에 따라 

밀도 및 흡수율 실험을 진행하였다. 바텀애시 골재 크기별 표건 

밀도는 1.71∼1.73 g/cm3 사이의 값을 나타냈으며, 이는 표준 바텀

애시 밀도인 1.0∼2.0 g/cm3 범위 안에 만족하는 결과이다. 흡수율

은 7∼10 % 사이의 값을 나타내고 있다. 이는 Kim et al.(2021)의 

콘크리트 제작에 사용된 바텀애시의 밀도, 흡수율과 비슷한 값을 

보이며, 본 연구에서 활용된 바텀애시가 콘크리트 골재로서 활용 

가능한 것으로 판단된다. 또한, DA가 SA 보다 더 높은 밀도를 갖고 

있으며, 흡수율은 반대로 더 낮은 값을 나타냈다. 공극이 많은 바

텀애시 골재의 특성으로 인해 밀도가 낮을수록, 공극을 통한 흡수

율이 증가하는 것으로 판단된다.

Table 2는 배합설계에 사용되는 재료별 특성을 나타냈다. 바인

더는 1종 보통 포틀랜드 시멘트를 사용하였으며, 배합 시 낮은 단

위 수량으로 인한 골재 사이의 접착성이 감소할 가능성이 있기 

때문에 증점제를 사용하였다.
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Materials Density (g/cm3) Absorption (%)

Water 1.00 -

Cement 3.14 -

Bottom ash
2.5∼5.0 mm 1.71 10.7

1.2∼2.5 mm 1.75 6.13

Cohesive agent 0.97 -

Table 1. Physical properties of materials used

Aggregate size

SSD 

density

(g/cm3)

Oven-dried 

density

(g/cm3)

Apparent-

density

(g/cm3)

Absorption

(%)

SA 1.73 1.61 1.84 7.75

DA 1.71 1.54 1.85 10.7

Table 2. Physical properties of coal bottom ash

2.2 다공성 콘크리트 배합 및 시편 제작

Table 3은 바텀애시를 사용한 다공성 콘크리트의 배합표를 나

타냈다. 동일한 물-바인더 비에서 골재의 크기, 가압다짐을 실험

변수로 하여 6종류의 배합 설계를 수행하였으며, 이에 따른 콘크

리트 물성 영향을 파악하고자 하였다. 

바텀애시 골재 크기는 1.2∼2.5 mm 20%와 2.5∼5.0 mm 80 

%를 부피비로 치환한 SA와 2.5∼5.0 mm로만 이루어진 DA를 사

용하였다. 또한, 모든 배합은 물-바인더 비는 0.30로 고정하고 가

압다짐은 0.5, 1.5 및 3.0 MPa로 설정하여 이에 따른 물리적 특성

과 열전도도를 분석하였다.

외적 요인이 콘크리트의 양생에 미치는 영향을 배제하기 위해 

28일 동안 수중양생을 실시하였다. 잔골재로 모래를 사용하지 않

고, 바텀애시 골재만을 사용하였으며, 골재 간의 접착성을 확보하

기 위해 배합수 중량 대비 35 %의 증점제를 추가로 사용하였다. 

Fig. 2는 원주형 시편과 프리즘 시편의 가압다짐 과정을 나타내

었다. 콘크리트 배합 완료 후, 굳지 않은 콘크리트를 원주형 몰드

와 프리즘 몰드에 타설한 후 다짐하였다. 이후, 콘크리트 시편 상

면에 가압판(Steel plate)을 배치하여 유압 프레스 장비를 이용한 

유압 제어를 통해 목표 가압다짐 수준까지 시편을 가압다짐 하

였다.

(a) Cylindrical specimen

(b) Flexural specimen

Fig. 2. Compaction process

Aggregate size

W/B

Unit weight (kg/m3)

C.A
Unit weight Compaction

Water OPC
BA

mm
1.2∼2.5 mm 2.5∼5.0 mm kg/m3 MPa

2.5∼5.0 mm (80%)

1.2∼2.5 mm (20%)

0.30

110.0 366.7 255.0 996.7 38.5 1,766.9 0.5

110.0 366.7 255.0 996.7 38.5 1,766.9 1.5

110.0 366.7 255.0 996.7 38.5 1,766.9 3.0

2.5∼5.0 mm (100%)

110.0 366.7 - 1,245.9 38.5 1,761.1 0.5

110.0 366.7 - 1,245.9 38.5 1,761.1 1.5

110.0 366.7 - 1,245.9 38.5 1,761.1 3.0

Note: W: Water; OPC: Ordinary portland cement; BA: bottom ash; C.A: Cohesive agent

Table 3. Mixing proportions of porous concrete
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2.3 실험방법

가압다짐을 활용한 다공성 콘크리트의 모든 실험은 한 배합당 

3개 이상의 시편으로 실험을 진행하였으며, 평균값을 계산하여 실

험결과를 도출하였다.

다공성 콘크리트의 단위중량은 원주형 공시체(직경 100×높이 

200 mm)으로 실험을 진행하였으며, 실험 시편은 모두 기건상태에

서 실험을 진행하였다. 시편의 기건 중량(), 부피()를 측정하여 

식 (1)을 통해 단위중량을 계산하였다. 

           단위중량  







× ×


 (1)

다공성 콘크리트의 총공극률은 ASTM C1754(2016)에 따라 원

주형 공시체 (직경 100× 높이 200 mm)를 사용하여 실험을 진행

하였다. Fig. 3에 나타낸 바와 같이 시편의 수중중량( ), 기건중

량( ) 물의 단위중량 ( ), 및 부피()를 측정하여 식 (2)를 통해 

총공극률을 계산하였다.

          총공극률 









 


× (2)

다공성 콘크리트의 열전도도는 ASTM D7984-16에 따라 Fig. 

4에 나타낸 바와 같이 TPS 방법을 적용하였다. 이 방법의 경우, 

평탄성을 확보한 곳에 두 개 시편을 위아래로 위치시키고 두 시편 

사이에 온도 센서를 삽입하여 열전도도를 측정한다.

열전도도 실험은 시편 하나당 3번 이상 반복 측정하였으며, 한 

배합당 3개의 시편을 사용하여 결과값을 도출하였다.

기건 상태의 원주형 공시체 높이를 반으로 잘라 ∅100×100 시

편 2개 사이에 열전달 센서를 넣어 계산하였다. 또한, 오븐 건조 

상태의 열전도도는 105±5 oC 오븐기에서 24시간 이상 건조시킨 

후 측정하였다.

실험 진행 시, 시편의 절삭 단면과 측정 센서의 높이를 유지하

고, 열전달 센서에 맞닿는 콘크리트 절단면을 깨끗이 닦아 열전도

도 실험에 영향을 미치지 않게 하였다. 또한, 열전달 센서와 절단

면이 잘 맞물리도록 확인한 후에 실험을 진행하였다. 

TPS-1500 열전달 측정 장비는 주변의 온도와 습도가 실험 결

과에 영향을 미치기 때문에, 콘크리트 시편과 주변의 온도가 거의 

동일하게 유지되는 열적 평형 조건에서 열전도도를 측정하였다.

열전도도 측정은 식 (3)을 통해 계산하였다. 

                열전도도  






 (3)

여기서,  열전도도,   y방향 열 유속 (W/m2), 


 시편

의 온도 변화,   시편의 높이를 의미한다.

3. 실험 결과 및 분석

Table 4 에 콘크리트 시편의 단위중량, 총공극률 및 열전도도 

측정 결과를 나타내었다.

Aggregate 

size
W/B

Compaction

(MPa)

Unit 

weight

(kg/m3)

Total 

void 

ratio

(%)

Thermal 

conductivity 

[Air]

(W/mK)

Thermal 

conductivity 

[Oven]

(W/mK)

DA

0.30

0.5 1,202 31.3 0.58 0.34 

1.5 1,264 26.8 0.59 0.37 

3.0 1,372 20.9 0.60 0.39 

SA

0.5 1,257 28.3 0.60 0.42 

1.5 1,359 22.7 0.63 0.43 

3.0 1,474 17.9 0.67 0.46 

Table 4. Porous concrete test results

(a) Measurement under air 

condition

(b) Measurement under water 

condition

Fig. 3. Total void ratio test

Fig. 4. Thermal conductivity test
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3.1 단위중량

Fig. 5는 가압다짐에 따른 다공성 콘크리트의 골재의 종류, 가

압다짐의 크기에 따른 단위중량 결과를 그래프로 나타내었다. DA

와 SA를 사용한 다공성 콘크리트 시편의 단위중량은 가압다짐 수

준이 0.5 MPa 일 때, 각각 1,202 kg/m3, 1,257 kg/m3이며, 1.5 MPa 

일 때, 1,264 kg/m3, 1,359 kg/m3 이고, 3.0 MPa 일 때, 1,372 

kg/m3, 1,474 kg/m3로 가압다짐이 높아질수록 단위중량은 증가하

는 경향을 나타냈다. 이러한 실험 결과는 가압다짐 수준이 증가함

에 따라 콘크리트 내 공극이 줄어들면서 단위 중량이 증가하기 

때문으로 판단된다. 바텀애시를 활용한 다공성 콘크리트의 단위중

량은 전체적으로 1,200∼1,480 kg/m3 범위의 값을 나타낸다. 이는 

Zaetang et al.(2013)에서 제시한 다공성 콘크리트의 단위중량 값

과 유사한 값을 나타냈다.

0.5, 1.5 및 3.0 MPa 가압다짐에서 SA를 사용한 콘크리트가 

DA를 사용한 콘크리트보다 각각 약 5 %, 7 % 및 7 % 더 높은 

결과를 나타냈다. 이는, 가압다짐을 통해 압축된 다공성 콘크리트

는 SA를 사용한 콘크리트가 DA를 사용한 콘크리트보다 단위부피 

당 골재 사이의 거리가 더 치밀한 구조를 갖게 되는 것을 의미한다. 

이를 통해 가압다짐 수준이 높을수록, 골재가 SA일수록 단위중량

은 증가하는 경향을 확인할 수 있다.
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Fig. 5. Unit weight test results

3.2 총 공극률

Fig. 6은 가압다짐에 따른 다공성 콘크리트의 총 공극률 실험결

과를 그래프로 나타내었다. DA와 SA를 사용한 다공성 콘크리트의 

총 공극률은 각각 가압다짐이 0.5 MPa 일 때, 31.34 %, 28.33 % 

이고, 1.5 MPa 일 때, 26.75 %, 22.66 % 이며, 3.0 MPa 일 때, 

20.96 %, 17.89 %로 가압다짐이 증가할수록 총 공극률은 감소한

다. 또한, 가압다짐이 0.5, 1.5 및 3.0 MPa 일 때, SA를 사용한 

콘크리트의 총공극률이 DA를 사용한 콘크리트의 총공극률보다 

약 10 %, 15 %, 15 % 더 낮은 결과를 나타냈다. 이러한 실험결과는 

가압다짐이 증가할수록 콘크리트 내 골재 간의 거리는 좁아지고, 

공극은 줄어들어 총 공극률은 감소하기 때문으로 판단된다.

따라서, 가압다짐이 증가할수록, SA를 사용하는 콘크리트가 

DA를 사용하는 콘크리트에 비해 총공극률이 낮아지는 것을 확인

할 수 있다. 이는, 단위중량과는 상반된 결과로서, 단위중량이 증

가함에 따라 총 공극률은 감소하는 결과를 도출할 수 있다. 가압다

짐과 골재의 종류에 영향을 받는 단위중량과 총 공극률 실험은 

서로 상관관계를 보이는 것으로 판단된다.

전체배합의 총 공극률은 약 17∼32 % 사이의 값을 나타냈다. 

이는 가압다짐이 0.5 MPa 일 경우를 제외한 나머지 배합이 ACI 

522R-10에서 제시하는 다공성 콘크리트의 총 공극률 범위인 15∼

25 %에 만족하는 결과를 나타냈다. 또한, Park et al.(2009)에서 

바텀애시를 사용한 다공성 콘크리트의 총 공극률 범위는 약 19∼

22 % 사이의 값을 나타냈다. 이를 통해, 본 연구의 총 공극률 실험

결과는 다공성 콘크리트로서 적용 가능하다는 것으로 판단된다.
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Fig. 6. Total void ratio test results

3.3 열전도도

Fig. 7은 가압다짐에 따른 다공성 콘크리트의 기건 상태 열전도

도와 오븐건조 상태 열전도도 결과를 그래프로 나타내었다. 

기건 상태일 때의 DA와 SA를 사용하는 콘크리트 시편의 열전

도도는 각각 가압다짐이 0.5 MPa 일 때 0.58, 0.60 이며, 1.5 MPa 

일 때 0.59, 0.63 이고, 3.0 MPa 일 때 0.60, 0.67 이다. 

오븐건조 상태의 DA와 SA를 사용하는 콘크리트 시편의 열전도

도는 각각 가압다짐이 0.5 MPa 일 때 0.34, 0.37 이며, 1.5 MPa 



양인환⋅정승태⋅박지훈

200 Vol. 10, No. 3 (2022)

일 때 0.37, 0.43 이고, 3.0 MPa 일 때,0.39, 0.46 이다.

또한, 가압다짐이 0.5, 1.5 및 3.0 MPa 일 때, 기건 상태에서 

SA를 사용하는 콘크리트의 열전도도가 DA를 사용하는 콘크리트

의 열전도도보다 약 3 %, 7 %, 12 % 더 높고, 오븐건조 상태에서 

각각 약 21 %, 17 %, 18 % 더 높은 결과를 나타낸다. 

가압다짐이 높을수록, 골재의 종류가 SA일수록 열전도도는 높

아지는 것을 확인할 수 있다. 이는 단위중량 결과와 비례하는 결과

로 상관관계는 서로 비례하는 결과를 추론할 수 있다. 

다공성 콘크리트의 열전도도는 동일한 골재 종류와 가압다짐 

일 때, 오븐 건조 상태보다 기건 상태일 때 더 높은 값을 나타내었

다. 구체적으로, DA골재를 사용하고 가압다짐 수준이 각각 0.5, 

1.5 및 3.0 MPa일 때, 기건 상태 시편의 콘크리트 열전도도가 오븐 

건조 상태 콘크리트 시편의 열전도도에 비해 각각 약 70 %, 60 

% 및 54 % 더 크게 나타났다. 

또한, SA를 사용하는 콘크리트 시편의 가압다짐 수준이 각각 

0.5, 1.5 및 3.0 MPa일 때, 기건 상태 시편의 열전도도가 오븐 건조 

상태 시편의 열전도도에 비해 각각 약 45 %, 47 % 및 46 % 더 

크게 나타났다.

이는 다공성 콘크리트 안에 있는 수분의 차이로 인한 결과로, 

오븐 건조 상태에서는 공극 안에 존재하던 자유수의 증발로 인해 

콘크리트 내부 및 골재 사이의 공극이 증가하면서 기건 상태 일 

때보다 더 낮은 열전도도가 측정되었다고 판단된다.

4. 열전도도와 물리적 특성 상관관계 분석

선행연구(Jeong et al. 2021)에 따르면, 열전도도-단위중량 상

관관계는 동일한 가압다짐 값에서 W/B 증가에 따라 단위중량 증

가 대비 열전도도가 큰 폭으로 증가하여 낮은 상관관계를 보였다. 

또한, 열전도도-총공극률 상관관계는 동일한 가압다짐 값에서 

W/B 증가에 따라 총공극률 증가 대비 열전도도가 큰 폭으로 증가

하여 낮은 상관관계를 나타냈다. 

상관관계 그래프에서 관계식을 통해 서로 다른 두 실험 간 회귀

분석을 진행하여 연관성을 분석하였다. 회귀분석을 통한 상관계수

(R2)는 0에서 1사이의 값을 나타내며, 1에 가까울수록 상관관계가 

높은 것을 나타내고, 0에 근접할수록 상관관계가 낮은 것을 나타

냈다. 

본 연구에서는 선행연구를 기반으로 실험을 진행함으로써 실험

결과를 더욱 확보하여 명료한 상관관계를 획득하였다.

가압다짐 증가에 따라 열전도도-단위중량, 열전도도-총공극률 

상관관계는 선행 연구의 동일한 상관관계 그래프에서의 상관계수 

R2보다 더 큰 값을 나타냈다. 이러한 값은 동일한 가압다짐에서 

단위중량, 총 공극률 및 열전도도 실험 모두 DA를 사용한 콘크리

트에서 SA를 사용한 콘크리트로 일정한 감소량으로 인해 더 높은 

상관계수가 나타난 것이라 판단된다.

4.1 열전도도와 단위중량 상관관계

Fig. 8은 다공성 콘크리트의 열전도도와 단위중량 상관관계 그

래프를 나타냈다. 열전도도-단위중량 상관관계는 선행연구

(Jeong et al. 2021)와 동일하게 단위중량이 증가함에 따라 열전도

도 결과도 증가하여 서로 비례하는 경향을 나타냈다. 또한, 선행연

구와 본 연구 결과를 종합한 상관관계 R2값은 0.5096으로 열전도

도와 단위중량 상관관계는 선행연구(R2=0.4555) 보다 더 높은 상

관계수 값을 보였다. 

이는 선행연구 결과에 단위중량 증가 대비 열전도도가 일정한 
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Fig. 7. Total void ratio test resultsThermal conductivity test results
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폭으로 증가하는 일정한 경향을 가진 본 연구의 결과가 추가됨으

로써 더 높은 상관계수 값을 나타냈다고 판단된다.
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Fig. 8. Relationship between thermal conductivity and unit weight

4.2 열전도도와 총 공극률 상관관계

Fig. 9는 열전도도와 총공극률 상관관계 그래프를 나타냈다. 열

전도도-총공극률 상관관계는 선행연구와 동일하게 총공극률이 

증가함에 따라 열전도도 결과는 감소하는 서로 반비례하는 경향을 

나타냈다. 또한, 선행연구와 본 연구 결과를 종합한 상관관계 R2값

은 0.4667으로 열전도도와 총공극률 상관관계는 선행연구

(R2=0.3991) 보다 더 높은 상관계수 값을 보였다. 

이는 선행연구를 기반으로 실험을 진행함으로써 실험결과를 더

욱 확보하여 명료한 상관관계를 획득하여 더 높은 상관계수를 나

타냈다고 판단된다.
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Fig. 9. Relationship between thermal conductivity and total void ratio

5. 결 론

본 연구에서는 석탄화력발전소 부산물인 바텀애시를 활용한 다

공성 콘크리트의 특성과 열전도도에 관한 실험 연구를 수행하였으

며, 주요 연구결과는 다음과 같다.

1. 가압다짐이 0.5, 1.5 및 3.0 MPa일 때, SA 사용 다공성 콘크리

트의 단위중량은 DA 사용 콘크리트의 단위중량에 비해 약 5 

%, 7 % 및 7 % 더 높은 결과를 나타냈다. 반면에, 총 공극률은 

약 10 %, 15 %, 15 % 더 낮은 결과를 나타낸다. 따라서, 사용 

바텀애시 골재의 입도 구성은 단위중량과 총공극률에 영향을 

준다.

2. 가압다짐이 0.5 MPa, 1.5 MPa 및 3.0 MPa일 때, 열전도도 결과

는 SA를 사용한 콘크리트가 DA를 사용한 콘크리트보다 기건 

상태의 경우 약 3 %, 7 %, 12 % 높았으며, 오븐 건조 상태의 

경우 21 %, 17 %, 18 % 더 높은 결과를 보였다. 따라서, 사용 

바텀애시 골재의 입도 구성과 가압다짐 수준은 열전도도 결과

에 영향을 준다.

3. 동일한 골재의 입도 구성, 물-바인더 비 및 가압다짐에서 기건

상태 시편의 열전도도가 오븐 건조 상태 시편의 열전도도보다 

큰 값을 나타냈다. 이는 다공성 콘크리트 공극을 채우는 자유수

의 차이가 열전도도의 결과에 영향을 준다는 것을 의미한다.

4. 단위중량이 증가할수록 열전도도는 증가하는 경향을 나타낸

다. 열전도도-단위중량 관계의 회귀분석에 따른 상관계수는 

0.5096으로 선행연구(R2=0.4555)와 비교하여 더 높은 값을 나

타냈다.

5. 열전도도-총 공극률 상관관계는 서로 반비례하는 경향을 나타

냈다. 두 변수 간의 상관계수는 0.4667로 선행 연구의 상관계수 

0.3991과 비교해 더 높은 값을 나타냈다.
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본 논문에서는 바텀애시 골재의 크기 구성과 가압다짐이 다공성 콘크리트의 열전도도에 미치는 영향을 분석하였다. 본 실험 

연구에서는 바텀애시를 두 가지 입도의 골재를 섞은 SA와 한 가지 입도만을 갖는 DA를 사용하여 골재 특성을 파악한 후, 

다공성 콘크리트 골재로 활용하였다. 물-바인더 비는 0.30으로 고정하고, 가압다짐을 0.5, 1.5 및 3.0 MPa을 콘크리트 시편에 

적용하였다. 단위중량, 총 공극률 및 열전도도를 측정하고 분석을 수행하였다. 가압다짐이 증가할 때 단위중량과 열전도도는 

증가하고 총공극률은 감소하였다. DA 사용 콘크리트에 비해 SA 사용 콘크리트의 단위중량과 열전도도는 크고 총공극률은 

작게 나타난다. 또한, 오븐건조상태 시편의 열전도도가 기건상태 시편의 열전도도보다 낮은 결과를 나타냈다. 회귀분석을 

통해 다공성 콘크리트의 단위중량, 총 공극률 및 열전도도와의 상관관계를 제시하였다. 열전도도와 단위중량은 서로 비례하는 

상관관계를 나타내며, 열전도도와 총공극률은 서로 반비례하는 상관관계를 나타냈다.




