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1. 서 론

  현대 사회는 산업화, 정보화의 발달로 인하여 매우 급속하게 변화해 왔다. 이러한 변화는 사회 구성원들의 

활동범위를 확장하였으며, 단시간 내에 광범위한 공간을 이동하기 위한 수단으로써 자동차의 수요는 폭발적

으로 증가하였다. 자동차는 이동의 신속함과 편리함을 제공하지만 도심지 내 교통체증의 유발과 대기오염, 

에너지 자원 고갈 및 인명피해 등 여러 가지 문제들을 야기 시키고 있다. 이와 같은 문제를 해결하기 위한 

수단 중 하나가 자전거의 이용이다. 자동차의 대체 이동수단으로써 자전거의 이용은 에너지 소모 및 환경오

염을 발생시키지 않는 친환경적인 교통수단으로 도시 내의 교통체증현상도 감소시킬 수 있다.

  정부는 자전거의 이용을 장려하기 위해 저탄소 녹색성장의 일환으로써 전국 자전거도로 네트워크 구축을 

위하여 총 연장 3,114km의 자전거 도로 건설을 추진하고 있으며, 각 지자체들도 자전거도로 확장 계획을 검

토 중에 있다. 하지만 자전거도로의 확충은 오래전부터 이루어지고 있으나 이용도가 높은 도심지 위주로 추

진되었으며, 시설투자가 다소 미흡하고 연계성이 부족하여 그 이용도가 매우 낮은 실정이다. 현재 국내에서 

신설되어지고 있는 자전거도로는 반강성 포장, 유색포장, 흙 포장, 투수성 포장등 다양한 형식의 포장이 시공

되어지고 있다. 하지만 이들 포장은 일반 콘크리트, 아스팔트 콘크리트 포장에 비해 시공비용이 높아 공원, 

주택 단지 내등 일부 구간에서만 시공이 이루어지고 있다. 따라서 지역 간의 연계와 자전거도로망의 구축을 

위해 경제성이 뛰어나고, 친환경성을 지닌 자전거도로포장 형식이 필요하다. 따라서 본 연구는 경제성과 내

구성 및 친환경성을 지닌 자전거도로포장형식이 필요하며, 이의 개발을 위해 롤러 다짐 콘크리트 공법을 활

용하고자 한다.

2. 롤러 다짐 콘크리트 공법의 활용 가능성

  롤러 다짐 콘크리트는 콘크리트 혼합물을 진동 다짐을 이용하여 포장하는 공법으로써 린 콘크리트 기층과 

유사한 방법으로 시공되어지는 공법이다. 이 공법은 아스팔트 장비를 활용하며, 빠른 시공속도 와 교통개방

성을 지니고 있으며 별도의 표면처리를 하지 않고 평탄성을 얻을 수 있어 일반 콘크리트 포장 공법에 비해 

높은 시공성과 경제성을 지니고 있다. 또한 일반콘크리트 포장과 유사한 시멘트 량을 사용할 때 보다 높은 
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강도가 발현하며, 국외에서는 이 같은 특징을 활용하여 경제성을 높이고자 플라이애시, 포졸란 재료 등을 함

께 사용한다. 환경하중에 대해서 적은 건조수축량과 높은 수밀성을 지니고 있다. 즉, 롤러 다짐 콘크리트공법

은 내구성과 경제적 측면에서 우수하다. 또한 본 연구에서는  친환경성을 지닌 자전거도로포장공법의 개발을 

위해 CO2의 발생량을 저감을 이루고자한다. 이와 같은 목표를 이루기 위해 시멘트량의 저감이 필요하며 기

준강도를 만족하면서 가능한 사용 시멘트량의 절감할 필요가 있다. 따라서 유사 시멘트량에서 보다 높은 압

축강도를 발현하는 롤러 다짐 콘크리트 공법을 활용하여 보다 많은 량의 시멘트량을 저감시키는 것이 효과

적이다. 아래 표 1은 롤러 다짐 콘크리트 공법의 일반적인 특징을 나타낸 것이다.

그림 1. 롤러 다짐 콘크리트 포장공법

  

구   분 특   징

배   합

일반콘크리트 포장에 사용되어지는 시멘트량과 유사

적은 단위수량사용(전체 혼합물의 4.6～5.6%)

No. 200체의 미세립자 함유량이 누적 통과율 0～15% 허용

물리특성

일반콘크리트포장과 유사한 탄성계수와 휨강도를 지님

같은 시멘트량에서 일반콘크리트보다 높은 압축강도 발현

낮은 공기량(0.5～3%)

시공특성

아스팔트 포장장비 활용

거푸집을 사용하지 않음

롤러에 의한 다짐 시공, 별도의 표면처리를 하지 않음.

콘크리트 포장에 비해 빠른 시공 및 조기개통 가능

단   점
일반 콘크리트 포장보다 평탄성이 좋지 않음. 

표면의 마모저항이 낮음.

표 1. 롤러 다짐 콘크리트의 특징(1,5)

3. 실내 실험

  3.1 기초 배합비  

  초기의 기본적인 배합비를 도출하기 위해 도로공사의 부채도로연구의 배합비 사용하여 선행 실험을 수행

하였다. 공시체의 제작은 2.5kg무게의 낙하 높이 30.5cm의 다짐 램머를 사용하였으며 2층의 40회 다짐으로 

제작하였다. 선행 실험 결과 다소 높은 압축강도의 발현으로 단위 시멘트량을 절감하고 보다 원활한 다짐 수

행을 위해 단위수량을 증가시켰다. 표 2와 표 3은 본 연구에서 사용되어진 재료의 비중과 선행실험을 통해 

설정한 기초 배합비이다.



사용 재료 시멘트 잔골재 굵은 골재 플라이 애시

비중 3.15 2.63 2.62 2.2

표 2. 재료 비중

골재

최대치수

(mm)

물

/시멘트비
(%)

잔골재율　

(%)

시멘트
kg/m³

물
kg/m³

골재
플라이애시

kg/m³
혼화제
kg/m³굵은골재

kg/m³
잔골재
kg/m³

25 56 44 250 140 1145 903 0 0 

표 3. 기초 배합비

  3.2 다짐 실험

  롤러 콘크리트 포장에서 다짐은 물리적 특성에 가증 큰 영향을 미치는 인자 중 하나이다. 그러므로 적정 

배합비를 위한 실험을 수행하기 전 충분한 강도발현을 위한 적정 다짐율을 선정할 필요가 있다. 본 연구에서 

적정 다짐율의 선정을 위해 다짐율에 따른 압축강도 발현 특성을 확인하고자 수행하였다.

  실험에서 공시체의 크기는 ∅10× 20cm이며 제작은 램머에 의한 다짐과 ASTM C 1170의 진동다짐대를 이

용한 공시체 제작방법을 이용하였다. 식 1을 이용한 다짐에너지를 산정하여 다짐율에 차등화를 이루고자 하

였다.

                  
식(1) 

  흙에서의 다짐과 달리 롤러 다짐 콘크리트 포장에서의 다짐율은 식 2와 같이 산정하며 이론최대밀도는 

1m3 의 체적에서 공기량을 제외한 모든 재료의 합으로 구할 수 있다.

                      식(2)

  공시체의 밀도는 콘크리트 혼합물과 몰드의 무게를 측정 후 몰드이 무게를 제하여 산정하였으며, 식 3을 

이용하여 압축강도 측정 시의 건조 단위 밀도를 산정하였다.

                                              

 식(3) 

  여기서, 는 건조단위 중량,  습윤단위중량,  함수비이다. 함수비는 콘크리트 혼합물에서 물과 나머지 

재료의 비이다.

  그림 2는 압축강도와 다짐율에 대한 그래프이다. 그림 2에서 보이는 것과 같이 95% 이하의 다짐율의 28일

의 압축강도가 다짐율 97% 이상에서 7일 압축강도 보다 낮은 것을 알수 있다. 따라서 적정 압축강도의 발현



을 위해 97% 이상의 다짐율의 확보가 필요할 것으로 판단된다.

그림 2. 다짐율 - 압축강도 그래프

  3.3 적정 배합비 선정 실험

  자전거도로의 시설기준 및 관리지침(국토해양부, 2009)에 의하면 콘크리트 자전거 도로포장의 28일 압축강

도의 기준은 28MPa이다. 또한 친환경성을 고려하여 단위 시멘트량의 저감이 필요하고, 충분한 내구성을 확

보하여야 한다. 따라서 이와 같은 조건들을 충족시키는 적정 배합비의 선정이다.

  본 실험은 그림 3의 배합물과 같이 물기가 거의 없는 혼합물로 다짐을 위해 그림 4에서와 같이 압축강도 

공시체의 제작은 ASTM C 1170에 명시되어 있는 진동대에 의한 다짐을 실시하였다. ASTM C 1170에 규정

된 공시체 제작방법에서 공시체 크기는 일반적인 ∅15×30cm이며, 다짐은 10kg의 상재하중을 재하 후 3층으

로 진동 다짐을 실시하여 공시체를 제작한다. 이때의 진동시간은 상재추의 측면으로 모르타르가 스며 나올 

때 까지 수행하였다. 양생은 공시체의 탈영 후 17℃의 항온에서 양생을 수행하였다.

  적정 배합비의 도출을 위해 기초 배합비를 토대로 단위 시멘트량과 플라이 애시 량을 결정하기 위해 표 4

와 같이 총 4개의 배합을 수행하였다. 또한 단위수량에 따른 영향을 확인하기 위해 시멘트 200kg/m³ - 플라이 

애시 50kg/m³의 배합을 단위수량 100kg/m³, 120kg/m³, 140kg/m³으로 변화하여 압축강도를 측정하였다.

 

배합종류
시멘트
(kg/m³)

플라이애시
(kg/m³)

C250 250 0

C200-F50 200 50

C200 200 0

C160-F40 160 40

표 4. 적정 배합비 선정을 위한 시멘트량과 플라이애시량

  단위수량에 대한 실험에서 단위수량 100kg/m3의 배합의 압축강도 발현은 불규칙하게 발현하였다. 이는 적

은 단위수량에 의한 골재분리의 발생과 이로 인해 공시체 제작 시 다짐이 불량하게 이루어 졌기 때문이다.  

그림 5와 그림 6는 단위수량 100kg/m3과 120kg/m3의 제작 공시체이다. 그림 5에서와 같이 단위수량 

100kg/m3의 배합 공시체는 다짐이 불량하게 이루어진 것을 볼 수이다. 본 실험에서는 실험의 오차로서 판단

하여 단위수량 100kg/m3의 실험결과는 제외하였다. 

  그림 7에서 보이는 것과 같이 최대 압축강도는 28일 시멘트량 250kg/m3에서 26MPa로 목표 기준인 

28MPa보다 2MPa 적었다. 반면 그림 8의 단위수량에 따른 압축강도 발현에서 단위수량이 120kg/m
3
일 때 28



일 압축강도가 29MPa를 보인다. 즉, 적은 단위수량의 사용시 높은 압축강도의 발현을 보이나, 너무 적은 단

위수량은 사용은 골재분리와 같은 문제를 발생시키므로 적정 단위수량의 사용이 필요하다. 본 연구에서는 이

와 같은 특성을 고려하여 적정 배합비 도출을 위한 현장다짐 모사 실험에서 실내실험에서 가장 높은 강도발

현을 보인 120kg/m3의 단위수량을 일률적으로 사용하였다.

그림 3. 배합 혼합물 사진

  

그림 4. 공시체 제작 모습

그림 5. 단위수량 100kg/m3의 배합 공시체

   

그림 6. 단위수량 kg/m3의 배합 공시체 

 

그림 7. 배합별 압축강도 그래프

 



 

그림 8. 단위수량 별 압축강도 그래프

4. 현장 다짐 모사 실험

  현장에서는 진동롤러를 사용하여 다짐을 실시하므로 실내실험에서의 다짐과는 차이가 있다. 따라서 실질적인 

다짐을 묘사하여 실내실험에서 이루어진 결과를 토대로하여 적정배합비를 도출하고자 수행하였다. 

  실험에 사용되어진 공시체는 70× 50×20cm를 사용하였으며, 다짐횟수는 왕복을 1회로 하여 5회, 10회 15회 

20회를 수행하였다. 표 5는 현장다짐모사실험에 사용되어진 배합비이다. 사용되어진 롤러는 총무게 700kg, 진

동수 3300VPM, 전폭 64cm의 소형롤러를 사용하였다. 양생은 배합 후 21일동안 3～18℃의 온도에서 대기양

생을 실시하였으며, 21일 후 코어를 채취하여 20℃의 항온양생을 수행하였다. 그림 9는 현장 다짐 모사 실험

의 수행 방법을 나타낸 그림이다.

  압축강도의 측정은 28일과 56일의 압축강도를 측정하였다. 이때 코어를 통한 압축강도는 채취된 코어의 길

이에 따라 다르므로 KS F 2422에 명시되어 있는 코어의 길이에 대한 보정을 적용하였다. 표 6은 코어 길이

에 대한 압축강도 보정계수의 표이다.

  그림 10에서 보이는 것과 같이 다짐횟수에 대한 차이는 없으며, 오히려 20회일 경우 강도가 적은 것도 볼 

수 있다. 28일의 압축강도는 시멘트 250kg/m
3-플라이애시63kg/m3과 시멘트 250kg/m3, 시멘트 200kg/m3-플

라이애시 50kg/m3의 배합이 기준 강도를 충족시켰으며, 56일의 강도는 모두 28MPa을 상회하는 것을 볼 수 

있다. 본 연구는

  다짐횟수에 대한 결과는 10회와 15회의 다짐횟수에서 압축강도의 차이 없으나, 5회와 10에서의 강도의 변

화가 있었다. 

골재

최대치수

(mm)

물

/시멘트비
(%)

잔골재율　

(%)

시멘트
kg/m³

물
kg/m³

골재

플라이애시
kg/m³

혼화제
kg/m³굵은골재

kg/m³
잔골재
kg/m³

25 48 44 188 120 1162 917 62 0 

25 60 44 160 120 1190 939 40 0 

25 38 44 250 120 1133 893 63 0

25 48 44 250 120 1175 926 0 0

25 48 44 200 120 1165 919 50 0

25 60 44 200 120 1198 945 0 0

 표 5. 현장다짐 모사실험 배합비



 

높이와 지름의 비(h/d) 보정계수 비  고

2 1

h/d가 이 표에 나타내는 값의 중간

에 있을 경우 보정계수는 보간법으

로 구한다.

1.75 0.98

1.5 0.96

1.25 0.93

1 0.89

표 6. 코어 길이에 대한 압축강도 보정계수(KS F 2422)

그림 9. 현장 다짐 모사 실험 방법

그림 10. 현장 다짐 모사 실험 결과

 



5. 결 론

1) 현장다짐모사실험에서 시멘트량 250kg/m3- 플라이애시 63kg/m3, 시멘트량 250kg/m3, 시멘트량 200kg/m3 - 플

라이애시 50kg/m
3
의 3가지 배합은 기준강도를 만족하는 배합비였으며, 이 중 보다 적은 량의 시멘트와 플라이

애시를 사용하는 시멘트량 200kg/m
3 - 플라이애시 50kg/m3 배합을 적정 배합비로 선정하였다.

골재

최대치수

(mm)

물

/시멘트비
(%)

잔골재율　

(%)

시멘트
kg/m³

물
kg/m³

골재
플라이애시

kg/m³
혼화제
kg/m³굵은골재

kg/m³
잔골재
kg/m³

25 48 44 200 120 1165 919 50 0

표 7. 적정 배합비

  선정된 배합비는 일반콘크리트 포장의 사용시멘트보다 약 100～150kg/m3을 저감하였으며, 플라이애시의 

사용을 통하여 장기 내구성을 확보할 것으로 사료된다.

2) 현장 다짐 모사 실험을 수행에서 다짐횟수에 대한 강도발현은 왕복 10회 이상에서 변화가 없거나 차이가 

적은 것을 알수있다. 따라서 소형 롤러에 의한 적정 다짐횟수는 왕복 10회이다.

3) 자전거도로포장의 내구성은 교통량 및 교통하중 보다 기후 및 지형적인 환경하중의 영향에 의해 좌우된

다. 따라서 추후연구를 통하여 동결융해저항성, 제설제에 대한 저항성 등 환경하중에 대한 저항성의 평가

를 수행해야한다.
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