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1. 서 론

  우리나라에서는 1970년에 건설된 경부고속도로상의 교량에서부터 아스팔트 혼합물로 교면포장을 시공하기 

시작했다. 이는 교량의 바닥 보다 유연한 재료를 사용하여 교통하 에 의한 진동과 충격을 흡수함으로써 바

닥 을 보호하고 쾌 한 주행성을 확보하기 한 것이다. 최근에는 교량기술이 하게 발 하여 총연장이 

7Km가 넘는 안 교, 서해 교와 같은 해상 장 교량이 건설되었으며, 아울러 보다 내구성이 우수한 교면

포장에 한 심도 차 증 되었다. 따라서, 교면포장과 같은 특수조건에 합한 개질  특수 아스팔트 

혼합물을 용하는 연구를 확 해나가고 있다.

  에폭시 아스팔트는 아스팔트에 에폭시를 첨가하여 강성을 히 증가시킨 아스팔트이다. 에폭시 아스팔트

를 교량에 사용할 경우, 일반 아스팔트 포장보다 얇은 두께로 시공이 가능하므로 교량 자체의 하 을 히 

일 수 있고, 소성변형, 피로 균열에 하여 일반 아스팔트 포장에 비해 큰 항성을 가진다. 한, 에폭시 

아스팔트는 버스 정류장이나 교차로 등 정거, 시동  비교  긴 정차 작용에 의해 rutting이 발생하거나 

포장 표면이 손되는 곳, 특히 고온에서 변형이 어 고속도로, 공항활주로 등에 쓰일 수 있다(이 호 등, 

2009).

  따라서 본 연구에서는 재 일본, 미국, 국 등 여러 나라에서 활발히 연구  용되고 있지만, 우리나라

에서는 아직 연구가 시작단계인 에폭시 아스팔트의 용을 해서 일반 아스팔트, 일본산 에폭시 아스팔트와

의 비교 시험을 수행하 다.

2. 혼합물의 배합설계

  2.1 골재입 도

  목표로 하는 골재의 입도를 얻기 해서 일반 으로 사용되는 방법은 3∼4종류의 최 입경  입도가 다

른 골재를 합성하는 것이나 이러한 방법은 항상 동일한 골재입도를 얻기가 힘들다는 문제 이 있다. 이는 결

국 혼합물의 생산 시 시편과 시편간의 물성변화를 래할 우려가 있기 때문에 본 연구에서는 먼  골재를 

체크기별로 세분화하여 체가름을 실시한 다음, 이를 합성하여 사용하 다. 골재입도는 일본 에폭시 아스팔트 

13mm 골재입도와 국내 립도 13F 골재입도를 모두 만족하는 범  내 에서 결정하 다. 그림 1과 2는 합성

입도의 분포를 나타낸다.
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    그림 1. 일본 에폭시 아스팔트용 골재의            그림 2. 국내 립도 13F 아스팔트용 골재의 

               입 도 분포 곡선                                      입 도 분포 곡선 

 

  2.2 배합설계 

  에폭시 아스팔트 혼합물의 배합설계는 아스팔트 바인더의 함량을 6〜7% 사이에서 0.5%씩 달리하여 각 함

량별로 마샬공시체를 제작한다. 양면 75회의 다짐을 실시하여 목표공극률 3.5%에 해당하는 바인더함량을 결

정하 고, 결과는 그림 3과 같이 6.7%로 결정되었다. 단, 본 실내시험 시 아스팔트 함량은 체 혼합물에 

한 아스팔트 함량이다.

그림 3. 아스팔트 함 량 에 따른 공극률 변화

                      

3. 실내공용성 평가

  새로운 혼합물을 개발함에 있어 최종 목표는 실제 장에 새로운 혼합물을 시공하 을 때 만족할 만한 공

용성을 가지는 혼합물을 개발하는데 있다. 따라서 장 시험시공은 새로운 혼합물의 공용성을 평가하는데 있

어 필수 인 과정이라 할 수 있다. 그러나 장 시험시공의 경우 외부 환경조건이나 교통조건의 제약으로 시

험시공을 실시하기가 어려우며, 공용성을 확인하기 해서는 어도 4년 내지 5년의 기간이 필요한 단 이 

있다. 실내 시험을 통한 공용성 평가는 단기간에 가능하며, 시험조건을 동일하게 할 수 있는 장 이 있는 반

면, 실제 장의 교통  기후조건을 실내에서 완벽하게 모사할 수 없다는 문제 이 있다. 본 연구에서는 신

규 혼합물의 공용 특성을 분석하기 하여 다양한 실내시험을 수행하 다.

  3.1 시편제작

  본 연구의 실내 공용성 평가를 한 공시체 제작에 사용되는 모든 아스팔트 혼합물은 아스팔트 믹서기를 

사용한 기계식 비빔으로 혼합하 다. 공극률  시간별 다짐도 시험, 수분손상시험에 사용된 시편은 모두 마

샬다짐기를 사용하 고, 휠 트래킹 시험에 사용한 시편은 크기 300×300×50mm인 슬래 형 시편으로써 휠트

래킹 다짐기를 사용하여 공극률이 각 혼합물의 목표 공극률에 합하도록 제작하 다. 한, 에폭시 아스팔

트 시편은 표 1과 같이 타입별 정 혼합온도와 에폭시 함량을 용하여 제작하 으며, 제작한 시편은 60℃
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에서 10일간 양생시켰다. 에폭시 함량은 아스팔트 바인더 총 량에 타입별 해당 에폭시(주제+경화제)함량을 

치환하여 사용하 다.  

표 1. 에폭시 아스팔트 시편제작

시편유형 에폭시 함량(%) 혼합온도(℃) 비 고 

일본산 에폭시 40 160

국산 에폭시-A 20 165 무색바인더, 안료 사용

국산 에폭시-B 40 165

  3.2 시험방법  결과

  본 연구에서는 모든 시험을 실내시험으로 국한하며 일반, 일본 에폭시, 국내 에폭시 2타입의 아스팔트 콘

크리트 시편을 이용하여 실내 공용성 시험을 실시하 다. 

  (1) 시간별 다짐도 시험 

  에폭시 아스팔트는 많은 장 을 가지고 있다. 하지만 그럼에도 불구하고 에폭시 아스팔트는 시공되는 일이 

고 리 보 되지 않고 있다. 그 이유는 에폭시 아스팔트가 가진 몇 가지 단  때문이다. 그  가장 큰 

단 은 제조나 시공 상의 어려움이 있다는 것이다. 에폭시와 아스팔트를 섞은 후 경화가 완료되기 까지 포

설을 완료해야하는 제약이 있다. 높은 온도나 외부 요인에 의해 경화시간은 히 감소하므로 랜트에서 

에폭시 아스팔트 제작 후 빠른 시간 내에 시공을 완료해야 한다(이 호 등, 2009). 따라서 본 연구에서는 각 

타입별 에폭시 아스팔트의 가사시간을 측정하기 하여, 혼합물을 혼합 후 다짐온도(140〜150℃)에서 30분, 

60분, 90분, 120분 180분, 240분, 300분 양생시킨 후 시편을 제작하여 공극률을 측정하 다. 결과는 그림 4와 

같다. 그래 를 보면 알 수 있듯이 일본산 에폭시 아스팔트와 국산 에폭시 아스팔트-B는 약 3시간정도, 국산 

에폭시 아스팔트-A는 6시간 이상의 가사시간을 확보할 수 있는 것으로 단된다.

 그림 4. 시간별 에폭시 아스팔트의 공극률 변화

  (2) 수분손상 시험(KS F 2398)

  혼합물의 수분손상은 아스팔트 포장의 가장 흔한 손상유형 의 하나이다. 이러한 수분손상의 가장 큰 원

인은 아스팔트와 골재의 피막박리에 기인하는 것으로서 이러한 피막박리는 아스팔트 층의 하부에서 먼  발

생되어 상부로 진 된다. 피막박리 상이 심하게 발생하면 포장이 지지력을 상실하여 과다한 소성변형이 발

생되기도 하고 포트홀을 유발시키기도 한다. 따라서 본 연구에서는 시편을 평균 공극률이 비슷하게 3개씩 2

개조로 나  후 1개조는 수분처리를 하지 않고 건조간 인장강도를 측정하고 나머지 1개조는 먼  부분진공 

상태에서 포화도가 55〜80% 이내가 되도록 포화시킨 후 60℃의 물속에 24시간 넣어둔 다음 다시 25℃의 물

속에 1시간 방치하고 수침간 인장강도(wet strength)를 측정하 다. 표 2는 간  인장 강도비를 측정한 결

과 이다. 표 2에서 보는 바와 같이 모든 타입의 시편들의 간 인장강도비가 시방기 인 80%를 만족하지 못
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하는 것으로 나타났다. 일반 아스팔트와 비교해본 결과 에폭시 아스팔트가 수분에 의한 향을 더 많이 받는 

것으로 단된다.

표 2. 수분손상시험에 의한 간 인장강도비

I D 강도(N/mm2) 평균 강도(N/mm2) T SR ( % )

일반

아스팔트

건조

1 0.771

0.717

79.3

2 0.644

3 0.737

수침

1 0.535

0.5692 0.555

3 0.618

일본산에폭시

아스팔트

건조

1 2.490

2.804

56.6

2 2.749

3 3.171

수침

1 1.762

1.5862 1.754

3 1.242

 

국산에폭시

아스팔트-A

건조

1 1.443

1.454

75.1

2 1.440

3 1.478

수침

1 1.163

1.0922 0.937

3 1.176

국산에폭시

아스팔트-B

건조

1 5.146

4.941

69.3

2 5.206

3 4.472

수침

1 2.956

3.4242 4.110

3 3.207

  (4) 휠 트래킹 시험(KS F 2374)

  이 시험 방법은 내유동성이 요구되는 도로의 역청 포장 혼합물의 배합설계  품질 리시 내유동성이 우

수한 혼합물을 선정하기 한 시험으로 용된다. 즉 아스팔트 콘크리트 포장 후 더운 여름에 도로 로 자

동차가 이동할 때 소성 변형이 주로 발생하므로, 이러한 상을 바탕으로 역청 포장용 혼합물의 공시체에 반

복 차륜 하 을 가하여 소성변형에 한 항성을 동  안정도  변형률로 평가함으로써, 기존의 경험에 의

한 마샬 시험 방법과는 다른 장 모사 시험 방법으로 휠트래킹 시험 방법을 규정한 것이다. 본 연구에서는 

일반 아스팔트 혼합물과 3종의 에폭시 아스팔트 혼합물을 이용하여 휠 트래킹 시험을 실시하여 비교한 결과, 

그림 5와 같이 에폭시 아스팔트의 소성변형 항이 상당히 우수한 것으로 확인되었다. 지압이 628 15kPa

이 되도록 유지하고 총 시험 차륜 하 을 686N으로 고정하여 실험하 다. 휠 트래킹 시험결과를 동 안정도

로 산정하여 비교를 하면 표 3과 같이 일반 아스팔트를 제외한 혼합물 모두 동 안정도가 표층의 기 치인 

3000(회/mm)을 상회하여 소성변형에 한 항성이 매우 우수한 것으로 나타났다. 



일반
일본산

에폭시

국산 

에폭시-A

국산 

에폭시-B

동  안정도

(회/mm)
467 172676 307108 63000
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 그림 5 . 휠 트래 킹 시험 측정 결과 비교

표 3. 윤하  6 8 6 N에서의 동 안정도 비교                   

            

                                                 

      

4. 결 론 

  본 연구에서는 국산 에폭시 아스팔트를 교면포장에 용하기 하여, 우선 으로 최 입경 13mm의 혼합

물을 제작하여, 일반 아스팔트  일본 에폭시 아스팔트와 비교 시험을 수행하 다.

 각 혼합물의 가사시간을 측정하기 한 시간별 다짐도시험결과 일본산 에폭시 아스팔트와 국산 에폭시 아

스팔트-B는 약 3시간정도, 국산 에폭시 아스팔트-A는 6시간 이상의 가사시간을 확보할 수 있는 것으로 단

되며, 수분민감성을 측정하기 한 수분손상시험결과는 모두 시방기 에는 미치지 못하는 것으로 나타났다. 

TSR을 비교해보면 국산 에폭시 아스팔트-A는 일반 아스팔트 보다 약 4% 감소, 일본산 에폭시 아스팔트보

단 약 20% 상승하는 효과를 보 고, 국산 에폭시 아스팔트-B는 일반 아스팔트 보다 약 10% 감소, 일본산 

에폭시 아스팔트보단 약 13% 상승하는 효과를 보 다. 이는 에폭시 아스팔트가 수분에 좀 더 많은 향을 

받는 것으로 단된다. 한 소성변형에 한 공용성을 분석하기 한 휠트래킹 시험에서는 일반 아스팔트를 

제외한 모든 에폭시 아스팔트가 시방기 을 훨씬 상회하여 소성변형에 한 항성이 매우 우수한 것으로 

나타났다.

  그러나 본 연구의 결과는 실내 물성  공용성 시험결과에 국한된 것으로 본 연구에서 시험한 에폭시 아

스팔트의 장기 공용성을 평가하기 해서는 포장가속시험  장 시험이 추가로 수행되어야 할 것으로 

단된다. 
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