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1. 서 론

  국내의 시멘트 콘크리트 포장은 88고속도로가 개통된 이후 산업의 격한 발달과 차량의 증가로 꾸 하

게 신설  확장되었으나, 최근 콘크리트 포장의 내구연한이 20년에 가까워짐에 따라 많은 구간에서 노화 손

상이 발생되어 유지 보수  재건설을 필요로 하고 있다. 

  국내의 경우 유지보수 시 일반 으로 아스팔트 포장 덧 우기를 실시하고 있으며, 이는 시공경험이 풍부하

고 시공 후 교통개방시간을 단축할 수 있기 때문이다. 하지만 아스팔트 덧 우기의 경우 기존 콘크리트포장

과의 물성  열팽창계수 등의 재료 특성이 상이하여 부에서 발생되는 반사균열, 덧 우기 구간에서의 

포트홀  다양한 포장 손으로 인하여 잦은 유지보수를 필요로 한다(이경하 외, 2000). 이로 인하여 도로포

장의 효과 인 유지보수 공법을 필요로 하게 되었으며, 이에 유지보수 공법  일부 국가에서는 교통량 증가 

 차량에 한 하 지지 능력이 우수하고, 기존 콘크리트 포장과의 재료특성이 유사하여 유지보수 후 포

장 손이 으며, 가장 경제 인 유지보수 안으로 평가 받고 있는 콘크리트 덧 우기가 두되고 있다. 

  콘크리트 덧 우기는 사용연한이 길고, 차량에 한 항성이 우수하며, 소성변형의 발생이 없어 유지보

수 빈도  유지 리비를 히 일 수 있는 장 이 있다. 하지만 콘크리트 포장의 특성 상 비교  긴 양

생기간으로 인한 우회도로 가설  교통통제 등의 기술 인 문제가 발생하게 된다(최 길 외, 2006). 이를 

하여 국내의 경우 콘크리트 덧 우기 공법 용 시 조기 교통개방을 한 콘크리트 재료의 연구가 활발히 

진행되어 장에 용되고 있으나 시공비가 고가이며, 습윤 양생  소요자재 등의 공법상의 문제로 인하여 

규모 보수에서의 용이 실 으로 불가능한 실정이다. 

  따라서 본 연구에서는 콘크리트 덧 우기의 단 으로 지 되고 있는 신속한 교통개방을 하여 경제성을 

확보하고, 조기강도 발 이 가능하며, 별도의 습윤 양생을 필요로 하지 않는 속경 아크릴계 폴리머 개질 

콘크리트를 사용하여 국내 콘크리트 덧 우기 공법 용을 한 최  배합비를 도출하 다. 한 작업성, 내

구성  환경 항성에 한 평가를 수행하 으며, 실험결과를 바탕으로 2회에 걸친 시험시공을 실시하여 국

내 여건에 맞는 속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트의 덧 우기 공법 용성을 검토하 다.

2. 속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트의 특성

  2.1 재료 특성

  속경 아크릴계 폴리머 콘크리트(Very Rapid Hardening Acrylic Polymer Modified Concrete)는 도로 보
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수용 Ready-mixed mortar(이하 미탈; sand+binder가 혼합됨), 물, Acrylic Polymer, 굵은 골재  혼화제

(소포제)가 혼합된 것으로써 시공성, 내구성  경제성을 확보하기 하여 국내 H시멘트에서 개발되었다. 

  속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트는 일반 콘크리트와 달리 Acrylic Polymer와 함께 pre-mix된 미

탈이 혼합되어 있으며, 미탈에 한 화학성분은 표 1과 같다. 미탈의 경우 일반 인 보통 포틀랜드 시멘

트와 달리 속경 시멘트의 특성인 CSA계(3CaOㆍ3Al2O3ㆍCaSO4)를 다량 함유하고 있으며, 수화반응 시 매

우 빠른 속도로 침상 결정의 3차원  망목구조를 형성하는 고황산염의 칼슘설포알루미네이트 수화물(calcium 

sulfoaluminate hydrate)인 에트린자이트(ettringite)를 생성시켜 수 시간 내에 높은 강도를 발 하게 된다. 

한 1일 이후에도 ettringite가 지속 으로 생성되며, 보통 시멘트에 존재하는 C3S, C2S의 수화반응에 의해 생

성된 Gel상의 C-S-H(calcium silicate hydrate) 수화물에 의해 경화체의 조직이 치 해지고 강도발 이 지속

으로 증진된다. 속경 시멘트의 물성분  3CaOㆍ3Al2O3ㆍCaSO4이 물과 반응하여 생성된 Ettringite는 

물리/화학 으로 매우 안정되어 있으며, 물 에 SO3 공 원을 충분히 가지고 있어 다른 화합물로의 이

가 일어나지 않게 되며, 구조체의 내구성을 크게 향상시킬 수 있다.

구 분
화 학 성 분 ,  wt( %)

SiO2 Al2 O3 Fe2 O3 CaO MgO Na2 O K2 O SO3 Ig. loss sum

모래 97.2 - - - - - - - - 97.2

바인더 12.43 17.49  2.34 47.18 1.28 0.01 0.04 17.67 1.20 99.64 

표 1. Ready-mixed mortar의 화학조성표

  한 속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트의 특징  하나인 Acrylic Polymer의 혼합은 표 2와 같이  

Core-cell 합반응을 통하여 연속 도막을 형성함으로써 기 양생이 가능하며, 양생시트 사용  습윤 양생을 

실시하지 않아도 우수한 도막 형성으로 인해 건조수축 균열 감, 부착강도  내구성을 향상시킬 수 있다.

아 크 릴 계  폴 리 머 일 반 폴 리 머

입자구조 특성

ㆍCore : 필름의 강도가 

높은 수지

ㆍCell : 도막 성능이 높

은 수지

ㆍ강도를 높이면 도막 

성능이 하

ㆍ도막 성능을 높이면 

강도 하

도막 형성 상태

비고 균질한 도막 형성 불균질한 도막 형성

표 2. Acrylic Polymer의 Core-cell 합반응 특성

  2.2 덧 우기를 한 속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트의 용 기

  충분한 작업성 확보와 조기 교통개방을 한 덧 우기 콘크리트 포장을 성공 으로 시공하기 해서는 

속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트 재료의 정 특성이 요구된다. 이를 해 국내외 문헌연구를 통하여 강

도, 작업성, 장기 안정성, 부착강도  환경하 항성 등에 한 정 요구 기 을 표 3에서 제시하 다(윤

경구 외, 2004), (조윤호 외, 2005), (한국도로공사, 2009). 
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항 목 시 험 방 법 규 격 기

압축강도
교통개방 시

KS F 2405 MPa
21 이상

28일 30 이상

휨강도 교통개방 시 KS F 2407, KS F 2408 MPa 4.5 이상

응결
결

KS F 2436 분
25분이상

종결 -

슬럼 KS F 2402 ㎜ 160～220

공기량 KS F 2421 % 3～6

부착강도 ASTM C 1404 MPa 1.4 이상

동결융해 항성 KS F 2456(B type) % 상 동탄성계수비

표면박리 항성(제설제) ASTM C 672 육안평가(50사이클) 0=좋음, 5=나쁨

염소이온 침투 항성 KS F 2711
Coulomb 낮을수록 우수함

침투깊이(㎜) -

건조수축 KS F 2424, ASTM C 157 ㎜ -

표 3. 속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트의 덧 우기 공법 요구 기

3. 속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트의 용성 평가

  본 연구에서는 속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트의 작업성 확보  신속한 교통개방을 하여 슬럼 , 

공기량  응결시간 측정 실험을 통해 요구 기 에 맞는 최 배합비를 도출한 후, 압축강도  휨강도 시험과 

양생에 따른 강도 특성을 분석하 다. 한 부착강도 실험을 통하여 기존 포장층과의 부착특성을 알아보고, 

동결융해, 염분침투 항성, 표면박리 항성  건조수축 등의 환경하  항성 평가를 통해 국내 여건에 맞

는 콘크리트 포장 덧 우기 재료의 용성을 평가하 다.

  3.1 최  배합비 도출  강도 특성

  작업성 확보와 조기 교통개방이 가능한 속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트 재료의 내구성, 안정성  

환경하  항성을 평가하기 해서는 합리 인 콘크리트 배합비 산정이 우선시 되어야 한다. 본 연구에서는 

속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트의 최  배합비 도출을 하여 Acrylic Polymer, Ready-mixed 

mortar의 함량을 고정한 후 W/B비를 변경하 으며, 슬럼 , 공기량, 응결시간, 기 압축강도  휨강도 측

정을 통하여 표 4와 같이 최 배합비를 도출하 다. 

굵 은 골 재  

최 치 수

( ㎜ )

W / B ( %) S/ a( %)

단 량 ( ㎏/ ㎥)

W
Ready-mixed mortar

G AE 제
B S

15 36 44

141

390 756 979 B×0.03%순수물량 : 106  
액상폴리머 : 66

고형분량 : 31

표 4. 속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트의 최  배합비

  덧 우기 공법 용을 한 속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트의 최 배합비는 내구성, 안정성  환

경하  항성 평가를 수행하기 한 단계로써, 실험 결과는 표 5  6과 같이 나타났다. 응결시간 측정 결

과 35～40분 사이에 결이 진행되어 속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트의 작업성을 충분히 확보할 것

으로 단된다. 한 양생 조건에 따른 압축강도 측정 결과 포설 4시간 후 소요 강도 21MPa를 확보하여 신

속한 조기 교통개방이 가능하며, 공법 용 시 기 양생을 통한 강도 발 이 가능할 것으로 단된다.
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구 분 결 과

슬럼
기 :  150mm～170mm

5분경과 후 90mm～120mm

공기량 6%

응결시간 결 (35～40분), 종결(55～60분)

표 5. 속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트의 배합 특성

구 분
압 축 강 도 ( MPa)

휨 강 도 ( MPa)
습 윤 기

4시간 22.6 21.2 5.5

5시간 23.5 - -

1일 27.5 26 6.5

7일 33.7 31.3 7.0

28일 36.2 - 7.1

표 6. 속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트 강도 특성

  3.2 부착강도 특성

  기존콘크리트 포장과 덧 우기 사이의 부착강도는 착식 콘크리트 덧 우기 공법의 가장 요한 인자로

써 본 연구에서는 ASTM C 1404에 의거한 부착강도(직 인발시험) 실험을 실시하 다. 기존 콘크리트면과 

속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트면 사이의 부착강도를 확인하기 하여 시험체 크기 500×500×150mm

의 기존 일반 포틀랜드 시멘트 콘크리트 시편을 제작한 후 속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트를 5cm 덧

우기하여 재령 4시간, 7일, 28일에 하여 각각 3회씩 부착강도를 측정하 다.   

  그림 2는 부착강도 측정과정을 나타내는 것으로써, 콘크리트 시편을 제작한 후 실제 시공 장의 삭된 콘

크리트 포장 표면을 모사하기 해 그라인더  스틸 러쉬를 사용하여 콘크리트 표면의 모르타르를 제거

한 후 속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트를 5cm 덧 우기 하 다. 1시간 30분의 기양생이 끝난 후 코

어작업을 실시하 으며, 에폭시를 사용하여 인발시험용 지그와 속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트면을 

완  부착시켜 부착강도를 측정하 다.

(a) 착 덧 우기 시편 제작 (b) 부착강도 측정

그림 2. 부착강도 측정과정

  부착강도 측정결과 재령 4시간에서 기 치 1.4MPa를 상회하는 결과를 확보하 으며, 속경 아크릴계 폴

리머 개질 콘크리트의 부착강도는 매우 우수하여 기존 콘크리트와의 부착력 부족으로 인해 발생할 수 있는 

기 균열  손 향은 을 것으로 단된다. 

구 분 기 부 착 강 도 시 험 방 법

4시간

1.4MPa 이상

1.6MPa

ASTM C 14047일 1.7MPa

28일 2.2MPa

표 7. 부착강도 측정 결과



제 12 권 (통권 제 12 집)

  3.3 환경하  항성 평가

  속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트의 환경하  항성을 평가하기 하여 그림 3과 같이 동결융해

항성, 표면박리 항성, 염소이온 침투 항성  건조수축 실험을 실시하 다.

(a) 동결융해 항성 평가 (b) 표면 박리 항성 평가(제설제)

(c) 염소이온 침투 항성 평가 (d) 건조수축 평가

그림 3. 환경하  항성 평가

  환경하  항성 시험결과, 염소이온 침투 항성은 수정 통과 하량이 194.94C로 매우 낮은 수치가 나왔

으며, 침투깊이 한 0.4㎜를 나타내어 해안 지역의 염분 유입  제설제 사용으로 인한 도로포장 손에 

해 높은 항성을 가질 것으로 단된다. 표면 박리 항성은 50 사이클 평가 결과 육안 찰  무게 변화 

결과 OPC는 표면박리가 심하게 발생하여 무게 변화가 24g정도 발생된 반면 속경 아크릴계 폴리머 개질 

콘크리트의 무게 변화는 0.37g로 변화가 거의 없으며, 육안 찰 결과 매우 낮음으로 표면박리 항이 우수하

게 나타났다. 건조 수축 시험결과 8주차까지 진행된 결과 건조수축량은 보통 포틀랜드 시멘트 콘크리트

(OPC)의 50%정도로 나타나 기 균열에 따른 내구성 손실이 을 것을 단된다. 동결융해 항성의 경우 

상 동탄성 계수가 94%로 일반 콘크리트 보다 우수한 내구성을 가지고 있음을 확인하 다. 

  이를 통하여 속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트는 환경하 에 해 일반 포틀랜드 시멘트 콘크리트에 

비해 매우 우수하며, 하부 기존 콘크리트를 보호하여 수명을 증  시키고 도로의 공용성을 장기 으로 유지

할 것으로 단된다.

구 분 시 험 방 법 규 격
분 류

속 경  아 크 릴 계  
폴 리 머  개 질  콘 크 리 트 O P C

동결융해
항성

KS F 2456　
B type

300사이클에서
상 동탄성계수비(%) 94.0 91.9

표면박리
항성 ASTM C 672 50사이클 육안평가

0=좋음, 5=나쁨 0=좋음 4

염소이온 
침투 항성

(Coulomb)
ASTM C 1202

낮을수록 우수함
(양생=28일)

195
(매우 낮음) 1170

침투깊이(㎜) 0.4 9.3

건조수축 KS F 2424
ASTM C 157 길이변화(㎜) -0.028

(8주 경과)
-0.050

(8주 경과)

표 8. 속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트 환경하  항 특성
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4. 속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트의 착식 덧 우기 시험시공

  4.1 시험시공 개요 

  본 연구에서는 속아크릴계 폴리머 개질 콘크리트의 최 배합비 산정, 강도 특성 평가  환경하  항

성 평가 연구 결과를 활용하여 표 9와 같이 3회에 걸친 시험시공을 실시하 다. 1차 시험시공은 2009년 12월

에 경부선 부산방면 262～263㎞ 지 에서 연장 72m, 폭 4.2m로 진행되었으며, 2차 시험시공은 2009년 5월에 

부선 통 방면 2차로에 연장 200m로 진행하 다. 한 3차 시험시공은 경부선 서울 업소 장부 6차로의 

진ㆍ출입로에 하여 총 440m의 연장으로 진행되었다. 업소의 특성 상 장부 381.5m의 경우 기계포설을 

실시하 으며, 포설장비의 진입이 어려운 58.5m의 경우 인력으로 포설하 다.

일 시 구 간 연 장 ( m) 폭 ( m) 삭 깊 이 ( ㎝) 비 고

1차 2009. 12. 02 경부선 262～263㎞ 72 4.2 5 부산 방향 3차로

2차 2009. 05. 03 부선 145.5～145.7㎞ 200 4.4 5 통  방향 2차로

3차 2010. 06. 23 
～06. 25

경부선
서울 업소

381.5 6.9 4 기계타설

58.5 3 4 인력타설

표 9. 시험시공 개요

(a) 1차 시험시공 (b) 2차 시험시공 (b) 3차 시험시공

그림 4. 시공구간 경

  4 . 2  시 공 장 비  특 성

  속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트 덧 우기 공법의 경우 시공 비  콘크리트 포설 단계에서 기존

의 장비를 활용하여 시공이 가능하나, 속경 재료의 특성상 원활한 콘크리트의 수 를 하여 이동식 량 

생산이 가능한 Batch system을 갖춘 장비의 운용이 불가피하다. 이를 하여 디믹스트 모르타르, 물, 액상 

폴리머  골재를 산화 자동 량계산하여 배합하는 MCBP(Movable Concrete Batch Plant)장비를 자체 

개발하여 시공에 용하 다. 그림 5는 MCBP를 나타낸 것으로써 폭 2.75m, 높이 4.1m의 크기로 제작되었

으며, 20㎥/hr의 콘크리트 생산량을 확보할 수 있다.

(a) 측면 (b) 후면

그림 5. Movable Concrete Batch Plant



제 12 권 (통권 제 12 집)

  4 .3  시 험 시 공  차   결 과

  속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트 덧 우기 시험시공은 그림 6과 같이 표면 삭, 청소  Hydro 

Demolition 등의 Pre-resurfacing 과정을 거친 후 시공  마무리 과정을 실시한다. 속경 아크릴계 폴리머 

개질 콘크리트 덧 우기 두께설계에 의해 시험시공 시 기존 콘크리트포장을 평균 5㎝ 삭하 으며, 열화로 

인한 손상태가 심각한 부분  균열이 완 히 제거되지 않은 부분에 하여 3.5㎝를 추가 삭 하 다. 

한 부착력 증진을 하여 삭면 청소를 실시하 으며, 콘크리트 포설  폴리머를 살포하 다.

  1차 시험시공의 경우 09시에 교통을 차단한 후 기존 콘크리트 표면 삭  청소, 속경 아크릴계 폴리머 

개질 콘크리트 생산  포설을 14:30분에 종료하 으며, 타이닝, 설치  기 양생 후 18시에 교통을 개

방하 다. 

(a) 표면 삭 (c) 노면 이물질 청소 (d) Hydro Demolition 

(e) 콘크리트 포설 (f) 표면 마감  표면조직 형성 (h)  삭  실런트 주입

그림 6. 속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트 덧 우기 시험시공 과정

  시험 시공 후 그림 7과 같이 장 샘  채취를 통하여 기존 콘크리트포장과 아크릴계 폴리머 개질 콘크리

트 덧 우기 간의 착부 에서 완  부착을 확인하 다. 시험시공 구간의 경우 재 공용 인 도로로써 신속

한 교통개방을 하여 추가 인 장 실험은 이루어지지 못했으나, 시공구간의 지속 인 모니터링을 실시하여 

포장 표면 상태를 검하고, 미끄럼 항성, 부착실험  평탄성 측정을 통하여 내구연한을 검토할 계획이다. 

그림 7. 시험시공 샘
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5. 결 론

  본 연구는 속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트의 부착식 콘크리트 덧 우기 재료 활용을 하여 최종

배합비를 도출하 으며, 양생 방법에 따른 강도 특성을 알아보았다. 한 기존 콘크리트 포장면과 부착 특성 

 동결융해, 염소 이온 침투 항성, 표면박리 항성, 건조수축 특성 등 환경하  항성을 평가하 으며, 

연구 결과를 활용하여 2회 실시한 시험시공을 통하여 용성을 검증하 다. 본 연구를 통하여 속경 아크릴

계 폴리머 개질 콘크리트의 덧 우기 재료 용이 가능할 것으로 단되며, 다음과 같은 결론을 도출하 다.

  

1) 속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트의 작업성과 신속한 조기 교통개방의 조건을 만족 시킬 수 있는 슬

럼 , 공기량, 응결시간  압축강도를 평가하여 최 배합비를 산정하 으며, 결  종결시간을 조 하

여 충분한 작업시간을 확보할 수 있을 것으로 단된다.

2) 기 양생 조건에서 속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트의 포설 3～4시간 경과 후 소요강도를 발 하

여 규모 덧 우기 포장에 용이 가능할 것으로 사료된다. 한 충분한 휨강도  부착강도 확보를 통

하여 조기개방을 실시할 경우 내구성 측면에서 유리하며, 부착식 덧 우기 시공 시 신/구 콘크리트가 완

 부착하여 일체거동 할 것으로 단된다. 

3) 동결융해 항성, 염소이온 침투 항성, 표면박리 항성  건조수축에 따른 속경 아크릴계 폴리머 개

질 콘크리트의 환경하  항성을 평가한 결과 일반 포틀랜드 시멘트 콘크리트에 비해 매우 우수하며, 기

존 하부 콘크리트를 보호하여 포장 수명을 증  시키고 도로의 장기 공용성을 유지할 것으로 단된다. 

4) 속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트의 덧 우기 시험시공을 통하여, 산화 자동 량 계량의 이동식 

형 Batch plant를 사용하여 균일할 품질 리가 이루어 질 수 있으며, 충분한 작업성 확보  신속한 조

기 교통개방을 실시 할 수 있었다. 한 시험시공 후 샘  채취를 통하여 기존 콘크리트 포장과의 완  부

착을 확인하 다. 

  본 연구를 통하여 속경 아크릴계 폴리머 개질 콘크리트는 신속한 조기 교통개방이 요구되는 규모 

Bonded Concrete Overlay에 합한 재료로 사료되며, 개발된 시공 장비의 활용을 통하여 덧 우기 포장 재료

의 균일한 품질 리가 가능하고, 충분한 작업성  신속한 조기교통개방 특성 확보를 확인하 다.
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