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1. 서 론

우리나라의 도로부문 투자액은 연간 약 15조원에 이를 정도로 막 한 사회 자본이 투자되고 있으며, 이  

80%가 순수한 도로에 투자되고 있는 실정이다. 하지만 이러한 막 한 투자에도 불구하고 도로포장 구조물의 

성능 발 은 상 기 치에 미치지 못하고 있다. 도로포장의 공용수명은 50∼100년에 이르는 교량이나 터  

등과 같은 다른 도로 시설물의 공용수명에 비해 매우 낮은 실정으로 이는 기존 도로포장 시스템의 설계/시공

/유지 리등에 있어 많은 부분이 개선되어져야 함을 시사한다고 할 수 있다.(한국건설기술연구원, 2009) 한, 

도로 포장 련 기술 부분은 미국이나 유럽, 일본 등에서 도입된 것으로 이와 같은 설계는 국내의 조건이 

하게 고려되지 않은 경험  설계방식에 의한 설계로 설계수명 에 포장이 조기에 손되어 막 한 국

가 산 낭비의 원인이 되고 있다. 이와 같이 국내의 지반조건, 골재품질, 사용재료 등을 고려하지 못하고 도

입된 외국 포장 기술로 인해 국내 포장의 품질, 신뢰성에 한 의문이 지속 으로 제기되고 있는 상태이므로 

이에 한 개선이 필요하다. 특히 도로 포장에 한 독창 이며, 검증 가능한 세계  기술 확보를 해서는 

국내 실정을 고려한 포장 재료  포장 해석/설계/유지 리를 망라하는 체계 인 연구가 필요하다. 

따라서, 재 국내에서는 한국건설기술연구원이 주축이 되어 국내의 실정을 반 하는 새로운 개념의 다기

능복합포장 기술의 개발을 진행 이다. 본 연구는 이러한 다기능복합포장의 기층재료로 활용하기 한 섬유

보강콘크리트를 개발하는 기  연구의 일환이다. 이에 포장 기층재료로 활용하기 한 섬유보강콘크리트의 

경화  특성  강도발 에 한 기 인 실험  연구결과를 소개하고자 한다.

2. 실험개요

포장 기층재료로 활용하기 한 섬유보강콘크리트의 최 배합을 도출하기 하여 굵은골재 최 치수, 사용

섬유에 따른 역학  특성과 더불어 장기강도의 기여와 탄소 감형 친환경성 증 를 하여 라이애시의 

치환을 실험변수로 하여 경화 의 특성  압축강도발  특성을 분석하 다. 

   2.1 사용재료

본 실험에서 사용한 국내 S사의 1종 보통포틀랜드시멘트를 사용하 으며, 골재는 강원도 삼척인근의 골재

원에서 채취한 것을 사용하 다. 라이애시의 기본 인 특성은 KS L 5405의 규격을 만족하며 화학  성분



은 표 1에 나타내었다. 한, 2009 FRC 복합포장 혼합물개발 보고서(한국건설기술연구원, 2009)에서 여러종

류의 섬유를 혼입한 콘크리트의 특성을 고려한 결과 섬유보강콘크리트의 요구성능에 합한 4가지 섬유(그림 

1 참조)를 선택하 으며 물리  특성은 표 2에 나타내었다. 

표     1.      라이애시의         화학          특성

화학 성분 SiO2 Fe2O3 Al2O3\ CaO MgO Na2O K2O

라이애시(%) 47.5 10.1 18.1 14.4 2.79 1.03 1.63

표     2.      사용한        섬유의        물리          성질

섬유 도( ) 탄성계수(GPa) 인장강도(MPa) 융해 (℃)

강섬유(ST) 7.9 200 1,200 -

폴리비닐알코올

(PVA)
1.3 23∼41 900∼1,600 230

나일론(NY) 1.16 - 500 210

(a ) 강섬유 (b) PV A

(c ) NY ma c ro (d) NY mi c ro

그림 1. 사용 섬유

   2.2 배합계획

본 연구에서는 도로공사표 시방서(국토해양부, 2009)에 명시된 빈배합 콘크리트 기층의 기 에 따라 단

시멘트량을 150kg/m3으로 고정하 다, W/C 0.795, 잔골재율 40%, 섬유 혼입율은 체 체 의 0.2%로 고정하

다. 굵은골재는 행 기층재료 기 을 고려하여 최 치수 40mm와 25mm를 선택하 으며, 각 치수별로 총 

9가지의 변수를 고려하여 실험을 수행하 다. 아래의 표 3과 표 4에서는 본 연구에서 활용한 상세의 배합표

를 나타내고 있다.



표     3.     굵은 골재 최 치수 25mm 사용 배합표

시험체 W/C S/a

섬유혼입율(%) 단  재료량(kg/m3
)

ST PVA
NY

W C F.A. C.A. F/A
micro macro

Plain

0.795 40

- - - - 119.3 150.0 831.2 1325.3 -
ST 0.2 - - - 119.3 150.0 831.2 1325.3 -
PVA - 0.2 - - 119.3 150.0 831.2 1325.3 -

ST+NY(micro) 0.1 - 0.1 - 119.3 150.0 831.2 1325.3 -
PVA+NY(micro) - 0.1 0.1 - 119.3 150.0 831.2 1325.3 -

NY(macro) - - - 0.2 119.3 150.0 831.2 1325.3 -

NY(macro)

+NY(micro)
- - 0.1 0.1 119.3 150.0 831.2 1325.3 -

ST+NY(micro)

+F/A10%
0.1 - 0.1 - 119.3 135.0 829.1 1321.9 15

PVA+NY(micro)

+F/A10%
- 0.1 0.1 - 119.3 135.0 829.1 1321.9 15

표     4.     굵은 골재 최 치수 40mm 사용 배합표

시험체 W/C S/a

섬유혼입율(%) 단  재료량(kg/m
3)

ST PVA
NY

W C F.A. C.A. F/A
micro macro

Plain

0.795 40

- - - - 119.3 150.0 831.2 1349.8 -
ST 0.2 - - - 119.3 150.0 831.2 1349.8 -
PVA - 0.2 - - 119.3 150.0 831.2 1349.8 -

ST+NY(micro) 0.1 - 0.1 - 119.3 150.0 831.2 1349.8 -
PVA+NY(micro) - 0.1 0.1 - 119.3 150.0 831.2 1349.8 -

NY(macro) - - - 0.2 119.3 150.0 831.2 1349.8 -

NY(macro)

+NY(micro)
- - 0.1 0.1 119.3 150.0 831.2 1349.8 -

ST+NY(micro)

+F/A10%
0.1 - 0.1 - 119.3 135.0 829.1 1346.4 15

PVA+NY(micro)

+F/A10%
- 0.1 0.1 - 119.3 135.0 829.1 1346.4 15

   2.3 시험체 제작  실험방법

콘크리트 혼합은 표 3과 표 4의 배합설계에 따라 강제식 펜타입 믹서(100ℓ)를 사용하 고, 잔골재, 굵은골재, 

시멘트  라이애시를 순서 로 투입하여 약 30  동안 건배합 비빔을 실시하 으며 배합수를 첨가하여 60  

동안 비빈 후 섬유를 투입하고 90 간 믹싱하여 배합을 완성하 다. 시험체의 제작은 각 종류별 시험체에 하

여 동일한 제작기 을 용하여 시험체간의 변동계수를 최소화 할 수 있도록 하 다. 경화  콘크리트의 특성을 

하여 슬럼  측정은 KS F 2402, 굳지않은 콘크리트의 반죽질기 시험(비비방법)은 KS F 2427, 공기량 시험은 

KS F 2421, 단 용 질량 특성은 KS F 2409에 의거하여 수행하 고 경화후 콘크리트의 특성  본 연구에서 

수행되어지는 압축강도 측정을 해 KS F 2403에 따라 원주형 시험체를 제작하 다. 이때, 굵은골재 최 크기

가 25mm인 경우 지름 10cm의 시험체를, 4mm인 경우 지름 15cm의 원주형 시험체를 각각 제작하 다. 제작된 

시험체는 재령 7일과 재령 28일에 KS F 2405 콘크리트의 압축강도 시험방법에 의거하여 압축강도를 측정하

다. 한 시험체의 양생은 강도 측정 재령까지 비닐덮개를 이용하여 습윤양생을 실시하 다.

3. 결과  고찰

3.1 경화  콘크리트의 특성

경화  콘크리트의 가장 기 인 특성  하나인 슬럼 값은 본 연구에서 고려하는 콘크리트의 낮은 단

시멘트량과 단 수량으로 인하여 거의 모든 변수별 배합에서 0cm에 가까웠다. 그리고 콘크리트의 반죽질



기를 단하는 Vebe시간의 경우(그림 2참조), 굵은골재 최 치수가 25mm의 배합군에서는 각 변수별로 약 8

0  후의 값을 가지는 것으로 나타났고, 굵은골재 최 치수가 40mm의 배합군에서는 NY(macro)와 PVA+

NY(micro)+F/A10%변수를 제외하고는 모두 80  이상의 값을 나타내었다. 굵은골재 최 치수가 25mm와 굵

은골재 최 치수가 40mm의 두 배합군 모두 각 변수별 특성을 분석하기에는 변화가 심한 수 이었으나 실제 

배합을 하고 시험체를 제작하는 등의 과정에서 실험자가 느낄 수 있는 차이는 크지 않았다. 공기량의 경우

(그림 3참조), 본 연구에서 수행한 배합에서는 공기연행제를 사용하지 않았으므로 굵은골재 최 치수 25mm

의 경우 각 변수별로 다소 낮은 공기량 측정값을 나타내었다. 강섬유(ST)를 함유한 경우(ST  ST+NY(mic

ro)+F/A10%)의 공기량 측정값은 감소하는 것으로 나타났으나 감소폭은 그리 크지 않은 것으로 나타났다. 굵

은골재 최 치수 40mm의 경우 각 변수별 공기량은 부분 약 1.5∼2.0%로서 일반 인 공기연행제를 사용하

지 않은 공기량을 나타내었다. 굵은골재 최 치수 25mm의 단 용 질량은 약 2,200～2,300kg/m3의 값을 나

타내어 일반 인 콘크리트에 비하여 다소 낮은 수 이었다. 하지만 라이애시(F/A)를 첨가한 경우에는 단

용 질량이 오히려 증가하는 것으로 나타났다. 최 치수 40mm의 경우, 반 으로 약 2,250kg/m
3로서 최

치수 25mm의 경우에 비하여 약간 높은 수 이었다. 하지만 최 치수 25mm인 경우와 비교하여 볼 때 섬유

의 함유로 인하여 단 용 질량의 변화가 크지 않은 것으로 단된다(그림 4참조).

(a ) 굵은 골재 최 치수- 25mm (b) 굵은 골재 최 치수- 40mm

그림 2. 굵은골재 최 치수별 Vebe시간

(a ) 굵은 골재 최 치수- 25mm (b) 굵은 골재 최 치수- 40mm

그림 3. 굵은골재 최 치수별 공기량 측정결과

(a ) 굵은 골재 최 치수- 25mm (b) 굵은 골재 최 치수- 40mm

그림 4. 굵은골재 최 치수별 단 용 질량



  3.2 압축강도 특성

본 연구에서는 굵은골재의 최 치수를 25mm와 40mm의 두 종류를 고려하여 표 3과 표4에 나타낸 바와 

같이 총 18개의 변수로, 각 변수별로 3개씩의 시험체에 하여 실험을 수행하 다. 압축강도는 본래 재령 7

일, 28일에 측정하는 것을 원칙으로 하 으나 실험을 수행하는 과정에서 내부사정으로 인하여 다소 조정이 

불가피하 다. 그리하여 최 치수 25mm의 경우 재령 7일 신 11일에 압축강도 실험을 수행하 으며, 

40mm의 경우 재령 7일 신 8일에 강도실험을 수행하 고 그 결과를 그림 5와 그림 6에 나타내었다. 최

치수 25mm의 경우, 재령 7일(11일)에서 섬유가 함유되지 않은 Plain 시험체에 비교할 때 섬유의 함유로 인

하여 부분의 시험체에서 강도의 감소가 나타났다. 한 라이애시(F/A)를 함유한 경우 기강도발 이 늦

어지는 특성상 강도가 다소 낮은 것으로 측정되었다. 하지만 라이애시(F/A)를 사용한 경우에는 기재령에

서는 강도가 다소 낮았지만 지속 으로 강도의 증진이 일어나 재령 28일의 경우, 라이애시(F/A)함유 변수

의 시험체 강도가 상 으로 증가한 것으로 나타났다. 최 치수가 25mm인 경우, 부분의 시험체에서 압축

강도는 약 15MPa 후로서 변수별 강도의 차이를 인식하기에는 다소 무리가 있는 것으로 나타났다.

최 치수 40mm의 경우, 25mm의 경우에서 섬유의 함유로 인하여 강도가 다소 감소한 경우와 달리, 재령 

7일(8일)에서 40mm 골재에서는 섬유의 함유로 인하여 오히려 약간의 강도가 증가하 다. 한, 라이애시

(F/A)를 사용한 경우 강도의 하가 뚜렷이 나타났다. 마찬가지로 28일 강도의 경우, 7일(8일)강도에 비하여 

재령의 증가에 따른 강도의 증가가 크지 않는 것으로 나타났으나 라이애시(F/A)를 함유한 변수에서는 지

속 인 강도의 증가가 일어났다. 부분의 시험체에서 재령 28일 압축강도는 약 13MPa 후로서 변수별 강

도의 차이를 인식하기에는 다소 무리가 있는 것으로 단되나 이는 약 15MPa 후의 값을 가지는 25mm골

재의 경우에 비하여 다소 감소한 것이다. 이러한 강도 결과는 한국도로공사 빈배합콘크리트 기층에 한 강

도 기 (재령 7일, 5MPa)을 만족하는 것으로 나타났다.

재령  7일(11일) 재령  28일

그림 5. 굵은골재 최  치수 25mm 압축강도 결과

재령  7일(8일) 재령  28일

그림 6. 굵은골재 최  치수 40mm 압축강도 결과



4. 결 론

본 연구에서는 포장 기층재료로 활용하기 한 섬유보강콘크리트 재료의 개발을 한 기  연구를 수행하

고자 하 으며 실험  연구로부터 도출된 결론을 다음과 같다.

1) 경화  콘크리트 특성(슬럼 , Vebe시간, 공기량, 단 용 질량)은 각 변수별로 그 특성을 구별하가 쉽지 

않았으며 이는 낮은 빈배합콘크리트에 섬유를 함유하여 워커빌리티가 좋지 못하고 다짐이 어려운 사실에 

기인하는 것으로 사료된다. 그러나 섬유보강콘크리트의 구조․재료 인 성능에 미치는 향은 은 것으

로 단된다.

2) 재령 28일 강도의 경우, 7일(11일)강도에 비하여 재령의 증가에 따른 강도의 증가가 크지 않은 것으로 나

타났다. 이러한 상은 본 연구에서 사용한 배합에서 은 단 시멘트량과 단 수량을 사용한 것에 기인

한 것으로 단된다.

3) 압축강도 실험 결과 각 변수별 압축강도의 차이는 크지 않아 변수별 압축강도의 특성을 나타내기에는 어

려우나 단 시멘트량이 은 과 더불어 빈배합콘크리트의 배합  타설 특성상 다짐의 수 에 많은 

향을 받는 것에 원인이 있을 것으로 단된다. 한 섬유의 활용은 압축강도에 향을 거의 미치지 않는 

것으로 단되며 라이애시(F/A)를 활용한 시험체에서는 추후연구에 장기강도를 추가 으로 분석할 필

요가 있는 것으로 단된다.

4) 실험에서 도출된 결과로부터 도로공사표 시방서에 명시된 기층재료로 활용하기 한 압축강도 기 에는 만

족하는 것으로 나타났으나 포장 기층재료로 활용하기 한 섬유보강콘크리트 재료의 개발을 하여 추후 연

구에 휨강도, 인장강도, 휨인성, 건조수축 길이변화 등의 연구가 추가 으로 필요할 것으로 단된다.
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