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요지

본 연구에서는 다양한 실내시험을 통하여 국내에서 개발된 에폭시 아스팔트 혼합물의 공용성을 평가하 다. 최대입경

13mm의 입도 혼합물을 기초로 하여 아스팔트 바인더의 20% 또는 40%를 국산 및 일본산 에폭시 수지로 치환하여 4종류

의 에폭시 아스팔트 혼합물의 배합 설계를 실시하 다. 에폭시 아스팔트의 가사시간이 에폭시 수지가 40% 사용한 경우 3시

간, 20% 사용한 경우 6시간 정도임을 확인할 수 있었다. 휠트랙킹 시험, 간접인장 반복시험, 그리고 저온 휨 시험 결과 국산

및 일본산 에폭시 아스팔트 혼합물의 공용성이 일반 아스팔트 혼합물 보다 상당히 우수한 것으로 나타났다. 하지만 일부 에폭

시 아스팔트 혼합물에서는 수분손상 가능성을 확인할 수 있었다. 또한 일본산 에폭시 아스팔트 혼합물과 국산 에폭시 아스팔

트는 유사한 성능을 나타냈다. 또한 콘크리트 보수재로 개발한 국산 에폭시 아스팔트의 적합성을 평가하기 위하여 추가적으로

열팽창계수, 부착강도, 인장강도를 측정한 결과, 일반 콘크리트와의 부착력은 우수하고 인장강도는 유사한 것으로 나타났으나

열팽창계수는 5배 정도 큰 것으로 나타났다. 
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ABSTRACT
This study evaluated the performance of Korean epoxy asphalt mixtures using several laboratory tests. Four types of epoxy asphalt mixtures

were manufactured based on 13mm dense graded asphalt mixtures: three Korean and one Japanese epoxy asphalt mixtures where 20% or 40%

of asphalt binder was replaced by epoxy resins. Curing time was determined as 3 and 6 hours for the mixtures containing 40% and 20% of

epoxy resins, respectively. From the laboratory tests including wheel tracking, indirect tension fatigue, bending beam, and moisture

susceptibility tests, it was concluded that the epoxy asphalt mixtures had superior performance than conventional asphalt mixtures except

moisture susceptibility. Also, the performance of the Korean epoxy asphalt mixtures was comparable to the Japanese mixtures. Thermal

coefficient, bond strength, and indirect tension tests were conducted to examine the applicability of the Korean epoxy asphalt mixtures to

concrete repair. Its adhesion was strong enough to be bonded to surrounding concrete materials and its tensile strength was comparable to the

concrete, but thermal expansion coefficient was 5 times greater than the surrounding concrete. 
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1. 서론

우리나라에서는 1970년에 건설된 경부고속도로상의

교량에서부터 아스팔트 혼합물을 이용한 교면포장을 시

공하기 시작했다. 이는 교량의 바닥판보다 유연한 재료

를 사용하여 교통하중에 의한 진동과 충격을 흡수함으

로서 바닥판을 보호하고 쾌적한 주행성을 확보하기 위

한 것이다. 최근에는 교량기술이 현저하게 발전하여 광

안대교와 서해대교 같이 총연장이 7km가 넘는 장대교

량이 건설되었다. 따라서 보다 내구성이 우수한 교면포

장에 대한 관심도 점차 증대되었다. 교면포장에 적합한

개질 및 특수 아스팔트 혼합물에 관한 연구가 확대해 가

고 있는 실정이다. 

에폭시 아스팔트는 아스팔트에 에폭시 수지를 첨가하

여 강도와 강성이 일반 아스팔트에 비해서 우수한 것으

로 알려져 있다(Hicks 등, 2000; Huang 등, 2003;

Peiliang 등, 2010). 이러한 특성으로 에폭시 아스팔트

를 교면포장에 사용할 경우, 일반 아스팔트 포장보다 얇

은 두께로 시공이 가능하므로 교량 자체의 하중을 현저

히 줄일 수 있고, 소성변형 및 피로 균열에 대한 저항성

이 일반 아스팔트 포장에 비해 우수한 장점이 있다. 또

한, 에폭시 아스팔트는 버스 정류장이나 교차로 등 급정

거, 급출발 및 비교적 긴 정차 작용에 의해 소성변형이

발생하거나 포장 표면이 파손되는 곳 등에 적용될 수 있

다(이광호 등, 2009). 외국의 경우 에폭시 아스팔트의

평균 수명이 20년을 상회하는 경우도 있지만, 상대적으

로 복잡한 배합과정과 시공의 어려움 때문에, 2년 만에

재포장을 실시한 경우도 있다(정두회, 2000). 에폭시

아스팔트의 가격이 상대적으로 높아 제한적으로 사용되

고 있다. 현재 에폭시 아스팔트는 일본, 미국, 중국 등

여러 나라에서 활발히 연구되어 적용되고 있지만, 우리

나라에서는 아직 초장기 연구가 진행되고 있는 실정이

다. 본 연구에서는 국내에서 개발된 에폭시 아스팔트에

대하여 다양한 실내시험을 실시하여 에폭시 아스팔트의

물리₩역학적 특성을 평가하 다. 

2. 에폭시 아스팔트 혼합물의 배합설계
2.1. 국산 에폭시 수지의 물리적 성질

에폭시 수지란 구성하는 분자의 화학적인 단위로서

에폭시 결합을 가지고 있는 수지를 총칭한다. 일반적으

로 수지(주제)에 경화제(부제)를 첨가하여 열경화성 플

라스틱의 상태로 사용된다. 국내에서 개발한 아스팔트

용 에폭시 수지의 주제는 두 가지 종류로, 디 리시딜

에테르(Diglycidyl Ether) 비스페놀(Bisphenol-A,

BPA)형 에폭시 수지는 BPA와 에피클로로히드린

(Epichlorohydrine, ECH)의 에폭시화 반응에 의하여

생성되었고, 분자량은 300~1,500이고 분자구조 내 에

폭사이드기가 2개 이상이다. 페놀노볼락 폴리 리시딜

에테르(Phenol Novolac Polyglycidyl Ether) 에폭시

수지는 분자량이 500~2,000이고 분자구조 내 에폭사

이드기가 2.2개 이상이다. 여기에 경화제인 폴리아민을

혼합한 에폭시 수지이다(박정호, 2006). 

아스팔트용 에폭시 수지로서의 특성을 만족시키는 수

지를 조성하기 위해서 상기 재료를 적정 비율로 혼합한

후 물리적 시험을 수행하 다. 본 연구에서 사용한 에폭

시의 주제 대 경화제의 비율은 10대 7이고, 에폭시와 아

스팔트 혼합물에서 에폭시 수지는 혼합물 중량대비

35%가 사용되었다. 표 1과 2는 에폭시 수지 및 에폭

시-아스팔트 혼합물의 물성 시험 결과를 나타낸다(박정

호, 2006). 표에 나타낸 바와 같이 모든 항목에서 기준

치를 만족하는 것으로 나타났다. 

2.2. 배합설계

본 연구에서는 교면포장에 적용하기 위한 4가지 종류

의 에폭시 아스팔트 혼합물을 제작하 다. 이를 위하여

교면포장용 일반 아스팔트 혼합물로 배합설계를 실시하

고, 이를 바탕으로 1) 강상판 포장용 국산 에폭시 아스

팔트, 2) 강상판 포장용 일본산 에폭시 아스팔트, 3) 콘

크리트상판 보수용 국산 에폭시 아스팔트, 4) 콘크리트

표 1. 25℃에서의 에폭시 수지의 물리적 특성

항 목 기 준 측정값 실험방법

점도
(cps)

주제 2,000~15,000 12,400
JIS K 7233

경화제 30~80 39

비중
주제 1.00~1.25 1.16

JIS K 7232
경화제 0.75~1.0 0.83

인장 강도(MPa) 3.9 이상 5.2
JIS K 7113

신률(%) 100 이상 224

표 2. 에폭시-아스팔트 혼합물의 물리적 특성

항 목 기 준 측정값 시험방법

비중 1.00∼1.03 1.024 JIS K 2207

침입도(/10mm) 20∼30 24 JIS K 2207

연화점(℃) 70∼90 81 JIS K 2207

점도(ccp), 160℃에서
3시간 양생

10,000 이하 5,400 JIS K 7233

인장 강도(MPa), 25℃ 2.0 이상 2.6 JIS K 7113

신률(%), 25℃ 100 이상 256 JIS K 7113
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단면 보수용 국산 에폭시 아스팔트 혼합물을 제조하

다. 표 3은 본 연구에서 사용한 에폭시 아스팔트 혼합물

의 종류와 특성을 나타낸다. 

에폭시 아스팔트 혼합물에 사용된 골재의 최대치수는

13mm이고 합성입도가 국내 입도 13F 골재입도와 일

본 에폭시 아스팔트 13mm 골재입도 분포를 모두 만족

하는 범위 내에서 결정하 다. 그림 1은 본 연구에서 사

용된 골재의 합성입도 분포와 기준이 되는 국내 입도

13F와 일본 13mm 에폭시 아스팔트의 상한 및 하한 입

도를 나타낸다.

최적 아스팔트 바인더 함량을 구하기 위하여 AP-5

아스팔트 바인더의 함량을 6.0, 6.5, 7.0%로 변화시키

면서 공극률을 측정하 다. 

그림 2는 각각의 바인더 함량에 따른 공극률의 변화

를 나타낸다. 본 연구에서 사용한 에폭시 아스팔트 혼합

물은 교면포장용이기 때문에 수 성을 높이기 위해서

목표공극률을 3.5%로 정하 다. 그림에서 나타난 것과

같이 목표공극률 3.5%에 해당하는 최적 바인더 함량은

6.7%로 결정하 다. 본 연구에서 사용한 골재에 석분

및 잔골재가 많이 포함되어 있기 때문에 최적 바인더 함

량이 일반 아스팔트 혼합물에 비해서 다소 높게 나타났

다. 에폭시 함량은 표 3에 나타난 바와 같이 에폭시 아

스팔트 혼합물의 종류에 따라 해당 함량을 사용하여 아

스팔트 바인더를 치환하 다. 강상판용과 콘크리트용

에폭시 아스팔트에 사용되는 에폭시 수지 함량은 아스

팔트 바인더 중량 대비 각각 40%와 20%이다. 

3. 실내 시험 및 결과

에폭시 아스팔트 혼합물의 공용성을 평가하기 위하여

다양한 실내시험을 수행하 다. 가사시간을 확인하기

위하여 시간별 다짐도 시험, 내유동 특성을 분석하기 위

하여 휠트랙킹 시험을 수행하 다. 피로균열에 대한 저

항성을 분석하기 위하여 간접인장 피로시험, 수분으로

인한 향을 평가하기 위해 수분손상, 저온에서의 균열

저항성을 분석하기 위하여 저온 휨 강도 시험을 수행하

다.

3.1. 시편제작

상기에 언급한 바와 같은 배합비율로 일본산 에폭시

아스팔트의 경우 160℃, 국산 에폭시 아스팔트의 경우

에는 165℃에서 기계식 비빔으로 혼합하 다. 시편의

종류에 따라서 3가지 방법으로 혼합물을 다짐하 다.

시간별 다짐도 시험과 수분손상 시험에 사용할 시편은

마샬다짐기를 사용하 고, 피로 시험에 사용할 시편은

선회다짐기를 사용하 으며, 휠트랙킹 시험에 사용할

표 3. 에폭시 아스팔트 혼합물 종류

혼합물 종류 용 도
바인더 함량

(%)*
에폭시 함량

(%)*
혼합

온도(℃)
비 고

일반
아스팔트

일반교면
포장용

6.7 0.0 160 비교용

일본산 에폭시
아스팔트

강상판
포장용

4.0 2.7 (40)** 160 -

국산 에폭시
아스팔트-A

강상판
포장용

4.0 2.7 (40)** 165 -

국산 에폭시
아스팔트-B

콘크리트
상판 포장용

5.4 1.3 (20)** 165 -

국산 에폭시
아스팔트-C

콘크리트
단면 보수용

5.4 1.3 (20)** 165
무색바인더,
안료사용

* 아스팔트 혼합물 중량 대비

** 아스팔트 바인더 중량 대비 에폭시 함량

그림 1. 골재 합성 입도 분포 곡선

그림 2. 아스팔트 바인더 함량에 따른 공극률 변화
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시편은 휠트랙킹 다짐기를 사용하여 다짐하 다. 선회

다짐기를 사용하여 다짐한 경우, 다짐각은 1.25。, 압축

응력은 600Pa, 다짐속도는 분당 30회를 적용하 다.

휠트랙킹 다짐기를 사용하여 다짐한 경우에는 슬래브형

시편(300mm×300mm×50mm)을 제작한 후 이를 절

단하여 크기 300mm×100mm×50mm의 시편으로 제

작하 다. 에폭시 아스팔트는 일반적으로 60℃에서 7

일간 양생을 하면 완전히 양생되므로(한수도로산업,

2010), 본 연구에서는 3일간의 여유를 더 두어 10일간

양생한 후 실험을 실시하 다. 

3.2. 시험방법 및 결과

3.2.1. 시간별 다짐도 시험

에폭시 아스팔트가 많은 장점을 가지고 있음에도 불

구하고 제조나 시공상의 어려움 때문에 널리 보급되지

않고 있다. 이러한 이유 중에 하나로 에폭시와 아스팔트

를 섞은 후 경화가 완료되기 전까지 포설을 완료해야하

는 점이 있다. 특히 높은 온도나 외부 요인에 의해 경화

시간이 현저히 감소할 수 있으므로 빠른 시간 내에 시공

을 완료해야 한다(이광호 등, 2009). 본 연구에서는 에

폭시 아스팔트가 경화되는 시간, 즉 가사시간을 측정하

여 에폭시 수지의 종류와 함량이 가사시간에 미치는

향을 살펴보았다. 이를 위하여 에폭시 아스팔트 혼합물

을 혼합한 다음 다짐온도(140~150℃)에서 일정시간 동

안 양생시킨 후 다짐을 하고, 공극률을 측정하 다. 그

림 3은 에폭시 아스팔트 타입별 양생시간에 따른 공극

률의 변화를 나타낸다. 그림에서 보는 바와 같이 에폭시

에 따라서 상이한 공극률의 변화가 나타난다. 경화가 진

행됨에 따라 동일한 조건에서 다짐을 하더라도 혼합물

의 공극률은 증가하게 된다. 현재 에폭시 아스팔트의 가

사시간에 관한 규정이 없는 관계로 본 연구에서는 초기

공극률을 기준으로 1%의 공극률이 상승하는 시간을 가

사시간이라고 가정하 다. 그림에서 보는 바와 같이 에

폭시 수지가 40% 사용된 국산 에폭시 아스팔트-A와

일본산 에폭시 아스팔트의 가사시간은 약 3시간 정도이

고, 에폭시 수지가 20% 사용된 국산 에폭시 아스팔트-

B와 C의 가사시간은 6시간 이상으로 나타난다. 국산 에

폭시 아스팔트-A인 경우 혼합 후 3시간 이상 경과할 경

우 공극률이 급격히 증가하게 되어 6시간 양생 후에는

공극률이 추가적으로 5% 증가하여 최종 공극률이 7%

를 상회하는 결과를 보여준다. 그러므로 이와 같은 경우

에는 플랜트에서 혼합한 후 현장 포설 및 다짐까지 약 3

시간 이내에 이루어져야 다짐을 원활하게 할 수 있다고

판단된다. 나머지 에폭시 아스팔트의 경우에는 6시간

안에 포설 및 다짐이 이루어진다면 다짐상의 큰 문제는

없을 것으로 사료된다. 

3.2.2. 휠트랙킹 시험

에폭시 아스팔트 혼합물의 반복 차륜 하중에 의한 소

성변형에 대한 저항성을 평가하기 위하여 휠트랙킹 시

험(KS F 2374)을 실시하 다. 제하된 하중은 686N이

고, 접지압은 628±15kPa을 유지하 고, 시험 온도는

60℃이었다. 일반 아스팔트 혼합물과 4종류의 에폭시

아스팔트 혼합물에 대하여 휠트랙킹 시험으로부터 구한

동적안정도와 최대 변형률을 표 4에 나타내었다. 일반

아스팔트를 제외한 에폭시 아스팔트 혼합물의 동적안정

도가 표층의 기준치인 3,000(회/mm)을 최소 20배 이

상 상회하고, 최대변형량 또한 0.5mm 이하로 에폭시

아스팔트가 소성변형에 대한 저항성이 매우 우수한 것

으로 나타났다. 

3.2.3. 피로 시험

피로 시험은 간접인장방식으로 20℃에서 수행하

다. 재하된 하중은 10Hz의 주기를 갖는 Haversine 형

태로 일정하게 시편에 가하고, 하중단계를 달리 하 다.

본 연구에서는 일반 및 에폭시 아스팔트 혼합물의 상대

적인 피로수명을 단기간에 규명하기 위하여 휴지기를

적용하지 않고 0.1초 주기의 하중을 연속적으로 재하

그림 3. 양생 시간별 에폭시 아스팔트의 공극률 변화

표 4. 에폭시 아스팔트의 윤하중 686N에서의

동적안정도와 최대변형량 비교

일반
일본산
에폭시

국산
에폭시-A

국산
에폭시-B

국산
에폭시-C

동적 안정도
(회/mm)

467 172,676 63,000 105,000 307,108

최대변형량
(mm, 2520회)

7.033   0.434 0.010 0.015 0.346 
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하 다. 시편에 발생되는 수평 및 수직 변위를 측정하기

위하여 Extensometer를 시편의 앞면과 뒷면에 부착하

여 변위를 측정하 다. 그림 4는 피로 시험용 시편을 거

치한 모습과 재하하중 형태를 나타낸다. 

본 연구에서 아스팔트 혼합물의 피로수명은 혼합물의

강성(stiffness)이 초기강성의 50%에 도달했을 때까지

시편에 가해진 하중재하회수로 결정하 다. 간접인장시

험은 2축 응력 상태이므로 강성은 식(1)을 사용하여 계

산하 다. 이때 포아송비 는 0.35로 가정하 고, 시

편의 표면 중심에서 발생하는 수직변형률 과 수직응

력 및 수평응력 은 한국형 포장설계법(건설교통

부, 2007)에서 제시한 방법을 사용하여 계산하 다. 

(1)

다양한 하중 크기에서 발생한 인장변형률과 혼합물의

피로수명과의 관계를 그림 5에 나타내었다. 그림에서

보는바와 같이 에폭시 수지의 종류와 함량과 상관없이

에폭시 아스팔트 혼합물의 피로수명이 일반 아스팔트

혼합물 보다 상당히 큰 것으로 나타났다. 또한 에폭시

함량이 동일한 경우, 유사한 피로균열 저항성을 보이는

것으로 나타났다. 강상판 교면포장에 적용되는 일본산

에폭시 아스팔트와 국산 에폭시 아스팔트-A를 비교해

보면 국산 에폭시 아스팔트-A의 피로저항성이 더 우수

한 것으로 나타났다. 그러나 콘크리트상판 포장용 및 단

면 보수재로 개발된 국산 에폭시 아스팔트-B 와 C는

강상판용 에폭시 아스팔트에 비해서는 피로손상에 대한

저항성이 다소 떨어지는 것으로 타나났다. 이는 에폭시

의 첨가량이 강상판용에 비해 절반 밖에 되지 않아 피로

에 대한 저항성이 감소한 것으로 사료된다.

3.2.4. 수분손상 시험

에폭시 아스팔트의 수분손상 저항성을 평가하기 위하

여 수분손상 시험(KS F 2398)을 실시하 다. 시편을 2

개조로 나눈 후 1개조는 수분처리를 하지 않고 건조간

접인장강도를 측정하고 나머지 1개조는 먼저 부분진공

상태에서 포화도가 55~80% 이내가 되도록 포화시킨

후 60℃의 물속에 24시간 넣어둔 다음 다시 25℃의 물

속에 1시간 방치하고 수침간접인장강도를 측정하 다.

표 5는 인장강도비(수침인장강도/건조인장강도)를 측정

한 결과를 나타낸다. 표에서 보는 바와 같이 국산 에폭

시 아스팔트-B를 제외한 에폭시 아스팔트의 인장강도

비가 시방기준인 80%를 만족하지 못하는 것으로 나타

났다. 특히 일본 에폭시 아스팔트의 인장강도비가

56.6%로 가장 낮아 국산 에폭시 아스팔트 제품에 비해

수분손상에 취약한 것으로 나타났다. 에폭시 함량이 증

가할수록 인장강도비가 감소하는 것으로 보아 에폭시를

포함한 아스팔트가 수분에 좀 더 민감한 것으로 판단된

다. 그러나 에폭시 아스팔트 혼합물의 수침강도는 일반

혼합물의 수침강도에 비해 2배 이상 높은 것으로 나타

나 실제 포장도로에서 수분손상이 발생할 가능성은 크

지 않을 것으로 예상된다. 
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(a) 시험용 시편

(b) 하중재하 형태

그림 4. 간접인장 피로 시험

그림 5. 에폭시 아스팔트 혼합물의 인장변형률과 피로수명 비교
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3.2.5. 저온 휨 시험

에폭시 아스팔트 혼합물의 저온에서의 균열 저항성을

평가하기 위하여 -10℃와 20℃에서 휨 시험을 실시하

다. 휨 시험용 시편을 -10℃와 20℃의 저온항온조에

넣고 6시간 이상 양생한 후 50mm/min의 재하속도로

시편의 중앙부에 하중을 가하 다. 시험으로부터 구한

하중-변형량 곡선에서 휨강도 및 파괴시의 변형량을 측

정하 다. 또한 균열 저항성을 평가하는데 많이 사용되

고 있는 터프니스(Toughness)를 계산하 다. 그림 6은

각각의 혼합물에 대한 휨강도 및 변형률과 터프니스 값

을 나타낸다. 일반 및 에폭시 아스팔트 혼합물 모두 온

도가 증가함에 따라 휨강도는 감소하 고 변형률과 터

프니스는 증가하는 경향을 나타내었다. 특히 저온에서

국산에폭시-B를 제외한 에폭시 아스팔트 혼합물은 일

반 아스팔트 보다 변형률 및 휨강도가 큰 것으로 나타났

다. 또한 에폭시 아스팔트의 터프니스 값이 -10℃에서

는 일반 아스팔트에 비해 모두 높은 값을 나타냈다. 일

본 에폭시 아스팔트와 국산 에폭시 아스팔트-A의 터프

니스는 유사한 값을 나타냈으며, 국산 에폭시 아스팔

트-B보다 약 3배, 국산 에폭시 아스팔트-C 보다는 약

64% 큰 값을 나타내었다. 20℃에서는 국산 에폭시 아

스팔트-B와 C는 일반 아스팔트 보다 낮은 값을 나타냈

으며, 국산 및 일본산 강상판용 에폭시 아스팔트는 일반

아스팔트 보다 약 30% 큰 값을 보여주었다. 따라서 일

본 에폭시 아스팔트와 국산 에폭시 아스팔트-A는 -10

℃와 20℃에서 모두 균열 저항성이 상당히 우수한 것으

로 나타났다. 그러므로 에폭시 함량이 많은 국산 에폭시

아스팔트-A와 일본산 에폭시 아스팔트가 저온에서의

균열 저항성이 우수한 것으로 판단된다. 

3.3. 콘크리트 보수용 에폭시 아스팔트의 현장

적용성 평가

국산 에폭시 아스팔트-C는 콘크리트 단면 보수용으

로 사용되기 때문에 기존 재료와 열팽창계수가 상이한

재료를 사용하 을 경우 경계면이나 강도가 낮은 재료

의 단면이 파괴될 수도 있다(도정윤, 2006). 또한 서로

다른 재료로 구성된 복합 구조체의 성능은 새로 적용된

신₩구 재료의 물성보다는 신₩구 재료 사이의 부착성능

에 의해 크게 좌우된다(박상순 등, 2009). 따라서 보수

한 부분이 기존의 콘크리트와 함께 외력 등에 대해서 일

체로 되어 거동해야만 하고, 여분의 내부 응력도 발생하

지 않는 것이 바람직하다. 그러므로 보수 재료의 탄성계

수도 기존 콘크리트에 가능한 가까운 재료를 사용하는

것이 바람직하다. 그러므로 에폭시 아스팔트 자체의 품

표 5. 수분손상시험에 의한 인장강도비

혼합물 종류 평균 강도(N/mm2) 인장강도비(%)

일반
아스팔트

건조 0.717
79.3

수침 0.569

일본산 에폭시
아스팔트

건조 2.804
56.6

수침 1.586

국산 에폭시
아스팔트-A

건조 4.941
69.3

수침 3.424

국산 에폭시
아스팔트-B

건조 1.970
82.4

수침 1.624

국산 에폭시
아스팔트-C

건조 1.454
75.1

수침 1.092

(a) 휨강도

그림 6. 각 혼합물의 저온 균열 저항성 비교

(b) 파괴시 변형률

(c) 터프니스
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질뿐만이 아니라 기존의 콘크리트와 우수한 부착성 및

유사한 열팽창성과 탄성계수를 가져야만 시공 후 우수

한 공용성을 가질 수 있다. 따라서 국산 에폭시-C에 대

하여 추가적으로 열팽창계수 시험, 부착강도 시험, 인장

강도 및 탄성계수 시험을 실시하여 현장 적용성을 평가

하 다. 

3.3.1. 열팽창계수 시험

에폭시 아스팔트의 열에 대한 민감성을 알아보기 위하

여 ASTM C531-00에 준하는 열팽창계수 시험을 실시

하 다. 시험 방법은 다음과 같다. 1) 휠트랙킹 다짐 장

비를 사용하여 슬래브형 시편을 제작한 후 300mm×

100mm×50mm 크기의 시편으로 절단하고, 절단면에

게이지 포인터를 부착한다. 2) 시편을 23±2℃의 항온실

에서 보관하며, 제작일로부터 2주간 매일 게이지 포인터

사이의 길이를 측정한다. 이때 시편 길이의 변화가 더 이

상 없으면 시편을 60℃의 항온실에 보관한다. 3) 3일 후

60℃의 항온실에서 꺼낸 후 온도를 떨어뜨리며 23±2℃

에서 다시 길이를 측정하여 최초 길이 변화가 없을 경우

열팽창 계수 시험을 실시한다. 4) 시편을 60℃의 항온실

에서 최소 16시간 이상 보관하고 시편을 항온실에서 꺼

내 빠르게 길이를 측정한다. 이때 항온실의 온도변화가

생기지 않도록 주의하며 변화가 발생하 을 경우 시간을

더 두어 시편의 항온을 유지하도록 한다. 열팽창계수 시

험결과국산에폭시아스팔트-C의열팽창계수는52.43

×10-6ε/℃로 일반 콘크리트의 열팽창계수 10×10-6ε/℃

보다약5배정도큰것으로확인되었다. 

3.3.2. 부착강도 시험

기존 콘크리트와 에폭시 아스팔트와의 부착강도를 측

정하기 위하여 부착강도 시험을 수행하 다. 이 시험은

콘크리트와 에폭시 아스팔트간의 접착면과 수직방향으

로 인장력을 작용시켜서 최대하중을 측정한다. 또한 에

폭시 아스팔트 혼합물과 강상판, 에폭시 아스팔트 혼합

물 간의 상대적인 부착에 대한 인장강도 시험도 수행하

다. 시험은 상온인 20℃에서 수행하 다. 본 연구에

서는 시간에 따라 Creep이 발생하지 않게 하기 위하여

변위제어방식으로 하중을 재하하 다. 20℃의 항온실

에 시편을 보관한 후 시편을 시험기에 장착하고

20mm/min의 속도로 유압을 가하여 부착력을 측정하

다. 시험결과는 표 6에 나타내었다. 모든 혼합물이

KS F 4042에서 규정하고 있는 품질기준인 1.0MPa을

만족하 으며, 파괴는 접착판과 시편사이에서 일어났으

므로 실제 부착면에서의 부착강도는 평균 부착강도 값

보다 클 것으로 판단된다. 

3.3.3. 인장강도 시험

아스팔트 혼합물에 대한 인장강도는 간접인장강도 시

험으로부터 측정하 다. 간접인장강도 측정 시 하중의

재하속도는 50mm/min이었다. 일반 시멘트 콘크리트

의 인장강도는 약 2~3MPa 정도의 값을 가지며 국산

에폭시 아스팔트-C는 일반 시멘트 콘크리트와 유사한

인장강도(2.52MPa)를 나타내었다. 

4. 결론

본 연구에서는 에폭시 아스팔트 혼합물의 공용성을

평가하기 위하여 국산 및 일본산 에폭시 아스팔트 혼합

물에 대하여 다양한 실내 시험을 수행하 다. 에폭시 아

스팔트 혼합물은 최대입자 크기 13mm인 골재와 4종류

의 국산 및 일본산 에폭시 수지가 사용되었다. 첨가된

에폭시 수지의 종류와 함량에 따라 강상판 포장용 국산

에폭시 아스팔트-A(아스팔트 바인더 대비 에폭시 함량

40%), 콘크리트상판 포장용 국산 에폭시 아스팔트-

B(20%), 콘크리트 단면 보수용 국산 에폭시 아스팔트-

C(20%), 강상판 포장용 일본산 에폭시 아스팔트(40%)

를 제작하 다. 

양생시간에 따른 다짐도를 비교한 결과, 강상판용 에

폭시 아스팔트는 약 3시간, 콘크리트용 에폭시 아스팔

트는 6시간 이상의 가사시간을 확보할 수 있었다. 공용

성 평가를 위하여 휠트랙킹 시험, 간접인장 피로시험,

저온 휨 강도 시험 및 수분저항성 시험을 실시하 다.

국산 및 일본산 에폭시 아스팔트 혼합물의 성능이 수분

손상을 제외하고 소성변형, 피로수명, 저온균열 저항성

등 대부분의 시험에서 일반 아스팔트 혼합물 보다 상당

히 우수한 것으로 나타났다. 동일한 에폭시 함량을 포함

한 일본산 에폭시 아스팔트와 국산 에폭시 아스팔트-A
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표 6. 부착강도 시험결과

항 목 부착강도(MPa) 평균 부착강도(MPa)

강상판과의
부착강도

1.9
2.0

2.1

콘크리트 상판과의
부착강도

1.1
1.5

1.8

에폭시 아스팔트 간의
부착강도

1.8
1.5

1.2
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는 유사한 성능을 나타냈다. 

보수재로 개발된 국산 에폭시 아스팔트-C의 현장 적

합성을 평가하기 위하여 열팽창 시험, 부착강도 시험 및

인장강도 시험을 추가로 실시하 다. 에폭시 아스팔트-

C의 부착강도는 기준에 만족하 으나, 일반 콘크리트에

비해 열팽창계수가 5배 크게 나타났다. 이러한 물성 차

이가 현장 적용성에 미치는 향을 평가하기 위해서는

좀 더 많은 시험과 현장 시험시공이 이루어져야 할 것으

로 판단된다. 또한 본 연구의 결과는 실내 물성 및 공용

성 시험결과에 국한된 것으로 장기공용성을 평가하기

위해서는 포장가속시험 및 현장 시험이 추가로 수행되

어야 할 것으로 판단된다. 
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