
Investigation of Microorganisms on Concrete Pavement 

홍동성*․한상현**․소재성***․정진훈****

Hong, Dong Seong․Han, Sang Hyun․So, Jae Seong․Jeong, Jin Hoon 

1. 서 론

건설재료로 널리 사용되고 있는 콘크리트에 미생물의 탄산칼슘 형성 작용(Microbial Calcium Carbonate 

Precipitation)을 이용하여 콘크리트의 균열보수(Tittelboom 외, 2010), 균열 자가 회복(Jonkers 외, 2010), 시멘트 

모르타르 압축강도 증진(이강훈 외, 2010) 및 염해 저항성 증진(김화중 외,2010)에 대한 연구들이 알려지고 있다. 

이러한 콘크리트 환경에서의 미생물의 작용은 Gollappudi 외(1995)에 의해 처음 소개되었으며 기존의 에폭시, 시멘

트 페이스트를 이용한 균열보수 방법보다 친환경적이며, 투수성 감소효과로 인하여 수분 및 화학물질의 침투를 막

을 수 있다고 알려지고 있다.(Bang 외, 2001). 

  미생물의 탄산칼슘 형성작용은 요소(Urea)의 가수분해에 기초를 두는 메카니즘으로 발생하며, 요소의 가수

분해시 발생하는 탄산염 이온( )과 칼슘이온( )이 결합하여 형성된다. 현재 국외에서는 Bacillus종을 

주로 사용하여 연구를 수행하고 있으며, 국내에서는 국내 자연환경에서 탄산칼슘 형성작용을 하는 미생물을 

탐색하여 연구를 수행 중에 있다.(김화중 외,2010) 현재 탄산칼슘 형성작용을 하는 미생물은 서해안에서 

Halomonas  종이 발견되어 콘크리트 염해저항성 증진 효과를 보인다는 연구가 진행되었으며(김화중 외,2010), 

독도에서도 이같은 미생물 종을 발견하여 모르타르 압축강도 증진 효과를 보였다(박성진 외,2010). 하지만 현

재 도로 환경에서 서식하는 미생물에 대한 연구는 전무한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 미생물을 이용한 

친환경적 도로재료의 개발을 최종 목적으로 현재 공용되고 있지 않은 원주 만종분기점 부근의 이전 영업소

로 사용되는 콘크리트 폐도로 현장에서 탄산칼슘 형성작용을 하는 미생물을 탐색하였다.

2. 시료 채취

  2.1 시료채취 장소 및 구역

콘크리트 시료 채취를 위해 원주 만종분기점 부근 광장영업소 콘크리트 폐도로 현장을 대상으로 하였다. 

그림 1은 채취장소의 위성사진을 나타내고 있으며, 채취장소의 위치정보를 표 1에서 보여주고 있다. 그림 2

와 같이 시료채취 위치는 4개의 구간에 걸쳐 실시하였고, 시료채취는 도로환경별 콘크리트 포장 단부의 배수

시설과 접해있는 2군데, 차로의 차량 바퀴 접촉빈도가 높은 휠패스 구간 2군데, 차로의 차량 바퀴 접촉빈도

가 높지 않은 구간 1군데, 절토부 옹벽 상부의 흙과 접해 있는 부분 1군데에서 채취하여 총 네 곳의 위치에

서 24개 시료를 채취하였다. 또한 절토부 옹벽 상부의 흙 2군데, 콘크리트 포장 스폴링 구역 1군데를 채취하

여 총 27개의 시료를 채취하였다. 그림 3에 시료채취 위치를 도식화하였으며, 그림 4에 각 채취구역의 사진

을 보였다. 각 시료는 미생물을 탐색하는 부족함이 없도록 대략 3㎤ 부피만큼 채취하였다.



 그림 1. 채취장소의 위성사진

표 1. 채취장소의 위치정보

지역 구간 (STA.) 채취 위치 (STA.)

고속도로순찰대 제 7지구대 

전방 구 광장영업소
5+820～6+300

5+900～6+100

(50m 간격 4 곳)

그림 2. 시료채취 위치

(a) 채취구간 전경      (b) 배수시설1 (①위치)     (c) 휠패스1 (②위치)

<그림 계속>



    (d) 슬래브 중앙 (③위치)      (e) 휠패스2 (④위치)    (f) 배수시설2 (⑤위치)

      (g) 옹벽 상부 (⑥위치)           (h) 파손구간 (⑦위치)                (i) 흙 (⑧위치)

그림 3. 채취구간 전경 및 각 채취구역

 3. 미생물의 선택 및 배양

콘크리트 도로 포장 환경에서 서식하는 미생물 중 탄산칼슘 침전반응을 하는 특정 미생물을 탐색하기 위

해 채취한 시료로부터 미생물을 선택, 배양하여 반응여부를 확인하였다.

   3.1 실험 전처리

박테리아를 얻기 위해 증류수 등의 용액에 희석시키는 과정에서 좀 더 많은 박테리아를 부유시키기 위하

여 그림 4와 같이 채취한 시료를 막자사발을 이용하여 분말화 하였다.

       (a) 채취한 원시료     (b) 용액에 희석시키기 위한 분말 시료

그림 4. 채취한 원시료와 분말 시료



  3.1 미생물 배양

  일반적으로 시료를 용기에 담는 과정에서 낙하균이 발생한다. 따라서 실험 전 클린 벤치(clean bench)내에 

자외선을 30분 이상 작동시켜 살균을 하고 그림 6(a)와 같이 알코올 램프를 용기 주변에 두어 살균 후 존재

할지 모르는 낙하균의 침투를 방지하였다. 시료가 용기 내에서 균질하게 섞이도록 강하게 위아래 방향으로 

충분히 흔든 후 1g 계량하여 용액에 부유하는 미생물을 검출하기 위해 5ml 증류수(또는 완충용액)에 넣었다. 

그 후 계량하여 용기에 넣은 용액을 바이브레이터를 이용하여 잘 섞어, 박테리아의 부유작용을 촉진시켰다. 

잘 섞은 용기는 포자형성 미생물을 검출하기 위해 80℃, 100℃에서 10분 살균을 실시하여 액체배지(Beef 

extract: 3g/L, Peptone: 5g/L, Urea: 20g/L, PH: 8.3)에 접종시켰다. 마지막으로 200rpm, 30℃의 진탕배양기에

서 배양을 실시하였다. 그림 6은 미생물을 검출하기 위한 배양 과정을 나타내고 있다.

  (a) 낙하균 제거             (b) 증류수에 담긴 시료

  

    (c) 80℃,  100℃ 살균  (d) 박테리아의 배지 접종

 

(e) 배양

그림 6. 실험 방법



   3.2 침전반응 시료

배양기에서 미생물의 충분한 성장을 위해 1주일간 배양을 하였고, 육안분석을 통해 생성된 colony, 즉 미생

물을 확인할 수 있었다. 그림 7(a), 7(b)는 colony가 생성된 시료와 생성되지 않은 시료의 모습을 보여주고 

있다. 분리된 colony의 미생물학적 광물 침전을 확인하기 위해 34mM  멸균 수용액 100 를 첨가하고 

육안으로 침전물의 발생을 확인할 수 있었다(그림 7(c)).

 (a) 콜로니 확인  (b) 콜로니 확인 (대조군)

(c) 침전반응 확인 (d) 침전반응 확인 (대조군)

그림 7. 콜로니, 침전반응 확인

상기 서술한 바와 같이 시료는 총 27 곳에서 채취하여, 80℃, 100℃의 온도에서 살균하였다. 시험군은 채취

장소별, 살균온도별로 총 54개의 시료로 채취한 장소에 따라 이름을 지정하였다. 표 2에 채취장소 별 시료이

름을 나타내었다. 

표 2. 채취장소 별 시료이름

채취장소

방호벽 

하부 

배수시설

옹벽 

하부 

배수시설

휠패스 

구간 ①

휠패스 

구간 ②

슬래브 

중앙 

구간

옹벽상부 

토양과의 

경계구간

옹벽상부 

토양

파손 

구간

시료이름 W① W② WP① WP② C S Soil Failure

표 3에는 시험군중  멸균 수용액에서 침전물을 형성하는 시험군을 나타낸 것으로 콘크리트 도로포장 

내에서 미생물학적 침전물을 형성하는 미생물을 탐색할 수 있었다.



표 3. 침전반응 시료

시험군 1-W① 1-S① 1-S① 2-WP① 2-WP② 2-S① 2-S① 3-S①

살균온도 80 80 100 80 80 80 100 80

시험군 3-S① 4-WP② 4-S① 4-S① Soil① Soil② Soil① Soil②

살균온도 100 80 80 100 80 80 100 100

4. 결론 및 향후계획

본 연구는 미생물을 이용한 친환경적 도로 포장 재료의 개발을 최종 목적으로 콘크리트 도로환경 내에서 

서식하는 미생물을 대상으로 미생물학적 침전반응을 일으키는 미생물을 탐색하였다. 그 결과는 다음과 같다.

  원주 만종분기점 부근 고속도로순찰대 제 7지구대 전방의 광장영업소 폐 콘크리트 도로 현장을 답사하여 도로환

경별 다양한 지점의 시료를 채취하였다. 채취시료로부터  멸균 수용액에서 침전반응을 일으키는 미생물의 

존재를 확인하였고, 추후 현미경 촬영과 Scanning Electron Microscope(SEM), X-Ray Diffraction(XRD) 방법을 

통해 침전물의 성분을 확인할 것이다. 또한 침전반응을 일으키는 미생물의 동정(Identification)을 통한 식별과정을 

실시할 것이다.
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