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우리나라의도로포장의형식을보게되면거

의 획일적으로 선정되고 있음을 알 수 있다. 즉,

국도의 경우 대부분 아스팔트 포장으로 시공되

어 있으며, 고속국도의 경우에는 연약지반을 제

외하고는 콘크리트로 시공됨을 알 수 있다. 또한

고속 국도의 콘크리트 포장 형식은 거의 대부분

무근콘크리트 포장(JCP, Jointed Concrete

Pavement)으로 시공되고 있다. 이와같은 획일

적인 포장 형식 선정은 경제성 측면에서 올바른

의사결정은아닌것같다.

이러한 상태에서 고속국도의 경우에는 88고

속도로를 비롯한 재령이 오래된 콘크리트 포장

의 유지보수가 관건이 되어가고 있으며, 일반 국

도의 아스팔트 포장에서는 중차량이 많은 구간

에서의 포트-홀 및 소성변형 등의 조기 파손으

로많은문제점을안고있다. 

노후 콘크리트 포장의 유지보수 공법으로 가

장 많이 사용되어온 방법은 아스팔트 덧씌우기

인데, 일반 덧씌우기 공법으로는 2년도 되지 않

아 반사 균열이 발생하고 있으며, 이를 해결하기

위하여 줄눈부에 다양한 처리를 실시하고 덧씌

우기를 수행하거나, 새로운 재료로 덧씌우기 하

는 등의 여러 방법을 많이 시도하였으나, 별다른

효과를보지못하고있는것이현실정이다.

무근 콘크리트 포장의 이러한 문제점을 해결

하고 국가 예산의 절감 그리고 기술 수준의 향상

차원에서 연속철근콘크리트 포장(CRCP,

Continously Reinforced Concrete

Pavement) 공법을 제안하고자 한다. CRCP는

이미 국내에도 시공된 바 있다. 대표적으로 중부

고속도로에 많은 연장이 시공되어 있으며, 경부

고속도로, 호남고속도로, 판교-구리간 고속도로

그리고 국도 7호선 일부 등 많은 곳에서 시공이

되어 왔다.  그렇지만, 대부분 포장체 표면에 균

열이 많이 발생된다는 이유만으로 무시되어 오

고 있는 실정이다. CRCP에서 균열은 자연스런
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현상이나, 일부 구간에서는 Sealing으로 불필요

한유지보수를실시한곳도적지않은실정이다.

CRCP는 JCP의 단점인 평탄성을 개선하기

위해 콘크리트의 줄눈을 없앤 공법으로, 콘크리

트의 건조 수축 및 온도 등에 대한 환경하중을

견디기 위해 콘크리트 내에 철근을 0.6~0.8%

정도 넣은 것을 말한다. 철근을 콘크리트 포장에

넣은 결과 시공 초기에 균열이 표면에 나타나는

데, 실질적으로 이 균열의 폭은 상당히 미세하여

(표면에서 보는 것과 내부에 발생된 것과는 상당

한 차이가 있음) 포장의 공용성에 전혀 영향을

미치지 않는다. 그런데, 일부 기술자들은 이 균

열을 파손으로 오인하여 균열 Sealing을 실시하

는것이다. 

국내에 시공된 CRCP의 재령이 적어도 10년

~15년이상이지나고있는이시점에서, 기존다

른 콘크리트 및 아스팔트 포장과의 공용성 및 경

제성을 다시 한번 생각하고, 유지보수 측면 등을

고려하게 되면 CRCP의 우수성을 검증할 수 있

을것이라고생각한다. 

따라서본원고에서는연속철근콘크리트포장

에 대하여 기존에 제시되었던 문제점 및 궁굼증

등에 대하여 미국을 중심으로 한 국내외의 경험

을들어해결하고자하며, CRCP의특성및활성

화 필요성을 언급하고, CRCP의 활성화를 위해

추진해야 할 연구 내용 등에 대하여 언급하고자

한다.

미국에서 본격적인 콘크리트 포장 도로 시스

템의 시작은 1909년 미시간주의 Wayne

County에서라고 한다.4) 이때부터 도로 기술자

들은 콘크리트 포장 자체의 체적 변화와 교통하

중에 대한 포장 거동에 관심을 갖기 시작했다.

콘크리트 포장 자체의 체적 변화를 조정하기 위

해팽창줄눈및수축줄눈을고안했다. 

그렇지만줄눈으로인해평탄성이저하되므로

이를 개선하기 위해 일부 철근을 넣고 줄눈 간격

을 넓힌 JRCP(Jointed Reinforced Concrete

Pavement)를 고안하기도 하였다. 그렇지만 줄

눈이 있으면 표면으로 물이 침투하게 되고, 유지

보수의 문제가 생김으로 인해 이 방법 역시 좋은

평탄성을갖는데는한계를가지고있다. 

그러나 JRCP를 통해 철근을 사용하면 균열

의 벌어짐을 최소화할 수 있다는 사실을 발견하

고 줄눈을 완전히 없애는 대신 전체 구간에 상

당량의 철근을 사용한 CRCP를 고안하기에 이

르렀다.

CRCP은 콘크리트 포장의 줄눈을 없애기 위

해 콘크리트 포장 내부에 철근을 삽입한 것을 말

한다. 이러한 철근의 삽입으로 인해 균열이 없애

는 것이 아니라, 오히려 균열을 더 많이 발생시

킨다. 그렇지만, 철근은 균열 폭이 일정 한도 내

로 벌어지는 것을 억제한다. 그럼으로 인해 균열

틈으로 물이 침투하는 것을 방지하고, 골재간의

마찰력을 증가시켜서 교통하중에 저항을 증가시

키는장점이있다.

CRCP의 거동에 영향을 미치는 요인은 내부

적 인자와 외부적 인자로 구분할 수 있다. 내부

적인자는 Shringkage 와 온도변화등을들수

있으며, 외부적 인자로는 윤하중과 하부 구조의

2. CRCP의 정의 및 특성

「도로교통」제97호 2004. 가을 59

연연속속철철근근콘콘크크리리트트 포포장장의의 특특성성 및및 국국내내 적적용용 방방안안연연속속철철근근콘콘크크리리트트 포포장장의의 특특성성 및및 국국내내 적적용용 방방안안



60 「도로교통」제97호 2004. 가을

강성등이라고할수있다. 

이들 요인들에 의하여 CRCP을 구성하는 철

근과 콘크리트에 응력이 발생하며, 이로 인해 포

장의거동에영향을미치게된다. [그림 1] 및 [그

림 2]는 Shrinkage에 의하여 내부 응력이 발생

하는원리를나타내고있다. 

즉, [그림 1]의 상단 부처럼 원래 콘크리트는

Shrinkage에 의하여 A, B로부터 A1, B1으로

축소되어야하는데, [그림 1]의 아래와같이철근

및 기층마찰력 저항으로 인해 A, B로부터 A2,

B2로 축소량이 적게 됨으로 인해 콘크리트에 인

장응력이발생하게되는것이다. 

반면 균열 간격 사이에서 철근의 경우를 보게

되면 전반적으로 압축을 받게 되지만, 실제 두

균열 사이의 길이 변화는 없게 되므로, 압축으로

인한 변형을 상쇄하기 위해 균열이 발생되는 시

점에서는인장이발생하게된다. 

CRCP, 설계방법으로가장많이사용하고있는

것이 ′86, ′93 AASHTO Guide 방법이다. 이 방

법은 미국 텍사스 대학교의 McCullough 교수

가 개발한 것으로, 1960년대 초에 CRCP 설계

방법을 고안할 때에는 아래와 같은 가정을 하였

으며, 근본적으로 포장 구조해석에는

Westergaard 공식을사용하였다.4)

(1) 철근과 콘크리트는 서로 독립적으로 거동

을 한다. 콘크리트는 외력에 의해 발생하

는 응력을 부담하게 되며, 철근은 포장의

체적변화의구속에따른응력을조정한다.

(2) 노상의수직반력을받는콘크리트는동일

하고, 균질하며, 탄성거동을한다.

(3) 콘크리트에는 횡방향 균열들이 발생하며,

이들균열사이의종방향으로는체적변화

가없다.

(4) 철근과 콘크리트 사이의 접착이 완전하도

록균열간격은충분하다.

(5) 철근과콘크리트의열팽창계수는동일하다.

(6) 체적의 변화로 인해 발생되는 모든 힘은

철근과콘크리트만이부담한다.

(7) 철근과콘크리트의접착력은일정하다.

CRCP에서 균열의 발생 및 패턴에 영향을 미

치는인자를구분하면다음과같다.11)

[그림1] Shrinkage로인한콘크리트거동

[그림2] 두균열사이에서의Shrinkage로
인한응력분포



(1) 길이 변화 구속 인자

-. 내부적구속(Restraints) 인자

1) 철근 : 철근양, 표면적, 탄성계수, 코

팅, 횡방향 철근과의 연계, 강도, 열

팽창계수, Creep 특성

2) 콘크리트 : 두께, 강도, 탄성계수, 수

축, Creep, 열팽창계수

3) 철근과콘크리트의접착특성

-. 외부적구속인자

1) 슬래브와 보조기층 또는 중간층과의

접착또는마찰특성

2) 옆차로와의연계특성

(2) 시공 인자

-. 철근의 Lapping

-. 지지층에대한압밀

-. 환경조건

1) 시공시기(가을또는겨울)

2) 시공시온도, 풍속및습도

-. 슬래브와보조기층과의접착정도

(3) 시스템 강성(Stiffness)

-. 콘크리트두께

-. 콘크리트의탄성계수

-. 하부구조의지지력과마찰조건

-. 철근과콘크리트접착

-. 철근양과깊이

-. 균열폭

-. 길어깨형태

-. 콘크리트강도

(4) 시간(공용성과 관련)

-. 콘크리트의Aging 특성

-. 환경조건

1) 온도변화

2) 강우량

-. 감소접착특성

-. 철근의부식특성

1) 얼음융해제또는염화물노출

-. 교통및환경하중

-. 하부구조침식및지지력감소

1) 횡방향으로의습기에의한warping

최근에는 FE 방법을 이용해서 AASHTO

2002 Guide가 개발되었다.12) AASHTO 2002

설계법에서 사용하고 있는 논리는 부분적으로

기존의 ′86 Guide와는 상이한 부분이 있으므

로, 이에 대한 검토가 필요하다. 또한, 텍사스

대학 연구소 역시 FE 방법을 이용해서 CRCP

거동을 분석하기 위해 CRCP-10 Program을

개발하였다. 그렇지만, 미국 내에서도 CRCP

설계를 하기 위한 공용성 인자의 선정 및 이들

인자에 대한 발생 Mechanism 등이 서로 상이

하므로 이에 대한 검토가 반드시 필요하다. 

이외에도 CRCP 설계 및 분석을 위한 프로그

램은 CRSI(Continuously Reinforced Steel

Institute), 유럽의 프로그램 등이 있다고 한다.

현재미국의각주에서는새로개발된 AASHTO

2002 Guide의 각주에서의 적용 가능성 평가 및

적용방안에대한연구가진행중이다.
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3.1 CRCP의 장점

(1) 공용 수명의 증대

CRCP는 기존의 아스팔트 포장 및 JCP에 비

하여 수명이 월등히 길다는 것이다. 이는 기존

국내에 실시된 시공 경험 및 미국 텍사스 주에서

의경우를보게되면충분히이해할수있다. 

일반 아스팔트 포장의 경우 10년 이내에 덧씌

우기를 수행하는 것이 국내 대부분의 실정이지

만, CRCP는고속국도중부고속도로및판교-구

리 고속도로 등이 건설된 후 아직까지도 별 다른

파손이 없다는 것이다. 반면 중부 고속도로 및

외곽 순환 고속도로에 건설된 아스팔트 포장은

많은 구간에서 이미 덧씌우기를 실시하였다. 따

라서 공용 수명이 우수하다는 것은 기존 우리나

라의경험으로보아도입증할수있다.

(2) 평탄성 및 소음 저감 측면에서 우수함

CRCP는 JCP에 비하여 줄눈이 없으므로 당

연히 승차감이 좋아지고 동시에 소음이 줄어들

어 도로 이용자들에게 쾌적한 도로를 주행할 수

있도록 제공한다. 이는 포장의 수명이 증가할수

록 더욱 차이가 난다. 왜냐하면 JCP는 수명이

증가하면 줄눈부 파손 손상으로 인한 하부 구조

의 파손으로 단차가 증가하기 때문에 평탄성이

안좋아지고, 이로 인해 소음이 점차로 증가하게

된다. 또한 JCP 거동 특성상 환경하중에 따른

Curing, Warping 등으로 인해 평탄성 및 쾌적

성이불량하게된다.  반면 CRCP는줄눈이없을

뿐더러 철근이 포장체 내에서 균열을 잡아주고

있으므로 평탄성의 변화가 JCP에 비하여 매우

적다. 따라서 평탄성 및 소음이 JCP에 비하여

우수하다. 실제 예로 한양대학교에서 중부고속

도로 평탄성 조사 연구 결과에 대한 발표를 보면

<표 1>과 같이 CRCP에서는 IRI(Intrernational

Roughness Index) 값이 1.19, JCP에서는 1.36

으로CRCP가우수한것으로나타났다.1)

(3) 유지보수 비용 절감

CRCP는 JCP 및 일반 아스팔트 포장보다 수

명이 크다는 것 이외에도, 유지보수 비용이 매우

작다는 것이다. 1987년 개통된 중부고속도로는

JCP, CRCP, 아스팔트포장구간이모두포함된

구간이다. 현재까지의 유지보수 사례를 보게되

면 CRCP 구간의 유지보수가 가장 적게 수행된

것을 육안으로 판단할 수 있다. 즉, CRCP 구간

은 공용 기간이 17년이 지났음에도 불가하고 유

지보수가 거의 이루어지지 않고 있다는 것이다.

이를 다른 한편으로 얘기하면 maintenance

free 포장이라는 것이다. 그러므로 교통량이 많

은 대도시 구간이나 중차량 교통이 많은 구간에

서는 매우 우수한 포장 공법이다. 유지보수를 거

의 실시하지 않으므로 유지보수로 인한 교통 차

3. CRCP의 장점 및 국외 사용 현황

종 류 평 균 표준 편차 자료수

CRCP 1.19 0.95 11,232

JCP 1.36 1.10 7,336

<표 1>. 중부고속도로콘크리트포장의종단평탄성측정결과



단을 최소화할 수 있으며, 이로 인한 간접적인

경제적손실이거의없다는것이다.

반면, JCP는 5 ~ 10년 주기로 줄눈부 유지보

수를 실시해야 하며, 아스팔트 포장도 5~10년

주기별로 덧씌우기를 위해 도로를 차단하거나,

교통을차단해야하는단점이있다.

미국텍사스주의휴스턴및달라스지부의경

우를 보게 되면 대도시내에서는 유지보수 문제

로 인한 교통 차단을 없애기 위해 모든 포장은

CRCP를 실시한다고 하며, 이는 휴스턴, 달라스

이외에도 뉴욕과 같은 다른 지역에서도 점차로

확대되고있는상황이다.

(4) 아스팔트 덧씌우기시 반사 균열 방지

JCP가 오래되면 덧씌우기 등의 공법을 적용

해야 하지만, 국내 국도 및 고속국도에서 많이

경험하였던 것처럼, 반사 균열을 방지하기에는

한계가 있다. 그러나 CRCP를 하게되면 반사 균

열을걱정하지않아도된다. 

반사균열이라 함은 주로, 기존 콘크리트 포장

위에 아스팔트 포장을 덧씌우기 하였을 때 기존

콘크리트 포장의 줄눈부 및 균열부에서 온도에

따른 거동의 크기와 덧씌우기 한 아스팔트 포장

의 온도에 따른 거동 차이로 인해, 더불어 차량

하중으로 인해, 아스팔트 포장에 응력이 발생하

여 균열로 나타나는 것을 말한다. 그런데 CRCP

에서는 균열의 거동을 철근이 우선 억제하므로,

아스팔트 포장을 덧씌우기 하였을 때 아스팔트

포장으로 전달되는 응력이 JCP에 비교하여 미

미하므로 [사진 1]과 같이반사균열이거의발생

하지않는것이다.

또한 CRCP위에 아스팔트 포장을 하게 되면,

반사 균열이 저감될 뿐 아니라, 향후 아스팔트가

파손되면, 덧씌우기 부분인 아스팔트 포장만 주

기적으로 재포장하면 된다는 의미이다. 즉, 확장

공사와 같은 단면의 변화만 없다면, 반 영구적으

로도로포장유지관리할수있다는의미이다.

3.2 외국의 사용 현황

미국에서 1992년도 시행한 유럽의 콘크리트

포장에 대한 기술 시찰 보고서와 Tayabji 등이

정리한 보고서에 따르면, 유럽에서 CRCP를 사

용하는 국가는 주로 벨기에, 프랑스에서 많이 사

용하며, 기타 여러 국가에서도 일부 적용하고 있

다고보고하고있다.7), 9)

유럽에서 사용하는 슬래브의 두께는 주로 교

통량에 따라 17,20,25cm의 형식을 사용하고 있

으며, 기층의 형식은 lean concrete, Asphalt

Concrete 등을 사용하고 있다. 또한 CRCP에

사용하는 철근양은 0.6~0.85% 정도로 다양하
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[사진1] CRCP 위에아스팔트덧씌우기한포장
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게 사용하고 있는 것으로 나타났다. 벨기에, 프

랑스, 스페인 등에서의 시험 포장 결과를 보게되

면 철근량을 0.85%까지 사용하였는데, 공용성

이 매우 좋다고 보고되었다. 또한 철근의 위치를

보면표면에서슬래브두께의 1/3 지점에철근을

사용함으로서 철근으로 인한 균열의 벌어짐을

잘잡아주는것으로보고되었다.

특히, 벨기에의 경우 1923년부터 CRCP를 사

용해왔었는데, 1970년부터 많이 사용하기 시작

했다고 한다. CRCP를 선호하는 이유는 유지보

수 비용이 거의 없기 때문이라고 한다. 벨기에는

주로 두 가지 설계 형식의 포장이 시공되었는데,

1979년을 기준으로 설계를 바꾸었다고 한다.

1979년 전까지는 0.85%의 철근량 그리고 철근

의 위치는 표면에서 1/3 위치에 설치했다고 한

다. 그 결과 좁은 균열 간격(0.6m 이하)이 발생

되어 1979년부터는 철근량을 0.67%로 줄이고,

철근의 위치도 슬래브의 중앙으로 변경하였다고

한다. 그런데 주목할 것은 두 포장 설계에 대하

여 현재까지의 공용성 결과를 보면 철근양이 많

은포장이중차량교통량에도불구하고 Punch-

out 등의 파손이 거의 없다는 것이다.  그렇지

만, 철근양을 줄이고, 철근의 위치를 바꾼 포장

은 포장 상태가 전반적으로 좋지만, 일부분

Punch-out 파손이발생되었다고한다.

미국의 경우 최근 FHWA에서 정리한 보고서

를 보게되면 적어도 35개주 이상에서 CRCP를

사용하고 있는 것으로 보고하고 있으며, 최근들

어 중차량이 많거나, 교통량이 많은 구간에서

CRCP 적용을 적극적으로 검토하고 있는 주가

늘어나는 추세이다. 대표적으로 일리노이주와

텍사스 주가 가장 많이 사용하고 있으며, 이에

대한 연구도 가장 활발하다. 미국의 각 주에서

사용하고 있는 철근양은 0.6 - 0.8% 정도의 범

위내에서 매우 다양하게 사용하고 있으며, 슬래

브 두께 역시도 110 - 300mm로 다양함을 알

수 있다. 철근의 위치는 대표적으로 일리노이 주

의 경우는 슬래브 표면에서 약 1/3 위치에 설치

하고, 텍사스는슬래브의중앙에설치한다.

위에서 보는 바와 같이 CRCP의 설계에 대한

것은 아직까지 이론적으로 추진되었다기보다는

주로 경험에 의해서 각 국가 및 지역별로 특성에

맞게실시하고있는것을알수있다.

(1) 균열의 발생

기존 고속국도의 포장 관리자들 중 일부는

CRCP에 발생하는 균열이 일반 JCP 및 구조물

에서의 균열처럼 파손으로 인식하여 균열

Sealing 보수를 실시하였다. 앞의 설계 개념에

서 언급하였듯이 CRCP는 처음 설계 때부터 균

열이 발생하는 것으로 되어 있으므로, 이를 파손

으로 보는 것은 잘못 된 인식이다. 또한 일부 기

술자들은 육안으로 표면에 나타난 균열 폭을 보

고 균열의 폭이 매우 큰 것으로 인식하는데, 이

는 잘못된 생각이다. 왜냐하면, 표면에서의 균열

모서리 부분은 차량의 통과 등으로 인해 닳는 것

이므로 균열 폭이 크다고 오인할 수 있다. 그렇

지만 적절한 철근 양이 사용된 CRCP의 균열부

4. 기존에 제기된 연속철근콘크리트
포장의 문제점



에서 코아를 채취하여 보게되면 사진 2와 같이

상단부는 균열이 크게 보이는 듯 하지만, 철근의

바로 아래부터는 균열이 없음을 알 수 있다. 대

부분 코아 채취 결과 철근의 하부 부분에서는 균

열이거의안보이거나, 없는것을알수있다. 따

라서 상단부에서의 균열 폭이 포장 내부까지 동

일한 크기로 존대한다거나, 균열이 포장 파손에

영향을 미친다는 것은 잘못된 인식이다. 이러한

결과는 기존의 보고서에서 미리 잘 알려진 사실

이다.5)

그러므로, CRCP에서 균열을 파손으로 보는

것도 다시 한번 재고할 필요성이 있으며, 포장의

구조적 상태를 평가하기 위해 균열부에서 하중

전달율을 측정한다고 하는 것도 의미가 있는 것

인지를재고할필요성이있는것으로추정된다.

(2) 철근의 부식 문제

국내의 기온은 봄, 여름, 가을, 겨울이 명확

하게 존재하며, 겨울철에는 눈의 내리므로, 도

로상에 내린 눈을 제거하기 위해 염화 칼슘을

살포한다. 또한 겨울철이 아니더라도, 비가 내

리면 물이 균열 틈 사이로 침투하여 연속 철근

의 부식을 초래한다는 많은 우려가 있다. 그렇

지만, 우리 나라의 경우를 생각하면, 기우라는

것을 알 수 있다. 우리 나라에서 건설된 CRCP

중에서 철근 부식이 문제가 되어서 포장의 공용

성에 문제가 된 구간이 있는가? 답은 전혀 없다

는 것이다. 건설된지 10년 ~ 15년 이상이 되었

으며, 서울 근교 및 충청권 이북 지방 등에 건설

된 CRCP이 전혀무리없이사용되는것을보면

균열 틈으로 물이 침투하여 철근이 부식된 다는

것은 기우라는 것이 입증된 것이다. 그 이유는

앞의 균열의 발생과 관련된다. 즉, 균열의 폭이

포장체 표면에만 큰 것이지, 포장체 하부에는

매우 미세하여 물이 침투하기 힘들다는 것을 입

증하는것이다.

미국의 경우도 Illinois, North 및 South

Dakota 등 우리 나라 보다 추운 지역에 있는

주에서도 CRCP를 많이 사용하고 있으며, 철근

의 부식으로 별다른 조치를 취하지는 않는다.

물론 시공을 잘못하거나 설계를 잘못하여 균열

의 폭이 넓어지면 문제가 생길 소지가 없는 것

은아니다.
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[사진2] 균열부에서채취한코아의단면
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(3) 철근의 양

CRCP에서 철근의 역할은 콘크리트에서 발생

한 균열의 거동을 억제하는 것이다. 따라서 철근

의 양이 적게 되면 철근에 과도한 응력이 발생하

여 철근이 파손될 우려가 있으며, 철근이 많이

들어가게 되면 시공비가 높아지는 우려가 있는

것이다. 따라서 적절한 철근의 양을 산정하는 것

이 중요하다. 유럽의 경우에는 0.6~0.85%를 일

반적으로 사용하고 있으며, 미국의 경우에는 대

략적으로 0.6~0.8%를사용하고있다. 즉, 각 지

역별로약간씩차이가있음을알수있다.7), 10)

철근의 양에 영향을 미치는 인자는 해당 지역

의 환경 여건, 재료 조건, 시공 특성 등에 따라

달라질 수 있다. 텍사스 주의 McCullough는 현

장 실험을 통하여 0.5 ~ 0.6 정도가 적당한 것

으로 제시하였으며, 미국 일리노이 주에서 실시

한 시험 포장의 결과에서는 0.7% 이상의 철근

양이 가장 적정한 것으로 나타났다. 국내의 경우

에는 중부고속도로에 0.6% 내외를 사용하였으

나, 향후 국내 현황에서 공용성을 최대한으로 하

기위한철근양선정연구가필요하다.

(4) 철근의 위치

CRCP에서 철근의 역할은 온도 및 습도 변화

로 인한 콘크리트의 체적 변화(Volume

Change)를 억제하기 위한 것이다. 일반적으로

콘크리트에 철근을 삽입한다는 것은 콘크리트의

단점인 인장 응력을 철근이 담당하는 것이지만,

CRCP에서는체적변화의억제이므로개념이상

이하다. 그러므로 포장체에서 철근의 위치는 포

장단면의중앙부에설치한다. 

CRCP에서 철근의 또 다른 역할은 균열 거동

의 억제이다. 콘크리트 구조물 내에 철근이 들어

가게 되면 당연히 균열이 발생하게 되는데, 이러

한 균열의 거동을 억제하는 것의 철근의 역할이

다. 그래서 미국 일리노이 주의 경우 포장체 표

면에서 3.5″하부에 철근을 설치한다. 그렇지만

여기서 주의해야 할 것은 철근이 포장체 표면에

가까워질수록 균열 거동을 억제하여 균열 폭이

좁은 대신 포장체 표면에 균열이 더욱 많이 발생

한다는것이다.

철근이 중앙부에 위치한 경우와 상단부에 위

치한 경우에서의 거동을 생각해보면, 상단부에

설치하게 되면 철근과 표면사이의 두께가 작으

므로 온도에 따른 Curling이 많이 발생하게되

고, 중앙부에 설치하게 되면 철근과 표면 사이의

두께가 커짐으로 인해 Curling이 적게 발생하

나, Curling 응력이 크게 나타난다는 이론적 논

리가 생긴다. 또한 이러한 거동 특성은 재료의

열팽창계수 및 탄성계수에 따라 정도의 차이가

있다. 그렇지만 어떤 것이 포장의 장기 공용성에

더 좋은 것인지는 해당 지역의 특성에 따라 차이

가있음을인지해야한다.

지금까지 CRCP에 대한 기존 기술자들이 주

요 문제로 삼던 부분에 대한 원인 및 결과 등에

대한 설명을 실시하였고, 또한 CRCP의 장점에

대한 부분도 언급하였다. 따라서 경제적으로나

쾌적성측면등에서 CRCP이우수함을입증하였

5. 국내에CRCP 적용을위한향후연구내용



다. 향후 국내에 CRCP을 접목하기 위해서는 아

래와같은연구를실시해야할것이다.

(1) 포장 형식 선정 기준 개발

포장 형식을 선정하는데 있어서 정답이 있는

것은 아니다. 그렇지만, 어느 한도까지는 포장

형식을 선정할 수 있는 기준이 있어야 할 것이

다. 예를들어 아스팔트 포장, 콘크리트 포장 등

을 구분하는 등의 기준이 필요할 것으로 생각된

다. 미국 AASHTO의 경우 경제성 분석을 실시

해서 포장 형식을 결정하는 것이 되어 있으며,

미국 일리노이 주에서는 경제성 분석을 실시하

지만, 너무 일률적으로 기준에만 의존하는 것이

아니라, 형식별 경제성이 일정 이하로 차이가 날

경우에는 위원회를 개최하여 형식을 결정하는

것으로되어있다. 

우리 나라의 경우 도로설계편람에 교통량을

기준으로 하여 포장 형식을 결정하는 기준이 제

시되어 있지만, 아직 설계 기준에 적용되고 있지

는 않으며, 경제적인 측면 및 운영 측면 등을 고

려한 방법들을 보완하여 합리적인 포장 형식 선

정기준이개발되어야할것이다.

(2) Fly ash 사용 량 선정

콘크리트 포장에서 Fly ash의 사용은 다른

어떤 구조물에 적용하는 것 보다 매우 유용하

다. Fly ash란 화력발전소에서 석탄을 연소시

킬 때 발생되는 미세한 분진을 말하는 것으로

일반적으로 F, C 형식 등으로 구분한다. 이러한

Fly ash를 재활용하는 것에 대한 장점은 다음

과같다.

-. 시멘트보다단가가저렴하므로예산절감

-. 화력발전소의 부산물이므로 자원의 재

활용

-. 콘크리트의시공성(Workability) 증가

-. 포장체의투수성 (Permeability) 감소

-. 포장체의장기공용성능(Durability) 증가

: ASR/DEF(Alkali Silica 

Reaction/Delayed Ettringate

Formation 등의감소

-. 포장체의초기발열량(Hydration) 감소

위에서언급한바와같이 Fly ash를콘크리트

포장에 적용하게 되면 재활용 측면에서도 좋지

만, 포장의 경제적, 공용성 측면 등에서 매우 유

용하므로 이에 대한 활용 방안 연구가 절대적으

로 필요하다. Fly ash 이외에도 콘크리트 포장

의 공용성 개선을 위해 SCM(Supplimentary

Cementitious Materials)에 대한 기술 개발을

수행해야한다.

(3) 설계 입력 변수에 대한 정량화

앞의 설계 개념에서 언급한 바와 같이 CRCP

의 설계 입력 변수는 JCP에 비해 다양하며, 철

근의 삽입으로 인해 거동이 좀더 복잡하다. 이러

한 설계 입력 변수의 정량화를 위해서는 외국의

값을 인용하기보다는 국내에서 사용되고 있는

재료 및 기후 조건 등을 이용해서 결정해야 할

것이다. 예를 들어 재료적인 측면에서 보면 골재

의 종류별로 열팽창계수 및 탄성계수가 틀리는

데, 이에 따라 CRCP의 공용성이 상이하기 때문

이다. 또한 외국의 경우에도 아직까지 실제 현장
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의 조건을 나타내는 입력변수 값을 선정하기 위

한 실험 방법들이 계속해서 연구 중에 있으므로,

실제 현장을 고려한 국내에서의 실험 방법 및 규

정들을개발해야할것이다.

(4) 단면 설계에 대한 연구

기존 CRCP의 단면을 보게되면, 슬래브

(30cm), 린콘크리트기층(15cm), 보조기층또는

동상방지층(20cm ~ 50 cm) 등 일률적으로 실

시되어 왔다. 미국 텍사스 주의 경우를 보게 되

면 중교통 구간이더라도 슬래브(20cm ~

33cm), 아스팔트 안정처리 기층(10cm), 안정처

리 노상 등의 단면을 사용하고 있다. 여기서 중

요한 것은 동상방지층이 없다는 것과 안정처리

노상을 사용한다는 것이다. 동상방지층의 경우

우리와 동일한 기후 지역에 놓여진 미국의

North Carolina, Indiana, Ohio, Iowa 주 등

해당 교통국에 문의한 결과, 연약지반 등과 같은

곳을 제외하고는 사용하지 않음을 알 수 있었다.

대신 안정처리 노상의 경우에는 시공시 주행성

능(Trafficability)의 증가 및 원활한 배수 등의

이유로인해많은주에서적용하고있다. 

따라서 기층의 경우 어느 형식의 기층이 우리

나라의 형식에 적합한지, 동상방지층의 필요성

여부(동상민감성 기준), 그리고 안정처리 노상에

대한 타당성 등에 대한 결정을 위한 연구가 도로

포장측면에서체계적으로이루어져야한다.

(5) CRCP 거동 분석 연구

CRCP는 콘크리트의 체적 변화를 제어하기

위해 철근을 포장체에 삽입한 것인데, 이들의 거

동에 대한 mechanism을 이해하는 것이 필수적

이다. 예를 들어 콘크리트의 종류, 철근양의 구

분, 철근의 설치 위치 그리고 여러 시공 및 환경

조건에 따라 어떻게 거동을 하는지를 분석해야

한다. 이를 위해서는 작더라도 다양한 종류의 시

험 포장이 장기적인 계획을 갖고 수행되어야 하

며 , 이들 공용성 결과를 계속적으로

Monitoring 해야 한다. 그리고 이들 자료를 체

계적으로 정리하기 위한 D/B 역시 갖추어져야

한다. 따라서 현재 한국도로공사에서 건설되어

운영중인 시험도로는 이러한 목적을 수행하기

위한 장소 중의 하나로서 매우 중요한 역할을 할

것으로생각된다.

(6) 유지보수를 위한 덧씌우기 공법 개발

CRCP의 장점 중에는 아스팔트 포장으로 덧

씌우기 하여도 반사균열이 거의 없다는 것이다.

현재 국내에서 절대적으로 사용하고 있는 JCP

은 수명이 다되어 아스팔트 덧씌우기를 실시하

게되면 100% 반사균열이발생되어많은문제점

으로 떠오르고 있다. 반면 CRCP에서는 온도에

따른 균열 거동 크기가 JCP 보다 훨씬 적기 때

문에 반사 균열이 거의 없는 것이다. 즉, JCP와

비교할때 CRCP는아스팔트덧씌우기의주기가

길다는 것이다. 그렇지만 중요한 것은 반사 균열

의 발생이 저감되는 것이 아니라, 덧씌우기 후

일정 공용 연수가 지난 후 덧씌우기 된 아스팔트

포장을 보수할 때에는, 덧씌우기 된 아스팔트 부

분만 재포장 하면 된다는 것이다. 즉, 기존

CRCP은 그대로 보존 한 상태에서 아스팔트로

덧씌우기 된 부분만 재포장 한다는 것이다. 즉,



여기서 아스팔트 덧씌우기 부분은 마모층으로

사용된다는 것이다. 이러한 방법으로 유지보수

를 하게된다면, CRCP은 거의 영구적으로 사용

해도 무방하다는 것이다. 따라서 어느 형식의 아

스팔트포장이 CRCP에적합한지를결정해야한

다. 이를 위해서는 경제적인 측면, 시공성, 아스

팔트 포장과 콘크리트 포장의 결합성 그리고 쾌

적성등의인자를고려해서결정해야한다.

연속철근콘크리트 포장의 개념 및 장점 그리

고 활성화를 위한 방안 등에 대하여 기존 국내외

연구 결과 및 현장 자료를 근거로 언급을 하였

다. 연속철근콘크리트 포장에 대하여 이를 언급

한 이유는 기본적으로 국가 예산을 절감하고, 도

로 이용자에게 편리하고 쾌적한 도로를 제공하

기 위한 방안 제공 그리고 도로 유지관리자에게

편리한 공법 제공 등의 이유에서이다. 토목 기술

이 다른 기술에 비해 보수적이고, 포장 기술에

대한 이해 부족으로 잘못 이해되고 있는 연속철

근콘크리트 포장이 좀더 적극적으로 활용되기를

진심으로 바라며, 향후 이를 활성화하기 위한 국

가연구가체계적으로실시되기를바란다.
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