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인산마그네슘 세라믹의 염소 이온 투과 저항성 및 길이변화 특성에

관한 성능 평가
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Abstract

The performance degradation of concrete pavement by winter deicer is very serious in Korea, and its maintenance

and rehabilitation brings a high expense. Therefore, a suitable method for rehabilitation of such concrete pavement and

repair material of proper performance are required. In this study, the properties of compressive strength, ability to

resist chloride ion penetration, and properties of dry shrinkage of magnesium phosphate ceramics were assessed to

evaluate its applicability as a repair material for concrete pavement in Korea. As a result, the mortar flow showed a

normal level of 190 ㎜, but the viscosity was high and the self-flow ability was poor. The setting time was 12

minutes, leading very rapid-hardening, and thus a prompt work was required. The compressive strength of mortar

was 38.4MPa in 2 hours, 73.8MPa in 24 hours, and 111.0MPa in 28 days, showing a significant level. As a result of

the test to chloride ion penetration resistance, mortar showed 143 Coulombs, and concrete showed 172.6 Coulombs,

which fell under very low level. The drying shrinkage of MPC concrete in 40 days was below 60 × 10-6, and

comparing with normal cement concrete, it showed the level below 1/10 of other concrete to secure an excellent

volume stability. As above, magnesium phosphate ceramics has excellent strength performance, chloride ion

penetration resistance, and volume stability, and this in the future shall be used in construction under the consideration

of working time or workability, requiring further improvement for such performance.

Keywords : concrete pavement, repair material, magnesium phosphate ceramics, ability to resist chloride ion penetration,

dry shrinkage

1. 서 론

1.1 연구의 목적

지난 수십년 동안 우리나라는 산업발전을 위해 중요한 사
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회간접 시설인 도로망을 확충하였으며, 2014년 기준 도로를 

통한 수송 분담율은 여객 기준 95%, 화물 기준 96%에 이른

다. 이러한 도로망 중 특히 고속도로는 2,013년 12월 말 

현재 33개 노선, 총연장 4,111km로 국가 물류의 중요한 

위치를 차지하고 있다[1]. 

국내에서 고속도로의 콘크리트 포장은 1,984년 개통한 

88올림픽 고속도로를 시작으로 중부고속도로의 성공적 건

설과 함께 그 연장은 지속적으로 증가하였는데, 특히 중차량

에 대한 지지력이 뛰어나고 유지보수비가 적게 든다는 장점
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으로 콘크리트 포장은 우리나라 고속도로의 기본 포장형식

으로 자리 잡아 왔다[2]. 그러나 초창기에 건설된 콘크리트 

포장이 지속적으로 노후화되었으며, 특히 동절기 제설제에 

의한 내구성 저하가 심각한 위협으로 거론되고 있는 실정이

다. 이러한 도로 보수에 소요되는 비용은 2010년부터 2014

년까지 평균 5,135억원이 소요되고 있으며 년평균 4%씩 증

가되고 있는데, 특히 고속도로의 보수에도 3,260억원의 막

대한 비용이 소요되고 있다[1]. 따라서 이러한 콘크리트 포

장재에 대한 적절한 보수 대책의 마련과 이에 활용될 우수한 

성능의 재료가 요구되고 있는 상황이다.  

사회기반시설이나 콘크리트 구조물은 전생애 주기 설계 개

념에서 시간의 경과에 따른 노후화의 문제로, 유지 및 보수 

계획은 현재 점점 중요한 설계 과정으로 인식되고 있다 [3]. 

또한 이러한 유지 보수에 소요되는 재료의 선정은 매우 중요하

고 우수한 성능이 요구되므로 구조물 보수에 사용되는 재료의 

성능도 더욱더 향상되고 있다[4]. 특히 고속도로와 같이 시설

물 보수를 위한 사용 중단 시간의 최소화가 필요한 상황에서는 

빠른 경화, 높은 초기 강도를 가진 보수 재료를 요구하게 되는

데, 콘크리트 보수를 위한 다양한 초속경 시멘트 재료 중에 

인산마그네슘 세라믹(Magnesium Phosphate Ceramics, 이

하 MPC)은 현장 적용이 증가하면서 더 많은 관심을 받게 되었

다[5,6,7,8].

인산마그네슘 세라믹은 과소 마그네시아와 인산염 간의 산

염기 반응에 기초한 화학적 결합에 의한 새로운 형태의 결합

재 이며[3], 매우 신속히 경화하고 높은 조기 강도와 낮은 

투수성을 나타낸다. 또한 우수한 내구성을 갖는다[9,10,11]

고 보고되고 있으며, 상온에서 도로의 보수재로 사용할 경우 

15분안에 경화하여 몇 시간 안에 교통 개방이 가능하다[10].

국내에서도 이러한 인산마그네슘 세라믹의 특성에 주목하

고 몇몇 연구[12,13]가 수행되었으나 해외 기술과 비교하여 

강도 성능 등이 부족하며, 다양한 성능을 검토하지 못한 한계

가 있었다. 이에 따라 본 연구에서는 국내에서 제조한 인산마

그네슘 세라믹을 대상으로 콘크리트도로 포장재로 활용하기 

위한 압축강도 특성 및 염소이온 침투 저항성, 길이변화 특성

을 평가하여 국내 현장의 적용 가능성을 검토하고자 하였다. 

1.2 마그네슘 인산염 기반의 세라믹스 재료의 특징

마그네슘 인산염 기반의 세라믹스 재료의 기원은 1939년

부터 1940년 사이에 프로센(Prosen)과 언쇼(Earnshaw) 

[14,15]에 의해 합금 성형용 재료로 최초로 개발되었으며, 

현재와 같은 다양한 용도의 활용은 1990년대 미국의 아르곤

국립연구소에서 방사성 유해물질의 처리를 위해 이 재료가 

응용 되면서 부터이다[16]. 

이러한 재료는 높은 결정성을 나타내므로 일반적인 시멘

트 보다는 상온경화 세라믹스로 호칭하는 것이 좀 더 적절하

며, 지난 반세기 동안 구조재료로 사용되기 위해 다양한 마

그네슘 인산염 기반의 세라믹스들이 등장하고 있다[16]. 그

러한 예로 극한 지역의 긴급 도로 보수나 산업시설의 바닥 

및 공항 활주로 보수를 위한 마그네슘 암모늄 인산염 세라믹 

그라우트[17]와 저준위 방사성 물질이나 유해 폐기물의 고

형화 및 안정화를 위한 마그네슘 칼륨 인산염 세라믹스[18] 

등을 들 수 있다. 또한 미국과 유럽 등에서는 몇몇의 상업용 

제품이 출현되기도 하였다[16].

마그네슘 인산염 기반의 세라믹스는 반응 물질로 수용성

의 마그네슘 2수소 인산염[Mg(H2PO4)2·nH2O]을 형성시

키며, 매우 낮은 용해성을 갖는 실용적인 세라믹스는 수용성 

인산염에서 공급되는 추가적인 양이온에 의해 형성될 수 있

는데[16], 암모늄 인산염[19], 나트륨 인산염[20], 칼륨 인

산염[18] 등은 이와 유사한 양이온을 제공한다.  

이러한 마그네슘 인산염 기반의 세라믹 재료는 소성된 산

화 마그네슘과 인산이나 산성의 인산염과의 반응을 통해 형

성되는데, 주요한 반응 생성물은 Mg(X2PO4)2·nH2O나 

MgXPO4·nH2O와 같이 표현될 수 있으며, 여기서 X는 수

소, 암모늄, 나트륨, 칼륨 등이 될 수 있다[16].  

기존의 수경성 시멘트가 분자간 결합인 반데발스 결합에 

의해 강도가 발현되는데 비해 마그네슘 인산염의 경우 원자

간의 결합인 이온 결합이나 공유 결합으로 경화하므로 기존

의 수경성 시멘트보다 보다 우수한 강도 성능을 나타내게 

된다[16]. 이에 따른 마그네슘 인산염 재료의 주요 특징을 

요약하면 다음과 같다. 

․ 매우 빠른 경화 

․ 높은 조기 강도 

․ 우수한 부착강도 

․ 우수한 체적 안정성 

․ 낮은 투수성과 우수한 염소이온 침투 저항성 

2. 실험계획 및 방법

2.1 실험계획

평가하고자 하는 인산마그네슘 세라믹은 잔골재가 포함된 
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Batch Mixing Ratio

Mortar MPC Mortar*) : Water = 100 : 7

Concrete MPC Mortar : Gravel : Water = 50 : 30 : 3.6

*)MPC Mortar : Magnesium Phosphate Ceramics based Dry Mortar

(Binder : Sand = 1 : 1)

Table 1. Batch for evaluation

(a) Applied voltage cell (b) Device for test

Figure 1. Preparation for test to resist chloride ion penetration Batch Test Subject

Mortar Flow
Initial setting time
Compressive strength(2H/4H/24H/7D/28D)
Ability to resist chloride ion penetration

Concrete Slump
Compressive strength(2H//24H/7D/28D)
Ability to Resist Chloride Ion Penetration
Drying shrinkage(40days)

Table 2. Test subject for evaluation

건조 모르타르 제품(인산 마그네슘 세라믹 : 잔골재 = 1 

: 1)으로 표준 혼합수 사용량은 건조모르타르 제품 중량 대

비 6~8% 이다. 이에 따라 재료의 평가 시험은 모르타르 

시험과 콘크리트 배합 시험으로 수행하였으며, 재료의 혼합

비율은 Table 1과 같다. 

모르타르 평가에서는 건조 모르타르 재료대비 혼합수의 

양을 7%로 하였으며, 콘크리트 평가에서는 건조 모르타르 

재료와 굵은 골재의 비율을 50 : 30 으로 하였으며, 여기에 

혼합수를 3.6의 비율로 추가하였다. 

콘크리트 평가에 사용한 굵은 골재는 최대치수 25㎜의 

부순 골재로 밀도 2.61, 조립율 6.93의 것을 사용하였다. 

재료의 평가를 위한 항목은 모르타르 시험의 경우 플로우

와 응결(초결) 시험, 압축강도와 염소이온 침투 저항성 시험

을 실시하였으며, 콘크리트 시험의 경우 슬럼프와 압축강도, 

염소이온 침투 저항성 시험 및 길이변화 시험을 실시하였다. 

재료 평가를 위한 시험 항목은 Table 2와 같다. 

2.2 시험체 제작 및 시험방법

모르타르 시험체 제작은 KS F 2476 「폴리머 시멘트 모

르타르의 시험방법」에 따랐으며 양생은 탈형후 20±2℃ 

기건 양생을 실시하였다. 다만 압축강도 측정용 시험체는 

신속한 성형 및 탈형을 위하여 50×50×50㎜의 정육면체로 

제작하였다. 

플로우 시험 및 응결 시험, 압축강도 시험 역시 KS F 

2476에 의해 실시하였으며, 압축강도 시험은 재령 2시간, 

4시간, 24시간, 7일, 28일에 측정하였다. 

콘크리트의 슬럼프 시험은 KS F 2594 「굳지 않는 콘크

리트의 슬럼프 플로 시험방법」에 따랐으며, 압축강도 시험

은 KS F 2405 「콘크리트의 압축강도 시험방법」에 준해 

∅100×200㎜의 원주 공시체를 제작하여 계획된 재령까지 

기건양생(20±2℃)을 실시한 후 재령 2시간, 24시간, 7일, 

28일에 측정하였다. 

염소이온 투과시험은 KS F 2711 「전기전도도에 의한 

콘크리트 염소이온 침투저항성 시험방법」에 의거하여 수행

하였다. 시험에 사용된 시험체는 ∅100×200㎜ 공시체를 

28일간 양생한 후 ∅100×50±3㎜ 가 되도록 시험체를 절

단하였다. 이후 측면을 실리콘으로 도막하여 경화시키고, 

3시간 동안 진공상태를 유지한 후, 18시간 동안 증류수에 

침지하여 완전히 포화가 되도록 하였다. 

시험셀(Applied Voltage Cell)의 (-)전극에 3.0%의 

NaCl 용액을 채우고 (+)전극쪽에는 0.3N의 NaOH 용액을 

채운 후, Figure 1과 같이 시험체를 시험셀에 고정시키고 

회로를 구성하였다. 

회로를 통과한 총전하량의 측정은 시험시작 후 30분마다 

6시간 동안 0.2Ω에 걸리는 전압을 데이터 로거로 측정하여 

기록하고, 측정된 전압을 전류로 환산하여 다음식을 이용하

여 총통과전하량을 산정하였다. 

        ⋯⋯     

여기서,  : 총통과전하량

         : 전압을 가한 시험시작 직후의 전류

         : 전압을 가한 후 t분 경과 후의 전류

이 때 모르타르의 경우에는 재료 자체의 염소이온 투과성
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(a) Specmen size (b) MPC coated specimen

Figure 2. Specimen for test to resist chloride ion penetration 

능은 물론 Figure 2와 같이 24MPa의 베이스 콘크리트 45

㎜에 모르타르 5㎜를 코팅하여 전체 시험체의 염소이온 침

투 저항성을 추가로 확인하였다. 또한 모르타르 평가에서는 

시험체를 모두 28일간 양생한 후 시험하였으며, 콘크리트 

평가에서는 재령 7일과 재령 28일에 각각 측정하여 염소이

온침투 저항성의 변화를 관찰하고자 하였다. 

모르타르 평가에서 사용한 베이스 콘크리트는  25-24- 

150 규격의 콘크리트로 단위 결합재량 351 ㎏, 단위 수량 

168㎏를 적용하여 배합하였다. 결합재는 보통포틀랜드 시

멘트와 고로슬래그 미분말, 플라이애시가 65 : 20 : 15의 

비율로 혼합된 3성분계 결합재를 사용하였으며, 혼화제는 

표준형 감수제를 전체결합재량 대비 0.75% 사용하였다. 

베이스 콘크리트의 배합은 Table 3과 같다. 

베이스 콘크리트 제조에 사용한 재료들의 특징은 Table 

4와 같다.

W/B
(%)

S/a
(%)

Unit weight (kg/㎥)
Ad
(B×%)Water

Binder
S G

OPC BS FA

47.9 49.9 168 228 70 53 868 879 0.75

OPC : Ordinary Portland Cement

BS : Blast furnace Slag powder

FA : Fly ash

 Table 3. Mix proportions of base concrete

OPC BS FA Sand Gravel
Density
(g/㎤)

3.15 2.91 2.22 2.59 2.61

Brain
(㎠/g) 3,419 4,105 3,519 - -

Fineness Modulus - - - 2.72 6.93

 Table 4. Properties of raw materials for base concrete

시멘트는 밀도 3.15g/㎤, 분말도 3,419㎠/g의 것을, 고

로슬래그 미분말은 밀도 2.91, 분말도 4,105㎠/g의 것을, 

플라이애시는 밀도 2.22. 분말도 3,519㎠/g의 것을 사용하였

다. 또한 잔골재는 비중 2.59, 조립율 2.72의 세척사를, 굵은 

골재는 비중 2.61 조립율 6.93의 부순골재를 사용하였다. 

베이스 콘크리트는 탈형후 28일간 수중양생 하였으며, 7일 

강도는 20.7MPa, 28일 강도는 27.8MPa 로 측정되었다. 

콘크리트의 길이변화 시험은 100×100×400㎜의 각주 

시험체를 제작하고  60㎜ 부착형 스트레인게이지를 사용하

여 온도 20±2℃, 상대습도 60±5%의 항온항습실에서 40

일간 연속 측정하였다. 

3. 실험결과 및 고찰

3.1 유동성 및 압축강도

모르타르 평가에서 인산마그네슘 세라믹의 플로우는 190

㎜로 평범한 수준의 유동성을 나타내었으나 다소 점성이 높

고 재료 자체의 흐름성은 크지 않았다. 작업시간에 직접적인 

영향을 주는 초결 시간은 12분으로 매우 빠른 경화가 이루어

졌으며 이에 따라 신속한 작업이 요구되었다. 

비슷한 경향으로 콘크리트 평가에서는 슬럼프가 55㎜로 

나타났으며, 작업이 가능한 시간은 10분 내외로 관찰되었

다. 콘크리트의 작업성은 점성이 높고 수작업에 의한 다짐이 

불량하여 진동다짐이 필요한 수준이었으나 콘크리트 표준 

시방서[21]에서는 포장 콘크리트의 배합 기준으로 슬럼프를 

40㎜이하로 제시하고 있으므로 기계시공을 할 경우 현장 

적용에 무리가 없을 것으로 판단된다. 

콘크리트 시험체 제작 후 발열에 의해 약 30분 후에는 

시험체 온도가 40~50℃로 상승하였으나, 발열과 관련된 변

형이나 균열 등은 관찰되지 않았으며, 2시간 강도 측정을 

위한 시험체 상부면의 연마작업이 가능하였다. 

압축강도 성능의 경우 모르타르는 2시간에 38.4MPa를 나

타내었으며, 24시간 강도는 73.8MPa이었다. 콘크리트의 경

우 2시간에 35.2MPa를 나타내었으며, 24시간 강도는 

56.7MPa이었다. 인산마그네슘 세라믹과 관련된 기존 국내

의 연구[12,13]에서 24시간 이내의 조기 강도가 10~25MPa

인 것과 비교할 때 매우 우수한 수준을 나타내었으며, 특히 

국내의 콘크리트 포장도로 보수를 위해 사용되고 있는 보수

재에 대한 평가에서 2시간 강도가 30MPa 이하[22]임을 고려

해도 우수한 수준의 조기강도를 나타낸 것으로 판단된다. 

압축강도 성능 평가 결과는 Table 5, Figure 3, Figure 

4와 같다. 
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Age Mortar Concrete

2 hours 38.4 35.2

4 hours 52.2 -

24 hours 73.8 56.7

7 days 108.0 62.7

28 days 111.0 68.3

Table 5. Compressive strength of MPC(MPa)

Figure 3. Compressive strength of MPC mortar

Figure 4. Compressive strength of MPC concrete

재령 7일과 재령 28일의 압축강도는 모르타르의 경우  

각각 108.0MPa과 111.0MPa로 높은 수준을 나타냈으나 

재령 7일 이후 강도증진이 크지 않았으며, 콘크리트의 경우 

각각 62.7MPa과 68.3MPa로 나타났는데 모르타르와 달리 

재령 7일이후 28일에도 강도가 다소 증진되었다. 

3.2 염소 이온 침투 저항성

염소 이온 침투 저항성 시험은 콘크리트의 염화물 침투성

의 정도를 파악하기 위해 실시하는 매우 중요한 내구성 관련 

시험이다. 특히 콘크리트 포장도로는 동절기에 제설제를 다

량 사용하게 되므로 이로 인한 콘크리트 내부의 철근 부식과 

콘크리트의 열화에 의해 내구성이 저하하는 경우가 많으므

로 포장도로의 보수용 재료를 평가할 때 중요한 항목으로 

인식되고 있다.  

ASTM C 1202-10[23]에서는 본 실험에서 측정된 전하

량을 염화물 이온 투과성과 비교하는 자료를 Table 6와 같이 

제시하고 있다. 또한 국토해양부에서 발행된 교면포장 설계 

및 시공 잠정지침[24]에서는 시멘트 콘크리트 교면포장용 

시멘트 콘크리트의 내구성능 품질기준에서 염소이온 침투 

저항성을 1,000 Coulombs 이하로 규정하고 있다. 

염소 이온 침투 저항성 시험 결과는 Table 7, Table 8에 

나타내었다. 모르타르의 경우 143 Coulombs의 매우 우수

한 수준을 나타내었으며, 6,334 Coulombs을 나타낸 베이

스 콘크리트에 5 ㎜ 코팅한 경우에도 586 Coulombs을 나타

내었다. 따라서 MPC 모르타르를 기존의 콘크리트 상부에 

5㎜ 이상 코팅할 경우 모체 콘크리트의 염소 이온 투과 저항

성을 우수하게 개선할 수 있을 것으로 판단된다. 

Charge Passed (Coulomb) Chloride Ion Penetrabillity

> 4,000 High

2,000∼4,000 Moderate

1,000∼2,000 Low

100∼1,000 Very Low

100 > Negligible

Table 6. Chloride ion penetrability based on charge passed[23]

Specimen Coulomb

Base Concrete(24MPa) 50㎜ 6,334

Base Concrete(24MPa) 45㎜
+ MPC Mortar 5㎜

586

MPC Mortar 50㎜ 143

Table 7. Ability to resist chloride ion penetration of

MPC mortar

Age 7D 28D

Coulomb 179 173

Table 8. Ability to resist chloride ion penetration of

MPC concrete
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Figure 5. Result of dry shrinkage

콘크리트의 경우에는 재령 28일에서 173Coulombs으로 

측정되어 모르타르보다 다소 높은 수준을 나타내었으나, 

ASTM C 1202-10에서 제시하고 있는 성능과 비교할 때 

여전히 매우 우수한 수준이었으며, 국토해양부의 교면포장 

설계 및 시공 잠정지침의 규정도 안정적으로 만족하는 것으

로 나타났다. 또한 콘크리트의 재령 7일의 염소 이온 투과 

저항성이 179 Coulombs으로 재령 28일의 결과와 크게 차

이가 없었으므로 콘크리트 타설 후 조기부터 안정적인 염소 

이온 투과 저항성을 확보할 수 있음을 알 수 있었다.  

3.3 길이변화 특성

MPC 콘크리트의 길이변화 시험 결과는 Figure 5와 같다. 

측정 재령 10일에 40×10-6 수준으로 길이가 감소했고 그 

후 재령 40일까지는 60×10-6 이하로 완만하게 길이가 감소

했다. 이러한 결과는 보통의 시멘트 콘크리트의 길이변화 

수준과 비교할 때 약 1/10 수준으로 우수한 체적안정성을 

확보하고 있다고 할 수 있다.  

또한 일본건축학회 JASS 5에서 정의한 내구성 확보를 

위한 길이변화 목표치인 800×10-6 이하의 값[25]과 비교

해도 충분히 안정적인 길이변화 결과를 나타낸 것으로 판단

된다. 기존의 연구에서는 이러한 결과를 MPC 콘크리트가 

보통의 시멘트 콘크리트보다 교반에 사용한 혼합수량이 적

고,  경화된 MPC 콘크리트의 수화물 체적이 작기 때문인 

것으로 분석[11]하고 있다. 

4. 결 론

국내에서 개발된 인산마그네슘 시멘트를 대상으로 모르타

르와 콘크리트 시험을 통해 압축강도 특성 및 염소이온 침투 

저항성, 길이변화 특성을 평가한 결과는 다음과 같다. 

1) 모르타르 평가에서 플로우는 190㎜로 평범한 수준의 

유동성을 나타내었으나 다소 점성이 높고 재료 자체의 

흐름성은 크지 않았다. 응결 시간은 12분으로 매우 빠

른 경화가 이루어졌으며 이에 따라 신속한 작업이 요구

되었다. 콘크리트 평가에서는 슬럼프가 55㎜로 나타

났으며, 경화가 되기까지 가능한 작업시간은 10분 내

외로 관찰되었다. 

2) 압축강도 성능의 경우 모르타르는 2시간에 38.4MPa, 

24시간에 73.8MPa을 나타내었다. 콘크리트는 2시간

에 35.2MPa, 24시간에 56.7MPa을 나타내었다. 재

령 7일과 재령 28일의 압축강도는 모르타르의 경우 각

각 108.0MPa과 111.0MPa로 높은 수준을 나타냈으

나 재령 7일 이후 강도증진이 크지 않았으며, 콘크리트

의 경우 각각 62.7MPa과 68.3MPa로 나타났는데 모

르타르와 달리 재령 7일이후 28일에도 지속적으로 강

도가 증진되었다. 

3) 염소 이온 침투 저항성 시험 결과 모르타르의 경우 143 

Coulombs의 매우 우수한 수준을 나타내었으며, 6,334 

Coulombs을 나타낸 베이스 콘크리트에 5㎜를 코팅한 

경우에도 586Coulombs을 나타내었다. 따라서 MPC 모

르타르를 기존의 콘크리트 상부에 5㎜ 이상 코팅할 경우 

모체 콘크리트의 염소 이온 투과 저항성을 우수하게 개선

할 수 있을 것으로 판단된다. 또한 콘크리트는 재령 7일

에 179Coulombs, 재령 28일에 173Coulombs을 나타

내어 콘크리트 타설 후 조기부터 안정적인 염소 이온 투

과 저항성을 확보할 수 있음을 알 수 있었다.  

4) 콘크리트의 길이변화 시험 결과는 재령 40일까지 

60×10-6 이하로 완만하게 길이가 감소했다. 따라서 

MPC 콘크리트는 보통의 시멘트 콘크리트의 길이변화 

수준과 비교할 때 매우 우수한 체적안정성을 확보하고 

있다고 할 수 있다.  

이상과 같이 인산 마그네슘 시멘트는 우수한 강도 성능과 

염소이온 침투 저항성, 체적 안정성을 보유하고 있음을 확인

하였고, 향후 작업 시간이나 작업성에 대한 개선이 요구되

며, 현장 적용시에는 이러한 부분에 대한 주의가 필요하다. 
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요 약

콘크리트 포장도로는 동절기 제설제에 의한 내구성 저하

가 심각한 위협으로 거론되고 있고 그 보수에도 많은 비용이 

소요되고 있다. 따라서 이러한 콘크리트 포장재에 대한 적절

한 보수 대책의 마련과 이에 활용될 우수한 성능의 보수 재료

가 요구되고 있는 상황인데, 본 연구에서는 국내에서 개발된 

인산마그네슘 세라믹(Magnesium phosphate ceramics)

을 대상으로 압축강도 특성 및 염소이온 침투 저항성, 길이

변화 특성을 평가하여 국내 콘크리트 포장 도로의 보수 재료

로 적용 가능성을 검토하였다. 

평가 결과 모르타르의 유동성은 190㎜의 평범한 수준을 

나타내었으나 다소 점성이 높고 재료 자체의 흐름성은 크지 

않았다. 응결 시간은 12분으로 매우 빠른 경화가 이루어졌으

며 이에 따라 신속한 작업이 요구되었다. 모르타르의 압축강

도 성능은 2시간에 38.4MPa, 24시간에 73.8MPa, 28일에 

111.0MPa로 재령 초기부터 높은 수준을 나타내었다. 염소 

이온 침투 저항성 시험 결과 모르타르의 경우 143 

Coulombs, 콘크리트의 경우 173 Coulombs으로 매우 우수

한 수준을 나타내었다. 콘크리트의 길이변화 시험 결과는 

재령 40일까지 60×10-6 이하로 완만하게 감소하였으며, 

보통의 시멘트 콘크리트의 길이변화 수준과 비교할 때 1/10 

이하의 수준으로 우수한 체적안정성을 확보하고 있었다. 

이상과 같이 인산마그네슘 세라믹은 우수한 강도 성능과 

염소이온 침투 저항성, 체적 안정성을 보유하고 있음을 확인

하였고, 향후 작업 시간이나 작업성에 대한 개선이 요구되

며, 현장 적용시에는 이러한 부분에 대한 주의가 필요하다. 

키워드 : 콘크리트 포장재, 보수 재료, 인산마그네슘 세라믹, 

염소 이온 투과 저항성, 건조 수축
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