
ABSTRACT

PURPOSES : The purpose of this study is to suggest the construction and quality control method for the re-repair of a deteriorated partial
depth repair for sections of Portland cement concrete pavement.

METHODS : An experimental construction was conducted to extend the repair width for removing an existing repair section. A removal
method was used to ensure early performance for a deteriorated partial depth repair section. Bond strength and split tensile strength were
measured at the near vertical interface layer between the existing pavement and repair material. The area was analyzed for various conditions
such as the extended repair area and the removing method of the existing repair section. 

RESULTS : As a result of analysis of bond strength and split tensile strength, the bonding performance of a milling removed section was
improved over a cutting and hand breaker removed section. The bond strength was analyzed to increase slightly as the extended repair width for
removing the existing repair section increased. The split tensile strength did not show a clear relationship to an increased extended repair width of
an existing removed repair section.

CONCLUSIONS : The milling removal method should be applied in the removal of existing deteriorated partial depth repair sections. The
extended repair width for a re-repair section should be wider than the existing partial depth repair with at least a 75-mm length and width for the
bond strength and the split tensile strength. 

Keywords
re-repair, partial depth repair, bond strength, split tensile strength, extended repair width, removing method
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1. 서론

최근 국내 콘크리트 포장은 건설 단계의 양질 재료 부

족 및 시공 관리 미흡과 유지관리 단계의 가혹한 기후환

경 변화, 교통량 증가 및 제설제 사용량 증가 등으로 인

하여 공용수명에 다다르기 전에 조기 파손 발생이 증가

하고 있다. 국내 콘크리트 포장의 주요 형식인 줄눈 콘

크리트 포장은 이와 같은 요인들로 인하여 균열, 스폴

링, 블로우업 등의 파손이 발생하며, 이에 따른 유지보
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수 역시 증가하고 있다.

콘크리트 포장 파손의 대표적인 유지보수 공법으로

부분단면보수(Partial depth repair)와 접착식 콘크리

트 덧씌우기(Bonded concrete overlay) 등이 있다.

부분단면보수는 주로 균열, 스폴링 등 국부적인 손상을

보수할 때 주로 사용되는 공법으로, 손상부위를 일정 면

적과 두께로 제거한 후 새로운 콘크리트 재료로 보수하

는 방식이다. 접착식 콘크리트 덧씌우기는 일정 구간에

걸쳐 일정 두께를 제거한 후 콘크리트를 포설하고 하부

콘크리트와 완전 부착을 통해 구조적 내구성을 확보하

는 공법이다(FHWA, 2014; KEC 2012).

접착식 콘크리트 덧씌우기는 내구성이 양호한 노후

콘크리트 포장 또는 교면포장에 주로 사용되며, 비교적

공사규모가 크고, 시공 후 포장상태 등급(HPCI:

Highway Pavement Condition Index)에 직접적인

영향을 미치기 때문에 공용성 확보를 위한 많은 설계,

재료 및 시공 관련 연구가 진행되고 있다(Kim et al.,

2012; Park et al., 2013; Jung et al., 2016). 접착식

콘크리트 덧씌우기의 핵심 공용성 인자는 기존 콘크리

트와 보수 콘크리트의 경계면에서 두 층의 완전한 부착

이며, 부착강도를 주요 품질관리 인자로 사용하고 있다. 

부분단면보수는 접착식 콘크리트 덧씌우기에 비하여

적은 공사물량 등으로 단순 손상 부위를 보수하는 것으

로 인력위주의 시공이 주를 이루며, 관련 기준 역시 손

상부위의 보수면적, 재료 물성 및 부착강도만을 제시하

고 있다(KEC 2012). 부분단면보수 역시 접착식 콘크리

트 덧씌우기와 동일하게 초속경성 콘크리트 재료를 주

로 사용하기 때문에 보수 재료에 대한 연구는 재료 생산

업체들이 자체 진행 중이나 공용성 확보를 위한 시공방

법 등 부착확보 방안에 대한 연구는 미흡한 실정이다

(Yang et al., 2009).

이에 한국도로공사에서는 고속도로 콘크리트 포장의

부분단면보수를 위해 재료의 물성기준, 현장 상용화평

가 등의 운영체계를 갖추어 부분단면보수 공법의 공용

성 확보를 위한 관리시스템을 시행 중에 있다(Park et

al., 2017). 그러나 일부 구간에서는 부분단면보수 시공

품질 미흡, 유지관리 단계에서 가혹한 환경하중 및 교통

하중 등으로 인하여 부분단면보수 구간에서 조기 재파

손이 발생하고 있는 실정이다.

부분단면보수의 재파손 형태는 크게 부분단면보수재

의 파손, 부분단면보수재 주위 기존 포장의 파손 및 보

수재와 보수재 주위 포장의 복합 파손 등 세 가지로 구

분되며, Fig. 1은 기 시공된 부분단면보수 구간의 재파

손 형태를 보여준다. Fig. 1(a)는 보수가 시행된 보수재

가 파손된 형태, Fig. 1(b)는 보수재 주위에서 재파손이

발생한 형태를 보여준다. 이러한 파손은 유지보수 공사

의 특성상 촉박한 공사시간으로 인한 시공관리 및 품질

관리 미흡, 적정 보수범위 산정 미흡 등 여러 가지 요인

에 기인한 것으로 판단되나 구체적 연구사례는 미흡한

실정이다. 따라서 최초 파손부의 부분단면보수와 부분

단면보수 재파손 구간은 보수공법을 달리 적용해야 함

에도 불구하고 최초 파손구간에 적용되는 기존 부분단

면보수 매뉴얼에 의존하여 재파손 구간의 보수공법을

적용하고 있으며, 재파손 구간에 대한 적절한 보수 공법

및 지침이 제시되어 있지 않은 실정이다. 

공용기간의 경과에 따라 늘어나는 콘크리트 포장의

부분단면보수 재파손부 및 제한된 유지관리 예산이라는

한계상황을 고려할 때, 부분단면보수 재파손부의 보수

공법에 대한 적정 설계 및 명확한 품질관리 방안이 제시

되어 콘크리트 포장의 장기공용성 확보가 절실히 필요

한 상황이다. 

따라서 본 연구에서는 기존 콘크리트포장에 국부적인

손상이 발생하여 시행된 부분단면보수의 재파손부에 대

하여 보수 후 공용성 확보를 위한 적절 보수 범위 및 시

공방법 개선을 위한 시험시공을 실시하고, 재파손부 유

지관리방안의 적정성 평가를 위한 초기 공용성 평가를

수행하였다. 이를 통해 콘크리트 포장 부분단면보수 공

법의 시공 및 품질관리 방안을 제시하였다.

2. 부분단면보수 재파손 구간 적정보수 방안
수립을 위한 시험시공

2.1. 구간 선정 및 실험 계획 수립

부분단면보수 재파손 구간의 적정 보수방안 수립을 위

한시험시공은경부고속도로서울영업소부산방향 1, 2차

로하이패스구간에서시행되었다. 시험시공대상구간은

영업소광장부진입포장으로각차로의중앙부에세로줄

눈이추가로설치되어있으며, 세로줄눈부에기존단면보

수가다수시행되어있다. Fig. 2는해당구간에서조사된

(a) Distress of Repair Part (b) Distress Around Repair Part

Fig. 1 Deterioration Case of Partial Depth Repair Section
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기존 단면보수 시행 구간을 간략히 보여준다. 1차로 13개

소, 2차로 9개소로 총 22개소의 기존 단면보수가 시행되

었다. 기존 단면보수 구간의 표기는 차량 진행방향을 조

사방향으로발견순서대로정의하여1차로의경우1-n, 2

차로의 경우 2-n으로 표기하였다. 또한, 재파손 구간 보

수구간과초기공용성비교를위하여표면손상이발생하

였으나사전보수가시행되지않은최초단면보수구간을

2개소선정하였으며, 1-R-1, 1-R-2로표기하였다. 

부분단면보수 재파손 구간에 대한 적정 보수방법 수립

은 파쇄방법과 보수범위 산정 등 총 2가지 변수를 선정

하였으며, 변수 선정 방법을 Table 1에 나타내었다. 파

쇄방법에 대한 변수는 보수범위에 해당하는 기존보수재

의 제거를 밀링장비를 이용한 방법과 보수범위를 소형

커팅장비로 절단한 후 인력 브레이커로 제거하는 방법으

로, 총 2가지 변수를 선정하였다. 보수범위에 대한 변수

는 기존 단면보수 폭에 대하여 추가적인 폭으로 보수범

위를산정하는방법으로각각 0, 50, 75 및 150mm에대

한 총 4가지 변수를 선정하였다. 보수범위 산정은 기존

보수재에만 파손이 발생한 경우에는 기존 부분단면 보수

재 폭에서 보수범위 변수를 적용하였으며, 기존 보수재

주위에 재파손이 발생한 경우에는 기존의 부분단면보수

매뉴얼을 준용하여 기존단면보수와 재파손부를 포함한

범위를 기존단면 보수범위로 가정하고, 재파손 보수면적

변수를적용하였다.

Fig. 2에 나타낸 22개소의 부분단면보수 재파손 구간

의 적정 단면보수 시험시공 구간과 2개소의 1차 부분단

면보수 구간에 대하여 Table 1에서 설명한 바와 같이

파쇄방법 및 보수범위 변수를 적용하여 Table 2에 나타

Fig. 2 Schematic of Experimental Construction Section

Table 1. Variable Selection of Experimental Construction

Variable Milling Cutting+Breaker

Removing 
method

Variable W + 0, 50, 75, 150mm

Extended
repair
width
(W)

Table 2. Plan of Experiment Each Variables

1st lane

Section
no.

Existing repair 
section(mm)

Design repair 
section(mm) Variable

Width Length Width Length Removing 
method

W+Extended
width(mm)

1-1 400 1600 700 2000 Milling 150

1-2 550 2100 850 2400 Milling 150

1-3 500 950 650 1100 Milling 75

1-4 650 1150 800 1300 Milling 75

1-5 550 1400 650 1500 Milling 50

1-6 1150 1950 1250 2050 Milling 50

1-7 1450 2000 1450 2000 Milling 0

1-8 1000 6400 1000 6400 Milling 0

1-9 900 950 900 950 Milling 0

1-10 900 2200 900 2200 Milling 0

1-11 1600 3400 1600 3400 Milling 0

1-12 1800 3350 1800 3350 Milling 0

1-13 500 1300 500 1300 Milling 0

1-R-1 - - 800 1500 Milling 0

1-R-2 - - 800 2500 Milling 0

2nd lane

Section
no.

Existing repair 
section(mm)

Design repair 
section(mm) Variable

Width Length Width Length Removing 
method

W+Extended
width(mm)

2-1 2600 500 2750 650 Cutting+
Breaker 75

2-2 2200 5100 2350 5250 Milling 75

2-3 2600 5900 2600 5900 Milling 0

2-4 700 6000 700 6000 Cutting+
Breaker 0

2-5 750 650 900 800 Cutting+
Breaker 150

2-6 550 3050 700 3200 Cutting+
Breaker 150

2-7 800 1300 900 1400 Cutting+
Breaker 50

2-8 700 4800 800 4900 Cutting+
Breaker 50

2-9 700 2800 800 2900 Cutting+
Breaker 50
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내었다. 보수면적에서 차량진행방향의 횡방향을 폭

(Width), 차량진행방향을 길이(Length)로 정의하였다.

또한 각 구간마다 시험 변수인 파쇄방법(Removing

method)과 추가 보수폭(W+extended width)을 나타

내었다. 보수 두께는 일반적인 부분단면보수가 약

50mm 깊이로 시행되는 것을 감안하여, 기존 단면보수

재를 모두 제거할 수 있도록 약 100mm로 선정하였다.

시공성 확보를 위해 1차로의 전구간과 2차로의 대단

면 보수구간(2-2, 2-3)은 밀링 장비를 이용하였으며,

그 이외 2차로 구간은 커팅과 브레이커를 이용하여 기

존 단면보수부를 제거하였다. 추가 보수 폭은 기존 보수

구간의 형상, 인접 구간과의 연속성, 시공성 등을 고려

하여 선정하였다. 

2.2. 시험시공

단면보수재파손구간의적정보수방안정립을위한시

험시공은 일반적인 부분단면보수 시공과 동일하게 1일 8

시간에 걸쳐 수행되었다. 시험시공은 2016년 11월 21일

에시행되었으며, 시험시공과정을Fig. 3에나타내었다.

기존단면보수재파손구간의제거깊이는밀링파쇄제거

구간의 경우 약 110~130mm로 비교적 일정하게 파쇄되

었다. 커팅+브레이커 파쇄 구간은 우선 커팅기로 파쇄

면적의모서리를약50mm 깊이로절단한후브레이커를

이용하여 내부 콘크리트를 제거하였으며, 제거된 파쇄면

의 깊이는 약 100~200mm로 바닥면이 매우 불규칙하게

파쇄되었다. 또한 기존 보수재 파쇄 후 바닥면에서 Fig.

4에 나타낸 바와 같이 기존포장의 열화가 심각하게 진행

된구간(1-7, 1-8, 1-9, 1-10, 1-12)이발생하였다. 이러

한 구간은 브레이커를 이용하여 열화부위가 제거될 때까

지추가적인파쇄를수행하였으며, 실험변수의의미를상

실하여초기공용성분석구간에서제외하였다. 기존단면

보수재의 제거 깊이는 파쇄 방법 및 기존 포장의 열화 상

태에 따라 다소 차이가 발생하였으나, 파쇄 면적을 실측

한 결과 각 구간별 설계 범위와 매우 근사한 크기로 제거

되었다. 보수재료는라텍스를혼입한초속경콘크리트를

사용하였으며, 배합비를 Table 3과 기본적인 물성치의

실험결과를각각Table 4에나타내었다.

(a) Design Variable Marking (b) Removal-cutting (c) Removal-breaker (d) Removal-milling

Fig. 3 Experimental Construction Process of Partial Depth Repair

(e) Water Gun (f) Vacuum (g) Concrete Placement (h) Tining

(i) Spray Curing Compound (j) Insert Joint Back-up Rod (k) Joint Sealing (l) Clean and Traffic Open

(a) Core Specimen at 

Transverse Crack

(b) Transverse Joint of 

Existing Pavement

Fig. 4 Field Investigation of Transverse Crack at 

2-1 section
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3. 초기 공용성 평가

초기 공용성 평가는 육안조사, 현장 부착강도 분석 및

보수부와 기존포장의 경계면 코어채취를 통한 쪼갬인장

강도 분석으로 구성되었으며, 시험시공으로부터 약 2주

후인 2016년 12월 5일에 시행되었다. 

3.1. 육안조사

육안조사 결과, 1차로에 위치한 1-7과 1-8 구간의 접

속부와 1차로와 2차로에 위치한 2-1과 2-2 구간에서

총 2개의 횡방향 균열이 발생하였다. 2-1, 2-2 구간에

발생한 횡방향 균열부에서 채취한 코어 상태를 Fig.

4(a)에 나타내었다. 그림을 보면 횡방향 균열부에서 채

취한 코어는 시험시공 부분은 상부 약 100mm 두께의

재파손 보수재부터 하부까지 횡방향 균열이 관통한 것

을 알 수 있다. 또한 횡방향 균열로 인하여 완전히 절단

된 하부의 기존포장은 횡방향 균열을 따라 전 두께에 걸

쳐 열화가 매우 심각하게 진전된 것으로 분석되었다.

Fig. 4(b)는 보수재 제거 후 기존포장에 횡방향 줄눈이

존재한 것을 보여준다. 따라서, 시험시공 후 2-1과 2-2

구간에 걸쳐 발생한 횡방향 균열은 하부 기존 포장의 횡

방향 줄눈부의 거동으로 기인한 반사균열로 판단된다. 

상부 단면보수재가 의도한 수축줄눈부가 아닌 하부

기존 포장층의 줄눈부 거동으로 의도하지 않은 반사균

열이 발생한 경우에는 균열틈 사이로 우수 및 제설제의

침투로 하부 기존포장의 손상을 가속시킬 가능성이 있

다. 따라서 단면보수 재파손 구간의 적정 보수 방안으로

하부 기존 포장에 수축줄눈이 존재할 경우 이에 맞춰 적

절한 줄눈처리를 시행하여 표면으로부터 우수 및 제설

제의 침투를 억제하여야 할 것으로 판단된다.

Fig. 5(a)는 시험시공 1-7과 1-8 구간의 접속부에 발

생한 횡방향 균열을 보여준다. 그림을 보면 세로줄눈을

따라 단면보수재의 폭이 변화하는 구간에서 횡방향 균

열이 발생하는 것을 알 수 있다. 시험시공 1-7, 1-8 구

간 접속부에 발생한 횡방향 균열부에서 채취한 코어를

Fig. 5(b)에 나타내었다. 그림을 보면 횡방향 균열은 표

면에서부터 발생하였으며 포장 하부로 내려갈수록 균열

폭은 좁아지며, 균열 깊이는 약 50mm인 것으로 분석되

었다. 또한 코어 채취 과정에서 보수재와 기존 포장의

바닥면에서 부착이 원활히 이루어지지 않았다. 따라서

시험시공 1-7, 1-8 구간에 발생한 횡방향 균열은 보수

범위 산정에서 세로줄눈을 따라 변단면으로 단면보수가

시행됨에 따라 단면적이 좁아지는 구간에서 부등 건조

수축이 발생하며 횡방향 균열이 발생한 것으로 판단된

다. 따라서, 연속적으로 단면보수가 시행될 경우에는 보

수범위가 서로 상이하더라도 동일한 폭으로 보수를 시

행해야 할 것으로 분석되었다.

3.2. 부착강도 분석

현장부착강도평가는시험시공중기존단면보수재제

거후하부기존포장의심각한열화로실험변수의의미를

Table 3. Mix Design of Latex Modified Concrete

Test items
Standard Test value

4hrs 28days 4hrs 28days

Compressive
strength
(MPa)

21.0 30.0 20.1 39.17

Flexural
strength
(MPa)

3.15 4.5 3.92 5.54

Chloride Penetration
Resistance
(Coulomb)

-
Under
2000

- 786

Mix design

Specification Field

Gmax (mm) 19

Slump (mm) 160~220

Air content (%) 3~6

W/C (%) 37 

S/a (%) 54

Content
(㎏/㎥)

Water 86 20

Cement 350 350

Sand 920 1017

Gravel 799 793

Latex 89 89

Table 4. Test Result of Material Property

(a) Transverse Crack Occurrence (b) Core Specimen

Fig. 5 Field Investigation of Transverse Crack at

1-7 section
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상실한 구간을 제외하고, 파쇄방법과 제거면적에 대하여

총7개의변수를산정하였으며, 이를Table 5에나타내었

다. 부착강도 측정은 교통차단 시간 등의 현장 제반 여건

으로 인하여 각 변수별 4개의 코어시편으로 수행하였다.

측정위치는기존단면보수재제거추가폭에대한변수를

반영하기 위하여, 재보수 된 단면보수재와 기존포장 경계

면에서 단면보수재 내부로 약 30mm 이격하여 측정하였

다. 시험방법은KS F 2386 도로포장체부착면의인장접

착강도 시험방법을 준용하였으며, 상세 규정은 한국도로

공사 QPI 평가방법-환경품질처의 규정에 의거하여 코어

직경ø75mm, 하중속도0.35MPa/s로시행하였다.

각 변수별 현장 부착강도 측정 결과를 Table 6에 나

타내었다. 부착강도 측정 시험 중 코어 형성 및 디스크

부착 후 인발시험 전에 부착면에서 파괴가 발생하여 부

착강도를 측정할 수 없는 시편의 결과값을 Error로 표

기하였다. 따라서 보수재와 기존포장과의 부착에 탈락

이 발생한 결과값(Error)의 포함 유무에 따라 평균값을

같이 나타내었다.

부착강도 결과값을 보면 대부분의 측정값이 부분단면

보수 부착강도 기준인 1.0MPa보다 낮게 측정되었으며,

기존 포장과 보수재료와의 부착면에서 부착불량(Error)

이 발생한 구간도 다수 존재하는 것을 알 수 있다. 본 연

구에서는 제한된 시험시간과 현장여건으로 단면보수부

중앙부에서 부착강도 측정을 수행하지 못하였다. 일반

적으로 부분단면보수, 접착식 콘크리트 덧씌우기 공법

의 시공 후 부착강도 측정은 보수부위의 중앙부 또는 경

계면으로부터 1m 이격된 위치에서 측정하며, 규정에

의거한 시공법을 준수하면 일반적으로 부착강도 기준

단면보수 1.0MPa, 접착식 덧씌우기 1.4MPa를 만족한

다(Bonaldo et al., 2005; Jung et al., 2016;

KECRI, 2013; Kim and Lee, 2013). 따라서 본 부착

강도 측정결과와 비교하여 볼 때, 부분단면보수의 가장

자리 경계부는 시공성 및 품질관리가 매우 어려우며 부

분단면보수 중앙부에서는 부착력이 일정강도 이상 확보

되었더라도 경계면 부근에서는 중앙부보다 부착력이 다

소 감소하며 기준 이하로 떨어질 수 있는 것을 의미한

다. 또한 이는 경계부의 부착력 감소로 인해 경계면으로

부터 단면보수재 및 인접부위의 파손이 발생 및 진전할

가능성이 높은 것으로 판단된다.

파쇄방식에 따른 부착강도 분석 결과를 Fig. 6에 나

타내었다. 분석에 사용한 결과값은 부착불량(Error)을

제외한 평균값을 사용하였다. 부착강도 비교 결과, 동일

한 추가 절삭폭(W+75mm, W+150mm)에 대하여 밀링

파쇄 방식이 커팅+브레이커 파쇄 방식보다 부착강도가

더 높은 것으로 분석되었다. 파쇄방식에 따른 평균 부착

강도를 보면 밀링파쇄는 약 0.86MPa, 커팅+브레이커

는 약 0.38MPa로 밀링파쇄가 커팅+브레이커 파쇄방식

보다 약 2배 이상 부착강도가 높은 것으로 분석되었다.

Fig. 7은 기존 단면보수재 파쇄 및 물청소 후 파쇄 방

식에 따른 표면을 보여준다. Fig. 7(a)는 밀링 파쇄 방

International Journal of Highway Engineering·Vol.19 No.538

Table 5. Design of Bond Strength Test

Variable Test section Note

B1 Milling`-`W+0mm 1-11, 1-12

B2 Milling`-`W+50mm 1-5, 1-6

B3 Milling`-`W+75mm 1-3, 1-4

B4 Milling`-`W+150mm 1-1, 1-2

B5 Cutting+Breaker`-`W+75mm 2-1

B6 Cutting+Breaker`-`W+150mm 2-5

B7 Milling`-`W+0mm 1-R-1, 1-R-2 First repair

Table 6. Result of Bond Strength Test

Variable

Bond strength (MPa)

Specimens Average

1 2 3 4 With 
error

Without
error

B1 Milling`-`W+0mm 0.550.350.56 0.73 0.55 0.55

B2 Milling`-`W+50mm 0.27 Error 0.530.29 0.27 0.36

B3 Milling`-`W+75mm 1.36 Error 1.05 0.40 0.70 0.94

B4 Milling`-`W+150mm 0.93 0.17 0.92 1.08 0.78 0.78

B5 Cutting+Breaker-W+75mm 0.540.380.230.09 0.31 0.31

B6 Cutting+Breaker-W+155mm Error Error Error 0.45 0.11 0.45

B7 Milling-W+0mm
(First repair)

Error 0.890.08 Error
0.41 0.55

0.39 1.45 0.10 0.38

※Error :̀̀Bond failure in bond interface layer`=`non bonded

Fig. 6 Bond Strength Depending on Removing Method
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식의 표면을 보여주며, 경계면에 가까운 가장자리도 파

쇄면 표면이 고르게 형성되는 것을 알 수 있다. Fig.

7(b)는 컷팅+브레이커 파쇄 방식의 표면을 보여준다.

커팅으로 제거한 모서리부는 반듯하게 제거되었으나,

커팅 절삭면 하부 및 보수부위 내부는 인력브레이커로

제거하여 파쇄면이 매우 불규칙한 것을 알 수 있다. 부

착면의 불규칙한 단면은 부착면적을 넓혀 부착에 유리

할 수 있으나, 기존 보수재 및 포장의 열화부가 충분히

제거되지 않아 오히려 부착에 불리한 것으로 판단된다.

추가 절삭폭에 따른 부착강도 분석결과를 Fig. 8에

나타내었다. 파쇄방식에 따라 밀링파쇄는 M, 커팅+브

레이커는 CB로 나타내었으며, 추가 절삭폭을 W로 나

타내었다. 예를 들어 밀링파쇄`-`추가 절삭폭 75mm의

경우 M-W75로 나타내었다. 1차 부분단면보수의 경우

R-M-W0으로 나타내었다.

밀링 파쇄 방식의 추가 절삭폭에 대한 부착강도 변화

를 Fig. 8(a)에 나타내었다. 추가 여유폭이 0mm(M-

W0)인 경우와 최초 부분단면보수 구간(R-M-W0)의

부착강도는 0.55MPa로 동일한 크기로 측정되었다. 이

는 부분단면보수 재파손구간의 재보수를 수행할 시 열

화부를 충분히 제거하면 최초 부분단면보수와 동일한

성능을 확보할 수 있는 것을 보여준다. 추가 절삭폭이

50mm(M-W50)의 부착강도는 0.36MPa로 가장 작게

측정되었으나, 추가 절삭폭이 75mm 이상 더 넓어질수

록 추가 절삭폭이 0mm인 구간보다 부착강도 결과가 우

수한 것으로 분석되었다. Fig. 8(b)는 컷팅+브레이커를

이용한 파쇄구간의 추가 절삭폭에 따른 부착강도 변화

를 보여준다. 밀링파쇄와 마찬가지로 추가 절삭폭이 넓

어질수록 부착강도 역시 증가하는 경향을 보였으나, 전

술한 바와 같이 파쇄방식에 따른 차이로 인하여 부착강

도가 밀링파쇄 구간보다 낮게 측정된 것을 알 수 있다. 

이러한 결과를 바탕으로 부분단면보수부 재파손에 의

한 재보수 시 기존 보수부와 동일한 범위를 재시공할 경

우 부착성능의 증진은 기대하기 어려운 것으로 판단되

며 보수범위 산정 시 기존 콘크리트 부분단면보수부 이

상의 보수가 유리한 것으로 판단된다.

3.3. 쪼갬인장강도 분석

부분단면보수 경계면 주위의 부착 특성 이외에, 기존

포장과 부분단면보수부의 수직방향 경계면에서의 수평

방향 부착 특성을 분석하기 위하여 기존 콘크리트와 보

수부 단면의 경계면에서 코어를 채취하여 쪼갬인장강도

분석을 수행하였다. 쪼갬인장강도 평가 역시 시험시공

중 기존 단면보수재 제거 후 하부 기존포장의 심각한 열

화로 실험변수의 의미를 상실한 구간을 제외하고, 파쇄

방법과 제거면적에 대한 변수를 산정하여 총 6개의 변

Fig. 7 Surface Texture Depending on Removing 

Method

(a) Milling (b) Cutting+breaker

(a) Milling Removal

(b) Cutting+breaker Removal

Fig. 8 Bond Strength Depending on Extended Repair 

Width

Table 7. Design of Split Tensile Strength Test

Variable Test section Note

S1 Milling`-`W+50mm 1-5, 1-6

S2 Milling`-`W+150mm 1-1, 1-2

S3 Cutting+Breaker`-`W+0mm 2-4

S4 Cutting+Breaker`-`W+50mm 2-7, 2-8

S5 Cutting+Breaker̀-`W+150mm 2-6

S6 Existing pavement - No interface
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수를 산정하였으며, Table 7에 나타내었다. 각 변수별

로 4개의 코어를 이용하여 쪼갬인장강도를 측정하였으

며, 기존 포장과의 비교를 위해 부분단면보수부에 인접

한 구간에서 2개의 코어를 채취하였다. 

Fig. 9는 쪼갬인장강도 시험 과정을 보여준다. 부분

단면보수 경계면에서 채취한 코어에서 기존 콘크리트와

보수재와의 부착면을 기준으로 코어 시편을 절단하여

쪼갬인장강도 시험을 수행하였다. 시험방법은‘KS F

2423 콘크리트의 쪼갬인장강도 시험방법’에 의거하여

코어직경은 ø100mm, 하중속도는 0.06±0.04MPa/s

로 평가를 시행하였다.

쪼갬인장강도 측정 결과를 Table 8에 나타내었다. 부

착강도 분석과 마찬가지로 경계면에서 부착불량이 발생

하여 쪼갬인장강도 시험이 불가능한 경우를 Error로 표

기하였으며, 부착불량 유무에 따른 평균을 각각 나타내

었다. 밀링파쇄의 경우 부착불량이 발생하지 않았으나

커팅+브레이커의 경우 모든 변수에서 부착불량이 1~2

개 발생하였다. 이러한 부착 불량율은 파쇄방법에 따른

시공성 및 품질관리의 어려움을 단적으로 보여주는 것

으로 판단된다.

파쇄방식과 추가 절삭폭에 따른 쪼갬인장강도를 Fig.

10에 나타내었다. 분석에 사용한 결과값은 부착불량

(Error)을 제외한 평균값을 사용하였다. 기존 포장의 부

분단면보수가 없는 경계면에서 측정한 쪼갬인장강도는

RSS(Reference Split Strength)로표기하였다. 분석결

과, 쪼갬인장강도는 기존 포장체는 약 4.53MPa, 밀링파

쇄 방식을 이용한 경계면의 경우 평균 약 3.56MPa, 커

팅+브레이커 파쇄 방식은 약 1.97MPa로 분석되었다.

부분단면보수 경계면이 없는 기존 포장체의 쪼갬인장강

도(RSS)에 대비하여 밀링파쇄의 쪼갬인장강도는 약

76~82%, 커팅+브레이커 방식은 30~51% 밖에 발현되

지 않아 밀링파쇄 방식이 부착강도와 마찬가지로 쪼갬인

장강도측면에서도우수한것을확인하였다. 

쪼갬인장강도 시험 후 파쇄방식에 따른 경계면을 Fig.

11에 나타내었다. 커팅+브레이커를 이용한 절삭방식의

경우 다량의 분진이 절삭면에 부착되어 있으며 경계면의

상태가 요철부 형성이 불가능한 것이 신₩구재료의 경계

면 부착성능이 저하되는 원인이라고 분석되었다. 커팅+

브레이커 파쇄방식의 경우 쪼갬인장강도는 추가 절삭폭

0mm(W+0)는 2.26MPa, 추가 절삭폭 50mm (W+50)는

2.31MPa, 추가 절삭폭 150mm(W+150)은 1.34MPa로

측정되었다. 시험 후 경계면에서 커팅 깊이를 확인한 결

과, 쪼갬인장강도측정용시편의길이는약 100mm이며,

W+0, W+50의 경우 커팅 깊이가 약 50mm, W+150의

경우 커팅 깊이가 약 70mm로 시공된 것으로 확인되었

다. 따라서 커팅+브레이커 파쇄의 경우 추가 절삭폭보다

커팅된 절삭면의 깊이가 쪼갬인장강도에 지배적인 것으

로 분석되었다. 밀링파쇄의 경우 경계면의 요철부 형성

이 양호하여 골재 맞물림 및 경계면적 증가 등으로 인하

여 커팅+브레이커보다 쪼갬인장강도가 우수한 것으로

판단된다. 따라서 기존단면보수 및 열화부를 일정 구간

제거한다면 추가 절삭폭에 따른 쪼갬인장강도는 뚜렷한

상관관계가나타나지않는것으로판단된다. 

Table 8. Result of Split Tensile Strength Test

Variable

Bond strength (MPa)

Specimens Average

1 2 3 4 With 
error

Without
error

S1 Milling-W+50mm 4.19 3.82 3.01 3.79 3.70 3.70

S2 Milling-W+150mm 3.75 3.87 2.53 3.55 3.43 3.43

S3 Cutting+Breaker-W+0mm Error 1.44 2.70 2.65 1.70 2.26

S4 Cutting+Breaker-W+50mm Error Error 2.67 1.95 1.16 2.31

S5 Cutting+Breaker-W+150mm 0.52 0.12 3.37 Error 1.00 1.34

S6 Existing pavement 4.74 4.32 - - 4.53 4.53

※Error :̀̀Bond failure in bond interface layer`=`non bonded

Fig. 10 Result of Split Tensile Strength Test

Fig. 9 Split Tensile Strength Test
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이와 같은 결과로 밀링파쇄 적용의 어려움으로 커팅

+브레이커절삭 적용이 불가피한 여건상의 유지보수를

시행하게 된다면 커팅 공정으로 인해 발생된 이물질의

완전제거가 우선적으로 수행되어야 접착성능을 향상시

킬 수 있을 것으로 판단되며, 향후 추가적인 연구를 통

하여 커팅+브레이커의 사용을 지양하고 밀링파쇄 및

개선된 시공방법의 적용에 관한 대책수립이 필요하다

고 판단된다.

파쇄방식 및 추가 절삭폭에 따른 결과를 종합적으로

분석해 보면, 유지보수 시공을 함에 있어 커팅+브레이커

파쇄 적용 시 밀링파쇄 적용에 비하여 부착성능이 현저

하게 저하됨을 확인하였다. 또한 추가 절삭폭에 대한 분

석결과를 바탕으로 부분단면보수부 재파손으로 인한 재

보수 시 기존 보수부 폭만큼의 보수는 부착성능을 향상

시키기 어려운 것으로 분석되었다. 따라서 추가 절삭폭

을 기존 보수 폭+75mm 이상(W+75mm)으로 재시공을

시행하여야 부착성능 향상을 통한 콘크리트 포장체의 내

구성증진및공용성확보가가능할것으로판단된다.

4. 결론

본연구에서는현재콘크리트포장의주요파손에대한

원인분석및보수공법제시, 적극적인포장보수예산투입

등많은노력에도불구하고부분단면보수구간의재파손

이 발생되는 실정으로 인하여 다양한 조건의 시험시공구

간을 대상으로 성능평가를 시행하여 보수방안의 적정성

평가 및 성능개선안을 도출하는데 기초자료를 제공하고

자하였으며, 다음과같은분석결과를도출하였다.

1. 상부 부분단면보수재가 하부 기존 포장층의 줄눈부

거동으로 의도하지 않은 반사균열이 발생한 경우에

는 균열틈 사이로 우수 및 제설제의 침투로 하부 기

존포장의 손상을 가속시킬 가능성이 있다. 따라서 하

부 기존 포장에 수축줄눈이 존재할 경우 이에 맞춰

적절한 줄눈처리를 시행하여 표면으로부터 우수 및

제설제의 침투를 억제하여야 할 것으로 분석되었다.

2. 변단면으로 단면보수가 시행됨에 따라 단면적이 좁

아지는 구간에서 부등 건조수축이 발생하며 횡방향

균열이 발생할 가능성이 있다. 따라서, 연속적으로

단면보수가 시행될 경우에는 보수범위가 서로 상이

하더라도 동일한 폭으로 보수를 시행해야 할 것으로

분석되었다. 

3. 절삭방식에 따른 접합면의 특성 평가결과, 밀링파쇄

적용구간과 달리 커팅+브레이커 파쇄 적용구간의 경

우 커팅 공정 시 발생되는 다량의 분진의 완벽한 제

거가 이루어지지 않아 접착면에 이물질이 잔존해 있

는 구간이 확인되었으며, 하부 접착면의 경우 브레이

커의 높은 파쇄압으로 인한 기존 바닥면의 파손과 불

규칙한 파쇄면, 열화부의 잔존 등으로 부착성능을 기

대하기 어려운 것으로 분석되었다.

4. 현장 부착강도 평가결과, 밀링파쇄 적용구간이 커팅

+브레이커 파쇄 적용구간에 비하여 부착성능이 월등

히 우수한 것을 확인하였으며 기존 보수범위 산정 시

기존 보수폭 대비 최소 75mm 이상 재시공을 하여야

부착성능을 향상시킬 수 있는 것으로 분석되었다.

5. 실내 쪼갬인장강도 평가결과, 파쇄방법에 따라 상기

결과와 동일하게 커팅+브레이커 절삭 적용 시 기존

포장체의 쪼갬인장강도 이상을 기대하기 어려운 것

으로 확인되었으며, 밀링파쇄의 경우 기존 보수폭 대

비 50mm 이상 재시공을 하여야 접착성능이 향상되

어 포장체의 내구성 및 공용연수 증가를 확보할 수

있을 것으로 분석되었다. 

6. 이와 같은 결과를 종합적으로 분석해 보면, 절삭방식

에 있어서 밀링파쇄 적용을 지향해야 하며, 부분단면

보수부의 재파손으로 인한 재보수 시행 시 기존 보수

폭 대비 최소 75mm 이상으로 보수범위를 산정하여

시공 시 부착성능을 확보해야 할 것으로 판단된다.

본 연구의 부착강도 및 쪼갬인장강도 분석 결과는 제

한적인 현장여건과 시험구간으로 인해 분석 자료에 다

소 한계성이 있으므로, 보다 다양한 조건으로 추가적인

연구를 통하여 적정보수방안 수립을 위한 근거자료 확

보가 필요하다고 판단된다.
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Fig. 11 Interface Texture Depending on Removal Method

(a) Milling (b) Cutting-breaker
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