
1. 서 론

포장도로는 아스팔트 포장도로와 콘크리트 포장도로로 분류된다. 도로 손상 유형은 다양하지만 아스팔트 도로에서는 주

로 강우, 강설 등에 의해 포장층에 수분이 침투하면 아스팔트의 접착력을 약화시키면서 균열과 포트홀이 발생한다. 콘크리

트 포장도로에서는 균열과 주로 줄눈부에서 스폴링이 발생하고 염수로 인해 표면부에서 박리가 발생한다[1]. 도로의 표면 

변형과 균열 및 포트홀은 사고의 주요 원인이 될 수 있다[2]. 따라서 교통사고를 사전에 방지하기 위한 도로 보수 공사는 필

수적이다.

교통량 증가 및 포장의 노후화 된 포장도로는 교통량 증가와 기상이변으로 인한 열화된 표면 상태에 더 큰 피해를 입힐 수 

있다[3]. 국토교통부의 통계자료에 따르면 최근 국내의 국도와 고속도로의 교통량이 증가추세를 보이고 있으며 2013년 대

비 2022년에 13% 증가했다. 또한, 기후가 온대 기후에서 점차 아열대 기후로 변화하면서 하절기의 국지성 호우와 폭우가 증

가하고 있다. 동절기에는 폭설로 인한 제설제의 사용이 증가하면서 더 많은 염화물에 노출되고 있다. 이에, 국내의 도로 포
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ABSTRACT

This research explores the potential of methyl methacrylate(MMA) as a material for road repair 

applications. It specifically examines two MMA formulations, referred to as type A and type B, in 

relation to their performance on concrete substrates. The evaluation criteria included drying time, 

tensile bond strength, and resistance to alkali. The condition of the substrate surface was varied across 

three curing environments: constant temperature and humidity(R), immersion in water(W), and 

immersion in water with chloride ions(N). The findings indicate that type B MMA exhibits a quicker 

drying time and superior resistance to alkali compared to type A. While type A demonstrated greater 

tensile bond strength, it failed to maintain adhesion with the concrete base. Based on the parameters 

tested in this study, type B MMA emerges as the more favorable option for road repair contexts. 

Nonetheless, the study underscores the necessity for additional testing on asphalt substrates to fully 

assess the material’s durability and applicability for long-term road maintenance.
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장, 위험도로개선, 재해 및 응급복구로 사용되는 도로보수비가 2013년 2.03조원에서 2022년 4.19조원으로 점차 증가하고 

있음을 국토교통부에서 2023년에 통계 자료를 공개하였다.

한편, 한국도로공사에서 발표한 ‘최근 5년간(2018~2022년) 고속도로 공사구간 교통사고 현황’에 따르면 지난 5년간 고

속도로 유지·보수 공사 도중에 발생한 교통사고로 인해 사망자 50명, 부상자 179명이 발생했다고 보고하였다. 안전한 도로

환경 구축을 위해 도로의 유지·보수 공사는 필수적이다. 이에, 도로상의 작업자의 노출빈도를 최소화할 수 있도록 작업시간

을 단축시키는 신기술의 접목이 대안으로 제시되고 있다.

선행 연구에서는 시멘트 기반의 속경성 모르타르 또는 콘크리트 배합에 대한 연구가 진행되었다. Karimi et al.[4]은 역청 

및 폴리머 콘크리트를 사용하여 저온 및 중온에서의 영향을 연구하였다. 균열된 시편을 역청 및 폴리머 콘크리트로 보수하

여 시편의 기계적 성능을 평가하였다. Li et al.[5]은 붕사 및 플라이애시와 인산마그네슘 시멘트(MPC) 페이스트와 모르타

르를 보수재로 사용하였다. MPC 모르타르는 수축률이 낮고 콘크리트 포장과의 접착 강도가 양호하였다. Wang et al.[6]은 

흑색 안료 및 폴리프로필렌 섬유와 알루미네이트 시멘트를 사용하여 맨홀 주변의 아스콘 포장 수리를 위한 콘크리트 배합

(BRRFC)을 조사하였다. BRRFC의 건조수축률, 내마모성, 내구성을 조사하여 아스콘 포장의 적합성을 검토하였다. Song et 

al.[7]은 플라이애시, 고로슬래그 미분말, 왕겨 재를 사용하여 지오폴리머기반의 속경성 보수재 배합을 조사하였다. 초결시

간이 35분 미만으로 나타났으며, 표면의 방수성능을 확인하였다.

메틸 메타크릴레이트(Methyl Methacrylate; MMA)는 화학식이 CH2=C(CH3)COOCH3인 유기 화합물이다. 현재 국내에

서는 주로 도로교면 도막방수재와 미끄럼방지포장, 차선 도색 도료로서 사용되고 있다. 분말 혹은 액상의 벤질퍼옥사이드

(BPO)계 경화제와 함께 혼합하면 중합반응이 일어나면서 경화하는 특성을 가진다. MMA 중합은 라디칼 반응특성으로 중

합 개시제(Initiator)에 의한 모노머간의 중합반응이 매우 빠르게 진행되며 경화되는 특성을 가진다. 따라서 영하의 온도에서

도 높은 반응도가 유지된다[8]. 결과적으로 MMA는 저온에서도 빠르게 경화될 수 있다. 또한, MMA는 내열성, 내마모성, 내

화학성, 방수성이 우수하다[9]. 이러한 특성을 활용하여 속경성 보수재로서 사용하기 위한 연구가 진행되었다[9-11]. 따라

서 본 연구에서는 포장도로에의 보수 공사 적합성을 검토하기 위해 외관, 점도 및 경화제의 혼합비가 다른 2종류의 MMA를 

사용하여 콘크리트에서의 건조시간, 인장 접착 강도, 내알칼리 시험을 통해 평가하였다. 시험 결과의 오차를 줄이기 위해 바

탕면의 요철이 적은 콘크리트를 사용하여 시험을 진행하였다. 

2. 실험 방법

2.1 사용 재료

MMA를 도장하기 위한 콘크리트 모체는 KCS 44 50 15(시멘트 콘크리트 포장공사)의 명시되어있는 배합기준 이상의 성

능을 보이는 시험체를 사용하였다.

본 연구에서는 A type과 B type 2종류의 MMA를 사용하였다. Figure 1과 Table 1에 MMA계 도로보수재의 모습과 특징을 

나타내었다. A type은 짙은 갈색이고 점도가 낮다. B type은 검은색이고 점도가 높으며, 특이사항으로 입상재료로 규사가 포

함되어 있다. A type과 B type 모두 주제와 경화제로 구성되어 있으나 각각 중량비 100:1.8, 100:0.8로 주제와 경화제의 혼합

비의 차이가 있다. A type은 분자량이 큰 PMMA(Poly(methyl methacrylate))가 다량 포함되어 있고, 반면 B type은 상대적으

로 PMMA보다 모노머가 많이 포함되어 있다.
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(a) A type (b) B type

Figure 1. MMA road repair materials (a) Type A, (b) Type B

 

Table 1. Characteristics of MMA materials

A type B type

Color Dark brown Black

Viscosity low high

Granular Materials X O(silica sand)

Main : Hardener Mixing Ratio 100 : 1.8 100 : 0.8

PMMA Content PMMA>monomer PMMA<monomer

2.2 실험 방법

2.2.1 시험체 준비

도로보수재로서 사용되는 MMA의 기초 물성을 평가하기 위해 Table 2와 같이 실험 요인 및 수준을 설정하였다. MMA의 

도장을 위한 모체는 ∅100×200mm의 콘크리트 공시체를 높이가 40mm가 되도록 절단한 것을 건조시간과 인장 접착 강도 

측정을 위해 사용하였다. 또한, 150×50×30mm의 콘크리트 프리즘을 제작하여 내알칼리 시험에 사용하였다. 시험체는 항온

항습조건(R), 수중조건(W), 수중+염화이온조건(N)에서 각각 양생하였다. N 조건은 3.0wt.% NaCl 수용액을 사용하였다. 

W 조건과 N 조건은 각각의 조건에서 양생하면서 시험체의 무게가 더 이상 증가하지 않을 때 충분한 표면상태가 조성되었다

고 판단하여 MMA를 도장하였다.

Table 2. Characteristics of MMA materials

Factor Content

MMA type A type, B type

Number of paintings
1 time, 2 times, 3 times

(1 and 2 are for drying time only)

Curing condition Room(R), Water(W), Water+Chloride ion(N)

Test contents

Drying time(set to touch, dry-hard)

Tensile bond strength

Alkali resistance

2.2.2 건조시간

건조시간은 KS M 5000(도료 및 관련 원료의 시험방법)에 따라 지촉건조시간과 고화건조시간을 측정하였다. 측정 환경

은 항온항습조건으로 온도 20℃, 습도 56%에서 진행하였다. 측정간격은 5분으로 하여 진행하였다.

2.2.3 인장 접착 강도

인장 접착 강도 시험은 KS F 4932에 따라 수행하였다. 최대 용량이 20kN인 H사의 소형 디지털 접착력 시험기를 사용하

였다. 3회 도장된 ∅100×40mm 시험체의 중앙에 에폭시 접착제를 사용하여 40×40mm의 시험편을 부착하였다. 24시간 이

상의 경화시간이 경과되었을 때 시험기를 사용하여 시험편이 탈락될 때까지 진행하여 최대 인장하중값을 기록하였다. 시험 

과정을 Figure 2에 나타내었다. 
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Figure 2. Procedure for tensile bond strength evaluation

2.2.4 내알칼리

내알칼리 시험은 KS F 4715를 참고하여 수행하였다. 제작한 시험체에 MMA를 3회 도장하여 완전 건조시킨 후, 나머지 5

면을 에폭시를 도장하여 마무리하였다. 이후 Figure 3과 같이 석회수 90ml가 들어있는 300ml 비커에 시험체를 24시간 침지 

후 꺼내어 기중에서 3시간 건조하였다.

Figure 3. Alkali resistance test methodology

3. 실험 결과 및 분석

3.1 건조시간

모체의 양생 조건에 따른 건조시간 측정 결과를 Figure 4에 나타내었다. 양생조건에 관계없이 A type, B type 모두 10분 내

에 지촉건조가 완료되었다. A type은 35~50분 경과 후에 고화건조가 완료되었다. B type은 10~15분 경과 후에 고화건조가 

완료되어 A type 대비 3배 빠르게 건조되었다. 또한, A type과 B type은 R조건에서 가장 빠르게 건조되었다. A type은 W 조

건과 N 조건의 경우 지촉건조 시간은 동일하지만 고화건조 시간은 N 조건에서 W 조건보다 빠르게 건조되었다. 

그러나 B type은 W 조건과 N 조건에서 동일한 고화건조 시간을 보였다. R 조건에 비해 W 조건과 N 조건에서 물 분자의 

간섭작용 및 양생 중에 미중합 MMA 모노머의 일부가 수중으로 확산되는 반응이 유도되어 MMA의 중합반응 속도가 늦춰

져 건조시간이 길게 나타난 것으로 판단된다.
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Figure 4. Drying time by curing condition

 

3.2 인장 접착 강도

인장 접착 강도(MPa)는 최대 인장하중(N)을 시험편의 접착 단면적(mm2)으로 나누어 소수점 이하 2자리까지 계산하여 

Figure 5에 나타내었다. 시험 종료 후의 시험체와 시험편의 접착면을 Table 3에 나타내었다. 모든 시험체는 KS 표준에서 규정

하는 0.6MPa 이상의 인장 접착 강도를 나타내었다. A type은 R 조건, W 조건, N 조건에서 각각 5.06MPa, 6.78MPa, 4.94MPa

로 나타났으며 W 조건에서 가장 높은 인장 접착 강도를 보였다. 반면, B type은 R 조건, W 조건, N 조건에서 각각 3.81MPa, 

3.09MPa, 3.94MPa로 나타났으며 W 조건에서 가장 낮은 인장 접착 강도를 보였다. 

A type의 경우, 모든 조건에서 콘크리트 모체의 일부와 함께 탈락된 것을 확인하였다. 반면, B type은 A type과 비교했을 

때 극히 작은 면적에서만 모체와 함께 탈락되었으며 MMA에서만 탈락된 것을 확인하였다. 이는 A type의 낮은 점도와 B 

type에 포함되어 있는 규사와 높은 점도로 인해, A type은 모체에 침투하기 유리하고 B type은 불리하기 때문인 것으로 사료

된다.

Figure 5. Tensile bond strength by curing condition 
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Table 3. Bonding surface condition according to curing conditions

Curing condition
A type B type

Specimen Test piece Specimen Test piece

R

 

W

 

N

3.3 내알칼리

내알칼리 결과는 Table 4에 나타내었다. KS 표준에 따라 공기 중에서 3시간 건조시킨 후, 육안으로 도막의 잔갈림, 변형, 

부풂, 벗겨짐 등의 유무를 확인하고 석회수와 접촉하지 않은 부분과 비교하였다. A type은 석회수와 접촉한 면은 그렇지 않

은 면에 비해 상대적으로 변색이 발생하였고, 도장면이 일부 마모되었다. 반면, B type은 변색이 일부 관찰되었고 이외의 손

상은 발생하지 않았다.

Table 4. Surface condition after alkali resistance test according to curing conditions

Curing condition A type B type

R

W

N
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4. 결 론

본 연구에서는 도로보수재로 사용하기 위한 MMA의 기초 평가를 진행하였으며, 결과를 요약하면 다음과 같다.

1) 건조시간은 A type이 최대 50분, B type은 최대 15분으로 나타나 약 3배의 차이를 보였다. 기존의 도로보수재의 교통 

개방시간이 최소 3시간이 소요되는 것을 고려한다면, A type과 B type 모두 성능이 우수하다고 사료된다.

2) 인장 접착 강도는 A type이 최소 4.94MPa, B typed이 최소 3.09MPa로 나타났다. 두 타입 모두 KS 표준에서 규정하는 

0.6MPa 이상으로 나타났다. 그러나 A type은 접착면에서 모체와 함께 탈락되는 것을 확인하였다. 실제 도로에의 시공

을 고려했을 때, 모체와 함께 탈락되는 파괴양상을 보일 경우 포트홀과 더불어 2차 피해를 유발할 수 있다. 따라서 인장 

접착 강도 관점에서는 B type이 적합하다고 판단된다.

3) 내알칼리 시험결과 A type은 석회수와 접촉한 면의 변색과 마모가 관찰되었다. 한편, B type은 일부 변색은 발생했지만 

마모는 관찰 되지 않았다.

A type은 분자량이 큰 PMMA가 다량 포함되어 있어 경화제에 포함된 중합개시제와의 경화반응이 지연되는 특성을 가진

다. 반면 B type은 상대적으로 PMMA보다 모노머가 많이 포함되어 있어 수평균 분자량이 작아 중합개시제와의 경화반응이 

빠르게 촉진되는 특성을 갖는다. 경화반응이 빠르게 진행될수록 건조시간이 빠르고 이에 따라 모체에 침투하기는 어려워진

다. 이러한 MMA의 특성이 건조시간 시험과 인장 접착 강도 시험의 결과로 나타난 것으로 판단된다.

따라서 본 연구에서 진행한 건조시간, 인장 접착 강도, 내알칼리 시험 결과를 종합적으로 고려하면, B type의 MMA가 콘

크리트도로보수재로서 사용하기 적합하다고 사료된다. 또한, 본 연구에서 사용한 A type과 B type을 아스팔트 시험체에 적

용했을 때, 건조시간과 내알칼리의 경우에는 물질의 특성이므로 유사한 경향을 보일 것으로 예상된다. 그러나 B type은 높

은 점도와 입상재료를 포함하기 때문에 아스팔트 시험체에 적용했을 때 작업성이 저하되고 내구성이 저하될 수 있다. 따라

서 도로보수재로서의 적합성을 판단하기 위해서 아스팔트 도로를 고려한 시험을 진행할 필요가 있다고 사료된다.

요 약

본 연구에서는 도로 보수재로서 메틸 메타크릴레이트(MMA)의 활용 적합성을 평가하였다. A type과 B type의 2가지 

MMA를 콘크리트에 적용하여 건조시간, 인장 접착 강도, 내알칼리 시험을 진행하였다. 항온항습(R), 수중(W), 수중+염화

이온(N)의 3가지 조건으로 양생하여 모체의 표면 상태를 설정하였다. 시험 결과, B type MMA가 A type 보다 빠른 건조시간

과 우수한 내알칼리성을 나타냈다. 인장 접착 강도는 A type이 더 높게 나타났지만, 콘크리트 모체와 함께 탈락되었다. 본 연

구 범위에서는 B type이 도로 보수재로 사용하기 적합하다고 판단된다. 그러나 내구성을 고려하여 아스팔트 모체에서의 추

가 실험을 진행할 필요가 있다.

키워드 : 도로 보수재, 메틸 메타크릴레이트, 콘크리트 도로, 표면 상태
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