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ABSTRACT

In Korea, concrete pavements account for 66% of all pavements and Jointed Concrete Pavement (JCP) is the main one. 

Spalling of joints, which is a representative damage of JCP pavement, is threatening ride comfort, vehicle damage, and driver 

safety. There is an increasing interest in maintenance methods due to aging of concrete pavement. As a repair method for aged 

concrete pavement, the asphalt overlay method, which is advantageous in smoothness, noise, and construction period, is most 

often applied. However, pavement damages such as reflection cracking, shoving and pothole occur due to lack of adhesion 

between the existing concrete pavement and the new asphalt pavement. There is a need for a new method for preventing such 

pavement damage and extending the life of the pavement. In this investigation, an impermeable layer was applied on top of the 

existing JCP to reduce reflection cracking propagating from the bottom, increase adhesion with the existing pavement, and 

prevent penetration of rainwater and chlorides from the top. Thus, the durability of the pavement was secured and the lifetime 

of the pavement was extended at the same time. The impermeable layer is a thin sand mastic mixture(TSM) using a binder of 

PG88-34 with improved performance at low and high temperatures. In this study, the reflection cracking resistance, rutting 

resistance, and low-temperature bending strain of the TSM were evaluated through lab experiments, and field applicability 

was confirmed through test beds.

Keywords: Sand mastic, Jointed concrete pavement(JCP), Reflection cracking, Rutting

JOURNAL of the Korean Asphalt Institute Vol. 13, No. 2, 179-186, 2023

https://doi.org/10.22702/jkai.2023.13.2.13

pISSN: 2234-0785

eISSN: 2635-9553

Ⓒ 2023 by Korean Asphalt Institute. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 

Non-Commercial License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and 

reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.



180 ∙ 조문진 · 신현국

1. 서 론

국내 콘크리트 포장은 전체 포장의 60%(Kim and Lee, 2020)를 차지하고 있으며, 콘크리트 포장의 노후화로 

인한 포장유지관리 방법에 대한 관심이 증가하고 있는 실정이다. 현재 노후 콘크리트 포장의 보수공법으로 아스

팔트 덧씌우기 공법을 가장 많이 적용하고 있으나, 반사균열, 밀림, 포트홀 등 포장 파손 발생이 발생하고 있어 포

장 파손을 방지하고 포장 수명을 연장하기 위한 새로운 공법이 필요한 상황이다.

본 연구에서는 콘크리트 포장 위 아스팔트 덧씌우기 후 발생하는 반사균열을 저감시키고, 기존 콘크리트 포장

과의 부착력을 증가시키며, 상부로부터 유입되는 우수 및 염화물의 침투를 방지할 수 있는 방수성능이 우수한 불

투수 차단층(Thin Sand Mastic : TSM) 개발하였다.

불투수 차단층은 공극률 0.5% 이하의 구스 혼합물로써 방수성능 및 부착성능이 뛰어나고, 굵은골재 최대치수 

6 mm를 사용하여 포장두께 1.0~2.0 cm의 박층포장을 구현하였다. 또한 기존 구스 혼합물의 문제점인 저온 균열 

방지를 위하여 저온 성능이 우수한 폴리머 개질재를 사용하여 공용성 등급 PG 88-34 의 아스팔트 바인더를 적용

하였다.

불투수 차단층의 현장 적용성 평가를 위하여 포장가속시험 및 현장 시험시공을 실시하였으며, 추적조사를 통

하여 공용성능을 확인하고자 하였다.

2. 실내 시험

2.1 배합 설계

불투수 차단층 아스팔트 혼합물에 사용된 아스팔트 바인더의 시험결과는 Table 1과 같이 PG 88-34 등급의 아

스팔트 바인더가 사용되었으며, 굵은골재 최대치수 6mm(MA 6 : Mastic Aaphalt 6mm)를 사용한 불투수 차단

층 혼합물의 배합설계 결과는 Table 2와 같고 최적아스팔트함량(OAC : Optimum Asphalt Contents)은 13.0%

로 결정되었다.

Table 1. Test results of Asphalt binder

Classfication Unit Results

Performance Grade - PG88-34

G*/sinδ at 88°C (Original) kPa 2.82

G*/sinδ at 88°C (after RTFO) kPa 2.99

G* x sinδ at 31°C (after PAV) kPa 1205

Stiffness at -24°C MPa 245

m-value at -24°C - 0.314

Table 2. Results of Mix design

Mixtures 
OAC

(%)

Hot bin(kg) Filler

(kg)

AP

(kg)

Sum

(kg)6 mm~3.5 mm 3.5 mm 

MA 6 13.0 183 557 130 130 1,000



불투수 차단층(샌드 매스틱) 혼합물의 현장 적용성 평가 ∙ 181

2.2 불투수차단층 혼합물 시험 결과

2.2.1 접착성능시험 

불투수 차단층 혼합물에 대하여 인장접착강도, 전단접착강도시험을 수행하였으며, Table 3에서와 같이 국토

교통부(MOLIT, 2021) 교면포장 시스템의 품질기준을 모두 만족하고 기준값을 상회하는 것으로 나타났다.

2.2.2 반사균열시험

불투수차단층의 균열저항성능을 평가하고자 반사균열시험을 실시하였다(Kim et al., 1999; Doh et al., 2005, 

Kim et al., 2005). 실험장치는 직경 200 mm의 강재 바퀴가 200 mm 거리를 왕복하는 반복주행(Wheel tracking) 

시험기를 이용하였으며, 1 Hz의 속도로 100 kgf의 하중을 재하하여 수직균열이 진전하는 것을 육안으로 측정하

였으며, 실험온도는 20°C에서 수행하였다. 실험결과 불투수차단층을 하부에 적용한 시편이 일반혼합물에 비하

여 반사균열 저항성이 2.1배~2.4배 우수한 것으로 평가되었다(Table 4, Fig. 1).

Table 3. Test results of TSM mixtures

Classification Unit Results Specification Test Method

Tensile bonding strength (-10°C) MPa 1.95 1.5 <

KS F 4931

Tensile bonding strength (-23°C) MPa 1.29 0.8 <

Shear

bonding

Performance

Strength
-10°C MPa 2.25 0.8 <

23°C MPa 0.34 0.15 <

Strain
-10°C - 0.7 0.5 <

23°C - 1.2 1.0 <

Table 4. Test results of Reflection cracking test

Classification

Total Thickness

(SMA layer + TSM layer)

5 cm

(5 cm + 0 cm)

5 cm

(4 cm + 1 cm)

5.5 cm

(4 cm + 1.5 cm)

6 cm

(5 cm + 1 cm)

Fracture cycle 1,366 2,844 3,325 3,124

Ratio 1 2.1 2.4 2.3

 

Fig. 1. Reflection cracking test



182 ∙ 조문진 · 신현국

2.3 포장가속시험

결빙 불투수 차단층 혼합물의 장기 공용성능 평가를 위하여 2019년 7월 23일 한국도로공사 도로교통연구원 

가속시험동 내에 Fig. 2와 같이 하부에 콘크리트 슬래브를 거치시키고 상부에 불투수 차단층과 중간층 아스팔트

포장, 표층 아스팔트포장 단면으로 시험포장을 실시하였다. 또한 하부 콘크리트 슬래브의 반사균열을 모사하기 

위하여 2 m와 1.5 m의 간격으로 컷팅을 통하여 조인트부를 형성하였다. 포장가속시험은 총 중량 45 ton의 하중

을 재하하여 약 53만회를 주행(누적 ESALs : 7,540,000)하였으며, 주행 후 시공구간의 소성변형량과 균열을 포

장 조사장비인 3D 스캐너를 이용하여 측정하였다.

소성변형 측정결과, Table 5와 같이 불투수차단층 시공구간이 일반 아스팔트포장구간에 비하여 소성변형발생

량이 더 작게 측정되어 현장 적용시 사용에 문제가 없을 것으로 판단되었으며, 균열은 발생하지 않은 것으로 조사

되었다.

Fig. 2. Test bed

Fig. 3. Accelated Pavement Test Fig. 4. 3D Scanner 

Table 5. Test results of Rut depth using 3D scanner

Classfication TSM Section Control Section

Rut depth(mm) 5.89 9.59
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3. 현장 적용 및 추적 조사

3.1 시험 시공

불투수 차단층의 현장 적용성을 평가하기 위하여 Table 6과 같이 2019년 11월 중앙고속도로 횡성 IC 영업소 

광장부를 시작으로 서해안고속도로(함평), 고창-담양고속도로, 서천-공주고속도로(부여), 중앙고속도로(횡성~

홍천) 구간에 시험 시공을 실시하였으며, Figs. 5~8은 시험 시공 사진을 보여준다.

Table 6. Test beds

Section Date Lane Legth (m)

1st Hoeng-seong IC 11.06.2019 1 56

2nd Ham-pyeong 11.02.2020 2 700

3rd Dam-yang 11.12.2020 1, 2 500

4th Bu-yeo 06.02.2021 1, 2 500

5th Hoeng-seong ~ Hogn-cheon 08.18.2022 1, 2 500

Fig. 5. TSM laying Fig. 6. SMA laying

Fig. 7. TSM thickness Fig. 8. Cross section
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3.2 추적 조사

2019년 11월 중앙고속도로 횡성IC 영업소 광장부에 시공한 불투수차단층 구간에 대하여 현장조사를 2021년 

5월에 실시하였으며, Fig. 9에서와 같이 불투수차단층을 시공한 1차로 구간은 반사균열이 발생하지 않았지만 2

차로 일반구간의 경우, 폭 3~5 mm, 길이 3.5 m의 반사균열이 1개소 발생한 것을 확인할 수 있었다. 또한 불투수

차단층 시공구간의 코어를 현장에서 채취하여 Fig. 10에서와 같이 인장접착강도 시험을 실시하였으며, 시험 결

과 Table 7에서와 같이 인장접착강도는 0.82 MPa로 측정되어 시공 후 공용 18개월이 경과된 후에도 하부 콘크리

트 포장과의 접착력이 우수한 것으로 나타났다.

2023년 10월 현장조사 결과, 서해안고속도로(함평), 고창-담양고속도로, 서천-공주고속도로(부여), 중앙고속

도로(횡성~홍천) 구간의 포장상태는 소성변형, 균열 등이 포장 파손이 발생하지 않아 양호한 것으로 조사되었다

(Fig. 11).

Lane 1

Lane 2

Before After Cross section

Fig. 9. Hoeng-seong IC

(a) Core Sample (b) Bonding Strength Test

Fig. 10. Core sample (left) and Test (Right) (Hoeng-seong IC)

Table 7. Tensile bonding strength test results 

Classfication 1 2 3 Average

Tensile bonding strength (MPa) 0.82 0.81 0.84 0.82
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4. 결 론

본 기술은 노후 콘크리트 포장 아스팔트 덧씌우기 포장 시 발생하는 반사균열, 하부 콘크리트와 부착력 부족으

로 발생하는 밀림, 우수 및 염화물의 침투로 인한 하부 콘크리트포장의 열화 발생으로 인한 포장 파손 등을 방지

하고자 반사균열 저항성, 하부 콘크리트포장과의 부착성능, 상부 우수 및 염화물의 침투를 방지할 수 있는 방수성

능이 우수한 불투수차단층(TSM) 혼합물의 개발하였다. 포장가속시험과 다수의 현장 시험시공을 수행하였고, 

장기 추적조사를 통하여 불투수차단층의 현장 적용성을 확인하였다. 향후 불투수차단층을 노후 콘크리트포장의 

유지보수공법으로 확대 적용한다면 포장 파손을 방지하고 포장 수명을 한 단계 연장할 수 있는 공법이라고 판단

된다.
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Fig. 11. On-site status of test beds
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