
A Study on Indicator and  Threshold Value of Performance of Cement 

Concrete Pavements 

1. 서론

  1.1 연구배경 및 목적  

   최근 도로포장 분야에서는 시공품질을 개선하기 위한 방편으로 성능에 근거한 품질보증제도의 도입에 대

한 연구가 시작되고 있다. 성능에 근거한 품질보증제도는 기존에 시공회사가 주어진 시방기준대로만 따르던 

방식을 지양하고 시공회사에게 재료와 공법을 선택할 수 있는 자율권을 부여하고 발주자가 제시하는 일정 

수준 이상의 성능만 주어진 기간 동안 유지하면 되도록 하는 것이다. 이는 새로운 재료와 공법을 자유롭게 

도입할 수 있는 계기가 되어 시공회사에서 자발적으로 시공 기법 및 품질관리 기법 개발에 노력하게 함으로

써 건설기술이 향상되도록 유도할 수 있고 발주자는 적은 관리 비용으로 좋은 품질의 결과물을 얻을 수 있

다. 현재 국내에서는 성능에 근거한 품질보증제도의 도입에 관한 연구의 일환으로 아스팔트 포장 분야에서 

성능보증 시방과 관련하여 성능인자와 임계한도에 대한 연구가 많이 진행된 상태이다. 그러나 고속국도뿐만 

아니라 일반국도에서도 많이 사용되고 있는 시멘트 콘크리트 포장 분야에서는 성능보증 시방과 관련하여 성

능 인자와 임계한도에 관한 연구가 거의 진행되지 않았으므로 이에 대한 연구가 필요한 실정이다.

   1.2 연구 범위  및 방법

   본 연구에서는 시멘트 콘크리트 포장의 성능에 근거한 품질 보증 제도를 도입함에 있어서 중요한 요소가 

되는 성능 보증기준을 수립하기 위하여 미국의 각 주교통국의 사례에 대한 문헌 조사를 통하여 성능인자와 

임계한도에 대한 조사를 실시하였다. 또한, 국내 일반국도 구간인 수원, 의정부, 예산, 충주, 전주, 포항, 남원, 

진영, 정선, 영주, 진주, 홍천, 보은에서 시멘트 콘크리트 포장의 성능에 영향을 미치는 주요 파손에 대한 현

황에 대한 조사와 분석을 실시하였다. 고속국도 시멘트콘크리트 포장 구간에 대해서는 차후에 추가하여 연구

할 예정이다. 시멘트 콘크리트 포장의 파손 조사 방법에 대하여 조사하여 향후 성능인자와 임계한도 결정에 

필요한 자료로 사용할 수 있도록 하였다.

2. 해외 사례조사

 

   미국 각 주의 성능보증 시방서를 조사한 결과 대다수의 주에서는 아스팔트 포장에 관련한 성능인자와 임

계한도를 제시했으나 시멘트 콘크리트 포장에 관련한 성능인자와 임계한도를 제시하지 않았다. 미네소타 주
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에서는 아스팔트 포장 뿐만 아니라 시멘트 콘크리트 포장에 대한 성능인자와 임계한도가 제시되어 있다. 미

네소타 주에서 제시한 성능인자는 현재 국내에서 정의하고 있는 파손과 동일하나 우각부 균열과 스폴링은 

서로 다르다. 미네소타 주에서는 우각부 균열의 경우 우각부에 45 로 발생하는 30～45cm인 균열만을 우각부 

균열로 정의하고 있고, 스폴링의 경우 0.6m 이상 길이인 파손을 스폴링으로 정의하고 있는 반면에 국내에서

는 길이, 크기에 관계없이 발생한 모든 파손으로 정의하고 있다. 다음 표 1은 미네소타 주의 성능보증기간 5

년에 대한 성능인자와 임계한도이다. 여기서 한 구간은 1 5 0 m 이 다 .

표 1. 미네소타 주의 시멘트 콘크리트 포장에 관련된 성능인자와 임계 한도 (3)

파 손  종 류 임 계  한 도

L ong itudinal C rack ing 5 %  of the seg m ent leng th

T ransv erse C rack ing N one allow ed

C oner B reak s O ne per seg m ent

“ D "  C rack ing T hree panels per seg m ent

J oint S palling T w elv e lineal feet per seg m ent

J oint S ealant Failure T w elv e lineal feet per seg m ent

S hattered S lab N one allow ed

S caling 1 %  of the seg m ent area

P opouts Fifteen per sq uare yard

N onfunctioning  J oints N one allow ed

M ap C rack ing N one allow ed

3. 국내 제안 성능인자 및 임계 한도

  3.1 국내 PMS 조사 항목

  현재 국내에서는 전 국도에 대해서 PMS (Pavement Management System)의 일환으로 아스팔트 포장뿐만 

아니라 시멘트 콘크리트 포장에 발생하는 파손을 조사하고 있다. 국내 시멘트 콘크리트 포장은 대부분 고속

국도에 시공되어 있고 일부 일반 국도에도 시공되어 있다. 고속국도의 결함 조사 및 분석은 한국도로공사에

서 시행하고 있고 일반 국도는 건설기술연구원에서 시행하고 있다. 표 2는 일반국도와 고속국도에서 시멘트 

콘크리트 포장 상태를 조사할 때 적용하고 있는 조사 항목을 정리한 것이다.

표 2. 한국도로공사와 건설 기술연구의 시멘트 콘크리트 포장 파손 조사 시에 조사 항목 

구 분 동일 조사 항목 다 른  조 사  항 목

고 속 국 도
( 한 국 도 로 공 사 ) 종방향 균열, 횡방향 균열, 내구성(D) 균열, 

우각부 균열, 스폴링, 아스콘 패칭, 종단평탄성

단 면 보 수 , 펀 치 아 웃 , 

스 케 일 링

일 반 국 도
( 건 설 기 술 연 구 원 ) 줄 눈 파 손

   3.2 국내 성능보증인자 제안 

   국내에서 포장 조사 항목과 해외에서 실제 적용되고 있는 성능인자와 비교해 보면 종방향 균열, 우각부 

균열, 횡방향 균열, 스폴링, 펀치 아웃 등과 같이 시멘트 콘크리트 포장에 구조적, 기능적으로 큰 영향을 끼

치는 결함은 공통으로 포함되어있다. 미네소타 주는 국내 조사 항목과 공통인 항목 이외에도 Shattered Slab, 

Nonfunctioning Joints, Map Cracking과 같이 미세 결함을 성능인자로 규정하고 있다. 현재 국내에서 사용하

고 있는 자동 포장 상태 조사 장비는 주행 중인 차량에 고성능 카메라를 설치하여 노면을 촬영한 뒤, 스캔된 

노면에 대한 분석을 실시한다. 이 때, 미세한 균열을 스캔된 화면으로 조사 및 분석하는데 한계가 있기 때문
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에 미세 결함은 현재 국내 조사 항목에 포함되고 있지 않다. 아스콘 패칭, 단면 보수는 국내 조사 항목에만 

포함되어 있는데 이는 시멘트 콘크리트 포장에 중대한 결함이 발생하였을 때 실시하는 보수 조치로서 미네

소타 주는 성능 보증계약으로 시공된 도로에 이와 같은 보수 조치 이전에 중대함 결함이 발생하는 것을 허

용하지 않는다. 줄눈 파손도 국내 조사 항목에 포함되어 있는데 이는 현재 국내에서는 미네소타 주의 성능인

자인 줄눈재의 파손보다 줄눈 파손이 시멘트 콘크리트 포장의 주행성과 안전성에 미치는 영향을 더 고려하

기 때문이다.

   이에 따라 국내에 적합한 성능인자를 종방향 균열, 횡방향 균열, 내구성(D) 균열, 우각부 균열, 스폴링, 줄

눈파손, 종단 평탄성(IRI), 펀치아웃, 스케일링으로 제안하였다. 제안된 성능인자에 적합한 임계한도를 제시하

기 위해 국내 일반국도에서 시멘트 콘크리트 포장으로 시공된 수원, 의정부, 예산, 충주, 전주, 포항, 남원, 진

영, 정선, 영주, 진주, 홍천, 보은에 대해서 재령 별 파손을 분석하였다. 고속국도는 적절한 자료가 부적절하여 

본 연구에서 제외되었으며 차후에 추가하여 연구할 예정이다. 분석을 위하여 전체 분석구간을 500m 단위로 

나누고 500m 당 존재하고 있는 균열의 개수를 측정하였다. 종단 평탄성 측정 장비인 APL을 이용하여 포장

의 평탄성을 측정하는 한 척도인 QI(Quater car Index)로 산출하였다. APL은 포장의 요철을 25cm마다 측정

하는데 본 조사에서는 500m마다의 측정값의 평균값으로 QI를 산출하였다.

   조사된 데이터는 정규분포를 사용 통계적으로 분석을 실시하였다. 예를 들어 재령 5년 스폴링 파손을  통

계적인 분석 과정을 살펴보면, 우선 슬래브에 발생한 파손의 개수를 측정한 후 전체 슬래브의 개수로 파손이 

발생한 슬래브의 개수를 나누어 파손 개수별 확률을 그림 1과 같이 막대그래프로 나타낸다. 재령 5년 스폴링 

파손에 대한 평균값 과 표준편차 를 구한 후 이를 이용하여 그림 2와 같이 표준 정규 분포시킨 후 85%, 

50%의 확률을 가지는 파손 개수를 결정한다.

%

     

         그림 1. 재령 5년 스폴링                    그림 2. 재령 5년 스폴링에 대한 표준정규분포

   3.2.1 종 방향 균열 

   종방향 균열은 그림 3과 같이 재령이 증가함에 따라 발생할 확률에 따른 파손의 개수가 점차 증가하는 경향을 

나타낸다. 여기서 재령 10년인 구간에 85% 확률에서 발생할 파손 개수가 10.51개로 재령 9년인 경우 85%에 해당

하는 파손의 개수가 1.72개인데 비해서 다른 재령의 구간에 비해서 매우 큰 값을 가짐을 알 수 있다. 이를 통해서 

종방향 균열은 콘크리트 포장의 재령이 10년이 넘어서면 급격히 증가하는 것을 알 수 있다. 

   미네소타 주의 경우 5년의 성능보증기간에 대해서 종방향 균열의 길이가 분석구간 (150m)의 길이의 5% 

(7.5m)를 임계한도로 규정하고 있다. 본 연구에서는 종방향 균열의 길이가 아닌 개수로 조사, 분석을 실시하

였다. 따라서 미네소타 주와 임계한도에 대한 비교는 불가능하다. 따라서 추후 연구를 통해서 균열의 길이가 

시멘트 콘크리트 포장의 구조적 안전성과 기능성에 미치는 영향에 대한 연구가 필요하다. 분석된 결과를 살

펴보면 85% 확률에서 파손의 개수는 재령 5년에서는 0.47개로 거의 없었으나 재령 6년 이후 재령 9년에서는 

85% 확률에서 파손의 개수는 1.1～1.7개로 나타났다. 현재 국내에서 보통 콘크리트 포장의 수명을 10년 이상

으로 예측하고 설계하는 상황에서 성능보증기간을 5년으로 설정하는 것은 적합하지 않다. 따라서 미네소타 

주와 달리 종방향 균열의 임계 한도는 85% 확률에서 파손 개수 2개, 50% 확률에서 파손 개수 1개로 제시한
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다. 이때 성능보증기간은 파손 개수가 급격히 증가하기 이전인 재령 9년으로 제시한다.

   그림 3에서 재령 6년인 경우 재령 7, 8, 9년에 비해서 파손 개수가 더 많은 것으로 나타났다. 이는 재령 6

년 구간의 지역인 진영, 충주 가운데 진영에서 재령 7, 8, 9년인 구간에서 보다 많은 파손이 발생했기 때문이

다. 이와 같이 특정 지역인 진영에서 파손이 더 발생한 이유를 파악하기 위해서 그 구간의 포장 두께, 교통

량, 환경적 영향 등에 대하여 상세한 조사가 필요하다.

표 3. 재령 별 종 방향 균열 파손 개수

재령 평 균 표준편차 85% 50%

5 0.09 0.36 0.47 0.09 

6 0.50 1.15 1.70 0.50 

7 0.21 0.92 1.17 0.21 

8 0.30 0.81 1.15 0.30 

9 0.46 1.21 1.72 0.46 

10 3.78 6.47 10.51 3.78 

              그림 3. 재령별 종 방향 균열 개수              

   3.2.2 횡방향 균열 

   횡방향 균열은 그림 4와 같이 재령이 증가함에 따라 각 확률에 대한 파손 개수가 증가하는 것으로 나타

난다. 특히, 재령 5, 6년인 경우 85% 확률인 파손 개수가 0.75개, 1.43개로 1개 안팎으로 나타나는 반면에 재

령 7년을 넘어서면서 파손 개수가 2.85개 이상으로 약 3개로 나타난다. 이는 재령 6년이 지나면 횡방향 균열

이 급격히 증가하게 됨을 의미한다. 재령 7년 이후로 재령 10년까지 거의 동일한 파손 개수를 가지는 것으로 

나타난다. 그림 4에서 재령 7년 이후 경향을 살펴보면 재령이 증가함에 따라 재령 10년 이후에 파손 개수가 

크게 증가하는 재령이 있을 것으로 판단된다. 정확한 성능보증기간, 임계한도 결정을 위하여 재령 10년 이상

인 구간에 대한 조사, 분석이 필요하다.

   미네소타 주의 횡방향 균열의 임계한도를 살펴보면 횡방향 균열이 발생하는 것을 허용하지 않는다. 재령 

10년 이상의 구간에 대한 분석이 필요하지만 분석된 결과를 통해서 임계한도를 결정하게 하면 횡방향 균열 

개수가 급격히 증가하는 재령 7년을 성능보증기간으로 결정되게 된다. 이 때 임계한도는 힝방향 균열을 허용

하지 않는 미네소타 주와 달리 85%, 50% 확률에서 파손 개수 3개, 2개이다.

표 4. 재령 별 횡방향 균열 파손 개수

재령 평 균 표준편차 85% 50%

5 0.19 0.54 0.75 0.19 

6 0.43 0.96 1.43 0.43 

7 1.25 1.41 2.72 1.25 

8 1.31 1.68 3.06 1.31 

9 1.11 1.89 3.08 1.11 

10 1.31 1.67 3.05 1.31 

                그림 4. 재령별 횡방향 균열 개수      

   3.2.3 내구성 균열 

   내구성 균열은 다른 성능인자들과 달리 균열의 개수가 아닌 균열이 발생한 슬래브의 개수로서 조사하고 

있다. 그림 5를 살펴보면 재령 8년에서 파손된 슬래브의 개수가 급격히 증가하는 것을 알 수 있다. 그러나 
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재령 7년과 재령 8년에서 확률 85%인 파손된 슬래브의 개수를 비교해 보면 0.28개로 매우 작은 차이를 가진

다. 또한, 85% 확률에서 재령 10년에서 파손된 슬래브의 개수가 0.66개로 1개도 채 되지 않는다. 즉, 전 재령

에 걸쳐 내구성 균열이 매우 적게 발생하였다. 내구성 균열에 대한 임계한도 및 성능보증기간을 결정하기 위

해서는 본 연구에서 사용한 재령 10년보다 더 긴 재령에 대해서 발생한 파손된 슬래브의 개수를 조사, 분석

하여  파손된 슬래브의 개수가 급격하게 증가하는 재령을 파악하고 이때의 재령을 성능보증기간으로 결정해

야 할 것이다.

   미네소타 주에서 내구성 균열의 임계한도를 분석 구간 (150m) 중에 발생한 파손된 슬래브의 개수를 3개

로 규정하고 있다. 본 연구에서 사용된 데이터인 재령 10년까지의 데이터를 분석한 결과 성능보증기간을 10

년이라고 결정하였을 때 85% 확률과 50% 확률에 대한 재령 10년에서 파손된 슬래브 개수가 1개 미만이므로 

임계한도는 파손된 슬래브가 1개도 발생하지 않아야 한다.

  

표 5. 재령 별 내구성 균열 파손 개수

재령 평 균 표준편차 85% 50%

5 0.05 0.21 0.27 0.05 

6 0.03 0.17 0.20 0.03 

7 0.03 0.17 0.20 0.03 

8 0.06 0.40 0.48 0.06 

9 0.09 0.55 0.66 0.09 

10 0.09 0.55 0.66 0.09 

             그림 5. 재령별 내구성 균열 개수                

   3.2.4 우각부  균열 

   우각부 균열은 그림 6과 같이 재령이 증가함에 따라 발생할 확률에 따른 파손의 개수가 점차 증가하는 

경향을 나타낸다. 재령 9년 이하에서 85% 확률인 파손의 개수는 2.13개 인 반면 재령 10년에서 같은 확률에 

대한 파손의 개수는 약 5.92개로 매우 큰 값을 가짐을 알 수 있다.  이를 통해서 우각부 균열은 콘크리트 포

장의 재령이 10년이 넘어서면 급격히 증가하는 것을 알 수 있다. 

   미네소타 주의 경우 5년의 성능보증기간에 대해서 우각부 균열은 150m구간에서 1개의 파손의 발생하는 

것을 임계한도로 결정하고 있다. 본 연구에 사용된 데이터를 살펴보면 재령 5년에서 확률 85%인 파손의 개

수는1.6개로 미네소타에서 제시한 1개 보다 많다. 미네소타 주의 경우 우각부에 45 로 발생하는 0.30～0.45m

인 균열만을 우각부 균열로 정의하고 있다. 그러나 본 연구는 미네소타 주와 같은 기준 없이 발생한 모든 우

각부 균열을 측정하였다. 따라서 추후 조사를 통해서 콘크리트 포장에 발생한 우각부 균열의 길이에 대한 분

석이 필요하다. 본 연구에서 사용된 데이터로 우각부 균열에 대한 성능보증기간은 9년이고 이때 임계한도는 

85% 확률에 따라 파손 개수 2개, 50% 확률에 따라 파손 개수 1개로 결정할 수 있다.

  

표 6. 재령 별 우각부  균열의 파손 개수

재령 평 균 표준편차 85% 50%

5 0.77 0.80 1.60 0.77 

6 1.11 1.41 2.58 1.11 

7 0.64 1.52 2.22 0.64 

8 0.71 1.40 2.17 0.71 

9 0.85 1.23 2.13 0.85 

10 2.55 3.23 5.92 2.55 

               그림 6. 재령별 우각부  균열 개수              
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   3.2.5 스폴링 

   스폴링은 그림 7과 같이 재령 7년과 재령 10년에서 파손의 개수가 크게 증가한다. 재령 6년과 재령 7년에

서 85% 확률인 파손 개수를 비교해 보면 3.59개와 6.46개로 약 3개 차이가 난다. 또 재령 10년과 9년에서 

85% 확률인 파손 개수를 비교해 보면 7.83개와 11.48개로 약 3.5개 차이가 난다. 

   미네소타 주에서 스폴링은 분석 구간(150m)에서 0.6m 이내의 길이를 가지는 파손으로 스폴링의 전체 길

이가 3.6m (12ft)를 임계한도로 한다. 본 연구에서 사용한 데이터는 스폴링의 길이에 대한 조사를 포함하고 

있지 않고 조사 구간에 발생한 모든 스폴링의 개수를 조사하였다. 따라서 미네소타 주와 정확한 비교, 분석

을 위해서 차후에 스폴링의 길이에 대한 조사를 실시하고 국내 시멘트 콘크리트 포장에서 스폴링의 길이 별 

파손의 개수를 파악하여 스폴링에 대한 성능보증기간과 임계한도를 결정해야 한다. 본 연구에서 사용된 데이

터로 스폴링에 대한 성능보증기간은 9년이고 임계한도는 85%, 50% 확률에 따라 파손 개수 8개, 5개이다.

표 7. 재령 별 스폴링의 파손 개수

재령 평 균 표준편차 85% 50%

5 2.61 1.36 4.03 2.61 

6 2.29 1.26 3.59 2.29 

7 4.19 2.18 6.46 4.19 

8 4.03 2.86 7.01 4.03 

9 4.38 3.32 7.83 4.38 

10 6.52 4.77 11.48 6.52 

                 그림 7. 재령별 스폴링 개수                    

  3.2.6 줄눈 파손

 그림 8과 같이 줄눈 파손 개수는 재령 10년까지 재령이 커짐에 따라 증가하는 것으로 나타난다. 특히 85% 

확률에서 파손의 개수는 재령이 증가함에 따라 거의 일정하게 파손 개수가 증가하는 것을 알 수 있다. 비록 

줄눈 파손에 대한 임계한도는 아니지만 미네소타 주의 줄눈재 파손의 임계한도를 살펴보면 성능보증기간 5

년 동안 분석 구간 150m에서 전체 파손 길이를 3.6m (12ft)로 규정하고 있다. 본 연구에서는 줄눈 파손의 길

이가 아닌 개수로 조사, 분석을 실시하여 미네소타 주와 비교가 불가능하다. 추후 연구를 통해서 줄눈파손의 

길이가 시멘트 콘크리트 포장의 구조적 안전성과 기능성에 미치는 영향에 대한 연구가 필요하다. 본 연구를 

통해서 성능보증기간과 임계한도를 결정한다면 미네소타 주와 동일한 임계한도를 적용하면 성능보증기간은 

9년이다. 이 때 임계한도는 분석구간에 대해서 85% 확률에서 3개, 50% 확률에서 2개이다.

표 8. 재령 별 줄눈 파손의 파손 개수

재령 평 균 표준편차 85% 50%

5 0.72 0.50 1.24 0.72 

6 1.20 0.40 1.62 1.20 

7 1.73 0.51 2.26 1.73 

8 1.35 1.00 2.39 1.35 

9 1.75 1.08 2.87 1.75 

10 2.91 0.38 3.31 2.91 

                  그림 8. 재령별 줄눈파손 개수                
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   3.2.7 종 단 평 탄성

   종단 평탄성은 재령 9년을 제외하고 재령이 증가함에 따라 값이 증가하는 경향을 나타내고 있다. 미네소

타의 경우 종단평탄성이 성능인자에 포함되어 있지 않지만 현재 국내 아스팔트 포장에 대한 성능보증에서 

종단평탄성의 임계한도는 3mm/m 로 제안되어 있다. 분석된 그래프를 살펴보면 85% 확률에서 종단 평탄성

은 재령 5년 이후에 3mm/m를 넘는 것을 알 수 있다. 아스팔트 포장과 동일한 종단평탄성의 임계한도를 적

용하면 성능보증기간은 5년이 된다. 그러나 현재 국내에서 시멘트 콘크리트 포장의 수명을 10년 이상으로 예

측하고 설계하는 상황에서 성능보증기간을 5년으로 설정하는 것은 적합하지 않다. 종단 평탄성은 측정되는 

장비에 따라 그 값이 다르게 나타날 수 있다. 본 연구에서 사용한 데이터는 1996년에 측정된 것으로 종단 평

탄성을 IRI로 측정한 것이 아니라 QI로 측정한 후 IRI로 환산한 것이다. 따라서 현재 사용되는 자동조사장비

로 재조사를 실시하여 보다 정확한 분석이 필요하다.

 

표 9. 재령 별 종 단평 탄성

재령 평 균 표준편차 85% 50%

5 2.09 0.71 2.83 2.09 

6 2.76 0.42 3.20 2.76 

7 2.71 0.68 3.43 2.71 

8 2.82 0.60 3.45 2.82 

9 2.72 0.62 3.36 2.72 

10 2.99 0.71 3.73 2.99 

                 그림 9. 재령별 종 단 평 탄성 (IRI)                     

   3.2.8 성능인자에 대한 임계 한도 제안

   성능인자에 대하여 발생한 결함에 대해서 상위 85%, 50% 수준을 임계한도로 가정하여 미네소타 주와 비

교하여 국내에 적합한 성능인자와 임계한도를 제안하면 표 10과 같다. 

표 10. 국내 성능인자에 대한 상위  85%, 50% 수 준의 임계 한도  

파 손  종 류
미 네 소 타  임 계  한 도

( 성 능 보 증 기 간  5 년 )

국 내  제 안

성 능 보 증 기 간 상 위  8 5 % 
임 계 한 도 

상 위  5 0 % 
임 계 한 도 

종 방 향  균 열 
( L ong itudinal C rack ing )

5 %  of the seg m ent 
leng th ( 1 5 0 m ) 9 년 2  개 / 5 0 0 m 1  개 / 5 0 0 m

횡 방 향  균 열 
( T ransv erse C rack ing ) N one allow ed 6 년 3  개 / 5 0 0 m 2  개 / 5 0 0 m

내 구 성  균 열 
( D  C rack ing ) 

T hree panels per 
seg m ent 1 0 년 슬 래 브 

0  개 / 5 0 0 m
슬 래 브

0  개 / 5 0 0 m

우 각 부  균 열 
( C oner B reak s) O ne per seg m ent 9 년 2  개 / 5 0 0 m 1  개 / 5 0 0 m

스 폴 링 
( J oint S palling )

T w elv e lineal feet 
per seg m ent 9 년 8  개 / 5 0 0 m 5  개 / 5 0 0 m

줄 눈  파 손 
( J oint D am ag e) - 9 년 3  개 / 5 0 0 m 2  개 / 5 0 0 m

펀 치 아 웃 
( P unch out)

Fifteen per sq uare 
yard - - -

스 케 일 링 
( S caling )

1 %  of the seg m ent 
area - - -

종 단 평 탄 성  ( IR I) - - - -
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   종단평탄성(IRI)의 경우 본 연구에 사용된 종단 평탄성 조사장비는 QI를 측정하는 장비로 QI를 IRI로 환

산하여 계산하였으나 현재 자동 결함 조사 장비의 종단 평탄성 측정은 직접 IRI를 측정하고 있다. 본 연구에 

사용된 장비와 현재 장비의 차이로 인해 종단 평탄성이 과도하게 측정되었다고 판단된다. 추후에 적합한 장

비를 선정하여 조사, 분석을 실시하여 적합한 성능보증기간과 임계한도를 제안하도록 한다.

  제안된 성능인자 중 펀치아웃과 스케일링은 현재 국내 PMS 조사 항목에 포함되고 있지 않아 성능보증기

간과 임계한도를 제안하기 위한 분석을 실시하지 못하였다. 추후에 조사 항목을 추가하여 조사를 실시하여 

국내에 적합한 성능보증기간과 임계한도를 제안하도록 한다.

4. 결 론

   본 연구에서는 건설 선진국인 미국에서 개발되어 사용 중인 시멘트 콘크리트 포장의 성능보증인자와 임

계한도에 대해 분석하였으며 국내 성능보증 관련 제도를 도입함에 있어서 핵심이 되는 성능인자와 임계한도

를 제안하기 위하여 국내 시멘트 콘크리트 포장 상태 조사 항목을 조사하고 데이터를 분석하였다. 성능인자

에 대하여 발생한 결함에 대해서 85%, 50% 수준을 임계한도로 가정하여 미네소타 주와 비교하여 국내에 적

합한 성능인자와 임계한도를 제안하였다. 본 연구의 결과를 요약하면 다음과 같다.

(1) 해외의 시멘트 콘크리트 포장에 관련된 성능인자와 임계한도를 조사하고 국내 시멘트 콘크리트 포장 조

사 항목을 조사하여 미네소타 주의 성능인자와 국내 조사항목을 비교, 분석하여 국내에 적합한 성능인자

를 제안하였다.

(2) 미네소타 주의 성능보증 기간은 5년으로 결정하고 있지만 현재 국내에서 보통 콘크리트 포장의 수명을 

10년 이상으로 예측하고 설계하는 상황에서 성능보증기간을 5년으로 설정하는 것은 적합하지 않다. 따라

서 미네소타 주와는 다른 성능보증기간과 각 성능인자에 대해서 임계한도를 제안하였다.

(3) 재령과 상관없이 낮은 재령에서의 파손 개수가  높은 재령의 파손 개수보다 많은 경우, 낮은 재령에서 파

손이 더 발생한 이유를 파악하기 위하여 파손이 많이 발생한 구간의 포장 두께, 교통량, 환경적 영향 등

에 대하여 상세한 조사, 분석을 실시해야 한다. 

   추후에는 본 연구에서 임계한도, 성능보증기간을 제시하지 못한 펀치아웃, 스케일링, 종단평탄성에 대하여 

조사, 분석방법에 대한 연구를 통해 국내 시멘트 콘크리트 포장의 데이터를 수집하고 분석하여 체계적이고 

공학적인 국내 실정에 맞는 임계한도, 성능보증기간을 제안할 것이다. 
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