
A  Preliminary Study for Structural A nalysis of Pavements Using

Saw ing and Sealing Meth od

1. 서 론

   도로포장의 상태는 유지보수 비용에 직․간 으로 향을 미치는 동시에 사용자의 승차감과, 안 을 보

장하는데 요한 역할을 한다. 국토해양부에서는 포장의 효율 인 유지 리를 해 1986년 국 인 국도 유

지보수조사 사업에 착수, 1987년 랑스로부터 기술을 도입하고 1989년 포장조사장비를 도입한 이래, 국내 실

정에 보다 합한 합리 이고 경제 인 도로포장 리체계로의 개선을 해 최신의 기술을 용하여 지속 인 

연구를 진행하고 있다. 

   도로포장의 유지보수는 사용효과를 극 화하는 설계를 통하여, 포장체의 공용설계 수명을 연장할 수 있는 

지속 인 연구의 추진이 필요하며, 이에 따라 발 되는 신기술  공법들이 유지보수공사에 용되어야 한다. 

재 국내 유지보수공사에서 콘크리트 포장체가 손되거나 기능상의 성능을 회복할 목 으로 단면 보수를 

실시해야 하는 경우, 아스팔트콘크리트 덧 우기가 보편 으로 실시되고 있으나, 기존 콘크리트 포장의 손

부 나 으로부터의 반사균열로 인한 손이 주요 문제 으로 발생하고 있다. 이러한 문제 을 보완하고 

공용성을 평가하기 하여, 국내에서 처음으로 의정부국도 내 일반국도 37호선에서 50mm와 80mm 두 가

지 두께로서 0.500km(2차로 환산)의 길이로 시공된 Sawing and Sealing 공법 용구간의 공용성을 조사하

다. 반사균열과 기존 콘크리트 포장 손의 계를 알아보고자, 아스팔트 덧 우기  콘크리트 포장의 손

황을 조사하 고, 계 에 따라 반사균열에 한 지속 인 추 조사를 실시하 다. 이러한 조사결과를 바탕

으로, 구조해석을 통한 Sawing&Sealing 포장공법의 정 삭폭과 삭깊이, 포장두께를 결정하기 한 유

한요소 모델을 개발하고자 하 다.

   본 연구는 구조해석을 통하여 Sawing and Sealing 공법의 공용성을 평가하고자 하 다. 2차원 유한요소

해석을 통하여 Sawing and Sealing 공법의  괴를 모사하 다. 그리고 콘크리트 슬래  상부의 변형을 

바탕으로 시험시공에 사용한  깊이  폭이 정한지 단하 다. 

2. S a wi n g  a n d  S e a l i n g  공법

   Sawing and Sealing 포장공법은 반사균열(reflection cracking)과 이에 이은 균열부의 Spalling 등을 방

지하여 공용성을 향상시키기 한 방법으로서,  콘크리트 포장에서와 유사한 방식으로, 기존 콘크리트 

에 덧 운 아스팔트 포장에 반사균열을 미리 유도하기 한 목 의 을 삭하고, 재를 설치한 후 
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실링하는 포장공법이다. 

(a) Sawing & Sealing 포장 용 도로 (b) Sawing 단면 수분 제거 

그림 1. S a wi n g  a n d  S e a l i n g  포장 공법

 2.1 시험시공

   의정부국도 내 일반국도 37호선 여주군/양평군+1.370 구간 0.500km(2차로 환산)에 반사균열을 유도하기 

한  Sawing and Sealing공법을 시험시공 하 다. 시험시공 구간은 그림 2와 같이 아스팔트 덧 우기 두께

를 50mm, 80mm 두 경우로 시공하 으며, 각 두께별로 비교구간을 선정하여 삭과 실링 유무에 따른 반사

균열의 유도 형태, 그리고 아스팔트 덧 우기 두께에 따른 반사균열의 발생  유도 형상을 비교할 수 있도

록 하 다. 여기서, 50mm 아스팔트 덧 우기 구간의 삭폭은 8mm, 삭깊이는 34mm로 하 으며, 80mm 

아스팔트 덧 우기 구간의 삭폭은 8mm, 삭깊이는 52mm로 시공하 다. 

그림 2. S a wi n g  &  S e a l i n g  포장  구간 측면도

 2.2 S a wi n g  a n d  S e a l i n g  장  코어 채취

   유한요소해석과 연계하여 시험시공 구간의 공용성과 성능을 단하기 해 50mm Sawing and Sealing 

구간  두 곳의 코어를 채취하여 각 층간의 두께와 각 층에의 재료를 악하 다. 코어 채취 결과 그림 3과 

같이 두 지  모두 아스팔트 덧 우기 표층 50mm, 콘크리트 슬래  기층 250mm로 계측되었으며, 그 에 

층은 쇄석기층으로 단되었다. 

(a) 코어 채취 경 (b) 각 층의 두께  재료 

그림 3.  50mm S a wi n g  a n d  S e a l i n g  코어 채취 장
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 2.3 S a wi n g  a n d  S e a l i n g  포장 온도 측정

   아스팔트층과 하부의 콘크리트 슬래 층의 온도 자료는 구조해석을 한 입력변수로 활용할 수 있다. 포

장의 온도를 계측하고 온도변화에 따른 포장의 거동을 구조 으로 해석하기 하여, 2009년 7월 30일 아스팔

트 표층 50mm 비교구간 길어깨 2곳에 온도계측기를 매설하 다. 그림 4와 같이 표면 상부에서부터 25mm, 

76mm, 178mm, 275mm로 결정하여 아스팔트 표층 1곳과 콘크리트 기층 3곳의 깊이에서 매 2시간 간격으로 

온도를 측정하 다. 

그림 4. 온도 계측기 매설도

   그림 5는 7월 31일 0시부터 8월 10일 0시까지 2시간 간격으로 측정한 온도 데이터이다. 아스팔트 표층인 

25mm 깊이에서 가장 큰 온도 변화를 보 으며, 하부로 갈수록 온도 차이는 작아졌다. 한 8월 3일, 7일, 8

일은 우천의 향으로 깊이별로 온도 차이가 작은 것으로 확인되었다.

그림 5. 50mm S a wi n g  a n d  S e a l i n g  비교구간 포장 온도 측정 결과

3. 유 한요소 해 석

   본 연구는 Sawing and Sealing공법 구조해석을 한 기 연구로서, 국내에서 최 로 시공된 구간을 2차

원으로 모사하 으며, 유한요소 로그램인 ABAQUS를 사용하여 구조해석을 실시하 다. 
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 3.1 모델링 구성

   콘크리트 슬래  폭 변 에 따른 아스팔트층의 인장응력 변화를 구 하기 해 표 1과 같은 입력변수

를 사용하 다. 아스팔트 콘크리트의 물성치는 기존문헌을 참조하 고, 여기서 아스팔트 탄성계수란 회복 탄

성계수를 의미한다. 나머지 콘크리트 슬래 , 쇄석기층, 노상에는 일반 인 물성치를 입력하 다. 

기층 종류 탄성계수(MPa) 포아송비

아스팔트 콘크리트 (20℃ 기 ) 3992 0.39

콘크리트 슬래 28000 0.18

쇄석 기층 200 0.35

노상 50 0.30

표 1. 유 한요소해 석에  사 용된  물 성

   아스팔트층 6000×50mm, 콘크리트 슬래  6000×250mm, 쇄석 보조기층 6000×150mm, 노상 6000×450mm

으로 유한요소모델을 구 하 으며 다음 그림6과 같다. 아스팔트층과 콘크리트 슬래 층은 tie constraint 연결 

요소를 사용하 으며, 콘크리트 슬래 와 쇄석기층은 비선형 달 연결 요소를 사용하 다. 한, 쇄석기층과 

노상은 tie constraint 연결 요소를 사용하 다. 

   50mm 아스팔트 덧 우기 구간의 삭폭은 8mm, 삭깊이는 34mm로 하 으며, 이는 시험시공 구간과 

비교하여 모사하기 함이다. 한, 콘크리트 슬래 의 mesh는 최  골재 입경 크기를 고려하여 40×40mm로 

설정하 다. 아스팔트 콘크리트 층에도 최  골재 입경 크기를 고려해야하지만, 부의 세부 인 응력분포

를 악하기 해 4×4mm의 메쉬로 설정하 다.

그림 6. S a wi n g  a n d  S e a l i n g  포장 공법의  유 한요소해 석 모델링

 3.2 모델링 결과

   기존문헌에 따르면 아스팔트 콘크리트가 20℃일 때, 간 인장강도가 1.33MPa 부근에서 괴된다. (김낙

석, 2003) 이러한 연구결과를 참고하여 아래 그림과 같이 콘크리트 슬래 에 변 를 제어, 아스팔트 부의 

괴양상을 악하 다. 본 연구에서는 유한요소법을 이용, 괴 양상을 측하기 해 기존 문헌을 참조하

여 요소삭제방법을 도입하 다. (김성민, 2007) 
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   그림 7에서 콘크리트 슬래 의 부에 0.02mm의 압축변 를 주고, 아스팔트 콘크리트 삭부 최하단으

로부터 상단 4mm element의 인장응력분포를 검토하 는데, 1.406Mpa의 응력이 발생하여 괴가 발생한 것이 

모사되었다. 여기서, 부의 압축변 란 콘크리트 슬래 의 수축을 의미한다. 다음 그림에 최하단 element부

터 차례로 번호를 부여하고, 응력과  응력값을 나타내었다. 

 

Element 

번호
응력 (MPa) 값(MPa)

4 0.499 0.499

3 0.475 0.475

2 0.493 0.493

1 1.406 1.406

그림 7 . 유 한요소해 석 모델의  e l e me n t 응력 분 포와 값

   그림 8은 이미 괴가 일어난 아스팔트 콘크리트 element 1번의 탄성계수를 0으로 입력하고 콘크리트 슬래  

부에 0.018mm의 압축변 를 추가하 는데, element 2번 부분에 0.885MPa의 응력이 추가되므로써 괴가 모사되었다. 

 

Element 

번호
응력 (MPa) 값(MPa)

4 0.739 1.238

3 0.791 1.284

2 0.885 1.378

1 - 1.406

그림 8 . e l e me n t 1번의  탄성계수 를 0으로 했을 때의  응력 분 포와 값

   그림 9은 괴가 일어난 아스팔트 콘크리트 element 1번과 element 2번의 탄성계수를 0으로 입력하고, 최

하단으로부터 8mm～12mm까지의 괴를 모사하기 하여 콘크리트 슬래 에 0.002mm의 변 를 추가한 결

과, 아스팔트 콘크리트의 인장강도 값은 1.423Mpa이 발생하여 최 인장강도가 과됨을 알 수 있었다. 

이 때, 최하단으로부터 12mm～16mm element 한 1.357MPa이 발생하여 동시에 괴가 진행되었다. 아스팔

트 콘크리트 부에 총 변형량이 0.04mm가 되었을 때, 부 균열이 발생하 다.   

 

Element 

번호
응력 (MPa) 값(MPa)

4 0.119 1.357

3 0.139 1.423

2 - 1.378

1 - 1.406

그림 9. e l e me n t 1, 2번의  탄성계수 를 0으로 했을 때의  응력 분 포와 값

  

   와 같은 방법으로 아스팔트 콘크리트 두께(t)와  커  비(w), 깊이(d)를 변화시키며 유한요소해석 



2009 한국도로학회 학술 회논문집

모델링을 실시하 다. 시험시공 구간과의 비교를 용이하게 하기 해 커  비는 시공 삭 비의 ±2mm

로, 커  깊이는 시공 삭 깊이의 ±5mm의 차이를 두어 모델링 하 다. 그 결과 아스팔트 덧 우기의 두께

가 50mm, 80mm일 경우 모두, 삭 깊이와 폭이 가장 작은 구간에 최 인장강도를 과하는 변  값이 가장 

크게 나타났고, 반 로 삭 깊이와 폭이 가장 큰 구간은 최 인장강도를 과하는 변  값이 가장 작게 나

타났다. 그리고 삭 깊이의 변화는 삭 폭의 변화보다 변  값에 해 더 민감한 것으로 분석되었다.

표 2. 50mm 덧 우기의   깊이 , 폭에  따른 최 인장 변

 깊이

 폭

6mm 8 mm 10mm

30mm 0.070mm 0.057mm 0.055mm

35mm 0.064mm 0.040mm 0.040mm

40mm 0.033mm 0.033mm 0.032mm

표 3. 8 0mm 덧 우기의   깊이 , 폭에  따른 최 인장 변

 깊이

 폭

6mm 8 mm 10mm

30mm 0.062mm 0.060mm 0.059mm

35mm 0.054mm 0.050mm 0.048mm

40mm 0.048mm 0.044mm 0.043mm

4. 정  깊이   폭 

   Sawing and Sealing 공법에서의 반사균열은 하부 콘크리트 슬래 의 팽창  수축이 가장 큰 원인이다. 

측정된 온도데이터를 바탕으로 콘크리트 슬래 의 폭 변화를 측하고, 시험시공된 아스팔트 표층에 설

치된  깊이  폭이 정한지 조사하 다. 콘크리트 슬래 의 열팽창계수는 일반 으로 알려진 

/℃로 결정하 으며(양성철, 2002), 측정된 콘크리트의 온도  변화 폭이 가장 큰 날인 2009년 8

월 5일의 온도를 사용하 다. 6m의 길이를 갖는 콘크리트 슬래 의 하루동안의 폭의 변화는 식 (1)의 

AASHTO 측식을 사용하여 측되었다.

                                                                      (1)   

   여기서,    = 콘크리트 슬래  폭 (mm)

               = 보조기층 종류에 따른 계수

               = 열 팽창 계수 (/℃)

             = 온도 차 (℃)

               = 슬래  길이 (mm)
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   아스팔트층 바로 아래의 콘크리트 슬래 의 은 하루에 약 0.6mm 거동하는 것으로 계산되어 표 2와 

표 3에 보인 아스팔트 표층에 균열이 유도되기 필요한 슬래 의 폭 변화보다 매우 큰 것으로 나타났다.  

따라서, 시험시공된 아스팔트 표층에 설치된 의 깊이와 폭은 균열을 유도하기에 충분하다고 단되었다. 

   그러나 본 연구에서 가정한 것과는 달리 아스팔트는 탄소성 재료이며, 아스팔트층과 콘크리트 슬래 의 

부착정도  하 조건을 고려한다면 이와는 다른 결과를 얻을 것으로 상된다. 따라서. 향후 다양한 조건을 

고려하여 구조해석을 실시하고, 지속 인 추 조사를 통하여 정  깊이  폭을 제시하고자 한다.

   
5. 결론  향후 계획

   시험시공 구간은 아스팔트 덧 우기 두께를 50mm, 80mm 두 경우로 시공하 으며, 유한요소해석과 연계

하여 시험시공 구간의 공용성과 성능을 단하기 해 50mm Sawing and Sealing 구간  두 곳의 코어를 채

취하고, 각 층간의 두께와 재료를 악하 다. 코어 채취 결과, 아스팔트 덧 우기 표층 50mm, 콘크리트 슬

래  기층은 250mm로 계측되었고, 그 에 층은 쇄석기층으로 단되었다. 콘크리트 슬래  폭 변 에 

따른 아스팔트층의 인장응력 변화를 2차원 유한요소모델을 구 하 으며, 콘크리트 슬래 의 변  제어에 따

른 아스팔트 콘크리트 응력분포를 확인하 다. 아스팔트 콘크리트의 온도를 20℃ 기 으로 하여 회복탄성계

수를 입력하고, 콘크리트 슬래 의 변 를 0.02mm로 제어하 을 때, 아스팔트 콘크리트 최하단으로부터 균

열이 나타났다. 콘크리트 슬래  부에 0.04mm의 변 (콘크리트 슬래 의 수축)가 발생하면 아스팔트 콘

크리트의 모든 부 구간에서는 괴가 모사되었다. 아스팔트 콘크리트 포장 두께(t),  커  비(w) 

그리고, 깊이(d)를 변화시켜가며 최  인장 변 값을 측정해본 결과, 커  비(w) 보다는  깊이(d)

가 더 민감함을 알 수 있었다. AASHTO 측식에 의하여 계산된 콘크리트 슬래 의 폭 변화는 충분히 

큰 것으로 나타나 구조해석보다 작은  깊이와 폭으로도 충분히 아스팔트 표층에 균열을 발생시킬 것으

로 상되었다.  

   본 연구는 탄성체로 가정한 아스팔트 포장이 하부의 콘크리트 포장의 수평거동을 할 때, Sawing & 

Sealing 포장의 아스팔트  부에서의 균열발생 상을 유한요소 로그램인 ABAQUS를 사용하여 모사하

다. 콘크리트 슬래 는 상·하부의 온도  습도차이로 인하여 컬링과 와핑 상이 발생하며, 아스팔트 포장

은 본 연구에서 가정한 것과 달리 탄성 재료이다. 향후 연구에서는 장으로부터 얻은 온도 등의 입력변수

를 추가하고, 컬링이 발생하는 콘크리트 포장과, 탄성재료의 역학  특성을 반 하여 3차원으로 유한요소

모델을 구 하는, 보다 더 합리 인 구조해석을 실시할 정이다. 

   아스팔트 덧 우기 층의 보온효과로 인해 콘크리트 슬래  상부의 온도가 높을 수 있으므로 슬래  상하부 간의 

온도차이가 크리라고 단이 된다. 그럴 경우, 콘크리트 슬래 의 컬링이 상당히 커지리라 사료되므로 이에 

의한 Sawing & sealing 부 의 거동도 향후 연구할 계획이다. 컬링이 발생하면 아스팔트 콘크리트하부와 콘

크리트 슬래  상부의 경계면에 마찰응력이 발생함으로 인하여 부착이 떨어질 수 있으므로 부착력 실내실험

을 실시하여 마찰강도를 얻고, 컬링발생시의 구조해석 결과와 비교하여 부착상태가 유지될지에 해서도 연

구하고자 한다. 그리고 Sawing & Sealing  부 의 차량에 의한 충격하 이 재하 될 때, 아스팔트 포장

의 손 가능성에 해 구조해석을 실시할 것이다. 
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