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1. 서 론

  1990년대 이후 폭발적인 교통량 증가와 더불어 차량하중의 중량화, 환경적 영향 등의 복합적인 요인들로 

인하여 도로포장의 파손이 전국적으로 광범위하게 발생되고 있는 실정이다. 이로 인해 도로포장은 설계수명

에 도달하기 이전에 유지보수가 실시되어야 하는 경우가 많다(한국도로공사, 1999). 섬유보강 아스팔트 공법

은 신설 포장을 비롯하여 유지보수를 위한 덧씌우기 포장에도 적용 가능한 공법이다. 섬유보강재를 아스팔트 

층 사이에 설치하여 하부에 이미 발생된 균열을 정지시키거나 지연시키고 러팅을 저감할 수 있는 공법으로 

균열 및 러팅이 예상되는 위치에 활용 가능하다(안태봉 외, 2001). 섬유보강재는 아스팔트 포장의 러팅을 감

소시키고 피로수명을 증가시키며, 특히 동적안정도는 10배, 균열의 진전시간은 8배 가량 증가시키는 효과가 

있다고 발표되었다(Brown 외, 1985, Gilchrist 외, 1994). 이 외에도 여러 연구를 통하여 섬유보강재는 피로균

열이나 반사균열의 억제 효과와 함께 러팅에 대한 저항성이 커서 아스팔트 포장의 보강 재료로서 우수한 공

학적 특성을 갖는다고 알려졌다(한국전설기술연구원, 1999).

  본 연구는 일반 아스팔트 포장 층 사이에 섬유보강재를 설치하여 시험 시공된 섬유보강 아스팔트 덧씌우

기 포장과 일반 또는 개질 아스팔트 덧씌우기 포장의 공용성을 비교하는데 목적이 있다. 일정 공용기간이 지

난 섬유보강 아스팔트 시험시공구간과 인근 일반 아스팔트 또는 개질 아스팔트 비교구간의 균열률, 러팅, 종

단평탄성, 처짐을 비교분석하여 섬유보강 아스팔트 덧씌우기 포장의 효과에 대한 연구를 실시한다. 

2. 시험시공구간 현장 조사

  모든 시험시공구간은  2차로와 4차로 도로를 대상으로 양방향 차로 또는 한 방향 차로에 섬유보강 아스팔

트 덧씌우기 포장이 시공되었다. 섬유보강 아스팔트 구간과 공용성을 비교하기 위한 일반 아스팔트 구간 또

는 개질 아스팔트 구간은 시험시공구간 인근에 동일 차로 또는 반대 차로로 선정되었다.

  1차, 2차 조사에 걸쳐 총 13구간에 대해서 조사가 실시되었으나 시험시공구간과 비교구간 간의 위치적 차

이(신호대기구간, 교량구간, 터널구간 등)와 시간적 차이(공용기간 10년 이상 차이 등)로 인해서 비교에 제약

이 있는 구간을 제외한 서야삼거리 구간, 신도안교 구간, 하구둑 사거리 구간에 대해서 연구를 실시하였다.

  서야삼거리 구간 조사는 2009년 8월에 실시되었으며 신도안교 구간, 하구둑 사거리 구간 조사는 2009년 11

월에 실시되었다. 시험시공구간과 비교구간은 각각 “T”와 “C”의 기호로 표시하고 균열률, 러팅, 종단평탄성, 

처짐을 조사하였다. 전체 구간을 10m 단위로 나누어 조사하였는데, 예를 들면 전체 길이가 2,000m인 서야 

삼거리 구간(T1, C1)은 10m 단위로 조사하여 200개의 자료를 획득하는 방식이다. 자동조사장비를 사용하여 

10m 단위로 측정된 자료는 균열률, 러팅, 종단평탄성(IRI)이며, 처짐은 포장 지지력 측정 장비(Heavy Weight 
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Deflectometer ; HWD)를 사용하여 전체 구간 내에서 약 5개 지점을 측정하였다.

3. 비교 분석

  3.1 비교 분석 방법 

  서야 삼거리 구간, 신도안교 구간, 하구둑 사거리 구간의 시험시공구간과 비교구간에서 조사된 자료를 정

규분포화하여 통계적으로 분석하였다. 예로서 시험시공구간인 서야 삼거리 구간 T1에 발생된 러팅의 통계적

인 분석 과정을 살펴보면 다음과 같다.

1) 시험시공구간을 10m 분석구간 단위로 구분한다.

2) 분석구간 10m에 대한 러팅을 측정하고 데이터를 수집한다. 

3) 러팅 범위 내에서 10m 분석구간의 개수가 몇 %씩 분포하는지를 그림 1과 같이 나타낸다.

4) 전체 분석구간에서의 러팅의 평균값 와 표준편차 를 구한 후 그림 2와 같이 표준 정규화하고 상위 50, 

90, 95%의 확률을 갖는 러팅을 결정한다.

     

        그림 1. 측정된 러팅 크기의 분포 예                그림 2. 러팅 크기의 표준 정규분포화 예

  3.2 섬유보 강 아스팔트 구간과 일반 아스팔트 구간 비교

  (1) 일반현황

  서야 삼거리 구간의 시험시공구간은 양방향에 걸쳐 시공되었으며 각 방향마다 일반 아스팔트 비교구간을 

설정하였다. 서야 삼거리 구간은 시험시공구간과 비교구간의 공용기간 차이가 6년이지만 다른 분석구간에 비

하여 연장이 길고 구간 내에 특이사항이 없어 신뢰성 높은 결과를 얻을 수 있는 것으로 판단된다. 

  신도안교 구간은 한 방향에 시험 시공이 실시되었으며 동일 방향에 일반 아스팔트 비교구간을 설정하였다. 

조사구간이 210m로 다소 짧지만 공용연수가 3년으로 비교에 적절하며 시험시공구간과 비교구간과의 공용기

간에 차이가 없어 가장 이상적인 비교분석 구간으로 볼 수 있다.

표 1. 서야 삼거리 및 신도안교 구간 일반현황 

번호 구간 위치 차로수 시점 연장(m) 시공연도 공용연수

T1 서야

삼거리

충남 예산군 

합덕읍
2

구양교 A1+1.480 2,000 2007 2

C1 구양교 A1-0.420 1,900 2001 8

T2
신도안교

충남 계룡시

신도안면
2

신도안교 A1+3.130 210 2006 3

C2 신도안교 A1+2.870 210 2006 3

  (2) 분석 결과

  ① 균열률

  섬유보강 아스팔트 시험시공구간 T1, T2 구간과 일반 아스팔트 비교구간 C1, C2 구간 모두 균열률 0%로 

공용기간 동안 균열이 발생하지 않았다.
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  ② 러팅

  통계적인 분석 결과를 살펴보면 서야 삼거리 T1, C1 구간은 90% 확률인 경우 표 2와 같이 러팅은 시험시

공구간은 4.58mm이고 비교구간은 4.78mm로 시험시공구간에서 0.2mm 더 작은 값이 나타났다. 이는 비교구

간에서 발생한 러팅이 전반적으로 시험시공구간보다 커서 비교구간의 러팅 평균값이 시험시공구간에 발생한 

러팅의 평균값에 보다 크게 조사되었기 때문이다. 이로 인해 시험시공구간이 더 우수하게 나타났다.

  신도안교 T2, C2 구간은 90% 확률인 경우 표 2와 같이 러팅은 시험시공구간은 1.83mm이고 비교구간은 

6.00mm로 시험시공구간에서 4.17mm 더 작은 값이 나타났다. 이는 전체 구간에 발생한 러팅 평균값과 표준

편차 모두 시험시공구간이 비교구간 보다 더 작게 나타났기 때문이다. 즉, 비교구간의 러팅 분포가 시험시공

구간 분포에 비하여 크고 넓은 분포로 나타났다. 이로 인해 시험시공구간이 더 우수하게 나타났다.

표 2. 서야 삼거리 및 신도안교 구간 러팅 비교

번호 구간 평균(mm) 표준편차 50%(mm) 90%(mm) 95%(mm)

T1 서야

삼거리

3.25 1.04 3.25 4.58 4.96

C1 3.42 1.06 3.42 4.78 5.17

T2
신도안교

1.19 0.50 1.19 1.83 2.01

C2 3.10 2.27 3.10 6.00 6.82

  ③ 종단평탄성 (IRI)

  분석 결과를 살펴보면 서야 삼거리 T1, C1 구간은 90% 확률인 경우 표 3과 같이 종단평탄성은 시험시공

구간에서 2.79m/km이고 비교구간은 3.62m/km로 시험시공구간에서 0.84m/km 더 작은 값이 나타났다. 이는 

시험시공구간과 비교구간 간의 평균값의 차이보다는 데이터의 퍼진 정도를 나타내는 표준 편차의 차이에 의

해서 발생한다. 비교구간의 종단평탄성 데이터가 시험시공구간과 비교하여 상대적으로 넓은 분포를 가지고 

있어 표준편차 값이 크게 나타났으며, 이로 인해 비교구간의 표준편차가 커짐에 따라 시험시공구간에서 90%, 

95% 확률에 해당하는 종단평탄성이 더 우수하게 나타났다.

  신도안교 T2, C2 구간은 90% 확률인 경우 표 3과 같이 종단평탄성은 시험시공구간에서 4.46m/km이고 비

교구간은 5.36m/km로 시험시공구간에서 0.9m/km 더 작은 값이 나타났다. 이는 시험시공구간에 조사된 종

단평탄성의 평균값과 표준편차 모두 비교구간보다 더 작게 나타났기 때문이다. 즉, 비교구간의 러팅 분포가 

시험시공구간 분포에 비해 크고 넓은 분포로 조사되었기 때문에 시험시공구간이 더 우수하게 나타났다.

표 3. 서야 삼거리 및 신도안교 구간 IRI 비교

번호 구간 평균(mm) 표준편차 50%(mm) 90%(mm) 95%(mm)

T1 서야

삼거리

1.97 0.87 1.97 2.79 3.10

C1 1.91 1.34 1.91 3.62 4.11

T2
신도안교

3.11 1.05 3.11 4.46 4.84

C2 3.43 1.50 3.43 5.36 5.91

  ④ 처짐

  시험시공구간 T1 구간과 비교구간 C1 구간 모두 덧씌우기 직전인 2000년보다 처짐이 절반 이하로 감소되

어 덧씌우기에 의한 효과가 큰 것으로 나타났다. 그림 3과 같이 시험시공구간과 비교구간 간의 처짐의 차이

는 0.012mm로서 유사하여 거의 차이가 없었다.

  섬유보강 아스팔트 시험시공구간 T2에서는 처짐을 측정했던 5지점 중 1지점에서 매우 큰 오차가 발생하여 

이를 제거하고 분석하였다. 그림 4와 같이 시험시공구간과 비교구간의 처짐은 거의 동일했으며 덧씌우기 전

보다는 훨씬 작게 측정되어 덧씌우기에 의한 효과가 있었던 것으로 나타났다.
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          그림 3. 서야 삼거리 구간 평균 처짐 비교              그림 4. 신도안교 구간 평균 처짐 비교 

  3.4 섬유보 강 아스팔트 구간과 개질아스팔트 구간 비교

  (1) 일반현황

  하구둑 사거리 구간에서는 섬유보강 아스팔트 시험시공구간 T3 구간과 일반 아스팔트보다 성능이 우수하

다고 알려진 개질 아스팔트 비교구간 C3 구간을 조사하고 비교하였다. 공용연수는 1년으로 짧았지만 섬유보

강 아스팔트와 개질 아스팔트를 비교적 동일한 조건에서 비교분석했다는 점에서 의미가 있다.

표 4. 하구둑 사거리 구간 일반현황

번호 구간  위치 차로수 시점 연장(m) 시공연도 공용연수

T3 하구둑

사거리

충남 서천군 

마서면
4

하구둑 사거리+0.000 200 2008 1

C3 하구둑 사거리+0.200 200 2008 1

  (2) 분석 결과

  ① 균열률

  섬유보강 아스팔트 시험시공구간 T3 구간과 개질 아스팔트 비교구간 C12구간 모두 균열률 0%로 균열이 

발생하지 않았다. 

  ② 러팅

  통계적인 분석 결과를 살펴보면 90% 확률인 경우 러팅은 시험시공구간은 4.14mm이고 비교구간은 6.22mm로 

시험시공구간에서 2.08mm 더 작은 값이 나타났다. 이는 전체 구간에 발생한 러팅 평균값과 표준편차 모두 시험

시공구간이 비교구간 보다 더 작게 나타났기 때문이다. 즉, 비교구간의 러팅 분포가 시험시공구간 분포에 비하여 

크고 넓은 분포로 나타났다.  이로 인해 시험시공구간이 비교구간에 비하여 더 우수하게 나타났다.

표 5. 하구둑 사거리 구간 러팅 비교

번호 구간 평균(mm) 표준편차 50%(mm) 90%(mm) 95%(mm)

T3 하구둑

사거리

2.53 1.26 2.53 4.14 4.60

C3 3.90 1.81 3.90 6.22 6.88

  ③ 종단평탄성 (IRI)

  통계분석 결과, 확률 90%인 경우 종단평탄성은 시험시공구간에서 2.14m/km이고 비교구간은 2.32m/km로 

시험시공구간에서 0.18m/km 더 작은 값이 나타났다. 이는 시험시공구간에 조사된 종단평탄성의 표준편차가 

비교구간보다 더 작게 나타났기 때문에 시험시공구간의 종단평탄성이 더 작게 나타났다. 즉, 비교구간의 종

단평탄성 분포가 시험시공구간 분포에 비하여 넓은 분포로 나타났다.
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표 6. 하구둑 사거리 구간 IRI 비교

번호 구간 평균(m/km) 표준편차 50%(m/km) 90%(m/km) 95%(m/km)

T3 하구둑

사거리

1.49 0.51 1.49 2.14 2.32

C3 1.47 0.66 1.47 2.32 2.56

  ④ 처짐

  섬유보강 아스팔트 시험시공구간 T3 구간과 개질 아스팔트 비교구간 C3 구간의 처짐을 비교한 결과 그림 

13과 같이 덧씌우기 직전인 2007년에는 두 구간의 처짐이 비슷하였으나 덧씌우고 난 후인 2009년에는 섬유

보강 아스팔트 포장 구간에서 0.12mm가 감소되어 0.08mm만 감소한 개질 아스팔트 포장에 비하여 처짐에 

대한 저항이 큰 것으로 나타났다.

그림 5. 하구둑 사거리 구간 (T3, C3) 처짐 비교

4. 분석 결과 정리

  도명식 외(2007)에 의해서 제안된 일반국도의 최적 유지보수 기준인 러팅 25mm 및 IRI 3.5m/km의 각 5%

에 해당되는 러팅 1.25mm와 IRI 0.175m/km의 차이가 시험시공구간과 비교구간 간에 발생하는지의 여부로 

공용성의 우열을 비교하였다. FWD(Falling Weight Deflectometer)에 의한 포장의 처짐과 러팅 간의 관계로

서 일반국도 유지보수 기준인 러팅 25mm와 포장 상태 4등급일 때의 최소 처짐인 0.5mm의 5%에 해당하는 

0.025mm의 차이가 발생하는지의 여부도 비교하였다(박성완 외 2006). 여기서, 균열율은 전 구간에서 0%로 

측정되어 시험시공구간 공용성 비교에서 제외하였다.

표 7. 공용성 비교 결과

구간

번호

러팅(mm) 비교 IRI(m/km) 비교 처짐(mm) 비교

평균 90% - 평균 90% - 평균 -

T1 3.25 4.58 시험구간

우수

1.67 2.79 시험구간

우수

0.157  
유사

C1 3.42 4.78 1.91 3.62 0.145  

T2 1.19 1.83 시험구간

우수

3.11 4.46 시험구간

우수

0.325 
유사

C2 3.10 6.00 3.43 5.36 0.326  

T3 2.53 4.14
시험구간

우수

1.49 2.14 평균 : 유사

90% :

시험구간 우수

0.240  
시험구간

우수
C3

(개질ASP)
3.90 6.22 1.47 2.32 0.272  

* T : 섬유보강 아스팔트 시험시공구간       ** C : 일반 또는 개질 아스팔트 비교구간
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  표 7과 같이 시험시공구간과 비교구간의 러팅과 종단평탄성을 비교한 결과 시험시공구간의 러팅 저항성, 

종단평탄성이 더 우수한 것으로 나타났다. 정규 분포를 통하여 90% 확률로 분석한 결과, 시험시공구간에서 

비교구간보다 러팅과 종단평탄성이 더 우수하게 나타났다. 이는 비교구간의 러팅, 종단평탄성 데이터가 시험

시공구간과 비교하여 상대적으로 크고 넓은 분포 가지고 있어 시험시공구간보다 표준편차 값이 크게 나타났

기 때문이다. 이러한 표준편차 차이로 인해 시험시공구간의 90% 확률에 해당하는 러팅과 종단평탄성이 비교

구간보다 더 우수하게 나타났다.

  조사된 구간의 공용기간이 전반적으로 짧아 거의 모든 구간에서 균열이 발생하지 않았으므로 균열에 대한 

저항 효과를 제대로 파악할 수 없었지만 일정 공용기간이 경과한 후 균열률을 재조사한다면 섬유보강 아스

팔트 포장의 가장 큰 장점인 균열 저항성을 확인할 수 있을 것으로 판단된다.

5. 결 론

  본 연구에서는 섬유보강 아스팔트 시험시공구간과 인근의 일반 또는 개질 아스팔트 비교구간에 대해 일정 

공용기간이 경과한 후에 균열률, 러팅, 종단평탄성, 그리고 처짐을 측정하고 비교분석하였다. 본 연구의 결과

를 요약하면 다음과 같다.

(1) 정규분포를 통한 통계적인 분석으로 90% 확률에서 시험시공구간과 비교구간의 러팅과 종단평탄성을 비

교한 결과, 비교구간은 시험시공구간에 비하여 상대적으로 크고 넓은 분포를 가지고 있어 표준편차 값이 

크게 나타났다. 이러한 표준편차 차이로 인해 시험시공구간의 90% 확률에 해당하는 러팅과 종단평탄성이 

비교구간보다 더 우수하게 나타났다.

(2) 서야 삼거리 구간(T1 ,C1)과 신도안교 구간(T2, C2)에 대해서 러팅과 종단평탄성의 분포를 분석한 결과, 

시험시공구간의 러팅과 종단평탄성이 일반 아스팔트 비교구간에 비하여 더 양호한 것으로 나타났다. 

(3) 하구둑 사거리 구간(T3, C3)에 대해 덧씌우기 직전과 덧씌우기 후의 공용성을 비교한 결과 시험시공구간

의 러팅과 처짐에 대한 저항성이 개질 아스팔트 포장보다 크게 향상된 것으로 나타났다. 

(4) 조사구간의 공용기간이 짧아 균열에 대한 저항 효과는 제대로 파악할 수 없었다. 일정 기간 후 균열률을 

재조사한다면 섬유보강 아스팔트 포장의 가장 큰 장점인 균열 저항성을 확인할 수 있을 것으로 판단된다.

  본 연구를 진행하면서 섬유보강 아스팔트 시험시공구간과 일반 아스팔트 비교구간을 동일한 조건에서 비

교분석 할 수 있는 구간의 수가 부족하였다. 따라서 향후 연구에서는 동일한 시기에 동일한 조건으로 시공된 

최소 300m 이상의 구간을 조사하여 보다 신뢰성 높은 결과를 도출할 계획이다.
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