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특집 : 아스팔트 포장도로의 조기파손 현황 및 대책

아스팔트콘크리트포장의포트홀(Pothole) 
유지보수방안

조 명 환｜(주)도화엔지니어링 기술개발연구원 책임연구원

윤 승 우｜(주)에이알앤씨 대표이사

이 윤 한｜(주)도화엔지니어링 대표이사

1. 서 론

아스팔트 콘크리트 포장 파손 중 40~50cm 면적

과 5~10cm 깊이를 갖는 움푹 파이는 형태의 포장

파손을 포트홀(pothole)이라고 한다. 포트홀의 발생

메커니즘은 아스팔트 혼합물에 수분이 침투하여 발

생하고 아스팔트 바인더와 골재의 점착력이 침투한

수분에 의하여 약화되어 파손이 발생한다. 따라서

아스팔트 콘크리트 포장의 포트홀은 주로 장마 기간

에 많이 발생한다. 그러나 최근 들어 지구 온난화의

향으로 겨울철 강우와 강설양이 증가하고 그림

1(a)와 같이 서울특별시 동절기 보수의 22%(동절

기 보수 672개소 중 150개소)를 차지할 만큼 겨울

과봄에도많이발생하고있다. 

이렇게 아스팔트 콘크리트 포장에 발생한 포트홀

은 포장 파손에 의한 도로의 공용수명을 감소시킬

뿐만 아니라 교통사고가 발생할 수 있는 잠재적 가

능성도 다른 포장 파손보다 높다. 왜냐하면 도심지

의 경우 운행차량의 차간거리가 짧기 때문에 운전자

가 포트홀을 발견 또는 인지하는 속도가 늦으며, 운

전자가 포트홀을 인지한 후에는 차량의 운행속도를

감속하거나발생구간을회피하려는운행형태를보이

기때문에교통사고의잠재적가능성이높다. 

또한 포트홀은 강우와 함께 발생하기 때문에 그림

1(b)와 같이 비 또는 눈과 같은 안 좋은 기상조건에

서의 교통사고 발생량을 증가시킬 수 있다. 따라서

아스팔트 콘크리트 포장에 발생하는 포트홀 파손을

예방하고적절하게보수하는것은매우중요하다. 

일반적으로 수분에 대한 저항성을 증가시킬 수 있

는 박리방지재를 아스팔트 혼합물에 사용함으로써

사전에포트홀파손을예방할수있지만 100% 포트

홀 발생을 예방할 수 없기 때문에 아스팔트 콘크리

트 포장에 발생한 포트홀은 빠른 시간 내에 보수되

어야 한다. 본고에서는 파손을 예방할 수 있는 방안

으로 박리방지재 첨가 외에 예방적 유지보수를 통한

접근방법과 발생한 포트홀을 보수할 수 있는 재료와

보수방법에대하여살펴보고자한다. 

특

집
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아스팔트 콘크리트 포장의 포트홀(Pothole) 유지보수 방안

2. 포트홀포장파손의유지보수방법과
기대수명

2.1 포트홀 보수₩보강 혼합물의 구분

포트홀 보수₩보강 재료는 긴급 보수재료로 이미 완

제품화되어있는Pre-mixed 아스팔트혼합물을사용

한다. Pre-mixed 아스팔트 혼합물은 생산 온도와 혼

합장소에따라다음과같이3종류로구분할수있다. 

① Cold pre-mixed 아스팔트 혼합물 : 플랜트 믹싱

상온 아스팔트 콘크리트 혼합물로 국내에서는 포

대 아스콘으로도 불리고 있다. 공장에서 재료를

최적 배합비로 계량한 후 유화아스팔트 또는 컷

백 아스팔트로 믹싱 후 생산하여 포대에 담아 시

공현장에서가열할필요없이사용할수있다.

②Hot pre-mixed 아스팔트 혼합물 : 플랜트 믹싱

가열 아스팔트 혼합물로 플랜트에서 생산된 가열

혼합 아스팔트 혼합물을 포대에 담아 소규모 보

수공사 현장에서 가열하여 시공하는 아스팔트 혼

합물을말한다. 

③ Hot in-place 아스팔트 혼합물 : 현장 가열 아스

팔트 혼합물로 시공현장에서 재료를 배합비로 가

열하여 믹싱한 후 시공하는 방법이다. 주로 교량

조인트공사에적용하고있다. 

세 가지 포트홀 보수용 혼합물 중에서 상온 혼합

물인 Cold pre-mixed 아스팔트 혼합물은 현장에서

혼합물을 가열할 필요가 없으며, 시공이 간편하고

작업이 용이한 장점을 갖고 있어 최근 국내에서 포

트홀 보수를 위해 많이 사용되고 있다. 그러나 가열

아스팔트 혼합물에 비하여 내구성이 떨어지는 단점

도 동시에 존재하기 때문에 적용할 경우 품질과 시

공관리에유의할필요가있다. 

2.2 포트홀 보수재료용 바인더의 종류

국내에 적용되고 있는 상온 보수용 포트홀 보수

재료의 경우 유화 아스팔트나 컷트백 아스팔트 바인

더가 적용되고 있다. 그러나 해외에서는 아스팔트

콘크리트 포장의 성능을 향상시키기 위하여 고무계,

열가소성 탄성체(elastomer) 또는 열가소성 수지를

사용하여 포트홀 보수용 아스팔트 바인더 혹은 아스

(a) 서울특별시 2010년도 3월-4월 보수결과

(b) 기상조건에 따른 교통사고 비율

그림 1. 기상조건에따른교통사고및서울특별시동절기보수결과

그림 2. 포트홀 보수재료용 바인더 개질재의 종류
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열가소성탄성제

열가소성수지

Stynene-butadiene(SBR)

Chloroprene rubber(CR)

Styrene-butadiene block Co-polymer(SBS)

Styrene-isoprene block Co-polymer(SIS)

Styrene-ethylene-buthylene block Co-polymer
(SEBS)

Ethyl-vinyl-acetaye Co-polymer (EVA)

Ethylene-ethyle-arcylate Co-polymer (EEA)

Polyethylene(PE)
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팔트 혼합물을 생산하고 있다. 이러한 첨가 및 처리

공정을 거쳐 품질이 향상된 아스팔트 바인더를 포트

홀 보수₩보강용 혼합물로 적용하고 있으며, 각각의

첨가물(개질재)의종류는그림 2와같다. 

2.3 현장 포트홀 파손구간의 예상 수명

아스팔트 콘크리트 포장에 발생하는 포트홀은 그

림 3(a)와 같이 30~40cm 면적과 5~10cm의깊이

로 발생하며 비연속적으로 발생한다. 이러한 포트홀

은 앞에서 논의한 바와 같이 교통사고에 대한 잠재

적인 위험성이 높기 때문에 최대한 신속하게 보수하

고 다음 파손구간으로 이동한다. 따라서 포트홀 보

수용 재료 또는 공법은 작업의 용이성이 확보되고,

유지보수 시 철저한 품질관리가 이루어져야 한다.

그러나 포장 유지보수 작업자들에게 수행한 한국도

로공사의 설문조사 결과를 살펴보면 발생한 포트홀

파손 보수로 연장되는 도로의 수명은 그림 3(c)와

같이 보수구간의 약 50%가 6개월 미만으로 나타났

으며, 20%는 1개월 안에 동일 위치에서 다시 포트

홀 파손이 발생되는 것으로 나타났다. 따라서 포트

홀 보수로 예상 수명은 1년 이상 되어야 하지만 한

국도로공사 유지보수 작업자들은 현실적인 상황을

고려하여 6개월이상보장되어야한다고보고있다. 

3. 포트홀포장파손의유지보수방법

3.1 Trow-and-Roll 공법

일반적인 포트홀의 긴급 보수방법으로 포트홀 발

생부위에 그림 4(a)와 같이 물이나 이탈된 골재 잔

해물에 구애받지 않고, 그림 4(b)와 같이 보수재를

파손부위에 메운 후 트럭으로 다짐한 후 다음 보수

지점으로 이동한다. 여기서 주의할 점은 다짐된 부

위를 봉우리 모양으로 0.3~0.9mm 정도 쌓아두어

교통이 개방되었을 때 교통하중에 의하여 추가 다짐

이이루어지도록해야한다. 

(a) 버스 정차대의 포트홀 파손

(b) 버스 정차대의 포트홀 파손보수 결과

(c) 포트홀 보수 수명 연장기간 설문 결과

그림 3. 포트홀 파손과 기대수명 (a) 보수 재료 투입

특집 : 아스팔트 포장도로의 조기파손 현황 및 대책
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3.2 반 구적 보수공법 (Semi-permanent 

method)

Trow-and-Roll 공법보다 확실한 다짐에너지를

확보할수있지만 Trow-and-Roll 공법보다많은작

업인원과 장비를 필요로 하므로 생산성이 낮은 단점

을 갖고 있다. 반 구적 보수공법은 그림 5(a)와 같

이 보수 부위를 깨끗이 정리한 후 포장의 안정된 수

직면이 나올 때까지 절단한 후 보수재를 포설하고

그림 5(c)와 같이 가급적 보수부위보다 작은 휴대용

다짐기 등으로 다짐을 하고 다음 보수지점으로 이동

하면된다. 

3.3 분사-주입공법(Spray injection method)

이 공법의 특징은 보수부위를 덮은 후 다짐을 하

지 않는다는 것이며, 포트홀에 수분과 잔 조각들을

공기를 불어 제거한 후 포트홀의 바닥면과 측면에

바인더를 분사해 택코팅 한다. 아스팔트 바인더와

골재를 포트홀에 투입한 후 골재층으로 덧씌우기 면

을 덮는다. 이때 보수재료는 그림 6과 같이 인력 및

자동분사차량을 이용하여 적용할 수 있으며, 보수재

료 투입 후 보수 작업인원과 장비를 철수와 함께 바

로보수구간을개방할수있다. 

(b) 트럭 하중에 의한 다짐

그림 4. Trow-and-Roll 공법

(a) 콘크리트 커터를 이용한 단부 정리

(b) 링 장비를 이용한 단부 정리

(c) 휴대용 다짐장비를 이용한 다짐

그림 5. 반 구적인 보수공법

(a) 포트홀 보수재료 스프레이 장비

아스팔트 콘크리트 포장의 포트홀(Pothole) 유지보수 방안
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3.4 Edge Seal 공법

Edge Seal 공법은 재료를 포트홀이 발생한 부분

에 포설하며, 이때 수분 또는 잔골재(포장 파손에서

발생된 조각들)가 포트홀이 발생한 부분에 존재할

수 있다. 이후 트럭 타이어를 이용해 덧씌우기 면을

다지고, 다진 덧씌우기높이가 3mm~6mm이내인지

확인한 후 다음 포트홀 발생위치로 이동한다. Edge

Seal 공법은 보수 역을 2회에 걸쳐 작업인원이 물

을 제거하고 택코팅을 적용하기 전에 수분을 건조시

켜야 한다. 비록 Edge Seal 공법은 다른 공법에 비

하여 생산성은 낮지만 택코팅 재료를 적용함으로써

보수구간의 단부를 통해 수분이 유입되는 것을 방지

하고 주변 포장에 고착시켜 덧씌우기에 대한 지지력

을개선시켜준다. 

4. 포트홀파손을위한예방적유지보수공법

4.1 예방적 유지보수 개념

예방적유지보수또는유지관리는 AASHTO의정

의에 의하면“예방적 유지관리란 기존의 도로를 실

제적으로 구조적 능력을 증가시키지 않으면서 도로

에서 추후 발생할 파손을 지연시키고, 도로의 기능

을 유지 또는 향상시키며, 도로를 보존하는데 비용

효과적 처리방법들의 준비된 전략”으로 정의하고 있

다. 1991년에 건설부에서 발간한 도로포장설계시공

지침에서는“포장이 아직 파손되지는 않았으나 표면

이 마모되어 우수의 침투로 균열 발생이 예상되거나

약간의 균열이 발생된 상태에서 그것이 커다란 파손

으로 발전되지 않도록 시행하는 유지보수”로 정의하

고 있다. 즉, 예방적 유지보수 공법은 포장의 파손을

근본적으로 수리하는 것이 아니고, 일상적으로 유지

보수하는 보수개념을 갖고 있다. 그림 7은 예방적

유지관리와일반적(또는 정통적) 유지관리의차이점

을 포장상태에 대한 유지보수 적용시기를 통해 설명

해 주고 있다. 예방적 유지보수는 포장에 발생할 수

있는 여러 종류의 포장 파손이 발생 초기단계에서

유지보수를 수행하여 발생 가능성이 있는 포장 파손

의 발생을 지연시키는 것을 목적으로 크게 균열처리

공법과표면처리공법으로구분할수있다. 

4.2 균열처리공법

균열처리공법으로 균열실링(sealing), 균열충진

(filling) 및 균열전면처리(full-depth crack

repair)공법이 있다. 균열실링은 일반적으로 폭이

2cm 보다 적은 경우에 적용되며, 균열 틈으로 물이

(b) 자동분사차량

그림 6. 분사 - 주입공법

그림 7. 예방적 및 보수적 유지관리

특집 : 아스팔트 포장도로의 조기파손 현황 및 대책
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침입하는 것을 막기 위하여 포장체 균열을 원하는

보수형태로 잘라내고 균열 틈을 깨끗이 청소한 후

특수한 재료로 채운다. Smith와 Romine은 그림 8

과 같이 8종류의 균열 채움 형태에 대하여 평가를

수행하 으며, 아스팔트 콘크리트 포장에 발생한 균

열에 대하여 그림 8(a)와 같이 단순균열 채움 형태

보다 그림 8(c) 또는 8(d)와 같은 채움용 홈을 갖고

있는 형태로 보수하는 것이 보수 후 공용성이 더 우

수한 것으로 보고하 다. 최근 균열실링 재료는 폴

리머 계열의 바인더 계열을 적용하기 위한 연구도

진행되고 있다. 또한 균열충진은 비교적 큰 선상의

균열 또는 시멘트 콘크리트 포장 위 아스팔트 층에

나타나는 반사균열 등에 아스팔트계 혼합물을 균열

에 충진하여 보수하는 공법이다. 균열전면처리는 소

파보수에해당한다고볼수있다. 

4.3 표면처리공법

표면처리는 아스팔트 포장이 표면에 부분적인 균

열, 변형(소성변형 또는 종방향 요철), 마모 및 붕괴

(라벨링, 박리 및 노화)와 같은 파손이 발생하는 경

우에 기존 포장에 2.5cm 이하의 얇은 층으로 실링

층을 시공하는 공법을 말한다. 우기 또는 한냉기 전

에 표면처리공법을 공용 중인 포장면에 적용하면 양

호한상태로포장을유지할수있으므로예방적인조

치로서 매우 효과적이다. 기존포장에 표면처리를 실

시할 경우 요철이 발생하는 것을 예방할 수 있으며,

발생한 균열 등의 보수를 통하여 일정 수준 이상의

평탄성을 확보할 수 있다. 표면처리공법에는 실코트

(seal coat) 및 아머코트(armor coat), 카펫코트

(carpet coat), 포그실(fog seal), 슬러리실(slurry

seal), 칩실(chip seal), 스크럽실(scrub seal), 마이

크로서피싱(micro-surfacing), 박층공법(thin hot-

mix asphalt overay)이있다. 

①실코트 및 아머코트`:`실코트는 포장 표면에 살포

한역청재료위에모래와부순돌을살포하여부착

시키는 공법이다. 이 공법을 2회 이상 반복하여

두께를두껍게하는공법을아머코트또는다중역

청표면처리라고 한다. 이 공법은 노면이 마모된

경우와 노면에 초기의 망상균열이 발생된 경우에

포장의수명을연장시키는공법으로유효하다. 

②카펫코트`:`포장의 표면에 아스팔트 혼합물을 얇

(a) 일반 균열 채움 (b) Cap을 갖는 채움

(c) 일반 홈 채움 (d) 홈-밴드 채움

(e) 응용 홈-밴드 채움 (f) 밴드 채움

(g) 응용 채움 (h) 응용 홈 채움

그림 8. 여러 가지 균열 채움 형태

아스팔트 콘크리트 포장의 포트홀(Pothole) 유지보수 방안
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게 포설하여 다지는 공법으로 일반적으로 쇄석,

스크리닝스, 모래, 광물성채움재(석분) 및 아스팔

트를 혼합하여 두께 1.5~2.5cm로 포장한다. 표

면처리로서는 효과가 크다. 카펫코트용 혼합물은

일반적인 가열혼합식공법과 꼭 같이 포장완료 후

조기에 교통을 개방할 수 있다. 특수한 용도로 미

끄럼방지효과를 얻기 위한 실리카 샌드 아스팔트

혼합물과 내마모용 혼합물의 갭 아스팔트 혼합물

을사용하는경우도있다. 

③포그실`:`포그실은 물로 묽게한 유화아스팔트

MS(C)-2, MS(C)-3 또는 MS(A)-2, MS(A)-

3(증발잔유물의 침입도 100 이하의 것)을 얇게

살포하여 작은 균열과 표면의 공극을 채워 노면

을 소생시키는 공법이다. 특히 교통량이 적은 곳

에 사용하면 효과가 있다. 유화아스팔트를 같은

양의 물로 희석하여 포장의 표면조직에 따라

0.5litter/m2~0.8litter/m2을 살포한다. 시공후

1시간~2시간이 지나면 교통개방을 할 수 있으

며, 교통 개방시간을 줄일 경우 모래를

0.2m3/100m2~0.3m3/100m2을 살포하여 두면

좋다. 

④슬러리실`:`슬러리실 공법은 상온혼합식에 의한

표면처리공법의 일종으로 미끄럼 방지 증대, 방

수효과 및 기존 도로의 내구성 증대 효과를 얻을

수 있다. 슬러리실 재료는 유화 아스팔트, 골재,

물 등을 사용하여 기존 노화된 표면과 새로운 슬

러리와의 접착력을 강화시키며, 경우에 따라 소

량의 포틀랜드 시멘트, 석화와 같은 성분을 안정

재로서첨가하여사용한다. 

⑤칩실`:`칩실공법은아스팔트살포, 골재살포, 다짐

의 순서로 시공절차가 간단하다는 장점을 갖고

있다. 칩실용 아스팔트 바인더는 유화 아스팔트

바인더와 개질 아스팔트 바인더가 주로 사용되고

있으며, 싱 칩실(single chip seal), 더블 칩실

(double chip seal), 락인실(racked-in seal),

케이프실(cape seal)등이있다(그림 9 참조). 

⑥마이크로서피싱`:`포장의 예방적 보수와 일반 보

그림 9. 칩실공법의 종류

(a) 시공 차량 개념도

(b) 시공 전경

그림 10. 마이크로서피싱

특집 : 아스팔트 포장도로의 조기파손 현황 및 대책

Aggregate Bin

Filter Bin

Aggregate Flow Gate

Aggregate Conveyor Belt

Emulsion Ejector

Water Injector

Pugmill

Slurry Spreader Box



한국도로학회50

수 모두에 적용가능한 포장공법이다. 마이크로서

피싱 혼합물은 폴리머 개질 유화 아스팔트 바인

더와 골재, 세립분, 물과 기타 첨가재로 구성되

며, 그림 10(a)와 같은 특수장비를 통해 시공된

다. 시공장비의 기본 개념은 각 재료들을 뿌리는

상자(spreader box)를 통해 포장 표면에 그림

10(b)와 같이시공된다(그림 10 참조). 

4.4 기타 공법

도로 포장에 대한 예방적 유지보수공법 중 균열

및 표면처리공법 외에도 절삭, 플러쉬 대책 및 타이

어체인에의한마모의보수공법을들수있다. 포장

면 절삭은 아스팔트 콘크리트 포장의 표면에 연속적

으로 또는 단속적으로 요철이 발생하여 평탄성이 불

량하게 된 경우 이 부분을 기계로 절삭하여 노면의

평탄성과 미끄럼저항성을 회복시키는 공법이다. 특

히 소성변형에 대해서 효과적으로 가열식과 상온식

이 있다. 플러쉬 대책은 플러쉬 현상이 발생한 도로

표면에 건조시킨 쇄석골재(입경 13mm 또는 5mm)

를 살포하고 철륜 롤러로 다짐하여 노면에 압입하는

공법으로 노면의 미끄럼 저항성을 회복시킬 수 있

다. 쇄석은 커트백 아스팔트 또는 유화 아스팔트로

프리 코팅한 것을 사용하면 효과적이다. 응급적인

방법으로는 왕사를 살포하여 플러쉬되어 있는 아스

팔트 부분을 흡수하여 안정시키는 수도 있다. 타이

어체인에 의한 마모의 보수방법은 적설 한랭지에서

의 타이어체인에 의한 마모 정도에 따라 적설기간이

끝나면 정기적으로 실시하는 공법을 말한다. 타이어

체인에 의한 표층의 마모는 전면에 걸치는 일이 적

으며, 보통 차륜이 통과하는 부분만이 바퀴자국이

생기는 일이 많으며, 그 정도에는 표층의 종류, 교통

량및하중등에의해서달라진다. 

4.5 예방적 유지보수공법 선정 예시

예방적 유지보수공법을 적용하기 위해서는 다음과

같은사항이공법결정을위하여고려되어야한다. 

① 공법 적용의 명확한 목적`:`공법의 적용목적이 명

확하여야 한다. 즉, 어느 정도 손상이 발생된 상

태에서 더 이상의 손상진전을 방지하기 위함인

지, 손상의 사전적 방지를 위함인지 등에 관한 판

단이이루어져야한다. 

② 적용성`:`적절한 공법의 선정은 현재의 포장상태

와 교통조건, 환경조건 등을 종합적으로 검토하

여이루어져야한다. 

③ 시공성:̀̀각 지역별 특성 때문에 공법이나 재료를

적용하기 힘들거나, 적용하더라도 시공비가 많이

소모되는경우등에대한검토가이루어져야한다. 

④ 기대수명과 비용`:`비용대비 기대수명 및 공용성

이 만족할만한지에 대한 검토가 이루어져야 한

다. 이는 다양한 적용 가능공법들에 대한 상대적

인 비교를 통해 최적의 대안을 선정함을 의미하

며, 이를 위해서는 과거의 보수실적이나 전문가

의 판단 등을 토대로 공법별 기대수명 및 공용특

성에대한자료가축적되어야만한다. 

⑤ 사용자 만족`:`도로를 이용하는 사용자들의 안전

적용목적 적용공법 공용성지표

평탄성개선
슬러리실
박층표면처리
칩실

IRI
PrI

소음저감 슬러리실 dB

마찰력증진
칩실
슬러리실
박층표면처리

Skid Number
Mean Texture Depth
IFI

포장수명연장

균열실링
포그실
칩실
슬러리실
박층표면처리

표면손상정도
소성변형량

우수침투방지

균열실링
칩실
슬러리실
박층표면처리

표면손상정도
소성변형량

표 1. 예방적 유지보수 목적 및 공법 구분

아스팔트 콘크리트 포장의 포트홀(Pothole) 유지보수 방안
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성 및 쾌적성에 대한 요구사항으로 소음저감, 승

차감개선, 안전성증대, 도로보수에따른지정체

최소화 등을 들 수 있으며, 공법선정 시에 이러한

요소들을감안하는것이필요하다. 

이러한 고려사항들을 토대로 아스팔트 콘크리트

포장에 대하여 미국에서 적용하고 있는 예방적 유지

보수공법의 적용목적, 방법 및 적용을 위한 공용성

지표는표 1과같다. 

5. 결 언

포트홀 파손에 대한 보수를 위해 여러 방법들이

적용되고 있으며, 대부분의 방법들이 단시간에 빠른

보수를수행할수있는것을목표로하고있다. 그러

나 아무리 뛰어난 보수공법을 제시한다고 하더라도

제시된 공법에 맞는 수행절차를 지키지 않는다면 완

벽한 보수가 이루어 질 수 없다. 예를 들어 포트홀

보수공법 중 반 구적 보수공법과 분사주입공법의

경우 강우 시에 보수를 수행하거나 보수부위에 수분

이나 골재파편과 같은 이물질을 정확히 제거하지 않

고 작업을 수행할 경우 보수 시 계획한 공용수명을

기대할 수 없을 것이다. 또한 앞에서 제시된 포트홀

보수공법 및 예방적 보수공법들은 각각의 재료 및

공법 특성에 따라 장점과 단점을 갖고 있기 때문에

아스팔트 콘크리트 포장의 포트홀을 예방하기 위한

공법선정 시 경제성과 중요도 및 긴급성의 정도에

따라 적절한 보수공법을 선정하고, 선정된 보수공법

에 맞는 절차를 최대한 지켜 보수를 수행해야 할 것

으로사료된다. 
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