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약어 및 용어해설 _3

다음은 본 보고서에 사용된 용어 해설이며, 원래 단어의 

의미와 차이가 있을 수 있다.

기 관  명 칭

∘ AASHTO

(American Association of State Highway and Transportation Officials)

∘ LCPC

(Laboratoire Centraldes Pontset Chaussées)

∘ MCO

(Maintenance and Construction Officials)

∘ MLTM

(Ministry of Land, Infrastructure and Transport)

기 술  명 칭

∘ AADT 1

(Annual Average Daily Traffic)

∘ CBR (%)

(California Bearing Ratio)

∘ ESAL

(Equivalent Single Axle Load)

∘ HDM ( )

(Highway Design and Maintenance Standards Model)



4_ 한국건설기술연구원

∘ IRR( )

(Internal Rate of Return)

∘ MC( )

(Discounted Maintenance Costs)

∘ NPV( )

(Net Present Value)

∘ VOC( ) , , , 

(Vehicle Operation Costs)

장 비  명 칭

∘ APL

(Longitudinal Profile Apparatus)

∘ Decriroute

∘ Deflectograph

∘ SRT

(Skid Resistance Tester)

∘ GPR ( )

(Ground Penetrating Radar)

∘ ARAN 

(Automated Road Analyzer)

∘ HWD 

(Heavy Weight Deflectometer)
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∘ PFT 

(Pavement Friction Tester)

∘ PES 

(Pavement Evaluation Surveyor)

본 연구에서의 명칭

∘ AC

(Asphalt Concrete)

∘ BB

(Bituminous Base)

∘ CG

(Crack Grade)

∘ Event ( , , )

∘ GB

(Gravel Base)

∘ Maintenance

∘ Overlay

∘ PMS

(Pavement Management System)

∘ IRI

(International Roughness Index)

∘ Q 

(Quality Index)

∘ QI 
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(Quarter-car Index)

∘ RDB

(Road Data Bank)

∘ SB

(Sub Base)

∘ ST

(Surface Treatment)

∘ Section

∘ SN

, 

(Structure Number)

∘ VI 

(Visual Index)

∘ ,  

∘

∘

∘

∘ Decriroute, Viziroad 

∘ (Rutting)
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∘

∘ (Deformation)

 

∘  

∘

∘

∘ (Bleeding)

∘ , 

∘ , , , , 

∘

∘
, 

∘ ( , , )

( , )

∘

∘ FWD HWD 

∘ , , 
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, 

∘

∘ , 

∘

∘
, , 

∘ , 

∘ (8.2t)  

∘ , 

보수공법 명칭

∘ 5AC 5(cm)

∘ ( ) , 

∘ WC-5                  ( ) 20(mm)

∘ WC-6                  ( ) 13(mm)

∘ +5AC

∘
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∘

∘

∘

  - , , ( )

  - , , 

∘









요약 _13

1.1 과업의 배경

도로, 철도, 항만, 공항, 통신 등 현대의 수송 시스템은 국민 생활환경과 산업 활동의 기반시설로

서 경제발전의 우위를 가름하는 국력의 지표로 고려될 만큼 그 역할이 더욱 중요하게 인식되고 있다. 

세계화, 국제화 및 국민경제 규모의 증대에 따라 물동량이 대형화, 다양화되고 보다 신속한 수송이 

요구되고 있어 그 중요성이 더욱 강조되고 있다. 이 중 도로는 국토의 대동맥으로써 우리나라 수송량

의 약 80%를 분담하며 경제성장의 주역으로 자리매김하였다.

도로시설 중 도로포장의 상태는 도로 이용자의 승차감, 안전은 물론 차량의 손상, 에너지의 소비

와 유지보수로 인한 지체비용 등 사용자 비용에도 직٠간접적으로 영향을 미친다. 사람과 물류의 

빠르고, 안전한 이동을 담당하는 도로의 기능은 시간이 지남에 따라 저하될 수밖에 없다. 1970년대 

이후 급격한 산업화에 따른 교통량의 증가, 중차량의 증가와 같은 직접적인 요인과 집중호우 및 강설 

등 환경변화에 따른 간접적인 요인에 의한 포장파손의 가속화고, 도로 관리연장의 증가로 유지관리에 

필요한 비용이 점차 증가하고 있다. 이에 따라 합리적이고, 체계적인 도로포장관리시스템의 도입을 

필요로 하게 되었다. 도로포장관리시스템이 없는 경우에는 심각한 파손이 발생하여 포장 상태가 매우 

나쁜 구간을 우선 보수하는 보수전략을 사용할 수밖에 없으므로 전체도로의 포장상태가 저하되었으

며, 각각의 보수대상구간이 전반적인 보수가 필요하게 되므로, 보수비용 및 사용자 비용의 증가를 

초래하게 되는 것은 물론 보수예산의 편성근거가 명확하지 못하고, 체계적인 보수전략의 수립이 어려

운 문제가 발생하게 되었다. 1990년대 이후 근래의 도로정책목표는 부족한 도로시설의 확충에서 기

존시설의 운영효율을 극대화하는 도로관리 운영정책의 도입에 주력하게 되었으며, 국토교통부에서는 

일반국도 포장의 효율적인 유지관리를 위해 1989년부터 프랑스에서 도로조사장비와 분석 시스템을 

도입하여 운용하고 있으며, 국내 실정에 보다 적합한 합리적이고, 경제적인 도로포장 관리체계로의 

개선을 위해 최신의 기술을 적용하여 계속적인 연구를 진행하고 있다.
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1.2 과업의 목적

일반국도 유지보수 예산을 효율적으로 활용하고, 일반국도 포장노면상태를 적정수준 이상으로 

유지하기 위하여 조사대상구간을 선정하고, 자동화된 포장조사장비를 이용한 현장조사 시행 및 

경제성분석, 예산분석 등 여러 가지 분석을 통하여 보수٠보강 공법과 그 시행 우선순위를 결정하고, 

과업수행에 필요한 연구업무를 통하여 일반국도 도로포장관리시스템의 개선을 목적으로 한다.

1.3 과업의 내용 및 범위

 조사 및 평가업무

- 일반국도 13,983km 중 3,412km(2차로 환산연장 5,215km)의 조사대상구간에 대하여 

노면 상태를 조사하고, 이 중 2,191km(2차로 환산연장 3,424km)는 각종 조사 장비를 

이용한 상세조사 및 역학적인 조사를 수행하였다.

- 조사결과를 분석하여 차기년도에 보수를 필요로 하는 구간의 최적 보수, 보강 공법 및 

우선순위를 결정한다.

- 전국 일반국도 포장 노면상태 평가의 운용을 위한 현장조사 및 분석을 실시한다.

  (전국 일반국도 노면상태 조사 및 분석)

- 지방국토관리청(국토관리사무소 및 도로관리사업소 포함)에서 요청되는 현장조사٠분석업무 

등을 실시하였다.(기타업무)

- 각종 대장 및 국도포장데이터베이스를 갱신하고, 도로관리연장, 도로현황조서, 도로유지 

보수실적 등 연도별 도로자료를 작성하였다.

 연구업무

- 본 업무를 수행하면서 일반국도유지보수 체계를 개선 ٠ 발전시키고자 1991년부터 분석 업무와 

함께 연구 업무를 수행하였다. 2018 도로포장관리시스템에서 수행한 연구 업무는 별책 보고서로 

작성하였으며 요약내용은 다음과 같다.

  • 일반국도 보수·보강 공법 결정 체계 개선 연구



요약 _15

1.3.1 조사 업무

(1) 계획 수립 및 자료 수집 정리

본 과업을 충실히 수행하기 위하여 제반 계획을 수립하고, 본 과업의 수행에 필요한 최종 자료를 

수집٠정리하였다.

(2) 조사대상구간 선정

국토교통부에서 한국건설기술연구원에 제공한 2018 도로포장관리시스템 조사대상구간 선정을 

위한 자료(도로사업 예산내시현황, 일반국도유지 보수실적자료, 교통량 조사자료, 도로 및 

교량현황자료, 국토관리사무소, 도로관리사업소 요청구간 등)를 수집٠정리하여 연도별 조사자료 및 

도로대장을 수정٠보완한 후 정리된 자료를 토대로 2018 도로포장관리시스템 조사대상구간으로 

3,412㎞(2차로 환산연장 5,215km)를 선정하였다.

(3) 조사대상구간 분석 및 협의

조사대상구간에 대하여 각 국토관리사무소 및 도로관리사업소의 의견 수렴٠검토 및 분석٠협의를 

통해 조사대상구간을 최종 확정하고, 그 결과를 국토교통부에 제출, 승인을 받은 후 과업을 

진행하였다.

(4) 조사대상구간 현장조사

조사대상구간에 대한 현장조사는 위치조회시스템을 이용하여 위치를 파악하고, 노면 상태에 

대하여 노면평가조사장비(PES1, PES2)를 이용하여 종단평탄성, 소성변형, 균열률 등을 조사하였다.

(5) 동질성구간 분할과 상세조사구간 및 특이구간 선정

가) 동질성구간 분할

포장결함상태, 환산축하중교통량(ESAL), 시공년도 및 포장구조, 유지보수실적, 관리연장 등을 

고려하여 동질성구간을 분할하였다.

나) 상세조사구간 및 특이구간 선정

2018 도로포장관리시스템 조사대상구간에 대한 포장표면 상태 조사 자료를 정리하고, 

포장결함상태를 검토 분석하여 2018 도로포장관리시스템 상세조사구간 및 특이구간을 선정하고, 

국토교통부에 선정된 자료를 제출하였다.
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(6) 상세조사구간 현장조사

각 상세조사구간에 대하여 장비(처짐량 측정장비 : HWD, 포장단면 조사장비 : GPR)를 이용하여 

구간별 포장의 기능적٠구조적 상태를 파악하였다

(7) 특이구간 현장조사

현장실사 후 각 특이구간의 상세조사는 장비조사(HWD, GPR, 코아채취)를 통한 역학적 조사를 

수행하고, 전문가의 자문이 필요한 특이구간에 대하여는 자문단을 구성하여 현장조사를 실시한다. 

당해년도 대상구간이 발생하지 않아 현장조사는 실시하지 않았다.

(8) 전국 일반국도포장 노면상태 조사

전국 국도 중 국토교통부에서 관리하고 있는 약 11,674㎞에 대하여 5㎞ 구간 마다 1㎞씩 총 

2,401㎞의 노면상태를 노면평가조사장비(PES1)를 이용하여 조사하고, 조사 자료를 전국 일반 

국도포장 노면상태 현황조회 프로그램에 입력하였다.

1.3.2 분석 및 평가 업무

(1) 조사대상구간 조사자료 정리 및 분석

조사대상구간에 대한 포장표면상태조사 자료를 정리하고, 분석하여 상세조사구간 및 특이구간 

선정에 필요한 기초자료를 산출하였다.

(2) 상세조사구간 조사자료 정리 및 분석

상세조사구간에 대한 장비조사자료를 정리하고, 분석하여 보수 및 보강공법 결정에 필요한 기초 

자료를 산출하였다.

(3) 포장 결함 분석 및 등급 결정

각종 장비조사자료, 포장상태 및 기타자료를 종합 분석하여, 각 상세조사구간별로 포장결함 분석 

및 등급을 결정하였다.

(4) 보수 및 보강 공법 결정

포장결함 및 교통량(환산축하중) 등을 이용하여 보수 및 보강공법을 검토하고, 보수공법 선정 

절차에 의하여 우선 보수공법 선정 및 경제성 분석 대상구간을 선정하였다.



요약 _17

(5) 현장 실사

결정된 보수 및 보강공법의 타당성을 현장 실사를 통하여 재검토 하였다.

(6) 특이구간 조사자료 정리 및 분석

특이구간에 대한 장비조사자료 및 상세조사자료를 정리하고, 분석하여 보수 및 보강공법 결정에 

필요한 기초자료를 산출한다. 당해년도 대상구간이 발생하지 않아 기초자료는 산출하지 않았다.

(7) 경제성 분석

현장조사자료, 차량유지비, 기타 차량 계수 등 각종 자료를 HDM-4의 부모델인 차량운행비에 

입력하고, 그 결과로 경제성 분석을 하여 우선순위 결정에 참고자료로 사용하였다.

(8) 예산 분석 및 보수우선순위 검토

경제성 분석 및 현장실사에서 결정된 최적의 유지보수 및 보강공법에 대한 소요예산 검토 및 

국도유지보수사업의 연간 가용예산을 고려하여, 객관적인 기준을 적용한 국도유지보수사업의 

우선순위를 결정하였다.

(9) 각종 대장 작성

각종 대장(도로 대장, 상세조사구간 노선상황표, 유지보수대장 등) 및 각종 자료(도로 연장과 형

태, 장비 조사 자료, 유지보수 실적, 도로 파손 상태, 포장 구조, 교통량, 교차로, 교량 등)를 분석 

결과에 따라 보완하고, 추가 작성하였다.

(10) 연도별 도로자료관리

국토관리사무소 및 도로관리사업소와 함께 유지보수대장을 갱신하고, 각종 자료를 수집하여 연도

별 일반국도유지보수 관련 자료를 체계적으로 데이터베이스화하여 도로관리연장, 도로현황조서, 도

로보수실적 등을 작성하였다.

(11) 전국 일반국도포장 노면상태 분석

전국 일반국도포장 노면상태 조사 자료를 정리٠분석하고, 현황 조회 프로그램에 입력 및 

관리하였다.
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1.3.3 연구업무

연구업무는 연차적으로 일반국도 도로포장관리시스템을 발전시켜 우리나라의 실정에 맞는 

시스템 확립을 목표로 하며, 본 연구단계에서는 일반국도 보수·보강 공법 결정 체계 개선 연구를 

수행하였다.

제1장 일반국도 보수·보강 공법 결정 체계 개선 연구

(1) 일반국도 포장의 현황 분석

 포장의 노후도 및 조기파손 현황 분석

 유지관리 이력조사 및 현장조사를 통한 특이구간(반복 조기파손 구간)에 대한 조기파손 

원이분석

 보수공법 및 예산내시 현황 분석

(2) 기존 국도 유지보수 공법 의사결정체계 문제점 분석 및 개선방향 수립

 국내외 유지보수공법 의사결정체계 분석

 기존 국도 PMS 의사결정체계 이력 분석

 노면결함 데이터 적용을 통한 의사결정체계의 문제점 분석

 의사결정체계(안) 개선 방향 수립(도로운영과 및 국토관리사무소 의견 반영)

(3) PMS 유지보수 공법 의사결정체계(안) 개발 및 검증

 장기 예산분석을 위한 보수공법별 공사비 분석 및 공용성 모형 결정

 기존 및 개선된 의사결정체계 적용 시 유지관리 비용 분석 및 절감 비용 분석
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<그림 1> 2018 과제 수행 흐름도



20_ 한국건설기술연구원

3.1 조사대상구간 선정

전체 일반국도 중 우선적으로 유지보수가 필요하다고 판단되는 구간을 조사대상구간이라 하는데, 

매년 각종 자료의 변동 사항을 수정٠보완하고, 조사대상구간 선정 기준에 따라 포함되어서는 안 될 

구간을 제외하여 조사대상구간을 선정하였다. 

일반국도의 총 연장은 13,983㎞로 이 중 미포장 및 미개통도, 시관리 구간 등을 제외한 

11,674km가 국토교통부에서 관리하는 구간으로 일반국도 PMS의 대상 구간이 된다. 일반국도 PMS 

대상구간 중 공사구간, 2017년 조사구간 중 상태 양호 구간과 예산내시 및 재분석구간을 제외하면 

2018 PMS 대상 구간은 7,346㎞가 된다. 이 구간 중 2018년 전체 요청구간(2,215km)에서 2017년 

예산내시 된 구간 534km를 제외한 1,681km, 공용년수가 7년 이상 된 구간(단, 전국 일반국도 

노면상태 평가결과 균열률 5% 미만 및 소성변형 10mm 미만 구간은 제외) 935㎞, 예산미반영 된 

구간(단, 일상유지보수 구간 및 요청구간에 포함된 구간은 제외) 353km, 전국 일반국도노면상태 

평가결과 균열률 20% 이상, 소성변형 15mm 이상인 443㎞를 포함한 3,412㎞(2차로 환산 

5,215㎞)를 최종 2018 PMS 조사대상구간으로 선정하였다. 2018년 조사대상구간 선정 흐름은 <그림 

2>와 같다.

조사대상구간은 대부분 서류와 전산 작업만으로 선정되므로, 그 과정에서 착오가 발생될 수도 

있고, 국토관리사무소 및 도로관리사업소의 실정과 현장의 상황을 정확히 파악하기 어려운 점도 

있다. 따라서 조사대상구간이 선정되면 각 국토관리사무소에 검토요청을 하고, 협의한 후 

국토교통부에 제출하여 승인을 받았다.
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<그림 2> 2018 조사대상구간 선정 흐름도
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3.2 조사대상구간 노면 상태 조사

당해 연도의 조사대상구간을 선정한 후 노면평가조사장비(PES1, PES2)를 이용하여 각 

조사대상구간에 대한 노면 상태 조사를 실시하였다. 노면 상태 조사는 조사대상구간 3,412㎞(2차로 

환산연장 5,215㎞)에 대해 진행방향 차로를 조사하였으며, 4차로 이상인 경우에는 상٠하행선을 

분리하여 양방향을 조사하였다. 조사대상구간 중 4차로 이상인 구간은 1,885㎞로 노면평가조사장비를 

이용한 실제 조사연장은 3,770㎞이다.

이 조사 결과는 구간별 매 10m 단위로 균열 길이, 소성변형깊이, 종단평탄성을 측정한 노면 영상 

자료와 주변 현황을 기록한 현황 영상 자료로 각각 하드디스크에 입력되어 전달되며 컴퓨터 프로그램을 

이용하여 조사 결과를 분석하였다.

3.3 전국 일반국도포장 노면 상태 조사 및 분석

전국 일반국도포장 노면 상태 평가 현장조사는 5㎞에 대한 20% 값을 조사간격 및 조사물량으로 

채택하여 5㎞마다 1㎞ 조사를 원칙으로 한다. 본 조사에서는 노면평가조사장비(PES1)를 이용하여 

소성변형, 균열, 평탄성에 대한 조사를 주 항목으로 2,401km를 수행하였다. 이 조사결과를 매년 

분석하여 연도별 일반국도 포장의 노면상태를 평가하고, 차년도 조사대상구간을 선정 시 중요한 자료로 

사용된다.
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4.1 상세조사구간 및 특이구간 선정

상세조사구간은 조사대상구간의 노면 상태 조사 결과, 교통량 및 과거의 유지보수실적을 노선 

상황표에 추가하여 노면 상태 조사 결과가 양호한 구간, 교통량이 적은 구간, 유지보수가 오래되지 

않은 구간을 제외하고 결정한다. 

2018 도로포장관리시스템 상세조사구간은 다음의 조건을 근거로 2,191㎞(2차로 환산 

3,424㎞)를 선정하였다. 상세조사구간의 선정에서 고려된 사항은 다음과 같다.

• 노면 상태 조사 결과(Ⅵ등급)

• 시공 연도 및 포장구조

• 유지보수실적 및 형태

• 환산 축하중 교통량(ESAL)

• 기타 관련 자료

상기의 기준을 적용하여 상세조사구간을 분할하였으며, 국토관리사무소별 상세조사구간은 <표 

1>과 같다. 상세조사구간 중 소성변형 최대 깊이가 50㎜ 이상 발생된 구간은 특이구간으로 선정한다.



24_ 한국건설기술연구원

<표 1> 2018 도로포장관리시스템 상세조사구간 총괄표  



요약 _25

4.2 포장구조 진단 및 평가

상세조사구간의 조사장비는 포장구조 진단기(HWD)와 레이더투과검사기(GPR)를 이용하여 

수행하였으며, 포장구조 진단기는 처짐량 측정을 통해 포장의 구조적 능력을 측정하는 장비이고, 

레이더투과검사기는 포장단면 두께 및 공극(Void) 유٠무를 측정하는 장비이다. 또한 소성변형으로 

인하여 특이구간으로 선정된 구간에 대해서는 현장 코어를 채취하여 소성변형이 발생된 깊이를 

확인하고, 보수 시 절삭 두께 등을 결정한다.
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상세조사구간에 대하여 수행되는 포장 상태 분석은 노면 상태 조사를 통한 포장체의 표면 결함 

상태를 파악하고, 처짐량 조사를 통하여 포장체의 지지력을 검토함으로써 수행된다. 포장 품질 

등급(Q 등급)은 표면 결함 상태를 표현하는 포장 결함 등급(Ⅵ 등급)과 처짐량을 조합하여 Q1부터 

Q9까지 9단계로 나누어 구한다.

      균열률(%)

 소성변형(㎜)

Low
( < 5 )

Medium
( 5 ~ 15 )

High
( > 15 )

Low

( < 10 )
1 2 3

Medium

( 10 ~ 20  )
3 4 5

High

( > 20 )
5 6 7

소파보수, 포트홀 면적이 10% 이상이면 1등급 상향 조정

최저 VI 등급은 7등급으로 한다.

 VI 등급 범위 (1~7등급)

<그림 3> 포장 결함 등급(VI 등급) 결정 흐름도
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Ⅰ Ⅱ Ⅲ

1 Q1 Q2 Q7

2-3 Q3 Q5 Q8

4-7 Q4 Q6 Q9

0.5
미만

0.85
미만

처짐량
 (mm)

VI등급

<그림 4> 포장 품질 등급(Q 등급) 결정 흐름도

본 과업에서 규정하는 포장 품질 등급의 범위는 Q1부터 Q9까지이며 이는 다음의 주요 그룹으로 

구별한다.

◆ Q1, Q2는 포장상태가 양호하고, 처짐량이 양호 내지는 보통임을 나타낸다. 따라서 

일상적인 유지보수 작업이 요구된다.

◆ Q3는 포장상태가 불량하고, 처짐량이 양호한 구간으로 향후 포장 상태가 급속도로 

나빠질 위험성을 내포하고 있다. 따라서 교통량에 따라 덧씌우기 여부를 판단하도록 

한다.

◆ Q4와 Q5는 불확실한 상태로 공학적 판단(처짐량과 VI 등급의 상대적인 비중의 비교)에 

의해 유지보수와 보강 작업을 결정한다.

◆ Q6은 처짐량이 불량하고, 표면결함도 매우 불량한 상태를 나타낸다. 따라서 반드시 

덧씌우기를 실시하도록 한다.

◆ Q7, Q8, Q9는 처짐량이 매우 불량한 구간이다. 이 구간은 단순한 덧씌우기 공법만을 

실시하기보다는 처짐이 과도하게 발생하는 원인을 분석하고, 그에 적절한 보수공법을 

결정하기 위해 특이구간으로 분류하며 특이구간 운영지침에 의해 보수공법을 결정하도록 

한다.

위와 같이 결정된 각 상세조사구간의 포장 상태 등급은 보수공법 결정 기준표에 따라 결정된 

최종보수공법의 참고 자료로 사용하였다.

도로 포장의 파손에 가장 크게 영향을 미치는 인자는 교통량이다. 따라서 도로 포장은 예상되는 

교통량을 적정한 서비스 수준으로 통과시킬 수 있도록 설계되어야 한다. 도로 포장의 파손에 미치는 
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교통량의 영향은 각 차종의 축하중과 상관성이 높다. 즉, 축하중이 큰 중차량이 승용차보다 포장의 

파손에 큰 영향을 미친다. 따라서 교통량은 축하중으로 산정될 수 있어야 하며 이들을 상대적으로 

평가하기 위해 표준 축하중이 설정되고, 다양한 축하중이 표준 축하중으로 환산되어야 한다. 포장의 

설계기간 동안 예상되는 차종별 교통량으로부터 환산한 표준 축하중의 통과량을 환산 축하중 

교통량(ESAL)이라 하며 본 과업에서는 다음과 같이 결정하였다.

• 표준 축하중의 설정

• 축하중 조사와 축하중 환산 계수 산정

본 과업에서 적용된 환산 축하중 교통량은 국내에서 실시하는 교통량 조사 중 가장 오래된 것이며, 

조사 지점이 가장 많기 때문에 가장 신뢰할 수 있다. 국토교통부에서 매년 발간되는 ‘도로 교통량 

통계 연보’를 기준으로 연 평균 일 교통량(AADT)과 축하중 환산 계수를 고려하여 환산 축하중 

교통량(ESAL)을 계산하였다. 최근 10년간 일반국도의 환산 축하중 교통량 분포는 <그림 5>와 같다.

<그림 5> 연도별 환산 축하중 교통량(ESAL) 분포 현황(2008년 ~ 2017년)
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6.1 현장실사

자동장비를 이용하여 조사한 포장상태와 현장의 포장상태가 다를 수 있기 때문에 실제 현장의 

상황을 최대한 반영하여 보수 및 보강 공법의 타당성을 재검토하는 것이 필요하다. 본 과업에서는 

당해 연도 상세조사구간 및 특이구간에 대해 이러한 현장 상황의 변동을 확인하기 위해 현장실사를 

실시하였다.

6.2 보수 공법 결정

도로포장관리시스템에서는 도로와 관련된 환경, 시간 등의 손실까지도 포함하여 모든 비용을 

최적화하는 경제성 분석이 필수적이다. 따라서 효율적이면서도 경제성을 고려하여 최적의 

보수공법과 우선순위를 결정하여야 한다. 일반국도 도로포장관리시스템의 도입 당시에는 포장의 

노면상태와 구조적상태에 따라 보수대안을 결정하고, 이 보수대안과 한 단계 아래 공법, 한 단계 

위의 공법을 차선책으로 보수를 하지 않는 것과 보수대안을 시행하는 것에 대한 경제성 평가 결과를 

토대로 최적 보수대안을 결정하였다.

1990년대 후반 소성변형이 사회적인 문제로 대두되고, 이를 억제하기 위해 개발된 개질 

아스팔트(PMA, Polymer Modified Asphalt) 포장과 SMA(Stone Mastic Asphalt) 포장과 같은 

공법을 도입되었다. 또한 수막현상 감소, 교통소음 저감 등의 기능을 가진 배수성포장이 도입되면서, 

2001년부터는 소성변형이 발생된 구간에는 개질아스콘 포장을 적용하고, 기능성 포장 적용 구간에는 

배수성 포장을 우선적으로 적용하였다. 이를 제외한 나머지 구간에 대해서는 경제성 분석을 통해 

보수공법과 우선순위를 결정하였다.

2005년에는 도로포장관리시스템 도입 당시 보수공법 결정 방법과 같이 경제성분석을 통해 보수 

여부를 우선적으로 결정하였다. 또한 소성변형이 발생된 구간과 배수기능이 필요한 구간에 대해 

개질아스콘 포장과 배수성 포장을 적용하는 것으로 보수공법 결정 방법을 변경하였다. 2006년 
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감사원 감사 결과에서는 본 보수공법 결정 방법에 대해 우선 보수가 필요한 구간을 먼저 선정하고, 

잔여 구간을 대상으로 경제성 분석을 수행할 것을 권고하였다. 따라서 2007년 연구업무에서 전문가 

패널을 구성하여 보수공법결정을 위한 균열 및 소성변형 기준값을 도출하고, 보수공법 결정체계를 

개선하였다. 2009년부터 배수성 포장은 품질이 기준(시공, 재료)에 미치지 못하여 보수공법에 

적용하는 것을 잠정적으로 보류하고, 품질이 향상되면 시험포장을 통한 평가 후 적용하기로 

결정하였다. 본 과업에서는 자문회의(서면자문 포함)를 통하여 균열보강+5AC공법을 균열률 35%에서 

30%로 하향조정하였다. 특수포장에 해당하는 두 가지 공법(섬유그리드 또는 개질아스콘, 절삭+5AC 

또는 현장재생)을 단일 공법(균열보강+5AC, 현장재생)으로 적용하였다.

일반국도에 처음으로 적용한 특수포장공법은 SMA 포장으로 1998년 수원 국도 39호선 비봉 

지구에 적용하였다. 비봉 지구는 인근 석산이 9개가 밀집되어 중차량의 통행량이 매우 많아 매년 

심각한 소성변형이 발생하여 소파보수를 실시하던 곳이다. 1997년 현장 조사를 실시한 후 1998년 

5월에 시험시공을 실시하였다. 이후 시험시공으로 5개청 5개소에 SMA 포장과 PMA 포장 공법을 

적용하였고, 1999년에는 SMA와 PMA 포장 공법을 소성변형이 많이 발생한 구간에 확대 

적용하였다. 2000년에는 SMA와 PMA 포장 공법 외에 CRM(Crumb Rubber Modified Asphalt) 

포장, PBS(Phonix Bitumen Stabilizer) 포장, 슈퍼페이브(Superpave)입도 포장 등을 

적용하였으며, 기능성 포장인 배수성 포장도 시험 적용하였다. SMA 포장은 소성변형에 강한 

개질아스콘 혼합물로 균열저항에도 상당히 좋은 것으로 나타나고 있다. 그러나 조립도 입도로 인하여 

균열 발생 시 균열폭이 일반 밀입도 포장보다 크게 나타나므로 이에 대한 보수공법으로 균열실링으로 

보수하는 것을 고려하는 것이 바람직하다. 2008년에는 섬유그리드 보강공법, 반강성 포장 

시험시공을 실시하고, 2010년부터 예방적 유지보수 공법인 마이크로써페이싱(Microsurfacing) 

공법에 대하여 시험포장을 실시하고, 추적조사를 실시하고 있다. 각 공법별 연도별 특수포장 적용 

현황은 <표 2>와 같다.

일반국도 콘크리트 포장의 유지보수를 위한 다양한 종류의 콘크리트 계열 유지보수 재료의 현장 

공용성 평가를 위하여 시험시공을 적용하였다. 콘크리트 포장 유지보수 구간에 대하여 현재 

적용중이거나 최근에 개발된 재료를 시험 적용하였다. 2008년에는 초석경라텍스개질 

콘크리트(VES-LMC : Very Early Strength-Latex Modified Concrete) 공법을 적용하였다. 

2009년에는 철근 방청용 폴리머 모르타르(ACT-100), VES-LMC, SR 콘크리트 등 3가지 재료에 

대한 시험시공을 실시하였다. 2010년에는 UFFA(Ultra Fine Fly Ash) VES-LMC와 VES-LMC, 

2011년에는 PROCON, UFFA VES-LMC에 대하여 시험시공을 실시하였다. 2016년에는 

콘크리트와 접착성이 강하고 방수가 잘되는 구스아스팔트 공법을 적용하였다.
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<표 2> 연도별 특수포장 공법 적용 현황
(단위 : km)

보수년도 보수연장
개질

아스콘
배수성 현장재생

플랜트
재생

반강성
화이트
타핑

그리드
+5AC

기타

계 4,478.3 3,003.8 308.7 669.2 69.1 6.8 1.5 343.1 76.1

1998 70.7 67.7 3.0

1999 135.1 129.1 1.0 5.0

2000 269.1 257.2 7.4 4.5

2001 244.5 204.4 34.3 5.6 0.2

2002 191.2 153.1 22.5 8.6 7.0

2003 326.5 204.8 55.4 55.4 10.9

2004 337.6 180.7 82.4 51.8 14.3 0.4 0.4 7.6

2005 223.5 101.7 68.5 34.8 12.5 6.0

2006 177.7 101.4 34.3 30.8 10.4 0.4 0.4

2007 121.8 85.8 31.7 3.9 0.2 0.2

2008 94.5 43.8 2.9 42.3       1.3 0.5 3.7

2009 38.0 12.5 13.1 12.4

2010 105.8 8.5 40.7 51.2 5.4

2011 53.4 14.3 20.9 2.3 10.7 5.2

2012 116.4 67.0 30.5 0.4 14.5 4.0

2013 164.2 100.2 33.4 0.8 23.4 6.4

2014 135.8 63.1 39.5 0.4 25.2 7.6

2015 140.3 48.8 49.4 0.4 33.0 8.7

2016 289.9 211.0 37.7 34.4 6.8

2017 366.4 263.6 39.6 44.8 18.4

2018 471.7 349.0 72.5 50.2

2019

(예정)
404.2 336.1 28.5 39.6

6.3 보수 우선순위 결정

보수 우선순위 결정은 우선보수대상 구간을 제외하고, 경제성 검토가 필요한 구간을 대상으로 

다음과 같은 기준으로 수행하였다. 경제성 검토 대상은 5㎝ 덧씌우기 대상구간 중 균열 10% 이상 

~ 28% 미만, 러팅 10mm 이상 ~ 15mm미만 구간으로 본 보수공법을 차기년도에 수행하는 것과 

수행하지 않는 것에 대한 분석기간 5년 동안의 총 비용의 차이, 즉 할인율 3%를 고려한 
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순현재가치(NPV)로 보수 우선순위를 결정하였다. 경제성 분석에는 세계은행에서 개발한 HDM-4 

(Highway Design and Maintenance Standards Model-4) 프로그램을 이용하였다.

5.3.1 차량운행비 분석

차량운행비(VOC : Vehicle Operating Cost)는 유지보수 작업으로 인한 이용자 비용의 절감을 

추정하는 근거가 되며, 도로 유지보수의 효과 분석과 도로 사용자 편익 산출에 중요한 기초가 된다. 

그러나 우리나라에는 실질적인 차량 속도, 도로 표면, 선형 조건에 따른 운행비 변동에 대하여 

세부적인 자료들이 없는 실정이다. 차량운행비 모델의 분석을 위해서 대표차량 특성값, 도로 및 비용 

관련 자료 등을 바탕으로 HDM-4 프로그램을 통해 각 상세조사구간별 차량운행비용을 산정하였다.

5.3.2 경제성 분석

경제성 평가 방법에는 크게 1) 할인된 총 건설비용과 편익의 차이인 순현재가치(NPV)를 이용하는 

방법, 2) 비용과 편익을 같게 하는 할인율을 찾는 내부 수익률(IRR) 방법, 3) 편익과 비용의 비율을 

이용하는 편익비용비(B/C) 방법이 있다. 위 방법 중 HDM-4 프로그램에서는 NPV와 IRR을 계산할 

수 있다. 하지만 IRR의 경우 비용과 편익을 같게 할 수 없는, 즉 해가 없는 경우가 발생하므로 분석이 

안정적이지 않다. 따라서 본 과업에서는 NPV를 기준으로 경제성 분석을 실시하였다. 

HDM-4 프로그램에는 경제성 분석 대상 구간의 현장 조사 자료, 유지보수이력, 교통량 등의 

각종 조사 및 수집 자료를 입력한다. 순현재가치(NPV)는 각 구간별로 차기 연도에 보수를 시행하는 

것과 시행하지 않는 것에 대한 분석기간 5년 동안의 총 비용의 차이로 계산한다. 분석 결과 NPV가 

(+)이면 2019년에 보수를 시행하는 것이 경제적으로 바람직하고, NPV가 (-)이면 2019년 이후에 

보수를 시행하는 것이 바람직하다는 것을 의미한다. 

5.3.3 보수 우선순위 결정 및 예산 분석

보수 우선순위 결정은 우선보수구간과 경제성 분석 대상 구간에 대해 결정된 NPV를 기준으로 

결정한다. 우선보수구간을 제외한 보수예정 구간에 대한 경제성을 상대적으로 비교하기 위해 

분석구간의 단위 연장에 대해 결정된 NPV가 큰 순서로 시행 우선순위를 결정한다. 최종 보수구간은 

차기년도의 보수예산인 약 1,759억원에 맞추어 보수 우선순위에 따라 시행 가능한 구간을 

결정하였다.
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8.1 결 론

2018 도로포장관리시스템 사업을 수행하고, 이와 관련된 업무 내용을 요약하면 다음과 같다.

(1) 조사대상구간 선정

국토교통부에서 직접 관리하고 있는 11,674㎞ 중에서 조사대상구간 선정 기준을 고려하여 

3,412㎞(2차로 환산 5,215㎞)의 조사대상구간을 선정하였다.

(2) 조사대상구간 현장조사

조사대상구간에 대하여 장비조사(노면평가조사장비 : PES1, PES2)를 실시하여, 균열률, 

소성변형, 종단평탄성을 기준으로 구간별 포장 결함 상태 등급을 결정하였다.

(3) 동질성구간 분할과 상세조사구간 및 특이구간 선정

조사대상구간의 노면 상태 조사 결과, 교통량 및 유지보수 실적을 노선 상황표에 추가하여 사전 

조사 결과가 양호한 구간, 교통량이 적은 구간, 최근 유지보수를 시행한 구간 등을 고려하여 

상대적으로 균질한 구간을 동질성 구간으로 분할하였다. 이러한 방법을 통하여 2,085개소 

2,191㎞(2차로 환산 3,424㎞)의 상세조사구간을 선정하였다.

(4) 상세조사구간 및 특이구간 현장조사

각 상세조사구간에 대하여 도로 포장 조사 장비(HWD, GPR)를 이용하여 포장의 지지력, 포장의 

두께 등 포장의 구조적٠기능적 상태를 조사하였다. 소성변형으로 인한 특이구간은 현장 코어를 

채취하여 포장 상태를 확인하여 보수공법을 결정하였다.

(5) 포장 결함 등급 및 환산 축하중 교통량 결정

상세조사구간 전체에 대하여 포장 결함 상태(VI 등급)를 파악하고, 처짐량 조사를 통하여 

포장체의 지지력을 검토하여 포장의 표면 상태와 구조적인 능력을 고려한 포장 품질 등급(Q 등급)을 
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결정하였다. 포장 상태 등급은 Q1부터 Q9까지 9등급으로 나누어지며 Q1은 노면의 상태가 양호하고, 

지지력도 양호한 상태를 말하며, Q9는 노면이 많이 파손되고, 지지력도 상당히 저하된 상태를 

말한다.

(6) 현장 실사

결정된 보수 및 보강 공법의 타당성을 검토하고, 보완하기 위하여 각 상세조사구간 및 특이구간에 

대해 현장조사를 실시하였다. 

(7) 최종 보수 공법 및 보수 우선순위 결정

표면 결함 상태(균열, 소성변형, 종단평탄성), 종단선형, 평명선형, 교통량, 차량유지비, 기타 

차량 계수 등 각종 자료를 HDM-4의 부모델인 차량운행비 분석 모델에 입력하고, 그 결과를 

이용하여 경제성을 분석하였다. 경제성 분석은 포장상태가 불량하여 반드시 보수가 필요한 

우선보수대상 구간을 제외한 나머지 구간, 즉 5㎝ 덧씌우기 대상구간 중 균열 10% 이상~28% 미만, 

러팅 10mm 이상 ~ 15mm미만 구간에 대하여 실시하였다. 순현재가치(NPV)는 HMD-4 

프로그램을 이용하여 보수공법을 2019년도에 수행하는 것과 수행하지 않는 것에 대한 분석기간 5년 

동안의 총 비용의 차이에 할인율 3%를 고려하여 계산하였다. 최종 보수 우선순위는 NPV가 큰 

순서대로 차기 예산을 고려하여 결정하였다. 

(8) 전국 일반국도포장 노면 상태 조사 및 분석

전국 국도 중 국토교통부에서 관리하고 있는 약 11,674㎞에 대하여 5㎞ 구간마다 1㎞씩 약 

2,401㎞의 노면상태를 노면평가조사장비(PES1)로 조사하고, 분석하였다.

(9) 연구 업무

본 업무를 수행하면서 일반국도유지보수 체계를 개선٠발전시키고자 1991년부터 분석 업무와 함께 

연구 업무를 수행하고 있다. 2018 도로포장관리시스템에서 수행한 연구 업무는 별책 보고서로 

작성하였다.
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1.1 과업의 배경

도로, 철도, 항만, 공항, 통신 등 현대의 수송 시스템은 국민 생활환경과 산업 활동의 기반시설로

서 경제발전의 우위를 가름하는 국력의 지표로 고려될 만큼 그 역할이 더욱 중요하게 인식되고 있다. 

세계화, 국제화 및 국민 경제의 규모 증대에 따라 물동량이 대형화, 다양화되고, 보다 신속한 수송이 

요구되고 있어 그 중요성이 더욱 강조되고 있다. 이 중 도로는 국토의 대동맥으로써 우리나라 수송량

의 약 80% 정도를 분담하며 경제성장의 주역으로 자리매김하였다. 도로의 포장 상태는 도로 이용자

의 승차감과 안전은 물론 차량의 손상, 에너지의 소비와 유지보수로 인한 지체비용 등 사용자 비용에

도 직٠간접적으로 영향을 미친다. 사람과 물류의 빠르고, 안전한 이동을 담당하는 도로의 상태는 

시간이 지남에 따라 저하되기 때문에 적절한 유지관리가 이루어져야 한다. 1970년대 이후 급격한 

산업화에 따른 교통량의 증가, 중차량의 증가와 같은 직접적인 요인과 집중호우 및 강설 등 환경변화

에 따른 간접적인 요인에 의한 포장파손의 가속화 및 도로 관리연장의 증가로 유지관리에 필요한 

비용이 점차 증가하게 되었다. 반면에 도로포장 보수는 심각한 파손이 발생하여 포장의 상태가 매우 

나쁜 구간을 관리자가 임의로 선정하여 우선 보수하는 보수전략을 사용하였다. 따라서 보수예산의 

편성근거가 명확하지 못하고, 체계적인 보수전략의 수립에 어려움을 겪는 문제가 발생하게 되었다. 

이에 따라 합리적이고, 체계적인 도로포장관리시스템의 도입이 필요하게 되었다. 1990년대 이후 근

래의 도로정책목표는 부족한 도로시설의 확충에서 기존시설의 운영효율을 극대화하는 도로관리 운영

정책의 도입에 주력하게 되었으며, 국토교통부에서는 일반국도 포장의 효율적인 유지관리를 위해 

1989년부터 외국에서 도로조사장비와 분석 시스템을 도입하여 운용하고 있으며, 국내 실정에 보다 

적합한 합리적이고, 경제적인 도로포장 관리체계로의 개선을 위해 최신의 기술을 적용하여 계속적인 

연구를 진행하고 있다.
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1.2 과업의 목적

본 과업의 목적은 국도유지보수 예산을 효율적으로 활용하고, 일반국도 포장노면상태를 적정수준 

이상으로 유지하기 위하여, 조사대상구간을 선정하고, 자동화된 포장조사장비를 이용하여 

현장조사를 실시한 후 경제성 및 예산 분석을 통하여 최적의 보수٠보강 공법 및 시행 우선순위를 

결정한다. 또한 과업수행에 필요한 연구업무를 통하여 일반국도 도로포장관리 시스템을 개선한다. 

1.3 과업의 내용 및 범위

 조사 및 평가업무

- 일반국도 13,983km 중 3,412km(2차로 환산연장 5,215km)의 조사대상구간에 대하여 

노면 상태조사를 수행하고, 이 중 2,191km(2차로 환산연장 3,424km)에 대하여 각종 

조사 장비를 이용한 상세조사 및 역학적인 조사를 수행하였다.

- 조사결과를 분석하여 차기년도에 보수가 필요한 구간에 대한 최적 보수·보강 공법 및 

우선순위를 결정하였다.

- 전국 일반국도 포장 노면상태 평가를 위한 현장조사 및 분석을 실시하였다.

   (전국 일반국도 포장 노면상태 조사 및 분석)

- 지방국토관리청(국토관리사무소 및 도로관리사업소 포함)에서 요청되는 현장조사٠분석업무 

등을 실시하였다.(기타업무)

- 각종 대장 및 일반국도 포장 데이터베이스를 갱신하고, 도로관리연장, 도로현황조서, 

도로유지보수실적 등 연도별 도로자료를 작성하였다.

 연구업무

- 본 업무를 수행하면서 일반국도유지보수 체계를 개선 ٠ 발전시키고자 1991년부터 분석 업무와 

함께 연구 업무를 수행하였다. 2018 도로포장관리시스템에서 수행한 연구 업무는 별책 보고서로 

작성하였으며 요약내용은 다음과 같다.

  • 일반국도 보수·보강 공법 결정 체계 개선 연구
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2.1 일반국도 현황

2.1.1 연장 현황

우리나라 도로망은 전국의 주요도시를 연결하는 고속국도 및 일반국도를 주축으로, 지역내 

생활권을 연결하는 일반지방도 및 시·군도 등이 상호 연결되어 도로망을 형성하고 있다. 이 중 

일반국도는 도로법상 주요도시, 지정항만, 주요 비행장 또는 관광지를 연결하는 국가기간 도로망으로 

정의된다. 현재와 같은 도로등급체계는 1938년 조선 도로령의 제정에 따라 일반국도, 일반지방도, 

부도, 읍면도로 구분하여 현재의 도로체계 구분의 근원이 되었다. 광복당시 우리나라 도로 총연장은 

24,000㎞이었으며, 일반국도는 5,200㎞에 포장률 0.03%에 불과하였다. 해방이후 1963년 

일반국도에 대한 노선이 제정되어 오늘날 일반국도 노선의 근간이 되는 일반국도 노선지정이 

이루어지게 되었다. 이후 여러 차례에 걸쳐 노선이 개정되었고, 최근 개정된(2012년 1월) 일반국도 

노선지정령에 의하면 일반국도 노선은 총 77개 노선으로 남측에 51개 노선이 남북방향 27개 노선, 

동서방향 24개 노선으로 구성되어 있으며, 북측에는 26개 노선이 있는 것으로 되어있다.1)

일반국도는 2017년 말 기준 총 연장은 13,983㎞로 전체 도로연장 110,091㎞의 12.7%를 차지하고 

있으며, 포장구간의 연장은 13,810㎞로 98.8%를 차지하고 있다. 1980년대 후반 이후 일반국도 

확장사업이 지속적으로 시행되어, 2차로 이하의 연장은 5,623㎞로 일반국도 전체 연장 중 40.2%를 

차지하고 있으며, 4차로 연장은  51.4%, 6차로 이상의 연장은 7.1%로서, 일반국도 중 4차로 이상이 

58.6%를 차지하고 있다. <그림 2.1>과 <그림 2.2>는 도로 등급별 현황과 일반국도 차로별 현황을 

나타낸다.2)

1) 도로백서, 2011, 국토교통부

2) 도로현황조서, 2018, 국토교통부
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<그림 2.1> 도로 등급별 현황 <그림 2.2> 일반국도 차로별 현황

2.1.2 교통 현황

일반국도의 2017년 말 현재 평균 일 교통량은 14,921(대/일)로 2016년 14,525((대/일)에 

비해 2.7% 증가하였다. 차종별로는 승용차가 10,648(대/일)로 71.4%를 차지하고 있으며, 버스 

2.6%, 화물차가 26.0%를 차지하고 있다.3) 일 평균 차량주행거리4)는 500,586(천대・㎞) 중 

일반국도가 전국의 32.5%를 담당하고 있으며, 고속국도 44.9%, 지방도 17.4%, 국가지원지방

도 5.2% 순으로 담당하고 있다.

<그림 2.3> 일반국도 차종별 교통량
<그림 2.4> 도로 등급별 주행거리

3) 2017 도로교통량통계연보, 2018, 국토교통부
4) 주행거리 = ∑(도로 등급별 해당 구간의 평균 일교통량 × 해당 구간 연장)
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2.1.3 포장도보수비 현황

전체 일반국도의 도로보수비(포장도 보수, 구조물 보수 등 포함)는 1991년에 1,223억 원에 

불과하였으나 <그림 2.5>와 같이 2000년대 초반까지 꾸준히 증가하여 2002년에는 약8,000억 원을 

넘었다. 이 후 도로보수비는 7,000~8,000억 원 수준을 꾸준히 유지하고, 2017년에는 1조 3,131억 

원으로 1991년 대비 약 10배 증가한 것으로 나타났다. 포장도보수비(표면처리, 소파보수, 덧씌우기, 

재포장 비용 포함)는 1991년 620억 원으로 전체 도로보수비의 50.7%를 차지하였으나, 

포장도보수비가 차지하는 비율은 1999년까지 급격히 감소하였다. 이후 포장도보수비 비율은 

2008년까지 약 10% 정도로 비슷하게 유지하다 2009년 말 일시적으로 6.5%로 낮아졌으나 이후 약 

10~20% 수준으로 다소 회복하였다. 2017년 포장도보수비는 2,320억 원으로 포장도보수비 비율은 

17.7%로 1991년 수준의 약 1/2로 감소하였다.  

<그림 2.5> 연도별 도로보수비에 대한 포장도보수비 비율 현황

일반국도 도로포장 유지관리비(포장도 보수비 중 예방적유지보수 와 덧씌우기 비용)는 2004년 

817억에서 <그림 2.6>과 같이 꾸준히 감소하여 2007~2011년(2010년은 제외)에는 400억 원 

초반까지 감소하였다. 이 후 도로포장 유지관리비가 2017년에는 추경예산 포함하여 1,528억 원(미 

포함시 1,024억 원)으로 281.5% 증가하였고, 2018년에는 추경예산 포함하여 1,836억 원(미 포함시 

1,602억 원)으로 전년 대비 20.2% 증가하였다. 여전히 도로포장 유지보수에 많은 예산이 필요 할 

것으로 판단된다.



44_ 한국건설기술연구원

<그림 2.6> 연도별 일반국도 도로포장 유지보수비 변화  

물가상승률을 고려한 포장도보수비 변화를 살펴보기 위하여 2017년도 기준 가치로 환산한 연도별 

포장도보수비를 <그림 2.7>에 나타내었다. 여기서 물가상승률은 평균 3%로 가정하였다. 환산된 

포장도보수비는 도로포장관리시스템이 시행된 이 후 지방도와 시도 등이 일반국도로 승격된 

2001년을 제외하고, 꾸준히 감소하는 경향을 나타내었다. 일반국도 관리 연장의 증가를 고려하기 

위하여 포장도보수비를 전체 일반국도 연장으로 나눈 2차로 환산 km당 포장도보수비는 <그림 

2.8>과 같다. 연도별 2차로 환산 ㎞당 포장도보수비는 도로포장관리시스템의 도입되었던 1991년 

1천 6백만 원에서 2017년 말 기준 약 1천만 원으로 감소하였다. 이러한 포장도보수비의 감소는 2차로 

위주의 일반국도가 4차로 이상으로 확장되어 차로당 교통량이 감소하였고, 포장두께의 증가로 인한 

지지력 향상과 더불어 도로포장관리시스템을 통한 효과적인 도로포장관리가 이루어졌기 때문이라고 

판단된다. 하지만 최근 들어 발생하는 기후변화로 인한 포트홀과 같은 포장파손을 억제하기 위해서는 

예방적 유지보수 강화를 위한 포장도보수비 예산 확대가 필요할 것으로 판단된다.
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<그림 2.7> 연도별 포장도보수비 변화(2017년 기준 가치)

<그림 2.8> 연도별 2차로 환산 ㎞당 포장도보수비 변화(2017년 기준 가치)  

도로가 적고, 이용자도 한정되어 있을 때는 경제활동이 활발하지 않았기 때문에 도로의 

유지관리가 사회생활에 차지하는 범위가 크지 않았다. 그러나 오늘날과 같이 자동차 증대에 따라 

도로의 규모가 개선되어 주행속도가 높아지고, 수송량도 많아져 다양한 도로이용 상태에서 

사회구조가 구성되어 가면서 도로의 상태가 사회에 미치는 영향이 점점 커지고 있다. 또한 각종 
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시설과 교통관리시스템이 사용되고 있는 도로의 유지에는 특별한 기술이 필요하다. 이러한 도로는 

복잡하고, 서로 다른 기술이 결합되어 많은 시설과 설비, 조직 등이 전체 시스템으로 구축되어 

있으며, 이것을 운용하는 소프트웨어에 따라 효과적인 성능을 발휘할 수 있다.

도로포장은 차량과 환경의 영향으로 공용성이 저하되므로 항상 안전하고, 쾌적한 주행성을 

제공하기 위해서는 적시 적절한 유지보수를 계획적으로 하는 것이 매우 중요하다. 또한 앞으로 

관리도로의 증가에 비해 관련 예산은 축소할 것으로 예상됨에 따라 효과적인 도로포장 유지관리가 

필요하다. 이러한 다양하고, 복잡한 유지관리의 합리적인 운용을 개인의 경험과 감각에만 

의존하기에는 한계가 있다. 개인적으로는 경제적이고, 효율적이라 생각할 수도 있지만, 

전체적으로는 비경제적인 면을 발견하지 못하는 경우도 있다. 이러한 불합리한 면을 찾아내어 

효과적으로 포장의 서비스 성능을 확보하기 위해서는 포장의 관리를 총체적으로 시스템화할 필요가 

있으며, 이를 구체화한 것이 포장관리시스템(PMS)이다. 

포장관리시스템은 자동차 교통이 발달한 미국에서 1970년경부터 연구개발 되었고, 현재는 여러 

국가에서도 활발히 연구개발이 진행되고 있다. 이 시스템은 포장에 관계되는 계획, 설계, 건설, 유지, 

보수, 평가, 자원, 편익, 연구 등 많은 복잡한 프로젝트를 종합적, 체계적으로 이용하여 공용기간 

중의 도로를 관리하는 것이다. 시스템의 최대 특징은 계획과 설계 단계부터 설계기간 내의 포장 

이용자에 대한 서비스를 일정하게 유지시키기 위한 비용, 이른바 도로와 관련된 환경, 시간 등의 

손실과 유지비의 합계를 최적화하는 경제해석이 중심이 되고 있다. 각각의 보조시스템은 고정적인 

것이 아니고, 시스템을 구성하는 많은 보조시스템들이 결합하여 각각의 실시 수준에서 계획이 

이루어지며, 크게 보면 개별사업수준(Project Level)과 도로망수준(Network Level)으로 구분된다. 

예를 들면, 설계 보조시스템은 각 사업(Project)별로 재료, 교통, 기후, 비용 등에 관한 정보를 

수집하여 설계대안작성과 분석 그리고 개별사업수준에서의 실시계획의 최적화(안)을 선정하게 된다. 

이 계획은 기타 많은 실시계획과 함께 도로망수준에서의 평가에 따라 우선순위 결정방법에 따라 

우선순위가 객관적으로 결정되고, 구체적인 계획과 예산 산정 등이 이루어진다. 이와 같이 계획된 

프로젝트가 실행된 후 효과는 포장관리시스템 중에서 가장 중요한 평가시스템으로 평가되어야 한다. 

평가 보조시스템은 포장 특성을 정기적으로 조사하고, 조사 자료를 자료은행에 축적하고, 자료를 

사용하여 포장 기능의 평가, 유지 프로그래밍, 기술개발 등 포장의 효과를 평가하여 각 보조시스템에 

피드백하여 다음 단계의 자료로 활용하고, 항상 최신 자료를 통한 효과적인 운용 정보를 제공한다.

포장관리시스템은 포장과 관련된 다양한 활동을 장기적으로 최적화하여 실행하고, 그 효과의 

실측을 통해 시스템의 예측모델을 평가하고, 개량하여 다음 계획에 적용함으로써 그 신뢰성을 점차 

향상시켜 나갈 수 있다.
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2.3 일반국도 포장관리시스템 현황

국토교통부는 일반국도 도로포장 유지 예산의 효율적 활용과 포장의 적정한 상태 유지를 위하여 

1986년 11월 용역단(삼우기술단 / BCEOM-LCPC-KCI)을 지정하여 일반국도유지보수 조사 사업의 

단계적인 작업에 착수하도록 하였다. 이 용역단은 전국적으로 306개의 대표 구간을 정하여 도로 

상태를 예비 평가하였고, 전체 포장도로의 약 10%에 해당되는 1,075km 연장에 대한 본격적인 

상태조사를 수행하였다. 1차 사업 이후 삼우 기술단의 기술진만으로 재편성된 용역사와 

국립건설시험소에 의해 4차에 걸친 조사 사업이 수행되어 전체 일반국도의 도로망을 일순하는 

상태조사가 완료되었다. 한국건설기술연구원은 1991년부터 1993년까지 3단계 기술이전사업을 통해 

일반국도 유지보수조사 분석업무의 모든 내용을 기술 이전 받았으며, 1999년 1월 국립건설시험소와 

통폐합되어 일반국도 유지보수조사의 모든 업무를 독자적으로 수행해오고 있다.

현재 수행되고 있는 도로포장관리시스템은 매년 약 4,000km(2차로 환산) 일반국도에 대하여 

조사대상구간을 선정하고, <그림 2.9>의 노면평가조사장비(PES1,2 : Pavement Evaluation 

Surveyor1,2)를 이용하여 포장상태자료(균열, 종단평탄성, 소성변형 등)를 수집하고, 교통량 및 

보수이력 등을 고려하여 상세조사구간에 대한 포장 상태 등급을 결정한다. 아스팔트 콘크리트 포장 

구간의 보수공법 선정 절차에 따라 보수공법을 결정하고, 현장실사를 통해 이를 재검토한다. 이때, 

파손이 심각한 구간이나, 재생공법, 기능성포장 등이 필요한 구간은 다른 공법 결정 논리를 적용하게 

되며, 최종적으로 경제성 분석을 통해 결정된 보수공법의 보수우선순위를 결정하고 있다. <그림 

2.10>은 전체적인 일반국도 포장관리시스템의 업무흐름을 나타낸다.
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<그림 2.9> 포장상태 조사장비



제2장 일반국도 포장관리시스템 _49

<그림 2.10> 일반국도 포장관리시스템 업무흐름도
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또한 정책결정과 일반국도 보수예산 편성 등의 업무에 활용할 수 있는 도로망수준 

도로관리시스템의 기초적인 단계로 도로망수준 일반국도 포장 노면상태 조사 및 분석을 실시한다. 

전체 일반국도를 종횡으로 관통하는 일반국도 51개 노선을 대상으로 5km당 1km씩 포장상태를 

조사하여 지역별, 국토관리청별, 호선별 노면 상태 현황을 파악할 수 있도록 <그림 2.11>과 같은 

프로그램을 이용하여 분석하고, 자료를 축적하고 있다. 

<그림 2.11> 전국 일반국도포장 노면상태 분석 프로그램

또한 일반국도 도로포장관리시스템을 개선하기 위해 특수포장공법의 도입, 포장상태 조사장비의 

도입 및 개발, 포장관리시스템의 개선에 관한 연구를 수행하고 있다.
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3.1 조사대상구간 정의

전체 일반국도 중 우선적으로 유지보수가 필요한 구간을 조사대상구간이라 하고, 매년 각종 

자료의 변동 사항을 수정 ٠ 보완하고, 조사대상구간 선정 기준에 따라 당해년도의 조사대상구간을 

선정하였다.

3.2 조사대상구간의 선정

3.2.1 선정기준

조사대상구간의 선정 기준은 다음과 같이 설정하였다.

• 전체 일반국도 중 포장된 구간을 대상으로 한다. 

• 시 관리 구간을 제외한 현재 국토관리사무소(도로관리사업소 이관도로 포함) 관리구간을 대상

으로 한다. 

• 전년도(2017년)에 조사 완료한 구간중 상태가 양호한 구간(1,020km)은 제외한다.

(단, 공법 변경 요청이 있는 구간은 포함한다.)

• 위 기준에 타당한 국토관리사무소(도로관리사업소 이관도로 포함)의 요청구간은 우선적으로 

포함한다.

• 전년도(2018년)의 유지보수 구간(1,202km) 및 재분석 구간(26km)은 제외한다.

• 교통량 및 유지보수실적을 참고하여 선정한다. 

3.2.2 자료 보완

유지보수실적은 매년 연말에 각 국토관리사무소 및 도로관리사업소에서 국토교통부 

도로운영과의 유지보수대장에 기입하고, 기입된 내용에 대하여 도로 대장에서 파악한 위치를 
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기준으로 도로 자료를 수정하였다. 일반국도의 4차로 공사 구간은 매년 연말에 계획하여 1월 

중순경에 확정된다. 4차로 완공 구간과 공사 구간을 구분하여 국토교통부 도로운영과로부터 자료를 

입수하였다. 이 자료와 지도 위치를 확인하고, 자료를 수정하였다. 조사요청구간은 조사대상구간 

선정에 국토관리사무소 및 도로관리사업소의 실정과 상황을 반영하기 위한 것으로 각 

국토관리사무소 및 도로관리사업소로부터 취합하여 도로 자료를 갱신하였다.

3.2.3 2018 조사대상구간 선정

포장도 보수 예산 상황과 현장 조사 작업 능력을 감안하여 조사대상구간 선정기준에 따라 선정된 

조사대상구간 중 교통량과 유지보수실적을 고려한 우선순위에 따라 최종 조사대상구간을 

선정하였다. 전체 일반국도는 13,983km로 이 중 미포장 및 미개통 구간(172km)과 시관리 

구간(2,136km)을 제외한 국토교통부 관리 구간 일반국도(11,674km)가 조사대상구간이 된다. 

여기서 공사구간5)(2,163km)과 2017년 조사구간 중 상태 양호구간(1,020km), 2017년도 예산내시 

및 재분석구간(1,228km)을 제외하면 조사대상구간은 7,346km가 된다. 이 중 2018년 전체 

요청구간(2,215km)에서 2017년 예산내시 및 재분석구간(534km)을 제외한 1,681km에 공용년수가 

7년 이상 된 구간(단, 전국 일반국도 노면상태 평가 결과 균열률 5% 미만 및 소성변형 10mm 미만 

구간은 제외) 935km, 예산미반영 된 구간(단, 일상유지보수 된 구간 및 요청구간에 포함된 구간은 

제외) 353km, 전국 일반국도 노면상태 평가결과 균열률이 20% 이상, 소성변형 15mm 이상인 

443km를 포함하여 2018년 조사대상구간 3,412km(2차로 환산 5,215km)를 선정하였다.

5) 2018 도로업무편람, 2018, 국토교통부
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<그림 3.1> 2018년도 조사대상구간 선정 흐름도 
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<표 3.1> 2018년도 도로포장관리시스템 조사대상구간 총괄표

조사대상구간의 선정은 대부분 서류와 전산 자료를 바탕으로 이루어지기 때문에 착오가 발생될 

수도 있고, 국토관리사무소 및 도로관리사업소의 실정과 현장 상황을 정확히 파악하기 어려운 점도 

있다. 따라서 조사대상구간을 선정한 후 각 국토관리사무소 및 도로관리사업소에 검토 요청을 하고 

협의한 후 국토교통부에 제출한 후 승인을 받았다. 위의 절차에 따라 3,412km(2차로 환산연장 

5,215km)의 조사대상구간을 최종 선정하였으며, 선정된 조사구간에 대한 세부 내용은 <부록 9>에 
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수록하였다. 국토관리사무소(도로관리사업소 포함)별 조사대상구간 총괄표를 <표 3.1>에 

수록하였다.

3.3 노면의 상태 조사 및 평가

3.3.1 조사대상구간

선정된 조사대상구간에 대하여 노면평가조사장비(PES1, PES2)를 이용하여 노면 상태를 

조사하였다. 일반국도가 2차로인 경우에는 진행방향 차로만 조사하였고, 4차로 이상인 경우에는 

상・하행선을 분리하여 양방향 바깥차로를 조사하였다. 조사대상구간 3,412㎞(2차로 환산연장 

5,215㎞) 구간 중 4차로 이상 구간은 1,885㎞이므로 노면평가조사장비를 이용한 실제 조사연장은 

3,770㎞이다.

3.3.2 노면 상태 조사 장비

(1) 노면평가조사장비(Pavement Evaluation Surveyor : PES1,2)

조사대상구간 노면 상태 조사와 전국 일반국도 포장 노면 상태 평가를 위하여 <그림 3.2>와 같은 

PES1,2(Pavement Evaluation Surveyor1,2)를 사용하였다. PES1,2는 주행 중에 노면 상태를 

자동으로 측정할 수 있고, 주요 조사항목으로는 포장의 균열 정도와 분포 면적, 소성변형량 및 

종단평탄성 등이 있다. 

<그림 3.2> 노면평가조사장비(PES1,2)
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본 연구에서 균열, 소성변형량, 종단평탄성을 다음과 같이 측정하였다. 

가) 균열

노면의 균열 검지 방법은 PES1,2 후방에 설치된 고해상도 라인스캔 카메라를 이용하여  1mm 

이하 균열 분해능을 가지는 노면 영상을 획득한다. 보다 미세한 균열 및 명확한 포장의 표면결함 

검출하기 위해서 단일 파장의 광원인 적외선 레이저 조명을 사용하여 구조가 단순하고, 고해상인 

노면 양상을 획득하였다. 균열 조사 결과는 <그림 3.3>과 같이 이미지 파일로 출력이 가능하고, 균열 

상세 자료는 텍스트 파일로 출력이 가능하다.

레이저

카메라

<그림 3.3> PES1,2를 이용한 균열 조사 방법

나) 소성변형량

PES1,2는 후방에 설치한 레이저변위센서를 이용하여 소성변형량을 측정한다. 이 데이터는 과거 

ARAN에 적용한 초음파 방식 보다 수십 배 많은 프로파일을 수집할 수 있어서 보다 안정적으로 

소성변형량을 측정할 수 있다. 또한 소성변형 발생 정도를 육안으로 확인할 수 있으므로 조사 자료의 

신뢰성을 향상시킬 수 있다. 그 결과는 <그림 3.4>와 같으며 텍스트 파일로 출력이 가능하다.

<그림 3.4> PES1,2를 이용한 소성변형 조사 방법
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다) 종단평탄성

종단평탄성 측정은 정밀도 0.01mm 이하의 고정밀 고속레이저를 차량의 주행궤적과 동일하게 

양측 바퀴 부분에 장착하고, 포장의 요철(凹凸)을 신속히 측정하여 차량 주행방향에 대해 포장의 

평탄정도를 정량화시킨다. 주행 중 차량의 떨림 보정을 위해 가속도 센서를 이용하여 요철 높이를 

측정한다.

<그림 3.5> PES1,2를 이용한 종단평탄성 조사 방법

3.3.3 노면 상태 분석 및 평가

(1) 균열 분석

도로포장에 발생한 균열을 분석하는 방법은 크게 두 가지가 있다. 첫 번째는 

이미지프로세싱기법을 이용한 자동 검출 방법이고, 두 번째는 노면 영상 자료를 인력으로 분석하고, 

이를 자동적으로 수치화하는 방법이다. 이미지 프로세싱기법을 이용한 균열 분석프로그램은 이미 

개발되어 있으나, 다양한 파손 형태에 따른 패턴 자료가 부족하여 정확도가 현저히 낮게 나타내었다. 

따라서 본 과업에서는 <그림 3.6>와 같은 “Pavement Analyzer” 프로그램을 이용하여 인력으로 

균열을 분석하였다. 

<그림 3.6> Pavement Analyzer 프로그램을 이용한 포장 파손 분석 방법
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노면에 발생한 균열을 정량화하는 방법으로 <그림 3.7>에 나타낸 것과 같이 두 가지 방법이 있다. 

첫 번째는 <그림 3.7>의 좌측과 같이 균열 형상을 그대로 모사하는 실측 분석 방법으로 균열의 시점, 

중간점, 끝점을 연결하여 균열 길이를 계산한다. 두 번째는 격자망 방법으로 <그림 3.7>의 우측과 

같이 일정한 크기의 격자망을 이용하여 균열이 통과하는 격자망의 개수를 이용하여 균열 길이를 

계산한다. 본 과업에서는 분석 효율이 상대적으로 우수한 격자망 방법을 이용하여 균열을 정량화 

하였다. 

(실측 분석) (격자망 분석)

<그림 3.7> 균열 분석 방법

격자망의 크기에 따라 분석의 정확성과 속도의 차이가 발생할 수 있다. 결함 종류별로 격자망의 

크기에 따른 검출률을 비교한 결과, <표 3.2>와 같이 격자망의 크기가 30cm인 경우에 평균 검출률이 

103.9%로 가장 근접한 결과를 나타냈다. 따라서 본 과업에서는 격자의 크기를 30cm로 설정하여 

분석을 수행하였다.

결함 종류
검출률(%)

20cm 25cm 30cm 35cm 40cm 45cm

종방향균열 65 97 105 117 129 146

시공줄눈부 균열 70 89 107 129 147 160

횡방향균열 70 72 99 110 125 141

거북등균열 105 94 94 101 101 116

패칭 100 97 114 132 158 179

평균 82.0 89.8 103.8 117.8 132.0 148.4

<표 3.2> 격자망 크기에 따른 결함 분석 정확성 비교

   ※ 검출률(%)은 실측분석 대비 격자망 검출량의 비율임 
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균열 분석시 노면에 나타난 다양한 형태의 균열과 소파보수, 포트홀 등을 분류하여 기록하여야 

한다. 따라서 다음과 같은 분석 기준을 설정하여 분석자의 차이에 따른 오차를 최소화 하도록 하였다.

① 종방향 균열, 횡방향 균열 등은 따로 구분하지 않고 선형균열로 통일에서 균열량 산정

② 시공이음부 균열은 선형균열에서 제외함(결함분석에서 제외)

③ 거북등 균열은 따로 구분하여 분석

④ 블럭균열(저온균열)은 선형균열에 포함하여 분석

⑤ 포트홀은 따로 구분하여 분석

⑥ 이미지로 확인이 명확치 않은 라벨링, 스트립핑, 골재박리 등은 구별하여 분석

⑦ 소파보수는 국부적인 파손을 보수한 면적을 산출한다. 단, 지하시설물 관련한 긴 연장의 유

틸리티 컷(utility cut)은 분석에서 별도 관리

⑧ 아스콘포장, 시멘트콘크리트포장, 시멘트콘크리트+아스콘포장, 교면포장을 구분하여 분석

⑨ 시멘트콘크리트 위의 아스콘포장 덧씌우기의 경우 반사균열을 별도로 분리하여 분석

◈ 분석<표면결함 기준> ◈

본 과업에서는 위와 같은 분석 방법을 이용하여 10m 단위로 균열 분석을 하여 500m 단위로 

균열률(%)을 다음과 같이 계산하였다. 

균열률
×차로폭

면적균열개소×선형균열개소×
×

(2) 소성변형 분석

소성변형은 다수의 측정센서(레이저변위센서)를 노면과 수평이 되도록 배열하여 일정간격의 

높이를 측정하고, <그림 3.8>과 같이 수학적 시뮬레이션을 통해 소성변형량을 계산한다. 

소성변형량이 자동분석으로 분석효율이 우수하고, 실제 노면 굴곡을 육안으로 확인할 수 있으므로 

분석의 신뢰성이 향상되었다. 소성변형량도 균열분석과 동일한 방법으로 10m 단위로 측정하고, 

500m 단위로 평균값을 계산하였다.

소성변형량(mm)


여기서,  = 왼쪽과 오른쪽 소성변형량 중 큰 값
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<그림 3.8> PES1,2의 소성변형량 분석 방법

(3) 종단평탄성 분석

종단평탄성의 경우 <그림 3.9>와 같이 종단평탄성을 좌우측 센서에서 측정한 평균 IRI 값을 10m

로 계산하여 500m 단위로 평균값을 산출하여 종단평탄성을 계산한다.

 

종단평탄성(m/km)


여기서,  = 왼쪽과 오른쪽 측정값 중 큰 값

<그림 3.9> PES1,2의 종단평탄성 산출 방법
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(4) 노면상태 평가

노면의 포장 결함 자료 중 크게 균열률과 소성변형량을 기준으로 <그림 3.10>과 같이 500m 

단위로 포장 결함 (VI) 등급을 결정하였다. VI 등급은 기본적으로 1~7 등급으로 구별되며, 소파보수 

및 포트홀 보수면적이 10% 이상이면 한 등급 상향 조정한다. VI 등급이 1등급인 경우 포장 상태는 

양호하며, 2~3등급은 포장에 파손이 진행되거나 약간의 파손이 발생하였으며, 4~7등급은 

포장상태가 불량한 것을 의미한다. 

         균열률(%)
소성변형     
깊이(㎜)

Low
 ( < 5 )

Medium
( 5 ~ 15 )

High
( > 15 )

Low

( < 10 )
1 2 3

Medium

( 10 ～ 20  )
3 4 5

High

( > 20 )
5 6 7

소파보수, 포트홀 면적이 10% 이상이면 1등급 상향 조정

 VI 등급 (1~7등급)

<그림 3.10> 포장 결함 상태 (VI) 등급 결정 흐름도
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4.1 상세조사구간의 정의

조사대상구간의 노면 상태 조사 결과와 교통량, 유지보수이력 등을 고려하여 노면 상태가 양호한 

구간을 제외한 불량한 구간을 상세조사구간이라고 한다. 

4.2 상세조사구간의 선정

4.2.1 동질성구간 분할

조사대상구간 대한 노면 상태 조사 결과, 교통량 및 유지보수실적을 노선 상황표에 추가한 후, 

노면 상태 조사 결과가 양호한 구간, 교통량이 적은 구간, 최근 유지보수를 시행한 구간 등을 

고려하여 상대적으로 균질한 동질성구간으로 분할한다. 동질성구간 분할에 고려된 사항은 다음과 

같다.

• 노면 상태 조사 결과(Ⅵ등급)

• 시공 연도 및 포장구조

• 유지보수실적 및 형태

• 환산 축하중 교통량(ESAL)

• 기타 관련 자료
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4.2.2 상세조사구간 선정

상세조사구간은 동질성구간 중 포장상태가 양호한, 즉 VI 1 등급인 구간을 제외하고, 선정하였다. 

향후 상세조사구간에 대한 조사와 보수공법을 원활하게 하기 위하여 상세조사구간을 <그림 4.1>과 

같이 세밀하게 분류하였다. 

󰋮 VI 1 등급 : 상세조사구간 제외

󰋮 VI 2~7 등급 : 상세조사구간 포함

2018 도로포장관리시스템의 상세조사구간은 상기 조건을 근거로 2,191km(2차로 환산연장 

3,424km)을 선정하였으며, 상세조사구간의 세부적인 위치는 <부록 10>에 수록하였다. 

국토관리사무소(도로관리사업소 포함)별 상세조사구간의 총괄표는 <표 4.1>에 수록하였다.

<그림 4.1> 상세조사구간 선정(예)
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<표 4.1> 2018년도 도로포장관리시스템 상세조사구간 총괄표
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4.3 특이구간 선정 및 현장 조사

4.3.1 조사 개요

특이구간은 일반구간과는 다른 절차로 선정하고, 유지٠관리하게 된다. 본 과업에서는 최대 

소성변형량이 50㎜ 이상으로 소성변형이 심한 구간을 특이구간으로 선정한다. 2018년도는 위 

조건에 부합되는 특이구간이 발생되지 않았다.

4.3.2 코어 채취

본 과업에서는 실시하지 않았으나 특이구간으로 선정된 구간에 대해서 코어 채취를 실시한다. 

코어는 차량 하중으로 인하여 거동이 발생한 지점과 차량 하중의 영향을 받지 않은 지점에서 각각 

채취한다. 이렇게 채취한 코어를 이용하여 포장층의 두께를 파악하며, 특이구간의 보수공법 결정 

시 절삭 두께를 결정하는데 활용한다. 

4.4 상세조사구간 현장 조사

4.4.1 조사 개요

상세조사구간에 대해서는 포장상태를 보다 정확하게 평가하기 위하여 포장구조진단기(Heavy 

Weight Deflectometer, HWD)와 레이더투과검사기(Ground Penetrating Radar, GPR)를 

이용하여 처짐량 및 포장 두께를 측정하였다. 

4.4.2 포장구조진단기 및 포장두께 조사

(1) 포장구조진단기(Heavy Weight Deflectometer, HWD)

포장구조진단기는 포장의 구조적 지지력을 측정하는 장비로서, 일정한 하중의 추를 자유 

낙하시켜 그 때의 충격하중에 의한 포장체의 처짐량을 측정한다. 포장구조진단기에 의한 충격하중 

방식은 실제 교통 하중과 가장 유사하다는 점에서 현재까지 개발된 포장 지지력 측정 장비 중 가장 

우수한 장비로 평가 받고 있다. 포장구조진단기 모습은 <그림 4.2>와 같고, 측정 결과는 <그림 

4.3>과 같이 텍스트 자료로 출력된다.
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<그림 4.2> 포장구조진단기(HWD)

포장구조진단기의 세부적인 상세 조사 항목 및 방식은 <그림 4.4>과 같다.

<그림 4.3> HWD를 이용한 처짐량 측정 결과 예



72_ 한국건설기술연구원

<그림 4.4> 포장구조진단기의 조사 및 분석 방법

포장구조진단기를 이용하여 측정한 처짐량은 재하하중의 크기 및 포장 온도에 영향을 받기 

때문에 이에 따른 하중 보정 및 온도 보정을 실시하였다. 하중보정의 경우 일반적인 트럭의 

단축하중이 8.2ton인 것을 고려하여, 축하중의 절반인 4.1ton으로 보정한다. 온도보정의 경우 특정 

온도가 정해져 있지 않지만 일반적으로 상온인 25℃로 보정한다.

(2) 레이더투과검사기(Ground Penetrating Radar, GPR) 

레이더투과검사기는 포장 각 층의 두께를 측정하거나 포장 하부의 동공 유무를 검사하는 

장비이다. 포장을 시굴하거나 코어를 채취하는 기존의 파괴 방법은 포장을 손상시키고, 시간과 

인력이 많이 소요되며, 일부분만을 조사하는 단점이 있다. 반면 레이더투과검사기는 비파괴시험으로 

포장의 손상이 없으며, 짧은 시간 내에 많은 구간을 조사할 수 있는 장점이 있다. 조사원리는 포장체 

내부로 전자기파를 발사하고, 포장체로부터 반사되어 돌아오는 전자기파의 시간차와 진폭, 형상의 

특성을 분석함으로써 포장체 내부의 특성을 파악한다. 

레이더투과검사기의 종류는 크게 포장면에 접촉하지 않고 측정하는 비접촉식 



제4장 상세조사구간 선정 및 조사 _73

레이더투과검사기와 포장면에 직접 접촉하여 측정하는 접촉식 레이더투과검사기가 있다. 기존에 

사용되었던 비접촉식 레이더투과검사기는 조사차량의 후미에 설치하여 자료를 수집하였으며, 최근 

도입한 접촉식 레이더투과검사기는 <그림 4.5(a)>와 같이 국부적 구간을 정밀하게 조사할 수 있는 

핸드 카트형과 <그림 4.5(b)>와 같이 HWD 장비 하부에 설치하여 연장이 비교적 긴 구간을 조사할 

수 있는 차량 탑재형으로 조사 구간에 맞게 용도를 달리하여 사용 할 수 있다. 따라서 차량탑재형 

접촉식 레이더투과검사기는 HWD 시험과 GPR 시험을 동시에 실시할 수 있으므로 조사 운영의 

효율성을 향상시킬 수 있다. 또한 접촉식 레이더투과검사기에는 주파수가 다른 두 대의 안테나를 

동시에 사용한다. 따라서 조사 목적에 맞추어 조사 심도와 분해능을 조절할 수 있기 때문에 보다 

신뢰성 있는 결과를 얻을 수 있다. 1600MHz 안테나를 사용하는 경우 조사 심도는 약 20~30cm로 

깊지는 않지만 높은 분해능으로 포장체 상부 층 두께를 보다 정확하게 측정할 수 있다. 반면에 

500MHz 안테나를 사용하는 경우 분해능은 비교적 떨어지지만 깊은 깊이(2~3m 이상)까지 조사할 

수 있어 동공 탐지에 보다 유리한 특징을 가진다.

(a) 접촉식 듀얼 안테나(핸드 카트형)

(b) 접촉식 듀얼 안테나(차량 탑재형)

<그림 4.5> 레이더투과검사기(GPR)
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레이더 투과 검사기의 출력물은 <표 4.2>과 같은 텍스트 파일 및 <그림 4.6>와 같은 이미지 

파일로 출력이 가능하다. 이를 통하여 포장체 각 층의 두께를 측정할 수 있고, <그림 4.6(a)>와 같은 

2차원 데이터로부터 포장체 하부 상태(노상의 처짐, 동공 발생 가능성)를 진단할 수 있다. 이러한 

시험 결과는 보수 공법을 결정하는 데 반영될 수 있다. 예를 들어 노상에 심각한 처짐이 발생하거나 

동공이 발견될 경우 보수 시 반드시 포장체 하부에 배수로 확보, 시멘트 주입, 토목섬유 적용 등과 

같은 보강 공법을 적용한 후 덧씌우기와 같은 보수를 실시하여야 한다. <그림 4.6(b)>와 <그림 

4.6(c)>는 동일한 구간에서 1600MHz와 500MHz 안테나로 측정한 데이터를 나타낸다. 전자기파는 

포장체에서 약 10cm/ns 속도로 이동하므로, 이 경우 투과 깊이는 1600MHz의 경우 30cm, 

500MHz의 경우 1.5m 정도로 나타난다. 깊이에 대한 분해능은 1600MHz의 경우 약 4~6cm, 

500MHz의 경우 약 10~15cm로 나타난다.

Feature Description Location(ft) Depth(in.) Color

SU

C

V

Surface

Concrete/Base interface

Void

N/A

2304

2229→2237

0

8.2

8.4

Green

Purple

Green/Red/White

<표 4.2> 레이더 투과 검사기 측정 결과(텍스트 파일)

(a) 1600MHz 접촉식 안테나 데이터 (b) 500MHz 접촉식 안테나 데이터

(c) 레이더 투과 검사기 측정 결과(이미지 파일)

<그림 4.6> 레이더 투과 검사기 측정 결과(이미지 파일)
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레이더 투과 검사기(GPR) 장비의 세부적인 상세 조사 항목 및 방식은 <그림 4.7>과 같다.

<그림 4.7> 레이더투과검사기의 조사 및 분석 방법

4.4.3 노면 상태 평가

상세조사구간 및 특이구간 조사 자료는 보수 공법을 결정할 뿐 아니라 경제 분석 프로그램인 

HDM-4 모델의 주요 입력 자료로 사용되므로 이 구간에 대한 조사는 상세하고, 정확하게 이루어져야 

한다. 각 구간별로 조사 결과를 분석·정리하여 상세조사구간 노선상황표를 작성한다.

(1) 처짐량 조사

2007 도로포장관리시스템에서 1999년부터 2006년까지의 포장 구조력 조사 자료를 분석한 결과 
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<그림 4.8>과 같이 2000년 이전에는 평균 처짐량이 0.43mm이었으나, 이후에는 평균 처짐량이 

0.22mm로 작아지는 것으로 나타났다. 이와 같이 평균 처짐량이 작아진다는 것은 4차로 확장과 

2차로의 유지보수 덧씌우기로 인하여 일반국도 아스팔트 콘크리트 포장의 두께가 매우 두꺼워져 

지지력 측면에서의 문제는 거의 없다는 것을 말한다.

0.000

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

상세조사구간(조사개소)

처
짐

량
(m

m
)

99PMS 01PMS 02PMS 03PMS 04PMS 05PMS

2000년 이전 FWD 분포현황

2000년 이후 FWD 분포현황

<그림 4.8> 1999년부터 2006년까지 측정된 HWD 처짐값

따라서 2007 도로포장관리시스템부터 조사 시간이 가장 많이 투자되는 HWD 측정을 최소화하기 

위하여 다음과 같은 규정을 정립하여 조사하였다.

󰋮 아스팔트콘크리트 포장 두께가 30cm 초과 구간은 제외

- 단, 신설 포장구간은 처음 조사일 경우 HWD 측정

- 특이구간은 모두 측정

󰋮 아스팔트콘크리트 포장 두께가 30cm 이하 구간은 HWD 측정

- 단, ESAL 교통량이 1,000(대/일) 이하 구간은 제외

- 측정 간격 : 최소 250m, 최대 500m

HWD 시험 조사 결과 처림량은 마이크론(10-6m) 단위로 그래프로 작성되고, 기타 조사 
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데이터도 저장된다. 본 과업에서는 상세조사구간에서 측정한 처짐량에 대해 하중 및 온도보정을 

실시하고, 이 값을 상세조사구간에 대한 대표치로 사용할 수 있는지 여부를 판단하여 대표 처짐량(DC 

: Deflection Characteristic)으로 결정하였다.

하중보정 및 온도보정 방법은 아래와 같다.

 



( : 온도보정계수,  : 온도 에서 보정된 처짐량,  : 온도 에서 처짐량)

  
   

( : 회귀상수,  : 포장두께( ),  : 시험시 온도,  : 기준 온도(℃ ))

 

(  : 상수값,  : 하중중심으로부터 측정센서까지의 거리,  : 상수값)

지 역 값 포괄적   포괄적 

동부  

 

  

  중부     

서부     

이렇게 결정된 대표 처짐량은 포장결함 등급을 결정하는데 사용되며, HDM-4 모델의 입력 자료

로도 사용한다.

(2) 포장 단면 조사

레이더투과검사기(GPR)가 상세조사구간을 약 20~60㎞/h의 속도로 주행하면서 포장단면을 

조사하였다. 조사된 자료는 처짐량 조사 위치와 유지보수이력이 변화되는 지점의 포장 단면을 

분석하여 표층, 기층, 보조기층 두께 및 동공의 여부를 결정한다. 분석된 결과는 상세조사구간 노선 

상황표에 입력되며, 처짐량 조사 자료의 온도 보정과 HDM-4 모델의 입력 자료로 활용한다.
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상세조사구간의 포장 상태는 노면 상태 조사를 통한 포장체의 표면 결함 상태를 파악하고, 처짐량 

조사를 통하여 포장체의 지지력을 검토하는 것으로 수행된다. 포장 품질 등급(Q 등급)은 표면 결함 

등급(Ⅵ 등급)과 처짐량을 조합하여 Q1부터 Q9까지 9단계로 구분한다. 

5.1 포장 품질 등급 결정

포장 품질 등급을 분석하기 위해서는 다음 두 가지 자료가 이용된다.

• 포장 표면의 결함 상태를 표시하는 표면 결함 등급(Ⅵ 등급)

• 지지력을 나타내는 처짐량(Deflection)

이 두 가지 변수의 조합만으로 포장 상태를 완벽하게 평가하는 것은 실질적으로 어렵다. 특히 

포장 상태가 양호한 구간에 대해서는 불확실성이 높은 것으로 나타난다. 예를 들어, 노면 상태가 

양호하다고 해서, 포장 상태가 항상 양호하다고 결론을 내릴 수는 없다. 양호해 보이는 구간이 단지 

표면처리나 덧씌우기를 최근에 실시하여 양호해 보인다거나, 포장이 나빠지기 시작하는 직전 단계일 

수도 있기 때문이다. 이와 마찬가지로 처짐량이 작다고 항상 포장 상태가 양호하다는 것을 의미하지 

않는다. 예를 들어 노상이 동결된 겨울철에 처짐량이 작다고 포장이 양호한 상태라고, 단정 지을 

수는 없기 때문이다. 아스팔트 콘크리트의 소성변형은 지지력뿐만 아니라 아스팔트 콘크리트 재료 

자체의 특성과도 밀접한 관계가 있기 때문에 포장 파손의 원인이 지지력과 상관없을 수도 있다. 

따라서 본 과업에서는 노면 상태 조사 결과치인 Ⅵ 등급과 HWD 조사 결과인 처짐량을 모두 

고려하여 포장 상태를 평가하였다. Ⅵ 등급은 아래와 같이 A, B, C의 세 그룹으로 나누어 

분류하였다.
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• A = 등급 1 : 균열이 없고 변형이 없음

• B = 등급 2 ∼ 3 : 약간의 변형과 함께 균열 발생

• C = 등급 4 ∼ 7 : 심한 균열과 변형 발생

처짐량은 대표 처짐량을 기준으로 3개의 그룹으로 나누었다. 처짐량의 하한선( )과 

상한선( )은 '87년 조사 과업시 전국을 대상으로 306개의 대표구간에 대한 포장 표면 상태(육안 

조사 등급)와 처짐량 수치에 관한 세부 분석을 통하여 하한선( ) 0.6㎜, 상한선( ) 1.0㎜로 

결정되었다. 그러나 ’87년 조사 당시 이용하였던 Deflectograph 장비는 벤켈만 빔을 자동화한 

형식의 처짐량 측정장비로 정적인 상태에서의 처짐량을 측정한다. 그러나 본 과업에 이용되는 HWD 

장비는 동적 하중을 이용하기 때문에 처짐량 측정 방식에 따른 보정이 필요하다. 따라서 다음과 같은 

관계식으로 보정을 실시하였다.

BB(in×10-3) = 1.33269 + 0.93748 HWD(in×10-3)

∙ d1 10ton 기준 : BB = 0.6mm → HWD = 0.6039mm

∙ d2 10ton 기준 : BB = 1.0mm → HWD = 1.0306mm

① 하중량 보정

하중보정의 경우 일반적인 트럭의 단축하중이 8.2ton인 것을 고려하여, HWD는 축하중의 절반인 

4.1ton으로 보정한다. 재하하중 보정은 다음 식을 이용하였다. 

d8.2 = (8.2/10)×d10

∙ d1 8.2ton 기준 : HWD = 0.6039mm → HWD = 0.4952mm

∙ d2 8.2ton 기준 : HWD = 1.0306mm → HWD = 0.845mm

위의 보정 절차를 통해 처짐량 하한선 및 상한선을 보정하였다.

∙ 처짐량 하한선 (d1) : 0.5mm

∙ 처짐량 상한선 (d2) : 0.85mm

이 두 가지 조사 자료를 결합하여 다음 <표 5.1>과 같은 포장 품질 등급 기준표를 구하였다.
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<표 5.1> 포장 품질 등급 기준표

Q1에서 Q9까지 분류되는 포장 품질 등급은 다음과 같은 내용을 포함하고 있다.

• Q1, Q2는 표면상태가 양호하고, 지지력도 양호 내지는 보통임을 나타낸다. 따라서 일상적인 

유지보수 작업이 요구된다.

• Q3는 표면상태가 불량하지만, 지지력은 양호한 구간으로 향후 포장 상태가 급속도로 나빠질 

위험성을 내포하고 있다. 따라서 교통량에 따라 덧씌우기 여부를 판단하도록 한다.

• Q4와 Q5는 불확실한 상태로 두 가지 변수가 상충되어 있는 상태이다.

• Q6은 표면상태가 매우 불량하고, 지지력도 불량한 상태를 나타낸다. 따라서 반드시 덧씌우기를 

실시하도록 한다.

• Q7, Q8, Q9는 지지력이 매우 불량한 구간이다. 이 구간은 단순한 덧씌우기 공법만을 

실시하기보다는 처짐이 과도하게 발생하는 원인을 분석하기 위하여 특이구간으로 분류하고, 

특이구간 운영지침에 의해 보수공법을 결정하도록 한다.

보수대책이 불확실한 Q4와 Q5 구간에 대해서는 다음과 같은 항목에 대한 보완과 분석을 통하여 

해결할 수 있다.

• 포장재령

• 최근 보수 작업일자

• 교통량

이와 같은 보완과 분석에는 담당 기술자의 경험이 요구되고, 과업 수행 시 보완과 분석을 통한 

재조정은 다음과 같다.
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• Q4는 지지력은 양호하나 표면파손 정도가 높은 상태이다. 상세조사구간에 대한 처짐량과 

표면 결함 특성을 검토하여 처짐량과 표면결함 중 지배 인자를 결정하여 Q3 또는 Q6으로 

재조정한다.

• Q5는 처짐량과 파손정도가 모두 중간상태를 나타낸다. 상세조사구간에 대한 처짐량과 표

면 결함 특성을 검토하여 처짐량이 지배적이냐, 표면결함이 지배적이냐에 따라 Q2 또는 

Q3, Q6으로 재조정한다.

본 과업에서는 위와 같이 결정된 각 상세조사구간의 포장 품질 등급을 현장실사를 통하여 최종보

수공법을 결정하는 데 참고 자료로 사용하였다.

5.2 환산 축하중 교통량 결정

도로 포장의 파손에 가장 크게 영향을 미치는 인자는 실제 교통량이다. 따라서 도로 포장은 

예상되는 교통량을 적정한 서비스 수준으로 통과시킬 수 있도록 설계되어야 한다. 교통량이 도로 

포장의 파손에 미치는 영향은 차종별 축하중과 관련된다. 즉, 축하중이 큰 중차량이 승용차보다 

포장의 파손에 큰 영향을 미친다. 따라서 다양한 축하중을 가지는 교통량을 표준 축하중으로 

환산한다. 또한 포장의 설계기간 내에 예상되는 교통량으로부터 환산한 표준 축하중의 통과량을 환산 

축하중 교통량(Equivalent Single Axle Load, ESAL)이라 하며 본 과업에서는 다음과 같이 

결정하였다.

• 표준 축하중의 설정

• 축하중 조사와 축하중 환산 계수 산정

(1) 표준 축하중의 설정

표준 축하중의 설정은 국내에서 가장 일반적인 차량의 단축하중을 설정하는 것이 보통이지만 

국내 도로 구조령에는 명확히 규정되어 있지 않고, 자동차 안전 기준에 관한 규칙 제 4조와 자동차 

안전 기준에 관한 규칙 제 6조에 최대 축하중을 10ton으로 규정하고 있다. 따라서 본 과업에서는 

10ton 단축하중을 표준 축하중으로 적용하였다. 또한 축하중은 일반적으로 2개의 복륜을 갖는 

단축하중을 말한다.
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참고로 외국의 포장 설계 기준으로 적용하고 있는 표준 축하중은 <표 5.2>와 같다.

나 라
축중(Ton)

Geneva
Convent

AASHTO 미국 프랑스 독일 대만 영국 이태리
E. E. C.
(호주)

일본

단축 8.0 9.1 10.9∼8.2 13.0 10.0 8.0 9.0∼11.0 10.0 10.0∼13.0 10.0

복축(Tandem) 14.5 14.5 18.4∼14.5 21.0 16.0 11.0 16.0∼18.0 14.5 16.0∼19.0

<표 5.2> 외국의 포장 설계 기준 표준 축하중

자료 : 1) 한국도로협회,‘도로의 구조‧시설 기준에 관한 규정’

2) International Road Federation, “Limit of Motor Vehicle Sizes and Weight”

(2) 축하중 조사 및 축하중 환산 계수 산정

축하중 조사는 1987년 1차 조사 과업에서 포장된 전 일반국도 중 10개소를 선정하여 8∼9월 

사이에 휴대용 축중계와 고정 축중계를 이용하여 실시되었다. 그 결과 <표 5.3>과 같은 결과를 

얻었으며 본 과업에 적용하였다.

차 종 대 수 축 1 축 2 축 3 축 4 축 5 축 6 계 건의

버    스

트    럭

중 트 럭

٠ 2축

٠ 3축

트레일러

٠ 4축

٠ 5축

٠ 6축

19,256

28,302

11,556

12,662

103

3,263

105

0.043

0.004

0.158

0.169

0.074

0.093

0.081

0.187

0.099

0.744

1.166

0.666

0.909

0.617

1.166

0.807

0.909

0.617

0.632

0.923

1.041

0.632

0.923

1.041

0.230

0.103

0.902

1.335

2.199

1.925

1.739

0.30

0.10

1.20

2.00

<표 5.3> 환산 축하중 조사 결과

환산 축하중 계수는 표준 축하중이 1회 통과가 포장 파손에 미치는 영향과 동일한 영향을 미치는 

특정 축하중의 통과 횟수의 역수가 된다. 즉, 표준 축하중보다 큰 축하중은 축하중 환산계수는 1보다 

크게 되며, 반대로 표준 축하중보다 작은 축하중에 대한 축하중 환산계수는 1보다 작게 된다. 

포장의 거동을 이론적으로 해석하기 위해서는 주로 두 개의 변수가 이용된다. 첫 번째는 아스팔트 

표층 하부에 발생하는 인장응력 σ  또는 인장변형률 ε 이고, 두 번째는 노상 표면에 발생되는 

압축응력 σ  또는 압축변형률 ε 이다. 축하중 통과 대수는 먼저 각 변수의 허용 한계치를 

설정하고, 재료의 피로 곡선을 이용하면 각 변수가 허용 한계치에 도달할 때까지 통과시킬 수 있는 
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횟수로 계산할 수 있다. 즉, 단축하중 에 의해 발생되는 응력을 σ 이라 하고, 단축하중 가 

1회 통과했을 경우 포장에 가하는 손상을 이라 하면, 다른 단축하중 에 의한 손상량 와의 

관계는 다음과 같이 표현될 수 있다.

σ

σ

여기서, 


 재료의 피로 곡선에서 기울기이다.

Hogg와 Westergard의 모델에 의하면 아래 식에서와 같이 발생하는 σ은 작용하는 에 비례한

다.

σ

여기서, 층의 두께,

        바퀴 접지층의 직경(원이 될 것으로 가정),

        포장층에 따른 계수이다. 

따라서 AASHTO에서는 축하중에 의한 포장 파손의 상대적인 영향을 다음과 같은 일반식으로 

제안하고 있다.

α

여기서, α는 로써 피로 곡선의 기울기를 의미한다. 

본 과업에서는 다음과 같은 축하중 환산 계수를 적용하였다.

• 버    스 = 0.30

• 경 트 럭 = 0.10

• 중 트 럭 = 1.20

• 트레일러 = 2.00
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5.2.1 일반국도 환산 축하중 교통량 분포

환산 축하중 교통량은 국내에서 실시하는 교통량 조사 중 가장 오래된 것으로 가장 많은 조사 

지점을 포함함으로써 가장 신뢰할 수 있는 자료이다. 따라서 본 과업에서는 국토교통부에서 매년 

발간되는‘도로 교통량 통계 연보’를 기준으로 연 평균 일 교통량(Annual Average Daily Traffic, 

AADT)과 축하중 환산 계수를 고려한 환산 축하중 교통량(ESAL)을 사용하였다. 최근 10년간 

일반국도의 환산 축하중 교통량 분포는 <그림 5.1>과 같다. 일반국도의 환산 축하중 교통량은 

전국적으로 500(대/일)이하가 가장 많이 분포되어 있음을 알 수 있다.

<그림 5.1> 연도별 환산 축하중 교통량(ESAL) 분포 현황(2008년 ~ 2017년)  

본 과업에 적용된 2017년 교통량을 연 평균 일 환산 축하중 교통량 그룹별 분포는 <그림 5.2>과 

같고, 사무소별 분포는 <그림 5.3>과 <그림 5.4>와 같다. 사무소별 분포 현황을 보면 수원, 

의정부국토관리사무소가 수도권과 가까워 중차량이 가장 많이 다니는 것으로 나타나고 다음으로 

예산, 포항, 전주, 진영국토관리사무소 순으로 나타난다. 반면 홍천, 강릉, 남원, 광주, 

영주국토관리사무소는 소형 차량은 많이 다니고 있으나 중차량의 이용은 적은 것으로 나타난다.  
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<그림 5.2> 연 평균 일 환산 축하중 교통량 분포(2017) 

<그림 5.3> 사무소별 환산 축하중 교통량(ESAL) 분포 현황(2017) -Ⅰ 
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<그림 5.4> 사무소별 환산 축하중 교통량(ESAL) 분포 현황(2017)-Ⅱ 

5.2.2 2018년 상세조사구간의 교통량 분포 현황

2018년도 상세조사구간의 교통량 현황은 <그림 5.5>와 같이 총교통량(대/일)은 수원, 

예산국토관리사무소가 높은 것으로 나타났으며, 환산축하중 교통량(대/일)은 수원, 예산국토 

관리사무소가 높은 것으로 나타났다. 각 구간별 세부사항을 <부록 4>에 수록하였다.

<그림 5.5> 2018년 국토관리사무소별 상세조사구간의 교통량 분포 현황 









제6장 최종 보수공법 및 보수 우선순위 결정 _93

6.1 현장실사

6.1.1 현장실사 개요

자동장비조사를 통하여 상세조사구간을 조사했을 당시의 포장상태와 이후 포장상태가 다소 달라

질 수 있다. 현장실사를 통하여 실제 현장의 상황을 최대한 반영하고, 보수 및 보강 공법의 타당성을 

재검토하였다. 현장실사에서는 다음과 같은 사항을 점검하였다. 

<현장실사 점검 내용>

• 상세조사구간의 적절성 여부 확인

• 조사구간의 시·종점 거리표 확인

• 포장파손의 원인, 배수시설 등 전반적인 포장상태의 문제점 파악

• 포장상태가 불량하면서 보수예정구간이 아닌 구간의 정확한 위치 파악

• 분석자료와 현장포장상태 비교

• 4차로 이상의 구간에서 차로별 보수공법의 차등 적용여부 확인

• 보수구간의 오르막차로 연장 및 포장상태, 신호등, 교차로 부근의 포장상태 확인

• 전단면 소파보수의 연장 및 특이구간의 정확한 위치 확인

• 소성변형 방지 공법 적용 여부 확인

   - 전체적으로 소성변형이 발생한 구간과 부분적으로 발생한 구간을 구분

   - 부분적으로 발생한 구간의 정확한 위치와 연장

• 소성변형 방지공법 적용 시 절삭 두께의 결정(두께 자료를 참고로 절삭 두께를 결정)

• 국부적 포장체 불량구간(포트홀)의 위치 및 연장 확인

• 현장 재생포장(Recycling) 적용구간 확인

   - 덧씌우기 보수가 문제(단차)가 될 수 있는 구간

     (시가지역 및 중앙분리대, 교차로경계석 등)
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• 예방적 유지보수 공법의 적용구간 확인

 - 파손 및 교통량 현황을 고려하여 구조적으로 문제가 없는 구간에 적용

 - 미세한 균열이 구간 전체에 넓게 분포한 구간에 적용

 - 오랜 공용기간으로 라벨링 발생 등 표면이 노후한 구간에 적용

 - 구조적으로 문제가 없는 2차로 구간에 적용(환산교통량 1,000(대/일) 이하구간)

• 기타 유지보수 공법의 적용구간 확인

 - 균열실링, 소파보수

① 균열실링 : 선상균열이 발생한 구간에 적용

② 소파보수 : 거북등 균열 등 심각한 면상균열이 국부적으로 발생한 구간에 적용

현장실사를 통해 상세조사구간이 적절하지 못한 구간은 더 세분화하여 구간을 분할하였으며, 

조사 자료와 상이한 경우 원인 분석을 통해 수정하였다. 전체적으로 상태가 양호한 구간이라도 

신호등, 교차로 부근에 소성변형이 발생된 구간에 대해 소성변형 방지공법 적용을 검토하였다. 또한 

전체적으로 양호한 일상보수 구간 중 노면의 노후화와 블리딩 발생 구간에 예방적 유지보수공법 

적용을 검토하였으며, 기능성 포장의 적용 및 4차로 이상 구간에서 차로별 보수공법의 차등 적용 

여부 등을 검토하였다. <그림 6.1>은 현장실사 조사 결과 예를 나타낸 것이다.

<그림 6.1> 현장실사 조사 결과(예) 
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6.1.2 현장조사 분석결과

상세조사구간에 대한 노면상태 조사와 구조적 상태 조사 결과를 <그림 6.2>와 <그림 6.3>에 

나타내었다. 노면상태 조사결과 대부분의 파손형태는 균열이었으며, 소성변형이 심하게 발생된 

구간은 대부분 교차로 구간인 것으로 조사되었다. <그림 6.3>에 나타난 것과 같이 대부분의 구간이 

구조적으로는 안정적인 상태를 나타내고 있어 구조적인 보강이 필요하지는 않으며 노면파손 상황에 

따라 노면의 기능적인 보수만 필요한 것으로 조사되었다.

<그림 6.2> 최근 6년간 노면상태 조사 결과

<그림 6.3> 구조적상태 조사 결과 
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파손 요소별 및 일반국도 포장평가지수(NHPCI)6)의 분포 현황을 <그림 6.4>에 나타내었다. 파손 

요소별 전체 평균값은 균열률이 21.6%, 소성변형량이 10.07㎜로 2017년도에 비해 균열률은 7.2% 

증가, 소성변형량은 2.2㎜ 증가하였다. 종단평탄성의 경우 약 2.8m/km로 2017년도(2.8m/km)와 

같게 나타났다. NHPCI는 평균 4.4으로 나타났다. 

<그림 6.4> 2018년도 파손 요소별 및 일반국도 포장평가지수 분포 현황

6.2 아스팔트콘크리트포장 구간의 보수 공법 결정 배경

도로포장관리시스템은 도로와 관련된 환경, 시간 등의 손실까지도 포함하는 모든 비용을 

최적화하는 경제성 분석이 중심이다. 따라서 최적의 보수공법과 우선순위 결정은 효율적 이면서도 

경제성이 고려된 보수대안을 결정해야 된다. 일반국도 포장관리시스템 도입 당시에는 포장 

노면상태와 구조적상태에 따라 기술적인 보수대안을 결정하고, 기술적 보수대안과 한 단계 아래 

공법, 한 단계 위의 공법을 차선책으로 보수를 하지 않는 것과 보수대안을 시행하는 것에 대해 

경제성을 평가하여 가장 경제성이 있는 대안을 최적 보수대안으로 결정하였다. 1990년대 후반 

소성변형이 사회적인 문제로 대두되고, 이를 억제하기 위해 개발된 개질아스팔트 콘크리트나 SMA와 

6) 2007년 도로포장관리시스템 연구과제에서 일반국도 포장평가지수인 NHPCI를 개발하였다. NHPCI 개발 목적은 정책결

정자, 도로관리자, 도로이용자가 전체 일반국도의 포장상태를 파악하기 위한 의사소통의 수단으로 정량적인 값을 사용하

기 위함이었다.
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같은 공법의 적용이 증가하고, 수막현상 감소, 교통소음 저감 등의 기능을 가진 배수성포장 적용이 

증가하면서 2001년부터는 소성변형이 발생된 구간에는 개질아스콘포장을 기능성포장 적용 구간에는 

배수성포장을 우선적으로 결정하고, 이를 제외한 나머지 구간에 대해 경제성 분석을 통해 보수공법과 

우선순위를 결정하였다. 2005년에는 도로포장관리시스템 도입 당시 보수공법 결정 방법처럼 

경제성분석을 통해 보수 여부를 우선적으로 결정하고, 소성변형이 발생된 구간, 기능성을 필요로 

하는 구간에 대해 개질아스콘포장과 배수성포장을 결정하는 것으로 보수공법 결정 방법을 

변경하였다. 2006년 감사원에서 본 보수공법 결정 방법에 대해 유지보수기준을 설정하고, 기준에 

따라 우선유지보수 구간을 결정하고, 잔여 대상구간에 대하여는 경제성 분석을 실시하여 우선순위를 

결정할 것을 권고하였다. 2007년 연구업무에서 전문가 패널을 구성하여 보수공법결정을 위한 균열 

및 소성변형 기준값을 도출하고, 보수공법 결정체계를 개선하였으며 2009년부터 배수성포장은 

품질이 기준(시공, 재료)에 미치지 못하여 보수공법에 적용하는 것을 잠정적으로 보류하고, 품질이 

향상되면 시험포장을 통하여 적용할 예정이다.

6.3 보수 공법 적용 대안 선정

보수 공법은 포장상태(균열률과 소성변형량)와 교통량을 기준으로 보수공법결정체계를 따라 

결정하였다. 보수공법결정체계는 포장상태, 관련 예산 규모, 공법 변동 등의 상황을 고려하여 

최적화하여 적용하고 있다. 예를 들어 아스팔트포장에서 균열률이 30% 이상인 경우 일반 덧씌우기를 

실시 전 소파보수 물량이 많아져서 절삭 + 덧씌우기와 비용 상 큰 차이가 없는 반면에 구조적 

지지력은 저하되는 것으로 판단되어 2008 도로포장관리시스템에서 우선보수로 적용한 ‘균열률 

50% 이상’을 ‘균열률 35% 초과’로 기준을 낮추어 균열 보강 공법을 적용하는 것으로 보수 공법 

결정체계를 변경하였다. 2011 도로포장관리시스템에서는 균열보강 +5AC공법 기준을 균열률 

35%에서 30%로 하향 조정하였고, 두 가지 특수포장 공법(섬유그리드 또는 개질아스콘, 절삭+5AC 

또는 현장재생)을 단일공법(균열보강+5AC, 현장재생)으로 적용하였다. 2012년에는 유지보수 

예산의 감소로 인하여 두 번에 걸쳐 보수공법 결정체계를 수정하여, 소성변형량 기준은 25㎜, 균열률 

기준은 30%로 상향 조정되었다. 2018년도에는 소성변형량 기준을 2011년도 수준인 15㎜로 하였다. 

또한 균열률이 28%를 초과하는 구간 중 거북등균열 비율이 40%초과 하는 4차로, 보수연장 0.5km 

이상 구간에 대해서는 그리드+5AC공법을 적용하였으며, 일부 콘크리트 보수구간에 

절삭(8cm)+방수층+덧씌우기 공법을 적용하였다. 2018년에 적용한 보수공법 적용 원칙을 요약하면 

다음과 같다.
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 [ 보수공법 적용 원칙 ]

1) 덧씌우기

① 소성변형량 15㎜ 이상 또는 균열률 28% 초과 : 우선보수

② 균열률 20% 이상, 28% 이하 : 경제성 검토

2) 절 삭

① 소성변형량 15㎜ 이상

󰋻 소성변형량 20㎜ 초과이면 절삭+개질아스콘(5cm)

󰋻 소성변형량 15㎜ 이상, 20㎜ 이하 중 환산축하중 교통량(ESAL) 1,000대/일 이상이면 절

삭+개질아스콘(5cm), 1,000대/일 미만이면 절삭+일반O/L

② 보수 대상 구간 중 부분 보수 구간(일부차로 또는 일 방향)

③ 현장 여건에 맞게 적용

󰋻 소성변형량 30㎜ 초과이면(신호등구간, 속도제한구간, 오르막 및 내리막구간, 쇼빙     및 

코르게이션이 심하게 발생한 구간 등) 절삭(12cm)+7BB+개질아스콘(5cm)

3) 예방적 유지보수

① 균열률 2% 이상 ~ 10% 미만, 공용년수 7년 이상, 교통량(ESAL)≤1,000이며

② 구조적으로 문제가 없는 2차로 구간 중 다음과 같은 구간에 적용

  󰋻 미세한 균열이 구간 전체에 넓게 분포한 구간

  󰋻 긴 공용기간으로 라벨링이 발생하는 등 표면이 노후한 구간

4) 기능성 및 재생 활용 구간

① 균열률 28% 초과 중 

󰋻 거북등균열 비율이 40% 초과, 4차로, 보수연장 0.5km 이상 인 구간은 

   그리드+5AC(절삭구간 제외)

󰋻 거북등균열 비율이 40% 이하 일때 환산축하중 교통량(ESAL) 1,000대/일 이상이면 개질

아스콘(5cm), 1,000대/일 미만이면 일반O/L

② 현장재생 활용 구간 검토

󰋻 덧씌우기 보수가 문제(단차)가 될 수 있는 구간

󰋻 부분보수(다차로 구간의 일부차로 또는 일 방향) 구간

󰋻 균열률 30% 초과, 4차로, 보수연장 2.0km 이상, 환산축하중 교통량(ESAL) 1,000대/일 

미만 구간에 적용

5) 기타
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① 균열실링 : 선상균열이 발생한 구간에 적용

② 소파보수 : 거북등균열 등 심각한 면상균열이 국부적으로 발생한 구간에 적용

󰋻 현장실사를 통하여 현장에 적합한 공법을 선정하고, 해당 사무소와 협의

위와 같은 기준으로 본 과업에서는 <그림 6.5>와 같이 개선된 보수공법결정체계에 따라 

최종보수공법을 결정하였다.

<그림 6.5> 아스팔트포장 구간의 보수공법결정체계 흐름도

1) 절삭 + 개질아스콘(5cm) 등 현장 여건에 맞게 적용

2) 절삭 + O/L 등 현장 여건에 맞게 적용

3)  그리드+5AC 등 현장 여건에 맞게 적용

   (당해년도 4차로, 보수연장 0.5km 이상 구간에 적용, 절삭구간 제외)

4) 10%≤균열≤28% 이면 : 일반 O/L(경제성 분석을 통해 우선순위 결정). 다만, O/L 구간 중 

   주변 여건에 의해 절삭 O/L를 할 수 있다. 

   (당해년도 20%≤균열≤28% 구간에 우선순위 적용)

5) 예방적 유지보수

 - 구조적으로 문제가 없는 2차로 구간에 적용

 - 미세한 균열이 구간 전체에 넓게 분포한 구간에 적용

 - 오랜 공용기간으로 라벨링 발생 등 표면이 노후한 구간에 적용

6) 기능성 포장 및 현장재생공법은 현장여건에 따라 국토관리사무소와 협의하여 결정.

 - 현장재생 : 균열률 30% 초과, 4차로, 보수연장 2.0km 이상, 환산축하중 교통량

              (ESAL) 1,000대/일 미만 구간
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6.4 보수 우선순위 결정

포장상태가 매우 불량한 구간은 우선보수대상을 제외한 나머지 구간에 대해서는 경제성을 분석 

결과를 토대로 우선순위를 결정하였다. 경제성 검토 대상은 5㎝ 덧씌우기 대상구간 중 소성변형량이 

10㎜ 초과, 15㎜ 이하이면서 균열률이 10% 이상, 28% 이하 구간이다. 본 보수공법을 차기년도에 

수행하는 것과 수행하지 않는 것에 대한 분석기간 5년 동안의 총 비용의 차이를 세계은행(World 

Bank)에서 개발한 HDM-4 프로그램을 이용하여 분석하였다. 보수 우선순위는 할인율 3%를 고려한 

순현재가치(NPV)를 기준으로 결정하였으며, 본 과업에서는 관련 예산을 고려하여 균열률이 20% 

이상, 28% 이하인 구간에 대해서 보수 우선순위를 결정하였다.

6.4.1 HDM-4 모델 개요

일반국도 포장관리시스템에서는 공학적으로 결정된 보수 공법의 상대적 경제성 및 보수 우선순위 

결정을 위해 HDM을 이용하고 있다. 일반국도 포장관리시스템 도입 당시(1989년)부터 

2000년까지는 HDM-3을 이용하였으며, 2001년부터는 HDM-4를 이용하고 있다. 세계은행에 의해 

개발된 HDM-3은 도로 포장 관련 투자계획, 포장 유지 보수 계획 입안 등을 수행하기 위한 기본 

모델로 20년 이상 세계 각국에서 이용해 왔다. 그러나 다음과 같은 기능상 제한 요소로 인하여, 최근 

ISOHDM(International Study of Highway Development and Management, 영국: 버밍햄 

대학교)에서는 사용자 환경의 획기적 변화 및 시스템 구조의 유연성을 증대한 HDM-4를 

개발하였다.

  ▸ HDM-3의 기능상 제한 요소

    - 소프트웨어가 사용하기 어렵다. 

    - VOC 모델에서 채용하고 있는 대표차량이 구식이다(보정에 어려움이 많다.) 

    - 강성포장을 고려하지 못한다.

    - 포장 표면질감(Texture) 및 미끄럼 저항에 의한 영향을 고려하지 못한다. 

    - 동결융해 조건을 고려하지 못한다. 

    - 도로 안전 관련 비용을 고려하지 못한다. 

    - 비동력 교통을 대상으로 하지 못한다.

    - 환경영향을 고려하지 못한다. 

HDM-4는 HDM-3을 근간으로 그 기능을 대폭 확장하였으며, HDM-3에서 고려하지 못한 요소
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(예를 들어 콘크리트 포장 분석)들을 추가하거나, 기존 포장 상태 예측 관련모델의 추가 보정 등을 통하여 

모델의 완성도를 높였다. <그림 6.6>은 HDM-4의 간략한 시스템 구조를 나타낸다. 

데이터 

각종 모델 

교통량 도로망 보수이력 시스템 환경 

데이터 교환
IMPORT/EXPORT

외부 데이터베이스 
연계

보수계획  분석 프로그램  보수전략  

       분석 도구 

     데이터 관리  

<그림 6.6> HDM-4 시스템 구조도

HDM-4 의 기술적 개선 사항을 정리하면 다음과 같다. 

(1) 포장 측면

  - 강성포장을 고려할 수 있다. 

  - 연성포장의 분석 영역을 확대하였다. 

  - 유지 보수 선택 대안 종류를 확장하였다.

  - 비포장도로를 분석 대상으로 할 수 있다.

  - 배수 영향을 고려한다. 

(2) 도로 이용자 영향 측면

  - 비 동력 교통을 고려한다.

  - 혼잡 영향을 고려한다. 

  - 교통사고 영향을 고려한다.

  - 도로 보수 작업 지체 영향을 고려한다.

  - 교통 소음 방사도를 고려한다.

  - 동력 소비영향을 고려한다.
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HDM-4의 사용상 기대효과는 다음과 같다. 

(1) 고도 포장 관리 측면

  - 예산 소요 규모 예측 

  - 도로망 상태의 표준화 관리 가능

  - 예산 정책 및 이용자 부담 부과 방안 설정

  - 차량 운행 제한 

(2) 중간 관리 측면

  - 예산 할당

  - 실시 유지보수 작업 프로그램 계획

  - 적정 유지보수 기준 설정

(3) 기술 요원 측면

  - Project Level Analysis 가능

(4) HDM-4의 응용분야 

  - 전략적 도로망 신설/유지관리 계획 설정

  - 도로 구간별 예산 계획 구성

  - 최적화된 보수 예산 할당

  - 개별 도로 계획의 경제성 평가

  - 도로 구간 정책 연구

  - 도로망 상태 예측(도로 포장 공용성 예측)

HDM-4의 주된 분석 영역은 다음 3가지로 간략하게 구분된다. 

(1) 분석 모듈 측면

  - 유지 보수 전략 계획 모듈

  - 보수 방법 설정 모듈

  - 전략 분석 모듈

  - 기본 연구 및 정책 연구 모듈 

(2) 데이터 관리 

(3) 부속 모델

  - 포장 파손 예측 및 분류 모듈

  - 도로 이용자 비용 분석 모듈(차량운행비 계산)

  - 안전/환경 영향 평가 모듈

도로의 계획, 설계, 유지관리 측면에서의 HDM-4의 역할은 다음과 같다.
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(1) Planning

다양한 예산규모와 경제성 시나리오들을 매개로 도로망의 신설 및 유지보수에 관련된 

투입예산추정, 장기 유지 보수 전략 수립 등을 분석한다. 또한 예측 기능의 수행은 소요예산규모 

및 도로망 상태예측 등을 수행한다. Planning 분석결과는 정책 결정자의 의사결정을 위한 기초 

자료로 이용된다. 

(2) Programming

보수 또는 재시공을 필요로 하는 도로망에 대해 예산제한 내에서 장기 유지 보수 계획을 비용 

편익비 분석을 통하여 경제적으로 실현 가능한 프로그램을 계획한다. Programming 에서는 서로 다른 

예산 규모 제한 조건 안에서 분석대상구간에 적용 가능한 서로 다른 공법 및 시기에 관련된 소요예산 

추정결과를 제공하며, 주 기능은 예산제한 내에서 최대의 경제적 효과를 갖는 보수 우선순위 

분석이다. 

(3) Preparation 

이 단계에서는 세부적인 각종 설계 작업, 즉 덧씌우기 설계, 선형개량, 차로 확장 및 보수설계에 

관련된 세부 설계 작업을 수행한다.

(4) Operation 

유지보수계획 수행과 관련된 일별 또는 주당 작업계획을 작성하며, 여기에서는 수행할 세부작업

계획, 인력관리, 장비 및 재료 관리 등을 포함한다. 

6.4.2 차량운행비 분석

차량운행비(Vehicle Operating Cost, VOC)는 유지보수 작업으로 인한 지정체에 따라 

도로이용자가 간접적으로 지불하는 비용을 나타낸다. 따라서 보수공법에 따른 이용자 비용을 

비교하여 도로 유지보수의 효과 분석과 도로 사용자 편익 산출에 중요한 기초가 된다. 하지만, 

우리나라에는 실질적인 차량 속도, 도로 표면, 선형 조건에 따른 운행비 변동에 대하여 세부적인 

자료들이 없는 부족한 실정이다. 

차량운행비 모델의 분석을 위해서는 대표차량 특성값, 도로 및 비용 관련 자료가 필요하다. 본 

절에서는 차량운행비용 산정을 위해 필요한 기초자료 현황을 살펴보고자 한다. HDM-4에는 차량운

행비 산정과 관련된 몇 가지 부 모델을 포함하고 있다. 차량운행비 부 모델에 따른 처리 절차는 다음 

단계를 거친다.
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(1) 차종별 평균 운행 속도의 산정

차종별 차량이 소비한 금액을 산정하며 그 내용은 다음과 같다.

  - 유류비

  - 타이어 마모비

  - 부속품비

  - 수리공비

  - 윤활유비

  - 승무원 비용

  - 감가상각비

  - 차량 구입비 이자

  - 간접비

단위 비용을 적용하여 각 차종별로 1㎞당 차량운행비를 산출한다.

(2) 차량운행비 산정을 위한 기초 자료

가) 차량 주행 속도

차량 주행 속도 예측 모델(Speed Prediction Model)의 적용을 위해 도로 상태에 관한 정보가 

필요하므로 그 내용은 다음과 같다.

  - 평탄성 평균값

  - 종단 구배 평균값

  - 평면 선형 평균값

  - 편 구배 평균값

해당 도로에서 차량의 일정한 불변 속도의 예측은 다음과 같이 제한 속도를 사용하여 이루어진다.

  - VDRIVE : 종단 구배와 엔진 출력을 근거로 결정

  - VBRAKE : 종단 구배와 제동 능력을 근거로 결정

  - VCURVE : 도로의 평면 곡선에 의한 근거로 결정

  - VROUGH : 도로의 평탄성을 근거로 결정

  - VDESIR : 기타의 속도를 억제하는 요인이 없는 상태에서 운전자가 원하는 속도

상기 처음 4개 속도는 HDM-4 모델의 Program에서는 사용자가 특정 값(Value)을 지정하지 

않아도 컴퓨터 자체에 의하여 주어지는 값(Default Value)을 사용할 수 있으며, 마지막 

값(VDESIR)은 행정자치부 군도 조사시의 값을 사용하였다.
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  - 자가용 승용차와 모든 버스 : 65㎞/h

  - 모든 화물 트럭 : 55㎞/h

나) 차 종

차량운행비 산출에 고려된 차종의 형태는 10개 범주로 승용차(Small car, Medium car, Large 

car) 픽업, 소형 버스, 대형 버스, 소형 트럭(Light Gasoline, Diesel), 보통 트럭, 중 트럭, 

트레일러로 구분 가능하도록 프로그램화되어 있으나, 본 과업에서는 목적상 차종을 다음과 같이 

승용차, 소형 버스, 대형 버스, 소형 트럭, 보통 트럭, 대형 트럭, 트레일러 등 7종으로 구분하여 

검토하였다.

다) 포장 형태 및 차로 수

포장 상태 구분은 포장도로와 비포장도로에 대하여 구분이 가능하도록 되어 있으며, 본 과업은 

포장도로에 한하도록 한다. 차로 수에 관한 항목은 조사대상구간을 2차로로 가정하여 분석을 

수행하였다. 

라) 평탄성

포장의 평탄성 지수는 PES1,2를 이용하여 측정한 결과를 사용하였다.

마) 기하 구조

도로의 평균 상향 구배와 평균 하향 구배는 상세 육안 조사 결과 1㎞당 누계 상향과 하향 값을 

적용한다. 노선의 평균 평면 선형은 단위 ㎞당 평면 누계 값을 나타낸 항목으로 편 구배는 기준이 

되는 직선 구간에 대하여 2%나 지형 적인 조건을 감안하여 평균 4%를 적용하였다.

바) 차량 유지관리

- 차량 선정 기준 : 차량운행비 산출 적용에 고려된 차종의 형태는 본 조사대상구간 도로를 

이용하게 될 주요 차량 유형으로 7가지의 차종으로 분류한다. 보다 합리적인 자료 산출을 

위하여 대표 차량 선정 기준과 적용 비중은 다음 <표 6.1>과 같이 적용하였다.

차  종 승용차 소형버스 대형버스 소형트럭 중형트럭 대형트럭 트레일러

분  류 5인승 12인승 45 - 50인승 1 - 2.5t 2.5 - 5t 8 - 15t 18t 이상

<표 6.1> 차량 선정 기준

- 유류 소모 예측에 관한 변수는 다음과 같다.

    • 도로의 평탄성

    • 도로의 구배
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    • 차량 총 중량

    • 공기 저항 계수와 표고

    • 주행 자동차 전면의 형태

주행하는 차량의 엔진에 대한 표고의 영향은 알려져 있으나, 본 과업에서는 실제 측정한 고도를 

그대로 적용한다. 차량 총 중량은 제작자의 시방을 참조하여 적용하였다. 기타의 차량 특성에 

대하여는 HDM-4 모델에 내재된 값을 이용하였다. 유류 소모는 도로의 평탄성 정도, 차량의 형태에 

따른 변수로써 자동적으로 결정된다. 연료 효율 지수는 각 차종별로 0.8을 동일하게 적용하며 그 

이외의 일반적인 값들은 차종별로 주어진 값들을 사용하였다.

- 유지관리 부속품 비용 : 유지관리 부속품 비용은 다음 두 가지 변수에 의해 결정된다.

    • 자동차의 전 수명 동안 총 주행한 거리(㎞)

    • 도로의 평탄성

- 차량 감가상각비용 : 차량의 감가상각과 구입 금액의 이자는 차량 매입비의 일정 비율 즉, 

대㎞를 기준으로 환산하였으며 이들은 다음 변수들과 함수 관계가 있다.

    • 속 도

    • 연 평균 주행 거리(㎞)

    • 연간 대당 운행 시간

    • 시간당 차량 운행

    • 새로운 차량 구입비에 대한 연간이자(7% 정도로 가정)

    • 평균 차량 수명

HDM-4에서는 보험 부분을 포함하고 있지 않기 때문에 이 부분은 간접비에 포함시키며, 이 간접

비는 기타 모든 주행비에 %로 표시된다.

• 차량 이용도 : 각종 차량에 대한 차량 이용도는 <표 6.2>와 같다.

• 차량 구입비 및 기초 단가 : 각종 차량에 대한 구입비와 기초 단가는 물가 정보(2018. 12. 

31 기준)를 기준으로 산정하며, 승무원 비용은 택시 조합, 버스 조합, 화물 조합에서 제공한 

“시간당 승무원 × 시간당 이용”으로 계산되며 <표 6.2>와 같다.

• 기타 비용 : 타이어 가격은 각 차종별로 물가 정보(2018. 12. 31 기준)를 기준으로 산출하며, 

승객과 화물의 지연에 따른 시간적 가치의 절감 여부는 <표 6.2>와 같다.
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<표 6.2> 차량 이용도 및 유지관리비의 특성값

자료 : 1) 차량 주행 거리, 평균 수명에 관한 자료는 교통안전공단으로부터 입수하여 적용함.

2) 연간 운행 시간은 한국노동연구원으로부터 입수하여 적용함.

3) 하중 특성의 ESALF는 도로설계기준의 아스팔트콘크리트 포장에 대한 차종별 8.2톤 등가단축 하중계수를 

적용함.
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구  분 품  명
단  가

(원/ )

재정적

(원/ )

경제적

(원/ )

휘발유 무연 휘발유 1,518 1,518 1,366

디  젤 0.001 W ％ S 1,024 1,024 922

윤활유

가솔린 엔진 오일 2,862 2,862 2,578

디젤 엔진 오일 4,565 4,565 4,109

<표 6.3> 차량 연료비 현황

자료 : 물가 정보(2018. 12. 31 기준)

• 차량 연료 비용 : 물가 정보(2018. 12. 31 기준)를 기준으로 하였으며 <표 6.3>과 같다.

• 윤활유 비용 : 물가 정보(2018. 1.2 31 기준)를 참조하여 가솔린용과 디젤용을 구분하여 

조사하였다.

사) 기타 차량 계수

각종 차량에 대한 세부적인 특성과 계수는 HDM-4 모델에 내재된 값(Model Default Value)을 

사용하며, 그 값들은 다음의 <표 6.4>와 같다.
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구  분 단위

차            종

승용차 
소형
버스  

버스
소형
트럭

중형
트럭  

대형
트럭 

트레
일러

적재 하중 ton 0.00 0.55 2.62 1.06 3.22 9.14 14.97  

공기 저항 계수 d 0.45 0.46 0.65 0.7 0.85 0.63 0.63

전면 면적 d m2 1.80 2.72 6.3 3.25 5.2 5.2 5.75

최대 사용 운행 출력 d HP 30 40 100 60 100   100 210

최대 사용 정지 출력 d HP 17 30 160 100 250   250 500

마찰률 d ton-1 0.268 0.221 0.233 0.253 0.292  0.292 0.17

보정 마찰률을 

고려한 부하 계수
d ton-1 0 0   0 0.0128 0.0094 0.0094 0.0023

교정 속도 d ㎜/s 259.7 239.7 212.8 194.0 177.7 177.7 130.9

운행 속도 d ㎞/h 65 65 65 55 55 55 55

차폭 파라미터 d 0.74 0.74 0.78 0.73 0.73 0.73 0.73

와이블형 파라미터 d 0.274 0.306 0.273 0.304 0.310 0.310 0.244

교정 엔진 속력 RPM 3,500 2,500 1,400 2,100 2,000 1,400 1,400

연료 효율 계수 d 1 1 1 1 1 1 1

연료 소모 계수 d 1 1 1 1 1 1 1

타이어 구입비 d ％ 0 0 37 36 36 26  26  

타이어 마모 체적 d dm2 0 0 6.85 4.3 7.6 7.3 8.39 

타이어 교체 개수 d 0 0 3.39 1.93 3.39 3.39 4.57

타이어 마모의 상수항 d dm2 0 0 0.164 0.164 0.164 0.164 0.164

타이어 마모 계수 d
dm2

/J-M
0 0 1.278 1.278 1.278 1.278 1.278

평탄성 추이 d 10-6 32.49 32.49 1.77 1.49 1.49 8.61 13.94

수리공 모델의 

콘스탄트덤
d QI 120 120 190 0 0 0 0

수리공 부분요소 d 77.14 77.14 293.44 242.034 242.034 301.464 652.51

평탄성 계수 d 0.547 0.547 0.517 0.519 0.519 0.519 0.519

<표 6.4> 차량의 세부적인 특성값 및 계수
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6.4.3 경제성 분석

경제성 평가는 할인된 총 건설비용과 편익의 차이인 순현재가치(NPV)를 이용하는 방법, 비용과 

편익을 같게 하는 할인율을 찾는 내부수익률(IRR) 방법, 편익과 비용의 비율을 이용하는 

편익비용비(B/C) 방법이 있다. 위 방법 중 HDM-4에서 제공되는 NPV와 IRR을 통해 경제성 분석을 

실시하였다. 그러나 IRR 방법의 경우 비용과 편익이 같지 않는 경우가 종종 발생한다. 따라서 본 

과업에서는 NPV를 기준으로 경제성 분석을 실시하였다. 경제성 분석을 위하여 우선 HDM-4 

프로그램에 경제성 분석 대상 구간의 현장 조사 자료, 유지보수이력, 교통량 등의 각종 조사 및 수집 

자료를 입력한 후 순현재가치를 기준으로 경제성을 평가하였다.

6.4.4 보수 우선순위 결정 및 예산 분석

보수 우선순위 결정은 경제성 분석 대상 구간에 대해 보수공법을 차기년도에 시행하는 것과 

시행하지 않는 것에 대한 분석기간 5년 동안의 할인율 3%를 고려한 총 비용의 차이 즉, NPV로 

결정하며, NPV가 가장 큰 순서로 시행 우선순위를 선정하였다. 시행 우선순위의 결정은 보수예정 

구간에 대한 상대적인 경제성 비교를 통해 결정한다. 보수예정 구간을 상대적으로 비교하기 위해 

분석구간의 단위연장에 대해 결정된 보수공법에 대하여 NPV가 큰 순서로 시행 우선순위를 

결정하였다. 최종 보수구간은 차기년도의 보수예산이 제한되어 있으므로 보수 우선순위에 따라 시행 

가능한 구간을 결정하게 된다. 보수 우선순위 및 예산 분석 결과는 <부록 7>에 수록하였다.

6.4.5 2018년 PMS 보수공법 선정 결과

보수공법 적용 원칙에 따라 선정된 결과를 <그림 6.7>에 나타내었다. 전체 보수 연장은 약 

1,116㎞(2차로 환산연장), 보수비 총액은 약 1,759억 원이다. 이 중 5㎝ 덧씌우기 보수는 641㎞로 

전체 보수연장의 57.4%, 개질아스콘 포장은 336㎞로 30.01%, 그리드+5AC 포장은 40km로 3.6%, 

예방적유지보수 포장은 24km로 2.2%, 현장재생공법은 28km로 2.6%, 기타 포장은 47km로 

4.2%를 차지하고 있다. 
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 <그림 6.7> 2018년 PMS 보수공법 선정 결과

  

<표 6.5>는 2017년과 2018년 PMS 보수공법 선정 결과를 비교한 것이다. 표에서 나타난 것과 

같이 전체 보수 연장은  2017년도와 비슷한 수준이나 보수비는 약 78억 원 감소 했다.

공 법

보수연장
(㎞)

보수비
(백만원)

보수연장
(㎞)

보수비
(백만원)

2017 PMS(추경예산 포함) 2018 PMS

총계 1,202 183,623 1,116 175,850

5㎝ 덧씌우기 666 93,625 641 90,585

개질아스콘 349 64,414 336 68,359

반강성 - - 　- 　-

그리드+5AC 50 12,584 40 10,064

예방적 유지보수 53 3,164 24 1,702

배수성 - - -　 　-

현장재생 73 9,217 28 3,582

균열보수 - - 　- -　

기타(콘크리트 포함) 11 619 47 1,558

<표 6.5> 2017년과 2018년도 보수공법 선정 결과 비교
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최근 10년 동안의 일반국도 보수 예산과 보수 연장 현황을 살펴보면 <그림 6.8>과 같다. 

2010년에는 보수 연장의 증가로 인하여 보수비가 증가하였다. 2011년에는 보수비가 400억대로 

2008~2009년과 비슷한 수준으로 보수비가 책정되었다. 2013년도에는 보수비가 추경예산 포함 약 

1000억 원으로 크게 증가하였다가, 2014년에 약 800억 으로 보수 물량이 감소하였다. 2015년에는 

환경변화에 따른 균열과 소성변형이 증가하면서 보수 물량도 크게 증가하였다. 2019년 보수물량은 

예산집행 예정으로 변동이 있을 수 있다.

<그림 6.8> 연도별 보수비 및 보수 연장 현황  
 

2009년부터 2019년(예정)까지 총 보수비 결정 현황과 보수 공법 현황은 <그림 6.9>와 같다.  

2012년부터 개질아스콘포장이 증가하고 있으나, 현재는 덧씌우기 공법이 일반국도 포장 

보수공법으로 가장 널리 활용되고 있다. 2019년(예정)의 경우, 덧씌우기 공법 보수비용이 전체 

보수비용의 57.4%를 차지하고, 개질아스콘 포장은 전체의 30.1%를 차지하였다.

  



제6장 최종 보수공법 및 보수 우선순위 결정 _113

<그림 6.9> 연도별 총 보수비와 공법별 보수비 집행 현황

<그림 6.10> 연도별 km당 보수비 현황 

<그림 6.10>는 2009년부터 2019년(예정)까지의 km당 보수비를 나타내고 있다. 2013년부터 

집중호우로 인한 균열과 이상고온으로 소성변형이 많이 발생되어 보수비가 증가 하였다.

각 국토관리사무소별로 최근 10년간(2010~2019년(예정)) 총 유지보수와 보수 공법의 현황을 살

펴보면 <그림 6.11>과 같다. 
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<그림 6.11> 최근 10년간 국토관리사무소별 보수연장 분포 현황(계속) 
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<그림 6.11> 최근 10년간 국토관리사무소별 보수연장 분포 현황



116_ 한국건설기술연구원

 

<그림 6.11> 최근 10년간 국토관리사무소별 보수연장 분포 현황
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6.4.6 특수포장 공법 도입 배경 및 적용

우리나라 도로는 신설 및 확٠포장 등의 지속적인 투자로 2017년 12월 말 현재 총 연장이 약 

110,091km에 달한다. 이 중 약 94,549km(85.9%)가 포장되었다. 우리나라 포장도로의 대부분을 

차지하고 있는 아스팔트 포장은 중차량 증가와 여름철 이상 고온 등으로 인한 자동차 바퀴자국 패임 

현상(소성변형)이 자주 발생하고 있어 큰 문제로 대두되었다.

일반국도 포장의 소성변형을 방지하기 위해서 국내외에서 개발된 개질아스콘 포장을 적용하고 

있다. 최근 10년간 물량의 약 27%를 개질아스콘 포장, 재생아스팔트 포장, 섬유그리드 포장 등의 

특수포장 공법을 적용하고 있다. 또한 콘크리트 포장 위의 아스팔트 덧씌우기를 하는 특수포장 

공법도 적용하고 있다. 일반국도 보수를 위하여 1998년 수원 일반국도 39호선 비봉 지구에 적용한 

개질아스콘 포장의 일종인 SMA 공법이 최초로 적용되었다. 비봉 지구는 인근 석산이 9개가 

밀집되어 중차량의 통행량이 매우 많아 매년 자동차 바퀴자국 패임으로 절삭을 실시하던 곳으로 

1997년 조사를 통해 1998년 5월에 시험포장을 실시하였다. 이후 5개청 5개소에 SMA와 PMA 공법을 

시험포장 하였고, 1999년에는 SMA와 PMA 공법을 자동차 바퀴자국 패임 대책으로 확대 

적용하였다. 2000년에는 SMA와 PMA 공법 이외에 CRM과 PBS 등을 적용하였으며, 기능성 포장인 

배수성포장도 시험 적용하였다. 소성변형 대책과 기능성을 필요로 하는 구간에 개질아스콘 포장과 

배수성 포장과 같은 특수포장 공법의 적용이 확대되면서 각 특수포장 공법의 특성과 현장 상황에 

따라 공법의 적용을 달리해야 하는 문제점이 제기되었다. 또한 2000년 이후부터는 환경을 생각한 

재활용 포장 공법을 지속적으로 적용하였으나 아직까지는 시공 및 수급에 많은 어려움이 있는 

실정이다. 2008년부터는 도로포장의 구조적 파손을 사전에 방지하여 쾌적한 도로 주행과 

예산절감효과를 기대할 수 있는 유리 및 탄소섬유로 직조된 섬유보강재를 이용하여 도로 노면에 부착 

후 표층 시공을 하는 섬유그리드 공법을 시험시공 하였다. 본 과업에서는 이러한 특수포장 공법의 

특성을 근거로 공법을 구분하고, 현장 조건에 따라 적용을 달리하였다.

(1) 개질아스콘 포장 공법

아스팔트 혼합물은 크게 아스팔트 바인더와 골재로 구성되며 이 두 가지의 특성이 아스팔트 

혼합물의 공용성과 관련된다. 아스팔트 바인더의 특성은 온도에 따라 크게 영향을 받는다. 즉, 

고온에서는 약화되어 소성변형을 일으키며 저온에서는 유연하지 못하면 균열이 발생된다. 따라서 

여름철 고온에서 약해지지 않고, 상온이나 저온에서 지나치게 경화되지 않는 아스팔트 바인더가 

필요하며 이를 위해 개질첨가제를 이용한다.

아스팔트 혼합물에 이용되는 골재는 전통적으로 밀입도 골재를 사용하였으나 최근에는 여름철 

소성변형을 방지할 목적으로 골재 사이의 맞물림 작용을 기대하는 갭입도 골재가 이용되기도 한다. 

그러나 갭입도 골재는 굵은 골재를 상대적으로 많이 사용하기 때문에 골재의 비산, 바인더의 산화와 
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피로균열을 방지하기 위하여 개질 아스팔트 또는 파이버를 이용하여 피막두께를 증가시킨다. 

아스팔트 혼합물에서 소성변형에 대한 골재와 바인더의 저항은 8 대 2 수준으로 알려져 있다. 

토질역학에서 전단저항의 산정에 사용되는 아래 식은 고온에서 아스팔트 바인더가 약화될 때 적용될 

수 있다. 즉, 온도가 높아질수록 c값(점착력)은 작아지고, φ(골재 맞물림에 의한 내부마찰각)의 

역할이 커지게 된다. <그림 6.12>는 밀입도와 갭입도 아스팔트 혼합물에서 골재 사이의 맞물림 

작용을 나타낸 것이다. 따라서 소성변형을 막기 위해서는 상대적으로 고가이지만 교통량에 따른 향후 

소성변형 가능성을 평가하여 개질아스콘 포장을 적용할 필요가 있다. 

τ σ φ

<그림 6.12> 아스팔트 혼합물 골재 사이의 맞물림 작용

(2) 기능성 포장 공법

기능성 포장은 소음감소, 미끄럼저항성 개선 등의 기능적 측면이 강화된 포장 공법으로, 대표적으로 

배수성 포장이 있다. 배수성 포장은 20% 정도의 공극을 갖는 아스팔트 포장으로 우천 시 빗물이 

공극을 통해 신속히 배수시킬 수 있다. 이러한 배수기능으로 빗길 미끄럼 저항성 개선, 수막현상 

감소, 물보라 현상 감소, 야간 시인성 향상 등과 같은 주행안전과 관련된 기능 외에도 혼합물 속의 

공극으로 인해 자동차 소음이 저감되는 기능으로 저소음 포장으로도 적용되고 있다. 

배수성 포장은 1950년대 중반에 활주로에서의 수막현상을 방지하기 위하여 영국의 공항포장에서 

처음으로 시공되었으며, 그 후 1980년대에 고점도 개질 아스팔트의 개발로 내구성 문제가 해결되면서 

시공이 확대되었다. 일본의 경우 우천 시 사고가 많은 213개소에 배수성포장 시공 전, 후 1년 동안 

사고건수를 비교한 결과, 총사고 건수가 63% 감소했고, 특히 우천 시 사고건수가 시공 전에 비해 

85% 감소한 것으로 나타났다. 이것은 우천 시 미끄럼저항의 개선이나 운전환경의 개선으로 인한 

효과로 일본에서 배수성포장을 확대 적용하는데 근거 자료로 이용되었다. 따라서 일본에서는 

2001년부터 모든 고속도로에 배수성 포장을 적용하고 있으며, 그 외에도 특별한 사유가 있는 경우를 
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제외하고, 모든 도로에 배수성 포장을 적용하고 있다. 

국내에서는 1997년 경부고속국도에 처음으로 배수성 포장이 시험시공 되었고, 1999년에는 배수성 

포장 공법이 국토교통부로부터 신기술로 지정되어, 일반국도에 시험시공을 실시하였다. 이 후 

적용구간이 확대되고, 적용구간에 대한 적용효과가 평가되면서 특별٠광역시 및 지방시의 시가지 

구간에서도 적용이 확대되고 있다. 또한 국내에서는 배수성 포장에서 미끄럼저항성을 측정한 결과 

일반포장과 달리 60㎞/h 이상 고속에서도 미끄럼저항성이 일정하게 유지하는 것으로 나타났다. 이것은 

우천시 노면에 고이는 물은 윤활작용을 하며, 속도가 증가할수록 타이어와 노면 사이에 수막이 형성되어 

타이어와 노면의 직접 접촉부분이 없어져 마찰력이 크게 감소하게 되는데 배수성 포장은 노면의 물을 

바로 배수하기 때문에 고속에서 일반포장에 비해 미끄럼저항성이 우수한 것이다. 따라서 고속국도, 

자동차 전용도로 등과 같이 고속주행을 하는 도로에서 배수성 포장은 빗길 교통사고를 크게 줄일 

수 있다. 또한 배수성 포장에서는 타이어 / 노면의 소음 발생량 3 ~ 6dB(A) 정도 감소되는 것으로 

보고되었다. 이는 발생 소음원이 반 이상으로 줄어든 효과가 있는 것으로 일반적으로 체감할 수 있을 

정도의 차이이다. 그러므로 도로가 주거지역 가까이에 시공되어 도로교통소음의 민원이 제기되고 

있는 지역에서 배수성 포장을 시공하였을 경우 소음 저감 효과를 크게 볼 수 있다. 또한 고속 주행 

시 소음 저감 정도의 차이가 크므로 소음이 커지는 밤 시간 차량의 고속주행에서 생기는 소음도 저하 

시킬 수 있다. 따라서 우천 시 노면 미끄럼저항성, 시인성 개선 등 안정성 확보와 시가지, 학교, 

병원 주변 등의 소음저감을 위해서는 배수성포장을 적용할 필요가 있다. 하지만 이러한 장점에도 

불구하고, 2009년부터 골재의 입도 및 배합설계와 같은 품질관리에 다소 어려움이 발생하여 추후 

품질을 향상시키는 연구가 이루어진 후에 적용하기로 하였다.

(3) 재활용 포장 공법

일반국도 포장 보수로 사용된 재활용 포장은 플랜트 재생과 현장 재생이 있다. 플랜트 재생 가열 

아스팔트 혼합물은 재생설비가 있는 아스팔트 플랜트에서 아스콘 순환골재 또는 아스콘 발생재를 

가공하여 재생아스팔트 혼합물을 제조하는 방법으로, 아스팔트 콘크리트 도로의 표층, 중간층, 

아스팔트 기층의 재생아스팔트 혼합물에 적용한다. 또한 현장 가열 표층 재생 아스팔트 포장은 현장 

가열 표층 재생 장비를 이용하여 도로 위에서 주행차선 방향으로 전진하며, 노후 된 아스팔트 

콘크리트 표층을 가열 절삭하는 방법으로 표층을 걷어내어 신재료와 혼합한 후 다시 포설 및 

다짐하는 방법으로 아스팔트 콘크리트 도로 표층의 재포장에 적용한다.

(4) 예방적 유지보수 공법

일반국도에 예방적 유지보수 공법이 적용되는 경우, 주로 표면처리를 실시하고 있다.  

2010년도에 마이크로써페이싱 공법을 시작으로 2012년도에 예방적 유지보수 공법 활성화를 위한 
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시험포장을 일반국도 31호선에 총연장 0.6km 구간(마이크로써페이싱, 폴리머슬러리실, 나노-씰)을 

적용하였다. 2017년 부터 마이크로써페이싱, 폴리머슬러리실 공법을 통합하여 예방적 유지보수 

공법으로 내시하였다.

(5) 그리드+5AC 공법

그리드+5AC 공법은 소성변형 또는 균열이 많이 발생하여 손상된 포장의 내구성을 증가시켜 

수명을 연장하기 위하여 적용된다. 아스팔트 덧씌우기 하부에 설치한 고탄성 탄소 및 유리섬유 직조 

보강재가 아스팔트 포장의 부족한 인장력을 보강하여 소성변형을 억제하고, 피로 및 반사균열을 

방지하는 역할을 한다. 그리드+5AC 공법은 2008년부터 시험 포장을 적용하며 추적조사를 

지속적으로 수행하였다. 주요 적용 대상 지역은 중차량 통행량이 많은 구간으로 다음과 같은 

기준으로 적용할 수 있다.

• 기존 도로의 보수보강(반사균열 발생 우려 구간의 덧씌우기)

• 구조적인 문제에 의한 파손이 의심되거나, 균열량이 많은 아스팔트 포장 구간

• 신설도로(중차량이 많은 노선, 교차로 및 오르막차선)

• 산업지원도로 및 공단 연결로, 공항 계류장 등

(6) 콘크리트 포장 공법

콘크리트 포장 유지보수 구간을 대상으로 현재 적용중이거나 새로 개발된 재료에 대하여 현장 

시험시공을 실시하였고, 현재 추적조사를 실시하고 있다. 2008년도에는 VES-LMC 공법을 

시험시공 하였으며, 2009년에는 ACT-100, VES-LMC, SR콘크리트 등 3가지 재료에 대한 

시험시공을 하였다. 2010년에는 UFFA-LMC와 VES-LMC를 시험시공 하였으며, 2011년에는 

PROCON, UFFA-LMC에 대한 시험시공을 실시하였다. 2016년에는 콘크리트와 접착성이 강하고 

방수가 잘되는 구스아스팔트(방수층) 공법을 적용하였다. <표 6.6>에 특수포장 공법별 연도별 적용 

현황을 나타내었다.
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보수년도 보수연장
개질

아스콘
배수성

현장
재생

플랜트
재생

반강성
화이트
타핑

그리드
+5AC

기타

계 4,478.3 3,003.8 308.7 669.2 69.1 6.8 1.5 343.1 76.1

1998 70.7 67.7 3.0

1999 135.1 129.1 1.0 5.0

2000 269.1 257.2 7.4 4.5

2001 244.5 204.4 34.3 5.6 0.2

2002 191.2 153.1 22.5 8.6 7.0

2003 326.5 204.8 55.4 55.4 10.9

2004 337.6 180.7 82.4 51.8 14.3 0.4 0.4 7.6

2005 223.5 101.7 68.5 34.8 12.5 6.0

2006 177.7 101.4 34.3 30.8 10.4 0.4 0.4

2007 121.8 85.8 31.7 3.9 0.2 0.2

2008 94.5 43.8 2.9 42.3       1.3 0.5 3.7

2009 38.0 12.5 13.1 12.4

2010 105.8 8.5 40.7 51.2 5.4

2011 53.4 14.3 20.9 2.3 10.7 5.2

2012 116.4 67.0 30.5 0.4 14.5 4.0

2013 164.2 100.2 33.4 0.8 23.4 6.4

2014 135.8 63.1 39.5 0.4 25.2 7.6

2015 140.3 48.8 49.4 0.4 33.0 8.7

2016 289.9 211.0 37.7 34.4 6.8

2017 366.4 263.6 39.6 44.8 18.4

2018 471.7 349.0 72.5 50.2

2019

(내시예정)
404.2 336.1 28.5 39.6

<표 6.6> 특수포장 공법별 연도별 적용 현황
(단위 : km)



122_ 한국건설기술연구원

6.4.7 콘크리트 포장 유지보수 공법 적용 현황

(1) 현황

일반국도에 최초로 콘크리트 포장이 적용된 시기는 크게 1988~1995년 사이의 80년대 후반기와 

1999~2005년 사이의 2000년대 상반기로 나눌 수 있다. 2018년 12월 말 기준 일반국도에 적용된 

콘크리트 포장의 연장 및 포장시기는 <표 6.7>과 같다.

관내 연장(㎞) 최초포장시기

의정부 43.878
1988년, 2003년,

2005년, 2007년

홍 천 49.897

1994년, 1999년, 2001년, 

2008년, 2010년, 2012년, 

2013년

강 릉 40.560 2004년, 2009년, 2011년

정 선 8.513 1988년, 2008년

논 산 5.008 2006년

충 주 38.967
1992년, 1995년,

2000년, 2007년

보 은 5.894 1993년

광 주 23.486 2007년, 2011년

순 천 14.437 2012년

대 구 25.909 2004년, 2014년

진 주 5.820 1988년

포 항 31.985 1987년, 2004년

영 주 1.315 2009년

충 북 11.893 2012년

전 남 0.557 2010년

경 북 3.681 1988년

<표 6.7> 일반국도 콘크리트 포장 구간자료(2018년 12월 말 기준)

1980년대에 시공된 콘크리트 포장의 경우 2000년대 들어서면서 공용수명이 가까워짐에 따라 

유지보수 물량이 <표 6.8>과 같이 점점 늘어나기 시작하고 있는 실정이다. 이러한 유지보수 구간은 

2000년대 상반기에 시공된 콘크리트 포장구간과 맞물려 향후 지속적으로 증가할 것으로 예상된다. 

시공 당시 일반적인 콘크리트 보수 재료는 일반적인 초속경 콘크리트가 많이 사용되거나 아스팔트 
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덧씌우기 공법이 적용되었다. 2005년 이후부터 다양한 신재료 및 신공법들이 개발되어 현장에 

적용되기 시작하였다. 이러한 재료들은 콘크리트 포장의 유지보수 특성상 교통통제로 인한 

민원발생을 최소화 하기위해 신속하게 교통개방이 가능한 재료들로 개발이 되었다.

보수년도 보수연장(2차로 환산, ㎞)

2001년 없음

2002년 21.700

2003년 34.300

2004년 18.204

2005년 15.514

2006년 없음

2007년 0.600

2008년 없음

2009년 87.106

2010년 31.427

2011년 14.070

2012년 31.340

2013년 74.480

2014년 8.100

2015년 20.100

2016년 36.405

2017년 102.437

2018년 10.932

2019년(예정) 46.719

<표 6.8> 일반국도 콘크리트 유지보수구간 연장(2018년 12월 기준)

향후 콘크리트 포장의 유지보수 물량은 증가할 것으로 예상되나, 다양한 콘크리트용 유지보수 

재료에 대한 장기공용성과 현장시공에 대한 모니터링은 이루어지지 않았다. 또한 개발된 유지보수 

재료들에 대한 특성 시험들이 개발회사에서 수행을 해왔으며 이를 도입하는 과정에서 콘크리트 

포장용 유지보수 재료에 대한 체계적이고, 객관적인 검증절차 및 기준이 마련되어야 할 것으로 

판단된다. 
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7.1 과업의 배경 및 목적  

포장관리시스템은 크게 도로망수준(Network Level), 개별사업수준(Project Level), 

연구수준(Research Level)으로 분류할 수 있으며, 현 일반국도 포장관리시스템의 경우에는 주로 

손상된 개별구간에 대한 조사를 통한 공법결정을 하는 개별사업수준과 더불어 전체 조사 구간에 대한 

보수우선순위를 결정하는 도로망수준이 결합되어 운영되고 있는 실정이다. 이러한 조사와는 별도로 

전국 국도망의 포장상태를 파악하기 위해 2002년 전국 일반국도 포장상태 감시체계를 시험운영 

하였으며, 2003년부터 전 노선의 포장상태를 조사하여 분석하고 있다.

7.2 조사구간 선정

전국 일반국도 포장 노면상태 평가의 구축을 위한 조사구간의 선정 기준은 다음과 같다.

• 전 일반국도 중 포장 일반국도에 적용한다.

• 시 관리 구간을 제외한 국토교통부관리 구간을 적용한다.

• 미포장 및 미개통구간은 제외한다.

2002년도 전국 포장상태 감시체계운영에서 전 일반국도 중 12개 노선 약 3,500㎞를 대상으로 

조사를 수행하였으며 2003년 이후 조사구간을 전 일반국도로 확장하여 실시하였다.

본 과업에서는 우리나라의 전 일반국도 13,983㎞중 미포장 및 미개통 구간 172㎞, 시 관리구간 

2,136㎞를 제외한 총 11,674㎞의 국토교통부관리구간 중 약 21%인 2,401km에 대해 조사를 

실시하였으며, 2018 전국 일반국도포장 노면상태 조사구간 현황을 <표 7.1>에 나타내었다.
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구  분
연장
(Km)

포장도(Km) 미포
장도
(Km)

미개
통도
(Km)

2018년도
조사대상구간
(1개소=1km)소계 2차로 4차로

6차로
이상

합  계 13,982.5 13,810.4 5,623.3 7,184.5 1,002.6 37.1 135.0 2,401

국도 제 1 호 523.4 523.4 18.2 419.0 86.2 　 　 68 

국도 제 2 호 465.4 435.3 91.5 297.4 46.3 10.7 19.4 59 

국도 제 3 호 581.3 579.6 90.3 399.7 89.6 1.7 　 96 

국도 제 4 호 379.1 375.2 38.2 290.3 46.7 　 3.9 57 

국도 제 5 호 588.1 580.4 180.5 374.1 25.9 5.0 2.7 102 

국도 제 6 호 271.1 271.1 141.4 70.2 59.5 　 　 40 

국도 제 7 호 496.3 496.3 42.8 398.9 54.7 　 　 71 

국도 제 13 호 305.1 305.1 148.1 151.0 6.0 　 　 55 

국도 제 14 호 299.5 285.9 88.1 171.6 26.3 　 13.6 47 

국도 제 15 호 141.4 141.4 82.8 58.7 　 　 　 30 

국도 제 17 호 456.4 456.4 83.5 310.9 61.9 　 　 75 

국도 제 18 호 236.8 236.0 182.5 53.5 　 0.8 　 46 

국도 제 19 호 449.4 449.4 252.5 195.9 1.0 　 　 91 

국도 제 20 호 223.0 223.0 137.9 85.1 　 　 　 45 

국도 제 21 호 352.7 352.7 98.0 217.4 37.3 　 　 63 

국도 제 22 호 173.0 173.0 68.5 89.1 15.4 　 　 30 

국도 제 23 호 384.7 384.7 157.1 226.4 1.3 　 　 71 

국도 제 24 호 374.8 371.6 244.3 122.2 5.1 　 3.2 75 

국도 제 25 호 286.0 286.0 103.2 155.5 27.3 　 　 45 

국도 제 26 호 166.8 166.5 59.7 101.1 5.7 　 0.3 30 

국도 제 27 호 155.1 155.1 50.0 104.5 0.6 　 　 32 

국도 제 28 호 193.3 193.3 60.1 133.2 　 　 　 38 

국도 제 29 호 292.0 292.0 87.8 196.7 7.6 　 　 55 

국도 제 30 호 327.3 327.3 204.6 114.4 8.3 　 　 63 

<표 7.1> 2018년도 조사구간 현황

 (표 계속) 
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구  분
연장
(Km)

포장도(Km) 미포
장도
(Km)

미개
통도
(Km)

2018년도
조사대상구간
(1개소=1km)소계 2차로 4차로

6차로
이상

국도 제 31 호 618.7 609.1 480.2 128.9 　 8.8 0.8 113 

국도 제 32 호 176.9 176.9 　 157.1 19.8 　 　 29 

국도 제 33 호 172.4 172.4 7.6 164.9 　 　 　 34 

국도 제 34 호 278.6 278.6 102.6 174.1 1.9 　 　 57 

국도 제 35 호 349.7 349.7 221.8 111.9 15.9 　 　 54 

국도 제 36 호 291.7 291.7 107.8 176.8 7.1 　 　 52 

국도 제 37 호 390.2 390.2 239.3 150.6 0.2 　 　 82 

국도 제 38 호 311.0 311.0 20.6 276.9 13.5 　 　 59 

국도 제 39 호 216.9 216.9 66.2 136.6 14.1 　 　 27 

국도 제 40 호 123.5 123.5 85.3 38.2 　 　 　 23 

국도 제 42 호 307.8 307.8 138.6 126.0 43.2 　 　 44 

국도 제 43 호 256.6 254.6 13.0 174.1 67.4 2.0 　 36 

국도 제 44 호 132.4 132.4 38.3 94.1 　 　 　 27 

국도 제 45 호 177.7 177.7 39.0 132.8 5.9 　 　 26 

국도 제 46 호 209.0 209.0 83.7 93.7 31.6 　 　 35 

국도 제 47 호 115.2 115.2 23.4 45.4 46.4 　 　 13 

국도 제 48 호 60.6 60.6 14.7 18.0 27.9 　 　 9 

국도 제 56 호 180.0 180.0 175.6 4.4 　 　 　 37 

국도 제 58 호 79.2 70.8 42.9 19.0 8.9 　 8.4 14 

국도 제 59 호 403.9 393.7 370.2 23.5 　 5.4 4.7 74 

국도 제 67 호 33.6 32.9 22.2 5.7 5.0 　 0.7 6 

국도 제 75 호 73.0 73.0 72.3 0.7 　 　 　 14 

국도 제 77 호 697.3 622.5 422.6 118.7 81.2 　 74.8 110 

국도 제 79 호 85.0 80.9 37.2 43.6 　 1.4 2.7 17 

국도 제 82 호 22.7 22.7 　 22.7 　 　 　 5 

국도 제 87 호 58.8 57.5 48.0 9.5 　 1.3 　 12 

국도 제 88 호 38.5 38.5 38.5 　 　 　 　 8 

<표 7.1> 2018년도 조사구간 현황(계속)
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7.3 조사

7.3.1 조사항목 및 장비

전국 일반국도 포장 노면상태 조사는 PES1를 이용하여 균열, 소성변형, 종단평탄성을 

조사하였다. 추가적으로 조사구간의 현황 및 위치 등을 파악하기 위해 현황이미지 촬영을 

병행하였다.

조사 항목 조사 장비

소성변형 깊이(mm) PES1

균열도(m/㎡) PES1

종단평탄성(m/km) PES1

<표 7.2> 조사 항목과 조사 장비

<그림 7.1> 전국 일반국도포장상태 조사항목
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7.3.2 조사 방법

2017 전국 일반국도 포장 노면상태 조사방법은 다음과 같다.

① 매 5㎞ 마다 1㎞, 즉 20%를 조사하는 것을 원칙으로 한다.

② 조사구간에 대한 시점 및 종점은 거리표를 기준으로 조사한다. <그림 7.2>와 같이 

[단양9㎞]에서 [단양8㎞]까지 조사 후 [단양4㎞]에서 [단양3㎞]까지 조사한다.

③ 일반국도 중용구간에서는 노선번호가 낮은 도로를 기준으로 조사하고, 노선번호가 높은 

도로에서의 중용구간은 제외하고 조사한다. <그림 7.3>과 같이 노선번호 46호선의 조사는 

[청평25㎞]에서 [청평24㎞]까지 조사 후 중용구간을 제외하고, [현리 24㎞]에서 [현리 

23㎞]까지 조사하는 방식으로 한다.

④ <그림 7.4>와 같이 상행선거리표에는 녹색 반사지가 부착되어 있다.

상행

노선시점

5km 10km 15km 20km

5

단 양
9km

5

단 양
8km

조사시점
거리표

조사종점
거리표

예) 노선별 직선지도 조사범례

조사대상구간

5

단 양
4km

5

단 양
3km

조사시점
거리표

조사종점
거리표

상행

노선시점

5km 10km 15km 20km

5

단 양
9km

55

단 양
9km

5

단 양
8km

55

단 양
8km

조사시점
거리표

조사종점
거리표

예) 노선별 직선지도 조사범례

조사대상구간

5

단 양
4km

55

단 양
4km

5

단 양
3km

55

단 양
3km

조사시점
거리표

조사종점
거리표

<그림 7.2> 일반국도 5호선 조사 범례
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상행

37호선시점

예) 중용구간이 있을때 조사범례

조사대상구간

37

46

46호선시점
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예) 중용구간이 있을때 조사범례

조사대상구간조사대상구간
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청평
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청평
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청평
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<그림 7.3> 일반국도 37호선, 46호선 중용구간 조사 범례

<그림 7.4> 상행선 거리표

전국 일반국도 포장상태 조사는 2003년부터 전 일반국도에 대해 매년 조사를 수행하고 있으며 

본 과제에서도 기존 조사대상구간만을 최대한 유지하여 조사를 수행하는 것을 기본 원칙으로 하였다. 

하지만 기존 조사방법에서 상행선만을 대상으로 조사를 수행하는 것은 조사의 비효율적인 방법으로 

2007년부터 그 동안의 조사 노하우를 바탕으로 조사방법을 재조정하였다. <표 7.3>는 조사의 

효율성을 높이기 위해 조정된 노선의 조사방법이다.
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순
번

방
향

노선
번호

노선명
연장
(km)

시점부 종점부 비고

1  진 제43호 세종∼고성선 256.6 충남 연기 강원 고성 오포읍∼끝

2 반 제47호 안산∼철원선 115.2 경기 안산 강원 철원 　

3 진 제87호 포천∼철원선 58.8 경기 포천 강원 철원 　

4 반 제3호 남해∼초산선 581.3 경남 남해 평북 초산 　

5 진 제19호 남해∼홍천선 449.4 경남 남해 강원 홍천 남해∼하동IC

6 진 제79호 의령∼창녕선 85.0 경남 의령 경남 창녕 　

7 진 제5호 거제∼중강진선 588.1 경남 거제 평북 자성 　

8 진 제56호 철원∼양양선 180.0 강원 철원 강원 양양 사창리 중지

9 진 제75호 가평∼화천선 73.0 경기 가평 강원 화천 　

10  진 제56호 철원∼양양선 180.0 강원 철원 강원 양양 사창리∼양양

11  반 제44호 양평∼양양선 132.4 경기 양평 강원 양양 　

12  진 제59호 광양∼양양선 403.9 전남 광양 강원 양양 어성전∼양양

13 진 제46호 인천∼고성선 209.0 인천 중구 강원 고성 　

14  반 제6호 인천∼강릉선 271.1 인천 중구 강원 강릉 　

15  반 제31호 부산∼신고산선 618.7 부산 기장 함남 안변 양구∼일월

16  진 제88호 영양∼울진선 38.5 경북 영양 경북 울진 　

17 반 제31호 부산∼신고산선 618.7 부산 기장 함남 안변 일월∼끝

18  진 제35호 부산∼강릉선 349.7 부산 북구 강원 강릉 　

19  반 제42호 인천∼동해선 307.8 인천 중구 강원 동해 동해∼정선

<표 7.3> 전국 일반국도 포장상태조사 조사순서

 (표 계속) 
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순
번

방
향

노선
번호

노선명
연장
(km)

시점부 종점부 비고

20  진 제38호 서산∼동해선 311.0 충남 서산 강원 동해 INI스틸∼끝

21 반 제36호 보령∼울진선 291.7 충남 보령 경북 울진 　

22  진 제32호 태안∼대전선 176.9 충남 태안 대전 중구 　

23  진 제34호 당진∼영덕선 278.6 충남 당진 경북 영덕 당진∼산양면

24  진 제59호 광양∼양양선 403.9 전남 광양 강원 양양 34분기∼어성전

25 진 제34호 당진∼영덕선 278.6 충남 당진 경북 영덕 산양면∼끝

26  반 제4호 군산∼경주선 379.1 전북 군산 경북 경주 　

27  진 제26호 군산∼대구선 166.8 전북 군산 대구 서구 　

28  반 제30호 부안∼대구선 327.3 전남 부안 대구 서구 　

29 진 제22호 정읍∼순천선 173.0 전북 정읍 전남 순천 　

30  진 제17호 여수∼용인선 456.4 전남 여수 경기 용인 　

31 진 제38호 서산∼동해선 311.0 충남 서산 강원 동해 시점부

32  진 제43호 세종∼고성선 256.6 충남 연기 강원 고성 양감삼거리∼봉담

33  반 제29호 보성∼서산선 292.0 전남 보성 충남 서산

34 진 제23호 강진∼천안선 384.7 전남 강진 충남 천안

35  반 제25호 진해∼청주선 286.0 경남 진해 충북 청주

36  진 제14호 거제∼포항선 299.5 경남 거제 경북 포항

37  반 제28호 영주∼포항선 193.3 경북 영주 경북 포항

38 반 제13호 완도∼금산선 305.1 전남 완도 충남 금산

39  진 제15호 고흥∼담양선 141.4 전남 고흥 전남 담양

40  진 제21호 남원∼이천선 352.7 전북 남원 경기 이천

<표 7.3> 전국 일반국도 포장상태조사 조사순서(계속)

(표 계속) 
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순
번

방
향

노선
번호

노선명
연장
(km)

시점부 종점부 비고

41 진 제37호 거창∼파주선 390.2 경남 거창 경기 파주

42 반 제1호 목포∼신의주선 523.4 전남 목포 평북 신의주 　

43  진 제18호 진도∼구례선 236.8 전남 진도 전남 구례 　

44  진 제27호 고흥∼군산선 155.1 전남 고흥 전북 군산 　

45  진 제24호 신안∼울산선 374.8 전남 신안 울산 남구 　

46 진 제20호 산청∼포항선 223.0 경남 산청 경북 포항 　

47  진 제59호 광양∼양양선 403.9 전남 광양 강원 양양 나머지∼34분기

48  반 제67호 칠곡∼군위선 33.6 경북 칠곡 경북 군위 　

49  반 제33호 고성∼구미선 172.4 경남 고성 경북 구미 　

50 진 제58호 진해∼청도선 79.2 경남 김해 경북 청도 　

51  진 제7호 부산∼온성선 496.3 부산 중구 함북 온성 　

52  반 제40호 당진∼공주선 123.5 충남 당진 충남 공주 　

53  진 제2호 신안∼부산선 465.4 전남 신안 부산 중구 　

54 진 제19호 남해∼홍천선 449.4 경남 남해 강원 홍천 하동IC∼홍천

55  진 제39호 부여∼의정부선 216.9 충남 부여 경기 의정부 　

56  반 제45호 서산~가평선 177.7 충남 서산 경기 가평

57  진 제82호 평택∼화성선 22.7 경기 평택 경기 화성 　

58 진 제48호 강화∼서울선 60.6 인천 강화 서울 중로 　

59 진　 제77호 부산∼파주선 697.3 부산 중구 경기 파주 　

<표 7.3> 전국 일반국도 포장상태조사 조사순서(계속)

 (표 끝) 
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7.4 전국 일반국도 포장상태 분포 현황

7.4.1 사무소별 대상구간 현황

전국 일반국도는 서울국토지방관리청을 포함한 5개 국토관리청에서 관리되고 있으며, 각 

지방국토관리청 산하 18개 국토관리사무소에서 관리되고 있다. 본 과업의 대상구간은 총 

2,401개소(2,401km)이며, 각 지방국토관리청 및 국토관리사무소의 조사대상구간은 <표 7.4>와 

<그림 7.5>와 같다.

국토관리청 국토관리사무소
조사대상구간

연장(km)
소  계
(km)

총     계 2,401

서울지방국토관리청
수  원 (11) 114 (4.75%)

237  (9.87%)
의정부 (12) 123 (5.12%)

원주지방국토관리청

홍  천 (21) 169 (7.04%)

341 (14.20%)강  릉 (22) 97 (4.04%)

정  선 (23) 75 (3.12%)

대전지방국토관리청

충  주 (31) 107 (4.46%)

446 (18.58%)
보  은 (32) 84 (3.50%)

논  산 (41) 107 (4.46%)

예  산 (42) 148 (6.16%)

익산지방국토관리청

전  주 (51) 137 (5.71%)

635 (26.45%)
남  원 (52) 123 (5.12%)

광  주 (61) 212 (8.83%)

순  천 (62) 163 (6.79%)

부산지방국토관리청

대  구 (71) 153 (6.37%)

742 (30.90%)

포  항 (72) 156 (6.50%)

영  주 (73) 107 (4.46%)

진  주 (81) 197 (8.20%)

진  영 (82) 129 (5.37%)

<표 7.4> 사무소별 전국 일반국도 포장상태 조사대상구간
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<그림 7.5> 관리사무소별 전국 일반국도 포장상태 조사대상구간  

7.4.2 노면상태 현황

전국 일반국도에 대한 포장상태 조사 및 분석결과는 <표 7.5>와 같고, 전국 평균적으로 균열률은 

7.25%, 소성변형량은 7.38mm, 종단평탄성(IRI)은 2.50(m/km)으로 나타났다. 균열 발생량은 

상대적으로 익산청은 높게, 원주청은 낮게 나타났다. 소성변형량은 전반적으로 유사하나 서울청이 

상대적으로 다소 높게 나타났다. 종단평탄성(IRI)은 전반적으로 유사한 경향으로 나타났다. 

구   분 균열률(%) 소성변형량(mm) 종탄평탄성(m/km)

평균 7.25 7.38 2.50

서울청 6.18 7.97 2.50 

원주청 4.35 7.47 2.60 

대전청 8.30 7.93 2.34 

익산청 8.44 7.16 2.52 

부산청 7.08 7.08 2.52 

<표 7.5> 전국 일반국도 노면상태 현황
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<그림 7.6> 국토관리청별 평균 균열률 

<그림 7.7> 국토관리청별 평균 소성변형량

<그림 7.8> 국토관리청별 평균 종단평탄성 
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(1) 국토관리사무소별 표면결함 분석 현황

2018년도 일반국도의 표면결함 상태를 국토관리사무소별로 정리하여 <표 7.6>에 나타내었고, 

각 결함별 분포현황은 <그림 7.9> ~ <그림 7.11>과 같다. 국토관리사무소별 균열률은 <그림 7.9>와 

같이 광주(9.44%), 논산(9.43%), 예산(8.95%), 보은(8.80%), 순천(8.80%), 대구(8.42%) 등이 

평균보다 비교적 높은 순으로 확인되었고, 강릉(3.74%), 정선(3.88%), 홍천(5.42%), 포항(5.42%) 

등이 평균보다 낮은 순으로 나타났다. 국토관리사무소별 소성변형량은 <그림 7.10>과 같이 

수원(8.33mm), 충주(8.27mm), 정선(7.97mm), 보은(7.85mm), 논산(7.85mm), 예산(7.75mm) 

등이 평균에 비해 비교적 높게 나타났고, 진주(6.66mm), 강릉(6.80mm), 포항(6.81mm) 등이 

평균보다 낮은 순으로 나타났다. 종단평탄성은 <그림 7.11>과 같이 전체적으로 유사하게 나타났으며, 

이 중 정선(2.30m/km)의 종단평탄성이 가장 낮게 확인되엇고, 정선(2.70m/km)이 상대적으로 

높게 나타났다.

구   분
대상구간연장

(km)
균열률
(%)

소성변형량
(mm)

종단평탄성
(m/km)

전   국 2,401 7.25 7.38 2.50

수원국토관리사무소 114 6.03 8.33 2.35 

의정부국토관리사무소 123 6.33 7.61 2.66 

홍천국토관리사무소 169 5.42 7.62 2.62 

강릉국토관리사무소 97 3.74 6.80 2.49 

정선국토관리사무소 75 3.88 7.97 2.70 

충주국토관리사무소 107 6.01 8.27 2.40 

보은국토관리사무소 84 8.80 7.85 2.34 

논산국토관리사무소 107 9.43 7.85 2.30 

예산국토관리사무소 148 8.95 7.75 2.32 

전주국토관리사무소 137 8.20 7.49 2.35 

남원국토관리사무소 123 7.34 7.07 2.59 

광주국토관리사무소 212 9.44 7.00 2.53 

순천국토관리사무소 163 8.80 7.07 2.59 

대구국토관리사무소 153 8.42 7.31 2.44 

포항국토관리사무소 156 5.42 6.81 2.55 

영주국토관리사무소 107 7.28 7.42 2.45 

진주국토관리사무소 197 6.71 6.66 2.60 

진영국토관리사무소 129 7.57 7.19 2.57 

<표 7.6> 국토관리사무소별 결함 발생 현황
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<그림 7.9> 국토관리사무소별 평균 균열률 

<그림 7.10> 국토관리사무소별 평균 소성변형량 
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<그림 7.11> 국토관리사무소별 평균 종단평탄성(m/km)   

(2) 노선별 표면결함 분석 현황

전국 일반국도 51개 노선별 표면결함 발생 현황은 <표 7.7>과 같다.

       표면결함 종류
  노선번호

 균열률
(%) 

균열도
(m/㎡)

 소성변형
(mm) 

 종단평탄성
(m/km) 

소파보수
(%)

전체평균 7.25 0.15 7.38 2.50 1.03

일반국도 1호선 7.52 0.15 8.24 2.31 1.18 

일반국도 2호선 6.18 0.12 7.40 2.35 0.77 

일반국도 3호선 6.77 0.14 8.04 2.24 0.75 

일반국도 4호선 12.16 0.25 7.42 2.17 0.93 

일반국도 5호선 6.89 0.14 8.58 2.62 1.04 

일반국도 6호선 4.05 0.08 6.97 2.58 0.23 

일반국도 7호선 5.49 0.11 7.74 2.46 1.77 

일반국도 13호선 8.80 0.18 7.23 2.59 0.97 

일반국도 14호선 7.26 0.15 6.37 2.81 2.33 

일반국도 15호선 10.96 0.22 6.03 2.65 0.73 

<표 7.7> 전국 일반국도 노선별 표면결함 발생 현황

(표 계속)
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        표면결함 종류
  노선번호

 균열률
(%) 

균열도
(m/㎡)

 소성변형
(mm) 

 종단평탄성
(m/km) 

소파보수
(%)

일반국도 17호선 6.81 0.13 8.40 2.36 1.84 

일반국도 18호선 14.79 0.30 7.14 2.82 1.00 

일반국도 19호선 10.46 0.21 7.53 2.45 1.60 

일반국도 20호선 6.41 0.13 6.14 2.38 1.15 

일반국도 21호선 7.01 0.14 7.44 2.42 1.62 

일반국도 22호선 7.47 0.15 7.10 2.39 0.17 

일반국도 23호선 9.18 0.18 7.38 2.29 0.94 

일반국도 24호선 5.63 0.11 6.85 2.48 0.29 

일반국도 25호선 5.84 0.12 7.50 2.52 0.69 

일반국도 26호선 9.98 0.20 7.48 2.39 1.21 

일반국도 27호선 8.85 0.18 6.48 2.32 1.41 

일반국도 28호선 4.62 0.09 8.95 2.28 0.65 

일반국도 29호선 8.54 0.17 7.80 2.32 1.39 

일반국도 30호선 5.74 0.11 6.83 2.58 0.88 

일반국도 31호선 5.01 0.10 6.71 2.56 0.78 

일반국도 32호선 9.77 0.20 7.88 2.12 0.42 

일반국도 33호선 4.19 0.08 7.09 2.19 0.35 

일반국도 34호선 5.55 0.11 7.53 2.40 1.00 

일반국도 35호선 8.65 0.17 6.46 2.61 1.07 

일반국도 36호선 5.71 0.11 7.44 2.50 0.77 

일반국도 37호선 6.76 0.14 6.75 2.44 1.61 

일반국도 38호선 5.85 0.12 8.60 2.25 1.23 

일반국도 39호선 4.12 0.08 7.02 2.27 0.35 

일반국도 40호선 16.92 0.34 8.17 3.07 1.59 

일반국도 42호선 4.32 0.09 7.51 2.57 1.33 

<표 7.7> 전국 일반국도 노선별 표면결함 발생 현황(계속)

 (표 계속) 
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        표면결함 종류
  노선번호

 균열률
(%) 

균열도
(m/㎡)

소성변형
(mm) 

 종단평탄성
(m/km) 

소파보수
(%)

일반국도 43호선 4.78 0.10 9.68 2.46 0.44 

일반국도 44호선 4.98 0.10 7.84 2.14 0.13 

일반국도 45호선 11.94 0.24 7.82 2.56 2.64 

일반국도 46호선 5.41 0.11 7.98 2.59 0.80 

일반국도 47호선 6.60 0.13 7.11 2.14 1.79 

일반국도 48호선 7.20 0.14 7.88 2.55 2.26 

일반국도 56호선 7.57 0.15 8.58 2.77 1.05 

일반국도 58호선 15.35 0.31 6.70 3.16 1.51 

일반국도 59호선 6.09 0.12 6.12 2.86 0.87 

일반국도 67호선 8.36 0.17 7.78 2.94 0.28 

일반국도 75호선 6.55 0.13 6.73 3.43 0.56 

일반국도 77호선 7.52 0.15 6.72 2.84 0.54 

일반국도 79호선 3.35 0.07 6.31 2.61 0.37 

일반국도 82호선 11.69 0.23 8.51 1.93 0.00 

일반국도 87호선 6.67 0.13 7.95 3.09 0.62 

일반국도 88호선 5.02 0.10 5.90 3.42 0.25 

<표 7.7> 전국 일반국도 노선별 표면결함 발생 현황(계속)

 (표 끝) 

일반국도의 노선별 평균 균열률은 <그림 7.12>와 같이 일반국도 40호선(16.92%)에서 가장 높게 

나타났으며, 일반국도 79호선(3.35%)에서 가장 낮게 나타났다.

<그림 7.12> 전국 일반국도 노선별 평균 균열률  
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일반국도의 노선별 소성변형 발생량은 <그림 7.13>과 같이 일반국도 43호선(9.68mm)에서 가장 

높게 나타났고, 일반국도 15호선(6.03mm)에서 가장 낮게 나타났다. 

<그림 7.13> 전국 일반국도 노선별 평균 소성변형 

 

일반국도의 노선별 종단평탄성 발생량은 <그림 7.14>과 같이 대부분이 평균과 비슷하였으나, 일

반국도 75호선(3.43m/km)에서 가장 높게 나타났고, 일반국도 82호선(1.93m/km)에서 가장 낮게 

나타났다. 

<그림 7.14> 전국 일반국도 노선별 평균 종단평탄성 
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7.4.3 전국 일반국도 포장상태 변화 추이

도로망 수준 조사가 본격적으로 시행된 2003년부터 2018년까지 최근 16년간의 포장상태 변화는 

<그림 7.15>와 같다. 균열은 2007년 이후로는 감소하다가 2009년부터는 점차 증가하는 경향을 

나타낸다. 소성변형은 2007년까지 증가하였다가 매년 점차적으로 감소하였으나 2013년에 다시 

증가하였다. 종단평탄성은 2004년부터 거의 유사한 추세를 보이다가 2009년부터 약간 증가하여 

현재까지 유사한 수준에서 유지되는 것으로 나타났다. 

<그림 7.15> 전국 일반국도 포장상태 변화
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본 과업에서는 2018 도로포장관리시스템 사업 및 이와 관련된 연구업무를 수행하였으며, 주요 

결과는 다음과 같다.

(1) 조사대상구간 선정

국토교통부에서 직접 관리하고 있는 일반국도 11,674㎞ 중에서 포장 관리를 위해 노면 상태 조사

가 필요하다고 판단되는 구간을 약 3,412㎞(2차로환산 5,215㎞)를 선정하였다.

(2) 조사대상구간 현장조사

선정된 조사대상구간에 대하여 노면상태 조사장비(PES1, PES2)를 이용하여 균열률, 

소성변형량, 종단평탄성을 조사하여 각 구간별 포장결함 등급(VI 등급)을 결정하였다.

(3) 동질성구간 분할 및 상세조사구간과 특이구간 선정

조사대상구간의 노면 상태 조사 결과, 교통량 및 유지보수 실적에 따라 상대적으로 균질한 구간을 

동질성구간으로 분할하였다. 이 중 상태가 불량한 구간을 상세조사구간(2,085개 소 2,191㎞(2차로 

환산 3,424㎞)으로 선정하였다. 특이구간은 선정조건(소성변형 50(mm)이상)에 부합되는 구간이 발

생되지 않았다.

(4) 상세조사구간 및 특이구간 현장조사

상세조사구간에 대하여 도로 포장 조사 장비(HWD, GPR)를 이용하여 포장의 지지력, 포장의 

두께 등 포장의 구조적 상태를 조사하였다. 특이구간에 대해서는 대상구간이 발생하지 않아 별도의 

현장조사를 실시하지 않았다.

(5) 포장 품질 등급 및 환산 축하중 교통량 결정

상세조사구간에 대하여 포장 노면의 결함 상태와 지지력을 나타내는 처짐량을 조합하여 포장의 

품질 등급(Q 등급)을 결정하였다. 또한 우선보수와 경제성 분석을 위하여 환산축하중 교통량을 

결정하였다. 
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(6) 현장 실사

결정된 보수 및 보강 공법의 타당성을 확인하고, 보완하기 위하여 각 상세조사구간에 대해 현장조

사를 실시하였다.

(7) 최종 보수 공법 및 보수 우선순위 결정

포장결함상태(균열, 소성변형, 종단평탄성), 종단구배, 횡단구배, 평명선형, 차량유지비, 기타 

차량 계수 등 각종 자료를 HDM-4의 부모델인 차량운행비 분석 모델에 입력하고, 그 결과를 

이용하여 경제성을 분석하였다. 경제성 분석은 상세조사구간 중 우선보수대상 구간을 제외한 경제성 

검토 대상 구간에 대해서 수행하였다. 경제성 검토 대상은 5㎝ 덧씌우기 대상구간 중 소성변형량이 

10㎜ 이상, 15㎜ 미만이면서 균열률이 20% 이상에서 28% 미만인 구간에 적용하였다. 이러한 구간에 

대하여 본 보수공법을 차기년도에 수행하는 것과 수행하지 않는 것에 대한 분석기간 5년 동안의 총 

비용의 차이, 즉 할인율 3%를 고려한 순현재가치(NPV)를 기준으로 보수 우선순위를 결정하였다. 

(8) 전국 국도포장 노면상태 조사

전국 국도 중 국토교통부에서 관리하고 있는 약 11,674㎞ 에 대하여 5㎞ 구간마다 1㎞씩 약 2,401

㎞의 노면상태를 조사장비(PES1)로 이용하여 조사하고, 균열률, 소성변형량, 종단평탄성을 기초로 

하여 포장상태를 분석하였다.

(9) 연구 업무

본 업무를 수행하면서 일반국도유지보수 체계를 개선 및 발전시키고자 1991년부터 분석 업무와 

함께 연구 업무를 수행해오고 있다. 1991년부터 수행되었던 연구 항목은 <표 8.1>과 같으며, 2018 

도로포장관리시스템에서 수행한 연구 업무의 세부내용은 별책 보고서로 작성하였다.
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연도 연구 업무 세부 항목

1991
 1. 현 국도유지보수조사 체계의 검토 분석을 통한 발전 방향 제시

 2. 조사 장비 검토 및 사용 현황 작성

1992
 1. 상세 육안 조사 방법 세부 기준 작성

 2. 표본구간 조사 방법 개선을 위한 시험 조사 및 조사 결과 검토

1993
 1. 국도유지보수조사 전산화 및 매뉴얼 작성

 2. HDM-3 모델의 입력 변수 민감도 분석

1994

 1. 국도 이정관리 개선 방안

 2. 도로 현황 자료 입력

 3. 콘크리트 포장 구간 유지 관리 방안(Ⅰ)

 4. 비상활주로 구간 유지 관리 방안

 5. 손괴자 부담금 설정 방안

1995

 1. 현 조사 체계의 개선 방안

 2. 보수공법 결정의 개선 방안

 3. 포장 파손 예측 모델의 개발(Ⅰ)

 4. 새로운 조사 장비 도입 방안

1996

 1. 신규 도입 장비 운영 방안 및 분석 기법 개발

 2. 콘크리트 포장 구간 유지 관리 방안(Ⅱ)

 3. 포장 파손 예측 모델의 개발(Ⅱ)

1997

 1. 통합 데이터 관리 시스템 개발

 2. 포장 파손 예측 모델 개발(Ⅲ)

 3. 신규 도입 장비 적용 방안

1998

 1. 장래 보수 예산 추정 기법 개발

 2. 포장 파손 예측 모델 개발(Ⅳ)

 3. 콘크리트 PMS 개발

 4. 보수 설계 방법의 검증 및 개선 방안

1999

 1. 신규 장비 출력 방안

 2. 도로 대장 개선 업무

 3. 포장 파손 예측 모델 개발(Ⅴ)

2000
 1. 포장 장기 공용성 관측 연구

 2. HDM-4 적용 방안 연구

2001
 1. 포장 장기 공용성 관측 연구

 2. 효율적인 특수포장 적용 방안 연구

2002

 1. 구축된 네트워크레벨 포장상태감시체계 전산화 및 실제자료를 이용한  감시

체계 운영방안 연구

 2. 특수포장 적용 방안 연구

2003

 1. 예방적 유지보수 공법의 활성화방안 연구

 2. 특수포장용 골재의 품질 향상방안 연구

 3. 특수포장 적용방안 연구

<표 8.1> 기 수행된 연구 업무 항목
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연도 연구 업무 세부 항목

2004

 1. PMS Data 통합관리시스템 개발 연구

 2. 특수포장 공용성 평가 및 적용방안 연구

 3. 경제적인 포장도로 유지관리 방안 및 특수포장용 골재품질향상 방안연구

2005
 1. 배수성포장 유지관리 방안 연구

 2. 특수포장 공용성 및 경제성 평가 연구

2006
 1. 도로포장관리시스템 효과분석 연구

 2. 공용성능규정 적용방안 연구

2007

 1. 일반국도PMS 사후평가 연구

 2. 아스팔트콘크리트 포장 조기파손 원인분석 연구

 3. 일반국도 포장상태 평가지수 개발 연구

2008  1. 일반국도 유지보수 공사 시방서 개정 연구

2009

 1. 도로유지보수 실무 편람 개정 연구

 2. 시험시공구간 사후평가(포장상태 추적조사 및 평가)연구

 3. 콘크리트 포장 조사기법 및 분석방법 개발 연구

 4. 콘크리트 포장 유지보수 재료 평가

 5. 일반국도 포장평가지수(NHPCI) 검증

2010

 1. 의사결정 시스템 개선 방안 연구(1차년도)

 2. 콘크리트 포장용 보수재료 및 시공관리 방안 연구

 3. 도로굴착복구 매설깊이 기준 정립 및 굴착복구 매뉴얼

2011

 1. 도로하부 매설관의 포장체에 미치는 영향평가 및 굴착복구 

    매뉴얼(안)제시 연구

 2. 의사결정 시스템 개선 방안 연구(2차년도)

 3. GIS 도입을 위한 일반국도 포장관리시스템(PMS)의 D/B 및 시스템 정비(1단계)

 4. 시험시공 사후평가 및 D/B구축 연구

2012

 1. 의사결정 시스템 개선 방안 연구(3차년도)

 2. GIS 도입을 위한 일반국도 포장관리시스템(PMS)의 D/B 및

    시스템 정비(2단계)

 3. 시험시공 사후평가 및 D/B구축 연구

2013

 1. 도로포장 유지보수에서 성능보증제도 도입 방안 연구

 2. GIS 도입을 위한 일반국도 포장관리시스템(PMS)의 D/B 및 시스템 정비(3단계)

 3. 도로포장 유지보수재료 시험시공 및 추적조사 연구

2014

 1. 보수공법 신뢰성 향상을 위한 PMS 운영체계 개선 방안 연구

 2. 포장관리시스템(PMS) D/B 및 의사결정시스템 확장

 3. 시험포장 평가 시스템 개발(안) 및 균열실링공법 활성화 방안 연구

2015

 1. 도로포장 품질관리 향상을 위한 성능보증계약제도 활성화 방안 연구

 2. 자동 균열분석 프로그램 개발(1차년도)

 3. 일반국도 PMS의 포장도 보수공법 결정체계 및 포장상태평가지수 개선

2016
 1. 예방적 유지보수공법 활성화를 위한 개선 연구

 2. 자동 균열분석 프로그램 개발(2차년도)

2017  1. 일반국도 보수·보강 공법 결정 체계 개선 연구

<표 8.1> 기 수행된 연구 업무 항목(계속)
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(10) 기타 업무

2018 도로포장관리시스템 업무와 관련하여 본 업무 외에 수행된 업무는 다음 <표 8.2>와 같다.

번호 시행날짜 공문번호 수신처 제  목

1 2018.07.19
인프라안전연구본부

-11120

국토교통부

도로운영과
포장도 보수공법 검토의견서 제출(경기도건설본부)

2 2018.07.19
인프라안전연구본부

-11126

국토교통부

도로운영과
포장도 보수공법 검토의견서 제출(서울청)

3 2018.07.19
인프라안전연구본부

-11128

국토교통부

도로운영과
포장도 보수공법 검토의견서 제출(부산청)

4 2018.08.08
인프라안전연구본부

-13228

국토교통부

도로운영과
포장도 보수공법 검토의견서 제출(부산청)

5 2018.08.08
인프라안전연구본부

-13229

국토교통부

도로운영과
포장도 보수공법 검토의견서 제출(충남종합건설사업소 홍성지소)

6 2018.08.08
인프라안전연구본부

-13230

국토교통부

도로운영과
포장도 보수공법 검토의견서 제출(원주청)

7 2018.08.14
인프라안전연구본부

-13887

국토교통부

도로운영과
포장도 보수공법 검토의견서 제출(강원도 도로관리사업소)

8 2018.08.30
인프라안전연구본부

-15609

국토교통부

도로운영과
포장도 보수공법 검토의견서 제출(충남종합건설사업소 공주지소)

9 2018.09.14
인프라안전연구본부

-17319

국토교통부

도로운영과
포장도 보수공법 검토의견서 제출(보은국토)

10 2018.09.14
인프라안전연구본부

-17320

국토교통부

도로운영과
포장도 보수공법 검토의견서 제출(익산청)

11 2018.09.14
인프라안전연구본부

-17321

국토교통부

도로운영과
포장도 보수공법 검토의견서 제출(대구국토)

12 2018.10.19
인프라안전연구본부

-20962

국토교통부

도로운영과
포장도 보수공법 검토의견서 제출(대구국토)

<표 8.2> 기타 업무 수행현황
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번호 시행날짜 공문번호 수신처 제  목

13 2018.10.23
인프라안전연구본부

-21386

국토교통부

도로운영과
포장도 보수공법 검토의견서 제출(전북도로관리사업소)

14 2018.10.23
인프라안전연구본부

-21392

국토교통부

도로운영과
포장도 보수공법 검토의견서 제출(충남종합건설사업소 홍성지소)

15 2018.10.23
인프라안전연구본부

-21393

국토교통부

도로운영과
포장도 보수공법 검토의견서 제출(익산청)

16 2018.10.24
인프라안전연구본부

-21641

국토교통부

도로운영과
포장도 보수공법 검토의견서 제출(전남도로관리사업소 동부지소)

17 2018.10.31
인프라안전연구본부

-22607

국토교통부

도로운영과
포장도 보수공법 검토의견서 제출(대구국토)

18 2018.11.16
인프라안전연구본부

-24543

국토교통부

도로운영과
포장도 보수공법 검토의견서 제출(전북도로관리사업소)

19 2019.01.07
인프라안전연구본부

-391

국토교통부

도로운영과
포장도 보수공법 검토의견서 제출(경남도로관리사업소 진주지소)

20 2019.02.12
인프라안전연구본부

-3386

국토교통부

도로운영과
포장도 보수공법 검토의견서 제출(진주국토)

21 2019.02.28
인프라안전연구본부

-5381

국토교통부

도로운영과
포장도 보수공법 검토의견서 제출(전주국토)

22 2019.03.06
인프라안전연구본부

-5812

국토교통부

도로운영과
포장도 보수공법 검토의견서 제출(전주국토)

23 2019.03.13
인프라안전연구본부

-6576

국토교통부

도로운영과
포장도 보수공법 검토의견서 제출(진주국토)

24 2019.03.13
인프라안전연구본부

-6577

국토교통부

도로운영과
포장도 보수공법 검토의견서 제출(경북 남부건설사업소)

25 2019.04.04
인프라안전연구본부

-9145

국토교통부

도로운영과
포장도 보수공법 검토의견서 제출(남원국토 무주출장소)

<표 8.2> 기타 업무 수행현황(계속)
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(11) 자문 회의

2018 도로포장관리시스템 업무와 관련하여 본 업무 외에 수행된 업무는 다음과 같다.

일반국도 도로포장관리시스템 자문회의

󰊱 주  제 : 도로포장관리시스템(PMS) 2019년 보수공법 기준 결정

󰊲 일  시 : 2019년 02월 26일(화), 13:00 ~ 18:00

󰊳 장  소 : 토즈 세종센터(세종특별자치시 한누리대로 253, 8층)

󰊴 참석자 : 국토교통부  –  사무관, 주무관

KICT –
국토관리사무소 – (수원국토)

(홍천국토) 주무관, (논산국토) 주무관,

(광주국토)  주무관, (대구국토)       주무관

자문위원 - (충북대학교)  교수, (한밭대학교)  교수,   

(서울시)  주무관
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일반국도 PMS 자문회의록

□ 김OO 사무관(국토교통부)

◦ 서울시 도로와 일반국도 도로의 차이점은?

→ 교통속도, 교통량에 따라 포장에 미치는 영향이 달라 서울시와 일반국도를 직접 비교하기

에는 무리가 있음

◦ PMS는 해마다 5,000km 조사하고 있으며, 예산 및 공법 선정 과정을 건기원에 의존하는 실정임.

해결방안은?

→ 일반국도는 방대한 물량으로 쉽게 접근할 수 없으므로 건설기술연구원 PMS 팀의 역할이 

매우 중요함

◦ 지방청에서 공법 변경 요청하는 이유는?

→ 차로 별 중차량 이동량이 달라 상행은 일반, 하행은 개질로 나가는 경우가 있음

◦ 국도유지 담당자 만나 보수 예정구간 및 추가 보수구간 협의할 것

□ 김OO 주무관(서울특별시)

◦ 2,600억이 왜 부족한지, 실제 일반국도에서 어느 정도의 보수예산이 필요한지 먼저 파악해야함

◦ 10cm, 5cm 절삭되어야 하는 상황을 미리 파악하여 보수비를 낮추고, 효과적인 관리를 할 수

있도록 하는 것이 PMS 목적임

◦ 서울시의 경우 PMS 모델을 도입하여 전수조사 간격을 3년에서 1년으로 줄이고자 하는데 이럴

경우 조사비용이 2배로 늘어남

◦ 2019년 예산으로 판단하면 2020년 이후 예방적 유지보수 비용이 기하급수적으로 늘 것으로 예상

됨. 30년 이상 된 포장층부터 파악하여   선제적 대응해야 할 것으로 판단됨

◦ 예방적 유지보수 공법은 처음에 예산 투입이 많으면 나중에 적게 들고, 반대 상황이면 추후

예산 부족 현상이 발생할 것임

□ 도OO 교수(한밭대학교)

◦ 보수공법 결정 의사결정 체계 설정 시 소성변형 18mm, 25mm, 30mm 등의 기준을 공학적으로

타당성을 들며 설명해야함

◦ ADT 보다는 중차량 교통량이 포장에 영향을 크게 미침

◦ 코어 채취 시 위치에 따라 해당 노선의 대표성을 띄는지는 미지수임

◦ 하부지반 취약상태는 코어 채취로 판단할 수 없음
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◦ 예방적 유지보수 예산을 고정시켜 예산이 커질수록 우선보수에 집중되는 현상을 막아야 할 것으로

생각됨

◦ 2012년 예산에 비해 2019년 예산규모가 커진 것은 PMS 시스템의 신뢰도가 향상된 것으로 보임

◦ 당해연도 예산투입 부족에 따른 차년도 포장에 미치는 영향을 PMS 연구차원에서 고려해야함

◦ 19년도 예산(안)은 보수적, 전통적 공법(일반, 개질 등)에 편중된 것으로 보임

→ 의사결정체계에 따라 결정되며, 주관적 의견은 개입되어선 안됨

□ 이OO 교수(충북대학교)

◦ 의사결정 체계에서 28%라는 숫자가 나온 기준이 명확한지 궁금함

→ 연도 별로 숫자가 다르고, 관련 연구를 수행중임

◦ HDM-4 이용 시 예전 데이터와 현재 데이터 비교했을 때 차이가 발생했는지 궁금함

→ 비교 연구를 하지 않았으나, 향후 고려하겠음

◦ 공법 결정 프로그램 제작 시 한국형포장설계법과 같이 맞지 않는   경우가 발생 할 수 있으니

충분히 검토 후 사용 권장함

◦ 균열률 조사의 경우 30cm×30cm 그리드로 분석하는데 그 이유가 무엇인지, 15cm×15cm 했을

때의 문제점은 무엇인지

→ 서울시의 경우 15cm×15cm, 20cm×20cm 등으로 시험해보았으나, 30cm×30cm이 분

석 효율, 시간, 정확도 측면에서 우수함

◦ 균열 분석 프로그램 상용화되고 있는지

→ 미국 FHWA에서 개발된 프로그램을 도입하였을 때, 신뢰도 60%가 나오고 있으나 균열

길이, 심각도, 균열 면적 등을 고려하였을 때 약 80%정도의 정확도를 보임

□ 손OO 주무관(광주국토관리사무소)

◦ 공법내시구간 1km, 2km 단위로 내려주길 바람. 현재와 같이 100m, 200m단위로 시공할 경우

운반비와 장비대가 비효율적임

→ 세금낭비 문제, 묶어서 내보내면 정말 필요한 곳이 보수 못할  확률이 높음

□ 신OO 주무관(홍천국토관리사무소)

◦ 상, 하행 공법 다르게 나오는 이유?

→ 균열률 차이로 공법 달라질 수 밖에 없음(ex:포항 제철 진출입로)

◦ 42호선 국도대체 콘크리트포장 구간 통행 여건 동일하나 구스, 공법별도로 공법내시 되었음

→ 콘크리트 상부 아스팔트 포장은 구스+개질 밖에 현실적 방법 없음
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 사진대지 



부 록 1

일반국도 포장자료관리

시스템(PDMS)
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부록 1 일반국도 포장자료관리시스템(PDMS)

일반국도 포장자료관리시스템(PDMS : Pavement Data Management System)은 일반국도의 

노선현황 관리, 일반국도를 이용하는 국민에게 쾌적한 도로환경을 제공하기 위한 유지보수를 

목적으로 하는 Project Level 포장상태 관리, 전국 일반국도의 대표 포장상태를 관리하기 위한 

Network Level 포장상태 관리로 구성되어 있다. 또한 노선현황 및 포장파손 요인 정보의 사용을 

위해 교량관리시스템(BMS), 교통량상시조사시스템(TMS), 기상정보 시스템(KMA) 등과 밀접한 

관련이 있다. 일반국도 포장자료관리시스템(PDMS)에 축적된 정보의 일부는 

도로관리통합시스템(HMS)를 통해 국토교통부 및 국토관리사무소에 서비스 되고 있다. <그림 1.1>은 

일반국도 포장자료관리시스템(PDMS)의 개념도 이다.

<그림 1.1> 일반국도 포장자료관리시스템(PDMS)
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2.1 시스템 구성

2.1.1 소프트웨어 구성

일반국도 포장자료관리시스템(PDMS)은 일반국도 포장상태 조사 및 유지보수 실적 자료를 

저장하는 관계형 데이터베이스(RDB), 일반국도 포장상태 조사 단계별 자료 관리를 지원하기 위한 

WEB 서비스, 일반국도 노선현황을 관리하는 공간정보(GIS)로 구성되어 있으며 <그림 1.2>과 같다.

<그림 1.2> 일반국도 포장자료관리시스템(PDMS) 소프트웨어 구성

• ORACLE 11g : 세계 데이터베이스 시장에서 가장 범용적으로 적용되고 있는 관계형 데이터베이스 

시스템(RDBMS)으로 대용량 데이터 관리에 검증된 솔루션이다. 일반국도 

공간정보(GIS), 포장상태 자료 전체의 저장을 담당

• ExtJS : JavaScript의 라이브러리 Framework 중 하나로 일반국도 포장자료관리 

시스템(PDMS)에서는 사용자 인터페이스(UI) 부문을 담당

• Java/JSP : 사용자 인터페이스(UI)와 데이터베이스 간 자료교환 및 PDMS 내부 기능 구현을 

담당

• GEO/WEB : 데이터베이스에 저장된 공간정보를 WEB 서비스를 통해 시각화하기 위한 구축 

Platform을 담당하는 GIS Engine
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2.1.2 하드웨어 구성

일반국도 포장자료관리시스템(PDMS)의 하드웨어는 데이터베이스 서버(DB Server), 공간정보 

서버(GIS Server), WEB 서버(WEB Server)로 구성되어 있다. 각 서버 별 사양은 <표 1.1>와 같다.

하드웨어 제원

DB Server

·MODEL : HP DL380p Gen8 E5-2640 Base AP Svr

·CPU : Quad-Core Intel Xeon X5450(3.00 GHz)

·Memory : 16GB(4GB*4EA) PC2-5300, DDR2-667

·HDD : HP 3TB(1TB*3EA) 6G SATA 7.2k 2.5in SC MDL

·Power Supply : HP 460W

WEB Server

·MODEL : HP DL380p Gen8 E5-2640 Base AP Svr

·CPU : Quad-Core Intel Xeon X5450(3.00 GHz)

·Memory : 16GB(4GB*4EA) PC2-5300, DDR2-667

·HDD : HP 3TB(1TB*3EA) 6G SATA 7.2k 2.5in SC MDL

·Power Supply : HP 460W

GIS Server

·MODEL : HP DL380p Gen8 E5-2640 Base AP Svr

·CPU : Quad-Core Intel Xeon X5450(3.00 GHz)

·Memory : 16GB(4GB*4EA) PC2-5300, DDR2-667

·HDD : HP 3TB(1TB*3EA) 6G SATA 7.2k 2.5in SC MDL

·Power Supply : HP 460W

<표 1.1> 일반국도 포장자료관리시스템(PDMS) 하드웨어

• DB Server : 일반국도포장 데이터베이스(NHPDB)가 탑재되어 구동되는 서버로 일반국도 포장

자료 전체를 관리

• WEB Server : 일반국도 포장자료관리시스템(PDMS)의 WEB Service가 탑재되어 구동되는 

서버로 DB Server 및 GIS Server와 정보를 교환하며 사용자에게 일반국도 

포장자료 관리 서비스를 제공

• GIS Server : 일반국도 포장자료관리시스템(PDMS)에서 요청된 다양한 시각화 정보 요구에 

따른 공간정보(GIS)의 구성 및 WEB Service로의 전달
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2.2 일반국도 포장자료관리시스템(PDMS) 데이터베이스

일반국도 포장자료관리시스템(PDMS) 데이터베이스는 일반국도 전체 도로망에 대한 자료를 

전산화하여 일반국도유지관리체계의 효율성을 향상시키기 위한 목적으로 1987년부터 국토교통부의 

일반국도유지보수조사 과업의 일부로서 구축되었으며, 현재 한국건설기술연구원에서 관리와 운영을 

하고 있다. 일반국도 포장자료관리시스템(PDMS) 데이터베이스는 수차례에 걸친 개선작업을 통해 

현재는 일반국도의 노선현황 관리 부문과 유지보수 및 포장상태 조사 자료를 관리하는 포장상태 조사 

영역, 일반국도 전체의 대표 포장상태를 관리하는 전국 일반국도 포장상태 조사 영역으로 분류하여 

관리되고 있다. 또한 타 시스템으로부터 교량 및 터널 제원 정보, 교통량 상시조사 자료 등을 연 

단위로 수집하여 일반국도 포장상태 관리 기초자료로 활용하고 있다. <그림 1.3>은 일반국도 

포장자료관리시스템(PDMS) 데이터베이스의 구성이다. 

• 일반국도 노선현황 – 공간정보(GIS), 노선현황 리스트

• 일반국도 유지보수 및 포장상태 조사자료 관리

  ­ 조사요청구간, 조사대상구간, 상세조사구간

  ­ 예산내시구간, 유지보수 이력

• 전국 일반국도 대표 포장상태 조사

<그림 1.3> 일반구도 포장자료 관리시스템(PDMS) 데이터베이스의 구성 
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2.2.1 일반국도 공간정보(GIS)

일반국도 포장자료관리시스템(PDMS) 데이터베이스에서 관리되는 일반국도 노선현황은 

공간정보(GIS)와 속성정보로 분류된다. 일반국도 공간정보(GIS)는 기본적으로 LINK와 NODE로 

구성되며 <그림 1.4>와 같이 설명할 수 있다.

<그림 1.4> 일반국도 공간정보(GIS) 구성 개념도

공간정보시스템(GIS)에서 링크(LINK) 및 노드(NODE)는 일반적으로 다음과 같이 정의할 수 있

다.

• 링크(LINK) : NODE와 NODE를 연결한 선으로 도로의 연장을 갖는 자료이다. LINK는 도로, 

교량, 터널, 고가도로, 지하차도의 유형을 갖는다.

• 노드(NODE) : 차량 속도 변화점을 표현한 것으로 교차로, 교량 및 터널의 시·종점, 도로의 

시·종점, 지하차도 시·종점, IC/JC 등을 의미하며, 추가적으로 행정경계를 

포함한다.

일반국도 포장자료관리시스템(PDMS) 데이터베이스는 링크 및 노드 외에 관리구간(국토교통부, 

지자체), 차로수, 포장폭, 포장종류, 포장구조를 일반국도의 추가 속성정보로 관리하고 있다. 

일반국도는 속성정보 중 관리구간은 일반국도 경로 상 행정구역에 따라 국토교통부 관리 구간과 

지자체(시) 관리 구간으로 분류한다. <표 1.2>는 일반국도 관리기관 분류 기준이다.
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관리기관 설명

국토교통부
·일반국도 중 군, 읍, 면, 리를 통과하는 구간

·국토교통부 국토관리사무소에서 관리

지자체
·일반국도 중 시의 동 구간을 통과하는 구간

·시관리 구간으로 명명

<표 1.2> 일반국도 관리기관 분류 기준

2.2.2 일반국도 포장상태 조사 자료

일반국도 포장자료관리시스템(PDMS)에서는 일반국도 포장상태 조사 구간을 선정하고, 각 

조사구간에 대해 아래와 같은 포장상태 조사 장비를 사용하여 일반국도의 포장 파손 상태를 조사한다. 

포장상태 조사구간은 구축된 일반국도 공간정보(GIS), 속성정보 및 이력자료(포장상태, 

유지보수실적)를 바탕으로 선정되며, 포장상태 조사에서 생산된 자료는 일반국도 

포장자료관리시스템(PDSM) 데이터베이스에 입력되어 관리된다. 

• 위성항법장치(GPS) 및 거리 측정기(DMI)에 의한 위치 측정

• PES1,2에 의한 표면 결함과 주변 환경 측정

• PES1,2에 의한 종단평탄성 및 소성변형 측정

• HWD에 의한 처짐량 측정

• GPR에 의한 포장두께 측정

일반국도 포장상태 조사 중 장비를 활용한 조사는 2단계에 거쳐 진행된다. <표 1.3>은 일반국도 

포장상태 조사구간의 단계 및 조사항목이다.

조사단계 조사항목

1차조사

(조사대상구간)

·조사대상구간 선정 조건에 의해 선정된 구간(약 4,000Km)

·조사구간 속성, 균열(포트홀, 소성변형 포함), 종단평탄성, 소성변형

2차조사

(상세조사구간)

·1차조사구간 중 정밀조사가 필요한 구간(약 1,800Km)

·처짐량, 포장두께

<표 1.3> 일반국도 포장상태 조사 단계 및 항목
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2.2.3 일반국도 유지보수실적

일반국도 포장자료관리시스템(PDMS)에서는 포장상태 조사 결과를 바탕으로 보수가 필요한 구간

에 대해 유지보수 공법 및 예산을 배정하고, 유지보수가 실시된 내역을 일반국도 포장자료관리시스템

(PDMS) 데이터베이스에 입력받는다. 유지보수 실적 입력 항목은 다음과 같다.

• 일반국도 노선별 유지보수 구간 정보

• 유지보수 공법 및 공법에 대한 세부설명

• 유지보수 비용

일반국도의 유지보수 실적은 일반국도 포장자료관리시스템(PDMS) 데이터베이스에 

노선별/연도별로 축적되어 이력정보 형태로 관리된다. 유지보수 실적은 <그림 1.5>와 같은 형태로 

사용자에게 서비스 되어 특정 일반국도 구간에 대해 과거 약 20년간의 유지보수 실적을 확인할 수 

있다. 일반국도 유지보수 이력은 일반국도 노선현황과 연간 유지보수 실적 입력 자료를 바탕으로 

구성된다. 유지보수 이력 자료는 포장상태 조사구간 선정 조건 중 중요도가 매우 높다.

<그림 1.5> 일반국도 유지보수 이력
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2.3 일반국도 포장자료관리시스템(PDMS)의 기능

일반국도 포장자료관리시스템(PDMS)는 일반국도 노선현황 관리, 포장상태 조사 구간 및 

조사자료 관리, 유지보수실적, 전국일반국도 포장상태 조사의 4가지 영역으로 구성되어 있다. 

일반국도 포장자료관리시스템(PDMS)의 운영 절차를 도식화 하면 <그림 1.6>과 같으며 각 영역별 

자료를 관리하는 기능으로 구성되어 있다.

<그림 1.6> 일반국도 포장자료관리시스템(PDMS) 기능 및 운영절차 

2.3.1 일반국도 노선현황 관리

일반국도 노선현황은 일반국도 공간정보(GIS)를 바탕으로 노선별 선형과 속성정보를 관리하도록 

구성되어 있다. <그림 1.7>과 <그림 1.8>은 일반국도 노선현황을 관리하는 기능이다.

• 일반국도 공간정보는(GIS) : 전국 51개 일반국도 노선에 대해 노선번호, 도로 선형, 분기점, 교량 

및 터널의 시·종점, 행정구역, 관리기관 정보를 관리

• 속성정보 : 차로수, 포장종류, 포장구조 정보 등을 관리
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<그림 1.7> 일반국도 노선현황(공간정보)

<그림 1.8> 일반국도 노선현황(리스트)
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2.3.2 일반국도 조사구간 관리

일반국도 포장자료관리시스템(PDMS)에서는 일반국도 포장상태 조사를 위해 조사요청구간, 조사

대상구간(1차조사), 상세조사구간(2차조사)을 관리한다. 각 조사구간의 의미는 다음과 같다.

• 조사요청구간 : 국토관리사무소에서 매년 관한 일반국도 구간에 대한 포장상태 조사를 요청하는 

구간

• 조사대상구간 : 조사요청구간을 포함하여 조사대상구간 선정 조건에 의해 선정된 구간으로 연간 

약 4,000km 정도가 선정되며 PES1,2 등의 조사장비를 사용하여 조사

• 상세조사구간 : 조사대상구간 조사 결과 정밀조사가 필요한 것으로 분석된 구간으로 매년 약 

1,800Km 정도가 선정되며 HWD, GPR을 통해 정밀조사를 수행

조사대상구간 관리를 예로 들면 <그림 1.9>와 같다. 노선현황을 바탕으로 선정된 조사구간은 해당 

조사구간 관리 기능을 통해 관리되고, 각 조사구간은 <그림 1.9>와 같이 포장상태 조사장비에 장착된 

위성항법장치(GPS)로부터 수신된 경·위도 정보를 통해 일반국도 공간정보 (GIS)와 연결된다.

<그림 1.9> 일반국도 조사구간 관리

<그림 1.10>은 포장상태 조사장비 중 PES1,2에서 생성된 조사 자료로 붉은색 사각형으로 표시된 

부분이 PES1,2에 장착된 위성항법장치(GPS)로부터 수신된 경·위도 좌표이다.
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<그림 1.10> 일반국도 포장상태 조사장비에서 취득된 GPS 좌표

2.3.3 일반국도 포장상태 조사자료 관리

일반국도 포장상태 조사는 각 조사구간 자료와 연결되어 관리되며 조사장비의 특성에 따라 자료 

관리 기능이 분류되어 있다. <그림 1.11>은 일반국도 포장상태 조사자료 중 ARAN을 통해 조사된 

자료를 관리하는 기능이다. ARAN은 포장손상 사진의 촬영, 센서에서 취득된 소성변형(Rutting), 

종단평탄성(IRI) 상태를 조사한다. 포장상태 조사 실시 여부는‘조사자료 등록여부’항목을 통해 

관리된다.

<그림 1.11> 일반국도 포장상태 조사 자료 관리(ARAN)
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2.3.4 일반국도 유지보수 실적 관리

일반국도의 노선현황 관리, 포장상태 조사구간 관리, 포장상태 분석 등의 작업이 완료되면 

일반국도의 포장성능 개선을 위한 유지보수를 실시하게 된다. 각 국토관리사무소에서 유지보수가 

실시되면 해당 유지보수 실적을 일반국도 포장자료관리시스템(PDMS)에 입력해야 한다. 유지보수 

실적 관리를 위해서는 다음과 같은 정보가 입력되며 <그림 1.12>와 같이 유지보수 실적의 실시간 

확인이 가능하다.

• 일반국도 노선현황을 바탕으로 한 유지보수 구간의 지정

• 유지보수 구간 별 보수공법 및 비용 정보

• 유지보수로 인해 차로수, 포장폭, 포장구조가 변경되었을 경우 해당 정보 입력

<그림 1.12> 일반국도 유지보수 실적 관리

- 172 -



입력된 유지보수 실적은 유지보수 이력 화면을 통해 노선별 유지보수 이력 정보를 확인할 수 

있으며, 공간정보(GIS)와 연동되어 보수구간의 지리적 정보가 지도상에 표출된다. 유지보수 이력 

및 공간정보 확인을 통해 일반국도의 노선현황 및 포장현황 등 포장자료 관리 사이클에 해당하는 

정보를 직관적으로 확인할 수 있다.

2.3.5 전국 일반국도 포장상태 조사 자료 관리

일반국도 포장자료관리시스템(PDMS)에서는 전국 일반국도의 포장상태 조사자료 관리 기능을 

제공한다. 전국 일반국도 포장상태 조사는 일반국도 노선별로 5km당 1km의 포장상태를 조사하여 

일반국도 전 노선의 대표 포장상태를 관리하는 업무이다. 전국 일반국도 포장상태 조사의 관리 

자료는 다음과 같다.

• 전국 일반국도 포장상태 조사 구간 관리(노선별 순번의 형태)

• 포장상태 조사자료 관리(PES1을 사용하여 조사)

• 포상지수 산출 정보(MCI, PCI, HPCI, UPCI, NHPCI)

전국 일반국도 포장상태 조사 자료는 <그림 1.13>과 같이 조사 지점을 일반국도 공간정보(GIS)와 

연계하여 관리한다. 조사지점별 포장상태 및 기타 현황 정보는 조사지점 번호로 분류하여 관리한다. 

지도에서 조사구간을 선택하면 포장상태 및 기타 현황 정보를 확인할 수 있다.

<그림 1.13> 전국 일반국도 포장상태 조사 자료 관리
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부 록 2

1. 부록 A, B, C

2. 일반국도 PDMS 사용자 매뉴얼
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1. 부록 A, B, C

부록 A(도로대장)
1.1

1.1.1 부록A(도로대장) 다운로드 경로

   ⦁공통 : http://www.roadpms.kr/download/도로대장.zip

1.1.2 부록 다운로드 방법

   ⦁인터넷 익스플로러를 실행시킵니다.

   ⦁인터넷 익스플로러 주소입력창에 소속기관에 해당하는 부록 다운로드 경로를 복사 후 엔터

키를 누릅니다.

   ⦁다운로드 창이 뜨면 파일을 저장할 경로를 선택 후 저장버튼을 눌러 파일을 저장합니다.
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   ⦁다운로드 받은 파일의 압축을 풀어 pdf 파일을 확인합니다.

부록 B(상세구간 유지보수대장)
1.2

1.2.1 부록B(상세구간 유지보수대장) 확인 경로

⦁일반국도포장자료관리시스템(PDMS) URL : http://www.roadpms.kr/pms
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1.2.2 부록B 확인 방법

(1) 일반국도 포장자료관리시스템(PDMS) 로그인

⦁PDMS 사용자 ID와 비밀번호를 입력하여 시스템에 로그인 

(2) 상세조사구간 확인 메뉴 선택

⦁일반국도 포장자료관리시스템(PDMS) 바탕화면의 ‘상세조사구간 확인’ 메뉴 선택
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(3) 상세조사구간 조회

⦁번호 순서대로 조회 조건 선택, 상세조사구간 조회, 유지보수대장(부록B) 생성 기능 수행

(4) 유지보수대장(부록B) 확인

⦁생성된 유지보수대장(부록B) 확인
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부록 C(상세구간 노선상황표)
1.3

1.3.1 부록C(상세구간 노선상황표) 다운로드 경로

국토관리사무소
(도로관리사업소)

다운로드 경로

수원 http://www.roadpms.kr/download/2017_수원_부록C.pdf

의정부 http://www.roadpms.kr/download/2017_의정부_부록C.pdf

경기 http://www.roadpms.kr/download/2017_경기_부록C.pdf

홍천 http://www.roadpms.kr/download/2017_홍천_부록C.pdf

강릉 http://www.roadpms.kr/download/2017_강릉_부록C.pdf

정선 http://www.roadpms.kr/download/2017_정선_부록C.pdf

강원 http://www.roadpms.kr/download/2017_강원_부록C.pdf

충주 http://www.roadpms.kr/download/2017_충주_부록C.pdf

보은 http://www.roadpms.kr/download/2017_보은_부록C.pdf

충북 http://www.roadpms.kr/download/2017_충북_부록C.pdf

논산 http://www.roadpms.kr/download/2017_논산_부록C.pdf

예산 http://www.roadpms.kr/download/2017_예산_부록C.pdf

충남 http://www.roadpms.kr/download/2017_충남_부록C.pdf

전주 http://www.roadpms.kr/download/2017_전주_부록C.pdf

남원 http://www.roadpms.kr/download/2017_남원_부록C.pdf

전북 http://www.roadpms.kr/download/2017_전북_부록C.pdf

광주 http://www.roadpms.kr/download/2017_광주_부록C.pdf

순천 http://www.roadpms.kr/download/2017_순천_부록C.pdf

전남 http://www.roadpms.kr/download/2017_전남_부록C.pdf

대구 http://www.roadpms.kr/download/2017_대구_부록C.pdf

포항 http://www.roadpms.kr/download/2017_포항_부록C.pdf

영주 http://www.roadpms.kr/download/2017_영주_부록C.pdf

경북 http://www.roadpms.kr/download/2017_경북_부록C.pdf

진주 http://www.roadpms.kr/download/2017_진주_부록C.pdf

진영 http://www.roadpms.kr/download/2017_진영_부록C.pdf

경남 http://www.roadpms.kr/download/2017_경남_부록C.pdf
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2. 일반국도 PDMS 사용자 매뉴얼

시스템 개요
2.1

2.1.1 기본개요

① 배경 및 필요성

 ․ 교통량 증가로 인한 포장 파손 가속화

 ․ 이상기온으로 인한 포장 파손의 불규칙성 증가

 ․ 도로 포장 자료 통합 관리 시스템의 부재

② 기본개념

 ․ 일반국도 PMS 웹 서비스를 이용한 노선현황, 조사요청구간, 조사대상구간, 예산내시내역, 유

지보수실적, 모니터링, 유지보수이력 등을 통합관리
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2.1.2 기능정의

① 조사요청 구간    

 ․ 일반국도 노선별 조사요청 구간 관리

 ․ 조사요청 사유와 세부설명

② 조사대상 구간

 ․ 일반국도 노선별 조사대상(1차 조사) 구간 관리

③ 상세조사 구간

 ․ 일반국도 노선별 상세조사(2차 조사) 구간 관리

④ 예산내시내역

 ․ 일반국도 노선별 예산내시내역 구간 정보

⑤ 유지보수실적 

 ․ 일반국도 노선별 유지보수 구간 정보

 ․ 유지보수 공법 및 공법에 대한 세부설명

 ․ 유지보수 비용

⑥ 모니터링

 ․ 전국 일반국도 모니터링 조사 구간(1Km/5Km) 관리 ( 노선별 순번의 형태 )

 ․ 모니터링 조사자료 관리(PES를 사용하여 조사 )

 ․ 포장지수 산출 정보(MCI, PCI , HPCI, UPCI, NHPCI )

⑦ 노선지도

 ․ 일반국도 공간정보(GIS)를 바탕으로 노선별 선형과 속성정보를 관리

 ․ 일반국도 공간정보(GIS) : 전국 51개 일반국도 노선에 대해 노선번호, 도로 선형, 분기점, 교량 

및 터널의 시·종점, 행정구역, 관리기관 정보를 관리

 ․ 일반국도 공간정보(GIS)를 편집 및 속성정보 등을 관리
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이용 매뉴얼
2.2

2.2.1 회원가입

(1) 신규 아이디(ID) 신청

① 초기 로그인 화면에서 신규 아이디(ID) 신청을 클릭하면 회원가입 화면이 뜹니다. 

② 아이디를 입력 후 중복확인을 합니다. 중복확인을 누르지 않으면 가입버튼이 활성화되지 

않습니다.

③ 비밀번호를 입력 후 비밀번호 확인란에 동일한 비밀번호를 한 번 더 입력합니다. 입력한 

비밀번호가 다를 경우 가입 버튼이 활성화되지 않습니다.

④ 사용자명을 입력합니다. 관리자 승인 후 로그인 가능하기 때문에 사용자명은 실명을 입력

해야 정상적인 승인처리가 가능합니다.

⑤ 직장명에 사용자가 소속된 지방국토관리청 또는 국토관리사무소를 선택합니다.

⑥ 콤보박스를 눌렀을 때 보이는 지방국토관리청 목록입니다. +버튼을 누르면 국토관리사무소 

목록이 나타납니다.

⑦ 유선 연락처를 입력합니다. 입력할 때 대시(-)를 입력하도록 합니다.

⑧ 이메일 주소를 입력합니다. 이메일 주소는 비밀번호 변경 시 확인 항목으로 정상적인 메일 주소를 
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입력하시고, 반드시 기억하고 있어야 비밀번호 변경이 온라인상으로 가능합니다.

(2) 비밀번호 변경

① 초기 로그인 화면에서 비밀번호 변경을 클릭하면 비밀번호 찾기 화면이 뜹니다.

② 아이디와 E-mail을 입력 후 확인 버튼을 클릭합니다.

 ․ 아이디와 E-mail이 일치하면 “요청하신 ID가 확인 되었습니다”라는 메시지가 뜹니다.

 ․ 아이디와 E-mail이 일치하지 않으면 “요청하신 ID가 확인되지 않았습니다.”라는 메시지가 

뜹니다.

③ 확인 버튼을 클릭 후 아이디와 비밀번호가 일치하면 ④번 항목을 입력할 수 있도록 화면이 

확장됩니다.

④ 변경하고자 하는 비밀번호를 변경 비밀번호, 재입력 항목에 입력하면 비밀번호 설정 버튼이 

활성화 됩니다. 비밀번호 설정 버튼을 클릭하면 비밀번호가 변경됩니다.

(3) 아이디(ID) 찾기

- 185 -



① 초기 로그인 화면에서 아이디 찾기를 클릭하면 아이디 찾기 화면이 뜹니다. 

② 사용자 이름과 메일 주소를 입력 후 확인 버튼을 클릭합니다.

③ ②에서 입력한 이름과 메일주소가 일치하면 아이디를 표시해 주고, 일치하지 않으면 “이름 

또는 이메일 정보가 일치하지 않습니다.”라는 메시지가 뜹니다.
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2.2.2 사용자 메뉴

① 로그인 후 초기 화면입니다. 화면상에 조사요청구간관리, 노선지도, 조사요청구간, 조사대상구간, 

예산내시내역, 유지보수실적, 노선보수이력확인, 유지보수구간관리, 차트 아이콘이 보입니다.

② 화면 좌측 하단의 메뉴를 클릭하면 ③번의 메뉴가 뜹니다.

③ 바탕화면에 있는 메뉴가 기본적으로 보이며 사용자정보, 배경화면 설정 및 로그아웃 메뉴가 

있습니다.
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2.2.3 사용자 정보

(1) 사용자 정보

① 사용자 정보 메뉴를 선택하면 ② 번의 사용자정보 화면이 뜹니다.

② 개인정보를 수정할 수 있는 화면으로 비밀번호 변경이 가능하며, 아이디/이름/기관명을 제외한 

개인정보를 수정할 수 있습니다. 이름이나 기관명 변경은 불가능하기 때문에 신규ID 신청 시 

정확하게 입력해야 합니다.

③ 변경하고자 하는 비밀번호와 확인을 위해 동일하게 한 번 더 입력합니다.

④ 담당자 정보 수정 항목입니다.

 ․ 부서 : 소속 부서 정보를 입력합니다.

 ․ 전화 : 담당자의 연락처 정보를 입력합니다.

 ․ E-mail : 담당자의 E-mail 주소를 입력하며, 비밀번호 찾기 시 아이디와 함께 입력해야 하는 

항목으로 반드시 기억하고 있어야 합니다.
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(2) 배경화면 설정 및 로그아웃

① 배경화면 설정을 클릭하면 ②번의 배경화면 설정 화면이 뜹니다.

② 배경화면 설정화면에서 좌측에는 배경화면 테마목록, 우측에는 미리보기가 보입니다. 좌측

하단의 “화면에 맞게 확장”은 이미지의 크기를 브라우저 크기에 맞춰주는 옵션입니다.

③ 배경화면 테마목록이며, 목록은 선택만 가능하고 수정은 불가능합니다. 

④ 로그아웃을 클릭하면 초기 로그인 화면으로 돌아갑니다.
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2.2.4 구간 관리

(1) 구간 선정

 일반국도 포장자료관리시스템(PDMS)에서 조사요청구간, 유지보수구간 등을 선정하는 기능은 

모두 위 그림과 같은 구조로 구성되어 있다.

① 일반국도의 노선현황을 리스트 형태로 제공하는 영역이다. 일반국도 포장자료관리 

시스템(PDMS)에서는 노선마스터 라고 명명하고 있다.

② 일반국도 노선마스터를 바탕으로 선정된 구간 목록을 제공하는 영역이다. 일반국도 

포장자료관리시스템(PDMS)에는 다음과 같은 구간이 있다.

 ․ 조사요청구간, 조사대상구간, 상세조사구간, 예산내시구간, 유지보수구간

③ 노선마스터 영역과 선정된 구간영역의 조회 조건을 선택하는 영역이다.

 ․ 노선마스터 : 조사년도, 노선, 상하행, 조회구분(노선마스터 선택)을 선택 후 조회버튼

 ․ 선정된구간 : 조사년도, 노선, 상하행(전체 선택 가능), 조회구분(구간명칭) 선택 후 조회 버튼

④ 이격거리 방식으로 구간을 선택할 경우 기준점, 이격거리, 구간연장을 입력하는 영역

⑤ 노선마스터 영역에서 선택된 영역의 선택 연장, 시·종점의 근접한 이벤트로부터 이격거리 정보 

표출 영역

⑥ 구간추가, 구간수정, 구간삭제 등 기능 버튼 영역

⑦ 조회조건에 선택된 항목으로 정보를 조회하는 기능 버튼
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 일반국도 포장자료관리시스템(PDMS)에서 조사요청구간, 유지보수구간 등을 선정하는 방법 중의 

하나로 노선마스터 영역을 마우스로 Drag & Drop 하여 Excel과 같이 블록을 선택하여 구간을 

추가하는 방법이다.

① 추가하고자 하는 구간의 시점을 마우스로 클릭한 후 왼쪽 마우스 버튼을 누른 상태에서 종점까지 

끌어서 구간을 선택한다.

 ․ 마이크로소프트 Excle에서 여러 Cell을 블록 선택하는 방법과 동일하다

 ․ 선택된 영역의 정보는 하단의 3번 영역에 표시된다(선택 연장, 시점 및 종점 정보)

② 2번 영역의 구간추가 버튼을 누르면 노선마스터 영역에 선택된 구간이 새로운 구간으로 추가된다.

 ․ 구간이 정상적으로 추가되면 구간리스트가 갱신되어 리스트에 자동으로 표출된다.

 ․ 추가된 구간정보의 배경색은 상행인 경우 흰색, 하행인 경우 살구색으로 표출된다.
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 일반국도 포장자료관리시스템(PDMS)에서 조사요청구간, 유지보수구간 등을 선정하는 방법 

중의 하나로 노선마스터의 기준점을 선택하고 해당 기준 점의 시·종점 여부, 이격거리, 

구간연장을 입력하여 구간을 선택하는 방법이다.

 이격거리 방식의 구간선정 방법은 구간선정 방법1로 원하는 구간을 선정할 수 없을 때 

사용한다.

① 구간의 시점 또는 종점이 될 기준점(이벤트가 있는 레코드)을 선택한다. 

② 구간의 영역정보를 입력한다.

 ․ 기준점이 시점인지 종점인지 여부를 선택한다.

 ․ 구간 시점 또는 종점의 기준점으로부터 이격거리(Km단위)를 입력한다.

 ․ 구간의 연장(Km단위)을 입력한다.

 ․ 구간의 영역정보를 입력한 후 Enter Key를 누르거나 확인버튼을 클릭한다.

 ․ 입력된 정보를 바탕으로 노선마스터 영역의 해당 구간으로 자동으로 블록 선택한다.

③ 구간추가 버튼을 눌러 구간을 추가한다.

④ 선택된 구간의 연장과 시·종점의 영역 정보를 표출한다.
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(2) 구간 수정

 일반국도 포장자료관리시스템(PDMS)에서 기 선정된 조사요청구간, 유지보수구간 등을 

수정하는 기능이다. 본 기능은 기 선정된 구간을 노선마스터 영역으로 불러오는 방법만 

다르며 노선마스터 영역에서 구간을 선택하는 기능은 구간선정 방법 1, 2와 동일하다.

2.4.1 정보제공 영역에서 설명한 방법으로 조회옵션을 조정하여 구간리스트를 조회한다.

① 조회된 구간리스트에서 수정 대상 구간을 마우스로 더블클릭 한다.

② 노선마스터 영역에 선택된 구간의 일반국도 노선이 자동으로 조회되며, 선택된 구간의 

ID가 자동으로 표시된다.

 ․ 노선마스터 영역에 선택된 구간과 동일한 ID로 표시된 영역이 선택한 구간 영역이다.

 ․ 노선마스터 영역에서 앞서(2.4.2, 2.4.3) 설명한 구간선정방법 1, 2를 사용하여 구간을 정보를 

수정한다.

③ 구간수정 버튼을 눌러 변경된 구간 정보를 선택 구간에 반영한다.
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(3) 구간 위치 확인

 일반국도 포장자료관리시스템(PDMS)에서는 노선마스터 선택 영역에 대한 지도상 위치 확인 

기능을 제공한다.

① 노선마스터의 특정 영역을 블록선택한다.

② 선택된 영역에서 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하여 팝업메뉴를 호출한다.

 ․ 팝업 메뉴 중 지도보기를 클릭한다.

③ 지도화면을 호출하여 노선마스터에서 블록으로 선택된 구간의 위치와 선택구간을 표출한다.

 ․ 지도상에 녹색으로 표시된 구간이 노선마스터에서 블록으로 선택된 영역이다.

 ․ 초록색 원으로 표시된 포인터는 노선마스터 영역의 이벤트를 표시한 것이다.
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 일반국도 포장자료관리시스템(PDMS)에서는 선정된 구간에 대한 지도상 위치 확인 기능을 

제공한다.

2.4.1 정보제공 영역에서 설명한 방법으로 조회옵션을 조정하여 구간리스트를 조회한다

① 조회된 구간 리스트에서 하나의 구간을 선택 한 후 마우스 오른쪽 버튼을 클릭하여 팝업

메뉴를 호출한다.

② 팝업메뉴 중 지도보기 메뉴를 클릭한다.

③ 지도화면을 호출하여 선택된 구간의 위치와 선택구간을 표출한다.

 ․ 지도상에 녹색으로 표시된 구간이 노선마스터에서 블록으로 선택된 영역이다.

 ․ 초록색 원으로 표시된 포인터는 노선마스터 영역의 이벤트를 표시한 것이다.
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2.2.5 구간 관리

(1) 조사요청구간 관리

① 조사요청구간 관리 화면입니다. 조사요청구간 관리는 사용자가 조사요청구간의 등록/수정/

삭제하고 조회 할 수 있도록 하는 기능입니다. 

② 조사요청구간 검색 조건입니다. 년도는 조사요청구간이 등록된 전체 년도 리스트를 가지며 

최신 년도가 자동적으로 선택되어집니다. 로그인 사용자가 지방국토관리청이라면 하위 

국토관리사무소를 선택할 수 있으며 사용자가 국토관리사무소라면 해당 국토관리사무소만 

선택할 수 있습니다. 노선번호는 해당 지방국토관리청이나 국토관리사무소가 관리하는 

노선들만 선택이 가능합니다.

③ 검색조건에 따라 조회된 조사요청구간 리스트입니다.

④ 리스트를 선택한 상태에서 우측 마우스 버튼을 클릭하면 나타나는 메뉴들입니다. 

 ․ 유지보수이력확인 : 선택된 구간의 유지보수이력 화면과 지도화면이 동시에 실행됩니다.

 ․ 유지보수이력 화면은 호선과 기관으로 검색된 주요지점과 관리기관, 연도별 유지보수실적, 최

초포장 정보 등을 제공합니다. 해당 구간의 위치로 자동 이동됩니다.

 ․ 위치보기 : 해당 구간의 위치를 지도 상에 표출합니다.
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⑤ 조사요청구간을 등록할 수 있는 화면을 호출합니다((3)조사요청구간 등록에서 설명).

⑥ 조사요청구간을 수정할 수 있는 화면을 호출합니다((4)조사요청구간 수정에서 설명).

⑦ 리스트에서 선택된 조사요청구간 1개소를 삭제합니다.

(2) 조사요청구간 등록

① 사용자가 조사요청 구간을 입력할 수 있는 화면입니다. 

② 년도와 노선을 선택하면 해당 노선들의 이벤트 리스트들이 나타납니다. 시점과 종점의 이벤트를 

선택하고 이벤트와의 이격거리를 입력합니다. 이격거리는 Km 단위로 입력합니다.

  ․ 이벤트란 교차로, 교량(시종점), 터널(시종점) , 시구간 , I.C 등을 말합니다.

③ ＂위치 유효 확인＂은 사용자가 선택한 구간이 유효한지를 검사하는 기능으로 유효한 경우 

④번의 지도화면에 구간을 표시해 줍니다. 아래 조건들은 위치 유효성 확인 시 유효하지 않은 

조건들이며, 아래 해당사항이 있으면 관련 내용을 경고창으로 보여줍니다.

 ․ EVENT 교차 선택(시점과 종점 이벤트의 위치가 바뀜)

 ․ 연장 부족(시점+OFFSET, 구간연장을 입력한 경우: epos is null)-입력방식 결정된 후 최종 

확정 필요

 ․ 국토관리사무소 중복선택

 ․ 시구간 선택

 ․ 기선정 포함

 ․ 포장종류 중복선택(아스팔트, 콘크리트)

 ․ 차로수 중복선택(차로 없는 구간은 Check 제외)

 ․ 포장구조 중복선택(포장구조 없는 구간은 Check 제외)—보류
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 ․ 중복 노선 선택

④ 하행을 선택하게 되면 상행과 동일한 방법( ② , ③ )으로 입력하면 됩니다. 

 ․ 이벤트 리스트는 상행 이벤트와 반대 정렬되어 나타납니다.

⑤ 조사요청 사유를 입력합니다. 요청사유는 정의된 포장상태를 콤보박스에서 선택하고 추가적인 

내용은 우측 입력 항목에 입력 하면 됩니다.

⑥ “위치 유효 확인”에서 예외 조건들이 없고, 조사요청 사유를 선택(입력)하면 입력버튼이 

활성화 됩니다.

(3) 조사요청구간 수정

① 조사요청구간 관리에서 등록된 조사요청구간을 선택한 상태에서 조사요청수정 버튼을 누르면 

조사요청구간 수정 화면이 호출됩니다.

② 조사요청구간 수정은 선택한 조사요청구간의 시·종점, 요청사유 정보 등을 수정할 수 있는 

기능입니다. 이미 등록된 조사요청구간 정보는 자동으로 조회됩니다.

③ 조사요청구간의 시·종점을 수정하는 경우 반드시 위치 유효 확인을 해야 합니다. 
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④ “위치 유효 확인”에서 예외 조건들이 없고, 조사요청 사유가 선택(입력) 되었다면 수정

버튼이 활성화 됩니다. 수정버튼을 누르면 조사요청구간 정보가 수정됩니다.

2.2.6 조사대상구간

(1) 조사대상구간 관리

① 조사대상구간 화면입니다. 조사대상구간은 사용자가 요청한 조사요청구간 정보를 반영하여 

선정된 1차조사구간을 조회를 할 수 있는 기능입니다.

② 조사대상구간 검색 조건들입니다. 년도는 조사대상구간이 등록된 전체 년도 리스트를 나타

내며 최신 년도가 자동 선택됩니다. 로그인 사용자가 지방국토관리청 소속이면 하위 국토

관리사무소를 선택할 수 있으며, 국토관리사무소라면 소속된 국토관리사무소만 선택할 수 

있습니다. 노선번호는 해당 지방국토관리청 또는 국토관리사무소가 관리하는 노선만 선택 

가능합니다.

③ 검색조건에 따라 조회된 조사대상구간 리스트입니다.

④ 리스트를 선택한 상태에서 우측 마우스 버튼을 누를 경우 사용할 수 있는 메뉴들입니다. 

 ․ 유지보수이력확인 : 선택된 구간의 유지보수이력 화면과 지도가 동시에 실행됩니다.

 ․ 유지보수이력 화면은 노선과 기관으로 검색된 주요지점과 관리기관, 연도별 유지보수실적, 최
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초포장 정보 등을 제공하는 화면입니다. 선택된 구간의 위치로 자동 이동됩니다.

 ․ 위치보기 : 해당 구간의 위치를 지도 상에 표출합니다.

2.2.7 예산내시내역

(1) 예산내시내역 관리

① 예산내시내역 관리 화면입니다. 예산내시내역 관리는 사용자가 예산내시구간을 조회하는 

기능입니다.

② 예산내시구간 검색 조건들입니다. 년도는 예산내시구간이 등록된 전체 년도 리스트를 나타

내며 최신 년도가 자동 선택됩니다. 로그인 사용자가 지방국토관리청 소속이면 하위 국토

관리사무소를 선택할 수 있으며, 국토관리사무소라면 소속된 국토관리사무소만 선택할 수 

있습니다. 노선번호는 해당 지방국토관리청 또는 국토관리사무소가 관리하는 노선만 선택 

가능합니다.

③ 검색조건에 따라 조회된 예산내시구간 리스트입니다.

④ 리스트를 선택한 상태에서 우측 마우스 버튼을 누를 경우 사용할 수 있는 메뉴들입니다. 

 ․ 유지보수이력확인 : 선택된 구간의 유지보수이력 화면과 지도화면이 동시에 실행됩니다. 유지
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보수이력 화면은 노선과 기관으로 검색된 주요지점과 관리기관, 연도별 유지보수실적, 최초포

장 정보 등을 제공하는 화면입니다. 선택된 구간의 위치로 자동 이동됩니다.

 ․ 위치보기 : 해당 구간의 위치를 지도 상에 표출합니다.

2.2.8 유지보수실적

(1) 유지보수실적 관리

① 유지보수실적 관리 화면입니다. 유지보수실적 관리는 사용자가 유지보수실적을 등록/수정/

삭제하고 조회 할 수 있는 기능입니다. 

② 유지보수실적 검색 조건들입니다. 년도는 유지보수실적이 등록된 전체 년도 리스트를 나타

내며 최신 년도가 자동 선택됩니다. 로그인 사용자가 지방국토관리청 소속이면 하위 국토

관리사무소를 선택할 수 있으며, 국토관리사무소라면 소속된 국토관리사무소만 선택할 수 

있습니다. 노선번호는 해당 지방국토관리청 또는 국토관리사무소가 관리하는 노선만 선택 

가능합니다.

③ 검색조건에 따라 조회된 유지보수실적 리스트입니다.

④ 리스트를 선택한 상태에서 우측 마우스 버튼을 누를 경우 사용할 수 있는 메뉴들입니다. 
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 ․ 유지보수이력확인 : 선택된 구간의 유지보수이력 화면과 지도화면이 동시에 실행됩니다. 유지

보수이력 화면은 노선과 기관으로 검색된 주요지점과 관리기관, 연도별 유지보수실적, 최초포

장 정보 등을 제공하는 화면입니다.  선택된 구간의 위치로 자동 이동됩니다.

 ․ 위치보기 : 해당 구간의 위치를 지도 상에 표출합니다. 

⑤ 유지보수실적 등록 화면을 호출합니다((2)유지보수실적 등록에서 설명).

⑥ 유지보수실적 수정 화면을 호출합니다((3)유지보수실적 수정에서 설명).

⑦ 조회된 유지보수실적 리스트에서 선택된 유지보수실적 1건을 삭제합니다.

(2) 유지보수실적 등록

① 사용자가 유지보수 실적을 입력할 수 있는 화면입니다. 

② 년도와 노선을 선택하면 해당 노선의 이벤트 리스트가 나타납니다. 시점과 종점 이벤트를 

선택하고 이벤트와의 이격거리를 입력합니다. 이격거리는 Km 단위로 입력합니다.

 ․ 이벤트란 교차로, 교량(시종점), 터널(시종점), 시구간 , I.C 등을 말합니다.

③ “위치 유효 확인” 은 사용자가 선택한 구간이 유효한지를 검사하는 기능으로 유효한 경우 

④번의 지도화면에 구간을 표시해 줍니다. 아래 조건들은 위치 유효성 확인 시 유효하지 않은 

조건들이며, 아래 해당사항이 있으면 관련 내용을 경고창으로 보여줍니다.
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 ․ EVENT 교차 선택(시점과 종점 이벤트의 위치가 바뀜)

 ․ 연장 부족(시점+OFFSET, 구간연장을 입력한 경우: epos is null)-입력방식 결정된 후 최종 

확정 필요

 ․ 국토관리사무소 중복선택

 ․ 시구간 선택

 ․ 기선정 포함

 ․ 포장종류 중복선택(아스팔트, 콘크리트)

 ․ 차로수 중복선택(차로 없는 구간은 Check 제외)

 ․ 포장구조 중복선택(포장구조 없는 구간은 Check 제외)—보류

 ․ 중복 노선 선택

④ 하행을 선택하게 되면 상행과 동일한 방법( ② , ③ )으로 입력하면 됩니다. 

 ․ 이벤트 리스트는 상행 이벤트와 반대 정렬되어 나타납니다. 

⑤“공법”은 선택된 포장종류(아스팔트, 콘크리트)에 해당하는 유지보수 공법이 조회됩니다. 

포장종류 선택 후 조회된 유지보수 공법 중 해당 유지보수 구간에 실시한 공법을 선택합

니다.

⑥ 선택한 유지보수 공법이 덧씌우기(내유동, 그리드, 재생, 기능성)에 해당하는 공법이면 선택 

공법에 따른 포장 재료를 선택할 수 있다. 덧씌우기/내유동 공법을 선택하는 경우 SMA, PSMA, 

PBSC, SRA, SBS 등의 재료를 선택할 수 있다. 추가적으로 절삭두께, 기층보강두께, 표층두께를 

입력할 수 있다. 두께 정보는 Cm 단위로 입력하며 선택된 공법에 따라 입력 여부가 결정된다.

⑦ 유지보수 구간의 차로가 4차로일 경우는 전체 차로, 1차로 , 2차로 리스트를 보여주게 되고 

2차로일 경우는 전체 차로, 1차로 리스트를 보여줍니다. 전체차로는 4차로의 경우 상행 

전차로보수, 하행 전차로 보수의 의미이며, 2차로인 경우는 상·하행을 포함하는 전차로 보수를 

의미한다.

⑧ 상세내역으로 보수금액을 입력합니다. 금액을 입력하면 아래에 한글로 금액(단위:백만원)를 

표시합니다.

⑨ “위치 유효 확인”에서 예외 조건들이 없고 공법정보와 금액이 정상적으로 입력되면 입력버튼이 

활성화 됩니다.
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(3) 유지보수실적 수정

① 유지보수실적 관리에서 등록된 유지보수를 선택한 상태에서 유지보수 수정버튼을 누르면 

유지보수실적 수정 기능이 호출됩니다.

② 유지보수실적 수정은 선택한 유지보수 실적(구간 및 공법 정보)을 수정할 수 있는 화면입

니다. 이미 등록된 유지보수실적 정보는 자동으로 조회됩니다.

③ 년도와 노선을 선택하면 해당 노선의 이벤트 리스트가 나타납니다. 시점과 종점 이벤트를 

선택하고 이벤트와의 이격거리를 입력합니다. 이격거리는 Km 단위로 입력합니다.

 ․ 이벤트란 교차로, 교량(시종점), 터널(시종점), 시구간 , I.C 등을 말합니다.

- 204 -



④ “위치 유효 확인” 은 사용자가 선택한 구간이 유효한지를 검사하는 기능으로 유효한 경우 

④번의 지도화면에 구간을 표시해 줍니다. 아래 조건들은 위치 유효성 확인 시 유효하지 않은 

조건들이며, 아래 해당사항이 있으면 관련 내용을 경고창으로 보여줍니다.

 ․ EVENT 교차 선택(시점과 종점 이벤트의 위치가 바뀜)

 ․ 연장 부족(시점+OFFSET, 구간연장을 입력한 경우: epos is null)-입력방식 결정된 후 최종 

확정 필요

 ․ 국토관리사무소 중복선택

 ․ 시구간 선택

 ․ 기선정 포함

 ․ 포장종류 중복선택(아스팔트, 콘크리트)

 ․ 차로수 중복선택(차로 없는 구간은 Check 제외)

 ․ 포장구조 중복선택(포장구조 없는 구간은 Check 제외)—보류

 ․ 중복 노선 선택

⑤ 하행을 선택하게 되면 상행과 동일한 방법(②, ③)으로 입력하면 됩니다. 

 ․ 이벤트 리스트는 상행 이벤트와 반대 정렬되어 나타납니다. 

⑥ “공법”은 선택된 포장종류(아스팔트, 콘크리트)에 해당하는 유지보수 공법이 조회됩니다. 

포장종류 선택 후 조회된 유지보수 공법 중 해당 유지보수 구간에 실시한 공법을 선택합니다.

⑦ 선택한 유지보수 공법이 덧씌우기(내유동, 그리드, 재생, 기능성)에 해당하는 공법이면 선택 

공법에 따른 포장 재료를 선택할 수 있다. 덧씌우기/내유동 공법을 선택하는 경우 SMA, PSMA, 

PBSC, SRA, SBS 등의 재료를 선택할 수 있다. 추가적으로 절삭두께, 기층보강두께, 표층두께를 

입력할 수 있다. 두께 정보는 Cm 단위로 입력하며 선택된 공법에 따라 입력 여부가 결정된다.

⑧ 유지보수 구간의 차로가 4차로일 경우는 전체 차로, 1차로 , 2차로 리스트를 보여주게 되고 

2차로일 경우는 전체 차로, 1차로 리스트를 보여줍니다. 전체차로는 4차로의 경우 상행 

전차로보수, 하행 전차로 보수의 의미이며, 2차로인 경우는 상·하행을 포함하는 전차로 보수를 

의미한다.

⑨ 상세내역으로 보수금액을 입력합니다. 금액을 입력하면 아래에 한글로 금액(단위:백만원)를 

표시합니다.

⑩ “위치 유효 확인”에서 예외 조건들이 없고 공법정보와 금액이 정상적으로 입력되면 수정버튼이 

활성화 됩니다. 수정버튼을 누르면 선택된 유지보수실적 자료가 수정됩니다.
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2.2.9 노선보수이력

(1) 노선보수이력 확인

 유지보수이력 확인 기능은 노선별 구간별 노선보수 이력을 한눈에 확인할 수 있는 기능이다.

바탕화면의 노선보수이력 확인 메뉴를 통해 기능을 수행할 수 있다.

 노선별, 국토관리사무소 영역별, 단위연장별(15Km, 30Km 등) 조회가 가능하며 현재 년도를 

기준으로 12년 동안의 유지보수 이력을 표출한다.

 유지보수구간 관리 기능에서 유지보수 실적을 입력하면 유지보수이력 확인 기능에서 즉시 확인이 

가능하다.
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2.2.10 유지보수구간

(1) 유지보수구간 관리

 유지보수실적 입력은 전년도에 수행한 유지보수 공사의 내용을 일반국도 포장자료관리시스템

(PDMS)에 입력하는 작업이다.

유지보수실적을 입력하는 방법은 유지보수구간 관리 메뉴를 통해 실행한다.

유지보수실적 입력은 총 2단계 구성된다.

 ․ 1단계 : 2.4.2, 2.4.3에 설명된 구간선정 방법 1 또는 2를 사용하여 유지보수 구간 입력

 ․ 2단계 : 해당 유지보수구간의 실적 정보 입력(포장종류, 공법구분, 포장재료, 절삭 및 포장두께 

등)

공법정보 갱신은 아래 설명에 따라 수행한다.

① 조회된 유지보수구간 리스트에서 1개 구간을 선택한다.

 ․ 포장종류, 공법구분, 포장재료, 절삭 및 포장두께, 좌회전 차로, 우회전 차로 포함 정보, 유지보

수 금액, 보수 차로 등을 입력한다.

② 공법갱신 버튼을 클릭하면 선택된 유지보수구간에 해당 공법정보가 반영된다.

주의)

 ․ 공법구분에서 덧씌우기 / 내유동을 선택하면 포장재료를 반드시 선택해야 한다.

 ․ 절삭두께, 기층보강, 표층두께 항목이 활성화 되어 있으면 적어도 하나의 항목에는 두께 정보를 

- 207 -



입력하여야 한다.

 ․ 좌회전 차로, 우회전 차로 포함 정보, 보수 차로 정보를 반드시 입력

 ․ 유지보수 금액은 백만원 단위로 입력한다.

 유지보수실적 입력 시 포장종류를 아스팔트로 선택하면 사용할 수 있는 보수 공법이다.

 포장공법 중 내유동, 그리드, 재생, 기능성을 선택하면 포장재료를 선택하여야 한다.

덧씌우기 공법을 선택하면 절삭 두께, 기층보강 두께, 표층보수 두께 중 적어도 하나는 입력

하여야 한다.
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 유지보수실적 입력 시 포장종류를 콘크리트로 선택하면 사용할 수 있는 보수 공법이다.

 전단면보수, 부분단면보수, 미끄럼저항향상, 덧씌우기, 보강, 기타 공법을 선택하면 절삭 두께, 

기층보강 두께, 표층보수 두께 중 적어도 하나는 입력하여야 한다.
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(2) 유지보수실적 입력

 유지보수실적 입력은 전년도에 수행한 유지보수 공사의 내용을 일반국도 포장자료관리시스템

(PDMS)에 입력하는 작업이다.

유지보수실적을 입력하는 방법은 유지보수구간 관리 메뉴를 통해 실행한다.

 유지보수실적 입력 중 해당 구간의 확장 등으로 노선현황에 변경이 발생한 경우 포장(마스터) 

정보를 갱신하여야 한다.

포장(마스터)정보 갱신은 아래 설명에 따라 수행한다.

① 공법 정보 우측에 표출된 포장(마스터)정보 영역을 수정한다.

 ․ 차로수, 포장폭, 포장년도, 포장종류, 표층, 역청처리기층, 쇄석기층, 보조기층, 동상방지층 

정보를 입력

② 공법갱신 버튼을 클릭하면 공법정보는 유지보수구간에 적용되며 포장(마스터)정보는 노선

마스터에 적용된다.

주의)

 ․ 포장(마스터)정보는 노선마스터 정보에 직접적으로 반영되므로 정보 입력 시 주의하여야 한다.

 ․ 확실하지 않은 정보는 절대 입력하지 않도록 한다.

 ․ 변경되지 않은 정보는 화면에 조회된 그대로 두어야 한다.
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2.2.11 모니터링

(1) 모니터링 기능

① 전국모니터링 화면으로 사용자는 조회 기능만 제공합니다.

② 검색 조건 중 년도는 반드시 선택해야 하며 다중선택이 가능합니다.  

 ․ 다중선택으로 3개 초과 선택 시에 “최대 3개의 연도를 선택하실 수 있습니다.”라는 메시지가 

뜹니다.

 ․ 1개 이상의 조사년도를 선택하면 년도별 포장상태 비교가 가능합니다.

③ 조회하여 보이는 조사지점에 대한 기본정보입니다.

 ․ 조사지점번호, 노선번호, 관리기관, 시점과 종점의 거리표와 위치, 진행방향, 차로수

④ 다중선택으로 검색된 년도별 정보입니다.

 ․ 균열률, 소성변형, 종단평탄성

 ․ 년도별 데이터들은 오른쪽부터 내림차순으로 정렬되어서 보입니다. 
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2.2.12 차트

(1) 조사대상구간 현황 차트

① 차트 화면으로 통계정보 조회가 가능입니다.

② 차트 검색 조건입니다. 년도는 전국모니터링 조사를 수행한 전체 년도 리스트를 나타냅니다. 

년도 이외의 조건으로 지방국토관리청, 국토관리사무소, 노선만 선택이 가능합니다. 

③ 메뉴로는 조사대상구간 현황, 노면상태 현황, 년도별 포장상태 변화가 있습니다.

 ․ 노면상태 현황을 선택하게 되면 관련 기능을 호출합니다((2)노면상태 현황에서 설명).

 ․ 년도별 포장상태를 선택하게 되면 관련 기능을 호출합니다((3)년도별 포장상태 변화에서 설명).

④ 검색조건에 따라 조회된 차트입니다. 메뉴 및 조건에 따라 해당 정보로 차트가 변경됩니다.
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(2) 노면상태 현황 차트

① 노면상태 현황 차트입니다.

② 차트 검색 조건입니다. 년도는 전국모니터링 조사를 수행한 전체 년도 리스트를 나타냅니다. 

년도 이외의 조건으로 지방국토관리청, 국토관리사무소, 노선만 선택이 가능합니다.

③ 검색조건에 따라 조회된 차트입니다. 균열률, 소성변형, 종단평탄성 등 포장상태에 따른 

분포 정보를 제공합니다. 선택된 조회 조건에 따라 관련 정보를 자동 갱신됩니다.
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(3) 년도별 포장상태 변화

① 조사년도별 포장상태 항목별 변화 차트입니다.

② 별도의 조회 조건은 없으며 전체 조사년도와 포장상태(균열률, 소성변형, 종단평탄성)를 

바탕으로 정보를 제공합니다.
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부 록 3

공법별 공사단가
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단위 km당 유지보수 비용 집계표

(단위 : 천원/7,000㎡, 2018년 12월 말 기준 )

구분
유지보수비

(천원)
비고

상시보수
소파보수(Patching) 7,424 (천원/a)

균열 실링 16,789 (원/m)

예방적 유지보수

폴리머 슬러리실

(Polymer Slurry Seal)
50,036

마이크로써페이싱 71,155

초박층 92,395

덧씌우기

유지보수

절삭(5cm) 39,830

4AC

89,665 7,000㎡

110,551 9,000㎡

5AC

105,015 7,000㎡

130,287 9,000㎡

5BB+5AC 212,444

7BB+5AC 238,749

10BB+5AC 277,717

15BB+5AC 342,991

절삭(5cm)+5AC 144,607

개질아스콘(5cm) 145,031

그리드+5AC 253,998

재생 덧씌우기

유지보수

현장재생(5AC) 125,996
재생공법

(절삭5cm 포함)

플랜트재생(5AC) 101,677 재생공법
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