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1. 서 론

  비오는 날은 노면의 미끄럼 항의 하로 인해 동일한 상황에서도 맑은 날보다 정지거리가 길어져 교통사

고의 험이 높아진다. 노면의 미끄럼은 노면과 타이어의 텍스쳐, 주행속도 그리고 수막의 두께에 향을 받

게 된다. 비가 와서 습윤노면이 되면 동일한 속도에서도 건조노면보다 미끄럼 항이 격히 떨어지며, 수막

이 형성된 상태에서 속도가 증가하면 더욱 하하게 된다. 따라서 도로에서 정한 정지거리를 확보하여 미

끄럼 교통사고 험을 이기 해서는 노면의 텍스쳐, 속도 그리고 수막의 두께가 히 통제되고 설계될 

필요가 있다.

  재, 노면의 미끄럼 항의 측정방법으로는 가장 오래 사용되고 있는 BPT시험법과 실제 노면의 미끄럼

항을 모사하는 PFT시험법이 사용되고 있다. BPT시험법은 젖은 노면에 고무패드를 낙하시켜 미끄럼 항을 

측정하는 방법이며 자동차의 실제 정지거리와 연 시키기는 어려운 시험법이며, 노면의 미끄럼을 상 으로 

비교하고 기 값을 규정하기 한 시험법이다. PFT시험법은 실제 65km/h의 속도로 주행하면서 일정한 양의 

물을 분사하며 젖은 노면의 모사하여 시행하는 시험법이며 동일한 조건에서의 정지거리를 추정할 수 있는 

시험법으로 노면의 상 인 미끄럼 비교와 기 의 규정에 사용되고 있다. 

  그러나 이러한 시험법으로는 실제 도로 주행상황에서의 미끄럼 항을 추정하여 정지거리의 변화를 산정하

기는 어려운 상황이다. 즉, 에 제시된 시험법으로는 노면 미끄럼의 상 인 비교나 기 을 규정하는 데 

사용되고 있으나, 실제로 주행속도가 증가하고 비로 인해 수막이 증가할 경우 미끄럼 항이 어느 정도 감소

하는지 평가할 수 없기 때문이다. 재는 우천 시 교통사고의 험성을 이기 해 주행속도의 20%정도를 

감속하는 것을 추천하고 있는 상황이다. 아직도 많이 발생하고 있는 우천시 교통사고를 이기 해서는 실

제 노면에서 발생하는 노면 미끄럼의 변화를 보다 과학 으로 규명하여 이들 향 요소들을 히 통제하

고 리할 필요가 있다.

  본 연구에서는 실제 사용되고 있는 도로포장에서 주행속도의 변화에 따라 노면의 미끄럼 항이 어떻게 변

화하는지 알아보기 하여, 입도 아스팔트포장을 시험구간으로 정하고 PFT를 이용하여 주행속도에 변화를 

주며 미끄럼 시험을 시행하 다. 입도 아스팔트포장에 한 속도별 미끄럼 항의 변화를 검토하고 노면의 

텍스쳐 시험결과를 이용하여 국제미끄럼지수(IFI)와의 비교를 통해 그 타당성을 검토하고 개선방향에 해서 

논하 다.

2. 노면 미끄럼 측정법과 측

  2.1 노면 미끄럼 항성의 측정 방법

  국내에서 노면 미끄럼 항성을 측정하는 방법은 두 가지 방법이 이용되고 있다. 하나는 정치식 측정방법으

로 휴 용 미끄럼 항성 측정 장비(British Pendulum Tester ; BPT)를 이용한 측정 방법이다. BPT는 진자

의 원리를 이용한 방법으로 젖은 노면을 고무 패드가 부착된 1.5㎏인 진자를 자유 낙하시켜 고무 패드와 포
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장 노면간의 마찰 항성을 측정한다. 측정 결과는 BPN(British Pendulum Number)으로 표시된다.

  휴 용 미끄럼 항성 측정 장비(BPT)를 이용한 방법은 비교  휴 가 간편해서 필요한 장소에서 간단히 

측정할 수 있는 장 은 있으나 노면의 미끄럼 항성에 향을 미치는 주행속도, 수막두께 등의 변화를 고려

할 수 없다. 이 방법은 노면 미끄럼 항성에 향을 미치는 요소 에 노면의 거칠기(Texture)가 서로 다른 

노면의 상 인 평가를 하는 방법이라 할 수 있다.

 

그림 1. 휴 용 미끄럼측정 장비(BPT)

    

그림 2. 자동식 미끄럼측정 장비(PFT)

 

   다른 하나는 이동식 측정방법으로 자동식 미끄럼 항 측정 장비(Pavement Friction Test ; PFT)를 이

용한 방법으로 차량이 비교  고속으로 주행하면서 연속 으로 노면의 미끄럼 항성을 측정하는 방법이다. 

이 방법은 노면의 미끄럼 항성이 주행속도, 수막두께, 노면의 특성 등에 의해 향을 받기 때문에 이러한 

요소를 고려한 것으로 PFT에는 차량에 미끄럼 항성을 측정하는 트 일러는 장착이 되어 있고 트 일러에

는 시험용 타이어와 물분사 장치가 설치되어 있어 차량이 규정된 속도로 주행하는 상태에서 시험 바퀴 앞에 

물을 분사하고 바퀴에 제동을 가하여 타이어와 노면 사이의 마찰력을 측정한다. 측정 결과는 마찰력과 차량

의 주행속도를 계측 장치로 기록하는 방식으로 미끄럼계수 SN(Skid Number)으로 표시된다.

  자동식 미끄럼측정 장비(PFT)를 이용한 방법은 차량이 주행하는 상태에서 미끄럼 항성을 측정하기 때문

에 BPT를 이용한 방법보다는 실제 상황을 모사한 측정 방법이라고 할 수 있다. 이 시험은 65㎞/h의 주행속

도와 물분사량 600㎖/min·㎜를 표 으로 하고 있다. PFT 장비는 측정시 일정한 양의 물이 분사되기 때문에 

주행속도와 수막은 고려가 되지만 수막의 두께의 변화는 고려할 수 없다. 즉 낮은 속도에서는 수막두께가 두

꺼워지고 높은 속도에서는 수막두께가 반 로 얇아지기 때문에 주행속도의 변화, 수막두께의 변화는 고려하

지 못한다. 따라서 이 방법 한 BPT를 이용한 방법보다 주행속도와 수막을 고려하기는 하지만 노면 특성이 

서로 다른 노면의 상 인 평가 방법이라 할 수 있다. 

  실제 상황을 제 로 고려해서 미끄럼 항성을 측정하고 평가하는 것은 매우 어려운 일이며 특히 고속주행 

시의 노면 미끄럼 항성을 측정하는 것은 상당히 험하고 재 이용되고 있는 방법의 한계이다. 이에 한 

보다 많은 연구와 노력이 필요할 것으로 사료된다.

  

  2.2 노면 미끄럼 항성의 측 

  노면의 미끄럼 항성은 건조한 상태보다는 습윤 상태가 한 주행속도가 높을 때 더욱 감소하게 되는데 

이러한 조건에서의 미끄럼 항성을 측정하고 평가하는 것이 매우 요하고 어렵다. 

  미끄럼 항성을 측정하는 방법은 측정 장비의 유형, 측정 속도, 수막두께 등이 나라마다 모두 다른데, 미끄

럼 항값도 그 측정값에 따라 달라진다. 국제 으로 교통망이 인  여러 나라와 연결되어 있을 경우에는 포

장 리 면에서 불합리한 이 발생한다는 , 조사․연구 면에서도 최 의 노면 상태 평가․검토의 상호 비

교가 쉽지 않다는  등의 문제가 지 되면서 PIARC에서는 1992년 국제 통일화 연구를 통해서 국제미끄럼

지수I(International Friction Index ; IFI)를 제시하 다. 

  IFI는 F60과 Sp의 지표로 나타내는데, 자는 속도 60㎞/h일 때 미끄럼 항값을, 후자는 속도 정수를 의미

하는 것으로, 미끄럼 항의 속도 의존성을 좌우하는 포장의 거시 인 거칠기(Macro Texture) 특성을 나타내
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는 지표이다.

  Sp는 포장 거칠기(Texture) 측정값(TX)으로부터 구한다. TX는 샌드팻치법(Sand Patch Method)으로 구한 

MTD(Mean Texture Depth), 텍스쳐(Texture) 로 일 측정값으로부터 구한 MPD(Mean Profile Depth)와 

RMS(Root Mean Square) 등이 있는데, 측정 방법과 그 지표값 마다 a와 b가 정해져 있다. IFI는 아래와 같

은 순서로 구한다.

       Sp=a+b×TX ․․․․․․․․․․(1) 

        ․․․․․․

  (1), (2)식이 IFI의 지표값이다. (2)식은 미끄럼 항 측정 바퀴와 포장노면 간 측정 방향에서 60㎞/h 속도에

서의 미끄럼 항값을 알면 상 속도 S ㎞/h에서의 미끄럼 항값으로 환산하는 변환식이다. 이 (2)식에 타이

어～포장간의 상호 작용이 집약되어 있다. 포장노면의 거시 인 거칠기(Macro Texture) 특성이 미끄럼 항

값의 속도 의존성을 좌우하고, 60㎞/h가 아닌 임의의 속도에서의 미끄럼 항값을 측할 수 있는 것이 IFI의 

특징이다.

   

3. 속도별 미끄럼 항성 측정실험

  도로포장에서 주행속도의 변화에 따라 미끄럼 항성이 어떻게 변화하는지 알아보기 해 시험구간을 선정

하고, 자동식 미끄럼 항 측정 장비(PFT)를 이용하여 주행속도에 변화를 주며 미끄럼 항 시험을 시행하

다. 한 국제미끄럼지수(IFI)와의 비교를 해 ASTM E 965에 따라 노면 텍스쳐 시험을 실시하여 

MTD(Mean Texture Depth)를 산출하 으며 휴 용 미끄럼 항성 측정 장비(BPT)를 이용하여 노면 텍스쳐 

시험을 실시한 지 에서 미끄럼 항성을 측정하 다.

  시험구간은 수원, 산국도 리사무소에서 리하는 일반국도 구간으로 아래 표와 같다.

구분
노 선

번호

포장

구분
구간시 구간종 차로수

공

년도

조사

차로

측정

개소

시험방법

(속도,㎞/h)

1 45 입도 아산시계(뒤) 국도34분기 4 2004 상행 1 8 40, 60, 80

2 34 입도 국도39분기 국도45분기 4 2004 상행 1 8 40, 60, 80

3 39 입도 아산시계(뒤) 국도34분기 4 2004(보수) 상행 1 8 40, 60, 80

4 77 입도 서평택I·C 국도43분기 4 2005 상행 1 8 40, 60, 80

표 1. 미끄럼 항성 측정 시험구간 치

  

그림 3. PFT 장비를  이용한 미끄럼 항성 측정
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그림 4. Sand Patch Method에 의한 MTD 측정

  

그림. 5 BPT를  이용한 미끄럼 항성 측정

  시험구간에 한 PFT와 BPT 장비를 이용한 미끄럼 항성 측정 결과, Sand Patch Method에 의한 노면 

텍스쳐(Texture) 시험결과를 아래 표 2, 표 3과 그림 6, 그림 7에 나타내었다.

지

번호

노선

번호
측정시 측정종

측정

속도

조사

항목
1회 2회 3회 4회 5회 6회 7회 8회 평균

1
국도

45

충무충 소

후방 300m

시 부터

1km

40 SN 53.1 53.5 52.2 52.7 53.7 51.3 53.8 51.3 52.70 

60 SN 47.7 47.6 48.2 48.3 49.1 46.5 46.9 47.2 47.69 

80 SN 42.9 43.7 42.6 45.1 44.1 43.6 44.2 43.9 43.76 

2
국도

34

둔포

방 10km

시 부터

1km

40 SN 55.5 55 53.7 56.2 52.1 56.7 56 54.9 55.01 

60 SN 50.4 49.2 48.1 50.9 47.4 49.3 50.8 51 49.64 

80 SN 45.2 44.9 44.2 46.1 46.1 46.1 46.2 43.5 45.29 

3
국도

39
이산교차로

신운

교차로

40 SN 48.8 45.9 48.4 48.2 47.5 48.6 47.6 46.5 47.69 

60 SN 44 41.3 45.9 44.1 45.1 42.4 43.1 43.3 43.65 

80 SN 40.9 38.6 37.5 41.2 41.1 39.9 40.1 40.6 39.99 

4
국도

82

마산교차로

후방200m

시 부터

1km

40 SN 56.9 56.9 57 55.5 57 55.6 56.1 56.9 56.49 

60 SN 51.1 50.9 51.5 50 51.4 51.4 51.7 52.1 51.26 

80 SN 48.8 47.4 45.9 47.7 46.8 46.3 46.3 46.3 46.94 

표 2. PFT를  이용한 미끄럼 항성 측정 결과

지

번호

노선

번호
측정시 측정종

조사

항목
1회 2회 3회 4회 5회 6회 7회 8회 평균

1
국도

45

충무충 소

후방 300m

시 부터

1km

BPN 56.9 56.2 53.5 54.0 55.6 55.2 62.7 57.9 56.5

MTD 1.01 0.95 0.89 0.69 0.71 0.66 0.82 0.84 0.82

2
국도

34

둔포

방 10km

시 부터

1km

BPN 62.4 67.3 66.3 63.0 62.0 62.6 64.0 60.5 63.51

MTD 1.03 1.15 0.95 0.95 0.77 0.74 0.99 0.88 0.93

3
국도

39
이산교차로

신운

교차로

BPN 57.8 61.1 52.1 53.5 55.4 57.0 55.3 53.6 55.73

MTD 0.89 0.91 1.13 0.84 0.88 1.26 0.84 0.99 0.97

4
국도

82

마산교차로

후방200m

시 부터

1km

BPN 53.5 51.0 53.0 50.0 52.5 51.9 52.8 54.0 52.34

MTD 0.65 0.40 0.25 0.46 0.34 0.67 0.61 0.66 0.51

표 3. BPT를  이용한 미끄럼 항성  MTD 측정 결과
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그림 6. PFT를  이용한 미끄럼 항성 측정 결과

 

그림 7. 미끄럼 항성과 MTD 측정 결과

4. 결과의 분석, 비교  평가

  자동식 미끄럼 항 측정 장비(PFT)를 이용하여 주행속도에 변화를 주며 미끄럼 항성 시험을 실시한 결과 

그림 6에서와 같이 주행속도가 증가하면 미끄럼 항성은 감소하는 것을 확인하 다. 시험구간이 입도 포장

으로 조건이 유사한 상태에서는 동일한 주행속도가 증가할수록 미끄럼 항성은 감소하는 경향을 나타내고 

있어 이 결과를 통해서 유사한 조건을 갖는 포장의 노면 미끄럼 항성은 측이 가능할 것으로 단된다. 

한 그림 7에서와 같이 노면의 텍스쳐(MTD)가 크면 미끄럼 항성이 증가하는 것을 확인하 다.

  자동식 미끄럼 항 측정 장비(PFT)를 이용하여 60㎞/h에서 미끄럼 항성 측정 결과와 Sand Patch 

Method에 따른 노면 텍스쳐(MTD) 측정 결과를 이용하여 10㎞/h에서 150㎞/h까지 국제미끄럼지수(IFI)를 산

출하 으며 그 결과를 아래 그림 8에 나타내었다.

그림 8 . 미끄럼 항성 측정 결과와 IFI를  이용한 측 결과의 비교

  그림 8에서와 같이 PFT를 이용하여 측정한 결과와 IFI를 이용하여 미끄럼 항성을 측한 결과가 차이가 

있는 것을 확인하 다.

  PFT를 이용한 실측 방법과 IFI를 통한 측 방법을 통해 주행속도의 변화에 한 미끄럼 항성을 측할 

수는 있지만 이 방법들이 요한 요소를 고려하지 못하는 부분이 수막이다. 포장 노면의 텍스쳐는 포장이  

만들어지면 일정한 상태를 유지하지만 수막두께는 강우강도, 선형 조건 등에 따라 변하기 때문에 미끄럼 항

성을 측하기 해서는 이러한 변동성을 고려할 수 있어야 한다. 그러나 PFT 장비를 이용한 방법의 경우 
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측정시 일정한 물의 양을 분사하기 때문에 주행속도의 변화에 따라 수막두께도 변화가 된 상황에서의 미끄

럼 항성을 측정하게 되기 때문에 측정 조건이 달라지는 것이다. 따라서 이 방법으로는 노면 조건이 다른 구

간에서 동일 속도에 한 미끄럼 항성의 상 인 비교만 가능하다고 할 수 있다. 

  한 IFI는 60㎞/h 속도에서의 측정 결과를 기 으로 임의의 속도에서의 미끄럼 항성을 측하기 때문에 

동일한 수막두께를 기 으로 미끄럼 항성을 측하지만 앞서 언 했듯이 60㎞/h 속도에서의 측정 결과이므

로 수막두께가 변화되는 상황을 제 로 반 할 수가 없다. 

  PFT 장비를 이용한 실측 방법과 IFI를 이용하여 미끄럼 항성을 측하는 방법 모두 노면 텍스쳐(Macro 

Texture)가 고려된 결과를 산출하지만 미끄럼 항성에 향을 미치는 수막에 해 고려하는 조건이 다르고 

변화되는 실제 상황을 제 로 모사하지 못한다는 에서 이에 한 보다 정확한 원인과 측에 한 연구를 

통해서 노면 미끄럼 항성 측정과 측 방법이 수립되어야 할 것으로 단된다.

5. 결 론

  본 연구에서는 우천시 교통사고를 이기 해서는 실제 노면에서 발생하는 노면 미끄럼의 변화를 보다 

과학 으로 규명하여 이들 향 요소들을 히 통제하고 리하기 한 기  연구로서 실제 사용되고 있

는 도로포장에서 주행속도의 변화에 따라 노면의 미끄럼 항이 어떻게 변화하는지를 입도 아스팔트포장을 

시험구간으로 정하고 PFT 시험기를 이용하여 주행속도에 변화를 주며 미끄럼 시험을 시행하 다. 입도 아

스팔트포장에 한 속도별 미끄럼 항의 변화를 검토하고 노면의 거칠기 시험결과를 이용하여 국제 미끄럼

지수(IFI)와의 비교를 통해 그 타당성을 검토하 다.

  PFT 장비를 이용하여 주행속도의 변화를 주며 미끄럼 항성 시험을 실시한 결과 주행속도가 증가하면 미

끄럼 항성은 감소하는 것을 확인하 다. 한 노면의 텍스쳐가 거칠수록 미끄럼 항성은 증가하는 것을 확

인하 다. 노면 텍스쳐 시험결과를 이용하여 국제미끄럼지수(IFI)를 산출하여 비교한 결과 측 결과가 실측 

결과에 비해 고속에서 미끄럼 항성이 더 감소하는 것으로 측되었다. 

  미끄럼 항성을 측정 방법과 측 방법이 미끄럼 항성에 향을 미치는 수막에 해 고려하는 조건이 다

르고 변화되는 실제 상황을 제 로 모사하지 못하기 때문에 실제로 측정 조건에 비해 더 많은 비가 오거나 

수막두께가 두꺼워지는 상황이 되면 측정된 결과보다 미끄럼 항성은 더 감소할 수 있다. 수막두께가 어느 

정도 두꺼워지면 미끄럼 항성이 얼마나 감소할지에 해서는 재로서는 측하기 어렵다.

  재 우리나라에서 도로를 설계할 때 설계속도에 따라 일정한 미끄럼 마찰계수를 용하고 있다. 노면 미

끄럼은 주행속도, 노면 거칠기, 수막두께 등의 요소에 향을 받는다. 이러한 요소들이 노면 미끄럼 항성에 

미치는 향에 해 과학 으로 규명하고 리할 필요가 있다. 어떤 상황에 해 정확하게 미끄럼 항성을 

측할 수 있다면 도로설계에 있어서 미끄럼 취약 구간에 한 응 방안을 설계에 반 할 수 있고 실제 공

용 인 구간에서도 재 상황에 한 미끄럼 항성 측을 통해 취약 구간에 한 한 응 치가 이루

어질 수 있다. 이러한 측과 응이 히 이루어진다면 우천시 발생하는 교통사고를 일 수 있을 것으로 

기 한다.
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