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요  약  아스팔트 포장의 투수성은 포장의 장기  공용성에 아주 큰 향을 미친다. 특히, 시공 시 포설 두께에 따른 투수계수

가 크게 변화하는 것으로 알려져 있다. 이 연구에서는 많이 사용되고 있는 입도 아스팔트 포장의 시공 시 포설두께에 따른 

물성치와 투수계수를 실내에서 측정하여 포설두께에 따른 물성치의 상 계를 도출하고자 하 다. 실제 포설 장에서 직

 시편을 코어 채취하여 실내시험을 수행하 다. 포설되는 포장의 두께, 다짐횟수가 다른 치에서 시료를 채취하 으며 

각각의 조건에 따른 실험결과를 비교/분석하 다. 연구결과 겉보기 도와 t/NMAS가 감소할수록 투수계수는 증가하 고, 

공극률이 증가할수록 투수계수가 증가하는 것으로 나타났다. 따라서, 재 사용되고 있는 일률 인 포설두께에 한 시공법

을 투수계수 변화를 고려하여 다소 조정 할 필요가 있는 것으로 나타났다. 

Abstract  The permeability of HMA(hot mixed asphalt) is a major influencing factor for long-term performance of 
the pavement. Especially, the lift thickness of the pavement during construction causes a wide range of physical 
properties of HMA. This study investigates the correlationship between the lift thickness and the physical properties 
of HMA through a series of laboratory experiments. The specimens were cored from a construction site of the dense
graded asphalt pavement. The cored samples have various lift thickness and the number of compaction for the study. 
The results of the study show that the permeability of the sample decreases with the apperant density and t/NMAS, 
and the air void ratio. Therefore, the commonly used construction method as a constant lift thickness regardless of
conditions needs to be reconsidered. 

Key Words : Asphalt, Pavement, Permeability, Bulk density, Nominal maximum aggregate size, Air void, Lift 
thickness 
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1. 서론

1968년 경부고속도로 건설로 인하여 우리나라 도로건

설 산업은 국가경제성장과 함께 비약 으로 발 하 다. 

국내 도로 총연장은 1968년 35,025km에서 2012년 말 

105,703km로 양 으로 증가되었고 특히 아스팔트포장의 

비율이 크게 증가하 다. 도로의 보수는 포장 노면에 균

열, 변형, 노화되었을 경우 이를 재생하기 하여 아스팔
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트 노면에 시공하게 된다. 국내의 도로 보수 황을 최근 

10년간의 자료를 조사해보면 체 으로 증가하는 추세

를 보인다. 연도별 도로 황을 Fig.1에, 보수처리 비용을 

Fig.2에 나타내었다.
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[Fig. 1] Length of constructed road per year during 
2002 and 2012

Y e a r
1 9 9 8 2 0 0 0 2 0 0 2 2 0 0 4 2 0 0 6 2 0 0 8 2 0 1 0 2 0 1 2 2 0 1 4

C
os

t (
he

nd
re

d 
m

ill
io

n)

1 4 0 0

1 6 0 0

1 8 0 0

2 0 0 0

2 2 0 0

2 4 0 0

2 6 0 0

2 8 0 0

[Fig. 2] Road maintenance cost per year during 2000 
and 2012

아스팔트 포장에서 발생하는 수분손상은 우수 등에 

의한 수분 침투로 아스팔트 혼합물 내의 착력과 착

력이 손상되면서 발생하는 상으로서, 아스팔트 포장의 

주요 손에 향을 미치는 원인의 하나로 알려져 있다. 

지구온난화의 향에 의해 최근 우리나라의 하 기 강수 

특성은 지역 인 집 호우의 반복과 더불어 장기 인 강

수일수 증가라 할 수 있다. 

이러한 강수 특성에 의한 도로 포장의 장기 인 수분 

포화 상태는 아스팔트 포장의 수분손상을 발생시키는 원

인이 되고 있다. 행 국내의 아스팔트 혼합물에 한 수

분손상의 평가 기 은 단기 인 수침과 단일 재료 물성 

등을 근거로 마련되어 최근의 기후 변화에 따른 혼합물

의 수분손상 특성을 평가할 수 있는 개선된 품질 기 에 

한 연구가 필요한 실정이다.

설계 후 시공 시에 포설두께에 따라 포장의 거동특성

이 매우 달라지는 것으로 알려져 있다. 미국의 경우, 주별

로 규정한 믹스의 최 골재입경의 크기에 따른 아스팔트 

포설다짐 두께 는 그의 범 가 제시되고 있지만 국내

의 경우 발주처에서 제시하거나 시방서에 일률 으로 

용하도록 되어있는 포설두께를 그 로 시공하는 실정이

다. 포설 시에도 최 골재입경 포설두께의 비율이 3배라

는 경험 인 내용을 일 으로 용하고 있다. 골재의 

입경  믹스타입에 합당한 포장설계두께 산정은 최 의 

다짐도  투수 항성을 보장하게 되며, 변화된 기후조

건을 극복하고 아스팔트 포장의 공용성 확보가 가능할 

수 있도록 한다고 알려져 있다. 따라서, 아스팔트 포장의 

장기 인 공용성 확보를 해서는 최  포설 시에 포설

두께와 이에 따른 물성치의 변화를 고찰하여 목표 물성

치를 달성하도록 하여야 한다.  

배수성 아스팔트는 우천 시 빠른 물의 배수로인해 수

막 상과 소음을 감소시키는 장 이 있는 반면 투수성을 

갖기 해 잔입도의 골재가 생략된 혼합물이므로 역학

으로 문제가 있으며, 물과 공기가 쉽게 통하는 혼합물이

므로 포장체가 노화하기 쉽고 물의 작용을 받기 쉬우며 

골재의 박리가 쉽게 일어나며 시공 후 먼지와 토사등이 

공극을 메울 우려가 있어 공극률과 투수기능이 하된다.

결론 으로 재 국내의 아스팔트 포장의 선진화를 

해서는 포설두께와 시공포장의 물성치에 한 연구가 

선행 되어야 한다고 할 수 있다. 이 연구에서는 이에 

한 목 의 하나로 재 시공 인 아스팔트 포장의 물성

치를 포설두께를 달리하여 시료를 비하고 이에 따른 

포장의 물성변화를 고찰하 으며 아스팔트 포장의 장기

인 공용성 확보를 최 포설다짐 두께결정의 기  자료

로의 활용을 목 으로 하 다.

2. 실내실험

기후변화로 인한 강우량의 증가는 아스팔트 포장의 

공용기간 이 에 조기 손을 래하고 있어 골재의 입경 

 믹스타입에 합당한 포장설계 두께 산정은 최 의 다

짐도  투수 항성 보장을 하여 매우 요하며 변화

된 기후 조건을 극복하는 공용성 확보의 제조건이다. 

한 동일 Air-Void 의 믹스일 지라도, 최 골재 입경이 

다르면, 투수성이 다른 것으로 알려있어 골재입경에 따
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른 다짐두께를 다르게 용해야 한다. 이 연구에서는 투

수 공용성을 고려한 아스팔트 믹스별 최  다짐두께를 

악하고자 하 다. 이를 하여 국내에서 자주 활용되

는, 표층, 간층, 기층 아스팔트 재료에 한, 최  다짐

두께를 평가하 는데 이를 통하여 행 포설방법에 근거, 

공용성을 개선할 수 있는 다짐두께를 제시하기 한 기

자료 확립에 그 목 을 두었다. 국내 시방규정에 따라 

시공된 군장 교 장에서 기층, 간층, 표층의 시료를 

코어 채취하여 물성을 악하 고, 시화MTV 장은 포

설두께와 롤러 다짐횟수를 다르게 하여 아스팔트 혼합물

의 물성에 미치는 향을 비교/분석하기 하여 실내에

서 투수시험  겉보기 도시험을 수행하 다.

다음 Fig.3 같이 장은 국내 시방규정 20mm 입도

의 입도분포 규정을 사용하 고 골재는 KS F에 따라 물

성 시험을 실시하여 시공하 다. 
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[Fig. 3] Gradation curves of used aggregates

다음 Table.1 는 구간별 두께  다짐횟수를 나타내었다.

[Table 1] Construction conditions

section
length

(m)

thickness

(cm)

number of compaction

macadam tire tandem

A 20 7.0 4 9 4

B 20 7.0 4 10 4

C 20 7.0 4 11 4

D 20 6.5 4 11 4

E 20 6.5 4 10 4

F 20 6.5 4 9 4

G 20 6.0 4 10 4

아스팔트 포장의 일반 인 정수  투수시험기는 공극

률 15% 이상인 아스팔트 시편에 해 시험이 가능하다. 

그러므로 공극률이 10% 미만의 시편인 경우 투수계수를 

측정할 수 있는 장비가 없는 것이 실이다. 상기 채취한 

시료의 투수계수를 측정하기에는 재 사용되고 있는 정

수  시험  변수  시험기의 용이 불가하여 입도 

아스팔트의 투수계수를 측정할 수 있도록 투수계수측정 

장치를 직  고안, 제작하여 투수계수를 측정하 다. 아

스팔트 공시체의 공극률을 구하기 해 필요한 겉보기

도()는 건조 량, 수 량, 표면건조포화 량을 측

정하여 구하 다. Fig. 4와 5는 겉보기 도 측정실험 장

치와 투수계수 측정실험 장치를 보여주고 있다.

[Fig. 4] Gmb measurement

[Fig. 5] permeability measuring device

고안된 투수계수 측정 장치는 크게 상부와 하부의 캡

으로 구성되어 있으며 상/하부에 시료의 앙으로 유체

의 흐름을 유도할 수 있도록 실링(sealing)부를 두었다. 

한 유입부는 유체 장탱크에 연결되어있고 컴 셔

를 활용하여 유체의 유입압을 조  할 수 있도록 하 다. 

고압의 유입수가 아스팔트 시편을 통과하여 배출되는 유

출량을 측정하여 투수계수를 산출하 다. 유체의 유입압
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을 시험 수행  일정하도록 유지하여 0.1의 높

은 수압을 활용한 정수  시험을 모사하 다. 각 시료에

서의 모든 실험은 세 번 이상 수행하여 실험자의 작동 오

차를 최소화 하도록 하 다. 

3. 실험결과 및 고찰

공극률에 따른 투수계수의 변화를 Fig. 6에 도시하

다. 그림에서 알 수 있듯이 시편의 공극률이 증가할수록 

투수계수가 증가하는 것을 나타내고 있다. 이는 겉보기 

도()가 클수록 공극률은 작고 이에 따라 투수계수

는 체로 감소하는 추세를 측 할 수 있는데, 이를 Fig. 

7에 다시 도시하 다. 일반 으로 포장의 투수계수가 

0.001 cm/sec 보다 크면 투수성이 있다고 단을 하는데

[4] 그림에서 알 수 있듯이 표층은 부분 불투수 특성을 

보이나 기층  간층은 투수계수가 히 높게 나타

났다. 이에 따르면 투수에 따른 공용성 확보 수 이 매우 

낮은 것으로 볼 수 있다. 
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[Fig. 6] air void-permeability

G m b  ( g /c m 3 )

2 .2 0 2 .2 2 2 .2 4 2 .2 6 2 .2 8 2 .3 0 2 .3 2 2 .3 4 2 .3 6 2 .3 8 2 .4 0

Pe
rm

ea
bi

lit
y 

(c
m

/s
)

0 .0 0 0

0 .0 0 1

0 .0 0 2

0 .0 0 3

0 .0 0 4

0 .0 0 5

0 .0 0 6
B a s e  c o u r s e
B in d e r  c o u r s e
S u r fa c e  c o u r s e

[Fig. 7] Gmb-permeability

Cooley et al. (2001)은 포설두께/최 골재입경 비

(t/NMAS)의 변수에 따른 투수계수의 변화를 고찰하고 

최 화에 한 함수를 제시하 다. Fig. 8은 연구의 결과

를 Cooley가 제시한 함수와 비교하 는데, 그림에서 알 

수 있듯이 부분 시편의 투수계수가 제시한 함수의 범

에서 크게 웃도는 결과를 보여주고 있다. 따라서 상기

의 결과를 토 로 재 활용하고 있는 일률 인 포설두

께에 한 시방규정이 수정되어 포장의 투수 항성이 증

가되고 이에 따른 공용성 확보수 을 증가시킬 필요가 

있다는 단된다. 

t /N M A S
2 3 4 5 6

Pe
rm

ea
bi

lit
y 

(c
m

/s
)

2 e - 5

3 e - 5

4 e - 5

5 e - 5

6 e - 5

7 e - 5

8 e - 5

9 e - 5

1 e - 4

[Fig. 8] permeability-t/NMAS 

4. 결론

이 연구는 변화된 기후조건을 극복하고 아스팔트 포

장의 공용성 확보를 한 기 자료 구축을 해 포설두

께에 따른 포장의 물성치 변화를 고찰하 다. 국내 시방

규정에 따라 입도 아스팔트 포장을 시공 인 장에 

시험구간을 정해 아스팔트 포장의 시편을 코어 채취하여 

물성치를 조사하는 실내시험을 수행하 다. 이를 활용하

여 분석한 결과 다음과 같은 결론을 도출하 다. 장의 

다짐횟수가 증가할수록 도는 증가하 고 표층인 경우 

모든 구간에서의 투수계수가 투수 항성 기 보다 보다 

큰 것으로 측정되었다. 공극률 측정결과 겉보기 도가 

클수록 공극률이 감소하 으며 투수계수도 같이 감소하

다. 모든 시료에서 포설두께/최 골재입경의 비 

t/NMAS를 구하여 미국 아스팔트 기술연구소의 2001년 

연구결과와 비교하 는데 모든 구간에서 이 연구에 사용

된 시편의 투수계수가  큰 것으로 나타났다. 따라서, 일률
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 포설두께를 용하고 있는 재의 시공법에 한 기

이 새롭게 다소 수정되어야 할 것으로 단되며 이에 

한 기 자료로 이 연구의 결과가 활용 될 수 있을 것으

로 사료된다.
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