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1. 서론

고속도로 이용자 설문결과, 그림 1과 같이 도로서

비스 분야에서 가장 중요하게 평가하는 항목은 노면

상태로 나타났다. 또한, 현 도로포장의 문제점은 미

끄럼과주행쾌적성을선택했다.

고속도로이용자들이주행쾌적성과미끄럼을도로

포장의문제점으로선택한이유로는현재우리나라의

노면상태를제대로관리하지못하고있기때문이다.

현재 우리나라의 도로 노면상태의 미끄럼 정도를

측정하는 방법으로‘ASTM E 274-97’에서 정의

한 Locked-Wheel Trailer 방법을 사용하여 마찰

력 지수(Skid Number)를 측정해 사용한다. 이 방

법은 그림 2와 같이 도로의 차로 전체가 아니라 도

로의 한 차로의 2~3곳을 선택하여 측정을 실시하

고 이 측정결과를 해당차로의 대표 값으로 관리하

는 방식을 사용한다.

실제도로를주행하는차량이측정한지점으로만주
그림 1. 도로포장의 주행쾌적성, 안정성의 중요성

(포장관리효율화방안, 2011)

(a) 도로서비스 분야의 중요도

노면상대가 가장 중요
(31%)

(b) 현 도로포장의 문제점

쾌적성 저하, 소음, 
미끄럼, 안전성(82%)
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행하지 않는다. 운전자의 습관에 따라 주행패턴이 다

양하기 때문에 측정하지 않은 곳의 마찰력이 낮다면

운전자의주행안정성이떨어지고, 사고를유발시킨다.

기존의 측정방법으로 차선 전체의 마찰력을 측정

하는 방법은 시간과 비용이 매우 많이 소모되고, 측

정자가 정확하게 주행하며 측정을 하는 것이 불가능

하다. 따라서 현재의 측정방법이 아닌 새로운 측정

방법인 3D Profile 조사차량을 이용한 3D Profile

분석을통해마찰력측정방법을개선하고자한다. 

2. 3D Profile 분석

2.1 3D Profile 분석 목적

3D Profile 분석은 기존의 마찰력 지수인 Skid

Number로 분석되지 않고 Texture를 분석하여 공

극량을 표현한다. 이때의 공극량은 Road Porosity

Index(도로공극량지수, RPI)로 나타내며 단위는

1/1000mm으로표현된다.

3D Profile 분석은그림 2의 Skid Number 측정처

럼 얇은 직선으로 마찰력을 측정하지 않고 그림 3처

럼차선을하나의면으로보고차선전체를측정한다. 

2.2 3D Profile 측정 방법

3D Profile 조사장비는 그림 4와 같이 차량 후미

좌₩우측에 각각 1개의 레이저 센서와 카메라로 구성

된다. 도로 표면을 70km/h의 속도로 주행하면서

5m 씩 도로표면을분석하고이미지를저장한다. 도

로 표면을 1mm 씩 분석이 가능하며 표면처리(횡방

향, 종방향)에따른 Profile을 획득한다. 

기술정책정보 기술기사

그림 2. 마찰력(Skid Number) 측정

그림 3. 3D Profile 측정화면

그림 4. 3D Profile 조사장비
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2.3 3D Profile 분석 방법

RPI는 그림 5와 같은 전체 공극량에서 라벨링 균

열을제외한값을전체면적으로나누어계산한다. 

3D Profile 조사장비로 도로표면의 Texture를 측

정한데이터를 3D Profile 분석프로그램으로분석을

실시한다. 분석 시 그림 6과 같이 포장의 종류, 균

열, 줄눈, 표면 깊이, RPI 면적 등을 설정하여 분석

을실시한다. 

분석을 실시하면 그림 7과 같은 결과창이 도출된

다. 이 결과창에서는 RPI 값과 설정값에 의한 표면

의높이가나타난다.

3. RPI 분석

3.1 RPI 분석 목적

새로운 마찰력 측정방식인 3D Profile 측정은 지

금까지 연구가 많이 진행되지 않았고, 분석방법에

대한기준도그러므로없다. 

3D Profile 분석 프로그램에 대한 연구를 실시하

여 RPI 연구결과를향후마찰력분석기준으로사용

을제언하고자한다.

3.2 면적 별 RPI 변화 특성 분석

3D Profile을 측정한 자료를 분석하면 그림 7과

같은 결과를 얻을 수 있다. 여기서 그림 7의‘(b)

RPI 분석’에서 똑같이 5m의 차로를 분석하여도

RPI 분석 면적에 따라 결과가 달라질 수 있기 때문

에 면적을 표 1과 같이 다양하게 분류하여 분석을

실시했다. 분석을 실시하면 그림 8과 같이 설정한

면적에따른결과창이도출된다. 

분석 표면처리로 콘크리트 포장의 횡방향 타이닝

콘크리트와 종방향 타이닝 콘크리트를 선정했다. 기

존 RPI의 단위는 1/1000mm를 사용하지만 본 연구

에서는 Skid Number와의비교를위해 1/100mm의

단위로분석했다.

표 2와 표 3은 각각의 포장의 표면처리에 따른 면

적별 RPI 분석결과이다. 횡방향타이닝콘크리트의

경우, 가장큰 RPI 값과 가장작은 RPI 값의 차이는

1이다. RPI의 단위로 1/100mm를 사용하여 분석하

기 때문에 차이는 0.01mm를 나타낸다. 이는 구별

3D Profile 분석을 통한 마찰력 측정 방법 개선

그림 6. 3D Profile 분석 프로그램 설정창

그림5. Road Porosity Index(도로공극량지수, RPI) 계산방법

그림 7. 3D Profile 분석 결과창

(a) 표면의 높이 분석 (b) RPI 분석
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이불가능한정도로작은값이다. 마찬가지로종방향

타이닝 콘크리트도 0.8의 값의 차이로 분석되었다.

RPI 분석면적을다르게설정하여도분석한총면적

이 동일하면 같은 RPI 값을 얻을 수 있다는 것을 확

인했다.

4. Mean Texture Depth(MTD)와 RPI의
상관성 분석

기존의 Texture 측정방법으로는MTD가있다. 그

림 5에서 RPI의 계산방법을 확인해 보면 MTD를

구하는 공식과 동일하다는 것을 알 수 있다. 기존의

Texture 지수와 RPI 지수의 비교를 통해 MTD를

대체할수있는지분석했다.

본연구에서는MTD와RPI의상관성을분석하여두

측정방법을비교했다. MTD 측정방법으로‘ASTM E

965-96’의 Sand Patch Test Method를 사용했다.

각 표면처리에서좌측휠패스와우측휠패스, 차로

중앙에서 각가 30개의 Sand Patch Test를 실시하

여총 180개의자료를수집했다. 

4.1 18mm횡방향 타이닝 콘크리트

표 4는 18mm 횡방향 타이닝 콘크리트에서 MTD

와 RPI의 상관성분석을실시한결과다. 

기술정책정보 기술기사

너비
(mm) 250 500 700 1750 3500

높이
(mm) 250 500 1250 2500 5000

표 1. RPI 분석 면적의 높이와 너비 설정

그림 8. 도로공극량지수 분석 면적

높이 250mm, 너비 250mm 높이 500mm, 너비 1750mm

구분 250mm 500mm 700mm 1750mm 3500mm

250mm 54.5 55.1 55.3 55.5 55.5

500mm 54.5 55.1 55.3 55.5 55.5

1250mm 54.4 55.1 55.3 55.5 55.5

2500mm 54.4 55.0 55.3 55.5 55.5

5000mm 54.4 55.0 55.2 55.5 55.4

표 2. 횡방향 타이닝 콘크리트 면적별 분석 평균

표 3. 종방향 타이닝 콘크리트 면적별 분석 평균

구분 250mm 500mm 700mm 1750mm 3500mm

250mm 62.4 62.9 63.0 63.3 63.5

500mm 62.4 63.0 63.0 63.3 63.5

1250mm 63.4 63.0 63.0 63.3 63.5

2500mm 62.7 63.0 63.0 63.3 63.5

5000mm 62.6 63.0 63.0 63.3 63.5

표 4. 18mm횡방향 타이닝 콘크리트 상관성 분석결과

구분 상관계수

좌측휠패스 0.5590

차로중앙 0.8289

우측휠패스 0.7923

전체상관계수 0.7360

그림 9. 18mm 횡방향 타이닝 콘크리트 휠 패스 별 PRI 비교
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분석결과, 차로중앙과 우측 휠 패스는 높은 상관

성을 보여주지만 좌측 휠 패스는 상대적으로 낮은

상관성으로분석됐다. 이는MTD 측정시, 측정자의

주관이 개입했다고 판단하여 그림 9과 같이 휠 패스

별 RPI 값을 비교했다. 비교결과, 3개의 RPI는 비

슷한추세를나타냈고이결과에따라MTD 측정시

오류로판단된다.

4.2 18mm종방향 타이닝 콘크리트

표 5의 18mm 종방향 타이닝 콘크리트의 결과는

18mm 횡방향 타이닝 콘크리트와 같이 좌측 휠패스

에서의 상관계수가 낮게 측정되었다. 이렇게 측정된

상관계수는 18mm 횡방향 타이닝 콘크리트와 18mm

종방향 타이닝 콘크리트의 MTD 측정 시 동일한 측

정자가 좌측 휠 패스를 측정했고 같은 결과가 나온

것에따라측정자의측정오차인것으로사료된다.

5. Skid Number와 RPI의 상관성 분석

새로운 마찰력 측정방법이 기존의 마찰력 측정방

법을 대체하기 위해서는 기존의 마찰력 지수와의

정량화가 필요하다. 이를 위해 Skid Number와

RPI를 그림 10과 같이 RPI의 분석면적을 200mm,

400mm, 600mm, 1000mm, 2000mm, 5000mm,

구간전체의 총 7개 길이로 분석했다. 이 때의 폭은

Skid Number 측정 시의 폭인 250mm로 고정했

다. 

5.1 횡방향 타이닝 콘크리트

횡방향 타이닝 콘크리트의 경우, 그림 11과 같이

Skid Number 분석 시 초기값이 비정상적인 값을

보여 삭제 후 재분석을 실시했다. 그 결과, 상관계수

가 0.6564에서 0.7224로 상승했다. 이는 3차원 표

면 프로파일 분석을 통해 얻어진 매크로 텍스추어와

3D Profile 분석을 통한 마찰력 측정 방법 개선

표 5. 18mm종방향 타이닝 콘크리트 상관성 분석결과

구분 상관계수

좌측휠패스 0.4698

차로중앙 0.7628

우측휠패스 0.8286

전체상관계수 0.6262

그림 10. Skid Number 분석 면적 설정
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미끄럼성능과 상당한 관계를 가지고 있음을 알 수

있다.

5.2 종방향 타이닝 콘크리트

종방향 타이닝 콘크리트는 표 6과 같이 상관계수

가 매우 낮게 측정되어 상관성이 없다고 분석되었

다. 그 원인으로는 종방향 타이닝의 표면처리 방향

과 Skid Number 측정방향이동일해서생기는문제

로판단된다.

6. 결론

본 기사에서는 3D Profile 분석을 통해 기존의 마

찰력 측정방법을 개선하는 방안을 알아보았다.

Texture 분석를 위해MTD와 RPI의 상관성분석을

실시했고, 마찰력 지수분석을 위해 SN과 RPI의 상

관성 분석을 실시했다. MTD와 RPI의 상관성 분석

을 실시한 결과, 횡방향 타이닝 콘크리트와 종방향

타이닝 콘크리트 모두 상관성이 있다고 분석되었다.

또한 Skid Number와 RPI의 상관성을 분석한 결

과, 횡방향 타이닝 콘크리트는 상관성이 있지만 종

방향 타이닝 콘크리트는 상관성이 없다고 분석되었

다. 이는 마찰성능은 이력 및 점착효과에 의해 향

을 크게 받는데 종방향 타이닝 콘크리트는 표면처리

방향과 SN측정 방향이동일하기때문에이력효과가

상대적으로낮아상관성이떨이진다고판단된다. 

따라서, 향후 종방향 타이닝 콘크리트의 마찰성능

메카니즘을연구할필요가있다.
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그림 11. 횡방향 타이닝 콘크리트의 RPI와 SN 비교

표6. 종방향타이닝콘크리트의PRI와Skid Number 상관분석

길이 상관계수

200mm 0.0753

400mm 0.0820

600mm 0.0944

1000mm 0.0976

2000mm 0.1341

5000mm 0.2123

구간전체 0.2833
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