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< 요약문 >

연구개발 목적

아스팔트 포장도로의 포트홀(Pothole) 파손, 맨홀(Manhole)주변 도로의 파손 및 포장 

덧씌우기로 인한 맨홀 단차로 인한 도로보수 등을 One-stop service로 제공할 수 

있는 신속‧안전하면서도 경제성 확보가 가능한 도로보수장비 및 공법을 개발하고

자 함

연구개발 내용

o 포터블 아스팔트 혼합플랜트(Portable Asphalt Mixing Plant) 개발

 - 이동성을 고려한 저장장치, 가열장치, 혼합장치, 자동제어시스템 등의 규모 및 성능 

목표 설정

 - 아스팔트 바인더, 골재, 첨가제의 정량 투입을 위한 토출 스크류 성능 

검토

 - 아스팔트 혼합 프로세스를 자동으로 제어하고 진행과정을 모니터링 할 수 

있는 센서 및 S/W 설계 및 구현

 - 아스팔트 포장도로의 부분적인 파손(포트홀, 맨홀) 보수 현장에 적용하여 안

정적인 운영여부 및 보완사항 검토

 - 포터블 아스팔트 혼합플랜트의 운영·유지관리 절차서 작성

 - 물성기준 및 수분저항성을 만족하는 최적의 배합설계 기준 제시

o One-stop service가 가능한 도로보수 전용차량 개발

 - 포트홀 및 맨홀주변 인접부 손상된 아스팔트 절삭용 비트날 기초설계 

및 검토

 - 코어장비 및 흡입장비 동력용 유압지원장비 개발

 - 절삭된 폐아스콘 수거용 진공흡입장비 개발

 - 포트홀 및 맨홀주변 파손부 코어장비 제작 및 현장 성능시험

 - 절삭된 폐아스콘 수거용 진공흡입장비 차량 탑재

 - 코어장비 및 진공흡입장비 시스템 통합

 - 통합장비의 현장 성능시험 및 보완

 - 도로보수 전용차량 매뉴얼 개발

연구개발성과

o 포트홀 보수작업시 포터블 아스팔트 혼합플랜트를 사용하여 기존의 2단계 작

업과정을 1단계로 단순화하여 소요 비용 절감 및 시공성 향상 가능

  ※ 대형 혼합플랜트와 유사한 품질의 아스팔트 혼합물을 현장에서 직접 생

산하므로 1단계인 응급보수 절차 생략에 따른 예산 절감 가능

o 소량의 공사물량이 다수의 현장에서 발생하는 포트홀 및 맨홀 보수(맨홀주변 

파손 및 단차보수)의 특성을 반영할 수 있는 도로보수장비를 활용하여 도

로포장의 내구성 향상에 의한 유지관리 비용 절감 가능

활용계획 및 
기대효과

o 과제의 최종성과물을 활용하여 도로유지관리 주체(도로공사, 서울시 등) 및 지

방자치단체에서 발주되는 도로소파보수 용역을 수주하고, 개발된 도로보수 전

용차량의 성능 검증이 실제 업무 수준에서 이루어질 경우 추후 모든 도로유

지관리 주체에 보급하여 효율적인 보수 및 유지관리가 가능할 것으로 판단됨 

o 도로포장 보수작업 시간의 단축으로 교통 체증 및 운전자의 민원이 감소하게 되

고, 도로의 파손에 기인한 교통사고 감소로 사회·경제적 파급효과가 기대됨

o 현재 대부분이 인력에 의해 시공되어지고 있는 기존 공법과 달리, 도로보수장

비를 활용한다면 보수 작업반의 인력 규모의 감소와 함께 보수작업 시간도 절감

할 수 있을 것으로 판단됨

핵심어 아스팔트 포장 포트홀 맨홀 유지보수 소형혼합플랜트
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< SUMMARY >

Purpose &
Contents

 The purpose of this project is to develop a fast, safe and economical road 
repair equipment and construction method, which provides as a one-stop 
service, for pothole breakage of asphalt pavement, destruction of road around 
manhole, and road repair due to pavement overhang.
  - Establishment of scale and performance targets for storage devices, 

heating devices, mixing devices and automatic control systems considering 
mobility

  - Performance of discharge screw for dosing of asphalt binder, aggregate 
and additive

  - Sensor and S / W design and implementation that can automatically 
control the asphalt mixing process and monitor progress

  - Partial breakage of asphalt pavement (pothole, manhole).
  - Creation of operational and maintenance procedures for portable asphalt 

mixing plant
  - Suggested optimum blending design standard satisfying physical property 

standard and water resistance
o Development of a vehicle for road maintenance with one-stop service
  - Design and review of damaged bit asphalt cutting edge adjacent to port 

hole and manhole
  - Development of hydraulic support equipment for core equipment and 

suction equipment
  - Development of Vacuum Suction Equipment for Removing Cut Asbestos
  - Core equipment production and on-site performance test
  - Vacuum aspiration equipment mounted on vehicle for waste asbestos 

removal
  - Core equipment and vacuum suction system integration
  - Field performance testing and supplementation of integrated equipment
  - Developed vehicle manual for road maintenance 

Results

  Portable asphalt mixing plant can be used to repair the existing portholes to 
simplify the existing two-stage work process to one stage, thereby reducing 
cost and improving workability
  Since the asphalt mixture of similar quality to the large mixed plant is 
directly produced on-site, it is possible to reduce the budget by omitting the 
first emergency repair procedure.
  It is possible to reduce the maintenance cost by improving the durability of 
the road pavement by utilizing the road repairing equipment which can reflect 
characteristics of portholes and manhole repair (manhole breakage and level 
maintenance) generated in a small number of sites in a small amount of 
construction.

Expected
Contribution

  When the performance evaluation of the developed road maintenance 
vehicle is received at the actual business level, the road maintenance 
management service (road construction, Seoul city, etc.) and the road sofa 
order service ordered by the local government are utilized for utilizing the 
final achievement of the project It can be distributed to all road maintenance 
subjects and efficient maintenance and maintenance are possible.
  As a result, traffic congestion and driver 's civil complaints are reduced due 
to shortening of road repair work time and social and economic ripple effect 
is expected due to reduction of traffic accident caused by road breakage.
  Unlike the existing construction method, which is mostly constructed by 
manpower, repair work equipment can be used to reduce repair work time as 
well as reduce manpower.

Keywords Asphalt pavement Pothole Manhole Maintenance Portable Mixing Plant
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1. 연구개발 목적

가. 최종 목표

 아스팔트 포장도로의 포트홀(Pothole)파손, 맨홀(Manhole)주변 도로의 파손 및 포장 덧

씌우기에 의해 발생되는 맨홀 단차에 대한 도로보수 등을 One-stop service로 제공할 

수 있는 신속하면서도 경제성 확보가 가능한 도로보수 전용장비 및 공법 개발을 목표로 

한다.

 이를 위해 최종 성과물(도로보수전용차량 및 포터블 아스팔트 플랜트)의 시작품을 제

작하여 현장적용을 통한 성능검증을 한 후 운영 및 유지관리 기술 개발을 통해 최종 개

발기술의 사업화를 추진하는 연구개발을 시행하였다.

 아래 [그림 1-1]은 최종 목표를 이루기 위한 단계적 목표 수립 및 수행 과정을 간략하

게 나타내준다.

[그림 1-1] 도로보수 전용장비 및 공법개발 단계별 목표

제1장. 연구개발과제의 개요
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2. 연구개발의 필요성

가. 최근 전세계적으로 이상기후 현상이 빈번해 짐에 따라 우리나라 역시 이상기후 현상이 

발생하고 있다. 2012년 2월 북극의 찬 공기가 남하하여 기록적인 한파가 나타났고 4월

에는 저기압이 강하게 발달해 강풍과 눈,비가 내리는 등 여름에 주로 발생했던 이상기

후들이 겨울에도 그 심각성을 드러내고 있다. (2012년 이상기후 보고서, 2013) 특히 우

리나라는 급속한 성장으로 대형차량과 차량하중의 대형화로 포트홀 피해가 날로 증가하

는 추세이다. [참고문헌1]

 현재 보수 방법으로는 포대아스콘을 사용하여 긴급하게 보수하는 방법과 가열아스팔트

를 소량 받아 보수하는 방법을 사용하고 있다. 포대아스콘의 경우 긴급보수의 목적으로 

영구 보수형태가 아니므로 지속적인 보수가 필요하고 가열아스팔트의 경우 소량을 받아 

이동하며 작업을 진행하므로 이동 시 온도가 떨어져 품질관리가 힘들고 다짐도가 점점 

낮아지는 단점이 있다.

 이러한 문제점을 통합적으로 개선을 하기 위하여 현장에서 직접 보수용 가열아스팔트

를 생산하여 온도저하 없이 높은 품질의 혼합물을 이용하여 보수하는 방법이 필요하므

로 이동성이 확보되고 아스팔트 혼합물의 품질확보가 가능한 소형아스팔트 혼합플랜트

를 개발함으로써 시공성과 동시에 경제성 확보 가능하다.

나. 도로포장 유지보수의 대부분을 차지하고 있는 포트홀 및 맨홀주변 파손의 보수 공정은 

공사 물량이 소량이며 신속한 이동성이 확보되어야하는 특성으로 인해 대부분 인력에 

의존하고 있는 실정이므로, 모든 공정들을 One-stop service로 제공해 줄 수 있는 전용

차량을 개발하여 자동화된 효율적인 도로포장 유지보수공법을 개발한다면 매년 소요되

는 유지보수 예산을 절감할 수 있다.

  

  다. 서울시에 따르면 최근 5년간 서울시내에서 발생한 도로파손은 일평균 168건, 연간 5만5천여 건  

    에 달함 주1)  이에 따른 도로파손 보수비용도 증가해 서울시는 지난해와 올해는 각각 120억원  

    의 예산을 책정함 주2) [참고문헌1,2]

  라). 서울시는 도로파손의 주요 원인인 기후변화, 과다한 교통량, 시공관리 등을 고려하여 안전한    

    도로를 만들기 위한 “서울시 아스팔트 10계명(2013.11.)”을 발표하였으며, 주요 대책 방안으로  

    (1) 포트홀(Pothole)의 조기발견 및 신속복구 주3), (2) 맨홀(Manhole) 주변침하 및 파손 신속복   

    구 등을 강조함 주4) [참고문헌3,4]

 주1) 집중호우가 잦은 여름철의 경우 일평균 250여건, 월 평균 7400여건 도로파손 발생해 교통사고의 위험요인으로 작용함

 주2) 2013년 도로파손에 의한 보수비용인 21억원에 비해 5배 이상 증가하는 추세 [참고문헌8]

 주3) 포트홀(Pothole) : 아스팔트 포장의 표면이 국부적으로 움푹 떨어져 나가 패어지는 항아리 모양의 파손 형태

 주4) 서울시(2014년)가 관리하고 있는 도로상에 설치된 맨홀은 136,000여개에 달함
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3. 연구개발의 범위

가. 연구개발 단계별 주요 연구범위

연차 연구목표 주요연구내용

1차년도
￭ 포터블 아스팔트 혼합플랜트개발 

￭ 도로보수 전용차량 개발

- 파트별 최적설계
- 요소기술개발 및 안정성 검토
- 파손부 제거장치 설계 및 시험평가자료 조

사·분석
- 진공흡입 및 청소장비개발

2차년도
￭ 포터블 아스팔트 혼합플랜트개발

￭ 도로보수 전용차량 개발

- 프로세스 모니터링 및 자동제어시스템 개발
- 설계 및 시공기술 표준화
- 장비 및 시스템 통합
- 시제품 제작 및 현장 적용
- 운영 및 유지관리 기술 개발

나. 연구개발 단계에 따른 세부 추진내용

기간 단계별 주요 연구활동 세부추진내용

1차년도
(’15.09

~
’16.09)

￭ 포터블 아스팔트 혼합플랜트개발

- 기술자료 조사·분석

- 파트별 최적설계

- 요소기술개발 및 안정성 검토

- 도로포장 보수재의 요구성능 분석

- 국내·외 아스팔트 혼합플랜트의 설계 및 운영사례 
조사·분석

- 이동성을 고려한 저장장치, 가열장치, 혼합장
치, 자동제어시스템 등의 규모 및 성능 목표 
설정

- 믹서(Mixer) 내부 가열장치의 안정적인 온도 유지 
여부 검토 

- 아스팔트 바인더, 골재, 첨가제의 정량 투입
을 위한 토출 스크류 성능 검토

- 국내·외 아스팔트 혼합물의 수분저항 성능
평가 방법 및 시방규정 조사

￭ 도로보수 전용차량 개발

- 파손부 제거장치 설계

- 동력지원장치 설계

- 진공흡입장비 개발

- 포트홀 및 맨홀주변 인접부 손상된 아스팔트 
절삭용  비트날 기초설계 및 검토

- 코어장비 및 흡입장비 동력용 유압지원장비 
개발

- 절삭된 폐아스콘 수거용 진공흡입장비 개발
- 진공흡입장비 및 수거용 진공탱크 보완
- 현장 성능 시험 및 결과 보완

2차년도
(’16.09

~
’17.09)

￭ 포터블 아스팔트 혼합플랜트개발

- 프로세스 모니터링 및 자동 

제어시스템 개발

- 시제품 제작 및 현장 적용

- 설계 및 시공기술 표준화

- 운영 및 유지관리 기술 개발

- 아스팔트 혼합물의 성능평가

- 아스팔트 혼합 프로세스를 자동으로 제어하고 진
행과정을 모니터링 할 수 있는 센서 및 S/W 
설계 및 구현

- 아스팔트 포장도로의 부분적인 파손(포트홀, 맨
홀) 보수 현장에 적용하여 안정적인 운영여부 
및 보완사항 검토
- 시공품질 향상 및 작업시간 단축으로 인한 경
제성 분석

- 포터블 아스팔트 혼합플랜트의 운영·유지관리 
절차서 작성

- 물성기준 및 수분저항성을 만족하는 최적의 배합설계 
기준 제시

￭ 도로보수 전용차량 개발

- 파손부 제거장비 개발

- 장비 및 시스템 통합

- 시제품 제작

- 운영 및 유지관리기술 개발

- 포트홀 및 맨홀주변 파손부 코어장비 제작 및 현장 
성능시험

- 절삭된 폐아스콘 수거용 진공흡입장비 차량 
탑재

- 코어장비 및 진공흡입장비 시스템 통합
- 통합장비의 현장 성능시험 및 보완
- 도로보수 전용차량 매뉴얼 개발
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등록번호 특허권자 특허명 내용 비고

10-

0719853

한국건설

기술연구

원/,

인성산업

주식회사

상온 습기 경화형 

폴리우레탄 바인더 

조성물과 그를 이용한 

도로보수용 아스팔트 

보수재 및 그의 

제조방법

도로보수용 상온 습기 경화형 아스팔
트 보수재의 제조에 관한 것으로서 
일정 입도를 가진 골재에 습기 경화
형 아스팔트를 적정 점도와 두께로 
코팅하여 도로보수에 적용하는 보수
재와 그 제조방법에 관한것임

10-

0210163

한국건자

재시험연

구원

/

흥진산업

도로보수용 상온아스콘 

포장재료 및 그의 

제조방법

상온에서 시공할 수 있는 도로보수용 상
온 아스콘 포장재료 및 그의 제조방법에 
관한 것이며, 악천후에도 긴급보수할 수 
있고 시공 즉시 교통을 개방할 수 있는 
상온 아스콘을 제조하는데 있음

10-

0637841

삼서공업

(주) 

상온아스콘과 그 

제조방법 및 장치

상온아스콘과 그 제조방법 및 장치에 관
한 것으로, 상온아스콘의 재료 배합을 
일부 달리하여 강도가 향상되면서도 주 
재료인 골재의 결합력이 향상되도록 함
과 생산과정에서의 작업성 및 생산성, 경
제성을 위해 생산설비의 시스템화

10-

1491105

㈜다현산

업

도로포장 긴급보수용 

고강도 상온아스팔트 

조성물과 이를 이용한 

시공방법

컷백아스팔트 또는 아스팔트유제와 보
강섬유, 에폭시주제로 의해 표면이 2중
코팅처리된 골재와 소형기밀백내에 저장된 
에폭시 경화제를 하나의 기밀성 포장재
내에 포대포장

10-

1254657

태평림

건설(주)

맨홀하우징 지지장치를 

사용한 맨홀보수 방법

소형 원형절단기로 기존 포장을 절단 제
거하고, 조립식 지지 장치를 이용하여 맨
홀을 인상 지지·고정시킨 상태에서 고
유동성 초속경 콘크리트를 타설하여 높
이를 조절함으로서, 대형 장비와 별도의 
높이 조절재를 사용하지 않아 에너지가 절
감되는 친환경 맨홀 인상 보수 기술.

10-

1454224

삼서공업

(주)

노면의 파쇄와 절단을 

수행하는 가변형 원형 

절단기와 콤파스형 

높이조절기를 이용한 

맨홀 보수공법

도로의 포장면이 맨홀 뚜껑에 비해 높
게 되었을 때 도로상에 설치된 맨홀 부
분을 인상하여 도로 포장면과 맞추어 주
기 위한 맨홀 보수공법으로 노면의 파
쇄와 절단을 수행하는 원형절단기와 
콤파스형 높이조절기를 이용한 맨홀 보
수공법임

1. 국내 관련 특허 동향조사

 국내 관련 특허 동향조사결과 도로보수시 응급보수재로 사용되는 상온 유화아스팔트

에 대한 특허가 대다수를 이루며, 맨홀보수 장비·시공법 및 포트홀 인식 장치· 프로그램 개

발 등에 대한 지적재산권이 [표 2-1]과 같이 등록되어 있다.

[표 2-1] 국내 특허 개발 현황

제2장. 국내외 기술 개발 현황
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등록번호 특허권자 특허명 내용 비고

10-

0869969

㈜우암건

설
맨홀인상 보수공법

맨홀뚜껑이 얹혀져서 지중에 매설되는 맨
홀뚜껑 받침대의 인상높이를 조절하여 맨
홀의 높이를 도로 노면과 일치되도록 조
절하는 맨홀인상 보수공법임

10-

1546700

한국건설

기술연구

원

영상을 활용한 도로 

포트홀 영역 인식 장치 

및 방법

차량 주행중 포트홀로 인해 발생할 수 있
는 사고와 피해를 예방하기 위하여 영상
을 기반으로 포트홀을 판단하고 그 결과
를 반환하여 사용자가 위험을 인지하고 회
피할 수 있도록 정보를 제공하는 영상을 
활용한 도로 포트홀 영역 인식 방법임

(출원)

10-2013

-0085012

동우인더

스(주)

포트홀 보수용 

절삭장치

도로에 발생되는 포트홀을 보수하기 위
한 절삭장치로서 절삭시 절삭비트와 작업
수를 함께 사용하여 절삭비트를 보호하며, 
슬러지 흡입구를 통하여 절삭시 발생되는 
스러지를 흡입하는 장치임 [참고문헌5]

10-

1535991

㈜토리기

술

일체식 포트홀 

보수공법

아스팔트 포장에 발생하는 포트홀을 보
수하는 일체식 보수공법으로 다양한 가
열아스팔트 보수재료를 쿠커에 교반 및 
보온하며, 포트홀 부위를 청소한 후 택코
팅하여 가열 보수재료를 사용하는 보수 
공법임

10-

1386060

㈜제주산

업서귀포

상온 재생아스콘 

플랜트

물, 유화아스팔트 및 첨가제를 프리믹싱
하여 만든 액상아스큰 소재를 폐골재, 신골
재 및 채움재로 이루어지는 고상아스콘 소
재와 함께 교반하여 재생아스콘을 생산하
는 재생아스콘 플랜트 개발임

2. 도로보수시 응급보수재 현황

 도로보수시 응급보수재로 사용되는 상온 유화아스팔트의 종류는 아래의 [표 2-2]와 같으며, 특

징으로는 간단한 다짐장비만 있으면 시공의 전처리 과정없이 우천시에서 시공이 가능하다. 

하지만, 유화아스팔트 계열은 내구성이 취약하여 수명이 짧은 단점이 있고 우레탄계 계열은 

수경성이어서 내구성은 높지만 가격이 고가라는 단점이 있다.

제품명 특  징 비고

흥진산업(록크하드)
 - 상온에서 사용가능
 - 전천후형으로 영하 및 우천시에도 사용 가능
 - 시공 즉시 차량통행 가능

한국석유(바로바로)
 - 프라이머, 접착제, 다짐장비가 필요없고 시공성이 좋음
 - 보수후 즉시 개통 가능
 - 전천후형으로 빗속 또는 -15℃의 기상조건에서도 사용 가능

삼서공업(에스에스콘)
 - 전처리 과정 생략가능하며 포장개봉 후 즉시사용
 - 습한곳에서도 접착력이 강하며 경화가 빠름
 - 우천시 사용 가능

다현산업(RPM)
 - 가열이나 첨가제 없이 포장 개봉후 바로사용
 - 우천시나 영하 기온에서도 사용 가능
 - 특수 첨가제를 사용하여 물에 대한 저항력이 우수함

[표 2-2] 국내에서 사용되는 응급보수 재료 현황
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3. 도로보수장비

 도로보수장비로는 국내 이텍산업에서 소파보수를 위한 장비를 제작하고 있으며[그림 2-1], 

가열 아스팔트 혼합물의 저장탱크, 혼합물 적재용 호퍼, 혼합물 포설이 가능한 스크류식 오

거, 다짐용 진동 롤러 등이 [표 2-3]과 같이 장착되어 있다. 본 장비의 단점으로는 포장파

손구간 제거 및 혼합물 포설, 다짐 등의 인력시공이 필요하며, 보수재료인 가열 아스콘도 

생산 공장에서 구입후 저장탱크에 저장해 두어야 하므로 보수재의 품질관리에 어려움이 

있다.

[그림 2-1] 도로보수 장비차량

항 목 내 용

아스콘 저장용 호퍼
- 최대 용량 : 약 3.0㎥
- 아스콘의 온도 보호를 위해 30㎜ 이상의 보온재 사용
- 온도 및 장기사용에 변형이 없는 구조로 제작

이송 스크류
- 아스콘 호퍼 하부에 설치된 스크류를 이용하여 토출
- 오거 스크류식 장치로 유압모터 이용
- 배출구 아래에 스윙 슈트 설치

아스팔트 탱크

- 택코팅용 유화 아스팔트 저장 탱크
- 약 100ℓ 저장용량 확보
- 콕크벨브를 이용하여 자재배출
- 자체 가열을 위한 버너 장착

진동 롤러
- 소형 진동 로울러 거치대 장착
- 차량 하부에 거치하여 현장에서 탈부착 하도록 제작
- 인력 사용 후 장비에 재 거치 및 보관

호퍼 세척 장치
- 작업 완료 후 장비 표면에 붙어있는 아스콘 세척을 위한 장치
- 경유 살포 및 세정펌프 부착

[표 2-3] 도로보수장치(이텍산업) 항목별 특징 

 이외에도, 일부 도로관리주체 및 도로유지보수 업체에서 보유하고 있는 아스팔트 혼합물 

보온장치 차량이 있다.[그림 2-2]

[그림 2-2] 아스콘 보온장치 차량
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1. 포터블 아스팔트 혼합플랜트 개발

가. 개요

(1) 긴급보수재의 성능은 컷백아스팔트를 주 결합재로 사용하여 휘발성 물질이 증발하

며 굳어지는 성질을 가지고 있어 단시간 강한 강도를 발휘하지 못해 교통량이 많은 

곳에서는 소성변형의 우려가 높다.

(2) 포트홀, 소규모보수, 맨홀인상 등의 표층보수 방법으로는 현재 사용하는 장점을 모

두 통합하여 개선하였다.

(3) 본 과제 성과물로는 가열아스팔트에 준하는 높은 강도를 발현하는 것으로 나타난다.

※ 기존 가열아스팔트를 사용 후 남는 양은 전량 폐기해야 했지만 본 과제의 성과

물로는 필요한 만큼의 혼합물만을 현장에서 생산하므로 폐기물이 생기지 않아 친

환경적인 면이 있음. 

나. 소형믹서의 용량 검토 및 선정

(1) 포트홀 및 맨홀 작업시 일회 최대 혼합량을 구하여 그 양을 최대치로 설정하였다.

(2) 맨홀 648상수도에서 가장 많은 양을 소모하므로 1회 최대소모량을 648 상수도에 맞

춰 용량을 설정하였다.[표 3-1]

(3) 혼합물 사용량(㎥) =  0.07 × 

 × (  -  ) = 0.065㎥

∴ 0.065 × 2.32 × 1.02(할증율 2%) = 0.154 ton = 154kg

(4) 최대 혼합물양이 154kg 이며, 마진율 30%를 적용하여 믹서 최대 혼합양은 200kg으

로 설정하였다.

(5) 믹서 내부에 규격은 ∮700mm × 900mm = 350L로 선정하였다.

(6) 믹서의 샤프트를 기준으로 재료가 샤프트 아래에 위치하도록 용량을 설계하였다.

    [그림 3-1] 

컷팅폭 철개상부외경 높이 아스콘단위수량

1,290mm 694mm 70mm 2.32

[표 3-1] 648 상수도 기준 소형믹서 용량

 [그림 3-1] 소형믹서 용량 및 규격 설계도면

제3장. 연구 수행 내용 및 성과
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다. 소형믹서의 동력제원 설계

(1) 주 동력원은 차량엔진 축 구동 유압장치이며, 기능구현을 위해 간이 유압장치를 제

작하여 실내테스트를 실시하였다.

(2) 7.5마력을 기준으로 하여 유압모터와 감속기를 선정하였다.

(3) 500kg의 혼합물을 원활하게 혼합할 수 있는 모터의 힘은 15마력이고 200kg의 혼합

물을 혼합하는데 적합한 힘은 6마력정도라 할 수 있다.

(4) 유압 모터의 경우 6마력 이상의 모터를 선정함에 있어 모델 라인업이 7.5마력으로 

존재하여 사용모터에 선정 되었다.

(5) 동력원은 차량 축 구동 유압유니트를 통하여 모터를 회전시키고 감속기를 통하여 

회전을 줄이고 순간힘을 더 발휘 할수 있도록 설계가 되었으며 감속기는 체인으로 

믹서의 회전축과 연결되어 믹서를 구동시켰다.[그림3-2]

 [그림 3-2] 동력제원 기본설계 도면

    

 [그림 3-3] 가열버너 기초설계 도면

라. 가열버너 기초자료 조사 및 설계

(1) 가열방식 비교를 위해 다음과 같이 원적외선 히터를 이용한 가열방식과 강제 혼합

식 버너를 이용한 가열방식을 비교 검토하였다.

(2) 가열방식을 비교하여 테스트결과 세라믹 원적외선 히터가 큰 폭의 에너지 절감과 

온도조절이 용이한 점은 가장 좋았으나 25kg의 골재를 150℃도달 시간이 8분정도로 

단시간 골재의 온도를 올리는 장치로는 부적합한 결과를 얻게 되었다.

(3) 강제혼합식 버너의 경우 공기 혼합식으로 에너지 절감을 할 수 있고, 높은 열량으로 

25kg 골재를 30초정도의 시간에 150℃까지 올릴 수 있었다.

(4) 높은 열량으로 단시간 온도를 올릴 수 있으나 온도 조절이 쉽게 되지 않아 화력을 

2단으로 하여 일정 온도에 도달시 작은 열량으로 변경하여 온도 유지를 할 수 있게 

하였다.

(5) 100kg의 골재를 1분간 160℃까지 도달할 수 있는 열량을 계산하였을 때, 78,000kcal
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를 소모하는 결과 값을 도출하고 이에 맞는 버너를 설계하였다.

(6) 열량을 최소 최대치를 설정하고 공기강제 혼합방식을 선택하여 에너지 절감을 할 

수 있으며, 공기감지 센서 가스누출센서 등의 안전장치를 설치하여 화재위험에서 안

전성을 구축하였다.

(7) 버너 제어는 PLC를 사용하여 제어할 수 있는 컨트롤 박스를 내장하고 있어, 차후 

자동화를 할 수 있게 구성하였다.

(8) 버너의 기초 설계에 맞춰 믹서 상부에서 버너를 아래쪽으로 향하도록 설치하여 믹

서의 회전과 동시에 골재에 열을 가할 수 있는 구조로 탑재하였다.

(9) 불꽃은 믹서의 중앙부를 향하도록하고 불꽃을 이용하여 직접가열방식과 화구에 필

터를 사용하여 간접가열방식을 사용할 수 있도록 설계하였다. [그림 3-3]앞페이지

(10) 전체적인 도면 및 비교표는 [표 3-2]로 나타내었다.

구분 원적외선 히터 강제 혼합식 버너

버

너

상

부

버

너

하

부

내

용

1. 세라믹 원적외선 히터를 이용한 가열방식
- 원적외선의 직진성을 이용한 가열방식으로 

큰 폭의 에너지 절감을 할수 있음
2. 온도 변화 폭이 적어 같은 온도를 유지하기 

편리함
3. 열량이 낮아 가열시간이 길어져 단시간에 

온도를 올리기에는 어려움이 있음

1. 강제 혼합식 버너를 이용한 가열방식
- 직접가열방식으로 단시간에 온도를 올리수 

있음
2. 컨트롤 박스를 이용하여 불의 크기를 2단

으로 설정하여 설정온도에서 작은불로 변
환시켜 온도를 유지함

3. 열량이 높아 단시간 가열이 가능하고 공기 
혼합식으로 에너지 절감을 할수 있음

[표 3-2] 버너의 가열방식 비교표
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순번 사      진 내    용 비  고

1
- 25KG 코팅골재를 믹서에 투입
- 현재 저장호퍼 및 계량 시스템이 구현이 되지 않

았으므로 포대형 정량무게로 대체하여 시험

2
- 믹서를 가동하며 투입된 골재를 버너의 2단 불꽃

을 이용하여 160℃가 되도록 가열

3

- 골재양에 맞춰 유화아스팔트를 계량
- 현재 유화아스팔트 계량시스템이 구현이 되지 않

았으므로 비커를 이용하여 계량
- 유화 아스팔트의 비중은 1에 가깝기 때문에 1로 

가정하고 비커를 이용하여 계량

4
- 계량된 유화 아스팔트를 믹서로 혼합이 용이 하

도록 분산시켜 투입하고 믹싱되는 시간에 수분을 
증발시킴

 

5
- 믹싱이 다 되었을 경우 온도저하를 줄이기 위하

여 버너의 1단계로 작은 불을 이용하여 온도하
락 방지

 

6
- 믹서의 하부 게이트를 열어 혼합물을 아래쪽 버

킷으로 배출
 

[표 3-3] 혼합물 성능 시험

마. 혼합물 자체 테스트

(1) KSF 2369 규격 성능시험의 시료 생산과정 및 시험방법은 [표 3-3]과 같다.
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7
- 몰드 셋트를 준비하여 KS 시험 규격에 준하는 공

시체 제작
 

8
- 아스팔트 다짐기를 이용하여 양면을 각각 50회씩 

다짐
 

9
- 완성 된 공시체는 몰드에서 30분 경과 후 탈영
- 공시체의 온도가 60℃이하가 되었을 때 탈영

 

10
- 탈영 후 KS 시험기준에 따라 25℃에서 2시간의 양생 

시간 적용
 

11 - 항온 챔버 공기욕조를 이용하여 25℃를 유지  

12 - 마샬 안정도 시험기를 통하여 안정도를 측정
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사. 도로보수재의 성능평가 항목수립 및 테스트

(1) 사용재료 및 재료시험방법은 다음과 같다.

사용   재료 시험   규격 비  고

아스팔트 혼합물용 골재(5mm 이하) KS F 2502 : 2014 입도

아스팔트 혼합물용 골재(3mm 이하) KS F 2502 : 2014 입도

유화아스팔트 KS M 2203 : 2013 증발   잔류분

[표 3-4] 재료에 따른 시험 규격

(2) 시험조건은 다음과 같다.

(가) 품질 기준값 : 단체표준 “가열 아스팔트 혼합물(SPS-KAI0002-F2349-5687)”의 

표-6 표층용 혼합물의 WC-2에 따라 배합설계

(나) 입도 : 5mm 이하 골재와 3mm 이하 골재를 아래와 같은 4종류의 배합으로 결정

배합종류 5mm 이하   골재 혼합율(%) 3mm 이하   골재 혼합율(%)

1번 배합 80 20

2번 배합 70 30

3번 배합 60 40

4번 배합 50 50

[표 3-5] 시험용 배합 설계

아. 당사 보수재 성능비교 및 검토

(1) 상온아스콘과 기본 시험 성능은 다음과 같이 비교하였다.

구분 자사 상온아스콘 당 과제 혼합물

안정도(N) 25℃ 3400 10200
흐름값(1/10mm) 27 32

수침잔류안정도(%) 89 83

[표 3-6] 보수재 성능비교

 

(2) 혼합물 자체 평가는 다음과 같다.

※ 혼합물의 성능이 상온아스콘에 비해 수치가 너무 높아 가열아스콘 시험 규격에 

맞춰 시험을 진행함

구분 밀도, g/㎤ 마샬안정도, N 흐름값, 1/100㎝
1번배합-4% 2.146 6 762 83.2
1번배합-5% 2.175 6 416 48.9
1번배합-6% 2.171 3 779 47.1
2번배합-4% 2.136 5 408 57.4
2번배합-5% 2.169 3 255 50.7
2번배합-6% 2.185 3 402 40.1
3번배합-4% 2.181 4 358 31.8
3번배합-5% 2.227 5 698 36.4
3번배합-6% 2.233 3 965 21.2
4번배합-4% 2.195 3 846 41.1
4번배합-5% 2.243 6 063 37.7
4번배합-6% 2.307 7 670 39.3

[표 3-7] 혼합물 자체 평가 결과
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2. 도로보수 전용차량 개발

가. 개요

(1) 목표 및 진행

 본 연구에서 개발하고자 하는 보수장비의 기본적인 목적은 도로유지보수 비용의 대

부분을 차지하는 포트홀 및 맨홀의 보수를 One-stop service로 제공할 수 있는 도로

보수 전용장비 및 공법 개발이다. 따라서 아스팔트 맨홀주변을 천공할 수 있는 툴 

개발 및 시스템을 구축하고 그에 필요한 세부항목들을 선정하여 전체적인 장비의 구

성을 결정하였다. 우선 장비 전체의 흐름을 확인하기 위해 실제 현장에서의 보수작

업 진행과정을 이해하는 것이 가장 중요한 사항이며, 포트홀 및 맨홀의 보수장치 및 

공법을 개발하기 위해 실제 현장에서의 작업 진행 공정은 다음과 같다.

① 현장 도착 및 포트홀 및 맨홀파손 발생구간 위치 확인

② 포트홀 및 맨홀 파손부 제거( 파쇄툴 적용)

③ 파손부 제거 잔재물 흡입 및 청소

④ 채움재 교반 및 준비

⑤ 채움재 투입 및 다짐

⑥ 양생 

⑦ 교통개방

 연구 초기에 장비에 대한 기본 구성은 아래의 [그림 3-4]에서 보는바와 같이 작업 

순서대로 단계적으로 이동하면서 제작하도록 고안하였다. 차량 후면부에 포트홀 및 

맨홀 파손부를 제거하는 장치 및 흡입, 청소 툴을 장착하고 제거가 완료되면 차량 

중간 앞면 부위의 이동식 보수재를 투입하고, 양생이 완료되면 교통을 개방하는 형

태이다.

[그림 3-4] 연구단계 초기의 장비 전체 모사도
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[그림 3-5] 도로 보수 장비의 흐름도

(2) 문제점 발견

 기본 장비의 구성을 위해 각 세부 기술별 연구기관 업체들과 다양한 미팅을 진행하

고 연구 초기에 고안된 기술수준 등을 검토한 결과, 다음과 같은 문제점들이 발견되

었다.

① 파손부 제거장치 동력 구성시 별도 동력장치 불필요(차량엔진 사용가능)

② 파손부 제거를 진행 할 경우 중심축 흔들림 발생

③ 파손부 제거시 분진 발생

④ 국내 자동차관리법에 의거한 차량 총중량 및 중량 분배문제 발생

(3) 해결책 도출

 이러한 다양한 문제들을 해결하기 위해 본 연구진은 다음과 같은 해결책을 도출하

였다.

① 장비의 기본 동력은 차량의 메인 동력에서 인출하여 구동

- 주행중에는 후축으로 동력전달 ⇨ 작업중에 정지상태이므로 차량동력인출

② 맨홀 파손부 제거와 청소 및 보수 전반에 사용될 장비 툴의 중심축을 이용할 수 

있는 맨홀 전용 중심축장치 별도 개발

③ 국내 자동차 안전기준에 관한 규칙에 의거하여 중량을 분배하여 구성

나. 도로보수장비 차량의 메인동력 장치 설계

   (1) 메인동력 장치 설계시 고려사항

   (가) 장비의 특성상 맨홀 포장파손이 발생하면 우선 신속히 현장까지 이동하여 작업해  

       야 하기 때문에 도로주행에 적합하도록 구성하는 것이 기본이 되어야 함.

   (나) 자동차 안전기준에 관한 규칙 법규 내에서 전체적인 장비의 레이아웃을 구성하  

       여 검토함

   (다) 각 타이어 부하율 및 축중 한도와 하중 분포 등을 고려하여 적절한 배치가 되도록  

       검토함

   (라) 또한, 조작자가 편리하게 작업을 진행 할 수 있도록 하는데 중점을 둠

   (마) 맨홀 파손부 제거 장치의 전체적인 작동흐름은 다음과 같음
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동 력 부
차  량  장비 동력에 필요한 동력 공급
분배기  동력 분배기능

아스팔트 플랜트  아스팔트 생산 기능
파  쇄  부  맨홀 설치 위치 파쇄 기능
제  어  부  장비의 통합제어 및 조작기
저  장  부  보수중 발생한 슬러지 저장기능
이  송  부  파쇄툴 및 맨홀 이송 장치
진공흡입부  보수중 발생한 슬러지 흡입기능
살  수  부  파쇄시 윤활기능 및 비산분진 억제 기능

[표 3-8] 도로 보수 장비의 구성 및 기능

      (2) 장비의 구성 과 기능

    (가) 장비의 구성 및 기능은 크게 장비탑재용 차량과, 아스팔트 플랜트, 파쇄장치,   

        동력부, 제어부, 저장부, 이송부, 진공흡입부, 절삭부, 살수부 등으로 구성되어져  

        있으며 주요 기능은  [표 3-8]과 같다.

   (나)  1차년도 연구기간에 설계한 장비는 기본적으로 장비에 탑재된 엔진에서 발생된  

        주동력을 사용하여 각종 액추에이터를 작동하도록 구성하였음 

   (다)  2차년도 연구기간에 설계한 장비는 엔진의 동력을 이용하여 아스팔트 생산 플  

        랜트 와 파쇄기의 작동을 위한 시스템을 구성하였음 

   (라) 다음의 사진은 2차년도 설계한 도로 보수 장비의 최종적인 전체 실사진임

    

[그림 3-6] 도로보수 장비의 최종 실사진
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   (3) 장비의 설계시 고려사항

(가) 본 연구에 필요한 유압 및 에어와 진공 등을 적절히 분배하여 구성토록 설계

(나) 또한, 각각의 동작은 개별적 또는 동시작동이 모두 가능하도록 하였으며, 필요에 따  

    라서 각 공정별 장비의 운영속도를 조절할 수 있도록 고안 

(다) 위의 도로보수 제거 장치 흐름도는 액추에이터 작동을 위한 그림임

(라) 유압의 모든 액추에이터는 개별 작동 및 동시 작동이 가능한 구조로 설계하였음

(마) 도로보수 제거 장치 공정에 사용될 유압 부품 종류 및 에어 부품 종류와 진공부품  

    부분 등은 추후에 장비구성이 차량에 탑재 되었을 때 안정된 구조를 가질 수 있으  

    며, 시공장비의 운용 능력을 극대화 하도록 초기 설계를 진행하였음

(바) 또한, 향후 장비의 유지관리를 용이하게 하기 위해서 각각의 장비 구성 및 이동시 손  

    쉽게 탈부착이 가능하도록 하는데 중점을 두고 설계하였음

(사) Transmission Power Take Off(PTO)에서  동력을 나누어 인출하여 사용하도록 구성함

(아) 동력은 차량의 주엔진동력을 동시 또는 각각 인출가능하도록 설계하였으며 이에 대한   

    유압 회로도는 [그림 3-7] 같다

주동력

진공펌프살수펌프

주동력

파쇄툴 교반기

[그림 3-7] 도로보수 장비의 PTO (유압) 회로도

(4) 도로보수장비 차량 메인동력 장치 설계

 (가) 장비의 동력에 기본적인 구성은 앞에서 제시한 문제점 및 해결책을 반영하여 차  

     량의 메인동력을 인출하여 사용하는 것으로 구성함
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  (나) [그림 3-8] 은 차량의 메인동력을 인출하는 구성도이며 [그림 3-9]는 사양이다.

[그림 3-8] 차량 메인동력 인출장치

                     

     

[그림 3-9] 차량 메인동력 장치 사양

 (다) 1차년도의 차량 설계안은 본 그림에서 나타나있듯이 샤시(Chassis)의 메인동력을  

     이용하여 동력을 인출하는 방법을 채택함

 (라) 또한 차량의 메인동력에서 인출된 동력을 이용하여 유압펌프를 가동하고 작동하  

     도록 설계함

 (마) 설계 제작한 유압펌프는 작업자가 간단한 스틱조작으로 맨홀 파쇄 툴박스를 작업  

     위치에 이동시키기 때문에 피로도와 작업 시간를 줄일 수 있으며 안전사고를 예  

     방 할 수 있음



- 22 -

 (사) 유압펌프 장착 구성을 [그림 3-10] 사진과 같이 구성함

[그림 3-10] 유압 동력 인출장치 사진

(5) 차량 엔진부 선정 검토

 (가) 본 연구진이 검토하고 채택한 차량은 현대자동차(주)에서 생산한 7톤 메가트럭으    

    로 6기통 디젤엔진에 최대출력이 280ps이다. [그림 3-11],[표 3-9]

[그림 3-11] 차량메인엔진

구  분 모  델 최 고 출 력
(ps/rpm)

기 통 수 /    
총배기량(cc)

제  원 G엔진(D6GB) 280/2,500 6기통/6,299

[표 3-9] 적용된 엔진 모델 및 제원
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[표 3-10]  차량 사양

질적성과지표 목표치 측정방법 검증방법 제원표 사양

동력지원장치 220hp 엔진제원 제원표제출 280ps =
276hp

 (나) 차량의 사양은 [표 3-10]이며 동력을 이용하기 위해서는 추가로 동력인출장치인  

     P.T.O(Power Take-Off)가 필요함

 (다) P.T.O(Power Take-Off)는 엔진에서 발생된 동력을 주목적인 도로주행 이외에 부  

     가적인 용도로 이용하기 위해 사용되는 장치로 차량에서 인출한 동력으로 고압펌  

     프 및 진공흡입펌프 등을 구동 시킬 수 있음

 (라) 보조엔진을 장착하여 구동하는 방식보다 친환경적이며 고효율적인 장치로 주로 견  

     인차, 소방차, 믹서 트럭, 트랙터 등 특수 차량에 많이 쓰이고 있음

 (마) 통상 2가지 방법이 이용되는데 변속기에서 직접 인출하는 방식과 트랜스퍼 케이  

     스에서 인출하는 방식으로 나뉨

 (바) 변속기에서 직접 인출하는 방식은 P.T.O가 변속기 옆면에 설치되어 벨트 또는 기  

     어를 설치할 수 있게 부축 또는 기어 등이 나와 있는 방식이고 트랜스퍼 케이스에  

     서 인출하는 방식은 2축 이상의 차축을 구동시키거나 또는 총륜구동(all wheel drive)  

     방식에서 변속기로부터 전달받은 회전토크를 해당 차축에 분배하는 방식임

 (사) 유성기어장치를 이용하여 구동토크를, 앞/뒤 차축에 차등 분배할 수 있고, 2단 트랜  
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     스퍼 케이스를 이용하면 변속범위를 확장시킬 수 있음

 (아) 본 연구에서 사용할 방법은 후자인 트랜스퍼 케이스 방식으로 차량의 전, 후방 차축  

     사이에 P.T.O를 설치하고 도로 주행을 한 뒤 필요에 따라 동력을 진공펌프, 고압  

     펌프, 파쇄툴 박스에 분배하여 사용할 수 있음

 (자) 동력전달장치는 샤시의 메인엔진(280ps)의 동력을 각각의 유압펌프로 전달하는 장치  

     로써 국내 및 해외에서 생산되는 전달장치를 검토하였으며, 엔진의 동력을 외부에  

     서 전달 및 차단이 가능하여야 장비의 구동에 원활한 작동을 이룰 수 있으므로   

     외부에서 조작이 되는 동력전달장치를 구성하였음

[그림 3-12] 직접인출식 동력전달장치

 (차) 직결연결용으로 외부에서 동력을 전달 및 차단하는 기능이 없는 관계로 본 장비에  

     적용이 어려워 배제함

 (카) 유압클러치 내장방식으로 외부에서 동력을 전달 및 차단하는 기능을 가지고 있으  

     며 동력전달능력 또한 우수하여 본 장비에 적합한 P.T.O로써 샤시의 동력을 100%  

     인출하여 사용가능한 장치로써 선정함 [그림 3-12]

 (타) 동력 인출은 차량의 구동을 위한 메인 동력을 이용한 메인 P.T..O와 차량의 미션  

     에서 차량의 구동 이외의 다른 목적을 위해 동력을 인출하는 보조 T/M P.T.O가   

     있음 [그림3-13]

[그림 3-13] 유압클러치 인출식 동력전달장치 
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(6) 장비 시스템 제어부

 (가) 제어부는 장비차량의 운전석 내부에 장착되는 동력 메인제어부와 차량외부에 설치  

     되는 시스템 제어부로 구분되어져 있음

 (나) 유선컨트롤 시스템을 장착하여 운전자가 차량을 작업위치에 위치시킨 후 간단한   

     조작만으로 동력을 보수장비에 연결하도록 제작되어져 있음

 (다) 운전석 내부에 장착된 동력 메인제어부는 차량의 동력을 유암펌프에 전달하는 제  

     어 장치로써 운전자 중심의 작동버튼 및 배열을 하여 운전자가 착오를 일으키지 않  

     게 하였음 [그림 3-14]

 (라) 운전석 내부에는 후방카메라 모니터가 설치되어 차량을 작업위치에 위치시키는데  

     편의성을 갖추고자 하였음

        

[그림 3-14] 운전석 메인 동력 컨트롤 패널

 (마) 본 장비의 메인 시스템 제어는 장비 조작인원이 제어판의 간단한 버튼을 조작하여  

     세부적인 작업 및 구동을 할 수 있도록 구성되어 있음.

 (바) 제어패널은 차량의 후미에 설치하여 장비 조작자가 직접 작업을 육안으로 확인하  

     며 제어 할 수 있도록 하였음. [그림 3-15]

                    

                      

[그림 3-15] 메인 제어판
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 (사) 제어반의 구성은 크게 아스팔드 교반기, 파쇄툴, 진공펌프, 살수펌프의 제어로 구성  

     되어져 있음. 각 기능은 장비의 RPM을 상승, 하강 시켜 작업속도를 조절

 (아) 시스템 제어는 전기적 신호로 작동하며 각각의 장비들은 전선에 의해 시스템 컨트  

     롤 박스의 연결단자함까지 연결되어져 있음. 컨트롤 박스의 각 기능들은 전기장치  

     에 의하여 공압, 유압 등을 제어 하도록 구성되어짐

 (자) 각 기능의 제어는 사용자의 편의를 위해 On / Off 형식의 스위치를 사용하였음. 각  

     기능에 해당되는 제어 스위치에는 해당 기능의 설명을 명시하였으며 각 작업에 맞  

     는 위치에 배치하였음

 (차) 본 장비에 탑재된 제어부의 내부 및 외부 패널에 적용된 센서 및 배선작업은 다음  

     의 [그림 3-16]사진과 같으며, 장비와 연동된 각종 구동을 테스트하여 작업시 발생  

     할 수 있는 오류 및 문제점을 보완하였음

[그림 3-16] 컨트롤 패널 및 조작 패널 내부

(7) 아웃트리거 , 크레인 수동 제어부

 (가) 본 장비는 운전자 또는 별도의 장비 조작인원이 메인 제어판에서 간단한 버튼으로  

 조작하도록 구성되어 있음

 (나) 하지만, 모든 조작을 자동화로 해 두면 현장에서 작동 시, 메인패널의 문제로 인해  

     다른 공정들을 수행할 수 없게 되는 경우가 발생할 수 있음

 (다) 기본적인 작동에 대한 수동 제어부는 반드시 부가적으로 장착되어야 할 것으로   

     판단함

 (라) 파쇄기를 조절해주는 장치로 맨홀 파손부 보수 위치가 결정되면 별도의 흔들림   

     없이 작업이 원활이 진행될 수 있도록 도와주는 역할을 하게 됨
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(마) 이에 아래의 그림 3-17과 그림 3-18 에서 보는바와 같이 기본적으로 유압식 수동 

레버를 장착하였음

[그림 3-17] 유압식 수동 레버

[그림 3-18] 유압식 수동 레버 사진

[그림 3-19] 크레인 무선 제어기 사진
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(8) 아웃트리거 장치 설계

 (가) 맨홀주변 파손 구간에 정확히 위치하면 안전한 작업이 진행될 수 있도록 위의 제  

     어부를 통해 아웃트리거를 제어하게 됨

 (나) 아웃트리거란, 일반적으로 안전한 작업을 위해 장비의 하중을 분산시켜 장비를 안정  

     적으로 지탱해 주는 장치를 말하는 것으로 흔히 크레인이나 무거운 짐을 옮길 때   

     사용하는 장비들을 고정할 때 사용하는 유압식의 실린더 형태를 말하는 것임

 (다) 아웃트리거는 유압을 이용하여 작동하며 인출, 하강, 상승, 인입 등이 정상적으로   

     작동되어 야함

 (라) 인출 상태에서는 안정된 작업을 위해 수평이 유지되어야 하며 지지점인 후방의 2  

     군데 모두 정상적으로 돌출되어야 함 [그림 3-20]

 (바) 아웃트리거 장치는 정확한 위치에서 정지하도록 하기 위해 더블 파일럿 작동형   

     체크 밸브를 적용함

 (사) 더블 파일럿 작동형 체크 밸브는 실린더의 정확한 정지를 위해 실린더 전후진 포트   

     모두에 파일럿 작동형 체크밸브를 사용하는 것으로 파일럿 라인의 배관이 필요없게  

     되므로 유지관리에 상당한 편리성을 제공하는 장치임

         

[그림 3-20] 아웃트리거 장치 사진 및 회로도

(8) 유압 배관 및 밸브

 (가) 장비의 기본적인 작동을 위해 설치된 유압실린더 및 모터에 동력을 전달하는 유압  

     호스는 고압용을 적용하여 안전성 및 정확성을 실현함

 (나) 동력장치와 파쇄툴 장비의 연결부는 급속 해제식 퀵 커플러를 적용하여 정비성 및  

     작업성의 편리함을 도모하였음

 (다) 커플러를 해제하였을 시 유압유가 흐르지 않는 막힘식 퀵 커플러를 적용 하였음

 (라) 다음의 사진은 본 장비에 적용된 커플러로서 유압호스가 스위벨 역할을 하도록 하  

     여 작업 중 및 장비 이동 중에 유압호스의 꼬임을 방지하여 원활한 작업을 하도록  
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     도와주는 역할을 함 [그림3-21]

  

[그림 3-21] 유압 커플러

 

           

(9) 진공펌프 선정검토 및 차량설치

 (가) 본 장비에 적용된 진공펌프는 파쇄 작업시 발생되는 잔재물을 진공으로 흡입하여  

     차량에 탑재된 탱크에 적재하기 위한 용도임

 (나) 진공펌프의 방식은 루츠방식으로 두 개의 회전 로타가 쌍을 이루며 회전함으로써  

     공기를 함입하여 배기시키는 구조임

 (다) 고압펌프와 마찬가지로 차량의 동력으로 발생되는 유압 구동으로 작동을 하며 흡  

     입하는 풍량은 최대 500  이며 진공도는 최대 85% 이고 이에 필요한 동력  

     은 약 20hp 임 [표 3-11]

 

[표 3-11] 진공펌프 모델별 사양 검토
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 (라) 진공펌프 모델 중 선정된 DL 80 펌프의 용량은 500 ㎥/h = 8.3㎥/min 임

[그림 3-22] 진공펌프 모델 

[그림 3-23] 적용된 진공펌프 사진 

 (마) 그림 3-22와 그림3-23의 진공펌프의 용적은 두 개의 로터의 회전에 의해 형성됨

 (바) 압축된 공기가 대기압으로 배출될 때 냉각된 공기가 유입되어 펌프의 과열  

     을 방지하게 됨

 (사) 아래의 그림 3-24는 진공펌프의 흡입시 흡입과 토출되는 에어라인의 흐름도 임

[그림 3-24] 로터의 회전시 에어라인 흐름도
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 (아) 상기 진공펌프는 다음과 같이 간단한 ONE-TOUCH조작으로 진공흡입기능을 수행하기도 하  

     며, 또한 흡입한 슬러지를 강제로 배출할 수 있기도 함. [그림 3-25, 그림 3-26, 그림 3-27]

[그림 3-25] 진공흡입기능 [그림 3-26] 가압 배출기능

순번 품명 설명
1 진공탱크 원형구조물로 진공탱크 구성
2 사이클론 펌프 보호를 위해 설치
3 필터 펌프 보호를 위해 설치
4 진공펌프 흡입기능수행
5 배출사일런스 소음기
6 흡입사일런스 소음기

[표 3-12] 각 부분품들에 대한 명칭 및 설명

[그림 3-27] 진공흡입탱크 설치 구성도 및 기본원리
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 (자) 진공펌프의 적정성 선정

          ① 다음의 공식을 이용하여 진공펌프의 용량을 계산. 

              진공펌프용량(S) = 2.303V/TlogP1/P2 

               S:진공 펌프의 용량(l/min) 

               V:용기의 용량(l) 

               T:작업 진공도에 도달하기까지의 요구되는 시간(minute) 

               P1:작업 진공도(Torr) 

               P2:초기진공도(일반적으로 대기압= 760Torr) 

          ② 본 연구과제에 설치를 위한 진공펌프 용량계산

              배관 및 용기의 용적  = 1000L

              작업 진공도 = 200Torr

              작업진공도 도달시간 = 12초

              진공 펌프용량 계산

                 S=2.303 (1000/0.0.2)log (760/200)

                  =min
              장비에 설치가능한 진공펌프의 이론용량 = min  이다.

          ③ 여기서 유의해야 할 점은, 위의 계산식이 다음과 같은 변수를 고려하지 않았   

             다는 점이다. 배관의 흐름 저항, 누기, 휠터 및 밸브의 저항계수, 윤활유의 점  

             도, 흡입 공기의 온도 등의 변수 등이다. 모든 저항계수 및 변수를 고려하여   

             최적의 펌프를 선정하여야 하나 통상적으로 이론용량의 20% 정도를 손실계수  

             로 보는 현장특성을 고려하여 펌프용량을 산정하였다.

                    실제펌프용량  이론펌프용량 × 

 min × 

 min
 

          ④ 따라서 장비에 설치된 진공펌프용량 약 min  은 본 연구장비에 맞    

             는 특징을 가지고 있다.

 (10) 진공탱크 설계 및 차량설치

 (가) 차량에 설치된 슬러지 탱크는 HEAD를 갖는 원통형상의 철 구조물로 되어있으   

     며 탱크 내부가 진공 상태가 되었을 때 내압의 분포가 고루 분포되어 진공압력에  

     견딜 수 있도록 설계됨

 (나) 적재된 슬러지는 조수석 방향쪽의 슬러지 탱크에 있는 배출용 볼밸브를 통해 배출  

     되어짐
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탱크용적  

× 

×  
× 

× ×

× ×

 

×

× 

×

××


××

  ×

 ≒

 (다) 슬러지의 배출이 용이하도록 슬러지탱크는 배출용 볼밸브방향으로 약 5기울어져  

     있어 적재된 슬러지가 배출용 볼밸브 방향으로 쌓이도록 설계하였음

 (라) 또한, 진공펌프의 에어라인을 변경하여 탱크 내부가 진공상태에서 가압상태로 변경  

     시켜 슬러지 배출시 작업속도를 높일 수 있음

 (마) 슬러지 탱크의 상부에는 맨홀을 설치하여 배출이 용이하지 않은 잔재물이나 탱크  

     내부를 청소 시에 이용할 수 있도록 설계하였음 [그림 3-28]

 

[그림 3-28]  진공탱크 설치 사진 

 

    

[그림 3-29] 차량에 설치된 슬러지 탱크 제원

 (바) 탱크 용적은 다음과 같은 수식을 통해 계산되었음 [그림 3-29]
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(11) 진공펌프 - 안전장치

 (가) 제1안전장치 -사이클론 

     제1안전장치는 슬러지탱크와 제2 안전장치 사이에 위치하고 있으며, 진

     공탱크를 통과한 무거운 물질의 슬러지(모래, 자갈 등)가 배관내로 넘쳐

     흘러들어가는 것을 방지함

 (나) 사이클론 장치의 하단에는 걸러진 슬러지를 배출시킬 수 있는 드레인 밸브가 장

     착되어져 있음 [그림 3-30]

 

[그림 3-30] 사이클론 설치 사진

    

[그림 3-31] 사이클론 설치 사진

 (다) 제 2안전장치 - 미세 필터 카트리지

      제 2 안전장치는 사이클론과 진공펌프 사이에 위치하여 있으며, 제 1안전장치를  

      통과한 가벼운 물질의 슬러지(플라스틱, 스티로폼 등)가 배관내로 흘러들어가는  

      것을 방지함.

      미세 필터 카트리지 내부에는 미세 필터망이 장착되어져 있으며, 주기적으로 청  

      소하여 진공도가 저하되는 것을 방지하여야 함. [그림 3-31]

(12) 진공펌프 - 소음기(사일런스) 및 과열방지기(에어인젝션)

 (가) 펌프를 빠져나가는 공기가 소음공해 및 굉음을 내는 것을 막기 위하여 배출구    

     배관에 소음기가 설치되어 있음. [그림 3-32]

      진공펌프 파이프에서 소음이 생성되는 것을 사일런스 내에서 최소화하여 대기   
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    중으로 배출함.

[그림 3-32] 사일런스 설치 사진

 (나) 진공펌프가 구동시에 발생하는 열을 낮추기 위해 에어인젝션을 설치하여 진공펌  

      프가 과열되는 것을 방지함

(13) 유압 펌프용량 검토

 (가) 유압펌프의 구성 및 설치는 차량의 출력에 적절한 유압펌프를 선정하였으며, 효  

     과적인 유압분배를 위하여 유압컨트롤러를 제작 설치함

 (나) 장비의 기본적인 움직임을 제어하기 위해서 다양한 방법으로 제어하지만 본 연구  

     에서 개발하고자 하는 현장용 장치의 경우는 대부분 유압으로 제어하는 것이 큰  

     힘을 발휘하기에 가장 효과적임

 (다) 유압장치를 사용하여 물체를 움직여서 일을 하기 위해서는 유압용 기름을 탱  

     크에서 빨아들여 유압회로에 공급하는 유압펌프가 필요함.

 (라) 그러므로 유압장치에는 반드시 유압펌프의 설치가 기본적으로 필요하며, 본 장비에  

     서는 구동을 위하여 2개의 유압펌프가 설치됨
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 (마) 유압펌프의 종류는 많고 성능상으로는 정토출량형, 가변 토출량형으로 분류하지만   

    구조상으로는 피스톤펌프, 베인펌프, 기어펌프로  분류됨 [표 3-13]

피스톤 펌프

액셜형 피스톤펌프
사축식

사판식

레이디얼형 피스톤펌프
회전실린더식

고정실린더식

레시프로형 피스톤펌프

베인펌프
평형형 베인펌프

비형형형 베인펌프

기어펌프
외접형 기어펌프

내접형 기어펌프

[표 3-13] 유압펌프의 구조상 분류

     
피스톤 펌프 베인펌프 기어펌프

축형 레이디얼형 레시프로형 평형형 비평형형 외접형 내접형

배수량

(cc/rev)
1000 500 80 370 230 500 500

압력

(㎏f/㎠)
420 250 500 210 140 250 300

 회전수

(rpm)
5000 1800 1800 2500 1800 4000 3000

용적효율

(%)
98 98 98 95 90 95 95

전효율

(%)
95 90 95 90 70 85 90

[표 3-14] 유압펌프 형식의 분류와 성능 비교

 (바) 위의 [표 3-14] 에서 제시된 펌프들DMS 현재 건설기계, 운반기계 등에 널리 사용  

     되고 있으며, 국내에서 수급도 원활하여 기어펌프 및 피스톤펌프를 선정하여 적  

     용하기로 하였음

 (사) 장비는 진공펌프 및 틸팅 실린더의 필요 동력을 유압식으로 설계하였음
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 (아) 각각 차량의 동력을 이용하여 유압모터로 동력을 전달하도록 구성하였음[표3-15]

 

유압펌프 종류 축형 최대압력(bar) 배수량(cc/rev)

 T.M PTO용 유압펌프 피스톤펌프 200bar 30cc

MAIN PTO 기어펌프 200bar 63cc

MAIN PTO 피스톤 펌프 350bar 80cc

[표 3-15] 기어펌프 및 피스톤펌프 사양

(14) 유압시스템 구성

  (가) 유압시스템의 구성은 [표 3-16]과 같이 나눌 수 있음

     

동력원부 Power Unit 펌프 및 부속기기

제어부 Valve
압력제어밸브
유량제어밸브
방향제어밸브

구동부 Actuator 펌프 및 부속기기

[표 3-16] 유압시스템 구성

 (나) 유압시스템의 구성요소는 5가지 요소로 나눌 수 있음

          ① 작동기 ( Actoator)

          ② 밸  브 (Valve)

          ③ 유압펌프 (hydraulic Pump)

          ④ 오일 탱크 (Oil Tank )

          ⑤ 부속기기 (Accessory)

 (다) 유압펌프의 종류에 따른 설명

          ① 기어펌프 (외접 기어펌프) 

             - 케이싱내의 상호 물림을 하고 있는 기어의 회전에 의하여, 기어의 홈에 들어  

               온 유압유를 토출하는 방식 [그림 3-34]
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[그림 3-33] 내접기어펌프 형상             유압유 토출원리 

      

           ② 기어펌프 (내접 기어펌프) 

              - 외접식과 같은 원리이나 두개의 기어가 내접하면서 맞물리는 구조이며, 초  

                승달 모양의 간막이 판이 달려있다. [그림 3-33]

            

[그림 3-34] 외접기어펌프 형상              - 유압유 토출원리 

          

   

           ③ 베인펌프

               - 캐이싱내의 로터이 회전으로 유압유를 토출하는 방식 [그림 3-35]

          

[그림 3-35] 정량형 베인펌프                    가변형 베인펌프

         

   

           ④ 피스톤 펌프

              - 축뱡향으로 배치된 여러개의 피스톤을 이용하여유압유를 배출하는 방식

               

[그림 3-36]  엑시얼 타입         레디얼 타입
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[그림 3-37] 엑시얼 피스톤 타입

      

  (라) 본 장비에 사용된 유압펌프는 비교적 구조가 간단하고 다른 펌프들에 비해 상대적으로   

      저렴한 가격이며, 고장률이 적은 기어펌프와, 비교적 높은 압력의 출력이 가능하며, 작업  

      효율이 우수한 엑시얼 피스톤 펌프를 병행하여 사용하였음. [그림 3-37]

  (마) 유압펌프에서 발생된 유압은 유압컨트롤러로 전달되어, 유압을 필요로 하는 엑추에이터가  

      장착된 장비로 전달하게 된다. 또한 유압펌프에서 발생된 유압은 컨트롤로에 장착된 압력  

      센싱장치에 의해서 일정압력이 초과될 경우에 엑추에이터 보호를 위해서 자동으로 리턴되  

      도록 구성하였음. [그림 3-38], [그림 3-39]

[그림 3-38] 적용된 유압펌프 사진
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[그림 3-39] 유압펌프 구성도

(15) 유압탱크 설계 및 차량 설치

 (가) 유압탱크는 장비의 작동을 위해 유압식 제어에 사용되는 유압유를 저장하는 용도로써 장  

     착된 유압펌프의 필요치 용량을 충분히 고려하여 설계. [그림 3-40, 그림 3-41, 그림 3-42]

 (나) 유압탱크로 되돌아오는 오일의 오염물, 이물질, 수분 공기의 함유를 효과적으로 정화하여  

     다시 유압펌프로 흡입되도록 설계.

 (다) 유압탱크의 용량은 유압펌프와 유압모터의 필요 유압유에 맞게 설계되었으며 유압탱크의  

     하중과 크기를 고려하여 차량의 전축, 후축 사이의 위치에 설치.

 (라) 유압탱크에 저장되는 유압유의 온도 관리를 위하여 오일 쿨러를 설치.

 (마) 오일 쿨러의 설치 이유는 유압 시스템에서 유압펌프와 모터상의 동심축이 회전함으로써   

     발생되는 열, 유압 솔레노이드 등 밸브류와 호스에서 발생되는 마찰 등으로 인해 유압유의  

     온도가 상승하게 됨. 유압유의 상승은 점도에 영향을 미쳐 기능상 문제 및 기기의 트퍼블  

     을 발생시킴.

[그림 3-40] 유압 탱크 설계도 [그림 3-41] 설계된 유압 탱크 제원
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유압탱크용적 ×××

×××

 ×

 ≒

 

l 유압탱크 용량 : 약 300L

 

[그림 3-42] 유압탱크 사진

 

(16) 맨홀 인양대

 (가) 맨홀 인양대는 인양크레인으로 맨홀파쇄툴을 작업 위치에 이동시키는 장비로써  차량의   

     후부에 장착하여 맨홀파쇄툴의 움직임을 제어함.

 (나) 맨홀 파쇄툴 및 부가장치의 중량을 고려하여 안전상의 문제가 없도록 설치되어짐

 (다) 맨홀 파쇄툴을 작업 진행할 맨홀 구간에 안착시 차량의 움직임으로는 정확한 위치제어의  

     어려움이 발생.

 (라) 따라서 맨홀 파쇄툴의 안착시 정확한 제어를 위해 상, 하, 좌, 우로 이동제어가 가능한 맨  

     홀 인양대가 필요함.

 (마) 맨홀 인양대에는 맨홀 파쇄툴, 진공흡입배관, 살수 분사호스 및 노즐이 장착되어 파쇄툴의  

     안착이후 불필요한 위치제어를 배제함.

 (바) 위치제어는 각 맨홀인양대 조인트부위에 연결된 실린더를 유압으로 신장 및 수축 제어하  

     여 작업 위치로 이동한다. 위치제어는 운전자 또는 별도의 장비 조작인원이 메인판넬 또는  

     제어판에서 간단한 레버조작으로 구성할 예정이지만 현장 작업시 메인판넬 또는 제어판의  

     문제로 공정을 수행할 수 없는 경우를 대비하여 기본적인 작동에 대한 수동 제어부를 부가  

     적으로 장착한다.

 (사) 작업시 차량의 타이어에 의해 흔들림 및 맨홀 파쇄툴 안착 후 높낮이 오차가 발생하므로  

     맨홀 인양대의 이동제어 이전에 차량의 자세를 안정적으로 지탱해줄 아웃트리거 장치를 사  
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     용하여 차량의 위치 고정작업이 선행되어야 함

 (아) 크레인의 하중 중량 및 거리 등 제원은 [표 3-17] 과 같다.

  

[표 3-17] 맨홀인양대 제원표

    

 [그림 3-42] 맨홀인양대 사진



- 43 -

(17) 물펌프

 (가) 파쇄 작업시 파쇄비트의 내구성증대 및 작업효율을 위하여 습식작업이 이루어져야 함.

 (나) 이에 본 장비에서는 파쇄툴의 노즐에 필요한 물을 공급하면서도 내구성을 갖춘 세라믹    

     재질의 플런저를 선택하였으며 토출압은 약 210bar에 15L/min의 성능을 발휘함

 (다) 또한 물의 압력을 조절할수 있는 압력조절밸브를 설치하여 펌프의 압력을 조절하여 필요  

     한 물과 압력만을 장비 구동 시 구현하도록 하였음

 (라) 아래의 그림들은 물 흡입구 및 토출부, 리턴라인 및 압력조절밸브 등으로 구성되었다.

 

                              

                                    

                                  [그림 3-44] 물펌프 사진

[그림 3-45] 적용된 물펌프 사진

[그림 3-43] 물펌프 구성도         
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(18) 물탱크

 (가) 살수탱크의 경우 파쇄 툴에 원활히 물을 공급하도록 충분한 용량을 탑재하였으며 고압살  

     수펌프에서 여유되는 물이 돌아가는 리턴라인을 구성하여 제작하였음 

 (나) 다음의 사진에서 보듯이 물탱크를 원형탱크의 양옆에 사각박스 형태로 제작하여 공간의   

     활용도를 높였으며 하중의 분포 또한 원형탱크의 중심하중과 같아 물 적재 시와 물을 소모  

     하고 원형의 슬러지 탱크를 적재할 시 하중분포의 변화가 없어 차량이 더욱 안정적인 주행  

     이 가능하도록 함 [그림 3-46, 그림 3-47] 

 (다) 물탱크의 세척수 적재 및 보충은 물탱크 상부에 있는 홀을 통해 할 수 있으며 세척수 수  

     위는 물탱크 측면에 수직으로 위치한 투명관을 통하여 확인할 수 있음

[그림 3-46] 적용된 물펌프 제원

[그림 3-47] 적용된 물펌프 사진

(19) 호스릴

 (가) 살수펌프 라인에는 수동 호스릴에 고압수를 송축되도록 하는 고압밸브가 설치 되어있음.

 (나) 수동식 호스릴의 끝단에 작업장의 세척 등 다용도로 사용될 수 있는 스프레이 건이 설치  

     될 수 있음.

 (다) 차량의 후방에서 작업되는 상황을 고려하여 호스릴은 조수석 후측에 설치 되어있으며, 호  

     스의 엉킴 방지와 보관의 용이성을 위해 릴형식으로 설치하였음. [그림 3-48]
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[그림 3-48] 적용된 호스릴 사진

 

다. 도로 파쇄기 개발 개요

(1) 맨홀 보수 시공 현황

 현재 시·구도 상에 있는 맨홀 보수 방법으로는 1차 장비로 굴착, 2차장비로 맨홀 

설치 및 보조 기층 초속경 콘크리트 타설, 3차 장비로 표층부 아스콘 타설 및 다짐

으로 최소 4대의 카고트럭 및 브레이커, 발전기, 콤프레셔, 다짐 콤팩트 등의 장비

를 투입하여 시공

(2) 개발의 필요성

(가) 도로 굴착시 컷팅기로 1차 컷팅하고, 브레이커를 사용하여 굴착하는 방법으로 

이로 인한 소음, 분진 민원이 발생한다.

(나) 도로상에 발생하는 포트홀, 소규모보수, 맨홀보수 등의 도로 파손 되어  발생하
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는 교통 사고 및 교통 정체가 발생되어 이를 짧은 시간에 모두 해결할 도로보

수장비 개발이 필요하다.

(다) 공사시 유압브레이커 및 전기브레이커에 의해 소음이 많이 발생하고 있으므로 

이를 해결 가능한 방법 필요하다.

(라) 파쇄시간이 단축되고 소음 및 비산먼지를 줄일 수 있는 장비개발 필요하다.

(마) 포트홀, 소규모보수, 맨홀보수 등의 표층보수 방법으로는 긴 파쇄시간과 소음 

및 비산먼지 발생 문제를 보완할 수 없다.

(3) 파쇄기 개발시 고려사항

(가) 파손부 제거를 위한 파쇄용 팁은 기존에 시장에 유통되는 기성품과 신규 설계 

제작품등을 별도로 주문하여 제작하였다.

(나) 포트홀 파손부를 제거하기 위해서는 기존의 코어비트로 적용이 어렵다.

(다) 일반적인 코어비트는 [그림 3-49]에서 보는바와 같이 제작되는 크기가 외경의 

한계성을 가지고 있기 때문에 별도의 설계가 필요하다.

[그림 3-49] 파손부 제거장치용 미트 및 커팅날

라. 파손부 제거 비트선정 및 제거장치 조사

(1) 파손부 제거 비트 선정

포트홀 파손부를 제거하기 위해서 가장 중요한 부분

(가) 흔히 파쇄비트라고 하는 것으로 본 연구에서는 원형으로 포트홀 파손부를 전단

면 파쇄 및 연마를 실시하여 흡입까지의 공정으로 진행된다.

(나) 이미 국내외에 다양한 파쇄형 비트가 존재하고 있으며 기본적인 원리는 경도가 



- 47 -

가장 높은 다이아몬드(인공 다이아몬드)의 결정을 이용하는 것이 일반적이다.

(다) 다이아몬드 비트는 일반적으로 크라운(crown)이라고도 하며 사용하는 다이아몬

드의 종류에 따라 카본비트(carbon bit), 보츠비트(bortz bit)로 분류한다.

(라) 카본비트는 연강(軟鋼) 모서리의 한쪽 끝에 비교적 큰 브라질산 흙색 다이아몬

드인 카르보나두(carbonado)를 4∼8개 손으로 박아서 만든다.

(마) 보츠비트는 비교적 작은 공업용 다이아몬드를 한 개의 비트에 40∼70개(현재는 

100∼200개)를 손 또는 기계를 사용하여 박아서 만든다.

(바) 비트는 다이아몬드의 구성방법에 따라 손으로 제작하는 핸드세트 비트(hand set 

bit)와 기계로 제작하는 메커니컬 세트 비트(mechanical set bit)로 분류된다.

(사) 메커니컬 세트 비트는 베릴륨-구리계 합금의 바탕에 주입(鑄込)한 주입비트(cast 

bit)와 탄화 텅스텐(WC)에 코발트(Co)를 가한 경합금계의 바탕에 보츠를 세트해

서 소결성형(燒結成形)한 소결비트(sintered bit)로 분류된다.

(아) 보츠비트에는 그 표면에만 보츠를 박은 표면비트(surface bit)와 분말에 가까운 

미분(微粉)의 다이아몬드를 바탕 속에 균일하게 분포시킨 주입비트(impregnated 

bit)가 있다.

(자) 비트는 코어(core) 채취의 유무에 따라 코어링 비트(coring bit)와 논코어링 비트

(non coring bit)로 분류되며, 후자의 예로 파일럿 비트(pilot bit)가 있다.(현재 카

본비트는 거의 사용되지 않고 있으며, 박는 방법도 기계로 박는 방법이 주로 사

용되고 있음.)

 본 연구에서는 별도로 제작되는 비트와 도로파쇄용으로 제작되는 비트를 비교 적용

하여 사용하도록 할 예정이다.[그림 3-50]

[그림 3-50] 도로 파쇄용 비트 초안
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(2) 파손부 제거장치

(가) 국내 포트홀 보수장비는 대부분 수작업으로 이루어지고 있으며, 간혹 수동 다짐

기를 사용하여 다짐작업을 하고 있는 실정이다. [그림 3-51]

(나) 국내에 사용되는 파손부 제거장치에 대한 기초자료는 [표 3-18]과 같이 맨홀 보

수에 사용되고 있다.(2016년 현재 맨홀보수 신기술)

(다) 2016년 현재 보호중인 신기술 공법은 깊이 파쇄하기가 어려운 실정으로 포장도

로 5~10cm의 절단으로 절단후 브레이커를 이용 굴착하고 있는 실정이다.

(라) 대책으로 기존 공사방법은 깊이 10cm이상 컷팅 파쇄하기 어려워 깊이를 25cm 

이상 파쇄 굴착할 수 있도록 설계 제작이 필요하다.(현재 철개높이가 가장 깊은 

규격이 상수도D648 25cm임)

※ 맨홀철개높이 평균(14cm) 하수도 D648 통신 D766전기 D918, 상수도 D648 (25cm)

[그림 3-51] 국내 포트홀 보수장비 사진
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[표 3.18] 국내 맨홀보수 신기술 비교표

구분 내용 사진

환경신기술제376호 도로원형 절단기

환경신기술제444호 도로원형 절단기

환경신기술제491호 도로원형 절단기

환경신기술제452호 도로원형 절단기

환경신기술제458호 도로원형 절단기
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구분 사진 내용

(1) Spur Gear

-평기어 : 원통기어로 기어의 이 줄기가 축
과 평행하며 두 개의 기어가 서로 맞물림

-내기어 : 평기어와 마찬가지로 두 축이 
나란하게 놓이지만 한 개의 외기어와 
하나의 내기어가 맞물림

(2) 헬리컬 

기어

-평기어의 이 줄기가 동시에 맞물리는 것을 
방지하기 위해 이의 위치를 조금씩 이동시킨 
평기어의 모임이 단기어(Stepped gear)임. 

-헬리컬 기어는 단기어의 단차를 무한히 엷게 
하여 이 줄기가 비틀어진 곡면으로 됨

-이 줄기를 곡면으로 비틀어 놓으면, 평기어
보다 기어의 이가 부드럽게 맞물리기 때
문에 이물림이 원활하여 진동이나 소음
이 줄고 또 평기어보다 접촉선의 길이
가 길어지므로 큰 힘을 전달할 수 있음. 

(3) 더블 헬리

컬 기어

-일반 헬리컬 기어에서 발생하는 추력을 
없앨 목적으로 비틀림 방향이 다른 두 개
의 헬리컬 기어을 조합한 기어임

-이중에서 특히 가운데 홈이 없이 좌, 우 
기어의 이가 중앙에서 만나는 기어가 헤링
본 기어(Herringbone gear)임 

-오른쪽 헬리컬 기어는 오른쪽 비틀림 
헬리컬 기어와 맞물리며 왼쪽 비틀림 헬
리컬 기어는 왼쪽 비틀림 헬리컬 기어와 
맞물리게 해야 함

[표 3-19] 일반적인 기어 종류

바. 파손 제거부 회전용 기어 선정검토

 국내에서 사용되고 있는 대부분의 장비의 기어 종류는 스퍼기어, 헬리컬기어, 베벨기

어, 랙과피니언기어, 크라운기어, 워엄기어 등 그 종류도 많고 쓰임새도 다양함

(1) 기어 선정

(가) 일반적인 기어 종류에 대한 개략적인 사항은 [표 3-19]과 같다.

(나) 기어 검토결과 두 축을 중심으로 회전력을 전달함에 있어서 전달력이 우수하고 

소음이 상대적으로 적은 헬리컬 기어를 선택하였다.

(다) 헬리컬 기어는 단 기어의 단차를 무한히 얇게 하여, 줄기가 비틀어진 곡면으로 

된 기어를 말하는 것으로 각각의 곡면이 맞물리게 되면 진동이나 소음이 줄고 

일반적인 평기어보다 접촉선의 길이가 길어져 큰 힘을 전달할 수 있는 장점이 

있다. 하지만 헬리컬 기어는 평기어에 비해 중심축 방향으로 추력(推力, Thrust 

Load)이 발생하므로 장착이나 이중 설계 시, 특별한 주의가 필요하다.

(라) 파손 제거부에 장착할 헬리컬 기어에 대한 기술적인 데이터는 다음의 [표 3-20], 

[표 3-21]와 같음.
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(4) 랙기어

-원통기어의 잇수가 무한히 많아져 원통
의 직경이 거의 무한대가 되어 직선으로 
기어가 늘어선 형태가 랙 기어임

-스퍼 랙(Spur rack)과 헬리컬 랙(Helical 
rack)이 있음

(5) 베벨기어

-두 축이 90도로 만나는 것을 직교 베벨

기어 또는 베벨기어라고 부름

-이 줄기가 피치 원추면에 일치하는 기

어임

-스트레이트 베벨기어는 서로 맞물릴 때 

이의 위쪽에서 시작하여 이 뿌리 방향

으로 물림이 진행됨

-베벨기어 중 가장 가공이 쉽고 간단하며 

제작비가 적게 듬

-특히 베벨기어의 피니언과 기어의 잇수

가 같은 기어를 마이터 기어(Miter gear)

라 부름

(6) 페이스 

기어

-페이스 기어는 피니언이 일반적인 인볼루

트 치형을 갖는 평기어와 같음 

-기어는 피니언과 같은 모양을 가진 절삭 

공구로 가공함

-페이스 기어는 피니언의 중심축과 만나게 

할 수도 있고 기어와 피니언의 중심축이 

서로 엇갈리게 할 수도 있음

-피니언은 일반 평기어의 호브로 가공이 가

능하고 피니언의 설치 위치가 중요한 문

제가 되지 않으므로 설치가 쉬움

(7) 원통 

웜기어

-웜기어의 피니언은 일반 나사 모양과 

비슷함

-웜휠(Worm wheel)이라 부르는 웜기어의 기

어는 피니언과 같은 모양을 가진 절삭 

공구로 가공함

-웜휠의 이는 약간 구부러진 곡선형태이

며 이 끝이 이의 중간보다 두터움

-웜기어는 헬리컬 기어에 비해 비교적 큰 

감속비를 얻을 수 있으나 기어의 효율

이 낮다는 단점을 가지고 있음

-웜기어는 주로 승강기나 주차 빌딩에 

사용되는 기계와 각종 공작기계의 공작물

을 회전시키기 위한 테이블에 사용됨

(8) 기타 기어

-이외에도 더블 엔벨로핑 웜기어(Double 
enveloping worm gear), 하이포이드 기어
(Hypoid gear), 스피로이드 기어(Spiroid 
gear), 플라노이드 기어(Planoid gear), 
헬리콘 기어(Helicon gear)등 많은 기어의 
종류가 있음
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[표 3-20] 헬리컬 기어 기술 데이터-1
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[표 3-21] 헬리컬 기어 기술 데이터-2
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구분
내용

최종 목표

포터블
아스팔트 
혼합

플랜트 개발

(다현산업

/KCL)

(정의) 도로포장의 유지·보수시 이동성이 확보되고 아스팔트 혼합물의 품질확보가 

가능한 포터블 아스팔트 혼합플랜트(PAMP: Portable Asphalt Mixing Plant)) 개발 

및 보수재료의 시험 및 성능평가

(기존기술 수준) 1차 응급복구시 품질이 다소 떨어지는 상온아스콘을 사용할 뿐만 

아니라, 2차 소파보수시에도 원거리에 위치한 대형플랜트로부터 가열아스콘을 구

입하여 차량의 보온장치에 장시간 보관하면서 사용함으로 보수재료의 품질관리에 

어려움이 있음 

(개발기술 수준) 차량에 탑재한 포터블 아스팔트 혼합플랜트를 이용하여 필요시 

가열아스콘을 현장에서 즉시 필요한 만큼 생산할 수 있으므로 품질관리가 용이하

며, 기존의 2단계 작업 과정을 1단계로 단순화 시킬수 있으므로 소요비용 절감 및 

시공성 향상이 가능함

(성과달성 책임자) 안창덕 (다현산업), 정윤석 (KCL)

(소요기간) ’15.09. ∼ ’17.09. (2년)  

(성과달성 확인방법) 최종 성과물인 포터블 아스팔트 혼합플랜트를 시작품 형태로 제

작하여 제한된 실제환경에서 시험·운영하여 목표성능(편의성, 보수재료의 품질관

리 등)의 달성여부 확인

도로보수 
전용차량개발

(태평림건설

/동우인더스)

(정의) 도로유지보수 비용의 대부분을 차지하는 포트홀 및 맨홀의 보수를 

One-stop service로 제공할 수 있는 도로보수 전용장비 및 공법 개발

(기존기술 수준) 포트홀 및 맨홀의 유지보수 공정은 공사 물량이 소량이며, 한 개

소의 공사가 끝나면 다음 개소로 신속히 이동해야 하는 특성으로 인해 여전히 대

부분의 공정이 인력에 의해 시공되고 있으며, 특히 맨홀의 맨홀보수 및 인상 기술

은 여러단계의 복잡한 공정으로 이루어져 있음

(개발기술 수준) 도로유지보수시 파손의 종류(포트홀 또는 맨홀 파손)에 상관없이 

자동화된 도로보수 전용장비를 활용하여 도로를 신속히 복구할 수 있을 뿐만 아

니라, 기존 기술에 비해 보수작업반의 인력규모 감소(8명→4명) 및 보수시간 단축

이 가능함

(성과달성 책임자) 이동균 (태평림건설), 최호진 (동우인더스)

(소요기간) ’15.09. ～’17.09. (2년) 

(성과달성 확인방법) 최종 성과물인 도로보수 전용장비를 시작품 형태로 제작하여 

제한된 실제환경에서 시험·운영하여 목표성능(시공성, 경제성 등)의 달성여부 확

인

3. 핵심성과물 세부 설명
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가. 연차별 연구개발 목표 및 내용

(1) 세부목표 1 : 포터블 아스팔트 혼합플랜트개발

(가) 아스팔트 혼합 프로세스를 자동으로 제어하고 진행과정을 모니터링 할 수 있는 

센서 및 S/W 설계 및 구현한다.

(나) 소형플랜트 외형 디자인 및 보온 방수 처리한다.

(다) 유압라인을 최적화 하여 차량결속 원터치 형태로 적용한다.

(라) 수분저항성을 만족하는 최적의 배합설계 및 아스팔트 혼합물 성능을 평가한다.

(마) 시공품질 향상 및 작업시간 단축으로 인한 경제성 분석한다.

(바) 아스팔트 포장도로의 부분적인 파손(포트홀, 맨홀) 보수 현장에 적용하여 안정적

인 운영여부 및 보완사항 검토한다.

(사) 포터블 아스팔트 혼합플랜트의 운영·유지관리 절차서를 작성한다.

(2) 세부목표 2 : 도로보수 전용차량 개발 [그림 3-52]

(가) 포트홀 및 맨홀주변 파손부 파쇄장비 제작 및 현장 성능시험을 실시한다.

- 파쇄기 설계 및 시험제작(시험파쇄)

- 파쇄기의 현장파쇄 시험시공후 현장적용

(나) 절삭된 폐아스콘 수거용 진공흡입장비를 차량에 탑재한다.

(다) 코어장비 및 진공흡입장비의 통합 시스템을 구축한다.

(라) 포트홀 및 맨홀주변 파쇄 작업시 물분사용 살수펌프를 차량에 탑재한다.

(마) 파쇄툴 위치제어용 크레인을 차량에 탑재한다.

(바) 차량 자세 제어용 아웃트리거를 차량에 탑재한다.

(사) 통합장비의 현장 성능시험 및 이를 보완한다.

(아) 도로보수 전용차량 운영 매뉴얼을 개발한다.

[그림 3-52] 도로보수 전용차량 개념도
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나. 연구개발의 창의성ㆍ혁신성 등

(1) 포터블 아스팔트 혼합플랜트 개발

     아스팔트 포장도로의 부분적인 파손(포트홀, 맨홀 보수 등)시 이동성이 확보되

고 아스팔트 혼합물의 품질확보가 가능한 소형 아스팔트 혼합플랜트를 개발함으

로써 시공성과 동시에 경제성 확보가 가능하다.

※ 기존의 경우 대형 플랜트에서 제조 후 운송수단(트럭 등)에 의해 원거리 이

동시 아스콘의 품질저하 발생

(2) 도로보수 전용차량 개발

     포트홀 및 맨홀의 유지보수 공정은 공사 물량이 소량이며, 한 개소의 공사가 

끝나면 다음 개소로 신속히 이동해야 하는 특성으로 인해 여전히 대부분의 공정

이 인력에 의해 시공되고 있으므로, 이러한 모든 공정을 One-stop service로 제

공해 줄 수 있는 전용차량을 개발하여 도로의 유지‧보수로 소요되는 예산절감이 

가능하다.

다. 연구개발성과 및 평가 방법

(1) 핵심성과 1 : 포터블 아스팔트 혼합플랜트

(가) 포터블 아스팔트 혼합플랜트를 시작품 형태로 제작하여 제한된 실제 환경에서 

시험·운영하여 목표성능(편의성, 보수재료의 품질관리 등)의 달성여부를 확인한

다.

(2) 핵심성과 2 : 도로보수 전용차량

(가) 최종 성과물인 도로보수 전용차량을 시작품 형태로 제작하여 현장실증(Test-bed) 

과정을 통하여 시공·운영 능력을 평가하여 목표성능(시공성, 경제성 등)의 달성

여부를 확인한다.
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4. 연구개발의 추진전략·방법 및 추진체계

가. 연구개발 추진전략 ․ 방법

(1) 1차년도 성과목표 및 성과지표

(가) 1차년도 성과목표 및 성과지표

성과목표 성과지표 목표치 설정 근거

포터블

아스팔트 

혼합플랜트 

개발

1-1 믹서 소형화 소형믹서의 규격 및 성능 설정

1-2 버너를 이용한 골재 가열 버너 규격 및 성능 설정

1-3 혼합물 자체 테스트
소형 플랜트에서 생산된 아스팔트 혼합물의 

KS 규격 만족 여부

진공

흡입장치

2-1 진공펌프 흡입량 6,000리터/min 폐 아스콘을 흡입하기 위한 펌프 흡입량

2-2 진공탱크 1000리터 이상 흡입된 폐 아스콘을 저장하기 위한공간

2-3 동력지원장치 200hp 이상 진공펌프 및 코어장비등 운용동력 

파손부 

제거장치

3-1 파손부 제거비트날 4개이상 맨홀주변 파손부 제거용 비트

3-2 유압탱크 100리터 이상 동력지원용 유압펌프 구동 유체

3-3 물탱크 200리터 이상 주변 청소 및 비트 공급용

(나) 성과지표 설정의 타당성 및 근거

① 1-1 믹서 소형화 : 소형 플랜트를 7톤 트럭에 장착하기 적정한 크기의 소형 

믹서 개발. 1회 최대 믹싱용량 설정은 맨홀보수시 1회용량 최대치를 확인하여 

10% 정도의 마진을 확보하여 설계

② 1-2 버너를 이용한 골재 가열 : 아스팔트 혼합물의 품질이 확보될 수 있도록 

가열할 수 있는 버너 규격 설정

③ 1-3 혼합물 자체 테스트 : 소형 플랜트를 통하여 생산된 아스팔트 혼합물의 

KS규격 만족 여부에 대한 테스트

④ 2-1 진공펌프 흡입량 : 진공탱크의 크기가 1000리터로 설정되어져 있을 때, 

최고 진공도에 도달하는 시간을약 15초 이내로 설정하여 작업의 효율성을 도

모함. 이론적으로는 10초내에 작업 가능한 진공도에 도달하며, 기계효율( 

0.93%) 및 부가 손실률등을 고려해 15초로 설정함

⑤ 2-2 진공탱크 크기 : 맨홀주변 1000파이를 절삭하고, 맨홀 크기 600파이를 제

외하면 약 25kg( 25리터)의 폐아스콘이 발생하며(비중 1.0을 적용하여 계산의 

편리성 도모) 진공탱크 의 효율을 70%로 보았을 때 약 26개의 맨홀을 처리할 

수 있는 크기로써 하루 소요량을 계산한 결과임
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⑥ 2-3 동력지원장치 : 진공흡입장비와 파손부 제거장치를 동시에 작동 가능한 

동력지원장치

⑦ 3-1 파손부 제거날 : 원형비트는 수평 및 수직 모두 절삭이 가능하도록 하며,

수평보다는 수직으로 작업시 더 많은 비트날이 소요될 것으로 보이나, 현재 

수평을 고려하여 최소 360파이 원주에 4개의 절삭 비트날을 설치하여, 회전시 

균형과 파손시 비트날간의 간격을 주어 절삭을 원활하게 하고자 함

⑧ 3-2 유압탱크 : 모든 동력지원은 유압펌프로 구동되며, 각 부분의 동력지원을 

고려한 탱크 크기임

⑨ 3-3 물탱크 : 작업전, 후에 작업장의 청결을 유지하기 위한 장치로 플런저 펌

프를 설치(10리터/분, 100bar) 하여 작업시 연속으로 약 200분간의 작업이 가

능한 탱크 크기임

(다) 기술개발 애로사항 발생시 해결방법

 기술개발 중 발생하는 문제점에 대해서는 관련 기술 전문가를 적극 활용하고, 

연구개발 과정 중 정기적인 자문회의를 개최하여 연구방향 및 핵심 요소기술에 

대한 검토를 받았다.

(라) 특허 등 사업화를 위한 지식재산권 확보 방안

 연구를 통해 개발된 핵심 요소기술들에 대해서는 연구기관별 지적재산권을 확

보하여 기술 우위를 선점하고, 해외시장 진출이 가능하다고 판단될 시 해당국의 

지적재산권도 확보할 예정이다.

(마) 성과달성을 위해 필요한 과제제안기관과의 협업 방법

 주관연구기관인 태평림건설(주)의 주도하에 매달 1∼2회 정도의 정기적 기술검

토회의를 개최하여 연구진행 상황을 점검하고, 연구기관간의 긴밀한 협조로 최종

성과를 달성함
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구분
핵심성과
(level1)

단위성과
(level2)

최종 성과점검기준
해당
기관

예산
(백만원)

양적 성과목표
질적 성과지표 목표치

측정
방법

검증방법 가중치

총괄

A

포터블
아스팔트 
혼합
플랜트

A-1

믹서소영화 
개발 설계 

① 믹서용량 300L
용적
계산

제원표
제출

1

㈜다현 
산업
&
KCL

-

특허 : 출원    건
      등록    건

논문 :    건
시제품 :  1 건
S/W :    건

② 동력장치
7.5hp~
15hp

모터
제원

제원표
제출

1

가열버너 
개발설계

① 기초자료조사
조사자료
제출

1

② 기초설계
도면 
제출

1

계량부개발

① 골r재저장부
1ton 
이하

제원
측정

사진 
제출

1

② 아스팔트저장부
100L 
이하

제원
측정

사진 
제출

1

③ 계량시스템
오차범
위±5%

제원
측정

사진 
제출

1

시스템통합 ①
차량장착 및 
시스템통합

방수방진
커버설치

제원
측정

사진 
제출

1

A-2
아스팔트 

혼합물 성능 
평가

①
자체시험
테스트

KSF2369 시험
자체 
시험성
적서

1

② 기관시험인증
한국도로
공사규격

시험
시험 
성적서

1

B
도로보수 
전용차량
개발

B-1
 진공흡입
장비 개발

① 펌프용량 6㎥/min
펌프
제원

제원표
제출

1

태평림
건설(주

)
&

동우인
더스(주

)

-

특허 : 출원    건
      등록    건

논문 :     건
시제품 :     건
S/W :     건

② 탱크용량 1.0㎥
용적
계산

제원표
제출

1

③ 동력지원장치 220hp
엔진
제원

제원표 
제출

1

B-2 동력지원장치 ① 동력지원장치
조사자료
제출

1

B-3
 파손부 제거 
장비 개발

① 파쇄기

파쇄기 
기초자료
조사

조사자료
제출

1

파쇄기기
초설계

조사자료
제출

1

∅1000
설치
사진

사진
제출

1

② 유압탱크 100리터
용적
계산

제원표
제출

1

③ 맨홀인양대 100kg
제원
측정

사진
제출

1

B-4
 고압 청소 
장비 개발

① 물펌프
100bar
11L/min

제원
표

제원표
제출

1

② 물탱크 160L
용적
계산

제원표
제출

1

B-5 시스템통합 ① 도로보수 공법
도로보수
공법

공법
검증

사진
제출

1

계 20

특허 : 출원   건
      등록   건

논문 :    건
시제품 :    건
S/W :    건

[표 3-22] 1차년도 성과점검기준 

 (2) 1차년도 성과별 점검기준 [표 3-22]
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구분
핵심연구성과

(level1)
단위 성과
(level2)

2차년도 성과점검기준
해당
기관 정량목표

질적성과지표 목표치
측정
방법

검증방법
가중
치

2
차년

A

포터블
아스팔트 
혼합
플랜트 

A-1
계량부 

개발

① 골재저장부
 1Ton 이하 
(1일 골재 사용량)

제원 
측정

설치사진
제출

1

㈜다현 
산업
&
KCL

특허 : 출원   1 건
      등록     건
논문 :        건
시제품 :     1 건
S/W :        건

②
아스팔트
저장부

100리터 이하 
(1일 골재 사용량 적합) 

제원 
측정

설치사진
제출

1

③ 계량시스템
골재부 kg 단위, 아
스팔트 g단위의 오차
범위±5% 계량

제원 
측정

설치사진
제출

1

A-2
시스템자

동화
 개발

① PLC 구성
혼합물 양 기준 전작업 
자동화 가능 원버튼 
터치형 PLC 제작

제원 
측정

설치사진
제출

1

②
작업진행
확인판넬

전작업 진행사항  확
인용 고휘도 LED 판
넬 설치

제원 
측정

설치사진
제출

1

A-3
시스템 

통합
①

차량 장착 
및 시스템 
통합

방진 방수 커버: 설치 
(검시창 2ea, 도어 
4ea.).

제원 
측정

설치사진
제출

1

A-4
혼합물

 기관평가
①

전문인증기관
한국도로공사 
규격 인증

한국도로공사규격의 
혼합물 성능검증

시험
성적
서

성적서 
제출

2

B
도로 보수
장비 개발

B-1

 파손부 
제거장비 
개발

① 파 쇄 기

맨홀 파쇄: ∅1000,깊
아 50mm이상
포트홀 파쇄: ∅600, 
깊이 50mm이상

제원 
측정

설치사진
제출

2

태평림
건설(주)

&
동우인
더스(주)

특허 : 출원   2 건
      등록     건
논문 :       건

시제품 :     2 건
S/W :       건

② 유압탱크
유압유양 100리터
(유압펌프 토출량
x 엔진회전수)

제원 
측정

설치사진
제출

2

③ 맨홀인양대
인양력 100kg
(맨홀무게(kg) x 
안전율)

제원 
측정

설치사진
제출

2

B-2
 고압 

청소장비 
개발

① 물펌프

토출압력 : 100bar
토출량 : 11L/min
(노즐 토출량 x 노즐 
개수  x안전율)

제원 
측정

설치사진
제출

2

② 물탱크

1일 사용량 160리터
(물펌프토출량
  x 사용시간 
  x 사용횟수)

제원 
측정

설치사진
제출

2

B-3
시스템 
통합

①
도로보수 
공법

도로보수장비 1ea, 
1ton 트럭 1ea의
1일 5명 작업인원   7
개소 작업량 시운전

공법 
검증

시공사진
제출

2

계 20

특허 : 출원   3 건
      등록     건
논문 :       건

시제품 :     3 건
S/W :       건

[표 3-23] 2차년도 성과점검기준

(3) 2차년도 성과목표 및 성과지표 [표 3-23]
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세부 연구 목표

(연구계획서의 목표)

비중

(%)

달성도

(%)
연구결과

포터블 아스팔트 혼합플랜트 개발 40 100

⚫자동계량과 시스템자동화로 현장에

서 혼합물 용량을 설정하고 원버튼

으로 생산할 수 있는 포터블 아스

팔트 혼합플랜트를 개발 완료

⚫아스팔트 혼합물의 성능평가는 고

속도로 건설재료 품질기준(제16차)의 

품질기준을 충족

도로보수 전용차량 개발 60 100

⚫One-stop service 가능한 도로보수

전용차량을 개발 완료

⚫아스팔트 포장도로의 포트홀 파손, 

맨홀 주변 파손으로 도로보수시 신

속하고 경제적인 도로보수전용차량 

개발 및 시공방법 개발 완료

⚫개발된 도로보수 전용차량으로 맨

홀 7개소 시험시공 완료   

합계 100 100

명칭 규격 기준단위 재료비(원) 노무비(원) 경비(원) 계(원) 대비(%)

기존공법 하수도(648) 0mm 123,808 223,972 22,611 370,391 100

개발공법 하수도(648) 0mm 110,145 118,146 99,416 327,707 88.5

1. 최종 목표 달성도

가. 차량원가분석

     - 도로보수차량의 제작원가는 437,300천원 

  나. 기존기술 대비 경제성 비교 (∅648, 하수도 맨홀 기준)

- 개발공법이 기존공법 대비 11.5% 절감 (순공사비)

제4장. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도
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2. 세부 성과지표 및 달성도

가. 1차년도 성과지표 및 달성도

 (1) 1차년도 성과지표는 [표 4-1]와 같다.

구분
핵심연구성과

(level1)
단위 성과
(level2)

1차년도 성과점검기준
해당
기관 정량목표

질적성과지표 목표치 측정방법 검증방법
가중
치

1
차년

A

포터블
아스팔트 
혼합
플랜트

A-1
믹서 소형화
 개발 설계

① 믹서용량 300L 용적계산 제원표 제출 2

㈜다현 
산업
&
KCL

특허 : 출원   건
      등록   건
논문 :      건

시제품 :      건
S/W :      건

② 동력장치
7.5hp~
15hp

모터제원 제원표 제출 2

A-2
가열버너
 개발 설계

① 기초자료조사 - - 조사자료제출 1

② 기초설계 - -
기초설계도면

제출
1

A-3
혼합물

 자체 테스트
① KSF 2369 KS 이상 자체시험 시험자료제출 2

B
도로 보수
장비 개발

B-1
 진공흡입장비 

개발

① 펌프용량 6㎥/min 펌프제원 제원표제출 2

태평림건
설(주)
&

동우인더
스(주)

특허 : 출원   건
      등록   건
논문 :      건

시제품 :      건
S/W :      건

② 탱크용량 1.0㎥ 용적계산 제원표제출 2

③ 동력지원장치 220hp 엔진제원 제원표 제출 2

B-2
 파쇄코어 

제거장치 조사 
및 설계

①
기초자료
조사

조사자료제출 2

② 기초설계
기초설계도면

제출
2

B-3  동럭지원장치 ①
기초자료
조사

조사자료제출 2

계 20

특허 : 출원   건
      등록   건
논문 :      건

시제품 :      건
S/W :      건

[표 4-1] 1차년도 성과점검기준 
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(2) 1차년도 달성도는 [표 4-2]와 같다.

구분
(연도) 세부 과제명

세부 연구 

목표
연구개발 수행 내용 연구 결과

1차 년도

(’15.09~
’16.09)

포터블 
아스팔트
혼합플랜트

개발
(A)

믹서 소형화
 개발 설계

(A-1)

- 소형믹서 용량검토 및 
규격 선정

- 소형믹서 동력제원 설계

- 믹서용량은 맨홀보수시 1회 
최대 혼합량과 마진율 30%
를 고려하여 최종적으로 
350L(200kg)로 결정함

- 200kg의 아스팔트 혼합물을 혼
합하기 위해서는 최소 6마력이 
필요하므로 7.5마력의 유압모
터로 선정함

가열버너
 개발 설계

(A-2)

- 가열버너 기초자료 조사

- 가열버너 기초 설계

- 가열방식(원적외선히터 vs. 
강제혼합식버너)을 비교하여 
에너지 절감이 가능하고 30초
에 150℃까지 올릴 수 있는 
강제혼합식 버너로 선정

- 100kg의 골재를 1분간 160℃
까지 도달할 수 있는 열량인 
78,000kcal에 적합한 버너를 
설계함

혼합물
 자체 테스트

(A-3)

- 아스팔트 혼합물의 성능
평가항목 수립 및 테스트

- 골재의 혼합(5mm이하와 3mm
이하)에 따른 입도, 밀도, 마
샬안정도, 흐름값 등을 상온
아스콘(KS F2369)의 시험값
과 비교/분석 

도로보수 
전용차량 

개발
(B)

 
진공흡입장비 

개발
(B-1)

- 유압펌프 용량 검토

- 탱크용량

- 동력지원장치 검토

- 높은 진공도를 형성하고 저소
음을 유지할 수 있는 루츠식 
진공펌프를 선정함(8.3m3/min)

- 진공탱크의 재질, 두께등을 계산
하여 최적용량을 1.0m3 으로 
선정함

- 차량(7톤 메가트럭)의 메인
엔진에서 동력을 인출하여 
유압펌프를 가동하며, 엔진의 
최고출력은 276hp로 선정함

 파쇄코어 
제거장치 

조사 및 설계
(B-2)

- 파쇄코어 제거장치 기초
자료조사 및 기초설계

- 인양크레인으로 맨홀파쇄툴을 
작업위치에 이동할 수 있는 
방식으로 별도로 설계함

동력지원장치
(B-3)

- 동력지원장치 기초자료 
조사

- 차량의 동력을 이용하기 위
하여 트랜스퍼 케이스 방식
으로 차량의 전, 후방 차축사
이에 동력인출장치(PTO)를 설
치하는 것으로 선정

[표 4-2] 1차년도 달성도
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  (3)  1차년도 세부목표별 실제 자료

   (가) 믹서 소형화 개발 설계 (믹서용량) A-1

     ① 소형믹서의 용량 검토 및 선정

l 포트홀 및 맨홀 작업시 일회 최대 혼합량을 구하여 그 양을 최대치로 설정함.

l 맨홀 648상수도에서 가장 많은 양을 소모하므로 1회 최대소모량을 648상수도에 맞

춰 용량을 설정함

컷팅폭 철개상부외경 높이 아스콘단위수량

1,290mm 694mm 70mm 2.32

<표-49> 소형믹서 용량

l 혼합물 사용량(㎥) =  0.07 × 

 × (  -  ) = 0.065㎥

l ∴ 0.065 × 2.32 × 1.02(할증율 2%) = 0.154 ton = 154kg

l 최대 혼합물양이 154kg 이며 마진율 30%를 적용하여 믹서 최대 혼합양은 200kg 으

로 설정

l 믹서 내부에 규격은 ∮700mm × 900mm = 350L로 선정

l 믹서의 샤프트를 기준으로 재료가 샤프트 아래에 위치하도록 용량 설계함
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    ② 믹서용량 제원표
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  (나) 믹서 소형화 개발 설계 (동력장치) A-1-②

    ① 소형믹서의 동력제원 설계

l 주 동력원은 차량엔진 축구동 유압장치이며, 기능구현을 위해 간이 유압장치를 제

작하여 실내테스트를 실시하였음

l 7.5마력을 기준으로 하여 유압모터와 감속기를 선정함

l 500kg의 혼합물을 원활하게 혼합할 수 있는 모터의 힘은 15마력이고 200kg의 혼합

물을 혼합하는데 적합한 힘은 6마력정도라 할수 있음

l 유압 모터의 경우 6마력 이상의 모터를 선정함에 있어 모델 라인업이 7.5마력으로 

존재하여 사용모터에 선정 되었음

l 동력원은 차량 축 구동 유압유니트를 통하여 모터를 회전시키고 감속기를 통하여 

회전을 줄이고 순간힘을 더 발휘 할수 있도록 설계가 되었으며 감속기는 체인으로 

믹서의 회전축과 연결되어 믹서를 구동시킴

 동력제원 기본설계 도면
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   ② 동력장치 제원표
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 (다) 가열버너 개발 설계 (기조자료조사 및 기초설계) A-1-①,②

    ① 가열버너 기초자료 조사 및 설계

l 가열방식 비교를 위해 다음과 같이 원적외선 히터를 이용한 가열방식과 강제 혼합

식 버너를 이용한 가열방식을 비교 검토함

l 가열방식을 비교하여 테스트결과 세라믹 원적외선 히터가 큰폭의 에너지 절감과 온

도조절이 용이한 점은 가장 좋았으나 25kg의 골재를 150℃도달 시간이 8분정도로 

단시간 골재의 온도를 올리는 장치로는 부적합한 결과를 얻음

l 강제혼합식 버너의 경우 공기 혼합식으로 에너지 절감을 할수 있고 높은 열량으로 

25kg 골재를 30초정도의 시간에 150℃까지 올릴 수 있었음

l 높은 열량으로 단시간 온도를 올리수 있으나 온도 조절이 쉽게 되지 않아 화력

을 2단으로 하여 일정 온도에 도달시 작은 열량으로 변경하여 온도 유지를 할수 

있게 하였음.
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구분 원적외선 히터 강제 혼합식 버너

버

너

상

부

버

너

하

부

내

용

1. 세라믹 원적외선 히터를 이용한 가열
방식

- 원적외선의 직진성을 이용한 가열방식
으로 큰 폭의 에너지 절감을 할수 있
음

2. 온도 변화 폭이 적어 같은 온도를 유지
하기 편리함

3. 열량이 낮아 가열시간이 길어져 단시
간에 온도를 올리기에는 어려움이 있
음

1. 강제 혼합식 버너를 이용한 가열방식
- 직접가열방식으로 단시간에 온도를 

올리수 있음
2. 컨트롤 박스를 이용하여 불의 크기를 

2단으로 설정하여 설정온도에서 작
은불로 변환시켜 온도를 유지함

3. 열량이 높아 단시간 가열이 가능하고 
공기 혼합식으로 에너지 절감을 할수 
있음

버너의 가열방식 비교표

l 100kg의 골재를 1분간 160℃까지 도달할 수 있는 열량을 계산하였을 때 78,000kcal

를 소모하는 결과 값을 도출하고 이에 맞는 버너를 설계함

l 열량을 최소 최대치를 설정하고 공기강제 혼합방식을 선택하여 에너지 절감을 할 

수 있으며, 공기감지 센서 가스누출센서 등의 안전장치를 설치하여 화재위험에서 안

전성을 구축함.

l 버너 제어는 PLC를 사용하여 제어할 수 있는 컨트롤 박스를 내장하고 있어 차후 자동

화를 할수 있게 구성함

l 버너의 기초 설계에 맞춰 믹서 상부에서 버너를 아래 쪽으로 향하도록 설치하여 믹서

의 회전과 동시에 골재에 열을 가할수 있는 구조로 탑재함

l 불꽃은 믹서의 중앙부를 향하도록하고 불꽃을 이용하여 직접가열방식과 화구에 필

터를 사용하여 간접가열방식을 사용할 수 있도록 설계함  
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② 가열버너 기초설계 도면
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  (라) 아스팔트 혼합물 성능평가 [혼합물 자체 테스트] A-2-①

    ① 사용 재료

    

사용 재료 시험 규격 참조 비고

아스팔트 혼합물용 골재

(5 ㎜ 이하)
KS F 2502: 2014

첨부. 1

시험성적서
 입도

아스팔트 혼합물용 골재

(3 ㎜ 이하)
KS F 2502: 2014

첨부. 2

시험성적서
입도

유화 아스팔트 KS M 2203: 2013
첨부. 3

시험성적서
증발 잔류분

    ② 시험 조건

     - 품질 기준값

                             혼합물의 종류

  항   목
WC-2

다짐횟수(회) 양면 각 50

안 정 도(N) 5 000 이상

흐 름 값 (1/100㎝) 20 ~ 40

공 극 률 (%) 3 ~ 6

포 화 도(%) 65 ~ 80

간극률(VMA) (%) 14 이상

인장 강도비(TSR) 0.75 이상

동적안정도(회/㎜) 750 이상

     ※ 단체 표준 “가열 아스팔트 혼합물 (SPS-KAI0002-F2349-5687)”표 6 - 표층용 혼합  

        물의 품질 기준값 참조

      - 공극률: 4.0(±0.5)%

      - 입도: 5 ㎜ 이하 골재와 3 ㎜ 이하 골재를 아래 표와 같이 배합

배합 종류 5 ㎜ 이하 골재(%) 3 ㎜ 이하 골재(%)

1번 배합 80 20

2번 배합 70 30

3번 배합 60 40

4번 배합 50 50

      - Binder 함량: 각 배합별로 유화 아스팔트의 증발 잔류분을 계산하여 4%, 5%, 6%

      - 혼합 및 다짐, 양생: 상온에서 혼합 후 150℃에서 60분(Binder의 물이 증발되는 시   

        간) 가열 후 다짐, 양생은 가열 아스팔트 혼합물과 동일
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  ③ 배합 설계

   ㉮ 입도

     - 배합 종류별 입도표
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                    <1번 배합>                         <2번 배합>
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                    <3번 배합>                         <4번 배합>

     - 입도 분석 결과

        위의 입도표에서 붉은 색으로 표시된 범위가 단체 표준 “가열 아스팔트 혼합물    

        (SPS-KAI0002-F2349-5687)”의 WC-2의 입도 범위이다.  최대 골재의 크기가 달라   

        4.75㎜ 이상의 골재는 제외하고 이 범위에 적용할 시 3번 배합과 4번 배합이 근접한  

        입도를 보이며, 전체적인 입도 분포 또한 3번 배합과 4번 배합이 보다 더 고르게 분  

        포되어 있음을 알 수 있다.

    ㉯ 유화 아스팔트의 증발 잔류분

         유화 아스팔트 KS M 2203: 2008의 증발 잔류분 시험에 따라 시험한 결과 아스팔트  

         잔류분은 46%로 나타난다.
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   ㉰ 배합 설계

      - 배합표

      

배합 종류
5 ㎜ 이하

골재(%)

3 ㎜ 이하

골재(%)

유화

아스팔트(%)
전체(%)

1번 

배합

4% 70.3 17.6 12.1 100

5% 71.8 18.0 10.2 100

6% 73.4 18.3 8.3 100

2번 

배합

4% 64.2 27.5 8.3 100

5% 62.9 26.9 10.2 100

6% 61.5 26.4 12.1 100

3번 

배합

4% 55.0 36.7 8.3 100

5% 53.9 35.9 10.2 100

6% 52.7 35.2 12.1 100

4번 

배합

4% 45.9 45.9 8.2 100

5% 44.9 44.9 10.2 100

6% 43.9 43.9 12.2 100

      - 혼합 및 수분 증발 시간 결정

          1번 배합과 4번 배합의 바인더 비율이 가장 높은 6%를 선택하여 혼합하고 이 혼  

          합물을 150℃의 오븐에서 건조시키고, 10분 간격으로 혼합물의 질량을 측정하여   

          바인더 속에 포함되어 있는 계산된 물의 질량이 증발되는 시간을 혼합완료 시간  

          으로 결정한다.

      

구분 1번배합 4번배합 비고

혼합 후 질량 2966.9 2727.3 

60분 가열 시 

혼합 완료로 

결정

용기의 질량 469.7 263.5 

포함된 물의 질량 162.3 160.1 

양생 완료 후 예상질량 2334.9 2303.7 

양생 10분 후 질량 2410.1 2406.7 

양생 15분 후 질량 2380.3 2397.1 

양생 25분 후 질량 2358.8 2373.6 

양생 35분 후 질량 2342.5 2350.9 

          ※ 실제 플랜트와 같은 혼합 방법을 모사하기 위하여 수분 증발 시간을 결정하여야 할 필요가 있으며,  

             이는 생산업체와 협의하였음을 밝힌다.
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    - 공극률 시험 결과

      

배합 종류 밀도(g/㎤) 이론최대밀도(g/㎤) 공극률(%) 결과 요약

1번 

배합

4% 2.140 2.527 15.3

설계 공극률 

4%를 모든 

배합이 

초과하므로 

바인더 함량의 

범위 설정이 

잘못 된 것으로 

판단된다.  

5% 2.169 2.492 13.0

6% 2.165 2.454 11.8

2번 

배합

4% 2.130 2.521 15.5

5% 2.162 2.490 13.2

6% 2.178 2.456 11.3

3번 

배합

4% 2.175 2.534 14.2

5% 2.220 2.489 10.8

6% 2.226 2.465 9.7

4번 

배합

4% 2.189 2.521 13.2

5% 2.237 2.481 9.8

6% 2.300 2.468 6.8

         ※ 2차년도 시험 시 바인더 함량 범위를 높여야 하고 혼합 또한 실제 플랜트에서 생산한 혼합물로 시  

            험하여야 보다 더 정확한 시험 결과를 알 수 있을 것이다.

         ※ 설계 공극률을 만족시키지 못함에 따라 VMA(골재 간극률)와 VFA(포화도)의 계산은 생략하기로 한   

            다.

      - 마샬안정도 및 흐름값 시험 결과

        

배합 종류 마샬안정도, N 흐름값, 1/100㎝ 결과 요약

1번 

배합

4% 6 762 83.2

바인더 함량에 따라 

결과가 일률적으로 

변하지는 않지만 

3번 배합의 5%와 

4번 배합의 6%가 

품질 기준값을 

만족시킨다.

5% 5 160 48.9

6% 3 157 47.1

2번 

배합

4% 5 408 57.4

5% 3 255 50.7

6% 3 402 40.1

3번 

배합

4% 4 358 31.8

5% 5 698 36.4

6% 3 965 21.2

4번 

배합

4% 3 846 41.1

5% 6 063 37.7

6% 7 670 39.3
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       - 인장 강도비(TSR) 시험 결과

       

배합 종류 인장강도비(%) 결과 요약

1번 

배합

4% 44

공시체 제작 시 시험 규격에서 정한 공

극률 7%의 공시체를 제작하지 못함

(3.3.3 참조)을 밝히며, 모든 배합이 품

질 기준값 75%를 통과하지 못한다.

5% 48

6% 52

2번 

배합

4% 49

5% 48

6% 53

3번 

배합

4% 51

5% 61

6% 61

4번 

배합

4% 52

5% 51

6% 60
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     ㉱ 시험 성적서
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   (마)  진공흡입장비 개발 (펌프용량) B-1-①

   

     ① 펌프용량

     

질적성과지표 목표치 측정방법 검증방법 제원표 사양

펌프용량 6㎥ /m in 펌프제원 제원표제출
500㎥ /h
8.3㎥ /m in

       ㉮ 진공펌프를 선정 고려사항

          본 연구진은 진공펌프 용량 및 형태를 선정함에 있어서 아래 사항을 우선 고려하  

          여 검토하였다.

 

           -  도심에서 사용시 소음문제는 해소할수 있는가?

           -  사후관리에 유용한가?

          등을 고려하였다.

       ㉯ 진공펌프의 종류 및 특성

           진공펌프의 종류는 사용가능한 압력에 따라 저진공, 고진공,초고진공등으로 나눌  

          수 있으나 어떤 펌프를 어떤 압력에서 사용한다는 명확한 경계는 없고 제조회사  

          나 사용방법에 따라 조금씩 차이가 나고 작동 원리에 따라서도 차이가 난다.

          진공펌프의 종류는 그 수를 헤아릴수 없이 많으나 차량에 장착되는 기본적인 진  

          공펌프로는 베인식과 수봉식, 루츠식이 주류를 이루고 있다.

          각 펌프별 장단점은 다음과 같다.

          - 베인식 펌프

        

           그림의 구조에서 나타나듯이 정지자와 회전자 그리고 베인에 의해서 진공을 형  
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           성하는 펌프이며, 윤할제의 주기적인 투입으로 마찰열의 감소는 물론 정지자와   

           베인사이의 공간을 막는데 사용하는데, 이때 사용하는 오일로 인하여 진공용기의  

           오염 및 대기오염을 발생시킬수 있어서 배제하였다

           장점 : 높은 진공도(95%)를 유지할수 있다.

           단점 : 베인의 고주파 소음으로 도심에서 사용하기에 부적합하다..

           - 루추식 진공펌프

       

        루츠식 진공펌프의 작동원리

            그림에서 보이는 바와같이 “ 8 ” 자 모양의 두 회전자가 각기 반대방향으로  
            돌면서 기테를 흡입 배출된다. 이때 두 회전자의 거리는 약 0.15~0.2mm 이내로  
            유지되며, 회전은 동기화 되어있기 때문데 서로 점촉을 하지는 않는다.
            또한 오일을 사용하지 않기 때문에 베인펌프보다 빠른 회전으로 배출시킬수 있  
            는 장점이 있다.
             장점 : 일반적인 진공도( 70~90%)를 유지하며, 소음이 작다.
             단점 : 용적에 비해 펌프의 비교적 크기가 크다.

           - 수봉식 진공펌프

         수봉식 진공펌프는 원형케이싱및 임펠러로 
         본체를 구성하며,  임펠러는 케이싱과  편심한
         위치에 취부되어 있으며, 케이싱 내에 적당량의 
         물을 회전시키면 무거운 물은 원심력에 의해 케이싱
         내벽을 따라 변화하는 것을 이용하여 측벽 또는 
         임펠러의 내벽에 설계되어 있는 흡·배기구를 통해서   
         흡·배기작용을 일어나게 한다. 물은 흡기측으로부터
         들어온 기체가 필히 배기되게끔 실링의 역할을 한다.  
          장점 : 저소음에 높은 진공도를 형성한다(95%)
          단점 : 봉수액의 온도에 따라 진공도가 민감하게 반응한다.
                                      

         상기 3가지 모델들중 본 연구진은 비교적 높은 진공도를 형성하면서 저소음을 유  

         지하는 루츠식 진공펌프를 선정하였다. 이는 국내뿐만 하니라 해외에서도 차량에   

         일반적으로 탑재하여 사용하는 진공펌프이며, 타 진공펌프에 비해 공랭식인 관계로  

         사후관리가 편리한 장점이 있다.
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진공펌프 모델별 사양 검토

     

실제 입고된 진공펌프 모델 (최종 선정된 모델 : DL80)

             진공펌프 용량계산 : 
                 DL80 :   

  


min  min
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    (바) 진공흡입장비 개발 (탱크용량) B-1-②

      ① 압력용기 계산

     

질적성과지표 목표치 측정방법 검증방법 제원표 사양

탱크용량 1㎥ 용적계산 제원표제출 1㎥

    - 본 연구진은 진공탱크의 재질 및 용량과 두께를 선정함에 있어 고압가스 관리법의 압력용  

       기 강도계산 및 설계기법을 사용하여 용기의 재질 및 두께등을 설정하여 설계진행 하였다.

 압력용기 두께 계산식

      상기 계산식에 입각하여 동체 최소두께 3.162mm, 경판 최소두께 3.636mm
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      를 계산하여 실제 설계 진행은 STS304, 5T 재질을 사용하여 설계진행하였다.

     
진공탱크 설치 사진

l 탱크 용적은 다음과 같은 수식을 통해 계산되었음.

탱크용적  

× 

×  
× 

× ×

× ×

 

×

× 

×

××


××

  ×

 ≒
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   (사) 진공흡입장비 개발 (동력지원장치) B-1-③

     ① 동력지원장치 

     
질적성과지표 목표치 측정방법 검증방법 제원표 사양

동력지원장치 220hp 엔진제원 제원표제출
280ps =
276hp   

     
[그림-103] 차량 메인엔진

구  분 모  델
최고출력

(ps/rpm)

기 통 수 /  

총배기량(cc)

제  원 G엔진(D6GB) 280/2,500 6기통/6,299

         적용된 엔진 모델 및 제원

       

     차량 사양
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  (아) 동력지원장치 B-2-① 

    ① 동력지원장치 기초자료조사

         차량의 동력을 이용하기 위해서는 추가로 동력인출장치인 P.T.O(Power Take-Off)  

         가 필요하다.

       P.T.O(Power Take-Off)는 엔진에서 발생된 동력을 주목적인 도로주행 이외에 부가적  

      인 용도로 이용하기 위해 사용되는 장치로 차량에서 인출한 동력으로 고압펌프 및    

      진공흡입펌프 등을 구동 시킬 수 있다. 보조엔진을 장착하여 구동하는 방식보다 친환  

      경적이며 고효율적인 장치로 주로 견인차, 소방차, 믹서 트럭, 트랙터 등 특수 차량에  

      이 쓰이고 있다. 

        2가지 방법이 이용되는데 변속기에서 직접 인출하는 방식과 트랜스퍼 케이스에서   

      인출하는 방식으로 나뉜다. 변속기에서 직접 인출하는 방식은 P.T.O가 변속기 옆면에  

      설치되어 벨트 또는 기어를 설치할 수 있게 부축 또는 기어 등이 나와 있는 방식이고  

      트랜스퍼 케이스에서 인출하는 방식은 2축 이상의 차축을 구동시키거나 또는 총륜구  

      동(all wheel drive) 방식에서 변속기로부터 전달받은 회전토크를 해당 차축에 분배하  

      는 방식이다. 유성기어장치를 이용하여 구동토크를, 앞/뒤 차축에 차등 분배할 수 있   

      고,  또 2단 트랜스퍼 케이스를 이용하면 변속범위를 확장시킬 수 있다. 본 연구진이  

      사용할 방법은 후자인 트랜스퍼 케이스 방식으로 차량의 전, 후방 차축사이에 P.T.O를  

      설치하고 도로 주행을 한 뒤 필요에 따라 동력을 진공펌프, 고압펌프, 파쇄툴 박스에  

      분배하여 사용할 수 있다.

      동력전달장치는 샤시의 메인엔진(280ps)의 동력을 각각의 유압펌프로 전달하는 장치로  

      써 국내 및 해외에서 생산되는 전달장치를 검토하였으며, 엔진의 동력을 외부에서 전  

      달 및 차단이 가능하여야 장비의 구동에 원활한 작동을 이룰 수 있으므로 외부에서   

      조작이 되는 동력전달장치를 구성하였다.

직접인출식 동력전달장치

     - 직결연결용으로 외부에서 동력을 전달 및 차단하는 기능이 없는 관계로 본 장비에   

    적용이 어려워 배제하였다.
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      ② 최종 선정된 동력인출장치
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    ③ 유압식동력인출장치 주문코드
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유압클러치 인출식 동력전달장치 

  

       

            유압클러치 내장방식으로 외부에서 동력을 전달 및 차단하는 기능을 가지고 있  

            으며 동력전달능력 또한 우수하여 본 장비에 적합한 P.T.O로써 샤시의 동력을  

            100% 인출하여 사용가능한 장치로써 선정하였다.

            동력 인출은 차량의 구동을 위한 메인 동력을 이용한 메인 P.T..O와 차량의 미  

            션에서 차량의 구동 이외의 다른 목적을 위해 동력을 인출하는 보조 T/M P.T.O  

            가 있다. 
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나. 2차년도 성과지표 및 달성도

 (1) 2차년도 성과지표는 [표 4-3]와 같다.

구분
핵심연구성과

(level1)
단위 성과
(level2)

2차년도 성과점검기준
해당
기관 정량목표

질적성과지표 목표치
측정
방법

검증방법
과 결과

가중
치

2
차년

A

포터블
아스팔트 
혼합
플랜트 

A-1
계량부 

개발

① 골재저장부
 1Ton 이하 
(1일 골재 사용량)

제원 
측정

설치사진
완료

1

㈜다현 
산업
&
KCL

특허 : 출원   1 건
    등록     건

논문 :         건
시제품 :       1 건
S/W :         건

②
아스팔트
저장부

100리터 이하 
(1일 골재 사용량 적합) 

제원 
측정

설치사진
완료

1

③ 계량시스템
골재부 kg 단위, 아
스팔트 g단위의 오차
범위±5% 계량

제원 
측정

설치사진
완료

1

A-2
시스템자

동화
 개발

① PLC 구성
혼합물 양 기준 전작업 
자동화 가능 원버튼 
터치형 PLC 제작

제원 
측정

설치사진
완료

1

②
작업진행
확인판넬

전작업 진행사항  확
인용 고휘도 LED 판
넬 설치

제원 
측정

설치사진
완료

1

A-3
시스템 

통합
①

차량 장착 
및 시스템 
통합

방진 방수 커버: 설치 
(검시창 2ea, 도어 
4ea.).

제원 
측정

설치사진
완료

1

A-4
혼합물

 기관평가
①

전문인증기관
한국도로공사 
규격 인증

한국도로공사규격의 
혼합물 성능검증

시험
성적
서

성적서 
완료

2

B
도로 보수
장비 개발

B-1

 파손부 
제거장비 
개발

① 파 쇄 기

맨홀 파쇄: ∅1000,깊
이 50mm이상
포트홀 파쇄: ∅600, 
깊이 50mm이상

제원 
측정

설치사진
완료

2

태평림
건설(주)

&
동우인
더스(주)

특허 : 출원   2 건
      등록     건
논문 :        건

시제품 :      2 건
S/W :        건

② 유압탱크
유압유양 100리터
(유압펌프 토출량
x 엔진회전수)

제원 
측정

설치사진
완료

2

③ 맨홀인양대
인양력 100kg
(맨홀무게(kg) x 
안전율)

제원 
측정

설치사진
완료

2

B-2
 고압 

청소장비 
개발

① 물펌프

토출압력 : 100bar
토출량 : 11L/min
(노즐 토출량 x 노즐 
개수  x안전율)

제원 
측정

설치사진
완료

2

② 물탱크

1일 사용량 160리터
(물펌프토출량
  x 사용시간 
  x 사용횟수)

제원 
측정

설치사진
완료

2

B-3
시스템 
통합

①
도로보수 
공법

도로보수장비 1ea, 
1ton 트럭 1ea의
1일 5명 작업인원   7
개소 작업량 시운전

공법 
검증

시공사진
완료

2

계 20

특허 : 출원   3 건
      등록     건
논문 :         건

시제품 :       3 건
S/W :         건

[표 4-3] 2차년도 성과점검기준



- 105 -

구분

(연도)
세부 과제명 세부 연구 목표 연구개발 수행 내용 연구 결과

2차 년도

(’16.09~
’17.09)

포터블 
아스팔트
혼합플랜트

개발
(A)

계량부 개발
(A-1)

- 골재저장부  제작

- 아스팔트 저장부 제작

- 계량시스템 제작

- 골재 저장부 용량은 370L로 
선정하여 목표치(1ton이하 / 
962kg) 달성

- 아스팔트 저장부 용량은 86L
로 선정하여 목표치(100L 이
하) 달성

- 골재 계량시스템은 3축 측정식
으로, 0.5kg단위, 오차범위 ±5%
로 목표치 (1kg, ±5%)달성

- 아스팔트 계량시스템은 2축 로
드셀을 이용하여, 0.1kg단위, 
오차범위 ±2%로 목표치 달성

시스템자동화 
개발

(A-2)

- PLC 제작

- 작업진행확인 판넬
  제작

- PLC구성은 현장 설정이 가능
한 HMI 터치 판넬을 이용하여, 
원버튼식 동작이 가능하므로 

  목표치 달성
- 고휘도 LED 및 인디케이터를 
통해 진행상황 및 재료 잔여
량 확인가능으로 목표치 달성

시스템통합
(A-3)

- 포터블 아스팔트 
  혼합플랜트 제작

- 커버를 방진, 방수형태로 설계 
하였으며, 도어 6개, 설치 점
검창 4개 설치로 목표치 달성

혼합물기관평가
(A-4)

- 도로보수재 성능
  평가

- 고속도로 건설재료 품질기준
(제16차)의 품질기준을 모두 
만족

도로보수 
전용차량 

개발
(B)

  
파손부 

제거장비 개발  
(B-1)

- 파쇄기  제작

- 유압탱크 제작

- 맨홀인양대 제작

- 절삭깊이 250mm까지 가능하
도록, Ø1000, Ø1290, 가변형
(Ø1000~Ø1500) 파쇄기를 설
계 및 제작하여 목표치(깊이 
50mm, 직경 Ø1000) 달성

- 유압펌프와 유압모터의 필요유
압을 고려하여 300L로 설계하
여, 목표치(100L) 달성

- 1,220kg~2,860kg의 하중능력을 
가진 크레인 사용으로 인양력 
목표치(100kg) 달성

 고압 청소장비 
개발  
(B-2)

- 물펌프 제작

- 물탱그 제작

- 토출압 200bar, 토출량 
15L/min 제원의 물펌프 사용
으로 목표치(100bar, 11L/min) 
달성

- 1일 사용량을 고려하여 460L 
제원의 물탱크 사용으로, 목표
치(160L) 달성

 시스템 통합
(B-3) 도로보수공법 개발

- 도로보수차량으로 맨홀 7개소 
시험시공 완료

[표 4-4] 2차년도 달성도

(2) 2차년도 달성도는 [표 4-4]와 같다.
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3. 세부목표별 실제 자료 (2차년도)

가. A-1-①계량부 개발 [골재저장부]

(1) 일일 사용량 : 일일 상수도 기준, 개소당 75KG * 8개소 = 600KG

(2) 제작 용량 : 370L

(3) 사용 가능 양 : 370 * 2.6(골재 표준비중) = 962KG*0.8(80%) = 769KG

(4) 하루 평균사용량을 감안하여 설계되었으며 작업량에 따라 골재를 적재하여 사용이 

가능하다.

             

[그림 4-1] 계량부(골재저장부)

나. A-1-② 계량부 개발 [아스팔트 저장부]

(1) 일일 사용량 : 일일 상수도 기준, 3.6L * 8개소 = 28.8L

(2) 제작 용량 : 86L

(3) 사용 가능 양 : 86 * 0.8(80%) = 68.8L

(4) 하루 평균사용량을 감안하여 설계되었으며 작업량에 따라 저장 사용이 가능하다.

               

[그림 4-2] 계량부(아스팔트 저장부)
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다. A-1-③ 계량부 개발 [계량시스템]

(1) 골재 계량부 : 1ton 로드셀 3축 측정식으로 총 3톤까지 측정이 가능하다.

(가) 차량의 흔들림이나 저장 중량을 감안하여 안정적으로 마진 설계

(나) 3축으로 정확도를 높이고 쏠림현상 방지

(다) 인디케이터의 오차범위는 ±5%로 설정하고 단위는 0.5KG 단위 사용

(2) 아스팔트 계량부 : 500kg 2축 로드셀을 사용한다.

(가) 2축 로드셀을 사용

(나) 인디케이터의 오차범위는 ±2%로 설정하고 단위는 0.1kg 단위 사용

[그림 4-3] 계량부(계량시스템)

라. A-2-① 시스템자동화 개발 [PLC 구성]

(1) 시스템자동화 개발 (PLC 구성)

(가) 자동화 PLC 구성 : LS산전 XGB 시리즈 사용

(나) 차량에서 나오는 노이즈를 감안하여 안정성을 높은 LS산전 XGB시리즈 사용

(다) HMI 터치 판넬 이용으로 현장에서 혼합물 용량을 설정하고 원버튼으로 동작

               

[그림 4-4] PLC 구성사진
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마. A-2-② 시스템자동화 개발 [작업진행 확인판넬]

(1) 시스템자동화 개발 (작업진행 확인판넬)

(가) 고휘도 LED 사용으로 현장에서 육안으로 확인이 가능하도록 설계

(나) 현재 작업 진행 현황 및 재료부족 알람을 한눈에 확인 할수 있도록 설계

(다) 인디케이터를 확인하여 재료의 잔량 확인가능

                       

[그림 4-5] 작업진행 확인판넬

바. A-3-① 차량 장착 및 시스템 통합

(1) 차량 장착

(가) 작업 눈높이에 작업 패널 위치

(나) 원터치로 누구나 조작이 가능

          

[그림 4-6] 차량 장착 사진
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(2) 시스템 통합

(가) 방진 방수 형태의 커버로 외관 설계

(나) 사방을 커버링하여 위험요소를 제거

(다) 6개의 도어 설치, 점검창 4개 설치

(다) 사이즈 2,600mm×2,400mm×2,500mm

              

[그림 4-7] 시스템통합 사진

사. A-4-① 혼합물기관평가 [KTR 인증]

(1) 사용 시편 및 시험항목

                               

[그림 4-8] 시편 형상

   

               

시험항목사용 재료 시험 규격 비고

통과중량백분율

고속도로 

건설재료 

품질기준 개정

(제16차)

다짐횟수
안정도 (25℃)
흐름값 (25℃)

공극률
수침잔류 안정도 (25℃)

동적안정도 (25℃)

[표 4-5] 시험방법 및 시험항목
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(2) 시험항목별 결과

(가) 통과중량백분율

① 시험기기 : 아스팔트 함량시험기, 체가름 시험기

② 시험방법 : 고속도로 건설재료 품질기준 개정(제16차) 및 KS F 2490:2016(연소

법을 이용한 아스팔트 함량 결정방법), KS F 2502 :2014(굵은 골재 및 잔골재의 

체가름 시험방법)에서 규정한 시험방법을 참조하여 다음과 같이 진행하였다.

㉮ 시험은 KS F 2490의 방법 A의 시험방법을 준용하여 아스팔트를 제거 하였다.

㉯ 아스팔트가 제거된 시료를 KS F 2502의 시험방법을 준용하여 체가름 시험

을 진행하였다.

③ 시험결과 : 통과중량 백분율 시험결과는 [표 4-6]와 같다.

          아스팔트 함량 시험기 체가름 시험기

[그림 4-9] 통과중량 백분율 시험

       

시험항목 단위 시험 결과 비고

체가름(통과율) : 10 mm % 100

[표 4-6] 통과중량 백분율 시험결과

(나) 다짐횟수

① 시험기기 : 마샬 다짐기

② 시험방법 : 고속도로 건설재료 품질기준 개정(제16차) 및 KS F 2337 :2012(마

샬 시험기를 사용한 아스팔트 혼합물의 마샬 안정도 및 흐름값 시험방법)에서 

규정한 시험방법을 참조하여 다음과 같이 진행하였다.

㉮ 의뢰자가 제공한 시편을 건조기에 넣고 시편의 온도가 약 (150 ±2) ℃의 

온도가 되도록 가열 한다.
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[그림 4-10] 마샬다짐기

㉯ 형틀 밑면에 혼합물을 넣기 전에 크기가 맞도록 거름종이를 잘라 넣는다.

㉰ 형틀 속에 전 배치를 넣고 가열한 스패튤러나 흙손으로 혼합물의 표면을 밋

밋하게 고른다.

㉱ 칼라를 다시 붙이고, 형틀 홀더 안에서 다짐 기초대 위에 조립된 형틀을 올

려 놓는다.

㉲ 별도의 규정이 없는 한 다짐 해머를 450 mm 높이에서 자유낙하시켜 양면 

75회를 타격한다.

㉳ 24시간이 지난 후 몰드에서 시료를 탈형 한다.

③ 시험결과 : 다짐횟수 시험결과는 [표 4-7]와 같다.

      

시험항목 단위 시험 결과 비고

다짐횟수 회 양면 75

[표 4-7] 다짐횟수 시험결과

(다) 안정도 및 흐름값

㉱ 재하 잭 혹은 분당 50.8 mm의 비율로 움직이는 시험기 두부를 가진 시험기

로 공시체에 일정한 비율로 하중을 가하되, 최대 하중에 도달되어 다이얼에

서 하중이 감소될 때까지 한다. 시험기에 나타난 최대 하중이나 마이크로미

터 다이얼 게이지의 최대값에서 환산한 최대 하중을 기록한다.

㉲ 표시된 흐름값을 기록하거나 흐름값을 측정하기 위하여 마이크로미터 다이

얼 게이지를 사용하였을 때에는 0.01 mm 단위로 측정한 결과를 기록한다. 

수조에서 공시체를 꺼내어 최대 하중을 측정할 때까지 시험에 소요된 시간

을 30초 이내이어야 한다.

③ 시험결과 : 동점도 시험결과는 [표 4-8]와 같다.
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[그림 4-11] 마샬 안정도 시험

        

시험항목 단위 시험 결과 비고

안정도(1) N 20 352
안정도(2) N 21 838
안정도(3) N 21 782

안정도(평균) N 21 324
흐름값(1) 1/100cm 23
흐름값(2) 1/100cm 21
흐름값(3) 1/100cm 22

흐름값(평균) 1/100cm 22

[표 4-8] 다짐횟수 시험결과

(라) 공극율

① 시험기기 : 저울

② 시험방법 : 고속도로 건설재료 품질기준 개정(제16차) 및 KS F 2364 :2013(다

져진 아스팔트 혼합물의 공극률 시험방법)에서 규정한 시험방법을 준용하여 

다음과 같이 진행하였다.

㉮ KS F 2353 또는 KS F 2446에 따라 다져진 아스팔트 혼합물의 겉보기 밀도

를 구한다. 입도나 아스팔트 함유량의 차이에서 오는 영향을 피하기 위하여 

비교될 수 있는 아스팔트 혼합물의 이론 최대밀도를 KS F 2366에 따라 구한

다.

㉯ 다져진 아스팔트 혼합물의 공극률은 다음 식으로 계산한다.

※ 공극률(%) = (1-(겉보기밀도/이론최대밀도)) × 100

③ 시험결과 : 공극률 시험결과는 [표 4-9]와 같다.

           

시험항목 단위 시험 결과 비고

공극률(1) % 8

공극률(2) % 7

공극률(3) % 8

공극률(평균) % 8

[표 4-9] 공극률 시험결과



- 113 -

시험항목 단위 시험 결과 비고

수침잔류 안정도(1) % 88

수침잔류 안정도(2) % 87

수침잔류 안정도(3) % 84

수침잔류 안정도(평균) % 86

[표 4-10] 수침잔류 안정도 시험결과

(마) 수침잔류 안정도

① 시험기기 : 마샬 안정도 시험기

② 시험방법 : 고속도로 건설재료 품질기준 개정(제16차) 및 KS F 2337 :2012(마

샬 시험기를 사용한 아스팔트 혼합물의 마샬 안정도 및 흐름값 시험방법)에서 

규정한 시험방법을 준용하여 다음과 같이 진행하였다.

㉮ 공시체를 48시간 동안 수조 속에 침수시켜, 도로보수재 아스팔트 공시체 온

도가 (25±1) ℃로 유지되도록 한다. 재하 헤드는 20 ℃에서 25 ℃를 유지해

야 한다.

㉯ 시험하기 전에 가이드 로드와 테스트 헤드의 내면을 충분히 깨끗이 하고, 

가이드 로드에 기름칠을 하여 상부 재하 헤드가 이 위에서 자유롭게 미끄러

질 수 있도록 하여야 한다.

㉰ 수조에서 공시체를 꺼내어 재하 헤드의 하부 궁형 안에 놓는다. 공시체 위

에 재하 헤드의 상부 궁형을 놓는다. 이 일조를 시험기 위의 제자리에 넣는

다. 흐름미터를 한쪽 가이드 로드 위에 제 위치에 놓고, 슬리브가 재하 헤드

의 상부 궁형에 대하여 단단히 접촉되었을 때 눈금을 0에 조절한다. 흐름미

터 슬리브는 시험 하중을 가하는 동안 재하 헤드의 상부 궁형에 단단히 붙여

둔다.

㉱ 재하 잭 혹은 분당 50.8 mm의 비율로 움직이는 시험기 두부를 가진 시험기

로 공시체에 일정한 비율로 하중을 가하되, 최대 하중에 도달되어 다이얼에

서 하중이 감소될 때까지 한다. 시험기에 나타난 최대 하중이나 마이크로미

터 다이얼 게이지의 최대값에서 환산한 최대 하중을 기록한다.

㉲ 표시된 흐름값을 기록하거나 흐름값을 측정하기 위하여 마이크로미터 다이

얼 게이지를 사용하였을 때에는 0.01 mm 단위로 측정한 결과를 기록한다. 

수조에서 공시체를 꺼내어 최대 하중을 측정할 때까지 시험에 소요된 시간을 

30초 이내이어야 한다.

③ 시험결과 : 수침잔류 안정도 시험결과는 [표 4-10]와 같다.
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시험항목 단위 시험 결과 비고

동적안정도(1) 회/mm 15,885

동적안정도(2) 회/mm 17,004

동적안정도(3) 회/mm 15,162

동적안정도(평균) 회/mm 16,017

[표 4-11] 동적안정도 시험결과

(바) 동적안정도

① 시험기기 : 휠 트래킹 시험기

② 시험방법 : 고속도로 건설재료 품질기준 개정(제16차) 및 KS F 2374 :2017(아

스팔트 혼합물의 휠 트래킹 시험방법)에서 규정한 시험 방법을 준용하여 다음

과 같이 진행하였다.

㉮ 시험 시작 약 5시간 전에 공시체를 항온실에 넣어 공시체 중심까지 소정의 

온도로 가열할 수 있도록 하여야 한다. 공시체의 온도는 (25 ± 0.5)℃로 관

리하여야 한다. 양생 시간은 24시간을 초과하지 않도록 한다.

㉯ 공시체 표면이 시험 온도인 (25 ± 0.5) ℃가 되었는지 확인하여 온도가 안

정된 후 시험 차륜을 직진으로 왕복 주행시킨다. 공시체 1개로 1회의 시험으

로 하며 시험 차륜의 주행 방향은 다짐 방향과 같게 한다.

㉰ 변형량 측정은 최초에 중심부를 통과한 때, 다이얼 게이지의 눈금을 원점으

로 하며 1분, 5분, 10분, 15분, 30분, 45분, 60분이 경과한 때의 침하 깊이를 

측정 기록한다. 변형량은 차륜의 주행 범위 중앙에서 측정하는 것이 일반적

이다.

③ 시험결과 : 동적안정도 시험결과는 [표 4-11]와 같다.

                        

[그림 4-12] 동적안정도 시험
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시험항목 단위 품질기준 시험 결과 비고

체가름(통과율) : 10 mm % 95 이상 100

다짐횟수 회 양면 75 양면 75

안정도(25 ℃) N 7,350 이상 21,324

흐름값(25 ℃) 1/100cm 20 ~ 40 23

공극률 % 3 ~ 10 8

수침잔류 안정도 % 75 이상 86

동적안정도(25 ℃) 회/mm 750 이상 16 017

[표 4-12] 도로보수재의 성능평가 시험결과

(3) 고찰 및 결론

“도로보수재의 성능평가”에 대한 시험결과는 [표 4-12]와 같다.

(가) 시험결과 체가름(통과율) : 10 mm는 100 %, 다짐횟수는 양면 75회, 안정도(25 

℃)는 21 324 N, 흐름값(25 ℃) 23 1/100cm, 공극률 9%, 수침잔류 안정도 86 %, 동

적안정도(25 ℃) 16 017 회/mm로 나왔다.

(나) 도로보수재 성능평가 시험결과 고속도로 건설재료 품질기준(제16차)의 품질기준

을 모두 만족하는 것으로 확인 되었다.
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(4) 시험 성적서
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아. B-1-① 파손부 제거장비 개발 [파쇄기]

     

(1) 파쇄기

(가) 파쇄기의 절삭하는 비트는 지면과 35도의 경사로 설치

(나) 비트는 외측에 10개 설치하여 포장유지면과 보수면을 정확히 분리시키는 절삭기능

(다) 내측에 4개의 비트를 설치 맨홀뚜껑 주변에 아스콘이나 콘크리트를 골고루 파쇄

하도록 지그재그 형태로 배열함

(라) 파쇄시 소요되는 시간은 평균 10분 이내로 완료되며 비산먼지나 소음은 없고 다

음 공정진행에 효율적으로 진행

(마) 절삭 깊이는 25cm로 깊이 25cm까지 절삭된다

(바) 파쇄기 크기 : Ø1,000, Ø1,290, Ø1,500 

Ø 1,290

Ø 1,000 Ø 1,370 Ø 1,500

[그림 4-13] 파쇄기 설치사진



- 118 -

    (2) 파쇄기 와 감속기 선정

        (가) 파쇄기를 제작함에 있어서 감속기의 용량, 회전속도 등은 시공속도와 작업능력  

            을 좌지우지하므로 선정하는데 신중하여야 한다. 통상 도로 포장면을 파쇄하는  

            데에는 굴삭기의 주행모터를 개조하여 제작하는데 통상 도로 포장면(아스콘)을  

            파쇄하는데에는 B/H06 용량의 주행모터를 사용하여 설계 제작함 (그림4-13-1)

            모터 타입은 TM40VC-A-95/176-1,  토출량 최소 95.3 CC/REV 최대 176 CC/REV

            이고 최대회전수가 3,700RPM 의 성능을 발휘하며 아래는 감속기 제원이다.

            

감속기 제원 규격 비고 
모터타입 TM40VC-A-95/176-1
토출량 95.3-176 CC/REV

사용압력 330kg/㎠
최대허용압력 330kg/㎠
최대회전수 3,700 RPM

메인릴리프설정압력 340kg/㎠ 
오버리릴프설정압력 370kg/㎠ 

                 

        (나) 감속기와 회전판은 다른 기능의 착탈 장비와의 상호 호환성 때문에 표준화된   

            규격의 6각 조인트를 사용하였다. 그리고 6각 조인트와 체결된 부위 핀을 이용

            하여 이탈되지 않도록 제작함 (그림4-13-2)

        (다) 파쇄기의 비트는 원칙적으로 지면에서 약 35。의 경사를 두고 설치할 때 절삭  

            이 효율적 진행되어 약 35。의 경사로 설계함, 회전판의 크기에 따라 설치 개수  

            는 다소 차이가 있으나 통상 가장 외측에 10~13개의 비트를 장착하여야 하고,   

            내측으로는 4~5개의 비트가 설치되어야 한다. 외측의 비트는 포장 유지면과 보  

            수면을 정확히 분리시키는 절삭기능이 있어야 하므로 외경과 나란히 배열하고,  

            내측 비트는 맨홀뚜껑 주변에 붙어 있는 포장재(아스콘, 콘크리트)를 골고루 파  

            쇄하여야 하므로 지그재그 형태로 배열하였다. 이러한 방법으로 제작하여 포장  

            면을 파쇄하는데 소요되는 시간은 평균 10분 이내로 완료하도록 함(그림4-13-4)

        (라) 회전판에 부착되는 비트는 초경과 SCM440의 재질로 만들었으며 비트의 크기는  

            절삭 깊이와 관계되어 필요로 하는 소정의 깊이를 유지하여야 하는데 전기맨홀  

            에는 15~25cm 정도가 필요하며, 상수도맨홀의 경우는 다소 깊어 30cm정도의 비  

            트 높이가 필요하다. 내측 비트의 경우 파쇄가 진행될수록 맨홀틀 리브에 닿게  

            되어 높이를 조절할 수 있도록 제작하였다.

        (마) 회전판의 크기는 맨홀뚜껑 외경에 따라 상이하나 통상 φ648~918mm의 맨홀을  

            가장 많이 보수하므로 그 외경보다 400~600mm 큰 외경을 가진 Ø1,000,Ø1,290

            선정했으며 가변형으로 소규모 포트홀 과 Ø1,500을 선정 제작하였으며 그림    

            4-13과 같다.  
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                         [그림4-13-1 포장파쇄용유압기 결합도]

                         [그림4-13-2 포장파쇄용유압기 커넥터]
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                      [그림4-13-3 포장파쇄용유압기 몸체]

                           [그림4-13-4 포장파쇄기D1200]
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[그림 4-14] 유압 탱크 설계도

자. B-1-② 파손부 제거장비 개발 [유압탱크]

(1) 유압탱크

질적성과지표 목표치 측정방법 검증방법 제원표 사양

유압탱크 100L 제원측정 설치사진제출 300L

(가) 유압탱크는 유압식 제어에 사용되는 유압유를 저장하며, 장착된 유압펌프의 용

량을 충분히 고려하여 설계 장착하였다. 유압탱크로 되돌아오는 오일의 오염물, 

이물질, 수분 공기의 함유를 효과적으로 정화하여 다시 유압펌프로 흡입되도록 

설계 하였다.

(나) 유압탱크는 유압펌프와 유압모터의 필요 유압유에 맞게 설계되었으며, 유압탱크

의 하중과 크기를 고려하여 차량에 탑재 되었다. [그림 4-14], [그림 4-15]

(다) 유압탱크 용적은 다음과 같은 계산법으로 계산하였다.

          유압탱크용적 ×××

×××

 ×

 ≒

 
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[그림 4-15] 유압유양 제원
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[그림 4-16] 유압탱크 사진

차. B-1-③ 파손부 제거장비 개발 [맨홀인양대] 

(1) 맨홀인양대

(가) 본 장비는 기존의 인력으로 인양하던 맨홀을 장비를 이용하여 인양할 수 있도록 

고안한 장비이다.

(나) 크레인을 이용한 인양장치로써 작업의 위치에 구애 받지 않고 사용이 가능하다.

(다) 파쇄기를 이용하여 맨홀의 주변을 파쇄한 후 맨홀을 결합하여 인양가능하다.]

(라) [표 4-13]은 맨홀 인양대의 제원표이다.

질적성과지표 목표치 측정방법 검증방법 제원표 사양

맨홀인양대
인양력
: 100kg

제원측정 설치사진제출 최대 2,860kg
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[표 4-13] 맨홀인양대 제원표
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[그림 4-17] 맨홀인양대 사진
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카. B-2-① 고압 청소장비 개발 [물펌프]

(1) 물펌프

질적성과지표 목표치 측정방법 검증방법 제원표 사양

물펌프

토출압력 : 
100bar
토출량 : 
11ℓ /m in

제원측정
설치사진

제출
토출압력 : 200bar
토출량 : 15ℓ /m in

(가) 파쇄 후 발생되는 아스팔트 잔재물 및 주변부를 진공 청소하는 작업은 습식작업

으로 이루어져야 효율적이다. 이에 본 장비에서는 노즐에 필요한 물을 공급하면서

도 내구성을 갖춘 세라믹 재질의 플런저를 선택하였으며 최대 토출압은 약 

200bar에 15L/min의 성능을 발휘한다.. 또한 물의 압력을 조절할수 있는 압력조절

밸브를 설치하여 펌프의 압력을 조절하여 필요한 물과 압력만을 장비구동시 구현

하도록 하였다. 물탱크의 구성은 물 흡입구 및 토출부, 리턴라인 및 압력조절밸브 

등으로 구성되었다. 

(나) 물펌프 선정 근거 

노즐 제원 분사각도 직경 토출압력  토출량 필요 갯수

규격 15‘ 0.91mm 100bar 4.48L/min 2ea

(다) 물펌프 토출량 = 노즐 토출량(L/min) x 노즐 갯수(ea) x 안전율(여유 토출량)

                = 4.48 x 2 x 1.2 

                = 11 L/min

[그림 4-18] 물펌프 사진
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 * 물탱크 용적량 = 460ℓ
    <  물탱크총용량 단면적 ×길이 ×    >

타. B-2-② 고압 청소장비 개발 [물탱크]

(1) 물탱크

질적성과지표 목표치 측정방법 검증방법 제원표 사양

물탱크
160L

(1일  사용량 )
제원측정

설치사진
제출

460L

(가) 살수탱크의 경우 파쇄 툴에 원활히 물을 공급하도록 충분한 용량을 탑재하였으

며 고압살수펌프에서 여유되는 물이 돌아가는 리턴라인을 구성하여 제작하였다. 

다음의 사진에서 보듯이 물탱크를 원형탱크의 양옆에 사각박스 형태로 제작하여 

공간의 활용도를 높였으며 하중의 분포 또한 원형탱크의 중심하중과 같아 물 적

재 시와 물을 소모하고 원형의 슬러지 탱크를 적재할 시 하중분포의 변화가 없어 

차량이 더욱 안정적인 주행이 가능하도록 하였다.  물탱크의 세척수 적재 및 보충

은 물탱크 상부에 있는 홀을 통해 할 수 있으며 세척수 수위는 물탱크 측면에 수

직으로 위치한 투명관을 통하여 확인할 수 있다.

(나) 물탱크 용적량 선정근거

<  1일 사용량 = 물펌프 토출량(L) X 물펌프 사용시간 X 사용 횟수 >

  - 물펌프 토출량(L) = 11 (L/min)

  - 물펌프 사용시간 = 2(분)

  - 사용횟수        = 20(회)

       ※ 1일 사용량 = 11 (L/min) x 2(분) x 20(회)

                     = 440ℓ

(다) 물탱크 용적량 계산
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① 계산식    

   ㉮ 단면적의계산식        (단위 : mm )   

 

단면적    ×÷

         ∴  


     단면적   단면적 단면적

       

                      

      단면적  

× ×÷×

 ×  

 

      단면적 
×

  

    ∴단면적   단면적 단면적
 

 

    ∴전체측면단면적 단면적 단면적 

                          

 
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   ㉯ 물탱크 총용적  × ××
  

        ×××   

∴ 

    

  
※ 물의 비중 : 1.0    
       ×   ≒

        ∴최대적재량물  

[그림 4-19] 물탱크 사진
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파. B-3-① One-stop 도로보수차량 공법 개발

(1) 일반사항

(가) 적용기준

본 시공 절차서는 One-stop 도로보수차량 공법에 적용한다.

(나) 재료

① 공사에 사용되는 모든 재료는 제반 시방서 규정에 부합되는 품질을 갖는 것

이어야 하고 감독자의 승인을 받은 것이어야 한다.

② 시방서 및 기타 규정에 맞지 않는 재료를 공사에 사용해서는 안되며 부적합

한 재료는 공사현장에서 즉시 반출한다.

③ 장비

㉮ 도로보수차량

㉯ 하우징 지지장치

④ 재료의 종류

㉮ 고유동성 초속경 콘크리트

㉯아스팔트 혼합물

(다) 환경 및 기후 조건

① 얼거나 서리 맞은 재료, 혼합물 또는 동결된 재료를 사용해서는 안된다.

② 강우, 강설이 예상되면 시공을 금한다.

③ 동절기 시공(대기온도 5℃미만)은 하지 않은 것을 원칙으로 하고 부득이 시공

할 경우 감독관의 승인을 득한 후 별도의 보온시설 등으로 조치 후 시공한다.

④ 착공 후 시험시공시 소음측정을 실시하여 민원해소에 최선을 다하고, 필요시 

이동식 방음벽을 설치한다.

(라) 시공

① 시공 중 발생하는 폐아스콘과 토사 등은 안전한 곳에 임시로 적치한 후, 빠른 

시간내에 처리해야 한다.

② 기존 포장체 절단 및 굴착시는 비산먼지가 발생하지 않도록 살수, 방지망 설

치등과 같은 대책을 수립해야 한다.

③ 본 공사를 시행하기 전에 교통관리지침에 준하여 안전펜스, 신호수 배치 및 

교통처리 대책을 수립하여 감독관의 승인을 얻은 후 공사를 착수해야 한다.

④ 시공은 가급적 주간작업을 하고, 경찰서 협의결과 부득이하게 야간작업 시행

시는 소음 방지시설(방음벽 등)을 설치하여 소음을 최소화 하여야 한다.
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 (2) 표준도

(가) 시공시 표준도

    

(나) 완공시 표준도
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 (3) 시공 장비

(가) 파쇄장비

① One-stop 도로보수차량

(나) 파쇄장비 와 흡입장치 및 혼합플랜트

[그림 4-.21] 도로보수차량의 파쇄장비

파쇄장비 흡입장치 혼합플랜트
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 (4) 표준 시공법

순서 공정 작업방법 사진 시공시 주의사항 

1단계

준비 및 

기존 포장 

절단 및

맨홀틀 

해체

 파쇄기의 전단면 

절삭으로 맨홀틀 동시 

제거

 소음과 비산먼지

가 발생하지 않도록 

한다. 회전수를 조

절한다.

※맨홀 수령시에는

정품여부를 확인한다

2단계
파쇄노면 

진공청소

 절삭된 도로면과 

맨홀 주위에 폐기물을 

흡입장치로 깨끗이 

제거

 흡입력이 높으므

로 작업자의 안전

에 주의한다.

3단계

높이 

조절층

타설 및 

양생

 높이 조절층에 고유동

성 초속경 콘크리트를 

타설

 콘크리트에 

공극이 발생하지 

않도록 한다.

4단계

아스팔트 

혼합물 

제조

 판넬에 필요량 설정후

RUN버튼을 눌러 자동 

혼합물 생산후 아스콘 

배출

 생산 즉시 

운반하여 다짐을 

시행함

5단계
다짐 과

완 료

최종 진공 청소 후

교통개방

 다짐도가 

얻어지도록 다져야 

한다. (층별 

6회이상)평탄성 

확보여부를 

확인해야 한다.

※ 높이조절용 초속경 콘크리트는 주입시 공극이 발생하지 않도록 하고, 필요시에는 진

동 다짐장비를 사용토록 하며, 아스팔트 혼합물 시공하기전 콘크리트 상부면을 망치

등으로 타격하여 공극발생 여부를 확인한다.
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(5) 시공시 유의 사항

(가) 시공면 준비

① 바닥조건이 콘크리트, 벽돌, 원지반 인지 파악하여 맨홀보수에 적합한지 확인

한 후 부실부분은 하자작업과 보수작업을 병행한다.

② 기 완성된 기층면이 훼손 및 골재의 분리 등으로 제기능을 수행치 못할 경우 

즉시 이를 보완해야 한다.

③ 맨홀틀과 맨홀틀 주변 포장재 포설 후 다짐할 경우에 층간 수평이 유지되도록 

다짐하여야 한다.

(나) 포장면 검사 및 교통개방

① 다짐한 맨홀틀과 맨홀틀 주변 포장재 높이가 일치되었는지 확인하고 주변 정

리 정돈과 청소를 한다.

② 표층 시공시는 차량 등 진입에 따른 피해를 방지하가 위해서 표지, 주변 대책

등을 설치하고 작업자를 배치하여 보호하여야 한다.

③ 표층시공과 이의 양생이 완료되어 교통을 개방하기 전에는 3M 직선자로 평판

성을 측정하여 이의 오차가 ±5mm이하가 되는지 확인해야 한다.

(다) 하자기간

① 하자기간은 준공일로부터 2년으로 하며 하자기간내 재료분리, 파손, 침하 등 

하자발생시 즉시 하자보수 조치하여야 한다.

(라) 교통개방

① 교통개방에서 양생시간은 1시간으로 한다.

② 주변청소 및 정리 후 교통 개방한다.

(마) 시공시 유의사항

① 높이 조절용 고유동성 초속경 콘크리트는 주입시 공극이 발생하지 않도록 하

여야 한다. 따라서 주입재를 시공하고 아스팔트 혼합물을 시공하기 전에는 주입

재의 상부면을 망치 등으로 타격하여 공극 발생여부를 확인하여야 한다.

② 높이조절용 고유동성 초속경 콘크리트 타설시는 충분한 양생후 표층을 포장하

여야 한다.

③ 품질관리를 위하여 시공전 몰드를 제작하여 소요압축강도 확보후 시공하여야 

한다.

④ 노면 마감을 위한 표층 아스팔트 혼합물은 95% 이상의 다짐도를 얻도록 다져

야 한다.

⑤ 시공 접촉면에서 주로 재파손이 발생하므로, 접속부위에서 평탄성을 확보하도

록 노면 마감에 철저를 기해야 한다.

⑥ 노면 컷팅시 과다 굴착이 되지 않도록 하여 폐기물 발생을 최소화 되도록 하

여야 한다.

⑦ 차량이 통행하는 도로에서 시행하는 공사이므로 시공시 안전관리를 철저히 하

여야 한다.

⑧ 공사 시행전 전방에 교통안내간판을 설치하고 신호수를 배치하여 교통안전을 

철저히 하여야 한다.
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주소:남부순환로17길58-1 시험시공 1 하수도, ∅648

시 공 전 시 공 중

시 공 중 시 공 후

(6) 실험시공 결과

     

      (가) 실험시공은 7개소 작업을 실시하고 하수도 6개소와 상수도 1개소를 완료

          시공상태는 사진에 나온 바와 같이 매우 양호하다.      

      (나) 파쇄시 걸린시간은 예상한 바와 같이 10분 안에 완료되고 또한 먼지와 소음은

          발생하지 않았다. 저속회전력에 파워을 실어 도로표층을 파쇄하므로 그 결과을

          얻게 되었다. 또한 진공흡입과 혼합플랜트에서 나온 혼합물로 시공을 완료      

      (다) 기존공법과의 시간 차이와 실험장소 시공 사진내역

          ① 시험시공 1번에서 7번은 아래의 [표 4-14] - [표 4-20]에 나타냄.

                                      [표 4-14]
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주소:남부순환로17길58-1 시험시공 2 상수도, ∅648

시 공 전 시 공 중

시 공 중 시 공 후

주소:남부순환로17길58-1 시험시공 3 하수도, ∅648

시 공 전 시 공 중

시 공 중 시 공 후

                                     [표 4-15]

           

                                      [표 4-16]  
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주소:수명로2가길22 시험시공 4 하수도, ∅648

시 공 전 시 공 중

시 공 중 시 공 후

주소:남부순환로17길58-1 시험시공 5 하수도, ∅648

시 공 전 시 공 중

시 공 중 시 공 후

                                     [표 4-17]

      

                                      [표 4-18]
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주소:남부순환로17길58-1 시험시공 6 하수도, ∅648

시 공 전 시 공 중

시 공 중 시 공 후 

주소:수명로 2가길22 시험시공 7 하수도, ∅648

시 공 전 시 공 중

시 공 중 시 공 후

                                      [표 4-19]

                                     

                                     [표 4-20]
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 하. 도로보수 장비에 대한 원가계산

(1) 개요

(가) 원가계산의 목적

 이번 “포트홀 및 맨홀의 효율적 유지관리를 우한 도로보수 장비”에 대한 원

가계산은 기획재정부 계약예규의 『예정가격 작성기준』에 따라 적정원가를 산

출하여 효율적인 업무의 수행을 위한 기초 자료를 제공하는데 그 목적이 있다.

(나) 원가계산의 전제

① 기획재정부 계약예규의 『예정가격 작성기준』에 따라 적정원가를 산출한다.

② 원가계산 시점을 2017년 9월 기준으로 조사한다.

③ 원가계산 대상 품목

풍 명 규 격 단 위 비 고

포트홀 및 맨홀의 효율적 

유지관리를 위한 도로보수 장비
사양서 및 내역서 참조 식

④ 제품의 규격은 태평림건설(주)에서 제시한 사양서 및 내역서를 기준으로 한다.

⑤ 조사일 현재를 기준으로 산출되며, 다음과 같은 여건의 변동이 있을때에는 이

번 원가는 수정 되어야 할 것이다.

㉮ 제작사양 및 규격의 변경

㉯ 재료의 단가 변동

㉰ 생산방법 및 투입인원의 변동

㉱ 기타 공공요금 및 원가에 관련된 경영여건의 변동

(다) 원가계산의 기준

① 계산 방법

 이번 원가계산은 귀 사에서 제시한 사양서 및 내역서에 따라 전문업체 제조

과정을 참고로하여 기획재정부 계약예규의 『예정가격 작성기준』에 따라 적

정원가를 작성하였다.

② 재료비

 재료비는 제품의 실체를 구성하는 직접재료비와 직접재료비 이외에 보조적으

로 소요되는 간접재료비를 구분하여 계산하였다.

㉮ 재료 원단위 : 제품의 규격에 따라 물량을 개별 산출

㉯ 재료의 단가 : 전문업체 세금계산서 및 거래명세표 가격 등을 적용

㉰ 간접재료비 : 표준품셈의 소모재료비율을 준용 적용하여 계산
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③ 노무비

 노무비 중 직접노무비는 제조공장에서 제품의 생산을 위하여 직접작업에 종

사하는 작업자의 임금이며, 간접노무비는 제조과정에 직접 종사하지는 않으나 

보조하는 작업자 또는 현장 관리를 위하여 종사하는 관리감독자의 임금 및 급

료이다.

㉮ 노무공수 : 전문업체의 공정별 소요일수를 적용

㉯ 임율 : ‘17년 시중노임단가와 근로기준법 제 34조에 의해 평균임금액 1/12

의 퇴직급여충당금을 적용하여 계산

㉰ 간접노무비 : 이번 조사에서 구분이 어려워 별도 산정치 않음

④ 경비

㉮ 경비는 기업경영분석자료에 의거 기획재정부 계약예규 규정에 정한 계정비

목별로 적용

㉯ 노무비 배부방법에 의한 배부율을 산출하여 계상

⑤ 일반관리비

 일반관리비는 기획재정부 계약예규 『예정가격 작성기준』의 제한치인 7%를 

적용하였다.

⑥ 이윤

 이윤은 원칙적으로 전문업체의 회계처리에 따른 적정이윤을 산출하여야 하나 

제 여건상 계약예규 『예정가격 작성기준』의 제한치인 25%를 적용하였다.

(라) 현 조사가격에는 부가가치세액이 포함되지 않았다.

(마) 기타 사항

 이번 원가는 연구개발 과정에서 개발된 장비를 원가계산 실시하였으므로, 향후 

생산판매 및 사양서의 변경이 있을 경우는 원가계산을 다시 실시해야 될 것으로 

사료된다.

 (2) 도로보수 장비에 대한 원가

           

           도로보수장비의 원가는 437,300천원 (부가세별도) 이며, 그 제조원가계산서는 

          [표 4-21]와 같으며 상세내역은 별도로 첨부함. [참고문헌9]
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[표 4-21] 제조원가계산서
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 4. 최종성과물 (도로보수차량)

   

   가. 최종성과물인 차량의 설치현황 과 성능 및 기능

     

    (1) 위의 개발한 도로보수 전용장치 와 시공법으로 아스팔트 도로의 포트홀 파손, 

맨홀 주변도로의 파손 및 포장 덧씌우기로 인한 맨홀단차 보수등을 One-stop Service

로 제공할 수 있다.

    (2) 맨홀의 보수는 포장된 도로면의 맨홀주변의 파손된 부위를 파쇄기로 파쇄하고 

파쇄한 폐기물을 진공흡입장치로 청소를 한 후 아스팔트 혼합플랜트에서 도로보수용 

아스팔트를 현장에서 생산하여 맨홀이 안착된 주변에 도포하여 다짐을 하는 일련의 공

사 과정이 상기 도로보수챠량으로 모두 이루어 진다.

    (3) 소규모 포트홀의 보수는 포장된 도로면의 파손되 부위를 파쇄기로 파쇄하고 폐

기물을 진동흡입장치로 청소를 한 후 아스팔트 혼합플랜트에서 혼합물을 생산하여 도

포 후에 다짐을 하면 되며 맨홀의 보수 시와는 달리 맨홀 고정시키는 과정이 없다.
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1. 연구개발성과의 활용방안

가. 본 과제의 최종성과물을 활용하여 도로유지관리 주체(도로공사, 서울시 등) 및 지방자

치단체에서 발주되는 도로소파보수 용역을 수주하고, 개발예정인 도로보수 전용차량의 

성능 검증이 실제 업무 수준에서 이루어질 경우 추후 모든 도로유지관리 주체에 보급

하여 효율적인 보수 및 유지관리가 가능할 것으로 판단된다.

  

나. 도로보수 전용차량과 함께 다양한 기후환경(고온다습, 폭우 등)에 최적화된 보수재료

의 개발에 대한 추가적인 연구·보완이 이루어진다면, 도로포장 유지·관리의 필요성

이 대두되고 있는 중국, 동남아(캄보디아, 말레이시아 등) 등 새로운 시장 진출이 가능

할 것으로 기대된다.

  다. 연도별 판매(시공) 계획 (단위 백만원)                        

     

연 도 별   2018년   2019년   2020년   2021년   2022년

도로보수
전용차량 
및 시공

국내 500 1,000 2,000 2,000 2,000

해외 - - - 500 1,000

합계 500 1,000 2,000 2,500 3,000

  

   라. 사업계획

      (1) 경제성

          개발기술을 사용하여 하수도 규격 ∅648 0cm 1개소의 원가계산보고서(별지1

         참조)에서 시공단가는 483,425원 이며, 기존기술의 583,699원 보다 100,274원

         이 절감되어 17.2%의 절감효과가 있다.   

 

      (2) 매출계획

 

           2016년도 서울시 관리 맨홀 597,000개 전국 1,000,000개의 맨홀을 추정하고  

         있다.  맨홀보수가 10년 마다 10% 보수시 보수 수량은 매년 10만개가 보수  

         대상이며 년간 맨홀 증가율 5%를 추정하면 보수단가  금액이 저가에 속하는  

         상기 하수도 시공단가인 483,425원으로 매년 매출규모를 계산하면

           년간 보수 규모 : 100,000개 × 483,425원 = 48,342,500,000원

5장. 연구개발성과의 활용 계획
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구    분 2016년 2017년 2018년 2019년 2020년

국내시장 483억 507억 532억 558억 585억

            2016년도 시장규모가 483억 임을 예상할 수 있다.

          

             당사의 전년도 매출액이 22억으로 시장점유율 4.5%이며, 매년 시장점유  

            율이 상승하고 있다. 

            따라서 신규개발 공법을 사용하여 매출을 증대하려고 하고 있으며 본 기

            술로 연도별 판매계획을 상기 다항과 같이 계획하였다. 

       (3) 회수계획

             (가) 별지 1의 원가계산서 상 이윤 42,956원과 기존기술의 차액을        

                  100,274원을 합한 금액 143,230원이 이익으로 계산하면 3,053개소   

                  를 공사하면 회수된다. 

 

                       도로보수장비 투자금 437,300,000원 / 143,230원 = 3,053개소

 

             (나)  원가계산서 상 이윤 42,956원 과 기존기술의 차액 중 50%(50,137원)  

                  는 단가 경쟁력을 감안하면 42,956원+50,137원=93,093원이 이익으로  

                  본다면 4,697개소를 공사하면 회수된다.

                       도로보수장비 투자금 437,300,000원 / 93,093원 = 4,697개소

 

             (다)  신규개발 장비로 하루 주간 작업개소를 평균 10개로 잡을 경우

                  1년에 작업할 수 있는 수량은 4,800개소입니다.

   

                        10개/일 × 20일/월 × 12개월 × 2번 (주야) = 4,800개소/년

             (라)  따라서 기존기술과 경쟁가격을 감안하더라도 1년이면 투자자금을  

                  회수 할 수 있다

2. 기대효과

가. 기술적 측면

(1) 아스팔트 포장 파손의 유지보수 및 맨홀 보수 방법의 새로운 기준을 제시하게 된

다.



- 145 -

나. 경제, 산업적 측면

(1) 안정된 보수로 재보수율을 낮춰 유지보수비용 및 교통사고 위험을 저감할 수 있다.

(2) 도로 안정성 확보를 통한 운전자 편의를 향상시킨다.

(3) 폐기물 저감으로 경제성과 친환경성을 확보할 수 있다.

다. 기타

(1) 포트홀 보수작업시 포터블 아스팔트 혼합플랜트를 사용하여 기존의 2단계 작업과정

을 1단계로 단순화하여 소요 비용을 절감하고, 시공성을 향상 시킬 수 있다.

(2) 대형 혼합플랜트와 유사한 품질의 아스팔트 혼합물을 현장에서 직접 생산하므로 1

단계인 응급보수 절차 생략에 따른 예산 절감이 가능하다.

(3) 소량의 공사물량이 다수의 현장에서 발생하는 포트홀 및 맨홀 보수(맨홀주변 파손 

및 단차보수)의 특성을 반영할 수 있는 도로보수장비를 활용하여 도로포장의 내구

성 향상에 의한 유지관리 비용 절감이 가능하다.

(4) 도로포장 보수작업 시간의 단축으로 교통 체증 및 운전자의 민원이 감소하게 되고, 

도로의 파손에 기인한 교통사고 감소로 사회·경제적 파급효과를 기대할 수 있다.

(5) 현재 대부분이 인력에 의해 시공되어지고 있는 기존 공법과 달리, 도로보수장비를 

활용한다면 보수 작업반의 인력 규모의 감소와 함께 보수작업 시간도 절감할 수 있

을 것으로 판단된다.

(6) 서울시가 도로보수를 위한 예산으로 올해 120억을 책정하였으므로, 본 연구를 통   

하여 보수공정의 기계화로 시공비 11.5%~30%를 절감되므로 서울시의 경우 연      

간 예산 절감 효과가 발생한다.
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해당사항 없음

제6장. 연구 과정에서 수집한 해외 과학기술 정보
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 본 연구에서 개발한 최종 성과물은 공공적인 성격이 강하므로 다양한 분야에 전문가의 의

견수렴을 통해 현장에서 활용 가능한 기술개발이므로 보안등급 분류를 일반으로 한다. 완

료한 포터블 아스팔트 혼합플랜트의 요소기술을 특허출원 하고, 기술적 최종성과품인 도로보

수차량을 이용한 도로보수방법 및 원스탑 시공방법을 특허출원 하였으므로 기술 유출에 의

한 문제 발생 가능성은 없다고 판단된다.

제7장. 연구개발성과의 보안등급



- 148 -

구입 

기관

연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)
수량 구입 연월일

구입 가격

(천원)

구입처

(전화번호)

비고

(설치 장소)

NTIS장비

등록 번호

태평

림건

설(주)

도로보수전

용차량
7톤초장축 1 2016.04.07 64,037

태평림건설

(주)

제8장. 국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현황
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 국가연구개발사업 수행에 필요한 연구실 안전조치(안전점검체계 검토, 실험실 일상/정기 안

전점검 등)를 적절히 점검하고, 사내 안전보건교육을 매월(12회) 실시함

제9장. 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전 조치 이행 실적
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번호 구분 논문명/특허명/
기타

소속
기관명

역
할

논문 
게재지/

특허 등록 
국가

영향력 
지수

논문 게재일
/특허 등록일
/출원 등록일

사사 여부 특기 
사항

1 특허

포트홀, 소파 

또는 맨홀 

보수의 원스탑 

시공방법

태평림

건설(주)
대한민국 2017.09.29

2 특허

포트홀 및 

맨홀 유지 

관리를 위한 

도로 보수 

차량을 이용한 

도로 보수 

방법

동우인

더스(주)
대한민국 2017.09.28

3 특허

이동식 

아스팔트 

콘크리트 

제조장치와 

이를 이용한 

포장도로의 

보수 방법

(주)다현

산업
대한민국 2017.09.29

 

제10장. 연구개발과제의 대표적 연구 실적
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1. 포트홀, 소파 또는 맨홀 보수의 원스탑 시공방법 

   - 태평림건설(주) 출원번호통지서와 요약서
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2. 포트홀 및 맨홀 유지 관리를 위한 도로 보수 차량을 이용한 도로 

보수 방법 - 동우인더스(주) 특허출원명세서와 요약서
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3. 이동식 아스팔트 콘크리트 제조장치와 이를 이용한 포장도로의 

보수 방법 - (주)다현산업 출원번호통지서 와 요약서
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해당사항 없음

제11장. 기타 사항
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  1. 서울시 도로포장 실태 및 개선방안, 서울연구원, 2012.

  2. 서울시 통합 도로포장 관리정책 개발, 서울시정개발연구원, 2011.

  3. 서울시도 포장도로 조사 및 분석용역 최종보고서, 서울특별시, 2013.

  4. 자산관리시스템을 통한 서울시 도로시설물 관리 전략, 서울시정개발연구원, 2008.

  5. 아스팔트 프리캐스트 포트홀 응급보수 시스템 개발, ㈜토탈페이브시스템

  6. 도로포장 장수명화를 위한 설계시공 기술 고도화, 한국건설기술연구원

  7. https://safe.seoul.go.kr/archives/20789, 2015.09.04

  8. http://www.seoulfn.com/news/articleView.html?idxno=229001, 2015.07.14

  9. 포트홀 및 맨홀의 효율적 유지관리를 위한 도로보수 장비에 대한 원가계산 보고서, 기업연

구원

제12장. 참고 문헌
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별지 1. 원가계산보고서

가) 원가계산의 전제

   (1) 이번 원가계산은 기획재정부 계약예규의 예정가격작성기준에 따라 원가 요소별       

      계산하였다.

   (2) 원가계산의 시점은 2017년 2월을 기준하여 계산 하였다.

   (3) 원가계산 대상 품목은 도로보수장비 및 공법을 이용한 맨홀인상 보수기술

   (4) 공사에 대한 규격은 사양서를 기준으로 하였다

   

나) 원가계산의 기준

   (1) 이번 원가계산의 방법은 사양서에 따라 표준품셈 및 전문업체 실적을 근거로 하여    

      기획재정부에서 규정한 예정가격 작성기준에 따라 작성하였다.

   (2) 재료비는 공사목적물의 실체를 형성하는 직접재료비와 직접재료비 이외에 공사

      목적물의 실체를 형성하지는 않으나 공사에 보보적을 소비된 간접재료비로  구분하

      였다.

   (3) 노무비는 직접노무비와 간접노무비로 구분하였으며, 직접노무비는 공사현장에서 직접  

      작업에 종사하는 작업자의 임금이며, 간접노무비는 공사현장에 직접적으로 종사하지

      않으나, 보조하는 작업자 또는 현장관리를 위하여 종사하는 관리감독자의 임금 및

      급료이다.

        (가) 노무공사 원단위

            - 노무공수는 ‘2017년 품셈 밑 전문업체 실적에 따라 산출

        (나) 직접노무비 임율은 2017년 상반기 공사 시중노임단가를 직종별로 적용

        (다) 직접노무비는 산출된 노무공수에 시중노임단가를 곱하여 산출

        (라) 간접노무비는 조달청 비율 11.3%를 적용함

    (4) 경 비

        (가) 기타경비는 조달청 공사원가계산 제비율 적용기준 6.2%을 적용

        (나) 안전관리비는 조달청 적용 제비율 2.93%를 적용

        (다) 산재보험료는 조달청 적용 제비율 3.90%를 적용

        (라) 고용보험료는 조달청 적용 제비율 0.87%를 적용

        (마) 건강보험료는 조달청 적용 제비율 1.70%를 적용

        (바) 요양보험료는 조달청 적용 제비율 6.55%를 적용 

        (사) 국민연금은 조달청 적용 제비율 2.49%를 적용

     (5) 일반관리비는 조달청 요율 6.0%을 적용하였다.

     (6) 이윤은 노무비+경비+일반관리비의 15%를 적용하였다.

     (7) 이번 원가계산에는 부가가치세가 포함되었다.
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구분
하수도 0T 비고

개발기술 기존기술

순공사

원가

재료비 110,145 123,808

노무비
직접노무비 118,146 223,972
간접노무비 13,350 25,308 직노*11.30%

소계 131,496 249,280

경비

기계경비 99,416 22,611
안전관리비 6,688 10,189 (재+직노)*2.93%
산재보험료 5,128 9,721 노*3.9%
고용보험료 1,144 2,168 노*0.87%
건강보험료 2,008 3,807 직노*1.7%
요양보험료 131 249 건강보험료*6.55%
국민연금 2,941 5,576 직노*2.49%

기타경비 14,981 23,131 (재+노)*6.2%

소계 132,437 77,452
순공사원가 374,078 450,540

일반관리비(6.0%) 22,444 27,032 순공사원가*6.00%
이윤(15.0%) 42,956 53,064 (노+경+일)*15.00%

총원가 439,478 530,636
V.A.T (10%) 43,947 53,063

합 계 483,425 583,699 차액 : 100,274

구분 규
격 단위 수

량

재료비 노무비 경비 합계
비
고

단가 금액 단가 금액 단가 금액 단가 금액

기술
개발

하수
도 648 0mm 1 111,045 111,045 118,146 118,146 99,416 99,416 327,707 327,707

기존
기술

하수
도 648 0mm 1 123,808 123,808 223,972 223,972 22,611 22,611 370,391 370,391

  다) 원가계산서

      -  개발기술과 기준기술의 비교

    

          

  라) 원가계산기준자료

      (1) 직접공사비 집계표
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     (2) 일위대가표

        (가) 일위대가표(개발기술)

         (나) 일위대가표(기존기술)
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구 분 조절높이
(mm) 프라이머(m

2
) 콘크리트(m

3
) 포장재(m

3
) 비     고

개발
기술

하수도∅648mm 0 0.669 0.022 0.02 　

기존
기술

하수도∅648mm 0 0.669 0.022 0.02

품 명 규 격 단 위 수 량 단 가 금 액 비 고

개발
기술 프라이머 　 ㎏ 0.63 9,100 5,733 　

기존
기술 프라이머 　 ㎏ 　0.63 　9,100 5,733 　

품 명 규 격 단위 수량 단가 금액 비고

개발
기술

몰탈 초속경 
몰탈 ㎏ 1,265  1,638 2,072,070 　

골재 13mm ㎏ 768.4 241 185,184 　

계 　 　 　 　 2,257,254 　

기존
기술

몰탈 초속경 
몰탈 ㎏ 1,265  1,638 2,072,070 　

골재 13mm ㎏ 768.4 241 185,184 　

계 　 　 　 　 2,257,254 　

품 명 규 격 단위 수량 단가 금액 비고

개발
기술

(AP) 포장재 ㎏ 146 2,600 379,600 　

포장재 Precoating 
아스콘 ㎏ 2,254 724 1,631,896 　

계 　 　 　 　 2,011,496 　

기존
기술

(AP) 포장재 ㎏ 146 2,600 379,600 　

포장재 Precoating 
아스콘 ㎏ 2,254 724 1,631,896 　

계 　 　 　 　 2,011,496 　

   (3) 재료비 적용기준표

   (4) 단위당재료비

      (가) 프라이머

      (나) 콘크리트

      (다) 포장재
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원 형 맨 홀
비      고

맨홀종류 인상높이 콘크리트공 특별인부 보통인부

개발기술 ∅648 
하수도 0cm 0 0.288 0.512 　

기존기술 ∅648 
하수도 0cm 0.280 0.360 0.640

장  비  명 규    격

주     연     료 잡    품

합계

표준
가동
시간
(개소
당)

금   
액

(개소당
)

비
    
고연료명 단

위 수량 단가 금액 적용
율 금액

장비,운반트럭 7TON  경유  1   2.9 1,423 4,126 38% 1,567 5,693 0.80　 4,554 　

페이브먼트브래카 15.9Kg 　 　 　 　 　 　 　 　 0.30  -    　

공기압축기 3.5㎥/min  경유 ℓ   6.2 1,423 8,822 16% 1,411 10,233 0.60 6,139 　

믹서 0.1㎥  휘발유 1   1.3 1,625 2,112 2% 42 2,154 0.30  646 　

플래이트콤펙터 5hp  휘발유 ℓ   1.0 1,625 1,625 20% 325 1,950 0.25　  487 　

발전기 25kw  경유 ℓ   4.3 1,423 6,118 24% 1,468 7,586 0.60 4,551 　

계 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 16,377 　

장  비  명 규    격
주     연     료 잡    품

합계

표준
가동
시간
(개소
당)

금   
액

(개소당
)

비
    
고연료명 단

위 수량 단가 금액 적용
율 금액

장비,운반트럭 7TON  경유  1   2.9 1,423 4,126 38% 1,567 5,693 3.20　 18,217 　

페이브먼트브래카 15.9Kg 　 　 　 　 　 　 　 　 0.30  -    　

공기압축기 3.5㎥/min  경유 ℓ   6.2 1,423 8,822 16% 1,411 10,233 0.60 6,139 　

믹서 0.1㎥  휘발유 1   1.3 1,625 2,112 2% 42 2,154 0.30  646 　

플래이트콤펙터 5hp  휘발유 ℓ   1.0 1,625 1,625 20% 325 1,950 0.25　  487 　

발전기 25kw  경유 ℓ   4.3 1,423 6,118 24% 1,468 7,586 0.60 4,551 　

계 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 30,040 　

   (5) 인력품 적용기준표

   (6) 장비품 적용기준표

     (가) 개발기술

  

    (나) 기존기술
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장  비  명 규    
격 직종명 단

위
수
량

노임단가
(일당)

노임단가
(시간당) 금    액 비    

고

장비,운반트럭 7TON
 

화물차운
전사 

 인 0.80 128,673  16,084  12,867 　

페이브먼트브
래카 15.9Kg

 
건설기계
운전사 

 인 0.30 148,613 18,576  5,572 　

믹서 0.1㎥
 

건설기계
운전사 

 인 0.30 148,613  18,576  5,572 　

플래이트콤펙
터 5hp

 
건설기계
운전사 

 인 0.25 148,613  18,576  4,644 　

계(주간) 　 　 　 　 　 　  28,655 　

계(야간) 　 　 　 　 　 　  53,728 　

장  비  명 규    
격 직종명 단

위
수
량

노임단가
(일당)

노임단가
(시간당) 금    액 비    

고

장비,운반트럭 2.5TON
 

화물차운
전사 

 인 3.20 128,673  16,084  51,468 　

페이브먼트브
래카 15.9Kg

 
건설기계
운전사 

 인 0.30 148,613 18,576  5,572 　

믹서 0.1㎥
 

건설기계
운전사 

 인 0.30 148,613  18,576  5,572 　

플래이트콤펙
터 5hp

 
건설기계
운전사 

 인 0.25 148,613  18,576  4,644 　

계(주간) 　 　 　 　 　 　  67,256 　

계(야간) 　 　 　 　 　 　  126,105 　

  (7) 운전노무비

     (가) 개발기술

   

    (나) 기존기술
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장비명 규격 장비가액
시간당손
료계수
(10^7)

시간당장
비손료

표준가동
시간

금    액
(개소당)

비        
고

장비트럭 7TON 437,300,000 2,754 120,432 0.80 96,345 D/T적용

운반트럭 2.5TON 16,531,000 　 - 　 -     D/T적용

절단기 　 - 　 - 0.30 -     
콘크리트

커터
계수적용

페이브먼트
브래카 15.9Kg 1,664,000 　 - 0.30 -     　

공기압축기 3.5㎥/m
in 10,500,000 　 - 0.60 -     　

믹서 0.1㎥ 5,201,000 　 - 0.30 -     　

플래이트콤
펙터 5hp 1,520,000 3,640 553 0.25 138 　

발전기 25kw 11,800,000 　
          

  - 
0.60 -     　

계 　 　 　 　 　 96,483 　

장비명 규격 장비가액
시간당손
료계수
(10^7)

시간당장
비손료

표준가동
시간

금    액
(개소당)

비        
고

장비트럭 2.5TON 16,531,000 2,901 4,795 1.60 7,672 D/T적용

운반트럭 2.5TON 16,531,000 2,901 4,795 1.60 7,672     D/T적용

절단기 　 5,000,000 6,266 3,133 0.30 939     
콘크리트

커터
계수적용

페이브먼트
브래카 15.9Kg 1,664,000 2,500 416 0.30 124     　

공기압축기 3.5㎥/m
in 10,500,000 1,663 1,746 0.60 1,047    　

믹서 0.1㎥ 5,201,000 2,971 1,545 0.30 463    　

플래이트콤
펙터 5hp 1,520,000 3,640 553 0.25 138 　

발전기 25kw 11,800,000 2,294　 2,706 0.60 1,623     　

계 　 　 　 　 　 19,678 　

  (8) 장비손료

    (가) 개발기술

  (나) 개발기술
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맨홀규격 인상높
이

콘크리트량 포장재량 합계 폐재량
비고

(㎥) (㎥) (㎥) (톤)

개발기술 하수도∅
648 0 0.022 0.020 0.042 0.0987 　

기존기술 하수도∅
648 0 0.022 0.020 0.042 0.0987

 

   (9) 폐기물처리 적용 기준표

      (가) 폐기물 산출기준

            폐기물 = [포장재량 + 콘크리트량] * 비중(2.35)

      (나) 폐기물 산출조서 개소당 

      (다) 폐기물운반비(현장-집하장)  
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품명 규격 단
위

물가정보 거래가격
조사가
격 적용가격 비고

단가 페이
지 단가 페이지

 TPL-2 

프라이머 
　 kg 　 9,100 198 　   9,100 　

 TPL-2 

몰탈 

 초속경 

몰탈 
kg 　 1,638 198 　   1,638 　

TPL-2골

재 
 13mm kg 　 241 198 　    241 　

TPL-2(AP

) 

 포장재 

혼합용 

아스팔트 

　 　 2,600 198 　    2,600 　

TPL-2포

장재 

Precoatin

g 아스콘 
kg 　 724 198 　     724 　

 경유 　 ℓ 　 　 　 1,423.00 1,395.31 
한국석유공사

서울주유소평균
(17.01.첫째주)

 휘발유 　 ℓ 　 　 　 1,625.00 1,605.77 
한국석유공사

서울주유소평균
(17.01.첫째주)

장비,운반

트럭 
2.5ton 대 16,531,000 

부록

133
　 　 　 16,531,000 　

 

장비,운반

트럭 

8ton 대 437,300,000 
부록

133
　 　 　 437,300,000 　

 TPL-2 

절단기 
　 대 　 　 　       - 　

페이브먼

트브래카 
15.9Kg 대 1,664,000 

부록

137
　 　 　 1,664,000 　

공기압축

기 
3.5㎥/min 대 10,500,000 

부록

137
　 　 　 10,500,000 　

 믹서 0.1㎥ 대 5,201,000 
부록

136
　 　 　 5,201,000 　

플래이트

콤팩터 
5hp 대 1,520,000 

부록

134
　 　 1,520,000 　

 발전기 25kw 대 11,800,000 
부록

138
　 　 　 11,800,000 　

콘크리트

공 
　 인 161,530 

부록

151
　 　 　 161,530 　

 특별인부 　 인 123,074 
부록

151
　 　 　 123,074 　

 보통인부 　 인 102,628 
부록

151
　 　  102,628 　

화물차운

전사 
　 인 128,673 

부록

151
　 　 　 128,673 　

  (10) 단가조사표
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별지 2. 포터블 아스팔트 혼합플랜트 매뉴얼
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