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지속가능한 친환경 투수성 보도포장 기준안 마련지속가능한 친환경 투수성 보도포장 기준안 마련지속가능한 친환경 투수성 보도포장 기준안 마련지속가능한 친환경 투수성 보도포장 기준안 마련( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )

우리시의 도심지 보도를 기존의 불투수 포장에서 투수 포장으로 점차 개선

하여 자연생태면적률 개선 도심지 열섬현상 완화 우천시, (Heat Island) , 보행

환경 개선 및 호우시 Peak치 감소 등의 효과를 거두기 위한 관련 기준을

마련하고자 함

추진 근거

서울거리 르네상스 추진현황 시장보고(`08.6.17)

기능성 자재 투수성 블록 등 시범시공 추진

행정 부시장 지시사항 제 호 번2 105 (136 , ‘08.8.11)

지하수위 하강 대책 수립

현 실 태

불투수 포장 비율의 지속적 증가로 인한 우수침투율 감소

서울시 전체면적중 불투수 포장 비율 년 기준

도시화 이전인 년 대비 증가- `62 39.6%P

서울시 우수 침투율 년 현재

년 대비 감소 생태 면적률 감소- `62 17%P ⇒

비점오염원 유출로 상수원수 오염 및 수생태계 교란-

도시 기후 변화

도심지 열섬현상 및 열대야 현상 심화

냉방에 따른 전력사용 증가로 인한 환경 피해 발생 증가
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호우시 치 증가Peak

강우시 토양으로 흡수되거나 증발되지 않고 불투수층을 거쳐 하천으로

배출되는 빗물의 양이 증가하여 홍수 위험

보도상 빗물 고임 등으로 시민 보행 불편 야기

서울시 전체 보도에서 투수 포장이 차지하는 비율은 년 현재 로

미약한 수준

기 시공된 투수 포장의 유지 관리 미시행으로 투수 기능 상실

투수 블록 포장에 대한 설계 및 시공 기준 부재

투수 블록을 불투수 블록 포장과 동일하게 시공하여 부실시공 및

시공후 하자 발생 빈번

해외 시공 사례

미 국

시카고 시애틀

목적 폭우로 인한 하수구 월류 예방 도심지 열섬 감소 및 에너지 절감- : ,

- 효과 표면 유출수 저감 월류 감소에 따른 오염물 감소 보행환경 개선 등: , ,
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영 국

목적 지속가능한 배수 방법 환경파괴를 최소화 할 수 있는 기술 개발- : ,

대상 건축물 구조물 도로 주차장 등( : , , , )

효과 비점오염원에 의한 하천 오염 감소 비용 효과적- : ,

일 본

친환경 기능성 투수성 보수성 등 블록 포장 시공

- 목적 : 생태계 보호 빗물 유출 억제에 의한 도시형 홍수 방지 도심지 열섬, , 현상

완화
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해외 설계 기준

투수 방법 및 줄눈 간격

구 분구 분구 분구 분 미 국미 국미 국미 국 영 국영 국영 국영 국 일 본일 본일 본일 본

투수 방법투수 방법투수 방법투수 방법 블록간 틈새 투수 블록간 틈새 투수 블록자체에 의한 투수

줄눈 간격줄눈 간격줄눈 간격줄눈 간격 13 이하mm 6 이상mm 2 mm

포장 단면

미 국 영 국

구 분구 분구 분구 분 미 국미 국미 국미 국 영 국영 국영 국영 국

보도보도보도보도

및및및및

보차도보차도보차도보차도

주1) 미국인터로킹블록포장협회Permeable interlocking concrete pavement(Design, Construction, Maintenance),2) Permeable Pavement(Guide to the Design, Construction and Maintenance of Concrete PermeableBlock Pavements Edition 5), INTERPAVE
일 본

보 도보 도보 도보 도 보차도보차도보차도보차도

주3) 인터로킹블록포장 설계시공요령 일본 인터로킹블록포장기술협회( ),鋪 設計施工要領インタ ロッキングブロックー 装이하의 관리용 차량 이용 보도4) 4t
우리나라는 투수 블록 포장의 단면 기준 없음
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재료 기준

구 분구 분구 분구 분 미 국미 국미 국미 국 영 국영 국영 국영 국 일 본일 본일 본일 본

블 록블 록블 록블 록 압축강도∙ : 17~25 MPa 압축강도∙ : 15 MPa 휨강도∙ : 3 MPa투수계수∙ : 1.0×10-2
틈새재틈새재틈새재틈새재줄눈재줄눈재줄눈재줄눈재( )( )( )( ) ∙∙ ∙ 최대입경 이하2.36mm∙ 체 통과량 이하75 10%㎛∙
부설층부설층부설층부설층

최대입경 이하4.75mm∙ 체 통과량 이하75 5%㎛∙조립률(FM) 1.5~5.5∙
기층기층기층기층

∙∙

보조보조보조보조

기층기층기층기층

∙ No. 2 stone subbase ∙ Type 4/20 ∙크러셔런 C30

주1) 미국 인터로킹블록포장협회Permeable interlocking concrete pavement(Design, Construction, Maintenance),2) Permeable Pavement(Guide to the Design, Construction and Maintenance of Concrete Permeable영국 콘크리포장블록협회Block Pavements Edition 5),3) 인터로킹블록포장 설계시공요령 일본 인터로킹블록포장기술협회( ),鋪 設計施工要領インタ ロッキングブロックー 装
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추진 방향

세부 추진 방안

설계 기준 제시설계 기준 제시설계 기준 제시설계 기준 제시1.1.1.1.
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투수 시스템 선정1.1 (Step 1)

노상의 투수성 투수계수 노상으로부터 지하수면 높이에 따라 표 과

같이 투수 시스템을 선정한다 참고

노상 투수계수 시험 방법 흙의 투수 시험 방법- : KS F 2322( )

시험 빈도 마다 회- : 500 1㎡

결과 계산 시험값의 산술평균값 적용- :

투수 시스템은 완전 투수포장 을 원칙으로 하며 노상 투수계수가

이하일 경우 노상 를 동상방지층 재료 서울특별시 전문

시방서 참조 로 치환하여 시공한다

지역적 여건 및 특성 등을 고려하여 투수 시스템을 선정한다

굴착으로 인한 배수관유공관의 초기 손괴 방지를 위하여 부분투수 및 배수포장은

가급적 선정하지 않는다

표 지반 조건에 따른 시스템 선정

시공 가능 시공 불가능(O : , X : )구 분구 분구 분구 분 완전 투수포장완전 투수포장완전 투수포장완전 투수포장 부분 투수포장부분 투수포장부분 투수포장부분 투수포장 배수포장배수포장배수포장배수포장
노상투수계수 이상

이하주 1) Permeable Pavement(Guide to the Design, Construction and Maintenance of영국 콘크리포장블록협회Concrete Permeable Block Pavements Edition 5), INTERPAVE( )내용 인용
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참고 투수 시스템에 따른 포장 분류참고 투수 시스템에 따른 포장 분류참고 투수 시스템에 따른 포장 분류참고 투수 시스템에 따른 포장 분류( 1)( 1)( 1)( 1)

(1) 완전 투수 포장완전 투수 포장완전 투수 포장완전 투수 포장 (PP(PP(PP(PP :::: Perfect Permeability)Perfect Permeability)Perfect Permeability)Perfect Permeability)

블록 틈새 또는 투수블록으로부터 침투한 빗물이 기층과 노상으로 침투

되도록 설치

틈새재틈새재틈새재틈새재부설층부설층부설층부설층투수시트 상단투수시트 상단투수시트 상단투수시트 상단투수기층투수기층투수기층투수기층투수시트 하단투수시트 하단투수시트 하단투수시트 하단노상노상노상노상
설계에설계에설계에설계에의한 결정의한 결정의한 결정의한 결정
또는또는또는또는또는또는또는또는

(2) 부분 투수 포장부분 투수 포장부분 투수 포장부분 투수 포장 (SP(SP(SP(SP :::: Semi-Permeability)Semi-Permeability)Semi-Permeability)Semi-Permeability)

노상이 모든 빗물을 흡수할 수 없을 경우 설치

포화된 빗물이 지표면으로 넘치는 것을 방지하기 위하여 배수관을 설치

하여 투수 가능한 노상 또는 배수관 등으로 유도

틈새재틈새재틈새재틈새재부설층부설층부설층부설층투수시트 상단투수시트 상단투수시트 상단투수시트 상단투수기층투수기층투수기층투수기층
노상노상노상노상

설계에설계에설계에설계에의한 결정의한 결정의한 결정의한 결정 투수시트 하단투수시트 하단투수시트 하단투수시트 하단배수관 유공관배수관 유공관배수관 유공관배수관 유공관
또는또는또는또는또는또는또는또는
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(3) 배수 포장배수 포장배수 포장배수 포장 (DP(DP(DP(DP :::: Drainage Pavement)Drainage Pavement)Drainage Pavement)Drainage Pavement)

노상층이 비교적 단단하지 못하고 투수기능이 취약할 경우 설치하며,

설치 방법은 다음과 같다.

․ 노상층 위에 불투수막을 설치하여 노상층 상부를 빗물저장탱크로 활용

하여 빗물 저장 및 활용 (① 번)

․ ①번이 불가피할 경우 기층 위에 불투수막을 설치하여 블록 하부로,

침투된 빗물을 측구 방향으로 배수 유도 (② 번)

틈새재틈새재틈새재틈새재부설층부설층부설층부설층투수시트 상단투수시트 상단투수시트 상단투수시트 상단투수기층투수기층투수기층투수기층불투수막불투수막불투수막불투수막노상노상노상노상
설계에설계에설계에설계에의한 결정의한 결정의한 결정의한 결정 배수관 유공관배수관 유공관배수관 유공관배수관 유공관
또는또는또는또는또는또는또는또는

노상 상부 배수

틈새재틈새재틈새재틈새재부설층부설층부설층부설층일반 기층일반 기층일반 기층일반 기층노상노상노상노상배수관배수관배수관배수관측구 배수측구 배수측구 배수측구 배수 불투수막불투수막불투수막불투수막또는또는또는또는또는또는또는또는
기층 상부 배수



- 10 -

투수 블록 사용여부 결정1.2 (Step 2)

빗물이 블록층을 통과하는 방법에 따라 블록투수포장 과 줄눈틈새투수

포장 으로 구분하여 선택한다 참고

줄눈틈새투수포장 선정시 줄눈 틈새로 인하여 교통 약자 등의 통행에

불편이 없도록 시공해야 한다

투수성능 극대화를 위해 블록투수포장 과 줄눈틈새투수포장 을 동시에

설계 할 수 있다

참고참고참고참고( 2)( 2)( 2)( 2) 블록의 투수 여부에 따른 포장 분류

(1) 블록 투수 포장블록 투수 포장블록 투수 포장블록 투수 포장(BP(BP(BP(BP :::: Block Permeability)Block Permeability)Block Permeability)Block Permeability) 기존 블록 불투수 블록 보다: ( )

투수계수가 큰 블록을 사용하여 블록 포장 상부에 떨어진 빗물을 블록

내부로 통과시키는 포장 줄눈 틈새( : 2~3 )㎜

(2) 줄눈틈새 투수 포장줄눈틈새 투수 포장줄눈틈새 투수 포장줄눈틈새 투수 포장(JP(JP(JP(JP :::: Joint Permeability)Joint Permeability)Joint Permeability)Joint Permeability) 포장 상부에 떨어진 빗물: 을

블록과 블록 사이 줄눈틈새 로 통과시키는 포장 줄눈 틈새 이하( ) ( : 10 )㎜

블록 투수 포장블록 투수 포장블록 투수 포장블록 투수 포장(BP)(BP)(BP)(BP) 줄눈틈새 투수 포장줄눈틈새 투수 포장줄눈틈새 투수 포장줄눈틈새 투수 포장(JP)(JP)(JP)(JP)
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구조 두께 설계1.3 (Step 3) ( )

하중 조건 및 투수 시스템 등에 따라 표 와 같이 구조 설계를 한다

표 투수성 블록포장의 구조 설계

구 분
구분

일반 보도

구분

건물 주차장 진출입부 등
이하의 차량이 통행하는 보도

블 록

부설층

투수기층

계

설

계

단

면

완전

투수

부분

투수

배수

포장

일본 인터로킹블록포장 설계시공 요령 내용 반영1) ‘ ’일본의 경우 구분 구분 보다 각각 더 두껍게 설계하여 빗물 저장 용량 및2) ( : 100 , : 150 ) 50Ⅰ ㎜ Ⅱ ㎜ ㎜구조적 안전성 증대
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재료 기준 제시재료 기준 제시재료 기준 제시재료 기준 제시2.2.2.2.

블2.1 록

블록의 휨강도 및 투수계수의 품질 기준은 표 과 같으며 그 외의 기준은< 3>

에 따름KS F 4419

표 블록의 물리적 성질

(Mpa) (cm/sec)

블록 투수 포장

(BP)

투수

블록

구분 Ⅰ 4이상
1.0×10

-2
이상

구분 Ⅱ 5이상

줄눈틈새 투수 포장

(JP)

불투수

블록

구분 Ⅰ 5이상 -

구분 Ⅱ 5이상 -주 국내 생산업체 품질 조사 및 자문 결과 일본 기준 보다 더 강도 높은 제품 생산 가능한 것으로 파악됨1) , (3MPa)일본의 경우 구분 에 사용되는 투수 블록을 제외한 모든 블록의 휨강도 기준은 우리나라와 같음,※ Ⅰ
틈새재 줄눈재 및 부설층 모래안정층2.2 ( ) ( )

틈새재 및 부설층에 사용되는 골재의 입도 및 품질 기준은 표 를 따름< 4>

표 골재의 입도 및 품질 기준

블록

투수포장

(BP)

줄눈재
∘ 최대입경 이하: 2.36mm∘ 체 통과량 이하75 : 10%㎛

모래안정층
∘ 최대입경 이하: 4.75mm∘ 체 통과량 이하75 : 5%㎛∘조립률(FM) : 1.5~5.5

줄눈틈새

투수포장

(JP)

틈새재 ( )㎜ (%)10 1006.3 80~992.0 0~201.0 0~5
∘ 맞물림 효과 증진 및 공극막힘 방지를 위하여 부순후 세척된(crushed) (washed)쇄석 사용부설층주 단 블록을 생산하는 제조업체에서 투수 및 내구성능을 최소화하기 위해 권장하는 골재 입도가1) ,별도로 있을 경우 인수인도자간의 협의에 따름․블록투수포장 입도는 일본 인터로킹블록포장 설계시공 요령 내용 참고2) (BP) ‘ ’ .줄눈틈새투수포장 입도는 영국 내용 서울시 보행 환경에 맞게 수정(JP) ‘ INTERPAVE’
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투수 기층2.3

(1) 입도 및 품질 기준은 다음과 같으며 그 외의 품질 기준은 준수KS F 2525

입도 기준(2)

표면이 거칠고 주로 범위에 들어오는 입자로 다음 표의 입도4 ~ 20㎜ 분포 기준에 적합하고

재료 분리가 되지 않는 쇄석 등의 재료로 파쇄면이 개 이상인 재료2

표 투수 기층의 입도 기준

( )㎜

(%)

1 2)2)2)2) 2 3)3)3)3)
40 100 100

30 98~100 95~100

20 90~99 55~85

10 25~70 -

4 0~15 15~45

2 0~5 5~30주 1) 블록을 생산하는 제조업체에서 투수 및 내구성능을 최소화하기 위해 권장하는

골재 입도가 별도로 있을 경우 인수인도자간의 협의에 따름․영국 기준 일부 수정2) ‘ INTERPAVE’일본 인터로킹블록포장 설계시공 요령 기준 일부 수정3) ‘ ’
시험시공 결과 분석 후 최종 입도 기준 제시※

품질 기준(3)

표 투수 기층의 품질 기준

마모감량(%) KS F 2308 이하40

소성지수(%) KS F 2503 이상4

안정성(%) KS F 2507 이하20

수정 치CBR (%) KS F 2320 이상80

편장석 함유량 KS F 2575 이하30주 서울시 전문시방서 토목편 입도조정기층1) ( ) 10-1-3
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투수 시트 토목 섬유2.4 ( )

(1) 부설층 또는 지반의 세립자가 투수기층에 침투하여 투수력을 저하시키거나 침하

유발을 막기 위한 목적으로 부설층과 투수기층 사이에 설치

투수 시트는 투수성 포장의 구조적 안정성을 유지하는데 중요한 역할을 하기(2)

때문에 반드시 설치하여야 함

품질 기준(3)

표 투수시트의 품질 기준

인장강도

(N/2.54cm)

폴리프로필렌매트(P.P Mat) 이상1270설계기준강도( 50kN/m)
KS K 0743,

KS K 0520폴리에스터매트(P.E.T Mat)
이상2540설계기준강도( 100kN/m)
이상3810설계기준강도( 150kN/m)
이상5080설계기준강도( 200kN/m)
이상7620설계기준강도( 250kN/m)

인장신도

(%)
10~30

KS K 0743,

KS K 0520

투수계수

(cm/sec)
1×10 이상 KS F 2128

봉합강도

(N/2.54cm)
인장강도 이상 KS K 0530주 서울시 전문시방서 토목편 토목섬유 매트깔기공1) ( ) 3-2-5

(4) 시험 빈도 제조회사별 제품규격마다: , , 20,000㎡
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시공 및 유지보수 기준시공 및 유지보수 기준시공 및 유지보수 기준시공 및 유지보수 기준3.3.3.3. 제시제시제시제시

시공 기준3.1

투수 시트

세부 시공 기준은 서울시토목공사전문시방서 토목섬유 매트 깔기공 시공“3-2-5 3. ”

항목을 따름

투수 기층

(1) 세부 시공 기준은 서울시토목공사전문시방서 입도조정기층 시공“10-1-3 3. ”

항목을 따름

(2) 운반중 재료 분리가 일어나지 않아야 하며 재료 분리 발생시 믹싱 작업을,

시행한 후 공사 실시

골재가 다른 재료와 섞이지 않도록 하차 및 적치(3)

롤러 다짐이 불가능한 각종 시설물 또는 지주 등의 주변은 소형 다짐기와(4)

인력 다짐을 이용하여 최대건조밀도의 이상으로 다져야 함90%

배수관 부분투수포장 및 배수포장 에 해당

(1) 투수기층 내 저장된 빗물 또는 기층 상단의 빗물을 배출하기 위한 배수 시설

설치

빗물 유도 방향으로 종횡단 구배 설계(2) ․
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간격 및 관경 하수관거 설계기준을 준수하여 설계 및 시공(3) :

기타 빗물관리시설 침투통 침투트랜치 침투측구 등 의 설치와 관련된 사( , , )※

항은 빗물관리시설 설치 및 관리 매뉴얼 준수, 2008.2)『

블록 포설

보도공사 시공메뉴얼 준수(1) (2008)「 」

보도공사 취약구간 시공 가이드라인 준수(2) 「 」

서울거리 르네상스 사업 관련 각종 지침 준수(3) 「 」

블록간 틈새(4)

블록 투수(BP) 블록간 틈새 투수(JP)

(mm) 2~3 이하10

틈새재 채움

틈새재 포설후 진동다짐을 하여 틈새재가 더 이상 줄눈 틈으로 들어가지 않을

때까지 포설다짐 반복․

시공시 유의사항3.2

경계석 구조물 및 각종 지주 등의 가장자리 다짐시에는 협소한 공간의

다짐이 가능한 소형다짐 장비 등을 사용하여 다짐
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공극 막힘 요소 최소화

(1) 조경 지역띠녹지 가로수 등 흙 또는 진흙 등이 보도 내로 씻겨 내려와 공극을( , )

막는 일이 없도록 조치

(2) 인접 건축물 공사시 공사차량 또는 공사장에서 발생되는 흙 등의 이물질이

보도로 침범하지 않도록 조치

(3) 현장자재 가공시 비산먼지 집진기 및 절단시 사용한 물을 회수 가능하도록

제작 설치 의무화

유지보수 기준3.3

현 황

투수블록 포장은 시간이 경과함에 따라 투수성능이 저하된다고 알려진바 있으나

투수율 유지여부 확인을 위한 검사기준과 유지관리 기준이 마련되어 있지 않음

시간 경과에 따른 투수성능 변화
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대 책 투수 성능저하를 막기 위해 정기적인 유지관리 필요

투수계수 저하시 흡입 청소기 등으로 공극을 청소하여(1) (Suction Sweeper)

투수성능 개선

가 차량 탑승형 나 핸드 컨트롤형

흡입 청소기흡입 청소기흡입 청소기흡입 청소기

(2) 흡입 청소기 사용 시기 정기적 투수시험 결과 기준 미달시:

정기 투수시험 실시 회 년- : 2 /

눈이나 얼음 등이 해동되는 월3∙

장마가 오기 전 월6∙

(3) 투수시험 방법 현장 투수시험이 원칙이나 현장 여건에 따라 실내 시험으로:

대체

청소후 틈새재 또는 줄눈 모래가 유실된 경우 입도 및 품질기준에 적합한(4) ,

재료로 즉시 충진후 교통 개방

물고임 및 침하시 면적 및 심각도에 따라 전면 또는 부분 보수(5) :
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시험 시공

시험시공 대상지 선정

서울거리 르네상스 사업 등 시비 보조사업 중 년도 사업진행중 또는

년도 사업 예정지

종단구배가 없어 수직방향 투수가 용이한 곳

노상으로부터 지하수면 높이가 이상인 곳

주변에 토양 오염 유발 시설물 주유소 등 이 없는 곳 등

시험시공 계획

시험시공에 필요한 체크리스트 작성

투수 블록의 시험 시공을 희망하는 업체 모집

재료 블록 틈새재 부설층 투수기층 투수시트 의 품질 시험 실시

시험 시공 대상 블록 등 재료 선정

대상지 내 블록 종류별 시험 시공 구획 설정

기능공 교육 후 시험 시공 실시

시공중 필요한 시험 실시 노상 투수 시험 기층 다짐 시험 등

시공 후 성능 평가

조사 항목

실내 및 현장 투수시험

흡입청소기 사용에 따른 투수성능 회복 정도

포장 온도 계측

효과 분석

도로관리담당관 품질시험소 관련 학계 등
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지속적 연구 수행

연구 목적

투수 포장을 보도뿐만 아니라 차도차도차도차도 포장까지 확대하여 투수 포장의 장점

극대화

차도포장을 투수성으로 개선하여 불투수성 도로로 인한 도시환경 제반문제를

극복하기 위한 구상 안 마련

연구 수행 방법 학술용역학술용역학술용역학술용역 및 공무원 직접수행과제공무원 직접수행과제공무원 직접수행과제공무원 직접수행과제 병행

학술 용역 시행

연구 내용

아스팔트 포장 도로가 도시환경에 미치는 영향 정량적 분석

투수성 포장 국내 외 사례 비교 분석

친환경 투수성 도로포장 추진방향 및 기본계획 수립

투수성 포장으로 개선시 기대효과 검토

용 역 비 약 천원 일억일천만원

활용 계획 향후 도로포장 정책수립시 기본자료로 활용

연구 기간 년 월

공무원 직접수행과제 수행

연구 내용

투수성 차도 포장의 설계 두께 재료 등 기준 연구

시공 및 유지관리 기준 연구

현장 적용 및 적용성 검토

연구 수행 도로관리담당관 도로르네상스팀

연구 기간 년 월
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향후 계획`

월 시험시공 계획 수립 및 시행

도로관리담당관 해당 자치구

월 모니터링 및 성능 평가

도로관리담당관 품질시험소

월 투수성 보도포장 설계 시공 및 유지관리 기준 마련

월 투수성 차도 포장 기본계획 수립 및 기준 마련

행정 사항`

본 기준은 시험시공 이전에 만들어진 잠정 기준잠정 기준잠정 기준잠정 기준으로 최종 기준이 만들어지기 전

까지는 기준 안 으로 사용할 수 있음

시험시공 후 본 기준의 타당성 검증 후 최종 기준최종 기준최종 기준최종 기준이 만들어 질 예정임 끝
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도시교통본부

(도로관리담당관)
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 기존의 불투수 포장(아스팔트, 화강판석 등)으로 인한 도시 환경 문제를 극복하기 

위하여 시행한 투수블록 포장에 대한 시범시공 결과 및 향후 개선방안을 보고함.

Ⅰ 추진 추진 추진 추진 추진 추진 추진 추진 추진 추진 추진 추진 추진 추진 추진 추진 추진 추진 추진 추진 추진 추진 추진 추진 추진 추진 추진 추진 추진 추진 추진 개요개요개요개요개요개요개요개요개요개요개요개요개요개요개요개요개요개요개요개요개요개요개요개요개요개요개요개요개요개요개요추진 개요

 추진 근거

○ 서울형 녹색성장을 위한 친환경 투수성 도로포장 추진계획

   (행정2부시장 방침 제104호, `09.3.6)

○ 지속가능한 친환경(투수성) 보도포장 기준(안)」 마련

   (행정2부시장 방침 제477호, ‘09.9.16)

 추진 배경

○ 서울시의 불투수면적 증가는 지하수위 저하, 도시형 홍수, 열섬현상 가중 등  도시

환경문제의 원인으로 나타나고 있어 이를 개선할 수 있는 도로 투수성 강화 방안 

모색 필요

 시험시공 개요

구  분 차 도 보 도

위  치
도봉구 도봉1동 마들윗길
(누원초등학교 앞) 관악구 봉천역 6번 출구 부근

규  모 연장 100m, 폭 15m(4차선) 연장 117m, 폭 5m

비용부담
공사자재, 포장공사 : 제안사
토공사 : 북부도로교통사업소

공사자재 : 제안사
토공사, 포장공사 : 관악구청
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Ⅱ 시공 시공 시공 시공 시공 시공 시공 시공 시공 시공 시공 시공 시공 시공 시공 시공 시공 시공 시공 시공 시공 시공 시공 시공 시공 시공 시공 시공 시공 시공 시공 결과 결과 결과 결과 결과 결과 결과 결과 결과 결과 결과 결과 결과 결과 결과 결과 결과 결과 결과 결과 결과 결과 결과 결과 결과 결과 결과 결과 결과 결과 결과 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 및 분석분석분석분석분석분석분석분석분석분석분석분석분석분석분석분석분석분석분석분석분석분석분석분석분석분석분석분석분석분석분석시공 결과 및 분석

 시범 시공 추진 현황

  차 도

○ 시범시공 일정 : `09. 9. 14 ~ 11. 20

○ 시공 순서

    

기존 포장 철거 
및 터파기

⇒ 노반 정지 ⇒ 기층 시공 ⇒ 석분 포설

   
⇒

지오그리드, 
지오텍스타일 시공

⇒ 블록 포설 ⇒
접속부 
처리

⇒ 모래포설 ⇒ 차선도색 

○ 투수 블록 형상

     

○ 시범시공 포장 종단면
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○ 현장 전경

  

시공 전 후 사진

  보 도

○ 시범시공 일정 : `09. 10. 7 ~ 10. 28

○ 시공 순서

    

블록 및 혼합골재층 
철거

⇒
동상방지층 

시공
⇒

하부 투수시트 
시공

⇒
투수기층 

시공

      
⇒

상부 투수시트 
시공

⇒
모래안정층

(부설층) 시공
⇒ 블록 포설 ⇒

줄눈재 
포설    

○ 참가 업체 (8개 업체, 9종류)

  - 자체투수블록 : 7개 업체, 8종류

  - 틈새투수블록 : 1개 업체, 1종류
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○ 시범시공 포장 종단면 (단위 : mm)

  

구분 
일반 보도

구분 
건물 주차장 진출입부 등 

이하의 차량이 통행하는 보도

 

노상이 투수가 거의 되지 않아 를 동상방지층 재료로 치환하여 시공함

○ 현장 전경

  

시공 전 후 사진



- 5 -

 결과 및 분석

  차 도

○ 시험 항목

  

구   분 시험 항목 시험 목적 및 내용

재료의 물리적 

역학적 특성

블록의 겉모양, 치수, 흡수율, 압축하중 

등 시험
블록의 내구성 검증

지오텍스타일의 인장강도, 신도 시험

기타 하부 지반에 사용되는 재료 시험

기타 재료 등의 물성 시험을 통하여 

내구성 검증

동결융해 저항성
시험 전/후 압축하중을 비교하여 동결융해 

반복으로 인한 파손 여부 파악

도로성능시험

평판재하시험

(노상, 보조기층 중간부, 보조기층 상부 측정)
블록 하부지반의 지내력을 확인

급정거시 차량 안정성 
차량속도에 따른 블록 안정성(이탈, 밀림, 
스키드 마크 길이) 조사

도로 평탄성 시험
PMS(포장관리시스템) 장비를 이용하여 

노면의 종단 평탄성 측정

미끄럼저항 시험 우천시 미끄럼에 대한 효과 측정

파손 및 도로 복구 효율성 파손 현황 조사 및 파손부위 보수시간 측정

환경영향검토

투수 시험

보조기층, 석분, 블록의 투수 계수 측정

살수차를 이용하여 폭우시 포장의 물고임

여부 조사

소음 측정 차량 주행에 따른 소음 조사 

온도 측정 포장 표면 온도, 지상 1.5m 온도

○ 결과 분석 (`10.5.14 한국건자재시험연구원 중간보고 내용 일부 인용)

 ① 투수 시험

  ∙ 시험 방법 : 살수차를 이용하여 폭우시 포장표면에서의 빗물 고임 및 흐름에 

대한 상태 조사

  ∙ 시험 결과

 아스팔트 포장 : 횡단구배에 의해 측구로 흘러 빗물받이로 배수. 배수되기 

전까지 물의 고임 현상 발생. 차량 주행시 물보라 발생
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 투수블록 포장 : 살수 즉시 물이 포장 하부로 침투되어, 표면을 따라 흐르거나 

고이는 물이 없음

    
기존 아스팔트 포장 빗물 고임 투수블록 포장 빗물 투수

  ∙ 시험결과 분석 : 투수성능을 극대화하고자 하는 시범포장 목적에 적합

② 도로 평탄성 시험

  ∙ 시험 방법 : 조사차량의 LASER 센서에 의한 IRI(International roughness 

index, 국제평탄성지수) 측정

  ∙ 시험 결과

 아스팔트 포장 : 「2009년 서울시도 포장도로 조사 및 분석 용역」 결과, 

조사대상 노선의 종단평탄성은 평균 3.7 m/km로 나타남 

 투수블록 포장 : 아스팔트 포장 조사장비와 동일 장비로 3회 조사한 결과, 

평균 8.8 m/km로 나타남

  ∙ 시험결과 분석

 투수블록 포장이 기존 아스팔트 포장보다 2배 이상 평탄성이 좋지 않은 것

으로 나타나 향후 평탄성이 향상되지 않을 경우, 저속도로(어린이 보호구역, 

이면도로 등)에 적용하는 것이 바람직할 것으로 판단됨

 투수블록 포장구간의 평탄성 저하는 우수의 영향으로 지반으로 침투된 빗물이 

흙의 전단강도를 저하시켜 부분적으로 침하가 유발된 것으로 판단됨

③ 블록 파손 및 벌어짐 조사

  ∙ 조사 결과

 시공 완료 3개월 후 총 8,750개의 블록 중 파손블록 56개(0.6%), 블록간 
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벌어짐 30건(평균 2.3cm 간격) 발생

    
블록 파손 블록간 벌어짐

  ∙ 조사 결과 분석

 파손 원인 : 줄눈모래가 하부로 유실됨에 따라 완충작용 및 인터로킹 효과가 

저감되어 블록이 서로 부딪힘을 일으키면서 모서리 깨짐 발생. 

 벌어짐 원인 : 블록간 소음을 줄이기 위해 블록사이에 고무칩을 넣은 것이 

차량의 하중으로 인해 빠지면서 틈새를 만들었고 계속되는 차량 하중의 영

향으로 틈새가 벌어짐

 파손 및 벌어짐 현상에 대한 보수를 시행하였으나 동일 증상이 지속적으로  

발생하고 있음

④ 기타 사항 

 소음 측정 : 일반 아스팔트포장과 비교해 볼 때 큰 차이점이 없는 것으로 

나타남

 도로복구 효율성 평가 : 깨진 블록을 걷어내고 교체하는데 걸리는 시간을 

측정해 본 결과 아스팔트포장의 소파보수보다 복구시간이 짧은 것으로 나타남

 미끄럼 저항성 평가 : 건조 및 습윤 상태에서 차량의 급정거 후 제동 거리를 

비교 시험한 결과 건조 상태에서는 아스팔트 포장의 25~30%, 습윤 상태

에서는 50~90%로 조사되어 건조와 습윤 상태 모두 아스팔트포장보다 제동

성능이 우수한 것으로 나타남
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  보 도

○ 시험 항목

  

시험 항목 시험 목적 비 고

노상 투수계수 시험
노상의 투수 정도를 확인하여 투수재료로 치환 여부 

결정

투수시트의 물리적 성능 시험 투수시트의 내구성 및 투수 성능 확인

투수기층 입도 및 품질 시험 투수기층재의 내구성 확인

블록 투수(실내 및 현장) 및 

휨강도 시험

제조 회사별 블록 투수 성능 및 휨강도 비교․분석

투수블록포장에 대한 「현장 투수시험」 적용성 확인

자체투수블록의 휨강도 조사

현장 투수시험 포장재별 시간 경과에 따른 투수계수 변화

○ 결과 분석

 ① 노상 투수계수 시험 

  ∙ 시험 지점 : 2지점 무작위 선정

  ∙ 시험 결과

  

지 점 투수 계수 비 고

1 1.4 × 10-4 기준 만족

2 1.6 × 10-5 기준 불만족

   ※ 노상 존치를 위한 투수계수 기준 : 1.0 × 10-4 cm/s 이상 

  ∙ 시험 결과 조치

 기준을 만족하지 않아 기존 노상 30cm를 동상방지층 재료로 치환

② 투수시트의 물리적 성능 시험 

  ∙ 시험 내용 및 결과

  

제품명
무게 인장강도 인장신도 투수계수

기준 결과 기준 결과 기준 결과

SF44 150
500

이상
775

50

이상
63

1.0×10-1

이상
4.1×10-1
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  ∙ 시험 결과 분석

 - KSK 2630(토목용 부직포 섬유) 기준 만족

③ 투수기층 입도 및 품질 시험

  ∙ 시험 결과

 - 입 도

     

체 크기 통과 중량 백분율

기준 기준 시험 결과

37.5 100 100 100

31.5 98~100 95~100 100

19 90~99 55~85 93

9.5 25~70 - 49

5 0~15 15~45 14

2 0~5 5~30 3

 - 품 질

  

구 분 기준 시험 결과

마모감량(%) 40 이하 14.1

소성지수(%)  4 이상 -
안정성(%) 20 이하 1.6

수정 CBR치(%) 80 이상 -

  ∙ 시험 결과 분석

 - 입도, 마모감량, 안정성 : 기준 만족

 - 소성지수 및 수정 CBR치는 다짐이 되지 않아 측정 불가

 - 향후 침하가 발생하지 않을 경우 수정 CBR 기준 제외 여부 검토
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④ 블록 투수(실내 및 현장) 및 휨강도 시험

  ∙ 시험 결과

  

블록 종류

투수 계수 휨강도

실내 시험 현장 시험
제출용 무작위

제출용 무작위 비오염
시공직후

오염 개월후

A 2.34×10-2 1.1×10-2 2.0×10-3 - 0 6.7 6.6
B 8.0×10-2 2.4×10-3 2.8×10-2 3.1×10-3 0 5.9 6.1
C - - 5.7×10-2 - 0 - -
D 5.8×10-1 4.6×10-2 2.4×10-2 - 0 6.7 6.9
E 3.0×10-1 1.1×10-2 3.2×10-3 - 0 - 6.3
F - - - - - - -
G 3.5×10-2 3.8×10-4 (측정불가) - - 5.0 6.2
H 1.1×10-2 2.7×10-2 5.7×10-2 1.2×10-2 0 5.6 5.8
I (측정불가) 4.2×10-2 - - 6.0 6.9

 주 1) 투수계수 기준 : 1.0 × 10-2 cm/s 이상

    2) 휨강도 기준 : 5 MPa 이상

    3) 블록 생산업체에서 블록을 선별하여 공인시험기관에 시험 의뢰 후 시험성적서 제출

    4) 현장에 반입된 블록을 무작위 채취하여 공인시험기관에 시험 의뢰

    5) 현장에 시공된 투수블록의 오염된 부분을 철선브러시 등으로 깨끗이 청소한 후 시험 실시

    6) 오염된 상태로 시험 실시

    7) 시공 완료후 하자 발생하여 불투수 블록으로 재시공

    8) 투수성능 기준 미달로 투수계수 측정 불가

    9) “I” 블록만 틈새 투수블록 (A~H 는 자체투수 블록임)

  ∙ 시험 결과 분석

 실내 투수 시험(제출용 VS. 무작위)

  - 6개 업체에서 제출한 시험성적서(‘제출용’)는 기준(1.0 × 10-2 cm/s)을 모두 

만족하였으나,

  - 현장에서 임의로 채취하여 의뢰한 시험(‘무작위’)과 비교해 본 결과, 6개 

중 5개 업체가 ‘무작위’보다 ‘제출용’이 더 큰 것으로 나타남.

  - 또한, ‘무작위’ 시험 결과는 6개 중 2개 업체가 기준 미달로 나타남.
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실내 투수시험 결과

 현장 투수 시험(비오염 VS. 오염)

  - 현장에서 두 개 회사의 제품을 임의로 선정하여 제품 표면이 ‘오염되지 

않았을 경우’와 ‘오염된 경우’를 비교해 본 결과, 오염 후의 투수성능이 

급격히 줄어듬.

  - 시범시공 ‘직후’와 ‘6개월 후’의 투수성능을 비교해 본 결과, 6개월 후에 

블록의 투수기능이 모두 상실된 것으로 나타남.

  - 따라서 블록의 투수 성능유지를 위하여 막힌 공극의 주기적 청소 또는 

투수성능 저하를 늦추거나 막을 수 있는 방안 마련 필요.

현장 투수시험 결과 비오염 오염
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현장 투수시험 결과 시공직후 개월후

 1차 시범시공 문제점 및 개선방안

구  분 문제점 개선 방안

차 도

침하 발생 및 평탄성 저하
하부 지반을 지지력이 우수하면서 투수성능을
유지할 수 있는 재료로 대체

블록 파손 및 벌어짐 현상
블록의 형상, 포설방향 등을 개선하고 블록
끼리 부딪힘 충격을 최소화 할 수 있도록 조치

보 도 투수 성능 저하

투수성능을 회복시킬 수 있는 흡입청소기 등을
사용하여 투수성능 회복 정도 측정

하이힐이 빠지지 않으면서 줄눈재료가 유실
되지 않는 채움재를 사용하여 줄눈 틈새투수 
포장 적용

Ⅲ 향후 향후 향후 향후 향후 향후 향후 향후 향후 향후 향후 향후 향후 향후 향후 향후 향후 향후 향후 향후 향후 향후 향후 향후 향후 향후 향후 향후 향후 향후 향후 계획계획계획계획계획계획계획계획계획계획계획계획계획계획계획계획계획계획계획계획계획계획계획계획계획계획계획계획계획계획계획향후 계획

○ 1차 시범시공시 발생했던 문제점에 대한 개선방안 적용 시행

- 시행 방법 : 「친환경 투수블록 포장 시험시공 및 개선방안 도출」 용역과 병행

하여 2차 시범시공 시행.  끝.
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2012. 09. 04(화) 석간용

이 보도자료는 2012년 9월 4일 오전 06:00부터 보도할 수 있습니다.

보도자료

담당부서 : 도시안전실 물재생계획과
물재생계획과장 김학진 2115-7910

물재생계획팀장 노우성 2115-7901

담 당 자 정영주 2115-7912사진없음 ▣ 사진있음 □ 매수 : 5매

시민․전문가․공무원 300명 모여 '독일식 빗물세' 도입 논의

- 서울시, 5일(수) 오후 2시 빗물유출량 저감을 위한 정책토론회 개최

- 집중호우로 인한 빗물 처리 한계에 따른 대안 모색 첫 걸음

- ‘독일식 빗물세’ 불투수면적에 따른 요금 부과로 빗물유출 억제 유도

- 국내 최고 전문가․시민 300명 모여 ‘독일식 빗물세’ 도입방안 집중토론

- 외국의 빗물관리제도와 빗물세가 하수도에 미치는 영향․문제점 등 발표

- 빗물처리 비용 부담주체 및 규모 등에 대한 국민적 합의 반드시 필요

- 市, 정책토론회 시작으로 향후 ‘빗물세’ 도입 논의 활발히 전개되길 기대

□ 서울시가 최근 기후변화로 집중호우가 늘고 있는 가운데 빗물유출로

인한 저지대 침수 피해를 줄이기 위해 ‘독일식 빗물세’ 도입 방안

등을 논의한다.
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2012. 8. 23(목) 조간용

이 보도자료는 2012년 8월 22일 오전 11:15부터 보도할 수 있습니다.

 보도자료

담당부서 : 도시안전실 도로관리과 도로관리과장 정시윤 3707-8150

보도관리팀장 장상규 3707-8165

사진없음 □사진있음 ▣ 매수 : 10매 주 무 관 박대근 3707-8159

서울시, 세계 최초 투수성 높은 포장재 가려내는 기술 개발

- 9월부터 차도․보도 등 도로 포장공사 시 ‘투수효과 지속성 검증 시험’ 의무화

- 5등급으로 구분해 높은 등급 우선 사용, ‘등급 외’ 제품은 서울에서 사용 불가

- 투수 지속성 인증제 시행으로 공사전에 양질의 포장재 골라내 사용 가능해져

- 시 도로관리과 직원의 끈질긴 노력과 열정 끝에 완성된 직무발명품

- 특허등록완료하고국가공인시험기관과계약진행, 실시권료연간 2천만원예상

- 향후 중앙정부 및 전국 지자체에 홍보, KS 규정 및 기준 개정도 추진

- 市, 예산낭비방지․홍수방지․도시생태계유지․생산업체품질향상등효과기대

□ 오는 9월부터는 서울시내 차도․보도․광장․주차장 등의 도로포장

공사에선 물이 잘 빠지는 제품만 사용할 수 있게 된다.(불투수성 포장

제외) 서울시가 세계 최초로 투수성 높은 포장재를 가려내는 기술

개발에 성공, 시공 전 검증시험을 의무화하기 때문이다.

□ 이와 관련해 서울시는 시험결과에 따라 투수계수를 총 5등급으로

구분해 등급이 높은 제품을 우선 사용하는 ‘투수 지속성 인증제’를

시행한다. 또, ‘등급 외’ 제품은 서울에선 사용이 불가하다.
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