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Abstract

This paper describes a research study on the durability and strength properties of thin quiet-permeable 

asphalt concrete. Such asphalt mixes have high porosity, which offers significantly better drainages than 

normal mix designs. However, these materials also exhibit poor durability and strength limiting their use 

in pavement application. To remedy this, fiber and polymer modifiers have been proposed. All samples 

were added to modified binder which were prepared with or without the modifiers and fiber using 

Marshall mix procedures and were experimentally tested using various standardized testing procedures 

including percent air void for porosity, cantabro test and marshall stability.

In general, the results of marshall stability showed that modified mixtures were equivalent to 

unmodified mixtures. Especially, the result of cantabro tested modified mixtures was superior to 

unmodified mixtures.
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1. 서 론

산업 발전과 기술 개발 흐름을 주도하는 많은 인자 가운데 소비자의 욕구와 만족이 중요한 영향 주고 있

다. 특히 인터넷의 발달로 소비자도 전문적인 지식을 바탕으로 큰 영향력과 비중을 차지하고 있다. 이러한 

상황은 비단 소비재 산업과 첨단 산업에만 국한된 것이 아니며, 본 연구 분야인 도로 다시 말해서, 아스팔트 

콘크리트 포장에서도 이러한 동일한 경향을 나타내고 있다.

아스팔트 콘크리트포장은 석유의 생산에 따른 그 부산물의 처리과정에서 생겨난 하나의 토목재료로써 오

랜 역사를 갖고 있으며, 우리나라에서는 산업의 부흥과 더불어 물류를 안정하게 수송해야 하는 도로의 필요

성에 따라서 아스팔트 및 콘크리트 포장이 건설되기 시작하였다. 또한 초기의 아스팔트 포장은 단지 차량을 

안전하게 목적지까지 이동할 수 있는 노면의 내구성과 평탄성이 포장설계의 주요 인자였던 반면, 차량의 증

가와 고급화에 따라 운전자의 요구조건이 복잡해졌으며, 운전자 뿐만아니라 도로 주변에 거주하는 거주민의 

주거환경도 고려해야하는 실정이다. 특히 거주민의 주거환경면에서는 차량의 소음으로 야기되는 심리적 스트

레스가 발생될 수 있으며, 지구의 온난화로 변화된 이상기온과 강우와 강설의 집중은 차량의 통행을 방해하

며 그로인해 사고와 인명피해를 유발하게 된다.

이러한 기존 포장의 대안으로 제시된 것이 저소음·배수성 포장으로 해외에서는 고속도로 및 간선도로에 

많이 포설하여 소음감소 및 집중 강우에 따른 원활한 배수로 차량사고 저감에 도움을 주고 있다. 이런 해외

의 좋은 사례와 발맞추어 우리나라의 대도시에서도 수년전부터 저소음·배수성 포장에 관심을 갖고 있고 새로

건설되는 신도시 주변도로나 인구 밀집지역의 주변도로에 시공하여 운전자나 주변 주민으로 좋은 호응을 받

고 있다.
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하지만, 국가의 저소음·배수성 포장의 관심과 많은 발주에 따라 관련 업체에서는 해외기술을 국내화하지 

못하고 시공하는 사례가 발생하고 있다. 이렇게 시공된 포장체는 내구적으로 불안하고 저소음·배수기능도 불

완전하여 저소음·배수성 포장 본연의 목적을 상실하는 것을 많은 매스컴에서 보고하고 있다. 본 연구에서는 

기존 포장과 가격 경쟁면이나 품질면에서 우수한 포장체를 보급하고자 하는 필요성을 갖고 연구를 시작하게 

되었다.

2 . 실내 성능 분석

2 .1 실험계획

본 연구는 국·내외 문헌 고찰을 통해서 국내 현실에 적합한 제품을 개발하고자 하는 목적을 갖고 있으며, 

국내 환경 조건이 국외와 많이 다르기 때문에 원자재의 접근에서부터 현장 적용에 이르기까지 국내 현실을 

고려하여 실험을 수행해야 할 것으로 생각된다. 특히, 개발 제품의 핵심 개념이 박층 포장 메카니즘이라는 

점을 감안한다면, 미국 도로에서 우수하게 평가됐던 박층의 내구성이 국내 도로의 환경 조건에서도 양호한 

공용 성능을 확보해야 하는 숙제를 안고 있다. 표 1. 은 원재료 적용과 혼합물 평가의 흐름을 나타낸 실험 

절차이다.

원재료 적용에서는 골재와 아스팔트의 경우 생산 플랜트 적용성을 고려하여 국내에서 보편화된 재료 중 

현장 성능이 우수하다고 입증된 재료를 선택하고자하며, 채움재의 경우 외국 문헌에서는 박리 저항성이 우수

한 소석회를 추천하고 있으므로, 국내 배수성 채움재로 보편화된 석회석분과 그 성능을 비교하여 우수한 성

능의 재료를 적용하고자한다. 박층 저소음·배수성 포장은 굵은 골재의 맞물림으로 형성된 공극을 통해서 소

음감소와 배수기능을 확보하는 포장으로 본 연구에서 개발할 포장은 기존 배수성 포장보다 더 거친 입도를 

요구하며 일정한 공극을 확보하기 위해서 기존 배수성 포장의 아스팔트량보다 더 많은 양을 요구하게 되므

로 외국 문헌에서는 과량의 아스팔트 흐름을 제어할 수 있는 재료로 섬유를 추천하고 있다. 따라서, 본 연구

에서도 첨가재로써 섬유를 적용하고자 하며, 개질재의 경우 원재료로 적용된 배수성 아스팔트만으로도 전반

적인 성능을 발휘한다면 고려하지 않을 예정이다. 배합설계에서는 공극률을 확보하기 위한 골재의 배합비율

과 그 비율에 적합한 아스팔트의 함량을 찾기 위해 미국 3개주의 시방을 참고하여 국내 여건에 맞는 입도를 

선택하고자한다. 이렇게 최적의 배합비가 산출되면 공시체를 제작하여 강도와 현장 공용성 모사 실험을 실시

하고자 한다.

개발 순서 내  용

원재료 적용

� 골재 : 골재 맞물림 확인

� 아스팔트 : PG 76-22 이상의 성능 확보

� 채움재 : 수분저항성 증진용 고려

첨가재 적용
� 섬유 : 국내 SMA 섬유 적용

� 개질재 : Plant Mix Type

배합 설계
� 골재입도 및 배합비 결정 : 미국 박층 배수성 기술 적용

� 아스팔트 최적함량 결정 : 목표 공극률(18-20%)적용성 고려

실내 내구성 평가 � 현장 공용성 모사 : 마샬 안정도, 칸타브로

표 1. 박층 저소음․배수성 실험 계획

2 .2  실험결과 분석

   

2 .2 .1 마샬 및 잔류 안정 도 특성 평가

박층 저소음·배수성과 기존 배수성 혼합물의 실내 내구성을 평가하고자 아래와 같이 마샬 안정도와 잔류 

안정도를 측정하였고 각 혼합물의 품질 성능을 비교·분석하기 위하여 서울시 기준을 적용하였다. 
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그림 1. 마샬 안정 도 및 잔류 안정 도 측정  결과

박층·기존 배수성 모두 기준 5000N을 만족하였으며, 기존 배수성 혼합물이 52N 큰 저항력을 보이고 있다. 

이 값은 미세한 값으로 기존 배수성 혼합물이 강도 저항성에 우수하다고 평가하기에는 무리가 있고 미세한 

값의 증가 원인은 박층 저소음·배수성 포장의 경우 기존 배수성보다 아스팔트 첨가량이 많아서 압축하중에 

대한 저항성이 약화되는데 기인한 것으로 판단된다.

박층 배수성 및 기존 배수성 혼합물에서 측정한 잔류 안정도는 모든 시료가 기준 75%를 만족하였다. 서울

시 기준 대비 박층 배수성(119%), 기존 배수성(108%)의 증가를 보였다. 이 결과만으로 볼 때 두 혼합물은 수

분에 대한 저항성이 우수한 것으로 판단되며 특히, 박층 배수성이 기존 배수성보다 높은 저항성을 보이며 수

분의 원활한 배수로 인해 포장체가 구조적 약화에 노출된 배수성 포장의 특수한 상황을 고려할 때 상대적으

로 우수한 박층 배수성의 수분 저항 성능은 높은 내구성을 나타낼 것으로 판단된다. 

2 .2 .2  칸타브로 손실률 평가

칸타브로 시험으로 측정되는 손실률(%)은 배수성 혼합물에서만 적용되는 실험으로 굵은 골재가 많이 포함

되는 혼합물의 물성을 파악하기 위한 실험이다. 실험의 결과는 혼합물에서 떨어져 나간 골재의 양을 확인하

는 방식으로 이러한 측정인자는 골재와 아스팔트와의 접착력과 인장력을 분석하는 자료로 사용된다. 특히, 

배수성 포장은 골재의 결합력을 증진시키기 위해서 고성능 바인더 또는 개질재를 사용하여 그 결합력을 증

가시키는 메카니즘을 갖고 있다. 또한 현장에서는 차량의 정지 및 출발에 따라 발생하는 응력의 집중으로 골

재의 탈리와 균열이 발생될 수 있다. 따라서, 칸타브로 시험은 배수성 포장를 판정하는 가장 중요한 시험으

로 적은 손실률이 측정된다면, 그 만큼 현장에서 안정된 수명을 기대할 수 있다.

             0

5

10

15

20

박층 배수성 기존 배수성

손
실

률
(%

)
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그림 2 . 칸타브로 손실률 측정  결과

윗 그림은 박층·기존 배수성의 칸타브로 손실률 결과를 보여주고 있다. 기준은 서울시와 건교부가 차이가 

있어서 더 낮은 기준인 15%의 서울시 기준을 적용하여 혼합물의 내구성 평가에 가혹한 기준을 주었다. 결과

에서 알 수 있듯이 두 혼합물 모두 기준을 만족하였으며, 기존 배수성이 10% 손실률을 나타낸 반면 박층 혼
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합물은 7%의 작은 손실률을 보이고 있다. 이러한 결과는 박층 배수성에 투입된 섬유와 내구성 증진용 개질

재에 기인한 것으로 판단되며, 특히 섬유의 첨가와 더불어 증가된 아스팔트로 인해 골재와의 피복두께 증가

에 따른 접착력 및 인장력 향상을 가져와 상대적으로 적은 손실률을 나타낸 것으로 사료된다.

3 . 결 론

  

박층 저소음·배수성 포장 개발을 위해서 본 연구에서는 혼합물의 최적배합을 통해 제작된 시료의 실내 물

성을 평가하였다. 기존 보급화된 저소음·배수성 포장과의 차별을 위해서 배합설계 과정에서 고급 첨가재와 

섬유를 투입하여 실내 성능을 향상시켰으며, 상대적인 품질을 파악하고자 현재 국내 도로현장에서 보편적으

로 사용하고 있는 배수성포장의 배합비를 그대로 적용하여 제작한 시료를 비교군으로 하였다. 실내 내구성 

실험은 목표 공극률 확인 최적배합을 기초로하여 마샬 안정도, 잔류 안정도, 칸타브로 손실률을 실시하여 혼

합물의 전반적인 물성을 파악하였다.

1. 마샬 안정도의 경우 건설교통부 기준(5000N이상) 대비 박층 저소음·배수성(6058N), 기존 배수성(6110N)

의 증가를 보였으며, 이 결과만으로 판단할 때 두 시료 모두 양호한 품질 성능을 나타낼 것으로 기대할 

수 있다.

 

2. 아스팔트 혼합물의 수분에 대한 저항성을 평가하고자 잔류 안정도를 측정하였으며, 박층·기존 배수성 

시료 모두 서울시 기준(75%이상) 대비 박층 배수성(89%), 기존 배수성(81%) 증가를 보였다. 이 결과는 

기준을 상회하는 값으로 두 혼합물 모두 우수한 수분 저항성을 발휘할 것으로 판단되며, 상대적인 수치

상의 결과가 큰 박층 배수성이 기존 배수성보다 수분 저항성이 우수할 것으로 판단된다. 

3. 배수성 혼합물 품질확인 실험 중 현장 모사성이 뛰어난 실험의 하나가 칸타블로 실험으로 일반 밀입도 

혼합물보다 굵은 골재가 많이 포함되는 구조적 특징에 따른 성능분석에 유용한 실험이다. 국내 기준은 

서울시(15%이하)와 건설교통부(20%이하) 모두 있으나 본 연구에서는 개발제품의 보다 높은 품질확보 

능력을 위해서 서울시 기준으로 비교하였다. 박층·기존 배수성 혼합물 모두 기준을 만족하는 값인 박층

(7.0%), 기존(10.9%)로 측정되었으며 기준과 비교할 때 두 혼합물 모두 우수한 내구성을 갖고 있으며, 

약 4%의 골재 손실률이 적은 박층 저소음·배수성 혼합물의 경우 상대적인 성능이 기존 배수성보다 우

수하며 특히, 차량 하중으로 전달되는 전단력과 인장력으로 발생되는 골재의 탈리와 포장체 균열에 매

우 우수할 것으로 판단된다.
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