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A Development of Interlocking Paver Material with High durability and  Strength

1.서론

페이버 포장은 접근성과 안전성이 요구되는 이면도로, 광장 그리고 공항 등에 적합한 포장형식으로 뛰어난 공용성과 

심미적 아름다움을 제공하는 장점을 가지고 있다. 구조 및 시공 측면에서 페이버 포장은 양생이 필요 없어 시공이 

신속히 이루어지므로 교통 흐름에 매우 유리하다. 여러 개의 절점을 가지게 되므로 교통 하중에 의한 균열이나 표면 

손상을 최소화할 수 있다. 이 외에도 페이버 포장은 가스 및 수도관 등과 같은 지하 설비를 보수할 경우에도 단순히 

블록을 드러내고 다시 시공함으로써 신속한 작업이 가능하며 시각적으로도 원래의 상태를 회복하는 장점이 있다. 

포장구조의 구조적 성능은 집중하중의 형태로 작용하는 차량하중을 되도록이면 넓게 분산시켜 포장 아래의 연약지반이 

과응력 상태에 도달하지 않도록 하는 것이다. 그러나 블록의 강도가 적절하지 않으면 페이버 포장이 집중하중의 분산이

라는 구조적 성능을 발휘하기 전에 블록 자체의 파괴가 발생할 수 있다. 따라서 본 실험에서는 블록 재료의 품질개선을 

목적으로 모르타르 배합비 및 혼화재를 이용한 실험을 실시하였다. 

2,. 페이버 포장 재료에 대한 고찰

외국의 경우 블록의 압축강도 기준을 살펴보면 캐나다의 경우 50Mpa, 영국의 49MPa 등 블록의 압45~50 MPa 이상이 

되도록 규정하고 있다. 국내(KS F4419)의 경우 블록의 강도를 휨강도 5.0 MPa 이상으로 규정하고 있다. 이는 압축강도로 

환산할 경우 평균 25 MPa 정도에 해당하며 국외 기준의 약 1/2의 수준에 불과하다. 실재 본 연구진이 국내에서 생산되는 

I형 및 U형 인터로킹 블록에 대한 압축 및 휨강도 실험을 실시한 결과 I형 및 U형 인터로킹 블록의 휨강도는 각각 

3.7 MPa와 3.9 MPa로 KS 기준을 만족하지 못하고 있다. 또한 압축강도의 경우 I형 및 U형 인터로킹 블록에 대해 

각각 21.4 MPa와 20.2 MPa로서 외국의 45~50 MPa에 비해 압축강도가 현저하게 낮은 것을 알 수 있다.

따라서, 본 연구에서는 보차도용 인터로킹 블록에 대해 외국의 기준에서 요구하는 수준의 압축강도를 발휘할 수 

있는 품질개선을 목적으로 물성실험을 수행하였다.

3. 고강도 고내구성을 위한 고찰

3.1 모르타르 배합비
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시험인자 W/C 모르타르 비 시멘트 플라이 애쉬 모래:석분 석분 모래 NBR

수준
25%
30%

1:6
1:3

340
457
571

-
114(20%치환)

-

5:5
2:8

1020
342

1020
1371

-
3%

<표 1> 시험인자 및 수준 

국내 블록 생산업체에서는 일반적으로 블록의 모르타르 배합비(시멘트와 잔골재의 비)를 평균적으로 1:5에서 1:6으로 

사용하고 있다. 그러나 이러한 높은 모르타르 배합비로 국외 기준인 45~50Mpa이상의 높은 강도를 만족하기 어렵다. 

따라서 본 연구에서는 모르타르비를 1:3으로 하여 실험을 실시하였다. 

3.2 플라이 애쉬
플라이 애쉬란 석탄화력 발전소에서 미분탄을 약 1,400~1,500℃의 고열로 연소시켰을 때 발생되는 분말로써 플라이 

애쉬는 포졸란 반응이 극히 크며 입자의 비표면적이 시멘트와 거의 비슷하여 장기강도 확보, 내구성 증진 및 건조수축 

저감에 좋은 재료이며, 알칼리 골재반응 억제, 내투수성 증가 및 작업선 개선에도 좋은 재료로 알려져 있다. 

2001년 와이오밍 도로국(WTD)에서는 CTB에 플라이 애쉬를 이용한 안정처리기층을 도로에 적용하면서 플라이 애쉬

가 시멘트와 같은 강도를 나타내면서 현격한 경제적, 환경적 효과를 보이고 고속도로 및 일반도로에서 25% 적용 

후에도 공용성이 매우 좋다고 평가하고 있다. 또한, 1994년 와이오밍 대학의 K. Ksaibati는 플라이 애쉬로 처리한 

기층의 강도 실험 결과 최대 55% 사용시에도 시멘트 재료만을 사용한 기층의 강도와 같다는 연구결과가 발표하였으며, 

반사 균열 억제에도 좋은 효과가 있다고 보고하였다.

3..3 NBR(Nitrile Butadiene Rubber)
NBR(Nitrile Butadiene Rubber)은 라텍스 계열의 SBR과 유사한 폴리머 고분자이다. 현재 콘크리트 제품에는 사용

하고 있지는 않으나 SBR(Styrene Butadiene Rubber)처럼 시멘트 모르타르에 분산이 되어 배합수가 없어지게 되면 

Latex Solide 입자가 결합하여 미세공극에 충진한다. Latex Solid의 결합에 의한 필름막 형성과 충진 효과에 의해 

재료의 수밀성이 크게 개선되며 Latex Solid의 탄성적인 성질과 부착력에 의해 콘크리트 균열저항성, 동결융해 저항성

이 개선된다. 

4. 시험인자 및 수준

블록의 배합은 00블록생산 업체의 배합을 기본으로 하고 시험인자를 모르타르 비 및 혼화재(Fly-ash 및 NBR)로 하였다. 

모르타르 비는 “친환경 4S 포장시스템 개발”에서 1;2가 적합하다는 기존 문헌을 토대로 경제성을 고려하여 1:3으로 결정하

였다. 모래와 석분의 비는 잔골재의 입도 분석을 통해 합성비율을 결정하였다. 블록생산 방식은 습식과 건식 두 가지로 

나눌 수 있다. 습식의 경우 높은 W/C 비로 인하여 일정기간 지그틀에서 양생을 실시해야 하는 반면 건식의 경우 진동다짐과 

압축프레스를 이용한 재료의 성형으로 생산즉시 탈형하여 습윤양생 한다. 최근 블록의 생산은 지그틀을 반복하여 사용하여 

경제적인 건식방식을 채택하고 있다. 따라서 실험실에서 건식방식을 채택하여 실내실험을  실시하였다.

5. 실험결과

5.1 인터로킹 블록 배합설계
각 수준별 배합설계 표는 다음 <표 2>와 같다. 배합의 구분은 기존의 00업체의 블록배합을 기본으로 모르타르비를 
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구분
단위중량(kg/m3)

W/C 물 시멘트 플라이애쉬 석분 모래 AE제 NBR

기본 0.3 100.7 334.4 - 1003.4 1003.4 0.04% -

O-25 0.25 142.8 571.2 342.7 1371

O-25F 0.25 142.8 457 114.2 342.7 1371 -

O-25N 0.25 142.8 571.2 342.7 1371 3%

O-30 0.3 166.8 555.2 - 333.1 1332.6

O-30F 0.3 166.8 444.16 111 333.1 1332.6

<표 2> 실내실험 블록 배합

<그림 1> 실내실험 블록 압축강도 
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<그림 2> 실내실험 블록의 공기량
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<그림 1> 실내실험 흡수율

1:3, 모래와 석분비를 8:2로 조정한 배합을 “O배합”으로 나타낸다. 또한 “F”는 fly-ash 20%치환, “N”은 NBR의 

3% 투입을 나타낸다.

5.2 Concrete 특성
5.2.1 압축강도

위의 실험배합을 통하여 제작한 5cm✕5cm 큐빅 공시체를 수중양

생 후 압축강도를 비교하였다. 다음 <그림 1>는 재령별 압축강도 시험

결과를 나타내고 있다. 그림에서 보는 것과 같이 기존의 배합보다 

O배합의 강도가 2배 이상 높게 측정되었다. 또한 플라이 애시를 치환

한 배합의 강도가 가장 높게 나타났다. 이는 플라이 애시 미립자가 

블록의 공극을 채움으로서 강도증진 효과가 있는 것으로 판단된다. 

NBR의 경우는 기존의 배합보다는 높은 강도를 나타내지만 첨가제를 

넣지 않은 배합의 강도보다는 초기 강도가 낮게 측정되었다. 이는 

압축강도 측정시 Latex 필름 막에서 파괴가 발생하여 초기강도가 

저하되는 것으로 판단된다.

5.2.2 공기량

공기량의 경우 대부분의 배합에서 10%이상의 공기량을 보였으

며 W/C 비가 30%의 경우 NBR을 넣은 배합과 플라이 애시를 넣은 

배합은  7.4%와 3.6%의 공기량을 나타냈다. 이는 NBR과 플라이 

애시가 시멘트입자와 입자 사이를 충진하여 공기량을 저하시킨 것

으로 판단된다.

5.2.3 흡수율

KS F 4419에서 동결융해에 대한 저항성을 고려하여 인터로킹 

블록의 흡수율을 각각의 경우 10%이하, 평균 7% 이하로 제시되어 

있다. 각 배합의 흡수율을 비교하면 기존배합보다 O 배합의 흡수율

이 낮게 측정되었으며 O-25F 배합의 흡수율이 가장 낮았다. 이는 

플라이 애쉬 입자가 모르타르 입자사이를 채워 수밀성이 증가한 

결과로 추측된다.  
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구분
단위중량(kg/m3)

W/C 물 시멘트 플라이애쉬 석분 모래 AE제

기본 0.3 100.7 334.4 - 1003.4 1003.4 0.04%

O-25F 0.25 142.8 457 114.2 342.7 1371 0.04%

<표 3>현장실험 배합
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<그림 5> 현장생산 블록의 압축강도 

6. 현장시험

6.1 현장시험 배합
실내실험을 바탕으로 최적의 배합이라 판단된 fly-ash 20% 치환 배합에 대하여 현장시험을 통하여 기존 블록과의 

성능 비교 및 현장 적용성을 평가하였다. 배합표는 아래의 <표 3>과 같이 플라이 애쉬 배합과 기본배합 두 배합을 

생산하여 비교해 보았다.

6.2 현장시험 압축강도
현장시험을 통해 제작한 기존블록과 O-25F의 배합의 

압축강도는 다음 <그림 4>과 같다. 아래에서 보는 것과 

같이 기존배합의 경우 3일, 7일, 14일 압축강도가 

13MPa(130kg/cm2), 20MPa(200kg/cm2), 25MPa 

250kg/cm2)이고 플라이 애쉬를 치환한 배합의 압축강

도는 21MPa(210kg/cm2), 35MPa(350kg/cm2), 

42MPa 420kg/cm2)으로 플라이 애쉬를 치환한 블록의 

압축강도가 40%정도 증가함을 알 수 있다. 

6.3 흡수율
현장생산 블록의 1개의 시료에 2개의 시험편을 취하여 시험편의 절건 무게와 표건 무게를 구하여 계산하였다. 그 

결과 두 시편 모두 KS 기준을 만족하며 기존 배합의 흡수율이 7%이며 O-25F의 흡수율이 6%로 기존의 블록의 흡수율 

보다 1%정도 낮은 것으로 나타났다.

7. 결론 및 향후 연구계획

7.1 결론
본 연구는 보차도용 인터로킹 블록의 재료개선을 위해 모르타르비, 플라이 애시 및 NBR을 달리하여 각각의 배합에 

대한 특성을 살펴보았으며 그 결론은 다음과 같다.

1. 실내실험 블록의 압축강도 측정결과 기존의 배합보다 O배합(모르타르 및 모래, 석분 비율조정)이 2배이상의 

강도 증진 효과가 있다. 

2. 시멘트 량의 20%를 플라이 애시로 치환한 배합이 모르타르 입자사이의 플라이 애시 충진효과로 인하여 높은 

강도발현 효과를 나타낸다. 
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3. 블록재료에 대한 공기량의 규정은 없지만 위의 실험을 통하여 건식의 경우 AE제를 넣지 않아도 충분한 공기량을 

포함하고 있음을 알 수 있다. 

4. 실내실험 흡수율은 기존 배합에 비하여 O 배합의 흡수율이 낮게 측정되었다. 가장 흡수율이 낮은 O-25F배합은 

플라이 애쉬 분말이 시멘트모르타르 사이에 충진하여 흡수율이 낮게 나타난 것으로 판단된다.

5. 현장실험을 통하여 실내실험의 현장 적용성 평가 및 기존배합과 O-25F의 압축강도를 비교한 결과 플라이 애쉬를 

치환한 O-25F배합의 강도가 기존블록과 비교하여 40%의 강도 증진효과가 있다. 

6. 현장실험을 통한 흡수율의 경우 기존배합과 O-25F 배합 둘다 기준을 만족하였으며 O-25F배합이 기존배합보다 

흡수율이 1% 낮은 것을 확인하였다.  

7.2 향후 연구계획
본 연구는 현재의 블록의 재료를 개선하기 위한 실험이다. 실내실험으로 블록의 압축강도 및 공기량, 흡수율에 

대하여 살펴보았다. 현재 블록의 내구성에 대한 실험으로 실내실험 배합의 동결융해 실험을 진행 중에 있다. 또한 

실내실험을 통한 건식 생산방식의 모사의 한계가 있는 만큼 현장시험을 통한 실내실험의 검증이 필요하다. 따라서 

향후 NBR을 넣은 배합의 현장실험을 실시할 예정이다. 
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