
A Study on Temperature Property of Temperature Reduction of 

Heat-Island Pavements Using Cement Treated Base Water Supply Layer

1. 서 론

  1997년 12월 일본 교토에서 개최되었던, 교토회의(기후변화협약 제3차 당사국총회)에서 채택된 지구온난화

의 규제 및 방지를 위한 국제협약인 교토의정서(京都議定書)에는, 2008년부터 2012년까지 5년간의 선진국의 

온실가스 감축 목표치를 1990년에 비교해서 일본은 6%, 미국은 7%, EU는 8%로 하고 있다. 하와이에 있는 

미국해양기상청 「마우나로아 관측소」의 조사에 의하면, 1958년 이후 대기 중의 CO 2량은 매년 증가하여, 

현재에는 약 0.035%라고 한다. 이러한 관측결과를 토대로 보면 과거 100년간의 지구전체의 평균온도는 0.3～

0.6℃ 상승하였고, 현재의 상태로 온실효과 GAS의 증가가 계속된다면, 2100년에는 평균기온이 약 2℃ 상승할 

것으로 예측된다. 이 외 극지(極地)의 얼음이 녹아 21세기 중반에는 해수면(海水面)이 현재보다 약 10m 상승

될 것이라는 예측보고서도 있다.

  지구의 온난화는 급작스러운 냉해(冷害)나 국소적(局所的)인 이상강우(異常降雨) 그리고 이상건조(異常乾

燥) 등의 현상을 발생시킨다. 이러한 지구의 온난화에 따른 영향이 도심에 또 다른 환경변화를 가져온 것이 

열섬(Heat Island)현상이다. 열섬(Heat Island)현상의 원인으로는 인간의 사회․경제활동으로 인해 발생되는 

많은 배열량(排熱量), 지표면(地表面)이 흙과 식생(植生)에서 아스팔트 및 콘크리트 포장으로 바뀐 것 그리고 

건물이 밀집되어 통풍이 되지 않는 것 등이 있다. 이러한 열섬(Heat Island)현상의 대책으로 인공배열의 축

소, 지표면 피복의 개선 그리고 도시환경 형태의 개선 등을 들 수 있다. 이 중 도심면적의 10～20%를 차지하

는 도로에 노면온도의 저하를 가져오는 포장이 그 대책으로 주목되고 있는데, 도로주변의 열 환경 부하의 경

감을 기대할 수 있는 포장기술이다. 이것은 수분을 흡수․보유하는 보수재(保水材)를 표층의 공극에 충진하

는 보수성포장과 열에 변화하기 쉬운 적외선을 차열(遮熱)Coat층에서 반사시켜 태양열을 산란하여 적외선을 

중심으로 열(熱)에너지의 흡수를 억제해 대기의 온도를 떨어뜨리는 차열성 포장이 있다.

  지표면에 출입하는 열에너지는 보통 비슷한 상태이기 때문에 지표면의 열수지(熱收支)를 조사함으로 아스

팔트포장으로 인한 열섬(Heat Island)현상의 발생 메커니즘 및 대책에 대한 이해가 가능하다. 아스팔트포장은 

열전도율(熱傳導率)이 크고, 포장체 내에서 열을 축적하기 쉬우며, 동시에 노면으로부터 수분의 증발산(蒸發

散)이 거의 없다. 따라서 여름의 아스팔트포장 표면은 60℃정도의 고온이 된다. 반면, 포장에 수분을 포함시

켜 이것이 증발하는 잠열수송에 의해 온도상승을 억제할 수 있는데, 이 포장이 보수성포장이다. 이와 같이 

노면의 10～20%를 차지하는 도심의 도로에서 노면온도의 상승을 억제하는 포장공법은 열 환경 부하를 줄이
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는 대책으로 좋은 기술로 각광받고 있다.

  본 연구에서는 열섬저감포장의 기능성을 높이기 위하여 CTB를 이용한 급수층에 관한 연구로 급수층 재료

의 물리․역학적 시험을 통하여 적정 배합비를 선정하였으며, 포장구조체 시험 모형을 제작하여 열섬저감포

장의 온도특성을 분석하였다.

2. CTB 급수층 재료의 특성

 2.1 CTB 급수층 재료의 배합비

  본 연구에서는 CTB를 이용한 급수층 개발을 위하여 시멘트와 보수(保水)재료의 혼합비를 달리하여 배합

비를 선정하였다. 시멘트는 U사의 초속경 시멘트를 이용하였으며, 보수(保水)재료의 첨가량을 10～30%로 조

절하여 표 1과 같이 4개의 배합비를 선정하였다. 그림 1은 CTB 급수층 재료의 강도시험 및 투수시험을 보여

주고 있다.

 

그림 1. CTB 급수층 재료 시험

표 1. 실험에 사용된 시험편의 배합비

구  분 배합비

Case 1 골재+초속경시멘트

Case 2 골재+초속경시멘트+보수재-10%

Case 3 골재+초속경시멘트+보수재-20%

Case 4 골재+초속경시멘트+보수재-30%

  2.2 CTB 급수층 재료의 물리․역학적 특성

  CTB 급수층 재료 특성을 파악하기 위하여 배합비에 따라 시험편을 제작하여 강도 및 투수, 흡수성능시험

을 실시하였다. 표 2는 배합비에 따른 재령별 평균 압축강도를 나타내고 있으며, 표 3은 CTB 급수층 재료의 

투수 및 흡수성능 시험결과를 나타내고 있다.

표 2. 배합비에 따른 재령별 평균압축강도

구 분
압축강도(㎏/㎠)

재령 3시간 재령 12시간 재령 24시간

Case 1 37.75 49.25 49.56

Case 2 40.93 53.21 53.31

Case 3 41.31 53.83 54.05

Case 4 40.12 51.24 51.30
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표 3. 배합비에 따른 투수계수 및 최대흡수율

구  분
투수계수(㎝/sec)

평균
최대흡수율(%)

평균
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Case 1 1.93 1.64 1.55 1.84 1.52 1.76 1.71 2.67 3.06 2.69 3.10 2.69 3.36 2.93

Case 2 1.71 1.63 1.61 1.89 2.01 1.98 1.81 5.33 4.86 5.41 4.61 5.24 5.01 5.08

Case 3 1.53 1.80 1.62 1.85 1.66 1.72 1.70 7.07 6.93 7.48 6.69 7.36 7.39 7.15

Case 4 1.75 2.18 1.96 1.59 1.95 1.62 1.84 9.81 9.76 10.39 9.92 9.66 10.38 9.99

3. 열섬저감포장의 온도 특성

 3.1 CTB 급수층이 설치된 열섬저감포장 구조체 실험모형 제작

  CTB를 이용한 급수층의 열적 특성평가를 위한 포장구조체 실험모형을 그림 2에서 보는 바와 같이 제작하

였다. 표층은 열섬저감포장 재료로 구성되며, 중간에 CTB를 이용한 급수층을 설치하였으며, 강제급수를 위하

여 유공관을 설치하였고, 초과수의 배수를 위하여 하부에 쇄석을 이용한 투수층을 형성하였다.

그림 2. CTB 급수층이 설치된 열섬저감포장 구조체 실험모형

 3.2 열섬저감포장재 열적 특성 평가

  열섬저감포장재의 열적 특성 평가를 위하여 실내실험을 수행하였다. 여름철 날씨를 가정하기 위하여 실내

온도를 29℃로 유지하였고, 모든 공간을 통제하여 바람은 없는 상태로 하였다. 포장재에 수분을 공급하지 않

은 경우와 포장재에 수분을 공급한 경우로 나누어 2회에 걸쳐 실험을 수행하였다. 그림 3은 열섬저감 포장구

조 모형을 이용한 온도 관측 전경을 보여주고 있다. 실내실험은 1차로 포장재에 수분은 공급하지 않은 경우

는 2시간에 걸쳐 약 650W/㎥의 광선을 쪼여주면서 표면과 포장아래 5cm에서 10분 간격으로 온도를 측정하

였으며, 2차로 포장재에 수분을 2시간 정도 충분히 공급한 다음 수분이 모두 증발하는 시간까지 가열하고 그 

후 냉각하여 포장표층과 급수층의 온도변화를 측정하였다.

  1차 실험결과, 그림 4에서 보는 바와 같이 차열성 포장재의 경우 실험 개시 후 10분 만에 온도가 약 16℃ 

상승하였고 그 이후에도 계속 상승하였는데 실험 시작 2시간 후에는 약 60℃에 이르렀다. 그리고 소등 후 2

시간 후에는 약 28℃까지 냉각되었다. 반면에 일반 아스팔트는 가열 2시간 후에 표면온도가 약 70℃에 이르

러 차열성 포장재에 비해 10℃나 높게 나타났다. 그리고 소등 2시간 후에는 32℃를 나타내어 차열성 소재에 
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비하여 4℃정도 높게 나타났다. 보수성 포장재의 경우 실험 시작 전 예상과 조금 다른 결과를 관찰할 수 있

었다. 보수성 포장재 역시 실험 시작 후 온도 상승과 2시간 후 냉각 시 나타나는 온도변화의 경향은 앞에 두 

개의 재료와 비슷한 경향을 나타내지만 포장재 최고 표면온도가 48℃로 차열성 재료보다 12℃ 낮게 측정되

었다. 그리고 소등 후 2시간 후의 온도 역시 26℃로 차열성 포장재보다 2℃ 낮게 나타났다.

  2차 실험결과, 그림 5에서 보는 바와 같이 일반 아스팔트 포장의 경우 가열 6시간 경과 후 수분공급을 하

지 않았을 때보다 약 10℃ 정도 낮은 58.5℃ 정도로 측정이 되었으며, 차열성 재료 또한 49.7℃로 수분을 공

급하지 않았을 때보다 11℃정도 낮은 온도를 나타내고 있다. 보수성 포장의 경우 가열 6시간 경과 후 42℃로 

1차 실험에 비하여 6℃정도 낮은 온도를 나타내고 있다. 급수층의 경우 온도변화가 표층과 비슷한 양상을 나

타내고 있으며, 표층과 급수층 온도변화의 차이점은 가열과 냉각의 급수층 온도의 변화가 좀 더 느리게 진행

된다는 점이다. 급수층의 경우 광선을 직접 받지 않아 복사열의 영향으로 온도변화를 하기 때문에 이러한 경

향을 나타내는 것으로 판단된다.

그림 3. 열섬저감 포장구조 모형을 이용한 온도 관측 전경
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그림 4. 포장표층 재료에 따른 온도변화
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그림 5. 포장표층 재료에 따른 온도변화(수분공급시)

4. 결 론

  본 연구에서는 도로포장의 표면온도를 저감시켜 도시열섬 억제효과를 가져오기 위해서 개발하고 있는 열

섬저감포장의 기능성을 높이기 위한 급수층 재료 개발에 관한 연구로 기존 CTB 재료의 흡수성능을 높이기 

위하여 보수(保水)재료를 첨가하여 시험편을 제작하였으며, 강도시험과 투수시험, 흡수성능시험을 통하여 

CTB 급수층 재료로서의 적합성을 분석하였다. 또한 CTB 급수층을 이용하여 열섬저감 포장구조 실험모형을 

제작하여 열적 특성 분석을 실시하였다. 그 결과 다음과 같은 결론을 얻었다.

  (1) 배합비에 따른 재령별 강도실험 결과, 재령 3시간 후에 종결강도의 70%이상을 발휘하였으며, 12시간 

후 경화가 종료됨을 알 수 있었으며, 종결강도는 보수(保水)재료의 첨가량에 따라 증가하다가 30%이후에 감

소하는 경향을 나타내고 있다.

  (2) 배합비에 따른 투수계수는 보수(保水)재료의 첨가량에 관계없이 1.5～2㎝/sec의 범위로 나타났으며, 흡

수율은 보수(保水)재의 첨가에 따라 일정하게 증가하는 경향을 나타내고 있다.

  (3) 열적 특성 평가 결과, 수분 공급 전에는 일반 아스팔트 포장 재료에 비하여 차열성 포장재가 약 10℃, 

보수성 포장재가 차열성 포장재보다 12℃정도 낮게 측정되었으며, 수분 공급 후에는 수분 공급 전과 비교하

여 각각 6～10℃ 정도 낮게 나타났다.

  본 연구의 결과를 통해 CTB를 이용한 급수층 재료의 보수재 첨가량은 강도시험결과와 흡수성능 시험결과 

20～30%정도가 적정한 것으로 나타났으며, 투수계수는 1.5～2㎝/sec의 범위로 건설교통부 도로포장 시공지침

서의 투수콘크리트의 투수계수 규정치인 1.0×10-2㎝/sec이상을 만족한다. 또한 열적 특성 평가 결과, 기존 일

반 아스팔트 포장재료에 비하여 열섬저감 포장재의 온도특성이 우수한 것으로 나타났으며, 강제 급수를 위하

여 설치된 CTB를 이용한 급수층 형성으로 지속적인 수분 공급이 이루어지게 하여 하절기 포장체의 온도를 

더욱 낮출 수 있을 것으로 판단된다.
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