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지하도로의포장형식선정에관한고찰

1. 서 론

수도권의 지속적인 교통수요 증가에 대응하기 위

한 교통시설의 공급요구는 대도시권을 중심으로 확

대되고 있으나 도로시설 공간부족, 공사환경에 대한

혐오 및 토지가격의 상승 등으로 지상공간 활용이 어

려워 지하공간을 활용한 지하도로 건설의 필요성이

증대되고 있다. 

이런 관심속에 실제로 지하도로가 계획되고 설계

중에 있지만 설계에 대한 명확한 가이드라인 등이

미비하여 설계과정에서 일부 혼란이 발생하기도

한다.

본고에서는 다양한 설계 요소 중 지하도로의 포장

형식 선정에 대해서 국내외 사례를 살펴보고 이에 대

한 검토내용을 기술하고자 한다.

2. 지하도로의 특성 분석

지하도로는 말 그대로 지하공간에 건설되는 도로

이다. 형태적으로 터널 구조물과 비슷하지만 목적과

그 기능을 고려해 볼 때 터널과는 다른 특성을 가지

고 있다.

터널은 지상도로의 부속 구조물로 전차종이 운행

가능하지만 지하도로는 경제성 및 건설여건에 따라

소형차전용도로로 건설이 가능하며 이 경우 지하도로

단면은 일반 터널의 병렬구조와 달리 복층구조로 건

설이가능해터널과또다른형태의특성을가진다.

지하도로는 연장측면에서도 수십km에 달하는 경

우가 많아 터널보다 폐쇄공간에 대한 영향분석(운전

자 행태변화, 방재₩환기 시스템, 교통안전성, 소음,

조명 등)이 필요하며 도로 기능상 지상도로와 접속

해야 하며 접속시 단일 구조물인 터널과 달리 U-

type 구간, 개착박스 구간, 지하도로(본선)구간으로

구분되어 진다. 
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3. 국내 지하도로 포장형식 선정기준 검토

국내 포장형식은 아스팔트 콘크리트 포장(이하 아

스팔트포장)과 시멘트 콘크리트 포장(이하 콘크리트

포장)으로 대별되며 일반적으로 포장형식은 주어진

환경₩교통₩토질조건 등에 따라 가장 적합한 형식을

적용한다.

현재까지 국내에는 지하도로를 위한 별도의 설계

기준 마련이 미비한 상태로 기존 기준을 최대한 활용

한 적용이 필요하며 본고에서 터널내 포장설계 지침

(국토해양부, 2005)과 도로설계편람 터널편의 소형

차전용 지하도로(국토해양부, 2009)부분의 내용을

참고로 적용성을 살펴보았다.

3.1 터널내 포장설계 지침

본 지침은 터널내 포장설계를 위해 고려해야 할 다

양한 설계요소에 대해 설명하고 이를 고려하여 적정

한 포장형식을 적용하도록 하고 있다. 

포장형식 선정을 위한 주요 고려사항을 살펴보면

다음과 같다.

① 터널 전후 토공부 포장과의 연속성

② 토공부와 다른 지지력 조건

③ 기후 환경적 특이성 조건

④ 지하수로 인한 필터층의 적용(15~25cm)

⑤ 시공성 및 유지관리

⑥ 포장의 내구성

⑦ 소음 및 조명 특성

3.2 도로설계편람 터널편 : 소형차전용 지하도로

본 편람은 터널편에 지하도로에 대한 이해를 돕

고자 관련 내용을 개론적으로 서술한 것으로 설계

기준이라고 하기엔 어렵지만 국내 몇 안되는 지하

도로 관련 내용으로 설계의 방향을 제시하고 있으

며 특히 소형차전용 지하도로를 중심으로 기술하

고 있다.

① 경량의 소형차만 운행하는 소형차 전용의 특수

성을 고려한 설계교통하중 적용

② 복층구조 적용시 기존 터널내 포장과는 다른 포

장의 기능적 차이 고려(차도 슬래브 마모방지,

포장 평탄성 확보 등)

4. 국내외 지하도로(터널) 포장 적용사례

4.1 국내 사례

국내 지하도로는 실제 건설사례가 없어 장대터널

을 중심으로 조사하였고 설계단계에 있는 일부 지하

도로의 설계자료를 참고하였다.

국내 고속도로의 경우 터널은 대부분 콘크리트포

장을 적용하고 있으며 도시부 도로 및 국도의 경우

2005년을 기점으로 그 이전에는 유지관리(절삭 덧

씌우기, 소파보수 등)가 용이하고 교통개방이 빠른

아스팔트포장을 적용하였으나 2005년 지침 이후 건

설된 연장 500m 이상 터널의 경우 대부분 콘크리트

포장 형식을 적용하고 있다.

그리고 국내 도시부에 설치된 대부분의 지하차도

는 기존 상부 연결도로와의 연계성을 고려해 보통 아

스팔트포장 형식을 적용하고 있다.

그림 1. 복층터널 상부차도의 포장형식 예
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최근에 수행되었던 서부간선 지하도로(연장

10.91km, 복층구조)의포장형식적용사례를살펴보면

접속구간의 도로 포장과의 연계성을 고려하여 구간별

로표2와같이각각적합한포장형식을선정하였다. 

4.2 해외 지하도로 포장 적용사례

프랑스 A86 지하도로의 경우 노면포장재는 소음

을 최소화하는 재질로 선정하였으며, 은은하고 연속

적인 조명과 밝은 색의 노면포장 등을 통해 운전자의

폐쇄감이 최소화 하도록 명색화 된 아스팔트 포장을

적용하였고 말레이시아 SMART 터널은 도로터널의

포장특성(마찰저항, 저소음, 내화성) 이외에 수로터

널로도 이용되는 점을 고려하여 개선된 마이크로실

리카 콘크리트포장을 적용하였다. 싱가폴 KPE 도로

터널의 경우 소음발생을 최소화하기 위해 아스팔트

콘크리트포장을 설계에 적용하였다.

4.3 사례분석 결과

현재 국내 지하도로(장대터널)의 포장은 대부분

콘크리트포장을 적용하고 있으며 일부 도시부의 지

하차도는 기존 도로와의 포장 연계성을 고려하여 아

스팔트포장을 사용하고 있다.

해외 지하도로의 경우 국내와 달리 아스팔트포장

의 비중이 높은데 이는 국내보다 아스팔트 재료의 수

터널명 도로구분 연장(km) 포장형식

인제터널
(춘천-양양)

고속도로 10.96 무근 콘크리트

양남터널
(울산-포항)

고속도로 7.50 무근 콘크리트

배후령터널
(신북-북산) 

국도46호선 5.06 무근 콘크리트

가지산터널
(산외-산북)

국도24호선 4.58 무근 콘크리트

사패산터널
(외곽순환)

고속도로 3.99 무근 콘크리트

표 1. 국내 장대터널의 포장 형식

표 2. 구간별 최적 포장형식

구 분 형 식

지상구간
(기존도로 접속부, 
U-Type구간)

䤎아스팔트포장
U-Type구간: 배수성 포장
기존도로 접속부: 배수성 포장

지하구간
(개착Box구간, 
복층터널구간)

䤎콘크리트포장
Box구간: LMC 포장
상층부: LMC+노출바닥판포장
하부층: 시멘트 콘크리트포장

그림 2. 구간별 포장형식 구상도

표 3. 해외 지하도로의 포장형식

구 분 형식
연장
(km)

포장형식

프랑스 A86(서터널) 복층 10.0 아스팔트

말레이시아 SMART 복층 9.7
콘크리트

(마이크로실리카)

스페인 마드리드 M30 복층 4.2 아스팔트

일본 동경 중앙환상선 복층 11.0 아스팔트

싱가포르 KPE BOX 12.0 아스팔트
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급 및 가격이 시멘트 보다 유리하고 소음저감 차원에

서 아스팔트포장을 더 선호하는 경향이 있는 것으로

판단된다.

해외 지하도로는 대부분 TBM(Tunnel Boring

Machine)을 이용한 기계화 시공법으로 건설되는 추

세이며 심도가 낮은 경우 개착터널공법을 이용하고

있다. 기계화 시공의 경우 원형단면으로 복층구조를

가지고 있으며 포장이 필요한 각 층의 Deck는 콘크

리트 슬래브 구조물로 이루어져 원지반위에 설치되

는 터널내 포장과는 다르다.

5. 지하도로 특성을 반영한 포장형식의 선정

5.1 일반적인 포장형식 선정 조건

포장형식은 상대적인 특성을 갖고 있어 모든 요소

를 비교₩평가하여 정량화시키는 작업이 매우 어려우

므로 일반적으로는 교통특성(중차량비율), 경제성,

시공성 등 기술적인 사항과 정책적인 사항을 동시에

고려해야 한다.

최근에 발간된 한국형 포장설계법(국토해양부,

2011.11)에 따르면 포장형식 선정에 영향을 미치는

요인을 선정하고, 그 영향정도에 따라 정해진 포장형

식 지수를 비교하여 포장형식을 선정하도록 하고 있

다. 포장형식 선정을 위한 정량화된 평가항목으로는

경제적 선정요인과 기능적 선정요인으로 구분하고,

설계자의 의사결정을 위해 각 요인간 가중치는 설계

자가 결정할 수 있게 하였다.

포장형식 선정요인 결정 항목으로는 표 4와 같이

정량적인 분석이 가능한 요인을 고려하였고 정성적

인 요인은 배제하였다. 각 세부 요인별 점수를 합산

(100점 만점)하여 최종 결정하도록 하였다.

5.2 지하도로 포장형식 선정시 주요 고려사항

지하도로의 포장형식 선정에 있어 일반도로 및 터

널과 다른 특성을 인지하고 이를 충분히 고려해야 한

다. 앞서 서술한 바와 같이 지하공간에서 수십km의

연장으로 인한 폐쇄성으로 운전자 행태변화, 화재 시

방재₩환기, 교통안전성, 소음, 조명 등에 대한 추가

적인 고려가 필요하다.

5.2.1 미끄럼 저항성

미끄럼 저항성은 습윤상태의 포장면 마찰계수를

측정하여 노면의 미끄럼 정도를 판단하는데 사용하

는 요소로서 운전자의 안전성 측면에서 상당히 중요

한 요소이다.

한국도로공사의 시험도로 및 고속도로 일부구간에

서 실시한 미끄럼 저항성 조사를 살펴보면 다음의 표

5와 같다. 일반적으로 콘크리트포장이 아스팔트포장

보다 미끄럼 저항성이 크지만 아스팔트포장의 경우

도 PMA나 SMA와 같은 개질아스팔트나 특수포장

의 경우 콘크리트포장보다 미끄럼 저항성이 크게 조

사되었다.

포장의 미끄럼 저항성은 노면재료의 성상(surface

texture), 주행속도, 공용년수, 교통량, 타이어 마

모, 계절과 온도 등에 영향을 받는다(한국도로공사

도로연구소, 1992).

이는 같은 형식의 포장이라 하더라도 다양한 여건

표 4. 정량적인 선정요인 및 선정 항목

구 분
경제적인 선정요인

(40~60%)
기능적인 선정요인

(40~60%)

항 목

초기 공사비
주행 쾌적성

(IRI 개선비용 고려)

중차량 대수
(중차량에 따른 유지보수

비용 포함)

소음도
(소음저감에 따른

비용 포함) 

표 5. 포장별 평균 SN비교 (홍승호 등, 2003)

구 분
아스팔트 포장 콘크리트

포장일반HMA PMA SMA

SN값 평균 58 63 67 61
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에 따라 미끄럼 저항성을 다르게 나타낼 수 있으므로

포장형식에 따른 절대적인 미끄럼저항의 차이라고

단정하기 어렵다.

따라서, 미끄럼 저항성이 포장의 특성을 나타내는

항목이기는 하나 포장형식을 결정하는 주요 요소로

사용하기에는 모호한 점이 있다.

5.2.2 주행소음

주행소음은 운전자의 주행 쾌적성을 나타낼 수 있

는 요소 중에 하나로 음향파워레벨(dBA) 측정값을

비교하며 소음측정은 측정장비와 측정위치에 따라

측정값이 다양하게 나타나므로 동일한 장비와 위치

에서 측정된 값에 대한 상대적인 비교가 필요하다. 

아스팔트포장과 콘크리트포장에 대한 소음 조사결

과 다음 표 6과 같이 아스팔트포장이 4dBA 정도의

소음감소 효과가 있는 것으로 나타났으며 일반적으

로 이격거리가 2배일 때 소음감소 효과는 3dBA로

보고 있다(김인태 등, 2006). 

현재 국내에서는 콘크리트포장의 소음저감을 위해

타이닝, 그루빙, 마이크로그라인딩, 골재노출공법 등

다양한 공법들이 연구 중에 있다. 

참고로 영국의 사례를 살펴보면 골재노출공법을

적용한 포장면의 소음은 다음 표 7과 같이 빗질이나

타이닝 공법을 적용한 표면 보다 낮은 값을 나타냈으

며 이런 소음저감 공법들의 적용으로 아스팔트포장

과 비슷한 소음저감 효과가 있는 것을 알 수 있다.

5.2.3 화재안전성

지하도로 내 차량 화재사고의 발생빈도는 적으나,

특성상 밀폐공간으로 인해 일단 발생하면 대형사고

발생가능성이 높다. 또한 지하도로의 화재는 터널시

설물을 손상시키고 발화과정에서 아스팔트는 인체에

치명적인 유독가스와 시인성을 저하시키는 스모그를

발생시켜 2차적인 인명피해를 가져올 수 있으므로

지하도로 구조물(특히 포장) 재료선택이 중요하다.

또한 화재시 차량에서 유출된 유류가 아스팔트 포

장층으로 침투하여 아스팔트가 연소되면서 유독가스

를 발생시킨다. 터널 화재사례를 보면 터널 내 화재

시 내부온도가 1,000℃ 이상 높게 측정되고 화재 지

속시간도 최대 53시간 지속되었다.

표 6. 주행소음 비교

구 분 아스팔트포장 콘크리트포장 비 고

음향파워
레벨(dBA)

77.6 81.5
CPB(승용차단독차량)
주행속도 : 80km/h

표 7. 주 공법별 소음측정값(이승우 등, 2006)

표면 마무리
평균 최대소음수준(dBA)

[7.5m에서 90km/h로 정규화]

경차량 중차량

아스팔트포장 81.8 88.0

골재노출공법 79.6(-2.2) 86.9(-1.1)

타이닝 공법 80.5(-1.3) 88.0(0.0)

빗질 82.5(+0.7) 89.7(+1.7)

표 8. 해외 도로 터널 화재 사례 및 규모

그림 3. 몽블랑터널 화재

터널명 개 요
사고
년도

지속시간
및 온도

피해 차량
및 사망자

Frejus
연장:12.9km
프랑스-이태리

2005
6시간, 
1,200℃

차량: 9대
사망: 2명

St Gotthard
연장:16.3km

스위스
2001

24시간,
1,200℃

차량: 33대
사망: 11명

Tauern
연장:6.4km
오스트리아

1999
14시간, 
1,200℃

차량: 40대
사망: 12명

Mont-Blanc
11.6km

프랑스-이태리
1999

53시간, 
1,000℃

차량: 33대
사망: 39명
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Albert Noumowe(2003, 프랑스)의 연구에서 도

로 포장에 사용되는 아스팔트와 콘크리트의 재료시

편을 고온(ISO 834 fire curve)에서 화재시험을 수

행하여 발화형태와 독성에 관한 연구결과 아스팔트

가 스모그와 유독가스의 배출 수치가 상당히 높은 것

으로 분석되었다. 

아스팔트는 열을 가한 후 8분만에 발화되어 표면

온도가 428~530℃ 범위로 측정되었으며 초기 열을

가한 후 5분내에 수증기가 배출되고 발생가스는 질

식성(CO2) 및 발암물질이 함유된 유독성 물질로 나

타났다.

연소실험 후 아스팔트는 모두 연소되고 골재만 남

아 구조적인 기능을 상실한 반면, 콘크리트는 고온에

서도 불연성으로 매연을 배출하지 않았고 그 형태와

구조적인 성질이 거의 변화하지 않았다.

따라서 지하도로의 화재 사고 시 유독가스의 확산

을 최대한 방지하고 포장의 구조적 안전성을 최대한

확보할 수 있는 콘크리트포장이 아스팔트포장에 비

해 유리하다. 

5.2.4 조명시설

콘크리트포장과 아스팔트포장은 포장면의 밝기 차

이로 조명이 필요한 지하도로에서는 조명기구에 대

한 초기 비용 및 유지관리 비용에 영향을 준다. 터널

입출구 및 기본구간 휘도기준은 일정하나 휘도 환산

계수가 콘크리트가 13lx/cd/m2로 아스팔트 콘크리

트보다 5lx/cd/m2 낮다. 

포장 형식에 따른 조명기구의 초기공사비와 유지

관리비(20년)를 비교해 보면 아래 표 9와 같다(케이

블 등 부대비용 제외). 

이 비용은 L=8.0km의 병렬형식 지하도로 단면을

가정한 것이다. 

콘크리트 포장은 아스팔트포장에 비해 반사휘도가

높아 시인성이 좋고 공사비 및 유지관리비도 약
그림 4. 아스팔트와 콘크리트 화재시험 결과

(Albert Noumowe, 2003)

아스팔트 시편 콘크리트 시편

표 9. 유지관리비용 비용

(단위 : 백만원)

구 분 등기구수량 유지관리비(20년) 등기구 초기공사비 비 고

콘크리트
포장

䤎FL32W/3=16,800
䤎NH100W=442
䤎NH250W=178
䤎NH400W=276
䤎NH150W=40(가로등)

䤎등기구 교체비 : 5,417
䤎안정기 교체비 : 2,730
䤎램 프 교체비 : 1,552
䤎등기구 보수비 : 3,250
䤎등기구 세척비 : 4,374 

계 : 17,323 

䤎등기구 : 5,417
䤎램 프 : 159
䤎안정기 : 971
䤎노무비 : 686    

계 : 7,233

유지관리비
30% 절감효과

아스팔트
포장

䤎FL32W/3=23,676
䤎NH100W=470
䤎NH250W=216
䤎NH400W=360
䤎NH150W=40(가로등)

䤎등기구 교체비 : 7,583
䤎안정기 교체비 : 3,809
䤎램 프 교체비 : 2,165
䤎등기구 보수비 : 4,550
䤎등기구 세척비 : 6,105

계 : 24,212

䤎등기구 : 7,583
䤎램 프 : 218
䤎안정기 : 1,353
䤎노무비 : 1,019   

계 : 10,173
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30% 정도 절감할 수 있어 아스팔트포장에 비해 유

리하다.

5.2.5 기타 사항

지하도로는 지상도로와의 접속을 위해 유출입시설

설치가필요하고이로인해지하공간에서분합류가발

생한다. 지상도로의 경우 표지판을 통해 운전자에게

유출입정보를제공하고있지만지하도로의경우내공

단면의공간적한계로표지판의설치가제한적일수밖

에 없다. 또한, 소형차전용인 경우는 내부공간이 더욱

협소하여표지판설치가곤란할것으로예상된다.

따라서 지하도로에서는 표지판의 기능을 보완하기

위해 포장 노면표시의 기능을 확대하여 적용할 필요

가 있다. 

일반적으로 운전자 입장에서 노면표시의 시인성은

아스팔트포장이 더 뛰어나다. 하지만 최근 콘크리트

포장에도 시인성을 높일 수 있는 재료들이 개발되고

있고 시선유도 LED나 표지병 등의 시설물 보완으로

노면표시의 시인성을 높일 수 있다. 

일본의 동경환상선의 경우 그림 5와 같이 운전자

에게 명확한 정보를 제공하기 위하여 빨간색과 파란

색을 적용하여 노면표지를 하고 있다. 

국내에서도 지하도로 도입시 표지판의 기능을 보

완하기 위해 노면표시의 다양성(색상 및 표현 등)에

구 분 노 선 특 성
적용 가능성

아스팔트 콘크리트

도로조건
䤎대심도 지하도로
䤎지하도로 형식에 따라 터널포장 또는 구조물 포장 구분

⊙

교통조건
䤎소형차 전용도로는 아스팔트 포장 다소 유리 ⊙

䤎자동차전용도로는 중차량비율에 따라 콘크리트포장 유리 ⊙

시설구성 䤎전체 연장대비 터널 및 구조물구간의 비율이 높음 ⊙

안 전 성
䤎콘크리트 포장은 노면이 백색으로 지하공간내 주행 유리
䤎화재시 아스팔트 포장은 유독가스 발생으로 피해 확산

⊙

내 구 성
䤎아스팔트 포장은 5~10년마다 덧씌우기 필요하며
䤎콘크리트 포장의 일반적인 포장수명은 20년임

⊙

공 용 성 䤎소음 및 진동이 적은 아스팔트 포장이 다소 유리 ⊙

경제성

䤎초기공사비 측면에서는 아스팔트포장이 저렴 ⊙

䤎목표년도까지의 장기적인 유지보수, 관리비 등을 고려한 LCC측면에서는 콘크리
트포장이 다소 유리

⊙

유지관리
䤎아스팔트 콘크리트 포장은 부분보수가 용이하나, 잦은 보수로 교통소통에 지장을 초
래하므로, 전체공용기간을고려할때유지관리빈도가낮은콘크리트포장이유리

⊙

표 11. 포장형식 선정 조건 항목

그림 5. 다양한 색을 사용한 노면표시 예

표 10. 평균 휘도 환산계수 비교

구 분 아스팔트 콘크리트

휘도 환산계수 18 lx/cd/m2 13 lx/cd/m2
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대한 고려가 필요하다. 

6. 결 론

지하도로 포장형식을 터널내 포장과 같은 방식으

로 선정하기에는 다소 무리가 따른다. 앞에서 살펴보

았듯 지하도로는 여러 측면에서 터널과 다른 특성을

가지고 있으며 이를 충분히 고려하여 포장형식을 선

정해야 한다. 즉, 복층구조인 경우 터널내 포장의 특

징뿐만 아니라 교면포장과 유사한 특성도 가지고 있

으며 수십km의 연장으로 인해 다양한 사고에 대비한

방재시스템 및 운전자의 쾌적하고 안락한 주행을 위

한 조건(소음, 조명 등)이 충분히 고려되어야 한다.

이런 다양한 측면에서 지하도로의 포장형식에 대

해 검토한 결과, 대체적으로 콘크리트포장을 적용하

는 것이 경제성, 유지관리성, 포장 내구성, 화재안전

성 등에서 유리한 것으로 나타났다. 다만, 소음측면

에서 아스팔트포장에 비해 장시간 운전하는 운전자

에게 미치는 영향이 클 것으로 예상된다. 또한, 소형

차전용도로에서도 대형차 혼입교통일 경우와 비교하

여 소음발생량은 적으나, 지하도로 단면도 작아져 소

음영향이 예상되므로 콘크리트포장 적용시 반드시

소음저감공법 적용이 필요하다.

이상의 지하도로 포장으로서, 아스팔트포장보다

콘크리트포장이 더 적합하다는 것은 일반적 조건에

대한 결과이며 절대적 기준이 되는 것은 아니다. 모

든 재료가 그렇듯이 장점이 있으면 단점이 있기 마련

이므로 기술자는 이런 장단점을 감안하여 현장여건

을 고려한 가장 적합한 포장형식을 선정해야 한다. 
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