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연구요약� ∙ i

연구요약 Summary

▮ �연구�배경
- 3기 신도시 및 세종특별자치시 행복도시 등 신규 사업지구에 LID 기법 도입이 증가하고 있어 

시설 준공 후 지자체 이관 등을 고려하여 LID 기법에 대한 유지관리 방안을 마련할 필요가 있음

- LH 토지주택연구원 부지에 설치된 LID 시설이 시공 이후 5년 이상 경과되어 시설 성능에 

대한 모니터링과 성능 유지를 위한 보수 방안이 필요함

▮ �연구�목적
- LID 시설이 적용된 LH 토지주택연구원과 세종시 행복도시 6-4생활권을 대상으로 

LID 시설의 유지관리 현황 조사를 통해 유지관리 방안을 도출함

- 유지관리 계획 수립에 필요한 유지관리 비용을 산출함

- LH 토지주택연구원 내 LID 시설의 적정 유지관리 방안 및 소요비용을 제시함

▮ �연구�범위
- (시간적 범위) 2022년 4월부터 2023년 6월까지 15개월

- (공간적 범위) LID 시설이 설치된 LH 토지주택연구원과 세종시 행복도시 6-4생활권

▮ �연구�내용
- 식생형 시설의 유지관리 현황 조사

- 침투형 시설의 투수성능 조사

- LID 시설의 유지관리 방안
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▮ �연구결과
[ 식생형 시설 운영 현황 및 유지관리 방안]

- 현황 : 일부 식생은 고사하였으며 겨울철에는 대부분의 식생이 고사하여 경관 확보를 

기대할 수 없는 한계가 있으므로 일부 식생에 대한 보식이 필요함

- 유지관리 방안

 • 일부 구간에 보식을 하되 겨울철 경관 확보를 위해 상록 성상의 식생을 포함함

 • 구획별 단일 식물의 식재를 지양하여 자연스러운 혼합 식재가 되도록 함

[ 침투형 시설 운영 현황 및 유지관리 방안]

- 현황 : 침투도랑과 투수블록은 주변에서의 토사유입으로 인해 투수성능이 저하된 곳이 

대부분으로 투수성능 개선을 위해 토사유입 방지 및 고압세척 등이 필요하며, 

고압세척을 통해 투수성능 개선이 가능함

- 유지관리 방안

 • (우선 대책) 주변 녹지에서의 토사 유입 방지 대책

 • (후속 / 소극적) 고압세척 등 투수블록의 투수성능 회복방안 도입

 • (후속 / 적극적) 필요 시 투수블록의 교체하는 적극적인 방안도 검토 필요

[ LID 시설의 유지관리 비용]

- 식생형 시설 : 식생 관리를 위한 인건비로 제곱미터 당 연간 2,716원/m2․년이 필요한 

것으로 예상되었으며, 보식 등 적극적인 관리를 위해서는 추가의 비용이 필요함

- 침투형 시설 : 토지주택연구원의 투수블록 2,183 m2을 고압세척하는데 매년 1,000만 원 

가량으로 예측되어 제곱미터 당 연간 4,580원/m2․년이 소요될 것으로 예상됨

▮ �활용방안�및�기대효과
- (활용방안) LID 기법의 유지관리 방안으로 활용

- (기대효과) LID 시설의 적절한 유지관리가 가능하여 친환경 도시공간 조성에 기여

주제어

저영향개발,� LID,�유지관리,�토지주택연구원,�유지관리비
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제1장  서론

1.�과업의�개요

1.1�과업의�배경�및�목적

1) 과업의 배경

도시화로 인해  도시 지표면은 아스팔트 포장면과 건축물이 차지하면서  불투수 면

적이 증가하고 있다. 불투수면 증가로 빗물이 지하로 스며들지 못하기 때문에 물순

환이 왜곡되고 이로 인해 다양한 문제가 야기된다. 

지표면의 불투수 면적이 증가하면 빗물을 침투시키거나 저류시킬 수 없어 강우 시

에는 침수피해가 증가한다. 뿐만 아니라 지하수 등 도시가 머금고 있는 물의 양이 

줄어들어 하천이 건천화되고 유지유량 부족으로 인해 수질이 악화된다. 

서울을 예로 들면 아스팔트 포장 등 불투수 면적의 비율은 2000년 기준 48%에 이

른다. 서울에 비가 내리면 절반의 면적에서는 땅속으로 스며들 기회가 전혀 없는 

셈이다. 서울뿐만 아니라 다른 지자체도 상황은 비슷하다. 환경부 자료에 따르면 

울산 태화강 52%, 대전 유등천 하류 51%, 광주 광주천 47% 등으로 대부분의 대도

시가 50% 전후의 불투수 면적률을 보이고 있다(환경부, 2013). 

도시화로 인한 물순환 왜곡으로 강우 시에는 유출량 증가로 홍수가 빈번하게 발생

하고 건기에는 지하수위 저하로 하천의 유지용수가 부족해지는 악순환이 반복된

다. 도시가 머금고 있는 물의 양이 줄어들면 증발산에 의해 도시의 온도를 저감할 

수 있는 역할을 기대할 수 없다. 이로 인해 도시열섬과 열대야 현상이 심해진다. 도

시의 온도 증가는 에너지 수요 증가와 화석연료 사용 증가로 이어진다. 도시화로 

인한 불투수면 증가가 물순환 왜곡에 그치지 않고 기후에도 영향을 미치는 셈이다. 

불투수면 증가로 인해 야기되는 도시의 물순환 왜곡을 해결할 수 있는 대안은 불투

수면을 줄여 빗물을 침투시키고 저류시키는 방법이다. 빗물의 침투와 저류는 유출

량 저감과 유달시간 지연에 따른 홍수피해를 줄여줄 수 있고, 증발산에 의한 온도

와 습도 조절 효과를 기대할 수 있다. 아울러 녹지공간 조성을 통해 생물서식 공간 

제공도 가능하다. 빗물의 침투와 저류를 통해 건전한 물순환을 유도하고 개발로 야
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기되는 환경 영향을 줄여보고자 하는 개발 기법이 저영향개발 또는 LID(Low 

Impact Development) 기법(이하 ‘LID 기법’)이다. 

LID 기법은 도시의 물순환 왜곡으로 인해 나타나는 문제에 대한 해법으로 제시되

고 있어 환경부를 중심으로 LID 기법의 확대 적용 방안을 검토하고 있다. 하지만 

LID 기법에 대한 이해와 경험 부족으로 인해 확대 적용은 제한적이고 적용 과정에 

시행착오도 반복되는 실정이다. LID 기법 확대 적용을 위한 대안 마련이 필요한 이

유이다. LID 기법 도입과정은 설계, 시공, 유지관리 단계로 구분할 수 있기 때문에 

확대 적용을 위한 대안도 LID 기법의 설계, 시공, 유지관리 단계로 구분하여 제시

되어야 한다. 

최근 들어 LID 기법 적용 사례가 늘어나면서 설계와 시공에 관한 노하우와 경험이 

축적되고 있는 점은 다행이다. 환경부가 시행한 물순환 선도도시, LH 토지주택연

구원(이하 ‘토지주택연구원’) 시범사업, 세종시 행복도시 6-4생활권 적용 등이 그 

사례이다. 해당 사례의 경험을 토대로 LID 기법 설계와 시공 단계에서 참고할 수 

있는 LID 기법 설계 가이드라인, 조경․경관 가이드라인, 그리고 시공 가이드라인이 

수립되었다(환경부 등, 2016)(환경부 등, 2018)(환경부 등, 2020). 이 가이드라인

이 만들어짐으로써 LID 기법을 설계하고 시공하는 과정에서의 시행착오는 상당 부

분 줄일 수 있을 것으로 판단된다. 

환경부 물순환 선도도시 사업을 비롯해 다양한 LID 시범사업이 준공되었다. 뿐만 

아니라 3기 신도시 등 신규 사업지구에도 LID 기법 도입이 증가하고 있다. LID 기

법이 확대 적용되는 여건을 감안할 때 LID 기법의 유지관리에 대한 고민이 필요한 

시점이다. LID 시설을 적절하게 유지관리하기 위한 유지관리 방안이 마련되어야 

한다. 

2) 과업의 목적

본 연구는 LID 기법의 유지관리 방안을 제시하고자 하였다. LID 시설별 유지관리

가 가능하도록 LID 시설별 유지관리 방안을 검토하였다. 유지관리 방안을 도출하

기 위해 LID 기법이 적용된 LH 토지주택연구원과 세종시 6-4생활권을 대상으로 

현장 조사를 수행하였다. 

적절한 유지관리 계획을 수립하기 위해서는 소요 비용에 대한 검토가 전제되어야 
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하기 때문에 유지관리 비용 산출도 본 과업의 목적에 포함하였다. 

1.2�과업의�범위�및�내용

1) 시간적, 공간적 범위

①� 시간적� 범위

본 연구의 수행기간은 2022년 4월부터 2023년 6월까지의 15개월이었다. 연구기간 

중 2022년 9월부터 2023년 4월까지 8개월에 걸쳐 토지주택연구원과 세종시 행복

도시 6-4생활권에 적용된 LID 기법의 유지관리 현황에 대한 모니터링을 수행하였

다. 

②� 공간적� 범위

조사대상 지역은 토지주택연구원과 세종시 행복도시 6-4생활권이었다. 

<토지주택연구원> <세종시�행복도시� 6-4생활권>

대전광역시�유성구�전민동�

(42,170m2)

세종특별자치시�해밀동� 6-4생활권� (L1,M1)

(L1블록:� 18,776m2,�M1블록:� 8,763m2)

[그림�1-1]�연구�대상지의�위치
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2) 과업 내용

① 식생형 LID 시설의 유지관리 현황 조사

조사대상 LID 시설은 토지주택연구원과 세종시 행복도시 6-4생활권에 설치된 

LID 시설을 대상으로 하였다. 전반적인 운영 및 관리 실태를 육안으로 관찰하였다. 

조사는 2022년 9월부터 2023년 4월까지의 8개월에 걸쳐 월 1회 수행하였으며, 

LID 시설에 식재된 식생의 서식 현황 및 활착 정도, 고사 여부 등을 조사하였다. 서

식하고 있는 식물 종을 조사하여 당초 식재된 종의 유지 여부, 고사 여부, 고사의 원

인 등에 대해 분석하였다. 

② 침투형 LID 시설의 투수성능 조사

LID 시설 중 투수블록 등 침투형 시설을 대상으로 투수성능을 조사하였다. 침투도

랑은 육안 관찰을 토대로 투수성능 유지 여부를 판단하였으며, 투수블록은 육안 관

찰과 아울러 투수성능 시험을 수행하였다. 

투수성능이 저하된 투수블록을 대상으로 표면 고압세척 등 투수성능 개선방안을 

검토하였다. 

③ LID 시설의 유지관리 방안

토지주택연구원과 세종시 행복도시 6-4 생활권에 설치된 시설에 대한 유지관리 현

황 조사를 토대로 유지관리 방안을 제시하였다. 유지관리 방안은 각 시설별로 구분

하여 마련하였으며 유지관리에 소요되는 비용 산출 방안도 도출하였다. 
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2.�이론적�고찰

2.1�LID�단지재생�시범단지�조성�백서(LH,�2017)

1) 주요 내용

국토교통과학기술진흥원의 물관리 연구사업으로 2012년11월부터 2017년2월

에 걸쳐 수행된 『건전한 도시 물순환 인프라의 저영향개발 및 구축․운영 기술』

의 연구 성과물이다. 토지주택연구원에 시범사업으로 시공된 LID 기법의 시공과정

을 담은 백서(이하 본 절에 한해 ‘백서’)이다. 백서는 제1장 계획, 제2장 설계, 제3

장 BIM 설계, 제4장 시공, 제5장 모니터링 시스템 및 효과 분석의 다섯 장으로 구

성되어 있다. 각 단계별 세부 추진내용이 상세히 기술되어 있어 LID 기법 적용을 

검토하는 실무자에게 유용한 참고자료가 될 수 있을 것으로 판단된다. 

백서에서 제시한 시범단지의 모니터링 목적은 LID 시설의 효과를 분석하고 각 

LID 시설의 유지관리 방안 마련을 위한 기초자료를 수집하는데 있었다. 모니터링 

항목은 강우, 기상, 유출량, 수질, 온도 등으로 LID 시설 도입 전후의 유출량, 수질

을 모니터링 함으로써 LID 시설 도입에 따른 효과를 제시하였다. 강우량계, 풍향풍

속계 등을 이용한 강우-기상 모니터링, 유량계를 이용한 유출량 모니터링, 채수 및 

분석을 통한 수질 모니터링을 수행하였다. 뿐만 아니라 LID 기법 적용을 통한 온도

저감 효과를 분석하기 위해 온도센서를 설치하였다. 모니터링은 2016년 9월 측정

을 시작하여 2017년 10월까지 1년 이상 수행되었다. 

모니터링을 통해 백서는 다음의 결과를 제시하였다. 

① 강우유출량 모니터링 결과

강우유출량은 조사 대상 LID 시설, 소유역에 따라 다양한 유출경향을 나타내었으

며 LID 시설 도입으로 뚜렷한 유출저감 효과가 관찰되었다고 하였다. LID 시설 도

입에 따른 유출저감 효과를 토대로 치수시설로서의 LID 시설에 대해서도 검토 가

능할 것이라 하였다. 30mm의 강우에 대해 15mm 이상의 강우 저감효과가 관측된 

바, LID 시설의 침투․저류용량의 범위 내 강우에 대해서는 유출저감 효과가 발생하

며 이 부분은 치수 시설로 활용이 가능할 것이라 평가하였다. 하지만 강우지속시간

이 길어 LID 시설이 포화된 이후 강우가 지속되면 치수 시설의 활용도가 낮을 수 
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있다는 한계도 언급하였다. 

10년간(2008년~2017년)의 장기연속 유출 모형을 적용하여 유출량 변화를 분석한

결과 강우는 연간 1,131.8mm/yr 발생하는 것으로 예측되었다. 이 중 LID 시설 설

치 전에는 663.1mm/yr, LID 시설 설치 후에는 515.4mm/yr가 유출되는 것으로 분

석되었다. 이를 토대로 백서는 LID 시설 설치 전후 147.7mm/yr의 유출량 저감이 

가능하다고 제시하였다. 

② 온도 모니터링 결과

온도 모니터링은 옥상녹화, LID 시설 도입에 따른 주변 미기후 변화를 측정하기 위

해 수행되었다. 온도 모니터링 대상 LID 시설은 옥상녹화와 빗물정원 E이었으며, 

실험지와 대조지를 대상으로 온도변화를 분석하였다. 2017년 8월부터 9월까지 온

도 차이를 분석하였다. 

측정시기
LID�시설별�실험지와�대조지의�온도�차이

옥상녹화 빗물정원� E

2017.08 2.57℃ 4.38℃

2017.09 2.53℃ 2.36℃

[표�1-1]�LID�시설�설치에�따른�온도저감�효과�(재작성)

온도측정 결과에 근거할 때 LID 시설 설치로 인해 2.36~4.38℃의 온도저감이 가능

한 것으로 나타났다. 

2) 시사점 및 한계

LID 시설을 도입하는 목적은 강우유출량 및 오염물질 유출 저감, 온도 저감, 경관 

개선  등이라 할 수 있다. 장기간의 모니터링을 통해 강우유출량 변화, 오염물질 농

도 변화, 여름 기간 동안의 온도변화를 제시함으로써 LID 시설의 적용 효과를 가시

적으로 입증하였다고 할 수 있다. 
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하지만 과업 기간의 한계로 인해 LID 시설의 종합적인 유지관리 현황이 제시되지 

않았다. 대표적인 LID 시설인 식생형 시설과 침투형 시설의 유지관리 현황과 유지

관리 방안이 제시되지 못한 한계가 있었다.

2.2�한국형�저영향개발�모니터링�및�유지관리�가이드라인(건전한�도시�물순환�

인프라의�저영향개발�및�구축․운영�기술�연구단,�2018)
1) 주요 내용

2012년11월부터 2017년2월까지 국토교통과학기술진흥원의 물관리연구사업

으로 수행한 『건전한 도시 물순환 인프라의 저영향개발 및 구축․운영 기술』의 

연구 성과물로 제시된 가이드라인이다. LID 모니터링 기본사항 및 LID 시설 유지

관리를 위한 정보를 담았다. 해당 가이드라인은 부산대학교 양산캠퍼스 내 실험 실

증단지에 설치되어 있는 LID 시설을 토대로 마련되었다. 모니터링 대상 시설은 주

차장형, 건축형-도로형, 주차장형-빗물정원형, 생태공원형 등 다양하다. 가이드라

인은 4개 파트로 구성되어 있다. 

Part I은 LID 시설의 전반적인 이해를 돕기 위해 LID 시설을 운용하기 위해 필요한 

LID 시설의 일반사항, LID 시설 적용 사례, LID 시설 모니터링 개선방안, 한국형 

LID 시설 모니터링 운영 가이드라인에 대해 다루고 있다. Part II에서는 Part I에서 

설명한 LID 시설의 기술적인 운용 정보를 바탕으로 한국형 LID 시설 모니터링 운

영 계획을 수립하기 위한 모니터링 요소별 유지관리 방안, 모니터링 자료 관리, 자

료처리를 위한 통계적 기법에 대한 내용을 수록하였다. Part III에서는 부산대학교 

양산캠퍼스 실험 실증단지에 설치된 LID 시설의 운영현황을 분석하여 국내 실정에 

적합한 LID 시설 모니터링 계획과 고려해야 할 유의사항을 추가로 제시하였다. 이

와 함께 LID 시설 유지관리 점검표와 간편 가이드북을 추가로 작성하여 사용자의 

편의성 증대를 도모하였다. LID 시설의 유지관리 기준 및 절차와 더불어 각 LID 시

설의 유지관리 방안을 제시하여 체계적인 시설물 관리가 가능하도록 하였다. 뿐만 

아니라 다양한 LID 시설과 모니터링 기기가 설치되어 시설의 유지관리 현황 

및 모니터링 체계를 분석하기 위한 데이터 수집에 용이하다고 언급하였다. 

LID 시설의 점검 및 유지관리를 위한 각 시설 유형별 점검표를 작성하여 제시

하였다. 점검표는 점검 주기, 점검일, 유지관리 항목, 조치사항 등의 항목을 포
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함하고 있다. 해당 점검표는 각 항목별로 유지관리 정도에 따라 1-10점 범위

에서 점수를 부여하도록 한 점이 특이할 만하다. 

2) 시사점 및 한계

다양한 LID 시설을 대상으로 실시간 모니터링 시설이 설치되어 시설의 유지

관리 현황을 상시 파악할 수 있고 데이터 수집에 용이한 장점을 가지고 있다. 

LID 시설 유형별 점검표를 제시하고 점검 결과를 점수화하여 유지관리가 필

요한 시설과 항목을 쉽게 파악할 수 있도록 하였다. 

해당 연구과제의 종료로 설치된 LID 시설의 유지관리 현황에 대한 장기적인 

모니터링이 수행되지 못한 한계가 있다. 

2.3�LID에�대한�시민�인식과�주민�참여를�통한�유지관리�가이드라인�구축

(최혜선�등,�2017)

1) 주요 내용

LID 시설에 대한 시민들의 인식 및 지역주민 참여를 통하여 조경 유지관리 비

용절감, 노인 일자리 창출 등 환경복지 기여도 평가에 대해 연구를 수행하였

다. LID 기법은 건전한 물순환을 유도하고 도시 내 빗물의 저류량과 침투량을 

확보하여 도시 내 열섬효과를 감소시키고 도시 홍수를 저감시키는 장점이 있

다고 하였다. LID 시설의 장점에도 불구하고 지역 주민들의 LID 기법에 대한 

인식은 부족하다는 한계를 지적하며, 지역주민의 환경 문제 및 LID 시설에 대

한 인식을 평가하고자 연구를 수행하였다고 하였다. 

천안역 및 주변 광장의 시민을 대상으로 설문을 수행하였다. 조사대상 인원은 

남자 152명, 여자 186명의 총 338명이었다. LID 시설에 대해 27%만이 들어

본 적이 있으며 70% 이상은 들어본 적이 없다고 응답하였다. LID 기법에 대

한 기초지식이 없음에도 LID 기법에 대한 선호도는 식생 기반의 빗물정원이 

35%로 가장 높게 나타났다. 옥상녹화 21%, 침투도랑 17%, 인공습지 15%가 

뒤를 이었다. 이를 토대로 대부분의 시민들이 심미성 및 경관성이 뛰어난 식생

형 시설을 선호함으로 알 수 있다고 하였다. 
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2) 시사점 및 한계

LID 시설을 도입할 경우 심미성 및 경관성을 고려하여 식생형 시설 위주로 도

입할 것을 제안하였다. 아울러 심미성 및 경관성을 유지하기 위한 식생관리가 

요구되며 필요한 경우 보식도 필요하다고 제시하였다. 

시민들이 선호하는 시설에 대한 설문 결과는 제시되었으나, 유지관리 가이드

라인에 대한 구체적인 내용은 제시되지 않은 한계가 있다. 

2.4�관련�제도

우리나라에서 LID 기법은 관련 법률의 용어정의를 갖는 법적 용어는 아니다. 국내

에서 LID 기법과 관련된 법적 근거와 관련 규정을 찾기에는 한계가 있으나, 『물환

경보전법』제2조제13호에 제시된 비점오염저감시설1)로 간주하는 것이 적절하다

고 판단된다. LID 시설은 『물환경보전법 시행규칙』[별표 6]에 제시된 비점오염

저감시설 중 자연형 시설의 일종으로 판단할 수 있다. 따라서 유지관리에 관한 규

정은 『물환경보전법 시행규칙』 [별표 18]의 『비점오염저감시설의 관리․운영기

준』을 준용할 필요가 있으며, 해당 내용은 [표 1-2]와 같다.

1) 비점오염저감시설: 수질오염방지시설 중 비점오염원으로부터 배출되는 수질오염물질을 제거하거나 감소하게 하는 시설
로서 환경부령으로 정하는 것을 말한다(물환경보전법 제2조제13호)

1.�공통사항

� �가.� 설치한�저감시설의�보존상태와�주변부의�여건,�상황�등을�파악하여�시설물의�기능을�유지하기�
어렵거나�어렵게�될�우려가�있는�부분을�보수하여야�한다.

� � 나.� 슬러지�및�협잡물�제거

� � � � 1)� 저감시설의�기능이�정상상태로�유지될�수�있도록�침전부�및�여과시설의�슬러지�및�협잡물을�
제거하여야�한다.

� � � � 2)� 유입�및�유출�수로의�협잡물,�쓰레기�등을�수시로�제거하여야�한다.

� � � � 3)� 준설한�슬러지는� 「폐기물관리법」에�따른�기준에�맞도록�처리한�후�최종�처분하여야�한다.

� � 다.� 정기적으로�시설을�점검하되,�장마�등�큰�유출이�있는�경우에는�시설을�전반적으로�점검하여야�
한다.

� � 라.� 주기적으로�수질오염물질의�유입량,�유출량�및�제거율을�조사하여야�한다.

� � 마.� 시설의�유지관리계획을�적절히�수립하여�주기적으로�점검하여야�한다.

� � 바.� 사업자는�제75조제1항에�따라�비점오염저감시설을�설치한�경우에는�지체�없이�그�설치내용,�
운영내용�및�유지관리계획�등을�유역환경청장�또는�지방환경청장에게�서면으로�알려야�한다.

[표�1-2]�비점오염저감시설의�관리․운영기준(물환경보전법�시행규칙�[별표�18])
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2.�시설유형별�기준

� �가.� 자연형�시설

� � � � 1)� 저류시설

� � � � � � 저류지의�침전물은�주기적으로�제거하여야�한다.

� � � � 2)� 인공습지�

� � � � � � 가)�동절기(11월부터�다음�해� 3월까지를�말한다)에는�인공습지에서�말라�죽은�식생(植⽣)을�
제거ㆍ처리하여야�한다.

� � � � � � 나)�인공습지의�퇴적물은�주기적으로�제거하여야�한다.

� � � � � � 다)�인공습지의�식생대가� 50퍼센트�이상�고사하는�경우에는�추가로�수생식물을�심어야�한다.�

� � � � � � 라)�인공습지에서�식생대의�과도한�성장을�억제하고�유로(流路)가�편중되지�아니하도록�수생식물을�
잘라내는�등�수생식물을�관리하여야�한다.

� � � � � � 마)�인공습지�침사지의�매몰�정도를�주기적으로�점검하여야�하고,� 50퍼센트�이상�매몰될�경우에는�
토사를�제거하여야�한다.

� � � � 3)� 침투시설�

� � � � � � 가)�토양의�틈새가�막히지�아니하도록�시설�내의�침전물을�주기적으로�제거하여야�한다.

� � � � � � 나)�침투시설은�침투단면의�투수계수�또는�투수용량�등을�주기적으로�조사하고�막힘�현상이�
발생하지�아니하도록�조치하여야�한다.

� � � � 4)� 식생형�시설�

� � � � � � 가)�식생이�안정화되는�기간에는�강우유출수를�우회시켜야�한다.

� � � � � � 나)�식생수로�바닥의�퇴적물이�처리용량의� 25퍼센트를�초과하는�경우에는�침전된�토사를�
제거하여야�한다.

� � � � � � 다)�침전물질이�식생을�덮거나�생물학적�여과시설의�용량을�감소시키기�시작하면�침전물을�
제거하여야�한다.

� � � � � � 라)�동절기(11월부터�다음�해� 3월까지를�말한다)에�말라�죽은�식생을�제거ㆍ처리한다.

� � 나.� 장치형�시설

� � � � 1)� 여과형�시설�

� � � � � � 가)�전(前)�처리를�위한�침사지(沈砂池)는�저장능력을�고려하여�주기적으로�협잡물과�침전물을�
제거하여야�한다.

� � � � � � 나)�시설의�성능을�유지하기�위하여�필요하면�여과재를�교체하거나�침전물을�제거하여야�한다.

� � � � 2)� 소용돌이형�시설�

� � � � � � 침전물의�저장능력을�고려하여�주기적으로�침전물을�제거하여야�한다.

� � � � 3)� 스크린형�시설

� � � � � � 망이�막히지�아니하도록�망�사이의�협잡물�등을�주기적으로�제거하여야�한다.

� � � � 4)� 응집ㆍ침전�처리형�시설�

� � � � � � 가)�다량의�슬러지(sludge)�발생에�대한�처리계획을�세우고�발생한�슬러지는� 「폐기물관리법」에�
따라서�처리하여야�한다.

� � � � � � 나)�쟈�테스트(Jar-test)를�실시하거나�쟈�테스트를�통하여�작성된�일람표�등을�이용하여�유입수의�
농도�변화에�따라�적정량의�응집제를�투입하여야�한다.

� � � � � � 다)�주기적으로�부대시설에�대한�점검을�실시하여야�한다.

� � � � 5)� 생물학적�처리형�시설�

� � � � � � 가)�강우유출수에�포함된�독성물질이�미생물의�활성에�영향을�미치지�아니하도록�관리한다.

� � � � � � 나)�오염물질�부하량의�변화가�심한�강우유출수의�적정한�처리를�위하여�미생물의�활성(活性)을�
유지하도록�한다.
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3.�본�연구의�차별성�및�한계

3.1�본�연구의�차별성

국내의 경우 LID 시설에 대한 적용 사례가 많지 않고 운영기간도 길지 않아 유지관

리 가이드라인에 관한 자료가 미흡한 실정이다. 뿐만 아니라 LID 시설이 대부분 시

범사업으로 적용되는 경우가 많아 해당 사업이 종료된 이후에는 지속적인 유지관

리가 이루어지지 않고 방치되는 일도 자주 일어난다. 

유지관리에 대한 모니터링이 수행되더라도 시범사업 또는 연구과제 기간이 한정되

어 장기적인 모니터링을 수행하지 못한 한계가 있었다. 모니터링도 유출량, 수

질 항목 등을 위주로 수행되어 LID 시설의 유지관리 현황에 대한 조사는 제한

적이었다. 

본 연구는 기존 연구가 갖는 한계를 극복하고자 LID 시설이 설치된 후 상당 기간이 

경과한 시설을 대상으로 모니터링을 수행하여 장기적인 유지관리 현황을 분석하였

다. LID 시설의 일반적인 유지관리를 위해 필요한 식생관리, 투수성능 유지 현황을 

조사하고 이를 토대로 유지관리 방안을 제시하였다. 

3.2�연구의�한계

LID 기법은 식생형, 침투형, 저류형 시설로 구분할 수 있다. 기법별 유지관리 착안

사항은 식생형은 식생의 활착 여부, 침투형은 투수성능의 유지 여부, 저류형은 저

류공간 및 수질 확보 여부라고 할 수 있다. 본 연구에서는 일반적으로 널리 적용되

는 식생형과 침투형 시설을 대상으로 유지관리 기법을 도출하였으며, 저류형은 조

사 대상에 포함하지 않았다. 

LID 시설의 유지관리 목적은 LID 기법이 당초의 도입 취지에 맞게 성능을 유지하

는 것이다. LID 기법의 기능은 유출량 저감, 지하수 함양, 폭염 저감, 수질오염 저

감, 경관 개선  등 다양하다. 각 기능을 판단하기 위해서는 유량, 지하수위, 온도, 수

질, 경관 개선 효과에 대한 분석이 필요하지만, 본 연구에서는 유지관리 항목을 최

소화하여 식생 활착 여부, 투수성능 유지 여부에 한정하였다. 이는 LID 시설에 대

한 유지관리가 적극적인 수준보다는 소극적인 수준으로 이행되는 현장의 여건을 

반영하기 위함이었다. 식생형과 침투형 시설을 대상으로 식생의 활착 여부, 투수성
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능 유지 여부를 조사하였다. 유지관리 현황은 육안 관찰을 위주로 하였으며, 유출

량 및 수질분석은 본 연구에 포함되지 않았다. 

본 연구는 토지주택연구원 부지 내 적용된 LID 시설을 대상으로 유지관리 현황을 

조사하고, 이를 토대로 각 LID 시설의 유지관리 방안을 제시하였다. 각 시설별 유

지관리 방안을 도출하기 위해서는 다양한 시설을 대상으로 충분한 자료 축적이 전

제되어야 한다. 하지만 국내의 경우 LID 시설의 설치 사례와 장기간에 걸친 운영사

례를 확보하는데 한계가 있어 토지주택연구원에 시설에 한정하였다. 세종시 6-4생

활권에 적용된 LID 기법에 대한 조사도 포함되었지만 이는 참고일 뿐이다. 

토지주택연구원에 적용된 식생형 시설과 침투형 시설은 특별한 유지관리 없이 일

반 조경 공간과 유사한 수준의 관리만 수행되고 있다. LID 시설에 대해 식생에 대

한 보식, 투수성능 유지를 위한 고압세척 등의 특별한 유지관리가 수행되지 않았다

는 의미이다. 

환경부 물순환 선도도시를 비롯해 LID 시설의 도입이 증가하면서 LID 시설의 유

지관리에 대한 관심이 증가하고 있다. 본 연구에서는 현장 조사 결과를 토대로 유

지관리 방안을 제시하였지만 모니터링 현장이 1~2곳으로 제한되어 다른 LID 시설

의 유지관리 현황과는 다소 차이가 있을 수 있다. 

3.3�일러두기

토지주택연구원에는 국내에 소개된 대부분의 LID 시설이 적용되었으며, 2017년 

시공 이후 5년 정도 유지관리가 진행되고 있다. 따라서 토지주택연구원을 대상으로 

유지관리 현황을 분석하고 이를 토대로 LID 기법의 유지관리 방안으로 일반화하여

도 큰 무리가 없을 것으로 판단하였다. 

LID 기법에 대한 법적 용어정의가 마련되지 않아 『저영향개발(LID) 기법 설계 가

이드라인(환경부, 2016)』에 제시된 용어정의를 인용하였다. 

저영향개발�기법� :� 『수질�및�수생태계�보전에�관한�법률�시행령』�제73조제2항제3호2)에�따라�
개발사업�등으로�인하여�불투수층에서�발생하는�강우유출수를�최소화하여�자연�상태의�물순환�
회복에�기여할�수�있는�기법
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빗물 유출을 저감하고 침투를 촉진하는 일련의 개발 방식을 저영향개발 기법 또는 

LID 기법이라 표현하는데, 본 연구에서는 LID 시설로 통일하였다. 다만, 지칭하는 

대상이나 의미의 혼동이 없는 경우에 한정하여 문맥의 매끄러움을 위해 시설과 기

법의 용어를 혼용하였다. 

LID 시설은 10여 가지 이상의 다양한 시설이 존재하고 명칭도 다양하지만 본 연구

에서는 『저영향개발(LID) 기법 설계 가이드라인(환경부, 2016)』에 제시된 명칭

으로 통일하였다. 

식생형 시설에 식물을 보식할 때 식물의 꽃, 잎, 상록 여부 등을 고려한 식재가 가능

하도록 식재 팔레트를 부록에 제시하였다. 이 자료는 환경부 등(2018)이 수립한 

『저영향개발(LID) 기법 조경․경관 가이드라인』에서 인용한 것이다. 

2) 해당 법률의 제명은 『수질 및 수생태계 보전에 관한 법률』에서 『물환경보전법』으로 변경(‘17.01.17)



xiv ∙ LID�시설의�유지관리�방안에�관한�연구



제2장� �연구내용�및�방법� ∙15

제2장  연구내용 및 방법

1.�연구�대상지

1.1�토지주택연구원

토지주택연구원은 국토교통부에서 시행한 물관리연구사업의 일환으로 수행한 

『건전한 도시 물순환 인프라의 저영향개발 및 구축․운영 기술』 연구의 성과물로 

토지주택연구원 부지 내 LID 기법을 시범 적용하였다(국토교통부, 2017). 

대상지의 전체 면적은 42,170 m2로 투수가 가능한 면적은 17,868 m2이고, 불투수

면적은 24,302 m2로 전체 면적 중 불투수 면적이 57.6%를 차지하였다. 해울관, 다

울관, 도두리정, 토지주택대학교, 차도와 보도 및 주차장이 대상지의 중앙에 집중

되어 있고 녹지 등은 대상지의 외곽에 위치해 있다. 설계강우량은 26.3 mm였다. 

LID 시설 설치를 위한 공사는 2016.11~2017.09의 10개월 동안 진행되었다. 

[그림�2-1]�토지주택연구원�부지�내�LID�시설�현황
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1) 각 시설의 세부 제원

본 보고서에는 토지주택연구원에 적용된 7종류 13개의 시설을 실었다. 적용된 시

설은 빗물정원, 침투도랑, 식생수로, 나무여과상자, 인공습지, 투수블록, 식물재배

화분 등이다. 

각 시설별 세부 제원은 [표 2-1]에 제시된 바와 같다. 『LID 단지재생 시범단지 조

성 백서(LH, 2017)(이하 본 절에 한해 ‘백서’)』에 제시된 명칭이 일반적으로 통용

되는 명칭과 상이한 경우 해당 시설의 형태와 기능을 고려하여 명칭을 변경하였다. 

적용�시설
시설면적
(m2)

집수면적
(m2)

저류용량
(m3)

조성백서3) 본�연구4)

띠형�빗물정원 빗물정원� L 123 908 44

빗물정원� C 빗물정원�C 56 832 18

자갈도랑� B 침투도랑� B 36 968 10

자갈도랑� C 침투도랑�C 171 1,878 31

빗물정원� E 빗물정원� E 642 1,402 205

포트가든� 식생수로 48 335 5

나무여과상자 나무여과상자 2 245 1

빗물관리주차장 침투도랑� L 138 1,060 55

빗물정원� A 인공습지 45 1,446 22

투수블록포장� A 투수블록�A 1,321 2,058 135

식생도랑� A 침투도랑�H 70 1,478 20

투수블록포장� B 투수블록� B 862 4,592 136

빗물화단 식물재배화분 4.5 218 2

[표�2-1]�토지주택연구원�부지�내�LID�시설의�종류�및�제원�

3) LID 단지재생 시범단지 조성 백서(LH, 2017)

4) 조성 백서에 제시된 공법 명칭 중 일부는 형태 및 기능을 고려하여 최근 통용되고 있는 명칭으로 변경함
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<빗물정원� L> <침투도랑� C>

<빗물정원� E> <식생수로>

<나무여과상자> <투수블록B>

<침투도랑�H> <식물재배화분>

<침투도랑� L> <인공습지>

[그림�2-2]�토지주택연구원�내�조사�대상�LID�시설�
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①� 빗물정원� L

토지주택연구원 부지의 북서측 끝단에 위치하고 있으며 가운데가 낮은 원형 계단 

형태의 시설이다. LID 시설을 설치하기 전 원형 야외무대는 불투수면이 많고 가운

데가 주변부보다 낮아 강우 시 물과 토사 등이 고여 활용도가 떨어지는 문제가 있

었다. 이를 해결하기 위해 불투수면의 바닥면을 빗물정원으로 변경하여 강우 시 저

류지 역할을 수행하도록 하였다. 심미성을 높이기 위해 식생을 추가하여 식재하였

고 설계 유량 이상의 빗물 배제를 위해 월류관을 설치하였다. 

시설면적과 집수면적은 각각 123 m2, 908 m2이며, 저류용량은 44 m3이다. 

[시공�이전]

[■�부지�내�시설�적용�위치] [준공�이후]

[그림�2-3]�빗물정원�L의�적용�위치�및�시공�전후�모습
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②� 빗물정원� C

부지의 북서측 끝단에 있는 빗물정원 (원형)과 도두리정 사이에 위치하고 있는 시

설이다. 건물 옥상 및 주변 포장면에서 유출되는 빗물을 저류 후 침투함으로써 유

출량과 오염물질 저감이 가능한 시설이다. 

시설면적과 집수면적은 각각 56 m2, 832 m2이며, 저류용량은 18 m3이다. 

[시공�이전]

[■�부지�내�시설�적용�위치] [준공�이후]

[그림�2-4]�빗물정원�C의�적용�위치�및�시공�전후�모습
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③� 침투도랑� B

부지 북서측의 녹지에서 유출되는 빗물과 탁수를 저감하기 위한 침투시설이다. U

형 측구를 매설하고 쇄석을 채웠다. U형 측구 하부에는 2m 간격으로 구멍을 뚫어 

침투도랑에 유입된 빗물이 토양으로 스며들도록 하였다. 

시설면적과 집수면적은 각각 36 m2, 968 m2이며, 저류용량은 10 m3이다. 

[시공�이전]

[■�부지�내�시설�적용�위치] [준공�이후]

[그림�2-5]�침투도랑�B의�적용�위치�및�시공�전후�모습
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④� 침투도랑� C

부지 북서측의 녹지에서 유출되는 빗물과 탁수를 저감하기 위한 침투시설이다. 강

우 시 기존 녹지에서의 토사 유출을 방지하기 위해 엣지를 설치하고, 우수 흐름 연

계를 위해 잔디도랑을 설치하였다. 

시설면적과 집수면적은 각각 171 m2, 1,878 m2이며, 저류용량은 31 m3이다. 

[시공�이전]

[■�부지�내�시설�적용�위치] [준공�이후]

[그림�2-6]�침투도랑�C의�적용�위치�및�시공�전후�모습
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⑤� 빗물정원� E

해울관과 도두리정의 건물 사이에 위치한 시설이다. 토지주택연구원 내 대표적인 

식생형 시설로 건물 옥상 및 주변 포장면에서 유출되는 빗물을 저류․침투하는 시설

로 빗물의 유출량 저감과 아울러 토양과 식생에 의한 오염물질 저감효과도 기대할 

수 있다. 설계용량을 초과하는 유량은 월류관을 통해 기존 우수관으로 배제되도록 

설계되었다. 

시설면적과 집수면적은 각각 642 m2, 1,402 m2이며, 저류용량은 205 m3이다. 

[시공�이전]

[■�부지�내�시설�적용�위치] [준공�이후]

[그림�2-7]�빗물정원�E의�적용�위치�및�시공�전후�모습
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⑥� 식생수로

해울관 건물 주변의 시설 관리 통로로 화강판석 일부를 걷어내고 자갈 포설 후 상

부에 식물을 식재하였다. 폭 30cm 정도의 시설로 보행통로의 불투수면에서 유출되

는 빗물을 침투할 수 있도록 하였다. 

시설면적과 집수면적은 각각 48 m2, 335 m2이며, 저류용량은 5 m3이다. 

[시공�이전]

[■�부지�내�시설�적용�위치] [준공�이후]

[그림�2-8]�식생수로의�적용�위치�및�시공�전후�모습
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⑦� 나무여과상자

해울관 앞에 설치된 시설로 건물 옥상에서 유출되는 빗물과 주변 노면에서 유출되

는 빗물이 유입된다. 해당 시설은 스크린에 의한 협잡물 제거, 여재에 의한 오염물

질 제거가 가능한 프리캐스트 콘크리트(PC) 제품이다. 

시설면적과 집수면적은 각각 2 m2, 245 m2이며, 저류용량은 1 m3이다. 

[시공�이전]

[■�부지�내�시설�적용�위치] [준공�이후]

[그림�2-9]�나무여과상자의�적용�위치�및�시공�전후�모습
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⑧� 침투도랑� L

해울관 앞 주차장에 설치된 시설로 주차장의 불투수면에서 유출되는 빗물을 저류․
침투하는 시설이다. 기존 주차장의 일부 공간만을 활용하여 시설을 설치함으로써 

주차면수 감소는 없도록 하였다. 

시설면적과 집수면적은 각각 138 m2, 1,060 m2이며, 저류용량은 55 m3이다. 

[시공�이전]

[■�부지�내�시설�적용�위치] [준공�이후]

[그림�2-10]�침투도랑�L의�적용�위치�및�시공�전후�모습
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⑨� 인공습지

테니스장 인근에 설치된 시설로 투수블록 A를 통과한 빗물과 인근 유역에서 유출

된 빗물을 집수하여 저류하는 인공습지이다. 설계용량 이상의 유량은 월류관을 통

해 기존에 있던 연못으로 유입되도록 하였다. 빗물의 저류와 일정 수심을 유지하기 

위해 하부는 방수시트를 설치하여 빗물이 지하로 침투되지 않도록 하였다. 

시설면적과 집수면적은 각각 45 m2, 1,446 m2이며, 저류용량은 22 m3이다. 

[시공�이전]

[■�부지�내�시설�적용�위치] [준공�이후]

[그림�2-11]�인공습지의�적용�위치�및�시공�전후�모습
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⑩� 투수블록� A

테니스장 인근에 설치된 시설로 투수성 포장이다. 일반적인 투수블록 시공과 달리 

투수블록 하부에 유공관을 매설하여 투수블록을 통과한 빗물이 유공관을 통해 인

근 인공습지로 유입되도록 설치하였다. 

시설면적과 집수면적은 각각 1,321 m2, 2,058 m2이며, 저류용량은 135 m3이다. 

[시공�이전]

[■�부지�내�시설�적용�위치] [준공�이후]

[그림�2-12]�투수블록�A의�적용�위치�및�시공�전후�모습
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⑪� 침투도랑� H

해울관과 다울관 앞에 시공된 투수블록과 녹지대 사이에 설치된 침투시설이다. 시

설의 설치 목적은 녹지대에서 유출되는 토사가 투수블록 B로 유입되는 것을 방지

하기 위함이었다. 유출된 토사가 투수블록으로 유입될 경우 공극 막힘으로 인한 투

수블록의 기능저하를 야기하기 때문이다. 

시설면적과 집수면적은 각각 70 m2, 1,478 m2이며, 저류용량은 20 m3이다. 

[시공�이전]

[■�부지�내�시설�적용�위치] [준공�이후]

[그림�2-13]�투수블록�B의�적용�위치�및�시공�전후�모습
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⑫� 투수블록� B

해울관과 다울관 앞 주차장에 설치된 투수성 포장이다. 차량이 주차하는 면만 투수

블록으로 시공하였으며 그 외 구역은 기존 아스팔트 포장을 유지하였다. 차량 하중

을 고려하여 블록은 두께 80mm로 시공하였다. 하부에는 쇄석을 포설하되 지반 침

하 방지를 위해 3차원 그리드를 설치하였다. 

시설면적과 집수면적은 각각 862 m2, 4,592 m2이며, 저류용량은 136 m3이다. 

[시공�이전]

[■�부지�내�시설�적용�위치] [준공�이후]

[그림�2-14]�투수블록�B의�적용�위치�및�시공�전후�모습
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⑬� 식물재배화분

해울관과 다울관의 현관 입구에 설치된 시설이다. 주차장에서 흘러나온 빗물이 유

입되어 저류․침투되는 시설이다. 쇄석을 채운 후 상부에는 식생토를 포설하여 식물

을 식재하였다. 

시설면적과 집수면적은 각각 4.5 m2, 218 m2이며, 저류용량은 2 m3이다. 

[시공�이전]

[■�부지�내�시설�적용�위치] [준공�이후]

[그림�2-15]�식물재배화분의�적용�위치�및�시공�전후�모습
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1.2�세종시�행복도시�6-4생활권

대상지는 세종시 행복도시 6-4 생활권 일원의 L1, M1블록이며 LID 시설을 도입

한 면적은 L1블록과 M1블록이 각각 18,776㎡과 8,763㎡이었다.  L1블록은 빗물

정원, 옥상녹화, 투수성포장(투수블록, 잔디블록), 인공 생태연못을 포함하고 있으

며, , M1블록은 빗물정원, 옥상녹화, 투수성포장이 조성되어 있다.

LID�종류 색상 시설면적(m2)

빗물정원 ■ 2,431

옥상녹화 ■ 3,832

투수블록 ■�■ 3,207

잔디블록 ■ 8,823

인공생태연못 ■ 483

합�계 18,776

LID�종류 색상 시설면적(m2)

빗물정원 ■ 1,906

옥상녹화 ■ 1,408

잔디블록 ■ 5,449

합�계 8,763

[� L1�블록� ] [� M1�블록� ]

[그림�2-16]�세종시�행복도시�6-4�생활권�블록의�LID�시설�도입�현황�
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단지 내 포장은 대부분 투수블록으로 이루어져 있으며 단지 내 중앙에 빗물정원을 

배치하는 것으로 계획되었다. 건물 옥상에 설치된 녹화시설 조사와 투수블록 시험

은 아파트 관리사무소의 사전 협조를 받아 수행하였다. 

2.�LID�시설�유지관리�현황�조사

2.1�조사�방법

1) 조사 개요

2022년 9월부터 2023년 4월까지 월 1회 토지주택연구원 및 세종시 행복도시 6-4 

생활권을 대상으로 LID 시설 유지관리 현황을 조사하였다. 조사방법은 주로 육안

관찰로 수행하였다. 세부 내용은 유입․유출수로의 적정 설치 여부, 협잡물 여부, 퇴

적물 여부, 막힘 및 침적상태, 파손, 지표침하, 함몰, 월류 흔적 등이었다. 연구기간 

중 2023년 4월 조사 시에는 시간당 30mm 이상의 강우사상이 있어 LID 시설로의 

빗물 유입 현황, 침투 정도, 빗물 고임, 월류 현황 등을 조사하였다. 

① 조사일시 : 1차(‘22.09.21), 2차(‘22.10.28), 3차(‘22.11.25), 4차(‘22.12.27), 

5차(‘23.01.27), 6차(‘23.02.22), 7차(‘23.03.27), 8차(‘23.04.18) 

2) 유지관리 현황

토지주택연구원 및 세종시 행복도시 6-4 생활권 L1과 M1 블록을 대상으로 LID 

시설에 대한 유지관리 현황을 조사하고 시급히 보수·보완이 필요한 부분을 분석하

였다. 아울러 향후 유지관리 방안 및 유지관리에 소요되는 비용을 산출하였다. 

LID 시설 내 식재되어 있는 식생의 종류를 파악하고 활착 상태에 대해 육안 관찰을 

수행하였다. 식재 식물이 대부분 관목류, 초화류로 식재 경과년수에 따른 생육 정

도를 물리적인 수치로 기록하는데 한계가 있어 육안 관찰을 토대로 식재의 활착 정

도를 파악하였다. 조사기간인 2022년 9월부터 2023년 4월 중 동계기간인 2022년 

11월부터 2023년 2월까지는 식생조사를 수행하지 않았다. 

세종시 행복도시 6-4생활권의 경우 아파트 단지 옥상에는 옥상녹화가 조성되어 돌

나무과인 세덤류가 식재돼 있으며 1년에 한번 가을에 관리사무소에서 제초작업을 

시행한다. L-1블록 빗물정원에 식재된 식물은 노랑꽃창포, 수크렁(리틀버니), 억
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새모닝라이트, 털수염풀, 흰줄무늬억새, 사사(노랑무늬), 낙상홍 등이다. 

토지주택연구원 및 세종시 6-4생활권의 LID 시설 현황조사를 위한 세부항목은 

[표 2-2]과 같다. 

구� �분 조사�항목

공통사항

�유입�및�유출수로�협잡물,�퇴적물,�폐색�상태

�시설의�외부�상태� (파손,�지표침하,�함몰,�침식,�월류�흔적�등)

�내부�유지관리�상태� (막힘정도,�우천시�침투상황�등)

�유입·유출수�비상�여수로�상태

�무강우시�완전�배수여부

�유출수의�수질�상태� (탁도�및�이물질)

침투형�시설

�투수성�포장�표면의�토사�및�이물질�상태

�강우시�투수성능�및�물고임�등�상태

�인근�지역의�토사침식�및�유입�여부�

�포장�표면�및�파손·변형�여부�

식생형�시설

�식생�종류

�식생�활착정도�및�생육상태

�식생�주위의�협잡물,�퇴적물

[표�2-2]�LID�시설의�유지관리�현황�조사�항목

토지주택연구원 및 6-4생활권의 LID 시설에 식재되어 있는 식생에 대한 식생 현

황 및 생육상태 등을 조사하여 유지관리 현황을 분석하고 향후 유지관리 방안을 제

시하였다. 투수블록을 비롯한 침투형 시설을 대상으로 투수성능을 조사하고 투수

성능 불량 원인 및 개선방안을 도출하였다. 

토지주택연구원, 세종시 행복도시 6-4 생활권에 적용된 LID 시설의 모니터링 결

과와 국내 관련 기준, 매뉴얼 등을 참고하여 유지관리 방안을 도출하였다. 유지관

리 방안 도출과정은 [그림 2-17]에 제시된 바와 같다. 
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LID�유지관리�관련�유사�연구사례�분석

⇓

LID�시설�유지관리�현황�조사

⇓

각�시설의�유지관리의�문제점�도출

⇓

시설별�유지관리�착안사항�도출

⇓

각�시설별�유지관리�방안�제시

[그림�2-17]�LID�기법별�유지관리�방안�도출�프로세스

2.2�식생관리를�위한�보식�방안

1) 시설별 보식 방안

토지주택연구원 내 LID 시설 중 식생의 보식이 필요한 시설을 도출하였다. 당초 식

재된 식물 목록과 현재 생육하고 있는 식물의 상태를 비교하였다. 식생의 추가 보

식이 필요한 경우 주변 식생과 조화를 이룰 수 있는 식생을 도입하고 유입·유출부

는 피해서 배치하는 방안이 필요하다. 전체적인 식물 배치는 전면부에 키 작은 초

본류를 도입하고 후면부에 배경 역할을 할 수 있는 관목과 교목을 배치하여 경관미

를 확보한다. 

2) 경관성 확보를 위한 혼합 식재

토지주택연구원 LID 시설의 식재는 대부분 초화류로 이루어져 있으나 교목, 관목, 

지피·초화류의 다층식재 구조로 경관성과 생태적 다양성을 고려하는 것이 타당할 

것으로 판단된다. 계절적 변화를 얻기 위해 낙엽성과 상록성 식물을 혼합 식재하고 

상록교목을 상층부에 식재 시 하층부에 낙엽관목을 배치, 낙엽교목을 상층부에 식

재할 경우 하층부에는 상록관목을 식재하여 겨울철에도 경관성을 확보할 수 있도

록 하는 것이 바람직하다[그림 2-18]. 
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[그림�2-18]�상록교목과�낙엽관목,�낙엽교목과�상록관목의�혼합�배치�예시
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3.�LID�시설�유지관리�비용

3.1�조사�방법

LID 시설의 적절한 유지관리 계획을 수립하기 위해서는 소요되는 개략 비용을 산

출할 필요가 있다. 본 연구에서는 식생형, 침투형 시설의 유지관리 비용을 산출하

였다. 요구하는 유지관리 수준이 상이하기 때문에 유지관리 비용도 그 차이가 크다. 

본 연구에서는 토지주택연구원 내 시설의 유지관리 현황을 토대로 식생형, 침투형 

시설의 유지관리 비용을 산정하였다. 

토지주택연구원에 설치된 LID 시설을 대상으로 유지관리 주체별, 시나리오별 유지

관리비용을 산출하였으며 세부 비용 산출과정은 [그림 2-19]에 제시된 바와 같다. 

유지관리�주체�별�장·단점�분석

⇓

유지관리�단위�작업�및�작업주기�등�산정

⇓

단위작업에�소요되는�유지관리업무의�소요인력�산출

⇓

유지관리�인건비�산정

⇓

제반�경비�및�재료비�산정

⇓

유지관리�비용�산정

[그림�2-19]�LID�기법별�유지관리�비용�도출�프로세스
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3.2�유지관리�주체

토지주택연구원 내 설치된 LID 시설의 유지관리 주체는 전문업체에 위탁하는 방법

과 토지주택연구원의 시설관리팀이 관리하는 방법으로 구분할 수 있다. 위탁 관리

하는 방법과 직영 관리하는 방법의 장단점은 [표 2-3]과 같다. 

구분 전문업체�위탁 직영�관리

내용 ∘ LID�시설�전문기관에�운영�위탁 ∘ 토지주택연구원의�시설관리팀이�관련�
인력을�충원하여� LID�시설�관리

장점
∘ 전문업체의�전문성�활용
∘ 시설�유지관리의�책임소재를�명확히�
할�수�있음

∘ 유지관리�과정의�문제�발생�시�즉각적�
대응이�가능

∘ 유지관리�횟수�및�대상이�증가해도�
비용�증가는�미미함

단점
∘ 문제�발생�시�즉각적인�대응�어려움
∘ 유지관리�횟수가�많아지면�비용�증가

∘ 전문성�부족으로�중대한�문제�발생�시�
대응에�한계

∘ 유지관리의�하자�발생�시�책임소재가�
명확하지�않음

검토

∘ 유지관리의�전문성을�확보하고�하자�발생에�대한�책임�소재를�명확히�하기�위해서는�
전문업체에�위탁�운영이�적절하나,�

∘ 고도의�유지관리를�필요로�하지�않는�경우�토지주택연구원�내�시설관리팀이�
관리하여도�무방할�것으로�판단됨

[표�2-3]�LID�시설�유지관리�주체별�장단점�분석�

3.3�유지관리�항목

토지주택연구원의 LID 시설은 크게 식생형 시설과 침투형 시설로 대분할 수 있다. 

식생형 시설은 빗물정원이 대표적이며, 침투형 시설은 투수블록(아스콘)과 침투도

랑이 대표적인 시설이다. 

LID 시설의 유지관리 비용 산출을 위한 관리항목은 공통 적용 항목, 식생형 시설, 

침투형 시설로 구분하여 도출하였다[표 2-4]. 
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구분 관리항목

공통
∘ 강우�시�각�유역�별�유입·유출�수질�분석
∘ 강우�시�적정�유입·유출수로�확보�여부�점검

식생관리

∘ 관목�및�초화류�관수
∘ 관목�전정
∘ 관목�및�초화류�예·제초
∘ 잔디�깎기
∘ 교목�병충해�방재
∘ 지주목�재결속

침투시설
∘ 투수블록의�주기적인�세정
∘ 자갈도랑의�토사류�제거�및�쇄석,�경계판석�교체

[표�2-4]�LID�시설의�유지관리�비용�산출을�위한�관리항목�

3.4�유지관리�비용�산출

1) 식생형 시설 

식생형 LID 시설의 유지관리 비용은 충북 청주시 오창읍의 빗물유출제로화 단지조

성(1단계) 사업을 대상으로 수행한 유지관리 및 효과 평가 연구 용역 결과를 참고

하였다(한국환경공단, 2016). 해당 용역은 과업기간인 2015년 5월부터 2016년 5

월까지 13개월 동안 LID 시설을 관리하는데 소요된 비용을 토대로 유지관리 비용

을 제시하였다. 유지관리 항목은 관목 및 초화류의 관수, 전정, 예․제초, 잔디 깎기, 

방재 등으로 구분하였다. 각 항목별 제곱미터 당 유지관리 비용은 [표 2-5]에 제시

된 바와 같다. 

유지관리�항목 유지관리�비용� (원/m2)

관목�및�초화류�관수 294

관목�및�초화류�전정 958

관목�및�초화류�예·제초 553

잔디�깎기 109

교목�병충해�방재 294

합�계 2,208

�출처:�빗물유출제로화�단지조성(1단계)�시범사업�유지관리�및�효과평가�연구용역(한국환경공단,�2016)

[표�2-5]�식생형�LID�시설의�유지관리�비용�예시�
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상기 사례를 토대로 매년 물가상승률 3%를 고려하여 식생형 LID 시설의 제곱미터 

당 유지관리 비용을 산출하였다. 

2) 침투형 시설 

침투형 시설의 정기적인 유지관리 비용은 투수블록을 대상으로 분석하였다. 투수

블록의 주된 유지관리는 투수성능 유지를 위한 고압세척 작업에 소요되는 인건비

이다. 토지주택연구원 내 투수블록 설치 면적인 2,183 m2을 대상으로 하였으며, 세

척 주기는 1년에 1회로 하였다. 
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4.�투수성능�시험

4.1�투수성�포장체의�투수�시험방법

국내 투수성 포장체의 투수 시험방법은 KS F 4419 (인터로킹 블록의 투수시험), 

ASTM C 1701 (투수포장재의 현장 침투능 시험) 등이 적용되고 있다. 서울특별시

(2013a)에 따르면 KS F 4419는 실내 투수시험에 적용하고, 실내 투수시험이 곤란

한 경우 현장 침투능 시험법인 ASTM C 1701로 대체하고 있다. 본 연구에서는 시

험 대상지에 설치된 투수블록의 현장 침투능을 측정하기 위해 ASTM C 1701 시험

방법을 적용하였다. 

ASTM C 1701 방법은 시험 전에 투수블록을 물에 침수시키는 프리웨팅

(prewetting) 과정이 있어 시험에 긴 시간이 소요되지만, 투수블록이 충분히 물을 

흡수하도록 함으로써 강우 시 투수블록의 현장 조건을 충실하게 반영할 수 있는 장

점이 있다. 

직경 D300 mm의 침투링을 사용하여 줄눈재를 포함한 투수성능을 시험하였다. 한

편 D300 mm는 투수블록의 크기(200×200mm)보다 커 투수블록 자체의 투수시험

을 할 수 없는 단점이 있다. 이를 보완하기 위해 본 연구에서는 D150 링을 별도 제작

하여 블록 자체의 투수성능 시험도 병행하였다.

4.2�세부�시험방법�(ASTM�C�1701)

1) 시험기구

 

(1)�침투링� (Infiltration� Ring)

� � � � (D300,� D150)

(2)�저울

(3)�용기� (20L� � 이상�용량)

(4)�초시계� (0.1s)

(5)�깨끗한�물

(6)�지점토
� � � � � � � � � � <침투링(Infiltration� Ring)>

[그림�2-20]�투수성능�시험을�위한�시험기구�
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2) 시험여건

㉮ 실험 구간 면적이 2,500 m2 이하인 경우 최소 3군데 이상 위치에서 실험을 실시

해야 한다. 

㉯ 면적이 1,000 m2 추가될 때마다 실험 장소를 한 군데 추가해야 한다. 

㉰ 실험 위치 간의 거리는 1 m 이상 확보해야 한다. 단, 첫 회 실험이 끝난 후 

24시간 지난 경우는 상관없다. 

㉱ 표면에 물이 고여 있는 위치에서 실험을 진행하면 안 된다. 

㉲ 선행 강우가 24시간 지난 후에 실험을 다시 실시할 수 있다. 

3) 시험순서

㉮ 침투링의 안쪽에 바닥으로부터 10mm와 15mm 위치에 선으로 표시를 해둔다.

㉯ 실험을 진행할 위치의 표면을 깨끗이 청소한다. 

㉰ 침투링을 포장면 위에 설치하고, 포장 표면과의 접촉된 부분에서 물이 새지 않도

록 지점토로 밀봉한다. 

㉱ 본 실험 전에 프리웨팅(prewetting) 작업을 실시한다. 사용하는 물량은 

3.60±0.05kg이다. 

㉲ 순서 ㉮에서 표시해 둔 10mm와 15mm선 사이에 물의 수위가 유지되도록 물을 

부어준다. 

 ※ 경사진 표면에서 시험을 진행할 경우, 수위 유지는 순서 ㉮에서 표시해 둔 두선 

사이의 낮은 쪽 기준으로 한다. 

㉳ 물이 바닥면에 닿는 순간부터 시간을 측정하여 물이 다 빠질 때까지 시간을 

0.1초 단위로 기록한다. 

㉴ 본격적인 시험은 프리웨팅이 완료되고 2분 내에 진행해야 한다. 

㉵ 프리웨팅 작업에서 측정된 시간이 30초 미만의 경우, 18.00±0.05kg의 물을 사

용한다. 30초 또는 초과할 경우, 3.60±0.05kg의 물을 사용한다. 사용한 물은 

10g 단위로 기록한다. 
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㉶ 순서 ㉲와 ㉳를 반복으로 실시한다. 

 ※ 같은 위치에서 시험을 반복할 경우, 첫회 시험이 끝난 후 5분 이내로 추가 시험

을 실시할 때, 프리웨팅(prewetting) 작업을 실시하지 않는다. 또한 24시간 이

내에 같은 위치에 두 번 이상 시험을 실시하지 않는다.

4) 결과 산출

I 
D ∙t

K∙M
여기서

I� :�침투능(mm/sec)

M� :�투입된�물의�무게(㎏)

D� :�침투링의�내경(mm)

t� :�투수가�완료되는데�걸린시간(sec)

K� :�단위환산계수,� 1,273,240.56(mm3/㎏)

※ 침투능 평가는 시험결과의 평균값을 사용한다.

5) 투수성능 등급

투수성능 시험 결과를 토대로 정한 투수블록의 투수성능 등급은 [표 2-6]와 같다

(서울특별시, 2013a). 서울시의 경우 공극 막힘으로 인한 투수성능 저하 등을 예방

하기 위해 투수성능 지속성 검증 시험 결과 3등급 이상의 제품을 사용하도록 정하

고 있다.

구분 1등급 2등급 3등급 4등급 등급�외

투수계수

(mm/sec)
1.0�이상

0.5�이상�
~� 1.0�미만

0.1�이상�
~� 0.5�미만

0.05�이상�
~� 0.10�미만

0.05�미만

투수시간

(sec)
50.93 101.86 509.30 1,018.59 >� 1,018.59

[표�2-6]�투수성능�지속성�품질기준
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4.3�현장�투수성능�시험

1) 토지주택연구원

토지주택연구원 투수블록의 투수성능 시험은 연구원 내 투수블록 A, 투수블록 B, 

토지주택대학교 건물 앞에 설치된 투수아스콘, 학이시습관 앞 투수블록을 대상으

로 하였다. 1차 시험을 통해 토지주택연구원 내 투수블록의 전반적인 투수성능을 

파악하였고, 2차 시험은 고압세척을 통해 투수성능 개선 여부를 분석하였다, 

토지주택연구원 내 투수성능 시험대상 투수블록의 위치는 [그림 2-21]에 나타냈다.

번�호 위치� /� 특성

1 인공습지�파고라�근처

2 기존�연못�근처

3 해울관�앞

4 해울관�맞은편

5 토지주택대학교�앞

6 학이시습관�앞

[그림�2-21]�토지주택연구원�내�투수성능�시험�대상�투수블록의�위치
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[투수블록� A]

[투수블록� B]

[토지주택대학� (투수아스콘)]

[그림�2-22]�토지주택연구원�내�투수블록의�투수성능�시험�
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2) 세종시 행복도시 6-4생활권

세종시 행복도시 6-4생활권 내 설치된 투수블록을 대상으로 투수성능 시험을 수행

하였다. 시험 위치는 [그림 2-22]에 도시된 바와 같다. 

 

번�호 위치� /�특성 시험개소

1 L1블록�구름다리�앞 2

2 M1블록�해밀중학교�건너편 2

[그림�2-23]�세종시�행복도시�6-4생활권�내�투수성능�시험�대상�투수블록의�위치
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4.4�투수성능�회복�방안

1) 투수성능 저하 원인 분석

토지주택연구원에 설치된 투수블록 중 일부, 세종시 행복도시 6-4생활권에 설치된 

대부분의 투수블록은 투수성능이 현저하게 감소된 것으로 조사되었다. 투수성능 

저하의 원인은 투수블록 표면의 공극 막힘, 투수블록 제품 불량, 블록 하부 보조기

층의 시공 불량 등 다양하다. 

2) 투수성능 회복 방안의 적용

투수블록의 막힘 정도 및 회복 가능성을 파악하기 위해 투수성능 회복방안을 검토

하였다. 블록 표면 및 내부에 부착된 이물질을 제거하는 방법으로 물을 이용한 고

압 세척 방법, 진공 흡입에 의한 방법이 있다. 본 연구에서는 물을 이용한 투수블록 

세척을 시행하여 세척 정도 및 투수성능 회복 정도를 파악하였다.

①� 시험방법

투수성능 회복을 위해 투수블록의 표면 세척을 수행하였으며, 세척은 고압세척기

를 사용하였다[표 2-7]. 세척 전후의 투수성능 변화를 비교하기 위해 투수성능 시

험에 필요한 링 (D300, D150) 및 투명 비커, 초시계, 지점토, 분동 등을 준비하였

다. 

구분 내용 제품�사진

최대압력 165bar

토출량 6L/min

호스�길이 8m

소비전력 1800W

중량 20kg

모터�사양 Induction�Motor

[표�2-7]�투수블록�표면�세척에�사용된�고압세척기�
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②� 시험순서

① 투수블록 투수성능 측정 (인공습지 근처, 주차장 및 토지주택대학교 앞))  

② 고압세척기 세척 (표면세척 완료 시간 측정)

③ 세척 완료 후 투수블록 침투능 재측정 

④ 현장에서 분리된 개별블록 고압 세척 투수성 관찰

⑤ 세척 수량 및 세척 수질 관찰
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[고압세척기를�이용한�투수블록�표면�세척]

[투수블록�분리�후�표면�세척]

[표면�세척�후�투수성능�시험]

[분리�후�고압세척한�블록의�투수성능�시험]

[그림�2-24]�표면�세척�전후의�투수성능�시험�과정
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제3장  연구결과

1.�토지주택연구원�내�LID�기법별�유지관리�현황

1.1�빗물정원�L

1) 1차 조사 결과(2022.09.22)

아스타, 금낭화, 패랭이꽃, 무늬맥문동, 황금조팝 등이 식재되었으나 실제 자생하고 

있는 식물은 노랑꽃창포, 잔디로 조사되었다. 노랑꽃창포 외에 아스타, 금낭화, 패

랭이꽃은 관찰되지 않았다. 노랑꽃창포의 활착상태는 양호하였다. 빗물 유입·유출

수 맨홀 및 수로상태를 점검하였다. 유입 및 유출수로에 협잡물, 퇴적물은 없으며, 

수로의 막힘도 없어 비교적 양호하게 관리되고 있었다. 시설의 파손, 지표침하, 함

몰, 침식, 월류 흔적은 없었다.  

[그림�3-1]�빗물정원�L의�유지관리�현황�(1차�조사)
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2) 2차 조사 결과(2022.10.28)

유입 및 유출수로 협잡물, 퇴적물, 폐색은 없었다. 시설의 파손, 지표침하, 함몰, 침

식, 월류 흔적도 관찰되지 않았다. 사면 식재 잔디와 꽃창포 등은 갈색화가 시작되

었다. 사면 경계판석 일부의 들뜸 현상이 관찰되었다. 

[그림�3-2]�빗물정원�L의�유지관리�현황�(2차�조사)

3) 3차 조사 결과(2022.11.25)

정원 내 잔디 및 관목 식재가 시들어 제초작업을 시행하였다. 정원 유입부 목재데

크는 밤새 내린 서리의 영향으로 미끄러운 상태였다. 월류관 맨홀 및 유출관 근처

에 식물 잔재물 및 협잡물이 존재하였다. 

[그림�3-3]�빗물정원�L의�유지관리�현황�(3차�조사)
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4) 4차 조사 결과(2022.12.27)

강설 및 한파로 정원 내 시설이 결빙되었다. 식물 잔재물 등 일부 협잡물이 월류관

에 유입된 것을 확인하였다. 눈이 쌓여 있는 진출입 목재데크는 미끄러우므로 동절

기 미끄럼 주의를 알리는 안내 표시가 필요할 것으로 판단된다. 

[그림�3-4]�빗물정원�L의�유지관리�현황�(4차�조사)

5) 5차 조사 결과(2023.01.27)

강설 및 한파로 정원 내 대부분의 시설이 결빙되었다. 월류관 맨홀 등의 결빙이 확

인되었다. 정원 사면측 경계석 중 일부가 파손되어 이탈되었다. 결빙된 목재데크는 

미끄러우므로 동절기 미끄럼 주의에 대한 안내 표시가 필요하다. 

[그림�3-5]�빗물정원�L의�유지관리�현황�(5차�조사)
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6) 6차 조사 결과(2023.02.22)

겨우내 결빙된 토양의 해빙이 시작되었다. 정원 내 쌓인 눈에 의한 물고임 및 결빙 

흔적이 남아 있었다. 잔디는 아직 활착이 시작되지 않았으며 관목류의 새싹도 나오

지 않았다. 

[그림�3-6]�빗물정원�L의�유지관리�현황�(6차�조사)

7) 7차 조사 결과(2023.03.27)

잔디가 활착되기 시작했으며 노랑꽃창포 등의 관목류의 새싹이 나기 시작하였다. 

예년보다 따뜻한 날씨로 벚꽃 등 교목류 들의 개화가 일찍 시작되었다. 

[그림�3-7]�빗물정원�L의�유지관리�현황�(7차�조사)
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8) 8차 조사 결과(2023.04.18)

잔디 및 노랑꽃창포 새싹이 돋아나기 시작하였다. 조사 당일 30mm 이상의 강우가 

있었으나, 유입, 유출부의 막힘 및 물고임 현상은 없었다. 

[그림�3-8]�빗물정원�L의�유지관리�현황�(8차�조사)
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1.2�빗물정원�C

1) 1차 조사 결과(2022.09.22)

연구동 옥상 및 포장면에서 나오는 빗물을 저류 후 침투하는 시설이다.  왜성아스

타, 황급조팝, 무늬맥문동, 금낭화가 식재되어 있다. 잔디 및 관목류의 생육상태가 

좋으며, 중앙 캐노피에서 유입되는 빗물관 주변 물고임 현상 및 토사류 퇴적은 관

찰되지 않았다. 

[그림�3-9]�빗물정원�C의�유지관리�현황�(1차�조사)

2) 2차 조사 결과(2022.10.28)

잔디는 대부분 시들기 시작하였다. 월류관, 맨홀 및 유출관 상태는 전반적으로 양

호하였다. 노랑꽃창포 외의 식생은 관찰되지 않았다. 

[그림�3-10]�빗물정원�C의�유지관리�현황�(2차�조사)
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3) 3차 조사 결과(2022.11.25)

특이한 관찰사항은 없으며, 대부분 관목류가 시들고 시작했고 잔디는 제초작업을 

하였다. 

[그림�3-11]�빗물정원�C의�유지관리�현황�(3차�조사)

4) 4차, 5차 조사 결과(4차: 2022.12.27., 5차: 2023.01.27)

강설 및 한파로 토양이 결빙되어 특이한 관찰항목은 없었다. 

[그림�3-12]�빗물정원�C의�유지관리�현황�(4차,�5차�조사)
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5) 6차 조사 결과(2023.02.22)

토양이 해빙되기 시작하였으나, 식생은 활착되지 않았다. 

[그림�3-13]�빗물정원�C의�유지관리�현황�(6차�조사)

6) 7차 조사 결과(2023.03.27)

잔디가 파릇해지고, 노랑꽃창포의 새싹이 돋기 시작했다. 

[그림�3-14]�빗물정원�C의�유지관리�현황�(7차�조사)

7) 8차 조사 결과(2023.04.18)

노랑꽃창포의 군집밀도가 증가하기 시작하였다. 왜성아스타, 황금조팝은 아직 활

착이 관찰되지 않았다. 

[그림�3-15]�빗물정원�C의�유지관리�현황�(8차�조사)
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1.3�침투도랑�C

1) 1차 조사 결과(2022.09.22)

침투도랑 일부 구간의 자갈(해미석) 상부에 퇴적된 토사가 관찰되었다. 토사 유입 

방지를 위한 엣지 상태를 조사한 결과 토사유입 구간의 엣지 밀림현상 및 파손이 

발견되었다. 일부 경계판석 이탈이 관찰되어 보수가 필요할 것으로 판단된다. 

[그림�3-16]�침투도랑�C의�유지관리�현황�(1차�조사)

2) 2차 조사 결과(2022.10.28)

낙엽 잔재물 및 토사가 시설의 말단부에 있는 해미석에 퇴적되어 있다. 월류관 트

렌치 내부는 토사 침적이 미미하여 침투도랑을 월류하여 유출되는 토사는 적은 것

으로 판단되었다. 강우 시 일부 구간에 토사 퇴적이 집중되고 있어 이를 우회, 분산

기킬 수 있는 보완이 필요할 것으로 판단되었다. 

[그림�3-17]�침투도랑�C의�유지관리�현황�(2차�조사)
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3) 3차 조사 결과(2022.11.25)

도두리정 인근 침투도랑 말단부는 낙엽 잔재물 및 토사가 퇴적되어 해미석보다 토

사가 많은 양을 차지하였다. 연계된 잔디도랑으로의 토사 유입은 미미하며 잔디 밀

도는 높은 것으로 관찰되었다. 

[그림�3-18]�침투도랑�C의�유지관리�현황�(3차�조사)

4) 4차, 5차 조사 결과(4차: 2022.12.27., 5차: 2023.01.27)

자갈도랑 상부 경계석의 밀림현상 및 이탈이 발생하였다. 동절기 강설 및 한파로 

토양이 결빙되었으며, 해빙 시 경계판석 들뜸 및 이탈 여부에 대한 관찰이 필요할 

것으로 판단되었다. 

[그림�3-19]�침투도랑�C의�유지관리�현황�(4차,�5차�조사)
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5) 6차 조사 결과(2023.02.22)

해빙에 따른 경계판석 이탈현상이 일부 구간에서 관찰되었다. 

[그림�3-20]�침투도랑�C의�유지관리�현황�(6차�조사)

6) 7차 조사 결과(2023.03.27)

토사침식이 많은 곳의 경계판석이 이탈되는 현상이 나타났다. 강우와 토사가 집중

적으로 유출되는 구간에 설치된 경계판석에 대한 보수가 필요하다. 잔디도랑의 잔

디가 파릇해지기 시작했다. 

[그림�3-21]�침투도랑�C의�유지관리�현황�(7차�조사)

7) 8차 조사 결과(2023.04.18)

자갈도랑 상부에 빗물이 흘러내리는 구간에 토사가 퇴적되어 있다. 시설의 일부 구

간 엣지 및 경계판석의 이탈이 관찰되었다. 

[그림�3-22]�침투도랑�C의�유지관리�현황�(8차�조사)
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1.4�빗물정원�E

1) 1차 조사 결과(2022.09.22)

빗물이 유입되고 유출되는 유출입부의 막힘 여부, 식생 서식현황을 조사하였다. 백

리향, 산수국, 패랭이, 돌단풍, 맥문동, 구절초, 왜성아스타, 무늬맥문동, 비비추,     

금낭화, 노랑꽃창포, 무늬비비추, 옥잠화 등이 관찰되었다. 

[그림�3-23]�빗물정원�E의�유지관리�현황�(1차�조사)

2) 2차 조사 결과(2022.10.28)

빗물의 유출입부를 조사하였으며, 막힘이나 퇴적된 협잡물은 없었다. 잔디는 시들

기 시작했으며, 돌단풍, 무늬맥문동은 활착상태를 유지하고 있었다. 

[그림�3-24]�빗물정원�E의�유지관리�현황�(2차�조사)
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3) 3차 조사 결과(2022.11.25)

대부분의 식생이 시들었으며 시설 내 특이사항은 관찰되지 않았다. 

[그림�3-25]�빗물정원�E의�유지관리�현황�(3차�조사)

4) 4차, 5차 조사 결과(4차: 2022.12.27., 5차: 2023.01.27)

강설 및 한파로 토양은 결빙되었으며, 시설 내 특이사항은 관찰되지 않았다. 

[그림�3-26]�빗물정원�E의�유지관리�현황�(4차,�5차�조사)
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5) 6차 조사 결과(2023.02.22)

토양은 해빙되었으나 물고임 등의 흔적은 관찰되지 않았다. 아직 식생 활착은 없었다. 

[그림�3-27]�빗물정원�E의�유지관리�현황�(6차�조사)

6) 7차 조사 결과(2023.03.27)

잔디를 비롯한 일부 식생의 새싹이 돋아나기 시작하였다. 

[그림�3-28]�빗물정원�E의�유지관리�현황�(7차�조사)

7) 8차 조사 결과(2023.04.28)

대부분 식생의 새싹이 돋아났으나, 왜성아스타 등 일부 식재는 새싹이 관찰되지 않

았다. 건물 옥상 홈통에서 흘러내리는 빗물이 기존 우수맨홀로 유출되고 있어 빗물

정원 시설로 유입되도록 배관을 연결할 필요가 있다. 

[그림�3-29]�빗물정원�E의�유지관리�현황�(8차�조사)
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1.5�식생수로

1) 1차 조사 결과(2022.09.22)

식재되어 있는 식생은 무늬맥문동, 무늬비비추, 옥잠화, 금낭화로 조사되었다. 옹벽 

하부의 기존 화강판석 밀림현상이 관찰되어 보수가 필요할 것으로 판단된다. 

[그림�3-30]�식생수로의�유지관리�현황�(1차�조사)

2) 2차 조사 결과(2022.10.28)

금낭화, 옥잠화는 시들기 시작하였으나, 상록인 무늬맥문동은 시들지 않았다. 기존 

우수맨홀로 인해 화강판석 표면을 흐르는 빗물이 식생수로로 원활하게 유입되지 

않았다. 일부 화강판석의 들뜸현상이 관찰되었다.

[그림�3-31]�식생수로의�유지관리�현황�(2차�조사)
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3) 3차 조사 결과(2022.11.25)

날씨가 추워지면서 무늬맥문동을 제외하고 대부분의 식생은 고사하였다. 

[그림�3-32]�식생수로의�유지관리�현황�(3차�조사)

4) 4차, 5차 조사 결과(4차: 2022.12.27., 5차: 2023.01.27)

강설 및 한파로 토양이 결빙되어 무늬맥문동을 제외한 나머지 식생은 관찰되지 않

았다. 상록 다년생인 무늬맥문동은 녹색을 유지하고 있어 향후 LID 시설에 도입할 

경우 겨울에도 양호한 경관을 유지할 수 있을 것으로 판단된다. 

[그림�3-33]�식생수로의�유지관리�현황�(4차,�5차�조사)
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5) 6차 조사 결과(2023.02.22)

토양은 해빙되었으나, 무늬맥문동을 제외하고 식생 활착은 아직 관찰되지 않았다. 

[그림�3-34]�식생수로의�유지관리�현황�(6차�조사)

6) 7차 조사 결과(2023.03.27)

무늬맥문동을 제외한 다른 식물의 활착은 확인할 수 없었다. 

[그림�3-35]�식생수로의�유지관리�현황�(7차�조사)

7) 8차 조사 결과(2023.04.18)

무늬맥문동은 군집밀도가 증가하고,, 옥잠화, 금낭화도 활착을 시작하였다. 

[그림�3-36]�식생수로의�유지관리�현황�(8차�조사)
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1.6�나무여과상자

1) 조사 결과

나무여과상자에 식재된 은목서는 사철 상록수로 이파리의 변화, 생육은 조사시간 

동안 변화가 없었다. 빗물 유입부 및 유출부에는 식생 잔재물 등의 협잡물이 소량 

확인되었다. 토사 퇴적 및 시설 주변의 물고임 흔적은 관찰되지 않았다. 

[그림�3-37]�나무여과상자의�유지관리�현황�(1차~8차)
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1.7�침투도랑�L

1) 1차 조사 결과(2022.09.22)

식생은 자산홍, 부채붓꽃, 노랑꽃창포, 부처꽃, 잔디가 식재되어 있다. 유입부와 유

출부에 협잡물 등은 없었다. 

[그림�3-38]�침투도랑�L의�유지관리�현황�(1차�조사)

2) 2차 조사 결과(2022.10.28)

노랑꽃창포를 제외하고 다른 식생은 시들기 시작하였다. 경계석 등은 파손 없이 양

호한 상태를 보였다. 시설 내 토사 및 협잡물의 퇴적은 없었다. 

[그림�3-39]�침투도랑�L의�유지관리�현황�(2차�조사)
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3) 3차 조사 결과(2022.11.25)

대부분의 식생이 시들기 시작했다. 경계석 등 시설의 파손 부위는 관찰되지 않았다. 

[그림�3-40]�침투도랑�L의�유지관리�현황�(3차�조사)

4) 4차 조사 결과(2022.12.27)

강설로 눈이 덮여 식생 변화 등 특이사항은 관찰되지 않았다. 

[그림�3-41]�침투도랑�L의�유지관리�현황�(4차�조사)

5) 5차 조사 결과(2023.01.27)

강설로 눈이 덮여 식생 변화 등 특이사항은 관찰되지 않았다. 

[그림�3-42]�침투도랑�L의�유지관리�현황�(5차�조사)
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6) 6차 조사 결과(2023.02.22)

토양은 해빙되었으나, 식생 활착은 아직 관찰되지 않았다. 

[그림�3-43]�침투도랑�L의�유지관리�현황�(6차�조사)

7) 7차 조사 결과(2023.03.27)

잔디 및 노랑꽃창포가 파릇해지기 시작했다. 

[그림�3-44]�침투도랑�L의�유지관리�현황�(7차�조사)

8) 8차 조사 결과(2023.04.18)

잔디 및 노랑꽃창포 외 자산홍, 부채붓꽃의 식생은 관찰되지 않았다. 강우가 있었

지만 빗물고임 현상은 없었다.

[그림�3-45]�침투도랑�L의�유지관리�현황�(8차�조사)
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1.8�인공습지

1) 1차 조사 결과(2022.09.22)

식생은 부채붓꽃, 노랑꽃창포, 부처꽃이 식재되어 있다. 노랑꽃창포의 생육이 활발

한 것으로 관찰되었다. 수심 20~30cm 가량의 물이 저류되어 있었으며 다슬기류의 

생물이 관찰되었다. 

[그림�3-46]�인공습지의�유지관리�현황�(1차�조사)

2) 2차 조사 결과(2022.10.28)

연못 내 물은 남아있지 않았다. 노랑꽃창포를 제외한 식물은 시들기 시작했다. 

[그림�3-47]�인공습지의�유지관리�현황�(2차�조사)
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3) 3차 조사 결과(2022.11.25)

습지 내 물은 존재하지 않았다. 식생고사로 제초작업을 시행하였다. 

[그림�3-48]�인공습지의�유지관리�현황�(3차�조사)

4) 4차 조사 결과(2022.12.27)

한파로 토양은 결빙되고 강설로 눈에 덮여 식생은 관찰되지 않았다.

[그림�3-49]�인공습지의�유지관리�현황�(4차�조사)

5) 5차 조사 결과(2023.01.27)

한파로 토양은 결빙되고 강설로 눈에 덮여 식생은 관찰되지 않았다. 

[그림�3-50]�인공습지의�유지관리�현황�(5차�조사)
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6) 6차 조사 결과(2023.02.22)

토양은 해빙되었으나, 인공습지의 바닥은 마른 상태가 계속되었다.

[그림�3-51]�인공습지의�유지관리�현황�(6차�조사)

7) 7차 조사 결과(2023.03.27)

인공습지의 바닥은 마른 상태였으나, 노랑꽃창포가 파릇해지기 시작했다. 

[그림�3-52]�인공습지의�유지관리�현황�(7차�조사)

8) 8차 조사 결과(2023.04.18)

조사 당일 비가 내려 시설 내 물이 저류되었다. 유입부와 유출부의 막힘 현상은 관

찰되지 않았다. 노랑꽃창포의 생육이 양호하며 부처꽃의 새싹도 관찰되었다. 

[그림�3-53]�인공습지의�유지관리�현황�(8차�조사)
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1.9�투수블록�A

1) 1차 조사 결과(2022.09.22)

테니스장 및 인공습지 근처에 물고임 발생 흔적이 있다. 테니스장 주변 녹지에서 

유출되는 토사로 인해 물고임이 있는 곳의 투수블록은 투수성능이 상당히 저하된 

것으로 판단된다. 

[그림�3-54]�투수블록�A의�유지관리�현황�(1차�조사)

2) 2차 조사 결과(2022.10.28)

투수블록을 대상으로 투수성능 시험을 수행하였다. 토사가 퇴적된 곳의 투수블록

은 등급 외의 투수성능으로 매우 낮은 투수성능을 나타내었다. 

[그림�3-55]�투수블록�A의�유지관리�현황�(2차�조사)
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3) 3차 조사 결과(2022.11.25)

투수블록 표면을 고압 세척한 후 투수성능 향상 여부를 측정하였다. 고압 세척으로 

투수블록의 투수성능 개선이 나타났으며 세부 개선효과는 본 장의 제3절에 기술하

였다. 

[그림�3-56]�투수블록�A의�유지관리�현황�(3차�조사)

4) 4차 조사 결과(2022.12.27)

강설로 눈이 덮였으며 별도의 특이사항은 관찰되지 않았다. 

[그림�3-57]�투수블록�A의�유지관리�현황�(4차�조사)

5) 5차 조사 결과(2023.01.27)

강설로 눈이 덮였으며 별도의 특이사항은 관찰되지 않았다. 

[그림�3-58]�투수블록�A의�유지관리�현황�(5차�조사)
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6) 6차 조사 결과(2023.02.22)

토양은 해빙되었으며 별도의 특이사항은 관찰되지 않았다. 

[그림�3-59]�투수블록�A의�유지관리�현황�(6차�조사)

7) 7차 조사 결과(2023.03.27)

강우가 없어 별도의 특이사항은 관찰되지 않았다. 

[그림�3-60]�투수블록�A의�유지관리�현황�(7차�조사)

8) 8차 조사 결과(2023.04.18)

인공습지 근처 물고임이 발생하는 투수블록을 대상으로 투수성능 시험을 수행하였

으나 투수성능은 거의 없는 것으로 조사되었다. 표면을 고압세척 한 후 투수성능을 

측정한 결과 일부 투수성능의 개선이 확인되었다. 

[그림�3-61]�투수블록�A의�유지관리�현황�(8차�조사)
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1.10�침투도랑�H�

1) 조사 결과

녹지에서의 토사 유출을 방지하기 위해 녹지와 투수블록 사이에 설치된 시설이다. 

설치 초기에는 녹지에서 유출된 토사를 제어하는 기능을 수행했지만 설치 이후 6

년이 경과하는 동안 시설 내에 상당량의 토사가 퇴적되어 당초의 침투 및 토사 제

거 기능은 수행하지 못하는 실정이었다. 토사 제거를 위한 준설과 자갈 교체가 필

요할 것으로 판단된다. 전 조사기간 동안 유사한 현황이 관찰되었다. 

[그림�3-62]�침투도랑�H의�유지관리�현황�(1차~8차�조사)
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1.11�투수블록�B

1) 1차 조사 결과(2022.09.22)

투수블록(200×200) 및 투수아스콘으로 구성되어 있다. 해울관 건너편 투수블록은 

인근 녹지에서 유입되는 토사가 투수블록 위에 퇴적되어 투수성능이 저하된 것으

로 판단되었다. 해울관 앞에 설치된 블록은 주변에서의 토사 유입이 없어 블록 표

면은 깨끗한 상태였으며 투수성능 시험에서도 양호한 결과를 나타내었다. 토지주

택대학교 앞에 설치된 투수아스콘도 양호한 상태로 관리되었으며 투수성능도 일정 

수준 이상을 유지하고 있었다. 

[그림�3-63]�투수블록�B의�유지관리�현황�(1차�조사)
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2) 2차 조사 결과(2022.10.28)

투수블록 및 투수아스콘의 침투능 시험을 수행하였다. 해울관 맞은편의 녹지 인근

에 설치된 투수블록은 녹지에서 유출된 토사로 인해 투수성능이 저하된 것으로 조

사되었다. 이에 비해 해울관 앞에 설치된 투수블록은 깨끗한 상태로 잘 관리되어 

양호한 투수성능을 나타내었다. 투수성능 시험에 대한 세부 결과는 본 장의 제3절

에 기술하였다. 

[그림�3-64]�투수블록�B의�유지관리�현황�(2차�조사)

3) 3차 조사 결과(2022.11.25)

해울관 맞은편에 설치된 투수블록은 주변 녹지에서 유출되는 토사로 인해 투수블

록의 공극이 막히는 현상이 발생하였다. 토사유입을 차단하기 위해 침투도랑을 설

치했지만 침투도랑에 퇴적된 토사를 주기적으로 제거해 주지 않아 유출된 토사가

침투도랑을 넘어 투수블록에 퇴적되었다. 

[그림�3-65]�투수블록�B의�유지관리�현황�(3차�조사)
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4) 4차 조사 결과(2022.11.25)

강설로 일부 구간은 눈으로 덮여 있었으며, 특이사항은 관찰되지 않았다. 

[그림�3-66]�투수블록�B의�유지관리�현황�(4차�조사)

5) 5차 조사 결과(2023.01.27)

강설 시 볕이 잘 드는 해울관 측은 눈이 빨리 녹는 반면, 맞은편은 수목으로 인한 

그늘이 형성되어 눈이 잘 녹지 않는 것으로 조사되었다. 토지주택대학교 앞 투수아

스콘의 상태는 블록에 비해 표면 파손이 없고 깨끗한 상태로 관리되고 있었다. 

[그림�3-67]�투수블록�B의�유지관리�현황�(5차�조사)

6) 6차 조사 결과(2023.02.22)

토양 해빙 후 강우가 없어 특이사항은 관찰되지 않았다. 

[그림�3-68]�투수블록�B의�유지관리�현황�(6차�조사)
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7) 7차 조사 결과(2023.03.27)

가뭄이 지속되어 특이사항은 관찰되지 않았다. 

[그림�3-69]�투수블록�B의�유지관리�현황�(7차�조사)

8) 8차 조사 결과(2023.04.18)

강우가 있어 투수블록의 투수성능을 확인할 수 있었다. 해울관 맞은편에 설치된 투

수블록은 토사 유입으로 인한 공극 막힘이 발생해 물고임 현상이 나타났다. 해울관 

앞, 토지주택대학교 앞에 설치된 투수블록과 투수아스콘은 공극 막힘이 없어 양호

한 투수성능을 유지하고 있었다. 

[그림�3-70]�투수블록�B의�유지관리�현황�(8차�조사)
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1.12�식물재배화분

1) 조사 결과

식재된 초화류는 장미로 10월 이후에는 꽃이 지고 이듬해 4월까지 개화하지 않는 

것으로 보인다. 유입부와 유출부에 식물 잔재물 및 담배꽁초 등이 발견되었다. 10

월~3월 기간 동안 활착된 식생이 없어 상록 식생의 혼합식재가 필요하다. 

[그림�3-71]�식물재배화분의�유지관리�현황�(1차~8차�조사)
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2.�세종시�행복도시�6-4생활권의�LID시설�유지관리�현황

2.1�옥상녹화

1) 조사 결과

공동주택의 옥상은 세덤류를 식재하여 운영 및 관리 중이었다. 년 1회 제초작업을 

시행하고 있으며 통상 여름이 끝나는 9~10월에 시행하고 있었다. 인터뷰 결과 제

초 작업은 아파트 관리사무소가 직접 시행하고 있으며 단지가 많아 관리사무소 업

무의 상당량을 차지하고 있다고 하였다. 이를 고려하여 옥상녹화에 식재하는 식생

은 제초 등 유지관리가 용이한 식물을 선정할 필요가 있다. 

[그림�3-72]�옥상녹화�시설의�유지관리�현황�

2.2�생태�연못

1) 조사 결과

건물 옥상에서 유출되는 빗물을 저류하여 생태 연못의 유지용수로 사용하고 있었

다. 당초 아파트 지하 저류조와 생태연못을 순환하는 것으로 계획되었으나 현장 조

사 기간 동안 운영된 적은 없었다. 이는 비용 및 유지관리의 어려움으로 인해 야기

되는 문제로 판단된다. 유지관리의 어려움을 이유로 조경시설을 제대로 관리하지 

않는 문제는 연구 대상지에 국한되지 않는다. 조경시설이 본래의 기능을 갖기 위해

서는 지속적인 유지관리가 전제되어야 하지만 소요되는 비용으로 인해 적절한 유

지관리 없이 방치되는 경우가 많다. 따라서 조경시설 등을 설치할 때는 기능에 앞

서 유지관리를 우선 고려하여야 한다. 
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[그림�3-73]�생태연못의�유지관리�현황

2.3�빗물정원

1) 조사 결과

시설 내 식재된 식생은 노랑꽃창포, 수크렁(리틀버니), 억새모닝라이트, 털수염풀, 

흰줄무늬억새, 사사(노랑무늬), 낙상홍 등이었다. 빗물정원 내에는 자갈을 포설하

였는데 여름 기간 동안 자갈의 가열로 인해 주변 식생의 생육에 부정적인 영향을 

미칠 것으로 판단된다. 

강우 시 빗물정원 주변 녹지에서 토사가 유입될 수 있기 때문에 토사유입을 방지할 

수 있는 대책을 마련할 필요가 있다. 

[그림�3-74]�빗물정원의�유지관리�현황
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2.3�투수블록�및�생태블록

1) 조사 결과

6-4생활권에 설치된 투수블록은 시공 이후 경과기간도 길지 않고 외관도 비교적 

깨끗했으나 투수성능은 현저히 낮은 것으로 나타났다. 이는 자재에 하자가 있거나 

투수블록 하부 보조기층의 시공 불량에 원인이 있을 수 있다. 

세종시 행복도시의 아파트는 일반 아파트 단지에 비해 투수블록이 차지하는 면적

이 넓다. 투수블록이 양호한 투수성능을 유지할 경우 단지 내에서 저류․침투시킬 수 

있는 빗물의 양이 상당할 수 있다. 하지만 시공 경과년수가 길지 않고 토사 퇴적도 

없음에도 투수성능이 낮다는 사실은 투수블록의 시공 과정에 보다 세심한 주의가 

필요함을 의미한다. 

[그림�3-75]�세종시�행복도시�6-4생활권의�투수블록�유지관리�현황
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3.�투수블록의�투수성능�시험�결과

3.1�토지주택연구원

투수블록의 투수성능 지속성에 따른 품질기준을 보면 50초 미만이면 1등급, 101초 

미만이면 2등급, 509초 미만이면 3등급, 1,018초 미만이면 4등급, 그 외는 등급 외

로 구분한다(서울특별시, 2013a). 

이 기준에 따라 토지주택연구원 내 투수블록의 투수성능을 평가하면 해울관 앞과 

토지주택대학교 앞 투수아스콘은 비교적 양호한 투수성능을 나타냈다. 해울관 앞

과 토지주택대학교 앞 투수아스콘의 투수시간은 각각 각각 159초, 110초로 3등급 

수준을 유지했다[표 3-1]. 

No. 위치 Prewetting
투수시간� (sec) 투수성능� (mm/sec)

(D309.5mm) (D158.4mm) (D309.5mm) (D158.4mm)

1
인공습지�
파고라�앞

> 30sec 932 *
0.051

(등급�외)
　*

2 연못�옆 > 30sec * * * *

3 해울관�앞 > 30sec 159 273
0.300

(3등급)

0.669

(3등급)

4 해울관�맞은편 > 30sec 940 2,145
0.051

(등급�외)

0.085

(4등급)

5
토지주택대학교�앞

투수아스콘�포장
> 30sec 110 N.A

0.434

(3등급)
N.A

6 학이시습관�앞 > 30sec * * * *

�주1)� *� :� 측정시간� 40분�이상�소요� (등급�외)

� � � � � N.A.� :� Not� Available

[표�3-1]�토지주택연구원�내�투수블록의�투수성능�시험�결과�

이 외의 투수블록은 투수성능이 상당히 저하되어 투수가 거의 일어나지 않는 경우

가 많았으며 등급 외로 판정되었다. 투수성능 저하의 원인은 다양하다. 투수블록 

자재의 하자, 투수블록 하부 보조기층의 시공 불량, 토사 퇴적으로 인한 투수블록 

공극의 막힘 등이 투수성능을 저하시키는 대표적인 원인이다. 

[표 3-1]에서 투수성능이 등급 외로 판정된 지역은 주변 녹지에서 토사가 유입되
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는 곳이다. 토사 퇴적으로 투수블록의 공극이 막힘에 따라 투수성능이 저하된 것으

로 판단된다. 

한편 학이시습관 앞 투수블록은 시공 경과년수도 짧고 주변에서의 토사 유입도 없

어 깨끗한 외관을 유지했음에도 투수성능은 매우 낮게 나타났다. 투수블록 하부의 

보조기층 시공 상태를 확인하기 위해 블록을 걷어내고 보조기층 시공 상태를 확인

하였으나 보조기층 시공에 하자는 없는 것으로 판단되었다. 따라서 투수성능 등급

이 낮은 투수블록 자재가 사용되었을 것으로 추측할 수 있다. 

3.2�세종시�행복도시�6-4생활권

세종시 행복도시 6-4생활권에 설치된 투수블록의 투수성능은 시험 대상 두 곳 모

두 투수시간이 40분 이상으로 투수성능이 거의 없는 것으로 판단된다. 이 곳에 설

치된 투수블록은 시공 경과년수도 짧고 상부에 토사 퇴적도 없어 공극 막힘으로 인

한 투수성능 저하로 판단되지 않는다. 투수성능이 낮은 자재가 사용되었거나 투수

블록 하부의 보조기층 시공에 원인이 있을 것으로 판단된다. 

No. 위치 Prewetting
투수시간� (min) 투수성능� (mm/sec)

(D309.5mm) (D158.4mm) (D309.5mm) (D158.4mm)

1 L1블록�구름다리�앞 > 30sec > 40 > 40 등급�외 등급�외�

2 M1블록�해밀중학교�앞 > 30sec > 40 > 40 등급�외� 등급�외

[표�3-2]�세종시�행복도시�6-4생활권�투수성능�시험�결과
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3.3�투수성능�회복을�위한�표면�세척�효과

투수블록의 투수성능 회복을 위한 방법으로 고압 세척을 수행하였다. 실험 대상 투

수블록은 투수성능이 낮은 투수블록을 대상으로 하였다. 고압세척기에 의해 표면 

세척을 실시한 후 세척 전후의 투수성능을 비교하였다.

투수성능이 저하된 대부분의 투수블록이 고압세척을 실시한 후 투수성능이 개선되

었으며, 등급 외의 투수블록이 2등급 또는 3등급 수준의 투수성능으로 향상되는 효

과가 나타났다[표 3-3]. 

위치 구분

세척�전�투수시간� (min)

(투수블록�등급)

세척�후�투수시간� (min)

� (투수블록�등급)

(D309.5mm) (D158.4mm) (D309.5mm) (D158.4mm)

토지주택
연구원

인공습지�
파고라�앞

설치

블록

>� 16min

(등급�외)

>� 16min

(등급�외)
-

<� 2min

(2등급)

연못�옆
분리

블록

>� 16min

(등급�외)

>� 16min

(등급�외)

<� 2min

(2등급)

<� 3min

(3등급)

토지주택대학교�
근처

분리

블록

>� 16min

(등급�외)

>� 16min

(등급�외)
-

<� 2min

(2등급)

세종시

6-4생활권

원수산�MTB

공원�주차장

설치

블록

>� 16min

(등급�외)

>� 16min

(등급�외)

<� 5min

(3등급)

<� 5min

(3등급)

�주)�세척�시간� :� 30초/1블록

�주)�설치�블록� :�투수블록이�설치된�현장에서�실험�
분리�블록� :�블록을�현장에서�분리하여�실험

[표�3-3]�표면�세척으로�인한�투수성능�개선�효과�

고압 세척 전에는 투수시간이 5분 이상으로 투수가 거의 나타나지 않았으나 고압 

세척 후(165bar, 3L/min, 30초) 투수성능의 뚜렷한 개선이 있었다. 투수블록 표면

에 퇴적되었던 토사 등이 고압 세척에 의해 제거되면서 투수성능이 개선된 것으로 

판단된다. 향후 투수블록의 성능 개선을 위해 고압 세척 방법이 적용 가능한 대안

으로 판단된다. 다만, 고압 세척 후 발생되는 탁수의 처리 방안에 대해서는 별도의 

대안이 마련되어야 한다.

블록 당 세척시간 30초, 소요 수량 3 리터, 블록 면적 0.04 m2(200×200 mm)을 기

준으로 하면 단위 제곱미터의 투수블록을 고압세척하는데 75리터의 물이 소요될 
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것으로 예상된다. 토지주택연구원 내 투수블록 설치면적 2,183 m2을 고려하면 고

압세척에 필요한 수량은 164 m3으로 예상된다. 

고압세척에 사용된 물의 일부는 투수블록을 통해 침투될 것으로 예상된다. 하지만 

투수성능이 낮은 투수블록을 대상으로 하고 있기 때문에 사용된 물의 대부분은 침

투되지 못하고 유출되는 것으로 가정하여야 한다. 고압세척 후 유출되는 세척수의 

처리계획을 수립할 때는 사용된 물의 80% 정도가 유출된다고 가정하는 것이 적절

할 듯하다. 투수블록이 설치되는 공간의 여건을 고려할 때 세척수 처리는 별도의 

처리시설을 설치하는 방법보다는 인근 LID 시설과 연계하여 처리하는 방법이 적절

할 것으로 판단된다. 
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4.�유지관리�현황에�대한�종합�평가

토지주택연구원과 세종시 행복도시 6-4생활권의 LID 시설에 식재된 식생의 활착

현황은 [표 3-4]와 같다. 

식물명

토지주택연구원
6-4

생활권빗물
정원� L

빗물
정원� C

빗물
정원� E

식생
도랑

나무여과
상자

침투
도랑H

식물재배
화분

빗물
정원A

노랑꽃창포 ○ ○ ○ ○ △ ○

무늬맥문동 △ ○

맥문동

옥잠화 Ｘ ○

금낭화 Ｘ Ｘ ○

무늬비비추 △ ○

비비추

은목서 ○

원추리 ○

왜성아스타 Ｘ Ｘ

구절초 ○

산수국 Ｘ

백리향 Ｘ

황금조팝나무 Ｘ

돌단풍 ○

부채붓꽃 Ｘ Ｘ

부처꽃 Ｘ △

패랭이꽃 ○ ○

자산홍 △

장미 ○

철쭉 ○

세덤류 ○

낙상홍 ○

억새 ○

[표�3-4]�조사�대상지�LID�시설의�식생�활착�현황

� � � 주)�○� :� 활착�상태�양호,�△� :� 활착�상태�보통,� � Ｘ� :�활착�없음
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4.1�토지주택연구원

토지주택연구원 내 LID 시설의 유지관리 현황에 대한 종합적인 평가는 빗물정원 

등 식생형 시설과 투수블록 등 침투형 시설로 구분하여 접근할 필요가 있다. 

1) 식생형 시설

빗물정원 E, C 및 빗물정원 L의 경우 당초 식재되었던 몇몇 식물은 고사하여 이를 

대체할 수 있는 보식 계획이 필요한 것으로 나타났다. 겨울에는 대부분의 식물이 

고사하여 경관을 확보할 수 없었기 때문에 식물을 보식할 경우 사계절 경관을 확보

할 수 있는 상록 식물에 대한 고려가 필요하다. 해울관 건물의 빗물홈통이 기존 빗

물받이를 통해 우수관으로 유출되고 있어 옥상에서 유출되는 빗물이 인근 빗물정

원 E로 유입되지 않고 우수관으로 흘러나가고 있다. 해당 빗물홈통을 연장하여 빗

물이 빗물정원으로 유입될 수 있도록 보완할 필요가 있다. 

토지주택연구원 내 식생형 시설의 유지관리 현황은 시설과 식생에 따라 다양하게 

나타났다. 결과적으로 토지주택연구원의 시설별, 식생별 유지관리 사례를 다른 

LID 시설의 유지관리에 적용하기에는 한계가 있을 수밖에 없다. 이에 대한 대안으

로 일반적인 식생형 시설의 유지관리 사례가 필요하였다. 

본 연구에서는 토지주택연구원의 빗물정원 유지관리 현황을 대표적인 사례로 제시

하였다. 전형적인 빗물정원 형태를 취하고 있고, 2017년 7월 준공 이후 보식 등 특

별한 유지관리 조치 없이 최소한의 소극적인 유지관리만 수행해 왔기 때문이다. 

[그림 3-76]은 토지주택연구원 내 대표적인 LID 시설인 빗물정원 E의 경년변화를 

나타낸다. 해당 시설이 설치된 2017년 7월부터 2023년 5월까지의 6년에 걸쳐 식생

의 변화를 보여주고 있다. 
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[2017년� 7월]

[2018년� 7월]

[2018년� 12월]

[2019년� 7월]

[그림�3-76]�토지주택연구원�내�LID�시설의�식생�경년변화�
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[2020년� 5월]

[2021년� 6월]

[2022년� 9월]

[2023년� 5월]

[그림�3-76]�(계속)
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빗물정원 E에는 맥문동, 왜성아스타, 구절초, 무늬비비추, 비비추, 산수국, 구절초, 

패랭이꽃, 돌단풍, 금낭화, 옥잠화, 원추리, 노랑꽃창포를 식재하였다. 식생별 활착 

현황은 다음과 같다. 

①� 무늬비비추

무늬비비추는 반그늘, 약간 습한 지역에서 자란다. 키는 35cm 내외이며 잎은 심장

형 혹은 넒은 타원형으로 암자색의 가는 점이 많이 있으며 꽃은 7~8월에 핀다. 

2022년 9월 관찰된 무늬비비추는 꽃이 지고 그 줄기를 찾아볼 수 없었으나 2023년 

4월 새싹이 돋아나 안정적으로 생육하고 있는 것으로 확인되었다. 

<2022.9> <2023.4>

[그림�3-77]�빗물정원�E의�무늬비비추�활착�현황

②� 백리향

백리향은 7~12cm의 키에 양지나 음지를 가리지 않고 잘 자라며 다소 척박하면서 

석회질이 많은 토양을 선호한다. 개화 시기는 6월로 2022년 9월 당시에는 개화가 

지난 시기로 줄기 및 잎의 형태가 불분명하였으며, 2023년 4월에도 백리향의 새싹

이 관찰되지 않아 생육상태는 좋지 않은 것으로 판단된다.

<2022.9> <2023.4>

[그림�3-78]�빗물정원�E의�백리향�활착�현황
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③� 돌단풍

돌단풍은 30cm 정도로 개화 시기는 5월이다. 물가의 습한 암벽이나 바위틈새로 척

박한 환경일수록 잘 자라나는 습성이 있다. 빗물정원 E에 식재된 돌단풍은 2022년 

4월 식생과 2023년 9월에 안정적인 생육을 확인할 수 있었다. 

<2022.9> <2023.4>

[그림�3-79]�빗물정원�E의�돌단풍�활착�현황

④� 옥잠화

옥잠화는 특별한 병충해 없이 번식력이 강하며 뿌리와 줄기의 번식이 왕성하다. 빗

물정원 E에 식재 된 옥잠화의 생육상태는 양호하며 봄에 비해 가을에 그 잎이 풍성

하게 자라는 것으로 관찰되었다. 옥잠화는 오랜 기간 같은 장소에서 번식할 시 풀

이 우거져 관리가 힘들어지므로 정리가 필요하다. 

<2022.9> <2023.4>

[그림�3-80]�빗물정원�E의�옥잠화�활착�현황
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⑤� 산수국

산수국은 습기가 많은 산골짜기에 자라며 키는 약 1m 내외까지 크며 열매는 9~10

월에 달린다. 빗물정원 E에 식재된 산수국은 2022년 9월 및 2023년 4월 줄기, 잎이 

관찰되지 않아 고사 된 것으로 추정된다. 

<2022.9> <2023.4>

[그림�3-81]�빗물정원�E의�산수국�활착�현황

⑥� 구절초

구절초는 양지바른 곳이나 반그늘의 숲에서 자란다. 키는 50~100cm 정도이며, 잎

은 타원형으로 4~7cm, 폭은 3~5cm이다. 빗물정원 E에 식재된 구절초는 2022년 9

월 15~30cm로 관찰되었으며 2023년 4월 새싹이 돋는 것을 관찰하여 생육상태는 

양호한 것으로 조사되었다. 

<2022.9> <2023.4>

[그림�3-82]�빗물정원�E의�구절초�활착�현황
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⑦� 패랭이꽃

패랭이꽃은 낮은 지대의 건조한 곳이나 냇가 모래땅에서 자라며 개화 시기는 6~8

월이다. 빗물정원 E에 식재된 패랭이꽃은 2㎡의 면적에 걸쳐 식재돼 있으며 상태는 

양호하였다.

<2022.9> <2023.4>

[그림�3-83]�빗물정원�E의�패랭이꽃�활착�현황

⑧� 금낭화

금낭화는 산지에서 자라는 다년생 양귀비과 식물로 키는 60~100cm이며 잎은 잎

자루가 길로 깃 모양으로 3갈래가 갈라진다. 6~7월경이면 지상부 잎이 모두 없어

지고 휴면에 들어가는 특성이 있다. 2022년 9월 빗물정원 E에 식재되어 있는 금낭

화의 군집 밀도는 매우 적으며 줄기 30cm 내외로 몇 그루가 자생하고 있는 것으로 

관찰되었다. 2023년 4월에도 금낭화의 새싹이 돋지 않아 생육이 좋지 않은 것으로 

조사되었다.

<2022.9> <2023.4>

[그림�3-84]�빗물정원�E의�금낭화�활착�현황
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⑨� 원추리

원추리는 들이나 산에서 많이 자라며 봄에는 해가 잘 들고 여름에는 다소 그늘이 

지는 곳에서 잘 자라는 편이다. 조경용으로는 관상수 아래에 심거나 조경석 사이에 

심어 정원을 가꾸는 재료로 많이 이용한다. 2022년 9월 빗물정원 E에 식재된 원추

리는 30cm 내외의 줄기길이를 나타냈으며 2023년 4월 관찰된 새싹의 돋움 상태도 

양호한 것으로 관찰되었다. 

<2022.9> <2023.4>

[그림�3-85]�원추리�활착�현황

전술한 바와 같이 토지주택연구원 내 빗물정원의 일부 식생은 고사하고 그 자리는 

잔디를 비롯한 다른 식생으로 대체되었다. LID 시설의 목적은 불투수성 포장을 투

수성 포장 또는 식생으로 변경함으로써 경관을 향상하고, 강우유출량과 오염물질 

유출을 줄이고, 폭염 시 온도를 낮추기 위함이다. 빗물정원 E는 설치 후 6년의 시간

이 경과하는 동안 식생의 변화는 있었지만 LID 시설이 갖는 기능은 상당 부분 유지

하고 있다고 판단된다. 식생의 변화에도 불구하고 빗물정원의 설치 목적인 경관 개

선, 유출량 및 오염물질 저감, 온도 저감의 기능 수행에는 큰 변화가 없다는 의미이

다. 다만, 일부 식생이 고사되고 겨울에 대부분의 식생이 고사하여 경관이 확보되

지 않는 점은 아쉽다. 

다양한 경관을 확보하고 심미성을 제고하기 위해 식생의 보식이 필요하다. 보식은 

동계기간의 경관을 고려하여 상록의 초화류, 관목류를 혼합하여 식재할 필요가 있

다. 

[그림 2-86]은 토지주택연구원 내 식생수로의 금낭화와 무늬맥문동 식재 사례를 

보여주고 있다. 금낭화는 5~6월 개화하고 6월 이후에는 고사하는 반면 무늬맥문동



xcviii ∙ LID�시설의�유지관리�방안에�관한�연구

은 상록 초화류이다. 금낭화 고사 이후에는 두 식물의 식재 경계가 뚜렷이 구분되

어 자연스러운 경관미를 기대할 수 없었다. 따라서 식생을 보식할 경우에는 구획을 

구분하여 식재하지 않도록 주의가 필요하다. 아울러 활착 시기도 고려하여 연중 일

정 수준의 경관이 확보될 수 있도록 하여야 한다. 

[그림�2-86]�활착�시기가�다른�식물의�구분�식재�사례

2) 침투형 시설

침투형 시설 중 침투도랑 C는 주변 녹지에서 토사가 다량 유입되어 경관성도 저하

되고 투수성능도 낮은 것으로 판단된다. 해울관 맞은편에 주차장과 녹지 공간 사이

에 설치된 침투도랑 H도 비슷한 상황으로 관찰되었다. 침투도랑 C와 침투도랑 H

는 준설을 통해 퇴적된 토사를 제거하여 본래의 투수성능을 유지할 수 있도록 하여

야 한다. 특히 침투도랑 H의 토사 퇴적으로 인해 인접한 투수블록에 토사가 유입되

어 투수블록의 투수성능 저하까지 야기되고 있다. 

투수블록 중 해울관 맞은편, 연못 옆에 설치된 투수블록은 인접한 녹지에서 유출되

는 토사로 인한 공극 막힘으로 투수성능이 현저하게 저하된 상태이다. 이에 대한 

대안으로는 녹지에서 유출되는 토사를 차단하고 투수블록의 표면 세척을 통해 투

수성능을 개선하는 방법이 가능하다. 유의할 점은 투수블록의 성능을 개선하는 대
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책에 앞서 토사 유입을 차단하는 대책이 선결되어야 한다는 점이다. 토사 유입을 

차단하기 위해 투수블록 주변부에 침투도랑을 설치하는 방법이 가능하다. 하지만 

침투도랑 내 퇴적되는 토사를 주기적으로 제거해 주는 유지관리가 전제되어야만 

침투도랑이 제 기능을 유지할 수 있다. 

4.2�세종시�행복도시�6-4생활권

아파트 단지 옥상에 조성된 옥상정원에는 돌나무과인 세덤류가 식재돼 있으며 매

년 1회 관리사무소에서 제초작업을 시행한다. L-1블록 빗물정원에 식재된 식물은 

노랑꽃창포, 수크렁(리틀버니), 억새모닝라이트, 털수염풀, 흰줄무늬억새, 사사(노

랑무늬), 낙상홍 등이다. 

빗물정원은 L-1블록에서만 확인되었으며 M-1블록의 경우 설계도면에 표시된 위

치에서 발견되지 않아 설치 여부를 확인할 수 없었다. 옥상녹화 시설은 아파트 옥

상에 조성되어 운영 중에 있으며 년 1회 아파트관리사무소에서 제초 등의 관리를 

하고 있다. 

L-1블록, M-1블록에 설치된 투수블록의 투수성능은 좋지 않았다. 

<수크렁> <노랑꽃창포>

<옥잠화> <낙상홍>

[그림� 3-87]�세종시�행복도시� 6-4생활권�식재의�활착�현황



c ∙ LID�시설의�유지관리�방안에�관한�연구

5.�LID�기법별�유지관리�방안

5.1�유지관리�일반

1) 시설의 유지관리

① LID 시설의 유입부, 체류부, 유출부 등 시설물의 기능을 유지하는데 필수적인 

요소에 대해 수시점검 및 관리가 필요하며, 주변부의 여건변화 등을 수시로 점

검하여 기능의 저하 및 저하 우려가 있을 경우 필요한 유지관리를 시행한다. 주

기적인 유지관리 후에도 효율개선이 미미한 경우 시설 구조 재검토, 재료 교체, 

여재 및 쇄석 등 충진제 보충 등을 시행하여 기능을 개선한다.

② 퇴적토 준설, 침투부 막힘 관리 등 규칙적인 점검과 유지관리는 투수성능을 지

속적으로 유지하는데 필수적이다. 관측정을 통해 강우 시 침투속도를 점검하고 

정기적으로 전처리 및 시설의 토사 퇴적, 막힘 및 파손 여부 등을 점검한다.

③ 전처리부의 주기적인 침전물 준설과 협잡물 제거가 매우 중요하다. 토사 등 협

잡물이 전처리부에서 제거되지 못하면 각 시설 부분의 급격한 기능저하를 발생

시킨다. 막힘으로 인한 여과기능 감소, 침투기능 저하, 식생고사, 부패 등 다양한 

문제가 발생한다. 주기적인 준설 및 퇴적토 제거에도 불구하고 기술요소의 기능 

저하가 개선되지 않을 경우 전처리부 용량 증가 등 시설 개선을 고려한다. 

④ 장마 및 우기 전․후에 육안 조사 및 정기조사를 통해 침전물의 퇴적, 이물질 등으

로 인한 용량 감소가 발생하면 침전물을 제거하여 최적의 상태를 유지하여야 한

다. 특히 태풍에 의한 집중호우, 강풍 등에 의한 시설물 손상에 대비하여야 하며 

침수에 따른 시설의 기능 저하가 발생될 수 있는 상황에 예방조치를 취해야 한

다.

⑤ 일반적인 점검 및 간단한 유지관리는 우기 후반에 시행하고, 주된 유지관리는 

건기에 시행한다.

2) 식생의 유지관리

① 식생이 적용된 시설의 경우 식생 활착이 가장 중요한 요소이다. 식재 초기에는 

고농도 유출수나 장기간 침수 등에 취약하므로 식생이 안정화 될 때까지 강우유
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출수를 우회시켜 시설이 조기 안정화 될 수 있도록 한다.

② 시설에 식재된 식물이 과도하게 성장하거나 동절기 고사될 경우 제거하는 것이 

바람직하며, 적절히 제거되지 않을 경우 식생부패로 인한 악취발생 및 경관 훼

손을 야기할 수 있다. 강우 종료 후 유입된 침전물질이 식생을 덮거나 식생 넘어

짐이 발생한 경우 즉시 제거한다. 식생 뿌리가 시설에 미치는 영향을 확인하여

야 하며, 뿌리의 성장 방향과 굵기에 따라서는 시설을 손상시킬 수 있으므로 생

장 형태를 파악하여야 한다. 

③ 식생여과 시설은 생태 저류기능, 강우유출수의 침투 및 여과기능을 복합적으로  

처리하는 기술요소로서 경관성을 고려하여 심미적인 기능도 포함되어 설치되므

로 다양한 기법이 적용되는 기술이다. 식물에 의한 흡착, 생화학적 반응을 통한 

여과기능을 갖고 있으므로 식재된 식물의 관리가 무엇보다 중요하며 또한 주변 

토양과의 교란이 발생되지 않도록 주기적인 유지관리를 꾸준히 진행해야 할 것

이다.
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5.2�식생수로

1) 시설 개요

식생수로는 건식 식생수로(dry swale)와 습식 식생수로(wet swale)로 나뉜다. 건식 

식생수로는 강우유출수가 상부 여과층을 통과하면서 오염물질이 제거되고 여과층 

하부의 자갈 배수층을 통해 빗물이 집수되고 배수되는 시설이다. 습식 식생수로는 

습지조건을 갖추도록 설계되어 수로 내 식재된 식생에 의하여 강우유출수를 감소

시키고 수로의 흐름을 이용하여 침전․흡착하는 시설이다.

[그림�3-88]�식생수로�표준단면도

2) 세부 유지관리 지침

①� 시설� 전반

∘ 습식 식생수로 등 빗물을 저류하고 있는 시설들은 안전 시설물(위험 안내판, 펜스 

등)을 설치하여 보행자들의 안전사고를 예방할 수 있도록 한다.

∘ 시설물이 통행이 많은 도로(보도, 자전거도로 등) 주변에 설치될 경우 야간이나 

시야가 확보되지 않을 경우를 대비하여 시설물 설치를 신중히 검토하여야 한다.

∘ 집중호우, 태풍 등의 영향을 고려하여 수로의 규모에 따라 우수의 월류관을 설치
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하여 비상시에 대비하여야 한다. 

∘ 식생수로의 시설 점검은 전체적으로 수로의 형태, 법면, 충진물(식생토, 배수층 

골재)을 살펴야 한다. 수로 내 수질오염이 판단될 경우, 여재를 교체, 보충 또는 

재활용하여 수로의 유속 및 흐름에 변화가 없도록 정기점검 하여야 한다. 

②� 식생� 관리

∘ 시공 후 식생이 활착될 때까지는 강우유출수가 유입되지 않도록 하고 부득이한 

경우에는 식생 마대 또는 야자섬유 매트 등으로 보호하여야 한다.

∘ 식물이 너무 과도하게 자랄 경우에는 정기적으로 풀베기를 하여 수로의 유출수 

흐름을 방해하지 않도록 한다.

∘ 식생을 추가로 보식할 때에는 식물의 꽃, 잎, 상록 여부 등을 고려하여야 하며, 

[그림 3-89]에 예시로 제시된 식재 팔레트를 작성하도록 한다. 

③� 전처리시설� 관리

∘ 식생수로의 전처리 시설은 협잡물, 쓰레기 등 부유물질이 수로 내에 유입되지 않

도록 수시로 점검하여야 하며 특히 장마철 전․후에는 필히 점검하여 수로의 침전

물을 제거하여야 한다. 특히 민감 시기(집중호우, 태풍 등)에는 집중적인 관리가 

필요하다.

④� 유지관리� 항목� 및� 주기

구분 유지관리�항목 주기

시설�전반

•수로형태�점검(법면,�식생토,�배수층�골재�등)

•수로의�식생토�침식�등�유속변화

•수로내�월류관의�유입부�상태(이물질�제거,�막힘�등)

정밀점검

(연1회)

•식생�및�식재토양�교체 필요시

식생�관리
•식생의�활착�및�유지상태

•강우유출수�유입부�식생유지�상태

정기점검

(6개월)

전처리시설

관리

•부유물질,�쓰레기�등�오염물질�퇴적�및�유입�등

•집중호우,�태풍�등�장마�전.�후�유입�및�유출부�점검

수시점검

(월1회)

[표�3-5]�식생수로의�유지관리�항목�및�주기
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[건식식생수로]

[습식식생수로]

[그림�3-89]�식생수로에�권장되는�식재�팔레트�예시�(출처:�환경부�등,�2018)
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5.3�빗물정원

1) 시설 개요

빗물정원은 초화류, 관목, 잔디 등 다양한 식물을 식재하여 조성한 생태 저류시설

의 일종이다. 강우유출수를 침투․여과시켜 유출량 저감과 수질개선 효과를 기대할 

수 있고, 식생에 의한 심미적 효과와 경관성 향상에 기여하는 시설이다. 주로 단독

주택, 공동주택 등에 적용 가능한 경관성 시설이다.

[그림�3-90]�빗물정원�표준단면도

 

2) 세부 유지관리 지침

①� 시설� 전반

∘ 시설 내 월류관이 설치된 경우에는 협잡물로 인한 월류관 막힘으로 물고임 현상

이 발생할 수 있다. 협잡물 퇴적 및 물고임 현상으로 인해 주변의 민원이 발생하

지 않도록 세심한 관리가 필요하다.

②� 식생� 관리

∘ 시공 후 식생이 활착될 때까지는 강우유출수가 유입되지 않도록 하고 부득이한 

경우에는 식생 마대 또는 야자섬유 매트 등으로 보호하여야 한다.

∘ 이식 수목 및 초화류는 겨울철 환경에 적응할 수 있도록 월동에 필요한 줄기 싸주

기, 뿌리덮게 작업, 방풍, 방한 등 계절에 따른 세심한 관리가 필요하다.
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∘ 식생의 생장에 필요한 환경이 유지되고, 토양의 침투 및 여과기능이 정상적으로 

유지되도록 식생의 건강상태, 토양의 침식 및 퇴적 등을 정기적으로 점검하여야 

한다. 

∘ 우기 시 또는 민감 시기(집중호우, 태풍 등)에는 주변의 토양 침식 및 퇴적을 조절

하기 위한 구체적인 계획을 수립하여야 한다.

∘ 토양을 압착하거나 다짐이 발생할 경우 침투 및 여과 기능에 영향을 줄 우려가 있

으므로 중장비 등의 통행을 제한하고 유지관리를 위해 장비를 사용할 경우에도 

제한적으로 적용하는 것이 바람직하다.

∘ 건기 동안 또는 식생유지에 필요한 경우 물을 공급한다.

∘ 해충이나 설치류 등의 피해를 방지하기 위한 방안을 마련하여야 한다(단, 살충제

의 사용은 억제).

∘ 식생을 추가로 보식할 때에는 식물의 꽃, 잎, 상록 여부 등을 고려하여야 하며, 

[그림 3-91]에 예시로 제시된 식재 팔레트를 작성하도록 한다. 

③� 유지관리� 항목� 및� 주기

구분 유지관리�항목 주기

시설�전반

•시설의�형태�점검(법면,�식생토,�배수층�골재�등)

•식생토�침식�여부�등�

•월류관의�유입부�상태(이물질�제거,�막힘�등)

정밀점검

(연1회)

•식생�및�식재�토양�교체

•죽은�관목�교체
필요시

식생�관리
•초화류�및�관목�등의�식재�관리

•강우유출수�유입부�식생유지�상태

정기점검

(6개월)

전처리시설

관리

•부유물질,�쓰레기�등�오염물질�퇴적�및�유입�등

•집중호우,�태풍�등�장마�전․후�유입�및�유출부�점검
수시점검

(월1회)

[표�3-6]�빗물정원의�유지관리�항목�및�주기
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[그림�3-91]�빗물정원에�권장되는�식재�팔레트�예시�(출처:�환경부�등,�2018)
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5.4�인공습지

1) 시설 개요

침전, 여과, 흡착, 미생물 분해, 식생에 의한 정화 등 자연 상태의 습지가 보유

하고 있는 정화 능력을 인위적으로 향상시켜 강우유출수 저류뿐만 아니라 오

염물질을 저감할 수 있는 시설을 말한다.

[그림�3-92]�인공습지의�표준단면도

2) 세부 유지관리 지침

①� 시설� 전반

∘ 습지 하부의 토사 등 침전량은 습지의 총 체적 기준으로 10%를 초과하지 않도록 

해야 한다.

∘ 인공습지 침사지의 매몰 정도를 주기적으로 점검하고, 50% 이상 매몰될 경우에

는 토사를 제거하여야 한다. 

②� 식생� 관리

∘ 시공 후 식생이 활착될 때까지는 강우유출수가 유입되지 않도록 하고 부득이한 

경우에는 식생 마대 또는 야자섬유 매트 등으로 보호하여야 한다.

∘ 이식수목 및 초화류는 겨울철 환경에 적응할 수 있도록 월동에 필요한 줄기 싸주

기, 뿌리덮게 작업, 방풍, 방한 등 계절에 따른 세심한 관리가 필요하다.
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∘ 식생의 생장에 필요한 환경이 유지되고, 토양의 침투 및 여과기능이 정상적으로 

유지되도록 식생의 건강상태, 토양의 침식 및 퇴적 등을 정기적으로 점검하여야 

한다.

∘ 우기 시 또는 민감 시기(집중호우, 태풍 등)에는 주변의 토양 침식 및 퇴적을 조절

하기 위한 구체적인 계획을 수립하여야 한다.

∘ 토양을 압착하거나 다짐이 발생할 경우 침투 및 여과 기능에 영향을 줄 우려가 있

으므로 중장비 등의 통행을 제한하고 유지관리를 위해 장비를 사용할 경우에도 

제한적으로 적용하는 것이 바람직하다.

∘ 하절기에는 인공습지에 식재된 수생식물이 과도하게 성장하여 습지 내 수리학적 

흐름을 방해, 정체구역이 발생하거나 단회로 현상을 유발시킬 수 있으므로 적절

한 시기에 풀베기를 하여야 한다.

∘ 식생을 추가로 보식할 때에는 식물의 꽃, 잎, 상록 여부 등을 고려하여야 하며, 식

재 팔레트는 빗물정원의 예시를 참고하여 작성한다. 

③� 유지관리� 항목� 및� 주기

구분 유지관리�항목 주기

시설�전반

•침식�및�지반침하�발생,�누수�및�기타�안정성�점검

•습지�내�침전량�점검�및�필요시�제거�

•수로�내�월류관의�유입부�상태(이물질�제거,�막힘�등)

정밀점검

(연1회)

•부유물질,�쓰레기�등�오염물질�퇴적�및�유입�등

•집중호우,�태풍�등�장마�전․후�유입�및�유출부�점검
•제방의�안전성과�침식�징후

•유출구의�막힘�및�파손여부�점검

수시점검

(월1회)

•식생�및�식재토양�교체

•죽은�관목�교체
필요시

식생�관리

•초화류�및�관목�등의�식재관리

•조경석�등�조경�시설물�관리

•강우유출수�유입부�식생유지�상태

•고사한�식생�제거

정기점검

(6개월)

전처리시설

관리

•부유물질,�쓰레기�등�오염물질�퇴적�및�유입�등

•집중호우,�태풍�등�장마�전․후�유입�및�유출부�점검
수시점검

(월1회)

[표�3-7]�인공습지의�유지관리�항목�및�주기
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5.5�나무여과상자

1) 시설 개요

나무여과상자는 콘크리트 박스로 형성된 구조물 안에 토양을 채워 빗물을 일시 저

류․침투시키고 여과를 통해 강우유출수 내 오염물질을 제거하는 시설이다. 주로 도

로 주변의 보도에 설치된다, 침투보다는 여과 위주이며 콘크리트 구조물을 제작하

여 설치하기 때문에 효과에 비해 경제성이 떨어지는 단점이 있다.

[그림�3-93]�나무여과상자�표준단면도

2) 세부 유지관리 지침

①� 시설� 전반

∘ 나무여과상자의 강우 유출․유입부는 보·차도경계석의 개구부를 통해 도로면의 유

출수가 유입되는 시설이므로 유입부의 협잡물, 쓰레기 등이 유입되지 않도록 하

여야 한다. 

②� 식생� 관리

∘ 나무의 생장에 필요한 환경이 유지되고, 토양의 침투 및 여과기능이 정상적으로 

유지되도록 식생의 건강상태, 토양의 침식 및 퇴적 등을 정기적으로 점검하여야 

한다.
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∘ 식생을 추가로 보식할 때에는 식물의 꽃, 잎, 상록 여부 등을 고려하여야 하며, 

[그림 3-94]에 예시로 제시된 식재 팔레트를 작성하도록 한다. 

[그림�3-94]�나무여과상자에�권장되는�식재�팔레트�예시�(출처:�환경부�등,�2018)

③� 전처리시설� 관리

∘ 나무여과상자의 전처리 시설은 협잡물, 쓰레기등 부유물질이 수로 내에 유입되지 

않도록 수시로 점검하여야 하며 특히 장마철 전․후에는 필히 점검하여 수로의 침

전물을 제거하여야 한다. 특히 민감 시기(집중호우, 태풍 등)에는 집중적인 관리

가 필요하다.

④� 유지관리� 항목� 및� 주기

구분 유지관리�항목 주기

시설�전반

•콘크리트�박스형태�점검(식생토,�배수층�골재�등)

•보․차도�경계석의�파손상태�등
정밀점검

(연1회)

•식생�및�토양�교체 필요시

식생�관리
•관목,�교목�등의�식재관리

•동절기�줄기�싸주기,�뿌리덮게�작업,�방풍,�방한�등

정기점검

(6개월)

전처리시설

관리

•부유물질,�쓰레기�등�오염물질�퇴적�및�유입�등

•집중호우,�태풍�등�장마�전․후�유입�및�유출부�점검
수시점검

(월1회)

[표�3-8]�나무여과상자의�유지관리�항목�및�주기
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5.6�옥상녹화

1) 시설 개요

대형 건축물의 옥상에 주로 설치하는 시설이다. 옥상 슬라브를 방수․방근 처리한 후 

토양을 포설하고 식생을 조성한다. 도시열섬 효과 저감에 탁월한 기능을 갖고 있으

며 강우 유출저감 및 증발산 효과도 기대할 수 있다.

[그림�3-95]�저관리형�옥상녹화�표준단면도

[그림�3-96]�중관리형�옥상녹화�표준단면도
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2) 세부 유지관리 지침

①� 시설� 전반

∘ 토사나 쓰레기 등의 유입이 적어 유지관리가 비교적 용이한 시설이다.

∘ 정기적으로 식생토층과 식물을 보충하여야 하며, 방수에 대한 주기적인 점검이 

필요하다.

∘ 장기간의 가뭄에 대비하여 관수시스템의 설치가 필요하며 강풍에 의한 토양 손

실, 식재 전도 시 즉각적인 관리를 실시한다.

∘ 가장 중요하게 점검할 부분은 토양 안정과 식물의 성장 정도를 수시로 점검하는 

것이다. 설치 후 안정기(약 1년)를 확보해야 하며 해당 기간 경과 후에도 식생활

착이 잘 되지 않으면 수종의 교체를 검토한다.

∘ 토양의 침식이나 식물 상태를 매년 점검하고 토양 보충, 식재 교체 등의 보수를 

실시하며, 필요 시 일시적인 침식 제어를 위해 그물, 비닐 등으로 보호한다.

∘ 동절기 동사 및 팽창으로 인한 파손의 우려가 있으므로 유지관리 대책을 수립하

여야 하며, 임시 시설의 설치를 통한 관리도 가능하다.

∘ 식생을 추가로 보식할 때에는 식물의 꽃, 잎, 상록 여부 등을 고려하여야 하며, 

[그림 3-97]에 예시로 제시된 식재 팔레트를 작성하도록 한다. 

②� 유지관리� 항목� 및� 주기

구분 유지관리�항목 주기

시설�전반

•토양의�침식,�방수․방근�상태�점검
•토양안정과�식물의�성장정도�점검

•식생�활착에�따른�수종�교체

정밀점검

(연1회)

•식생�및�토양�교체 필요시

식생�관리

•초화류�및�잔디,�교목�시비,�교목�전정

•식생토�보충과�식물�보식

•동절기�한파에�따른�동사�등�식물�보호�대책

정기점검

(6개월)

전처리시설

관리

•부유물질,�쓰레기�등�오염물질�퇴적�및�유입�등

•집중호우,�태풍,�강풍에�의한�시설물�점검

수시점검

(월1회)

[표�3-9]�옥상녹화의�유지관리�항목�및�주기
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[그림�3-97]�옥상녹화에�권장되는�식재�팔레트�예시�(출처:�환경부�등,�2018)
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5.7�침투도랑

1) 시설 개요

침투도랑은 주로 공원이나 주차장의 경계부에 적용되는 시설이며 폭은 좁으나 길

이가 긴 형태로 조성하여 유출저감 및 첨두유량을 저감하는 시설이다.

       

[그림�3-98]�침투도랑�표준단면도

 

2) 세부 유지관리 지침

①� 시설� 전반

∘ 침투도랑은 자갈로 채워진 배수로이므로 특히 주변으로부터 협잡물, 쓰레기 등 

부유물질이 수로 내로 유입되지 않도록 수시로 점검하여야 한다. 

∘ 장마철 전․후에는 필히 점검하여 수로에 침전물이 유입되지 않도록 하여야 한다. 

민감 시기(집중호우, 태풍 등)에는 집중적인 관리가 필요하다.

∘ 식생을 추가로 보식할 때에는 식물의 꽃, 잎, 상록 여부 등을 고려하여야 하며, 

[그림 3-99]에 예시로 제시된 식재 팔레트를 작성하도록 한다. 
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[그림�3-99]�침투도랑에�권장되는�식재�팔레트�예시�(출처:�환경부�등,�2018)

②� 유지관리� 항목� 및� 주기

구분 유지관리�항목 주기

시설�전반

•자갈층�배수로의�막힘�여부

•주변�토양과의�형태�교란�및�토사침식�여부

•유입․유출부�폐쇄�여부
정밀점검

(연1회)

•배수로가�막힐�경우�장비�도입으로�자갈�재포설� 필요시

전처리시설

관리

•부유물질,�쓰레기�등�오염물질�퇴적�및�유입�등

•집중호우,�태풍,�강풍에�의한�시설물�점검

수시점검

(월1회)

[표�3-10]�침투도랑의�유지관리�항목�및�주기

5.8�침투트렌치

1) 시설 개요

침투트렌치는 길게 굴착한 도랑이나 침투관(유공관, 다공성관) 주변에 쇄석을 채워 

쇄석의 측면 및 하부를 통하여 빗물을 침투시키는 시설이다. 주로 공원이나 단독주

택 등 상부에 큰 하중이 작용하지 않는 지역에 적용하고 있다.
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[그림�3-100]�침투트렌치�표준단면도

2) 세부 유지관리 지침

①� 시설� 전반

∘ 침투트렌치는 지표면 하부에 설치하는 관계로 유지관리에 많은 어려움이 있으므

로 유입부에 전처리 시설을 설치하여 쓰레기 등 협잡물이 유입되지 않도록 세심

한 관리가 필요하다. 특히 장마철 전․후에는 필히 점검하여 수로로 침전물이 유입

되지 않도록 하여야 한다. 

∘ 민감 시기(집중호우, 태풍 등)에는 집중적인 관리가 필요하다.

②� 유지관리� 항목� 및� 주기

구분 유지관리�항목 주기

시설�전반

•전처리�시설�손상�여부�확인

•유입․유출부�폐쇄�여부
정밀점검

(연1회)

•기능�상실의�경우�전면�재시공 필요시

전처리시설

관리

•부유물질,�쓰레기�등�오염물질�퇴적�및�유입�등

•집중호우,�태풍,�장마�전․후�유입부�점검
수시점검

(월1회)

[표�3-11]�침투트렌치의�유지관리�항목�및�주기
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5.9�침투통

1) 시설 개요

침투통은 투수성 기능을 갖는 본체 주변을 쇄석으로 채워 집수한 빗물이 측면과 바

닥을 통해 지하로 침투되도록 유도하는 시설이다. 침투를 통한 오염물질 저감 및 

유출 저감으로 지하수 함양의 기능을 갖고 있다. 도로의 빗물받이 대체용으로 사용

되고 집수정을 침투시설로 활용하고자 할 경우 적용된다. 

 
[그림�3-101]�침투통�표준단면도

2) 세부 유지관리 지침

①� 시설� 전반

∘ 침투통은 내부공간이 협소하고 깊이에 따른 유지관리에 어려움이 있으므로 전처

리 시설에서 퇴적물을 처리하도록 하여 시설의 투수성능이 저하되지 않도록 하

여야 한다. 특히 장마철 전․후에는 필히 점검하여 침투통에 침전물이 유입되지 않

도록 하여야 한다. 

②� 전처리� 시설� 관리

∘ 침투통으로 강우가 유입되기 전에 전처리 시설이 필요하며 협잡물 및 오염물질이 

전처리 시설에서 처리되어 침투통 본체로 유입되지 않도록 한다.
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③� 유지관리� 항목� 및� 주기

구분 유지관리�항목 주기

시설�전반

•침투통�내부의�공극�막힘�여부

•주변�토양과의�형태�교란�여부

정밀점검

(연1회)

•침투통에�퇴적물이�쌓일�경우�준설�및�청소 필요시

전처리시설

관리

•부유물질,�쓰레기�등�오염물질�퇴적�및�유입�등

•집중호우,�태풍,�장마�전․후�유입부�점검
수시점검

(월1회)

[표�3-12]�침투통의�유지관리�항목�및�주기

5.10�투수성�포장

1) 시설 개요

투수성 포장은 포장체를 통해 빗물을 하부 쇄석층으로 침투시켜 강우유출수의 일

시 저류 및 침투기능을 갖는 시설이다. 가장 널리 적용되는 침투형 시설로 포장 구

조체는 투수 콘크리트와 투수성 아스팔트, 투수성 보도블럭 등이 있다. 자재의 하

자, 시공 불량, 유지관리 미흡 등 다양한 요인으로 인해 투수성능이 저하되는 경우

가 많다. 

              

[그림�3-102]�투수성포장의�표준단면도
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2) 세부 유지관리 지침

①� 시설� 전반

∘ 투수성 포장은 구조체 표면의 공극 막힘에 따른 유지관리에 어려움이 있으므로 

토사의 유입, 침하 등이 일어나지 않도록 세심한 유지관리가 필요하다. 

∘ 투수블록을 비롯한 투수성 포장은 대부분 녹지 주변에 설치되는 경우가 많아 녹

지에서 유출되는 토사로 인해 공극 막힘이 빈번하게 발생한다. 

∘ 주변에서 토사가 유입되는 경우 토사유입을 차단할 수 있는 시설을 설치하여야 

한다. 

②� 유지관리� 항목� 및� 주기

구분 유지관리�항목 주기

시설�전반

•투수성포장�구조체의�공극�막힘�여부

•포장�구조체의�함몰,�침하,�파손�등�여부

정밀점검

(연1회)

•포장�구조체의�파손시�교체 필요시

전처리시설

관리

•부유물질,�쓰레기�등�오염물질�퇴적�및�유입�등

•집중호우,�태풍,�장마�전․후�유입부�점검
수시점검

(월1회)

[표�3-13]�투수성�포장의�유지관리�항목�및�주기

5.11�빗물저금통

1) 시설 개요

빗물저금통은 빗물이용시설로 빗물을 모아 저류하는 시설이다. 저류된 빗물은 조

경용수 등 다양한 용도로 이용 가능하다. 빗물 이용 목적을 고려하여 집수하는 과

정에서 오염물질 처리시설이 요구된다. 여러 시설이 복합적으로 연계되어 효율을 

얻을 수 있는 만큼 유지관리가 매우 어렵다. 그동안 설치 사례가 많지만 유지관리

비 증가, 관리의 어려움 등으로 인하여 사용 실적은 미흡한 실정이다. 설치비 대비 

효율성이 낮아 시설을 설치하기 전에 빗물의 이용용도 및 수질 등 면밀한 검토가 

전제되어야 한다. 
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[그림�3-103]�빗물이용시설의�개념도

2) 세부 유지관리 지침

①� 집수시설

∘ 지붕 등 빗물 집수 장소는 주기적으로 청소하고 쓰레기와 이물질 등을 제거하며 

낙엽이 많은 계절에는 수시로 청소를 실시하여 빗물받이가 막히지 않도록 한다.

②� 전처리� 시설

∘ 전처리 시설은 빗물의 처리기능이 정상 상태로 유지될 수 있도록 주기적으로 슬

러지 및 협잡물을 제거하여야 한다.

③� 급수시설

∘ 급수밸브에서 물의 성상(냄새, 색, 부유물질 등)에 대한 변화가 있을 경우 시설점

검을 하도록 하고 필요한 경우 전문가에게 의뢰한다. 

∘ 동결 가능성이 있는 급수밸브, 배관, 펌프 등은 적절한 시간에 맞추어 차단하거나 

비워야 한다.
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④� 유지관리� 항목� 및� 주기

구분 유지관리�항목 주기

집수시설�및�
저장시설

•보급수�설비의�작동�여부�점검

•집수시설의�손상�점검

•부속장치(수위계,�양수기,�월류관�등)�점검

•소독설비�점검

정기점검

(6개월)

전처리�및�
저장시설

•집수�장소의�퇴적물�및�오물�점검

•유입․유출부의�막힘�여부�점검
•경보장치�및�각종�센서�점검

•집수시설의�손상�점검

수시점검

(월1회)

저장�및�송.배수

시설

•구조물의�손상�여부�점검

•송수관�내�퇴적물,�오물의�침전조�유입�점검

•관로의�손상에�의한�누수�점검

정밀점검

(연1회)

기타 •기타�조경시설�및�벌레,�조류�등의�발생�여부�확인 필요시

[표�3-14]�빗물저금통의�유지관리�항목�및�주기
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6.�LID�기법의�유지관리�비용

6.1�식생형�시설�유지관리�비용

유사 사례(한국환경공단, 2016)를 토대로 식생형 LID 시설의 유지관리 비용을 산

출하였다. 해당 사례에서 제시된 제곱미터 당 연간 유지관리비 2,208원에 물가상승

률 3%, 7년을 고려하여 2,716 원/m2․년으로 산출하였다. 

토지주택연구원의 식생형 시설 유지관리 비용 산출을 위해 식생형 LID 시설의 면

적 1,128 m2을 적용하면 연간 유지관리 비용은 310만 원 가량으로 예상된다. 이 비

용은 현재 상태로 최소한의 유지관리를 전제로 산출한 인건비 비용으로 경비는 포

함되지 않았다. 식재를 추가로 보식하거나 시설의 보수가 있을 경우 해당 비용은 

별도 계산이 필요하다. 

6.2�침투형�시설�유지관리�비용

침투형 시설 중 투수블록의 투수성능 유지를 위한 고압세척 비용을 산출하였다. 고

압세척을 위해서는 세척 장비 구입비, 수도료, 인건비 등이 요구되지만 본 연구에

서는 인건비만 고려하였다. 

블록 면적 0.04 m2 (200×200mm) 기준, 블록 당 세척시간 30초를 고려하면 단위 

제곱미터의 투수블록을 고압세척하는데 소요되는 시간은 12.5분/m2로 예상되었

다. 세척 시 이동시간, 휴식시간을 고려하여 10%의 여유를 감안하여 소요시간 기

준은 14분/m2를 적용하였다. 

토지주택연구원을 사례로 투수블록 2,183 m2을 고압세척하는데 소요되는 작업시

간을 산출하면 다음과 같다. 

   

2,183m2 × 14분/m2 = 510시간

투수블록�면적
블록�면적�당�
세척시간

작업�소요시간



cxxiv ∙ LID�시설의�유지관리�방안에�관한�연구

산출된 작업시간 510 시간을 1일 작업시간인 8시간/인․일으로 나누면 연간 투입되

는 누적 인력은 64인으로 예상된다. 보통인부의 인건비 단가 157,068원/인을 적용

하면 매년 소요되는 인건비는 1,000만 원 가량으로 추산되었다. 

6.3�정기점검�및�시설�보수�비용

토지주택연구원 내 설치된 LID 시설의 정기적인 점검 및 시설 보수를 포함하는 집

중적인 유지관리에 필요한 비용을 산출하였다. 토지주택연구원 내 LID 시설의 점

검은 평상 시 수행하는 정기 점검과 강우 시 수행하는 수시 점검으로 구분할 수 있

다. 정기 점검은 월 1회, 수시 점검은 집중 호우 시 수행하는 것으로 가정하여 년 5

회로 하였다. 투입 인력은 초급기술자와 보통인부 각 1인을 가정하였으며, 노임단

가는 2023년 엔지니어링기술자 및 2023년 상반기 노임단가를 적용하였다[표 

3-15]. 

구�분 인력구분
투입인력

(인)

횟수

(회/년)

인건비�단가

(원/인)

소계

(원)

합계

(원)

정기�점검
초급기술자* 1 12 217,342 2,608,104

4,492,920
보통인부** 1 12 157,068 1,884,816

수시�점검
초급기술자 1 5 217,342 1,086,710

1,872,050
보통인부 1 5 157,068 785,340

합� � � 계 6,364,970

� � *� :� 2023년�엔지니어�노임단가� (한국엔지니어링협회,� 2022)

� � **� :� 2023년�상반기�건설업�노임단가� (대한건설협회,� 2022)

[표�3-15]�토지주택연구원�내�LID�시설의�정기�점검에�소요되는�비용

6.4�유지관리�방안별�소요�예산

토지주택연구원 부지 내 설치된 LID 시설의 유지관리 방안은 두 가지로 검토하였

다. 1안은 식생 보식과 투수블록 세척을 포함한 유지관리 일체를 외부 전문기관에 

위탁하는 것이며, 2안은 토지주택연구원 내 LID 시설 중 보완이 필요한 시설을 대

보수한 후 자체 시설관리팀이 관리하는 방안이다. 
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1) 1안 : 외부 전문업체 위탁

년 1회 정기적인 투수블록 세정, 정기적인 식생 관리, 정기 및 수시 점검을 외부 전

문업체에 위탁하여 유지관리하는 방식이다. 기술료 경비 등을 포함하여 산정된 금

액은 매년 2,300만 원 가량으로 산출되었다[표 3-16]. 

구�분 규격 비용(천원/년)

시설�유지관리

투수블록�세정 2,183m2,� 년� 1회 10,000

식생관리비 1,128m2 3,066

소� �계 13,066

시설점검

정기점검a) 4,493

수시점검b) 1,872

기술료�및�경비 [a)+b)]의� 30% 1,910

소� �계 8,275

부가가치세 2,134

합�계 23,475

[표�3-16]�외부�전문업체에�위탁하는�방식의�유지관리�비용

2) 2안 : 시설 대보수 후 자체 시설팀 관리

토지주택연구원 내 LID 시설 중 보수가 시급한 시설을 대보수한 후 자체 시설팀이 

관리하는 방안이다. 연간 소요되는 식생관리비 및 시설보수비는 외부 전문업체에 

위탁하는 방식과 동일하게 산정하였다. 

시급하게 보수가 요구되는 시설은 침투도랑 C와 해울관 맞은편에 있는 침투도랑 

H이다. 두 시설은 주변 녹지에서 유출된 토사가 자갈 위에 퇴적되어 본래의 기능을 

수행할 수 없는 실정이다. 해당 시설 내 퇴적된 토사와 자갈을 걷어낸 후 자갈을 다

시 채우는 보수 작업을 가정하였다. 자갈은 당초 시설 내 자갈을 다시 활용하는 것

으로 감안하여 최초 설치비의 50% 수준으로 가정하고 매년 물가상승률 3%, 기간 

7년을 고려하여 1.2배를 곱하였다[표 3-17]. 

시설 대보수 후 자체 시설팀이 관리하는 경우 예상되는 비용은 3,060만 원 가량으

로 산출되었다. 침투도랑의 준설 등 대보수는 상당한 양의 토사가 퇴적되었을 때 
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실시하므로 그 주기는 3년 내외가 적절할 것으로 판단된다. 따라서 침투도랑의 대

보수를 고려하지 않는 해에는 투수블록 고압세척 비용인 1,000만 원과 식생형 시

설 유지관리 비용 310만 원 가량을 합하여 1,310만 원이 소요될 것으로 예상되었

다. 

구�분 규격 비용(천원/년) 비고

시설�유지관리
투수블록�고압세척 2,183m2,� 1회 10,000

매년�소요
식생관리비 1,128m2 3,066

대보수
침투도랑� C 170m2 11,500*

3년마다�소요
침투도랑�H 70m2 6,000**

합�계 30,566

� � *� :� 최초�설치비� 2,300만�원의� 50%,�물가상승률�고려� 1.2배
� � **� :� 최초�설치비� 1,200만�원의� 50%,�물가상승률�고려� 1.2배

[표�3-17]�대보수�후�자체�관리하는�방식의�유지관리�비용
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제4장  결론
도시의 물순환 개선을 위해 적용되고 있는 LID 시설의 유지관리 방안을 제시하였

다. 이를 위해 LID 기법이 적용된 LH 토지주택연구원과 세종시 6-4생활권에 대한 

현장 조사를 수행하였다. 유지관리 방안 제시와 아울러 유지관리에 소요되는 비용

을 산출하였다. 연구내용은 LID 시설의 유지관리 현황, 투수블록으로 대표되는 침

투형 시설의 투수성능 조사, LID 시설의 유지관리 방안으로 구분할 수 있으며, 연

구수행을 통해 도출한 결론은 다음과 같다. 

1.�식생형�LID�시설의�유지관리�현황�및�개선방안

빗물정원 E, C 및 빗물정원 L의 경우 당초 식재되었던 몇몇 식물은 고사하여 이를 

대체할 수 있는 보식 계획이 필요하다. 겨울에는 대부분의 식물이 고사하여 경관을 

확보할 수 없는 아쉬움이 있었다. 식물을 보식할 경우 사계절 경관을 확보할 수 있

는 상록 식물에 대한 고려가 필요하다. 

전술한 바와 같이 일부 식생은 고사하고 그 자리는 잔디를 비롯한 다른 식생으로 

대체되었다. LID 시설의 목적은 불투수성 포장을 투수성 포장 또는 식생으로 변경

함으로써 경관을 향상하고, 강우유출량과 오염물질 유출을 줄이고, 폭염 시 온도를 

낮추기 위함이다. 빗물정원 E는 설치 후 6년의 시간이 경과하는 동안 식생의 변화

는 있었지만, LID 시설이 갖는 기능은 상당 부분 유지하고 있다고 판단된다. 식생

의 변화에도 불구하고 빗물정원의 설치 목적인 경관 개선, 유출량 및 오염물질 저

감, 온도 저감의 기능 수행에는 큰 변화가 없다는 의미이다. 다만, 일부 식생이 고사

되고 겨울에 대부분의 식생이 고사하여 경관이 확보되지 않는 점은 아쉽다. 경관 

향상을 고려할 경우 일부 식생의 보식을 제안한다. 

식생형 시설의 유지관리 수준은 현장 여건과 예산 범위를 고려하여 소극적 관리와 

적극적 관리로 구분하여 관리하는 방안을 제안한다. 소극적 관리는 식생의 종류와 

심미성을 고려하지 않고 일정 수준의 식생이 생육하는 수준으로 관리하는 방안이

다. 이에 비해 적극적 관리는 식생의 보식 등을 통해 다양한 식생이 생육하고 충분

한 수준의 경관성이 확보되는 관리 방안이라고 할 수 있다. 

LID 시설의 목적인 유출량 및 오염물질 저감, 온도 저감, 경관 향상을 충실하게 달
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성하기 위해서는 적극적 관리가 필요하나, 이는 예산과 전문인력 확보가 전제되어

야 한다. 

예산과 전문인력을 확보한 적극적인 관리가 이뤄지기 위해서는 관련 제도 정비와 

사회적인 인식 전환이 필요하다. 따라서 적극적인 관리에 앞서 LID 시설의 기본적

인 기능인 유출량 및 오염물질 저감, 온도저감 효과를 수행할 수 있도록 소극적 관

리가 우선되어야 할 것이다. 

2.�침투형�LID�시설의�유지관리�현황�및�개선방안

침투형 시설 중 침투도랑 C는 주변 녹지에서 토사가 다량 유입되어 경관성도 저하

되고 투수성능도 낮은 것으로 판단된다. 해울관 맞은편 주차장과 녹지 공간 사이에 

설치된 침투도랑 H도 비슷한 상황으로 관찰되었다. 침투도랑 C와 침투도랑 H는 

준설을 통해 퇴적된 토사를 제거함으로써 본래의 투수성능을 유지할 수 있도록 하

여야 한다. 투수블록 중 해울관 맞은편, 연못 옆에 설치된 투수블록은 인접한 녹지

에서 유출되는 토사로 인한 공극 막힘으로 투수성능이 현저하게 저하된 상태이다. 

토지주택연구원 내 투수블록의 투수성능을 평가한 결과, 해울관 앞과 토지주택대

학교 앞 투수아스콘이 비교적 양호한 투수성능을 나타내어 3등급 수준을 유지했다. 

투수성능이 등급 외로 판정된 지역은 주변 녹지에서 토사가 유입되는 곳이다. 토사 

퇴적으로 투수블록의 공극이 막힘에 따라 투수성능이 저하된 것으로 판단된다. 

이에 대한 대안으로는 녹지에서 유출되는 토사를 차단하고 투수블록의 표면 세척

을 통해 투수성능을 개선하는 방법이 가능하다. 유의할 점은 투수블록의 성능을 개

선하는 대책에 앞서 토사 유입을 차단하는 대책이 선결되어야 한다는 점이다. 토사 

유입을 차단하기 위해 투수블록 주변부에 침투도랑을 설치하는 방법이 가능하다. 

하지만 침투도랑 내 퇴적되는 토사를 주기적으로 제거해 주는 유지관리가 전제되

어야만 침투도랑이 제 기능을 유지할 수 있다. 

한편, 학이시습관 앞 투수블록은 시공 경과년수도 짧고 주변에서의 토사 유입도 없

어 깨끗한 외관을 유지했음에도 투수성능은 매우 낮게 나타났다. 보조기층 시공 불

량이 의심되어 블록을 들어내고 보조기층 시공 여부를 확인하였으나 보조기층 시

공에 하자는 없는 것으로 판단되었다. 따라서 이 경우는 투수블록 자재의 하자로 

판단할 수 있다. 
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투수블록의 투수성능 향상을 위한 대안으로 고압 세척이 효과가 있는 것으로 나타

났다. 투수성능이 저하된 대부분의 투수블록이 고압세척을 실시한 후 투수성능이 

향상되는 효과가 있었다. 이는 투수블록 표면에 퇴적되었던 토사 등이 고압세척에 

의해 제거되면서 투수성능이 개선된 것으로 판단된다. 향후 투수블록의 성능 개선

을 위해 고압세척 방법이 적용 가능한 대안으로 판단된다. 다만, 고압 세척 후 발생

되는 탁수의 처리 방안에 대해서는 우수관 또는 하수관으로 유입되지 않도록 인근 

LID 시설과 연계하여 처리하는 방안 등 별도의 대안이 마련되어야 한다. 하지만 고

압세척 방법이 일부 투수블록에 대해서만 투수성능의 개선효과를 가져오고, 세척

수 처리 문제가 있음을 고려할 때 투수블록의 투수성능을 개선하기 위한 적극적인 

대안으로 제안하기에는 한계가 있을 것이다. 

투수블록의 투수성능이 떨어지는 원인은 다양하다. 설계와 시공 단계에서는 투수

블록 자재의 하자, 투수블록 하부 보조기층의 부실시공이 원인이 될 수 있으며, 유

지관리 단계에서는 투수블록의 공극 막힘이 주요 원인이다. 이에 대한 대안으로는 

설계와 시공 과정에서는 투수성능 등급이 높은 자재로 시공하고, 투수블록 하부의 

보조기층은 석분이 없는 양질의 쇄석 등으로 채움으로써 빗물을 침투․저류할 수 있

는 충분한 공간을 확보해야 한다. 유지관리 단계에서는 녹지 등 주변에서 토사가 

유입되지 않도록 관리하는 방안이 필요하다. 

자재와 시공의 문제는 설계와 시공 단계에서 검토되어야 하는 사항이다. 토사 유입 

문제도 유지관리의 고려사항이라기 보다는 시공 상의 문제로 판단된다. 침투형 시

설이 녹지 주변에 설치되는 경우가 많기 때문에 토사 유입 방지대책이 전제되지 않

으면 침투형 시설의 투수성능 유지를 기대할 수 없다. 따라서 침투형 시설 적용할 

때는 반드시 토사 유입 방지대책이 함께 고려되어야 한다. 

3.�LID�시설의�유지관리�비용

식생형 시설의 단위 제곱미터 당 유지관리에 필요한 비용은 2,716 원/m2으로 산출

되었다. 이는 식물을 추가로 식재하는 보식 및 보수와 관련된 비용이 포함되지 않

은 최소한의 비용이다. 

산출된 유지관리 비용 단가에 토지주택연구원 내 식생형 LID 시설의 면적 1,128

m2을 적용하면 연간 유지관리 비용은 310만 원 가량으로 예상되었다. 이 비용은 
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현재 상태로 최소한의 유지관리를 전제로 산출한 인건비 비용으로 경비는 포함되

지 않았다. 식재를 추가로 보식하거나 시설의 보수가 있을 경우 해당 비용은 별도 

계산이 필요하다. 

침투형 시설은 토지주택연구원의 투수블록 2,183 m2을 고압세척하는데 소요된 비

용을 토대로 1,000 m2의 투수블록을 세척하는데 필요한 비용을 산출하였다. 이를 

토대로 제곱미터 당 연간 소요비용을 계산하면 4,580원/m2․년이 소요될 것으로 예

상되었다. 이 비용에는 세척장비 구입비와 수도료가 산정되지 않았기 때문에 해당 

비용은 별도 계산이 필요하다. 
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부록 : LID 기법에 적용 가능한 식물 목록

출처: 저영향개발 기법 조경․경관 가이드라인(환경부 등, 2018)



cxxxiv ∙ LID�시설의�유지관리�방안에�관한�연구



제1장� �서론� ∙135



cxxxvi ∙ LID�시설의�유지관리�방안에�관한�연구



제1장� �서론� ∙137



cxxxviii ∙ LID�시설의�유지관리�방안에�관한�연구



제1장� �서론� ∙139



cxl ∙ LID�시설의�유지관리�방안에�관한�연구



제1장� �서론� ∙141



cxlii ∙ LID�시설의�유지관리�방안에�관한�연구



제1장� �서론� ∙143


