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서 급격한변화를경험해야하고수많은갈등과

혼돈을겪고있습니다. 
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수있게될것이며, 이러한변화는새로운직업계

층의이동을요구하게되고일을하는방법, 일을
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변화시키게될것입니다. 그러므로앞으로의지식

사회에서살아가기위해서는새시대에알맞는새

틀을짜야합니다.

첫째로기술력의향상만이살길입니다. IMF의

난국을맞아각기업들은양적인구조조정에급급

했음은주지의사실입니다. 우리회사의경우에도

그간기술연구부문의고급기술인력감소를큰손

실로꼽을수있겠습니다. 얼마전일간지에보도

된바있는“연구개발비에투입할자금이모자라

면회사를팔아서라도충당해야하고그럴용기가

없는기업은2 1세기를맞이할자격이없다”고한

스위스노바티스사, 바젤라사장의경영철학은가

히 적절한 변신이 아닐 수 없다 하겠습니다.

1 0 , 0 0 0여명을감원하고2 , 4 0 0여명의전문인력을

더고용했다는동사의사례는이제놀랄만한일이

아닙니다. 인력투자는2 1세기의경영핵심인것입

니다. 따라서우리회사도고급기술인력의확보

및기술개발부문의투자를우선과제로해기술경

쟁의시대에대비해야할것입니다. 
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에서낙오될것입니다. 선진기업에서는이미경

영정보시스템을충분히활용함으로써기업의경

영성과가현저히개선되고있습니다. 그러나우
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잠재적인효과를충분히실현하지못하고있는

실정으로판단됩니다. 따라서 2 0 0 0년 새해에는

반드시우리쌍용건설과남광토건의모든결재는

전자결재를실시하고, 아울러우리회사가축적

해온귀중한기술과정보자산인데이터베이스의
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해에대비하도록해야할것입니다.

셋째로새시대에맞는, 새로운세대의직원들

을관리할수있는새로운기업문화와보수시스

템을구축해야합니다. 

신세대직원들의도전과응전의열린 광장을

마련해줌으로써기탄없는창의력과추진력의에

너지원이될수있도록하는새로운기업문화의

창달과, 신세대의무한한자기실현욕구와성취욕

구의발휘를지원할수있는인센티브제도와팀

별, 부서별목표달성에따른성과배분제의도입,

작업장의혁신프로그램개발 등의새로운대응

시스템이필요합니다. 

팀 리더십에의한가치창출의조직화와, 회사
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경영정책의채택이핵심적요소가될것입니다.

넷째로직원각자는지식사회에대비한자기개

발에힘써야합니다. 향후모든직장이일하면서

학습하고, 학습하면서일하는학습조직으로바꾸

어질것이므로기존의고정관념과삶의패러다임

의대전환을기하고, PC 구사능력과다양한정보

수집을통한새로운지식창출능력과문장력, 통

계처리능력, 도형화능력등 기초능력의확충은

물론, 신지식의수용을위한학습능력과나아가

서조직의집단효율성제고를위한팀단위의업

무방식을정립하고팀원으로기여할수있는능

력과리더십을갖추어야합니다.

다섯째로우리모두새시대에담대하게도전

하는실천정신이필요합니다. 승자는넘어지면

일어나는쾌감을알며, 패자는넘어지면재수를

한탄한다고했습니다. 그러나성공은친구요, 실

패는스승이란말이있습니다. 이시대의난관을

절대로이겨내야한다는신념하에담대한실행력

이필요합니다. 최선을다해얻은성취의보람보

다더즐거운일은없습니다. 높은산정상까지땀

흘려열심히올라가서저멀리아래를내려다보

며맛보는성취감과같은것이지요.

우리 모두긍정적인사고방식을갖고열심히

일하고, 열심히놀고, 열심히쉬며, 멋지고활기차

게삽시다. 盛年不重來요一日難再晨이라及時當

勉勵하라歲月不待人이니라는유명한도연명의

시구절이있습니다. “한창때의젊은시절은다시

오지않으며하루의아침은두번오지않는다. 그

때그때열심히닦아라. 세월은사람을기다리지

않는다.”는글입니다.

임원칼럼

우리모두
새시대에
담대하게
도전합시다!

우리모두
새시대에
담대하게
도전합시다!
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새로운 기업문화와 보수시스템을 구축

지식사회에 대비한 자기개발에 힘써야

담대하게 도전하는 실천정신이 필요

경영정보시스템을 충분히 활용해야
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Ⅰ. 서 론

건설산업의성장둔화

ＩＭＦ이후, 국가경제전반에걸친경기침체와

이에기인한내수시장의급격한수요악화, 정부투

자감소에따른공공투자수요위축등으로건설관

련산업은미증유의불황에허덕이고있다. 건설

공사발주액이예년에비해50% 이상급격히감

소함은물론, 많은건설회사들이재정적인이유로

도산하거나구조조정을단행중에있으며, 이러한

양상은정부재정의적자시대, 국민경제의저성장

궤도로의본격진입에따른급속한경기회복을기

대하기는어려운현실정을감안할때당분간지속

될것으로전망된다.

질적성장으로의전환

이러한건설경기위축은, ＩＭＦ이후국가경제

기반의위기상황과산업전반에걸친투자위축에

직접적으로기인하나, 그배경에는7 0년대이후

성장드라이브정책에의존한양적팽창일변도의

개발정책즉, 개발도상국형건설산업구조의한계

를극명하게시사하는것이라할수있다. 

다시말하면, 양적성장중심의구시대적발상에

서벗어나질적성장을통한선진국형산업구조로

의재편과신규시장개척을통한부가가치의창조

를통해기업경영의새로운활로를모색해가야하

는시점에도달한것으로이해할수있다.

리노베이션시장의진입

건설산업역시기존의청부형수주산업에서벗

어나, 지적자산을 기반으로한 창조산업으로의

전환이무엇보다도시급한실정에있다. 최근건

설경기 불황에 능동적으로대처하고, 앞으로의

건설산업의구조적인변화에대응하기위해서도

새로운사업분야의개척을적극적으로모색할시

점에있으며, 그중 하나가 2 0 0 0년초본격적인

시장형성이예측되는리노베이션사업이라고할

수있다.상기한시장변화에대한능동적인대응

과이를통한경영성과의창출을목적으로, 사업

부차원의적극적인사업진출이요구되는상황에

있으며, 이러한의지결집의일환으로본고의특집

란을빌어다음과같이리노베이션시장전반에대

한내용을살펴보고자한다.

●제１주제: 리노베이션시장현황과수요전망

●제２주제: 리노베이션을위한건물성능평가

●제３주제: 리노베이션을위한설비시스템의교체

●제４주제: 주택리노베이션시장의현황과전망

●제５주제: 리노베이션공사수행사례

Ⅱ. 시장정의 및 사업영역

시장정의

신규시장으로서리노베이션(Renovation) 시장

은 제품수명주기(Life Cycle)상 시장도입기에해

당하며, 최근대형건설업체를중심으로사업참여

R e n o v a t i

를위한관심이고조되는상황에있다. 그러나, 이러

한시장형성기의특성상아직까지시장개념과범위에

대한정확한구분이모호한상태에있으며, 현재에도

리모델링(Remodeling, 改修), 리트로피트( R e t r o f i t ,

改裝), 리사이클링(Recycling, 再活用), 리스토레이션

(Restoration, 復舊) 등다양한용어들이연구자나기

업의상황에따라주관적으로해석·사용되고있다.

본고에서는상기한개념도에서나타내는바와같

이첫째, 기존건축물의시설노후화억제를통한건

축물의물리적·사회적수명을연장하는일체의활

동과둘째, 사회적요구기능의변화에대응을위한

신기능의부여와이를통한경제적가치상승을

하는일체의활동영역을포괄하는총체적개념

리노베이션(Renovation) 시장을정의하며, 기타

련용어들은광범위한개념의리노베이션과는

제한된개념을의미하는것으로일반적으로개

로통칭되어지는것으로간주한다.

사업영역

리노베이션시장의진입을위해상기한활동

을보다구체적인영역으로세분화하면, 아래그

같이①개수공사영역, ②보수공사영역, ③유

관리영역으로구분할수 있다. 이러한세부영

이에대응하는공사활동주체의역할간의관계

심으로세분화된시장을재정의하면,

①개수공사

구조부에대한수선과변경등의대응능력을요하는건축

적인영역으로, 기획·설계·시공능력을동시에보유한

설업체들이담당해야하는시장

②보수공사

전문공사업체, 설비업체등으로대응가능한공사영역

특집기획1⃞

리노베이션의개념정의

기존

건물

물리적·사회

적

경제적

가치상승

유지

보수
대수선

시설의노후화억제

기능회복

▶

신기능부여

기능향상

증축

개축

[사업영역]

개수공사

건축물에새로운기능을부가하여준공시

점보다기능을향상시키는일체의활동

보수공사

진부화된기능을 준공시점까지회복시키

는수리·수선과관련된일체의활동

유지관리

건축물의 자연적기능저하 속도를 최초

준공시점의수준까지늦추게하는일체의

활동

■정보화, 쾌적화

■에너지절약화

■이미지향상

■방재·안전화

■건물인텔리전트화

■편의시설설치

■구조보수

■외장보수

■내장보수

■설비보수

■건축점검

■환경위생설비

■경비·방재·주차장관리

■건물내·외부청소관리

■설비점검

■종합건설업체

■설비공사업체

- 전기, 가스, 수도등

■전문건설업체

- 내장전문공사업체

- 외장전문공사업체

- 도장공사업체

- 배관공사업체등

■단일직인/물품판매

- 목재·건자재점

- 가구점, 연료점, 철물점

- 슈퍼, 백화점

- 부동산중개업등

- 물품판매업자로도

대응가능한영역

공
사
규
모

↑

→ 공사건수

■공사정보제공

■진단

■사업타당성평가

■설계

[공사활동주체][구성요소]
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Ⅰ. 서 론

건설산업의성장둔화

ＩＭＦ이후, 국가경제전반에걸친경기침체와

이에기인한내수시장의급격한수요악화, 정부투

자감소에따른공공투자수요위축등으로건설관

련산업은미증유의불황에허덕이고있다. 건설

공사발주액이예년에비해50% 이상급격히감

소함은물론, 많은건설회사들이재정적인이유로

도산하거나구조조정을단행중에있으며, 이러한

양상은정부재정의적자시대, 국민경제의저성장

궤도로의본격진입에따른급속한경기회복을기

대하기는어려운현실정을감안할때당분간지속

될것으로전망된다.

질적성장으로의전환

이러한건설경기위축은, ＩＭＦ이후국가경제

기반의위기상황과산업전반에걸친투자위축에

직접적으로기인하나, 그배경에는7 0년대이후

성장드라이브정책에의존한양적팽창일변도의

개발정책즉, 개발도상국형건설산업구조의한계

를극명하게시사하는것이라할수있다. 

다시말하면, 양적성장중심의구시대적발상에

서벗어나질적성장을통한선진국형산업구조로

의재편과신규시장개척을통한부가가치의창조

를통해기업경영의새로운활로를모색해가야하

는시점에도달한것으로이해할수있다.

리노베이션시장의진입

건설산업역시기존의청부형수주산업에서벗

어나, 지적자산을 기반으로한 창조산업으로의

전환이무엇보다도시급한실정에있다. 최근건

설경기 불황에 능동적으로대처하고, 앞으로의

건설산업의구조적인변화에대응하기위해서도

새로운사업분야의개척을적극적으로모색할시

점에있으며, 그중 하나가 2 0 0 0년초본격적인

시장형성이예측되는리노베이션사업이라고할

수있다.상기한시장변화에대한능동적인대응

과이를통한경영성과의창출을목적으로, 사업

부차원의적극적인사업진출이요구되는상황에

있으며, 이러한의지결집의일환으로본고의특집

란을빌어다음과같이리노베이션시장전반에대

한내용을살펴보고자한다.

●제１주제: 리노베이션시장현황과수요전망

●제２주제: 리노베이션을위한건물성능평가

●제３주제: 리노베이션을위한설비시스템의교체

●제４주제: 주택리노베이션시장의현황과전망

●제５주제: 리노베이션공사수행사례

Ⅱ. 시장정의 및 사업영역

시장정의

신규시장으로서리노베이션(Renovation) 시장

은 제품수명주기(Life Cycle)상 시장도입기에해

당하며, 최근대형건설업체를중심으로사업참여

R e n o v a t i

를위한관심이고조되는상황에있다. 그러나, 이러

한시장형성기의특성상아직까지시장개념과범위에

대한정확한구분이모호한상태에있으며, 현재에도

리모델링(Remodeling, 改修), 리트로피트( R e t r o f i t ,

改裝), 리사이클링(Recycling, 再活用), 리스토레이션

(Restoration, 復舊) 등다양한용어들이연구자나기

업의상황에따라주관적으로해석·사용되고있다.

본고에서는상기한개념도에서나타내는바와같

이첫째, 기존건축물의시설노후화억제를통한건

축물의물리적·사회적수명을연장하는일체의활

동과둘째, 사회적요구기능의변화에대응을위한

신기능의부여와이를통한경제적가치상승을

하는일체의활동영역을포괄하는총체적개념

리노베이션(Renovation) 시장을정의하며, 기타

련용어들은광범위한개념의리노베이션과는

제한된개념을의미하는것으로일반적으로개

로통칭되어지는것으로간주한다.

사업영역

리노베이션시장의진입을위해상기한활동

을보다구체적인영역으로세분화하면, 아래그

같이①개수공사영역, ②보수공사영역, ③유

관리영역으로구분할수 있다. 이러한세부영

이에대응하는공사활동주체의역할간의관계

심으로세분화된시장을재정의하면,

①개수공사

구조부에대한수선과변경등의대응능력을요하는건축

적인영역으로, 기획·설계·시공능력을동시에보유한

설업체들이담당해야하는시장

②보수공사

전문공사업체, 설비업체등으로대응가능한공사영역

특집기획1⃞

리노베이션의개념정의

기존

건물

물리적·사회

적

경제적

가치상승

유지

보수
대수선

시설의노후화억제

기능회복

▶

신기능부여

기능향상

증축

개축

[사업영역]

개수공사

건축물에새로운기능을부가하여준공시

점보다기능을향상시키는일체의활동

보수공사

진부화된기능을 준공시점까지회복시키

는수리·수선과관련된일체의활동

유지관리

건축물의 자연적기능저하 속도를 최초

준공시점의수준까지늦추게하는일체의

활동

■정보화, 쾌적화

■에너지절약화

■이미지향상

■방재·안전화

■건물인텔리전트화

■편의시설설치

■구조보수

■외장보수

■내장보수

■설비보수

■건축점검

■환경위생설비

■경비·방재·주차장관리

■건물내·외부청소관리

■설비점검

■종합건설업체

■설비공사업체

- 전기, 가스, 수도등

■전문건설업체

- 내장전문공사업체

- 외장전문공사업체

- 도장공사업체

- 배관공사업체등

■단일직인/물품판매

- 목재·건자재점

- 가구점, 연료점, 철물점

- 슈퍼, 백화점

- 부동산중개업등

- 물품판매업자로도

대응가능한영역

공
사
규
모

↑

→ 공사건수

■공사정보제공

■진단

■사업타당성평가

■설계

[공사활동주체][구성요소]
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의장기화, 저성장궤도의진입등에따른경기회복에

대한제반불안심리의작용으로신축시장의침체가

상당기간계속될전망인가운데, 재개발·재건축과

연계한국내리노베이션시장의성장여건이크게개

선될전망에있다. 또한, 최근리노베이션시장의성

장을유인하는다양한수요( N e e d s )의 등장과이들

상호간의상승작용(Synergy Effect)으로시장형성이

본격적으로자극받고있으며, 이에대한기업들의참

여의지도급속도로성숙되는등시장주변에걸친제

반여건들역시시장성장과동시에성숙돼가는추세

에 있어, 향후국내리노베이션시장의고속성장은

당연한사실로받아들여질전망이다.

시장성장요인

최근리노베이션시장성장을본격적으로자극하는

시장수요요인을분석하면, 다음과같이크게다섯가

지로구분할수있다.

①물리적요인:

1 9 6 0년대이후꾸준히진행돼온개발·성장드라이브정책에

따른급속한도시화·산업화의진전으로업무용, 주거용, 공업

용건축물의신축( F l o w )이잇달아최근까지건축물의양적팽창

이극에달했다. 그러나, 이러한신축붐을타고건립된건축물들

이 1 5∼2 0년이상의경년변화를거치면서, 최근물리적기능저

하와노후화로인해건축물유지／관리의사이클( C y c l e )상 리

노베이션단계에급속도로접근하고있는실정에있다. 이에따

라, 건축물의재고( S t o c k )가 신규시장수요로급속하게부상하

는추세에있으며, 2000년초반본격적인리노베이션시장수요

로이어질전망이다.

②시대적요인:

기존정책패러다임의K e y - W o r d로 작용했던개발·성장드라

이브기조가, 최근들어환경·보전드라이브로의패러다임전

환을본격적으로모색하고있다. 이러한지구환경시대의

패러다임변화는건설시장역시예외일수없으며, 자원

에너지사용절감의수단으로내구년수가지나지않은건

대한재개발·재건축규제가점진적으로강화되는대신

장으로서리노베이션시장의성장은보다가속화될전망이

③사회적요인:

건축물의유지·관리에있어서, 지금까지는시설의노후화

른 초기요구기능의회복에중점을둔 소극적인형태의

공사가주를이루어왔다. 하지만, 최근건축물에대한

요구기능이급속히변화함에따라정보화·자동화, 쾌적

급화, 다양화·개성화등다양한시장수요의대응이절실

제로등장하고있으며, 이는신기능의부여를통한건물의

향상과가치회복을전제로리노베이션시장을자극하는가

요한시장유인요소로작용할전망이다.

④경제적요인:

노후건축물을처리하는방법으로는매각, 철거후신축, 

이션등의세가지방법을고려할수있다. 매각의경우, 

바와같이부동산시장의침체가장기화되는상황에서활발

래를기대하기는 힘든상황에 있으며, 재건축·재개발을

신축의경우역시규제강화, 경제성에따른불안요인등으

금까지의사업적인장점을유지하기에는무리가따를것으

망된다. 이러한상황에서리노베이션을통해누릴수있는

적인장점을살펴보면, 먼저수요자측면에서는공기단축

해수익발생시점을상당기간앞당길수있으며, 동시에

간중의 영업수익보존을가능케하며, 이전비용, 영업보상

비용절감효과를누릴수있게한다. 또한리노베이션공사

해신축과동일한수준의임대·자산가치를회복하면서

용의절감 5 )까지도가능하게한다는장점을지닌다. 다음으

급자측면에서는, 신축건물중심의사업구조를탈피하고

이션을통해기존건물에까지사업영역을확대하는기회를

한다. 또한, 기업내유효인력과기자재의재배치를통해

R e n o v a t i

③유지·관리

거의단일직인(單一職人)으로대응가능한공사나물품판매

가 주체가되는공사영역또는소규모작업이중심이되는

영역으로구분할수있다.

Ⅲ. 선진국 시장현황과 전망

리노베이션시장은상기한시장영역을중심으

로건축물의시공및시설물의유지／관리, 조사

／진단, 컨설팅, 엔지니어링등의활동을포함하

는시장으로, 선진국의경우리노베이션사업관련

투자액이전체건설투자액의 3 0∼5 0 %를 상회하

는등건설시장에서차지하는시장비중이절대적

인것을알수있다.

일본

일본은9 0년대초거품경제의붕괴와이에따른

민간건축수요및 공공건설시장의위축양상이심

화되면서, 건축을중심으로유지／보수에대한관

심이증대되기시작했으며, 대형건설업체의시장

진출이확대되면서본격적인시장이형성되기시

작했다. 현재( 9 5년 기준)는 전체 건설시장의

2 5 . 5 %를 점유하는주요한사업분야로성장하고

있으며, 시장을주도하는대기업역시팀차원의

사업대응에서벗어나사업본부차원의경영지원을

아끼지않는등본격적인시장활성화단계에있는

것으로조사되고있다. 또한, 일본건설산업에서

리노베이션사업이차지하는비중은1 9 9 5년이후

급성장 1 )을지속하고있으며, 2010년을기점으로

수요·공급전반에걸쳐건설시장의가장중요한

전방위사업영역으로부상할전망에있다.

미국·캐나다

미국과캐나다는1 9 9 0년을기점으로리노베이

션시장의규모가급성장했으며, 현재( 9 8년기준)

미국의경우전체건축투자의31.7% 2 ), 캐나다의

경우58.6% 3 )를점유할정도로중요한사업영역

으로부상하고있다. 특히, 미국의경우1 9 9 0년대

를 리노베이션의 시대(The 1990s - The

Renovation Decade)라고부를정도로지난1 0년

간개보수공사가전체건축시장에서차지하는비

중이급증했으며, 향후에도기존건물에대한에

너지관련리노베이션사업을중심으로지속적으

로성장·발전해나갈전망에있다.

유럽

역사성과장소성이무엇보다도강조되는지역적

인특성으로인해유럽의경우신축에대한수요보

다도오히려리노베이션에대한수요가건설투자

를주도하는상황에있으며, 현재( 9 7년기준) 유럽

전체건설시장의3 4 . 9 %를차지하는중요한사업

영역으로자리잡고있다. 향후고도성장신규아이

템으로 각광받으며 2 0 0 0년대 초반까지 연평균

2 . 2 %의꾸준한성장세를유지할것으로전망된다.

Ⅳ. 국내 시장현황과 전망

상술한바와같이, 건설시장을포함한국가경제

전반에걸친경기침체와내수시장악화, 소비위축

건설시장내시장점유율

일본

2 5 . 2 %

0 %

2 5 %

5 0 %

7 5 %

1 0 0 %

3 1 . 7 % 5 8 . 6 % 3 4 . 9 %

미국 유럽캐나다
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의장기화, 저성장궤도의진입등에따른경기회복에

대한제반불안심리의작용으로신축시장의침체가

상당기간계속될전망인가운데, 재개발·재건축과

연계한국내리노베이션시장의성장여건이크게개

선될전망에있다. 또한, 최근리노베이션시장의성

장을유인하는다양한수요( N e e d s )의 등장과이들

상호간의상승작용(Synergy Effect)으로시장형성이

본격적으로자극받고있으며, 이에대한기업들의참

여의지도급속도로성숙되는등시장주변에걸친제

반여건들역시시장성장과동시에성숙돼가는추세

에 있어, 향후국내리노베이션시장의고속성장은

당연한사실로받아들여질전망이다.

시장성장요인

최근리노베이션시장성장을본격적으로자극하는

시장수요요인을분석하면, 다음과같이크게다섯가

지로구분할수있다.

①물리적요인:

1 9 6 0년대이후꾸준히진행돼온개발·성장드라이브정책에

따른급속한도시화·산업화의진전으로업무용, 주거용, 공업

용건축물의신축( F l o w )이잇달아최근까지건축물의양적팽창

이극에달했다. 그러나, 이러한신축붐을타고건립된건축물들

이 1 5∼2 0년이상의경년변화를거치면서, 최근물리적기능저

하와노후화로인해건축물유지／관리의사이클( C y c l e )상 리

노베이션단계에급속도로접근하고있는실정에있다. 이에따

라, 건축물의재고( S t o c k )가 신규시장수요로급속하게부상하

는추세에있으며, 2000년초반본격적인리노베이션시장수요

로이어질전망이다.

②시대적요인:

기존정책패러다임의K e y - W o r d로 작용했던개발·성장드라

이브기조가, 최근들어환경·보전드라이브로의패러다임전

환을본격적으로모색하고있다. 이러한지구환경시대의

패러다임변화는건설시장역시예외일수없으며, 자원

에너지사용절감의수단으로내구년수가지나지않은건

대한재개발·재건축규제가점진적으로강화되는대신

장으로서리노베이션시장의성장은보다가속화될전망이

③사회적요인:

건축물의유지·관리에있어서, 지금까지는시설의노후화

른 초기요구기능의회복에중점을둔 소극적인형태의

공사가주를이루어왔다. 하지만, 최근건축물에대한

요구기능이급속히변화함에따라정보화·자동화, 쾌적

급화, 다양화·개성화등다양한시장수요의대응이절실

제로등장하고있으며, 이는신기능의부여를통한건물의

향상과가치회복을전제로리노베이션시장을자극하는가

요한시장유인요소로작용할전망이다.

④경제적요인:

노후건축물을처리하는방법으로는매각, 철거후신축, 

이션등의세가지방법을고려할수있다. 매각의경우, 

바와같이부동산시장의침체가장기화되는상황에서활발

래를기대하기는 힘든상황에 있으며, 재건축·재개발을

신축의경우역시규제강화, 경제성에따른불안요인등으

금까지의사업적인장점을유지하기에는무리가따를것으

망된다. 이러한상황에서리노베이션을통해누릴수있는

적인장점을살펴보면, 먼저수요자측면에서는공기단축

해수익발생시점을상당기간앞당길수있으며, 동시에

간중의 영업수익보존을가능케하며, 이전비용, 영업보상

비용절감효과를누릴수있게한다. 또한리노베이션공사

해신축과동일한수준의임대·자산가치를회복하면서

용의절감 5 )까지도가능하게한다는장점을지닌다. 다음으

급자측면에서는, 신축건물중심의사업구조를탈피하고

이션을통해기존건물에까지사업영역을확대하는기회를

한다. 또한, 기업내유효인력과기자재의재배치를통해
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③유지·관리

거의단일직인(單一職人)으로대응가능한공사나물품판매

가 주체가되는공사영역또는소규모작업이중심이되는

영역으로구분할수있다.

Ⅲ. 선진국 시장현황과 전망

리노베이션시장은상기한시장영역을중심으

로건축물의시공및시설물의유지／관리, 조사

／진단, 컨설팅, 엔지니어링등의활동을포함하

는시장으로, 선진국의경우리노베이션사업관련

투자액이전체건설투자액의 3 0∼5 0 %를 상회하

는등건설시장에서차지하는시장비중이절대적

인것을알수있다.

일본

일본은9 0년대초거품경제의붕괴와이에따른

민간건축수요및 공공건설시장의위축양상이심

화되면서, 건축을중심으로유지／보수에대한관

심이증대되기시작했으며, 대형건설업체의시장

진출이확대되면서본격적인시장이형성되기시

작했다. 현재( 9 5년 기준)는 전체 건설시장의

2 5 . 5 %를 점유하는주요한사업분야로성장하고

있으며, 시장을주도하는대기업역시팀차원의

사업대응에서벗어나사업본부차원의경영지원을

아끼지않는등본격적인시장활성화단계에있는

것으로조사되고있다. 또한, 일본건설산업에서

리노베이션사업이차지하는비중은1 9 9 5년이후

급성장 1 )을지속하고있으며, 2010년을기점으로

수요·공급전반에걸쳐건설시장의가장중요한

전방위사업영역으로부상할전망에있다.

미국·캐나다

미국과캐나다는1 9 9 0년을기점으로리노베이

션시장의규모가급성장했으며, 현재( 9 8년기준)

미국의경우전체건축투자의31.7% 2 ), 캐나다의

경우58.6% 3 )를점유할정도로중요한사업영역

으로부상하고있다. 특히, 미국의경우1 9 9 0년대

를 리노베이션의 시대(The 1990s - The

Renovation Decade)라고부를정도로지난1 0년

간개보수공사가전체건축시장에서차지하는비

중이급증했으며, 향후에도기존건물에대한에

너지관련리노베이션사업을중심으로지속적으

로성장·발전해나갈전망에있다.

유럽

역사성과장소성이무엇보다도강조되는지역적

인특성으로인해유럽의경우신축에대한수요보

다도오히려리노베이션에대한수요가건설투자

를주도하는상황에있으며, 현재( 9 7년기준) 유럽

전체건설시장의3 4 . 9 %를차지하는중요한사업

영역으로자리잡고있다. 향후고도성장신규아이

템으로 각광받으며 2 0 0 0년대 초반까지 연평균

2 . 2 %의꾸준한성장세를유지할것으로전망된다.

Ⅳ. 국내 시장현황과 전망

상술한바와같이, 건설시장을포함한국가경제

전반에걸친경기침체와내수시장악화, 소비위축

건설시장내시장점유율

일본

2 5 . 2 %

0 %

2 5 %

5 0 %

7 5 %

1 0 0 %

3 1 . 7 % 5 8 . 6 % 3 4 . 9 %

미국 유럽캐나다
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산의효율적인재활용을촉진하며, 저비용의투자로고효율

의수익창출을기대할수있는매력적인사업분야로평가되

고있다. 그리고, 공공의측면에서는건물내구년수를고려하

지않은무분별한재개발·재건축의시행과이에따른 비경

제적요인의제거를통해사회적비용을혁신적으로절감할

수있다는장점을지닌다.

⑤제도적요인:

최근잇달은정부정책의변화는리노베이션시장의성장을

촉진하는촉매구실을톡톡히하고있다.‘건설산업기본법 6 )’

과‘건축법 7 )’의 개정을 통해 리노베이션 사업추진에따른

규제완화에 적극적으로 나서고 있으며,‘도시계획법 8 )’,‘서

울시건축조례 9 )’등의개정을통해서도지원에나서고있

다. 이러한규제완화책외에도리노베이션시장의활성화를

위해서정부는, 준공후2 0년이경과한주택에대해‘노후주

택개보수사업지원’,‘유지／보수를위해공동주택단지에서

적립하는‘특별수선충당금세액공제’, 공동주택공용부분의

수명유지에핵심적인유지／보수에대해자금을국민주택기

금에서융자하는‘국민주택기금장기저리융자’, 기존주택의

유지／보수공사와주택개량을전문으로하는전문업체의설

립지원 및 세제지원을 위한‘리노베이션 전문업체육성’등

다양한지원·육성책을제시하고있다.

시장규모전망

건설투자와관련한리노베이션시장은유지／

관리, 보수, 개수활동을포함하는포괄적인시장

으로, 현재시장형성기로서수명주기로시장도입

기에해당하며, 2000년초반안정적인성장기를

거쳐2 0 0 3년이후본격적인시장성숙기에진입할

것으로전망된다.

3∼4년후성장기를겨냥한차세대사업으로서

리노베이션시장의규모를전망하면, 99년현재

1 1조4천억원정도의잠재시장(Hidden Market)

규모를가진것으로조사되고있으며, 상기한그

림과같이 2 0 0 3년을기준년도로총시장규모가

약1 7조1천억원에도달하는대규모시장을형성

할것으로예측된다. 이는2 0 0 3년총건설투자대

비 1 8 . 8 %에 해당하는것으로, 본격적인전방위

사업영역으로의부상을전망할수있다.

업계동향

ＩＭＦ이후최근까지, 침체된기존신축시장의

대체수요로대규모개수공사를중심으로한신규

시장수요가본격적으로성장하는추세에있으며,

향후엔지니어링용역을중심으로한고부가가치

형리노베이션신규사업이활성화될전망에있다.

이에따라, 대형건설업체들의시장진입이본격적

으로진행될전망에있으며, 이미자금력을갖춘

몇몇선발업체를중심으로활발한시장진출이이

루어지고있는것으로조사되고있다.

먼저, 대형건설업체의시장진출현황을살펴보

면, 선발업체로현대건설과삼성건설물산부문,

현대산업개발이이미시장에진입해현재활발한

영업활동을전개하고있는것으로조사되고있으

며, 동아건설, 대림산업, 동부건설등이사업본부

내Ｔ/Ｆ등의운영을통해시장진입을모색하는
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단계에있는것으로조사되었다. 이외에도, 대우건

설, SK건설, 쌍용건설, 롯데건설, 금호건설등이시

장참여를위한시장성과사업성검토단계에있는것

으로조사돼, 상위대형건설업체대부분이빠른시간

내에리노베이션시장에본격적으로진입할것으로

예상되고있다.

기타전문업체로삼성에버랜드가건축물유지·관

리사업과리노베이션사업에서두각을나타내고있

으며, 공동주택부문에서대한주택공사, (주)우방, 한

신공영등이리노베이션사업및유지／관리, 자재·

설비사업의진출을적극적으로모색, 또는활발히

사업을진행중인것으로조사됐다.

Ⅴ. 결 론

리노베이션시장은‘신축시장의장기침체’라는건

설산업이가지는구조적인요인외에도노후건축물

재고( S t o c k )의증가, 지구환경시대의새로운패러다

임의전환, 사회적요구기능의변화, 저비용고효율

에따른경제성추구, 규제완화및지원강화등다양

한시장성장요인에의해순조롭게성장할전망에있

다. 또한,‘시장매력도’를정량적으로나타내는시장

규모의성장성지표에있어서도2 0 0 0년 초반이후

안정적인성장을지속, 2003년이후본격적인성숙

시장으로전환을예측할수있으며, 2005년약2 1조

원의시장규모로성장, 총건설투자의2 0 %를상

는 주요한산업분야로자리잡을전망에있다. 

따라, 기술과자본력을갖춘대형건설업체들이

둘씩시장참여를서두르고있으며, 가까운일본

례에서살펴보듯이, 빠른기간내에본격적인시

입에따른급속한시장확대및사업활성화를기

수있을것으로전망된다.

그러나, 도입기에있는시장특성상선결해야할

은문제점과위험요소 1 0 )들이시장성장과정상에

당부문내재돼있는것또한사실이다. 이러한

하에서, 시장참여를희망하거나기진출한국내

들대부분이신규사업으로서리노베이션공사가

지는특성에대한이해과그에따른기술적인검

이루어지지않은상태에서시장규모가주는사

매력에마비돼사업참여를성급하게추진하고

것은안타까운사실이아닐수없다.

상술한바와같이, 신규시장으로서현리노베

시장은절대강자도절대약자도없는가운에시

입와시장철수가자유로운초기시장의특성을

로보유하고있다. 이러한현실에서, 향후예상

본격적인시장활성화에대비하고이에수반되는

열한경쟁환경속에서사업성공을이루어내기

서는, 시장진입에따른영업전략의정비, 공사수

위한사업타당성분석기법의개발, 조사／진단

평가기법의개발, 신공법·신기술의개발, 개보

품의개발등사업참여에따른제반여건의검토

가, 기술개발등리스크분산을위한사업적인

가반드시선행돼야할것이다. 리노베이션시장

의성공은고객가치창조를통한수익성확보에

을다시금인식하고, 고도의기술력과상품개발

기반으로한 고부가가치사업군으로의기업재

위해노력해야할것이며, 사업제안력의확보를

미래EC(Engineering Contractor) 기업으로의

을목표로최선의대비를해야할시점인것이다.

리노베이션시장규모(단위:천억)

업체명

■현대건설

■삼성물산건설부문

■현대산업개발

■동아건설

■대림산업

■동부건설

■대우건설 ■S K건설

■쌍용건설 ■롯데건설

■금호건설

선발

업체

진입

단계

검토

단계

비고

- 전담팀보유

- 사업실적보유

- 사업본부내Ｔ/Ｆ운영

- 사업수주진행중

- 사업참여검토중

- 시장성·사업성검토단계

2 5 0

2 0 0

1 5 0

1 0 0

5 0

0

유지·보수

개수

총시장

9 2

2 2 2 4 2 6 3 0 3 2 3 5
4 4

1 0 2
1 1 3

1 1 4

1 2 6

1 3 9

1 5 5

1 7 1

1 9 0

2 1 5

1 2 5

1 3 9

1 5 4

1 7 1

1 9 9 9년 2 0 0 0년 2 0 0 1년 2 0 0 2년 2 0 0 3년 2 0 0 4년 2 0 0 5년

<기준년도>

총건설투자대비

1 8 . 8 %
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산의효율적인재활용을촉진하며, 저비용의투자로고효율

의수익창출을기대할수있는매력적인사업분야로평가되

고있다. 그리고, 공공의측면에서는건물내구년수를고려하

지않은무분별한재개발·재건축의시행과이에따른 비경

제적요인의제거를통해사회적비용을혁신적으로절감할

수있다는장점을지닌다.

⑤제도적요인:

최근잇달은정부정책의변화는리노베이션시장의성장을

촉진하는촉매구실을톡톡히하고있다.‘건설산업기본법 6 )’

과‘건축법 7 )’의 개정을 통해 리노베이션 사업추진에따른

규제완화에 적극적으로 나서고 있으며,‘도시계획법 8 )’,‘서

울시건축조례 9 )’등의개정을통해서도지원에나서고있

다. 이러한규제완화책외에도리노베이션시장의활성화를

위해서정부는, 준공후2 0년이경과한주택에대해‘노후주

택개보수사업지원’,‘유지／보수를위해공동주택단지에서

적립하는‘특별수선충당금세액공제’, 공동주택공용부분의

수명유지에핵심적인유지／보수에대해자금을국민주택기

금에서융자하는‘국민주택기금장기저리융자’, 기존주택의

유지／보수공사와주택개량을전문으로하는전문업체의설

립지원 및 세제지원을 위한‘리노베이션 전문업체육성’등

다양한지원·육성책을제시하고있다.

시장규모전망

건설투자와관련한리노베이션시장은유지／

관리, 보수, 개수활동을포함하는포괄적인시장

으로, 현재시장형성기로서수명주기로시장도입

기에해당하며, 2000년초반안정적인성장기를

거쳐2 0 0 3년이후본격적인시장성숙기에진입할

것으로전망된다.

3∼4년후성장기를겨냥한차세대사업으로서

리노베이션시장의규모를전망하면, 99년현재

1 1조4천억원정도의잠재시장(Hidden Market)

규모를가진것으로조사되고있으며, 상기한그

림과같이 2 0 0 3년을기준년도로총시장규모가

약1 7조1천억원에도달하는대규모시장을형성

할것으로예측된다. 이는2 0 0 3년총건설투자대

비 1 8 . 8 %에 해당하는것으로, 본격적인전방위

사업영역으로의부상을전망할수있다.

업계동향

ＩＭＦ이후최근까지, 침체된기존신축시장의

대체수요로대규모개수공사를중심으로한신규

시장수요가본격적으로성장하는추세에있으며,

향후엔지니어링용역을중심으로한고부가가치

형리노베이션신규사업이활성화될전망에있다.

이에따라, 대형건설업체들의시장진입이본격적

으로진행될전망에있으며, 이미자금력을갖춘

몇몇선발업체를중심으로활발한시장진출이이

루어지고있는것으로조사되고있다.

먼저, 대형건설업체의시장진출현황을살펴보

면, 선발업체로현대건설과삼성건설물산부문,

현대산업개발이이미시장에진입해현재활발한

영업활동을전개하고있는것으로조사되고있으

며, 동아건설, 대림산업, 동부건설등이사업본부

내Ｔ/Ｆ등의운영을통해시장진입을모색하는
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단계에있는것으로조사되었다. 이외에도, 대우건

설, SK건설, 쌍용건설, 롯데건설, 금호건설등이시

장참여를위한시장성과사업성검토단계에있는것

으로조사돼, 상위대형건설업체대부분이빠른시간

내에리노베이션시장에본격적으로진입할것으로

예상되고있다.

기타전문업체로삼성에버랜드가건축물유지·관

리사업과리노베이션사업에서두각을나타내고있

으며, 공동주택부문에서대한주택공사, (주)우방, 한

신공영등이리노베이션사업및유지／관리, 자재·

설비사업의진출을적극적으로모색, 또는활발히

사업을진행중인것으로조사됐다.

Ⅴ. 결 론

리노베이션시장은‘신축시장의장기침체’라는건

설산업이가지는구조적인요인외에도노후건축물

재고( S t o c k )의증가, 지구환경시대의새로운패러다

임의전환, 사회적요구기능의변화, 저비용고효율

에따른경제성추구, 규제완화및지원강화등다양

한시장성장요인에의해순조롭게성장할전망에있

다. 또한,‘시장매력도’를정량적으로나타내는시장

규모의성장성지표에있어서도2 0 0 0년 초반이후

안정적인성장을지속, 2003년이후본격적인성숙

시장으로전환을예측할수있으며, 2005년약2 1조

원의시장규모로성장, 총건설투자의2 0 %를상

는 주요한산업분야로자리잡을전망에있다. 

따라, 기술과자본력을갖춘대형건설업체들이

둘씩시장참여를서두르고있으며, 가까운일본

례에서살펴보듯이, 빠른기간내에본격적인시

입에따른급속한시장확대및사업활성화를기

수있을것으로전망된다.

그러나, 도입기에있는시장특성상선결해야할

은문제점과위험요소 1 0 )들이시장성장과정상에

당부문내재돼있는것또한사실이다. 이러한

하에서, 시장참여를희망하거나기진출한국내

들대부분이신규사업으로서리노베이션공사가

지는특성에대한이해과그에따른기술적인검

이루어지지않은상태에서시장규모가주는사

매력에마비돼사업참여를성급하게추진하고

것은안타까운사실이아닐수없다.

상술한바와같이, 신규시장으로서현리노베

시장은절대강자도절대약자도없는가운에시

입와시장철수가자유로운초기시장의특성을

로보유하고있다. 이러한현실에서, 향후예상

본격적인시장활성화에대비하고이에수반되는

열한경쟁환경속에서사업성공을이루어내기

서는, 시장진입에따른영업전략의정비, 공사수

위한사업타당성분석기법의개발, 조사／진단

평가기법의개발, 신공법·신기술의개발, 개보

품의개발등사업참여에따른제반여건의검토

가, 기술개발등리스크분산을위한사업적인

가반드시선행돼야할것이다. 리노베이션시장

의성공은고객가치창조를통한수익성확보에

을다시금인식하고, 고도의기술력과상품개발

기반으로한 고부가가치사업군으로의기업재

위해노력해야할것이며, 사업제안력의확보를

미래EC(Engineering Contractor) 기업으로의

을목표로최선의대비를해야할시점인것이다.

리노베이션시장규모(단위:천억)

업체명

■현대건설

■삼성물산건설부문

■현대산업개발

■동아건설

■대림산업

■동부건설

■대우건설 ■S K건설

■쌍용건설 ■롯데건설

■금호건설

선발

업체

진입

단계

검토

단계

비고

- 전담팀보유

- 사업실적보유

- 사업본부내Ｔ/Ｆ운영

- 사업수주진행중

- 사업참여검토중

- 시장성·사업성검토단계

2 5 0

2 0 0

1 5 0

1 0 0

5 0

0

유지·보수

개수

총시장

9 2

2 2 2 4 2 6 3 0 3 2 3 5
4 4

1 0 2
1 1 3

1 1 4

1 2 6

1 3 9

1 5 5

1 7 1

1 9 0

2 1 5

1 2 5

1 3 9

1 5 4

1 7 1

1 9 9 9년 2 0 0 0년 2 0 0 1년 2 0 0 2년 2 0 0 3년 2 0 0 4년 2 0 0 5년

<기준년도>

총건설투자대비

1 8 . 8 %
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머리말

도시의물리적환경을대표하는건축물은한번

지어지고나면쉽사리바꾸거나허물수없는특징

을가지고있는가장내구성이강한재화중의하나

이다. 이들은짧게는수십년, 길게는몇백년씩이나

남아있기때문에사회적변화나인간의가치와생

각, 생활양식이바뀌고기술이발달돼도그러한변

화에신속하게대처하기가어렵다. 또한기존의건

축물이초기에는본래의사용목적을제대로수행

했더라도건립초기와는달리본질적인기능과건

물의효용성그리고사용자의요구상황및환경적

조건등여러가지사항들이변화돼현재에적용하

기에는적합하지않게되는것이다. 이러한관점에

서 기존의건축물이갖는문제점들을합리적으로

해결할수있는방안의모색이필요하다.

노후건축물의재창조는단순히그상태를유지

하는데의의가있는것이아니라원래의의도와는

다른사용목적을위해개조할수도있다. 따라서

건축물이실제로오래됐더라도아직유용하다면

전면철거후신축하는것보다재생을통해관련된

제반문제점들을해결해보다나은환경속에서다

시사용함으로써생활의연속을유지하고경제적

으로도이익이될수있다. 그러나현재까지는노

후건축물에대한대부분의연구들이건축물의역

사성에근거한보존방법을찾는데주안점을두어

왔으며, 시간이경과함에따라문제점을갖는기존

건축물을지속적으로사용하기위한해결수단으

로서재생행위에대한연구는미흡한실정이다.

성능평가의 이론적 배경

국외의경우성능평가연구는1 9 6 0년대를기점

으로 해 환경설계연구협회( E n v i r o n m e n t a l

Design Research Association, 1968) 와같은전

문적협회가형성됨에따라건축가, 계획가, 건축

전문가, 인테리어디자이너, 심리학자, 사회학자,

인류학자, 지리학자등이회원으로활동해건축평

가방법, 사례연구보고및전후평가를주제로한

연구가증가하기시작했다.

1 9 6 0년대말에서1 9 7 0년대로이어지면서연구

의동향은GSA(General Service Administration)

와같은공공기관에의한사무실건축의수행작업

기초설정과패턴랭귀지로이어지는프로그래밍단

계에서의패턴의개념도입이었다. 70년대에들어

평가방법, 행태와건물사용자그룹에대한지식에

있어상당한발전이있었고7 0년대말 이후에는

거주후평가에대한많은연구가이루어졌으나대

부분이용자의만족에초점을맞추고실제물리적

환경의속성에대한언급은거의이루어지지않았

다. 그결과거주후평가연구의결과를일반화시

키는데한계를드러내게됐다. 1980년대에는거주
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후평가의방법이개발돼표준화된용어가평가에적

용됐고실제작업자와연구자들의조직이구성돼여

러가지유형의건물들에대한거주후평가가수행됐

다. 그러나이들은건축물에거주하는사용자들의효

용성에만치중해단편적인결과만을도출함에따라

유용한정보를제공할수있었다. 1 9 9 0년대에는토지

나건물의유효활용에의한경영기법을도입한새로

운 방식으로서 FM(Facility Management)이 중요

하게인식돼왔고시설의문제점을파악하기위한방

법으로제안됐다. 국내성능평가에관한제도적근거

는 1 9 9 5년까지주택건설촉진법에서노후공동주택

을재건축하기위한기준의마련을위해간략하게제

시돼왔었으며1 9 9 6년2월에는개정된‘시설물안전

관리에관한특별법’에서전반적인기준을제시하고

있다. 이러한관련법의점진적인개정을통해건축물

의성능평가의영역이확대되고있으며한편으로건

물의평가와이에근거한연구의결과는과거수십년

동안건축물이지속해오던실패들을개선하는데이

바지할것으로판단된다.

성능평가의 기준과 방법

성능평가의기준

건축물을축조하는과정에서평가작업은일정시기

에만이루어지는것이아니라전과정을통해계속적

으로이루어지며평가작업에서중요한것은건물성

능에근거한총체적인접근방법이설정돼야하는것

이다. 1 )건축물의성능이란“인간의요구를충족시키

기위해외부의압력에대항하는건물의활동”으로
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머리말

도시의물리적환경을대표하는건축물은한번

지어지고나면쉽사리바꾸거나허물수없는특징

을가지고있는가장내구성이강한재화중의하나

이다. 이들은짧게는수십년, 길게는몇백년씩이나

남아있기때문에사회적변화나인간의가치와생

각, 생활양식이바뀌고기술이발달돼도그러한변

화에신속하게대처하기가어렵다. 또한기존의건

축물이초기에는본래의사용목적을제대로수행

했더라도건립초기와는달리본질적인기능과건

물의효용성그리고사용자의요구상황및환경적

조건등여러가지사항들이변화돼현재에적용하

기에는적합하지않게되는것이다. 이러한관점에

서 기존의건축물이갖는문제점들을합리적으로

해결할수있는방안의모색이필요하다.

노후건축물의재창조는단순히그상태를유지

하는데의의가있는것이아니라원래의의도와는

다른사용목적을위해개조할수도있다. 따라서

건축물이실제로오래됐더라도아직유용하다면

전면철거후신축하는것보다재생을통해관련된

제반문제점들을해결해보다나은환경속에서다

시사용함으로써생활의연속을유지하고경제적

으로도이익이될수있다. 그러나현재까지는노

후건축물에대한대부분의연구들이건축물의역

사성에근거한보존방법을찾는데주안점을두어

왔으며, 시간이경과함에따라문제점을갖는기존

건축물을지속적으로사용하기위한해결수단으

로서재생행위에대한연구는미흡한실정이다.

성능평가의 이론적 배경

국외의경우성능평가연구는1 9 6 0년대를기점

으로 해 환경설계연구협회( E n v i r o n m e n t a l

Design Research Association, 1968) 와같은전

문적협회가형성됨에따라건축가, 계획가, 건축

전문가, 인테리어디자이너, 심리학자, 사회학자,

인류학자, 지리학자등이회원으로활동해건축평

가방법, 사례연구보고및전후평가를주제로한

연구가증가하기시작했다.

1 9 6 0년대말에서1 9 7 0년대로이어지면서연구

의동향은GSA(General Service Administration)

와같은공공기관에의한사무실건축의수행작업

기초설정과패턴랭귀지로이어지는프로그래밍단

계에서의패턴의개념도입이었다. 70년대에들어

평가방법, 행태와건물사용자그룹에대한지식에

있어상당한발전이있었고7 0년대말 이후에는

거주후평가에대한많은연구가이루어졌으나대

부분이용자의만족에초점을맞추고실제물리적

환경의속성에대한언급은거의이루어지지않았

다. 그결과거주후평가연구의결과를일반화시

키는데한계를드러내게됐다. 1980년대에는거주
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후평가의방법이개발돼표준화된용어가평가에적

용됐고실제작업자와연구자들의조직이구성돼여

러가지유형의건물들에대한거주후평가가수행됐

다. 그러나이들은건축물에거주하는사용자들의효

용성에만치중해단편적인결과만을도출함에따라

유용한정보를제공할수있었다. 1 9 9 0년대에는토지

나건물의유효활용에의한경영기법을도입한새로

운 방식으로서 FM(Facility Management)이 중요

하게인식돼왔고시설의문제점을파악하기위한방

법으로제안됐다. 국내성능평가에관한제도적근거

는 1 9 9 5년까지주택건설촉진법에서노후공동주택

을재건축하기위한기준의마련을위해간략하게제

시돼왔었으며1 9 9 6년2월에는개정된‘시설물안전

관리에관한특별법’에서전반적인기준을제시하고

있다. 이러한관련법의점진적인개정을통해건축물

의성능평가의영역이확대되고있으며한편으로건

물의평가와이에근거한연구의결과는과거수십년

동안건축물이지속해오던실패들을개선하는데이

바지할것으로판단된다.

성능평가의 기준과 방법

성능평가의기준

건축물을축조하는과정에서평가작업은일정시기

에만이루어지는것이아니라전과정을통해계속적

으로이루어지며평가작업에서중요한것은건물성

능에근거한총체적인접근방법이설정돼야하는것

이다. 1 )건축물의성능이란“인간의요구를충족시키

기위해외부의압력에대항하는건물의활동”으로

정의될수있으며시간의경과에따른성능의저하는

구조물의한계인내용년수까지성능의평가를부분

적으로든전체적으로든지간에회복이가능하다. 따

라서건축물의평가는건축행위의초기단계에서부터

성능을향상시킬수있는방향에주안점을두어야하

며, 이는목표의수립과정에서부터건축물의축

후거주자들의관리시까지비교척도가돼판단

표치를설정하게된다. 건축물의라이프사이클

c y c l e )상에서성능평가가이루어지는형태를살

면<표1 >과<그림1 >과같다.
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하면서일상적으로발생되는문제들을해결하는

조수단으로서의역할을하게되며재활용/처분
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적인측면으로분류될수있다. 2 )

정량적인측면의물리적기준은건물의요구조

건에의해서외부의자연상황이나주변환경으로부

터대응하기위해각부위들이지녀야하는특별한

성질을규정하는것이며정성적측면의기준은어

떤목적을달성하기위해필요시되는건물의역할

또는건물의효용을의미하는것이다. 이들은다시

건축행위에있어목표내지는지침이될수있는물

리적, 기능적, 사회적, 경제적, 환경적측면으로세

분화될수있으나평가를통한지속여부를판가름

한다고볼때기능적, 기술적, 가치적측면에서회

복 가능성과성능수준을예상할수 있을것이다.

기능적측면은건축물내의활동을지원하는요소

로써이에대한평가는일반적으로기본적인수준

에서이루어지며건축물과사용자활동간의적합

성을측정할수있는효율성, 작업동선, 공간구성,

공간규모, 생산성등의요소가포함된다. 기술적

측면은건축물내에서의활동을가능케해주는배

경적인역할을하는것으로건강, 화재안전, 구조

적견고성, 위생과같은생존적요소와내구성, 음

향, 조명과같은건물시스템상의요소가포함된

다. 이와같이거주수준과안전과같은필수적인

측면은법규로제도화될수있으나물리적환경의

문제로인해파생되는가치적측면은건축과정에

연계되는사람들의심리적및사회적측면의만족

도를고려해야하며, 이것은맥락적가치와경제적

가치로대별될수있다. (표2 참조)

건물성능의평가방법

건축물의성능에대한평가는거주자들이기대

하는바람직한성능기준과대상건축물의성능측

정치를서로비교해제반환경에대한만족도의정

도에의해결정된다. 따라서성능평가는그결과를

통해기존건축물을개선하기위한지침이될수도

있으며유사한건물유형의성능을판단하는데활

용돼건축주또는설계자의목표가될수있다.

성능을측정하는방법은사용자들의경험을대

상으로조사할때사용되는방법과건축물자체의

물리적성능을측정할때사용되는방법으로나누

어질수있다. 먼저사용자들의심리적인요구도

와 만족도를대상으로할 때는인위적인조건을

변화시켜 인과관계를 연구하는 실험적 조사

(experimental research), 자연적인 조건하에서

관찰, 기록을 통해 측정하는 상관관계적 연구

(correational studies), 실제환경에대한반응을
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그대로 조사, 기술하는 기술적조사( d e s c r i p t i v e

r e s e a r c h )의세가지가있다. 3 )물리적성능을측정하

는방법은평가자의경험과지식에의존하거나유사

건물과의횡단면적인비교평가를통해다양한기계

적측정방법가운데적절한방법을사용해장기적으

로세밀한조사가이루어져야한다. (표3 참조)

성능평가의 범위 및 내용

평가범위

건축물을축조하는데있어목표설정은성능평가과

정을위한기본계획이나지침의성격을띠게되며,

하부적인측면의문제점들은정성적인측면과정량

적측면으로구분돼질수있다. 이들은앞서밝힌성

능기준과도깊은연관성을지니고있다. 이들을구체

적으로살펴보면다음과같다.

1) 정성적측면

여기서는시설에대한건축주의목표를검토하는것을포함하며

이러한목표를성취하기위한프로그램상및설계상의개념들과

설계자가풀고자하는근본적인설계문제들을나타내는설명들

에대한건축주의의견검토도포함된다. 이단계는거주후발생

한변화와사용자및소유자에게직면한최근의문제점들을규

명하는것이포함된다.

2) 정량적측면

시설의정량적기술을준비하는것으로프로그램상의요구와디

자인된물리적장치에대한요소별자료의수집이포함된다. 이

는프로젝트를유사한다른프로젝트들과비교하기위한자료를

제공하며비교분석을통해많은요소를다룰수있다. 한편으로

시각적, 조형적매력성에대한평가방법론에서최근의진전은

미래에알 수없는 영역까지도보다객관적이며, 양적인방식으

로취급될것임을기대할수있다. 이들각각은상호보완적이기

도하지만양적, 질적측면에많은차이를내포하고있다. 그러나

건물성능의많은측면이조명, 음향, 온도, 습도, 재료의내구성,

공간의양과분포와같이사실상양적인측면이대부분을

고있으며, 건물주변의시각적인조화또는미적아름다움

은건물의질적측면은평가하기가어렵다. 이러한경우전

평가자, 감정가는주관적인판단을내릴수밖에없는것이

평가내용

건축에서의평가는대상건축물이설계과정

준공후에바라고기대하던목적과목표에얼마

합되는가를판단하게된다. 또한목적이나특성

따라다양한분류가가능하며, 실제평가에있어

복합적으로나타난다고할수있다. 일반적으로

의시기와주체, 횟수및기간등에따라그성

달리하는형식상의분류와평가목적이나방법에

라구분되는내용상의분류로대별될수있다.

1) 형식상의분류

시기별평가분류로는계획, 설계및시공을기준으로볼때

그래밍에서의평가, 시공전평가, 거주후평가와같이세

분류가가능하다.

성능기준

기능적

기술적

가치적

평가기준

건물배치

개별공간

공간배치

이용자의
요구조건

구조체

설비

전기

맥락적

가치

경제적

가치

평가내용

접근성, 공공성, 토지이용, 편의시설, 

이미지, open space

유용공간, 시설물, 배치의효율성, 

공간규모, 가변성/성장

공간의근접성, 접근성, 유용공간, 

배치의효율성

위생, 안전성, 교통, 가변성/성장

균열, 변위·변형, 방수, 누수, 중성화, 

강도, 표면

열적특성, 음향적특성, 시가적특성, 

공기조화, 배관부식

조명시설, 통신시설, 방재시설, 배관, 배선, 

변압시설, 부속시설

주변환경과의관계, 성장에대한고려, 

시대정신의표현, 건축물이미지의독창성

투자에대한이윤, 예정가격및공사기간, 

구조체의적합성

<표2> 성능평가기준

평가대상

사용자들

의만족도

물리적

성능

평가기준

실험적조사

상관관계적조

사

기술적조사

간접조사

성능평가방법

실험실실험, 현장실험, 모의실험

현장조사, 유사실험

면접, 설문지, 관찰

문헌조사, 현장조사, 설문지, 비교평

가

<표3> 성능평가방법

분류

행태적

( b e h a v i o r a l )

문화적( c u l t u r a l )

시간적( t e m p o r a l )

평가내용

사생활보호, 상징성, 사회적교체, 고밀성,

영역성, 접근성

역사성, 제도적장치, 정책적조건, 법적규

성장, 변화, 지속성

<표4> 정성적측면의평가내용

분류

기능적( f u n c t i o n a l )

기술적( t e c h n o l o g i c a l )

경제적( e c o n o m i c a l )

환경적( e n v i r o n m e n t a l )

미적( a e s t h e t i c )

평가내용

효율성, 생산성, 작업동선, 공간구성, 

공간의규모

건축재료, 구조체계, 설비체계, 시공방

화재안전, 건강

재정, 유지/관리, 운영비용, 에너지

입지조건, 주변환경, 자원, 기후, 음

명

<표5> 정량적측면의평가내용
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적인측면으로분류될수있다. 2 )

정량적인측면의물리적기준은건물의요구조

건에의해서외부의자연상황이나주변환경으로부

터대응하기위해각부위들이지녀야하는특별한

성질을규정하는것이며정성적측면의기준은어

떤목적을달성하기위해필요시되는건물의역할

또는건물의효용을의미하는것이다. 이들은다시

건축행위에있어목표내지는지침이될수있는물

리적, 기능적, 사회적, 경제적, 환경적측면으로세

분화될수있으나평가를통한지속여부를판가름

한다고볼때기능적, 기술적, 가치적측면에서회

복 가능성과성능수준을예상할수 있을것이다.

기능적측면은건축물내의활동을지원하는요소

로써이에대한평가는일반적으로기본적인수준

에서이루어지며건축물과사용자활동간의적합

성을측정할수있는효율성, 작업동선, 공간구성,

공간규모, 생산성등의요소가포함된다. 기술적

측면은건축물내에서의활동을가능케해주는배

경적인역할을하는것으로건강, 화재안전, 구조

적견고성, 위생과같은생존적요소와내구성, 음

향, 조명과같은건물시스템상의요소가포함된

다. 이와같이거주수준과안전과같은필수적인

측면은법규로제도화될수있으나물리적환경의

문제로인해파생되는가치적측면은건축과정에

연계되는사람들의심리적및사회적측면의만족

도를고려해야하며, 이것은맥락적가치와경제적

가치로대별될수있다. (표2 참조)

건물성능의평가방법

건축물의성능에대한평가는거주자들이기대

하는바람직한성능기준과대상건축물의성능측

정치를서로비교해제반환경에대한만족도의정

도에의해결정된다. 따라서성능평가는그결과를

통해기존건축물을개선하기위한지침이될수도

있으며유사한건물유형의성능을판단하는데활

용돼건축주또는설계자의목표가될수있다.

성능을측정하는방법은사용자들의경험을대

상으로조사할때사용되는방법과건축물자체의

물리적성능을측정할때사용되는방법으로나누

어질수있다. 먼저사용자들의심리적인요구도

와 만족도를대상으로할 때는인위적인조건을

변화시켜 인과관계를 연구하는 실험적 조사

(experimental research), 자연적인 조건하에서

관찰, 기록을 통해 측정하는 상관관계적 연구

(correational studies), 실제환경에대한반응을

R e n o v a t i

그대로 조사, 기술하는 기술적조사( d e s c r i p t i v e

r e s e a r c h )의세가지가있다. 3 )물리적성능을측정하

는방법은평가자의경험과지식에의존하거나유사

건물과의횡단면적인비교평가를통해다양한기계

적측정방법가운데적절한방법을사용해장기적으

로세밀한조사가이루어져야한다. (표3 참조)

성능평가의 범위 및 내용

평가범위

건축물을축조하는데있어목표설정은성능평가과

정을위한기본계획이나지침의성격을띠게되며,

하부적인측면의문제점들은정성적인측면과정량

적측면으로구분돼질수있다. 이들은앞서밝힌성

능기준과도깊은연관성을지니고있다. 이들을구체

적으로살펴보면다음과같다.

1) 정성적측면

여기서는시설에대한건축주의목표를검토하는것을포함하며

이러한목표를성취하기위한프로그램상및설계상의개념들과

설계자가풀고자하는근본적인설계문제들을나타내는설명들

에대한건축주의의견검토도포함된다. 이단계는거주후발생

한변화와사용자및소유자에게직면한최근의문제점들을규

명하는것이포함된다.

2) 정량적측면

시설의정량적기술을준비하는것으로프로그램상의요구와디

자인된물리적장치에대한요소별자료의수집이포함된다. 이

는프로젝트를유사한다른프로젝트들과비교하기위한자료를

제공하며비교분석을통해많은요소를다룰수있다. 한편으로

시각적, 조형적매력성에대한평가방법론에서최근의진전은

미래에알 수없는 영역까지도보다객관적이며, 양적인방식으

로취급될것임을기대할수있다. 이들각각은상호보완적이기

도하지만양적, 질적측면에많은차이를내포하고있다. 그러나

건물성능의많은측면이조명, 음향, 온도, 습도, 재료의내구성,

공간의양과분포와같이사실상양적인측면이대부분을

고있으며, 건물주변의시각적인조화또는미적아름다움

은건물의질적측면은평가하기가어렵다. 이러한경우전

평가자, 감정가는주관적인판단을내릴수밖에없는것이

평가내용

건축에서의평가는대상건축물이설계과정

준공후에바라고기대하던목적과목표에얼마

합되는가를판단하게된다. 또한목적이나특성

따라다양한분류가가능하며, 실제평가에있어

복합적으로나타난다고할수있다. 일반적으로

의시기와주체, 횟수및기간등에따라그성

달리하는형식상의분류와평가목적이나방법에

라구분되는내용상의분류로대별될수있다.

1) 형식상의분류

시기별평가분류로는계획, 설계및시공을기준으로볼때

그래밍에서의평가, 시공전평가, 거주후평가와같이세

분류가가능하다.

성능기준

기능적

기술적

가치적

평가기준

건물배치

개별공간

공간배치

이용자의
요구조건

구조체

설비

전기

맥락적

가치

경제적

가치

평가내용

접근성, 공공성, 토지이용, 편의시설, 

이미지, open space

유용공간, 시설물, 배치의효율성, 

공간규모, 가변성/성장

공간의근접성, 접근성, 유용공간, 

배치의효율성

위생, 안전성, 교통, 가변성/성장

균열, 변위·변형, 방수, 누수, 중성화, 

강도, 표면

열적특성, 음향적특성, 시가적특성, 

공기조화, 배관부식

조명시설, 통신시설, 방재시설, 배관, 배선, 

변압시설, 부속시설

주변환경과의관계, 성장에대한고려, 

시대정신의표현, 건축물이미지의독창성

투자에대한이윤, 예정가격및공사기간, 

구조체의적합성

<표2> 성능평가기준

평가대상

사용자들

의만족도

물리적

성능

평가기준

실험적조사

상관관계적조

사

기술적조사

간접조사

성능평가방법

실험실실험, 현장실험, 모의실험

현장조사, 유사실험

면접, 설문지, 관찰

문헌조사, 현장조사, 설문지, 비교평

가

<표3> 성능평가방법

분류

행태적

( b e h a v i o r a l )

문화적( c u l t u r a l )

시간적( t e m p o r a l )

평가내용

사생활보호, 상징성, 사회적교체, 고밀성,

영역성, 접근성

역사성, 제도적장치, 정책적조건, 법적규

성장, 변화, 지속성

<표4> 정성적측면의평가내용

분류

기능적( f u n c t i o n a l )

기술적( t e c h n o l o g i c a l )

경제적( e c o n o m i c a l )

환경적( e n v i r o n m e n t a l )

미적( a e s t h e t i c )

평가내용

효율성, 생산성, 작업동선, 공간구성, 

공간의규모

건축재료, 구조체계, 설비체계, 시공방

화재안전, 건강

재정, 유지/관리, 운영비용, 에너지

입지조건, 주변환경, 자원, 기후, 음

명

<표5> 정량적측면의평가내용
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2) 내용상의분류

건축물을평가하는데있어평가의목적이나특성등에따른

구분은형성적평가(formmative evaluation), 집약적평가

(summative evaluation), 진단적 평가( d i a g n o s t i c

evaluation) 등이있다. 4 )

이들은건축물축조과정에서의각단계와는무관하게평가

내용과평가정도에따라그성격을달리한다고볼수있다.

성능평가의 기준체계

평가과정을통해수집된정보들은그자체가문

제에대한해답이될수없으며성공적으로해답

을찾아내기위해서는항상인위적인방향결정이

나미리수립된방침이필요하다. 따라서성능평

가를위해수집된각종정보는그타당성과신뢰

성을가름하기위해특정한가치기준에의해판단

돼선별작업이이루어지는것이다. 평가라는용어

에는가치라는의미를필연적으로포함하게되며,

평가기준의수립에있어서도어떤가치에근거할

것인가를명백하게설정해야만평가과정에서결

과의도출이가능해지는것이다.

성능평가에서가치의주체는사용자및거주자

와평가자로구분할수있으며, 이들간에는각자

의특성에근거한본질적모순을지니고있어이

러한모순을해결하는것이만족스러운건물성능

을성취하는데도움이된다.

R e n o v a t i

성능평가체계는크게세가지단계에따라서아홉

가지의세부체계들로구성된다. 첫번째단계는평가

작업을계획하는것이고, 두번째단계는평가작업을

실행하는것이며, 마지막으로세번째단계는평가결

과를적용하는것이다. 평가계획단계는소요자원계

획, 인력계획, 조사계획, 예비조사등의활동으로구

성되며, 자원계획에서는조사의범위와노력의정도

를결정하고, 인력계획은평가팀구성에관한계획을

수립하는데필요로된다. 조사계획에서는조사돼야

할항목과측정방법을예정하고예비조사에서는평

가계획을위한기초자료를제공하게된다.

평가수행단계에서는인터뷰, 설문조사, 직접관

찰, 행태실험등의기술을이용해정보를수집하게

된다. 수집된자료의타당성을검증하고정리해조사

계획에따라분석하는과정이며, 자료의분석은

적으로평가팀에의해행해지나복잡한통계처

특수한측정의결과에의한자료는전문가에게

하는경우도있다. 평가수행단계에서는분석결

통해얻어진결과에대한검토와기준과의비교

한판단을하게된다.

성능평가를 위한 통합모델

성능평가는시설이갖는가치를결정하는데

방법으로시설의프로그래밍과다르고이는원

나필요한것을정의하는것과관계된다. 평가의

적은첫째, 기존상태에대한것과처음의도로

변화된것에관한발견, 관찰및정확한보고이

째, 행위를바로잡고방향을시정하기위해발

사항의중요성을해석하는것으로평가됨에의

계적인평가에의해행해진다.

성능을평가하는과정은건축환경의질을개

기위한체계적인방법이며, 더나아가건축물이

기능과사용자의요구를충족시키게하기위해

한적용을수행하는운용방식이다. 5 )

건축물의성능평가에는건축물자체가지닌

분에따른특성과성능평가가이루어지는시점

안해야하며, 이와더불어앞서밝힌성능평가

와건축물의라이프사이클그리고프로젝트자

대한디자인과같은세부체계들이상호보완적

관련을맺게된다. (그림2 참조) 특히, 이들각각

부체계들은일련의과정을통해나름대로의결

획득할수있으나그과정상에서요구되는부수

업들은전체시스템에영향을받아평가의정도

향및가치기준등에의해결정된다.

이상과같이성능평가모델은자신의것이나

건축가의디지인을평가하는데필요하며이는건

의성능에있어서운영상의문제는경영상의해

평가유형

프로그래밍

단계에서의

평가

디자인

단계에서의

평가

거주후

평가

성능평가방법

프로그래밍단계에서의도된공간의환경적인질을

여러측면에서재검토할목적으로시행되며, 관계되

는변수는작업스케줄, 예산, 프로젝트의범위, 사용

자 만족도등이다. 이과정에서는각평가단계에서

다른대안에대한평가가병행돼지며프로그램도중

수시로필요한단계에대해피드백이행해진다.

계획이나설계의최종단계에서행해지며, 계획안과

설계안자체에대한평가만으로의도된결과의성패

여부를확인할수없을경우에는 설계안에따라실

제규모의모형을제작하거나잘디자인된실험세트

하에서이들공간에대한프로그래밍의조건들을시

뮬레이션해보고이들의기록과수집된자료를통해

평가를하는것이다.

건축물이완공돼사용자에의해점유된후에그건

축물의용도, 환경의질, 사용자의만족도등을조사

해본래의도됐던프로그램과일치하는가의여부를

검토하고발생된오차의원인과문제점을분석해해

결책을제시하거나유사한건축물의계획및설계를

위한자료수집의목적으로행해지게된다.

<표6> 형식상의성능평가

평가유형

형성적평가

집약적평가

진단적평가

성능평가방법

계획가가정보를산출시키기위해계획도중에대안

의효용을 증대하는설계의개발에관한검증을 행

하기위한것이다. 이는 의사결정의과정에서행해

지는것으로계획의전과정에수시로출현하는것으

로정보의 피드백을본질로하며계획이의도된 목

적을달성할수있는가의여부에중점을두게된다.

계획안이완성된 후에계획의효과에 대한정보를

제공하기위한평가로서대안이얼마나효율적으로

목적을달성하며다른대안과비교할때그특성이

무엇인가에중점을두게된다. 이때평가의기준은

계획의목표에두고있으나계획목표자체의평가는

포함되지않는사항은평가에서제외된다.

최고의 노력수준을요구하며포괄적이며심층적인

조사가행해진다. 일반적으로이것은다각적인전략

하에서설문지, 현지조사, 관찰, 물리적측정등을

포함하고유사한시설의상대적비교평가에적합하

다. 이는몇 년에서몇 개월이소요되고 그 결과와

추천사항은장기적인관점에서특정시설의향상은

물론주어진건물유형의미적상태까지도평가목적

에포함될수있다. 진단적평가의중요한목적의하

나는여러가지다양한수행성능기준의상대적인중

요도에대한이해를돕는데있다.

<표7> 내용상의성능평가

가치기준

사용자/ 거주자

평가자

건물주

가치척도

기능적충족도, 공간적충족도, 시공의질, 

기술적충족도, 에너지효율성, 만족도

목표설정, 개념의수립, 문제의해결책, 

해결안에대한미비점

운영유지비, 건물용도, 적정면적, 재산적가치

<표8> 성능평가의가치기준

평가단계

평가계획

평가수행

평가적용

구성요소

고객과의연락

성능기준

자료수집과정의계획

(평가단계와관련된)

방법과수단- 자료수집의시작

자료수집의감독

(문화상호간의전달자로서의평가자의역할)

데이터분석

보고서작성

해결안의제안

결과의평가

고려사항

자원계획

인력계획

조사계획

예비조사

현지조사

설문조사

인터뷰

자료조사

자체분석

의뢰분석

자체평가

단체평가

<표9> 성능평가의구성체계
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2) 내용상의분류

건축물을평가하는데있어평가의목적이나특성등에따른

구분은형성적평가(formmative evaluation), 집약적평가

(summative evaluation), 진단적 평가( d i a g n o s t i c

evaluation) 등이있다. 4 )

이들은건축물축조과정에서의각단계와는무관하게평가

내용과평가정도에따라그성격을달리한다고볼수있다.

성능평가의 기준체계

평가과정을통해수집된정보들은그자체가문

제에대한해답이될수없으며성공적으로해답

을찾아내기위해서는항상인위적인방향결정이

나미리수립된방침이필요하다. 따라서성능평

가를위해수집된각종정보는그타당성과신뢰

성을가름하기위해특정한가치기준에의해판단

돼선별작업이이루어지는것이다. 평가라는용어

에는가치라는의미를필연적으로포함하게되며,

평가기준의수립에있어서도어떤가치에근거할

것인가를명백하게설정해야만평가과정에서결

과의도출이가능해지는것이다.

성능평가에서가치의주체는사용자및거주자

와평가자로구분할수있으며, 이들간에는각자

의특성에근거한본질적모순을지니고있어이

러한모순을해결하는것이만족스러운건물성능

을성취하는데도움이된다.

R e n o v a t i

성능평가체계는크게세가지단계에따라서아홉

가지의세부체계들로구성된다. 첫번째단계는평가

작업을계획하는것이고, 두번째단계는평가작업을

실행하는것이며, 마지막으로세번째단계는평가결

과를적용하는것이다. 평가계획단계는소요자원계

획, 인력계획, 조사계획, 예비조사등의활동으로구

성되며, 자원계획에서는조사의범위와노력의정도

를결정하고, 인력계획은평가팀구성에관한계획을

수립하는데필요로된다. 조사계획에서는조사돼야

할항목과측정방법을예정하고예비조사에서는평

가계획을위한기초자료를제공하게된다.

평가수행단계에서는인터뷰, 설문조사, 직접관

찰, 행태실험등의기술을이용해정보를수집하게

된다. 수집된자료의타당성을검증하고정리해조사

계획에따라분석하는과정이며, 자료의분석은

적으로평가팀에의해행해지나복잡한통계처

특수한측정의결과에의한자료는전문가에게

하는경우도있다. 평가수행단계에서는분석결

통해얻어진결과에대한검토와기준과의비교

한판단을하게된다.

성능평가를 위한 통합모델

성능평가는시설이갖는가치를결정하는데

방법으로시설의프로그래밍과다르고이는원

나필요한것을정의하는것과관계된다. 평가의

적은첫째, 기존상태에대한것과처음의도로

변화된것에관한발견, 관찰및정확한보고이

째, 행위를바로잡고방향을시정하기위해발

사항의중요성을해석하는것으로평가됨에의

계적인평가에의해행해진다.

성능을평가하는과정은건축환경의질을개

기위한체계적인방법이며, 더나아가건축물이

기능과사용자의요구를충족시키게하기위해

한적용을수행하는운용방식이다. 5 )

건축물의성능평가에는건축물자체가지닌

분에따른특성과성능평가가이루어지는시점

안해야하며, 이와더불어앞서밝힌성능평가

와건축물의라이프사이클그리고프로젝트자

대한디자인과같은세부체계들이상호보완적

관련을맺게된다. (그림2 참조) 특히, 이들각각

부체계들은일련의과정을통해나름대로의결

획득할수있으나그과정상에서요구되는부수

업들은전체시스템에영향을받아평가의정도

향및가치기준등에의해결정된다.

이상과같이성능평가모델은자신의것이나

건축가의디지인을평가하는데필요하며이는건

의성능에있어서운영상의문제는경영상의해

평가유형

프로그래밍

단계에서의

평가

디자인

단계에서의

평가

거주후

평가

성능평가방법

프로그래밍단계에서의도된공간의환경적인질을

여러측면에서재검토할목적으로시행되며, 관계되

는변수는작업스케줄, 예산, 프로젝트의범위, 사용

자 만족도등이다. 이과정에서는각평가단계에서

다른대안에대한평가가병행돼지며프로그램도중

수시로필요한단계에대해피드백이행해진다.

계획이나설계의최종단계에서행해지며, 계획안과

설계안자체에대한평가만으로의도된결과의성패

여부를확인할수없을경우에는 설계안에따라실

제규모의모형을제작하거나잘디자인된실험세트

하에서이들공간에대한프로그래밍의조건들을시

뮬레이션해보고이들의기록과수집된자료를통해

평가를하는것이다.

건축물이완공돼사용자에의해점유된후에그건

축물의용도, 환경의질, 사용자의만족도등을조사

해본래의도됐던프로그램과일치하는가의여부를

검토하고발생된오차의원인과문제점을분석해해

결책을제시하거나유사한건축물의계획및설계를

위한자료수집의목적으로행해지게된다.

<표6> 형식상의성능평가

평가유형

형성적평가

집약적평가

진단적평가

성능평가방법

계획가가정보를산출시키기위해계획도중에대안

의효용을 증대하는설계의개발에관한검증을 행

하기위한것이다. 이는 의사결정의과정에서행해

지는것으로계획의전과정에수시로출현하는것으

로정보의 피드백을본질로하며계획이의도된 목

적을달성할수있는가의여부에중점을두게된다.

계획안이완성된 후에계획의효과에 대한정보를

제공하기위한평가로서대안이얼마나효율적으로

목적을달성하며다른대안과비교할때그특성이

무엇인가에중점을두게된다. 이때평가의기준은

계획의목표에두고있으나계획목표자체의평가는

포함되지않는사항은평가에서제외된다.

최고의 노력수준을요구하며포괄적이며심층적인

조사가행해진다. 일반적으로이것은다각적인전략

하에서설문지, 현지조사, 관찰, 물리적측정등을

포함하고유사한시설의상대적비교평가에적합하

다. 이는몇 년에서몇 개월이소요되고 그 결과와

추천사항은장기적인관점에서특정시설의향상은

물론주어진건물유형의미적상태까지도평가목적

에포함될수있다. 진단적평가의중요한목적의하

나는여러가지다양한수행성능기준의상대적인중

요도에대한이해를돕는데있다.

<표7> 내용상의성능평가

가치기준

사용자/ 거주자

평가자

건물주

가치척도

기능적충족도, 공간적충족도, 시공의질, 

기술적충족도, 에너지효율성, 만족도

목표설정, 개념의수립, 문제의해결책, 

해결안에대한미비점

운영유지비, 건물용도, 적정면적, 재산적가치

<표8> 성능평가의가치기준

평가단계

평가계획

평가수행

평가적용

구성요소

고객과의연락

성능기준

자료수집과정의계획

(평가단계와관련된)

방법과수단- 자료수집의시작

자료수집의감독

(문화상호간의전달자로서의평가자의역할)

데이터분석

보고서작성

해결안의제안

결과의평가

고려사항

자원계획

인력계획

조사계획

예비조사

현지조사

설문조사

인터뷰

자료조사

자체분석

의뢰분석

자체평가

단체평가

<표9> 성능평가의구성체계
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요구하며어떤면에서사용자의만족도는건물보

다는내부계획이나운영사항과밀접한관련을가

질수있다는사실을고려해야하는것이다.

맺음말

현재의건축행위는형식적인프로그래밍단계를

거쳐단편적이면서개인의경험과지식에만의존

하고있다고할수있다. 이는제한된건축행위를

구체화하는과정에서생기는예기치못한문제점

들을주관적으로해결함에따라현재의건축물에

대한의도나정확한목적은물론건물이겪어온변

화에대한기본적인자료의축적이거의이루어지

지못한상황에기인한것이다. 따라서건축물의

성능을객관적이고명확히평가할수있는기준을

마련하는것이절실하다고할수있을것이다.

성능에관한개념을정리해보면보편적인의미

로건축물이점유된후요구되는시설의수행성능

을말하는것으로인식되고있으나건축물을축조

하는전과정을통해건축물의성능은문제의해결

을위한판단기준으로역할을하고있다. 이러한

성능의판단기준은안전성, 거주성, 내구성등으

로 대별된다. 이상의내용을종합한성능평가의

통합모델은프로젝트자체의작업을디자인하는

세부체계와성능평가의과정을위한평가체계, 그

리고건축물의라이프사이클을통해요구되는성

능평가유형의총합으로구성되며이들각각의세

부체계는나름대로의결과를도출함과동시에상

호보완적으로작용해향후유사건축물의성능평

가에활용될수있는정보체계를형성하게된다.

이상과같이성능평가를위한통합모델은건축

물의재개발과유지, 보수, 관리등을추진하는데

있어방향을제시할수있는지표가될수있으므

로성능평가의적극적인실시를통한건축환경개

선을위해제도적으로의무화하는것이바람직할

것으로사료된다.

R e n o v a t i

<그림2> 성능평가를위한통합모델

프로젝트

디자인

라이프사이클

평가체계

▶ ▶

▶ ▶평가계획 평가수행 평가적용

평가의가치기준

성능평가기준( c r i t e r i a )

융합

( a s s i m i l a t i o n )

해결안

( s o l u t i o n )

확정

( i d e n t i f i c a t i o n )

정의

( d e f i n i t i o n )

평가유형 평가방법

기획

( p r o g r a m m i n g )

계획

( p l a n n i n g )

디자인

( d e s i g n )

개발

( d e v e l o p m e n t )

시공

( c o n s t r u c t i o n )

실행

( i m p l e m e n t a t i o n )

거주

( p o s t o c c u p a n c y )

관리

( m a n a g e m e n t )

모델제시

재생

개축

개조

정보체계

▲ ▲ ▲

▼ ▼ ▼

김병선| 연세대학교교수

u t s o b x i b w
R e n o v a t i
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설비 리노베이션의 필요성과 목적

1 9 7 0년대이후경제발전과산업의발달로도시건

축물의현대화및고층화가꾸준히진행돼왔다. 70

년대중반이후부터수도권과대도시를중심으로신

축건물의증가세가꾸준히계속됐으며, 80년대에들

어서서는건물들이마치대량생산제품처럼상당한물

량의공급됐다. 현재, 서울만보더라도적어도1 0년

에서심지어4 0년이상된건물이많으며이는건물

이더이상거주자의요구를수용할수없음을의미한

다. 특히1 9 8 0년대성장이후삶의질을추구하는쪽

으로사람들의인식이바뀌었고, 90년대이후로는개

성중심의가치관에의한다양성에대한요구가점점

자리를잡아가고있다. 그러나사람들이이렇게의식

이바뀌고가치관이바뀌는동안바뀌어진사람들의

요구와 욕구를 충족시키지못하는 건물은 이른바

‘w a l k - o u t’의대상이되고그것을바꾸려는건물주와

거주자의요구가높아지고있는것이현실이다. 

‘현존의건물을바꾼다’는말에서가장쉽게떠오

르는생각은건물을철거하고다시짓는것이다. 그러

나일단철거를하고다시짓는비용이만만치않으

며, 비용을떠나서그건물의독창성이나역사성을잃

어버릴수있고, 유용성을따지자면달라진법규와규

제사항을반영하느라원래의규모와크기를확보하지

못할수도있다. 따라서요즘들어서신축보다는증·

개축, 포괄적인의미로‘리노베이션’이라는개념이

떠오르고있다. 이는‘지구촌의환경’이라는더큰패

러다임에서볼때도바람직한일이아닐수없다.

보통R C조 건축물에있어서한국과일본의

내구연한은6 5년이다. 보일러의내구연한은1 5

서3 5년이며, 냉동기는약2 0년, 공조기는1 7년

2 5년이며(미국ASHRAE 기준, 1995), 배관의

도 1 5 - 2 0년 정도이다. 따라서건물내부의설비

는건물생애동안적어도한번내지두번일어난

보며성능뿐만아니라새로운기능의필요등사

경제적발달에의한진부화에의해서도갱신의

가크게증가하고있다. 설비시스템은보수관리

태에따라어느정도수명연장이가능하지만, 시

의 사용기간이장기화됨에따른물리적인기능

는피할수가없다. 건물과시스템을준공시부터

래를반영해수명을늘리고기능을생각해튼튼

만들수도있고, 부품교체를통해부분적인내구

를연장시킬수는있지만건물의life cycle 내에

적인내구년수, 사회적인내구년수, 법정내구년

여러가지측면을감안하면바꿔야할시기는반

온다고해도과언이아니다. 최근에는건축물의

프사이클에있어서설비등의유지보전에따르

용이건축설비의6 5 %나되며계속증가하는경

어서사회적으로주목되고있다. 

설비 리노베이션 시장의 현황과 전망

설비분야의‘리노베이션’은 굳이‘리노베이션

라는단어를붙이지않아도설명이될만큼이미
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요구하며어떤면에서사용자의만족도는건물보

다는내부계획이나운영사항과밀접한관련을가

질수있다는사실을고려해야하는것이다.

맺음말

현재의건축행위는형식적인프로그래밍단계를

거쳐단편적이면서개인의경험과지식에만의존

하고있다고할수있다. 이는제한된건축행위를

구체화하는과정에서생기는예기치못한문제점

들을주관적으로해결함에따라현재의건축물에

대한의도나정확한목적은물론건물이겪어온변

화에대한기본적인자료의축적이거의이루어지

지못한상황에기인한것이다. 따라서건축물의

성능을객관적이고명확히평가할수있는기준을

마련하는것이절실하다고할수있을것이다.

성능에관한개념을정리해보면보편적인의미

로건축물이점유된후요구되는시설의수행성능

을말하는것으로인식되고있으나건축물을축조

하는전과정을통해건축물의성능은문제의해결

을위한판단기준으로역할을하고있다. 이러한

성능의판단기준은안전성, 거주성, 내구성등으

로 대별된다. 이상의내용을종합한성능평가의

통합모델은프로젝트자체의작업을디자인하는

세부체계와성능평가의과정을위한평가체계, 그

리고건축물의라이프사이클을통해요구되는성

능평가유형의총합으로구성되며이들각각의세

부체계는나름대로의결과를도출함과동시에상

호보완적으로작용해향후유사건축물의성능평

가에활용될수있는정보체계를형성하게된다.

이상과같이성능평가를위한통합모델은건축

물의재개발과유지, 보수, 관리등을추진하는데

있어방향을제시할수있는지표가될수있으므

로성능평가의적극적인실시를통한건축환경개

선을위해제도적으로의무화하는것이바람직할

것으로사료된다.
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<그림2> 성능평가를위한통합모델
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설비 리노베이션의 필요성과 목적

1 9 7 0년대이후경제발전과산업의발달로도시건

축물의현대화및고층화가꾸준히진행돼왔다. 70

년대중반이후부터수도권과대도시를중심으로신

축건물의증가세가꾸준히계속됐으며, 80년대에들

어서서는건물들이마치대량생산제품처럼상당한물

량의공급됐다. 현재, 서울만보더라도적어도1 0년

에서심지어4 0년이상된건물이많으며이는건물

이더이상거주자의요구를수용할수없음을의미한

다. 특히1 9 8 0년대성장이후삶의질을추구하는쪽

으로사람들의인식이바뀌었고, 90년대이후로는개

성중심의가치관에의한다양성에대한요구가점점

자리를잡아가고있다. 그러나사람들이이렇게의식

이바뀌고가치관이바뀌는동안바뀌어진사람들의

요구와 욕구를 충족시키지못하는 건물은 이른바

‘w a l k - o u t’의대상이되고그것을바꾸려는건물주와

거주자의요구가높아지고있는것이현실이다. 

‘현존의건물을바꾼다’는말에서가장쉽게떠오

르는생각은건물을철거하고다시짓는것이다. 그러

나일단철거를하고다시짓는비용이만만치않으

며, 비용을떠나서그건물의독창성이나역사성을잃

어버릴수있고, 유용성을따지자면달라진법규와규

제사항을반영하느라원래의규모와크기를확보하지

못할수도있다. 따라서요즘들어서신축보다는증·

개축, 포괄적인의미로‘리노베이션’이라는개념이

떠오르고있다. 이는‘지구촌의환경’이라는더큰패

러다임에서볼때도바람직한일이아닐수없다.

보통R C조 건축물에있어서한국과일본의

내구연한은6 5년이다. 보일러의내구연한은1 5

서3 5년이며, 냉동기는약2 0년, 공조기는1 7년

2 5년이며(미국ASHRAE 기준, 1995), 배관의

도 1 5 - 2 0년 정도이다. 따라서건물내부의설비

는건물생애동안적어도한번내지두번일어난

보며성능뿐만아니라새로운기능의필요등사

경제적발달에의한진부화에의해서도갱신의

가크게증가하고있다. 설비시스템은보수관리

태에따라어느정도수명연장이가능하지만, 시

의 사용기간이장기화됨에따른물리적인기능

는피할수가없다. 건물과시스템을준공시부터

래를반영해수명을늘리고기능을생각해튼튼

만들수도있고, 부품교체를통해부분적인내구

를연장시킬수는있지만건물의life cycle 내에

적인내구년수, 사회적인내구년수, 법정내구년

여러가지측면을감안하면바꿔야할시기는반

온다고해도과언이아니다. 최근에는건축물의

프사이클에있어서설비등의유지보전에따르

용이건축설비의6 5 %나되며계속증가하는경

어서사회적으로주목되고있다. 

설비 리노베이션 시장의 현황과 전망

설비분야의‘리노베이션’은 굳이‘리노베이션

라는단어를붙이지않아도설명이될만큼이미
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건축물 리노베이션을 위한 
설비시스템 교체



재해왔다. 동네철물점에서파이프하나만사와

서바꾸더라도그것을‘리노베이션’이라할수있

으며, 그만큼리노베이션의의미는포괄적이다.

리노베이션의범주는부품하나를바꾸는일부터

건축, 전기, 설비, 인테리어등전반에걸친프로

젝트까지망라한다. 따라서특히설비분야에서,

리노베이션은꾸준히일어났었고지금도계속진

행되고있음을의미한다. 그리고현재리노베이션

이라불리는작업의대부분의동기가설비의노후

화에의한교체이며종합건설업체는아니더라도

중·소규모의설비공사업체나전문건설업체에서

설비리노베이션을수행하고있는것이현실이다. 

얼마전모기관의설문조사에따르면서울시내

빌딩의10% 이상이향후리노베이션계획을가지

고있으며최우선적으로바꾸어야할요소로소방

설비나통신시설의확충등을들었다고한다. 수

도권으로영역을넓히거나오피스뿐만아니라병

원, 학교, 주택등 여러종류의건물들로시야를

돌린다면그 규모는막대할것이다. 쌍용건설의

보고서에서도예측됐듯이, 현재부터계속수요는

늘어갈것이며2 0 0 3년이후에는리노베이션시장

이안정기에접어들것이다. 이미현대나삼성, 동

아등은그수요를예측하고전담반을구성해놓

은상태이며쌍용에서도전담팀설치를검토중인

것으로알고있다. 

리노베이션의동기가여러가지가있지만, 그

중에서도이익창출의극대화나당장불편한기능

을갱신하는것등이실질적인리노베이션욕구를

불러일으킨다고볼수있다. 그리고IMF 경제위

기이후매우줄어든신축에대한수요감소를만

회하기 위해서 기존건물에 대한 용도변경 및

개·보수가활발해지고있으며, 경제활동의국제

화, 근무환경의고급화, 각종통신및설비시스템

에대한요구등의새로운개념이나기능이건물

에대한욕구에결부돼리노베이션에대한, 특히

설비리노베이션에대한필요성이증대되고있다. 
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설비 리노베이션 방법 및 절차

연관된개념들

건축물과설비시스템은여러개의기기류와재료

로구성돼있고, 이각종기기류또한다수의부품으

로이루어져있는데, 이러한부품들은시간이경과함

에따라열화가발생한다. 열화는건축물과설비시스

템의사용기간이길어짐에따라마모, 피로등의물

리적인성능감소로서, 이물리적열화의마지막현상

이고장이다. 열화의요인으로는보통하중이나진동

같은물리적요인, 전자기적요인, 온도요인, 화학적

요인그리고생물학적요인등을들수있다. 또한,

열화의주체로는대기, 지반및지표면, 사용자에의

한이유그리고설계시검토미비등이있다. 

열화에의해서고장이발생했을때, 해당고장부

품이기기와시스템을구성하는주요부품인경우에

는해당기기혹은시스템의기능정지를발생시키게

되며, 이결과설비시스템전반에대해성능저하, 기

능상에서의장애가발생된다. 마모된기기에서기능

장애의정도가허용한계를넘는경우, 수리에의해

물리적, 경제적으로회복이불가능한시점을내구연

한으로한다. 물리적열화의진행정도는설계시방,

시공방법, 운전환경과보수관리등에따라달라진다.

또한, 설비기기의내구연한은일반적으로1 5년에서

2 0년 정도이므로건물의 life cycle동안물리적열화

에 의한보수·수선비의증가, 소요에너지비용의

증가, 성능저하에따른환경악화를수반하게된다.

설비시스템을건설취득한후부터사용종료해폐기

시까지소요되는총비용을Life Cycle Cost (LCC)

라고하며, 이는초기비용과유지관리비용으로나눌

수있다. 초기비용은설비시스템의건설비를말하며,

유지관리비용은수선보수비, 보전비, 운전관리비가

포함된다. 보통L C C에서건설비와건설후비용의관

계는<표1 >과같이나타난다. 

경제수명은초기비용의연평균비용, 유지관리

의연평균비용의합계(총비용)가최소가되는연

서 경제적내구연수와같은의미이다. 일반적

경제수명의전후년간에는연평균비용이크게차

나지않으며설비의개·보수시건축물의부분

해체복구가발생하고공사시에는운영의장애를

는등의내용때문에설비의개·보수에는건축

기등다른관련공사와동시에진행되는경우가

다. 따라서계산상으로경제수명을구해도갱신

와는약간의차이가있는것이일반적이다. 

리노베이션의과정

일반적으로건물의리노베이션에서기계적, 

적시스템의설계는신축건물의설계에서요구

바와같은접근방법을택한다. 실제로건물의

과증축시에사용자의쾌적성과편의성을도모

위해만족스러운환경조건과건물의운영을염

둔 적절한설비를제공해야하며, 따라서설계

신축시와거의동일한요구조건을충족시켜야

그러나, 설비리노베이션의과정은신축시의그

는조금다르다. 왜냐하면일단한번은소위‘시

오’를겪은상태이며, 따라서좀더만족스러운

를도출해내기위한지침이하나라도더존재하

문이다. 보통개·보수작업의순서는<표2 >와같

1) 기획단계는건축주와협의후가능성을가늠해보는단계로

리노베이션을하려고하는지를알아보고최대한의부가

덧붙일수 있도록제안하는과정이다. 본단계에서는의

의견을충분히검토한후, 준공도면이나관리일지등자

과현황을파악한다. 그후, 시각적인조사나도면등을

예비조사를하는방법으로진행한다. <표2 - ①, ②>

2) 계획단계는정밀진단을수행한뒤평가, 계획, 대략적인

내는단계이다. 설비시스템의노후화를진단하고기능성

화진단, 실내환경조사등을할수 있으며일단범위를

고 그에따른설계조건및 시스템계획, 보조시스템의

<표1> LCC와건설비와의관계

설계비

( 1 % )

건설단계 건설후단계

유지보전비

( 1 6 % )

설비관리

청소

경비

수선비등

( 1 1 % )

설비갱신

보수비용

등

운용비

( 2 1 % )

수도광열비

등

일반관리

비( 2 5 % )

세금, 보험

료이자

일반사무

등

<표2> 리노베이션작업의작업순서

■사업자의요구

- 동기의타당성검토

- 적극적인부가가치제안

■갱신목적에따라현황파악

- 설비의시각적조사

- 현재상태에대한개선요구청취

- 에너지소비량데이터

■조사결과판정과계획설계의방향설정

- 노후화진단

- 기능·성능악화진단

- 실내환경조사

- 그외의진단(안전성, 에너지절약)

■제안항목과범위, 수준등에따른

계획안설정

- 시스템선정

- 개·보수의대상범위

- 공사계획과공정

- 개략공사비

■실시설계

- 실시안에대해상세검토후실시설

계

- 상세공사비산출

- 실시설계안에대한효과의예측

분석및

진단계획

평가및

결정

공사비

평가

기본방침

결정

동기의발생과갱신목적

예비조사

진단

계획및개산견적

설계

시공

①

②

③

④

⑤

⑥
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재해왔다. 동네철물점에서파이프하나만사와

서바꾸더라도그것을‘리노베이션’이라할수있

으며, 그만큼리노베이션의의미는포괄적이다.

리노베이션의범주는부품하나를바꾸는일부터

건축, 전기, 설비, 인테리어등전반에걸친프로

젝트까지망라한다. 따라서특히설비분야에서,

리노베이션은꾸준히일어났었고지금도계속진

행되고있음을의미한다. 그리고현재리노베이션

이라불리는작업의대부분의동기가설비의노후

화에의한교체이며종합건설업체는아니더라도

중·소규모의설비공사업체나전문건설업체에서

설비리노베이션을수행하고있는것이현실이다. 

얼마전모기관의설문조사에따르면서울시내

빌딩의10% 이상이향후리노베이션계획을가지

고있으며최우선적으로바꾸어야할요소로소방

설비나통신시설의확충등을들었다고한다. 수

도권으로영역을넓히거나오피스뿐만아니라병

원, 학교, 주택등 여러종류의건물들로시야를

돌린다면그 규모는막대할것이다. 쌍용건설의

보고서에서도예측됐듯이, 현재부터계속수요는

늘어갈것이며2 0 0 3년이후에는리노베이션시장

이안정기에접어들것이다. 이미현대나삼성, 동

아등은그수요를예측하고전담반을구성해놓

은상태이며쌍용에서도전담팀설치를검토중인

것으로알고있다. 

리노베이션의동기가여러가지가있지만, 그

중에서도이익창출의극대화나당장불편한기능

을갱신하는것등이실질적인리노베이션욕구를

불러일으킨다고볼수있다. 그리고IMF 경제위

기이후매우줄어든신축에대한수요감소를만

회하기 위해서 기존건물에 대한 용도변경 및

개·보수가활발해지고있으며, 경제활동의국제

화, 근무환경의고급화, 각종통신및설비시스템

에대한요구등의새로운개념이나기능이건물

에대한욕구에결부돼리노베이션에대한, 특히

설비리노베이션에대한필요성이증대되고있다. 

R e n o v a t i

설비 리노베이션 방법 및 절차

연관된개념들

건축물과설비시스템은여러개의기기류와재료

로구성돼있고, 이각종기기류또한다수의부품으

로이루어져있는데, 이러한부품들은시간이경과함

에따라열화가발생한다. 열화는건축물과설비시스

템의사용기간이길어짐에따라마모, 피로등의물

리적인성능감소로서, 이물리적열화의마지막현상

이고장이다. 열화의요인으로는보통하중이나진동

같은물리적요인, 전자기적요인, 온도요인, 화학적

요인그리고생물학적요인등을들수있다. 또한,

열화의주체로는대기, 지반및지표면, 사용자에의

한이유그리고설계시검토미비등이있다. 

열화에의해서고장이발생했을때, 해당고장부

품이기기와시스템을구성하는주요부품인경우에

는해당기기혹은시스템의기능정지를발생시키게

되며, 이결과설비시스템전반에대해성능저하, 기

능상에서의장애가발생된다. 마모된기기에서기능

장애의정도가허용한계를넘는경우, 수리에의해

물리적, 경제적으로회복이불가능한시점을내구연

한으로한다. 물리적열화의진행정도는설계시방,

시공방법, 운전환경과보수관리등에따라달라진다.

또한, 설비기기의내구연한은일반적으로1 5년에서

2 0년 정도이므로건물의 life cycle동안물리적열화

에 의한보수·수선비의증가, 소요에너지비용의

증가, 성능저하에따른환경악화를수반하게된다.

설비시스템을건설취득한후부터사용종료해폐기

시까지소요되는총비용을Life Cycle Cost (LCC)

라고하며, 이는초기비용과유지관리비용으로나눌

수있다. 초기비용은설비시스템의건설비를말하며,

유지관리비용은수선보수비, 보전비, 운전관리비가

포함된다. 보통L C C에서건설비와건설후비용의관

계는<표1 >과같이나타난다. 

경제수명은초기비용의연평균비용, 유지관리

의연평균비용의합계(총비용)가최소가되는연

서 경제적내구연수와같은의미이다. 일반적

경제수명의전후년간에는연평균비용이크게차

나지않으며설비의개·보수시건축물의부분

해체복구가발생하고공사시에는운영의장애를

는등의내용때문에설비의개·보수에는건축

기등다른관련공사와동시에진행되는경우가

다. 따라서계산상으로경제수명을구해도갱신

와는약간의차이가있는것이일반적이다. 

리노베이션의과정

일반적으로건물의리노베이션에서기계적, 

적시스템의설계는신축건물의설계에서요구

바와같은접근방법을택한다. 실제로건물의

과증축시에사용자의쾌적성과편의성을도모

위해만족스러운환경조건과건물의운영을염

둔 적절한설비를제공해야하며, 따라서설계

신축시와거의동일한요구조건을충족시켜야

그러나, 설비리노베이션의과정은신축시의그

는조금다르다. 왜냐하면일단한번은소위‘시

오’를겪은상태이며, 따라서좀더만족스러운

를도출해내기위한지침이하나라도더존재하

문이다. 보통개·보수작업의순서는<표2 >와같

1) 기획단계는건축주와협의후가능성을가늠해보는단계로

리노베이션을하려고하는지를알아보고최대한의부가

덧붙일수 있도록제안하는과정이다. 본단계에서는의

의견을충분히검토한후, 준공도면이나관리일지등자

과현황을파악한다. 그후, 시각적인조사나도면등을

예비조사를하는방법으로진행한다. <표2 - ①, ②>

2) 계획단계는정밀진단을수행한뒤평가, 계획, 대략적인

내는단계이다. 설비시스템의노후화를진단하고기능성

화진단, 실내환경조사등을할수 있으며일단범위를

고 그에따른설계조건및 시스템계획, 보조시스템의

<표1> LCC와건설비와의관계

설계비

( 1 % )

건설단계 건설후단계

유지보전비

( 1 6 % )

설비관리

청소

경비

수선비등

( 1 1 % )

설비갱신

보수비용

등

운용비

( 2 1 % )

수도광열비

등

일반관리

비( 2 5 % )

세금, 보험

료이자

일반사무

등

<표2> 리노베이션작업의작업순서

■사업자의요구

- 동기의타당성검토

- 적극적인부가가치제안

■갱신목적에따라현황파악

- 설비의시각적조사

- 현재상태에대한개선요구청취

- 에너지소비량데이터

■조사결과판정과계획설계의방향설정

- 노후화진단

- 기능·성능악화진단

- 실내환경조사

- 그외의진단(안전성, 에너지절약)

■제안항목과범위, 수준등에따른

계획안설정

- 시스템선정

- 개·보수의대상범위

- 공사계획과공정

- 개략공사비

■실시설계

- 실시안에대해상세검토후실시설

계

- 상세공사비산출

- 실시설계안에대한효과의예측

분석및

진단계획

평가및

결정

공사비

평가

기본방침

결정

동기의발생과갱신목적

예비조사

진단

계획및개산견적

설계

시공

①

②

③

④

⑤

⑥
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구성, 기능유지및교체여부검토, 시스템지원기술을검

토한다. 계획에따라서공사계획과공정을잡은다음개략

적인공사비를산출한다. <표2 - ③, ④>

3) 설계단계는기본설계와실시설계단계로법규검토에따른

w o r k - s c o p e를 확정하고의뢰자의의도, 공간활용계획, 건

물구조및 입지조건을분석해기본설계안과실시설계안을

R e n o v a t i

마련한다. 실시설계에따른상세공사비를산출한다음그효과

에대해서도예측한다. <표2 - ⑤>

4) 시공/평가단계는실제시공을하고, 시운전및 유지관리,

평가까지의범위이다. 신축건물에서도마찬가지지만시공시에

발생되는각종문제점을다각적으로검토, 예측해사전에충분

한대책을수립하고공사를진행해야한다. 대관업무의협의및

신청, 기기반출입구나먼지, 소음등 시공상제약과민원대책

수립, 장래의 유동성에 대한 대비, 시운전 및 adjusting &

balancing, 평가등이그진행사항들이다. <표2 - ⑥>

설비리노베이션의고려사항

1) 기존시스템에대한영향

건물의전설비시스템을다뜯어고치지않는다면기존의설비

에새로운설비시스템을부가했을경우고려해야할사항이다.

특히기존시스템이현재의규정을따르지못하고있을경우(소

방설비등), 현행법규의요건을충족시킬수있도록기존시스

템은개조돼야한다. 따라서설계시새로도입될시스템과현행

의시스템과의관계를잘따져보아법규에부합되도록목표를

설정하는것이바람직하다. 기존시스템에새로운장치를부착

하는방법에서는, 고장을피하기위해미리문제점과난점들을

예측해야한다. 

2) 적절한유틸리티

유틸리티는식수와소방용수를포함한물, 가스, 전기, 우수, 배

수, 오수등을의미한다. 건물이증축이되거나유틸리티의수

요가바뀌거나늘어날경우기존건물의용량이커버하기에충

분하다면좋지만그렇지못한경우필요요건들을리노베이션시

에반영해야한다. 리노베이션이끝나고사용할시점에일시적

인사용중지나규제사항에대해서도주의해야한다. 추가설치

시설치에필요한먼거리의배관이나선로공사에소요되는비

용으로인한경제적인타당성도검토해계획해야한다. 

3) 설비의위치와분포

새로설치되는장비들은기존의장비보다비교적영향력이뛰

어나며장소에제약을받지않겠지만, 증축된부분을기존의시

스템이커버해야하거나기존의시스템일부에장착되는경우

과도한중복이나상대적인불균형이발생하지않도록수

수평적위치를고려해설치해야한다. 

4) 기존장치의유지여부

새로운시스템을설치하는것보다기존장치의전부나

유지한채 설비리노베이션을수행하는것이경제적일것

그러나이때에는기존장비의유형과성능을파악하고

시스템이부가됐을경우기존시스템이더 악화되지않

등을고려한다. 

5) 에너지의고려

에너지절약시스템이나에너지절약기기를이용하거나

조절, 배수·배열의재이용, 자연에너지자원의이용등

적인에너지절약계획을세워야한다. 

6) 공사중기존건물의운영

특히설비리노베이션은공사기간중에전체적또는부

로기존건물을계속운영해야한다. 이것은거주자의편

생산성이저하되고, 수익이감소된다는측면에서보면매

려운기간이될 수 있다. 리노베이션공사기간동안에

분석과예측을바탕으로기존건물의운용에대한면밀한

을수립해, 공사기간동안원만한운영을할 수있도록해

다. 

맺는 말

미국에서는이미 7 0년대부터리노베이션사

활성화됐고, 리노베이션의방법이나기법, 과정

이발달돼왔다. 그러나우리나라는이제관심

지고시장을확장시켜나가는단계이기때문에

은기준이명확하지않다. 일차적으로경제성전

나사업전략도중요하지만, 기술적인문제에서

한것은, 위의리노베이션과정에서언급됐듯이

한 조사·진단의기준을마련하는것이다. 일단

사·진단의기준이마련되면각각에따른설계

공법이나기술, 기법등을차례차례로개발·적
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<표3> 설비공사리노베이션진단및평가업무(대우건설설비기술팀)

진단평가의뢰서접수

경제수명판단항목조사

의뢰자1차보고/협의

전기용량

의뢰자2차보고/협의

건축연계작업조정

의뢰자3차보고/협의

의뢰자인계

시공자선정

진단계획서수립

운용관리조사

안전성능

유지관리측면

기타

D U C T류

진단평가/판정

보수ITEM 선정

보수방법검토/선택

기능정지, 사고대책수립

보수공사시행

시운전/점검

시설유지관리자

→

↓

↓

↓

↓

↓

↓

←

→

→

→

←

←

←

←

←

←

←

←

←

각종설비system 현상파악

↓

공조, 환기덕트

냉난방, 위생배관

장비류

설비조사진단항목선정

↓

기능향상

에너지절약

파이프류

장비류

System 및조사진단서작성

↓

보수공사

가설공사

보수계획수립

↓

자재구매

공정표작성

공사비산정

보수공사구분표작성(공종별)
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구성, 기능유지및교체여부검토, 시스템지원기술을검

토한다. 계획에따라서공사계획과공정을잡은다음개략

적인공사비를산출한다. <표2 - ③, ④>

3) 설계단계는기본설계와실시설계단계로법규검토에따른

w o r k - s c o p e를 확정하고의뢰자의의도, 공간활용계획, 건

물구조및 입지조건을분석해기본설계안과실시설계안을
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마련한다. 실시설계에따른상세공사비를산출한다음그효과

에대해서도예측한다. <표2 - ⑤>

4) 시공/평가단계는실제시공을하고, 시운전및 유지관리,

평가까지의범위이다. 신축건물에서도마찬가지지만시공시에

발생되는각종문제점을다각적으로검토, 예측해사전에충분

한대책을수립하고공사를진행해야한다. 대관업무의협의및

신청, 기기반출입구나먼지, 소음등 시공상제약과민원대책

수립, 장래의 유동성에 대한 대비, 시운전 및 adjusting &

balancing, 평가등이그진행사항들이다. <표2 - ⑥>

설비리노베이션의고려사항

1) 기존시스템에대한영향

건물의전설비시스템을다뜯어고치지않는다면기존의설비

에새로운설비시스템을부가했을경우고려해야할사항이다.

특히기존시스템이현재의규정을따르지못하고있을경우(소

방설비등), 현행법규의요건을충족시킬수있도록기존시스

템은개조돼야한다. 따라서설계시새로도입될시스템과현행

의시스템과의관계를잘따져보아법규에부합되도록목표를

설정하는것이바람직하다. 기존시스템에새로운장치를부착

하는방법에서는, 고장을피하기위해미리문제점과난점들을

예측해야한다. 

2) 적절한유틸리티

유틸리티는식수와소방용수를포함한물, 가스, 전기, 우수, 배

수, 오수등을의미한다. 건물이증축이되거나유틸리티의수

요가바뀌거나늘어날경우기존건물의용량이커버하기에충

분하다면좋지만그렇지못한경우필요요건들을리노베이션시

에반영해야한다. 리노베이션이끝나고사용할시점에일시적

인사용중지나규제사항에대해서도주의해야한다. 추가설치

시설치에필요한먼거리의배관이나선로공사에소요되는비

용으로인한경제적인타당성도검토해계획해야한다. 

3) 설비의위치와분포

새로설치되는장비들은기존의장비보다비교적영향력이뛰

어나며장소에제약을받지않겠지만, 증축된부분을기존의시

스템이커버해야하거나기존의시스템일부에장착되는경우

과도한중복이나상대적인불균형이발생하지않도록수

수평적위치를고려해설치해야한다. 

4) 기존장치의유지여부

새로운시스템을설치하는것보다기존장치의전부나

유지한채 설비리노베이션을수행하는것이경제적일것

그러나이때에는기존장비의유형과성능을파악하고

시스템이부가됐을경우기존시스템이더 악화되지않

등을고려한다. 

5) 에너지의고려

에너지절약시스템이나에너지절약기기를이용하거나

조절, 배수·배열의재이용, 자연에너지자원의이용등

적인에너지절약계획을세워야한다. 

6) 공사중기존건물의운영

특히설비리노베이션은공사기간중에전체적또는부

로기존건물을계속운영해야한다. 이것은거주자의편

생산성이저하되고, 수익이감소된다는측면에서보면매

려운기간이될 수 있다. 리노베이션공사기간동안에

분석과예측을바탕으로기존건물의운용에대한면밀한

을수립해, 공사기간동안원만한운영을할 수있도록해

다. 

맺는 말

미국에서는이미 7 0년대부터리노베이션사

활성화됐고, 리노베이션의방법이나기법, 과정

이발달돼왔다. 그러나우리나라는이제관심

지고시장을확장시켜나가는단계이기때문에

은기준이명확하지않다. 일차적으로경제성전

나사업전략도중요하지만, 기술적인문제에서

한것은, 위의리노베이션과정에서언급됐듯이

한 조사·진단의기준을마련하는것이다. 일단

사·진단의기준이마련되면각각에따른설계

공법이나기술, 기법등을차례차례로개발·적
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<표3> 설비공사리노베이션진단및평가업무(대우건설설비기술팀)

진단평가의뢰서접수

경제수명판단항목조사

의뢰자1차보고/협의

전기용량

의뢰자2차보고/협의

건축연계작업조정

의뢰자3차보고/협의

의뢰자인계

시공자선정

진단계획서수립

운용관리조사

안전성능

유지관리측면

기타

D U C T류

진단평가/판정

보수ITEM 선정

보수방법검토/선택

기능정지, 사고대책수립

보수공사시행

시운전/점검

시설유지관리자

→

↓

↓

↓

↓

↓

↓

←

→

→

→

←

←

←

←

←

←

←

←

←

각종설비system 현상파악

↓

공조, 환기덕트

냉난방, 위생배관

장비류

설비조사진단항목선정

↓

기능향상

에너지절약

파이프류

장비류

System 및조사진단서작성

↓

보수공사

가설공사

보수계획수립

↓

자재구매

공정표작성

공사비산정

보수공사구분표작성(공종별)

06특집-리노베이션  00.7.21 2:58 PM  페이지9



강인호| 한남대학교교수

주택 리노베이션의 산업화

교환가치와사용가치

대부분의건설산업이그러하듯이주택의리노

베이션역시적절한사업의대상이되기위해서는

비단하드웨어적인문제뿐아니라그것을추동하

는사회적, 경제적조건을필요로한다. 물론주택

을리노베이션한다는것은기존의주택을전면적

으로수리해주택의가치를높인다는의미이다. 

주택의가치를논할때에는크게두가지로나누

어생각해볼수있다. 하나는교환가치이고, 다른

하나는사용가치이다. 교환가치는시장에서결정

되는상품으로서의가치를의미하는데시장에서는

거래가격으로나타난다. 반면사용가치는순수하

게그주택을사용함으로써얻게되는편익의정도

를의미한다. 물론이둘은상호불가분의관계에

있지만현재까지우리가경험하고있는바로는이

두가지가치가반드시합치하는것으로나타나는

것은아닌것으로보인다. 우리는사용가치보다는

교환가치가우선하는시장에익숙해져있다고볼

수있다. 예를들어서단독주택이일정기간이지나

면건물가격은거의감안하지않고토지가격을중

심으로거래가격이형성된다든가, 아파트의경우

그주택을어느정도깨끗하게사용했는가, 또는부

분적으로개수를해내장재를교체했는가등은주

택거래가격을결정하는데크게영향을미치지못

하는것등이교환가치가우선하는시장구조를보

여주는것이라할것이다. 그냥‘어느지역의몇평

형아파트’가가격이얼마인가로통칭되는것이일

반적이고, 개개의주택상태가어떤가는사실큰영

향을미치지못한다. 이러한현상은곧주택의사용

가치가증대한다는것이반드시교환가치로이전

해나아가는것은아니라는것을의미한다. 사용가

치의증대가교환가치의증대를함께수반하는것

이아니라면, 또는사용가치의증대폭만큼교환가

치의증대폭이상회하거나동일한수준을유지하

지못하는경우리노베이션이산업으로구축될가

능성은그만큼줄어들게될것이다. 즉, 투자만을

생각한다면주택을개수하는데소요된비용이교

환가치로이전해그이상을산출하지못하는경우

그투자는순수하게사용가치만을위한투자일뿐

교환가치로이전해나아가는투자는아니라할것

이다. 이와같은수요는필연적으로산발적, 개별적

수요발생의특성을전제한다. 따라서리노베이션

의동기가자신의거주공간을개수해보다거주성

높은공간으로만들기위한순수한생활상의요구

인가, 아니면그것을통해주택의경제적가치를높

이기위한것인가는리노베이션이산업으로서의

의미를갖는가아닌가하는점에서중요한구분지

표가된다. 또한산업으로서의가능성이어느정도

인가는이것이기업의업무활동영역으로포괄될

수있는가아닌가의중요한기준이될수있다.
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산업으로서의주택리노베이션

주택 리노베이션이지금까지와같이 사용가치의
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주택 리노베이션의 산업화

교환가치와사용가치

대부분의건설산업이그러하듯이주택의리노
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산해주택리폼산업의총시장규모를5조 7 , 9 0 0

억엔으로추정하고있다. 

일본의경우는상당한규모의시장이형성돼있

다는것을알수있는데물론우리나라와여러가

지로상황이다르다는점에서직접비교는어렵다

고 판단되지만우리나라에서이루어지는산발적

인개수공사역시상당한양으로이루어지고있는

실정이므로앞으로의성장가능성은매우높다고

판단된다. 다만이러한성장의가능성은경제적

여건에긴밀하게연동되는측면이있다는것을간

과하기어렵다. 우리나라의경우주택개조에대

한전국적자료는확보돼있지않으나다음의조

사자료(홍선경, 1994)는우리나라주택의리노베

이션시장이상당한잠재력을지니고있다는것을

보여준다. 이 조사자료를보면전체조사가구의

7 4 . 3 %가주택개조경험을가지고있어서예상보

다상당히높은수치를보이고있다는것을알수

있다. 그런데더욱흥미로운것은이들이주택에

거주하면서개조를시행한시기가입주즉시이루

어지는경향이대단히강하다는것이다. 

이러한경향은우리나라주택리노베이션의특

성을잘보여주는것으로리노베이션이거주하면

서상시적으로이루어지는것이아니라새로운주

택으로이사가면서전면적으로개수하고입주하는

성격이강하다는것을보여준다. 통상적으로이사

계획이있는경우에는현재거주하는주택에서불

만족스러운부분에대해즉각적으로개수작업을

벌이지않고모든것을이사후로미루는경향을

보인다는것이며, 이러한특성은우리가경험적으

로알고있는것이기도하다. 이와같은결과는역

으로사람들이현재살고있는주택이불만스러운

경우개수를통해이를해결하기보다는새로운주

택으로이사함으로써해결하는경향이강하다는

것을간접적으로보여주는것이기도하다. 

따라서우리나라주택의경우(상기자료는아파

트에국한된것이다) 리노베이션에대한수요는주

거이동과밀접한관계를갖는다는것을알수있다. 

주택리노베이션요구의발생

일반적인거주자가주택에대한리노베이션을

구상한다면이는어떤경우일까? 물론쉽게생각

한다면자신의요구에보유하고있는주택이적합

하지않은경우일것이다. 그러나개인이자신의

주택을리노베이션하겠다고결심하는일은생각

처럼그렇게쉬운일이아님은분명하다. 거주자
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를중심으로생각한다면자신의요구와주택이불일

치하는경우이를극복하기위해택할수있는방법

은대개3가지유형으로구분할수있다. 

첫째는그냥참고사는방법이다. 이는생활상의

요구와주택의불일치문제를해결하는‘방법’이라

하기어렵다고생각할수있으나실제로는상당수의

사람들이이방법을택하고있다는것을간과하기어

렵다. 이러한방법은리노베이션수요와연결되지않

는다. 둘째방법은자신의요구에맞는주택으로이

사를가는방법이다. 흔하게이용되는방법으로가장

편하고지속적으로이용될가능성이높은방법이다.

이경우앞에서살펴본바와같이입주를하면서주

택을전면적으로수리하는비율이상당히높게나타

난다. 앞의자료에서도알수있는바와같이입주와

함께이루어지는리노베이션수요는가장큰비중을

차지한다. 셋째는자신이거주하고있는주택을이사

가지않고리노베이션하는방법이다. 통상적인경우

경미한벽지바르기나장판깔기등은많이이루어지

지만어느정도규모가있는공사는이루어지는경우

가흔치않다. 

그러나주거이동과함께이루어지는리노베이션수

요자체가중심적인비중을차지한다는것이현재의

상황이지만, 세번째의경우를포괄하지않으면리노

베이션시장의규모는확대되기상당히어렵다. 그런

데도일반적으로리노베이션시장이확대될것으로

예견하는사람들이많다. 이들은어떤근거에서주택

리노베이션시장이성장할것이라예견하는것일까? 

주택시장의안정과리노베이션

자신이살던집을리노베이션하기위해서는이사

라는선택을포기하고자신이살던집에추가적인투

자를한다는것을의미한다. 과거와같이새로운주

택을분양받아차익을얻을수있는경우에는대부분

의사람들이이사라는전략을택한다. 새집으로이

사가고, 시세차익도생기는상황에서살던집을

베이션하는방법을택할사람은물론없다. 

따라서역으로생각한다면아파트의경우분

받아이사를가면새집이어서좋기는하지만지

주택을판가격에비해상당한금액을추가해야

면판단을주저하게될것은분명하다. 자신이

집을리노베이션하는경우는이러한조건이성

야이루어진다고보아야한다. 그냥순수하게사

의생활수준이올라가면주택을보다안락하고,

하게만들기위해리노베이션을시행한다든지, 

면 주택이본격적으로대량공급되기시작한지도

당한시간이흘렀으므로노후주택의재고가많

고이에따라리노베이션수요가많아질것이라

대는일정한부분에서는영향을미칠것으로생

지만다른한편으로는너무순진한발상이라생

다. 거주자들이자신이현재살고있는주택을

베이션하겠다고결정하는데에는경제적동기가

게재한다. 

대전의예를들어보자. 최근대전에서신규분

는아파트는4 9평의경우약 2억원정도수준

그런데둔산지역의경우비교적초기에지은아

의경우에는이정도규모의주택인경우지금팔

억5천만원내지는1억7천만원정도를받을수

것으로보인다. 물론이보다더상회하는경우도

지만하회하는경우도있다. 그런데현재살고

아파트는지은지어느정도돼서내장도구식

평면도구식이다. 최근에분양하는아파트의모

우스를보면가구며, 내장재며모두가최신의것

고, 평면도더욱짜임새있게구성돼있다. 그러

러한집을얻으려면같은규모의아파트인경우

3천만원에서5천만원정도의추가적인자금투

이루어져한다. 더구나지금바로입주할수있

도아니고입주때까지계약금이나중도금을계

야한다. 입주시까지의금리를생각하면추가로

개조시기

입주즉시

입주후2년이내

입주후2년- 4년사이

입주후4년- 6년사이

입주후6년- 8년사이

입주후8년- 1 0년사이

입주후1 0년이상

빈도( % )

1 8 7( 6 2 . 3 )

1 4 ( 4 . 7 )

2 9 ( 9 . 7 )

3 8( 1 2 . 7 )

1 6 ( 5 . 3 )

9 ( 3 . 0 )

7 ( 2 . 3 )

3 0 0 ( 1 0 0 )

주택개조경험자의개조시기

개조경험유

개조경험무

계

1 8 - 2 6평

9 1 ( 6 4 . 5 )

5 0 ( 3 5 . 5 )

1 4 1 ( 1 0 0 )

2 7 - 3 9평

1 0 3 ( 7 3 . 6 )

3 7 ( 2 6 . 4 )

1 4 0 ( 1 0 0 )

4 0 - 5 5평

1 0 6 ( 8 6 . 2 )

1 7 ( 1 3 . 8 )

1 2 3 ( 1 0 0 )

계

3 0 0 ( 7 4 . 3 )

1 0 4 ( 2 5 . 7 )

4 0 4 ( 1 0 0 )

개조경험가구의분포(빈도( % ) )

增築

改築

改裝

계

(자료: 住宅リフォ－ム産業の展開, (財)住宅産業情報サ－ビス，平成6年9月)

건수

1 7 0 , 3 8 8

1 4 , 0 9 1

4 4 5 , 3 6 6

6 2 9 , 8 4 5

금액

1조 5 2 9억엔

1 , 5 1 6억엔

6 , 6 8 7억엔

1조8 , 7 3 2억엔

<표1> 일본주택증개축시장규모( 9 1년기준)
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산해주택리폼산업의총시장규모를5조 7 , 9 0 0

억엔으로추정하고있다. 

일본의경우는상당한규모의시장이형성돼있

다는것을알수있는데물론우리나라와여러가

지로상황이다르다는점에서직접비교는어렵다

고 판단되지만우리나라에서이루어지는산발적

인개수공사역시상당한양으로이루어지고있는

실정이므로앞으로의성장가능성은매우높다고

판단된다. 다만이러한성장의가능성은경제적

여건에긴밀하게연동되는측면이있다는것을간

과하기어렵다. 우리나라의경우주택개조에대

한전국적자료는확보돼있지않으나다음의조

사자료(홍선경, 1994)는우리나라주택의리노베

이션시장이상당한잠재력을지니고있다는것을

보여준다. 이 조사자료를보면전체조사가구의

7 4 . 3 %가주택개조경험을가지고있어서예상보

다상당히높은수치를보이고있다는것을알수

있다. 그런데더욱흥미로운것은이들이주택에

거주하면서개조를시행한시기가입주즉시이루

어지는경향이대단히강하다는것이다. 

이러한경향은우리나라주택리노베이션의특

성을잘보여주는것으로리노베이션이거주하면

서상시적으로이루어지는것이아니라새로운주

택으로이사가면서전면적으로개수하고입주하는

성격이강하다는것을보여준다. 통상적으로이사

계획이있는경우에는현재거주하는주택에서불

만족스러운부분에대해즉각적으로개수작업을

벌이지않고모든것을이사후로미루는경향을

보인다는것이며, 이러한특성은우리가경험적으

로알고있는것이기도하다. 이와같은결과는역

으로사람들이현재살고있는주택이불만스러운

경우개수를통해이를해결하기보다는새로운주

택으로이사함으로써해결하는경향이강하다는

것을간접적으로보여주는것이기도하다. 

따라서우리나라주택의경우(상기자료는아파

트에국한된것이다) 리노베이션에대한수요는주

거이동과밀접한관계를갖는다는것을알수있다. 

주택리노베이션요구의발생

일반적인거주자가주택에대한리노베이션을

구상한다면이는어떤경우일까? 물론쉽게생각

한다면자신의요구에보유하고있는주택이적합

하지않은경우일것이다. 그러나개인이자신의

주택을리노베이션하겠다고결심하는일은생각

처럼그렇게쉬운일이아님은분명하다. 거주자
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를중심으로생각한다면자신의요구와주택이불일

치하는경우이를극복하기위해택할수있는방법

은대개3가지유형으로구분할수있다. 

첫째는그냥참고사는방법이다. 이는생활상의

요구와주택의불일치문제를해결하는‘방법’이라

하기어렵다고생각할수있으나실제로는상당수의

사람들이이방법을택하고있다는것을간과하기어

렵다. 이러한방법은리노베이션수요와연결되지않

는다. 둘째방법은자신의요구에맞는주택으로이

사를가는방법이다. 흔하게이용되는방법으로가장

편하고지속적으로이용될가능성이높은방법이다.

이경우앞에서살펴본바와같이입주를하면서주

택을전면적으로수리하는비율이상당히높게나타

난다. 앞의자료에서도알수있는바와같이입주와

함께이루어지는리노베이션수요는가장큰비중을

차지한다. 셋째는자신이거주하고있는주택을이사

가지않고리노베이션하는방법이다. 통상적인경우

경미한벽지바르기나장판깔기등은많이이루어지

지만어느정도규모가있는공사는이루어지는경우

가흔치않다. 

그러나주거이동과함께이루어지는리노베이션수

요자체가중심적인비중을차지한다는것이현재의

상황이지만, 세번째의경우를포괄하지않으면리노

베이션시장의규모는확대되기상당히어렵다. 그런

데도일반적으로리노베이션시장이확대될것으로

예견하는사람들이많다. 이들은어떤근거에서주택

리노베이션시장이성장할것이라예견하는것일까? 

주택시장의안정과리노베이션

자신이살던집을리노베이션하기위해서는이사

라는선택을포기하고자신이살던집에추가적인투

자를한다는것을의미한다. 과거와같이새로운주

택을분양받아차익을얻을수있는경우에는대부분

의사람들이이사라는전략을택한다. 새집으로이

사가고, 시세차익도생기는상황에서살던집을

베이션하는방법을택할사람은물론없다. 

따라서역으로생각한다면아파트의경우분

받아이사를가면새집이어서좋기는하지만지

주택을판가격에비해상당한금액을추가해야

면판단을주저하게될것은분명하다. 자신이

집을리노베이션하는경우는이러한조건이성

야이루어진다고보아야한다. 그냥순수하게사

의생활수준이올라가면주택을보다안락하고,

하게만들기위해리노베이션을시행한다든지, 

면 주택이본격적으로대량공급되기시작한지도

당한시간이흘렀으므로노후주택의재고가많

고이에따라리노베이션수요가많아질것이라

대는일정한부분에서는영향을미칠것으로생

지만다른한편으로는너무순진한발상이라생

다. 거주자들이자신이현재살고있는주택을

베이션하겠다고결정하는데에는경제적동기가

게재한다. 

대전의예를들어보자. 최근대전에서신규분

는아파트는4 9평의경우약 2억원정도수준

그런데둔산지역의경우비교적초기에지은아

의경우에는이정도규모의주택인경우지금팔

억5천만원내지는1억7천만원정도를받을수

것으로보인다. 물론이보다더상회하는경우도

지만하회하는경우도있다. 그런데현재살고

아파트는지은지어느정도돼서내장도구식

평면도구식이다. 최근에분양하는아파트의모

우스를보면가구며, 내장재며모두가최신의것

고, 평면도더욱짜임새있게구성돼있다. 그러

러한집을얻으려면같은규모의아파트인경우

3천만원에서5천만원정도의추가적인자금투

이루어져한다. 더구나지금바로입주할수있

도아니고입주때까지계약금이나중도금을계

야한다. 입주시까지의금리를생각하면추가로

개조시기

입주즉시

입주후2년이내

입주후2년- 4년사이

입주후4년- 6년사이

입주후6년- 8년사이

입주후8년- 1 0년사이

입주후1 0년이상

빈도( % )

1 8 7( 6 2 . 3 )

1 4 ( 4 . 7 )

2 9 ( 9 . 7 )

3 8( 1 2 . 7 )

1 6 ( 5 . 3 )

9 ( 3 . 0 )

7 ( 2 . 3 )

3 0 0 ( 1 0 0 )

주택개조경험자의개조시기

개조경험유

개조경험무

계

1 8 - 2 6평

9 1 ( 6 4 . 5 )

5 0 ( 3 5 . 5 )

1 4 1 ( 1 0 0 )

2 7 - 3 9평

1 0 3 ( 7 3 . 6 )

3 7 ( 2 6 . 4 )

1 4 0 ( 1 0 0 )

4 0 - 5 5평

1 0 6 ( 8 6 . 2 )

1 7 ( 1 3 . 8 )

1 2 3 ( 1 0 0 )

계

3 0 0 ( 7 4 . 3 )

1 0 4 ( 2 5 . 7 )

4 0 4 ( 1 0 0 )

개조경험가구의분포(빈도( % ) )

增築

改築

改裝

계

(자료: 住宅リフォ－ム産業の展開, (財)住宅産業情報サ－ビス，平成6年9月)

건수

1 7 0 , 3 8 8

1 4 , 0 9 1

4 4 5 , 3 6 6

6 2 9 , 8 4 5

금액

1조 5 2 9억엔

1 , 5 1 6억엔

6 , 6 8 7억엔

1조8 , 7 3 2억엔

<표1> 일본주택증개축시장규모( 9 1년기준)
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해야하는비용은더욱늘어난다. 이때이와같은

추가부담을감수하면서이사를택하는사람도있

지만차라리이왕익숙하게살고있는집에2 - 3천

만원투자해서지금살고있는집을전면적으로

리노베이션하고그냥살기로결정하는사람도있

다. 그리고그러한현상이종종목격된다. 이러한

현상이나타나는데에는주택시장의안정이필수

적이다. 서울등수도권에서는흔히경험하지못

하는현상이지만분양가가자율화되고, 주택경기

가침체하면서기존재고주택의가격이신규분양

주택의가격에비해상당한폭으로하회하는현상

이나타난다. 이는어찌보면당연한것으로중고

보다는새집이더비싸다는가장일반적인상식

이현실화하는상황을보여준다. 이러한경우에는

과거와같이무조건이사라는방법을택하는데에

망설임이생긴다. 이사를포기하고자신의주택을

리노베이션하려고방향을잡는사람들이늘어나

게 된다. 따라서살던집을리노베이션하는데에

주택시장의안정은필연적이다. 리노베이션시장

이확대될것인지아닌지에대한판단은주택시장

의안정기조와긴밀한인과관계를갖는다. 

주택 리노베이션의 향후 전망

시장의안정과정주의식

적어도현재까지는개별거주자별로산발적으

로발생하는주택리노베이션이집단화해단지단

위, 주거동단위로이루어질가능성은그리높아

보이지않는다. 물론그러한사례가전혀없는것

은아니다. 최근분당의W아파트에서는거주자들

이공동으로비용을모아서주거동입구의파사드

와1층홀, 각층의엘리베이터홀등공용공간에

대해대리석마감으로전면적인리노베이션을시

행한사례도있다. 

그러나이러한사례가일반적인것은아니므로

주택의리노베이션은전용공간을중심으로하는

개별적인수요로발생할것임은분명하다. 

이경우앞에서살펴본바와같이주택리노베

이션은이사하는경우의전면개수, 이사를가는

것에대한대안으로서의거주주택에대한전면개

수의두가지경우가수요발생의주된유형이될

것이다. 이중이사하는경우의전면개수는주거이

동율이급격하게증가하지않는한현재의시장규

모가크게변동하지않을것이다. 따라서앞으로

의시장규모가확대될것이라고예견한다면이는

거주중인주택의리노베이션수요가확대될가능

성에대한판단에기반한다. 이러한측면에서주

택리노베이션시장의확대가능성을예견하는것

은어느정도타당성이있다고보여진다. 상당기

간동안주택시장의안정이유지될것으로보는견

해가우세하기때문이다. 장기적으로본다면주택

의리노베이션이빈번하게이루어지는것은안정

된사회에서더욱그빈도가높아진다. 이는주택

시장이안정되는경우, 또전반적으로변화가급

격하게이루어지지않는안정된사회에서는주택

의교환가치에비해사용가치의비중이증가하는

것이일반적이기때문이다. 일본의한조사보고서

는주택리폼시장의확대를전망하면서일본경제

가고도성장에서안정기조로이행하는것을중요

R e n o v a t i

한요인으로꼽고있다. 이는다른나라의경우에도

주택시장의안정이리노베이션시장의확대와상당

한관계를가지고있다는것을의미하는것이다. 이

러한측면에서향후국내주택시장의안정기조가상

당기간유지되고이러한분위기가유지되면주택리

노베이션시장은확대돼나갈것임이분명하다. 

산업화, 사업화와사회적의미

주택리노베이션이확대되면이는비단기업차원

에서새로운사업영역의확대라는측면뿐아니라재

고주택의멸실억제라는국가적차원에서의효과, 계

획론적으로는정주성을확보하는중요한관건이된다

는점에서중요하게다루어질필요가있다. 특히정주

성의확보는정확하게는리노베이션에의해서이루어

진다기보다는정주의식의확대에따라리노베이션이

확대되는인과적관계를갖는것이사실이지만역으

로리노베이션의확대는전반적인정주의식의구축에

도긍정적영향을미치는효과도기대할수있다. 

다른측면에서앞에서서술한바와같이리노베이

션은대량집약된수요로발생할가능성은당분간기

대하기어려운시장이다. 집약된수요가발생하기어

렵다는것은분명사업대상으로용이한것이아님에

는분명하지만, 과거와같이대량수요-대량생산의도

식으로산업화와이의사업화를일대일대응관계로

이해하는것은곤란하다. 개별적으로산포하는수요

를묶어내는방식을통해서이를사업화의대상으로

할수밖에없기때문이다. 다만이경우기존의리노

베이션에관련한소규모영세업체들은다양한배경과

특정한기능만을보유하고있는경우가흔하기때문

에이들을어느하부단위로종합할것인가에대한판

단이필요하다. 이러한판단과정은일반적인주택사

업에서와마찬가지로기술적판단만으로도, 그렇다고

경영적판단만으로도이루어질수없는것이다.

사회적의미가있는일을사업화하는것은언제나

즐거운일이다. 그리고주택리노베이션은그러

면에가장부합하는일중의하나이다. 

사업화의과제

주택리노베이션을사업대상으로, 그것도대

이주체가되는경우현재로서즉시시장진입이

어지기어려운조건들이상당히있는것이사실

이들을사업화의과제들이될것이며중요한몇

를나누어보면다음과같은것들을들수있을

다. 이들문제들에대한면밀한준비가이루어진

주택리노베이션은하나의산업으로, 사업으로

될가능성이높다고판단된다.

1) 시공기술의구축

주택리노베이션은신축을위해동원되는시공기술과는

다른체계의기술을필요로한다. 더구나설계와시공을

주체가분리해시행하는것은생각하기어렵다. 종합적기

의구축, 리노베이션에필요한시공기술의확보가우선돼야

2) 시공기술의하부전파

대기업이직접리노베이션시장에진입하는것은현재의

발생특성으로보아단기적으로는대단히어려운점이있

규모업체들이프랜차이즈방식이나대리점방식으로연

경우이들에게기술의이전, 교육등이이루어져하부조

의전파가이루어질수있는체제를구축해야한다.

3) 공사진행과정의정교화

주택리노베이션은일반적인시공과는다르게발주자인

항상지켜보는가운데공사가이루어진다는특성을지닌

라서물리적인공법의합리화와개발이우선필요하지만

를진행하는과정또한대단히중요한일이다. 이들과신

를구축하는것은공사의질적수준못지않게중요하다.

4) 기술과영업의통합화

리노베이션수요는분산돼있는거주자가직접적인수주

상이된다. 따라서다른어떤사업보다사업부문과기술

협력이요구된다.

분당W아파트주거동입면리노베이션
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해야하는비용은더욱늘어난다. 이때이와같은

추가부담을감수하면서이사를택하는사람도있

지만차라리이왕익숙하게살고있는집에2 - 3천

만원투자해서지금살고있는집을전면적으로

리노베이션하고그냥살기로결정하는사람도있

다. 그리고그러한현상이종종목격된다. 이러한

현상이나타나는데에는주택시장의안정이필수

적이다. 서울등수도권에서는흔히경험하지못

하는현상이지만분양가가자율화되고, 주택경기

가침체하면서기존재고주택의가격이신규분양

주택의가격에비해상당한폭으로하회하는현상

이나타난다. 이는어찌보면당연한것으로중고

보다는새집이더비싸다는가장일반적인상식

이현실화하는상황을보여준다. 이러한경우에는

과거와같이무조건이사라는방법을택하는데에

망설임이생긴다. 이사를포기하고자신의주택을

리노베이션하려고방향을잡는사람들이늘어나

게 된다. 따라서살던집을리노베이션하는데에

주택시장의안정은필연적이다. 리노베이션시장

이확대될것인지아닌지에대한판단은주택시장

의안정기조와긴밀한인과관계를갖는다. 

주택 리노베이션의 향후 전망

시장의안정과정주의식

적어도현재까지는개별거주자별로산발적으

로발생하는주택리노베이션이집단화해단지단

위, 주거동단위로이루어질가능성은그리높아

보이지않는다. 물론그러한사례가전혀없는것

은아니다. 최근분당의W아파트에서는거주자들

이공동으로비용을모아서주거동입구의파사드

와1층홀, 각층의엘리베이터홀등공용공간에

대해대리석마감으로전면적인리노베이션을시

행한사례도있다. 

그러나이러한사례가일반적인것은아니므로

주택의리노베이션은전용공간을중심으로하는

개별적인수요로발생할것임은분명하다. 

이경우앞에서살펴본바와같이주택리노베

이션은이사하는경우의전면개수, 이사를가는

것에대한대안으로서의거주주택에대한전면개

수의두가지경우가수요발생의주된유형이될

것이다. 이중이사하는경우의전면개수는주거이

동율이급격하게증가하지않는한현재의시장규

모가크게변동하지않을것이다. 따라서앞으로

의시장규모가확대될것이라고예견한다면이는

거주중인주택의리노베이션수요가확대될가능

성에대한판단에기반한다. 이러한측면에서주

택리노베이션시장의확대가능성을예견하는것

은어느정도타당성이있다고보여진다. 상당기

간동안주택시장의안정이유지될것으로보는견

해가우세하기때문이다. 장기적으로본다면주택

의리노베이션이빈번하게이루어지는것은안정

된사회에서더욱그빈도가높아진다. 이는주택

시장이안정되는경우, 또전반적으로변화가급

격하게이루어지지않는안정된사회에서는주택

의교환가치에비해사용가치의비중이증가하는

것이일반적이기때문이다. 일본의한조사보고서

는주택리폼시장의확대를전망하면서일본경제

가고도성장에서안정기조로이행하는것을중요

R e n o v a t i

한요인으로꼽고있다. 이는다른나라의경우에도

주택시장의안정이리노베이션시장의확대와상당

한관계를가지고있다는것을의미하는것이다. 이

러한측면에서향후국내주택시장의안정기조가상

당기간유지되고이러한분위기가유지되면주택리

노베이션시장은확대돼나갈것임이분명하다. 

산업화, 사업화와사회적의미

주택리노베이션이확대되면이는비단기업차원

에서새로운사업영역의확대라는측면뿐아니라재

고주택의멸실억제라는국가적차원에서의효과, 계

획론적으로는정주성을확보하는중요한관건이된다

는점에서중요하게다루어질필요가있다. 특히정주

성의확보는정확하게는리노베이션에의해서이루어

진다기보다는정주의식의확대에따라리노베이션이

확대되는인과적관계를갖는것이사실이지만역으

로리노베이션의확대는전반적인정주의식의구축에

도긍정적영향을미치는효과도기대할수있다. 

다른측면에서앞에서서술한바와같이리노베이

션은대량집약된수요로발생할가능성은당분간기

대하기어려운시장이다. 집약된수요가발생하기어

렵다는것은분명사업대상으로용이한것이아님에

는분명하지만, 과거와같이대량수요-대량생산의도

식으로산업화와이의사업화를일대일대응관계로

이해하는것은곤란하다. 개별적으로산포하는수요

를묶어내는방식을통해서이를사업화의대상으로

할수밖에없기때문이다. 다만이경우기존의리노

베이션에관련한소규모영세업체들은다양한배경과

특정한기능만을보유하고있는경우가흔하기때문

에이들을어느하부단위로종합할것인가에대한판

단이필요하다. 이러한판단과정은일반적인주택사

업에서와마찬가지로기술적판단만으로도, 그렇다고

경영적판단만으로도이루어질수없는것이다.

사회적의미가있는일을사업화하는것은언제나

즐거운일이다. 그리고주택리노베이션은그러

면에가장부합하는일중의하나이다. 

사업화의과제

주택리노베이션을사업대상으로, 그것도대

이주체가되는경우현재로서즉시시장진입이

어지기어려운조건들이상당히있는것이사실

이들을사업화의과제들이될것이며중요한몇

를나누어보면다음과같은것들을들수있을

다. 이들문제들에대한면밀한준비가이루어진

주택리노베이션은하나의산업으로, 사업으로

될가능성이높다고판단된다.

1) 시공기술의구축

주택리노베이션은신축을위해동원되는시공기술과는

다른체계의기술을필요로한다. 더구나설계와시공을

주체가분리해시행하는것은생각하기어렵다. 종합적기

의구축, 리노베이션에필요한시공기술의확보가우선돼야

2) 시공기술의하부전파

대기업이직접리노베이션시장에진입하는것은현재의

발생특성으로보아단기적으로는대단히어려운점이있

규모업체들이프랜차이즈방식이나대리점방식으로연

경우이들에게기술의이전, 교육등이이루어져하부조

의전파가이루어질수있는체제를구축해야한다.

3) 공사진행과정의정교화

주택리노베이션은일반적인시공과는다르게발주자인

항상지켜보는가운데공사가이루어진다는특성을지닌

라서물리적인공법의합리화와개발이우선필요하지만

를진행하는과정또한대단히중요한일이다. 이들과신

를구축하는것은공사의질적수준못지않게중요하다.

4) 기술과영업의통합화

리노베이션수요는분산돼있는거주자가직접적인수주

상이된다. 따라서다른어떤사업보다사업부문과기술

협력이요구된다.

분당W아파트주거동입면리노베이션
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RAFFLES HOTEL

RESTORATION & REDEVELOPMENT 

위치：Beach Road/Bras Basah Road, Singapore

설계：Architects 61 (싱가포르)

공사내용：지상3층4개동(104 객실)

지상3층상가6개동(복원)

연건축면적：5 3 , 1 6 0㎡

구조：조적조, 목조, 철골트러스조, RC조

공사기간：1989. 9 ∼1991.12 (27개월)

싱가포르의진주라고불리는국보급래플즈호텔은그역사가

1 0 0년이넘는동양에서가장오래된호텔이다. 1987년3월싱가

포르기념물보호위원회는세계에서가장호화로운호텔이라는래

플즈호텔의옛명성을되찾고자원래의모습을재현하기로하고

쌍용건설을시공자로선정했다. 이에단독호화객실과바, 수영

장, 회의실이원래의모습으로복원되고박물관, 극장, 쇼핑매장

이신축됐다. 특히, 복원공사에는원래의설계도면이남아있지않

아과거의사진이나바랜청사진등이총동원됐다. 복원공사의주

요방향은Conservation Zone과New Development 두구역으

로구분해전자의경우본래의모습과조화되지않는부분은제거

하여1 9 2 0년경의미려한모습으로복원하고최고급호텔의시설

을갖추는방향으로계획됐으며, 후자의경우호텔투숙객들의사

생활을유지함과동시에투숙객과방문객들을위한또하나의래

플즈호텔분위기를재창조하는방향으로계획됐다.

S'PORE CHINA SQUARE

PARCEL-E 

위치：Church Street/Telok Ayer Street/Pekin Street & 

China Street, Singapore

설계：Architects 61 (싱가포르)

공사내용：19 Units of Shophouses (복원)

1 6층오피스타워, 7개층주차빌딩(신축)

연건축면적：6 2 , 6 1 3㎡

구조：R . C .＋Prestressed Conc. Slab & Beam

Steel Structure Truss (Roof 부분)

공사기간：1996. 9 ∼1998. 8 (23개월)

차이나타운은싱가포르리버를끼고힌두사원등역사적유물

R e n o v a t i

과함께 관광지의명소에자리잡고있어싱가포르당국은이지역을

재개발할경우의무적으로기존의샵하우스를보존하는조건으로건

축허가를해주고있다. 1996년9월착공한현장은주차빌딩7개층을

포함해총 1 6층의오피스타워신축공사와1 9유닛샵하우스복원공사

로구성돼있다. 오피스타워의외부마감은알루미늄커튼월과화강석

으로전체건물을감싸고있으며, 1층메인로비와뱅킹홀에는프레

임없이4톤케이블의인장력으로버티는12m 높이의유리조형물로

둘러싸여있다. 상부지붕에는21m 높이의철근콘크리트거더와철

골트러스로둥근형태의모양을내고있으며, 기존샵하우스건물과

어우러져4면어디에서나독특한다른형태의입면을나타내고있다.

내부마감은컴퓨터케이블설치가용이하게Raised Floor System

으로돼있고, 천정은일반Ribre Ceiling Board로마감됐다. 샵하우

스공사는노후화된건물을기존원형을그대로유지하고개보수해야

하므로새로운건물을짓는다는것보다더어려운공사였다. 특히기

초는싱가포르리버가인접해지하1m 아래지하수가형성돼있어

지반보강을위해1 8 0여개의Micro Pile을설치했고, 타워블럭의토

공사와기초공사를위해건물주변에는Sheet Pile과S t r u t를설치해

지반붕괴나건물손상을방지했다.

고려대학교 의과대학 부속 안산병원

위치：경기도안산시고잔동

설계：삼우설계

공사내용：지하2층, 지상9층( 5 1 8병상)

연건축면적：5 5 , 7 2 2㎡

구조：R C조

공사기간：1995.11 ∼1998. 9 (34개월)

1 9 9 5년 1 1월 경기도안산시고잔동에착공한고려대학교

학부속안산병원이기존의 2 0 0여병상의의료시설에서현대식

과최신 장비를갖춘 5 1 8병상의매머드급종합의료시설로변

1 9 9 8년9월개원식을가졌다. 학교법인고려중앙학원에서발주

우설계종합건축사사무소에서현상응모에당선돼실시설계및

를맡아진행한이병원은지하2층, 지상 9층, 연면적 5 5 , 7 2

철근콘크리트구조이고외벽은P C판넬위불소수지페인트마

돼있다. 난공사였던방사선차폐시설인선형가속기실공사에서

반적으로납을이용해방사선을차폐하고있으나본공사에서는

두께3 5㎝( 2 5 0톤), 콘크리트옹벽두께 1 , 4 0 0㎜로대체해안

우수한품질로공사를완료했다. 또한, 병원건물의평면은진

나병실, 방사선용치료실등이용목적에따른방의구조가 달

기특성이다른많은평면을복합적으로연결해야할뿐만아니

임의사들의요구, 건물공사비에준하는다량의의료장비설치

따른설계변경이빈번하므로효율적으로이에대처하기위햐여

공사에있어서는바닥매립형으로돼있는배관을천정배관으로

특집기획5⃞

(RAFFLES HOTEL 전경: 공사후)

(RAFFLES HOTEL 전경: 공사전)

(CHINA SQUARE 전경)

(고려대학교의과대학부속안산병원전경)
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RAFFLES HOTEL

RESTORATION & REDEVELOPMENT 

위치：Beach Road/Bras Basah Road, Singapore

설계：Architects 61 (싱가포르)

공사내용：지상3층4개동(104 객실)

지상3층상가6개동(복원)

연건축면적：5 3 , 1 6 0㎡

구조：조적조, 목조, 철골트러스조, RC조

공사기간：1989. 9 ∼1991.12 (27개월)

싱가포르의진주라고불리는국보급래플즈호텔은그역사가

1 0 0년이넘는동양에서가장오래된호텔이다. 1987년3월싱가

포르기념물보호위원회는세계에서가장호화로운호텔이라는래

플즈호텔의옛명성을되찾고자원래의모습을재현하기로하고

쌍용건설을시공자로선정했다. 이에단독호화객실과바, 수영

장, 회의실이원래의모습으로복원되고박물관, 극장, 쇼핑매장

이신축됐다. 특히, 복원공사에는원래의설계도면이남아있지않

아과거의사진이나바랜청사진등이총동원됐다. 복원공사의주

요방향은Conservation Zone과New Development 두구역으

로구분해전자의경우본래의모습과조화되지않는부분은제거

하여1 9 2 0년경의미려한모습으로복원하고최고급호텔의시설

을갖추는방향으로계획됐으며, 후자의경우호텔투숙객들의사

생활을유지함과동시에투숙객과방문객들을위한또하나의래

플즈호텔분위기를재창조하는방향으로계획됐다.

S'PORE CHINA SQUARE

PARCEL-E 

위치：Church Street/Telok Ayer Street/Pekin Street & 

China Street, Singapore

설계：Architects 61 (싱가포르)

공사내용：19 Units of Shophouses (복원)

1 6층오피스타워, 7개층주차빌딩(신축)

연건축면적：6 2 , 6 1 3㎡

구조：R . C .＋Prestressed Conc. Slab & Beam

Steel Structure Truss (Roof 부분)

공사기간：1996. 9 ∼1998. 8 (23개월)

차이나타운은싱가포르리버를끼고힌두사원등역사적유물

R e n o v a t i

과함께 관광지의명소에자리잡고있어싱가포르당국은이지역을

재개발할경우의무적으로기존의샵하우스를보존하는조건으로건

축허가를해주고있다. 1996년9월착공한현장은주차빌딩7개층을

포함해총 1 6층의오피스타워신축공사와1 9유닛샵하우스복원공사

로구성돼있다. 오피스타워의외부마감은알루미늄커튼월과화강석

으로전체건물을감싸고있으며, 1층메인로비와뱅킹홀에는프레

임없이4톤케이블의인장력으로버티는12m 높이의유리조형물로

둘러싸여있다. 상부지붕에는21m 높이의철근콘크리트거더와철

골트러스로둥근형태의모양을내고있으며, 기존샵하우스건물과

어우러져4면어디에서나독특한다른형태의입면을나타내고있다.

내부마감은컴퓨터케이블설치가용이하게Raised Floor System

으로돼있고, 천정은일반Ribre Ceiling Board로마감됐다. 샵하우

스공사는노후화된건물을기존원형을그대로유지하고개보수해야

하므로새로운건물을짓는다는것보다더어려운공사였다. 특히기

초는싱가포르리버가인접해지하1m 아래지하수가형성돼있어

지반보강을위해1 8 0여개의Micro Pile을설치했고, 타워블럭의토

공사와기초공사를위해건물주변에는Sheet Pile과S t r u t를설치해

지반붕괴나건물손상을방지했다.

고려대학교 의과대학 부속 안산병원

위치：경기도안산시고잔동

설계：삼우설계

공사내용：지하2층, 지상9층( 5 1 8병상)

연건축면적：5 5 , 7 2 2㎡

구조：R C조

공사기간：1995.11 ∼1998. 9 (34개월)

1 9 9 5년 1 1월 경기도안산시고잔동에착공한고려대학교

학부속안산병원이기존의 2 0 0여병상의의료시설에서현대식

과최신 장비를갖춘 5 1 8병상의매머드급종합의료시설로변

1 9 9 8년9월개원식을가졌다. 학교법인고려중앙학원에서발주

우설계종합건축사사무소에서현상응모에당선돼실시설계및

를맡아진행한이병원은지하2층, 지상 9층, 연면적 5 5 , 7 2

철근콘크리트구조이고외벽은P C판넬위불소수지페인트마

돼있다. 난공사였던방사선차폐시설인선형가속기실공사에서

반적으로납을이용해방사선을차폐하고있으나본공사에서는

두께3 5㎝( 2 5 0톤), 콘크리트옹벽두께 1 , 4 0 0㎜로대체해안

우수한품질로공사를완료했다. 또한, 병원건물의평면은진

나병실, 방사선용치료실등이용목적에따른방의구조가 달

기특성이다른많은평면을복합적으로연결해야할뿐만아니

임의사들의요구, 건물공사비에준하는다량의의료장비설치

따른설계변경이빈번하므로효율적으로이에대처하기위햐여

공사에있어서는바닥매립형으로돼있는배관을천정배관으로

특집기획5⃞

(RAFFLES HOTEL 전경: 공사후)

(RAFFLES HOTEL 전경: 공사전)

(CHINA SQUARE 전경)

(고려대학교의과대학부속안산병원전경)
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에서고려되어야하는문제이다. 

<표3 >에서는소음원의종류에따른

환경관련E / C를 나타냈다. 크게는

교통, 설비등으로구분될수있으며,

다양한소음원이있음을알수있고, 

음원에따라서발생소음의특성이다

때문에문제해결방법또한달라진다.

소음관련법규

국내의소음관련E / C와관련된법

<표 4 >와 같으며, 각법규에대해간

소개하였다.

소음/진동규제법

현행소음/진동규제법상의공사중

제한치는<표5 >와같다.

아파트단지소음

현재국내에서는아파트단지의소

준에관해주택건설기준등에관한규

9조1항에만나타나있으며다음과같

Troubleshoo

소음 영향 평가 사례 및 분류

당사에서는소음측정및분석장비를활용해설계

단계에서부터공사중, 준공후에걸쳐소음환경에관

한 E / C를 수행하고 있다. <표 1 >은 최근 3년

( 1 9 9 7 ~ 1 9 9 9 )간수행한대표적인소음영향평가의

사례이다. 

<표1 >에나타낸사례를통해건설회사에서일반적

으로수행되는소음환경관련E / C를파악할수있을

것이다. 이를자세히살펴보면발생시점, 대상건물,

소음원에따라구분할수있다. 

발생시점에따른분류는설계단계, 공사중, 준공후

로구분될수있으며, 공사중에발생하

는소음문제가많음을알수있다. 이는

건설공사의특성상발파를수행하거나,

고소음장비인브레카, 항타기등을사

용할수밖에없기때문이며, 삶의질에

대한요구가증대되어이러한공사중소

음으로인한민원의발생이급증하고있

으며, 당사에서도친환경건설공사수행

을위해많은관심을두고있다.

<표2 >에서는사람이건물내에서살아

가면서접하게되는소음문제를대상건

물에따른분류로나타냈다. 공동주택에

서발생하는문제가가장많으며, 그외

의 건물에서도고려해야할 사항이다.

공동주택에서는실내환경소음, 단지내

소음, 층간소음, 실간소음, 설비소음등

의문제가있으며, 그중에서도국내공

동주택의층간소음문제는윗세대와아

래세대사이에불화의원인이되기도한

다. 이러한소음문제는공사중에발생하

정형일| 연구개발부대리

대 상건 물

공동주택

그외

(오피스, 학교등)

소 음구 분

실내환경

단지내환경

층간소음

실간소음

설비소음

실내환경

내부환경

설비소음

관 련사 항

차음성능

방음벽, 방음림등

바닥구조

벽체구조

급,배수, E/L 실

차음성능

교통소음

냉각타워, 기계실

사례 번호

1

1, 2

5

3, 4

7, 8

6

<표2> 대상건물에따른소음영향평가사례분류

공 사

교 통

설 비

사 람

기 타

발파

공사장비

도로

철도

지하철

항공기

기계실

D u c t

송, 환풍기

냉각탑

보행, 뜀등

실내장비

노천

터널

항타기

브레이커등

버스, 트럭, 승용차, 오토바이등

새마을호, 무궁화호, 통일호, 화물열차

내부, 외부

여객기, 전투기

E/L 실

1 1

9

10, 12

1, 2, 7,12

6

3, 4

5

8

<표3> 소음원에따른소음영향평가사례분류

시 기

설계

단계

공사중

준공후

No

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 0

1 1

1 2

1 3

건 물명

아파트단지

호텔

학교음악실

도로공사현장

도로공사현장

도로공사현장

도로공사현장

교회공사현장

아파트단지

아파트지하기계실

엘리베이터기계실

아파트세대내

오피스건물지하실

발생 문제

도로변에위치한아파트의소음환경개선을위한디테일검

토

개축을위한호텔객실창호의차음성능평가

음악실간차음성능평가

항타공사시인근한목장의소음영향평가

법적인소송대비를위한공사중소음의인근영향평가

발파소음으로인한인근의가옥및가축에미치는영향평가

도로소음으로인한인근주민에미치는영향평가

공사전소음/진동의예측, 공사중소음/진동의영향평가

아파트소음환경검토, 방음벽설치효과검토

기계실소음의외부유출로인한인근주민의민원

아파트최상층세대의엘리베이터기계실소음영향평가

층간소음영향평가

<표1> 소음영향평가사례 ( 1 9 9 7 ~ 1 9 9 9 )

소음 종류

공사장소음, 교통소음

아파트단지소음

실소음

층간소음

차음성능

관 련법 규

소음/진동규제법, 환경법

주택건설기준

법규없음

법규없음

법규없음

비 고

5층이상해결못함

일반연구자의연구결과

주택공사권장치

조립식주택관련법규

<표4> 소음관련법규

대상 지 역

주거지역, 녹지지역,

준도시지역중 취락지

구 및 운동휴양지구,

자연환경보전지역, 기

타 지역안에 소재한

학교/병원/공공도서관

기타지역

시간별

소음원

공장, 사업장

공사장

공장, 사업장

공사장

조석
( 0 5 : 0 0 ~ 0 8 : 0 0
1 8 : 0 0 ~ 2 2 : 0 0 )

50 이하

65 이하

60 이하

70 이하

주간
( 0 8 : 0 0
~ 1 8 : 0 0 )

55 이하

70 이하

65 이하

75 이하

심야
( 2 2 : 0 0
~ 0 5 : 0 0 )

45 이하

55 이하

55 이하

55 이하

<표5> 생활소음규제기준 단위: dB(A)

■소음의측정방법과평가단위는소음/진동공정시험방법에서정하는바에따른다.

■대상지역의구분은국토이용관리법(도시지역의경우에는도시계획법)에의한다.

■규제기준치는대상지역을기준으로한다.

■공사장의소음규제기준은주간의경우1일최대작업시간이2시간미만일때에는+10dB, 

2시간이상4시간이하일때에는+5dB 보정한다.

주택건설기준등에관한규정제9조1항

(1994. 12. 23 개정) 

공동주택을건설하는지점의소음도가건설교

부장관이환경부장관과협의해고시되는소음

정기준에의해65dB(A) 이상인경우에는공동

택을철도, 고속도로, 자동차전용도로, 폭 2 0

이상인 일반도로, 기타 소음발생시설 (설치계

이 확정된 시설을 포함한다)로부터 수평거

50m 이상떨어진위치에배치하거나, 방음벽

림대등의방음시설을설치해공동주택건설지

의소음도가65dB(A) 미만이되도록해야한

‘환경’이라는단어를우리는언제부터인가주변에서쉽게접

하고있으며, 당사의경우1 9 9 7년 1 1월 ISO 14001의인증

을 취득해‘환경절차서’와‘환경관리지침서’에 의해서 환경

관련업무를수행하고있다. 본고에서는건설분야와관련된여

러가지 환경요인들 중에서 소음에 관한 Engineering

Consulting (이하E / C )에대해살펴보고자한다. 소음환경에

관한E / C는 소음원의종류, 소음의발생시점, 피해대상등에

따라다양하며, 본고에서는당사에서수행한소음영향평가

사례와관련법규등을정리해건설분야에서발생하는소음환

경에관한E / C사례를개괄적으로소개하는데목적이있다.
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에서고려되어야하는문제이다. 

<표3 >에서는소음원의종류에따른

환경관련E / C를 나타냈다. 크게는

교통, 설비등으로구분될수있으며,

다양한소음원이있음을알수있고, 

음원에따라서발생소음의특성이다

때문에문제해결방법또한달라진다.

소음관련법규

국내의소음관련E / C와관련된법

<표 4 >와 같으며, 각법규에대해간

소개하였다.

소음/진동규제법

현행소음/진동규제법상의공사중

제한치는<표5 >와같다.

아파트단지소음

현재국내에서는아파트단지의소

준에관해주택건설기준등에관한규

9조1항에만나타나있으며다음과같

Troubleshoo

소음 영향 평가 사례 및 분류

당사에서는소음측정및분석장비를활용해설계

단계에서부터공사중, 준공후에걸쳐소음환경에관

한 E / C를 수행하고 있다. <표 1 >은 최근 3년

( 1 9 9 7 ~ 1 9 9 9 )간수행한대표적인소음영향평가의

사례이다. 

<표1 >에나타낸사례를통해건설회사에서일반적

으로수행되는소음환경관련E / C를파악할수있을

것이다. 이를자세히살펴보면발생시점, 대상건물,

소음원에따라구분할수있다. 

발생시점에따른분류는설계단계, 공사중, 준공후

로구분될수있으며, 공사중에발생하

는소음문제가많음을알수있다. 이는

건설공사의특성상발파를수행하거나,

고소음장비인브레카, 항타기등을사

용할수밖에없기때문이며, 삶의질에

대한요구가증대되어이러한공사중소

음으로인한민원의발생이급증하고있

으며, 당사에서도친환경건설공사수행

을위해많은관심을두고있다.

<표2 >에서는사람이건물내에서살아

가면서접하게되는소음문제를대상건

물에따른분류로나타냈다. 공동주택에

서발생하는문제가가장많으며, 그외

의 건물에서도고려해야할 사항이다.

공동주택에서는실내환경소음, 단지내

소음, 층간소음, 실간소음, 설비소음등

의문제가있으며, 그중에서도국내공

동주택의층간소음문제는윗세대와아

래세대사이에불화의원인이되기도한

다. 이러한소음문제는공사중에발생하

정형일| 연구개발부대리

대 상건 물

공동주택

그외

(오피스, 학교등)

소 음구 분

실내환경

단지내환경

층간소음

실간소음

설비소음

실내환경

내부환경

설비소음

관 련사 항

차음성능

방음벽, 방음림등

바닥구조

벽체구조

급,배수, E/L 실

차음성능

교통소음

냉각타워, 기계실

사례 번호

1

1, 2

5

3, 4

7, 8

6

<표2> 대상건물에따른소음영향평가사례분류

공 사

교 통

설 비

사 람

기 타

발파

공사장비

도로

철도

지하철

항공기

기계실

D u c t

송, 환풍기

냉각탑

보행, 뜀등

실내장비

노천

터널

항타기

브레이커등

버스, 트럭, 승용차, 오토바이등

새마을호, 무궁화호, 통일호, 화물열차

내부, 외부

여객기, 전투기

E/L 실

1 1

9

10, 12

1, 2, 7,12

6

3, 4

5

8

<표3> 소음원에따른소음영향평가사례분류

시 기

설계

단계

공사중

준공후

No

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 0

1 1

1 2

1 3

건 물명

아파트단지

호텔

학교음악실

도로공사현장

도로공사현장

도로공사현장

도로공사현장

교회공사현장

아파트단지

아파트지하기계실

엘리베이터기계실

아파트세대내

오피스건물지하실

발생 문제

도로변에위치한아파트의소음환경개선을위한디테일검

토

개축을위한호텔객실창호의차음성능평가

음악실간차음성능평가

항타공사시인근한목장의소음영향평가

법적인소송대비를위한공사중소음의인근영향평가

발파소음으로인한인근의가옥및가축에미치는영향평가

도로소음으로인한인근주민에미치는영향평가

공사전소음/진동의예측, 공사중소음/진동의영향평가

아파트소음환경검토, 방음벽설치효과검토

기계실소음의외부유출로인한인근주민의민원

아파트최상층세대의엘리베이터기계실소음영향평가

층간소음영향평가

<표1> 소음영향평가사례 ( 1 9 9 7 ~ 1 9 9 9 )

소음 종류

공사장소음, 교통소음

아파트단지소음

실소음

층간소음

차음성능

관 련법 규

소음/진동규제법, 환경법

주택건설기준

법규없음

법규없음

법규없음

비 고

5층이상해결못함

일반연구자의연구결과

주택공사권장치

조립식주택관련법규

<표4> 소음관련법규

대상 지 역

주거지역, 녹지지역,

준도시지역중 취락지

구 및 운동휴양지구,

자연환경보전지역, 기

타 지역안에 소재한

학교/병원/공공도서관

기타지역

시간별

소음원

공장, 사업장

공사장

공장, 사업장

공사장

조석
( 0 5 : 0 0 ~ 0 8 : 0 0
1 8 : 0 0 ~ 2 2 : 0 0 )

50 이하

65 이하

60 이하

70 이하

주간
( 0 8 : 0 0
~ 1 8 : 0 0 )

55 이하

70 이하

65 이하

75 이하

심야
( 2 2 : 0 0
~ 0 5 : 0 0 )

45 이하

55 이하

55 이하

55 이하

<표5> 생활소음규제기준 단위: dB(A)

■소음의측정방법과평가단위는소음/진동공정시험방법에서정하는바에따른다.

■대상지역의구분은국토이용관리법(도시지역의경우에는도시계획법)에의한다.

■규제기준치는대상지역을기준으로한다.

■공사장의소음규제기준은주간의경우1일최대작업시간이2시간미만일때에는+10dB, 

2시간이상4시간이하일때에는+5dB 보정한다.

주택건설기준등에관한규정제9조1항

(1994. 12. 23 개정) 

공동주택을건설하는지점의소음도가건설교

부장관이환경부장관과협의해고시되는소음

정기준에의해65dB(A) 이상인경우에는공동

택을철도, 고속도로, 자동차전용도로, 폭 2 0

이상인 일반도로, 기타 소음발생시설 (설치계

이 확정된 시설을 포함한다)로부터 수평거

50m 이상떨어진위치에배치하거나, 방음벽

림대등의방음시설을설치해공동주택건설지

의소음도가65dB(A) 미만이되도록해야한

‘환경’이라는단어를우리는언제부터인가주변에서쉽게접

하고있으며, 당사의경우1 9 9 7년 1 1월 ISO 14001의인증

을 취득해‘환경절차서’와‘환경관리지침서’에 의해서 환경

관련업무를수행하고있다. 본고에서는건설분야와관련된여

러가지 환경요인들 중에서 소음에 관한 Engineering

Consulting (이하E / C )에대해살펴보고자한다. 소음환경에

관한E / C는 소음원의종류, 소음의발생시점, 피해대상등에

따라다양하며, 본고에서는당사에서수행한소음영향평가

사례와관련법규등을정리해건설분야에서발생하는소음환

경에관한E / C사례를개괄적으로소개하는데목적이있다.

30트러블  00.7.21 3:1 PM  페이지1



로, 이지역의공사시에70dB(A) 이상의소음이발생

하는공사시간을4시간으로제한하든지, 장비사용대

수의조절및사용시주의등을통해소음저감이필요

하다. 

야간에공사가진행중인피어 1 1번 위치에인접한

아파트 3 0 1동 옥상에서 측정한 소음레벨은

6 1 . 5 d B ( A )이며, 암소음은5 9 . 5 d B ( A )로 나타나대상

소음을정확히평가할수 없으나58dB(A) 이하임은

알수있다. 이는주거지역야간공사중소음규제치인

65dB(A) 이하의값으로, 측정시사용한공사장비의

사용은법규기준치를만족한다. 

소음의경우소멸성이크기때문에법규분쟁시공사

일지등을근거로소음가정치에근거해평가하게되

므로, 해당현장에서는소음계를갖추어상시측정해기

록을보전해야하며, 필요시공인측정대행업체에의뢰

해기록값을보전해소송에대비해야할것이다.

도로현장인근목장의젖소소음영향검토

1) 주변상황

항타위치와178m 이격위치에목장위치

2) 소음측정값

3) 평가

목장의젖소에미치는영향은연구자료, 환경오

해분쟁조정사례등을참고로해평가했다. 

가축은일반적으로인간보다소음에민감하다고

사되어있으므로, 소음이법적인기준치이내에

라도영향을받을수있으나공사장에서발생한

이가축에미치는영향에관해서는국내외자료가

우부족하며법적인규제조치또한없는실정이다

러나현재많은환경분쟁이소음에의한가축피

인해서일어나고있다.

외국의경우목장지등이매우크고또한현장

접한사례가거의없으므로, 소음으로인한가축

해에대한연구가거의없으나, 국내에서는소음

인한가축피해환경분쟁이많이발생함에따라, 

과, 수의학과교수등이실험등을통해자료를축

가고있다. 연구된내용을정리하면다음과같다.

■ 일반적으로인간보다가축의청감도가예민한것으로 알려

다.

■ 미국의연구에의하면소의경우항공기소음이나공장소음

은지속적인소음, 즉시간에따라소음레벨의변동폭이적은

에대해서는거의영향이없으며, 발파소음이나항타기소음

매우충격성이큰소음에대해서는유생산성이약간감소하

식효율이나성장율에는지장이없다고발표했다.

■ 일본의연구에의하면도로건설공사를위한암석파괴작업

일정도수행했을경우발생소음수준이 5 8 ~ 7 2 d B ( A )의경

유생산량은 전년대비 8.1 % 감소했으며, 번식능력은 증가

Troubleshoo

층간소음(대한주택공사)

층간소음은일반적으로일본에서제시하고있는L

지수로서평가하고있으며, 대한주택공사에서는바

닥충격음에대해 권장치로중량충격원에대해서는

L-45, 경량충격원에대해서는L - 6 5를 제시하고있

으며, 유예기준치로중량충격원에대해서는 L - 5 0 ,

경량충격원에대해서는L - 7 0을제시하고있다.

차음등급(일반연구결과)

수행사례

도로현장인근아파트단지소음영향평가

1) 현장주변상황

○○고가도로현장은기존도로위에고가도로를설

치하는공사로서양옆으로아파트단지를끼고있으

며, ××고가도로와교차한다. <사진1 >은현장의전

경사진을나타냈다.

측정일현재각피어별

로진행되는공사에따른

장비의사용현황은<표6 >

과같다.

2) 측정결과

아파트2개동의저층부

와고층부에서측정한값

은 <표7 >과같다. 301동과인접해있는피어1 1번에

서는야간에작업이진행되므로3 0 1동옥상에서야

간에1회측정했다.

3) 결론

해당현장은기존도로의상부에고가도로를신축

하는공사로서인접해아파트단지가위치하고있다.

현장작업중에는현장타설말뚝작업의공사소음이크

게 발생하며, 주변소음으로는 기존도로와 인접한

××고가도로의도로교통소음이주된암소음이었다.

주간에아파트2개동저층부와상층부에서측정한

대상소음(순수공사소음)은측정소음에서암소음을

보정하면6 8 . 2 ~ 7 1 . 5 d B ( A )이다. 주거지역주간공

사중소음규제치인7 0 d B ( A )와비교해볼때3 0 1동

차음등급

피아노등

특히큰음

TV, 라디오, 

회화음

D - 6 0

거의들리지

않는다.

전혀들리지

않는다.

D - 5 5

조용할때

들린다.

전혀들리지

않는다.

D - 5 0

작게

들린다.

통상들리지

않는다.

D - 4 5

꽤들린다.

거의들리지

않는다.

D - 4 0

곡이이해

된다.

작게

들린다.

측정위치

1 7 8 m

1 7 8 m

1 7 8 m

1 7 8 m

최대소음 d B ( A )

5 0 . 1

7 3 . 1

7 0 . 5

6 6 . 7

비고

암소음(항타가없을경우)

시항타시(높이10m 위치)

중타시(높이4m 위치, 방음벽효과

종타시(방음벽효과최대)

<사진1> 고가도로현장전경

공사 전경 위 치 및 사 용 장비

피어1 4번, 15번

( 3 0 2동인접)

펌프카1대

레미콘3대

바이브레이터2대

피어1 3번

( 3 0 1동인접)

Back-Hoe 1대(방음벽외부)

진동롤러1대(방음벽내부)

피어1 2번

( 3 0 1동인접)

80 ton 크레인

타이어Back-Hoe 1대

위치

사용
장비

위치

사용

장비

위치

사용

장비

<표6> 피어별로진행되는공사에따른장비사용현황

측정위치및시

간

3 0 2동6층

1 2 : 2 0 ~ 1 2 : 3 5

3 0 2동1 3층

1 2 : 2 0 ~ 1 2 : 3 5

3 0 1동6층

1 3 : 5 0 ~ 1 4 : 0 5

3 0 1동1 2층

1 3 : 5 0 ~ 1 4 : 0 5

3 0 1동옥상

주변공사상황

레미콘3대

펌프카1대

바이브레이터

2대

진동롤러1대

80ton 크레인1대

타이어

Back Hoe 1대

베노토장비1대

대상소음

(보정소음)

6 8 . 2

6 9 . 9

7 0 . 4

7 1 . 5

-

암소음(공사중

지)

6 2 . 9

6 1 . 2

6 2 . 8

6 4 . 7

5 9 . 5

공사중

6 9 . 2

7 0 . 9

7 1 . 4

7 2 . 5

6 1 . 5

측정소음레벨

<표7> 아파트단지내소음측정결과 5분간등가소음측정(단위: dB(A))

A1 P A2

2 5 M

1 0 0 M

1 5 0 M

1 7 8 M

목장

기존도로

방음벽

5 0 M

<그림1> 도로현장및인근목장의현황
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로, 이지역의공사시에70dB(A) 이상의소음이발생

하는공사시간을4시간으로제한하든지, 장비사용대

수의조절및사용시주의등을통해소음저감이필요

하다. 

야간에공사가진행중인피어 1 1번 위치에인접한

아파트 3 0 1동 옥상에서 측정한 소음레벨은

6 1 . 5 d B ( A )이며, 암소음은5 9 . 5 d B ( A )로 나타나대상

소음을정확히평가할수 없으나58dB(A) 이하임은

알수있다. 이는주거지역야간공사중소음규제치인

65dB(A) 이하의값으로, 측정시사용한공사장비의

사용은법규기준치를만족한다. 

소음의경우소멸성이크기때문에법규분쟁시공사

일지등을근거로소음가정치에근거해평가하게되

므로, 해당현장에서는소음계를갖추어상시측정해기

록을보전해야하며, 필요시공인측정대행업체에의뢰

해기록값을보전해소송에대비해야할것이다.

도로현장인근목장의젖소소음영향검토

1) 주변상황

항타위치와178m 이격위치에목장위치

2) 소음측정값

3) 평가

목장의젖소에미치는영향은연구자료, 환경오

해분쟁조정사례등을참고로해평가했다. 

가축은일반적으로인간보다소음에민감하다고

사되어있으므로, 소음이법적인기준치이내에

라도영향을받을수있으나공사장에서발생한

이가축에미치는영향에관해서는국내외자료가

우부족하며법적인규제조치또한없는실정이다

러나현재많은환경분쟁이소음에의한가축피

인해서일어나고있다.

외국의경우목장지등이매우크고또한현장

접한사례가거의없으므로, 소음으로인한가축

해에대한연구가거의없으나, 국내에서는소음

인한가축피해환경분쟁이많이발생함에따라, 

과, 수의학과교수등이실험등을통해자료를축

가고있다. 연구된내용을정리하면다음과같다.

■ 일반적으로인간보다가축의청감도가예민한것으로 알려

다.

■ 미국의연구에의하면소의경우항공기소음이나공장소음

은지속적인소음, 즉시간에따라소음레벨의변동폭이적은

에대해서는거의영향이없으며, 발파소음이나항타기소음

매우충격성이큰소음에대해서는유생산성이약간감소하

식효율이나성장율에는지장이없다고발표했다.

■ 일본의연구에의하면도로건설공사를위한암석파괴작업

일정도수행했을경우발생소음수준이 5 8 ~ 7 2 d B ( A )의경

유생산량은 전년대비 8.1 % 감소했으며, 번식능력은 증가

Troubleshoo

층간소음(대한주택공사)

층간소음은일반적으로일본에서제시하고있는L

지수로서평가하고있으며, 대한주택공사에서는바

닥충격음에대해 권장치로중량충격원에대해서는

L-45, 경량충격원에대해서는L - 6 5를 제시하고있

으며, 유예기준치로중량충격원에대해서는 L - 5 0 ,

경량충격원에대해서는L - 7 0을제시하고있다.

차음등급(일반연구결과)

수행사례

도로현장인근아파트단지소음영향평가

1) 현장주변상황

○○고가도로현장은기존도로위에고가도로를설

치하는공사로서양옆으로아파트단지를끼고있으

며, ××고가도로와교차한다. <사진1 >은현장의전

경사진을나타냈다.

측정일현재각피어별

로진행되는공사에따른

장비의사용현황은<표6 >

과같다.

2) 측정결과

아파트2개동의저층부

와고층부에서측정한값

은 <표7 >과같다. 301동과인접해있는피어1 1번에

서는야간에작업이진행되므로3 0 1동옥상에서야

간에1회측정했다.

3) 결론

해당현장은기존도로의상부에고가도로를신축

하는공사로서인접해아파트단지가위치하고있다.

현장작업중에는현장타설말뚝작업의공사소음이크

게 발생하며, 주변소음으로는 기존도로와 인접한

××고가도로의도로교통소음이주된암소음이었다.

주간에아파트2개동저층부와상층부에서측정한

대상소음(순수공사소음)은측정소음에서암소음을

보정하면6 8 . 2 ~ 7 1 . 5 d B ( A )이다. 주거지역주간공

사중소음규제치인7 0 d B ( A )와비교해볼때3 0 1동

차음등급

피아노등

특히큰음

TV, 라디오, 

회화음

D - 6 0

거의들리지

않는다.

전혀들리지

않는다.

D - 5 5

조용할때

들린다.

전혀들리지

않는다.

D - 5 0

작게

들린다.

통상들리지

않는다.

D - 4 5

꽤들린다.

거의들리지

않는다.

D - 4 0

곡이이해

된다.

작게

들린다.

측정위치

1 7 8 m

1 7 8 m

1 7 8 m

1 7 8 m

최대소음 d B ( A )

5 0 . 1

7 3 . 1

7 0 . 5

6 6 . 7

비고

암소음(항타가없을경우)

시항타시(높이10m 위치)

중타시(높이4m 위치, 방음벽효과

종타시(방음벽효과최대)

<사진1> 고가도로현장전경

공사 전경 위 치 및 사 용 장비

피어1 4번, 15번

( 3 0 2동인접)

펌프카1대

레미콘3대

바이브레이터2대

피어1 3번

( 3 0 1동인접)

Back-Hoe 1대(방음벽외부)

진동롤러1대(방음벽내부)

피어1 2번

( 3 0 1동인접)

80 ton 크레인

타이어Back-Hoe 1대

위치

사용
장비

위치

사용

장비

위치

사용

장비

<표6> 피어별로진행되는공사에따른장비사용현황

측정위치및시

간

3 0 2동6층

1 2 : 2 0 ~ 1 2 : 3 5

3 0 2동1 3층

1 2 : 2 0 ~ 1 2 : 3 5

3 0 1동6층

1 3 : 5 0 ~ 1 4 : 0 5

3 0 1동1 2층

1 3 : 5 0 ~ 1 4 : 0 5

3 0 1동옥상

주변공사상황

레미콘3대

펌프카1대

바이브레이터

2대

진동롤러1대

80ton 크레인1대

타이어

Back Hoe 1대

베노토장비1대

대상소음

(보정소음)

6 8 . 2

6 9 . 9

7 0 . 4

7 1 . 5

-

암소음(공사중

지)

6 2 . 9

6 1 . 2

6 2 . 8

6 4 . 7

5 9 . 5

공사중

6 9 . 2

7 0 . 9

7 1 . 4

7 2 . 5

6 1 . 5

측정소음레벨

<표7> 아파트단지내소음측정결과 5분간등가소음측정(단위: dB(A))

A1 P A2

2 5 M

1 0 0 M

1 5 0 M

1 7 8 M

목장

기존도로

방음벽

5 0 M

<그림1> 도로현장및인근목장의현황
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의최저한도) 

기존의연구결과를바탕으로평가할때국내의공동

주택은중량충격원에대해L-45 ~ L-60의차음등급

을나타내며, 경량충격원에대해서는L-70 ~ L-80의

차음등급을나타낸다. 이는일본기준과비교할때중

량충격음은양호하나, 경량충격음은불량한것으로나

타나, 해당아파트의바닥충격음특성이국내타공동

주택의바닥충격음특성과유사한것으로평가된다.

대한주택공사에서제안하고있는바닥충격음의권

장치와유예기준치로평가할때중량충격음은유예기

준치의값( L - 5 0 )이며, 경량충격음의값은권장치의값

( L - 6 5 )으로만족할만한수준으로평가된다.

이상의결과로, 해당아파트바닥충격음의수준은

일본의기준으로평가할때는경량충격음이다소좋

택과비교할경우에는, 비교적양호한수준으로

된다.

결론

이상으로당사에서수행한소음지원사례를중

로, 건설회사와관련된소음환경관련문제를개략

로살펴보았다. 1990년이후매년증가하고있는

관련민원발생건수를보더라도소음문제가건설

와밀접한관련을가지고있음을알수있으며, 사

성인의삶의질에대한요구가크게향상되고있

세를볼경우앞으로도더욱많은소음관련민원의

생및요구가있을것으로예상된다. 

대부분의건설사들이소음환경문제에많은관

가지고‘친환경건설’을위해노력하고있으나아

지는민원발생후사후조치차원에서이루어지고

일이많은편이다. 친환경건설및보다나은주거

의창출을위해서는계획단계에서부터발생가능한

음문제를예측하고, 평가하는시스템이구축되어

고, 실행단계에서는예측의정확성, 적용시의문

등에대한피드백이이루어져보다효율적으로문

해결될수있도록해야할것이다.
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다.

■국내의연구에의하면항타기소음에의해소의유/사산율이높

아지며, 소의폐사율도소음도가80dB(A) 이상에서는30% 증

가하는것으로나타났다.

■환경분쟁조정위원회에서는소음으로인한젖소의피해를유생산

성 저하, 성장지연, 유/사산, 번식효율저하, 폐사율증가로구분

해, 소음피해전/후의자료를분석한뒤피해액을산정한다.

결론적으로 기존의 분쟁자료를 분석한 결과

6 5 d B ( A )이상의소음에서젖소에대한피해가시작

되고있으며, 소음도의크기와피해의상관관계가높

지못하고, 젖소의상태에따라피해가다르게나타

남을알수있었다.

해당현장에서발생되는소음은법규규제치이내

이나 6 5 d B ( A )이상의소음으로젖소들에게영향을

줄수있으므로다음과같은대책이필요하다.

- 효율성있는방음벽설치(높은위치의항타소음은문제가됨)

- 소들에게소음적응을위해스피커를설치해음악청취

- 목장측과협의해항타공사기간( 1주일) 동안이전협의

- 유사산율을낮추기위한조치(불임주사)

4) 추후조치사항

해당현장의경우소음평가보고서를바탕으로목장

측과협의를통해스피커를설치했으며, 유/사산율을

낮추기위한조취를취해소음에의한문제가발생하

지않았다. 

아파트바닥충격음평가

1) 개요

××아파트에서발생하는층간소음의발생수준을

파악하기위해, 거실에서경량및중량충격원에대

해층간소음을측정하고평가한것이다. 바닥충격음

의측정은한국산업규격인KS F 2810 ‘건축물의현

장바닥충격음측정방법’에근거해측정했으며측정

장치의구성은다음의<그림2 >와같다.

2) 측정결과및평가

측정된바닥충격음은일본의L 지수로표현할때

경량충격음L-65, 중량충격음L - 5 0이다. 측정결과

에대한국내평가기준이없으므로, 일본의기준으로

평가할때경량의경우3급(L-60) 이하로차음성능

이좋지않으며, 중량은2급으로양호한것으로평가

된다. (특급: 차음성능상매우우수, 1급: 차음성능상

바람직함, 2급: 차음성능상거의만족, 3급: 법규상

바닥충격음발생기

음원장치

마이크로폰

(음원실)

측정대상바닥(아래층의천장포함)

수음장치(수음실)

(위층)

(아래층)

충격

보통소음계 옥타브분석기

<그림2> 바닥충격음측정장치의구성

<그림3> 바닥충격음측정결과
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의최저한도) 

기존의연구결과를바탕으로평가할때국내의공동

주택은중량충격원에대해L-45 ~ L-60의차음등급

을나타내며, 경량충격원에대해서는L-70 ~ L-80의

차음등급을나타낸다. 이는일본기준과비교할때중

량충격음은양호하나, 경량충격음은불량한것으로나

타나, 해당아파트의바닥충격음특성이국내타공동

주택의바닥충격음특성과유사한것으로평가된다.

대한주택공사에서제안하고있는바닥충격음의권

장치와유예기준치로평가할때중량충격음은유예기

준치의값( L - 5 0 )이며, 경량충격음의값은권장치의값

( L - 6 5 )으로만족할만한수준으로평가된다.

이상의결과로, 해당아파트바닥충격음의수준은

일본의기준으로평가할때는경량충격음이다소좋

택과비교할경우에는, 비교적양호한수준으로

된다.

결론

이상으로당사에서수행한소음지원사례를중

로, 건설회사와관련된소음환경관련문제를개략

로살펴보았다. 1990년이후매년증가하고있는

관련민원발생건수를보더라도소음문제가건설

와밀접한관련을가지고있음을알수있으며, 사

성인의삶의질에대한요구가크게향상되고있

세를볼경우앞으로도더욱많은소음관련민원의

생및요구가있을것으로예상된다. 

대부분의건설사들이소음환경문제에많은관

가지고‘친환경건설’을위해노력하고있으나아

지는민원발생후사후조치차원에서이루어지고

일이많은편이다. 친환경건설및보다나은주거

의창출을위해서는계획단계에서부터발생가능한

음문제를예측하고, 평가하는시스템이구축되어

고, 실행단계에서는예측의정확성, 적용시의문

등에대한피드백이이루어져보다효율적으로문

해결될수있도록해야할것이다.
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N ATM 시공시토사구간굴착에 따른터널보강및역해석

계측결과 분석 및 Feed Back

계측결과분석

1) 내공변위및천단침하

1차변위 (동구 153k 810지점)

●기간: 3월 1 1일~ 3월1 7일, 6일간

●변위량: 천단침하: C = 24mm, Cmax = 42mm

●내공변위: W = 7.6mm, Wmax = -10.1mm

●원인분석

이기간동안의터널작업은갱문입구하반굴착및 Invert 폐합공

사가진행중이었다. 일반적으로터널에서하반을 굴착하게되면

터널의직경은상반굴착시직경의2배에이르게돼이완하

커짐으로인해터널변위는증대된다. 또한상하반S l o p e가

로시공됨에따라노출된상반부분의지지층이없어짐으로

밀림현상이발생했고이로인한천단침하및내공변위가

폐합전크게발생했다.

그리고하반작업시 측벽부의지하수유입에 따른지반자

부족으로여굴이상당량발생되었고I n v e r t부의지층이상당

화돼지반지지력저하및측벽부이완등으로 내공변위및

침하가크게발생됨.

2차변위 (동구 153k 820지점)

●기간: 4월 2 3일~ 4월3 0일, 7일간

●변위량: 천단침하: C=20mm, 

C m a x = 2 0 m m

●내공변위: W = 17.32mm, 

W m a x = - 3 1 . 0 1 m m

●원인분석

1차변위가발생한상황과동일

3차변위 (동구 153k 820지점)

●기간: 4월 3 0일~ 5월3일, 7일간

●변위량: 천단침하: C = 수렴됨

●내공변위: W = 76mm, 

Wmax = -107mm

●원인분석

이기간동안상반8.4m 구간에측벽보

관일단식그라우팅 1 1 2공 공사를실시했

사중내공변위는상당량발생되었다. 그러

단침하는수렴된상태인점을고려할때, 

에 터널측벽보강을위한천공및주입작

측벽교란에의한영향과주입시Back pr

에의해터널측벽이막장안으로상당량밀

태로판단되었다. 그리고숏크리트의햄머

Troubleshoo

개요

경전선효천~송정리간철도이설및개량

공사중, 화방터널NATM 시점부토사구간

굴착시지하수의유입에따른지반강도손실

과이로인한지반자립성및지지력저하등

으로터널천단침하및 내공변위가상당량

발생되었고, 막장의밀림현상이발생하는등

붕괴의위험성이있었다. 이에긴급보강공

사가이루어졌고현상태의상황을고려기

시공된터널의안정성검토및 보강공사를

수행, 안전하게토사구간을굴진할수있었

으며, 장기적인안정성을확보할수있었다.

지층 및 시공현황

지층현황

터널상부지층은점토질실트층이고그

하부는2 0 m까지점토섞인실트질모래층으

로서원지반에서는치밀한구조를보이고

있으나굴착으로응력이개방되고지하수

유입으로포화되면급격히강도를잃게되

는지질적특성으로터널자립에가장취약

한지층이다. 그리고지하수위는S.L 부근에

분포하고있다.

시공현황

터널굴착상반: 29.0m, 하반: 17.4m

굴착공법상반: Ring Cut, Mini Bench 공법

(Bench 길이= 8~12m)

하반: 좌우분할굴착

굴진장: 0.6m

Shotcrete : T=20cm (1차: 5cm, 2차: 10cm, 3차: 5cm)

Wire Mesh : 1, 2차( 5 x 1 0 0 x 1 0 0 )

Rock Bolt : D25mm, L=3.0m, C.T.C 0.6m

보조공법지상보강: 시멘트현탁액그라우팅, 주입폭= 3.5m

갱내보강: 강관다단그라우팅, 주입폭= 2.5m

이기환| 토목기술부과장

<그림1> 터널보강단면도

<그림2> 터널보강정면도

<그림3> 동구810 천단침하, 내공변위

<그림4> 동구820 천단침하, 내공변위
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N ATM 시공시토사구간굴착에 따른터널보강및역해석

계측결과 분석 및 Feed Back

계측결과분석

1) 내공변위및천단침하

1차변위 (동구 153k 810지점)
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굴착시지하수의유입에따른지반강도손실

과이로인한지반자립성및지지력저하등

으로터널천단침하및 내공변위가상당량

발생되었고, 막장의밀림현상이발생하는등

붕괴의위험성이있었다. 이에긴급보강공

사가이루어졌고현상태의상황을고려기

시공된터널의안정성검토및 보강공사를

수행, 안전하게토사구간을굴진할수있었

으며, 장기적인안정성을확보할수있었다.

지층 및 시공현황

지층현황

터널상부지층은점토질실트층이고그

하부는2 0 m까지점토섞인실트질모래층으
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한지층이다. 그리고지하수위는S.L 부근에

분포하고있다.

시공현황

터널굴착상반: 29.0m, 하반: 17.4m

굴착공법상반: Ring Cut, Mini Bench 공법

(Bench 길이= 8~12m)

하반: 좌우분할굴착

굴진장: 0.6m

Shotcrete : T=20cm (1차: 5cm, 2차: 10cm, 3차: 5cm)

Wire Mesh : 1, 2차( 5 x 1 0 0 x 1 0 0 )

Rock Bolt : D25mm, L=3.0m, C.T.C 0.6m

보조공법지상보강: 시멘트현탁액그라우팅, 주입폭= 3.5m

갱내보강: 강관다단그라우팅, 주입폭= 2.5m
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(3) 이완영역대를살펴보면상반굴착시는우각부에한정적으로나

타나지만, 하반굴착이진행되면서터널측벽부에2.0m 넓이로

넓게분포하게된다. 

그러나, 이는하반굴착단계(Step 4) 에서발생한것으로, 보강

재타설후에는이완영역대가확대되지않는것으로보아지보

설치후터널은역학적으로안정화될것으로예상된다.

설계, 시공의 문제점 및 대책

앞절의계측결과분석에서알수있듯이, 당현장

이터널굴진과정중주로하반굴착시천단및내공변

위량이크게발생하는데, 이는하반굴착과정중지하

수유입에따른지반연화와측벽여굴이과다하

문인것으로판단된다. 당초하반보강을위해상

진후측벽강관일단식그라우팅을실시했으나시

도로인해지반개량이되지않는부분에계속적

여굴이발생하므로이에대한보강이필요할것

판단되었다.

따라서이부분에하반굴착전Fore Poling 개

강관일단식보강그라우팅을<그림8 >과같이실

측벽여굴을방지, 안전한시공이되도록했다.

Mini Bench 공법

Troubleshoo

결과3차숏크리트부가부풀어있어이또한내공변위증가량에

영향이있었다. 그후주입재가고결돼전체적으로변위가수렴

된상태였다.

2) Feed Back에의한터널안정해석

계측결과로부터터널시공에대한종합적인심상

을떠올리는데 있어가장유용한방법중의하나가

역해석이다. 역해석이란계측된실제구조물의변위,

변형율, 응력등에의해채택된구조모델에대해불

확정이었던설계조건을구하는해석을말한다.

당현장의경우연약지반에터널이되므로발생변

위및응력은대부분소성흐름(Plastic Flow)중에발

생된것으로추측되므로비선형문제에도적용이가

능한직접법으로역해석을시도했으며, 2차원수치

해석시총 6단계의굴착단계중계측치의변화폭이

가장큰4단계(하반굴착이진행되는단계)의변위값

을지반물성치산정을위한초기값으로이용했다.

초기값으로 산정한 4단계의 변위치 (내공변위

11mm, 천단침하3 5 m m )를재현하기위해, 먼저반

복계산을통해합리적이라판단되는거동양상을보

여주는강도정수를결정했다. 그후변위의절대치에

가장큰입력변수라알려진탄성계수를터널이굴착

된 주변지반인 토사(Ⅱ)층을 대상으로 1 0 M p a ,

20Mpa, 50MPa로변화시키며4단계까지해석을수

행한후회귀분석에의해입력탄성계수를최종결정

했다.

이상과같이반복수행의결과로얻은역해석시입력

지반물성치와역해석결과는<표1 >과같이요약된다.

(1) 계측된변위값에근거해직접법에의해반복계산을수행, 지

반의강도특성값및변형특성값을산출했다. 산출된지반의

공학적제상수를이용해재해석한결과수치해석결과와계

측결과간의오차는1 . 1 3 %로계산되었다.

(2) 수치해석에의해터널의역학적안정성을검토한결과, 숏

크리트의휨압축응력최대8 3 . 2 4 k g /㎠, 전단응력3 . 0 0 k g /

㎠, 록볼트 축력 3 . 0 8 t o n으로 공히 허용응력 내에

그러나, 이는하반굴착이진행되는단계에서다량의소

성영역대가형성되므로지보재에상대적으로적은응

력이발생했으며, 하반굴착완료시숏크리트휨압축응

력의경우허용응력( 8 4 k g /㎠)의 9 9 . 1 %인 83.24 kg/

㎠까지예상되므로, 하반보강작업및하반굴착시각별

한주의가요망되었다.

<그림5> 반복계산에의한탄성계수산정

층구분

물성

심도( m )

단위중량( k g / m 3 )

탄성계수( P a )

포아송비

내부마찰각( d e g r e e )

점착강도( P a )

인장강도( P a )

토사 (Ⅰ)

0.0 ~ GL-7.0

1 , 7 0 0

1 3 . 5 7 x 1 06

0 . 3 5

2 0

1 0 x 1 03

5 x 1 03

토사(Ⅱ)

GL-7.0 ~ -22.0

1 , 8 0 0

2 7 . 1 4 x 1 06

0 . 3 5

3 0

2 0 x 1 03

1 0 x 1 03

풍화암

G L - 2 2이하

2 , 1 0 0

1 3 5 . 7 x 1 06

0 . 3 0

3 5

1 0 0 x 1 03

5 0 x 1 03

G r o u t i n g

1 , 9 0 0

5 4 . 2 8 x 1 06

0 . 3 5

3 2

8 0 x 1 03

4 0 x 1 03

<표1> 역해석을위한입력지반물

<그림6> 상반굴착완료시이완영역대분포 <그림7> 하반굴착완료시이완영역대분포

<그림8> 측벽여굴방지를위한강관일단식그라우팅 <그림9> Beam 설치

분포했다.

1 2 0

1 1 0

1 0 0

9 0

8 0

7 0

6 0

5 0

4 0

3 0

2 0

지반의변형계수( M p a )

Fit Resulls

Power, log(Y)=B log(X)+A

E q u a t i o n :

log(Y)=0.840531 log(X)+6.6032

Regression sum of squares=0.920873

Residual sum of squares=0.000323474

Coef of determination, R-squared=0.999649

Residual mean square, sigma-hat-sq'd

= 0 . 0 0 0 3 2 3 4 7 4

0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0
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(3) 이완영역대를살펴보면상반굴착시는우각부에한정적으로나
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넓게분포하게된다. 
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재타설후에는이완영역대가확대되지않는것으로보아지보
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위량이크게발생하는데, 이는하반굴착과정중지하

수유입에따른지반연화와측벽여굴이과다하

문인것으로판단된다. 당초하반보강을위해상

진후측벽강관일단식그라우팅을실시했으나시

도로인해지반개량이되지않는부분에계속적

여굴이발생하므로이에대한보강이필요할것

판단되었다.

따라서이부분에하반굴착전Fore Poling 개

강관일단식보강그라우팅을<그림8 >과같이실

측벽여굴을방지, 안전한시공이되도록했다.
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Troubleshoo

결과3차숏크리트부가부풀어있어이또한내공변위증가량에

영향이있었다. 그후주입재가고결돼전체적으로변위가수렴

된상태였다.

2) Feed Back에의한터널안정해석

계측결과로부터터널시공에대한종합적인심상

을떠올리는데 있어가장유용한방법중의하나가

역해석이다. 역해석이란계측된실제구조물의변위,

변형율, 응력등에의해채택된구조모델에대해불

확정이었던설계조건을구하는해석을말한다.

당현장의경우연약지반에터널이되므로발생변

위및응력은대부분소성흐름(Plastic Flow)중에발

생된것으로추측되므로비선형문제에도적용이가

능한직접법으로역해석을시도했으며, 2차원수치

해석시총 6단계의굴착단계중계측치의변화폭이

가장큰4단계(하반굴착이진행되는단계)의변위값

을지반물성치산정을위한초기값으로이용했다.

초기값으로 산정한 4단계의 변위치 (내공변위

11mm, 천단침하3 5 m m )를재현하기위해, 먼저반

복계산을통해합리적이라판단되는거동양상을보

여주는강도정수를결정했다. 그후변위의절대치에

가장큰입력변수라알려진탄성계수를터널이굴착

된 주변지반인 토사(Ⅱ)층을 대상으로 1 0 M p a ,

20Mpa, 50MPa로변화시키며4단계까지해석을수

행한후회귀분석에의해입력탄성계수를최종결정

했다.

이상과같이반복수행의결과로얻은역해석시입력

지반물성치와역해석결과는<표1 >과같이요약된다.

(1) 계측된변위값에근거해직접법에의해반복계산을수행, 지

반의강도특성값및변형특성값을산출했다. 산출된지반의

공학적제상수를이용해재해석한결과수치해석결과와계

측결과간의오차는1 . 1 3 %로계산되었다.

(2) 수치해석에의해터널의역학적안정성을검토한결과, 숏

크리트의휨압축응력최대8 3 . 2 4 k g /㎠, 전단응력3 . 0 0 k g /

㎠, 록볼트 축력 3 . 0 8 t o n으로 공히 허용응력 내에

그러나, 이는하반굴착이진행되는단계에서다량의소

성영역대가형성되므로지보재에상대적으로적은응

력이발생했으며, 하반굴착완료시숏크리트휨압축응

력의경우허용응력( 8 4 k g /㎠)의 9 9 . 1 %인 83.24 kg/

㎠까지예상되므로, 하반보강작업및하반굴착시각별

한주의가요망되었다.

<그림5> 반복계산에의한탄성계수산정

층구분

물성

심도( m )

단위중량( k g / m 3 )

탄성계수( P a )

포아송비

내부마찰각( d e g r e e )

점착강도( P a )

인장강도( P a )

토사 (Ⅰ)

0.0 ~ GL-7.0

1 , 7 0 0

1 3 . 5 7 x 1 06

0 . 3 5

2 0

1 0 x 1 03

5 x 1 03

토사(Ⅱ)

GL-7.0 ~ -22.0

1 , 8 0 0

2 7 . 1 4 x 1 06

0 . 3 5

3 0

2 0 x 1 03

1 0 x 1 03

풍화암

G L - 2 2이하

2 , 1 0 0

1 3 5 . 7 x 1 06

0 . 3 0

3 5

1 0 0 x 1 03

5 0 x 1 03

G r o u t i n g

1 , 9 0 0

5 4 . 2 8 x 1 06

0 . 3 5

3 2

8 0 x 1 03

4 0 x 1 03

<표1> 역해석을위한입력지반물

<그림6> 상반굴착완료시이완영역대분포 <그림7> 하반굴착완료시이완영역대분포

<그림8> 측벽여굴방지를위한강관일단식그라우팅 <그림9> Beam 설치

분포했다.

1 2 0

1 1 0

1 0 0

9 0

8 0

7 0

6 0

5 0

4 0

3 0

2 0

지반의변형계수( M p a )

Fit Resulls

Power, log(Y)=B log(X)+A

E q u a t i o n :

log(Y)=0.840531 log(X)+6.6032

Regression sum of squares=0.920873

Residual sum of squares=0.000323474

Coef of determination, R-squared=0.999649

Residual mean square, sigma-hat-sq'd

= 0 . 0 0 0 3 2 3 4 7 4

0 1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0
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라이닝보강

화방터널시점(동구)부는토사구간으로지반이상

당히이완된상태였고성토공사가추가로이루어져야

하며열차운행에따른진동의영향으로터널상부토피

는라이닝구조체에직접적으로하중으로작용하게된

다. 앞절에서와같이터널인버트하부지반을개량, 지

내력을확보한다해도라이닝구조체에작용하는하중

으로발생되는응력이허용응력이내여야한다.

일반적으로라이닝검토시1차지보를영구지보재

로간주해모든지반하중을1차지보가지탱하도록하

고내부라이닝은자중외에는외력을받지않는구조

물로설계하는방식과, 1차지보재는시공중의품질과

주변환경등여러가지요인들의영향으로인해내구성

이감소하고굴착주변지반의내력이감소해1차지보

에의해지탱됐던하중이궁극적으로내부라이닝으로

전이된다는점을감안해구조물로설계하는방식이있

는데, 당현장의경우터널의영구적인안정성을확보

하기위해서, 최근의설계추세인후자의개념(철근보

강)으로검토했으며잔류수압( 0 . 5 H )를 고려했고, 성

토고를이완고로해충분한안정성을확보했다.

계측

화방터널동구성토공사에의한추가하중작용및

시점부토사터널구간약5 0 m에대한계측수행방법

을제시해시공중및시공후열차운행에따른진동과

교통하중등에의해발생가능한내부변형과구조물의

거동파악을신속, 정확하게해효과적으로대응할수

있는안전관리S y s t e m을구축했다.

1) 터널시공중안정성평가

터널굴진상황과계측자료및막장관찰에의한평가및분석

●터널굴진시막장관찰자료를활용해지질의분포및변화형태를

의안정성을확보했다.

갱구부터널상부의활동영역대확인및활동가능성에대한평

●사면경사계자료및갱구부의터널계측자료로절취사면의

성을확보하며, 사면활동을억제할수있는보조공법을채택, 적용

널갱구부의안정성을확보했다.

● 당초의일상계측형태는설계시의지반조건만을고려한

로, 지반조건이설계시적용한토질과상이한경우갱구부및연

계측계획을수정해위험단면에대한추가보강계측을수행해터널

정을평가하는자료로활용했다.

2) 터널시공후안정성평가

터널이완공된후 터널 구조물의 후속변형이 발생하거나

C o n’c 내부응력변화또는거동을신속하고정확하게제공받을수

관리S y s t e m을구축해터널이장기간안전하게유지될수있도록

결언

NATM 공법의기본원리는굴착후굴착면주

지보를적절히실시함으로써굴착면주변의지반

반아치를형성시켜터널을안정시키는것이다.

어떤요인에의해서굴착면주변지층에아치를

시키지못하거나자립시간이내에지보설치가불

한지반에서는연약지반을인위적으로보강하거나

가의 지보재를설치함으로써NATM 개념의 적

가능한지반으로개량한후터널을굴진해야한다

러나실제로는적절한대책없이굴착하거나계측

를소홀히함으로써붕괴의위험에직면하게되는

우가종종발생한다. 

당현장의경우초기설계시부터자동계측을수

으로써굴착에따른터널의거동을바로판단할

었으며굴착중나타난터널의거동및지반상황에

라적절히대처하고, 지반보강및설계변경을수

공함으로써연약구간을안정되게굴착할수있었다

Troubleshoo

B e n c h ( L = 8 ~ 1 2 m )공법으로굴착했으나하반굴착

시 지하수의 유입에 따른 지반 연화로 F a c e

S h o t c r e t e를실시해도막장의밀림현상이발생, 긴급

히버럭으로막장을폐쇄했다. 

변위수렴후재굴착시Bench 길이를상반2 0 m굴

착, 하반8m 굴착의순으로조정했다.

가인버트공법

상반굴착후막장의안정을위해가인버트에의해

막장폐합을하려고했으나시공의어려움및공기지

연이예상돼침하방지용 Beam 및 수평 S u p p o r t

B e a m을설치하면서시공했다.

지하수처리

토사터널굴착중가장중요한것은터널내부로

들어오는지하수의처리이다. 하부까지G r o u t i n g을

실시할경우공사비가너무과다하기때문에터널내

에서10m 간격으로집수정을설치, 지하수를외부로

처리해추후하반공사시지하수로인한지반연화현

상을상당히방지했다.

터널 장기 안정 문제

공사완료후장기침하

일반적으로NATM 터널에서인버트굴착후링폐

안정된 상태에 이르게 된다. 이러한 점을고려해

Mini Bench시공으로조기폐합이되도록설계, 시공

하였다. 그러나시공과정중나타난문제점중인버

트하부지반은지반개량이되지않은상태로시공해

굴착시응력이개방되고지하수의하부지반을통한

흐름이발생해곤죽처럼상당히연약한상태로됐고

하반막장면의밀림이일부발생되는등시공에어려

움이많았다.

현상태에서변위가수렴됐다할지라도터널시공

완료후상부에성토공사에따른추가하중작용및

열차운행에따른진동과교통하중을고려할때허용

치이상의부등침하가예상됐다. 또한시공중에이완

됐던주변 지반이후속변형을일으키거나터널내

(Lining Con’c )에서변형이발생될가능성도배제할

수없었다.

따라서갱문에서하반지층상태가불량한3 0 . 0 m

정도Invert 하부지반을Micro Pile개념의강관일단

식그라우팅을실시해장기적인안정성을확보했다.

<그림11> 터널지지력보강을위한강관일단식그라우팅<그림10> 지하수처리
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라이닝보강

화방터널시점(동구)부는토사구간으로지반이상

당히이완된상태였고성토공사가추가로이루어져야

하며열차운행에따른진동의영향으로터널상부토피

는라이닝구조체에직접적으로하중으로작용하게된

다. 앞절에서와같이터널인버트하부지반을개량, 지

내력을확보한다해도라이닝구조체에작용하는하중

으로발생되는응력이허용응력이내여야한다.

일반적으로라이닝검토시1차지보를영구지보재

로간주해모든지반하중을1차지보가지탱하도록하

고내부라이닝은자중외에는외력을받지않는구조

물로설계하는방식과, 1차지보재는시공중의품질과

주변환경등여러가지요인들의영향으로인해내구성

이감소하고굴착주변지반의내력이감소해1차지보

에의해지탱됐던하중이궁극적으로내부라이닝으로

전이된다는점을감안해구조물로설계하는방식이있

는데, 당현장의경우터널의영구적인안정성을확보

하기위해서, 최근의설계추세인후자의개념(철근보

강)으로검토했으며잔류수압( 0 . 5 H )를 고려했고, 성

토고를이완고로해충분한안정성을확보했다.

계측

화방터널동구성토공사에의한추가하중작용및

시점부토사터널구간약5 0 m에대한계측수행방법

을제시해시공중및시공후열차운행에따른진동과

교통하중등에의해발생가능한내부변형과구조물의

거동파악을신속, 정확하게해효과적으로대응할수

있는안전관리S y s t e m을구축했다.

1) 터널시공중안정성평가

터널굴진상황과계측자료및막장관찰에의한평가및분석

●터널굴진시막장관찰자료를활용해지질의분포및변화형태를

의안정성을확보했다.

갱구부터널상부의활동영역대확인및활동가능성에대한평

●사면경사계자료및갱구부의터널계측자료로절취사면의

성을확보하며, 사면활동을억제할수있는보조공법을채택, 적용

널갱구부의안정성을확보했다.

● 당초의일상계측형태는설계시의지반조건만을고려한

로, 지반조건이설계시적용한토질과상이한경우갱구부및연

계측계획을수정해위험단면에대한추가보강계측을수행해터널

정을평가하는자료로활용했다.

2) 터널시공후안정성평가

터널이완공된후 터널 구조물의 후속변형이 발생하거나

C o n’c 내부응력변화또는거동을신속하고정확하게제공받을수

관리S y s t e m을구축해터널이장기간안전하게유지될수있도록

결언

NATM 공법의기본원리는굴착후굴착면주

지보를적절히실시함으로써굴착면주변의지반

반아치를형성시켜터널을안정시키는것이다.

어떤요인에의해서굴착면주변지층에아치를

시키지못하거나자립시간이내에지보설치가불

한지반에서는연약지반을인위적으로보강하거나

가의 지보재를설치함으로써NATM 개념의 적

가능한지반으로개량한후터널을굴진해야한다

러나실제로는적절한대책없이굴착하거나계측

를소홀히함으로써붕괴의위험에직면하게되는

우가종종발생한다. 

당현장의경우초기설계시부터자동계측을수

으로써굴착에따른터널의거동을바로판단할

었으며굴착중나타난터널의거동및지반상황에

라적절히대처하고, 지반보강및설계변경을수

공함으로써연약구간을안정되게굴착할수있었다

Troubleshoo

B e n c h ( L = 8 ~ 1 2 m )공법으로굴착했으나하반굴착

시 지하수의 유입에 따른 지반 연화로 F a c e

S h o t c r e t e를실시해도막장의밀림현상이발생, 긴급

히버럭으로막장을폐쇄했다. 

변위수렴후재굴착시Bench 길이를상반2 0 m굴

착, 하반8m 굴착의순으로조정했다.

가인버트공법

상반굴착후막장의안정을위해가인버트에의해

막장폐합을하려고했으나시공의어려움및공기지

연이예상돼침하방지용 Beam 및 수평 S u p p o r t

B e a m을설치하면서시공했다.

지하수처리

토사터널굴착중가장중요한것은터널내부로

들어오는지하수의처리이다. 하부까지G r o u t i n g을

실시할경우공사비가너무과다하기때문에터널내

에서10m 간격으로집수정을설치, 지하수를외부로

처리해추후하반공사시지하수로인한지반연화현

상을상당히방지했다.

터널 장기 안정 문제

공사완료후장기침하

일반적으로NATM 터널에서인버트굴착후링폐

안정된 상태에 이르게 된다. 이러한 점을고려해

Mini Bench시공으로조기폐합이되도록설계, 시공

하였다. 그러나시공과정중나타난문제점중인버

트하부지반은지반개량이되지않은상태로시공해

굴착시응력이개방되고지하수의하부지반을통한

흐름이발생해곤죽처럼상당히연약한상태로됐고

하반막장면의밀림이일부발생되는등시공에어려

움이많았다.

현상태에서변위가수렴됐다할지라도터널시공

완료후상부에성토공사에따른추가하중작용및

열차운행에따른진동과교통하중을고려할때허용

치이상의부등침하가예상됐다. 또한시공중에이완

됐던주변 지반이후속변형을일으키거나터널내

(Lining Con’c )에서변형이발생될가능성도배제할

수없었다.

따라서갱문에서하반지층상태가불량한3 0 . 0 m

정도Invert 하부지반을Micro Pile개념의강관일단

식그라우팅을실시해장기적인안정성을확보했다.

<그림11> 터널지지력보강을위한강관일단식그라우팅<그림10> 지하수처리
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제작공정

적용기준

강교제작시 적용되는 기준은

다음과같다.

●발주처특기시방서

●도로교표준시방서( 9 6년판)

●K.S (한국산업규격)

●AWS D1.1, D1.5 (미국용접협회)

●SSPC (미국철강구조물도장협회)

제작에관한일반사항

1 )상자형강합성교각부재명칭

상자형강합성교각 부재의명

칭은<그림1 >과같다.

2 )강재

강구조물을용접해제작할경우

강판은KSD 3515(용접구조용압

연강재)의규격에적합한강재를

사용하는것을원칙으로한다. 강

종은주요부재의경우SM490, 2

차부재의경우S M 4 0 0이주로사

용되고있으며최근들어 S M 5 7 0

의고강도강재사용도증가추세

에있다. 강판두께의허용오차는

KSD 3500의 기준을 적용하고

( - )측의허용오차가공칭판두께

의 5% 이내여야한다. 제작에사

용될강재는녹이발생하지않도록

표면처리과정을거쳐보관되며녹

이나파손이 안되도록 지상에서

30cm 이상이격시켜보관한다.

3 )용접

- 용접방법

근래의강구조물의제작에사용

되는용접방법은아세틸렌-산소

불꽃의 열을이용한 가스용접과

전극에서발생하는아크를이용한

아크용접이있다. 아크용접은가

스용접에비해높은열원을쉽게

얻을수있으므로용접성능이우

수하며, 기계화, 자동화가가능하

고경제적이므로최근에는아크용

접이주로사용되고있다. 용접금

속은모재의강종에상응한등급

의제품을사용해야한다. 용접부

의 취성파괴를방지하기위해서

잔류응력과3축응력상태가작아

지도록 용접이음매가 한곳에서

서로겹치는것은피하는것이좋

다. 아크용접의종류를용접방법

에 따라구분하면 피복아크용접

(SMAW : Shielded Metal Arc

Weld), 가스 금속아 크

(GMAW : Gas Metal Arc W

서브머어지아크용접( S A W

Submerged Arc Weld), 플럭

어드아크용접(FCAW : F

Cored Arc Weld), 스터드

(Stud Weld)등이있다. 이중

교 제작에주로사용되는용

강B o x의 외부용접에는자동

인 S A W를, 내부용접에는반

용접인 F C A W를 이용하며

B o l t의 용접엔Stud Gun을

한Stud Welding이이용된다

- 잔류응력과용접변형

용접금속이용융점에서상

될 때까지용접이음근방은

적인급열, 급냉의열싸이클을

는다. 이때문에고열가열부에

어서의소성변형, 용접금속

의 수축등으로용접부재에는

서론

강교의역사는경제,사회의발

전과더불어지속적인발전을보

여왔다. 초기의강교제작에는주

철 및 연철이사용되었으며주로

리벳이음에의한트러스교의형식

을 갖추고있었다. 제2차세계대

전이후구조용강재의성능향상,

용접기술및 구조해석방법의발

전으로인해강교는획기적전환

점을맞게된다. 

용접성이양호한고강도강재를

사용함으로써교량의장대화가가

능하게됐으며, 또한교량설계방

법의발전과더불어입체적인교

량형식(강상판, 격자거더, 합성거

더, 박스거더)이정립됐다. 강교의

발전과더불어8 0년대이후국내

에서도강교의수요가급격히증

가하게됐으며그 중에서도상자

형강합성교의설계및시공이두

드러지게증가했다. 공사비가 다

소 고가임에도 다른구조형식의

강교에 비해상자형 강합성교가

증가하게된 원인을살펴보면다

음과같다.

현재에도토목현장에서는무수

히 많은상자형강합성교가시공

되고있으나 상자형거더의경우

공장에서완제품으로제작되어납

품되기 때문에 현장기술자들이

제작부분에대해서는등한시하는

경우가많다. 

그러나우리나라강교의현실을

보면설계는토목분야기술자들에

의해, 공장제작은 주로 기계분야

기술자들에의해, 또한시공은현

장기술자들에의해이루어지고있

다. 이러한설계, 제작, 시공의단

계를거치는 과정에서 설계자는

제작과정에 대한이해부족으로

잘못된설계를범할우려가있고,

제작과정에서는설계의도가제

작자에게명확하게전달되지않는

경우가많으며, 현장에서는강교

제작과정에서생기는문제점들에

대해설계자및 제작자들에게기

술적인조언을충분히줄수없는

경우가많다. 

이러한 각 분야간의 의사전달

부족은 교량의 구조적인 결함을

유발할수있으며시공후하자요

인이될수도있다. 

따라서 본고에서는 현재가장

많이시공되고있는상자형강합

성교의전반적인제작과정을기

술해설계자및 현장기술자들의

이해를돕고자한다. 

■장지간의설계가가능하다.

■비틀림강성이커램프나곡선교에적합하다.

■ 공장제작이 가능하므로 현장에서는 하부구조

만 시공한 후 상부거더를거치시키면되므로

시공이간편하다.

■외관이미려해도심공간과조화를잘이룬다.

<그림1> 상자형강합성교각부재의명칭
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제작공정

적용기준

강교제작시 적용되는 기준은

다음과같다.

●발주처특기시방서

●도로교표준시방서( 9 6년판)

●K.S (한국산업규격)

●AWS D1.1, D1.5 (미국용접협회)

●SSPC (미국철강구조물도장협회)

제작에관한일반사항

1 )상자형강합성교각부재명칭

상자형강합성교각 부재의명

칭은<그림1 >과같다.

2 )강재

강구조물을용접해제작할경우

강판은KSD 3515(용접구조용압

연강재)의규격에적합한강재를

사용하는것을원칙으로한다. 강

종은주요부재의경우SM490, 2

차부재의경우S M 4 0 0이주로사

용되고있으며최근들어 S M 5 7 0

의고강도강재사용도증가추세

에있다. 강판두께의허용오차는

KSD 3500의 기준을 적용하고

( - )측의허용오차가공칭판두께

의 5% 이내여야한다. 제작에사

용될강재는녹이발생하지않도록

표면처리과정을거쳐보관되며녹

이나파손이 안되도록 지상에서

30cm 이상이격시켜보관한다.

3 )용접

- 용접방법

근래의강구조물의제작에사용

되는용접방법은아세틸렌-산소

불꽃의 열을이용한 가스용접과

전극에서발생하는아크를이용한

아크용접이있다. 아크용접은가

스용접에비해높은열원을쉽게

얻을수있으므로용접성능이우

수하며, 기계화, 자동화가가능하

고경제적이므로최근에는아크용

접이주로사용되고있다. 용접금

속은모재의강종에상응한등급

의제품을사용해야한다. 용접부

의 취성파괴를방지하기위해서

잔류응력과3축응력상태가작아

지도록 용접이음매가 한곳에서

서로겹치는것은피하는것이좋

다. 아크용접의종류를용접방법

에 따라구분하면 피복아크용접

(SMAW : Shielded Metal Arc

Weld), 가스 금속아 크

(GMAW : Gas Metal Arc W

서브머어지아크용접( S A W

Submerged Arc Weld), 플럭

어드아크용접(FCAW : F

Cored Arc Weld), 스터드

(Stud Weld)등이있다. 이중

교 제작에주로사용되는용

강B o x의 외부용접에는자동

인 S A W를, 내부용접에는반

용접인 F C A W를 이용하며

B o l t의 용접엔Stud Gun을

한Stud Welding이이용된다

- 잔류응력과용접변형

용접금속이용융점에서상

될 때까지용접이음근방은

적인급열, 급냉의열싸이클을

는다. 이때문에고열가열부에

어서의소성변형, 용접금속

의 수축등으로용접부재에는

서론

강교의역사는경제,사회의발

전과더불어지속적인발전을보

여왔다. 초기의강교제작에는주

철 및 연철이사용되었으며주로

리벳이음에의한트러스교의형식

을 갖추고있었다. 제2차세계대

전이후구조용강재의성능향상,

용접기술및 구조해석방법의발

전으로인해강교는획기적전환

점을맞게된다. 

용접성이양호한고강도강재를

사용함으로써교량의장대화가가

능하게됐으며, 또한교량설계방

법의발전과더불어입체적인교

량형식(강상판, 격자거더, 합성거

더, 박스거더)이정립됐다. 강교의

발전과더불어8 0년대이후국내

에서도강교의수요가급격히증

가하게됐으며그 중에서도상자

형강합성교의설계및시공이두

드러지게증가했다. 공사비가 다

소 고가임에도 다른구조형식의

강교에 비해상자형 강합성교가

증가하게된 원인을살펴보면다

음과같다.

현재에도토목현장에서는무수

히 많은상자형강합성교가시공

되고있으나 상자형거더의경우

공장에서완제품으로제작되어납

품되기 때문에 현장기술자들이

제작부분에대해서는등한시하는

경우가많다. 

그러나우리나라강교의현실을

보면설계는토목분야기술자들에

의해, 공장제작은 주로 기계분야

기술자들에의해, 또한시공은현

장기술자들에의해이루어지고있

다. 이러한설계, 제작, 시공의단

계를거치는 과정에서 설계자는

제작과정에 대한이해부족으로

잘못된설계를범할우려가있고,

제작과정에서는설계의도가제

작자에게명확하게전달되지않는

경우가많으며, 현장에서는강교

제작과정에서생기는문제점들에

대해설계자및 제작자들에게기

술적인조언을충분히줄수없는

경우가많다. 

이러한 각 분야간의 의사전달

부족은 교량의 구조적인 결함을

유발할수있으며시공후하자요

인이될수도있다. 

따라서 본고에서는 현재가장

많이시공되고있는상자형강합

성교의전반적인제작과정을기

술해설계자및 현장기술자들의

이해를돕고자한다. 

■장지간의설계가가능하다.

■비틀림강성이커램프나곡선교에적합하다.

■ 공장제작이 가능하므로 현장에서는 하부구조

만 시공한 후 상부거더를거치시키면되므로

시공이간편하다.

■외관이미려해도심공간과조화를잘이룬다.

<그림1> 상자형강합성교각부재의명칭
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용한다. 압축력을 받고 있는 접촉면에서는

전단력이작용할때마찰력이발생해저항하

므로미끄럼이일어나지않는다.

강교의 볼트구멍은 각 부재의

제작오차를고려하고원활한볼트

체결작업을 위해 볼트직경보다

3mm 정도크게가공하는것이일

반적이다. 이경우지압이음을사

용하면 볼트구멍의 여유때문에

두 부재사이에여유공간만큼미

끄럼이일어나게된다. 이때문에

연결부에서의 변형량이 커지고,

일부볼트와부재에힘이집중될

수도있다. 이로인해힘의작용방

향이빈번히바뀌는경우에는볼

트체결의이완, 볼트구멍의확대

등 연결부의성능감소가일어나

기쉽다. 

따라서강교의경우볼트이음은

마찰이음으로설계하는것이일반

적이다. 이때볼트연결이음부는

충분한마찰계수를확보하기위해

도장작업시 1차도장인 Z i n c

P r i m e r도장까지만하는것을원

칙으로하고 2차도장시볼트연결

부는마스킹을해도장이되지않

게한다.

제작 준비과정

제작도(SHOP DRAWING) 작성

도로의선형, 캠버등을고려해

실제제작에필요한각부재의치

수를산출한다. 또한제작에들어

가기전에설계도의미비점및제

작상의이상유무를확인해제작오

차를줄인다. 제작도는공장제작에

들어가기위한중요한도면이므로

제작도작성시는제작사, 시공사,

설계사간의충분한협의및검증이

필요하다. 협의및 검증사항으로

는제작상세변경시발생할수있

는구조적문제의유무, 도로선형,

캠버 계산 등의 정확성여부,

BEARING 좌표및E L E V A T I O N

이현장에서시공되고있는하부구

조와일치하고있는지여부, 상부

구조거치후슬래브타설시거푸

집 지지를위한구조물의부착여

부, 기타강교에부착되는부대시

설이제대로되어있는지등을고려

한다. 

공장제작이끝난후에는구조물

의형상변경및추가시설의부착

이곤란하므로사전에충분한협의

를거침으로서이러한요인을사전

에방지할수있다.

현도(FULL DRAWING)작업

현도작업은가공에필요한형판

(template), 띠철(ruler), 제작상

필요한 정보자료 등을작성하는

일이다. 작업방법은제작되는구

조물의실제치수를작도할수있

는 충분한영역의실내공간에서

변형이나수축및절단에대한

유분을가미해1:1 SCALE로

도장바닥에작도한후띠철에

장제작에필요한정보의형뜨

실시한다. 띠철이란폭1 9 m m

께 0 . 3 m m정도의 강재띠이

Gusset Plate, Diaphragm, S

등은형상이복잡해띠철에

형상표현이 곤란하므로 형

제작한다. 형판은 도료를

0 . 3 m m ~ 0 . 6 m m의 함석판에

제의형상을작도해가공한

말한다. 형판이 완성되면사

강재원판에부착한후형판의

상을따라절단작업이나D r i

작업이이루어진다. 요즘에는

러한현도작업이CAD/CAM

템의도입으로많은부분이

화 되어가는실정이나각 제

공장시스템의여건에따라현

업을병행할경우더욱원가

을이룰수있는경우도있으

아직도부분적으로현도작업

루어지고있다.

세부 제작공정

1) 전처리

제작도에 의해산출된 물

의해원자재가 들어오면 불

및녹제거작업(Shot Blastin

거친후 녹방지 도장( S h

균일한열팽창변형과잔류응력이

발생한다. 변형은제품정밀도를

저하시켜외관을손상시키며, 잔

류응력은균열발생의원인이되

고, 동시에취약부파괴, 피로강도

등에영향을미친다. 그러므로공

장제작시 용접변형, 잔류응력을

경감, 방지하는것은대단히중요

하다. 용접변형의 종류는 <그림

2 >와같다.

변형량, 수축량에대해서는각

종근사식과논문이보고되어있

지만, 영향을미치는요인이많아

강교제작사나름대로의

경험적 수치를 이용해

제작에 들어간다. 용접

변형의요인은<표1 >과

같다.

용접변형을수정하는

방법으로는열을이용한

방법과 프레스에 의한

기계적인 방법등이 있

다. 그러나어쨌든용접

에 의한 변형은구조적

으로악영향을미치므로

제작시용접변형을최소

화시키는 것이 중요하

다. 변형의발생을경감

시키는방법으로는①필

요이상으로용접하지않

고②1패스( 1회의용접)

의 용착량을많게해서

패스수를작게하며③용접속도를

빠르게하고④적당한구속을하

는방법등이있다. 현재설계되고

있는강교의경우용접변형을크

게발생시킬수있는경우가종종

발견되는데그예를들면상부나

하부의플랜지에부착되는종리브

의수가플랜지의두께에비해지

나치게많을경우, 리브나보강재

의 돌출폭이두께에비해지나치

게 넓을경우등이있다. 부재의

두께가지나치게얇을경우용접

에 대한원인뿐만아니라가스절

있으므로부재의두께를 두껍게

해강도를증가시킴으로써종리브

의수를줄이거나돌출폭을줄이

는것이바람직하다.

4 )볼트이음

볼트이음은연결부에작용하는

힘의방향및하중작용시연결부

의역학적거동에따라서구분할

수있다. 

- 연결부에작용하는힘의방향에따른구분

힘의작용방향이볼트축방향

에대해직각인전단이음, 힘의작

용방향이볼트축방향인장이음,

또한힘의작용방향이두가지성

분다포함하는전단-인장이음이

있다. 강교에는일반적으로전단

이음이사용되며그중주로전단

력이작용하는면이2개인2면전

단이음으로설계되어있다. 

- 하중작용시연결부의

역학적거동에따른구분

■지압이음(Bearing type connection)

연결되는부재의상대적인미끄럼을볼트

구멍과볼트몸체사이의접촉면에발생하는

지압력과볼트몸체에서저항하는전단력에

의해구속시키는방법이다. 

■마찰이음(Slip critical connection)

볼트체결시 볼트의길이방향으로미리

일정한크기의인장력이도입되도록조여준

다. 볼트에도입된인장력에대한반력으로

용접열에관한요인

용접전류, 전압, 속도, 용접봉

의 종류와 지름, 용접층수, 용

접순서, 용접방법, 뒷면깎기

이음의구속상태에관한요인

형상, 치수, 부재의강성, 용접

순서, 가용접의피치와크기, 구

속의상태

<표1> 용접변형의요인

<그림2> 용접이음에생기는각종변형

가로수축 세로수축 회전변형

가로변형

맞대기이음 필렛이음

세로횡변형 좌굴에의한파도치기
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용한다. 압축력을 받고 있는 접촉면에서는

전단력이작용할때마찰력이발생해저항하

므로미끄럼이일어나지않는다.

강교의 볼트구멍은 각 부재의

제작오차를고려하고원활한볼트

체결작업을 위해 볼트직경보다

3mm 정도크게가공하는것이일

반적이다. 이경우지압이음을사

용하면 볼트구멍의 여유때문에

두 부재사이에여유공간만큼미

끄럼이일어나게된다. 이때문에

연결부에서의 변형량이 커지고,

일부볼트와부재에힘이집중될

수도있다. 이로인해힘의작용방

향이빈번히바뀌는경우에는볼

트체결의이완, 볼트구멍의확대

등 연결부의성능감소가일어나

기쉽다. 

따라서강교의경우볼트이음은

마찰이음으로설계하는것이일반

적이다. 이때볼트연결이음부는

충분한마찰계수를확보하기위해

도장작업시 1차도장인 Z i n c

P r i m e r도장까지만하는것을원

칙으로하고 2차도장시볼트연결

부는마스킹을해도장이되지않

게한다.

제작 준비과정

제작도(SHOP DRAWING) 작성

도로의선형, 캠버등을고려해

실제제작에필요한각부재의치

수를산출한다. 또한제작에들어

가기전에설계도의미비점및제

작상의이상유무를확인해제작오

차를줄인다. 제작도는공장제작에

들어가기위한중요한도면이므로

제작도작성시는제작사, 시공사,

설계사간의충분한협의및검증이

필요하다. 협의및 검증사항으로

는제작상세변경시발생할수있

는구조적문제의유무, 도로선형,

캠버 계산 등의 정확성여부,

BEARING 좌표및E L E V A T I O N

이현장에서시공되고있는하부구

조와일치하고있는지여부, 상부

구조거치후슬래브타설시거푸

집 지지를위한구조물의부착여

부, 기타강교에부착되는부대시

설이제대로되어있는지등을고려

한다. 

공장제작이끝난후에는구조물

의형상변경및추가시설의부착

이곤란하므로사전에충분한협의

를거침으로서이러한요인을사전

에방지할수있다.

현도(FULL DRAWING)작업

현도작업은가공에필요한형판

(template), 띠철(ruler), 제작상

필요한 정보자료 등을작성하는

일이다. 작업방법은제작되는구

조물의실제치수를작도할수있

는 충분한영역의실내공간에서

변형이나수축및절단에대한

유분을가미해1:1 SCALE로

도장바닥에작도한후띠철에

장제작에필요한정보의형뜨

실시한다. 띠철이란폭1 9 m m

께 0 . 3 m m정도의 강재띠이

Gusset Plate, Diaphragm, S

등은형상이복잡해띠철에

형상표현이 곤란하므로 형

제작한다. 형판은 도료를

0 . 3 m m ~ 0 . 6 m m의 함석판에

제의형상을작도해가공한

말한다. 형판이 완성되면사

강재원판에부착한후형판의

상을따라절단작업이나D r i

작업이이루어진다. 요즘에는

러한현도작업이CAD/CAM

템의도입으로많은부분이

화 되어가는실정이나각 제

공장시스템의여건에따라현

업을병행할경우더욱원가

을이룰수있는경우도있으

아직도부분적으로현도작업

루어지고있다.

세부 제작공정

1) 전처리

제작도에 의해산출된 물

의해원자재가 들어오면 불

및녹제거작업(Shot Blastin

거친후 녹방지 도장( S h

균일한열팽창변형과잔류응력이

발생한다. 변형은제품정밀도를

저하시켜외관을손상시키며, 잔

류응력은균열발생의원인이되

고, 동시에취약부파괴, 피로강도

등에영향을미친다. 그러므로공

장제작시 용접변형, 잔류응력을

경감, 방지하는것은대단히중요

하다. 용접변형의 종류는 <그림

2 >와같다.

변형량, 수축량에대해서는각

종근사식과논문이보고되어있

지만, 영향을미치는요인이많아

강교제작사나름대로의

경험적 수치를 이용해

제작에 들어간다. 용접

변형의요인은<표1 >과

같다.

용접변형을수정하는

방법으로는열을이용한

방법과 프레스에 의한

기계적인 방법등이 있

다. 그러나어쨌든용접

에 의한 변형은구조적

으로악영향을미치므로

제작시용접변형을최소

화시키는 것이 중요하

다. 변형의발생을경감

시키는방법으로는①필

요이상으로용접하지않

고②1패스( 1회의용접)

의 용착량을많게해서

패스수를작게하며③용접속도를

빠르게하고④적당한구속을하

는방법등이있다. 현재설계되고

있는강교의경우용접변형을크

게발생시킬수있는경우가종종

발견되는데그예를들면상부나

하부의플랜지에부착되는종리브

의수가플랜지의두께에비해지

나치게많을경우, 리브나보강재

의 돌출폭이두께에비해지나치

게 넓을경우등이있다. 부재의

두께가지나치게얇을경우용접

에 대한원인뿐만아니라가스절

있으므로부재의두께를 두껍게

해강도를증가시킴으로써종리브

의수를줄이거나돌출폭을줄이

는것이바람직하다.

4 )볼트이음

볼트이음은연결부에작용하는

힘의방향및하중작용시연결부

의역학적거동에따라서구분할

수있다. 

- 연결부에작용하는힘의방향에따른구분

힘의작용방향이볼트축방향

에대해직각인전단이음, 힘의작

용방향이볼트축방향인장이음,

또한힘의작용방향이두가지성

분다포함하는전단-인장이음이

있다. 강교에는일반적으로전단

이음이사용되며그중주로전단

력이작용하는면이2개인2면전

단이음으로설계되어있다. 

- 하중작용시연결부의

역학적거동에따른구분

■지압이음(Bearing type connection)

연결되는부재의상대적인미끄럼을볼트

구멍과볼트몸체사이의접촉면에발생하는

지압력과볼트몸체에서저항하는전단력에

의해구속시키는방법이다. 

■마찰이음(Slip critical connection)

볼트체결시 볼트의길이방향으로미리

일정한크기의인장력이도입되도록조여준

다. 볼트에도입된인장력에대한반력으로

용접열에관한요인

용접전류, 전압, 속도, 용접봉

의 종류와 지름, 용접층수, 용

접순서, 용접방법, 뒷면깎기

이음의구속상태에관한요인

형상, 치수, 부재의강성, 용접

순서, 가용접의피치와크기, 구

속의상태

<표1> 용접변형의요인

<그림2> 용접이음에생기는각종변형

가로수축 세로수축 회전변형

가로변형

맞대기이음 필렛이음

세로횡변형 좌굴에의한파도치기
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접은반자동용접인F C A W에 의

해작업이이루어진다. 내부용접

시는Turning 기구를이용해조립

된B o x를회전시켜항상아래보기

자세로용접한다.

7) Cross Beam 및S t r i n g e r제작

상기작업과병행해별도의공

정으로Cross Beam 및 S t r i n g e r

를제작한다.

8) 가조립

제작이완료된각 부재는공장

것과유사한방법으로조립하는데

이를 가조립이라고한다. 가조립

의목적은제품정밀도의최종검사

를 주목적으로하지만거더의현

장연결부 볼트공의 드릴작업도

이때 이루어진다. 이는볼트공을

제작장에서 미리천공했을 경우

현장거치시볼트공의오차가발

생해볼트체결에 어려움이 많기

때문이다. 또한Cross Beam연결

을 위한Gusset Plate 및 S t u d

B o l t도 이때용접하게된다. 가조

립의방법은각부재가무응력상

태가되도록하는것이원칙이다.

이렇게함으로써현장에서가설할

때와똑같은상황을재현해현장

이음부나부재에대한소정의형

상을얻을수있기때문이다. 가조

립을 하기위해서는 하부플랜지

하단에설계E l e v a t i o n에맞춰지

최소1경간을조립하는것을

으로하고있다. 

가조립시검사사항으로는

거치전에절단부노치상태, 

브 끝단부용접상태, Splice 

부 상하플랜지곡직상태, 폭

이, 대각의치수상태등을확

고 거더거치후에는광파기

철자를이용해전장및대각

검사를한다.

9) 해체

가조립에의해모든검사가

난 후에는Box Segment별로

체해도장작업을위한준비작

들어가게된다.

10) 도장

도장작업을위해서는강재

을 도료의 사양서에서 요구

정도까지표면처리를해야

표면처리방법으로는다음과

방법이있다.

- 건사분사법(SAND BLAST) : 

압축공기와건사사용

- 습사분사법(WET BLAST) : 

압축공기와물과모래사용

- 철구분사법(SHOT BLAST) : 

압축공기와강철로만든철구사용

- 철편분사법(GRIT BLAST) : 압축

강철또는기타금속을부수어만든

사용

2) 판이음

강교주형의Flange 및W e b은

설계에따라철판의두께가변하

게되므로주문된소요두께의철

판을이용해맞대기이음용접을

실시한다.

3) Marking

Flange 및W e b에부착할부재

의 위치를표시해주는작업이다.

대부분공장에서는C A D / C A M장

비를 이용해M a r k i n g이 이루어

진다. 간혹강판에직접금긋기작

업으로하는경우가있는데인장

응력이큰 부분이나반복하중이

작용하는부분에서는미세한균

열로인해내하력이저하되는경

우가있으므로주의를요한다.

4) 강판절단및B E N D I N G

일반적으로가스절단을많이

사용하고있으며최근들어절단

속도가 크게 향상된 P l a s m a

Cutting Machine이 점차적으로

도입이되고있는실정이다. 현재

C A D / C A M에 의한자동 절단기

를사용하고있다. 가스절단의경

우 불꽃에 의해 절단부에 보통

3 m m가량의강재손실이발생하

므로하나의강판에서여러부재

를 절단할경우손실의여유분을

고려해절단할부재를배치한다.

부재의배치방향은강교완성후

각 부재에 작용하는응력방향을

강판의압연방향과일치시켜야한

다. 절단된부재의모서리는도장

의 부착성을향상시키기위해모

서리를 1 . 6 m m의 원형으로처리

하거나또는동치수의C h a m b e r

를둔다. 거더의시·종점부는바

닥판철근보강을위해W e b의 높

이를낮추게되는데이때F l a n g e

의 절곡은B e n d i n g에 의해가공

된다. Bending 가공의한계는기

계의 종류, 부재의 두께 및

Bending 곡률에따라가변적이며

일반적으로곡선반경 3 0 0 m m일

경우 최대두께 5 0 m m까지

B e n d i n g이 가능하다. 이때모재

손상이나 B e n d i n g부에 C r a c k이

5) RIB, STIFFENER 조립

( F I T - U P )

Flange 및 W e b에 R i b ,

Stiffener, Diaphragm 등필요한

부재들을마킹된라인에위치시킨

후가용접을한다. 가용접은부재

끼리일시적으로고정시키기위한

길이가짧은용접이며용접의길

이는4 0 m m이상, 용접장4 m m이

하, 간격 4 0 0 m m이하로 작업해

본용접시용접열에의한균열및

변형을최대한방지해야한다. 이

때 중요부재의가용접은되도록

피하고모재에손상이가지않도

록하는것이좋다. 각부재의위

치가정확히 S E T T I N G된 것을

확인한후이상이없으면본용접

을 한다. 용접은 F C A W에 의해

이루어진다.

6) Box 조립

별도로제작된Flange 및W e b

을제위치에S e t t i n g하고가용접

을해각부재의위치이상유무를

확인한다. Flang와W e b연결부의

바깥면은자동용접인S A W에 의

두께가서로다른부재의맞대기이음

거더시·종점부의B e n d i n g처리

RIB 와STIFFENER 조립및용접

BOX 조립및용접

박스조립 외부및내부용접

Cross Beam 및Stringer 제작

가조립

BOX 내부용접

가조립전경
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접은반자동용접인F C A W에 의

해작업이이루어진다. 내부용접

시는Turning 기구를이용해조립

된B o x를회전시켜항상아래보기

자세로용접한다.

7) Cross Beam 및S t r i n g e r제작

상기작업과병행해별도의공

정으로Cross Beam 및 S t r i n g e r

를제작한다.

8) 가조립

제작이완료된각 부재는공장

것과유사한방법으로조립하는데

이를 가조립이라고한다. 가조립

의목적은제품정밀도의최종검사

를 주목적으로하지만거더의현

장연결부 볼트공의 드릴작업도

이때 이루어진다. 이는볼트공을

제작장에서 미리천공했을 경우

현장거치시볼트공의오차가발

생해볼트체결에 어려움이 많기

때문이다. 또한Cross Beam연결

을 위한Gusset Plate 및 S t u d

B o l t도 이때용접하게된다. 가조

립의방법은각부재가무응력상

태가되도록하는것이원칙이다.

이렇게함으로써현장에서가설할

때와똑같은상황을재현해현장

이음부나부재에대한소정의형

상을얻을수있기때문이다. 가조

립을 하기위해서는 하부플랜지

하단에설계E l e v a t i o n에맞춰지

최소1경간을조립하는것을

으로하고있다. 

가조립시검사사항으로는

거치전에절단부노치상태, 

브 끝단부용접상태, Splice 

부 상하플랜지곡직상태, 폭

이, 대각의치수상태등을확

고 거더거치후에는광파기

철자를이용해전장및대각

검사를한다.

9) 해체

가조립에의해모든검사가

난 후에는Box Segment별로

체해도장작업을위한준비작

들어가게된다.

10) 도장

도장작업을위해서는강재

을 도료의 사양서에서 요구

정도까지표면처리를해야

표면처리방법으로는다음과

방법이있다.

- 건사분사법(SAND BLAST) : 

압축공기와건사사용

- 습사분사법(WET BLAST) : 

압축공기와물과모래사용

- 철구분사법(SHOT BLAST) : 

압축공기와강철로만든철구사용

- 철편분사법(GRIT BLAST) : 압축

강철또는기타금속을부수어만든

사용

2) 판이음

강교주형의Flange 및W e b은

설계에따라철판의두께가변하

게되므로주문된소요두께의철

판을이용해맞대기이음용접을

실시한다.

3) Marking

Flange 및W e b에부착할부재

의 위치를표시해주는작업이다.

대부분공장에서는C A D / C A M장

비를 이용해M a r k i n g이 이루어

진다. 간혹강판에직접금긋기작

업으로하는경우가있는데인장

응력이큰 부분이나반복하중이

작용하는부분에서는미세한균

열로인해내하력이저하되는경

우가있으므로주의를요한다.

4) 강판절단및B E N D I N G

일반적으로가스절단을많이

사용하고있으며최근들어절단

속도가 크게 향상된 P l a s m a

Cutting Machine이 점차적으로

도입이되고있는실정이다. 현재

C A D / C A M에 의한자동 절단기

를사용하고있다. 가스절단의경

우 불꽃에 의해 절단부에 보통

3 m m가량의강재손실이발생하

므로하나의강판에서여러부재

를 절단할경우손실의여유분을

고려해절단할부재를배치한다.

부재의배치방향은강교완성후

각 부재에 작용하는응력방향을

강판의압연방향과일치시켜야한

다. 절단된부재의모서리는도장

의 부착성을향상시키기위해모

서리를 1 . 6 m m의 원형으로처리

하거나또는동치수의C h a m b e r

를둔다. 거더의시·종점부는바

닥판철근보강을위해W e b의 높

이를낮추게되는데이때F l a n g e

의 절곡은B e n d i n g에 의해가공

된다. Bending 가공의한계는기

계의 종류, 부재의 두께 및

Bending 곡률에따라가변적이며

일반적으로곡선반경 3 0 0 m m일

경우 최대두께 5 0 m m까지

B e n d i n g이 가능하다. 이때모재

손상이나 B e n d i n g부에 C r a c k이

5) RIB, STIFFENER 조립

( F I T - U P )

Flange 및 W e b에 R i b ,

Stiffener, Diaphragm 등필요한

부재들을마킹된라인에위치시킨

후가용접을한다. 가용접은부재

끼리일시적으로고정시키기위한

길이가짧은용접이며용접의길

이는4 0 m m이상, 용접장4 m m이

하, 간격 4 0 0 m m이하로 작업해

본용접시용접열에의한균열및

변형을최대한방지해야한다. 이

때 중요부재의가용접은되도록

피하고모재에손상이가지않도

록하는것이좋다. 각부재의위

치가정확히 S E T T I N G된 것을

확인한후이상이없으면본용접

을 한다. 용접은 F C A W에 의해

이루어진다.

6) Box 조립

별도로제작된Flange 및W e b

을제위치에S e t t i n g하고가용접

을해각부재의위치이상유무를

확인한다. Flang와W e b연결부의

바깥면은자동용접인S A W에 의

두께가서로다른부재의맞대기이음

거더시·종점부의B e n d i n g처리

RIB 와STIFFENER 조립및용접

BOX 조립및용접

박스조립 외부및내부용접

Cross Beam 및Stringer 제작

가조립

BOX 내부용접

가조립전경
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일반적으로 본도장 작업시는

표면처리가매끄러운철편분사법

(GRIT BLAST)을많이사용하고

있으며실내에서작업하는것을

원칙으로한다. 표면처리후 4시

간이내에도장을실시해야하는

데이것을하도라한다. 하도이후

재도장을실시하는데이것을중도

라한다. 보통공장출하시는중도

까지작업이이루어지며가설현장

에거치하고상부슬래브를타설

한후최종적으로상도에해당하

는도장작업이이루어진다. 경우

에따라서공장에서상도작업까지

이루어지고현장에서2차상도작

업을할때도있다. 도장작업시주

의할사항은다음과같다.

- 대기중의상대습도가85% 이상의경우

는도장작업을하지않는다.

- 도장작업은에어리스스프레이를사용하

으로작업한다.

- 내부도장시공기의흐름이없을경우건

조, 경화불량및부착력저하등의현상이

발생하는데 이를방지하기 위해도장후

박스내부에송풍기를가동시킨다.

- 볼트조립부분이나SOLE PLATE 현장

용접부 등은 하도 후 그 부분을 가려

(MASKING) 중도도장이되지않게해

볼트연결부의마찰면및현장용접부위

를보호한다.

11) 운반

가설현장까지의운반은차량을

이용하며수송차량은국내관련

법규를 준수해야 한다. 운반할

Box Segment의크기가관련법

규에지정된크기를초과할때에

는해당기관의허가가필요하다.

12) 현장거치

일반적으로사용되고있는강

교의가설공법으로는벤트식 공

법, 케이블일렉션공법, 송출공법

(I.L.M), 캔틸레버식공법, 대블

록공법등여러가지방법이있으

며각현장의여건에따라서가설

공법이정해진다. 현장에거치된

교량은최종적으로상도의과정을

거쳐완성된다.

결론

이상과 같이 간략하게강교의

제작과정을소개했다. 강교는교

량구조의특성상피로하중이작용

하므로무엇보다용접이나볼트등

의연결부에주의를기울일필요

가있다. 과거에제작, 가설된강

교의경우이러한중요성을간과

한결과최근들어구조물의연결

부위에각종손상사례가속출하

고있는실정이다. 

현재설계, 제작되고있는강교

의 경우일반적으로연결상세에

대한상세도가미흡한관계로제

작사에서대부분의상세를결정하

고있어구조적인문제점들을유

발시킬수있다.

또한용접량이소요용접량에

비해과다하게산정된경우가많

아제작시부재의변형요인을가

중시키는결과를초래하는경우가

많다. 따라서이러한사항은설계

단계에서충분히검토돼야제작시

원활한작업을수행할수 있으며

높은품질이확보될수있으리라

판단된다.

현장거치후볼트체결

도장면의도막두께측정

지하공간

건축

서원석| 건축기술부대리

역사적 사회적 배경

지하공간을이용한다는것은새

로운것이아니다. 석기시대에는

기후와동물들의위협으로부터보

호를위해지하공간을이용했고,

현대에 와서는 기후뿐만 아니라

핵이라는위협으로부터보호하기

위해지하주택이개발되고있다.

이는안전성및 방어성의기능으

로표현된다. 일반적인주거의형

태로만보아도스페인의퀘버스,

아프리카의 아토마타나 세미니,

이밖에도터키, 미국, 중국등역사

적인유산에속하는것은많다. 일

본의경우는 다소나마폐쇄적인

면에비해미국이나유럽의경우

는 보다환경적인측면에서발달

돼지고있다. 사회적인배경으로

도도시의I n f r a - S t r u c t u r e를보다

편리하게종합적으로정비할필요

에 따라지하상수도및 지하철이

라는형태로추진되고있다. 최근

에도지하공간의 요구가 끊이지

않고있는실정이다. 국제연합

연자원위원회가지하공동개

의결한것이1 9 8 3년 6월이다

국이나 캐나다의 경우자연

보존을목적으로Earth Shel

B u i l d i n g이라고하는전지하,

식 주택이나중국의궁륭에

전통을활용하면서현대적인

으로개발하려는연구개발이

중이다. 이와같은지하공간

은 도시의 I n f r a - S t r u c t u r e의

비, 에너지절약, 지하공간환

유효이용, 자연환경보존, 생

간의확대등에그의의가있다

지하공간의 의의

지하공간은도심의지가상

건축적인 제약으로 인해지

하부에조성된공간이라할

다. 지하공간은형태에따라

채광의손실, 접근성의어려움

변환경에비해심리적, 생리

문제점, 안전성의결여등지

간과비교해볼때지하가가

있는공간의특성은여러가

제약을받고또한지하공간의

발에따른이익의이면에는

적, 환경적, 위생적측면의쾌

확보에상당한문제점을안고

다. 반면지가상승으로인한

적부담의해소, 주변기후에

지하공간은도심의지가상승및건축적인제약으로인해지표면하부

에조성된공간이라할수있다. 지하공간은형태에따라자연채광의

손실, 접근성의어려움, 주변환경에비해심리적, 생리적인문제점,

안전성의결여등지상공간과비교해볼때지하가가지고있는공간

의특성은여러가지의제약을받고또한지하공간의개발에따른이

익의이면에는시각적, 환경적, 위생적측면의쾌적성확보에상당한

문제점을안고있다. 반면지가상승으로인한경제적부담의해소, 주

변기후에대해영향이적고지상에서찾지못하는공간(법적)을찾

는다는면에서는이점이있다. 
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일반적으로 본도장 작업시는

표면처리가매끄러운철편분사법

(GRIT BLAST)을많이사용하고

있으며실내에서작업하는것을

원칙으로한다. 표면처리후 4시

간이내에도장을실시해야하는

데이것을하도라한다. 하도이후

재도장을실시하는데이것을중도

라한다. 보통공장출하시는중도

까지작업이이루어지며가설현장

에거치하고상부슬래브를타설

한후최종적으로상도에해당하

는도장작업이이루어진다. 경우

에따라서공장에서상도작업까지

이루어지고현장에서2차상도작

업을할때도있다. 도장작업시주

의할사항은다음과같다.

- 대기중의상대습도가85% 이상의경우

는도장작업을하지않는다.

- 도장작업은에어리스스프레이를사용하

으로작업한다.

- 내부도장시공기의흐름이없을경우건

조, 경화불량및부착력저하등의현상이

발생하는데 이를방지하기 위해도장후

박스내부에송풍기를가동시킨다.

- 볼트조립부분이나SOLE PLATE 현장

용접부 등은 하도 후 그 부분을 가려

(MASKING) 중도도장이되지않게해

볼트연결부의마찰면및현장용접부위

를보호한다.

11) 운반

가설현장까지의운반은차량을

이용하며수송차량은국내관련

법규를 준수해야 한다. 운반할

Box Segment의크기가관련법

규에지정된크기를초과할때에

는해당기관의허가가필요하다.

12) 현장거치

일반적으로사용되고있는강

교의가설공법으로는벤트식 공

법, 케이블일렉션공법, 송출공법

(I.L.M), 캔틸레버식공법, 대블

록공법등여러가지방법이있으

며각현장의여건에따라서가설

공법이정해진다. 현장에거치된

교량은최종적으로상도의과정을

거쳐완성된다.

결론

이상과 같이 간략하게강교의

제작과정을소개했다. 강교는교

량구조의특성상피로하중이작용

하므로무엇보다용접이나볼트등

의연결부에주의를기울일필요

가있다. 과거에제작, 가설된강

교의경우이러한중요성을간과

한결과최근들어구조물의연결

부위에각종손상사례가속출하

고있는실정이다. 

현재설계, 제작되고있는강교

의 경우일반적으로연결상세에

대한상세도가미흡한관계로제

작사에서대부분의상세를결정하

고있어구조적인문제점들을유

발시킬수있다.

또한용접량이소요용접량에

비해과다하게산정된경우가많

아제작시부재의변형요인을가

중시키는결과를초래하는경우가

많다. 따라서이러한사항은설계

단계에서충분히검토돼야제작시

원활한작업을수행할수 있으며

높은품질이확보될수있으리라

판단된다.

현장거치후볼트체결

도장면의도막두께측정

지하공간

건축

서원석| 건축기술부대리

역사적 사회적 배경

지하공간을이용한다는것은새

로운것이아니다. 석기시대에는

기후와동물들의위협으로부터보

호를위해지하공간을이용했고,

현대에 와서는 기후뿐만 아니라

핵이라는위협으로부터보호하기

위해지하주택이개발되고있다.

이는안전성및 방어성의기능으

로표현된다. 일반적인주거의형

태로만보아도스페인의퀘버스,

아프리카의 아토마타나 세미니,

이밖에도터키, 미국, 중국등역사

적인유산에속하는것은많다. 일

본의경우는 다소나마폐쇄적인

면에비해미국이나유럽의경우

는 보다환경적인측면에서발달

돼지고있다. 사회적인배경으로

도도시의I n f r a - S t r u c t u r e를보다

편리하게종합적으로정비할필요

에 따라지하상수도및 지하철이

라는형태로추진되고있다. 최근

에도지하공간의 요구가 끊이지

않고있는실정이다. 국제연합

연자원위원회가지하공동개

의결한것이1 9 8 3년 6월이다

국이나 캐나다의 경우자연

보존을목적으로Earth Shel

B u i l d i n g이라고하는전지하,

식 주택이나중국의궁륭에

전통을활용하면서현대적인

으로개발하려는연구개발이

중이다. 이와같은지하공간

은 도시의 I n f r a - S t r u c t u r e의

비, 에너지절약, 지하공간환

유효이용, 자연환경보존, 생

간의확대등에그의의가있다

지하공간의 의의

지하공간은도심의지가상

건축적인 제약으로 인해지

하부에조성된공간이라할

다. 지하공간은형태에따라

채광의손실, 접근성의어려움

변환경에비해심리적, 생리

문제점, 안전성의결여등지

간과비교해볼때지하가가

있는공간의특성은여러가

제약을받고또한지하공간의

발에따른이익의이면에는

적, 환경적, 위생적측면의쾌

확보에상당한문제점을안고

다. 반면지가상승으로인한

적부담의해소, 주변기후에

지하공간은도심의지가상승및건축적인제약으로인해지표면하부

에조성된공간이라할수있다. 지하공간은형태에따라자연채광의

손실, 접근성의어려움, 주변환경에비해심리적, 생리적인문제점,

안전성의결여등지상공간과비교해볼때지하가가지고있는공간

의특성은여러가지의제약을받고또한지하공간의개발에따른이

익의이면에는시각적, 환경적, 위생적측면의쾌적성확보에상당한

문제점을안고있다. 반면지가상승으로인한경제적부담의해소, 주

변기후에대해영향이적고지상에서찾지못하는공간(법적)을찾

는다는면에서는이점이있다. 
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는공간(법적)을찾는다는면에서

는이점이있다. 하지만이러한원

초적인문제해결지점으로서의

지하공간보다는보다적극적이고

인간과더불어존재가능한공간

으로서의지하공간에대해정리해

보고자한다. 

지하공간의 종류

- 표층지하공간: 3-30m구간, 지하상가

와지하철등인공적인구조물

- 접근성 지하공간 : 30-300m구간, 터

널, 지하유류시설, 발전소등의시설물

- 심층지하공간: 300-3000m구간, 엘리

베이터나 기중기를 이용해수직 이동

가능공간, 지하발전소, 에너지저장소,

핵폐기물시설

지하공간의 용도

지하공간의용도를크게나눠

보면주택과같은개인생활공간,

오피스와문화시설로대변되는도

심생활공간, 주차장과지하철/공

동구와같은도시기반시설, 각공

장과수력및원자력발전소와같

은생산시설과설비, 각종가스저

장소와식품저장소. 지하댐과같

은저장시설설비, 철도와도로및

파이프라인과용수로등의물류시

설, 방재와빗물조정및지하방수

하실험시설과묘지등그용도는

다양하다.

지하공간의 계획

전반적인계획

- 지하공간을계획함에있어서가장중요

시되는사항은결로에의한방수와지

하수에의한방수문제를들수있다. 이

외에도 하중에의한 구조적인 문제와

이에 따르는 하자보수 문제, 환경적인

측면에서의설비와전기관련사항(비상

전원) 등지상에서표출되는이외의문

제에대해충분히검토가돼야한다. 

수명연장을위한대책

상. 이것은 미리예측을 해 피복두께를

증가시켜서 시공계획. 또한 눈에의한

문제와염화칼슘에의한것에대해미리

예측

- 구조상Live Load는계산할수있는최

대치로측정

- 토압 및 부압(수압)에 의한 압력측정:

Dewatering방식(집수정 방식으로

P u m p i n g하는방식: 수위를낮춤)으로

인해벽등의두께를절약한다. 이경우

반드시체크해야할사항은반경 3 0 0 m

이내에기초가부실한건축물의유무와

Test Wall을미리설치해수위변동을

체크

- 지표하 경암하부까지 시공하는방식:

구조스페이스를줄이는방안을검토해

(Drop Panel) 전체적으로층고를낮추

지반의형상과지하공간과의관계에따른분류

개구부방식에따른분류

복개형 매설형 경사지형

밀폐형 드라이에어리어형 코트야드형

1면개구형 반지하형 온실형

어경암전까지시공하는방식

건축계획

계획적인측면

- 계획시구조와의충분한협의후기둥의

숫자를최대한줄임

- 내력벽의위치를주통로가아닌구석에

계획. 불가피할경우는구멍을뚫거나시

야확보에주력한다(거울이용가능) .

- 보행자의동선을충분히고려해균등한

동선처리(피난)

- 계단실및 엘리베이터를외부에노출이

되도록G l a s s처리 (건물내의범죄발생

빈도는층수가높아짐에따라E l e v실이

나계단실에서의발생빈도가높아짐)

- 계획상시각의사각부분을최대한없앤

다. (개방적이지못하고어두우며 2 4시

간 상주하지않는공간이므로범죄유발

가능성)

- 조도를높이고구석진곳의그늘을최대

한배제

- 현법규상방화구획으로인한계단수로

인해범죄발생의소지가높아짐

- CCTV설치(기둥및벽체에의한사각지

대에대한충분한검토가필요하고경고

문부착등으로인한심리적위축감을표

출)

- 이용자를 위한전기적 케이블 설치 및

휴대용전화기와호출기의사용으로인

해외부와의연락이가능하게계획

심리적인측면

- 위치나방향에대한인식성, 이경우숫

자보다는그림이나색채에의한구분

- 출입문은보색효과를이용, 전체적으로

는중채도처리

- 착시현상배제및배색을사용

- 바닥및벽체는 동일계열의색상으로처

리

- 지나치게많은수의색상이되지못하도

록반복의효과를표현

- 각층의내부구역의벽면은인식상내부

구역과외부주변부로구획하되색상은

동일하되형태는기하학적인것과실제

적인것으로구분

- 색상은안전상조도반사율이높은백색,

그림이되는부분은유채색으로처리

국내 지하주차장의 문제점

L. O. S (Level of Service)

도로에있어서도시지역전체에차

비율로 나타낸 도로율과차량, 보행인

통상태정도를나타내는소통서비스수

O. S)이가장중요한평가요소이다. 

미국의AASHTO(American Associa

State Highway and Transpor

O f f i c i a l )와 영국의 TRRL (Transpo

Road Research Laboratory)등의기

소의자료들이설계요소들을서비스

로평가한것이다.

지하공간, 특히 주차장의

가장중요하게고려해야할

은 비상전원의확보이다. 예

않은정전시발생할각종사

설계항목

회전반경

연석폭

주차부분경사

일반경사로

천정높이

D

7 . 3 m

0 . 4 8 m

6 %

1 6 %

2 . 1 3 m

C

9 . 1 m

0 . 6 m

5 %

1 4 %

2 . 4 4 m

B

1 0 . 9 m

0 . 8 m

4 %

1 2 %

2 . 7 4 m

A

1 2 . 8 m

0 . 9 m

3 %

1 0 %

3 . 0 5 m

서비스수준

A

B

C

D

E

F

■위의도표의설계수준과우리나라의법규수준을비교해본다면우리나라는E/F 단계이다. 지하주차장의경우

반경5m (F급), 외국의경우1 0 m이다. 특히Round Ramp의경우국내, 일본에서많이사용한다.

내용

이상적

바람직

최소한의확보

바람직하지못함

상당히불량

최악

비고

-

-

설계하한선

-

-

소통불가

L. O. S

각 I T E M별설계수준(L. O. S)

지하공간의 형태와 종류
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는공간(법적)을찾는다는면에서

는이점이있다. 하지만이러한원

초적인문제해결지점으로서의

지하공간보다는보다적극적이고

인간과더불어존재가능한공간

으로서의지하공간에대해정리해

보고자한다. 

지하공간의 종류

- 표층지하공간: 3-30m구간, 지하상가

와지하철등인공적인구조물

- 접근성 지하공간 : 30-300m구간, 터

널, 지하유류시설, 발전소등의시설물

- 심층지하공간: 300-3000m구간, 엘리

베이터나 기중기를 이용해수직 이동

가능공간, 지하발전소, 에너지저장소,

핵폐기물시설

지하공간의 용도

지하공간의용도를크게나눠

보면주택과같은개인생활공간,

오피스와문화시설로대변되는도

심생활공간, 주차장과지하철/공

동구와같은도시기반시설, 각공

장과수력및원자력발전소와같

은생산시설과설비, 각종가스저

장소와식품저장소. 지하댐과같

은저장시설설비, 철도와도로및

파이프라인과용수로등의물류시

설, 방재와빗물조정및지하방수

하실험시설과묘지등그용도는

다양하다.

지하공간의 계획

전반적인계획

- 지하공간을계획함에있어서가장중요

시되는사항은결로에의한방수와지

하수에의한방수문제를들수있다. 이

외에도 하중에의한 구조적인 문제와

이에 따르는 하자보수 문제, 환경적인

측면에서의설비와전기관련사항(비상

전원) 등지상에서표출되는이외의문

제에대해충분히검토가돼야한다. 

수명연장을위한대책

상. 이것은 미리예측을 해 피복두께를

증가시켜서 시공계획. 또한 눈에의한

문제와염화칼슘에의한것에대해미리

예측

- 구조상Live Load는계산할수있는최

대치로측정

- 토압 및 부압(수압)에 의한 압력측정:

Dewatering방식(집수정 방식으로

P u m p i n g하는방식: 수위를낮춤)으로

인해벽등의두께를절약한다. 이경우

반드시체크해야할사항은반경 3 0 0 m

이내에기초가부실한건축물의유무와

Test Wall을미리설치해수위변동을

체크

- 지표하 경암하부까지 시공하는방식:

구조스페이스를줄이는방안을검토해

(Drop Panel) 전체적으로층고를낮추

지반의형상과지하공간과의관계에따른분류

개구부방식에따른분류

복개형 매설형 경사지형

밀폐형 드라이에어리어형 코트야드형

1면개구형 반지하형 온실형

어경암전까지시공하는방식

건축계획

계획적인측면

- 계획시구조와의충분한협의후기둥의

숫자를최대한줄임

- 내력벽의위치를주통로가아닌구석에

계획. 불가피할경우는구멍을뚫거나시

야확보에주력한다(거울이용가능) .

- 보행자의동선을충분히고려해균등한

동선처리(피난)

- 계단실및 엘리베이터를외부에노출이

되도록G l a s s처리 (건물내의범죄발생

빈도는층수가높아짐에따라E l e v실이

나계단실에서의발생빈도가높아짐)

- 계획상시각의사각부분을최대한없앤

다. (개방적이지못하고어두우며 2 4시

간 상주하지않는공간이므로범죄유발

가능성)

- 조도를높이고구석진곳의그늘을최대

한배제

- 현법규상방화구획으로인한계단수로

인해범죄발생의소지가높아짐

- CCTV설치(기둥및벽체에의한사각지

대에대한충분한검토가필요하고경고

문부착등으로인한심리적위축감을표

출)

- 이용자를 위한전기적 케이블 설치 및

휴대용전화기와호출기의사용으로인

해외부와의연락이가능하게계획

심리적인측면

- 위치나방향에대한인식성, 이경우숫

자보다는그림이나색채에의한구분

- 출입문은보색효과를이용, 전체적으로

는중채도처리

- 착시현상배제및배색을사용

- 바닥및벽체는 동일계열의색상으로처

리

- 지나치게많은수의색상이되지못하도

록반복의효과를표현

- 각층의내부구역의벽면은인식상내부

구역과외부주변부로구획하되색상은

동일하되형태는기하학적인것과실제

적인것으로구분

- 색상은안전상조도반사율이높은백색,

그림이되는부분은유채색으로처리

국내 지하주차장의 문제점

L. O. S (Level of Service)

도로에있어서도시지역전체에차

비율로 나타낸 도로율과차량, 보행인

통상태정도를나타내는소통서비스수

O. S)이가장중요한평가요소이다. 

미국의AASHTO(American Associa

State Highway and Transpor

O f f i c i a l )와 영국의 TRRL (Transpo

Road Research Laboratory)등의기

소의자료들이설계요소들을서비스

로평가한것이다.

지하공간, 특히 주차장의

가장중요하게고려해야할

은 비상전원의확보이다. 예

않은정전시발생할각종사

설계항목

회전반경

연석폭

주차부분경사

일반경사로

천정높이

D

7 . 3 m

0 . 4 8 m

6 %

1 6 %

2 . 1 3 m

C

9 . 1 m

0 . 6 m

5 %

1 4 %

2 . 4 4 m

B

1 0 . 9 m

0 . 8 m

4 %

1 2 %

2 . 7 4 m

A

1 2 . 8 m

0 . 9 m

3 %

1 0 %

3 . 0 5 m

서비스수준

A

B

C

D

E

F

■위의도표의설계수준과우리나라의법규수준을비교해본다면우리나라는E/F 단계이다. 지하주차장의경우

반경5m (F급), 외국의경우1 0 m이다. 특히Round Ramp의경우국내, 일본에서많이사용한다.

내용

이상적

바람직

최소한의확보

바람직하지못함

상당히불량

최악

비고

-

-

설계하한선

-

-

소통불가

L. O. S

각 I T E M별설계수준(L. O. S)

지하공간의 형태와 종류
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대비할수있는비상전원의확보

가 필수적이다. 전기용량산정시

환기설비작동을 위한 용량의

50%, 통로및중앙관제실, 계단

의 조명용량의 100%, 소방부하,

C C T V작동, 주차관제의 용량에

100% 산정. 또한순간정전및발

전기가동전까지방범및유도등

과같은전등을위해주요부분에

는D C전등을설치해야한다.

- 주행 부분은 100lux, 주차 부분은

50lux, 출입구부분은300 ~200lux

- 조도계획은주행및보행자동선뿐아니

라 주차장 내의 범죄예방과도 직결된

다.

- 평균조도범위

300~700lux : 입차로및제어반실

150~300lux : 사무실, 휴식실, 수리

실, 세차장

70~150lux : 차로, 계산대, 기계실, 전

기실, 숙직실

30~70lux : 주차장, 화장실, 세면실

란, 불편해짐에따라외부와내부의경

계부분에할로겐이나나트륨등의밝은

조명으로서서히변화하는계획

- 자주식주차장으로지하및건축물에의

한 노외 주차장에는 바닥으로부터

85cm 높이에 있는 지점이 7 0 l u x이상

유지(주차장법시행규칙6조)

환경계획

지하공간이본질적으로유지하

는 환경특성에는이점과결점을

동시에가지고있다. 지하주차장

및그외의건축물계획에있어서

건축및전기도중요하지만그보

다도환경과밀접한관계가있다.

그중지하주차장의경우지금까지

거의기본적인계획에만치우친관

계로인해그환경상태가극히불

량하다고판단된다. 쾌적한지하공

간으로서의실내환경과유지·관

리면에서경제적이어야하고심리

적안전성과재난으로부터인명피

해를최소화해야한다. 또한환기

및공조방식도내부의공기환경을

양호한상태로유지해야하며주차

장의경우주차효율이높은환기시

스템을구축해야한다.

열환경

지하공간은외부의 환경을받

지않으므로일정한온도가유지

된다. 전혀냉난방을하지않은상

태로지하와반지하, 전체지하건

축물등의연간실내온도추이를

보아도깊은지중부분에있는공

간일수록항온성이높게나타난

다. 이것은에너지절약이나자연

에너지의적극적인활용에의의가

있다. 즉깊은지하일수록냉난방

의용량이적다는것을알 수있

다. 반면에지중의온도보다높은

온도의경우결로발생의소지가

높다.

습기환경

지하수위로인한방수계획도

중요하다. 특히겨울철한랭지에

서의수분결빙에의한구조체의

결함도예측할수있다.

공기환경

지하는신선한외기의도입이

어려워 환기부족현상이 발생된

다. 지하주차장의경우외부로부

터차단되거나혹은극히일부분

만외부에면해있기때문에폐쇄

적인공간이되기쉬우므로자동

입구

출구

계단실및출구로비

주차통로및구획부분

범퍼벽체부분최소치

경사로및모서리

옥상및지표면

■NPA : National Parking Association (England)

■IES : Illuminating Engineering Society Sub Committee on Off-Roadway Facilities

N P A

4 0

2 0

2 0

6

2

-

2

I E S

5 0

-

10 / 15 / 20

5

-

1 0

3.6 / 2.4 / 0.8

평면조도 는 오염원에의해내부환경이악

화된다. 습도가높아서고습이될

수도있다. 또한라돈가스에오염

되기쉽다. 재실자의발열및 호

흡, 수증기, 체취, 탄산가스등으

로인한실내공기의오염, 이것은

빌딩증후군을야기해여러 가지

질병의원인을초래(호흡기, 폐질

환, 기관지)한다. 차량의매연으

로인한공기의오염이발생, 국내

법규상가장차량이빈번한시각

의 전후 8시간평균치가5 0 p p m

이하로유지하도록돼있다. 외국

의경우자동감지작동식의환기

규정으로 5 0 p p m이상의경우자

동으로기록하게돼있다. 가장중

요한것은철저한감독과유지·

관리이다. (국내의오염허용기준

: 50ppm . 세계의오염허용기준

: 100ppm)

광환경

채광의부족으로차광성이높고

자외선유입이적고외부경치를

볼수없고시계가한정된다.

진동환경

토양으로쌓여있기때문에지

상의진동이흡수되며상시진동

레벨이적다. 또한내진성이높아

깊은공간일수록 토압의 영향에

의해구조는중후하다.

차음성우수. 외부소음이 유입

되지않고내부의소음도외부로

돌출되지않는다. 반면에주파음

이실내에가득차기쉽다.

기타지하공간의특성

지하주차장의경우기존환기시

스템은f a n소음발생, 미관저해, 주

차장법에 의해층고를유지함에

따라건축물과설비의간섭이발생

하는등지하주차장의층고가높아

짐에따라초기투자비가증가함은

물론에너지의손실을유발한다. 

- 재난, 재해로부터보호공간: 각종위험

요소로부터방어할수있는기능을지닌

다. (전쟁과파괴로부터방어적인기능)

- 지상의기후로부터보호: 지상의외부기

후로부터 효과적인 공간형성 (월성석빙

고)

- 유지·보수의유리 : 지하 터널을이용

해사용및검사, 유지보수에편리

- 소음및 진동으로부터보호: 외부의소

음과진동뿐만아니라, 지하공간자체의

하는것을차단

- 창문의결핍: 일의능률저하, 지

단에대한오류. 이것은 계절의

관한정보의부재로인해흥미롭고

한정보를제공하지못하는점에서

적인문제점야기

- 접근성의감소: “C C T V가나를본

는의미에서다소꺼리는공간

- 지상에서떨어진공간 : 초고층

과같이기계적인장치에의한이동

외국의 지하공간 개발 사례

프랑스

프랑스의재개발원칙

파리시는문화적보존가치

는 건축물이많아재건축의

을적용하기어렵다. 그기본

은다음과같다.

- 주변기존건축물보다는높아서는안

- 주변기존 건축물과지붕구조가같아

다.

- 주변기존 건축물과색채와 질감이

항목

총먼지

미세먼지

C O2

온도

상대습도

기류속도

건축법시행규칙

0 . 1 5 m g / m3

-

1 0 0 0 p p m

1 8℃- 27℃

40% - 70%RH

0 . 5 m / s e c

환경정책기본법

연평균

2 4시간

1시간

연평균

2 4시간

-

-

-

-

1 5 0 g / m3

3 0 0 g / m3

4 0 0 g / m3

8 5 0 g / m3

1 5 0 g / m3

-

-

-

-

환경관련법규사항
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대비할수있는비상전원의확보

가 필수적이다. 전기용량산정시

환기설비작동을 위한 용량의

50%, 통로및중앙관제실, 계단

의 조명용량의 100%, 소방부하,

C C T V작동, 주차관제의 용량에

100% 산정. 또한순간정전및발

전기가동전까지방범및유도등

과같은전등을위해주요부분에

는D C전등을설치해야한다.

- 주행 부분은 100lux, 주차 부분은

50lux, 출입구부분은300 ~200lux

- 조도계획은주행및보행자동선뿐아니

라 주차장 내의 범죄예방과도 직결된

다.

- 평균조도범위

300~700lux : 입차로및제어반실

150~300lux : 사무실, 휴식실, 수리

실, 세차장

70~150lux : 차로, 계산대, 기계실, 전

기실, 숙직실

30~70lux : 주차장, 화장실, 세면실

란, 불편해짐에따라외부와내부의경

계부분에할로겐이나나트륨등의밝은

조명으로서서히변화하는계획

- 자주식주차장으로지하및건축물에의

한 노외 주차장에는 바닥으로부터

85cm 높이에 있는 지점이 7 0 l u x이상

유지(주차장법시행규칙6조)

환경계획

지하공간이본질적으로유지하

는 환경특성에는이점과결점을

동시에가지고있다. 지하주차장

및그외의건축물계획에있어서

건축및전기도중요하지만그보

다도환경과밀접한관계가있다.

그중지하주차장의경우지금까지

거의기본적인계획에만치우친관

계로인해그환경상태가극히불

량하다고판단된다. 쾌적한지하공

간으로서의실내환경과유지·관

리면에서경제적이어야하고심리

적안전성과재난으로부터인명피

해를최소화해야한다. 또한환기

및공조방식도내부의공기환경을

양호한상태로유지해야하며주차

장의경우주차효율이높은환기시

스템을구축해야한다.

열환경

지하공간은외부의 환경을받

지않으므로일정한온도가유지

된다. 전혀냉난방을하지않은상

태로지하와반지하, 전체지하건

축물등의연간실내온도추이를

보아도깊은지중부분에있는공

간일수록항온성이높게나타난

다. 이것은에너지절약이나자연

에너지의적극적인활용에의의가

있다. 즉깊은지하일수록냉난방

의용량이적다는것을알 수있

다. 반면에지중의온도보다높은

온도의경우결로발생의소지가

높다.

습기환경

지하수위로인한방수계획도

중요하다. 특히겨울철한랭지에

서의수분결빙에의한구조체의

결함도예측할수있다.

공기환경

지하는신선한외기의도입이

어려워 환기부족현상이 발생된

다. 지하주차장의경우외부로부

터차단되거나혹은극히일부분

만외부에면해있기때문에폐쇄

적인공간이되기쉬우므로자동

입구

출구

계단실및출구로비

주차통로및구획부분

범퍼벽체부분최소치

경사로및모서리

옥상및지표면

■NPA : National Parking Association (England)

■IES : Illuminating Engineering Society Sub Committee on Off-Roadway Facilities

N P A

4 0

2 0

2 0

6

2

-

2

I E S

5 0

-

10 / 15 / 20

5

-

1 0

3.6 / 2.4 / 0.8

평면조도 는 오염원에의해내부환경이악

화된다. 습도가높아서고습이될

수도있다. 또한라돈가스에오염

되기쉽다. 재실자의발열및 호

흡, 수증기, 체취, 탄산가스등으

로인한실내공기의오염, 이것은

빌딩증후군을야기해여러 가지

질병의원인을초래(호흡기, 폐질

환, 기관지)한다. 차량의매연으

로인한공기의오염이발생, 국내

법규상가장차량이빈번한시각

의 전후 8시간평균치가5 0 p p m

이하로유지하도록돼있다. 외국

의경우자동감지작동식의환기

규정으로 5 0 p p m이상의경우자

동으로기록하게돼있다. 가장중

요한것은철저한감독과유지·

관리이다. (국내의오염허용기준

: 50ppm . 세계의오염허용기준

: 100ppm)

광환경

채광의부족으로차광성이높고

자외선유입이적고외부경치를

볼수없고시계가한정된다.

진동환경

토양으로쌓여있기때문에지

상의진동이흡수되며상시진동

레벨이적다. 또한내진성이높아

깊은공간일수록 토압의 영향에

의해구조는중후하다.

차음성우수. 외부소음이 유입

되지않고내부의소음도외부로

돌출되지않는다. 반면에주파음

이실내에가득차기쉽다.

기타지하공간의특성

지하주차장의경우기존환기시

스템은f a n소음발생, 미관저해, 주

차장법에 의해층고를유지함에

따라건축물과설비의간섭이발생

하는등지하주차장의층고가높아

짐에따라초기투자비가증가함은

물론에너지의손실을유발한다. 

- 재난, 재해로부터보호공간: 각종위험

요소로부터방어할수있는기능을지닌

다. (전쟁과파괴로부터방어적인기능)

- 지상의기후로부터보호: 지상의외부기

후로부터 효과적인 공간형성 (월성석빙

고)

- 유지·보수의유리 : 지하 터널을이용

해사용및검사, 유지보수에편리

- 소음및 진동으로부터보호: 외부의소

음과진동뿐만아니라, 지하공간자체의

하는것을차단

- 창문의결핍: 일의능률저하, 지

단에대한오류. 이것은 계절의

관한정보의부재로인해흥미롭고

한정보를제공하지못하는점에서

적인문제점야기

- 접근성의감소: “C C T V가나를본

는의미에서다소꺼리는공간

- 지상에서떨어진공간 : 초고층

과같이기계적인장치에의한이동

외국의 지하공간 개발 사례

프랑스

프랑스의재개발원칙

파리시는문화적보존가치

는 건축물이많아재건축의

을적용하기어렵다. 그기본

은다음과같다.

- 주변기존건축물보다는높아서는안

- 주변기존 건축물과지붕구조가같아

다.

- 주변기존 건축물과색채와 질감이

항목

총먼지

미세먼지

C O2

온도

상대습도

기류속도

건축법시행규칙

0 . 1 5 m g / m3

-

1 0 0 0 p p m

1 8℃- 27℃

40% - 70%RH

0 . 5 m / s e c

환경정책기본법

연평균

2 4시간

1시간

연평균

2 4시간

-

-

-

-

1 5 0 g / m3

3 0 0 g / m3

4 0 0 g / m3

8 5 0 g / m3

1 5 0 g / m3

-

-

-

-

환경관련법규사항
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한다.

Les Halles 지구재개발사업

(지하공간개발계획)

Les Halles란도·소매시장이

란뜻으로이구역은서측과동측

으로크게나눈다. 서측은옥외정

원과광장이고동측은시계구역과

퐁피두센터로구분이된다. 프랑

스는이재개발사업을수행하는

데약2 0여년이란시간을들였다.

전체적인 개발은 1 9 6 6년부터

1 9 8 3년간약1 7년까지대략1 5 0 0

억프랑정도가소요됐다. 주목적

은 지하공간 개발의소도시화와

환승역설치, 공공사회복지시설

과 민간상업시설과민간복지시

설로구분된다. 또한교통의원활

한처리를주목적으로삼고있다. 

- 이 개발의 원칙은퐁피두센터인근의

상품거래소와 재래시장이 몰린 지역의

범죄발생등각종문제점으로인해재건

축사업을계획한것

- 도심의공원조성이라고해서반드시나

무만 있는 것이 아니고 D e c k i n g이나

P a v i n g으로처리해Open Space처리

없는 시설물을 위주로 계획하고 그 외

시설물을다소적게계획

- 주로 시설물(지하)을 S u n k e n으로 처

리해“이용자가지하에있다”라는생각

을못하게계획. 층고와시야를충분히

확보

- 자연채광을 최대한 이용해외부조건과

같도록계획

- 동선의연속성및공간의다양성

- 2개의자동차전용도로를계획( 1 0 ~ 1 5

년을내다본도로용량시설)

- 대규모 지하주차장 확보( 4 2 3 0여대)와

주차장내부의CCTV 설치

- 일산화탄소의자동측정장치설치및자

동환기

- 도로부분의조명의최소화(경비절감)

- 청소의자발적인운영

- 6개의경비초소와분산배치

- 지상포장재료는파리시를상징하는화

강석으로계획

- 냉난방공조환기설비설치

캐나다

국내및 일본의경우는지가상

승의요인으로지하공간개발이

증가됐지만, 캐나다의지하공간은

추위로 인해 자연적으로발생됐

다. 보행자의동선을기후조건으

로부터 보호해통행의연속성과

쾌적한 분위기를가지는공간을

연출했다.

모든계획은관주도로이루어

지며주로지하네트워크활성계

획하에이루어지고있다.

Eaton Center (Toronto)

- 지하철연계및 지하출입구는인접건축

물과연계

- 지하철/ Bus의연계사용

- 지하공간구획은크게시청을중심으로

하는신축고층건물과쇼핑타운지역으로

구분

- 실내의 A t r i u m을 적극활용(자연채광

도입)

- 인공건조물내에자연적인요소를가미

- 간접조명으로실내분위기연출

- 지하층상부에Open 처리한공간이많다.

- 장애자를위한시설물에신경을씀

- 개방형 엘리베이터, 소화전과같은시설

물도유리로처리

- 지하철과지하상가는방풍실로만연결하

고상가는모두All Air방식으로처리

- Air Curtain 노출배관형식

B 5

B 4

B 3

B 2

B 1

지상

철도

환승주차장및주차장

주요실내시설물, 광장

M E T R O

F O R U M지역

정원

신축고층

건물

쇼핑타운

- 각건축물들은지하로연계(단

순히건축물지하의연결개념)

- 1000여개이상의지하상가

- 출·퇴근시유니온역의이용객

이집중돼보도폭이협소

- 중앙의M a l l은지하1층에서3층

까지연결

- 자연채광도입

- 초기는자연발생적, 1970년이후

부터는도시개발차원에서공간

개발

- 보행자공간은P a t h라는기호로

구획해위치와방향표시

- 지하레스토랑은G a s사용금지,

전기사용원칙

- 배연은복도급기, 상점배기방식으로처리

- 지하주차장은스프링쿨러가없고옥내소

화전설치

- 벽체의급·배기Duct 이용, 별도의D u c t

배관이없다.

미국

미국의경우에는일반주택에서

부터학교와 대규모 군사시설에

이르기까지다양하게발달되어있

다. 주택의경우는대지의지형조

건이나기후조건을고려해반지하

식주택( 1면 개구형, 다면개구형)

이많다. 이러한주택의예는기후

조건에적합하도록계획된것으로

보인다. 이것은주로콜로라도주

와뉴멕시코주에많이분포하고

있다.

또한미국의지하공간에서특이

할만한사항은미네소타대학캠

퍼스의토목자원공학과건물에전

개된심층굴착공간이다. 이건물

은 지상1층, 지하7층건축물로서

지하공간센터연구실로구성돼있

다. 이곳은음향이나진동에는적

절한공간을이루고있는데, 문제

가된채광은능형탑안에설치된

거울을이용해그 광을수직적으

로 렌즈를통해지하공간에공급

하는시스템을갖추고있다. 또한

잠망경의 원리를 이용해 지상의

풍경을지하로끌어들여지하공간

의거주성을높이고있다.

앞으로의 전망

현재우리는인구과밀과지가의

상승, 심각한교통량, 공해, 녹지

의 부족및 휴식공간의부족으로

안락한삶을점점위협받고있다.

이러한과밀화를지상에서해결하

지 못해산발적인지하개발이이

루어졌거나, 제각기 빌딩지하실

이나지하주차장, 매점등에서지

하차도와지하철에이르기까지고

립적으로이용돼왔다. 그동안우

리는토질역학, 암반공학, 터널등

의 도시기반시설 및 지하유류시

설, 발전시설등토목공학측면에

서만발전해온추세이며삶의질

과관련된개발은아직미약한상

태이다. 토목기술등의기술적인

위한공간으로서방향전환이

요할때이다.

법적으로우리나라는상업

의경우1 3 0 0 %까지용적률을

키고있다. 지하건축물로는

지의90% 가량개발이가능

처음2 ~ 3층정도를주차장으

이용해 오던 것이 지금은

6 ~ 7층 까지개발되고있는

이다. 또한8 0년대이후부쩍

된 지방의지하공간활성화가

점 다양하게전개되고있으며

적인면에서도증가하고있다

량대수의증가로인해세종로

로, 을지로, 서소문 등에 대

지하주차장 건립도 증가추

다. 우리는지금부터라도지

간의개념을지금까지의토목

측면보다도주거및 환경적인

면에서연구할필요가있다. 

까지 지하공간의 특성에 대

다소부족하나마정리해보

우리의법규제약및 계획각

으로도세계적인추세및 수

비교해볼때아직도그이론

및 제약이 중·하위권도미

못하는실정이다. 이러한 근

인 문제점부터풀어나가야

일이급선무이다. 

우선연구초기단계부터각

의 개발사례를충분히살피고

시문제해결이라는차원과인

거주공간으로서의다각적인

롱몬트하우스

타운하우스

H e a t

S o l a r

V e n t
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한다.

Les Halles 지구재개발사업

(지하공간개발계획)

Les Halles란도·소매시장이

란뜻으로이구역은서측과동측

으로크게나눈다. 서측은옥외정

원과광장이고동측은시계구역과

퐁피두센터로구분이된다. 프랑

스는이재개발사업을수행하는

데약2 0여년이란시간을들였다.

전체적인 개발은 1 9 6 6년부터

1 9 8 3년간약1 7년까지대략1 5 0 0

억프랑정도가소요됐다. 주목적

은 지하공간 개발의소도시화와

환승역설치, 공공사회복지시설

과 민간상업시설과민간복지시

설로구분된다. 또한교통의원활

한처리를주목적으로삼고있다. 

- 이 개발의 원칙은퐁피두센터인근의

상품거래소와 재래시장이 몰린 지역의

범죄발생등각종문제점으로인해재건

축사업을계획한것

- 도심의공원조성이라고해서반드시나

무만 있는 것이 아니고 D e c k i n g이나

P a v i n g으로처리해Open Space처리

없는 시설물을 위주로 계획하고 그 외

시설물을다소적게계획

- 주로 시설물(지하)을 S u n k e n으로 처

리해“이용자가지하에있다”라는생각

을못하게계획. 층고와시야를충분히

확보

- 자연채광을 최대한 이용해외부조건과

같도록계획

- 동선의연속성및공간의다양성

- 2개의자동차전용도로를계획( 1 0 ~ 1 5

년을내다본도로용량시설)

- 대규모 지하주차장 확보( 4 2 3 0여대)와

주차장내부의CCTV 설치

- 일산화탄소의자동측정장치설치및자

동환기

- 도로부분의조명의최소화(경비절감)

- 청소의자발적인운영

- 6개의경비초소와분산배치

- 지상포장재료는파리시를상징하는화

강석으로계획

- 냉난방공조환기설비설치

캐나다

국내및 일본의경우는지가상

승의요인으로지하공간개발이

증가됐지만, 캐나다의지하공간은

추위로 인해 자연적으로발생됐

다. 보행자의동선을기후조건으

로부터 보호해통행의연속성과

쾌적한 분위기를가지는공간을

연출했다.

모든계획은관주도로이루어

지며주로지하네트워크활성계

획하에이루어지고있다.

Eaton Center (Toronto)

- 지하철연계및 지하출입구는인접건축

물과연계

- 지하철/ Bus의연계사용

- 지하공간구획은크게시청을중심으로

하는신축고층건물과쇼핑타운지역으로

구분

- 실내의 A t r i u m을 적극활용(자연채광

도입)

- 인공건조물내에자연적인요소를가미

- 간접조명으로실내분위기연출

- 지하층상부에Open 처리한공간이많다.

- 장애자를위한시설물에신경을씀

- 개방형 엘리베이터, 소화전과같은시설

물도유리로처리

- 지하철과지하상가는방풍실로만연결하

고상가는모두All Air방식으로처리

- Air Curtain 노출배관형식

B 5

B 4

B 3

B 2

B 1

지상

철도

환승주차장및주차장

주요실내시설물, 광장

M E T R O

F O R U M지역

정원

신축고층

건물

쇼핑타운

- 각건축물들은지하로연계(단

순히건축물지하의연결개념)

- 1000여개이상의지하상가

- 출·퇴근시유니온역의이용객

이집중돼보도폭이협소

- 중앙의M a l l은지하1층에서3층

까지연결

- 자연채광도입

- 초기는자연발생적, 1970년이후

부터는도시개발차원에서공간

개발

- 보행자공간은P a t h라는기호로

구획해위치와방향표시

- 지하레스토랑은G a s사용금지,

전기사용원칙

- 배연은복도급기, 상점배기방식으로처리

- 지하주차장은스프링쿨러가없고옥내소

화전설치

- 벽체의급·배기Duct 이용, 별도의D u c t

배관이없다.

미국

미국의경우에는일반주택에서

부터학교와 대규모 군사시설에

이르기까지다양하게발달되어있

다. 주택의경우는대지의지형조

건이나기후조건을고려해반지하

식주택( 1면 개구형, 다면개구형)

이많다. 이러한주택의예는기후

조건에적합하도록계획된것으로

보인다. 이것은주로콜로라도주

와뉴멕시코주에많이분포하고

있다.

또한미국의지하공간에서특이

할만한사항은미네소타대학캠

퍼스의토목자원공학과건물에전

개된심층굴착공간이다. 이건물

은 지상1층, 지하7층건축물로서

지하공간센터연구실로구성돼있

다. 이곳은음향이나진동에는적

절한공간을이루고있는데, 문제

가된채광은능형탑안에설치된

거울을이용해그 광을수직적으

로 렌즈를통해지하공간에공급

하는시스템을갖추고있다. 또한

잠망경의 원리를 이용해 지상의

풍경을지하로끌어들여지하공간

의거주성을높이고있다.

앞으로의 전망

현재우리는인구과밀과지가의

상승, 심각한교통량, 공해, 녹지

의 부족및 휴식공간의부족으로

안락한삶을점점위협받고있다.

이러한과밀화를지상에서해결하

지 못해산발적인지하개발이이

루어졌거나, 제각기 빌딩지하실

이나지하주차장, 매점등에서지

하차도와지하철에이르기까지고

립적으로이용돼왔다. 그동안우

리는토질역학, 암반공학, 터널등

의 도시기반시설 및 지하유류시

설, 발전시설등토목공학측면에

서만발전해온추세이며삶의질

과관련된개발은아직미약한상

태이다. 토목기술등의기술적인

위한공간으로서방향전환이

요할때이다.

법적으로우리나라는상업

의경우1 3 0 0 %까지용적률을

키고있다. 지하건축물로는

지의90% 가량개발이가능

처음2 ~ 3층정도를주차장으

이용해 오던 것이 지금은

6 ~ 7층 까지개발되고있는

이다. 또한8 0년대이후부쩍

된 지방의지하공간활성화가

점 다양하게전개되고있으며

적인면에서도증가하고있다

량대수의증가로인해세종로

로, 을지로, 서소문 등에 대

지하주차장 건립도 증가추

다. 우리는지금부터라도지

간의개념을지금까지의토목

측면보다도주거및 환경적인

면에서연구할필요가있다. 

까지 지하공간의 특성에 대

다소부족하나마정리해보

우리의법규제약및 계획각

으로도세계적인추세및 수

비교해볼때아직도그이론

및 제약이 중·하위권도미

못하는실정이다. 이러한 근

인 문제점부터풀어나가야

일이급선무이다. 

우선연구초기단계부터각

의 개발사례를충분히살피고

시문제해결이라는차원과인

거주공간으로서의다각적인

롱몬트하우스

타운하우스

H e a t

S o l a r

V e n t
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터널거동예측

시스템개발

- 내공변위를중심으로

김영구| 연구개발부대리

소하게된다. 따라서현장에서측

정된결과만으로터널의안정성을

판단하는것은불합리하며전체적

인변위에대한분석이필요한것

이다.

터널벽면에서발생하는내공변

위의거동형태는<그림1 >과같이

막장거리x와내공변위C ( x )의관

계로 나타낼 수 있으며, 총변위

( Ct)는계측실시후측정된실측

변위( Cm)와굴착후계측실시이

전에발생한미계측변위( Co), 굴

착이전에발생한선행변위( Cp)로

구성된다.

터널 내공변위의 분석은 크게

통계적 방법과 근사함수에 의한

방법으로나눌수있다. 통계적방

법에의해현장계측자료를분석할

경우에는기 시공된유사터널자

료를이용하여 실시하는 경우와

행되어 자료가 축적된 상태에서

대상터널의자료를이용하는방

법이있다. 두방법모두터널계

측자료를근거로각 시공단계에

서의변위량과최종변위량등과

의관계를비교하고그래프화하여

자료의분포상태로부터상호연

관성을비교·분석해나가는방법

이며, 그종류는비교대상자료와

터널및 굴착조건에따라다양하

게변화할수있다. 한편, 대상터

널에있어서현장계측자료를이용

하는경우는기시공된유사터널

의자료로부터예측된터널거동보

다훨씬더타당한예측을이끌어

낼수있다.

터널의 내공변위는 터널주변

암반의거동특성에의해여러가

지함수로표현될수있으며, 지금

까지의여러연구결과로부터보

하면다음과같다.

P a n e t는1 9 7 9년탄성암반

굴착면을원점으로할 경우

내공변위를다음과같이지수

로표현하였다.

C (χ) = C∞ ( 1 - exp( -bχ) )

여기서, C∞는최종내공변위

b는상수이다. 한편, 실제측

내공변위는굴착면에서xo의

만큼떨어져서 계측이 시작

로, 실측된내공변위는다음과

이표현된다.

C (χ) = C∞ (exp( -bχ0 )-exp( -bχ)

O t u s u k a ( 1 9 8 1 )는 K e l v

Voigit 모델을이용해암반의

성 해석을 실시하고 내공변

이론적 변형특성을 다음과

나타내었다.

C (χ) = a(1-exp( -bχ) )

+c(1-exp( 

여기서, a, b, c, d는계수를

타내며 x와 t는 각각굴착면

의거리와시간을나타낸다. 

또한, 위 식에서앞 항은굴

진행에의한영향을나타내며

항은암반의시간의존적변형

을나타낸다.

한편, 암반이탄소성거동을

타내는경우, 다음과같은분

수가제안되었다(Panet, 198

여기서, r은터널반경, a는

들어가는 말

일반적으로터널의거동을설계

단계에서정확히예측하는것은지

극히어려운일이다. 그이유는사

전지반조사에서얻어지는정보는

한계가있고, 시공조건(굴착공법,

시공순서, 지보조건)에 따라서도

터널의거동이크게달라지는경향

이 있기때문이다. 시공중실시하

는 계측결과는, 이러한지반조건

및시공조건에대한영향을복합적

으로반영하고있어, 양호한계측

자료의경우터널거동예측을위한

주요자료로사용되고있다. 특히,

터널계측정보는터널굴착이진행

됨에따라불안정한지반상태를확

인하고이에대한대책을수립하

여, 지반상태가위험한상태에이

르기전에적절한보강방안을강구

할수있도록한다. 즉, 앞으로발

생할지도모르는위험상황을예측

하고, 가능한한초기에이에대한

조치를취할수있게하여비교적

안전하고경제적인시공을지속시

킬수있도록한다.

이를위해서는터널시공단계에

서 발생하는모든정보를종합적

이고체계적으로고려할수 있는

정보화시공이 필요하다 하겠다.

터널의정보화시공을위해서는일

차적으로터널시공과관련된정

보들을최대한수집, 축적, 관리할

널 굴착중 발생하는 터널거동을

예측하고평가할수 있는시스템

구축이아울러필요하다. 따라서,

본 연구에서는터널공사중발생

하는조사·시공·계측정보를통

합 관리할수 있는데이터베이스

시스템을개발하고, 이를 토대로

각 정보들을연계하여분석할수

있는터널거동예측시스템을터널

내공변위를중심으로개발하였다.

거동예측 기법

터널거동은 굴착면의 진행에

따른영향과굴착면주변의하중

이력에대응한암반의변형특성에

의해결정된다. 또한, 원 지반에

대한보강종류와특성에따라서

도달라지게된다. 일반적으로터

널의내공변위는굴착면으로부터

그 후방에발생하는터널의벽면

변위를말하는것으로굴착이후

막장거리의증가와시간의경과에

따라계측되고, 계측된결과는시

간의함수나 터널막장면까지의

거리의함수로표현할수있다. 그

러나, 실제현장에서이루어지는

계측은 굴착면에서어느정도의

거리와시간이경과된후에시작

되므로측정전에이미얼마만큼

의변위가존재하게되며, 이는계

측시점의막장거리및 시간의경

과와더불어증가하게되어상대

본 원고는선도기술개발사업(G7 프로젝트)

“고속전철기술개발”사업의 일환으로 수행

된‘고속전철 교량/터널구조및 유지관리

시스템개발’결과중 당사가수행한연구

부문의일부를 요약한것이다. 본 프로젝트

는 정부와 참여기업이 연구비를 공동 출연

하게되어있으며, 당사는연구비출연과함

께 한국건설기술연구원, 성균관대학교와공

동으로터널 부문의연구를수행하였다. 고

속전철기술개발 사업의 총 개발 기간은

1 9 9 6년부터 2 0 0 2년(사업기간 6년, 1단계

: 96∼98, 2단계: 99∼2 0 0 1 )이고, 당사는

1단계 사업( 1 9 9 6 . 1 2 . 1∼1 9 9 9 . 1 0 . 3 0 )에

참여하였다. 당사의연구부문은정보화시

공 시스템 개발을 위한 요소기술개발 부문

으로서, 1, 2차년도에 개발한‘암반정보관

리시스템’과‘계측분석시스템’에 이어, 금

번 3차년도에는 터널 시공중 발생하는 조

사·시공·계측 정보가 함께 고려될 수 있

는‘터널거동예측시스템’을개발하였다.

<그림1> 터널내공변위모식도
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터널거동예측

시스템개발

- 내공변위를중심으로

김영구| 연구개발부대리

소하게된다. 따라서현장에서측

정된결과만으로터널의안정성을

판단하는것은불합리하며전체적

인변위에대한분석이필요한것

이다.

터널벽면에서발생하는내공변

위의거동형태는<그림1 >과같이

막장거리x와내공변위C ( x )의관

계로 나타낼 수 있으며, 총변위

( Ct)는계측실시후측정된실측

변위( Cm)와굴착후계측실시이

전에발생한미계측변위( Co), 굴

착이전에발생한선행변위( Cp)로

구성된다.

터널 내공변위의 분석은 크게

통계적 방법과 근사함수에 의한

방법으로나눌수있다. 통계적방

법에의해현장계측자료를분석할

경우에는기 시공된유사터널자

료를이용하여 실시하는 경우와

행되어 자료가 축적된 상태에서

대상터널의자료를이용하는방

법이있다. 두방법모두터널계

측자료를근거로각 시공단계에

서의변위량과최종변위량등과

의관계를비교하고그래프화하여

자료의분포상태로부터상호연

관성을비교·분석해나가는방법

이며, 그종류는비교대상자료와

터널및 굴착조건에따라다양하

게변화할수있다. 한편, 대상터

널에있어서현장계측자료를이용

하는경우는기시공된유사터널

의자료로부터예측된터널거동보

다훨씬더타당한예측을이끌어

낼수있다.

터널의 내공변위는 터널주변

암반의거동특성에의해여러가

지함수로표현될수있으며, 지금

까지의여러연구결과로부터보

하면다음과같다.

P a n e t는1 9 7 9년탄성암반

굴착면을원점으로할 경우

내공변위를다음과같이지수

로표현하였다.

C (χ) = C∞ ( 1 - exp( -bχ) )

여기서, C∞는최종내공변위

b는상수이다. 한편, 실제측

내공변위는굴착면에서xo의

만큼떨어져서 계측이 시작

로, 실측된내공변위는다음과

이표현된다.

C (χ) = C∞ (exp( -bχ0 )-exp( -bχ)

O t u s u k a ( 1 9 8 1 )는 K e l v

Voigit 모델을이용해암반의

성 해석을 실시하고 내공변

이론적 변형특성을 다음과

나타내었다.

C (χ) = a(1-exp( -bχ) )

+c(1-exp( 

여기서, a, b, c, d는계수를

타내며 x와 t는 각각굴착면

의거리와시간을나타낸다. 

또한, 위 식에서앞 항은굴

진행에의한영향을나타내며

항은암반의시간의존적변형

을나타낸다.

한편, 암반이탄소성거동을

타내는경우, 다음과같은분

수가제안되었다(Panet, 198

여기서, r은터널반경, a는

들어가는 말

일반적으로터널의거동을설계

단계에서정확히예측하는것은지

극히어려운일이다. 그이유는사

전지반조사에서얻어지는정보는

한계가있고, 시공조건(굴착공법,

시공순서, 지보조건)에 따라서도

터널의거동이크게달라지는경향

이 있기때문이다. 시공중실시하

는 계측결과는, 이러한지반조건

및시공조건에대한영향을복합적

으로반영하고있어, 양호한계측

자료의경우터널거동예측을위한

주요자료로사용되고있다. 특히,

터널계측정보는터널굴착이진행

됨에따라불안정한지반상태를확

인하고이에대한대책을수립하

여, 지반상태가위험한상태에이

르기전에적절한보강방안을강구

할수있도록한다. 즉, 앞으로발

생할지도모르는위험상황을예측

하고, 가능한한초기에이에대한

조치를취할수있게하여비교적

안전하고경제적인시공을지속시

킬수있도록한다.

이를위해서는터널시공단계에

서 발생하는모든정보를종합적

이고체계적으로고려할수 있는

정보화시공이 필요하다 하겠다.

터널의정보화시공을위해서는일

차적으로터널시공과관련된정

보들을최대한수집, 축적, 관리할

널 굴착중 발생하는 터널거동을

예측하고평가할수 있는시스템

구축이아울러필요하다. 따라서,

본 연구에서는터널공사중발생

하는조사·시공·계측정보를통

합 관리할수 있는데이터베이스

시스템을개발하고, 이를 토대로

각 정보들을연계하여분석할수

있는터널거동예측시스템을터널

내공변위를중심으로개발하였다.

거동예측 기법

터널거동은 굴착면의 진행에

따른영향과굴착면주변의하중

이력에대응한암반의변형특성에

의해결정된다. 또한, 원 지반에

대한보강종류와특성에따라서

도달라지게된다. 일반적으로터

널의내공변위는굴착면으로부터

그 후방에발생하는터널의벽면

변위를말하는것으로굴착이후

막장거리의증가와시간의경과에

따라계측되고, 계측된결과는시

간의함수나 터널막장면까지의

거리의함수로표현할수있다. 그

러나, 실제현장에서이루어지는

계측은 굴착면에서어느정도의

거리와시간이경과된후에시작

되므로측정전에이미얼마만큼

의변위가존재하게되며, 이는계

측시점의막장거리및 시간의경

과와더불어증가하게되어상대

본 원고는선도기술개발사업(G7 프로젝트)

“고속전철기술개발”사업의 일환으로 수행

된‘고속전철 교량/터널구조및 유지관리

시스템개발’결과중 당사가수행한연구

부문의일부를 요약한것이다. 본 프로젝트

는 정부와 참여기업이 연구비를 공동 출연

하게되어있으며, 당사는연구비출연과함

께 한국건설기술연구원, 성균관대학교와공

동으로터널 부문의연구를수행하였다. 고

속전철기술개발 사업의 총 개발 기간은

1 9 9 6년부터 2 0 0 2년(사업기간 6년, 1단계

: 96∼98, 2단계: 99∼2 0 0 1 )이고, 당사는

1단계 사업( 1 9 9 6 . 1 2 . 1∼1 9 9 9 . 1 0 . 3 0 )에

참여하였다. 당사의연구부문은정보화시

공 시스템 개발을 위한 요소기술개발 부문

으로서, 1, 2차년도에 개발한‘암반정보관

리시스템’과‘계측분석시스템’에 이어, 금

번 3차년도에는 터널 시공중 발생하는 조

사·시공·계측 정보가 함께 고려될 수 있

는‘터널거동예측시스템’을개발하였다.

<그림1> 터널내공변위모식도
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스로부터가공·추출되어거동예

측의기초자료로사용된다. 또한,

터널내공변위거동을표현하기위

한 S형근사함수식으로부터거동

특성치(회귀변수, 주요지점의좌

표값등)를추출하여거동예측데

이터베이스자료구조를모델링하

였다. 통합 데이터베이스의물리

데이터모델은2 0여개의주요테

이블로구성되며, 거동예측에직

접적으로사용되는거동예측테이

블의주요자료구성을요약하면

<표1 >과같다.

거동예측시스템

거동예측알고리즘

선행변위분석

터널벽면에서발생하는내공변

위는일반적으로S형곡선으로나

타난다. 이러한S형곡선은상하

반단면분할굴착의경우하반굴

착이진행되는동안상부내공변

위 측선에서완전한모양을나타

내게된다. S형곡선이관측되는

일례를나타내면 <그림 2 >와 같

다. 본시스템개발에서는S형곡

선을표현하기위해 <식 1 >과 같

은비선형근사함수식을사용하였

으며, 굴착시상부내공변위측선

에서발생하는변위를회귀분석함

으로써선행변위비율( k )을 구하

이와같은비선형방정식에데

이터를 회귀분석하고자할 경우

선형회귀와마찬가지로잔차의제

곱합을최소로하는비선형회귀

분석을 실시한다. 최소제곱합을

구하는 방법은 급강 하법

(Steepest Descent Method),

Gauss Newton 법, Levenberg-

Marquardt 법이주로사용된다.

1 9 6 3년 Marquardt 는급강하법

과 Gauss Newton 법의장점을

최대한이용하기위해두 방법을

조합한알고리즘에 라는임의의

인수를 추가로 도입해초기치에

대한 의존성을 감소시킨방법을

개 발하 였다 . 이 방 법 은

L e v e n b e r g법을 개선시킨것으로

일반적으로 Levenberg -

Marquardt 법으로알려져있으

며널리사용되고있다. 본거동예

측시스템에서는 Levenberg -

Marquardt 법을사용해비선형

회귀분석을실시하였다.

미계측변위분석

상반굴착시상부내공변위

반굴착시 하부내공변위는

여건상완전한S형곡선을분

수있는계측자료를얻을수

실정이다. 따라서, 본터널거

측시스템에서는계측실시이

발생하는미계측변위( Co)를

하기위해근사함수식의각

변수를결정할수 있는관계

선행변위비율( k )의정의로부

음과같이구하였다.

각변수의의미로부터회귀

a, d 는다음과같이구해진다

또한, 회귀곡선이두점 (0, 

터널의변형이굴착면진행과더

불어시간의존적소성변형이발생

하는경우, 터널변형은막장거리

및시간의복합함수로표현된다.

X : 굴착면의영향거리에관련된상수

T : 시간의존적변형특성에관련된상수

C∞ : 굴착면이무한히멀때굴착면 진행의

영향에의해서만발생한변위량

C∞(1+m) : 굴착면이무한히멀고장시간

이 경과한 후의 최종 내공변

위

상기의기존 분석사례에나타

난 근사함수의경우 <그림 1 >의

선행변위및 미계측변위분석이

어려운단점이있고 현장자료분

석결과터널벽면에서의내공변

위변화양상이S형곡선과잘일

치하는것에착안하여, 본연구에

서는다음식과같은새로운S형

근사함수를선정하였다. S형 근

사함수식을이용할경우 선행변

위와미계측변위가포함된총내

공변위를모사할수있게된다.

a : 총변위변동폭( = Ct) 

b : 변곡점에서의기울기계수

d : 초기변위또는1차수렴변위

k : 선행변위비율

xo: 초기막장거리(계측이시작된시점의막

장거리) 

x : 막장거리(굴착면에서 계측지점까지의

거리)

데이터베이스 모델링

터널굴착에따른주변암반의

거동은암반조건에만영향을받는

것이아니라시공상황등의많은

요인에의해영향을받는다. 내공

변위의경우암반조건이나설계조

건에의해경험적또는해석적으

로어느정도예측할수있지만실

제로는시공상황(지보시기, 분할

굴착, 진행상황, 시공순서 등)에

의해큰영향을받기때문에내공

변위량의대소만이터널 거동의

안정성을보장하지는않는다. 즉,

최초계측시기가늦어지거나지

보설치시기가지연될경우측정

된 변위량이최소에서최대까지

급격하게변할수있는것이다. 고

속전철터널과같이산악터널이고

경암의비율이높은경우국부적

인불연속면발달에따른계측결

과의이상현상이나타날수있다.

이러한현상은국부적이고급격하

게발생하므로계측만으로는안전

성유지가어려우며, 지보패턴등

의경제적측면을고려할때어느

한지점의결과를전체에적용하

기는상당히곤란하기때문에지

질조건등을충분히고려한종합

적인판단이필요하다.

따라서, 본 연구에서는문헌조

사, 전문가자문, 현장자료등을통

해국내현장여건상고려가능한

지질및 시공상황에관한항목들

을추출하고, 이를분석(지질·시

공상황자료에대한상관관계분

석등)하여거동예측의주요인자

를선정하였다. 이들인자들은조

사·시공·계측통합데이터베이

분류

기본정보

지질정보

시공정보

계측정보

근사함수
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프로젝트명, 터널명, 측점, 측선, 굴착면

암종, 토피고, RMR/Q(총점및항목별배점)

지보패턴, 굴착일자

지보설치지연일수(강지보, 숏크리트, 록볼트)
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총변위, 미계측변위비율, 선행변위비율

변곡점에서의막장거리/변위

회귀변수( a∼d )

<표1> 거동예측테이블의주요자료구성

<그림2> 상하반단면분할굴착에서의상부측선내공변위거동

= C∞ 1－
X

2

` X + ̀χC (χ, t) { }( )
1 + m 1－

T

0 . 3
` T + ̀ tX {[ }]( )

= + d <식1 >
a

` 1 + e ̀b (χ- c )
C (χ)

K = Cp / Ct

Ct= Cm+ Co+ Cp

Cm+ Co

`1 - k
Co+ kCm

`1 - k

Ct= Cm+ Co+ Cp, 

Cp = ka

d = - (Ca+ Cp) = -

a =

상반막장거리

5

4 . 5

4

3 . 5

3

2 . 5

2

1 . 5

1

0 . 5

0

- 0 . 5

5

4 . 5

4

3 . 5

3

2 . 5

2

1 . 5

1

0 . 5

0

- 0 . 5

하반막장거리

실측치

예측치

42기술강좌  00.7.21 3:3 PM  페이지9



기술강좌 Technical Rep

스로부터가공·추출되어거동예

측의기초자료로사용된다. 또한,

터널내공변위거동을표현하기위

한 S형근사함수식으로부터거동

특성치(회귀변수, 주요지점의좌

표값등)를추출하여거동예측데

이터베이스자료구조를모델링하

였다. 통합 데이터베이스의물리

데이터모델은2 0여개의주요테

이블로구성되며, 거동예측에직

접적으로사용되는거동예측테이

블의주요자료구성을요약하면

<표1 >과같다.

거동예측시스템

거동예측알고리즘

선행변위분석

터널벽면에서발생하는내공변

위는일반적으로S형곡선으로나

타난다. 이러한S형곡선은상하

반단면분할굴착의경우하반굴

착이진행되는동안상부내공변

위 측선에서완전한모양을나타

내게된다. S형곡선이관측되는

일례를나타내면 <그림 2 >와 같

다. 본시스템개발에서는S형곡

선을표현하기위해 <식 1 >과 같

은비선형근사함수식을사용하였

으며, 굴착시상부내공변위측선

에서발생하는변위를회귀분석함

으로써선행변위비율( k )을 구하

이와같은비선형방정식에데

이터를 회귀분석하고자할 경우

선형회귀와마찬가지로잔차의제

곱합을최소로하는비선형회귀

분석을 실시한다. 최소제곱합을

구하는 방법은 급강 하법

(Steepest Descent Method),

Gauss Newton 법, Levenberg-

Marquardt 법이주로사용된다.

1 9 6 3년 Marquardt 는급강하법

과 Gauss Newton 법의장점을

최대한이용하기위해두 방법을

조합한알고리즘에 라는임의의

인수를 추가로 도입해초기치에

대한 의존성을 감소시킨방법을

개 발하 였다 . 이 방 법 은

L e v e n b e r g법을 개선시킨것으로

일반적으로 Levenberg -

Marquardt 법으로알려져있으

며널리사용되고있다. 본거동예

측시스템에서는 Levenberg -

Marquardt 법을사용해비선형

회귀분석을실시하였다.

미계측변위분석

상반굴착시상부내공변위

반굴착시 하부내공변위는

여건상완전한S형곡선을분

수있는계측자료를얻을수

실정이다. 따라서, 본터널거

측시스템에서는계측실시이

발생하는미계측변위( Co)를

하기위해근사함수식의각

변수를결정할수 있는관계

선행변위비율( k )의정의로부

음과같이구하였다.

각변수의의미로부터회귀

a, d 는다음과같이구해진다

또한, 회귀곡선이두점 (0, 

터널의변형이굴착면진행과더

불어시간의존적소성변형이발생

하는경우, 터널변형은막장거리

및시간의복합함수로표현된다.

X : 굴착면의영향거리에관련된상수

T : 시간의존적변형특성에관련된상수

C∞ : 굴착면이무한히멀때굴착면 진행의

영향에의해서만발생한변위량

C∞(1+m) : 굴착면이무한히멀고장시간

이 경과한 후의 최종 내공변

위

상기의기존 분석사례에나타

난 근사함수의경우 <그림 1 >의

선행변위및 미계측변위분석이

어려운단점이있고 현장자료분

석결과터널벽면에서의내공변

위변화양상이S형곡선과잘일

치하는것에착안하여, 본연구에

서는다음식과같은새로운S형

근사함수를선정하였다. S형 근

사함수식을이용할경우 선행변

위와미계측변위가포함된총내

공변위를모사할수있게된다.

a : 총변위변동폭( = Ct) 

b : 변곡점에서의기울기계수

d : 초기변위또는1차수렴변위

k : 선행변위비율

xo: 초기막장거리(계측이시작된시점의막

장거리) 

x : 막장거리(굴착면에서 계측지점까지의

거리)

데이터베이스 모델링

터널굴착에따른주변암반의

거동은암반조건에만영향을받는

것이아니라시공상황등의많은

요인에의해영향을받는다. 내공

변위의경우암반조건이나설계조

건에의해경험적또는해석적으

로어느정도예측할수있지만실

제로는시공상황(지보시기, 분할

굴착, 진행상황, 시공순서 등)에

의해큰영향을받기때문에내공

변위량의대소만이터널 거동의

안정성을보장하지는않는다. 즉,

최초계측시기가늦어지거나지

보설치시기가지연될경우측정

된 변위량이최소에서최대까지

급격하게변할수있는것이다. 고

속전철터널과같이산악터널이고

경암의비율이높은경우국부적

인불연속면발달에따른계측결

과의이상현상이나타날수있다.

이러한현상은국부적이고급격하

게발생하므로계측만으로는안전

성유지가어려우며, 지보패턴등

의경제적측면을고려할때어느

한지점의결과를전체에적용하

기는상당히곤란하기때문에지

질조건등을충분히고려한종합

적인판단이필요하다.

따라서, 본 연구에서는문헌조

사, 전문가자문, 현장자료등을통

해국내현장여건상고려가능한

지질및 시공상황에관한항목들

을추출하고, 이를분석(지질·시

공상황자료에대한상관관계분

석등)하여거동예측의주요인자

를선정하였다. 이들인자들은조

사·시공·계측통합데이터베이

분류

기본정보

지질정보

시공정보

계측정보

근사함수

항목

프로젝트명, 터널명, 측점, 측선, 굴착면

암종, 토피고, RMR/Q(총점및항목별배점)

지보패턴, 굴착일자

지보설치지연일수(강지보, 숏크리트, 록볼트)

초기치설정시막장거리/지연일수

수렴시막장거리/경과일수

총변위, 미계측변위비율, 선행변위비율

변곡점에서의막장거리/변위

회귀변수( a∼d )

<표1> 거동예측테이블의주요자료구성

<그림2> 상하반단면분할굴착에서의상부측선내공변위거동
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도록하였다. 따라서, 네트워크설

비가갖추어진현장이라면자료의

통합전산화와 S e r v e r / C l i e n t의

분산환경을이용한동시접속을

통해터널시공의생산성증대를

기대할수있도록하였다. 시스템

의주요구성요소및거동예측흐

름은<그림3 >과같다. 시스템은6

개의기본모듈로구성되어있고

각 모듈은자료의입력, 수정, 검

색 등의기본적인기능을갖추고

있다. 각 모듈의 입력자료는

D B M S를 통해자동으로통합관

리되며, 일관된관계성을갖고있

어 사용자가필요한정보를쉽게

검색, 가공할수 있도록되어있

다. 주요기능은다음과같다.

조사/시공/계측정보

조사정보는 사전조사(시추조

사), 시공중 조사, 막장관찰일지

등의메뉴로구성되어있다. ‘사전

조사’항목은1차년도에기개발된

‘암반정보관리시스템( R I M S )’을

통합한것으로시추조사, 실내/현

장시험자료의입력, 관리, 분석이

이루어진다. ‘시공중조사’항목은

막장관찰, 암반평가(RMR/Q), 불

연속면조사자료등을입력·처리

하도록하였다. 

이들자료는그자체로서지질정

보분석에사용될수있으며, 본시

자료로가공되어거동예측D B에

저장된다. 보고서는 막장관찰일

지가출력되며, 이는사용자가요

구하는 위치의 막장관찰자료및

암반평가에대한결과를보여주

게된다.

시공정보는지보패턴등록, 구

간별시공현황, 일자별입력, 조회

/수정등의메뉴로구성된다. 지보

패턴은해당프로젝트전체에대

해고유의패턴I D로등록되고, 일

자별입력은굴착, 숏크리트, 록볼

트, 강지보, 보조공법, 투입현황

등의자료를한 화면에서입력하

도록하였으며, 각각에대한데이

터베이스테이블이구성되어계측

정보분석과연동되어통합운영

되도록하였다. 이들자료는조사

정보와함께통합데이터베이스로

구축되어, 해당공종이발생한일

자와위치( C h a i n a g e )를 매개로

하여거동예측모듈에서요구하는

정보를넘겨주도록되어있다. 시

공정보 모듈의 자료는 보고서인

작업일보와지보패턴현황을통해

출력할수있다.

계측정보는계측기설정, 일자

별 입력, 조회/수정, 보고서등의

메뉴로구성된다. 계측에사용되

는장비의종류및특성은‘계측기

설정’메뉴에서등록되어측정값

의계산·처리에사용된다. 각계

변위, 숏크리트 응력, 록볼트

력)의측정결과는‘일자별입

화면에서 일괄적으로 입력되

‘조회/수정’메뉴에서계측

별로관리되도록하였다. 이들

료는조사, 시공정보와함께

데이터베이스로 구축되어, 

측점의 계측이 이루어진 일

위치( C h a i n a g e )를매개로거

측 모듈에서요구하는정보(

막장거리, 초기치 설정 지연

등)를가공하도록되어있다

측점별, 계측항목별측정결

‘보고서’메뉴를통하여조사

와 연계되어그래프와함께

할수있다.

거동예측

거동예측DB 작성, 1차거

측, 2차거동예측의3개메뉴

성되어있다. ‘거동예측DB 작

메뉴는조사·시공·계측통

이터베이스의자료를검색하

요한정보를추출·가공하여

한다. 또한 2차 거동예측에서

석된자료(수렴변위, 미계측

선행변위, 근사함수의 회귀

거동예측특성치등)를 데이

이스로저장관리한다. ‘1차

예측’메뉴에서는사용자가

하는지질/시공/계측조건에

필요한자료를추출하고, 이를

( xo , 0) 을통과해야하므로회귀

변수b 와미계측변위Co는다음

과같이구할수있다.

상기의 유도식을이용해미계

측변위를 분석하는 알고리즘은

다음과같다.
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후 S형근사함수식을이용해예측변위

( Ce i)를구한다.

(ii) 실측변위( Cm i)와 예측변위( Ce i)로부터

평균상대오차(AVR, Average Relative

E r r o r )를 구한다. 여기서평균상대오차

는다음식과같다.

(iii) 위과정 ( i )과 (ii) 를 반복하여평균상

대오차를최소화하는c, k 및그때의회

귀변수를구하고, 비선형회귀분석을통

해분석그래프와미계측변위량및선행

변위량을결정한다.

시스템특성및기능

터널거동예측시스템개발을위

해터널거동분석의필수적기초

공정보를계측정보와통합관리할

수 있는데이터베이스를제작하

고, 이들자료를이용하여계측자

료와연계해보다유기적이고합

리적인터널거동분석및예측이

가능하도록하였다. 즉, 기존의계

측자료와지질, 시공정보가분산

관리되어자료의유실및체계적

관리가곤란했던단점을본연구

에서개발한시스템을통해해결

하고, 이들자료를이용한통계분

선형회귀분석(근사함수) 기법을

활용해터널거동의신속한예측

및보정작업을수행할수있도록

하였다. 이를통해터널시공관리

를위해필연적으로요구되는터

널거동의조기예측과관리기준

과의비교, 시공대책수립등의

활동이신속하게이루어질수있

다. 아울러현장에서빈번히사용

하는작업일보, 막장관찰일지, 자

료관리등의기능을보강해종합

<그림3> 시스템주요구성및거동예측흐름

- ̀ Co= + d
a

` 1 + e ̀- b c

` Co= - 1

c

k Cm[ ]( )1 - k
1 - k

k

0 = + d
a

` 1 + e ̀b (χo- C )

b = -
l n
k
C

χo

1

N
Cmi - Ce iN

i = 1 Cm i
AVR = Σ| |

터널거동예측시스템

조 건 제 시

- 지질/시공/예측
통계분석 모듈

회귀분석 모듈통계처리 자료

새로운 지반/시공 자료 새로운 계측 자료

거동예측 DB 갱신

시 공 정 보

굴착, 지보현황

1 차 거 동 예 측

·DB 통계처리

- 수렴/미계측변위

2 차 거 동 예 측

·예측및보정

- 수렴/미계측변위

- 선행변위

- 막장거리영향보정

거 동 예 측 D B
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변위, 응력등
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구축되어, 해당공종이발생한일
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데이터베이스로 구축되어, 

측점의 계측이 이루어진 일

위치( C h a i n a g e )를매개로거

측 모듈에서요구하는정보(

막장거리, 초기치 설정 지연

등)를가공하도록되어있다

측점별, 계측항목별측정결

‘보고서’메뉴를통하여조사

와 연계되어그래프와함께

할수있다.

거동예측

거동예측DB 작성, 1차거

측, 2차거동예측의3개메뉴

성되어있다. ‘거동예측DB 작
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이터베이스의자료를검색하

요한정보를추출·가공하여

한다. 또한 2차 거동예측에서

석된자료(수렴변위, 미계측

선행변위, 근사함수의 회귀

거동예측특성치등)를 데이

이스로저장관리한다. ‘1차

예측’메뉴에서는사용자가

하는지질/시공/계측조건에

필요한자료를추출하고, 이를

( xo , 0) 을통과해야하므로회귀

변수b 와미계측변위Co는다음

과같이구할수있다.

상기의 유도식을이용해미계

측변위를 분석하는 알고리즘은

다음과같다.
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변위비율k (0＜k＜1) 를가정하고미계
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및보정작업을수행할수있도록
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를위해필연적으로요구되는터
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활동이신속하게이루어질수있

다. 아울러현장에서빈번히사용

하는작업일보, 막장관찰일지, 자
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는현장실측변위Cm 만을고려해

서는안됨을알수있으며, 초기막

장거리(계측시작의지연)에따라

보정값(미계측변위와선행변위반

영)을적용한총변위량을사용하는

것이타당할것이다. 본연구에서

개발한‘고속전철터널거동예측시

스템’은이러한변위의보정작업에

효과적으로대처할수 있어, 현장

에서의계측관리에유용하게활용

될수있을것으로사료된다.

맺음말

본‘터널거동예측시스템’에서

는, 터널이전부터발생하기시작

하는터널변형이굴착이진행됨

에 따라점차적으로 증가하다가

안정되어가는, 기본적인 터널의

으로써현장계측에서누락된변위

와이러한누락변위가반영된총

변위량을동시에예측할수 있도

록 하였다. 따라서, 본 시스템은

이러한과정을통해실측변위만으

로터널거동을평가해왔던불합

리성을제거하고, 터널거동의전

과정을체계적으로반영할수 있

게해, 터널의안정적시공에기여

함은물론, 정보화시공을위한중

요한요소기술로서의역할을담

당할수 있을것이다. 향후보다

다양한현장에서의적용성평가와

요구사항분석을실시해시스템의

기능보완및안정화작업을수행

할예정이다. 개발된시스템의활

용방안을요약하면다음과같다.

▶터널시공중활용

Server/Client 분산 환경으로 구

있으므로, 조사·시공·계측업무를

하는 전산화 작업이 가능하다. 즉

대부분의현장에서별개의관련자들

해발생되는정보들이통합데이터

로 구축되어, 자료의유실방지와

이고체계적인정보의관리가가능

- 구축된 통합 데이터베이스를 이용

사·시공·계측정보가 연계된 체

터널거동예측을실시할수있게되

널시공의안정성및경제성을신속

단할수있게된다.

- 본 시스템을활용할경우, 미계측변

선행변위에대한보정작업에효과

대처할 수 있어, 터널의 실제총

반영한계측관리가이루어질수있

▶터널시공후활용

- 본 시스템을시공 초기부터 활용할

시공중발생하는중요정보인조사

계측등의정보가데이터베이스로

게 된다. 이는 터널공사의 시공

전산화한 자료로서, 현재 각계에서

하게추진되고있는중요구조물의

관리및보수/보강기술분야에중요

료로활용될수있다

- 유사터널의설계및공사계획수립

한 자료로 축적되어, 국내 지질및

상황을 고려한 터널시공의통계적

자료로활용될수있다.

- 본시스템으로구축된통합데이터

는국내터널의암종, 형상, 굴착방

을 고려한선행변위비율분포특성

을위한연구자료로활용될수있다

분석, 중회귀분석)하여새로운굴

착상황에대한거동예측특성치

로 제시한다. ‘2차거동예측’메

뉴에서는, ‘1차거동예측’통계자

료와새로운지반/시공상황, 실

측자료를이용해터널거동에대

한근사함수의비선형회귀분석을

실시해, 선행변위/미계측변위/수

렴변위를포함한터널단면의전

체 거동양상을분석·예측하고

거동예측특성치를추출한다. 분

석및예측결과는다시거동예측

을위한통계자료로사용된다.

시스템 적용 

- 현장 적용 및 자료 분석

터널굴착에 따른내공변위의

거동예측을위해 고속전철 1 - 0 0

공구및 8 - 0 0공구에대해계측정

보, 시공정보, 지반정보등을수집

했으며, 수집된자료를개발한터

널거동예측시스템에입력해 D B

화한후, 이 자료를이용해터널

거동예측과자료분석을실시하였

주요화면을나타낸것이다.

<그림5 >는시스템의비선형회

귀분석모듈을이용해1차수렴이

완료된측점에대해미계측변위비

율분석을실시한결과이다. 지보

패턴P D - 1 (경암)에대한분석결

과이며, 선행변위비율은수치해석

결과(이인모외, 1996)를 참조해

k=0.3 으로가정하였다. <그림5 >

에서 알 수 있듯이초기막장거리

증가에따라미계측변위비율이선

형적으로증가하고있음을알 수

<그림4> 거동예측과정

<그림5> 초기막장거리: 미계측변위비율
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서 론

생활이윤택해짐에따라인간의생활패턴은양적인

면에서질적인요구의방향으로변화하고있다. 점차

건물의거주성과쾌적한실내환경에대한관심이높아

짐에의해실내환경의개선을모색하는과정에서이에

대한방법으로향공조가대두하게됐다. 

방향(芳香)은옛날부터인간의심리및생리에영향

을주는것으로잘알려져있다. 최근에는인간에게미

치는효과등의실험과학계발표등으로화장품향료,

식품향료라는종래의분야를넘어폭넓은분야에서향

특유의자연치료효과및재실자의작업능률향상, 스

트레스해소등의효과로크게각광받고있다.

본 론

향기요법의효과및 특성

사람뇌의대뇌변록계는시상하부의중위중추로서

인간의본능,자립신경기능을컨트롤하는곳으로알려
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- 스트레스로인한정서불안등의신경성장애

- 불안, 우울증등의노이로제치료
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- 행동과다장애, 중독증등소아나청소년의정신장애
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- 알데하이드( A l d e h y d e ) : 항염증작용이있어, 피부에염증이있거

나상처가부어오를때혈관을수축시키고, 동맥압을낮추며, 살균

작용을한다.

- 테르펜( T e r p e n c e ) : 박테리아나곰팡이를퇴치함과동시에바이러

스도살균하는작용을한다.

- 디엔( D i e n e ) : 아주소량함유돼있지만, 강력한항응고작용과진

경(통증완화)작용을하며, 근육수축을방지한다.

- 알코올( A l c o h o l ) : 수렴작용과토닉(탄력강화)효과가있다.

- 에테르( E t h e r ) : 진정, 이완, 수면을돕는다.

- 옥사이드( O x i d e ) : 담을제거해주고, 점액질을묽게희석시켜폐와

기관지를깨끗하게한다.

- 산( A c i d ) : 항염증작용, 열을내리는효과가있다.

- 에스테르( E s t e r ) : 지경, 진정, 토닉작용을한다.

- 페놀( P h e n o l ) : 기생충을제거하고박테리아와곰팡이를살균한다.

- 케톤(Ketone) : 항응고, 진정, 점액질제거효과가있다.

스트레스에관해

1) 스트레스란

쥐에게만성적으로스트레스를주게되면, 스트레스

관련호르몬이심장기능에부정적작용을해혈소판이

응집되거나혈루가막히는현상을일으킨다는사실이

이미실험으로입증된바있다.

최근사회가치열한경쟁체제에들어서면서일에

대한강박관념에시달리는사람이점점늘고있다. 이

른바일중독(workaholic) 환자다. 일중독의가장큰특

징은일을하지않으면자신의가치가떨어진다고생

각해, 할일이없으면불안과고독, 죄의식에빠지는

것이다. 직장에서는능력을인정받을정도로열심이지

만대개가정생활은파탄일보직전인경우가많다. 성

격적으로는조급하고강박관념이많은사람, 야심적인

사람, 짧은시간에많은것을이루려는슈퍼맨신드롬

을갖고있는사람들이자신의존재가치를‘일’에두

기쉽다.

일중독이지속될경우스트레스로인한편두통, 성

기능장애등신체적문제를일으키기쉽다. 또한정년

퇴직하거나명예퇴직을당했을때도자신의존재이유

였던‘일’이없어졌기때문에우울증에빠져급기야정

신과치료를받아야할처지에놓이기도한다. 그러므

로일중독에걸린사람들은건강에유념해야한다. 뇌

가혹사당하는만큼몸도고문을받기때문이다.

2) 스트레스자극은신경을통해뇌에도달한다. 

뇌는즉각호르몬기관으로명령을전달해부신의

아드레날린과너아드레날린을분비시킨다. 그것들은

부신피질호르몬으로, 외부의자극에긴장하기

분비되는물질이다. 그러나스트레스가계속되면

모든것이고갈돼마침내질병에걸리게되고

즉, 마음이불안하고초조해지면약하게는집중

저하되고, 성욕감퇴, 피곤, 소화장애증상이일어

더나아가면역력이급격히떨어져각종질병이

내리게되는것이다.

3) 스트레스의극복

자신의스트레스를정확히인식하고파악하고

면얼마든지극복할수있다. 

스트레스가자신에게어떤의미가있는지, 생

감정을정리해보고생활의변화에대처할수있는

법을찾는지혜가필요하다. 또한조금만욕망을

내면생활습관이한결좋아진다. 절제된생활습

건강과장수의비결이라고할수있다. 자신이의

되어, 도대체‘̀나’란존재는어떻게하루를지내

고 있는지, 유심히관찰해보자. 깨어있는의식

꾸준히몸을관찰하다보면대자연의이치처럼하

도수많은세포들이생성되고죽어간다는사실을

을것이다.

자신을진정아낀다면병에걸린후에후회하며

을찾는일은없어야한다. 그러므로언제나긍정

로사고하며, 스스로스트레스를해소하고자신의

관리해나가는지혜가필요하다. 그와함께규칙

운동과바른식생활, 향기요법과같은자연치료법

원해일상에서건강을지켜나가는것이최선이다.

4) 스트레스해소방법

흔히스트레스를담배나술에의존해풀려고

경향이많다. 그러나아무리즐거운마음으로그

취한다고해도, 해소현상은단지한순간에끝나

다. 몸은더욱더저항력이떨어져병으로가는길
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쥐에게만성적으로스트레스를주게되면, 스트레스

관련호르몬이심장기능에부정적작용을해혈소판이
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징은일을하지않으면자신의가치가떨어진다고생

각해, 할일이없으면불안과고독, 죄의식에빠지는

것이다. 직장에서는능력을인정받을정도로열심이지

만대개가정생활은파탄일보직전인경우가많다. 성

격적으로는조급하고강박관념이많은사람, 야심적인

사람, 짧은시간에많은것을이루려는슈퍼맨신드롬

을갖고있는사람들이자신의존재가치를‘일’에두

기쉽다.

일중독이지속될경우스트레스로인한편두통, 성

기능장애등신체적문제를일으키기쉽다. 또한정년
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신과치료를받아야할처지에놓이기도한다. 그러므

로일중독에걸린사람들은건강에유념해야한다. 뇌

가혹사당하는만큼몸도고문을받기때문이다.

2) 스트레스자극은신경을통해뇌에도달한다. 

뇌는즉각호르몬기관으로명령을전달해부신의

아드레날린과너아드레날린을분비시킨다. 그것들은

부신피질호르몬으로, 외부의자극에긴장하기

분비되는물질이다. 그러나스트레스가계속되면

모든것이고갈돼마침내질병에걸리게되고

즉, 마음이불안하고초조해지면약하게는집중

저하되고, 성욕감퇴, 피곤, 소화장애증상이일어

더나아가면역력이급격히떨어져각종질병이

내리게되는것이다.

3) 스트레스의극복

자신의스트레스를정확히인식하고파악하고

면얼마든지극복할수있다. 

스트레스가자신에게어떤의미가있는지, 생

감정을정리해보고생활의변화에대처할수있는

법을찾는지혜가필요하다. 또한조금만욕망을

내면생활습관이한결좋아진다. 절제된생활습

건강과장수의비결이라고할수있다. 자신이의

되어, 도대체‘̀나’란존재는어떻게하루를지내

고 있는지, 유심히관찰해보자. 깨어있는의식

꾸준히몸을관찰하다보면대자연의이치처럼하

도수많은세포들이생성되고죽어간다는사실을

을것이다.

자신을진정아낀다면병에걸린후에후회하며

을찾는일은없어야한다. 그러므로언제나긍정

로사고하며, 스스로스트레스를해소하고자신의

관리해나가는지혜가필요하다. 그와함께규칙

운동과바른식생활, 향기요법과같은자연치료법

원해일상에서건강을지켜나가는것이최선이다.

4) 스트레스해소방법

흔히스트레스를담배나술에의존해풀려고

경향이많다. 그러나아무리즐거운마음으로그

취한다고해도, 해소현상은단지한순간에끝나

다. 몸은더욱더저항력이떨어져병으로가는길
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비하고있을뿐이다.

또한먹는것으로스트레스를푸는일도아주위험

한습관이다. 직장인들은스트레스해소를위해단체

회식을자주한다. 스트레스에지친몸을술과담배, 폭

식으로달랜다면우리몸은설상가상이되고만다. 섬

유질은적고기름진고칼로리음식, 그리고소금의과

다섭취는필연적으로비타민과미네랄의부족현상을

빚어대사과정에장애를가져온다. 또한과식을하면

위가아래로처지는위하수가되고, 쓰고남은열량이

몸에쌓여비만해진다. 과식은기운을주기는커녕건

강을해치는주범이되고만다. 체내에지방분을비롯

한온갖노폐물과독성을축적시켜머리를둔하게하

고, 체내면역력을떨어뜨리는결과를초래할뿐인것

이다.

또한담배를피우는사람은한개비피울때마다몸

안에있는비타민C 24mg을없애버리는것이다. 또

한 옆사람의비타민C 10mg까지강탈해간다. 술도

마찬가지다. 알코올은우리몸에있는비타민B·C·

E, 아연과마그네슘같은미네랄을앗아간다. 즉흡연

과음주습관은우리몸의면역기능을돕는미네랄과

비타민을대량으로내버리는행위인것이다. 곡류와

채소류에들어있는, 비타민B 복합체와비타민C가

스트레스를해소하는데 가장필요한영양소이기때

문이다.

또한뇌의활성화와면역력의강화

를위해선소식을해야하며, 서서히

잘씹어서먹는습관을길러야한다.

스트레스로긴장된근육을이완시켜

주는방법도좋다. 더불어명상과창

조적 영상요법등 정서적인훈련을

통해내면의상처나갈등, 불안감을

인생물의학적성과중하나는향을이용한질병치료

일것이다. 또한향기요법이독특하고혁신적인스트

레스해소법중하나로자리잡으리라믿어의심치않

는다.

이러한향기요법을가정내에도입해건강및쾌적

환경을만들고자쌍용건설과신풍일렉트릭(주)가공

동개발한것이향분사장치(특허출원제9 9 - 1 6 6 9 7호)

이다.

향분사장치

1) 특징

(1) 외부에서집안으로들어왔을때집안의불쾌한

냄새를씻어주고도시안의자연을느끼도

록해준다.

(2) 기존의향분사장치는시간을설정해

연속적으로발생시켰으나본 제품은인체

감응센서를이용해작동되도록했다. (인체

의움직임을확인한후작동)

(3) 신선한향은마음의안정과상쾌한

기분을느낄수있으며피로회복에효과가

2) 구성

향자동분사장치는현관상단구석모서리진부분

에장착하도록디자인해공간을활용할수있도록한

다. 향분사장치는Case, 향, 분사용모타, 열감지센서,

C o n t r o l l e r로구성된다.

(1) Case : 향자동분사장치의외곽몸체.

(2) 향: 자연향을사용해사용자에게거부감을주지않도록하며, 분

사기에의해분무형태로분사된다. 스프레이통에들어있으며,

향을다 사용한후에는교체품을사용해원터치형식으로교환할

수있도록한다.

(3) 분사용모타: 센서에서신호를받으면작동해향을발산시키며,

T i m e r에 의해일정시간이경과하면자동으로작동을멈추게돼

향이실내에과다하게퍼지는것을방지한다.

(4) 열감지센서 : 현관문이열리고방문객이들어올경우방문객을

감지해방문객전방에향을분사하도록설계돼있으며방문객이

한꺼번에들어올 경우타이머에의해대기상태로작동정지한

다. 

(5) Controller : 열감지센서, 분사용모터를작동시키며자연의소리

를발생시키는역할을한다. 

결 론

오늘날스트레스와업무과중으로지친현대인들에

게는집안에서의피로회복은큰의미를차지한다. 이

러한현대인들에게피로회복및 정신적안정을찾아

주는것은매우중요하다. 본고에서나열된향기의여

러가지효과를살펴보면다음과같은장점을발견할

수있다.

- 감정을조절해우울증에빠지지않게한다.

- 신체기능을균형있게회복시켜준다.

- 성기능을좋게하고, 성생활을건강하게만든다.

- 향수와화장품대용으로사용한다.

- 향기는명상의세계를더깊게한다.

- 주위환경을맑고향기롭게한다. 

위와같은장점으로볼때향기요법은우리일

활과밀접한관계를유지하고있음을알수있다.

의학의아버지히포크라테스는“자연은모든병을

료하는의사다. 음식은약이되며약이곧음식이

라고주장했다. 그효과가입증된자연치료법중

가아로마치료법, 즉향기요법인것이다. 또한주

간에서의향기는하나의쾌적환경의요소이며, 

환경과별개의요소로생각해서는안된다. 실내

과어우러지는향의효과는극대화될것이다. 이

실내환경과의조화와거주자및방문객의쾌적한

을조성하기위해서는다수의사람이쾌적하게느

있는천연향의개발이지속적으로이루어져야한
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한습관이다. 직장인들은스트레스해소를위해단체

회식을자주한다. 스트레스에지친몸을술과담배, 폭

식으로달랜다면우리몸은설상가상이되고만다. 섬
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한 옆사람의비타민C 10mg까지강탈해간다. 술도

마찬가지다. 알코올은우리몸에있는비타민B·C·

E, 아연과마그네슘같은미네랄을앗아간다. 즉흡연
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다. 향분사장치는Case, 향, 분사용모타, 열감지센서,

C o n t r o l l e r로구성된다.
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5. The Aromatherapy Handbook, Daniele Ryman; The C.W. Da
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7. Aromatherapy: The Use of Plant Essences in Healing, Raymo
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New Technolog신기술

전원O N / O F F

10, 30, 60분설정

일정영역내로

접근하는인체를

감지신호로출력

쾌적함을제공

POWER ON(1단계)

시스템흐름도

Timer 조정( 2단계)

인체감지센서( 3단계)

향분사( 4단계)
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중구자원재활용처리시설공사를마치며…
- 설계·시공일괄입찰시유의사항에대하여

서 론

중구자원재활용처리시설건설공사는조달청발주공

사로써국가를당사자로하는계약에관한법률및시

행령에의한대형공사, 설계·시공일괄입찰방식의공

사였으며쌍용건설은 (주)해강, (주)성일건설과공동

으로입찰에참여, (주)해강이주간사로서수주활동과

입찰절차에따른기본및 실시설계를주관해낙찰됐

다. 당사와(주)성일건설은설계, 입찰및계약과정에

는직접적인관여를하지않고주간사인(주)해강이단

독으로업무를수행했으며조경공사는분담이행방식

으로나머지는(주)해강이50%, 당사와(주)성일건설

이각각30%, 20% 지분의공동이행방식으로계약을

체결하고공사에참여하게됐다.

1 9 9 6년 6월착공해공사진행중 국가산업전반에

걸친구조조정과금융, 외환위기등의영향으로1 9 9 7

년 9월공동도급사인(주)성일건설이부도에의해탈

퇴하고다시1 9 9 8년5월에는주간사인(주)해강이부

도로탈퇴함에따라당사에서단독으로공사를진행하

게됐으며, 1998년7월말에공사를재개해1 9 9 9년5

월 준공했다. 이과정에서협력업체의공사대금( (주)

성일건설및 (주)해강지분) 변제요구및작업중지사

태, 이에따른공기부족문제, 공동도급사의탈퇴에의

한정산문제, 협력업체의부도와여건변화에의한자

금압박등잠시도긴장을늦출수없는급박한상황을

해결하기위해동분서주한난공사였다. 현장을관리함

에있어원가관리, 품질관리, 공정관리, 안전관리등을

위해모든노력을경주하고어려움을헤쳐나아가는

것이현장조직의당연한몫이지만, 당사가단독으로

공사를재개한시점의공사진척도는5 4 %로써, 공기

준수에많은어려움이예상되는상황이었고미진한설

계로인한잦은설계보완및수주계약과정에서이미

손실이예견된원가문제는공사관리에어려움을가중

시키는커다란압박이었다.

공사중다섯차례의공기연장이있었고물가변동으

로인한계약금액의조정및설계변경으로인한계약

금액의조정등두차례의계약금액조정이있었다. 공

사를준공하면서계약금액조정과정에서계약내역서

의 미진함등으로정상적인보상의기회가감소됨을

보고안타깝고아쉬웠던기억이절실해, 이사항을기

술함으로써차후동일방식의공사수주및수행시발생

할수있는문제에대해사전에대비하는데다소나마

참고가되기를바라며이글을기록한다.

공사개요

서울시는남한인구의약2 5 %가거주하고있고세

계적인도시로부상하고있으나그위상에걸맞지않게

환경문제에대해서는후진국수준을면치못하고있다.

특히경제활동의부산물인쓰레기는일부소각처리

를제외하면최종김포매립장에매립처분하고있으며

시내곳곳에중간하치장을운영하고있어이곳에서발

생되는침출수및악취로인해시민생활에불편을주고

있을뿐만아니라도시미관을해치고, 교통체증의큰

요인이되고있다. 또한쓰레기종량제실시에따른재

활용품의수거량이증대되고있어서울시중구청에서

는효율적이고집중적으로재활용품을선별할수있는

재활용시설과쓰레기중계처리시설을설치해자원의

재활용에기여하고시내곳곳의중간하치장을철거해

시민의주거환경을개선하며일반쓰레기의압축기를

이용한부피감량을통해수송효율을증대시켜쓰레기

의운반비용및도심교통의정체를감소시키는데목적

을두고서소문공원4 , 1 8 9 . 0 2㎡의부지지하에중구

자원재활용처리시설을건설하고상부는공원으로복

원해시민들에게쾌적한공간을제공하게됐다.

이시설은지하3층의철골철근콘크리트구조에일

일4 5 0톤(압축기용량: 55톤/시간×2기) 규모의일

반쓰레기중계처리시설과선별시설, 압축결속기, 콘베

이어등으로이루어진일일2 0톤규모의재활용관련

시설및기타부대설비로이루어져있다.

설계·시공일괄입찰시 유의사항

1 9 7 7년국내최초로설계·시공일괄입찰공사(턴키

공사)가발주된이래대형공사에대한발주방식의하

나로정착돼가고있는턴키발주방식의불합리한규정

과입찰로부터계약에이르는과정에서미진하게처리

된아래에기술할몇가지중요사항은이후공사원가

에엄청난영향을끼치게됐다.

1) 대형공사(설계·시공일괄) 입찰의문제점

■대형공사계약의개요

일반공사계약은발주기관이설계서와예정가격을

미리준비해시공부분에대해서만입찰을실시, 시공

업체를선정하는데비해, 발주기관이설계서를작

지아니하고기본계획서만작성제시하면입찰자가

스로설계서를작성해입찰금액을함께제출토록

나(설계·시공일괄입찰), 발주기관이설계서를

한후이것보다동등이상의기능및효과를가져

대안을제시하게하는등의계약제도를운용하고

데, 이를“대형공사계약제도”라하며, 이는신기

는 신공법개발이요구되는공사에있어건설업

설계·시공상의기술및능력개발을통해경쟁력을

상시키고궁극적으로는정부공사의품질향상등을

한생산성제고를위한것이라할수있다.

이러한대형공사계약의적용대상은, 총공사비

가격이1 0 0억원이상인신규복합공종공사(대형공

중대안입찰, 설계·시공일괄입찰(턴키) 또는실

계·시공입찰을실시하는공사와총공사비추정

이1 0 0억원미만인신규복합공종공사중각중앙

의 장이대안입찰, 턴키또는실시설계·시공입

집행함이유리하다고인정한공사(특정공사)를들

있으며, 통상이들공사에의한계약을종합해“대

사계약”이라고하고있다.

대형공사계약에관해는입찰방법, 예정가격결

법, 낙찰자결정방법, 보증금납부등일반공사계

는달리적용되는사항들을모아시행령제 6장에

도로규정해놓고있으며그밖에시행령제6장에

정되지않은일반적인사항은시행령의다른장

규정한내용에따르도록하고있다. (령제7 8조)

■대형공사계약대상공사심의및공고

각중앙관서의장은대형공사및특정공사의경

찰방법에관해원칙적으로건설기술관리법제5

[관련규정]

국가계약법시행령제78 - 92조

국가계약법시행규칙제78 - 92조

대형공사설계비보상요령(회계예규)
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중구자원재활용처리시설공사를마치며…
- 설계·시공일괄입찰시유의사항에대하여

서 론

중구자원재활용처리시설건설공사는조달청발주공

사로써국가를당사자로하는계약에관한법률및시

행령에의한대형공사, 설계·시공일괄입찰방식의공

사였으며쌍용건설은 (주)해강, (주)성일건설과공동

으로입찰에참여, (주)해강이주간사로서수주활동과

입찰절차에따른기본및 실시설계를주관해낙찰됐

다. 당사와(주)성일건설은설계, 입찰및계약과정에

는직접적인관여를하지않고주간사인(주)해강이단

독으로업무를수행했으며조경공사는분담이행방식

으로나머지는(주)해강이50%, 당사와(주)성일건설

이각각30%, 20% 지분의공동이행방식으로계약을

체결하고공사에참여하게됐다.

1 9 9 6년 6월착공해공사진행중 국가산업전반에

걸친구조조정과금융, 외환위기등의영향으로1 9 9 7

년 9월공동도급사인(주)성일건설이부도에의해탈

퇴하고다시1 9 9 8년5월에는주간사인(주)해강이부

도로탈퇴함에따라당사에서단독으로공사를진행하

게됐으며, 1998년7월말에공사를재개해1 9 9 9년5

월 준공했다. 이과정에서협력업체의공사대금( (주)

성일건설및 (주)해강지분) 변제요구및작업중지사

태, 이에따른공기부족문제, 공동도급사의탈퇴에의

한정산문제, 협력업체의부도와여건변화에의한자

금압박등잠시도긴장을늦출수없는급박한상황을

해결하기위해동분서주한난공사였다. 현장을관리함

에있어원가관리, 품질관리, 공정관리, 안전관리등을

위해모든노력을경주하고어려움을헤쳐나아가는

것이현장조직의당연한몫이지만, 당사가단독으로

공사를재개한시점의공사진척도는5 4 %로써, 공기

준수에많은어려움이예상되는상황이었고미진한설

계로인한잦은설계보완및수주계약과정에서이미

손실이예견된원가문제는공사관리에어려움을가중

시키는커다란압박이었다.

공사중다섯차례의공기연장이있었고물가변동으

로인한계약금액의조정및설계변경으로인한계약

금액의조정등두차례의계약금액조정이있었다. 공

사를준공하면서계약금액조정과정에서계약내역서

의 미진함등으로정상적인보상의기회가감소됨을

보고안타깝고아쉬웠던기억이절실해, 이사항을기

술함으로써차후동일방식의공사수주및수행시발생

할수있는문제에대해사전에대비하는데다소나마

참고가되기를바라며이글을기록한다.

공사개요

서울시는남한인구의약2 5 %가거주하고있고세

계적인도시로부상하고있으나그위상에걸맞지않게

환경문제에대해서는후진국수준을면치못하고있다.

특히경제활동의부산물인쓰레기는일부소각처리

를제외하면최종김포매립장에매립처분하고있으며

시내곳곳에중간하치장을운영하고있어이곳에서발

생되는침출수및악취로인해시민생활에불편을주고

있을뿐만아니라도시미관을해치고, 교통체증의큰

요인이되고있다. 또한쓰레기종량제실시에따른재

활용품의수거량이증대되고있어서울시중구청에서

는효율적이고집중적으로재활용품을선별할수있는

재활용시설과쓰레기중계처리시설을설치해자원의

재활용에기여하고시내곳곳의중간하치장을철거해

시민의주거환경을개선하며일반쓰레기의압축기를

이용한부피감량을통해수송효율을증대시켜쓰레기

의운반비용및도심교통의정체를감소시키는데목적

을두고서소문공원4 , 1 8 9 . 0 2㎡의부지지하에중구

자원재활용처리시설을건설하고상부는공원으로복

원해시민들에게쾌적한공간을제공하게됐다.

이시설은지하3층의철골철근콘크리트구조에일

일4 5 0톤(압축기용량: 55톤/시간×2기) 규모의일

반쓰레기중계처리시설과선별시설, 압축결속기, 콘베

이어등으로이루어진일일2 0톤규모의재활용관련

시설및기타부대설비로이루어져있다.

설계·시공일괄입찰시 유의사항

1 9 7 7년국내최초로설계·시공일괄입찰공사(턴키

공사)가발주된이래대형공사에대한발주방식의하

나로정착돼가고있는턴키발주방식의불합리한규정

과입찰로부터계약에이르는과정에서미진하게처리

된아래에기술할몇가지중요사항은이후공사원가

에엄청난영향을끼치게됐다.

1) 대형공사(설계·시공일괄) 입찰의문제점

■대형공사계약의개요

일반공사계약은발주기관이설계서와예정가격을

미리준비해시공부분에대해서만입찰을실시, 시공

업체를선정하는데비해, 발주기관이설계서를작

지아니하고기본계획서만작성제시하면입찰자가

스로설계서를작성해입찰금액을함께제출토록

나(설계·시공일괄입찰), 발주기관이설계서를

한후이것보다동등이상의기능및효과를가져

대안을제시하게하는등의계약제도를운용하고

데, 이를“대형공사계약제도”라하며, 이는신기

는 신공법개발이요구되는공사에있어건설업

설계·시공상의기술및능력개발을통해경쟁력을

상시키고궁극적으로는정부공사의품질향상등을

한생산성제고를위한것이라할수있다.

이러한대형공사계약의적용대상은, 총공사비

가격이1 0 0억원이상인신규복합공종공사(대형공

중대안입찰, 설계·시공일괄입찰(턴키) 또는실

계·시공입찰을실시하는공사와총공사비추정

이1 0 0억원미만인신규복합공종공사중각중앙

의 장이대안입찰, 턴키또는실시설계·시공입

집행함이유리하다고인정한공사(특정공사)를들

있으며, 통상이들공사에의한계약을종합해“대

사계약”이라고하고있다.

대형공사계약에관해는입찰방법, 예정가격결

법, 낙찰자결정방법, 보증금납부등일반공사계

는달리적용되는사항들을모아시행령제 6장에

도로규정해놓고있으며그밖에시행령제6장에

정되지않은일반적인사항은시행령의다른장

규정한내용에따르도록하고있다. (령제7 8조)

■대형공사계약대상공사심의및공고

각중앙관서의장은대형공사및특정공사의경

찰방법에관해원칙적으로건설기술관리법제5

[관련규정]

국가계약법시행령제78 - 92조

국가계약법시행규칙제78 - 92조

대형공사설계비보상요령(회계예규)
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규정에의해건설교통부에설치된중앙건설기술심의

위원회의심의를거쳐야하며, 건설교통부장관은각중

앙관서의장으로부터대형공사등의집행기본계획서

를제출받아중앙심의위원회의심의를거쳐결과에따

라대안입찰, 일괄입찰등대형공사계약에의한방법으

로집행할대상공사를확정한후신문또는관보에공

고하고, 당해중앙관서의장에게통보하게된다.

■대형공사의입찰및낙찰

중구자원재활용처리시설공사는대형공사계약중설

계·시공일괄입찰대상공사이다.

정부가제시하는기본계획및지침에따라입찰시

에그공사의설계서, 기타시공에필요한도면및서

류를입찰자가전적으로자기의책임하에작성, 입찰

서와함께제출해기본설계입찰을실시한후실시설계

적격자로선정된자에한해실시설계서를제출하게되

며입찰자는기본설계입찰서또는실시설계서에다음

의도서를첨부해제출해야한다.

●기본설계입찰서의경우

- 기본설계에대한설명서

- 건설기술관리법시행령제1 3조의규정에의한관계서류

- 기타공고로요구한사항

●실시설계서의경우

- 실시설계서에대한구체적인설명서

- 건설기술관리법시행령제1 3조의규정에의한관계서류

- 단가및수량을명백히한산출내역서

- 기타참고사항을기재한서류

중앙심의위원회및설계자문위원회(설계자문위원

회가설치돼있는발주기관은동위원회를통해입찰방

법을심의할수있도록9 8년2월개정됨)는일괄입찰에

서기본설계입찰서또는실시설계적격자로선정된자

가작성한실시설계서를심의함에있어서입찰의기본

계획및지침의내용이나기본설계의내용에비추어실

시설계서내용이미비또는분명하지아니한경우에는

이에대한보완을요구할수있다. (령제8 5조7항)

■낙찰자결정방법

설계·시공일괄입찰의경우에는기본설계입찰자

중중앙위원회로부터통보받은설계점수가높은순으

로4명을선정해적격심사를실시, 동적격검사기준에

서정한내용에따라종합평점이가장높은자를실시

설계적격자로결정하게된다.

기본설계입찰에서실시설계적격자로선정된자는

실시설계서를작성해계약담당공무원에게제출하면,

계약담당공무원은이를중앙심의위원회또는설계자

문 위원회에실시설계의적격여부를심의의뢰하고,

심의한결과, 적격하다는통지를받게되면그실시설

계적격자를낙찰자로결정한다.

■본공사입찰진행과정의문제점

공사의입찰자는기본설계입찰시설계서와공사금

액을함께제출하도록돼있으며기본설계및실시설

계서를중앙건설심의위원회가심의해보완을요구하

게되고심의지적사항에대해는반드시보완조치를해

야하며통상적으로낙찰후에도발주자의지적및요

구 사항에대해보완조치와보고서를제출하게되고

이모든서류가계약서의일부가된다.

(주)해강의설계내용에대한중앙위원회의심의지

적사항은2회의커다란보완변경조치를포함하고있

다. 첫째는기본설계서심의시지적된것으로서지하

구조물의변경이다. (주)해강은구조물을당초R C구

조물로 설계했으나 차량의 동선을 고려해 기둥의

S P A N을조정하고이에따라평면의큰슬라브판보

다는 B E A M을 배치함이구조상안전하다는지적에

의해철골철근콘크리트구조로변경한것이고, 둘째는

실시설계서 심의시 지적된 것으로서 구조계산시

INPUT DATA의오류및누락사항에대한지적보완

으로철골의부재사이즈를키운것이다. 2회의변경

조치는모두공사금액의엄청난증가를가져오는것이

나기본설계시제출된입찰총액은변경이불가하고낙

찰자가모든부담을감수할수밖에없으며계약을포

기할경우에는부정당업자제재를받게되는불합리한

국가제도운영으로이미예견된손실을안고공사에

착수하게됐다.

2) 설계서및계약내역서의문제점

입찰절차에따른설계도서및보완도서제출일정이

완벽한설계도서와내역서를작성하기에는현실적으

로충분하지않으며(약4 0 - 6 0일) 특히본공사의경

우중앙심의위원회의지적에의한보완변경사항이커

설계도서상호간내용이일치되지않거나누락되는

등미진한부분이많고이에따라계약내역서및산출

서에누락된항목이많은상태로계약이됐으며이러

한문제는이후물가변동으로인한계약금액의조정

및 설계변경시계약자에게매우불리하게작용하게

됐다.

■계약내역서의공사항목누락문제점

전술한바와같이설계도서작성시미진했던부분과

두차례의중앙심의위원회의지적사항보완과정을거

치면서계약내역서에많은공사항목이누락되는결과

가나타났다.

누락된경위는대략다음의세가지경우이다.

첫째는실시설계도서에는기술하고있으나도급내

역서에서누락된경우이고, 둘째는입찰안내서에는언

급돼있으나설계도서와계약내역서에누락된경우이

며, 셋째는수량산출의부정확으로물량이적게계상

된경우이다.

(가) 주요누락항목

(나) 누락항목의원가

상기의주요누락항목에대한원가를개략적으로

계하면아래와같으며도급계약직접공사비대비

16% 에해당하는금액이다.

단위

톤

계약내역수량

1 , 5 7 5

총투입수량

3 , 2 9 0

누락수

1 , 7 1

구분

철골자재

●철골공사

단위

공

계약내역수량

0

총투입수량

2 3 5

누락수

2 3 5

구분

부력앙카

●부력앙카공사

단위

㎥

계약내역수량

0

총투입수량

1 5 , 0 0 0

누락수

1 5 , 0 0

구분

성토

●조경성토공사

단위

㎥

톤

계약내역수량

9 , 3 3 8

1 , 5 1 3

총투입수량

2 0 , 8 1 7

2 , 8 6 2

누락수

1 1 , 4 7

1 , 3 4

구분

레미콘

철 근

●철근콘크리트공사

단위

㎥

㎥

계약내역수량

0

0

총투입수량

8 2 1

1 , 2 2 2

누락수

8 2 1

1 , 2 2

구분

복 토

포장깨기

●진입도로공사

단위

톤

공

㎥

톤

㎥

㎥

누락수량

1 , 7 1 5

2 3 5

1 1 , 4 7 9

1 , 3 4 9

1 5 , 0 0 0

1 , 2 2 2

도급/실단가

9 2 6

1 , 1 2 6

4 4

5 7 7

3

61 

도급누

1 , 5 8 8 , 0

2 6 4 , 6

5 0 5 , 0

7 7 8 , 8

4 5 , 0

7 4 , 5

3 , 2 5 6 , 1

구분

철골공사

부력앙카공사

레미콘타설공사

철근가공조립

조경성토공사

진입도로공사

계

●진입도로공사 단위

■도급에대한누락원가비율= ( 3 , 2 5 6 , 1 9 1 / 2 0 , 3 5 9 , 0 0 0 ) X 1 0 0 = 1 6 %
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규정에의해건설교통부에설치된중앙건설기술심의

위원회의심의를거쳐야하며, 건설교통부장관은각중

앙관서의장으로부터대형공사등의집행기본계획서

를제출받아중앙심의위원회의심의를거쳐결과에따

라대안입찰, 일괄입찰등대형공사계약에의한방법으

로집행할대상공사를확정한후신문또는관보에공

고하고, 당해중앙관서의장에게통보하게된다.

■대형공사의입찰및낙찰

중구자원재활용처리시설공사는대형공사계약중설

계·시공일괄입찰대상공사이다.

정부가제시하는기본계획및지침에따라입찰시

에그공사의설계서, 기타시공에필요한도면및서

류를입찰자가전적으로자기의책임하에작성, 입찰

서와함께제출해기본설계입찰을실시한후실시설계

적격자로선정된자에한해실시설계서를제출하게되

며입찰자는기본설계입찰서또는실시설계서에다음

의도서를첨부해제출해야한다.

●기본설계입찰서의경우

- 기본설계에대한설명서

- 건설기술관리법시행령제1 3조의규정에의한관계서류

- 기타공고로요구한사항

●실시설계서의경우

- 실시설계서에대한구체적인설명서

- 건설기술관리법시행령제1 3조의규정에의한관계서류

- 단가및수량을명백히한산출내역서

- 기타참고사항을기재한서류

중앙심의위원회및설계자문위원회(설계자문위원

회가설치돼있는발주기관은동위원회를통해입찰방

법을심의할수있도록9 8년2월개정됨)는일괄입찰에

서기본설계입찰서또는실시설계적격자로선정된자

가작성한실시설계서를심의함에있어서입찰의기본

계획및지침의내용이나기본설계의내용에비추어실

시설계서내용이미비또는분명하지아니한경우에는

이에대한보완을요구할수있다. (령제8 5조7항)

■낙찰자결정방법

설계·시공일괄입찰의경우에는기본설계입찰자

중중앙위원회로부터통보받은설계점수가높은순으

로4명을선정해적격심사를실시, 동적격검사기준에

서정한내용에따라종합평점이가장높은자를실시

설계적격자로결정하게된다.

기본설계입찰에서실시설계적격자로선정된자는

실시설계서를작성해계약담당공무원에게제출하면,

계약담당공무원은이를중앙심의위원회또는설계자

문 위원회에실시설계의적격여부를심의의뢰하고,

심의한결과, 적격하다는통지를받게되면그실시설

계적격자를낙찰자로결정한다.

■본공사입찰진행과정의문제점

공사의입찰자는기본설계입찰시설계서와공사금

액을함께제출하도록돼있으며기본설계및실시설

계서를중앙건설심의위원회가심의해보완을요구하

게되고심의지적사항에대해는반드시보완조치를해

야하며통상적으로낙찰후에도발주자의지적및요

구 사항에대해보완조치와보고서를제출하게되고

이모든서류가계약서의일부가된다.

(주)해강의설계내용에대한중앙위원회의심의지

적사항은2회의커다란보완변경조치를포함하고있

다. 첫째는기본설계서심의시지적된것으로서지하

구조물의변경이다. (주)해강은구조물을당초R C구

조물로 설계했으나 차량의 동선을 고려해 기둥의

S P A N을조정하고이에따라평면의큰슬라브판보

다는 B E A M을 배치함이구조상안전하다는지적에

의해철골철근콘크리트구조로변경한것이고, 둘째는

실시설계서 심의시 지적된 것으로서 구조계산시

INPUT DATA의오류및누락사항에대한지적보완

으로철골의부재사이즈를키운것이다. 2회의변경

조치는모두공사금액의엄청난증가를가져오는것이

나기본설계시제출된입찰총액은변경이불가하고낙

찰자가모든부담을감수할수밖에없으며계약을포

기할경우에는부정당업자제재를받게되는불합리한

국가제도운영으로이미예견된손실을안고공사에

착수하게됐다.

2) 설계서및계약내역서의문제점

입찰절차에따른설계도서및보완도서제출일정이

완벽한설계도서와내역서를작성하기에는현실적으

로충분하지않으며(약4 0 - 6 0일) 특히본공사의경

우중앙심의위원회의지적에의한보완변경사항이커

설계도서상호간내용이일치되지않거나누락되는

등미진한부분이많고이에따라계약내역서및산출

서에누락된항목이많은상태로계약이됐으며이러

한문제는이후물가변동으로인한계약금액의조정

및 설계변경시계약자에게매우불리하게작용하게

됐다.

■계약내역서의공사항목누락문제점

전술한바와같이설계도서작성시미진했던부분과

두차례의중앙심의위원회의지적사항보완과정을거

치면서계약내역서에많은공사항목이누락되는결과

가나타났다.

누락된경위는대략다음의세가지경우이다.

첫째는실시설계도서에는기술하고있으나도급내

역서에서누락된경우이고, 둘째는입찰안내서에는언

급돼있으나설계도서와계약내역서에누락된경우이

며, 셋째는수량산출의부정확으로물량이적게계상

된경우이다.

(가) 주요누락항목

(나) 누락항목의원가

상기의주요누락항목에대한원가를개략적으로

계하면아래와같으며도급계약직접공사비대비

16% 에해당하는금액이다.

단위

톤

계약내역수량

1 , 5 7 5

총투입수량

3 , 2 9 0

누락수

1 , 7 1

구분

철골자재

●철골공사

단위

공

계약내역수량

0

총투입수량

2 3 5

누락수

2 3 5

구분

부력앙카

●부력앙카공사

단위

㎥

계약내역수량

0

총투입수량

1 5 , 0 0 0

누락수

1 5 , 0 0

구분

성토

●조경성토공사

단위

㎥

톤

계약내역수량

9 , 3 3 8

1 , 5 1 3

총투입수량

2 0 , 8 1 7

2 , 8 6 2

누락수

1 1 , 4 7

1 , 3 4

구분

레미콘

철 근

●철근콘크리트공사

단위

㎥

㎥

계약내역수량

0

0

총투입수량

8 2 1

1 , 2 2 2

누락수

8 2 1

1 , 2 2

구분

복 토

포장깨기

●진입도로공사

단위

톤

공

㎥

톤

㎥

㎥

누락수량

1 , 7 1 5

2 3 5

1 1 , 4 7 9

1 , 3 4 9

1 5 , 0 0 0

1 , 2 2 2

도급/실단가

9 2 6

1 , 1 2 6

4 4

5 7 7

3

61 

도급누

1 , 5 8 8 , 0

2 6 4 , 6

5 0 5 , 0

7 7 8 , 8

4 5 , 0

7 4 , 5

3 , 2 5 6 , 1

구분

철골공사

부력앙카공사

레미콘타설공사

철근가공조립

조경성토공사

진입도로공사

계

●진입도로공사 단위

■도급에대한누락원가비율= ( 3 , 2 5 6 , 1 9 1 / 2 0 , 3 5 9 , 0 0 0 ) X 1 0 0 = 1 6 %

64리포트  00.7.21 3:5 PM  페이지2



(다) 누락항목으로인한문제점

●물가변동으로인한계약금액조정시

국가계약법령에서정부계약은계약이행의확실성

및안정성을도모하기위해확정원칙으로하고있으므

로일단체결된계약내용은이를변경할수없는것이

원칙이다. 그러나일정한기준이나요건에해당되는

경우에는확정된계약금액을변경조정할수 있도록

규정하면서그대상으로는물가변동으로인한계약금

액의조정(령제6 4조), 설계변경으로인한계약금액의

조정(령제6 5조), 기타계약내용의변경으로인한계

약금액의조정(령제6 6조)등세가지경우로국한해인

정하고있다. 물가조정방법은품목조정율에의한방법

과지수조정율에의한방법이있고이를동시에적용

할수없으며, 계약체결시하나의방법을선택해계약

서에명시해야한다. (령제6 4조2항) 계약서에명시된

조정방법을이행도중당사자간의합의로변경할수있

는지는명문화된규정이없으나변경을허용할경우

당사자일방에게유리한방법으로운용될소지가있어

이를허용하지않고있다. (회계45,107-2328) 중구자

원재활용처리시설공사의물가조정방식은품목조정

율을적용하는것으로계약됐으며계약총액은같을지

라도누락된항목이없는계약내역서와누락된항목이

많은계약내역서로물가변동으로인한계약금액의조

정을할경우전혀다른결과를가져오며, 계약내역서

의항목누락은아래의예에서보는바와같이계약자

에게매우불리한결과를가져오게됨을분명하게인

식해야한다.

계약금액의총금액이같고항목이누락된계약서는

상대적으로각품목의단가가높게계상돼있어물가

변동으로인한계약금액을조정할경우각품목의단

가상승폭은정상적인계약내역서의단가상승보다적

게된다. 또한조정기준일의일부품목단가가계약내

역서의단가보다낮을경우에는하락된금액만큼감액

되는사유가되므로각별한주의가필요하다.

●설계변경으로인한계약금액조정시

대형공사의설계변경시의계약금액조정방법은다음

과같다. (령제9 1조2항)

㉠감소된공사량의단가: 대안입찰, 일괄입찰및실시설계·시공입찰시

제출한산출내역서상의단가를적용한다.

㉡증가된공사량의단가: 설계변경당시를기준으로산정한단가와산출

내역서상의단가의범위안에서계약당사자간에협의해결정한단가

를적용한다.

㉢신규항목의단가: 설계변경당시를기준으로산정한단가를적용한다.

- 98.2.2 시행령개정으로대형공사의경우도정부에책임있는사유

및천재지변등불가항력의사유로설계변경의경우일반공사와같

이설계변경당시의가격을상한선으로하고산출내역서상의단가

를하한선으로해계약당사자간에협의한단가를적용토록보완됨.

계약금액의총금액이같고항목이누락된계약서는

상대적으로각품목의단가가높게계상돼있어설계

변경으로인한계약금액을조정할경우각품목의단

가상승폭은정상적인계약내역서의단가상승보다적

게된다. 또한항목이없어질경우상대적으로높게계

상된금액이삭감되는결과가된다.

결 론

설계와시공의목적은가능한예산범위안에서만족

스러운품질과기능을갖는시설물또는환경을제공

하는것이다. 일반공사와달리설계·시공일괄입찰방

식의공사는입찰자가전적으로자기의책임하에설계

및시공을하게되므로프로젝트전반에대한수행계

획의충분한검토가전제돼야한다

설계과정중설계자는주어진설계조건과대안이가

능한부분은설계변수를변경해

며여러설계대안을세우고설

수의변화에따른공사비의영

함께검토해야한다.

일반적으로상세비용견적은

계의최종결과물인실시설계

과시방서에근거해수행되므로

계가완성되기전에는정확한

비의산출이불가능하며, 입찰

은기본설계서와함께제출하게

자칫하면설계가완성된후상

용견적을통해산출된공사비가

찰금액을초과하는경우가되

입찰금액 결정시에는 최종설

예측하고시공방안을면밀히

하는과정이절대적으로요구

또한내역서작성시에는입찰

에따른실시설계서작성및내

의제출일정이충분하지않아완벽을기하기에는

적인어려움이있으나누락요소는없는지, 일부

에금액이과다계상된요소는없는지반드시검토

영해야한다. 

물가변동으로인한계약금액조정방법에대해

“예정가격이1 0 0억원이상인대형공사계약의경

는계약체결시특별한사유가없는한원칙적으로

조정방법에의한다는뜻을명시해야한다(령제6 4

항)”라고돼있다. 두가지방식의장단점을검토

조정결과를예상해별도로명시할필요가있으나

누락및내역서가완벽하지않을경우는원칙에

지수조정방법으로명시하는것이문제가없을것이

이러한과정의모든노력이전술한바와같은

문제를방지하는데매우중요하며시공중원가를

선하고자하는어떤행위보다도효과적이고절대

영향을가져올수있음을깊이인식해야한다.

단가

4

5

2

3

3

단가

4 . 5

6

7

3

3

변경전금액 변경후금액

금액

4 0

2 5

8

1 2

1 5

1 0 0

금액

4 5

3 0

2 8

1 2

1 5

1 3 0

항 목

레미콘

철근

부력앙카

성토

철근

계

수량

1 0

5

4

4

5

등락금액

5

5

2 0

-

-

3 0

비고

예) 항목누락이없는경우

■품목조정율= (순수등락금액의합계액/도급계약금액)X100 = (30/100)X100 = 30%

단가

5

6

5

-

-

단가

4 . 5

6

7

3

3

변경전금액 변경후금액

금액

5 0

3 0

2 0

0

0

1 0 0

금액

4 5

3 3 0

2 8

-

-

1 0 3

항 목

레미콘

철근

부력앙카

성토

철근

계

수량

1 0

5

4

0

0

등락금액

- 5

-

8

-

-

3

비고

예) 일부항목이누락된경우

■품목조정율= (순수등락금액의합계액/도급계약금액)X100 = (3 / 100) X 100 = 3%

수량

1 0

5

4

-

-

수량

1 0

1 0

-

-

-

단가

4 . 5

6

7

3

3

계약내역금액 설계변경당시금액

단가

5

6

5

-

-

금액

5 0

3 0

2 0

-

-

1 0 0

금액

4 5

3 3 0

2 8

-

-

1 0 3

항 목

수선별대

콘베이어

파쇄기

선별기

결속기

계

증감액

1 0

3 0

- 2 0

-

-

2 0

비 고

사양변경

수량증가

항목삭제

예) 일부항목이누락된경우

수량

1 0

5

4

4

5

수량

1 0

1 0

-

-

-

단가

6

6

-

-

-

계약내역금액 설계변경당시금액

단가

4

5

2

3

3

금액

4 0

2 5

8

1 2

1 5

1 0 0

금액

6 0

6 0

0

1 2

1 5

1 4 7

항 목

수선별대

콘베이어

파쇄기

선별기

결속기

계

증감액

2 0

3 5

- 8

-

-

4 7

비 고

사양변경

수량증가

항목삭제

예) 항목누락이없는경우
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(다) 누락항목으로인한문제점

●물가변동으로인한계약금액조정시

국가계약법령에서정부계약은계약이행의확실성

및안정성을도모하기위해확정원칙으로하고있으므

로일단체결된계약내용은이를변경할수없는것이

원칙이다. 그러나일정한기준이나요건에해당되는

경우에는확정된계약금액을변경조정할수 있도록

규정하면서그대상으로는물가변동으로인한계약금

액의조정(령제6 4조), 설계변경으로인한계약금액의

조정(령제6 5조), 기타계약내용의변경으로인한계

약금액의조정(령제6 6조)등세가지경우로국한해인

정하고있다. 물가조정방법은품목조정율에의한방법

과지수조정율에의한방법이있고이를동시에적용

할수없으며, 계약체결시하나의방법을선택해계약

서에명시해야한다. (령제6 4조2항) 계약서에명시된

조정방법을이행도중당사자간의합의로변경할수있

는지는명문화된규정이없으나변경을허용할경우

당사자일방에게유리한방법으로운용될소지가있어

이를허용하지않고있다. (회계45,107-2328) 중구자

원재활용처리시설공사의물가조정방식은품목조정

율을적용하는것으로계약됐으며계약총액은같을지

라도누락된항목이없는계약내역서와누락된항목이

많은계약내역서로물가변동으로인한계약금액의조

정을할경우전혀다른결과를가져오며, 계약내역서

의항목누락은아래의예에서보는바와같이계약자

에게매우불리한결과를가져오게됨을분명하게인

식해야한다.

계약금액의총금액이같고항목이누락된계약서는

상대적으로각품목의단가가높게계상돼있어물가

변동으로인한계약금액을조정할경우각품목의단

가상승폭은정상적인계약내역서의단가상승보다적

게된다. 또한조정기준일의일부품목단가가계약내

역서의단가보다낮을경우에는하락된금액만큼감액

되는사유가되므로각별한주의가필요하다.

●설계변경으로인한계약금액조정시

대형공사의설계변경시의계약금액조정방법은다음

과같다. (령제9 1조2항)

㉠감소된공사량의단가: 대안입찰, 일괄입찰및실시설계·시공입찰시

제출한산출내역서상의단가를적용한다.

㉡증가된공사량의단가: 설계변경당시를기준으로산정한단가와산출

내역서상의단가의범위안에서계약당사자간에협의해결정한단가

를적용한다.

㉢신규항목의단가: 설계변경당시를기준으로산정한단가를적용한다.

- 98.2.2 시행령개정으로대형공사의경우도정부에책임있는사유

및천재지변등불가항력의사유로설계변경의경우일반공사와같

이설계변경당시의가격을상한선으로하고산출내역서상의단가

를하한선으로해계약당사자간에협의한단가를적용토록보완됨.

계약금액의총금액이같고항목이누락된계약서는

상대적으로각품목의단가가높게계상돼있어설계

변경으로인한계약금액을조정할경우각품목의단

가상승폭은정상적인계약내역서의단가상승보다적

게된다. 또한항목이없어질경우상대적으로높게계

상된금액이삭감되는결과가된다.

결 론

설계와시공의목적은가능한예산범위안에서만족

스러운품질과기능을갖는시설물또는환경을제공

하는것이다. 일반공사와달리설계·시공일괄입찰방

식의공사는입찰자가전적으로자기의책임하에설계

및시공을하게되므로프로젝트전반에대한수행계

획의충분한검토가전제돼야한다

설계과정중설계자는주어진설계조건과대안이가

능한부분은설계변수를변경해

며여러설계대안을세우고설

수의변화에따른공사비의영

함께검토해야한다.

일반적으로상세비용견적은

계의최종결과물인실시설계

과시방서에근거해수행되므로

계가완성되기전에는정확한

비의산출이불가능하며, 입찰

은기본설계서와함께제출하게

자칫하면설계가완성된후상

용견적을통해산출된공사비가

찰금액을초과하는경우가되

입찰금액 결정시에는 최종설

예측하고시공방안을면밀히

하는과정이절대적으로요구

또한내역서작성시에는입찰

에따른실시설계서작성및내

의제출일정이충분하지않아완벽을기하기에는

적인어려움이있으나누락요소는없는지, 일부

에금액이과다계상된요소는없는지반드시검토

영해야한다. 

물가변동으로인한계약금액조정방법에대해

“예정가격이1 0 0억원이상인대형공사계약의경

는계약체결시특별한사유가없는한원칙적으로

조정방법에의한다는뜻을명시해야한다(령제6 4

항)”라고돼있다. 두가지방식의장단점을검토

조정결과를예상해별도로명시할필요가있으나

누락및내역서가완벽하지않을경우는원칙에

지수조정방법으로명시하는것이문제가없을것이

이러한과정의모든노력이전술한바와같은

문제를방지하는데매우중요하며시공중원가를

선하고자하는어떤행위보다도효과적이고절대

영향을가져올수있음을깊이인식해야한다.

단가

4

5

2

3

3

단가

4 . 5

6

7

3

3

변경전금액 변경후금액

금액

4 0

2 5

8

1 2

1 5

1 0 0

금액

4 5

3 0

2 8

1 2

1 5

1 3 0

항 목

레미콘

철근

부력앙카

성토

철근

계

수량

1 0

5

4

4

5

등락금액

5

5

2 0

-

-

3 0

비고

예) 항목누락이없는경우

■품목조정율= (순수등락금액의합계액/도급계약금액)X100 = (30/100)X100 = 30%

단가

5

6

5

-

-

단가

4 . 5

6

7

3

3

변경전금액 변경후금액

금액

5 0

3 0

2 0

0

0

1 0 0

금액

4 5

3 3 0

2 8

-

-

1 0 3

항 목

레미콘

철근

부력앙카

성토

철근

계

수량

1 0

5

4

0

0

등락금액

- 5

-

8

-

-

3

비고

예) 일부항목이누락된경우

■품목조정율= (순수등락금액의합계액/도급계약금액)X100 = (3 / 100) X 100 = 3%

수량

1 0

5

4

-

-

수량

1 0

1 0

-

-

-

단가

4 . 5

6

7

3

3

계약내역금액 설계변경당시금액

단가

5

6

5

-

-

금액

5 0

3 0

2 0

-

-

1 0 0

금액

4 5

3 3 0

2 8

-

-

1 0 3

항 목

수선별대

콘베이어

파쇄기

선별기

결속기

계

증감액

1 0

3 0

- 2 0

-

-

2 0

비 고

사양변경

수량증가

항목삭제

예) 일부항목이누락된경우

수량

1 0

5

4

4

5

수량

1 0

1 0

-

-

-

단가

6

6

-

-

-

계약내역금액 설계변경당시금액

단가

4

5

2

3

3

금액

4 0

2 5

8

1 2

1 5

1 0 0

금액

6 0

6 0

0

1 2

1 5

1 4 7

항 목

수선별대

콘베이어

파쇄기

선별기

결속기

계

증감액

2 0

3 5

- 8

-

-

4 7

비 고

사양변경

수량증가

항목삭제

예) 항목누락이없는경우
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사회인으로서첫발을내디딘쌍용건설무주하수종말

처리시설건설현장. 무더운여름뙤약볕에서시작한인

턴사원실습도어느덧한 계절이지나, 찬바람과함께

처리장에서보는들녘의벼들도이제는거의베어져 황

량한들판으로변해가고, 남대천에이어진산자락절벽

도붉게물들어가고있다. 지난시간들은항상짧게느

껴지기 마련이지만 무주에서의 3개월은 이미 나에게

익숙해진오래된생활처럼느껴지기도한다. 그것은처

음밟아보는생소한타지에서따뜻하게맞이하고배려

해주신현장가족들의덕분이라생각되며, 지면을통해

감사하는마음을전하고싶다.

인턴기간의절반이 지난 지금, 올해를 돌이켜 보면

나에게는내부적으로나외부적으로많은변화를겪은

기간이었다. 학교실험실에서밤을지새

우며 실험결과를 뽑고, 졸업논문

초안을잡고컴퓨터앞에서씨름하

던날들. IMF의터널속에서불확

실한 미래에 불안해 하며, 취

업정보를검색하다발견한쌍

용건설의 인턴사원 모집공고.

환경공학을전공한 나로서는 건

설회사의지원은어쩌면모험이었

다. 

하지만건축, 토목현장을모르는환경기술자는불

완전할수 밖에없다는생각은나의선택에신념을불

어넣어주었다. 그리고입사지원서제출, 면접시험, 오

리엔테이션이 어느새 지나가고, 하수처리장건설현장

으로배치를받았을때, 나는내심기뻤다. 그동안주로

이론적으로배워왔던하·폐수처리공정의설계와운

전이시공과맞물려어떻게완성되는가를몸으로직접

체험할 수 있다는 점, 설계 전문회사에서는돈주고도

배우지못할개인적으로중요한경험을할 수있는기

회가주어졌기때문이다. 그래서인지본사에서의짧은

교육을마치고, 동기들의얼굴도익히지못한상태에서

내려온현장의급격한환경변화도적응해나갈수있는

원동력이되었던것같다.

무주를처음찾아오던날, 현장은도로구간차집관로

매설후 도로포장공사로매우분주하게움직이고있었

다. 지금은하천구간의차집관로공사를하고있지만,

구간마다공사마다의어려움은모두가지고있고, 소장

님을비롯한현장전직원이함께그것을헤쳐나가고있

는모습을보면서, 비록3개월의짧은현장경험이지만

새로운것을배우고, 느낄수 있었다. 그것은기술적인

원리를바탕으로어떻게하면한공정이성공적으로그

역할을수행할수있다는식의단편적인목표지향적 관

점에서 원가절감, 품질, 안전등과함께시행처, 발주

처, 협력업체및대민관계등기술적및기술외적인여

러시각에서의복합적인문제점들의존재와그해결을

위해보다폭넓은관점과사고와지식이필요하다는사

실을깨닫게된것이다. 훌륭한엔지니어는새로운 학

설의난해한이론에서부터철물점에서의못한개가격

까지알아야한다는말이떠오른다.

요즘에는설계변경및 기성청구와관련한 수량산출

과 품질시험, 기타필요업무등 조금씩실무를접하면

서 일을배워나가고있다. 새로운 것을익혀나간다는

즐거움도 있지만, 집단의 이익을 위한“How to
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글로써나의마음을표현하는것은참으로익숙치않은것임을

먼저밝혀둔다. 학창시절때 독후감쓰기숙제가 가장까다로운

과제물중에하나였고, 편지도몇 통안써봤다. 고작일기쓰는

정도라고할까. 서두에먼저이렇게밝히는것은‘이글을읽는

분들의수준에못미치지않을까’하는걱정과아울러양해를구

하는차원이다.

졸업후개인적인시간을좀가지다가‘정부지원인턴사원’제

도에노크를하게되었다. 운이좋았는지요즘같이어려운시절

에이렇게글을쓸수있는위치에까지오게되었다.

8월초한여름, 서울본사에서아주짧은기간동안정신교육

을받고현장에곧 투입되었다. 내가배치된곳은‘중앙고속도로

대구-안동3공구현장’이었다. 서울에서집(대구)까지의여독이

채가시지도않은채현장으로출발해야했다. 처음가보는곳이

라서혹시잘못내리지는않을까? 하는걱정과는달리쉽게찾을

수있었다. (물론현장사람이버스정류장까지마중을나왔음) 우

연히가끔씩본현장사무소건물(일명. 샌드위치판넬)은그렇게

어색하지않았다. 사무실에들어선순간나를반기는건강한구

릿빛얼굴의사람들. 조금은긴장하지않을수없었다. 먼저사무

실곳곳에나의존재를알리는인사가있었고, 나의아늑한보금
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리, 마음이그리편하지는않았다. 원래술을잘못마시는데다

가좀긴장을해서인지금방취했다. 다음날엔평소에늦게일어

나던내가이른아침 6시에일어났다. ‘적응을하려면며칠고생

하겠구나’라는생각이들었다. 현장에오기전에스스로다짐한

게있다. 군대에간 신병의마음가짐을갖고열심히한번해보

자라고. 지금생각해보면너무긴장한것이아닌가싶다. 

그리고한가지걱정이있다면인간관계. 일이힘든것

지만인간관계가원만하지않으면어떻게하나하고걱정

스스로생각도그랬지만주위사람들로부터사회생활을

게잘할것이라는얘기를듣곤했다. 하지만‘자기마음같

이 드물다’라는말도있듯이결코인간관계가호락호락

았다. 사회생활은자기와마음이맞지않더라도서로양

서조절해나가야한다는것을다시한번

본다.

매일매일일어나는일들이나에게

웠다. 대학다닐때 졸업한선배로

주 듣던 얘기가 있다. “현장에 가

다시다배워야한다.”물론단적인

겠지만틀린말은아니었다. 배운

이 나는 것도있고, 아무래도시공

는이유도있겠지만말이다. 

현장생활석달이 다 되어가는지금, 가만히
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지만, 그동안못해본일을하다보니육체적인피곤함을

바빴다. 나의얼굴빛깔에서도알 수 있듯이말이다. 얼

얘기가나와서하는말인데그동안몰랐던것을한가지

었다. 옷을입어도햇빛에 그을린다는것을말이다. 정신

내는동안참배운것도많고느낀것도많다. 예전에누군

들은‘불의와는타협하면안되지만현실과는타협할수
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내는동안참배운것도많고느낀것도많다. 예전에누군

들은‘불의와는타협하면안되지만현실과는타협할수

한다.’말이떠오른다. 어떻게보면직장생활을하면서

스러운점이아닌가싶다. 착한사람, 인간된도리를생각

람들이선의의피해자가되지않도록나뿐만아니라모든

이한번더생각해야할것이다. 이런것들을하나하나느

움으로써내가좀더큰사람이 되어가는과정이라생각해

!
파 이 팅 !  쌍 용

하승표| 남광토건대구- 안동3공구현장

쌍용건설과남광토건이정부지원인턴제도를통해선발한인턴사원들이지난8월부터전국각지의현장에서열심히실무를익혀왔다. 최근정규직으로전환, 현장체험

을통해프로로거듭나고있는이들의각오를들어본다.

체험기- 인턴사원 현장체험기
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이틀간의짧은오리엔테이션을마치고 지금의 마스터즈타워

현장에오게되었을때내마음은기대반 근심반의상태였다.

1 6년간의학창시절을마감하고오래전부터꿈꿔왔던건축을

현장에서직접체험하게된다는사실에어릴적소풍전날의설

레임을다시느끼는듯했다. 하지만한편으로는, 수평적인인간

관계에서만생활했던내가수직적인조직생활에잘 적응을 할

수있을까? 또내가지금까지배운것을현장에잘적용할수있

을까? 그리고내가과연지금당장무슨일을할수가있을까?

이런의문들이나를긴장하게만들었다. 그런나의걱정은곧현

실로다가왔다. 공무를맡게된나는사전지식없이감리실로공

문을발송하러갔고, 담당감리원의설변에그저침묵으로일관

할 수밖에없었다. 그때부터난 선배사원에게물어보거나도면

과시방서를보며공부를했고, 이후에는어느정도는감리원의

질문이나말에답변하고반박할수있었다. 우려했던나의생각

과는달리바쁜업무속에서도인턴사원이아니라동생처럼친

절히지도해준여러선배들이있었기에현장생활에적응하는데

별다른어려움은겪지않았던것같다. 우리현장은지금돌관공

사를시행하고있다. 예정공기보다6개월여를앞당겨서공사를

진행해야하는상황이다보니나를포함한직원들이육체적으로

나정신적으로다들지쳐있는상태다. 하지만“예정공기내에최

상의품질을유지해 준공을이룬다”는하나의 목표를가지고각

자의임무를충실히수행해가는모습을보면서쌍용건설

“대한민국최고의인재들이모인곳”이라는생각이들었

금은비록WORK OUT 상태라는악재를품고달려가고

조만간한단계더발전된모습으로다시태어나게될것

신념이생기게되었다.

현장에서마감공정이진행되는것을보면서그전의골

가얼마나마감공사에큰영향을미치는가를알수있었다

럼후속공정을생각하면서작업하기위해서는많은경험

한사전지식이있어야하겠다는생각이들어학창시절보

부를오히려더해야겠다는생각이든다. 

또한연수기간동안느낀점중하나는

일본어가 난무하고 있다는 것이었다. 

우리말이있는데도작업자들은물론이고

니어들까지도아무런생각없이일본식

쓰고있었다. 알아듣지못해답답했기

무슨 뜻인지 선배들에게 물어보거나 P

을 참고했지만내가 먼저일본식 용어를

않으려고노력하고있다. 기사시절에바로잡지않으면

는더욱더힘들것 같다. 이제현장생활3개월여남짓,

보면짧은시간이지만학교에서책으로만보았던공정들

현장에서생각보다훨씬복잡하게다른공정과얽혀있고

구름이가득자리를잡은하늘엔이제막어둠이밀려나간자

리로희미한새벽기운이차오른다. 밤새뒤척이다오랜만에숙

소 앞 도로를따라산책을나왔다. 주위엔아무런인적도없고

제법싸늘한바람에적막감마저감돈다. 벌써인턴생활을시작

한지도 3개월이가까워온다. 그리 긴 시간은

아니었지만내게는결코만만치않은시간들이

었고비교적많은변화와낯선환경에의적응이

그리쉽지만은않았다. 처음인턴생활을시

작했을때의그어리숙한모습을생각해보

면지금도웃음이 절로나온다.

비록인턴이라는꼬리표를달았지만쌍용인

으로서의첫 생활이 시작된곳은서울지하철

6 - 6공구 현장이었다. 지하철6 - 6공구는 공덕동과녹사평

을연결하는약4km 연장의4개정거장을포함하는, 첫배치현

장으로는상당히대규모현장으로약 7 0 %정도의공정률을보

이고있었으며본체구조물은이미거의완료돼있었다. 배치받

은첫날간단한인사와함께자리를배정받은후, 소장님이6공

구의시점인공덕역에서녹사평까지전구간에대해자세한설

명을해주시며, ‘처음엔현장을많이보고느껴야한다.’는말씀

을해주셨다. 지하공간특유의습한공기와한여름인데도서늘

하기까지한, 평소지하철을많이이용하면서도무심히지나쳤던

공간이그순간만큼은경이로움자체였다. 과연이런거대한구

조물을그것도지하에서시공할수있었다는것이믿어지지않

았다.

본선터널을따라진행하면서각구간별로사용된공법및특

징에대한설명과함께, 지금까지수많은땀과눈물이있었기에

완공돼가는모습을보며웃을수있다는얘기, 현장을눈으로만

보지말고가슴으로함께느껴보라는충고도들을수있었다. 삼

복더위 속에서 인턴생활은계속되고, 첫날의감격도 계속되는

더위와생소하고고된생활로점차희미해져가고있을때건설

에대한주위의의식이너무도냉담함을느꼈다. 공사로인한당

장의불편함에항의하고현장의기사들을노무자취급하는시민

들... 일말의절망감과회의감마저느꼈다. 내기분을알아챘는

지, 한선배사원이이런말을들려주었다. “물론나도무척이나

힘들고, 때론달아나고싶을때도있다.  비록당장은공사로인

한불편에불평과항의를받기도하지만내가지금조금만더고

생하면공사완공후엔내이웃과후손에게편하고쾌적한환경

을선물해줄수있다는것이난너무행복하다.”

이런어려운시기에사회에서선택됐다는막연하고단순한만

족감으로인턴생활을시작한내게는정말상상도못한생각이었

다. 한달의시간을한달음에넘어, 이곳대전노은지구택지개발

현장으로재배치를받았다. 짧은 한달간이었지만나도모르는

새 정이많이들었나보다. 처음대전으로의재배치소식을들었

을땐아쉬움과함께앞으로의생활이막막하기만했다. 서울에

서태어나줄곧서울에서살아온나에게타지의숙소생활적응

이그리쉽지만은않을것같았다. 기우였을까? 그늘한점없이

내리쬐는따가운햇살속에서새로운환경에서의생활이시작됐

고난비교적 빠르게적응해나가며서서히자리를잡아가는나

자신을느낄수있었다. 이곳에서도역시우선현장을많이둘

러보고익혀야한다는소장님의말씀이계셨고 그즉시, 선배사

원의설명을들으며약 3 0만여평의현장을살펴보게되었다. 언

뜻 보기에도그저광활한평지에위험요소라고는별로보이지

않는, 단지그늘이없어햇빛만따가울뿐 평화로운모습에난

이미긴장을풀어버렸고, 위험은보이지않는곳에있으니안전

에특히유의하라는소장님의당부도그만깜빡잊어버리고말

았다. 골재로채워진도로를벗어나비포장도로에근접했을때

여기서부터는발을디딜때특히조심하라는선배사원의당부

가 들렸지만이미난 뻘같은진흙속에무릎근처까지빠져서

헤매고있었다. 선배의도움으로간신히발을빼고그곳에서빠

져나와보니바지와옷은온통흙투성이에안전화속에까지진흙

체험기- 인턴사원 현장체험기

으로범벅이돼있었다.

그렇게시작한생활도이제거의두달이돼간다. 그간늦장

마로법면이유실되고깨끗하게정리된도로가진흙으로엉망

이되는등안타깝고힘든일들도 많았다. 기성검사준비를위해

밤을새워가며일하는소장님이하선배사원들을돕기위해(사

실 난별도움도되지못했지만…) 덩달아철야작업에동참하

기도하는등짧았지만농도짙은(?) 생활이었기에여느긴기간

의연수과정에못지않을거라는확신을가질수있어한편으론

흐뭇하기도 하다.비록 짧지만 건설이라는분야를 최일

경험해보면서어렴풋이나마긍지를가질수있었고아울

설이라는분야에내재된 모순점과개선을필요로하는

어설프게나마느낄수있었다.

건설분야의최일선의첨병이라고할 수 있는기사(식

마는‘기사’라고하면전부중장비기사인줄안다)에대

위와처우가너무나미약한것 같다. 현장의기사가긍지

부심을갖게되고힘이실릴때말그대로“바르고든든한

무 한 한 성 장 을 예 감 하 는 작 은 시 작

최혁주| 쌍용건설대전노은지구택지개발현장

!
긍 지 와 보 람 을 느 낀 현 장 체 험

권형환| 쌍용건설마스터즈타워현장
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이틀간의짧은오리엔테이션을마치고 지금의 마스터즈타워

현장에오게되었을때내마음은기대반 근심반의상태였다.

1 6년간의학창시절을마감하고오래전부터꿈꿔왔던건축을

현장에서직접체험하게된다는사실에어릴적소풍전날의설

레임을다시느끼는듯했다. 하지만한편으로는, 수평적인인간

관계에서만생활했던내가수직적인조직생활에잘 적응을 할

수있을까? 또내가지금까지배운것을현장에잘적용할수있

을까? 그리고내가과연지금당장무슨일을할수가있을까?

이런의문들이나를긴장하게만들었다. 그런나의걱정은곧현

실로다가왔다. 공무를맡게된나는사전지식없이감리실로공

문을발송하러갔고, 담당감리원의설변에그저침묵으로일관

할 수밖에없었다. 그때부터난 선배사원에게물어보거나도면

과시방서를보며공부를했고, 이후에는어느정도는감리원의

질문이나말에답변하고반박할수있었다. 우려했던나의생각

과는달리바쁜업무속에서도인턴사원이아니라동생처럼친

절히지도해준여러선배들이있었기에현장생활에적응하는데

별다른어려움은겪지않았던것같다. 우리현장은지금돌관공

사를시행하고있다. 예정공기보다6개월여를앞당겨서공사를

진행해야하는상황이다보니나를포함한직원들이육체적으로

나정신적으로다들지쳐있는상태다. 하지만“예정공기내에최

상의품질을유지해 준공을이룬다”는하나의 목표를가지고각

자의임무를충실히수행해가는모습을보면서쌍용건설

“대한민국최고의인재들이모인곳”이라는생각이들었

금은비록WORK OUT 상태라는악재를품고달려가고

조만간한단계더발전된모습으로다시태어나게될것

신념이생기게되었다.

현장에서마감공정이진행되는것을보면서그전의골

가얼마나마감공사에큰영향을미치는가를알수있었다

럼후속공정을생각하면서작업하기위해서는많은경험

한사전지식이있어야하겠다는생각이들어학창시절보

부를오히려더해야겠다는생각이든다. 

또한연수기간동안느낀점중하나는

일본어가 난무하고 있다는 것이었다. 

우리말이있는데도작업자들은물론이고

니어들까지도아무런생각없이일본식

쓰고있었다. 알아듣지못해답답했기

무슨 뜻인지 선배들에게 물어보거나 P

을 참고했지만내가 먼저일본식 용어를

않으려고노력하고있다. 기사시절에바로잡지않으면

는더욱더힘들것 같다. 이제현장생활3개월여남짓,

보면짧은시간이지만학교에서책으로만보았던공정들

현장에서생각보다훨씬복잡하게다른공정과얽혀있고

구름이가득자리를잡은하늘엔이제막어둠이밀려나간자

리로희미한새벽기운이차오른다. 밤새뒤척이다오랜만에숙

소 앞 도로를따라산책을나왔다. 주위엔아무런인적도없고

제법싸늘한바람에적막감마저감돈다. 벌써인턴생활을시작

한지도 3개월이가까워온다. 그리 긴 시간은

아니었지만내게는결코만만치않은시간들이

었고비교적많은변화와낯선환경에의적응이

그리쉽지만은않았다. 처음인턴생활을시

작했을때의그어리숙한모습을생각해보

면지금도웃음이 절로나온다.

비록인턴이라는꼬리표를달았지만쌍용인

으로서의첫 생활이 시작된곳은서울지하철

6 - 6공구 현장이었다. 지하철6 - 6공구는 공덕동과녹사평

을연결하는약4km 연장의4개정거장을포함하는, 첫배치현

장으로는상당히대규모현장으로약 7 0 %정도의공정률을보

이고있었으며본체구조물은이미거의완료돼있었다. 배치받

은첫날간단한인사와함께자리를배정받은후, 소장님이6공

구의시점인공덕역에서녹사평까지전구간에대해자세한설

명을해주시며, ‘처음엔현장을많이보고느껴야한다.’는말씀

을해주셨다. 지하공간특유의습한공기와한여름인데도서늘

하기까지한, 평소지하철을많이이용하면서도무심히지나쳤던

공간이그순간만큼은경이로움자체였다. 과연이런거대한구

조물을그것도지하에서시공할수있었다는것이믿어지지않

았다.

본선터널을따라진행하면서각구간별로사용된공법및특

징에대한설명과함께, 지금까지수많은땀과눈물이있었기에

완공돼가는모습을보며웃을수있다는얘기, 현장을눈으로만

보지말고가슴으로함께느껴보라는충고도들을수있었다. 삼

복더위 속에서 인턴생활은계속되고, 첫날의감격도 계속되는

더위와생소하고고된생활로점차희미해져가고있을때건설

에대한주위의의식이너무도냉담함을느꼈다. 공사로인한당

장의불편함에항의하고현장의기사들을노무자취급하는시민

들... 일말의절망감과회의감마저느꼈다. 내기분을알아챘는

지, 한선배사원이이런말을들려주었다. “물론나도무척이나

힘들고, 때론달아나고싶을때도있다.  비록당장은공사로인

한불편에불평과항의를받기도하지만내가지금조금만더고

생하면공사완공후엔내이웃과후손에게편하고쾌적한환경

을선물해줄수있다는것이난너무행복하다.”

이런어려운시기에사회에서선택됐다는막연하고단순한만

족감으로인턴생활을시작한내게는정말상상도못한생각이었

다. 한달의시간을한달음에넘어, 이곳대전노은지구택지개발

현장으로재배치를받았다. 짧은 한달간이었지만나도모르는

새 정이많이들었나보다. 처음대전으로의재배치소식을들었

을땐아쉬움과함께앞으로의생활이막막하기만했다. 서울에

서태어나줄곧서울에서살아온나에게타지의숙소생활적응

이그리쉽지만은않을것같았다. 기우였을까? 그늘한점없이

내리쬐는따가운햇살속에서새로운환경에서의생활이시작됐

고난비교적 빠르게적응해나가며서서히자리를잡아가는나

자신을느낄수있었다. 이곳에서도역시우선현장을많이둘

러보고익혀야한다는소장님의말씀이계셨고 그즉시, 선배사

원의설명을들으며약 3 0만여평의현장을살펴보게되었다. 언

뜻 보기에도그저광활한평지에위험요소라고는별로보이지

않는, 단지그늘이없어햇빛만따가울뿐 평화로운모습에난

이미긴장을풀어버렸고, 위험은보이지않는곳에있으니안전

에특히유의하라는소장님의당부도그만깜빡잊어버리고말

았다. 골재로채워진도로를벗어나비포장도로에근접했을때

여기서부터는발을디딜때특히조심하라는선배사원의당부

가 들렸지만이미난 뻘같은진흙속에무릎근처까지빠져서

헤매고있었다. 선배의도움으로간신히발을빼고그곳에서빠

져나와보니바지와옷은온통흙투성이에안전화속에까지진흙

체험기- 인턴사원 현장체험기

으로범벅이돼있었다.

그렇게시작한생활도이제거의두달이돼간다. 그간늦장

마로법면이유실되고깨끗하게정리된도로가진흙으로엉망

이되는등안타깝고힘든일들도 많았다. 기성검사준비를위해

밤을새워가며일하는소장님이하선배사원들을돕기위해(사

실 난별도움도되지못했지만…) 덩달아철야작업에동참하

기도하는등짧았지만농도짙은(?) 생활이었기에여느긴기간

의연수과정에못지않을거라는확신을가질수있어한편으론

흐뭇하기도 하다.비록 짧지만 건설이라는분야를 최일

경험해보면서어렴풋이나마긍지를가질수있었고아울

설이라는분야에내재된 모순점과개선을필요로하는

어설프게나마느낄수있었다.

건설분야의최일선의첨병이라고할 수 있는기사(식

마는‘기사’라고하면전부중장비기사인줄안다)에대

위와처우가너무나미약한것 같다. 현장의기사가긍지

부심을갖게되고힘이실릴때말그대로“바르고든든한

무 한 한 성 장 을 예 감 하 는 작 은 시 작

최혁주| 쌍용건설대전노은지구택지개발현장

!
긍 지 와 보 람 을 느 낀 현 장 체 험

권형환| 쌍용건설마스터즈타워현장
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원적외선방출시트/ 수중기초사석고르기

원적외선 방출시트

■출원의개요

■개발배경

공동주택입주자들의오랜불만사항으로지적되어

온층간소음문제는우리나라의공동주택이대부분벽

식구조로이루어져있어고체전달음이쉽게전달되는

특성으로많은불편을겪어왔다.  본원적외선방출맥

반석바닥차음재는공동주택의고층화및고밀도화에

따른실내의음환경에부합되는재료로서맥반석바닥

재와함께다양한수요자의욕구를만족시키고자한다.

■출원내용및장점

충전제의혼합물로이루어진경질층과연질층의표

면에적층되는피복층을포함하는것이특징으로이로

인한원적외선방출시트에관한내용이다

■현행바닥과의구조비교

■기대효과

-  건자재사업활성화를통한수익창출

-  분양차별화및홍보효과

-  환경및에너지기술개발선도

-  기술권확보에따른당사의지적재산권확보

수중 기초사석고르기

항만기초사석고르기공사는대수심에서기초사석

층의장기침하제어및지지력확보를위한해저기초

준설공사로서종래의시공법은잠수부를이용한인력

시공으로대수심에서의작업곤란및안전성확보제약

등으로시공상많은어려움이있어왔다. 

■출원의개요

■기존시공방법의 문제점

①15m 이상의수심에서시계확보가곤란

②잠수부대량투입으로인한안전문제우려

③심한조류발생시수직확보의어려움

④해상크레인의삽날전방에기초고르기용사석이

많은경우별도의제거작업필요

■출원내용및장점

대선에설치된유압펌프케이블로부터동력을

받아자주식으로오거와그레이더를작동시킬수

는, 상·하부트러스가결합된수중기초사석고

장치를구동시켜기초고르기용사석을고르도록

으로써시공능률의향상, 고르기면의검측용이, 

단축을통한원가절감등을할수있는장치및

이용한기초고르기용사석을고르는공법이다. 

■기술의목적

- 수심및시계에관계없는연속작업으로인한

시공능률의향상

- 공기단축에따른원가절감

- 수직측량대설치및검측용이

- 균일한고르기의품질확보

- 잠수인력의최소화/ 대용량해상크레인의불

■기대효과

- 품질확보및공기단축으로인한원가절감

- 기술권확보에따른당사의지적재산권확보

- 작업환경의개선에의한안전도향상

- 기능인력(잠수부)의투입최소화및기계화시

특허 / 직무발명사례

오늘날은국가간또는기업간의치열한기술경쟁시대를맞이하여국가의기술경쟁력확보가국가나기업의생존과발전에중대한요소의하나가되었으며기술개발투

자의산물인발명에대한권리귀속또한산업정책의중대한요체가되고있다. 건설분야의경우건설관련기술개발과발명의중요성은이미널리알려져있으며이에

대한당사의산업재산권출원사례로원적외선방출시트와수중기초사석고르기에대해소개하며앞으로도신기술에관한특허를선별하여연재하고자한다.

출원명칭

출원인

출원번호

출원일자

상표출원

원적외선방출시트및그제조방법

쌍용건설주식회사(대표이사장동립)

1 0 - 1 9 9 9 - 0 0 3 9 6 6 6호

1 9 9 9년9월 1 5일

①층간차음재: Zero Sound

출원번호: 제9 9 - 4 0 4 5 3호

②바닥장식재: Good Morning 맥

출원번호: 제9 9 - 4 0 4 5 4호

출원상표

차

음

재

장

식

재

출원명칭

출원인

출원번호

출원일자

수중기초사석고르기장치및그공법 ( R E C S U F )

쌍용건설주식회사

(대표이사장동립)

1 0 - 1 9 9 9 - 0 0 4 3 6 5 8호

1 9 9 9년 1 0월9일

아산항수로현장 이병규부장

울산신항만T F팀 유명근차장

토목견적부 최현우차장

건설기계사업소 설종협과장

토목기술부 황철비대리

발

명

자

맥반석차음재의장점

●시공이간편하고경제성이우수

●우수한충격소음저감효과

●기존차음제의균열발생문제해결

●내열성, 내구성이우수하고에너지

절감 효과가뛰어남

●수맥차단의효과

●유해한콘크리트발산성분제거

맥반석바닥장식재의장점

●소음저감효과

●원적외선방출효과

●열전도율이우수함

●탈취효능

■현행바닥구조

(맥반석) 바닥재

마감몰탈4 0 ~ 5 0

경량기포CONC. 50~70

평균슬라브1 3 0 ~ 1 5 0

수중기초사석고르기장치의개요

■개선바닥구조

(맥반석) 바닥재

마감몰탈4 0 ~ 5 0

경량기포CONC. 50~70

Sound Zero

평균슬라브1 3 0 ~ 1 5 0

유압펌프

오기

대선

상부트러스

하부트러스
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원적외선방출시트/ 수중기초사석고르기

원적외선 방출시트

■출원의개요

■개발배경

공동주택입주자들의오랜불만사항으로지적되어

온층간소음문제는우리나라의공동주택이대부분벽

식구조로이루어져있어고체전달음이쉽게전달되는

특성으로많은불편을겪어왔다.  본원적외선방출맥

반석바닥차음재는공동주택의고층화및고밀도화에

따른실내의음환경에부합되는재료로서맥반석바닥

재와함께다양한수요자의욕구를만족시키고자한다.

■출원내용및장점

충전제의혼합물로이루어진경질층과연질층의표

면에적층되는피복층을포함하는것이특징으로이로

인한원적외선방출시트에관한내용이다

■현행바닥과의구조비교

■기대효과

-  건자재사업활성화를통한수익창출

-  분양차별화및홍보효과

-  환경및에너지기술개발선도

-  기술권확보에따른당사의지적재산권확보

수중 기초사석고르기

항만기초사석고르기공사는대수심에서기초사석

층의장기침하제어및지지력확보를위한해저기초

준설공사로서종래의시공법은잠수부를이용한인력

시공으로대수심에서의작업곤란및안전성확보제약

등으로시공상많은어려움이있어왔다. 

■출원의개요

■기존시공방법의 문제점

①15m 이상의수심에서시계확보가곤란

②잠수부대량투입으로인한안전문제우려

③심한조류발생시수직확보의어려움

④해상크레인의삽날전방에기초고르기용사석이

많은경우별도의제거작업필요

■출원내용및장점

대선에설치된유압펌프케이블로부터동력을

받아자주식으로오거와그레이더를작동시킬수

는, 상·하부트러스가결합된수중기초사석고

장치를구동시켜기초고르기용사석을고르도록

으로써시공능률의향상, 고르기면의검측용이, 

단축을통한원가절감등을할수있는장치및

이용한기초고르기용사석을고르는공법이다. 

■기술의목적

- 수심및시계에관계없는연속작업으로인한

시공능률의향상

- 공기단축에따른원가절감

- 수직측량대설치및검측용이

- 균일한고르기의품질확보

- 잠수인력의최소화/ 대용량해상크레인의불

■기대효과

- 품질확보및공기단축으로인한원가절감

- 기술권확보에따른당사의지적재산권확보

- 작업환경의개선에의한안전도향상

- 기능인력(잠수부)의투입최소화및기계화시

특허 / 직무발명사례

오늘날은국가간또는기업간의치열한기술경쟁시대를맞이하여국가의기술경쟁력확보가국가나기업의생존과발전에중대한요소의하나가되었으며기술개발투

자의산물인발명에대한권리귀속또한산업정책의중대한요체가되고있다. 건설분야의경우건설관련기술개발과발명의중요성은이미널리알려져있으며이에

대한당사의산업재산권출원사례로원적외선방출시트와수중기초사석고르기에대해소개하며앞으로도신기술에관한특허를선별하여연재하고자한다.

출원명칭

출원인

출원번호

출원일자

상표출원

원적외선방출시트및그제조방법

쌍용건설주식회사(대표이사장동립)

1 0 - 1 9 9 9 - 0 0 3 9 6 6 6호

1 9 9 9년9월 1 5일

①층간차음재: Zero Sound

출원번호: 제9 9 - 4 0 4 5 3호

②바닥장식재: Good Morning 맥

출원번호: 제9 9 - 4 0 4 5 4호

출원상표

차

음

재

장

식

재

출원명칭

출원인

출원번호

출원일자

수중기초사석고르기장치및그공법 ( R E C S U F )

쌍용건설주식회사

(대표이사장동립)

1 0 - 1 9 9 9 - 0 0 4 3 6 5 8호

1 9 9 9년 1 0월9일

아산항수로현장 이병규부장

울산신항만T F팀 유명근차장

토목견적부 최현우차장

건설기계사업소 설종협과장

토목기술부 황철비대리

발

명

자

맥반석차음재의장점

●시공이간편하고경제성이우수

●우수한충격소음저감효과

●기존차음제의균열발생문제해결

●내열성, 내구성이우수하고에너지

절감 효과가뛰어남

●수맥차단의효과

●유해한콘크리트발산성분제거

맥반석바닥장식재의장점

●소음저감효과

●원적외선방출효과

●열전도율이우수함

●탈취효능

■현행바닥구조

(맥반석) 바닥재

마감몰탈4 0 ~ 5 0

경량기포CONC. 50~70

평균슬라브1 3 0 ~ 1 5 0

수중기초사석고르기장치의개요

■개선바닥구조

(맥반석) 바닥재

마감몰탈4 0 ~ 5 0

경량기포CONC. 50~70

Sound Zero

평균슬라브1 3 0 ~ 1 5 0

유압펌프

오기

대선

상부트러스

하부트러스
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말뚝의 타격정지 판단기준은?

말뚝의타격정지는설계도서, 시험말뚝의결과에서판단된

근입길이, 타격정지시1타당의관입량, 타격횟수및동적지

지력등을종합적으로검토하여결정한다.

■ 견고한지지층에서는말뚝지름의1 ~ 2배, 그다지견고하지않을

때는 말뚝지름의 5~10배, 얇은 지지층에서는 층 두께의

1 / 3 ~ 1 / 2까지근입했을때말뚝타입종료가가능하다.

(일본강관협회)

■ 말뚝1M 관입에필요한항타수및최종타격당관입량이말뚝지

름이상연속된경우에타격정지할수있다.

■타격에의한반복응력발생횟수의증대는말뚝손상의원인이되므

로타격횟수의제한이필요하다. 타격횟수의목표가되는수치는

타입해야할타격횟수가아니라, 제한타격횟수라는데유의한다.

■타입종료시측정한관입량, 리바운드량등으로부터동적지지력을

산정하여설계지지력을충족하는지확인한다. 리바운드량이현저

히클경우에는동적지지력공식을적용하는것은문제가있는데,

이는본질적으로동적지지력공식이정적지지력을동적관입저항

으로부터 구하려는 편의적인 것이기 때문이며, 시공관리상 어떤

기준을얻을정도로만이용하는것이적당하다. 

■중간층이사층 등으로타입시지반이다져짐에따라관입이불가능

할경우는말뚝재의허용범위내에서대형해머로변경하든가, 지지

층까지근입되지않아도설계지지력을확보할수있는경우가있으

므로관입량, 리바운드량등을검토하여정지시기를결정할수도있

다.

커튼월 외벽의 조인트 처리 방법 중 오픈

조인트 공법의 원리는 무엇인가요?

커튼월외벽의조인트처리공법은우수의침입을막는방

법에따라 크게Close Joint공법과Open Joint공법으로나

뉘게된다. 건물외벽에대한우수의침입은①우수②틈③틈사이로

물을이동시키는힘의3가지조건이충족될때발생하게된다. 다시말

하면이들중 어느한가지조건을제거하면건물외벽의우수침입은

발생하지 않는다. 우리가일반적으로 사용하는 Close joint공법(부재

사이의틈에실란트를충진해줄눈을형성하는공법)이위의조건중

틈을제거함으로써우수의침입을막는공법이라면Open Joint공법은

틈사이로물을이동시키는힘, 즉침입력을제거함으로써누수를차단

하는공법이다. 틈사이로우수의침입을유도하는힘은크게①기압

차, ②중력, ③표면장력, ④모세관현상, ⑤운동에너지, ⑥기류의6가지

로대별된다. Open Joint공법은이들각 침입력이무력화되도록부재

간의조인트를디자인함으로써빗물의침투를막게되는데그기본원

리는다음과같다.

이상의오픈조인트공법은선진국에서는1 9 5 0년대부터부분적으로

적용되기시작해 1 9 7 0년대후반에이르러서는본격적으로도입돼사

용되고있으며앞으로현재의Close Joint공법을대체할공법으로그

적용이더욱확대될것으로전망되고있다.

지진의 크기를 나타내는 단위인 규모와

진도?

규모( M a g n i t u d e )와진도( I n t e n s i t y )는 서로다른 단위이

다. 하지만제대로사용하지못하는예도많이볼수 있다. 최근대만

지진에대한뉴스보도를살펴보면“대만타이중에서진도7 . 6의 강진

이발생했습니다”라는표현을사용하기도하고, “이번지진으로타이중

에서는규모1 0 (혹은11) 이상의피해를입었습니다”라는표현을사용

하기도한다. 이것은둘다 잘못된표현으로각각규모 7 . 6과 진도1 0

이라는표현을사용하여야올바른표현이된다. 다시말하자면규모는

지진이발생했을때방출된에너지의절대량과관계하여지진의크기

를표현하는단위이고, 진도는지진으로부터입은피해의정도를표현

하는단위인것이다. 지진의절대적인크기를표현하는단위인규모에

도그측정방법에따라여러가지종류가있다. 지진으로부터방출되는

에너지를측정하는것은무척 어려운일이다. 일반적으로많이사용되

는리히터규모(Richter magnitude scale)는1 9 3 5년리히터가최초로

고안해낸방법으로진앙거리 1 0 0 k m인 장소에서기록된지진파의최

대진폭의크기를이용해서계산하는방법이다. 진도의경우국가에따

라경험적으로서로다른값을사용하는경우가있다. 즉, 일본과미국

이사용하는진도의단위는조금다르다. 미국에서는피해정도에따라

진도1부터1 2까지1 2등급으로구분한수정메르칼리진도( M o d i f i e d

Mericalli Intensity; MMI)를사용하며, 일본에서도진도0부터7까지

8등급으로구분한JMA(Japan Meteorological Agency)를사용한다.

우리나라에서는M M I를 사용하여지진의피해정도를보여주고있다.

그렇다면지진규모와진도는어떠한관계가있을까? 지진규모와지진

이발생한위치에서의진도, 즉최대진도의정확한관계식은만들어지

기어렵겠지만미국의동부와서부에서관측된수많은지진자료를이

용하여경험적으로알아낸공식은아래와같다.

다음은우리나라에서사용하고있는1 2등급의수정메르칼리진도

에서나타내는지진의피해정도이다.

그러면이러한지진은얼마나자주발생하고있는것일까? 미

질학회( U S G S )에따르면규모1.0 이상의지진은세계에서매일

건이상이발생하고있으며강진으로분류되는규모6.0 이상의

매년1 3 9건이상발생하고있다. 또한, 리히터규모8.0 이상의

한해한번꼴로일어나고있으며, 지난1 0 0년간규모9.0 이상의

은 모두3번 발생했다. 참고적으로최근터키에서발생하여1만

명이희생된‘8·17 대지진’은 리히터규모7 . 4이다. 우리나라

발생되는지진은어느정도일까? 한반도에서는한해평균1 9회

지진이발생해왔으며, 올해에는총3 3회의지진이관측되었다고

이중사람들은규모3.5 이상되어야느낄수있는데, 이러한지

회발생하였고규모3.0 이상의지진은1 4회발생하였다.

참고자료 h t t p : / / k e e r c . s n u . a c . k r (지진공학연구센터)
h t t p : / / u s e r . c h o l l i a n . n e t / ~ e o 2 5 2 5 / t i t l e 1 . h t m l

Q

A

Q

A

Q

A

말뚝의종류

BPM (회)

최종타격당관입량( m m )

강관말뚝

5 0 0

2

P H C말뚝

2 0 0

5

P C말뚝

1 2 0

8

<표1> 말뚝1M 관입에필요한항타수(BPM) 및최종타격당관입량

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅴ

Ⅵ

Ⅶ

Ⅷ

Ⅸ

Ⅹ

ⅩⅠ

ⅩⅡ

■사람은전혀느낄수없다.

■휴식을취하고있거나높은빌딩의높은층에있는사람들같

수의사람만이느낄수있다.

■실내에있는많은사람들이느낀다. 매달린물체가흔들린다

에있는사람들은느끼지못할수있다.

■실내에있는대부분의사람들이느낀다. 밤에는잠을깨운다.

창문, 문등이소란하며벽이갈라지는소리를낸다.

■거의모든사람들에의해느낀다. 많은사람들이잠을깬다. 

그릇과창문등이깨지고불안정한물체는넘어진다.

■ 모든사람들이느낀다. 걷기가어렵고선반에있는물체가

다. 튼튼하지않은건물에약간의피해가있다.

■사람들은서있는데어려움을 느끼고운전자는차가흔들리는

느낀다. 

■특별히설계된구조물에는약간피해가있고, 보통건축물에는

적붕괴와더불어상당한피해를일으키며, 열등한건축물에는

심하게피해를준다.

■ 특별히설계된구조물에 상당한피해를준다. 잘설계된구

기울어짐. 실제구조물에는큰피해를주며, 부분적으로붕괴

다.

■잘지어진 목조구조물이파괴된다. 대개의석조건물과그구

기초와함께무너진다. 땅에심한금이간다. 철도가휘어진다

튀어나오며, 뚝을넘어쏟아진다.

■남아있는석조구조물은거의없다. 다리가부서지고땅에넓

열이간다. 지하파이프가완전히파괴된다. 연약한땅이푹

지층이어긋나간다.

■전면적피해발생, 지표면에파동이보인다. 시야와수평선이

1 2등급의수정메르칼리진도에서나타내는지진의피해정도

말뚝의종류

제한총타격횟수

최종1 0 M부근의제한타격횟수

강관말뚝

3 0 0 0

1 5 0 0

P H C말뚝

3 0 0 0

1 5 0 0

P C말뚝

2 0 0 0

8 0 0

<표2> 말뚝타격제한횟수

Mag=    MMI+1.75 미국동부에서의경험식

Mag=    MMI+1 미국서부에서의경험식

M a g는지진의규모를, MMI는수정메르칼리진도를표시한다.

1_
2

2_
3

침입력
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②중력

③ 표면장

력

침입력제거방법

- 외부와틈새와의

기압차제거

- 상향의틈설치

- 틈에물끊기설치

침입력제거방법

침입력

④모세관현상

⑤운동에너지

⑥기류

침입력제거방법

- 틈의폭확대

- 틈에미로설치

- 틈에미로설치
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말뚝의 타격정지 판단기준은?

말뚝의타격정지는설계도서, 시험말뚝의결과에서판단된

근입길이, 타격정지시1타당의관입량, 타격횟수및동적지

지력등을종합적으로검토하여결정한다.

■ 견고한지지층에서는말뚝지름의1 ~ 2배, 그다지견고하지않을

때는 말뚝지름의 5~10배, 얇은 지지층에서는 층 두께의

1 / 3 ~ 1 / 2까지근입했을때말뚝타입종료가가능하다.

(일본강관협회)

■ 말뚝1M 관입에필요한항타수및최종타격당관입량이말뚝지

름이상연속된경우에타격정지할수있다.

■타격에의한반복응력발생횟수의증대는말뚝손상의원인이되므

로타격횟수의제한이필요하다. 타격횟수의목표가되는수치는

타입해야할타격횟수가아니라, 제한타격횟수라는데유의한다.

■타입종료시측정한관입량, 리바운드량등으로부터동적지지력을

산정하여설계지지력을충족하는지확인한다. 리바운드량이현저

히클경우에는동적지지력공식을적용하는것은문제가있는데,

이는본질적으로동적지지력공식이정적지지력을동적관입저항

으로부터 구하려는 편의적인 것이기 때문이며, 시공관리상 어떤

기준을얻을정도로만이용하는것이적당하다. 

■중간층이사층 등으로타입시지반이다져짐에따라관입이불가능

할경우는말뚝재의허용범위내에서대형해머로변경하든가, 지지

층까지근입되지않아도설계지지력을확보할수있는경우가있으

므로관입량, 리바운드량등을검토하여정지시기를결정할수도있

다.

커튼월 외벽의 조인트 처리 방법 중 오픈

조인트 공법의 원리는 무엇인가요?

커튼월외벽의조인트처리공법은우수의침입을막는방

법에따라 크게Close Joint공법과Open Joint공법으로나

뉘게된다. 건물외벽에대한우수의침입은①우수②틈③틈사이로

물을이동시키는힘의3가지조건이충족될때발생하게된다. 다시말

하면이들중 어느한가지조건을제거하면건물외벽의우수침입은

발생하지 않는다. 우리가일반적으로 사용하는 Close joint공법(부재

사이의틈에실란트를충진해줄눈을형성하는공법)이위의조건중

틈을제거함으로써우수의침입을막는공법이라면Open Joint공법은

틈사이로물을이동시키는힘, 즉침입력을제거함으로써누수를차단

하는공법이다. 틈사이로우수의침입을유도하는힘은크게①기압

차, ②중력, ③표면장력, ④모세관현상, ⑤운동에너지, ⑥기류의6가지

로대별된다. Open Joint공법은이들각 침입력이무력화되도록부재

간의조인트를디자인함으로써빗물의침투를막게되는데그기본원

리는다음과같다.

이상의오픈조인트공법은선진국에서는1 9 5 0년대부터부분적으로

적용되기시작해 1 9 7 0년대후반에이르러서는본격적으로도입돼사

용되고있으며앞으로현재의Close Joint공법을대체할공법으로그

적용이더욱확대될것으로전망되고있다.

지진의 크기를 나타내는 단위인 규모와

진도?

규모( M a g n i t u d e )와진도( I n t e n s i t y )는 서로다른 단위이

다. 하지만제대로사용하지못하는예도많이볼수 있다. 최근대만

지진에대한뉴스보도를살펴보면“대만타이중에서진도7 . 6의 강진

이발생했습니다”라는표현을사용하기도하고, “이번지진으로타이중

에서는규모1 0 (혹은11) 이상의피해를입었습니다”라는표현을사용

하기도한다. 이것은둘다 잘못된표현으로각각규모 7 . 6과 진도1 0

이라는표현을사용하여야올바른표현이된다. 다시말하자면규모는

지진이발생했을때방출된에너지의절대량과관계하여지진의크기

를표현하는단위이고, 진도는지진으로부터입은피해의정도를표현

하는단위인것이다. 지진의절대적인크기를표현하는단위인규모에

도그측정방법에따라여러가지종류가있다. 지진으로부터방출되는

에너지를측정하는것은무척 어려운일이다. 일반적으로많이사용되

는리히터규모(Richter magnitude scale)는1 9 3 5년리히터가최초로

고안해낸방법으로진앙거리 1 0 0 k m인 장소에서기록된지진파의최

대진폭의크기를이용해서계산하는방법이다. 진도의경우국가에따

라경험적으로서로다른값을사용하는경우가있다. 즉, 일본과미국

이사용하는진도의단위는조금다르다. 미국에서는피해정도에따라

진도1부터1 2까지1 2등급으로구분한수정메르칼리진도( M o d i f i e d

Mericalli Intensity; MMI)를사용하며, 일본에서도진도0부터7까지

8등급으로구분한JMA(Japan Meteorological Agency)를사용한다.

우리나라에서는M M I를 사용하여지진의피해정도를보여주고있다.

그렇다면지진규모와진도는어떠한관계가있을까? 지진규모와지진

이발생한위치에서의진도, 즉최대진도의정확한관계식은만들어지

기어렵겠지만미국의동부와서부에서관측된수많은지진자료를이

용하여경험적으로알아낸공식은아래와같다.

다음은우리나라에서사용하고있는1 2등급의수정메르칼리진도

에서나타내는지진의피해정도이다.

그러면이러한지진은얼마나자주발생하고있는것일까? 미

질학회( U S G S )에따르면규모1.0 이상의지진은세계에서매일

건이상이발생하고있으며강진으로분류되는규모6.0 이상의

매년1 3 9건이상발생하고있다. 또한, 리히터규모8.0 이상의

한해한번꼴로일어나고있으며, 지난1 0 0년간규모9.0 이상의

은 모두3번 발생했다. 참고적으로최근터키에서발생하여1만

명이희생된‘8·17 대지진’은 리히터규모7 . 4이다. 우리나라

발생되는지진은어느정도일까? 한반도에서는한해평균1 9회

지진이발생해왔으며, 올해에는총3 3회의지진이관측되었다고

이중사람들은규모3.5 이상되어야느낄수있는데, 이러한지

회발생하였고규모3.0 이상의지진은1 4회발생하였다.

참고자료 h t t p : / / k e e r c . s n u . a c . k r (지진공학연구센터)
h t t p : / / u s e r . c h o l l i a n . n e t / ~ e o 2 5 2 5 / t i t l e 1 . h t m l

Q

A

Q

A

Q

A

말뚝의종류

BPM (회)

최종타격당관입량( m m )

강관말뚝

5 0 0

2

P H C말뚝

2 0 0

5

P C말뚝

1 2 0
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<표1> 말뚝1M 관입에필요한항타수(BPM) 및최종타격당관입량

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅴ

Ⅵ

Ⅶ

Ⅷ

Ⅸ

Ⅹ

ⅩⅠ

ⅩⅡ

■사람은전혀느낄수없다.

■휴식을취하고있거나높은빌딩의높은층에있는사람들같

수의사람만이느낄수있다.

■실내에있는많은사람들이느낀다. 매달린물체가흔들린다

에있는사람들은느끼지못할수있다.

■실내에있는대부분의사람들이느낀다. 밤에는잠을깨운다.

창문, 문등이소란하며벽이갈라지는소리를낸다.

■거의모든사람들에의해느낀다. 많은사람들이잠을깬다. 

그릇과창문등이깨지고불안정한물체는넘어진다.

■ 모든사람들이느낀다. 걷기가어렵고선반에있는물체가

다. 튼튼하지않은건물에약간의피해가있다.

■사람들은서있는데어려움을 느끼고운전자는차가흔들리는

느낀다. 

■특별히설계된구조물에는약간피해가있고, 보통건축물에는

적붕괴와더불어상당한피해를일으키며, 열등한건축물에는

심하게피해를준다.

■ 특별히설계된구조물에 상당한피해를준다. 잘설계된구

기울어짐. 실제구조물에는큰피해를주며, 부분적으로붕괴

다.

■잘지어진 목조구조물이파괴된다. 대개의석조건물과그구

기초와함께무너진다. 땅에심한금이간다. 철도가휘어진다

튀어나오며, 뚝을넘어쏟아진다.

■남아있는석조구조물은거의없다. 다리가부서지고땅에넓

열이간다. 지하파이프가완전히파괴된다. 연약한땅이푹

지층이어긋나간다.

■전면적피해발생, 지표면에파동이보인다. 시야와수평선이

1 2등급의수정메르칼리진도에서나타내는지진의피해정도

말뚝의종류

제한총타격횟수

최종1 0 M부근의제한타격횟수

강관말뚝

3 0 0 0

1 5 0 0

P H C말뚝

3 0 0 0

1 5 0 0

P C말뚝

2 0 0 0

8 0 0

<표2> 말뚝타격제한횟수

Mag=    MMI+1.75 미국동부에서의경험식

Mag=    MMI+1 미국서부에서의경험식

M a g는지진의규모를, MMI는수정메르칼리진도를표시한다.
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- 상향의틈설치

- 틈에물끊기설치
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침입력

④모세관현상

⑤운동에너지

⑥기류

침입력제거방법

- 틈의폭확대

- 틈에미로설치

- 틈에미로설치
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