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국문요약

建築物의 構造安全性 鑑定의 適化方案에 한 硏究

본 연구의 범 는 최근 건설 분쟁의 쟁 이 되고 있는 APT 하

자감정 일반건물의 하자 감정 건축물의 구조안 성 련 감

정 사례를 분석·검토 하고 법 인 문제 을 고찰한 후 가장 합리

인 감정방안을 제시하는데 있다.

이를 해서 건축물의 구조안 성 련 분야에 하여 공학 원

리를 고찰하고 이에 따른 한 보수·보강공법을 조사·분석하여

공정한 정 배상비용을 산출하는 방법을 모색하고자 한다.

와 같은 연구 목 을 이루기 하여

제 2장 건축물의 구조안 성 련 소송건의 구조안 성분야의 개념

하자의 법 책임 계의 개요를 설명하 다.

제 3장 건축물의 구조안 성 련 감정 사례의 분석·검토편 에서

는 구체 인 구조물의 구조안 성 하자와 인근 공사로 인한 구조물

의 구조 인 손상 등에 의한 구조안 성감정 사례를 조사하여 감정

의 문제 을 발췌하고 그에 따른 해결책을 모색하고자 하 다.

제 4장 구조 안 성 분야 최 화 보수·보강 방안 제시 편에서는

국내 구조안 련 구조체의 보수·보강 기 지반의 보강 기술에

한 최신기술을 조사 분석·검토 하여 다양한 방법을 제시함으로서

최 의 감정 액을 산정키 한 방안을 모색코자 하 다.

제 5장 결론 편에서는 본 연구의 결과를 요약한바,건축물의 구조

안 성 련 감정건의 주요 문제 인 건물의 구조 안 성 감정의

근과 해결책 제시가 어렵다는 과 감정의 보수·보강 액의 산정시
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합리 이고,공정한 액 제시 방안이 어려운 을 해결코자 그에

따른 방안을 제시코자 하 다.

이는 궁극 으로 건출물의 구조 안 성 측면의 분쟁·소송시 가장

공정하고,합리 인 결이 이루어지기 한 사회 인 기 가 되기

함이 그 목 이다.
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ABSTRACT

AStudyonOptimalMethodsofCourtAppraisalsinthe

StructuralSafetyforConstructionWorks

Lim,SeungYul

MajorinPrivateLaw

GraduateSchoolofConstructionLaw

KwangwoonUniversity

Thescopeofthepresentresearchistofirstanalyzecasesof

thestructuralSafety forconstruction worksafterconsidering

problemsofthelegalremedy

Forthis,the presentresearch aims to seek a calculation

methodoffairaidproper compensationcostsaftersurveying

andanalyzingthelatestengineeringprinciplesofthestructural

safetyforconstructionworks.

Fortheresearchasabove,

Thechapter2:Thisstudyinvestigatedthelegaloutlinethat

related aboutthedisputecasesofdefectsand thestructural

safetyforconstructionworks

Thechapter3:Thisstudyconsiderstheproblemsandsolutions

ofthecourtAppraisalsofstructuralSafetythroughinvestigation

ofthosethecourtAppraisalscases.

The chapter4 :This study proposed construction costs for

properrepairandreinforcingappliedwiththelatesttechnology
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bysurveyingarepairandreinforcingconstructionMethodthat

isbeingdomesticallyexecuted.

Themeaningandresultsof thepresentresearchweresum

theconclusionofthechapter5,andthisstudyaimedtosuggest

thesolution MethodsforthepropercourtAppraisals ofthe

structuralsafety and theproperrepairreinforcing coststhat

appliedwiththelatestNew Technology.
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제 1장 서 론

제 1 연구의 배경 목

건설분야의 감정에 있어서 최근 공동주택의 하자감정 일반 건

축물의 구조 안 성 감정문제가 두되어 구조안 성을 포함한 감

정을 실시하는 경우가 잦아지고 있다.

APT 하자감정에서도 철근CON'C 구조체의 구조 인 균열문제,

철근부족,기 의 부력에 한 내력부족 등의 상 내진구조 안

에 한 부족 등의 구조 안 성에 한 감정 사례가 두되고

있고 일반 건물의 구조체의 변형,내하력의 부족 등의 구조안 성

문제도 마찬가지 상이다.

한 형건물 공사시 터 기 공사 흙막이 공사의 부실로 인한

인근건물의 침하,균열,탈락,변형,붕괴 등의 상에 의한 인 건물

의 구조안 성 감정건들도 상당수 발생되고 있다.

이러한 건설 분쟁소송건의 감정에 있어서 구조안 성에 한 감정

분야의 문제 들을 제기하고자 한다.

첫째는 건설 분쟁 감정분야의 구조안 성 감정에 어려움이 있다.

건설감정분야는 부분 공사로 인한 발주처와 도 자간 공사비

문제가 두되어 공사비 감정이 주류를 이루고 있는 가운데 최근에

는 공동주택하자감정이 많이 발생되어 건축마감,구조부 의 일반

하자,조경,기계설비, 기설비 등의 하자뿐만 아니라 특수한 구조

상태의 강도,철근배근상태 기 부력의 안 ,내진 구조안 상

태의 감정 등이 다수 발생되고 있다.
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한 구조 인 문제에 의하여 구조체의 손상상태에 한 구조 안

성의 감정문제가 뒤따르고,설계 시공 부실에 의한 건물의 내구

성 하 등의 발생시도 그 다.뿐만 아니라 건물주변 인근 공사시

흙막이,터 기 등의 작업으로 인한 피해로 인하여 건물 구조체의

안 에 이상이 발생 되었을시 구조안 에 한 감정이 이루어져야한

다.

이러한 구조안 감정이 두 되었을시 부분 감정인들은 건축

사,건축기술사들이 담당하게 되는데 부분 건축 설계사무소,시공

사에 근무했던 건축사 기술사들이 근하기 어려운 분야이다.

단순한 하자부분에 한 공사비,기성고에 한 공사비 감정 등

의 사례는 많이 있으나 건물의 구조 안 성에 한 감정은 많지 않

고 실제 담하는 감정인이 많지 않을뿐더러 이분야가 감정의 일부

분에 속하여 감정이 진행되기 때문에 특수감정분야로 딱히 나오지

도 않고 있다.그래서 건축 감정인이면 가능할 수 있는 건축분야의

구조안 성 안 진단기법을 용한 감정방법의 연구가 필요한 상태

이다.

둘째는 구조안 성 감정에 의한 공사비산정 한 보수․보강 공법

의 용에 어려움이 있다.건물별, 는 감정신청원인에 의한 구조

안 성에 하여 구조안 진단기법을 용한 감정의 공사비 산정을

한 공법을 용시 진단기법에 의한 건물의 문제 발췌가 가장

요한 상태에서 정확한 문제 악에 어려움이 있다.

한 문제 악뿐만 아니라 그에 따른 합리 인 공법 용이 우선

되어야 하는 가운데 공법의 정확성,공사비의 함 등을 제시하

는데 어려움이 있다.

따라서 본 연구에서는 최근 건설 감정분야에서 자주 두되고 있

는 구조 안 성 감정분야의 한 해결책을 한 감정시 구조안
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성진단기법을 용하여,그에 따른 최 의 공사비 감정이 되기

한 보수․보강공법의 연구를 통하여 건설 분야 감정의 보다 발 된

방안을 모색하고자 한다.

제 2 연구의 범 방법

본 연구의 목 을 달성하기 하여 건축물의 구조안 성분야의 과

학 인 근을 하여 건축법규,학계논문,기술학술이론 등을 분석

하고,검토하며 건설 분쟁의 실제 감정사례를 조사 하 고, 한

례조사를 통하여 례동향분석 실제 용상태 등을 조사 하

다.

구조안 성분야의 법 소송이 발생되는 하자의 법 개념 책임

계에 한 법 자료 실무 심의 하자 련 국내․외 서

논문 등의 자료를 조사하 다.

구조안 성감정의 최 화 방안 연구를 하여 국내․외 구조안

성 련 문시공업체 연구소의 자료조사를 실시하여 그에 따른

한 보수․보강방안 공사 액에 한 최 화 방안을 모색코

자하 다.

건설공사의 범 한 분야 건축물의 구조안 성분야의 감정의

특화된 상태에서 하자소송으로 발 되는 상황에 한 조사 연

구․검토 등을 통하여 최 화 감정방안을 연구하는데 그 목 을 두

었다. 한
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제 2장 건축물의 구조안 성 개념과 하자

제 1 건축물의 구조안 성 개념

건축물은 구조양식상 조 식구조,목구조와 철골구조 같은 가구

식구조,철근 CON'C조와 같은 일체식 구조등으로 이루어지며,이

와 같은 구조형식 가장 근간이 되는 구조부 를 주요 구조부라

하며 법 으로 건축법 제 2조 1항 제 7호에는 “주요 구조부란 내력

벽,기둥,바닥,보,지붕틀 주계단을 말한다.다만 사이기둥,최

하층 바닥,작은 보,차양,옥외계단,그 밖에 이와 유사한 것으로

건축물의 구조상 요하지 아니한 부분은 제외 한다”고 규정되어

있다.

건축물의 구조내력에 한 기 등에 한 규칙1)제 3조 제 1호

에는 구조 내력상 주요한 부분으로는 기 ,기둥,벽,바닥면,보,지

붕틀,토 ,사재가 포함된다 라고 되어 있다.

건축물의 구조안 성이란 건축물의 주요구조부 의 구조상태가

건물 내ㆍ외부에서 오는 힘에 의하여 안 한 구조이어야 한다는 개

념으로서 건축법 제 48조의 ①항은 건축물은 고정하 , 재하 ,

설하 ,풍압,지진 그 밖의 진동 충격 등에 하여 안 한 구

조를 가져야한다고 되어있고 상기 법의 ②항은 제 11조 제 ①항에

따른 건축물을 건축하거나 수선하는 경우에는 통령으로 정하는

바에 따라 구조의 안 을 확인 하여야 한다라고 하며,상기 법의

③항은 제 ①항에 따른 구조내력의 기 과 구조 계산 방법등에

하여 필요한 사항을 국토해양부 령으로 정한다고 되어 구조안 성

1)건설교통부( 국토교통부)고시 제 1997-378호,(1997,11,25)
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의 개념을 규정하고 있다.이에 따른 상기 건축법 제 48조에 의한

구조체의 구조안 의 확인 상 건축물은 건축법 시행령 제 32조에

서 층수가 3층 이상인 건축물,연면 1,000㎡ 이상인 건축물,높이

가 13m 이상인 건축물,처마높이가 9m 이상인 건축물,기둥과 기

둥사이의 거리가 10m 이상인 건축물 등으로 규정하고 있어 이러한

건축물을 구조안 확인 상물로 시하고 있다.

제2 구조안 성 하자2)

상기 제1 에서 밝힌바와 같이 건축물의 구조안 성은 건축물의

주요구조 부 의 안 성을 확보하여야 하는 기본 범 를 규정하고

있는 만큼 구조안 성의 확보가 이 지지 않는 하자가 발생시 그에

따른 소송 분쟁이 다반사로 발생되고 있다.다음은 최근에 가장

많이 발생되고 있는 공동주택인 아 트 건물 구조인 철근 CON'C

조(ReinforcingConcrete조 :이하 R.C조라 함.)를 심한 구조안

성 하자 상을 살펴본다.

1.경화 콘크리트 균열 하자

1)가소성 수축균열

바닥,슬래 등 표면 이 넓은 부재에 타설된 콘크리트에 건조

한 외기나 바람,고온 등으로 수분의 블리딩율보다 수분증발율이

빠르게 일어나는 경우 표면 유동성이 작아 인장강도가 없기 때문에

가소성 수축균열을 일으키며 방지 책으로는 거푸집과 골재를 습윤

2)행정자치부( 안 행정부)건축물안 검표 매뉴얼 85∼110면,(2000.11)
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상태로 하고,바람과 햇볕을 막을 수 있는 차폐시설을 임시로 설치

하며,골재와 혼합수를 차게하여 타설되는 콘크리트의 온도를 낮춘

다. 한 콘크리트 치기와 마감이 지연되는 경우 폴리에틸 막 등

으로 콘크리트의 표면을 덮고,콘크리트의 타설 후 가 빨리 양

생을 시작한다.

2)침하균열

콘크리트 타설직후 재료 비 의 차이에 따라서 블리딩이 생기고

비 이 큰 재료는 블리딩에 상당하는 침하를 일으키며,철근,골재,

거푸집 등에 따라 부분 으로 침하가 지장을 받으면 콘크리트 윗면

에 균열이 발생하므로 이에 방지 책으로

한 거푸집의 설계가 필요하고, 한 진동 다짐 시공과

가능한 한 낮은 슬럼 의 콘크리트를 사용하며,가는 철근을 사용

하는 것이 필요하다.

3)수화열에 의한 균열

수화열에 의하여 콘크리트 내부의 온도가 높아지면 기 으로

열을 방출하면서 부재 앙부와 표면의 온도차이로 온도 응력이 콘

크리트 인장강도보다 큰 경우에 균열이 발생하므로 이에 방지 책

으로는 발열량이 낮은 시멘트를 사용하고 단 시멘트량을 이며,

골재의 혼합수를 차게하고,부재표면이 냉각되지 않도록 하며,직사

일 이나 야간에 냉되는 것을 피한다.

2.경화된 콘크리트의 균열

1)건조수축에 의한 균열(일교차 등 주로 습도에 의해 향을 받음)
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콘크리트 균열의 약 80∼90%이상을 차지하는 균열로서 수화된

시멘트에 흡착되었던 수분이 증발하여 콘크리트에 생기는 체 변형

으로서 건조수축은 주로 콘크리트와 주 의 상 습도의 차이에 기

인하는 것으로 콘크리트의 경화가 시작된 기에 많이 생기며 시간

의 경과에 따라 서서히 어든다.

건조수축은 치수가 작은 부재는 5년 정도,큰 부재는 10년 이상

계속되나,타설 후 1개월 이내에 체 수축량의 35∼50%,1년 이내

에 60∼80% 진행되는 것으로 알려져 있다.

구조물 보에 비교 규칙 인 간격으로 생기며 그 형상은 균열의

앙부에서 폭이 넓고 상하 끝 부분에서 좁아진다.균열 간격은 스

터럽 간격에 일치하는 수가 많으며 균열폭은 0.1∼0.3mm 정도이고,

방지 책으로는 물시멘트비를 작게하고 가능하면 굵은 골재를 많이

사용하고,철근배근을 고르게 하고 온도 보강용 철근 배근하며,필

요한 경우에는 팽창용 혼화제나 시멘트를 사용할 것이다.

참고로 혼화제가 들어가지 않은 순수한 콘크리트(후 시콘크리

트)의 건조수축 변형은 400∼800마이크로 정도이고,실례로 슬라

길이 6m인 경우 수축량은

6000x600마이크로 x10-6mm =3.6mm (1마이크로 :1x10-6mm)

정도이다.

2)온도변화에 의한 체 변화

온도변화에 의한 체 변화로 콘크리트는 인장,압축, 단 등의 응

력이 발생하여 균열,박리,변형 등이 발생하는 상으로서 방지

책으로는 물시멘트비를 작게하고,신축 의 설치하며,온도 보강

용 철근배근을 실시한다.

실례로,철근과 콘크리트의 열팽창계수(α)는 0.00001/℃이며,건물
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길이(ℓ =100m,겨울최 온도 :-20℃,여름최고기온 :40℃)인 경

우 총 균열폭(Δℓ)은 ℓ =100m x60x0.00001=6cm이다.

3)응력에 의한 구조 균열

철근콘크리트 구조물(RC조)에서 인장력을 받는 콘크리트는 인장한

계 변형을 월하면 균열이 발생하고.과다한 재하하 ,기 의 침

하,근 구조물의 시공에 의한 외력 등 설계하 이외의 외력작용

을 받으면 비교 큰 균열이 발생하며,PC구조물에서도 시공불량,

정착불량 등에 따라 균열이 발생한다.이 휨모멘트에 의한 균열

은 보 앙부 등 휨모멘트가 큰 부분에서 인장력이 생하며,처음은

비교 규칙 인 간격으로 발생하지만,응력이 증 하면 그 사이에

2차 균열이 발생하고,일반 으로 최 의 균열은 스터럽 치에서

발생하는 수가 많으며, 단력에 의한 균열은 단력에 수반하여

생기는 경우 지 부근 긴 방향에 하여 45도 방향의 경사균열이

발생하고,비틀림에 의한 균열은 지 의 경사 등에서 보에 비틀림

이 작용하는 경우는 같은 방향에 비스듬한 균열이 발생한다.

4)부 한 시공에 의한 균열

혼화제의 불균일한 분산과 장시간 비비기,펌 압송시의 재료분

리,타설순서의 실수,배근의 이동,이음처리의 부정확,거푸집의 변

형, 수 (거푸집이나 지반으로부터),경화 의 진동과 재하, 기

양생 의 격한 건조, 속한 타설,거푸집의 조기제거,불충분한

다짐,철근의 피복두께 감소 등에 의하여 발생한다.한
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3.균열의 평가

1)구조내력의 부족에 의한 균열

(1)압축균열

압축균열의 방향은 하 의 작용방향과 일치하고 압축재의 표면에

균열이 발생하 다는 것은 부재가 지지하기 어려운 압축응력으로

인하여 매우 불안정한 상태를 말하는 것으로 띠철근 기 에서는 매

우 험한 상태에 있다는 것을 암시한다.

[그림 2.1]압축재의 균열

용하중

배부름

균열

크리프

한 수축

-탄성수축

둥

(2)인장균열

인장응력 작용방향에 직각으로 발생하며 주로 보나 스라 에 발

생하는 것으로 인장 응력이 작용하며 이미 부재내에 있는 빈틈이나

미세한 균열에 응력이 집 되는데 인장력 작용방향이 직각방향으로
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응력의 크기가 가장 크기 때문에 균열은 인장력 는 인장응력에

직각방향으로 진 하게 된다.균열의 폭은 인장철근의 응력,피복두

께 철근의 간격에 향을 받는다.일반 으로 휨 균열은 폭이

0.2mm 이상인 경우에는 휨 보강을 하는 것이 바람직하다.0.2mm

미만이고 진행성이 아니면 보강이 필요없다.

(3) 단균열

단균열이 생기게 되면 부재의 단강성이 하되어 취성 괴되

기 쉬우므로 장기 설계하 이 작용하는 상태에서 단균열이 생기

지 않도록 하여야 한다.

지진이나 단기하 으로 단균열 발생시 보강하여야 하나 허용

폭 등은 계산되어 있지 않다.

2)연속보에 있어서의 인장 단 균열의 발생 부분

[그림 2.2]보의 균열 황

한
국
건
설
법
무
학
회



- 11 -

3)기둥과 보의 결합부의 단균열은 수평변 에 의하여 생긴다.

[그림 2.3]수평력에 의한 균열

⦁온도변화에 의한 체 변화

⦁PC강재의 긴장력에 의한 탄성수축

⦁침하나 지진에 의한 기 의 변

4)철근부식에 의한 균열

(1)휨 균열이 철근의 부식에 크게 향을 끼치지 않는 것과는

달리,철근의 부식에 의하여 생기는 균열은 구조성능 하의 한 징

후이기 때문에 그 폭이 아무리 작더라도 주의 깊게 조사하여 보완

책을 비하여야 한다.

철근의 부식에 의한 균열은 부식된 철물의 체 팽창에 의하여 생

기기 때문에 피복두께가 가장 얇은 면으로 철근을 따라 발생하며

일단 이러한 균열이 생기면 철근에 한 외부 부식성 물질의

면 을 넓 주어 철근의 부식이 더 진되고 더 많은 체 팽창을

일으키면서 철근의 부식으로 균열이 생겼다고 단되는 경우에는

균열폭에 계없이 근본 인 보수 보강이 이루어져야 한다.

(2)균열의 방향은 철근 배근 방향과 체로 일치하며 보의 경

우 하부 주근 방향과 일치하여 발생하며 콘크리트의 박락으로 이어

진다.

5)건물의 균열폭 제한( 한토목학회 기 임)
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[표 2.1]건물의 균열폭 제한( 한토목학회 기 임)

부재 허용균열(mm) 비고

R.C
0.4

0.33

옥내

옥외

P.C 0.2

6)ACI224R-80의 구조허용 균열 폭

[표 2.2]ACI224R-80의 구조허용 균열 폭

노출 상태 허용 균열폭(mm)

건조한 공기 는 보호막이 있는 상태 0.41

습한 공기나 흙속에 있는 상태 0.30

동결방지용 약품이 사용된 상태 0.18

해수나 해풍을 반복으로 받는 상태 0.15

물을 장하는 구조 0.10

7)각국의 허용균열 폭

[표 2.3]각국의 허용균열 폭

국명 기 환경조건
허용균열폭
(mm)

미국
ACI
Building

Code318-89

옥외 부재
옥내 부재

0.33
0.41

국 CP-110
일반환경
침식성 환경

0.30
0.04Cs이하

랑스 Brocard 0.4

소련
SNIPII
B-1-62

비 부식성
약 부식성
부식성

강 부식성

0.3
0.2
0.2
0.1

유럽 CEB
상당한 침식작용을 받는 구조부재
방호설치가 안된 일반 구조부재
방호설비된 일반 구조부재

0.1
0.2
0.3
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4.구조물별 균열 형상의 특징

1)벽면의 경우

(1)수평균열

이것은 건물의 외벽에서 가장 많이 볼 수 있는 균열로서 벽체나

기둥의 콘크리트 이어치기 부분에서 주로 발생된다.

(2)수평균열(팔자형 역팔자형 균열)

건물의 층수가 비교 높을 경우에는 상층에는 팔자형 균열이 발

생하는데 이것은 지붕면이 직사일 에 의하여 온도팽창을 일으켰기

때문이고 사계 의 온도변화에 의한 온도상승에 의하여 일어난다.

하층에서는 역팔자형 균열을 볼 수 있다.

(3)수직균열(종방향 균열)

보와 같이 구속이 큰 벽체에서는 주로 건조수축에 의한 종방향

의 균열이 벽체의 앙 는 기둥을 따라 발생하며 수직철근의 피

복두께가 부족할 경우에도 철근을 따라 발생한다.

(4)수평균열(부분 팔자형 균열)

이것은 부동침하 등의 원인으로 생기는 경우가 많다.일반 으

로 압 하고 균등한 지반에서는 지 응력분포가 건물의 앙부에

서 응력이 겹쳐서 건물의 앙부가 침하하여 팔자형 균열이 생긴

다.

(5)경사균열(사방향 균열)

사방향 균열은 얼핏보면 단력에 의한 균열로 착각하기 쉬우나

이것은 콘크리트 타설시에는 일시 인 공사 지에 의하여 일어나는

이음 부분이다.

(6)경사균열(부분 사방향 균열)

건물 단부의 지반이 침하하는 경우에는 그 침하한 방향에 사 방
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향 균열이 일어나지만 반 로 한 부분에서 지반이 치솟은 부분과

반 방향으로 경사균열이 생긴다.

(7)경사균열( 면 사방향 균열)

지진과 같이 수평력으로 인한 벽체의 균열은 건물 체의 벽체

에 걸쳐서 "X"자형 균열이 생긴다.

2)보의 경우

(1)수직균열(종방향 균열)

주로 보의 간부부분 스트럽 치에서 1차 으로 발생하며

휨응력이 계속 증가하게 되면 2차 으로 기 발생된 1차 균열 사이

에서 진행형으로 보의 하단에서 상부쪽으로 발생한다.

이외에도 보 하단에서 4cm정도 치한 곳에 보의 축방향과 평행

하게 발생되는 균열은 철근의 녹으로 인한 팽창이 원인이 된다.

① 보의 단부에서 측면의 사선방향 균열이 있는지 확인하고 기록

한다.( 단균열)

② 보의 앙부에서는 하부의 균열이 있는지 확인하고 폭과 균열

의 간격을 기록한다.(휨 균열)

③ 하부 는 측면에 단보강근이 노출되었는지 찰한다.

[사진 2.1]보의 단 균열
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3)기둥의 경우

(1)수직균열(종방향 균열)

기둥에 휨 응력이 크게 작용할 때 생기는 균열이다.

(2)경사균열(사방향 균열)

지진으로 인하여 큰 단력이 가하여 졌을 때 생기는 균열이다.

4)바닥(스라 )의 경우

(1)침하균열

콘크리트 타설후에 생기는 침강에 의하여 철근이 배치된 표면에

균열이 발생하게 되므로 마치 바둑 과 같다.

(2)수직균열

콘크리트 건조수축에 의한 균열로서 슬래 장변방향과 직각인

방향으로 균열이 발생한다.

(3)슬래 주변 균열

슬래 의 처짐으로 생기는 균열은 슬래 상단 보의 주변부에

한하여 발생하고 슬래 하단은 앙부에 휨균열을 동반하는 것이

보통이다.

5.매입된 철근의 부식

1)염화물의 침투

해수나 동결방지용 염분에 의하여 염화물이 콘크리트내에 침투

하고 습기와 산소가 존재하면 철근에 하여 부식을 일으킨다.이

러한 부식은 다음 사항에 련되어 있다.

(1)콘크리트에 침투하는 염화물의 양
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(2)콘크리트의 침투성

(3)습기와 탄소의 양

[그림 2.4]염화물의 침투에 의한 철근의 부식

2)염화물의 혼입

염화물은 콘크리트 제조단계에서 해사 는 해수의 사용 혹은 경

화 진제나 염화물 성분을 갖는 골재의 사용에 의하여 콘크리트에

혼입된다.

[그림 2.5]염화물의 혼입에 의한 철근의 부식
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3)콘크리트의 성화

콘크리트는 타설시에는 높은 알카리성(PH12∼13정도)을 나타내는

데 이것은 시멘트의 수화생성물인 수산화칼슘(ca(OH)2)을 다량 함

유하고 있기 때문이다.이와 같은 상태에 있는 철근은 아무런 문제

가 없다.콘크리트의 성화는 기 의 탄산가스 등의 산성가스가

콘크리트의 세공으로부터 침입하여 간극수 의 수산화칼슘과 반응

하여 생긴다.이 결과 콘크리트의 알칼리성은 PH10정도까지로 하

하고 콘크리트에 의한 철근표면의 방청효과를 읽어 버려 철을 감싸

고 있는 부동태피막에 결함이 생기고 습기와 산소가 공 되면 부식

이 시작된다.

탄산가스 농도는 0.03%로 낮지만 공업지 에 있어서는 그 농도가

높고 반응도 빠르다.양질의 콘크트에서는 성화의 경향이 완만하

여 1년에 1mm라는 보고도 있다.탄산화 반응에는 건습의 반복이

필요하며 수 콘크리트에서는 일어나지 않는다.

[그림 2.6]철근의 부식과 균열
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6.균열 형상에 따른 원인 추정

1)스라 부

(1)바닥스라 휨균열

콘크리트의 강도부족,철근량 부족,스라 과다하 ,진동,서포

트의 침하 는 조기제거 등의 원인으로 발생한다.

[그림 2.7]바닥스라 휨 균열

(2)건물 평면상 개구부 균열

건물수축에 의한 균열로서 앙부의 균열폭은 보에 근할수록 작

아진다.

[그림 2.8]개구부 균열
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(3)모서리 스라 균열

배근불량(시공시 밟아서 상부 철근 처짐),서포트 조기제거,콘

크리트 양생 진동 과다하 등이 원인이다.

[그림 2.9]모서리 스라 균열

(4)침하균열

콘크리트의 침하로 철근상부에 타설후 1∼2시간 경과 후 발생한

다.다짐불량,거푸집 긴결 부실 등이 원인이다.

[그림 2.10]침하균열

(5)건조균열

콘크리트가 굳기 기온이 무 높거나 바람이 강할 때 발생한다.

[그림 2.11]건조균열
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2)보 부

(1)보의 균열(Ⅰ)

보의 앙하부,단부,상부에 발생하는 것으로 단부로부터 거의 수

직으로 균열이 발생하고 경사지게 휨 단형 균열이 발생하는 수도 있

다.보의 과다하 ,철근량 부족,서포트 처짐 는 조기제거,거푸집

긴결부족,콘크리트 강도 부족 등이 원인이다.

[그림 2.12]보의 균열-1

(2)보의 균열(Ⅱ)

지진 등 수평외력 등이 원인이다.

[그림 2.13]보의 균열-2

(3)보 철근을 따라서 생기는 균열

ⓐ 경우는 주근을 따라서 ⓑ의 경우는 늑근을 따라서 발생하는 균

열로서 철근의 녹,피복두께 부족이 원인이다.

[그림 2.14]보 철근을 따라서 생기는 균열한
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3)기둥부

(1)기둥주두 주각부 균열

주두,주각부에 집 하는 경우로서 지진등 수평력의 원인으로 발

생한다

[그림 2.15]기둥주두 주각부 균열

(2)기둥 단균열

기둥 앙부에 발생하는 균열로서 지진 등 수평력,늑근철근 부족,

내진요소 부 정이 원인이다.

[그림 2.16]기둥 단균열
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(3)기둥 체 균열

[그림 2.17]기둥 체 균열

화재에 의한 균열 알카리 골재반응으로 인한 균열

4)벽면부

(1)수축균열

벽체 모서리부분에 경사지게 발생하는 균열로서 벽 부근의 콘크리트

수축에 의한 원인이다.

[그림 2.18]벽면 부 수축균열

(2) 단균열

주로 벽면 앙부에 X자형으로 발생하는 균열로서 지진 등 수평외력

이 원인이다.
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[그림 2.19]벽면 부 단균열

(3) 체벽면의 경우

지층부의 경우 수축변화가 고 층부는 공기 에 노출되어 건조하

므로 수축한다.상층부는 직사 선으로 낮에는 팽창,야간에는 수축하

므로 건물 구조체에 화살표 방향의 변 가 발생하여 그림과 같은 균열

이 발생한다.

[그림 2.20]벽면 부 체균열
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(4)시공상 발생한 균열

[그림 2.21]시공상 발생한 균열

COLDJOINT 골재분리 상

(5)건조수축에 의한 균열

[그림 2.22]건조수축에 의한 균열

(6)부동침하로 인한 균열

토층 지반 에 건물이 있는 경우로서 균열이 아래층부터 발생하고

양끝 상부에 八자형으로 발생한다.

[그림 2.23]부동침하로 인한 균열
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[그림 2.24] 압 침하로 인한 균열

지층구조가 서로 다를 경우 압 차

에 의해 균열이 생긴다.

[그림 2.25] 이질기 로 인한 균열

다른종류의 기 구조 혼용으로 인

한 부등침하로 발생한다.
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제 3 하자소송의 책임

1.건축물의 하자의 개념

하자란 사물이나 일이 잘못되거나 불완 한 것을 말한다.법률

으로는 당사자가 상한 상태나 성질이 결여되어 있는 것을 뜻한

다.국내의 법령으로는 주택법 시행령 59조 별표6,7에서 알 수 있듯

이 하자의 범 는 공사장의 잘못에 의한 균열,처짐,비틀림,침하,

손,붕괴, 수, 출,작동 는 기능불량,부착, 지 는 선

불량,고사 입상불량 등이 발생하여 건축물 는 시설물의 기능,

미 는 안 상의 지장을 래할 정도의 하자로 규정하고 있다.

법원은 2008다 16851 결에서 “건축물의 하자라 함은 완성된

건축물에 공사계약에서 정하는 내용과 다른 구조 ,기능 결함이

있거나,거래 념상 통상 갖추어야할 품질을 제 로 갖추고 있지

아니한 것을 말하는데,하자여부는 당사자 사의의 계약내용,해당

건축물이 설계도 로 건축되었는지 여부,건축 련법령에서 정한

기 에 합한지 여부 등 여러 사정을 종합하여 고려하여 단되어

야 한다 ”고되어 있다.

그러므로 법 분쟁시 “하자”는 건축 기술상의 결함이나 불편 그

자체와 같은 단순한 사실의 개념이 아니고 하자소송에서 제기되는

“하자보수청구권”,“손해배상 청구권”과 같은 법률효과를 발생시키

기 한 법률요건인 것이다.한
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2.건축물의 하자 담보책임

1)법령별 하자 담보 책임 조문 비교

[표 2.4]법령별 하자 담보 책임 조문 비교

구 분 내 용

민

법

제667조

(수 인의

담보책임)

⓵ 완성된 목 물 는 완성 의 성취된 부분에 하자가

있을때에는 도 인에 하여 상당한 기간을 정하여 그

하자의 보수를 청구할 수 있다.하자가 요하지 아니한

경우에 그 보수에 과다한 비용을 요할 때에는 그러하지

아니하다.

⓶ 도 인은 하자의 보수에 갈음하여 는 보수와 함께

손해배상을 청구할 수 있다.

제671조

(수 인의 담보

책임 토지,

건물 등에 한

특칙)

토지,건물 기타 공작물의 수 인은 목 물 는

지반공사의 하자에 하여 인도 후 5년간 담보의 책임이

있다.목 물이 석조,석회조,연와조, 속 기타 이와

유사한 재료로 조성된 것인 때에는 10년으로 한다.

집

합

건

물

법

제9조

(담보 책임)

⓵ 제1조 는 제1조의2의 건물을 건축하여 분양한 자의

담보책임에 하여는 ‘민법’제667조부터 제671조까지

의 규정을 용한다.

⓶ 제1항의 분양자의 담보책임에 하여 ‘민법’에 규정된

것 보다 매수인에게 불리한 특약은 효력이 없다.

주

택

법

제46조

(담보책임

하자보수등)

⓵ 건축물 분양에 따른 담보책임에 하여 ‘민법’제667조부

터 제671조까지의 규정을 용하도록 한 ‘집합건물의

소유 리에 한 법률’제9조에도 불구하고,공동

주택의 사용검사일 는 ‘건축법’제22조에 따른 공동주

택의 사용 승인일부터 공동주택의 내력구조부별 시설

공사별로 10년 이내의 범 에서 통령령으로 정하는 담보

책임기간에 공사상 잘못으로 인한 균열·침하(沈下)· 손

등의 통령령으로 정하는 하자가 발생한 경우에는 해

당 공동주택의 다음 각 호의 어느 하나에 해당하는 자의

청구에 따라 그 하자를 보수해야 한다.

<개정 2009.2.3.,2010.4.5.,2012.1.26.>

⓶ 사업주체는 제1항에 따른 담보책임기간에 공동주택의 내

력구조부에 한 하자가 발생한 경우에는 하자발생으로

발생으로 인한 손해를 배상할 책임이 있다.

<개정 2009.2.3.>
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구 분 내 용

건

설

산

업

기

본

법

제28조

(건설공사

수 인의 하자

담보책임)

⓵ 수 인은 발주자에 하여 다음 각 호의 범 에서

공사의 종류별로 통령령으로 정하는 기간에 발생한

하자에 하여 담보책임이 있다.

1.건설공사의 목 물이 벽돌쌓기식구조,

철근콘크리트구조,철골구조,철골철근콘크리트구조

그 밖에 이와 유사한 구조로 된 것인 경우

:건설공사의 완공일로부터 10년

2.제1호 이외의 구조로 된 것인 경우

:건설공사 완공일로부터 5년

⓶ 수 인은 다음 각 호의 어느 하나에 사유로 발생한

하자에 하여는 제1항에도 불구하고 담보책임이 없다.

1.발주자가 제공한 재료의 품질이나 규격 등이

기 미달로 인한 경우

2.발주자의 지시에 따라 시공한 경우

3.발주자가 건설공사의 목 물을 계 법령에 따른 내

구연한(耐久年限) 는 설계상의 구조내력(構造耐力)

을 과하여 사용한 경우

⓷ 건설공사의 하자담보책임기간에 하여 다른 법령

(‘민법’제670조 제671조는 제외한다)에 특별하게

규정되어 있거나 도 계약에서 따로 정한 경우에는 그

법령이나 도 계약에서 정한 바에 따른다.

2)주택법의 시설공사별 하자담보책임기간 (주택법 시행령 59조 별표 6.7)

(1)<별표 6>의 내용 <개정 2008.11.5.>

① 하자의 범

공사상의 잘못에 의한 균열·처짐·비틀림·침하· 손·붕괴· 수·

출,작동 는 기능불량,부착· 지 는 결선불량,고사 입상불

량 등이 발생하여 건축물 는 시설물의 기능·미 는 안 상의

지장을 래할 정도의 하자.

② 시설공사별 하자담보책임기간
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[표 2.5]시설공사별 하자담보책임기간

구 분
하자담보책임기간

1년 2년 3년 4년

1. 지조성공사

가.토공사 ○

나.석축공사 ○

다.옹벽공사 ○

라.배수공사 ○

마.포장공사 ○

2.옥외 수· 생

련 공사

가.공동구공사 ○

나.지하 수조공사 ○

다.옥외 생(정화조)련 공사 ○

라.옥외 수 련 공사 ○

3.지정 기
가.직 기 공사 ○

나.말뚝기 공사 ○

4.철근콘크리트 공

사

가.일반철근콘크리트공사 ○

나.특수콘크리트공사 ○

다.리캐스트콘크리트공사 ○

5.철골공사

가.구조용철골공사 ○

나.경량철골공사 ○

다.철골부 공사 ○

6.조 공사

가.일반벽돌공사 ○

나.경량철공공사 ○

다.블럭공사 ○

7.목공사
가.구조체 는 바탕재공사 ○

나.수장목공사 ○

8.창호공사

가.창문틀 문짝공사 ○

나.창호철물공사 ○

다.유리공사 ○

9.지붕 방수공사 가.지붕공사 ○

나.홈통 우수 공사 ○

다.방수공사 ○

10.마감공사 가.미장공사 ○

나.수장공사 ○

다.칠공사 ○

라.도배공사 ○

마.타일공사 ○

바.단열공사 ○

사.옥내가구공사 ○
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구 분
하자담보책임기간

1년 2년 3년 4년

11.조경공사 가.식재공사 ○

나.잔디심기공사 ○

다.조경시설물공사 ○

라. 수 배수공사 ○

마.조경포장공사 ○

바.조경부 시설공사 ○

12.잡공사 가.온돌공사(세 매립배 포함) ○

나.주방기구공사 ○

다.옥내 옥외설비공사 ○

라. 속공사 ○

13.난방·환기,공기

조화설비공사

가.열원기기설비공사 ○

나.공기조화기기설비공사 ○

다.닥트설비공사 ○

라.배 설비공사 ○

마.보온공사 ○

바.자동제어설비공사 ○

14. ·배수 생설비

공사6

가. 수설비공사 ○

나.온수공 설비공사 ○

다.배수·통기설비공사 ○

라. 생기구설비공사 ○

마.철 보온공사 ○

바.특수설비공사 ○

15.가스 소화

설비공사

가.가스설비공사 ○

나.소화설비공사 ○

다.제연설비공사 ○

라.가스 장시설공사 ○

16. 기 력

설비공사

가.배 ·배선공사 ○

나.피뢰침공사 ○

다.조명설비공사 ○

라.동력설비공사 ○

마.수·변 설비공사 ○

바.수·배 공사 ○

사. 기기기공사 ○

아.발 설비공사 ○

자.승강기 인양기설비공사 ○
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구 분
하자담보책임기간

1년 2년 3년 4년

17.통신·신호

방재설비 공사

가.통신·신호설비공사 ○

나.TV공청설비공사 ○

다.방재설비공사 ○

라.감시제어설비공사 ○

마.가정자동화설비공사 ○

바.자동화재탐지설비공사 ○

사.정보통신설비공사 ○

18.지능형홈네트워크

설비공사

가.홈네트워크망 공사 ○

나.홈네트워크기기 공사 ○

다.단지공용시스템 공사 ○

(2)<별표 7>의 내용<개정 2005.9.16.>

① 하자의 범

㉠ 내력구조부에 발생한 결함으로 인하여 당해 공동주택이 무

진 경우

㉡ 제62조 제3항의 규정에 의한 안 진단 실시결과 당해 공동주

택이 무 질 우려가 있다고 정된 경우

② 내력구조부별 하자보수기간

㉠ 기둥,내력벽(힘을 받지 않는 조 벽 등은 제외한다):10년

㉡ 보·바닥 지붕:5년

3)하자담보책임의 법 비교

[표 2.6]하자담보책임의 법 비교

구 분
사 법 공 법

민 법 집합건물법 주택법 건설산업기본법

조문 제667조 제9조 제46조 제28조
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구 분

사 법 공 법

민 법 집합건물법 주택법
건설산업

기본법

제목
수 인의

담보책임

담보책임

민법 용

담보책임

하자보수

건설공사수

인의

하자담보책임

권리의

내용

하자

담보청구권

하자

담보청구권

하자보수청구,

손해배상

하자

담보청구권

용

범
수 인

분양자

시공자
사업주체 수 인

담보

책임

기간

토지,건물

인도 후 5년

/석조,

석회조,

연와조 10년

주요 구조부

10년

기타 5년 내

시행령

(2012년 개정)

시설공사별

1∼4년,

내력구조부 등

5∼10년

철근

콘크리트조

등 공종별

1∼10년

기간의

법

성질

제척기간 제척기간 하자발생기간 하자발생기간

4)하자담보책임의 구조3)

수 인은 도 인에 하여 하자담보책임을 지지만,그 담보책임

의 내용은 하자가 요한 하자인지 여부 보수비의 과다 여부에

따라 달라진다.

완성된 목 물 는 완성 의 성취된 부분에 하자가 있는 때에는

도 인은 수 인에 하여 하자의 보수를 청구할 수 있다(민법 제

667조 제1항 본문).

도 인은 하자의 보수에 갈음하여 는 하자보수와 함께 손해배

상을 청구할 수 있다(민법 제667조 제2항).

그러나 하자가 요하지 아니한 경우에 그 보수에 과다한 비용을

요할 때에는 하자보수를 청구 할 수 없다(민법 제667조 제1항 단

3)건설분쟁의 쟁 과 해법 253-5면,길기 (2013)
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서).하자보수를 청구할 수 없기 때문에 하자보수에 갈음하는 손해

배상을 청구할 수도 없다.

그 다면, 요하지 않은 하자로서 보수에 과다한 비용이 드는

경우에 도 인은 어떻게 해야 하는가?보수에 과다한 비용이 소요

되는 경미한 하자에 해서 도 인은 하자보수를 청구할 수는 없

고,하자보수를 청구할 수 없으므로 하자보수에 갈음한 손해배상도

청구할 수 없다.단지 하자로 인한 손해배상만을 청구할 수 있다.

하자보수에 갈음한 손해배상은 하자보수가 요한 하자이거나 경미

한 하자이지만 보수비가 과다하지 않을 때에만 청구할 수 있다.

따라서 도 인이 하자보수를 주장하는 경우 법원은 하자가 요

한 것인지 아닌지, 요하지 않은 하자로서 보수에 과다한 비용을

요하는 것인지 여부 등을 단하여야 한다.

“도 인이 하자보수를 주장하는 경우 법원은 보수하여야 할 하자

의 종류와 정도를 특정함과 아울러 그 하자를 보수하는 당한 방

법과 그 보수에 요할 비용 등에 하여 심리하여 으로서,그 하

자가 요한 것인지 는 하자가 요한 것은 아니더라도 그 보수

에 과다한 비용을 요하지 않은 것인지를 가려보아 수 인의 하자보

수책임을 인정할 수 있는지 여부를 단하여야 할 것이다.”( 법원

2001.9.18선고 2001다9304 결)

하자가 요한지 여부가 다투어질 경우에는 법원은 하자의 정도를

특정함과 아울러 그 하자를 보수하는 당한 방법과 그 보수에 요할

비용 등에 하여 심리하여 으로서 그 하자가 요한 것인지 는

그 하자가 요한 것은 아니더라도 그 보수에 과다한 비용을 요하지

않는 것인지를 가려보아 손해액을 산정하여야 한다.그러므로 지하

외벽 방수공사와 복도벽 차음재 공사와 련한 손해배상액을 산정하

면서 하자가 요한지 여부에 하여 심리하지 않은 채 바로
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재시공비용을 손해배상액이라고 단한 것은 잘못이다( 법원

2009.6.25선고 2008다18932,18949 결).

한편 도 인은 완성된 목 물의 하자로 계약의 목 을 달성할 수

없는 때에는 계약을 해체할 수 있지만,완성된 건물 기타 토지의

공작물의 경우에는 해체할 수 없다(민법 제668조).

도 인이 수 인에게 추 할 수 있는 하자담보책임의 내용은 ①하

자보수청구권 ② 하자보수에 갈음한 는 하자보수와 병행한 손해배

상청구권 ③하자로 인한 손해배상청구권 ④계약해제권(단,완성된

건물 기타 토지의 공작물의 경우에는 불가능)의 4가지이다.

[표 2.7]하자담보책임의 도해

⦁ 요한 하자 :보수비의 많고 음은 불문한다.

→ 하자보수청구권

→ 하자보수에 갈음한 손해배상청구권

→ 하자보수와 병행한 손해배상청구권

⦁경미한 하자

→ 보수비 과다 → 하자로 인한 손해배상청구권

→ 보수비과다하지 않음 → 하자보수 청구

→ 하자보수에 갈음한 손해배상청구권

→ 하자보수와 병행한 손해배상청구권

⦁계약목 을 달성할 수 없는 하자

→ 계약의 해제(단,건물 기타 지의 공작물 제외)

→ 하자보수청구권

→ 손해배상 청구권

⦁계약목 을 달성할 수 없는 건물 기타 토지의 공작물의 하자

→ 하자보수청구권

→ 손해배상청구권
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3.구조안 성 련 하자소송의 주요쟁

이상 건축물의 구조안 성분야의 하자소송의 개념에서 살펴보았듯

이,하자 벽체,SLAB,기둥 등의 구조체에 한 구조안 성과

련한 하자분쟁의 주요쟁 은 다음과 같다.

첫째는 구조 인 하자의 발생 원인에 한 책임문제이다.구조

인 하자에 하여는 공동주택인 경우는 주택법 시행령 제59조 1항

의 하자담보책임기간의 내용과 같이 일반 인 구조하자는 3∼4년,

기둥,내력벽부 는 10년,보,바닥 지붕부 는 5년으로 규정되

어 있어 그에 한 책임의 입증이 어려운 것이 실이다. 부분

구조하자의 경우 균열발생부터 시작하여 구조부 의 탈락,철근의

노출 등의 하자로 연결되는바 이 하자가 공사완공 인지,후인지

발생 여부의 확인이 어렵다.이러한 하자분쟁의 소송시 피해자의

입증책임이 어려움이 있어 원고의 입증책임이 더욱더 요시 되고

있다.즉,건설사측에서 명확한 근거에 의하여 입증하거나,주변정

황상 인과 계의 성립이 어려운 때를 제외하고는 시공자의 손해배

상 책임이 인정되고 있는 실정이다.

둘째는 하자부 에 한 손해배상의 액산정에 한 문제이다.

통상 으로 건물 구조체의 구조하자부 에 한 보수․보강방법의

선택 그에 따른 보수 액의 산정은 감정인의 단에 의지하고

있다. 액 산정시 건물의 균열 침하 처짐,기울음 등에 의한 구

조체의 보수 액은 그 공법의 정성에 따라 액차이가 클 수 있

어 감정인의 공정하고,객 이고,가장 안 한 방법의 공법제시가

우선시되어야 한다.그러나 액의 차이가 클 경우는 공법의 신뢰

성에 의문이 가게 되어 다른 쟁 이 될 수도 있다.
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제 3장 건축물의 구조안 성 감정사례의 분석

제 1 사건 A:부평오피스텔 건물 구조안 성 감정사례4)

1.감정내용

1)감정건물개요

(1)목 물(시설물)명 :000000오피스텔

(2) 치 :인천 부평구 부평동 000-00번지

(3)규모 :1개동(지하4층∼지상15층:225세 /감정 상:175세 )

부 시설

(4) 지면 :2,654.2㎡

(5)건축면 :1,903.12㎡

(6)연면 :29,568㎡

(7)구조형식 :철근콘크리트 구조

(8)주용도 :업무시설,근린생활시설,의료시설,운동시설

4)(재)한국재난연구원감정서:서울 앙지방법원사건2009가합125375감정서
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(9)건축물 개요

구 분 면 (㎡) 용 도 구 조
비

고

지하4층 1,684.71 지하주차장

철근

콘크리트

구조

지하3층 2,072.92 지하주차장

지하2층 2,072.92 지하주차장

지하1층 2,072.92 지하주차장

지상1층 874.14

제2종

근린생활시설(일반음식 ),

세탁소,제1종

근린생활시설(소매 ),

업무시설(사무소)업무시설

오피스텔(계단실)

지상2층 1,754.08 제1종근린생활시설(의원)

지상3층 1,904.74
의료시설(병원)

노유자시설(노인복지시설)

지상4층 1,889.86
업무시설(사무소)

운동시설(골 연습장)

지상5층∼

지상15층
15,241.71

업무시설

(오피스텔)

합 계:연면 /29,568㎡,225세 /감정 상:175세

(10)건축물 이력

① 설계 감리자 :00건축사사무소

② 시행자 :00주택건설(주)

③ 시공자 :0000건설(주)

④ 사용검사일:2006년 9월 22일
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2)감정건물 경사진
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3)건물도면
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(2)지하 3층 평면도
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(3)지상 1층 평면도
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(4)지상 6∼15층 평면도
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(5)정면도

1 / 400(A3) , 200(A1)
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(6)좌측면도
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(7)종단면도
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4)구조안 성 감정내용

(1)지하주차장 상부 보 슬래 균열

① 설계도서 검토

가. 공 건축도면 A-201실내ㆍ외 재료마감표 S-303∼306평

면도 등의 구조ㆍ마감상태 검토함.

나.구조도면ㆍ계산서 등에 표 된 재ㆍ이동 하 등에 의한 구

조 안 성비교ㆍ확인함.

다.철근탐사,강도,변 조사 등의 물성상태 외 상태 조사를

이용한 구조 안 성 검토함.

② 장조사

차량 보행자 등의 주차장 이용에 따른 사용성ㆍ기능성 안

성 등의 확보를 하여 지하주차장 상부보ㆍ슬래 부 에서 발생

되어진 균열ㆍ 수 백화 등의 손상 상에 하여 장조사를 실

시하 다.

(2)감정결과

① 공 설계도서 등을 기 하여 철근탐사,강도ㆍ변 등의 물성

상태 균열ㆍ 수 백화 등의 외 손상 상태에 한 장조사

결과 시설물 반에 걸쳐 손상 상이 심화ㆍ확 되어 기능성 안

성 등이 하되어 있는 것으로 조사되었다.

② 철근배근,CON'C강도 등의 장조사 결과를 설계도서와 비교

ㆍ검토하여 구조 검토한 결과 일부 슬래 부재에 작용하는 응력이

내력범 를 일부 과하고 있는 것으로 검토되어 탄소섬유

(1PLY:200g)보강이 필요한 것으로 검토됨.

③ 하자의 범 ․유형 책임기간
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하자의 범 ■기능상 하자 ■미 상 하자 ■안 상 하자

하자의 유형  설계하자 ■시공하자  미시공ㆍ변경시공  오시공

하자보수
책임기간

 1년  2년  3년 ■5년  10년

하자발생 시  사용검사일 이 ■사용검사일 이후
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(3) 황자료(사용승인도면,시방서등) 황사진

련자료 공 건축도면 A-201실내ㆍ외 재료마감표
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황

사진-

1

지하 주차장 상부보ㆍ

슬래 균열 등의 손상상

태

황

사진-2

지하 주차장 상부보ㆍ

슬래 균열 등의 손상상

태

(4)감정 기 액

① 지하주차장 상부보ㆍ슬래 등의 CON'C구조체 부 에서 발

생되어진 균열 폭 0.3mm 이상 부 에 하여는 표면정리 후 건/습

식 EPOXY INJECTION 주입을 실시하며,균열 폭 0.3mm 미만의

균열 부 는 표면처리 균열보수를 실시하는 것으로 기 하여 산정

하 으나,

② 슬래 일부 부재에 작용하는 응력이 허용 내력을 과하고 균

열 등의 외 손상이 심화ㆍ확 되어진 부 에 하여는 탄소섬유

(1PLY:200g)보강 을 통하여 시설물의 사용성 안 성 등의 확보

에 소요되는 비용을 하자보수비로 산정하 다.

(5)균열 보수 후 도장은 손상길이X폭(300mm)을 용하여 하자

보수에 소요되는 비용을 산정하 다.

(6)하자보수비 검증 액 :\381,117,253원

5)구조검토

(1)구조형식 :철근콘크리트 라멘조
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(2)재료강도

① 콘크리트 :fck=27MPa(1층바닥∼지하층)

② 철 근 :fy=400MPa

(3)구조 검토 규

용규정 :건축물의 구조기 등에 한 규칙 -(건설교통부)

극한강도 설계법에 의한 철근콘크리트 구조설계규

해설 -( 한건축학회)

콘크리트 구조설계기 ․해설 -(한국콘크리트학회)

건축물 하 기 해설 -( 한건축학회)

건축구조설계기 -( 한건축학회)

(4)구조해석 로그램

① 골조해석 :MIDAS/Gen

② 부재검토 :MIDAS/Set

(5) 용하

단위 : kN/㎡

두  (㎜) 하

방수 및 마감 100 2.30

CON'C 슬래브 150 3.60

etc 0.20

6.10 5.00 11.10 15.32

방수 및 마감 100 2.00

CON'C 슬래브 150 3.60

etc 0.20

5.80 5.00 10.80 14.96

무근 100 2.30

CON'C 슬래브 200 4.80

etc 0.20

7.30 5.00 12.30 16.76

주차장 1층 

주차장 하

경사로

계수하
(1.2DL+1.6LL)

소     계

소     계

소     계

재료구분(용도)
적재하

(LL)
사용하

(1.0DL+1.0LL)

고정하
(DL)
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(6)지하3층 바닥 구조도
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(7)슬래 검토

① 검토 결과

장조사의 철근배근상태 CON'C 강도조사 결과를 설계도서

와 비교‧검토하여 구조해석을 통하여 용하 다.검토한 결과 일

부 슬래 부재의 작용하는 응력이 허용내력 범 를 일부 과하고

균열이 상당히 존재하므로 제시한 보강법으로 보수∙보강조치하면

구조 안 성에는 문제가 없는 것으로 단된다.

• 슬래 내력 검토표

부재명
단 면
(㎜)

구
분

조사배근량
(㎜)

작용응력(Mu
)

(kNㆍm)

허용내력
(Mn)(kNㆍm)

비 고

1S1 150

단변
HD10+13@200 단 부 21.2 단 부 20.2

say

O.K

HD10+13@200 앙부 14.6 앙부 20.2

장변
HD10@250 단 부 - 단 부 10.8

HD10@250 앙부 - 앙부 10.8

b3

∼b1S1
150

단변
HD10+13@200 단 부 20.7 단 부 20.2

say

O.K

HD10+13@200 앙부 14.2 앙부 20.2

장변
HD10@250 단 부 - 단 부 10.8

HD10@250 앙부 - 앙부 10.8

(8)구조보강방안5)

① 보수․보강 방안 :탄소섬유 쉬트(200g/1PLY)보강

탄소 섬유보강은 최신의 보강공법으로 첨단 소재인 탄소 섬유를

우수한 물리 ,기계 성질을 갖는 용 EpoxyResin을 사용하여

보강부 에 착 착시켜 우수한 보강효과를 나타내는 공법이다.

5)(주)삼우종합그라우 ,구조보강자료,(2010)
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가.보강공법의 목

無수지일방향 탄소섬유시트 보강공법은 일방향으로 배열된 탄소

섬유시트를 상온 경화형 에폭시(EPOXY)수지를 이용하여 구조내

력이 부족한 콘크리트 단면에 착,보강함으로서 구조물의 강도,

내구성 내진 성능 등 그 기능을 완벽하게 회복할 수 있도록 개

발한 공법이다.

나.보강공법의 용 범

無수지일방향 탄소섬유시트의 사용범 는 건축․토목용 구조물의

노후화,부실시공,균열발생 기타 원인으로 인하여 보수․보강이

필요한 역에 용한다.

다.보강공법의 특성

㉠ 고강도,고탄성

無수지일방향 탄소섬유시트 보강공법은 탄소섬유가 일방향으로

배열되어 있어 탄소섬유가 가지는 뛰어난 강도 특성을 최 한 발휘

할 수 있는 공법으로 기존 철 보강공법과 동등하거나 그 이상의

탄성률뿐만 아니라 10배에 가까운 강도를 구조물의 균열을 억제하

고 내구력을 향상시켜 탁월한 보수․보강 효과를 이룰 수 있다.

하기표의 無수지 일방향 탄소섬유의 설계인장강도 인장탄성

률 이상의 제품을 사용하여 본 답동 성당 종탑 기둥에 보강을 실시

하여야 한다.

구 분 無수지일방향 탄소섬유 철 (SD30A)

설계인장강도(㎏f/㎠) 35,500 4,500

설계인장탄성률(㎏f/㎠) 2.35×106 2.1×106

설계강도 탄성률은 인장강도,탄성률을 설계 두께로 나

단면 (1cm2)당 치수이다.
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㉡ 경량 -철의 1/4

無수지일방향 탄소섬유시트 보강공법은 경량의 탄소섬유시트를

사용하므로 보강후 구조물의 량 단면증가가 극히 어서 사하

과 건축한계에 향을 미치지 않는다.

(탄소섬유비 :1.82g/㎤ / 철 비 :7.85g/㎤)

㉢ 우수한 내구성 방식,방수효과

無수지일방향 탄소섬유시트 보강공법은 탄소섬유시트와 에폭시

수지만으로 구성되는 복합재 보강이므로 물,염기,산과 자외선등

외기의 향으로 인한 부식이나 열화 상이 없을 뿐 아니라 수지에

의한 방수효과가 뛰어나다.

㉣ 뛰어난 시공성

無수지일방향 탄소섬유시트 보강공법은 탄소섬유시트를 상온

경화형 에폭시 수지를 착하는 것만으로 보강이 완료되며 별도의

장비나 공구가 필요 없고,철 보강공법과는 달리 용 ,앙카 매설

등에 의한 소음,분진발생 등이 없어 장에서 손쉽게 시공할 수

있다.

라.보강효과

㉠ 휨 내력의 향상

㉡ 피로 수명의 향상

㉢ 변형성능의 향상

㉣ 균열 억제

㉤ 안정 시공성

㉥ 내구성,방수성 향상

마.시공상의 주의사항

㉠ 온도에 하여

온에서는 라이머 수지의 배합 후 도(cps)증가와 경
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화 반응의 지연으로 경화 불량이 발생될 수 있다.동계 한냉지 등

에서는 시공 조건을 신 히 검토하여 기온 5℃ 이하에서는 시공을

가 삼가한다.

㉡ 온도결로에 하여

기와 콘크리트 표면의 온도 차이로 인하여 결로 상(이슬맺

힘)이 발생하므로 콘크리트 수분의 존재는 라이머 수지 착

을 해하는 요소이므로 수가 있는 경우 지수․도수 처리를 행하

고 우천 는 결로의 험이 있는 경우에는 시공하지 않는다.

㉢ 요철이 있는 경우

표면의 요철이나 돌출부에서는 탄소섬유쉬트를 붙일 때 들뜸층

이 발생하기 쉽다.콘크리트 표면의 돌출 부 가 1㎜ 이상시 요철을

수정하고 우각부는 R=10㎜ 이상으로 면처리하고 오목부는 평활하

게 한다.

㉣ 라이머 수지의 취

도 조 은 가온 방식으로 처리하고 신 등의 유기용제 등으

로 희석해서는 안된다.주제,경화제는 가사시간을 수하고 과한

라이머는 사용하지 않는다.

㉤ 탄소섬유쉬트의 취 요령

탄소섬유쉬트는 조심스럽게 다루며 재단(Cut)시 탄소섬유 방향

(0°)으로 2°이상 벗어나지 않도록 단하며 R=300㎜ 이상 Roll

는 둥 게 말아 섬유조직이 흐트러지지 않도록 보 하여야 한다.

착시 섬유(길이)방향으로 10㎝의 이음길이(Lap-Length)를 확보

하여야 하며 폭방향은 이음길이를 하지 않는다.

㉥ 시공 계획에 하여

기존 콘크리트 구조물의 시공에 있어서 장 주변 환경에

따라서 소요자재 작업 공구의 반입과 작업 가설 상황 확보 등에
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작업 조건 제약을 받을 수도 있다. 진동 그 외의 요인으로 시공

성에 향을 주는 경우가 있다.사 에 충분한 조사를 행하여 시공

계획을 세운다.
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탄소섬유쉬트

부착

㉠ 수지 배합 (주제,경화제)
㉡ 롤러 도포 (하도함침)
㉢ 탄소섬유쉬트 부착
㉣ 고무해라 등을 이용하여 수지함침 탈포
㉤ 롤러 도포 (상도 함침)
㉥ 고무해라 등을 이용하여 수지함침 보충

 

양 생
㉠ 20℃ 경우 1주일
㉡ 10℃ 경우 2주일

 

마 감 도 장 ㉠ 내후성 도료 도장 (우 탄계 & 불소계)

참조사항
작업조건 몰탈,에폭시 퍼티를 사용한 경우
시공 순서에서 요철 수정과 라이머 도포의 순
서가 서로 바뀔 수 있다.
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바.시공순서

탄소섬유쉬트 표 시공 순서는 다음과 같다.

바탕처리

단면복구

㉠ 시공범 결정,부착 부 마킹

㉡ 불순물 제거,건조

㉢ 콘크리트면 노화층 열화층 제거

㉣ 철근 방청 처리

㉤ 균열보수․복구 (몰탈․크랙 부 에폭시

주입)

 

요 철 수 정

㉠ 모서리 부 는 반경 R=30㎜ 이상 면처리

㉡ 요철부의 면처리

㉢ 돌출부 평활화 작업

㉣ 오목부 에폭시퍼티 처리

 

라이머 도포

㉠ 라이머 혼합 (주제,경화제)

㉡ 라이머 칠하기 (2～3회)

㉢ 건조
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사.시공 흐름도

㉠ 표면처리작업 ㉣ 퍼티작업

시공범 의 분할∙마킹 작업 디스크 그
라인더를 이용하여 콘크리트 표면에 있는
열화층을 제거∙연마한다.

라이머 양생후 고무주걱 등을 이용하여
에폭시 퍼티로 평탄성 작업을 한다.

㉡ 콘크리트 균열(Crack) 불량
부 패칭

㉤ 에폭시 수지 도포

탄소섬유보강 에 콘크리트에 기발생된 균

열 불량부 를 먼 보수한다.

탄소섬유를 부착시키기 하여 콘크리트 표면

에 에폭시 수지를 롤러로 도포한다.

㉢ 라이머 도포 ㉥ 탄소섬유쉬트 부착

먼지를 모두 제거하고 라이머 도포작

업을 시행한다.

이형지를 벗기면서 탄소 섬유를 에폭시

수지 도포면에 부착시킨다.
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㉦ 기포제거 착

탄소섬유와 에폭시수지 사이의 잔여공기를
배출시켜 쉬트가 완 히 착되도록 탈포
롤러등을 이용하여 탄소섬유의 배열방향
에 따라 롤링작업을 한다.

㉧ 에폭시 수지 재도포

탄소섬유를 부착시킨 후 에폭시 수지를

쉬트표면에 다시 도포하면서 함침시킨다. 단,탄소섬유쉬트를 여러 겹으로 추가
착시킬 경우 상기 8번 작업 후 동일

방법 (6∼8번)으로 재시공한다.
㉨ 마 감 작 업

고무주걱 등을 이용하여 탄소섬유 표면을 깨
끗이 정리∙양생시킨 후 외 미 을 하여
선택 으로 필요한 색상으로 마감 도장한다.
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아.공종별 시방

㉠ 하지 그라인딩

바탕 콘크리트 표면의 노화층 열화층 (풍화․ 이턴스․이

형제․박리몰탈․도장․오염 등)을 디스크 샌더그라인더 등을 이용

해 연마․제거한다.연마분진을 압축공기 등으로 제거한다.물로 세

정할 경우 충분히 건조시킨다.

㉡ 단면복구

바탕 콘크리트의 불량부(박리․공극․핀홀․부식․요철 부

등)를 깍아내 제거하며 철근의 노출이 있을 경우에는 방청처리를

한 후 콘크리트와 동등 이상의 강도가 있는 에폭시 수지 몰탈,폴

리머 시멘트 몰탈 등으로 단면을 복구시켜 일체형 구조물을 형성시

킨다.

크랙(균열)부분에 에폭시 수지 등을 충진․보수한다.

크랙,조인트(이어치기)에서 수가 발생할 경우에는 별도의 지

수․도수처리를 시행한다.참조 사항으로는 복구 후의 단차는 1㎜

이내로 마무리 한다.

㉢ 요철수정

표면의 돌출부(돌기층 등)를 햄머드릴,디스크샌더 등으로 연마

하여 평활하게 한다.오목부(조인트 등)에 에폭시 수지 퍼티,몰탈

등으로 충진 보수한다.단면의 돌출된 부 는 반경 R=10㎜ 이상

으로 하여 가능하면 크게 깍아내고 움푹 들어간 곳은 에폭시 수지

퍼티,몰탈 등으로 메워주도록 한다.

㉣ 라이머 도포

에폭시 라이머의 주제․경화제를 소정의 배합비로 용기에 담

아 균일하게 혼합될 때까지 (약2분간)교반시킨다.교반은 원칙 으

로 동핸드믹서를 이용한다.1회의 혼합량은 가사시간 이내에 시
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공을 완료할 수 있는 양으로 배합하여 사용하며 가사시간이 과된

것은 사용하지 않는다.(가사시간은 카다로그 수지의 물성표항을

수하며 온도,혼합량에 의해 변화하므로 주의할 것)룰러를 이용하

여 균일하게 도포한다.완 건조 후 2～3회 도포를 행한다.도포량

은 시공면의 방향․거칠기에 따라 변화한다.

3시간～12시간 이상 건조시킨다.

표면의 요철부 는 디스크샌더,콘크리트 연마기 등으로 필요에

따라 수지 퍼티 등으로 요철을 수정한다.참조 사항으로는

기온 5℃이하 우천 결로의 우려가 있을 경우에는 시공하지

않는다.시공부의 온도,습도를 확인하고 한 라이머를 선택

하여 도포한다.

㉤ 탄소섬유쉬트의 부착

탄소섬유쉬트를 나이 ,컷터 등을 이용하여 미리 소정의 크기

로 재단하며 재단 규격은 작업성을 고려하여 길이 3m 이내가

당하다.

시공면의 라이머가 표면 건조되었음을 확인한다. 라이머

시공 후 1주일 이상 경과되었을 경우에는 샌드 페이퍼로 표면을 거

칠게 연마 해 다.TopCoat의 주제․경화제를 소정의 배합비로 용

기에 담아 균일하게 될 때까지(약 2분간)혼합시킨다.교반은 동

핸드믹서를 이용하여야 한다.1회의 배합은 가사시간 내에 시공을

완료할 양으로 가사시간이 경과된 것은 사용하지 않는다.( 기 온

도와 가사시간 계는 카다로그 참고)수지를 로울러,붓으로 균일

하게 도포한다.(하도도포)도포량은 시공면의 방향,거칠기 등에

의해 변경한다.들어간 주 에는 많은 양을 도포한다.

탄소섬유쉬트 착면에 착시키고 이형지를 벗겨낸 후 탈포로

울러나 고무주걱으로 표면을 섬유방향에 따라 2～3회 문질러 수지
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가 함침되도록 하여 기포를 제거한다.문지를 때 탄소섬유쉬트가

손 방향이 흐트러지지 않도록 주의하며 섬유방향 부 의 연결

은 반드시 8～10㎝가 되도록 이어나가고 폭 방향의 겹침은 불필요

하다.

착 후 수지와의 겔 상 이후(30분 이상)까지 방치한다.이 사

이에 들뜸이나 늘어짐이 발생하면 로울러,고무주걱 등으로 러

완 히 착시킨다.

수지를 탄소섬유쉬트 표면에 재도포한다.(상도함침)

탈포로울러 고무주걱으로 표면을 섬유방향을 따라 참조사항으

로는 필요에 다라 표면마감 도장한다.

자.품질 리 검사

출하 의 품질검사는 다음의 항목에 하여 실시하고 시험성

서를 발행한다.사 의 품질검사는 다음 항목을 시행하고 시험성

서를 작성한다.

㉠ 탄소섬유쉬트 인장시험 (ASTM D3039에 포함)

㉡ 수지 인장강도 (ASTM D638에 함)

㉢ 라이머 수지의 도(cps)가사시간 시험 검사 빈도는 탄소

섬유쉬트 1000㎡당 1회 실시한다.

차.안 책

㉠ 자재,공구 사용방법 보 방법을 확인한다.

㉡ 가설 ,통로 등의 작업환경을 정리,정비하고 작업에 따라서

보호마스크,안경,장갑,안 벨트 등의 보호구의 착용을 의무화한다.

㉢ 유기용제를 사용할 때는 흡입사고가 발생하지 않도록 항상 주

의하며,특히 폐된 공간에서 작업할 경우 송풍기나 덕트로 강제

환기 시킨다.
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㉣ 라이머,수지 도료 등이 피부에 묻었을 때는 비눗물로 씻어

낸다. 에 들어갔을 경우에는 즉시 흐르는 물에 씻어내고 의사

의 진료를 받는다.

㉤ 긴 연락망을 구축하고 시공 계획을 명기함과 동시에 작업지

시를 철 히 교육시키고,사고 발생시 신속한 응을 할 수 있도록

하며 응 치료 방법과 구 약은 항상 비해둔다.
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카.보강 치도

㉠ 지하2∼4층 천정 보강 치도
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㉡ 지하1층 천정 보강 치도
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2.사안의 개요

1)건명 :첫 사건 A-오피스텔건물의 지하주차장 지하 1∼4층 천

장 SLAB,보 부 의 폭 0.3mm내외의 균열이 다수 발생하여 구조

안 상 보수가 필요하여 손해배상 책임 인정한 경우6)

2)사실 계

(1)당사자

원고는 경기도 부평구 부평동 000-0번지 오피스텔 건물(이하 “부

평오피스텔건물”이라함.)의 소유주인 김00외 112인이고,피고회사는

이건물 시공사인 00주택건설(주)외 1인이다.

(2)건물 개요

이 사건 건물은 지면 2,654.2㎡,건축면 1,903.12㎡,연면

29,568㎡,구조 철근CON'C조,층수 B4F∼지상15F,세 수 225세 ,

동수 1개동 건물이며,2006년 9월 공 받은 건물이다.

(3)분쟁 상

이 건물의 공 후 원고들이 입주하여 약 3년 동안 거주하면서 공

용부분의 마감재의 탈락, 손,얼룩,변색,구배불량의 하자 미

시공등과 구조 부분의 균열의 다수 발생 등과 용부분의 마감재의

탈락,손상,균열 등의 하자가 다수 발생하여 그에 따른 하자보수

액을 청구한 소송이다.

(4)사건 내용

특히 본 논문에 기록한 부 는 지하주차장 지하 1∼4FSLAB,보

부 에 수 많은 균열이 발생하 다.균열의 폭은 0.3mm내외이며

거미 같은 균열이 다수발생되어 구조안 성진단이 필요한 감정이

6)서울 앙지방법원 2010.12.16선고 2009가합 125375건
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되었다.

3. 결요지

1)손해배상 책임의 인정

(1)이건물의 하자감정보고서7)(이하“감정서“라함)에서는 지하주

차장 지하 1∼4층 SLAB,보 부 의 보강부 가 일부 내력이 부족

하여 균열보수 후 탄소섬유 시트 보강하는 것으로하고 보수 액으

로 381,117,253원으로 감정하 다.

(2)이 법원에서는 감정액수를 100,000,000원을 감하고 한

공 후 3년 6개월 이상 경과한 을 고려하여 10%를 감하여

253,005,528원정으로 평결하 다.이는 재 부에서 건물의 구조체에

내력이 일부 부족한 을 인정하여 그에 한 책임을 시공사에게

가한 것이다.

4.평석

이 사건은 마감재의 하자에 한 하자보수 뿐만아니라,구조부재의

구조안 성에 의한 진단의 기법이 용된 부분의 례로서 구조안

성의 요성을 감안한 보수비용의 결이다.

구조체의 일반 인 균열보수로 끝나지 않고 탄소섬유시트의 특수

보강공법의 용을 인정한 결로서 그 만큼의 구조체의 안 성의

요함을 일깨워 다.

그러나 체 액 약 66% 정도의 액으로 결정된 은 건물

구조안 성의 완벽한 보수를 하여는 일부 문제가 되는 것으로

단 된다.

7)(재)한국재난연구원 감정서 :2010.8.3서울 앙지방법원 2009가합 125375감정서
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제 2 사건 B:창동아 트 건물 구조안 성 감정사례8)

1.감정내용

1)감정건물개요

(1)목 물(시설물)명 :000오피스텔

(2) 치 :서울특별시 도 구 창2동 000-00번지

(3)최고높이 :33.75m

(4)건축면 :1,449.00㎡

(5)연면 :15,467.95㎡

(6)구조형식 :철근콘크리트 구조

(7)건축물 개요

구분
층별

면 계(㎡)
주용도 비고

지

상

지상10층 743.68
오피스텔

(업무시설)
구내통신실:9.00

지상9층 1,055.31
오피스텔

(업무시설)
구내통신실:11.25

지상2∼8층
9,806.72

(1,400.96*7층)

주민공동시설:144.25

장애인화장실:4.20

MDF실:14.00

소계 12,379.99

지

하

지하1층 2,520.00

지하2층 567.96

소계 3,087.96

총 계 15,467.95

8)(재)한국재난연구원감정서:서울 앙지방법원사건2007가합70235감정서
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2)감정건물 경사진

감정 상 목 물 경사진
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3)감정건물 도면

(1)배치도
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(2)지하 2층 평면도
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(3)지하 1층 평면도
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(4)지상 3∼8층 기 층 평면도
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(5)정면도

한
국
건
설
법
무
학
회



- 75 -

(6)주단면도-1
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4)구조안 성 감정내용

(1)CON’CSLAB 보 균열

① 감정내용

가.설계도서 검토

나. 장조사

설계도서 사용승인도면 S-104∼112슬래 보 부 에서

발생되어진 균열 등의 외 손상 상에 하여 장조사를 실시하

다.

② 감정결과

가.공용부분의 슬래 보 부 에 한 장조사 결과 시설물

면에 걸쳐 균열 등의 외 손상 상이 발생되어 시설물의 사용성

내구성을 해하고 있는 것으로 조사되었다.

나.하자의 범 ·유형 책임기간

하자의 범 ■ 기능상 하자 ■ 미 상 하자 ■ 안 상 하자

하자의 유형 □ 설계하자 ■ 시공하자 □ 미시공·변경시공 □오시공

하자보수 책임기간 □ 1년 □ 2년 □ 3년 ■ 5년 □10년

하자발생 시 □ 사용검사일 재 ■ 사용검사일 이후

다. 황사진(사용승인도면,시방서등)
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③ 감정 기 앨

가.공용부분의 슬래 보 부 에서 발생되어진 CON’C 균열

등의 외 손상 부 에 하여 0.3mm 미만 균열은 표면처리 공법,

0.3mm이상 균열은 EPOXY 수지주입공법, 수균열 부 는

EPOXY 수지 습식공법을 통한 구조체 보수에 소요되는 비용을 하

자보수비로 산정하 다.

나.구조체의 균열 보수 후 도장은 수 등에 의한 미 성이 불량

한 상태로서 기존 도장 부 에 한 면 재시공을 실시하며 하자

보수에 소요되는 비용을 산정하 다.

다.하자보수비 검증 :\105,522,225원
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(2)균열조사표
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(3)균열조사사진
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(4)구조검토

① 일반사항

가.개요

본 감정 상 건축물의 내진성 구조검토에 따른 구조 인 안

성의 검토는 장조사 결과와 설계도서를 기 으로 검토하 으며

구조물의 상태조사는 보고서에 기술한 바와 같고,이 장에서 얻어

진 재료강도와 설계기 강도를 비교하여 구조검토에 용하 다.

나.목

장에서 조사된 구조물의 단면치수 철근 배근과 열화정도를

검토한 후 내진성 구조검토에 따른 구조해석을 실시하여 구조해석

결과 값과 부재내력을 비교함으로서 조사 상 건물의 내진성 구조

안 성과 사용성 검토를 목 으로 한다.

다.방법

구조해석에 앞서 조사 상 건물의 구조형식 장조사 내용

을 악하고 안 하고 합리 인 단면검토를 한 시공 상태의

용하 을 산정한 후 구조해석 Program인 MIDAS/ADS를 이용한 구

조해석을 실시하여 그 결과 값과 부재내력을 비교하 다.

라. 비자료

·건물명 :000오피스텔

· 치 :서울특별시 도 구 창2동 000-00번지

·용도 :업무시설

·규모 :지하2층 ∼ 지상 10층

·재료의 규격 검토기 강도 :

-콘크리트
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fck=
210kgf/㎠
(21.0MPa)

지상2층 벽체∼옥탑층

fck=
240kgf/㎠
(24.0MPa)

자하2층 ∼ 지상2층 바닥

-철근

fy= 4,000kgf/㎠

-구조형식

주요골조 철근 콘크리트조

·검토 규 참고자료

-건축물의 구조기 등에 한 규칙 :(건설교통부 1996년 기 )

-극한강도 설계법에 의한 철근콘크리트 구조설계규 해설 :

( 한건축학회 1994년 기 )

-콘크리트 구조설계기 ·해설 :(한국콘크리트학회 2000년 기 )

-건축물 하 기 해설 :( 한건축학회 2000년 기 )

-강구조계산규 :( 한건축학회 2000년 기 )

-내진설계기 :(KBC2000) 용

한
국
건
설
법
무
학
회



- 82 -

마. 용하

·지붕층

·계단실

·거실

·화장실

한
국
건
설
법
무
학
회



- 83 -

·복도

·지붕공동시설

·1층주차장

·지하1층주차장
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·조경

·MDF실

·지진하

- 용코드 :KBC2000

-지역계수(A):0.11(서울1)

- 요도계수(IE):1.2((1),도시계회구역)

-지반계수(S):1.2(지반2)

-반응수정계수(R):3.0(철근콘크리트 단벽)

② 지진하 에 의한 부재 내력검토

가.보 검토

·검토결과

장조사의 철근탐사 CON’C강도조사 결과를 검토하여 내진

검토 구조해석을 통하여 용하 다.구조해석 결과로 각 보들의

단면 배근상태에 따른 내진검토 결과 보 부재의 내진성의 안

성을 확보한 것으로 단된다.
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나.기둥 검토

·검토결과

장조사의 철근탐사 CON’C강도조사 결과를 검토하여 내진

검토 구조해석을 통하여 용하 다.구조해석 결과로 각 기둥들의

단면 배근상태를 검토한 결과 작용하는 축하 휨모멘트 보

다 부재의 허용축하 허용휨모멘트가 내력 범 로 내진성의 안

성을 확보하는 것으로 검토되었다.
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③ 기존 수압에 의한 부력검토

가.부력검토 조건

㉠ 부력 검토 조건

지질조사서 상의 지하수 분포는 GL-5.8m ∼ GL–8.1m 분포하

는 것으로 나타났다.건물에 불리한 조건인 GL-5.8m를 상 로 보

고 본 검토에서 용한다.

㉡ 건물하 조건

건물의 하 은 항상 존재하는 고정하 만 부력에 항하는 것으

로 보고 검토한다.

㉢ 지하1층 부상압력

지하1층 바닥 Level이 GL-4.5m로 매트기 두께를 고려한 Level

GL-5.5로 상수 윗면에 존재한다.지하1층 기 는 부상력에 향

을 받지 않는 것으로 단된다.

㉣ 지하2층 부상 압력

지하2층 바닥 Level이 GL-9.5m로 매트기 두께를 고려한 Level

이 GL-10.5부상압력 q=10.5-5.8=4.7t/㎡이 작용하는 것으로 보고

부상력 검토를 시행한다.
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나.지하2층에 작용하는 고정하
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다.지하2층 부력검토
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④ 기둥 내진보강
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⑤ 보 내진보강
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2.사안의 개요

1)사건 B-공동주택 건물의 기 의 부력문제,지하주차장 SLAB,

보 부 의 균열,내진철근 부족부분에 한 구조 안 성 부분의 손

해배상 책임 인정한 경우9)

2)사실 계

(1)당사자

원고는 서울시 도 구 창2동 000-0번지 창동 00000오피스텔인(실

제는 용면 17.5평의 APT임,이하 “이사건:00아 트 건물사건”이

라함)소유주 140세 의 표인 창동 00000오피스텔 리단이고,피

고 회사는 이 사건 건물 시공자인 (주)000개발이다.

(2)건물 개요

이 사건 건물은 건축면 1,449.9㎡,연면 15,467.95㎡,구조 철근

CON'C조,층수 B2F∼지상 10F,세 수 140세 ,동수 1개동 건물

이며,2004년 12월 공 받은 건물이다.

(3)분쟁 상

이 건물은 공 후 입주자들이 약 5년동안 거주하면서 공용부분

의 마감재 하자,구조부분의 균열,내진부족등의 하자와 용부분의

균열,탈락 등의 하자의 미시공 등의 하자발생에 따른 하자보수

액을 청구한 소송이다.

(4)사건 내용

특히 이 사건 건물의 지하주차장 SLAB,보 부 의 균열하자와

기 의 부력에 의한 안 성 검도,내진성에 한 안 성 검토를 통

한 구조안 성 감정이 실시되어 구조안 진단의 기법이 용되었다.

9)서울 앙지방법원 2009.4.29선고 2009가합 125375건
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3. 결요지

1)손해배상 책임의 인정

(1)이건물의 하자감정보고서10)에서는 지하주차장의 SLAB,보

부 의 구조균열 보수비로 105,522,225원,내진구조철근부족부 에

하여는 지하 2F∼지상1F기둥 상부의 내진철근인 늑근 부족 상

으로 50,439,351원,지하1F∼지상1F보 부 의 내진철근인 늑근

부족 상으로 2,736,384원을 감정하 고,기 부력에 한 구조

검토부 는 안 한 것으로 검토되어 액산정에서 제외되었다.

2) 감정서의 구조안 성 검토 항목의 감정 액은 기둥내진철근부

의 50,439,351원과 보 내진철근부 의 2,736,384원은 그 로

보수 액으로 인정하 고 SLAB,보 부 의 균열부 도

105,522,225원 인정함으로서 구조안 성 측면의 액은 액 하자보

수 액으로 결하 다.

4.평석

마감재 구조부 의 보수 액 시 액이 체 393,063,167원

으로 시되었고 이 구조안 성분야의 액이 158,697,960원이

되어 체 액의 약 44%에 도달되어 구조안 성 분야가 크게 부각

되고 있다.

구조안 성분야의 감정인의 감정 액이 100% 반 된 은 그만큼

건물의 구조안 성의 확보가 무엇보다도 요한 을 일깨워주는

시이다.

10)(재)한국재난연구원감정서 :서울 앙지방법원 2007가합 70235감정서
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제 3 사건 C:서교동 주택 근생건물 구조안 성

감정사례11)

1.감정내용

1)감정건물개요

감정

건물

개요

서울 마포구 서교동

000-0호

(이하 “가”동)

서울 마포구 서교동

000-00호

(이하 “나”동)

비

고

건 축 주 000 000

연 면 188.57㎡ 332.33㎡

층 수 지하1층∼지상2층(옥탑층) 지하1층∼지상2층(옥탑층)

구 조 연와조
근생:철근콘크리트조,

주택:연와조

주 용 도 주택,근린생황시설 주택,근린생활시설

공년월 1975년 4월 1974년 9월

2)인근 신축 장 건물 개요104

(1)공 사 명 :서교동0000주상복합건물 신축공사

(2) 치 :서울 마포구 서교동 000-00

(3) 지면 :6,187.49㎡(1,871.72평)

(4)건축면 :3,422.12㎡(1,035.19평)

11)(재)한국재난연구원감정서:서울 앙지방법원사건2004가합821523감정서
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(5)연 면 :43,760.59㎡(13,237.58평)

(6)층 수 :지하4층∼지상12층

(7)구 조 :철근콘크리트 벽식구조 +라멘조

(8)주 용 도 :아 트 근린생활시설

(9)공사기간 :2003.06∼ 2005.08.31

(10)발 주 처 :00000(주)

(11)설 계 자 :(주)00엔지니어링건축사사무소

(12)감 리 자 :(주)00건축사사무소
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3)감정건물 경사진

가동 감정 상 건물 경사진
(서울 마포구 서교동 000-0호:원고-000)
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나동 감정 상 건물 경사진
(서울 마포구 서교동 000-0호:원고-000)
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4)피고측 공사 장 경사진

피고측 장 :감정 상 건물 경사진
(서울 마포구 서교동 000-0호:원고-000)
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5)감정건물 도면

(1)배치도
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(2)가동 :서교동 000-0호 건물도면

① 1층 평면도

000 000 주상복  건물

신축공사 현장한
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② 2층 평면도
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③ 정면도
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④ 좌측면도
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⑤ 주단면도

한
국
건
설
법
무
학
회



- 110 -

(3)나동 :서교동 000-0호 건축도면

① 1층 평면도

000 000 주상복  건물

신축공사 현장 한
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② 2층 평면도
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③ 정면도
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④ 좌측면도
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⑤ 주단면도
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(4)피고측 공사 장 도면

① 토목도면

가.굴착계획 평면도
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나.흙막이계획 단면도
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6)구조안 성 감정내용

(1)가동 :서교동 000-0호 건물

① 손상부 입면도
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② 손상부 사진
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(2)나동 :서교동 000-0호 건물

가.손상부 입면도
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나.손상부 사진
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(2)구조안 성을 한 지반보강

① 서교동 000-0호(가동)지반보강도

000 000 주상복  건물

신축공사 현장한
국
건
설
법
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학
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② 서교동 000-0호(나동)지반보강도

000 000 주상복  건물

신축공사 현장
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2.사안의 개요

1)건명 :사건 C-주택 근생 건물의 벽체 균열,침하로 인한

구조안 상 보수가 필요하여 손해배상책임 인정한 경우12)

2)사실 계

(1)당사자

원고는 서울 마포구 서교동 000-0,000-0번지 주택 근생건물인

2개동(이하“이사건 건물:서교동주택 근생건물 사건”이라함)건물

로서 건물주는 2인이며,피고회사는 인근 APT공사의 시행사인

000000(주)와 시공사인(주)00건설이다.

(2)건물 개요

이사건 건물 000-0번지건물(이하 이사건-”가“동이라함)은 건축면

약136㎡,연면 188㎡,조 조+연와조,층수 지하1F∼지상2F,

1975년 4월 공된 건물이며,000-0번지 건물(이하 이사건“나”동이

라함)은 건축면 약 192㎡,연멱 332.33㎡,철근 CON'C조,층수

지하1F∼지상2F,1974년 9월 공된 건물이다.

(3)분쟁 상

이 사건 건물 주변 서울 마포구 서교동 000-00번지 B4F∼지상

12F,366세 APT인 “서교동 0000주상복합 APT건물 신축공사

장인 (주)00건설의 공사 장의 2003.6∼2005.8월까지 공사기간동안

이사건 건물에 피해를 가함으로 발생한 균열,침하,탈락, 수 등

의 피해에 한 보수 액의 청구소송이다.

(4)사건 내용

이 사건 건물의 하자 상은 피고측 건설사의 장 터 기,흙막

12)서울 앙지방법원 2006.4.26선고 2007가합 70235건
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이 공사시에 이 사건 건물의 도로측이 유실되어 무 지는 등의 사

고가 발생되어,이사건 건물에 침하,균열,탈락 등의 하자가 다수

발생되었다.이러한 상의 발생조사결과 건물의 구조안 성 진단

이 요구되어 구조안 진단 기법이 용되었다.

3. 결요지

1)손해배상 책임의 인정

(1)이 사건 건물 감정보고서13)에서는 건물의 균열,탈락,침하

등의 원인이 인근공사 장의 터 기 굴착,흙막이 공사시 지하수

하,일부지반의 붕괴,진동,충격 등의 달로 발생된 하자로

서 벽체 균열,구조안 성의 지반보강 등의 보수 액 체로서

“가”동은 46,552,931원,“나”동은 72,890,000원으로 감정 되었다.

(2)이 법원에서는 감정액수를 피고측 공사로 인한 기여도가

70%이고 피해건물은 30년 정도가 경과된 노후도를 30% 인정하여

각각 70%인 32,587,051원,51,023,000원을 피고측 손해배상으로 결

하 다.

4.평석

이 사건은 도심지 공사의 지하4층 규모,지하 약 18m하부까지 굴착

하는 공사로서,공사 수행시 굴착공사,흙막이 공사로 인하여 발생되

는 지하수 의 하,지반의 유실,지반의 교란 등으로 인근 건물의

구조 안 에 피해를 입힌 부분에 한 구조안 성 보수․보강 비용을

인정한 결이다.

13)(재)한국재난연구원 감정서 :서울 앙지방법원 사건 2004가합 82152건 감정서
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건물의 마감재 보수뿐만 아니라,구조체의 균열보수,건물 체의

침하성 변형에 한 보강부분인 지반보강 액까지 인정한 결로

서 도심지 굴착 공사시 발생하는 인 건물의 구조안 성에 한

요성을 간과하지 않을 수 없는 결이다.
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제 4 구조안 성 련 감정사례 분석

1.사건별 감정사례 내용 요약

구 분 사건 A 사건 B 사건 C

사건번호
서울 앙지방법원
2009가합 125375

서울 앙지방법원
2007가합 70235

서울 앙지방법원
2004가합 82152

사 건 명 부평오피스텔 창동아 트 서교동 주택 근생건물

소송구분 공 후 하자소송 공 후 하자소송 공사피해소송

사
건
요
지

하자
황

·구조체 균열
·지하주차장 구조체

내력부족

·구조체 균열
·지하층기둥,보 내진
철근 :늑근부족

·구조체 균열
·건물일부 침하

터 기 - - G.L-약18M

흙막이
공법

- -
STRUT지지공법
C-RJP,SCW공법

구조안 성
분야손해배상

책임
시공사인정 :66% 시공사인정 :100% 시공사인정 :70%

손
해
배
상
범

하자보
수비

균열보수 내력보강 :
253,005,528원

균열보수:105,522,225원
기둥내진철근부족
:50,439,351원
보내진철근부족
:2,736,384원

000-0호
(가동)

체 :
32,587,051원

000-0호
(나동)

체 :
51,023,000원

자료 - -

000-0호
(가동)

체 :
5,000,000원

000-0호
(나동)

체 :
5,000,000원

총 계 253,005,528원 158,697,960원

000-0호
(가동)

체 :
37,587,051원

000-0호
(나동)

체 :
56,023,000원

책
임
주
체
별
기
여
도

시공자
(피고)

66% 100% 70%

건물주
(원고)

34%(사용성) 0% 30% (노후도)

항소 결과 1심 종결 2심 종결 :조정 2심 종결 :조정
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2.감정사례 분석

1)구조안 성 감정분야의 분석

(1)사건 A분석

사건별 감정사례 내용 요약과 같이 사건 A는 구조체의 SLAB부

분의 내하력 부족 상이 가장 큰 문제로 감정되었다.SLAB내의 폭

0.3mm이하 이상의 균열이 거미 상으로 수없이 발생되어 균

열 상이 단순한 CON’C 타설시 발생된 시공부실의 상이 아닌

상태인 것으로 조사되었다.일반 인 건조·수축성의 균열이 아닌 구

조안 성과 련된 균열임이 구조안 성 진단기법의 감정을 통하여

밝 진 것이다. 음 탐사법의 철근간격조사 균열깊이 등의

면 한 조사의 바탕 에 차량하 의 정확한 검사와 함께 실시한

MIDAS구조 로그램의 활용으로 지하주차장 SLAB의 일부가 내

력 부족 상으로 감정된 것이다.SLAB의 내력부족인 상태에서 지

하주차장 차량하 이 계속 가 되면서 균열의 일부가 증가하

게 되어 SLAB의 내력이 약화된 것이다.이러한 상태의 구조안 의

조치로서는 균열보수로는 완 하지 못한 방법이므로 구조보강방법

의 조치가 필요하여 섬유보강공법의 감정결정으로 보강공사비를 산

정한 것이다.

(2)사건 B분석

사건 B는 철근CON’C구조체의 SLAB,보,벽체,기둥등의 부

에서 폭 0.3mm이상의 균열부 는 주입공법인 EPOXYINJECTION

공법의 보수가 요구되었다. 폭 0.3mm이상의 균열은 CON’C구조

체의 향후 구조체의 내구성 내하력의 하를 막고 구조체의 손

상부 를 원상복원하는 공법으로 채택한 것이다.본감정서의 구조

안 성 검토표와 같이 본건의 기둥,보,SLAB부 의 내진성 검토
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결과표는 안 한 것으로 검토되었다. 국내 내진검토규 인

KBC2000기 상 주구조체의 내진구조에 한 내력은 안 한 것으

로 검토되었으나,지하주차장 기둥과 보 부 일부에 늑근이 부족한

상태가 조사된 부분이 감정되었다.이러한 상은 우리나라 KBC

기 상 일반 인 지진규모 6.0정도 일 경우 늑근부족시 횡력이 다

소 크게 작용될 경우는 문제가 발생될 소지가 있으므로 구조체의

안 을 하여 기둥,보 부분의 늑근 보강을 하여 탄소섬유 보

강을 결정하여 감정한 것이다.늑근정도의 부족이 안 에 큰 문제

가 없을 것이라는 안이한 자세보다는 건물에 거주하는 입주자의 생

명의 안 과 재산보호라는 큰 차원의 안 을 감안한 조치로서 보강

방법을 채택하여 감정한 것이다.탄소섬유 ,철 공법,포 공법등

내진 보강공법등이 다수 있으나 경제 인 을 고려하여 정한 탄

소섬유 공법을 용하여 보강공사비를 산정하 다. 한 본사건

의 지하기 부력에 한 안 진단의 감정결과 건물 체의 하 에

의한 지하2층 기 부 의 수압에 의한 부력의 검토결과는 안 한

것으로 검토되었다.지하2F MAT 기 부 의 일부 수 상으로

인하여 입주자들이 지하기 의 안 에 한 불안함에 의하여 지

한 것으로서 수부 는 방수공법으로 차단하는 것으로 감정되었

다.

(3)사건 C분석

사건 C는 도심지굴착공사로 인한 인근 건물피해 건으로서 공사

시 도로가 침하,함몰되는 사건이 발생되었고 감정진단결과 건물

일부 부 의 기울기가 불량한 상태로 조사되어 건물의 일부 침하

상으로 균열,탈락,변형 상태 등의 일부가 발생된 것이다.이로 인

한 구조체의 균열부 는 EPOXYINJECTION등의 구조 인 보수가

요구되고,건물의 구 인 지반의 안정을 하여 지반보강공법이
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요구되었다.공사 장측으로 일부 변형이 발생된 부분을 기 으로

하여 CEMENT MILK GROUTING공법으로 건물 기 지반의 안정

이 필요한 상태이므로 그에 따른 보강공사비로 감정하 다.

2)손해배상의 책임한계 내용 분석

(1) 사건 A분석

사례별 내용요약과 같이 사건 A는 시공사책임이 66%,34%는 건

축주에 부담토록 하 다.공사 공 후 4년 후에 하자소송을 제기한

상태에서 재 부는 일부는 그동안 사용성에 의한 하자를 일부 인정

한 것으로 간주한다.그러나 건물자체의 하자상태가 주요구조부의

안 과 련된 건으로 감정된 상태에서 일부 사용성에 의한 결은

일부 납득이 안가는 도 있는 것으로 사료된다.시공사의 입장에서

는 SLAB의 균열부 가 미세균열인 상태에서 표면처리공법의 보수

가 충분하며 보강공법의 보수가 필요치 않은 것으로 몇 번의 사실조

회를 통하여 의견을 제시하 다.균열 보수 후 탄소섬유 보강공법

은 시공사측면에서는 과다한 보강법이라고 항변을 하 으나 감정인

의 측면에서는 건물의 항구 인 안 을 한 조치가 우선임을 고려

할 시는 재 부의 결이 명한 결인 것으로 단된다.

(2) 사건 B분석

사건 B는 시공사책임을 100% 부담토록 하 다.이는 재 부의

구조체의 균열 부 에 한 보수개념이 폭 0.3mm이하이더라도

CON’C부 에 균열이 발생하 다면 이로 인한 빗물의 침투와 빗물

로 인한 철근부식의 유발이 원인제공이 될 수 있는 을 간과하지

않을 수 없다는 을 시한 것으로 사료된다.이를 볼 때 구조안

성의 균열의 범 를 구조체의 안 을 우선시한 결로 보여 진

다.시공사측으로 봤을 시는 무 과다한 제한으로 항변 할 수 있
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으나,구조체의 항구 인 안 을 우선시 한다면 그 책임은 시공사

측으로 가하여야 한다는 것을 알 수 있다. 한 내진구조의 부족

성에 의한 결과도 모두 시공사의 책임으로 가된 것은 최근 내진

구조 안 의 흐름을 따르는 것으로 사료된다.우리나라에서는 다행

히 지진의 발생빈도가 낮아 큰 문제가 없을 것으로 간주하기 쉬우

나 향후 지진의 변화가 발생하여 일본과 같은 지진이 다반사로 발

생된다고 하는 을 상 시에는 내진 부족에 한 책임은 시공사

의 책임으로 귀결되어야한다는 이다.

(3) 사건 C분석

사건 C는 도심지 형건물의 공사시에 다반사로 발생되는 피해

장의 소송으로서 GL-18m의 굴착공사의 흙막이 부분에서 발생된

피해소송이다.피해건물은 공사 장에서 이격거리 약 10m 내외의 2

차선 도로 반 편 측에 치한 건물로서 두곳 모두 장 CORNER

부 에 인 한 장으로서 “나”동 000-0번지측에서는 도로가 크게

함몰되는 사건까지 발생되었다.감정결과 일부건물의 침하 상이

발생되었고 공사 장의 지하수 의 하,흙막이 굴착 공사시 일부

흙의 유실,도로측 일부 함몰 등의 상으로 피해 상이 감정건물

에 가 된 것이다.이러한 상을 직시한 재 부에서는 건물의 노

후기여도를 30%인정하고 나머지 70%는 시공사에게 부담토록 시

하 다.이러한 책임한계는 도심지 굴착 공사시 인근건물에 한

면 한 조사와 피해방지를 한 조치가 건설사에 우선시하는 공사

를 시행하여야 한다는 을 시사하는 것으로 사료된다.한
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제 4장 건축물의 구조안 성 보수ㆍ보강 방안

제 1 균열보수부 표면처리 공법14)

1.표면처리공법(보수)

미세한 균열(일반 으로 폭 0.3mm이하) 에 도막을 입 방수성

과 내구성을 향상시키는 공법이며,균열내부를 처리할 수 없고,진

행성 균열 한 보수하기 곤란한 이 있다.

1) 용범

(1)미세균열(폭 0.2mm이하)이 발생된 부 에 용한다.

(2)방수성,내구성이 요구되는 부 에 용한다.

(3)균열의 성장이 멈춘 부 (경우에 따라 진행성 균열에도 용

가능)에 용한다.

(4)비구조 인 균열이 발생된 부 에 용한다.

2)유의사항

(1)균열의 진행여부에 따라 시공방법을 달리 용한다.

(2)균열의 주변을 청결히 하고 충분히 건조시킨 후 용한다.

(3)도장시와 양생시 온․습도의 계에 유의한다.

14)한국시설안 공단 콘크리트 구조물의 균열, 수,보수․보강 문시방서('99.12)

한국건설기술연구원 교량구조물의 손상 사례집('97.10)-건설기술연구원

ConcreteRepairandmaintenanceillustrated('93)-RSMeans,PeterH.Emmons
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3)개요도

4)단가-m당

․ CMX건설원가 시스템자료 :5,473원15)

2.충 공법(보수)

균열폭이 비교 큰(0.5mm이상)경우에 용하는 공법으로서 균열

을 따라 콘크리트를 V형이나 U형으로 취하고 그 부분에 보수재

를 충 하는 공법으로 이 공법은 철근이 부식되지 않은 경우와 철

근이 부식된 경우로 나 어 보수한다.

1) 용부

(1)균열폭이 0.5mm이상인 형균열 발생 부 에 용한다.

(2)수 성과 내구성이 요구되는 부 에 용한다.

(3)균열의 깊이(보통 10∼50mm)가 깊지 않은 부 에 용한다.

(4)비구조 인 균열이 발생된 부 에 용한다.

2)유의사항

(1)철근의 부식여부에 따라 정한 충 재료를 사용한다.

15)(주)CMX엔지니어링 건축사사무소,CMX건설원가 시스템자료,(2013)
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(2)균열의 크기와 깊이에 따라 폭 10∼50mm,깊이 10∼50mm

정도의 U형 취 는 V형 취를 실시한다.

(3)충 재와 모재가 일체가 되도록 실하게 시공한다.

(4)U형 취나 V형 취한 부 의 꺼기나 먼지를 깨끗이 청

소한다.

3)개요도

4)단가-m당

(1)청원화화(주):11,981원16)

16)청원화학(주),보수ㆍ보강 단가,(2013)
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제 2 균열보수부 주입공법17)

1.주입공법(보수)

균열부에 에폭시계 수지 시멘트계 재료를 주입하여 콘크리트를

일체화시키고 콘크리트의 수 성을 크게 하며 콘크리트 열화 철

근의 부식을 방지하는 공법이다.

1) 용부

(1)방수성,내구성이 요구되는 부 에 용한다.

(2)다양한 균열폭(0.25∼5mm)에 따라 용 가능한 공법에 용한

다.

(3)균열 보수 후 미 유지가 요구되는 부 에 용한다.

(4)비구조 인 균열이 발생된 부 에 용한다.

2)유의사항

(1)균열폭에 따라 정한 주입공법을 용한다.

(2)주입시공시 정온도와 정주입 압력을 유지한다.

(3)균열 주입구가 막히지 않도록 청결히 청소한다.

(4)주입재료는 품질을 확인하고 유효기간이 지난 재료는 사용하지

않는다.

17)한국시설안 기술공단-콘크리트구조물의균열, 수,보수․보강 문시방서('99.12)

한국건설기술연구원-교량구조물의 손상사례집('97.10)

한국도서출 -콘크리트 구조물의 보수핸드북('96.2)

ConcreteRepairandmaintenanceillustrated('93)-RSMeans,PeterH.Emmons
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3)개요도

4)단가-m당

(1)청원화화(주):건식-26,754원/습식-50,081원
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제 3 구조체 보강공법18)

1.강 착 보수공법

콘크리트 바닥 (Slab)면,보 는 기둥면에 강 을 착하여 기존

콘크리트 구조물과 일체화시켜 콘크리트 열화와 철근의 부식을 방

지함은 물론 하 에 한 내하력을 증가시키는 공법으로 주입공법

과 압착공법 등 두 가지 종류가 있다.

1) 용부

(1)내하력 향상이 필요한 부 에 용한다.

(2)강 의 부식이 거나 착제의 내구성이 확보되는 경우에

용한다.

(3)강 의 운반,설치등 강 부착 업이 용이한 경우에 용한다.

2)유의사항

(1)바닥 보수에 용할 경우 상부로부터 수에 매우 취약하

므로 철 한 방수 시공 후 공법을 채택한다.

(2)가설구조물과 강 을 일체화시켜 강 을 인장철근의 일부로

작용하도록 한다.

18)한국시설안 공단-콘크리트구조물의균열, 수,보수․보강 문시방서('99.12)

한국건설기술연구원-교량구조물의 손상사례집('97.10)

한국도서출 콘크리트 구조물의 보수핸드북('96.2)

RSMeans,PeterH.Emmons-ConcreteRepairandmaintenanceillustrated('93)

한국시설안 기술공단-콘크리트 교량의 보수․보강방법의 표 화('99.12)

한국시설안 기술공단-시설물의 손상 보수․보강사례(I)('99)
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(3)주입공법,압착공법등 장의 여건에 따라 정한 시공법을 채

택한다.

(4)강 의 착력을 확보하기 해 콘크리트의 표면처리를 철

히 하고 수분이나 열화된 부분은 제거한다.

(5)강 의 두께는 일반 으로 4.5mm 이상의 것을 사용한다.

3)개요도

<주입공법> <압착공법>

4)단가-㎡당

(1)․ 청원화화(주):4.5mm-364,627원/6mm-443,244원

9mm-553,492원/12mm-619,885원

2.보강섬유 공법

열화된 콘크리트 표면을 체제거 한 후 보강섬유를 에폭시 수지

로 합침 하면서 착시켜 강인한 보강섬유층을 형성함으로서 콘크

리트 표면을 보강하는 공법이다.

1) 용부

(1)내하력 향상이 필요한 부 에 용한다.

(2)강 착공법 용 상보다 부식 환경이 열악한 경우에

용한다.

(3)강 착공법에 비해 작업조건이 불량한 경우에 용한다.
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2)유의사항

(1)바닥 보수에 용할 경우 상부로부터 수에 매우 취약하

므로 철 한 방수 시공 후 본 공법을 채택한다.

(2)기존에 설치된 구조물과 보강섬유의 일체화가 가장 요사

항이므로 수,콘크리트 표면 결함을 제거한 후 시공한다.

(3)보강섬유는 에폭시 착제에 의해 구조거동이 좌우되므로

정한 에폭시 사용이 요하다.

(4)보강하고자 하는 방향으로 보강섬유가 배치되도록 착해야

한다.

(5) 장의 조건에 따라 당한 보강섬유를 사용한다.

3)개요도

4)단가

탄소섬유
보강

단 가 (㎡당)
탄소
보강

단 가 (㎡당)

청원

화학(주)

200g*1ply 154,643원

청원

화학(주)

SK

-CPS05
107,201원

200g*2ply 265,267원

200g*3ply 373,734원 SK

-CPS08
137,553원

300g*1ply 183,483원

300g*2ply 322,947원 SK

-CPS10
155,031원

300g*3ply 460,254원
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3. 리스트 싱 공법(보강)

리스트 스 도입에 의한 보강은 콘크리트에 리스트 스력을

부여함으로서 부재에 발생하고 있는 인장응력을 감소시켜 균열을

복귀시킬 뿐만 아니라 압축응력을 부여하는 것을 목 으로 하는 공

법이며 구조물의 내력 강성의 증강,균열폭의 감소 등의 효과가

있다.

1) 용부

(1)내하력 향상에 필요한 부 에 용한다.

(2)균열폭의 감소,압축응력의 도입이 필요한 부 에 용한다.

(3)콘크리트의 압축강도가 리스트 스력을 항할 수 있는

부 에 용한다.

2)유의사항

(1)부재 체의 구조 특성을 고려하여 공법을 용한다.

(2)콘크리트의 특성,균열의 방향,규모에 따라 정 리스트

스력을 도입한다.

(3) 장의 조건에 따라 정한 긴장재,정착장치,긴장용 기구

를 선정 용한다.

3)개요도 한
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4.교체공법(교체)

교체공법은 손상된 부분만을 제거하여 새롭게 콘크리트를 타설해

서 손상을 받지 않은 부분과 같은 기능으로 회복하는 공법으로 부

분교체 공법과 부재를 면 으로 회복시키는 면교체공법이 있

다.

1) 용부

(1)내하력과 강성 회복이 필요한 바닥 에 용한다.

(2)바닥 이 면 으로 손상을 받아 면 교체나 제거가 필요

한 부분에 용한다.

(3)교통량이 어 장기 인 교통제한이 가능한 교량에 용한다.

2)유의사항

(1)교통제한에 따른 교통계획 수립과 우회도로의 개설이 필요하다.

(2)바닥 의 교체시 기존 거더에 손상이 생기지 않도록 유의한다.

(3)거더의 단연결재는 설계당시 바닥 과 거더의 합성 는

비합성 부에 따라 설치하거나 생략한다.

3)개요도

한
국
건
설
법
무
학
회
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5.앵커공법(보수․보강)

균열이 구조내력에 지장을 주는 경우 균열부분을 강 으로 합시

켜 내하력을 회복시키는 공법이며,보강해야 할 부 가 넓지 않은

경우에 용한다.

1) 용부

(1)구조균열의 보강이 필요한 부 에 용한다.

(2) ,소규모의 보강부 에 용한다.

(3)철근량이 부족하여 추가배근이 필요한 부 에 용한다.

(4)보강부분이 넓지 않은 부 에 용한다.

2)유의사항

(1)보강재와 기존구조물의 일체화를 도모한다.

(2)앵커에 의한 균열의 합효과 확인이 필요하다.

(3)얇은 부재에 용시 주의가 필요하다.

3)개요도

한
국
건
설
법
무
학
회
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6.보강형 증설공법(보강,교체)

기존 바닥 하면의 거더 사이에 1∼2개의 세로보를 증설하여 바

닥 의 지간을 여 으로서 윤하 에 의한 모멘트를 경감시키거나

가로보를 보강 해 으로서 교량 체의 보강효과를 꾀하는 보강 공

법이다.

1) 용부

(1)주로 바닥 의 내하성능을 향상시키기 해 용하는 공법에

용한다.

(2)바닥 의 지간 감소효과를 통하여 윤하 항능력을 향상시

키는 공법에 용한다.

(3)바닥 에 수가 진행되어 강 착공법이나 보강섬유 착

공법의 도입이 곤란한 경우에 용한다.

(4)차량의 통제가 어려워 바닥 교체가 곤란한 경우에 용한다.

2)유의사항

(1)증설되는 세로보와 기존 거더의 강성차이로 인한 부등 처짐

의 발생에 유의한다.

(2)종형증설로 인해 바닥 의 구조계가 변화되므로 부모멘트가

생기는 바닥 의 상부 철근량을 검토한다.

(3)바닥 과 증설 세로보가 일체로 거동하도록 에폭시 수지로 착

시킨다. 한
국
건
설
법
무
학
회
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3)개요도

한
국
건
설
법
무
학
회
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제 4 구조체의 내진성능 향상 보강공법 특성 비교19)

최근 지구의 지진 의 빈번한 활동으로 세계 으로 지진에 한

안 성이 강조되고,우리나라에서도 주변의 일본 국 등의 인 국

가에서도 빈번한 지진이 발생되고 있어 국내에서도 지진에 한 안

성이 강조되고 있는바 구조물의 지진에 한 보강공법이 다양화

되고 있다.다음은 국ㆍ내외에서 주로 활용되고 있는 내진 보강공

법으로서 감정시 정공법 선정시 용가능하다.

구
분

SRFⅡ공법-SuperReinforcementwith
Flexibility

하이 리드섬유시트

사용재료 :폴리에스테르섬유,
고인성 착제(우 탄)

사용재료 :하이 리드섬유시트

공
법
개
요

친환경 우 탄 착제와 고연성 섬유(벨

트/시트)를 사용하여 피복콘크리트를 보

호하기 때문에, 지진으로부터 콘크리트

구조물에 심각한 변형이 발생하더라도

붕괴메커니즘이 존재하지 않아 내진설계

의 개념에 가장 충실한 보강공법

탄소 는 유리섬유를 일축 는 다축으

로 배열하여 제작된 하이 리드 섬유복

합재에 에폭시를 이용하여 부착시켜 구

조물의 내하력을 향상시키는 보강공법

보
강
재
료

▷품명:DF-B1800∼5000

▷ 단응력:400MPa

▷탄성계수:4.5E+03Mpa

▷ 단변형율:10%

▷두께:1.8mm∼5mm

▷품명:HFC

▷인장강도:750MPa

▷탄성계수:26.8GPa

▷ 단변형율:1.5%

▷두께:1.3mm/ply

시
공
도

19)디 리기술연구원(주),내진보강 자료,(2013)

한
국
건
설
법
무
학
회



- 145 -

구
분

SRFⅡ공법-SuperReinforcementwith
Flexibility

하이 리드섬유시트

사용재료 :폴리에스테르섬유,
고인성 착제(우 탄)

사용재료 :하이 리드섬유시트

장

‧ 지진으로 콘크리트 구조물에 심각한

변형이 발생하더라도 피복콘크리트를

보호하고 구조물 내부의 생존공간 확

보가 가능하다.

‧ 설계조건에 따라 보강량을 다양하게

용할 수 있으며,구조물의 종류

형상에 상 없다.

‧시공이 간단하며, 소한 곳도 가능

‧ 착제는 환경호르몬을 함유하고 있지

않아 친환경 이다.

․ 타 섬유공법에 비해 연성이 우수함

․ 모체손상 없다.

․ 소공간에서 작업가능

․ 투수율 0이므로 오염물질의 침투를

막아

․ 시공 후 부착력 시험 가능

․ 곡면구조물 보강 가능

․ 수 에서 시공가능

․ 유지 리 보수의 용이성

․ 부착정도를 가시 으로 확인가능

단
‧표면마감으로 내화성을 확보하면 특별

한 단 이 없지만,축내력설계법에

한 이해가 필요하다.

· 도 진 사용으로 조기탈락 가능성

· 장함침으로 시공품질이 불균일 하며

기능공의숙련도에따라시공품질좌우된다.

용

·건축 구조물의 기둥,벽체와 토목

구조물의 기둥,벽체,교량 교각보강 등

·건축 구조물과 교량 구조물의 교량 상

,교량,교각,교량 보강 등

단

가

DF-B1800(T=1.8㎜):235,294원/㎡

DF-B2500(T=2.5㎜):285,709원/㎡

HFC:215,763원/㎡(1ply)

HFC:327,958원/㎡(2ply)

한
국
건
설
법
무
학
회
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구
분

아라미드시트 고강도 탄소섬유시트

사용재료 :방향족 폴리아미드 섬유 사용재료 :탄소섬유시트

공
법
개
요

방향족 폴리아미드 섬유시트로서 보강
상 콘크리트 구조물에 에폭시 진을
사용하여 구조체와 보강재를 부착시켜
내력증진효과를 증가시킴으로서 콘크리
트 구조물을 보강하는 공법

경량,고강도,고탄성의 특성을 갖는 탄
소섬유를 수지의 도움없이 일방향으로
배열한 후 별도의 직물 지지체로서 탄소
섬유를 상호 구속한 무수지형의 일방향
탄소섬유시트의 제조 이를 이용한 구
조물의 보수·보강공법

보
강
재
료

▷품명:SK-A280

▷인장강도:2880MPa

▷탄성계수:100GPa

▷폭:300mm

▷두께:0.194mm/ply

▷품명:NR-72

▷인장강도:3550MPa

▷탄성계수:230GPa

▷폭:500mm

▷두께:0.11mm/ply

시
공
도

장

·연성 인장강도 뛰어나다
·내열 내화학성이 우수하며 장기간
외부에 노출되어도 강도 하가 다.

·고강도,고탄성,우수한 내구성 방
식 성능

·경량으로 자 증가가 거의 없다.
·기존의 유수지형의 탄소섬유시트에 비
하여 공기층발생이 고 착수지의
함침성과 부착성이 우수

단

· 도 진 사용으로 조기탈락 가능성
· 장함침으로 시공품질이 불균일하며
기능공의 숙련도에 따라 시공품질 좌
우된다.

· 도체 기부식성에 민감하다.
· 장함침으로 시공품질이 불균일하며
기능공의 숙련도에 따라 시공품질 좌
우된다.

용
·건축 구조물과 교량 구조물의 교량 상
,교량,교각,교량 보강 등

·건축 구조물과 교량 구조물의 교량 상
,교량,교각,교량 보강 등

단
가

SK-A280:242,418원/㎡(1ply)
SK-A415:273,918원/㎡(1ply)

NR-72:327,249원/㎡(1ply)
NR-73:364,787원/㎡(1ply)

한
국
건
설
법
무
학
회
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구
분

하이 리드섬유바 보강공법 탄소섬유패 보강공법

사용재료 :하이 리드섬유바 사용재료 :탄소섬유패

공
법
개
요

탄소 유리섬유에 에폭시를 함침하
여 제작된 하이 리드 섬유바에 앵커구
멍를 천공하고 표면부착제로 부착하고
타정건을 이용해 앵커를 타정하여 구조
물에 부착,고정시켜 구조물의 내하력을
향상시키는 보강공법

폴리머 라미네이트로 강화된 인발형 탄
소섬유 이트(SikaCarborDur
Plates)와 에폭시 착제(Sikadur-30)를
사용하여 콘크리트,목재 석조 구조물
등의 구조성능을 향상시키는 보강공법

보
강
재
료

▷품명:HFB

▷인장강도:500MPa

▷탄성계수:33GPa

▷ 단변형율:1.5%

▷두께:2.5㎜,5.0㎜

▷품명

:CarbodurS1012외

▷인장강도:3000MPa

▷탄성계수:165GPa

▷ 단변형율:1.8%

▷두께:1.2㎜,1.4㎜

시
공
도

장

‧보강재 고정으로 인한 구조물 균일한
보강성능 확보
‧부착제 앵커시공으로 보강재 조기
탈락 방지
‧보강재가 경량으로 자 증가 거의
없음
‧시공성 경제성 우수
‧연성 거동

‧매우 높은 강도를 발 하고 뛰어난 내
구성을 유지

‧경량으로 작업성이 매우 우수
‧길이에 제한이 없고 조인트가 필요 없음
‧피로 항성이 매우 뛰어남
‧부식의 염려가 없고 알칼리 항성이
우수

‧ 세계 여러 나라에서 인증된 제품

단
‧앵커 타정시 문가 필요
·구조체의 격한 형상변화에 일부 제
약을 받는다.

·구조체의 격한 형상변화에 일부 제
약을 받는다.

용
·건축,토목 구조물의 보,슬래 ,벽
체 등

·건축,토목 구조물의 보,슬래 ,벽
체 등

단
가

198,836원/m
2
(T=2.5㎜,2 )

260,836원/m
2
(T=5.0㎜,2 )

CarbodurS1012:295,000원/㎡(T=1.2㎜,
2 )

CarbodurS1014:305,856원/㎡(T=1.4㎜,
2 )

한
국
건
설
법
무
학
회
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구
분

코스렘 보강공법 NFC 넬 보강공법

사용재료 :유리섬유패 사용재료 :복합섬유패

공
법
개
요

통기성 구조를 지닌 경량 복합 보강
넬 통기성 착제를 사용함으로서 외
부의 열화인자는 차단시키는 효과가 있
고,내부의 수증기는 외부로 배출시켜 부
착성능을 향상시키는 등 장기 내구성능
공용성의 확보가 가능한 콘크리트 구

조물의 보수보강공법

내구성 내화성이 우수한 내진난연복합
섬유로 이루어진 보강패 을 콘크리트 구
조물에 고정 으로 부착되는 패 고정구
의 채 부 에 삽입하여 부착할 수 있도
록 하는 내진난연복합섬유 보강패 을 이
용한 콘크리트 구조물의 패 보강 방법

보
강
재
료

▷품명:COSREM-GP200외

▷인장강도:500MPa

▷탄성계수:25GPa

▷폭:100mm

▷두께

:3.5㎜,5.0㎜,6.5㎜

▷품명:NFC500외

▷인장강도:500MPa

▷탄성계수:35.9GPa

▷폭:100mm

▷두께:3.0㎜,5.0㎜

시
공
도

장

· 착제와 앵커볼트의 동시사용으로
모체의 착력이 우수
·보강재가 경량으로 자 의 증가가 거
의 없다
·내구,내화학성이 우수

·내염해,내화학,동결융해 항성 우수
하다.

·겹이음부의 시공이 간단하다.
·구조물의 균열주입 가능하다.
·패 의 내구성 인장력이 우수하다.
·난연성 재질로 내화력이 우수하다.

단 ·구조체의 격한 형상변화에 일부 제
약을 받는다.

·구조체의 격한 형상변화에 일부 제
약을 받는다.

용
·건축,토목 구조물의 보,슬래 ,벽
체 등

·건축,토목 구조물의 보,슬래 ,벽
체 등

단
가

COSREM-GP200
:187,498원/㎡(T=3.5㎜,2 )

COSREM-GP600
:261,486원/㎡(T=6.5㎜,2 )

NFC400:268,276원/㎡(T=3.0㎜,2 )
NFC500:289,276원/㎡(T=5.0㎜,2 )

한
국
건
설
법
무
학
회



- 149 -

구
분

철골 이스 공법 제진 퍼-토 시스템을 이용한 제진 퍼

사용재료 :구조용 강재 사용재료 :골조 임과 제진 퍼

공
법
개
요

철골 이스를 이용한 내진보강은 철
골 임의 기본 틀에 이싱을 연결
한 구조로서 수직하 은 골조가 부담하
고 수평하 은 철골 이싱이 부담하게
됨으로서 체 골조량을 감소시킨 내진
보강기술이다.

건축물의 기둥과 기둥 사이에 임을 갖
는 제진 퍼를 설치하여 구조물의 강성증가
제진 퍼의 지진에 지 흡수를 기 하여,

내진성이 취약한 건축구조물을 보강하는 내진
보강방법

보
강
재
료

▷품명

:강재(SS400기 )

▷항복강도:235MPa

▷인장강도:400MPa

▷탄성계수

:2.06E+05MPa

▷품명:제진장치

▷보강방법: 임

▷감쇠율:20%∼30%

▷설치개수:해석에 의함

▷설치 치:해석에 의함

시
공
도

장

‧자재에 한 신뢰성이 있다.
‧사 공장 주문제작하여 공사기간이
짧다.
‧용도에 따라 장 용성 우수하다.
‧용도변경 등 리모델링 공사에 더욱 유
리하다.
‧유지 리비를 최소화할 수 있다.

‧토 시스템을 사용하면 동일한 구조물
의 변 에 하여 제진장치의 변 가
증폭되는 효과가 있다.
‧단면증설에 비해 하 증가가 없으므로
일기 에 부담이 없다.

‧구조물의 내부에서 작업을 하지 않으
므로 사용 에도 시공이 가능하다.

단

‧ 과하 작용시 부재의 좌굴로 인해
격한 내력 하가 발생

‧사 주문제작 기간이 필요하다.
‧설치개소가 제진시스템에 비해 늘어난
다.
‧조망 채 이 다소 불리하다.
‧강재가 고가이다.

‧ 이싱을 포함한 골조 임이 시야
장애물이 되어 구조물의 사용성이

떨어진다.
‧몇 군데의 설치로 구조물 체의 내진
성 향상에 직결되지 않으며,해석의 결
과를 신뢰할 수 없다.
‧ 유지보수가 필요없고,효과가 우수한
성 퍼는 경제성이 떨어진다.

용

‧철골구조 건축물의 내진보강에 가장
합하다.

‧공사기간동안 작업 통제가 불가피하다.

‧ 철골구조 건축물의 내진보강에 가장
합하다.

‧공사기간동안 작업 통제가 불가피하다.

단
가

2,500,000원/ton(SS400,SM490보강) 2∼3천만원/개소당
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구
분

강 피복 보강공법 콘크리트 단면확 보강공법

사용재료 :구조보강용 강 사용재료 :(일반)모르터

공
법
개
요

표면의 유분을 완 제거한 구조보강용
강 을 보강 상 구조물에 맞도록 단
굴곡하고,일정간격으로 앙카 홀을

천공한 후,보강 상 구조물에 에폭시
주입 착을 통하여 강 을 일체화 시키
는 콘크리트 구조물 보강공법

휨강도,휨변형능력 단강도를 보강
하기 해 교각 주 에 띠철근을 배근하
고 콘크리트를 타설하여,단면을 증가시켜
보강하는 공법

보
강
재
료

▷품명:강재(SS400)

▷항복강도:235MPa

▷인장강도:400MPa

▷탄성계수

:2.06E+05MPa

▷품명:콘크리트

▷압축강도:27MPa

▷탄성계수

:2.8E+04MPa

시
공
도

D

t j

그라우트 충전

( 반적 로 25mm)

존교각

2b

2a

t j

그라우트 충전
( 반적 로 25mm)

절삭한 코너부

충전 콘크리트

1

3

2

장

‧강성과 인성을 동시에 보강하는 공법
으로 내진설계법의 개념에 충실한 보
강방법이다.
‧비교 소한 곳에서도 시공이 가능
하다.
‧역학 으로 등방성의 재료를 사용하므
로 방향에 한 구분이 필요 없다.

‧사용재료(콘크리트)의 비용이 렴하므로
타공법에 비해 경제성이 우수하다.
‧단면증설에 한 공간확보에 어려움만 없
다면,기존의 내진설계법 개념에 가장 충
실한 방법이다.
‧부유물에 의한 보강재 손상 염려가 없다.

단

‧지하차도 시공시 우수로 인한 부식이
우려됨(녹방지 도장 등의 방수처리
필요)
‧지속 인 유지 리가 필요 추가비
용 발생한다.
‧보강후 교각 량 증가로 교각 기 의
내하력에 향을 미치고, 괴지 이
보수가 어려운 기 부로 이동한다.

‧ 간 구속근 배치시,공사비 증 로 총
보강비는 비경제 이 된다.
‧보강후 량 하 의 증가로 기 보
강이 필요하게 된다.
‧신⋅구 콘크리트 합부에 한 신뢰성이 떨
어진다.
‧공기가 상 으로 길며,주 에 불편함을
다.

용
‧지하차도 보강시 외 상 좋지 못하다.
‧ 장비 사용으로 건축물에는 불리함

‧지하차도 기둥에 용성 양호
‧ 장비 사용으로 작업 통제 불가피

단
가

660,000원/㎡
(SS400/THK=6mm 보강)

400,000원/㎡
(일반 시멘트 모르터)
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구
분

물유리계(일반구간)

LW grouting공법
(LabilesWasserGlassmethod)

NEW-SGR공법
(SpaceGroutingRocketSystem)

주
입
방
식

공

법

개

요

∙ 지반을 천공한 후 주입재를 간

의 Y합류지 에서 미리 합류시킨

뒤 단일 을 통해 지 에 주입하는

방식의 약액주입공법

∙ 이 주입 로드로 천공 후 특수한

선단장치 (Rocket)에 의해 주입 선

단의 공간을 통해 압으로 결

완결 주입재를 복합주입을 하는 공법

특

징

장

∙ 사용실 이 많고 오래된 공법

∙ 공극이 큰 연약토사지반 주입효과

양호

∙ 소규모 장비 ➡ 소공간 시공가능

∙ gel상태의 seal제가 외부토사

지하수 등의 추가 침투방지

∙ 압침투주입으로 원지반상태를 유지

하며 교란없이 주입 가능

∙ 소규모 장비 ➡ 소공간 시공가능

∙ geltime조 이 가능하며 packing효

과로 인해 지반 내 한정주입가능

단

∙ 세사 토층에서 주입효과 떨어짐

∙ geltime조 이 어려워 수층,

지하수 유속이

빠른 경우 차수효과 불확실

∙ 주입재의 용탈 상 등으로 내구성

하 지하수 알칼리화 가능

∙ 세사 토층에서 주입효과 떨어짐

∙ 해수 는 유속이 빠른 경우 주입재

유실발생가능 ➡ 주입효과 불확실

∙ 물유리계용탈 상 알칼리화 발생가능

➡ 장기간의 차수효과에 불리하며 내

구성과 환경성 하 가능

제 5 차수 지반 보강 공법

1.약액주입공법20)

지반의 차수 보강공법 약액 주입공법의 용은 터 기 등

의 굴착 공사시 지반의 차수 보강시 용하는 공법으로서 인

건물의 안 공사 장 지반의 안 을 한 공법이며,인 공사

시 발생하는 피해 소송시 용가능한 공법이다.

20)(주)다산이엔지,지반보강 자료,(2013)
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구
분

물유리계(일반구간)

LW grouting공법
(LabilesWasserGlassmethod)

NEW-SGR공법
(SpaceGroutingRocketSystem)

시

공

성

주입방식
∙ 1.5shot 압주입(1∼20kgf/cm

2
)

통상 2∼8kgf/cm
2

∙ 2.0shot 압주입(1∼20kgf/cm
2
)

통상 4∼8kgf/cm
2

주입범 ∙ ø0.8m ∼ 1.2m ∙ ø0.8m∼ 1.2m

차수효과 ∙ k=1×10
-4
cm/sec이하 ∙ k=1×10

-4
∼ 10

-5
cm/sec

용지반 ∙모든 토질 ∙ 사질토, 성토

고결시간

(geltime)

조 이 쉽지 않음(시멘트량으로 조 ) 조 용이

표 시간(sec) 90∼ 180 표 시간(sec)
결형 :8∼ 11

완결형 :60∼ 90

장비규모 ∙소규모 ∙소규모,3조교반시설

환

경

성

주입재료
∙ A재(규산소다+물)+B재

(시멘트+벤토나이트+물)

∙ A재(규산소다+물)+B재

(시멘트+SGR약재(결,완결+물))

slime 없음 없음

재료 유실 ∙ 물유리계의 용탈 발생 가능 ∙ gel타임 조 로 비교 작음

진동,소음 ∙ 비교 작음 ∙비교 작음

내

구

성

주입재

강도

∙ 성토 :4∼6kg/cm
2

∙ 사질토 :10∼20kg/cm
2

∙ homogel:2∼4kg/cm
2

∙ 사질토 :10∼20kg/cm
2

경 제 성
∙ 토 사 층 :118,500원/m

∙ 풍 화 암 :77,300원/m

∙ 토 사 층 :79,000원/m

∙ 풍 화 암 :48,900원/m
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구
분

무기질계(염해구간)

McG공법
(Multi-mixingcounterflowpreventedGrouting)

AGS공법
(All-in-oneAutomaticGroutingSystem)

주
입
방
식

공
법
개
요

∙ 특수 주입선단장치를 장착한 이
rod에 천공 bit를부착하여 지반을 직
천공한 후 압으로 주입재를

침투 시키는 주입공

∙ 그라우 문가시스템(Grouting
ExpertSystem)을 용하여 컴퓨터
로 시공하는 통합 리형 약액주입
공법

특

징

장

∙ 장조건에 따라 주입재료 주입방
식 선택 가능
∙ 소규모 장비 ➡ 소공간 시공가능
∙ 온도조 장치로 주입재 품질 유지,
겔타임조 한랭기시공

∙ 컴퓨터 자동 리 시스템 도입으로
시공의 신뢰도 향상.

∙ P～q～tchart를 활용하여 지반특성
과 주입유형을 정함으로서 최
시공조건 선정가능.
∙ 경제 인 시공;합한 재료선택,
과도한 주입 방지.

단

∙ 온도조 장치 등의 증가로 추가 인
랜트 시설 요구됨

∙ 온도조 장치 등의 부 시설 증가로
시공 리 요구됨
∙ 비교 고가의 주입재
∙ 염해에 한 내구성 하

∙ 물유리계에 비해 공사비가 고가이
고 기술 숙련 필요

∙ 염해에 한 내구성 하

시
공
성

주입방식 ∙ 1.5/2.0shot 압주입(3∼10kgf/cm
2
) ∙ 1.5/2.0shot 압주입(3∼10kgf/cm

2
)

주입범 ∙ ø0.8m ∼ 1.2m ∙ ø0.8m ∼ 1.2m

차수효과 ∙ k=1×10
-4
∼ 10

-6
cm/sec ∙ k=1×10

-4
∼ 10

-6
cm/sec

용지반 ∙ 모든 토질 ∙ 모든 토질

고결시간
(geltime)

조 용이 조 용이

표 시간(sec)
결형 :6∼ 15

표 시간(sec)
결형 :7∼ 15

완결형 :60∼ 90 완결형 :40∼ 90

장비규모 ∙ 소규모,3조교반시설,항온유지장치 ∙ 소규모

환
경
성

주입재료
∙ A재(변성실리게이트,무기질 결재)
+B재(시멘트-MCS)

∙ A재(무기계경화재 RH-1,2호(아
계)
+B재(시멘트+물)

slime 없음 없음

재료 유실 ∙ 변형 무기질 경화재사용으로 없음 ∙ 무기질 경화재 사용으로 없음

진동,소음 ∙ 비교 작음 ∙ 비교 작음

내
구
성

주입재
강도

∙ 무기질계 :2∼40kg/cm2

∙ 변성실리게이트계 : 최소 1∼
30kg/cm2

∙ 기강도 :3∼20kg/cm
2

∙ 장기강도 :최소 10kg/cm
2

경 제 성

∙ 토 층 :122,900원/m,
∙ 모 래 층 :127,700원/m
∙ 자 갈 층 :150,600원/m,
∙ 풍 화 암 :92,400원/m

∙ 토 사 층 :82,050원/m
∙ 풍 화 암 :55,200원/m
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구 분
JSP공법

(JumboSpecislPattern)

SCM 공법
(SpecislChemical
GroutingMethod)

SQJ공법
(SquareJet)

주
입
방
식

공

법

개

요

∙천공 후 이 내 노즐로

부터 고압의 주입재와

airjet를 분사하여 원지

반을 교란, 삭하면서

흙과 주입재를 교반시켜

원주상 고결체를 형성하

는 공법

∙지반 천공 후 이 rod

에 장착돤 특수선단장치

의 스크류타입 노즐로

압의 압력으로 분사ㆍ회

하면서 원지반을 개량

시키는 공법

∙지 에 주입 설치 후

주입 선단부가 굴 하

면서 고압수와 경화재를

분사시켜 삭된 토사와

혼합기켜 사각형의 개량

체를 조성하는 공법

특

징

장
∙연약층(N<30)에 한 개

량효과 우수

∙개량부분은 고강도 발

➡ 지반보강효과 내구

성 우수

∙특수선단장치로 삭ㆍ이

완시켜 혼합주입

➡차수 보강효과우수

∙강도조기발

∙특수 용장치에 의해 사

각개량체 형상 두께

형성 ➡ 경제 시공

∙비교 소형 장비 ➡

ø140mm천공

단

∙유속이 빠른 자갈

석층 주입재 유실 발생

가능

∙시공장비 규모 고가

∙slime에 의한 횡방향 유

출 발생

∙N>30인 지층에서 보강

효과 불확실

➡구근형태불량

∙비교 규모이상의장비

∙풍화암이상의 지층에

해서 주입효과 떨어짐

➡ 주입 지층 자료필요

∙주입 확산범 가 어서 천

공비가 증가

∙인 지반 향 유무에

한 지속 인 리 필요

∙시공시 발생 슬라임 처리

책 필요

∙풍화암이상 지층에서는

시공시 벽체형성 어려움

2.압력분사공법21)

주요 구조물의 연약지반으로 인한 장 토목굴착공사의 피해 발

생시 구조물의 지반보강에 용되는 공법으로서 지반조사 실시 후

지반의 특성을 악 후 구조물의 안 을 한 정공법 용의 감

정에 용 가능하다.

21)(주)다산이엔지,지반보강 자료,(2013)
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구 분
JSP공법

(JumboSpecislPattern)

SCM 공법
(SpecislChemical
GroutingMethod)

SQJ공법
(SquareJet)

시

공

성

주입방식 ∙고압주입(200∼400kgf/cm
2
) ∙2.0shot압주입(50∼200kgf/cm

2
) ∙고압주입(0∼400kgf/cm

2
)

주입범 ∙ø0.8m∼1.2m(고압분사) ∙ø0.3m∼0.5m(혼합주입)
∙0.2m∼1.0cm

벽체조성(고압분사)

차수효과
∙k=1×10

-5
∼

10
-6
cm/sec

∙k=1×10
-5
∼

10
-6
cm/sec

∙k=1×10
-6
∼

10
-7
cm/sec

용지반 ∙사질토, 성토(N<30) ∙모든 토질 ∙모든 토질

고결시간

(geltime)
조 불가 조 어려움 조 어려움

장비규모 24hr 표 시간 120∼180sec 보통 24hr

환

경

성

주입재료 ∙비교 규모 ∙ 규모 ∙ 규모

slime ∙일반:시멘트+물(paste) ∙일반:내구성약액 +시멘트 ∙일반:시멘트+물(paste)

재료 유실 ∙slime,고압수 유출 가능 없음 보통

진동,소음
∙지하수 흐름시 고결시간

이 늦어지므로 주입재 유

실발생 가능

∙내구성약액으로 조기강도

발 하므로 유실량 음

∙지하수 흐름시 고결시간

이 늦어지므로 주입재 유

실발생 가능

내구

성

주입재

강도
보통 보통 보통

경 제 성

∙ 성토 :20∼40kg/cm
2

∙사질토 :40∼90kg/cm
2 ∙15∼50kg/cm

2 ∙ 성토 :10∼40kg/cm
2

∙사질토 :30∼100kg/cm
2

∙토 사 층 :166,300원/m

∙풍 화 암 :204,000원/m

∙연 암 :236,600원/m

∙토 사 층 :50,700원/m

∙모 래 층 :55,800원/m

∙풍 화 토 :76,500원/m

∙풍 화 암 :86,300원/m

∙토 사 층 :209,000원/m

∙풍 화 암 :250,000원/m

∙연 암 층 :410,000원/m
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구
분

Twin-jet공법
( 고압 결 분사공법)

M-RJP공법
(MicroRodinJetPile)

주
입
방
식

치환개량부
(상승부)

급결
충전부

이토발생 60%
흙+시멘트Paste

시멘트

공
법
개
요

∙지반조건에 따라 2,3,4 방식으로

지반을 개량하는 결식분사 혼합교

반 공법.

∙천공 후 이 내 노즐로부터 고압의

주입재와 airjet를 분사하여 원지반

을 교란, 삭하면서 흙과 주입재를

교반시켜 원주상 고결체를 형성하는

공법

특

징

장

∙ 구경 양질개량체 확보

∙친환경공법(slime발생량 최소)

∙자갈․ 석층등 유속있는 지반에서 결

분사함으로서차수성양호.

∙개량부분은 고강도 발

➡ 지반보강효과 내구성 우수

∙air-lift작용으로 삭토를 배출

단

∙시공장비의 형화(desanderplant)

로 인한 유면 증가 시공성 결

여

∙공사비 고가

∙유속이 빠른 자갈 석층 주입재

유실 발생 가능

∙공사비고가

∙slime에 의한 횡방향 유출 발생

∙N>30이상 지층에서는 균질한 구근형

성 어려움

시
공
성

주입방식 ∙고압주입(200∼400kgf/cm
2
) ∙고압주입(300∼600kgf/cm

2
)

주입범 ∙ø0.6m∼3.5m(고압분사) ∙ø0.8m∼1.2m(고압분사)

차수효과 ∙k=1×10
-5
∼10

-7
cm/sec ∙k=1×10

-6
∼10

-7
cm/sec

용지반 ∙모든 토질 ∙사질토, 성토

고결시간
(geltime)

조 어려움 조 불가

장비규모 보통 24hr 24hr

환
경
성

주입재료 ∙ 규모 ∙ 규모

slime ∙일반:시멘트+ 결혼합액
∙일반:시멘트+물(paste)
+혼화재(필요시)

재료 유실 보통 많음

진동,소음 ∙ 결분사방식으로 신속한 개량체가
형성되므로 유실량 음

∙지하수 흐름시 고결시간이 늦어지므로
주입재 유실발생 가능

내구
성

주입재
강도

보통 많음

경 제 성

∙ 성토 :20∼40kg/cm
2

∙사질토 :60∼100kg/cm2
∙ 성토 :10∼40kg/cm

2

∙사질토 :30∼100kg/cm2

∙ 토층:122,800원/m
∙모래층:167,600원/m
∙자갈층:263,800원/m

∙ 토층:178,800원/m
∙모래층:188,000원/m
∙풍화토:198,000원/m
∙풍화암:208,000원/m
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구
분

SRC공법
(SlimeReducedColumnJet

Grouting)

공 법

내 용

침투주입공법

주
입
방
식

S.R.C 공 법
D1000~D2500

외부에서 배합된
된몰탈 압송

(10~100 ㎏f/㎠)

물
(0~800㎏f/㎠)

압축공
(7~17㎏f/㎠)

3 관 ROD

이토의 재사용

3 관 ROD

Air

Water

Mortar

S.R.C 공 법
D1000~D2500

외부에서 배합된
된몰탈 압송

(10~100 ㎏f/㎠)

물
(0~800㎏f/㎠)

압축공
(7~17㎏f/㎠)

3 관 ROD

이토의 재사용

3 관 ROD

Air

Water

Mortar

C.M.G공법
(시멘트 크,
약액그라우 )

공법 개요

지반을 천공하여 주입 을 설치
한 상태에서 압력으로 주입재
를 충 할 경우 토립자 사이로
주입재가 침투되어 고결시 착
력의 증가와 도증진에 따른 차
수 는 지반 보강이 되는 원리이
다.

공
법
개
요

∙삼 rod로 지반 천공시 압
축공기를 동반한 고압수가
가진 높은 에 지를 이용하여
지반을 삭,이완시키며 배출
되는 이토와 경화재를 혼합하
여 재사용하여 공동을 혼합교
반하는 공법

시공 순서

① 천공롯드 혹은 이싱을 이용

하여 소정의 심도까지 천공한

다

② 검측 후 주입 을 근입한다.

③ 주입 과 천공 홀 사이 시멘트풀

을 24시간이내에 충진

④ 그라우 을 실시한다.

특

징

장

∙지층조건별 균등한 개량체 확
보 가능
∙고강도의 우수한 개량체 형성
➡ 내구성 확보
∙ 삭이토 용수 재사용 ➡
slime최소화 주입 재료 시멘트,약액

단

∙시공장비의 형화(desander
plant)로 인한 유면 증가
시공성 결여

∙N>30이상 지층에서는 균질한
구근형성 어려움
∙공사비 고가

겔 타임 -

주입 방식 -

주입 압력 0∼30kgf/㎠

주입 범 Ø1,0m

시
공
성

주입방식 ∙고압주입(400kgf/cm
2
이상) 사용 목 차수 지반보강

주입범 ∙ø1.0m∼1.5m(고압분사 치환)
용 지반 굵은 흙과 암반의 균열

차수효과 ∙k=1×10
-6
∼ 10

-7
cm/sec

장비 규모 규 모
용지반 ∙모든 토질

SLIME -고결시간
(geltime)

조 불가

특 징

① 약액주입공법 에서 가장 고결

물강도가 높고 침투성이 양호함

② 주입재를 소정의 치에 균일

하게 일정범 주입이 가능하

므로 확실한 주입효과가 발생함

③ 주입재료의 낭비가 없음

④ 불규칙한 복합 지층에서도 합

리 으로 주입개량 할 수 있음

⑤ 동일 개소에 상이한 종류의 주

입재를 반복주입 할 수 있으며

작업의 단순화,성력화를 기할

수 있고 철 한 시공 리가 된

다.

24hr장비규모

환
경
성

주입재료 ∙ 규모

slime ∙일반:시멘트+물(paste)

재료 유실 보통

진동,소음
∙지하수 흐름시 고결시간이 늦어
지므로 주입재 유실발생 가능

내
구
성

주입재
강도

비교 음

경 제 성

∙ 성토 :10∼40kg/cm
2

∙사질토 :30∼100kg/cm
2

106,000원/m경제성

∙ 토 층 :184,900원/m
∙모 래 층 :184,900원/m
∙풍 화 토 :150,700원/m
∙풍 화 암 :150,700원/m
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3.기 지반 보강 공법22)

구조물의 독립기 ,MAT 기 의 침하 는 변형시 기 지반 하

부에 보강하는 공법으로서 장의 굴착공사 등의 토목공사 시행시

인 구조물에 발생한 피해를 해결하기 한 기 보강 공법이다.

기 침하 등의 발생시 건물 체의 안 에 이상이 발생되는바

정 기 보강 공법 용으로 안 성을 해결하기 한 감정 용 방

법이다.

22)덴버코리아(주).지반 그라우 자료,(2013)
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공법

내용

지 지 반 보 강 공 법

C.G.S공법
(CompactionGroutingSystem) JETGROUTING공법 MICROPILE공법

공법

개요

슬럼 치가 0DP 가까운

cementmortar를 주입하여 지

반을 방사형으로 압축,강화시

켜 원주형의 고결체를 형성하는

공법

지반내에서 시멘트 수용액을

고압으로 분산시켜 토립자를

쇄,MIXING함으로서 원주형 고

결체형성

지반을 구경(12㎝ -15㎝)으로

청공하여 강 이나 나선형 이

를 삽입한 후 시멘트 수용액으로

주입하는 공법

주입

방식

-고압압 공법

-천공후 주입 을 통해 몰탈을

압 시키는 방식

- 고압분사방식

- 분사노즐에서 주입재가 직

공벽 쇄후 교란 혼합되는 분

사방식

- 압 주입방식

-강 +맥상주입 방법

주입

재료
- 유동 mortar -cement수용액 -강 +시멘트 수용액

주입

형태
-원주형 고결제 형성 -원주형 고결제 형성 -원주형 고결제 형성

주입

공정

-onestep씩 (약 30㎝)연속 상향

는 하향식 주입

-1공정식 주입

-상향회 식(45에 4.5회 하면서

2.5㎝씩자동상승으로분사)

-나선형 이 삽입

-step별 커 주입

용

토질
- 성,사질,사력 - 성,사질 -사질,사력

주입후

강도
-주입재강도(core강도)

- 성토 :20∼40㎏/㎠

-사질토 :40∼90㎏/㎠
-선단지내력 200㎏/㎠

유효경 Ø400∼1,000㎜ Ø800∼1,200㎜ Ø120∼300㎜
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공법

내용

지 지 반 보 강 공 법
C.G.S공법

(CompactionGroutingSystem)
JETGROUTING공법 MICROPILE공법

공법

장

1.슬럼 치가 0에 가까운 시멘트 몰

탈을 사용하기 때문에 균일한

일기 의 형성을 확실히 할 수 있

다.

2.천공시 고압분류수를 사요하지 않

고 로타리 퍼커션 장비 는 Air

trackdrill을 이용하여 천공되므로

원지반을 연약화시키지 않는다.

3.주입 그라우트재의 압축강도는

150∼200㎏/㎠이상의 무근콘크리

트이며 일반기 pile로도 사용할

수 있다.

4.몰탈을 지 에 주입하므로 주변지

반의 단 항,압축강도를 증 시

키는 개량효과가 있다.

1.조건에 계없이 지반개량이 가능

하다.

2.시공시 상단이 개방되어 있어 고

압 분사시에도 주변지역에 향을

미치지 않는다.

3.Airjet와 함께 분사하면 경화재의

비거리가 길어서 형성된 고결체도

단면이 크며 고결체의 연결에 따

라 범 한 개량이 가능하고 시

공속도가 빠르다.

1.선단지내역이 탁월하다.

2.비 균질한 지반에서 균질한 크기

의 구근형성이 가능하다.

3.앙카볼트를 장착하여 기 와 합

면이 우수하다.

공법

단

1.가시설을 한 차수공법 용은

주 합하다.

2.국내 특허공법으로 시공회사가 제

한 이다.

3.타공법에 비교하여 가격이 고가이

다.

1.고압의 분사압력(400㎏/㎠)으로 인

해 주변 비반이나 주 매설물을

떠올리는 상을 일으킬 수 있다.

2.고압분사로 주입되므로 성토층

에서는 고결토의 연속성이 없고

균일성이 부족하다.

3.해성 토층에 시공시 성토에 함

유된 유기물 Cl-s04
2-
등의 염류에

의한 열화,침식으로 고결체의 강

도가 히 감소한다.따라서 내

구성에 문제가 있다.

4.개량체가 원지반의 흙과 cement

milk에 의해 형성된 일종의 soil

cement이므로 소요강도발 등에

따른 품질 리가 어렵다.

1.구경으로 천공하므로 기 에 구

조 손상을 가한다.

2.고압공기를 사용하여 천공하므로

지반을 교란시켜 작업 지반내역

이 격히 감소한다.

3.장비의 특성 이 를 연결을

하여 작업공간이 넓어야한다.

경제성 Ø500풍화토 기 :170,000원/m Ø800기 :300,000원/m Ø150기 :150,000원/m
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4.기타 지반보강 공법23)

기 설명한 지반보강 공법 외에 리 사용되는 공법으로서 감정시

장의 지반상태,구조물의 형성상태 등을 정확히 악 후 정공

법의 단 후 감정 용이 가능하다.

공법

내용

압 주 입 공 법

ET&G공법 <EffectiveTotal& GroutingMethod>

압분사주입 압침투주입

공

법

개

요

특수분사밸 가 장착된 ET강 을 상지반에 설치

한 후 겔타임 조 이 자유로운 ET-PACKER (2.0

Shot방식)를 사용,모든 주입재를 복합주입하여 조건

에 맞는 개량체를 형성,차수,지반보강,지지말뚝을

동시에 만족하는 맞춤형 공법

지반을 천공하여 지 에 이 주입 Rod를

설치한 후 도든 지반주입재를 선단장치를 통

해 상지반에 복합주입하는 2.0Shot방식의

압 침투주입공법

시

공

순

서

① 계획 심도까지 천공(∅105㎜)

② 천공완료 후 특수분사밸 가 장착된 ET강

삽입설치

③ ET-PACKER를 1Step(50∼100㎝)씩 상승시키며 복합

주입 실시

① 계획 심도까지 천공 (∅40.5 는 ∅72㎜)

② 천공완료후 주입용이 Rod삽입

③ 이 Rod를 1Step(30∼50㎝)씩 상향인발

하면서 복합주입 실시

주입

재료

무기질계( 구 ):ETS( 결재)+ETM +시 멘 트

약 액 계(New-SGR):결재 +시 멘 트 +규산소다

고 강 도(항구 ):ETS+ETM(첨가재)+시 멘 트

겔

타

임

조 용 이 조 용 이

결 결 완결 결 결 완결

4∼9 20∼40 60∼120 4∼9 20∼40 60∼120

주입

방식
ET강 압주입(2.0Shot) 압주입(2.0Shot)

주입

압력
2∼30kgf/㎠ 1∼30kgf/㎠

주입

범
∅ 0.4m～1.2m ∅ 0.4m～1.2m

사용

목

차수 지반 보강,기 일

구조물 보강,터 차수보강

차수 지반보강

구조물보강,연약지반개량

23)(주)다산이엔지,지반보강 자료,(2013)
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공법

내용

압 주 입 공 법

ET&G공법 <EffectiveTotal& GroutingMethod>

압분사주입 압침투주입

용

지반
모 든 토 질 모 든 토 질

장비

규모
소 규 모 소 규 모

SLIME 없 음 없 음

특

징

① ET강 과 2.0Shot방식의 ET-PACKER를 사용하

므로 겔타임,주입압력,개량범 등이 조 가능

한 맞춤형 주입공법

② ET강 에 특수분사밸 를 장착하여 주입효과 극

화

③ ET강 과 지반개량체의 일체화로 고강도,고 내

구성,지내력 증 로 차수,지반보강,지지말뚝

가능

④ 장조건 지반특성에 따라 주입재료 주입

방식의 선택이 자유로움

⑤ 시공성,경제성을 갖춘 환경 친화 인 공법

⑥ 4조 교반장치 사용

① 2.0Shot방식에 의한 복합주입실시로 겔타

임 주입압력,개량범 조 가능

② 기존주입재의 단 을 보완한 주입재 사용

으로 강도 내구성 증

③ 시공성,경제성을 갖춘 환경 친화 인

공법

④ 무기질계 지반주입재 사용시 해수를

주입용수 이용가능

⑤ 장조건 지반특성에 따라 주입재료

주입방식의 선택이 자유로움

⑥ 주입재의 국내개발로 인한 가격 렴

⑦ 4조 교반장치 사용

경제성

(벽체

1m
2
당)

무기질계 :134,000원 무기질계 :107,000원

약 액 계 :108,000원 약 액 계 :81,000원

고 강 도 :119,000원 고 강 도 :92,000원
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공법

내용

압 주 입 공 법

M.I.S공법
<MicroInjectionProcessSystem>

M.S.G공법
<MicroSilicaGrouting>

공
법

개
요

지반을 천공하여 이 DoublePacker를

사용하여 주입선단장치를 통해 지 에 침투시키

는 이 복상식 압 침투주입공법.

지반을 천공한 후 지 에 이 주입 Rod를 설치한

후 시멘트를 사용한 탁액 주입재의 침투성능을 향상

시키기 해 마이크로시멘트계의 개념을 도입한 압

주입공법

시
공
순
서

① 계획 심도까지 천공(∅40.5 ∅72㎜)

② 천공 완료 후 주입용Rod 외 삽입

③ 완결형 결형에 의한 복합주입을 1Step

(30∼50㎝)씩 상향 인발하면서 주입실시

① 계획 심도까지 천공(∅40.5 ∅72㎜)

② 천공완료후 주입용Rod 외 삽입

③ 완결형 결형에의한 복합주입을 1Step

(30∼50㎝)씩 상향 인발하면서 주입실시

주입
재료 MIS 미립 시멘트+MIS첨가제 MSG약재 +특수규산

겔
타
임

조 용 이 조 용 이

결 완 결 결 완 결

5∼7 90∼150 5∼7 90∼150

주입
방식

압주입(2.0Shot) 압주입(2.0Shot)

주입
압력

3∼5kgf/㎠ 3∼5kgf/㎠

주입
범

∅ 0.8m～1.2m ∅ 0.8m～1.2m

사용
목

차수 지반보강 차수 지반보강

용
지반 사질토, 성토 모 든 토 질

장비
규모 소 규 모 소 규 모

SLIME 없 음 없 음

특

징

① 장비의 소형화로 작업공간 확보 용이.

② 주입재료로 MISSP를 사용하므로 실트질 모

래지반 성토에도 효과 높음

③ 1.5 2.0Shot방식을 지반 특성 는 사용

목 에 따라 자유로이 선택가능

④ 결제로서 규산소다를 사용하지않고 주입 후

강도가 우수함

① 압침투주입방식으로 지반을 교란 시키지 않고

원지반 조건을 유지 시킨채 주입가능

② 장비의 소형화로 작업면 확보용이.

③ 주입재료로 고가의 재료(실리카졸)을 사용하면

성능 우수함

④ 물유리를 사용함으로용탈 상발생

⑤ 장기 인 강도 발 이 없음

경제성
(벽체
1m
2
당)

185,000원 110,000원
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공법

내용

고 압 주 입 공 법 혼 합 처 리 공 법

S.I.G공법
<SpaceInjectionGrouting

Method>

S.C.W공법
<SpaceGrouting
RocketSystem>

D.W.M 공법
<DEEPWINGMIXING>

공
법

개
요

천공시 압축공기를 동반한 고

압수(0～400kgf/㎠)가 가진 높

은 에 지를 이용하여 지반을

삭하여 경화재를 충 시키는

공법

Auger크 인의 오거로 소요깊

이까지 천공하고 치의 토

사와 주입재를 혼합교반하여 연

속벽(차수벽)을 형성하는 공법

Auger크 인의 오거로 소요깊

이까지 천공하고 치의 토

사와 주입재를 날개형 교반장치

와 가압 을 이용하여 지 에서

혼합 교반하여 연속벽(차수벽)

을 형성하는 공법

시
공
순
서

① 삼 로드로 계획심도까지

천공

② 고압분류수로 지반을 삭하며

air-lift작용에 의해 삭토

배출과 동시에 경화재를 주입

③ 로드를 회 인발하며 지반내

에 형의 고결체를 조성한다.

① GuideFrame설치

② 장비 이동거치

③ Auger를 회 시켜 소정의 심

도

까지 삭공

④ 안정제 주입,혼합,교반

⑤ 인발,재굴진 혼합교반을 반

복하면서 연속벽 완성

① GuideFrame설치

② 장비 이동거치

③ Auger를 회 시켜 소정의심

도

까지 삭공

④ 안정제 주입,혼합,교반

⑤ 인발,재굴진 혼합교반을 반

복하면서 연속벽 완성
주입
재료 시멘트 Paste(시멘트+물) 시멘트 +벤토나이트 +물 시멘트 +고화재 +물

겔타임
조 불 가 조 불 가 조 불 가

24hr(양생시간) 24hr(양생시간) 24hr(양생시간)

주입
방식

고압분사주입 - -

주입
압력

450kgf/㎠
2
이하 - -

주입
범 ∅ 1.0m～1.5m ∅ 0.55m ∅ 0.55m～1.0m

사용
목 차수 토류벽 차수 토류벽

용
지반

토사지반 풍화암 사질토, 성토 사질토, 성토

장비
규모

규 모 규 모 규 모

SLIME 보 통 많 음 보 통

특

징

① 장비가 소규모 는 규모로

작업부지 확보 용이.

② air-lift작용에 의해 삭토

를 배출 시키므로 지반융기나

인 구조물 피해 없음

③ 치환공법으로 공사비가 고가.

① 소음․진동이 작아 도심지 시

공 가능

② 성토 지반에서 양질의 차수

벽체 형성

③ 한 간격으로 보강재 삽입

시 차수벽과 토류벽 역할을 동

시에 기 할 수 있음.

④ 주입 후 경화시간이 필요하기

때문에 유속이 빠른 자갈,

석층에서는 주입재의 유실로

차수효과 불량

⑤ 시공 장비가 형이어서 소

한 공간에서는 작업불가

① 소음․진동이 작아 도심지 시공

가능

② 성토 지반에서 양질의 차수

벽체형성

③ 타 혼합교반 처리공법들 보다

경제성에 있어서 우수

④ 두께 2∼3m 이상의 자갈,

석

층의 경우 작업 불량

⑤ 시공 장비가 형이어서 소

한 공간에서는 작업불가

경제성
(벽체
1m2당)

250,000원 127,000원 103,000원
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제 5장 결 론

국내 APT 하자소송 도심지 근 시공시 많은 민원으로 인한

피해 소송이 최근 다반사로 발생되고 있어 이로 인한 건설 분쟁의

해결책이 두되고 있다.무엇보다도 건축물의 구조안 성 련한

소송 건 한 련업체 민원인들의 주 심사가 되고 있는 실정이

다.

이러한 시 에서 본 연구는 건축물의 구조안 성 련 감정건의

사례 심한 효과 인 감정에 한 처 자세를 살펴보았다.지

까지 살펴본 연구 내용에 따라 두 가지 문제 에 한 해결방안을

모색하고자 한다.

첫 번째는 건설 분쟁 소송건의 구조안 성 분야의 감정의 어려움에

한 해결책의 제시이다.

구조안 성감정은 최근 가장 활발히 진행 인 APT 하자감정

구조 안 성 분야가 포함되어 있어 구조 안 분야에 한 깊은 식

견이 없는 감정인이 근시에는 구조안 문제를 소홀히 하기 쉽다.

이를 미연에 방지하기 하여는 감정 신청시부터 신청인은 문

가와 함께 충분한 의를 거쳐 구조안 진단 문기 의 감정인 이

라든지 그동안 구조안 성 분야를 섭렵한 감정인이 감정에 임하도

록 조치함이 요구된다.

한 앞서 살펴본 바와 같이 최근에는 구조체의 내력 하에 의한

균열 발생도 잦아지고 있고 일부는 내진구조 부족에 의한 구조체의

내하력 하도 일부 발생하고 있는 만큼 이에 한 면 한 도면 검

토 장비를 통한 정확한 장조사와 산구조 PROGRAM에 의
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한 정확한 구조검토를 통하여 내력부족 등의 원인을 명확히 악하

여 감정에 반 하여야 한다.정확하고,면 주도한 구조안 성 감

정의 실 으로 국민의 생명과 안 을 지키고, 한 재산을 지키는

역할을 수행함으로서 국가 발 의 틀을 이루는데 기여함이 필요하

다.

덧붙여서,시공사측면에서는 이상 기술한 구조안 성 하자의 원

인 결의 시사 을 볼 때 책임의 원인이 부분 시공사의 부실

로 이어지고 있는바,시공사에서는 향후 공사수행시 구조안 성

련 구조 부재의 구조안 시공,책임시공 등을 통하여 구조안 성

하자를 미연에 방지하여야하는 조치가 요구된다.

두 번째로는 가장합리 인 구조안 성 보수·보강 액의 산정방법이

다.

앞서 살펴본 사례와 보수·보강법의 여러 가지 방법에서 알 수 있

듯이 어떠한 보수·보강법을 하게 사용하여 가장 합리 인 보

수·보강 액을 제시하는 것이 한 감정인의 최우선 과제이다.균

열보수방법,보강공법과 액 면에 있어서도 여러 가지 공법과

액 인 다양한 차이가 있는 만큼 감정인은 구조안 성 문제의 해결

책으로서 가장 먼 하자의 원인이 무엇인지를 악함이 필요하다.

그 원인에는 일반 인 사용성 하자와 구조안 성과 련한 하자

가 분명히 포함되어 있는 만큼 발생된 하자에 한 면 한 조사·검

토를 통하여 구조안 성 균열,침하,기울음,탈락,이격 등의 요소

를 우선 발견하고 그에 따른 한 보수·보강법의 처가 필요하

다.

정확한 원인 발견 후 합리 인 보수·보강 공법의 선정에는 기제

시한 일반 인 균열보수 방법부터 구조체의 구조보강 방법,건물의

기울기 발생시는 지반의 보강방법 등의 다양한 안을 세운 후 시
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공의 원활함,단순화 방법 등을 고려하고 경제 인 정 액의

산을 세운 후 정공법의 선정이 요구된다.

이러한 정공법의 선정에는 한 지 까지 진행되어온 감정사례

의 보수·보강공법의 참조가 필요하고, 한 다양한 보수·보강 회

사의 실 공사 단가 등의 조사를 통하여 재 진행 인 감정

에 가장 합리 인 액에 합한 회사의 공법 선정이 요구된다.

그리하여,요즘 우리 사회에 두 되고 있는 APT 하자소송

일반건물의 피해 소송시에 구조안 성 련 소송의 감정시 가장 합

리 이고 원고,피고간 정 액으로 상호 인정하는 소송을 수행함

으로서 건설 분야의 소송 감정인의 훌륭한 역할을 통하여 건설 분

쟁의 문제를 해결하는 한 축으로서 우리사회의 국가발 에 기여하

는 역할을 기 한다.
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