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4. 진동피해 평가 방안

4.1 일반사항

본 장에서는 진동에 의한 건축물의 피해를 평가하는데 있어 검토가 요망되는

주요 항목을 실무적 차원에서 정리하고, 그 검토 결과를 바탕으로 건축물에 발생

되어 있는 제반결함에 미친 진동의 영향 정도, 즉 진동 기여도를 정량화시키는

방안을 고찰 제시하고자 한다.

진동으로 인한 건축물의 피해는 진동원의 특성, 수진 측과의 지반전달 특성 및

건축물의 응답특성 등에 따라 크게 달라지며, 이러한 요소들이 서로 간섭하여 더

욱 많은 변수를 초래하게 된다.

따라서, 피해 평가의 정도를 향상시키기 위해서는, 진동이 발생하여 대상건축

물에 작용하기까지의 과정을 단계적으로 구분하여 관련자료를 체계적으로 확보

한 후 이를 종합적으로 평가하는 것이 요구된다.

진동으로 인한 건축물 피해 평가를 위한 현장조사 시 조사하여 할 항목은 크

게 <진동 발생원과 관련한 자료=, <전파경로와 관련한 자료=, <대상건축물과 관련

한 자료= 및 <기존 측정 결과와 관련한 자료= 등으로 분류될 수 있다.

이에 따라 각 항목별 주요 조사내용을 정리하기로 하며, 이러한 현장조사 내용

에 대한 검토 결과를 토대로 건축물에 발생되어 있는 결함에 대한 진동 기여도

를 결정하는 것으로 한다.

한편, 건설공사 시 주변 건축물에 영향을 미칠 수 있는 요인으로는 굴착에 따

른 지반 변위, 지하수위의 변동 등과 같이 진동 이외에도 다양한 변수가 거론될

수 있다. 실제, 건축물에 발생되는 피해는 상기 요인이 복합적으로 작용하는 경

우도 상당하므로 각 요인별 영향도의 평가가 명확하지 않은 경우도 많다고 할

수 있다.

이 때, 지반 변위 및 지하수위 저하와 관련된 피해 정도도 계측자료 및 지반조

건, 적용공법 등에 대한 분석을 통하여 평가할 수 있겠으나, 환경분쟁조정업무의
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대상영역을 고려하여 본 평가 대상에서는 제외하기로 하며, 여기에서는 진동 요

인에 의한 주변건축물 피해 평가와 관련한 사항만을 취급하기로 한다.

4.2 진동피해 평가를 위한 검토 항목

4.2.1 진동 발생원에 대한 검토 항목

진동 발생원은 크게 <건설현장에서의 굴착 및 석산에서의 채광, 채석 등을 위

한 발파로 인한 진동=과 <건설현장 등에서 사용하는 장비에 의한 진동=, 그리고

<차량 운행 등에 의한 교통진동=으로 나눌 수 있으며, 각 발생원별 검토 항목은

다음과 같이 요약된다.

1) 발파진동

우리 나라의 경우 지질적으로 고생대 및 중생대의 견고한 암반이 지표 가까이

노출된 경우가 많고 지형적으로 산지와 구릉지대가 발달되어 있어, 각종 건설공

사 시 발파작업이 수반될 때가 많다.

발파에 의한 피해로는 응력파에 의한 지반진동 및 발파풍압(공중충격파), 비석

등을 들 수 있으며, 폭원과 어느 정도 떨어져 위치한 건축물에 발생하는 피해는

주로 지반진동에 기인하게 된다. 일반적으로, 발파진동은 인위적으로 발생되는

진동 중에서 주변에 미치는 영향도가 가장 큰 것으로 평가되며, 현장조사 시에는

시험발파보고서, 발파작업일지, 지질조사보고서 등의 관련자료를 참조하여 아래

와 같은 사항을 확인하도록 한다.

- 화약류(폭약, 뇌관 등)의 종류 확인

- 발파 대상지역의 지질 및 암질 확인

- 발파 패턴 및 제원 확인(시험발파와 본 발파 시와의 비교 검토 포함)

- 진동속도 추정식 제안 여부 확인(샘플수 검토)

- 실 사용된 지발당장약량 확인(발파지점별)

- 발파기간 및 빈도 확인 등
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2) 건설장비진동

건설장비에 의한 발생진동의 수준은 발파의 경우보다는 그 정도가 경미하다고

할 수 있으나, 건축물 피해 관련 민원도 빈번히 제기되고 있는 실정이다.

말뚝기초 공사에 있어, 주변에 영향을 미칠 수 있는 수준의 진동은 주로 기성

말뚝의 타입 시 발생하며, 그 정도는 말뚝 및 항타장비의 종류 등에 따라 다양한

양상을 나타낸다. 항타에 의한 진동은 충격적인 특성이 있고, 일반적으로 차량

등에 의한 진동보다 큰 값을 나타내므로 주변 건축물에 영향을 미칠 가능성이

그만큼 높다고 할 수 있다. 실제 건설현장에서 직타공법의 적용 시 인근 가옥에

서 민원이 빈번히 발생되었던 바, 근래에는 이의 개선을 위하여 Pre-boring과 같

은 대체공법이 적용되는 경우가 많다.

기타, 진동롤러, 브레이커 등에 의한 토공사 및 H형강 등을 사용한 흙막이 공

사, 또는 구조물 철거공사 시 발생되는 진동이 문제시될 경우도 있다.

현장조사 시에는 사용장비 내역, 작업일보, 지반조사보고서 등의 관련자료를

참조하여 아래와 같은 사항을 확인하도록 한다.

- 대상지반의 지질 및 구성상태 확인

- 적용공법 등 공사내용 확인

- 사용장비 종류 확인

- 각 장비별 사용기간 및 빈도 확인

- 사용장비 중 최대진동 유발원 선별 등

3) 교통진동

도로 주행차량 등으로부터 노면에 가해지는 충격이 지반을 통해 전파되는 것

으로 일반적으로 진동보다 소음 부분이 더욱 문제시되는 분야이나, 간혹 주변 건

축물에 진동피해를 발생시키는 경우도 있다. 현장조사 시에는 관련자료 등을 참

조하여 아래와 같은 사항을 확인하도록 한다.

- 운행차종 및 중량 확인

- 적재물 및 운행속도 확인

- 도로 및 지반 조건, 폭, 노면상태, 과속 방지턱의 유무 등 확인

- 도로 파손상태 및 보수이력 확인

- 운행빈도 확인 등
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4.2.2 전파경로에 대한 검토 항목

공기 중으로 전파되는 소음과 달리, 지반을 전파매체로 하는 진동의 경우에는

매체경로가 되는 지반의 조건에 따라 그 전파양상이 큰 영향을 받게 된다.

즉, 지반의 충격 흡수성과 매질의 밀도 및 지형, 단차 등과 같은 경로 상의 제

반 조건에 따라 전파된 진동의 크기가 크게 달라지게 된다고 할 수 있다.

현장조사 시에는 지적도, 개황도 등 관련자료를 참조하여 아래 사항을 확인하

도록 한다.

- 대상 건축물과의 이격거리 확인

- 전파경로 상의 지반 조건 및 지형 확인

- 발파지점과 대상건축물과의 레벨차 확인

- 전파경로 상의 진동 감쇠요인 확인(구거, 암거, 옹벽 등)

- 전파경로 상에 위치한 타 시설물의 상태 확인 등

4.2.3 대상건축물에 대한 검토 항목

현장조사 시에는 설계도면, 관리대장 등의 관련자료를 참조하는 한편, 대상건

축물에 대한 면밀한 관찰을 통하여 아래와 같은 사항을 확인하도록 하며, 대상건

축물의 상태와 관련한 세부 조사내용은 4.3.1에서 다시 거론하기로 한다.

특히, 1997년 7월 공포된 건설기술관리법 시행령(제 46조의 2 내지 제 46조의

3)에서 <지하 10m 이상 굴착하거나 폭발물 사용공사로서, 20m 안에 시설물이 있

을 경우 또는 100m 안의 양육가축에 영향이 예상되는 건설공사=에 대하여는 안

전관리 계획을 수립하도록 한 바, 근래에 들어서는 해당공사의 건설업자가 피해

가 예상되는 부분에 대한 현황조사를 착공 이전의 시점에서 제 3자에 의뢰 실시

하게 함으로써 균열 등의 결함을 객관적으로 자료화시켜 놓은 경우도 상당하므

로 이를 확보할 경우 진동피해 정도를 판단하는데 큰 도움이 될 수 있을 것이다.

- 건축물 개요 확인(용도, 규모, 준공시기, 증축 여부 등)

- 설계도면 보유 여부 확인

- 지반, 기초, 구조형식 등 확인

- 대상건축물 사전 현황조사 및 진단, 감정 실시 여부 확인
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- 균열 게이지 등을 통한 기존 결함의 진전성 평가 여부 확인

- 건축물에 발생된 결함조사(발생원인에 대한 개략적 평가 포함)

- 건축물의 시공성 확인

- 건축물의 노후도 확인

- 건축물의 재하상태 확인

- 주변에 위치한 타 건축물 상태 확인

- 최대진동 작용시기 확인

- 건축물 보수이력 및 용도 구조변경 여부 확인

- 보수 보강 견적서 확인(적정성 평가 포함)

- 건축물 민원발생 이력 확인 등

4.2.4 측정 데이터에 대한 검토 항목

진동피해를 평가하는데 있어 중요한 척도의 하나라 할 수 있는 진동속도는 추

정을 통한 값보다 실 측정된 값이 우선적으로 반영되는 것이 당연하다고 할 것

이다. 그러나, 2장에서도 언급한 바와 같이, 측정장비 및 위치 등에 따른 변수도

상당하므로 아래 사항에 대한 검토가 요구된다.

- 측정 장비 및 위치의 적정성 확인

- 측정 조건 확인

- 측정 데이터 분석(주파수대역, PPV, PVS 등)

- 시험발파 추정식 등에 의한 값과의 비교 검토 등

상기 사항에 대한 검토 결과를 근거로 대상건축물의 상태 및 작용진동의 수준

을 평가함으로써, 이하 기술된 <진동 기여도=를 산정하기로 한다.

4.3 진동 기여도

본 연구에서 진동 기여도라 함은 건축물에 발생되어 있는 제반결함에 미친 진
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동의 영향 정도를 정량화시킨 것으로, 현실적으로는 수식을 통한 계량화가 거의

불가능하다고도 하겠으나, 피해에 대한 배상액을 산정하기 위해서는 이러한 개념

의 도입이 불가피하다는 차원에서 해석되어야 할 것이다.

진동 기여도의 평가를 위해서는 건축물에 발생되어 있는 제반결함의 발생원인

을 진동 요인과 자체요인으로 분류(앞서 언급한 바와 같이, 지하수위 변화 및 지

반 변위 등과 같은 요인은 본 보고서의 평가대상에서 제외하기로 함)하는 방안이

고려될 수 있으나 그 정도의 판단이 어려우며, 그러한 방식으로 진동 기여도를

수식화시켜 산정하기는 매우 어렵다고 할 수 있다.

실제, 건축물에 진동이 작용할 경우 취약부위부터 우선적으로 영향을 받는다는

점에서 상태가 불량한 건축물에 발생되어 있던 기존 균열의 확대 진전 등과 같

은 현상이 나타나는 경우가 보편적이라 할 수 있으나, 이미 존재하였던 균열을

일부 진전시켰다 하여 그 기여도를 높게 평가할 수는 없을 것으로 사료된다. 반

면, 상태가 양호한 건축물에 진동이 작용하였을 경우, 균열 등의 결함이 쉽게 유

발되지는 않겠으나, 만약 그러한 일이 발생한다면 그 때의 기여도는 전술한 경우

와 대비하여 높게 평가되어야 할 것이다.

이러한 측면에서 건축물의 상태에 따라 진동의 영향을 받기 용이한 정도와 실

제 결함이 발생되었을 때의 진동 기여도는 상이한 개념이라 할 수 있으므로 적

용상 다소의 혼선이 초래될 가능성도 있을 것이다.

그러나, 동일한 수준의 진동이 작용하여 피해가 발생하였다 하여도 건축물의

원 상태가 양호할 경우에는 그 피해 정도가 경미할 것이며, 건축물의 원 상태가

불량할 경우에는 그 정도가 상대적으로 크게 나타날 것이다. 따라서, 상태가 양

호한 건축물의 경우 그렇지 못한 건축물의 경우보다 진동 기여도는 더 높게 평

가될 수 있으나, 건축물의 손상정도가 낮음으로 인하여 피해 배상액은 현실적인

균형을 이룰 수 있을 것으로 사료된다.

이러한 점들을 종합적으로 감안하여, 본 연구에서는 자체요인에 기인한 결함발

생 정도를 건축물의 상태에 대한 평가로써 정량화시킴과 동시에, 3장에서 기술한

기준치에 대비한 작용진동의 수준 역시 수치화시켜, 이를 근거로 진동 기여도를

산정 하고자 한다. 단, 제반자료에 대한 평가에 있어 관계 전문가의 자문은 필수

적이라 하겠다.
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4.3.1 건축물 상태 평가

일반적으로, 진동원이 대상물에 근접하여 위치할 경우를 제외하고는 현재 기준

으로 하고 있는 진동피해 한계에 달하지 않는 경우가 대부분이나, 이러한 때에도

건축물 피해가 발생하는 경우가 간혹 있는 바, 이는 주로 건축물 자체하자와 진

동이 복합적으로 작용하는 경우에 발생될 수 있다고 하겠다.

일부 건축물은 극히 취약한 상태로 존재하고 있으며, 이에 더하여 건축물의 정

역학적 응력 수준이 지반 침하, 온 습도의 변화 등으로 과도한 부하를 받고 있는

상태에서는 미소한 진동이라도 균열을 발생시키는 촉매가 될 수 있음은 물론, 더

큰 피해를 야기할 수도 있다.

즉, 건축물의 상태와 진동피해의 정도는 큰 상관성을 갖는 바, 아래 사항에 대

한 평가를 통하여 이를 정량화시키는 방안을 강구하기로 한다.

1) 구조형태에 대한 평가

건축물의 상태는 일단 구조형태별 구성현황을 감안하여 평가할 수 있다. 여기

서 구조형태라 함은 3장에서 언급된 조적조, 철근콘크리트조, 철골조, 목조 등을

지칭한다.

진동과 같은 횡력에 가장 취약한 구조형태라 할 수 있는 조적조에 있어서의

주요평가 내용으로는 벽량 및 벽체의 두께, 테두리보의 설치 여부, 기초 형식, 상

하층 벽체의 일치성, 개구부의 배치현황, 인방 설치 여부 등으로, 이를 종합하여

그 구조형태에 대한 평가가 이루어져야 할 것이다.

철근콘크리트조와 철골조의 경우는 횡력에 대한 저항성이 설계에서 고려되었

는 지(내진설계)의 여부와 부재의 치수, 배근 등을 포함한 설계의 적정성 등도 평

가되어야 한다.

목구조의 경우 구조부재의 치수 및 접합상태가 일차적인 검토사항이 될 것이

다. 한편, 목구조 자체는 진동에 강한 구조이나 국내의 경우 상당수의 목조 건축

물이 창고 등과 같은 용도의 임시 구조물이거나 또는 노후화 정도가 현저한 건

축물도 다수 존재한다는 점을 감안할 때, 마감재의 손상을 고려한 평가에서는 안

전성이 낮을 수 있다는 사실도 감안되어야 할 것이다.

또한, 신축 당시의 용도 및 구조에서 변경이 이루어지는 경우도 건축물의 상태
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평가에 있어 중요한 고려사항으로서, 특히 구조체의 신설 및 위치 변경과 함께

과하중의 작용도 건축물의 구조적 안전성에 큰 영향을 미칠 수 있다.

2) 시공품질에 대한 평가

건축물을 구성하고 있는 각각의 구성재료에 대한 성능 및 품질 수준과 함께

시공성에 대한 평가 역시 건축물의 상태를 파악하는데 있어 중요한 위치를 차지

하고 있다.

고려되어야 할 주요 사항으로는, 조적조의 경우 벽돌 등의 구성재 및 모르터의

강도와 함께, 쌓기 방식(특히, 교차부 쌓기), 벽체간 긴결철물 사용 여부, 홈파기

등을 들 수 있다.

목조에서는 접합부의 상태 및 마감상태 등을 관찰하는 것이 요구되며, 철근콘크

리트조에서는 사용재료의 품질 및 콘크리트 타설 시의 각종 처리(밀실성, 이음부,

철근의 피복두께 등)에 대한 적정성을 판단해야 할 것이다.

아울러, 담장 및 파라펫, 타일, 기와, 옥상 방수층, 조인트 등 취약부의 시공상

태에 대한 점검이 요구되며, 특히 적정한 건축기술에 의하지 않고 기능공의 경험

에 의하여 건립된 건축물의 경우에는 시공품질과 관련하여 소요성능이 확보되지

못한 경우도 상당하므로 위 사항에 대한 고려가 반드시 필요하다 할 것이다.

3) 노후도에 대한 평가

건축물은 일차적으로 사용연수에 의해 노후화가 진행한다. 노후화란 주로 구조

체 및 마감재의 성능저하를 일컫는 것으로, 자연발생적인 균열 및 누수 등에 의

한 영향이 큰 실정이다. 실제 건축물에는 시간의 경과와 함께 그 정도의 차이는

있으나 어느 정도 균열 등과 같은 결함이 발생될 소지가 있으며, 어떠한 경우도

이 법칙으로부터 예외가 될 수는 없을 것이다. 건축물의 노후도 평가에 있어서는

경과년수, 마감재의 상태 등이 고려되어야 하며, 특히 사전 현황조사 및 안전진

단 등이 실시되었을 경우 주요 참조자료가 될 수 있다.

4) 사용조건에 대한 평가

건축물은 여러 구성재료들의 복합체로서 온 습도의 변화, 동결융해의 반복 등

에 의해 각 재료간의 접합부에서 균열이 발생하게 되며, 유지관리 상태 및 사용
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환경 등에 따라 큰 영향을 받게 된다. 또한, 지반조건 등에 따라 자연발생적인

지반 침하 및 기초의 부동침하가 발생하기도 한다.

위 항목에 대한 평가에 있어서는 완전히 구분하기 어려운 부분도 있을 수 있

으며, 이 외에도 다양한 검토 항목이 존재할 수 있다.

건축물의 상태 평가 시에는 반드시 결함발생 정도 및 원인 평가 결과 등이 참

조되어야 하며, <표 4.1>을 통하여 정량화 시킨 후 그 평균치를 취하도록 한다.

<표 4.1> 건축물의 상태 평가표

평가항목
불량 보통 양호

비고
6 7 8 9 10

1 구조형태

2 시공품질

3 노 후 도

4 사용조건

평 균

4.3.2 작용진동 수준 평가

건축물에 발생되어 있는 제반 결함에 대한 진동의 기여도를 평가하기 위해서

는 작용한 진동의 수준도 고려되는 것이 당연할 것이다. 본 연구에서는 3.4에서

제안된 각 건축물별 진동속도 인과관계 검토 기준(안)에서 제시된 수치와 대상건

축물에서의 진동속도 실측치(또는 추정치)로써 식 (4.1)을 통하여 작용진동의 수준

을 정량화시키기로 한다.

작용진동 수준을 산정하기 위하여 각 건축물별 진동속도 기준치를 적용함에

있어서는 <표 3.43>에 제시된 값을 사용한다. 단, 건축물 상태에 대한 평가가 진

동 기여도 산정에 중복․적용되지 않도록 <표 3.44>는 감안하지 않는다.

작용진동 수준 = ( 진동속도 측정치 또는 추정치진동속도 기준치 ) 1.5 × 4 (4.1)



- 135 -

4.3.3 진동 기여도 산정(안)

발생되어 있는 제반결함에 대한 자체요인의 영향 정도를 평가하기 위한 척도

라 할 수 있는 건축물 상태 평가 결과(<표 4.1> 참조)와 기준치에 대비한 작용진

동의 정도를 평가하기 위한 척도라 할 수 있는 작용진동 수준(식 (4.1) 참조)을 구

한 후, 식 (4.2)로써 진동 기여도를 산정 한다.

진동 기여도는 건축물 피해 사실이 인정될 경우 산정 적용하도록 하며, 각 결

함별로 진동 기여도가 크게 상이하여 구분이 필요하다고 판단되거나 또는 피해

범위가 일부에 국한될 경우에는 관계 전문가의 자문을 통하여 각 부위별로 진동

기여도를 평가하도록 한다.

진동 기여도 = 작용진동 수준
( 15-건축물 상태 평가) + 작용진동 수준 (4.2)

단, 산출된 기여도가 0.05 미만일 경우에는 진동에 의한 피해가 없는 것으로 보

아도 무방하며, 진동의 빈도 및 건축물의 피해정도에 따라 기여도를 조정할 수

있는 것으로 한다.

4.3.4 진동 기여도 산정 예

건축물의 상태를 각 조건별로 가정하고 이에 다양한 수준의 진동이 작용하였

을 경우, 앞 절에서 언급된 내용에 따라 진동 기여도를 산정하여 보기로 한다.

1) 건축물 상태 평가

설계 시 동적 하중이 고려된 철근콘크리트조 Type 1 건축물(내진설계가 이루

어진 고층 아파트로 가정)과 동적 하중이 고려되지 않은 철근콘크리트조 Type 2

건축물(소규모 상가로 가정) 및 조적조 Type 3 건축물(일반 주택으로 가정)의 세

가지 구조형태에 대하여 그 상태를 다시 양호, 보통, 불량의 세 등급으로 나누어

<표 4.2>를 작성하였다.
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<표 4.2> 건축물 상태 평가 예

평가항목

철근콘크리트조

Type 1

철근콘크리트조

Type 2

조적조

Type 3

양호 불량 양호 불량 양호 불량

a b c d e f g h i

구조형태 9.3 8.5 6.5 9.3 8.5 6.5 9.3 8.5 6.0

시공품질 10.0 7.7 7.0 9.5 7.5 6.4 9.5 7.5 6.1

노 후 도 9.7 8.3 6.2 9.7 8.6 6.2 9.7 9.0 6.2

사용조건 10.0 7.5 6.3 9.5 7.0 6.3 9.1 7.0 6.3

평 균 9.75 8.00 6.50 9.50 7.90 6.35 9.40 8.00 6.15

2) 작용진동 수준 평가

진동속도 기준치는 <표 3.43>의 검토 기준(안)에서 해당건물의 형식별로 그 값

을 구하며, 대상건축물에서 실 측정된 진동속도나 추정식에 의한 진동속도를 식

(4.1)에 적용한다. 본 예제에서는 진동속도로서 0.1～10cm/s 범위의 총 7개 값을

적용하여 검토하였으며, 이 때 진동의 주파수는 10Hz 이하로 가정하였다.

작용진동 수준 = ( 진동속도 측정치 또는 추정치진동속도 기준치 ) 1.5 × 4

<표 4.3> 작용진동 수준 산정 예

진동속도

(실측치 또는 추정치)

작용진동 수준

철근콘크리트조

Type 1

철근콘크리트조

Type 2

조적조

Type 3

기준치 2.0cm/s 기준치 1.5cm/s 기준치 0.5cm/s

10.0cm/s 44.72 68.85 357.77

4.0cm/s 11.31 17.42 90.51

2.0cm/s 4.00 6.16 32.00

1.0cm/s 1.41 2.18 11.31

0.5cm/s 0.50 0.77 4.00

0.25cm/s 0.18 0.27 1.41

0.1cm/s 0.04 0.07 0.36
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3) 진동 기여도 산정

위 1), 2)에서 구해진 건축물 상태 평가 점수와 작용진동 수준을 식 (4.2)에 대

입하여 진동기여도를 산정 한다. <표 4.4>는 위에서 가정한 각 케이스별 진동 기

여도의 산정 결과를 나타낸 것이다.

진동 기여도 = 작용진동 수준
( 15-건축물 상태 평가) + 작용진동 수준

<표 4.4> 진동 기여도 산정 예

건축물

진동속도

철근콘크리트조

Type 1

철근콘크리트조

Type 2

조적조

Type 3

a b c d e f g h i

10.0cm/s 0.89 0.86 0.84 0.93 0.91 0.89 0.98 0.98 0.98

4.0cm/s 0.68 0.62 0.57 0.76 0.71 0.67 0.94 0.93 0.91

2.0cm/s 0.43 0.36 0.32 0.53 0.46 0.42 0.85 0.82 0.78

1.0cm/s 0.21 0.17 0.14 0.28 0.23 0.20 0.67 0.62 0.56

0.5cm/s 0.09 0.07 0.06 0.12 0.10 0.08 0.42 0.36 0.31

0.25cm/s 0.03 0.02 0.02 0.05 0.04 0.03 0.20 0.17 0.14

0.1cm/s 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.06 0.05 0.04
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5. 진동피해 배상액 산정 방안

5.1 보수․보강 방안

4장에서 제시한 과정을 통하여 제반사항을 평가한 결과, 건축물의 결함 발생과

관련하여 피해 사실 및 진동 기여도가 인정될 경우에는 그 후속조치로서 손상된

건축물에 대한 기능회복 차원에서의 대처방안이 강구되어야 할 것이다.

손상된 건축물에 대한 대처방안으로는 그 상태에 따라 보수만으로 충분한 경

우, 보수와 함께 보강 조치까지 요구되는 경우, 부분 또는 전면적 철거 재시공

등 다양한 조치가 거론될 수 있을 것이다.

이에 따라, 본 절에서는 건축물의 손상정도에 따라 요구되는 상기 조치에 대한

기본적 개념을 정리하고자 한다.

5.1.1 일반 사항

결함의 발생은 미관이 손상되는 등의 각종 유해현상과 함께, 건축물이 본래 보

유하고 있던 내하력, 내구성, 방수성, 기밀성 등을 저하시키며, 심할 경우 구조부

재의 강성 저하 및 변형 등으로 건축물의 안전성이 문제시되는 상태로까지 진전

될 수 있다.

이에 따른 대응조치의 하나인 보수란, 여러 가지 요인으로 손상된 건축물을 대

상으로 더 이상의 성능 저하를 막기 위하여 취해지는 방안으로서, 내구성 및 방

수성의 저하를 방지하고 미관성 확보에 목적을 두는 취해지는 조치이므로 도장,

도배, 방수, 균열 보수 등과 같이 주로 표면에 대한 처리를 의미한다.

보강이란, 내력이 손상된 건축물을 보다 안정하게 유지하기 위하여 원 상태 이

상의 성능을 갖도록 구조물이나 부재의 내력을 증가시키는 것을 의미한다. 즉,

구조부재의 강성 저하 및 파괴, 철근의 단면 손실, 철근과 콘크리트의 일체성 상

실 등으로 저하된 건축물의 내력을 회복시키기 위하여 실시하는 것이다.

건축물의 보수․보강에 있어서는, 전체 건축물에 대한 손상부위의 영향 정도,
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중요도, 사용환경 조건 및 경제성 등을 고려하여 보수․보강의 필요성을 판단하

고, 그 방법 및 수준, 우선순위 등을 결정한 후 공사를 시행하도록 한다.

아울러, 공사 중 또는 공사 완료 시 내력평가 등을 통하여 보수․보강의 성과

를 반드시 확인하여야 한다.

한편, 보수 보강 조치를 통하여도 소요내력의 확보가 어려워 안전성을 확보할

수 없거나, 경제성 등을 감안할 때 보수 보강의 실효가 없다고 판단될 경우에는

해당 구조물의 철거 재시공이 요구될 수도 있다.

보수

보강

구조내력

사용성

내구성

회복․개량의
목적

[그림 5.1] 건축물의 보수 보강의 개념

5.1.2 보수공법

.보수 공법의 선택시에는 구조물의 중요도, 형식, 환경조건 혹은 보수 후의 내

용년수 등을 고려하고 공법이 그 성능을 충분하게 발휘할 수 있는지 확인이 필

요하다.

즉, 강도 및 강성의 회복, 기능의 개선, 수밀성의 확보, 콘크리트 표면의 외관

개선, 내구성의 개선, 철근으로의 부식성 물질의 접촉방지 등 목적에 부합하는

적정 보수공법이 선정되어야 한다.

아울러, 보수 공법의 선택 시에는 구조물의 중요도, 형식, 환경조건, 보수 후의

내용년수 등을 고려하고 적용공법이 그 성능을 충분하게 발휘할 수 있는지 확인
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하는 것이 필요하다.

콘크리트의 균열 및 손상에 대한 보수공법으로는 손상부위를 처리하는 형태에

따라 크게 표면처리공법, 주입공법, 충전공법, 핀그라우트공법, 디솔트 리프리트

공법, 침투성 방수제 도포공법 등이 있다.

5.1.3 보강공법

보강공법은 구조내력의 회복 혹은 증진을 위해 적용되기 때문에 구조물 전체

또는 개별 부재의 성능개선에 대응하는 공법이며, 내진성능의 보강, 구조시스템

의 보강, 부재의 보강, 기초 및 지반의 보강 등으로 대별된다.

또한 사용재료 및 시공방법에 따라 부재증설공법, 포스트-텐셔닝공법, 단면증

대공법, 교체공법, 철근매입공법, 강판접착공법, 탄소섬유보강공법 등이 있다.

다음 <표 5.1>은 대표적인 보강방법과 그 특징이다

<표 5.1> 보강방법의 공법개요 및 특징

방법 단면증대공법 강판 접착공법 탄소섬유보강공법

공법

개요

기존 부재에 철근콘크리트

를 타설하여 단면을 증가

시킨다.

콘크리트 표면에 접착수

지로 강판을 접착시킨다.

기존 콘크리트 표면에

탄소섬유 강화시트를

접착시킨다.

특 징

․철근의 정착방법 등에

어려움이 있고 접착상태가

불량한 경우 효과가 없다.

․전체 하중이 증가되기

때문에 기초 등 하부 구조

체에 미치는 영향을 고려

해야 한다.

․기존 콘크리트의 면처리

와 신규 콘크리트타설 등

으로 공기가 길다.

․앵커볼트 매입 등에 진

동, 소음을 수반한다.

․접착이 불량한 강판표

면에 박리, 부식이 일어나

는 경우가 있고, 설계대로

효과가 나타나지 않을 수

도 있다.

․내화성을 요구하는 장

소에서는 내화피복이 필

요하다.

․수작업으로 가능하고

시공성, 안정성이 가장

우수하다.

․보/상판 등의 휨보강에

특히 유효하다.

․면에 대한 접착이 확실

하며 신뢰성이 높다.

․부식이 없고 장기적인

내구성이 가장 우수하다.

․내화성이 부족하다.

진동에 의하여 주변 건축물에 피해가 발생될 경우, 원칙적으로는 진동이 가해

지지 않은 이전 상태로의 원상복구, 즉 보수조치만으로 처리가 가능한 경우도 있

으나, 결함의 진전이 심화되어 내력증진이 요구되는 상황에 이르러 보강조치가

필요한 경우도 발생될 수 있다.
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5.2 피해 배상액 산정(안)

5.2.1 보수 보강의 경우

① 보수․보강 공사비가 정해지는 경우

피해 배상액 = 보수․보강공사비 × 진동 기여도 (5.1)

당사자간 합의 또는 견적 등을 통하여 보수․보강공사비가 확정되거나 보수․

보강공사가 이미 시행된 경우에 있어서의 배상액 산정방법이나, 대상건물주가 임

의로 공사를 시행하였을 경우에는 공사비에 대한 검증이 요구될 수도 있다.

한편, 결함 발생정도가 심하여 안전성 및 사용성이 의문시되는 상황에서는 전

문기관에 진단을 의뢰하여 건축물의 상태에 대한 정확한 평가와 함께 적정 보수

보강방안을 제시받고, 이에 따른 공사비를 산출하는 방안이 강구될 수도 있다.

이 때 안전진단 비용 등 추가경비는 진동피해를 유발한 측에서 부담하는 것을

원칙으로 하되, 피해자가 임의로 안전진단을 실시한다거나 안전진단 과정을 통하

여도 피해사실이 전혀 인정되지 않을 경우에는 예외로 한다.

② 신축비용을 기준으로 배상액을 산정할 경우

배상액의 산정에 있어서는, 상기 ①안의 채택이 바람직하나, 합의를 이루지 못

하거나 안전진단 실시에 따른 비용 및 기간 등이 문제시 될 때에는 신축비용에

손상정도와 진동 기여도를 곱하여 다음과 같이 피해 배상액을 산정하는 방안도

강구될 수 있다.

피해 배상액 = 단위면적당 건축가×연면적×손상정도×진동 기여도
(5.2)

여기서 <단위면적당 건축가×연면적=은 신축비용을 의미하며, 건물신축단가표

(한국감정원)를 참조하여 산출하도록 한다.
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또한, 손상정도는 건축물에 발생되어 있는 결함을 종합적으로 판단한 후, <표

5.1>을 기준으로 관계 전문가의 의견을 참조하여 확정하기로 한다.

한편, 피해부위가 한정된 경우에는 해당부위에 대해서만 손상정도 및 신축단가

를 국한시켜 적용할 수 있으며, 손상정도에 따라 산정된 보수 보강비는 대상건축

물의 잔존가를 초과할 수 없는 것을 원칙으로 한다.

<표 5.1> 손상정도

단계 조 치 내 용 손상정도(%)

1 건축물 전반에 걸친 보강 40～60

2 일부 부위에 대한 보강 20～40

3 건축물 전반에 걸친 보수 10～20

4 일부 부위에 대한 보수 5～10

5 단순 보수 5 이하

* 노후화 정도, 주요부재의 기울기, 균열 폭 등 결함 발생정도 및 범위를 감안하

여 각 단계를 정함

예 : 철근콘크리트 구조체에 발생된 균열의 폭을 기준으로 할 경우

1단계 : 1.0mm 이상 2단계 : 0.5～1.0mm 3단계 : 0.3～0.5mm

4단계 : 0.2～0.3mm 5단계 : 0.2mm 이하

5.2.2 재사용이 어려운 경우

보수 보강을 통한 재사용이 어려워 건축물을 철거한다는 것은 그 잔존가치가

소멸된다는 것을 의미하므로, 피해를 받기 이전 시점을 기준으로 감가 등을 고려

한 대상건축물의 잔존가액과 진동 기여도를 곱한 금액에 기타 추가비용을 합산

하여 피해 배상액을 산정하도록 한다.
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① 감정 등을 통하여 건축물의 잔존가가 확정되는 경우

피해 배상액 = 감정가 × 진동 기여도 + 철거비 등 (5.3)

감정기관을 통하여 건축물의 잔존가를 평가할 수 있으며, 이 때 감정비용은 피

해를 유발한 측에서 부담하는 것을 원칙으로 한다.

여기서 철거비는 단위면적당 철거단가와 연면적을 곱하여 구하며, 기타 이주비

등과 관련한 비용이 배상액에 추가될 수 있다.

② 신축비용을 기준으로 잔존가를 산정할 경우

상기 ①안의 채택이 어려울 경우에는 신축공사비에 피해정도와 진동 기여도를

곱하여 다음과 같이 피해 배상액을 산정하는 방안도 강구될 수 있다.

피해 배상액 = 단위면적당 건축가 × 연면적
× ( 1-노후도에 따른 감가율) × 진동 기여도 + 철거비 등

(5.4)

여기서 <단위면적당 건축가×연면적×(1-노후도에 따른 감가율)=은 경과년수에

따른 감가상각을 고려한 건축물의 잔존가를 의미하며, 노후도에 따른 감가율은

건축물의 내용년수(한국감정원, 부록 참조)와 건축 후 경과년수의 비율을 감안하

여 채택한다
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6. 결 론

6.1 진동속도 추정

발파 진동속도는 주어진 조건하에서 계측을 통하여 얻는 것이 가장 바람직하

겠으나, 계측이 불가능한 상황에서는 해당현장에서 제안된 추정식 또는 해당환경

과 최대한 유사한 조건에서 제안된 추정식을 사용하도록 한다.

단, 현장에서의 추정식이 불비하고, 현재의 조건조차 불명확한 상황에서는 식

(6.1)과 같은 미광무국의 추정식을 사용할 것을 권장한다.

전술한 식은 자승근 환산거리에 의한 추정식으로 비록 근래의 연구 결과들이

삼승근 환산거리에 의한 추정식의 신뢰도를 상대적으로 높게 평가하는 경향을

나타내기는 하나, 대부분 특정조건 하에서의 제한된 계측량에 근거하고 있어 아

직까지는 검증하여야 할 부분이 많다고 할 것이다.

진동속도는 발생원, 전파경로, 건축물이 위치한 지반상태 등 수많은 요인에 의

하여 영향을 받게 되므로 추정식이 충분한 신뢰도를 갖기 위해서는 가능한 한

많은 양의 실측 데이터를 근거로 제안되어야 한다. 현재까지 보고된 바로는 미광

무국의 추정식이 일반적 조건에서 가장 많은 양의 실측 데이터를 근거로 제안되

었으며, 국내에서 제안된 추정식들은 아직까지 만족할만한 신뢰도를 갖기에 부족

한 면이 없지 않다고 할 것이다.

이와 관련한 향후 연구과제로서, 국내에서도 각 관련기관이 보유하고 있는 데

이터를 가능한 한 통합하여 샘플수도 풍부하고 국내 실정에 부합되는 추정식을

제안하는 것도 고려할 가치가 있을 것이다.

V = 172.5 (D/W 1/2 )-1.6 (6.1)

여기서, D는 진동원으로부터의 거리(m), W는 장약량(kg)이다.

항타나 동다짐과 같은 건설장비에 의한 진동 역시 지반에서의 흡수성이나 탄
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성파의 속도와 매질의 밀도로서 표시되는 임피던스 등에 따라 그 전파양상이 크

게 달라지게 되므로, 해당지반의 특성이 반영되지 않은 임의의 환산식을 통하여

진동속도를 추정하는 것은 큰 의미가 없다.

즉, 건설장비 진동의 경우에도 실 계측치가 우선되며, 추정방식을 채택할 경우

에 있어서는 충격시험 등으로 지반진동의 특성을 구하고 그 결과를 감안하여 평

가하는 것이 바람직하다.

한편, 발파진동의 경우와 마찬가지로 관련정보를 얻을 수 없는 상황에서의 진

동 추정이 불가피할 때에는 <표 2.10> 및 [그림 2.18]～[그림 2.20] 등의 자료를

근거로 할 것을 권장한다.

한편, 국내의 경우 지반조건별로 건설장비 진동을 건축물 손상과 연관하여 연

구한 사례가 적으므로 유사한 문제 발생시 진동추정에 많은 어려움이 예상되며,

향후 이에 대한 연구가 필요한 것으로 사료된다.

한편, 추정치는 참고자료로서 활용하는 것을 원칙으로 하며, 불확실한 조건에

서 얻은 추정치를 건축물 피해와의 인과관계를 인정하는 확정적 근거로 활용할

수는 없다. 이러한 경우에는 건축물 및 발생결함의 상태 평가결과에 보다 큰 비

중을 두고 진동피해 정도를 판단하는 것이 바람직하다.

6.2 진동피해 검토 기준(안)

본 연구에서는 기존 연구결과 및 국외 기준들을 근거로, 이를 국내 실정에 맞

게 재조정한 진동피해 인과관계 검토 기준(안)을 <표 6.1>～<표 6.2>와 같이 제

안하고자 한다.

본 기준(안)은 건축물의 마감재 손상 등에 대한 유해성 여부를 기준으로 제시

된 진동수준을 <표 6.1>에 나타내며, <표 6.2>를 통하여 건물의 노후도, 진동의

작용시간, 기초의 형식 및 지반의 영향 등에 의한 진동수준의 강화여부를 가중치

로써 제안하고 있다.
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<표 6.1> 진동피해 인과관계 검토 기준(안) (그룹 II)

건축물

분 류
건 축 물 형 식

주파수별 허용 진동속도 (cm/sec)

10Hz 이하 10Hz～50Hz 50Hz～100Hz

A

철근콘크리트, 철골조의 고층 건축물,

아파트 및 이와 유사한 형식의 건축물

(동적 하중에 대하여 설계된 건축물)

2.0 2.0～4.0 4.0～5.0

B

철근콘크리트, 철골조로서 상기 A항에

해당되지 않는 건축물(동적 하중에 대하

여 설계되지 않은 건물)

1.5 1.5～2.0 2.0～3.0

C

조적조 형식의 주거용 건축물 및 부속

건축물(저층 건축물)

또는 이와 유사한 형식의 건축물, 단층

의 주거용 목조 건축물

0.5 0.5～1.5 1.5～2.0

D
진동에 예민한 건축물, 취약건축물, 특별

한 보존가치가 있는 건축물(문화재 등)
0.3 0.3～0.8 0.8～1.0

1) 100Hz 이상의 진동에서는 100Hz에 준한 값을 기준값으로 함.

2) 측정점은 최저층의 외측 벽체 또는 바닥슬래브를 기준으로 하고, 측정값은 직교하는 3축 방

향의 성분들 중 최대값을 기준으로 함.

<표 6.2> 진동원, 진동경로 및 건축물의 상태에 따른 구분

구 분 그룹 I 그룹 II

건 축 물 상 태

피해부위를 지니고 있는 오

래된 건축물, 보수 보강되거

나 증축된 건축물

무손상 건축물

구조적 변경사항 없음

재료와 건축물의 구조

조적조, 콘크리트조, 석조로

서 잘 구축되지 않은 건축물,

기초의 부실, 타이보의 부족,

바닥 처짐, 큰 개구부 또는

불규칙 개구부를 갖는 벽체

잘 지어진 조적조 또는 철근

콘크리트 건축물, 타이 보를

지닌 벽체와 일체로 연결된

강한 바닥슬래브

지반과 기초의 종류
낮은 강성의 지반(느슨한 모

래, 매립층), 불연속기초

강성이 큰 토양(단단한 토양)

시공이 양호한 기초

진동의 작용시간 장시간 또는 영구적인 진동 단시간의 진동

가 중 치 0.7 1.0



- 147 -

6.3 진동피해 평가(안)

진동으로 인한 건축물의 피해를 평가하는데 있어 검토가 요망되는 주요 항목

을 <표 6.3>과 같이 정리하고, 이를 통하여 건축물에 발생되어 있는 제반 결함에

대한 진동 기여도를 산정하는 방안을 식 (6.2)와 같이 제안한다.

<표 6.3> 진동피해 평가를 위한 검토 항목

진 동
발 생 원
관련자료

발파
진동

- 화약류(폭약 및 뇌관 등)의 종류 확인
- 발파대상지역의 지질 및 암질 확인
- 발파 패턴 및 제원 확인(시험발파와 본 발파 시의 비교 검토)
- 진동속도 추정식 제안 여부 확인(샘플수 검토)
- 실사용된 지발당장약량 확인(발파지점별)
- 발파기간 및 빈도 확인 등

건설
장비
진동

- 대상지역의 지반상태 확인
- 적용공법 등 공사내용 확인
- 사용장비 종류 확인
- 각 장비별 사용기간 및 빈도 확인
- 사용장비 중 최대진동 유발원 선별 등

교통
진동

- 운행차종 및 중량 확인
- 적재물 및 운행속도 확인
- 도로 및 지반 조건, 폭, 노면, 과속방지턱 유무 등 확인
- 도로 파손 상태 및 보수이력 확인
- 운행빈도 확인 등

전파경로
관련자료

- 대상 건축물과의 이격거리 확인
- 전파경로상의 지반 조건 및 지형 파악
- 발파지점과 대상건축물과의 고저차 확인
- 전파경로상의 진동 감쇄 요인 확인(구거, 암거, 옹벽 등)
- 전파경로상에 위치한 타 시설물의 상태 확인 등

대상 건축물
관 련 자 료

- 건축물 개요 확인(용도, 규모, 준공시기, 증축 여부 등)
- 설계도면 보유 여부 확인
- 지반, 기초, 구조형식 등 확인
- 대상건축물 사전 현황조사 및 진단, 감정 실시 여부 확인
- 균열 게이지 등을 통한 기존 결함의 진전성 평가 여부 확인
- 건축물에 발생된 결함조사(발생원인에 대한 개략적 평가 포함)
- 건축물의 시공성 확인
- 건축물의 노후도 확인
- 건축물의 재하상태 확인
- 주변에 위치한 타 건축물 상태 확인
- 최대진동 작용시기 확인
- 건축물 보수이력 및 용도 구조변경 여부 확인
- 보수 보강 견적서 확인(적정성 평가 포함)
- 건축물 민원발생 이력 확인 등

기 존
진동측정
관련자료

- 측정 장비 및 위치의 적정성 확인
- 측정 조건 확인
- 측정 데이터 분석(주파수대역, PPV, PVS 등)
- 시험발파 추정식 등에 의한 값과의 비교 검토 등

진동 기여도 =
작용진동 수준

( 15-건축물 상태 평가) + 작용진동 수준 (6.2)
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6.4 진동피해 배상액 산정(안)

진동 등의 영향으로 건축물에 결함이 발생되었을 경우, 그 정도에 따라 보수․

보강으로 소요 기능을 회복할 수 있는 경우와 이를 통하여도 복구가 불가능한

경우로 나눌 수 있으며, 각각의 경우에 있어 진동피해에 따른 배상액을 산정하는

방식을 식 (6.3)～식(6.6)과 같이 제안하고자 한다.

1) 보수 보강의 경우

① 보수․보강 공사비가 정해지는 경우

피해 배상액 = 보수․보강공사비 × 진동 기여도 (6.3)

② 신축비용을 기준으로 배상액을 산정할 경우

피해 배상액 = 단위면적당 건축가×연면적×손상정도×진동 기여도
(6.4)

2) 재사용이 어려운 경우

① 감정 등을 통하여 건축물의 잔존가가 확정되는 경우

피해 배상액 = 감정가 × 진동 기여도 + 철거비 등 (6.5)

② 신축비용을 기준으로 잔존가를 산정할 경우

피해 배상액 = 단위면적당 건축가 × 연면적
× ( 1-노후도에 따른 감가율) × 진동 기여도 + 철거비 등

(6.6)
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2. ANSI S2.47

3. 건축물의 내용년수

- 한국감정원

<부표 3.1> 건축물의 구조별 내용년수(한국감정원)
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분류기호 세목 내용년수

철근

콘크리트

철골

철근

콘크리트

단독주택(다중주택포함), 별장, 기타 이와 유사한 건물

공동주택(아파트, 연립주택, 다세대주택), 기숙사,기타 이와

유사한 건물

50

(45~55)

점포, 수퍼마켓, 대중음식점, 시장, 대형 도․소매점,기타

이와 유사한 건물

50

(45~55)

청사, 사무실, 은행, 신문사, 오피스텔, 공회당, 백화점,

기타 이와 유사한 건물

55

(50~60)

외국공관, 방송국, 전신전화국, 기타 이와 유사한 건물

박물관, 미술관, 기념관, 과학관, 기타 이와 유사한 건물

터미널, 철도역사, 기타 이와 유사한 건물

체육관, 경기장, 기타 이와 유사한 건물

55

(50~60)

호텔, 여관, 콘도미니엄, 사우나탕, 극장, 영화관, 음악당,

예식장, 장례식장, 유기장, 실내스케이트장, 기타 이와

유사한 건물

병원, 요양소, 진료소, 보건소, 기타 이와 유사한 건물

변전소, 발전소, 송수신소, 기타 이와 유사한 건물

50

(45~55)

공중목욕탕, 어시장, 마을공동구판장, 동․식물원, 수족관,

정수장, 기타 이와 유사한 건물

주차장, 자동차검사장, 정비공장, 운전학원, 차고, 정류장,

주유소, 위험물 취급소, 창고, 화물취급소, 기타 이와

유사한 건물

공장, 작업장, 도축장, 기타 이와 유사한 건물

45

(40~50)

조적조

단독주택(다중주택포함), 별장, 기타 이와 유사한 건물

공동주택(아파트, 연립주택, 다세대주택), 기숙사, 기타

이와 유사한 건물

45

(40~50)

점포, 수퍼마켓, 대중음식점, 시장 대형 도․소매점, 기타

이와 유사한 건물

45

(40~50)

청사, 사무실, 은행, 신문사, 오피스텔, 공회당, 백화점,

기타 이와 유사한 건물

50

(45~55)

외국공관, 방송국, 전신전화국, 기타 이와 유사한 건물

박물관, 미술관, 기념관, 과학관, 기타 이와 유사한 건물

터미널, 철도역사, 기타 이와 유사한 건물

체육관, 경기장, 기타 이와 유사한 건물

50

(45~55)

<부표 3.1> 건축물의 구조별 내용년수(한국감정원)(계속)
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분류기호 세목 내용년수

조적조

호텔, 여관, 콘도미니엄, 사우나탕, 극장, 영화관, 음악당,

예식장, 장례식장, 유기장, 실내스케이트장, 기타 이와

유사한 건물

병원, 요양소, 진료소, 보건소, 기타 이와 유사한 건물

변전소, 발전소, 송수신소, 기타 이와 유사한 건물

45

(40~50)

공중목욕탕, 어시장, 마을공동구판장, 동․식물원, 수족관,

정수장, 기타 이와 유사한 건물

주차장, 자동차검사장, 정비공장, 운전학원, 차고, 정류장,

주유소, 위험물 취급소, 창고, 화물취급소, 기타 이와

유사한 건물

공장, 작업장, 도축장, 기타 이와 유사한 건물

40

(35~45)

블록조

단독주택(다중주택포함), 별장, 기타 이와 유사한 건물

공동주택(아파트, 연립주택, 다세대주택), 기숙사, 기타

이와 유사한 건물

40

(35~45)

점포, 수퍼마켓, 대중음식점, 시장 대형 도․소매점, 기타

이와 유사한 건물

40

(35~45)

청사, 사무실, 은행, 신문사, 오피스텔, 공회당, 백화점,

기타 이와 유사한 건물

45

(40~50)

외국공관, 방송국, 전신전화국, 기타 이와 유사한 건물

박물관, 미술관, 기념관, 과학관, 기타 이와 유사한 건물

터미널, 철도역사, 기타 이와 유사한 건물

체육관, 경기장, 기타 이와 유사한 건물

45

(40~50)

호텔, 여관, 콘도미니엄, 사우나탕, 극장, 영화관, 음악당,

예식장, 장례식장, 유기장, 실내스케이트장, 기타 이와

유사한 건물

병원, 요양소, 진료소, 보건소, 기타 이와 유사한 건물

변전소, 발전소, 송수신소, 기타 이와 유사한 건물

40

(35~45)

공중목욕탕, 어시장, 마을공동구판장, 동․식물원, 수족관,

정수장, 기타 이와 유사한 건물

주차장, 자동차검사장, 정비공장, 운전학원, 차고, 정류장,

주유소, 위험물 취급소, 창고, 화물취급소, 기타 이와

유사한 건물

공장, 작업장, 도축장, 기타 이와 유사한 건물

40

(35~45)

<부표 3.1> 건축물의 구조별 내용년수(한국감정원)(계속)
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분류기호 세목 내용년수

철골조

단독주택(다중주택포함), 별장, 기타 이와 유사한 건물

공동주택(아파트, 연립주택, 다세대주택), 기숙사, 기타

이와 유사한 건물

45

(40~50)

점포, 수퍼마켓, 대중음식점, 시장 대형 도․소매점, 기타

이와 유사한 건물

45

(40~50)

청사, 사무실, 은행, 신문사, 오피스텔, 공회당, 백화점,

기타 이와 유사한 건물

50

(45~55)

외국공관, 방송국, 전신전화국, 기타 이와 유사한 건물

박물관, 미술관, 기념관, 과학관, 기타 이와 유사한 건물

터미널, 철도역사, 기타 이와 유사한 건물

체육관, 경기장, 기타 이와 유사한 건물

50

(45~55)

호텔, 여관, 콘도미니엄, 사우나탕, 극장, 영화관, 음악당,

예식장, 장례식장, 유기장, 실내스케이트장, 기타 이와

유사한 건물

병원, 요양소, 진료소, 보건소, 기타 이와 유사한 건물

변전소, 발전소, 송수신소, 기타 이와 유사한 건물

45

(40~50)

공중목욕탕, 어시장, 마을공동구판장, 동․식물원, 수족관,

정수장, 기타 이와 유사한 건물

주차장, 자동차검사장, 정비공장, 운전학원, 차고, 정류장,

주유소, 위험물 취급소, 창고, 화물취급소, 기타 이와

유사한 건물

공장, 작업장, 도축장, 기타 이와 유사한 건물

40

(35~45)

경량철골조

(두께 4.5T

이하)

단독주택(다중주택포함), 기숙사, 기타 이와 유사한 건물 35 (30~40)

점포, 수퍼마켓, 대중음식점, 시장, 기타 이와 유사한 건물

사무실, 기타 이와 유사한 건물

공회당, 기타 이와 유사한 건물

여관, 기타 이와 유사한 건물

35

(30~40)

어시장, 마을공동구판장, 기타 이와 유사한 건물

정비공장, 차고, 위험물취급소, 창고, 화물취급소, 기타

이와 유사한 건물

공장, 작업장, 도축장, 기타 이와 유사한 건물

30

(25~35)

축사, 기타 이와 유사한 건물

버섯재배사, 종묘배양시설, 기타 이와 유사한 건물

25

(20~30)

<부표 3.1> 건축물의 구조별 내용년수(한국감정원)(계속)
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분류기호 세목 내용년수

목조

(한옥구조)

단독주택(다중주택포함), 별장, 사찰, 기타 이와 유사한

건물

기둥15cm각이상 :

50(45~55)

기둥12cm각이하 :

45(40~50)

기숙사, 기타 이와 유사한 건물

점포, 수퍼마켓, 대중음식점, 기타 이와 유사한 건물

학교, 교육원, 도서관, 유치원, 교회, 기타 이와 유사한

건물

사무실, 기타 이와 유사한 건물

박물관, 미술관, 기념관, 기타 이와 유사한 건물

공회당, 기타 이와 유사한 건물

호텔, 여관, 극장, 관광휴게시설, 기타 이와 유사한 건물

병원, 요양소, 진료소, 기타 이와 유사한 건물

기둥15cm각이상 :

45(40~50)

기둥12cm각이하 :

40(35~45)

창고, 기타 이와 유사한 건물 30 (25~35)

목조

(통나무

구조)

단독주택(다중주택포함), 별장, 사찰, 기타 이와 유사한

건물

기둥15cm각이상 :

50(45~55)

기둥12cm각이하 :

45(40~50)

기숙사, 기타 이와 유사한 건물

점포, 대중음식점, 기타 이와 유사한 건물

교육원, 도서관, 유치원, 교회, 기타 이와 유사한 건물

사무실, 기타 이와 유사한 건물

박물관, 미술관, 기념관, 기타 이와 유사한 건물

호텔, 여관, 관광휴게시설, 기타 이와 유사한 건물

병원, 요양소, 진료소, 기타 이와 유사한 건물

기둥15cm각이상 :

45(40~50)

기둥12cm각이하 :

40(35~45)

목조

(양식,일식,

절충식구조)

단독주택(다중주택포함), 별장, 사찰, 기타 이와 유사한

건물

기둥10cm각이상 :

40(35~45)

기둥10cm각이하 :

35(30~40)

<부표 3.1> 건축물의 구조별 내용년수(한국감정원)(계속)
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분류기호 세목 내용년수

목조

(양식,일식,

절충식구조)

기숙사, 기타 이와 유사한 건물

점포, 수퍼마켓, 대중음식점, 기타 이와 유사한 건물

학교, 교육원, 도서관, 유치원, 기타 이와 유사한 건물

교회, 기도원, 기타 이와 유사한 건물

사무실, 기타 이와 유사한 건물

박물관, 미술관, 기념관, 기타 이와 유사한 건물

공회당, 기타 이와 유사한 건물

호텔, 여관, 극장, 관광휴게시설, 기타 이와 유사한 건물

병원, 요양소, 진료소, 기타 이와 유사한 건물

기둥10cm각이상 :

35(30~40)

기둥10cm각이하 :

30(25~35)

목욕탕, 시장, 어시장, 마을공동구판장, 기타 이와 유사한

건물

위험물 취급소, 창고, 화물취급소, 기타 이와 유사한 건물

공장, 작업장, 축사, 기타 이와 유사한 건물

25

(20~30)

토조

단독주택, 기타 이와 유사한 건물

점포, 슈퍼마켓, 기타 이와 유사한 건물

20

(15~25)

공장, 작업장, 창고, 축사, 기타 이와 유사한 건물 15 (10~20)
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4. 중앙환경분쟁조정위원회

조정사례
<부표 4.1> 중앙환경분쟁조정위원회 조정사례(현재～1999년)
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조정 시기 내 용 분 야

2002.03 용산구 아파트공사장 소음․진동․먼지피해 (02-3-7) 소음, 진동

2002.03 울산시 남구 아파트 신축공사장 소음피해 (02-3-24) 소음, 진동

2002.02 이천시 아파트공사장 소음․진동․먼지피해 (01-3-150) 소음, 진동

2002.02 도봉구 재건축공사장 소음․진동․먼지피해 (01-3-127) 소음, 진동

2002.02
대전 고속철도공사장 소음․진동․먼지 피해사건

(01-4-114,124)
소음, 진동

2002.02
창원 아파트공사장 소음․진동․먼지 피해사건

(01-3-107,110)
소음, 진동

2002.02
원주 중앙고속도로 통행차량 소음․진동․먼지 피해사

건 (01-3-135)
소음, 진동

2002.02 관악구 아파트공사 피해 (01-3-118) 소음, 진동

2002.02
대구-포항간 도로공사장 소음․진동으로 인한 건물․정

신적피해
소음, 진동

2002.02
부천시 고속도로 소음․진동․먼지로 인한 정신적 피해

(01-3-98)
소음, 진동

2002.02 횡성군 도로공사장 소음․진동 피해 (01-3-102) 소음, 진동

2002.01 포천군 도로공사장 소음․진동 젖소피해 (01-3-126) 소음, 진동

2002.01 영덕군 채석장 소음․진동․먼지 피해 (01-3-106) 소음, 진동

2002.01
마포구 아파트공사장 소음․진동․먼지 피해

(01-3-105)
소음, 진동

2002.01
괴산군 중부내륙고속도로 터널공사장 소음․진동 피해

(01-3-134)
소음, 진동

2002.01
충주시 중부내륙고속도로 공사장 소음․진동․먼지피해

(01-3-103)
소음, 진동

2002.01 청주 기초시설 소음․악취 피해사건 (02-2-2) 대기

2002.01 의정부시 대형 음식점 소음피해 (01-3-68) 소음, 진동

2002.01
청원군 채석장 소음․진동으로 인한 가축 및 정신적 피

해 (01-3-104)
소음, 진동

2002.01
성동구 학교신축 공사장 진동으로 인한 건물피해

(01-3-63)
소음, 진동

<부표 4.1> 중앙환경분쟁조정위원회 조정사례(현재～1999년)(계속)



- 164 -

조정 시기 내 용 분 야

2001.10
의정부시 아파트공사장 소음․진동․먼지피해

(01-3-45,71)
소음, 진동

2001.10
서울시 서대문구 교회공사장 소음․진동․먼지피해

(01-3-38)
소음, 진동

2001.10 제천시 농약공장 악취 피해 (01-3-39) 대기

2002.01
포천군 변전소 공사장 소음․진동으로 인한 젖소 및 정

신적 피해 (01-3-90)
소음, 진동

2001.12 강서구 다세대주택 공사 소음․진동피해 (01-3-64) 소음, 진동

2001.12 포천군 도로공사장 소음․진동 양돈피해 (01-3-55) 소음, 진동

2001.12 안양시 아파트공사장 소음․진동․먼지 피해(01-3-113) 소음, 진동

2001.12 용인시 아파트공사장 소음․먼지 피해(01-3-77) 소음, 진동

2001.12 성동구 염색공장 소음진동악취 피해(01-3-60) 대기

2001.12 원주시 개 사육장 소음피해 (01-3-80) 소음, 진동

2001.12 여수시 도로공사장 진동으로 인한 건물피해 (01-3-85) 소음, 진동

2001.12 울산시 남구 아파트 신축공사장 소음피해 (01-3-111) 소음, 진동

2001.12 대전 가장동 아파트공사장 소음․진동피해 (01-3-91) 소음, 진동

2001.12.
경산시 폐기물소각장 대기오염으로 인한 농작물 피해

(01-3-67)
대기

2001.11
천안-병천간 도로공사장 소음․진동 가축피해

(01-3-76)
소음, 진동

2001.11 파주시 사료공장 소음․진동․먼지 피해 (01-3-36) 소음, 진동

2001.11
진도 도로공사장 소음으로 인한 타조농장 피해

(01-3-58)
소음, 진동

2001.11 강화군 채석장 소음․진동․먼지피해 (01-3-30) 소음, 진동

2001.11 경주 금속공장 철가루 및 소음․진동피해 (01-3-48) 소음, 진동

2001.11 강서구 상수도 공사장 진동피해 (01-3-54) 소음, 진동

2001.10
서울시 동작구 아파트공사장 소음․진동․먼지피해

(01-3-59)
소음, 진동

2001.10
대전시 서구 아파트공사장 소음․진동․먼지 피해

(01-3-51)
소음, 진동

<부표 4.1> 중앙환경분쟁조정위원회 조정사례(현재～1999년)(계속)
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조정 시기 내 용 분 야

2001.10
서울시 성북구 터널공사장 소음․진동․먼지피해

(01-3-52)
소음, 진동

2001.10
서울시 서초구 아파트공사장 소음․진동․먼지피해

(01-3-74)
소음, 진동

2001.09 인천시 아파트공사장 소음․진동․먼지 피해(01-3-41) 소음, 진동

2001.09 여수공항 확장공사장 양돈 피해(01-3-27) 소음, 진동

2001.09 관악구 빌라 신축공사장 소음․진동 피해(01-3-43) 소음, 진동

2001.09 울산시 남구 아파트 신축공사장 소음피해 (01-3-75) 소음, 진동

2001.09 문경시 도로공사장 멧돼지 피해(01-3-28) 소음, 진동

2001.09 서울 월계동 교량공사장 소음․진동 피해(01-3-21) 소음, 진동

2001.09 안성시 공장 신축공사장 젖소피해(01-3-24) 소음, 진동

2001.09 성북구 아파트공사장 소음․진동․먼지 피해(01-3-9) 소음, 진동

2001.09 영동군 고속철도공사장 소음․진동피해(01-3-33) 소음, 진동

2001.08 운암～구이간 도로공사장 양계 피해(01-3-20) 소음, 진동

2001.08 대전 고속철도 공사장 소음․진동 피해(01-3-31) 소음, 진동

2001.08 김포 일신에너지 공장 비산먼지 피해(01-3-8) 대기

2001.08 문경시 마성하수처리장 입지분쟁 (01-3-7) 기타

2001.07 울산 남구 아파트 공사장 소음 피해(01-3-18) 소음, 진동

2001.07 서산 군용비행장 양돈 피해(01-3-40) 소음, 진동

2001.07 강서구 아파트 재건축공사장 소음 피해(01-3-15) 소음, 진동

2001.07 안산 신길천 공장폐수로 인한 벼 피해(00-3-63) 수질

2001.07
인천시 연수구 아파트 공사장 소음․진동․먼지 피해

(01-3-3)
소음, 진동

2001.07 영광군 쓰레기종합처리장 입지선정 분쟁 (01-2-3) 기타

2001.07 항공학교 헬기훈련 소음피해 (00-3-58) 소음, 진동

<부표 4.1> 중앙환경분쟁조정위원회 조정사례(현재～1999년)(계속)
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조정 시기 내 용 분 야

2001.07 충주시 쓰레기차량 악취로 인한 식당영업 피해(01-3-1) 대기

2001.07
해남군 옥천-성전간 도로 공사장 소음․진동 피해

(01-3-12)
소음, 진동

2001.07 강릉 시멘트공장 소음․분진 피해(00-3-53) 소음, 진동

2001.07 강남구 빌라 건축 공사장 소음․진동 피해(01-3-13) 소음, 진동

2001.07 김천시 고속철도 공사장 소음․진동 피해(00-3-57) 소음, 진동

2001.07
서대문구 홍제동 아파트공사장 소음 진동 먼지 피해

(01-3-4)
소음, 진동

2001.07 동대문구 빌딩 공사장 소음․진동․먼지 피해(01-3-25) 소음, 진동

2001.06 구이-전주간 도로공사장 고시원 영업 피해 (01-3-5) 소음, 진동

2001.06 영광군 서해안고속도로 공사장 가축 피해(00-3-54) 소음, 진동

2001.06 안양시 아파트공사장 소음․진동․먼지 피해(00-3-55) 소음, 진동

2001.04
대전-통영간 고속도로 공사장 소음․먼지 피해

(00-3-60)
소음, 진동

2001.04 대구-포항간 고속도로 공사장 소음피해(00-3-40) 소음, 진동

2001.04 고령-성산간 도로공사장 소음 피해(00-3-47) 소음, 진동

2001.04 성산동 아파트공사장 소음촵먼지 피해(00-3-59) 소음, 진동

2001.04 문학동 도로공사장 소음촵먼지 피해(00-3-49) 소음, 진동

2001.02
부산 연료단지진입교량공사 소음,진동으로 인한 가물치

피해(00-3-44)
소음, 진동

2001.02
신공덕동 아파트공사장 소음,진동으로 인한 건물 및 정

신적피해(00-3-32)
소음, 진동

2000.12
광양시 택지조성 공사장 소음,진동으로 인한 건물,정신

적피해(00-3-46)
소음, 진동

2000.12
남양주 아파트 공사장 소음,진동으로 물질 및 정신적피

해(00-3-18)
소음, 진동

2000.11
춘천시 하수슬러지로 인한 낚시터 물고기 폐사 피해

(00-3-39)
수질
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조정 시기 내 용 분 야

2000.10 동해시 채석장 소음,진동으로 인한 건물피해(00-3-3) 소음, 진동

2000.10
율촌 지방산업단지 정,배수장 공사장 소음,진동으로 인

한피해(00-3-15)
소음, 진동

2000.10
화성군 종합사격장 총기소음으로 인한 양계피해

(00-3-6)
소음, 진동

2000.09 마산시 하수처리장 악취피해(00-3-27) 대기

2000.07
노원구 고속화도로 차량 매연 및 소음진동으로 건물,정

신적피해(00-3-11)
소음, 진동

2000.07
충남보령 서해안고속도로 소음,진동,먼지로 인한 비유

우,재산피해(99-3-77)
소음, 진동

2000.06
포천군소재 공장소음 및 악취로 인한 치어 및 정신적피

해(99-3-65)
소음, 진동

2000.05
성남시 분당구 하천제방건설공사장 소음,진동으로 인한

양계피해(99-3-73)
소음, 진동

2000.03
경기도 이천시 소각시설 건설 입지선정 협의에 따른 분

쟁조정(99-2-2)
대기

2000.03
쓰레기매립으로 발생한 토양 및 하천오염피해 배상

(99-3-7)
수질

2000.03 대기오염으로 인한 벌 폐사 피해(99-3-45) 대기

2000.02 현풍공단의 대기오염으로 인한 벼피해 사건(99-3-57) 대기

2000.02
공영주차장 소음,진동 및 먼지로 인한 정신적피해 분쟁

(99-3-46)
소음, 진동

1999.12 주물공장의 매연,먼지로 인한 과수피해 분쟁(99-3-21) 대기

1999.12 공장의 지하수 오염으로 인한 재산피해 사건(99-3-17) 수질

1999.11
고속도로 공사장 소음,진동으로 인한 양돈피해 분쟁

(99-3-40)
소음, 진동

1999.11
공업단지공사장 소음,진동,먼지로 인한 건물,가축,화훼피

해건(99-3-32)
소음, 진동

1999.11
아파트공사장 소음,먼지로 인한 정신적피해 사건

(99-3-41)
소음, 진동

1999.10
아파트 재개발 공사장 소음,진동 및 먼지로 인한 정신

적피해 분쟁(99-3-33)
소음, 진동
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조정 시기 내 용 분 야

1999.10
지하음식점의 소음,먼지,악취로 인한 영업손실 및 재산

적피해 건(98-3-58)
대기

1999.06
축협조합 축사에서 발행한 환경오염으로 인한 과수피해

건(98-3-8)
대기

1999.06
도로 확,포장공사장의 진동으로 인한 건물피해 분쟁건

(98-3-51)
소음, 진동

1999.06
소각시설 건설에 대한 입지선정 협의 부동의에 따른 조

정건(99-2-1)
대기

1999.06
재개발 공사장에서 발생한 소음,진동 먼지로 인한

정신적피해사건(99-3-2)
소음, 진동

1999.06
아파트 신축으로 발생한 소음,먼지로 인한 정신적피해

사건(98-3-60)
소음, 진동

1999.05
도로개설 공사장에서 발생한 소음 등으로 인한 축산피

해(99-3-13)
소음, 진동

1999.04
도로 확,포장공사로 인한 소음,진동으로 인한 양계피해

사건(98-3-43)
소음, 진동

1999.03
강 상류 소재 공장등에서 배출된 폐수로 인한 어업손실

분쟁건(97-3-9)
수질

1999.03
도심고속화도로에 따른 소음,진동으로 인한 건물 정신

피해건(98-3-48)
소음, 진동

1999.02
화학공장에서 발생한 대기오염으로 인한 과수피해 분쟁

(98-3-14)
대기

1999.02
도로개설 공사에서 발생한 소음,진동으로 인한 가축피

해분쟁(98-3-36)
소음, 진동
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5. 진동 측정 자료
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[부그림 5.1] 발파 진동 측정 자료(김기일, 150M지점에서 장약량 36.25kg)
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[부그림 5.2] 발파 진동 측정 자료(김기일, 170M지점에서 장약량 36.25kg)
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[부그림 5.3] 발파 진동 측정 자료(김기일, 150M지점에서 장약량 36.25kg)
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[부그림 5.4] 발파 진동 측정 자료(김기일, 150M지점에서 장약량 36.25kg)
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[부그림 5.5] 건설장비 진동 측정 자료(박현성, 9.1M지점에서 브레이커)
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[부그림 5.6] 발파 진동 측정 자료(박현성, 9.9M지점에서 장약량 1.5kg)

6. 보수․보강 공법 .

1. 보수공법

1.1 개요
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보수설계는 대상물 및 손상정도에 따라 고려할 사항이 많으나 일반적인 기본

개념은

① 강도상으로 만족하는가

② 시공성을 고려한 설계인가

f 보수에 의해 기존구조물에 변형을 주지는 않는가

g 경제적인 보수방법인가

h 보수후 미관 등으로 구성되어 있으며, 보수 후의 효과를 판단하기 곤란한 경

우가 많으므로 통상 설계법의 연구, 시공법의 연구, 효과에 대한 여러 시험(정적

또는 동적재하시험)을 통하여 효과적인 방법을 강구하고 있다. 또한 보수방법에

대한 계산은 여러 각도로 응력 상태를 검토하여 행하는 것이 좋다.

(1) 보수재료의 선정

보수재료의 요구조건과 평가에 합격한 보수재료를 대상으로 선정된 보수공법

을 선정한다. 보수공법을 사용재료까지 포함하는 시스템으로 고려하는 경우에,

이 시스템 전체의 성능이 보수에서 요구되는 성능을 만족시키면 사용재료의 성

능평가를 않더라도 그 재료는 적용 가능한 것으로 보아도 상관없다.

보수재료선정에 관한 흐름도는 [그림 1]과 같다. 우선 보수부위의 점검에 따라

보수공법을 선정한 후에 각 보수공법에 맞는 보수재료 및 기본설계를 위한 조건

을 설정한 후에 보수재료에 대한 요구성능을 설정하여 적용가능한 보수재료를

선정한다. 그 후 mock-up test를 실시한 후 경제성 평가를 통하여 최종 보수 재

료를 선정한다.

단, 보수재료의 성능은 재료자체가 가지고 있는 특성뿐만 아니라 시공상태에

따라서도 크게 영향을 받기 때문에 공법을 포함한 전체적인 보수시스템의 선정

이 중요하다.
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보수재료 또는 재료(계)의 
기본설계

보수재료에 대한 요구성능 
설정

적용가능한 보수재료(계)
 선정

충전공법

주입재, 충전재

표면처리 공법

표면처리재

단면복원 공법

단면 복원재

디제너레이션,
전기방식, 보강

기타 공법

기타 재료

구조물의 종류 및 기능 보수재료의 종류 및 성능규격치

시 공 성 시공조건 보수부위의 내용년수

시공성 보수재료자체의 내구성 보수대상구조물 열화에 대한 보호성

재료(계)의 선정

시판 보수재료와 
보수사양의 선정

· 투기성(산소차단성등)
· 탄화물 이온 침투성
· 투수성 및 방수성
· 부착성
· 균열 추종성
· 내알칼리성
· 내약품성(내규산염)

재료특성치를 사용한 해석적인 성능평가와 규격화된 성능시험과 규격에 의한 성능평가(Mock-up Test)

경 제 성 평 가

조 사 1

조 사 2

보수재료(계)의 선정

보 수

기본설계를 위한 조건 설정

보수재료에 요구되는 성능

[그림 1] 재료 선정 흐름

(2) 보수공법의 선정

극심한 열화환경하에 놓인 콘크리트 구조물의 보수를 효율적으로 실시하기 위

해서는 적절한 보수 공법의 선정이 중요하다. 이에 보수공법 선택에 관한 기본적

인 고려방법과 작업 흐름에 대해서 알아볼 필요가 있다.

① 공법선택의 기본

보수 공법의 선택시에는 구조물의 중요도, 형식, 환경조건 혹은 보수 후의 내

용년수 등을 고려하고 공법이 그 성능을 충분하게 발휘할 수 있는지 확인이 필

요하다. 이에 대해 강도의 회복, 강성의 회복, 기능의 개선, 수밀성의 확보, 콘크

리트 표면의 외관 개선, 내구성의 개선, 철근으로의 부식성 물질의 접촉방지 등

을 목표로 보수 공법을 선정하여야 한다.
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또한, 공법 선정시 고려되어야 하는 것은 구조물에 발생한 손상이다. 발생한

균열은 보수가 반드시 필요하다. [표 1]은 균열폭에 따른 적용 보수 공법에 대해

서 정리한 것이다.

목적 균열현상
균열폭

(mm)*

보 수 공 법**

표면

처리공법

주입

공법

충전

공법

그밖의공법

침투성방수

제도포공법
기 타

방수성

철근부식이

되지 않는

경우

균열폭의 변동이

작은 경우

0.2 이하 ○ △ ○

0.2～1 △ ○ ○

균열폭의 변동이

큰 경우

0.2 이하 △ △ ○

0.2～1 △ ○ ○

내구성

철근부식이

되지

않는경우

균열폭의 변동이

작은 경우

0.2 이하 △ △

0.2～1 △ ○ ○

1이상 ○ △ ○

균열폭의 변동이

큰 경우

0.2 이하 △ △ △

0.2～1 △ ○ ○

1이상 △ ○

철근 부식 ○

염해 ●

반응성골재 ●

* 균열폭 3.0mm이상의 균열은 구조적인 결함을 수반하는 일이 많으므로 여기에 표시하는 보수공법 뿐만 아

니라 구조내하력의 보강을 포함하여 실시하는 일이 보통이다.

** ○표는 적당하다고 생각되는 공법 △표는 조건에 따라서는 적당하다고 생각되는 공법

●표는 연구단계에 있는 공법

[표 1] 균열에 따른 보수공법의 분류

② 구조물에 요구되는 성능수준에 따른 보수공법의 선정

a) 수밀성에 대한 보수공법

수밀성은 콘크리트의 투수와 투습에 대한 저항성의 지표이고 주로 콘크리트

조직의 치밀성에 의거 결정되는 성능이다. 건전한 콘크리트에서는 모세관 공

극과 블리딩에 의한 공극, 골재와 철근의 표면에 생기는 공극 등이 수밀성(투

밀성)에 영향을 미친다. 콘크리트(부재)에 균열과 박리가 생기기도 하고, 국부

적으로는 누수가 발생할 가능성이 있다. ([표 2] 참조)
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콘크리트의

열화정도

철근의

손상정도
마감상태 균열보수 표면처리 단면복원

균 열
도장 마감 ◎ ○

모르터 마감 ◎

균열, 들뜸, 박락
경미한

부식

도장마감 ○ ◎

모르터 마감 ◎ ○

타일/모자이크마감 ◎

들뜸, 박락 단면손상

도장 마감 ○ ◎

모르터 마감 ○ ◎

타일/모자이크 마감 ◎

수지계 마감 바름재 ○ ◎

* ◎ : 이 성능저하의 회복을 목적으로 하는 주공법

○ : 주공법의 성능을 유지하기 위한 보조공법

** 철근부식의 진행을 엊게하는 공법, 초기결함 및 예방보전을 위한 공법을 포함

[표 2] 수밀성 회복을 위한 보수공법

b) 대인안전성에 의한 보수공법

대인안전성은 인체에 위험이 발생하지 않는 한도이다. 콘크리트 구조물의 붕

괴에 따르는 것과 같은 위험정도의 평가는 구조물의 내력에 관한 사항이다.

인체에 직접적으로 영향을 미치는 대인안전성에 대한 것은 철근부식에 따라

발생하는 피복콘크리트의 박락과 마감재의 박락에 따른 것이다. 이러한 위험

이 발생하지 않도록 하는 보수 공법을 실시한다. ([표 3.3] 참조)

콘크리트의

열화정도

철근의

손상정도
마감상태 균열보수 표면처리 단면복원

균 열
도장 마감 ◎ ○

모르터 마감 ○ ◎

균열, 들뜸, 박락
경미한

부식

도장마감 ◎ ○

모르터 마감 ◎ ○

타일/모자이크마감 ○ ◎

들뜸, 박락 단면손상

도장마감 ○ ◎

모르터 마감 ◎

타일/모자이크마감 ◎

* ◎ : 이 성능저하의 회복을 목적으로 하는 주공법

○ : 주공법의 성능을 유지하기 위한 보조공법

** 철근부식의 진행을 엊게하는 공법, 초기결함 및 예방보전을 위한 공법을 포함

[표 3] 대인안전성 회복을 위한 보수공법
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c) 강성에 대한 보수공법

강성에 영향을 미치는 것으로 생각되는 열화현상은 주철근 단면적의 감소, 주

철근과 콘크리트와의 부착강도의 감소, 덮개 콘크리트의 균열 및 들뜸, 박리

에 의한 단면감소 등이 있으며, 이러한 열화현상을 극복함으로써 강성을 회복

시키는 것이 가능하다. ([표 3.4] 참조)

콘크리트의

열화정도

철근의

손상정도
마감상태 균열보수 표면처리 단면복원

균 열

도장마감 ○ ○

모르터 마감 ○

타일/모자이크마감 ○ △

균열, 들뜸, 박락
경미한

부식

도장마감 ○

모르터 마감 ○

타일/모자이크마감 ○

들뜸, 박락 단면손상

도장 마감 ○

모르터 마감 ○

타일/모자이크 마감 ○

수지계 마감 바름재

* ◎ : 이 성능저하의 회복을 목적으로 하는 주공법

○ : 주공법의 성능을 유지하기 위한 보조공법

△ : 강재를 보호하는 성능의 회복도 고려하는 경우에 조합가능한 공법

** 철근부식의 진행을 엊게하는 공법, 초기결함 및 예방보전을 위한 공법을 포함

[표 4] 강성 회복을 위한 보수공법

d) 내하성(내하력)에 대한 보수공법

부식환경하에서 철근이 부식해서 단면이 손상되면 동시에 항복점이 저하하

기 때문에 부식균열을 보수하고 단면의 손상된 철근을 초기상태까지 복원하

는 것이 내하성(내하력)의 회복에 효과적이다. 또한, 부식균열의 폭이 크게 되

면 최대내력이 저하된다. ([표 5] 참조)
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콘크리트의

열화정도
철근의 손상정도 마감상태 균열보수 표면처리 단면복원

균 열
점형태의 녹

경미한 녹

도장 마감 ◎ ○

모르터 마감 ○ ◎

균열, 들뜸, 박락

전면에 걸친 녹

(부분적인단면손상이

있는 경우)

도장마감 ○ ◎

모르터 마감 ○

타일/모자이크마감 ○

들뜸, 박락

확실한

단면손상(공식상태)이

몇 개소 있는 상태

도장 마감 ○ ◎

모르터 마감 ○

타일/모자이크 마감 ○

수지계 마감 바름재 ○

* ◎ : 이 성능저하의 회복을 목적으로 하는 주공법

○ : 주공법의 성능을 유지하기 위한 보조공법

** 철근부식의 진행을 엊게하는 공법, 초기결함 및 예방보전을 위한 공법을 포함

[표 5] 내하성(내하력)회복을 위한 보수공법

e) 내피로성에 의한 보수공법 ([표 6] 참조)

콘크리트의

열화정도

철근의

손상정도
마감상태 균열보수 표면처리 단면복원

균 열 -

도장 마감 ◎ ○

모르터 마감 ◎

타일/모자이크 마감 ◎

수지계 마감 바름재 ◎

균열, 들뜸, 박락
경미한

부식

도장 마감 ○ ◎

모르터 마감 ◎

타일/모자이크 마감 ◎

수지계 마감 바름재 △ ◎

들뜸, 박락 단면손상

도장 마감 △ ○

모르터 마감 △ ○

타일/모자이크 마감 △

수지계 마감 바름재 △

* ◎ : 이 성능저하의 회복을 목적으로 하는 주공법

○ : 주공법의 성능을 유지하기 위한 보조공법

△ : 강재를 보호하는 성능의 회복도 고려하는 경우에 조합가능한 공법

** 철근부식의 진행을 엊게하는 공법, 초기결함 및 예방보전을 위한 공법을 포함

[표 6] 내피로성을 회복시키는 보수공법
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1.2 콘크리트의 균열 및 손상에 대한 보수공법

콘크리트의 균열 및 손상에 대한 보수공법은 손상부위를 처리하는 형태에 따

라 크게 표면처리공법, 주입공법, 충전공법 및 기타공법으로 나눌 수 있다.

(1) 표면처리공법

표면처리 공법은 균열을 따라 콘크리트 표면에 피막층을 만드는 방법과 어느

정도 넓은 범위로 콘크리트 표면 전체를 피복하는 방법으로 분류할 수 있다. 전

자는 통상 0.2mm이하의 미세한 균열에 대해 방수성, 내구성을 확보할 목적으로

실시되는 방법으로, 구조성능이나 미관성을 확보하기 위해서는 이용될 수 없다.

한편 후자는 일반 건축 마감공법 중 콘크리트의 내구성, 방수성, 미관성을 확보

하기 위해 이용되며 구조성능을 회복할 목적으로는 효과가 없다.

이 공법은 균열내부의 처리가 가능하지 않다는 점과 균열이 계속 진행되는 경

우에 균열의 움직임을 추적하기 어렵다는 등의 결점을 가지고 있다. 이 때문에

균열폭의 변동에 따라서 탄력성이 있는 재료를 사용한다.

[그림 2] 표면처리공법의 개념

표면처리 공법에 이용되는 재료는 보수 목적과 그 구조물의 환경에 따라 다르

지만, 일반적으로는 도막 탄성방수재, 폴리머 시멘트 페이스트, 시멘트 충전재 등

이 이용된다. 사용재료에 따라서는 모재와의 부착력이 작은 것이 있을 수 있으므

로 사전에 충분히 실험 등을 통해 검토하여 시공하여야 한다.
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시공 시는 우선 콘크리트 표면을 와이어 브러쉬 등으로 문질러서 거칠게 함과

동시에 표면의 부착물을 제거하고 물 등으로 청소한 후 충분히 건조시킨다. 다음

으로 콘크리트 표면의 기공 등을 수지로 메우고 그 후 적절한 보수 재료로 균열

을 피복한다. 이 공법은 균열 표면에 대한 보수이므로, 피복재의 두께가 얇기 때

문에 특히 사용연수에 따른 열화에 대해 주의해야하며, 또 재료에 따라서는 마감

재와의 부착력이 적은 것, 색상차, 얼룩 등이 생기기 쉬우므로 이러한 것에 주의

해야한다([그림 3]～[그림 4] 참조).

시 작

콘크리트 표면 청소

콘크리트 표면 바탕재 충전

표면피복

검 사

흠집 보충 피복

완 료

[그림 3] 표면처리공법의 시공순서도

[그림 4] 표면처리공법의 시공과정

① 폴리머 시멘트 페이스트/모르터 공법

a) 균열의 성장이 정지된 경우 : 균열의 성장이 정지된 상태에서는 단순히 표면

처리하여 보수할 수 있다. 즉, 균열선을 따라 폭 50-100mm를 와이어브러쉬로
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닦아 낸 후 폴리머 시멘트 페이스트나 모르터(두께 약 2mm)로 균일하게 도포

한다. 콘크리트 표면에 미세한 균열이 많이 있는 경우도 같은 공법으로 폴리

머 시멘트 페이스트나 모르터를 도포하는 경우가 있으나, 재료를 기계로 분무

하여 보수하는 방법도 있다. 분무보수는 균열이 진행되지 않는 경우에 시공하

는 것이 원칙이다.

b) 균열의 성장이 진행되는 경우 : 균열의 성장이 진행될 때 경화 후의 재질이

단단한 폴리머 시멘트 페이스트나 모르터로 보수를 하면, 보수 부위에 다시

균열이 발생하므로 변형성, 신장성이 큰 재료를 사용하여야 한다. 즉, 균열면

을 와이어 브러쉬로 완전히 청소한 후, 균열선을 중심으로 폭 10-15mm 테이

프를 부착하고, 테이프를 중심으로 폭 30-50mm, 두께 2-4mm로 시일재를 도

포하여 바닥의 변형을 이 테이프 사이에서 흡수할 수 있도록 한다.

② 에폭시수지 모르터 도포공법

모르터면 및 구조체의 내구성과 연관되지 않은 구체콘크리트면에서의 결함부

와 콘크리트 표면의 박리, 박락이 발생한 비교적 큰 결손 부위에 에폭시수지 모

르터를 도포하는 경우에 적용한다. 구체콘크리트의 철근이 노출된 결함부에 적용

하며, 한번에 두껍게 바를 수 있다.

f 에폭시수지 시일공법

모르터 표면의 균열폭이 0.2㎜정도 미만의 균열부위의 표면을 시일하는 경우에

적용하고, 균열이 거동하지 않는 경우에는 가용성 에폭시수지를 사용한다.

(2) 주입공법

균열폭이 0.2mm이상의 경우에 사용되는 것으로 균열에 수지계 또는 시멘트계

의 재료를 주입하여 방수성, 내구성을 향상시키는 공법으로 마감재가 콘크리트의

구체에서 들 떠 있는 경우의 보수에도 사용한다. 균열보수에 가장 일반적으로 사

용되는 시공방법으로는

① V-cut 소정의 간격으로 주입관을 설치해 실링(Sealing)work 경화한 후, 그리

이스 펌프 또는 수동 펌프로 가압하면서 주입관으로 주입하는 방법,

② 일정한 간격으로 테이프를 평평하게 붙인 후 실링재를 도포해 주입하는 방
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법,

f 고무압에 의한 주입공법이 있다.

주입공법은 균열에 수지계 또는 시멘트계의 재료를 주입하여 방수성, 내구성을

향상시키는 공법으로 마감재가 콘크리트 모체로부터 들떠 있는 경우에도 적용할

수 있다. 이 공법은 적용하는 시공위치, 시공시기가 맞는 작업시간 및 균열폭에

따라 분류된다. ([표 7] 참조)

공법

조건
기계주입공법 수동주입공법 유입공법

저압수지

주입공법

시공위치

수평면(상) ● ● ● ●

수평면(하) ● ● ●

수직면 ● ● ●

균열폭

(mm)

0.25이하 ● ●

0.25～2.0 ● ● ●

2.0～5.0 ● ●

5.0이하 ●

[표 7] 균열에 따른 주입공법의 종류

이 공법을 적용함에 있어서는 시공시기에 알맞은 가사시간 및 균열폭에 대응

한 점도의 재료를 선정하는 것이 중요하다. 주입공법의 주류는 에폭시 수지 주입

공법이며 과거에는 수동 및 기계주입 방법으로 행해졌었다. 그러나 이들 방법에

서는 주입량의 점검이 가능하지 않고, 관통하지 않는 균열에서는 내부까지 재료

를 주입하는 것이 곤란한 것 및 주입압력이 너무 높으면 균열을 확대하여 버리

는 것 등의 문제가 있었는데 최근에는 저압 저속 주입이 다양하게 고안되어 있

다. 또 이 공법은 콘크리트 균열면에 직접 보수재료를 주입하기 때문에 균열내부

및 균열표면에 보수재료의 접착을 방해하는 부착물이 있는 경우에는 적용할 수

없다. 즉, 수중분리, 콘크리트의 균열, 백화 등에 의해 오염된 균열의 보수는 불

가능하다.

주입공법은 균열내부를 압축공기로 불어 건조시키면서 청소하고 콘크리트 표
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면의 들뜸, 핀홀(Pin-hole) 등의 취약부 및 중성화된 결손 콘크리트 부위는 콘크

리트의 정상부위가 나올 때까지 파취제거하고 에폭시 퍼티 등으로 충전 보수하

는 전처리 과정을 거친 후 주입시공을 실시한다. 그 순서는 [그림 5], [그림 6]과

같다.

씰링작업 주입작업 마감작업

[그림 5] 주입공법 순서

시 작

균열의 조사

균열부의 청소

주입용 pipe set

pipe 간극 확인

균열면 Seal

실링재의 양생

주 입
진행성 균열의 경우는 가소성에폭시

수지의 사용을 고려

주입량의 확인, 양생

pipe 철거

Seal재 철거

종 료

[그림 6] 주입공법 시공순서도
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① 수동식 주입 공법

수동식 주입공법은 주입건, 고형펌프를 사용하여 비교적 다량으로 주입하는 방

식으로, 콘크리트 표면의 균열폭이 0.2mm 정도 이상의 균열부위에 그리스 펌프

를 사용하여 에폭시 수지를 주입하는 경우에 적용한다.

수동식 주입공법의 장․단점은 다음과 같고, 시공 순서 및 방법을 [표 8]에 나

타내었다.

장 점 단 점

․다량의 수지를 단시간에 주입할 수 있다.

․주입용 수지의 점도를 제약받지 않는다.

․벽, 바닥, 천장 등의 부위에 따른 제약이 없다.

․주입구 한 곳에서 넓은 면적을 주입할 수 있다.

․들뜸이 매우 적은 부위, 모재와 접착되어 있지

않은 부위, 박리 직전의 부위에도 주입이 가능하다.

․ 주입량을 정확하게 할 수 있다.

․ 주입압이나 속도를 조절할 수 있다.

․균열폭 0.5mm 이하의 경우에는

주입이 매우 곤란하다.

․공극시에 압력이 가해진다.

․주입시에 압력펌프가 필요하다.

․경우에 따라 압착양생이 필요하다.

․주입조작, 기기취급 조작시 숙련도

가 요구되어 관리상의 문제가 발생

한다.

[표 8] 수동식 주입공법의 장․단점

a) 수동식 에폭시수지 주입공법 a: 균열폭이 0.2mm 정도 이상의 경우

콘크리트 표면의 균열폭이 0.2mm 정도 이상의 경우에 사용한다. 콘크리트 표

면의 균열폭이 0.2mm 정도 이상의 균열부위에 그리스 펌프를 이용하여 에폭

시수지를 주입하는 경우에 적용된다. 주입에 사용되는 에폭시수지는 균열이

거동하지 않는 경우에는 에폭시수지를, 균열이 거동하는 경우에는 유연형 에

폭시수지를 사용한다.

b) 수동식 에폭시수지 주입공법 b: 모르터 표면에 균열이 발생한 경우

마감 모르터 표면에 발생한 균열의 경우에 사용한다. 모르터 표면에 발생한

균열부위에 에폭시수지를 그리스펌프를 이용하여 주입하는 경우에 적용한다.

단, 균열에 누수되는 경우 또는 균열 주변의 모르터가 박리되어 있는 경우에

는 모르터부위를 철거하여 콘크리트 구체면에 보수한다. 주입에 사용되는 에

폭시수지는 균열이 거동하지 않는 경우에는 에폭시수지를, 균열이 거동하는
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경우에는 유연형 에폭시수지를 사용한다.

c) 수동식 에폭시수지 주입공법 c: 구체콘크리트에 균열이 도달한 경우

구체콘크리트에 도달한 균열의 경우에 사용한다. 구체콘크리트에 도달한 균열

부위에 에폭시수지를 그리스펌프를 이용하여 주입하는 경우에 적용한다. 주입

에 사용되는 에폭시수지는 균열이 거동하지 않는 경우에는 에폭시수지를, 균

열이 거동하는 경우에는 유연형 에폭시수지를 사용한다. ([표 9] 참조)

시공순서 시공 방법 사용 도구

1. 보수범위를 확

인한다.
․균열의 상황을 확인하고, 보수범위를 결정한다.

균열 스케일

스케일 등

2. 균열부를 청소

한다.

․균열부를 중심으로 폭 5mm정도의 표면을 와이어

브러쉬 등으로 청소한다.
와이어브러쉬

3. 주입구멍의 위

치를 결정한다.

․주입구멍위치를 측정하여, 분필 등으로 마킹한다.

․표준주입구멍의 간격

스케일

분필 등

균열폭(mm) 주입구멍의 간격(mm)

0.3 이하 50～100

0.3～0.5 100～200

0.5～1.0 150～250

1.0 이상 200～300

4. 주입구명의 위

치에 가는 구멍을

낸다.

․주입구멍의 위치에 전동드릴로 15-30mm 깊이로

가는 구멍을 낸다(Φ8-13mm)

․구멍이 가늘지 않는 경우는 파이프를 사용한다.

전동드릴

5. 구멍을 청소한

다.

․구멍내의 부스러기를 브러쉬와 압축공기 등으로

제거한다.

브러쉬

압축공기 등

6. 패치상 에폭시

수지를 계량하여

섞는다.

․주제와 경화제를 규정대로 정확하게 계량하여

균일하게 될 때까지 충분히 섞는다.

저울, 섞음용

기, 헤라등 섞

음도구

7. 주입 파이프를

설치한다.

․주입구멍에 주입파이프를 퍼티용 에폭시수지로

설치한다.
주입용 파이프

[표 9] 수동식 주입공법의 시공

② 자동식 저압주입공법

이 공법은 균열 위에 주입수지가 들어 있는 용기를 설치하여 고무, 용수철, 공

기압 등으로 서서히 수지를 주입하는 방식으로 용기 높이의 저압력에 의해 자동

으로 주입되므로 압력에 의한 실링부의 파손도 적어 시공관리가 용이하고, 주입

되는 수지의 거동이 동심원상으로 확대되므로 주입압력에 의한 균열이나 들뜸이

발생되지 않는다. 압입방식에 따른 용기의 형태는 다음과 같다. ([표 10] 참조)
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압입방식 용기의 형태

압축용기에서의 압축공기로 주입 플라스틱제의 실린더

압력탱크내의 압축된 압력으로 주입 플라스틱제의 압력탱크

고무쉬트의 복원력으로 주입 플라스틱 틀에 고무쉬트를 고정

고무풍선압으로 주입 고무풍선

고무밴드의 복원력으로 주입 플라스틱제 실린더와 피스톤

캡슐내의 용수철로 주입 플라스틱제 캡슐 탱크

[표 10] 압입방식에 따른 용기형태

a) 자동 저압식 에폭시수지 주입공법 a: 균열폭이 0.5mm 이하인 경우

콘크리트 표면의 균열폭이 0.5mm 이하인 균열에 사용한다. 콘크리트 표면의

균열폭이 0.5mm 정도 이하의 균열부위에 자동저압식의 주입기구를 이용하여

에폭시수지를 주입하는 경우에 적용한다. 주입에 사용되는 에폭시수지는, 균

열이 거동하지 않는 경우에는 에폭시수지를, 균열이 거동하지 않는 경우에는

유연형 에폭시수지를 사용한다.

b) 자동 저압식 에폭시수지 주입공법 b: 모르터 표면에 균열이 발생한 경우

모르터 표면에 발생한 균열의 경우에 사용한다. 모르터 표면에 발생한 균열부

위에 자동 저압식의 주입기구를 이용하여 에폭시수지를 주입하는 경우에 사

용된다. 단, 균열에서 누수되는 경우 또는 균열 주변의 모르터가 박리되어 있

는 경우에는 모르터 부위를 제거하여 콘크리트 구체면에 보수한다. 주입에 사

용되는 에폭시수지는 균열이 거동하지 않는 경우에는 에폭시수지를, 균열이

거동하는 경우에는 유연형 에폭시수지를 사용한다.

c) 자동 저압식 에폭시수지 주입공법 c: 균열이 구체콘크리트에 도달한 경우

구체콘크리트에 도달한 균열의 경우에 사용한다. 구체콘크리트에 도달한 균열

부위에 에폭시수지를 자동저압식의 주입기구를 이용하여 주입하는 경우에 적

용한다. 사용되는 에폭시수지는 균열이 거동하지 않는 경우에는 에폭시수지

를, 균열이 거동하는 경우에는 유연형 에폭시수지를 사용한다. ([표 11] 참조)
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시공순서 시공 방법 사용 도구

1. 보수범위를 확인한

다.
․균열의 상황을 확인하고, 보수범위를 결정한다.

균열 스케일

스케일 등

2. 균열부를 청소한

다.

․균열부를 중심으로 폭 5mm정도의 표면을 와이

어 브러쉬 등으로 청소한다.
와이어브러쉬

3. 주입구멍의 위치를

결정한다.

․주입구멍위치를 측정하여, 분필 등으로 마킹한다.

․표준주입구멍의 간격

스케일

분필 등
균열폭(mm) 주입구멍의 간격(mm)

0.2 이하 200～250

0.2 이상 300～350

4. 실링재를 조정한

다.
․사용한 실링재의 조정을 한다 섞음용 도구

5. 주입용 도구의 설

치 및 균열을 실링한

다.

․주입구멍의 위치에 주입기구 또는 선반을 실제로

설치하고, 균열을 실재로 폭30mm, 두께 2mm 정도

로 도포하여 확실히 실링한다.

퍼티바름도구

주입도구 등

6. 실링재를 양생시킨

다.

․실링재가 경화할 때까지 지촉과 우수 등에서 양

생한다.
방호도구 등

7. 주입용 에폭시 수

지를 계량하여 혼합

한다.

․주제와 경화제를 규정량대로 정확하게 계량하여

균일하게 될 때까지 충분히 섞는다.

저울

혼합용기

8. 에폭시 수지를 주

입한다.

․에폭시수지를 주입기구에 넣어 고무, 공기압 등

으로 주입한다.
주입기구

9. 양생시킨다. ․주입한 에폭시 수지의 경화양생을 한다. 방호도구 등

10. 마무리 후 검사한

다.

․주입된 에폭시 수지의 경화 후, 주입기구 및 실

링재를 제거하여 마무리하고 주입상태 및 뒤처리를

확인한다.

디스크 샌더

목시

[표 11] 자동식 저압주입공법의 시공

에폭시수지를 진행성 균열의 보수에 사용하는 경우, 에폭시수지의 변형에 대한

적응성이 문제된다. 일반적으로 사용되고 있는 에폭시수지의 변형량은 2%정도이

기 때문에 이와 같은 재료로 보수한 균열의 주변에 새로운 균열이 발생하는 경

우가 많다. 따라서 이러한 균열에 대해서는 가소성의 것을 사용하거나, 충전공법

을 고려할 필요가 있으며, 에폭시수지 주입공법과 앵커 핀과의 병용으로 균열부

의 일체화를 증대시켜 온도변화 등에 의한 균열의 움직임을 적게 하는 방법도

고려할 필요가 있다. 주입 공법에 사용되는 재료로는 에폭시수지가 가장 일반적

이며, 특징은 다음과 같다.
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ⅰ) 내력복원의 안전성을 기대할 수 있다.

ㆍ에폭시수지의 접착강도가 크며, 경화시 수축이 거의 없다.

ㆍ휨시험에서는 대부분 모재에서 파단이 일어난다.

ⅱ) 내구성 저하 방지 및 누수 방지를 기대할 수 있다.

ㆍ미세한 균열에도 주입이 가능하다.

ㆍ균열이 발생한 콘크리트를 일체화시킬 수 있다.

ㆍ산소 및 수분을 차단할 수 있어, 콘크리트 중성화를 억제할 수 있다.

s) 내후성이 좋다

ㆍ경화후의 에폭시수지는 화학적 성질이 안정하다..

t) 미관의 유지가 용이하다.

u) 경제적이다.

ㆍ구조물의 자중 증가가 거의 없다.

ㆍ접착강도가 단시간에 발현된다.

ㆍ작업성이 좋다.

시공순서 시공 방법 사용 도구

1. 보수범위를 확인한

다.

․테스트 해머 등으로 타진하고, 들뜸의 상태

와 범위를 조사한다.

테스트 해머

분필 등

2. 표면을 청소한다. ․균열 주위의 타일면의 청소를 행한다.
디스크 샌더

와이어브러쉬

3. 주입구멍을 결정한

다.

․적합한 주입구멍의 위치를 결정하고 테이핑

한다.

분필, 스케일

테이프

4. 실링재를 주입한다. ․균열 위에 적합한 실링재를 주입한다.
퍼티용 바름도구

등

5. 테이프를 제거한다. ․주입구에 테이핑한 테이프를 제거한다. 청소구 등

6. 에폭시를 주입한다.
․노즐의 선단에 고무튜브를 세팅한 주입기로

에폭시수지를 주입한다.
그리스 펌프

7. 양생시킨다.

․에폭시 수지 주입 후 하기 15시간 동기 24시

간 이상은 충격과 진동이 미치지 않게 하고 강

우 등에서도 양생한다.

방호구

8. 실링재를 제거한다.
․타일의 표면을 상하지 않게 하고 실링재를

제거한다.

디스크 샌더

와이어 브러쉬

9. 청소한다. ․시공부의 주위와 시공장소를 청소한다. 청소구

10. 검사한다. ․시공상황을 확인한다. 목시

[표 12] 에폭시수지 주입공법의 시공
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(b) 천정 (a) 보 (c) 건물옥상

[그림 7] 에폭시 주입공법의 적용 사례

(3) 충전공법

충전공법은 0.5mm이상의 비교적 큰 폭의 균열보수에 적용하는 공법으로 균열

을 따라 콘크리트를 U형 또는 V형으로 잘라내고 그 부분에 보수재를 충전하는

방법이다. 이 공법은 철근이 부식하지 않는 경우와 철근이 부식하고 있는 경우에

따라 보수방법이 다르다. ([그림 8]～[그림 10] 참조)

< U형 > < V형 >

[그림 8] 철근이 부식되지 않은 경우의 충전공법

[그림 9] 철근이 부식된 경우의 충전공법
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보수범위 확인

균열의 조사

균열면 U형 또는 V형 절개

절개면 청소

Backup 재료 주입

충진 재료 충진

양 생

모르터 미장 마감

[그림 10] 충전공법 시공순서도

① 철근이 부식되지 않은 경우

균열을 따라 약 10mm의 폭으로 큰크리트를 U형 또는 V형으로 잘라낸 후, 이

잘라낸 부분에 시일재, 탄성형 에폭시 수지 및 폴리머 시멘트 몰탈 등을 충전하

고 균열을 보수한다. U자형으로 잘라내는 경우는 균열을 따라서 양측에 커터로

구조물을 절단한 후 그 사이의 콘크리트를 깨어내는 방법으로 실시한다. 이에 비

해 V자형으로 잘라내는 경우에는 전동 드릴 끝에 원추형 다이아몬드 비트를 부

착하여 균열에 따라 잘라내는 방법으로 안전하지만, 폴리머 시멘트 몰탈을 충전

하는 경우에는 충전한 몰탈의 박리, 박락이 일어나기 쉽기 때문에 U형을 채용하

는 것이 바람직하다.

② 철근이 부식되어 있는 경우

철근이 부식하고 있는 부분을 충분히 처리할 수 있을 정도로 콘크리트를 깨어

내고, 철근의 녹을 제거하여 철근의 방청처리 후, 콘크리트에 프라이머 도포를

행한 후에 폴리머 시멘트 모르터와 에폭시 수지 모르터 등의 재료를 충전하는

방법으로 실시한다. 이 방법은 철근이 부식하고 이는 경우에 있어서 콘크리트 구

조물의 내구성 회복을 목표로 한 균열 보수방법이 주류이므로 재료와 공법에 따
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라 크게 나누면 ①보수재료에 의해 물리적으로 부식을 방지하는 방법, ②콘크리

트에 알카리성을 부여하여 화학적으로 부식을 억제하는 방법, f①과 ②를 혼용

하는 방법이 있다.

f 균열이 진행성인 경우

균열선을 따라 약 10mm를 한변으로 하는 정삼각형으로 절단하여 완전히 제거

한 후 겔 상태의 수지를 주입한다. 겔 상태의 수지란 중량비로 에폭시수지 1에

대해 규석분 2.5～3.5를 혼합․교반한 것이다. 바닥 슬래브의 경우는 V형으로 절

단한 후 저점도 에폭시수지를 주입하여 충전한다.

g 균열이 비진행성인 경우

이 경우는 변형력, 신장력이 큰 재료가 유리하며, 재료로서는 겔 상태의 에폭

시수지 대신에 탄성접착제를 사용한다. 이 경우 V형으로 절단된 면에 에폭시수지

를 프라이머로 도포하면 접착력을 향상시킬 수 있다.

h 누수 또는 용출수가 있는 경우

이 경우는 보수에 의해 물을 차단하면 수압 때문에 보수한 부근에서 누수가

되므로 도수관을 설치하여 자연도수가 되도록 하여야 한다. 즉, 균열선을 따라 V

형(폭, 깊이 모두 50～70mm)으로 진전하여 전단부 구석에 투수성 스폰지, 집수용

파이프와 도수용 호스를 장전하고, 급결성 시멘트모르터로 임시 막아 놓은 다음,

몇군데 설치된 파이프를 한 곳으로 모아 배수시킴으로써 균열부에서의 누수와

용수를 방지하여야 한다.

충전공법의 시공은 균열의 정도와 손상상황 즉 진행성 유무, 철근 부식의 유무

와 재료의 종류에 다소 차이는 있으나 일반적인 시공순서는 다음과 같다.

a) 커트 범위를 확인한 후 마크를 한다

b) 균열에 따라 컷터로 U자형 또는 U자형으로 커트한다. 절삭단면은 폭 10～

50mm, 깊이는 10～50mm 정도로 한다.

c) 커트한 부분은 압축공기 또는 고성능 진공청소기로 청소한다.

d) 피착면을 건조시킨 후 전용 프라이머를 도포한다.
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e) 충전재를 소정의 배합비로 혼합, 교반한다.

f) 프라이머 건조 후, 혼합한 충전재를 충전하고 피착체면에서 공극의 잔류여

부를 확인한 다음 공극이 있으면 공기를 빼고 채운다.

g) 충전재의 표면을 주걱으로 충분히 눌러서 평활하게 마무리한다.

h) 충전재가 경화할 때까지 양생한다.

i) 충전재가 경화한 다음 주변의 불순물 등을 주걱, 신나, 샌더 등으로 제거하

고 청소한다.

(4) 단면복구공법

① 적용범위

콘크리트의 표면에 박리 및 탈락 등의 결함이 생긴 경우에 그 결함 주변을 내

부의 건전한 콘크리트나 좋은 정도의 강도가 얻어지는 부분까지 깨어내고 보수

몰탈과 폴리머수지와 면처리 재료를 채워 내부 콘크리트를 방호할 목적으로 실

시하는 보수공법이다.

② 사용재료 및 품질규격

- 방청제 : 녹제거 및 철근방청보호

- 보수재,신구접착제 : 방청용 혼화제첨가

- 수성폴리머수지 와 면처리재

f 단면복구공법의 시공순서 ([그림 11], [그림 12] 참조)

a) 기존 콘크리트의 열화부위, 중성화 부분을 브레이커등을 이용하여 콘크리트

표면을 철거한다.

b) 콘크리트 표면 철거후 고압세척기를 이용하여 표면을 고압세척 한다.

c) 물세척(고압세척)후 건조시킨다.

d) 방청제를 사용하여 철근을 보호한다.

e) 방청된 철근보호 및 중성화 방지를 위하여 수성폴리머수지 와 면처리재를 솔

처리한다

f) 기존 콘크리트 탈락 부위에 보수재 몰탈을 바른다.
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g) 염해를 방지하기 위하여 방청용혼화제를 혼합 사용한다.

h) 단면복구 시공후 중성화 방지를 위하여 면처리재 시공을 한다.

개 시

사용 재료 사용 도구
콘크리트

표면철거
열화 콘크리트

제거

브레이커

고압세척기

물 세척후 건조

(고압 세척)

방청제로

철근 보호

탈락부위 바름 보수재 몰탈

중성화 방지

면처리재 시공

[그림 11] 단면복구공법 시공순서도

[그림 12] 단면복구공법의 시공 전경

(5) 침투성 방수제 도포 공법

침투성 방수제 도포에 의한 누수방지를 목적으로 한 보수공법은 균열폭이

0.2mm 정도 이하의 균열일 경우에 적용되며, 균열폭이 클 경우에는 부적당하다.

침투성 방수제 도포에 의한 균열의 누수방지에 관한 실험결과의 일례에 따르면
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0.2mm 정도의 균열폭인 경우, 태풍같은 바람과 비가 작용하여도 누수되지 않았

으나 이 공법은 아직 실험이 적고 내구성에 불명확하다. ([그림 13] 참조)

[그림 13] 침투성 방수제의 도포 표면

1.3 누수균열의 보수

(1) 표면도막 공법

표면도막방수 공법이란 방수바탕을 칠하는 방식이다. 이는 사용하는 재료의 종

류에 따라 우레탄고무계, 아크릴고무계. 클로로프렌 고무계, 아크릴수지계 및 고

무아스팔트계 등으로 구분되는데 액성의 재료를 롤러,솔, 뿜칠기등을 사용해서

마무리해가는 공법이다. ([그림 14] 참조)

[그림 14] 표면도막방수
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(2) 시트방수 공법

① 개 요

시트 방수 공법은 합성고무나 합성수지를 주 원료로 해서 적층 성형한 합성

고분자 시트를 같은 계의 접착제를 사용하여 붙여서 방수층을 형성시키는 공법

으로 아스팔트 방수와 같은 멘부렌 방수의 일종이다. ([그림 15] 참조)

② 특징

a) 내후성 내노화성에 우수하면 가볍고 미관상 아름답다.

b) 내약품성에 우수하며 공해(公害)에 강하다.

c) 신장 능력이 극히 크며, 바탕의 균열과 요동에 추종(追從)된다.

d) 냉공법이므로 가열의 필요가 없다.

e) 공정이 간단하여 인력과 공기(工期)가 단축된다.

[그림 15] 시트방수 시공상황

1.4 중성화․염해 방지

(1) 리프리트공법

① 개요

Refresh-Concrete의 합성어로 중성화나 동결융해, 알칼리 골재반응에 의한 콘

크리트 구조물의 열화보수 공법입니다. 특히, 바다모래를 사용한 토목,건축물의
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보수용으로 수요가 확대되고 있다.

리프리트시스템에는 중성화에 의한 열화보수공법인 리프리트시스템과 염해에

의한 열화보수공법인 디솔트리프리트시스템이 있다.

열화 특히 염해에 의한 노출 콘크리트면, 동해로 손상을 받은 노출 콘크리트

면, 화재를 입은 콘크리트면 등에 사용된다.

② 특성

a) 기존 건축물의 열화방지와 내구성을 증진

b) 표면을 재마감하는 것이 아니라, 구조물 내부부터 시공하는 독특한 콘크리

트 구조물 보수개선 공법

c) 특수한 무기계혼화재 RF-100을 도포함으로써 열화한 구조물에 알카리성을

부여하여 활성화시켜줌

d) 표면이 강화되어 콘크리트를 화학적․물리적으로 성능을 회복시키는 공법

f 사용 재료의 특징

a) RF-100

․점도가 낮고 깊이 침투한다.

․새로운 타입의 내부 강화재다.

․수성 완전 무기질계 재료이기 때문에, 독성, 인화성등의 위험성이 없다.

․알칼리성을 부여한다.

․알칼리성이기 때문에 철근 주위의 콘크리트를 알칼리성으로 회복시켜, 철근

의 부식 억제에 유용하다. 이 성질은 유기계의 침투재에서는 얻을 수 없다.

․콘크리트 면을 단단하게 한다.

․RF-100의 실리카계 고형물은 모세관이나 균열을 충전 결합함으로써, 열화된

부분과 취약한 면을 보강하여, 건전층과 연결을 견고하게 하는 동시에, 중성

화 방지층을 형성하는 열쇠가 된다.

․난용성으로 내구성이 우수하다.

․내부까지 강화한다.

․표면을 견고하게 한다.
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RF 방청 페이스트
RF 방청 시멘트 20kgf 1포

RF 혼화재 6kgf 1/3통

RF 모르타르
RF 모르타르 파우다 20kgf 1포

RF 혼화재 3.6kgf 1/5통

[표 13] RF-100의 기본 재료

b) 디솔트

․콘크리트 내부까지 깊이 침투한다.

․시간이 경과함에 따라 내부에 확산된다. 현장시험 결과, 2년에 40~50mm 정

도 침투한다.

․콘크리트의 물시멘트 비와 함수율에도 거의 영향을 받지 않고 깊이 침투한

다.

․염화물을 포함한 콘크리트 내부에서 우수한 방청 효과를 발휘한다.

․녹이 슨 철근의 부식을 전기 화학적으로 억제한다.

․RF-100과 디솔트를 조합하면 방청 효과가 상승적으로 발휘된다.

구 분 내 용

성 분 다가 알콜 니트로 에스테르

점 도 100cps 이하

비 중 1.25 ± 0.05

외 관 담황색 투명 수용액

[표 14] 디솔트의 일반성상

g 각 열화원인별 리프리트 공법의 적용체계

a) 중성화 억제

콘크리트의 중성화의 진행은 철근콘크리트 구조물에의 탄산가스의 확산에 의

해 일어난다. 콘크리트 중에 침투한 염화물이온은 콘크리트 중의 수분을 매채

로서 이동하나 콘크리트 중성화의 진행은 이산화탄소와 시멘트수화물과의 반

응에 의한 것이고 이산화탄소의 공급이 정지된 경우에는 중성화는 진행되지

않게 된다. 따라서 중성화가 철근 위치까지 진행되지 않을 경우에는 이산화탄

소 침투억제효과를 가진 보수재료로 표면처리함으로서 중성화의 진행을 정지
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시킬 수 있다. 그러나, 철근주위까지 중성화가 진행되고 있는 경우에는 중성

화된 콘크리트를 떼어내거나 알칼리성부여재의 함침 등에 의해 콘크리트의

알칼리성을 회복시키면서 산소와 물의 공급을 억제시키는 보수공법을 적용시

켜야 한다.

b) 염해 방지

철근콘크리트 구조물의 염해는 재료중에 포함되는 염화물의 이온 또는 외부

로부터 침투하는 염화물의 이온에 의해 철근이 부식됨으로서 나타난다. 그러

나 최근 문제로 되고 있는 염해는 외부로부터 침투한 염화물이온에 기인하는

것이 대부분이다. 철근콘크리트 구조물의 염해에 의한 열화과정은 제1기(잠복

기), 제2기(지전기), 제3기(가속기) 및 제4기(열화기)의 4단계로 구분된다.

철근콘크리트 구조물의 염해를 대상으로 한 보수공법에 기본적으로 요구되는

성능은 염화물이온의 확산침투의 억제, 내재한 염화물 이온의 감소 및 무해

화, 산소 및 수분의 확산침투의 억제이고 철근콘크리트 구조물의 열화과전의

어느 단계에 있는가에 따라 요구성능이 상이하게 된다. 일반적으로 보수를 개

시하는 경우에는 열화상황별로 보수재료에 대한 요구성능을 정하여 보수공사

가 행해져야 한다. 특히 잠복기 및 진전기에서 표면피복을 실시하는 경우에는

콘크리트 내부로부터 수분의 일산을 가능하게 하는 재료를 선택하는 등 보수

시에 제거되지 않는 염화물 이온에 의해 보수 후의 열화가 나타나지 않도록

하는 배려가 필요하다.

h 시공순서 및 방법

a) 전처리 : 먼저 취약해진 콘크리트면, 모르터면 ,모래가 떨어져나간 거치면등

을 와이어 브러시 등으로 표면을 깨끗이 정리한다.

b) 균열처리 : 균열폭이 0.5mm이상의 경우 U카트 또는 V카트를 한다.

c) 녹슨 철근처리 : 들뜬 부분을 떼어내고, 녹슨 철근의 주위를 조심하여 긁어

낸 다음 표면에서 양측 안쪽까지 긁어낸 후 와이어브러시를

이용하여 녹을 완전히 제거한다.

d) 청소 : 콘크리트면의 처리가 끝나면 고압수로 씻어낸다.

e) RF-100의 도포함침 : RF-100은 원액 그대로 롤러브러시 등으로 바르고, 콘
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크리트면에 충분히 침투시키기 위해 균일하게 바른다.

f) 디솔트의 도포함침 : 디솔트 RF-100의 도포건조후 RF-100같은 방법으로 바른

다.(디솔트리프리트 공법의 경우에 한함)

g) 방청처리 : 방청 페이스트를 노출된 철근 및 그 주변에 철저히 바른다. 이

때 1회의 도포두께는 1~2mm가 되도록 한다.

h) 단면복구 : 결손부분의 밑까지 강하게 눌러 바르고 단면복구할 부분이 깊은

경우는 몇회 반복한다.

i) 중성화 방지층 및 마감 : 중성화 방지 보호층으로써 RF방청 페이스트를 면에

바르고 구조물 처리를 완료합니다.

(a)전처리 (b)균열처리 (c)녹슨철근 떼어내기

(d)청소 (e)RF-100 도포함침 (f)디솔트의 도포함침

(g)방청처리 (h)단면복구 (i)중성화방지층마감

[그림 16] 침투성 방수제 도포 표면처리 과정
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2. 보강공법

2.1 개 요

보강공법은 구조내력의 회복 혹은 증진을 위해 적용되기 때문에 구조물 전체

또는 개별 부재의 성능개선에 대응되는 공법이며, 내진 성능의 보강, 구조시스템

의 보강, 부재의 보강, 기초 및 지반의 보강 등으로 대별된다. 또한 사용재료 및

시공방법에 따른 분류로는 부재증설공법, 포스트-텐셔닝공법, 단면증대공법, 교체

공법, 철근매입공법, 강판접착공법, 섬유보강공법 등으로 구분할 수 있다.

2.2 구조부재의 보강

(1) 단면증대 공법(증타 공법)

보, 슬래브 등 휨부재의 상부 철근량 부족으로 처짐이 과도하여 사용성에 문제

가 있는 경우나 기둥, 벽 등의 수직부재의 내력이 부족한 경우에 기존 부재의 외

측에 콘크리트나 폴리머 몰탈 등을 증타하여 단면을 증대시킴으로써 강성 및 내

하력의 증진 등 구조성능을 개선하는 보강 방법이며, 다음과 같은 특징이 있다.

① 신․구 콘크리트의 접합이 확실하게 되면 보강효과가 높다.

② 시공법이 간단하다.

f 가설 및 거푸집설치가 필요하다.

단면증대 공법은 신․구 콘크리트의 확실한 일체화가 가장 중요하며, 접착제를

사용할 경우 접착제의 성능에 유의하고, 앵커나 stud-bolt 사용 시는 모재의 균열

상태를 충분히 고려하여 천공으로 인해 균열이 진전되는 것에 유의하여야 한다.

증타에 앞서 부재에 발생된 균열을 먼저 보수하여야 하며, 필요시 철근, 용접철

망 등을 배근하고, 콘크리트는 건조수축이 적은 것을 사용하는 것이 좋다. 시공
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방법은 그라우트 방법과 숏크리트 분사방식이 있으며 부재 하부단면 증대시는

프리팩트공법을 사용하기도 한다. 증타로 인해 고정하중이 증가하므로 구조물 전

체를 다시 해석하고 증타 부위와 연관되는 보, 기둥, 기초 부재에 대하여 내력

초과여부를 재검토하여야 한다([그림 17] 참조).

단면 증대

(a) 휨부재의 처짐 과다 (b) 부재내력의 부족

상부면 증타

보 또는 슬래브

[그림 17] 단면증대 공법의 적용 예

(2) 철물매입 공법

슬래브 등에서 보강해야 할 부위가 넓지 않고 배근량이 부족하여 철근을 추가

배근할 필요가 있을 때 사용하며, 슬래브의 상부면을 철근이나 강판이 매입될 정

도로 U형으로 제거하고 철근 또는 강판을 매입한 뒤 제거된 홈 부위에 에폭시

수지 접착제를 사용하여 고정시키는 방법이다. 이 경우 보강부위 주변의 균열도

에폭시 수지로 보수하여야 한다. ([그림 18] 참조)

매입철근＋에폭시수지

[그림 18] 철물매입 공법의 개념
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이와 유사한 공법으로서 앵커공법이 있는데, 이는 균열이 구조내력에 지장을

주는 경우 균열부위를 강봉 등으로 봉합하여 내력을 회복시키기 위한 것으로, 시

공법이 비교적 간단하나, 앵커에 의한 균열의 봉합효과가 다소 불명확하며, 얇은

부재나 대규모의 보강에는 적용하기 곤란하다. ([그림 19] 참조)

100～500 100～500

10

150～200

100

균열

45°

150
16

13
20㎜ 이상

퍼티상의 에폭시

수지로 실링

프라이머용

에폭시수지접

착제

수지가 유입된

부분(검정색)

앵커용 강봉

주입파이프
(ø6～7.5)

시멘트몰탈

시멘트몰탈

균열

(단위ː㎜)

[그림 19] 앵커공법의 개요

(3) 교체 공법

부재의 손상된 부분만을 제거하고 새로운 콘크리트를 타설하여 내력을 회복시

키는 부분교체공법과, 손상된 부재를 전면적으로 제거하고 새로운 부재로 교체하

는 전면교체공법이 있다. 교체공법의 특징은 다음과 같다. ([그림 20] 참조)

① 시공법이 비교적 간단하다.

② 내력과 강성 등의 회복효과가 확실하고, 공사비도 그다지 높지 않다.

f 기둥, 벽 등의 수직부재는 넓은 부위를 한꺼번에 제거하기가 어렵고, 공사기

간이 길어진다.

g 신․구 콘크리트 접합부나 신․구 부재의 연결부가 확실하지 않으면 보강효

과를 기대하기 어렵다.
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[그림 20] 교체공법의 예(바닥판)

(4) 강판접착 공법

강판을 콘크리트 구조물의 표면, 특히 인장측 표면에 앵커볼트 및 에폭시 수지

로 접착하여, 기존의 구조물과 일체화시킴으로써 내력을 향상시키는 공법이다.

부재의 인장측에 접착된 강판은 인장철근과 같은 기능을 하므로 강판과 콘크리

트와의 부착 및 정착성능이 충분히 확보될 수 있도록 하여야 한다. 또한 강재가

외부에 노출됨에 따른 부식 및 내화에 대한 취약점을 충분히 고려하여야 한다.

강판접착공법은 수지 접착제의 시공방법에 따라 주입공법과 압착공법으로 구분

되며, [그림 21]는 강판접착공법의 시공방법을 예시한 것이다.

(a) 주입공법

(b) 접착공법

[그림 21] 강판 접착공법의 예
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주입공법과 압착공법의 개요 및 특징을 비교하면 [표 15]와 같다.

항 목 주 입 공 법 압 착 공 법

적용 조건
콘크리트 면이 편평하지 않고,
일부 또는 전체적으로 곡면이
포함된 부위

콘크리트 면이 편평하여 요철이
없고, 콘크리트 면에 압착용 앵커
를 고정할 수 있는 부위

수지의
도포 및
주입방법

콘크리트 면과 강판면 사이에
간격재 등으로 3～5㎜ 정도의
간격을 띄우고, 주변을 실링하
여 주입한다.

콘크리트면 및 강판접착면에 1～
2㎜씩 균일하게 도포한다.

공기 제거
한쪽에서 주입하면서 공기를 빼
낸다.

강판은 콘크리트 면에 고정된 앵
커류를 이용해 압착하고, 에폭시
수지를 밀어냄과 동시에 접착면
에 함유된 공기를 내보낸다.

장 점 시공면에 제약이 없다.
접착면에 공기가 남는 일이 거의
없어 접착효과가 좋다.

단 점
약간의 기포가 남을 우려가 있
으므로, 주입에 상당한 시간을
필요로 한다.

시공면에 제약을 받는다.

[표 15] 주입공법과 압착공법의 비교

(5) 섬유보강 공법

강판보강은 성능에 비해 자중이 크고, 시공면적이 클 경우 용접개소가 증가하

는 등 시공성이 떨어지는 것이 큰 단점이다. 최근에는 이를 대체할 수 있는 재료

로서 기존의 유리섬유와 무기계의 탄소섬유 및 유기계 고분자 화합물인 아라미

드섬유 등의 보강섬유를 판(Plate), 시트(Sheet), 막대(Rod) 형태로 가공한 것이 구

조물 보강에 많이 이용되고 있으며, 섬유의 가공형태 및 사용하는 접착제의 성능

에 따라 유사공법이 많이 개발되어 있다. ([그림 22] 참조)
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(a) 판(FRP) (b) 시트(Carbon)

(c) 테이프 (d) 막대(Rod)

[그림 22] 섬유 보강재의 종류

주로 사용되는 섬유보강재(시트형)의 특성을 비교하면 [표 16]과 같다.

구 분
유리섬유

복합재*

탄소섬유시트** 아라미드섬유시트

FTS-C1-20 FTS-C1-30 Kevlar Technora

재료

특성

단위 중량 g/㎡ 920 200 300 415 350

두 께 ㎜ 1.3 0.11 0.165 0.286 0.252

설계인장강도
㎏/㎠ 5600 35500 35500 21000 24000

㎏/㎝ 728 390 590 600 600

설계부착강도 ㎏/㎠ 14 6 7 7

인장탄성계수 ㎏/㎠ 0.25×106 2.35×106 1.2×105 0.8×105

신장율 % 2.0 1.5 1.8 3.0

열팽창계수 /℃ 5.5×10-6 0 0

연성 / 취성 연성이 큼 취성이 큼 비교적 연성이 큼

전기 전도성 비전도체 전도체 비전도체

내구성

내 알칼리성 약함(접착제) 양호 양호

내 화 학 성 양호 양호 양호

내 동 해 성 양호 양호 양호

내 열 성 강함 약함(접착제) 강함

내 수 성 양호 양호 흡수성이 큼

내 마 모 성 양호 양호 양호

[표 16] 주요 섬유보강재의 특성 비교
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[표 16] 주요 섬유보강재의 특성 비교(계속)

구 분
유리섬유

복합재*

탄소섬유시트** 아라미드섬유시트

FTS-C1-20 FTS-C1-30 Kevlar Technora

시공성

시 공 대 상
콘크리트, 벽돌,
블록, 목재 등 콘크리트 콘크리트

시 공 방 법 기계함침+인력 인력 도포 인력 도포

작 업 공 간 최소 5㎝ 공간 도포공간 필요 도포공간 필요

수 지 선 택 전천후 사용 동, 하계 구분 동, 하, 춘추 구분

함 침 관 리 기계 함침 기능공 기능공

부착상태확인 가시적 확인 청각적 확인 청각적 확인

시 편 제 작 현장 제작 현장 제작 현장 제작

부착하자처리 그라우팅 재시공 재시공

경제성 공사비 비교 75～80% 100% 100%

* 미국 Owens Corning + Fyfe Co. 제품(SEH51+Epoxy TYFO®S) 기준임.

** 일본 TONEN Co. 에서 제작 생산하는 FORCA Sheet 의 재료특성임.

보강섬유를 이용한 구조물보강공법은 보강재의 형태 및 보강재의 사용방법에

따라, 섬유보강판 접착공법, 섬유시트 부착공법, 섬유로드 매입공법 등으로 구분

할 수 있다.

① 섬유보강판 접착공법

보강섬유 Chop을 에폭시 수지 등에 혼입하여 판 모양으로 성형한 섬유보강판

(FRP, Fiber Reinforced Plastics)을 강판접착공법과 유사한 방법으로 구조체에 접

착 시공하는 방법이다. 판의 단부는 용접이음이 불가능하므로 경사면(15˚)으로

처리하여 접합이음 한다. ([그림 23] 참조)

[그림 23] 섬유보강판 접착공법의 예
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② 섬유시트 부착공법

섬유보강공법 중 가장 보편화된 방법으로서, 섬유시트를 에폭시 계열의수지 접

착제로 구조체에 직접 부착 시공하는 방법이며, 판 접착공법에 비해 형상이 복잡

한 부위에도 시공이 용이하고 보강에 따른 단면증가는 2～3㎜ 정도에 불과하다.

섬유시트의 종류로는, 보강섬유를 수지에 함침시킨 프리프레그(Prepreg) 형태나

섬유만으로 직조된 직물(Fabric) 형태 등이 주로 사용되는데, 섬유의 배열방향에

따라 1방향과 2방향으로 구분되며, 두 종류의 보강섬유가 혼합된 복합섬유재

(Hybrid Fabric)도 개발되어 있다. ([그림 24] 참조)

(a) 균열보수 및 표면처리 (b) 프라이머 도포

(c) 퍼티 작업 (d) 에폭시 도포

(e) 섬유시트 부착 (f) 마감 에폭시 도포

[그림 24] 섬유시트 부착공법의 예
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f 섬유로드 매입공법

보강섬유를 막대 모양으로 성형하여 철근 대용으로 사용할 수 있도록 개발된

방법이다. 로드의 표면에는 부착력 향상을 위하여 가넷(Garnet)이라는 규소화합물

을 코팅처리 하기도 한다. 철근과 같은 부식이 전혀 없으나, 섬유로드를 매입시

공하기 위해서는 최소한 25～30㎜ 정도의 단면 증가가 수반되는 방법이다([그림

25] 참조).

(a) 기존 콘크리트 제거 (b) 방청제 및 표면처리제 도포

(c) 단면복구 및 섬유 Rod 설치 (d) 고강도 보수몰탈 마감

[그림 25] 섬유로드 매입공법의 예


