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발 간 사

  존경하는 (사)한국PC기술협회 회원 여러분, 그리고 PC산업 관계자 여러분께 깊은 인사의 말씀을 

드립니다.

  우리 협회는 2006년 12월 창간호를 시작으로, 제2호(2007년 12월), 제3호(2009년 7월), 제4호

(2011년 7월)를 발간하며 국내 PC기술의 발전과 산업적 확산을 기록해 왔습니다. 지난 2006년 

창간호를 시작으로 우리 기술의 자부심을 기록해 온 협회지가 2011년 제4호 이후, 15년이라는 긴

공백을 깨고 마침내 제5호를 세상에 내놓게 되었습니다. 이 긴 기다림은 단순한 멈춤이 아니라,

더 견고하고 스마트한 건설 미래를 준비하기 위한 인고의 시간이었습니다.

  이번 제5호 협회지는 단순한 정기간행물이 아니라, 한국 PC산업이 다시 한번 도약을 준비하는 

전환점에서의 기록이자 선언이라 할 수 있습니다. 급변하는 건설 환경 속에서 PC와 OSC(Off-

Site Construction)는 더 이상 대안적 공법이 아닌, 건설산업 혁신의 핵심 동력으로 자리매김하고 

있습니다.

  이에 본 협회지는 첫 번째 특집으로 「PC와 OSC」를 다루며, “건설혁신 동력, OSC의 역할과

미래”라는 주제 아래 1) 공동주택 가치 향상을 위한 OSC 기반 PC 구조 적용방안, 2) OSC 프로젝트

에서의 DfMA 적용, 3) 구조설계기준 관점에서의 OSC, 4) PC 구조 공동주택 구조설계 기술 개발,

5) RC조 및 PC조 벽식 공동주택 외피의 단열성능 비교 등 실무와 제도, 기술을 아우르는 심도 있는

논의를 담았습니다.

  두 번째로는 「PC와 기술」이라는 큰 틀 아래, 우리 협회 회원사들의 신기술ㆍ신공법을 소개함으

로써, 국내 PC기술의 현재 수준과 현장 적용 가능성을 생생하게 보여주고자 하였습니다. 1) 짓고 

싶은 집, 살고 싶은 집, 공동주택 PC공법, 2) 물류창고 램프 PC 제작 노하우, 3) 현장타설이 필요 

없는 PC 아치공법, 4) 전단보강이 자유로운 수직생산 PC 더블월(LDW), 5) 하이브리드 PC 슬래브 

공법 등은 우리 산업의 기술적 저력과 미래 가능성을 잘 보여주는 사례라 할 것입니다.

  세 번째로는 「PC의 과거와 현재 그리고 미래」를 통해, 우리나라 PC의 역사와 중동 건설현장에

서의 PC 공사 경험을 되짚으며, 축적된 경험이 오늘의 기술로, 그리고 내일의 경쟁력으로 이어지고 

있음을 조명하였습니다.

- 혁신의 동력 OSC와 PC,
              다시 비상하는 한국 건설의 미래를 담다 -



  네 번째 「PC 기술기사」에서는 1) ACI 318 PC 기준 개정 흐름과 ACI/PCI CODE- 319의 등장, 

2) AI 시대 PC공법에서의 BIM 활용에 대한 고찰을 통해, 국제 기준과 디지털 전환이라는 시대적 

흐름 속에서 PC기술이 나아가야 할 방향을 제시하고자 하였습니다.

  기술은 혼자 발전할 수 없습니다. 협회는 지난 2024년과 2025년, 1년에 2차례씩 현장 및 공장 

견학을 비롯하여 일본 건설현장 방문, 산행 단합대회, 골프대회 등 다양한 활동을 통해 회원사 간의 

유대를 다져왔습니다. 사무국이 정리한 활동 보고를 보며 우리가 함께 흘린 땀방울이 곧 협회 발전의 

밑거름이었음을 나아가, 협회가 기술 공동체를 넘어 사람과 신뢰를 기반으로 한 산업 플랫폼으로 

성장해 가고 있음을 다시금 확인합니다.

  특히 이번 협회지 발간과 함께 개최되는 국제세미나 및 정기총회는 “Build Faster, Saferer, 

Smarter with Precast Concrete”라는 주제 아래, PC기술이 추구해야 할 속도, 안전, 지능화라는 

세 가지 핵심 가치를 국내외 전문가들과 함께 공유하는 뜻깊은 자리가 될 것입니다.

  오랜 공백을 깨고 발간된 이번 제5호가 회원 여러분의 기술적 갈증을 해소하고, 대한민국 건설

산업이 OSC 기반의 첨단 산업으로 도약하는 데 작은 마중물이 되기를 간절히 소망합니다. 본지 

발간을 위해 귀중한 원고를 투고해 주신 집필진과 회원사 관계자 여러분, 그리고 묵묵히 지원해 주신 

사무국 직원 여러분께 깊은 감사의 말씀을 전합니다.

  새해의 시작과 함께 찾아온 이 협회지가 여러분의 현장과 책상 위에서 새로운 영감의 원천이 되며, 

나아가 우리 PC산업의 현재를 기록하고, 미래를 여는 작은 이정표가 되기를 진심으로 기대합니다.

감사합니다.

2026년 1월 22일

(사)한국PC기술협회 회장  이  원  호



건설혁신 동력, OSC의 역할과 미래
- 생산시스템 혁신을 향한 산·학·연 협력의 성과와 확장 -

이 준 성
OSC 연구단장 이화여자대학교

건축도시시스템공학과 교수
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  국내 건설산업은 기술인력의 고령화와 만성적인 인력수급 불균형, 강화되는 품질·안전 요구, 주 52시간제와 레미콘 

8·5제로 대표되는 노동환경 변화 등 복합적인 구조 전환의 국면에 놓여 있습니다. 여기에 팬데믹을 기점으로 비대면·

비현장 중심의 산업 패러다임이 가속화되면서, 전통적인 현장 중심 생산방식에 의존해온 건설산업은 근본적인 혁신

을 요구받고 있습니다.

  이러한 산업 환경 변화에 대응하기 위한 대안으로, 2020년 4월 출범한 ‘OSC(Off-Site Construction) 기반 공동주

택 생산시스템 혁신기술개발 연구단’은 공장 제작과 현장 조립을 결합한 새로운 건설생산 패러다임을 제시하며, 국내 

건설산업의 구조적 전환 가능성을 실증 중심으로 검증해 왔습니다. 

  특히 본 연구단은 다양한 OSC 방식 중에서도 PC(Precast Concrete) 기반 공동주택 생산에 주목하여, 과거 기술

적·제도적 한계로 인해 확산되지 못했던 PC 공법을 현대적 건설환경에 부합하는 생산시스템으로 재정립하는 데 연구

의 초점을 두고 있습니다. 이를 위해 설계·엔지니어링, 공장 생산, 운송, 현장 시공, 품질관리로 이어지는 전 생애주기 

관점에서의 기술 개발과 함께, 실제 프로젝트를 대상으로 한 실증 연구를 병행했다는 점이 본 연구단의 가장 큰 특징

이라 할 수 있을 것입니다.

  대표적으로 한국토지주택공사와 서울주택도시공사가 참여하는 실증사업을 통해, PC 공동주택의 설계·제작·시공·품

질관리 전 과정에 대한 검증과 개선이 이루어지고 있으며, 이 과정에서 도출된 연구성과는 단순한 기술 제안에 그치지 

않고 현장 적용이 가능한 기준과 매뉴얼, 관리체계로 구체화되고 있습니다.

  또한 본 연구단에는 대형 건설사, PC 제조사, 설계·엔지니어링 기업, 학회 및 연구기관, 대학 등 국내 건설산업을 대

표하는 21개 기관이 참여하여, 실질적인 산·학·연 협력 기반을 구축하고 있습니다. 이는 특정 기업이나 공법 중심의 

기술 개발을 넘어, 산업 전반에 적용 가능한 공통 기준과 표준화된 생산·품질관리 체계를 마련하고자 하는 공동의 문

제의식에 기반한 협력 구조라 할 수 있습니다.

  이러한 점에서, 본 학회지를 발간하는 PC기술협회와 OSC 연구단의 협력은 매우 중요한 의미를 지닌다 할 것입니다. 

8 한국PC기술협회 협회지



PC기술협회가 축적해 온 현장 중심의 기술 전문성과 산업 네트워크는 연구단의 학술적·실증적 성과가 산업 표준과 

실무 지침으로 확산되는 데 핵심적인 연결 고리가 될 것입니다. 마찬가지로 연구단의 연구성과는 PC 산업이 직면한 

품질관리 고도화, 생산성 향상, 제도 개선 논의에 있어 과학적 근거와 중장기적 방향성을 제공할 수 있을 것입니다.

  본 특집에서는 그간 OSC 연구단이 축적해 온 PC 공동주택 관련 핵심 연구성과 중 표OSC 활성화를 위해 설계·

엔지니어링 단계에서 요구되는 표준평면 설계, 구조기준 정립, DfMA 등과 같은 기술적 성과를 소개함으로써, 국

내 PC 및 OSC 산업의 현재 수준을 공유하고 향후 발전 방향을 함께 모색하고자 합니다. 더 나아가, PC기술협회와 

OSC 연구단 간의 지속적이고 긴밀한 협력을 통해, PC 기반 OSC 기술이 국내 건설산업 혁신을 견인하는 핵심 축

으로 자리매김하기를 기대합니다.

9
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❶ 개요

1.1 OSC 연구단 개요

  OSC연구단은 주거 성능 확보에 유리한 PC를 주요 대상 소재로 하며, 시공 뿐 아니라 설계 및 생산 프로세스 전반에 

걸쳐 기술적, 제도적 인프라 구축을 목표로 한다. 연구단 구성은 OSC기반 공동주택 생산체계 혁신을 도모하고자 25

개 연구기관과 24개 참여기업 구성으로 2020년 시작되었다.

  OSC연구단 세부 목표로는 첫째, 기존 현장 타설 철근 콘크리트 공법 대비 동등 수준 이상 주거 성능 확보에 있다. 

둘째, 기존 현장 타설 콘크리트 공법 대비 작업인력 20% 감소 및 공사기간 10% 단축을 통한 생산 효율성 향상에 있

다. 셋째, OSC기반 PC 공동주택 생산 시스템 확산을 위한 기술적 인프라 구축과 OSC기반 PC 공동주택 생산시스템 

확산을 위한 정책적 인프라 구축을 목표로 한다.

  OSC연구단은 3개 세부로 구성되어 있는데, 1세부는 OSC기반 PC구조 공동주택 핵심 설계와 엔지니어링 기술 개

발과 실증을 목표로 하고 있다. 2세부는 OSC기반 공장생산·시공·품질 통합관리 플랫폼 및 핵심기술 개발을 목표로 

하고 있으며, 3세부는 OSC기반 PC구조 공동주택 확산 인프라 구축을 목표로 하고 있다.

  본 실증사업과 관련이 있는 1세부는 협동연구기관으로 LH가 있으며 ㈜디에이그룹엔지니어링종합건축사사무소를

(이하 디에이건축) 포함한 7곳의 공동연구기관과 1곳의 위탁연구기관(이화여자대학교)으로 구성되어 있다.

1.2 OSC 기반 PC구조 공동주택 핵심 설계와 엔지니어링 기술 개발 현황

  평택고덕 A-58BL 107동에 OSC기반 PC 공동주택 핵심 설계·엔지니어링 기술개발 및 실증을 담당하는 1세부는 

한국형 PC구조 공동주택 생산시스템 구축 및 실증사업을 주관하는 LH와 프로젝트 맞춤형 성과 분석 시스템 개발을 

담당하는 아주대학교로 구성되어 있다. 그리고 광운대학교, ㈜아이스트, 디에이건축은 BIM기반 PC공동주택 표준모

듈 및 모델개발과 표준모듈로 구성된 PC 공동주택 구조계획 기법을 제안하는 표준모델 개발 연구를 진행하고 있다. 

이밖에 OSC기반 PC 공동주택 구조설계 및 지침 개발은 (사)한국콘크리트학회에서 진행하며, OSC기반 PC 공동주

택 주거 성능 확보 및 생산성 개선 기술개발을 위해 ㈜대우건설, 디엘이앤씨, ㈜까뮤이앤씨, 이화여자대학교가 연구

를 진행하고 있다.

A Study on the Application of OSC-based PC Structure to Improve the Value 
of Apartment Housing from a Practical Perspective

실무적 관점에서 공동주택 가치향상을 위한
OSC 기반 PC구조 적용방안 연구
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  특히, BIM기반 PC공동주택 표준모듈 개발과 구조계획 기법 제안 연구는 본 실증사업 적용을 위해 실무적 관점에

서 연구를 진행 하였다. 연구 1차년도인 2020년에는 벽식 PC 공동주택 연구를 진행하여 PC 시범단지인 아산탕정

2-A15BL 아파트 건설공사 8공구에 7개층 36세대, 지하주차장으로 구성된 PC 구조를 적용하였다. 그리고 2021년

부터 라멘조 PC 공동주택 적용을 연구하였는데 이를 통해 BIM기반 설계단계 활용 표준모델 체계화, 실증사업 표준

모델 적용 및 모니터링, PC구조 BIM라이브러리 구축을 진행하였다.

그림 1. OSC기반 PC공동주택 표준모델 연구

  평택고덕A-58BL은 이같이 OSC연구단에서 2021년부터 진행된 BIM기반 설계단계 활용 표준모델 연구 성과를 검

증하기 위해 기둥, 보, 슬라브, 커튼월벽체에 대한 PC 규격 기준 수립, 공동주택 주거성 확보를 위한 평면과 단면 계획

를 비롯해 방화, 단열, 방수 등 상세 설계까지 연구 되었다.
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❷ OSC 기반 PC구조 실증사업

2.1 실증사업 개요

  평택고덕 A58BL 아파트 14공구 건설공사는(이하 평택고덕 A58BL) 26㎡, 29㎡, 37㎡, 46㎡ 타입 1,295세대로 구

성된 국민, 영구 주택 유형 사업지이다. LH는 PC구조 공동주택 적용을 위해 평택고덕 A58BL 아파트 14공구 건설공

사를 실증사업을 위한 사업지로 선정하였고 사업지 중 [그림 2]와 같이 1개 동을 PC구조 계획을 진행하였다. 실증사업

지구 및 실증 사업동 개요는 [표 1]과 같으며 실증사업동은 12개동 중 107동으로 46㎡ 타입 82세대, 12층 규모이다.

사업명 및 위치
평택고덕A-58BL 아파트 14공구 건설공사

(경기도 평택시 고덕면 일원
고덕국제화지구 및 택지개발지구 내 A-58BL)

대지면적 35,582㎡

주택유형 국민, 영구

건설호수

(1,295세대)

26㎡ 912

29㎡ 121

37㎡ 98

46㎡ 164

구조 RC구조(라멘)

최고층수 25

                                 표 1. 실증사업지구 개요                                                        그림 2. 실증사업지구 조감도

2.2 실증사업 방식 및 특기사항

  평택고덕A-58BL은 현상공모를 거쳐 21년 12월 시공책임형 건설사업관리방식으로 진행되었다. 시공책임형 건설

사업관리방식은 시공사가 실시설계 단계에 사업관리자로 참여하여 설계안 정합성을 확보하고 공법을 개선하여 공사

비 절감 및 시공성 향상 효과를 입증하는 프로젝트 발주 유형이다.

  LH는 OSC기반 PC구조 실증사업을 위해 평택고덕 A58BL 시공책임형 건설사업관리 입찰안내서 과업 수행 시 준

수사항으로 “(평택고덕A-58BL) 국책연구과제(OSC기반 공동주택 생산시스템 혁신기술개발)의 PC공법 실증사업 지

구로서 계약상대자는 연구 및 실증사업 추진에 적극 협조하여야 한다.”고 명기하였다.

 또한 입찰안내서 “제4장 기술에 관한 사항 1. 일반 지침”, “2.3 VE제안 및 계획 검토 시 고려사항 (11) 라멘 PC공법 

적용 시 고려사항”에 실증 사업동에 PC공사의 생산성과 품질향상이 기대되는 공법(PC표준모듈, 시스템 욕실 PC, 옥

탑 PC, 단열, 결로, 방수 등 다양한 요소기술 활용)의 적극 도입, PC공법에 유리한 단위세대평면과 구조계획 등을 제

안하도록 명기하여, OSC 연구단의 성과를 적극 반영할 수 있도록 노력하였다(LH, 2021)*.

* LH(한국토지주택공사)(2021), “시공책임형 건설사업관리 입찰안내서”
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PC와 OSC - 02. 실무적 관점에서 공동주택 가치향상을 위한 OSC 기반 PC구조 적용방안 연구

  하지만 기존 OSC연구단 성과와 달리, 입찰 공모를 통해 적격자로 선정된 시공사는 공모안에서 [그림 3]과 같이 보, 

기둥, 슬라브는 PC구조로 계획하고 벽체는 기존 습식공법으로 진행하는 병행 PC공법을 제안하여 당선 되었다.

그림 3. 평택고덕A-58BL 시공책임형 건설사업관리로 제안된 병행 PC공법 (시공사 제안 사항)

2.3 실증사업 연구 목표

  본 실증사업은 OSC기반 PC구조 공동주택 핵심 설계‧엔지니어링 기술개발 및 실증의 일환이며, LH PC구조 적용

을 통한 공동주택 생산성과 품질향상을 목표로 한다. 이를 위해 OSC PC구조 공동주택 공급활성화에 필요한 기술 기

반 구축, 연구 개발된 기술 우수성과 OSC PC 공동주택 생산성 및 품질향상 효과 등 검증, OSC PC 공동주택 발주·

설계·현장관리·유지관리 등에 필요한 기술기반 구축, 국내 PC 공동주택에 적합한 OSC PC공동주택 생산시스템 검증 

및 제안을 세부 목표로 한다.

2.4 실증사업 주요 적용 부위 및 협의체 구성

  평택고덕 A-58BL 107동 OSC 적용 분야와 PC공법 부위는 OSC 연구단에서 개발한 PC공법 생산성과 품질향상

이 기대되는 기술 완성도, 사업 일정등을 고려하여 선정되었다. 세부 PC공법 부위는 [표 2]와 같이 구조 및 비구조 부

재로 구분하여 적용하며, 현장사업여건 등을 고려하여 지상층에 적용 되었다.

  또한 실증사업 성공적 수행을 위한 추진 방안으로 [표 3] 같이 LH, 시공사, OSC연구단, 외부전문가(자문위원) 등으

로 구성된 연구 실무협의체를 설계부터 준공까지 운영한다. 연구 실무협의체는 2022년 1월부터 5월까지 OSC기반 

연구 성과를 바탕으로 실증사업(107동) 적용을 위해 지속적인 회의를 진행 하였다.

  연구 실무 협의체 회의를 통해 LH가 자체사업으로 수행한 OSC PC공동주택 시범사업(김포한강: 벽식, 20.12., 준

공/아산탕정: 라멘, 22.07., 골조준공 예정) 결과 분석 및 설계 반영 사항 도출 하였다. 그리고 PC 표준모듈에 기초한 

PC 평면계획, PC부재 생산·운반·양중에 필요한 PC부재 기준 수립 하였고, PC 공사 생산성과 품질향상 공법 등을 발

굴 하였다. 또한, PC 공사 사업관리 방안 및 프로세스별 조사항목 작성과 함께 원활한 실증사업 수행을 위한 PC공사 

관련 전반적인 내용에 대해 협의 하였다.
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구 분 적용공법

구조

부재

기준층(보, 기둥, 슬라브) PC

코아부(벽체, 계단, 슬라브) PC

비구조

부재

측벽(외벽 : 커튼월) PC

세대출입구벽(내부현관벽) 경량벽체

세대경계벽 경량벽체(일부 PC)

비확장발코니벽(내부벽체) 경량벽체

비확장발코니벽(외부벽체) PC

옥탑 및 파라펫 PC

      표 2. 실증사업 시 반영할 OSC PC공법 적용부위                       표 3. 실증사업 연구실무협의체 구성 및 주요 업무(안)

❸ OSC 기반 PC구조 연구 상세

  OSC연구단 연구 성과와 평택고덕 A-58BL 107동에 대한 시공사 제안 병행 PC공법을 바탕으로 실증사업 PC공법 

상세 설계가 진행되었다. 성공적인 실증사업 수행을 위하여 LH, 시공사, 관련 기관 및 자문위원들은 PC부재 최대 모

듈, PC커튼월 구조, 107동 단위세대 건축 및 구조계획, 결로방지, 단열, 층간방화등을 상세 검토하여 시공사에서 제

안한 병행 PC공법을 OSC 연구 성과인 표준모델로 변경 검토 및 연구 검증을 통해 적용하였다.

3.1 표준모듈에 기초한 공동주택 계획(안) 수립

  실증사업 시 적용한 PC공동주택 평면계획은 OSC 연구단 2차년도 연구성과를 반영하여 단위세대에 PC 벽체 모듈

을 적용한 1세대-1모듈 시스템을 계획하였다. 1세대-1모듈로 구성된 PC구조 공동주택 건축 평면 및 단면계획에는 

PC벽체 최대 길이와 높이, PC벽체 모듈과 커튼월 벽체 개구부 및 단면 상세, 결로방지, 단열, 층간방화 계획을 연구 

실무협의체가 검토하여 반영된 결과이다.

a. PC 벽체 모듈 기준 수립

  실증사업 PC벽체는 코어를 구성하는 내력벽체 모듈과 외벽

을 구성하는 커튼월 구조로 구성되어 있다. PC벽체 모듈은 

PC부재 생산·운반과 관련된 법규와 생산설비를 감안하여 최

대 벽체 길이 7.0M, 최대 높이 3.5M로 계획하였다. 또한, 벽

체 개구부간 최소 간격 300mm가 필요함을 확인하였고 벽체 

상부는 PC벽체 생산과 운반을 위해 최소 간격 450mm로 계

획하였다. 실증사업을 고려한 PC벽체 최대 길이 및 높이, 개

구부를 위한 최소 간격은 [그림 4]와 같다.

기 관 주요업무

LH 
●  평택고덕지구 발주 및 사업관리
●  OSC PC 공법 관련 분야별 기술지원

시공사 ●  OSC PC공동주택 실증사업 시공

디에이건축 ●  표준모듈에 기초한 PC공동주택 설계 

아이스트 (Eng.) ●  PC공동주택 구조설계 수행 및 PC 샵 작성

PC사 ●  PC공동주택 PC부재 생산 및 시공 검토

자문위원

●  기존공법 적정성 검토 및 최적공법 제안
●  자문분야 - PC 건축계획, 구조, 사업관리,

결로, 누수 등 

그림 4. 실증사업에 적용한 PC벽체 모듈
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b. PC 커튼월 구조 단면 개선

  실증사업 107동 외벽은 PC 커튼월 구조로 계획하였다. 코어를 구성하는 내력 PC 벽체와 같이 최대 벽체 길이와 높

이 및 개구부간 최소 간격 기준을 적용하는 것 외에, 커튼월 PC구조 벽체는 하부에 코벨과 상부 앵커가 설치된다. 이

는 커튼월 PC벽체가 주 구조에 매달리는 구조 형식을 취하기 때문이며 외벽 PC 커튼월 벽체를 고정하기 위해 벽체 

하부에 [그림 5]와 같이 슬라브와 보에 정착되는 코벨이 생성되고 벽체 상부에는 앵커를 설치하여 고정된다.

  지난 OSC 연구에서 [그림 5]와 [그림 6]과 같이 PC 커튼월 벽체 하부 코벨 상단 레벨이 건축 마감 레벨 위로 노출된 

단면 상세로 진행되었다. 본 실증사업 연구 실무협의체에서는 건축 마감 레벨 위로 노출된 코벨은 결로와 복도 실 유

효폭이 좁아질 우려가 있다고 검토하였다. 이를 개선하기 위해 [그림 7]과 같이 건축계획, 구조, PC제조, 시공 분야 상

세 검토를 통해 PC 보 단면 형상 제어와 건축 계획 평면 간섭을 확인하여 건축 마감 레벨 아래로 코벨 상단 레벨이 위

치되도록 단면 상세를 개선 하였다.

        그림 5. 코벨 시공 현황(기존)           그림 6. PC 커튼월 구조 단면 상세(기존)      그림 7. PC 커튼월 구조 단면 상세(개선)

c. PC 공동주택 평면·단면 계획 기준 수립

  실증사업 107동 1세대-1모듈 단위세대 평면계획은 PC벽체 모듈 기준에 따라 두께 150mm PC벽체 커튼월 벽체

와 두께 200mm 코어 PC벽체, 경량벽체 3가지 종류로 구분하여 계획하였다. 이 중 코어 PC 벽체는 구조적 역할을 

할 수 있게 계획 하였다. 1세대-1모듈 단위세대 평면계획은 [그림 8]와 같다.

  단면계획으론, PC 커튼월 구조 단면 상세 계획에 따라 기준층 층고를 3.3M로 계획하였다. 그리고 PC 거푸집 효

율성 향상을 위해 기준층과 최상층 층고를 동일하게 하였다. 이와 함께 공동주택 주동 기단부 300mm, 1층 층고 

3.5M, 기준층과 최상층 3.3M, 파라펫 800mm를 적용해 건축물 최고 높이는 40.9M로 계획하였다.

그림 8. 실증사업 107동 1세대-1모듈 단위세대 평면·단면계획
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d. PC커튼월 열교 및 결로방지를 위한 단열계획 개선

  국내 공동주택은 내단열 계획을 적용하고 있다. 하지만 내단열 계획은, 외벽 단열재가 외벽-슬래브 접합부위에서 불 

연속됨으로 열교현상으로 인한 결로 원인을 항상 내포하고 있다. LH에서는 공동주택 단위세대 단열 취약부위에 결로

를 방지하고자 단열재가 불 연속되거나 결로가 예상되는 부위에 결로 방지재를 추가 설치하여 대응하고 있다.

  실증사업인 평택고덕 A-58BL 107동 외벽은 PC 커튼월 벽

체로 구성되어 있다. 그리고 LH 공동주택 기준을 적용한 단열 

취약부위에 결로 방지재를 추가 설치하였지만 [그림 11]와 같

이 외벽-슬래브 접합부위가 불 연속되어 있다. OSC기반 PC

공동주택 핵심설계·엔지니어링 기술개발 및 실증을 담당하는 

1세부 위탁연구기관으로 참여한 이화여대에서는 [그림 9]과 

같이 공동주택 외벽-슬래브 접합부 열교로 인한 동계 열손실 

방지를 위해 실증사업 PC 커튼월 벽체 단면을 [그림 10]과 같

이 개선하여 단열재가 연속되어야 함을 제안 하였다.

  연속된 외벽 내 단열 계획을 위해 PC보와 커튼월 벽체 공간을 기존 30mm에서 80mm 이격하여 단열재를 설

치 하였고, 코벨과 슬라브 사이에도 우레탄 폼을 충진하여 [그림 13]와 같이 연속된 단열 시스템을 적용하여 유

효열관류율(열교 영향을 고려한 열관류율)이 약 9.2% 감소하였다.

     그림 10. 외벽 단열 연속 단면(제안)           그림11. PC 커튼월 단열 단면(기존)              그림12. 커튼월 단열 단면(개선)

e. PC커튼월 적용에 따른 층간방화 계획

  OSC 연구 실무협의체는 PC 커튼월 외벽 적용으로 기존 코벨 상단 레벨이 건축 마감 레벨보다 높은 문제를 PC보 형

상제어를 통해 개선 하였다. 그리고 내 단열 계획으로 인한 단열이 불 연속되는 문제는 PC 슬래브와 보를 PC 커튼월 

벽체와 이격하고 단열재를 충진하여 개선 하였다. 이러한 과정에서 PC 바닥, 보, 기둥 외곽과 PC벽체는 80mm 이격

거리를 갖게 되었는데 이 때문에 PC기둥과 PC 커튼월 벽체 사이로 층간 방화 계획이 필요하게 되었다. 이를 개선하

기 위해 [그림13]와 같이 PC기둥과 PC 커튼월 벽체 사이를 무수축 몰탈로 충진하여 개선 하였다.

그림9. 외벽-슬래브 접합부 열교로 동계 열손실 수준
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3.1. 표준모듈에 기초한 공동주택 계획(안) 수립

  본 연구에서 다룬 실증사업 수행은 OSC 연구단 연구내용이 설

계단계에서 긍정적으로 구현되었다는 점에서 의의가 있다. 이와 

함께 실증사업을 통해 OSC 기반 PC구조 적용 시 잇따르는 현실

적인 문제점들도 실무적 관점에서 도출 할 수 있었다. 도출된 사

항들은 PC구조 특징 중 개선 필요 요인으로 고려되는 사항과 유

사하며 다음과 같다.

  PC구조는 탈현장공법으로 공장 생산 및 운반이 많은 비중을 차지한다. PC 부재를 생산하는 거푸집은 생산 시 단가

가 높아 평면계획 시 단일화된 부재를 적용하는 것이 유리하며(Kim, 2004)*, 특히 운반은 부재 손상 위험과 직결되기 

때문에 운송 기술 및 부재 보존 방안 등 제반사항에 대한 사전 검토가 충분히 이루어져야 한다. 이는 실증사업 연구 과

정에서도 나타났는데, 우선 PC 생산 업체들마다 다른 생산설비로 규격화된 PC 벽체 생산 최대 길이, 높이 확인이 어

려웠다. 그리고 운반 측면에서는 벽체 높이 때문에 저상 차량을 활용함으로서 운반비용 증가로 나타나기도 했다. 

  본 연구에서는 OSC기반 공동주택 PC구조 적용을 위한 실증사업을 통해 도출한 문제점과 개선사항을 실무적 관점

에서 다음과 같이 정리 하였다.

  첫째, PC 제조사 생산 및 운반 기술현황이 건설공사에 미치는 영향이다. 이를 개선하기 위해서는 PC 제조 업체에 

대한 전수조사 후 대다수 제조사에서 생산·운반이 가능한 적정 크기를 검토해 설계단계에 활용할 규격 가이드가 필요

하다. 이를 통해 PC 부재에 대한 기준을 정립 하여야 한다. 해당 사항은 OSC 기반 공동주택 사업성에도 영향이 클 것

으로 판단된다.

  둘째, 정립된 PC 부재 기준에 따른 표준평면, 입면, 단면 개발이 필요하다. 이는 두가지 문제점을 개선하기 위함이

다. 우선, 실증사업 설계단계에서는 기존 라멘구조 단위세대 평면을 PC구조로 변경하면서 발코니, 세탁실, 창호 크기 

등 새롭게 검토되어야 할 상세한 사항과 단열, 층간방화 및 구조부재 검토가 발생하였다. 이는 건축설계가 단계적으로 

진행되면서 발생하는 문제가 아닌 기존 라멘구조 단위세대 계획에 PC구조를 맞추면서 발생하는 문제이다. 그리고 설

계도서 간 오류 혹은 변경사항이 발생할 경우, 사전 생산된 PC 부재는 폐기되면서 처리비용 및 재 생산 비용이 발생하

는 문제점도 필연적으로 예상된다. 위와 같은 문제점 개선을 위해서는 PC구조 적용에 있어 최적화되고 표준화된 공

동주택 단위세대 계획이 필요하며 이를 통해 불필요한 비용 및 부재 손실을 최소화할 수 있을 것이다.

  셋째, 사업 참여자 명확한 역할 규정이 필요하다. 발주처, 설계사, 시공사, PC 제조사 업무 범위와 역할을 규정하여 

설계단계와 시공단계 간 업무가 상호 영향이 적도록 하는 프로세스가 필요하다. 원활한 공사 진행을 위해 PC 제조사

는 설계단계에 PC구조 전문가로 참여하여 생산·운반·설치 간 고려가 필요한 사항을 검토 할 수 있는 제도적 여건 마

련이 필요하며 이를 통해 발생할 수 있는 문제점을 최소화하여야 한다.

  위 사항에 대한 제도적·사업적 개선과 더불어 PC공법 기술적 개발과 효과 검증이 지속적으로 병행된다면, OSC기반 

PC구조 안정적인 정착 및 향후 건설공사 경쟁력 확보, 건축 시설물 가치 향상 등 긍정적인 기대효과를 불러올 것으로 

기대된다.

그림 13. PC커튼월 기둥외곽부위 층간방화

* 김상훈(2004), “아파트 지하주차장 PC화”, 쌍용건설 기술연구소, p.32-39 
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머리말

  현장 노무 중심의 기존 건설생산방식은 기능 인력

의 부족, 비효율적인 인력 운용, 품질 및 안전 문제 등

과 같은 산업 환경 악화로 인해 생산성 부진의 문제를 

겪어오고 있으며, 이에 건설 생산방식의 패러다임이 

OSC(Off-Site Construction)로 전환되고 있다. OSC

란 일반적인 현장 노무 중심의 생산방식에서 벗어나 공

장 등의 장소에서 건물의 구성요소를 선 제작하고, 이

를 현장으로 운반하여 조립 및 시공함으로써 최종 목적

물을 생산하는 건축방식으로 정의되며, 조립식 건축, 

공업화 건축, 모듈러 건축 등과 같은 유사 개념을 포괄

하는 의미로 사용된다. 이와 같은 OSC 생산방식은 설

계 변경에 대한 리스크가 기존 생산방식에 비해 크다

는 특징을 가지고 있다. 이에 설계의 높은 완성도 확

보 및 조기 확정은 OSC의 주요 성공요인으로 손꼽히

고 있다(Gibb & Isack, 2001; Choi, 2014; Li et al., 

2018; Wuni & Shen, 2019). 이에 건설업계에서는 

OSC 설계의 완성도 확보 및 조기 확정을 위해 OSC 전 

생산 프로세스 (공장제작, 운반, 현장조립, 유지 보수)

를 고려한 최적 설계 마련을 위해 DfMA (Design for 

Manufacturing & Assembly)에 주목하고 있으며, 싱 

가포르, 영국 등 해외 OSC 선도국에서는 OSC 프로젝

트에의 DfMA 적용을 위한 가이드라인 및 기준 등을 제

시하고 있다. 이에 본 고에서는 DfMA의 기본 개념을 

살펴 보고 해외 OSC 선도국의 DfMA 관련 가이드라인 

및 기준에 대해 소개하고자 한다.

DfMA의 기본 개념

  DfMA(Design for Manufacturing & Assembly)는 

제조 분야에서 설계 변경을 최소화하기 위해 개발된 개

념으로 제품 설계에 Front-Loading 개념을 적용하여 

설계 단계에서 설계 이후 후속 공정인 제작 및 조립 공

정에 관한 정보를 포함시킴으로써 제품을 구성하고 있

는 부품들의 제작 및 조립의 효율성을 높이기 위한 설

계 접근방식을 뜻한다. 대표적인 DfMA 원칙을 몇 가지 

살펴보면 다음과 같다.

  이외에도 다양한 DfMA 원칙이 존재하며, 제조분야에

서는 이와 같은 원칙을 설계 프로세스 전반에 반영함으 

로써 많은 기업들이 제품개발기간의 단축, 생산성 향

상, 품질향상, 설계에 대한 신뢰성 향상, 폐자원 감소, 

수익성 향상 등의 효과를 보았다.

  현재 DfMA는 제조 및 조립을 위한 설계에서 보다 확 

장되어 품질을 위한 설계인 ‘Design for Quality’, 안전 

을 위한 설계인 ‘Design for Safety’, A/S를 고려한 설

계인 ‘Design for Service’, 환경 영향성을 고려한 설

계인 ‘Design for Environment’ 등으로 확장되어 모

든 분야를 염두하는 설계를 뜻하는 ‘DFX (Design for 

Exellence)’라는 표현도 사용되고 있다.

해외 OSC 선도국의 DfMA 지침

  해외 OSC 선도국에서는 OSC 프로젝트의 최적 설계

를 위해 정부주도로 DfMA를 적용한 가이드라인 및 기

준을 제공함으로써 OSC 프로젝트의 생산성 제고를 추

OSC 프로젝트에서의 DfMA 적용
Application of DfMA in OSC Projects

- 표준화된 부품의 반복 사용

- 부품 수 최소화

- 부품의 취급 및 조립 방식의 단순화

- 재작업 방지를 위한 설계

- 파손이 쉬운 부품의 사용 최소화
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진 중에 있다. 대표적인 해외 DfMA 개발 현황을 살펴

보면 다음과 같다.

1) 싱가포르

  싱가포르는 정부주도로 건설 산업의 생산성 향상

을 위해 OSC 및 DfMA 도입을 적극적으로 추진하는 

대표적인 국가이다. 싱가포르 건설청(Building and 

Construction Authority, 이하 BCA)은 DfMA를 OSC

를 촉진하고 건설 생산성을 향상시킬 수 있는 다양한 

기술 및 방법론으로 정의하고 있으며, 건설 산업 혁신

을 위해 수립한 ‘건설산업 구조전환계획(Construction 

Industry Transformation Map, 2017)’에서 DfMA를 

건설 산업 혁신을 위한 핵심기술 중 하나로 선정하였다.

BCA에서는 개별 부재 단위부터 완전한 조립품에 이르

기까지 다음 6가지 분야에 걸쳐 DfMA 가이드라인을 

제시하고 있으며, 현장조립의 간편화, 현장 생산성 향

상, 투입 노동력 감소, 품질 및 안전성 향상에 핵심 목표

를 두고 있다.

  이와 같은 BCA의 DfMA 가이드라인에서는 핵심 목

표 달성을 위해 프로젝트 계획부터 설계, 생산, 운송, 설

치, 품질 검사, 유지보수에 관한 사항과 관련 제도 등 전

반적인 내용을 서술함으로써, 각 프로젝트 유형별 설계 

및 생산 활동에서 고려해야 할 내용들을 제시하고 있는 

것이 특징이다. 또한, BCA는 DfMA 가이드라인 이외

에도 홈페이지를 통해 각 기술 관련 기업(공급사), 프로

젝트 사례, 관련 교육 프로그램 등에 관한 정보를 제공

함으로써 DfMA의 실무 적용을 위한 적극적인 노력을 

진행 중에 있다.

2) 영국

  영국 왕립 건축가협회(Royal Institute of British 

Architects, 이하 RIBA)에서는 2013년 ‘RIBA Plan 

of Work 2013 Design for Manufacture and 

Assembly’를 시작으로 건설산업에 DfMA를 적용할 

경우 20~60%의 공기단축, 20~40%의 공사비 절감, 

70%이상의 현장 노동력 감소, 품질향상, 안전성 확보, 

건설 폐기물 감소 등의 효과가 있음을 언급하며 DfMA 

적용의 필요성을 시사하였다.

  이후 2016년 ‘DfMA Overlay to the RIBA Plan of 

Work’ 의 초판을 발행하고, 2021년 개정안을 발행함

으로써 생산 프로세스 단계별 DfMA 적용 전략을 제

시하였다. RIBA에서는 건설 생산 프로세스를 8단계

(Strategic Definition, Preparation and Briefing, 

Concept Design, Spatial Coordination, Technical 

Design, Manufaturing and Construction, 

Handover, Use)로 구분하여, 각 단계별 DfMA 전략

을 제시하였다.

  또한, 해당 문서에서는 성공적인 프로젝트 관리를 위 

해 설계 단계에서 설계업체, 제조 및 공급업체, 시공업 

체 간의 초기 협업을 통해 제조 및 시공 과정에서의 프

로젝트 리스크를 줄여야 한다고 시사하였으며, 성공적

인 DfMA 프로세스를 위해 설계 시 고려해야 할 사항들

을 다음과 같이 제시하고 있다.

- Advanced Precast Concrete System (APCS)

- Mass Engineered Timber (MET)

- Prefabricated Prefinished Volumetric Construction (PPVC)

- Prefabricated Bathroom Units (PBU)

- Prefabricated Mechanical Electrical and Plumbing (MEP) System

- Structural Steel
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3) 미국

  미국의 MBI(Modular Building Institute)는 2019년 

ICC (International Code Council)와 협력하여 OSC

의 계획, 설계, 제작, 조립에 관한 표준인 ‘ICC/MBI 

1200-2021’를 제시하였다. 이 표준에서는 DfMA라는 

용어를 직접적으로 사용하고 있지는 않지만, 설계자, 

모듈 제조업체, 건설관리자, 시공사의 역할을 규정하고 

있으며, 건축 및 구조 설계부터 모듈의 제조, 운반 및 보

관, 현장 설치과정에서 관리가 요구되는 핵심 사항들을 

서술함으로써 DfMA 기반 최적 설계 실현을 위한 지침

으로 적용될 수 있다.

4) 중국

  중국 주택도시농촌개발부(Ministry of Housing and 

Urban-Rural Development)는 2017년 ‘Standard 

for design of assembled housing’을 발표하였다. 

이 설계 표준에서는 직접적으로 DfMA와 같은 용어를 

사용하고 있지는 않지만, DfMA의 기본 원칙에 상응하

는 표준화, 모듈화, 최소화, 규격화를 추구하며, 표준화

된 설계부터 공장생산, 현장 조립 등 생산방식 전반의 

요구사항을 만족하는 설계를 위해 고려해야 하는 사항

들을 제시하고 있다.

맺음말

  건설업계에서는 OSC 프로젝트의 전 생산 프로세스를 

고려한 최적 설계 마련을 위한 도구로 DfMA에 주목하

고 있다. 이에 싱가포르 등 해외 OSC 선도국에서는 본 

고에서 살펴본 바와 같이 공공차원에서 OSC 프로젝트

에의 DfMA 적용을 위한 가이드라인 및 기준 등을 제시

함으로써 OSC 프로젝트에 DfMA를 적용하고자 하는 

노력을 진행 중이다.

  하지만, 국내의 경우 DfMA의 적용에 대한 필요성은 

인식하고 있으나, 국내 OSC 프로젝트에 적합한 DfMA

가 공식적으로 제시된 바 없으며 아직 산업 전반에 자

리잡지 못한 실정이다. DfMA가 국내 OSC 산업에 안

정적으로 자리매김하기 위해서는 OSC 프로젝트 참여

자들로 하여금 DfMA 적용의 필요성을 인식시킴과 동

시에 DfMA 기반 설계의 권장사항을 제공하기 위한 

DfMA 지침 개발이 동반되어야 할 것이다.

  본 연구진은 국내 OSC 프로젝트에 적합한 DfMA를 

개발 중에 있으며, 설계안의 DfMA 충족도를 검토하고 

최적의 설계안을 선정하기 위한 DfMA 평가모델을 개

발 중에 있다.

- OSC 구성요소간의 연결성 고려

- 적절한 허용오차를 제시하여 제조 및 조립의 용이성 확보

- 표준화된 구성요소의 반복 사용

- OSC 구성요소의 기능 및 최적 접합 방법을 고려한 모듈 구성의 최적화

- 유지보수 및 해체 과정에 발생하는 문제의 선반영
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PC와 OSC

04 구조설계기준 관점에서의 OSC
OSC in Terms of Structural Design Standards

  주거용 건축물에서 콘크리트를 주재료로 사용하는 현 

장시공 공법(on-site construction)은 점점 더 극복

하기 어려운 한계를 경험하고 있기 때문에 대안으로서 

OSC 공법 (off-site-construction)에 대한 관심은 크

게 증가하고 있다. OSC가 개념적으로는 선제작 후조

립을 사용하는 공법들 을 포괄적으로 포함하지만 구조

적 관점에서는 PC(precast concrete) 구조에 적용되

는 역학적 특성을 기반으로 한다. PC 공법은 부재와 부

재가 접합부를 통하여 연결되는 방식이기 때문에 부재 

자체만 본다면 CIP(현장타설) 공법과 거의 차이가 없고 

오히려 부재의 품질이 더 좋아지는 장점이 있다. 그러

나 접합부를 통하여 연결되는 특성으로 인하여 접합부

의 구조적 성능은 매우 중요해진다.

  OSC에서 부재는 전체 공정에 대한 검토 및 설계를 

통해서 사전 제작되어야 하므로, DfMA(Design for 

Manufacture and Assembly)의 개념에서 보았을 때

도 설계(구조설계 포함)는 전체 공정에 영향을 미칠 수 

있다. PC 구조에서 부재 형상, 접합방식, 조립방법 등

은 매우 다양해질 수 있기 때문에 제품 생산방식부터 

조립 및 유지관리 등 전체 프로세스에 설계가 큰 영향

을 미칠 수 있다는 것이다. 더구나 접합방식은 구조체

의 안전성과 사용성 등에 지대한 영향을 미치게 되므로 

PC 구조의 특성과 한계 속에서 가이드해줄 수 있어야 

한다는 점에서 설계기준은 중요한 역할을 하게 된다.

  “이러한 구조형식이 가능한가?”, “경제성 있는 대안

은?”, 혹은 “법규에 저촉되지는 않는가?” 등에 답해줄 

수 있는 기준이나 가이드라인이 없다면 이는 기술 발전

을 저해시키는 요인이 될 수 있다. 더구나 새로운 디자

인, 공법 등을 시도하고자 한다면 설계기준 관점에서의 

사전검토는 필수적 요소가 될 수 있다. 설계기준은 설

계를 위한 규정의 의미도 있지만 사전 시뮬레이션이나 

경제성 평가 등과 같은 분석을 위한 가이드라인 역할을 

할 수 있기 때문이다. 이러한 설계기준의 필요성 및 역

할의 관점에서 볼 때 현행 설계기준은 많은 면에서 부

족하다. 우리나라의 경우를 예로 든다면 현재 PC 구조

설계를 위한 별도의 설계기준이 마련되어 있지는 않고, 

CIP 설계기준 내에서 개괄적으로 다뤄지고 있는 정도

이다. 그러나 설계기준이 CIP를 기반으로 하고 있기 때

문에 PC 구조만의 독특한 특성을 반영하지는 못하고 

오히려 기술발전을 저해하는 역효과를 내기도 한다.

역사적 배경

  우리나라의 설계기준은 국가건설기준센터(Korea 

Cons-truction Standards Center)에서 통합관리

하고 있으며, 구조설계기준은 KDS(Korean Design 

Standard)라는 명칭으로 분류되는 설계기준코드에 포

함된다. 이 때 구조설계기준에서의 세부기준(예를 들면 

내진설계기준)들은 대부분 도입부(1.2절)에서 해당 기

준의 적용 범위를 명시하고 있다. PC 구조 역시 동일한 

방식을 사용하고 있는데 건축 구조물(KDS 14 20 62 

프리캐스트 콘크리트구조 설계기준)의 경우 1.2절에서 

“프리캐스트 콘크리트 건물의 설계는 프리 캐스트 콘크

리트 조립식 건축구조 설계기준에 따를 수 있다” 라는 

조항 외에는 다른 내용이 없다. 표현도 적용 범위 라고 

보기에는 다소 거리감이 있으며, 여기서 “따를 수 있 다”

라고 인용하고 있는 설계기준은 1992년에 제정되고, 그 

이후 개정이나 보완이 전혀 이뤄지지 않은 기준이다.

21



  

  1990년대 공동주택의 활황기에 제정된 기준(주로 벽

식 구조)이지만 PC 공동주택에 대한 열기가 식은 후 우

리나라 건설 시장에서 PC 공동주택은 전무한 시기를 

맞게 되었다. 당연한 귀결로 PC 구조에 대한 연구 및 

기준 제정 등도 함께 침체되고 말았다. 2010년도 무렵

부터 공동주택의 지하주차장, 지식산업센터, 반도체 공

장 등에 PC 구조 (주로 골조식 구조)가 부분적으로 도

입되면서 근근히 명맥을 이어왔다. 최근 들어서 물류창

고의 폭발적 증가로 인하여 PC 구조가 큰 인기를 끌고 

있지만, 그 외의 구조물에 대해서는 크게 달라진 것이 

없는 실정이다. 

  공동주택에 대한 CIP 공법은 크게 발전하여 시공성, 

경제성 등의 측면에서 상당한 기술발전이 이뤄졌다. 따

라서 PC 구조가 뒤늦게 공동주택에 진출하려다 보니 

CIP 공법에 비하여 장점을 찾기 어려운 현실에 직면해 

있기도 하다. 1990년대 이후 달라진 소비자들의 눈높이

나 안전성 측면에서의 설계기술들을 따라잡으면서 시공

성과 경제성 이라는 여러 토끼를 한꺼번에 잡아야 하는 

어려움에 직면하게 된다. 그럼에도 미래적 관점에서 보

면 PC 구조를 더 이상 외면하기 어려운 것도 현실이다.

  늦은감이 있지만 한국토지주택공사(LH)에서는 

2018~2019의 기간 동안 연구를 통하여 자체 PC 구조설

계지침을 제정하였고, 이를 기반으로 2개의 실제 프로젝

트를 설계하기도 하였다. 벽식구조의 프로젝트는 김포한

강 지구(20.12 준공), 골조식 프로젝트는 아산탕정 지구

(22.07 PC 골조 완료)에 시범적으로 적용되었다.

그림 1. 벽식구조의 개념도
(자료 출처: LH PC구조 공동주택 구조설계 및 시공 지침)

그림 3. 김포한강 프로젝트 (벽식 구조)

그림 2. 골조식 구조의 개념도
(자료 출처: LH PC구조 공동주택 구조설계 및 시공 지침)

그림 4. 아산탕정 프로젝트 (골조식 구조)
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설계 철학

  현행 기준에서 추구하는 PC 구조에서의 설계철학은 

“일체성”과 “동등성”의 두 단어로 표현해 볼 수 있다. 

일체성이란 단위 부재 혹은 부재의 일부들을 조립/완성

했을 때 단일 구조체처럼 거동할 수 있어야 함을 의미

한다. 즉 일체성은 연결부에서 불연속성이 발생하지 않

아야 함을 의미한다. 예를 들어 여러 조각을 연결하여 

하나의 바닥판 혹은 벽판을 구성하는 경우 하나의 부재

(다이아프람이나 코아벽체)처럼 거동할 수 있어야 하

며, 범위를 확대하여 1층 혹은 여러 층 사이에서도 연속

성이 유지되어야 한다. 반면에 동등성은 개념적으로 일

체성과 유사해 보이기는 하지만 성능의 관점에서 CIP 

공법의 구조체와 동등해야 함을 의미한다. 따라서 PC 

구조라 할지라도 CIP 대비 동등 이상의 구조 성능을 가

져야 한다는 의미로 해석된다.

일체성 확보를 위한 설계기준

  PC 구조에서 일체성 달성을 위해서 <KDS 14 20 62 

프리캐스트 콘크리트구조 설계기준>에서 다루고 있으

나, 주요 내용은 프리캐스트 콘크리트 벽판을 사용한 

구조물에 대한 내용이다.

일체성 확보 요건(4.2.1절)으로 “일체성 확보를 위한 

접합부는 콘크리트의 파괴에 앞서 강재의 항복이 먼저 

이루어지도록 설계하여야 한다” 라고 규정하고 있으며, 

접합부의 설계(4.2.3)로는 “접합부는 구조 일체성이 확

보되도록 설계하여야 한다” 라고 규정하고 있다. 따라

서 이 기준에 따르면 일체성이 확보되지 않은 접합부는 

사용할 수 없으며, 그러한 접합부에서의 연결재는 강재

를 사용하며 항복이 선행되어야 한다.

  내진설계를 위해서는 <KDS 14 20 80 콘크리트 내진 

설계기준>을 따라야 하며, “프리캐스트 및 … 구조물은 

일체식 구조물에서 요구되는 안전성 및 사용성에 관한 

조건을 갖추고 있는 경우에 한하여 내진구조로 다룰 수 

있다”로 규정하고 있다. 아울러 일체식과 다른 경우의 

사용을 위해서는 “일체식 구조물과 다른 조립식 구조물

의 경우 이 기준의 규정을 적용하여야 할 때는 적절한 

물리적 증거와 해석에 따라 수정되어야 하며, 구조물에 

따른 특별 내진설계는 해당 기준을 만족하여야 한다”와 

같이 규정하여 사용 가능성을 열어 놓은 상태이다. 따

라서 현재까지의 설계기준의 관점으로 본다면 접합부

에서의 일체성은 필수이며 항복이 가능한 연결재를 사

용하여야 한다라고 요약해 볼 수 있다. 그러나 일체성

에 대한 구체적 방법이나 이를 평가할 수 있는 공학적 

방법 등은 아직 상당히 미흡하다고 할 수 있다.

일체성 확보를 위한 설계기준

  우리나라 기준에서는 동등성에 대한 명시적 표현은 

나타나 있지는 않지만 우리와 설계철학을 공유하는 미

국 기준(ACI 318-19)의 경우 “이 기준은 일체식 구

조물처럼 거동(to behave like monolithic building 

structures) 하도록 설계되는 구조물에 대한 … ”으로 

규정하고 있다. 여기서 동등성이란 모든 면에서 CIP 구

조와 등등해야 한다는 의미보다는 동등성을 추구해야 

한다는 의미로 해석해야 할 것이다. PCI 문헌에서는 

“CIP에 대한 모방”의 의미로 “emulation”이라는 표현

을 사용하고 있기도 하다.

PC와 OSC - 04. 구조설계기준 관점에서의 OSC

그림 5. 일체성 확보를 위한 배근
(자료 출처: ACI 318-19)
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  PC 구조에서 연결부(혹은 접합부)의 거동을 단순히 

일체성 만으로는 정의하기는 어렵기 때문에 일체성이 

확보되더라도 요구성능이나 등급이 다를 수 있다. 더구

나 CIP 구조에 대한 설계기준에서도 구조시스템 별로 

요구성능이 다르다. 내진성능에 관한 것이기는 하지만 

표1에서 볼 수 있는 것처럼 구조시스템은 특수, 중간, 

보통으로 구분하여 각각 다르게 설계하도록 하고 있다. 

특수의 경우 강진지역, 중간은 중진지역, 보통은 약진

지역 등과 같은 다른 등급의 성능을 요구한다. PC 구조 

역시 유사한 개념으로 동등성을 달성하게 하고 있다. 

미국 기준을 예로 동등 성을 좀 더 설명해 본다면 PC 

중간 전단벽이 CIP(RC) 보통 전단벽을 동등하게 본 것

으로 여겨진다. RC 보통 전단 벽의 반응수정계수 R이 

4.0이지만 PC 중간 전단벽에서의 R이 4.0이며 PC 보

통 전단벽은 3.0이다. 이는 PC 구조에 대해서는 보다 

엄격한 동등성을 요구하고 있다고 볼 수 있다.

  미국 기준(ACI)과는 다르게 우리나라 기준에서는 PC 

구조에서 갖추어야 할 동등성이 별도로 명시되어 있지 

않을 뿐더러 구조시스템에 대한 정의 역시 존재하지 않

는다. 그렇다고 미국 기준을 있는 그대로 받아들이기도 

어렵다. 예를 들어 내진설계범주 D에서 RC 보통 전단

벽의 높이 제한은 60m인 반면에 이와 동등한 것으로 

보여지는 PC 중간 전단벽의 경우 12m로 매우 제한적

이다.

성능기준의 필요성

  PC 구조에서 부재의 형상 혹은 접합부 디테일 등은 

매우 다양해질 수 있다. 또한 공장에서 제품을 생산하

기 때문에 효율성의 면에서 많은 변수가 존재할 수 있

다. 설계기준이 이들 모두를 포함할 수 없는 어려움이 

발생한다. 그 결과 내진설계 기준 <KDS 14 20 80 콘

크리트 내진 설계기준>에서는 “이 기준에서 요구하는 

사항을 만족하지 못하는 철근 콘크리트 구조 형식의 경

우, 실험이나 해석에 의해 이 기준에서 요구하는 사항

을 만족하거나 그 이상의 구조성능을 갖는 것이 증명된

다면 이를 사용할 수 있다”로 규정하고 있다. 그러나 성

능을 평가하는 방법이나 기준이 별도로 제시되어 있지

는 않다. 성능 평가를 위한 가장 전형적인 방법으로 구

조실험을 들 수 있겠지만 구조실험을 진행하는 방법에 

대한 구체적 기준은 없다. 예를 들면 실험체 개수는 몇 

개 이상, 실험체 스케일은 1/3 이상, 가력은 동일 사이

클에서 3회 이상 등과 같은 구체적 방법이 필요하다.

  우리나라 기준에서는 별도로 언급하거나 인용하는 문 

헌이 없지만 미국 기준에서는 기준의 내용에서 이러

한 참고문헌 혹은 위원회 보고서 등을 인용하고 있다. 

ASCE 41은 기존 건물에 대한 성능을 IO(즉시 사용), 

LS(인명안전), CP(붕괴방지) 등으로 구분하고 대상 구

조물이 보여야 하는 목표 성능을 표로 제시하고 있다.

  ACI 374.2R과 ACI 374.3R은 각각 실험과 해석을 통

하여 특수 구조물의 성능을 평가하는 방법을 제시하고 

있다. 이와 함께 강진 지역에서의 모멘트저항 골조를 

대상으로 실험을 통한 성능 검증을 위한 ACI 374.1, 비

부착 긴장재를 이용하는 PC 벽체의 성능 실험을 위한 

ACI ITG-5 등이 있다. 따라서 성능에 대한 요구조건은 

부족하나마 어느 정도 존재하지만 평가를 위한 실험방

법 및 분석방법은 특수 모멘트골조와 비부착 긴장재를 

이용한 특수 전단벽으로 한정되어 있는 실정이다. 그러

나 중간 골조 혹은 중간 전단벽 등 오히려 일반적으로 

더 많이 사용될 수 있는 구조에 대한 기준은 아직 없다.

표 1. 구조시스템별 내진설계 계수
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연구과제의 진행

  OSC 연구과제(20.04~23.12)의 1세부에서는 콘크리

트 학회의 이름으로 연구단에 참여하여 설계기준(안)을 

제시하는 연구를 진행 중에 있다. 5개 대학과 3개의 실

무 설계사 등으로 구성된 연구팀은 편의상 2개 팀(골조

구조, 벽식구조)으로 구분하여 실험 및 해석 연구를 수

행 중에 있다. 총 4년에 걸친 연구기간 중 현재 3차년 연

구가 진행 중이다. 연구 1차년에는 기존문헌 조사를 시

작으로 2~3차년 실험 및 해석 연구를 위한 준비단계를 

거쳤으며, 2021년도인 2차년 연구에서 1단계의 실험 

및 해석 연구가 수행되었다.

  1단계 실험에서는 현재 보편적으로 사용되는 구조시

스템을 선택하여 성능 평가를 하였다. 이는 종합적 관점

으로 PC 구조를 평가하기 위한 실험 연구에 해당한다. 

2022년의 2단계 실험연구는 RC 구조와의 동등성 평가

와 함께 성능평가를 위한 실험이 계획되고 있다. 아울

러 이들 실험체에 대한 비선형 해석을 수행하여 실험과 

해석적 연구를 병행하고자 하였다. 또한 기존 문헌의 

데이터들을 수집하여 통계 분석도 진행중에 있다. 통계

분석의 결과는 실험결과와의 비교를 통해서 PC 구조시

스템의 성능에 대한 평가 방법을 제시하는 것을 목적으

로 하고 있다.

기준(안)의 내용

   구조설계기준(안)을 위한 연구에서 지향하는 주요 과

제로 첫째는 PC 구조를 대상으로 보통, 중간, 특수 등

과 같은 지진력 저항시스템의 구분을 위한 정의와 분류

를 제시하고자 한다. 이 때 그러한 구조시스템이 갖추

어야 할 구조성능 역시 제시되어야 할 것이다. 설계기

PC와 OSC - 04. 구조설계기준 관점에서의 OSC

그림 6. 성능기반설계에서의 성능기준

그림 7. 특수구조벽체 실험체의 요구성능

그림 8. 벽식구조 접합부에 대한 실험연구

그림 9. 골조식 구조 접합부에 대한 실험연구
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PC와 OSC - 04. 구조설계기준 관점에서의 OSC

준은 보편적 구조물을 대상으로 해야하는 반면에 PC 

구조는 독창성과 효율성을 달성하기 위하여 다양한 가

능성을 가질 수 있다. 따라서 이러한 가능성을 수용할 

수 있도록 하기 위해서는 성능평가 지표와 이를 검증할 

수 있는 실험이나 해석적 방법에 대한 가이드라인을 제

시할 필요도 있다. 이와 함께 PC 구조의 PC 접합부 연

결재 요구 성능 및 평가법 역시 기준(안)을 통해서 정리

될 필요가 있다. 이상과 같은 “안”이 만들어진다면 이 

“안”을 기반으로 정식의 설계기준을 위한 논의의 마당

이 마련되고 궁극적으로는 PC 만의 독자적 기준이 마

련될 수 있을 것이다. 도입부에서 언급된 것처럼 이러

한 기준이 갖춰진다면 PC 기술발전 및 PC 나아가서는 

OSC의 활성화에 큰 역할을 해줄 수 있을 것으로 기대

해 본다.
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PC와 OSC

05
PC구조 공동주택 구조설계 기술 개발
Development of Structural Design Technologies for
Precast-concrete Apartment Housing

❶ 연구목적 및 내용

  본 연구는 실증사업 프로젝트를 통하여 OSC 기반 PC구조 공동주택의 구조모듈 및 모델을 개발하는 연구로, 향후 

PC구조 공동주택 구조설계 시 기초자료로 활용코자 하며 연구의 내용은 아래와 같다.

1) OSC 기반 PC구조 공동주택 최적 구조계획 및 구조모듈 개발

2) OSC 기반 PC구조 공동주택 최적 구조모델 개발

3) 실증사업 모니터링을 통한 PC구조 유형별 최적 구조계획 피드백 수행

❷ 구조설계 시 주안점

2.1 PC구조설계 프로세스

1) 관련자료 접수 : 건축도면, 구조도면(원구조설계사) 등의 관련자료를 접수한다.

2) Shop 담당과 설계 협의 : PC제작 및 시공업체, PC Shop Drawing 업체가 정해진 경우, 건축 및 원구조 설계사

와 아래 사항을 협의한다.

① 프로젝트 진행 일정 확인(현장시공, 공장생산, 시공도면 작성 등)

② 접합부 형태 확인(PC업체가 적용하고자 하는 시스템 확인 필요)

③ 특기사항 확인(PC업체 요구조건 확인 필요)

④ PC영역 확인(기초, 지하외벽 등 PC구조 적용이 난해한 부분 상호 협의) 

3) PC구조물의 설계조건 명시

① PC구조물의 지지조건, 부재의 단부조건 등을 정함

② 지진력저항시스템 및 연성상세 적용 여부 확인

4) 현장사항 협의

① T/C 위치 및 용량 파악

② 서포트 적용 여부 확인(강선, 비강선)

2.2 PC설계 착수 전 체크사항

  PC구조설계를 수행하기 전 관련 담당자 연락처 및 기초자료를 입수하여 아래사항을 체크하여야 한다.
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2.3 PC부재 설계 시 주요 고려사항

  PC부재 설계를 수행하기 전 다음의 사항을 체크하여 구조평면 및 입면계획을 확인하여야 한다.

1) 슬래브

① 슬래브 시스템 선정 : 서포팅 배제 가능한 시스템 선정

② 슬래브 단부지지조건 결정

③ 슬래브 두께 결정 : 공동주택 관련 규정(층간소음 등) 등의 제한값을 만족하도록 결정

④ 단부보강근 적용(길이방향) 및 연결보강근 적용(폭방향)

⑤ 화장실, 발코니 등으로 인한 세대 내 바닥레벨 단차 주의

2) 보

① 층고와 천장고를 고려하여 보 춤 결정

② 상·하부 주근의 직경 결정

③ 스트럽의 직경 결정

④ 연성상세 적용 시 단부 포켓 생성

⑤ 단부 연속조건 방안 검토(단부조건을 고려한 정착 및 스트럽의 상세 적용)

3) 기둥

① 규모에 따른 기둥단면 결정

② 천장고를 확보하기 위하여 기둥 브라켓 배제 검토
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4) 벽체

① PC벽체 외 경량벽체 적용 여부 검토

② 벽체의 크기는 생산, 운반, 시공을 고려하여 결정

③ 수직, 수평철근의 겹침과 모서리부 파손을 방지하기 위해 U형 철근 배치 등을 고려하여 중간부 리브폭은

300mm 이상, 외측부 리브폭은 650mm 이상 확보

④ 현관, 창호 등 인반 춤은 최소 300mm 이상 확보(슬래브 두께 제외된 조건)

2.4 접합부 설계 시 주요고려사항

  PC구조는 현장에서 조립, 시공되므로 접합부에 대한 면밀한 검토 및 상세가 필요하다. 또한, 연성상세 적용 여부에 

따라 다양한 설계가 도출될 수 있으므로 최적 접합부 상세 결정에 대한 충분한 협의가 필요하다.

① 슬래브, 보 걸침길이 결정

② 주각부 접합형태 선정 : 앵커프레임을 기초에 매입하여 고정지지로 계획하거나 케미컬 앵커를 후시공하여

핀지지로 계획

③ 상하부 기둥 및 벽체를 슬리브 이음으로 계획

④ 벽체 수직접합부는 일체화로 보기 어려우므로 분할하여 계획

⑤ 벽체 수평접합부의 수직이음철근개수 산정

⑥ 비구조요소의 PC 적용 검토 여부 및 접합부 디테일 검토

❸ 구조모듈 작성

  PC구조물의 적용성을 향상시키기 위해 초기 계획 시 아래의 기본개념을 적용하여 진행한다.

▪ PC 모듈 : 공장제작 및 현장설치가 되는 부재의 최소 단위

예) PC (벽, 기둥, 바닥 등), MEP 모듈, PBU 모듈 등 

▪ PC 표준모듈 : 평면 유형(기본유닛)을 기본으로, 최적의 모듈화 과정(분할 과정)을 거친 모듈

표준모듈의 조합 -> 표준모델, 표준모델의 분할 -> 표준모듈 

제한된 유형의 표준모듈을 이용하여 다양한 표준모델 구현이 가능해야 한다.

▪ PC 표준모델 : 표준모듈의 조합에 의해 만들어지는 단위세대 모델(평면)

3.1 모듈

  건축구조물의 최소단위 구조모듈은 부재와 단위구조로 고려할 수 있고, 부재는 수평재와 수직재(경사재포함), 선재

와 면재 등으로 구분할 수 있다. 또한, 단위구조는 원천적으로 모듈의 1차적인 조합으로 생성될 수 있으나, 생산, 시공

상 조합된 상태를 기본으로 한다.
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3.2 모듈의 조합

  구조모듈과 구조모듈의 조합은 접합부가 되며, 접합부 상세가 구조모델 생성의 핵심이라고 할 수 있다. 아래 그림은 

구조모듈의 조합 예를 보여주고 있다.

          (a) 지붕층 난간                        (b) 슬래브-보 ①                        (c) 슬래브-보 ②                     (d) 슬래브-보 ③           

            (e) 보-기둥 ①                        (f) 슬래브-벽체                              (g) 계단                               (h) 보-커튼월

           (i) 커튼월 분할                               ( j ) 벽체                               (k) 보-기둥 ②                              (l) 주각

그림 1. 모듈조합의 예

❹ 위세대 표준평면 구조 검토

4.1 PC구조 계획상의 기본개념

1) 벽체 분할계획

① 구조적으로 필요한 벽체만 PC부재로 계획한다.

② PC 구조벽체의 개수를 최소화하여 계획한다.

③ 제작, 생산, 운반 및 현장설치를 고려한 필요단면 최소치수를 설정한다.

2) 슬래브 분할계획

① 슬래브 적정길이를 제시한다.

② 슬래브 타입 및 개수를 최소화하여 계획한다.

③ 단차부 등을 고려하여 타입을 제시한다.
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4.2 21㎡, 26㎡ 표준평면 검토

  LH에서 제공한 행복주택의 21㎡, 26㎡ 표준평면을 가지고 PC구조 공동주택에 적용 가능한지 구조 검토하였다.

21㎡, 26㎡ 평면은 실의 크기 차이만 있을 뿐, 배치는 유사하다. 해당평면에서 벽체 외측부 리브폭을 650mm 확보

하면 실외기실이 넓어짐에 따라 LH에서 정한 발코니 기준이 부적합하며, 세대피난벽 폭이 800mm 에서 500mm로 

줄어드는 문제점이 발생한다. 따라서 이에 대한 대안방안으로 표준평면을 2호 1조합으로 구성하면 벽체 크기는 해결

이 되지만 세대피난벽 폭이 500mm로 가능한지는 건축과 협의가 필요하다.

  LH 설계기준은 기준층에서 슬래브(b) 210mm, 현관 

및 창호 최소 인방 춤(c) 180mm, 층고 2800mm로 정

해져 있으나, 구조내력상 현관 및 창호 최소 인방춤(c)은 

300mm 이상 필요하다. 이를 해결하기 위해서는 층고를 

증가시키거나 최소 인방춤을 증가시키는 방법이 있다. 층

고를 증가시키는 방법은 공사비가 증가하므로 기존 층고

를 유지하고 현관 및 창호의 높이를 조정하여 해결하여야 

한다.

4.3 36㎡ 표준평면 검토

   LH에서 제공한 행복주택의 36㎡ 표준평면을 가지고 PC

구조 공동주택에 적용 가능한지 구조 검토하였다. 36㎡ 평

면도 2호 1조합으로 구성이 가능하고, 슬래브 분할계획에 

따라 세대 내 PC벽체 1개 타입을 추가되도록 계획하였다.

4.4 46㎡ 표준평면 검토

  LH에서 제공한 행복주택의 46㎡ 표준평면을 가지고 PC

구조 공동주택에 적용 가능한지 구조 검토하였다. 46㎡ 평

면도 2호 1조합으로 구성하는 경우 벽체의 길이가 12m

를 초과하므로 1호 1조합으로 계획이 가능하다. 세대내부

벽과 외측벽 사이에 PC보의 계획이 필요하고, 외측부 리브

폭을 650mm 이상 확보하기 위해서 실외기실 평면계획의 

수정이 필요하다.

  또한 라멘조로 계획하는 경우에, 발코니쪽 PC기둥을 외

측부에 두면 비상탈출구 공간이 협소해지므로 실내와 발코

니를 구분하는 부분에 캔틸레버 PC보를 배치하고 외측부

에 PC보 배치하도록 계획하고 있다.

그림 2. 2호 조합한 평면에서 PC벽체 배치

그림 3. 단위세대 부분단면도

그림 4. 2호 조합한 평면에서 PC벽체 배치
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❺ PC구조 BIM작성

5.1 PC구조 BIM작성 프로세스

1) 관련자료 접수 : 건축도면, 구조도면(RC 구조도면, PC 구조도면), SHOP 도면 등의 관련자료를 접수한다.

2) 1차 모델링 : 전체적인 건물 형상 모델링을 통하여 층별 평, 단면을 파생한다.

① 구조도면 기반

② 그리드

③ 레벨(층별)

④ 부재 패밀리 작성 : SIZE별 기본 형상 작성

⑤ 기둥, 보, 슬래브, 벽체 
3) 2차 상세 모델링 : 부재 패밀리 상세작업을 통하여 구조모듈을 재조합한다.

① SHOP 도면 기반

② 기둥 : 브라켓, 레벨단차(길이)

③ 보 : 단부 포켓, GIRDER+BEAM 형상

④ 슬래브 : 판+판 분절

⑤ 벽체 : 분절, 단부 상세

⑥ 기초 : 앵커

⑦ 접합부 상세 : 연결철근 및 앵커

⑧ 슬래브 토핑 : 레벨 단차 반영

4) 3차 후작업 : 모듈간의 조합에서 문제점을 보완하고 자료작성을 완료한다.

① 간섭체크 후 모델 수정

② 시트 작업 ; 평, 단면, 상세도

③ 물량산출

5) 성과물 납품

6) 공정 시뮬레이션

그림 6. 평면에서 PC기둥, PC보 배치
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5.2 PC구조 BIM작성 예제(평택고덕 A-58BL 107동)

그림 7. PC구조 BIM

(a) 기준층 레벨의 입평면

(b) 보레벨 모듈 (c) 전체구조물
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이화여대 건축도시시스템공학과 

석박사통합과정

PC와 OSC

06

머리말

  벽, 바닥 등 주요 구조체에 PC(precast concrete)를 

적용하는 OSC(off-site construction) 방식의 PC조 

공동주택은 1970년대부터 90년대 중반까지 국내에서 

계속 건설된 바 있다. 그러나 PC 생산기반 미흡, 시공

기술 부족 등으로 인해 PC조 공동주택 건설 사례는 이

후 급감하였고, 주로 경기장, 공장 등에 PC가 적용되어

왔다. 그러나 국내 건설시장에서 공동주택이 차지하는 

비중이 커지고, 52시간 근무제와 레미콘 8.5제 시행, 

숙련기능공 부족 등 건설환경이 크게 변화함에 따라, 

공업화, 생산성 향상 등 측면에서 PC조 공동주택 건설

에 대한 요구가 다시 커지고 있다.

  국내에서 다수를 차지하는 RC(reinforced concrete)

조 벽식 공동주택에서 구조체는 현장에서 습식공법으

로 시공되며, 일체형으로 구성된다. 반면 PC조에서 구

조체는 공장에서 사전 제작 후 현장에서 상호 결속하

여 조립하는 건식공법으로 시공되며, 경량화를 위해 바

닥에 중공 슬라브(hollow-core slab)가 적용되기도 한

다. 시공 후 RC조와 PC조 구조체는 외관상 큰 차이가 

없다. 그러나 구성에 있어 차이가 있으므로, 열관류율

과 단열공법이 같아도 외피의 실제 단열성능은 다를 수 

있다. 이에 본 원고에서는 벽식 공동주택을 대상으로 

기존 RC조와 구조체 간 결속 부자재가 추가 설치되고 

중공 슬라브가 적 용된 PC조 외피의 단열성능을 전열

해석을 통해 비교한 연구 결과를 소개함으로써, RC조 

대비 PC조 외피의 단열 성능 수준 파악에 도움을 주고

자 하였다.

PC조 외피 구조체의 주요 특징

벽-벽 접합부

  그림 1은 PC조의 벽-벽 접합부 평면도, 결속 부자재 

모델(전열해석을 위한 3차원 모델로 일부 형상을 단순

화한 것임) 및 강연선(tendon loop)을 나타낸 것이다. 

벽과 벽은 접합부 중앙의 수직철근(dowel bar)을 각 벽

에 일부가 미리 삽입된 강연선으로 감싸는 방식으로 결

속된다. 강연선은 일정 간격으로 설치되며, 접합부 내 

빈 공간은 모르타르로 채운다.

벽-바닥 접합부

  그림 2는 PC조의 벽-바닥 접합부 단면도, 결속 부

자재 모델 및 슬리브(sleeve)를 나타낸 것이다. 벽

과 바닥은 접합부 중앙에서 상하 벽에 미리 삽입된 수

직철근을 바닥에 일부가 미리 삽입된 띠철근(tying 

reinforcement)으로 감싸는 방식으로 결속된다. 수

직철근은 일정 간격으로 설치되며, 접합부 내 빈 공간

은 모르타르로 채운다. 상하 벽에 미리 삽입된 수직철

근은 상벽 하단에 미리 삽입된 슬리브(sleeve) 내에

서 체결된다. 수직철근 옆에는 상하로 2개의 수평철근

(collector reinforcement)을 두어 보강하고, 플라스틱 

RC조 및 PC조 벽식 공동주택 외피의 단열성능 비교
HousingInsulation Performance Comparison of Apartment Buildings
Constructed with Reinforced Concrete and Precast Concrete

그림 1. PC조 벽-벽 접합부 평면도(좌), 결속 부자재 모델(중), 강연선(tendon loop, 우)
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조립판(plastic assembling plate)은 벽과 바닥 간 간

격을 유지하는 역할을 한다. 그림 3은 PC조 공동주택

의 세대 간 접합부를 대상으로 앞에서 다룬 벽-벽 접합

부와 벽-바닥 접합부에서의 결속 부자재 모델을 나타

낸 것이다.

중공 슬라브

  그림 4는 중공 슬라브 단면도를 나타낸 것이다. 중공 

슬라브는 속이 비어 있어 경량이며, 공장 제작 및 운반, 

설치 시 취급이 쉬운 장점이 있다. 단열 관점에서 중공 

슬라브는 내부에 중공이 있으므로 일반 슬라브 대비 열 

저항이 큰 특징이 있다.

단열성능 비교 부위

  최근 시공된 RC조 및 PC조 벽식 공동주택 도면을 검

토하고, 평면 구성과 전용면적이 유사한 세대를 선정하

였다. 단열성능 비교 부위는 외벽-내벽 접합부, 외벽-

바닥 접합부 등과 같이 외벽의 내단열재가 끊겨 열교가 

되는 주요 접합부로 선정하였고, RC조 세대에서 해당 

위치는 그림 5와 같다. 이 부위에서 PC조는 RC조 대비 

구조체 두께가 약간 다르고, 구조체 간 결속 부자재가 

추가 설치되며, 중공 슬라브가 적용되는 차이가 있고, 

이외에는 대동소이하다.

그림 2. PC조 벽-바닥 접합부 단면도(좌), 결속 부자재 모델(중), 슬리브(우)

그림 3. PC조 벽-벽, 벽-바닥 접합부 결속 부자재 모델

그림 5. 단열성능 비교 부위그림 4. 중공 슬라브 단면도
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전열해석

  RC조와 PC조 모두 내단열 공법을 적용하고, 열관류 

율을 같게 설정하여 전열해석 모델을 작성하였다. 단열 

성능 비교 부위의 3차원 모델링을 위한 절단면(cut-off 

plane) 위치는 ISO 10211 : 2017에 따라 설정하였

고, 유효 열관류율 산출에 적용되는 외벽 면적이 RC조

와 PC조에서 서로 같게 하였다. 천장 슬라브와 경계벽

에 설치하는 결로방지재의 경우, 공동주택 결로방지를 

위한 상세도 가이드라인을 참고하여 RC조와 PC조에 

공통 적용하였다. RC조와 PC조에서 일부 요소들은 관

련 기준에 따라 일부 형상을 단순화하였고, PC조의 중

공 슬라브에서 중공은 환기되지 않는 것으로 가정, ISO 

10077-2 : 2017에 따라 등가 열전도율을 구해 전열

해석에 적용하였다.

  Physibel trisco 14.0w 프로그램을 이용, 3차원 정상

상태 전열해석을 실시하였으며, 경계조건은 표 1과 같

다. 실내 외 온도, 표면 열전달저항은 공동주택 결로방

지를 위한 설계기준, 건축물의 에너지절약설계기준, 비

난방공간인 발코니 온도는 ISO 13789 : 2017에 따라 

구하였다. 이상 과정을 거쳐 작성된 RC조 및 PC조 외

피의 3차원 모델은 표 2, PC조에서 구조체 간 결속 부

자재 모델은 표 3과 같다.

단열성능 지표

  열교 부위를 포함하는 RC조 및 PC조 외피의 단열성

능은 에너지 성능과 결로방지 성능으로 구분하여 평가

하였다. 에너지 성능은 열교에 의한 영향이 고려되지 

않는 열관류율 대신, 식 (1)에 의한 유효 열관류율로 평

가하였다. 식 (1)에서 외벽 면적은 ISO 13789 : 2017

의 치수 체계 중 overall internal dimension system

에 따른 실내 측 기준 수직면 투영면적으로 구하였다. 

결로방지 성능은 공동주택 결로방지를 위한 설계기준

에 따라 식 (2)에 의한 온도차이비율로 평가하였다. 평

가지점은 벽체 접합부 모서리에 해당하는 그림 6의 a, 

b 지점이며, 요구 온도차 이비율은 지역 II 기준으로 

0.26 이하이다.

구분
온도
(℃)

구분

표면
열전달
저항

(㎡K/W)

실내 25

거실의 
외벽

실내 0.110

실외 -15

실외

외기에 간접
면하는 경우

0.110

발코니
A,B부위 -7.8

외기에 직접
면하는 경우

0.043

C부위 -9.0 층간바닥 실내 0.086

부위 RC조 PC조

A
(세대간

접합부 A)

B
(세대간

접합부 B)

C
(측세대
코너부

D
(측세대
측벽부

표 1. 전열해석 경계조건

표 2. RC조 및 PC조 외피의 3차원 전열해석 모델
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벽-바닥 접합부 바닥-바닥 접합부

벽-벽 접합부 벽-벽-벽 접합부

부위 구분 a), b), c), d) RC조 PC조

A
(세대간

접합부 A)

U 0.869

Ueff 1.178 1.138 (-3%)

Tsi-a 20.6 20.5 (-0.1℃)

Tsi-b 17.0 16.8 (-0.3℃)

TDRb 0.19 0.20 (+0.01)

B
(세대간

접합부 B)

U 0.318

Ueff 0.600 0.594 (-1%)

Tsi-a 20.2 20.3 (+0.1℃)

Tsi-b 17.0 16.6 (-0.4℃)

TDRb 0.20 0.21 (+0.01)

C
(측세대
코너부)

U 0.281

Ueff 0.474 0.483 (+2%)

Tsi-a 20.5 20.3 (-0.1℃)

Tsi-b 16.3 16.7 (+0.5℃)

TDRb 0.21 0.20 (-0.01)

D
(측세대
측벽부)

U 0.166

Ueff 0.312 0.295 (-5%)

Tsi-a 22.9 22.8 (-0.1℃)

Tsi-b 20.1 20.8 (+0.7℃)

TDRb 0.12 0.10 (-0.02)

단열성능 비교 결과

에너지 성능

  A~D 부위의 RC조 및 PC조 외피 설계 열관류율과 유 

효 열관류율은 표 4와 같다. A~D 부위 모두 RC조와 

PC 조 외피의 설계 열관류율(열교에 의한 영향이 고려

되지 않음)은 서로 같다. 실제에서와 같이 열교에 의한 

영향 을 반영한 유효 열관류율은, A, B, D 부위의 경우 

PC조 가 1~5% 더 낮고, C 부위의 경우 2% 더 높은 수

준이어 서, RC조와 PC조 간에 큰 차이가 없게 나타났

다. PC조의 경우 RC조와 달리 구조체 간에 열전도율이 

비교적 높은 강재 결속 부자재가 추가 설치되나 모두 

PC와 OSC - 06. RC조 및 PC조 벽식 공동주택 외피의 단열성능 비교

표 3. PC조 외피의 구조체 간 결속 부자재 모델

표 4. RC조 및 PC조 외피의 단열성능 비교

그림 6. 결로방지 성능 평가지점

a) U : 설계 열관류율(W/㎡K)

- A, B부위 : 외기에 간접 면하는 거실 외벽, 창의 면적가중평균 열관류율

- C부위 : 외기에 직접, 간접 면하는 거실 외벽의 면적가중평균 열관류율

- D부위 : 외기에 직접 면하는 거실 외벽의 열관류율

b) Ueff : 유효 열관류율(W/㎡K)

c) Tsi-a, b : 그림 6의 a, b 지점 표면온도(℃)

d) TDRb : 그림 6의 b 지점 온도차이비율

37



PC와 OSC - 06. RC조 및 PC조 벽식 공동주택 외피의 단열성능 비교

매립되며, 결속 부자재가 위치하는 구조체 간 접합부의 

빈 공간은 콘크리트 보다 열전도율이 낮은 모르타르로 

채우기 때문에 열손실 증가가 억제되어 나타난 결과로 

판단된다. 따라 서 RC조와 PC조의 에너지 성능은 대동

소이하다고 할 수 있다.

  한편 RC조와 PC조 외피 모두 유효 열관류율이 설계 

열관류율보다 높게 나타나, 열교로 인한 열손실이 큼을 

알 수 있다. 따라서 에너지 성능을 개선하기 위해서는 

RC조와 PC조 모두 열교 방지가 필요하며, PC조의 경

우 PC 커튼월 외벽 및 내단열을 적용하여 외벽 단열층

이 상하 층 간에 연속되게 함으로써 개선이 가능할 것

으로 판단된다.

단열성능 지표

  A~D 부위의 RC조 및 PC조 외피 a, b 지점 표면온도

와 b 지점 온도차이비율은 표 4와 같다. A~D 부위 모

두 표면온도는 실내에 면한 a 지점보다 천장 상부 플레

넘에 면 한 b 지점이 더 낮으므로 온도차이비율은 b 지

점에 대해서만 구하였다. 유효 열관류율은 외피의 전체

적인 단열 성능을 나타내고, 온도차이비율은 외피에서 

열적으로 취약한 특정 부분(접합부 모서리)의 국부적인 

단열성능을 나타낸다고 할 수 있으며, 온도차이비율은 

그 값이 작을수록 결로 위험이 작다.

  A~D 부위 모두 RC조와 PC조는 요구 온도차이비율

(지역 II, 0.26 이하)을 여유 있게 만족하는 것으로 나

타났다. 온도차이비율은 A, B  부위의  경우  RC조

가, C, D  부위의 경우 PC조가 더 작으나 그 차이는 

0.01~0.02 수준이어서, RC조와 PC조 간에 큰 차이가 

없게 나타났다. 따라서 RC조와 PC조의 결로방지 성능

은 대동소이하다고 할 수 있다.
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나 금 옥
동서피씨씨 부사장

PC와 기술

01

❶ 검토 배경

  프리캐스트 콘크리트 공법(PC공법)의 점진적 수요 증가와 OSC(Off-Site Construction) 및 모듈러 공법 연구 증가 

등 시장성 변화에 따른 효율적인 PC공법 개발 필요성이 증가하였다. 기존 공법에서 도출된 PC부재 벽판 제작 및 운

반 필요, 바닥구조 콜드브릿지 현상, 누수, 층간방화, 내화구조 만족, 공기 관리 등 여러 가지 문제점들이 있었고, 이를 

해결하기 위한 공동주택 PC공법 개발 필요성으로 구조시스템 검토 진행. 

1) 탈 현장 건설로의 전환(OSC) 

• 건축도 상품화 (주문 → 배송 소비자 요구에 부응)

2) Module화 

• PC의 최대 장점인 규격화, 일체화, 반복화 반영한 System 개발

3) 구조기술 개선 

• 기본 원칙 고려한 기술적용 (지진력 저항시스템 및 부재 분할접합 방식) 

- 건물골조 적용 : 횡력 (코어벽체 : 고층구조물 코어의 배치에 주의), 중력하중 (기둥, 보, 바닥 입체구조)

- 기둥 : 연성골조 (강성과 하중의 편심, 비틀림 고려)  

- 보 : 단순(핀)구조 (접합부 시공성 확보) 

- 슬래브 : 다이어프램 기능 강화 (일체성, 배근 등)  

• 현재 Modular 기술은 간편한 분할 접합 추구: 일체성 고급화 부족

→ 과대한 변형 초래 (과거의 실패 답습 우려), 장기적 내구성 결여 

3-1) 철골 프레임 Modular 

• 내화, 진동, 누수 등 취약, 내구성 부족(100년 장수명 주택 구현 역행), 과대한 변형 

• 비내력 구조물의 파손에 따른 2차 피해 우려

3-2) PC Modular 

• Mock-up 단계 (모듈에 집착)

4) 제로 에너지 달성

• 단열 시공 기술과 재료 개발 기술의 점진적 향상

짓고 싶은 집, 살고 싶은 집 공동주택 PC 공법
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5) 고정 관념의 변화

• 벽식구조에 너무 익숙해져 있음 (외벽의 기능, Design 등) 

• Box형 - 또 다른 닭장 양산 우려 (Box형 모듈의 집착) 

• 발주자, 설계자(구조, 계획), 제작자, 시공자, 소비자의 의도와 선택의 불일치

❷ 구조적 특징

• 구조형식: 건물골조시스템

- 접합부 연성상세 적용: 건식 및 습식 기계적 이음 복합 사용)

• 세대 내부: 기둥, 보 가구식 구조 (프리캐스트 콘크리트 합성구조)

• PC+RC 복합구조 : 바닥 상부(90~100mm) 현장타설 합성구조 (다이어프램 배근 배치), 전체 슬래브 두께 

160mm 내외

• 계단실 코아: Box형 일체 제작 전단벽식 구조(수직 끼움체형 구조, 연결박스 구조는 필요시 PT적용),

60m이상(약 20층 이상) 초고층일 경우, 코아벽체 배치 및 단면 상세계획 필요(편심 축소 및 특수 전단벽 상세 

적용) 

• 벽식구조 공동주택이 아닌 PC라멘조 구조로서 가변성과 미래 주거 환경 변화에 대응가능

❸ 구조적 타당성 및 안전성

• 공동주택의 세대 내부 주요 구조부는 내진에 강하고, 층고를 최소화하는 기둥 보의 가구식 구조이며, 바닥 상부는

후차적 현장타설에 의해 합성되어지는 구조

• 공용구간인 계단실 및 엘리베이터 홀 등 코아 부분은 변화치수를 효과적으로 적용하여 제작 효율이 우수한

수평(수직) 분할 끼움체 방식의 횡력 저항 성능이 우수한 Box 일체형 벽식 구조 (연결 Box는 필요시 PT적용,

운반폭 3.5m 초과시 수직끼움체형 분할, 접합적용)

• 세대 내측 혹은 외측의 경계용 벽체는 비내력 구조체로서 내진동, 내구성이 우수한 수직재와 같이 바닥타설

전선설치 되는 구조

• 각각의 구조 개체는 인접 부재 혹은 자재 간에 유기적으로 결합되어 일체형으로 제작되거나 결합이 용이한

구조로 제작되어 시공안전성, 구조일체성이 강화되는 구조

41



• 슬래브와 벽체는 열차단기능 일체로 제작되는 구조

• 보, 기둥식 구조로 PC슬래브 하부 공간을 넓게 확보되어 설비 배관 설치 원활 및 배관 구배를 더 적용하여 배관

내 흐름을 더 원활하게 적용 가능

❹ 평면 및 입면 적용 방향

❺ 경제성 확보 방안

• 프리캐스트 콘크리트(PC) 부재 적용으로 인하여 현장타설 콘크리트(RC)공법 대비 공사기간 대폭 단축 가능

• 부재 세장화로 층고절감 가능, 설비공간 확보로 하자관리 용이, 외벽부 단열재 및 내화재 공장 일체 생산으로

후속 공정 간소화

• 간접비(공기단축, 층고절감, 하자절감, 단열 및 내화마감 등) 항목 절감으로 인하여 공사비 절감 및 경제성 확보

예상

그림 1. 참고현장 골조 적용 개념도 

그림 3. 3개층 골조 적용 개념도

그림 2. 참고현장 기준층 적용 개념도

그림 4. 전체층 적용 개념도
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PC와 기술 - 01. 짓고싶은 집, 살고싶은 집 공동주택 PC 공법

부재 매수 대비 기존 참고현장과 비교 결과 – A현장 대비 약 
50% 공기절감, B현장 대비 약 75% 공기절감 효과 예상

→ 비용절감

부재별 단가 대비 기존 참고현장과 비교 결과 – B현장 대
비 약 20% 정도 원가 절감 효과 예상

→ 비용절감

• 공극부 급배기 PC부재(지열냉난방 순환원리) 적용

 - 연중지열 이용하여 온도조절 설비 적용, 신재생에너지(지열냉난방, 태양광 전기)의무 비율에 따라(30세대 이상

공동주택, 연면적 1,000㎡ 이상 공공 건축물, 연면적 3,000㎡ 이상 일반 건축물)

1) 공기 비교                                                            2) 원가 비교

3) 신재생 에너지 적용
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❻ 현장 적용 가능성(시공성 및 유지관리)

• 각각의 분할 제작된 개체는 접합시 최대한 단순작업에 의해 체결되어 시공성이 강화되는 구조

• 세대 외벽은 난간 및 수벽으로 구성되고 내측 구조체와 일체로 제작하는 구조이며, 특성화된 의장적 요소가

제작시 반영되는 구조

• 실물 시험이 거의 필요없이 바로 현장 적용이 가능한 구조(기둥, 보 골조시스템)

• PC 라멘조(기둥, 보 골조) 시스템으로 충분한 설비공간 확보 가능하고 유지관리 및 보수 작업이 용이

❼ 도입 효과

  공동주택 공법 개발 관련하여 구조적 안정성, 시공성, 하자방지 등은 기본적으로 만족하여야 하고 주요 도입효과로

는 원가 절감, 공기 절감, 에너지활용 등과 관련된 효율적인 공법을 개발하는 것이 가장 중요

• OSC시장 확대에 따르는 공법, 현장타설 작업 최소화로 구조적 품질 향상, 기존 재래식 공법 대비 빠른 공기

• 기존 재래식 공법 및 PC공법 대비 빠른 공기 (부재수 감소) 

• PC부재수 감소와 PC일체형 제작으로 인한 간접비 등 요소별 비용 감소로 원가 절감 가능

• 신재생 에너지(지열냉난방, 태양광) 설비 적용이 가능한 공법 
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PC와 기술 - 01. 짓고싶은 집, 살고싶은 집 공동주택 PC 공법
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이 동 길
동진피씨이 이사

PC와 기술

02

❶ 서론

  물류창고의 고층화로 화물차량의 이동을 위한 램프는 

필수적인 요소이다. 램프를 축조하는 방법은 철근콘크

리트구조(RC), 철골합성구조, PC구조 등 다양한 공법

이 있다. 위의 3가지 공법 중 공기단축, 시공 시 안전성 

확보, 환경측면에서 뛰어난 장점을 보이는 공법이 PC

공법인데 이러한 우수한 성능에도 불구하고, 제작 시 

까다로운 부분이 있어 많은 PC제작사들이 창고부분을 

선호하고, 램프PC 제작을 꺼려하는 경향이 있다. 이에 

동진피씨이는 램프PC 전문 제작사로서 램프PC의 특

징, 제작에 있어 유의 할 점, 제작프로세스, 가장 좋은 

외벽 파라펫 라운드 시공사례등을 소개 하고자 한다.

❷ 본론

1. PC 램프의 특징(장점)

1) 높은 내구성과 고품질

  PC는 제한된 실내공간에서 날씨나 작업숙련도에 구

애 받지 않고 생산되며, 엄격한 품질 관리가 가능하여 

구조체의 높은 내구성과 고품질 확보가 가능하다.

2) 시공 시 안전성 확보, 친환경 공법 

  물류창고 램프의 층고는 10m이상으로 상당히 높아 

일반 RC조로 작업 시 하부에 동바리 시공이 필수적이

며, 작업에 각종 가설재 및 작업 인부도 많이 소요된다. 

PC공법은 하부에 동바리가 설치되지 않아 가설재가 감

소되고, 공사 중에 발생하는 소음, 진동, 분진 등이 감소

되어 친환경 적이다. 조립에 필요한 인력도 감소되어, 

RC대비 상대적으로 안전 Risk가 감소된다.

3) 공기 단축 

  PC공법의 특징인 빠른 건축 속도로, 완성된 하부 층 

램프를 공사용 도로로 활용함으로써 창고동 공사에 필

물류창고 램프PC 제작 Know How
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요한 각종 자재운반 및 공사차량이 사용할 수 있어 공

기단축에 유리하다.

2. PC 램프 제작 유의점

① 램프는 외기에 노출되어 있고 햇빛에 의한 그림자가

발생하므로, 몰드 제작 시 테이블 하부의 평활도가

중요하고, 특히 고재 몰드는 요철이 많으므로 지양

하도록 한다.

② 층마다 기둥 단면적이 상이할 경우 다수의 몰드

개조가 필요 하므로, 설계 시 기둥 단면적을 통일

하여 몰드개조가 최소화 되도록 한다.

③ 라운드구간 파라펫의 일정한 각도 유지를 위하여

라운드형 파라펫은 같은 몰드를 사용하여야 한다. 

설계된 길이만큼 조절하여 생산하면 동일한 각도를 

유지 할 수 있다.
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④ 라운드파라펫의 야적 및 운송방법

- 라운드형 파라펫은 수평 야적 시 중력에 의한 처짐

이 발생하므로 현장 조립 시 부재 간 단차가 발생할 

수 있다. 필히 세워서 야적하고 운송하여야 한다.

3. PC 램프 제작 Process

① 1단계 2D 도면검토

- 부재크기, 각종매입물 위치, 빔 접합부 등의 치수를 계산한다.

② 2단계 3D 모델링

- 몰드제작을 위한 3D모델링을 실시하여 부재 마구리

부위의 사선 예각을 계산하고, 기둥과 거더가 만나

는 부위의 경사도를 산정하여 확인하여야 한다.

③ 3단계 몰드제작

- 입체화된 도면을 반영하여 몰드를 제작하여 오차를

방지한다.

④ 4단계 철근가공 및 선조립

- 계산된 길이와 각도를 반영하여 철근을 가공하고,

몰드내 설치를 위하여 선조립 한다.

2D
도면검토

탈형

몰드제작

타설

3D
모델링

양생

철근가공,
조립

몰드
철근설치
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⑤ 5단계 선조립철근 몰드내 설치 및 타설

- 조립된 철근망을 몰드내에 안착시키고, 각종 하드

웨어 등 매입물 설치 및 몰드 체결 후 콘크리트 타

설한다.

⑥ 6단계 양생 후 탈형 

- 스팀 양생 후 탈형 강도 확인하여 손상되지 않도록

주의하여 탈형한다.

⑦ 7단계 외관 실측 및 검사

- 제품 생산 후 Mock-up을 통하여 제작 정밀도를

확인한다.

⑧ 8단계 현장 조립 후 점검

- 1개층 현장 조립 후 부재간 접합되는 부위의 오차

발생 여부를 확인한다.

4. 램프 차량 회전구간 Type별 시공사례

① 직선거더 + 직선파라펫 유형

PC와 기술 - 02. 물류창고 램프PC 제작 Know How
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PC와 기술 - 02. 물류창고 램프PC 제작 Know How

② 라운드거더 + 라운드파라펫 유형

③ 직선거더 + 라운드파라펫 유형

④ 직선거더 + 직선파라펫(세그먼트형) 유형 

❸ 결론

  램프PC 시공 시 장점이 많은 점에 비례하여 제작 난

이도가 높은 것이 특징이다. PC는 선 생산이 필수이고 

조립 시 맞지않으면 전량 폐기해야 하는 단점이 있다. 

이를 예방하기 위하여 사전에 철저한 도면 검토 및 3D 

시뮬레이션을 통하여 제작 오차를 방지 하여야 한다. 

   또한 회전 구간의 라운드형 파라펫형식은 설계 시 지

양하고 개선된 유형인 직선 세그먼트Type의 파라펫을 

적용 하면 제작성 및 시공성의 완성도를 높일 수 있다.

  물류창고의 Box형태의 외관은 자칫 지역의 흉물스러

운 존재로 인식될 수 있으나, 잘 시공된 라운드 램프의 

조형성을 높여 준다면 주변과의 조화로움도 이룰 수 있

을것이라 생각된다.
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박 용 선
한국콘크리트산업(주)

대표이사

박 근 우
한국콘크리트산업(주)

실장

김 성 진
한국콘크리트산업(주)

상무

박 성 태
한국콘크리트산업(주)

차장

PC와 기술

03 현장타설이 필요없는 PC아치 공법

❶ 서론

  건설근로자들의 감소와 중대재해처벌법 강화 등 현행 

공법인 RC(현장타설)공법은 여러 가지 문제점들이 대

두되어 점차적으로 감소하고 있는 반면, 안전하고 신

속하며 구조적으로 안정된 시공이 가능한 PC 공법은 

각광을 받고있는 추세이다. 정부가‘스마트 건설 활성

화 방안(S-Construction 2030)’을 발표하고 ‘제조업 

기반의 탈현장 건설(OSC) 활성화’ 추진하고 있는 가

운데 국내 건축PC시장 규모는 2021년 1조 4천억원, 

2022년 1조 7천억원, 2023년에는 2조원을 웃돌 것으

로 예상된다. 국내 PC시장은 2012년 이후 매년 15% 

이상 꾸준히 성장하고 있으며 토목PC시장을 포함하

면 2023년 매출액은 3조원에 달할 것으로 예상된다.

<그림 1>

❷ PC 공법의 개요

  분할 제작된 PC Arch 부재를 T-Bolt를 이용하여 슬

라이드 방식으로 결합시켜 크라운부(천단부) Joint 방

식을 향상시킨 아치 공법으로, 변화되는 평면곡선에 따

라 내·외측이 다른 곡선반경에 대응할 수 있는 공법이

다. <그림 2>

  고강도 콘크리트 (fck=40Mpa)를 적용한 균열제어기

술로 내구성이 우수하다. 외력에 대해 아치형상의 구조

물과 뒤채움 흙의 상호작용을 고려한 연성 설계법을 적

용하며, 해당 공법으로 지하차도, 생태통로 등에 적용

이 가능하다. <그림 3>

그림 1. 국내 건축PC시장 규모 그림 2. 공법(자재) 개요도(이미지)
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❸ PC Arch 공법의 특징

3.1 PC Arch 공법의 시공성

  시공 시 T-BOLT 결합 방식으로 시공이 빨라 설치 경

제성이 확보되며 크라운 힌지 결합으로 시공 중 변위 

대응성 효과가 증대해 곡선부 적용에 유리하다. 현장 

타설 공사가 없어 시공이 용이 하며 좌, 우 방향 PC부

재 교차배치로 Interlocking 효과가 증대된다. <그림 4>

시공 단계별 지반 공학적 해석을 통해 단계별 구조안전

성 확보가 가능하며 동바리 없이, 기계화시공으로 인력

투입이 최소화되어 시공 안전성이 확보된다. <그림 5>

3.2 PC Arch 공법의 구조적 안정성

  구조물과 주변 뒤채움의 상호작용을 반영한 2D 

Frame 해석을 통해 구조물의 안전성을 확보하며, 시공 

단계별 지반 공학적 해석과 응답변위법(내진 1등급, 기

능/붕괴)에 따른 구조 안전성을 확보해 구조물의 내진 

검토를 시행한다. <그림 6>

그림 3. 지하차도 적용 모델링

그림 4. PC 제작 및 설치

그림 5. 시공 시 모식도
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모델링 경계조건(압축스프링 적용)

연직토압 수평토압

B.M.D A.F.D

휨모멘트(kN·m) ØMn = 531.3 ≥ Mu = 306.9

축력(kN) ØPn = 2190.1 ≥ Pu = 1264.9

안전율(Fs) 1.731, O.K

3.3 PC Arch 공법의 내진·내화·내습성

  응답변위법을 적용하여 구조적 안전성을 확보하여 

구조물의 내진성을 검토한다. <그림 7> 압축강도가 

50Mpa 미만이므로, 폭열 현상의 우려가 없으며, “건축

물의 피난·방화구조 등의 기준에 관한 규칙” 제3조 5항 

나목에서와 같이 두께 5cm 이상 콘크리트로 덮여 있으

므로 국토교통부령으로 정하는 기준에 적합한 내화구

조이다. 내화성 향상 (폭렬 현상 방지)을 위해 유리 섬

유제 등을 첨가하여 PC 부재 생산이 가능하다. 고강도 

프리캐스트콘크리트(PC) 구조물로 수밀성이 높아 내습

성에 대한 저항성이 향상되며 결로 발생 시 PC Arch 하

면에 결로 배수용 Trench를 설치하여, 결로 발생 시 원

만한 경사의 Arch를 통해 배수가 가능하다. <그림 8>

3.4 PC Arch 공법의 유지관리성

  천단부 Rail과 T-Bolt를 이용한 접합으로 다짐 및 성

토 중 변위에 의한 균열 발생을 차단한다. 천단부 및 연

결부의 방수공사 시공이 용이하며 종방향 이음부 방수

에 의한 방수성능을 확보한다. (누수로 인한 하자발생 

가능성 미비) <그림 9>  이음부는 백업제 및 우레탄폼+

실런트 코킹으로 수밀성능을 극대화하고 2중방수 (부

틸로프+자착식 방수시트)를 적용한다. PC부재에 국

부적 손상이 발생한 경우, 힌지 접합의 편리성과 교차

배열로 시공된 해당 PC부재만 보수, 보강이 가능하다.

<그림 10>

천단부 PC이음부 기초연결부

PC와 기술 - 03. 현장타설이 필요없는 PC아치 공법

그림 6. 모델링 단면 검토

그림 7. 응답변위법 개념도

그림 8. 구조물 피복두께

그림 9. 천단부 및 연결부 방수 상세
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3.5 PC Arch 공법의 경관성

  PC Arch의 유려한 곡선과 전통적인 기와지붕 형상

의 Crown이 결합 되어 부드러운 곡선의 아치 형상과 

주변 경관이 어우러져 자연 친화적이며, 동양적인 아

름다움이 반영되었다. PC Arch를 좌, 우 교차 배열

된 무지개 형상의 구조물로 견고함과 기능적인 요소

(Interlocking), 미적 디자인 요소를 반영한다. 자사 공

장의 체계적인 생산관리로 만들어진 PC Arch 제품으

로 부재 표면 마감이 매끄러워 터널 내부 미관이 우수

하다. <그림 11>

  인접한 주변 경관 또는 지역적 특성과 조화를 고려하

여 보강토 옹벽 또는 원통 철개형 등을 적용할 수 있다. 

필요 시 보행자 보행 시설을 설치할 수 있다. <그림 12>

원통절개형 보강토옹벽 현장 마감 관리

3.6 PC Arch 공법의 친환경성

  공장 제작으로 현장에서 발생하는 탄소배출을 줄일 

수 있으며 거푸집 및 건설폐기물 억제로 친환경을 제공

한다. 공장에서 생산된 PC부재를 현장에서 조립함에 

따라 소음 및 분진 발생 저감으로 민원 발생 및 건설 공

해 최소화에 적합하다. 별도의 거푸집 및 동바리가 불

필요하기 때문에 PC Arch 시공에 의한 폐기물 발생이 

적다. <그림 13>

그림 10. 이음부 백업제 및 실런트 코킹

그림 11. 크라운부 디자인 및 내부 미관

그림 12. 옹벽 모델링 사례
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❹ PC Arch 공법의 안전성 확보 방안

  운반 차량 승 하강 시 통로를 확보하여 (안전 사다리: 

2인 1조) 운행속도 (10km/h 이하)를 점검하여 안전사

고 위험성을 방지한다. 운반 차량에 PC 제품 고정 체인

과 슬링벨트 상태를 점검해 부재별 규격을 고려한 받침

목을 사용한다. 양중 시에도 작업지휘자 및 안전 인원

(전담 신호수, 전담 유도원 등)을 배치해 집중적으로 안

전관리를 시행한다. <그림 14>

❺ 맺음말

  세계의 프리캐스트 콘크리트 시장 규모는 2021년 

1,346억 8천만 달러, 2022년 1518억 4천만 달러로 

증가하고 있고 2028년은 2346억 6천만 달러로 연평

균 5.0% 이상 성장할 것으로 예상 하고 있다. PC Arch 

공법은 그 적용성이 무궁무진하며 지하차도를 비롯해 

여러 가지 구조물에 적용될 수 있다. 지속적인 개발과 

노력을 통해 PC(Precast Concrete) 시장을 앞장서 갈 

대표적인 PC공법으로 화두 되고 있다.

PC와 기술 - 03. 현장타설이 필요없는 PC아치 공법

그림 13. 공장 PC 제작

그림 14. PC Arch 현장 사진
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임 주 혁
원피씨엔지니어링 대표

PC와 기술

04

  공장생산된 PC더불월을 현장으로 운반하여 설치하고 

그 내부에 콘크리트를 타설하여 벽체를 완성하는 PC더

불월 공법은 PC의 장점인 빠른 공기적은 현장인력과  

RC의 장점인 경제성과 벽체의 연속성을 동시에 구현하

는 PC복합화 공법으로 큰 하중을 받는 높은 층고의 두

꺼운 벽체에서 특히 큰 장점을 발휘한다.

  이러한 장점으로 인하여 반도체 공장등을 중심으로 

수요가 크게 늘어나고 있으며 이에 맞추어 다양한 PC 

더불월이 개발되고 있으나, 대부분 Half Slab 를 제작

하는 방식으로는 벽체를 눞여서 제작한 후 벽체를 서로 

마주 보게 결합하는 방식으로 더불월을 제작하고 있다.

이러한 제작방법은 공정이 복잡하고 2번의 타설로 제

작기간이 길고 표면의 레이턴스제거 및 조면처리 등 품

질관리와 생산성 개선에 어려움이 있는 실정이다.

  LDW(Laterally connected Double Wall)는 이러한 

수평타설 제작에 따른 문제점을 근본적으로 해결하기 

위해 [그림 1]과 같이 몰드 상부로 인발하는 방식으로 

RC벽체와 동일하게 한번의 수직타설로 더불월을 제작

하는 공법이다.

  전단철근 간격에 맞춰 판재형태로 세로로 세워진 내

부 몰드를 사용함으로써 RC와 동등하게 자유로운 전단

철근의 배치가 가능하고, 이러한 내부몰드는 이동 가능

하므로 내부몰드를 이동 배치하여 벽체의 폭과 두께를 

변경 할 수 있고, 필요에 따라서는 설비용 덕트 등을 관

통하게 하는 등의 자유로운 응용이 가능하다.

LDW의 형상

  아래 [그림 3]과 같이 LDW는 벽체 주근이 배근된 PC

와 이를 연결하는 수평연결된 전단보강근만으로 이루

어져 가장 경제적이다. 즉 PC 더불월을 제작하기 위해 

추가적인 철근이나 철물의 보강없이 RC와 동일한 배근

으로 PC 더불월을 구현함으로써 가장 가벼고 강하면서 

경제적인 PC더불월을 제작할 수 있게 되었다.

전단보강이 자유로운 수직생산 PC 더블월 “LDW”

그림 1. 수직으로 LDW를 

탈형하는 모습

그림 2. 보강근이 조립된

LDW모습

그림 3. LDW의 형상
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LDW 제작순서

  LDW의 제작순서는 다음과 같다.

LDW 제작모습

전단(연결)철근 관통부 상세

  아래 [그림 5]는 전단(연결)철근이 내부 몰드를 관통하

는 개념도와 그 부분의 몰드사진이다.

  수직으로 배치된 내부몰드 사이로 전단철근이 지나가

고 그 공간을 보조몰드가 닫히며 내부몰드 사이 공간을 

폐합하도록 하였고 이러한 내무몰드와 보조몰드를 반

복 배치하여 내부 몰드벽을 구성 하였다. 서로 분리된 

내무몰드와 보조몰드는 공기압으로 압착하여 콘크리트 그림 4. LDW 제작순서

표 1. LDW 제품별 규격

사진 1. LDW 제작 모습

1. 벽체 주근 및 전단연결재로 철근선을 조립하여 매부

몰드에 철근을 삽입한다.

2. 삽입된 철근에 부착물 설치하고 내부몰드에 상부

프레임을 설치하여 고정한다.

3. 외부몰드를 조립하고 콘크리트를 타설한 후 양생포를

덮고 양생한다.

4. 외부몰드 및 상부프레임을 제거하고 내부몰드와 분리

후 LDW를 상부로 탈형한다.

5. 보수 및 상부에 판-판 연결근 설치한다.

6. 야적 및 출하한다.

1. 철근 선조립 2. 내부 몰드 조립 3. 선조립철근 내부몰드 삽입

6. LDW 인발탈형 5. 콘크리트 타설 4. 부속자재 설치
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타설시 서로 분리된 내부몰드와 보조몰드사이로 콘크

리트가 유입되지 못하도록 하였다.

야적 및 설치

  LDW는 생산에서부터 야적 및 운반,설치까지 전과정

에서 벽체의 강축방향으로 세워져 있다. 그러므로 부

재의 강성이 매우 강하여 이동 및 양중과 장기야적에도 

처짐 등 변형의 우려가 없고 부재에 응력이 발생하지 

않는 큰 장점이 있다.

  이렇게 세워서 야적하므로 공간을 적게 차지하고 출

하시 부재간 간섭이 없어 출하관리가 용이하며 빠르고 

조립시에는 설치 속도가 빠른 장점이 있다.

판-판 보강근

  더불월 판-판 보강근은 별도로 선조립한 후 출하시 

LDW 에 설치하는 것으로 하였으며, 상황에 맞게 다양

한 방법으로 판-판보강근을 제작하여 사용하고 있다.

내부 전단키 형성

  아래 사진과 같이 더불월 내부면에는 6mm 두께의 

shear key를 EURO CODE에 따라 설치하였고 전단

철근(연결철근)의 최소 간격등은 KDS의 구조일체성 확

보기준에 부합하도록 배치하였다.

그림 5. 내부 몰드 개념도 

사진 2. 야적 및 운반

몰드 열림 (배근 전)

LDW 공장 야적 및 보수 LDW 운반 현장야적 모습

몰드 닫힘 (배근 후)

사진 3. LDW 설치 모습

사진 4. 다양한 형태의 판-판 보강근

사진 5. 전단키(shear key) 및 전단철근 배치모습

58 한국PC기술협회 협회지



구조실험 및 실측

  아래 [그림 6]과 같이 LDW의 구조적 성능을 확인하

기 위하여 구조실험과 현장타설시의 타설압과 3D스캐

닝을 통한 변형을 실측을 실시하여 구조적인 성능을 확

인하였다. 

  실제 타설에서 9m/h의 타설압에 안전함을 확인하였다.

적용 PROJECT

  2개 현장에 대해 성공적으로 적용하였다.

LDW 공법의 특장점

  새로운 수직타설공법은 기존공법과 갈리 부재치수가 

정확하며 야적 및 설치시 처짐등 부재변형이 없으며 주

근과 전단(연결)철근이 일체로 결속되에 콘크리트의 현

장타설압에 대항내력이 매우 큰 장점이 있다.

  또한 내부 몰드의 폭을 조절함으로써 다양한 간격의 

전단철근을 필요한 만큼 배근할 수 있어 전단보강이 자

유로운 특징을 가지고 있다.

PC와 기술 - 04. 전단보강이 자유로운 수직생산 PC 더블월 “LDW”

그림 6. 콘크리트 타설압 및 변형 실측
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❶ 서론

  일반적으로 슬래브를 시공하는 방법으로는 현장에서 

거푸집을 설치하고 콘크리트를 타설하는 방법과, 공장

에서 거푸집에 콘크리트를 타설하여 슬래브를 제작한 

후 현장으로 운반하여 설치하는 방법인 프리캐스트 콘

크리트 슬래브(이하 pc 슬래브)와 프리스트레스트 콘크

리트 슬래브(이하 PSC 슬래브)공법이 있다. 

  현재 적용되는 PSC 구조 중 슬래브는 반복성이 큰 주

요 부재로서 전체 공사 물량 및 공기 등에 미치는 영향

이 지대 할 뿐 아니라 경제적 파급 효과가 크다고 할 수 

있다. 이러한 PSC 슬래브 상부에 현장에서 토핑 콘크

리트를 타설하여 슬래브를 완성하게 되는데, 국내에

서 사용하고 있는 더블티 슬래브, 멀티티 슬래브, 할로

우코아 슬래브(이하 HCS), 중공형 슬래브(이하 RIB 

PLUS), 조인트리스 슬래브 등이 PSC 슬래브 위에 

50mm ~ 200mm 토핑콘크리트를 타설하여 슬래브를 

완성한다. 

  그런데 기존에 사용하는 더블티 슬래브의 경우, 시공 

후 슬래브 판과 판의 측면 접합부가 노출되어 미관상 

좋지 않고 또한 균열로 누수 및 얼룩이 발생하며  PC 

보와의 접합면에서 PC 보 상면에서 나타나는 종방향 

균열 발생 등의 하자들이 발생하고 있다. 더블티 슬래

브를 개선한 멀티티 슬래브의 경우에는 불규칙한 리브 

패턴으로 인한 미관상의 문제와 인접한 리브의 솟음량 

차이나 불규칙한 이격 간격이 사용자 시각에 노출되는 

등의 어려움이 있다. 

  이러한 불규칙한 리브 패턴을 개선하기 위하여 새로

운 멀티티 슬래브가 개발되었다. 그러나 새로운 멀티

티 슬래브는 PSC 슬래브가 연결되는 부분에 상부 하

중이 캔틸레버 형태로 상판에 작용하여 응력이 집중 된

다. 또한 공장에서 생산시 양생 후 탈형 과정에서 불균

등 모멘트로 판 내부의 종방향 크랙과 판쪽 단부 크랙

이 발생 될 수 있고, 설치시 캠버로 인한 벌어짐과 들뜸 

현상으로 코킹 등 후속 공정이 뒤따른다. 특히 설치시 

캔틸레버부가 리브 위에 얹는 구조로 되어 있어서 시공 

순서를 따라야 하고, 현장에서 설계 변경시 판 교체가 

어려울수도 있다. 

  이러한 PSC 슬래브들은 물류 창고, 지하주차장 특

히 하역장 차로 등 장스팬 공간 설계시 현재의 일반적

인 PSC 구조로는 보높이 상승, PC 부재 중량이 커 공

장 생산의 어려움, 운반, 현장 설치등 시공성과 안전성

에 커다란 문제가 발생되고, 이를 해결하기 위해 강합

성 구조로 적용하고 있는데, 내화 피복, 경제성, 사용성 

측면에서 단점이 되고 있다.  

  본 하이브리드 PC 슬래브 공법은 이러한 기존 PSC 

슬래브의 문제점들을 개선하기 위하여 이웃하고 있는 

PSC 슬래브의 두 개의 리브가 현장 토핑콘크리트에 의

해 결합하므로써, 동일 축 상에서 단일 구조 부재로 거

동하므로써 장스팬형 일방향 리브 PSC 슬래브(이하 

HBS) 구조를 구현하고자 한다. 

❷ HBS PC 슬래브의 개요 및 구성

  HBS는 중앙부의 번들 리브와 양 단부 싱글 리브로 구

성 된다. 양단부 리브는 슬래브 배열시 중앙부와 동일

한 번들 리브 간격을 형성하기 위해 측면 요철부가 추

가로 구성 된다. 

하이브리드 PC슬래브 공법 소개
- HBS/HIS/HES PC슬래브 공법 -
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  HBS의 배치 평면과 입체도, 단면 상세를 나타낸다. 

([그림1] 참조).  단부 싱글 리브와 측면 요철로 인해 슬

래브 배열시 균일한 번들 리브 단면이 발생하고, 단부 

싱글 리브 접합면은 또 다른 리브로 인한 강성 증가로 

균열 발생이 감소하고, 균열이 발생하여 누수 및 얼룩

이 발생하더라도 시각적으로 차단 된다. 단부 싱글 리

브의 연결을 통해 중앙부 커플 리브와 동일한 형태를 

갖게되 균일한 리브의 반복으로 인한 시각적 효과를 얻

을 수 있다. 

  또한 연결부의 전단키로 인하여 판과 판사이의 균열 

저감을 가져올 수 있다. 리브 하부에 휨 철근을 배근하

여 강성을 확보하고 수직 전단 철근을 배근하여 전단 

성능을 확보하며, 하프 PC 상부로 연장된 전단 철근은 

토핑콘크리트와의 연결로 접합부를 일체화 할 수 있다

([그림2] 참조). 판과 판 사이에 U형 연결 철근은 두꺼

운 토핑 콘크리트와 함께 연결부 균열을 방지 한다.

❸ 공장 생산성과 현장 시공성

  HBS 슬래브 상부에 경량체를 사용(HES 슬래브)하면 

콘크리트 물량 조절이 가능하며 동시에 단열 효과와 공

장 생산성 측면 에서 경제성을 확보할 수 있다. 기존 리

브 슬래브와 HES의 단면을 비교하면, 기존 리브 슬래

브의 경우 아파트 지하주차장 에서 지붕층과 지하층의 

단면 형상이 서로 상이하여 2 종류의 몰드와 공간이 필

요하지만, HES의 경우 지붕층과 지하층의 단면 형상이 

동일 가능하며 현장에서 토핑을 시공하여 원하는 강성

을 얻을 수 있다([그림3] 참조). 

  국내 건설의 경우 잦은 설계 변경으로 인하여 PC의 

경우 초기 공정이 문제가 되는 경우가 많은데 단일 단

면을 사용하므로서 초기 공정을 맞출 수 있고 공장 생

산성이 우수하며 몰드 생산 비용 또한 절감할 수 있는 

등 경제성이 우수하다. 지붕층의 경우 조인트 구간의 

토핑 콘크리트 두께 증가로 복배근이 용이하고 이에 따

라 균열 강성이 증가되는 장점이 있다.그림 1. HBS PC 슬래브의 개요 및 구성

그림 2. HBS PC 슬래브의 철근 배근 및 경량체

(a) 철근 배근

(b) HBS Slab 제작 (c) PC 거더와 슬래브 접합
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❹ 기존 PC슬래브와 HBS 비교

  기존 지하주차장 PC 슬래브로 적용되는 더블티는 단

부의 캔틸레버 조인트가 형성되며 캔틸레버의 역학적 

특성상 재하 상황에 따라 반복되는 변형으로 인해 보와

의 접합부 또는 슬래브 판과 판의 접합부에 종방향 균

열이 발생하며 균열로 인해 누수가 발생할 수 있고 균

열에 따른 누수로 인해 얼룩이 발생한다. 또한 하부에

서는 종방향 균열이 시각적으로 노출되어 사용자에 불

편을 초래한다([그림 4] 참조). 

  HBS는 단부 싱글 리브를 통해 휨 강성을 확보하여 

균열 발생을 억제 할 수 있고 낮은 리브 높이로 인해 

200mm의 토핑 콘크리트 두께를 확보하여 단부 연속 

슬래브 설계가 가능하여 접합부 균열 발생을 억제 할 

수 있고 선조립 경사 철근을 통해 HBS와 토핑 콘크리

트가 일체화 되어 슬래브 판 사이의 접합부 균열이 감

소 한다. 또한 측면 싱글 리브 사이 측면 요철에 의한 이

격 공간 확보로 누수에 의한 얼룩과 조인트의 시각적 

노출을 차단 할 수 있다.

  더블티 슬래브의 단점을 개선한 멀티티 슬래브의 

경우 단부에 리브를 설치하여 휨 강성을 확보하고, 

변형에 의한 균열을 제어할 수 있으나 프리스트레스 

도입에 따른 솟음량 차이가 시각적으로 노출 되며, 

이격부의 간격이 시공 숙련도와 현장 상황에 따라 불

규칙하게 발생 할 수 밖에 없고 판 단부에 리브가 중

복되어 시각적으로 불규칙한 리브 패턴이 나타난다.

  HBS의 경우 단부 측면 요철을 통해 인접 판과의 일

정한 거리를 확보하여 슬래브 판 사이의 단차와 이격 

거리 차이를 일정 부분 시각적으로 상쇄하며, 중앙부 

번들 리브와 외견상 동일한 형상을 나타내 규칙적 패

턴이 노출되는 장점이 있다.

  현재 널리 적용되고 있는 또다른 멀티티 슬래브는 

PSC 슬래브가 연결되는 부분에 상부 하중이 캔틸레

버 형태로 상판에 작용하여 응력이 집중 되어 이음부 

균열이 발생할수 있고, 공장에서 생산시 양생 후 탈

형 과정에서 불균등 모멘트로 판 내부의 종방향 크랙

과 판쪽 단부 크랙이 발생과 설치시 캠버로 인한 벌

어짐과 들뜸 현상으로 코킹 등 후속 공정이 뒤따를 

수 있다.

  특히 설치시 캔틸레버부가 리브 위에 얹는 구조로 

되어 있어서 시공 순서를 따라야 하고, 현장에서 설

계 변경시 판 교체가 불가능한 구조로 되는 어려움이 

있다. 

❺ HBS 공법의 경제성 검토

  기존 습식 공법(RC보+데크 플레이트)를 사용한  슬래

브와 일방향 PC보+ HBS의  경제성을 비교 하였다. 설

계 조건은 지하주차장 단위 모듈 7.4m×8.0m, 하중 조

건은 적재하중 16.0kN/m2의 서비스 하중을 적용하였

으며, 제작 원가 및 공사 원가는 실시공가이고 도급 순

위가 50위 권의 중견 건설사 기준으로 간접비를 제외한 

직접비로 산정 하였다. RC와 데크 플레이트 슬래브를 

사용한 공법 보다 PSC 공법이 약 1.5% 저렴한 것으로 

나타났다. PC 슬래브를 적용할 경우 시공의 편의성과 

공기를 약30%를 절감 할 수 있으므로 실제 경제성은 

그림 3. 경량체를 사용할 경우(HES 슬래브)와 더블티 슬래브의 단면 비교

그림 4. 더블티 슬래브의 균열과 누수

(a) 기존 Rib Slab (b) HES Slab

지붕층

지하층

(a) 보단부 균열 (b) 슬래브간 균열 (c) 균열에 의한 누수
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더욱 높다고 할 수 있다. 또한, PC 공법 경우 동절기 공

사나 대규모 공사일수록 효율성이 우수하며 하자 발생

이 적어 유지 관리비가 절감 될 수 있는 장점이 있다.

❻ HBS PC슬래브 구조성능 검증 실험

  HBS2 실험체의 단면 사이즈는 현재 아파트 지하주차

장 지붕층에서 사용하고 있는 고정 하중 8.73kN/㎡ 적

재 하중 16.0kN/㎡의 서비스 하중을 받을수 있는 슬래

브로 계획하였다. 부재의 단위 길이는 7.5m, 단위 폭

은 리브 분담 폭인 1,200mm, 슬래브 춤은 250mm이

며 2점 가력으로 정하중 실험을 하였다. HBS4-보 실험

체의 폭은 6,400mm, 슬래브 단위 폭은 1,200mm, 슬

래브 춤은 250mm, 보춤은 800mm이며 1점 가력으로 

정하중 실험과 강연선, 트러스 철근, 철근을 병용 배근한 

HBS와 보-HBS의 접합부 휨성능 평가를 수행하였다. 

  경량체가 없는 HBS의 시공시 중앙부 휨 성능 실험체

를 HSB1, 완공후 HSB의 중앙부 휨 성능과 합성 거동

을 평가하기 위한 실험체를 HSB2, 보-HBS 접합부에

서 경량체가 슬래브의 전체에 설치한 후 완공 후 단부 

휨 성능 평가를 위한 실험체를 HSB4, 경량체가 슬래브 

단부에는 설치되지 않고 완공 후 단부 휨 성능 실험체를 

HSB5로 구분하여 수행하였다(〈표1 참조〉).

Specimen Width x Length 
Loading method

(Including the supporting end)

Flexural 

specimen

HBS1 1200×7500 4-Point

HBS2 1200×7500 4-Point

HBS4 6400×1200 3-Point

HBS5 6400×1200 3-Point

Shear

specimen

HBS3 1200×4000 4-Point

HBS6 6400×1200 3-Point

HBS7 6400×1200 3-Point

  휨 성능 평가 관련, 실험체 HBS1, HBS2, HBS4, 

HBS5에 대한 휨 실험을 실시한 결과, 하중비는 항복

하중과 최대하중의 비로 0.64-0.81에 분포하며 0에 

근접할수록 조기 항복을 1에 근접할수록 항복 이후 내

력의 여유가 부족함을 나타낸다. 모든 실험체는 적정

한 항복비를 유지하는 것으로 나타났다. 연성율은 에

너지 흡수능력을 나타내며 단순보형 실험체는 7.24와  

7.79를 나타내 적정한 연성율을 나타냈으며 HBS4 실

험체는 12.16의 매우 양호한 연성 능력으로 나타났다. 

HBS5 실험체는 5.35로 최소값을 나타냈으나 모든 실

험체가 충분한 연성 능력을 갖는 것으로 판단된다. 최

대내력 비교에서 HBS1 실험체는 1.68 나머지 실험체

는 1.33-1.37을 나타내 충분한 여력을 갖고 있는 것으

로 나타났다(〈표2, 4〉 참조).

  전단성능 평가 관련, 실험체 HBS3, HBS6, HBS7에 

대한 전단 성능 실험을 실시한 결과, 최대 내력 실험값

과 이론값의 비가 HBS6 1.82 HBS7 2.07로 실험 결

과에서 충분한 여력을 확보하고 있는 것으로 나타났다

(〈표3, 5〉 참조).

  결론적으로 목업 실험을 통하여 HBS PC슬래브 시스

템은 이론값을 상회하는 구조 안전성 요건을 충족하였

으며, 현장 적용시 각 PC 부재와의 접합부 등에 대한 

실질적 검증을 확보할 수 있었다.

PC와 기술 - 05. 하이브리드 PC슬래브 공법 소개

그림 5. HBS2, HBS4 실험체의 구성과 상세

표 1. HBS 구조실험체 일람표 

표 2. 휨성능 하중-변위 관계

(a) HBS1 (b) HBS2

표 3. 전단성능 하중-변위 관계

(a) HBS5 (b) HBS6
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❼ HBS 공법의 시장 및 개발 확대

       (HIS, HES PC슬래브 공법)

  HBS 슬래브는 구조 성능 실험 평가를 거처 현장 적용

을 실시 하였다. 경량체 없이 상부 토핑콘크리트로 시

공한 결과 우수한 미관과 PC의 장스팬화를 실현할 수 

있었다. 적재하중 20.0KN/m2, 스팬 16.0m의 공장과 

스팬 25.2m의 체육관에 적용하여 그 가치를 평가할 수 

있었다([그림 6] 참조).

  HBS 슬래브 공법을 개선하여 리브의 헤드가 확장된 

플랫 마감의 PC 슬래브를 개발(HIS 슬래브)하였다. 이 

공법은 주로 초저온 물류 창고에 적용하는 공법으로, 기

존 중공형 PC슬래브(R 슬래브)의 단점을 개선하여 공

장 생산성과 경제성을 극대화한 것으로, 헤드부 확장을 

통해 단면을 최적화한 공법이다([그림 7] 참조). 리브 확

장을 통하여 프리스트레스용 강연성을 효율적으로 배치

(리브당 3열) 하므로써 구조 성능을 개선할 수 있다. 

  시공 및 사용시 EPS 내부에 물고임에 따른 누수를 방

지하여 유지 관리가 용이하며, 화재시 EPS 내부 폭열

로 인한 하부 강연선 탈락을 방지할 수 있으며 구조성

능을 그대로 확보할 수 있다. 효율적인 생산 증대를 위

해 EPS블럭을 세팅하고 바로 콘크리트 타설을할 수 있

어 품질 및 공정 단축과 경제성을 확보할 수 있다.

  또한 HBS 슬래브 공법을 개선하여 고하중의 장스팬

이 가능한 복합리브형 장스팬 PC슬래브 공법을 추가로 

개발(HES 슬래브) 하였다. 하프 PC 상부에 경량체를 

사용하면 콘크리트 물량 조절이 가능하며 동시에 단열 

효과를 얻을 수 있다. 생산 및 설치시 단면의 중량을 고

려하여 20m 내외에 적용 가능하며, 단면의 PC와 RC 

구간을 최적화하여 진동 및 균열을 제어할 수 있도록 

개발하였다([그림 7]참조).

  단부의 연속 슬래브로 보와 슬래브 접합부로 인하여 

균열이 감소되고, 선단키와 전단철근 스트럽의 일체로 

판판 접합부 균열도 감소하며, 조인트리스 공간으로 누

수와 얼룩 등 유지보수 관리비를 최소화 하며 조인트리

스 공간으로 PC 부재의 벌어짐도 해결할 수 있고 뿜칠

재도 생략할 수 있다.

표 4. 휨 성능평가 결과표

표 5. 전단 성능평가 결과표

그림 6. HBS 적용 현황(오성 공장, 스팬 16m / 예천체육관, 스팬 25.2m)
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❽ 맺음말

  기존에 사용되는 PSC 슬래브의 단점을 개선한 HBS 

슬래브의 적용 가능성을 구조 성능 실험 평가와 기존 

공법과의 비교를 통해 소개하였다. HBS 슬래브는 단부 

싱글 리브를 통해 균열을 억제하고 연결된 싱글 리브는 

번들 리브와 동일한 형상으로 규칙적 리브 패턴을 형성

하여 미관이 개선되는 효과가 있으며 연결된 싱글 리브

간의 간격을 통해 조인트 간격이나 누수 얼룩의 노출이 

차단되는 시각적 효과를 가지고 있다. 

  HIS 슬래브는 헤드확장 리브 형태로서 리브와 플랫 

슬래브의 형태 조합을 통한 경쟁력을 확보하였으며, 확

장 리브의 강연선을 효율적으로 배치하여 구조성능을 

개선하고 단열성능이 우수한 공법이다.

  또한 HES 슬래브는 적용 위치에 상관없이 비교적 낮

은 춤의 단일 단면을 사용하여 PC 중량을 최적화하여 

운반비 및 설치비를 절감할 수 있고 거푸집 역할을 하

는 경량체를 적용하여 자중을 줄이고, PC 번들 리브가 

현장 타설 콘크리트에 의해 형성된 현장 리브와 결합하

여 동일 축 상에 단일 부재로 거동하기 때문에 장스팬

화 할 수 있다.

  HBS 슬래브의 경제성 검토 결과 기존 RC보+데크슬

래브 대비 98.5%의 비용이 소요되는 것으로 나타났고, 

공기가 약30% 절약되는 것을 고려하면 경제성은 우수 

하다고 할 수 있으며 실험을 통해 이론값을 상회하는 

구조 성능을 확보하였음을 확인 하였다. 이에 향후 물

류창고, 지하주차장, 지식산업센터, 공장 등의 일반 및 

장스팬 구조물에 시공성 경제성 구조적 측면에서 하이

브리드 PC슬래브(HBS, HIS, HES 슬래브)의 적용 가

능성은 충분하다고 판단 된다.

PC와 기술 - 05. 하이브리드 PC슬래브 공법 소개

그림 7. 하이브리드(HIS, HES) PC슬래브 공법 개요
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우리나라의 20C PC 역사 이야기
- 1956년 ~ 1990년을 중심으로 -

이 원 호
우리협회 회장

광운대학교 명예교수

PC의 과거와 현재

그리고 미래

01

❶ 프리캐스트 콘크리트(Precast Concrete, PC) 건축의 기원

  PC공법은 역사적으로 제1차 세계대전(1914~1918) 이후 복구과정에서 주택건축의 부품화를 위해 유럽 여러 나라

에서 시도된 공법이다. 1935년까지는 연구, 검토의 단계로서 산업활동 영역까지는 이르지 못하였으나, 이 기간의 연

구가 오늘날의 유럽에서 PC공법이 발달하게 하였다.

  이후 제2차 세계대전(1940~1945)의 종전과 더불어 주택건설 수요가 증대하면서 PC공법은 급속히 발전하게 된다. 

이 시기에 건립된 유명한 기업으로는 Balency et. Schuhl(1945), Camus(1949), Coignet(1954) 등이 있다. 덴마

크, 스웨덴, 노르웨이, 핀란드 등의 스칸디나비아 국가에서도 겨울이 긴 기후적 특성으로 인해 PC공법이 발전하게 된

다. 이들 국가 중 덴마크, 스웨덴, 노르웨이 등에서는 부분 PC 공법으로 많은 고층아파트를 건립하였다.

  구(旧) 소련의 PC공법은 유럽의 영향을 받아 1930년경부터 연구가 시작되어 1950년대에 이르러서는 대형 판넬공

법을 적용하여 8~9층 아파트를 건립하였다. 이전의 사회주의 국가였을 당시 소련은 한랭공사, 공기단축, 노동력 향

상, 경제성 및 주택의 대량보급의 필요성에 부응하기 위해 PC공법을 도입하게 되었다.

  일본에서의 PC공법은 유럽에 비해 낙후되어 있으나, 전후 급속한 경제성장과 주택수요의 급상승으로 주택생산의 

공업화가 급속도로 발달하게 되었다. 1955년 초에는 단독주택, 공동주택, 연립주택을 대상으로 하는 공업화주택 성

능인정제도를 만들었으며, 1970년대에는 주거환경 개선과 양질의 주택을 적정한 가격에 공급하기 위한 Pilot House 

경기제도를 추진하였으며, 최근에는 내진성능의 향상을 위해서 부분 PC공법을 도입하는 것이 일반적이다.

1.1 영국에서의 PC 시작

  1930년대부터 콘크리트의 발전에 관하여 유럽의 여러 나라에서는 많은 시험을 하였다. 그 가운데에서도 여러 상황

을 정확하게 분석하여 콘크리트의 발전 가능성을 가늠한 사람은 고드윈(George Godwin)이다. 「자연과 콘크리트 그

리고 건축재료의 활용에 관하여」라는 논문을 발표한 고드윈은 콘크리트를 건설 분야에 이용하는 데에 많은 관심을 가

지고 분할 시공과 프리캐스트 콘크리트의 관점을 이끌어 낸 중요한 인물로서 프리캐스트 콘크리트를 보급시키는 데

에는 많은 동기를 마련한 사람으로 볼 수 있다.

  이러한 당시의 환경에서 PC에 관한 많은 관심과 발전이 계속되었으며, PC주택의 첫 전개는 영국인 라셀레스(W.H. 

Lascelles)가 1875년에 PC주택 시스템에 대한 특허를 첫 번째 PC주택으로 생각할 수 있다. 이것은 초기 단계의 PC
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주택이므로 전체 공사에서 PC 비율이 지금보다는 낮았으나 당시로서는 획기적인 내용으로 인정받았다. 그때의 생각

으로도 숙련도가 낮은 노동력으로 콘크리트의 표면을 양호하게 나타내는 것이 목표 중의 하나였다.

  또한 비용이 많이 드는 조적조에 대하여 경제적인 방법으로 PC를 이용하려는 노력이 상당한 관심으로 나타났으며, 

특히 외벽, 치장쌓기의 조적조의 장중함과 아름다운 감각을 효과적으로 표현하는 방법으로서 PC를 외벽에 많이 활용

하였다. 라셀레스의 특허 내용은 “건축 시공에 관한 효율 향상의 발명”으로 얻은 것으로서, 1875년 6월 11일 특허번

호 No. 2151로 등록되었고, 소규모 주택에서 원가 절감에 많은 효과를 볼 수 있으며, 숙련도가 낮은 노동력으로 짧은 

기간에 건설할 수 있는 방법으로 제시되었다.

1.2 프랑스에서의 PC 발전

  프랑스는 일찍부터 콘크리트를 건축재료로서 이용한 국가 중의 하나이

다. 그중에서도 대표적으로 꼽을 수 있는 사람이 철골구조에 건축을 결

합한 건축가 오귀스트 페레(Auguste Perret, 1874~1955)로 콘크리트

를 건축재료로 폭넓게 활용하는 데 결정적인 역할을 한 사람이다. 페레

와 같은 사무실에서 활동한 르 코르뷔지에(Le Corbusier)도 콘크리트

를 다양한 여러 작품에서 활용한 건축가이다. 페레는 구조기술자이면서 

건축가이기 때문에 PC를 건축에 프랑스에서 제일 먼저 이용하였고, 프

랑스 건축은 19세기 말에서 20세기 초에 걸쳐 근대 건축에 중요한 역할

을 담당하였다.

  페레는 PC를 콘크리트와 함께 유효하게 활용하였다. 외부 벽면을 통해서 더욱 그 영역을 나타냈는데 1922년에 

Notre-Dame du Raincy에서는 페레 특유의 철도 구조로서 PC판과 스테인드글라스를 결합하여 활용한 것이 그 대

표적인 예이기도 하다.

  프랑스의 PC건축에서 또 한 가지 뚜렷한 것은 에네비크(François Hennebique)가 파리 근교의 Bourg-la-Reine 

마을 주택에 사용한 PC패널의 활용을 들 수 있다. 그는 주택에서 철골에 외벽을 붙이는 방법이 아니고 보강된 PC판

을 표면으로 사용하고, 일체화된 벽체를 고정거푸집(Permanent Shuttering)으로 사용하여 콘크리트를 부어 넣는 

방식의 특징으로 되어 있다. 그 크기는 높이 360mm, 두께 40mm의 것으로 표면을 아름다운 골재로 마감한 것 같은 

질감을 가지도록 하였다.

그림 1. 라셀레스가 특허 신청한 PC 주택 도면
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1.3 미국에서의 PC 발전

  미국에서의 PC 건축은 우선 콘크리트 블록으로 시작한다. 1837년 미국의 뉴 브라이튼(New Brighton)의 워드

(G.A. Ward)가 콘크리트 블록 주택을 세우는 것으로 시작하여 미국의 각 지역으로 퍼져나갔다. 1880년대에는 프리

어(George A. Frear)가 인조석과 압축기를 특허 신청하여 인조석(Artificial Stone)이라는 이름으로 사용되기 시작하

였다. 이 밖에도 블록에 관계되는 많은 특허가 나와서 미국의 각 지역에서 사용하기에 이르렀다. 1900년경에는 브루

클린에서 5m×1.2m의 크기에 5cm 두께의 PC판을 만들어 지붕판으로 사용하였다. 이것이 PC의 본격적인 사용이라

고 할 수 있다.

  이 밖에도 1905년에는 버몬트에 있는 C.H. Hended Power 회사가 PC 슬래브판을 2.7m×1.4m의 크기에 6.5cm

의 두께로 만들어 슈퍼마켓 건축에 사용하였다는 기록도 있다. 같은 해 펜실베니어 리딩(Reading)에서 15m×30m 

크기의 건물에 바닥과 지붕에 PC 슬래브로 만들어서 섬유 기계작업을 위한 4층 건물에 사용하였다는 기록이 있다.

  PC의 선구적 역할에 큰 공헌을 한 것은 콘젤만(John E. Conzelman)이 1910년에서 1916년 사이에 많은 특허를 

받았는데 그중 PC를 건설하는 유니트 시스템(Unit System)이 가장 대표적인 것으로 꼽을 수 있다. 

  이 시스템은 콘젤만이 미주리 세인트루이스에서 경영하던 건설회사(Unit Construction Co.)에서 단위 구조 콘크

리트 공법(Unit Structural Concrete method)으로 기본 구조 여러 형태의 건물을 건설할 수 있는 공법으로 잘 알려

져 있다. <그림 2>는 건물의 하나를 나타낸 것인데 기둥 및 바닥 슬래브 등은 PC로 제작하여 설치한 것으로 바닥 하중 

230kg/㎡로 설계되어 거의 모든 부재가 PC로 되어 있다. 이 건물은 최근까지 아무런 지장 없이 사용되고 있는 것으

로 알려졌다.

❷ 우리나라 PC의 역사 - 초창기 (1978년 이전)

  1950년 한국전쟁 직전 남한의 주택은 3,248,000호였으며, 전쟁 

중 약 1/5에 해당하는 596,000호가 파괴되어 주택의 공업화가 필

요한 시점이었다. 빠른 주택건설을 위해 1955년 미국의 원조로 설

립된 한미재단 A.F.K HOMKO 프로젝트를 중심으로 칼 랭스(Carl 

G. Lans)는 안양에 콘크리트 공장(나중에 우림콘크리트로 불하)

을 구축하여, 1956년 3층 아파트 48호, 연립주택 54호로 이루어

진 행촌동 1단계 시범주택사업이 진행되었다. 1962년에 들어서면

서 대한주택공사에서는 주택의 대량생산을 위해 부재의 규격화 및 

PC 주택에 관한 연구를 착수하기 시작한다. 1963년 수유동 PC 주택, 1964년 갈현동 130호 PC 주택, 1965년 우이

동 6동 PC 주택을 시작으로 PC 공법은 도입되기 시작하였으나, 당시로서는 기술부족, 시공 기계화의 낙후, 공업화 

기술의 연구부족 등으로 인해 큰 효과를 거두지 못하였다.

그림 2. 콘젤만이 특허로 신청한 PC 건축의 유니트 시스템

(Unit System of Precast Concrete Construction)
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PC의 과거와 현재 그리고 미래 - 01. 우리나라의 20C PC 역사 이야기

  PC판 조립식 주택이 진정한 의미에서 도입된 효시는 1970년 대한주택공사가 일본 대성건설과 협력하여 

(주)한성프리훼브를 설립한 이후라고 할 수 있다. 갈현동 PC 주택의 실패를 계기로 대한주택공사에서는 많

은 연구를 수행한 후, 1971년에 (주)한성프리패브의 첫 작품인 PC 아파트를 경기도 광명 철산에 건설하게 

된다. 철산의 PC 아파트는 초기 조립식 주택으로 자재의 규격화 및 표준화, 시공의 용이, 공기단축, 인력절

감, 공사비절감 등 PC 공법의 장점을 충분히 증명해 주었고, 이를 계기로 PC판 조립식 주택시대를 개척해 

나가게 되는 중요한 계기가 되었다.

2.1 1956년 행촌동 시범주택사업

  3층 아파트 바닥과 2층 연립주택 바닥에 사용된 프리스트레스트 콘크리트 T형보는 우리나라에서 PC부재로 처음 사

용된 것으로서 외국에서 수입하여 사용하다가 후에 국내에서 제작 사용하였다. 이 PC 구조방식은 보강 콘크리트 블

록 내력벽에 지지된 바닥판 PC공법으로서 프리스트레스를 도입한 역T형 단면의 보를 약 45cm 간격으로 배치한 후 

콘크리트 돔블록(윗면이 곡면으로 된 유공 블록)을 PC보의 하부 Flange에 걸쳐 놓은 다음, 상부 콘크리트를 타설하

였다. 당시 우리나라에서는 강재를 만들지 못하여 수입품으로 푸에르토리코 Pacadar사가 제작한 강재를 사용하여 시

공하였지만, 공사비 상승으로 주택가격이 폭등하게 됨에 따라, 서민주택을 공급하려는 목적을 달성하지 못하게 되어 

이후 한미재단 A.F.K HOMKP 프로젝트 사업은 더 이상 실시되지 않았다.

2.2 1962년 수유리 시험주택사업

  1962년 대한주택공사에서는 국민주택의 대량 건설을 위하여 건축부재의 규격화와 조립식주택에 관한 연구결과로 

6종류의 7개동 9세대 단독주택을 건설하였다. 시험주택의 종류는 <표 1>과 같으며 여러 형태의 구조가 채택되었다.

  시험주택을 건설하고 주택연구소에서 여러 내용을 조사하였으며, 분석하고 평가회의를 거쳐, 내구연한이 길고 겨울

철을 포함해서 짧은 시간에 많이 건설할 수 있는 콘크리트 제품의 조립식 자재를 이용하여 주택건설에 활용하는 것이 

대량건설과 공비절감에 많은 효과를 거둘 수 있는 것으로 결론을 얻었다.

그림 3. 행촌동 시범주택사업에 사용된 바닥구조 시스템 (Carl Lans, 1956)
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형별 기초 외벽 내벽 지붕 1층 바닥 2층 바닥

A형 아성 벽돌 아성 벽돌 아성 벽돌 골 슬레이트 화강석 온돌

B형 콘크리트 이시도레식 돔
아성 벽돌

시멘트 벽돌
이시도레식 돔 아성 온돌 마루 아성 온돌 마루

C형 아성 벽돌 아성 벽돌 아성 벽돌 시멘트 기와 아성 온돌 마루

D형 콘크리트 PC 조립판
PC 조립판

이동식 목조판
PC 조립판 온돌 마루

E형, F형 RC 조립판 RC 조립판 RC 조립판 Y형 조립판 RC 조립판

연립주택 콘크리트 홀 블럭 홀 블럭 PC 조립판 온돌 마루 온돌 마루

2.3 1964년 갈현동 PC조립식 주택 130호

  대한주택공사는 1964년 7월 14일 – 11월 25일 서울 갈현동에서 130호의 PC조립식 주택을 건설하였다. 설계는 

대한주택공사의 건축부에서, 공사는 대한주택공사의 공사부에서, PC부재는 우림콘크리트에서 제작하였다.

  갈현동 PC조립식 주택의 벽체구조는 두 개의 벽판을 포개어 중공판으로 하고 지붕는 ㄷ자 형태의 콘크리트판을 덮

어 이음부분을 코킹컴파운드로 시공케 함으로써 수유리 시험주택에서 나타난 결로 및 누수를 방지하려고 하였으나, 

일반주택보다 가격을 낮추기기 위해 경비를 무리하게 절감하려다 보니 자재 자체에도 문제가 있었고, 경험이 없어 시

공상의 미숙도 있었으며, 지붕에 보온자재를 사용하지 않았으므로 결로현상이 일어나 물이 스몄으며 벽체에도 습기

가 있었다. 최초의 조립식주택 시험건설은 많은 문제점을 남겼으며 그 결과 한국의 PC조립식 주택의 대량생산은 5년 

후로 미루어 졌다.

(a) 지붕판 이음 상세 (b) 지붕판 벽판 이음 상세

(c) 벽판-기초보 상세 (d) 벽판 상세도

(e) 코너용 벽판 상세도 f) 지붕판 상세도

표 1. PC시험주택 구조개요, 1963-1965

그림 4. 갈현동 PC주택의 부재 및 상세도(출처; 한성 10년사 p.30-32) 그림 5. 갈현동 PC 국민주택 건설과정(출처; 우규택, 2016 p.34)
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  갈현동 PC조립식 주택 건설 이후 우림콘크리트는 1965년 판문점의 자유의 집 공사에서 기둥과 벽 등을 안양공장에

서 시험조립 한 후, 기둥과 벽 판넬은 1층에만 적용하였고, 2층에는 조적조로 시공하였으며, 1966년에는 조립식 구

미역사를 대전 철도국의 발주로 시공하였다. (우규택, 2016 및 PC부재 산업계의 현황, 대한건축학회지, 1967.3)

2.4 1971년, 한성프리훼브(주)의 설립

  PC부재 생산에 경험이 있는 일본의 대성건설

(주)와 공동으로 기술조사를 하여 우리나라 실정

에 맞는 PC아파트 건설을 추진하기 위한 계획을 

수립하였으며, 1970년 8월 양사가 13평형 아파

트를 1,200-1,300세대/년 건설할 수 있는 회사

를 설립하기로 합의를 하고, 1971년 4월 15일 한

성프리훼브(주)를 설립하였다. 회사명 한성(韓成)은 대한주택공사의 「韓」과 대성건설주식회사의 「成」을 딴 것이며, 

51:49의 지분으로 설립되었다.

  공장의 기공식은 회사설립 등기 이전인 1971년 4월 6일에 경기도 광주군 양생면 삼천리에서 거행되었으며, 착공 6

개월만인 9월 20일에 준공을 하고, 10월 1일부터 공장을 정상 가동하여 영업을 개시하였다. 판교공장의 주요 시설은 

다음과 같다.

시설 및 장비 규격 수량 시설 및 장비 규격 수량

부지 12,418평 보일러 10톤 1기

건물 432평
문형 크레인

제조용 6톤 4대

생산라인 21mX201m 2열 운반용 6톤 2대

파래트 3mX4-6mX9mm 82판 시험 설비 1식

형틀(철제) 81조 타워 크레인 8톤 3대

배처플랜트 40㎥/시간 1식 트럭 크레인 16톤 1대

그림 6. 우림콘크리트 신문광고 ; 매일경제, 1968.3.36, 3면(출처; 우규택, 2016, p.33)

표 2. 판교공장의 주요 시설

그림 7. 판교 PC공장 부지 사진(출처; 한성 10년사 p.77)

그림 9. 한성프리훼브 PC공장 전경 사진(출처; 한성 10년사 p.4, 5)그림 8. 판교 PC공장 기공식 및 준공식 사진(출처; 한성 10년사 p.77, 79)
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2.5 1971년, 사원아파트 시험시공

  PC공법에 의한 시험주택 건설은 판교공장 안에 사원아파트 용으로 16세대를 시험 조립하기로 하고, 8월 26일에 기

초공사를 시작하고 조립공사를 시작하였다. 2개월에 걸친 공사 끝에 한국 최초로 기계화에 의한 16세대의 조립식 PC

아파트가 완공되었다. 사원용 조립식 PC아파트는 틸트-업(Tilt-up)공법을 적용하여 주택의 양산화 및 생산적인 측면

에 유효한 방식임을 확인하는 건설이었다(우규택, 2016) 

2.6 1971년, 철산 PC 광복아파트 300세대

  한성프리훼브 영업개시 제1차 사업으로 경기도 시흥군 서면 철산리에 PC 중층 아파트 200세대 건설을 1971년 10

월 18일 착공하여, 1972년 6월 20일에 국내 최초로 조립식공법으로 건설한 철산 PC아파트(광복아파트)의 1차분 

200세대의 공사가 완료되어 입주를 하였으며, 추가 100세대의 공사는 10월 15일에 준공하였다.

  국내 최초의 PC아파트인 철산리 광복아파트

는 본격적인 조립식 아파트 건설의 시초였으

며, 한성프리훼브에서 생산된 PC판넬을 이용

하여 200세대 분의 주택을 보급하였다. 일본 

대성건설에서도 기술진이 국내 방문하여 공

사 협조하였으며, 대한주택공사에서 감독을, 

한성프리훼브에서 시공하였다. 대성건설에서 

20명의 기술진을 파견하려 했으나, 대한주택

공사에서 10명을 요구하였고, 파견기간도 1

년에서 1개월로 줄었다. 그래서 거의 국내 기

술력으로 건설한 것과 마찬가지라 평가하고 있다(우규택, 2016).

그림 10. 철산 PC 광복아파트 전경(출처; 한성 10년사, p.83)

그림 11a. 철산 PC 광복아파트 동 전체 입면도 그림 11b. 철산 PC 광복아파트 동 전체 평면도
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  13평형 PC아파트 부재를 생산하여 주택산업 전문화시책을 성공적으로 수행함으로써 재래식 주택건설 방법을 탈피

하고 공기의 단축, 인건비의 절약 및 품질향상과 자재의 규격화 등으로 주택건설 업계에 큰 기여를 하였으며, 기술의 

우수성을 평가 받은 것으로 기록되고 있다.

  사용된 평면은 13평평 평면 1(1972년부터 1974년까지 사용)과 같으며, PC 판넬은 외벽과 바닥에만 적용되었으며, 

화장실과 부엌, 방1과 방2 사이의 벽, 다용도실과 굴뚝은 벽돌로 시공되었다. 13평형 평면 2는 1974년~1975년도에 

사용된 평면으로 평면배치가 단순해지고 거실 중심 배치로 변화되어, 화장실 위치 변경 및 부엌 크기가 감소하였지만, 

PC 판넬은 종전과 동일한 위치에 적용되었으며, 전체적인 평면치수에 대한 변화는 없었다. 13평형 평면 3은 1975년

~1976년도에 사용된 평면으로 다용도실에 창문이 설치되고 화장실의 크기가 증가하였다. 13평형 평면 4는 1976년

PC의 과거와 현재 그리고 미래 - 01. 우리나라의 20C PC 역사 이야기

그림 11c. 철산 PC 광복아파트 단위 평면도

그림 11e. 철산 PC 광복아파트 벽판 전개도

그림 11d. 철산 PC 광복아파트 주 단면도

그림 11f. 철산 PC 광복아파트 공사 전경(출처; 한성 10년사, p.33-35)
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~1979년도에 사용된 평면으로 평면 2 및 평면 3과 배치형태는 같지만, 전면 화장실이 2중벽으로 적용되어 다용도실

이 소폭 감소되었다(우규택, 2016).

2.7 1972년

  철산아파트 100세대(건설공사 추가분), 임

대아파트인 개봉아파트 200세대, 4개 지역

의 군인아파트 270세대, 철산아파트 270세

대(1973년도 건설분) 등 총 840세대를 생

산하였다.

2.8 1973년

  개봉동 임대아파트 450세대, 영동 임대아파트 1,050세대, 군인아파트 148세대, 철산아파트 270세대 등 총 1,918

세대를 생산하였다.

  공장의 생산능력을 1일 6호 생산에서 10호 생산으로 생산규모를 대폭 확장하였으며, 조립장비의 추가 도입으로 연

간 생산 및 건설능력을 1,500세대에서 2,600세대로 능력을 배가시켰다. 그동안 일본에서 수입해서 사용하고 있던 

PC아파트 조립용의 방수재를 생산하기 위한 준비작업을 시작하여, 소화석유아스팔트(주)와 기술도입 계약을 체결하

였다. 방수재공장의 건설은 6월 15일부터 약 4개월에 걸쳐 준비작업 및 기계제작 설치공사를 하여 판교 PC판 생산공

장 안에 준공하였다. 

2.9 1974년

  영동 임대아파트 1,540세대, 원호아파트 300세대, 미아 임대아파트 670세대, 숭의 임대아파트 180세대 등 총 

2,690세대를 생산하였다.

2.10 1975년

  잠실 임대아파트 3,020세대(30세대짜리 27동, 40세대짜리 25동, 50세대짜리 17동, 60세대짜리 6동), 원호아파

트 340세대, 인천 숭의아파트 190세대 등 총 3,550세대를 생산하였다.

그림 12. 13평형 PC아파트의 평면 유형(우규택, 2016; p.63, 65, 67, 69) 그림 13. 동비고동 군인아파트 전경(출처; 한성 10년사, p.401)

(a) 13평형 평면 1 (b) 13평형 평면 2

(c) 13평형 평면 3 (d) 13평형 평면 4
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  아파트 소부재인 PC계단판, PC계단참판, 온돌분구, 온돌커버 등을 별도로 제작하는 생산라인 설계를 시작하여 C라

인을 설치하였는데, 이들 PC부재들은 전체 물량은 적으나 생산과정이 복잡하고 생산장소를 많이 차지하며, 중장비의 

사용도 많아서 별도의 생산라인 설치가 불가피하였다. 이 C라인의 설치로 1일 13평형 PC부재의 생산량이 10호분에

서 12호분으로 늘어났다.

2.11 1976년

  잠실 임대아파트(2차) 1,490세대, 암사동 원호아파트 400세대, 부천 아파트 440세대, 주안 아파트 700세대, 안양 

아파트 370세대, 수원 아파트 480세대, 원주 아파트 100세대, 총 3,980세대를 생산하였다.

  증설 공장 공사 기간은 1975년 9월 19일부터 1976년 2월 20일까지 5개월이었으며, 13평형 아파트를 1일 10세대 

생산하고 연간 2,600세대를 생산하게 되었다. 이로써 판교공장 전체의 PC부재 생산능력은 1일 22세대 연간 5,720

세대로 신장되었다.

2.12 1977년

  PC생산 5,320세대의 사업실적을 올림으로써 한성프리훼브 창설이래 최고의 실적을 기록하였고, 수도권에만 집중

적으로 건설하였던 것을 대전, 충주, 청주, 원주에 이르기까지 확산 공급함으로써 PC의 전국화를 도모하였다.

  1977년 1월 28일 대한주택공사는 한성프리훼브(주)와 한국고압벽돌(주)의 합병 방침의 취지를 일본 대성건설(주)

에 설명하고, 2월 10일에 대한주택공사에 한성프리훼브(주)의 주식을 양도하겠다는 대성건설(주)측의 서신을 받았다.

  한성프리훼브(주)와 한국고압벽돌(주)의 합병 이유는 동종의 건설자재 생산업체의 개별운영에서 오느 이중 경비 지

출을 억제하고 양사의 자본인력 기술시설을 통합 운영함으로써 생산성을 제고하고 양사의 기술 제품의 합동 개발로 

제품의 다양화를 꾀하는 데에 있었다.

  회사 합병 업무는 차질없이 진행되어 10월 10일에는 대성건설(주)가 소유하고 있는 한성프리훼브(주)의 주식을 전

량 인수하였으며, 10월 20일에 합병일을 1977년 12월 31일로 하는 합병계약서에 서명함으로써 합병이 이루어졌다. 

새로 탄생된 회사의 명칭은 주식회사「한성」으로 하였으며 한성은 한글로만 표기하도록 하였다.

  회사는 1977년 12월 31일에 합병등기를 마침으로써 한성프리훼브(주)는 1971년 4월 15일 창사 이래 6년 반의 역

사를 끝마쳤으며, 그동안 한성프리훼브(주)는 우리나라 공업화주택 건설의 선구자로서 그 임무를 다하였고 PC부재의 

생산량 누계는 2만 세대를 돌파하였다.

  1977년에 남양 간척지 시범사업으로 경량 PC 판넬 조립식 주택이 쌍용양회에서 최초로 경기도 평택시 포승읍 원정

리 221번지 일대에 건설하였다. 12평, 15평, 18평 3가지로 구성된 총 84동의 농촌 시범주택은 지금 현재 부엌과 샤

워실이 개량된 형태로 17동이 남아 있다(우규택, 2016).
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❸ 우리나라 PC의 역사 – 수용기 

       (1978년-1985년)

  1970년대 후반은 건설인력이 해외로 진출

하여 국내 건설현장에 인력난이 가중되었던 

시기이다. 이러한 상황에서 조립식 공법에 관

심을 갖는 민간건설회사들이 해외공사 경험

을 바탕으로 PC공법을 도입하거나 개발하기 

시작하였다. 대표적인 업체인 (주)삼환까뮤는 

1978년 프랑스 Camus社로부터 Camus공법을 도입하여 국내에 PC공법을 도입하였다. (주)한성프리훼브에서는 다

양한 평형의 PC 아파트를 계속적으로 발주하여 전국적으로 확대 건립하였고, 이외에도 커튼월 및 기타부재에 대해서

도 다양하게 PC를 적용하였다(건축구조 60년사, p.318).

3.1 1978년 주식회사「한성」 시대

  1978년 8월 26일은 1971년 4월 15일에 공업화주택의 건설을 위하여 회사가 창설된 후 PC주택 조립건설 2만 세

대 달성을 기념하는 날이었다. 1971년 10월 1일 판교공장 내 사원아파트 건설현장에서 그 첫 번째 판이 조립된 이래 

만 7년이 소요되었다. 2만 세대의 마지막 PC판이 조립되는 온양현장에서 기념식이 거행되었다.

  PC주택 조립건설 2만 세대가 갖는 의의는 첫째로 2만 세대가 무주택서민을 위한 국민주택이었으며, 둘째로는 2만 

세대가 재래식 공법이 아닌 신공법인 PC공법에 의하여 전량 건설되었다는 점이다.

 10월 14일에는 경기도청 청사 외벽 커튼월 공사를 수주하여 시공함으로써 지금까지 아파트용 부재만 생산·조립·시

공하는 것에서 벗어나 광역사업권으로 진입하는 역사의 새로운 장을 열게 되었다.

  전 용전동 분양아파트 210세대, 수원 화서동 임대아파트 300세대, 천안 신부동 임대아파트 200세대, 원주 명륜동 

임대아파트 200세대, 온양 모종동 임대아파트 200세대, 청주 사직동 임대아파트 500세대, 안양 비산동 국민아파트 

700세대, 수원 매탄동 국민아파트 640세대, 인천 간석동 임대아파트 700세대, 반월 군자동 임대아파트 290세대 등 

총 3,940세대를 생산하였다.

3.2 1979년, 기초의 PC화 연구 및 PC 커튼월 공사

  5월 21일에 서울 용산구 동빙고동에서 군인아파트의 기공식을 거행하였는데 그동안 13평 단일형만 건설하여 왔으

나 동빙고동에 건설하는 아파트는 15평형 160세대, 18평형 30세대, 총 190세대로서 그동안 연구 추진해 오던 PC 

평면 다양화 계획의 첫 시도였으며 중앙집중식 난방으로 시공하였다.

그림 14. 남양 간척지 시범 PC주택(출처; 우규택, 2016, p.54)
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  5월 29일에 한양대학교 이리형교수에 의해 기초의 PC화 강도실험이 건국대학교에서 실시되었다. 이 실험으로 PC

아파트의 기초부문도 PC화 할 수 있다는 것이 입증되었으며 PC화율 제고에 큰 진전을 이룩하였다.

  기초 PC화에 대한 연구의 최종보고회가 9월 13일 강

남구 영동 유스호스텔에서 개최되었다. 한양대학교 이

리형 교수는 기초 PC화에 대한 역학적인 문제점 및 전

단실험의 결과등에 대해 발표를 하였으며, 이에 대한 시

험시공은 11월 29일에 반월 군자 임대아파트 PC공사 

현장에서 있었다. 지금까지의 아파트 건설에 있어서 기

초부분은 현장에서 콘크리트 타설로 시공되어 왔으나 

기초 PC화 연구의 성공으로 기초에서 구체공사까지 모

두 PC화가 가능하게 되었다. 공기의 단축과 인력절감은 

물론 주택의 품질향상을 기할 수 있는 획기적인 전기를 

마련하였다.

  서강대학교 실내체육관 커튼월(성지건설에서 시공), 삼환사옥의 커튼월 공사(지상 17층 건물에 1,232매의 커튼월 

사용)를 수주하였다.

  청주 사직동 분양아파트 380세대, 인천 간석동 분양아파트 300세대, 수원 매탄동 분양아파트 300세대, 대전 태평

동 분양아파트 300세대, 천안 신부동 임대아파트 200세대, 원주 명륜동 임대아파트 150세대, 온양 모종동 임대아

파트 170세대, 서울 동빙고동 군인아파트 190세대, 행정학교 군인아파트 150세대, 육사 군인아파트 48세대, 문산 

분양아파트 300세대, 인천 구월동 임대아파트 700세대, 대전 가장동 임대아파트 500세대, 청주 사직동 임대아파트 

400세대, 반월 군자동 임대아파트 700세대, 광주 운암동 임대아파트 320세대, 정읍 중사동 임대아파트 100세대, 이

리 마동 임대아파트 200세대, 청주 사직동 분양아파트 160세대 등 총 5,358세대를 생산하였다.

3.3 1980년 PC 커튼월 공사

  광주 운암 840세대, 이리 마동 210세대, 정읍 상리 130세대, 인천 구월 1,250세대, 반월 1,110세대, 청주 사직 

440세대, 옥천 문정 220세대, 대구 황금 2,200세대, 충주 용산 300세대, 전주 인후 700세대 등 총 7,400세대를 생

산하였다.

  서울고속버스터미널 커튼월 공사를 수주하여 1981년 6월에 완공함으로써 커튼월 시공능력을 과시하였다.

그림 15. 기초 PC 강도실험 (출처; 한성 10년사, p.152)
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3.4 1981년, ㈜한성 창립 10주년의 해

  경제성장에 따라 국민의 주택에 대한 선호도가 변하여 평면의 다양화가 요구됨에 따라 13평 단이형에서 탈피하여 

10평, 15평, 18평 등의 평면형을 개발하였으며, 고층건물의 외벽용인 커튼월과 민간아파트의 PC설계 등 대외수주 

활동이 전개되었다.

  사보 한성을 계간 「P.C.(공업화)주택 사보 한성」으로 발전시켜 PC건축의 전문지로서 각계의 호평을 받았다.440세대, 

옥천 문정 220세대, 대구 황금 2,200세대, 충주 용산 300세대, 전주 인후 700세대 등 총 7,400세대를 생산하였다.

  건설경기의 지속적인 하락속에서도 

국민주택 건설이라는 본연의 임무를 

충실히 이행하여 철산 1,620세대, 반

월 군자 300세대, 부천 중동 1,470

세대 등 총 3,390세대를 건설하였다.

3.5 1982년, 한성 10년사 발간

  1982년도의 PC 건설계획은 부천 중동 210세대, 원주 개운 300세대, 서울 고덕 1,230세대, 반월 군자 200세대, 송

탄 200세대, 인천 가좌 600세대, 기타 1,200세대 총 3,940세대(13평형 1,920세대, 15평형 2,020세대)이었는데, 

3,152세대(13평형 1,235세대, 15평형 1,917세대)를 생산하였다.

  7월에 판교공장에서 생산하는 PC계단판 135매를 세경건설에 판매하여, PC제품의 시중판매의 계기를 마련하였다

(한성 20년사, p.198).

  회사의 역사를 정리하여 그 전통과 실적을 담은 「한성 10년사」가 착수 1년 반만인 1982년 7월 20일 간행되었다.

3.6 1983년 

  PC부재의 생산계획은 4,500세대이었으나, 중형 아파트인 17평형의 신규 생산을 위한 몰드제작, 기존 평형의 설계

변경 등으로 당초 계획의 81%인 3,624세대(13평 700세대, 15평 1,694세대, 17평 1,230세대)를 생산하였다.

그림 16. P.C.(공업화)주택 사보 한성(출처; 한성 10년사, p.401)
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3.7 1984년

  PC주택의 인허가 업무, 일반 건설공사 및 자체사업 시행을 위한 설계업무 등을 수행하기 위해서 1984년 7월 13일 

㈜한국주택건축의 설립등기를 완료하였다.

  세경건설에서 요청한 PC계단판 171매를 제작 판매하여, 5월 15일에 시공 6월 30일에 준공하였다.

 

  8월에는 부산 중앙빌딩의 지상 1층에서 13층까지의 커튼월 398매를 8월 16일에 착공 8월 31일에 준공하였다. 또

한 구조가 곡선을 이루어 시공이 워려워서 단른 건설업체에서 수주를 포기한 서울 신촌의 크리스탈 쇼핑센터의 외벽 

커튼월 공사를 경서건설로부터 수주하고 8월 29일에 착공하여 12월 20일에 완공하였다. 또한 12월 1일에는 청주 공

군사관학교의 2,158매의 PC 커튼월 공사를 한보주택으로부터 수주하여 다음 해 2월 28일에 완공하였다.

  PC부재의 생산은 4,000세대를 기획하였으나 대한주택공사의 택지매입 부진으로 인한 건설공사의 착공 지연 등으

로 당초 계획의 73%인 2,929세대(13평 612세대, 15평 1,727세대, 17평 590세대)를 생산하였다.

3.8 1985년

  PC부재의 생산은 3,000세대 계획에 아파트용 PC부재 2,901세대(13평 1,579세대, 15평 1,322세대), 통신용 맨

홀 1,375조(4,492㎥), PC커튼월 1,330㎥, 기타 콘크리트 제품 293㎥ 등을 생산하여 계획 대비 107%를 달성하였

는데, 이는 아파트 PC부재 이외에 한국전기통신공사의 통신용 맨홀 등의 수주에 따른 생산에 기인한 것이었다.

❹ 우리나라 PC의 역사 – 발전기 (1986년-1990년)

  1980년대 초에는 주택경기가 침체되어 PC 공법은 활성화되지 못하고 1980년대 중반까지 PC 아파트의 생산능력

은 매우 미흡하였다. 이에 반해 1980년대 후반기는 1970년대 후반기 건설 붐에 이어 유례없이 아파트 건설 붐이 일

었던 시기였다. 그러나 중동으로 진출한 건설인력으로 인해 기능공이 일시적으로 부족했던 1970년대 후반과는 달리 

1980년대 후반은 건설인력이 절대적으로 부족했던 시기였다. 따라서 1980년대 이후에는 주택생산기술이 극복해야 

할 최대 과제는 인력난을 어떻게 극복해야 할 것인가 하는 것이었으므로 주택건설의 관심은 PC공법에 기울기 시작하

였다.

  1988년~1990년 사이의 무역수지 흑자에 따른 통화팽창으로 부동산 붐이 일어나게 되고 이에 따른 건설노임의 상

승으로 PC 아파트에 대한 관심은 다시 고조되었다. 이 시기 (주)한양은 덴마크 LVI사로부터 대형 PC 패널공법을 도

입하게 되였고, (주)삼환까뮤는 생산시설을 확충하였다. PC판 조립식 주택과는 별개의 PC System의 사례로서 (주)

우림 콘크리트에서는 1978년에 서독에서 PC 중공(中空)판 (hollow core panel) 제조 기술을 도입하여 생산 보급하

였으며, 그 외에도 더블 T판과 각종 PC 부재를 생산하였다. 그리고 PCI 설계기준과 규격을 적용한 system 빌딩 건

설산업에 직접 참여하여 학교, 공장, 창고, 사무실 등 각종 건축물을 설계·시공하였다. 그러나 1980년을 전후한 시기
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에 도입한 이러한 system 빌딩은 아직 우리 풍토에 적응하기에는 시기상조였지만, 향후 발전 가능성의 밑거름이 되

었다(건축구조 60년사, p.319).

4.1 1986년, 자체 사업의 개척 - 원주시 우산동 임대주택사업 

  업무의 효율화 및 합리화를 기하고 인원의 소수 정예화로 경비를 최대한 절감하는 한편 자체 주택사업을 적극 추진

하여 사업 수익을 극대화하기 위한 노력의 일환으로 강원도 원주시 우산지구에 토지개발공사의 택지를 부지로 하는 

임대주택사업 계획을 다음과 같이 기획하였다.

  해당 지역에 임대주택을 건립할 경우, 입지 조건 및 주택 규모 등으로 보아 임대 수요는 있을 것으로 판단되나, 기건

립 분양 중에 있는 주공 및 일반 민영 아파트의 건립실태를 감안할 때, 5년 후의 분양 전망이 불투명하고, 원주시가 임

대 소요 가구 보다는 주거 이전성 가구가 더 많을 것으로 판단되어 5년의 임대 기간 중 관리상 상당한 문제점이 따를 

것이며, 분양에 차질이 생김으로써 자금의 압박을 받을 것으로 예상된다는 의견으로 원주시 우산동 임대주택 사업은 

불발로 끝나버렸다(한성 20년사, p.240-243).

4.2 1986년, PC고층화 연구에 박차 

  주택가격의 구성비 중에서 택지비의 비중이 10% 내외였던 것이 30%를 초과하는 단계에 이르렀을 뿐만 아니라 택

지구입도 어렵게 되어 PC고층화에 대한 연구에 착수하였으며, 6월 30일에 공단에 제출한 “고층아파트 PC화연구 보

고”의 내용은 다음과 같다(한성 20년사, p.246).

■  위치 : 강원도 원주시 우산동

■  대지면적 : 약 6,000평

■  건설규모 : 아파트(13평-18평, 5층) 연탄 보일러식 300세대, 상가 1동

■  분양방법 : 아파트 – 5년 임대후 분양, 상가 – 건설 후 일반 분양

■  연구배경 :

■  연구경위 :

■  연구범위 :

■  연구기간 :

■  연구내용 :

■  건축개요 :

건축물의 대형화 및 고층화 경향과 더불어 기존 5층 공법보다 우수한 고층 PC 아파트 개발이 필연적으로 요구됨

85년 1월에 고층아파트 PC화 추진 검토, 4월에 LN사(덴마크) 등의 기술 도입 검토, 8월에 PC고층화 연구 계획 

승인, 12월에 대한건축학회와 연구용역 계약을 체결했으며, 86년 1월에 고층아파트 개발에 따른 주공 고층아파

트 건설사업 참여 요청 및 주공으로부터 PC고층아파트 설계 결과에 따라 배정한다는 회신, 5월에는 연구용역을 

완료, 6월에 주공 회의실에서 연구결과 보고회를 개최

(1) 구조시스템 개발 및 구조 설계 (2) 공장시설 개선(안) 작성

85년 12월 3일부터 86년 5월 31일까지(181일간)

(1) 大판패널 구조 시스템 개발 (2) 接合部 설정 및 실험 (3) 구조 설계 및 구조계산 실시 (4) 特記 指示方書(案) 

(5) 공장 시설 개선

(1) 건물 규모 : 지하 1층(RC) 지상 15층(PC) (2) 기본계획도 : 14평, 16평, 혼합형
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4.3 1986년, 청주 운천 임대아파트에 「한성」 마크

  ㈜한성이 창립 이래 처음으로 아파트 건설공사로서 안산시가 발주한 근로청소년회관 임대아파트, PC 13평형 100

세대를 6월 23일 착공하여 12월 19일에 완공하였다(한성 20년사, p.247).

  ㈜한성의 자체 사업 제1호로서 건설 규모는 PC 아파트 290세대(17평 100세대, 18평 190세대)와 상가 322평이

며, 공사금액 34억 2천만원이 투입된 이 공사는 87년 6월에 준공되었으며, 290세대의 아파트도 분양이 완료되었다. 

어려운 여건 속에서 착공하여 성공함으로써 ㈜한성이 앞으로 기술적으로 임대아파트를 건설할 수 있는 기반을 다진 

것이다(한성 20년사, p.249).

  PC부재 생산은 3,000세대의 PC부재를 생산 계획하였으나 주공사업의 발주지연 및 ‘86 신영주택의 몰드제작과 기

존 평형의 설계변경 등으로 인하여 당초 계획의 85%인 2,386세대(9평 342세대, 13평 692세대, 15평 508세대, 18

평 190세대, 9+12평 654세대), 통신공사 조립식 맨홀 779조(2,195㎥), 계단판 720매 등을 생산하였다(한성 20년

사, p.250).

4.4 1987년

  ㈜한성은 ’85년부터 꾸준히 PC고층화의 연구 개발에 힘써 왔으며, 8월에 그 결과를 대한주택공사에 종합 보고 및 

검토를 요청하였는데 그 연구 내용은 아래와 같다.

PC의 과거와 현재 그리고 미래 - 01. 우리나라의 20C PC 역사 이야기

■  개발 배경 :

■  개발 경위 :

■  구조안정성 검토 :

건축물의 대형화 및 고층화 경향과 더불어 건축물이 다양화되어 가는 추세에 비추어, 수요자의 요구에 능동적으

로 대처하기 위하여 기술적 질적 측면에서 기존 5층 공법보다 우수한 고층아파트 개발이 요구됨

’85년 1월에서 4월까지 고층아파트 PC화를 위한 기술 검토, ’85년 12월부터 ’86년 5월까지 PC고층화 1차 구

조 개발 용역, ’86년 5월 PC접합부 공개 실험, ’86년 6월 연구보고회 개최, ’86년 6월부터 ’87년 4월까지 PC고

층화 실시 설계 추진, ’87년 5월부터 6월까지 PC고층아파트 2차 구조 검토 연구

구조적 안정성을 대한건축학회와 2차례에 걸쳐 연구 검토한 결과 건물 전체가 완벽한 일체형 구조(BOX 

SYSTEM)로서 응력의 局部的인 집중을 유효하게 분산시키고, 또한 건물 전체에 인장력 발생을 합리적

으로 解消하여 구조적 안정성이 확보되도록 설계됨. 또한 접합부 설계 실험 결과와 부합되고, 작용 하중

에 대하여 충분한 여유치가 확보되는 것으로 判明되었으므로 高度의 안정성 있는 구조로 개발됨. 현재 

진행중에 있는 耐震구조 설계 지침 발표 시, 벽식 구조에 대한 再檢討가 요청되나, 현재 개발된 구조 시

스템은 구조적 自體補強으로 해결될 것이 전망됨.

■  추진계획 : 가. 건축 및 설비 실시설계 : 86.7~87.3(9개월)

나. 현 공장의 생산시설을 부분적으로 개선 보완, 건축 실시설계와 병행 추진, 현재 문형 크레인의 권상능력,

기동형파 레트 제작

다. 운반 장비 보완; 저상 PC판 전용 트레일러

조립 장비 보완; 정치식 또는 레일식 크레인
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4.5 1987년, 高層아파트 구조별 공사비 比較

  ㈜한성의 4개 PC생산 라인 중 2개 라인을 고층 사업용으로 전환할 시, 旣存 저층아파트 생산능력인 3,500세대를 

고층과 저층 5:5 비율로 배정하여 소화할 수 있으며, PC고층화가 완결되는 시점까지는 고층물량의 단계적인 배정이 

있을 경우에도 연간 사업량(저층 기준 3,500세대) 수준이 확보되면 사업성이 있을 것으로 판단됨.

  현재 시공 중인 저층 아파트(’86년 사업 3,038세대, ’87년 사업 예정분 3,060세대)의 PC생산은 ’88년 6월에 종료. 

고층아파트 건설은 ’88년 7월부터 고장시설 개조를 착수하여 ’88년 10월에는 부분 생산이 가능할 것이나 본격적인 

생산 및 건설은 ’89년에 가능. 대한주택공사의 ’88년도 하반기 사업에 반영해 줄 것을 건의함.

  이에 대하여 대한주택공사는 9월 22일자 공문으로, ㈜한성의 건의를 검토한 결과 구조 안전성은 확보되었으나, 설

계 및 시공상 하자, 공사비면, 주택의 질 저하 등에 대한 보다 면밀한 검토와 보완이 요구되며, 건설 사업 물량 배정은 

㈜한성의 중층 PC아파트 사업 물량(3,060호) 및 공장 개조 기간 등을 고려, ’88하반기 이후에 임대아파트에 시범적

으로 배정할 예정이라고 회신함(한성 20년사, p.256-257).

  PC부재 생산은 주공과의 유기적인 업무 협조에 의한 사전 계획 생산으로 전년도 2,386세대 생산 실적에 비하여 

71% 증가한 3,030세대를 생산하였다(한성 20년사, p.261).

4.6 1988년

  PC부재 생산은 3,000세대의 PC부재를 생산 계획하였으나 주공사업의 사전 계획 생산 및 자체 사업 확대 등으로 목

표 대비 11% 증가한 3,332세대를 생산하였다(한성 20년사, p.272).

4.7 1989년, PC고층화에의 노력 - 한성 PC공법

  PC부재 생산은 3,000세대의 PC부재를 생산 계획하였으나 주공사업의 사전 계획 생산 및 자체 사업 확대 등으로 목

표 대비 11% 증가한 3,332세대를 생산하였다(한성 20년사, p.272).

■  시설 개조 기간 : 고층아파트 事業認定時 PC공장 시설 일부의 改造기간은 약 7개월이 소요. 생산 개시는 개조 착수 약 3개

월 이후부터 가능. 설계 조립 공사가 가능한 時點은 事業 확정 8개월 후부터임. 단 조립장비는 개조 기간 

중에 확보(3개월 소요).

■  개발 내용 : 본 공법은 1·2차 연구용역을 통해 다음과 같은 내용을 중심으로 개발되었다. 대형 PC패널 구조시스템을 개발하

고, PC구조에 대한 설계 기준을 제시하였으며, 이에 맞춘 공장 시설 개선안을 마련하였다.
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  PC 고층아파트 건설은 ㈜한성의 장기적인 성장과 발전을 위해 반드시 필요한 과제로 인식되었으며, 이에 따라 지속

적이고 체계적인 연구와 검토가 이루어졌다(한성 20년사, p.278).

  11월에 ㈜한성의 숙원이었던 PC고층아파트의 건설이 포함된 2차 광주 임대아파트의 건설에 착공하였다. 광주직할

시 광산구 하남지구의 대지 9,252평 위에 6개동으로 RC 20평형 262세대, 23평형 281세대, 32평형 115세대, PC 

32평형 120세대, 총 778세대 및 상가 599평을 건설하였다.

  PC부재 생산은 3,200세대의 PC부재를 생산 계획하였으나 주공사업의 사전 계획 생산 및 자체 사업 확대와 효율적

인 공정관리로 목표 대비 24% 증가한 3,955세대를 생산하였다(한성 20년사, p.283).

4.8 1990년, 한성 5개년 발전계획

  ‘90년에서 ’94년까지의 ‘한성 5개년 발전계획’을 다음과 같이 수립하였다(한성 20년사, p.284).

4.9 1990년, 매일경제신문 특집 보도(제목; 3시간이면 집 한 채 완성)

  조립식 공법 아파트의 벽체와 슬라브 등을 공장에서 생산해 현장에서 조립하는 조립식 공법이 붐을 이루고 있다. 조

립식 공법은 PC로 통칭되는데 아파트 현장에서 벽돌을 쌓거나 거푸집을 만들어 콘크리트를 붓는 재래식 공법은 없이 

바로 아파트를 쌓아올리기 때문에 인건비가 절감되고 공사기간이 단축되는 이점이 있다.

  PC는 건축 공정을 공업화한 것으로 건축물에 필요한 부품인 벽, 바닥, 발코니, 복도, 계단 등을 미리 공장에서 생산

하고 현장에서는 조립하기만 하면 건물이 완성되는 선진 공법이다. 역사적으로는 1차 대전 후 복구사업 과정에서 이

론적으로 거론되고 2차 대전 후 프랑스에서 처음으로 활용되었다.

PC의 과거와 현재 그리고 미래 - 01. 우리나라의 20C PC 역사 이야기

■  구조적 특징 :

■  내진 설계 :

■  성능 검증 :

본 구조는 건물 전체가 하나의 밀폐형 박스 구조로 이루어져 있어, 응력이 특정 부위에 집중되지 않고 효과적

으로 분산된다. 접합부에서 발생하는 응력은 실험 결과와 일치하였으며, 실제 작용 하중에 대해서도 충분한 

내력이 확보됨이 확인되었다. 또한 PC판 부재는 격막 작용과 지지 작용을 통해 서로 일체화되어, 전체적으로 

강하고 안정적인 구조체를 형성한다.

1986년 대한건축학회에서 실시한 접합부 실험 등을 통해, 본 공법은 고층 건축물에 적용 가능한 내진 공법으로

서의 개발을 완료하였다.

본 공법은 KS F 2257(건축 구조 부분 내화 시험) 기준에 따라 내화 시험 및 충격 시험을 실시하였으며, 모든 시

험을 충족하였다. 

1) PC 아파트의 고층화 실현 및 자체 기술의 수립

2) 자체 사업 비중의 증가

3) 제2 PC 공장의 건설  

4) 관리 체계의 개선
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  우리나라는 지난 55년 서울 종로구 창신동에서 한미재단 주택 건설부가 수입한 PC부재를 사용한 것이 처음이고, 

62년 주공이 갈현동에 PC주택을 건설한 적이 있다. 본격적인 도입은 68년 일본과 합작으로 ‘한성 프리훼브’가 설립

되면서부터이고, 현재 삼익주택, 삼환까뮤, 한양 등이 PC공법을 도입해 활용하고 있다.

  한양은 87년 덴마크 LVI사의 APC공법을 도입, 도봉구 쌍문동, 안산 반월지구 등에 모두 4천여 가구의 착공 실적을 

갖고 있다. 한양은 현재 사용하고 있는 APC공법의 결점을 보완하고 현존 골조 시스템과 혼합해서 평촌지구와 분당 

신도시 건설에 적극적으로 활용할 방침이다. 한양의 APC공법은 설계에서부터 생산ㆍ조립ㆍ마감에 이르기까지 전 공

정이 기계화ㆍ자동화되어 있다. APC공법은 곧 아파트를 찍어내는 공법이다.

  APC공법은 최근의 인건비 상승에 따른 영향을 받지 않고 원가절감을 통해 값싼 아파트를 지을 수 있다는 강점을 지

니고 있다. 또 APC공법은 재래식 공법보다 단열ㆍ방음ㆍ방습ㆍ방충ㆍ내구성이 뛰어나고 물이 새거나 문짝이 뒤틀

리는 등의 결점이 거의 없다. 재래식 공법보다 상대적으로 기둥과 보가 차지하는 면적이 줄어들어 공간이 그만큼 늘어

나며 공기 역시 단축된다. 지상 15층 아파트의 경우 재래식 공법은 15개월이 걸리는데 APC공법은 10개월 만에 완공

할 수 있다.

  삼익세라믹은 일본의 미자와홈과 기술 제휴로 지난 86년부터 첨단 건축소재인 뉴세라믹팔크를 생산하고 있다. 뉴세

라믹팔크는 주원료인 규석과 석회분말에 여러 가지 혼합물을 섞어 고온ㆍ고압의 증기 양생과정을 통해 생산하는 패

널이다. 뉴세라믹팔크를 사용한 세라믹주택은 날씨에 관계없이 전천후 공사가 가능하고 건축 부재의 90퍼센트 이상

을 공장에서 생산할 수 있다. 캡슐형 용기로 부재를 이동시켜 현장에서 2시간 반이면 2층 단독주택을 완성시킬 수 있

을 정도로 공기가 짧다(한성 20년사, p.289).

  매일경제신문이 보도한 이와 같은 PC업계의 기운과 현황은 회사의 경영 방침에 자극과 동기를 부여하였으며, 이 시

기에 대한주택공사가 처음으로 조립식 공법을 활용한 고층아파트 건설계획을 발표하였고, 회사는 이러한 분위기에 

발맞추어 자체 사업으로서의 고층아파트 건설에 더욱 박차를 가하게 되었다.

  대한주택공사는 신건축 기술의 개발과 건설인력 부족 현상에 대응하기 위해 인천시 갈산지구에 건설할 12~15층 규

모의 영구임대주택 1,170가구를 조립식 공법으로 건설하기로 하였다. 이 아파트는 9월 착공을 목표로 하며, 설계와 

시공을 일괄로 발주하는 방식이 도입된다. 대한주택공사는 매년 2천~3천 가구 규모의 저층아파트에 조립식 공법을 

적용해 왔으나, 고층아파트에 적용하는 것은 이번이 처음이다. 조립식 공법으로 아파트를 건설할 경우 건설 기술 인력

을 약 27% 정도 절감할 수 있고, 공사 기간도 1~2개월 정도 단축되는 것으로 알려졌다(한성 20년사, p.290).

4.10 1990년, 서울경제신문 3월 18일자 ㈜한성 기사

  주식회사 한성은 오는 12월 말까지 성남 분당 등 전국 5개 지구에서 2천여 가구의 아파트를 분양할 예정이다. 지난

해까지 주로 주택공사의 수주 사업만 맡아왔던 주식회사 한성은 이달 중 인천시 북구 방축동에 17평형 80가구와 18
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PC의 과거와 현재 그리고 미래 - 01. 우리나라의 20C PC 역사 이야기

평형 120가구 등 모두 200가구의 임대아파트를 공급하는 것을 시작으로, 11월에는 성남 분당지구에 20평형 230가

구를 분양하기로 했다.

㈜한성은 광주 2차를 비롯한 고층아파트 건립을 위해 타워 크레인을 도입하기로 했는데, 가격 면에서 유리한 중공산 

장비를 선택하기로 하고, 6월 19일부터 28일까지 중국 쓰촨성 청두시 건축기계청에 파견하여 이를 구입ㆍ도입하여, 

8월 10일 광주 현지에서 조립 완료하였다.

시대는 바야흐로 PC화 시대로 들어가는 흐름을 보였고, 신문은

〈건설업계, 경기 호황 타고 조립식 공법 도입 활발〉

〈PC 패널 수요 증가, 신규 증설 붐〉

이라는 제목으로 특집 기사로 보도하였고, 이 기사 속에서는 ㈜한성이 언제나 PC의 선구자로 소개되었고, ㈜한성이 

PC공법으로 시공하는 현장 사진이 실리기도 하였다(한성 20년사, p.291).

❺ 맺는말

  우리나라의 PC 역사를 초창기(1978년 이전), 수용기(1978~1985년), 발전기(1986~1990년), 활성화기

(1991~1995년), 정체기(1996~2020년), 재활성화기(2021~2023년), 재도약기(2024년 이후)로 구분하여, 초창

기, 수용기, 발전기인 1990년까지의 자료를 중심으로 PC 역사를 기술하고자 하였다. 1990년까지의 역사라고 하더

라도 아직 미진한 것이 많다는 생각을 지울 수 없다. 우리나라의 PC 공사를 하였던 많은 건설회사 및 PC 회사에 그동

안의 PC 역사에 관련된 자료 및 사진 등을 구하고저 하였으나 받은 자료는 거의 없었으며, 어렵사리 구한 “한성 10년

사” 및 “한성 20년사” 그리고 “건축구조 60년사”를 기준으로 1956년 행촌동 시범주택 사업의 내용을 시작으로 하여 

1990년 서울경제신문의 기사까지 정리하였다. 이번에 정리된 우리나라 PC 역사 이야기도 좀 더 광범위한 자료 조사

를 하여 내용의 보완을 하여야 할 것으로 생각되며, 한성 20년사에 수록된 화보집을 부록에 수록하여 역사적인 자료

로 보존하고자 한다.
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부  록 - “한성 20년사”의 ‘第1篇 成果, 畵報 한성20年’
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부  록 - “한성 20년사”의 ‘第1篇 成果, 畵報 한성20年’
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부  록 - “한성 20년사”의 ‘第1篇 成果, 畵報 한성20年’
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부  록 - “한성 20년사”의 ‘第1篇 成果, 畵報 한성20年’
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부  록 - “한성 20년사”의 ‘第1篇 成果, 畵報 한성20年’
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부  록 - “한성 20년사”의 ‘第1篇 成果, 畵報 한성20年’
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중동에서의 PC 공사 이야기

이 원 호
우리협회 회장

광운대학교 명예교수

PC의 과거와 현재

그리고 미래

02

  우리나라 건설회사들이 1970-80년대에 중동에서 Precast Concrete 공법으로 공사한 공사기록을 정리하기 위하

여 해당 건설회사에 문의하여 자료를 얻고자 하였지만, 대부분 자료 관리가 부실하여 개인이 소장하고 있던 자료와 기

억을 중심으로 정리한다. 금강건설, 한일개발, 삼성건설, 대우건설, 현대건설이 중동에서 공사한 내용은 아래와 같으

며, 각 공사 내용을 간략히 정리한다. 앞으로 좀 더 광범위한 조사를 하여 PC 역사 정리를 하여야 할 것이다.

❶ 사우디아라비아 리야드대학교 학생기숙사, 1977.12

       (Riyadh University Student Dormitory, Saudi Arabia)

  1977년 12월, 금강-B&B 컨소시엄이 리야드대학 당국과 3억7,000만 리얄(약 1억9백만 달러) 규모의 공사계약을 

체결함으로써 금강의 중동 진출을 시작하는 첫 계약이 성사되었다.

학생 5,500명을 수용할 규모의 5층 PC건물 34동과 이슬

람 성전(聖殿)인 모스크 1동을 24개월에 완성하는 공사

다. B&B와 별도로 약정한 금강의 공사금액은 2억 844만 

3,000리얄(5,955만 7,000달러)이었고, 공사기간은 현장 

인수 후 18개월로 정해졌다. 이 금액은 같은 규모의 국내 

공사와 비교하면 약 5배가 되는 액수였다.

■  금강건설 :

■  한일개발 :

■  삼성건설 :

■  대우건설 :

■  현대건설 :

사우디아라비아 리야드대학교 학생기숙사, 1977.12

사우디아라비아 Abdul-Aziz 왕립 육군사관학교, 1979.9

사우디아라비아 리야드 국방성 조사국 청사, 1981.2

리비아 벵가지 7,000세대 아파트, 1982

사우디아라비아 압둘라 빈 압둘 아지즈 왕세제 왕궁 및 부속 시설, 1977.11

사우디아라비아 알코바 공공주택, 1977

사우디아라비아 알코바 주택 프로젝트 안의 고가수조, 1977

이라크 바그다드의 5개소 다층 슈퍼마켓, 1980.3

이라크 바그다드 하이파 거리 개발 공사 제2단계, 1981.5

이라크 2,800세대 주택단지, 1981.12

카타르 Umm Said 지역의 대규모 주택단지, 1970년대 후반

U.A.E 루와이스 주택단지, 1979.4

리야드대학교(현재는 킹사우드 대학교) 학생기숙사 조감도
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리야드지사 설치 후 처음 도착한 본진 인력이 이 현장으로 투입, 먼저 PC공장을 세우고 24시간 가동체제로 들어갔다. 

PC판 생산에 필요한 모래는 40톤 덤프트럭 5대가 왕복 100km가 넘는 거리를 하루 4~5회 왕복하며 수송했는데, 3

개월에 걸쳐 나른 모래는 약 5만㎥나 된다.

리야드의 극단적인 사막기후는 한국인들에게는 매우 혹독했다. 봄철(4~5월)에 불어오는 사막바람은 앞을 분간하기 어

려울 만큼 짙은 황사를 동반했고, 여름철(6~8월)에는 섭씨 50도를 오르내리는 폭염이 이어지는 환경이었다. 이런 환경 

속에서, 한 쪽에서 PC판을 생산하는 동안 다른 쪽에서는 터파기와 기초공사를 진행하고 이를 완료하는 대로 PC판 조

립에 들어갔다. 이를 완료하는 대로 PC판 조립을 시작하여 마감공사까지 발주처와 약속한 공기 내에 완료하였다.

❷ 사우디아라비아 Abdul-Aziz 왕립 육군사관학교, 1979.9

       (King Abdul-Aziz Military Academy(KAMA), Saudi Arabia)

  거대한 프로젝트인 Abdul-Aziz 왕립 육군사관학교 (KAMA, King Abdul-Aziz Military Academy)에 발을 들여 

놓으면, 우선 눈 앞에 펼쳐지는 거대한 규모의 주택군과 섬세한 터치로 시공된 기술에 놀라움을 금할 수 없다. 이 모든 

것이 우리, 한일개발주식회사의 손으로 빚어진 데 또한 경탄을 금할 수 없게 된다. 

  이 프로젝트는 사우디아라비아 국방항공성(Defense & Aviation)에서 발주한 1억3천만 달러 규모의 공사로 사관학

교 내에 아파트, 빌라, 병원, 체육관, 강당, 식당 등 52개 동의 건물 및 부대시설이 포함되어 있으며, 1979년 9월에 착

공하여 1986년 9월까지 7년간에 걸쳐서 공사가 수행되었다.

  KAMA housing project는 새로운 군사도시의 주거군을 해결하기 위한 것으로 사관학교와 부대시설이 인접해 있다.

건축공사에 사용될 PC패널을 생산하는 PC공장 건물과 건물 사이는 로지아(Loggia)로 연결되어 있다지평선에 드러난 기숙사 건물의 모습
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  Riyadh에서 북쪽으로 약 100km 떨어진 내륙지방에 마련된 이곳은 정문에서 후문까지가 20km가 넘으며, 긴 대각

선의 거리가 50km가 넘는 도시를 건설하기에 충분한 면적이다.

  KAMA 프로젝트는 이들의 제일 목적인 군사시설에 있으며, 이 시설을 건설하기 위하여 이들이 가지고 있는 미래지

향적인 모든 면에서 선진국의 경험, 기술 등을 총동원하여 사우디아라비아에게 훌륭한 건물과 환경을 조성해 주는 데 

있다. 이곳의 전체 프로젝트 중, 하우징은 군인 가족이 살아야 할 주거군으로 약 1,000여 세대가 되며, 말단 사병에서 

고급장교에 이르기까지 다양한 분포의 사람들이 한 동네에서 살게 되며, 사병 및 하사관 그룹, 장교 그룹, 영관급 그

룹, VIP 그룹으로 나뉘어 계급도시의 형태를 이루고 있다.

  이들 그룹 사이에 필요한 커뮤니티 시설; 슈퍼마켓, 병원, 학교, 여성 여가 센터, 모스크, 도살장, 은행, 버스정류장 

등이 있어 이들이 생활하기에 조금도 불편하지 않은 아담한 소도시가 형성되었다.

  1970년에 처음으로 근대화가 밀어닥친 사우디아라비아가 근대화된 시설들을 얼마나 잘 받아들일 수 있는 가는 마

치 초가집에서 살던 우리들에게 어느날 갑자기 양옥집을 제공하는 거나 다름없다고 생각되나, 시대에 앞장서서 근대

화를 도입하지 않을 수 없는 군사적인 부분은 늦게나마 근대화를 가르쳐 생활 환경 향상을 유도한 좋은 기회가 되었

다. 단지 이들의 문화, 역사 등 수천년 동안 지켜내려 왔던, 또한 이들의 과거 도시와 주택 형성에 영향을 미쳤던 많은 

요소들이 현대의 주거 형성에도 그대로 도입될 수 있다면 이들의 것을 파괴시키지 않고 보존하는 가장 훌륭한 방법이 

아닐까 하는 아쉬움을 갖게 되나, 군사적인 특수성으로 미루어 볼 때 어떤 점은 덮고 지나가야 할 부분이 많음을 알게 

된다.

  KAMA 프로젝트는 수십년 앞을 겨냥한 것으로 사우디아라비아 생활에 의한 동선과 생활습관을 분석하여 디자인하

였으며, 종래의 100% 자연 설비 방식에서 기계적인 문명을 최대한 가미시켜 우리 주변에 산재해 있는 박제건물(?)이 

아닌 살아 움직이는 인간과 같은 건물을 만드는데 노력한 점을 찾아 볼 수 있다.

  경제원칙이란 어느 것에나 적용되듯이 KAMA 프로젝트에서도 얼마나 한정된 돈으로, 필요한 최대의 훌륭한 효과를 

거두느냐가 목적으로 되어 있다. 이를 달성하기 위하여 대량생산의 장점을 살려 PC(Precast Concrete) 공법을 도입

하여 여러 종류의 건물을 짓는데 필요한 공통 PC 부재의 숫자를 늘림으로써 PC 부재의 종류를 줄일 수 있는 방향으

로 연구되었다.

  기초 부분의 현장타설 콘크리트를 빼고는 벽체, 바닥판, 지붕 등을 모두 조립식 PC 시스템으로 하고 용접이나 볼트 

접합을 사용하여 구조를 해결하고 있다. 이러한 100% 조립식 PC 시스템은 시간, 공사비 면에서 한국에서 현재 실시

되는 대중건축과 비교할 때 큰 차이를 발견할 수 있다. 건축가들도 디자인 과정에서 시대적인 요소를 기본으로 삼지 

않을 수 없음을 느끼게 된다.
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PC의 과거와 현재 그리고 미래 - 02. 중동에서의 PC 공사 이야기

- 주거군 분석에서 계급사회라는 점을 무시할 수 없으며, 약 10세대 미만으로 최소 커뮤니티를 구성, 출입문(entry 

gate)을 거쳐 분수와 꽃이 있는 공동 안마당 공간(court)을 거쳐 모두 자기 집으로 들어가게 되었으며, 출입문은

대형 아치 형태로 여러 패턴의 칼러 타일로 디자인되어 이 문을 통과하는 사람들끼리는 가장 가까운 이웃이라는

느낌을 갖게 해준다.

- 가장 먼저 느끼는 외부는 콘크리트의 선입관인 딱딱한 분위기를 sand blastering으로 부드럽게 변형시켰으며,

입구의 원색 처리와 window screen의 색감으로 콘크리트의 이질감을 해소하여 오히려 견고한 구조감과 부드러운 

느낌을 안겨 주어 조화를 이루고 있다.

- 내부의 칸막이는 2가지로 구분되어 칸막이는 PC 부재 위 Z-채널의 상부에 메탈 라스와 20mm 석고 플라스터로

마감 처리되었으며, 그 외의 칸막이는 메탈 스터드 위 메탈 라스와 20mm 석고 플라스터로 처리하여 페인팅하였

으며, 외벽 부분에는 50mm 두께의 단열재를, 방과 방 사이에는 차음재를 사용하여 단열과 방음효과를 얻고 있다.

- 지붕 방수는 PC 판넬 위에 덧침 콘크리트로 구배를 만들고 시트방수를 하였으며, 누수시험을 거쳐 50mm 폴리

우레탄으로 단열 처리한 뒤 보도 블럭을 깔아 지붕 사용에 편리하도록 하였으며, 지붕 파라펫을 2m 이상으로 하여

외부로부터의 시선을 막을 수 있도록 디자인되었다.

  이러한 공간 마련에 최대한의 조형미를 살리려 노력했으며, 건축가와 시공자의 협조가 이 프로젝트에서는 잘 이루어

진 흔적을 찾을 수 있다.

※ 이 글은 예전건축·건축사사무소의 양해윤 대표께서 한일개발주식회사에서 근무하시면서 작성하여, 건축문화

1983년 6월호 pp.31~40에 게재한 내용을 발췌하였다.
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❸ 사우디아라비아 리야드 국방성 조사국 청사, 1981.2

       (Military Survey Department Project, Riyadh, Saudi Arabia)

  삼성건설(현 삼성물산 건설부문)이 1980년대 초반 사우디아라비아에서 수행한 리야드 국방성 조사국(GID) 시설 공

사는 당시 한국 건설사들이 중동에서 단순 토목을 넘어 고도의 기술력을 요하는 건축물로 영역을 확장하던 시기의 대

표적인 프로젝트이다.

3.1 공사 개요 및 규모

3.2 PC(Precast Concrete) 공법

  사우디의 척박한 기후와 노동력 부족 문제를 해결하기 위해 공장에서 부재를 제작해 현장에서 조립하는 방식인 

PC(Precast Concrete) 공법이 채택되었다. 현장 인근에 있는 PC 부재 제작장에서 약 300여 명의 숙련공이 배치되

어 규격화된 부재를 생산하였다.

3.3 공사 내용

■  공사명 : 사우디 국방성 조사국 청사 및 부대시설 공사

■  공사 기간 : 1981년 2월 ~ 1984년 2월 (약 36개월)

■  위치 : 사우디아라비아 리야드 (Riyadh)

■  공사비 : 약 1억 1,200만 달러

■  주요 시설 : 본청 건물; 지상 3층 / 지하 1층 규모의 사무동, 종교 시설; 모스크, 주거 시설; Quarter (숙소 및 거주 구역),

지원 시설; 정비고 및 기타 부속 건물

■  외벽 PC 판넬 : 건물의 외관을 결정짓는 외벽을 고품질의 PC 판넬로 제작하여 시공 효율을 높이고, 샌드블라스팅 처리를

하여 건물 외관 전체가 미려하게 보이도록 하였다.

■  구조 부재의 표준화 : 기둥, 보, 슬래브 등 주요 구조부를 규격화된 PC 부재로 생산하여 공기를 단축하였다.

■  현장 제작장 운영 : 리야드 현지 인근에 대규모 PC 제작장을 직접 설치·운영하여 운반비를 절감하고 정밀한 품질 관리를

수행하였다.

■  특수 마감 : 모스크 등 상징성이 있는 건물에는 이슬람 양식의 복잡한 문양을 PC 몰드에 반영하여 정교한 미관을 구현하였다.

■  본청 및 주요 사무 공간 : 벽체는 방음 및 단열 성능이 우수한 마감재를 사용했으며, 바닥은 유지관리가 용이한 테라조

(Terrazzo) 타일 또는 고강도 카펫 타일이 주로 사용되었다.

■  천장부 : 시스템 천장(System Ceiling) 공법을 도입하여 각종 배선과 공조 시설을 매립하였으며, 조명은 매입형 형광등

위주로 설계되었다.

■  특수 마감 : 리모스크(Mosque) 내부의 경우, 이슬람 전통 문양을 가미한 특수 석고 조각이나 타일 장식을 통해 종교적

상징성을 극대화하였다.

■  창호 : 중동의 강한 일사량을 차단하기 위해 특수 코팅된 복층 유리를 사용한 알루미늄 커튼월 시스템이 일부 적용되었다.
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3.4 프로젝트의 의의

❹ 리비아 벵가지 7,000세대 아파트, 1982

       (7,000 Apartment Housing, Benghazi, Libya)

  대우건설이 1980년대 초반 리비아 벵가지(Benghazi)에서 시공한 약 7,000세대 규모의 주택(PC 아파트) 공사는 

대우건설의 해외사업 역사에서 매우 중요한 대형 주거사업 중 하나였다.

4.1 프로젝트 개요

PC의 과거와 현재 그리고 미래 - 02. 중동에서의 PC 공사 이야기

■  사업명(공식 명칭) : 리비아 벵가지 7,000세대 아파트 공사

■  발주처 : 리비아 정부(General Organization for Housing 등)

■  시행 기간 : 약 1982년~1986년 (대우건설 주요 참여 연도)

■  시공사 : 대우건설 (Daewoo Engineering & Construction)

■  공사 성격 : 대규모 주거단지(아파트) 건설(벵가지 지역의 도시 성장과 인구 증가 수요에 대응하는 대규모 주택 공급 사업이었음)

■  PC 아파트 : 각 유닛(Unit) 또는 구조체를 공장에서 제작(precast concrete)하여 현장에서 조립하는 방식을 적용

■  기술력 입증 : 단순한 도로, 주택 건설을 넘어 보안이 엄격한 국방 관련 특수 시설을 성공적으로 완공함으로써 삼성건설의

기술적 신뢰도를 높였다.

■  해외 PC 공법의 선구: 한국 건설사가 해외 대형 건축물에 PC 공법을 본격적으로 적용하여 시공 관리 역량을 증명한 사례이다.

■  공기 단축 : PC 공법을 통해 현장 작업을 최소화함으로써, 사우디의 혹서기에도 불구하고 계획된 36개월의 공기를 엄

수할 수 있었다.

■  안전 관리 : 당시로서는 선진적인 안전 관리 시스템을 도입하여 대규모 인력 투입에도 불구하고 중대 재해 발생을 억제하는

성과를 거두었다.

삼성건설이 사우디아라비아 리야드에서 공사한 국방성 조사국 청사 및 부대시설
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4.2 대우건설과 리비아 사업 연혁

  대우건설은 리비아 진출 초기부터 다양한 분야의 인프라 프로젝트를 수행하며 활동 범위를 넓혔고, 이 주택단지 건

설도 그 일환이었다:

1) 1978년; 대우건설의 리비아 진출 첫 프로젝트는 벵가지 의과대학 신축 공사였다.

2) 1982-1986년; 리비아 벵가지 7,000세대 아파트 건설

3) 그 외 트리폴리 병원, 도로/하수도/공장 등 다수 프로젝트 수행

4.3 PC(Precast Concrete) 및 Prefab 주택 기술

  1980년대 리비아에서의 대규모 주택 공급 사업은 PC 구조(공장에서 미리 제작된 콘크리트 부재를 현장에서 조립하

는 방식)가 적용되었으며, 당시 리비아 정부도 자체적으로 프리패브(Prefab) 공장과 주택 사업을 운영했었다. 초기 벵

가지 프리패브 공장은 1978년 설립되었으며, 프리캐스트 주택, 학교, 관리건물 등을 생산했으며, 이 공장은 대우건설

이 1989년까지 하도급 또는 협력관계로 참여하였다. 이러한 기술은 리비아 정부가 도입한 프리패브 주택 전략의 일

부로, 대규모 주택 난 문제에 대응하기 위한 공법이었다.

4.4 프로젝트의 역사적·문화적 의미

- 한국 건설기업의 해외 성공 사례 : 이 프로젝트는 한국 기업의 중동·아프리카 시장 진출 초기 성공 사례로 평가된다.

- 국내 건설기업의 기술력 인정 : 1980~90년대 초 리비아 정부와의 협력으로 한국 건설 기술이 리비아 사회 인프라에

기여하였다.

대우건설이 리비아 벵가지에서 건설한 7,000세대 아파트 건설공사
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PC의 과거와 현재 그리고 미래 - 02. 중동에서의 PC 공사 이야기

❺ 사우디아라비아 압둘라 빈 압둘 아지즈 왕세제 왕궁 및 부속 시설, 1977.11

       (Palace Complex for H.R.H Prince Abdulla Bin Abdul Aziz, Saudi Arabia)

  현대건설이 1970년대 후반 사우디아라비아에서 수행한 “압둘라 빈 압둘 아지즈 왕세제 왕궁 및 부속시설 공사

(Palace Complex for H.R.H Prince Abdulla Bin Abdul Aziz)”는 당시 중동 건설 붐의 상징적인 건축 프로젝트 중 

하나였다.

5.1 프로젝트 개요

  이 프로젝트는 당시 사우디아라비아의 국가 수비대 사령관이었던 압둘라 빈 압둘 아지즈 왕세제(이후 사우디 제6대 

국왕)를 위한 대규모 왕궁 복합단지 건설 사업이었다.

5.2 주요 공사 내용 및 공법

  왕궁 공사는 일반 인프라 공사와 달리 극도의 고급 마감과 보안 시설이 요구되었으며, 메인 왕궁(Main Palace)을 포

함하여 게스트 하우스, 경호원 숙소, 운동 시설, 예배당(Mosque) 및 대규모 정원과 부속 시설이 포함되었다. 왕실 건

축물의 특성상 주된 구조에는 현장 타설 방식과 정밀 마감을 주로 사용했으나, 부속 시설 및 대단지 기반 시설 구축 과

정에서는 일부 현대건설의 초기 PC 기술과 표준화된 공법이 반영되었다.

1) 메인 왕궁 : 현장 타설 및 정밀 시공

  왕궁 본체와 같은 핵심 건축물은 디자인이 독특하고 복잡하며, 최고급 대리석 마감 등이 필요했기 때문에 규격화된 

PC 공법보다는 현장 타설(Cast-in-place)과 숙련공에 의한 정밀 시공이 중심이 되었다.

2) 부속 시설 및 단지 조성 : PC 공법의 활용

  왕궁 단지는 단순한 건물 하나가 아니라 경호원 숙소, 창고, 관리동, 긴 담장 등 수많은 부속 시설이 포함된 거대 복

합 단지이며, 현대건설은 이 시기 사우디에서 대규모 주택 단지(리야드 12차 주택공사 등)를 건설하며 “현대 시스템

(Hyundai System)”이라 불리는 독자적인 대형 패널 PC 공법을 발전시키고 있었다.

  왕궁 단지 내의 표준화된 부속 건물, 보안용 외곽 담장(Boundary Wall), 배수로 등 반복적인 구조물에 PC 공법을 

적용하여 공기(工期)를 단축하였다. 당시 현대건설은 사우디 현지에 대규모 PC 플랜트를 운영하고 있었으며, 여기서 

제작된 부재들을 현장으로 운반해 조립하는 방식을 사용하였다.

■  공사명 : Palace Complex for H.R.H Prince Abdulla Bin Abdul Aziz (압둘라 왕세제 왕궁 및 부속시설 공사)

■  위치 : 사우디아라비아 리야드(Riyadh) 및 주변 지역

■  발주처 : 사우디아라비아 왕실

■  공사 기간 : 1977년 11월 ~ 1980년 11월 (약 36개월)

■  공사 금액 : 약 7,411만 달러 (당시 환율 기준 한화 약 360억 원 규모)

※ 당시 현대건설의 주베일 항만공사(9억 5천만 달러)와 비교하면 규모는 작으나, 건축물의 완성도와 상징성

측면에서 매우 중요한 프로젝트였다.
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5.3 당시 현대건설 PC 공법의 특징

❻ 사우디아라비아 알코바 공공주택, 1977

      (Public Housing Program Al-Khobar, Saudi Arabia)

  현대건설이 사우디아라비아 알코바(Al-Khobar) 지역에서 수행한 Public Housing Program (공공주택 프로그램)

은 1970년대 말에서 1980년대 초, 한국 건설업의 중동 붐을 상징하는 기념비적인 프로젝트이다. 이 프로젝트는 당

시 단일 주택 단지로는 세계 최대 규모 중 하나였으며, 현대건설의 기술력을 세계적으로 인정받게 한 계기가 되었다.

6.1 프로젝트 개요 및 규모

6.2 사용된 PC(Precast Concrete) 공법 및 도입 이유

  이 프로젝트의 가장 큰 특징은 PC(Precast Concrete, 조립식 콘크리트) 공법을 전면 도입했다는 점이다. 건물의 벽

체, 슬래브(바닥), 기둥 등 주요 구조물을 현장에서 타설하지 않고, 인근에 세운 전용 공장에서 미리 제작한 뒤 현장으

로 운반하여 레고 블록처럼 조립하는 방식이다.

  PC공법이 도입된 이유는 다음과 같다.

■  공사명 : 사우디아라비아 알코바 공공주택 사업 (Al-Khobar Housing Project)

■  발주처 : 사우디아라비아 주택부 (Ministry of Housing and Public Works)

■  위치 : 사우디아라비아 동부 주, 알코바(Al-Khobar) 지역

■  규모 : 총 4,140세대의 대규모 주택 단지 (아파트 및 빌라 형태 포함) 및 관련 공공시설(학교, 모스크, 상가 등)

■  공사 기간 : 1977년 착공 ~ 1981년 준공 (약 42개월 소요 ; 당시 사우디 정부가 요구한 매우 촉박한 공기를 맞추기 위해

현대건설은 24시간 교대 근무와 혁신적인 공법을 도입)

■  공사비 : 약 3억 5,000만 달러 (당시 환율 및 물가 기준으로는 천문학적인 액수)

■  공기 단축 : 현장 타설 방식보다 훨씬 빠르게 건물을 올릴 수 있었다.

■  품질 균일화 : 공장 생산 방식을 통해 사막의 혹독한 기후 속에서도 고품질의 콘크리트 부재를 얻을 수 있었다.

■  인력 효율성 : 숙련된 기술자가 공장에서 반복 작업을 수행하므로 현장 투입 인력을 최적화할 수 있었다.

■  현대건설의 대응 : 현대건설은 이 프로젝트를 위해 현지에 대규모 PC 생산공장을 직접 건설하여 운영하였으며, 이는 이후

중동의 다른 주택 사업에도 큰 영향을 미쳤다.

■  공기 단축 : 우디의 혹독한 기후(고온, 일교차) 속에서 현장 작업을 최소화하기 위해 공장에서 부재를 생산하였다.

■  표준화 : “현대 시스템”으로 불리는 대형 패널 시스템은 벽체와 슬래브를 미리 제작해 '레고'처럼 조립하는 방식으로, 당시

중동 건설 현장의 혁신이었다.

■  품질 관리 : 공장 생산을 통해 콘크리트의 양생 품질을 일정하게 유지할 수 있었다.
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6.3 프로젝트의 의의

  준공 후 40년이 넘은 지금도 해당 단지는 알코바의 주요 주거지로 기능하고 있으며, 당시 한국 건설사들의 정교한 

시공 품질을 증명하는 사례로 회자 되고 있다.

❼ 알코바 주택 프로젝트 안의 고가수조, 1977

       (Elevated Water Tower in Al-Khobar Public Housing Project, Saudi Arabia)

  1970년대 후반 현대건설이 사우디아라비아 알코바(Al-Khobar) 지역에서 수행한 주택 프로젝트(Al-Khobar 

Public Housing Project)는 당시 사우디 주택부(Ministry of Housing and Public Works)가 발주한 초대형 국책 사

업이었다. 이 단지 내에 세워진 고가수조(Water Tower)는 현대건설의 중동 진출 초기 기술력을 상징하는 구조물로, 

당시로서는 매우 혁신적인 공법이 적용되었다.

7.1 건설시기

PC의 과거와 현재 그리고 미래 - 02. 중동에서의 PC 공사 이야기

■  착공 및 준공 : 1977년~1979년경 (알코바 주택 프로젝트 1단계와 함께 추진)

■  배경 : 당시 현대건설은 쥬베일 산업항 건설과 더불어 사우디의 도시 기반 시설 확충 사업에 참여하고 있었다. 알코바

하우징 수조는 수천 세대의 대규모 아파트 단지에 안정적인 용수를 공급하기 위해 단지의 상징물처럼 중앙에 배치되

었다.

■  해외 주택 시장 개척 : 토목(도로, 항만) 중심의 해외 수주에서 건축(대규모 주거단지) 분야로 영역을 확장한 사례이다.

■  신뢰 구축 : 사우디 정부로부터 기술력과 성실함을 인정받아, 이후 쥬베일 산업항 공사 등 대형 프로젝트를 연이어 수주하는

발판이 되었다.

현대건설이 시공한 알코바(Al-Khobar) 공공주택 전경
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7.2 사용 공법

  당시 현대건설은 높이가 44m에 달하는 거대한 콘크리트 수조를 효율적으로 건설하기 위해 스웨덴 VBB사의 설계

를 바탕으로 한 리프트 슬래브(인양) 공법을 사용하였다. 수백 톤에 달하는 깔대기 모양의 거대한 수조(Tank) 구조물

을 높은 곳에서 거푸집을 설치하는 위험과 비용을 줄이기 위하여 지상 바닥에서 미리 타설하여 제작한 후, 프리캐스트 

패널 64개를 조립하였다.

  중앙의 수직 기둥(Shaft)이 완성되면, 지상에서 만든 수조 뭉치를 100톤 유압 잭(Jack) 16개를 이용해 기둥 꼭대기

까지 유압 인양(Hydraulic Lifting)하였다(프랑스 프레시네 방식).

수직 기둥(샤프트)은 거푸집을 뜯지 않고 연속해서 위로 밀어 올리며 콘크리트를 타설하는 슬립 폼(Slip-form) 공법

을 사용하여 이음새 없는 견고한 기둥을 만들었으며, 기초와 수직으로 포스트텐션을 하여 긴결하였다.

7.3 구조적 특징

현대건설이 공사한 알코바 주택 프로젝트 안의 고가수조

■  디자인 : 상부는 넓고 하부는 좁은 역원추형(Inverted Cone)으로, 사우디의 뜨거운 태양 아래 물의 온도가 급격히 올라가는

것을 막기 위해 하단에 그늘이 생기도록 설계되었다.

■  내구성: 해안가인 알코바의 염분 섞인 해풍에 견딜 수 있도록 특수 고강도 철근 콘크리트와 내염해성 도장이 적용되었다.

■  다목적성: 단순히 물을 저장하는 기능을 넘어, 상부에 전망 공간을 두어 단지 내 랜드마크 역할을 하도록 설계되었다.

108 한국PC기술협회 협회지



PC의 과거와 현재 그리고 미래 - 02. 중동에서의 PC 공사 이야기

❽ 이라크 바그다드의 5개소 다층 슈퍼마켓, 1980.3

       (5 Multistorey Supermarkets, Bagdad, Iraq)

  현대건설이 1980년 3월부터 1983년 2월까지 이라크 바그다드에서 수행한 5개소 다층 슈퍼마켓(5 Multistorey 

Supermarkets) 공사는 급박한 공기 내에 동일한 형태의 건물을 5개 지역에 동시에 건설해야 했기에, 현장 타설 콘크

리트(RC)와 프리캐스트 콘크리트(PC) 공법을 효율적으로 결합하였다.

8.1 공사 규모

8.2 철근 콘크리트(RC) 공사: 골조의 기초와 코어

  건물의 하중을 지지하는 주요 구조부에는 전통적인 RC 공법이 적용되었다.

8.3 외벽 PC(Precast Concrete) 공사: 표준화와 속도

  외벽에 PC 판넬을 도입하였으며, 5개소의 슈퍼마켓이 유사한 디자인을 가졌기에 표준화된 생산이 가능하였다.

주요 특징 및 시공 과정

■  공사명 : 5 Multistorey Supermarkets

■  총 공사비 : 당시 미화 약 7,421만 달러 규모

■  시공 구역 : 바그다드 시내 주요 5개 지역(Al-Khulafa, Al-Saydiya, Al-Hurriya 등)에 동일한 형태의 슈퍼마켓을 동시에 건설

■  층수 : 지하 1층 ~ 지상 4층 규모, 지하 층은 대규모 저온 저장고, 창고 및 기계실, 지상 1~4층: 슈퍼마켓 매장, 사무실 및

고객 편의시설

■  특징 : 각 층은 대규모 인원을 수용할 수 있도록 기둥 간격이 넓은 오픈 플랜 구조로 설계되었다. 이 프로젝트는 동일한 설계

안을 5곳에 적용했기 때문에, 공장에서 외벽 PC 판넬을 대량 생산하여 현장에서 조립하는 방식을 통해 35개월이라

는 짧은 공기 내에 5개 건물을 모두 완공할 수 있었다.

■  공장 생산 방식 :현장 인근 또는 별도의 제작장에서 철제 거푸집을 이용해 외벽 판넬을 대량 생산하였다. 이를 통해 고온의

이라크 기후에서도 일정한 품질(강도 및 마감)을 유지할 수 있었다.

■  문양 및 마감 : 외벽 PC 판넬 자체에 미적인 문양이나 텍스처를 포함하여 별도의 추가 외장 공사 없이도 수려한 외관을 완성

하였다.

■  양중 및 설치 : 타워 크레인을 이용하여 제작된 판넬을 운반하고, RC 골조에 미리 매립된 연결 철물(Insert Plate/Bolt)을

통해 조립하였다.

■  기초 및 지하 구조 : 바그다드의 지반 특성을 고려하여 견고한 기초 판과 지하층 골조를 현장에서 타설하였다.

■  수직 하중 지지 코어 : 계단실, 엘리베이터 샤프트 등 건물의 수평 강성을 책임지는 핵심 코어 부분은 RC로 시공하여 구조적

안정성을 확보하였다.

■  복합 구조의 일체화 : PC 부재가 거치될 수 있도록 기둥과 보의 접합부에는 정밀한 철근 배근과 앵커 설치가 이루어졌다.
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PC 공법 채택의 이유

8.4 RC와 PC의 결합 (Hybrid System)

  현대건설은 이 프로젝트에서 “RC의 구조적 강인함”과 “PC의 시공 신속성”을 결합하였다.

구분 RC (현장타설) PC (프리캐스트)

적용 부위 기초, 기둥, 슬래브 일부, 코어 외벽 판넬, 계단, 일부 보

주요 역할 하중 지지 및 구조적 일체성 확보 외관 완성, 공기 단축, 품질 균일화

장점 현장 여건에 유연하게 대응 반복적인 디자인 시공에 최적화

❾ 이라크 바그다드 하이파 거리 개발 공사 제2단계, 1981.5

       (Haifa Street Development, Phase 2, Bagdad, Iraq)

  현대건설이 1980년대 초반 이라크 바그다드에서 수행한 하이파 거리 개발 사업(Haifa Street Development 

Project)은 당시 중동 건설 붐의 정점을 보여주는 상징적인 프로젝트 중 하나였다. 이 프로젝트는 바그다드 도심 현대

화 계획의 일환으로 추진되었으며, 현대건설은 그 중 가장 핵심적인 구간인 제2단계(Phase 2)를 담당하였다.

9.1 프로젝트 개요

9.2 규모 및 구조적 특징

■  공기 단축 : 골조 공사와 외벽 제작을 동시에 진행하여 공기를 획기적으로 줄였다.

■  인력 효율화 : 숙련공이 부족한 현지 상황에서 공장 생산된 부재를 조립하는 방식은 인력 관리에 유리하였다.

■  단열 성능 : 중동의 뜨거운 열기를 차단하기 위해 PC 판넬 내부에 단열재를 삽입한 샌드위치 판넬을 적용하였다.

현대건설이 시공한 슈퍼마켓 전경

■  공사명 : 바그다드 하이파 거리 개발 공사 제2단계(Haifa Street Development, Phase 2)

■  위치 : 이라크 바그다드 중심가 (Al-Karkh 지구 하이파 거리)

■  공사 기간 : 1981년 5월 ~ 1983년 9월 (약 28개월)

■  발주처 : 이라크 바그다드 시청 (Amanat al-Assima)

■  설계 : 네덜란드의 아르키콘(Archicton) 컨설팅 그룹의 국제 현상설계

■  층수 및 동수 : 지상 6층~8층 규모이며, 상가(저층부)와 주거용 아파트(상층부)가 결합된 주상복합 형태의 건물 21개 동의

대규모 복합 주거 단지를 건설하였다.

■  구조 방식 : RC(철근 콘크리트) 현장 타설 방식과 PC(Pre-cast Concrete, 사전 제작 콘크리트) 공법을 병용하였다.
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9.3 디자인과 건축적 의의

  하이파 거리 재개발은 단순히 현대적인 건물을 짓는 것이 아니라, “이라크의 전통미와 현대적 기능의 조화” 목표로 

하였다. 

9.4 역사적 맥락과 의의

PC의 과거와 현재 그리고 미래 - 02. 중동에서의 PC 공사 이야기

현대건설이 이라크 바그다드에서 수행한 하이파 거리 개발 사업

■  PC 공법 : 공기 단축과 품질 균일화를 위해 주요 구조물 및 외벽 패널 등에 PC 공법을 도입하였다. 건물의 외벽을 장식하는

복잡한 이슬람 전통 문양을 현장에서 직접 제작하기에는 매우 어려워서, 공장에서 정교하게 제작된 PC 외벽 패

널을 현장으로 운반해 조립하는 방식을 선택하였다. 이 패널들은 고강도 콘크리트로 제작되어 바그다드의 뜨거운 

열기와 모래바람에 견딜 수 있도록 설계되었다.

■  특수 마감재 : 외벽 마감에는 현지 기후에 강한 테라조(Terrazzo)나 대리석 느낌의 석재가 사용되어 고급스러운 질감을 표현

하였다. 특히 태양광 반사를 고려하여 밝은 톤의 색상이 주로 채택되었다.

■  전통 문양의 현대적 해석 : 외벽 디자인에 이슬람 전통 문양인 '아라베스크' 패턴이나 격자무늬(Mashrabiya) 스타일을 도입

하여 중동 특유의 미감을 살렸다. '마슈라비야(나무나 금속으로 만든 격자창)'를 현대적으로 재해

석하여, 알루미늄 합금 재질의 격자 구조물을 설치하였다. 이는 직사광선을 차단하면서 통풍을 

돕는 기능적 역할과 동시에 디자인적 완성도를 높였다.

■  기후 고려 : 이라크의 극심한 폭염을 견디기 위해 벽체 내부에 두꺼운 단열재를 사용하였으며, 뜨거운 태양광을 차단하면서도

통풍이 잘 되도록 베란다와 창호 설계를 특화하였다.

■  전시 상황의 극복 : 공사 기간(1981~1983)은 이라크-이란 전쟁이 한창이던 시기였다. 현대건설은 포격의 위험과 물자

수급의 어려움 속에서도 공기를 엄수하며 프로젝트를 완수해 이라크 정부로부터 깊은 신뢰를 얻었다.

■  도시 경관의 변화 : 이 사업을 통해 하이파 거리는 바그다드에서 가장 현대적이고 세련된 중심가로 탈바꿈했으며, 오늘날

까지도 바그다드의 주요 랜드마크 중 하나로 기억되고 있다.

■  해외 수주 경쟁력 강화 : 이 프로젝트의 성공은 현대건설이 단순 토목 중심에서 벗어나 고난도의 대규모 건축 프로젝트를

수행할 수 있는 역량을 세계적으로 인정받는 발판이 되었다.
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❿ 이라크 2,800세대 주택단지, 1981.12

       (2800 Housing Complex, Iraq)

  바그다드 인근 지역에서 대규모 신도시 주거 단지를 조성하는 사업이었으며, 이라크 경제 발전과 주거 환경 개선을 

목표로 추진되었다.

10.1 프로젝트 개요

10.2 PC(Precast Concrete) 공법의 상세 내용

  이 프로젝트의 성공 비결은 PC공법(조립식 콘크리트 공법)에 있었다. 2,800세대라는 방대한 물량을 4년이라는 짧

은 기간(전쟁 상황 포함) 내에 완공하기 위한 필수적인 선택이었다.

PC공법의 핵심 프로세스

PC공법 채택의 이유와 장점

■  공사명 : 이라크 2,800세대 주택 단지 건설 공사 (2800 Housing Complex)

■  공사 기간 : 1981년 12월 ~ 1985년 12월 (약 4년간)

■  발주처 : 이라크 공공사업부(Ministry of Housing and Construction) 등 정부 기관

■  위치 : 이라크 수도 바그다드(Baghdad) 인근 신도시 조성 지구

■  수주 금액 : 당시 기준으로 약 3억 3,000만 달러 내외로 추산(현재 가치로 환산 시 조 단위에 육박하는 대형 프로젝트)

■  인력 투입 : 한국인 숙련공과 현지 인력, 제3국 인력을 포함해 하루 평균 수천 명의 인력이 동원된 대규모 노동 집약적 사업

■  현장 공장 생산 : 바그다드 인근 현장에 대규모 PC 제작 공장을 직접 세웠으며, 벽체, 슬래브(바닥), 계단 등의 구조물을

규격화하여 공장에서 미리 생산하였다.

■  양생 및 품질 관리 : 야외 현장이 아닌 통제된 공장 환경에서 콘크리트를 양생하여서 일정한 품질 확보가 가능했다.

■  조립 : 생산된 부재를 현장으로 운반하여 대형 크레인으로 조립하였다.

■  접합부 처리 : 조립된 부재 사이의 연결 부위에 철근을 배근하고 콘크리트를 타설하여 일체화된 구조적 안정성을 확보하였다.

■  공기 단축 : 현장에서 거푸집을 짜고 콘크리트를 부어 양생하는 시간을 획기적으로 줄였다.

■  인건비 절감 : 단순 반복 작업이 많아 숙련되지 않은 노동자도 교육 후 투입이 가능하였다.

■  기후 대응 : 이라크의 섭씨 40℃를 넘나드는 혹서기에는 현장 타설 콘크리트의 균열 위험이 크지만, 공장 내 생산은 이를

방지할 수 있었다.
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10.3 기술적 세부 사항 및 난관 극복

구분 재래식 공법 (RC) PC 공법 (당시 적용)

공사 기간 길음 (현장 타설 및 양생 대기) 매우 짧음 (공장 생산/현장 조립)

인력 구조 고도의 숙련공 필요 규격화된 작업으로 효율성 높음

품질 균일성 현장 여건에 따라 가변적 공장 생산으로 균일하고 우수함

기후 영향 기온에 민감 (혹서기 공사 어려움) 외부 기후 영향 최소화

결정적인 계기가 되었다. 현대건설은 이 공사를 통해 쌓은 신뢰를 바탕으로 최근 2025년에도 이라크에서 약 4조 원 

규모의 초대형 해수 처리 플랜트 수주에 성공하는 등 여전히 이라크 경제 발전의 핵심 파트너로 활동하고 있다.

PC의 과거와 현재 그리고 미래 - 02. 중동에서의 PC 공사 이야기

■  중량물 운송 기술 : 거대한 PC 패널을 운반하기 위해 특수 트레일러와 대형 타워 크레인 운용 기술이 집중적으로 투입되었다.

■  단열 및 방수 : 중동의 뜨거운 열기를 차단하기 위해 외벽 PC 판넬 내부에 단열재를 삽입한 샌드위치 패널 구조를 적용하였다.

■  전쟁 리스크 관리 : 공사 기간이 이란-이라크 전쟁과 겹쳤기 때문에, 현대건설은 자체적인 병참 및 보급망을 구축하여 자재 

수급 차질을 최소화하는 물류 관리 능력을 보여주었다.

  이 프로젝트를 통해 현대건설은 단순한 '건

설사'를 넘어 '대규모 도시 기획자'로서의 명

성을 얻었으며, 이후 바그다드 메디컬 시티, 

알무사이브 화력발전소, 최근의 카르발라 

정유공장에 이르기까지 현대건설이 이라크 

내 주요 국책 사업을 지속적으로 수주하는

현대건설이 시공한 이라크 2,800세대 주택 단지 건설 공사
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⓫ 카타르 Umm Said 지역의 대규모 주택단지, 1970년대 후반

       (Umm Said Township Development, Qatar)

  1970년대 후반에서 1980년대 초반, 카타르의 Umm Said(현재의 Mesaieed) 지역에서 진행된 대규모 주택단지 

건설 프로젝트는 당시 중동 건설 붐의 상징적인 사례 중 하나이다. 이 프로젝트는 특히 한국 건설사(주로 현대건설)가 

주도하며 PC(Precast Concrete, 사전 제작 콘크리트) 공법을 본격적으로 도입해 세계적인 주목을 받았다.

11.1 프로젝트 개요 및 규모

  이 공사는 카타르 정부가 석유화학 및 공업 단지인 Umm Said 지역의 근로자와 가족들을 수용하기 위해 추진한 배

후 주거도시 건설 사업의 일환이었다.

11.2 사용된 PC(Precast Concrete) 공법

  카타르의 뜨거운 기후와 짧은 공기, 숙련공 부족 문제를 해결하기 위해 공장 생산 방식인 PC 공법이 채택되었다.

11.3 공사 기간 및 효율성

  이 프로젝트가 전설적으로 남은 이유는 압도적인 공기 단축 때문이었다.

■  총 세대수 : 약 1,400세대

■  주요 시설 : 2층 단독주택(Villas) 및 6층 아파트(Apartments)

■  시공사 : 현대건설 (Hyundai Engineering & Construction)

■  특이사항 : 당시 단일 주거 단지로는 중동 최대 규모 중 하나였으며, 모든 구조물에 PC 공법이 적용되었습니다.

■  현장 PC 공장 설립 : Umm Said 현장 인근에 대규모 PC 부재 생산공장을 직접 설립하여, 운반 비용을 절감하고 품질을

균일하게 관리하였다.

■  대형 패널 방식 : 벽체와 바닥 슬래브를 거대한 콘크리트판(Large Panel System)으로 미리 제작한 뒤, 현장에서 크레인

으로 조립하였다.

■  건식 접합 (Dry Joint) : 부재와 부재 사이를 용접이나 볼트, 혹은 특수 모르타르로 연결하여 현장 타설을 최소화하였다.

■  전체 기간 : 약 1970년대 후반(1977년경) 착공하여 1980년대 초반에 완공되었다.

■  시공 속도 : 공장에서 부재를 찍어내는 동안, 현장에서는 기초공사를 동시에 진행하는 병행 시공이 가능한 PC 공법 덕분에

골조 공사 시간을 기존 현장 타설 방식 대비 30~50% 이상 단축하였다.

■  연중무휴 작업 : 낮 기온이 50도에 육박하는 카타르의 여름철에도 공장에서 제작된 부재를 야간이나 이른 아침에 조립함

으로써 기상 조건의 제약을 극복하였다.
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11.4 이 프로젝트의 의의

PC의 과거와 현재 그리고 미래 - 02. 중동에서의 PC 공사 이야기

■  한국 건설 기술의 입증 : 사막 한가운데에 현대적 도시를 단기간에 찍어내듯 건설하는 모습은 당시 카타르 정부에 깊은

인상을 남겼다.

■  표준화와 규격화 : 층 주택과 6층 아파트의 설계를 규격화하여 대량 생산 시스템을 구축함으로써 원가를 획기적으로 낮췄다.

■  사후 관리 : 40년이 지난 지금까지도 해당 단지의 일부는 리모델링을 거쳐 사용될 정도로 PC 구조물의 내구성을 증명하고 있다.

현대건설이 시공한 카타르 Umm Said 지역의 대규모 주택단지
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⓬ U.A.E. 루와이스 주택단지, 1979.4

       (Ruwais Housing Complex, 1A, U.A.E.)

  현대건설이 1979년 9월부터 1982년 2월(약 34개월)까지 U.A.E.(아랍에미리트)에서 수행한 루와이스 주택단지

(Ruwais Housing Complex) 공사는 단순한 주거 시설 건설을 넘어, 사막 한복판에 거대한 자급자족형 신도시를 세

운 기념비적인 프로젝트로서, 아부다비 국영석유공사(ADNOC)가 추진한 루와이스 산업단지 배후 주거지 조성 사업

의 일환으로 진행되었다.

12.1 공사 개요 및 규모

12.2 사용 공법 : PC(Precast Concrete)와 RC(Reinforced Concrete)의 조화

12.3 주요 특징

12.4 역사적 의의

  이 공사는 현대건설이 중동에서 단순 토목/플랜트뿐만 아니라 대규모 건축 및 도시 개발 분야에서도 세계적인 경쟁

력이 있음을 입증한 사례이다. 이때 축적된 PC 공법 노하우는 이후 국내외 대단지 아파트 건설의 밑거름이 되었다.

■  공사 기간 : 1979년 4월 ~ 1982년 2월 (약 34개월)

■  공사비 : 당시 미화 약 1억 200만 달러 (당시 기준 매우 대규모 계약)

■  규모 : 총 548세대의 주택 및 부대시설

■  주거시설 : 빌라(Villa) 및 아파트 형태의 다세대 주택

■  부대시설 : 학교, 쇼핑센터, 클리닉, 식당, 클럽하우스, 스포츠 시설 및 기반시설(도로, 상하수도) 전체

■  PC 공법 : 548세대라는 방대한 물량을 짧은 기간에 소화하기 위해 현장에 PC 제작 공장을 직접 설립하였다. 벽체, 슬래브,

계단 등을 규격화하여 대량 생산한 뒤 현장에서 조립하는 방식을 택해 인건비를 절감하고 공기를 대폭 단축하였다.

■  RC 공법 : 지반이 불안정한 부분의 기초공사나 하중이 집중되는 복잡한 구조부에는 현장 타설 콘크리트를 적용하여 구조적

안정성을 보완하였다.

■  사막의 신도시 건설 : 아무것도 없던 황무지에 전기, 용수, 하수 처리 시설까지 포함된 완전한 도시 생태계를 구축하였다.

■  척박한 환경 극복 : 낮 기온이 50℃를 넘나드는 극한의 기후 조건에서 콘크리트의 품질을 유지하기 위해 냉각수(Ice Water)를

사용하고 야간 타설을 실시하는 등 고난도 시공 관리가 이루어졌다.

■  플랜트 연계 사업 : 루와이스 정유공장 및 가스 플랜트에 근무하는 기술진들을 위한 고품격 주거단지였기에, 단순 주택을

넘어 현대적인 편의시설을 완벽히 갖춘 “올인원(All-in-one)” 단지로 설계되었다.
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PC의 과거와 현재 그리고 미래 - 02. 중동에서의 PC 공사 이야기

※ 현대건설이 시공한 많은 건물의 사진은 당시 현대건설에서 근무하시면서 구조설계를 담당하셨던 현 신화엔지니어링의

조상규 대표님으로부터 받은 자료이며, 우리나라 PC역사의 정리에 큰 도움을 주셔서 큰 감사의 말씀을 드립니다.

현대건설이 시공한 U.A.E. 루와이스 주택단지
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│PC기술기사│

프리캐스트 콘크리트(PC) 및 프리스트레스트 콘크리트(PSC)는 공장 제작이라는 특성상 설계 기준의 명확성과 일관

성이 무엇보다 중요하다. 그러나 지난 10여 년간 ACI 기준의 개정 과정은 이러한 요구와 반드시 일치하지는 않았다. 

ACI 318-14부터 318-19로 이어지는 개정과, 최근 발간된 ACI/PCI CODE-319-25의 제정은 이러한 흐름을 잘 

보여주는 사례라 할 수 있다.

ACI 318-14 ~ ACI 318-19: 사용자 편의와는 거리가 있었던 변화

2014년 ACI 318 기준은 구조설계 체계에 있어 중요한 전환점을 맞았다. 기존의 내력 중심 설계에서 부재 중심

(Member-based) 설계 체계로 개편되면서, 독립적으로 존재하던 프리스트레스트 콘크리트(PSC) 장(章)은 삭제되

었다. PSC 관련 규정은 코드 전반에 흩어져 배치되었으며, 이는 “구조설계의 합리성과 일관성 제고”라는 명분 아래 

이루어졌다.

그러나 실제 사용자, 특히 PC 및 PSC 구조를 설계하는 실무자 입장에서 보면 이러한 변화는 오히려 기준의 접근성

과 가독성을 저하시켰다는 평가가 지배적이다. PSC 관련 규정을 찾기 위해 여러 장을 오가야 하는 구조는 설계 효율

을 떨어뜨렸고, ACI 318-19 역시 이러한 구조를 유지하였다. 반면, 국내 KDS 14 20 00 기준은 여전히 PSC 장을 

독립적으로 유지하고 있어, 실무적 관점에서는 오히려 더 직관적인 체계를 제공하고 있다.

ACI/PCI CODE-319-25: PC 기준의 독립 선언

이러한 한계를 인식한 PCI(Precast/Prestressed Concrete Institute)는 PCI Design Handbook (2017)이 법적 

구속력을 갖지 못한다는 구조적 문제를 해결하기 위해, 2018년부터 프리캐스트·프리스트레스트 콘크리트 부재에 대

한 별도의 설계 기준 개발을 추진하였다. 목표는 명확했다. 향후 2027 IBC에 반영 가능한 “법적 효력을 갖는 PC 설

계 기준”의 마련이다.

그 결과 2020년 ACI/PCI 319 개발을 위한 공동 위원회가 구성되었고, 2025년 마침내 ACI/PCI CODE-319-

25가 발간되었다. 이는 2025년을 기점으로 PC 기준이 ACI 318과는 별도의 독립 기준으로 발간되기 시작했음을 

의미하며, PC 구조 분야에서는 상당히 상징적인 변화라 할 수 있다. 동시에 PSC 중 포스트텐션 콘크리트(Post-

Tensioned Concrete) 관련해서는 독립 기준으로서 ACI/PTI CODE-320-25가 발간되었다. 이와 같이 2025년부

터 철근콘크리트(RC), 프리캐스트 콘크리트(PC), 포스트텐션 콘크리트(PT) 기준으로 분리되어 발간 및 개정되기 시

작한다 (그림 1).
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PC기술기사 - 01. ACI 318 PC 기준 개정의 흐름과 ACI/PCI CODE-319의 등장

ACI 318-25 (RC 기준) ACI/PCI 319-25 (PC 기준)

[ 그림 1 ]

ACI/PTI 320-25 (PT 기준) 표지

특히 ACI/PCI 319에는 ACI 318에는 포함되지 않았으나, PCI Design Handbook에는 존재하던 실무적으로 중요

한 규정들이 다수 반영되었다. PCI Design Standard Committee는 그중에서도 다음의 9개 항목에 대해 기준화가 

필요하다고 판단하여 ACI/PCI CODE-319에 포함시켰다(Cleland and Gallandorm, 2025).

ACI/PCI CODE-319-25에 포함된 주요 9개 항목의 의미

첫째, 비틀림(Torsion) 규정이다. 기존 ACI 318은 Compact section에 대한 비틀림만을 다루었으나, ACI/PCI 319

는 PCI Design Handbook의 두 가지 대안적 방법을 포함하였다. Zia and Hsu 방법(Zia and Hsu, 2004)은 프리

스트레스의 기여를 고려할 수 있다는 장점이 있으며, 형상비 3 이상의 단면에서 적용 가능하다. Slender Spandrel 

Method는 형상비 4.5 이상의 세장 단면에 대한 현실적인 설계 대안을 제공한다.

둘째, 코벨(Corbels) 규정에서는 단순한 강도 검토를 넘어 코벨 형상을 설계에 직접 반영하도록 요구한다. 코벨의 유

효깊이가 전단 경간의 4배 이하가 되도록 제한하며, 필요 시 ACI 318과 동일하게 스트럿-타이 방법의 적용도 허용

한다.

셋째, Dapped Beam End는 지지부 깊이가 보 높이의 0.2배 또는 200mm를 초과하는 경우로 정의되며, 다양한 잠

재 파괴 모드에 대한 명확한 보강 요구사항을 제시한다. 이는 기존 기준에서 상대적으로 모호했던 단부 상세 설계를 

체계화한 부분이다.
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넷째, Notched Beam End는 얕은 단차를 갖는 경우를 별도로 정의하고, 더블티 슬래브 등에서 자주 발생하는 상황

을 고려해 Dapped end보다 오히려 더 상세한 설계 규정을 제시한다.

다섯째, Bearing Region에서는 지압으로 연결된 부재의 End region 거동을 다룬다. 특히 수평력이 동반될 경우 지

압 강도의 감소를 고려하도록 하고, 전단마찰의 기여를 강도 산정에 포함시킨 점이 특징이다.

여섯째, 중간 등급 프리캐스트 콘크리트 구조벽체에 대해서는 ACI 318-19의 규정을 확장하여, 강결 연결뿐 아니라 

연성 연결부가 시스템 거동에 미치는 영향을 반영하였다. 이는 분절된 벽체를 연결해 사용하는 PC 구조의 현실을 반

영한 진일보한 접근이라 평가할 수 있다.

일곱째, 현장타설 Pour strip을 포함한 다이어프램 규정은 Untopped diaphragm을 대상으로 하며, 시험된 기계적 

연결재를 활용한 전단 전달 메커니즘을 명확히 규정한다. 현(chord)이 전단 전달에 기여하도록 허용한 점 또한 실무

적으로 의미가 크다.

여덟째, 전단마찰(Shear Friction) 규정에서는 기존의 경험적 마찰계수 대신 콘크리트 강도와 면적을 반영한 유효 전

단마찰 계수를 도입하였다. 이는 보다 합리적이고 물리적인 접근이라 할 수 있으며, 합성 토핑 슬래브에 대한 요구사

항도 함께 포함된다.

마지막으로 기존 구조물(Existing Structures)에 대한 규정은 PC 구조물의 안전성 평가에 초점을 맞춘다. 열화 평가

나 정기 점검이 아닌, 구조적 안전성에 의문이 제기되는 상황을 대상으로 하며, PCI 공장 인증 매뉴얼에 따른 품질관

리 기록이 중요한 판단 근거로 활용될 수 있음을 명시하고 있다.

맺음말

ACI/PCI CODE-319-25의 발간은 단순한 기준 추가를 넘어, PC 구조가 독립적인 설계 체계를 확보했다는 점에서 

의미가 크다. ACI 318의 구조 개편이 사용자 편의 측면에서 아쉬움을 남겼다면, ACI/PCI CODE-319는 실무의 언

어로 다시 기준을 재구성하려는 시도라 평가할 수 있다. 향후 국내 기준 및 실무 설계에서도 이러한 변화가 어떤 방식

으로 수용되고 반영될지 주목할 필요가 있을 것이다.
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그림 1. 건설 산업의 디지털 트랜스포메이션 흐름도

│PC기술기사│

건설산업은 오랜 기간 동안 생산성 정체와 고질적인 구조적 문제를 안고 성장해 왔다. 제조업이나 IT 산업과 비교할 

때, 건설산업은 자동화와 디지털 기술 도입이 상대적으로 더딘 산업으로 평가되어 왔으며, 이는 현장 중심의 노동 집

약적 생산 방식과 프로젝트 단위의 일회성 조직 구조에서 기인한다. 이러한 특성으로 인해 건설 프로젝트는 공정 관

리의 불확실성이 크고, 품질 편차와 안전사고 위험이 상존하는 구조를 유지해 왔다.

 이와 같은 문제를 해결하기 위한 대안으로 BIM(Building Information Modeling)을 활용할 수 있다. BIM은 설계 

단계에서의 시각화, 간섭 검토, 물량 산출 등의 측면에서 일정 부분 성과를 거두었다. 그러나 BIM의 활용은 여전히 

설계 중심에 머무르는 경우가 많고, 제작·시공·유지관리 단계까지 유기적으로 연계되는 사례는 제한적이다.

 최근 인공지능(AI) 기술의 발전은 건설산업의 디지털 전환에 새로운 가능성을 제시하고 있다. AI는 대규모 데이터를 

기반으로 패턴을 학습하고, 예측 및 최적화된 의사결정을 수행할 수 있는 기술로, 기존의 규칙 기반 시스템이 갖고있

는 한계를 극복할 수 있다. 특히 반복성과 표준화 가능성이 높은 공정에서 AI 적용 효과는 더욱 크게 나타날 수 있다.
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그림 2. 현장 타설 공법과 PC 공법 비교

 프리캐스트 콘크리트(Precast Concrete, PC) 공법은 이러한 AI 기술 적용에 가장 적합한 건설 공법 중 하나다. PC 

공법은 구조 부재를 공장에서 사전 제작한 후 현장에서 조립하는 방식으로, 반복 생산과 공정 표준화가 가능하며, 공

정 간 경계가 비교적 명확하다. 이는 데이터 수집과 분석, 자동화된 의사결정 체계를 구축하기에 매우 유리한 조건을 

제공한다.

 본 고찰에서는 AI 시대를 맞아 PC 공법에서 BIM을 단순한 설계 지원 도구가 아닌, 설계·제작·운송·시공·유지관리를 

통합하는 디지털 트윈 플랫폼으로 활용하는 방안을 전 생애주기 관점에서 심층적으로 논의하고자 한다.

1. PC 공법의 산업화 특성과 정보 중심 관리의 필요성

 PC 공법은 현장 타설 공법과 달리 공장 제작을 기반으로 한다는 점에서 본질적으로 산업화 건설 방식에 해당한다. 공

장에서 제작되는 PC 부재는 일정한 환경 조건 하에서 품질 관리가 가능하며, 철근 배근, 콘크리트 타설, 양생 등 주요 

공정을 체계적으로 관리할 수 있다. 이는 품질의 균질성을 확보하고, 현장 작업의 불확실성을 감소시키는 데 기여한다.

 그러나 PC 공법은 그 특성상 초기 설계 단계에서의 의사결정이 프로젝트 전반에 미치는 영향이 매우 크다. 부재 분

할 계획, 접합부 상세, 제작 순서, 설치 시퀀스 등이 설계 단계에서 충분히 검토되지 않을 경우, 제작 단계에서의 재작

업, 운송 제약, 현장 시공성 저하로 이어질 수 있다. 이러한 문제는 단순한 현장 관리의 문제가 아니라, 정보 관리 체

계의 미흡에서 비롯된 구조적 문제라 할 수 있다.

a) 현장 타설 공법

(출처 : linkedin.com)

b) PC 공법

(출처 : nmbsplicesleeve.com(좌) steemit.com(우))
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[ 그림 3 ] PC공법의 설계-제작-시공 연계 프로세스(BIM 활용)

 특히 설계 단계에서 생성된 정보가 제작 및 시공 단계로 전달되는 과정에서 정보 손실이나 왜곡이 발생할 수 있다. 

도면 기반의 정보 전달 방식은 해석의 차이를 발생시키며, 각 단계의 이해관계자가 동일한 정보를 공유하지 못하는 

상황을 초래할 수 있다. 이는 PC 공법의 장점인 공기 단축과 품질 확보를 충분히 실현하지 못하게 만드는 요인으로 

작용한다.

 따라서 PC 공법에서는 형상 중심의 도면 관리가 아닌, 데이터 중심의 정보 관리 체계가 필수적이며, 이를 실현할 

수 있는 핵심 기술이 바로 BIM이 될 수 있다.

2. BIM의 개념과 PC 공법에서의 적용 한계

 BIM은 건축물의 물리적·기능적 정보를 3차원 모델로 구현하고, 이를 기반으로 다양한 정보를 통합 관리하는 기술이

다. BIM 모델은 단순한 형상 정보뿐만 아니라 재료, 물량, 공정, 비용 등 다양한 속성 정보를 포함할 수 있으며, 이를 활

용할 경우 설계와 시공 간의 정보 연계를 강화할 수 있다.

 그러나 국내 PC 공법에서의 BIM 활용은 주로 설계 단계에 국한되는 경우가 많다. 많은 프로젝트에서 BIM은 3차원 

모델링과 간섭 검토, 시각화 자료 제작을 위한 도구로 활용되며, 제작·시공 단계에서는 기존의 도면 중심 관리 방식이 

유지된다.

 이러한 활용 방식은 BIM의 본래 목적을 충분히 실현하지 못하는 것으로, BIM 모델이 가지는 데이터 활용 가능성을 

제한한다. 특히 PC 공법과 같이 부재 단위의 정보 관리가 중요한 경우, BIM 모델이 제작과 시공 단계까지 연속적으로 

활용되지 못할 경우 그 효과는 크게 감소한다.
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3. AI 기술 도입에 따른 BIM 역할의 근본적 변화

 AI 기술의 도입은 BIM의 역할을 질적으로 변화시키고 있다. 기존 BIM이 설계자의 판단을 보조하는 도구였다면, AI와 

결합된 BIM은 설계 및 시공 과정에서 능동적으로 대안을 생성하고 의사결정을 지원하는 시스템으로 기능할 수 있다.

[ 그림 4 ] BIM DATA 활용에 따른 정보 흐름의 변화 (출처 : linkedin.com)

[ 그림 5 ] BIM-Ai-Digital Twin 개념 관계 흐름도 (출처 : researchgate.net)
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 AI는 대규모 데이터를 학습하여 패턴을 인식하고, 과거 사례를 기반으로 미래 상황을 예측할 수 있다. 이러한 기능

은 PC 공법과 매우 높은 적합성을 가진다. PC 공법은 반복 생산과 표준화된 공정을 기반으로 하므로, 데이터 축적

과 학습이 용이하며, AI 적용 효과를 극대화할 수 있다.

 이러한 맥락에서 AI 시대의 BIM은 실제 프로젝트를 가상 공간에 구현한 디지털 트윈(Digital Twin)으로 확장된다. 

디지털 트윈은 설계 단계에서 생성된 BIM 모델을 기반으로 제작, 시공, 유지관리 단계의 정보를 지속적으로 반영하

며, AI는 이 데이터를 기반으로 예측과 최적화를 수행한다.

4. 설계 단계에서의 AI 기반 PC-BIM 활용 전략

 PC 공법에서 설계 단계는 전체 프로젝트의 성패를 좌우하는 핵심 단계이다. 특히 PC 부재 분할 계획은 구조적 안정성

뿐만 아니라 제작성, 운송성, 시공성을 동시에 고려해야 하는 복합적인 의사결정 문제이다.

 기존 설계 방식에서는 설계자의 경험과 과거 사례에 의존하여 부재 분할이 이루어지는 경우가 많았으며, 이는 프로젝트 

조건이 달라질 경우 최적의 결과물을 보장하기 어렵다는 한계를 가진다. AI 기반 PC-BIM 설계에서는 이러한 문제를 해

결하기 위해 다양한 제약 조건을 데이터로 입력하고, AI가 이를 종합적으로 고려하여 다수의 설계 대안을 생성한다.

 이를 통해 설계 단계에서부터 제작 및 시공 리스크를 사전에 제거할 수 있으며, 설계 변경으로 인한 시간과 비용 손실

을 최소화할 수 있다.

[ 그림 6 ] BIM 모델을 활용한 PC 부재 분할 및 접합부 3차원 검토 예시 (출처 : arkance.world/global)
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5. 제작 단계에서의 BIM-AI 기반 스마트 생산 관리

 제작 단계에서 BIM 모델은 단순한 참고 자료를 넘어 공장 생산을 직접적으로 지원하는 핵심 데이터로 활용될 수 있다. 

PC 부재의 철근 배근 정보, 매입철물 위치, 콘크리트 물량 등은 BIM 모델에 포함되어 있으며, 이를 활용할 경우 제작 

도면 및 철근 가공 정보 등을 자동으로 생성할 수 있다.

 AI는 과거 제작 데이터를 학습하여 제작 일정과 몰드 운영 계획을 최적화할 수 있다. 예를 들어 특정 부재 형상에 따른 

제작 소요 시간, 불량 발생 이력, 양생 조건 등을 분석하여 생산 계획에 반영할 수 있다. 이는 생산성 향상과 품질 안정

성 확보에 동시에 기여할 수 있다.

6. 운송 단계에서의 PC 물류 최적화와 리스크 관리

 PC 부재는 대형·중량 부재가 대부분이므로 운송 단계에서의 계획은 프로젝트 전반에 큰 영향을 미친다. BIM 모델에 

포함된 부재 형상과 중량 정보를 활용할 경우, AI는 운송 적재 순서와 차량 배치 계획을 사전에 시뮬레이션할 수 있다.

 이를 통해 운송 효율을 극대화하고, 현장 야적 공간을 합리적으로 활용할 수 있으며, 재양중과 같은 비효율적인 상황

을 사전에 방지할 수 있다.

[ 그림 7 ] PC 부재 공장 제작 단계에서의 BIM 활용
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7. 시공 단계에서의 AI 기반 조립 시퀀스 및 안전 관리

 시공 단계에서는 4D BIM과 AI를 결합하여 부재 조립 순서를 시간 축 상에서 검토할 수 있다. 이는 크레인 간섭, 작업

자 동선 충돌, 위험 구간 발생 가능성 등을 사전에 예측하는 데 효과적이다.

 또한 현장 스캔 데이터와 BIM 모델을 비교함으로써 설치 오차를 자동으로 검출할 수 있으며, 이는 품질 관리와 안전 

관리 수준을 동시에 향상시킬 수 있다.

8. 유지관리 단계에서의 디지털 트윈 확장 활용

  PC 구조물은 부재 단위로 제작 및 시공 이력을 관리할 수 있다는 장점을 가진다. BIM 기반 디지털 트윈을 유지관리 

단계까지 확장할 경우, 부재별 상태 정보와 점검 이력을 체계적으로 관리할 수 있다.

 AI는 이러한 데이터를 기반으로 열화 가능성, 부재 처짐 등을 예측하고, 유지관리 우선순위를 제안함으로써 구조물의 

생애주기 가치를 극대화할 수 있다.

[ 그림 8 ] 현장 시공단계의 BIM 활용 예시

a) 크레인 작업반경 검토

(출처 : bentley.com(상)

diplan.daelim.co.kr(하))

b) 3D scan 및 BIM data에 의한

시공 품질검토

(출처 : autodesk.com(상)

thevoo.co.kr/(하))

c) 시뮬레이션을 통한 장비 운용 및

시공 계획

(출처 : buildingsmart.or.kr)
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9. 맺는말

  AI 시대의 PC 공법에서 BIM은 설계 지원 도구를 넘어, 전 생애주기 의사결정을 통합하는 디지털 트윈 플랫폼으로 활

용되어야 한다. BIM과 AI의 결합은 PC 공법의 산업적 경쟁력을 강화하는 핵심 요소가 될 수 있이며, 향후 건설산업의 

지속 가능한 발전을 위한 중요한 전환점이 될 것이다.

PC기술기사 - 02. AI 시대 프리캐스트 콘크리트 공법에서 BIM 활용에 관한 고찰

김성민, 박찬호, 이승훈(2018), 프리캐스트 콘크리트 구조의 설계 및 시공 사례 분석, 대한건축학회 논문집 구조계, 제34권 제6호,
pp. 45-54.

한국프리캐스트콘크리트공업협동조합(2021), 프리캐스트 콘크리트 공법 설계·시공 가이드라인, 한국프리캐스트콘크리트공업협동
조합.

조성훈, 김동현(2017), 국내 BIM 적용 현황과 확산을 위한 정책적 과제, 한국건설관리학회 논문집, 제18권 제2호, pp. 21-30.

국토교통부(2020), 건설산업 BIM 적용 기본지침, 국토교통부.

김재훈, 이정호, 박영민(2019), BIM 기반 프리캐스트 콘크리트 부재 설계 및 시공성 검토 방안, 한국콘크리트학회 논문집, 제31권 
제4호, pp. 389-398.

Gartner (2023),
Top Strategic Technology Trends: Digital Twins and AI in Construction, Gartner Research.

Tao, F., Zhang, M., Liu, Y., & Nee, A. Y. C. (2019), “Digital Twin in Industry: State-of-the-Art”,
IEEE Transactions on Industrial Informatics, Vol. 15, No. 4, pp. 2405-2415.. 
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박문서, 김예진, 정성훈(2021), AI 기반 스마트 건설 기술 동향 및 적용 전략, 한국건설기술연구원(KICT).

강태욱(2021), 스마트 시설물 유지관리 지원을 위한 디지털 트랜스포메이션 기술 연구, 한국건설기술연구원(KICT).
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[ 그림 9 ] 디지털 트윈을 활용한 구조물 유지관리 예시(출처: aecbytes.com)
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일본 건설현장과

PC제조공장 견학

목 적

일 시

참 석

ㅣ

ㅣ

ㅣ

한일 PC협회 교류, PC주택현장 / 공장견학

2025. 10. 22(수) ~ 10. 24(금) : 2박 3일

이원호 회장, 이진섭, 권순영, 노희철, 김희수, 박용선, 임병호,

이재민, 황의민, 곽상권, 김민수 (존칭생략)

임병호  전 한국오션플랫폼 이사



1. 서론

최근 국내 건설산업은 급격한 환경 변화와 함께 새로운 도전에 직면하고 있습니다. 건설 현장의 인력 부족 문제가 심화되고 있

으며, 공사기간 단축과 품질 향상에 대한 요구는 날로 높아지고 있습니다. 이러한 상황에서 프리캐스트 콘크리트(PC) 공법은 

건설산업의 생산성 향상과 품질 확보를 위한 핵심 솔루션으로 주목받고 있습니다.

일본은 1960년대부터 PC 공법을 적극적으로 도입하여 기술을 발전시켜 왔으며, 현재 세계적으로 가장 앞선 PC 기술력을 보

유하고 있습니다. 특히 공동주택 분야에서 PC 공법의 적용 범위를 지속적으로 확대해 왔으며, 설계부터 시공, 품질관리에 이

르기까지 체계적인 시스템을 구축하고 있습니다. 또한 일본프리패브협회와 같은 산업 단체를 중심으로 기술 표준화와 품질 

향상을 위한 노력을 지속해 오고 있습니다.

이번 출장은 이러한 일본의 선진 PC 기술을 직접 확인하고 우리 협회의 기술 경쟁력 강화 방안을 모색하기 위해 2박 3일간의 

짧은 일정으로 기획되었습니다. 주요 일정으로는 PC 공동주택 현장 견학을 통한 실제 시공 사례 분석, 일본프리패브협회와의 

미팅을 통한 양국 간 기술교류 협력방안 논의, JPCI(Japan Precast Concrete Institute) 학술대회 참가를 통한 최신 기술 동

향 파악 및 KPCI 소개, 그리고 주요 PC공장 견학을 통한 생산 시스템 벤치마킹 등이 포함되었습니다.

또한 이번 출장에서는 한일 양국의 건설경기 동향과 전망을 공유하고, 최근 건설산업의 주요 이슈들에 대해 심도 있는 논의를 

진행함으로써 향후 우리 산업의 발전 방향을 모색하고자 하였습니다. 본 보고서에서는 이번 출장을 통해 습득한 선진기술과 

시사점들을 정리하여, 우리 협회사들의 기술력 향상과 경쟁력 강화를 위한 구체적인 방안을 제시하고자 합니다. 

2. 현장 개요

일    정 장     소

1일차 PC공동주택 현장 견학   [타게나카 고탄다 2-3 현장]

2일차
일본프리패브협회

JPCI만찬회 참석 및 KPCI 소개

3일차 주)建研 시가공장 견학

위    치 타케나카 도쿄 2-3 공동주택 현장

사업개요

❖ 연면적 : 43,092 m2(13,035평)

❖ 건물용도 : 공동주택 (389세대)

❖ 건물층수 : 지하1~지상40층, PH       

❖ 구조형식 : 지하1~지상4층 RC    지상4~40 PC

PC설계

❖ 기둥 (단면 - 1220x1330~1000x840 │ 강도 – 36 ~ 80 Mpa )

❖ 보 (단면 – 800x910~1140x700 │ 강도 – 30~60 Mpa)

❖ 슬라브 (단면 – T 200 (스판크리트) │ 강도 – 30 Mpa)

1일차 (10/22) :  PC 현장견학 (타게나카 고탄다 2-3지구 재개발 현장)
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현장 개요

구조평면 및 구조체 PC

크레인 설치 및 양중 범위현장 전경

구조 설계 및 부재 특성

본 현장에 적용된 PC 부재는 고층 건축물의 하중 조건을 고려하여 고강도 콘크리트가 적용되었습니다. 기둥 부재의 경우 단

면이 1220×1330mm에서 1000×840mm까지 다양하게 설계되었으며, 콘크리트 강도는 36MPa에서 최대 80MPa까지 적

용되어 상층부로 갈수록 부재 단면을 최적화할 수 있도록 계획되었습니다. 보 부재는 800×910mm에서 1140×700mm의 

단면을 가지며, 30MPa에서 60MPa의 강도가 적용되었습니다. 슬라브는 두께 200mm의 T형 스판크리트가 사용되었으며, 

30MPa 강도의 콘크리트가 적용되었습니다.

특히 주목할 만한 점은 본 현장에 제진장치(Damper)가 적용되었다는 것입니다. 40층의 초고층 건물 특성상 풍하중과 지진에 

대한 구조적 안정성 확보가 필수적이며, 이를 위해 제진장치를 주요 구조부에 설치하여 건물의 진동을 효과적으로 제어하고 

있습니다.
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시공중인 바닥(PC보+PC슬래브)

PC기둥-PC보 접합부

PC슬래브의 경사걸침

PC기둥-PC보 수평 슬리브연결

시공 공정 및 효율

본 현장의 가장 큰 특징 중 하나는 층당 6일이라는 매우 빠른 공정입니다. 이는 코어 부분을 철근콘크리트로 시공하고 계단실

을 PC로 시공하는 하이브리드 방식을 통해 달성되었습니다. 현장은 2개 공구로 분할하여 타워크레인 2기를 동시에 운영함으

로써 작업 효율성을 극대화하였습니다.

PC 부재는 부재 종류별로 납품업체를 분리하여 안정적인 물량 공급체계를 구축하였으며, 통상적으로 6개월 전에 발주하여 계

약을 진행하고, 현장 반입은 부재 제작 후 강도 발현을 위해 2주에서 4주 후에 이루어지도록 관리하고 있습니다. 이러한 선제

적인 자재 관리는 공정 지연을 방지하고 안정적인 시공을 가능하게 하는 핵심 요소입니다.

건식접합 시스템

현장에서 가장 인상적이었던 기술은 건식접합 시스템의 적용이었습니다. 보와 기둥의 접합은 수평 슬리브 방식을 채택하여 현

장 습식 작업을 최소화하였으며, 보와 보의 접합 역시 동일한 방식으로 시공되고 있습니다. 큰 보와 작은 보가 만나는 접합부, 

그리고 제진장치와 보가 연결되는 접합부는 정밀하게 설계된 철물과 슬리브를 통해 구조적 일체성을 확보하고 있습니다.

기둥 하부에는 레벨 조정용 볼트와 철근 위치 고정용 쐐기가 설치되어 정밀한 부재 설치가 가능하도록 하였으며, 기둥 철근의 

정확한 배근을 위해 템플레이트를 활용하고 있습니다. 제진장치 설치를 위한 앙카홀은 코러케이트(corrugated tube)를 이용

하여 PC 부재 제작 단계에서 미리 형성하여 현장 작업의 효율성을 높였습니다.

슬라브 시공 및 동바리 시스템

PC 슬라브 하부에는 안전과 품질 확보를 위해 서포트(동바리)를 설치하고 있으며, 특히 콘크리트 타설 전에 동바리를 선시공

하여 공기를 단축하는 방식을 적용하고 있습니다. 이를 위한 전용 철물이 개발되어 사용되고 있으며, 이는 안전성과 시공성을 

동시에 향상시키는 효과적인 방법으로 평가됩니다.

외부에는 노출 발코니가 PC로 제작되어 설치되었으며, PC 계단실은 공장에서 완제품으로 생산되어 현장에서는 양중 및 설치

만 진행함으로써 현장 작업을 대폭 줄였습니다. 현장에서는 3D 공정 시뮬레이션을 활용하여 작업 순서와 타워크레인 양중 계

획을 사전에 검토하고 최적화함으로써 시공 품질과 안전을 확보하고 있습니다.
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내부 천정(후시공 전기설비)

PC기둥-PC보 시공 전경

비내력코아PC벽 및 PC계단

철골 댐퍼

바닥 마루 시공

 PC보-PC보 접합구간(현장타설)
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질의응답

Q. 슬라브 시공 및 동바리 시스템

A. 고층 주택 공사 현장 특성상 현장근로자 수급, 공기, 품질 등을 고려해서 결정

Q. RC/PC를 비교해 PC의 장점은 ?

A. 공사 난이도 감안, 주요부재에 대한 품질확보, 공기, 인력 등 가격을 제외한 전부분에서 우수함

Q. PC 납품처 선택 기준 및 방식은 ?

A. 품질 인증된 공장중에 생산여력 등을 고려하여 입찰을 통해 선정,

A. 부재 TYPE 별 선정, 가격은 시장상황에 따라 상이

Q. PC 부재 현장 반입 리드타임은 ?

A. 통상 6개월 전 발주(계약), 현장반입은 2주~4주 후 강도 발현 후 반입

Q. RC/PC 공법에 대한 입주자의 평가나 RC공사비 수준으로 네고에 대한 요구는 없는지 ?

A. 전반적인 품질과 공기에 대한 만족도가 PC가 높으며 PC공사비 수준으로 제안하므로 그런 요구는 없다

Q. 이번 현장 규모를 연간 어느정도 수행하는가 ?

A. 전국적으로 대략 5~6개현장을 수행하며, 관리직원들은 PC현장을 선호한다. 여러이유에서… 

현장소장과의 질의응답  기념 사진
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2일차 (10/23) :  일본프리패브협회 / JPCI학술대회

3. 일본 프리패브 협회 사무국 방문

2025년 10월 23일, 도쿄 치요다구에 위치한 일본 프리패브 협회 사무국을 방문하여 양국 PC 산업 발전을 위한 협력 방안을 

논의하였습니다.

협회에서는 먼저 일본 프리패브 협회의 조직 운영 체계와 회원사 구성에 대해 설명을 들었습니다. 일본 협회는 PC 제조사, 

시공사, 설계사 등이 유기적으로 연계된 생태계를 구축하고 있으며, 기술 표준화, 품질 인증, 교육 훈련 등 산업 전반에 걸친 

종합적인 지원 기능을 수행하고 있습니다. 특히 정부 및 관련 기관과의 긴밀한 협력을 통해 제도적 기반을 마련하고, 이를 바

탕으로 PC 공법의 시장 확대를 지속적으로 추진해 온 점이 인상적이었습니다.

일본의 PC 시장 현황에 대한 논의에서는 공동주택, 상업시설, 공공시설 등 다양한 용도로 PC 공법 적용이 확대되고 있으며, 

최근 10년간 꾸준한 성장세를 보이고 있다는 설명을 들었습니다. 이러한 시장 확대의 배경에는 협회 차원의 체계적인 홍보 

활동과 함께, 발주처와 최종 수요자에게 PC 공법의 장점을 효과적으로 전달하기 위한 다양한 노력이 있었습니다. 특히 품질 

향상, 공기 단축, 안전성 확보 등 정량적인 데이터를 기반으로 PC 공법의 우수성을 입증해 온 점이 시장 확대의 핵심 요인으

로 작용했습니다.

기술 표준화 및 품질 관리 체계에 대해서도 심도 있는 논의가 이루어졌습니다. 일본은 PC 부재 생산부터 현장 시공까지 전 

과정에 걸친 표준화 체계를 구축하고 있으며, 엄격한 품질 인증 제도를 통해 높은 수준의 품질을 유지하고 있습니다. 공장 인

증, 부재 인증, 시공 인증 등 단계별 품질 관리 시스템과 함께, 설계 표준 및 시공 매뉴얼을 지속적으로 업데이트하여 최신 기

술을 반영하고 있습니다. 또한 신기술 개발 시 표준화 프로세스를 체계적으로 진행하여 검증된 기술이 현장에 적용될 수 있

도록 관리하고 있습니다.

인력 양성과 관련하여서는 설계자, 시공 관리자, 생산 기술자 등 직군별로 특화된 교육 프로그램을 운영하고 있으며, 자격증 

제도를 통해 전문성을 인정하고 있다는 점을 확인했습니다. 특히 대학 및 연구기관과의 산학 협력을 통해 이론과 실무를 겸

비한 인재를 양성하고, 신입 인력 유입을 위한 적극적인 홍보 활동도 병행하고 있습니다.

최근 기술 개발 동향에 대한 논의에서는 디지털화, 자동화, BIM 적용 등 스마트 건설 기술의 도입이 활발하게 진행되고 있으

며, 탄소중립 실현을 위한 친환경 PC 기술 개발에도 주력하고 있다는 설명을 들었습니다. 내진 및 제진 설계 기술은 지속적

으로 고도화되고 있으며, 초고층 및 장스팬 구조물 적용을 위한 기술 개발도 협회 차원의 공동 연구개발 프로젝트로 추진되

고 있습니다.
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법규 및 제도적 측면에서는 PC 공법 적용을 촉진하기 위한 다양한 법적 장치와 건축 인허가 과정의 간소화 제도가 마련되어 

있으며, 공공 발주 시 PC 공법 적용이 권장되고 있다는 점을 확인했습니다. 이러한 제도적 지원은 민간 부문의 PC 공법 선택

을 유도하는 중요한 역할을 하고 있습니다.

경제성 측면에서는 PC 공법이 RC 공법 대비 초기 공사비는 다소 높을 수 있으나, 공기 단축에 따른 간접비 절감, 품질 향상, 

하자 감소 등을 종합적으로 고려하면 전체 생애주기 비용 측면에서 경쟁력이 있다는 점을 강조했습니다. 또한 부재 표준화와 

공장 가동률 향상을 통한 지속적인 원가 절감 노력도 이루어지고 있습니다.

일본프리패브협회 집행부

일본프리패브협회에 질의와 답변 

일본프리패브협회 소개

상호협력방안 논의
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이번 협의에서는 한일 양국 협회 간 지속적인 기술 교류 협력 방안에 대해서도 구체적으로 논의하였습니다. 정기적인 공동 

세미나 및 워크숍 개최, 기술 자료 및 연구 보고서 상호 공유, 회원사 간 현장 및 공장 견학 프로그램 운영, 젊은 기술자 교류 

프로그램 등 다양한 협력 방안이 제시되었습니다. 양측은 이러한 교류를 통해 상호 발전을 도모하고, 나아가 국제 학술대회 

공동 개최 등으로 협력 범위를 확대해 나가기로 의견을 모았습니다.

마지막으로 일본 PC 산업이 직면한 도전 과제에 대해서도 솔직한 의견 교환이 이루어졌습니다. 건설 인력 부족, 원자재 가격 

상승, 건설 경기 변동 등은 양국이 공통적으로 겸고 있는 문제이며, 이에 대한 해결 방안을 함께 모색해 나가는 것이 필요하

다는 데 공감대를 형성했습니다. 특히 모듈러 건축 등 신공법과의 차별화된 경쟁력 확보와 신규 적용 분야 개척을 위한 지속

적인 노력이 필요하다는 점을 확인했습니다.

이번 협의를 통해 일본이 어떻게 PC 산업을 체계적으로 발전시켜 왔는지 이해할 수 있었으며, 협회의 역할이 단순한 이익 단

체를 넘어 산업 생태계 전체를 육성하고 발전시키는 핵심 주체로 기능하고 있음을 확인할 수 있었습니다. 이는 국내 PC 산업 

발전을 위한 중요한 벤치마킹 사례가 될 것으로 판단됩니다.

2025년 10월 23일 오후, 후쿠이현 호텔 후지타에서 개최된 제34회 프리스트레스트 콘크리트 발전에 관한 심포지엄 및 懇
親会(간친회)에 참석하였습니다. 이번 행사는 일본 프리스트레스트 콘크리트 공학회(JPCI)가 주관하는 연례 학술행사로, 일

본 전역의 PC 관련 학계, 산업계, 연구기관 전문가들이 한자리에 모여 최신 기술 동향과 연구 성과를 공유하는 자리였습니다.

심포지엄에서는 프리스트레스트 콘크리트 기술의 최신 연구 성과와 실무 적용 사례에 대한 다양한 발표가 이루어졌습니다. 

PSC 거더의 장스팬화 기술, 고강도 재료 적용 사례, 내구성 향상을 위한 신공법 등이 주요 주제로 다루어졌으며, 특히 노후 

PC 구조물의 유지관리 및 성능 평가 기법에 대한 발표가 주목을 받았습니다. 또한 초고층 건축물에 적용된 프리스트레스 기

술, 내진 및 제진 성능 향상 기법, 그리고 BIM 기반 생산-시공 통합 관리 시스템에 대한 발표는 향후 국내 PC 산업의 디지털 

전환을 위한 중요한 참고 자료가 될 것으로 판단되었습니다.

2일차 (10/23) :  일본프리패브협회 / JPCI학술대회

4. JPCI학술대회

JPCI 개회식 JPCI 집행부 기념사
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이번 심포지엄에서는 KPCI 대표단으로서 한국 PC 산업의 현황과 기술 수준을 소개하는 시간도 가졌습니다. 국내 PC 산업

의 성장 과정, 주요 적용 사례, 그리고 기술 개발 동향을 발표하며 일본 전문가들의 관심을 이끌어냈습니다. 질의응답 시간에

는 양국의 PC 기술 적용 환경 차이, 설계 기준, 시공 품질 관리 방법 등에 대한 활발한 토론이 이루어졌으며, 특히 한국의 초

고층 공동주택 분야 PC 적용 경험에 대해 많은 관심을 받았습니다.

저녁에 개최된 간친회에서는 일본 프리스트레스트 콘크리트 공학회 주요 임원진 및 학계, 산업계 인사들과 편안한 분위기에

서 교류할 수 있었습니다. KPCI와 JPCI 간 정기적인 학술 교류 협력 방안에 대해 논의하였으며, 상호 학술대회 참석, 공동 

연구 프로젝트 추진, 젊은 연구자 및 기술자 교류 프로그램 운영 등 구체적인 협력 방안에 대해 의견을 나누었습니다. 또한 

초고강도 콘크리트 적용, 초장스팬 구조물 설계, 친환경 기술 개발 등 양국 공통의 기술적 과제에 대한 공동 대응 가능성에 

대해서도 긍정적인 의견이 교환되었습니다.

이번 JPCI 심포지엄 참석을 통해 일본 PC 학계와 산업계의 최신 연구 동향을 직접 확인하고 KPCI의 국제적 위상을 제고할 

수 있었으며, 향후 지속적인 기술 교류의 기반을 마련할 수 있었습니다.

KPCI와 JPCI의 협력 제안

한국PC기술협회(KPCI) 소개 

교류의 시간

KPCI와 JPCI의 협력 제안
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출장 마지막 날인 2025년 10월 24일, 시가현 고가시에 위치한 주식회사 켄켄(建研)의 시가 공장을 방문하여 PC 부재 제조 

시설과 생산 공정을 견학하였습니다. 켄켄은 일본 PC 산업을 대표하는 전문 제조업체로, 높은 품질 관리 수준과 체계적인 생

산 시스템으로 업계에서 인정받고 있는 기업입니다.

3일차 (10/24) :  建研(켄켄) 시가현 공장 견학

5. 주식회사 켄켄(建研)의 시가 공장을 방문

공장 개요 및 인증 현황

시가 공장은 시가현 고가시 미즈구치초에 위치하고 있으며, 제조설비 면적 36,649㎡, 야적장 면적 16,541㎡를 포함하여 총 
53,190㎡의 부지를 보유하고 있습니다. 연간 생산능력은 약 20,000㎥이며, 벽식 부재, 라멘조 부재, 커튼월, 싱글T 슬래브 
등 다양한 PC 제품을 생산하고 있습니다.

특히 주목할 만한 점은 공장이 보유하고 있는 각종 품질 인증입니다. 일본프리패브협회로부터 PC 부재 품질 인정공장으로 
N 등급 및 H 등급 인정을 받았으며, ISO 9001 품질경영시스템 인증을 획득하였습니다. 또한 JIS A5373(프리캐스트 프리
스트레스트 콘크리트 제품Ⅱ) 인증을 보유하고 있어, 체계적인 품질 관리 시스템 하에서 생산이 이루어지고 있음을 확인할 
수 있었습니다.

생산 시설 및 공정

공장 견학은 철근 가공 및 조립 구역부터 시작되었습니다. 철근 조립장에서는 정밀하게 가공된 철근들이 체계적으로 관리되
고 있었으며, 숙련된 작업자들이 도면에 따라 정확하게 배근 작업을 수행하고 있었습니다. 철근 조립 작업은 전용 지그와 템
플릿을 활용하여 높은 정밀도를 유지하고 있었으며, 특히 복잡한 형상의 기둥과 보 합성 부재의 경우에도 체계적인 공정 관
리를 통해 품질을 확보하고 있었습니다.

자재 관리 측면에서는 철근, 인서트, 앵커 등 모든 자재가 종류별, 규격별로 명확하게 구분되어 보관되고 있었습니다. 각 자
재에는 식별 표시가 부착되어 있어 작업자가 필요한 자재를 신속하고 정확하게 찾을 수 있도록 관리되고 있었으며, 이러한 
체계적인 자재 관리는 생산 효율성 향상과 품질 오류 방지에 크게 기여하고 있는 것으로 판단되었습니다.

생산장에서는 다양한 형태의 PC 부재가 제작되고 있었습니다. 기둥과 보가 일체화된 합성 부재는 공장에서 미리 조립되어 
생산됨으로써 현장 작업을 최소화하고 있었으며, 부재 하부에는 현장 접합을 위한 철근이 정확한 위치에 노출되어 있었습니
다. 특히 기둥 상부와 보 상부의 배근 상태와 거친면(러프닝) 처리는 매우 정밀하게 시공되어 있어, 후속 콘크리트 타설 시 일
체화가 확실하게 이루어질 수 있도록 준비되어 있었습니다.
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품질 관리 및 마감 처리

탈형 후에는 전수 검사를 통해 부재의 품질을 확인하고, 미세한 표면 결함이나 모서리 파손 부위에 대해서는 즉시 마감 보수 
작업을 실시하고 있었습니다. 생산 마감 단계에서는 부재 표면의 평활도와 치수 정확도를 재차 확인하며, 특히 접합부가 되
는 부위는 더욱 세밀하게 검사하고 있었습니다.

철근 보양 작업도 인상적이었습니다. 노출 철근의 나사산 부위는 캡이나 보호재로 철저히 보양하여 운송 및 보관 중 손상을 
방지하고 있었으며, 인장 정착단 등 중요 부위는 별도로 표시하여 현장 시공 시 오류가 발생하지 않도록 관리하고 있었습니
다. 또한 부재 인양을 위한 인양 벨트 위치가 명확히 표시되어 있어 안전한 양중 작업이 가능하도록 배려되어 있었습니다.

야적장 관리

공장 외부의 야적장은 넓은 면적에 걸쳐 체계적으로 구획되어 있었으며, 프로젝트별, 부재 종류별로 명확히 구분되어 보관되
고 있었습니다. 각 부재에는 식별 번호가 부착되어 있어 출하 시 신속하게 해당 부재를 찾을 수 있도록 관리되고 있었습니다. 
야적장의 바닥은 평탄하게 조성되어 있었으며, 적재 시 부재가 손상되지 않도록 받침목을 사용하고 있었습니다.

특히 경기장 관람석과 같은 대형 특수 부재도 안전하게 보관되고 있었으며, 장기간 야적되는 부재의 경우에도 품질 저하가 
발생하지 않도록 주기적인 점검이 이루어지고 있다는 설명을 들었습니다.

공장 부지 전경

PC보 제작(상부배근포함)

부재 출하

PC기둥 제작

콘크리트 타설
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부속 자재 보관

기둥철근 조립

배쳐플랜트

철근 가공 공장

보철근 조립

공장 방문 기념 사진

안전 관리

공장 전역에는 안전 관련 표지판과 주의사항이 명확하게 게시되어 있었습니다. 크레인 작업 구역, 중장비 이동 경로, 위험 구

역 등이 명확히 표시되어 있었으며, 작업자들은 안전 장구를 철저히 착용하고 있었습니다. 특히 인양 작업에 사용되는 로프

와 슬링은 정기적으로 점검하여 안전사고를 예방하고 있었으며, 각 작업 구역에는 작업 시 주의사항이 일본어와 외국어로 병

기되어 있어 외국인 근로자도 안전 수칙을 이해할 수 있도록 배려하고 있었습니다.

시사점

켄켄 시가 공장 견학을 통해 가장 인상 깊었던 점은 우수한 품질 관리 시스템과 철저한 정리정돈이었습니다. 공장 내 모든 작

업 구역이 깨끗하게 정돈되어 있었으며, 자재와 공구들이 정해진 위치에 체계적으로 배치되어 있어 작업 효율성이 매우 높았

습니다. 또한 각 공정마다 명확한 품질 기준이 설정되어 있고, 이를 준수하기 위한 체크리스트와 검사 시스템이 운영되고 있

어 일관된 품질의 제품 생산이 가능한 것으로 판단되었습니다.

일본의 PC 제조 공장은 단순히 부재를 생산하는 것을 넘어, 설계 의도를 정확히 구현하고 현장 시공성을 최대한 고려한 제품

을 공급하는 것을 목표로 하고 있었습니다. 이러한 생산 철학과 품질 관리 시스템은 국내 PC 제조업체들이 벤치마킹해야 할 

중요한 요소이며, 특히 5S(정리, 정돈, 청소, 청결, 습관화) 활동을 통한 작업 환경 개선과 품질 향상 노력은 즉시 적용 가능

한 개선 방안으로 평가됩니다.

142 한국PC기술협회 협회지



6. 맺음말

이번 일본 출장을 통해 PC 산업의 선진국인 일본의 기술 수준과 산업 생태계를 직접 확인하고, 국내 PC 산업 발전을 위한 많

은 시사점을 얻을 수 있었습니다.

타케나카 건설의 고탄다 40층 초고층 PC 공동주택 현장에서는 층당 6일이라는 빠른 공정과 함께 체계적인 건식접합 시스템, 

정밀한 부재 관리, 그리고 제진장치를 적용한 구조 설계 등 실무적인 시공 기술을 확인할 수 있었습니다. 특히 현장 관리자들

이 PC 공법을 선호하고, 입주자들의 만족도가 높다는 점은 PC 공법이 단순히 공기 단축을 위한 선택이 아니라 종합적인 품질 

향상의 솔루션임을 입증하는 사례였습니다.

일본 프리패브 협회와의 협의에서는 협회가 단순한 이익 단체를 넘어 산업 생태계 전체를 육성하고 발전시키는 핵심 주체로 

기능하고 있음을 확인하였습니다. 기술 표준화, 품질 인증, 인력 양성, 제도 개선 등 다방면에서 협회가 주도적인 역할을 수행

하며 PC 산업의 지속적인 성장 기반을 마련해 온 점은 국내 협회 운영에 중요한 참고가 될 것입니다.

JPCI 심포지엄 참석을 통해서는 일본 학계와 산업계의 최신 연구 동향을 파악하고, KPCI를 소개함으로써 국제적 위상을 제

고할 수 있었습니다. 특히 양국 공통의 기술적 과제에 대한 공동 연구 가능성을 확인하고, 지속적인 학술 교류의 기반을 마련

한 것은 이번 출장의 큰 성과입니다.

켄켄 시가 공장 견학에서는 우수한 품질 관리 시스템과 철저한 정리정돈, 그리고 체계적인 생산 관리를 통해 일관된 품질의 제

품을 생산하는 과정을 직접 확인할 수 있었습니다. 각종 품질 인증과 함께 작업자 안전과 작업 환경 개선을 위한 노력은 국내 

제조 공장들이 즉시 벤치마킹해야 할 부분입니다.

이번 출장을 통해 얻은 가장 중요한 교훈은 일본의 PC 산업이 오랜 시간에 걸쳐 기술 축적, 제도 정비, 품질 향상, 그리고 무엇

보다 산학연관의 긴밀한 협력을 통해 현재의 수준에 도달했다는 점입니다. 국내 PC 산업 역시 단기간의 양적 성장을 넘어 질

적 성장을 도모하기 위해서는 체계적인 기술 개발, 표준화 작업, 인력 양성, 그리고 제도 개선이 함께 이루어져야 할 것입니다.

특히 건설 현장의 인력 부족 문제가 심화되고 있는 국내 현실을 고려할 때, PC 공법은 선택이 아닌 필수입니다. 하지만 단순히 

PC 공법을 적용하는 것을 넘어, 설계부터 제조, 시공, 유지관리까지 전 생애주기를 고려한 통합적인 접근이 필요합니다. 일본

의 사례는 이러한 통합적 시스템 구축이 어떻게 이루어져야 하는지를 보여주는 좋은 모델입니다.

앞으로 KPCI를 중심으로 일본 프리패브 협회 및 JPCI와의 지속적인 교류를 통해 기술 정보를 공유하고, 공동 연구 프로젝트

를 추진하며, 젊은 기술자들의 교류를 활성화해야 할 것입니다. 또한 이번 출장에서 확인한 선진 기술과 시스템을 국내 실정에 

맞게 적용하기 위한 구체적인 실행 방안을 마련하고, 회원사들과 공유하여 산업 전체의 경쟁력 향상을 도모해야 할 것입니다.
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│ KPCI 소식│

 2006년 출범한 한국PC기술협회(전-한국복합화건축기술협회, 한국복합화PC기술협회)는 지난 20년간 회원들의 단

합을 위한 구체적 활동을 하지 못하였다.

한국PC기술협회는 협회가 지향하는 “PC 공법의 보급 확대”, “PC 공법 기술 발전”, “업체 간의 협력 강화”등을 실현

을 위해서는 협회 등록 회원사에 소속된 임직원들의 적극적인 참여가 무엇보다 중요하나 참여를 독려할 수 있는 계기

가 없었다.
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한국PC기술협회

제1회 산행 단합대회

신경수  연우피씨엔지니어링 전무

10개 회원사 임직원 36명 참석 
회원사 단합을 위한 북한산 원효봉 등반 산행 행사 개최



KPCI  소식 - 02. 한국PC기술협회 제1회 산행 단합대회

 이에 2025년 새로운 집행부에 의해 “한국PC기술협회”로 협회 명칭을 변경하면서 협회 회원사의 단합을 통해 협회

가 지향하는 목적을 달성하고자 협회 주관으로 2025년 11월 01일 “제 1 회 산행 단합대회”를 실시하였다.

이번 행사의 취지에 대해 협회 부회장 겸 기획 분과 위원장인 까뮤이앤씨의 권순영 전무는 한국PC협회 KPCI 회원방

에 행사 취지에 대해 아래와 같이 강조하셨다.

“PC 엔지니어링사들도 앞으로 가입하셔서 PC 산업의 발전과 PC 사업 확대에 같이 힘을 합쳤으면 합니다. PC 사와 

엔지니어링사는 相生(상생)해야 동반 성장 할 수 있습니다. 한국 PC 기술 협회를 만든 것도 건설 패러다임은 중대 재

해와 인력 부족. 기후 변화에 따른 공기 단축 대응 방안으로 OCS는 확대가 불가피하다고 판단되며, 이러한 변화에 

맞게 PC 위상 정립과 사업 확대로 PC 발전에 목적이 있는 만큼 19번째 이후 회원사로 엔지니어 사들의 가입을 기대

해 봅니다. 

그동안 우리 협회 활동을 통해서 세미나, 공장방문, 현장 방문 등을 보면 회원사 젊은 무료 캐스터들의 참여와 관심이 

높은 것만으로도 장래는 밝아 보입니다. 

오늘도 PC서와 엔지니어링사가 본사에서 공장에서 현장에서 소통하며, 협조하며, 그리고 IMF 이후 급속히 회사를 

만들고 지금까지 동고동락해왔고, 앞으로 PC 산업발전을 위해 함께 하지 않을 어떤 이유와 명분이 있는지 모르겠지

만 대한민국 OCS 산업의 대표적 사업인 PC 산업의 발전을 위해 힘을 모았으면 하는 바람입니다. 더운 날씨 건강 잘 

챙기시고 행복한 날 되시기를 바랍니다.

까뮤이앤씨 권순영 전무 행사진행 - 까뮤이앤씨 조정범 실장
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 위의 권순영 전무 행사 취지에도 밝혔듯이 PC 산업계는 회사 간의 경쟁보다 협력해야 동반 성장 할 수 있는 구조이다. 

삼성전자/SK하이닉스과 같은 대규모 반도체 공장은 PC 구조로 건설되는 경우 단기간에 많은 물량의 자재를 생산하

고, 야적 후 PC 공사가 시작되면 배송하여 조립 설치해야 하는 경우는 특정 소수 회사의 역량으로는 불가능하므로 다

수의 PC 제조사들의 참여와 협력이 매우 중요하다.

이처럼 단기간에 물량이 많은 PC 부재가 필요로 하는 경우는 협력이 규모가 적은 프로젝트 경우 경쟁해야 한다. 협회 

회원사 간의 협력과 경쟁이 필요하지만, 권순영 전무가 강조했듯이 건설 환경의 시대적 요구에 따라 PC 공법 활용 전

망이 밝으며 PC 공법의 확산하여 시장이 확대되기 위해서는 협력이 더 중요하다.

이는 일찍이 2022~23년 코로나 사태로 인한 급격한 물류센터 건설이 급증하면서 PC 산업의 일시적 호황의 경험을 통

해서 알 수 있다.

PC 공법의 세계적 확산과 PC 선진국에 비해 낮은 PC 공법 점유율을 가지고 있는 국내는 PC 활용 성장 잠재력이 높은 

만큼 협회를 중심으로 한 회원사(PC 제조사와 설계사)들의 단합을 통한 PC 공법 확산에 대한 노력이 필요하다. 

이번 행사는 이러한 측면에서 단순한 단합대회 이상의 특성이 있으며, 궁극적으로 PC 산업발전을 위해 힘을 모으는 계

기로 삼고자 하는 것이 이번 행사의 중요한 취지라 할 수 있다.

이번 산행은 협회의 19개 회원사 중 “까뮤이앤씨, 동서피씨씨(동서PCC), 동진피씨이(동진PCE), 아이에스동서(IS 동

서), 에스와이앤씨(SY이엔씨), 지피씨, 한국오션플랫폼, 삼표피앤씨, 연우PC엔지니어링, 아이스트피씨이앤지의 10개 

회원사 임직원이 참여하였다.

당초 신청은 하였으나 사정상 참여치 못한 덕산GS, 한국콘크리트 산업, 삼일씨앤애스(삼일C&S), 태명실업, 대우에스

티 등이 있어 이번 행사에 대해 협회 회원사 19개사 중  대다수가 관심을 가졌음을 알 수 있다.

이번 행사 신청은 회원사의 재직 임직원이 약 50여 명 하였고, 신청 후 사정상 미 참여한 회원을 제외하면 40명(협회 

임직원 포함)이 행사에 참여하여 북한산의 단풍을 즐기면서 북한산 원효봉을 등반하였다.

행사 일정은 아래와 같이 진행되었다.

1부 동행 마당

08:00 ~ 08:15 15분 ■ 집결 인원 체크 및 개인용품 지급

08:15 ~ 09:55 1시간 40분 ■ 북한산성 탐방지원센터 → 대서문 → 원효봉

09:55 ~ 10:25 30분 ■ 휴식 및 사진 촬영

10:25 ~ 12:00 1시간 35분 ■ 원효봉 → 대서문 → 북한산성 탐방 지원센터

2부 화합 마당

행사 세부 일정 진행 시간 ■ 비고

중식 장소 입장 12:00 ■ 산행 종료 후 식사 장소 도착순 착석

인사말 12:00~12:10 ■ 협회장

중식 12:10~14:00 ■ 식사

폐회선언 14:10 ~ ■ 기획위원장
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집결 장소는 고양 누리길 1코스 인증 스탬프 공터로 등산 출발지이며, 바로 옆에 점심 식사 장소(소풍)이 있었다.

행사 준비와 진행 까뮤이앤씨 직원분들 수고해주셨고, 집결지에 모이신 분들에게 김밥, 물, 기념 수건을 제공하였다. 

등반은 애초 일정인 8:15분보다 늦은 8시 30분에 집합 장소에서 까뮤이앤씨 조정범 실장의 몸풀기 체조 후에 단체 사

진 촬영을 하고 8시 50분에 시작하였다.

예정보다 늦게 출발하였으나 참여하신 분들의 적극적인 등산으로 원효봉 등산 후 하산해서 점심 장소에 도착은 대부분 

12시 전에 완료하였다.

이번 행사를 위해서 까뮤이앤씨의 권순영 전무를 비롯한 직원분들이 많은 신경을 쓰셨는데 이는 준비한 행사 자료를 

통해서도 확인할 수 있다.

일반적인 등반 모임이라면 문자나 카톡으로 ”산행 장소(원효봉), 모임 장소, 시간“만 공지하면 되는데 아래와 같이 상

세한 행사 자료를 만들어 카톡을 통해 배부하였는데 그간 이런저런 행사에 많이 참여했지만 이렇게 상세한 자료를 접

한 것은 처음인 것 같다. 

이런 상세한 행사 자료를 만든 것을 보면 처음으로 치러지는 행사라 신경을 많이 쓰셨고, 실지 행사는 무리 없이 진행

되었다.

KPCI  소식 - 02. 한국PC기술협회 제1회 산행 단합대회
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모처럼 화창한 날씨에 약간 쌀쌀한 기온은 등산하기에 매우 좋은 환경으로 참여한 분들은 기분 좋게 등산할 수 있었다.

출발지부터 목적지인 원효봉까지 1시간 20분 정도가 소요되었으며, 원효봉 정상에서 구경과 휴식을 하고, 다 함께 기념 

사진을 촬영 후 하산하였다.

▶  참여자 등산 모습 
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▶  정상에서 기념사진 촬영
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산행을 마치고 하산하여 12시경에 출발지 근처 식당에서 협회가 준비한 식사를 하면서 참여 회원사 참여자들의 소개

가 있었다.

▶  이원호 회장의 인사와 건배 제의
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이 자리에서 행사 전에 이진섭 삼표피앤씨 기술연구소장이 통솔로 협회 이원호 회장과 회원사 재직분들과 함께 일본 

PC 산업계를 둘러본 소감을 들을 수 있었으며, 국내 PC 산업발전을 위해 젊은 PC 산업 인력을 대상으로 일본 PC 산

업 견학 프로그램을 준비했으면 좋겠다는 의견을 이원호 회장, 이진섭 기술연구소장이 피력하였다.

이후 이원호 회장이 이번 행사 취지에 대한 설명과 참여한 분들에 대한 감사 인사를 하였으며, 내년 춘계 산행 계획

(2026년 4월 4일-예정)에 많은 참여 당부하셨다.

또한 이번 제1회 단합행사를 계기로 협회가 발전적인 노력으로 국내 PC 산업발전과 확산을 실현할 수 있도록 회원사

의 적극적인 참여와 지원을 요청하였다.

국내에도 점차 OSC(Off-Site Construction) 건설 방식이 확산하고, OSC 방식의 대표적인 PC 공법의 확산이 필수적

인 현실에서 그간 PC 산업의 발전으로 위해 한국PC기술협회의 역할이 중요한 시기에 회원사들의 단합을 끌어낼 수 있

는 이번 단합대회는 상징적인 행사로 기록될 것이다.

KPCI  소식 - 02. 한국PC기술협회 제1회 산행 단합대회
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일 시

장 소

안 건

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2024년 7월 4일(목)

다래일식 (7개사)

협회발전에 대한 논의

일 시

장 소

주 제

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2024년 7월 19일(금)

반포 1-3 지구 삼성건설 레미안현장

ZTW 벽체 견학

회장단회의

PC 현장견학
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회장단회의

세미나 개최

일 시

장 소

안 건

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2024년 9월 26일(목)

까뮤이앤씨 대회의실

협회발전에 대한 논의

일 시

장 소

주 제

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2024년 10월 22일(화)

동서피씨씨

- 서울 송파구 법원로 11길 11 현대지식산업센터 A동 7층 701호

일본 프리패브건축협회 소개 및 PC건축부회의 활동

KPCI  소식 - 03. 한국PC기술협회  활동 및 사진
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이사회 및 송년모임

일 시

장 소

주 제

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2024년 12월 10일(화)

이마빌딩 6층 삼표 비즈니스센터

- 서울시 종로구 종로1길 42 수송동 이마빌딩 6층

- 송년모임 : 동성각 2층 (세문안로 9길 29-2)

2025년 협회 활동계획 논의 및 송년모임 개최

일 시

장 소

내 용

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2024년 11월 21일(목)

(주)덕산지에스 진천공장 더블월 및 계단코아 목업 견학

- 충청북도 진천군 조평면 은암리 73-3 (조평로 1380)

공장에서 제조된 더블월 및 계단코아 목업견학

PC 공장견학
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일 시

장 소

안 건

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2025년 1월 8일(수)

까뮤이앤씨 본사 어팬딕스

1. 2025년 추진사업 확정    2. 협회 사무실 임대계약    3. 총회 (3월6일) 준비

4. 협회 예산 및 전반사항    5. 여직원 채용

일 시

장 소

내 용

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2025년 1월 15일(수)

삼성건설 넥스트홈 Test-Bed

- 용인시 기흥구 중동 1025

공장에서 제조된 계단, 엘리베이터 샤프트, 전실을 “ㄷ” ‘ㅌ“ ”ㅋ“ 자등 3D 레고 블럭 형대로 제작하여 

쌓는 방식

제1차 회장단회의

PC 현장견학
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일 시

장 소

안 건

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2025년 2월 20일(목)

협회 회의실

1. 협회명칭 개정(안) 논의    2. 2025년 국제세미나 및 정기총회 준비 / 예산 논의

3. 협회이사 36명, 감사 2명, 위원장 10명 위촉

제2차 회장단회의 및 현판식

국제세미나 및 정기총회 통역 : 이진섭 삼표피앤씨 전무

일 시

장 소

주 제

발 표

ㅣ

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2025년 3월 6일(목)

건설회관 2층 중회의실

K건축, KPC 그리고 KPCI와 함께 하는 미래

협회소개 - PC기술협회 소개 (권순영 까뮤이앤씨 전무)

강연 1 - 일본 PC공동주택 관련 기술 및 연구개발현황 (니시야마 미네히로 일본 교토대학 교수)

강연 2 - 일본 초고층PC 공동주택 설계 및 시공 사례 (코무로 쯔토무 일본 대성건설 기술연구소 부장)

강연 3 - 국내 PC 공동주택 현황 및 시사점 (이범식 아이스트 기술연구원 원장)

강연 4 - PC 산업의 미래와 혁신방향 (이득행 충북대학교 교수)

강연 5 - OSC 기반 PC공동주택 활성화 방안 (이준성 이화여대 교수, OSC추진연구 단장)
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일 시

장 소

안 건

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2025년 3월 6일(목)

가람국시 (강남구 언주로 135길 13)

1. 2024년 사업 및 결산보고    2. 2025년 사업계획 및 예산(안)심의    3. 협회발전에 대한 논의

일 시

장 소

안 건

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2025년 4월 3일(목)

까뮤이엔씨 어팬딕스

대한경제와 한국피씨기술협회는 PC기술의 발전과 양질의 PC공동주택 확대보급을 위한

업무협약(MOU) 체결

제1차 이사회의

PC건축 기술보급 및 확산을 위한 업무협약

KPCI  소식 - 03. 한국PC기술협회  활동 및 사진
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일 시

장 소

안 건

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2025년 4월 7일(월)

협회 사무실

1. 국제세미나 정리    2. 개정할 협회 이름 결정    3. 회원사 등급    4. 협회 축의금 및 부의금액수

5. 사무국 직원채용    6. 부위원장 선임 및 PC 논문상 협의    7. 협회차기일정 점검

일 시

장 소

내 용

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2025년 4월 24일(목)

GPC 음성공장방문

공장내부 및 PC공동주택 mock-up 참관행사

제3차 회장단회의

PC 공장견학
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2025년 상반기 친선 골프대회 및 임시총회

PC 현장견학

일 시

장 소

안 건

참 석

ㅣ

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2025년 5월 14일(수)

아시아나 C.C. 회의실

협회명칭 개정 등에 관한 논의

36명

일 시

장 소

ㅣ

ㅣ

2025년 6월 5일(목)

1. 평택 고덕산단2차 용수공급시설공사 (PC사 : 한국콘크리트산업)

2. 평택 어연 삼성전자로지텍 물류센터 신축공사 (PC사 : 케이이씨)

KPCI  소식 - 03. 한국PC기술협회  활동 및 사진
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일 시

장 소

안 건

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2025년 6월 23일(월)

까뮤이앤씨 본사 어팬딕스

1. 협회명칭 변경 요청공문     2. 회의비 지침    3. PC논문상 제도

4. 위원회구성 : 부위원장, 부회장    5. 2025년 하반기 일정    6. 홈페이지 구축

7. PC공장 소개서 모음집    8. 인센티브 : 공업화주택 인증제도, 저탄소인증 OSC 활성화

9. PC문제점 정리    10. 20C PC 역사 정리    11. 기타

승인일자

내 용

목 적

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2025년 7월 29일(화)

(사)한국복합화피씨기술협회 → (사)한국피씨기술협회로 명칭개정

PC산업 단체로서의 명확한 상호필요

제4차 회장단회의

국토교통부에 협회 명칭 및 정관 개정

협회 정관변경허가 국토교통부 공문 정관변경 허가서
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일 시

장 소

내 용

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2025년 7월 30일(수)

삼표P&C 회의실

1. 연구개요 설명 (한국PC기술협회 이원호 회장)

2. 데이터센터 구조시스템 사례분석 (건원엔지니어링 옥영무 전무)

3. 데이터센터 PC 공법 적용사례 (까뮤이엔씨 이창재 팀장)

4. 중간층 면진시스템 적용사례 (동일고무벨트 정인용 매니저)

제1차 데이터센터 PC화 및 면진화를 위한 표준모델 개발

일 시

장 소

안 건

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2025년 8월 25일(월)

협회 사무실

1. 협회 업무보고    2. 뉴스 브리핑 모음집 발간 및 회원사현황 보고

3. 제4차 회장단회의 내용 점검    4. 2025년 하반기 일정 점검

제5차 회장단회의
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일 시

장 소

내 용

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2025년 9월 24일(수)

한국오션플랫폼 대회의실

1. 면진시스템과 프리캐스트콘크리트 (삼표P&C 이진섭 전무) 

2. 건축물의 국내외 주요 면진구조 적용사례 및 전망 (유니슨 HKR)

3. 데이터센터 PC경제성 및 공사기간 (까뮤이엔씨 조정범 실장)

4. 하이브리드 면진+제진 시스템 (아이맥스트럭처)

제2차 데이터센터 PC화 및 면진화를 위한 표준모델 개발

일 시

장 소

내 용

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2025년 9월 24일(수)

한국오션플랫폼 대회의실

한국피씨기술협회와 면진제진협회와 대한경제는 AI·클라우드·빅데이터 산업확장에 따라 데이터센터

구축에 적합한 PC구조와 면진시스템의 표준모델을 개발, 보급·확산을 위한 업무협약(MOU) 체결

데이터센터의 PC화 및 면진화 모델개발과 확산을 위한 업무협약
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일 시

장 소

내 용

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2025년 10월 14일(화)

아이에스동서 이천공장 견학

PC mock-up 및 공장견학 

 PC 공장견학
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2025년 하반기 친선 골프대회 및 임시이사회

등산모임

일 시

장 소

안 건

참 석

ㅣ

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2025년 10월 30일(목)

더크로스비G.C.

협회명칭 개정 등에 관한 논의

40명

일 시

장 소

참 석

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2025년 11월 1일(토)

북한산 원효봉

10개 회원사 임직원 36명



일 시

장 소

발 표

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2025년 11월 21일(금) 09:30 ~ 16:30

건설회관 2층 중회의실

1. PC라멘조 공동주택구조 및 외장시스템개발 (현대건설 문병욱 책임)

2. 2경간 PC보통모멘트골조 시스템의 내진성능평가 (충북대학교 이득행 교수)

3. SK HI-T PC BIM Solution “혁신여정” (SK에코플랜트 배상호 프로)

4. 몰드전용율 및 생산품질 제고를 위한 PC부재 제작도 설계자동화 프로그램 (아주대학교 김진영 교수)

5. PC구조실험 및 해석연구를 통한 공동발전 (서울대학교 강현구 교수)

6. PC현장타설 콘크리트 경계면 전단설계 기준비교 (인천대학교 천성철교수)

2025년 제6회 PC 산업 공동발전 포럼 후원

KPCI  소식 - 03. 한국PC기술협회  활동 및 사진

165



일 시

장 소

내 용

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2025년 11월 25일(화)

까뮤이엔씨 대회의실

1. 데이터센터 요구 역량 및 발전방향 모색 (한화솔루션 정기혁 파트장)

2. 데이터센터 PC 경제성 검토 <면진층을 중심으로> (까뮤이엔씨 조정범 실장)

3. 면진장치를 사용한 데이터센터의 국내현황 (한국PC기술협회 이원호 회장)

제3차 데이터센터 PC화 및 면진화를 위한 표준모델 개발

일 시

장 소

안 건

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2025년 12월 19일(금) 17:30

반포갈비

1. 2026년도 사업일정 및 내용

1) 국제세미나 / 총회 / PC기술상시상    2) 2026년 행사일정    3) PC아카이브구축
4) PC공장 인증원    5) 젊은 아카데미    6) 데이터센터 표준모델 개발
7) PC기술 교육    8) 뉴스 브리핑, 뉴스레터, 협회지 발간

2. 조직개편    3. 공지사항

제6차 회장단회의
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2025 대한경제 건설대상 건설단체대상 수상

제7차 회장단회의

일 시

장 소

내 용

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2025년 12월 17일(수)

건설회관 2층 대회의실

혁신적인 경영활동으로 건설산업발전과 기업의 사회적가치 제고에 크게 기여함.

일 시

장 소

안 건

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2025년 12월 24일(수)

달개비 (조찬회의)

모듈러 건축 특별법 활성화 지원에 대한 특별법 논의
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PC NEWS BRIEFING / NEWS LETTER 발간

VOL 1, NO 48 ㅣ (발행일 : 2025. 12. 29)

VOL 2, NO 02 ㅣ (발행일 : 2026. 01. 12)

VOL 2, NO 11 ㅣ (발행일 : 2025. 12. 01)

VOL 3, NO 01 ㅣ (발행일 : 2025. 01. 01)

제1회 Precast Concrete 기술상(논문/설계) 수상자

제1회 PC 기술상

일 시

장 소

목 적

결 과

ㅣ

ㅣ

ㅣ

ㅣ

2026년 1월 22일(목)

건설회관 중회의실

우수한 PC기술 (논문과 설계)을 발굴, 시상함으로 PC건축발전에 기여함.

2026년 1월 9일(금) Homepage에 발표 / 2026년 1월 22일(목) 시상함.

구 분 수상자 소속 비고

논문상

금상 김선훈 충북대학교 상장 및 상금 200만원

은상 이혜지 경기대학교 상장 및 상금 100만원

동상 안재연 서울대학교 상장 및 상금 50만원

장려상 김윤정 경기대학교 상장

장려상 조성원 한양대학교 상장

구 분 수상자 소속 비고

설계상

금상 채윤호 한양대학교 상장 및 상금 100만원

동상 신희준 충북대학교 상장 및 상금 50만원

장려상 최수빈 충북대학교 상장
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JPCI 학술대회 만찬 참가 및 KPCI 소개 인사 (10/23)

- 후쿠이tl 피닉스센터

PC 공장 견학 (10/24)

- 주식회사 켄켄 시가현 미즈구치 공장

KPCI 2025 일본 방문
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서울특별시 중구 을지로 170
(을지트윈타워, 서관 6층)

본본사사

Tel 02. 2288. 0959

충북 진천군 덕산읍 한삼로 289

진진천천공공장장

Tel 043. 754. 7222
Fax 02. 773. 8510 Fax 043. 536. 5076 www.daewoost.com

발행년도 2025

고객과함께최고의가치를추구하는기업

대우에스티는 변화하는 건설시장과 산업환경 속에서 지속적인 혁신
과 도전을 이어가고 있습니다.

연구개발과 기술투자에 집중하며, 첨단 PC 생산설비와 체계적인 품
질관리 시스템을 통해 최고의 제품을 제공합니다.

‘최우선 안전’을 실천하여, 고객을 비롯한 모든 이해관계자들이 만족
할 수 있도록 최선의 노력을 다할 것을 약속 드립니다.

파주운정푸르지오 파크라인 -라운드벽체 PC
현장에서구현하기어려운요소들을 PC화하여공사기간을단축하고시공안전성및품질향상

PC 전문첨단생산시설

R&D 및기술개발

토목구조물 PC

건축구조물 PC



건축 PC
사람이 머무는 공간을 더욱 안전하고 효율적으로,
건축은 단순히 구조물을 세우`는 것이 아닌, ‘사람들의
살아가는 방식이 녹아 있는 공간’을 만드는 것 입니다. 
우리는 표준화된 제품 생산기술을 통해 더 안전하고
빠른 건축, 그리고 새로운 공간을 조립해 갑니다.

토목 PC
자연을 이용하여 사람과 공간을 연결하는 기술,
우리는 토목을 ‘자연을 이해하고 극복하여, 사람과 사람, 
공간과 공간, 그리고 사람과 공간을 연결하는
기술’이라고 생각합니다. 우리는 늘 자연과 조화를
생각하며, 자연의 한계를 뛰어넘는 방법을 생각합니다.

VISION

“Green & Safety”
우리의 제품으로 완성된 모든 공간에서, 
친환경과 안전성을 바탕으로 사람들의 삶에
자연스럽고 조화롭게 스며들어 늘 곁에 있는
당연한 존재가 되기를 지향합니다.

지금까지의 건축이 벽돌 하나하나를 쌓아 올리는
‘과정’이라면, 앞으로는 정교하게 계획된
부품들로 ‘조립’하는 건축이 표준이 되는 새로운
시대를 만드는 데 앞장서겠습니다.

MISSION

“We Assemble the World”

기술혁신 안전

우리와 관계한 모든 사람들을 위한
타협할 수 없는 가치입니다.

끊임없는 도전과 창의적인 사고로
새로운 가치를 창출합니다.

친환경

현재를 살아가는 우리와
미래 세대를 위한 기본

사업 영역

기업목표와 핵심가치

쌓아 올리는 시대에서, 조립하는 시대로
We Assemble the World

2003
덕산콘크리트 설립

2024
ISO 9001, 14001, 45001 획득

카본큐어 기술 도입

2012
상주함창공장 설립

2007
상주헌신공장 설립

2020
보령공장 설립

2015
상주함창공장 증설
진천공장 설립

2018
신용보증기금 스타기업 선정

연혁









기획 설계 생산 시공에 이르는







구구조조적적안안전전성성과과경경제제성성확확보보
안전성과 경제성 확보 최적 공법적용

부재 제작, 운송, 설치비 고려 설계

접접합합부부상상세세설설계계
구조 안전성과 일체성 확보 누수 방지

생생산산최최적적화화설설계계
몰드 최소화, 생산과 운반 고려 부재 분할

사사전전시시공공검검토토
안전사고 Zero 추구와 시공 편의성 검토

PC 설계!!! 성공적인 PC(Precast Concrete) 프로젝트 시작

공장생산하여 현장조립하는 PC 공법특성에 최적화 PC 설계로귀하의프로젝트에

“구구조조적적안안전전,,  경경제제성성,,  신신속속설설계계서서비비스스””를제공합니다.

공장 생산 후 현장 조립 PC 공법

특성상 설계 단계 품질은 제작과

시공에 큰 재앙이 됩니다.

연우PC엔지니어링은 국내 최초

건축PC설계 전문회사로 설계

단계부터 PC제조사 특성 고려한

최적의 PC 구조 공법 선정, 부재

규격화, 부재 제조와 설치 효율성

시뮬레이션을 통한 최적화 설계

서비스를 제공합니다.

최최적적화화설설계계서서비비스스전전문문 PPCC  설설계계중중요요성성

우리는구조적 안전성 기반위에 경제성, 제작 효율성, 시공 편의성을
최우선 고려한 PC 엔지니어링 서비스를 제공합니다.

건건축축PPCC설설계계전전문문회회사사 --  ㈜㈜연연우우PPCC엔엔지지니니어어링링

02-3445-1554, www.yunwoopc.co.kr, cafe.naver.com/ywpisamo





고객과 함께 최고의 가치를 실현하는 기업

미래를 위한 기술, Precast Concrete 산업이 주도하는 미래
원탑구조엔지니어링이 함께 합니다. 

Technology
for the Future

”

지속성장하는 PC산업
원탑구조엔지니어링은 축적된 노하우와 지속적인 기술개발을 바탕으로

PC(Precast Concrete) 설계, 엔지니어링 분야를 선도하겠습니다

서울특별시, 송파구 백제고분로 9길 10, 4층 401호 원탑구조엔지니어링









경기도 하남시 감일백제로 111 하남사무소 02-564-4491

경기도 여주시 가남면 가남로 465 여주공장(본사) 031-883-8684

대한민국 PC 건설분야를 열어가는 힘
KC산업이 앞장서겠습니다!

Since 1995

 선도기업
0.144kg

제 2025-071 호

환경성적표지인증서

1. 상 호 명 : (주)케이씨산업

2. 사업자등록번호 : 126-81-22396

3. 소 재 지 : 경기도여주시가남읍가남로 465

4. 공 장 소 재 지 : 경기도여주시가남읍가남로 465

5. 대 표 자 성 명 : 이홍재, 최경침

6. 대 상 제 품 : 건축용콘크리트기둥

7. 제 품 명 : 프리캐스트콘크리트기둥(45MPa)

8. 인 증 기 간 : 2025년 01월 21일 ~ 2028년 01월 21일

9. 인 증 내 용 : 저탄소제품 0.144kg CO₂ eq./ ㎏

「환경기술및환경산업지원법」 제20조제3항및같은법시행규칙제 40조제3항에

따라위와같이환경성적표지를인증합니다.

2025년 01월 21일

- 저탄소제품 -

BOX·저류조·세그먼트·교량

수직구·방음벽기초 등

주택·펜션·상가·기숙사

호텔·군간부숙소

인버트박스(TBM)·DSM

PSTM·NEWTR·탑다운

물류센터·지하주차장

쿨링타워·계단실

PC 모듈러 토목분야 건축PC토목PC











회원사

㈜까뮤이앤씨 다성산업 ㈜대우에스티

건축PC  | 토목PC| 우수저류조

㈜덕산지에스 동서피씨씨㈜ 동진피씨이㈜

㈜삼성엠케이 ㈜삼일씨엔에스 삼표피앤씨㈜

㈜아이스트 아이에스동서㈜ ㈜연우PC엔지니어링

에스와이이앤씨㈜

HDC현대PCE㈜

㈜GPC ㈜진성

㈜케이씨산업 ㈜케이이씨 ㈜태명실업

한국오션플랫폼㈜ 한국콘크리트산업㈜

㈜유강피씨원탑 구조 엔지니어링




