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일반적으로 본도장 작업시는

표면처리가매끄러운철편분사법

(GRIT BLAST)을많이사용하고

있으며실내에서작업하는것을

원칙으로한다. 표면처리후 4시

간이내에도장을실시해야하는

데이것을하도라한다. 하도이후

재도장을실시하는데이것을중도

라한다. 보통공장출하시는중도

까지작업이이루어지며가설현장

에거치하고상부슬래브를타설

한후최종적으로상도에해당하

는도장작업이이루어진다. 경우

에따라서공장에서상도작업까지

이루어지고현장에서2차상도작

업을할때도있다. 도장작업시주

의할사항은다음과같다.

- 대기중의상대습도가85% 이상의경우

는도장작업을하지않는다.

- 도장작업은에어리스스프레이를사용하

으로작업한다.

- 내부도장시공기의흐름이없을경우건

조, 경화불량및부착력저하등의현상이

발생하는데 이를방지하기 위해도장후

박스내부에송풍기를가동시킨다.

- 볼트조립부분이나SOLE PLATE 현장

용접부 등은 하도 후 그 부분을 가려

(MASKING) 중도도장이되지않게해

볼트연결부의마찰면및현장용접부위

를보호한다.

11) 운반

가설현장까지의운반은차량을

이용하며수송차량은국내관련

법규를 준수해야 한다. 운반할

Box Segment의크기가관련법

규에지정된크기를초과할때에

는해당기관의허가가필요하다.

12) 현장거치

일반적으로사용되고있는강

교의가설공법으로는벤트식 공

법, 케이블일렉션공법, 송출공법

(I.L.M), 캔틸레버식공법, 대블

록공법등여러가지방법이있으

며각현장의여건에따라서가설

공법이정해진다. 현장에거치된

교량은최종적으로상도의과정을

거쳐완성된다.

결론

이상과 같이 간략하게강교의

제작과정을소개했다. 강교는교

량구조의특성상피로하중이작용

하므로무엇보다용접이나볼트등

의연결부에주의를기울일필요

가있다. 과거에제작, 가설된강

교의경우이러한중요성을간과

한결과최근들어구조물의연결

부위에각종손상사례가속출하

고있는실정이다. 

현재설계, 제작되고있는강교

의 경우일반적으로연결상세에

대한상세도가미흡한관계로제

작사에서대부분의상세를결정하

고있어구조적인문제점들을유

발시킬수있다.

또한용접량이소요용접량에

비해과다하게산정된경우가많

아제작시부재의변형요인을가

중시키는결과를초래하는경우가

많다. 따라서이러한사항은설계

단계에서충분히검토돼야제작시

원활한작업을수행할수 있으며

높은품질이확보될수있으리라

판단된다.

현장거치후볼트체결

도장면의도막두께측정

지하공간

건축

서원석| 건축기술부대리

역사적 사회적 배경

지하공간을이용한다는것은새

로운것이아니다. 석기시대에는

기후와동물들의위협으로부터보

호를위해지하공간을이용했고,

현대에 와서는 기후뿐만 아니라

핵이라는위협으로부터보호하기

위해지하주택이개발되고있다.

이는안전성및 방어성의기능으

로표현된다. 일반적인주거의형

태로만보아도스페인의퀘버스,

아프리카의 아토마타나 세미니,

이밖에도터키, 미국, 중국등역사

적인유산에속하는것은많다. 일

본의경우는 다소나마폐쇄적인

면에비해미국이나유럽의경우

는 보다환경적인측면에서발달

돼지고있다. 사회적인배경으로

도도시의I n f r a - S t r u c t u r e를보다

편리하게종합적으로정비할필요

에 따라지하상수도및 지하철이

라는형태로추진되고있다. 최근

에도지하공간의 요구가 끊이지

않고있는실정이다. 국제연합

연자원위원회가지하공동개

의결한것이1 9 8 3년 6월이다

국이나 캐나다의 경우자연

보존을목적으로Earth Shel

B u i l d i n g이라고하는전지하,

식 주택이나중국의궁륭에

전통을활용하면서현대적인

으로개발하려는연구개발이

중이다. 이와같은지하공간

은 도시의 I n f r a - S t r u c t u r e의

비, 에너지절약, 지하공간환

유효이용, 자연환경보존, 생

간의확대등에그의의가있다

지하공간의 의의

지하공간은도심의지가상

건축적인 제약으로 인해지

하부에조성된공간이라할

다. 지하공간은형태에따라

채광의손실, 접근성의어려움

변환경에비해심리적, 생리

문제점, 안전성의결여등지

간과비교해볼때지하가가

있는공간의특성은여러가

제약을받고또한지하공간의

발에따른이익의이면에는

적, 환경적, 위생적측면의쾌

확보에상당한문제점을안고

다. 반면지가상승으로인한

적부담의해소, 주변기후에

지하공간은도심의지가상승및건축적인제약으로인해지표면하부

에조성된공간이라할수있다. 지하공간은형태에따라자연채광의

손실, 접근성의어려움, 주변환경에비해심리적, 생리적인문제점,

안전성의결여등지상공간과비교해볼때지하가가지고있는공간

의특성은여러가지의제약을받고또한지하공간의개발에따른이

익의이면에는시각적, 환경적, 위생적측면의쾌적성확보에상당한

문제점을안고있다. 반면지가상승으로인한경제적부담의해소, 주

변기후에대해영향이적고지상에서찾지못하는공간(법적)을찾

는다는면에서는이점이있다. 
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는공간(법적)을찾는다는면에서

는이점이있다. 하지만이러한원

초적인문제해결지점으로서의

지하공간보다는보다적극적이고

인간과더불어존재가능한공간

으로서의지하공간에대해정리해

보고자한다. 

지하공간의 종류

- 표층지하공간: 3-30m구간, 지하상가

와지하철등인공적인구조물

- 접근성 지하공간 : 30-300m구간, 터

널, 지하유류시설, 발전소등의시설물

- 심층지하공간: 300-3000m구간, 엘리

베이터나 기중기를 이용해수직 이동

가능공간, 지하발전소, 에너지저장소,

핵폐기물시설

지하공간의 용도

지하공간의용도를크게나눠

보면주택과같은개인생활공간,

오피스와문화시설로대변되는도

심생활공간, 주차장과지하철/공

동구와같은도시기반시설, 각공

장과수력및원자력발전소와같

은생산시설과설비, 각종가스저

장소와식품저장소. 지하댐과같

은저장시설설비, 철도와도로및

파이프라인과용수로등의물류시

설, 방재와빗물조정및지하방수

하실험시설과묘지등그용도는

다양하다.

지하공간의 계획

전반적인계획

- 지하공간을계획함에있어서가장중요

시되는사항은결로에의한방수와지

하수에의한방수문제를들수있다. 이

외에도 하중에의한 구조적인 문제와

이에 따르는 하자보수 문제, 환경적인

측면에서의설비와전기관련사항(비상

전원) 등지상에서표출되는이외의문

제에대해충분히검토가돼야한다. 

수명연장을위한대책

상. 이것은 미리예측을 해 피복두께를

증가시켜서 시공계획. 또한 눈에의한

문제와염화칼슘에의한것에대해미리

예측

- 구조상Live Load는계산할수있는최

대치로측정

- 토압 및 부압(수압)에 의한 압력측정:

Dewatering방식(집수정 방식으로

P u m p i n g하는방식: 수위를낮춤)으로

인해벽등의두께를절약한다. 이경우

반드시체크해야할사항은반경 3 0 0 m

이내에기초가부실한건축물의유무와

Test Wall을미리설치해수위변동을

체크

- 지표하 경암하부까지 시공하는방식:

구조스페이스를줄이는방안을검토해

(Drop Panel) 전체적으로층고를낮추

지반의형상과지하공간과의관계에따른분류

개구부방식에따른분류

복개형 매설형 경사지형

밀폐형 드라이에어리어형 코트야드형

1면개구형 반지하형 온실형

어경암전까지시공하는방식

건축계획

계획적인측면

- 계획시구조와의충분한협의후기둥의

숫자를최대한줄임

- 내력벽의위치를주통로가아닌구석에

계획. 불가피할경우는구멍을뚫거나시

야확보에주력한다(거울이용가능) .

- 보행자의동선을충분히고려해균등한

동선처리(피난)

- 계단실및 엘리베이터를외부에노출이

되도록G l a s s처리 (건물내의범죄발생

빈도는층수가높아짐에따라E l e v실이

나계단실에서의발생빈도가높아짐)

- 계획상시각의사각부분을최대한없앤

다. (개방적이지못하고어두우며 2 4시

간 상주하지않는공간이므로범죄유발

가능성)

- 조도를높이고구석진곳의그늘을최대

한배제

- 현법규상방화구획으로인한계단수로

인해범죄발생의소지가높아짐

- CCTV설치(기둥및벽체에의한사각지

대에대한충분한검토가필요하고경고

문부착등으로인한심리적위축감을표

출)

- 이용자를 위한전기적 케이블 설치 및

휴대용전화기와호출기의사용으로인

해외부와의연락이가능하게계획

심리적인측면

- 위치나방향에대한인식성, 이경우숫

자보다는그림이나색채에의한구분

- 출입문은보색효과를이용, 전체적으로

는중채도처리

- 착시현상배제및배색을사용

- 바닥및벽체는 동일계열의색상으로처

리

- 지나치게많은수의색상이되지못하도

록반복의효과를표현

- 각층의내부구역의벽면은인식상내부

구역과외부주변부로구획하되색상은

동일하되형태는기하학적인것과실제

적인것으로구분

- 색상은안전상조도반사율이높은백색,

그림이되는부분은유채색으로처리

국내 지하주차장의 문제점

L. O. S (Level of Service)

도로에있어서도시지역전체에차

비율로 나타낸 도로율과차량, 보행인

통상태정도를나타내는소통서비스수

O. S)이가장중요한평가요소이다. 

미국의AASHTO(American Associa

State Highway and Transpor

O f f i c i a l )와 영국의 TRRL (Transpo

Road Research Laboratory)등의기

소의자료들이설계요소들을서비스

로평가한것이다.

지하공간, 특히 주차장의

가장중요하게고려해야할

은 비상전원의확보이다. 예

않은정전시발생할각종사

설계항목

회전반경

연석폭

주차부분경사

일반경사로

천정높이

D

7 . 3 m

0 . 4 8 m

6 %

1 6 %

2 . 1 3 m

C

9 . 1 m

0 . 6 m

5 %

1 4 %

2 . 4 4 m

B

1 0 . 9 m

0 . 8 m

4 %

1 2 %

2 . 7 4 m

A

1 2 . 8 m

0 . 9 m

3 %

1 0 %

3 . 0 5 m

서비스수준

A

B

C

D

E

F

■위의도표의설계수준과우리나라의법규수준을비교해본다면우리나라는E/F 단계이다. 지하주차장의경우

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

내용

이상적

바람직

최소한의확보

바람직하지못함

상당히불량

최악

비고

-

-

설계하한선

-

-

소통불가

L. O. S

각 I T E M별설계수준(L. O. S)

지하공간의 형태와 종류
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대비할수있는비상전원의확보

가 필수적이다. 전기용량산정시

환기설비작동을 위한 용량의

50%, 통로및중앙관제실, 계단

의 조명용량의 100%, 소방부하,

C C T V작동, 주차관제의 용량에

100% 산정. 또한순간정전및발

전기가동전까지방범및유도등

과같은전등을위해주요부분에

는D C전등을설치해야한다.

- 주행 부분은 100lux, 주차 부분은

50lux, 출입구부분은300 ~200lux

- 조도계획은주행및보행자동선뿐아니

라 주차장 내의 범죄예방과도 직결된

다.

- 평균조도범위

300~700lux : 입차로및제어반실

150~300lux : 사무실, 휴식실, 수리

실, 세차장

70~150lux : 차로, 계산대, 기계실, 전

기실, 숙직실

30~70lux : 주차장, 화장실, 세면실

란, 불편해짐에따라외부와내부의경

계부분에할로겐이나나트륨등의밝은

조명으로서서히변화하는계획

- 자주식주차장으로지하및건축물에의

한 노외 주차장에는 바닥으로부터

85cm 높이에 있는 지점이 7 0 l u x이상

유지(주차장법시행규칙6조)

환경계획

지하공간이본질적으로유지하

는 환경특성에는이점과결점을

동시에가지고있다. 지하주차장

및그외의건축물계획에있어서

건축및전기도중요하지만그보

다도환경과밀접한관계가있다.

그중지하주차장의경우지금까지

거의기본적인계획에만치우친관

계로인해그환경상태가극히불

량하다고판단된다. 쾌적한지하공

간으로서의실내환경과유지·관

리면에서경제적이어야하고심리

적안전성과재난으로부터인명피

해를최소화해야한다. 또한환기

및공조방식도내부의공기환경을

양호한상태로유지해야하며주차

장의경우주차효율이높은환기시

스템을구축해야한다.

열환경

지하공간은외부의 환경을받

지않으므로일정한온도가유지

된다. 전혀냉난방을하지않은상

태로지하와반지하, 전체지하건

축물등의연간실내온도추이를

보아도깊은지중부분에있는공

간일수록항온성이높게나타난

다. 이것은에너지절약이나자연

에너지의적극적인활용에의의가

있다. 즉깊은지하일수록냉난방

의용량이적다는것을알 수있

다. 반면에지중의온도보다높은

온도의경우결로발생의소지가

높다.

습기환경

지하수위로인한방수계획도

중요하다. 특히겨울철한랭지에

서의수분결빙에의한구조체의

결함도예측할수있다.

공기환경

지하는신선한외기의도입이

어려워 환기부족현상이 발생된

다. 지하주차장의경우외부로부

터차단되거나혹은극히일부분

만외부에면해있기때문에폐쇄

적인공간이되기쉬우므로자동

입구

출구

계단실및출구로비

주차통로및구획부분

범퍼벽체부분최소치

경사로및모서리

옥상및지표면

■NPA : National Parking Association (England)

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

N P A

4 0

2 0

2 0

6

2

-

2

I E S

5 0

-

10 / 15 / 20

5

-

1 0

3.6 / 2.4 / 0.8

평면조도 는 오염원에의해내부환경이악

화된다. 습도가높아서고습이될

수도있다. 또한라돈가스에오염

되기쉽다. 재실자의발열및 호

흡, 수증기, 체취, 탄산가스등으

로인한실내공기의오염, 이것은

빌딩증후군을야기해여러 가지

질병의원인을초래(호흡기, 폐질

환, 기관지)한다. 차량의매연으

로인한공기의오염이발생, 국내

법규상가장차량이빈번한시각

의 전후 8시간평균치가5 0 p p m

이하로유지하도록돼있다. 외국

의경우자동감지작동식의환기

규정으로 5 0 p p m이상의경우자

동으로기록하게돼있다. 가장중

요한것은철저한감독과유지·

관리이다. (국내의오염허용기준

: 50ppm . 세계의오염허용기준

: 100ppm)

광환경

채광의부족으로차광성이높고

자외선유입이적고외부경치를

볼수없고시계가한정된다.

진동환경

토양으로쌓여있기때문에지

상의진동이흡수되며상시진동

레벨이적다. 또한내진성이높아

깊은공간일수록 토압의 영향에

의해구조는중후하다.

차음성우수. 외부소음이 유입

되지않고내부의소음도외부로

돌출되지않는다. 반면에주파음

이실내에가득차기쉽다.

기타지하공간의특성

지하주차장의경우기존환기시

스템은f a n소음발생, 미관저해, 주

차장법에 의해층고를유지함에

따라건축물과설비의간섭이발생

하는등지하주차장의층고가높아

짐에따라초기투자비가증가함은

물론에너지의손실을유발한다. 

- 재난, 재해로부터보호공간: 각종위험

요소로부터방어할수있는기능을지닌

다. (전쟁과파괴로부터방어적인기능)

- 지상의기후로부터보호: 지상의외부기

후로부터 효과적인 공간형성 (월성석빙

고)

- 유지·보수의유리 : 지하 터널을이용

해사용및검사, 유지보수에편리

- 소음및 진동으로부터보호: 외부의소

음과진동뿐만아니라, 지하공간자체의

하는것을차단

- 창문의결핍: 일의능률저하, 지

단에대한오류. 이것은 계절의

관한정보의부재로인해흥미롭고

한정보를제공하지못하는점에서

적인문제점야기

- 접근성의감소: “C C T V가나를본

는의미에서다소꺼리는공간

- 지상에서떨어진공간 : 초고층

과같이기계적인장치에의한이동

외국의 지하공간 개발 사례

프랑스

프랑스의재개발원칙

파리시는문화적보존가치

는 건축물이많아재건축의

을적용하기어렵다. 그기본

은다음과같다.

- 주변기존건축물보다는높아서는안

- 주변기존 건축물과지붕구조가같아

다.

- 주변기존 건축물과색채와 질감이

항목

총먼지

미세먼지

C O2

온도

상대습도

기류속도

건축법시행규칙

0 . 1 5 m g / m3

-

1 0 0 0 p p m

1 8℃- 27℃

40% - 70%RH

0 . 5 m / s e c

환경정책기본법

연평균

2 4시간

1시간

연평균

2 4시간

-

-

-

-

1 5 0 g / m3

3 0 0 g / m3

4 0 0 g / m3

8 5 0 g / m3

1 5 0 g / m3

-

-

-

-

환경관련법규사항
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한다.

Les Halles 지구재개발사업

(지하공간개발계획)

Les Halles란도·소매시장이

란뜻으로이구역은서측과동측

으로크게나눈다. 서측은옥외정

원과광장이고동측은시계구역과

퐁피두센터로구분이된다. 프랑

스는이재개발사업을수행하는

데약2 0여년이란시간을들였다.

전체적인 개발은 1 9 6 6년부터

1 9 8 3년간약1 7년까지대략1 5 0 0

억프랑정도가소요됐다. 주목적

은 지하공간 개발의소도시화와

환승역설치, 공공사회복지시설

과 민간상업시설과민간복지시

설로구분된다. 또한교통의원활

한처리를주목적으로삼고있다. 

- 이 개발의 원칙은퐁피두센터인근의

상품거래소와 재래시장이 몰린 지역의

범죄발생등각종문제점으로인해재건

축사업을계획한것

- 도심의공원조성이라고해서반드시나

무만 있는 것이 아니고 D e c k i n g이나

P a v i n g으로처리해Open Space처리

없는 시설물을 위주로 계획하고 그 외

시설물을다소적게계획

- 주로 시설물(지하)을 S u n k e n으로 처

리해“이용자가지하에있다”라는생각

을못하게계획. 층고와시야를충분히

확보

- 자연채광을 최대한 이용해외부조건과

같도록계획

- 동선의연속성및공간의다양성

- 2개의자동차전용도로를계획( 1 0 ~ 1 5

년을내다본도로용량시설)

- 대규모 지하주차장 확보( 4 2 3 0여대)와

주차장내부의CCTV 설치

- 일산화탄소의자동측정장치설치및자

동환기

- 도로부분의조명의최소화(경비절감)

- 청소의자발적인운영

- 6개의경비초소와분산배치

- 지상포장재료는파리시를상징하는화

강석으로계획

- 냉난방공조환기설비설치

캐나다

국내및 일본의경우는지가상

승의요인으로지하공간개발이

증가됐지만, 캐나다의지하공간은

추위로 인해 자연적으로발생됐

다. 보행자의동선을기후조건으

로부터 보호해통행의연속성과

쾌적한 분위기를가지는공간을

연출했다.

모든계획은관주도로이루어

지며주로지하네트워크활성계

획하에이루어지고있다.

Eaton Center (Toronto)

- 지하철연계및 지하출입구는인접건축

물과연계

- 지하철/ Bus의연계사용

- 지하공간구획은크게시청을중심으로

하는신축고층건물과쇼핑타운지역으로

구분

- 실내의 A t r i u m을 적극활용(자연채광

도입)

- 인공건조물내에자연적인요소를가미

- 간접조명으로실내분위기연출

- 지하층상부에Open 처리한공간이많다.

- 장애자를위한시설물에신경을씀

- 개방형 엘리베이터, 소화전과같은시설

물도유리로처리

- 지하철과지하상가는방풍실로만연결하

고상가는모두All Air방식으로처리

- Air Curtain 노출배관형식

B 5

B 4

B 3

B 2

B 1

지상

철도

환승주차장및주차장

주요실내시설물, 광장

M E T R O

F O R U M지역

정원

신축고층

건물

쇼핑타운

- 각건축물들은지하로연계(단

순히건축물지하의연결개념)

- 1000여개이상의지하상가

- 출·퇴근시유니온역의이용객

이집중돼보도폭이협소

- 중앙의M a l l은지하1층에서3층

까지연결

- 자연채광도입

- 초기는자연발생적, 1970년이후

부터는도시개발차원에서공간

개발

- 보행자공간은P a t h라는기호로

구획해위치와방향표시

- 지하레스토랑은G a s사용금지,

전기사용원칙

- 배연은복도급기, 상점배기방식으로처리

- 지하주차장은스프링쿨러가없고옥내소

화전설치

- 벽체의급·배기Duct 이용, 별도의D u c t

배관이없다.

미국

미국의경우에는일반주택에서

부터학교와 대규모 군사시설에

이르기까지다양하게발달되어있

다. 주택의경우는대지의지형조

건이나기후조건을고려해반지하

식주택( 1면 개구형, 다면개구형)

이많다. 이러한주택의예는기후

조건에적합하도록계획된것으로

보인다. 이것은주로콜로라도주

와뉴멕시코주에많이분포하고

있다.

또한미국의지하공간에서특이

할만한사항은미네소타대학캠

퍼스의토목자원공학과건물에전

개된심층굴착공간이다. 이건물

은 지상1층, 지하7층건축물로서

지하공간센터연구실로구성돼있

다. 이곳은음향이나진동에는적

절한공간을이루고있는데, 문제

가된채광은능형탑안에설치된

거울을이용해그 광을수직적으

로 렌즈를통해지하공간에공급

하는시스템을갖추고있다. 또한

잠망경의 원리를 이용해 지상의

풍경을지하로끌어들여지하공간

의거주성을높이고있다.

앞으로의 전망

현재우리는인구과밀과지가의

상승, 심각한교통량, 공해, 녹지

의 부족및 휴식공간의부족으로

안락한삶을점점위협받고있다.

이러한과밀화를지상에서해결하

지 못해산발적인지하개발이이

루어졌거나, 제각기 빌딩지하실

이나지하주차장, 매점등에서지

하차도와지하철에이르기까지고

립적으로이용돼왔다. 그동안우

리는토질역학, 암반공학, 터널등

의 도시기반시설 및 지하유류시

설, 발전시설등토목공학측면에

서만발전해온추세이며삶의질

과관련된개발은아직미약한상

태이다. 토목기술등의기술적인

위한공간으로서방향전환이

요할때이다.

법적으로우리나라는상업

의경우1 3 0 0 %까지용적률을

키고있다. 지하건축물로는

지의90% 가량개발이가능

처음2 ~ 3층정도를주차장으

이용해 오던 것이 지금은

6 ~ 7층 까지개발되고있는

이다. 또한8 0년대이후부쩍

된 지방의지하공간활성화가

점 다양하게전개되고있으며

적인면에서도증가하고있다

량대수의증가로인해세종로

로, 을지로, 서소문 등에 대

지하주차장 건립도 증가추

다. 우리는지금부터라도지

간의개념을지금까지의토목

측면보다도주거및 환경적인

면에서연구할필요가있다. 

까지 지하공간의 특성에 대

다소부족하나마정리해보

우리의법규제약및 계획각

으로도세계적인추세및 수

비교해볼때아직도그이론

및 제약이 중·하위권도미

못하는실정이다. 이러한 근

인 문제점부터풀어나가야

일이급선무이다. 

우선연구초기단계부터각

의 개발사례를충분히살피고

시문제해결이라는차원과인

거주공간으로서의다각적인

롱몬트하우스

타운하우스
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