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작업시발생할수있는실족으로인한추락재해및작업

발판불량으로인한전도재해역시무시할수없는재해

의큰원인임을누구도부인할수없는사실이다. 그리하

여보다안전하고설치해체가용이한유로폼전용안전

작업발판을근로자스스로가손쉽게설치하여안전하게

작업할수있는방안을강구하게되었다.

2) 목적

- 유로폼설치작업시발생할수있는불안전한상태로인

한추락및전도재해를안정된발판사용으로단한건의

사고도발생하지않도록하고, 나아가당사및타회사전

현장에보급하여사고예방에기여하기위함이다.

- 설치해체시간의단축및설치인원의최소화로생산성

향상에기여하기위함이다.

2.1 기존방식

- 기존의시공방법은<사진1>에서보는바와같이유로폼

을연결하여그위에각목이나각파이프를3~4개올려

그위에근로자가올라가서작업을하는방식을주로하

고있다. 물론유로폼대신의B/T비계를체결하여사용

한다면안정성에서별문제가되질않겠으나B/T비계의

부피가크고중량과설치·해체의어려움등여러가지이

유로잘사용되지않고있다.

- 그리하여근로자들은설치·해체가용이한유로폼을이

용하여안전발판이없는불안전한상태와행동으로작업

을시행하고있다.

2-2 개선방식

1) 일체형지지대로인한근로자의안전성확보

- 발판지지대의결합부위를용접처리하여관절연결을

배제하 으며, 유로폼과의연결을기존폼에유로폼연결

용전용철물을사용하여바로설치할수있도록<사진3>

하여보다안전한구조를갖는다. 즉유로폼규격에맞게

제작이되므로별도의연결공구및자재가필요하지않

는것이다.

1-1 공사개요

①공사명: 순화동오피스텔신축현장

②공사위치: 서울시중구순화동1-94번지

③공사기간: 2002. 08. 01 ~ 2005. 07. 31 (36개월)

④발주자: 동성개발주식회사

⑤용 도: 근린생활시설, 업무시설

⑥구 조: 철근콘크리트조(RC조)

⑦규 모: 지하5층, 지상23층(지상89.6M, 지하22.9M)

⑧세대수: 7개TYPE, 18~57평형, 339세대

1-2 배경및목적

1) 배경

- 당현장뿐아니라철근콘크리트구조로시공하는일반

건축이나주택현장의80%이상이유로폼을이용하므로,

유로폼전용안전작업발판의개발은활용도가매우높을

것으로기대된다. 

- 유로폼을이용하는구조물의대부분이유로폼을3단정도

높이로시공을한다. 그러나대부분의현장이작업공간

의협소함과이동성의문제로B/T비계를설치하지않거

나, “빨리빨리”란생각과불편함으로인하여따로작업

발판을설치하지않고유로폼과각목또는각파이프를

이용하여발판을임시방편적으로만들고그위에서작업

을하므로써사고가많이발생한다. 그러므로, 사고예방

을위해서는유로폼전용안전작업발판의개발이필요하

게되었다. 

- 전체재해의50%이상이추락/전도의재해이고2M 전후

의높이에서방심및기타불안전한상태및행동에서비

롯된재해가많이발생하고있는실정이다. 유로폼설치

1 일반사항

2 세부사항

수상작
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■ 사진 1. 기존 방식

유로폼전용
안전작업발판

■ 사진 2. 개선 방식

■ 사진 3. 개선 방식
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수상작
∷ 특집기획 기술교류행사-건축부문

- 지지대와바닥을볼트식으로하여바닥과의이격거리가

발생하지않도록<사진4>하여유로폼에전달되는하중을

최소화하여작업시작업하중에의한유로폼전도를방호

할수있게하 다. 또한작업지지대상부에안전난간대

를설치하여근로자의방심및기타이유로인한추락을

방지할수있도록하 다. 

2) 작업지지대와발판과의연결부위개선

- 작업지지대와발판과의연결을원형파이프를사용하

여<사진5> 지지대와결속하므로별도의철선등으로고

정할필요가없고보다안정적이고손쉽게설치가가능

하고한쪽이완전히고정되므로반대편은별도의고정

이필요없음은물론이고, 작업여건에맞게지지대를

조정하여작업반경을유동적으로조절할수있는장점

이있다. 

- 전용발판을사용하므로유로폼이설치되어있는곳이

면어디에나규격에구애받지않고사용할수있다.

3) 손쉬운설치·해체

- 안전작업발판을설치·해체시별도의공구가필요하지

않고하중또한많이나가지않아설치·해체하는데있

어서간편해졌고, 발판지지대양쪽으로연결부위3곳이

승하강용사다리역활을할수있어, 기존유로폼을밝고

올라가거나별도사다리를이용하는불편을없애고작업

자의안전성을확보할수있도록하 다.

3-1 사고예방및생산성향상효과

- 거푸집설치시발생할수있는각종추락및전도사고의

예방효과뿐만아니라근로자의식개혁과관리적측면

또한개선효과가있다.

- 사고로인하여발생할수있는각종직접비및간접비의

발생을없애고, 나아가회사전체적으로확산이되었을

때PQ신인도에도감점의요인을어느정도줄일수있는

효과가있다.

- 작업발판을설치하는데B/T비계나기존시설물을설치

하는데비해시간이단축이되고, 근로자혼자설치및해

체를할수있어생산성향상에기여한다.

- 부피가크지않고무게가많이나가지않기때문에협소

한공간에서도효율적으로설치및이동이용이하다.

- 실질적으로본안전작업발판을사용하던근로자들이

안정성을인지하고, 본작업발판이없으면, 기존의방법

대로하지않고추가구매를요구할정도의사용가치가

인정이되었다.

유 로 폼 전 용 안 전 작 업 발 판

3-2 보급효과

- 위작업발판을쌍용건설전현장및타건설사에도보급

을시켜쌍용건설의대외적이미지제고와더불어, 우리

나라건설안전, 즉재해예방분야에기여할수있을것으

로기대된다.

- 안전작업발판을사용함으로써, 근로자들의각종사고

예방과생산성향상효과를기대할수있으므로, 전현장

에보급하여재해의감소로인한회사이미지및PQ등의

각종대외적효과도누릴수있을것이다. 

- 나아가쌍용건설뿐아니라국내타건설사에도보급을하

여국가적으로재해율을낮추어선진안전문화형성에

일조할것으로확신한다.

- 회사차원에서는재해감소로인한각종직·간접의효과

가있어유로폼을이용하는전현장에전파하여사용한

다면사고예방에많은효과를기대할수있을것이다.

3적용효과

4 결론

■ 첨부1. 유로폼 안전작업 발판 상세도

■ 첨부2. 
비교사진 (기존방식)

비교사진 (개선방식)

■ 사진 4. 개선 방식

■ 사진 5. 개선 방식
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1-1 배경및목적

일반적으로경기장등층고가높은건물에서는일반사무소

건물과달리겨울철난방을하여도따뜻한공기가상승하여상

층부에정체되어객석부분인바닥의난방효율이떨어지며, 여

름철냉방시에는태양열로가열된천정부공기의복사열로인

해바닥의체감온도가상승하여냉방효율이감소되며, 위치에

따라온도의불균형및정체 역이발생한다.  특히올림픽제2

체육관은준공후20여년이경과된공조시설이매우노후된시

설물로서냉반방효율이지극히불량한상태 다. 이러한문제

점을해결하고대공간열환경을양호하게유지하기위해기존

의냉난방설비와는별도로실내공기순환시스템의적용이필

요하 다.

현재주로사용되고있는실내공기순환시스템은스파이럴

덕트와고속노즐을이용한하향식순환시스템이주로이용되고

있으나설치비, 에너지절감효과, 천정미관, 과하중등의문제

로당현장에적용하기에는무리가있어올림픽제2체육관에서

는미국, 일본등에서적용하여그효능이검증된기류유인팬을

이용한실내공기순환시스템을채택하 으며, 그공법에대한

소개를하고자한다.

1-2 공사개요

1) 공사명: 올림픽제2체육관보수공사

2) 공사기간: 2003년12월30일~ 2005년3월9일

3) 발주자: 서울올림픽기념국민체육진흥공단

4) 공사금액: 121억원(VAT포함)

5) 건물규모: 지하1층지상3층

6) 건물구조: 철근콘크리트조+ 케이블서스펜션페브릭

돔구조

수상작
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1 일반사항

기류유인팬을이용한
실내공기순환시스템개선

7) 연면적: 30,548.6 ㎡

8) 최대높이: 21.58 m

9) 지붕면적: 8,055 ㎡(직경101.3 m)

1-3 건물전경

2-1 고속노즐분사방식

1) 공법개요

고용량터보팬과스파이럴덕트를지붕천정에설치하여노

즐을통해고속으로바람을하향분사하는방식

2) 현장적용시문제점

①제품중량과다: 팬본체중량(780kg)이매우크므로케

이블막구조로되어있는지붕구조시스템에과도한하중

으로작용하여구조물재해석, 케이블장력증가등의추

가작업이필요함.

②동력운전비과다: 총사용동력이높아운전비용과대발생

③소음발생: 고용량터보팬의운전과고속노즐에서발생

하는소음이실내전체에 향을주어관중석측정소음

이65 ~ 70dB(A)정도발생할것으로추정됨.

④유지관리의어려움: 스파이럴덕트및노즐을캐트워크

이외의지역에설치하여햐하므로점검 및보수유지와

노즐의분사각도, 풍량조절등이어려움.

⑤시공비증대: 천장에많은양의스파이럴덕트를설치하여

야하므로비계설치비용이추가되며설치기간이길다. 

⑥천장부미관저해: 많은양의스파이럴덕트(직경150 ~

450㎜)와노즐이천정부에설치되어중압감을유발시키

며미관을해칠우려가있음.

2-2 기류유인팬방식

1) 공법개요

천정또는벽체에기류유인팬을설치하여내부공기를선회

또는교반시켜냉방시체감온도저감및난방시온열감을증대

시키는방식으로서이방식을경기장등의대공간에적용하면

다음과같은장점이있다.

①상하의온도편차를감소시켜에너지절약을할수있다.

②공간내감성지수를향상시켜재실자의온열감과쾌적감

을극대화할수있다.

③사용목적에적합한기류패턴도입으로대공간의다목적

활용이가능하다. 

■ 사진 1. 올림픽 제2체육관 내·외부전경

외부전경

내부전경

■ 사진 2. 개선 방식

2 실내공기순환시스템공법

■ 표 1. 고속노즐분사방식 특징

노즐 풍량 노즐 설치 도달
구경 (CMH) 풍속 중고 거리
90mm 600 27m/s 32m 31m
60mm 280 28m/s 25m 23m
50mm 200 29m/s 19m 17m
40mm 120 26m/s 15m 13m
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3-2 기류유인팬사양

올림픽제2체육관은경기장과공연장등으로활용되는다

목적체육문화공간으로서그목적에따라기류패턴조성방법

을달리하여야하므로상하좌우로의풍향및풍속을전자동으

로제어할수있는가변지향형기류유인팬을선택하여설치하

으며그사양및특징은다음과같다.

3-3 기류유인팬의설치

급.배기구만에의한공조설비는하절기천장부축열로인한

복사열증가혹은동절기난방기류의상승으로인한수직방향

으로의온도편차때문에재실자에게열적불쾌감을유발시킬

수있다. 이의해결을위하여기존급.배기공조설비에추가하여

16개의가변지향형기류유인팬을체육관천장외곽상단트러

스에설치하도록하 으며그설치위치및설치도상세는다음

과같다. 

기류유인팬의설치대수, 배치방법및분사각도등은계산식

및시뮬레이션(CFD)을통하여결정하 다. 

기류유인팬은하부베이스플레이트에의해지지되며베이

스플레이트는기존트러스에지지되는형태를취하고있다. 취

부금구류의안전율은3배로설계하 다.

2) 기류유인팬의종류

3) 기류패턴조성방법

돔형경기장에서의기류패턴은크게선회류(Circle Flow),

교반류(Turn-over Flow), 유도류(Induced Flow) 및혼합류

(Mixing Flow)로구분할수있다.

3-1 시스템개요및사용목적

1) 시스템개요

기류유인팬은냉난방효율향상을위한보조시스템으로서

의목적을우선하며배기유도등의부가기능을동시에수행하

는시스템으로구성되어, 실내공기를선회(Swirl) 또는전도

(Turnover)시키는용도로사용된다. 

2)사용목적

■겨울철층고가높은건물에서는난방을하여도따듯한

공기가상승하여상층부에정체되므로실제거주 역인

바닥의난방이원활하지못하고많은에너지가낭비된

다. 천장부에설치된제트팬의강력한기류유도효과를

이용하여상층부에정체된높은온도의공기를순환(선

회또는전도)시켜상하공간의온도편차를최소화하여

환기효율을극대화시키는시스템으로서난방가동시간

을줄이고에너지를절약하는난방보조환기설비로사용

된다. 

■춘추계시(난방간혈운전기간) 상승된더운공기와태양

의복사열로인하여가열된상층부의공기를거주 역

(바닥)으로순환시켜난방가동을억제시키고쾌적한환

경을유지시키는목적으로사용된다.  

■여름철은태양열로인하여천장부근의공기가매우높아

져복사열에의한거주 역의체감온도가상승하므로바

람을발생시켜실내공기전체를순환시켜체감온도를저

감하는장치로사용된다.  

■청소작업등분진이많이발생하는시간대에는부유분진

을신속하게배기구방향으로유도배출시켜구조물등

의시설재분진누적을방지시키는목적으로사용된다.  

■화재발생등의비상상황에서는유독가스의원할한배출

과배기구유도를목적으로사용된다.  

수상작
∷ 특집기획 기술교류행사-기전부문

기 류 유 인 팬 을 이 용 한
실 내 공 기 순 환 시 스 템 개 선

대용량형 가변지향형

풍량: 15,000CMH 
최대도달거리: 90m
소음: 67dB(A)

풍량: 1,000~5,000CMH
최대도달거리: 50m
소음: 58dB(A)  특징: 상하좌우가변지향형

선회류 교반류

상부의 온도 성층화를 제거할 목적으
로1개의대형수평기류형성

온도성층화제거및쾌적성향상을위한다
수의순환기류형성

유도류 혼합류

선회류 및 교반류의 장점을 살려서 하
향지향회전기류형성

직하형태의개별혼합형유도기류형성

3기류유인팬의현장적용

멀티트랙형 멀티원형 중용량형

풍량: 6,000CMH 
최대도달거리: 50m
소음: 62dB(A)

풍량: 6,000CMH 
최대도달거리: 60m
소음: 62dB(A)

풍량: 5,000CMH 
최대도달거리: 70m
소음: 63dB(A) ■ 사진 3. 기류유인팬 사양

■ 사진 5. 기류유인팬 설치도
평면도 단면도

■ 사진 6. 기류유인팬 설치단면상세도와 설치사진

■ 사진 4. 기류유인팬 제작도

■ 표 2. 기류유인팬 특징

장비명 풍량(CMH) 풍속(m/s)소음(dB(A)) 최대도달거리 회전각도 모드변경

기류 1,000 7 ~ 25 58dB(A) 50m 이상 상 25º 풍향/풍속

유인팬 ~ 5,000 이하 하 70º 제어가능

좌165º

우 165º



4-1 공법비교

기존기술인고속노즐분사방식에의한실내공기순환시스

템과신기술인기류유인팬을이용한실내공기순환시스템을적

용한경우에대한경제성비교는다음과같다.

4-2 시공성비교

3-4 기류유인팬의운전모드

3-5 기류유인팬설치에따른실험

1) 시뮬레이션

기류유인팬설치시그효과를예측하기위해설치전미리

시뮬레이션을실시하여예상온열감(Predicted Mean Vote, 이

하PMV)과예상불만족율(Predicted Percentage of Dissatis-

fied, 이하PPD)을평가하여이에따른최적의각도, 풍향, 풍속

등을산출하여적절한기류형상이되도록설계하 다. 

※PMV : 인체의환경에대한감각을정량화한것으로-3

~ +3의범위를갖는다여기서-3은추운경우, +3

은더운경우를나타내고0은열적으로쾌적한상

태를나타낸다. 일반적으로사람이열적으로쾌

적함을느끼는PMV의범위는-1.0 ~ +1.0 이다.

※PPD : 주어진환경에만족하지않는사람의비율을퍼센

트로나타낸값이다. 일반적으로 PMV -1.0 ~

+1.0 에서PPD 값은25％이며, PMV -2.0 ~ +2.0

을초과할경우에는PPD 값이80％가넘는다.

2) 성능시험

경기장내16개소에가변지향형기류유인팬을설치한후

2005년1월18일소음,풍속, 온도, PMV 값등의성능시험을기류

유인팬가동전과가동후에대하여실시한결과는다음과같다.

■소음: 51.3 DB(A)

■풍속: 가동전0.19 m/s 

가동후0.44 m/s 로증가, 기류의정체 역해소됨

■온도: 가동전온도차이최대6.9℃

가동전온도차이최대3.8℃

■PMV  : 가동전0.16 ~ 1.02 로상하편차0.87

가동후0.33 ~ 0.82 로상하편차0.49 로전 역이목표치

인-1.0 ~ +1.0 의기준을만족함.

수상작
∷ 특집기획 기술교류행사-기전부문

기 류 유 인 팬 을 이 용 한
실 내 공 기 순 환 시 스 템 개 선

냉방모드(선회류) 난방모드(교반류)

냉방시에는 객석에 앉아 있는 사람에
게 하부의 찬공기를 산들바람 형태의
바람으로 불어주어 시원함을 느끼게
한다. 같은온도라도바람이불면체감
온도가떨어져냉방효율이증대된다.

상층부의 성층화된 따뜻한 공기를 하부로
내려가게하여공기를교반시킴으로서하부
의온도를증가시킨다. 

예열 및 이벤트 모드(유도류) 비상 모드(이송류)

행사전 일정시간 경기장 중앙쪽으로
하향지향의회전모드를발생시킨다.

청소나, 화재발생 비상시에 경기장 중앙 센
터링환풍구쪽으로공기를이송시킨다.

■ 시뮬레이션 PMV분포도 ■ 시뮬레이션 PPD분포도

■ 기출 분출 전경 ■ 10초 경과

■ 20초 경과:선회류 형성 ■ 30초 경과

■ 기류유인팬 성능시험 전경 ■ 현장실험(PMV)전경

■ 사진 7. 성능시험 위치도 4 결론

■ 표 3. 공법 비교

항 목 개선전(고속노즐 분사 방식) 개선후(기류유인팬 방식)
스파이럴덕트말단에설치된 팬에서분사되는제트류를이용하여
노즐로고속의공기를수직분사 실내공기전체를도넛형태의선회류를발생

개 요 하여, 하향순환기류의유도효과를 시켜, 상하공간의정체된공기를희석
이용하여정체된공기를 시키는시스템
희석시키는시스템
■국내적용실적이비교적많음 ■도달거리가길어장거리광역환기가능
■품질비교대상업체다수 ■기류유도효과가높아환기효율향상가능
■하향식순환기류형성에의한 ■운전소음이낮아쾌적한환경조성

장 점 환기효과기대
■적용기술이단순하여사전기술검토 ■간편한방향조절로계절적대응용이함
용이

■성능평가에필요한제반규정 ■간편한제어시스템으로운전조건대응향상
마련되어있음

■도달거리가짧아소형순환기류형성 ■적용기술의난이도가높아대고객설득난항
■제품중량이높아구조물보강필요 ■성능평가에필요한제반규정확충미비

단 점
■구조물간섭이많고미관개선불가
■운전소음이높아쾌적도감소

■ 표 4. 시공성 비교

항 목 개선전(고속노즐 분사 방식) 개선후(기류유인팬 방식)
■구조물간섭의 향이적음
■제품중량이낮아구조물보강불필요함

장 점 ■다수의시공경험에의한기술력확보 ■비계공사불필요함
■시공관련기술인력확충용이 ■간편한시공으로공기단축가능(40％이상)

■설치공사안전문제비교적양호
■제품중량과다로구조물보강필요함
■덕트및노즐보수를위한

단 점 통로설치요함 ■설치시전문인력소모
■천장전역시공으로비계공기소요됨
■설치시안전문제우려됨
■공기가과다하게소요됨
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4-4 적용효과

1) 기술적효과

- 전공간의온도분포균질화및감성기류(0.3m/s이하) 형

성으로쾌적도향상

- 냉방초기운전시상층부의정체된고온다습공기를희석

시켜결로방지

- 체육관의음악회, 전시회개최등다목적활용에따른환

기방식변경용이

- 여름철천장부구조물의복사열에의한거주 역체감온

도상승감쇠

- 화재발생등비상상황발생시유해물질의신속한배기유도

- 청소시부유분진을배기구방향으로신속하게유인배출

하여분진누적방지

2) 경제적효과

- 성층화된공기를거주 역으로순환시켜냉난방에너지

절감

- 냉난방초기운전시공기순환율을향상시켜냉난방예열

시간단축

- 기존시스템대비시공비절감및공기단축

3) 향후활용성

- 체육관, 강당등실내대공간구조물에서기존설비시스

템외에추가로기류유인팬을적용하면냉난방효율을극

대화할수있음.

- 지하주차장, 공장등 폐공간에설치하여내부공기순환

또는환기시스템으로활용가능함.

- 결로로인한문제발생이예견될경우활용이가능함.

■ 표 5. 경제성 비교

항 목 개선전(고속노즐 분사 방식) 개선후(기류유인팬 방식)
설치비용 ■35,800만원 (규모비슷한타현장적용예임) ■총 13,000만원 (당현장투입비용임) 
설치비 ■시공관련기술인력확충용이 ⇒원가절감 : 22,000만원

가시설물 ■25,100 만원 (규모비슷한타현장적용예임)
합계 ■60,900만원■설치공사안전문제비교적양호 ■총절감액 : 47,900 만원

■사용전력절감 ■설치시전문인력소모
- 사용전력 : 111.4kWh ■사용전력절감
- 사용요금 : 2,500만원 통로설치요함 - 사용전력 : 18.2kWh   
(111.4kWh*115.7원*8시간*20일*12개월) - 사용요금 : 400만원

(18.2kWh 115.7원8시간20일 12개월)
유지관리 비용 ⇒원가절감 : 2,100만원
연간운 비 ■냉난방가동시간절감 ■냉난방가동시간절감

- 예열시간 : 2시간 - 예열시간 : 1시간
- 사용요금 : 9,600만원 - 사용요금 : 4,800만원
(2시간*20만원*20일*12개월) (1시간20만원20일 12개월)

⇒원가절감 : 4,800만원
■연간6,900만원절감

4-3 경제성비교

1-1 개요

1) 공사개요

①공사명: 녹산하수처리장방류관거건설공사

②공사목적: 녹산국가산업단지및명지주거단지, 신호산

업단지와부산신항만시설등이연계되어개발됨에따라

각단지의발생하수를개별처리후해양오염을최소화하

고주민의주거환경개선, 연안해역의오염방지를위하

여방류수를통합하여외해에방류토록하는데그목적

이있다. 

③공사위치: 녹산하수처리장~가덕도아동도앞공유수면

④공사금액: 100,408백만원(VAT포함)

⑤공사기간: 1997. 11. 20 ~ 2005. 11. 30

⑥발주자: 부산광역시건설본부

2) 공사규모

○방류관거L=10.316 Km

1-2 배경및목적

1) 배경

녹산하수처리장방류관거의최종방류구는방류수의확산

이용이하고파도및파랑의 향이적은아동도앞425m지점

수심 12m 공유수면에부설되며부설공법은육상에서강관

해양관로PULLING
공법개선

1일반사항

■ 표 1. 고속노즐분사방식 특징

구 분 내 용 비 고

제1 관로 육상구간 : D=1,650mm, L=1,611m
해상구간 : D=1,650mm, L=1,698m SHIELD(L=1,588m)

제1터널 NATM D=2,200mm, L=404m
제2관로 D=1,650mm, L=1,561m

제2터널 TBM D=2,900mm, L=3,796m
SHIELD-TBM D=2,950mm, L=693m

해양관로 육상구간 : D=1,650mm, L=128m
해상구간 : D=1,650mm, L=425m

부대공 적출장4개소, 상수도3,588m

수상작
∷ 특집기획 기술교류행사-토목부문 수상자|이형균녹산하수처리장방류관거현장대리 051-831-5400  이메일|duribon＠ssyenc.com
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수상작
∷ 특집기획 기술교류행사-토목부문

해 양 관 로 P U L L I N G
공 법 개 선

3-1 원가절감

3-2 공기단축

3-3 품질개선

해양관로풀링시육상에서의발진을고정식롤라를사용하

고 풀링력을분산운 하여안정적인풀링을유도함으로써풀

링시도복장강관(D1650mm)의외부에미치는손상을사전에

방지하고관로제어를용이하게함으로써관로에미치는불필

요한응력을억제함은물론관로의종단및평면선형을정 시

공할수있다.

해저풀링법(BOT-

TOM PULLING ME-

THOD)에대한현장적

용을사전에검토하고

문제점을도출하여우

리현장에맞는공법으

로최적화시켜원가절

감, 공기단축을 통한

당사이익을최대화함

은물론발주처에대해

서는당사의기술력을

바탕력으로한기술개

발로품질에대한신뢰

도를높여주었다.

이번 검토과정을

거치면서해저풀링법

에대한정형화된설계및시공에관한자료구득에어려움이있

었으며, 향후 동종의공종에우리현장의설계및시공자료가

해저풀링법에대한표준을제시하 다.

■ 그림 3. PULLING 개요도

WINCH:100 TON
해상크레인:100 TON

BUOY:70 TON

■ 그림 4. 육상부 PUSHING 개요도

3 적용효과

4 결론

■ 표 2. 원가절감
(금액:직접비기준, VAT제외)

■ 표 3. 원가절감
(금액:직접비기준, VAT제외)

개선사례 기존방법 개선방법 절감효과

작업장 ▶공사기간 : 35일 ▶공사기간 : 20일

소규모화및 - 터파기및콘크리트타설 : 20일 - 터파기및콘크리트타설 : 20일 15일

룰링형식변경 - 침목및레일부설 : 15일 - 롤라제작(공작제작) : 0일

풀링력 ▶Pulling 작업일수 ▶Pulling 작업일수

분산운용 - 425m ÷ 7.2m/일= 59일 - 425m × 11.8m/일= 36일 23일

계 38일

■ 그림 5. 해양관로 풀링 전경

(D1650)을일련의대차위에서연속적으로접합하고해상바지에

서풀링(PULLING)하여대차가해상쪽으로이동하면서관전체

가이동하는해저풀링법(Bottom Pulling Method)으로설계되어

있었으며, 이에따른시공세부사항인육상의풀링작업장, 풀링

시강관에미치는 항, 풀링력등을검토하게되었다.

2) 목적

해저풀링법(Bottom Pulling Method)이란생소한공법을

대하면서시공전에단계별로시뮬레이션하여문제점을도출해

서우리현장실정에맞는공법으로최적화함으로써원가절감,

공기단축, 품질확보및안전시공을이룩하고자하 다.

2-1 기존시공방법및문제점

해저풀링법(BOTTOM PULLING METHOD)은육상의풀

링작업장에서일련의대차위에강관(D1650)을접합하고해상

바지에서풀링하여대차의이동으로관을침설하고해상에다

다른대차는낙차고를두어회수하여육상작업장에서재사용

하는공법으로서해상조건및해저조건에 향을적게받으나

육상에작업부지가확보되어야하는공법이다.

1) 풀링작업장문제점

풀링작업장은육상및해상인접부에설치되며현설계조건

에 만족하기 위해서는 연장 100m의 작업장과 가물막이

(SHEET PILE)가필요하나현장부지여건상불가능하다.

2) 이동식대차이용시문제

풀링시육상의강관하부에대차를설치하여강관이이동하

도록하 으며해상에다다른대차를회수하여재사용하기위

해서는수중에낙차고를두어야하나풀링시매몰의우려로풀

링자체가불가능할수도있다.

3) 풀링력(PULLING FORCE)의편중에따른문제점

당초설계는해상바지의풀링력에만의존하므로시공중강

관의제어가힘들며그에따른관로의설계선형유지가힘들고

낮은수심에적합한대규모용량의해상장비의구득이어려우

며풀링단계별WIRE 규격변경이필요하여WIRE 중량만

25~30ton에달해시공관리가곤란해진다.

2-2 개선시공방법

1) 풀링작업장레벨조정및소규모화

풀링시구배를모래를부설하여최종강관안착시의구배와

달리높게둠으로써풀링작업장을해수면보다높게위치하게

하고가물막이가필요없게하여그에따라현장실정에맞는소

규모작업장을가능하게하 다.

2) 이동식대차에서 고정식롤라(Roller)로변경

이동식대차에서고정식롤라로변경함으로써수중에대차

회수를위한대차낙차고설치에따른시공의어려움을해소하

고시공중매몰로인한작업중단을방지했다.

3) 풀링력(PULLING) 분산운용

425m의해수만관상태의강관풀링시총270ton가량의풀

링력(PULLING FORCE)이소요되는데강관에접합된BUOY

와해상바지가각각70ton, 100ton을충당하고육상에윈치

(WINCH)+도르래(SHEAVE)조합으로 100ton의 압출력

(PUSHING FORCE)을계획함으로써풀링력을분산시켜풀링

시제어를용이하게하고해상바지를소용량화하 다. 

2 기술내용

■ 그림 1. PULLING 임시 구배 적용

■ 그림 2. 
기존방법 개선방법

개선사례 기존방법 개선방법 절감효과

작업장 ▶Pulling 작업장(Lunch way) ▶Pulling 작업장(Lunch way)

소규모화 - 규격L=100m,B=4m - 규격L= 55m, B=2.7m

및 ▶이동식대차 ▶고정식롤라
169백만원

롤링형식 - Con’c: 105㎥,침목: 297ea, - Con’c:136㎥, 롤라: 6ea

변경 레일:160m, 대차: 34대
공사비총계 : 267백만원 공사비총계 :98백만원

▶해상바지풀링 ▶해상바지+BUOY+WINCH PUSHING
풀링력 - 해상바지 : 200ton - 해상바지100ton,BUOY 70ton,

-27백만원분산운용 Winch 100ton
공사비총계 : 628백만원 공사비총계 : 655백만원

계 895백만원 753백만원 142백만원


