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Abstract

As modern society has been progressed, the demolition method of concrete structure that satisfy

the condition of safety, economic efficiency, and environment-friendliness is required. This study

investigated problems of existing demolition methods and developed modified method minimizing cooling

water and sludge for demolition job. It was also verified the validity of this method based on the

finite element methods. A analysis parameters as a number, depth and size of boring, and self weight

were introduced for this study, and gave optimal condition for the demolition job and analysis.

요 지

사회가 발전함에 따라 시민들은 콘크리트 구조물의 해체에 있어 안전하고 경제적이며 환경친화적인 공, ,

법의 적용을 요구하고 있다 본 연구에서는 기존 해체공법의 문제점을 검토하여 환경오염의 주원인인 냉각수.

와 슬러지를 최소화 할 수 있는 공법을 개발하였으며 개발된 공법의 타당성은 유한요소해석을 통하여 확인,

하였다 천공개수 깊이 크기 그리고 자중을 변수로 선정하여 다양한 경우에 대한 비교분석을 수행하였으. , , , ․
며 자중에 따른 최적의 천공개수 천공깊이 천공크기를 제시하였다, , , .
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핵심 용어 : 해체공법 천공개수 천공깊이 천공크기, , ,

콘크리트 교각의 친환경적 해체공법 개발
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서 론1.

근래의 구조물들은 토목건축기술의 혁신적인 진보․
에 따라 내하력과 내구성이 뛰어나고 구조물의 규모,

나 형태도 매우 다양하다 이러한 구조물은 건설 당시.

반영구적인 구조물로 건설되지만 경제적 발전과 사회,

의 요구에 따라 구조물의 해체가 이루어지거나 지진,

이나 화재와 같은 재해로 인하여 해체가 불가피한 경

우가 있다.

각각의 구조물은 구조적 안정성을 고려하여 견고하

게 건설되었기 때문에 이를 해체한다는 것은 용이한

일이 아니므로 구조물의 해체 및 인양공법은 구조물

의 종류 구조형태 규모 그리고 해체의 목적 등을, , ,

고려하여 적합한 공법을 선정해야 하고 안전 공, ,

해 폐기물 처리와 같은 문제점을 충분히 고려하여,

야 한다 특히 콘크리트 구조물의 해체가 수많은. ,

시민들이 거주하는 도시지역에서 행해진다면 해체공

법은 기본적인 목표 이외에 저소음 무진동 무분, ,

진 그리고 산업폐기물과 환경오염원의 최소화를 도,

모하여야 한다.

따라서 최근에 실시된 청계천 복원공사와 같이 도

심에 위치해 있는 구조물 특히 교각의 해체시에 적,

용할 수 있는 공법에 대해 검토하여 환경 친화적인

콘크리트 구조물의 해체공법개발에 대해 논하고자

한다.

기존 구조물 해체 공법2.

강공 공법2.1 (Steel Ball)

대형 크레인의 선단에 구조물을 파괴할 수 있는 무

거운 강공을 매달아 상하 또는 수평방향으로 구조물을

타격하여 해체하는 공법이다 주변공간이 넓고 공해와.

안전성에 특별한 문제가 없는 경우에 유리하며 작업,

능률이 좋고 해체 비용이 적게 드는 장점이 있다 그, .

러나 소음 분진 진동 및 비산물 등 공해가 많이 발, ,

생하고 주변에 인접건물이 있는 경우에는 적용이,

불가능하기 때문에 현재는 거의 사라지고 있는 추세

에 있다.(2)

파쇄기 공법2.2 (Breaker)

파쇄기에 의한 해체는 콤프레셔에서 보낸 압축공기

의 압력으로 파쇄기 내부 스프링을 작동시켜 정 끝의

급속한 반복 충격력으로 콘크리트를 파쇄하는 공법으

로 손으로 조작이 가능한 소형파쇄기와 파워쇼벨에 파

쇄기를 탑재하여 사용하는 대형파쇄기가 있다.

소형파쇄기는 무거운 중량으로 인하여 하향작업의

파쇄에 적당하며 진동과 비산이 적고 운반이 편리하, ,

기 때문에 다목적으로 사용된다 대형파쇄기는 기동성.

이 좋고 작업범위가 넓으며 작업성이 매우 좋다 하지.

만 작업시에 심한 소음이 발생하므로 도심지에서는 사

용이 제한되는 등의 단점이 있다.

압쇄기 공법2.3 (Clutcher)

유압력을 이용하여 압쇄기내에 콘크리트를 넣고 파

쇄하는 공법이다 압쇄기는 강력한 프레임 안에 한쪽.

면을 반력면으로 하고 다른면에 압쇄날을 장치한 압쇄

부를 유압잭에 의해 작동시키는 방식과 강력한 두개의

암이 유압작용에 의해 콘크리트를 압쇄하는 방식으로

나누어지며 현재는 해체대상물에 따라 다양한 종류의,

압쇄기가 개발되어 있다 현재 이 공법을 가장 많이.

사용하기는 하지만 교각과 같은 큰 단면을 해체해야,

하는 토목공사에서는 사전에 절단된 단면의 차 분쇄2

의 성격이 강하므로 직접 적용하기가 난해하다는 단점

이 있다.(4)

다이아몬드 휠 쏘 공법2.4

(Diamond wheel Saw Method)

다이아몬드 휠 쏘 공법은 그라인더와 같은 원리로

그라인더의 날 대신에 다이아몬드를 회전원판의 칼날

에 용접시켜 전동엔진으로 고속회전 시켜 교량의 슬래

브나 건축물의 보 벽 기둥 등 비교적 절단면이 작은, ,

철근 콘크리트 구조물을 직선상으로 절단하는 공법이다.

작업성이 매우 좋고 해체부재의 운반도 용이하며, ,

작업을 정연하게 실시할 수 있는 장점이 있다 그러나.

작업시에는 냉각수의 지속적인 공급이 요구되고 규모,



가 큰 철근 콘크리트 부재에는 최대절단깊이의 제한으

로 인하여 적용성에 한계가 있다 또한 절단시 비교적.

큰 소음이 발생하며 절단날의 파손이 쉽고 가격이, ,

비싸다는 단점이 있다.(3),(5)

다이아몬드 와이어 쏘 공법2.5

(Diamond Wire Saw Method)

교각의 해체시 현재 가장 널리 쓰이고 있는 공법으

로 일련의 가이드 폴리를 사용하여 다이아몬드가 박힌

줄톱을 해체대상 구조물에 감아 걸고 구동장치로 고속

회전시켜 줄톱의 절단력을 이용하여 대상물을 해체하,

는 공법이다.

작업공간이 좁은 곳에서도 작업이 가능하며 주변구

조물에 피해를 발생시키거나 교통의 흐름에 영향을 주

지 않는 등의 장점을 가지고 있다 그러나 쏘의 냉각.

을 위해 사용하는 다량의 냉각수로 인하여 수질 오염

의 원인이 되고 절단시 발생되는 특정폐기물인 슬러,

지가 환경오염의 주 원인이 된다 따라서 본 공법을.

도심지역이나 하천지역에 적용하면 주변환경을 오염시

킬 수 있다는 단점이 있다.

해체공법 개발3.

공법의 특징3.1

사회가 발전함에 따라 시민들은 안전하고 경제적이

며 친환경적인 공법의 적용을 요구하고 있다 본 연, .

구에서 개발된 콘크리트 해체공법은 시공의 안정성은

물론이고 저소음 무진동 무분진과 더불어 슬러지의, , ,

최소화로 민원발생소지를 없애고 도시환경에 피해를,

발생시키지 않는 환경 친화적인 공법이다.

에 개발된 공법의 개념을 나타내었고Fig. 1 , Fig. 2

에 콘크리트 부재 절단후의 인양과정을 도시하였다.

그림에 보이는 바와 같이 먼저 절단기를 이용하여

피복콘크리트만을 제거하고 철근을 절단한 후 천공,

을 실시하고 천공된 구멍에 유압잭을 삽입하여 부,

재에 인장력을 작용시켜 대상 부재를 분할절단하는․
공법이다 즉 곡면 혹은 직선 절단기에 의한 절단. , “

공법 과 유압파쇄 공법 을 조합하여 시공” “ (Buster) ”

하는 공법이다.

구조물 모델링3.2

개발된 콘크리트 구조물의 해체공법 의 타당성을“ ”

검증하기 위하여 범용 프로그램으로 유한요소해석을

수행하였으며 해석에 사용된 구조물의 제원은, Table

에 모델의 형상은 에 나타내었다 구조해석의1 , Fig. 3 .

특성상 구조물의 높이는 중요한 변수가 아님으로 구조

해석의 변수에서 고려하지 않았다.



각 단계별로 절단하는 부재의 자중은 크레인의 용량

과 인양각도 등을 고려하여 정도로 분할한100 200tf～

다 또한 구조해석 모델링은 교량의 상부구조가 다 제.

거된 후의 상황을 모사하기 위하여 자중만 작용하고

있는 일주식 교각으로 하였으며 기초부는 모델링에서,

제외하였다.

구조해석시의 변수는 천공개수 천공깊이 천공크, ,

기 그리고 자중으로 선정하였으며 에 나타내, , Table 2

었다 에 보이는 것처럼 천공개수는 개를. Table 2 , 2 4～

선택하여 가장 경제적인 개수를 산정하였고 효과적,

인 천공깊이를 산정하기 위하여 반지름의 약 까50%

지 천공하였다 천공크기에 따른 효과를 확인하기.

위하여 천공크기를 변수로 선정하였으며 자중은 크,

레인의 용량에 따른 분할 절단면의 위치를 결정하기

위하여 변수로 선정하였다 또한 천공한 구멍에는. ,

15,000 에 해당하는 인장력을 작용시켰다.



균열이 발생하여 부재가 절단되는 시점은 콘크리트

의 압축강도에 의해 좌우됨으로 식 에 의해 휨인, (1)

장강도를 산출하여 이를 초과하는 영역을 균열발생영

역으로 간주하였다.(1)

(1)

여기서, 콘크리트의 압축강도:

콘크리트 휨인장강도:

천공개수 천공깊이 그리고 천공크기에 따른 영향, ,

을 분석하기 위하여 인장응력이 가장 크게 발생하는

단면을 균열발생영역과 균열이 발생하지 않은 영역으

로 구분하여 균열발생 면적비를 산출하였다.

구조해석 결과3.3

천공개수에 따른 응력분포3.3.1

의 깊이로 천공을 실시한 경우에 천공40cm(D40) , 개

수에 따른 응력의 분포형상을 에 나타내었다Fig. 4 .

천공개수에 따른 균열발생영역은 에 보이는Fig. 4

것과 같이 천공개수가 많아질수록 증가하는 경향을

보였다 천공을 곳에만 실시한 경우에는 많은 부분. 2

이 아직 인장응력을 초과하지 않은 것으로 나타났

다 또한 천공을 곳이나 곳에 실시한 경우에는 단. 3 4

면 중심부를 제외한 나머지 대부분의 영역이 인장응

력을 초과하여 균열이 발생한 것으로 나타났다 하.

지만 균열이 발생하지 않은 단면의 크기는 거의 비

슷하였다 이를 통하여 적절한 규모의 유압잭을 사.

용한다면 천공을 곳에 실시하는 경우보다 곳에 실4 3

시하는 것이 경제적인 측면에서 보다 유리하다는 것

을 알 수 있다.

는 천공개수에 따른 천공깊이의 영향을 알아Fig. 5

보기 위하여 콘크리트의 인장응력을 초과하는 즉 균,

열이 발생되는 면적과 전체 단면적과의 비를 그래프로

나타낸 것이다 그림에 보이는 것처럼 부재를 절단하. ,

기 위해서는 천공개수를 증가시키는 방법보다 천공깊

이를 증가시키는 방법이 훨씬 효과적이라는 사실을 알

수 있다.



Fig. 과 에는 천공개수와 천공크기 및 자중6 Fig. 7

과의 상관관계를 나타내었다 그림에 보이는 것처럼.

천공개수가 작은 경우에는 천공크기에 따라 많은 차이

를 나타내지만 천공개수가 많아지면 천공크기에 따른,

차이가 감소하는 경향을 나타내었다 또한 자중에 의. ,

한 영향은 내외로 거의 없는 것으로 나타났다2 3% .～

이는 유압잭에 의한 인장력이 충분하기 때문인 것으로

판단된다.

천공깊이에 따른 응력분포3.3.2

천공을 곳에 실시한 경우의 천공깊이에 따른 응력3

분포를 에 나타내었다 콘크리트의 인장응력을Fig. 8 .

초과하는 균열발생영역은 천공을 깊게 할수록 크게 증

가하는 것으로 나타났고 천공을 까지 실시, 60cm(D60)

하면 모든 단면에 균열이 발생하여 부재가 절단되는

것으로 나타났으며 이는 천공개수에 관계없이 모두,

동일한 양상이었다.

천공깊이와 천공개수와의 상관관계는 에 보여Fig. 9

진다 천공을 까지 실시한 경우에는 천공개. 20cm(D20)

수에 관계없이 균열이 발생되는 부분이 약 이하로70%

나타났다 까지 천공을 한 경우를 살펴보. 40cm (D40)

면 천공개수가 개인 경우에는 약 이상의 영역에, 2 30%

서 균열이 발생하지 않고 있지만 천공개수가 개 이, 3

상일 경우에는 약 이상의 면적에 균열이 발생하는90%

것으로 나타났다 하지만 천공을 까지 하는. 60cm (D60)

경우에는 천공개수가 개인 경우를 제외하면 모든 단2 ,

면에서 균열이 발생하여 부재가 절단된다 를. Fig. 9

통하여 부재의 절단여부는 천공개수보다는 천공깊이에

훨씬 더 많은 영향을 받는다는 것을 다시 한번 확인할

수 있다 또한 천공을 개 이상 실시한 경우에는 부재. 3

단면 반지름의 약 의 깊이로만 천공해도 충50% (D60)

분한 효과를 발휘하는 것으로 나타났음으로 상기와,

같이 천공개수와 천공깊이를 설정한 후 유한요소해석

을 통해 적절하게 자중에 따른 유압잭의 용량을 결정

하면 시공을 용이하게 할 수 있을 것으로 판단된다.

천공크기에 따른 응력분포3.3.3

천공크기에 따른 응력분포를 과 에Fig. 10 Fig. 11

나타내었다 은 일정한 천공깊이 에 따른. Fig. 10 (D20)

변화 양상을 보여주고 있다 천공크기가 클수록 균열.

발생 면적이 많아진다는 것을 알 수 있으나 그 차이,

는 천공개수가 많아지면 점점 감소하는 것으로 나타났

다 에는 일정한 천공개수 에 따른 응력분. Fig. 11 (B3)

포를 나타내었다.
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천공크기가 커질수록 많은 단면에서 균열이 발생되

지만 천공깊이가 깊어짐에 따라 그 차이는 감소하며,

특히 이상 천공한 경우에는 거의 모든 단, 60cm (D60)

면에서 균열이 발생하는 것으로 나타났다 천공크기는.

균열발생면적에 다소 영향을 미치기는 하지만 천공개,

수와 천공깊이를 적절하게 조절하면 천공크기는 균열
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발생면적에 많은 영향을 미치는 변수가 아닌 것으로

판단된다 따라서 시공시에는 적절한 천공크기를 결정.

하고 그에 상응하는 천공개수와 천공깊이를 결정하면

될 것으로 사료된다.

자중에 따른 응력분포3.3.4

자중에 따라 발생되는 단면의 응력분포 양상을 Fig.

에 나타내었다 를 살펴보면 전술한 바와 같12 . Fig. 12

이 천공크기가 증가함에 따라 균열발생 면적비는 증가

하는 경향을 보이고 있다 또한 자중이 증가하면 균열.

발생 면적비는 감소하는 것으로 나타났으나 그 차이,

는 매우 미소하였다 이는 천공한 구멍에 작용하는 유.

압이 충분히 크기 때문인 것으로 판단된다 이를 통하.

여 자중을 고려하여 절단부위를 결정할 때는 충분한

유압잭의 용량만 결정된다면 자중의 영향은 매우 미소

하므로 절단 후 인양작업에 쓰이는 크레인의 용량과,

인양각도 등을 고려하여 절단부위를 결정하고 유한요,

소해석을 통하여 적절한 천공개수와 천공깊이 등을 결

정하는 것이 타당할 것으로 사료된다.

기대효과3.4

콘크리트 구조물의 철거공사시 발생되는 소음 분진,

및 환경문제를 일시에 해결할 수 있는 본 공법은 향후

구조물의 해체공사에 있어서 선도적인 역할을 수행할

수 있을 것으로 기대되며 복개구조물 상하부의 콘크, ․
리트 부재 도심지에 위치한 콘크리트 교각 그리고, ,

하부 공사환경이 열악하고 높은 콘크리트 교각의 분할

철거에 뛰어난 성능을 발휘할 것으로 판단된다.

본 공법은 단일공법이 아니라 기존 공법 중 장점만

을 선택하여 조합함으로써 단일공법의 단점들을 제거

하였다 즉 냉각수의 사용이 거의 없어 산업폐수와. ,

슬러지의 발생을 크게 감소시킴으로써 이를 처리하기

위한 별도의 시설에 관한 비용 절감의 효과와 전체적

인 공기 단축으로 인한 공사비 절감의 효과가 있다.

또한 본 공법은 유한요소해석을 실시해 본 결과 구조

물의 크기에 적절한 천공개수 천공깊이 그리고 유압, ,

잭을 사용한다면 규모에 관계없이 거의 모든 구조물,

에 적용이 가능할 것으로 사료된다.

결 론4.

본 연구에서 개발한 콘크리트 구조물의 해체공“

법 은 기존 해체공법의 장점만을 취하여 조합한 환경”

친화적인 공법이며 본 공법의 타당성은 유한요소해석,

을 통하여 검증하였다 본 연구의 결과를 요약하면 아.

래와 같다.

본 연구에서 개발한 콘크리트 구조물의 해체 및 인1)

양공사시 환경오염의 주원인인 냉각수에 의한 산업

폐수와 슬러지의 발생 가능성을 최소화하는 공법으

로써 도심지역이나 하천의 오염이 문제가 되는 지

역에서 탁월한 성능을 발휘 할 수 있는 공법이다.

냉각수의 사용이 거의 없기 때문에 이를 처리하기2)

위한 별도시설에 관한 비용 절감과 콘크리트 구조

물을 분할하여 단계적으로 해체함으로써 전체 공

기의 단축이 가능한 공법이다.

구조해석을 수행한 결과 천공개수나 천공크기를 증3)

가시키는 방법보다 천공깊이를 증가시키는 것이 훨

씬 효과적인 것으로 나타났다.

천공크기에 따른 균열발생 면적의 변화는 천공크기4)

가 커짐에 따라 증가하는 것으로 나타났으나 그,

증가폭은 천공개수와 천공깊이의 증가에 따라 감소

하는 것으로 나타났다.

본 연구의 경우 충분한 유압잭의 인장력으로 인하5)

여 자중의 영향은 그리 크지 않은 것으로 나타, 났다.

천공을 개 이상 실시하면 부재단면 반지름의 약6) 3

의 깊이까지만 천공하여도 충분한 효과를 나타50%

냈다 따라서 시공시에는 적절한 유압잭의 용량을.
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산정한 후 천공개수는 개 천공깊이는 지름의 약3 ,

까지 천공하는 것이 가장 경제성이 뛰어날 것1/4

으로 사료된다.

사전 구조해석을 통하여 변수들을 산정하면 구조7) ,

물의 규모에 무관하게 거의 모든 구조물에 적용

가능한 공법인 것으로 판단된다.
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