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    통 는 재고  보 하고 어  보 에 한 계는 매우 하다. 에 본 연 는  

트 닛 드 용  고 한 통   보  산  시  연  목  하 , 연 결과는 다

과 같다. 첫째, 내에  주  사용 는 T-11 과 T-12  트  보 하는  랙 듈  하 다. 째, 다 한 

트 운  비  사  하여, 별  운 비 업통  하 다. 그리고  보  공간 내에

 랙 듈  시 생할  는 비 용 공간   시  함께 통  보  공간에 한 운  

 산   하 다는 에  큰 시사  갖는다. 향후 연 에 는 Mini-Load용  랙 듈  

GTP(Goods to Person) 피킹 시  등 근     체  웃 에 한 연

가 필 하다.

주 어 : 통 , 보 , 닛 드, 공간 , T-12

Abstract The distribution logistics center has its own inventory, so designing an efficient storage area 

is very important. The purpose of this study is to present the optimal storage area calculation method 

for distribution logistics center considering the use of standard pallet unit load, and the results of this 

study are as follows. First, standard rack modules for storing T-11 and T-12 type pallet, which is 

generally used in Korea, were defined. Second, a variety of pallet transport equipments were 

investigated and analyzed to define the standard transport equipment’s work passageway by type. 

Finally, it has great implications in terms of suggesting measures to minimize unused space that may 

occur during placement of pallet rack modules within storage space, as well as the easy and optimal 

calculation of the storage area for the distribution logistics center. Future research require a study on 

the layout of the entire distribution logistics center, which reflects the latest logistics technologies, such 

as standard rack modules for Mini-Load and GTP picking system.
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1. 

통 는 근   비용 감 해 

규   하고 다. 는 량 보 과   

체 에  운 비  감할  고, 업 집  통해 

생산 과   향상시키고 균 한 비  

공해 극   경쟁  보할   다[1].

통 는 운 식에 라  TC(Tr 

-ansfer Center)  DC(Distribution Center)  할 

 ,    능  겸비한 CC(Complex 

Center)도 다[2]. 또한 능과 역할에 라 통  

 재고   할 도 나 

 필 한 상 나  보 하고 다가 필 한 

에 공 해주는 능  가지고  에  

가 통 에 한다[3].

, 통 는 재고  보 하고 어 보  

 가  많   하고 어 보  능

  하  고 처리능 도 향상 시킬  는 

 계는 매우 한 과 다. 는 처   못  

계  통해 공  는  곤란하고,  

할  다 할지라도  해  많  비용과 시간  

생하  다. 라  통  심에 는 보

  심  한  계는 필 과 , 

 내  동과  비  합  고  

계  진해   가   다[4].

러한  해 보  에 해 는 닛

드    들  연 어 고, 그 과

 에 한 식  근에는 트 닛 드

  통 에  사용하고 다. 특  

통 에  2012  진행한 ‘ 가  합 시  

개 ’연 에 는 1,100mm x 1,100mm  규격  가진 

T-11  트 비 1,200mm x 1,000mm  규격  

가진 T-12  트는 5  트럭 는 재  

 7.5%, 40ft 컨 는  3.6% 가시킨다는 것  

냈다. 에 라 가 원에 는 2013  12

월에 통    에  ‘ 닛 드 시

 통 (KST 0006)’에 T-12  트   용

 가해 개  고시하 다.

하지만, 게  닛 드  사용하는 

들  각  보   처리해  하는 상  나 특  

그리고 운  경에 라 다 한 운  프  

하고 어  보  계 에 한 시는 

지 도 어 운  여겨지고 다.  한 산업규격

에     계  시하고 

 하나 간략한 창고 간격 나 고 그리고 보  랙

(Rack) 크 나 지게차 같  운 비  동 통  계

 시가 었고,  또한 체 고 한 

계 건  미비하여 업에   용하 엔 한계가 

다. 특  보  는 별 보 특 과 용 비

가 상 한 경우가 많   보 집  들 , 계 

나 보  는 어 운   해결

하  한 연 는 실한 상 다[5].

또한 재원(2015)  내 80개  상  

연 한 결과에 는  운  사항  ‘ 재 공

간 ’  34.8%  하 고[6], 상   2  

2018 도에 진행한 사연 에 도 보    

사항  ‘보 ’과 ‘공간 ’  체  64%  

하고 어 보 에 한  연 가 필 한 시

 사료 다[7].

에 본 연 에 는 통 에  가  큰  

하고  핵심 능  가진 보 공간에 한  

계 과  보  산   시하여 보 공

간  하고 고도 시킬   마 하고  한다.

 해 재 지 많  가 루어진 트 

닛 드  보 한다는 건  ‘ 닛 드 시  

통 (KST 0006)’에  시한 T-11 , T-12  트  

보 할  는  랙 비 계 도 본 연  통

해 체  시키고,    보  산

  연 해 업에  용 하게 용할  는 가

드라  시  목  한다.

본 연   다 과 같다. 2 에 는 통

   고찰해 보 , 3 에 는 행연

 통해 본 연  차별  시한다. 그리고 통

  보   산  해 는 우  

트  보 하는  랙 듈에 한 연 가 행

어  한다. 4 에  러한  트 랙 듈 산 식

과 운  비 별  업통  하고 에 맞

는   간격 산  립한다. 그리고 

5 에 는   보  산  식  개 해 보 비 

별  보   시한다. 마지막 6 에 는 결

과 시사  시한다.

2. 통    

2.1 통  
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2019  2월  가 보  통계 료에 

, Fig. 1과 같  창고업  등  보 시  2,269

개  43%에 해당하는 984개가 도 에 집 어 다.

Fig. 1. Domestic Logistics Center Registration Status 

Source) National Logistics Information Center 

(2019.02)

 통  지 에 향  미 는 

주  들 는 지비, 운 비, 동  보 가능  등

 나 근 격한 통 경 변 에 라 라

 쇼핑 등  상거래가 하   운 비에 

큰 향  미 는 운 비가 지 에 한 

 용하고 다. 특  비용  고객  만 할 

  비  공해  하  에 통  

지는 통 프라가 달한 도심지 근  상  

리할 에 없다. 라  비에 민감한 많  통

업체들    지  70% 상  경 가 

생하  내  50% 상  거주하는 도  

하고 다[8].

한편 내 통 업들  근    

해 보  Table 1과 같   심  프

라  강 하  한 한  진행하고  특

 라   과 신   한 프라 가 주

 루고 다. 

그리고 Modern Materials Handling에  한 

  동  시  살펴보 , 2016 도에 어 

2017 도에도 큰 폭  하 고  상  20개 

업체  실 만 도 2017 에 196억 달러 상  시

 하고 어  내 동  도 도 한 

  보 고 다[9]. Table 2는 Modern 

Materials Handling 산  Top20 동  

비 업체가 근 한 통  , 사 연 가 

시  12개 통 에 용  비  사해 

한 것 다.

Comp

-any
Contents

Period

(YY/MM)

Lotte

Lotte Super Fresh Center Operation 14/12

Lotte Mart Online DC Open in Gimpo 16/05

Lotte Super Online DC Auto System 19/03

Considering the New Mega-Hub Terminal -

Shinsegae

E-mart 1st Online DC Open 14/06

E-Mart 2nd Online DC Open in Gimpo 16/02

E-Mart 3rd Online DC(Under Construction) 19/12

Expected 6 DC by 2020 -

Home
plus

Expansion of Ansung DC 14/06

Cheonan Meat Center(Under Construction) 20/03

Hyundai
hmall

Expansion of Gunpo DC 14/08

Upgrade DC Infra for Daily Delivery 19/02

GS

GS-Shop Mobil Dedicated DC Open 14/04

GS-Shopping Integrated DC in Gunpo 19/12

GS-Fresh Upgrade Online DC 19/06

CU Integrated Hub DC Open in Jincheon 18/11

Cou
pang

Established 8 No. of DC in 2014 14/12

Expected 60 No. of DC 19/12

ebay

Korea

Started DC operation by itself 14/12

New DC Construction in Dongtan 19/06

Daiso
Yongin DC Open 12/12

New Mega DC Open in Busan 19/05

Others
Food companies such as CJ, SPC, Ottogi and 
Binggrae are also considering to expand logistics 
infra for fresh delivery

-

Source) The author reconstructed it by referring to M. S. Seo(2017) and 
the website and newspaper articles fo each company.

Table 1. Current status of logistics system for Korean 

retailers

 8개 는 Manual Pallet Rack  사용하

고 었다. 동창고 사용 비  Pallet보다는 Box나 

Case단  보 과 하  할  는 Mini-Load용 

AS/RS 용 비  67%(8개)  고, 고 능 고 

능  가진 Multi-Shuttle Type 동창고도 3개 

(25%)가 사용하고 었다.

러한 는 근 통과 비  변  는 

욱 다 한 비 에 해  하고 보다 체계  재

고 리  고객 비  신뢰  보가 한 시  

러한 상에 하  해  고   비가 필

하  다. 

, 는 트 랙 나  보 용  랙과 같  

단 한 Manual Rack 운 만 는 보다 다 하고 

 상  SKU  고객  과  처리하는  

한계가  에 고 능 동  비  용빈도는 

지  가  것  보 다. 또한, 운 나 피킹 
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비  경우에도 는  에  컨

어 시  용(83%)해  동 동  단 하고 

, 다 한  동량  신 하고  피킹

할  는 GTP(Goods to Person) 피킹 시 도 사

 12개   83%에 해당하는 10개 가 

용하고 어, 통 들  업 과 생산  향

상 한 고도  업  진하고 다.

러한 는 근  한 상거래  

어 변  통 러다 에 들도  

해  하는 니 가 폭 었고, 경쟁우  하  해

 체계 고  시  보가 행 어

하  에,   개 하거나 새 고  

큰 통시 에 지   진행하고   

것  다.

, 내  통 업들  고객 비  고  근 

도  한 라  쇼핑 동량  다 한 통채

에 할  도  프라에 극  하

고 , 는 과거  달리 는 가 통 업  

핵심 경쟁  었  다[10].

2.2 통    사항

한상공 에  2018 에 사한 통산업 통계

에 , 2017  포 통업체 매  비 

13.3% 가한 61  2천억 원  매  10%  한 

 하고 어, 프라  통 업  라  시  

 가피한 택  고 다[11]. , 프라  

채  경계 는 가  고 고 특  개   

비  가 지   것  상 어 

산업 경쟁 도에도 많 변 가  것  단 다. 

에 라 통 는 다 한 태   비  

신 ,  처리해  하  에  고도 는 

욱 고 고 리 또한 보다 해  한다

[12]. 하지만, 통 에 등  시 (1,000m2

상 ) 에 는 지난 2000  에 어 심각하게 

후  가 체  36.3%  하고 어 근 

통 경에 합한  개  시 한 상

다[13]. 라  근 변  통 경  해 우

 러한  첨단 하고  한 들

 루어  할 것  보 다. 

Facilities

Applied Logistics Facility for each Distribution Center
Application
FrequencyICA

Sverige
Lotte Heiwado Karl Storz Benco Digitec ONNINEN

Alfred 
Karcher

Thomann
John 
Lewis

MASPEX
Hudson’s 

Bay

Sweden Korea Japan Germany U.S.A.
Switzerla

nd
Finland Germany Germany UK Poland Canada Total %

Storage

MNR O O O O O O O O 8 67

PAS O O O O O 5 42

MAS O O O O O O O O 8 67

MSA O O O 3 25

M/R O 1 8

Transpor
tation

S/C O O O O O O O 7 58

C/V O O O O O O O O O O 10 83

S/R O O O O O 5 42

R/F O O O O O O O O O O 10 83

C/B O O O O 4 33

P/T O O O O O O O 7 58

G/V O 1 8

Picking

GTP O O O O O O O O O O 10 83

DPS O O O O 4 33

other O O O O O 5 42

Sorting
A/S O O O O O O O 7 58

other O O O 3 25

Note: MAR(Manual Rack), PAS(Pallet AS/RS), MAS(Mini Load-AS/RS), MSA(Multi Shuttle AS/RS), S/C(Stacker Crane), M/R(Moving Rack), 

C/V(Conveyor), S/R(Shuttle Robot), R/F(Reach Fork Lift), C/B(Counter Balance), P/T(Pallet Truck), A/S(Auto Sorter) G/V(Laser Guide Vehicle or Rail 
Guided Vehicle), GTP(Good to Person Picking System), DPS(Digital Picking System)
Source) Among the 20 Global Top company’s website estimated by ‘Modern Materials Handling’, the author investigated and analyzed the case of the 
distribution logistics centers.

Table 2. Major Logistics Facility Analysis Results 
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재원(2015)  2015 도에 80개  상

 진행한 연 에 도  운 시 사항  Fig 2.

 같  ‘ 재공간 ’  34.8%  ‘ ’  27%  

  보 [6], 상   2 (2018)  한 

내  사에 도 Fig. 3과 같  ‘보 ’

과 ‘공간 ’에 한 사항  체  65%(29개 

)  하고 다[7].

Fig. 2. Major pain points on operating distribution center

Fig. 3. Major weak points in storage area

, 는 프라  채  공 하는 티채  

보편 고, 4차 산업  거  통 경  격

 변 하여 도  공간  해결  

개  한 공간 고도  합리  진 한 연 가 필

한 시  보 다. 는 근에 지  상승한 

건비  지가에도 한 연   주어진 

 내에  공간 는 체  원가 감  실

할   다[12].

3. 행연   차별

3.1  보  산  행연

‘KST 2004 시  비 ’에  시  보 시

  규격  살펴보  닥 하 강도, 간격, 보  

( 고) 등  시 었 나  계  가 

는 보 공간 내 간격  에 진 하는 트럭

만 시 어 다[14]. ‘KST 0005  듈  체

계’에 는 닛 드  합 지에 한 규격  다

루고 나 T-11  트에 한 어 다[15].

‘KST 2007 창고 내 통  비’에 는 창고에  

운 /하역 비  경  고 한 통  비 계산 규

 200∼300mm  여  해 시하 나, 

 트 닛 드용 보  랙 듈에 한 계 

 에 한  했다[16].

‘KST 2010  시  ’  트 랙 시 

필 한  간격 산   다루고 나, 닛 

드 보  한 트 랙 듈  체  계 건  없

었다. 그리고  내 운  비(지게차 ) 별 

경  상 하므  비 변 에  랙 간 통 폭

도 변 가 필 하나 에 한 가 하 고 

 가  향에 해 만  어 어,  향에 

한 가 연 가 필 해 보 다[17].

복, 웅진(2007)  닛 드 시 과  비 

듈과  연계  연  진행해 23가지 듈단   

트   하 나 닛 드는 T-11

 트만   하 다[18].

창   3 (2009)  보 비  상  창고 

,  간격, 닥 강도, 랙 규격 등에 한 KS규격

 어 지만, 실질   함  하고 

보 시   도  필  언하 다[19].

주  2 (2010)   결  과 고 사

항 고, 보 , 피킹/  그리고 고 역  나누어 

하고  보 역  T-11  트  랙  

용한 보 역 산   시하 다. 다만, T-12  

트나 운 비 변 에 라 변동 가능한   규  

등에 한  지  가 연 가 필 하다[20].

  2 (2010)  보 시  DC(Distribution 

Center) , TC(Transfer Center) , CC(Complex Center)

 하고 각 보 시  보 공간과 업공간  

하 다. 그리고 각 공간  닛 드, 고  보  동량

 고 해 보 시  할  는 고리  개 하

나 보  공간 시 필 한  간격 산 식  

시 어 지 다[21].

2012 도 통과학 진 원에 는 ‘ 가

 합시  개 ’  통해 보 시 에 한  

웃 계  개 해 시하 다.  상

는 ‘KST 20004’   하고 10개 상에 16

개  해 진행하 다. 하지만  보  공간 

계     계  해 는 ‘랙  보
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공간에  는 경우’  ‘랙과 랙사 에  는 

경우’  2가지 경우에 해 만 다루었고  식  비

 통해  공간   사용해  한다고 

시해 에 한 가 연 가 필 해 보 다[22].

경  2 (2014)  닛 드  사용하는 

 보 공간   간격  듈  하고 

업시간 등  경  고 한 3D 시뮬   

행하 다. 본 트 랙 듈  ‘KST 2010’에  시  

간격 산  규  용하 나 시뮬  해  

   11m(가 ) x 11m( )  가 하 고, 

트 닛 드  랙 듈 크 는 가  2,800mm  

가 해 랙 듈에 한  연 는 하다[23].

(2015)는 상  다  계시  료

 용할  도  헌과 사  연  통해 

 체  업통  간격  시하 다. 다만 

트 운 비는 리  지게차만  고 해 하 고 

보   계산 시에는 T-11  트 만  용해 

T-12 나 다  트 닛 드  사용할 경우 생

할  는 변동  고 지 다. 그리고 간격

 경우에도  개    시해 한 함

 보 에 한  연 는 하 다[4].

B. Rouwenhorst  5 (2000)  진행한 행 사  

연  살펴보 ,  계는 동 동 과 업시간 

 한 보  랙 과 동창고 보 시  

계  다루고 는 내용들  주  루었다. 특  계

 략/ /운   해 리할  었 나 

보   한 체  연 는 찾  어 웠다[24].

Thomas L.F.(2000)는   계  

해 는  집과  함  시하고 에 

한  사항들  리하 다. 그리고 계 근

는 사 엔지니어링, 엔지니어링, 실행  3가지 단계  

나누어 진행해  한다고 언하고 각 단계별 행 업

 내용  략  에  시하 다[25]. 

Mohsen M.D. & Hassan(2002)는  계 프

 리해 계 는 용 하게 업  행할  

고, 사용 는 보에 각한 사결  가능한  

계 프 워크  개 하 다. 계 프 워크는 고 

과 운 별  필 한 계 결   다루고 

, 계 건 변 에 하고 공간 용능  향상시킬 

  것  하 다[26]. 

Peter Baker & Marco Canessa(2009)는  

계 에 한 헌연  다 한 들  탐색해 

포   계 향  시하 다[27].

V.K. Dubey & D. Veeramani(2017)  근 통

들  동  도 에 한 심  많  하고, 

그 규  결 하는  해 RCHS(Regular 

Case Handling System), IRCHS(Non-regular Case 

Handling System), LCHS(Less-than Case Handling 

System)  크게 3가지 태  나누고 에 한 략, 

계  운 에 한 평가  진행하 다. 결과 , 

비  웃  상 계  통해 체  규  

할  다고 주 하 다[28].

Rene  4 (2017)  근  계  운

들  상거래  에 라 욱 복 해지고 새

운 동  들  도  운   향상시키고 

나, 직도 AS/RS같  고  동  시 과 

통 주 에  맞  연 들  많  향후 새 운 

동  나  능 개 에 필 한 다  

들에 심   가  한다고 주 하 다[42].

Zhang  7  (2018)  격한 산업  달  

한 택  동량 처리  해  채택  지능  

창고가 용 고  하고,  창고에 는 

웃 계가 운   개 에 한 역할  한다고 보

나, 여  계는 에 하고 어 비용  많  

들고  결과  낳지 못한다고 단하 다. 라  

 개 하  해 창고 웃 계 프  

동  하는 것  목  창고  공간   탐

색하  한 고리  해  계할  

 주 하 다[43]. 

M Tutam & JA. White(2019)는 직사각  태  창

고에  하나  벽  라 어 는 도크   

개  사 에  상 는 동거리 에 한 연  

크게  가지 시나리   진행하 다.  

한 들  도크   개 가 주  향  미

다고 보 다[44].

F Yener & H. R. Yazgan(2019)   마 닝 

 용하여 평균  피킹 시간과 동거리  

결 하  한  계   사하 다. 

에   피킹  체 운  에 가  큰 

향  미 다.  해 지게차 , 업  , 과근  

당 등  하는 내용들  시뮬   통해 

평가하고 시  리  우  하 다[45].

Mourtzis  3  (2019)는 근 심  경쟁 경에

 비용  많   차지하   에 

 창고 운  하다고 보고, 에 라 업들  

 운 비 감  해 강 실(AR: Augmented 
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Reality) 같  새 운 들  과 연  에

  계에 하고 다고 보 다. 그리고 

러한 AR시  미 는 보  공함  과

 운 리  지원할   지산업 사  

 하 다[46].

3.2 본 연  차별

지 지 진행   계나 보  산   

연 는 다 한 태  진행 어 다. 하지만, 통

는 별 운  특 나 건  상 하여 동 한 

태  트 닛 드  사용한다 할지라도 다  

태  운   어 보   한  연 는 

실  어 운  여겨  연 는 직 지  

미 한 실 다. 그래  근에 진행   계  

 연 들도  에  계에 한  

연 한 것  니고  가지 과 사  심  

루어진 내용들   었다.

러한 에  살펴 볼 , 본 연 는 ‘ 닛 드 시

 통 (KST 0006)’에  시한 T-11과 T-12  

트용  랙 듈  립하고   한 통

 내  보  산   시한다는 

과 보  비별  상 하게 사용 는 트 운  

비별 동통 가 고     규  다

룬다는 , 그리고  연 에  T-11  트에 

 맞췄  것 비 T-12  트에 해 도  

했다는 에   연 들과는 차별  가진다.

, 본 연 에 는  트 닛 드  용한 

통   보  산   연  통해 

재 공간 상  해결하고 웃 고도  한 

  보  산 에 한 연  진행해 업

에 용한 보  공할  는 실질  연  진행한

다는 에   연 들과 차별  갖는다.

4. 건 

4.1  트 랙 듈  

트 랙 비는 미 많    어 어 

랙 업체들 또한 사한 계규격  가지고 다. 다

만,  가  향  보 시 공간  7% 

할   에[29], T-12  트  경우 보 향

  쪽  하는 것  하 , 랙 계는  하

나 크 에 라 변동  나  트 랙 건 

 해 는 랙  생산/공 하는 내  업체들  

계  사해 공통 건들  합해 하 다.

결과  트 랙  포 트, 드빔, 연결빔 그리고 브

라 과 브 싱 등  어 ,  리하  

Table 3과 같다. 단, 동창고에 사용 는 랙  드

(Load Arm)과 드빔(Load Beam)  가지 태가 

나[30], 본 연 에 는    동 

트 랙과 사한 태  가진 드빔   하 다.

Div. Contents

Component
ㆍPost, load beam, connecting beam, bracket
ㆍIncline bracing, straight bending

Material
ㆍManual storage: SS400 (General structural steel)
ㆍAutomatic storage(AS/RS): Rolled steel for general 

structure of SS490 or higher

Specifications
ㆍPost Size (Width) : 80 ∼ 100mm

ㆍConnection beam size (height) : 100 ∼ 150mm

Source) http://www.cisco-eagle.com/catalog/c-3051-selective-

rack-configuration.aspx in addition to this site, 8 sites were surveyed[33, 
34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41]

Table 3. Major configuration details of the pallet rack

사  트 랙   내용  포 트는 랙 듈 

폭 , 연결빔   결 하는 주  다. 하지만, 

랙 재질  께는 체 랙 듈  크  결 짓는 주  

가 니므  본 연   건에 는 하 다.

Fig. 4. Standard Pallet Rack Module by Type

상  사  결과에  평균값  포 트는 90mm, 

연결빔  125mm 용해  트 랙 듈  Fig 

4.  같  하 다. 여  포 트 께가 90mm 에

도 랙과 포 트 간 여 간격  140mm가 닌 150mm  

는 포 트에 연결빔  고 할  사용 는 브라  

께가 가  었  다. 여 간격  

 트에  재시 돌 거나 울어지는 경우  

고 해 포 트나 트간에 간  생 지 도  

다. 여  포 트 심  , 2개  트가 

는 한 (Bay)  1개  트 랙 듈 라  

하 , T-11 트용  2,600L(mm) x 1,000W(mm)
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고 T-12  트용  2,400L(mm) x 1,100W(mm)  

할  다. 그리고 가 향  RMl, 향  

RMw라 하고 트 닛 드  가    

각각 Pl과 Pw라 하 ,  트 랙 듈 산  식  

식 (1), (2)  같  간략  리할  다.

• RMl(mm) = 2Pl + 400                 (1)

• RMw(mm) = Pw – 100                 (2)

T-11 과 T-12  트  동시에 보 할  는 

공용 트 랙 듈  크  상  식에 용해 계

산해 보 , Pl  1,100mm 고 Pw가 1,200mm  

 공용 트 랙 듈  래  같  간략  계산  

 다.

• RMl(mm) = 2(1,100)+ 400 = 2,600

• RMw(mm) = 1,200 – 100 = 1,100

단, 공용 랙 용시엔 T-11 , T-12  비 각각 

9.1%, 7.7%  보   하 므  랙 시엔 

주  사용 는 1개   트 닛 드용  

하는 것  보   할  다.

Div. T-11 T-12 Common

Rack module 
size(mm)

2,600 x 1,000 2,400 x 1,100 2,600 x 1,100

Required 
area(m2)/Rack 

Modules
2.60 2.64 2.86

Occupancy area 
(%)

90.9 92.3 100

Table 4. Rack Module Area Comparison by Type

4.2 트 운  비   업통  

랙 보 공간 계시엔 트  고, , 보   

고 시키는 운  비 업통 도 계에 어  

한다. 통 에  용 는 트 운  비는 리

 지게차(Reach Fork Lift), 운트 런  지게차

(Counter Balance Type), 3 향 지게차(3-Way Fork 

Lift)가 주  쓰 [31, 32] 동창고에는 태커 크

(Stacker Crane)  사용 다. 러한 비들  사용

는 보 비별 특징  리하  Table 5  같다.

Sortation

Manual warehouse Automatic storage

pallet rack(1) VNA rack(2) Super-high level 
rack(3)

picture

Characteristics
4 ∼ 5th

Level Rack
6 ∼ 7th

Level Rack
18 ∼ 45m 

High-Level rack

Space 
efficiency

Regular High Very High

Pallet
equipment

Rich-type 
forklift, count 

balance
three-way forklift Stacker Crane

Column Necessary Unnecessary

Source) (1) http://www.almacenar.com.ar/producto/paletizac
ion-estanterias/ (2) https://racksystemsinc.com/pallet-rack- 
products/vna-pallet-racking/ (3) http://www.clarkmhc.co.kr

Table 5. Application of Storage Facilities by pallet 

Transport Equipment

주  3 (2010)  동창고에  운 는 지게

차들  사해 업통  산  연 하 다[32].  

연 결과에  운  비별 경,  행 등  

 재 리하고, 동창고에 사용 는 태커 크

 업통  가  해 트 운  비별 업

통  합 리하  Table 6과 같다.

에 는 다 한 태  트 운 비가 사

용 다. 하지만  통  내 트 량

  2  미만   주  루고 고, 운트 

러 는 4  사용하고 다.

VNA(Very Narrow Aisle) 랙에  사용 가능한 삼

향 지게차는 닥 공사  어 움  Rail Type  

 사용 고 다. 라  러한 내용  근거  

2   처리할  는 지게차 사 (삼 향 지게차

 경우 2  사  없어 1.5  용)  업통  폭 

 하고, 동 통  값과 값  평균값 

용  해 100mm단  림 한 후,  평균값  

운  비   업통  건  해 Table 

7과 같    리하 다.
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DC

Type

Equip-ment

Type

Transport Equipment Passageway Width(mm) 
in the Rack Module

T-11 T-12

Min Max Avg Min Max Avg

Manual

R/F 2,700 2,800 2,750 2,800 2,900 2,850

C/B 3,500 4,000 3,750 3,600 4,100 3,850

3/FL 1,900 1,900 1,900 2,000 2,000 2,000

Auto S/C 1,400 1,500 1,450 1,500 1,600 1,550

Table 7. Standard working path criteria by type 

5. 보 비별  보  산

5.1 보 공간   간격

트 랙  도 해 운  통  간

격  해 내  9개  사한 결과, 

 가  간격  10,300 ∼ 21,000mm,  간격  

8,000 ∼ 37,500mm 사  다 한 규격  가지고 었

고,  크 도 가    향  400 ∼ 850mm  

별   상 한 계  가지고 었다. 

러한 들    태  해 보  

Table 8과 같  크게 3가지 태  보 다.

A Type B Type C Type

Between rack surfaces
Between the rack 

modules
Within the rack module

Table 8. Column type in the rack storage

여  A Type는  랙   사 에 는 

 과 겹 지 게 할 경우에는  폭 크

 만큼 보 공간에 Dead Space가  생하게 , 

과 겹 게 해 Dead Space   할 경우엔 

해당 랙 듈 내에 트  할  없어 C Type 

비 보  어지는  가지고 다. B Type  

경우에도 랙 듈   피해 함   폭 

만큼  가 Dead Space가 생해 A , B Type  랙 

듈 내에  하는 C Type 비 비  

 갖는다. 라   보   계  해 는 C 

Type  태가 가  리하다. 

, 못   간격  랙  시 듈과 간 하거나 

필 한 공간  할  고  돌 어 

Pallet
Rack
Type

Transport
Equipment Type

Required operation passageway width for forklift(mm)

NoteT-11 T-12

Equip. Type Spec.(Ton) Min Max Min Max

Pallet
Rack

R/F
(Reach Fork 

Lift)

Three 
wheels

1.50 2,550 2,752 2,650 2,852

Allowance rate(300mm)
is reflected.

2.00* 2,670 2,773 2,770 2,873

2.50 2,690 2,768 2,790 2,868

C/B
(Counter
Balance)

Four
wheels

1.50 3,113 3,330 3,213 3,330

2.00 3,385 3,450 3,485 3,450

Four 
wheels

1.50 3,575 3,795 3,675 3,895

2.00* 3,545 3,990 3,645 4,090

2.50 3,720 4,045 3,820 4,145

3.00 3,861 4,175 3,961 4,275

VNA
Rack

3/FL
(3 Way

Fork Lift)

Rail
Type

1.00 1,850 1,950 1,850 2,050

Additional allowance rate is 

reflected as below

Forklift Carriage(+200 mm)
Forklift slope (+100 mm)

Pallet to pallet (+100 mm)

1.25 1,800 1,950 1,900 2,050

1.35 1,850 1,900 1,950 2,000

1.50* 1,850 1,900 1,950 2,000

Wire
Type

1.00 1,750 1,850 1,850 1,950

1.25 1,700 1,850 1,800 1,950

1.35 1,750 1,800 1,850 1,900

1.50 1,750 1,800 1,850 1,900

Super-High 
Level Rack

S/C
(Stacker Crane)

1.00

∼
1.50*

1,400 1,500 1,500 1,600

Application of universal 

specifications of pallet stacker 
crane makers.

source) Y.J. Kin et al(2010),, Howard Zollinger(2001), Website(MIAS Group, Mecalux Group, ATS Group)
Note : ‘*’ Criterial for determination of the number of transport equipment work aisle

Table 6. Standard aisle width criteria for each pallet transport equipment(forklift) type
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 경우엔 지게차 운 시 사고  할  다. 

에 라 ‘한 산업  KST2010’에 는 트 랙 

 고 한   간격 규  시하 나, 한 

향(가  간격)에 한 규 만 어 어 향

에 한 규  없었다.

라  러한  해결  해 통과학 진

원에 는 2012  ‘ 가   합시  개 ’  

통해 ‘랙  보 공간에  는 경우’  ‘랙과 랙 사

에  는 경우’에 한  간격 산  규  

함   단  보 하 다[22].

하지만,  연 에 는 트 랙 듈   계

 시 지 고 보 비별  다 하게 사용 는 

지게차 업 경도 별도 사해 용해  한다는 

단 들  었 , 특  ‘랙과 랙 사 에  는 경

우’는  사    417∼850mm  크

 가지  에 러한   보  공간 내 많

 Dead Space  해 보   한  

 니다. , 보  극  해  Table 8

에  시  C Type과 같  ‘랙  보 공간에  

는 경우’가   천     경우 

 삽  만큼만 트 보 량  어들 는 

나, 보 공간 내 필 한 Dead Space는  시

킬  어  보  달 할  는  

가 다.

라  C Type    한  트 

랙 듈 산  식  고 해  가 간격(PL)과 간격

(PW)에 한 산  식  개 해 용하  Table 9  같다.

Column 
Layout 

Image

New
Column 

Interval 
Setting 
Rule

• PL = Multiple of the (2RMw + ALi + CR)
• PW = Multiple of (RMl)
In here, CR = 300 (Rack Module Interval)
RMl = 2Pl + 400,  RMw = Pw - 100

Then,
• PL = Multiple of the (2Pw + ALi + 100)
• PW = Multiple of the (2Pl + 400)
Here, Pw : Width of pallet

      Pl : Length of pallet
      ALi: Aisle Width(Defined in the Table 7.)

Table 9. New column Interval Setting Rule

상   간격 산  규  용해   간격

 트  운 비 Type별  계산해 리하  Table 

10과 같  리할  다.

 들어 어  에  T-11  트  사용

하고 운  비 는 C/B(Count Balance)  용할 계

 가지고 다 ,  계시 가 향  간

격   6,050mm단 가 ,    

 규  고 해  단  간격  용해 

 하  보   할  는 랙 듈  

가 가능하다

Pallet
Type

Transport 
Equip.
Type

Width (PW) reference (mm) Length (PL) reference (mm)

Minimum
Spacing

x 2 x 3
Minimum
Spacing

x 2 x 3 x 4 x 5

T-11

R/F 5,050 10,100  15,150  

2,600 5,200 7,800 10,400 13,000 C/B 6,050 12,100  18,150  

3/FL 4,200 8,400 12,600  

S/C - - - - - - - -

T-12

R/F 5,350 10,700  16,050  

2,400 4,800 7,200 9,600 12,000 C/B 6,350 12,700 19,050  

3/FL 4,500 9,000   13,500  

S/C - - - - - - - -

Common

R/F 5,350 10,700 16,050  

2,600 5,200 7,800 10,400 13,000 C/B 6,350 12,700 19,050  

3/FL 4,500 9,000   13,500  

S/C - - - - - - - -

Note : Stacker Crane(S/C) is an equipment used for automatic warehouses. Automatic warehouses are a building rack, and since the rack itself 
serves as a pillar, it was excluded from the separate column spacing calculation.

Table 10. Criteria for optimal column spacing for placement of pallet racks
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5.2  보  산  

트 랙에  보 할 경우 주  2

(2010)  보  다 과 같  산 할  다고 하

다[20].

• 필 닥  = 트 보 량 x 트당 닥 

• 트당 닥  = 단 비 x 단 /

재 단

• 단   =  간격/2 + 랙  + 통 비/2

• 단  비 = 랙 비/2

여 , 필 한 닥  RA(Required Area), 

트 보 량  Pc, 트당 닥  Pa, 트 

재단  Pn 라 하고,  시한   트 

랙 듈  산  식 (1), (2)  용해 재 리 하  식 

(3)과 같  새  할  다.

• RA = Pc x Pa                          (3)

여 , Pa =(RMl/2) x {(CR/2) + RMw + 

(ALi/2)}/Pn, CR = 300,  RMl = 2Pl + 400,  RMw = 

Pw - 100 고, Pa = {(2Pl + 400)/2} x {(300/2) + Pw

- 100 + (ALi/2)}/Pn = (Pl + 200) x {150 + Pw - 100 

+ (ALi/2)}/Pn = (Pl + 200) x {Pw + 50 + (ALi/2)}/Pn  

므 , RA는 결  식 (4)과 같  간략  리 할  다.

• RA = Pc x (Pl + 200) x {Pw + 50 + (ALi/2)}

         /Pn                              (4)

여 ,  Pl  l = 0  T-11  트, l = 1  

T-12  트  그리고 Pw는 w = 0  T-11  

트, w = 1  T-12  트  미한다.

ALi에 는 i = 0  R/F(Reach Fork Lift Type), 

i = 1  C/B(Counter Balance Type) 그리고 i = 2 

 3F/L(3-Way Fork Lift Type) 지게차  미하  

i = 3  S/C(Stacker Crane)  미한다.

 보   산  해 는 상  에 해 

 시한 ‘  트 랙 듈 ’과 ‘운  비별 

동 통  ’  필 에 라 용하   보

 용 하게 산  할  다. 그리고   식  

  리한 트  랙 과 지게차별 운

특  한  보 공간  상  

산 해 리해 리하 , Table 11, 12  같다.

Table 12에 는 R/F, C/B, 3/FL  리하지  

는 트 랙  7단 상  계  경우 운  비 

사 상 해당 지 상할  없  , S/C  

동창고  고단  랙에 용하는 비  에 S/C

에 해 만 해 리하 다.

PLT
Type

Equipm
ent

Aisle
(mm)

Required Floor Size(m2) per pallet type and rack 
level

1 layer2 layer3 layer4 layer5 layer6 layer7 layer

T-11

R/F 2,750 3.283 1.641 1.094 0.821 0.657 0.547 0.469

C/B 3,750 3.933 1.966 1.311 0.983 0.787 0.655 0.562

3/FL 1,900 2.730 1.365 0.910 0.683 0.546 0.455 0.390

S/C 1,450 2.438 1.219 0.813 0.609 0.488 0.406 0.348

T-12

R/F 2,850 3.210 1.605 1.070 0.803 0.642 0.535 0.459

C/B 3,850 3.810 1.905 1.270 0.953 0.762 0.635 0.544

3/FL 2,000 2.700 1.350 0.900 0.675 0.540 0.450 0.386

S/C 1,550 2.430 1.215 0.810 0.608 0.486 0.405 0.347

Com
mon

R/F 2,850 3.478 1.739 1.159 0.869 0.696 0.580 0.497

C/B 3,850 4.128 2.064 1.376 1.032 0.826 0.688 0.590

3/FL 2,000 2.925 1.463 0.975 0.731 0.585 0.488 0.418

S/C 1,550 2.633 1.316 0.878 0.658 0.527 0.439 0.376

Table 11. Analysis results of required floor space by 

pallet type and rack level(1)

PLT
Type

Equipm
ent

Aisle
(mm)

Required Floor Size(m2) per pallet type and rack 
level

8 layer
10 

layer
12 

layer
14 

layer
16 

layer
18 

layer
20 

layer

T-11

S/C

1,450 0.305 0.244 0.203 0.174 0.152 0.135 0.122

T-12 1,550 0.304 0.243 0.203 0.174 0.152 0.135 0.122

Com

mon
1,550 0.329 0.263 0.219 0.188 0.165 0.146 0.132

Table 12. Analysis results of required floor space by 

pallet type and rack level(2)

상  Table  용하  업에 는 게 

 보   산 할  다.  T-11  닛 드 

트  5,000개  트  보 할  는 

 계 하고 다고 가 하고 운  비 는 R/F 

Type  사용하고, 건 비  비  고 해 4단 

트 랙  용할 것    향  다 ,  

경우  보 공간  상  RA = 5,000 x  

0.821 = 4,105 m2가 필 함  계산해 낼  다.



지 복합연  17  770

6. 시사   결  

본 에 는 근 통  과 

에 해 살펴보고, 통  고도  한  보

 산   시  해  트 랙 듈,  

운  비 동통 ,    간격 규  하

고,  고 한  보   산   식  

개 하 다. 그리고  보 비별  용   

는 별  보    해 시함

 업에   계 시 필 한  보

 산 한 가 드라  하 다. , 향후에는 별도

 복 한 계산 나 웃 계 없 도 본 연  통해 

시  견  용해  보   산  할  

어,  단계에 많  도움     것 다.

하지만,  한 통  주  비 

용 에  살펴보 듯 근 들  Box나 

Case단  보   운 할  는 비도 많  용하

고  에 러한 Mini-Load용 랙 듈에 한 연

도 진 어  할 것  사료 다. 또한 지  

용 고 는 GTP(Goods to Person) 피킹 시  등 

다 한 피킹 비도   계 과 같  

연 어  통  계에 필 한 든 능들  

합   계가    것  단 다. 향후 

연 에 는  내 체  운  프  에  

 시킬  는 웃 에 한  연 가 

필 할 것  단 다. 
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