
1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적

공공주택은 공공재로서 그 시공 및 관리를 효과적으로 하여야 한다. 공공주택은 도심지 등에서 짧은 공기 내에 소음‧진동 

및 비산먼지를 최소화하여 시공하거나, 재난 구호 주택으로서 신속하게 시공 및 충분한 기간 동안 사용한 이후 필요에 따라 

철거하고 폐기물을 최소화 시키면서 재사용할 수 있는 구조로 공급하기에 적합해야 한다. 모듈러 공법이 이러한 요구에 가

장 유리하다고 판단된다. 그런데, 현재는 공장에서 생산되는 컨테이너 박스라는 이미지를 탈피하기 시작하는 초기단계로서 

여러 프로젝트에 시험적으로 적용되고 있는 수준이다. 이제는 그 발주 물량을 지속적으로 늘려 주택으로서의 사용 및 거주

에 문제가 없도록 그 기술력을 축적하여야 할 것이다.

모듈러 공법의 건물은 국내에서 2003년 모듈러 학교 시범 건립사업 추진 이후 군 시설, 업무 시설, 임시 주거 시설 등에 적
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ABSTRACT

Modular apartment houses are a relatively new approach to public housing in South Korea. While 

promising in terms of efficiency and potential cost benefits, initial occupancy and maintenance data 

highlight areas for improvement in quality control. Analysis of defects reported during occupancy and 

maintenance stages revealed a high prevalence of issues with wallpaper and flooring. This suggests a 

need for stricter quality control measures during the production and installation of these building 

components. Furthermore, maintenance data identified shortcomings in the waterproofing methods 

employed for roofs, as well as in the design and construction management of connections between the 

low-rise concrete frames and the modular units themselves, including balconies. These findings point 

towards the importance of meticulous design and rigorous construction management practices to 

ensure the long-term durability of these critical building elements. Finally, the research suggests that 

unifying responsibility for construction management by awarding contracts for both the frame and the 

modular units to a single company could improve overall quality control. This approach could 

potentially mitigate issues arising from divided responsibility and streamline communication 

channels. By addressing these quality control concerns, modular construction has the potential to 

become a more widely adopted and successful method for delivering public housing in South Korea.
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용되고 있다[1]. 공공주택으로서는 서울주택도시공사에서 2014년에 최초로 시도한 모듈러 공공기숙사는 짧은 공사 기간 내

에 건물을 완공하여 대학생을 입주시키기 위해 모듈러 공법을 적용하였고, 2013년에 국토교통과학기술진흥원 주거환경 연

구 사업으로 ‘수요자 맞춤형 조립식 주택 기술개발 및 실증단지 구축’ 국책과제 연구단이 출범하여 그 실증단지로서 2017년

에 국내 최초로 모듈러 공공주택을 건설하여 완공하게 되었다. 2018년에는 맞춤형소규모 임대주택으로 주택밀집지에 분진 

및 소음과 건설 중 장비사용으로 보행자 및 차량이 제한되는 문제를 해소하고자 소규모 공공임대주택 12호를 모듈러 공법

으로 시공하여 공급하였다[2]. 한국토지주택공사에서는 2017년에 다세대주택 14호 규모의 모듈러 주택을 시작으로 2019년 

및 2020년에 4~6층 규모로 모듈러 주택을 공급하였다.  이후 경기주택도시공사에서 그 간의 저층 중심에서 탈피하여 3시간 

내화가 필요한 13층 이상 중고층형 모듈러주택 공급 상용화를 위해 국가 R&D연구단의 실증단지로 13층 규모의 행복주택

을 모듈러주택으로 2023년 완공하였다[3].

이러한 초기에 시행한 프로젝트가 성공적으로 시공되고 현재까지 잘 이용되고 있는 것도 있지만 그렇지 못한 사례도 있

다. 현장조사 결과 관계자에 따르면 모듈러 주택에서는 누수가 많이 발생하고 그 보수도 어렵다는 점이다. 따라서 향후 모듈

러 주택의 지속적인 확대 공급을 위해서 그 하자에 대해 원인을 면밀히 분석하여 대책을 강구해야 할 것이다. 본 연구에서는 

모듈러 공법으로 지어진 공공주택에 대하여 입주단계에서 발생한 하자와 입주 후 유지단계에서 발생한 하자로 구분하여 분

석하였으며, 이를 일반 철근콘크리트 공법으로 지어진 공공주택과 비교하여 그 차이를 분석하고 대책을 강구함으로써 모듈

러 주택의 하자를 예방하고 품질을 개선하고자 한다.

1.2 연구의 범위 및 방법

본 연구의 모듈러 공공주택 하자 자료는 국내 건설된 공공주택으로 사용되고 있는 모듈러 공동주택을 대상으로 하였으

며, 입주단계의 경우 3개 단지의 ‘입주 시행 전 자체점검’ 및 ‘입주자 사전 점검’을 통한 하자를 대상으로 00기관의 관리자료

와 △△건설사의 자료를 기반으로 하자빈도를 분석하였다. 입주 후 유지보수 단계는 최근에 준공한 1개 단지는 제외하고 

2014년에 준공된 1개 단지를 추가하여 기존 2017, 2018년에 준공된 2개 모듈러 공공주택과 더불어 총 3개 단지를 대상으로 

하였는데, 시공사의 하자보수 기간 이후 발생한 유지보수 단계에서의 00기관의 관리자료를 검토하여 보수 소요 원인에 대

해 분석하였다. 

또한 검토 대상 모듈러 주택과 기존 철근콘크리트 공법의 차이를 비교하기 위해 00기관의 관리자료를 분석하였는데 입주

단계에서는 기존 철근콘크리트 공법의 공공주택 중 최근 5년간 2018~2023년에 준공된 50~600세대 규모의 총 21개 단지 

7,010세대를 대상으로 입주자 사전점검 하자 빈도 및 하자원인을 분석하였다. 입주 후 유지보수 단계의 하자에 대해서는 모

듈러 주택과 준공시기가 유사한 2014~2018년 사이에 건설된 소규모 공공주택으로 20~400세대 규모의 총 23개 단지 3,902

세대를 대상으로 시공사 하자 종료 이후 발생한 하자에 대해서 모듈러 주택과 비교하여 분석하였으며, 본 연구의 절차는 다

음과 같다.

1) 이론적 고찰을 통해 모듈러 주택의 개념과 특성, 공동주택 하자의 개념과 입주자 사전점검 그리고 유지보수단계에서

의 하자보수에 대하여 정리하였다.

2) 하자 빈도 분석에 있어서 하자비율은 개별단지의 하자를 모두 합한 전체 하자발생 총 건수에서 해당 공종 또는 소공종

이 차지하는 발생건수 비율을 백분율로 나타내었다. 입주단계에서의 하자 빈도 분석은 세대 내부 하자에 대하여 건축, 

기계, 전기, 통신 4개 공종으로 분류하고, 대공종 아래 소공종의 분류는 발생빈도가 가장 높은 건축공종에 대하여 PL창

호, 현관문, 기타창호, 도배, 바닥재, 미장, 수장, 실링, 조적, 타일, 석공사, 금속, 지붕 및 홈통, 준공청소, 일반가구, 주방

가구, 건축기타 총 17개 소공종으로 분류하고 그 발생빈도를 분석하였다. 입주 후 유지보수 단계에서는 입주단계와 유

사하나 토목‧조경 공종을 포함한 대공종으로 분류하였고, 세부분류는 발생비율이 높은 건축공종의 하자 원인에 대하
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여 파악할 수 있도록 건축누수를 포함하여 유지보수 소요에 대한 원인을 중심으로 발생빈도를 분석하였다.

3) 하자의 발생빈도를 알아낸 이후 모듈러 공법과 철근콘크리트 공법과의 비교를 통하여 그 하자 발생의 차이점을 파악하

고 중점적으로 개선해야 될 부분에 대한 대책 및 개선방안을 검토하였다.

2. 이론적 고찰

2.1 모듈러 공공주택 하자

모듈러 주택 중에 현재 주로 사용되어 지고 있는 적층식 공법은 철근 콘크리트 구조로 하부 구조체와 계단을 먼저 시공한 

다음 그 하부 구조체 위에 모듈러 유닛을 쌓아 올리는 공법으로서 공장 제작율이 80% 정도로 일반 건축공사보다 공사기간

을 단축할 수 있고, 중저층 및 고층에 적용할 수 있는 장점이 있으나 모듈러와 비모듈러 접합부에 대한 품질 확보가 중요하다

[4]. 모듈러 공공주택의 하자에 대한 선행연구 결과로 주요하자 비율은 도배(24.6%), 건축기타(10.1%), 실링공사(7.9%), 

UBR(6.7%), 주방가구(8.7%), PL창호(9.6%)이며, 일반 아파트의 하자 발생 공종과 비슷한 것으로 분석되었다[3].

하자의 법적 정의는 공동주택관리법에서 규정하고 있으며[5], 그 판정기준은 국토교통부 고시 하자 판정 기준으로서 하

자심사‧분쟁조정위원회에서 하자에 관한 분쟁을 신속하고 공정하게 하기 위해 제정되었다. 하자 판정 기준에서 그 대표적인 

내용으로 도배하자는 “시공 상 결함 등이 원인이 되어 도배지 및 시트지에서 발생한 들뜸, 주름, 이음부 벌어짐 등으로 인해 

미관상 지장을 초래하는 경우에 시공하자로 본다.” 라고 규정하고 있고, 누수하자 중의 방수하자 상시 누수상태는 “지붕, 최

하층 바닥 및 지하층 외벽 등의 누수”로 그 범위를 정하고 있다[6].

2.2 공동주택의 하자점검 및 하자보수담보책임기간과 공공주택 유지보수

공동주택은 입주단계에서 주택법에 따라 “사용검사를 받기 전에 입주예정자가 해당 주택을 방문하여 공사 상태를 미리 

점검(사전방문)” 하도록 하고 있다[7]. 본 연구 분석 자료의 00기관에서는 입주단계 하자점검에 대하여 공동주택 사전방문

(입주자 사전점검)을 포함하여 3단계로 나누어서 실시하고 있는데 1단계는 입주자가 사전점검을 실시하기 전에 공사 준공

일 5일전에 실시하는 ‘자체 점검’, 2단계는 ‘입주자 사전점검’, 3단계는 입주자 사전점검 결과를 보수 후 확인하는 ‘확인 점

검’을 시행하여 입주 후 입주자의 불편을 최소화하고 있다.

공동주택은 공동주택관리법에서 하자보수담보책임기간을 정하고 있으며, 도배 등 마감공사는 2년, 방수공사는 5년으로 

정하고 있는데 이는 법규개정에 따라 당초 마감공사 1년, 방수공사 3년(이후 4년으로 연장)에서 점차 늘어난 것이다[5].

공공주택의 하자보수담보책임기간 만료 이후 발생한 시설보수 소요에 대하여 본 연구 분석 자료의 00기관에서는 다음과 

같이 보수를 시행하고 있다. 보수대상 및 계약방법에 따라 단가보수, 계획수선, 일반수선 등으로 구분하여 시행하는데, 긴급

보수 및 수선을 요하는 공사는 단가보수(누수 등 긴급하게 발생하는 시설보수 요구에 대해 정확한 물량을 확정하여 산정하

기 어렵기 때문에 단가만을 정하고 추정물량으로 계약 후 추후 시공물량에 따라 정산하는 시설보수 공사)로 시행하고 있다. 

계획보수는 기존에 적립해 놓은 특별수선충당금을 사용하여 시설별 정해진 내구연한이 도래했을 때 정확한 물량을 산출하

여 해당 공사를 발주하여 시행하는 방법이며, 일반수선은 단가보수 및 계획수선에 해당하지 않는 것에 대해 시설개선 등을 

위하여 시행하는 유지보수 방법이다. 본 연구에서는 시설보수에서 높은 비율을 차지하고 있는 2년 이상 거주 후 퇴거한 세대

를 대상으로 시행하는 단가보수인 바닥재(장판), 도배 등은 분석 대상에서 제외하였다. 
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3. 모듈러 공공주택 하자유형 도출

3.1 모듈러 공공주택 입주단계 하자 분석

3.1.1 개요

모듈러 공공주택 입주단계 하자에 대해서는 3개 단지를 대상으로 분석하였다. 3개 단지 모두 적용공법은 철근콘크리트조

의 하부 구조체를 시공하고 그 위에 유닛모듈을 쌓아서 건설하는 적층식 공법에 해당된다. 분석대상인 단지현황은 Table 1

과 같다.

Table 1. Description of modular public rental apartment houses analyzed

Project
Number of 

household

Exclusive area 

type(m2)
Unit size(m)

Floors above the 

ground
Building numbers Completion time

A 106 17, 37 3.3×9.4 13 1 2023.04.

B 12 16, 33 3.2×5.2 5 1 2018.03.

C 30 16, 34 3×5.7 4, 6 2 2017.11.

3.1.2 대공종 하자 빈도분석 

하자 빈도 분석은 입주단계 하자점검 중 자체점검과 입주자사전점검 결과에 대하여 건축, 기계, 전기, 통신 4개 공종으로 

분류하고, 대공종의 빈도수를 분석한 결과 각 단지별로 공히 건축공종의 하자 비율이 압도적 높았으며, 전체적으로는 건축

공종의 하자발생률이 91.3%에 이르고 그 결과는 Table 2와 같다.

Table 2. Frequency ratio of defects by construction work in modular public rental apartment houses

Project Building Machinery Electricity Communication Stage of inspection

A 92.0% 6.5% 1.5% 0.0% The prospective tenant inspection

B 90.3% 5.5% 4.2% 0.0% Self /The prospective tenant inspection

C 87.1% 6.9% 5.0% 1.0% Self inspection

Total 91.3% 6.5% 2.1% 0.1%

3.1.3 건축공종 소공종 하자 빈도분석

대공종의 발생빈도가 높은 건축공종에 대하여 소공종으로 나누어 발생빈도를 분석하였다. 소공종의 분류는 모듈러 공

법의 특성상 양중 및 이동에 있어 외부충격에 따른 하자여부의 비율을 파악하기 위하여 PL창호와 현관문 및 기타창호로 세

분하였고, 일반적으로 건축공종에서 수장공사로 분류하는 도배와 바닥재와 실링공사는 하자발생 빈도가 높은 것을 고려

하여[3] 세분하여 분석대상에 포함시켰다. 전체 분류 소공종은 다음과 같이 PL창호, 현관문, 기타창호, 도배, 바닥재, 미장, 

수장, 실링, 조적, 타일, 석공사, 금속, 지붕 및 홈통, 준공청소, 일반가구, 주방가구, 건축기타 총 17개 소공종으로 분류하였

다. 하자발생률을 분석한 결과, 그 발생빈도는 도배-주방가구-실링-일반가구-기타창호-바닥재-준공청소-수장-현관문-PL

창호-UBR-타일-도장-석공사-건축기타-금속-미장 순으로 나타났으며 그 비율은 Table 3과 같다.
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Table 3. Frequency ratio of defects by building element in modular public rental apartment houses

Project Ratio

Wallpaper 25.0%

Kitchen cabinet 11.3%

Sealing 10.5%

General furniture 8.1%

Door/Window 7.3%

Flooring 7.1%

Completion cleaning 6.8%

Interior finishing 5.4%

Front door 4.2%

PL window 3.8%

UBR 3.5%

Tile 2.8%

Painting 1.8%

Stone 1.4%

etc. 0.4%

Metal 0.3%

Cement plastering 0.3%

Total 100.00%

3.2 모듈러 및 일반 철근콘크리트 공공주택 입주단계 하자 분석 비교

3.2.1 개요 및 대공종 하자빈도 비교

모듈러 공공주택의 입주 하자와 일반 철근콘크리트조 공공주택의 입주 단계 하자발생 빈도를 비교 분석하기 위해 모듈러 

공공주택이 최근 2017~2023년 준공된 소규모 세대임을 감안하여 비교 대상 일반 철근콘크리트조 공공주택도 비슷한 시기

와 규모를 고려하였다. 비교 대상 일반 철근콘크리트조 공공주택은 2018~2023년에 준공된 50~600세대 규모의 총 21개 단

지 7,010세대 공공주택을 대상으로 입주 1단계 자체점검 및 2단계 입주자 사전점검 자료를 분석하였다. 대공종 건축, 기계, 

전기, 통신에 대해서 분석한 결과 일반 철근콘크리트조 공공주택도 모듈러 공공주택과 유사하게 건축공종이 많은 비율을 

차지하고 있으며 그 비율은 95.1%로서 모듈러의 91.3%와 큰 차이가 없는 것으로 분석되었다(Table 4 참조).

Table 4. Comparison of frequency ratio of defects by construction work between RC and modular public rental apartment houses

Method Building Machinery Electricity Communication Total

RC 95.1% 2.4% 1.8% 0.7% 100.0%

Modular 91.3% 6.5% 2.1% 0.1% 100.0%

3.2.2 건축공종 소공종 하자빈도 비교 및 분석

하자의 발생빈도가 높은 건축공종에 한해 모듈러 공법과 같은 소공종으로 분류하여 발생빈도를 분석하였다. 소공종의 하

자 발생빈도를 분석한 결과 일반 철근콘크리트구조의 공공주택에서는 도배-기타창호-실링-타일-도장-주방가구-수장-일반

가구-UBR-준공청소-석공사-PL창호-건축기타-바닥재-현관문-미장-금속의 순으로 높은 하자빈도가 나타났으며 모듈러와 

대조한 결과는 Figure 1과 같고 그 비율은 Table 5와 같다.
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Figure 1. Comparison of frequency ratio of defects by building element

Table 5. Comparison of frequency ratio of defects by building element between RC and modular public rental apartment houses

Method RC Modular

Wallpaper 24.1% 25.0%

Kitchen cabinet 8.1% 11.3%

Sealing 10.2% 10.5%

General furniture 5.9% 8.1%

Door/Window 11.7% 7.3%

Sub-total 60.0% 62.2%

Flooring 1.8% 7.1%

Completion cleaning 2.7% 6.8%

Interior finishing 6.5% 5.4%

Front door 1.7% 4.2%

PL window 1.9% 3.8%

UBR 2.8% 3.5%

Tile 9.0% 2.8%

Painting 8.8% 1.8%

Stone 2.0% 1.4%

etc. 1.8% 0.4%

Metal 0.1% 0.3%

Cement plastering 0.9% 0.3%

Total 100.00% 100.00%

3.2.3 건축공종 소공종 하자 빈도 분석

소공종에 대한 하자 발생빈도를 분석한 결과 두 공법 모두 도배, 주방가구 및 일반가구, 실링 및 기타창호공사에서 거의 

대부분인 60% 이상의 하자가 발생하였으며(Table 5 참조) 모듈러가 일반 철근콘크리트 공법보다 기타창호 및 타일, 도장공

사에서 하자가 작은 비율로 나타났다. 이는 현장 습식 공법 시공보다는 공장생산의 건식공법에 의해 정밀 시공이 가능함에 

따라 하자 저감이 가능했던 것으로 판단된다. PL창호 및 현관문은 공장생산 후 적재, 운송, 현장 양중 및 적층 시공에 있어서 

하자가 많이 발생할 것으로 추정되었으나 일반 공법과 비해 큰 차이를 보이지 않았다.
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3.2.4 건축공종 소공종 하자 내용 분석

소공종 중 모듈러 공법에서 하자가 많이 발생한 바닥재 공사에 대해 일반 철근콘크리트공법과의 하자 유형을 분석한 결과 

Table 6과 같이 들뜸, 틈새 등 시공 상 문제 보다는 찍힘‧흠집, 오염‧이색 등 시공 후 보양상의 문제가 있는 것으로 분석되었다.

Table 6. Comparison of frequency ratio of defects by cause in flooring work between RC and modular public rental apartment 

houses

Method Not attached Gap Sub-total Scratch Contamination Sub-total Total

RC 35.6% 38.0% 73.6% 21.5% 4.9% 26.4% 100.0%

Modular 14.8% 11.1% 25.9% 66.7% 7.4% 74.1% 100.0%

3.3 모듈러 공공주택 유지보수 단계 하자 분석

3.3.1 개요

입주 후 유지보수 단계의 하자에 대해서도 3개 단지를 대상으로 분석하였다. 기존 2017년 및 2018년 준공 단지는 포함하

되 최근에 준공하여 입주한 1개 단지는 제외하였으며 대신에 2014년에 준공되어 입주 후 상당히 기간이 지난 모듈러 공법 

단지를 분석에 포함시켰다. 이 단지 역시 적용공법은 철근콘크리트조 하부 구조체 위에 모듈을 쌓는 적층식 공법으로 시공

되었다. 분석대상 단지현황은 Table 7과 같다.

Table 7. Description of the modular public rental apartment houses analyzed in the maintenance stage

Project
Number of 

household

Exclusive area 

type(m2)
Unit Size(m)

Floors above the 

ground
Building numbers Completion time

B 12 16, 33 3.2×5.2 5 1 2018.03.

C 30 16, 34 3×5.7 4, 6 2 2017.11.

D 22 22 2.2×6.1 4 1 2014.03.

3.3.2 대공종 하자 빈도분석 

하자 빈도 분석은 입주단계 하자점검과 마찬가지로 대공종에 대하여 우선 검토하였으며, 그 결과는 Table 8과 같다.

Table 8. Frequency ratio of defects by construction work in public rental apartment houses during maintenance

Project Building Machinery Electricity Communication Civil engineering and landscape

B 33.3% 48.9% 11.1% 4.5% 2.2%

C 35.0% 57.5% 5.0% 2.5% 0.0%

D 56.9% 21.6% 16.9% 1.5% 3.1%

Total 44.0% 39.3% 12.0% 2.7% 2.0%

상기 하자 분석에 있어서 입주 후 재공급에 따른 도배, 바닥재, 도장 등 입주자를 위한 건축공종 입주예정세대 보수는 제

외하였다. 그 결과 Table 8과 같이 건축공종의 하자 발생 비율은 기계공종에 비해 작거나 조금 더 큰 정도이며 전체적으로는 

건축공종의 하자 비율이 44%로서 더 높게 발생하였으며 그 다음으로는 기계, 전기, 통신, 토목 및 조경 순으로 발생하였다.



Lee, Soon GuhㆍKim, Gyu YongㆍNam, Jeongsoo

432 한국건축시공학회지

3.3.3 건축공종 하자 요인 분석 및 연차별 누수하자 발생 현황

하자 발생 빈도가 높은 모듈러 공법의 건축공종 각 유지보수 단계의 하자 요인에 대해서 확인한 결과 Table 9와 같이 건축

부분의 누수가 42.4%로서 다른 노후수선이나 시설개선 보다 더 높은 비율을 차지하고 있다.

Table 9. Frequency ratio of defects by cause in public rental apartment houses during maintenance stage

Project Leakage of building Maintenance due to aging Facilities improvement Total

B 46.7% 40.0% 13.3% 100.0%

C 42.8% 28.6% 28.6% 100.0%

D 40.5% 43.3% 16.2% 100.0%

Total 42.4% 39.4% 18.2% 100.0%

Table 10과 같이 건축부분의 누수하자는 준공 후 5~7년차 사이에 많이 발생하고 있으며, 이후 지속적으로 발생하여 10년

차에 이르러서는 건축하자 중 누수가 65.6%에 이를 정도로 많은 비율을 차지하는 것으로 확인되었다.

Table 10. Leakage in public rental apartment houses by building age

Project 4 years old 5 years old 6 years old 7 years old 8 years old 9 years old 10 years old Total

B - - 53.3% 46.7% - - - 100.0%

C - - 63.2% 36.8% - - - 100.0%

D 3.3% 12.3% 4.9% - 6.6% 7.4% 65.6% 100.0%

Total 2.0% 7.3% 26.3% 17.1% 3.9% 4.4% 39.0% 100.0%

3.4 모듈러 및 일반 철근콘크리트 공공주택 유지보수 단계 하자 분석 비교

3.4.1 개요 및 대공종 하자빈도 비교

모듈러 공공주택의 유지보수 단계 하자와 일반 철근콘크리트조 공공주택과의 하자발생 빈도를 비교 분석하였으며 비교 

대상 모듈러 공공주택이 최근 2014~2018년 준공된 소규모 세대임을 감안하여 일반 철근콘크리트조 공공주택도 2014~2018

년에 준공된 20~400세대 규모의 총 23개 단지 3,902세대의 임대단지를 대상으로 입주 후 시공사의 하자기간 만료 후 유지보

수 단계에서의 하자자료를 분석하였다. 대공종 건축, 기계, 전기, 통신 및 토목‧조경에 대해서 분석한 결과 일반 철근콘크리트

조 공공주택도 모듈러 공공주택과 유사하게 건축공종이 많은 비율을 차지하고 그 비율은 51%이며 모듈러와 마찬가지로 타

공종에 비해 건축공종의 빈도가 높은 것으로 분석되었다. 그 결과는 Table 11과 같다.

Table 11. Comparison of frequency ratio of defects by construction work between RC and modular public rental apartment 

houses during maintenance

Project Building Machinery Electricity Communication
Civil engineering and 

landscape

RC 51.0% 39.2% 6.0% 3.6% 0.2%

Modular 44.0% 39.3% 12.0% 2.7% 2.0%
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3.4.2 건축공종 하자 요인 분석 및 년차별 누수하자 발생 현황

철근콘크리트 공법의 건축공종 하자 주요 요인을 분석한 결과 일반 철근콘크리트에서는 모듈러 공법에서 건축누수가 

42.4% 차지하는 것과 다르게 노후수선 부분이 66.9%로서 16.9%인 건축누수보다 더 빈도가 높았으며 그 비율은 Table 12와 

같다. 

Table 12. Comparison of frequency ratio of defects by cause between RC and modular public rental apartment houses during 

maintenance

Project Leakage of building Maintenance due to aging Facilities improvements Total

RC 16.9% 66.9% 16.2% 100.0%

Modular 42.4% 39.4% 18.2% 100.0%

Table 13과 같이 발생 연차별로 분석한 결과 철근콘크리트 공법의 건축누수는 준공 후 6~7년차 이후부터 많이 발생하기 

시작는데 이는 5~6년차 사이에 많이 발생하기 시작하는 모듈러 공법에 비해서는 조금 늦게 발생하는 편이다.

Table 13. Comparison of building leakage by building age between RC and modular public rental apartment houses during 

maintenance 

Project 4 years old 5 years old 6 years old 7 years old 8 years old 9 years old
After

10 years old
Total

RC 0.4% 3.9% 10.5% 29.4% 13.8% 14.3% 27.6% 100.0%

Modular 2.0% 7.3% 26.3% 17.1% 3.9% 4.4% 39.0% 100.0%

4. 하자 분석에 따른 품질개선 방안

4.1 건축공종 빈발 하자 품질 개선방안

모듈러 공법의 건축 소공종별 빈발 주요하자로는 도배, 주방가구 및 일반가구, 실링 및 기타창호공사이다. 3.2.3 건축공종 

소공종 하자 빈도 분석에서와 같이 공장생산 후 적재, 운송, 현장 양중 및 적층 시공에 있어서 하자가 많이 발생할 것으로 추

정되는 유닛모듈 외곽에 설치되는 PL창호 및 현관문이 하자발생빈도가 낮고, 일반 철근콘크리트공법 대비하여 그 비율이 

차이가 많이 나지 않으므로 도배, 주방가구 및 일반가구, 실링 및 기타창호공사 또한 모듈러 공법의 특징인 ‘적재, 운송, 현장 

양중 및 적층 시공’으로 인한 하자발생은 낮은 것으로 추정할 수 있다. 따라서, 일반 철근콘크리트 공사 공공주택과 동일하

게 공장생산단계에서 적정한 품질관리를 시행한다면 모듈러 공법에서도 하자를 줄이고 품질을 개선할 수 있을 것으로 본다. 

특히 건축 하자의 25%의 비중을 차지하고 있는 도배공사 경우 선행연구에 따르면 들뜸/탈락이 32.5%, 도배지 틈새 벌어짐

이 20.2%, 이색/변색/오염과 표면흠집이 각각 17.2%, 10.9%의 비중을 차지하고 있는데, 이의 대책으로 바탕면 처리 철저, 동

절기 및 우기 시공 지양, 도배공사 완료 후 보양 철저 및 충분한 잔손보기 기간을 확보하여야 할 것이다[8].

또한 하자가 많이 발생하는 폭이 좁은 부위와 벽체가 꺽이는 부위 등에는 아예 도배공사를 적용하지 않고 목재, 타일 등 기

타 내부마감 수장재료를 사용하여 원천적으로 하자를 배제하는 방법 또한 고려해 봐야 할 것이다. 

모듈러 공법에서 일반 철근콘크리트 공법보다 높은 비율로 발생하고 있는 건축공종 하자가 바닥재 보양 미흡에 의한 찍

힘‧흠집, 오염‧이색과 준공청소 미흡으로 나타났다. 이는 모듈러 공사의 정형화된 공장생산 단계에서 공정관리를 통해서 철

저히 관리를 한다면 보양, 청소 등의 문제는 충분히 해결할 수 있을 것으로 보이며, 특히 대부분의 공장생산은 별도의 납품 
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업체와 원도급자가 계약을 하여 하도급의 형태로 진행하고 있기 때문에 공장생산 시 시공관리자 및 감리자 등이 상주하여 

품질을 철저히 관리하여야 한다.

4.2 건축누수 하자 개선방안

모듈러 공공주택 건축 누수 부분에 대한 현장 조사 결과 대부분의 누수가 평지붕의 단부(Figure 2 참조)와 노출 방수 공법

(Figure 3 참조)에서 발생하였다. 또한 적층식 모듈러 저층 하단부에서의 철근콘크리트 구조부와 모듈러 유닛의 접합부와 

외부로 노출된 발코니 등의 방수턱 부위에서 누수가 발생하였다.

앞에서 살펴본 바와 같이 대부분의 누수가 5~6년차에서 많이 발생되었으며 초창기 건축된 모듈러 공공주택의 옥상방수

공법이 노출공법으로서 그 복합방수가 자외선에 의한 열화 등으로 방수의 역할을 제대로 못하는 것으로 현장조사결과 확인

되었다. 따라서, 방수공법은 가능한한 경사지붕으로 물매를 주어 누수가 되지 않도록 하되, 평지붕이 불가피 할 경우에는 노

출방수공법을 지양하고 비노출방수 공법을 사용하여야 하며 모듈러 공사 완료 후 노출방수 부분은 방수보호층의 시공이 반

드시 필요하다. 파라펫 난간 등에는 물끊기홈과 벽체 방수 보호누름을 반드시 설치하고 외부로 노출된 발코니 등에는 창호

하부에 방수턱을 설치하여 우수 유입을 막아야 한다.

Figure 2. Water leakage at ends of flat roof in a modular public 

rental apartment house

Figure 3. Water leakage due to exposed waterproofing in a 

modular public rental apartment house

그리고 모듈러와 콘크리트 골조 부분의 시공을 별도로 발주할 경우 공장시공 부재와 현장시공 부분의 접합부 관리가 이

원화되고 관리가 어려우므로 전체 시공관리가 일원화 되도록 골조부분과 유닛모듈 부분의 2개 시공사를 별도로 발주하는 

방법은 지양해야 한다. 전체를 총괄하여 관리하는 1개 업체로 시공사를 발주 및 선정하여 품질관리를 철저히 하는 방안을 강

구하여야 하며, 유닛모듈의 공장 시공단계에서는 원도급업체의 공사관리자 및 별도의 공사감리자를 상주시켜 시공관리가 

이루질 수 있도록 해야 될 것이다.

공동주택에서의 마감공사 하자기간은 2년이나 대부분의 공종별 하자는 2년 이후에도 나타나고 있으며, 60% 정도만이 하

자담보책임기간 내에 청구되고 있는 실정이다[9]. 따라서, 모듈러 누수 하자가 준공 5년 이후부터 10년차 이후까지도 계속 

발생하고 있으므로 품질 수준을 높일 수 있도록 모듈러 공사에 한하여 방수하자 기간을 현행 5년에서 10년까지 늘려 계약특

수조건으로 정하여 시공자와 계약체결 하는 것도 하나의 방안이 될 것이다.
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5. 결 론

국내 공공주택으로 활용되고 있는 모듈러 공동주택은 도입 초기 단계에 있으며, 그 보급의 활성화를 위해 입주단계 하자

와 입주 후 유지보수 단계의 하자를 분석하였으며, 각 단계에서 일반 철근콘크리트 공법의 공공주택과 비교하였다. 본 연구

를 위해 공공주택 모듈러는 입주단계 및 유지보수단계는 3개 단지를 분석하였으며, 일반 철근콘크리트 공법 공공주택은 입

주단계 총 21개 단지 7,010세대, 유지보수단계  총 23개 단지 3,902세대를 비교하였고 그 결과는 다음과 같다.

1) 입주단계에서의 하자의 경우 모듈러 공법과 일반 철근콘크리트 공법 모두 건축공종이 많은 하자비율을 차지하고 있으

며 세부공종에 있어서는 모듈러 공법과 일반 철근콘크리트 공법에서 도배, 주방가구 및 일반가구, 실링 및 기타창호공

사에서 거의 대부분인 60% 이상의 하자가 발생하였다. 가장 많은 비율을 차지하고 있는 하자는 도배공사로서 들뜸과 

오염 하자에 대하여 바탕처리 및 보양 등의 품질관리를 우선적으로 시행하여야 하고, 모듈러 공사가 일반 철근콘크리

트 공법에 비해 높은 하자 비율을 가지고 있는 바닥재의 찍힘‧흠집과 준공청소의 하자는 공장에서의 시공에서도 타 작

업에 의한 불필요한 훼손이 발생되지 않도록 반드시 보양을 실시하는 등 모듈러 유닛에 대해 관리를 해야 한다.

2) 유지보수단계에서의 하자의 경우 모듈러 공법은 건축누수가 일반 철근 콘크리트공법에 비해 2.5배 이상  많은 비율을 

차지하고 있다. 그 하자발생 부위는 지붕공사의 노출방수공법에서 발생되고, 저층부에서의 콘크리트 골조와 모듈러 

연결부위 및 모듈러 부분 발코니와 같은 외부에 노출된 부위에 대한 방수처리 미흡이 주요 원인으로 파악된다. 그 대책

으로서 지붕공사는 비노출방수 공법을 도입하여 모듈러 공사 완료 후 방수보호층의 시공이 필요하며, 설계단계에서 

콘크리트 골조와 모듈러 접합부 및 모듈러 발코니와 같은 외부 오픈부위에서 외부 우수가 내부로 유입되지 않도록 방

수턱을 계획하고 시공단계에서는 그 부분에 대한 방수처리를 철저히 하여야 할 것이다.

3) 모듈러와 콘크리트 골조 부분의 시공을 별도로 발주할 경우 공장시공부재와 현장시공 부분의 접합부 관리가 이원화되

고 관리가 어려우므로 전체 시공관리가 일원화 되도록 1개 업체로 발주하여 품질관리를 철저히 하는 방안을 강구하고, 

모듈러의 경우는 방수 하자기간을 5년에서 10년으로 연장하여 품질을 강화할 필요가 있다.

살펴본 바와 같이 국내 모듈러 공공주택의 사례를 바탕으로 시공단계 및 유지보수 단계에서 주요한 하자의 분석을 통한 

대책을 수립하고 예상되는 하자를 설계 및 시공단계에서 조치하여 그 품질을 향상시킨다면 모듈러 공법의 활성화에 기여할 

수 있을 것으로 기대된다.

요 약

국내 공공주택으로 활용되고 있는 모듈러 공동주택은 도입 초기 단계에 있다. 그 발생된 입주단계 하자와 입주 후 유지보

수 단계의 하자를 구분하여 분석한 결과 입주단계에서 높은 비율을 차지하는 도배 및 바닥재 공사는 보양 등의 품질관리가 

요구된다. 유지보수단계에서는 많이 발생하는 누수하자에 대해서 지붕공사의 노출방수공법 보완과 저층부 콘크리트 골조

와 모듈러 연결부위, 그리고 모듈러 발코니 부위의 철저한 설계 및 시공관리가 필요하다. 또한 골조 및 유닛모듈 시공업체를 

1개 업체로 발주하여 전체 시공 관리를 일원화하는 것이 요구된다. 이로써 모듈러 공공주택의 품질을 향상시킬 수 있을 것으

로 판단되며 모듈러 공법의 활성화에도 기여할 수 있을 것으로 기대된다.
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