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Abstract

The use of Precast Concrete (PC) stairways is increasing to replace existing Reinforced Concrete (RC) stairways 

for the faster construction and the better quality control. Among several already developed PC stairway 

construction methods, RC Core Sequential Construction Method by Using PC Stairways (COSEC) has advantages of 

1) allowing core of a building to be built prior to PC stairways so that two different procedures will not interfere 

with each other, and 2) having a newly developed joint connection with the core so that the RC core and PC 

stairways can be easily put together. In this paper, cases of several construction sites with the PC stairways 

method are analyzed. The elements of the developed method are described for further application and 

improvement.
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1. 서  론

Reinforced Concrete (이하 RC) 공법은 노임성 공사의 

비중이 커서, 공사비 절감과 공기단축의 필요성이 상존한다. 
이를 대처할 수 있는 한 방안으로 최근 Precast Concrete 
(이하 PC) 공법이 고려되고 있다.

PC 공법은 1960년대에 대한주택공사에 의해 국내에 처음 

도입되었으나, 당시 초기 투자비용의 과다, 기술 부족, 부품의 

규격화 및 표준화 미흡 등의 문제점을 안고 확대 보급되지 못

하였다. 하지만 외국의 경우, 비슷한 초기 시행착오에도 불구

하고 꾸준한 기술연구와 투자를 통해 PC 공법은 지속적으로 

발전, 적용되고 있으며, 최근 국내에서도 기술 인력난을 거치

면서 다시금 PC 공법이 고려되고 있다. 벽식 구조 복합화 공

법, PC 슬래브-현장타설 벽체 복합 시스템과 같이 과거의 

All PC 공법에서 부분 PC 공법으로 발전하여 주택에의 적용

을 꾀하고 있으며, 지하주차장, 창고, 공장, 계단 등에도 확대 

적용되고 있는 추세이다.1)
계단 공사에서 습식 RC 계단 공법의 경우, 시공과정이 복

잡하고 품질이 떨어져서 대부분 건식 PC 계단 공법으로 전환
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되고 있다. 특히 RC 코어를 가진 고층 타워 형 건물은 각층의 

계단 형상이 동일하여 PC 계단 공법 적용에 따른 공사비 절

감과 공기 단축 효과가 클 것으로 기대된다. 
기존 PC 계단 공법으로는 크게 계단실 동시 시공 PC 공법

과 계단참 콘크리트 후 타설 PC 공법이 있다. 하지만 이런 기

존의 PC 계단 공법은, 고층건물의 RC 코어 계단실에 적용함

에 있어 공정 또는 품질확보 측면에서 한계가 있다. 따라서 

RC 코어 계단실에 최적화된 PC 계단 공법으로 RC Core 
Sequential Construction Method by Using PC Stairs (이
하 COSEC System)가 개발되었다. 이는 RC 코어 계단실의 

연속화 시공을 가능하게 하면서 모든 계단부재를 PC화한다는 

점에서 기존 PC 계단 공법과 구분되어, 공기단축과 계단공사 

품질향상을 동시에 이룰 수 있는 공법이다. 
본 공법은 2002년 개발 후, 여러 현장적용을 거쳐 개선되

고 있다. 따라서 본 논문에서는 COSEC System의 특화된 요

소기술을 현장적용 사례를 근거로 분석하고자 한다. 현장적용

을 거치면서 점차 개선된 요소기술을 분석하여 더욱 발전된 

PC 계단 공법으로의 활용을 도모하고자 한다.  

2. PC 계단 공사

2.1 PC 계단의 분할, 조립 및 접합

RC 계단 공사와는 달리, 공장에서 제작되어 현장 조립, 설
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(a) 참 거푸집 및 PC 경사판 (b) 참 부위 콘크리트 타설

치되는 PC 계단 공사에서는 계단 부재의 분할 및 조립, 그리

고 RC 계단실 벽체와의 접합문제가 중요하게 고려되어야 한다. 
먼저 PC 계단 부재는 두 개, 세 개, 또는 네 개 부재로 분

할 될 수 있다. 이 중 네 개 부재로 분할하는 방식이 조인트 

수가 많다는 단점이 있지만, RC 코어 계단실 내 반입과 설치 

작업 난이도 면에서 가장 유리하여 일반적으로 사용되는 방식

이다. 이렇게 분할된 계단 부재는 현장에서 조립되어 RC 벽
체에 접합되는데, PC 부재끼리의 조립에는 시공이 용이한 

Dry Joint 또는 단순 걸침 방식이 사용된다. 반면에 RC 벽체

와의 접합 공정은 PC 계단 공사의 품질을 좌우하는 가장 중

요한 부분으로, 이 방식에 따라 기존 공법을 크게 두 가지로 

구분한다.   

2.2 기존공법

2.2.1 계단실 동시 시공 PC 공법

계단실 동시 시공 PC 공법은 RC 계단실 벽체 거푸집과 함

께 PC 계단 부재를 설치하고 벽체 콘크리트를 타설하여, 벽
체와 PC 계단을 접합하는 방식이다. 따라서 계단 부재의 PC
화에 따른 품질 향상을 이룰 수 있으나, RC 코어 벽체 거푸집

을 나누어서 시공하여야 하므로 시스템 거푸집을 이용한 RC 
코어의 연속화 시공에 한계가 있다. 

(a) 벽체 거푸집 설치 (b) PC 참의 설치

사진 1. 계단실 동시 시공 PC 공법

2.2.2 계단참 콘크리트 후 타설 PC 공법

계단참 콘크리트 후 타설 PC 공법은 RC 코어 계단실을 먼

저 시공한 후 PC 계단을 설치하는 방식으로, 선 시공된 RC 
벽체에 PC 계단 부재를 접합하기 위하여, 계단참을 현장 타

설하게 된다. 따라서 시스템 거푸집을 이용한 RC 코어의 연

속화 시공이 가능하여 공정상 유리하나, 계단참을 현장 타설

(c) 참 경화 후 서포트 해체

그림 1. 계단참 콘크리트 후 타설 PC 공법

하므로 계단실 동시 시공 PC 공법에 비해 품질 면에서 불리하다.

3. COSEC System

3.1 COSEC System의 개념

COSEC System은 시스템 거푸집을 이용한 RC 코어 계단

실의 연속화 시공을 가능하게 하면서 모든 계단 부재를 PC화

할 수 있는 PC 계단 공법이다. 
기본적인 시공순서는, 계단참 후 타설 PC 공법의 코어 벽

체 선 시공 및 PC 계단 후 조립 과정을 따른다. COSEC 
System이 계단참 후 타설 PC 공법과 가장 크게 다른 점은 

계단참과 경사판 모두를 PC화 한 점인데, 이를 위해서 RC 벽
체와 PC 참의 접합이 해결되어야 한다. 이 부분이 COSEC 
System의 핵심기술이며, 그 외에도 코어 내부로의 PC 부재 

반입 기술, 코어 벽체 선 시공을 위한 가설통로 확보 기술 등

을 포함한다.

(a) PC 참의 코어 내 반입 (b) PC 참의 설치

사진 2. COSEC System

3.2 COSEC System의 요소기술

3.3.1 PC 참-벽체 접합방식

COSEC System에서 PC 참과 선 시공된 RC 코어 벽체의 

접합은 전단접합을 사용한다, 참과 벽체에 동시에 물리는 강

봉은 다우얼 작용에 의해 경사판과 참의 하중을 벽체에 전달

하다. 이를 위해 벽체에는 미리 강봉이 삽입될 슬리브를 매립

한고, PC 참에는 강재박스를 매립한다. 참을 설치한 후 강봉

을 벽체 쪽 슬리브로 밀어 넣고, 빈 공간에 무수축 모르타르

를 충전하여 경화시킨다. 
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(a) PC 참 설치 (b) 강봉 벽체 삽입

(c) 무수축 모르타르 충전 (d) 경화 후 서포트 제거

그림 2. 시스템 서포트

 

3.3.2 시스템 서포트

PC 참과 벽체의 접합이 완성될 때까지 계단실의 하중은 시

스템 서포트에 의해 지지되며, 이는 PC 참의 하부에 설치되

어 접합부분이 경화되기 전까지 하중 지지와 함께 무수축 모

르타르의 거푸집 역할을 수행한다. 거푸집 역할을 하는 시스

템 서포트의 멍에 부분은 현장에서 제작되어 수평, 수직 서포

트를 사용하여 벽체에 밀착시켜 시공한다.

사진 3. 시스템 서포트 설치 사진

3.3.3 PC 부재의 반입 및 설치

선 시공된 RC 코어 내부로 PC 부재를 반입할 때, 최상층 

코어 거푸집과 간섭이 생기게 된다. 따라서 COSEC System
에서는 양중 와이어와 타워크레인 사이에 리모컨으로 작동하

는 전동호이스트를 설치하여, PC 부재를 수직으로 세워서 반

입 후, 코어 내부에서 회전시켜 설치하는 방식으로 이를 해결

하였다. 

사진 4. PC 경사판의 코어 내부 반입

3.3.4 가설통로 확보

COSEC System에서는 코어 벽체를 먼저 시공하고 2~3개 

층 하부에서 PC 계단이 설치되므로, 그 사이 층에 대한 가설

통로 확보가 요구된다. 가설통로를 확보할 수 있는 방법으로

는 크게 네 가지가 있다. 저층 건물에서는 외부비계를 이용하

는 방법이 있고, 고층 건물에서는 안전상의 이유로 내부 시스

템 거푸집이나 엘리베이터 샤프트의 가설 사다리를 이용할 수 

있다. 또한 시공 중인 RC 건물에 일반적으로 위치하는 자재 

반입구를 사람이 통행 가능한 크기로 확장하여 사용할 수 있다.

4. 현장사례 분석

4.1 COSEC System 현장적용 사례

본 공법은 개발 후, 주상복합, 오피스텔, 미디어 센타 그리

고 아파트 현장 등에 적용되면서 현장여건에 따라 조금씩 변

화하며 거쳐 개선되고 있다. 따라서 대표적으로 이 네 가지 

현장적용 사례를 바탕으로 COSEC System을 분석하여 개선

된 요소기술을 제시하고자 한다.

4.2 개선된 요소기술 분석

4.2.1 PC 참-벽체 접합 방식

COSEC System에서 PC 계단의 접합은 PC 참과 RC 벽체

에 동시에 물리는 강봉에 의한 전단접합 방식을 사용한다. 이
를 위해 PC참에는 강봉 삽입을 위한 강재박스를 매립한다. 

첫 번째 주상복합 현장에서는 강봉에 전달되는 전단력에 

의해 강봉 및 강재 박스 주변의 응력 집중이 우려되므로 공장

에서 기계 가공한 사각의 나선 철근으로 각각의 강재 박스 주

위를 보강하였다. 두 번째 오피스텔 현장에서부터는, 강재 박

스 부근의 보강근이 인장력에 의해 강봉의 하중에 저항할 수 

있도록 상세를 변경하여 적용하였다.

그림 3. PC 참 강재 박스 및 걸침턱 보강 단면

4.2.2 시스템 서포트

COSEC System의 시스템 서포트는, PC 참 지지와 함께 

무수축 모르타르의 거푸집 역할을 수행하는 멍에 부분과, 이
를 지지하는 수평, 수직 서포트를 시스템화한 기술이다. 

첫 번째 주상복합 현장과 두 번째 오피스텔 현장적용을 통
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하여 일반 서포트에 비해 시스템 서포트를 적용함에 따른 무

수축 모르타르 흐름 방지 기능이 뛰어남을 확인하였으나, 여
전히 좁은 공간에서의 작업 효율과 안전상의 문제가 제기되었

다. 따라서 네 번째 아파트 현장에서, 멍에의 지지방식으로 사

용되었던 수직, 수평 서포트를 브라켓 타입으로 개선하여 적

용하였다. 

(a) 수평, 수직 서포트 (b) 브라켓 타입 

사진 5. 시스템 서포트 개선 전, 후 사례

4.2.3 PC 부재의 반입 및 설치

  COSEC System에서의 부재의 반입 및 설치과정은 다음과 

같다. 타워 크레인과 전동호이스트를 이용하여 PC 부재를 수

직으로 세워 상부 코어 거푸집 사이를 통과, 코어 내부로 반

입한다. 부재 하강 후, 다시 전동호이스트를 이용하여 부재를 

수평으로 회전시키고 세부 조정하여 제자리에 설치한다. 주상

복합 외 2개 현장(오피스텔, 미디어 센타 현장)에서 당초 계

획된 방법에 따라 PC 부재를 반입, 설치하였다. 
마지막 아파트 현장에서는, 자재 양중 및 반입 시 케이블과 

와이어의 꼬임 현상 문제가 제기되었다. 이에 케이블 타이를 

이용하여 케이블의 꼬임 문제를 해결하고, 롤링 커넥터를 별

도로 제작하여 와이어 꼬임을 최소화하였다.

(a) 와이어 꼬임현상 (b) 롤링 커넥터 사용

사진 6. 와이어 꼬임 방지

4.2.4 가설통로 확보

COSEC System에서 당초 계획하였던 가설통로 계획으로, 
저층 건물에서는 외부 비계를 이용하는 방법, 고층 건물에서

는 내부 거푸집 또는 엘리베이터 샤프트의 가설 사다리를 이

용하는 방법, 그리고 내부 자재 반입구를 이용하는 방법이 있

다. 두 번째 오피스텔 현장에서는 내부 자재 반입구를 이용하

였고, 세 번째 미디어 센타 현장에서는 외부 비계 계단을 설

치하여 수직이동 통로로 사용하였다. 
마지막 아파트 현장에서는, 기존의 네 가지 방식 이외의 방

법인 외부 갱폼(이하 G/F)을 이용한 가설통로가 고안되어 사

용되었다. 이는 수직이동에 있어서 기존의 재래식 RC 계단 

공법과 거의 같은 작업 효율을 이루었다는 점에서 그 의미를 

찾을 수 있다.

5. 맺음말

최근 건설현장에서의 노동 생산성 악화로 인력절감과 공기

단축을 이룰 수 있는 PC 공법을 고려하고 있고, 이는 부분 

PC 공법으로서 주택에의 적용 외에도 주차장, 창고, 공장, 계
단 공사 등으로 확대되고 있는 추세이다. 특히 고층건물에서 

RC 코어 계단실 공사에서, PC 계단 공법 적용에 따른 공사비 

절감과 공기단축의 효과가 클 것으로 기대되나, 기존의 PC 
계단 공법은 공정 또는 품질확보 측면에서 한계가 존재한다. 
COSEC System은 RC 코어 계단실을 시스템 거푸집을 이용

하여 연속 시공하는 동시에 모든 계단 부재를 PC화하여 인력

절감, 공기단축, 품질향상 등을 도모할 수 있는 계단 공법이다. 
COSEC System은 2002년 개발 후, 현장적용을 거치면서 

변화하고 개선되었으며, 본 논문에서는 이를 요소 기술별로 

분석하였다. 
먼저, PC 참-벽체 접합 방식은 강봉에 의한 전단접합을 

사용한다. 현장적용 과정을 거쳐, 응력집중이 우려되는 강재 

박스 주변의 보강근 상세를 변경하여 보다 효율적으로 하중에 

저항하도록 개선하였다. 두 번째, 시스템 서포트에서 무수축 

모르타르의 거푸집 역할을 하는 멍에부분의 효용성을 확인하

였다. 멍에부분을 지지하는 수평, 수직 서포트는 브라켓 타입

으로 개선하여 작업 효율 및 안전성을 개선하였다. 세 번째, 
전동호이스트를 이용한 PC 부재의 반입 및 설치 기술은 대부

분의 현장에서 당초 계획대로 적용되었으며, 케이블과 와이어

의 꼬임 문제를 해결하기 위하여 케이블 타이 및 롤링 커넥터

를 별도 제작 적용하였다. 네 번째, 최상부 2~3개 층에 대한 

가설통로 확보 기술은 기존의 네 가지 방법 외에 외부 대형 

거푸집을 이용한 가설통로가 새로 고안되어, 수직이동에 높은 

작업 효율을 이루었다. 
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