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Ⅰ. 서론

소득증대 및 문화생활에 대한 관심이증가함에따라야외공

간에 인조암을 활용한폭포, 벽천과같은 경관시설물이 도입되

고 있으며, 지역을 대표할 수 있는 특화공간 및휴식공간의 다

양한 역할로 이미지를 제고하고 있다.

그러나, 자연석고갈로인해자연석에가까운질감을지닌자

연형인조암과같은 대체소재 및효과적인 시공 개발이 요구되

고 있다.

자연형인조암은자연석대체재로서활용도가높아짐에도불

구하고, 현재까지 명확한 성능기준이 정립되지 않은 상황이다.

이에따라제품의품질저하, 부실시공, 하자율증가등이발생하

고 있으며, 경관적인 측면의 문제점이증가하고 있는 추세이다.

이런이유로 인조암의 활용성이높은 조경분야를 비롯한 건

설산업분야에서성능기준에관한연구는필수적인것으로인식

되고있으나, 재료의물성및내구성(건설교통부, 2004;Marikunte

et al., 1997; Butler et al., 2010; Eren, 2002)에 주로 국한되어

있고, 조경분야의 경우습지(정진용, 2009; 구본학 등, 2011) 등

극히 일부 대상에 한하여 생태성능 중심으로 도입되고 있으며,

경관성능, 환경부하저감성능과관련된연구는거의전무한상태

이다.

본 연구에서는최근에필요성이대두되고있는 경관 및환경

부하저감성능을 중심으로 자연형 인조암의 성능평가기준 설정

및 성능평가를 실시함으로써 건설산업 전 분야의 설계기준 및

표준시방서에 적용이 가능하며, 성능 지침수립을 위한 기초자

료로 활용하고자 한다.

Ⅱ. 재료 및 연구방법

1. 대상지 선정

본 연구의 대상인 요구성능은 시험및 시공대상지의 현장조

사가필수적이므로경관성능의경우자연형인조암 GFRC로시

공된 수도권의 인공폭포를 대상으로 시공면적 1,000m2 이상의

그림 1. 경관성능 연구 대상지

규모및 2006년KICM-GQ-066 인증획득이후시공된인공폭포

를 고려하여 대상지 5개소(안양 B 인공폭포, 인천 S 인공폭포,

남양주 J 인공폭포, 용인 B 인공폭포, 파주 D 인공폭포)를선정

하였다.

2. 연구방법

1) 전문가설문

국내․외의 성능기준 사례및제도와국가 공인 기관의 지침

등을 분석하여총 8개의예비항목을 선정하였다. 8개예비항목

을대상으로 40명의관련전문가(교수, 박사, 기술사등) 설문을

통해중요도평가결과에따라총 6개의요구성능항목을선정하

였다.

2) 성능평가기준 개발

성능평가기준은공인된 국가기관인건설교통부(2003), 서울

특별시(2008), 경기도시공사(2008) 등의 지침과 관련 법, 일본

토목학회(2005), 일본(Nippon GRC), 학술논문, 보고서에서 제

시된 시험방법 및 평가기준들을 검토하였으며, 본 연구에서는
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항목별로동일혹은부분수정을통해적용, 기준을제시하였다.

제시된 기준은 설문을 통해 타당성을 검증하였다.

3) 성능평가

경관성능은질감, 변색, 색채가 선정되었으며, 요구성능 항목

별로 개발된 기준에 의거, 현장조사를 실시하였다. 조사기간은

예비조사를포함하여 2011년 10월부터 2012년 10월에걸쳐실시

하였다.

환경부하저감성능 CO2 저감율의 경우 기존 보통시멘트제품

과고로슬래그제품의 제조과정에서발생되는 CO2 배출량을측

정하였다.

재료 재활용률의 경우폐기되어분쇄된 자연형인조암을 미

분말로 재활용하여 기존 소재의 재료인 세골재를 0～60%범위

로 치환하였다.

수질의 경우 본 연구대상의 주재료인 GFRC(보통시멘트)와

GRS(고로슬래그)를 대상으로 시험을실시하였다. 시험방법은

김재근 등(2004)에 따랐다.

성능기준의 경우 평가의민감도, 평가의 용이성 등을 고려하

여 항목별 3등급으로 설정, 제안하였다.

Ⅲ. 결과 및 고찰

각요구성능별예비항목으로선정된 4개의항목중전문가설

문을통해도출된 3개의항목을대상으로기존사례및국가기관

등의지침등에의거, 기준을설정하였으며, 기준에대한타당성

은 추가설문에 의해검증하였다. 또한, 기준에따른현장조사를

통한 성능평가를 실시하였다.

1. 경관성능의 성능기준 및 성능평가

요구

성능

요구

성능항목

측정 결과
평균치

범위
성능평가 기준안양 B

인공폭포

인천 S

인공폭포

남양주 J

인공폭포

용인 B

인공폭포

파주 D

인공폭포

경관

성능

질감

A A B B B

A～B

A. 자연스러운 질감

B. 보통 질감

자연스러운 질감자연스러운 질감 보통 질감 보통 질감 보통 질감 C. 인공적인 질감

변색

(%)

14% 4% 3% 2% 2%

2～14%

A. 미약: 5% 미만

B. 보통: 5～20% 미만

B(보통) A(미약) A(미약) A(미약) A(미약) C. 심함: 20% 이상

색채

C A B A A

A～C

A. 유사함

: 색상 ±1 이하, 명도 ±1 이하, 채도 ±1 이하

B. 보통

: 색상 ±2 이하, 명도 ±2 이하, 채도 ±2 이하

유사하지 않음 유사함 보통 유사함 유사함 C. 유사하지 않음

: 색상 ±3 이상, 명도 ±3 이상, 채도 ±3 이상

표 1. 경관 성능 기준 및 평가 결과

질감의 경우 대상지 중 2개소(안양B 인공폭포, 인천 S 인공

폭포)는 기준 자연석에 비해 전반적으로 자연스러운 표면연출

이 확인되어 A. 자연스러운질감으로 각각 판정되었다. 또한, 3

개소(남양주 J 인공폭포, 용인 B 인공폭포, 파주 D 인공폭포)는

기준자연석에비해전반적으로자연스러운표면연출이미흡하

나, 인공적이지는않음에 해당하여 B. 보통 질감으로 평가되었

다(표 1 참조).

변색의경우안양B 인공폭포에서발생면적비율은평균 14%

로 측정되어기준범위 5～20%미만에해당하였으며, B. 보통으

로 평가되었다. 그외 4개소(인천 S 인공폭포, 남양주 J 인공폭

포, 파주 D 인공폭포, 용인 B 인공폭포)는 국지적으로일부분에

발생하였으며, 면적비율이 평균 2～14%를 나타내어 기준범위

5% 미만에 해당하여 A. 미약으로 평가되었다(표 1 참조).

색채의 경우구현화정도에따라먼셀표색계를응용하여 평

가를 실시하였다.

조사대상지 중 3개소(인천 S 인공폭포, 용인 B 인공폭포, 파

주 D 인공폭포)는색상, 명도, 채도의 3속성에서모두 ±1이하에

해당하여 자연석과 유사함 등급인 A. 유사함으로 평가되었다.

남양주 A 인공폭포의경우색상, 명도, 채도의 3속성에서 ±2 이

하에 해당하며, 원색과 가까우나 부분적으로 이질적인색이 나

타나는 B. 보통으로 평가되었다. 안양 B인공폭포의 경우 색상,

명도, 채도의 3속성에서 ±3 이상으로조사되어자연석과이질적

인색이나타나는C. 유사하지않음으로평가되었다(표 1참조).

2. 환경부하저감의 성능기준 및 성능평가

CO2저감율의경우시멘트및고로슬래그를이용한제품제조

시 발생하는 CO2 저감율을 산출하기 위하여 측정을 실시하였다.

측정결과, 일반시멘트제품(GFRC)의경우CO2 배출량은0.879
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～0.903(㎏-CO2/㎏)의 범위를 나타냈으며, 평균값은 0.880(㎏

-CO2/㎏)으로 산출되었다. 고로슬래그제품(GRS)의 CO2 배출

량은 0.393～0.477(㎏-CO2/㎏)의 범위를 나타냈으며, 평균값은

0.420(㎏-CO2/㎏)으로 산출되었다.

두제품의CO2 배출량에따른저감율을비교했을때, 일반시멘

트제품에대한고로슬래그제품의CO2저감비율은평균47.73%

로 산출되어 본 기준에서는 보통에 해당하였다(표 2 참조).

재료 재활용률은 폐기 시기인 자연형 인조암 GFRC 패널을

미분말처리하여 제시된 기준에 의거, 치환비율에따라 시편을

제작하여 휨강도 변화를 측정하였다.

선정기준에의거, 폐기전휨강도가 10MPa 이상이측정되는

시편을대상으로시험을실시하였다. 치환비율에따른시험결과,

0%(11MPa), 20%(15MPa), 40%(17MPa), 60%(20MPa)를 기

록하였다. 즉, 치환후측정범위 0～60%사이에서 모두 10MPa

이상을기록하였다. 본연구에서는재생미분말치환비율을 60%

까지활용하여 측정시험을실시하였으므로 A. 좋음으로 평가되

었다(표 3 참조).

수질은GFRC와 GRS를대상으로 2L 증류수에 1/5부에해당

하는 시편을 제작하여 물에투입, 수질을 측정하였다. 측정대상

항목중수소이온농도(pH)는 GFRC의경우평균 pH 7.2로나타

나본연구에서제시한기준범위pH 6.5～8.5내에해당, 등급은

A. 좋음으로 판정되었다. GRS의 경우 평균 pH 7.5를 기록하여

역시 A. 좋음에 해당하였다.

용존산소량(DO)은 GFRC의 경우 평균 5.3mg/l를 기록하여

요구

성능

요구

성능 항목
시험시편

시험 결과
성능평가 기준

GFRC GRS

환경

부하

저감

성능

CO2

저감율

Ⅰ 0.879 0.477
A. 좋음: 60～80% 이상

Ⅱ 0.903 0.393

B. 보통: 30～60% 미만
Ⅲ 0.886 0.416

평균값* 0.880 0.420

C. 나쁨: 0～30% 미만CO2 저감율
47.73%

(B. 보통)

*: 각 시험 시편 3개(Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ)에 대한 평균치

표 2. 환경부하저감성능 기준 및 평가 결과 (CO2 저감율)

요구

성능

요구성능

항목

치환비율

(%)

휨강도(MPa)

시험 결과
성능평가 기준

환경

부하

저감

성능

재료

재활용률

(재활용

미분말

치환율)

0 11
A. 좋음: 치환율 40～60%

20 15

B. 보통: 치환율 20～40% 미만
40 17

60 20

C. 나쁨: 치환율 0～20% 미만등급
A. 좋음

(0～60%)

표 3. 환경부하저감성능 기준 및 평가 결과 (재료재활용률)

요구

성능

요구성능

항목

측정

항목

측정결과
성능평가 기준

GFRC GRS

환경

부하

저감

성능

수질

(pH,

DO,

SS)

pH 7.2 7.5
A. 좋음: pH 6.5～8.5,

DO 5.0㎎/l 이상,

SS 5㎎/l 이하
DO

(mg/l)
5.3 5.6 B. 보통: pH 6.5～8.5,

DO 5.0㎎/l 이상,

SS 15㎎/l 이하SS

(mg/l)
4.4 4.8

C. 나쁨: pH 6.0～8.5,

DO 2.0㎎/l 이상,

SS 30㎎/l 이하
등급 A. 좋음 A. 좋음

표 4. 환경부하저감성능 기준 및 평가 결과 (수질 및 토양)

A. 좋음에해당하였으며, GRS의경우평균 5.6mg/l를 나타내어

역시 A. 좋음에 해당하였다.

부유물질(SS)은 GFRC의 경우 평균 4.4mg/l를 기록하여 A.

좋음에해당하였으며, GRS의 경우 평균 4.8mg/l를 나타내어역

시 A. 좋음에 해당하였다.

결과적으로, GFRC와 GRS는 3가지 측정항목에서모두 등급

A. 좋음에해당하여수질및토양항목에서는양호한것으로파

악되었다(표 4 참조).

Ⅳ. 결론

본연구는품질인증등을통해 공인된 자연형인조암에 대한

경관성능및환경부하저감성능의기준설정및평가를실시함으

로써 건설산업 전반에 적용할 수 있는 성능기준을 정립하고자

하였다.

국내 외제도, 문헌, 기준, 관련사례등을고찰하여 8개예비

항목을 선정하고, 관련분야전문가를 대상으로 설문을 실시하

여 6개항목을설정하였다. 경관성능에해당하는항목으로는질

감, 변색, 색채였으며, 환경부하저감성능은CO2 저감율, 재료재

활용률, 수질이었다.

선정항목에대해국내외사례및국가기준등을검토하여각

각의 기준을 설정하였으며 평가의 용이성 등을 고려하여 3등급

으로 제안하였다. 또한 기준에 대한 전문가설문을통해 타당성

여부를검증하였다. 기준에 대한실제대상지의현장조사및 시

험을 통해 평가를 실시하였다.

추후, 지속적인 시험및 모니터링을 실시하여객관적인 데이

터확보가필수적이며자연형인조암을활용한시공물의효율적

이고 체계적인 관리를 위한 추가적인 성능연구가 요구된다.
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