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Abstract

In Seoul, structural deterioration is severe in the private masonry buildings which have

been built since 1906s. But most of these structures remain without any repair works. As a

result, the rate of deterioration is getting faster and these dangerous structures may cause

hazardous circumstances to the adjacent structures and neighborhood. The purpose of this

study is to investigate the actual conditions of wall cracks among the defect types which oc-

cur in private masonry buildings and to analyze the correlation between safety grades and

wall cracks for offering the fundamental data. Using these date we can establish basic cri-

teria for safety grades of structures and improve the quality of masonry buildings. The re-

sult of this study indicate that there are high correlations between safety grades and the

width of crack but much less so with the length. Furthermore, with regard to crack patterns,

vertical cracks much more negatively effected the safety grades.

요 지

서울지역에 건축물의 열화는 년 이전에 지어진 조적조 건축물에 영향이 크다 그러나 대부, 1960 .

분이 유지관리가 되지 않고 있다 결과적으로 열화율은 더 빨리 진행되며 근접 건축물과 이웃에게, , ,

위험한 상황을 야기 시킬지 모른다 이 연구의 목적은 조적조 건축물에 발생한 결함 형태 중 벽체균.

열의 진행 상태를 연구하고 건축물의 안전 등급을 제정하기 위한 기초 자료로 제안하기 위해 안전,

등급과의 상호관계를 분석하여 개선하고자 함이다 결과로서는 안전등급과 균열 폭의 높은 상관성, .

을 나타나지만 균열길이와는 다소 낮게 나타난다 균열패턴에서는 수직균열이 안전등급에 더 많은, .

영향을 주는 것으로 분석되었다.

Keywords : Masonry, Crack Patterns, Deterioration, Safty grades

핵심 용어 조적조 균열형태 열화 안전등급: , , ,

조적조 건축물의 균열양태 및 등급판정과의 상관성에 관한 연구

An Analysis on the Correlation between Crack Condition and

Safety Grades in Masonry Buildings
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서 론1.

연구의 목적1.1

철근콘크리트 철골구조와 달리 조적 구조는,

대부분 벽식 구조형식으로 시공되어지기 때문에

벽체균열이 주요 구조부재인 벽체노후화 정도 및

열화 정도를 나타내는 현상이므로 벽체에 발생되

는 균열의 형태 길이 폭 등의 양태는 그 건축, ,

물의 구조적 안전성을 판단하는데 있어서 필수적

으로 고려할 요소이다.

현재 우리나라의 대도시 지역에는 년대 이1970

후 대도시 인구 집중에 따라 다량의 조적조 건축

물이 시공되어졌으나 년대 이후 조적조 건, 1990

축물의 신축은 조적 인건비의 상승으로 급격히

줄어들어 년대에는 거의 사라져가는 구조양2000

식이 되어버렸다 현존하는 건축물은 대부분.(1)

서민용 주거로 전락하여 적절한 유지관리가 행하

여지지 못하는 상황에 놓여 있다 또 재건축 요. ,

건의 강화와 불황의 여파로 불안정한 건축물들이

재건축재개발 등의 방식으로 철거되어지던 방법?

도 어려운 상태에서 노후 조적조 건축물의 구조

적 안전 관리는 도시 방재 측면에서 주요한 관리

항목이다 년 이상되는 노후 조적조 건축물에. 20

대해서는 각 자치구가 육안 점검을 통해 안전등

급을 판정하고 이 중 관리대상 등급이 되는, C,

등급은 중점관리하고 있다D, E .

이러한 상황에서도 국내에서 조적조 건축물에

대한 구조적 안전성 평가를 위한 연구는 극히 미

미하여 평가자들이 육안 점검에 참고할 수 있는,

객관적 자료가 없어 개인적 경험에 따른 주관적

판단에만 의존한 판정을 행하고 있는 실정이다.

이러한 주관적 판단은 조적조 건축물의 유지관리

를 위한 근거가 되는 안전점검 등급 판정의 신뢰

성을 약화시키는 원인이 되며 노후화 진행 속도,

가 빠른 조적조 건축물의 합리적 유지관리를 위

한 기본계획 수립에 오류를 발생시키는 원인이

된다.

따라서 본 연구는 조적조 건축물의 주요 구조,

체인 벽체에 발생된 균열의 양태를 분석정리하?

고 평가된 안전등급과의 상호관계를 검토하여, ,

노후 조적조 건축물 안전등급 판정에 있어서 평

가자의 개인적 경험 차에서 오는 편차를 최소화

하는데 필요한 기초연구로서 노후 조적 조 건축k

물에 대한 구조안전 점검 시 등급 판정에 활용할

수 있는 자료를 제시하는 것을 목적으로 한다.

연구 범위1.2

조사대상 지역 선정1.2.1

조적조 건축물은 전국적으로 분포되어 있으나,

시공 형식이 유사하고 대도시 지역에 집중되어,

있는 특성이 있다 특히 서울 지역에 많은 수의.

조적조 건축물이 분포되어 있고 시대별 특성, ,

규모 사용용도 등 다양한 유형의 조적 구조물이,

존치되고 있어 서울시가 국내 조적조 건축물을

대표할 수 있는 지역으로 판단할 수 있다.

서울지역 조적조 건축물은 신규 시공의 중단,

재건축 등에 의한 멸실 등으로 감소되고 있는 현

실이지만 현재 만호 이상이 존치하고, 100 , 2003

년 기준으로 년 이상된 건축물이 만호 이상20 10

되는 것으로 추정되고 있다 현장 조사를 수.(2)

행하는데 있어서 서울시 전 지역의 조적조 건축

물에 대하여 조사를 수행하는 것은 시간상으로,

인력상으로 불가능하여 우선 균열 및 노후상이

명확히 조사될 수 있는 년 이상된 건축물로 한20

정하고 이 중에서도 서울시의 조적조 분포양상, ,

안전등급 등의 사항을 고려하여 개 자치구를 조1

사대상 지역으로 선정하고자 한다.

서울시 지역 전체를 대상으로 한 조적조 건축

물의 현장조사는 년 년에 서울시와 대2000 , 2001

학 간 연계로 수행된 조사와 홍제동 대조동의,

건축물 붕괴사고에 따른 년 조사가 있었다2002 .

사용 용도별 특징은 전 지역에서 주거용도가

우세하지만 자치구별도 특징적인 용도가 많이 나

타나는 경향이 있으며 공장 상가 등은 주거용, ,

보다 구조적 안전성 및 노후도에서 전반적으로

열악한 것으로 조사분석되고 있다.(3)?
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따라서 사용 용도별 분포가 비교적 다양한 자,

치구가 조사대상으로 타당하리라 보며 과, Fig. 1

같이 지역적으로 개 자치구를 선정하여 서울시4

전체의 조적조 건축물 안전등급 분포와 각 구의

등급분포를 비교하여 나타내었다.

성동구가 다른 구에 비해 전체 등급분포가 좀

더 유사한 것을 알 수 있다 이들 결과와 지리적.

특성 조사 획득의 용이성 등을 고려하여 성동구,

를 조사분석 대상으로 선정한다 본 연구의 조사.?

대상은 지역적으로는 서울시 성동구로 존치기간,

은 년 이상된 조적조 건축물로 한정하여 수행20

하고자 한다.

현장조사 대상 건축물 개요1.2.2

년에 실시된 노후 조적조 건축물 일제 점2002

검에서 성동구 관내에서 조사 대상이 된 건축물

은 총 개소였으며 평가 기준은 매우 양호6,053 , ,

양호 보통 불량 매우 불량이란 용어로 등급을, , ,

분류하여 판정하였으나 이 판정의 기준은 시, “

설물 안전관리에 관한 특별법 의 시설물 상태”

평가 기준의 등급판정 와 유사한A, B, C, D, E

개념이다.

건축물의 등급별 및 용도별 분포Fig. 2
본 논문에서는 시설물 상태평가 기준에 따라

판정 등급을 통일하였다 평가자의 판정 결과에.

대한 신뢰성이나 객관성 검증은 행하지 않는다.

이들 조사대상에 대한 건축물의 등급분포 용도,

분포 등의 개요는 와 같다Fig. 2 .

조사대상 중 등급은 균열이 뚜렷이 조사A, B

되지 않음으로 대상에서 제외하고 등급, C, D, E

만을 대상으로 위치 규모 사용용도 등의 예비, ,

조사를 행하고 그 결과로부터 등급 건축물의, C

조사범위를 지역 규모 용도별로 안배하여 정밀, ,

조사 대상을 선정하고 현장조사를 행한다, .

조사내용 및 분석방법1.2.3

현장조사는 등급 판정과 균열 양태의 상관관계

분석을 위해 균열의 길이 폭 패턴 발생부위, , , ,

단위면적당 균열개수만을 조사하며 진행성 여부,

는 년 조사결과를 근거로 비교하여 가능한2003

사용자와의 청문조사를 수행하여 판단한다.

균열패턴은 수평균열 수직균열 경사균열로, ,

구분하고 조적조에서만 나타나는 계단형균열은,

경사균열에 포함시켰으며 육안으로 조사가 가능,

한 벽체에 대해서만 조사를 수행한다 조사는.

년 월과 년 월에 회 실시하였으며 조2003 9 2004 4 2

사요원은 사전 교육을 시행한 후 현장에 투입조

사를 행한다.

통계분석방법은 건축물의 등급과 균열 양태,

각 균열 양태간의 상관성을 명목척도로 사용한

크로스텝스 방식으로 분석한다 크로(Cross Tabs) .

스텝스는 SPSS (Statistical Package for the

란 통계분석 프로그램의 프Social Sciences) Sub

로그램으로 두 변수 사이의 상관관계를 검증하는
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데 주로 사용되는 프로그램이다.(4)

상관정도는 로 검증하며 상관(chi-square) ,

값으로 나타낸다 균열 폭을 명목화하기 위해 균.

열 폭에 대한 상관점수 명목수 는 조적조 벽체의( )

구조 안전성에 균열 폭이 미치는 영향에 대한 구

체적 연구결과가 없는 실정이어서 콘크리트 균열

에 적용되는 분류를 준용하였고 아래와,(6)(7)

같이 나타낸다.

콘크리트 균열의 분류Table 1
구조적 균열은 콘크리트 건축물에서는 일반적

으로 로 규정하고 있으나 균열에 민감한0.3mm ,

조적조의 특성 사용성에 대한 영향 유해환경에, ,

서의 균열 등을 고려하여 미세균열을 이하0.2mm

로 규정하고 를 구조 안전성에 영향, 0.2 1.0mm˜

을 주는 균열 구조균열 그 이상을 과대균열로( ),

분류하여 일본건축학회 기준과 한국건설기술‘ ’

연구원의 연구결과를 기초로 최대 균열폭을 20mm

까지로 제한하였으며 각 단계별 상관점수를 부,

여한다.(7)

조사결과2.

균열조사 결과2.1

현장조사를 통해 얻은 결과를 균열폭 균열길,

이 균열패턴 균열부위별 항목으로 분류하여, ,

에 정리하였다 균열의 진행성 여부는 본Fig. 3 .

조사기간이 짧아 계측이 불가능하고 전년에 설,

치한 계측게이지의 손상이 심해 년간의 변화도1

계측 불가능하여 청문조사에 의존해 조사하였으

나 그 조사결과의 신뢰성이 떨어져 분석대상에,

서 제외시켰다.

균열 폭의 경우 를 넘는 과대폭 균열이 가, 1mm

장 큰 비율을 차지하고 구조적 안전성에 영향을

줄 수 있는 균열이 전체 균열의 정도를 차지2/3

하며 균열길이는 벽체길이가 제한되어 있어 비,

교적 짧은 균열이 대부분을 차지한다.

구조균열과 과대균열의 발생빈도를 상관점수에

따라 정리하면 와 같다Fig. 4 .

구조 안전성 영향은 균열 중 사이의 균1 3mm˜

열발생 빈도가 가장 높은 것으로 조사되었고,

이상의 붕괴상태라고 볼 수 있는 균열 또한20mm

정도 발생되고 있음을 알 수 있다 이는 조사2% .

대상이 노후화된 건축물이므로 당연한 결과라 할

수 있으나 현재 존치되어있는 대부분의 조적조,

건축물의 노후도와도 유사할 것으로 판단되므로

전반적인 조적조 건축물에서 구조적으로 위험성

이 내포된 균열이 우세하게 발생되어 있다고 추

정된다.

균열패턴은 수직균열이 다른 패턴에 비해 높게

나타났으며 수평과 경사균열은 유사한 발생빈도,

를 갖는다 경사균열의 대부분은 개구부 근처에.

상관점수 1 2 3 4
균열폭(mm) 이하0.2 0.2 0.5˜ 0.5 1˜ 1 3˜
상관점수 5 6 7 8
균열폭(mm) 3 5˜ 5 10˜ 10 20˜ 이상20

39% 36%

25%

미세 구조 과대

2%4%
12%
29%

53%

50cm 100cm 150cm
200- 200이상

28%

22%
50%

수직 수평 경사

51%49%

벽체 개구부

균열 조사 결과Fig. 3
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구조균열 및 과대균열의 분포상태Fig. 4
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집중되어 조사되고 벽체에 발생된 경우가 균열,

폭 길이 등에서 큰 값을 갖고 균열발생 부위별, ,

분포는 개구부와 연관되어 발생된 균열은 개구부

균열로 그 이외에 벽체에 발생된 균열을 벽체균

열로 구분하였으며 균열발생 부위별 점유율은,

벽체 부위 개구부 주위와 기타 부위가 유사하게,

나타났다 개구부가 벽체 전 면적에서 개구부가.

차지하는 비율이 적은 것을 고려하면 균열의 발

생 위험성이 높은 것을 입증하고 있다.

등급별 균열양태2.2

균열폭 분포2.2.1

조사 결과 중 균열폭 분포를 건축물의 안전등,

급별로 정리하여 축은 상관점수 축은 발생빈X , Y

도를 정리하면 가 된다Fig. 5 .

등급은 미세균열과 구조균열이 대부분 을C (86%)

차지하고 과대균열 균열 폭 초과 은 발생확률( 1mm )

이 적은 것으로 분석되었고 이상의 균열은, 3mm

미미하며 이에 비해 특별관리 대상 건축물에 해,

당되는 등급의 경우는 과대 균열의 비율이D, E

등급 등급 으로 증가하여 대부분47%(D ), 55%(E ) ,

의 벽체에서 과대 균열폭이 지배적인 균열양상이

된다.

균열폭의 발생빈도 분포형태에서 급은 상관점C

수의 증가에 따라 감소하는 경향을 갖고 있으나

등급은 상관점수의 증가와 빈도 감소의 경향이E

크게 줄어들어 번 항의 발생빈도4 (1.0 3.0mm)˜

가 상당히 높고 구조균열의 발생빈도(33%) , (3%,

는 타 등급 등급 등급2%) (C : 26%, 9%, D : 12%,

에 비해 극히 낮다12%) .

등급은 등급과 등급의 중간적 분포 양상을D C E

보이나 미세균열이 차지하는 발생빈도 가, (28%) E

등급 보다도 낮은 특징이 있고 균(41%) , 5 20mm˜

열이 타 등급에 비해 높다.

각 등급에 있어서 균열 폭의 발생빈도 특성은

등급에서는 미세균열 이하 등급에서는C (0.2mm ), D

구조균열 등급에서는 사이의(0.2 1mm), E 1 3mm˜ ˜

균열이 타 등급에 비교하여 우세하게 발생하였

다 또한 점검자의 등급 판정에 있어서는. , 1.0˜

사이의 균열폭을 갖는 균열의 발생빈도가5.0mm

가장 영향을 미치는 것으로 추정되며 등급, D, E

의 사이의 판정에서 를 넘는 균열은 절대치5.0mm

에서 낮은 값이 상대적으로 영향이 감소하는 것

으로 보여진다.

균열길이 분포2.2.2

각 등급에 대한 균열길이별 발생빈도 분포를

정리하면 이 된다Fig. 6 .

등급별 균열길이의 분포는 각 등급 간에 약간

의 차이는 있으나 유사한 현상을 나타내고 있,

다 등급 의 이상의 균열 분포율이. D (14%) 150cm C,

등급 보다 높게 나타나지만 전체적인E (9%, 10%) ,

그래프의 모양은 유사하여 등급판정에 있어서 균

열길이는 큰 영향요소가 되지 않을 것으로 추정

되며 이는 벽체길이가 제한되어 있어 균열의 확,

장이 제한되기 때문으로 보여진다.
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균열패턴 분포2.2.3

은 각 등급별로 발생된 균열패턴을 발생Fig. 7

빈도로 정리한 것이다.

각 등급별로 나타난 균열패턴은 수직균열이 세

등급 모두에서 발생 빈도 등급 등급(C : 42%, D :

등급 가 가장 높고 등급에서는51%, E : 61%) , D, E

절대적 우위를 점유하고 있으나 등급에서는 경C

사균열 과 유사하다 수평균열의 발생빈도는(36%) .

세 등급 모두 를 약간 초과하는 정도의 유사20%

한 발생빈도를 보이나 경사균열에 있어서는 급C

급 급 로 이상의 차이를(36%), D (27%), E (15%) 10%

보이고 있다 등급별 발생빈도 분포변화에 있어.

서는 등급은 유사하나 등급은 경사균열이C, D , E

빈도가 낮게 나타나 다른 등급과는 다른 분포성

상을 보여주고 있다.

균열패턴에 있어 수직균열 발생빈도는 등급이

하락함에 따라 증가하고 경사균열의 발생빈도가,

감소하는 것을 의미함으로 일정 존치기간이 지난

이후의 존치기간 증가에 따른 균열 발생은 수직

균열의 발생 확률이 가장 높고 수평균열도 발생,

하나 경사균열의 발생확률은 낮은 것으로 추정할

수 있다 경사균열이 개구부 주변에 집중되어 발.

생하는 특성상 초기에 구조적으로 취약한 부위,

에 발생되나 추가적인 발생은 적은 것으로 판단

되어 경사균열이 노후 건축물의 등급판정에 있어

중요 요인은 아닌 것으로 판단된다.

따라서 구조물의 안전성에 가장 큰 영향을 미,

치는 것으로 추정되는 수평균열보다는 중력하중

에 의한 수직균열이 등급판정에 영향이 큰 것으

로 보여진다.

균열발생부위별 분포2.2.4

등급별로 균열발생부위 분포를 정리하면 Fig.

과 같다 균열 발생 부위에 따른 등급 간의 특8 .

징은 등급이 벽체균열 이 개구부균열D (63%) (37%)

에 비해 상당히 높은 발생 빈도를 보이는 것으로

나타났으나 등급에서는 벽체균열이 우세하, C, E

나 편차는 비교적 크지 않다, . 발생부위별 평균

균열길이는 벽체균열이 급은 급C 67 cm, D 69cm,

급 로 나타나 벽체균열에서의 등급간 차는E 66cm

없는 것으로 판단되고 개구부균열이 등급, C

등급 등급 로 등급과67cm, D 76cm, E 78cm C D, E

등급 간에는 차가 있으나 등급과 등급 간의, D E

차는 거의 없다.

등급별 일반적 균열 모델2.3
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(균열 패턴)
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C등급
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E등급

등급별 균열패턴 분포Fig. 7

등급
부위 벽체 개구부

패턴 수직 수평 경사 수직 수평 경사

급C

개수 개( ) 1 1 1 1 1 1

길이(cm) 72 71 51 84 44 55

폭(mm) 7.0 2.0 3.0 7.5 3.0 7.5

급D

개수 개( ) 2 1 1 2 0 1

길이(cm) 87 73 63 73 42 69

폭(mm) 16.0 7.5 12.0 12.5 11.0 14.0

급E

개수 개( ) 2 1 1 3 1 1

길이(cm) 80 80 45 74 37 57

폭(mm) 10.6 12.0 11.0 17.0 12.0 15.0

등급별 단위벽면 균열 현황Table 2
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벽체균열 개구부균열
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등급별 균열발생부위 분포Fig. 8
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현장조사 결과를 분석하여 각 등급별 단위 면

적당의 균열개수 평균길이 패턴별 발생비율 등, ,

을 구하고 각 등급별로 단위 벽면을 가정하여,

발생 빈도수가 높은 순서로 표시함으로 등급별

일반적 균열 모델을 도출한다 단위벽면은 국내.

조적조에 대한 평면조사를 행한 조적조 건축물“

에 대한 내진보강방안 에 관한 연구결과를 참조”

하여 일반적으로 벽체는 높이 너비2.8m, 3.4m,

개구부는 높이 너비 로 가정한다1.1m, 0.9m .

는 각 등급별 단위 벽면에 나타난 균열Table 2

현황을 정리한 것으로 상한 평균값에서 개수는

올림을 통한 정수치화를 행하였고 폭길이의 상, ?

한 평균값은 로 폭은 단위로 정리한 것이cm , mm

다.

등급 건축물의 단위 벽면에 대한 평균적 균열C

개수는 벽체균열이 개이고 개구부 균열이 개이3 3

며 평균 폭 길이 이며 등급 건축, 0.5mm, 63cm , D

물의 경우는 벽체 균열이 개 개구부 균열이5 , 3

개이며 균열 폭 길이는 로 계산되, 1.22mm, 68cm

어 급에 비해 균열 폭 증가가 두드러지게 나타C

났다 등급 건축물은 벽체 균열 개 개구부. E 4 , 4

개가 발생하였고 폭은 길이는 가 된1.3mm, 62cm

다.

각 등급별 균열의 발생부위 및 균열패턴은

에 정리하였고 균열발생부위는 현장조사Fig. 9 ,

의 제약성 때문에 그리드 작업이 불가능하여 균

열 개요도에 의한 개념적 위치이다 또한 등급. E

에서 나타나는 붕괴성상은 개구부와 지붕하부에

이어지는 균열이 발생되고 또한 개구부의 상부,

는 균열확장에 의해 발생하였으며 하부의 중앙,

부위에 주로 발생하여 발생부위가 정확하지는 않

으나 개구부 균열인 것으로 판단된다 개구부, .

균열은 평가에서 제외시켰다.

각 등급의 균열 모델을 비교하면 등급과C D, E

등급은 확연히 구별되어지므로 이들 간의 등급구

분은 비교적 정확성이 있는 것으로 보이나 등, D

급과 등급에서는 육안으로 명확히 구별되지 않E

고 정량적인 균열폭의 증가와 개구부균열 증가

그리고 일부 건축물에서 붕괴현상 이상 균열(2cm )

등의 차가 있다.

균열양태와 등급 간의 상관성 분석3.

균열폭과 등급 간의 상관성3.1

균열양태에 관한 분석에서 등급판정에 가장 영

향을 미치는 것으로 추정된 균열폭과 등급 간의

상관성을 를 사용하여 분석한 상관점수를SPSS

에 정리하였다 그림에 표시된 값은 크로Fig. 10 .

등급(a) C

등급(b) D 등급(c) E
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스텝스에서 나온 값이며 상관성(chi-square) ,

의 여부를 판정하며 이 값을 통해 상관정도에,

대한 상대적 비교를 행하였고 유의 확률,

은 통상적 상관 수준인 이(significance, p) 0.05

하로 제한하였다.

그림에서 등급이 낮아질수록(C→ D→ 급으로E

갈수록 균열폭과 등급의 상관성이 높아지므로) (C

등급 등급 등5.4 p=0.01, D 13.3 p=0.005, E： ：

급 균열폭이 등급의 변화에14.4 p= 0.0001),：

미치는 영향이 확인된다 특히 등급과 타 등급. C

의 차가 현저하게 나타나고 등급 간의 차가D, E

크지 않음으로 특별관리 대상이 되는 등급의D, E

판정은 균열폭에 크게 지배된다.

균열길이는 균열폭에 비해 등급과 상관성이 극

히 낮은 것으로 판단되어 균열길이에 따른 균열

폭과 등급 간의 상관성 분석을 과 같이Fig. 11

하였다.

그림에서 등급은 균열길이가 증가함에 따D, E

라 균열폭과 등급 간의 상관성에 높아지는 비슷

한 경향이나 등급은 그 경향성이 낮은 것으로, C

분석된다 균열길이와 균열폭의 관계는 폭 증가.

에 따라 상관점수가 증가하도록 부여되었으므로,

등급은 균열길이와 균열폭 사이의 상관성이 적C

은 것으로 분석된다.

따라서 이 그림을 통해 등급의 경우는 균열, C

의 변화에 있어서 균열 폭보다는 균열길이 증가

가 선행되는 것으로 판단된다 등급 간에서. D, E

도 균열길이가 이상이 되면 상관성의 차가150cm

커지므로 등급 판정에서 이상의 균열에서의150cm

균열 폭이 등급 판정에 큰 영향 요소인 것으로

보여진다 따라서 균열길이만을 분석하였을 시에.

는 균열길이와 등급 간의 연관성을 찾을 수 없었

으나 균열폭과 함께 고려한다면 균열길이도 등,

급판정에 영향을 미치는 것을 알 수 있다.

균열패턴과 등급의 상관성3.2

균열패턴과 등급의 상관성을 검토하기 위해,

균열패턴별 평균균열길이 균열폭을 기본변수로,

선택한다 균열길이에 따른 균열패턴과 등급 간.

의 상관정도를 정성적으로 판단하기 위해 통계

값 중 기본 값인 평균치를 선택하여 패턴별로 정

리하면 가 된다Fig. 12 .

균열패턴별로 평균균열길이와 등급 간의 상관

성은 거의 없으며 수직균열과 경사균열에서 등, D

급이 가장 긴 평균길이 를 나타내고(81cm, 66cm) ,

등급은 수평길이 에서만 다른 등급에 비해E (71cm)

긴 길이를 나타낸다 전반적 상관성이 낮은 가운.

데서도 수직균열패턴이 가장 낮은 상관성을 갖는

다.

균열폭에 따른 균열패턴과 등급 간의 상관관계

는 과 같다 균열폭에 따른 균열패턴별Fig. 13 .

등급 간의 상관성을 보면 수직균열이 가장 큰 상

관성을 수평균열은 상관성이 있으나 경사균열, ,

0

4

8

12
C등급

D등급E등급

0

5

10

15
C등급

D등급E등급

(a) 50cm (b) 100cm

0

10

20

30
C등급

D등급E등급

0

20

40
C등급

D등급E등급

(c) 150cm (d) 200cm

균열길이와 등급의 상관성 비교Fig. 11

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

수직균열 수평균열 경사균열
균열 패턴

m
C등급 D등급 E등급

균열패턴별 평균균열길이Fig. 12



한국구조물진단학회 제 권 제 호9 3 (2005. 7) 109

의 경우는 등급에서D, E 값이 유(chi- square)

사하게 분석되어 경사균열의 상관성은 낮은 것으

로 판단된다.

따라서 등급 판단에 있어서는 수직균열의 균,

열폭과 수평균열의 균열폭이 가장 큰 영향을 미

치는 것으로 추정할 수 있다.

균열발생부위와 등급의 상관성3.3

조사된 균열을 균열발생부위별로 분류하여 등

급 간의 상관성을 검토하기 위해 균열길이는 발

생부위별 평균균열길이로 균열폭은, 값을 정리

하여 에 정리하였다Fig. 14 .

발생부위별 평균균열길이는 벽체 부위는 등급D

이 높은 값을 나타내고 등급은 비슷한 값을, C, E

보이고 있다 개구부 부위는 등급 간에. C, D, E

차가 있는 특징을 볼 수 있다 즉 벽체부위에서. ,

평균균열 길이는 등급과는 무관한 관계로 개구,

부부위는 등급과 상관성을 갖는 것으로 보여지지

만 개구부균열이 앞의 분석결과를 종합하여 판단

할 때 등급판정에는 큰 영향을 미치지 않는 것,

으로 추정된다.

균열폭에 따른 부위별 등급 간 상관성은 벽체

부위 개구부위 모두 상관성이 있는 것으로 분석,

되고 벽체부위가 등급 간에 좀 더 명확한 차를,

나타내고 있어 평균균열길이와는 다른 양상을,

보이고 있다 따라서 발생부위별로 균열 분류하.

여 분석한 결과로 볼 때 균열발생부위가 등급판

정에 미치는 영향은 크지 않은 것으로 판단할 수

있다.

결론 및 향후과제4.

조적조 건축물의 관리를 위해 행하지고 있는

안전성 평가 방법 중 안전점검에 해당되는 육안

조사가 주류를 이루고 있는 현실에서 균열양태가

이에 미치는 영향을 본 연구에서 조사분석하였?

다 그 분석을 통하여 얻어진 결과를 정리하면.

다음과 같다.

1) 균열의 양태 중 균열폭이 등급판정에 있어서

가장 중요한 요소이며 등급과의 상관성이 높,

은 것으로 평가된다 균열의 중요 양태 중 하.

나인 균열 길이는 등급과의 상관성이 낮은 것

으로 평가된다.
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2) 균열 패턴은 균열 폭에 따른 상관성이 명확히

나타나고 균열 길이에 따른 상관성은 없는 것

으로 보이며 균열 발생 부위가 등급 판정에,

미치는 영향은 판단하기 어려운 분석 결과를

나타내어 상관성을 추정할 수 없다.

3) 등급별 일반적 균열 모델에 있어서는 등급과C

등급이 확연히 구별되는 균열 양태를 나D, E

타내나 등급 간에서 유사한 양태를 나타D, E

내어 등급과 등급사이에는 차등성이 명C D, E

확하며 등급간에는 등급이 균열폭과 개D, E E

구부 주의의 부분 붕괴 현상이 등급과 차별D

화 된다.

4) 등급별 간 균열 양태 특성은 등급은 미세균C

열이 지배적이며 등급은 등급에 비해 균열, D C

폭이 확장되고 구조 균열의 개수가 증가한,

다 등급은 부분 붕괴발생과 과대 폭 균열이. E

증가가 두드러지지만 균열길이 개수는 등급, D

과 유사하게 나타난다.

조적조 건축물의 노후화는 계속적으로 진행될

수밖에 없는 상황에서 본 연구는 제한된 지역과

한정된 기간동안 조사 연구한 결과를 정리하여,

점검자의 육안조사에 도움이 될 수 있는 판단근

거를 제시하고자 하였다 따라서 이 연구 결과. ,

를 토대로 하여 소규모 건축물인 조적조 건축물

에 대한 안전점검이 객관화와 합리화를 위한 연

구들이 추가적으로 진행되야 하며 균열의 주요,

조사 항목인 진행성에 관한 구체적인 연구가 장

기적 안목에서 수행되어 육안조사에 의한 등급,

판정 지침 등이 만들어져야 할 것이다 또한 균. ,

열 폭이나 길이가 조적벽체의 구조적 성능에 미

치는 영향에 대한 구체적 결과가 없는 현실에서

단순히 조사된 균열 양태만으로 구조적 안전성을

평가하는 것은 적절한 판단 근거가 없는 상황이

므로 이에 대한 실험적 연구가 수행되어 노후도

와 구조성능의 상호관계에 대한 규명이 우선적으

로 이루어져야 할 것이다.
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