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1. 서론

도심지 내 차량의 급속한 증가는 많은 사회 및 경

제적 문제를 야기한다. 따라서 근래에는 다중이용시설

을 중심으로 대규모의 지하주차장 또는 주차타워를 

구축하여 주차공간을 확보하는 것이 일반적이다. 이러

한 대규모 지하주차장 내지 주차타워의 진출입용 램

프는 타원형 혹은 원형으로 구성하지만, 최근에는 판

매시설이나 복층형 대형 물류창고의 경우 대지면적을 

효율적으로 이용할 수 있도록 하기 위하여 타원형의 

램프에서 완전한 원형의 램프 구조로 변하고 있는 추
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세이다.

주차 램프의 RC조 시공은 경사로의 진행 방향에 

따라 순차적으로 형틀의 구성, 타설 및 양생이 이루어

지기 때문에 시공 기간이 오래 걸리며 가설 공사비가 

증가된다. 특히 층고가 높은 경우 경사로 형틀 구조의 

안전성 확보를 위한 비용과 시간이 추가로 투입되어

야 한다. 따라서 우리나라 시공환경에서도 공사 기간

과 공사 안전에 유리한 PC나 철골 합성구조 등의 무

지주 공법을 적용하는 사례가 점차 늘고 있다.

그러나 원형 주차 램프의 경우 곡선과 경사가 함께 

어우러지는 형상을 가지고 있어 Precast Concrete 구

조의 적용이 용이하지 않다. 곡선 부재에는 강선의 긴

장력을 이용하는 Prestress의 적용이 불가하기 때문

에 곡선형 램프의 Precast Concrete 구조화는 국내에

서 사례를 찾아보기 어렵다. 특히 원형 램프는 PC 구

조로 구현된 사례가 없다.

본고에서는 2019년 10월 특허 출원된 원형 주차 

램프의 Precast Concrete 구조설계법을 소개하고, 현

기술기사
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장 적용 사례에서 확인된 문제점들과 도출된 해결방

안들을 통해 해당 특허설계법의 발전 방향을 소개하

고자 한다.

2. 원형 주차 램프 구조물의 PC화

2.1 PC 구조 원형 주차 램 의 구성

PC 구조 원형 주차 램프의 전체 평면도는 <Fig. 1>

에 나타냈다. PC 공법을 적용할 수 있는 원형 주차 램

프는 내주 동심원을 형성하는 다수 개의 내주 기둥, 

외주 동심원을 형성하는 다수 개의 외주 기둥, 내주 

기둥 사이에 접합되는 외주 거더 그리고 내주 거더와 

외주 거더 사이에 접합되는 방사 거더로 구성된다. 이

때 상기 내주 기둥과 내주 거더의 접합 및 외주 기둥

과 외주 거더의 접합은 모멘트 접합 구조로, 내주 기

둥과 외주 기둥을 연결하는 방사 거더의 접합은 핀접

합 구조로 구성된다. <Fig. 2>는 주차 램프의 상세도

로 방사 거더들은 분할 각도를 가급적 동일하게 유지

하여 동일한 단면을 가지는 PC 거더로 구성되도록 설

계하였다. 아울러 방사 거더들 사이에 다수 개의 

Hollow Core Slab(이하 HCS)가 설치된다.

<Fig. 1> Typical ramp plan

(Gimpo Logistics Park)

<Fig. 2> Enlarged plan for gravity girder 

and HCS

2.2 PC 구조 원형 주차 램 의 고안

PC 구조 원형 주차 램프는 원심 방향으로 방사 거

더(Gravity girder)를 배치하여 대부분의 중력 하중을 

부담하게 한다. 방사 거더는 동일한 단면의 부재로 설

계되며, 가급적 등분의 분담폭으로 반복 구성되어 PC 

구조에 적합하도록 한다. 또한 원심 방향 PC 거더와 

기둥 접합부를 ‘핀’으로 구성하기 때문에 기둥이 중력 

하중에 의한 모멘트를 크게 부담하지 않아 기둥 부재 

단면이 절감된다. 그와 더불어 방사 거더의 프리스트

레스 단순보 구조의 강점을 이용하여 고하중, 장경간

을 소화하도록 한다. <Fig. 1>의 실제 설계 사례의 경

우와 같이 해당 주차 램프는 RC 구조로는 구현하기 

어려운 대형 물류 트럭이 이용하는 고하중(21kPa), 장

경간(16.5m) 구조를 소화할 수 있었다.

방사 PC 거더 사이에는 HCS를 이용하여 슬래브를 

구성하는데, 이때 내부의 짧은 스팬은 춤이 작은 HCS

를, 외부 측 긴 스팬은 춤이 더 큰 HCS를 사용하게 

된다. 단일 거더(방사형 PC 거더) 상부에 올라타는 

HCS는 내부에서 외부로 가면서 상단 높이가 점차 높

아지는 형태로 구성된다. 이 단면을 따라서 최소 두께
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(100~120mm)를 확보하여 Topping slab를 타설하였

을 때 램프 슬래브의 바깥쪽이 높아지며 단면 형상이 

노면 마감 단면 형상에 자연스럽게 부합할 수 있다. 

원주 방향의 내주 및 외주 거더는 HCS 스팬 방향과 

평행하게 모멘트 프레임을 구성한다. 내주부와 외주부

의 원형은 더블 튜브 형태의 프레임으로 구성되고, 중

력 하중의 부담 없이 기둥과 강접되어 모멘트 프레임 

수평력 저항 시스템을 구성한다. 중력 하중의 부담이 

없으므로 Prestress(강선)의 배치를 통한 긴장력 재하 

없이 곡선 형태의 Non Prestressed PC 거더로 모멘

트 프레임을 구성할 수 있다. PC 기둥과 거더의 강접

합 접합부는 <Fig. 3>과 같이 구성된다.

<Fig. 3> Rigid joint connection for PC frame

3. PC 구조 원형 주차 램프의 현장 적용 

및 문제점

3.1 장 용

원형 주차 램프의 PC조 적용은 해당 설계법 특허의 

출원 기간이었던 2018년 최초로 김포 로지스틱스 파

크 설계에서 적용 및 시공되었다. 해당 프로젝트에서

는 구조설계자(관계 기술자)가 타사로 변경되는 우여

곡절을 겪는 과정에서 PC 샵 및 최종 현장 적용설계

를 직접 수행하지 못하였으나, 시공에 관여했던 CM단

의 설명과 완성된 구조물에 대한 답사를 통해 현재의 

특허설계법이 해결해야 할 몇 가지 문제점들을 확인

할 수 있었다. 주요 논점들을 요약하면 아래와 같다.

3.2 확인된 문제

3.2.1 방사 거더  HCS 거치 시 지압면이 맞지 

않고 들떠 있게 되는 상

이는 HCS가 거치되는 인접한 방사 거더들의 상면 

사이에서 HCS가 뒤틀린 형태를 만들어내지 못하므로 

발생할 수밖에 없는 현상이다. 당시 현장에서는 <Fig. 4>

의 시공 사진과 같이 HCS 거치 후 들떠있는 시공면

에 즉각적으로 무수축 그라우트를 실시하는 방식의 

조치를 통해 해결하였다. 

차기 프로젝트에서는 방사 거더 제작 시 상면부와 

미장면에 경사를 적용하여 지압면에서 발생하는 들뜸 

치수를 최소화하고, 상면 지압면 외단부에 베어링패드

를 적용하여 무수축 콘크리트 주입 시 타설 막이 역

할을 할 수 있도록 하는 방법을 적용할 예정이다.

<Fig. 4> Use of PC spiral ramp

in Gimpo Logistics Park
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<Fig. 5> Tilt issue on HCS bearing plane

3.2.2 외․내주 거더와 기둥의 횡지지 모멘트 

임 합부(소  넬존)의 시공

원형 램프는 대개 본 동으로부터 독립된 구조물로 

설계되며, 중간 모멘트 골조(Intermediate moment 

frame)를 수평력 저항 시스템(Lateral stability 

system)으로 적용하게 된다. PC조 보/기둥 강접 접합

은 국내에서 일반적으로 적용되는 ‘판넬존’ 현장 타설 

접합 방식을 특허 당시 기본안으로 적용하였다. 하지

만 <Fig. 5>의 실제 현장 적용 과정에서 2가지 문제점

을 확인할 수 있었다.

그중 하나는 외주 PC 거더 하부근 이음 시공의 어

려움이었다. 건축구조기준 0505.8.1 (2)에 의해 PC 외

주 거더 하부근 중 최소 2대의 철근이 기둥 주근으로 

둘러싸인 심부를 지나 ‘이음’으로 연결되어야 하는데, 

2개의 곡선 PC 거더 단부에서 각각 뽑혀 나와 있는 

하부 철근을 후체결 커플러 혹은 용접 등의 방법으로 

현장에서 기계적 이음 시공을 해야 하는 어려움이 있

었다.

두 번째는 판넬존의 타설이었다. 타설을 위한 측면 

형틀을 별도로 구성해야 하고, PC 기둥 부재와 동일

한 고강도 콘크리트를 현장 타설로 별도 준비해야 하

는 단점이 있었다. 결국 주차 램프의 진행 방향으로 

순차 조립 및 시공되어야 하는 형태에서 판넬존 타설 

및 양생 시간만큼 공사 기간이 추가로 소요되는 상황

을 확인하였다.

<Fig. 6> Braced frame for

lateral stability system

4. 개선 방향

이상의 초기 프로젝트 적용 과정에서 확인된 문제

점을 고려하여 현재는 다음과 같이 해당 특허설계법

을 변경하여 적용하고 있다.

첫째로는 외주 및 내주 거더와 기둥으로 이루어진 

중간 모멘트 골조 시스템에서 내주 거더와 기둥만으

로 구성되는 중심 가새 골조(Braced frame)로 수평력 

저항 시스템(Lateral stability system)을 변경하였다. 

가새는 강관을 이용하여 R=3의 수평력 저항 시스템
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을 구성하였다. 원형 램프의 내주부는 건물 외부에서 

노출되는 입면이 아니므로 가새 설치에 부담이 없으

며, 전단벽보다 개방감이 있어 램프를 이용하는 차량

의 가시성을 확보하는데 더 용이한 시스템이다.

수평력 저항 시스템의 부담으로부터 벗어난 외 ․ 내

주 프레임의 기둥과 거더 간 접합은 더이상 강접일 

필요가 없으므로 핀접합 PC 프레임의 형태로 변경하

였다. 이는 기둥 조립, 거더 거치, 슬래브 거치, 스플

라이스 슬리브를 이용한 상부 절주 기둥 조립, 타핑 

슬래브 타설 후행의 순서로 시공이 진행되어 PC조 

특유의 빠른 공사 속도를 복원할 수 있을 것으로 사

료된다.

5. 결언

곡선형 구조물의 PC화 설계는 서로 모순된 특성을 

최대한 조합하면서 해결해 나가야 하는 과정이다. 우

연치 않게도 현재 급격히 주목받고 있는 E-Commerce 

시장의 핵심인 복층 대형 물류창고는 종래의 ‘창고’의 

성능에서 벗어나 생산된 물품이 들어가서 판매되어 

나오는 ‘시장’의 기능을 탑재한 기계화 건축물이 되었

다. 이 기계화 건축물 내 차량 동선을 책임지는 주차 

램프 구조물은 대형 물류창고 건물의 기능뿐만 아니

라 외관을 특징짓는 요소가 되었다. 즉, 원형 램프 구

조의 PC화 설계가 시장의 관심을 받게 된 상황이다. 

공사 비용과 공사 기간, 공사 중 안전 관리 등 거의 

모든 측면에서 RC나 철골 등 타 구조 시스템 대비 우

월한 상황으로 현장여건도 변화하고 있다. (안전 관리 

비용 증가, 인건비 증가, 각종 쟁의, 파업 등으로 인한 

자재 및 인력 확보의 불확실성 등) 구조체의 중력 하

중 부담 요소와 수평하중 부담 요소를 구분하여 각각 

Prestressed Precast Concrete 구조의 장점을 최대한 

이용하거나 분담하지 않도록 하여 PC조의 강점이 손

실되지 않도록 하는 방향으로 설계법을 발전시켜 나

가고 있다. 향후에는 샵 수준의 접합부 연구가 진행되

어 조립 및 시공성을 향상시킬 것으로 기대하고 있다. 

또한 원형 난간벽을 포함한 외관 디자인에서도 PC조 

특유의 강점을 이용하여 고품질의 다양한 노출 입면

을 구성할 수 있을 것으로 예상된다.
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