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Abstract

The Korean government amended the Facilities Safety Act in 2018 to establish a 

performance-based maintenance system. This system is designed to comprehensively 

evaluate the safety, durability, and usage performance of facilities required to main-

tain their function in use, and to establish corresponding maintenance plans. However, 

the current maintenance system of utility tunnels is managed by a safety-oriented 

evaluation method, which has limitations in conducting performance evaluations that 

consider durability and usage performance. Therefore, in this study, safety, durability, 

and usage performance items for utility tunnels were selected using the Delphi me-

thod, and the weight of each item was calculated using the entropy weighting method. 

The results of this study are expected to be used in future performance evaluations of 

utility tunnels to support rational decision making when establishing maintenance 

plans.

Keywords: Utility tunnel, Maintenance, Performance, Delphi, Entropy method

초 록

국내에서는 최근 빈번한 사고를 유발하는 지하시설물의 안전확보 및 효율적 유지관리

를 위해 공동구를 포함한 지하시설물을 중점관리 대상 시설로 선정하고 ｢시설물의 안전 

및 유지관리에 관한 특별법｣을 개정하여 성능중심의 유지관리체계를 도입하였다. 성능
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중심의 유지관리체계는 사용 중인 시설물의 기능을 유지하기 위하여 요구되는 시설물의 안전 ‧ 내구 ‧ 사용성능을 종합적

으로 평가하고 그에 따라 유지관리계획을 수립하는 것이다. 그러나 현행 공동구 유지관리체계는 안전성 위주의 평가방

식으로 관리되고 있어 내구 ‧ 사용성능이 고려된 종합성능평가를 실시하는 데에는 한계가 있다. 이에 본 연구에서는 델파

이 기법을 활용하여 공동구에 대한 안전 ‧ 내구 ‧ 사용성능 항목을 선정하고 엔트로피 가중치 기법을 통해 각 항목들에 대

한 가중치를 산정하였다. 향후 공동구 성능평가 시 본 연구에서 도출된 연구결과를 활용한다면 유지관리계획 수립 시 합

리적인 의사결정을 지원할 수 있을 것으로 기대된다.

주요어:공동구, 유지관리, 성능평가, 델파이, 엔트로피 가중치

1. 서 론

1.1 연구의 배경

공동구란 ｢국토의 계획 및 이용에 관한 법률｣ 제2조 제9호의 규정에 의한 공동구를 말하며, 전기 ‧ 가스 ‧ 수도 

등의 공급설비, 통신시설, 하수도시설 등 지하매설물을 공동 수용함으로써 미관의 개선, 도로구조의 보전 및 교통

의 원활한 소통을 위하여 지하에 설치하는 시설물을 말한다(MOLIT, 2023a). 국내 공동구는 1969년 여의도 개발 

당시에 계획, 건설한 것을 시작으로 주로 신도시 건설지구의 개발과 함께 설치되고 있으며 대규모 토지개발사업

과 신도시 개발 등에 따라 지속적으로 증가하고 있다. 2023년 말 기준 공동구의 총 개소는 39개소이며 현재 30년 

이상된 노후 공동구는 전체 시설물의 약 1/3수준이지만 10년 후에는 전체의 약 51.2%로 급증할 것으로 예상된다

(Facility Management System, 2024). 이러한 공동구 노후화에 따른 시설물의 안전확보와 함께 지속적으로 사용

가능하도록 효율적으로 유지관리계획을 수립할 수 있는 방안 마련에 대한 필요성이 지속적으로 제기되고 있다. 

이에 국내에서는 ｢1차 기반시설관리 기본계획(2020~2025)(MOLIT, 2019)｣을 통해 국민생활 안전과 편의에 큰 

영향을 미치는 공동구를 포함한 15종 시설물을 중점관리 대상 시설로 선정하고 성능중심의 관리를 통한 장수명

화 계획을 수립하였다. 동시에 지하시설물의 안전관리 강화로 인해 준공 후 30년 이상 경과한 지하시설물은 최소

유지관리 및 성능개선기준에 따라 성능개선 또는 교체에 대한 합리적인 계획 수립이 필요하며 한정적인 유지보

수 예산을 효율적으로 사용하기 위해서는 유지보수나 성능개선이 필요한 대상 공동구를 선정할 수 있는 평가 기

준이 필요하다. 따라서 본 연구에서는 공동구의 합리적인 성능개선 대상 선정에 활용할 수 있는 종합성능평가 항

목과 항목별 평가를 위한 가중치를 산정하고자 한다.

1.2 연구의 방법

공동구의 합리적인 성능개선 대상 선정을 위한 평가항목 및 가중치 산정을 위한 연구의 방법 및 절차는 Fig. 1

과 같다. 먼저 공동구의 성능평가를 위한 항목을 도출하기 위해 국내 ｢시설물의 안전 및 유지관리 실시 세부지침

(안전점검 ‧ 진단편, 성능평가편)(MOLIT, 2023b)｣(이하, 세부지침)을 기반으로 성능평가 항목을 안전성능, 내구
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성능, 사용성능으로 구분하였으며 성능별 세부 평가항목은 기존 문헌과 전문가 인터뷰 등을 통해 도출하고 델파

이 기법을 활용하여 최종 세부 평가항목을 선정하였다. 마지막으로 엔트로피 방법을 활용하여 세부 평가항목의 

가중치를 산정하여 공동구의 종합성능을 평가할 수 있는 기준을 제시하였다.

Fig. 1. Research methodology and process

2. 기존 문헌 고찰 및 국내외 시설물 유지관리체계 현황

우리나라보다 먼저 시설물 유지관리에 대한 문제를 경험한 미국이나 일본 등의 선진국의 사례를 살펴보면 시

설물 노후화에 적절하게 대응하지 못할 경우 안전문제뿐만 아니라 관리비용의 급격한 증가라는 더 큰 사회적 문

제를 야기함을 깨닫게 되었다. 이에 노후화 되어 가고 있는 시설물에 대해 상태와 성능을 정량적으로 평가하고 평

가결과에 따른 전략적 투자와 관리방식을 도입함으로써 안전사고를 미연에 방지하고 기존 시설물의 수명연장과 

성능개선을 통해 재정투자의 효율성을 제고하고 있다. 미국의 경우 교량 시설물의 경우 점검 및 진단을 통해 NBI 

(national bridge information) 등급을 0~9까지 10단계로 나누고 있으며 상태등급이 4등급 이하로 나타나면 성능

개선 또는 교체를 위한 근거로 사용되고 이를 위한 예산 계획을 수립하고 있다(Chase et al., 2016). NBI 등급은 단

순히 시설물의 상태만을 나타낼 뿐 안전성, 사용성, 기능성과 같은 서비스 수준을 나타내지는 못한다. 이에 미국 

연방도로청(Federal Highway Administration, FHWA)에서는 이러한 문제점을 해결하기 위해 SR (sufficiency 

rating)지표를 개발하였다. SR 지표는 교량 시설물이 최상의 서비스 수준일 때를 100%, 최악의 서비스 수준일 때 

0%로 나타내며 구조적인 상태 및 안전성이 최대 55%의 비율을 차지하며 사용성 및 기능성의 노후화를 평가하는 

항목이 최대 30%의 비율을 차지한다(Chase et al., 2016). 또한 공공 사용을 위한 필수성 평가 항목이 최대 15%를 

차지하며 구조형식, 안전성에 따른 감소계수로 최대 13%를 차지한다(Jeong et al., 2021). 감소계수는 우회로 길

이, 교량 난간 및 구조물 형식에 따라 결정된다(Chase et al., 2016). 미국에서는 대규모 교량의 유지관리, 성능개

선 및 개축을 계획할 때는 SR을 바탕으로 평가하게 된다. SR이 50점 미만인 구조적으로 결함이 있는 교량은 개

축에 대한 계획을 수립하고 50점보다 높고 80점 미만인 구조적으로 결함이 있는 교량은 보수보강 및 성능개선에 
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대한 계획을 수립하고 있다(Chase et al., 2016).

국내에서도 ｢시설물의 안전 및 유지관리에 관한 특별법(MOLIT, 2021)｣(이하, 시설물안전법) 제40조에 근거

하여 시설물에 대한 안전성, 내구성, 사용성을 종합평가하는 성능평가를 의무화하고 있다. 시설물 성능개선 기준

은 ｢지속가능한 기반시설 관리 기본법(MOLIT, 2022)｣(이하, 기반시설관리법) 제13조 및 ｢성능개선 공통기준｣에 

따라 시설물의 성능을 평가하고 검토대상 및 성능개선 유형을 선정한 후 경제성, 기술성 등의 평가를 통해 사업의 

적합성을 판단한다. 시설물의 성능평가는 객관적인 현재 상태와 미래 성능 변화를 파악 예측하고 이를 통해 보수 

개량 등의 최적 시기 결정 등 합리적 유지관리 전략을 마련하는데 활용할 수 있다. 그러나 공동구의 경우 세부지

침(안전점검 ‧ 진단편)에 따라 공동구 구조물 본체에 대한 안전성능은 평가하고 있으나 수용시설물의 내구성능이

나 사용성능의 특성을 평가할 수 있는 항목과 기준이 없어 이에 대한 방안 마련이 필요한 실정이다. 이에 Byun et 

al. (2022)은 공동구 시설물에 대한 종합성능평가 기준을 개발하기 위해 델파이 기법을 활용하여 평가항목을 도

출하였고 AHP (analytic hierarchy process) 기법을 통해 평가항목들의 가중치를 산정하였다. 그러나 공동구 내 

수용시설물의 성능까지 고려할 수 있는 평가항목은 고려하지 않은 한계점이 있다. 이에 본 연구에서는 기존 연구

의 한계점을 해결하기 위해 공동구 본체뿐만 아니라 수용시설물도 고려한 성능평가 기준을 제안하고자 한다.

3. 공동구 성능평가 항목 선정

3.1 공동구 성능평가 실시 범위 및 예비 성능평가 항목 선정

본 연구에서는 공동구 성능평가 실시 범위에 대한 세부적인 대상 시설은 세부지침(안전점검 ‧ 진단편)에 따라 

Table 1과 같이 선정하였다. 공동구는 공동구 본체, 기타시설물, 공중이 이용하는 부위로 분류되어 있다. 공동구 

본체는 콘크리트 구조물로 벽체, 슬래브, 바닥 등이 포함되며 기타시설물은 수용시설의 부속시설, 부대설비, 주변

환경이 포함된다. 공중이 이용하는 부위는 추락방지시설, 도로포장, 도로부 신축이음부, 환기구 등의 덮개가 포함

된다.

Table 1. Details of target facilities

Classification Object facility

Main facilities • Main utility tunnel (wall structure, slab, floor, entrance, branch sphere, vent)

Other facilities
• Supplementary facilities (joint, support, condition of rack), Subsidiary equipment, Surrounding 

environment

Public use area • Fall prevention facilities, Road pavement, Road joints, Vent cover

국내 시설물의 성능평가는 시설물안전법에 따라 안전성능, 내구성능, 사용성능을 고려하고 있다. 공동구 성능

평가 항목선정을 위해 기존문헌(Byun et al., 2022), 공동구 세부지침(안전점검 ‧ 진단 편)(MOLIT, 2023b), 터널 
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시설물 세부지침(안전점검 ‧ 진단 편, 성능평가 편)(MOLIT, 2023b), 상수도관 세부지침(안전점검 ‧ 진단 편, 성능

평가 편)(MOLIT, 2023b) 등을 분석하였으며 Table 2와 같이 3개의 성능항목과 41개의 세부 평가항목을 선정하

였다. 선정된 성능항목별 세부 평가항목의 적절성과 타당성 검증을 위해 시설물 유지관리 전문가들을 대상으로 

델파이 기법을 통해 최종 세부평가 항목을 선정하였다.

Table 2. Evaluation items by performance

Performance Subcategory

Safety

Crack, Leakage, Breakage & Damage, Layer separation & Exfoliation, Spalling, Efflorescence, Material 

segregation, Rebar exposure, Floor condition (subsidence, crack, etc.), Pipeline pressure (internal, ex-

ternal), Valve leakage, Safety factor, Drainage condition, Ground displacement, Seismic design, Road 

pavement condition

Durability
Depth of carbonation, Chloride circumstance, Quality of cover concrete, Accommodation facility condi-

tion (pipeline), Accommodation facility aging (pipeline), Freezing-thawing environment, Condensation

Serviceability

Inspection ease (width, height, etc.), Inspection safety (stepladder condition, fall prevention facilities, 

etc.), Maintenance ease (work space, bring in equipment, etc.), Accommodation facility (number, utili-

zation), Supplementary facilities (joint, support, condition of rack), Inner environment (humidity, tempe-

rature, etc.), Vent cover condition, Potential of an inflow of rain, Intensity of inner brightness, Emer-

gency evacuation time, Fire extinguishing equipment (installation, function), Subsidiary equipment 

(installation, function), Existence of supplementary facilities (installation, function), Operation of Smart 

management system 

3.2 델파이 기법을 활용한 성능평가 항목 선정

델파이 기법은 하나의 주제에 대해 해당 분야의 전문가들이 의견을 제시하고 이를 다른 전문가들과 환류하는 

과정을 반복하여 전문가 패널의 의견을 종합하고 정리하는 조사 연구기법으로 설문의 횟수가 거듭될수록 예측 

혹은 응답 결과가 서로 접근하게 되므로 참가자들이 시간과 공간의 제약을 받으며 직접 모여 논쟁을 하지 않고서

도 패널의 합의를 유도해낼 수 있는 조사방법이다(Linstone and Turoff, 1975; Byun et al., 2022). Hong and Seo 

(2013)에서는 델파이 기법을 크게 4단계로 구분하였다. 1단계에서는 선정하고자 하는 평가항목에 대해 참여자의 

대표성, 전문성, 참여자 수 등을 고려하여 전문가 패널을 선정한다. 2단계는 선정하고자 하는 평가항목에 대해 개

방형 및 폐쇄형 질문을 하여 전문가들의 의견을 수집한다. 3단계에서는 1차 설문을 분석 및 정리하여 2차 설문지

를 개발한 후 전문가들의 의견을 다시 조사한다. 4단계에서는 일련의 조사 과정에서 얻어진 내용들을 최종 정리

하고 결과를 해석함으로써 최종 평가항목을 선정한다. 델파이 기법 적용시 안정도(변이계수, coefficient of vari-

ance)를 통해 설문 라운딩 횟수를 판단할 수 있는데 일반적으로 변이계수가 0.5 이하인 경우에는 높은 수준의 합의

가 이루어진 것으로 판단해 추가 설문이 필요하지 않다. 0.5~0.8인 경우는 비교적 안정적이라 판단하고 0.8 이상

인 경우는 추가적인 설문조사가 필요한 것으로 판단한다(Kang, 2008; Choi and Seo, 2011). 그리고 개별문항에 

대한 내용 타당도를 검토하기 위해 내용타당도 비율(content validity ratio, CVR)을 바탕으로 분석한다. CVR은 
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Lawshe (1975)가 제안하였으며 참여 전문가 수에 따라 만족해야하는 최소값이 있으며 Table 3과 같다. 그 최소

값 이상이 되었을 때 문항에 대한 내용타당도가 있는 것으로 판단할 수 있으며 식 (1)과 같이 산정할 수 있다.

Table 3. Minimum CVR value according to the number of panels

Number of panels 10 11 12 13 14 15 20

Minimum CVR value 0.62 0.59 0.56 0.54 0.51 0.49 0.42

  






 (1)

델파이 기법의 타당도는 전문가의 의견수렴과 합의 정도를 분석함으로써 제시할 수 있다. 수렴도는 의견이 한 

점에서 모두 수렴하였을 때 0의 값을 가지며 의견이 편차 클 경우 그 값이 커진다. 합의도는 과 가 일치하여 

완전 합의했을 때 1의 값을 가지며 의견의 편차가 클 경우 수치가 감소한다. 즉 수렴도는 0에 가까울수록 합의도

는 1에 가까울수록 문항이 타당함을 의미하는 것으로 식 (2)와 같으며 수렴도는 0.5 이하일 때, 합의도는 0.75 이

상일 때 전문가 패널들의 의견이 합의점을 찾은 것으로 판단한다(Kang, 2008). 여기서 은 중앙값이며 과 

는 각각 제1사분위와 제3사분위 계수로서 전체 25%, 75%의 값을 의미한다.

수렴도    합의도     (2)

델파이 기법의 신뢰도 계수는 일반화 가능도 계수로 추정할 수 있는데 이는 Cronbach 계수와 동일하며 식 

(3)과 같이 산정할 수 있으며 0.6 이상인 경우 신뢰도를 인정할 수 있다(Hong and Seo, 2013). 여기서 는 신뢰

도 계수,  는 해당 점수 분산,  는 해당 점수 상대오차분산이다.

        (3)

본 연구의 델파이 기법을 통한 세부 평가항목 선정을 위해 전문가 12명을 대상으로 설문조사를 수행하였으며 

패널 구성은 해당 분야의 연구기관 8명, 공동구 관리자 2명, 산업체 2명으로 구성하였다. 델파이 조사 결과는 

Table 4와 같으며 내용 타당도 비율, 수렴도, 합의도, 안정도, 신뢰도를 산출하였다. 모든 항목에 대하여 수렴도는 

0~0.50 사이이며 합의도도 0.75~1.00 사이로 나타나 수렴도와 합의도 모두 개별 문항의 타당성을 확인하였다. 개

별 문항에 대한 내용타당도는 설문 대상자 수가 12명일 경우 CVR 값이 0.56 이상일 때 항목에 대한 타당도가 적

합한 것으로 판단할 수 있으므로 0.56 미만인 항목들은 제외하였다.



Journal of Korean Tunnelling and Underground Space Association

A study on the weights on the evaluation items for utility tunnel performance evaluation

483

Table 4. Results of Delphi-survey

Performance Evaluation items CVR Convergence Agrement Stability Reliability

Safety

Crack 0.83 0.13 0.95 0.13

0.92

Leakage 1.00 0.00 1 0.08

Breakage & Damage 1.00 0.50 0.8 0.10

Layer separation & Exfoliation 0.83 0.50 0.75 0.14

Spalling 0.83 0.50 0.75 0.14

Efflorescence -0.17 0.50 0.67 0.21

Material segregation 0.83 0.50 0.75 0.14

Rebar exposure 1.00 0.50 0.8 0.10

Floor condition 0.83 0.50 0.8 0.14

Pipeline pressure 0.33 0.50 0.75 0.22

Valve leakage 0.50 0.25 0.88 0.22

Safety factor 0.83 0.50 0.8 0.14

Drainage condition 0.33 1.00 0.5 0.21

Ground displacement 0.67 0.50 0.78 0.17

Seismic design 0.67 0.50 0.78 0.17

Road pavement condition -0.50 0.13 0.92 0.34

Durability

Depth of carbonation 0.83 0.50 0.8 0.14

Chloride circumstance 0.67 0.50 0.75 0.17

Quality of cover concrete 0.67 0.50 0.75 0.17

Accommodation facility condition (pipeline) 0.67 0.50 0.75 0.17

Accommodation facility aging (pipeline) 0.67 0.50 0.75 0.31

Freezing-thawing environment 0.00 0.63 0.64 0.34

Condensation 0.67 0.50 0.78 0.22

Serviceability

Inspection ease 0.67 0.50 0.75 0.22

Inspection safety 0.67 0.50 0.78 0.17

Maintenance ease 0.33 1.00 0.5 0.28

Number of Accommodation facility -0.50 0.25 0.83 0.38

Accommodation facility operating rate -0.17 0.50 0.67 0.26

Supplementary facilities condition 0.33 0.63 0.69 0.23

Inner environment 0.83 0.13 0.94 0.13

Vent cover condition 0.83 0.13 0.94 0.13

Potential of an inflow of rain 0.67 0.50 0.8 0.22

Intensity of inner brightness 0.50 0.63 0.69 0.19

Emergency evacuation time 0.33 1.00 0.5 0.24

Existence of fire extinguishing equipment 1.00 0.13 0.95 0.09

Functionality of fire extinguishing equipment 0.50 0.63 0.72 0.29

Existence of subsidiary equipment 0.83 0.50 0.78 0.14

Functionality of subsidiary equipment 0.67 0.50 0.75 0.27

Existence of supplementary facilities 0.33 1.00 0.5 0.21

Functionality of supplementary facilities 0.00 0.50 0.71 0.20

Operation of Smart management system 0.50 0.63 0.75 0.24



Journal of Korean Tunnelling and Underground Space Association

Yongjun LeeㆍKyu-Nam JinㆍYoung-Jong Sim

484

안전성능에서는 백태(-0.17), 관로시설 내외압(0.33), 벨브누수(0.50), 배수상태(0.33), 도로포장상태(-0.50) 

항목이 제외되었으며 내구성능에서는 동해환경(0.0) 항목이 제외되었다. 사용성능에서는 보수보강용이성

(0.33), 수용시설물 개수(-0.50), 가동율(-0.17), 수용시설물 부속시설상태(0.33), 내부 조명(0.50), 비상대피시간

(0.33), 소화시설 기능(0.50), 부대시설 설치유무(0.33), 부대시설 기능(0.0), 스마트유지관리시스템 운영(0.50) 

항목이 제외되었다. 델파이 조사의 신뢰도를 측정하는 Cronbach 계수는 0.92로 높은 신뢰도를 보여주었다. 마

지막으로 모든 항목의 안정도(변이계수)가 0.5 이하로 나타나 추가 설문은 진행하지 않았다. 따라서 최종적으로 

선정된 세부 평가항목은 Table 5와 같이 안전성능 11개, 내구성능항목 6개, 사용성능 7개로 도출되었다. 사용성

능 평가 항목 중 부대설비의 유무와 기능성을 하나의 항목으로 축소하는 것이 합리적일 것이라는 전문가 의견에 

따라 부대설비로 통합하였다.

Table 5. Evaluation items by performance

Performance Evaluation items

Safety
Crack, Leakage, Breakage & Damage, Layer separation & Exfoliation, Spalling, Material segregation, 

Rebar exposure, Floor condition, Safety factor, Ground displacement, Seismic design

Durability
Depth of carbonation, Chloride circumstance, Quality of cover concrete, Accommodation facility condi-

tion (pipeline), Accommodation facility aging (pipeline), Condensation

Serviceability

Inspection ease, Inspection safety, Inner environment, Vent cover condition, Potential of an inflow of rain, 

Existence of fire extinguishing equipment, Existence of subsidiary equipment, Functionality of subsidiary 

equipment

4. 공동구 성능평가 항목 가중치 산정

4.1 엔트로 가중치 산정 방법

다양한 항목을 활용하여 중요도나 취약도를 평가하기 위해서는 엔트로피 가중치, AHP (analystic hierachy 

process) 등의 방법이 활용된다. 이 방법들은 주관적 가중치 부여 방법과 객관적 가중치 부여 방법으로 분류할 수 

있다. 주관적 가중치 방법에는 주로 델파이법, AHP 등이 있으며 객관적 가중치 방법에는 주로 엔트로피 가중치 

방법, 주성분 분석법, 변동계수법 등이 있다. 그 중 엔트로피 가중치 산정 방법은 수학적으로 가중치를 산정하기 

때문에 객관적으로 가중치를 산정할 수 있다는 장점이 있다(Sun et al., 2022). 이에 본 연구에서는 엔트로피 가중

치 산정 방법을 활용하여 성능평가 항목들의 가중치를 산정하고자 한다. 엔트로피란 정보 속성의 다양성으로 결

정이 되며 지표 값의 응집도가 클수록 엔트로피 가중치는 크게 산정된다. 엔트로피를 활용하여 가중치를 산정하

기 위한 절차는 다음과 같다.

지표의 수를 , 전문가 수를 이라고 가정하면 원래 평가 행렬    ×을 구할 수 있으며, 여기서 

는 평가항목 에 대한 전문가 의 평가 값을 나타내며 식 (4)를 사용하여 정규화하여 정규화 행렬  ′ 
′ 을 
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산정할 수 있다.


′ 
max

  min  

max
   

   …    …  (4)

데이터를 정규화한 후 식 (5)와 같이 세부지표별 엔트로피 값()를 산정한다.

  
  



ln   …    …  (5)

여기서,   
′ 

  




′ 로 산정할 수 있으며 평가항목 

′의 번째 전문가 평가 값이 전체 
′값 중에서 차지하

는 비율이다.  
ln


로 산정할 수 있으며 엔트로피 값을 표준화하여 비교 가능하게 만들기 위한 것으로 각 성

능항목의 불확실성을 동일한 기준에서 평가할 수 있어 가중치를 계산할 때 일관성과 정확성을 높일 수 있다.

산정된 엔트로피 값을 활용하여 지표 속성 값의 다양성()을 산정한 후 식 (6)과 식 (7)과 같이 평가항목 

가중치()와 성능별 평가항목의 상대적 가중치()를 산정할 수 있다.

 



  



 






  



 


   …    …  (6)

 



  






 (7)

마지막으로 성능항목별 평가항목을 합하면 성능항목 가중치()를 식 (8)과 같이 산정할 수 있다.

  
  



   …    …  (8)
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4.2 엔트로피를 활용한 성능평가 항목별 가중치 산정

공동구 성능평가를 위한 선정된 세부 평가항목 24개 지표에 대해 가중치 산정을 위하여 델파이 설문조사에 참

여했던 12명의 전문가를 대상으로 설문을 실시하였다. 성능별 가중치 산정 결과는 Table 6과 같이 안전성능(0.66)

이 가장 높았으며 사용성능(0.20), 내구성능(0.14) 순으로 나타났다. 세부 평가항목별 가중치 결과는 안전성능의 

경우 지반변위(0.15), 균열(0.14), 재료분리(0.12) 순으로 가중치가 높았으며 내구성능의 경우 염해환경(0.22), 결

로현상(0.22), 탄산화 깊이(0.15)와 수용시설물 관로 상태(0.15) 순으로 가중치가 높았다. 사용성능의 경우 점검

안전성(0.27), 소방시설(0.19), 맨홀의 덮개 상태(0.13), 점검용이성(0.12) 순으로 나타났다.

Table 6. Results of entropy weight analysis

Performance Weight Evaluation items Weights () Relative weights ()

Safety 0.66

Crack 0.09 0.14

Leakage 0.06 0.09

Breakage & Damage 0.05 0.08

Layer separation & Exfoliation 0.06 0.09

Spalling 0.03 0.05

Material segregation 0.08 0.12

Rebar exposure 0.05 0.08

Floor condition 0.04 0.06

Safety factor 0.06 0.09

Ground displacement 0.10 0.15

Seismic design 0.04 0.06

Durability 0.14

Depth of carbonation 0.02 0.15

Chloride circumstance 0.03 0.22

Quality of cover concrete 0.02 0.12

Accommodation facility condition (pipeline) 0.02 0.15

Accommodation facility aging (pipeline) 0.02 0.13

Condensation 0.03 0.22

Serviceability 0.20

Inspection ease 0.02 0.12 

Inspection safety 0.05 0.27 

Inner environment 0.02 0.09 

Vent cover condition 0.03 0.13 

Potential of an inflow of rain 0.02 0.09 

fire extinguishing equipment 0.04 0.19 

subsidiary equipment 0.02 0.12 
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5. 결 론

본 연구에서는 노후화 되고 있는 공동구 시설물에 대한 합리적인 성능개선 대상 선정을 위해 성능평가 항목 및 

가중치를 산정하였다.

1. 기존문헌(Byun et al., 2022)과 세부지침(안전점검 ‧ 진단 편, 성능평가 편)을 검토하여 3개의 성능항목과 24개 

세부 평가항목을 선정하였다. 선정된 항목은 공동구가 존재함에 있어 수용시설물을 안전하게 보호할 수 있도

록 공동구 본체의 안전에 대한 평가를 수행할 수 있는 항목으로 적절하게 선정되었다. 또한 기존 연구에서 고

려되지 않았던 수용시설물의 상태, 노후도와 같은 내구성능과 점검 안전성 및 용이성과 같은 사용자의 편의성

도 평가가 가능하도록 하였다.

2. 성능평가 세부 항목별 가중치는 엔트로피 가중치 산정 방법을 통해 산정하였다. 산정된 세부 항목별 가중치는 

공동구의 안전성능, 내구성능, 사용성능을 고려한 종합성능을 정량적으로 평가하여 성능개선 대상의 우선순

위 선정에 활용할 수 있다.

3. 향후 본 연구에서 제안하는 공동구 성능평가 기준을 통해 성능개선 대상을 선정하고 그 결과를 분석하여 성능

평가 기준을 지속적으로 개선한다면 관리자들이 공동구 성능개선 대상 선정 시 보다 합리적인 의사결정에 활

용될 것으로 기대된다.
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