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            초록
          
        

        
          
            Purpose:
            Recently, modular buildings, which can flexibly cope with changes due to remodeling and maintenance required for the physical durability of buildings and residential process, are receiving wide attention, and the industrialization house is differentiated from previous houses in such nature. When the residential space is composed of industrialization house, it is possible to compose the space in the form desired by the resident and such space can be modified at a desired period, thus it has greater significance in terms of variability. Therefore, it is necessary to identify problems when the industrialization house is installed on the housing and deduce improvement measures.

          

          
            Method:
            This study intends to carry out the improvement priority test for inhibitory factors of lightweight walls in an industrialization housing unit of a modular building, and confirm the performance level through a field test. The building used for the test was a two-story steel skeleton building and the testbed consisting of industrialization houses was established on the first floor for the test. The test result on the wall performance of installed industrialization house was drawn and compared with reference values for the purpose of institutionalization. Test method and evaluation standard were in accordance with ‘Improvement priority evaluation method for wall inhibitory factors (Architectural Institute of Korea).’

          

          
            Result:
            The test result showed that the wall system using normal gypsum board was rated as grade 2 for horizontal and vertical pulling, and other wall systems were rated as grade 1. The ALC Block attachment method applied to the toilet system secured wall improvement priority sufficiently. The result of this test is considered to be suitable for presenting directions for future research, and it can be utilized as basic data for summarizing the performance standard of industrialization house of modular building in detail.
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      1. 서론
      
        1.1. 연구의 배경 및 목적
        통계청에 따르면 2014년 우리나라 전체 주택 수는 17,999,283가구이며 그중 8,925,959가구가 아파트로서, 총 주택 수에서 아파트의 비중은 49.6%로 1990년 22.7%에서 크게 증가했다(KOSTAT, 2014). 이러한 아파트의 양적 공급확대와는 별도로 주택 소비자 입장에서는 공동주택에 대한 다양한 요구가 표출되고 있으며, 이에 따른 공동주택의 질적 측면에 대한 관심이 고조되고 있으나 기존 대량공급에 의한 공동주택 획일화 및 소비자 요구 대응한계로 아직 수명이 남아 있는 공동주택이 조기 철거되거나, 재건축 되는 경우가 발생되고 있는 상황이다. 따라서 최근에는 건물의 물리적인 내구성과 거주과정에서 필요한 유지관리 및 리모델링에 따른 변화에 융통성 있게 대응할 수 있는 장수명주택이 부각되고 있다(Kim, Kong & Chu, 2010).

        이러한 성질에 있어 기존의 주택들과 차별화되는 것이 인필이며, 주거공간을 인필로 구성할 경우 거주자가 원하는 형태의 공간을 구성할 수 있으며, 원하는 시기에 변경이 가능하므로 가변적인 측면에서 큰 의의가 있다. 그러나 인필에 대한 기준이나 지침 등이 따로 마련되어 있지 않은 상황이기 때문에 주택에 적용했을 시의 예상하지 못한 문제점 등이 발생할 수 있다. 따라서 인필 성능기준의 정립이 필요하며 그 첫 단계로 성능시험을 통해 도출된 결과를 인필성능 기준정립의 기초자료로 활용하고자 한다.

        2017년 2월 세종 행복도시에서 착공한 장수명주택 실증단지의 경우, 세대내 벽체가 석고보드 벽체, ALC블록 등의 경량벽체로 시공되며 이에 대한 성능검증이 이루어지지 않아 입주 후 하자 및 문제점이 발생할 수 있다. 따라서 본 연구서에는 인필의 다양한 성능 중 벽체시스템의 부착물에 대한 하중저항성에 대한 성능을 시험을 실시하였으며 결과를 확인하였다.

        연구의 방법 및 내용

        본 연구에서는 현장실험을 통하여 장수명주택 인필 중 세대내 벽체의 부착물에 대한 하중저항성 시험을 실시하고 그 성능수준을 확인하고자 한다. 실험을 위한 건축물은 2층 철골조 건축물이며, 그 중 실험을 위해 1층에 인필시스템(이중천장, 이중바닥, 벽체시스템)로 구성된 Test Bed를 구축하였으며 설치된 인필 벽체의 성능을 도출한 후 분석하고자 한다. 실험방법 및 평가기준은 ‘벽체 부착물에 대한 하중저항성 평가방법(대한건축학회, 2015)’을 준용하였다. 

        세종 행복도시의 장수명주택의 거실 및 부엌에는 인필벽체가 사용되며, 벽걸이 TV, 액자 등을 벽체에 설치할 시에 수직당김이 작용하며 콘센트 혹은 벽체에 박힌 못을 뽑을 시에 수평당김이 작용한다. 또한 욕실에는 벽배관 시스템이 적용되어 변기 및 세면대의 하중이 벽체에 작용되므로 이에 대한 물체지지력 시험을 통한 성능검증이 필수적이다.

      

    

    

  
    
      2.이론적 고찰
      
        2.1. 인필의 개념
        ｢장수명 주택 건설․인증 기준｣에 따르면 장수명 주택의 정의는 내구성, 가변성, 수리 용이성에 대하여 성능등급이 만족하는 주택을 의미하며, 서포트(Support)와 인필(Infill)로 구분하고 있다. 서포트의 경우, 공동주택의 공용부분으로 처음 건설한 상태로 100년 동안 유지할 수 있는 고정성이 강한 내구성 확보 및 가변성이 있는 공용설비가 포함되며(Kim, 2004), 인필의 경우 가변성, 수리용이성이 주요한 인자로 작용되므로, 개인의사에 따라 결정되는 내장과 전용설비 등이 해당된다(Hwang, 2003). 일본에서는 장수명주택을 실현하기 위한 일환으로 70년대 후반부터 집합주택을 공적 성격이 강한 부분(서포트)과 사적 성격이 강한 부분(인필)으로 나누어 공급하려는 사상을 실현하려고 하였으며, 90년대 이후 “프리플랜 임대방식”,  “쯔구바 방식”등으로  전개 되었다(Lee, 2004). 이러한 측면에서 서포트와 인필을 분리할 경우,  거주자(임차인)가 바뀔 때 마다 서포트는 유지한 채, 가변이 가능한 인필을 통해 공간을 새롭게 구성하는 방식으로 장수명주택을 실현가능하다.

      

      
        2.2. 인필 벽체에 관한 선행연구
        최근 10년 동안 인필에 관한 기존 연구들을 살펴보면 계획 및 특성에 관한 연구가 주를 이룬다. 그러나 인필의 성능에 대한 연구의 수는 적으며, 따라서 본 연구의 실험대상인 건식벽체의 성능관련 연구들은 분석하였고 그 세부적인 내용은 Table1과 같다.

        
          Table 1 
				
          

          
            Literature studies regarding dry wall performance
          
          

        

        
          
            
              	Classification
              	Researcher
              	Title
            

          
          
            	Load
Resistance
            	Lee (2015)
            	A Study on Development of The Load Resistancy Test Evaluation Method of Lightweight Wall against Wall Attachments
          

          
            	Lee, et. al.
(2013)
            	The Study on the resistance's evaluation about the pulling test of Lightweight wall
          

          
            	Impact
Resistance
            	Kim (2015)
            	A Study on Standardization of Impact Test Methods of Non-bearing Lightweight Wall for Building Constuction
          

          
            	Roh (2014)
            	A study on the Impact-resistance Test Method for Lightweight Wall
          

          
            	Thermal
Performance
            	Yu (2014)
            	A Study on the Survey and Sound Insulation Performance of Drywall System in High-rise Apartment Housings
          

          
            	Jang, et. al.
(2010)
            	The Thermal Performance Evaluation of Dry Wall According to Transform of Steel Stud
          

          
            	Sound
Insulation
Performance
            	Kim, et. al.
(2013)
            	Method of how to improve transmission loss of dry walls
          

          
            	Yu
(2009)
            	A Study on the Survey and Sound Insulation Performance of Drywall System in High-rise Apartment Housings
          

          
            	Baek, et. al.
(2009)
            	Analysis and evaluation of sound reduction performance of drywall system
          

          
            	Oh, et. al.
(2007)
            	The diversity of Environmentally Sustainable Dry Wall System in view of the Sound Insulation Performance
          

        

        

        건식벽체의 성능 관련 연구는 차음성(Kim et al., 2013; Yu, 2009 ;Baek et al., 2009)과 단열성(Yu, 2014; Jang et al., 2010) 위주로 진행 되어 왔으며 부착물에 대한 하중저항성(Lee, 2015), 내충격성(Kim, 2015; Roh, 2014)에 대한 연구가 이루어져 ‘경량벽체 설계지침(2015, 대한건축학회)’의 성능평가방법으로 부분 적용되었다. 그러나 실제 주거에 적용되는 벽체를 실험대상으로 한 결과에 대한 연구는 부족한 상황이다.

      

    

    

  
    
      3.인필 벽체의 부착물에 대한 하중저항성 시험
      
        3.1. 실험개요
        본 실험은 현장을 중심으로 진행되어, 바닥면적 18㎡(3,000mm ×6,000mm)에 층고 3,230m의 현장공간에서 차음시험을 수행하였다. 또한 현장실험은 데크플레이트 150mm, 세대내벽 높이 2,400mm로 구성하였다. 실험은 ‘경량벽체 설계지침-벽체 부착물에 대한 하중저항성 평가방법(대한건축학회)’을 준용하여 수평당김 저항성, 수직당김 저항성, 양변기에 대한 하중저항성을 실시하였다. 

      

      
        3.2. 실험체 시공방법
        부착물에 대한 하중저항성 시험에 사용된 실험체는 총 4개의 벽체 시스템이며, 수평당김 저항성, 수식당김 저항성 시험을 실시하였다. 시스템 #4(ALC 블록)는 추가적으로  양변기 하중저항성을 실시하였다. 면적 가로 3,000×세로 6,000(mm)의 공간에 인필 천장재와 인필 바닥재를 설치한 후, 가로 3,000×높이 2,400(mm)크기의 인필 벽체를 천장재와 바닥재 사이에 설치하는 방식이다. 이러한 시공방법을 사용한 이유는 실험결과에 영향을 크게 미치지 않을 것으로 판단되나, 장수명주택의 실제 주거환경을 유사하게 구현하기 위함이다. 시스템의 구체적인 내용은 Table 2와 같다.

        
          Table 2 
				
          

          
            Product specification for each infill system
          
          

        

        
          
            
              	Classification
              	Product name
              	Product specification
            

          
          
            	Wall
system #1
            	Structural frame
            	Metal Stud
            	Stud & Runner 50T
          

          
            	Finishing
            	Normal gypsum board
            	12.5T 2PLY
          

          
            	Wall
system #2
            	Structural frame
            	Metal Stud
            	Stud & Runner 50T
          

          
            	Finishing
            	Sound insulation gypsum board
            	12.5T 2PLY
          

          
            	Wall
system #3
            	Structural frame
            	Metal Stud
            	Stud & Runner 50T 2겹
          

          
            	Structural finishing
            	Fire retardant gypsum board
            	19T 2PLY
          

          
            	Wall
system #4
            	Structural finishing
            	ALC Block
            	100T
          

          
            	Ceiling
system
            	Ceiling frame
            	APT M-Bar
            	M-Bar 0.4T / Carrier 0.8T
          

          
            	Finishing
            	Normal gypsum board
            	9.5T / APT
M-Bar@300
          

          
            	Floor system
            	Ondol panel
            	455x455x12mm
          

          
            	Top plate panel
            	t=36mm
          

          
            	Supporting post
            	100x100x32mm
          

          
            	Supporting fixture
            	WxH=52x27mm
          

          
            	Vibration proof rubber
            	h=20mm
          

          
            	Insulation
            	t=25mm
          

        

        

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Detail drawing of wall system #1, #2 construction and connection
          
          

          

        

        석고보드 칸막이벽체인 벽체시스템 #1~2는 50T Stud+Runner와 12.5T 석고보드 2PLY로 이루어진 구조이다. 시공 프로세스로는 바탕 청소 후 벽체 위치 확인 및 상․하부 런너를 시공하고, 벽체의 골조를 이루는 Stud를 설치한다. 그 다음으로 석고보드 1면 2PLY 시공, 석고보드 2면 2PLY 시공, 마지막으로 상․하부 실리콘 코킹 충진으로 완료된다. 벽체시스템 #2의 경우 일반 석고보드 대신 차음석고보드로 시공된다.

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Detail drawing of wall system construction and connection
          
          

          

        

        벽체시스템 #3은 2시간 내화용으로 50T Stud+Runner와 19T 방화석고보드 2PLY로 이루어진 구조체가 이중으로 시공된다. 시공 프로세스는 벽체시스템 #1~2과 유사하며, 다만 석고보드와 석고보드 사이에 50T 글라스울을 삽입하는 차이점이 있다.

        벽체시스템 #4는 100T Runner와 100T ALC Block으로 이루어진 구조이다. 시공 프로세스로는 상․하부 런너 및 벽면 런너를 시공하고, 본드 접합에 의한 ALC Block 조적시공, 마지막으로 조인트 코킹 마감으로 완료된다.

        천장시스템은 아파트용 M-Bar와 Carrying Channel로 구성된 경량철골천장틀에 9.5T 일반석고보드 1PLY로 시공된다. 시공 프로세스로는 목업 실험장소의 특성상 천장 Slab가 아닌 SQ-Bar에 전산볼트와 함께 행거를 설치하고, 아파트용 M-Bar 설치, Carrying Channel 설치, 마지막으로 9.5T 일반석고보드를 시공하여 완료된다.

        
          
          

          Figure 3. 
				
          

          
            Detail drawing of ceiling system construction and connection
          
          

          

        

        바닥시스템은 건식이중바닥 구조로 공장에서 측면완충재를 제외하고는 완성되어 온 시스템 부분자재들을 연결 시공하여 완성된다. 시공 프로세스로는 측면완충재와 바닥마감재를 제외하고는 공장에서 완성되어온 시스템 부분자재들을 조립하여 시공됨으로써 시공이 간편하다. 측면 완충재를 설치하고, 바닥시스템 자재들 조립 설치, 수평을 잡은 후 고정을 위하여 나사못을 시공하여 완료된다.

      

      
        3.3. 실험조건 및 방법
        본 연구의 벽체의 물체지지력 실험은 수평당김 시험과 수직당김 시험, 그리고 양변기에 대한 하중저항성 등 세 가지의 방법으로 진행하였다. 

        
          (1) 수평당김 저항성
          “수평당김 저항성” 이란 거주자가 넘어지거나 이와 유사한 상황 발생 시에 벽체에 고정되어 있는 물체를 잡는 행위를 통해 수평으로 가해지는 힘을 견디는 정도를 측정하는 시험이며, 벽체 부착물에 대한 하중저항성 평가방법에 의거하여 Table 3과 같은 방법으로 실시하였다.

          
            Table 3 
				
            

            
              Horizontal pulling resistance test method
            
            

          

          
            
              
                	Sequence
                	Test method
              

            
            
              	1
              	Place the pulling plate on the specimen and install the test frame in a vertical direction using a fixing metal. Here, the position to install the horizontal pulling test frame is left to the test agency's discretion.
            

            
              	2
              	Apply a constant force of 20 N to the top of the pulling plate when the pulling test is carried out.
            

            
              	3
              	Connect the horizontal pulling test frame and the loading device.
            

            
              	4
              	Apply the load slowly for at least 10 seconds, and maintain the load for 1 minute for every 100 N before adding the load.
            

            
              	5
              	Apply the load until the pulling plate is pulled out.
            

            
              	6
              	Record all matters observed during the test.
            

          

          

          ALC Block 벽체에 대해 적용한 고정용 철물은 Figure 4와 같이 ALC Block 전용 철물을 사용하여 실험을 진행하였다.

          
            
            

            Figure 4. 
				
            

            
              Exclusive metal for ALC Block
            
            

            

          

        

        
          (2) 수직당김 저항성
          “수직당김 저항성”이란 벽체에 걸어 놓는 벽걸이 TV, 액자, 시계 등의 무게를 견디는 정도를 측정하는 시험이며 벽체 부착물에 대한 하중저항성 평가방법에 의거하여 다음과 같은 방법으로 실시하였으며, 수직 당김 시험에 사용한 고정용 철물은 수평 당김시험과 동일하게 시공하였다. 

          
            Table 4 
				
            

            
              Vertical pulling resistance test method
            
            

          

          
            
              
                	Sequence
                	Test method
              

            
            
              	1
              	Place the pulling plate and the backing plate on the specimen and install the test frame in a vertical direction using a fixing metal. Here, the position to install the vertical pulling test frame is left to the test agency's discretion.
            

            
              	2
              	Apply a constant force of 20 N to the top of the pulling plate when the pulling test is carried out.
            

            
              	3
              	Connect the vertical pulling test frame and the loading device.
            

            
              	4
              	Install the displacement measurement device on the top side of vertical pulling test frame.
            

            
              	5
              	Apply the load slowly for at least 10 seconds, and maintain the load for 1 minute for every 100 N before adding the load.
            

            
              	6
              	If displacement of pulling and vertical pulling test frame for the pulling plate over 2 mm occurs, end the test.
            

            
              	7
              	Record all matters observed during the test.
            

          

          

        

        
          (3) 양변기에 대한 하중저항성
          
            Table 5 
				
            

            
              Wall improvement priority test method for toilet
            
            

          

          
            
              
                	Sequence
                	Test method
              

            
            
              	1
              	Compose the pulling plate to apply a constant force of 20 N to the top of the pulling plate when the improvement priority test is carried out.
            

            
              	3
              	Install the toilet test frame on the toilet holder and connect the loading device.
            

            
              	4
              	Install the displacement measurement device on the top side of the toilet holder and the test frame.
            

            
              	5
              	Apply the load slowly for at least 10 seconds, and maintain the load for 1 minute for every 1,000 N before adding the load.
            

            
              	6
              	If displacement of pulling and vertical pulling test frame for the pulling plate over 2 mm occurs, end the test.
            

            
              	7
              	Record all matters observed during the test.
            

          

          

          “양변기에 대한 하중저항성”이란 화장실 벽체(경량벽체)에 설치된 양변기 시스템에 대해 양변기 사용에 따라 작용하는 하중에 의한 벽체-양변기의 지지․고정의 안정성을 말하며, 작용하중에 대한 가력을 통해 시스템의 지지․고정을 위해 사용된 고정용 철물-벽체간의 지지력, 벽체 또는 양변기 시스템의 변형 등의 평가를  실시한다. 

          본 시험은 실제 시공방법에 따라 양변기 시스템을 벽체에 설치하고, 양변기 사용에 대한 하중을 시스템에 직접 가하는 방식으로 평가하였다. 양변기 시스템의 설치 및 구성은 Figure 5와 같고  양변기에 대한 벽체의 하중저항성 시험은 벽체 부착물에 대한 하중저항성 평가방법에 의거하여 다음과 같은 방법으로 실시하였다. 

          
            
            

            Figure 5. 
				
            

            
              Wall improvement priority test status for toilet
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      4.실험결과
      인필구조인 경량벽체의 구조안전성에 관한 성능기준은 대한건축학회의 ｢건축용 비내력 경량벽체의 성능 시험방법｣을 준용하였으며, Table 6과 같다.

      
        Table 6 
				
        

        
          Evaluation standards for inhibitory factors by improvement priority performance grade
        
        

      

      
        
          
            	Item
            	Maximum standard load (N)
            	Note
          

        
        
          	Horizontal pulling test
          	Grade 1
          	
            250
          
          	Safety rail
        

        
          	Grade 2
          	
            150
          
          	Electrical outlet
        

        
          	Vertical pulling test
          	Grade 1
          	
            500
          
          	Inhibitory factor weighted 40 kg or over
        

        
          	Grade 2
          	
            200
          
          	Inhibitory factor weighted 40 kg or lower
        

        
          	Improvement priority of toilet structure
          	
            4000
          
          	Warranty standard of structure manufacturer
        

      

      

      
        4.1. 수평당김 저항성
        각 시험벽체에 대한 수평 당김 시험결과는 Table 7 및 Figure 6과 같다. 벽체시스템 #1의 경우 175N에서 뽑힘 판의 pullout이 발생하였다.

        
          Table 7 
				
          

          
            Test result regarding horizontal pulling resistance
          
          

        

        
          
            
              	Load (N)
              	Displacement (mm) and pullout result
            

            
              	#1
              	#2
              	#3
              	#4
            

          
          
            	100
            	No change
            	No change
            	No change
            	No change
          

          
            	200
            	175N pullout
            	No change
            	No change
            	No change
          

          
            	300
            	
            	No change
            	No change
            	No change
          

          
            	400
            	
            	No change
            	No change
            	No change
          

          
            	500
            	
            	No change
            	No change
            	No change
          

          
            	600
            	
            	No change
            	630N pullout
            	No change
          

          
            	700
            	
            	No change
            	
            	No change
          

          
            	800
            	
            	No change
            	
            	775N pullout
          

          
            	900
            	
            	No change
            	
            	
          

          
            	1000
            	
            	1000N pullout
            	
            	
          

        

        

        
          
          

          Figure 6. 
				
          

          
            Test result regarding horizontal pulling resistance
          
          

          

        

        벽체시스템 #2 및 벽체시스템 #3에서는 각각 1,000N, 630N에서 뽑힘 판의 pullout이 나타났으며, 이와 함께 시험틀의 탈락이 발생하는 것으로 나타남. 또한 시험 틀의 탈락 시 하중의 크기에 비례하여 벽체의 손상이 발생하는 것으로 나타났다. 

        벽체시스템 #4의 경우 775N에서 뽑힘 판의 pullout이 발생하였으며 시험틀의 탈락은 발생하지 않는 것으로 나타났다. 

        벽체시스템 #1은 수평당김저항성의 기준에 미달이 되었기 때문에 중량물의 설치시 시방서에서 제시되는 철판보강을 하였다. 이 경우 540N에서 뽑힘 판의 pullout이 발생하여 보강에 따른 수평 당김에 대한 하중저항성이 크게 향상되는 것으로 나타났다.

      

      
        4.2. 수직당김 저항성
        각 시험벽체에 대한 수직 당김 시험결과는 Table 8, Figure 7와 같다. 벽체시스템 #1의 경우 455N에서 뽑힘 판의 pullout이 발생하였으며, 2mm 변위는 나타나지 않았다. 

        
          Table 8 
				
          

          
            Test result regarding vertical pulling resistance
          
          

        

        
          
            
              	Load (N)
              	Displacement (mm) and pullout result
            

            
              	#1
              	#2
              	#3
              	#4
            

          
          
            	100
            	
              0.260
            
            	
              0.046
            
            	
              0.006
            
            	
              No change
            
          

          
            	200
            	
              0.583
            
            	
              0.242
            
            	
              0.058
            
            	
              No change
            
          

          
            	300
            	
              0.811
            
            	
              0.458
            
            	
              0.115
            
            	
              0.016
            
          

          
            	400
            	
              1.068
            
            	
              0.690
            
            	
              0.222
            
            	
              0.975
            
          

          
            	500
            	
              450N pullout
            
            	
              0.941
            
            	
              0.342
            
            	
              1.209
            
          

          
            	600
            	
            	
              1.156
            
            	
              0.496
            
            	
              1.435
            
          

          
            	700
            	
            	
              1.368
            
            	
              0.615
            
            	
              1.570
            
          

          
            	800
            	
            	
              7.007
            
            	
              0.818
            
            	
              1.918
            
          

          
            	900
            	
            	
              7.316
            
            	
              1.021
            
            	
              1.979
            
          

          
            	1000
            	
            	
              8.475
            
            	
              900N pullout
            
            	
              2.043
            
          

          
            	1100
            	
            	
              1100N pullout
            
            	
            	
              1100N pullout
            
          

        

        

        
          
          

          Figure 7. 
				
          

          
            Test result regarding vertical pulling resistance
          
          

          

        

        벽체시스템 #2는 1,100N에서 뽑힘 판의 pullout과 2mm 변위를 넘어서는 것으로 나타났다. 벽체시스템 #3은 900N에서 뽑힘 판의 pullout이 나타났으며, 이때까지 2mm의 변위는 발생하지 않는 것으로 나타났다. 벽체시스템 #4는 933N에서 2mm 변위를 보였으며, 뽑힘 판의 pullout은 1,100N에서 나타났다.

        벽체시스템 #1은 수직당김저항성의 기준에 미달이 되었기 때문에 중량물의 설치 시 시방서에서 제시되는 철판보강을 하였다. 1,000N에서 뽑힘 판의 pullout이 발생하였으나 2mm 변위는 333N에서 나타났다. 이는 시방서에서 제시한 철판보강에 대한 보강방법과 사용된 고정용 철물이 부합하지 않은 것에 기인하는 것으로 판단된다.

      

      
        4.3. 양변기 하중저항성
        본 연구에서는 화장실 벽체(ALC블록)에 설치된 양변기 시스템의 지지․고정에 대한 안정성을 평가하기 위한 시험방법으로 벽체 부착물에 대한 하중저항성 평가방법에 의거하여 실험을 실시하였으며, 이에 대한 결과는 다음 Table 9과 같다.

        
          Table 9 
				
          

          
            Test result regarding 양변기에 대한 벽체의 하중저항성 시험 측정결과
          
          

        

        
          
            
              	Load (N)
              	Displacement (mm) and pullout result
            

            
              	Separation type
              	Separation type (reinforced)
            

            
              	Vertical
(a1)
              	Horizontal
(a2)
              	Vertical
(a1)
              	Horizontal
(a2)
            

          
          
            	1000
            	
              0.0.1
            
            	
              0.09
            
            	
              0.00
            
            	
              0.05
            
          

          
            	2000
            	
              0.02
            
            	
              0.12
            
            	
              0.05
            
            	
              0.13
            
          

          
            	3000
            	
              0.04
            
            	
              0.34
            
            	
              0.10
            
            	
              0.24
            
          

          
            	4000
            	
              0.10
            
            	
              0.75
            
            	
              0.22
            
            	
              0.37
            
          

        

        

        최대하중 4,000N(400kg)의 적용시 최대 수직(Figure8:a1) 0.22 mm 및 수평(a2) 0.75mm의 변위를 보였으며, 뽑힘판의 탈락 및 시험틀의 탈락, 벽체와의 이격 등은 발생하지 않았다. 따라서 현 양변기 시스템에 적용된 부착방법이 벽체의 하중저항성을 충분히 확보하는 것으로 평가할 수 있다. 

        
          
          

          Figure 7. 
				
          

          
            Deformability of toilet holder according to the installation of the reinforcing metal
          
          

          

        

        또한, 양변기 시험틀의 끝단(a3)에서 측정한 변위는 최대 28mm의 다소 높은 변위가 나타났으나, 이는 벽체-양변기 시스템의 이격․뽑힘이 아닌 양변기 거치부 자체의 변형에 기인하여 발생한 것으로 양변기 거치부와 벽체의 고정을 위한 철물을 보강한 후 시험한 결과, 28mm에서 12mm로 축소되었으며, 이 또한 시험기의 변형에 기인하는 것으로 판단된다.

        따라서 이러한 시험 조건을 고려하여 평가하였다. 또한 부착물에 대한 하중저항성에 대한 평가는 제시된 고정용 철물에 의한 결과 값으로 시험체에 대한 절대 값이 아니며, 고정용 철물의 변화에 따라 상이한 성능등급으로 평가될 수 있다. 

      

    

    

  
    
      5. 결론
      석고보드 3종(벽체시스템 #1, #2, #3), ALC Block 1종(벽체시스템 #4)으로 구성된 벽체시스템에 대한 부착물에 대한 하중저항성을 평가하기 위하여, ‘경량벽체 설계지침-벽체 부착물에 대한 하중저항성 시험방법’에 규정된 시험방법에 따라 수평 당김 시험, 수직 당김 시험, 양변기에 대한 하중저항성 시험을 실시하였으며 결과는 다음과 같다.

      
        	(1)부착물에 대한 하중저항성 시험방법에 따라 수평 당김 및 수직 당김 시험을 실시한 결과, 일반석고보드를 사용한 벽체시스템 #1은 수평, 수직 당김에 대해 2등급, 차음석고보드(벽체시스템 #2), 방화석고보드(벽체시스템 #3) 및 ALC Block(벽체시스템 #4)을 사용한 벽체시스템은 1등급으로 평가되었다.


        	(2)벽체시스템 #1의 경우, 중량물의 설치 시 시방서에서 제시하는 철물 보강을 하였을 경우, 수평당김 시험 시 성능이 크게 향상되어 1등급으로 평가가 가능하다. 그러나 수직당김 시험에서는 pullout기준은 만족하나 변위 2mm가 333N에서 발생한다. 이는 시방서에서 제시한 철판보강에 대한 보강방법과 사용된 고정용 철물이 부합하지 않은 것으로 판단되며 따라서 시방서의 보완이 필요한 것으로 보인다. 


        	(3)양변기에 대한 벽체의 하중저항성 시험결과, 최대하중 4,000 N(400kg)에서 미소한 수직 및 수평 변위가 나타났으나, 뽑힘판의 탈락 및 시험틀의 탈락, 벽체와의 이격 등은 발생하지 않았다. 따라서 현 양변기 시스템에 적용된 부착방법이 벽체의 하중저항성을 충분히 확보하는 것으로 평가된다.


      

      본 실험에서 진행된 결과는 향후의 연구방향을 제시하기에 적합한 결과로 사료되며, 더 나아가서는 인필 성능기준 및 평가방법을 구축하기 위한 주요한 자료가 될 것으로 판단된다. 또한, 장수명 주택의 인필 성능기준을 구체적으로 정리할 수 있는 기초자료로서 활용이 가능하다. 

      하지만 인필벽체에 가해지는 물체 지지력은 일방향으로 작용하는 하중이므로 최근에 증가하는 지진 등으로 인해 발생할 수 있는 전도 등으로 인해 발생할 수 있는 복합적인 하중에 대한 연구가 추가적으로 진행되어야 할 것이며 인필 벽체가 하중저항성 등의 안정성을 확보하더라도, 가변성을 만족하지 못할 경우 인필 벽체로서의 의미가 크게 약화될 수밖에 없으므로 가변성, 경제성 등 다양한 요소들이 고려되어야한다.
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