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            초록
          
        

        
          
            Purpose
            Hazard-Resistant Houses which are installed integrated systems against the natural disaster are focusing on the cutting edge equipments requiring power supply and now researches on the Spatial Design of Hazard-Resistant Houses are needed.

          

          
            Method
            To conduct research, categorizing and analyzing process for ‘Spatial Design Concepts’ and its subordinate items and methods found in the Hazard-Resistant House in Japan was carried out.

          

          
            Result
            In this study, a couple of spatial concepts and sub-items are suggested for hazard-resistant houses. First, the concept of variety ‘Design of Space’ which consist of subordinate items such as ‘Vertical Space’, ‘Multi-Direction Evacuation’ and ‘Preparedness for Submersion’ is needed for hazard-resistant house’s spatial design. Second, the concept of variety ‘Use of Space’ which has subordinate items of ‘Underground Space’, ‘Evacuation Shelter’ and ‘Microclimate’ is needed. Third, the concept of ‘Stock & Store’ which has ‘System’ and ‘Design’, and Lastly, the concept of ‘Psychology & Safety’ which has ‘Evacuation Path’, ‘Communication’ and ‘Security Area’ as its subordinate items is needed. 
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      1. 서론
      
        1.1. 연구의 배경 및 목적
        전국적으로 피해를 주는 태풍과 국지성 호우, 겨울철 눈에 의한 각종 피해  그리고 최근 발생빈도가 높아진 지진 등 우리나라는 다양한 재해가 발생하는 나라이다. 우리나라는 국가별 재해발생률을 볼 때 전 세계적으로 중간 정도의 순위에 있으며 이는 자연재해에 대한 대비가 필요한 나라라는 것을 말해준다 [1]. 본 연구에서는 아직까지 국내에서는 연구가 미미한 상황이지만, 평상시엔 재해에 대한 대비, 그리고 재해시엔 빠른 회복과 안정된 지원 등이 주된 컨셉인 방재주택의 계획에 필요한 여러 요소들 중 특히 공간계획을 위한 컨셉을 살펴보고 각각의 컨셉을 위한 수법들을 분석함으로써 향후 방재주택의 국내 도입 및 발전을 위한 방향을 제시함을 목적으로 한다. 

      

      
        1.2. 연구의 범위 및 방법
        일본의 경우 방재주택에 계획된 아이템은 재해가 발생한 시점을 기준으로 사전 및 사후 대비 아이템으로 개념이 크게 양분된다. 사전 대비 아이템은 주로 내진 및 면진구조, 식량 및 에너지 비축시스템 등이며 사후 대비 아이템은 주로 피난 및 탈출경로의 확보와 식수 및 에너지로 대표되는 라이프라인의 확보 등으로 구성된다. 그러나 많은 수의 아이템들은 기본적으로 전기를 비롯한 각종 동력을 필요로 하는 첨단 설비 위주로 구성되어 있어 장기간 지속되는 재해 후 회복단계에서 제 기능을 다할 수 없는 경우가 많다 [2].(실제로 한신대지진의 경우 라이프라인 복구까지 수도 90일, 가스 83일, 전기 7일, 전화 14일이 소요되었다.) 선행연구의 결과를 참고하면 이재민들은 재해 시 뿐 아니라 재해 후 회복단계에서도 다양한 캐어가 필요하다는 것을 알 수 있지만 [3], 첨단 설비 위주로 구성되는 방재 아이템만으로는 다양한 신체적, 정신적, 심리적 요구에 지속적이고도 효율적으로 대처하기에 부족한 점이 많다. 그러므로 이제는 방재주택의 계획에 있어 재해 시 주거 공간 자체가 가지는 방재적 가능성을 탐구하고 이를 구체화하기 위한 공간계획 컨셉 및 수법 등에 대해 보다 체계적이고도 심도 있는 연구가 행해져야 할 때라고 판단된다. 본 연구에서는 일본의 방재주택에 대한 사례조사를 실시하여 방재주택에 채용된 공간계획 컨셉을 추출하고, 각각의 계획 컨셉을 구현하기 위한 구체적인 하위 아이템 및 수법들을 살펴본 후 향후 국내 적용 가능성에 대해 고찰한다. 

      

    

    

  
    
      2. 방재주택
      
        2.1. 재해
        
          1) 정의 및 발생현황
          재해의 경우 국내외 사전 및 해당 관청 등에서 다양하게 정의하고 있으나 표준국어대사전, 재난 및 안전관리기본법 및 자연재해대책법 등 대표적인 사전 및 관청 등에서의 정의를 참고하면 대부분 ‘태풍이나 지진, 홍수 등 국민의 생명이나 재산 등에 피해를 끼칠 수 있는 자연현상에 의한 피해’로 정의하고 있다.

          2017년도에 발간된 World Risk Report에서 전 세계 171개국을 대상으로 파악한 국가별 재해순위 리스트를 보면, 우리나라는 모든 부문을 종합한 순위에서 WRI 지수가 4.80으로 전체 국가 중 113위에 해당하여 재해에 대해 비교적 안전한 나라로 나타나고 있지만, 자연재해로 한정시킬 경우 WRI 지수가 14.89로 상승하며 순위도 54위로 급상승하는 것으로 나타나 자연재해의 경우 결코 방심할 수 없는 나라라는 것을 알 수 있다 [4].  

          
            Table 1.  
				
            

            
              World Risk Index Overview (mean values '12-'16)
            
            

          

          
            
              
                	Rank
                	Country
                	World Risk Index (WRI)
                	...
                	Exposure
                	Rank by Exposure
              

            
            
              	1
2
...
16
17
...
112
113
...
              	Vanuatu
Tonga
...
Guinea-Bissau
Japan
...
Iran
Korea, Rep. of
...
              	36.45
28.57
...
13.50
13.47
...
4.87
4.80
...
              	...
              	63.66
55.27
...
19.65
45.91
...
10.19
14.89
...
              	1
2
...
27
4
...
126
54
...
            

          

          

          지난 10여년간 국내에서 발생한 자연재해는 태풍, 호우, 대설 등 풍수해가 총 70.3%를 차지하고 있으며, 이러한 경향은 꾸준하고 지속적이라는 것을 알 수 있다 [5]. 또한 지진의 경우 2010년 국내에서 총 42회 발생했으나, 이를 과거 30년('78-'09)의 연평균 27회와 비교해 보면 약 1.5배 이상 발생 빈도가 증가하는 움직임을 보이고 있다 [6]. 

          
            Table 2.  
				
            

            
              Announcement of Special Weather Report('06-'15, KMA) 
            
            

          

          
            
              
                	
                	gail
                	heavy seas
                	heavy rain
                	heavy snow
                	dry weather
                	tsunami
                	yellow dust
                	cold wave
                	typhoon
                	heat wave
                	total
              

            
            
              	total
              	2,782
              	4,211
              	4,297
              	1,855
              	1,088
              	28
              	230
              	505
              	396
              	664
              	16,056
            

            
              	Ratio (%)
              	17.3
              	26.2
              	26.8
              	11.6
              	6.8
              	0.2
              	1.4
              	3.1
              	2.5
              	4.1
              	100
            

          

          

          2016년도에 국민안전처에서 발간된 재해연보를 참조하여 재해별 피해현황 및 규모를 살펴보면 상당수의 피해가 호우와 태풍 등 물에 기인한 피해에 집중되어 있으며 이는 재해발생경향과 거의 일치하고 있다는 것을 알 수 있다. 구체적으로는 공공시설의 피해가 매우 높으며 다음으로 일반건물이 뒤를 잇고 있다 [7].  

          
            Table 3.  
				
            

            
              Damages from Disasters by Cause, Facilities ('07-'16)
            
            

          

          
            
              
                	
                	death/missing
                	victims
                	inundation (ha)
                	building (mil. won)
                	seacraft (mil. won)
                	farm land (mil. won)
                	public facilities (mil. won)
                	etc (mil. won)
                	total (mil. won)
              

            
            
              	heavy rain
              	117
              	178,258
              	36,450
              	56,126
              	1,653
              	44,705
              	1,297,277
              	40,966
              	1,655,552
            

            
              	heavy snow
              	0
              	229
              	0
              	1,459
              	288
              	0
              	14,973
              	217,242
              	234,191
            

            
              	heavy seas
              	0
              	125
              	0
              	698
              	1,533
              	202
              	10,124
              	60,674
              	73,356
            

            
              	gail
              	1
              	117
              	0
              	1,010
              	420
              	50
              	3,397
              	41,968
              	46,963
            

            
              	typhoon
              	44
              	22,195
              	3,711
              	50,578
              	9,837
              	31,620
              	1,170,928
              	528,146
              	1,817,059
            

            
              	earthquake
              	0
              	111
              	0
              	4,296
              	0
              	0
              	6,723
              	0
              	11,130
            

            
              	total
              	162
              	201,035
              	40,161
              	114,167
              	13,731
              	76,577
              	2,503,422
              	888,996
              	3,838,251
            

          

          

        

        
          2) 재해 발생 및 이에 따른 건축물의 피해
          건물에 미치는 피해의 경우도 재해 발생의 경향을 그대로 반영하여 강우 및 강설에 의한 피해가 대부분이며, 구체적으로 단독주택은 강우에 취약하며 가설건축물은 강설에, 공동주택 및 대형건물은 강풍에 취약한 것으로 나타난다 [8].  

          
            Table 4.  
				
            

            
              Number of Cases from Damage by Building Type
            
            

          

          
            
              
                	
                	Rainfall
                	Snowfall
                	Gale
                	Total
              

            
            
              	House
              	201
              	30
              	11
              	242
            

            
              	Apartment Building
              	10
              	0
              	19
              	29
            

            
              	Public Building
              	2
              	0
              	1
              	3
            

            
              	Multi-Use Bldg
              	47
              	13
              	32
              	92
            

            
              	Large Bldg
              	0
              	0
              	3
              	3
            

            
              	Dangerous Facility
              	7
              	11
              	9
              	27
            

            
              	Others (Temporary Bldg, Greenhouse)
              	0
              	54
              	21
              	75
            

            
              	Total
              	267
              	108
              	96
              	471
            

          

          

        

      

      
        2.2. 방재주택
        
          1) 개념 및 정의
          방재주택의 개념은 일본에서 가장 먼저 구체화시킨 것으로 나타난다. 일본에서는 고도성장기인 1950년대 후반부터 현재까지 건설성의 주도로 주택공단 및 민간주택회사와 협력하여 특히 공공단지를 중심으로 내진, 내화 및 내구성 등을 컨셉으로 하는 차별화 된 주택을 지속적으로 공급하고 있다. 이러한 과정에서 쌓은 경험과 실적을 바탕으로 Misawa Home, Sekisui House 등과 같은 대형주택회사들은 재해를 대비하여 그동안 개별적으로 적용되던 아이템들을 방재라는 개념을 중심으로 통합하여 적용한 주택을 판매하기 시작했으며, 더불어 방재주택이라는 단어도 점차 공식적인 용어로 사용되게 되었다. 본 연구에서의 방재주택은 선행 연구에서의 연구결과를 토대로 ‘주로 자연재해에 대비하여 재해에 적극적으로 대응하고 나아가 일상생활로의 복귀까지 지원 할 수 있도록 건축계획적, 설비적, 구조적, 환경적 아이템이 추가로 계획된 주택으로 정의하며, 또한 재해 발생 후의 일련의 대응 뿐 아니라 재해 발생 전의 일상적인 생활의 영위에도 사용되는 평범한 의미의 단독 및 집합주택’으로 정의한다 [9].

        

        
          2) 내용 및 경향
          현재 일본의 방재주택은 재해 시 내진과 면진 설계를 통한 건물의 전도방지, 복구를 위한 기본적인 생활공간의 확보 등으로 구성되는 ‘생활공간의 확보’와, 우수저장 등을 활용한 식수 및 생활용수의 비축, 태양광 및 축전지 등을 이용한 에너지의 비축 등을 주요 아이템으로 하는 ‘라이프라인의 확보’가 주된 컨셉이며 더불어 재해시의 안전과 방범, 커뮤니케이션 등의 아이템이 추가로 적용되고 있다. 또한 방재주택에 대한 설계방향은 2011년의 동북지방에서 발생한 대지진 이후 기존에 중시되었던 재해 시 피해에 대한 대비에 더해 재난 이후의 피해로부터의 회복 및 지원, 그리고 일상생활로의 신속한 복귀가 중요하게 다루어지게 된다. 이러한 경향은 특히 정부에서 발표한 ‘국토강인화 계획’과 ‘방재백서안’, 그리고 각종 방재 및 주택학회 등 연구기관, 그리고 대학 등의 많은 연구소의 활동이 많은 역할을 한 것으로 알려져 있다. 

        

      

      
        2.3. 국내 선행 연구의 검토
        국내에서 진행된 재해 대응형 주거에 대한 연구를 살펴보면 임시주거생활의 면면을 분석하고 임시거주를 위한 발전된 대안을 제시한 연구 [10], 재해민의 심리적 안정을 위한 임시주거 계획에 관한 연구 [3] 등 재해 후의 응급대피 및 임시주거의 계획, 보급 및 활용에 관한 연구와, 재해별 취약 건축물 및 전문가들의 인식에 대한 연구 [8], 재해민을 위한 주택의 열적 환경에 대한 연구 [11] 등 임시주거의 구조, 환경 및 설비적 계획에 관한 연구로 분류될 수 있다.  즉 기존 연구들은 대부분 응급대피공간 혹은 임시주거를 주된 주제로 삼고 있으며 재해에 대해 평범한 용도의 주택이 가지는 취약점을 분석하고 이를 개선함으로써 일반적인 주택이 재해에 대응하여 기능할 가능성에  대한 연구, 즉 재해를 전후로 일반적인 주택과 방재를 위한 주택의 두 가지 기능을 수행함으로써 거주자의 생명과 재산을 보호하는 방재주택에 관한 연구는 아직까지 그 활동이 미미한 것으로 판단된다. 다만 방재주택의 개념정립과 필요성, 구성요소와 계획수법 등을 해외 사례를 중심으로 조사 분석한 연구가 최근 시도되고 있으며 [9], 이러한 연구가 추후 보다 심도 있게 지속된다면 향후 국내에서도 방재주택이 체계적으로 발전하는 기틀을 마련할 수 있을 것으로 예상된다. 

      

      
        2.4. 방재주택의 개발현황
        현재 일본의 방재주택 개발 및 판매는 주로 Misawa Home, Sekisui House, Pana Home 등 기술력과 자본력이 풍부한 대형 주택회사들에 의해 진행되고 있으며 다소 특수한 분야의 경우 Shelter Japan, FAS 등 중소규모 주택회사들도 참여하고 있다  [9].

        
          1) Misawa Home
          Misawa Home은 방재주택의 개발 및 판매에 가장 적극적인 자세를 취하고 있으며 ‘Preparedness’, ‘Safety’, ‘Support’ 등을 컨셉으로 한 매우 다양한 주택유형을 제시하고 있다. ‘Preparedness’의 경우 물품비축창고, 분산, 순환 및 시큐리티수납 등 수납계획, 커뮤니케이션 공간, 다방향 피난설계와 같은 피난계획, 그리고 스마트폰과 연계된 인터폰, 내진시뮬레이션 등 지능형 IoT 시스템으로 구성된다. ‘Safety’의 경우 모노코크 스트럭쳐, 제진장치, 지반개량, 최고등급 골조구조, 전도방지 가구시스템, 감진브레이커+분전반 등과 같은 지진대비시스템과 개구부의 풍해 및 방수, 침수대책, 전지식 연동감지기 등 지진 외의 재해시스템을 제안하고 있다. 그리고 ‘Support’의 경우 태양광발전+비상회로+축전지, 음료수저류시스템+음료수비축, 에코큐트, 우수탱크+우수이용시스템, 정전 대응 탱크리스 토일렛 등 주로 재해시의 생존에 필수적인 각종 자원과 에너지에 대한 보존 및 생산시스템, 고단열+기밀, 미기후 디자인과 같은 환경 계획, 그리고 GAINET, 재해시의 지원체제 등 이재민을 위한 심리적 지원 시스템 등을 계획하고 있다.

        

        
          2) Sekisui House
          Sekisui House는 ‘Security of Living Space’, ‘Security of Water and Energy’ 그리고 ‘Hazard-Resistant Level’ 등을 방재주택의 메인 컨셉으로 설정하고 있다. ‘Security of Living Space’는 유니버셜프레임, 제진/면진시스템, 키친용 내진시스템 등 지진 대비 구조시스템과 가구전도방지시스템, 화재경보기, 자동소화장치, 다양한 수납계획 등 지진 외 재해대비시스템을 제안하고 있으며, ‘Security of Water and Energy’의 경우 저탕식 온수기, 우수탱크, 태양발전+축전시스템 등으로 이루어지는 에너지 관련 아이템과 주호 내 팬트리, 스톡 쉘터 등 다양한 비축 및 저장시스템을 제안하고 있다. 그리고 ‘Hazard-Resistant Level’의 경우 가구전도방지시스템, 우수탱크, 스톡쉘터,  내진시스템, 전기온수기 등으로 구성되는 ‘기본레벨’과 면진시스템, 태양광발전 및 축전시스템, 스톡쉘터, IT네트워크 및 우수탱크  등을 채용하는 높은 수준의 ‘자립레벨’로 구성된다. 

        

        
          3) Pana Home
          Pana Home은 ‘Safety’, ‘Stock’, ‘Security’를 주된 컨셉으로 하고 있다. ‘Safety’은 가구전도방지시스템, 비상안전조명시스템, 감진브레이커+분전반 등 지진에 대비한 내용으로 이루어지며 ‘Stock’은 각종 물품에 대한 순환비축 및  분산수납시스템, 물과 전기의 비축, 절약, 생산을 위한 우수저장 및 축전기설비, 가스나 태양광을 이용한 전기생산시설인 에코큐트 및 태양광발전시스템, 탱크리스 토일렛 등으로 구성되어 있다. 그리고 ‘Security’은 도어폰, 방범등, 화재경보 등을 스마트폰, 시큐리티 전문업체 등과 연계시킨 무선시큐리티시스템 및 무인택배시스템 등으로 구성된다.

        

        
          4) Shelter Japan
          Shelter Japan의 경우 특히 재해시 신체와 재산을 보다 적극적으로 보호 및 보전하기 위한 아이템으로 주택 내 특정 공간에 설치되는 ‘Indoor Shelter’를 제안하고 있다. Indoor Shelter는 예고 없이 단시간 집중적으로 이루어지는 지진과 태풍 혹은 이와 유사한 재해 발생시 시간과 거리의 제약이나 노약자나 장애인 등과 같이 신체적인 핸디캡 등으로 인해  외부의 피난장소로의 이동이 힘든 경우 주택 내부에 구조적으로 안전하며 채광, 환기, 통신, 시큐리티, 접근성 등을 고려하고 재난극복을 위한 물품을 구비한 피난장소를 확보하고 거주자에게 육체적, 심리적인 안정을 제공함과 동시에 재해가 발생한 초기에 단기간 생활 가능하도록 계획한 시설이며, Shelter Japan은 자사가 판매하는 방재주택의 계단실에 이러한 개념을 도입하고 있다.  

        

        
          5) FAS
          FAS(Future & System)는 지하공간이 가지는 구조적, 환경적 장점에 대한  유효이용을 컨셉으로 하는 ‘Georoom’을 제안하고 있다. ‘Georoom’은 일본 건축법에서 거실로 인정하는 ‘지하거실’로 계획함으로써 재해 시 뿐 아니라 평시에도 매우 유용한 공간으로 기능할 수 있으며 이를 구현하기 위해 단열, 방수 등을 위해 지하층을 일체화하는 특수용접공법, 충분한 채광과 환기를 위한 계획적 배려, 공기를 단축시키기 위한 유니트 매설공법 등 특화된 시스템을 채용하고 있다.  

          
            Table 5.  
				
            

            
              Characteristic of Hazard-Resistant Houses by Housing Companies
            
            

          

          
            
              
                	Company
                	Concept
                	 Subordinate Items
              

            
            
              	Misawa Home
              	Preparedness
              	various storing space, circulation/diversified/safety stocking, communication area, smartphone linked intercom, multi-way evacuation design, earthquake-proof simulation
            

            
              	Safety
              	seismic control MGEO, monocoque structure, rollover prevention system, improvement of the ground, wind/flood prevention, firestop, battery detector, high level structure system
            

            
              	Support
              	base-isolation and distribution panel, ene-farm, tankless toilet, eco-cute, drinking water storing system, photovoltaic system+storage battery+emergency return way, damage measurement system GAINET, rain water+utilization system, insulation/airtightness system, micro-climate design
            

            
              	Sekisui House
              	Security of Living Space
              	universal frame system, earthquake-proof and seismic control, fire alarm, furniture rollover prevention, automatic fire extinguish and various storing space
            

            
              	Security of Water and Energy
              	photovoltaic and storage battery, pantry design, water heater, rainwater storage, various stocking space, Indoor shelter, heat-pump water heater, photovoltaic system, gas-electric generation
            

            
              	Hazard-Resistant Level
              	Basic level, Self-support level
            

            
              	Pana Home
              	Safety
              	rollover prevention furniture system, emergency light lamp, earthquake-proof/seismic control system
            

            
              	Stock
              	diversified /circulation/safety stocking, rain water+utilization, photovoltaic system+storage battery, tankless toilet
            

            
              	Security
              	smartphone linked intercom+emergency light lamp+fire alarm+security service company, automatic deliverly system
            

            
              	Shelter Japan
              	Indoor Shelter
              	Indoor Shelter equipped with natural daylight +ventilation+communication+security+accessibility
            

            
              	FAS
              	Georoom
              	Underground living space designed in one’s house
            

          

          

          현재 일본 내에서의 방재주택의 전반적인 특징과 경향을 살펴보면 첫째로 내진성능을 위주로 한 방재성능의 확보, 둘째로 식수와 전기 등 라이프라인의 확보, 그리고 셋째로는 재해 극복 과정에서의 이재민의 신체적, 정신적 케어로 정리할 수 있다. 하지만 이를 실현하기 위한 다수의 아이템들이 평소에는 주로 전기를 이용하고 재해 시에는 축전기 등의 보조동력을 이용해야 하는 한계를 가지고 있으며 장시간에 걸친 복구의 과정에서 특히 지속성이라는 측면에서 핸디캡을 가질 수밖에 없다. 그러므로 향후 방재주택의 계획에 있어서는 현재 활발히 진행되고 있는 설비나 구조적인 측면에서의 방재계획과 더불어 주택 내·외부를 구성하는 거주 공간 자체에 대한 심도 있는 고민과 이를 통한 공간 디자인이 더욱 더 필요해 질 것으로 판단된다.  

        

      

    

    

  
    
      3. 방재주택의 계획을 위한 공간계획 컨셉 및 수법
      본 장에서는 방재를 컨셉으로 일본의 주택회사들이 판매하고 있는 사례를 위주로 방재주택에 적용할 수 있는 여러 아이템 중 특히 주택의 내·외부를 구성하는 거주공간 자체에 대한 계획 컨셉 및 세부 수법들에 대해 살펴보고 향후 국내 방재주택 계획에서의 적용 가능성을 모색한다. 구체적으로는 주택회사에서 발행된 홍보용 자료 및 홈페이지를 위주로 주택의 평면, 입면, 단면, 구조 및 설비적 구성을 명확히 파악 가능한 샘플을 선택하여 조사 대상으로 선정하였으며, 미사와 홈 11건, 세키스이 하우스 21건, 파나 홈 15건, Shelter House 1건, 그리고 FAS 3건 등 5개사 총 51개 주택 샘플을 대상으로 연구를 진행하였다.

      
        3.1. 공간 계획의 다변화
        
          1) 수직 공간의 상호보완
          재해가 발생했을 경우 일반 주택에서 가족 구성원을 위한 주된 공간은 거실이나 키친, 욕실과 화장실 등 ‘식’과 ‘주’에 관련된 기초적이며 생리적인 욕구를 해결해 줄 수 있는 공간이 될 수밖에 없다. 재해 시에 이러한 생활공간을 확보하기 위해서는 이러한 공간을 재해로부터 안전한 위치에 계획하거나 혹은 복수로 계획하여 피해를 입더라도 기능을 완전히 잃어 무력화되지 않도록 하는 것이 중요하다. 구체적인 방법으로서는 주택을 물리적인 2층 이상의 멀티 혹은 스킵플로어 형식으로 계획하고 1층과 2층 혹은 1층과 1.5층을 메인 및 서브플로어로 계획하여 거실이나 키친, 욕실 및 화장실 등을 규모 혹은 기능을 차별화하여 적절히 분산 혹은 중복 배치함으로써 재해 시의 피해에 적절히 대처할 수 있다. 

        

        
          2) 다방향 피난
          재해 시에는 안전한 피난루트를 확보하는 것이 매우 중요하며, 또한 피난루트를 복수, 그리고 다방향으로 계획하는 것은 예측 불가능한 다양한 재해에 대비한 가장 최선의 대비책이라 평가할 수 있다. 구체적으로는 1층에 복수의 출입구의 설치, 스킵플로어 형식인 경우 1.5층에 외부피난계단의 설치, 그리고 2층 이상의 층에는 발코니 및 비상사다리 등을 설치하는 등의 방법이 있으며, 특히 앞서 설명한 수직 공간의 상호보완의 개념과 결합시킨다면 주택에서 피난을 위한 실질적인 아이템으로 충실히 기능할 것으로 예상된다. 

        

        
          3) 침수 대응
          대규모 홍수 등 수해가 발생했을 경우 주택에서는 침수 피해가 발생할 수 있다. 이러한 피해는 저지대에서 주로 발생하는 것으로 알려져 있으나 빗물 처리에 대한 대응의 미비 등으로 인해 도시지역에서도 자주 발생하고 있다. 이러한 수해를 극복하기 위해서는 차수벽을 설치하거나 혹은 벽에 방수시트 등을 부착하는 등의 장치가 있을 수 있으나, 계획적인 측면에서 본다면 주택의 1층 바닥 레벨을 지면으로부터 일정 수준 이상 물리적으로 상승시키거나 혹은 앞서 살펴본 메인 및 서브플로어의 개념을 도입하여 저층을 서브플로어로 계획함으로써 저층부가 침수되더라도 상층부의 메인플로어가 정상적으로 기능하도록 계획하는 등의 방법이 있다.     

        

      

      
        3.2. 공간 이용의 다양화
        
          1) 지하공간의 유효 활용
          지하공간의 경우 온도 및 습도 등에 있어서 지상공간과 비교하여 외부의 급작스런 영향으로부터 자유로울 수 있으며, 제대로 시공된다면 지상의 구조물과 비교하여 구조적으로도 매우 안정적이라는 장점이 있다. 특히 태풍이나 지진 등 단기간에 집중적으로 이루어지는 재해의 경우 지하공간은 큰 효과를 발휘할 수 있다. 다만 지하라는 공간적 특성상 채광, 환기 등으로부터의 문제로 인해 장기간에 걸친 거주에는 세심한 계획적 배려가 필요한데, 천창 및 각종 자연환기장치의 계획, 욕실 및 화장실 등을 위한 특수배관공사 등의 계획적 수법을 활용할 수 있다.  

        

        
          2) 피난 쉘터
          쉘터 재팬은 주택 내 피난을 위한 특수한 기능을 가진 공간 즉 ‘피난 쉘터’를 제시하고 있다. 구체적으로는 주택 내에 나선계단을 두께 30㎝의 철근콘크리트조로 설계하여 상하층을 연결하고 있으며 방화문으로 구획하여 평상시에는 평범한 계단으로 사용하되 재해 시 외부와 격리 가능한 구조로 계획하고 있다. 이 쉘터에는 채광, 환기, 통신 등을 고려하고 있으며 단기간을 견딜 수 있는 물품과 식수 등을 구비하고 있다. 주로 자연재해로부터 파생되는 방범이나 시큐리티 등에 특화되어 있는 시설이며 무엇보다 거주자의 육체적, 심리적 안정을 주목적으로 특화된 시설이다.

        

        
          3) 친환경 및 미기후
          재해 시에는 정전 혹은 연료공급부족 등의 문제가 발생할 경우가 많으므로 재해 발생 시부터 이를 극복하기까지 소요되는 긴 기간 동안 대부분의 주택에서는 주택을 유지하고 관리하는 데 사용되던 기존의 각종 설비와 시설들의 사용에 제약을 받게 된다. 우리나라의 경우 각종 재해는 여름과 겨울에 집중되는 경향이 강하며 이 시기는 더불어 기후나 환경적인 측면에서도 생존에 매우 가혹한 시기이다. 결국 주택 계획에 있어 가장 기본적인 원리라고 할 수 있는 친환경적인 계획수법과 함께 일사, 통풍 등을 효율적으로 이용하는 등 미기후 조절에 의한 환경 계획적 수법은 재해를 극복하는 데 있어서 매우 유효하고 필수적인 요소라고 평가할 수 있다.  

        

      

      
        3.3. 비축 및 수납계획
        
          1) 시스템: 분산수납 및 순환수납
          수납을 위한 시스템으로서 분산수납과 순환수납을 제안하고 있다. ‘분산수납’의 경우 재해 시 필요로 하는 여러 물품을 필요시간 및 수량 등을 고려한 중요도 순으로 정리하고 이를 주택 내 공간에 적절히 분산하여 배치하는 것을 주된 내용으로 한다. 또한 ‘순환수납’은 비축한 물품을 적절한 시기를 기준으로 소비하고 새로운 물품으로 교체하여 비축하는 시스템을 말하며 이를 위해서는 수납 물품의 원활한 사용 및 교체를 위해 다소 특별히 고안된 시스템 및 저장방식이 필요한 경우도 있다.

        

        
          2) 유형: 벽체수납, 주호 내 팬트리, 스톡 쉘터
          ‘벽체수납’의 경우, 한정된 공간을 최대한 유용하게 활용하고 재해에 대비하기 위하여 주택 내 수납공간을 따로 마련하지 않고 벽체나 계단, 바닥 및 천정 등을 활용하여 수납공간을 소규모로 여러 군데 계획하는 방식이다. ‘주호 내 팬트리’의 경우 수납공간을 대규모로 따로 계획하는 방식이며 주로 지붕 밑 다락 공간이나 혹은 스킵플로어 형식의 주택의 경우 최저 혹은 최상층 1개층을 활용할 수 있다. 또한 ‘스톡 쉘터’는 재해 시에 발생할 수 있는 도난 등에 대비한 다소 특수한 형태의 공간이며 지진, 화재, 태풍 등의 매우 치명적인 재해에도 내용물을 안전하게 보관해야만 하는 귀중품이나 의약품 등 접근성 보다는 시큐리티의 측면에서 고려한 수납공간이라 할 수 있다. 

        

      

      
        3.4. 심리 및 안전계획
        
          1) 피난경로 확보
          재해 시 거주자가 외부 혹은 주택 내 피난 쉘터 등으로 피난이 가능하기 위해서는 막다른 동선이 생기지 않도록 주택 내부의 모든 동선을 ‘순환동선’으로 계획해야 하며 또한 최단거리로 탈출구와 연결해야 한다. 그리고 지진 발생 시 가구 등이 전도되어 거주자가 심각한 부상을 입거나 피난 경로를 가로막아 피난에 지장을 초래하는 경우가 많으므로 주택 내 가구들은 건물과 일체화 혹은 전도방지를 위한 체결화 작업이 필요하다. 특히 침실의 경우 되도록 높이가 낮은 가구 위주로 계획하며 혹 전도되더라도 피난 경로를 방해하지 않는 배치계획이 필요하다. 

        

        
          2) 근린 커뮤니케이션 계획
          평소에  지역 주민들이나 이웃들과 커뮤니케이션이 가능한 개방적인 교류 공간을 주택 내·외부 공간에 계획함으로써 재해가 발생했을 때 고립감을 해소하고 주변 주민들로부터의 도움을 기대할 수 있다. 주로 1층의 정원 등 외부 공간 혹은 2층 이상의 층에서의 발코니 등이 이러한 역할을 할 수 있으며, 벤치, 난로, 수도 등을 설치함으로써 재해시의 외부 환경에 대응할 수 있다. 

          
            Table 6.  
				
            

            
              Items and Details of ‘Spatial Design’ for Hazard-Resistant House
            
            

          

          
            
              
                	Concept
                	Method
                	Company*
                	Details
              

            
            
              	Design of Space
              	Vertical Space
              	M, S, P
              	-multi-floor or skip floor more than two stories
-setting main and sub floor which function complementary in disaster
            

            
              	Multi-Direction Evacuation
              	M, S, P
              	-ground floor: multi evacuation to ground level
-1.5 floor: outside emergency stairs
-2nd floor: balcony, emergency ladder
            

            
              	Preparedness for Submersion
              	M, S, P

              	-water prevention wall ground level outside
-raising house’s ground floor level
-lowest floor should not be the main floor
            

            
              	Use of Space 
              	Underground Space
              	Sh, F
              	-stable environment comparing to ground level
-special devices for natural lightning, ventilation
            

            
              	Evacuation Shelter
              	Sh, F
              	-RC structure and fire proofing door
-special design for natural lightning, ventilation, security and communication
            

            
              	Microclimate
              	M, S, P
              	-eco-friendly and low-emission design
-using natural lighting and ventilation for comfortable environment
            

            
              	Stock & Store
              	System
              	M, S, P
              	-separate stocking system: separate stocking by time, quantity and priority
-rolling stocking system: stock, consume and re-stock by period
            

            
              	Design
              	M, S, P
              	-wall store: using wall, stairs and ceiling space 
-pantry: special space for stocking in the house
-stock shelter: security stock for crime in disaster
            

            
              	Psychology & Safety
              	Evacuation Path
              	M, S, P
              	-circulation path connected to the multiple exit
-rollover prevention furniture system
            

            
              	Communication
              	M
              	-open communication space such as outdoor porch, balcony to communicate with neighborhood 
            

            
              	Security Area
              	S
              	-distinct outdoor space into accessible, private and weak area to secure privacy and security
            

          

          
            
              M:Misawa Home, S:Sekisui House, P:Pana Home, Sh:Shelter Japan, F:FAS
            

          

          

        

        
          3) 방범 영역 설정
          방재주택에 도입된 방범계획의 대부분이 방범등, 방범도어폰, 무인택배박스, 원격방범 혹은 방범 IoT 등 첨단설비적인 측면에서의 사례들로 구성된다. 하지만 실제로 재해가 발생했을 경우 전기 및 통신과의 연계가 필요한 이러한 아이템들은 실효성이 떨어지는 경우가 많으므로, 주택 외부공간을 개방성이 강한 접근영역, 거주자 전용의 사적영역, 그리고 방범 면에서 취약한 취약영역으로 외부공간을 구분하여 설정하고 이에 맞춰 방문자의 접근을 단계별로 컨트롤하는 등 공간계획적인 측면에서의 접근이 필요하다. 

        

      

    

    

  
    
      4. 결론
      본 연구에서는 일반적인 주택은 물론 방재주택으로 출시된 많은 사례에 있어서도 자연재해에 대비하기 위한 대부분의 노력이 주로 설비적인 측면에 집중되어 있다는 현실을 우선 인식하고, 향후 방재주택의 설계에 있어 설비적인 측면에서의 개선 노력과 더불어 거주 공간 자체가 가지는 방재적인 가능성에 주목하고 이에 적용 가능한 방재적 컨셉 및 수법의 개발이 시급히 필요함을 일본의 방재주택의 사례를 통한 조사 및 분석을 통해 제안하였다.   

      본 연구를 통해 밝혀진 내용은 다음과 같다.  

      방재 주택을 위한 공간계획 컨셉은 크게 ‘공간 계획의 다변화’, ‘공간 이용의 다양화’, ‘비축 및 수납계획’ 그리고 ‘심리 및 안전계획’의 네 가지로 정리할 수 있다. 

      첫째, 방재주택의 경우 2층 이상의 멀티 혹은 스킵플로어 형식을 주택 계획에 도입하고 메인 및 서브 플로어로 설정함으로써 재해 발생 시 주택 내 주요 거주공간의 피해를 최소화하고 거주자의 위치에서 여러 방향으로 피난이 가능하며 더불어 침수에 대비하는 등 ‘공간 계획의 다변화’가 필요하다. 둘째, 방재주택의 경우 지하공간이나 피난 쉘터 등 기존의 주택에서는 다소 활용도가 낮은 공간이지만 특히 재해에 대비하기 위해 주택에서 향후 적극적으로 활용할 가치가 있는 공간의 경우 다양한 아이템을 개발하고 계획하는 등 ‘공간 이용의 다양화’를 꾀함으로써 주택이 방재에 대해 가지는 가능성을 보다 더 높일 수 있다. 셋째, 방재주택에서는 재해 시 필요한 다양한 물품의 수납과 비축을 위한 체계화 된 시스템과 이를 구체적으로 구현하는 비축 공간의 계획 등 다양한 ‘비축 및 수납계획’이 필요하다. 마지막으로 방재주택은 거주자의 ‘심리 및 안전계획’을 위한 수단으로써 피난경로 확보와 더불어 지역민과의 커뮤니케이션을 위한 구체적인 건축적 계획, 그리고 재해 시 발생 가능한 각종 범죄로부터의 안전을 위한 방범영역의 설정 등이 필요하다. 

      본 연구는 주택이라는 범주 안에서 현재 일본에서 방재를 위해 행해지고 있는 사례에 대한 내용을 위주로 한 분석이지만 대부분의 수법들은 국내에서도 그 적용이 시급하다고 판단된다. 다만 우리나라는 기본적인 주택 형식 및 구조가 일본과 다르며, 재해의 종류와 성격, 빈도 등도 또한 일본과 다른 특징을 가지고 있으므로 이에 대한 구체적인 비교, 검토를 통해 공간계획 수법 역시 적절한 변용 및 개선 등이 뒤따라야 할 것으로 생각되며, 이러한 과정을 거쳐 한국의 재해에 특화된 방재주택의 개발이 이루어질 수 있을 것으로 생각된다.  
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