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요    약

최근 건설 회사들은 기능 인력의 부족현상과 고령화 현상, 그리고 선 시공 후 분양 제도의 도입 가능성 등에 대비하

기 위하여 대형 시스템 거푸집의 사용을 선호하고 있다. 이러한 관심과 노력의 결과로 국내 초고층 건축의 경우는 층

당 3-4일의 골조공기를 달성하고 있으나, 우리나라 건설사업의 90%이상을 차지하고 있는 공동주택, 그 중 대부분을 차

지하고 있는 중층 RC조 아파트의 경우는 6-8일 정도의 층당골조공기를 형성하고 있다. 이는 북미 일반 RC조 주거건축 

층당공기 대비 50%수준에 머물러 있는 실정이다. 이에 본 연구에서는 선행 연구를 통하여 도출된 공기단축의 가능성

을 가진 요소기술들을 적용한 Mock-up Test를 통하여 현장적용가능성 및 개선방안을 검토하였다. 또한 기존 

6day-Cycle의 단위생산성 및 T/C 가용율에 대하여 분석하고, 기존공정대비 공기단축형 공정모델의 단위생산성 및 T/C

가용율을 비교하였다.

키워드: 생산성, 시스템폼, 공기단축, 공동주택

                                                                                                                 

1. 서 론1)

1. 1 연 구 의  배경  및  목적  
최근 건설 회사들은 기능 인력의 부족현상과 고령화현상

에 대비하기 위하여 거푸집 설치 및 해체 시 많은 인력과 

시간이 소모되던 기존의 방식을 지양하고 설치 및 해체가 

용이하고 현장 인력을 최소화할 수 있는 시스템화된 거푸

집의 사용을 선호하고 있다. 뿐만 아니라 이렇게 자동화된 

대형 시스템 거푸집의 사용에 힘입어 공동주택의 경쟁력 

확보를 위해 원가관리측면에서 공기(工期)를 단축시키려고 

노력하고 있다. 또한 최근 정부에서 추진하고 있는 주거건

축물의 선시공후분양제도가 시행될 경우 막대한 건설공사

비가 요구되어 건설사의 자금 부담을 가중시키는 부작용 

해소를 위해서라도, 공기단축에 의한 조기분양의 요구가 크

게 대두되고 있는 실정이다. 

최근 이러한 관심과 노력의 결과로 국내 초고층 건축의 

경우 3-4일의 층당공기를 달성하고 있다. 하지만 우리나라 
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본 연구는 건설교통부가 출연하고 한국건설교통기술평가원에서 위

탁 시행한 2005년도 ‘건설 핵심기술 연구개발 사업(05산학연

C105A101000105A0501-00000)’에 의한 것임.

건설사업의 90%이상을 차지하고 있는 공동주택, 그 중에서

도 대부분인 중층 RC조 아파트는 6-8일 정도의 층당공기

를 형성하고 있으며, 이는 북미의 일반 RC조 주거건축에서 

2-3일의 층당 공기와 비교했을 때 공기 면에서 50% 수준

에 머물러 있는 실정이다.(박송우, 2007)

따라서 본 연구에서는 선행연구1)를 통하여 제안된 중층 

공동주택 골조공기 단축을 위한 요소기술들을 Mock-up 시

공사례에 적용해 봄으로써 실용가능성을 검토하고 기존 

6day-cycle 대비 생산성 분석 및 공기단축 가능성을 지닌 

공정모델을 제안하고자 한다.

1. 2  연 구 의  범위  및  방 법

본 연구에서는 국내아파트 골조공사의 공기단축을 위한 

핵심요소기술 및 생산성 분석에 관한 이론적 고찰과 함께 

국내 공동주택 현장 조사를 실시하여 6day-cycle의 생산

성 분석 및 공정표를 완성하였다. 또한 선행연구를 통하여 

제안된 공기단축을 위한 요소기술들을 Mock-up 현장시공

에 적용해 봄으로써 6day-cycle 대비 생산성을 분석하고 

공기단축을 위한 공정모델을 제시한다. 마지막으로, 현장 

Mock-up 시공을 통해 분석한 자료를 바탕으로 실제 현장 

적용에 대한 가능성과 개선안 등을 제안하고자 한다. 

1) 박송우, 국내 아파트 골조공사의 공기경쟁력 강화 전략, 2007 

건설교통 R&D 성과포럼, 2007.5
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표1. 일별 세부작업내용 (6일공정)

표2. T/C 운용부하 (6일공정)

2. 예비적 고찰

2 . 1 생 산 성  분 석

거푸집 공사의 생산성 분석을 위하여 작업자의 작업량을 

작업시간으로 나누어 작업 생산성을 측정하도록 한다. 작업

생산성을 산정하기 위한 수식은 다음과 같다.(김의식

외,2000)

작 업 생 산 성  = A
V

 (식 1.)

단, A : 산출물(output), V : 투입자원(input)

2 . 2  작 업  생 산 성  측 정 방 법

이론적 고찰을 통하여 생산성 분석을 위한 방법을 살펴

보았다. 작업측정을 위한 방법의 하나로 세부적인 동작분석

을 위하여 디지털 캠코더를 이용한 연속측정법을 시행하였

으며, 거푸집 공사과정에 대한 촬영을 실시하고, 이를 분석

하여 작업시간을 측정하였다.(정희경 외, 2005)

2 . 3  골 조 공 사  공 기 단 축 을  위 한  핵 심  요 소 기 술

CTRM 공기단축형 복합구조시스템 건설기술개발 2-2세

부 2차년도 연구결과물로써 공동주택 골조 공기를 단축하

기 위한 요소기술을 다음과 같이 제안하였다. (박송우, 

2007)

(1) 시공성을 고려한 구조시스템 설계

① 구조평면의 단순화

골조공사 공기단축을 위해서는 설계단계에서 시공성을 

고려한 합리적인 구조시스템 설계가 필수적으로 선행되어

야 한다. 

② 단일구조시스템 적용

구조설계 시 지하층과 지상층을 단일구조시스템으로 설

계하고 수직부재의 위치 및 기둥크기를 동일 size로 표준화

함으로써 시공성 향상 및 원가절감이 가능하다.

(2) 생산성향상-공사비절감이 가능한 자재 및 공법선정

① 대형거푸집공법 적용

대형화된 거푸집공법의 적용은 단위생산성 향상으로 거

푸집 설치 및 해체 시간의 단축, 거푸집해체 후 골조마감 

및 뒷정리, 청소 등에 소요되는 시간이 절약되어, 후속 마

감공정의 조기투입이 가능하여 골조공기와 마감공기를 동

시에 단축할 수 있다.2)

② 조강콘크리트 적용

현장 타설하는 방식의 RC구조의 골조공사 층당공기단축

을 위해서는 거푸집 탈형시기를 앞당기는 것이 필수적이다.

(3) 공정계획

① V/H 분리 타설

단위 생산성이 높은 대형 벽체거푸집 적용을 위해서는 

V/H 분리타설 방식이 고려되어야 한다.

② T/C 효율성 극대화

국내사례조사 결과, 일반아파트현장의 T/C 일일평균가동

2) 국내의 경우, 골조시공 후 마감공사 투입시점이 N-7층인 반면, 

북미지역의 경우, 골조시공 후 N-2층에서 마감공사 투입하고 있다.

률은 30～40%정도로 합리적인 양중계획 수립을 통해 T/C

효율성을 극대화하는 방안이 수립되어야 한다.

이와 같은 요소기술의 복합 적용 시 현재 층당 6일 공기

를 층당 3일까지 단축시킬 수 있을 것으로 기대된다.

구분 D+1 D+2 D+3 D+4 D+5 D+6
오전 먹메김/갱폼인양 바닥철근 콘크리트 타설

6일 공정 오후 벽철근 전기설비

구분 D+1 D+2 D+3 D+4 D+5 거푸집조기탈형
오전 먹메김/갱폼인양 바닥철근 콘크리트 타설

5일 공정 오후 벽철근 전기설비

설계단순화 구분 D+1 D+2 D+3 D+4 벽량 축소
(무량판 or One way구조) 오전 먹메김/갱폼인양 바닥철근 콘크리트 타설

4일 공정 오후 벽철근/벽거푸집 전기설비  

대형거푸집 적용(바닥) 구분 D+1 D+2 D+3 단위생산성 향상
(Truss Table Form) 오전 먹메김/갱폼인양 바닥거푸집 콘크리트 타설

3일 공정 오후 벽철근/벽거푸집 바닥철근/전기설비  

대형거푸집 적용(바닥+벽) 구분 D+1 D+2 D+3
(VH분리타설) 오전 먹메김/갱폼인양 바닥거푸집 바닥 타설

3일 공정 오후 벽철근/벽거푸집
벽체타설 바닥철근/전기설비  

바닥거푸집

바닥거푸집

기존공법

조강콘크리트 사용

바닥거푸집양생 벽거푸집

벽거푸집

그림1. 국내아파트 골조공사의 단계별 공기단축 방안 (박송우, 2007)

3. M o ck - u p시 공을 통한 검증

3 . 1 기 존  6 Day- Cycle의  분 석

D사 현장에서 캠코더를 이용한 작업측정방법을 사용하

여 단위생산성을 분석하였다. 표1.은 현장의 6일공정 세부

작업내용을 나타내며, 표2..에서는 캠코더 촬영을 통해 분석

한 T/C의 가용율을 나타내었다. 분석한 6Day-Cycle의 평

균T/C 가용율은 14%이다. 그림4.에서는 인력을 이용한 작

업과 타워를 이용한 대형시스템폼 적용시의 작업효율성을 

비교분석하였다. 대형시스템폼을 적용할 경우 인력대비 약 

2.28배의 작업 효율성을 보인다.

▶ 분석내용 기본 정보(D사 현장)

1. 구    조 : RC구조 벽식, 판상형 4세대조합

2. 바닥면적 : 542.6㎡

3. 주요공법 : 외벽갱폼 + 내벽AL폼 
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표3. D사 현장 작업생산성 분석 (16층기준)  

표4. 일별 세부작업내용 (3일공정)  

표5. T/C 운용부하 (3일공정)

표6. Mo ck -up Te st 생산성분석(기준층)

3 . 2  M ock - up Test

공기단축을 위한 핵심요소기술들을 적용하여 Mock-up 

Test를 실시하였으며, Mock-up현장에 적용한 요소기술들

은 2.3에서와 같다. 표5에서도 동일하게 캠코더를 이용한 

작업측정방법을 사용하여 T/C의 가용율을 분석하였으며, 

평균가용율은 56%이다. 이를 표2와 비교하여 T/C의 효율

적인 사용율(14%→56%)이 공기단축의 가능성을 제시하고 

있음을 증명하였다.

▶ 분석내용 기본 정보(M o ck - u p Te st)

1. 구    조 : RC구조 무량판, 1세대

2. 바닥면적 : 140㎡

3. 주요공법 : 외벽․내벽 대형시스템폼, 기둥시스템폼 

표6.에서는 1세대를 기준으로 하여 시행한 Mock-up 

Test의 전반적인 시공순서와 작업단위생산성을 분석하여 

정리하였다. 이를 토대로 그림2.에서는 1세대 기준의 단위

작업생산성을 4세대로 확장하고, 적정작업인력을 재구성하

여 공기단축형 공정모델을 제안하였다.
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그림4. Mo ck-u p Te st 시스템폼 설치 도면 

그림3. 그림2.의 개선안 

그림2. 공기단축형 공정모델

             

3 . 3  문제 점  분 석  및  개 선 안

Mock-up Test를 시행한 H사 현장부지는 PC부재의 적

재장소와 맞닿아 있어 접근성에 어려움이 많았다. 때문에, 

기존에 계획한 것과 달리 운반 및 접근성의 용이를 위하여

내․외부 시스템폼을 잔부재로 제작하게 되었으며 이로 인

하여 부재수가 늘어나게 되었다. 또한, 외부, 내부, 기둥에 

사용된 대형시스템폼으로 인하여 T/C의 사용이 Critical이 

되면서, 양중장비와 인력작업의 효율적 작업계획이 요구되

었다. 그림 2에서 1일차 공정표를 보면 정규근무시간에서 

약4시간 초과하여 공정을 마감하게 된다. 이는 Mock-up 

Test의 결과를 바탕으로 제작된 모델이며, 기존에 계획한 

데로 wall 1,2 wall 3,4 wall 9,10(그림4)을 하나로 제작하여 

시행한다면, 약 2시간의 추가시간단축이 가능하다. 

또 다른 개선안으로 4세대를 zoning하여 작업량을 분배

하고 효율적인 T/C 및 인원분배를 적용한 공정모델을 제
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Abstr a ct

Recently, construction companies prefer to use large scale system forms to prepare for lacking of skilled 

workers, aging and the chances of application of pre-build&post-sale policy.

In result of the effort and interest, the duration for framework of domestic high rise buildings has been 

accomplished to 3-4days per floor but for the apartment housing which form over 90% of the domestic 

construction industry, and especially the middle story RC apartments which is the main part, the duration for 

framework is only about 6-8days per level. This is only about 50% of the duration per level of RC residential 

buildings in North America. In previous researches elementary technology, which has potential of duration 

reduction, was proposed and this research suggest the applicability in construction sites and ways to improve it 

using elementary technology applied Mock-up Test. Furthermore, we analyze the productivity and T/C usage rate 

of the 6day-Cycle and suggest an improved model.

 K e y wo r ds :  Pr o du cti vi ty ,  Sy ste m  Fo r m ,  Re du cti o n  o f Co n str u cti o n  Du r a ti o n ,  Apa r tm e n t H o u si n g

안해 본다.(그림3.)

동일한 결과 값을 바탕으로 작업시간을 오전8시-오후5시

(8시간) 기준으로 작성하였으며, 정규근무시간 시작, 마감 

전후로 약 1시간여의 여유시간을 확보할 수 있었다. 기준층

에 대한 분석이었다는 점과, 혹서기의 무더위에 의한 작업

능률성 저하와 새로운 공법을 적용한 Mock-up Test의 인

력이 미숙련공임을 감안한다면, 후속 연구를 통한 완성도 

높은 3day-Cycle 공정모델의 완성은 가능할 것이다.

4. 결론

본 연구에서는 국내 RC조 공동주택의 공기경쟁력 강화

를 위해 골조공사 공기단축을 위한 핵심요소기술을 제안하

였고, Mock-up Test를 통하여 제안된 요소기술의 실현가

능성을 검토하였다. 실제 현장검증을 통하여 6day-Cycle과 

3day-Cycle의 단위생산성을 비교 검토함으로써, T/C의 가

용율에 대한 자료를 제시하였다.

악천후와 현지여건상의 원인으로 연속적인 시공을 시행

할 수 없었다는 한계를 가지고 있지만, 단위생산성 분석을 

통한 공정모델을 제시하고 현장적용가능성과 개선안마련을 

위한 출발이었다는 점에서 공기단축시공을 위한 Mock-up 

Test의 의의가 있다고 할 수 있다.

향후, T/C의 의존도가 높은 내벽시스템폼의 양중장비 및 

방법에 대한 연구와 부재수를 최소화하는 방안, 그리고 내

벽시스템폼의 기계화와 인력시공의 효율적 조합을 위한 후

속연구가 필요하다. 이와 함께 타워대수증가와 인력의 감소 

및 공기절감에 따른 경제성 검토도 함께 연구되어져야 한

다. 
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