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Abstract

This study introduces a method for computation of process and operation gap in the specific construction 

operation(i.e., RC frame construction applying a block-grouping scheme) using CYCLONE-based simulation 

modeling and analysis technique. Since uncertainty of construction environment exists, a thoughtful production 

planning is required to effectively deal with a risk resulting in schedule delay in advance. This study presents the 

concepts of a time delay occurred in a process level and operation level in a operation model, and a method of 

measuring gap-times in each level while the simulation progresses. It helps a site manager to decide how many 

segmentation in a construction block is suitable for eliminating unproductive time-delays under the constrained 

resources (e.g., laborer, equipment).  A case study presents a network model representing a three segmented RC 

frame work, and result obtained from the simulation experiment.

키 워 드 : 공구분할, 공정공백, 프로세스공백, 사이클론.
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1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적

동일 프로세스가 반복되는 공사는 작업의 연속성을 보장하는 

공정계획이 요구되며, 제한된 자원을 효율적으로 활용하기 위해 

공구분할이 중요하다[1]. 공동주택의 경우, 하나의 공구를 다수

의 동들로 구분하여 공정계획을 수립한다. 이는 인력이나 자재

를 각 공구별로 관리함으로써 제한된 자원을 평준화(leveling)하

여 원가절감을 달성하게 한다[1]. 그러나 공구분할에 대한 결정

은 현장관리자의 경험에 의존하고 있고, 분할된 공구별로 발생

되는 공백시간을 측정하고 관리하는 연구가 미흡하다. 따라서 

본 연구는 특정 건설 공정(Operation)의 작업공백시간을 효과

적으로 측정하고 분석하는 방법론을 제시한다. 프로세스 및 공

정 수준에서 비생산적인 공백시간을 측정함으로, 동일한 자원투
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입조건을 유지하면서 공백시간을 최소화하는 공구분할 계획을 

수립하여 공기단축과 원가절감에 기여할 것으로 사료된다. 

1.2 연구의 범위 및 방법

RC 구체공사의 기준층시공 절차는 [먹매김-벽철근설치-전기/

설비설치-벽거푸집설치-슬라브거푸집설치-슬래브배근-전기/설

비설치-검사-콘크리트타설-양생-거푸집해체-이동]의 순서로 

반복하며, 목공, 철근공, 타설공, 그리고 전기/설비공 등 4가지 

직종이 관여한다[1]. 본 연구는 공구분할 모델링에 초점을 두기 

때문에, RC 구체공사 의 표준 작업공정은 작업팀(crew)을 중심으

로 하는 프로세스(process)로 단순화한다. 즉, 개별 작업팀이 실

제로 수행하는 다수의 단위작업들(work tasks)을 하나의 프로세

스(process)로 취급하고, 순차적인 4개의 프로세스들로 가정한다. 

각 프로세스들은 고유한 작업조들(crew)로 구성되며, 이들 4개의 

작업팀들은 하나의 공구에 배치되어 다수의 동들을 순차적으로 

이동하면서 작업을 수행한다. 본 연구는 한 공구를 구성하는 개별 

동들의 평면은 동일하다고 가정하여 프로세스별 소요시간은 일정

한 것으로 간주하고, 작업팀이 다른 동으로 이동하는 시간은 ‘0’으

로 가정한다. 연구방법은 사이클론 모델링 및 분석도구[2]를 사용
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하며, 사이클론의 모델 축조단위(6가지 콤퍼넌트)를 논리적으로 

조합하여 공구분할이 반영된 RC 구체공사 모형을 개발해 제시한

다.

2. 공구분할에 관한 예비적 고찰

2.1 골조공사의 공구분할

공동주택처럼 공정들이 반복되는 공사를 실시할 때, 적당한 동

을 서로 묶어 작업을 하는 공구분할 작업을 실시한다[1]. 공구분

할 계획은 주요 자원인 타워크레인 대수, 재사용 가능한 한 세트

의 거푸집물량, 작업조 구성 등에 대해, 분할되는 공구단위로 자

원관리를 함으로써 원가를 절감하고 자원 효율을 극대화하는 것

을 목적으로 한다. 

2.2 프로세스공백과 공정공백의 정의

다수의 동을 하나의 공구로 분류하면, 아래 그림 1에 제시된 

것처럼 프로세스공백과 공정공백이 일반적으로 발생된다. 프로세

스공백(Process gap)이란 상이한 프로세스 소요시간에 의해 후행 

프로세스가 개시되는 시점이 지연되는 시간을 뜻한다. 공정공백

(Operation gap)이란 표준 공정사이클 상에서 선후관계에 의해 

선행공정이 완료될 때까지 대기하는 시간을 의미한다. 

그림 1. 프로세스공백과 공정공백 (정부영(1995) 재구성)

건설 현장에서 특정 공정을 대상으로 프로세스 수준에서 발생

되는 대기시간과 공정수준에서 발생되는 대기시간(idle time)을 

사이클 단위1)로 정량화할 수 있다면, 그 값을 근거로 어느 지점

에서 지연이 발생되고 있으며, 지연정도는 얼마인지, 그리고 공정

상의 지연인지 아니면 프로세스상의 지연인지를 보다 객관적으로 

분석할 수 있다. 따라서 그 원인에 따라 현장대응이 신속히 수립

될 수 있다. 또한, 공백시간을 2가지로 구분하는 접근법은 관리대

상을 시간과 노무자원으로 달리한다. 즉, 공기단축을 위해서는 프

로세스공백을 중점관리하여 최소화하고, 노무자원의 가동률을 제

고하기 위해서는 공정공백을 중점관리해야 한다. 

1) 다수의 동으로 구성된 한 공구의 1층 작업분을 완료하는 시간

3. 공구분할 모델링 방법론

3.1 사이클론 네트워크 모델링

이 장은 1.2절에서 제시한 연구범위 및 가정들을 토대로 하여 

그림 2와 같이 3개의 동을 한 공구로 하는 사이클론 네트워크 모

형을 개발하여 제시하였다. 작업팀들(crews)은 공간상 분할되어 

있는 동들(buildings)을 이동하며, 정해진 작업순서에 따라 순차

적으로 작업을 수행한다. 이로 인해 작업팀들 사이에 프로세스공

백과 공정공백 시간이 불가피하게 발생된다. 따라서 구체공사를 

대상으로, 한 공구를 구성하는 동의 수를 주요 변수로 하여 2 종

류의 공백시간들을 추정하고 지연요인을 분석하였다. 공백시간의 

주요 영향변수로 가정한 동수는 2-4개동까지 변화시키면서 시뮬

레이션을 실행하였다. 구체공정은 순차적인 4개의 프로세스가 하

나의 사이클로 모델링되는데, 각각 콤비(Combi)노드 7, 10, 13, 

16번에 해당한다. 특히, 본 연구는 그림 2에서 보는 바와 같이 기

존의 사이클론 모델링 빌딩블럭(Combi, Que)을 논리적으로 조합

하여 특정 작업조가 한 동에서 작업을 완료하면 다음 동으로 이동

하도록 4개의 논리모듈(즉, B.G 모듈)을 개발하여 네트워크에 통

합하였다. 예컨대, A작업조는 1동에서 A프로세스를 종료하면, 즉

시 2동으로 이동하여 동일한 A프로세스를 반복한다. 그리고 A작

업조가 작업을 완료한 1동에는 후행인 B작업조가 투입되어 B프

로세스를 개시한다. 그림 2에 제시된 4개의 BG 모듈들은 4개의 

작업조들이 분리된 동을 이동하면서 고유한 작업을 반복적으로 

수행할 수 있도록 신호를 조절하였다. 공구분할은 큐1과 큐2에 

할당되는 자원수로 조절가능하다. 각 동의 층수는 큐4(재료할당)

를 사용하여 정의하였다. 

그림 2. 사이클론 네트워크 모델

  

3.2 시뮬레이션 결과 분석

시뮬레이션 실행 결과는 사이클론이 제공하는 이벤트추적기

(Trace run)의 결과데이터를 엑셀로 유출하여 분석하였다. 그림 

3은 10층 건물 3동을 하나의 공구로 가정했을 때, 각 공백 시간

값들을 제시한다. A프로세스의 공정공백은 약 708분으로 분석되

었다. (지면관계상 상세한 분석은 생략)
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그림 3. 프로세스공백 및 공정공백 분석 결과

4. 결 론

본 연구는 사이클론을 사용하여 다수의 동으로 이루어진 하나

의 공구를 모델링하는 방법론을 제시하였다. 또한, 현장관리의 수

준을 프로세스와 공정수준으로 구분하여 지연시간을 측정하는 접

근법을 제시하였다. 
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