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Abstract

Demands for free-form buildings are on the rise, but such building designs require most cost and longer construction 

schedule, with less constructability due to challenges in construction member production and installation. FCP 

production technology has been developed using CNC machine in a bid to resolve the difficulties of member production. 

Exterior finishing panels of free-form building design must be divided in size and shape that can be produced by CNC 

machine. To solve this problem, constraints of CNC machine and correlations between CNC machine and panel need to 

be reviewed. Thus, the purpose of this study is to analyze decision factors on free-form concrete panel sizes produced 

by CNC machines. Through this study, FCP size can be optimized, which in turn can lead to improved FCP productivity 

and aesthetical quality of free-form building designs determined by the pattern of exterior finishing panels. CNC 

machine-enabled free-form concrete panel production technology will apply on site in the future, which will not only 

maximize the economic benefits of the technology but also support shorter construction schedule and better 

constructability.
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1. 서 론

비정형 건축물의 수요는 증가하고 있지만, 시공 시 부재 생산 및 설치의 어려움으로 인해 원가증가, 공기증가, 시공성 저하 등의 문제가 

발생한다
1)
. 부재 생산의 어려움을 해결하기 위해 CNC(Computerized Numeric Control) 장비을 활용하여 FCP를 생산하는 기술을 개발하였다

2)3)
. 비정형으로 설계된 건축물의 외부마감 패널은 CNC 장비로 생산 가능한 크기와 형태로 분할되어야 한다. 이를 위해, 장비의 제약조건, 

장비와 생산부재의 상관관계 등에 대한 검토가 필요하다. 따라서 본 연구의 목적은 CNC 장비에 의해 생산 가능한 FCP 크기의 결정요인을 

분석하는 것으로 한다.

2. CNC machine에서 생산 가능한 FCP 크기의 결정요인 분석

비정형 건축물의 외부마감 패널은 CNC 장비로 생산 가능한 크기와 형태로 분할되기 위해서는, 먼저, CNC 장비의 제약조건에 대해 분석되어

야 한다. FCP를 생산하기 위해 개발된 CNC 장비는 그림 1의 (a)와 같고
2)
, 그림 1의 (b)와 같이 정의된 , , 는 CNC 장비로 생산 

가능한 부재의 최대 가로 길이, 최대 세로 길이, 최대 높이를 의미한다. 

CNC 장비에 의해 생산 가능한 FCP 크기를 결정하기 위해서는 FCP의 크기 산정에 대한 정의가 이루어져야 한다. FCP의 크기는 그림 2의 

(a)와 같이 , , 로 나타낼 수 있고, 이것은 FCP의 가로, 세로, 높이를 의미한다. 가로와 세로 길이는 CNC 장비의 가로와 세로 길이에 

한정되고, 높이는 CNC 장비의 NCR(Numerical Control Rod)가 상하로 움직일 수 있는 범위에 한정된다. FCP의 가로와 세로의 길이는 그림 

2의 (b)와 같이 FCP의 각 꼭지점에서 평면으로 수직으로 직교하는 점을 연결하면 FCP의 투영면적이 되고, 이것은 FCP의 투영면적에 의해 

생산면적을 결정할 수 있다. 이것을 외부마감 패널과 함께 나타내면 그림 2의 (c)와 같다. FCP의 가로, 세로, 높이를 고려하여 비정형 건축물의 

외부마감 패널을 분할하여야 한다. 
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그림 1. CNC machine

CNC 장비로 FCP를 생산하기 전, 생산 가능한 크기의 FCP인지에 대한 판별이 이루어져야 한다. FCP의 크기는 공사비, 공기를 고려하여 

효율적인 크기로 분할되어야 한다. 이를 위해 CNC 장비로 한 번에 생산 가능한 크기를 두 번으로 분할되어 생산되지 않아야 하므로 




     , 


     ,   을 만족하여야 한다.

그림 2. CNC 장비와 FCP의 상관관계

3. 결 론

본 연구는 비정형으로 설계된 건축물의 외부마감 패널을 CNC 장비으로 생산 가능한 크기와 형태로 분할하기 위하여, 장비의 제약조건, 장비

와 생산부재의 상관관계 등 CNC 장비에 의해 생산 가능한 FCP 크기의 결정요인을 분석하였다. 본 연구를 통해 FCP size의 최적화가 가능하고, 

size 최적화는 FCP 생산성을 향상시킬 수 있고 외부마감 패널의 pattern에 의해 결정되는 비정형 건축물의 심미성을 확보할 수 있다. 향후 

CNC machine에 의해 비정형 콘크리트 패널을 생산하는 기술의 현장적용이 가능하고, 기술의 경제적 효과를 극대화할 뿐만 아니라 공기단축, 

시공성 증가가 가능할 것이다.
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