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1. 서론

1.1 연구의 배경 

Off-Site Construction(이하; OSC)이란, 건축시설물이 설

치될 부지 이외의 장소에서 부재(Element), 부품(Part), 선

조립 부분(Pre-assembly), 유닛(Unit, Modular) 등을 생산 

후 현장에 운반하여 설치 및 시공하는 건설방식이다(Son 

& Lee, 2019). 해외에서는 prefabricated building, pre-

assembly, industrialized construction, modular building 

등 다양한 용어로 불리고 있다. 약 70년대부터 국내에 도입

되었지만 기술과 품질의 부족으로 경쟁력을 상실하여 외면

을 받아왔던 공법이지만, 최근 국내 건설산업의 생산성 저

하, 기능 인력 유입 부족, 품질 저하, 안전사고 증대 우려 등 

다양한 문제점들이 나타남에 따라, 이를 해결하기 위한 공법

으로 주목을 받고 있다(Son & Lee, 2019).

OSC를 장려하는 이유에는 공기 단축, 숙련공 부족 문제 

해결, 품질 향상 등이 대표적이며(Lee & Cha, 2020), 이외에

도 안전사고 감소(Fard et al. 2017), 폐기물 배출량 감소(Cao 

et al., 2015) 또한 장점으로 꼽히고 있다. OSC는 국내외에서 

확대 중인 시점에서 건설 프로젝트의 주체는 기존의 현장 

타설 공법뿐만 아니라, OSC의 도입 또한 하나의 대안으로 

고려를 하고 있지만, 합리적인 의사결정을 위한 도구와 방법

론이 부족한 실정이다.

건설 관리 측면에서 초기 단계의 의사결정은 매우 중요
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하다. O’Connor et al. (2014)의 연구에 따르면 조기 설계 확

정이 대표적인 OSC 프로젝트의 성공 요인으로 나타났다. 

Hwang et al. (2018)은 반복적인 레이아웃의 존재와 OSC를 

위한 설계의 적합성을 가장 중요한 의사 결정 요소로 꼽았

으며, Lee and Cha (2020)의 연구에서는 설계 시 OSC를 반

영하지 않는 점이 OSC 활성화를 위해 극복해야 할 장애요

인으로 나타났다. 이는 설계 단계에서의 OSC에 대한 고려

는 OSC 프로젝트의 성공에 지대한 영향을 끼침을 의미하며, 

OSC 공법의 도입 여부는 설계가 완료된 시공 단계에서가 아

닌 초기 단계에서 결정이 되어야 한다.

OSC의 무조건적인 활용이 정답은 아니다. 프로젝트의 특

성을 고려하여 기존의 현장 타설 공법을 고수할지, OSC 공

법을 도입할지에 대한 합리적인 의사결정이 필요하다(Chen 

et al., 2010). 이러한 의사결정은 효과적인 OSC 공법의 활용

을 위해서 초기 단계에서 OSC 공법 도입 여부의 의사결정이 

필수적이다.

1.2 연구의 목적 및 범위 

본 연구는 OSC 프로젝트에 영항을 미치는 특성들을 고려

하여 초기 단계에서 OSC 공법 도입 여부의 합리적인 의사결

정을 할 수 있는 도구를 개발하는 것이 주된 목적이다. 이러

한 의사결정 도구를 개발함으로써 건설산업에서 OSC 프로

젝트를 보다 더 효율적으로 준비하여 성공할 수 있도록 하고 

OSC의 보급 및 확산에 기여하고자 한다.

OSC의 건축 방식에는 Precast Concrete(이하; PC), 철골 

조립식 복합 부재, 건식 공법, 모듈러 시스템 등이 있으며

(Yu, 2013), 본 연구에서는 PC 공법과 공동주택에 초점을 맞

춘다. 또한, 계획, 설계, 시공, 유지관리로 이어지는 건축물의 

생애 주기에서 OSC 공법 도입 여부가 결정되기 가장 적절한 

시기인 실시설계가 완료되지 않은 초기 단계에 초점을 맞추

고자 한다.

1.3 연구의 방법 

다음의 <Fig. 1>은 본 연구의 방법론을 나타낸다. OSC 공

법 도입 의사결정을 위해 공사 난이도 지수와 표준 공사비

를 기초로 하여 진행하였다.

우선, 공사 난이도 지수 도출을 위해 선행 연구조사를 통

해 프로젝트 특성을 정의하고, 전문가 자문을 거쳐 공사 난

이도 지수를 정량화 하고자 하였다.

공사비 지수 도출을 위해서는 공법별 cost model 항목 및 

단가를 도출하고 물량 산출법을 적용하여 항목별 단가와 물

량을 토대로 표준 공사비를 산정하도록 하였다.

이를 토대로 공사 난이도 지수 알고리즘과 공사비 지수 알

고리즘을 활용하여 프로그램을 개발하고 가상 데이터 입력 

시뮬레이션을 통해 프로그램의 적용 가능성을 검증하였다.

2. 선행 연구 조사

2.1 OSC 의사결정도구

1) Construction Industry Institute (2017)

CII (2017)는 PPMOF (Prefabrication, Preassembly, 

Modularization, Offsite Fabrication) 프로젝트의 도입 여부 

의사 결정 도구를 개발한 바 있다. 이 도구에서는 PPMOF에 

영향을 주는 항목들의 가중치를 직접 입력하고 공기, 사업

비, 안전 등 다양한 요소들의 중요도 가중치를 사용자가 입

력하여 가장 영향을 많이 주는 요소들을 도출하였다. 그러나 

영향이 큰 요소들을 프로젝트 특성에 맞게 도출해준다는 장

점이 있지만 매우 주관적이며, 프로젝트 특성에 따른 보정을 

할 수 없다는 단점이 있다.

2) Chen et al. (2010) 

Chen et al. (2010)은 건설 프로젝트의 특성, 대지 조건, 시

장 특성, 지역 규제의 중요도를 점수화하여 일정 수치가 넘

으면 OSC화를 검토하는 방안을 제안한 바 있다. 이후, 각 부

재별 OSC 도입 여부를 통해 조합들을 생성하고 이를 각각 

평가하여 콘크리트 건물의 공법을 선정하는 의사 결정 도구

를 개발했다. 조합들을 평가항목들에 따라 20점 만점의 주

관적인 평가를 한다는 한계점이 있다.

아닌 초기 단계에서 결정이 되어야 한다.

OSC의 무조건적인 활용이 정답은 아니다. 프로젝트의 특

성을 고려하여 기존의 현장 타설 공법을 고수할지, OSC 공

법을 도입할지에 대한 합리적인 의사결정이 필요하다(Chen 

et al., 2010). 이러한 의사결정은 효과적인 OSC 공법의 활

용을 위해서 초기 단계에서 OSC 공법 도입 여부의 의사결

정이 필수적이다.

1.2� 연구의� 목적� 및� 범위�

본 연구는 OSC 프로젝트에 영항을 미치는 특성들을 고려

하여 초기 단계에서 OSC 공법 도입 여부의 합리적인 의사

결정을 할 수 있는 도구를 개발하는 것이 주된 목적이다. 

이러한 의사결정 도구를 개발함으로써 건설산업에서 OSC 

프로젝트를 보다 더 효율적으로 준비하여 성공할 수 있도록 

하고 OSC의 보급 및 확산에 기여하고자 한다.

OSC의 건축 방식에는 Precast Concrete(이하; PC), 철골 

조립식 복합 부재, 건식 공법, 모듈러 시스템 등이 있으며

(Yu, 2013), 본 연구에서는 PC 공법과 공동주택에 초점을 

맞춘다. 또한, 계획, 설계, 시공, 유지관리로 이어지는 건축물

의 생애 주기에서 OSC 공법 도입 여부가 결정되기 가장 적

절한 시기인 실시설계가 완료되지 않은 초기 단계에 초점을 

맞추고자 한다.

1.3� 연구의� 방법�

다음의 <Fig. 1>은 본 연구의 방법론을 나타낸다. OSC 공

법 도입 의사결정을 위해 공사 난이도 지수와 표준 공사비

를 기초로 하여 진행하였다.

����� ��� �e�e�rc�� procedure

우선, 공사 난이도 지수 도출을 위해 선행 연구조사를 통

해 프로젝트 특성을 정의하고, 전문가 자문을 거쳐 공사 난

이도 지수를 정량화 하고자 하였다.

공사비 지수 도출을 위해서는 공법별 cost model 항목 및 

단가를 도출하고 물량 산출법을 적용하여 항목별 단가와 물

량을 토대로 표준 공사비를 산정하도록 하였다.

이를 토대로 공사 난이도 지수 알고리즘과 공사비 지수 

알고리즘을 활용하여 프로그램을 개발하고 가상 데이터 입

력 시뮬레이션을 통해 프로그램의 적용 가능성을 검증하였

다.

��� ��� ��� 조사

2.1� OSC� 의사결정도구

1) Construction Industry Institute (2017)

CII (2017)는 PPMOF (Prefabrication, Preassembly, 

Modularization, Offsite Fabrication) 프로젝트의 도입 여부 

의사 결정 도구를 개발한 바 있다. 이 도구에서는 PPMOF

에 영향을 주는 항목들의 가중치를 직접 입력하고 공기, 사

업비, 안전 등 다양한 요소들의 중요도 가중치를 사용자가 

입력하여 가장 영향을 많이 주는 요소들을 도출하였다. 그러

나 영향이 큰 요소들을 프로젝트 특성에 맞게 도출해준다는 

장점이 있지만 매우 주관적이며, 프로젝트 특성에 따른 보정

을 할 수 없다는 단점이 있다.

2) Chen et al. (2010) 

Chen et al. (2010)은 건설 프로젝트의 특성, 대지 조건, 

 시장 특성, 지역 규제의 중요도를 점수화하여 일정 수치

가 넘으면 OSC화를 검토하는 방안을 제안한 바 있다. 이후, 

각 부재별 OSC 도입 여부를 통해 조합들을 생성하고 이를 

각각 평가하여 콘크리트 건물의 공법을 선정하는 의사 결정 

도구를 개발했다. 조합들을 평가항목들에 따라 20점 만점의 

주관적인 평가를 한다는 한계점이 있다.

3) Hwang et al. (2018)

Hwang et al. (2018)은 PPVC (Prefabricated Prefinished 

Volumetric Construction) 채택을 위한 주요 의사결정 요소

를 도출하여, 도입 가능성을 평가할 수 있는 점수 방식을 

활용하여 의사결정 도구를 개발하였다. 그러나 공사비 기반

이 아니라 주관적 요소에 입각한 방법이라는 한계가 있다.

2.2� Cost� Model

Jung et al. (2021)의 연구에서는 리모델링 공사의 특징 

및 설계요소를 반영한 공사비를 보정하는 공사 난이도를 정

하여 공동주택 지하주차장 확대 리모델링 개략 공사비 산정 

모델을 개발하였다. OSC 공법 관련 선행 연구는 아니지만, 

공사 난이도를 활용하여 공사비를 보정하는 방법론을 적용

한 모델로 평가된다.
Fig. 1. Research procedure
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3) Hwang et al. (2018)

Hwang et al. (2018)은 PPVC (Prefabricated Prefinished 

Volumetric Construction) 채택을 위한 주요 의사결정 요소

를 도출하여, 도입 가능성을 평가할 수 있는 점수 방식을 활

용하여 의사결정 도구를 개발하였다. 그러나 공사비 기반이 

아니라 주관적 요소에 입각한 방법이라는 한계가 있다.

2.2 Cost Model

Jung et al. (2021)의 연구에서는 리모델링 공사의 특징 및 

설계요소를 반영한 공사비를 보정하는 공사 난이도를 정하

여 공동주택 지하주차장 확대 리모델링 개략 공사비 산정 

모델을 개발하였다. OSC 공법 관련 선행 연구는 아니지만, 

공사 난이도를 활용하여 공사비를 보정하는 방법론을 적용

한 모델로 평가된다.

2.3 PC공법

PC 공법이란, 기둥, 보, 슬라브, 벽 등의 부재들을 공장에

서 제작하여 현장에서 조립하여 시공하는 공법을 뜻한다. 

Gibb (2001)의 연구에 따르면 공장 제작되는 부재들의 종류

와 정도에 따라 세부적으로 구분된다. 본 연구에서는 PC 공

법이라 함은 모든 부재를 공장 제작하여 현장에서 조립하는 

All-PC 공법 혹은 Full-PC 공법으로 정의하였다.

PC 공법의 단점을 보완하기 위해 프리스트레스트 Half 

PC 슬래브 공법(이하; Half-PC 공법)이 개발되었다. Half-

PC 공법이란, 슬라브의 하부를 먼저 공장에서 제작하여 거

푸집을 대용하고, 현장에서 토핑 콘크리트를 타설하여 슬래

브를 완성하는 공법이다(Jang et al., 2012). PC 슬라브와 토

핑 콘크리트 두께의 비율은 반반 정도로 시공한다.

3. OSC 공법 도입 의사 결정 시스템 개발

OSC 공법 도입 의사 결정을 위해 공사 난이도 지수와 공

사비 지수를 산정한다. 공법의 대안은 현재 가장 보편적으로 

쓰이는 현장 타설 철근콘크리트 공법(이하; RC 공법), 공동

주택에 적용될 수 있는 OSC 공법 중 대표적인 PC 공법, 그

리고 PC 공법의 단점을 보완하여 개발된 Half-PC 공법으로 

선정하였다. 공사 난이도 지수는 공법의 선택에 따라 공사 

난이도에 영향을 주는 프로젝트 특성들을 정의하여 공사 난

이도 지수를 산정한다. 공사비 지수는 문헌조사를 통해 공사

비를 구성하는 항목들과 단가를 정의하고, 물량 산출법에 따

라 산출한 물량을 곱해 산정한 표준 공사비를 공사 난이도 

지수를 활용하여 보정한다. 공사 난이도 지수와 공사비 지수 

알고리즘을 통해 Excel Visual Basic을 활용하여 의사 결정 

시스템을 개발하였다.

Table 1. Construction difficulty index by project characteristics

Category Subcategory Option
Construction method

RC PC Half PC

Project

General

Characteristics

Project size

Small 2 4 4

Medium 3 5 4

Big 3 5 5

Site condition

Bad 3 5 4

Normal 5 3 3

Good 4 2 3

Ground condition

Bad 4 5 4

Normal 2 4 3

Good 2 3 3

Climate condition

Bad 5 3 4

Normal 4 2 3

Good 3 2 2

Distance between 

OSC factory 

and site

~50km 3 2 2

51~100km 3 3 3

100km~ 3 4 4

Project

Risk

Characteristics

Ease of

labor supply

Low 5 3 4

Medium 4 3 3

High 3 2 3

Ease of

equipment supply

Low 5 5 5

Medium 4 4 4

High 2 3 3

Ease of

material supply

Low 5 5 5

Medium 4 4 4

High 3 3 3

Possibility of 

complaints

Low 3 1 2

Medium 4 2 3

High 5 2 4

Possibility of 

labor dispute

Low 3 3 3

Medium 4 3 3

High 5 3 4

Possibility of 

safety accident

Low 3 2 2

Medium 4 3 3

High 5 4 4

Project

Stakeholder’s

Characteristics

Owner

Organization
Public 2 3 3

Private 2 3 3

Organization

size

Big 3 3 3

Medium 3 3 3

Small 3 3 3

Similar project 

experience

None 3 4 4

Normal 3 3 3

Plenty 2 2 2

Requirement

Not clear 4 4 4

Normal 3 3 3

Clear 2 2 2

A/E

Attitude

Bad 3 4 4

Normal 3 3 3

Good 3 2 2

Organization

size

Big 2 3 3

Medium 2 3 3

Small 2 3 3

Similar project 

experience

None 3 4 4

Normal 2 3 3

Plenty 2 2 2

Manuf-

acturer

Organization

size

Big 3 2 2

Medium 3 2 2

Small 3 3 3

Similar project 

experience

None 3 3 3

Normal 3 3 3

Plenty 3 2 2

G/C

Organization

size

Big 2 3 3

Medium 3 3 3

Small 3 3 3

Similar project 

experience

None 3 3 3

Normal 2 2 2

Plenty 1 1 1
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3.1 프로젝트 특성 및 공사 난이도 지수

의사 결정에 건축 프로젝트의 특성을 반영하기 위하여 

OSC 공법의 도입 여부에 따라 공사 난이도에 영향을 주는 

특성을 정의하고 공사 난이도 지수를 산정했다<Table 1>. 

Chen et al. (2010)과 Cho and Cha (2011)의 연구를 참고하

여 프로젝트 일반 특성과 프로젝트 리스크 특성으로 구분하

였다. OSC 공법의 사업비에 영향을 주는 인자들을 조사한 

Xue et al. (2017)의 연구에서 프로젝트 참여자들의 특성과 

역량, 경험에 대한 인자들이 중요도 순위에서 상위권을 차지

하고 큰 영향을 끼친다는 연구결과에 따라 프로젝트 참여자 

특성을 추가하였다. Cho and Cha (2011)의 연구에서는 제도 

및 환경 특성도 추가하였으나, 국내 건설산업 특성상 큰 차

이를 보이지 않는다고 판단하여 제외하였다. 1차적으로 프

로젝트 일반 특성, 프로젝트 리스크 특성, 프로젝트 참여자 

특성으로 구분하였다.

프로젝트 일반 특성으로는 프로젝트 규모, 대지 조건, 지

반 조건, 기후 조건, OSC 공장과 현장과의 거리로 구분하였

다. 이는, 예산 추가 투입 또는 프로젝트 참여자들의 노력으

로 바꿀 수 없는 특성으로 구성되어 있다. 프로젝트 규모는 

사업비 규모 300억 원과 1,000억 원을 기준으로 하며, 대지 

조건은 주변 대지와 인접 정도, 사용 장비의 제한 정도, 가설 

시설의 제헌 정도 등을 기준으로 한다. 지반 조건은 기 초부 

공사의 난이도를 기준으로 한다. 기후 조건은 폭우와 폭염

이 잦은 경우, 그리고 OSC 공장과 현장과의 거리는 50km와 

100km를 기준으로 한다.

프로젝트 리스크 특성은 노무 인력 수급 용이성, 장비 수

급 용이성, 자재 수급 용이성, 민원 발생 가능성, 노무 분쟁 

가능성, 안전사고 가능성으로 구분된다. 각 특성에 대한 리

스크로 인해 공사 난이도에 영향을 줄 수 있는 특성들로 구

성했다.

프로젝트 참여자들을 발주자, 설계사, 제작사, 시공사로 

정의하고 발주자는 공공 또는 민간 발주자의 조직 특성과 

시방서 및 도면의 상세조건 같은 요구 조건의 명확성을 고

려한다. 설계사는 협의 태도를 고려하고, 모든 참여자들의 

조직 규모와 유사 프로젝트 수행 경험으로 구성되어 있다.

각 프로젝트의 특성과 공법별 공사 난이도 지수는 전문가 

자문을 통해 산정했다. 건설 현장에서 10년 이상 근무한 시

공 전문가 및 OSC 연구 경험이 있는 박사급 이상의 전문가

로 구성된 5인의 자문을 받았다. 1점: 매우 쉬움, 2점: 쉬움, 

3점: 보통, 4점: 어려움, 5점: 매우 어려움의 5점 척도로 공

사 난이도 지수를 정량화하였다.

3.2 OSC Cost Model 개발 및 표준 공사비 산정

실시 설계가 완료되지 않은 프로젝트의 초기 단계에서는 

물량 산출 및 공사비 내역서가 완료되지 않아 공사비를 예

측하는 cost model 개발이 필요하다. 공법별 cost model 항

목 및 단가를 도출하여 cost model을 개발한다. 이후, 공법별 

물량 산출식을 도출하여 프로젝트 특성에 따른 물량을 산출

한다. Cost model의 항목별 단가에 산출된 물량을 곱해 표준 

공사비를 산정한다. 골조 공사의 물량과 공사비에 초점을 맞

춘다. 

3.2.1 공법별 cost model 항목 및 단가 도출

기존 RC공법, PC 공법, Half-PC 공법에 대한 cost model 

개발을 위해 공개된 데이터를 활용하여 골조공사에 포함되

는 cost model 항목 및 단가를 도출하였다. RC 공법, PC 공

법, Half-PC 공법의 cost model 항목별 자재비, 노무비, 경

비에 대한 단가 및 단위는 다음과 같다.

RC 공법의 cost model 항목 및 단가 도출을 위하여 전라

북도교육청에서 배포한 2021년 상반기 적용 일위대가(건축)

을 참고하였다. 실제 사례에서 활용된 일위대가와 항목별 자

재비, 노무비, 경비에 대한 단가 및 단위를 활용하기 위해서 

경기주택공사에서 공개하는 건설공사 원가 정보 공개를 확

Table 2. Cost model category for RC method 

Category Unit Material unit cost (KRW) Labor unit cost (KRW) Expense unit cost (KRW)

Concrete m3 66,300 - -

Pumpcar for concrete m3 692 12,075 1,826

Other equipment for concrete m3 1,459 22,311 2,781

Rebar ton 595,000 - -

Rebar manufacture ton 1,050 43,950 6,946

Rebar assembly ton 1,050 338,950

Aluminum form m2 3,870 18,152 2,930

Gang form m2 153,427 - -

Gang form wage m2 - 6,800 -

Gang form disassemble m2 - 6,800 -
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인했다. 화성 동탄 2지구 A86BL 민간참여 공동주택 건설공

사, 다산 진건 A1블록 민간참여 공공주택 사업의 원가 정보

를 참고하여 RC 공법의 골조공사 cost model 항목 및 단가

를 선정하였다.

RC 공법의 cost model은 레미콘, 콘크리트 펌프카 타설, 

콘크리트 기타 장비 사용, 고강도철근, 철근 가공, 철근 조

립, AL폼, 갱폼, 갱폼 공임, 갱폼 해체비, 항목으로 구성되어 

있다. 각 항목별 재료비, 노무비, 경비의 단가는 <Table 2>와 

같다.

PC 공법의 cost model은 외벽체, 내벽체, 슬래브의 자재

비, 운반비, 설치비로 구성하였고 부재의 표준화 정도에 따

른 몰드의 개수와 몰드 가동률은 PC 공법의 공사비에 많은 

영향을 끼치므로 몰드 개수를 추가했다(Sharafi et al., 2018) 

<Table 3>. 각 항목의 자재비, 노무비, 경비의 단가는 경상북

도 개발공사에서 공개한 샌드위치 Half PC Wall 구조의 친

환경 우수저류조 일위대가를 활용했다. 운반비는 소요 물량

을 25ton 트레일러 대수 기준의 단가를 활용했다. 

Half-PC 공법의 cost model은 RC 공법과 PC 공법의 cost 

model을 활용했다. Half-PC 공법은 RC 공법과 PC 공법

을 혼용하여 시공하는 공법이므로, 거푸집을 제외한 cost 

model의 항목 및 단가는 <Table 2>과 <Table 3>이 통합된 

형태로 구성된다. 물량 대입에서 각 항목별 소요되는 물량의 

차이가 표준 공사비를 결정한다.

3.2.2 물량 산출

아파트 지상층 물량 산출법을 활용하여 RC공법의 물량을 

산출하고 이를 기준으로 PC, Half-PC 공법의 물량을 산출

함한다. 산출된 공법별 물량은 Cost model의 항목 및 단가에 

곱하여 표준 공사비를 산출할 시 활용한다.

RC공법의 골조 물량은 대상 프로젝트의 연면적에 층별/

평형별 단위 물량<Table 4>을 곱해 계산한다. 이를 통해 산

출된 연면적, 층수, 평형에 따른 콘크리트, 거푸집, 철근의 물

량은 RC 공법의 cost model의 항목 및 단가에 곱해져 표준 

공사비를 산정한다. 콘크리트 물량은 레미콘, 콘크리트 펌프

카 타설, 기타 장비 사용의 항목에 대입되고, 거푸집 물량은 

AL폼, 갱폼, 갱폼 해체의 항목에 대입되며, 철근 물량은 ton 

단위로 환산되어 고강도 철근, 철근 가공, 철근 조립의 항목

에 대입된다.

PC 공법의 cost model 항목별 물량은 부재별 항목 직접비 

단가가 다르므로 부재별 물량을 산출했다. 슬래브의 물량은 

슬래브 두께를 200mm로 가정하고 연면적을 곱했다. 외벽체

와 내벽체의 물량은 전체 물량에서 슬래브 물량을 제외하여 

산정했다. 운반 물량은 부재별 물량에서 25ton으로 나누어 

Table 3. Cost model category for PC method 

Category Unit Material unit cost (KRW) Labor unit cost (KRW) Expense unit cost (KRW)

PC exterior wall material cost m3 365,265 - -

PC exterior wall transportation cost ton - - 300,000

PC exterior wall assembly cost m3 5,715 42,338 16,848

PC interior wall material cost m3 365,625 - -

PC interior wall transportation cost ea - - 300,000

PC interior wall assembly cost m3 5,715 24,338 16,848

PC slab material cost m3 316,875 - -

PC slab transportation cost ea - 300,000 300,000

PC slab assembly cost m3 3,275 18,056 15,706

PC mold ea 30,000,000 - -

Table 4. Unit quantity per floor area of apartment buildings

Story Floor area(m2)
Unit quantity per floor area 1m2

Concrete(m3) Mold(m2) Steel(kg)

Average 0.36 3.43 40.03

~15 stories

66~98 0.35 3.47 35.92

99~131 0.35 3.31 37.54

132~164 0.32 3.11 32.42

165~ - - -

16~20 

stories

66~98 0.38 3.61 40.70

99~131 0.38 3.61 40.51

132~164 0.35 3.21 37.72

165~ 0.34 2.94 61.61

21~25

stories

66~98 0.40 3.66 44.39

99~131 0.39 3.66 44.18

132~164 0.36 3.26 41.13

165~ 0.35 2.99 37.75

26 stories ~

66~98 0.43 3.89 58.50

99~131 0.43 3.89 58.22

132~164 0.39 3.47 54.21

165~ 0.38 3.18 49.75
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25톤 트레일러 기준 트레일러 대수로 산정했다. 몰드 수량

은 기본 입력 사항에서 예상치를 입력하도록 한다.

Half-PC 공법의 항목별 물량은 공법의 특성에 맞게 산출

했다. 레미콘, 콘크리트 장비 사용 타설, 콘크리트 펌프카에 

대입되는 물량은 현장에서 타설되는 콘크리트의 물량인 연

면적에 총 슬래브의 두께의 절반인 100mm를 곱하여 산출

한다. 현장에서 배근되는 철근의 물량은 전체 철근의 물량에 

슬래브의 콘크리트 물량과 전체 콘크리트 물량의 비를 곱

해 전체 슬래브에 배근되는 철근의 양에 절반으로 산출한다. 

PC 벽체의 물량은 PC 공법 cost model에서의 물량과 같으

며, PC 슬라브의 물량은 연면적에 총 슬래브의 두께의 절반

인 100mm를 곱한다.

3.3 프로그램 개발

공사 난이도 지수를 활용해 표준 공사비를 보정하여 의사

결정을 지원하는 프로그램을 Excel Visual Basic을 활용하여 

개발했다. OSC 공법 도입 여부 의사 결정 시스템의 흐름도

는 <Fig. 2>과 같다.

기본 입력 사항에는 해당 프로젝트의 특성, 건축면적, 연

면적, 층수, 동수, PC 몰드 개수 예측량을 입력한다.

프로젝트 특성을 통해 각 특성별 공법별 공사 난이도 지

수를 산정하고 공사 난이도 지수 알고리즘을 통해 공법별 

공사 난이도 지수를 산정한다. 공사 난이도 지수는 각 특성

별 공사 난이도 지수 평균의 곱을 통해 산정한다.

건축면적, 연면적, 층수, 동수, PC 몰드 개수를 통해 항목

별 물량 산출을 한다. 산출된 물량은 공법별 cost model의 

항목별 단가에 곱해져서 공법별 표준공사비를 산출한다.

표준공사비는 공사 난이도 지수를 통해 프로젝트 특성에 

따라 보정되어 최종 공사비 점수를 산출한다. RC 공법, PC 

공법, Half-PC 공법 중 가장 작은 공사비 점수가 산출된 공

법으로 최종 공법을 선정한다.

4. 가상 데이터 시뮬레이션

실제 데이터의 입력을 통한 검증을 실시하기에는 데이터

����� ��� ����� ����t� ��� �e��s���� s�����t� system

��� ��� �이�� 시뮬레이션

실제 데이터의 입력을 통한 검증을 실시하기에는 데이터가 

부족하여 가상 데이터 입력을 통해 시뮬레이션을 실시하여 

개발된 의사 결정 시스템의 활용성을 검증했다.

기본 입력 사항 화면은 <Fig. 3>과 같다. 결과 도출을 위

한 input data 이외에도 프로젝트 명, 프로젝트 위치, 작성 

일자 등 다양한 정보를 기록할 수 있다. 연면적, 평형, 층수, 

동 수 등 다양한 프로젝트 특성들을 다르게 하여 세 세트의 

가상 데이터 조합을 만들어 입력했다.

����� ��� ����t� s��ee�� ���� �e��s���� s�����t� system

각 case별 output 화면은 <Fig. 4>와 같다. 프로젝트 명과 

각 공법별 표준 공사비 점수, 공사 난이도 지수, 공사비 점

수가 집계되어 나타나며, 최종 추천 공법과 차순위의 공법들

이 나타난다. 프로젝트의 특성과 공사 개요에 따라 표준 공

사비 점수와 공사 난이도 지수가 변화하며 case A는 

Half-PC 공법, case B는 RC 공법, case C는 PC 공법이 선

정되는 점을 확인할 수 있다.

가상 데이터 시뮬레이션을 통해 입력되는 프로젝트 특성에 

따라 표준 공사비 점수와 공사 난이도 지수가 산출되고 이

를 통해 계산된 가장 작은 공사비 지수를 기록한 공법을 추

천하는 의사 결정 시스템의 활용성을 검증했다. 실시 설계 

이전 단계에서의 정보들을 바탕으로도 각 공법들의 공사비 

점수를 계산하여 의사 결정을 지원할 수 있음을 확인했다.

Fig. 2. Flow chart of decision support system Fig. 3. Input screen for decision support system
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가 부족하여 가상 데이터 입력을 통해 시뮬레이션을 실시하

여 개발된 의사 결정 시스템의 활용성을 검증했다.

기본 입력 사항 화면은 <Fig. 3>과 같다. 결과 도출을 위한 

input data 이외에도 프로젝트 명, 프로젝트 위치, 작성 일자 

등 다양한 정보를 기록할 수 있다. 연면적, 평형, 층수, 동 수 

등 다양한 프로젝트 특성들을 다르게 하여 세 세트의 가상 

데이터 조합을 만들어 입력했다.

각 case별 output 화면은 <Fig. 4>와 같다. 프로젝트 명과 

각 공법별 표준 공사비 점수, 공사 난이도 지수, 공사비 점수

가 집계되어 나타나며, 최종 추천 공법과 차순위의 공법들이 

나타난다. 프로젝트의 특성과 공사 개요에 따라 표준 공사

비 점수와 공사 난이도 지수가 변화하며 case A는 Half-PC 

공법, case B는 RC 공법, case C는 PC 공법이 선정되는 점을 

확인할 수 있다.

가상 데이터 시뮬레이션을 통해 입력되는 프로젝트 특성

에 따라 표준 공사비 점수와 공사 난이도 지수가 산출되고 

이를 통해 계산된 가장 작은 공사비 지수를 기록한 공법을 

추천하는 의사 결정 시스템의 활용성을 검증했다. 실시 설계 

이전 단계에서의 정보들을 바탕으로도 각 공법들의 공사비 

점수를 계산하여 의사 결정을 지원할 수 있음을 확인했다.

5. 결론

국내 건설 산업에 대한 숙련공 부족 문제, 품질 저하, 안전

사고 증대 우려 등 다양한 문제점들이 증가하면서 OSC에 대

한 관심도가 증가하고 있다. 그에 따라, 건설산업에서도 기

존 현장 타설 공법 고수가 아닌 OSC의 도입에 대한 고려를 

하고 있다. OSC의 효율적인 도입을 위해서는 초기 단계에

서의 의사 결정이 필수적임에도 불구하고 의사 결정 도구에 

대한 연구는 부족한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 건축 

프로젝트 특성을 고려한 초기 단계에서의 OSC 공법 도입 여

부 의사 결정 시스템을 개발하였다.

선행 연구조사를 통해 공법의 선택에 따라 공사 난이도에 

영향을 줄 수 있는 프로젝트 특성을 정의하고, 전문가 자문

을 통해 공법별 공사 난이도 지수를 산정했다. 공법별 cost 

model을 개발 후, 산출된 물량을 대입하여 연면적, 층수, 동

수 , 평형 등에 따른 표준 공사비를 산정한다. 표준 공사비는 

프로젝트 특성에 따른 공법별 공사 난이도 지수로 보정되어 

최종 공사비 점수를 산출한다. 이를 통해 해당 프로젝트의 

특성을 고려한 공사비 기반 최적 공법을 선정할 수 있는 의

사 결정 시스템을 개발하고 가상 데이터 입력 시뮬레이션을 

실시하여 의사 결정 시스템의 활용성을 검증하였다.

추후 연구 방향으로는 표준 공사비 산정의 정확성과 신뢰

도를 높이는 방안이 있다. 골조공사에 초점을 맞춘 본 연구

에서 개발한 cost model도 공법별 공사비를 비교할 수 있지

만 마감공사, 토공사 등으로 cost model 항목을 확대한다면 

표준 공사비의 정확도를 높일 수 있을 것으로 보인다. 또한, 

PC 공법과 Half-PC 공법의 표준 품셈 및 일위대가가 제정

되고 공사 데이터가 쌓이면 cost model 고도화가 가능하다. 

RC 공법은 많은 공사비 데이터를 통해 표준 품셈, 일위대가 

등 다양한 정보들이 있지만, PC 공법과 Half-PC 공법은 이

제야 공동주택 실증사업이 진행 중에 있기에 신뢰 가능한 

수준의 PC 공동주택의 데이터 확보에 어려움이 있어 우수저

류조 프로젝트의 공사비 데이터를 활용했다. OSC 프로젝트

가 증가하여 성과 데이터의 사후 평가 및 데이터를 모니터

링하여 표준화된 일위대가를 활용한다면 더욱 정밀한 의사 Fig. 4. Output screen for Case A, B, C

(a) Case A 

(b) Case B

(c) Case C
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결정 시스템이 될 수 있다.

본 연구는 공법별 cost model을 개발하여 실시 설계가 완

료되지 않은 초기 단계에서 OSC 공법 도입 여부에 대한 의

사 결정을 위한 틀을 개발했다는 점에서 의의가 있다. 의사 

결정 대안으로 PC 공법과 Half-PC 공법 이외에도 모듈러 

공법이나 volumetric assembly 등으로 확대되면 광범위한 

OSC 공법의 의사결정 시스템으로 활용될 수 있다. PC 공법

이 최초에 보급될 당시에는 품질과 기술력의 부족으로 산업

의 외면을 받았던 전례가 있다. 국내 건설산업의 각종 문제

점들이 대두되며 최근에 다시금 주목을 받으며 산업, 학계, 

정부 등 다양한 주체들로부터 관심을 받고 건설 프로젝트 

수행 시 대안으로서 검토되고 있다. 본 연구에서 개발한 의

사 결정 시스템은 초기 단계에서 의사 결정에 활용되어 OSC 

공법의 성공적인 도입에 기여하고 더 나아가 OSC의 보급 및 

확산에 기여할 것으로 보인다.
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요약 : 최근 국내 건설산업에는 생산성 저하, 기능 인력 유입 부족, 품질 저하, 안전사고 증대 우려 등 다양한 문제점들이 
나타남에 따라, 이를 해결하기 위한 대안으로 Off-Site Construction (OSC)이 주목을 받고 있다. 그에 따라, 건설 프로젝
트의 주체들은 기존의 현장 타설 공법뿐만 아니라, OSC의 도입 또한 하나의 대안으로 고려를 하고 있다. OSC의 도입은 
초기 단계에서의 의사결정이 매우 중요함에도 불구하고, 합리적인 의사 결정을 위한 방법론이 부족한 실정이다. 본 연
구에서는 프로젝트 특성을 도출하여 그에 대한 공사 난이도 지수를 선정하고 각 공법별 cost model을 개발하여 표준 공
사비를 산정하여 최종 공사비 점수를 도출하는 의사 결정 시스템을 개발하였다. 본 연구에서 개발한 의사 결정 시스템
을 활용하여 초기 단계에서 OSC 공법의 효율적인 도입을 위한 의사 결정을 할 수 있을 것으로 기대한다.

키워드 : 공업화건축, OSC, 의사결정도구, 프로젝트 특성 


