
에너지 절감을 위한 건설장비 조합 최적화 방법 연구

- 198 -

에너지 절감을 위한 건설장비 조합 최적화 방법 연구

Construction Equipment Fleet Optimization for Saving Fuel Consumption

이 창 용*1) 이 홍 철** 이 동 은***

              Yi, Chang-Yong   Lee, Hong-Chul   Lee, Dong-Eun

Abstract

Construction equipment is a major energy consumption source in construction projects. If 10% reduction of the diesel 

fuel usage is achieved in the construction industry, it may reduce 5% of the total energy usage. Energy saving operation 

is a major issue in equipment-intensive operations (e.g., earthmoving or paving operations). Identifying optimal 

equipment fleet is important measure to achieve low-energy consumption in those operations. This study presents a 

system which finds an optimal equipment fleet by computing the low-energy performance of earthmoving operations. It 

establishes construction operation model and compares numerous combinations using alternative equipment allocation 

plans. It implements sensitivity analysis that facilitates searching the lowest energy consumption equipment fleet by 

enumerating all cases.  
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1. 서 론

건설 시공단계에서 환경부하량 및 에너지 소모량 절감 관련 연구들은 재료의 개선 혹은 장비의 개발 같은 물리적 개선방안에 치중하고 있다. 

하지만 건설업에서 가장 많은 에너지 소모가 발생되는 건설장비 투입 및 사용계획 수립에 관한 연구는 부족한 실정이다. 본 연구는 건설장비들이 

환경에 끼치는 영향과 현장여건 및 특성을 고려하는 토공장비의 효율적인 사용계획을 수립하는 방법을 제시하는 것을 목표로 한다.

2. 문헌고찰

건설분야의 에너지저감 및 환경영향 평가를 목표로 이루어진 기존 연구는 표 1과 같이 다양하게 이루어져 왔다.

표 1. 건설분야 에너지 저감 및 환경영향 관련 주요 연구

분류 연구자 연구내용

LCA관련
연구

Bilec et al., (2006) 하이브리드 LCA 접근법을 사용하여 건설 공정의 환경부하량을 측정하였다.

Sharrard et al (2008)
건설 프로젝트의 환경부하량을 입출력 기반 하이브리드 LCA 평가모델을 사용하여
측정하였다.

시공단계
환경부하
연구

Ahn et al (2010) 시뮬레이션기법을 기반으로 터널건설공정을 대하여 CO2 발자국을 분석하였다.

Hasan et al (2013)
초고층건설 프로젝트를 사례로 생산성과 CO2배출량을 분석하여 효율적인 타워크레
인 사용계획분석을 하였다.

3. 환경·경제성을 고려한 최적 장비군단 탐색 시스템

환경·경제성을 고려한 최적 장비조합 탐색 시스템은 4가지 모듈로 구성되며 각각의 모듈에 대한 상세내용은 다음과 같다. 첫째, 건설장비들

의 특성 및 작업조건을 고려한 시간당 평균 연료소모량 등을 설정하며 읽어오는 모듈. 둘째, 현장의 토사유형과 노면상태에 따른 주행저항 및 

경사저항 값들을 결정하는 모듈. 셋째, 사용자가 공정모형을 그래픽 환경에서 구축하는 모델링 모듈. 넷째, 현장에서 사용 가능한 장비 조합 

경우의 수에 대하여 세 가지 성과지표를 연산 하여 민감도 분석을 실시하는 민감도 분석 모듈로 구성된다.
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4. 모의실험

모의 실험에 사용된 사례는 트랙터 적재형 스크레이퍼를 사용하여 총 1860m3의 Clay(wet, 단위중량: 1780kg/m3, swell factor: 0.74)를 

운반하는 토사운반 공정이다. 그림 1의 A부분은 사용자가 현장조건을 입력하는 부분이고, B부분은 민감도 분석 실행조건을 입력하며 그 결과를 

제시하는 부분이다. 현장에서 사용 가능한 스크레이퍼 및 푸셔가 각각 1대에서 20대, 1대에서 10대이고 총 200회의 시뮬레이션을 실행하였을 

때, 실행결과 공정완료시간은 [36.49:701.00]분, 공정완료비용은 $[1570.48:15784.18], 공정완료연료소모량은 [797.91:2929.76]구간으로 

연산되었다. 민감도 분석 결과 중 스크레이퍼 5대, 푸셔 1대의 장비군단이 투입될 때, 가장 연료소모량이 적은 것으로 판명되었다. 본 시스템은 

사용자가 연료소모량 뿐만 아니라 비용과 시간을 고려한 장비사용계획을 수립하는데 기여한다.

그림 1. 현장조건 입력 및 민감도 분석 실행 창

5. 결 론

본 연구는 건설 장비군단 계획 시 현장조건과 장비특성에 따라 변화하는 장비의 연료소모량 변동을 이산사건시뮬레이션기법과 연동하여 세 

가지 지표를 연산 및 추정하는 시스템을 제시하였다. 그 결과 토사공정에 투입되는 장비군단의 조합에 대하여 민감도 분석을 수행함으로써, 

연료소모량을 최소화하는 장비사용 계획 수립 달성에 기여한다. 
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