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Abstract

Earthwork is the starting work of construction process, which has the greatest impact on the productivity of the construction 

project among the works. However, it is difficult to derive accurate productivity becuase the earthwork plan is affected by geological 

condition of the jobsite. Therefore, a simulation model for productivity analysis of earthwork was developed using CYCLONE 

modeling method in this study. In this paper, simulation model was made considering the impact factors of earthwork productivity. 

The proposed model can be utilized for sensitivity analysis in future studies.
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1. 서 론

2018년 기준 전문건설공사 전체 계약 실적 중 10.8%의 비중을 차지하는 토공사는 생산성 향상의 주요 요소인 공기단축 및 공사 

원가 절감에 효과적이며 건설공사의 생산성 향상을 위해서는 토공사 계획 및 관리가 중요하다.1) 토공사는 기초공사 전까지의 단계로 

대부분 토사의 처리 및 운반 작업으로 이루어지며 반복적인 작업으로 수행되나, 현장의 지질 조건에 따라 계획이 달라지고 여러 

작업이 동시다발적으로 진행되는 특징과 그 규모로 인해 전체적인 관리 및 생산성 분석이 어렵다.2) 이에 본 연구에서는 CYCLONE 

모델링 기법을 활용하여 토공사 전체에서 반복적인 작업에 대한 생산성 분석을 위한 시뮬레이션 모델을 제시하고자 한다.

2. 토공사 시뮬레이션 모델 개발

2.1 연구의 목적

본 연구의 진행에 앞서 건축공사의 생산성 분석을 위해 시뮬레이션을 활용한 기존 문헌을 고찰하였다. 김홍조(2018)는 이미지 

처리 기반 장비 정보 데이터 습득 기법과 CYCLONE 모델링 기법을 활용하여 터널 토공사 현장의 생산성 분석을 수행하였다.3) 하지만 

차량 및 장비 운용에 의한 생산성 영향에 중점을 두어 표토 상태, 용출수 발생과 같은 현장 조건으로 인한 토공사 계획의 변화가 

고려되지 않았으며, 건축공사의 토공사가 아닌 터널 공사를 대상으로 하였다. 황두원(2017)은 기존의 CYCLONE 기법을 개선하여 

작업별 수행 장소를 분리하고 작업 소요 시간을 고려한 시뮬레이션 모델을 제시하였으나, 시뮬레이션 대상을 초고층 자재 양중작업으로 

한정하였다.4) 따라서 본 연구에서는 현장 조건에 따른 계획 변동 가능성이 고려된 건축공사 토공사의 생산성 분석을 위한 시뮬레이션 

모델을 제시하고자 한다.

2.2 CYCLONE 모델링 기법을 활용한 토공사 시뮬레이션 모델 개발

CYCLONE 모델링 기법을 활용하여 구현된 건축공사 토공사 시뮬레이션 모델은 그림 1과 같이 표현하였다. 작업별 Cycle을 제작하고 

작업의 특성에 따라 Swim Lane Diagram을 활용하여 분류하였는데 주요 작업은 MAIN으로, 현장 상황에 따라 발생 가능한 작업들은 

발생 시에만 고려할 수 있도록 SUB로 분리하였으며 각 작업별 Cycle의 소요시간을 측정할 수 있도록 구성하였다. 작업별 투입조는 

작업의 순서에 따라 CREW A~CREW F로 지정하였으며 CREW에는 작업에 사용되는 장비가 포함된다.
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그림 1. CYCLONE 모델링 기법을 활용한 토공사 생산성 분석을 위한 시뮬레이션 모델

3. 결 론

본 연구에서는 CYCLONE 기법을 활용 및 변형하여 토공사의 생산성 분석을 위한 시뮬레이션 모델을 제시하였다. 토공사 내 반복되

는 작업들에 대하여 각각 Cycle을 구성하였고 현장 지질 조건에 따라 작업 계획이 변동되는 경우를 고려하여 기존 CYCLONE 모델링 

기법에 Swim Lane Diagram을 적용해 작업을 주요 작업과 추가로 발생 가능한 작업으로 분리하였다. 추후 투입 장비, 인력, 작업 

시간을 제시된 모델에 반영하여 토공사 전체의 공기 및 원가 산정 등 생산성 분석에 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 하지만 본 

연구에서는 토공사의 계획 수립에 중요한 날씨와 같은 현장 환경 정보가 반영되지 않았다. 향후 연구에서는 현장 환경 정보를 반영하고 

민감도 분석을 통해 토공사 작업별 최적의 계획을 제시하고자 한다.

Acknowledgement

본 논문은 2021년 스마트건설기술개발사업(과제번호: 21SMIP-A158708-02), 도시건축연구사업(과제번호: 20AUDP-B106327-0

6)의 일환으로 수행된 연구임을 밝히며 이에 감사를 드립니다.

참 고 문 헌

1. 박재우, & 염동준, 토공사를 위한 건설장비 투입 최적 조합 산정 시스템 개발. 한국산업융합학회 논문집, 제23권 제6호, pp.957~969, 2020.12

2. 박재우, 윤원건, 김석수, & 송재호, 3 차원 지형공간정보모델기반 토공사 계획 및 관리에 미치는 영향요인 관리 애플리케이션 연구. 한국산업융합학회 

논문집, 제22권 제2호, pp.125~135, 2019.3

3. Kim, H., Bang, S., Jeong, H., Ham, Y., & Kim, H., Integration of Imaging and Simulation for Earthmoving Productivity Analysis. In 

ISARC. Proceedings of the International Symposium on Automation and Robotics in Construction (Vol.35, pp.1~4). IAARC Publications, 

2018

4. 황두원, 권오경, & 최윤기, CYCLONE 모델링 기법 개선을 통한초고층 공사의 자재 양중 작업 프로세스 최적화 연구. 한국건설관리학회 논문집, 제18권 

제2호, pp.59, 2017




