
1. 서 론

1.1 연구의 목적

기성콘크리트 부재를 현장 생산하는 경우 공장생산보다 약 14.5-39.4%의 원가가 절감되는 것으로 이전 연구에서 확인되

었다[1-5]. PC(Precast Concrete) 공장 관계자의 인터뷰를 통해, 실제 공장주는 생산원가의 20% 이상의 이윤을 얻지 못하면 

공장관리 간접비를 감당하지 못해 계약을 하지 않는 것으로 확인되었다[6]. 그리고 동등한 조건에서 기성콘크리트 부재를 

현장에서 생산한다면 공장생산 대비 동등 이상의 품질이 확보된다[6-8]. 이 연구들에 따르면 원가와 품질 측면에 유리하므

로 기성콘크리트 부재는 현장에서 생산하여야 한다[9-10]. 그러나 주어진 공기뿐 아니라 현장생산을 위한 여러 가지 제약조
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ABSTRACT

In previous studies, it was confirmed that through the in-situ production of precast concrete members, 

costs could be reduced by 14.5-39.4% compared to in-plant production. In particular, it was confirmed 

that the factory owner did not make a contract if it did not earn more than 20% of the production cost. 

If precast concrete members are produced in-situ under the same conditions, the quality equivalent to 

that of factory production can be secured. As it is advantageous in terms of cost and quality, precast 

concrete members must be produced in-situ. However, it is difficult to produce all quantities in-situ 

due to time and various other constraints. This is because in-situ production is avoided due to 

anticipated risks during the project management process. However, if the risk factors are analyzed 

before performing in-situ production of precast concrete members, it will increase the opportunity for 

in-situ production. Therefore, this study develops a checklist for evaluating the risk of in-situ 

production of precast concrete members. By applying the checklist to one case site, it was verified that 

risk factors can be evaluated easily and quickly. As a result, it was analyzed that sites with a high 

building coverage ratio are classified as high-risk sites because it is difficult to secure usable area for 

production and storage. The developed checklist efficiently evaluates the risk factors of in-site 

production, and makes it possible for the operator to determine the risk factors, which can change 

frequently during project execution, and respond according to the situation.

Keywords : in-situ production, precast concrete members, risk checklist development, risk evaluation, 

case project
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건으로 모든 물량을 현장생산하기 어렵다[11-13]. 그 이유는 현장생산은 프로젝트 관리 과정에서 발생할 수 있는 리스크로 

인하여 기피하기 때문이다. 

그러나 기성콘크리트 부재의 현장생산 수행 전 리스크 요인을 분석하고 그에 대응한다면 현장생산 기회를 높일 수 있다. 

즉, 리스크요인을 효율적으로 평가하기 위한 리스크 평가 체크리스트가 필요하다. 이를 실제 현장에서 활용하면 프로젝트 

수행 시 수시로 변경되는 리스크요인을 쉽고 빠르게 판단할 수 있을 것이다. 그리고 사업 초기단계에 체크리스트를 활용하

여 현장생산 시공계획을 검토할 수 있다. 따라서 본 연구의 목적은 기성콘크리트 부재의 현장생산 리스크 평가를 위한 체크

리스트를 개발하는 것이다.

1.2 연구의 방법 및 범위

본 연구의 범위는 층고가 약 10m이고 10톤 이상의 기성콘크리트 부재로 구성되는 물류창고시설 및 주차시설을 대상에 

적용하는 기성콘크리트 부재의 현장생산 리스크 평가를 위한 체크리스트를 개발한 후, 사례분석을 통해 체크리스트의 효용

성을 검증하는 것으로 연구 프로세스는 Figure 1과 같이 진행한다. 첫째, 기성콘크리트 부재의 기술적용 및 현장생산, 건설

공사 관련 리스크에 대한 기존 문헌을 고찰한다. 둘째, 현장생산 프로세스 분석을 통해 리스크 평가를 위한 체크리스트를 개

발한다. 셋째, 사례프로젝트의 현장생산 부재 리스크, 현장여건 리스크, 생산 및 야적 리스크를 분석한다. 넷째, 사례프로젝

트에 적용하여 개발된 체크리스트의 효용성을 평가한다.

Figure 1. Research methodology 

2. 이론적 고찰

2.1 건설현장에서의 기성콘크리트 기술적용 현황

건설 산업은 공장생산을 활용하여 시공단계에서 생산성을 향상시킬 수 있는 잠재력을 가지고 있다. 그러나 아직 건설분

야에서는 공장에서 부재 제작을 위한 자동화 및 로봇화가 보편화되기 어렵다[14-15]. 그 이유는 공장에서의 공간 활용의 한

계[15], 복잡한 인터페이스[16], 균일하지 못한 품질[17], 기존 방법에 대한 의존[18], 복잡한 공정[19], 비용[20] 등 여러 어

려움이 있기 때문이다[21]. PC공법에 대한 연구는 전세계적으로 신기술의 개발 및 투자로 지속적으로 성장하고 있고[22] 최

근 물류창고시설의 대형화 추세로 인해 PC공법의 수요가 증가하고 있다. 공기단축에 의한 인건비, 장비비, 제경비 등과 같

은 공사관리비 절감 및 조기운영에 따른 경제적 이익을 취하기 위하여 대형 물류창고시설은 투자비 회수를 위한 조속한 건

설이 필요하다[7]. 이러한 특성을 고려할 때 PC 구조는 RC(reinforced concrete) 구조보다 매우 유리한 것으로 인식되고 있다



Development of Risk Evaluation Checklist for In-Situ Production of Precast Concrete Members

Journal of The Korea Institute of Building Construction 447

[23-25]. 또한, 대형 물류창고시설은 약 10m 길이의 기둥과 보의 설치가 필요하므로 공사를 위해서는 상당한 규모의 가설공

사가 이루어져야 한다. 따라서 장비비, 재료비는 저하되고 인건비가 상승하는 현 시점에서는 자본집약적인 기성콘크리트 

공법이 유리하다[26-28]. 

2.2 기성콘크리트 현장생산 관련 기존연구 고찰

기성콘크리트 부재의 현장생산은 가공된 철근을 설치, 콘크리트 타설, 양생, 야적의 순서로 진행되는 공장과 동일한 과정

이다. 양생된 기성콘크리트 부재가 야적 후 표면에 부분적으로 손상이 있을 경우 품질 확인 및 마감작업이 인력에 의해 이루

어지는 공정, 또한 동일하다[7]. 즉, PC 부재는 공장에서 실제로 제작될 때, 생산과정은 자동화 및 로봇화가 적용되기보다 현

장생산과 동일한 방법으로 대부분 인력으로 진행된다[21]. 그 이유는 일반적으로 동일한 사이즈의 기성콘크리트 기둥 및 보

를 설계하더라도 철근 배치가 동일한 기성콘크리트 부재로 설계되지 않기 때문이다. 따라서 부재가 설계도와 동일하게 제

작, 확인 및 설치되기 위해서는 인력에 의한 작업이 필요하다. 따라서 건설현장에서의 작업을 현실적으로 고려했을 때 기성

콘크리트의 현장생산이 유리하다.

기성콘크리트 현장생산의 관리 측면에 대한 연구를 살펴보면, Lee[10]는 합성 기성콘크리트부재의 현장생산 관리 모델

을 연구하였고, 현장생산 관리요소로는 원가, 품질, 공정, 자원, 안전관리 등을 제시하였다. Won et al.[3]은 증기양생을 통한 

기성콘크리트부재 현장생산의 에너지(energy) 효율에 대한 연구를 진행하였고, 필요한 투입 열에너지(thermal energy)에 대

한 계산식 및 예측을 도출하여 실무 적용 시 필요 정보를 제시하였다. Hong et al.[1]은 기성콘크리트부재 현장생산에 영향을 

미치는 요인을 생산관리와 배치로 구분하여 분석하였고, 공장생산보다 공사비의 약 14.5-21.6%가 절감된다고 주장하였다. 

그러나 이들 논문은 현장생산에 영향을 미치는 요인을 분석하였으나, 구체적으로 리스크 체크리스트를 작성한 연구가 아직 

이루어지지 않았다. 

또한, 실제 사례현장에서 시뮬레이션을 적용한 연구를 살펴보면, Lim[5]은 현장생산을 위한 다양한 리스크요인을 분석하

고, 개발된 리스크 관리 모델을 사례 프로젝트에 적용하였다. Son et al.[29]는 FCP 설치를 위한 현장 생산 계획을 수학적으

로 분석하는 알고리즘을 제안하였다. Lim et al.[8]은 실험적 연구를 통해 현장생산의 상세한 과정을 소개하고, 물량 비율에 

따른 원가절감 비율의 정도를 도출하였다. Lim and Kim[11]은 현장생산의 사례연구를 통해 LCA(Life Cycle Assessment) 

기법으로 CO2 배출량을 산정하였고, 물량 비율에 따른 CO2 배출량 감소비율을 도출하였다. Lim et al.[12]은 현장생산 물량 

산정에 영향을 미치는 요인을 분석하고, 개발된 시뮬레이션 모델을 활용하여 6가지 시나리오에 적용하여 적정한 물량을 도

출하였다. Lim and Kim[21]은 현장생산의 다양한 영향요인을 정의하고 목적함수를 도출한 후, 환경부하량 최소화를 위한 

최적화 모델을 개발하였다. 그러나 이들 논문은 대부분 시뮬레이션을 통한 적정 물량을 산정하는데 중점을 두고 연구가 이

루어졌고, 리스크에 대한 연구가 아직 이루어지지 않았다. 

2.3 건설공사 리스크 관련 기존연구 고찰

건설공사 분야에서의 리스크에 대한 연구를 살펴보면, Kang et al.[30]은 건설공사 단계별 리스크인자 분석하여 리스크를 

경감하기 위한 방안 모색에 대하여 연구하였다. Chung and Chung[31]는 건설공사 리스크인자 분석 및 경감에 관한 연구를 

수행하였고, Shin and Kim[32]는 국내개발사업 사전기획단계에서의 효율적 리스크 관리를 위한 리스크인자 중요도에 관한 

연구 등을 수행하였다. Suh et al.[33]은 건설공사의 최적리스크 대응방안 선정을 위한 의사결정 모델을 개발하였고, 

Kang[34]는 공동주택사업에서 사업비 측면의 리스크 관리 효율화에 관한 연구를 수행하였고, Kim[35]은 부동산 개발사업

의 리스크 요인 분석 및 관리방안을 제안하였으며, Lee[36]는 주택사업의 리스크 원인분석 및 대응방안에 관한 연구를 수행

하였다. 이들 연구는 리스크 인자를 분석하고 리스크의 중요도를 산정하거나 리스크 대응에 대한 연구를 수행하여 리스크 
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원인을 분석하여 개별 대응으로 해결하는 방안을 제시하였다. 따라서 건설공사 리스크 연구에 대한 연구가 꾸준히 수행되

고 있으나, 기성콘크리트 부재 현장생산의 리스크 분석에 대하여 구체적인 연구가 수행되지 않았고, 리스크 평가방법에 대

한 연구도 전무한 실정이다.

3. 현장생산 리스크 요인 도출

3.1 현장생산 프로세스 분석

리스크 평가요인을 도출하고 체크리스트 개발을 하기 위하여 각 항목에 대한 리스크 분석이 필요하다. 리스크 분석을 하

기 위하여 Figure 2와 같이 현장생산 프로세스를 살펴보고, 리스크 요인을 도출한다. 기성콘크리트부재 생산, 야적으로 구분

되고, 프로세스 분석을 통해 작업의 전후 관계에 대한 파악이 가능하고 리스크 영향요인 분석을 용이하게 해 준다. 

Figure 2. Process of production and yard stock for in-situ production

3.1.1 기성콘크리트 부재의 생산

기성콘크리트 부재의 현장생산은 공장생산과 동일하게 진행된다. 기성콘크리트 부재 생산 공정은 부재생산을 위한 거푸

집 공사인 몰드 청소, 박리제 도포, 몰드 조립, 매입 철물 조립, 철근배근 후 검사를 거친다. 이후 콘크리트 타설, 증기양생, 탈

형을 거쳐 부재를 생산 완료한다[37]. 이 프로세스에서 철근 설치와 콘크리트 타설은 공장과 동일한 수준으로 수행되었다. 

먼저, 몰드 내부를 청소하고, 기성콘크리트 부재와 철제거푸집의 부착력을 감소시키는 박리제를 바른다. 그리고 크레인을 

활용하여 조립된 철근을 철제거푸집 내부에 배치한다. 이후 콘크리트를 타설한 후, 보일러를 활용하여 증기 양생한다. 기성

콘크리트 부재의 현장생산 방식은, 공장생산과 달리, 자재 야적공간의 확보, 인력과 차량의 통행뿐 아니라 안전 이격거리 등

을 고려하여 생산면적을 확보해야 하는 어려움이 있다[1]. 따라서 제한적인 공간에서 기성콘크리트 부재를 생산하려면 운

영되는 설비의 효율성이 중요하다[5]. 그리고 공기와 원가를 저감하기 위해서 추가 운반 없이 양중 및 설치할 수 있도록 이동

식 크레인의 작업반경을 고려한 몰드 배치가 중요하다. 또한, 현장의 여러 조건들을 검토하고, 설치계획에 맞추어 기성콘크

리트 부재의 JIT(just-in-time)으로 공급을 할 수 있는 생산계획을 수립하여야 한다.

3.1.2 기성콘크리트 부재의 야적

기성콘크리트 부재의 생산시간은 설치시간과 비교하여 많은 시간이 소요되므로 생산된 부재는 설치되기 전까지 현장에 

야적된다. 야적 공정은 부재 야적를 위한 양중 준비, 양중장비와의 연결, 야적 위치로의 양중한다. 이후 품질검사 후 청소 및 

마감하는 것으로 마무리된다. 야적 과정은 단순히 프로세스 측면만을 분석했을 때 간단한 작업이지만, 야적면적은 총 소요
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면적의 84% 이상으로[12], 생산면적보다 높은 비율을 차지하므로 중요하다. 현장생산 물량이 많아질수록 소요 야적면적 또

한 증가하므로 물량에 대한 야적면적 확보가 중요하다.

3.2 현장생산 리스크 평가를 위한 체크리스트 개발

기성콘크리트 부재의 현장생산을 위한 생산 및 야적 프로세스 분석을 통하여 Table 1과 같이 19가지의 리스크 요인

을 도출하였다. 이때 기존 연구에서 분석된 영향요인[1,6,7]과 기존 연구에서 수행된 시뮬레이션을 통해 도출된 영향요

인[8,11,12,21]을 고려하였다. 현장생산의 전체 과정은 생산과 야적으로 구분할 수 있지만, 실제 현장에 기술을 적용하였을 

때는 현장생산 부재 리스크, 현장여건 리스크, 생산 및 야적 리스크로 구분할 수 있다. 현장생산 부재 리스크는 해당 현장의 

기성콘크리트 부재에 대한 규모, 규모에 따른 몰드 설계, 규모를 고려한 현장 조닝계획, 몰드 원가에 대한 리스크가 도출되었

다. 현장여건 리스크는 인근부지 분석 및 그에 따른 자재 및 장비 반입계획, 현장생산 적용구간 및 가용면적 등에 대한 리스

크가 도출되었다. 생산 및 야적 리스크는 공기, 장비, 타공사와의 간섭에 대한 분석과 현장생산을 위한 면적 산적, 시뮬레이

션 수행, 품질관리 등이 도출되었다. 그리고 각각의 요인은 공기, 원가, 품질, 안전 측면에서 고려되어야 하는 사항을 표기하

였고, 중복되는 항목도 함께 표기하였다.

Table 1. Risk identification for in-situ production of PC members

Risk type Factors

PC members 

risks

▪ Calculation of the total quantity of PC members T, C

▪ In-situ production quantity T, C

▪ Load of PC members T, C, S

▪ Mold type according to the size of PC members T, C, Q

▪ Zoning plan considering the number and arrangement of cranes T, S

▪ Steel mold material cost fluctuations C

Site conditions

risks

▪ Interference with adjacent sites T, S

▪ Site access road considering crane movement T, C, S

▪ Transportation of materials and equipment T, C, S

▪ Application section of PC members T, C

▪ Secure available area on site for production and yard stock T

Production and 

yard stock risks

▪ Calculation of production and installation time of PC members T, C

▪ Crane selection according to member size T, C, S

▪ Interference with other construction works T, C, Q, S

▪ Establish detailed process plan for integration with reinforced concrete structures T, C, Q, S

▪ Area of production module and yard stock module T, Q, S

▪ Calculation simulation for available area, production area and yard stock area T, S

▪ Steam curing time management according to irregular climatic conditions such as temperature and humidity T, C, Q

T: Time, C: Cost, Q: Quality, S: Safety

4. 사례 적용

4.1 사례 현장 개요

본 연구에서 개발된 리스크 관리 시스템의 활용성을 확인하기 위하여 실제 진행된 사업을 추가 사례프로젝트로 선정하
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였고, 프로젝트 현장의 개요는 다음 Table 3과 같다. 사례 프로젝트는 국내에 위치한 판매시설 신축공사로, 지상 8층의 규

모이다.

4.2 현장생산 리스크 평가를 위한 체크리스트 적용

4.2.1 현장생산 부재 리스크

본 연구에서는 설계된 기성콘크리트 부재를 100% 현장생산하는 것을 목표로 하고, 현장생산 물량을 산출하기 전 부재 분

석이 필요하다. 면적을 산정하기 전, 구조물의 기성콘크리트 부재를 분석하였다. 설계도면의 부재일람표의 기성콘크리트 

기둥을 살펴보면, 가로 0.8~1.7m, 세로 0.8~1.0m, 길이 9.1m, 체적 5.8~15.5m3, 하중 13.9~ 37.2ton으로 분석되었다. 기성콘

크리트 보는 가로 0.5~1.3m, 세로 1.0~2.0m, 길이 8.5~11m, 체적 4.3~28.6m3, 하중 10.3~32.4ton으로 분석되었다. 부재의 크

기에 따라 몰드 타입을 기성콘크리트 기둥 2가지, 기성콘크리트 보 2가지로 분류하였다. 100% 설치 물량은 사례 프로젝트

의 총 부재 수로, 기둥 타입 1은 250개, 타입 2는 160개, 보 타입 1은 96개, 타입 2는 206개를 적용하였다(Table 2).

Table 2. Contents of selected case site

Item Contents

Location Suncheon-si, Jeollanam-do, South Korea

Site area 9,985.00m2

Total floor area Main building 15,668.48m2, Parkig lots 10,347.96m2

No. of floors 8 stories above the ground level, 1 story of basement

사례 프로젝트의 크레인 배치를 고려한 조닝계획과 분석된 부재에 따라 기성콘크리트 부재의 설치계획이 수립된다. 발주

자 요구 공기를 만족하는 현장생산 공기를 도출한 후, 설치계획은 크레인을 활용하여 부재당 설치시간을 산정된 시간을 반

영한다. 이때 실제 현장에서는 수시로 변경되는 현장상황을 반영하기 위해 주(week), 일(day), 시간(hour) 단위로 설치계획

을 수립할 수 있다. 수립된 설치계획은 기성콘크리트 현장생산을 위한 생산 및 야적계획에 반영된다.

4.2.2 현장여건 리스크

사례 프로젝트는 Figure 3과 같이 서측은 접근 가능한 도로와 접하고 있어, 건물의 주차출입구 설계를 고려하여 서측에 주

출입구를 위치시킬 수 있다. 북측과 남측은 타 부지와 인접하고, 동측은 접근 가능 도로가 있으나 도로가 좁아 현장으로의 진

입이 원활하지 않을 수 있어 소규모의 장비, 자재를 반입시킬 수 있는 부출입구를 위치시킨다. 현장 인접부지에 대한 분석은 

크레인 이동동선 및 현장의 주/부출입구 설정 시 고려되어야 하므로, 수시로 변경되는 건설현장 여건을 반영하여 계획을 수

정할 수 있다.

본 건축물은 지하 1층~8층 중 주차시설과 판매시설 구역의 지상 1~4층 바닥층이 PC 구조로 설계되어 있다. 그리고 코어

는 철근콘크리트 구조, 램프 구간은 철골구조 및 철골철근 콘크리트 구조인 다양한 구조로 이루어져 있다. 특히, 층고 8m의 

철근콘크리트 구조는 가설공사 및 콘크리트공사가 주공정에 주요 영향을 주는 요인이었다. 따라서 상이한 구조인 PC 구조

와 철근콘크리트 구조와의 일체화를 위하여 상세 공정계획이 필요하였다. 구조물 높이는 낮고 부재의 하중은 크기 때문에, 

해당 현장 내에 기성콘크리트 부재를 설치하기 위한 대형 이동식 크레인 배치가 필요하다. 발주자 요구 공기를 준수하기 위

하여 양중계획에 따라 조닝계획이 수립된다. 기성콘크리트 부재의 생산 및 야적을 위해 수립된 조닝계획에 따라 현장생산

계획이 수립되어야 한다.
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Figure 3. Case project site layout

4.2.3 생산 및 야적 리스크

적은 물량의 부재를 현장생산하는 경우 생산 및 야적면적이 충분하기 때문에 면적에 대하여 고려하지 않아도 된다. 그러

나 본 사례프로젝트에서 전체 기성콘크리트 부재의 물량 중 100%를 현장생산 하는 것을 고려하여 생산 및 야적면적을 비롯

한 전반적인 과정에 대한 리스크 분석이 필요하다. 앞서 분석된 생산 및 야적 과정을 고려하여, 생산을 위한 단위 모듈은 식 

(1)과 같이 몰드 면적, 증기양생 면적, 작업면적을 합산하여 산정하고, 야적을 위한 단위 모듈은 식 (2)와 같이 부재 면적, 작

업면적을 합산하여 산정할 수 있다.




 







  (1)




 




 (2)




: 단위 생산면적(m2)




: 몰드 면적(m2)




: 증기양생 면적(m2)




 : 작업공간 면적(m2)




 : 단위 야적면적(m2)




: 야적 부재 면적(m2)

분류된 몰드 타입은 생산 및 야적 면적 산정의 기준이 된다. 먼저, 생산면적의 경우, 현장생산모듈은 증기양생을 위한 보

일러 영역, 양생막 영역으로 구성된다. 이때 기성콘크리트 부재의 기둥 타입 1에 대한 생산 모듈은 몰드 2개로 구성하고 

Figure 4의 (a)와 같이 표현될 수 있고, 기둥 타입 1에 대한 야적 모듈은 부재 5개로 구성하고 Figure 4의 (b)와 같이 표현될 수 

있다. 이때 생산면적은 몰드 타입별 면적을 합산하여 산정할 수 있고, 야적면적은 야적 물량과 단위 야적면적의 곱을 몰드 타

입별로 합산하여 산정한다. 참고로, 모든 부재가 생산완료되면 생산면적은 필요하지 않다.

현장생산된 기성콘크리트 부재는 JIT으로 설치되는 것을 목표로 하지만, 부재 설치시간에 비해 생산시간이 상대적으로 

오래걸리므로 이를 고려한 야적공간이 필요하다. 즉, 설치 전, 설치 중 등의 공사 진행상황에 따라 현장생산된 기성콘크리트 
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부재의 야적계획이 수립되어야 한다. 또한, 현장 내에서 기성콘크리트 부재가 설치된 면적, 장비 이동동선, 작업공간 등을 

제외한 모든 면적을 가용면적으로 사용할 수 있고, 크레인의 작업반경 이내의 면적을 산정한다. 기성콘크리트 부재의 설치

에 따라 가용면적은 변경되므로 공사진행에 따라 산정이 필요하다. 이때 현장에 야적공간이 협소하여 부재의 야적이 불가

능한 경우 일부 부재를 공장생산함으로써 문제를 해결할 수 있다. 

                                             (a) Production module(60.5m
2
)         (b) Yard stock module(94.5m

2
)

Figure 4. Production and yard stock module

현장에서 진행되는 철근콘크리트 구조 코어를 고려하여 공사가 진행되어야 하고, 코어 시공은 현장타설 콘크리트이므로 

접합되는 기성콘크리트 부재와 함께 결합될 수 있도록 콘크리트 타설을 동시에 진행하여야 한다. 따라서 코어는 기성콘크

리트 부재의 설치계획에 맞춰서 함께 시공되어야 한다. 또한, 램프 구간의 철골 및 철골철근 콘크리트 공사가 함께 진행되어

야 하고, 가용면적 산정 시 이들 공사에 대한 작업공간이 제외되어야 한다. 사례 프로젝트는 Figure 3과 같이 2대의 크레인이 

A, B 존(Zone)에 각각 투입되어 현장생산 및 야적 공기가 산정되었다. 각 존의 크레인 이동동선을 따라 부재 생산, 야적 및 

설치가 이루어진다. 이때 적용된 증기양생을 통해 몰드에서 생산되는 부재의 소요시간은 3일이고, 현장생산 물량은 기둥 

410개, 보 302개가 적용되었다. 이를 활용하여 야적면적이 고려된 현장생산 및 야적계획을 수립하였다.

4.3 사례 적용 결과

앞서 도출된 현장생산 리스크 평가 요인의 적정성을 확인하기 위하여 Table 3과 같이 현장생산에 참여한 건설업체 직원, 연

구원 등 전문가 5명에게 리스크 요인에 대한 설문조사를 실시하였다. 리커트 5점 척도로 각 항목을 평가하였고, 그 결과 13가지 

항목이 4점 이상, 6가지 항목이 3점 이상으로 평가되어 본 연구에서 도출된 리스크 요인이 적절하게 도출되었다고 판단된다. 

Table 3. Questionnaire respondents

Distribution Person

Period 05.01.2021~06.15.2021 5(100%)

Profession
Professional field engineer 3(60%)

Researcher 2(40%)

Careers
5 years~10 years 2(60%)

More than 10 years 3(40%)
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또한, Table 4와 같이 리스크 평가 체크리스트를 사례 현장에 적용하였다. 이때 추후 비전문가도 현장생산 리스크 평가를 

용이하게 수행할 수 있도록 본 연구에서 개발한 체크리스트의 평가구분은 3가지로 양호, 미흡, 해당사항 없음의 3단계로 구

성하였다. 현장생산 리스크 평가 체크리스트를 적용한 결과, ‘현장생산 부재 리스크’의 기성콘크리트 부재 총물량 산정 ‘양

호’, 현장생산 물량 규모 ‘미흡’, 기성콘크리트 부재 하중 ‘양호’, 기성콘크리트 부재 사이즈에 따른 몰드 종류 ‘양호’, 크레인 

대수 및 배치를 고려한 조닝계획 ‘양호’, 스틸몰드 재료 원가 변동 ‘해당사항 없음’으로 나타났다. ‘현장여건 리스크’의 인접 

부지와의 간섭 ‘해당사항 없음’, 크레인 이동동선을 고려한 현장 진출입로 ‘양호’, 자재 및 반입동선 ‘양호’, 기성콘크리트 부

재 적용 구간 ‘양호’ 생산 및 야적을 위한 현장 내 가용면적 확보 ‘미흡’, ‘생산 및 야적 리스크’의 기성콘크리트 부재 생산 및 

설치 시간 산정 ‘양호’, 부재 사이즈에 따른 크레인 선정 ‘양호’, 타공사와의 간섭 검토 ‘양호’, 철근콘크리트 구조와의 일체

화를 위한 상세 공정계획 수립 ‘양호’, 가용면적, 생산 및 야적 면적 산정 시뮬레이션 ‘미흡’, 생산모듈 및 야적모듈 면적 ‘양

호’, 현장생산 기성콘크리트 품질 관리 ‘양호’, 기온, 습도 등 불규칙적인 기후조건에 따른 양생시간 관리 ‘양호’로 나타났다.

Table 4. Risk evaluation for in-situ production of PC members

Phase Risk factors
Evaluation

Ⓐ Ⓑ Ⓒ

PC members 

risks

▪ Calculation of the total quantity of PC members ○

▪ In-situ production quantity ○

▪ Load of PC members ○

▪ Mold type according to the size of PC members ○

▪ Zoning plan considering the number and arrangement of cranes ○

▪ Steel mold material cost fluctuations ○

Site 

conditions

risks

▪ Interference with adjacent sites ○

▪ Site access road considering crane movement ○

▪ Transportation of materials and equipment ○

▪ Application section of PC members ○

▪ Secure available area on site for production and yard stock ○

Production 

and yard 

stock risks

▪ Calculation of production and installation time of PC members ○

▪ Crane selection according to member size ○

▪ Interference with other construction works ○

▪ Establish detailed process plan for integration with reinforced concrete structures ○

▪ Area of production module and yard stock module ○

▪ Calculation simulation for available area, production area and yard stock area ○

▪ Steam curing time management according to irregular climatic conditions such as temperature and humidity ○

Ⓐ: Good, Ⓑ: Insufficient, Ⓒ: Not applicable

4.4 결과 분석

기성콘크리트 부재 현장생산을 위한 리스크 평가 체크리스트에 현장사례를 적용 분석한 결과, ‘현장생산 부재 리스크’의 

총 6항목 중 4건의 ‘양호’와 1건의 ‘미흡’, 1건의 ‘해당사항 없음’으로 분석되었다. ‘현장여건 리스크’의 총 5항목 중 4건의 

‘양호’와 1건의 ‘미흡’으로 분석되었다. 또한, ‘생산 및 야적 리스크’의 총 8항목 중 8건의 ‘양호’와 1건의 ‘미흡’으로 분석되

었다.

현장생산을 위한 리스크 평가 체크리스트의 평가 결과를 분석해보면, ‘현장생산 부재 리스크’ 의 현장생산 물량 규모 항
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목, ‘현장여건 리스크’의 생산 및 야적을 위한 현장 내 가용면적 확보 항목, ‘생산 및 야적 리스크’의 가용면적, 생산 및 야적 

면적 산정 시뮬레이션 항목에서 ‘미흡’으로 평가되었다. 이것은 본 사례현장이 높은 건폐율로 인하여 야적면적을 확보하기 

어려웠기 때문인 것으로 판단되며, 이들 항목에 대한 리스크 관리가 필요하다는 것으로 분석되었다. 미흡한 것으로 평가된 

항목은 물량 규모 축소, 가용면적 확보, 반복적인 시뮬레이션을 통해 리스크를 최소화할 수 있다. 또한, 스틸 몰드 재료 원가 

변동은 전체 공사를 고려하면 공사비에 직접적인 영향을 미치지만, 원가 변동에 따른 공장생산된 기성콘크리트 부재도 동

일한 비율로 단가가 올라가기 때문에 리스크 요인으로 해당사항이 없다고 인식한 것으로 분석되었다. 

따라서 본 연구에서 제안한 현장생산을 위한 리스크 평가 체크리스트에 1개 현장사례만을 적용하여 검증하기는 하였지

만, 현장생산 리스크 평가에 효과가 있을 것으로 판단된다. 향후 본 연구에서 개발된 현장생산을 위한 리스크 평가 체크리스

트를 건설현장에서 활용하여 적용한다면, 프로젝트 관리 시 리스크 저감을 통해 효율적인 공사 수행에 기여할 것으로 사료

된다.

5. 결 론

본 연구는 기성콘크리트 부재 현장생산을 위한 원가, 품질, 공기, 안전 측면에서의 리스크 평가 체크리스트를 개발하고 효

용성을 검토하였다. 본 연구를 통해 도출된 결론은 다음과 같다.

첫째, 현장생산을 위한 리스크 평가 체크리스트를 활용하여 리스크 요인을 쉽고 빠르게 평가하였다. 이를 통하여 1개의 

사례현장에 적용하여 현장생산 리스크 평가가 가능하다는 것을 검증하였고, 다른 사례현장에서도 적용 가능할 것이다.

둘째, 건폐율이 높은 현장의 경우 생산 및 야적을 위한 가용면적을 확보하기 어려워 리스크가 큰 현장으로 분류되는 것으

로 분석되었다. 이 리스크 항목은 물량 규모 축소, 반복적인 시뮬레이션을 통해 가용면적에 대한 리스크를 최소화할 수 있을 

것으로 판단된다.

셋째, 체크리스트의 리스크 요인 중 ‘스틸 몰드 재료 원가 변동’ 항목이 현장생산에 대한 리스크에 포함되지 않는 것으로 

분석되었다. 이것은 철재 단가의 변동이 공장생산에도 영향을 미치므로 현장생산의 공사비 리스크가 되지 않기 때문인 것

으로 판단된다.

본 연구에서 개발된 리스크 평가 체크리스트는 현장생산의 리스크요인을 효율적으로 평가하며, 프로젝트 수행 시 수시로 

변경되는 리스크요인을 쉽고 빠르게 판단하여 상황에 따라 대처가 가능하다. 그리고 사업 초기단계에 체크리스트를 활용하

여 현장생산 시공계획을 검토할 수 있다. 향후 변경되는 현장여건에 따라 리스크 체크리스트 검토가 수행될 경우 이를 반영

하여 리스크요인을 재정의할 수 있다. 그리고 본 연구는 공장생산 기성콘크리트 부재에 대한 간섭 및 공장생산 부재의 공급

에 따라 변동되는 사항들은 검토되지 않았으므로, 추후 이에 대한 전반적인 검토가 진행되어야 한다. 현장생산은 공장생산

보다 야적을 위한 별도의 공간이 추가적으로 필요하므로 이에 대한 연구가 필요하다. 현재 대형물류센터에 대한 수요가 증

가하고 있는 시점에서, 현장생산에 대한 다양한 장점에 대한 추가적인 연구를 통해 경제적, 시간적, 기술적 기여도를 높일 수 

있다.

요 약

기성콘크리트 부재를 현장 생산하는 경우 공장생산보다 약 14.5-39.4%의 원가가 절감되는 것으로 이전 연구에서 확인되

었다. 특히, PC공장 관계자의 인터뷰를 통해, 실제 공장주는 생산원가의 20% 이상의 이윤을 얻지 못하면 공장관리 간접비

를 cover하지 못해 계약을 하지 않는 것으로 확인되었다. 그리고 동등한 조건에서 기성콘크리트 부재를 현장에서 생산한다

면 공장생산 대비 동등 이상의 품질이 확보된다. 이 연구들에 따르면 원가와 품질 측면에 유리하므로 기성콘크리트 부재는 
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현장에서 생산하여야 한다. 그러나 주어진 공기뿐 아니라 현장생산을 위한 여러 가지 제약조건으로 모든 물량을 현장생산

하기 어렵다. 그 이유는 현장생산은 프로젝트 관리 과정에서 발생할 수 있는 리스크로 인하여 기피하기 때문이다. 그러나 기

성콘크리트 부재의 현장생산 수행 전 리스크 요인을 분석하고 그에 대응한다면 현장생산 기회를 높일 수 있다. 따라서 본 연

구는 기성콘크리트 부재의 현장생산 리스크 평가를 위한 체크리스트를 개발한다. 체크리스트를 1개의 사례현장에 적용하

여 리스크 요인을 쉽고 빠르게 평가할 수 있다는 것을 검증하였다. 그 결과 건폐율이 높은 현장의 경우 생산 및 야적을 위한 

가용면적을 확보하기 어려워 리스크가 큰 현장으로 분류되는 것으로 분석되었다. 개발된 리스크 평가 체크리스트는 현장생

산의 리스크요인을 효율적으로 평가하며, 프로젝트 수행 시 수시로 변경되는 리스크요인을 쉽고 빠르게 판단하여 상황에 

따라 대처가 가능하다. 

키워드 : 현장생산, 기성콘크리트 부재, 리스크 체크리스트 개발, 리스크 평가, 사례현장 
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