
1. 서 론

1.1 연구의 목적

Precast Concrete(PC)공법은 모든 부재를 공장에서 사전 제작하여 현장에 반입 및 설치함으로써 현장 인력과 작업을 최소

화시킨다[1,2]. 이러한 장점은 주거 ․ 비주거 시설에 적용할 수 있으나, 인력, 품질 등 다양한 사유로 90년대 중반 이후 현재까

지 주거시설의 PC적용이 활성화되지 못하고 있다[3,4]. 그러나 변화되고 있는 건설환경에 대응하기 위한 대안 중 하나인 건

식공정 중심의 PC공동주택 도입이 검토되고 있는 실정이다[5-7].

PC공동주택 골조공사는 형틀 설치, 철근배근, 타설 등에 의해 공기가 산정되는 Reinforced Concrete(RC)공사와 달리 양

중장비 중심으로 골조공사의 주공정(Critical Path, 이하 CP)으로 산출한다[8,9]. 건식공정 중심의 PC공동주택 골조공사의 

공기를 산정하기 위해서는 체계적이고, 합리적인 양중계획이 수립되어야 한다[10,11]. 양중계획을 수립하기 위해서 PC부

재별 양중 단위공정 분석이 포함되어야 한다[12].

국내 건축공사에서 부재양중 관련 기존 연구는 보-기둥구조와 벽식구조의 작업 능률 측면에서 연구되었다. 특히, 보-기둥

구조 연구에서 Kim and Choe[13], Kim and Choi[14]의 연구는 철골부재 중심의 양중 사이클 분석이고, Joo et al.[15]의 연구

는 합성 PC부재(기둥, 보)의 양중 사이클 분석이었다. 

국외의 경우, 내부 PC벽체는 분절형태, 경량벽체로 제작되어 마감공정 형태로 사용하고 있다[16,17]. 또한, 내부에 PC벽

Journal of The Korea Institute of Building Construction

Vol. 24, No. 4, pp. 495-506 / August, 2024

https://doi.org/10.5345/JKIBC.2024.24.4.495

pISSN 1598-2033

eISSN 2233-5706

www.jkibc.org

Research Paper

보-기둥구조 PC공동주택 PC벽체의 조립공정 분석 연구

A Study to Analyze the Assembly Process of Precast Concrete Wall Panels in 

Beam-Column Frame Apartment Buildings

김기호1ㆍ이범식2ㆍ김민준3ㆍ이동건3*

Kim, Ki-Ho1ㆍLee, Bum-Sik2ㆍKim, Min-Jun3ㆍLee, Dong-Gun3*

1Researcher, Department of Research, Korea Landing and Housing Corporation, Yuseong-Gu, Deajeon, 34047, Korea
2Chief Researcher, Department of Research, Korea Landing and Housing Corporation, Yuseong-Gu, Deajeon, 34047, Korea
3Research Fellow, Department of Research, Korea Landing and Housing Corporation, Yuseong-Gu, Deajeon, 34047, Korea

*Corresponding author

Lee, Dong-Gun

Tel : 82-42-866-8466

E-mail : dk418@lh.or.kr

Received : June 18, 2024

Revised : July 22, 2024

Accepted : July 29, 2024

ABSTRACT

Unlike reinforced concrete(RC) construction, the primary determinant of construction schedule for 

precast concrete(PC) apartment buildings is the lifting equipment. To establish a dry process-centric 

construction schedule, this study analyzes the lifting unit process for core, internal, and external PC 

wall components, which differ from traditional PC components. By examining the assembly process of 

these wall types, the study aims to determine the construction cycle for a standard floor frame of a PC 

apartment building. The findings will serve as foundational data for developing construction schedules 

for PC apartment buildings utilizing PC walls.
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체를 적용한 사례는 벽식구조이다[18-21]. 국외에서 개발된 내부 PC벽체를 국내에서 적용하기 어려운 이유는 소음규제, 구

조기준 등이 다르기 때문이다[22,23]. 이와 같이 다양한 PC벽체를 적용한 보-기둥구조 PC골조공사 사이클 분석 연구는 없

다. 따라서 PC벽체를 적용한 건축물의 공정계획을 수립하기 위해 Core, 내부, 외부 PC벽체의 조립공정 연구가 필요하다.

본 연구는 PC벽체가 적용된 PC공동주택 기준층 공사 Cycle 분석을 위해 Core, 내부, 외부 PC벽체의 조립공정을 분석하

는 것이다. PC벽체의 양중과정 및 시간을 도출하고, 그 결과를 사례에 적용하여 기준층 골조공사의 양중 사이클을 분석한

다. 본 연구의 결과는 PC공동주택 골조공사 시공계획 시, 핵심자료로 활용될 것이다.

1.2 연구의 방법 및 절차

PC공법의 범용성을 위해 주거용 시설인 공동주택으로 한정하였다. 양중장비는 공동주택 공사에서 통상적으로 사용하는 

Tower crane(T/C)들 중에 고중량을 인양할 수 있는 Luffing tower crane을 대상으로 하였다. 조립공정 범위는 T/C를 사용하

여 PC부재를 연결하는 단계부터 다음 부재를 양중하기 위해 양중고리를 원위치하는 단계까지 하고, 장비 적용범위는 1개동 

T/C 1대로 제한한다. 연구방법은 Figure 1과 같다.

첫째, PC벽체의 양중방식을 분석하고, Core ․ 내부 ․ 외부 PC벽체의 중량, 크기 등 인양 요인을 조사한다. 둘째, 각 PC벽체

별 Cycle 양중공정 분석과 조립시간을 도출하여 PC공동주택 기준층 골조공사 1Cycle을 도출한다. 셋째, 사례에 적용하여 

기준층 PC골조공사 공기를 분석한다.

Figure 1. Research methodology overview 

2. 예비적 고찰

2.1 PC벽체의 조립 과정

PC벽체의 조립과정은 Figure 2와 같이 철골부재 조립방식와 유사하다[15,24]. 일반적으로 철골부재 조립은 와이어 로프

를 부재에 연결하여 부재를 인양하기 위한 부재연결, 양중장비를 이용하여 설치위치까지 부재의 수평 ․ 수직 이동, 설치 위치

에서 부재의 가접합을 통한 임시고정, 임시고정 완료 이후의 와이어 로프 해제, 다음 부재 인양을 위한 와이어 로프의 원위치 

단계로 구성된다.

철골부재는 기둥, 보, 슬래브와 같은 PC부재와 달리 부재간 연결을 위한 임시접합 작업이 조립과정 단계에서 발생하고, 

PC벽체도 동일한 시기에 임시접합 또는 임시고정을 통해 부재 조립이 진행한다[25]. PC벽체는 철골부재와 동일한 양중장

비 종류로 인양하기 때문에 임시접합을 제외한 철골부재의 순수 양중시간은 약 5분이 소요되고, 부재 규모 및 높이에 따라 

장비시간은 단계별로 약 5%정도 소폭 상승한다[9]. Core ․ 내부 PC벽체의 조립시점은 Figure 3과 같이 기둥 설치가 완료된 

이후부터 보 설치 이전까지 완료하고, 외부 PC벽체는 슬래브 ․ 계단실 설치 이후에 설치하는 것이 특징이다[24-26]. 
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Figure 2. Erection process for frame components

Figure 3. Erection process for precast concrete(PC) frame

2.2 PC벽체의 특성 

2.2.1 Core PC벽체의 특성

Core PC벽체는 대형이기 때문에 세워진 상태로 현장에 반입되어 별도의 부재 세우기 과정없이 1매씩 설치한다. PC벽체

의 가장 큰 특징은 Figure 4(c)와 같이 Dowel bar를 정착시킬 수 있는 구멍이 있다[21]. 시공 순서는 PC기둥 설치가 완료된 이

후부터 가능하다. 접합 방식은 하부층 Core벽체 상부와 해당층 Core벽체 하부에 Dowel Bar를 통해 고정한다[15,26]. 부재 

크기는 설계에 따라 상이하고, 양중장비의 제원을 고려하여 중층부까지는 최대 12.6ton이며, 그 이상의 층수부터 부재 크기

는 작아진다. 무게, 길이, 폭은 다양하지만, 부재를 1개씩 인양하기 때문에 조립시간 차이는 크게 없다.

(a) Core PC wall-I(representative) (b) Core PC wall-II(max weight) (c) Dowel bar

Figure 4. Core PC wall erection and detail

2.2.2 내부 PC벽체의 특성

내부 PC벽체도 대형 부재이기 때문에 1매씩 시공한다. Figure 5(a), (b)와 같이 세대간 경계 등 내부를 구분하는 벽체로 사

용하고, 비구조체로 설계되어 Dowel Bar가 없다[26]. 일반적인 설치 순서는 PC 기둥과 Core 벽체가 끝난 시점 이후이다. 접

합 방식은 하부층 바닥과 해당층 기둥, 보에 견고히 고정한다. 벽체 양중 과정에서 벽체의 견고한 고정이 필요하지만, 해당 

작업이 양중 상태에서 진행할 경우에는 작업 시간이 증가한다. 따라서 Figure 5(c)와 같이 가설대를 사용하여 임시 고정하고, 

후속 공정으로 벽체를 견고히 고정한다.
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(a) Internal PC wall-I(representative) (b) Internal PC wall-II(entrance unit) (c) Wall temporary fixing

Figure 5. Internal PC wall erection and detail

2.2.3 외부 PC벽체의 특성

외부 PC벽체도 내부 PC벽체처럼 Dowel bar가 없고, 1매씩 시공한다. Figure 6(a), (b)와 같이 외부 마감으로 사용되고, 

Curtain wall 방식으로 조립하기 때문에 Figure 6(c)와 같이 내부면에 벽체를 거치할 수 있는 걸침 부위가 있다[24,27]. 설치

시기는 슬래브 ․ 계단실 설치부터 가능하다[25]. 접합 방식은 내부 PC벽체 고정방법과 동일하게 2번의 고정으로 나누어 진

행되고, 벽체 하부면-바닥의 고정과 벽체 상부 배면-보의 고정으로 작업이 이루어진다[24]. 시공계획은 해당층 상부 공정 간

섭, 작업 공간 제약 등의 현장 여건을 고려하여 해당층이 아닌 하부층에 외부 PC벽체 설치 계획을 수립한다. 

(a) External PC wall-I(representative) (b) External PC wall-II(window unit) (c) Erection angulation

Figure 6. External PC wall erection and detail

3. PC벽체의 조립공정 분석

3.1 Core PC벽체의 조립공정 분석

3.1.1 Core PC벽체의 조립과정

Core PC벽체 조립은 벽체 상단에 설치된 양중고리를 이용하여 양중한다. 양중 과정은 일반적인 PC기둥, 보, 슬라브와 유

사하고, 조립과정은 Figure 7과 같이 7단계로 진행한다. Connecting 단계는 PC벽체를 양중하기 위한 양중고리를 연결하는 

단계이다. Lifting 단계는 양중장비를 이용하여 설치 위치까지 수직 및 수평 방향으로 부재를 도달시킨다. Positioning 단계

는 설치된 하부층 Core PC벽체 상부면과 설치하고자 하는 Core PC벽체 하부면의 정착 위치를 미세 조정하는 과정이다. 즉, 

Dowel Bar를 정착하기 직전의 단계까지의 작업이다. Temporary Bonding 단계는 자중으로 밀착된 상 ․ 하부 Core PC벽체를 

고정하는 단계이며, 인접 PC기둥 또는 Core PC벽체 측면에 브라켓을 이용하여 임시로 고정한다. 이때, 벽체 고정용 브라켓

은 벽체 양단에 최소 1개 이상 설치가 필요하다. 대부분 Core-Core PC벽체간 브라켓 설치를 통해 두 부재를 고정한다. 그러

나 브라켓 고정이 어려울 경우 또는 추가적인 안전성 확보가 필요할 경우에는 가설대로 추가 고정한다. Temporary Bonding

이 완료된 이후에는 수직도 및 수평도 조정 및 검사를 하는 Checking 단계로 이어진다. Checking 이후에 양중고리를 해제하

는 Releasing Loop 단계로 이어진다. 마지막으로 크레인의 양중 고리를 지상으로 내리는 Re-Positioning Loop 단계를 수행

한다. 서술한 각 단계별 작업들이 순차적으로 수행 완료하는 것을 1Cycle이라고 한다. 즉, 1Cycle 양중은 PC부재가 지상에

서 양중고리를 통해 양중 준비를 시작하여 다음 부재의 설치를 위해 양중 고리를 지상으로 내리기까지의 전 과정이다. 
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Figure 7. Detailed erection sequence of the core PC wall

이때, Temporary bonding 과정에서 Core PC벽체 접합은 부재의 일체화를 통해 구조적 안정성을 확보하여야 한다. 그러

나 상 ․ 하부 Core PC벽체의 구조적 일체화를 위한 그라우팅 작업이 양중장비를 가용하고 있는 상태에서 수행한다면, 장비 

시간이 증가하여 해당층 골조공사 기간이 증가한다. 따라서 시공 및 구조적 문제가 없는 범위 내에서 벽체 접합의 임시 접합

과 본고정으로 공정을 구분하여 작업의 효율성을 향상시킨다. Temporary Bonding 단계에서 그라우팅 및 양생 시간이 존재

하지 않기 때문에 연속적인 부재조립이 가능하다. 본고정은 그라우팅을 통해 상 ․ 하부 부재간 구조적 일체화를 확보하는 작

업이다. 해당 작업은 양중 장비의 가용과 별도로 진행되기 때문에 조립 과정에서의 Critical Path(CP)에 포함되지 않는다. 본

고정을 위한 그라우팅 시기는 구획별 PC부재 설치 완료 시점부터 가능하다.

3.1.2 Core PC 벽체의 조립시간

Core PC벽체의 조립시간을 산정하기 위해 L사에서 발주한 PC공동주택 2개동을 대상으로 자료를 수집하였으며, 각 층에 

따른 벽체 Type별로 시간을 구분하였다. 먼저, Core PC 벽체의 기준 조립시간을 산정하기 위해 모든 Core PC 벽체의 크기, 

중량, 수량을 조사하였다. 조사 결과, Type별 벽체 수량은 비슷하고, 양중 과정은 동일하기 때문에 벽체의 평균 중량에 가장 

가까운 벽체를 대표 부재(Figure 4(a))로 산정하였다. 산정된 부재 크기는 0.2×3.1×8.4m이고, 중량은 9.7ton이다. 부재의 기

준 양중높이는 4층으로 산정하였다. 

Table 1. Erection time analysis for core PC wall

Category Time(minutes) Note

Connecting 1 ∙ Unite lifting lug

Lifting 4

∙ Time of vertical moving(based on 4th floor) 2.32 minutes

∙ Time of horizontal moving(based on 4th floor) 1.67 minutes

∙ Total moving Time 2.32 minutes+1.67 minutes≒4.00 minutes

Positioning 6 ∙ Match Dowel Bar to the seath hole

Temporary fixing 12 ∙ Install brackets to adjacent Core Wall

Checking 3 ∙ Vertical & Horizontal Checking

Releasing loop 1 ∙ Release the lifting lug

Re-positioning loop 1.5

∙ Time of vertical moving(based on 4th floor) 0.74 minutes

∙ Time of horizontal moving(based on 4th floor) 0.58 minutes

∙ Total moving Time 0.74 minutes+0.58 minutes≒1.50 minutes

Total 29

기준층 Core PC 벽체의 단계별 조립시간은 Table 1과 같이 29분으로 산정하였다. 시간을 산정하기 위해 현장조사에서 단

위 작업의 시간별 동작 연구와 통계적 기법을 활용하여 단계별 시간을 산출하였다. 먼저, Connecting에서 소요된 시간은 1분

이다. 부재인양에 소요된 시간은 수직방향 및 수평방향 이동을 포함한 4분이다. 기준층 기준으로 수직 이동이 약 60%이고, 

수평 이동이 40%를 차지하였다. 해당 비율은 건축물의 높이, 평면설계, 크레인의 제원 등 조건에 따라 달라질 수 있다. 그리

고 1개층씩 증가할수록 수직방향 시간이 0.5분씩 증가하는 것으로 조사되었다. Positioning에 소요된 시간은 6분이었고, 

Temporary fixing에 소요된 시간은 12분이다. 이후 과정인 Checking은 3분, Releasing loop은 1분, 다음 부재 인양을 위한 

Re-positioning loop에 소요된 시간은 1.5분이다.

Core PC벽체는 대형이기 때문에 회당 양중수량 증가가 불가하다. 반복 작업 횟수가 증가함에 따라 부재 인양 및 해제 단

계를 제외한 나머지 과정들의 작업시간이 소폭 감소할 수 있으나, 일정시간에 도달하면 그 이상 단축할 수 없다[28-29].
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3.2 내부 PC벽체의 조립공정 분석

3.2.1 내부 PC벽체의 조립과정

내부 PC벽체의 조립과정은 Figure 8과 같다. Connecting 및 Lifting은 Core PC벽체와 동일한 과정이다. Positioning은 PC기둥 설

치 전, 먹매김된 위치에 내부 PC벽체를 정위치 시키는 과정이다. 이때, 내부 PC벽체는 2개의 기둥 사이, 기둥 1개와 벽체간 연결, 벽

체간 연결이 가능한 곳에 설계된다. Temporary fixing은 정위치한 내부 PC벽체와 바닥면에 가설대를 설치하고, Core PC벽체의 접

합 방식과 유사하게 임시고정, 본고정으로 구분한다. Temporary fixing 후의 과정들은 Core PC벽체 조립 프로세스와 동일하다.

Figure 8. Detailed erection sequence of internal PC wall

3.2.2 내부 PC벽체의 조립시간

내부 PC벽체의 조립시간 산정 방식도 Core PC벽체와 유사하다. 반복적으로 설치되는 위치와 평균 양중거리에 가까운 부

재로 선정하였으며, 대표 부재(Figure 5(a)) 크기는 0.2×2.8×8.2m이고, 중량은 11.2ton이다. 부재의 기준 양중높이는 Core 

PC벽체와 동일한 4층이고, 내부 PC벽체의 평균 조립시간은 Table 2와 같이 24분이다. 부재의 부피는 Core PC벽체와 유사

하지만, Dowel bar 정착 작업이 생략되어 작업시간이 단축된다.

Table 2. Erection time analysis of an internal PC wall

Category Time(minutes) Note

Connecting 1 ∙ Unite lifting lug

Lifting 4.5

∙ Time of vertical moving(based on 4th floor) 2.34 minutes

∙ Time of horizontal moving(based on 4th floor) 2.17 minutes

∙ Total moving Time 2.34 minutes+2.17 minutes≒4.50 minutes

Positioning 4 ∙ Match the erection line 

Temporary fixing 9 ∙ Fixing the wall and floor using supports

Checking 3 ∙ Vertical & Horizontal Checking

Releasing loop 1 ∙ Release the lifting lug

Re-positioning loop 1.5

∙ Time of vertical moving(based on 4th floor) 0.73 minutes

∙ Time of horizontal moving(based on 4th floor) 0.69 minutes

∙ Total moving Time 0.73 minutes+0.69 minutes≒1.50 minutes

Total 24

Table 2와 같이 Connecting은 Core PC벽체와 동일한 1분이다. Lifting에 소요된 시간은 4.5분이다. Core PC벽체와 유사한 

부재 크기이지만, 평면설계에 따라 상이한 위치에 설치되기 때문에 수직 ․ 수평방향 소요 시간이 다르다. 높이 상승에 따른 

시간증가분은 Core PC벽체와 거의 유사하다. 후속 작업인 Positioning은 먹줄에 위치하는 작업이며, 소요시간은 4분이다. 

Temporary fixing은 9분이며, 벽체 고정방식이 Core PC벽체와 다르기 때문에 소요시간 차이가 발생한다. 이후의 Checking, 

Releasing loop, Re-positioning loop의 시간은 각각 3분, 1분, 1.5분이 소요된다. 

3.3 외부 PC벽체의 조립공정 분석

3.3.1 외부 PC벽체의 조립과정

외부 PC벽체도 PC벽체와 동일하게 양중하고, Figure 9와 같이 7단계로 진행된다. Connecting 및 Lifting은 Core ․ 내부 PC

벽체 방식과 동일하다. Positioning은 해당층 상부보 하부면과 해당층 하부보 상부면에 걸치기 위해 걸침 부위(Figure 6(c))
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를 정위치시키는 과정이다. Temporary fixing & bonding은 Core PC벽체 접합과 동일하게 본고정을 위해 임시고정하는 과

정이다. 임시고정하기 위해 벽체 상부는 용접, 벽체 하부는 Bolting 접합, 벽체와 바닥면에 가설대를 설치하여 고정한다. 

Temporary fixing & bonding 완료 이후인 작업 순서는 Core ․ 내부 PC벽체 프로세스와 동일하다.

Figure 9. Detailed erection sequence for external PC wall

3.3.2 외부 PC벽체의 조립시간

외부 PC벽체의 조립시간도 서술한 PC벽체 방식과 동일하다. 대표 부재(Figure 6(a)) 크기는 0.2×3.1×8.3m이고, 중량은 

11.6ton이다. Table 3과 같이 기준층 외부 PC벽체 평균 조립시간은 35분이다. 작업 과정은 Core ․ 내부 PC벽체와 매우 유사

하지만, Curtain wall방식의 고정으로 인하여 두 PC벽체 종류보다 작업시간이 소폭 상승한다.

Table 3. Erection time analysis for external PC wall

Category Time(minutes) Note

Connecting 1 ∙ Unite lifting lug

Lifting 6

∙ Time of vertical moving(based on 4th floor) 2.78 minutes

∙ Time of horizontal moving(based on 4th floor) 3.11 minutes

∙ Total moving Time 2.78 minutes+3.11 minutes≒6.00 minutes

Positioning 6 ∙ Match the upper and lower erection point

Temporary bonding & Bolting 17

∙ Temporary bonding the upper bracket 

∙ Temporary bolting the lower bracket 

∙ Fixing the wall and floor using supports

Checking 2 ∙ Vertical & Horizontal Checking

Releasing loop 1 ∙ Release the lifting lug

Re-positioning loop 1.5

∙ Time of vertical moving(based on 4th floor) 0.73 minutes

∙ Time of horizontal moving(based on 4th floor) 0.64 minutes

∙ Total moving Time 0.74 minutes+0.58 minutes≒1.50 minutes

Total 35

Table 3과 같이 Connecting은 Core ․ 내부 PC벽체와 유사한 1분이다. Lifting 시간은 외부 PC벽체가 외주면에 위치하기 때

문에 평균 수평이동 거리가 두 PC벽체보다 상대적으로 길어 6분이 소요된다. Positioning은 하부 바닥면과 외부 PC벽체의 

수평 걸침을 위해 세밀한 정위치 작업으로 인하여 6분이다. Temporary bonding & Bolting은 3개의 세부 과정으로 진행된다. 

외부 PC벽체 상부와 상부층 거더간 브라켓을 통한 가용접, PC벽체 하부와 해당층 바닥면의 볼트 가접합, 가접합 상태에서

의 가설대 설치로 구분되고, 총 17분이 소요된다. 이후의 작업들은 다른 PC벽체와 유사한 2분, 1분, 1.5분이다. 

4. 사례 적용 및 평가

4.1 사례현장 개요

사례 현장은 경기도 평택시에 위치한 지상 12층 규모를 대상으로 하였다. PC벽체의 조립시간을 분석하기 위해 12층 공동

주택 1개동을 PC로 재설계하여 물량을 산출하였다. 기준층 평면은 Figure 10과 같다.
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Figure 10. Floor plan of case study site

4.2 물량 산출

PC벽체를 적용한 PC골조공사의 조립기간을 분석하기 위해 물량을 산출하였다. 기준층은 7세대씩 총 82세대로 구성되

며, 모든 PC벽체의 종류, 수량, 중량도 조사하였다. 사례 기준층 Core ․ 내부 ․ 외부 PC벽체별 물량은 13개, 8개, 12개이다. 

Core PC벽체의 종류는 12개이며, 최소 중량은 약 3.9ton과 최대 중량은 약 12.6ton이다. 내부 PC벽체의 종류는 4개이며, 최

소 중량은 약 9.7ton과 최대 중량은 약 11.2ton이다. 외부 PC벽체의 종류는 3개이며, 최소 중량은 9.8ton과 최대 중량은 

11.6ton이다. PC벽체를 제외한 기준층 PC부재 물량은 Table 4와 같다. 

Table 4. Precast concrete (PC) member quantities for case study site

Category
Count

Total
Max 

WeightColumn Core wall Internal wall Girder Beam Slab Staircase External wall

1F 18 13 7 23 7 84 8 12
1,922 12.6 ton

2~12F 198 143 88 253 84 924 88 132

4.3 적용 및 평가

사례의 PC골조공사 기간을 산정하기 위해 1일 작업시간, 부재 수량 및 중량, 부재별 양중시간, 장비제원에 따른 배치계획

이 필요하다. 먼저, 물량산출을 통해 부재의 수량 및 중량은 조사되었다. PC벽체별 조립시간은 동작연구에서 도출되었고, 

타 PC부재 조립시간은 사례조사를 통해 산정하였다. 기둥은 20분, 보는 10분, 슬래브는 6분, 계단실은 45분으로 조사되었

다. 장비계획은 고정형 T/C를 사용하였고, 평면분석을 통해 24ton Luffing형 T/C 1대를 적절한 위치에 배치하였다. 1개동 대

상이기 때문에 장비가동률은 100%로 가정하였고, 1일 작업시간은 8시간씩 주 5일로 산정하였다. 

기준층의 PC부재 조립시간은 3장에서 산정한 PC벽체의 조립시간과 사례조사 기반인 타 PC부재 조립시간으로 Table 5와 

같이 산정하였다. 기준층 기둥 조립시간은 6시간, Core 벽체는 6시간 17분, 내부 벽체는 3시간 12분, 보는 4시간 46분, 슬래브

는 1일 3분, 계단은 1시간 30분, 외부 벽체는 7시간 12분이 소요된다. 슬래브의 경우에는 타 PC부재보다 단위부재 조립시간이 

단축되지만, 상대적으로 수량이 많아 약 1일이 소요된다. 외부 벽체를 제외한 기준층 PC부재의 조립시간은 총 30시간 09분으

로 약 3.78일이 필요한 것으로 분석되었으나, PC부재 설치를 위한 부속자재의 인양 등을 고려하여 4일의 Working day로 계상

하였다. 외부 PC벽체는 해당층이 아닌 하부층에서의 조립이지만, 연속적인 PC부재 시공이 가능하기 때문에 1일로 계상하였

다. 별도로 외부 PC벽체 기간을 산정하는 이유는 현장여건에 따라 1개동 또는 2개동에서의 시공계획이 상이하기 때문이다. 
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Table 5. Erection time analysis for standard floor in case study site

Category Erection Time Count 
Total Erection 

Time

Working Day Total 

Working DayIndividual Sum Correction

Column 20 min 18 360 min 0.75 day

3.78 days 4 days
5 days

Core Wall 29 min 13 377 min 0.79 day

Internal Wall 24 min 8 192 min 0.40 day

Girder 10 min 23 230 min 0.48 day

Beam 8 min 7 56 min 0.12 day

Slab 6 min 84 504 min 1.05 day

Staircase 45 min 2 90 min 0.19 day

External Wall 35 min 12 420 min 0.88 day 0.88 day 1 day

Table 5와 같이 기준층 Core ․ 내부 PC벽체의 총 조립시간은 9시간 29분으로 약 1.19일의 최소 작업일이 필요한 것으로 분

석되었고, 전체 PC부재 조립시간의 약 32%의 비율이다. 사레현장의 최고층인 12층까지 Core ․ 내부 PC벽체 총 조립시간은 

113시간 48분으로 최소 14.5일의 Working-day가 필요하다. 

외부 PC벽체의 기준층 조립기간은 7시간 12분으로 약 1일의 Working-day가 필요하고, 전체 PC부재 조립시간의 약 19%

의 비율이다. 12층까지 조립시간은 1개층당 1일로 계상되어 12일의 Working-day가 필요한 것으로 분석되었다. 외부 PC벽

체를 포함한 기준층 모든 PC벽체의 조립시간은 16시간 29분으로 약 2.06일이 소요되고, 계상된 5일 공기의 약 41%를 차지

한다. 

기준층 조립기간은 약 5일이 필요한 것으로 분석되었으나, 슬래브 상부 작업 등 후속 공정, 하부층에서 조립되는 외부 PC

벽체의 공정계획을 반영하지 않았기 때문에 기준층 골조공사 공기라고 판단하기 어렵다. 따라서 이를 반영한 PC공동주택 

골조공사의 기준층 네트워크 공정표는 Figure 11과 같다. 

Figure 11. Milestone chart for standard floor construction in PC apartment building

Figure 11과 같이 각 층별 Core ․ 내부 PC벽체 순으로 조립되는 기간에 Core벽체의 본고정인 전단보강, 벽체간 그라우팅, 

벽체-하부 그라우팅 공정이 수행되고, 내부벽체의 본고정인 벽체 하부 그라우팅 공정도 수행된다. 이때, 내부 벽체 후속공정

은 2가지로 구분된다. 습식공정인 내부벽체 하부 그라우팅은 내부벽체 설치기간에 수행하고, 건식공정인 내부벽체와 인접 

기둥, 내부 벽체, 보와의 플레이트 접합을 통한 고정은 마감형태로 분류되어 골조공사 기간이 아닌 여유기간에 수행한다. 이

처럼 PC부재 조립 후속 공정들은 조립 CP에 지대한 영향을 미치지 않게 공정을 관리하여 해당층 PC부재를 연속적으로 설

치한다. 1개동 T/C 1대 기준으로 외부 PC벽체 조립은 시공간섭때문에 3층 골조공사와 4층 바닥 완료부터 가능하다. 외부 

PC벽체 조립공정이 포함된 1개동 T/C 1대 기준층 골조공사의 Working-day는 Figure 11과 같이 8일이 소요된다. 사례 최고

층인 12층까지 최소 96일의 Working-day가 필요한 것으로 분석되었다.
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5. 결 론

PC벽체는 철골부재 설치방식과 동일하게 양중장비를 사용하는 상태에서 시공이 동시에 이루어지는 공정으로서 부재 양중

이 PC 골조공사의 CP로 작용한다. 따라서 본 연구는 PC벽체의 조립공정을 분석하기 위해 조립과정을 분석하여 소요된 단위시

간을 산출하였다. 이를 통해 기준층 공사 사이클을 작성하였고, 다음과 같은 결론을 도출하였다. 

첫째, 조립공정 분석을 통한 PC벽체 조립시간은 Core의 경우 29분, 내부의 경우 24분, 외부의 경우 35분으로 도출되었다. PC

벽체는 1개층 1개절으로 조립되며, 양중 횟수를 감소시킬 수 없다.

둘째, PC벽체별 조립시간이 상이한 것은 Core ․ 내부 ․ 외부 PC벽체의 고정방식 차이 때문이다. 임시고정 단계를 제외한 단계

별 작업시간은 비슷하나, 임시고정 단계에서 작업시간이 상이하다. 작업 효율성을 위한 양중과정에서의 임시고정 방식은 동일

하다. 그러나 임시고정 단계에서 Core PC벽체는 Dowel bar의 정착 및 인접 Core간 고정, 내부 PC벽체는 가설대 설치, 외부 PC

벽체는 외주면의 걸침형태로 고정하는 벽체의 상 ․ 하부 고정 및 가설대 설치 작업으로 인하여 작업시간이 다르게 산정된다. 특

히, 외부 PC벽체 고정은 Core ․ 내부 PC벽체보다 임시고정 방법이 많기 때문에 Core 벽체 대비 약 22%, 내부 벽체 대비 약 43% 

시간이 더 소요되는 것으로 분석되었다.

셋째, 사례의 기준층 Core PC벽체의 조립기간은 약 0.79일, 내부 PC벽체는 약 0.40일로 총 1.20일, 외부 PC벽체는 약 0.90일이 

필요한 것으로 분석되었다. 그러나 PC벽체의 조립은 작업 환경의 제약으로 인하여 해당층의 PC부재를 연속적으로 조립할 수 없기 

때문에 별도의 조립시간으로 산정되었다. 외부 PC벽체를 제외한 PC 부재 조립기간은 4일이 소요되고, Core ․ 내부 PC벽체의 조립

기간 비율은 전체 PC부재 조립시간의 약 32%를 차지하는 것으로 분석되었다. 모든 PC벽체를 연속적으로 조립할 경우에는 5일이 

소요된다. 후속공정을 반영한 1개동 기준층 골조공사 기간은 8일의 Working-day가 소요되고, 12층까지 Working-day기준으로 약 

96일이 소요된다. 그 중에서 모든 PC벽체는 약 25일이 소요되고, 전체 골조공사 대비 약 25%를 차지하는 것으로 분석되었다. 

본 연구는 PC공동주택의 건식공정 극대화를 위해 PC벽체의 조립공정을 분석하여 조립시간을 산정하였다. 그러나 본 연구는 

작업자의 PC벽체 조립 최적화의 미반영, 경제성이 저하되는 1개동 T/C 1대 적용의 기준으로 조립공정을 분석하였다. 1개층의 

합리적인 공사기간을 제시하기 위해서는 2개동 T/C 1대의 운용, PC벽체 조립 최적화 기법 등이 반영되어야 한다. 따라서 향후 

관련 후속연구를 통해 단지계획, 현장 제약조건 등의 연구와 도출된 연구 결과로 PC공동주택 기준층 공기를 산정하여 기존 RC

공법 등과 비교 분석하는 연구가 필요하다. 본 연구의 결과는 다양한 PC벽체를 적용하는 건축물 골조공사 시공계획 시, 핵심자

료로 활용될 것이다.

요 약

PC공동주택은 RC공사와 달리 양중장비에 의한 작업이 주공정으로 공기가 산정되기 때문에 PC벽체를 포함한 양중 단위공정 

분석이 선행되어야 한다. 본 연구는 Core, 내부, 외부 PC벽체의 조립공정을 분석하여 PC공동주택 기준층 공사 Cycle 분석하는 

것이다. 각 PC벽체의 양중과정 및 시간을 도출하였고, 그 결과를 사례에 적용하여 기준층 골조공사의 양중 사이클을 분석하였다. 

순수 부재설치 기간은 5일로 분석되었고, PC부재별 작업시간 비중은 Core PC벽체는 약 16%, 내부 PC벽체는 약 8%, 외부 PC벽

체는 약 18%로 분석되었다. 본 연구의 결과는 PC벽체가 적용된 PC공동주택 골조공사 시공계획 시, 핵심자료로 활용될 것이다.
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