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Abstract

The purpose of this study is to establish the relationship between preceding and subsequent processes of PC apartment building standard 
floor frame work. For this study, working relationships were derived form the LH`s PC apartment building sites. The results of this study 
will be used as basic data for the establishment of the construction schedule and related research in which all frame is designed of precast 
concrete.
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1. 서론* 

Reinforced Concrete(RC) 또는 Precast Concrete(PC) 

구조물 공사단계에서 대부분의 공정들은 연속적으로 연계

되어 있다. 통상적으로 RC 골조공사 단계에서는 철근-형틀

-타설 순으로 공정이 진행되며, 각 공정의 세부 작업들은 

인력배치에 따라 기간이 변한다. 그러나 PC 골조공사 단계

에서는 PC구조의 각각 상이한 후속공정 및 후속작업들이 

후행 공정에 영향을 미친다. 이러한 작업간 연관관계 파악이 

필요하여 다양한 선행연구들이 수행되었지만, 대부분 RC

공정에 국한되어 있다. PC공법도 90년대 중반까지 벽식 

PC구조의 공동주택이 도입되었고, 관련 연구도 수행되었다. 

그러나 보-기둥구조 PC공동주택 골조공사의 작업간 연관

관계에 대한 연구는 전무하다.

본 연구의 목적은 LH의 보-기둥구조 PC공동주택 대상으로 

골조공사단계에서 현장작업 기반의 선ㆍ후행 공정관계를 

파악하고 쳬계를 분석하였다. 

2. 선ㆍ후행 공정관계

건설 현장에서 일련의 공정은 선ㆍ후행 공정의 연관관계에 
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따라 CP(Critical Path)가 작성된다. 모든 작업(Activity)은 선ㆍ후행 

공정과 연계되어야 공기를 추정 및 관리를 할 수 있다. 다른 

작업에 영향을 미치는지 파악하기 위해 작업 간 연관관계 정의는 

매우 중요한 요소 중 하나이다.

그림 1. FS (Finish to Start)  

그림1의 FS는 선행작업이 종료된 이후에 후행작업이 수행

하는 관계이며, 대부분 CP(Critical Path)에서 발견된다.

그림 2. FF (Finish to Finish) 

그림2의 FF는 선행작업이 종료되면, 후행작업도 이미 

종료되거나 가까운 미래에 종료될 수 있는 FF관계이다. 

특징은 Lag Time을 포함하고 있다.

그림 3. SS (Start to Start) 

그림3의 SS는 선행작업이 시작된 이후에 후행작업을 시작할 

수 있는 관계이며, Lead Time을 포함하고 있는 것이 특징이다.

그림 4. SF (Start to Finish) 

그림4의 SF는 선행작업 시작 이전에 이미 후행작업이 

종료된 상황이다. 시간을 역행하는 관계이기 때문에 논리

적인 상황에 적용할 수 없다.
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3. 기준층 골조공사 선ㆍ후행 공정

 PC공동주택 기준층 골조공사의 현장자료를 수집하기 위해 

표1의 2곳의 사례현장을 대상으로 하였으며, 모든 부재가 PC가 

구성된 것이 큰 특징이다. 

기준층 작업흐름도를 작성하기 위해 PC부재별 조립 프로세스 

및 단위작업에 대한 세부 분석을 선행연구로 수행하였으며(Kim, 

2023a. b. c. d. e), 이를 통해 보-기둥구조 PC공동주택 골조공사의 

작업흐름도를 작성하였다.

구 분 내 용

사례 현장

A현장 (충남 아산시) B현장 (경기도 평택시)

구조 Beam – Column System Precast Concrete
부재 종류 기둥, 보, 슬래브, 계단실, Coreㆍ내부ㆍ외부벽체, 옥탑층

표 1. PC공동주택 사례 현장

그림 5. PC공동주택 골조공사의 작업흐름도 

보-기둥구조를 적용한 PC공동주택 기준층 골조공사의 작업

흐름도는 그림5와 같으며, 핵심 CP는 건식공정의 일련화이다. 

해당 작업흐름도는 기존 RC 공동주택의 양중장비와 동일하게 

1대의 타워크레인을 적용한 1개동 이상을 기준으로 작성하였다. 

특이한 상황 또는 공정을 제외하고, PC부재 설치를 중심으로 

이루어진다. 

PC부재 설치과정에서 후속작업으로 부재별 습식공정이 수

반된다. 기둥 설치 시, PC기둥을 하부 바닥면과 일체화하는 기둥 

하부 그라우팅이 필요하다. 모든 PC기둥을 설치 완료 이후에 

일체화를 실시한다면, PC기둥과 Core PC벽체 설치 사이에 공

백시간이 발생하여 공사일이 증가한다. 별도의 작업조를 편성

하여 일정 PC기둥 수의 설치가 완료된 시점부터 후속작업을 

수행한다. 기둥 하부 그라우팅은 기둥설치 시간을 고려하여 

적절한 응결시간을 가진 몰탈을 사용한다.

Core PC벽체의 후속공정은 그라우팅과 보강철근 철근로 구분

한다. 먼저, 그라우팅 작업방식은 PC기둥과 유사하게 수행한다. 

벽체 보강철근 배근은 최소 Core PC벽체가 2개 이상 설치 완료된 

이후에 수행되며, 배근과 동일한 시기에 형틀 설치도 수행한다. 

배근 및 형틀 설치가 완료된 이후에 몰탈을 주입하여 해당 

Core PC벽체들을 일체화한다. 

PC보 설치에서 습식공정은 없다. 그러나 PC보 설치가 완료된 

이후에는 보-기둥구조의 일체화작업이 필요하다. 따라서 Slab, 

PC계단실 설치기간 동안에 하부층에서 구조부 형틀 설치 및 

접합부 그라우팅을 수행한다.

Slab설치 이후에는 Topping Conrete 타설을 위해 VIOD 형틀 

설치와 상부 Slab 바닥면의 밀실화 작업이 이루어진다. 동시에 

Slab 상부근ㆍ보 주근 배근 작업 및 기계ㆍ전기ㆍ통신 작업도 

수행하며, RC의 작업방식과 동일하다. 

배근 완료 이후에는 검측, Topping Conrete타설, 일정기간

동안의 양생이 발생한다. 그 후 상부층 바닥 먹매김이 진행된다. 

그러나 Topping Concrete타설과 해당층 바로 1개층 아래에서의 

외부 PC벽체 설치는 매우 어렵다. 동시 작업을 위해서는 작업 
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공간, 환경, 여건 등을 고려하여야 하기 때문이다. 따라서 해당층 

수에서 2개층 아래의 외부 PC벽체를 설치하게 된다. 여건에 

따라 –3개층도 가능하며, 그 이상의 차이가 발생하는 층 수에도 

적용이 가능하다. 그러나 외부 PC벽체만 일련으로 설치한다면, 

양중장비의 작업 가동율이 저하되기 때문에 해당 관련한 공정

계획은 현장 여건을 반영하여 수립하여야 한다.

(해당층 수 – 2)층 외부 PC벽체 조립이 완료된 시점에는 양

생존치기간과 (해당층 수 +1)층 바닥면의 먹매김 작업이 종료

되기 때문에 (해당층 수 +1)층 PC기둥 설치가 바로 수행된다. 

외부 PC벽체 설치가 불가능한 층 수의 경우, Topping Concrete가 

CP로 대체 처리한다. 따라서 그림5와 같이 시작 시점이 다른 

2가지 방법의 작업흐름도를 작성하였다. 

앞서 기술한 것처럼 (해당층 수 – 2)층 외부 PC벽체 설치를 

위한 층 수가 확보되지 못한다면, 해당 작업을 할 수 없다. 일정 

층 수 기준으로 CP가 다른 그림5의 작업흐름도를 작성하게 된다. 

초반에 상이한 2가지 CP에 대한 자세한 내용은 그림6a, b이며, 

두 CP간 차이는 외부 PC벽체의 설치 공정 유무이다.

그림 6 .FS관계의 현장작업 

그림6a는 외부 PC벽체가 불가한 저층부에 해당하는 CP이다. 

최소 3층 골조공사 완료 이전까지 반복적으로 수행하며, 습식

공정이 CP에 포함된 것이 큰 특징이다. RC와 동일하게 배근&

형틀 작업 후, 타설-양생-먹매김으로 수행한다. PC부재 생산

계획 및 현장여건에 따라 3개층 이후에도 적용 할 수 있다. 

외부 PC벽체가 없는 비주거시설의 공정계획과 유사하다. 

그림6b는 외부 PC벽체가 설치 가능한 층 수 이후의 CP이다. 

최소 4층 이상부터 적용 가능하다. 그림6a과 비슷한 기간동안에 

건식공정이 CP로 대체한다. 이는 Topping Concrete의 물량이 

RC 대비하여 상대적으로 작기 때문이다. 외부 PC벽체 설치가 

조기 설치완료될 경우에는 다른 동의 PC부재 설치 지원 또는 

해당동의 PC부재 선반입 및 현장야적도 가능하다. 

외부 PC벽체가 설치가 가능한 층부터 모든 건식공정이 CP가 

되는 궁극적인 건식공법의 일련화가 가능하다. 그림6b의 공정

계획을 반영한 그림5의 작업흐름도 대입을 통해 비주거시설과 

상이하게 순수 건식공정 중심의 공정표를 작성할 수 있다. 이를 

위해서 단위 작업별 선ㆍ후행 작업의 연관관계 파악이 필요하기 

때문에 사례현장을 통해 PC부재별 선ㆍ후행작업 연관관계를 

조사하였다. 

그림 7. FS관계의 현장작업 

보-기둥구조 PC공동주택 골조공사에서 대표적인 FS관계는 

그림7과 같이 PC기둥 – Core PC벽체 설치 과정이다. 해당층 

또는 사전 계획한 구획별 모든 PC기둥을 설치완료한 이후에 

Core PC벽체를 설치한다. FS관계는 1개의 선행작업에서 다수의 

후행작업으로 연계가 가능하나, 해당 작업 중 가장 긴 FS작업이 

하나의 CP가 된다.

그림 8. SS관계의 현장작업 

그림8은 SS관계의 작업내용이며, Core PC벽체 설치 공정이 

시작됨에 적절한 시기에 벽체 하부 그라우팅과 보강철근 배근 & 

형틀 설치가 개별적으로 수행한다. SS관계도 1개의 선행작업

에서 다수의 후행작업의 연계가 가능하다. 대부분 CP에 영향을 

미치지 않지만, 특이한 상황에는 CP로 변경될 수 있다.

그림 9. FS, SS관계의 동시 현장작업 

그림9는 PC보 설치 시작 후 발생하는 FF, SS관계의 작업이다. 

Slab & PC계단실은 PC보 설치 완료 이후에 설치하며 FS관계

이다. 접합부 & VOID 형틀 설치는 일정 개수의 PC보 설치가 

완료된 시점부터 작업하며, SS관계이다. 해당 작업은 어느정도 

Slab설치가 완료되는 시기에 수행한다.
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현장조사를 기반으로 작성한 PC공동주택 골조공사의 

단위작업별 선ㆍ후행 공정 관계는 표2와 같다. 발생할 수 

있는 FF관계의 공정을 세분화하여 단계적인 SS관계로 연계 

처리하였다. 예를 들어, 먹매김을 위해서는 양생기간 동안에 

Lag Time을 두어 수행하여야 한다. 그러나 양생기간을 존치

시간과 전체 양생시간으로 구분한다면, 전부 SS관계로 처리가 

가능하다. PM(Project Management) 측면에서 양생 존치기간과 

전체 양생기간은 다른 의미이기 때문이다.

PC부재별 후속작업은 대부분 SS관계이지만, Slab & PC

계단실 설치 시점에서의 접합부 형틀 설치 및 그라우팅은 

FS관계이다. 해당 시기에는 PC작업조가 철근 배근을 수행하지 

않기 때문에 작업 인원을 조절하여 시공성 및 경제성을 확보

한다. 이때, 완료된 공정에 대한 검측 및 수정 보완도 가능한 

Slack Time이 발생하기 때문에 공정의 원활함과 QC(Quality 

Control)를 위해 FS관계로 구분하였다.

4. 결론

본 연구는 보-기둥구조 LH PC공동주택 현장을 대상으로 

골조공사의 선ㆍ후행 공정 관계를 작성하였다. 본 결과물을 

통해 PC공법의 궁극적인 목표인 건식공법의 단순 CP화가 

가능하다. 이와 같이 작업관계의 명료한 단순화는 다양하게 

고려하여야 하는 프로젝트 특성에서 시공 & 공정관리뿐만 

아니라 Risk 관리까지 대응할 수 있다. 본 연구의 결과는 

모든 부재가 PC로 구성된 공동주택 골조공사 공정표 계획수

립 및 관련 연구의 기초자료로 활용될 것이다.
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