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Abstract

At the Construction frame work stage of a building, constructability according to work efficiency varies depending on the number of floors 
and floor plan shape. The RC structure changes depending on the building shape, but the PC structure can not be evaluated by the same 
standards as the RC. The purpose of this study is to create standards for evaluating constructability by considering different processes and 
erection environments for each PC member.
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1. 서론* 

Precast Concrete(PC)공법은 Reinforced Concrete(RC)공법 

대비 현장작업이 쉽고, 작업환경이 상대적으로 좋은 것이 

특징이다. 90년대 중반 이후 현재까지 다양한 사유때문에 

주거시설의 PC적용이 활성화되지 못하였다. 그러나 변화하고 

있는 건설환경에 대응하기 위해 PC공동주택 도입이 활성화되고 

있으나, 시공 및 적용 관련 연구는 미비한 실정이다. 특히, 

보-기둥구조 등 모든 PC구조를 적용하고 있는 만큼 다양한 

PC구조에 대해 쉽고 빠르게 건축물 시공난이도를 산정 및 

평가를 할 수 있는 방법이 필요하다. 본 연구는 거시적 관점

으로 PC공동주택의 설계-시공 효율성을 사전 분석하고, 미시적 

관점으로는 현장에서의 PC작업효율 향상 및 안전분위기 증가를 

극대화하고자 한다.

2. PC부재 작업공간

PC부재별 작업공간에 대한 판단 기준을 위해서는 PC부재의 설치

프로세스를 파악하여 부재별 사용공간에 대한 분석이 선행되어야 

한다. 이는 동일한 평면구성 또는 유사한 연면적이라도 설계방식에 

따라 부재규모와 부재개수가 달라지기 때문이다. 어느 조건에서도 
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동일하게 기준을 적용할 수 있는 PC부재별 설치 특성을 반영한 

평면 분석이 필요하다.

PC부재는 크게 수직 및 수평부재로 분류되고, 부재 종류에 따라 

작업가능한 공간이 달라진다. 수직부재는 기둥, Core벽체, 내부벽체, 

외부벽체로 구성되고, 수평부재는 거더, 빔, 슬래브, 상ㆍ하행계단, 

계단참으로 구성된다.

그림 1. PC기둥의 작업공간

PC기둥은 평탄한 바닥에서 작업하며, 그림1과 같이 작업공간 

경우의 수는 5가지이다. 0면부터 4면까지 있으며, 작업가능한 공간 

조합에 따라 면의 개수가 산정된다. 예를 들어, 작업가능한 공간이 

ㄱ형태인 평면은 2, 4이므로 총 사용면 수는 2면이다. ㅡ형태는 1면 

또는 4면 중, 1개만 선택된다. 1면만 사용할 경우는 ㄷ형태에서 매우 

제약적으로 작업하는 것이다. 0면에서 작업하는 경우는 없기 때문에 

조합방식에 따라 통상적으로 4가지로 구분한다.

그림 2. Core PC벽체의 작업공간 

Core벽체의 작업은 그림2와 같이 마주보는 2개면으로 구분한다. 

수직부재에서 단면의 종횡비가 0.3이하인 벽체는 가설대를 설치할 

만큼의 공간이 없고, 인접벽체 또는 기둥에 가설대를 지지할 수 

있는 공간이 없다. 따라서 기둥과 다르게 2면으로 구분된다.
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외각면에 위치한 Core벽체는 1면으로 산정하고, 내부에 위치하는 

경우에는 2면으로 산정한다. 그리고 바닥면과 VOID가 혼잡된 구간

에서는 VOID길이만큼 작업불가 공간으로 산정한다. VOID/바닥면 

비율이 0.5이상은 2면, 0.5미만은 1면으로 처리한다.

그림 3. 내부 PC벽체의 작업공간 

내부벽체는 Core벽체와 다르게 그림3과 같이 내부 평면에서 작업

하기 때문에 어느 건축물에서 작업하나 동일한 환경이다. 작업불가 

공간은 없으나, 내부벽체의 설계유무에 따라 건축물의 시공난이도도 

변하기 때문에 내부벽체의 장변의 길이만 포함되어야 한다.

그림 4. PC보(거더, 빔)의 작업공간

그림4는 보(거더, 빔)과 상ㆍ하행 계단의 작업공간 기준이다. 보는 

대부분 기둥에 거치하는 형태이기 때문에 보의 단변에서 작업한다. 

켄틀레버, 인방보와 같이 단변으로 작업하기 어려운 경우는 그림3의 

장변방향에서 보의 단변만큼 작업공간 길이로 대체한다.

그림 5. PC슬래브 및 PC계단참의 작업공간

슬래브 및 계단참은 수평부재로 그림5와 같이 어느 곳에서 작업 

가능하다. 슬래브의 경우, 보의 장변 방향의 1면에서 작업하는 것이 

통상적이기 때문에 산정기준도 동일하다. 슬래브가 연속적으로 

설치할 경우에도 이전 슬래브와 설치하는 슬래브의 겹치는 면방향을 

적용한다. 사전 평면분석에서 장변방향의 작업이 어려울 경우에는 

단변방향으로 대체한다. 계단참도 슬래브와 유사한 부재이기 때문에 

작업공간을 1면으로 산정한다.

그림 6. 상ㆍ하행 PC계단  

상ㆍ하행 계단의 작업공간 산정은 그림6와 같다. 계단실 벽체는 

Core로 구성되며, 상ㆍ하행 계단은 각각 상부-중앙 계단참, 중앙-하부 

계단참에 거치하는 방식이며, 보 및 슬래브의 설치과정과 유사하다. 

그러나 수평부재와 달리 계단참과의 수직ㆍ수평 공간이 발생하기 

때문에 계단을 정위치시키기 위해 2면의 작업공간을 사용한다.

그림 7. 외부 PC벽체  

그림7과 같이 외부벽체는 건축물 외각면에 위치하기 때문에 작업

공간을 1면으로 산정한다.

이와 같이 PC부재별 작업 조건 및 환경때문에 상이한 산정기준이 

필요하다. 동일한 연면적일지라도 평면 및 PC부재 구성에 따라 PC

부재 작업공간은 달라진다. 

3. PC공동주택 시공난이도 산정

서술한바와 같이 동일한 평면구성 또는 연면적이라도 부재 종류 

및 개수가 상이하다. 충수, 평면설계, 부재구성이 상이한 건축물을 

비교하기 위해서는 PC부재별 설치과정단계의 작업공간 면길이를 

이용하여 시공난이도를 산정하여야 한다.

 ×
················································ Eq.1

식1은 PC시공난이도(DErection)를 산정하는 식이며, 관련 선행

연구들을 참고하여 작성하였다. 해당식은 부재별 작업 불가능한 

공간의 총 면길이 (SLTotal_Work_Space, m)를 연면적(ATotal_Floor, m
2)

으로 나눈 값이다.

작업공간 면길이(SLTotal_Work_Space)를 산정하기 위해서는 층수, 

부재별 개수, 부재별 작업이 불가능한 면 수의 변수가 포함

되어야 하며, 이를 반영한 산출식은 Eq.2이다.

  ×  ·· Eq.2

LMember_Type는 평면구성에서의 PC부재별 작업 불가능한 공

간면에 대한 총 길이의 합산이고, NAvailable_Work_Space는 해당 건

축물에서 LMember_Type의 총 개수이다.

그림 8. PC부재 작업공간 길이 비교

그림8과 같이 동일한 연면적이라도 PC부재 위치 및 크기가 

상이하게 설계될 수 있다. 작업 불가능한 길이는 해당 평면의 

PC부재별 작업불가 길이의 합이다. Case A의 SL은 기둥 0m, 

보 45m로 총 45m이다. Case B의 SL은 기둥 6m, 보 61.2m로 

총 67.2m이다. 같은 연면적인 A가 B보다 약 49% 작업 불가공간 

길이가 많다. 특히, 기둥 설치작업이 B가 A보다 다소 어렵게 

진행됨을 간접적으로 추측할 수 있고, PC부재 개수가 증가함에 

따라 면적당 작업성이 낮다고 판단할 수 있다. 극단적인 단순 

비교이기 때문에 PC부재 개수에 따른 공사 시간차이는 제외한다.
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4. 사례적용

PC시공난이도를 산정하기 위해 표1와 같이 보-기둥 구조의 

LH PC공동주택 2개동을 대상으로 하였다. 

구분 A현장 B현장

위치 경기 평택시 충남 아산시

구조 보-기둥 PC구조 보-기둥 PC구조

층별 연면적 603.75m2 573.30m2

최고층 12층 7층

PC부재종류

기둥, 보, Core벽체, 

슬래브, 계단실, 

외부벽체

기둥, 보, Core벽체, 

내부벽체, 슬래브, 

계단실, 외부벽체

PC부재 총 개수 2,160 1,134

층당 PC부재 개수 180 162

표 1. PC공동주택 사례현장

두 현장은 층별 연면적이 서로 유사한 규모이나, 층별 PC부재 

개수가 상이한 것이 특징이다. 내부벽체, 슬래브를 제외한 PC

부재 개수는 유사한 수준이다. 두 현장간의 큰 특이사항은 내

부 PC벽체의 유무와 거의 동일한 층별 연면적에서의 A현장의 

슬래브 개수가 B현장보다 약 60% 더 많은 것이다. 

그림 9. 사례현장 평면도

두 현장의 시공난이도 비교를 위해 그림8의 각 사례현장별 

PC부재 평면 분석을 진행하였다. 작업 가능공간에 따른 PC부

재별 종류 및 개수는 표2와 같다.

구분 4면 3면 2면 1면 0면

A현장
비율 6.45% 3.23% 19.89% 70.43% 0.00%

누적 0.00% 9.68% 29.57% 100.00% 100.00%

B현장
비율 1.85% 6.17% 27.78% 58.02% 6.17%

누적 0.00% 8.02% 35.80% 93.83% 100.00%

표 2. 작업공간별 PC부재 개수 비율

작업공간 4면에 포함되는 PC부재는 PC기둥뿐이다. 모든 

방향에서 가설대를 설치하기 때문이다. 3면도 PC기둥만 

해당된다. 2면은 기둥, 벽체(Core, 내부, 외부), 상ㆍ하행계단이 

포함된다. 1면은 기둥, 슬래브, 계단이 포함된다. 수평부재인 

슬래브, 계단참은 한 면에서 거치하는 작업이 가능하기 때문에 

다른 3면을 제외하였다. 0면은 작업공간이 없다는 의미이지만, 

내부 PC벽체의 유무도 중요한 변수이기 때문에 Dummy로 

처리하였다.

(단위 : m)

구분 4면 3면 2면 1면 0면 합계

A현장

기둥 - - - 12.00 - 12.00

Core - - - 39.17 - 39.17

보 - - 460.28 - - 460.28

슬래브 - 582.12 - - - 582.12

내부벽체 - - - - - -

계단실 - - 5.20 2.60 - 7.80

외벽 - - - 80.02 - 80.02

1,181.39

B현장

기둥 - 1.80 8.40 6.00 - 16.20

Core - - - 46.19 - 46.19

보 - - 478.00 - - 478.00

슬래브 - 533.27 - - - 533.27

내부벽체 - - - - 81.08 -

계단실 - - 5.20 2.60 - 7.80

외벽 - - - 128.64 - 128.64

1,291,18

표 3. 작업 불가능 공간길이 비교

두 현장간의 연면적 차이는 A현장이 약 5% 크고, PC부재 

개수 차이도 A현장이 약 16% 많다. 그러나 표3과 같이 작

업불가 길이 차이에서는 B현장이 8.5% 작게 산출되었다. 

이를 통해 건축물의 형상과 PC부재 설계가 어느정도 영향

이 있을 수 있다는 것을 유추할 수 있다. 

그림 10. 사례현장 PC시공난이도

상대적으로 연면적이 크면, 시공난이도도 상대적으로 크다고 

볼 수 있다. A현장은 B현장보다 연면적도 크고, 부재개수도 

많다. 그러나 시공난이도는 B현장이 더 높게 분석되었다. 

그림 11. 작업 불가면 수에 따른 시공난이도
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Kim(2023f)은 작업불가 공간면이 많을수록 작업효율성이 

저하된다고 하였다. Dummy인 0면을 제외하고, 그림11b의 

1면에서 B현장은 A현장보다 외주길이가 더 길었으며, 외부

벽체 개수도 많았다. 1면을 기준으로 B현장의 시공난이도가 

상대적으로 컸다. 그림11c의 2면도 1면과 유사한 상황으로 

분석되었다. 그러나 3면의 경우, B현장이 A현장보다 슬래브 

개수가 약 40% 더 많았음에도 불구하고, A현장 시공난이도가 

다소 높았다. 이를 통해 보, 슬래브와 같은 수평부재는 PC부재 

설치가 단순하여 개수가 많더라도 시공난이도에 큰 영향을 

미치지 않는다고 볼 수 있다.

또한, 두 현장간 PC부재의 평면구성을 유사한 조건으로 

상대 비교하였다. 

그림 12. 내부 PC벽체의 시공난이도 비교 

그림12a는 기존 내부 PC벽체가 없는 A현장과 B현장의 

내부 PC벽체를 제거한 결과값이다. A현장의 평면 형상이 

B현장보다 복잡함에도 불구하고 B현장이 A현장보다 약 5% 더 

시공난이도가 있다고 볼 수 있다. 

그림12b는 A현장에 내부 PC벽체를 추가하여 기존 B현장과 

비교한 결과값이다. A현장보다 약 3% 더 시공난이도가 있

다고 판단할 수 있다. 해당 결과를 통해 비슷한 연면적에서 

동일한 PC부재 종류와 비슷한 PC부재 개수는 평면의 형상에 

어느정도 영향을 미친다고 판단할 수 있다.

층수

A현장

B현장
기존 내부벽체 추가

내부벽체 추가,

부재수 유사

12F 41.64 43.50 40.43 45.48

41.6511F 39.87 38.71 43.55

10F 38.01 39.71 36.90 41.52

9F 36.06 37.68 35.01 39.39

8F 34.00 35.52 33.01 37.14

7F 31.80 33.23 30.88 34.74

6F 29.44 30.76 28.59 32.16

5F 26.88 28.08 26.09 29.36

4F 24.04 25.12 23.34 26.26

3F 20.82 21.75 20.21 22.74

2F 17.00 17.76 16.50 18.57

표 4. PC 시공난이도 상대 비교

B현장과 유사한 조건으로 재설계한 A현장을 B현장과 상대

비교하였다. 표4와 같이 A현장의 조건을 변경하여도 B현장의 

시공난이도보다 결과값이 낮다. 유사한 조건으로 변경하여도 

B현장과 시공난이도 차이가 약 12%정도 발생하게 된다. 

해당 결과값을 통해 평면형상에 따른 PC부재 설계가 어느정도 

영향요인으로 작용한다고 판단할 수 있다.

5. 결론

본 연구는 연면적이 유사한 보-기둥구조 LH PC공동주택 

현장을 대상으로 PC시공난이도를 산정 및 평가하였다. 해당 

식을 이용하여 PC공동주택은 건축 및 구조적 설계에 따른 

PC부재의 규모, 종류, 위치가 어느정도 영향이 있다고 판단할 

수 있다. 합리적인 평면구성에 따른 PC부재의 적절한 배치는 

PC공동주택의 기능성, 시공성, 경제성을 증대시키는 요소가 

될 것으로 기대된다. 본 연구의 결과는 PC공법의 궁극적인 

목표인 PC설계-구조-시공의 단순화를 위한 기초자료로 활용될 

것이다.
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