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1. 서   론1)

1.1 연구의 배경 및 목적

사회 경제적 요구의 증가로 인하여 국내에서도 50-60

층이 넘는 초고층 건축물이 속속 들어서고 있다. 도시의 

상징물로 여겨졌던 초고층 건축물이 이제는 일반화 되는 

추세에 있으며 도심지 재개발 사업으로 인하여 도심지 

초고층 건축물의 출현은 더욱 가속화될 것으로 예상된다. 

초고층 건축물에는 일반 건축물과는 다른 구조시스템

이 도입되고 높은 층수만큼이나 크고 복합적인 용도를 

수행하기위해서 복잡한 설비시스템이 설치된다. 초고층 

건축물은 일반 건축물에 비하여 시스템이 복잡해지고 높

이가 크게 증가된 반면 전체 공사기간의 증가는 미미하

여, 초고층 건축물 시공에는 공기를 준수하기 위해서 일
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반 건축물과는 다른 새로운 재료 및 공법이 적용된다. 

공기단축을 위한 새로운 자재, 장비 및 공법의 도입에 

따라 초고층 건축물에는 일반 건축물과는 다른 공기 향

요인 존재한다. 이러한 공기 향요인이 공정계획 시, 검

토대상에서 누락되거나 꼼꼼히 검토되지 않는다면 공기

초과가 발생될 것이다. 따라서 본 연구에서는 초고층 건

축시공의 공기 향요인을 살펴보고, 계획단계에서 공기

향요인을 평가할 수 있는 프로세스를 제안하여, 초고층 

프로젝트 공기초과 위험을 저감시키는 것을 목적으로 한

다. 

1.2 연구의 범위 및 방법

본 연구는 초고층 프로젝트의 전체공기에 향이 큰 

골조공사1)에 집중하 으며 철근콘크리트(Reinforced 

Concrete)구조2)에 한정하 다. 

1) 국내 T 프로젝트의 경우 입주준비 3개월을 제외하고, 전체 36개

월의 공사기간이 소요되었다. 공사기간은 크게 4단계로 토공사(4.5개

월), 기초공사(2.0개월), 골조공사(15.7개월), 마감공사(13.8개월)로 나

뉘며 그중 골조공사는 전체 공기의 44%가 소요되었다.(삼성물산 도

곡사업 추진실, 2003) 

2) 9.11 테러 이후 뉴욕의 주거용 건물이외의 오피스 빌딩에서도 내
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본 연구에서는 공기 향요인을 계획요인과 관리요인으

로 구분하고, 전체공기를 준수하기 위해서 초고층 건축시

공에서 고려되는 공기 향요인을 국내외 프로젝트의 사

례기반 문헌조사를 통하여 도출하 다. 도출한 초고층 공

기 향 요인을 평가하기 위해 본 연구에서는 

FMEA(Failure Mode and Effect Analysis)를 이용한 방

법을 제안하 다. 

  본 연구의 순서는 다음과 같다. 

(1) 초고층을 정의한다. 

(2) 국내외 초고층 건축물 시공 사례를 조사한다. 

(3) 조사한 국내외 초고층 건축물 시공 사례를 기반

으로 공기 향요인을 도출한다.

(4) 도출한 공기 향요인을 평가하기 위한 프로세스

를 제안한다.

(5) 사례적용을 통해서 평가프로세스의 효용성을 검

증한다. 

2. 예비적 고찰

2.1 초고층의 정의 

계획단계까지만 해도 초고층으로 분류되었던 프로젝트

가 완료 후 몇 년 지나지 않아 일반 프로젝트로 간주될 

정도로 초고층 기술은 급격한 발전을 이루었다. 기술의 

발전 정도나 지역의 특성3)에 따라 초고층에 대한 기준이 

다르기 때문에 초고층을 높이나 층수로 정의하기는 어려

울 것 같다. 

초고층 위원회(CTBUH, Council on Tall Building and 

Urban Habitat)는 초고층 건축물(Tall Building)을 건물의 

고층성으로 인하여 어떠한 지역이나 시대에 존재하는 일

반적인 건축물의 디자인 및 시공 그리고 사용,  유지관리 

측면에서의 보편적인 조건과는 다른 특별한 조건을 유발

하는 건축물로 정의하고 있다.(재인용, 여 호, 2001)  

미국(ASCE)의 경우 초고층을 건물의 용적률이 그 지

역의 평균에 비하여 상대적으로 높으며, 수직교통을 위한 

기계설비가 사용되고, 일상적인 저층 건물에서 사용되는 

것과는 다른 공법 및 기술이 요구되는 건축물로 정의하

고 있다.(재인용, 송도헌, 2002)

본 연구에서는 기존 문헌의 내용을 토대로 초고층을 

“일상적인 저층 건물에서 사용되는 것과는 다른 공법 및 

기술이 적용되어, 저층 건축물과는 다른 공기 향요인이 

화성, 테러위협, 지진, 진동, 소음, 풍하중 등에 유리한 철근콘크리트

구조를 더욱 선호하게 되었다. 철골조의 경우 자재 발주에 장시간이 

소요되며, 자재 야적공간을 확보하여야 하기 때문에 도심지공사에서

는 철근콘크리트 구조에 비하여 불리할 수 있다.(A사 내부자료, 

2003) 

3) 유럽의 경우에는 12층 이상일 경우 고층으로 분류되며, 시카고 같

은 경우에는 70층에서 100층 정도를 초고층으로 지칭한다. 우리나라

의 경우도 명확한 정의가 되어 있지 않고, 내진설계에 의한 구조안

전 확인 대상물인 21층 이상의 건물을 하나의 기준으로 볼 수 있겠

다. (송두헌, 2002) 

존재하고 이로 인하여 시공단계에서 공기초과의 잠재적 

위험성이 높은 건축물”로 정의한다. 

2.2 국내외 초고층 건축물 시공사례

골조공종을 중심으로 조사한 국내외 초고층 건축물 시

공 사례는 다음과 같다. 

(1) 국내사례4)

국내 초고층 건축물은 복합적인 용도의 외국 초고층 

건축물과 달리 주거용 건축물에 편중되어 있다. 국내에서 

시공된 초고층 프로젝트는 철골조 및 철골철근콘크리트

구조5)이었으나 최근 준공된 프로젝트 및 진행 중인 프로

젝트는 철근콘크리트구조6) 형식을 취하고 있다. 

국내 초고층 골조공사의 층당공기는 일반적으로 3일에

서 6일이며7), 초기에는 코아월과 슬래브(slab)는 분리 시

공하 으나 현재에는 코아월과 슬래브 동시타설을 적용

하는 프로젝트가 증가하고 있다. 철근콘크리트 구조의 코

아월과 철골 거더(girder), 빔(beam) 및 후속 슬래브 등의 

연결을 위해 각종 인서트(Insert)8)를 매입하고, 독립적인 

구조체로 선 시공되는 코아월의 콘크리트를 타설하기 위

해서 CPB(Concrete Placing Boom)을 적용한다. 

코아월 선행 공법의 형틀공사를 재래식 공법으로 진행

할 경우 타워크레인의 사용에 있어 철근콘크리트작업(거

푸집 인양 등)과 철골설치 작업의 간섭현상 발생이 불가

피하고 이로 인한 타워크레인 설치 대수 증가가 예상되

므로, 국내 대부분의 초고층 프로젝트에는 ACS(Auto 

Climbing System)를 적용하고 있다. 

(2) 미국9)

미국의 초고층 사례는 크게 뉴욕과 시카고의 사례로 

구분할 수 있다. 

① 뉴욕10)

초기 초고층 건축물의 구조는 철골구조 으나, 현재 뉴

욕지역의 주거용 건축물이나 호텔은 거의 대부분 철근콘

크리트구조로 시공되고 있다11). 뉴욕은 선시공 후분양 제

도이므로 프로젝트 수익증대를 위해서는 공기단축이 절

4) 대림산업(2000), 대우건설(2003), 삼성물산 도곡사업 추진실(2003),  

포스코건설(2002), 포스코건설(2004), 한화건설(2004), 현대산업개발

(2004) 공사기록지 및 기술자료를 참조하여 정리하 다. 

5) 대림아크로타운(대림산업, 지상42층, 1999년 준공), 타워팰리스1차

(삼성물산, 지상66층, 2002년 준공)

6) 갤러리아 팰리스(삼성물산/한화건설, 지상46층, 2005년 준공 예

정), 삼성동 I'PARK(현대산업개발, 지상46층, 2004년 준공), 여의도 

대우 트럼프월드(대우건설, 지상41층, 2002년 준공), the # 센텀파크

(포스코건설, 지상53층, 2005년 준공 예정), the # 해운대 아델리스

(포스코건설, 지상47층, 2006년 준공 예정)

7) 코아월(3일), 골조(4일-6일)

8) 슬래브의 연결은 Dowel box를 사용하며, 철근콘크리트 보의 연결

은 Coupler를 사용하고, 철근콘크리트 코아와 철골보의 연결은 

Embedded Plate를 사용한다. (대림산업주식회사, 2000)

9) 미국과 캐나다 시공사례는 A사 내부자료(2003) 참조 하 다. 

10) 2003년 7월 골조공사가 진행중인 Regent Tower(900 8th 

Avenue, 지상 42층), Trump Place A(240 Riverside Blvd, 지상 31

층), Trump Place B(240 Riverside Blu, 지상 52층) 현장

11) 초고층 주거건물의 경우, 뉴욕지역에서는 1961년 이후 철골조로 

구조설계가 진행된 프로젝트가 한건도 없다.(김종훈, 2000)
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대적으로 요구된다. 따라서 뉴욕의 조사대상 현장의 경우 

하루는 수직부재(기둥, 옹벽 등)를 타설하고, 다음날은 수

평부재(슬래브)를 타설하는 층당 2일 공정을 유지하고 있

었다. 

조사대상 현장의 경우는 Preshores, Reshores의 개념12)

을 적용하고 있었으며, 거푸집은 일반적으로 합판 거푸집 

2.25벌을 운용하며, 동바리는 목재 제품을 사용하며 3벌

을 운용하여 공사를 수행하고 있었다. 콘크리트는 버킷

(Bucket)을 이용하여 타설하고, 83.3Mpa 강도의 콘크리트

도 일반적으로 사용되고 있었다13). 

국내와 달리 철근 배근시 스페이서(Spacer)와 연결철선

에 대한 별다른 규제는 없고, 사례대상 현장에서는 단지 

콘크리트 타설시 철근이 움직이거나 리지 않도록 설치

하 다. 전선관 배관시 천정배관은 없고14) 벽체에만 배관

을 설치하 으며, 바닥 마감은 콘크리트 슬래브에 통상 

카펫(Carpet)으로 마감하여 온돌공사가 없는 점이 국내와 

달랐다. 

② 시카고15)

시카고의 조사대상 현장은 층당 4일 공기를 적용하고 

있었으며, 공법은 국내 초고층 사례와 가장 유사하 다. 

코아는 기준층 보다 1개층 선행하여 진행하며, 코아에 

ACS를 적용하고, 콘크리트는 CPB를 이용하여 타설하

다. 

ACS를 설치하는 벽체와 기둥은 선타설하고 슬래브는 

후타설하는 L자형 타설16)을 적용하여, 콘크리트 강도차이

의 문제점을 해결하고 있었다. 코아월과 슬래브의 이음은 

인서트17)를 사용하 다.

조사대상 현장의 전선 배관은 뉴욕과 비슷하며, 모든 

현장이 FCU(Fan Coil Unit)를 설치하여 냉난방을 실시하

고 바닥에는 난방설비가 들어가지 않는 점이 국내와 달

랐다. 

(3) 캐나다18)

토론토의 조사대상 현장은 대부분이 벽식구조19)로 테

12) Preshores(슬래브 거푸집 탈형 전, 임시로 Supporting), 

Reshores(슬래브 거푸집 탈형 후 28일 강도 발현시까지 두는 

Supporting), (재인용, 김종훈, 2000) 

13) 슬래브는 약 39.3Mpa이상, 벽 및 기둥은 49Mpa이상의 콘크리트

를 사용하 다. 

14) 천정은 콘크리트 마감으로 별도의 마감재가 없으며, 조명은 욕

실, 복도 등 일부분을 제외하고는 천장 조명이 없고 별도 실내조명

을 설치한다. 

15) 2003년 7월 골조공사가 진행중인 The Heritage at Millennium 

Park(130 North Garland Court, 지상 57층), 1111 South 

Wabash(1111 South Wabash street, 지상 34층) 현장

16) L자형 타설은 수직타설 후 타설 부위가 굳지않은 상태에서 수평

을 타설하는 방식으로, 수직 부분을 타설하고 양생 후 수평 부분을 

타설하는 수직수평 분리타설과는 차이가 있다. 

17) Dowel box의 일종인 Halfen box를 이용한다. 

18) 2003년 7월 골조공사가 진행중인 Ovation(토론토 서쪽끝, 30층), 

Sky Mark(토론토 북부, 32층), Gate City(토론토 북부, 29층), Bell 

Telecom(토론토 시내, 35층), City Center(토론토 서쪽끝, 40층) 현장

19) 국내 벽식구조와는 달리 캐나다의 벽식구조는 2면은 철근콘크리

트구조로 설치하고, 나머지 2면은 철근콘크리트 벽 완성 후 건식공

이블폼(Table Form)20)을 적용하여 층당 4일 공기를 준수

하고 있었다. 토론토의 고층건물은 거의 대부분 수직수평 

분리타설을 실시하고, 외벽과 계단에 PC(Precast 

Concrete)를 적용한다. 

테이블폼 적용시 수직부재와 수평부재간의 간섭으로 

공정지연이 발생함으로 조사대상 현장 대부분이 수직･수

평분리  타설을 적용하고 있었다. 국내에서는 보통 2 Set

의 테이블폼을 운용하나 사례대상 현장에서는 24.5 - 

29.4 Mpa 정도의 일반 콘크리트에 조강제를 투입하여 조

기 강도를 발현되도록 하여 1 Set의 테이블폼을 운용하

고 있었다. 테이블폼을 1 Set으로 운용하면 2 Set 운용시

보다 폼 설치･해체에 간섭이 적어 작업이 수월하며, 원가

절감의 효과가 크다. 현장에 따라 약간의 차이는 있으나 

콘크리트 타설은 버킷을 이용하여 타설하는 것이 일반적

이었다21). 

3. 초고층 건축시공의 공기 향요인

3.1 초고층 건축공기의 특징

프로젝트는 그림 1과 같이 위계를 갖는다.(Thoma et 

al., 2002) 프로젝트는 토공사, 골조공사, 커튼월공사, 인테

리어공사 등 대공종(Total Process Level)의 조합으로 구

성된다. 각 대공종은 소공종(Activity or Task Level)의 

조합으로 구성된다. 철근콘크리트 골조공종을 예로 들면, 

골조공종은 거푸집작업, 철근작업, 콘크리트작업 등과 같

은 소공종의 조합으로 구성된다. 각 소공종은 다양한 작

업(Subtask or Method Level)들로 구성된다. 거푸집 소

공종의 경우, 해체, 정리, 이동, 설치준비, 설치, 설치후 조

정 등의 작업들로 구성된다. 

그림 1. 프로젝트의 위계

대부분의 초고층 건축물은 발주자의 사업 계획에 맞추

어 프로젝트를 완료하여야 하는 경우가 많다. 따라서 프

법으로 설치한다. 이것은 테이블폼의 설치 및 해체를 아주 용이하게 

한다. 

20) 캐나다의 Aluma사에서 제작한 테이블 폼을 사용하고 있다. 

21) 조기강도를 확보하기 위해 조강제를 투입하고 물시멘트비를 조

정하기 때문에 콘크리트 타설 장비의 작업성이 떨어지기 때문인 것

으로 보인다. 
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로젝트를 계획안에서 완수하기 위해서는 공종별 공기를 

계획안에서 완수하여야 한다. 공종별 공기를 계획안에서 

완수하기 위해서는 대작업의 공기를 계획안에서 완수하

여야 하며, 대작업의 공기를 계획안에서 완수하기 위해서

는 소작업의 공기를 계획안에서 완수하여야 한다.

초고층 건축물은 구조변위를 제어하기 위해 설치되는 

구조층(Outrigger)22)을 제외하면 동일한 평면이 반복되는 

특성이 있다. 따라서 한층당 소요되는 작업시간이 전체공

기를 좌우한다고 할 수 있다. 본 연구에서는 한 층의 작

업을 완성하는데 소요되는 기간을 층당공기라 명명한다. 

본 연구에서 층당공기는 대공종별로 한 층을 완성하는데 

소요되는 소공종 작업시간의 합을 말한다. 초고층 건축시

공의 공기초과를 방지하기 위해서는 층당공기의 적절한 

계획 및 관리가 매우 중요하다. 

3.2 초고층 건축공기 향요인

초고층 프로젝트의 공기 향요인은 층당공기에 향을 

주는 요인이라 할 수 있다. 층당공기에 따라 초고층 전체 

공기가 좌우되기 때문이다. 초고층 층당공기 향요인은 

그림 2와 같이 크게 계획요인과 관리요인으로 나눌 수 

있다. 계획요인은 층당공기 계획 시, 계획공기를 결정하

는 요인이며 관리요인은 층당 계획공기를 준수하기 위해

서 관리되어야 하는 요인이다. 

그림 2. 초고층 골조공사의 층당공기 향요인

(1) 계획 요인

그림 3. 철근콘크리트 골조공사 대작업 순서도

계획요인은 작업(Activity), 작업기간(Duration), 작업순

서(Sequencing)로 구분할 수 있으며23), 이  세 가지 요소

22) 초고층 구조시스템에는 다양한 방식이 있으나 국내에서는 일반

적으로 아웃리거(Outrigger)가 많이 적용되고 있다. 

23)  PMBOK에서는 Project Time Management를 Activity 

Definition, Activity Sequencing, Activity duration Estimating, 

Schedule Development, Schedule Control로 구분하 다. (Project 

에 의해서 초고층 프로젝트의 계획공기는 결정된다.

그림 3은 철근콘크리트 골조공사의 소공종 사이클을 

도식한 그림이다. 측량, 거푸집, 철근, 콘크리트, 설비작업 

등 각 소공종의 단위공기가 층당공기를 결정한다. 소공종 

수준에서는 초고층 프로젝트의 건축시공과 일반 프로젝

트의 건축시공이 별 차이가 없다24). 하지만 작업 수준에

서는 소공종의 단위공기를 줄이기 위해 초고층 건축시공

에는 다양한 자재, 장법 및 공법이 적용되고 있다. 표 

125)은 국내외 프로젝트 사례를 기반으로 초고층 프로젝

트 골조공사에 도입된 자재, 장비 및 공법을 정리한 것이

다. 

표 1. 초고층 철근콘크리트공사 공기 향요인 

초고층에 도입된 다양한 자재, 장비 및 공법은 소공종

을 구성하는 작업을 단순화 하거나, 작업 순서 및 작업 

Management Institute, 2000)

24) 수직수평 분리타설을 실시할 경우, 작업순서에는 차이가 발생한

다. 

25) A사의 기술자료와 대림아크로타운(대림산업), 타워팰리스1차(삼

성물산), 여의도 대우 트럼프월드(대우건설), the # 센텀파크(포스코

건설) 공사기록지 및 기술자료를 참조하여 정리하 다. 

대

공

종

소

공

종

공기 향 요인

자재 장비 공법(방법)

철

근

콘

크

리

트 

공

사

측

량

먹통

먹선

레이져 측량

광파기

레벨기

쇼트닝대책

수직도관리

레벨(Level) 관

리

철

근

고 강 도 철 근

(SD40,50)

Dowel bar, 

C o u p l e r , 

Embedded plate

Spacer(특수형)

철근이음장비(가

스압접 및 기계

식 이음기)

배근설계 및 방

법 개선

철근 선조립 공

법

철근 이음방법

설

비

설비 이중관 배

관재

전기 배관재

매입 Sleeve

입상배관 P.F.P

매입배관최소화( 

노출배관으로 전

환하여 후설치)

거

푸

집

Table Form

Gang Form

AL Form / AL 

Wood Form

기타 System 

Form

재래식 Form

ACS

Rail Bracket

Hanging Type 

ACS

Preshore/Reshor

e

ACS Bracket 지

지방식

콘

크

리

트

고강도콘크리트

저발열콘크리트

고유동화제

조강제

CPB

고압펌프

Bucket

Distributor

열풍기

레미콘차량관리 

시스템

수직수평 분리타

설

L형 타설

Batch Plant 설

치

탈형강도계획 

수평타설구간 작

업분할

수화열관리

PC공법

철골계단

양

중
자재반입 Deck

Tower Crane 

Hoist(고속. 중

속, 저속)

장비 운용계획

장비 철거계획

먹매김
벽 거푸집

작업 벽 철근
작업 벽 배관

작업

바닥 거푸집
작업 바닥 철근

작업 바닥 배관
작업 콘크리트

타설/양생

측량 거푸집 철근 설비 콘크리트

철근콘크리트대공종

소공종

순서도

먹매김
벽 거푸집

작업 벽 철근
작업 벽 배관

작업

바닥 거푸집
작업 바닥 철근

작업 바닥 배관
작업 콘크리트

타설/양생

측량 거푸집 철근 설비 콘크리트

철근콘크리트대공종

소공종

순서도

전체 계획공기 결정

계획요인

관리요인

전체 실적공기 결정

전체 계획공기 결정

계획요인

관리요인

전체 실적공기 결정



FMEA를 이용한 초고층 건축시공의 공기 향요인 평가

大韓建築學會論文集 構造系 20권 10호(통권192호) 2004년 10월  187

기간을 조정하여 소공종의 단위공기를 단축시킨다. 따라

서 공기초과를 예방하기 위해서는 계획단계에서 계획요

인에 향을 주는 표 1과 같은 요인에 대해 계획공기 준

수 가능여부를 평가 하여야 한다.

(2) 관리요인

관리요인은 공사수행단계어서 관리되어야 하지만, 관리

의 용이성을 확보하기 위해서는 계획 수립단계에서도 검

토되어야 한다. 본 연구에서는 통제가능 정도에 따라 관

리요인을 통제가능요인, 통제불가능요인, 중간요인26)으로 

구분하고, 문헌조사27)를 통하여 도출하 다. 

① 통제불가능요인

외기변화: 강우일수 증가, 동절기 포함횟수

물가상승

파업 등

② 통제가능요인

비용: 노무/장비의 생산성 저하, 학습효과 저하

품질: 재작업 증가, 

안전: 안전사고 발생

자원: 자재/노무/장비 조달지연, 

정보: 설계도서 출도 지연, 작업지시 지연

공간: 작업공간, 야적공간 부족

변화: 계약/설계/시공계획의 변경 등

③ 중간요인

민원

협력업체: 부적격 업체선정, 부도발생 등

4. 층당공기 향요인 평가 

4.1 공기초과

 그림 4. 층당공기 초과경로

26) 통제가능요인과 통제불가능요인의 중간 성격을 가지고 있는 요

인으로, 관리자의 노력에 따라 어느정도 통제 가능하다. 

27) Assaf et al(1995), Elinwa and Joshua(2001), Majid and 

McCaffer(1998), Mulholland and Christian(1999), 

공기는 일반적으로 계획공기와 실적공기로 구분할 수 

있다. 공정계획수립 단계에서 계획요인을 반 하여 합리

적인 계획을 수립하 다면 공기초과의 위험성을 줄일 수 

있다. 하지만 합리적인 계획이 수립되었다고 하더라도 공

사수행단계에서 관리요인이 잘 관리되지 않는다면 실적

공기는 계획공기를 초과할 것이다. 

층당공기의 초과는 계획요인에 대한 고려가 미흡하여 

계획이 부정확하거나 계획이 합리적으로 수립되었다고 

하더라도 관리가 부주의하면 발생된다. 그림 4는 층당공

기의 초과 경로를 하향식(Top-down)으로 도식한 것이다. 

층당공기의 초과 위험을 줄이기 위해서는 그림 4에서 도

식한 하위단계 사항에 대한 검토가 수행되어야 한다.

4.2 FMEA(Failure Mode and Effect Analysis)

FMEA28)는 시스템의 구성요소인 프로세스 각각의 요

소에서 실패(Failure)가 발생했을 경우 전체 시스템에 미

치는 향 또는 심각성을 평가하는 기법이다.(Stamatis, 

1997) FMEA는 프로세스 설계단계에서도 적용이 가능하

여 기존의 기법이 프로세스 구축 후 생산된 제품의 검사

를 통해서 프로세스의 결함을 발견하 다면 FMEA는 설

계단계에서 잠재된 결함을 검사함으로서 시간 및 비용을 

절감할 수 있다.(Stamatis, 1997)

FMEA는 품질관리에 있어서 발생 가능성이 있는 하자 

형태를 파악하고 고객에게 미칠 고장 발생 요인을, 우선

순위별로 사전에 제거하기 위해 제조업에서 사용하 다.  

제조업에서 사용하는 FMEA는 잠재된 위험요인에 의해 

실패가 발생할 수 있는 빈도(Occurrence), 실패가 발생했

을 경우 발생되는 결과의 치명도(Severity), 고객에게 발

생된 실패가 발견될 수 있는 가능성(Detection)29)을 평가

한 후, 세 요소의 곱에 의해서 위험의 우선순위(Risk 

Priority Number, 이하 RPN으로 표기)를 평가한다.30) 

FMEA는 위험의 우선순위가 높은 소수의 항목(Critical 

few)에 관리를 집중함으로서, 실패의 발생을 방지하고, 

그 향을 최소화한다.(Pyzdek, 2003) 

건설업에서도 FMEA를 적용31)하면 여러 가지 이점32)

28) FMEA는 상향(Bottom-up)적인 신뢰성 분석 방법으로 전체 시

스템의 고장을 조사함에 있어 개별 부품의 고장으로부터 검토하는 

접근방식에 속한다. 이것은 전체 시스템의 고장현상으로부터 점차 

부품 레벨로 조사해 들어가는 하향식(Top-down) 신뢰성 분석 기법

인 FTA(Fault Tree Analysis)와는 정반대의 접근방식을 가지고 있

다.(김윤성, 2002) 

29) 제품에 결함이 발생하여 제품의 성능을 저하시켰지만 발생된 결

함을 고객이 발견할 수 있는 확률이 낮다면 우선순위(RPN)가 낮아

진다. 일반 제품에 결함이 발생하여 성능의 저하가 발생하 지만 성

능 저하를 전문가는 발견할 수 있으나 일반 고객은 발견하지 못하는 

경우를 예로 들 수 있다.   

30) FMEA는 위험의 우선순위가 높은 소수의 항목(Critical few)에 

관리를 집중함으로서, 실패의 발생을 방지하고, 그 향을 최소화한

다.(Pyzdek, 2003)

31) Layzell J. and Ledbetter S., "FMEA applied to cladding 

systems-reducing the risk of failure", Building Research and 

Information, Vol.26, No.6, pp.351-357, 1998 
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을 기대할 수 있다. 초고층 프로젝트의 경우, 일반 프로

젝트보다 동일한 작업의 반복 성격이 강하여, 한 층을 하

나의 제품으로 생각한다면, 생산과정이 제조업의 생산 프

로세스와 유사하다. 만일 초고층 프로젝트의 한 층을 생

산하는 프로세스 구성요소에 결함이 존재하면, 공기초과

는 물론, 비용 및 품질에 문제가 발생할 것이다. 따라서 

프로젝트 계획단계에서 계획에 잠재된 결함을 FMEA를 

이용하여 검사한다면 문제 발생의 가능성을 줄일 수 있

을 것이다.  

본 연구에서는 FMEA를 공정계획 수립 후, 층당공기 

향요인에 잠재된 위험을 평가하여 공기초과 위험을 줄

이기 위해 사용하 다. 따라서 본 연구에서 우선순위는 

잠재된 위험이 발생할 수 있는 가능성(빈도), 잠재된 위

험 발생시 예상되는 단위 공정의 공기초과의 정도(치명

도), 잠재된 위험 발생 시 후속 공정에 주는 향 정도

( 향도)33)를 곱해서 구한다.   

4.3 평가방법 및 평가척도

(1) 평가방법

초고층 프로젝트의 공정계획은 건축물을 생산하는 프

로세스를 구축하는 과정이다. 공기초과를 예방하기위해서

는 공정계획 수립 후, 프로젝트 착공전단계에서 층당공기

를 구성하는 프로세스의 잠재된 위험을 평가하고, 위험이 

높은 프로세스 구성요소에 대해서는 위험 저감을 위한 

대책을 수립하여야 한다. 프로젝트가 착수된 후에는 계획

된 프로세스 구성요소를 교체 또는 변경하기가 쉽지 않

고, 추가비용 및 추가공기가 소요되기 때문이다. 

층당공기 향요인에 대한 평가는 공정계획 담당자가 

공정 계획을 수립하고 난 후, 수립한 공정계획(사이클타

임)에 잠재된 위험을 프로젝트 관리자와 함께 평가한다. 

층당공기를 구성하는 요소에 작은 오류가 발생하여도 누

적 반복으로 인한 공기초과의 정도는 아주 크기 때문에 

세 한 부분에 대한 사항은 프로젝트 관리자의 과거경험 

또는 지원시스템에 저장된 자료를 참조하여 평가한다. 

(2) 평가척도

일반적으로 FMEA에서는 아주낮음(1점), 낮음(2점-3

점), 중간(4점-6점), 높음(7점-8점), 아주높음(9점-10점) 

척도를 사용한다.(Pillay and Wang, 2003) 층당공기 향

요인에 대한 평가도 빈도, 치명도, 향도를 10점 척도를 

사용하여 평가한다. 본 연구에서 제안하는 공기초과 잠재

위험에 대한 구체적인 평가척도는 다음과 같다. 

① 빈도

32) 체계적이고 합리적인 공사 품질관리를 할 수 있으며 공정 개선 

조치들 간에 우선순위를 결정하여 효율적인 공사 수행이 가능하다.

(김윤성, 2002) 

33) 잠재된 위험이 발생하여 같은 양의 공기 초과를 유발하 더라도 

주 공정선(Critical Path)에서 발생된 잠재위험이 전체공기 초과를 유

발할 가능성이 보다 더 높다.   

빈도는 잠재된 위험의 발생 가능성이 얼마나 높은지 

평가하는 것이다. 따라서 빈도의 평가 척도는 다음과 같

다. 

- 발생가능성이 아주 낮다.(1점) 

- 발생가능성이 낮다.(2점-3점) 

- 발생가능성이 그다지 높지 않다.(4점-6점)

- 발생가능성이 높다.(7점-8점)

- 발생가능성도 아주 높다.(9점-10점)

② 치명도

치명도는 잠재된 위험 발생 시, 예상되는 공기초과의 

만회 가능성을 추가비용과 연계하여 평가하는 것이다. 공

기초과 정도는 위험이 발생한 단위 작업에만 해당되며, 

후속작업의 초과정도는 포함하지 않는다. 치명도의 평가 

척도는 다음과 같다.   

- 쉽게 만회가능하다.(1점)

- 만회를 위해서 작업시간을 연장하여야 하지만 추

가비용은 발생하지 않는다.(2점-3점) 

- 만회를 위해서 작업시간 연장과 소규모 추가비용

이 요구된다.(4점-6점)

- 만회를 위해서 대규모 작업시간 연장과 대규모 

추가비용이 요구된다.(7점-8점) 

- 만회가 아주 어렵다.(9점-10점) 

③ 향도

향도는 잠재 위험 발생 시, 발생된 위험이 후속 공종

에 주는 향 정도를 평가한다. 위험 발생 시, 비록 치명

도는 작더라도 전체공기의 진행에 큰 향을 미치는 요

인은 중점 관리되어야 한다. 향도의 평가척도는 다음과 

같다. 

- 문제가 발생하여도 후속공종의 진행과 별 관련이 

없다.(1점)

- 후속 공종에 미치는 향이 작다.(2점-3점)

- 후속 공종에 미치는 향이 크지 않다.(4점-6점)

- 후속 공종에 미치는 향이 크다.(7점-8점)

- 문제가 해결되지 않으면 후속 공종을 진행할 수 

없다.(9점-10점)

④ RPN

RPN은 빈도, 치명도, 향도 값의 곱이다. 다양한 사례

가 수집되면 RPN 값의 정도에 따라 잠재된 위험을 저감

하기 위한 대책 마련의 수위를 조절할 수 있다. 

4.4 층당공기 향요인 평가프로세스 

그림 5는 본 연구에서 제안하는 층당공기 향요인 평

가프로세스를 도식한 그림이다. 프로젝트 착수 전, 층당

공기를 구성하는 작업리스트를 작성하고 작업에 잠재된 

위험요인을 도출한다. 도출한 위험요인에 대한 빈도, 치

명도, 향도를 평가한 후, RPN을 평가한다. RPN값이 높

은 요인에 대해서는 RPN값을 저감시키기 위해 공정계획

을 수정하거나 위험발생 방지를 위한 대책을 수립한다. 
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프로젝트 착수 후에는 RPN이 높은 항목의 위험요인이 

실제로 발생하 는지 확인하고 위험요인이 발생하 다면 

사전에 수립한 대책이 효과가 있었는지 평가한다. 만일 

평가되지 않은 새로운 위험요인이 발생하 다면 발생한 

공기초과 위험요인은 그 특성을 파악하여 차후 유사 프

로젝트의 평가에서 누락되지 않도록 한다.  

그림 5. 층당공기 향요인 평가프로세스

본 연구에서 제안하는 층당공기 향요인 평가프로세

스를 보다 효율적으로 수행하기 위해서 그림 5의 층당공

기 향요인 DB(Data Base)34)를 구축하여 활용한다면 

본 연구에서 제안하는 평가프로세스를 보다 정확하고 용

이하게 수행할 수 있을 것이다. 

5. 사례연구

5.1 사례연구

본 사례연구의 목적은 FMEA를 실제 초고층 프로젝트

에 적용하여 공기 향요인을 평가하고 평가한 내용의 효

용성을 검증하는데 있다. 본 사례연구의 순서 및 방법은 

다음과 같다. 

(1)  사례연구 프로젝트의 착공전 단계에서 수립한 

34) 층당공기 향요인 DB는 계획요인과 관리요인에 대해 수집한 

지식을 저장하는 DB와 계획요인에 따른 관리요인의 관리 용이성을 

평가한 지식을 저장하는 DB로 구성된다. 

층당공기 향요인 DB를 구축한다면 표 1의 자재, 장비, 공법별로, 

관련된 관리요인의 종류와 관리 용이성 정도를 평가하여 초고층 공

정계획 수립 시, 현장의 여건에 보다 적합한 자재, 장비 및 공법의 

적용을 가능하게 하여 공기초과를 미연에 방지할 수 있으며, 프로젝

트 착수 후에는 적용된 자재, 장비 및 공법의 취약 요인을 선별하여 

관리를 집중함으로써 공기초과의 발생 가능성을 줄일 수 있다.

골조 공정계획을 토대로 층당공기 작업리스트를 

작성한다. 

(2) 작성한 작업리스트에 잠재된 공기위험요인을 도

출한다. 

(3) 잠재된 공기위험요인의 빈도, 치명도, 향도를 

평가한다. 

(4) RPN을 평가한 후, RPN값이 높은 항목이 실제 

공기초과를 유발하 는지 설문조사를 실시하여 

확인한다. 

5.2 프로젝트 개요

사례연구를 실시한 프로젝트의 개요는 다음과 같다. 

(1) 공사명: XXXX 아파트 신축공사

(2) 시공자: A건설사 

(3) 현장위치: 부산시 해운대구 

(4) 공사기간: 2002.05 ~ 2005.11

(5) 공사종류: 공동주택

(6) 구조시스템: RC 벽식구조, 

               전단벽+Outrigger+Beltwall

(7) 층수: 51층, 43층, 30층

5.3 FMEA를 이용한 공기 향요인 평가 

(1) 작업리스트 작성

그림 6. 골조 공정표

그림 6은 사례연구 현장의 층당 6일 공기의 골조 공정

표이다. 사례연구 현장의 적용 장비 및 공법은 2장에서 

서술한 국내 초고층 사례와 유사한다. 콘크리트는 최고 

40.8Mpa 강도의 콘크리트를 사용하 으며, 거푸집은 외

벽에는 ACS를 적용하 고, 내벽에는 알루미늄 거푸집을 

적용하 다. 콘크리트 타설은 CPB를 적용하 다. 공기

향요인에 대한 평가를 실시하기 위해 그림 6의 공정표를 

참조하여 작업리스트를 작성하 다. 

(2) 잠재된 위험 도출 

작업리스트를 작성하고, 각 작업에 적용된 자재, 장비 

및 공법을 표 2와 같이 정리하 다. 각 작업에 적용된 자

재, 장비 및 공법의 관리요인의 특성에 따라 잠재된 위험

의 종류 및 정도는 달라진다. 잠재된 위험은 층당공기의 

D + 1 D + 2 D + 3 D + 4 D + 5 D + 6

골
조
공
사

먹매김
ACS 인양
및 설치

벽체철근
배근

설
비
공
사

벽체 전기/설비
배관작업(야근실시)

내부 벽체
거푸집 설치

바닥 거푸집
해체 인양

바닥 거프집
설치

바닥 전기/설비
배관작업

바닥 철근
배근

콘크리트
타설

D + 1 D + 2 D + 3 D + 4 D + 5 D + 6

골
조
공
사

먹매김
ACS 인양
및 설치

벽체철근
배근

설
비
공
사

벽체 전기/설비
배관작업(야근실시)

내부 벽체
거푸집 설치

바닥 거푸집
해체 인양

바닥 거프집
설치

바닥 전기/설비
배관작업

바닥 철근
배근

콘크리트
타설

작업 리스트 작성

층당공기 초과를 유발할 수

있는 잠재된 위험요인 탐색

RPN 계산

치명도 평가

주요관리항목 도출

영향요인 평가 시작

영향요인 평가 완료

층당공기

영향요인

DB 

빈도 평가 영향도 평가

프로젝트관리 수행

관리결과 분석

대책 수립

작업 리스트 작성

층당공기 초과를 유발할 수

있는 잠재된 위험요인 탐색

RPN 계산

치명도 평가

주요관리항목 도출

영향요인 평가 시작

영향요인 평가 완료

층당공기

영향요인

DB 

빈도 평가 영향도 평가

프로젝트관리 수행

관리결과 분석

대책 수립
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표 2. 철근콘크리트공사 층당공기 향요인 FMEA 쉬트(sheet) 

작업

변호
작업명

기간

(일)
공기 향요인 잠재된 위험 빈도

치명

도

향

도
RPN

위험

순위

C1 먹매김 0.5

레이져측량

(수직도)

광파기 (내

부)

측량 부정확으로 인한 문제발생 3 6 3 54 19

슬래브 타설 후, 다음층 자재의 조기인양으로 측량작업에 

간섭발생  
6 3 5 90 13

양생작업과의 간섭발생 9 4 7 252 7

C2
외벽 거푸집 

인양 및 설치
0.5 ACS

ACS 인양에 필요한 조기강보 확보 지연 8 7 8 504 2

구조층(Outrigger)등 평면이 변하는 부분 ACS 설치

(Setting)에 추가 작업시간 소요
7 5 6 210 8

ACS 고정용 철물 매립위치 불량으로 추가작업시간 소요 3 6 4 72 15

C3
벽체철근

배근
1.0

철근 선조

립 공법

철 근 이 음

(Coupler)

고강도 철

근(SD40)

철근자재 수급 불안정으로 인한 자재조달 지연 2 4 7 56 18

철근공 수급의 어려움 2 2 4 16 25

타워크레인 과부하로 인한 자재양중 지연 3 3 5 45 20

배근량 증가에 따른 작업량 증가와 배근 작업이 복잡해져 

추가시간 소요 
7 6 8 336 6

개구부 철근배근에 추가시간 소요 (위치잡기, 보강근) 5 2 2 20 23

공장제작 철근의 종류가 증가하여, 철근이 섞여서 찾기 어

렵고, 제고물량 확인이 어려움 
7 6 5 210 8

공장제작 철근에 운송 중 변형이 발생하여 현장설치 전 추

가작업 요구  
3 3 3 27 21

철근 배근에 굵은 철근이 증가하여 철근 이음에 추가시간 

소요
8 8 8 512 1

C4
벽체 전기/기계

설비 배관설치
0.7 철근 배근간격이 조 하여 배관설치 작업이 어려움 7 3 4 84 14

C5
내벽 거푸집

설치
0.7

AL Form

AL Wood 

Form

형틀공 수급이 어려움 3 2 3 18 24

타워크레인 과부하로 인한 자재양중 지연 6 3 5 90 13

개구부 거푸집 설치에 추가작업시간 소요 5 6 7 210 8

거푸집 전용횟수의 증가에 따라, 변형이 발생된 거푸집 사

용으로 인한 추가작업 소요
9 6 8 432 3

부정확한 거푸집 설치에 따른 조정 작업에 추가시간 소요 5 3 8 120 8

C6
바닥 거푸집 

해체 인양
0.5

AL Form

AL Wood 

Form

타워크레인 과부하로 인한 자재양중 지연 5 3 4 60 17

자재 반입대(Loading Deck) 설치에 추가 작업시간 소요 4 2 3 24 22

동바리 붕괴 등 안전사고 발생 1 5 4 20 23

C7
바닥 거푸집 

설치
0.8

AL Form

AL Wood 

Form

형틀공 수급의 어려움 3 2 3 18 24

슬리브(Sleeve) 등 개구부 거푸집 설치에 추가시간 소요 6 1 3 18 24

바닥에 단차가 있을 시 추가작업 소요 6 3 3 54 19

C8 바닥 철근 배근 1.0

고강도 철

근(SD40)

Dowel bar

철근자재 수급 불안정으로 인한 자재조달 지연 2 4 7 56 18

철근공 수급의 어려움 2 2 4 16 25

타워크레인 과부하로 인한 자재양중 지연 3 3 5 45 20

배근량 증가에 따른 작업량 증가와 배근 작업이 복잡해져 

추가시간 소요 
7 6 8 336 6

개구부의 철근배근에 추가시간이 소요 (위치잡기, 보강근) 5 2 2 20 23

공장제작 철근의 종류가 증가하여, 철근이 섞여서 찾기 어

렵고, 제고물량 확인이 어려움 
7 6 5 210 8

공장제작 철근에 운송 중 변형이 발생하여 현장설치 전 추

가작업 요구  
2 2 3 12 26

설비 작업자가 철근을 밟아서 철근 변형에 따른 추가작업 

발생
9 3 2 54 19

C9
바닥 전기/기계 

설비 배관설치
0.5 철근 배근간격이 조 하여 배관설치작업이 어려움 7 3 4 84 14

C10 콘크리트 타설 1.0

CPB

고압펌프

레미콘 배

차시간 관

리시스템

고강도 콘

크리트

레미콘 자재조달 불안정 9 3 7 189 9

교통체증에 따른 레미콘 도달시간 지연 8 2 1 16 25

콘크리트공 인력수급의 어려움 2 2 3 12 26

조기강도 발현이 지현되어 후속작업의 조속한 시행이 어려

움
9 6 8 432 3

수화열 관리에 따른 양생시간 추가 소요 4 2 2 16 25

철근 배근량 증가에 따른 콘크리트 타설의 어려움 9 5 4 180 10

물시멘트비 저하에 따른 콘크리트 작업성 저하 10 6 6 360 5

동절기 콘크리트 작업의 어려움 8 5 4 160 11

타설장비의 고장으로 인한 작업지연 7 3 3 63 16

고층부 작업시 타설장비의 작업능률 저하 9 6 7 378 4

쇄사 사용에 따라 타설배관 내부의 마모증가에 따른 배관 

파손
7 6 6 252 7
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초과를 유발할 수 있는 요인으로 그림 4를 참고하여 작성

하 다. FMEA는 프로세스 하위단계에서 일어날 수 있는 

위험을 통해서 전체 프로세스의 실패를 분석하는 상향식

(bottom-up)분석방법이다. 하지만 그림 4는 전체 프로세

스의 실패를 유발하는 하위단계의 요인을 찾아가는 하향

식(top-down) 방법으로 그림 4의 방식을 동시에 적용하여 

위험요인을 검토한다면 위험요인의 누락을 방지할 수 있

을 것이다. 

(3) 잠재된 위험에 대한 평가 

잠재된 위험에 대한 빈도, 치명도, 향도를 4.3 평가척

도를 토대로 표 2와 같이 평가하고, RPN을 평가하 다. 

RPN의 평가는 착공전 단계에서 프로젝트 계획에 참여하

던 실무경력 20년 이상의 전문가의 도움을 받아 수행하

다. 

5.4 사례 현장의 공기 향요인 설문조사

RPN값이 높은 것으로 평가된 잠재된 위험요인이 실제 

발생하여 골조공조의 층당공기를 초과시켰는지 여부를 확

인하기 위해 사례연구 현장의 직원, 협력업체, 감리 및 

CM 관계자 들을 대상으로 층당공기에 관한 설문을 실시

하 다.35)

(1) 층당공기 지연

사례연구 현장의 골조 사이클에 대한 질문에 6일 이상 

소요된 경우가 많았다는 응답이 많았다. 하지만 대부분의 

응답자가 야간작업과 추가작업으로 인하여 전체공기의 초

과는 발생하지 않았다고 응답하 다. 현행 골조공정에서 

시간이 가장 많이 소요되는 작업은 ‘철근작업’과 ‘거푸집 

작업’이라는 답변이 가장 많았으며, 개선의 여지가 있는 

작업은 ‘철근작업’, ‘거푸집 작업’, ‘양중작업’을 들었다. 설

문 응답자들은 이러한 부분의 개선이 이루어지면 골조 사

이클은 5일에서 4일까지 단축 가능할 것 이라고 답변하

다. 

표3. 공기 지연이 발생되는 소공종

표 3은 당초 계획에 비하여 공기가 지연된다고 생각하

는 소공종에 대한 질문 답변을 정리한 표이다. 표 3의 숫

자는 공기지연이 발생되는 소공종의 우선순위를 표시한 

것이다. 가령 작업이 지연된다고 생각되는 소공정이 4개가 

있으면, 1은 그중에서 층당공기 지연의 가장 중요한 원인

이 되는 소공종이다. 

35)  A(원가관리, 공사관리 경력 11년), B(공사관리 경력 3년) C(설계

관리, 공사관리 경력 16년), D(공사관리 경력 5년), E(공정관리 경력 

13년)

(2) 층당공기 지연원인

설문을 실시한 결과, 대부분의 설문 응답자들은 FMEA 

Sheet에서 공기초과 위험이 높은 것으로 간주한 요인들에 

대해서 작업 지연요인으로 간주하 다. 다만 똑같은 문제

에 대해서 응답자에 따라 현상을 보느냐, 원인을 보느냐, 

대책을 보느냐에 따라 답변에 조금씩 차이가 있었다.

사례현장에서는 콘크리트 강도 증가에 따라 철근 배근

량 및 철근 강도가 증가하 고, 철근의 두께가 증가하여 

철근작업이 일반 건축물에 비해서 어려웠다. 따라서 철근 

작업을 정해진 기간 안에 완수하기 위해서는 철근 선조립

에 대한 현실성 있는 대책이 요구되었다. 

철근 작업의 지연에 대한 설문결과 “철근배근에 굵은 

철근이 증가하여 철근 이음에 추가시간이 요구된다”는 답

변과 “철근 선조립에 대한 고려가 부족하 다”는 답변이 

있었는데 현상과 원인, 대책간의 관계를 고려한다면, 그것

은 같은 답변이 된다. 이러한 문제는 잠재된 위험에 대한 

현상, 원인, 대책을 구분하여 기술함으로서 충분히 해결 

가능하다.36) 표 4는 설문자가 실제 발생한 층당공기 지연

원인이라 답한 내용을 관련된 FMEA 쉬트 내용과 비교한 

표이다. 

표4. 공기 지연 원인

5.5 사례연구 결과

표 2의 전체 46개의 항목 중 대체적으로 위험순위 10위

안에 포함되는 항목은 설문조사에 있어서도 응답자들이 

층당공기 초과요인으로 간주하 다. 따라서 본 연구에서 

제안한 기법을 이용하여 RPN이 높은 소수의 항목(critical 

few)에 관리를 집중한다면 공기초과 발생을 최소화할 수 

있을 것으로 판단된다. 

본 연구에서 제안한 기법을 적용함에 있어서 현장의 특

성을 반 하여 평가한다면 보다 정확한 결과를 얻을 수 

있다. 사례현장은 초고층 건축물로서 국내에서 보기 드물

게 벽식구조를 채택하고 있었다. 따라서 벽량의 증가에 따

라 거푸집과 철근의 문제가 다른 프로젝트에 비하여 상대

적으로 중요하게 부각되었다. 이와 같이 평가단계에서 프

로젝트의 내재적 특성 및 주변여건을 반 한다면 보다 정

확하게 위험요인을 도출할 수 있을 것이다. 

36) 본래 FMEA에서는 현상, 원인, 대책을 구분하여 기술한다. 

37) 표 2의 위험순위(표 2의 작업번호); 3(C10)은 작업번호가 C10이

고 위험순위가 3인 ‘ 조기강도 발현이 지현되어 후속작업의 조속한 

시행이 어려움’을 나타낸다.  

응답자 철근 거푸집 설비 콘크리트 자재양중

A 1 2

B 2 1 3 4

C 1 2 3

D 1

E 1

응답자 주요원인 위험순위37)

A
거푸집 존치기간

레미콘 자재 수급

3(C10)

9(C10)

B
거푸집 경량화

철근 선조립

3(C5),13(C5)

6(C3,8)

C
철근 선조립

내벽 거푸집 선택

1(C3), 6(C3,8)

3(C5), 8(C5)

D 철근 선조립
1(C3), 6(C3,8)

8(C3,8)

E 철근 선조립 1(C3), 6(C3,8)



홍 탁․유정호․임경호․이현수

192  大韓建築學會論文集 構造系 20권 10호(통권192호) 2004년 10월

6. 결 론

본 연구는 초고층 프로젝트의 공기단축 및 공기초과 방

지를 위한 목적으로 수행되었다. 본 연구에서는 초고층 골

조공종의 층당공기 향요인을 도출하 고, FMEA를 이

용한 평가프로세스를 제안하 다. 본 연구에서는 층당공기 

향요인 평가를 골조공종에 집중하여 수행하 지만 본 

연구에서 제안한 기법은 골조공종 이외의 타 공종에서도 

적용 가능할 것으로 판단된다.

본 연구에서 제안한 공기 향요인 평가프로세스는 사례

연구에서와 같이 프로젝트 계획단계에서 공기초과의 잠재

된 위험을 평가하고, 위험이 높은 요인에 대해서는 위험 

저감을 위한 대책을 수립하고 관리를 집중함으로써, 공기

초과의 가능성을 줄일 수 있을 것이다. 

본 연구의 한계로는 평가자의 능력에 따라 RPN의 우선

순위가 달라질 수 있다는 점을 들 수 있다. 이는 평가 척

도에 대한 구체적인 기준을 마련하고, 유사 프로젝트 자료 

활용 및 그림 5의 층당공기 향요인 DB를 구축 활용하

면 보완될 수 있을 것으로 판단된다. 

본 연구에서 제안한 층당공기 향요인 평가프로세스를 

보완하여 초고층 전체공기를 평가할 수 있는 방안을 연구

중에 있으며, 아울러 평가 프로세스를 보다 정확하고 용이

하게 수행하기 위해서, 그림 5의 공기 향요인 DB를 기반

으로 하는 전산화된 평가 시스템에 관한 연구도 수행할 

예정이다.  
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