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Summary

Recently,thenon-vibration massexcavation methodisusedon sewage

pipes and road construction sites in Jeju.However,a construction cost

estimationbasedontheunitquantitydoesnotprovideaproperunitprice

thatdoesn'tconsideraboutthesizeofconstructionsite,regionaldifferences

andconstructionperiod.

In this study,itanalyzes the productivity by comparing the standard

quantity-per-unitcostingmethodthatbasedonthestandardquantityperunit

andtheworkcrew combination methodwhich using thedatarelatedthe

amountoflaborandworks.

Itisbasedonthesitemonitoringofthenon-vibrationmassexcavation

methodthatisusedinconstructionsitesnearJeju.Forthis,dataof35sites

werecollected:aregression equation wasderived from the30data,and

verification was carried outthrough the remaining 5 data.The analysis

concludedthataday’sworkloadis16.43㎥.

Inaddition,acombinationoftheequipmentconsideringthesiteconditions

andtheamountoflabor,whichvarieswiththenumberofworkcrew was

obtained in order to estimate the construction costofthe work crew

combination method.The construction costwas calculated based on the

one-dayworkload(16.43㎥)derivedfrom theregressionanalysis.

The cost then was analyzed and compared with the standard

quantity-per-unitcostingmethod.

ThemodelofStandardQuantity-Per-UnitCostingMethodandWorkCrew

Combination Method from thisresearch willpresenta new direction for

Vibration-freeRockExcavationwhichhadproblemsandlimitedoptionsby

selecting the standard ofeach estimation method and determining best

combinationoftheequipmentaswellasappropriateamountoflaboronthe
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followingconditionsoftheconstructionsite.

Moreover,itwillbeusednotonlyasabeneficialbasicdataforthose

similarconstructionmethodsbutalsoadatainordertoanalyzetheefficient

productivity for the Work Crew Combination Method in some civil

constructionprojects.
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I.서 론

1.1.연구배경 및 목적

1)연구 배경

건설공사에서 암 터파기 공사를 위한 암의 파쇄 작업 시 도심지나 주거지가 인

접된 지역 또는 인구이동이 많은 지역에서 거듭되는 소음과 진동,분진 등으로 민

원이 거듭되고 이로 인하여 공사가 중지되는 등 건설공사의 시공에 대해 많은 불

편을 겪고 있다.이에 무진동 암 터파기 공법은 이러한 민원을 해결할 수 있는 주

된 공법으로 자리 잡고 있다.

현재 무진동 터파기의 유사 공법에 대해 그에 소요되는 공사비는 표준품셈을 기

반으로 한 일련의 적정한 설계단가가 존재하는 실정이다.그러나 제주도내 도심지

에서 시공이 주로 이루어지는 하수관거 정비공사 및 일부 도로공사 현장에 대한

무진동 암 터파기 공법 시공의 경우 공사 단가를 산정함에 있어서 표준품셈의 설

계기준이 미흡한 실정이다.그와 더불어 설계 도서에서 제시된 무진동 암 터파기

공법과 공사 수행과정에서의 무진동 암 파쇄 공법을 비교했을 시 공사현장의 규모,

지역의 차이,공사기간 등을 고려한 현장에서 시행되는 공법에 대한 적정한 단가

제시가 이루어지지 않은 실정이다.

현재 표준품셈은 정부 등 공공기관에서 시행하는 건설공사의 적정한 예정가격을

산정하기 위한 일반적인 기준으로 예정가격 산정의 기초자료로서 유일한 적산 기

준이다.그러나 이는 일반적이고,보편적인 공종에 대하여 기본으로 작성되어 시설

물의 특성이나,공사의 규모,다양성 등을 반영하지 못한 일률적인 단가의 적용으

로 효과적인 비용 산정이 이루어지지 못하고 있는 실정이다.이에 따라 공사의 실

질적인 면을 감안한 새로운 단가산출의 필요성을 인지하여 공사품질의 향상과 부

실공사의 방지를 위한 새로운 적산 모델이 필요한 실정이며,표준품셈을 기반으로

한 효율적인 일위대가 방식과 작업조 방식의 모델개발이 필요한 실정이다.
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본 연구에서는 이러한 과정을 중심으로 협소한 지역에서 시공되는 관로 암 터파

기 공법을 중심으로 일위대가 방식의 적산방식과 작업조 방식의 적산방식을 비교

하여 공사현장의 규모,지역의 차이,공사기간 등을 고려한 효율적인 공사비를 도

출하고자 한다.

2)연구 목적

현행 표준품셈의 적산 방식은 일반적이고,보편적인 공종에 대하여 기본으로 작

성되어 일률적인 단가 적용으로 인한 효과적인 비용 산정이 이루어지지 못하고 있

는 실정이다.

현행 표준품셈의 표준성 및 보편성을 극복하고,건설기술의 급속한 발전과 변화,

그에 따른 적산 및 시공 능력을 포괄적으로 고려하였을 때,시장가격을 적절히 반

영 하여 효율 및 품질의 향상에 따른 건설 공사의 가치를 높일 수 있는 새로운 적

산모델이 필요한 실정이다.

이에 본 연구에서는 무진동 암 터파기 공법의 현장 시공 시 공사 품질의 향상과

경제성 향상을 위한 새로운 적산 모델을 개발하여 적산방식에 따른 개선사항을 제

안하는 것이다.이를 위해 표준품셈의 현황을 검토 하고,현장 모니터링을 통한 작

업측정기법인 시간연구법을 활용하여 각 공종의 비교 및 분석을 통해 표준품셈 기

반의 공사비를 도출한다.

이를 기반으로,현행 무진동 암 터파기 현장 시공 시 이루어지는 작업조 방식을

분석하고,그에 따른 현장 작업조 방식의 공사비를 도출한 후 두 적산방식을 비교

·분석하여,새로운 적산모델을 개발함으로서 효율적인 공사비 도출을 목표로 하고

있다.
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1.2.연구 범위 및 방법

1)연구 범위 및 절차

본 연구는 무진동 암 터파기 공법에 대해 표준품셈을 기반으로 한 효율적인 일

위대가 방식의 공사비 산출과,공법의 시공에 있어서 하나의 구성 체계를 만들어

생산성을 고려한 작업조 방식의 공사비를 비교,분석하고 새로운 적산모델을 제안

하는 것이다.

본 연구는 제주도 내에서 시공되고 있는 무진동 암 터파기 공법을 대상으로,파

쇄 암반의 종류는 연암으로 시공 지역 및 암반의 종류에 대한 연구의 범위를 한정

하였고 파쇄 하고자 하는 암반의 성질에 상당부분 좌우되는 작업효율의 특성에 기

반 하여 암의 종류와 수량,그에 따른 공기 및 시공 연장에 대한 자료를 측정,분석

하였다.측정된 데이터를 토대로 현행 설계 방식인 표준품셈을 기반으로 한 표준

적 기준으로 단위수량 시공에 소요되는 재료비,노무비,경비 등을 기본수량으로

나타낸 일위대가 방식의 무진동 암 터파기 공사비를 산출 하였다.

표준품셈의 방식을 근거로 작업조 방식의 기준에 따른 각각의 단가를 적용하여

작업조 방식의 공사비를 산출 하였으며 각각의 적산방식에 따른 공사비 산출 과정

은 다음과 같다.

첫째,일위대가 방식의 시간에 대한 분석은 현장의 모니터링을 통한 작업측정기

법인 시간연구법을 활용하여 각 4개의 작업인 ①천공,②코아제거 및 할암절개,③

절개암 분리,④집토 및 상차의 세부 작업으로 나누어 적산에 관련한 데이터를 분

석 및 측정 하였다.그 측정 자료를 토대로,각각의 세부 작업시 소요되는 작업시간

을 도출 하여 표준품셈에 근거한 일위대가 방식의 단가산출에 적용하였다.

각 공정에 있어 적용방법 및 할증 등의 기준은 2010년 표준품셈을 활용 하였으

며,공사비 산정을 위한 시간의 데이터들 외에,적산과정에 있어 필요한 자원인 재

료,노무,및 경비 등에 각각 적용된 자료는 다음과 같다.
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시공에 소요되는 기계경비에 대해서는 2010년 표준품셈의 기준 및 경비를 활용

하였고,품셈의 기준이 없는 품목에 대해서는 2010년 상반기 물가 정보지를 이용

하였다.시공에 소요되는 재료(주연료)부분에 대해서는 2010년 상반기 단가(한국

석유공사 2010년 8월)를 적용 하였고,제주도서 지역의 할증을 적용한 2010년 상반

기 노임을 적용 하여 일위대가 방식의 단위물량에 대한 공사비를 도출 하였다.

둘째,일위대가 방식과 작업조 방식의 비교를 위하여 두 적산방식의 비교 방법을

산정 하였다.일위대가 방식과 작업조 방식의 비교를 위하여 현장 모니터링을 통해

도출된 무진동 암 터파기 시공시 소요되는 시간(시공기간)에 따른 작업량의 자료

35개에 대해 회귀분석을 실행함으로서 최적의 회귀식을 도출하고,그에 따른 단위

시간(1일)에 대한 작업량(㎥)을 산정하였다.두 적산 방식의 비교를 위하여 위에서

도출된 단위시간(1일)에 대한 작업량을 단위물량을 기준으로 산출되어진 일위대가

방식에 적용하여 1일을 기준으로 한 작업조 방식과 비교할 수 있는 기준을 산정하

였다.

셋째,작업조 방식의 공사비 산출에 있어서 각 작업에 대해 소요되는 재료,노

무,및 경비 등은 작업조 방식의 기준에 있어서 소요되는 기계 및 노무비에 대해

일위대가 방식에 사용되는 각각의 단가를 적용 하여 작업조 방식의 공사비를 도출

하였다.

본 연구의 표준품셈을 기반으로 한 효율적인 일위대가 방식의 공사비 산출과,생

산성을 고려한 작업조 방식의 적산모델 개발을 위한 전체적인 흐름은 다음과 같다.

1.문헌조사를 통하여 작업조 방식의 전산 산정방식에 대해 분석하고 표준품셈을

기반으로 한 일위대가 방식의 적산 산정방식에 대한 문제점을 검토하였다.

2.기존 연구결과를 통해 무진동 암 터파기의 생산성 분석 및 본 연구에 적합한

분석방법을 산정하였다.

3.현장의 모니터링을 통해 암의 종류와 수량,그에 따른 공기 및 시공 연장 및

작업량에 대한 자료를 측정하여 무진동 암 터파기 공법의 생산성을 분석 하였다.



- 5 -

4.측정 및 분석 자료를 활용하여 표준품셈을 기반으로 한 단위수량 시공에

소요되는 재료비,노무비,경비 등 을 기본수량으로 나타낸 일위대가 방식의

무진동 암 터파기 단가를 산출 하였다.

5.35개 zone에 대한 작업량(㎥)에 따른 소요시간(시공기간)의 자료에 대해 분석

후 회귀분석을 통하여 작업조에 대한 최적의 회귀식을 도출 하였다.

6.회귀식을 이용하여 1일 소요시간 즉 단위시간에 따른 작업량을 도출하여,

작업조 방식에 따른 공사비를 도출하고,표준품셈을 기반으로 한 일위대가

방식에 1일 작업물량을 적용하여 일위대가 방식의 공사비와 작업조 방식의 공

사비를 비교 분석 하였다.

그림 1.1연구의 흐름
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II.작업조 적산방식에 관한 기존 연구 동향

건설공사에 대한 공사금액과 공사효율의 중요성을 인식하여 표준품셈에 대한

많은 문제점이 제기 되고 있다.그에 대해 실적공사비의 생산성에 관련된 연구는

상대적으로 많은 반면,현장에서의 작업조를 고려한 생산성에 관한 연구는 아직

미흡한 실정이다.

먼저 하기주 외(2009)논문은 표준품셈의 적산 방식이 효과적인 비용 산정이

이루지지 못함에 따라 새로운 적산 모델의 필요성을 인식하고 건설공사의 합리

적인 공사비를 산정을 위한 적산기술 및 시공능력의 향상을 도모할 수 있도록

표준품셈의 선진화 작업을 통하여 현행 품셈의 구조를 개선하고 현실성을 고려

한 작업조 기반으로 한 모델을 개발 하였다.

현행 표준품셈의 작업조 구성 현황을 분석하여 공동주택의 시멘트 액체방수

공사를 중심으로 작업조 구성 및 현장사례를 통하여 시멘트 액체방수 공사의 노

무량을 비교·분석 하였다.(하기주외,2009)

정영호(2009)의 논문 에서는 현행 품셈을 적용한 적산방법의 문제점에 따른 공

사비 산정의 부정확성에 대해 가장 현실적인 공사비 산정이 이루어지도록 합리

적인 공사비 산정을 위한 새로운 적산방법을 개발하였다.

철근조립 공종을 대상으로 실제 현장에서 운영되고 있는 작업조 (장비+인력)

조합의 개념을 적용하여 현장 여건에 맞게 구성하였고 공사비 변동에 중요한 요

소인 인력의 단위당 소요 품과 기계장비의 품을 조사하여 표준품셈과 작업조

(장비+인력)방식의 공사비에 대해 비교·분석하였다.(정영호,2009))

강동완(2010)의 논문 에서는 건설공사의 효율적이고 합리적인 공사비를 산정하

는데 어려움을 주고,공사비를 산정하기 위해 많은 노력이 요구되는 등에 대해

현행 표준품셈 제도의 문제가 제기되고 있음에 따라 새로운 적산모델의 필요성



- 7 -

을 인식하고 현실성을 고려한 작업조 기반의 모델에 대해 연구했다.건설공사의

적정 예정가격을 산정하기 위해 합리적으로 공사비를 산정할 수 있는 작업조 기

반의 CostDataPrototype을 제안하였고 이를 위해,공동주택의 다양한 평면유형

및 크기를 반영하여, 거푸집공사를 대상으로 생산성을 분석할 수 있는

CYCLONE모델을 개발하고,거푸집공사의 작업인원에 따른 작업량 산정을 위한

회귀식을 제안하였다.(강동완,2010)

신진수(2003)의 논문 에서는 표준품셈의 여러 문제점에 대해 합리적,효율적인

운영을 위한 새로운 적산 모델을 개발 하였다.적산에 영향을 주고 있는 중요 공

사비 요소들을 추출,기술통계분석기법과 상관분석을 실시하여 새로운 적산모델

산정식을 제시하기 위한 변수 항목을 결정하였고 생산성과 휴지일수를 고려한

실제 투입일정의 조사와 함께 실제 데이터의 수집으로 실제의 단가를 반영할 수

있는 작업조-일정 기반의 새로운 적산모델 산정식을 제시하여 현업의 실측치에

의한 정산단가와 표준품셈의 설계단가를 비교ㆍ검토하였다.

작업조의 기본 자료로는 도로공사와 관련된 공사비와 관련 데이터의 수집과

앞서 조사된 적산방법을 근간으로 요인분석 하여 수집된 데이터의 특성을 통계

분석 기법인 기술통계분석(DescriptiveStatisticsanalysis)과 적산에 영향을 미치

는 요소간의 관계정도를 분석하기 위한 상관분석(CorrelationAnalysis)을 실시하

였다.(신진수,2003)

본 연구에서는 제주도내 무진동암터파기 현장의 모니터링을통한 시간측정기법

을 통해 시간에 따른 시공 물량의 측정과 분석을 실시하여 효율적인 공사비 산

정을 위한 작업조 적산 모델을 제시 하고자 한다.
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III.이론 및 고찰

3.1.일위 대가

1)표준품셈

표준품셈은 1962년 제정으로 40여년 이상 유일한 적산기준으로 활용되어 정부

등 공공기관에서 시행하는 건설공사의 적정한 예정가격을 산정하기 위한 일반적

인 기준으로 국가,지방자치단체,정부투자기관 및 위 기관의 감독과 승인을 요

하는 기관은 물론 민간사업에도 광범위하게 이용되는 예정가격 산정의 기초자료

로 활용되고 있다.표준품셈은 건설공사중 대표적이고 보편적이며 일반화된 공

종,공법을 토대로 매년 50∼60개 정도의 항목에 대해 제·개정이 이루어지고 있

다.단위공종에 대해 표준적으로 소요되는 투입인력 재료 및 작업시간 등의 작업

량을 제시하고,단위를 적용한 부피,면적,인력 등을 수치로 표시한 기준을 제시

하며,작업에 필요한 할증 및 계상방법에 대한 기준 또한 제시한다.

그러나 이는 일반적이고,보편적인 공종에 대하여 기본으로 작성되어 시설물의

특성이나,공사의 규모,다양성 등을 반영하지 못한 일률적인 단가를 적용함으로

서,작업 중심의 적산보다는 공식에 의한 적산 방법으로 효과적인 비용 산정이

이루어지지 못하고 있는 실정이다.그리고 신기술,신공법의 생산성 향상과 관련

된 환경변화에 적절히 대응하지 못해 이에 적용이 어렵고 설계자 및 시공자가

신기술,신공법을 적용하고자 하여도 적산에 대한 표준품셈의 DB근거 부족으로

기술개발 의지를 악화시키는 요인이 되고 있다.

또한,현행의 설계는 표준품셈에 기초하여 설계자가 임의의 내역작성과 공사비

를 산출하는 방식에 따르고 있다.시공 업체의 경우 지정된 공법 및 장비의 사용

으로 건설공사의 시공 과정에서 축척된 기술력과 노하우를 경직시키게 되어 이

로 인한 생산성저하의 요인을 낳고 있으며 내역서 상의 자재 가격과 거래관계의

자재 공급업자의 실제 거래가격에 대한 부조합의 원인이 되고 있다.
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현재 보편적으로 사용되는 원가계산방식은 노무비,재료비,경비,일반관리비

등의 원가에 이윤을 추가하는 방식으로서,원가계산은 표준품셈을 이용,표준적

이고 보편적인 공법 및 공종을 기준으로 시간당 표준적으로 투입되는 재료,인

력,기계 자원의 작업량을 제시하고 단위 작업 당 소요량을 수치로 표시한 적산

기준이다.



- 10 -

2)표준품셈에 의한 예정가격 산정방식1)

원가계산을 위한 각 비목별 소요량은 표준적이고 보편적인 공법 및 공종을 기

준으로 단위작업당 소요되는 재료수량,노무량,장비 사용시간 등을 수치로 표시

한 적산기준인 표준품셈을 기초자료로 시중노임에 대해서 105개 공사 직종에 대

해 건설협회에서 연 2회 조사․발표 되어진 자료와,거래 실가격에 있어서 조달

청장이 조사․공표하는 가격,물가조사기관 등에서 조사·발표하는 가격을 활용하

고 있다.현재 국내 공공기관에서는 원가계산방식에 의한 예정가격작성기준(회계

예규2200.04-160-7,2010.4.15)에 의거하여 공사예산을 산정하고 있으며 그림 3.1

과 같이 원가계산 방식에 있어서 건설공사에 소요되는 원가비목을 재료비,노무

비,경비,일반관리비,이윤으로 구분하여 각각의 소요량과 단위당가격을 곱하여

예정가격을 산정하고 있다.

그림 3.1 현행 예정가격 결정기준 

1) 건설교통부 실적공사비제도 설명회, 2004
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3.2.작업조 방식에 따른 공사비 산정

1)작업조 방식에 따른 공사비 산정

표준품셈은 유일한 적산기준으로 활용되어 왔으나 이는 일반적이고,보편적인

공종에 대하여 기본으로 작성되어 시설물의 특성이나,공사의 규모,다양성 등을

반영하지 못한 일률적인 단가의 적용으로 효과적인 비용 산정이 이루어지지 못

하고 있는 실정이다.

이러한 표준품셈의 단점을 보완하여 효과적인 비용 산정에 대한 새로운 작업

조 적산방식의 모델을 제시 하고자 한다.

작업조 방식은 한 공종의 시공 시 필요로 하는 재료,노무,장비등 소요 자원

에 대하여 파악하고 각각의 세부적인 내용을 하나의 구성 체계를 만들어 1일 동

안 작업조의 시공에 대한 작업물량을 산출한 후,세부 작업을 수행하는데 필요한

자재비,노무비,장비의 비용을 산출하고 이 내용을 토대로 전체 공사비를 도출

하는 방식이다.

세부 작업별 공사 단가의 산정 시 무진동 암 터파기 작업에 대한 건설생산성

을 고려하고,시공업체의 기술능력에 의한 효율적인 생산성 유발을 기초로 실제

시공현장에 작업 모니터링을 실시하여 작업시간 및 작업량에 대한 측정 및 분석

을 통해 현실적인 작업조 모델을 제시함으로써 기존 표준품셈보다 이해하기 쉽

도록 접근 할 수 있는 최적의 적산방식을 제시하였다.
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2)작업조 방식의 공사비 산정 사례 -미국의 사례

미국의 적산 방식은 1)표준 품셈과 유사한 적산참고 자료에 의한 방식(품셈견

적),2)물·공량 적산방식(실측견적),3)복합단가 이용방식(단가견적),4)개산견

적데이터모델이용방식(총액견적)으로 구분할 수 있다.(정대권,2008)

현재 미국에서 사용하는 적산방식은 다양한 실적자료를 활용하는 실적공사비

와,작업조와 노무량의 개념을 반영하는 민간기관의 RSMeans의 적산방법을 사

용하고 있다.RSMeans는 하나의 공종에서 작업조(자재,인력,장비)의 작업수

량을 조사하여 원가를 산정할 수 있는 방식이다.RSMeans의 적산방법은 작업

을 수행하는데 필요한 작업조(자재,인력,장비)의 구성을 결정하고,정해진 작업

조에 의해 일정한 기간(즉 1시간,1일 등)동안 시공된 작업 물량을 산출하여 투

입된 자원에 대한 비용을 작업물량으로 나누어 단위수량의 작업을 수행하는데

필요한 자재,노무,장비의 비용으로 산출하고 이것을 원가 산정의 기초 데이터

로 활용하는 방식이다.(하기주,2009)
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표 3.1 R.S Means 비용항목

구분 항목

자재비
•자재비는 미국 내 평균 자재비를 산출하기 위하여 미국 및 캐나다의          

 제조업자, 중개업자, 공급업자, 계약자와의 접촉을 통하여 자료를 수집함.

노무비

• 노무비는 미국 내 30대 도시의 임금을 평균하여 계산

• 임금은 노동조합(Labor Union)의 동의 또는 최근 노동성(DOL)에서           

  고시하고 있는 건설업의 Prevailing wage 에 따라 최종 결정됨

• 생산성을 고려한 공사량은 실제 공사경험이 많은 전문가들의 의견을 통한    

  품질관리(Quality Control)의 관점에서 정성적인(Qualitative) 방법으로 산정

• 노임은 실제 작업조건에 근거하여 생산성을 반영하는데 노동시간은 자재의   

  반입 및 반출, 운송, 현장운반, 휴식,정리 등의 실제 설치작업보다            

  작업(tasks)에 소요되는 정상 노동일수 동안 소요된 시간을 포함

• 생산성을 연장기간동안 지속적으로 개발되는데 비정상 적인 변수에 의한     

  영향을 받기보다는 평균치를 반영하고 있음.

장비비

• 임차료, 연료, 오일과 정기검진 등의 운영비(operating cost)를 포함

• 장비비와 임차료는 북아메리카의 계약자, 공급자, 중개업자, 제작자          

  등으로부터 자료를 입수하여 결정

• 각 장비 작업원(crew)마다 요구되는 가동장비의 일비용은 순수 주간         

  임차료를 5일로 나누고 시간당 운영비에 8시간을 곱한 것을 더해서 산출

이윤

• 각 항목별(인건비, 자재비 및 장비비)로 산정되고 있는데 노임에 대한        

  이윤이 자재나 장비에서의 이윤보다거의 두 배 정도로 높게 산정

• 일반관리비(Overhead)와 이윤을 포함한 노임은 별첨으로 수록해 놓아        

  참조할 수 있도록 하고 있음

출처 : 하기주외(2009)에서 인용
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3.3.표준품셈의 일위대가 방식과 작업조 방식

1)일위대가 기반 표준품셈의 고찰

현행 설계 방식은 표준품셈의 표준적 기준을 적용하여 단위수량 시공에 소요되

는 재료비,노무비,경비 등을 기본수량으로 나타낸다.

표준품셈은 단위 공종에 대해 표준적으로 소요되는 투입인력,재료 및 작업시간

등의 기준을 제시하고,단위를 적용한 부피,면적,인력 등을 수치로 표시한 기준을

제시며,또한 작업에 필요한 할증 및 계상방법에 대한 기준을 제시한다.

그림 3.2는 단위공종에 소요되는 일위대가 적산방식에 대한 자원의 기준을 나타

낸 2010표준품셈의 합판거푸집의 예이다.

출처 : 2010 건설공사 표준품셈, 토목부분에서 인용

그림 3.2 일위대가 방식의 표준품셈 적용기준(합판거푸집)
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2)작업조 기반 표준품셈의 고찰

표준품셈의 제 12장 도로포장 및 유지공사 부분은 2008년 신기술 및 신공법을

제외하여 전 항목을 작업조를 기반으로 개정하여 발간하였다.작업조는 한 공종에

소요되는 작업조(재료+노무+기계)의 구성 체계를 만들어 1일당 작업물량과 그에

대한 자원의 기준을 제시하고 있다.

그림3.3은 작업조 적산방식의 단위공종에 소요되는 자원의 기준을 나타낸 도로

의 기층포장에 대한 작업량과 자원에 대한 기준의 예이다.

출처 : 2010 건설공사 표준품셈

그림3.3 작업조 방식의 표준품셈 적용기준(기층)
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IV.무진동 암 터파기 공법에 대한 공사비 분석

4.1.무진동 암 터파기 공법의 유사공법

1)무진동 할암 공법

무진동 할암 공법은 절개하고자 하는 암반에 일정한 선을 따라 유압크롤러 드

릴로 천공(Drilling)하고 무진동 암반 절개장비 작동부(Element)를 천공 홀 속에

장착 암반을 절개(Splitting)시킨 후,Breaker나 Ripper로 절개된 암반을 모암으

로부터 분리시키는 공법이다.(최영천,2004)

시공 방법과 시공과정에 있어서 본 연구의 무진동 암 터파기 공법과 매우 유

사하나 그 사용 장비의 경우 무진동 할암 공법은 천공의 경우 유압크롤러 드릴

을 사용하여 ∅95mm의 홀을 만들고,절개의 경우 직경 ∅80mm의 할암기를 사

용하여 할암작업시 다수의 할암기를 동시에 사용하고 있다.또한 수평과 수직 모

두 천공이 가능한 장점을 가지고 있고,기간이 많이 소요되며,브레이커 파쇄공

법보다 공사단가가 고가인 단점을 가지고 있다.

2)미진동 파쇄기 공법

미진동 파쇄기 공법은 특수화공품인 미진동파쇄기를 사용하는 공법으로 대형

브레이커에 의한 2차 파쇄를 실시하는 공법이다.

공기압축기식 크롤러 드릴 또는 유압식 크롤러 드릴을 이용하여 직경 ∅51mm

이내로 깊이 1.5m,간격 0.7m로 천공하고,시멘트,건조된 모래,급결제의 비중

비를 1:1:1의 비율로 혼합시켜 순간적인 열팽창으로 암석에 균열을 발생 시키는

리를 이용하고 있다.화약류법에 의한 허가와 시공시 진동 계측관리를 실시해야

하고,공극이 많은 현무암 지형에는 발파효과가 적으며,브레이커 2차파쇄시 추

가로 진동,소음이 발생하는 단점을 가지고 있다.
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4.2.무진동 암 터파기 공법의 작업절차

무진동 암 터파기 공법은 각종 건설현장에서 암석 및 기존 콘크리트 구조물의

파쇄시 일반적으로 사용되는 화약발파 및 브레이커(Breaker)작업은 안전사고

및 진동,분진,소음공해로 인한 민원 발생의 원인이 되고 있으며,크랙과 여굴의

보강공사는 부실공사 원인제공으로 지적되어 왔다.이에 각종 암반지대의 터널굴

진,지하터파기,도로개설,콘크리트 구조물 제거 등의 공사현장에서 진동,분진,

소음은 최대한 줄이는 장점을 살리면서 시간당 작업물량을 최대화 하여 공사단

가를 낮추는 기술 및 시공법을 개발하게 되었다.(㈜기술나라 외,2000)

본 연구에서 사용된 무진동 암 터파기 공법은 각종 공사현장에서 암반 파쇄의

시공시 진동 및 소음을 최대한 감소시켜 안전 및 소음과 진동에 대한 민원 발생

의 부분을 효과적으로 하기 위하여 사용되는 기술로서 백호에 ∅200mm급

DiamondBit를 장착하여 깊이 0.65m∼1.2m로 천공하고,200ton급 이상의 유압잭

을 이용하여 암반에 균열을 일으킨 후 백호에 장착된 Ripper을 사용하여 암반을

모암으로부터 분리시키는 기술이다.

무진동 암 터파기의 작업절차를 살펴보면 다음과 같다.

1. 천공
2. 코아제거

및할암절개
3. 절개암분리 4. 집토및상차

그림 4.1 무진동 암 터파기 공법의 작업절차
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천 공 코아제거 할암절개

※ 무진동 암 터파기의 작업절차

① 코아 천공작업을 할 작업반경내 바닥면의 토사 및 사석을 제거한다.

② 굴삭기에 장착된 코아 천공기에 Bit를 부착하여 코아 천공기를 굴착위치에

고정하고 코아 튜브통 안으로 물을 공급하며 DiamondBit를 회전시켜 평균

0.65∼1.2m 깊이로 천공한다.

③ 천공된 코아석을 지렛대와 코아 집게를 이용하여 코아석을 제거한다.

④ 코아석을 제거한 홀(HOLE)속에 할암기(유압잭)을 넣어 유압펌프

(유압유니트)를 사용하여 암을 파쇄한다.

⑤ 할암작업 후 균열이 간 암반은 리퍼로 암석을 제거한다.

⑥ 제거한 암석은 0.6(유압식백호)을 이용하여 들어내기를 하되,덤프에 적재를

병행 작업한다.(이근조,2011)

그림 4.2 무진동 암 터파기 공법 시공 전경
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4.3.무진동 암 터파기 공법의 생산성 분석

무진동 암 터파기 공법에 대해 표준품셈을 이용한 두 가지의 적산방법으로,현

행 공공공사에 이용되는 표준품셈의 적산방식과 실제 현장의 실정을 토대로 한

작업조 적산방식의 공사비를 산출하여 비교 및 분석 하였다.

1) 데이터 수집 방법

작업측정에 주로 사용되는 기법에는 시간연구법,기정시간표준법,표준자료법 ,

역사적 자료법,워크 샘플링법등이 있으며 본 연구의 데이터 수집에는 시간연구

법(timestudy)을 활용 하였다.

시간연구법(timestudy)은 19세기 말 테일러(F.W.Taylor)에 의해 도입된 것으

로 오늘날 가장 광범위하게 이용되고 있는 작업측정 법이다.스톱워치나 다른 계

시기구를 이용하여 주어진 과업에 소요되는 시간을 결정하는 방법으로 이 기법

은 측정에 대한 주기가 짧고,반복적인 작업에 대한 시간의 연구에 적절하며,수

차의 작업 수행주기에 걸쳐 측정한 결과를 토대로 표준시간을 도출하는 방법이

다.먼저 시간연구를 위한 준비 후,측정 대상 작업을 요소작업으로 세분화 하고,

작업수행을 관측하며,필요한 관측횟수를 결정한 후,선정시간,정상시간,표준시

간을 도출하는 절차에 의해 이루어진다.(이근조,2011)

본 연구의 생산성 분석을 위한 데이터는 현장모니터링을 통한 동영상 촬영과

시간 및 작업 물량의 측정,실제 기술자와의 인터뷰로 이루어 졌다.

그림 4.3 무진동 암 터파기 공법의 모니터링 및 측정 전경
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2)무진동 암 터파기 공법의 Cycle분석

무진동 암 터파기 단가를 산정함에 있어 작업시간에 대한 데이터는 A,B,C

현장의 모니터링을 통한 시간의 측정으로 다음과 같은 결과를 얻었다.

작업 시간 산출은 천공의 경우 A현장에서 총 n개의 작업 시 전체적인 작업을

시작한 시각(A1)을 체크하고,전체적인 작업이 종료된 시각(A2)을 체크하여 두

시각의 차이를 이용(A1-A2),A현장 안에서의 작업에 소요되는 총 작업시간(A3)

을 도출 하였다.

표 4.1 작업시간 분석 방법

A 현  장 (B,C현장동일)

1. 천 공

시작시간 A1 : A현장의 천공작업 시작시각 (ex.1:00pm)

종료시간 A2 : A현장의 천공작업 종료시각 (ex.3:00pm)

소요시간
A3 : A1-A2=총 천공 작업시간 

     (준비시간포함, ex.1:00pm-3:00pm=2:00)

순수평균 

작업시간
A4 : A현장의 순수 n개의 천공작업시간 (n=천공홀개수)

2.코어제거

시작시간 B1 : A현장의 코어제거작업 시작시각 (ex.1:00pm)

종료시간 B2 : A현장의 코어제거작업 종료시각 (ex.3:00pm)

소요시간
B3 : B1-B2=총 코어제거 작업시간

     (코어제거대기시간포함, ex.1:00pm-3:00pm=2:00)

순수평균 

작업시간

B4 : A현장의 순수 n개의 코어제거 작업시간

     (n=천공홀개수)

3.할암절개

시작시간 C1 : A현장의 할암절개작업 시작시각 (ex.1:00pm)

종료시간 C2 : A현장의 할암절개작업 종료시각 (ex.3:00pm)

소요시간
C3 : C1-C2=총 할암절개 작업시간

     (인발및이동시간포함, ex.1:00pm-3:00pm=2:00)

순수평균 

작업시간

C4 : A현장의 순수 n개의 할암절개 작업시간

     (n=천공홀개수)

4.절개암분리

시작시간 D1 : A현장의 절개암분리작업 시작시각 (ex.1:00pm)

종료시간 D2 : A현장의 절개암분리작업 종료시각 (ex.3:00pm)

소요시간
D3 : D1-D2=총 절개암분리 작업시간

     (ex.1:00pm-3:00pm=2:00)
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순수 평균작업 시간의 산출을 위해 전체적인 작업시간 내에서 n개의 각 작업

별로 한공당 작업을 시작한 시각(a1,a2,a3,…,an)을 체크하고,작업이 종료된 시

각(b1,b2,b3,…,bn)을 체크하여 두시각의 차이를 이용(a1-b1,a2-b2,a3-b3,…,

an-bn),n개 각 작업의 소요시간(c1,c2,c3,…,cn)을 도출 하여 작업의 수 n으로

나누어 줌으로서 단위작업당 순수평균작업시간을 도출 하였다.

표 4.2  현장내 작업별 순수 평균 작업시간 도출 방법

A현장

(B,C현장동일)
천공 작업별 세부 소요시간 

작업 시작시각 종료시각 세부소요시간

1 a1 b1 c1 (a1-b1)

2 a2 b2 c2 (a2-b2)

3 a3 b3 c3 (a3-b3)

·
·
·

·
·
·

·
·
·

·
·
·

n an bn cn (an-bn)

순수평균

작업시간
A4=(c1+c2+c3.....+cn)/n

이와 같은 방법으로 A,B,C현장의 코어제거,할암절개,절개암분리의 시간을

도출하였으며 결과는 다음 표 4.3,4.4,4.5와 같다.



- 22 -

표 4.3 A현장의 세부작업별 순수 평균 작업시간

A 현장

세부작업 시작시각 종료시각 총 작업시간
순수평균 

작업시간

천공 A1 A2 A3 (A1-A2) A4

코어제거 B1 B2 B3 (B1-B2) B4

할암절개 C1 C2 C3 (C1-C2) C4

절개암분리 D1 D2 D3 (D1-D2) -

표 4.4 B현장의 세부작업별 순수 평균 작업시간

B 현장

세부작업 시작시각 종료시각 총 작업시간
순수평균 

작업시간

천공 E1 E2 E3 (E1-E2) E4

코어제거 F1 F2 F3 (F1-F2) F4

할암절개 G1 G2 G3 (G1-G2) G4

절개암분리 H1 H2 H3 (H1-H2) -

표 4.5 C현장의 세부작업별 순수 평균 작업시간

C 현장

세부작업 시작시각 종료시각 총 작업시간
순수평균 

작업시간

천공 I1 I2 I3 (I1-I2) I4

코어제거 J1 J2 J3 (J1-J2) J4

할암절개 K1 K2 K3 (K1-K2) K4

절개암분리 L1 L2 L3 (L1-L2) -

천공의 경우 총 작업 시간은 천공준비시간과,천공굴진시간,인발 및 이동시간

으로 이루어져 있다.작업량(Q)의 산정 시 작업에 소요되는 시간을 적용하기 위

해 A,B,C세 현장의 천공준비시간과,천공굴진시간,인발 및 이동시간의 평균

값을 도출해야 하는데,천공준비시간과 인발 및 이동시간은 총 작업시간에서 천
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공굴진시간(순수평균 작업시간)을 제외한 시간이 된다.

A,B,C각 현장의 총 작업시간을 작업의 수 n으로 나누어 작업 당 평균 소요

시간을 구하고,A,B,C각 현장에 대한 천공굴진시간(순수평균 작업시간)의 차

의 평균으로서 세 현장의 천공준비 시간과 인발 및 이동시간인 Ⓐ를 도출하게

된다.위와 같은 방법으로 코아제거 및 할암절개의 경우 작업량 산정을 위해 코

어제거,할암절개 및 인발 및 이동시간을 도출 하는데,코아작업 대기시간의 경

우 연속잡업으로 간주하여,작업량 산정 시 작업소요시간에서 제외한다.

절개암 분리의 소요시간은 백호의 CycleTime을 산정하기 위해 A,B,C각

현장의 총 작업시간만을 사용한다.

표 4.6 세부작업별 작업시간 도출 방법

　

1.천공 2.코아제거및할암절개
3.절개암분

리

천공

준비시간

천공굴진

평균시간

코어제거

평균시간

할암

절개

코아작업

대기시간

인발 및

이동시간
소요시간

A 현장 A3/n-A4 A4 B4 C4 B3/n-B4 C3/n-C4 D1-D2=D3

B 현장 E3/n-E4 E4 F4 G4 F3/n-F4 G3/n-G4 H1-H2=H3

C 현장 I3/n-I4 I4 J4 K4 J3/n-J4 K3/n-K4 L1-L2=L3

평균시간 Ⓐ Ⓑ Ⓒ Ⓓ Ⓔ Ⓕ

3)일위대가 방식과 작업조 방식의 적산과정 비교 및 분석

표준품셈은 무진동 암 터파기 공법에 대해 세부작업별 적용기준을 명확히 제시

하지 않아 정확한 공사비 산출이 어려운 실정이다.이러한 문제점의 해결방법으로

현장 모니터링 자료를 반영하여 노무량 및 기계 등 무진동 암 터파기 시공 시 소요

되는 자원은 공사비 산정을 위하여 다음 표 와 같은 적산기준을 적용 하였다.
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표 4.7 일위대가 방식과 작업조 방식의 적산 기준 

세부

작업
노무비 (일위대가) 노무비 (작업조) 기계경비 

비 

고

Ⅰ
。

 천

  
  
 공

◈ 보링공 1인

•천공경 및 천공각도 조정과 암반절리 

상태를 파악 하여 암괴 탈락의 우려가 

없도록 천공간격 및 위치를 설정하고 

절개암반의 성질 변화, 현장작업의 

난이도, 작업 물 량, 암석의 강도를 

파악하기 위해 보링공 1인을 적산 

기준으로 적용.

※ 일위대가      

 방식과 동일

•유압코아드릴:

물가정보를 이용하여 현재 거래되는 실단가를 

적용(25,000천원).

경비 산정시 표준품셈 (5901) 코아드릴의 손료계수 

5200×10
-7 

적용 

•굴삭기 : 타이어 BH 0.6㎥

•물탱크 : 5,500ℓ

현장인터뷰를 통해 1일당 10㎥의 물이 소요됨을 

적용하여 1㎥당 소요되는 물의량을 산출 

•천공부자재:

현장 인터뷰를통해 3단코어비트 부자재의 교체 

기준을 산정 - 1개당/70m

Ⅱ
。

 코

아

제

거

 및

 할

암

제

거

◈ 특별인부 2인

   작업반장 1인

•코아제거의 위험작업과 동시에 

절개암반의 암질을 파악하여 할암기를 

배치, 조정해야 함을 고려하여 일반 

잡역 보다  특수작업으로 간주 

특별인부 2인을 적산 기준으로 적용.

•작업장 여건, 민원대책 등 작업의 

원활한 진행을 위해 작업반장 1인을 

적산 기준으로 적용. 

◈ 특별인부 1인

   보통인부 1인

•현장 모니터링:

코아제거의작업에 

보통인부 1인을  

투입,, 할암절개 

작업시  할암절 

개의 기술을 보 

유한 특별인부 

1 인 을 투입함

•유압잭

경비 산정시 유압잭 200t의 손료계수 

4,489×10-7 적용

• 발전기

발전기는 규격 25Kw의 발전기를 사용, 

품셈에 근거하여 재료비,노무비,경비를 산정 

Ⅲ
。

 절

개

암

 분

리

- -

• 리퍼:

물가정보를 이용하여 현재거래되는 실단가를 적용  

(1,520천원)

• 굴삭기 : 타이어 BH 0.6㎥ + 리퍼

BH의 기계경비와 리퍼 기계손료의 합으로 산출

① k(버킷계수):0.55

리퍼작업에의한 암이나 파쇄암

② f(체적환산계수):1/L=1/1.4 

   연암의L을 적용 

③ E(작업효율):0.35-파쇄암,불량의 경우

④ Cm(1회사이클시간): 

   절개암분리 소요시간

   평균작업시간 표1. 참조

Ⅳ
。

집

토

 
및

 
상

차

- -

• 굴삭기 : 타이어 BH 0.6㎥ 

① q(버킷용량㎥) : 0.6㎥

② k(버킷계수) : 0.55

   리퍼작업에의한 암이나 파쇄암

② f(체적환산계수):1/L=1/1.4 (연암L)

③ E(작업효율):0.45-파쇄암,보통의 경우

④ Cm(1회사이클시간): 20sec

   0.6㎥-135‘기준 적용
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일위대가 방식에서의 단가를 산정함에 있어 그 과정을 살펴보면 장비,노무,재

료 등 자원에 대해 각각 세부 작업별로 분류되고 단가의 산출 또한 하나의 한 작업

안에 여러 세부작업으로 분리됨을 볼 수 있다.단가의 산정에 있어서 일위대가 방

식은 각각 세부작업에 대해 소요되는 재료비,노무비,경비를 단위물량에 대해 소

요되는 자원의 양으로 산출하게 된다.

그림 4.4 일위대가 방식의 적산 흐름
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반면에 작업조 방식에 있어서는 무진동 암 터파기에 소요되는 모든 자원에 대

해 중복되지 않음을 보여주고 있다.이는 작업조의 산정 방식 기준이 1일로 기준

함에 따라 소요되는 모든 자원은 중복되지 않고 1일에 소요되는 자원에 대해 단

가 및 공사비를 산정하는 방식이다.

그림 4.5 작업조 방식의 적산 흐름

무진동 암 터파기 공법의 시공 시 코아제거 및 할암제거 작업을 제외한 다른

세 개의 작업에서 일위대가 방식과 작업조 방식의 경우 노무량 및 기계에 따른

경비에 대해 두 적산방식은 동일하게 적용 하였다.

반면,코아제거 및 할암절개의 경우 안전 및 민원을 고려한 일위대가 방식의

적산 방식은 특별인부 2인,작업반장 1인을 필요로 하나 실제 현장에서 시공되는

작업조 방식 에서는 특별인부 1인 및 작업반장 1인을 필요로 함으로서 두 적산

방법의 차이를 두어 적용 하였다.
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4)일위대가 방식에 따른 공사비 도출

현행의 표준품셈은 정부 등 공공기관에서 시행하는 건설공사의 적정한 예정가

격을 산정하기 위한 일반적인 기준으로 예정가격 산정의 기초자료로 유일한 적

산 기준으로 사용되고 있다.표준품셈은 단위공종에 대해 표준적으로 소요되는

투입인력 재료 및 작업시간 등의 작업량을 제시하고,단위를 적용한 수치로 표시

된 기준을 제시한다.

다음은 표준품셈을 근거로 한 2010년 단가적용,무진동 암 터파기 품의 계산방

식에 대해 보여주고 있다.
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표 4.8 일위대가 방식과 작업조 방식의 공사비 도출

세부

작업
 산  출  근  거 비 고

Ⅰ. 

천공

◈ 공당작업량 = 천공간격 × 천공거리 × 천공높이

◈ 작업소요시간 = 천공준비시간+천공(굴진)평균시간+인발 및 이동시간

◈ 작업량 (Q) = 공당작업량 / 작업소요시간 × 작업효율

◈ 천공길이 = 1㎥천공시 공의수 × 천공높이= □m/㎥

              ( 1공:공당작업량㎥ = □공:1㎥작업량)

◈ 1㎥천공시물사용량 = 1일물사용량 / 작업량×8hr (Q×8=1일작업량)

•공당작업량:1공당 소요될 수 있

는 암의   물량

•t=작업시간 표4.6 참조

•E:0.8 적용-작업여건 및 천공장

비의 위치선정에 따른 효율을 고

려   

•1일물사용량- 현장인터뷰:10㎥

1) 기계사용료

 ① 유압코아드릴 :   경  비 = 기계손료 / 작업량 

 ② 굴삭기(0.6㎥) :   재료비 = 주연료&잡품 / 작업량 

                     노무비 = 중기운전사  / 작업량

                     경  비 = 기계손료 / 작업량

 ③ 물탱크(5,500ℓ) :  재료비 = 주연료&잡품 / 물탱크 작업량 

                     노무비 = 중기운전사  / 물탱크 작업량

                     경  비 = 기계손료 / 물탱크 작업량

2) 천공부자재 (3단코어비트) 

   천공길이(□m/㎥) / 70m = □EA    

   재료비 = □EA × 기계가격 

3) 투입인원 : 노무비 = 보링공 1인 / 작업량 / 8hr

•기계경비 산정에서 손료계수는 

(5901) 코아드릴의 계수(0.52)를 

적용 

•노임:시간당노임산출

•코아소모춤교체시기-

현장인터뷰:1개당 70m

•3단코아비트 가격 : 

물가정보이용

•천공작업시 투입인원에 대해 

  보링공 1인 기준 산정

Ⅱ. 

코아

제거 

및 

할암

절개

◈ 작업소요시간 

= 작업준비시간(코아제거및이물질제거)+장비삽입및작동시간+인발및이동

시간

◈ 작업량 (Q)

   Q = 공당작업량 / 작업소요시간 × 작업효율 

•t=작업시간 표4.6 참조

•E:1적용-작업모니터링 결과를 

  기초로한 코아제거율을 고려

1) 기계사용료

 ① 유압잭 : 경  비 = 기계손료 / 작업량 

 ② 발전기 (25Kw) 

    재료비 = 주연료&잡품 / 작업량

    노무비 = 운전사(기계)  / 작업량

    경  비 = 기계손료 / 작업량

2) 투입인원 : 노무비 = 특별인부 2인 / 작업량 / 8hr

              작업반장 1인 / 작업량 / 8hr

•유압잭 = 200ton

•코아제거 및 할암절개 작업시 

 투입인원에 대해 

 -특별인부2인, 작업반장1인

  기준으로 산정

Ⅲ. 

절개

암

분리

◈ 작업량 BH 0.6㎥

   Q = 3,600×공당작업량×버킷계수×1/연암체적변화율×작업효율

       / 1회사이클시간 

   재료비 = 주연료&잡품 / 작업량

   노무비 = 운전사(기계)  / 작업량

   경  비 = 기계손료 / 작업량 

•k:리퍼작업에의한 

 암이나 파쇄암(0.55)

•f:1/L=1/연암(1.4)

•E : 파쇄암,불량(0.35)

•Cm: 절개암분리 소요시간

 작업시간 표4.6 참조

Ⅳ. 

집토 

및 

상차

◈ 작업량 BH 0.6㎥

   Q = 3,600×버킷용량(㎥)×버킷계수×1/연암체적변화율×작업효율

        / 1회사이클시간 

   재료비 = 주연료&잡품 / 작업량

   노무비 = 운전사(기계)  / 작업량

   경  비 = 기계손료 / 작업량

•q:버킷용량 (0.6㎥)

•k:리퍼작업에의한 

 암이나 파쇄암(0.55)

•f:1/L=1/연암(1.4)

•E : 파쇄암,보통(0.45)

•Cm:0.6㎥,135‘(20)
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5)작업조 방식에 따른 공사비 도출

작업조 기반의 공사비 산정시 먼저 작업일수에 대한 작업량을 산정한다.

현장에서 얻은 35개의 자료를 바탕으로 30개의 자료에 대해서는 회귀분석자료

로 활용하고 나머지 5개의 자료에 대해 검증의 자료로 활용 하였다.

최근 사회과학 분야에서 널리 이용되고 표준화된 통계프로그램으로 SPSS,

BMDP,SAS,STATA,MINITAB등이 활용되고 있다.본 연구 에서는 작업일

수와 작업량에 대해 통계프로그램 Minitab을 사용하여 단순회귀분석을 실시하였

다.프로그램을 활용한 분석을 통해 회귀식을 산출하여,단위시간에 대한 작업량

을 도출하고,도출된 작업량을 이용하여 품셈기반의 적산방식과 작업조기반의 적

산방식의 모델에 각각 적용함으로서 두 모델에 대한 공사비를 비교,분석 하였

다.

(1)회귀분석의 개념

회귀분석(RegressionAnalysis)이란 하나의 종속변수와 하나 내지는 2개 이상

의 독립변수들 간의 관련성을 규명할 수 있는 수학적 모형을 측정된 변수들의

자료로부터 추정하는 통계적 방법이다.

이 추정된 모형을 사용하여 예측을 하거나 관심 있는 통계적 추론 등을 하게

된다.어떤 변수가 다른 변수에 영향을 주는 경우에 영향을 주는 변수를 독립변

수(IndependentVariable,설명변수)라 하고,영향을 받는 변수를 종속변수

(DependentVariable)또는 반응변수(ResponseVariable)라 한다.2)

회귀모형의 종류는 종속변수의 형태에 따라 반응변수(Y)가 연속형인 선형회귀

(Linear Regression)모델과 반응변수(Y)가 범주형인 로지스틱회귀(Logistic

Regression)모델로 나뉘게 되고,독립변수의 수에 의해 독립변수(X)가 한 개인

단순선형회귀(SimpleLinearRegression)모델과 독립변수(X)가 두 개 이상인 다

중선형회귀(MultipleLinearRegression)모델로 나뉘게 된다.

2) 이기훈, Excel을 이용한 통계학, 자유아카데미, pp. 263-264
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회귀분석의 절차를 살펴보면 1)자료의 탐색,2)회귀분석 수행,3)모형선정,4)모

형검토,5)예츨활용의 단계로 이루어진다.

자료의 탐색으로서 산점도나 산점도 행렬,상관분석을 통하여 변수들이 어떠한

관계를 가지고 있는가를 대략적으로 파악하게 되고,종속변수와 독립변수를 구분

하고,독립변수와 종속변수의 형태에 적절한 분석방법을 선택하여 회귀분석을 수

행하게 된다.모형선정의 단계에서는 미니탭을 이용하여 회귀함수의 적합성,회

귀계수에 대한 유의성 검정 및 추정,반응변수의 변화와 밀접한 관련이 있는 독

립변수를 선정하고,추정된 모형이 타당한지를 검토하기 위해 잔차분석을 실시한

다.회귀분석을 통해 찾아진 회귀모형을 적합한 모형으로 판단하기 위해서는 잔

차의 독립성,정규성,등분산성이 만족되어야 하고,모형의 검토 단계에서 회귀

모형이 타당하지 않을 경우,모형의 선정으로 돌아가 새로운 모형선정을 하여야

한다.마지막으로 회귀 모형 및 계수들의 통계적 유의성이 입증된 후 추정된 회

귀식을 통하여 모형을 해석하고,추후 변화에 대하여 예측을 한다.3)

본 연구에서는 무진동 암 터파기 공법의 시공현장의 모니터링을 통해 얻은 시

공기간에 대한 작업량 35개의 자료중 30개의 자료에 대해 회귀분석을 실행하여

회귀식을 도출 하였고 도출된 회귀식에 대해 비정상적 관측치 및 식의 유의성을

판단하여 비정상적 관측치를 제외한 28개의 자료에 대해 다시 회귀분석을 실행

하여 최적의 회귀식을 도출 하였다.총 35개의 자료에서 회귀분석에 사용된 30개

의 자료를 제외한 나머지 5개의 자료는 도출된 회귀식에 대해 오차의 범위를 측

정하는데 사용 되었다.

3) 유성모외, Minitab으로 배우는 기초통계, 이레테크, pp. 433-434
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그림 4.6 회귀분석의 절차

표 4.9 작업일수-작업량의 Data

No. No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 No.8 No.9 No.10

시공기간(일) 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4

작업량(㎥) 8.8 23 40.29 43.25 12.01 22.65 11.13 27.54 41.9 48.13

No. No.11 No.12 No.13 No.14 No.15 No.16 No.17 No.18 No.19 No.20

시공기간(일) 6 6 7 7 7 8 8 8 9 10

작업량(㎥) 25.13 42.29 49.17 52.56 51.51 76.79 48.26 45.02 39.329 81.56

No. No.21 No.22 No.23 No.24 No.25 No.26 No.27 No.28 No.29 No.30

시공기간(일) 11 11 12 15 15 17 27 39 39 44

작업량(㎥) 76.84 84.4 56.82 90.23 83.71 117.58 151.71 199.69 395.47 147.58

검  증  자  료

No. 검1 검2 검3 검4 검5

시공기간(일) 9 16 12 8 2

작업량(㎥) 68.94 115.4 79.5 62.35 23.56
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(2)비정상적 관측치

회귀분석에 있어 분석자료 중에서 몇 개의 자료가 전체적 자료에 비해 극단적

인 값을 갖는 경우가 있다.회귀모형을 벗어나는 특이치가 있으면 추정된 회귀식

의 결과가 왜곡 될 수 있다.따라서 특이치(이상치,Qitlier)를 식별하여 그 발생

원인 또는 새로운 대안을 찾는 것이 중요하다.

비정상적 관측치는 표준화 잔차의 절대값이 일반적으로 2보다 크면 해당 데이

터는 특이치라 의심한다.표준화 잔차는 잔차를 표준화 시킨 것으로 회귀모형에

잘 적합 되지 않은 관측치(특이치)를 식별할 때 사용된다.4)

회귀식에 의한 결과의 오차율을 최소화하기 위해 이상치에 대한 존재의 유무

를 확인 하였고,수집된 30개의 자료를 대상으로 회귀분석의 그 결과는 다음의

표와 같다.

표 4.10 회귀분석 계수

예측변수 계수 표준오차 T P

상수 7.690 10.520 0.730 0.471

시공기간 5.724 0.662 8.64 0.000

표 4.11 회귀분석 모형요약

결정계수 R² R² (수정)

계수값 72.7% 71.7%

4) 유성모외, Minitab으로 배우는 기초통계, 이레테크, pp. 444-448



- 33 -

표 4.12 분산분석

분산분석

출처 자유도 SSTR MSTR F P

회귀 1 119401 119401 74.610 0.000

잔차오차 28 44809 1600 - -

총계 29 164210 - - -

표 4.13 비정상적 관측치

비정상적 관측치 시공기간(일) 작업량 (㎥) 표준화 잔차

NO. 28 39 199.690 -0.90

NO. 29 39 395.470 4.72

NO. 30 44 147.580 -3.41

회귀분석의 결과 절편과 기울기에 대한 P-value값이 0.471,0.000으로 일반적인

유의수준 α =0.05를 초과한 결과로 (0.471⟩α =0.05)독립변수 X는 종속변수 Y

에 영향을 미치지 않는 것을 의미한 통계적으로 유의하지 않다는 결과를 나타냈

다.또한 비정상적 관측치 측면을 검토한 결과 NO.29,NO.30자료의 표준화 잔

차 절대값이 비정상적 관측치의 기준인 2를 초과하여 비정상적 관측치,즉 이상

치가 존재하는 것으로 확인 되었다.
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◈ 회귀방정식

작업량(㎥)=7.7+5.72×시공기간(일)

    수량

5 04 03 02 01 00

4 0 0

3 0 0

2 0 0

1 0 0

0

시 공 일 수

수
량

(㎥
)

S 4 0 .0 0 3 9

R -제 곱 7 2 .7 %

R -제 곱 ( 수 정 ) 7 1 .7 %

적 합 선  그 림
수 량 ( ㎥ )  =   7 .6 9  + 5 .7 2 5  시 공 일 수

 수량에 대한 시공일수의 접합선도

50403020100

400

300

200

100

0

시공 일 수

수
량

(
㎥

)

수 량(㎥ ) 대 시 공일수 의 산점 도

200150100500-50-100

99

95

90

80

70

60

50

40

30

20

10

5

1

잔 차

백
분

율

정규  확률도

시공량(㎥)-공기(일)의 산점도 잔차정규확률도

250200150100500

200

150

100

50

0

-50

-100

적 합 치

잔
차

대 적 합치

30282624222018161412108642

200

150

100

50

0

-50

-100

관 측 치 순서

잔
차

대  순서

잔차 대 적합지 잔차 대 데이터 순서

그림 4.7 작업조 방식의 회귀방정식 도출(DB-30)
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(3)회귀분석을 통한 작업조 방식의 회귀식 개발

비정삭적 관측치 존재 유무를 확인 하여,추정된 회귀식의 결과가 왜곡 될 가

능성이 있는 No.29No.30의 데이터를 수집된 30개의 데이터에서 제외하여 나머

지 28개의 자료를 대상으로 회귀분석을 재실시하였고,28개의 자료에 대한 회귀

분석의 결과는 다음 표와 같다.

표 4.14 회귀분석 계수

예측변수 계수 표준오차 T P

상수 11.302 3.877 2.92 0.007

시공기간 5.1340 0.3200 16.04 0.000

표 4.15 모 형 요 약

결정계수 R² R² (수정)

계수값 90.8% 90.5%

 

 표 4.16 분 산 분 석

분산분석

출처 자유도 SSTR MSTR F P

회귀 1 44643 44643 257.330 0.000

잔차오차 26 4511 173 - -

총계 27 49154 - - -

표 4.17 비정상적 관측치

비정상적 관측치 시공기간(일) 작업량 (㎥) 표준화 잔차

No. 27 27 151.710 0.150

No. 28 39 199.690 -1.35
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분석결과 수정 상관계수 R²의 값은 90.5%로 작업물량에 대해 작업일수로 설명

할 수 있는 부분이 90.5%라는 것을 의미하였고,절편 및 기울기에 대한 P-value

값이 각각 0.007,0.000으로 일반적인 유의수준 α =0.05보다 미만인 결과 (0.007

⟨α=0.05,0.000⟨α=0.05)로 회귀모형이 통계적으로 유의한 것을 나타내었다.

또한 F-검정의 기각치(criticalvalue)는 F(0.05;1,28)=4.20 이므로 다음 식

F=257.33⟩4.20이 성립되어 회귀변동이 유의하게 되며,가정된 회귀식이 데이터

를 설명하는데 유효한 결과가 나타났다.비정상적 관측치에 대해서는 No.27,

No.28표준화 잔차의 절대값이 2보다 작은 값을 가지므로 유효한 결과가 나타났

다.

추가적으로 그래프의 결과를 살펴보면,먼저 정규확률 그래프에 있어서 잔차들

이 대체로 직선으로 나타나므로 근사적으로 정규분포를 따른다 가정할 수 있고,

적합치 그래프에 있어서는 0을 중심으로 위아래로 고르게 분포되어 있으므로 불

편성을 만족,분포정도가 X축을 따라 비슷하므로 등분산성도 만족된다 볼 수 있

다.또한 대순서 그래프의 각각의 점들이 랜덤하게 나타나므로 독립적이라 할 수

있다.

도출된 회귀방정식   은 시공기간에 1일의 적용 시 16.43㎥의 작

업물량이 나오게 된다.반면 2일의 적용 시 21.56㎥의 작업 물량이 나오게 되는

데 처음 작업일수 1일을 제외하고 2일 째부터 작업일수가 1일 증가 시 5.13㎥의

물량만이 증가하게 된다.이는 회귀분석에 사용된 자료가 모두 2일 이상의 시공

기간을 갖고 있는 점과 무진동 암 터파기 공법을 현장에 투입할 시,첫날에 대해

장비 및 필요한 자원의 준비가 필요함에 따라 1일시 작업물량이 많이 측정 된다

볼 수 있다.또한 2일째부터는 1일에서 준비된 자원의 활용으로 5.13㎥의 물량을

증가 시킨다 볼 수 있다.
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◈ 회귀방정식

작업량(㎥)=11.3+5.13×시공기간(일)
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그림 4.8 작업조 방식의 회귀방정식 도출(DB-28)
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(4)회귀방정식의 검증

앞에서 개발된 회귀식의 검정을 위해 5곳의 현장에 대한 자료를 바탕으로 검

증을 실시하였다.검증자료에 대하여 검증은 각기 다른 시공기간과 작업량을 대

상으로 실시하였고 시공기간을 28개의 데이터를 활용한 회귀식에 대입하여 물량

을 산출 후 실제 작업량과 비교하였다.

회귀식을 통한 추정작업량과 실제작업량과의 비교 결과는 표 4.17과 같다.

회귀식에 대한 검증 결과,각 현장에 대해 오차율은 17%,19%,8%,16%,8%

의 차이를 보이고 있다.

표 4.18 회귀방정식의 검증

현장 시공기간(일) 실제작업량 추정작업량 오차 오차율

A 9 68.940 57.470 11.470 17%

B 16 115.396 93.380 22.016 19%

C 12 79.500 72.860 6.640 8%

D 8 62.350 52.340 10.010 16%

E 2 23.560 21.560 2.000 8%



- 39 -

4.4.일위대가 방식과 작업조 방식의 공사비 비교

1)일위대가 방식과 작업조 방식의 총공사비 비교

현장에서 얻은 35개의 자료를 바탕으로 30개의 자료에 대해서는 회귀분석자료

로,5개의 자료에 대해서는 검증의 자료로 활용하였고,비정상적 관측치를 제외

한 나머지 28개의 자료를 회귀 방정식 자료로서 활용 하였다.

자료에 대한 작업일수와 작업량에 대해 통계프로그램 Minitab을 사용하여 단

순회귀분석을 실시하여 회귀식을 산출함으로서 회귀식을 통한 작업조의 작업시

간인 1일에 대한 작업량의 추정이 가능하게 되었다.

회귀식을 통한 작업조의 1일 작업량은 표 4.18과 같다.

표. 4.19 회귀식을 이용한 작업조의 1일 작업량

회귀방정식 시공기간 작업량

    1일 16.43㎥

공사비 비교에 있어 일위대가 방식과 작업조 방식의 두 적산방식에 대해 표준

품셈을 근거로 1일당 작업물량인 16.43㎥을 일위대가 적산방식에 적용하여 그에

따른 공사비를 산출 후 작업조 방식의 공사비와 비교·분석 하였고 산출 과정에

있어서 각 적산방식의 기준에 의해 작업조 방식의 코아제거 및 할암제거 작업의

투입인원을 두 적산방식에 차별하여 적용 하였다.

표준품셈을 근거로 2010년 단가를 적용한 무진동 암 터파기 공법의 시공시 단

위 물량에 대한 공사비는 다음과 같다.
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표 4.20 일위대가 방식과 작업조 방식의 단위물량에 대한 공사비

일위대가 방식 작업조 방식 비고

Ⅰ. 

천  

공

• 단위작업당 재료비 : 20,861.9(원/㎥)

• 단위작업당 노무비 : 24,372.2(원/㎥)

• 단위작업당 경비 : 22205.3(원/㎥)

※ 작업조 1일 작업물량(16.43㎥)의 적용

•총 재료비:20861.9원/㎥×16.43㎥=342,761원

•총노무비:24,372.2(원/㎥)×16.43㎥＝400,435.2원

•총경비:22,205.3(원/㎥)×16.43㎥＝364,833.1원

※ 회귀식을 통한 1일 작업물량(16.43㎥)

   의 공사비

① 노무비

• 보링공 1인 : 102,000원

• 특별인부 1인 : 97,000원

• 보통인부 1인 : 79,300원

② 기계경비

• 유압코아드릴

- 경비 : 13,000(원/hr)×8hr= 104,000원

• 굴삭기 (0.6㎥)

- 재료비: 20,209(원/hr)×8hr=161,672원

- 노무비:23,625(원/hr)×8hr=189,000원 

- 경 비:22,085(원/hr)×8hr=176,680원 

• 물탱크 (5,500ℓ)

- 재료비:16,985(원/hr)×8hr=135,880원

- 노무비:23,625(원/hr)×8hr=189,000원 

- 경 비:7,823(원/hr)×8hr=62,584원

• 3단코어비트(헤드+튜브+비트)

- 재료비:172,000×0.65=112150.2원

※현장 인터뷰를 통한 재료비 산출

• 유압잭

- 경 비:18,399(원/hr)×8hr=147,192원

• 발전기(25Kw)

- 재료비:7,490(원/hr)×8hr=59,920원

- 노무비:17,145(원/hr)×8hr=137,160원 

- 경 비:2,706(원/hr)×8hr=21,648원

• 리퍼

- 경 비:120(원/hr)×8hr=960원

Ⅱ. 

코

아

제

거 

및 

할

암

절

개

• 단위작업당 재료비 : 3,285.0(원/㎥)

• 단위작업당 노무비 : 21,039.5(원/㎥)

• 단위작업당 경비 :9,256.5(원/㎥)

※ 작업조 1일 작업물량(16.43㎥)의 적용

•총 재료비:3,285.0(원/㎥)×16.43㎥=53,972.6원

•총노무비:21,039.5(원/㎥)×16.43㎥＝345,679.0원

•총경비:9,256.5(원/㎥)×16.43㎥＝152,084.3원

Ⅲ. 

절

개

암 

분

리

• 단위작업당 재료비 : 9,301.2(원/㎥)

• 단위작업당 노무비 : 3,327.4(원/㎥)

• 단위작업당 경비 : 3,127.4(원/㎥)

※ 작업조 1일 작업물량(16.43㎥)의 적용

•총재료비:9,754.2(원/㎥)×16.43㎥=152,818.7원

•총노무비:3,964.0(원/㎥)×16.43㎥＝54669.2원

•총경비:3,127.4(원/㎥)×16.43㎥＝51,383.2원

Ⅳ. 

집

토 

및 

상

차

• 단위작업당 재료비 : 1,058.6(원/㎥)

• 단위작업당 노무비 : 1,237.5(원/㎥)

• 단위작업당 경비 : 1,156.8(원/㎥)

※ 작업조 1일 작업물량(16.43㎥)의 적용

•총 재료비:1,058.6(원/㎥)×16.43㎥=17,392.8원

•총노무비:1,237.5(원/㎥)×16.43㎥＝20,332.1원

•총경비:1,156.8(원/㎥)×16.43㎥＝19,006.2원

합

계

• 총공사비 

- 재료비 : 566,945.1원 

- 노무비 : 821,115.5원 

- 경 비 :  587,306.8원

• 총공사비 

- 재료비 : 469,622.0원 (①+②의 재료비)

- 노무비 : 515,160.0원 (①+②의 노무비)

- 경 비 :  513,064.0원 (①+②의 경비)
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2)세부작업별 공사비 비교

좀더 자세한 비교를 위해서는 각 세부 공종별로 공사비의 분류는 재료비,노무

비,경비로 이루어져야 한다.하지만 작업조 방식의 공사비 산정 시 전체적인 무

진동 암 터파기 공법에 대해서는 일위대가 방식의 산출된 공사비의 합을 이용하

여 그 구분이 가능하나,세부공종의 비교 대해서는 작업조 방식의 공사비를 나누

는 기준설정이 모호하므로 허용 가능한 범위 설정과 표준화가 필요하다.

무진동 암 터파기 공법의 특성을 반영하여 각 세부공종에 대한 비교를 가능할

수 있도록 개략적인 표현으로 항목의 세분화를 시도해 보았다.

표 4.21 작업조 방식의 전체에 대한 세부 작업의 비율

세부

작업

일위대가

 전삭방식의

시간당 작업량

 Q (㎥/hr)

시간당 작업량(Q)를 근거로 

1일 작업물량에 대한 소요시간 도출

1일작업물량에

대한

소요시간(min)

비율

Ⅰ. 

천공
Q = 1.63 ㎥/hr

      
㎥  ㎥ 

604.8 0.493 

Ⅱ.

코아제거

및

  할암절게

Q = 2.28 ㎥/hr
      
㎥  ㎥ 

432.4 0.352

Ⅲ.

절개암

분리

Q = 7.1 ㎥/hr
      

㎥  ㎥ 
138.8 0.113

Ⅳ. 

집토

및

상차

Q = 19.09 ㎥/hr
      
㎥  ㎥ 

51.6 0.042 

합계 1,227.6 1.0 

각 세부작업에서 일위대가 적산방식의 단위 작업량인 Q(㎥/hr)를 기준으로 하

여,작업조 방식의 일일 물량에 대해 일위대가 방식의 작업량(Q)에 대한 1일 작

업물량의 소요시간을 도출하였고,각 도출 되어진 시간을 토대로 전체에 대한 각

세부작업의 비율을 산정 하였다.

다음 표 22는 전체에 대한 작업조 방식의 전체에 대한 세부작업의 비율을 적

용하여 재료비,노무비,경비로 구분하여 도출 하였다.
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표 4.22 일위대가 방식과 작업조 방식의 작업별 공사비 도출

일위대가 방식 작업조 방식 비고

Ⅰ. 

천공

※ 작업조 1일 작업물량(16.43㎥)의 적용

•총 재료비 : 342,761원

•총노무비 : 400,435.2원

•총경비 : 364,833.1원

• 재료비 : ①+②의 재료비×0.493

= 469,622.0원×0.493=231,355.2원 

• 노무비 : ①+②의 노무비×0.493

= 515,160.0원×0.493=253,789.1원 

• 경 비 :  ①+②의 경비× 0.493

= 513,064.0원× 0.493 = 252,756.5원

Ⅱ. 

코아

제거 

및 

할암

절개

※ 작업조 1일 작업물량(16.43㎥)의 적용

•총 재료비 : 53,972.6원

•총노무비 : 345,679.0원

•총경비 : 152,084.3원

• 재료비 : ①+②의 재료비×0.352

= 469,622.0원×0.352=165,398.6원

• 노무비 : ①+②의 노무비×0.352

= 515,160.0원×0.352=181,436.9원

• 경 비 :  ①+②의 경비×0.352

= 513,064.0원×0.352=180,698.7원

Ⅲ. 

절개

암 

분리

※ 작업조 1일 작업물량(16.43㎥)의 적용

•총 재료비 : 152,818.7원

•총노무비 : 54669.2원

•총경비 : 51,383.2원

• 재료비 : ①+②의 재료비×0.113

= 469,622.0원×0.113=53,113.9원

• 노무비 : ①+②의 노무비 합계×0.113

= 515,160.0원×0.113=58,264.2원

• 경 비 :  ①+②의 경비 합계×0.113

= 513,064.0원×0.113=58,027.2원

Ⅳ. 

집토 

및 

상차

※ 작업조 1일 작업물량(16.43㎥)의 적용

•총 재료비 : 17,392.8원

•총노무비 : 20,332.1원

•총경비 : 19,006.2원

• 재료비 : ①+②의 재료비×0.042

= 469,622.0원×0.042=19,754.3원

• 노무비 : ①+②의 노무비 합계×0.042

= 515,160.0원×0.042=21,669.8원

• 경 비 :  ①+②의 경비 합계×0.042

= 513,064.0원×0.042= 21,581.6원

무진동 암터파기 시공에 있어 코아제거 및 할암절개의 작업에 투입되는 인력은

일위대가 방식에서 특별인부 2인,작업반장1인이 투입되었지만,현장 모니터링을

통한 작업조 방식의 경우 특별인부1인,보통인부1인 투입되었다.그 결과로 회귀

식을 통한 1일 작업량 16.43㎥에 대해 작업조 방식에서 495,423.5원의 공사비 절

감효과를 나타내었다.
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표 4.23 일위대가 방식과 작업조 방식의 작업별 공사비 비교

세부

작업
품목 일위대가 작업조 차액

1.천공

재료비 342,761.0 231355.2 111,405.9 

노무비 400,435.2 253789.1 146,646.2 

경비 364,833.1 252756.5 112,076.6 

2.코아제거 및

할암절개

재료비 53,972.6 165398.6 -111,426.1 

노무비 345,679.0 181436.9 164,242.1 

경비 152,084.3 180698.7 -28,614.4 

3.절개암분리

재료비 152,818.7 53113.9 99,704.8

노무비 54669.2 58264.2 -3,595.0

경비 51,383.2 58027.2 -6,644.0 

4.집토및상차

재료비 17,392.8 19754.3 -2,361.5 

노무비 20,332.1 21669.8 -1,337.7 

경비 19,006.2 21581.6 -2,575.4 

총공사비 1,975,367.4 1497846.0 477,521.4
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V.결론

표준품셈은 단위공종에 대해 표준적으로 소요되는 투입인력 재료 및 작업시간

등의 작업량 및 단위를 적용한 수치로 표시된 기준을 제시함으로서,정부 등 공

공기관에서 시행하는 건설공사의 예정가격을 산정하기 위한 기초자료로 유일한

적산 기준으로 사용되고 있다.

그러나 일반적이고,보편적인 공종에 대하여 기본으로 작성되어 모든 공사에

대해 일률적인 단가를 적용함으로서 효과적인 비용 산정이 이루어지지 못하고

있는 실정이다.또한,신기술·신공법등의 환경변화에 적절히 대응하지 못해 기술

개발 의지를 악화시키는 요인이 되며,시공사의 축척된 기술력과 노하우를 경직

시키게 되어 이로 인한 생산성저하의 요인이 되고 있다.

본 연구는 무진동 암 터파기 공법의 유사 공법에 소요되는 공사비에 대해서는

적정 설계단가가 존재고 있는 실정이나,제주도내의 협소한 지역에서 행해지는

시공에 대해서 활용치 못하는 문제점과,공사현장의 규모,지역의 차이,공사기간

등을 고려하지 않은 형식적인 표준품셈의 적산기준으로 인한 설계의 미흡에 문

제점을 두었다.

이러한 문제점을 해소하기 위하여 본 연구에서는 무진동 암 터파기 공법의 생

산성 분석을 통해 일위대가 방식의 새로운 적산 모형을 제시하고,작업조를 기반

으로 한 새로운 적산 모델을 개발하여 적산방식에 따른 공사 품질의 향상과 경

제성 향상을 위한 개선사항을 제안하는데 목적이 있다.

본 연구에서 새로운 적산모델을 제시함으로서 무진동 암 터파기 공법의 현실적

인 공사비를 도출 할 수 있는 계기가 되었으며,수행한 연구내용은 다음과 같이

요약할 수 있다.
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첫째,기존 연구문헌 조사를 통해 현행 공사비 산정에 적용되는 표준품셈과 작업

조의 개념을 정립 하였으며,연구동향을 검토하여 작업조 공사비 산정을 위한 분석

기법을 선정 하였다.

둘째,현장 모니터링을 통한 작업측정기법인 시간연구법을 활용하여 각 세부공

종의 Cycle분석 및 소요 자원의 분석을 통한 전체 공종의 생산성 분석을 통해 설계

자 임의의 공사비 산출이 아닌 현장여건이 고려된 표준품셈을 기반으로 한 일위대

가 적산 방식의 공사비를 도출하여 효율적인 일위대가 적산 방식의 기준을 제안

하였다.

셋째,새로운 작업조 적산 방식 모델의 산정을 위해 시간에 대한 작업량의 데이

터 35개를 수집하였고,30개의 자료에 대해 Minitab프로그램을 이용하여 작업일수

-작업량 데이터의 회귀식 도출을 위한 회귀분석을 수행하였다.분석 결과 이상치

를 제외한 28개의 데이터를 활용하여 회귀식을 도출하였으며,그로서 작업조 기반

의 단위(1일)작업물량(16.43㎥)을 산출 하였다.

넷째,작업조 공사비의 산정을 위해 현장여건을 고려한 장비의 조합과 코아제거

및 할암제거 작업의 투입인원에 차이를 둔 노무량의 조합을 구성하여 작업조 방식

의 공사비를 도출 하여 새로운 작업조 적산방식의 모델을 제시 하였다.

다섯째,회귀식을 통해 도출된 작업조의 단위(1일)작업물량을 일위대가 적산방

식에 적용하여 작업물량(16.43㎥)을 기준으로한 공사비를 산출하였고,그에 대한

작업조 방식의 공사비와 일위대가 방식의 공사비를 비교,분석 하였다.

본 연구에서 도출된 일위대가 및 작업조 방식의 모델은 각 적산 방식의 기준과

현장 조건에 따른 최적의 장비조합과 노무량의 산정으로 무진동 암 터파기 공법의

이전 문제점과 제한적인 사항에 대해 새로운 방향을 제시할 수 있을 것이다.

또한,기타 유사 공법에 대해 유용한 기초자료로서 활용 될 수 있을 뿐만 아니라,

기타 토목공사의 시공 시 작업조 방식의 기준에 대한 효율적인 생산성을 분석 할

수 있는 자료료 활용 될 수 있을 것으로 판단된다.
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