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제 7 장 건설 Project 시간관리

Construction Project Time Management
* 목     차 *
Ⅰ. 공사기간 관리
Ⅱ. 공사수행 계획
    1. 공사추진계획 수립
    2. 공사내역의 분류 및 작업 도출
Ⅲ. 공정계획 수립
    1. 작업순서의 결정
    2. 작업기간의 산정
    3. 일정계획
    4. 공정관리 기법
    5. 공정관리 전산화 실무
Ⅳ. 공정관리
    1. 공정계획의 확정
    2. 계획대비 실적관리
Ⅴ. 공사기간의 연장
부록.  네트워크 공정표 전문용어
Ⅰ. 공사기간 관리(Time Management)
◈ 건설사업

◆ 복합화, 대형화 추세

◆ 단순 토목공사, 단순 건축공사 등은 그 비중이 점점 축소

◆ 건축, 토목, 기계, 전기 등 각 분야를 통합하는 복합건설사업으로 추진

◆ 통합된 건설계획(Integraed Program)의 준비

◈ 건설기간관리

◆ 건설사업이 목표로 하는 시설물의 공사범위 및 시설규격에 대한 검토

◆ 시공에 옮기기 위한 모든 작업 과정들을 도출하고 일정계획을 수립

◆ 건설공사에 소요되는 제반 자원들을 확보, 투입시기를 조정

◆ 공종 간의 간섭관계에 의한 작업순서의 조정
◆ 현장조건의 변동으로 인한 작업기간의 변경
    ◆ 사업계획 변경, 설계변경 등으로 인한 작업일정의 변경
◈ 공정관리(Schedule Control) 업무

전체적인 건설기간의 관리 등 건설공사의 시간적 관리를 어떠한 방법과 기준으로 할 것인가를 수행하는 건설공사의 일정계획(Schedule) 업무

◈ 건설사업의 진행단계

기본계획단계, 설계단계, 건설단계, 준공단계

◈ 건설공사의 일정계획

 기획단계의 개략 일정계획을 설계단계를 거쳐 공사 착수단계에 이를 때까지 점점 더 구체화, 상세화 시켜 상세한 일정계획을 수립 
도표 1.  공정계획표의 계층적 관계도(Hierarchy)
	작성시기
	
	공 정 계 획 수 립
	
	작  성  자

	
	
	
	
	
	

	기본계획단계
	
	총 괄 사 업 일 정 표
Project Master Schedule
	
	건설사업관리자
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	주 요 공 정 일 정 표
Milestone
	
	건설사업관리자

	
	
	
	
	

	설계단계
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	건 설 관 리 공 정 계 획 표
Project Control Schedule
	
	건설사업관리자

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	건설단계
	
	
	
	시  공  자

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


 ◈  총괄사업 일정표 (Master Schedule)
  ◆ 건설사업의 전체 일정계획

◆ 건설사업의 기본계획 수립단계에서 작성

◆ 대분류에 해당하는 공종

◆ 공종분류

◇ 기본계획 수립, 설계, 입찰, 기초공 등 건설사업관리 업무와 건설공사의 주요 공종
    ◆ 일정표

기술적인 작성기준 보다는 건설사업관리자의 계획(Strategy)을 기준으로 주요 공종의 수행기간과 일정이 결정되며, 일반적으로 막대그래프(Bar*chart)로 작성

◇ 총괄사업일정표 : 설계단계에 작성되는 관리공정표의 기초로 관리공정표 작성이후 수정·보완(Update)되어 사업주가 관리할 요약공정표로서의 역할

도표 2. 총괄사업일정표(Master Schedule)
	코드
	주요공사별
	보할
	조기착수
	조기완료
	1995
	1996
	1997

	
	
	
	
	
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	1
	2
	3
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010
	설계검토
	
	95. 7. 3
	95. 8.17
	

	020
	입찰 및 수의시담
	
	95. 7 3
	95. 8.17
	

	030
	공사착수회의
	
	95. 8.18
	95. 8.24
	

	040
	현장개설
	
	95. 8.25
	95. 8.31
	

	050
	공사착수 인허가
	
	95. 8.25
	95. 8.27
	

	060
	부지정지
	
	95. 9. 7
	95.10.11
	

	070
	옥외시설
	
	96. 8. 1
	96. 9. 4
	

	080
	기초공사
	
	95. 9.21
	95.10.25
	

	090
	외벽공사
	
	95.10.12
	96. 2 9
	

	100
	외벽공사
	
	96. 5 6
	96. 7.5
	

	101
	수장공사
	
	96. 2.12
	96. 8 9
	

	102
	기계 및 전기공사
	
	95. 8.18
	96. 8. 6
	

	103
	준공검사
	
	96. 7 8
	96. 9 6
	

	104
	현장철수
	
	96 8. 7
	96.10. 8
	

	105
	시설운전요원교육
	
	96. 8 7
	96.10. 8
	

	106
	부대공사
	
	96.11 5
	06.11.25
	


◇ 주요공정일정표(Milestone)

  주요 공종의 시작일과 종료일에 대한 사업계획(Project Plan) 일자를 월력(Calendar Date)으로 표기

도표 3. 주요공종일정표(Milestone)

	코드
	주 요 공종
Milestone
	1996
	1997

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	010
	부지정지공 착수
	↑
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	020
	기초공 착수
	
	
	↑
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	030
	포스트텐션 빔 생산착수
	
	
	
	
	↑
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	040
	철골 착수
	
	
	
	↑
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	050
	외벽공사 착수
	
	
	
	
	
	
	
	↑
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	060
	전기,통신관로 매설착수
	
	
	
	
	
	
	
	
	↑
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	070
	설비배관 착수
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	↑
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	080
	HVAC 착수
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	↑
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	090
	옥외 위생배관 착수
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	↑
	
	
	
	
	

	010
	지붕공사 착수
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	↑
	
	


◈ 건설관리공정계획표(Project Control Schedule)

   건설사업관리자가 설계단계에 작성, 건설기간동안 공정 및 건설기간관리를 목적으로 유지관리(Updating) 하게 되는 공정계획

◆ 공정계획의 수립과정
     ◇ 전체공사추진계획을 수립
     ◇ 공사수행을 위한 작업(Activity)들을 도출
     ◇ 이 작업들의 시작과 종료에 대한 순서(Activity Sequence)를 결정

◇ 각 작업기간을 산출(Activity Duration Etimating)
◇ 전체공사의 기준 일정을 마련

◇ 사업조건(현장조건)에 맞는 일정계획 조정단계(Schedule Developement)
◇ 완성
  ◆ 수립된 공정계획의 특성

◇ 사업관리자의 공사관리(Project Control)를 위한 상세한 공정표

◇ 착공 후 시공자가 작성하게 될 상세공정 계획표의 작성 기준자료

◇ 시공단계에서 측정된 작업진도 율이 기성금액과 일치

◇ 각 작업(Activity)의 도출 및 작업진도 율의 측정방법을 실 시공과정에 근접 

     ◇ 전체공사계획을 대표하는 공정표(건설관리공정표)

◈ 상세공정 계획표(Working Schedule)

   ◆ 상세공정 계획표 

건설관리공정계획표를 기준으로 하여 각 작업항목(Activity)을 달성하기 위한 세부작업 또는 과업(Task)들로 분류, 작성하게 되며 실제 시공을 위한 작업과정과 작업기간을 표시

 ◆ 공정표의 작성범위 및 시기

건설사업관리 계획에 따라 공사착수 초기에 일괄 작성할 수도 있고, 해당 시설 또는 공종 별로 그 공종이 시작되는 시점에 작성

◆ 공정관리 소프트웨어

건설관리공정표를 주공정표(Master Project)로 하고 상세공정표를 하위공정표로 연계 관리

◆ 상세 공정계획

시공단계에서 건설관리공정표에 정의된 각 작업(Activity)들의 진도 율을 산정할 수 있도록 구성

◆ 공정계획수립의 계층적 구조(Hierarchy)
공사가 진행됨에 따라 각 관리자의 업무범위(Level)에 적합한 공사진도 보고서를 산출할 수 있게 하며, 이를 위하여 작업도출(Activity Definition)방식은 공사내역분류체계(WBS) 기법을 적용
Ⅱ. 공사수행계획(Project Planning)
 1. 공사추진계획 수립(Pre*Construction)

◈ 첫 단계 : 공사추진계획의 수립
    ◆ 광의(廣義)의 공사추진계획

조달 및 계약전략과 품질관리계획, 시공계획 등 많은 내용을 의미

◆ 협의(狹義)의 공사추진계획

공사착공 때부터 준공까지의 시공계획

  ◈ 시공계획을 수립
   ◆ 관리구간의 분할
   ◆ 주요 공종의 시공방법
   ◆ 가시설 설치계획
   ◆ 기간대별 공사추진계획
◈ 공정계획이 완성

계획들을 상세화, 계량화하여 기술적인 연결관계(Logic)를 갖도록 한다.
  1) 관리구간의 분할
    ◆ 공사내용을 구분할 목적으로 분류(Grouping)(해당 건설사업에 포함되는 각 공종 들을 구간별로 동시에 시공(Fast*Track)의미 포함)

◆ 관리구간의 분할 기준
    ① 지형(Geographic)적인 조건에 의한 분할
      ◇ 지반고의 차이, 도로 또는 수로 등 기존시설과의 관계, 지형에 따른 이동거리, 지반조건 등이 주요 기준으로 작용 

      ◇ 대단위 공동주택 건설공사에서 넓은 부지 내에 분산 배치되어있는 유사공종의 시설공사관리를 목적으로, 작업동선 또는 동원 자원들이 갖고 있는 작업능력(Resource Capability)을 감안, 적정규모의 관리구간으로 구획하여 구간별로 동시에 공사를 수행
      ◇ 고속도로, 철도 등의 종단 선형공사 역시 지형을 기준으로 하여 관리구간을 분할(토취 장의 토취 가능량에 기준하여 성토구간의 공구분할을 하는 예)

   ② 시공기간에 의한 구분
      ◇ 시설물의 사용개시 시기를 달리하여 구분

예 : 도로, 철도 등의 공사에서 단계별 개통구간을 기준으로 관리구간을 설정◇ 대규모 공동주택건설공사, 또는 고층빌딩 등의 건설공사에서도 입주시기별로 관리구간을 분할

◇ 시설의 완공시기를 기준으로 관리구간을 설정

   ③ 시설의 기능/규격에 의한 분할
      ◇ 시공계획은 건설대상의 종류와 규격에 따라 분할

(자원 즉, 자재, 장비, 인력의 규격 및 수량을 달리하는 경우가) 

◇ 유사기능과 규격을 가진 시설들끼리 한 개의 공구로 관리

   ④ 기술분야별 관리구간 설정
      ◇ 복합 공종의 건설공사는 기술분야별 조직에 의해 관리

  2) 주요 공종의 시공방법 계획
  ◈ 공종을 중요한 공종과 중요하지 않은 공종으로 구분한다는 것은 적합치 않으며 다만 공사내역 중에 많은 수량, 또는 긴 기간동안 시공되는 공종이라든지 많은 관련공종과 연계되는 공종들을 주요(Major) 공종이라는 개념으로 별도 관리할 필요는 있다.

  ◆ 주요공종의 개념에 대한 예시

◇ 깊은 지하층을 갖는 건축공사의 토공사

◇ 교량공사에서의 기초공

◇ 주요공종에 대한 판단은 해당공사의 현장조건과 설계내역에 기준하여 결정

◆ 주요 공종의 시공방법

전체공사의 공사기간과 비용을 최적(Optimum)으로 시공방법을 선정 또는 개발, 투입자원의 규격결정, 투입자원의 수량 및 조달계획 등을 신중히 검토, 계획
   ① 시공방법의 선정
      ◇ 시공방법 : 설계도서 즉, 도면과 시방서에 명시된 시설물의 품질조건을 만족시키기 위한 작업방법

◇ 시공방법선정

여러 개의 대안(Alternative)중 적합한 시공방법을 선정

      첫째, 공사기간을 만족하는 공법
           주요 공종은 대부분 주공정(Critical Path)이 될 가능성이 크고 이의 작업기간은 전체공사에 영향을 주게 되므로 전체공사기간과 연계한 검토
      둘째, 시공기술이 검증된 공법
            현재 개발되어 사용되어지고 있는 공사 방법이라 하더라도 해당지역에서 조달 가능한 기술, 기능력의 수준이 신뢰할 수준에 있는지를 검토
      셋째, 소요 기자재의 가용성(Availability)이 양호한 공법
            설계변경으로 인한 추가소요 기자재의 조달기간이 공정계획에 미치는 영향을 최소화
      넷째, 반복시공이 가능하도록 작업과정의 주기(Cycle)를 갖는 시공방법
◇ 시공기술 

시방을 만족할 수 있는 투입자원 즉, 사용 기자재, 장비, 인력 등의 기준을 검토 할 수 있는 능력
 ② 투입자원의 수량 및 조달계획
      ◇ 필요한 자원투입에 대하여 적기(On Time)에 적량을 공급 받을 수 있도록 취득절차를 계획하는 것이 조달계획

◇ 조달 계획의  절차
        ◊ 건설기자재의 구매단위(Package) 검토
        ◊ 건설기자재의 구매(발주)시방서 작성
        ◊ 용역 또는 공사계약 일반/특별시방서 작성
        ◊ 조달물품 또는 공사의 수량 및 일정계획 수립
  3) 가시설 설치계획 (Site Logistics Plan)

   ◈ 가시설 설치계획(Site Logistics plan) : 가시설과 관련되는 각 작업의 동선, 작업방법, 작업간의 간섭관계 등에 대한 방법 및 계획을 포함하는 개념
   ◈ 가시설 설치계획은 현장물류(Accesibility) 시설, 직접 가시설, 간접 가시설에 대한 설치 및 운전계획 등
   ① 현장물류(Site Logistics)시설 계획
    ◇  현장 접근성 시설계획

현장 진입도로, 출입구, 구내도로 등의 도로시설, 또는 크레인, 엘리베이터 등과 건설기자재의 하역을 위한 콘베이어 등 이른바 작업과정의 물류시설에 대한 규격 및 용량(Capacity), 수량, 설치위치, 설치 및 해체시기를 계획

    ◇ 현장 물류 가시설

가시설의 설치수량과 설치 및 해체시기는 작업기간과 작업순서를 결정짓는 요소(Dependency)로 작용하고, 가시설의 규격 및 용량, 설치위치 등도 관련작업(Activity) 등의 진행속도를 결정하는 요소
    ◇ 가시설의 계획 수립 절차

공사비용(원가)을 감안하여 결정
      ◊ 현장으로 반입될 건설 기자재의 종류별 규격 및 운송조건 파악
      ◊ 개략 일정계획 대비 건설기자재의 종류별 위치, 소요시기 파악
      ◊ 공종 별 작업장소 및 하역장소(Laydown area)와의 간섭관계 파악
      ◊ 제 운송조건(Requirements)에 할증을 감안한 가시설 규격 및 수량의 결정
    ② 직접 가시설 계획
      ◇ 직접가시설의 범위 : 본 공사를 위하여 부대 되어지는 가시설들

◇ 시공계획 수립에서 직접 가시설의 규격 및 설치, 해체시기 등은 본 공사 작업계획과 동일한 비중을 갖는 계획

◇ 공정계획 수립과정에서도 직접 가시설 관련작업은 본공사 작업(Activity)들과 명확한 연결관계(Relation ship)를 정의

◇ 직접가시설의 설치기준 : 본 공사의 안전과 환경, 그리고 품질이 연계되어지므로 현장조건에 적합하고 구조적(Structural)인 기준을 만족하는 계획

   ③ 간접 가시설 계획
      ◇ 본 공사의 작업과 직접적인 연결관계는 없으나 본 공사 작업에 지장을 초래

◇ 현장사무소, 창고, 철근 가공 장 등의 규격 및 설치해체 계획 등

◇ 설치위치와 시기를 공종 별 진도에 연계

4) 단계별 공사추진계획
   주요공종별 시공기간을 특정단계(Phase)로 설정하는 것이 일반적인 방법.

 예:토공사 단계, 기초공사 단계, 골조공사 단계 등.

 ① 단계별 공사 수량의 산출
  각 단계에 시공되어야 할 공종별 공사수량(Quantity)을 산출하는 데에 고려 할 사항
  ◇ 품질관리를 위한 작업범위의 결정
  ◇ 공종별 간섭관계를 감안한 작업량의 분할
 ② 단계별 현장물류계획(Site Logistics Plan)

    단계별 설치, 해체될 가시설 및 작업동선을 도면화

   ◇ 가시설 설치위치 및 설치 시기
     ◇ 가시설 사용작업의 동선
     ◇ 가시설 이동 또는 해체시기 및 방법
③ 자원 동원계획(Resource Planning)
      작업기간을 만족시키는 범위 내에서 최적량의 자원투입으로 공사를 수행

    ◇ 작업조 편성
      ◇ 건설기계의 용량대비 실효율
      ◇ 건설기계의 조합 및 예상효율
2. 공사내역의 분류 및 작업 도출(Activity Definition)
◈ 공사내역 분류체계(Work Breakdown Structure:WBS)의 정의

PERT/CPM 이론에 기초하여 건설공사의 범위를 체계적으로 조직/정의하기 위하여 각 구성요소를 공사 물량 또는 공사량으로 분류, 표기한 가계계보(Family*Tree)” 

◈ 공사내역의 주요 구성  

계층구조(Hierarchical Structure)로 되어 있으며, 내역항목(Work Items), 단계(Levels), 단위작업(Work Package) 등  

◈ 공사내역 분류체계 단계의 의미

계층구조(Hierarchy)의 각 단계를 의미하며, 내역항목은 각 단계별로 분류된 관리대상(또는 시공대상)  

◈ 단위작업(Work Package)
내역분류체계상의 최하위에 위치하며, 비용항목과의 연결에 의한 공사진도 관리기준 항목 즉, 공정계획표 작성에서의 "ACTIVITY"로 활용
◈  공사내역 분류체계의 주요구성
   ◆  공사추진계획 수립을 위한 시설별 기준
   ◆  공사관리(Project Control)를 용이하게 하는 위치별 기준
   ◆  품질관리를 목적으로 하는 공종 별 기준
   ◆  공사진도파악을 위한 작업단위별 기준
   ◆  소요 자원의 파악을 위한 내역서분류 기준 

◈ 공사내역 분류체계(WBS)의 기본적인 형식

◆ 분류방식은 프로젝트마다 달라질 수 있다.

◆ 공정관리 전산화에 적용 가능한 공사내역 분류체계(WBS)의 작성

◆ 시공자의 공사추진 계획이 중요한 분류기준 요소

◆ 작성은 건설사업관리자 뿐만 아닌 관련자모두의 의지와 경험, 지식이 총 동원

 도표 4. 내역분류체계(WBS)의 예
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	Level

Ⅴ
	Prepare shop
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	Deliver
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◈  표준적인 작성기준
    ◆ 제 1단계 ; 해당 건설공사 명 또는 사업 명을 사용
    ◆ 제 2단계 ; 시설 또는 공사계약단위, 지형적인 구간분할, 공사추진과정 등
    ◆ 제 3단계 ; 해당 건설사업의 공사관리 기구조직에 기준한 분류(OBS)를 적용

        공사수행 기구조직별 공사진도, 예산 등의 관리를 위한 단계이며, 토목, 건축, 건축설비, 건축전기, 계장 등
    ◆ 제 4단계 ; 개략공정계획 및 진도관리를 작업단위 또는 공종 별로 분류 
◆ 제 5단계 ; 실무적인 공정계획(Project Control Schedule) 및 진도관리를 위한 작업단위로 분류(일정계획 및 관리를 위한 작업 단위) 

	제 1 단계
	제 2 단계
	제 3 단계
	제 4 단계
	제 5 단계
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	분류명
	기호
	분류명
	기호
	분류명
	기호
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	01
	○○지역 하수처리
시설공사
	A
	관리동 시설공사
	1
	토목공사
	02201
	토공사
	01011
	1 구역

	
	
	
	
	
	
	
	
	01012
	2 구역
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	기초공사
	01110
	지반개량공
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	매트콘크리트
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	배수공
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	지상구조
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	64899
	내부방수

	


도표 5. 복합공종 시설공사의  내역분류체계
도표 6. 단순공종 시설공사의 내역분류체계
	제 1 단계
	제 2 단계
	제 3 단계
	제 4 단계
	제 5 단계
	제 6 단계
	제 7 단계

	기호
	분류명
	기호
	분류명
	기호
	분류명
	기호
	분류명
	기호
	분류명
	기호
	분류명
	기호
	분류명

	01
	도시철도
○○공구
토목시설
겅설공사
	A
	정거장공사
	01
	출입구
공사
	01
	출입구 1
	021
	토공사
	23
	토류공
	011
	H파일
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	구조물
	33
	구체공
	238
	버림콘크
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Ⅲ. 공정계획 수립(Project Scheduling)
  건설사업관리자는 공정계획이 실시간대로 계획된 일정계획표(Schedule)를 작성하고 계획대로 추진될 수 있도록 진도(Progress)를 관리
1. 작업순서의 결정 (Activity Sequencing)
 연결관계(Logic)를 표시
1) 작업순서(Logic)

   ① 절대적인 순서(Hard Logic)

     선행작업과 후행작업의 순서가 바뀔 수 없는(강제적인 요인:Mandatory Dependency) 관계

예) 건축공사 : 굴토공사 ( 기초공 ( 지하실 축조

   ② 최적 작업순서 (Soft Logic)

     동시 수행 또는 선후관계를 가져 경비와 작업기간이 함께 만족되는 작업연결로 최적화, 효율화와 같은 최선의 작업순서
   ③ 현장조건에 부합하는 작업순서
      현장조건에 따라 변경되어 질 수 있으며 이를 검토, 적용

   ④ 사업여건(Constraints)을 감안한  작업순서
     사업주의 사업계획에 따라 작업순서를 결정하는 요인

2) 작업순서의 연결관계(Relationship)
각종 시설을 빠른 시일 내에 건설하기 위해서는 많은 작업들을 동시에 수행하고 각각의 작업들에 대한 작업순서와 연결관계가 명확

◈ 종료후 시작(Finish to Start) :  종래의 작업간 연결관계

한 작업이 끝나고 후속작업이 시작하는 연결

◈ 선행작업 종료 후 후행작업 시작 : ADM으로 불리며, 많은 “더미”를 발생

◆ 시작과 동시에 종료(Start to Finish)
◆ 동시 시작(Start to Start)
◆ 동시 종료(Finish to Finish)
◆ 종료 후 시작

2. 작업기간의 산정(Activity Duration Estimating)
  작업기간은 공사기간동안 동원되는 자원의 수량을 의미하므로 공사비용을 결정하는 핵심 사항
  ◈  최적 공사기간
◈ 생산성 제고 등  측면에서 검토

  1) 최적공사기간의 산출
	작업기간  =
	총 작업 량

	
	동원자원의 작업용량 × 자원동원수량


◈ 투입자원의 규격(작업능력: Capacity)
공종 별 일위 대가와 건설기계의 사양 등으로부터 산출

◆ 실 생산성에 의한 작업기간 산출을 위해 감안해야 하는 현장 조건 

       ◇ 작업방법(Procedure)의 난이도
       ◇ 작업장 접근조건(Accessibility) 및 동선
       ◇ 기자재의 공급조건
       ◇ 기후조건
       ◇ 타 작업과의 간섭관계
◆ 작업기간의 산정
       ◇ 유사한 현장조건을 적용한 표준작업시간 산정 자료
       ◇ 이전에 시행된 건설사업의 시공기록 또는 자료
       ◇ 전문적인(상업적인) 시공기록 정리 데이터베이스(MEANS 등 상업적 자료)

◇ 유사공사 수행경력이 많은 전문가의 판단
	확률밀도↑
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	도표 7. 소요기간 추정그래프


◆ 3점 추정 시간견적 방법
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       ◇ 최단기간의 완료가능 시간 치인 낙관시간(Optimistic Time ; to)

       ◇ 작업여건에 따라 최장 시간 치인 비관시간(Pessimistic Time : tp)

       ◇ 보편적인 (최다빈도) 완료가능 시간 치인 적정시간 (Most Likely Time : tm)

    ◇ 최적예상시간(te)
          
◇ 예상기간의 편차(
[image: image1.wmf]2

s

)

    

  2) 생산성 검토
   ◈ 작업기간을 조정키 위한 생산성 검토 대상
    ◆ 작업조 편성의 변경
    ◆ 장비조합의 변경
    ◆ 작업동선의 개선
    ◆ 작업방법(Process)의 변경
 3. 일정계획 (Schedule Development)
    작업의 시작일자와 종료일자에 대한 계획

1) 전체 공사기간의 검토
   ◈ 시공계획의 변경을 통한 공사기간의 검토
    ◆ 공구 수를 늘리는 방법

◆ 시공방법의 변경검토
    ◆ 가시설(설비)의 수량 또는 용량을 증대 시키는 방법
    ◆ 자원투입 증대를 통한 단계별 공사량을 늘리는 방법
   ◈ 시공계획 변경 없이 자원배정을 통한 공사기간의 검토
    ◆ 작업시간의 연장(축소)

    ◆ 자원의 단위 투입량의 증대(감소)

  2) 자원 평준화
  ◈ 단기간의 자원 집중을 피하기 위한 일정조정에 대한 규칙
    ◆ 투입자원의 한계를 정하여 작업을 직열 배열하여 공사기간을 늘리는 방법

◆ 공사기간을 고정시키고 작업순서를 변경시켜 조기 착수 또는 분산시키는 방법
◈ 일정조정의 적용조건
   ◆ 공정계획상의 여유시간을 최대한 활용한다.

   ◆ 휴지 일의 감소계획을 수립한다.

   ◆ 대체할 수 있는 유사자원을 검토한다.

  3) 기타 일정계획의 조정
◈ 월력 상의 공정계획표가 완성되면 최종적으로 작업 불가능한 휴지 일을 검토

    ◆ 추석, 구정, 공휴일, 국경일 등의 휴일
    ◆ 우천, 혹한, 혹서 등의 계절적 요인의 휴지일
    ◆ 조석, 해류변경 등 자연현상에 의한 휴지일
    ◆ 기타 지역적 사회적특성에 의한 휴지일
 4. 공정관리 기법
   1) 횡선식 공정표(Bar Chart / Gantt Chart)

    ◈ 횡선식 공정표

◆ 종축 : 공사종목별로 각 작업 명을 작업순서에 기준하여 배치

◆ 횡축 : 시간을 표기

◆ 막대그래프 : 각 작업별 시작시점과 종료시점을 횡선의 길이로서 표기
◆ 횡선 공정표 

 ◇ 장점 
        ◊ 각 공종별 작업항목과 작업일정 등이 일목요연하다.

        ◊ 각 공종별 공사의 착수 및 완료일이 명시되어 판단이 용이하다.

        ◊ 공정표가 단순하여 경험이 적은 사람도 이용하기 쉽다.

◇ 단   점
       ◊ 작업 상호간의 관계가 불분명하다. 
◊ 네트워크 공정표와 달리 주공정선을 파악할 수 없으므로 관리통제가 어렵다.

       ◊ 횡선길이에 따라 진척도를 개괄적으로 판단해야 한다.

◊ 공사기일에 맞추는 단순한 작도를 꾸미는 결함이 있다.
	○○○시설공사 예정공정표

	공종별
	제1월
	제2월
	제3월
	제4월

	
	   10 .   20 .   30
	  10 .   20 .   30
	  10 .   20 .   30
	  10 .   20 .   30

	가설공사
	
	
	
	

	기초.토공사
	
	
	
	

	철근콘크리트
	
	
	
	

	조적공사
	
	
	
	

	방수.타일
	
	
	
	

	목공사
	
	
	
	

	미장공사
	
	
	
	

	창호.유리
	
	
	
	

	도표 8. 횡선식 공정표


 2) 사선식 공정표(Linear Graph)

◈ 사선식 공정표

◆ 세로 : 자원 또는 공간(작업장)을 표시

◆ 가로 : 시간

◆ 사선 절선 그래프 : 공사의 진행상태를 수량적으로 나타낸다.

◇ 공종 별 상세를 나타내는 부분공정표에 적합

◇ 자원배정과 공종 별 작업현황에 적합

◇ 작업의 관련성을 나타낼 수는 없다.

◇ 공사의 기성고와 작업현황을 표시하는 데는 대단히 편리

◇ 공사지연에 대한 시각적 경고가 가능

	
	
	
	
	
	
	
	
	철골공사
	콘크리트
	전기배관
	위생배관
	
	조적공사
	
	난방배관
	
	스틸도어
	바닥정리
	
	미장공사
	
	타일공사
	
	
	바닥몰탈
	
	테라조

	
	
	위생기구

	5층
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4층
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3층
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2층
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1층
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	지하층
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	  층/

         일/월
	     10
	     20
	     30
	     10
	     20
	     30
	     10
	     20
	     30
	     10
	     20
	     30
	     10
	     20
	     30

	
	2월
	3월
	4월
	5월
	6월


도표 9. 사선식 공정표
 3) 네트워크식 공정표(Network Progress Chart)

  ◆ 작업의 상호관계 : 원호(Arc)와 연결선(Node)으로 표시한 망상도

◆ 각 원호와 연결선 : 그 작업의 명칭, 작업량, 소요시간, 투입자재, 코스트 등 공정상 계획 및 관리상 필요한 정보를 기입 

◆ 프로젝트 수행에 관련하여 발생하는 공정상의 제 문제를 도해나 수치적 분석으로 정의하고 진도를 관리
                   도표 10. 네트워크 공정표

	
	작업
	작업명
	기간
	조기시각
	만기시각
	여유시간
	CP

	
	
	
	
	ES
	EF
	LS
	LF
	TF
	FF
	

	
	1*2
	말뚝반입
	3
	0
	3
	0
	3
	0
	0
	#1

	
	1*3
	터파기
	2
	0
	2
	1
	3
	1
	1
	

	
	1*6
	철근가공
	3
	0
	3
	5
	8
	5
	5
	

	
	1*7
	거푸집제작
	2
	0
	2
	7
	9
	7
	7
	

	
	2*3
	명목작업
	0
	3
	3
	3
	3
	0
	0
	#2

	
	3*4
	말뚝박기
	3
	3
	6
	3
	6
	0
	0
	#3

	
	4*5
	버림콘크리트
	2
	6
	8
	6
	8
	0
	0
	#4

	
	5*6
	명목작업
	0
	8
	8
	8
	8
	0
	0
	#5

	
	5*7
	명목작업
	0
	8
	8
	9
	9
	1
	0
	

	
	6*8
	철근조립
	2
	8
	10
	8
	10
	0
	0
	#6

	
	7*8
	거푸집설치
	1
	8
	9
	9
	10
	1
	1
	

	
	8*9
	콘크리트타설
	3
	10
	13
	10
	13
	0
	0
	#7

	
	도표 11. 네트워크 공정표의 시간분석


   ◇ 작업(Activity)  : 네트워크를 구성하는 최소의 작업단위
   ◇ 자원(Resource)  : 작업을 수행하는데 소요되는 장비, 인력, 자재, 등
   ◇ 명목작업(Dummy) : 가상작업단위로서 활동간의 제약, 상호관계 연결선
   ◇ 작업기간(Duration) : 작업을 수행하는데 소요되는 시간
   ◇ 노드(Node, Event) : 작업간을 연결하는 표기(개시 점, 종료 점)
◆ 네트워크공정표의 작성원칙
   ◇ 네트워크상의 작업을 표시하는 화살 선은 역진 또는 회송되어서는 안된다.

   ◇ 가능한 한 작업간 연결을 교차 시키지 않는다.

   ◇ 무의미한 명목작업을 피한다.

 ◆ 장점
   ◇ 도해적(圖解的)이다
◇ 프로젝트 전체를 파악하기 쉽고, 공사기간상의 문제점 발견이 용이

   ◇ 공정간의 진행순서 및 연결관계 파악이 용이하다.

   ◇ 작업 순서관계가 명확하다
   ◇ 작업들 간의 순서관계를 사전검토(선행, 후속, 동시작업 등) 할 수 있다.

   ◇ 공사 담당자간의 정보전달이 원활하게 된다.

   ◇ 작업의 개시시각이 명확하다
   ◇ 공기(工期)면에서 최적의 연결관계가 파악(개시, 완료시점의 타당성) 된다.

   ◇ 각 작업에 필요한 제 자원의 투입, 배치시각을 사전에 계획할 수 있다.

◇ 주공정(Critical Path)이 명확하다.

◇ 프로젝트의 특성이 파악되고, 중점관리대상 작업들을 도출할 수 있다.

   ◇ 공사계획 및 설계계획에 대한 공정면에서 본 적정여부(適否)를 알 수 있다.

   ◇ 여유시간을 정량적으로 알 수 있으므로 자원투입계획이 원활하게 된다.

◇ 컴퓨터를 이용할 수 있다

◇ 공정의 차질에 대하여 용이하게 수정계산을 할 수 있다.

   ◇ 노무, 재료 및 원가 등의 통합관리(Integrated Control)가 가능하다.

◆ 단점을 나타내면
    ◇ 다른 공정표에 비해 작성시간이 필요하다.

    ◇ 작성 및 검토에 공정관리지식이 요구된다.

    ◇ 설계변경에 대한 공정표의 수정과정이 복잡하다

◈ 네트워크의 유형(類型)
   ① I*J식 네트워크(I*J method network,)
    ◆ AOA(Activity On Arrow) 공정표(화살형 네트워크)
◆ 화살표 상부 : 작업코드(Code)나 작업 명을 표시

◆ 화살표 하부 : 작업기간을 표시

◆ PERT 또는 CPM 등 2가지 방식의 공정표가 있다.

  ② 프리시던스식 네트워크(precedence method network)
    ◆ AON(Activity On Node) 공정표

◆ I*J식과는 반대로 각 작업을 노드(□, ○)로 표시

◆ 화살표(arrow)는 단순히 작업의 선후관계만을 나타낸다.

    ◆ 4가지의 다양한 연결관계(Relationship)를 표기

◇ Finish*to*Start
◇ Start*to*Start
◇ Finish*to*Finish
◇ Start*to*Finish
	Relationship
	i*j식 표기법
	프리시던스식 표기법

	F*S(Finish to Start)

A가 끝난 후 B가 시작
	
	

	S*S(Start to Start)

A가 시작후 곧 B가 시작
	
	

	F*F(Finish to Finish)

A가 종료후 곧 B도 종료
	
	

	S*F(Start to Finish)

A가 시작후 B가 종료
	
	


도표 12. 작업연결관계의 유형
  ◈ 수치적 분석(Mathematical Analysis)을 활용 
◆ 각 작업의 시작 또는 종료시점에 대한 허용지연 시간을 구할 수 있다

◆ 각 작업들이 갖고 있는 허용지연시간의 분류가 가능하다
◆ 전체공사를 완료하기 위한 작업들 중 지연이 허용되지 않는 작업들의 연결

     ◇ 작업들의 연결관계

착공 때부터 전진계산에 의해 최조 개시일(Earliest Starting Time)과 최조 완료일(Earliest Finishing Time)을 산출할 수 있고, 준공시점으로부터 역진계산에 의해 최지 개시일(Latest Starting Time)과 최지 완료일(Latest Finishing Time)도 산출
    ◇ 각각의 작업이 가지는 허용지연시간, 즉 여유시간

   ◊ 총여유(Total Float : TF= LFT*(EST+D)), 

     ◊ 자유여유(Free Float : FF=후속작업 EST * 해당작업 EFT), 

     ◊ 간섭여유(Dependent Float : DF=TF*FF)
◆ 전체 공사기간(착공부터 준공)에 영향을 줄 수 있는 작업들을 도출, 중점관리

◇ 주공정선(Critical Path) : 네트워크의 경로 중 여유시간이 가장 작은 경로(연결 작업들의 시간합계가 최장 시간인 경로)

◇ 이 주공정에 해당되는 작업의 지연은 전체공정의 지연과 곧 바로 연결

◇ 이 주공정선에 있는 작업들은 중점 관리

5. 공정관리 전산화 실무
◈ 건설관리 정보화시스템

신속하고 정량적인 공사관리(Project Control)를 위해서 건설관리기법의 통합관리(Integrated Construction Management)이론에 따라 공정계획(Target)대비 실적현황과 사업비용 및 기성지급현황, 그리고 자원투입 현황 등에 대한 종합적인 정보 전달체계와 이를 전산화한 체계

1) 공정관리 전산화시스템의 기능
  ◆ 사업비,자재 관리 등 공정진도 관련정보는 타 분야와 상호 교환되어 이용
  ◆ 작업별 자재일정 정보와 연계하여 자재의 구매일정계획 수립 및 사용현황에 활용
◆ 일정정보의 활용으로 사업예산 및 건설비용현황을 파악

◆ 설계, 구매, 시공 및 시운전에 대한 종합공정현황 파악

◆ 문제점 예상 및 분석을 할 수 있도록 정보를 상호 교환하는 시스템으로 구성

◆ 일정관리 프로그램
   ◇ 일정관리 프로그램 (Schedule Control Program)

     공정표의 작성, 최신화 (Updating) 및 수정에 따른 일정계획, 실적분석  및 각종 일정관련보고서 생산을 수행하는 전산 프로그램
   ◇ 진도 율 관리 프로그램 (Progress Rate Control Program)

     공정표상의 단위작업을 기준으로 계획 및 실적진도 율을 산정하고 각종 진도 관련보고서를 생산할 수 있는 전산프로그램
◆ 주요 관리 내용(Feature)

◇ 계획 공정표
 ◊ 계획 공사비
 ◊ 자원 소요 계획
◇ 실적 공정표
 ◊ 공사 진도 율 관리
 ◊ 기성 및 실투입 공사비◊
 ◊ 자원 투입 실적
◇ 계획 대비 실적 비교
 ◊ 바 챠트
 ◊ 네트워크
◆ 내역서 관리 프로그램
내역서를 일정관리 프로그램과 연계하여 입력, 갱신(Update), 출력

◇ 설계 내역서
  ◇ 계약 내역서
    ◊ 총괄 계약 내역서
    ◊ 차수별 계약 내역서
  ◇ 변경 계약 내역서
    ◊ 총괄 계약 내역서
    ◊ 차수별 계약 내역서
  ◇ 기성 내역서
    ◊ 전체 기성 내역서
    ◊ 회수별 기성 내역서
  2) 공정관리 시스템 데이터의 입력
◈ 공정관리 전산화시스템(PMIS)의 데이터베이스구축 : 공정관리를 위한 작업들의 분류와 비용관리를 위한 비용항목(또는 자원)의 분개 표(Invioice)를 통합관리 할 수 있도록 작성하고 활용목적에 부합하는 코드 체계를 구성하는 일

 ◈ 국내에서 데이터 베이스 구축 실패의 구체적인 원인
  첫째, 공사 실무 참여자들의 전산지식 부족으로 인하여, 전산화 시스템에 적합한 공사내역 분류체계(WBS)의 개발이 미흡
  둘째, 국내 특유의 내역서 체계(CBS)를 공사내역 분류체계(WBS)에 적용, 통합(Integration)방법의 미 개발
  셋째, 공사내역 분류체계(WBS)에 공사관리 조직 체계(OBS)의 미 도입으로 통합관리 기초의 미 구축
  넷째, 내역분류 체계의 작업단위(Activity)에 할당되는 자원(Resource)을 품셈을 기준 함으로서 실제 공사 방법과는 다른 자원 할당의 초래로 일치 하지 않은 데이터를 산출하는 결과를 초래 
  ◆  공정, 공사비 통합관리 시스템은 실 공정과는 차이가 있는 별개의 계획공정을 작성, 관리(Update)하는 비현실적인 시스템 운영 개선 
  ◇ 실제 작업순서에 부합하는 공간(Location) 분류 기준 

◇ 1∼2회(Cycle)의 작업기간 등, 실무관리수준의 시간(Duration) 분류 기준을 적용한 작업단위(Work Package)로 설정

◇ 최하위 레벨의 작업단위는 공정관리를 위한 관리단위(Activity)가 된다. 
◇ 각 작업단위(Acticity)가 갖는 자원(Resource)을 할당(내역서상의 공종 별 항목(Item)을 자원으로 간주) 
    ◇ 내역서 항목을 분개 할 때에 특히 유의할 사항

◊ 1식 등의 단위를 가진 항목에 대한내역 분개

◊ 작업 단위 단계의 기준으로 분류

◊ 코드에 의해 전산 시스템이 인식 할 수 있도록 하는 것이 필요

◊ 이는 각 작업단위의 진도 율 산정을 위해 필수적

◊ 기성지급에서도 합리적인 수량 산출의 기준

◊ 내역 분류체계의 최하위 단계인 작업 단위의 단계에 대한 내역서 분개작업이 완료

◊ 다음순서로 각 내역서 항목들의 코드를 부여
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	도표 13. 내역분류체계 코드 개념도


◆ 코드부여 기준이 설정하게 되는 시스템의 기능
◇ 시설별 동일 공종의 물량 분개 또는 취합
◇ 시설별 동일자재의 수량 분개 또는 취합
◇ 공종 별 자재소요 및 자재수량 취합
◇ 자재 종류별 규격별 수량취합 및 공종 별 소요
◇ Master format(CSI), CI/SfB(EU) 등의 코드체계를 사용

	공종분류 코드 요약(예)

	
	0100
	가설재 및 가시설
	
	0900
	마감공사
	

	
	
	0117
	비계 및 동바리
	
	
	0920
	회벽마감
	

	
	
	0120
	자재 호이스트
	
	
	0921
	마감기초
	

	
	
	0122
	가설 승강기
	
	
	0922
	미장공사
	

	
	0200
	부지조성공사
	
	1000
	타일공사
	

	
	
	0205
	기존시설 철거
	
	
	1016
	세면장
	

	
	
	0220
	토공사
	
	
	1020
	환기창
	

	
	
	0235
	기초공
	
	
	1027
	현관마루
	

	
	0300
	콘크리트 구조물
	
	1100
	기계장치
	

	
	
	0302
	콘크리트 격납시설
	
	
	1102
	천정보안장치
	

	
	
	0330
	현장타설 콘크리트
	
	
	1116
	적치시설
	

	
	
	0340
	프리캐스트 콘크리트
	
	
	1140
	주방설비
	

	
	0400
	조적공사
	
	1200
	가구공사
	

	
	
	0420
	벽돌공사
	
	
	1230
	붙박이장
	

	
	
	0440
	석재공사
	
	
	1251
	장식벽장
	

	
	
	0499
	조적 가설재
	
	
	1252
	휘장시설
	

	
	0500
	강구조 공사
	
	1300
	특수공사
	

	
	
	0512
	철골
	
	
	1304
	청정설비
	

	
	
	0520
	강관 장선
	
	
	1307
	복합지붕
	

	
	
	0530
	강재 덱크
	
	
	1309
	방폭시설
	

	
	0600
	목재 및 프라스틱공사
	
	1400
	이송설비
	

	
	
	0610
	육송
	
	
	1420
	승강기
	

	
	
	0620
	미송
	
	
	1450
	화물이송시스템
	

	
	
	0640
	내장재
	
	
	1458
	공기이송설비
	

	
	0700
	단열, 방습공사
	
	1500
	기계설비공사
	

	
	
	0710
	방수재
	
	
	1540
	배관설비
	

	
	
	0715
	방습재
	
	
	1550
	방화설비
	

	
	
	0720
	보온재
	
	1600
	전기공사
	

	
	0800
	창호공사
	
	
	1630
	수전설비
	

	
	
	0811
	철문공사
	
	
	1640
	배전반설비
	

	
	
	0833
	코일 도어
	
	1700
	빌딩제어시스템
	

	
	
	0837
	슬라이드 도어
	
	2000
	예비비
	

	

	도표 14. 공종별 코드체계의 예


◆ 공정관리 데이터를 전산시스템으로 구성하는 순서
  ◇ 정량적인 공정현황의 파악
◇ 필요한 정보의 적시(On time)입수
◇ 다양한 형태의 보고서 출력 등을 목표
  ◇  편집 정보(프로젝트 구성단계)
◊ 작업 명(Work Item)

◊ 작업시작일 및 기간
◊ 작업순서 및 연결관계(Relationship)

◊ 각 작업들이 갖고있는  하위작업과 자원(비용)
◆ 일정조정 기능
◇ 주어진 사업계획에 의한 특정일자(Milestone)를 고정시키는 기능
◇ 복합작업에 대한 하위공정표의 설정
◇ 자원 평준화작업에 의한 일정 재조정
◆ 공정관리 소프트웨어의 출력물

  ◇ 다양한 형태의 보고서 출력기능
 ◊ 표, 목록, 챠트, 그래프 등

◇ 요약(취합)기능과 필터기능
◊ 건설관리자의 직위(Level)에 따른   요약보고서(Summary Report)
◊ 특정부문의 공정현황정보만을 제공하는 공종 별 보고서
  3) 시스템 운용(System Operation)
◈ 시스템의 입력(Input), 갱신(Update) : 공정계획 및 실적, 설계변경의 반영 등

◆ 기술관리 및 공사관리 담당자의 의견, 작업일보 등이 시스템 운용기준과 연계

◆ 계획의 수립 : 시공관계자 전원의 역할분담

◆ 실적 자료의 입력,갱신(Input, Update)은 정기적

◇ 기간(Term) :  1∼2주 미만

◇ 모든 실적 입력자료 : 승인된 관리자에 의해 입력관리

◇ 출력물 : 공식적인 보고서의 지위

◆ 시스템으로부터 출력되는 보고서 : 공사내역 분류체계(WBS)에 기준 하여 작성

◇ 전체 현황보고서(Total Project Report)

공사내역 분류체계(WBS) 기준 제 5단계의 분류에 기준 하는 공사 계획대비 실적 현황 보고서이며, 공사관리 실무자를 위한 정기 현황보고서

   ◇ 요약보고서(Executive Summaries)

공사내역 분류체계(WBS) 기준 제4단계의 분류를 기준 하는 공사현황 보고서이며, 일반적으로 사업주(발주자)를 위한 보고서
   ◇ 특정보고서(Exception Report)

공사 중 특정 공종의 예정 및 실적 등을 나타내는 보고서
◆ 시스템 운용에 필요한 규정들
   ◇ 설계변경, 등의 기준변경에 수반되는 규정
   ◇ 각 담당조직의 업무범위
   ◇ 사용서식의 표준화(작업일보, 내역서, 수량산출서 등)

   ◇ 시스템 적용 기준일에 관한 규정
   ◇ 시스템 관리자의 권한 및 업무범위
   ◇ 실적자료 입력(Update)을 위한 규정
   ◇ 시스템 관리자와 공사 참여자 간의 업무분장 기준수립
   ◇ 시스템 관리자의 권한 및 업무범위
   ◇ 실적자료 산출기준일 및 진도 율의 적용 규정
   ◇ 참여자간 실적자료 작성(Updating)의 절차와 서식일치
   ◇ 기 입력 실적변경 기준 및 업무절차
 ◆ 보고서에 관련한 규정
   ◇ 보고서 종류 및 종류별 배포범위
   ◇ 보고서 해석 기준
	
	내역분류체계
	
	ㅁ 분류단계의 설정
ㅁ 작업단위 설정기준


	
	↓
	
	

	
	자원/비용 할당
	
	ㅁ 내역서 분개
ㅁ 수량 산출


	
	↓
	
	

	
	코드체계
	
	ㅁ 사업 기준코드
ㅁ 공종별 표준코드


	
	↓
	
	

	
	작업순서 입력
	
	ㅁ 작업순서
ㅁ 연결관계


	
	↓
	
	

	
	작업기간 입력
	
	ㅁ 표준 자료
ㅁ Simulation



	
	↓
	
	

	
	일정조정 입력
	
	ㅁ 자원평준화
ㅁ 현장 여건

	도표 15. 공정관리 데이터의 입력


Ⅳ. 공정관리 (Schedule Control)
 1. 공정계획의 확정
◈ 공정계획 : 작업순서(Logic)와 일정계획(Schedule)으로서 건설공사의 추진계획

◆ 발주자 : 건설공사 완료후의 사용계획에 따라 건설기간을 계약에 명시

◆ 시공자 : 계약에 의해 발주자로부터 공사비(기성)를 받는 대신 계약된 기간 내에 설계내용과 일치하는 시공 물을 건설할 책임

◆ 건설공사기간의 지연(Delay)
◇ 발주자, 시공자 쌍방에 중대한 손실을 초래

◇ 유관공사의 계획에 차질을 초래

◇ 발주자나 시공자에게 관리비, 금융비용 등의 간접비용을 증가

◇ 계약서에 발주자는 시공자 귀책사유의 공사지연에 대해 지체상금 등의 책임◇ 시공자 역시 발주자 귀책사유의 지연에 대하여 손실비용 보상책임
◆ 상세공정계획의 검토 

◇ 최초계획(설계단계)과 시공자 공정계획의 일치여부
    ◇ 공정계획의 실행 가능성 (Duration)

    ◇ 공정의 순서(Logic)가 품질관리에 간섭 되는지 여부
    ◇ 지급자재 구매와 시공자 공정계획 일치여부
    ◇ 용지매수계획과 시공자 공정계획 일치여부
    ◇ 타 공사와의 간섭관계
 2. 계획대비 실적관리
  1) 진도관리
◈ 공사의 진척도를 관리(Monitoring) : 건설사업관리자로서 중요한 임무

◆ 공사진도에 따라 발주자의 건설관리업무(Management Activity)가 추진

◆ 건설공사의 특성상 변화하는 사업여건에 대해 신속한 대응이 필요

◆ 시공자의 공사 수행상 문제점에 대한 계획변경(Project Control)도 관리

◆ 공정계획의 변경은 용지매수, 지급자재의 구매 등과 연동

◆ 공정계획의 변경은 반드시 발주자의 승인

◇ 승인과정 : 최초 공정계획 승인절차에 준하는 검토과정이 수행

◇ 진도관리 : 진도 율 산정 요소에 의해 공사진도가 측정

◆ 건설공사의 진도율 (Progress Rate) 산정을 위한 구성요소

◇ 적용일정 : 관리기준공정표상의 단위작업별 일정을 적용하여 진도관리

◇ 가중치 : 전체 비중(100%)에 대한 각 단위작업별 비중을 백분율로 계산

◇ 가중치 산정기준
       ◊ 건설사업 전체 가중치 

       ◊ 수행업무별 기준
       ◊ 설  계 : 인력 (M/H), 성과 품 기준
       ◊ 구  매 : 구매 계약단위비용 기준
       ◊ 시  공 : 순수 소요공사비 및 물량 기준
       ◊ 시운전 : 인력(M/H)기준
◇ 표준진도율 곡선
사업 진척상황을 가정하여 나타낸 예상진도 율 곡선( S커브 도표)
◇ 단위작업완료율 (Percent Complete)

◊ 단위작업의 진척정도
      진도율 = 단위작업완료율(Percent Complete) × 가중치(Weight Value)

    ◇ 진도율을 산정 : 1∼2주간 단위로 산정

◈  진도관리 실무
   ① 일일작업계획 관리(Daily Schedule)

     시공자의 일일작업계획은 건설사업관리자의 일일업무를 계획하는 기초자료
   ② 공사진도 관리(Progress Monitoring)
      공사관계자들이 월간/주간 공정회의를 통하여 확인, 조치할 사항
      ◆ 시공계획 대비 시공현황 검토 및 보완
      ◆ 계획진도 대비 실시행진도 확인 및 조치
      ◆ 품질, 안전, 환경관리 수준 측정
      ◆ 계획변경사항 검토, 전달
      ◆ 시공자 요청사항
   ③ 지연만회대책
     ◆ 공정지연 만회대책 : 공사 진척도가 계획 대비 일정수준 이상 지연되고 있을 경우 건설사업관리자는 만회대책을 검토, 승인 

     ◆ 지연공정 등급
      ◇ 등급 Ⅰ
통합공정 분석결과 총 여유 (Total Float) 값이 0 이었던 주공정 단위작업, 또는 0 이상이었던 단위작업의 총여유 (Total Float) 값이 마이너스 값으로 변한 관리기준공정표의 단위작업 

     ◇ 등급 Ⅱ
통합공정 분석결과 총 여유 값이 0 이상이었던 단위작업이 주공정 단위작업과 같이 0으로 변한 관리기준공정표의 단위작업
◇ 등급 Ⅲ
통합공정 분석결과 총 여유 값이 최소한 30일 이상 줄어든 관리기준공정표의 단위작업 

    ◆ 공기를 단축(만회)하는 데 기여할 대상 공종(작업)을 선정하는 방법 : 최장경 주공정(CP)에서 단축

◇ 공기단축대책
◊ 작업방법의 변경
◊ 자원투입의 증대
◊ 작업장의 추가
◊ 돌관작업
◆ 각 대책별 검토사항
     ◇ 변경 작업방법의 생산성 검토
      ◊ 투입인원 및 장비의 규격 : 작업량 대비 단위시간당 장비능력 및 투입인력
      ◊ 현장조건 대비 인원, 장비의 효율 : 현장조건 대비 실 작업시간
      ◊ 작업방법 : 장비 및 인력의 동선, 자재 수급방법 등
    ◇  작업장수 확대(Fast*Track) 검토
      ◊ 각 작업장의 동시수행 가능성 : 작업별 인력, 장비의 동선 간섭
      ◊ 작업장별 공정(Logic) 순서 : 동시 수행되는 각 작업간의 순서 통제대책
      ◊ 현장조건 대비 작업장 증가 영향 : 환경, 안전측면에서의 작업장 확대와 관련 법규, 현장주변 민원 등 영향 검토
    ◇ 돌관작업(Crashing) 검토  
◊ 효율성 : 현장조건 대비 시공자 계획의 효율성 (작업가능시간 등)
      ◊ 안전 및 환경보전 : 관련 법규, 현장주위의 민원 등을 감안한 심야작업, 대규모 소음, 분진, 진동 등에 대한 대책
2) 공사추진실적 평가(Cost/Schedule Control System)

◈ 건설사업의 실질적인 평가를 위한 평가항목

    ◆ 당초 예산대비 계약공사비(설계내역서 대비 계약내역서)

    ◆ 공정계획 대비 실적공정 현황
    ◆ 기타, 재해발생, 품질관리 등에 대한 포상 실적

◈ 공사추진 실적 평가방법

    ◇ 공정계획 기준 예산 집행계획 (BCWS) : 예산은 설계내역서를 의미

    ◇ 공사진도 기준 예산내역(BCWP) : 기준일 현재 진척도 대비 설계 내역서상 금액
    ◇ 공사진도기준 계약내역(ACWP)  : 기준일 현재 진척도 대비 계약 내역서상 금액 

  ◆ 계획 대비 실적곡선으로 얻어지는 사업에 대한 평가
   ◇ 진도 율 변동(Schedule Variance) : BCWP * BCWS로 산출되며 예산집행계획 대비 기성금액을 의미
   ◇ 공정, 공사비의 계획 대비 변동지수(Performance Index)

   ◇ 공정, 공사비의 실적을 기준한 준공 때 까지의 예측(Forcasting)
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	도표 16. Earned Value 시스템 개요


Ⅳ. 공사기간의 연장 (Extensions of Time)
◈ 공사지연에 따른 사업주(발주자)의 손실

◇ 해당건설사업을 위해 임대한 부지, 설비, 시설 등의 임차료(Rental Cost)

    ◇ 완성된 시설로부터 예상되는 소득의 손실(Loss off Use)

    ◇ 지연기간만큼의 건설사업비에 대한 금융비용(Financing Cost)

    ◇ 사업주(발주자)기구조직의 해당건설사업 관리경비(Overhead)

    ◇ 해당건설사업관리(감독,감리비) 용역비(Supervisory Cost)

    ◇ 기타 특정손실(Special Damage)

 ◈ 시공자의 손실 항목
  ◇ 해당건설공사를 위한 시공사 본지사 관리경비(Home Office Overhead)

  ◇ 지연된 기간동안 대기하는 기계경비 및 노무비(Idle Labor & Equipment)

  ◇ 지연에 따른 생산성저하 손실(Loss of Productivity)

  ◇ 지연된 기간동안의 물가상승으로 인한 손실(Escalation of Labor & Material)

  ◇ 지연기간의 현장경비(Field Overhead)

  ◇ 지연기간의 투입비용에 대한 금융비용(Interest)

◇ 지연으로 인한 하도급자의 손실보전비용(Subcontractor Claims)

◈ 연장된 기간동안의 소요비용을 보상 받을 수 있는 공기연장사유

 ◇ 공사감독의 지시에 의한 공사중단
 ◇ 용지매수 또는 관급 재 공급지연 등 발주자 귀책사유에 의한 공기연장
 ◇ 설계변경 등으로 인한 공사량의 증가
 ◇ 지진, 수해 대화재 등 불가항력적인 사유
 ◇ 기타, 시공회사의 노사분규 등
◈ 공기연장사유가 적용되기 위한 기술적 조건
◇ 주공정(CP)에 미치는 영향
◇ 공기연장 외의 기술적 해결방법 등을 만족

◇ 지연사유 및 지연현황 등이 문서적으로 입증
  ◇ 공사 당시의 각종 기록(Contemporary Record)인 작업지시 전, 작업일보, 공사현황보고서 등을 작성, 배포
◇ 공사지연은 발주자와 시공자간의 계약이행과정에 자주 발생되는 문제

◇ 건설분쟁(Dispute)으로 발전하는 주요 원인
◈ 공기연장가능 지연(Excusable Delay)

  ◇ 이상기후 ; 혹서, 혹한 등에 의한 공사지연.

  ◇ 불가 항력적인(지진, 대화재, 화산, 해일, 태풍, 홍수 등)으로 인한 공사지연
  ◇ 노사분규 ; 시공자의 노사분규로 인한 공사지연.

  ◇ 계약 외 사항 ; 민원, 폭동 등 시공자 권한 밖의 사유에 의한 공사지연.

  ◇ 지반조건의 변화 ; 예상외의 용수, 극경 암 등으로 인한 공사지연.

◈ 시공자 귀책사유의 지연(Non*excusable Delay)

  ◇ 하도급자의 귀책사유 ; 하도급사의 부도, 분쟁 등의 공사지연.

  ◇ 시공자의 재정문제 ; 부도, 파산 등으로 인한 공사지연.

◈ 실비정산지연(Compensable Delay)

  ◇ 사업주 요청 작업지연 사안 ; 사업주로부터 일정기간 공사를 중지 또는 완속시공을 요하는 작업 지시전 등의 요청이 있는 공사지연.

  ◇ 계약에 명시된 사안 ; 지반조건의 변화. 자연재해 등에 대한 실비정산 조항이 계약에 명기된 경우의 공사지연.

◈ 보상되지 않는 지연(Non*compensable Delay)

 ◇ 위 사항 외의 모든 지연은 보상되지 않는 것을 원칙
-부      록-
* 네트워크 공정표 전문용어 *
	용   어
	내                용
	기호

	네트워크
	작업의 순서관계를 화살선(→)과 동그라미(○)로 표현하는 망상도(網狀圖)
	

	화살선형
네트워크
	화살선으로 작업을 나타내는 네트워크로서 일명 I*J식 네트워크라고도 함
	

	싸이클형
네트워크
	동그라미로 작업을 나타내는 네트워크로서 프리시던스식 네트워크라고도 함
	

	공정계획
	프로젝트의 공정을 계획하는 것으로서 순서계획과 일정계획을 포함한 계획
	

	순서계획
	목표달성에 필요한 작업, 작업순서, 소요시간 및 지원 등을 정하는 계획
	

	일정계획
	지정공기, 소유지원 등의 제약 하에 계확 달성에 필요한 작업의 일정을 정하는 계획
	

	공정관리
	프로젝트의 공정을 관리하는 것으로 계획과 실제를 비교 검토하고 필요한 조치를 하는 것(일명 검토관리)
	

	공 정 도
	네트워크에 의한 공정관리용의 도표
	

	타임스케일
공 정 도
	각 작업을 소요시간에 비례하여 표시한 공정도
	

	비타임스케일
공 정 도
	각 작업을 소요시간에 관계없이 표현한 공정도
	

	작업, 활동
	전체 계획사업을 구성하는 하나 하나의 개별단위 작업을 표시하며 시간과 자원을 필요로 함
	

	선행작업
	전방(앞)에 있는 작업을 후방(뒤)에 있는 작업에 대하여 선행작업 또는 전공정(前工程)이라 함
	

	후속작업
	전방의 작업으로부터 후방의 작업을 볼 경우 후속작업 또는 후공정(後工程)이라 함
	

	모의(模擬)

작업, 더미
	화살형 네트워크에 있어서 바르게 표현하지 못하는 작업의 상호관계를 나타내기 위하여 사용하는 점선 화살선
	

	결합점, 단계
	화살형 네트워크에 있어서 작업(혹은 더미)과 작업(혹은 더미)을 결합하는 점 및 프로젝트의 개시점 혹은 종료점
	


	용   어
	내                용
	기호

	소요시간
	작업을 수행하는데 필요한 시간
	D

	시간견적
	작업의 소요시간을 계산, 견적하는 것
	

	3점 시간견적
	신규작업이나 비반복 계획에는 상당한 불확실성이 내포되어 있으므로 t_o  t_m  t_p 에 의한 3점 시간견적을 행하고 그 분포를 추정하여 t_o 와  sigma ^2 을 구함
	

	낙 관 치
	만사가 보통상태보다 잘 진행될 때 그 작업을 완성시키는데 필요한 최소시간
	 t_o 

	정상시간
	그 작업을 완료하는데 필요한 시간중의 최량(最良) 추정치(최다 빈도값) 시간
	 t_m  

	비 관 치
	천재지변이나 화재 등 예측하지 못했던 사고는 별도로 하고 만사가 뜻대로 되지 않았을 경우 그 작업을 완성시키는데 소요되는 시간
	 t_p  

	기 대 치
	3점 시간추정을 평균하여 하나의 추정소요시간을 산출하게 되는데 이를 기대시간치라고 말하며, 이때 평균은 가중평균치(加重平均値)를 말함
	 t_e 

	분산(分散)
	t_o 에서는 t_m 을 중요시 하나 분산에서는 t_m 에 관계없이 곡선(曲線)의 넓이를 구하고자 하는 것이기 때문에 t_p 와 t_o 만이 관계되어 있음
	  sigma ^2 

	1점시간 견적
	반복산업이나 경험이 있는 사업 등에서는 1점시간 견적을 행하여 공기를 추정하게 되는데 이때 t_m 는 9점시간 견적시의  t_m 이 됨
	

	일정계산
(시간계산)
	네트워크상에서 소요시가을 기본으로 작업시각, 결합점 시각, 공기, 플로우트 등을 계산하는 것
	

	작업시각
	작업의 개시 또는 종료시각
	

	최조 개시시각
	작업을 시작하는 가장 빠른 시각
	EST

	최조 완료시각
	작업을 종료하는 가장 빠른 시각
	EFT

	최지 개시시각
	프로젝트의 공기에 영향이 없는 범위내에서 작업을 가장 늦게 시작하여도 좋은 시각
	LST

	
	
	


	용   어
	내                용
	기호


	최지 완료시각
	프로젝트의 공기에 영향이 없는 범위에서 작업을 가장 늦게 종료하여도 좋은 시각
	LFT

	결합점 시각
	화살형 네트워크에 있어서 시간계산 된 결합점의 시각
	

	최조결합점
시    각
	개시결합점으로부터 대상이 되는 결합점에 이르는 경로중 시간적으로 제일 긴 경로를 거쳐 가장 빨리 도달하는 결합점의 시각
	ET

	최지결합점
시    각
	임의의 결합점으로부터 종료결합점에 이르는 경로 등, 시간적으로 제일 긴 경로를 거쳐 프로젝트의 종료시각에 안맞는 이유가 전혀 없는 결합점 시각
	LT

	공    기
	프로젝트를 수행하기 위하여 필요한 시각
	

	계약공기
	계약서에 명시된 공사기간
	To

	계산공기
	네트워크의 시간계산에 의하여 구하여진 공사기간
	T

	경로
	네트워크 중에서 둘 이상 작업의 이어진 경로
	

	최장경로
	임의 2결합점간의 경로중 소요시간이 가장 긴 경로
	LP

	주공정선
	공사의 소요기간을 결정할 수 있는 경로로 최초작업으로부터 최종작업에 이르는 공정중 시간적으로 가장 긴 공정들을 연결한 경로
	CP

	결합점(단계)

여유, 슬랙
	공사 최종단계에 있어서의 완료예정일을 변경하지 않는 범위내에서 각 결합점(단계)에 허용할 수 있는 시간적 여유를 말하며, 각 결합점 여유는 상황에 따라 정여유(positive slack), 영여유(zero slack)및 부여유(negative slack)의 어느 것이 됨
	S

	작업여유
	공사의 전체공기에 영향을 주지 않는 한도내에서 각 작업에 허용되는 시간적인 여유
	F

	일정계획
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