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제목 :사례기반의 도로공사 설계VE

대상 선정 방법

요 지

건설 VE는 프로젝트의 예산절감 및 성능향상을 위하여 활발히 수행되고

있으나,건설공사가 가지고 있는 특수성으로 인하여 체계적으로 적용되지 못

하고 있어,건설VE프로세스 및 운용기법을 최적화하기 위한 지속적인 연구

개발이 요구된다.본 연구에서는 건설VE업무에서 핵심적 부분이지만 현행 실

무에서 효용성이 낮은 VE대상 선정의 개선방법을 다음과 같이 개발하였다.

첫째,7개 사례 프로젝트의 VE제안 1,297건을 대상으로 우수 VE제안

290건을 추출하여,고비용,평균원가절감액,전문가설문조사를 기준으로 잠

재적 가치개선 영역을 분류하고,잠재적 가치개선 영역에 가치지수(VI)를

적용하여 45건의 VE대상을 최종 선정하였다.

둘째,최종 선정된 45건의 VE대상을 각 공종별로 대상부위와 대안유형

으로 일반화한 후,WBS를 기준으로 계층화하고,AHP기법을 활용하여 대

상부위별 상대적 중요도를 산정하였다.

셋째,대상부위별 상대적 중요도를 활용하여 VE수행자가 프로젝트의 특

성을 반영할 수 있는 VE대상항목 선정 테이블 및 선정기준을 제시하였다.

넷째,제안방법에 대한 적용성 분석을 위하여 현행방법을 대상으로 사례

검증을 실시하고,전문가 설문조사를 통해 적용효과를 비교분석 하였다.

그 결과 실무적 측면에서 제안방법의 효용성이 높은 것으로 분석되어

향후 지속적 DB 축적을 통한 보완이 이루어진다면 실무 활용도가 더욱

증대될 것으로 기대된다.

키워드 :VE,VE대상,VE제안 사례,WBS,AHP기법,VI
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1.서 론

1.1연구의 배경 및 목적

VE(ValueEngineering)는 기존 안에 비해 가격 및 품질이 우수한 새로

운 대안을 창출하는 활동이다.제조업은 일찍이 VE가 도입되어 신제품의

개발과 혁신적 대안 창출의 수단으로 활용되고 있으며,건설 분야의 경우

1980년대 초,중반에 VE가 도입되었으나 그다지 활성화되지 못하다가 최

근 중요성이 부각되면서 핵심기술로 자리매김하고 있다.특히,건설공사

VE는 “설계의 경제성등 검토(설계VE)”1)로 규정되어 있으며,기존 설계안

에 대한 경제적 타당성 및 현장 적용성 등을 분석한다.

이와 관련한 규정은 건설기술관리법 제38조 13항에 규정되어 있으며,총

공사비가 100억 원 이상인 공공건설공사에 설계의 경제성등 검토를 의무

화 하도록 규정하고 있다.2)건설공사에서 VE적용은 프로젝트 원가절감

및 성능향상 측면에서 적용효과가 높다는 것이 사례를 통하여 검증되고

있다.그러므로 건설VE실무에서 좀 더 용이하게 접근할 수 있는 기법 개

발이 요구되며,특히 규모가 크고 복잡한 건설공사에서 합리적으로 VE대

상을 선정할 수 있는 기법개발이 요구된다.

현행 건설VE업무에서 VE대상 선정은 높은 중요도에도 불구하고 건

설공사의 특수성으로 인하여 제대로 수행되지 못하며,VE수행자의 경험

및 판단에 의해 결정되는 경우가 대부분이다.따라서 건설VE가 추구하는

1)설계의 경제성등 검토는 건설기술관리법 제38조 13항에 규정되어 있으며,“설

계의 경제성등 검토에 관한 시행지침”에 용어정의,적용절차,적용방법에 관하

여 규정되어 있다.여기서는 VE Job-Plan을 준비단계(Pre-Study),분석단계

(VEStudy),실행단계(Post-Study)로 구분하고 있다.

2)500억 원 이상인 공공건설공사 중 특수시설물에 적용되던 “설계의 경제성등

검토”업무가 2006년 1월을 기점으로 100억 원 이상인 공공건설공사로 전면

확대 실시되게 되었다.
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최대목표인 가치개선 영역 도출을 통한 최적의 VE성과구현이 어려운 실

정이다.

이에 본 연구에서는 건설VE우수사례 분석결과를 기반으로 실무에서 VE

대상을 효과적으로 선정할 수 있는 방법을 개발하고자 한다.개발한 방법은

가치개선의 효과가 높은 VE대상을 선정가능하게 함으로써,성공적 VE수

행에 기여할 것으로 기대된다.
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1.2연구의 범위 및 방법

본 연구에서는 도로건설공사에 대한 설계VE업무 중 VE대상 선정을

연구의 범위로 하며,연구의 수행절차 및 방법은 그림 1.1과 같다.

<그림 1.1>연구의 수행절차 및 방법

첫째,VE 대상 선정 방법의 프로세스 및 방법론을 고찰하고,건설VE

수행경험이 풍부한 전문가를 대상으로 면담조사 및 설문조사를 실시하여

현행 VE대상 선정의 문제점을 도출한다.

둘째,현행 VE대상 선정 방법의 문제점을 개선하기 위하여 아래의 절

차에 따라 VE대상 선정 방법을 제시한다.

1)도로건설공사에 적용된 1,297건의 VE제안사례를 분석하여 290건의

우수 VE제안을 분류한다.
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2)290건의 우수 VE제안을 고비용 기준으로 1차 분류한다.이는 비용

투입 규모가 큰 영역이 가치개선의 효과가 높기 때문이다.

3)1차 분류된 우수 VE제안을 평균원가절감액과 전문가 설문을 기준으

로 2차 분류하여 잠재적 가치개선 영역을 추출한다.평균원가절감액

은 공종별 비용투입 규모만큼 해당공종에서 원가가 절감되는 절대금

액도 중요하기 때문이며,전문가설문은 해당분야 전문가들이 판단하

는 신뢰성 있는 가치개선 영역을 선정하기 위함이다.

4)1차,2차에 걸쳐 분류한 잠재적 가치개선 영역에 가치지수를 적용하

여 최종 45건의 VE대상을 선정한다.가치지수는 기존안 Cost를 현

재의 비용으로 하고,개선안 Cost를 Worth(값어치)3)로 하여 산정하

며,가치지수 산정결과 1.2이상인 항목을 VE대상으로 선정한다.

셋째,최종 선정된 45건의 VE대상을 공종별로 대상부위와 대안유형으

로 일반화하고,WBS를 기반으로 계층화한 후,AHP기법을 활용하여 상대

적 중요도를 산정한다.

넷째,계층화한 대상부위의 상대적 중요도를 활용하여 VE수행자가 프

로젝트 특성을 효과적으로 반영할 수 있는 VE 대상항목 선정 테이블과

선정기준을 제시한다.

다섯째,실무 적용성 분석을 위하여 사례검증을 실시하고 전문가를 대상

으로 설문조사를 실시하여 비교분석한다.

3)가치지수는 해당 기능의 비용과 값어치 간의 관계를 나타내는 수치이며,VI(Value

Index)


로 산정한다.여기서,비용(Cost)은 해당되는 특정기능을 획득

하고 사용하는데 요구되는 비용을 말하며,값어치(Worth)는 해당 기능을 획득

하는데 필요한 최소비용을 말한다.
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1.3국내․외 연구동향 분석

건설VE는 체계적 프로세스에 따라 수행되며,각 단계별로 활용 가능한

효과적 운용기법들이 있지만,건설공사의 복잡하고 다양한 특성으로 인해

적용과정상에 어려움을 지니고 있어 이를 개선할 수 있는 방법의 개발이

요구된다.특히 최근에는 건설공사 설계VE적용범위가 확대됨에 따라 실

무적 차원에서 효과적 VE적용을 위한 다양한 연구가 진행되고 있다.

1.3.1국내 연구동향

국내 건설VE관련 연구들은 설계VE적용범위가 전면 확대 실시하기로

발표된 2005년을 기점으로 증가하고 있는 추세이다.대부분의 건설VE연

구들은 VE대상 선정,분석단계의 기능분석,아이디어 창출에 관련한 연

구들이 대부분이며,주요 연구내용을 정리하면 다음과 같다.

1)민경석(2001)4):설계VE 업무에서 기능분석(Function Analysis)은

가장 핵심적 부분이며,기능분석의 첫 번째 활동인 기능정의를 효과적으로

수행할 수 있는 프로세스 모델을 제시하였다.제시된 모델은 기능분석 작

업을 체계적이고 객관화된 방법으로 시행할 수 있으며,기능분석 과정에서

발생 가능한 오류를 용이하게 식별하게 함으로써 효율적인 업무수행을 가

능하게 할 것이라고 하였다.

2)윤소현(2001)5):건설공사 설계VE코스트모델링 기법에 관한 연구로

현행 기법 적용상에 나타나고 있는 실무적 문제점을 분석하였다.그리고

도출된 문제점을 해결하기 위한 대안으로 고객의 관점에서 가치를 향상시

킬 수 있는 새로운 코스트모델링 기법 개선방향을 정립하여 제시한 후 이

4)민경석,“설계단계에서의 효과적 VE적용을 위한 기능정의 프로세스

모델”,연세대학교 박사학위논문,2001.

5)윤소현,“건설VE활동을 위한 코스트모델링 기법 개선에 관한 연구”,서울시

립대학교 석사학위논문,2001.
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를 실무에 적용하여 효율성을 검증하였다 그 결과 비용과 성능을 종합적

으로 고려한 대상 선정이 가능하다고 하였다.

3)최석인(2002)6):설계VE수행절차 중 분석단계 기능분석 및 FAST

작성을 효과적으로 수행할 수 있는 전산도구를 구축하였다.이를 위해 현

행 FAST작성상의 문제점을 분석하였으며,분석된 내용을 중심으로 해결

안인 Easy-FAST를 제시하였다.그리고 Easy-FAST의 유용성을 검증하

기 위하여 전문가 면담조사와 사례적용을 실시하여 입증하였다.

4)정영일(2002)7):건설VE 수행절차 중 대안창출 단계를 합리적으로

수행할 수 있도록 설계VE/TRIZ8)를 활용한 새로운 추진절차를 제안하였

다. 이를 통해 보편적으로 적용되고 있는 브레인스토밍의 한계를 극복하

고,창의적인 대안을 도출 가능하게 하였다.

5)양진국(2006)9):건설공사 VE는 Job-Plan에 따라 수행되며,이는 준

비단계-분석단계-실행단계로 구분된다.본 연구에서는 준비단계 업무 중

핵심 업무인 VE대상 선정을 효과적으로 수행할 수 있는 방법을 QFD와

ASIT를 VE업무에 적합하게 변형하여 개발하였다.그리고 개발된 방법을

공공건축공사와 토목공사 설계VE실무에 적용하여 검증하였으며,그 결과

업무 활용도가 높은 것으로 분석되었다.

6)이승훈(2008)10):건설VE사례를 활용하여 아이디어 창출을 원활히

6)최석인,“건설 VE프로젝트에서 효과적인 FAST적용방안 및 FAST작성

전산모델”,중앙대학교 박사학위논문,2002.
7)정영일,“설계VE의 효율적인 아이디어발상을 위한 TRIZ의 활용방안”,서울시

립대학교 석사학위논문,2002.
8)TRIZ기법은러시아의알츠슐러박사가개발한창의적인문제해결방법론으로특허

속에도입된발명원리를활용해효과적아이디어창출을가능하게하는기법이다.

9)양진국,“QFD와 ASIT를 활용한 건설공사 설계VE대상 선정 방법 개발”,

부경대학교 박사학위논문,2006.

10)이승훈,“DevelopmentofRETRIEVESystemforIdeasandProposalof

ValueEngineeringinConstructionProjectusingCase-BasedReasoning”,

서울시립대학교 박사학위논문,2008.
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할 수 있는 지원시스템인 RETRIEVE를 개발하였다.이를 위해 과거의 유

사한 상황에 대한 사례를 추출하여 문제해결 방법을 제시해주는 Case

-Based Reasoning (CBR)방법론을 활용하였으며,시스템 개발은 MS

Excel의 VBA를 활용하였다.그리고 5건의 샘플 사례적용을 통하여 효율

성을 검증하였다.

1.3.2국외 연구동향

국외 VE 관련 연구들은 국제VE 협회인 SAVE(SocietyofAmerican

ValueEngineer)International을 중심으로 이루어지고 있으며,여기서는

제조업을 비롯한 전 산업분야의 효과적 VE활용을 위한 실무기반의 연구

들이 발표되고 있다.특히 SAVE에서는 매년 VM(ValueMethodology)컨

퍼런스를 개최하여 연구 및 실무활동에 관한 다양한 내용을 발표하고 있

다.이 밖에도 건설 분야 학회지 등에 VE관련 연구들이 게재되고 있다.

1)Blumstein(1996)11)

VM 활동은 기존안에 대비한 효과적인 설계 대안을 창출하는 것이며,

이를 위해 VM Team 구성원들은 일련의 VM 프로세스를 적용한다.본

연구는 VM 프로세스 중 아이디어 창출을 제외한 기능분석,아이디어 평

가,민감도분석에 의한 평가결과의 고찰,목록분석에 이르는 수정된

Job-Plan을 제시하였다.

2)MichaelFDallas(2006)12)

VM 프로젝트 팀은 그들이 수행하는 프로젝트의 가치를 극대화시키기

위하여 위험 및 가치 관리를 적용하며,위험 및 가치 관리는 프로젝트 팀

이 목표로 하는 성과를 구현할 수 있다고 하였다.VM이 제공하는 효율적

11)Blumstein,G.(1996),"FAST diagramming:A techniquetofacilitatedesign

alternatives",SAVEInternationalAnnualConferenceProceeding.

12)MichaelF.Dallas(2006),"MaximisingProjectValueThroughIntegrated

Risk and ValueManagement",SAVE InternationalAnnualConference

Proceeding.
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인 프로세스는 발주자 및 최종 사용자의 요구사항들을 극대화하는 것이

가능하며,리스크 관리 시스템 또한 효율적 프로세스를 통해 가치를 만족

시킬 수 있다고 하였다.결론적으로 본 연구는 가치 관리와 위험 관리의

통합을 통한 프로젝트 가치 극대화를 제안하였다.

3)Xiaochunluo& GeoffreyQ.P.shen(2009)13)

본 연구는 VM 워크샵 수행 시 참여전문가들의 경험이 부족하고,적합

한 프로세스지원 도구가 부족한 문제점을 해결하기 위해 사례기반추론

(CBR)기법을 활용한 방법을 개발하여,과거의 유용한 지식과 경험을 컴

퓨터 프로그램화하여 활용 가능하도록 하였다.

4)JamesA.Rains,Jr(2009)14)

본 연구는 VM Job-Plan중 기능분석의 실행목적 및 필요성에 대하여

다루고 있다.여기서는 많은 VM 전문가들이 기능분석을 실시하는 목적에

대하여 가치개선을 위한 발전적 기회를 규명하기 위해서라고 하였고,특히

기능분석은 팀 상호작용이 가능하며,“왜”라는 질문을 통해 변화를 촉진할

수 있다고 하였다.

 1.3.3 국내ㆍ외 연구동향 고찰

  국내․외 모두 건설VE에 관하여 활발한 연구가 진행되고 있으나,주요

연구 분야에는 차이가 있었다.

국내의 건설VE연구들은 VE대상 선정,분석단계의 기능분석,아이디

어 창출등 VE방법론과 관련한 연구들이 대부분을 차지하고 있으며,특

13)XiiaochunLuo& Geoffrey Q.P.Shen(2009),“A Case-BasedReasoning

System toFacilitatetheUseofFunctionalPerformanceSpecificationatthe

BriefingStageofBuildingProjects”,SAVEInternationalAnnualConference

Proceeding.

14)JamesA.Rains,Jr(2009),“WhataretheFunctionsofFunctionAnalysis”,

SAVEInternationalAnnualConference.
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히,건설VE활동의 핵심적 업무의 하나인 VE대상 선정에 관한 연구가

많은 반면,국외의 경우는 VE방법론보다 실무 적용성 위주의 연구가 대

부분을 차지하고 있으며,팀 활동의 효율적 수행에 관한 연구와 컴퓨터 프

로그램을 활용한 전산화에 관한 연구 등이 수행되고 있다.
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2.건설VE업무와 대상 선정 방법론

2.1건설공사 VE업무

2.1.1건설VE적용시기 및 관련법령

VE는 활동 목적에 따라 변화되어 왔다.VE도입 초기에는 구매 활동

중심의 ValueAnalysis의 개념이었으나 최근에는 사회나 환경활동 중심의

ValueSociety의 개념으로 변화되고 있다.이와 마찬가지로 건설공사에서

의 설계VE활동도 초기의 원가절감 중심에서 발주자 및 사용자의 가치를

만족시키는 형태로 변화되고 있어 다양한 정보수집과 분석을 통한 노력들

이 요구되고 있다.

건설 프로젝트에서 VE는 그 실시시기에 따라 설계단계 VE와 시공단계

VE로 구분되며,다시 설계단계 VE는 그림 2.1과 같이 기본설계 단계에

이루어지는 VE와 실시설계 단계에 이루어지는 VE로 나누어진다.

계 획

공사

계약

계획 • 설계 단계

설계 VE

공사 단계

공 사

공사 VE

기본설계

설계 VE

실시설계

설계 VE

사업 진척

V E

시행시기

계 획

공사

계약

계획 • 설계 단계

설계 VE

공사 단계

공 사

공사 VE

기본설계

설계 VE

실시설계

설계 VE

계 획

공사

계약

계획 • 설계 단계

설계 VE설계 VE

공사 단계

공 사

공사 VE공사 VE

기본설계

설계 VE

기본설계

설계 VE설계 VE

실시설계

설계 VE설계 VE

사업 진척

V E

시행시기

<그림 2.1>건설사업의 프로세스별 VE실시시기15)

15)국제건설기술협회 편/쌍용건설 기술연구소 역(2001),“건설 VE:미국의 VE

제도 및 실례”,기문당.
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설계VE에 관한 내용은 건설기술관리법 시행령 제38조의 13에 “설계의

경제성등 검토”로 다음과 같이 규정되어 있다.

『발주청은 총공사비가 100억 원 이상인 건설공사의 기본설계 및 실시설

계를 함에 있어서는 설계 대상시설물의 주요 기능별로 설계내용에 대한

대안별 경제성 및 현장적용의 타당성(이하 “설계의 경제성등”이라 한다)을

직접 검토하거나 법 제22조의 규정에 의한 설계감리자 등의 전문가로 하

여금 이를 검토하게 하여야 한다.다만,총공사비가 100억 원 미만의 건설

공사에 대하여도 발주청이 필요하다고 인정하는 공사는 설계의 경제성 등

을 검토할 수 있다.』

건설 분야의 설계VE는 2000년도에 건설기술관리법시행령 제38조13항의

“설계의 경제성등 검토”를 도입하면서 본격적으로 시작되었다.이는 VE

적용의 효과가 높은 설계단계에서의 VE적용을 공공부문에 제도화한 것

이며,한국토지주택공사는 공동주택 기존설계안에 대한 합리적인 대안창출

을 도모하기 위하여 2000년도에 제1회 설계VE경진대회를 실시하였다.그

리고 2005년도에 이르러 국토해양부에서는 기존 500억 원 이상 프로젝트

중 특정 시설물에 제한적으로 적용되어 왔던 “설계의 경제성등 검토” 대

상을 건설공사비가 100억 원 이상인 프로젝트까지 전면 확대 실시하기에

이르렀다.이러한 조치를 통해 건설공사에 불필요하게 투입되는 예산을 절

감하고,품질을 저하시키는 비효율적 요인을 사전에 제거하는 것이 가능하

게 되었다.

2.1.2건설VE적용효과

건설 프로젝트는 투입되는 자본 및 자원의 규모가 크기 때문에 프로젝

트 예산에 대한 체계적 관리가 요구된다.최근 건설공사에 적용되고 있는

다양한 프로젝트 관리기법들 중 건설VE는 효율성이 높은 관리기법 중의
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하나로 자리매김 되고 있다.왜냐하면 건설VE업무는 설계과정에서 발생

하는 불필요한 비용 증가요인을 파악하고,이를 해결할 수 있는 합리적 대

안제시가 가능하기 때문이다.특히.건설VE는 설계과정에 소요되는 부족

한 시간,관련정보의 미흡한 분석과정,창의적이지 못한 고정관념 등을 해

결할 수 있는 수단이 되며,그 적용효과는 다음과 같다.

1)원가절감을 통한 경제성 확보

설계원안에 대한 다각적인 분석을 통하여 비용절감의 여지가 높고 과잉

설계된 부분을 도출하여 대안을 제시함으로써 프로젝트의 경제성을 확보

할 수 있다.

2)공기단축을 통한 시공성 확보

건설VE는 부적절한 설계원안에 대하여 적합한 재료 및 공법을 제시함

으로써 공기 최적화를 통한 시공성 확보를 가능하게 하여 프로젝트의 원

활한 수행을 지원한다.

3)기능향상을 통한 품질확보

건설VE는 발주자 및 사용자의 다양한 요구사항을 충족시키기 위하여

프로젝트에 대한 기능적 관점의 분석으로 최적의 품질확보를 가능하게 한다.

4)프로젝트의 안전성 확보

설계원안에 대한 구조 및 공법을 체계적으로 분석하여 발생 가능한 위

험요인을 제거할 수 있는 대안을 창출함으로써 안전성을 확보할 수 있다.
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2.2건설VE적용절차

2.2.1국내 건설VE적용절차

1)국토해양부(건설기술관리법)

건설 프로젝트의 설계VE업무 수행절차는 “설계의 경제성등 검토에 관

한 시행지침”에 규정되어 있으며,준비단계-분석단계-실행단계의 3단계로

구분하고 있다.각 단계별 세부업무는 그림 2.2와 같다.

<그림 2.2>건설공사 설계VE수행절차

(1)준비단계

준비단계에서는 해당프로젝트에 대한 전반적인 이해와 VE활동에 요구

되는 각종 정보의 파악 및 수행전략의 수립을 위하여 선행적으로 오리엔

테이션 미팅을 실시한다.다음으로 프로젝트에 대한 발주자․사용자의 요

구사항을 측정하고,설계 VE팀을 구성하여 VE대상을 선정한다.
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준비단계 운영기법으로는 비용모델,VE대상 선정기법 등이 있다

① 품질모델

품질모델은 발주자 및 사용자의 프로젝트 성능에 대한 요구와 기대수준

을 파악하고,이에 대한 대응 수준을 발주자와 설계팀,VE팀 간의 상호

의사소통과 합의를 통해 도식적으로 표현한 것으로,이후 VE활동에서 기

능분석 및 대안평가 시 의사결정의 지침 등을 제공한다.품질모델 다이어

그램은 그림 2.3과 같다.

<그림 2.3>품질모델(QualityModel)다이어그램

② VE대상 선정기법

VE대상 선정기법에는 비용모델(CostModel)을 활용한 VE대상 선정

기법과 실무에서 적용할 수 있는 고비용 분야 선정기법,CosttoWorth

기법,복합 평가기법 등이 있다.본 연구에서는 VE활동 시 비용 산출을

위하여 일반적으로 준비하는 비용모델에 대하여 고찰하고자 한다.



- 15 -

구 분 유 형

그래프 유형
다이어그램 형,막대그래프 형,파이차트 형,

표 형식 등

이용가능정보
프로젝트별,공구별,공간/부위별,공종별,

세부구성 항목별,기능별 등

비 용 공사비,LCC,에너지 비용 등

세계적인 VE 전문기관인 SAVE International에서는 비용모델을 “전체

시스템이나 구조물 내에서 전 시스템이나 일부에 대한 총 비용을 나타내

기 위해 사용되는 도식화 기법”이라고 정의하고 있다.즉,코스트모델은

총 시설물의 비용을 쉽게 분석할 수 있도록 기능적 단위로 분류하고 결합

하는 도구라고 하는 것이다.

Dell'Isolla(1997)는 코스트 모델 활용을 통하여 얻어지는 혜택이 다음과

같다고 제시하였다.

-비용의 투명성 :고비용 분야 식별

-VE잠재성 식별 :잠재적인 VE대상분야,중점개선 대상 기능 선정

-대안평가 시 기본 참고자료 제공

-프로젝트에 대한 이해 증진과 의사소통의 수단제공

코스트 모델은 표 2.1과 같이 다양한 형태로 구성될 수 있다.

<표 2.1>코스트 모델의 구성

(2)분석단계

분석단계는 VE활동의 핵심단계로서 기능분석,아이디어 창출 및 아이디

어 평가단계를 거쳐 제안서를 작성하는 단계이다.
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① 기능분석

기능분석은 VE의 핵심 업무로서 아이디어 창출의 근원이 되며,일반적

으로 기능정의-기능정리-기능평가의 세단계로 수행된다.

기능정의는 시스템 및 그 구성요소들의 작용이나 역할을 언어 구조상의

형식을 사용하여 그 존립 목적을 표현하는 방식으로 그 기능을 대신하는

대체안 창출의 단서를 얻고자 하는데 목적을 둔다.

기능정리는 정의된 기능들을 크게 주기능과 부기능으로 분류하여 기능

상호간의 논리적 연관성에 의해 기능들을 도식적으로 정리하는 것으로 운

용기법으로는 전통적 FAST Diagram,발주청 중심의 FAST Diagram16),

기술적 FASTDiagram17)등이 있다.

그림 2.4는 기술적 FASTDiagram의 작성예시이다.

<그림 2.4>기술적 FAST Diagram의 작성 예

16)발주자 및 사용자의 관점에서 프로젝트,제품,서비스에 대한 기능을 총체적으

로 검토 및 분석하기 위해 활용되는 FAST다이어그램이다.

17)주 기능정리 선(CriticalPath)을 이용하여 기능들의 상호연관성을 명확히 표

현하기 위해 사용되는 방법이다



- 17 -

기능평가는 중점대상기능을 선정하기 위하여 각 기능의 현재비용(C)과

그 기능을 수행하는데 소요되는 최소 기능비용(F)을 산출하고,각 기능들

의 가치지수(V=F/C)를 산정하여 기능들을 평가하는 일련의 과정으로 대

표적인 운영기법으로는 과거 실적자료법(Historical Data),FD 법과

IWDM 법,경험(델파이 기법)에 의한 기능비용 산출 방법,부정합(Value

Mismatches)등이 있다.

② 아이디어 창출 및 평가

아이디어 창출은 기능평가를 통하여 최종 선정된 중점개선대상기능에

대하여 아이디어를 발상하는 것이다.아이디어 창출에서는 보편적으로 브

레인스토밍 기법이 적용되고 있다.아이디어 평가는 개략평가와 상세평가로

구분되어 실시하며,상세평가에서는 매트릭스 분석기법이 활용되고 있다.

(3)실행단계

분석단계에서 제시된 각 VE제안의 최종처리단계로서 VE성과물인 제

안서에 대하여 검토하고 승인한 후 후속조치 업무를 실시한다.실행단계의

주요목적은 양질의 VE제안들이 사장되지 않도록 체계적인 실행 전략 및

계획을 수립하고 적용하는 것이며,VE분석과정에서 얻어진 귀중한 정보

를 축척하여 장래의 VE활동에 효과적으로 응용될 수 있도록 적정한 후

속조치를 하는 목적도 갖는다.

2.2.2국외 건설VE적용절차

VE는 Job-Plan이라는 체계적 수행절차에 따라 진행되며,이는 각 국가

기관별로 상이하다.하지만 전반적인 프로세스는 거의 유사한 형태로 구성

되어 있다.각 기관별 Job-Plan구성을 살펴보면 다음과 같다.

1)SAVEInternational

SAVEInternational에서는 Job-Plan을 6단계로 구분하고 있으며,그 내
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용은 다음과 같다.

(1)정보 단계(InformationPhase)

팀 검토와 프로젝트 현행 상태를 규정하고 프로젝트 목표를 규정한다.

(2)기능분석 단계(FunctionAnalysisPhase)

계량화가 가능한 명사와 행동을 나타내는 동사를 이용하여 프로젝트 기

능을 정의한다.팀은 정의된 기능들이 프로젝트의 목표를 달성하는데 개

선,제거,또는 창조 어느 부분인지를 결정하여야 한다.

(3)창조 단계(CreativePhase)

프로젝트 팀 구성원들은 창조적 기법을 활용하여 프로젝트 기능을 수행

할 수 있는 대안을 창출한다.

(4)평가 단계(EvaluationPhase)

팀은 구조화된 평가 프로세스를 통해 성능 요구조건 및 자원 한계를 고

려해 가치개선의 잠재력이 높은 아이디어를 선정한다.

(5)개발 단계(DevelopmentPhase)

팀은 대안이 실행 가능하다고 판단되면 의사결정자가 결정할 수 있도록

충분한 수준의 문서로 된 아이디어를 개발해야 한다.

(6)프레젠테이션 단계(PresentationPhase)

팀 리더는 팀이 개발한 대안을 적합한 자료로 문서화하여 보고한다.

2)캘리포니아교통국(CALTRANS)

CALTRANS에서는 Job-Plan을 크게 PREPARATION,VA STUDY,

REPORT3단계로 구분하고 있으며,단계별 주요내용은 다음과 같다.

(1)PREPARATION

프로젝트 규정,연구목적 정의,업무절차 문서 등을 준비하는 Initiate

Study,회의 준비,팀 구성원 선정,양식 등을 준비하는 OrganizeStudy,
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데이터 수집 및 배포,코스트 모델 준비,LCC 모델을 개발하는 Prepare

Data로 구분하여 업무를 수행한다.

(2)VASTUDY

VA STUDY는 3개의 세그먼트로 구분하고 있으며,그 내용은 다음과

같다.

① Segment1:설계자 설명,수행 기준 개발,프로젝트 현장을 방문하

는 Inform Team,기본 기능과 코스트 드라이버,FAST 다이어그램을 준

비하는 AnalyzeFunctions,그룹 및 개인 브레인스토밍을 활용하여 대안

을 창출하는 CreateIdeas,평가기준에 따라 모든 아이디어들을 평가하고

순위를 산정하는 EvaluateIdeas로 구분된다.

② Segment2:대안들 중 순위가 높은 아이디어를 개발하는 Develop

Alternatives,VA 팀과 기술적 검토자들에 의한 대안들을 재검토하여 VA

대안을 최종 선정하는 CritiqueAlternatives,대안들의 프레젠테이션과 예

비 보고서를 준비하는 PresentAlternatives으로 구분한다.

③ Segment3:대안을 검토하는 AssessAlternatives,대안들을 편집하

고 수정하는 ResolveAlternatives,승인된 대안들을 프레젠테이션 하는

PresentResults으로 나누어진다.

(3)REPORT

팀 리더는 모든 VA 분석 문서를 정리하여 최종 리포트를 작성하며,

PublishResults와 CloseOutVAStudy로 구분된다.
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수행기관 프로젝트 유형 적 용 현 황

국 내
대부분의

프로젝트

․ 국내의 VE 대상 선정은 한국건설기술연구원의
“건설 VE매뉴얼 작성을 위한 연구”와 “건설 VE
의 운용기법을 위한 연구”를 적용하고 있으며,
대부분 고비용 분야 선정기법을 적용하고 있으나
적용성이 낮음

켈리포니아

교통국(CA

LTRANS)

도로 확장

․ 공종별 주요 자재별로 고 비용분야 식별
․ FAST다이어그램 상의 주기능에 할당된 현재
비용(C)이 높은 기능을 중점개선 대상기능으로
도출하여 아이디어를 창출

․ 전반적인 프로젝트 향상에 비중을 둠

메릴랜드

교통국

도로확장

및 신설

․ 고 비용항목 하나만을 VE대상으로 선정
․ 전체 프로젝트 대상으로 FAST다이어그램 작성
․ FAST다이어그램 상에서 주기능과 부기능 식별
․ 기능평가 실시하지 않음

미육군

공병단

병영막사

개보수

․ 고비용 항목 한 개와 차 순위 항목을 VE대상
으로 선정

․ 해당 프로젝트 전체에 대한 FAST 다이어그램
작성 후 아이디어 창출 (기능평가 미실시)

․ 고 비용항목을 위주로 각종 아이디어를 창출함

유타주

교통국
도로신설

․ 프로젝트의 기획단계에 수행되었으며 대상 선정을
위한 코스트모델링 기법을 활용하지 않음

․ 프로젝트 관련 주요 현안 문제를 토론에 의해
해결책 모색

․ 해당 프로젝트의 주요 구성요소별 기능 정의
․ 정의된 기능을 주기능과 부기능으로 분류한 뒤
주기능은대안의평가기준설정을위한지침으로활용

2.3건설VE대상 선정 업무

2.3.1 VE대상 선정 현황

건설VE업무에서 VE대상을 선정하는 것은 매우 중요하지만,건설공사

의 복잡성과 다양성으로 인하여 가치개선의 여지가 높은 VE대상을 선정

하는 것이 용이하지 않다.따라서 건설VE의 성과를 증대시키기 위하여 효

과적 VE대상 선정 방법의 개발이 요구된다.다음 표 2.2는 국내․외 VE

수행기관별 대상 선정 현황을 정리한 내용이다.

<표 2.2>국내․외 수행기관별 VE대상 선정 현황
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2.3.2현행 VE대상 선정 방법

실무에서 적용할 수 있는 일반적인 VE대상 선정 방법은 표 2.3과 같으

며,보편적으로 고비용 분야 선정기법이 적용되고 있다.

<표 2.3>현행 VE대상 선정 방법18)

VE대상

선정기법
평가기준 장 점 단 점 비 고

고비용 분야

선정 기법
비용

비용만을 고려하여

 대상선정이간편

상대적으로비용이

낮은분야는간과

고비용 분야를

대상으로선정

Costto

Worth기법

Cost와

Worth의 차이

효용의 산정으로

미리 대안 획득

효용의 산정 시

충분한 자료 및

경험 많은 전문가

필요하며, 효용

의 객관성 결여

Worth의 산정

시 기능분석 개

념활용

비용․성능

평가 기법

비용과 성능을

종합적으로

판단

비용과성능동시

고려 판단 및

발주자,사용자

참여

평가방식이 복

잡하며,단순한

가중치부여방식

으로 가중치 신

뢰성 부족

성능평가기준

으로 발주자․

사용자 요구,

공기등이있음

복합

평가기법

개선예상효과,

투입가능 노력,

팀의 능력 등

프로젝트의 특성

에 따라 다양한

평가항목 선정

비용적인 측면

결여

프로젝트의

특성에 따라

평가항목은

다양하게 선

정될 수 있음

가중치 부여

복합평가기법

품질향상,

안정성,

제약성 등

개선 가능성 판

단으로 선정된

VE대상의 적용

효과가 큼

단순한 가중치의

부여방식으로

가중치 신뢰성 부

족하고,전문가

의 단순 평가

평가항목에

가중치 부여

18)서울시립대학교,건설VE의 실질적 운용기법을 위한 연구,한국건설

기술연구원,2000
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각 평가기법별 주요내용을 살펴보면 다음과 같다.

1)고비용 분야 선정기법

고비용 분야 선정기법은 공종별 비용투입이 높은 부분을 VE대상으로

선정하는 방법으로 비용항목이 높을수록 가치개선 잠재력이 크다는 것에

기반하고 있다.고비용 분야 선정기법을 적용하기 위해서는 선행적으로 비

용모델의 작성이 요구된다.

고비용 분야 선정기법의 적용절차는 다음과 같다.

(1)프로젝트 공종별 WBS19)를 작성하여 분류한다.

(2)구성된 비용항목별로 비용을 산정한다.

(3)분류된 항목 중에서 비용투입이 가장 높은 비용항목 순으로 VE대

상 분야를 선정한다.

그림 2.5는 고비용 분야 선정기법의 적용 예이다.

<그림 2.5>고비용 분야 선정기법의 작성 예

19)WBS는 상위수준 항목에서 하위수준 항목으로 분류하여 작성한다.도

로건설공사의 경우 토공,배수공,부대공,교량공,터널공 등의 하위수

준으로 분류하게 된다.
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2)CosttoWorth기법

Worth를 산정함으로써 미리 대안을 확보할 수는 있지만,이를 위해서

충분한 데이터와 유사 프로젝트 경험이 풍부한 전문가의 참여가 요구된다.

그러나 산정된 효용의 객관성 확보가 어려운 측면이 있다.

3)비용ㆍ성능 평가기법

비용ㆍ성능 평가기법은 비용과 성능을 동시에 고려 가능하므로 합리적

대상 선정이 가능한 장점이 있다.하지만 이를 위해서는 Owner및 User의

적극적 참여가 요구되며,복잡한 평가방식과 가중치 부여 과정에서의 객관

성 결여라는 문제점이 있다.표 2.4는 비용·성능 평가기법 적용 예20)이다.

구성항목

비 용 성 능

비용

(공사비)

비율

(%)

발주자
사용자
요구

공기
기술적

타당성

합

계

비율

(%)

대지조성 1,000,000 8 ○ △ △ 7 13.0

상․하부구조체 1,770,000 14 △ × × 4 8.0

지붕 1,000,000 8 × ○ △ 6 12.0

외벽/창/문 1,080,000 8.5 × ○ △ 6 12.0

승강기 200,000 1.5 ○ ○ △ 8 15.0

기계설비 3,420,000 26 ○ ○ △ 8 15.0

전기설비 2,030,000 17 ○ ○ ○ 9 17.0

내부공사/마감 2,180,000 17 × × △ 4 8.0

총계 12,680,000 100 52 100

※ 범례 :성능판단기준

○ :3점(만족),△ :2점(보통),×:1점(불만족)

<표 2.4>비용․성능 평가기법 적용 예

(단위 :천원)

20)서울시립대학교,건설VE의 실질적 운용기법을 위한 연구,한국건설

기술연구원,2000.
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후보 대상명 효과성 투입노력 현장조직 제약성 판정

1.상치콘크리트침하방지 ○ × △ × ×

2.상치콘크리트타설방법개선 △ × × △ ×

3.오염방지막설치방법개선 ○ ○ △ △ ◉

4.사석선별방법개선 × × × ×

5.Mat포설방법개선 △ ○ ○ ○ ◉

6.속채움사석투하방법개선 ○ △ ◉

7.Block거치방법개선 ○ × ○ × ×

8.BlockLifting용Rope설치

방법개선
△ △ ○ × ×

9.Block거푸집조립방법개선 × × △ △ ×

10.매립방법개선 ○ × × × ×

-선정대상명(◉)3.오염방지막설치방법개선

4.Mat포설방법개선

6.속채움사석투하방법개선

-판정의예○표가3개이상이면채택

△표가2개이상이면재검토판정

×표가1개이상이면제외

<표 2.5>복합 평가기법 적용 예  

4)복합 평가기법

복합 평가기법은 프로젝트 특성에 따라 다양한 평가항목 선정이 가능한

장점이 있지만 가중치 부여과정에서의 객관성 결여와 비용을 고려하지 못

하는 한계가 있다.적용절차는 다음과 같다.

(1)당해 프로젝트에 대해 개선의 여지가 많은 분야를 후보 대상으로 선정한다.

(2)당해 프로젝트의 특성에 맞추어 평가항목(예:효과성,투입노력 등)을 선

정하고 VE팀의 주관적 판단에 의해 평가치(예:○,△,×등)를 기입 한다.

(3)평가항목에 대한 평가치의 결과를 고려한 뒤 최종 판정한다.

표 2.5는 복합 평가기법 적용의 예21)이다.

21)서울시립대학교,건설VE의 실질적 운용기법을 위한 연구,한국건설

기술연구원,2000.
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5)가중치 부여 복합평가 기법

이 방법은 선정하고자 하는 VE대상의 개선 가능성을 미리 판단함으로

써,적용성과가 높은 장점이 있지만 가중치 부여과정에서의 신뢰성 부족과

전문가들의 경험에 의한 판단이라는 한계점을 지닌다.

가중치 부여 복합 평가기법 절차는 다음과 같다.

(1)개선의 여지가 많은 분야를 후보 대상으로 선정한다.

(2)대상 프로젝트의 특성에 맞추어 평가항목(예 품질향상,원가절감,공기단

축 등)을 선정하고 VE팀의 주관적 판단에 의해 가중치를 부여한다.이때 가중

치는 100점을 총점으로 하여 각 평가항목별로 주관적으로 산정하고 각 후보

대상에 대한 평가점수를 부여한다.

(3)각 후보대상별 평가점수의 합계를 총점 란에 기입한다.

(4)총점이 높은 순서대로 VE대상 선정 순위를 부여한다.

표 2.6은 가중치 부여 복합 평가기법 적용 예이다.

번
호

후보 대상명

평가항목

총
점

순
위

품질향상 원가절감 공기단축 안전성 제약성

가중치
30

가중치
20

가중치
20

가중치
10

가중치
20

1 목재 천정틀 공법개선 5 150 3 60 2 40 4 40 1 20 310 2

2 인조석 현장 물갈기
공법 개선

4 120 2 40 3 60 4 40 1 20 280 4

3 지하주차장 바닥마감
개선

3 90 2 40 5 100 3 30 3 60 320 1

4 방수공법 변경 1 30 2 40 4 80 4 40 5 100 290 3

<표 2.6>가중치 부여 복합 평가기법 적용 예

※ 범례 :-평가항목 별 예상 만족도

5:아주우수,4:우수,3:보통,2:곤란,1:아주곤란

-선정된 VE대상 명 :3번 지하주차장 바닥마감 개선
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2.4현행 VE대상 선정의 문제요인 추출

VE는 설계원안에 대한 체계적인 분석을 기반으로 좀 더 합리적인 대안

을 창출하는 과정이다.효과적 VE성과구현을 위해서는 우선적으로 잠재

적 가치 개선영역을 추출하는 것이 무엇보다 중요하다.이러한 측면에서

제조업은 제품별 기능이 뚜렷하고,기능 상호간의 효과적인 연계로 가치개

선 여지가 높은 VE대상을 선정하는 것이 용이하지만,건설업은 다양한

부분의 공종 및 자원이 투입되기 때문에 VE대상을 선정하기 어려운 면

이 많다.앞에서 다룬 여러 가지 VE대상 선정 기법들이 활용되고 있지

만,건설공사의 복잡성 및 다양성을 반영하지 못해 실질적 활용도는 그리

높지 않다.그러므로 현행 VE대상 선정은 프로젝트 분석을 통한 체계적

인 접근보다는 VE수행팀원들의 경험에 의한 직관적 판단이 대부분인 경

우가 많다.

본 연구에서는 현행 건설VE대상 선정방법의 근본적인 문제점을 파악하

기 위하여 건설VE전문가를 대상으로 면담조사를 실시한 후,도출된 문제

점을 분석하기 위하여 전문가 설문조사를 실시한다.

2.4.1전문가 면담조사

전문가 면담조사는 건설VE수행경험이 풍부한 전문가를 20인을 대상으

로 실시하며,다음의 6가지 질문으로 진행한다.

첫째,실무에서 적용하는 VE대상 선정기법 및 적용 시 문제점

둘째,VE대상 선정 시 발주자 요구사항의 반영과 관련한 문제점

셋째,VE수행 팀의 VE대상 접근방식과 관련한 문제점

넷째,VE대상 선정 시 프로젝트 특성의 반영과 관련한 문제점

다섯째,선정된 VE대상과 후행단계 기능분석과의 연계성 여부

여섯째,VE대상 선정과 관련한 기타 문제점
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면담조사에 참여한 전문가 구성은 표 2.7과 같다.

  <표 2.7>면담조사 참여전문가 현황

구 분 자격 및 경력 참여인원

VELeader
-CVS22)자격보유
-VELeader수행경험 다수

1인

VEFacilitator
- AVS23) 자격보유
-VE참여횟수 5회 이상

2인

VECoordinator
-건설관리(CM)전공
-VE참여횟수 5회 이상

5인

분야별 VE전문가
-분야별 기술사 및 특급기술자
-VE참여횟수 3회 이상

12인
    

 

면담조사는 현행 VE대상 선정 업무 수행과정에서 발생하는 문제점을

중심으로 진행한다.그 결과 대부분의 VE전문가들은 실효성이 없는 대상

선정으로 후행단계인 기능분석과의 연계성이 부족하며,VE 업무 수행을

Job-Plan하나의 절차로만 적용되고 있다고 지적하였다.면담조사 주요내

용을 정리한 내용은 표 2.8과 같다.

구 분 응 답 내 용

지적사항 1
고비용 분야 선정 기법이 보편적으로 적용되나 프로젝

트 조건 및 특성 반영이 어려움

지적사항 2 발주자 및 이용자 요구사항이 체계적으로 반영되지 못함

지적사항 3
객관화된 접근보다는 VE수행 팀의 경험에 기반한 대

상 선정이 대부분임

지적사항 4
비용적인 측면만 집중되어 있어 시설의 성능에 대한

부분이 간과될 수 있음

지적사항 5 VE대상 선정 결과가 후행단계에 반영되지 못하고 있음

<표 2.8>면담조사 분석결과

22)CVS(CertifiedValueSpecialist)는 미국 VE전문기관인 SAVEInternational

에서 능력과 실력을 인정하는 국제공인VE전문가 자격이다.

23)AVS(AssociateValueSpecialist)는 미국 VE전문기관인 SAVEInternational

에서 능력과 실력을 인정하는 국제공인VE준전문가 자격이다.
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이상과 같이 다양한 지적사항이 도출되었으며,현행 대상 선정 방법은

실효성 문제로 인해 활용도가 낮은 것으로 조사되었다.따라서 건설VE실

무에서 활용 가능한 실질적인 대상 선정 기법의 개발이 요구된다.

2.4.2전문가 설문조사

전문가 설문조사는 면담조사를 통해 도출된 지적사항을 중심으로 설문

지를 작성하여 실시한다.설문조사 참여전문가 20인의 구성은 그림 2.6과

같다.

<그림 2.6>설문조사 참여전문가 구성

1)실무에서 적용되고 있는 VE대상 선정기법

건설VE실무에서 적용하고 있는 VE대상 선정 기법에 대한 설문조사

결과 그림 2.7과 같이 거의 대부분이 고비용 분야 선정기법을 적용하는 것

으로 나타났으며,기타 3명의 경우 VE수행자의 경험에 근거해 VE대상

을 선정하는 것으로 조사되었다.
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<그림 2.7>VE대상 선정방법 적용현황

2)VE대상 선정 시 프로젝트 조건 및 특성의 체계적 반영여부

VE대상 선정 시 프로젝트 조건 및 특성은 그림 2.8과 같이 체계적으로

반영되고 있지 않는 것으로 나타났다.

<그림 2.8>프로젝트 조건 및 특성의 반영정도

3)VE대상 선정 시 발주자 및 사용자 요구사항의 체계적 반영여부

VE대상 선정 시 발주자 및 사용자 요구사항은 그림 2.9와 같이 충분하

게 반영되지 못하는 것으로 조사되었다.
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<그림 2.9>발주자 및 사용자 요구사항의 반영정도

4)VE대상 선정의 객관적 수행기준 적용여부

VE대상 선정의 객관적 수행기준 적용 여부에 대한 설문조사 결과 그

림 2.10과 같이 VE대상 선정을 위한 수행기준이 명확히 수립되지 않은

것으로 조사되었다.

<그림 2.10>객관적 수행기준 적용정도

5)VE대상 선정 시 VE팀원들의 경험 의존도

VE대상 선정 시 VE팀원들의 경험 의존도는 그림 2.11과 같이 매우

높은 것으로 조사되었다.
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<그림 2.11>VE팀원들의 경험 의존도

6)VE대상 선정 시 비용적 측면 의존도

VE대상 선정 시 그림 2.12와 같이 비용적 측면의 의존도가 높은 것은

VE대상 선정 기법으로 고비용 분야 선정기법이 활용되는데 기인한 것으

로 판단된다.

<그림 2.12>비용적 측면의 의존도

7)VE대상 선정 시 성능적 측면의 체계적 반영여부

VE대상 선정 시 그림 2.13과 같이 성능적 측면의 반영이 낮은 것은 현

행방법이 비용과 경험의 의존도가 높기 때문인 것으로 판단된다.
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<그림 2.13>성능적 측면의 반영정도

8)VE대상 선정결과와 후행단계 기능분석의 연계성

그림 2.14와 같이 현행 VE대상 선정 기법으로 선정된 VE대상은 후행

단계의 기능분석과 연계성이 낮은 것으로 조사되었다.

<그림 2.14>VE대상 선정결과와 기능분석의 연계성 정도

이상과 같이 전문가 설문조사 결과 현행 VE대상 선정 시스템은 다양

한 문제를 내재하고 있는 것으로 파악되었다.특히,후행단계인 기능분석

과의 연계성이 낮은 문제점은 VE가 Job-Plan이라는 Process에 따라 진행

된다는 것을 감안할 때,개선이 요구되는 중요한 부분이다.
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프로젝트명 프로젝트 개요

1.“J～K”고속도로 건설공사

연장 :118.0km,

차로수(폭원):4차로(23.4m)

교량 :136개소(20,071m)

터널 :37개소(31,9200m)

3.사례기반의 VE대상 선정 방법

본 장에서는 앞서 전문가 면담조사 및 설문조사를 통해 도출된 현행 VE

대상 선정 방법의 문제점을 개선할 수 있는 방법을 제시하고자 한다.제안

방법은 기 수행된 VE사례를 분석하여 각 공종별 우수 VE제안을 선정한

후 고비용을 기준으로 1차 분류하고,1차 분류된 우수 VE제안을 공종별

평균원가절감액 및 전문가설문조사 기준으로 2차 분류하여 잠재적 VE대상

선정 영역을 추출한다.2차 분류한 잠재적 VE대상선정 영역에 가치지수를

적용하여 가치지수가 1.2이상24)인 VE제안을 최종 VE대상으로 선정 한다.

3.1사례 분석

3.1.1사례 프로젝트 개요

공공건설공사는 공공주택건설과 도로,철도 등을 중심으로 한 산업기반

시설 등 다양하다.본 연구에서는 산업 물류개선 및 지역경제 발전을 위하

여 지속적으로 신설과 확충이 요구되며,유사한 규모의 프로젝트가 반복적

으로 시행되는 도로건설공사를 대상으로 한다.사례분석의 대상이 되는 프

로젝트는 표 3.1과 같이 총 7개이며,모든 사례는 도로건설공사 설계단계

에 이루어진 설계VE수행결과이다.

<표 3.1>사례 프로젝트 개요

24)실무적으로 가치지수가 1.2이상인 경우 가치 개선의 여지가 높다고 판단함
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프로젝트명 프로젝트 개요

2."S～0"고속도로 건설공사

연장 :9.3㎞

차로수(폭원):4m→8m,10m 차로

교량 :25개소(1,371m)

터널 :없음

3.“O～M"고속도로 건설공사

연장(1공구):7.067km

차로수(폭원):6차로(30.6m)

교량 :4개소(629m)

터널 :2개소(1,025m)

연장(2공구):4.294km

차로수(폭원):6차로(30.6m)

교량 :2개소(70m)

휴게소 :2개소

4.“C～Y"고속도로 건설공사

연장(1공구):4.56km

차로수(폭원):4차로(23.4m)

교량 :13개소(2,190m)

터널 :1개소

연장(3공구):3.92km

차로수(폭원):4차로(23.4m)

교량 :2개소(915m)

터널 :2개소(1,846m)

연장(4공구):3.92km

차로수(폭원):4차로(23.4m)

교량 :11개소(2,252m)

터널 :2개소(1,096m)

5.“P～Y"고속도로 건설공사

연장(5공구):10.15km

차로수(폭원):6차로(30.6m)

장대교 :4개소(525m)

소교량 :14개소(403m)
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프로젝트명 프로젝트 개요

5.“P～Y"고속도로 건설공사

연장(6공구):9.45㎞

차로수(폭원):4차로(23.4m)

교량 :12개소(1,154m)

터널 :3개소(1,530m)

연장(7공구):5.7km

차로수(폭원):4차로(23.4m)

교량 :1개소(280m)

터널 :1개소(19,200m)

연장(8공구):6.04km

차로수(폭원):4차로(23.4m)

장대교 :5개소(660m)

소교량 :10개소(271m)

6.“K～S"고속도로 건설공사

연장(1공구):4.2km

차로수(폭원):4차로(23.4m)

장대교 :1개소(1,010m)

터널 :2개(82m)

연장(2공구):5.7km

차로수(폭원):4차로(23.4m)

장대교 :2개소(635m)

소교량 :6개소(199m)

터널 :1개소(176m)

연장(3공구):5.52m

차로수(폭원):4차로(234m)

장대교 :1개소(400m)

소교량 :9개소(345m)

7.“K～J"고속도로 건설공사

연장 :10.34km

차로수(폭원):4차로(23.4m)

교량 :21개소(951m)

터널:1개소(937m)
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3.1.2VE제안 분석

전체 7개의 사례 프로젝트에서 설계VE업무는 토공,배수공,교량공,포

장공,터널공,부대공의 6개 공종에 대하여 수행되었다.그 결과 그림 3.1

과 같이 총 1,297건이 제안되었으며,전체 VE제안 건수 중 최종 채택된

제안은 1,214건으로 거의 대부분의 제안들이 채택된 것으로 파악됨으로써

성공적 VE성과를 도출한 것으로 사료된다.

<그림 3.1>사례 프로젝트의 VE제안 집계

본 연구의 대상이 되는 사례 프로젝트는 규모가 유사한 고속도로 건설

프로젝트들이며,VE제안건수는 그림 3.2와 같이 공종별로 차이가 많았다.

특히,교량공과 부대공의 VE제안건수가 전체 제안건수의 50% 이상을

차지하여 VE제안이 활발하게 이루어지는 공종으로 파악되었다.



- 37 -

<그림 3.2>공종별 VE제안비율

각 공종별로 채택율을 살펴보면 그림 3.3과 같이 포장공이 100% 채택되었

으며,토공(80%)을 제외한 나머지 모든 공종도 90% 이상의 높은 채택율을

보였다.

<그림 3.3>공종별 VE제안 채택율
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3.1.3VE제안 추출

채택된 1,214건의 VE제안을 대상으로 공종별 순수 계획분야를 제외한

327건의 VE제안을 추출하였다.순수 계획분야의 제안은 설계단계 이전의

프로젝트 입안과 관련된 제안인 점을 감안하여 제외하였으며,VE제안 추

출 결과 그림 3.4와 같이 교량공과 부대공이 가장 큰 폭으로 축소되었다.

<그림 3.4>VE제안 추출결과 

공종별 VE제안 추출비율은 그림 3.5와 같으며,교량공의 비율이 45%로

가장 높게 나타났다.

<그림 3.5>공종별 VE제안 추출비율
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3.2공종별 우수 VE제안 추출

본 절에서는 순수 계획분야를 제외한 327건의 VE제안 중 설계오류 제

안을 배제하고,6개 공종에서 290건의 우수 VE제안을 선정하였다.그 결

과 표 3.2와 그림 3.6과 같이 교량공이 129건으로 전체의 45%를 차지하여

가치개선의 잠재력이 높은 공종으로 나타났으며,포장공(3%)을 제외한 다른

공종의 VE제안 수는 비슷하게 집계되었다.

<표 3.2>공종별 우수 VE제안

분 야 토공 배수공 교량공 포장공 터널공 부대공 합 계

건 수

(비율(%))

31

(11)

41

(14)

129

(45)

10

(3)

33

(11)

46

(16)

290

(100)

<그림 3.6>공종별 우수 VE제안 추출비율

표 3.3은 토공과 배수공에서 추출된 우수 VE제안의 일부를 정리한 내

용이며,특정부분을 삭제,축소,조정하는 VE제안들 많았다.
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<표 3.3>토공 및 배수공의 우수 VE제안(일부분 발췌)

구 분 토공 배수공

우수 VE

제안

비탈면 보강범위축소 및 잔여구간

표준경사 적용
V형측구 적정규격 설치

교량 연장축소로 성토량 늘임

(교량 연장 1경간 축소)
제작 집수정 높이 조정

EPS경량블럭 설치폭 축소 수로이설위치 조정

갱구시점 전면부 보강을 양방향

구분 조정
부체도로의 U형 측구 일부 삭제

녹지대 오목구간 레벨 상향 적용
노면수 처리를 위한 V형 측구

삭제

기존도로 법면 훼손방지 및 녹화 통로 BOX규격 축소

본선 분리구간 녹지대 성토량 늘임
보강토 옹벽 상단 U형측구 규격

조정

종단계획 조정 농수로 규격 축소

측구 계획고 상향조정
PIPE경사각을 조정 설치

(연장 축소)

쌓기부(낮은 깎기부)를 깍기부로

수정
통로암거 위치조정(길이 축소)

V형 측구 및 가드레일 축소 관행적 설치 V형 측구 삭제

사면 경사완화로 보강공법 미적용 본선 녹지대 맹암거 하나로 통합

SandMat포설 축소(횡방향 배수

고려하여 포설방향 변경)
성토부 도수로 삭제

표 3.4는 VE제안 건수가 가장 많은 교량공과 포장공에서 추출된 우수

VE제안의 일부를 정리한 내용이며,대부분의 제안들이 구조안전성과 기

능성이 허용하는 범위 내에서 축소,삭제,조정,변경되는 VE제안들이다.
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<표 3.4>교량공 및 포장공의 우수 VE제안(일부분 발췌)

구 분 교량공 포장공

우수 VE

제안

Diaphragm 수지보강재 축소
JCT 연결로 진입부 길어깨 보강

포장 삭제

바닥판 철근량 축소(구분배근)
절․성토 경계부 보강슬래브 보

강구간 축소

교대 기초말뚝 배열 변경
터널 입․출구부 동상방지층 구

간 축소

전단철근 배근간격 조정 길어깨 보강포장 축소

하부도로 측구의 턱 삭제
접속부 교차로의 도류화시 직진

대기 2차로 축소

교대 흉벽부 주철근량 축소
절․성토 경계부 보강슬래브 보

강구간 축소

접속슬래브 압축부 상면철근 조정
길어깨 보강포장 구간의 도로폭

축소

교각 기초말뚝 본수 조절
절․성토 경계부 보강슬래브 보

강구간 축소

교각기초 규격 하향 조정 기층 다짐재 변경

표 3.5는 터널공과 부대공에서 추출된 우수 VE제안의 일부를 정리한

내용이며,터널공의 경우 기존 공법 및 재료를 축소 및 변경하는 제안이

많았으며,부대공의 경우 적용범위를 축소 및 삭제하는 제안이 다수인 것

으로 나타났다.
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<표 3.5>터널공 및 부대공의 우수 VE제안(일부분 발췌)

구 분 터널공 부대공

우수 VE

제안

극한하중에 대한 적정 철근량

적용
가드휀스 삭제

라이닝 기초철근 축소 산마루측구 상향설치

대인용 피난연락갱 공동구 뚜껑

재질 변경
관리동 부스터펌프 변경

부재 단면력 검토하여 적정 철근

량으로 축소(터널 천정부)
분리구간 내측 가드레일 삭제

갱문 가시설 지보재 변경 깍기부 점검로 축소

터널 시점 변경(터널연장 축소)
본선과 연결로 합류단 가드레일

연장 축소

개착터널 길이 축소(일방향 터널

연장 축소)
방음벽 형식 변경 및 연장 조정

갱구부 보강연장 길이 축소 본선과 이격된 곳 가드휀스 삭제

개착 터널부 철근 축소 낮은 절․성토부 가드레일 연장 축소
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3.31차 우수 VE제안 분류

앞서 추출한 우수 VE 제안을 1차 고비용 기준,2차 평균원가절감액

기준 및 전문가 설문조사 기준으로 분류하여 잠재적 가치개선 영역을

선정한다.

1차 고비용 기준 분류는 VE제안의 비용투입이 크다는 것은 그만큼 가

치향상의 여지가 높다는 것이며,표 3.6은 각 공종별로 우수 VE제안을 구분

하여 비용투입이 높은 순서대로 재배열한 후 항목별 평균공사비의 50%를

상회하는 제안을 기준으로 1차 분류한 결과이다.

<표 3.6>고비용 기준의 우수 VE제안 분류결과

분 야 토공 배수공 교량공 포장공 터널공 부대공 합 계

건 수
(비율(%))

14
(14)

17
(18)

32
(33)

4
(4)

15
(15)

16
(16)

98
(100)

1차 분류한 결과 우수 VE제안은 290건에서 98건으로 축소되었으며,각

공정별 건수 변화는 그림 3.7과 같다.

<그림 3.7>공종별 우수 VE제안의 1차 분류결과 



- 44 -

1차 분류한 우수 VE제안의 공종별 분포는 그림 3.8과 같이 교량공이

가장 높았으며,포장공을 제외한 나머지 분야는 비슷한 수준으로 집계되

었다.

<그림 3.8>공종별 우수 VE제안의 1차 분류결과 분포도 
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3.42차 우수 VE제안 분류

본 절에서는 1차 고비용 기준으로 분류한 우수 VE제안을 2차 공종별

평균원가절감액 기준 및 전문가 설문조사 기준으로 분류하여 잠재적 가치

개선 영역을 추출한다.

평균원가절감액 기준은 공종별 비용투입 규모만큼 해당공종에서 원가가

절감되는 절대금액도 중요하기 때문이며,전문가설문조사 기준은 해당분야

전문가들이 판단하는 신뢰성 있는 잠재적 가치개선 영역을 선정하기 위함

이다.표 3.7은 두 가지 기준에 따른 집계결과이다.

<표 3.7>평균원가절감액 및 전문가설문조사 기준 분류결과

구 분 토공 배수공 교량공 포장공 터널공 부대공 합 계

평균원가

절감액 기준

(비율(%))

10

(15)

14

(21)

21

(32)

3

(5)

10

(15)

8

(12)

66

(100)

전문가

설문기준

(비율(%))

8

(16)

9

(17)

15

(29)

3

(6)

8

(16)

8

(16)

51

(100)

3.4.1평균원가절감액 기준 분류

각 공종별 평균원가절감액을 기준으로 분류한 결과는 다음과 같다.

1)토공 분야

토공 분야를 평균원가절감액 기준으로 분류한 결과 14건 중에서 10건이

선정되었다.평균원가절감액이 가장 높은 우수 VE제안은 사면 보강공법

변경이다.
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구 분 주 요 내 용 원가절감액 순위

토 공

사면 보강범위축소 및 잔여구간 표준경사 적용 2

교량 연장축소로 성토량 늘임

(교량 연장 1경간 축소)
3

EPS경량블록 설치폭 축소 10

본선 분리구간 녹지대 성토량 늘임 7

사면 경사완화로 보강공법 미적용 9

보강토 옹벽 높이 축소로 성토량 줄임 5

사면 보강범위 축소 8

사면 보강공법 변경 1

사면 경사 확대 적용

(구배를 크게 하여 사면 축소)
4

사면 보강범위 축소 6

구 분 주 요 내 용 원가절감액 순위

배수공

통로 BOX규격 축소 7

농수로 규격 축소 2

<표 3.8>토공의 평균원가절감액 기준 분류결과

2)배수공 분야

배수공 분야를 평균원가절감액 기준으로 분류한 결과 17건 중에서 14건

이 선정되었다.평균원가절감액이 가장 높은 우수 VE제안은 통로암거 위

치조정(길이 축소)이다.

<표 3.9>배수공의 평균원가절감액 기준 분류결과
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구 분 주 요 내 용 원가절감액 순위

교량공

Diaphragm 개구부 규격 변경 9

Diaphragm 수직보강재 축소 17

교대 기초말뚝 배열 변경 3

배수공

통로암거 위치조정(길이 축소) 1

횡배수관 및 도수로 연장 축소 14

수로암거 재질 변경 8

통로암거 재질 변경 13

수로암거 재질 변경 11

농수로 설치공법 변경 10

통로암거 재질 변경 4

농수로 설치공법 변경 9

수로암거의 유속저감 시설 삭제

(콘크리트 계단형 유속 감속시설 삭제)
12

본선에서 집수된 노면수 배제를 위한 V형

측구 삭제
6

용수개거로 삭제(이설) 5

지중 강판 암거 통합 3

3)교량공 분야

교량공 분야를 평균원가절감액 기준으로 분류한 결과 32건 중에서 21건이

선정되었다.평균원가절감액이 가장 높은 우수 VE제안은 교량형식 변경

이다

<표 3.10>교량공의 평균원가절감액 기준 분류결과



- 48 -

교량공

교각 기초말뚝본수 조절 14

교각기초 규격 하향 조정 16

주철근의 합리적인 배치 4

교량형식 및 지간 일치(공구관내) 11

강교 가로보 및 세로보 강재량 감소 8

교각 기둥 주철근 직경 감소 21

교각 현장타설 말뚝 본수 축소 5

교각 축방향철근 및 띠철근 교각별로 적용 19

교대배면 보강토옹벽 축소(계단형으로 변경) 6

강역 및 헌치 단면력 고려 단면 축소 7

교각부 기초말뚝 형식 변경 12

합리적인 빔배치를 통해 빔 개수 축소 13

교량형식 변경 1

교각 기초말뚝 근입길이 조정(말뚝 길이 감소) 20

교량형식 변경(지간장 축소) 10

교각기초 규모 축소 2

교각 말뚝기초 본수 조정 15

교량 적정 배근량 적용 18

4)포장공 분야

포장공 분야를 평균원가절감액 기준으로 분류한 결과 4건 중에서 3건이

선정되었다.평균원가절감액이 가장 높은 우수 VE제안은 절․성토 경계

부 보강슬래브 보강구간 축소이다.
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<표 3.11>포장공의 평균원가절감액 기준 분류결과

구 분 주 요 내 용 원가절감액 순위

포장공

길어깨 보강포장 축소 3

절․성토 경계부 보강슬래브 보강구간 축소 1

기층 다짐재 변경 2

5)터널공 분야

터널공 분야를 평균원가절감액 기준으로 분류한 결과 15건 중에서 10건

이 선정되었다.평균원가절감액이 가장 높은 우수 VE제안은 터널 시․종

점부 조도순응시설 삭제이다.

<표 3.12>터널공의 평균원가절감액 기준 분류결과

구 분 주 요 내 용 원가절감액 순위

터널공

터널 시점 변경(터널연장 축소) 8

개착터널 길이 축소(일방향 터널연장 축소) 3

갱구부 보강연장 길이 축소 7

강관다단 보강 연장 종방향 열수 축소 6

막장 전방보강 Rock-Bolt삭제 2

지보타입 변경 9

절토사면 FRP보강과 터널 천정부 대구경

강관보강 재배치(간섭 및 중첩)
5

갱구부 절토사면 축소 10

터널 시․종점부 조도순응시설 삭제 1

균열방지용 철근 삭제 4
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6)부대공 분야

부대공 분야를 평균원가절감액 기준으로 분류한 결과 16건 중에서 8건

이 선정되었다.평균원가절감액이 가장 높은 우수 VE제안은 낙석방지 울

타리 및 방지망 연장 축소이다.

<표 3.13>부대공의 평균원가절감액 기준 분류결과

구 분 주 요 내 용 원가절감액 순위

부대공

가드휀스 삭제 7

방음벽 형식 변경 및 연장 조정 8

보강토옹벽 설치구간 축소 6

임시 구조물 존치 활용(임시 통로Box) 3

낙석방지 울타리 및 방지망 연장 축소 1

보강토 웅벽 삭제 2

옹벽기초 형식 변경

(강관말뚝기초를 직접기초로 변경)
4

본선 외측 부지에 본선보다 높게 추가 사

토 후 가드레일 삭제
5

3.4.2전문가 설문조사 기준 분류

추출된 우수 VE제안의 신뢰성 및 활용성을 검증하기 위하여 도로건설

전문가 10인을 대상으로 설문조사를 실시한다.설문조사 결과 제외된 항목

은 중복적이고 활용성이 낮은 제안들이며,설문에 참여한 도로건설 전문가

의 구성은 그림 3.7과 같다.
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구 분 주 요 내 용 원가절감액 순위

토 공

교량 연장축소로 성토량 늘임

(교량 연장 1경간 축소)
2

EPS경량블럭 설치폭 축소 8

본선 분리구간 녹지대 성토량 늘임 6

사면 경사완화로 보강공법 미적용 7

보강토 옹벽 높이 축소로 성토량 줄임 4

사면 보강공법 변경 1

사면 경사 확대 적용

(구배를 크게 하여 사면 축소)
3

사면 보강범위 축소 5

<그림 3.9>설문참여 도로건설 전문가 구성

각 공종별 분류결과는 다음과 같다.

1)토공 분야

토공 분야의 전문가 설문조사 결과 10건의 우수 VE제안이 8건으로 축소

되었다.

<표 3.14>토공의 전문가설문조사 기준 분류결과
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구 분 주 요 내 용 원가절감액 순위

배수공

농수로 규격 축소 2

통로암거 위치조정(길이 축소) 1

횡배수관 및 도수로 연장 축소 9

농수로 설치공법 변경 7

통로암거 재질 변경 4

수로암거의 유속저감 시설 삭제

(콘크리트계단형 유속감속 시설삭제)
8

본선에서 집수된 노면수 배제를 위한 V형

측구 삭제
6

용수개거로 삭제(이설) 5

지중 강판 암거 통합 3

구 분 주 요 내 용 원가절감액 순위

교량공
Diaphragm 개구부 규격 변경 8

Diaphragm 수지보강재 축소 15

2)배수공 분야

배수공 분야의 전문가 설문조사 결과 14건의 우수 VE제안이 9건으로 축

소되었다.

<표 3.15>배수공의 전문가설문조사 기준 분류결과

3)교량공 분야

교량공 분야의 전문가 설문조사 결과 21건의 우수 VE제안이 15건으로 축

소되었다.

<표 3.16>교량공의 전문가설문조사 기준 분류결과
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교량공

교대 기초말뚝 배열 변경 2

교각 기초말뚝본수 조절 13

주철근의 합리적인 배치 3

교량형식 및 지간 일치(공구관내) 10

강교 가로보 및 세로보 강재량 감소 7

교각 현장타설 말뚝 본수 축소 4

교대배면 보강토 옹벽 축소(계단형으로 변경) 5

강역 및 헌치 단면력 고려 단면 축소 6

교각부 기초말뚝 형식 변경 11

합리적인 빔배치를 통해 빔 개수 축소 12

교량형식 변경(지간장 축소) 9

교각 기초규모 축소 1

교각 기초말뚝 본수 조정 14

4)포장공 분야

포장공 분야의 전문가 설문조사 결과 3건의 우수 VE제안이 모두 선정되었다.

<표 3.17>포장공의 전문가설문조사 기준 분류결과

구 분 주 요 내 용 원가절감액 순위

포장공

길어깨 보강포장 축소 3

절․성토 경계부 보강슬래브 보강구간 축소 1

기층 다짐재 변경 2

5)터널공 분야

터널공 분야의 전문가 설문조사 결과 10건의 우수 VE제안이 8건으로

축소되었다.
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구 분 주 요 내 용 원가절감액 순위

터널공

개착터널 길이 축소(일방향 터널연장 축소) 3

강관다단 보강 연장 종방향 열수 축소 6

막장 전방보강 Rock-Bolt삭제 2

지보타입 변경 7

절토사면 FRP보강과 터널 천정부 대구경

강관보강 재배치(간섭 및 중첩)
5

갱구부 절토사면 축소 8

터널 시․종점부 조도순응시설 삭제 1

균열방지용 철근 삭제 4

<표 3.18>터널공의 전문가설문조사 기준 분류결과

6)부대공 분야

부대공 분야의 전문가 설문결과 8건의 우수 VE제안이 모두 선정되었다.

<표 3.19>부대공의 전문가설문조사 기준 분류결과

구 분 주 요 내 용 원가절감액 순위

부대공

가드휀스 삭제 7

방음벽 형식 변경 및 연장 조정 8

보강토옹벽 설치구간 축소 6

임시 구조물 존치 활용(임시 통로Box) 3

낙석방지 울타리 및 방지망 연장 축소 1

보강토 웅벽 삭제 2

옹벽기초 형식 변경

(강관말뚝기초를 직접기초로 변경)
4

본선 외측 부지에 본선보다 높게 추가 사

토 후 가드레일 삭제
5
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3.5가치지수 적용을 통한 최종 VE대상 선정

본 절에서는 우수 VE제안을 대상으로 1차 및 2차에 걸쳐 분류한 잠재

적 가치개선 영역에 VE기능평가 시 활용되는 가치지수(ValueIndex)개

념을 적용하여 최종 VE대상을 선정한다.

3.5.1ValueIndex의 적용 개념

VE는 가치공학,가치경영,가치방법론 등 다양한 의미로 설명할 수 있

으며,가치는 다양한 의미를 내재하고 있다.또한 가치는 시대에 따라 지

속적으로 변화되며,사용자의 관점에 따라 상이한 특성을 지니고 있다.가

치의 유형에는 사용가치25),교환가치26),귀중가치,비용가치 등 다양한 종

류가 있다.

건설VE 업무에서는 사용가치와 비용가치가 적용되며,가치지수(VI)를

산정하여 제품이나 프로젝트에 대한 가치보증의 현재 상태를 분석한다.가

치지수는 해당 기능의 비용(Cost)과 값어치(Worth)간의 관계를 나타내는

수치로 식(1)과 같이 산정한다.

가치지수(Valueindex)= Cost
Worth

-------------(1)

25)경제학에서는 인간행위의 개념을 재화·용역을 사용·소비하는 것이라고 정의

한다.재화나 용역을 사용하면 일정한 효용을 얻게 되므로 그 당사자는 당연

히 그 사물을 '효용있는 것','가치있는 것'이라고 여긴다.경제학 초창기에는

재화나 용역이 원래부터 객관적 효용 또는 가치를 지닌 것으로 생각하기도

했는데,이러한 가치의 개념을 '사용가치'(valueinuse)라 표현한다.(출처:브

리태니커)

26)교환가치는 우선 어떤 종류의 사용가치가 다른 종류의 사용가치와 교환되는

양적관계 혹은 비율로서 표시된다.(출처 :매경닷컴)



- 56 -

*Cost:특정기능을 획득하고 사용하는데 요구되는 지출

*Worth:해당기능을 제공하는데 요구되는 최소비용

가치지수의 산정은 위와 같은 수식으로 구하며,여기서 Cost는 정의된

기능평가를 통해 결정된 기능 Cost의 합계금액이며,Worth또한 기능평가

를 통해 얻은 기능분석 구성요소들의 주기능에 대한 Worth의 합계금액이다.

이렇게 분석된 가치지수가 1.2이상인 경우 통계적 체험에 의해 그 대상의

가치보증 상태는 만족스럽지 못한 것으로 평가한다.즉 가치지수가 1.2이

상일 경우 VE활동을 통한 가치개선의 잠재력이 충분하다고 판단한다.

본 연구에서는 가치지수의 개념을 활용하여 식(2)와 같이 기존안의 코스

트를 가치지수 산정공식의 Cost로 보고,개선안의 코스트를 동일한 기능을

구현하면서 최소 비용으로 구현 가능한 Worth개념으로 하여 VE대상을

선정한다.

잠재적 가치 개선 영역의 가치지수 = CostWorth

CostCost

 

 

개선안

기존안

Þ

Þ

----(2)

3.5.2잠재적 가치개선 영역의 가치지수 산정

보편적으로 실무에서는 가치지수가 “1”인 경우 이상적인 것으로 판단한

다.하지만 가치지수가 “1”인 경우는 상당히 제한적이며,가치지수가 1.2

이상인 경우 가치개선의 여지가 높다고 판단한다.

잠재적 가치개선 영역의 가치지수를 산정한 결과 각 공종별로 차이는

있으나 대부분 가치지수가 1.2를 초과하여 가치개선의 가능성이 높은 것으

로 나타났으며,잠재적 가치개선 영역으로 선정된 51건 중 45건이 최종 VE

대상으로 선정되었다.분야별 정리내용은 다음과 같다.
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구 분 주 요 내 용 VI
선정

여부

토 공

교량 연장축소로 성토량 늘임(교량 연

장 1경간 축소)
1.20 ●

EPS경량블럭 설치폭 축소 2.0이상 ●

본선 분리구간 녹지대 성토량 늘임 1.12 　

사면 경사완화로 보강공법 미적용 1.20 ●

보강토 옹벽 높이 축소로 성토량 줄임 1.22 ●　

사면 보강공법 변경 2.0이상 ●

사면경사 확대 적용

(구배를 크게 하여 사면 축소)
1.21 ●

사면 보강범위 축소 2.0이상 ●

1)토공 분야

전체 8건의 대상 중 EPS 경량블럭 설치폭 축소와 사면 보강공법 변경,

사면 보강범위 축소의 가치지수가 2.0이상으로 산정되었으며,본선 분리구

간 녹지대 성토량 늘임을 제외한 모든 제안들은 가치지수가 1.2이상으로

산정되어,VE대상으로 선정되었다.

<표 3.20>토공 분야 가치개선 영역

 

2)배수공 분야

배수공은 모든 대상의 가치지수가 높게 산정되어 VE대상으로 선정되

었다.특히 수로암거의 유속저감 시설 삭제(콘크리트 계단형 유속 감속

시설 삭제),지중 강판 암거 통합 등은 가치지수가 2.0이상이었으며,농

수로 규격 축소(1.51),농수로 설치공법 변경(1.41)도 가치지수가 높게 산

정되었다.



- 58 -

구 분 주 요 내 용 VI
선정

여부

배수공

농수로 규격 축소 1.51 ●

통로암거 위치조정(길이 축소) 1.34 ●

횡배수관 및 도수로 연장 축소 1.10 ●

농수로 설치공법 변경 1.41 ●

통로암거 재질 변경 1.31 ●

수로암거의 유속저감 시설 삭제

(콘크리트 계단형 유속 감속 시설 삭제)
2.0이상 ●

본선에서 집수된 노면수 배제를 위한 V

형 측구 삭제
2.0이상 ●

용수개거로 삭제(이설) 2.0이상 ●

지중 강판 암거 통합 2.0이상 ●

구 분 주 요 내 용 VI
선정

여부

교량공

Diaphragm 개구부 규격 변경 1.05

Diaphragm 수지보강재 축소 1.02

교대 기초말뚝 배열 변경 1.20 ●

교각 기초말뚝본수 조절 1.22 ●

<표 3.21>배수공 분야 가치개선 영역

3)교량공 분야

타 공종에 비하여 잠재적 가치개선 영역이 15건으로 가장 많은 교량공은

가치지수 산정결과 VE대상이 10건으로 축소되었다.그 중 주철근의 합리

적인 배치와 교량형식 변경(지간장 축소)의 가치지수가 높게 산정되었다.

<표 3.22>교량공 분야 가치개선 영역



- 59 -

교량공

주철근의 합리적인 배치 1.32 ●

교량형식 및 지간 일치(공구관내) 1.25 ●

강교 가로보 및 세로보 강재량 감소 1.04

교각 현장타설 말뚝 본수 축소 1.21 ●

교대배면 보강토옹벽 축소

(계단형으로 변경)
1.23 ●

강역 및 헌치 단면력 고려 단면 축소 1.21 ●

교각부 기초말뚝 형식 변경 1.20 ●

합리적인 빔배치를 통해 빔 개수 축소 1.09

교량형식 변경(지간장 축소) 1.26 ●

교각 기초규모 축소 1.22 ●

교각 기초말뚝 본수 조정 1.00

4)포장공 분야

타 공종에 비해 상대적으로 잠재적 가치개선 영역이 적은 포장공의 가

치지수 산정결과 절․성토 경계부 보강슬래브 보강구간 축소의 가치지수

가 2.0이상으로 가장 높게 산정되었으며,나머지 대상의 가치지수도 높게

산정되어 VE대상으로 선정되었다.

<표 3.23>포장공 분야 가치개선 영역

구 분 주 요 내 용 VI
선정

여부

포장공

길어깨 보강포장 축소 1.52 ●

절․성토 경계부 보강슬래브 보강구간

축소
2.0이상 ●

기층 다짐재 변경 1.80 ●
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5)터널공 분야

전체 9건의 잠재적 가치개선 영역 모두 가치지수가 1.2를 초과하여 VE

대상으로 선정되었고.그 중 터널 시․종점부 조도순응시설 삭제와 균열방

지용 철근 삭제의 가치지수가 2.0이상으로 가장 높게 산정되었다.

 <표 3.24>터널공 분야 가치개선 영역

구 분 주 요 내 용 VI
선정

여부

터널공

개착터널 길이 축소

(일방향 터널연장 축소)
1.53 ●

강관다단 보강 연장 종방향 열수 축소 1.27 ●

막장 전방보강 Rock-Bolt삭제 1.32 ●

지보타입 변경 1.21 ●

절토사면 FRP보강과 터널 천정부 대구

경 강관보강 재배치(간섭 및 중첩)
1.45 ●

갱구부 절토사면 축소 1.47 ●

터널 시․종점부 조도순응시설 삭제 2.0이상 ●

균열방지용 철근 삭제 2.0이상 ●

6)부대공 분야

전체 8건의 잠재적 가치개선 영역 모두 가치지수가 높게 산정되어 VE

대상으로 선정되었다.특히 옹벽기초 형식 변경(강관말뚝기초를 직접기초

로 변경)과 본선 외측 부지에 본선보다 높게 추가 사토 후 가드레일 삭제

등의 가치지수가 2.0을 초과하였으며,타 공종에 비하여 가치지수가 상대

적으로 높은 것으로 분석되었다.
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구 분 주 요 내 용 VI
선정

여부

부대공

가드휀스 삭제 1.91 ●

방음벽 형식 변경 및 연장 조정 1.89 ●

보강토 옹벽 설치구간 축소 1.22 ●

임시 구조물 존치 활용(임시 통로Box) 2.0이상 ●

낙석방지 울타리 및 방지망 연장 축소 1.52 ●

보강토 웅벽 삭제 1.61 ●

옹벽기초 형식 변경

(강관말뚝기초를 직접기초로 변경)
2.0이상 ●

본선 외측 부지에 본선보다 높게 추가

사토 후 가드레일 삭제
2.0이상 ●

 <표 3.25>부대공 분야 가치개선 영역

각 공종별 잠재적 가치개선 영역의 가치지수 산정결과 토공과 교량공의

일부 항목을 제외한 모든 공종에서 가치지수가 1.2를 초과하였다.이는 앞

서 우수 VE 제안을 대상으로 1차,2차 분류한 잠재적 가치개선 영역이

VE대상으로 적합도가 높다는 것을 보여주는 것이다.
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3.6결과의 고찰

본 장에서는 건설VE업무의 효과적 VE대상을 선정하기 위하여 7개의

도로건설공사 VE수행사례를 분석하여 최종 채택된 VE제안을 대상으로

설계오류 제안을 배제하고 우수 VE제안을 선정한 후 아래의 기준에 따

라 VE대상을 선정하였다.

1)비용투입 규모가 높은 고비용(항목별 평균공사비의 50%)기준

2)비용절감 효과가 높은 공종별 평균원가절감액 기준

3)객관적이며 활용도가 높은 전문가설문 기준

4)가치개선 가능성이 높은 ValueIndex(VI)기준

표 3.26은 단계별 선정기준에 따른 분류결과이다.

<표 3.26>사례기반의 VE대상 선정기준 및 분류결과

공 종

VE

제안

건수

VE

제안

채택

건수

VE

제안

추출

우수

VE

제안

추출

1차분류
(고비용)

2차분류(VE대상)
VI

기준
비고

평균

원가절감액

전문가

설문

토공 64 51 32 31 14 10 8 7

포장공 36 36 11 10 4 3 3 3

터널공 178 164 36 33 15 10 8 8

부대공 337 303 52 46 16 8 8 8

배수공 201 187 49 41 17 14 9 9

교량공 481 473 147 129 32 21 15 10

합계 1,297 1,214 327 290 98 66 51 45
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가치지수를 적용한 결과 그림 3.10과 같이 최종적으로 45건의 VE대상

이 추출되었으며,그 중 교량공이 10건으로 가장 높은 비중을 차지하였다.

교량공

21%

배수공

20% 부대공

18%

터널공

18%

포장공

7%

토공

16%

(a) VE 대상 선정결과 (b) 공종별 분포도

<그림 3.10>최종 VE대상 선정결과 및 공종별 분포도

각 공종별 잠재적 가치개선 영역의 가치지수 산정결과 토공과 교량공의

일부 항목을 제외한 모든 공종에서 가치지수가 1.2를 초과하여 최종 선정

된 VE대상의 적합도가 높은 것으로 판단된다.
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4.VE대상 계층화 및 선정방법 제안

본 장에서는 최종 선정한 VE대상을 대상부위와 대안유형으로 일반화

한 후,각 공종별로 WBS를 기반으로 계층화하여 대상부위에 대한 상대적

중요도를 산정한다.그리고 대상부위의 상대적 중요도를 활용하여 VE수

행자가 프로젝트 특성을 효과적으로 반영할 수 있는 VE 대상항목 선정

테이블과 선정기준을 제시한다.

4.1VE대상 항목의 일반화

본 절에서는 최종 선정된 45건의 VE대상을 대상부위 및 대안유형으

로 일반화한다.대상부위와 대안유형은 WBS기반으로 계층화되어 가치개

선 가능성이 높은 VE대상 선정 방법을 개발하는데 도움을 줄 것이다.

1)토공 분야

대상부위는 토사,사면보강,사면경사가 반복적으로 일반화 되었으며,대

안유형은 확대,축소,변경(공법)등으로 나타났다.

<표 4.1>토공의 VE대상 일반화

구 분 대상부위 대안유형 주요내용

토 공

토사 확대
교량 연장축소로 성토량

늘임(교량 연장 1경간 축소)

경량블록 축소 EPS경량블록 설치폭 축소

사면경사 축소(완경사)
사면경사 완화로 보강공법

미적용

토사 축소
보강토옹벽 높이 축소로

성토량 줄임

사면보강 변경(공법) 사면보강 공법 변경

사면경사 확대(급경사)
사면 경사 확대 적용

(구배를 크게하여 사면 축소)

사면보강 축소 사면보강 범위 축소
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 2)배수공 분야

배수공은 전체 9건의 VE대상 중 수로와 배수(통로)가 3건으로 가장 많

았으며,배수관,유속저감시설,V형 측구가 대상부위로 일반화되었다.대안

유형은 축소,변경,삭제 등이 반복적으로 나타났다.

<표 4.2>배수공의 VE대상 일반화

구 분 대상부위 대안유형 주요내용

배수공

수로 축소 농수로 규격 축소

배수(통로) 축소
통로암거 위치조정

(길이 축소)

배수관 축소
횡배수관 및 도수로

연장 축소

수로 변경(공법) 농수로 설치공법 변경

배수(통로) 변경(재질) 통로암거 재질 변경

유속저감시설 삭제

수로암거의유속저감시설

삭제(콘크리트 계단형

유속 감속시설 삭제)

V형 측구 삭제

본선에서 집수된 노면수

배제를 위한 V형 측구

삭제

수로 삭제 용수개거로 삭제(이설)

배수(통로) 통합 지중 강판 암거 통합

3)교량공 분야

교량공은 교각부,교대부,상판에 관한 대상부위가 다수였으며,대안유형

은 축소,일치,변경 등으로 나타났다.
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<표 4.3>교량공의 VE대상 일반화

구 분 대상부위 대안유형 주요내용

교량공

교대 기초말뚝 축소(본수) 교대 기초말뚝 배열 변경

교각 기초말뚝 축소(본수) 교각 기초말뚝본수 조절

가로보 축소 주철근의 합리적인 배치

형식(교량) 일치
교량형식 및 지간 일치

(공구관내)

주거더 축소
강교 가로보 및 세로보

강재량 감소

보강토옹벽

(교대배면)
축소(폭)

교대배면 보강토옹벽

축소(계단형으로변경)

슬래브 축소
강역 및 헌치 단면력

고려 단면 축소

교각부 기초말뚝 변경(형식) 교각부 기초말뚝 형식변경

지간(교량) 축소
교량형식 변경

(지간장 축소)

교각부 기초 축소(규격) 교각 기초규모 축소

4)포장공 분야

타 공정에 비하여 추출된 VE대상이 가장 적은 포장공은 보강포장,보강

슬래브,다짐재가 대상부위 이었으며,대안유형은 축소 및 변경으로 나타났다.

<표 4.4>포장공의 VE대상 일반화

구 분 대상부위 대안유형 주요내용

포장공

보강포장(길어깨) 축소 길어깨 보강포장 축소

보강슬래브

(절ㆍ성 경계부)
축소

절․성토 경계부 보강

슬래브 보강구간 축소

다짐재 변경 기층 다짐재 변경
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5)터널공 분야

터널공의 대상부위는 길이(터널),지반보강,조도순응시설 등이었으며,

대안유형은 축소,삭제,변경,재배치 등 다양하게 나타났다.

 <표 4.5>터널공의 VE대상 일반화

구 분 대상부위 대안유형 주요내용

터널공

길이(터널) 축소
개착터널 길이 축소
(일방향 터널연장 축소)

지반보강 축소
강관다단 보강 연장 종방
향 열수 축소

락볼트 축소
막장 전방보강
Rock-Bolt삭제

형식(지보) 변경 지보타입 변경

지반보강 재배치
절토사면 FRP보강과 터
널 천정부 대구경 강관보
강 재배치(간섭 및 중첩)

갱구(사면) 축소 갱구부 절토사면 축소

조도순응시설 삭제
터널 시․종점부에 조도
순응시설 설치를 삭제

철근공 삭제 균열 방지용 철근 삭제

6)부대공 분야

부대공의 대상부위는 가드휀스,방음벽,보강토옹벽 등이었으며,대안유

형은 삭제,축소,변경 등이었다.

 <표 4.6>부대공의 VE대상 일반화

구 분 대상부위 대안유형 주요내용

부대공 가드휀스 삭제 가드휀스 삭제
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부대공

방음벽 변경(형식),축소
방음벽 형식 변경 및

연장 조정

보강토옹벽 축소
보강토 옹벽 설치구간

축소

임시구조물 존치(활용)
임시 구조물 존치 활

용(임시 통로Box)

낙석방지망 및

울타리
축소

낙석방지 울타리 및

방지망 연장 축소

보강토옹벽 삭제 보강토 옹벽 삭제

콘크리트옹벽 변경(기초형식)
옹벽기초 형식 변경

(강관말뚝기초를 직접

기초로 변경)

가드레일 삭제
본선 외측 부지에 본선보

다 높게 추가 사토 후 가

드레일 삭제

이상과 같이 각 공종별로 VE대상을 정리한 결과,대상부위는 다양하게

일반화 되었지만 대상유형은 유사한 내용이 반복적으로 나타났다.그 중

삭제,조정,변경이 다수인 것을 비추어볼 때,과다설계로 인해 발생된 비

용증가를 줄일 수 있는 여지가 큰 것으로 판단된다.
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4.2VE대상 계층화

본 절에서는 AHP분석을 위해 각 공종별 VE대상을 계층구조화 한다.

VE대상은 Level1에서 Level4까지 계층구조화 하며,VE수행 시 효과적

으로 활용 가능하도록 각 공종별 WBS(WorkBreakdownStructure)27)를

기준으로 대상부위와 대안유형으로 구분하여 정립한다.

1)토공의 계층구조

토공 분야는 WBS기준으로 계층화한 결과 절토와 성토부분으로 구분

되었다.대상부위는 절토부분이 사면보강 및 사면경사로,성토부분이 토사와

경량블록으로 계층화되었으며,대안유형은 축소 및 확대가 대부분이었다.

<그림 4.1>토공의 계층구조

27) 작업분류체계라고 하며,프로젝트 산출물에 근거해 전체 업무범위를 조직하고 정의한

분할된 프로젝트 요소들의 계층구조이다.WBS는 프로젝트를 체계적으로 관리가능하

게 하는 중요한 부분이다.프로젝트관리 지침서인 PMBOK(ProjectManagementBody

ofKnowledge)에서는 프로젝트 팀이 프로젝트 목표를 달성하고 필요한 인도물을 산출

하기 위해 실행하는 작업을 인도물 중심의 계층 구조로 세분해 놓은 것으로 WBS를

정의하고 있다.
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2)배수공의 계층구조

배수공 분야는 WBS기준으로 계층화한 결과 측구와 배수구조물,암거

부분로 구분되었으며,대상부위는 암거부분이 배수(통로)암거와 유속저감

시설로 계층화되었다.대안유형은 삭제,축소에 관한 내용이 다수인 것으

로 나타났다.

<그림 4.2>배수공의 계층구조

3)교량공의 계층구조

교량공 분야는 WBS기준으로 계층화한 결과 다른 분야에 비하여 가장

다양하게 분류되었으며,그 중 교량상판의 대상부위가 슬래브,주거더,가

로보 등으로 다양하게 계층화되었다.특히,기초말뚝이 교각부와 교대부에

서 공통적으로 나타나 중요도가 높은 것으로 판단되며,기타부분의 형식

(교량),지간(교량)도 대상부위로 계층화되었다.대안유형은 축소에 관한

내용이 다수인 것으로 나타났다.
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<그림 4.3>교량공의 계층구조

4)포장공의 계층구조

포장공 분야는 WBS기준으로 계층화한 결과 표층과 기층부분으로 구

분되었다.표층부분의 대상부위는 보강 포장(길어깨)이 계층화 되었으며,

기층부분은 보강슬래브(절성 경계부)와 다짐재가 계층화되었다.대안유형

은 축소 및 변경으로 나타났다.

<그림 4.4>포장공의 계층구조
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5)터널공의 계층구조

터널공 분야는 WBS기준으로 계층화한 결과 굴착,지보,라이닝,부대

시설로 구분되었으며,대상부위는 지보부분이 형식(지보),지반보강,락볼

트로 계층화되었고,대안유형은 축소,변경,재배치,삭제 등으로 다양하게

나타났다.

<그림 4.5>터널공의 계층구조

6)부대공의 계층구조

부대공 분야는 WBS기준으로 계층화한 결과 교통시설부,안전시설부,

부속시설부로 구분되었다.대상부위는 교통부시설부가 방음벽,안전시설부

가 가드휀스,가드레일 등으로 계층화되었다.대안유형은 전체적으로 과도

하게 적용된 부분을 삭제하거나 적용범위를 축소 및 변경하는 것이 다수

로 나타났다.



- 73 -

<그림 4.6>부대공의 계층구조
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4.3VE대상부위별 상대적 중요도 분석

본 절에서는 AHP기법을 활용하여 각 공종별 도출된 VE대상부위의 가

중치를 산정하고자 한다.산정된 가중치는 VE수행 시 상대적 중요도를

제공함으로써,합리적 VE대상 선정을 가능하게 할 것이다.

4.3.1AHP기법 개요

AHP기법은 1980년도에 Satty에 의해 제안되었으며,요소 간 상호 연

관 관계가 복잡한 문제를 계층적 구조로 표현하여 문제를 해결하는 의사

결정 방법론이다.이 기법은 각 요소간의 상호 연관관계에 대하여 정성적

측면에서 주관적인 비교를 실시함으로써,상대적 중요도와 문제 해결을 위

한 우선순위,대안의 선정 등을 합리적으로 할 수 있도록 지원해준다.특

히,AHP기법은 인간이 의사결정 할 시 단계적 또는 위계적인 분석과정

을 활용한다는 것에 착안하여 개발된 것으로 의사결정 기법 중 가장 광범

위하게 적용되고 있는 방법론이다.

1)AHP기법의 원칙

인간이 문제해결 시 적용하는 원칙과 유사함

(1)문제해결을 위한 계층적 구조의 설정

(2)관련요인 간의 상대적 중요도 설정

(3)문제해결과정에서 논리적 일관성 유지

2)AHP기법의 특징

(1)정량적 요인과 정성적 요인의 통합에 의한 의사결정

(2)요인평가에 대한 일관성 유지 및 개선
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(3)의사결정 참여자 간의 의견 통합을 통한 합의점 도출

(4)평가기준이 다수일 시 다른 의사결정기법보다 효과적임

3)AHP적용 프로세스

 AHP적용 프로세스는 문제 요인 추출로 시작되며,일관성지수(CI)28)가

0.1이상일 경우 다시 피드백 하여 반복적으로 수행된다.

Start
문제 요인

추출

요인의계층

구조 분해

계층요소간

쌍대비교

상대적

중요도계산

일관성지수(CI) 
계산

전체 중요도계산
각 대안

우선순위결정
Finish

CI≤0.1

Yes No

  <그림 4.7>AHP기법 적용 프로세스

4)쌍대비교를 위한 중요도 척도

관련요인 간 쌍대비교를 위한 중요도 척도는 표 4.7과 같다.

28)각 요소들 간의 쌍대비교 결과에 일관성이 있는지를 나타내주는 지표

이다.쌍비교 행렬의 고유값(eigenvalue)중 최대 고유값을 λmax라 하면

일관성지수의 값이 0에 가까울수록 일관성이 크며,0.1이하이면 일관성

인정된다.
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<표 4.7>중요도 척도

중요도 정 의 비 고

1 동일하게 중요함(EqualImportance)

3 약간 중요함(WeakImportance)

5 중요함(StrongImportance)

7 매우 중요함(VeryStrongImportance)

9 극히 중요함(ExtremeImportance)

2,4,6,8 위 중요도들의 중간 값

역수 중요도의 반대 개념

5)AHP계층구조의 설정

AHP 분석을 위해서는 문제해결을 위한 계층구조를 설정하여야 한다.

그림 4.8은 3가지 대안과 평가기준이 있는 의사결정 문제를 계층구조화한

것이다.

<그림 4.8>AHP계층구조
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4.3.2VE대상부위별 상대적 중요도 산정

본 절에서는 WBS를 기준으로 계층화된 각 공종별 AHP 계층구조의

VE대상항목 간의 상대적 중요도를 산정한다.상대적 중요도 산정은 VE

대상에 해당하는 Level3(대상부위)을 기준으로 전문가 설문조사29)후 전

문 소프트웨어인 ExpertChoice11을 활용한다.설문조사는 그림 4.9와 같

이 도로건설 전문가 12인을 대상으로 실시한다.

<그림 4.9>상대적 중요도의 설문조사 참여 전문가 구성

산정결과는 VE수행자가 각 공종별 대상 선정 시 판단 가능한 기준을 제

공해 줄 것으로 기대된다.

1)토공 분야

토공 분야의 상대적 중요도 분석결과 사면보강(0.551)과 토사(0.274)의

중요도가 높은 것으로 나타났다.

29)일관성지수 산정결과 O.1을 초과하는 4부를 제외하고 8부를 대상으로 분석을

실시하였다.
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<그림 4.10>토공의 AHP분석결과

2)배수공 분야

배수공 분야의 상대적 중요도 분석결과 배수(통로)암거(0.479)의 중요도

가 가장 높았으며,다음으로 배수관,V형 측구의 순으로 나타났다.
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<그림 4.11>배수공의 AHP분석결과

3)교량공 분야

교량공 분야의 상대적 중요도 분석결과 교각부 기초말뚝,교대부 기초말

뚝,형식(교량)의 중요도가 거의 동일하였으며,가장 높았다.
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<그림 4.12>교량공의 AHP분석결과

4)포장공 분야

포장공 분야의 상대적 중요도 분석결과 보강슬래브(절․성 경계부)(0.528)

의 중요도가 가장 높았으며,다음으로 다짐재,보강포장(길어깨)의 순으로

나타났다.

<그림 4.13>포장공의 AHP분석결과

5)터널공 분야

터널공 분야의 상대적 중요도 분석결과 길이(터널)와 락볼트의 중요도가
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0.295로 가장 높았으며,다음으로 지반보강,철근공의 순서로 중요도가 높

게 나타났다.

<그림 4.14>터널공의 AHP분석결과

6)부대공 분야

부대공 분야의 상대적 중요도 분석결과 방음벽,보강토옹벽,콘크리트옹

벽의 중요도가 0.251로 가장 높았으며,다음으로 가드휀스(0.081)와 가드레

일(0.081)의 중요도가 동일한 것으로 나타났다.
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<그림 4.15>부대공의 AHP분석결과
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표 4.8은 각 공종별 AHP분석을 통한 가중치 산정결과 및 순위를 정리한 내용이다.

<표 4.8>AHP분석결과 집계표

공 종 VE대상 Weight Rank

토공

분야

사면보강 0.551 1

사면경사 0.131 3

토사 0.274 2

경량블록 0.044 4

소 계 1

배수공

분 야

V형 측구 0.142 3

배수관 0.250 2

수로 0.092 4

배수(통로)암거 0.479 1

유속저감시설 0.036 5

소 계 1

교량공

분 야

교각부 기초 0.035 8

교각부 기초말뚝 0.198 2

교대부 기초말뚝 0.198 2

보강토옹벽(교대배면) 0.021 9

슬래브 0.078 5

주거더 0.130 4

가로보 0.069 7

형식(교량) 0.199 1

지간(교량) 0.072 6

소 계 1

포장공

분 야

보강포장(길어깨) 0.140 3

보강슬래브(절․성 경계부) 0.528 1

다짐재 0.333 2

소 계 1

터널공

분 야

갱구(사면) 0.027 7

길이(터널) 0.295 1

형식(지보) 0.052 6

지반보강 0.149 3

락볼트 0.295 1

철근공 0.128 4

조도순응시설 0.055 5

소 계 1

부대공

분 야

방음벽 0.251 1

가드휀스 0.081 4

가드레일 0.081 4

낙석방지망 및 울타리 0.063 6

보강토옹벽 0.251 1

콘크리트 옹벽 0.251 1

임시구조물 0.023 7

소 계 1
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4.4VE대상 선정 방법 제안

본 절에서는 제안된 VE대상 선정 방법을 효과적으로 활용할 수 있도

록 VE대상항목 선정 테이블을 표 4.9와 같이 제시한다.테이블은 대상부

위별 가중치,비용개선 점수,성능개선 점수를 종합하여 VE대상을 선정

할 수 있도록 한다.비용개선 점수는 프로젝트에 따라 투입비용이 변화될

수 있기 때문에 포함하며,성능개선 점수는 개발된 모델이 비용을 중심으

로 구축되었기 때문에 성능적 측면을 고려하기 위하여 포함한다.

<표 4.9>VE대상항목 선정 테이블

구분 대상부위
A

(가중치)

B
(비용개선 점수)

C
(성능개선 점수)

D

(A×B×C)

선정

여부

1

2

3

4

5

표 4.9에서 B(비용개선 점수)는 설계원안의 투입비용을 기준으로 잠재적 비

용개선 가능 점수를 5점 척도30)로 부여하여 산정하며,C(성능개선 점수)는

VE수행자가 프로젝트 사전검토를 통해 판단하는 각 VE대상 항목별 성능개

선 점수를 5점 척도로 부여하여 산정한다.

VE대상 선정은 D(A×B×C)점수로 판단하며,기준은 다음과 같다.

1)선정항목수


×B(3.531))×C(3.532))≤ D일 경우 선정

2)4.0≤ B,4.0≤C동시 충족일 경우 선정

30)5점 척도기준 :1점(매우 낮음),2점(낮음),3점(보통),4점(높음),5점(매우 높음)

31)5점 척도 5점 만점의 70%인 3.5점

32)5점 척도 5점 만점의 70%인 3.5점
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5.사례검증을 통한 적용성 분석

본 장에서는 개발한 사례기반의 VE대상 선정 방법의 실무 적용성을 검

증하기 위하여 건설VE 사례를 대상으로 정량적 분석33)이 가능한 고비용

분야 선정기법 및 CosttoWorth기법과 비교분석을 실시한다.

5.1사례 프로젝트 개요

본 연구에서는 도로건설공사를 실무검증을 위한 대상 프로젝트로 선정

한다.선정이유는 첫째,제안된 사례기반의 VE대상 선정방법이 도로공사

를 기반으로 개발되었고,둘째,사례 프로젝트는 실제 설계VE를 실시한

프로젝트로서 제안된 방법과 비교분석이 가능하며,셋째,사례 프로젝트와

같이 미 개설된 일부구간을 신규로 건설하는 유사 규모의 프로젝트가 충

분히 발생 가능하기 때문이다.사례 프로젝트 개요는 표 5.1과 같다.

<표 5.1>대상 프로젝트 개요

구 분 내 용

프로젝트 명
"U∼B"도로개설공사 (기본 및 실시설계에
대한 설계의 경제성 검토(설계VE))

대 상 지 울산광역시 일원

총 공 사 비 46,330백만원

프로젝트 기간 2008.09.～ 2009.09

프로젝트 유형 도시지역 주간선도로

시 설 규 모

•도로 폭원 :17.5～ 22.5m(4차로)

•도로 연장 :1.86㎞

•교차로 시설 :2개소(평면교차로 2개소)

주요 구조물 터널 1개소(상행 L=869m,하행 L=877m)

33)본 연구의 제안방법은 비용중심으로 개발되었기 때문에 이와 유사한 고비용 분야 선

정기법과 CosttoWorth기법을 대상으로 비교분석 함
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5.2현행 VE대상 선정기법의 적용결과

본 절에서는 사례 프로젝트에 현행 VE 대상 선정기법인 고비용 분야

선정기법과 CosttoWorth기법을 적용한다.

5.2.1고비용 분야 선정기법에 의한 방법

고비용 분야 선정기법을 적용하여 VE대상을 선정한 결과는 다음과 같다.

1)적용 결과

비용투입이 높은 고비용 분야를 식별한 결과 그림 5.1과 같이 터널공,

기타,토공의 순서로 비용투입 규모가 큰 것으로 나타났다.기타 분야는

관급자재비,제경비 등이 포함된 공종으로 VE대상으로 선정하기 부적합

하여 터널공 분야와 토공 분야를 VE대상으로 선정한다.

20,000,000 40,000,000 60,000,000 80,000,000 100,000,000 120,000,000 140,000,000 160,000,000 180,000,000

토공

 비탈면 안정공

배수공

구조물공

터널공

포장공

교통안전시설공

부대공

기계공

건축공

건설폐기물처리비

기타

(단위: 백원)

계열1 4,063,394,318 2,372,552,621 345,718,230 185,627,566 15,652,414,56 491,824,952 222,048,864 1,263,538,433 328,659,637 121,346,378 94,320,000 13,224,296,76

토공  비탈면 안정공 배수공 구조물공 터널공 포장공
교통안전시설

공
부대공 기계공 건축공

건설폐기물처

리비
기타

<그림 5.1>고비용 분야 선정기법 적용결과

2)결과 고찰

고비용 분야 식별을 통해 터널공 분야와 토공 분야를 VE대상으로 선
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정하였다.하지만 선정한 분야는 일반적인 도로건설공사에서 유사하게 나

타나며,고비용 분야 선정기법을 적용하지 않아도 식별할 수 있고,대상범

위가 너무 포괄적이어서 적용성이 높지 않은 것으로 판단된다.

5.2.2 CosttoWorth기법에 의한 방법

CosttoWorth기법을 적용하여 VE대상을 선정한 결과는 다음과 같다.

1)터널공 적용결과

고비용 분야 선정기법으로 선정한 터널공에 대하여 CosttoWorth기법

을 적용한 결과 투입비용(Cost)은 15,931,340,645원이며,세부공종별 대표

기능을 분류하여 산정한 Worth는 15,207,955,898원이다.투입비용과 Worth

의 차이가 큰 굴착부,록볼트공,숏크리트공을 VE대상으로 선정하며,결

과는 그림 5.2와 같다.

<그림 5.2>터널공의 CosttoWorth기법 적용결과
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2)토공 적용결과

고비용 분야 선정기법으로 선정한 토공에 대하여 CosttoWorth기법을

적용한 결과 투입비용(Cost)은 4,063,394,318원이며,세부공종별 대표기능을

분류하여 산정한 Worth는 3,853,071,306원이다.투입비용과 Worth의 차

이가 큰 절토와 성토를 VE대상으로 선정하며,결과는 그림 5.3과 같다.

<그림 5.3>토공의 CosttoWorth기법 적용결과

(3)결과 고찰

CosttoWorth기법은 고비용 분야 선정기법에 비해 다소 구체적인 대상

선정이 가능하지만 공종별 대표기능에 대해 산정하는 Worth가 VE수행

자의 판단에 따라 달라질 수 있기 때문에 객관적인 결과를 도출하는데 한

계가 있는 것으로 판단된다.
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5.2.3제안방법의 적용결과

본 절에서는 개발한 VE 대상 선정 방법을 사례 프로젝트에 적용한다.

터널공의 경우 투입비용은 가장 높으나,본 연구의 개발모델에 이용된 터

널공은 개착식 및 굴착식 터널이 혼재되어 있는 반면,본 사례는 굴착식

터널에 한정되어 상호 부합되지 않아 제외시키고,토공 분야에만 적용한

다.토공 분야에 대하여 그림 5.4의 도로 시공전문가 7인을 대상으로 설문

조사를 실시하여 B(비용개선 점수)와 C(성능개선 점수)를 산정하고,VE

대상을 표 5.2와 같이 선정하였다.

<그림 5.4>설문참여 도로 시공전문가 구성

사례기반 VE대상 선정 방법 적용결과는 표 5.2와 같다.

<표 5.2>토공 분야의 제안방법 적용결과

구분 대상부위
A

(가중치)

B
(비용개선 점수)

C
(성능개선 점수)

D

(A×B×C)

선정

여부

1 사면보강 0.551 4.5 4.0 9.92 선정

2 사면경사 0.131 4.1 4.2 2.26 선정

3 토사 0.274 4.2 3.5 4.03 선정

4 경량블록 0.044 3.0 2.3 0.30
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※ 선정기준

1)선정항목수


×B(5점 척도의 70%인 3.5)×C(5점 척도의 70%인 3.5)≤ D

일 경우 선정 ⇒ 0.25×3.5×3.5=3.01≤ 선정

2)프로젝트 특성을 고려해 B와 C가 각각 80%인 4.0≤ 선정

제안 방법을 적용하여 토공 분야 VE 대상을 선정한 결과 사면보강과

토사는 D의 판정기준에 따라 채택되었고,사면경사는 가중치가 상대적으

로 낮으나 비용개선 및 성능개선 점수가 높아 선정되었다.
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5.3전문가 설문을 통한 비교분석

본 연구에서 개발한 VE대상 선정 방법의 적용효과를 비교분석하기 위

하여 현행 VE대상 선정 방법을 통하여 사례검증을 실시하고,검증결과에

대한 객관적인 분석을 위하여 6가지 평가기준에 따라 전문가를 대상으로

설문조사를 실시한다.설문조사는 현행 VE대상 선정의 문제점에 대한 설

문조사 시 참여하였던 전문가 20인을 대상으로 실시하여 객관성과 신뢰성

을 높이도록 한다.

설문조사 결과를 정리한 내용은 다음과 같다.

5.3.1전문가 설문결과

1)접근성(시간단축 효과 등)의 비교분석

VE대상 선정기법의 접근성은 표 5.3과 같이 가장 간단하게 결과를 얻

을 수 있는 고비용 분야 선정기법이 가장 우수하였다.

<표 5.3>접근성에 대한 비교분석 결과

구 분
배 점

순위
1 2 3 4 5 합계

1.고비용 분야 선정기법 　 2 8 10 88 1

2.CosttoWorth기법 　 7 10 3 　 56 3

3.제안 방법 　 　 6 9 5 79 2

2)적용방법의 효율성 비교분석

VE대상 선정기법의 적용방법에 대한 효율성은 표 5.4와 같이 검증된

사례를 기반으로 하는 제안방법이 우수한 것으로 나타났다.
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<표 5.4>적용방법의 효율성에 대한 비교분석 결과

구 분

배 점

순위
1 2 3 4 5 합계

1.고비용 분야 선정기법 　 8 9 3 55 3

2.CosttoWorth기법 　 2 10 8 66 2

3.제안 방법 　 1 2 11 6 82 1

3)가치개선 가능성 비교분석

가치개선 가능성은 표 5.5와 같이 채택된 VE 제안을 바탕으로 개발한

제안방법의 점수가 가장 높게 나타났다.

<표 5.5>가치개선 가능성에 대한 비교분석 결과

구 분

배 점

순위
1 2 3 4 5 합계

1.고비용 분야 선정기법 8 10 2 54 3

2.CosttoWorth기법 2 13 3 2 65 2

3.제안 방법 2 4 8 6 78 1

4)기능분석의 연계성 비교분석

후행단계의 기능분석과 연계성은 표 5.6과 같이 WBS를 기반으로 계층

구조화 하여 VE 대상을 선정하는 제안방법이 가장 우수한 것으로 나타

났다.
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<표 5.6>기능분석과의 연계성에 대한 비교분석 결과

구 분
배 점

순위
1 2 3 4 5 합계

1.고비용 분야 선정기법 7 10 3 56 3

2.CosttoWorth기법 4 12 3 1 61 2

3.제안 방법 3 12 5 82 1

5)프로젝트 특성의 반영 가능성 비교분석

VE대상 선정기법의 프로젝트 특성에 대한 반영 가능성은 표 5.7과 같이

VE대상항목 선정 테이블 및 선정기준을 제시하는 제안방법이 가장 우수

하게 분석되었다.

<표 5.7>프로젝트 특성의 반영 가능성에 대한 비교분석 결과

구 분
배 점

순위
1 2 3 4 5 합계

1.고비용 분야 선정기법 2 13 4 1 64 3

2.CosttoWorth기법 1 8 8 3 73 2

3.제안 방법 4 12 4 80 1

6)프로젝트 품질(성능)의 반영 가능성 비교분석

프로젝트 품질(성능)의 반영 가능성은 표 5.8과 같이 제안방법이 가장

높은 것으로 나타났으나 CosttoWorth기법과 큰 차이가 없는 것으로 분

석되었다.
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<표 5.8>프로젝트 품질(성능)의 반영 가능성에 대한 비교분석 결과

구 분
배 점

순위
1 2 3 4 5 합계

1.고비용 분야 선정기법 12 6 2 50 3

2.CosttoWorth기법 2 12 6 84 2

3.제안 방법 2 11 7 85 1

5.3.2결과의 고찰

사례검증 결과에 대한 객관적인 분석을 위하여 6가지 평가기준에 따라

전문가를 대상으로 설문조사를 실시한 결과 제안방법이 접근성 부분을 제

외한 모든 평가기준에서 우수한 것으로 분석되어 합계점수가 표 5.9와 같

이 가장 높게 산정되었다.

<표 5.9>VE대상 선정기법 간의 평가점수 집계

구 분
배 점

순위 486

405
367

0

100

200

300

400

500

600

1. 고비용 분야

선정기법

2. Cost to

Worth 기법

3. 제안 방법

1 2 3 4 5 합계

1.고비용 분야 선정기법 37 50 22 11 367 3

2.CosttoWorth기법 16 55 37 12 405 2

3.제안방법 3 21 63 33 486 1

본 연구에서 제안하는 사례기반의 VE대상 선정방법은 VE대상 선정

을 위한 효율성,가치개선의 가능성,프로젝트의 특성 및 품질의 반영 가

능성,복잡성 및 다양성으로 인해 접근이 어려운 기능분석과의 연계 가능

성 등이 양호할 것으로 판단된다.
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현행방법과 제안방법을 비교분석한 내용은 표 5.10과 같다.

<표 5.10>현행방법과 제안방법 비교분석

비교분석

기 준

현행방법
제안 방법

(합리화 모델)
고비용 분야

선정기법

CosttoWorth

기법

1.접근성

(시간단축

효과 등)

고비용 분야 선정으

로 접근성이 우수함

공종별 Worth산정의

어려움으로 접근성 저하

공종별로 VE대상을

제공하여 줌으로써

접근성 양호함

2.적용방법의

효율성

구체화된 VE 대상

을 제공하지 못함

Worth산정의 신뢰성

부족으로 효율성 저하

비용 및 성능적 측면

의 고려가 가능하여

VE 대상 선정의 효

율성이 높음

3.가치개선

가능성

단순히 고비용 분야를

선정함으로써 가치개

선 가능성이 낮음

경험에 의존하여 산정된

Worth를 기준으로 VE

대상을 선정하여 가치

개선 가능성이 낮음

우수한 VE제안 사례

를 기반으로 VE대상

을 선정함으로써 가치

개선 가능성이 높음

4.후행단계

기능분석의

연계성

포괄적 VE대상 선

정으로 기능분석과

연계성 부족

신뢰성이 부족한 Worth

를 기준으로 선정된 VE

대상이 기능분석단계와

충분히 연계되지 못함

WBS를 기반으로 계층

구조화 하여 VE대상

을 선정함으로써 기능

분석단계와 연계 용이

5.프로젝트

특성의 반영

가능성

단순한 고비용 분야

선정으로 프로젝트

특성의 반영이 어려움

Worth산정을 통하여

어느 정도 프로젝트

특성 반영이 가능

VE 대상항목 선정

테이블을 활용한 프로

젝트 특성 반영 가능

6.프로젝트

품질(성능)의

반영 가능성

비용만을 고려하여

품질(성능)이 고려

되지 못함

Worth산정을 통하여

프로젝트 품질(성능)

반영 가능

VE 대상항목 선정

테이블을 활용한 품

질(성능)반영 가능
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6.결 론

건설 프로젝트의 예산절감과 성능향상을 위해 건설 VE가 활발히 적용

되고 있으나,건설공사가 지니고 있는 특수성으로 인하여 건설VE의 핵심부

분인 VE대상 선정이 체계적으로 수행되지 못하고 있다.

본 연구는 우수한 VE제안사례가 가치개선의 잠재력이 높은 VE대상

이 될 수 있다는 것에 착안하여 도로건설공사에 채택된 VE 제안사례를

기반으로 VE대상 선정 방법을 개발하였으며,연구 결과를 요약하면 다음

과 같다.

첫째,7개 사례 프로젝트의 VE제안 1,297건을 대상으로 6개 공종에서

우수 VE 제안사례 290건을 추출하고,고비용을 기준으로 활용도가 높은

VE제안을 1차 분류하였다.다음으로 공종별 평균원가절감액과 전문가설

문조사를 기준으로 2차 분류하여 잠재적 가치개선 영역을 선정하고,가치

지수(VI)를 적용하여 45건의 VE대상을 최종 선정하였다.

그 결과 6개 공종 중 교량공의 VE대상이 10건으로 가장 많이 선정되

었다.

둘째,최종 선정된 45건의 VE대상을 각 공종별로 대상부위와 대안유형

으로 일반화하여 WBS를 기준으로 계층화 하고,AHP기법을 활용하여 대

상부위의 상대적 중요도를 산정하였다.

그 결과 토공분야는 사면보강,배수공 분야는 배수(통로)암거,교량공 분

야는 형식(교량),포장공 분야는 보강슬래브(절․성 경계부),터널공 분야

는 길이(터널)및 락볼트,부대공 분야는 방음벽과 보강토옹벽 및 콘크리

트옹벽의 중요도가 높은 것으로 분석되었다.

셋째,각 공종별로 계층화한 대상부위의 상대적 중요도를 활용하여 VE
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수행자가 프로젝트 특성을 효과적으로 반영할 수 있는 VE대상항목 선정

테이블과 선정기준을 제시하였다.

넷째,개발된 VE대상 선정 방법의 적용성 분석을 위하여 현행의 고비

용 분야 선정기법 및 CosttoWorth기법을 대상으로 사례검증을 실시하

고,전문가 설문조사를 통하여 적용효과를 비교분석 하였다.

그 결과 제안된 방법이 현행방법에 비하여 적용방법의 효율성,가치개선

가능성,후행단계 기능분석과의 연계성,프로젝트 특성 및 품질(성능)반영

가능성 등이 높은 것으로 분석되었다.

본 연구에서 개발한 사례기반의 VE대상 선정 방법은 가치개선 효과가

높은 VE대상 선정을 가능하게 함으로써 성공적 VE수행을 지원할 것으

로 판단되며,향후 지속적 DB축적을 통한 보완이 이루어진다면 실무 활

용도가 더욱 증대될 것으로 기대된다.
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ACase-BasedObjectSelectionofDesignVE

forRoadConstructionProjects

by

Ryu,Ha Ryong

InterdisciplinaryProgramofConstructionEngineeringandManagement

TheGraduateSchool

PukyongNationalUniversity

Abstract

Toreducebudgetandenhanceperformanceinconstructionproject,

the construction VE is being actively applied.However,due to

distinctivenessthattheconstruction work has,theselection ofVE

objectsoutoftheconstructionVEJob-Planisfailingtobeperformed

systematically.

ThisstudydevelopedamethodofselectingVEobjectsbasedonVE

proposalcase,whichwasadoptedbyroadconstructionprojects,with

havinganideaassayingthatanexcellentcaseofVEproposalmay

become VE object with high potentiality for value improvement.

Summarizingthefindings,theyareasfollows.

First,290casesforexcellentVE proposalwereextractedtargeting

1,297casesforVE proposalin7caseprojects.And,itclassifiedthe

potentialvalueimprovementspherebasedonhighcost,averagecost

reduction amount,and expertquestionnairesurvey,applied VI(value

index),andthenfinallyselected45casesofVEsubjects.

Second,itgeneralizedVEsubjectsin45cases,whichwereselected
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finally, into the subject region and alternative type by each

construction category,hierarchized itbased on WBS,utilized AHP

technique,andthenselectedrelativeimportancebysubjectregion.

Third,itsuggested VE objectitem selection table and selection

standardthatVEperformercanconsequentlyreflectthecharacteristics

inprojectbyutilizingrelativeimportancebyobjectregion.

Fourth,a case verification was carried outin orderto analyze

applicability tothesuggestion method.Through expertquestionnaire

survey,the effect of application with the current method was

comparativelyanalyzed.

Asaresult,theproposedmethodwasanalyzedtobehigherinthe

efficiencyintheapplicationmethod,potentialityforvalueimprovement,

connectivitywithfunctionalanalysisinthepoststage,andpossibility

ofreflectingprojectcharacteristicsandquality(performance)compared

tothecurrentmethod.

A method ofselecting VE objects based on a case,which was

developedinthisstudy,makesitpossibleforselectingVEobjectswith

high effecton value improvement,thereby being judged to likely

supportsuccessfulVEperformance.Ifsupplementationismadethrough

futurecontinuousDB accumulation,thein-serviceutilizationlevelis

expectedtobelikelyincreasedfurther.

Keywords:VE,VEObject,VEproposalcase,WBS,AHPtechnique,VI
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-부 록 1-

면 담 조 사 지

현행 VE대상 선정의 문제요인 추출을 위한 면담조사지

안녕하십니까?

건설VE는 건설 프로젝트의 예산절감 및 성능향상을 위하여 활발히 적

용되고 있으나,건설공사가 지니는 특수성으로 인하여 체계적으로 수행되

지 못하고 있어,건설VE프로세스 및 운용기법을 최적화하기 위하여 지속

적인 연구개발이 요구됩니다.

본 연구에서는 건설VE업무의 핵심적부분이지만 현행 실무에서 효용성

이 낮은 VE대상 선정 기법의 새로운 방법을 제시하고자 합니다.이를 위해

건설VE수행전문가를 대상으로 현행 VE 대상 선정의 문제점을 도출하

고자 면담조사를 실시하오니 적극적으로 참여하여 주시기를 부탁드립니다.

전문가 여러분들의 면담내용은 국내 건설VE분야의 활성화에 큰 역할

을 할 것입니다.면담조사 내용은 아래와 같사오니 먼저 숙지하시고 면담

조사에 응해 주시기 바랍니다.감사합니다.

부경대학교 대학원 건설관리공학협동과정

박사수료 류 하 룡

(연락처 :051-628-5855,011-9511-1846)
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각 해당 질문을 읽어보신 후 아래의 해당하는 곳에 체크해 주시

기 바랍니다.

I.업무 분야 및 경력정도에 관한 질문

1.귀하는 업무 영역은 어디에 해당 되십니까?

① 토목시공 ② 도로 및 공항 ③ 건설관리(CM) ④ 건설VE ⑤ 감리

2.귀하의 활동 분야는 어디에 해당 되십니까?

① 설계자 ② 시공자 ③ 감리자 ④ 발주자 ⑤ 관련 공무원

3.귀하의 해당 업무분야 경력은 어느 정도입니까?

① 5년 이하 ② 5년∼10년 ③ 10∼15년 ④ 15년∼20년 ⑤ 20년 이상

4.귀하의 자격 보유현황은 어느 정도입니까?

① 기사 ② 기술사 ③ 박사 ④ CVS ⑤ 기타

II.현행 VE대상 선정 문제점 도출을 위한 면담조사

1.현재 대표적으로 적용하는 VE 대상 선정 기법 및 적용 시 문제점

은 무엇입니까?

2.VE 대상 선정 시 발주자 요구사항의 반영과 관련한 문제점은 무

엇입니까?

3.VE수행 팀의 VE대상 접근방식은 어떻습니까?

4.현행 VE대상 선정 시 프로젝트 특성의 반영과 관련한 문제점은 무엇입니까?

5.선정된 VE 대상과 후행단계인 기능분석의 연계성과 관련한 문제점은

무엇입니까?

6.VE대상 선정과 관련하여 평소 생각하고 계셨던 문제점은 무엇입니까
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-부 록 2-

설 문 조 사 지

현행 VE대상 선정의 문제요인 분석을 위한 설문조사지

안녕하십니까?

건설VE는 건설 프로젝트의 예산절감 및 성능향상을 위하여 활발히 적

용되고 있으나,건설공사가 지니는 특수성으로 인하여 체계적으로 수행되

지 못하고 있어,건설VE프로세스 및 운용기법을 최적화하기 위하여 지속

적인 연구개발이 요구됩니다.

본 연구에서는 건설VE업무의 핵심적인 부분이지만 현행 실무에서 효

용성이 낮은 VE 대상 선정기법의 새로운 방법을 개발하기 위하여 건설

VE전문가를 대상으로 현행 VE대상 선정의 문제점을 도출하였습니다.

도출된 문제점을 심층적으로 분석하고자 면담조사 결과를 재정리하여 설

문조사를 실시하오니 적극적으로 참여하여 주시기를 부탁드립니다.

전문가 여러분들의 설문내용은 국내 건설VE분야의 활성화에 큰 역할

을 할 것입니다.면담조사 내용은 아래와 같사오니 먼저 숙지하시고 면담

조사에 응해 주시기 바랍니다.감사합니다.

부경대학교 대학원 건설관리공학협동과정

박사수료 류 하 룡

(연락처 :051-628-5855,011-9511-1846)
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각 해당 질문을 읽어보신 후 아래의 해당하는 곳에 체크해 주시

기 바랍니다.

I.업무 분야 및 경력정도에 관한 질문

1.귀하는 업무 영역은 어디에 해당 되십니까?

① 토목시공 ② 도로 및 공항 ③ 건설관리(CM) ④ 건설VE ⑤ 감리

2.귀하의 활동 분야는 어디에 해당 되십니까?

① 설계자 ② 시공자 ③ 감리자 ④ 발주자 ⑤ 관련 공무원

3.귀하의 해당 업무분야 경력은 어느 정도입니까?

① 5년 이하 ② 5년∼10년 ③ 10∼15년 ④ 15년∼20년 ⑤ 20년 이상

4.귀하의 자격 보유현황은 어느 정도입니까?

① 기사 ② 기술사 ③ 박사 ④ CVS ⑤ 기타

II.현행 VE대상 선정의 문제점 설문조사

1.건설VE실무에서 보편적으로 적용되고 있는 VE대상 선정 기법은 무엇입니

까?

① 고비용 분야 선정기법 ② CosttoWorth기법 ③ 비용․성능 평가기법 ④ 복합

평가기법 ⑤ 가중치부여 복합평가기법

2.VE대상 선정 시 프로젝트 조건 및 특성이 체계적으로 반영되고 있습니까?

①매우그렇지않다 ②그렇지않다 ③보통이다 ④그렇다 ⑤매우그렇다

3.VE대상 선정 시 발주자 및 사용자 요구사항이 체계적으로 반영되고 있습니까?

①매우그렇지않다 ②그렇지않다 ③보통이다 ④그렇다 ⑤매우그렇다
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4.VE대상 선정 업무가 객관적 수행기준에 따라 이루어지고 있습니까?

①매우그렇지않다 ②그렇지않다 ③보통이다 ④그렇다 ⑤매우그렇다

5.VE대상 선정 시 VE팀원들의 경험 의존도는 어느 정도입니까?

① 매우 낮다 ② 낮다 ③ 보통이다 ④ 높다 ⑤ 매우 높다

6.VE대상 선정 시 비용적 측면에서만 접근하고 있습니까?

①매우그렇지않다 ②그렇지않다 ③보통이다 ④그렇다 ⑤매우그렇다

7.VE대상 선정 시 성능적 측면을 체계적으로 반영하고 있습니까?

①매우그렇지않다 ②그렇지않다 ③보통이다 ④그렇다 ⑤매우그렇다

8.건설VE업무 시 VE대상 선정결과와 후행단계 업무인 기능분석의 연계성은

높다고 생각하십니까?

①매우그렇지않다 ②그렇지않다 ③보통이다 ④그렇다 ⑤매우그렇다
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-부 록 3-

설 문 조 사 지

VE대상 선정을 위한 전문가 설문조사

안녕하십니까?

건설VE는 건설 프로젝트의 예산절감 및 성능향상을 위하여 활발히 적

용되고 있으나,건설공사가 지니는 특수성으로 인하여 체계적으로 수행되

지 못하고 있어,건설VE프로세스 및 운용기법을 최적화하기 위하여 지속

적인 연구개발이 요구됩니다.

본 연구에서는 건설VE업무의 핵심적부분이지만 건설공사의 특수성으로

인하여 체계적으로 수행되지 못하고 있는 VE대상 선정의 새로운 방법을

개발하고자 합니다.이를 위해 도로건설공사에 적용된 VE사례를 조사하

여 우수 VE제안을 추출하고,고비용을 기준으로 1차 분류를 실시한 후,

평균원가절감액과 전문가 설문조사를 기준으로 2차 분류를 실시하여 잠재

적 가치개선영역을 분류하였습니다.

분류한 잠재적 가치개선영역이 VE대상으로 객관성 및 활용성을 확보

할 수 있는지 설문조사를 실시하오니 적극적인 참여를 부탁드립니다.도로

건설 전문가 여러분들의 면담내용은 국내 건설VE분야의 활성화에 큰 역

할을 할 것이며,면담조사 내용은 아래와 같사오니 먼저 숙지하시고 면담

조사에 응해 주시기 바랍니다.감사합니다.

부경대학교 대학원 건설관리공학협동과정

박사수료 류 하 룡

(연락처 :051-628-5855,011-9511-1846)
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각 해당 질문을 읽어보신 후 아래의 해당하는 곳에 체크해 주시

기 바랍니다.

I.업무 분야 및 경력정도에 관한 질문

1.귀하는 업무 영역은 어디에 해당 되십니까?

① 토목시공 ② 도로 및 공항 ③ 건설관리(CM) ④ 건설VE ⑤ 감리

2.귀하의 활동 분야는 어디에 해당 되십니까?

① 설계자 ② 시공자 ③ 감리자 ④ 발주자 ⑤ 관련 공무원

3.귀하의 해당 업무분야 경력은 어느 정도입니까?

① 5년 이하 ② 5년∼10년 ③ 10∼15년 ④ 15년∼20년 ⑤ 20년 이상

4.귀하의 자격 보유현황은 어느 정도입니까?

① 기사 ② 기술사 ③ 박사 ④ CVS ⑤ 기타

II.잠재적 VE대상 영역 설문조사

*각 공종별로 정리된 표를 보고 VE대상 선정 여부를 예시와 같이 체크하

시고,제외된 항목에 대하여는 제외사유를 기입하여 주시기 바랍니다.

구 분 주 요 내 용
선정

여부
제외 사유

공 종

잠재적 VE대상영역 1 ●

잠재적 VE대상영역 2

잠재적 VE대상영역 3 x
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구 분 주 요 내 용
선정

여부
제외사유

토공

교량 연장축소로 성토량 늘임

(교량 연장을 1경간 축소)

EPS 경량블럭 설치폭 축소

본선 분리구간 녹지대 성토량 늘임

사면 경사완화로 보강공법 미적용

보강토옹벽 높이 축소로 성토량 줄임

사면 보강공법 변경

사면 경사 확대 적용

(구배를 크게하여 사면 축소)

사면 보강범위 축소

구 분 주 요 내 용
선정

여부
제외사유

배수공

농수로 규격 축소

통로암거 위치조정(길이 축소)

횡배수관 및 도수로 연장 축소

농수로 설치공법 변경

통로암거 재질 변경

수로암거의 유속저감 시설삭제

(콘크리트계단형유속감속시설 삭제)

본선에서 집수된 노면수 배제를 위한

V형 측구 삭제

용수개거로 삭제(이설)

지중 강판 암거 통합
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구 분 주 요 내 용
선정

여부
제외사유

교량공

Diaphragm 개구부 규격 변경

Diaphragm 수지보강재 축소

교대 기초말뚝 배열 변경

교각 기초말뚝본수 조절

주철근의 합리적인 배치

교량형식 및 지간 일치(공구관내)

강교 가로보 및 세로보 강재량 감소

교각 현장타설 말뚝 본수 축소

교대배면보강토옹벽축소(계단형으로변경)

강역 및 헌치 단면력 고려 단면 축소

교각부 기초말뚝 형식 변경

합리적인 빔배치를 통해 빔 개수 축소

교량형식 변경(지간장 축소)

교각 기초규모 축소

교각 기초말뚝 본수 조정

구 분 주 요 내 용
선정

여부
제외사유

포장공

길어깨 보강포장 축소

절․성토 경계부 보강슬래브 보강구간 축소

기층 다짐재 변경
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구 분 주 요 내 용
선정

여부

제외

사유

터널공

개착터널 길이 축소

(일방향 터널연장 축소)

강관다단 보강 연장 종방향 열수 축소

막장 전방보강 Rock-Bolt삭제

지보타입 변경

절토사면 FRP보강과 터널 천정부 대

구경 강관보강 재배치(간섭 및 중첩)

갱구부 절토사면 축소

터널 시․종점부 조도순응시설 삭제

균열 방지용 철근 삭제

구 분 주 요 내 용
선정

여부
제외사유

부대공

가드휀스 삭제

방음벽 형식 변경 및 연장 조정

보강토옹벽 설치구간 축소

임시 구조물 존치 활용(임시 통로Box)

낙석방지 울타리 및 방지망 연장 축소

보강토 웅벽 삭제

옹벽기초 형식 변경

(강관말뚝기초를 직접기초로 변경)

본선 외측 부지에 본선보다 높게 추가

사토 후 가드레일 삭제



- 114 -

-부 록 4-

설 문 조 사 지

VE대상부위별 중요도 분석을 위한 AHP설문조사

안녕하십니까?

건설VE는 Job-Plan이라는 프로세스에 따라 체계적으로 수행되나 건설공사의

특수성 등으로 인해 적용상에 많은 어려움이 따르고 있으며,그 중 대표적인 것

이 VE대상 선정 방법의 신뢰성 저하입니다.

본 연구에서는 도로건설공사의 VE제안 사례를 분석 및 분류하여 공종별 가치

개선 가능성이 높은 VE대상을 추출하고,추출된 VE대상을 활용하여 VE대상

선정 방법을 개발하기 위하여 대상부위별 가중치를 산정코자합니다.이를 위하여

도로건설공사에 전문적 지식을 보유하고 계신 전문가 여러분들의 고견이 필요하

오니 업무에 바쁘시더라도 설문에 응해 주실 것을 부탁드립니다.

설문 시 유의사항은 VE대상의 관점에서 상대적 중요도를 판단하시는 것입니다.

본 설문결과는 비밀이 보장되며,본 연구 이외의 다른 어떤 용도로도 사용하지

않을 것을 약속드립니다.다시 한 번 소중한 시간을 내어 주신 것을 감사드리며,

설문관련 문의사항이 있으시면 아래로 연락 부탁드립니다.

2010년 10월

부경대학교 대학원 건설관리공학협동과정

박사수료 류 하 룡

(연락처 :051-628-5855,011-9511-1846)



- 115 -

각 해당 질문을 읽어보신 후 아래의 해당하는 곳에 체크해 주시

기 바랍니다.

I.업무 분야 및 경력정도에 관한 질문

1.귀하는 업무 영역은 어디에 해당 되십니까?

① 토목시공 ② 도로 및 공항 ③ 건설관리(CM) ④ 건설VE ⑤ 감리

2.귀하의 활동 분야는 어디에 해당 되십니까?

① 설계자 ② 시공자 ③ 감리자 ④ 발주자 ⑤ 관련 공무원

3.귀하의 해당 업무분야 경력은 어느 정도입니까?

① 5년 이하 ② 5년∼10년 ③ 10∼15년 ④ 15년∼20년 ⑤ 20년 이상

4.귀하의 자격 보유현황은 어느 정도입니까?

① 특급기술자 ② 기술사 ③ 박사 ④ CVS ⑤ 기타

II.AHP설문조사

설문조사 유의사항은 다음과 같습니다.

1.평가항목들 간의 비교는 A가 B에 대비해 상대적으로 어느 정도 중요한가

를 평가하기 위함입니다.

2.평가항목들의 계층적 구조와 내용을 숙지하신 후 판단하시기 바라며,Level

3(대상부위)를 기준으로 하시기 바랍니다.

3.중요도 척도는 다음과 같습니다.

<중요도 척도 >

중요도 정 의 비 고

1 동일하게 중요함(EqualImportance)

3 약간 중요함(WeakImportance)

5 중요함(StrongImportance)

7 매우 중요함(VeryStrongImportance)

9 극히 중요함(ExtremeImportance)

2,4,6,8 위 중요도들의 중간 값

역수 중요도의 반대 개념
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< 토공의 계층구조 >

< 배수공의 계층구조 >

< 교량공의 계층구조 >
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< 포장공의 계층구조 >

< 터널공의 계층구조 >

< 부대공의 계층구조 >
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분 야

VE

대상

부위

평가척도 VE

대상

부위

9

절대적

유리

7

확실히

중요

5

매우

중요

3

약간

중요

1

동등

중요

3

약간

중요

5

매우

중요

7

확실히

중요

9

절대적

중요

토공

사면보강 사면경사

사면보강 토사

사면보강 경량블록

사면경사 토사

사면경사 경량블록

토사 경량블록

배수공

V형 측구 배수관

V형측구 수로

V형측구 배수(통로)암거

V형 측구 유속저감시설

배수관 수로

배수관 배수(통로)암거

배수관 유속저감시설

수로 배수(통로)암거

수로 유속저감시설

배수(통로)암거 유속저감시설

부대공

방음벽 가드휀스

방음벽 가드레일

방음벽 낙석방지망및울타리

방음벽 보강토옹벽

방음벽 콘크리트옹벽

방음벽 임시구조물

가드휀스 가드레일

가드휀스 낙석방지망및울타리

가드휀스 보강토옹벽

가드휀스 콘크리트옹벽

가드휀스 임시구조물

가드레일 낙석방지망및울타리

가드레일 보강토옹벽

가드레일 콘크리트옹벽

가드레일 임시구조물

낙석방지망및울타리 보강토옹벽

낙석방지망및울타리 콘크리트옹벽

낙석방지망및울타리 임시구조물

보강토옹벽 콘크리트옹벽

보강토옹벽 임시구조물

콘크리트옹벽 임시구조물
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분 야

VE

대상

부위

평가척도 VE

대상

부위

9

절대적

유리

7

확실히

중요

5

매우

중요

3

약간

중요

1

동등

중요

3

약간

중요

5

매우

중요

7

확실히

중요

9

절대적

중요

교량공

교각부 기초 교각부 기초말뚝

교각부 기초 교대부 기초말뚝

교각부 기초
보강토옹벽
(교대배면)

교각부 기초 슬래브

교각부 기초 주거더

교각부 기초 가로보

교각부 기초 형식(교량)

교각부 기초 지간(교량)

교각부 기초말뚝 교대부 기초말뚝

교각부 기초말뚝 보강토옹벽
(교대배면)

교각부 기초말뚝 슬래브

교각부 기초말뚝 주거더

교각부 기초말뚝 가로보

교각부 기초말뚝 형식(교량)

교각부 기초말뚝 지간(교량)

교대부 기초말뚝
보강토옹벽
(교대배면)

교대부기초말뚝 슬래브

교대부기초말뚝 주거더

교대부기초말뚝 가로보

교대부기초말뚝 형식(교량)

교대부 기초말뚝 지간(교량)

보강토옹벽
(교대배면)

슬래브

보강토옹벽
(교대배면) 주거더

보강토옹벽
(교대배면)

가로보

보강토옹벽
(교대배면) 형식(교량)

보강토옹벽
(교대배면)

지간(교량)

슬래브 주거더

슬래브 가로보

슬래브 형식(교량)

슬래브 지간(교량)

주거더 가로보

주거더 형식(교량)

주거더 지간(교량)

가로보 형식입(교량)

가로보 지간(교량)

형식(교량) 지간(교량)
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분 야

VE

대상

부위

평가척도 VE

대상

부위

9

절대적

유리

7

확실히

중요

5

매우

중요

3

약간

중요

1

동등

중요

3

약간

중요

5

매우

중요

7

확실히

중요

9

절대적

중요

포장공

보강포장(길어깨)
보강슬래브
(절·성경계부)

보강포장(길어깨) 다짐재

보강슬래브
(절·성경계부)

다짐재

터널공

갱구(사면) 길이(터널)

갱구(사면) 형식(지보)

갱구(사면) 지반보강

갱구(사면) 락볼트

갱구(사면) 철근공(상판)

갱구(사면) 조도순응시설

길이(터널) 형식(지보)

길이(터널) 지반보강

길이(터널) 락볼트

길이(터널) 철근공(상판)

길이(터널) 조도순응시설

형식(지보) 지반보강

형식(지보) 락볼트

형식(지보) 철근공(상판)

형식(지보) 조도순응시설

지반보강 락볼트

지반보강 철근공(상판)

지반보강 조도순응시설

락볼트 철근공(상판)

락볼트 조도순응시설

철근공(상판) 조도순응시설
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-부 록 5-

사례검증을 위한 설문조사

사례기반 VE대상 선정 방법의

실무 적용성 분석을 위한 설문조사지

안녕하십니까?

본 설문조사는 건설공사 설계VE 활동을 합리적으로 수행하기 위한 목적으로

실시하오며,설문내용은 다음과 같습니다.건설VE는 Job-Plan이라는 프로세스에

따라 체계적으로 수행되나 건설공사의 특수성 등으로 인해 적용상에 많은 어려움

이 따르고 있으며,그 중 대표적인 것이 VE대상 선정 방법의 신뢰성 저하입니다.

본 연구에서는 사례기반의 도로건설공사 VE대상 선정 방법을 개발하였으며,

개발된 방법의 적용성을 파악하기 위해 사례검증을 실시하오니 도로건설공사에

전문적 지식을 보유하고 계신 전문가 여러분들의 고견을 부탁드립니다.먼저 설

계도서와 내역서를 숙지하신 후 “II.사례기반 대상 선정 방법 설문조사”선정기

준에 따라 표에 기입해 주시기 바랍니다.

본 설문의 결과는 비밀이 보장되며,본 연구 이외의 다른 어떤 용도로도 사용

하지 않을 것을 약속드립니다.다시 한 번 소중한 시간을 내어 주신 것을 감사드

리며,설문관련 문의사항이 있으시면 아래로 연락 부탁드립니다.

부경대학교 대학원 건설관리공학협동과정

박사수료 류 하 룡

(연락처 :051-628-5855,011-9511-1846)
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각 해당 질문을 읽어보신 후 아래의 해당하는 곳에 체크해 주시

기 바랍니다.

I.업무 분야 및 경력정도에 관한 질문

1.귀하는 업무 영역은 어디에 해당 되십니까?

① 토목시공 ② 도로 및 공항 ③ 건설관리(CM) ④ 건설VE ⑤ 감리

2.귀하의 활동 분야는 어디에 해당 되십니까?

① 설계자 ② 시공자 ③ 감리자 ④ 발주자 ⑤ 관련 공무원

3.귀하의 해당 업무분야 경력은 어느 정도입니까?

① 5년 이하 ② 5년∼10년 ③ 10∼15년 ④ 15년∼20년 ⑤ 20년 이상

4.귀하의 자격 보유현황은 어느 정도입니까?

① 기사 ② 기술사 ③ 박사 ④ CVS ⑤ 기타

II.사례기반 대상 선정 방법 설문조사

아래의 작성기준에 따라 기입해 주시기 바랍니다.

1.B(비용개선 점수):현재 설계안 비용을 기준으로 잠재적 비용개선 가능 점수

를 5점 척도로 부여함

1점(매우 낮음),2점(낮음),3점(보통),4점(높음),5점(매우 높음)

2.C(성능개선 점수):VE수행자가 프로젝트 사전검토를 통해 판단하는 각 VE

대상항목별 성능개선 점수를 5점 척도로 부여함

1점(매우 낮음),2점(낮음),3점(보통),4점(높음),5점(매우 높음)
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3.선정기준 :VE대상 선정은 D점수로 판단하며,기준은 다음과 같다.

1)선정항목


×B(5점 척도 5점 만점의 70%인 3.5)×C(5점 척도 5점 만점의

70%인 3.5)≤ D일 경우 선정

2)프로젝트 특성을 고려해 B와 C가 각각 80%인 4.0≤ B4.0이상 &C4.0이상

일 경우 선정

<토공분야 VE대상 선정 테이블 >

구 분 대상부위
A

(가중치)

B

(비용개선 점수)

C

(성능개선 점수)

D

(A×B×C)

선정

여부

1 사면보강 0.551

2 사면경사 0.131

3 토사 0.274

4 경량블록 0.044
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-부 록 6-

설 문 조 사 지

현행방법과 제안방법의 비교분석을 위한 설문조사

안녕하십니까?

본 연구에서는 사례기반의 도로건설공사 VE대상 선정 방법을 개발하고,적용

성 분석을 위해 현행방법과 제안방법에 대한 사례검증을 실시하였습니다.

사례검증 결과의 객관적인 비교분석을 위하여 건설 VE의 전문적 지식을 보유하

고 계신 전문가 여러분들의 고견을 부탁드립니다.본 설문의 결과는 비밀이 보장

되며,본 연구 이외의 다른 어떤 용도로도 사용하지 않을 것을 약속드립니다.다

시 한 번 소중한 시간을 내어 주신 것을 감사드리며,설문관련 문의사항이 있으

시면 아래로 연락 부탁드립니다.

2010년 10월

부경대학교 대학원 건설관리공학협동과정

박사수료 류 하 룡

(연락처 :051-628-5855,011-9511-1846)
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각 해당 질문을 읽어보신 후 아래의 해당하는 곳에 체크해 주시

기 바랍니다.

I.업무 분야 및 경력정도에 관한 질문

1.귀하는 업무 영역은 어디에 해당 되십니까?

① 토목시공 ② 도로 및 공항 ③ 건설관리(CM) ④ 건설VE ⑤ 감리

2.귀하의 활동 분야는 어디에 해당 되십니까?

① 설계자 ② 시공자 ③ 감리자 ④ 발주자 ⑤ 관련 공무원

3.귀하의 해당 업무분야 경력은 어느 정도입니까?

① 5년 이하 ② 5년∼10년 ③ 10∼15년 ④ 15년∼20년 ⑤ 20년 이상

4.귀하의 자격 보유현황은 어느 정도입니까?

① 기사 ② 기술사 ③ 박사 ④ CVS ⑤ 기타

II.사례검증 결과에 대한 전문가 설문조사

*배부해 드린 사례검증 결과를 숙지하신 후 아래의 배점기준에 따

라 질문별로 기입해 주시기 바랍니다.

배 점 기 준

1 2 3 4 5

매우 낮음 낮음 보통 높음 매우 높음

1.VE대상 선정 기법들의 접근성(시간단축 효과 등)에 대하여 각 기법별로 평

가해 주십시오.

구 분
배 점

순 위
1 2 3 4 5

1.고비용 분야 선정기법

2.CosttoWorth기법

3.제안방법
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2.VE대상 선정 기법들의 적용방법의 효율성에 대하여 각 기법별로 평가해 주

십시오.

구 분
배 점

순 위
1 2 3 4 5

1.고비용 분야 선정기법

2.CosttoWorth기법

3.제안방법

3.VE대상 선정 기법들의 가치개선 가능성에 대하여 각 기법별로 평가해 주십

시오.

구 분
배 점

순 위
1 2 3 4 5

1.고비용 분야 선정기법

2.CosttoWorth기법

3.제안방법

4.각 VE대상 선정기법을 적용하여 선정한 VE대상과 후행단계 기능분석의

연계성 정도에 대하여 각 기법별로 평가해 주십시오.

구 분
배 점

순 위
1 2 3 4 5

1.고비용 분야 선정기법

2.CosttoWorth기법

3.제안방법
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5.VE대상 선정 기법들의 프로젝트 특성의 반영 가능성에 대하여 각 기법별로

평가해 주십시오.

구 분
배 점

순 위
1 2 3 4 5

1.고비용 분야 선정기법

2.CosttoWorth기법

3.제안방법

6.VE대상 선정 기법들의 프로젝트 품질(성능)의 반영 가능성에 대하여 각 기

법별로 평가해 주십시오.

구 분
배 점

순 위
1 2 3 4 5

1.고비용 분야 선정기법

2.CosttoWorth기법

3.제안방법
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구분 연번 주 요 내 용 비고

토공 1 사면 보강범위축소 및 잔여구간 표준경사 적용 　

2 교량 연장축소로 성토량 늘임(교량 연장 1경간 축소) 　

3 EPS경량블럭 설치폭 축소 　

4 갱구시점 전면부 보강을 양방향 구분 조정 　

5 녹지대 오목구간 레벨 상향 적용 　

6 기존도로 법면 훼손방지 및 녹화 　

7 본선 분리구간 녹지대 성토량 늘임 　

8 종단계획 조정 　

9 측구 계획고 상향조정 　

10 쌓기부(낮은 깎기부)를 깍기부로 수정 　

11 V형 측구 및 가드레일 축소 　

12 사면 경사완화로 보강공법 미적용 　

13 SandMat포설 축소(횡방향 배수 고려 하여 포설방향 변경)

14 부체도로 쌓기 구간 삭제 　

15 보강토 옹벽 높이 축소로 성토량 줄임 　

16 깎기사면 측구 시점 높이 조정으로 절토량 축소 　

17 원지반 절토량 축소(옹벽의 연장과 높이 최소화)

18 본선 분리구간 내측 오목 계획 　

19 사면 보강범위 축소 　

20 기존도로 성토사면 유지(미훼손) 　

21 본선 외측 성토량 확대 　

22 사면 보강공법 변경 　

23 사면 절토량 축소 　

24 토사구간 절토량 축소 　

25 사면 경사 확대 적용(구배를 크게 하여사면 축소)

26 토사 방음벽 설치(성토늘임)

27 부체도로 연장 축소 　

28 친환경 생태연못 삭제(자연연못 유지) 　

-부 록 6-

사례분석 아이디어 목록(290건)
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토공 29 부체도로 절토량 축소 　

30 사면 보강범위 축소 　

31
부체도로 절토량 축소

(절취량 축소를 위해 콘크리트 방호벽 설치)
　

배수공 32 V형 측구 적정규격 설치 　

33 제작 집수정 높이 조정 　

34 수로 이설위치 조정 　

35 부체도로의 U형 측구 일부 삭제 　

36 노면수 처리를 위한 V형 측구 삭제 　

37 통로 BOX규격 축소 　

38 보강토 옹벽 상단 U형측구 규격 조정 　

39 농수로 규격 축소 　

40 PIPE경사각을 조정 설치(연장 축소) 　

41 통로암거 위치조정(길이 축소) 　

42 관행적 설치 V형 측구 삭제 　

43 본선 녹지대 맹암거 하나로 통합 　

44 성토부 도수로 삭제 　

45 횡배수관 및 도수로 연장 축소 　

46 수로암거 재질 변경 　

47 통로암거 재질 변경 　

48 수로암거 재질 변경 　

49 농수로 설치공법 변경 　

50 통로암거 재질 변경 　

51 V측구 통합설치(연장축소) 　

52 횡배수관 유입부 위치 조정 　

53 산마루측구 깍기부 상단 절토량 최소화 　

54 종배수관 삭제(L형 측구 하부 종배수관 삭제) 　

55 부체도로 외측 L형 측구 삭제 　

56 농수로 설치공법 변경 　

57 성토부 하단 V형 측구 삭제 　

58 종배수관과 V형 측구를 직접 연결하여 집수정 삭제 　

59 횡배수관 및 절토부 도수로 삭제 　
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배수공 60
수로암거의 유속저감 시설 삭제

(콘크리트 계단형 유속 감속시설 삭제)
　

61 암거 연장 조정 　

62 횡배수관을 U형 측구로 대체 　

63 본선에서 집수된 노면수 배제를 위한 V형 측구 삭제 　

64 용수개거로 삭제(이설) 　

65
산마루 측구 및 도수로 삭제

(소단 측구의 경사를 조정하여 배수)
　

66 지중 강판 암거 통합 　

67 횡배수관 유입구 조정 　

68
V형 측구 삭제(성토부 도수로를 기존하천에 직접
연결하여 V형 측구 삭제)

　

69 침전조를 감쇄공으로 변경(유속을 고려하여 변경) 　

70 지하수 및 노면수 처리를 위한 횡배수관 삭제 　

71 V형 측구 삭제 　

72 집수면적 고려하여 V형 측구 삭제 　

교량공 73 Diaphragm 수지보강재 축소 　

74 바닥판 철근량 축소(구분배근) 　

75 교대 기초말뚝 배열 변경 　

76 전단철근 배근간격 조정 　

77 하부도로 측구의 턱 삭제 　

78 교대 흉벽부 주철근량 축소 　

79 접속슬래브 압축부 상면철근 조정 　

80 교각 기초말뚝본수 조절 　

81 교각기초 규격 하향 조정 　

82 SteelBoxGirder교 상부플랜지 강판두께 축소 　

83 Diaphragm 개구부 규격 변경 　

84 SteelBoxGirder교 상부플랜지 두께 축소 　

85 SteelBoxGirder교 바닥판 주철근 규격 조정 　

86 P.S.CBeam교 캔틸레버구간 철근량 축소 　

87 보강토 기초를 계단식으로 변경 　

88 교각 기초위치 조정 　

89 교대 철근 배근 방법 변경 　

90 기둥 주철근 조정 　
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교량공 91 교대 단면력 확대 적용 　

92 말뚝 본수 하향조정 　

93 교각기초의 철근량 조정 　

94 교각기초 하면 주철근 적정배근 　

95 교각 코핑 하면철근 적정배근 　

96 수평지압 보강철근 직경 조정 　

97 주철근의 합리적인 배치 　

98 교대 높이 축소 　

99 브라켓 및 보강슬래브 삭제 　

100 교각 기초단면 크기 축소 　

101 교량형식 및 지간 일치(공구관내) 　

102 아치리브 배력철근 조정 　

103 교각 주철근 직경 감소 　

104 거더 정착모서리 인장철근 삭제 　

105 교대 벽체부 철근 배근량 축소 　

106 교대 주철근 및 기초철근 직경 감소 　

107 라멘식 교대 철근 배근량 축소 　

108 날개벽 두께 축소 　

109 강교 가로보 및 세로보 강재량 감소 　

110 연속 지점부 보강철근 산출길이를 구조물도와 동일 배근 　

111 P.S.CBeam교 바닥판 철근량 축소 　

112 교각 기둥 주철근 직경 감소 　

113 교각 현장타설 말뚝 본수 축소 　

114 바닥판 보강철근 범위 변경 　

115 교량직접기초 기초규모 축소 　

116 쌓기법면 계단식 단면 적용 　

117 교각 기둥간격 조정 　

118 교각 축방향 철근 개수의 조정 　

119 바닥판 단부 캔틸레버 주철근 및 배력철근량 조정 　

120 교각 축방향철근 및 띠철근 교각별로 적용 　

121 교각기초 휨철근량 축소 　

122 교각별 코핑 주인장철근 적용 　

123 교각기초 하면 주철근 2단철근 직선 배근 　
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교량공 124 교대배면 보강토옹벽 축소(계단형으로 변경) 　

125 배수구보강철근ㄱ자형태로개선 　

126 강역 및 헌치 단면력 고려 단면 축소 　

127 교각 원형기둥 철근 배근형태 변경 　

128 교대배면 주철근량 조정 　

129 교각부 기초형식 변경 　

130 교각 기둥 띠철근 조정 　

131 횡리브,단지점부 보강재와 Crossbeam 단면 수정 　

132 날개벽부 보강토 옹벽 기초규모 축소 　

133 코핑 하면부 철근 형상과 규격 변경 　

134 코핑부 브래켓 검토에 의한 주인장 철근량 축소 　

135 교각 강관 말뚝 본체 말뚝두께 축소 　

136 교각 기초부 부재 두께 최적단면 설계 　

137 교대 날개벽 길이 축소 　

138 합리적인 빔배치를 통해 빔 개수 축소 　

139 코핑 주철근 축소 　

140 방호벽용 L형 옹벽 저판 길이 축소 　

141 교각 코핑부 수평 전단철근 직경축소 　

142 교량형식 변경 　

143 ST.BOX거더교 내부 출입구 규격 확장 　

144 교좌 받침부 철근 축소 　

145 교각 기둥 횡방향 띠철근 간격 조정 　

146 상부플랜지 강재 두께 축소 　

147 육교의 빔간격 조정 　

148 교대의 날개벽 축소 　

149 교대 벽체 2열 배근을 1열 배근으로 축소 　

150 라멘교 벽체 압축철근 축소 　

151 교대 날개벽 하부 연직철근 축소 　

152 교대 벽체 중앙단면의 철근 합리적 조정 　

153 Splice부 볼트갯수 축소 　

154 SteelBoxGirder교 지점부 다이어램프 개구부 확대 　

155 SteelBoxGirder교 상부 플랜지 두께 축소 　

156 교대 압축부인 뒷굽하면 철근 간격 조정 　

157 교대 날개벽 형식 변경 　

158 교대 날개벽 두께 축소 　
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교량공 159 SteelBoxGirder교 지점부 다이어램프 개구부 규격 변경 　

160 거더 및 슬래브의 철근 재배근(상호 간섭 배제) 　

161 교대 전단철근 삭제 후 간격재로 대체 　

162 교각 기초말뚝 근입길이 조정(말뚝 길이 감소) 　

163 교각 기초두께 조정 　

164 코핑 하단 철근 및 기초상단 철근 축소 　

165 교대 벽체 두께 축소 　

166 연속 지점부 보강철근 배근범위 축소 　

167 교대 벽체 및 날개벽부 철근량 축소 　

168 직접기초 뒷굽 하단 및 앞굽 상단부 배력철근 축소 　

169 단부보강용내부거더삭제(단부턱이슬래브와일체되어삭제) 　

170 교대벽체 주철근 삭제 　

171 교각 파일 기초 강관파일 두께 변경 　

172 교각 기초파일 개수 축소 　

173 교량형식 변경(지간장 축소) 　

174 교대 교좌부 보강철근 축소 　

175 아치리브 주철근 축소 　

176 기초 주철근 축소 　

177 교각기초 규모 축소 　

178 무바닥판 아치교 스프링깅부 철근량 축소 　

179 교좌 받침 배치방법 변경으로 신축이음장치 파손 방지 　

180 라멘교 구조물 크기 축소 　

181 라멘교 우각부 철근량 축소 　

182 교각 말뚝기초 본수 조정 　

183 RC라멘교 부재단면 축소(강역 및 헌치 영향 고려) 　

184 상·하행 엇교 중앙 이격부 구조 변경 　

185 교대 뒷채움 공법 변경 　

186 교각 기둥의 형상유지용 철근 조정 　

187 IC용 중앙분리대의 철근 배근 축소 　

188 교각 기둥 주철근 축소 　

189 교각 주철근 2단 배근을 1단 배근으로 축소 　

190 교각의 말뚝기초를 직접기초로 변경 　

191 확대기초 단부철근 축소 　
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교량공 192 높이차이가 상이한 교각 철근량 검토 후 축소 　

193 코핑 캔틸레버부 형상 변경 　

194 바닥판 사방향 보강철근 축소 　

195 강재 수량 축소 　

196 교각 코핑부의 유효깊이를 적정하게 보완하여 철근량 축소 　

197 캔틸레버부 및 중분대부 철근량 축소 　

198 다주식 교각 코핑부 및 기둥 가외 철근 삭제 　

199 거더교 바닥판 단부 보강철근 및 주철근 형상변경 및 축소 　

200 교량 적정 배근량 적용 　

201 PSCBeam교 캔틸레버 구간 철근량 축소 　

포장공 202 JCT연결로 진입부 길어깨 보강포장 삭제 　

203 절․성토 경계부 보강슬래브 보강구간 축소 　

204 터널 입․출구부 동상방지층 구간 축소 　

205 길어깨 보강포장 축소 　

206 접속부 교차로의 도류화시 직진대기 2차로 축소 　

207 절․성토 경계부 보강슬래브 보강구간 축소 　

208 길어깨 보강포장 구간의 도로폭 축소 　

209 절․성토 경계부 보강슬래브 보강구간 축소 　

210 기층 다짐재 변경 　

211 절․성토 경계부 보강슬래브 보강구간 축소 　

터널공 212 극한하중에 대한 적정 철근량 적용 　

213 라이닝 기초철근 축소 　

214 대인용 피난연락갱 공동구 뚜껑 재질 변경 　

215 부재 단면력 검토하여 적정 철근량으로 축소(터널 천정부) 　

216 갱문 가시설 지보재 변경 　

217 터널 시점 변경(터널연장 축소) 　

218 개착터널 길이 축소(일방향 터널연장 축소) 　

219 갱구부 보강연장 길이 축소 　

220 개착 터널부 철근 축소 　

221 강관다단 보강 연장 종방향 열수 축소 　

222 막장 전방보강 Rock-Bolt삭제 　

223 복토높이 고려하여 구조계산 반영 　

224 터널 개착부 Con'c라이닝 주철근 축소 　
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터널공 225 갱구부 토사층 보강공법 변경 　

226 터널벽체 내장재(타일)설치 축소 　

227 터널 갱구부 보강 강관다단그라우팅 적용 축소 　

228 지보타입 변경 　

229
절토사면 FRP보강과 터널 천정부 대구경 강관보강
재배치(간섭 및 중첩)

　

230 가설갱문을 비철거형으로 변경 　

231 대인용 피난연락갱 공동구 뚜껑 재질변경 　

232 개착부 측면 배수 처리방법 변경 　

233 개착터널 콘크리트 노출부 방수공법 변경 　

234 콘크리트 라이닝 공법 변경 　

235 갱구부 절토사면 축소 　

236 갱구부 절토량 축소 　

237 라이닝 단면 축소 　

238 터널 시․종점부 조도순응시설 삭제 　

239 균열 방지용 철근 삭제 　

240 갱구사면 보강 RockBolt길이 축소 　

241 갱구사면 보강 RockBolt길이 축소 　

242 개착터널과 갱문 연결부 사이 CoverPlate삭제 　

243 개착터널 터파기 이격거리 축소 　

244 라이닝 기초 변경 　

부대공 245 가드휀스 삭제 　

246 산마루측구 상향설치 　

247 관리동 부스터펌프 변경 　

248 분리구간 내측 가드레일 삭제 　

249 깍기부 점검로 축소 　

250 본선과 연결로 합류단 가드레일 연장 축소 　

251 방음벽 형식 변경 및 연장 조정 　

252 본선과 이격된 곳 가드휀스 삭제 　

253 낮은 절․성토부 가드레일 연장 축소 　

254 보강토옹벽 설치구간 축소 　

255 PRE-CAST방호벽을 길이를 개구부 연장과 일치 　

256 기존 암거 내부 속채움 변경 　
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구분 연번 주 요 내 용 비고

부대공 257 임시 구조물 존치 활용(임시 통로Box) 　

258 감속 유도구간 종방향 그루빙 적용 　

259 방음벽 기초 변경 　

260 방음벽 형식 일부구간 변경 　

261 낙석방지 울타리 및 방지망 연장 축소 　

262 본선과 연결로의 충격흡수시설 설치 구간 축소 　

263 흡음형 방음벽 설치구간 축소 　

264 보강토 웅벽 삭제 　

265 사면보강구간 낙석 방지망 삭제 　

266 가드휀스 삭제(터널 입출구부 상단) 　

267 가드레일 일부 삭제(표지판 지주 보호용 가드레일 등) 　

268 옹벽기초 형식 변경(강관말뚝 기초를 직접기초로 변경) 　

269 낙석방지 울타리 삭제(기존 프리캐스트 방호벽을 유용) 　

270 관리사무실 방충망 설치 　

271 전기실 및 발전기실 바닥제 변경 　

272 관리사무실 채광창 확보 　

273 전기실 창호를 대형 투시창으로 변경 　

274 국기 게양대 높이 조정 　

275 가드레일 일부 삭제(회차로 녹지대측 일부 삭제) 　

276 교통표지판 설치방법 변경(부착식으로 변경) 　

277 2단 가드레일을 1단 가드레일로 변경 　

278 차로 이탈 인식 시설 일부 삭제(중복 시설 삭제) 　

279 액체분사식 도로 결빙방지 시설 삭제 　

280 보강토 웅벽 삭제(부체도로 선형조정으로 삭제) 　

281 가드레일 삭제(방호벽과 중복) 　

282 옹벽설치 구간 일부축소 　

283 본선외측부지에본선보다높게추가사토후가드레일삭제 　

284
종단선형 저점부를 교량 이후에 위치시켜 교량 노면
배수 처리 및 차량통행 충격 최소화

　

285 방호벽 형식 변경 　

286 낙석방지망 형식 변경 　

287 가드휀스 삭제(교량구간 삭제) 　

288 2단 가드레일을 1단 가드레일로 변경 　

289 부체도로 방호벽 형식 변경 　

290 부체도로 가드휀스 삭제 　
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겠습니다. 영원한 마음속의 스승으로 저의 마음을 늘 부끄럽게 하시는 이

영대 교수님은 스승의 올바른 가르침이 무엇이며, 제가 어떻게 살아 갈 것 

인가?의 질문에 늘 해답을 내려 주셨습니다. 교수님께서 베풀어 주신 열

정과 사랑을 살아가는 동안 평생토록 마음속 깊이 새기겠습니다.
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니다. 부족한 시간을 항상 너그러운 여유로움으로 할애해 주시고 그 숫한 

날, 숫한 질문에도 다정하게 응해주신 양진국 박사님의 수고는 평생 잊지 

못할 것입니다. 

  또한, 그 동안 이 논문을 위해 아낌없이 도와주신 CM 연구실과 여러 

동문 선후배님께 존경과 감사를 보내며, 그 동안 함께했던 시간과 인연들

을 소중하게 간직하겠습니다.



  누구나 인생을 살아가는 이유가 가족 이라면, 제게도 예쁜 마음으로 늘 

편안함이 가득한 분위기를 가정에 넘치게 해주는 아내가 있습니다. 항상 

미안할 만큼의 양보와 배려를 보내주시는 아내의 마음에서 제가 가장으로

서의 책임과 임무가 무엇인지를 깨닫곤 합니다. 지금까지 그래 왔듯이 앞

으로도 변함없는 사랑으로 인생의 여정을 함께 할 아내에게 작은 선물이 

되었으면 좋겠습니다.

  그리고 사랑하는 아들 준혁, 경호에게는 이 감사의 글이 훗날 아버지가 

너희에게 보내는 메시지가 될 수도 있다고 생각한다. 우리가 아버지와 아

들이기 이전에 한 시대를 같이 살아가는 사람으로서 무엇을 할 것이며, 어

떻게 살 것 인가?에 대하여 항상 스스로 묻고, 스스로 해답을 찾을 필요가 

있다고 생각한다. 실패를 두려워하기 보다는 도전 그 자체에 의미를 부여

하며, 어떠한 난관에도 용기를 잃지 않고, 잘 하기보다는 열심히 하기를 

바라는 마음으로 아버지가 이 세상에서 가장 사랑하는 아들에게 용기와 

가족의 진정한 사랑을 드린다.

  긴 병에 오래도록 고생하시다 돌아가신 아버님의 병수발에 인생의 많은 

부분을 보내시고, 나머지 인생은 자식들의 뒷바라지에 할애하신 어머니께 

존경과 감사의 뜻을 드리며, 이 조그만 성과물에 작은 의미를 둘 수 있다

면, 황량하게 버려질 수 있었던 저의 인생에 크고 아름다운 사랑을 심어주

신 어머니와 인생의 큰 길을 열어주시고 돌아가신 어버지의 영전에 바치

고 싶습니다. 그리고 효심 가득한 우리 형제님들께도 항상 고맙다는 말씀

을 전합니다.

  한편의 논문으로 인생이 달라질 수는 없지만, 인생의 전환기는 맞을 수 

있다고 믿으며, 이 논문이 저의 삶에 작은 촉매가 되어 더욱 노력하여 발

전할 수 있도록 하겠습니다. 외부 환경의 변화에서 오는 변화 보다는 자기 

스스로의 참된 변신이 참다운 발전이라 생각하며, 더욱 낮추고 더욱 노력

하겠습니다.
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