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Abstract

Construction project is completed through several stages and problems of each stage affect directly not only now 

but also next. Defect of 2D drawings influence in construction phase, and it make many loss on project. Nowadays 

we practically use real Mock-up test in construction sites to solve the problems. But it also has many problems 

which are waste much money and time. Therefore, this study tries to analyze effect that is occurred by appling 

BIM Mock-up simulation instead of real Mock-up execution. 

These analysis is conducted by comparing two construction building site. These have same shape but one is 

made for BIM Mock-up, and another is real Mock-up. Comparison points of view are cost, time and operator‘s

satisfaction. It is expect that BIM Mock-up is more effective at low cost and on shorter time. But our analysis 

show that each are conducted different part of function. So new Mock-up type is required. 

Hybrid Mock-up is combine real mock-up with BIM simulation and it can minimize risk of project.
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1. 서  론9)

1.1 연구의 배경

건설프로젝트는 공사의 계획단계부터 유지관리 단계에 이

르기까지 다양한 조직의 참여에 의해서 진행된다. 하지만 공

사참여 주체들 간의 정보교류 미비로 인하여 실제 시공 시 많

은 위험요소들이 발생하게 된다. 기존 문서 기반의 디자인 검

토를 하는 현재 상황에서는 설계단계에서 시공성에 대한 고려

가 이루어지지 못하고 있으며, 이로 인하여 실제 공사 수행 

시 많은 시행착오들을 겪게 된다. 
공사도중 발생하는 공종간의 간섭 및 시공오류를 방지하기 

위해 건설현장에서는 골조공사가 끝난 단위세대를 대상으로 

Mock-up을 제작해보면서 실제 시공 시 발생할 수 있는 문

제점을 사전에 차단하고 있다. 하지만 현장제작 Mock-up의 
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  본 논문은 건설교통부가 출연하고 한국건설교통기술평가원에

서 위탁 시행한 첨단융합건설기술개발사업 (과제 번호: 06첨단

융합E01)의 지원으로 이루어진 것임.

경우에도 시행착오로 인하여 공사비 증가와 공기증가로 이어

질 우려가 있다. 
최근 건축정보모델링(Building Information Modeling, 이

하 BIM이라 함)을 활용하여 건설현장에서 불필요하게 소비

되는 시간과 비용, 노력을 최소화하기 위한 시도가 이어지고 

있다.
이러한 BIM 기술의 활용은 시공단계 이전에 공사참여 주

체들 간의 적극적인 정보교환을 지원하여 시공단계의 효율을 

높일 수 있다. 또한, 시공단계에서 일어날 수 있는 문제점을 

사전에 가상현실 환경에서 직접 구현하여 기존의 2차원 도면

에서 발생하는 설계상의 불확실성 및 간섭오류의 극복을 시도

해볼 수 있다.  
본 연구에서는 BIM 기반 시뮬레이션 기법을 활용하여 

Mock-up 현장에 적용하였으며, 기존의 현장제작 Mock-up
과 다각적인 비교분석을 실시하였다. 또한 분석결과를 토대로 

효율적인 공사 관리를 위한 Hybrid1) 타입을 제안하고자 한다. 

1) Hybrid는 본래 혼성이나 혼합을 뜻하는 단어지만 본 연구에

서는 현장기반 Mock-up과 BIM 기반 Mock-up의 혼합을 

뜻함.
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그림 1. 연구 진행 차  방법

그림 2. 장제작 Mock-up 로세스

1.2 연구의 방법

본 연구에서는 이론적 고찰을 통하여 Mock-up의 정의와 

필요성에 대하여 알아본 후, 현장제작 Mock-up과 BIM 기반 

Mock-up을 비교분석하였다. 이론적인 고찰을 통한 정성적 

평가를 실시하고 실제 현장에 두 가지 타입의 Mock-up을 

동시에 실시하면서 정량적인 평가를 실시하였다. 비교분석 결

과를 토대로 시공단계 위험을 최소화시킬 수 있는 효과적인 

Hybrid 타입을 제안하였다. 연구의 절차 및 방법은 그림 1과 

같다.

2. 이론고찰  로세스 분석

2.1 Mock-up 

Mock-up이란 단어의 사전적인 의미는 “실물크기의 모형

을 만들다”라는 의미이다. 골조가 완료된 단위세대를 대상으

로 실제 제작하는 과정을 거쳐 구조, 설비, 시공측면에서 안전

성을 보장받고, 설계자와 작업종사자들 간의 이해도를 증진시

켜 실제 공사시의 효율성을 극대화하는 것이다. 
다양한 공종과 자재들로 구성된 건축물은 설계상의 미숙한 

점과 사용재료들의 부적합성, 설계와 시공의 정보 교류의 부

족으로 실제 시공 시 많은 어려움을 직면하게 되며, 이로 인

한 재작업과 작업지연 등이 발생하여 생산 효율성이 낮아지게 

된다.
이러한 문제점들은 단순히 2D 기반 도면검토 만으로는 파

악하기에 많은 어려움이 있어서 대규모공사의 경우 실소비자

의 현실적인 요구와 기호를 파악하고 실제 시공 시의 허용오

차를 최소화하기위하여 Mock-up 테스트를 실행한다. 
Mock-up 테스트는 실제공간의 입체적인 특성을 정확하게 

연출하여 공사수행 중 발생할 수 있는 위험요소를 사전에 차

단하는 실제 공사에 대한 예비적 연출을 수행하는 업무라고 

할 수 있다. 

2.2 BIM

최근 건설공사에서는 BIM에 대한 관심이 증가하고 있다. 

BIM을 활용하면 기존의 2D 기반 문서에서 표현하지 못했던 

입체적인 형상의 표현이 가능하다. 또한 BIM에서 3D 모델은 

단순히 형상 정보뿐 아니라 부재 객체로써 인식이 가능하며 

공사과정의 정보입력이 가능하다. BIM의 적절한 도입은 건설 

생산성의 약 30% 정도를 향상시킬 수 있다(김현주, 2006). 
국내의 경우 1990년대 중반 이후, 대규모 건설사업의 증가

와 함께 BIM 관련 기술을 적용한 다양한 사례를 찾아볼 수 

있다. 인천 신공항 여객터미널 공사에도 BIM 기술을 활용하

여 유지관리 기능에 활용되었으며 현대 건설의 경우 초고층 

주상복합인 하이페리온 프로젝트에서 BIM 관련 정보 중 시간

요소에 따른 시각화를 통해 공정 시뮬레이션을 구현하였다.

2.3 장제작 Mock-up 로세스

현장제작 Mock-up은 공사를 시행하는 과정에서 2D 도면

의 오류들이 발생하면서 공사의 실행과 계획수정을 반복하는 

프로세스를 가지고 있다. 시공단계에서는 1가지 공종의 시공 

전문가 집단이 투입되어 공사를 진행하게 되며 수정단계에서

는 한 공정의 시공 전문가 집단뿐만 아니라 간섭이 예상되는 

여러 공종의 시공 전문가 집단이 투입되어야 한다. 또한 수정 

단계를 거치면서 2D도면에 대한 오류는 CAD 사용자에 의해

서 수정되어야 한다. 이러한 반복 작업은 시공성 저해요소에 

대한 대안 설정이 마무리되는 n단계까지 반복되어야 한다. 그
림 2는 현장제작 Mock-up 프로세스를 보여준다. 

2.4 BIM 기반 Mock-up 로세스

BIM 기반 Mock-up에서는 한 번의 대안 설정 단계에 모

든 공정의 전문가 투입으로 시공성 오류수정에 대한 의사결정

이 가능하다. 또한 오류가 수정된 2D 도면은 2D 도면은 객체

기반 CAD 시스템에 의해 자동으로 산출된다. 현장제작 

Mock-up이 시공과 수정의 과정을 통한 시행착오를 겪는 것

과 달리, 객체화된 건축, 설비, 전기의 요소들을 시각적으로 

변경하는 과정을 통해 빠른 시간 안에 각 공정의 대안을 찾아

볼 수 있다. 그림 3은 BIM 기반 Mock-up 프로세스를 보여

준다.  
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그림 4. BIM 기반 Mock-up 모델 (일부분)

       

   

그림 3. BIM Mock-up 로세스 

3. Case Study를 통한 체효과 비교분석

3.1 Case Study 개요 

본 연구에서는 인천의 A사 주상복합 현장의 단위세대를 대

상으로 BIM 기반의 Mock-up 시뮬레이션을 적용해 보았다. 
대상 사업의 개요는 표 2와 같다.

표 2. 용 사례 개요

내용 내용

연면 121,192m2 구  조 철근콘크리트 구조

세 수 1,058실
평  형

25평형 -가격비교

14평형 25평형 32평형

-효과분석규  모 지하 2층～지상 22층

이번 사례 분석에서는 동일한 조건을 가진 두 개 동일한 건

물에 대하여 현장제작 Mock-up과 BIM 기반 Mock-up의 

비용, 시간, 시공성 검토 효과에 대해서 분석하고자 하였다. 
BIM 기반 Mock-up을 구현 모습은 그림 4과 같다.

3.2 비용에 한 분석

3.2.1 장제작 Mock-up 비용

현장제작 Mock-up의 비용을 분석하기 위해서는 활용 목

적이 일반적이며 합법적이라는 전제 하에 Mock-up 세대는 

샘플 시공 목적으로 하며, 인테리어의 경우 시공 후 철거되는 

것으로 가정하였다. 위의 가정을 바탕으로 현장제작 

Mock-up을 소요되는 전체 가치를 계산하는 식은 다음의 식

(1)과 같으며 계산결과는 표 3과 같다. 

 …………(1)

   -  : 현장제작 Mock-up 소요 비용

   -   : 동일평형 세대 평균 공사비용

   -   : 동일평형 평균 세대 인테리어 공사비용

   -  : 현장제작 Mock-up을 시공함에 있어서 소요되

는 가치의 총액 

표 3. 장제작 Mock-up 으로 소요되는 가치총액(단 :원)  

공사비 요소 트 공사 비용



건축 인테리어 공사 54,602,000

기
조명기구 공사 8,154,000

콘센트 공사 5,831,000

설비

가스설비 공사 4,811,000

소화설비 공사 11,257,000

공조설비 공사 12,380,000

상하수  공사 50,762,000

합계 147,797,000

  (-)72,633,000

  (+) 25,435,000  

 100,599,000

  

3.2.2 BIM 기반 Mock-up 비용

BIM 기반 Mock-up을 제작하는 데에는 BIM 기반 CAD
의 활용이 가능한 중급 전문가 1명으로 7일간 작업하였다. 컴
퓨터 시스템을 사용했기 때문에 별도의 재료비 없이 인건비 

투입만으로 Mock-up 제작이 가능하였으며 시공성 저해요소

에 대한 대안 설정 후 수정과정에서 1일이 소요되었다. 대안

설정과정에서는 각 공정의 시공전문가 집단이 다수 투입되었

다. 표 4는 BIM 기반 Mock-up의 비용을 정리한 것이다.

표 4. BIM 기반 Mock-up 비용 총액(한국물가정보) (단 :원) 

단계 일수 인원 직종 비용

1단계 7일 1명 4D tool 기술자 165,245 * 7

2단계

1일 4명 건설부분 기술자 146,066 * 4

1일 4명 가스 설비 기술자 78,893 * 4

1일 4명 소화 설비 기술자 78,893 * 4

1일 4명 배  설비 기술자 103,468 * 4

1일 4명 공조 설비 기술자 75,664 * 4

1일 4명 기 시공 기술자 93,213 * 4

3단계 1일 1명 4D tool 기술자 165,245 * 1

합계 9일 3,626,748
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3.3 시간에 한 분석

BIM 기반 Mock-up이 단 8일 만에 완료되어 공사에 적용

되었으며 현장제작 Mock-up은 68일(작업일수 기준)이 소

요되는 것으로 나타났다. 68일에는 현장제작 Mock-up이 시

공되는 과정에서 시공성 오류로 인해 자재가 재주문 되어 들

어오는 등의 공사 외적인 요소에 의한 시간 소요가 포함되었다.  

3.4 시공성 검토결과 분석

3.4.1 일반사항

Mock-up을 사용하여 시공성 검토를 실시한 결과는 ➀도

면간의 상이, ➁공사간섭, ➂협의필요요소 세 가지 타입으로 

분류할 수 있었다. 첫 번째, ‘도면간의상이’는 같은 위치를 나

타내는 도면임에도 불구하고 도면의 종류에 따라 다르게 표현

되어 있는 것이다. 두 번째, ‘공사간섭’은 각각의 세부 공정의 

객체가 서로 겹치게 표현되어, 물리적으로 시공이 불가능한 

경우이다. 세 번째, ‘협의필요요소’는 시공 상에는 큰 문제가 

되지 않지만 사용자의 기호에 따라 변경이 필요한 경우이다. 

3.4.2 장제작 Mock-up 시공성 검토결과

가장 많이 발견된 것은 협의필요요소이다. 기존 문서기반 

도면에서는 표현이 불가능했던 시각적 분석이 가능하였다. 특
히 건축 인테리어 부분의 색상 변경이나 위치변경, 마감추가 

등의 요소에 대한 분석이 뛰어났다. 하지만 공사간섭 체크에

서는 상대적으로 취약한 것으로 나타났다. 검토결과는 그림 5
와 같다.

3.4.3 BIM 기반 Mock-up 시공성 검토 결과

공사간섭에서 눈에 보이지 않는 설비의 간섭들을 현장제작 

Mock-up에 비해 정확히 분석하였다. 협의필요요소에 대한 

분석 효과는 비교적 떨어지는 것으로 보인다. 컴퓨터 그래픽 

상의 시각화로 사용자의 기호를 정확히 예상하고 판단하기에

는 미흡하다고 판단된다. 검토결과는 그림6과 같다.

그림 5. 장제작 Mock-up 시공성 검토결과

그림 6. BIM 기반 Mock-up 시공성 검토결과

3.5 Hybrid 타입 Mock-up의 필요성

  Case Study를 통하여 두 가지 타입의 Mock-up을 분석해

본 결과 서로 다른 요소에 대한 분석 효과가 뛰어난 것으로 

나타났다. 두 가지 타입 모두 도면간의상이를 분석하는 데에

는 우수한 것으로 판단되지만 공사간섭 분석에서는 BIM 기반 

Mock-up이, 협의필요요소 분석에서는 기존 현장제작이 우

수한 것으로 판단된다. 따라서 하나의 타입을 선택하여서 프

로젝트를 진행하는 것보다 두 가지 타입의 Mock-up을 병행

하여 사용하는 것이 효과적인 것으로 판단된다. 하지만 두 가

지 타입을 병행하여 사용할 경우 지나친 공사비의 부담과 시

간, 노력이 사용된다. 따라서 본 연구에서는 두 가지 Mock-up 
타입의 장점을 부각시킨 Hybrid 타입 Mock-up을 제안한다. 

3.6 Hybrid 타입 Mock-up 로세스

Hybrid 타입 Mock-up 프로세스는 BIM 기반 통합도면관

리 단계와 현장 기반 의사결정 단계로 나누어진다. BIM 기반 

통합 도면관리 단계에서는 2D 기반으로 작성된 문서가 BIM 
기반 Mock-up을 활용하여 분석되며 분석 대상은 공사에 직

접적인 영향을 주는 도면간의상이와 공사간섭이다. 여기서 발

견된 오류는 각각의 주체가 통합관리시스템을 통하여 수정할 

수 있다. 하나의 주체가 도면을 수정하는 동안에는 다른 주체

가 통합도면내로 접근하는 것이 통제되어 작업자들 간의 충돌 

없이 순차적으로 도면의 오류를 수정할 수 있다. 공사수행 이

전 단계에서 분석과정이 마무리되므로 시간소요는 없고 볼 수 

있다.
현장기반 의사결정 단계에서는 협의필요요소에 대한 분석

이 이루어진다. 하지만 기존 현장제작 Mock-up에서는 건축, 
전기, 설비의 모든 시공이 이루어졌던 것과 달리 Hybrid 타입

에서는 건축의 인테리어와 마감, 전기의 콘센트와 전기기구 

설치에 대한 부분의 시공만 이루어진다. 

3.7 Hybrid 타입 Mock-up 비용분석

BIM 기반 통합 도면관리 단계에서는 BIM 기반 Mock-up
의 비용이 소요된다. Hybrid 타입에서는 수정단계가 생략이 
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그림 7. Hybrid 타입 Mock-up 로세스 

가능하지만 BIM 기반 Mock-up의 특성상 수정작업의 기간

이 짧고 간단하여 비용적인 소실이 거의 없어 비용분석에서 

생략하지 않는 것으로 계산하였다.
현장 기반의 의사결정 단계에서는 Mock-up 공사에 투입

된 비용() 중에서 건축 인테리어 비용과 전기설비의 콘센

트 및 조명공사 비용이 포함된다. Hybrid 비용분석 결과는 표 

5와 같으며 Case Study의 표 3과 표 4를 근거로 작성하였

다. 3가지 Mock-up 타입별 비용은 표 6과 같다. 

표 5. Hybrid 타입 Mock-up 비용 총액 (단 :원)

공사비 요소 트 공사 비용

장제작 

건축 인테리어 공사 54,602,000

기
조명기구 공사 8,154,000

콘센트 공사 5,831,000

BIM 기반 Mock-up 체 3,626,748

합계 체(Hybrid 타입)  72,213,748

표 6. 타입별 Mock-up 비용 총액 비교 (단 :원)

BIM 기반 
Mock-up

장제작 
Mock-up

Hybrid 타입 
Mock-up

타입별   3,626,748 100,599,000 72,213,784

4. 결  론

본 연구에서는 기존 Mock-up 현장에 BIM 기반 시뮬레이

션을 도입하여 대체효과를 분석하였다. 분석결과 BIM 기반 

Mock-up은 현장제작 Mock-up에 비하여 비용적인 측면에

서 효율적이었고 더 짧은 기간 안에 작업을 완료할 수 있는 

것으로 나타났다. 하지만 두 가지 타입의 Mock-up에 의한 

시공성 검토 결과를 살펴보면 서로 다른 기능을 수행하는 것

으로 나타났다. 
따라서 현장제작 Mock-up과 BIM 기반 Mock-up의 장

점을 살리며 효율성을 높일 수 있는 Hybrid 타입의 Mock-up
을 제안하였다. Hybrid 타입 Mock-up은 기존 현장제작 

Mock-up에 비하여 비용과 시간적 측면에서 효율적이며 공

사간섭에 대한 시공성 검토가 뛰어날 것으로 예상된다. 
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