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요 약

현재 국내에서는 상품 생산을 위한 각 공정의 업무를 통합관리 해 줄 수 있는 PLM(Product  Life-cycle 

Management)시스템을 건설업에 도입하려는 움직임이 있으며 실제 건설 구조물에 대한 통합환경 시스템인 

CPLM(Construction Product Lifecycle Management) 관련 연구를 진행 중에 있다. 통합 시스템 내에서 건

설 구조물 생산을 위한 각 업무분야에서는 시스템이 추구하는 업무진행의 흐름에 맞추어 작업을 수행 할 

수 있도록 하는 각자의 프로세스를 개발해야 한다. 이 연구에서는 토목구조물을 대상으로 협업환경 내에서 

활용 가능한 3D 정보모델인 BIM기반의 해석 및 설계 프로세스를 구축하고 국내외 토목건설산업 분야에서 

차세대 설계프로세스로 유력한 BIM기반의 구조해석 및 설계 프로세스의 실용화를 위한 기초자료를 제공

함을 목적으로 하며 해석 및 설계 대상 구조물로 아치교량을 선정하여 연구를 진행하였다. 

keywords : CPLM, BIM, 아치교량, 

1. 서 론

현재 국내외 건설산업 전반의 동향은 생산 프로세스의 낙후성 탈피를 위한 건설 업무 전반에 걸친 협업을 

위한 통합이며 그러한 통합 환경 내에서의 3D 정보모델로서 BIM을 도입하고 있다. 따라서 본 연구에서는 

국내외 토목 구조물의 전통적인 현행 설계 프로세스에 대한 고찰과 함께 통합 환경 내에서 실용 가능한 해

석 및 설계 프로세스의 구축을 위한 연구를 진행하였다. 우선 BIM기반의 3D정보모델의 제반조건에 대한 분

석과 함께 전통적인 2D 설계 프로세스에서 요구되는 정보의 체계적인 정리를 통하여 BIM도입의 적용성을 

마련하고 통합 환경에서 적용할 해석 및 설계 프로세스를 구축하였다. BIM기반 해석 및 설계 프로세스의 구

축을 위하여 전통적인 설계 프로세스의 구조적인 문제를 알아보고 이를 개선함과 동시에 3D 정보모델을 사

용함으로 얻을 수 있는 설계 프로세스의 자동화 과정을 적극적으로 도입하기 위한 여러 가지 모듈 및 라이

브러리들을 구축하는 방향으로 연구를 진행하였다.

2. BIM기반 3D 정보모델 

PLM 솔루션 내에서 정보관리의 대상이 되는 BIM개념의 모체인 3D 정보모델의 기능 중 하나로서  도면

정보 및 해석 및 설계을 위한 재료정보, 견적 및 유지관리정보 등 방대한 데이터의 저장기능은 필수 불가결

한 요소이다. 이러한 정보들은 3D 정보모델의 해당 요소에 속성 정보로서 할당되어야 한다. 특히 구조물의 
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해석 및 설계를 위한 속성정보로는 3차원 모델이 가지고 있는 기초적인 도면정보에서부터 구조물에 사용되

는 건설재료의 특성정보 및 설계를 위한 구조계산서 출력 시에 활용되는 설계기준정보 외에도 해석 시에 

활용되는 경계조건 정보 또는 구조물의 양식이나 건설되는 장소의 위치정보 등의 일반정보 등으로 다양하

며 이를 3차원 정보모델기반의 해석 및 설계 시스템 내에서 효율적으로 관리하는 것이 중요하다.

information list
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drawing

information
3D 모델 작성 시 사용되는 모델의 모든 치수 데이터
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콘크리트의 압축강도, 건조수축계수, 크리프계수, 재료의 

탄성계수, 항복강도, 전단강도 et al
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information
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관한정보,경계조건 정보, et al 

Finite

element model
해석시 사용되는유한요소 모델 
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result
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구조해석의 결과로 발생되는 모든 해석결과 

데이터(numerical data, graphic data)

Design BIM

drawing
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구조계산서(design table) 작성시 추가적으로 도입되는 

치수 데이터 

material
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구조계산서(design table) 작성시 추가적으로 도입되는 

재료 물성치 데이터 

general

information

교량의 등급, 교량의 형식, 적용설계기준 등의 대상구조물에 

대한 설계방법 및 형식에 대한 설명 등의 텍스트 데이터

design 

code 

information

ACI code, EURO code 및 도로교 설계기준, 철도교 

설계기준 등의 대상 구조물의 적용되는 설계 기준 자료 

표. 1 Information of 3D-model for analysis and design 

3. 3차원 정보모델기반의 해석 및 설계 시스템

현행 2D기반의 전통적인 설계 프로세스의 기본골격은 기획업무단계(Pre-design)로 시작하여 계획설계

(Schematic Design), 중간(기본)설계(Design Development), 실시설계(Construction Documents), 사후설계관

리업무의 구조로 형성되어있다. 각 설계단계에서의 업무 내용들에 대하여 실제 사례를 통하여 조사해보면 

시공과정 중에서도 설계단계에서의 내용이 보완되거나 변경되는 경우를 찾아 볼 수 있다. 이는 2D기반의 
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전통적인 설계 프로세스에서는 설계단계에서 완벽한 설계 결과물이 나오기 어려운 국내실정을 반영하고 있

다. 또한 건축주나 시공자의 설계참여 제한과 같은 한계를 가지고 있어 이러한 한계가 원인이 되어 결국 각 

참여주체별 정보 교환을 방해하는 결과를 도출할 가능성이 크다. 이는 또한 중복된 업무의 진행을 초래하여 

비효율적인 업무추진으로 이어져 건설 산업 전반의 경제적인 손실을 낳을 수 있다. CURT WP 1202에서는 

코디네이션 오류와 자재낭비, 노동력의 비능률, 기존의 공사방법문제 등으로 인하여 현장에서 낭비되는 비용

이 건설비의 30%에 이르는 것으로 분석한다. 기존의 토목구조물의 설계 및 해석은 해당 업무자가 도면을 

확인하여 재료정보와 하중정보를 바탕으로 해석을 위한 유한요소 모델을 작성하여 해석을 수행하고 해석 

결과 값과 설계기준정보를 바탕으로 구조계산서를 작성하여 구조설계를 하는 방식으로 이루어진다. 이 연구

에서는 위에서 언급한 다양한 정보들이 시스템 내에서 직접 연계되어 해석 및 설계가 진행되는 프로세스를 

마련하여 기존의 시스템에 가지는 단점을 보완하였다. 이러한 시스템의 구축을 위하여 각각의 정보들을 연

계해주고 통합해 줄 수 있는 모듈들이 필요하며 각 모듈들을 활용한 정보의 흐름을 원만하게 해주는 어플

리케이션이 필요하며 이 연구에서는 다음과 같은 설계 프로세스를 구축하였다.

그림. 1 The process for analysis and design based on BIM

4. BIM기반 해석 및 설계를 위한 모듈 및 라이브러리

구조물의 해석을 위하여 구조계산서의 작성 시에 주로 고려되는 대상 구조물에 가해질 수 있는 하중을 

산정하고 해석 프로그램의 하중기입란에 해당하는 수치 값을 할당해 주는 모듈이 필요하다. 앞서 언급했던 

도면정보와 재료정보로부터 고정하중을 계산하고, 설계기준정보로부터 계산서 작성시 고려해야할 각종 활하

중을 결정하여 하중 케이스별 하중정보를 생성할 수 있도록 해야 할 뿐 아니라 이러한 정보가 해석 프로그

램과 연계되어 원하는 시점, 원하는 위치에 하중이 가해지도록 할 수 있는 하중산정모듈을 구축한다. 또한 

구조물의 구조계산서 작성 시 자주 사용되는 설계 기준을 라이브러리로 구축하고 이를 구조계산서 작성 시

에 활용할 수 있도록 하여 더욱 효율적인 설계업무가 가능하도록 한다. 또한 구조계산서 내에 산재되어 있

는 여러 가지 설계기준과의 비교를 통한 설계검토 부분을 하나로 모아 설계기준정보와의 연계를 통한 모듈
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로서 구축하여 손쉽게 설계기준검토결과를 확인할 수 있도록 한다.

   (a) 설계기준검토모듈          (b) 설계기준라이브러리         (c) 하중산정모듈 

그림. 2 BIM기반 해석 및 설계를 위한 모듈 및 라이브러리

  

4. 결론

   본 연구에서는 토목구조물에 대한 3차원 정보모델 기반의 해석 및 설계 시스템의 구축을 위하여 닐센 아

치교 상부구조를 대상으로 3차원 정보모델을 작성하고 데이터를 분석하여 BIM기반의 해석 및 설계 시스템을 

구축할 수 있는 방안을 연구하였으며 다음과 같은 결론을 얻었다.

 

  1. 이 연구에서 제안한 해석 및 설계 시스템은 기존의 해석 및 설계 방법의 단점을 보완하여 3차원 정보모

델의 적용이 가능한 해석 및 설계절차를 마련하였다. 

  2. 제안된 시스템을 기반으로 한 시스템 내의 모듈 및 데이터베이스의 확장으로 인한 제안된 시스템의 적

용성 확장을 기대할 수 있다.  

  3. 이 연구개발의 결과는 3차원 기반의 구조설계 프로세스 통합 자동화 시스템 개발의 기초자료를 제공한

다.
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