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ABSTRACT

Construction industries worldwide have moved to Building Information Modeling environment in 
conjunction with IT technology progress. Korean domestic construction market is in the midst of enthu
siastically adopting BIM technique and the public sectors try to apply the method to their projects. Dif
ficulties have been introduced, however, in doing so mainly due to the complexity in reflecting the 
distinctions of the public cost estimate requirements to BIM modeling. The main objective of this study 
is to propose four kinds of BIM property information modeling methodologies which would be used in 
the quantity surveys of the public construction projects. To evaluate the applicability of the suggested 
modeling methods, the research performed a case study.
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1.서  론

1.1 연구의 배경 및 목적

건설산업은 IT 기술의 발달에 따라 2D CAD에서 

3D CAD로, 그리고 건물 전 생애주기 동안 발생하는 

정보를 통합적으로 관리하고자 하는 Building 
Information Modeling（이하 BIM） 환경으로 빠르게 

변화하고 있다. BIM은 건축물이 대형화되고 복잡해 

짐에 따라 생애주기 동안 발생되어지는 정보의 양이 

방대해지기 때문에 건설 정보를 활용 및 관리하기 위 

한 필수적인 도구로 인식되고 있으며 최근에는 3D 

CAD에 공정관리를 접목한 4D 모델, 공정/비용을 함 

께 고려한 5D에 대한 연구, 친환경 설계 요소와 유지 

관리 개념을 접목한 BIM 모델 등에 대한 연구가 수 

행되고 있다.

최근 들어 미국, 유럽, 싱가포르 등 선진 해외 주 

요 국가들은 정부 및 공공발주기관에서 BIM을 주도 

하는 것이 건설산업에 미치는 파급효과가 매우 크다 

는 것을 인식하고 BIM 활성화를 위해 표준 지침을 

개발, 배포하고 있으며 공공발주 건설프로젝트의 

BIM 적용 의무화를 추진하고 있다（서종철 등, 2009）. 
국내의 경우도 공공기관에서 추진하는 건설사업에 

첨단 IT기술의 적용 요구가 증가하고 있으며 관련 

연구도 기하급수적으로 증가하고 있다. 특히 조달청 

의 경우 2012년부터 500억원 이상인 턴키, 설계공모 

건축공사에 BIM 적용을 의무화 한다고 발표한 바 

있어 , 공공발주기관에서 발주하는 건설프로젝 트에 

BIM 적용이 계속적으로 증가할 것으로 예상된다（조 

달청, 2010）.
공공발주기관에서 요구하는 BIM 기능에는 각 공종 

별 간섭검토, 시공/공정 시뮬레이션, 물량산출, 도면출 

력 등이 포함된다. 이중 물량산출의 경우는 발주기관 
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에서 예정가격',산출 시 활용할 수 있는 재료량과 노 

무량 정보를 제공할 수 있어야 한다. 현재 공공기관에 

서 발주하는 건설프로젝트의 예정가격은，국가를 당 

사자로 하는 계약에 관한 법률，에서 거래실례가격, 원 

가계산에 의한 가격, 실적공사가격, 견적가격에 의해 

결정하도록 규정하고 있으며 대부분 공공건설프로젝 

트의 경우 신뢰할만한 실적공사비가 있는 공종은 실 

적공사비를 활용하지만 그렇지 못한 공종의 경우는 

원가계산에 의한 방식을 적용하고 있다*홍성호 등 

2009）.

예정가격이란 공공공사의 발주 시 입찰 전에 낙찰자의 

결정기준을 삼기 위하여 미리 정하여 주는 가액을 말하 

며 발주자가 발주할 공사에 대하여 지불하고자 내정한 

최고한도의 가격을 의미하기도 한다.

》공공건설프로젝트의 경우 원가계산에 의한 공종항목은 

2,457개이며 실적공사비 단가를 적용하는 공종항목은 

1,487개이다. 

원가계산 방식을 적용하여 공사비를 산출할 경우에 

는 표준품셈이 반영된 일위대가표를 활용하게 되며 

따라서 BIM을 위한 객체모델링에도 각 객체별 속성 

정보에 일위대가 기반 데이터를 포함시켜야 한다. 이 

뿐 만 아니라 공사의 예정가격을 산정하기 위해서는 

형상정보를 갖고 있지 않은 공종 - 예 : 가설공사（흙 

막이벽, 가설울타리, 규준틀 등） - 에도 일위대가를 기 

반으로 소요되는 물량 및 공사비를 산출할 수 있도록 

모델 링하여야 한다. 하지 만 현재 BIM을 도입하여 산 

출하는 물량정보에는 형상정보를 갖고 있지 않은 공 

종의 물량정보가 반영되지 않아 예정가격을 정확하게 

산출하지 못하는 문제점이 있다.

본 연구에서는 원가계산에 의한 예정가격 산출 시 

형상정보를 갖고 있지 않은 공종의 일위대가 기반 물 

량산출을 위한 4가지 속성정보모델링 기법을 제안한 

다• 제안한 기법의 적정성을 분석하기 위해 수도권에 

건설된 소규모 공공건축물（지상 1층, 연면적 138, RC 
구조）을 사례연구로 선정하고 제안된 기법으로 산출 

한 물량과 발주 당시의 예정가격 산정을 위한 물량을 

비교분석하였다.

1.2 연구방법
건설프로젝트에 BIM을 적용시키기 위해서는 프로 

젝트 특성에 맞는 정보의 구축이 중요하다. 물량산출 

은 객체를 구성하는 위치 좌표, 길이, 면적, 체적 등의 

정보와 객체에 맵핑되는 공종별, 재료별, 부재별 특성 

에 대한 정보가 결합되어 물량이 산출되기 때문에 정 

확한 결과를 산출하기 위해서는 도면정보에 맞는 정 

확한 모델링과 속성정보 구축이 필요하다. 본 연구의 

절차와 방법은 다음 Fig. 1과 같다.

이론적 고찰을 통해 공공건설프로젝트의 공사비 산 

출 특징과, 상용 BIM 도구를 활용한 공사비 산출 특 

성에 대해서 조사하였으며 선행연구 분석을 통하여 

현재의 연구 동향과 본 연구의 추진방향에 대해서 정 

리 하였다.

Fig. 1. 연구의 절차와 방법.

고 

결 론

BIM 적용을 확대하기 위해서는 IFC와 같은 표준정 

보교환포맷을 활용할 수 있는 개방형 BIM에 대한 연 

구가 필요하며 표준정보교환체계를 구축하고 생성하 

기 위해서는 상용 BIM 도구의 활용이 필수적이다. 

따라서 본 연구에서는 상용 BIM 도구 중 Bentley 
Architecture（이하 ATF） V8 I 버전을 활용하여 일위 

대가 기반 속성정보를 구축하였다. ATF는 현재 전 세 

계적으로 가장 많이 상용되고 있는 3대 3D CAD 
B1M 도구 중 하나이며" Revit, ArchiCAD와 같이 위 

계적인 정보구축체계를 지원한다.

본 연구에서 제안한 속성정보모델링 기법은 모델링 

공종별 견적 특징에 따라 유닛모델링 기법, 길이모델 

링 기법, 면적모델링 기법, 체적모델링 기법으로 구분 

하였다. 제안된 모델링 기법과 Revit, ArchiCAD 등 

타 프로그램과의 범용성을 검토하기 위해 전문가 워

3>AEC bytes Survey Results （2007）에서 실시한 BIM 도구 

에 대한 설문조사 결과 Revit 67.08%, ArchiCAD 31.69%, 
Bentley 14.79%의 순으로 사용량이 많은 것으로 조사되 

었다（설문조사는 B1M 유져가 활용하고 있는 모든 BIM 
도구를 중복선택 함）.
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크샵을 실시하였다.

본 연구에서 제안하는 속성정보모델링 기법의 활용 

성을 검증하기 위해 소규모 공공건축물을 대상으로 

물량산출 사례연구를 진행하였다. 제안된 기법으로 산 

출한 물량과 발주 당시 예정가격 산정을 위해 산출되 

었던 물량을 비교분석하였으며 사례연구결과를 기반 

으로 예정가격을 산정하여 산출된 물량의 적용성을 

확장하여 보았다.

2. 이론적 고찰

2.1 원가계산에 의한 공사비 산출

원가계산방식에 의한 예정가격 구성비목은 Fig. 2 
와 같다. 공사원가는 수많은 단위 공종의 재료비, 노 

무비, 경비의 합계로 구성되며 단위 공종에 필요한 공 

사원가를 산정하기 위해서는 표준품셈少에 근거한 단 

위공종별 일위대가 금액을 공종별 소요물량에 곱하여 

산정하게 된다.

Fig. 2. 공공건축물 건설사업 비 예정 가격 구성도.

일위대가는 표준품셈에서 제시된 재료량 및 노무량 

에 각각 해당되는 단가를 곱하여 재료비, 노무비를 산 

출하고 또한 이에 소요되는 소모품비와 사용기자재의 

손료 등을 산출하여 단위 당 공사비로 계산한 것을 말 

한다.

단위공종별 일위대가 금액과 해당 공종의 소요물량 

을 기준으로 산정한 공사비는 집계하여 가설공사, 토 

공사, 골조공사, 석공사 등의 공종별 공사원가로 표현 

하게 되며 집계된 공사원가는 원가계산 제비율 적용 

기준에서 정하는 요율에 따라 일반관리비, 보험료, 이 

윤 등을 계상하여 공사예정가격을 산정한다.

따라서 BIM 기술을 원가계산에 의한 예정가격 산 

정이라는 측면에서 활용하고자 할 경우에는 설계단계 

의 형상정보가 있는 공종이나 없는 공종（예: 가설공 

사）을 막론하고 설계단계 모델링에서부터 일위대가표 

를 고려하여 단위공종을 설정하고 모델링하여야 하며 

각 단위공종의 물량산정 역시 일위대가표가 설정된 

기준（예: 기준 일위대가, 기준 일위대가, m 기준 일위 

대가）에 따라 이루어 질 수 있도록 속성정보를 맵핑하 

는 것이 필요하다.

2.2 상용 BIM 도구의 물량산출

국내 • 외에서 상용되고 있는 각 BIM 도구마다 객 

체 정의방식과 속성정보구축방식에서 차이가 있다. 하 

지만 다음 Fig. 3과 같이 모델링을 통해서 생성된 객 

체에 속성정보가 맵핑되어 물량이 산출되는 개념은 

동일하다.

［二〉| 물량산출］

Fig. 3. BIM 도구의 물량산출 개념.

BIM 도구를 활용하여 물량을 산출하기 위해서는 

3D 객체의 생성과 속성정보구축이 중요하지만 현재 

까지 3D 객체생성 모델링 기법이나 속성정보구축체 

계에 대한 기준이 없기 때문에 BIM 도구 사용자에 

따라 서로 다른 속성정보구축체계를 생성하게 되고 

물량산출 결과가 달라진다.

이민철 등（2009）는 객체지향적인 3D 기반 물량산출 

과 2D 기반 물량산출이 적산방법 측면에서 차이가 있 

기 때문에 부재별 물량산출 결과에 차이가 있는 것을 

지적하였으며 특히 3D 물량산출의 경우는 객체지향 

적이기 때문에 모델링방법에 따라 산출결과가 달라지 

는 것을 예시한 바 있다.

시공단계에 필요한 가설시설물, 토공사, 장비활용 

둥에 대한 정보는 설계단계의 BIM 모델에 반영되지 
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令표준품셈은 1970년 이후부터 공공기관에서 발주하는 건 

설공사의 예정가격을 산정하기 위한 적산기준으로서, 각 

공종별로 단위당 시공에 필요한 작업자의 직종별 투입인 

원수, 재료의 규격 및 수량, 사용하는 건설기계의 규격과 

운전시간을 나타낸 것으로, 노무, 자재, 장비의 3가지 내 

용으로 구성되어 있다.



형상정보가，없는 공종의 속성정보모델링 기법 개발에 관한 연구 117

못하기 때문에 실제 소요되는 공사비 산출에 필요한 

많은 물량정보가 누락되며 따라서 국내 건설산업에서 

BIM의 적용성을 향상시키기 위해서는 이에 대한 보 

완책 마련이 필요하다.

2.3 선행연구분석
본 연구와 관련된 선행연구로는 물량 데이터를 활 

용한 견적자동화에 대한 연구와 물량산출 자동화에 

대한 연구로 구분되며 Table 1은 선행연구 내용을 요 

약한 것이다.

Ta버e 1. 물량 산출 및 견적자동화에 관한 연구

구분 저'자
주요 내용

BIM 기반 

견적 

자동화에 

관한 

연구

이재준 
등 

(2008)

- 물량산출 자동화를 위해 모델이 가 

지고 있는 Quantity Data Type을 

주줄

- Quantity Data Type예 따라 나타나 
는 물량 값을 기존 물량 산출 작업 

과 같이 수작업으로 계산하여 

Quantity Data Type을 분석 • 검증

오세욱 
匸

(2001)

-CIQComputer Integrated Construc
tion) 기반 견적단계에서 물량산출과 
계약단가를 산정하고 설계단계에서 

생성되는 물량정보를 변환하여 공 

정관리와 원가관리의 원활히 진행 

시키기 위한 견적자동화 시스템 구 

축방안을 제시

BN 을 
활용한 

물량산출 

자동화세 

관한 
연구

김보민
T二 

(2008)

- 2D, 3D 기반 물량산출방식의 문제 

점을 분석하여 BIM기반 시공물량 
산출 방식 연구

김션아 

둥

(200웅)

-국외 3D CAD 견적 프로그램 

(Constructor, Estimator)을 활용하여 
발생되는 문제점 및 개선방안을 도 

출, 사용자요구에 따른 물량산출에 

대한 연동 프로그램을 개발

최철호 

등

(2006)

-3D 물량산출 시스템인 Estimator는 
부위별 단위면적당 공사비 산출개 

념인 레서피(Recipe) 기반으로 구축

이재철 

(2004)

- 3D 모델 DB를 활용하여 신속하고 
용이하게 모델을 생성하고 모델의 

활용성을 향상시키기 위해 Microsoft 
Access  활용하여 공정정보체계의 
흐름을 정리
*

- 4D 모델을 이용한 프로젝트 검토 단 
계에서는 개산견적에 의한 물량산 

출 모듈을 개발

이재준 등(2008)는 객체형태에 따라 객체의 속성정 

보로 맵핑된 재원 및 물량정보를 유형별로 추출할 수 

있는 시스템을 개발하였다. 김성아 둥(2008)와 최철호 

등(2006)는 건물부위별 단위면적당 공사비 산출개념 

인 레서피(Recipe) 기반으로 개념설겨〕, 상세설겨〕, 실시 

설계 단계의 물량 및 비용 산출 작업시간을 최소화 할 

수 있는 5D CAD(3D + Schedule + Cost) 시스템을 

구현하였으며, 국외 어플리케이션을 활용하는데 있어 

발생되는 문제점을 도출하고 개선방안을 제안하였다.

이재철(2004)은 프로젝트 검토 단계에서는 물량의 

정확한 산출보다는 여러 가지 대안을 비교하기 위한 

개산견적이 반복 수행된다는 점을 착안하여 개산견적 

에 의한 물량산출 모듈을 개발하였으며 모델의 활용 

성을 향상시키기 위해 Microsoft Access를 이용, 공정 

정보체계의 흐름을 정리하였다.

살펴본 바와 같이, 선행연구는 대부분 민간 건설프 

로젝트의 공사비 산출을 대상으로 연구를 진행하면서 

BIM 도구에서 산출한 결과물을 공정 , 견적 등에 활용 

하기 위해 별도의 시스템을 개발하는 연구가 주로 수 

행되었던 것으로 조사되었다. 이런 연구에서 개발한 

시스템들은 현재 B1M 도구에서 정 확하게 구현할 수 

없는 부분을 지원하기 위한 것으로 분석되고 있지만 

BIM의 적용성을 향상시키기 위해서는 현재 상용되고 

있는 3D BIM 도구가 보유하고 있는 기능을 보다 체 

계적으로 활용하여 결과물을 도줄하는 기법 개발도 

필요하다.

물량산출에 관한 선행연구들은 주로 입력된 객체정 

보를 활용하여 물량을 산출하는 방법 등에 관한 연구 

임에 반해 본 연구는 물량정보를 객체에 맵핑하는 방 

법인 속성정보모델링 기법을 제안하며 공공건설프로 

젝트에 활용 가능한 물량정보를 산출하기 위해 표준 

품셈이 반영된 일위대가 기반 속성정보 데이터베이스 

를 구축하여 활용한다는 점에서 선행연구와 차이가 

있다.

3. 물량산출을 위한 속성정보체계 구축

BIM 물량산출은 속성정보구축 방법에 따라 산출 결 

고*가  달라지기 때문에 정확한 물량을 얻기 위해서는 

속성정보를 체계적으로 구축할 필요가 있다. 일반적 

인 공공건설프로젝트의 공사비 산출 프로세스와 본 

연구에서 적용한 공사비 산출 프로세스를 비교하면 

Fig. 4와 같다’

공공건설프로젝트의 일반적인 공사비 산출 프로세 

스는 각 공종별 액티비티에 표준품셈과 시중노임단 

가, 물가정보를 기반으로 구성된 일위대가를 적용하 

여 공사원가를 산출한다. 이러한 방식은 공사비를 산 

출하기 위해 액티비티별 물량 이외에 액티비티별 일 

위대가를 구성하는 작업이 별도로 수행되어야 한다.

본 연구에서는 각 객체의 속성정보 모델링 시 재료 

량, 노무량을 포함하는 일위대가 기반 속성정보를 구

한국CAD/CAM학희 논문집 제 16 권 제 2 호 2011년 4월



118 이민철, 이상진, 옥종호

I H정가격산정 ］

Fig. 4. 일위대가 기반 물량산출 개념.

축함으로써 각 액티비티별 일위대가 항목에 대한 물 

량산출이 가능하도록 모델링한다. 이러한 형태의 모 

델링을 통하여 시공단계에서 As-planned 대비 As- 

built를 관리할 수 있는 가능을 구현할 수 있을 것이다.

3.1 사용 BIM 도구의 속성정보구축 륵징

ATF의 속성정보구축체계는 파트, 컴파운드 파트, 컴 

포넌트로 구분되며, 모든 요소는 패밀리-파트로 구성 

되어 있다. Fig. 5와 같이 3D 객체에 맵핑되어지는 

정보는 파트와 컴포넌트에서 구축되며 물량산출에 직 

접적인 영향을 미치게 된다.

20 
documents

Fig. 5. ATF 속성 정 보구축 개 념.

파트는 시설물을 이루는 부재(기둥, 벽체, 보, 슬라 

브 등)를 의미하며 속성에 대한 정의, 단면의 패턴, 자 

동수치생성기능, 컴포넌트 등의 속성정보를 가지고 있 

고 이러한 속성들을 이용하여 그래픽부재에 자재와 

시방정보를 연결할 수 있다.

컴파운드 파트는 슬라브, 벽 등과 같이 2개 이상의 

부재(예 : 조적벽+단열재+콘크리트벽 등)로 구성되 

어 있는 부재를 하나의 요소로 조합하여 복합부재를 

만드는 기능을 한다.

컴포넌트는 부재정보에서 물량과 연계되는 재료의 

속성 값을 가지며, 파트와 연계되어 물량을 추출할 부 

재의 단위, 시방정보, 단가, 객체속성 등의 정보를 정 

의한다.

3.2 정보분류 레벨의 구성

본 연구에서 속성정보를 구축하기 위해 사용한 정 

보분류 레벨은 앞서 살펴본 ATF의 속성정보 위계 특 

성을 반영하여 Fig. 6과 같이 3단계로 구성하였다. 대 

분류는 각 전문건설업에 따라 분류하였다. 중분류는 

대분류 하위 공종별 분류로 구성하였으며, 각 부재별 

속성정보별 코드로 연결되는 구조를 갖고 있다.

대분류

> 토목공사 (Q

> 골조공사 (S)，

> 건축공사 (A)

> 조경공사 (L)

> 설비공사 (M)

A전거공사圖

>토신공사 ⑴

> 소방공차 (?)

_［효류］■一

철골절근콘크귀흐

공사 (SRCW)

슈 춸근콘크리트 

공사 (RCW)

\ > 查골공사 (SFW)

ex) S_1F_RCW„G1

속성정보 연곁

> 기듶 - FCC
-1C, RC 

(COL_C1)

A 토 - 1G
-RG1

(G8.MG1)

A 내•혀혁 - HCW1

-LCW1
OA^ILHCWl)

——V

Fig. 6. 정보분류체계 분류 개념.

BIM에서 속성정보구축은 객체가 갖고 있는 모든 정 

보를 생성, 관리하는 작업이기 때문에 속성정보구축 

수준에 따라 물량산출, 스케줄링, 구조해석, 에너지시 

뮬레이션 등 정보의 활용범위가 달리지게 된다. 본 연 

구에서의 속성정보구축은 Fig. 7과 같이 컴포넌트에 

구축한 정보가 파트와 연결되는 정보의 흐름을 갖고 

있다. ATF의 속성정보구축의 특징은 파트와 컴포넌트 

로 구분되며 각각 패밀리와 그 하위개념인 파트로 구 

분된다. 파트와 컴포넌트는 서로 독립적으로 정보를 

구축하지만 물량산출을 위해서는 파트와 컴포넌트는 

객체와 일위대가라는 상관관계를 갖는다. 컴포넌트의 

정보는 포뮬라$를 통해서 파트와 연결된다. 파트에서

'Trifbrma의 Parts와 Components# 연결시키는 Report 
Component 기능에서 객체의 속성을 활용하여 산식을 입 
력하는 기능 
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는 레벨, 라인타입, 컬러 등과 같은 객체에 대한 정보 

를 정의하며, 이러한 정보들은 객체와 연계되어 물량 

정보를 산출한다.

family"丄L匚 part I—"」福저厂If_____「策舛 I

Fig. 7. 속성정보구축 프로세스.

-... .......
匚＞일우抑가 閔 구축

峙 바닥마감 첱관 

콘m리至공사 

공통가설공사 1

례띠콘 

25 21Q1S
2 층 1 조적벽」泓 1

츙텰

I 거푸집
합판거푸집项회

「내令함판어舍,] 

철썬못, 박리恩

형틇목공 
|段暑얀부 」 

丿9/攻텰 읿위대가부제혈、* 공종별
0 F 이m 너 a 적용 

（표준퓸첼 기반）

본 연구에서는 파트의 패밀리파트를，층별-부재별， 

로 구분하였다. 이렇게 구분한 이유는 구조부재의 경 

우 동일한 구조 코드를 갖고 있더라도 부재의 위치에 

따라 콘크리트의 강도, 철근 배근이 달라지며 부재별 

로 구축되어지는 정보의 양이 많기 때문에 정보의 효 

율적인 관리를 위해서도 층별 구분이 필요하다.

물량산출 대상이 되는 컴포넌트의 패밀리-파트는 

'공종별-액티비티별 일위대가，로 구분하였다. 일위대 

가 기반 물량을 산출하기 위해서는 공종별 액티비티 

에 대한 일위대가 데이터베이스 구축이 선행되어야 

한다. 컴포넌트에서 구축된 일위대가 데이터베이스는 

파트와 연결되어 물량 산출된다. 파트와 컴포넌트 연 

결과정에서 일위대가 항목（액티비티의 재료, 노무）은 

표준품셈을 기반으로 품을 산정하여 포뮬라에 반영한 

다. 이렇게 구축된 속성정보는 모델링 객체에 맵핑되 

어 물량산출에 활용된다'

본 연구에서는 ATF를 활용하여 일위대가 기반 물 

량을 산출하기 위해 Fig. 7과 같은 프로세스로 속성 

정보를 구축하였으나, 이러한 방식은 상용 BIM 도구 

인 Revit, ArchiCAD에도 적용할 수 있다. Revit의 

경우 ATF오卜 유사한 패밀리-파트 구조로 데이터베이 

스를 구축할 수 있어 일위대가 기반 물량산출이 가능 

하며 ArchiCAD의 경우는 일위대가 기반 라이브러리 

를 구죽하여 재료와 노무에 대한 물량을 산출할 수 

있다.

4. 속성정보모델링 기법

공공건설프로젝트 공사비 산출을 위해서는 공종별 

세부 액티비티에 대한 물량산출이 필요하다. 하지만 

BIM을 활용한 물량산출은 모델링을 통해 생성된 객 

체에 한해서 물량이 산출되기 때문에 가시설물에 대 

한 물량정보와, 표준품셈에 의한 적산방법을 적용하 

였을 때 발생되어지는 할증계수, 기타 경비에 대한 

물량산출이 용이하지 않다. 이러한 문제점을 해결하 

기 위해 본 연구에서는 속성정보모델링 기법을 제안 

하였다.

속성정보모델링 기법은 건설공사에서 발생되어지 

는 내역서, 시방서와 같은 속성정보를 모델링 객체에 

맵핑하여 물량을 산출하는 기법이다. 속성정보모델링 

기법을 적용하기 위해서는 속성정보 데이터베이스 구 

축이 선행되어야 하며, 객체의 특성에 따라 속성정보 

모델링 방법이 다르기 때문에 정확한 물량산출을 위 

해서는 액티비티별 견적 특징을 반영한 모델링 방법 

이 필요하다,

예를 들면 실 별 바닥면적에 대한 물량산출의 경우 

벽의 안목치수로 모델링하여 산출되지만 일부 중심선 

기준의 면적이나 전체 바닥 면적이 필요한 공종에 대 

한 물량을 산출하기 위해서는 별도의 면적 모델링이 

필요하다. 또 창틀주위 충진몰탈과 같은 공종의 경우 

는 형상정보 모델링에 반영되진 않지만 물량을 산출 

하기 위해서는 속성정보 모델링이 필요하다’

본 연구는 이와 같이 형상정보 모델링에 반영되지 

않지만 물량을 산출하기 위해 별도의 모델링 기법이 

필요한 액티비티별 특성을 고려하여 Table 2와 같이 

4개의 모델링 기법을 제안하였다.

Table 2. Activity에 따른 모델 링 의 분류

모델링의 분류 Activity

유닛 모델링
규준틀, 창문 및 개구부, 기준점, 말뚝 

머리정리 등.

길이 모델링
창문 주위 사춤 몰탈, 창대석, 살란트, 
철근 둥,

면적 모델링
먹메김, 거푸집, 동바리, 현장정리, 가설 

건축물 등.

체적 모델링
주요구조부재, 토공사（터파기, 되메우기, 

잔토처리） 등.

4.1 유닛모델링기법
유닛모델링 기법은 개소 단위로 산출되는 공종의 

물량을 산출하기 위한 방법이다. 가설공사의 규준틀 
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같은 경우 2D 도면 정보 및 모델링에 반영되지 않기 

때문에 물량을 산출하기 위한 방법으로 Fig. 8과 같이 

규준틀이 설치되는 위치에 유닛모델링을 간소화하여 

물량을 산출할 수 있다.

Fig. 8. 유닛모델링기법 예（규준틀 물량 산출）.

Fig. 8과 같이 모델링된 규준틀은 규준틀이 설치되 

는 위치정보를 갖고 있으며 규준틀에 대한 일위대가 

물량을 산출할 수 있다.

4.2 길이모델링 기법

길이모델링 기법은 창문주위 사춤몰탈, 실란트와 같 

이 모델링에 반영되지 않는 부재와 창대석과 같이 형 

상정보를 갖고 있지만 길이에 대한 속성정보가 필요 

한 부재의 물량을 산출할 수 있는 모델링 기법으로, 

물량산출이 필요한 부위에 선형으로 모델링하고 속성 

정보를 맵핑함으로써 물량을 산출할 수 있다. 다음 

Fig. 9는 창틀주위 충진몰탈의 물량을 산출하기 위한 

길이모델링의 예시이다.

4.3 면적모델링 기법

건축공사에서 바닥마감은 실의 용도에 따라 마감이 

달리지기 때문에 슬라브 및 바닥마감은 실을 구획하 

고 있는 벽의 안목 바닥면적 에 의한 물량이 산출된다. 

하지만 중심선 기준의 물량산출이나 건축면적, 폴리 

에틸렌 필름깔기 공종과 같이 전체 바닥면적이 필요 

한 경우에는 다음 Fig. 10과 같은 별도의 면적모델링 

기법이 필요하다.

Fig. 10. 면적모델 링 예（PE필름）.

4.4 체적모델링 기법

체적모델링 기법은 체적단위로 산출되는 공종에 적 

용되는 모델링 기법이다. 토공사에 포함되는 터파기, 

되메우기, 잔토처리 등의 물량을 산출하기 위해서는 

토공사 적산방법에 의거하여 토량환산계수가 반영된 

별도의 모델링 방법이 필요한데, 이런 경우 활용할 수 

있다. 다음 Fig. 11는 토공사 물량을 산출하기 위한 

체적모델링 예시이다.

토공사 물량산출은 Fig. 11의 （a）와 같이 독립기초 

와 줄기초의 적산방법을 활용하여 사면각에 따라 모

Fig. 11. 체적모델링 여｝시（터파기, 되메우기, 잔토처리）.
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델링하여 터파기 물량을 산출한다. 이러한 터파기 모 

델은 Fig. 11의 （b）와 같이 GL 이하 지하구조부의 

체적을 공제하여 Fig. 11의 ©와 같은 되메우기 모델 

을 생성 하여 물량을 산출할 수 있다.

4.5 전문가 워크샵을 통한 시사점 도출

본 연구에서 제안한 모델링 기법의 적합성 등을 조 

사하기 위해 BIM 전문가를 대상으로 워크샵을 실시 

하였다. 워크샵에 참여한 전문가들은 본 연구에서 사 

용된 BIM 도구와 다른 도구를 사용하고 있는 건축사 

4명, CM사 2명, 벤더사 2명이었다. 참여전문가들은 형 

상정보가 없는 공종의 속성정보 데이터베이스와 모델 

링 기법에 관한 설명을 청취한 후 속성정보 구축의 적 

합성과 활용성, 제안된 속성정보모델링 방법의 적정 

성 등에 대하여 의견을 제시하였으며 다음은 그 내용 

을 중심으로 도출된 시사점을 정리한 것이다.

（D 일위다］가 기반으로 속성정보 데이터베이스를 구 

축하고 각 공종의 재료와 노무물량을 산출하는 방법 

은 BIM 도구가 가지고 있는 자체 기능을 활용하여 

형상정보가 없는 공종의 물량을 산출하는 시도라는 

측면에서 필요한 연구라 할 것이다. 그러나 각 공종별 

로 세부적인 물량정보를 산출하기 위해서는 속성정보 

구축량이 대단히 많아지기 때문에 전체적인 모델링 

작업시간이 증가할 것이고 조직 내부에 속성정보 데 

이터베이스 모델링 표준이 마련되지 않으면 각 구성 

원별로 데이터베이스 품질의 일관성을 유지하기가 어 

려울 것이다. 이러한 문제점을 해소하기 위해서는 향 

후 다양한 프로젝트에 적용 가능한 표준 데이터베이 

스를 구축하고 모델링 방법 매뉴얼 개발을 통하여 정 

보의 활용성과 물량산출 결과의 일관성을 높일 수 있 

는 연구가 필요할 것이다.

② 제안된 속성정보 모델링 기법은 상용 BIM 도구 

별로 객체정의방식, 속성정보구축방식 등에 차이가 있 

지만 각 도구마다 객체가 갖고 있는 특성（길이, 면적, 

체적 등）을 활용하여 물량을 산출하는 개념은 동일하 

기 때문에 ATF 이외의 다른 BIM 도구에서도 속성정 

보모델링 기법 적용이 가능할 것으로 보인다. 그러나 

개방형 B1M 측면에서 볼 때 제안된 모델링기법은 특 

정 BIM 도구를 대상으로 모델링하였기 때문에 다른 

BIM 도구에도 동일하게 적용할 수 있는 표준적인 방 

법이라고 보기 어렵고 IFC와 같은 표준정보교환 포맷 

에 적용가능한지 검증하는 연구가 필요하다.

③ 본 연구에서는 특정한 BIM 도구를 대상으로 방 

법론을 개발하였으나 다른 BIM 도구가 운영하는 방 

법론과 비교하여 그 차이와 일반적인 특성들을 부각 

시켜야 할 필요가 있다. 즉, 이 연구에서 적용한 B1M 

도구의 파트, 훼미리, 콤포넌트가 다른 BIM 도구 - 

예: Revit, ArchiCad 등 - 에서 사용되는 용어와는 

어떻게 다른 지 또는 공통점은 무엇인 지를 구분하여 

이들을 모두 포괄할 수 있는 상위의 표준적인 개념을 

정의하는 과정이 필요하다.

5. 사례연구

속성정보모델링 기법에 의해 산출된 물량의 타당성 

과 예정가격 산출 프로세스에의 적용성을 검토하기 

위해 사례연구를 진행하였다. 사례연구 대상 프로젝 

트는 Fig. 12와 같은 소규모 공공건축물（지상 1층, 연 

면적 138, RC 구조）로 규모는 작지만 실 용도에 따라 

다양한 마감정보를 포함하고 있고 가설공사, 기초 및 

토공사를 포함한 15개의 전문공종으로 구성되어 있어 

공종별 속성정보 데이터베이스를 구죽할 수 있었다.

Fig. 12. 사례 연구 대상 건물.

5.1 속성정보모델 구축

（1） 레벨 구죽

데이터의 레벨 구축은 도면정보, 3D 객체 등 모든 

정보를 체계적으로 생성, 관리하기 위한 필수적인 도 

Fig. 13. 레벨 구축.

卫쵸* 츠 日 5 O o S\ OlT"Tr/ 
충별

공종窖（대분류）; 

사업옇
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구이다. Fig. 13은 사례연구에서 구축한 레벨로서 5단 

계의 코드로 생성하였다. 5단계의 레벨 분류는 모델 

링의 편의성, 3D 객체의 관리, 객체정보의 표시 등을 

고려하여 생성하였으며 필요에 따라 일부 또는 전체 

에 대한 물량을 산출하는 경우를 반영하기 위해 사업 

명'（동별）, 공종별, 층별, 부재별로 구분하였다.

（2） 속성정보 데이터베이스 구축

사례 연구 대상 건축물의 도면을 분석하여 Fig. 14와 

같이 속성정보 데이터베이스를 구축하였고, Table 3의 

예시는 일위대가에 대한 속성정보 구축내용을 보여주 

고 있다. 속성정보모델은 파트와 컴포넌트로 구분되 

며 파트는 객체생성 및 관리를 위해，층별-부재별，로,

Fig. 14. 속성정보 데이터베이스 구축.

Table 3. 속성 정 보 구축 사례

Parts Components
단위 Formula

Family Part Family Part

1 층 거푸집

철근 

콘크리트 

공사

합판거푸집 3회 
전용

m2 SA

합판거푸집 3회 
전용—내수합판

m2 SA*  
0332

합판거푸집 3회 
전용_외송

m2 SA*  
0.0122

합판거푸집 3회 
전용_철선 kg

SA*  
0.133

합판거푸집 3회 
전용—못

Kg
SA*0.09

2

합판거푸집 3회 
전용—박리 재

L SA*  
0.087

합판거푸집 3회 
전용_형틀목공

인
SA*  

0.141

합판거푸집 3회 
전용—보통인부

인
SA*  

0.1177

주 : SA : Surface All

컴포넌트는 물량산출을 위해 '공종별-액티비티 일위 

대가，로 구분하였다. 또한 일위대가 항목에 대한 단위 

수량은 표준품셈을 기준으로 구축하였으며 , 재료의 정 

미 량에 대한 할증률, 노무량을 포뮬라를 통해 산식으 

로 반영하였다.

（3） 사례 연구분석

Table 4는 공통가설공사에 대한 물량산출 결과를 예 

시한 것이다. 산출된 물량은 단위 액티비티에 대한 재 

료량과 노무량 값을 제공하고 있어 프로젝트 관리를 

위한 공기산출, 자재조달계획, 인력투입계획 등에 활 

용될 수 있다.

Table 4. 물량산출 결과（공통가설공사）

Component
Quantity Unit

Family Part

공통 

가설공사

강관동바리

3개월 56.766 m2

강관동바리 4.564 PC
잡재료 56.766 PC
형틀목공 1.715 pc
보통인부 1.136 pc

건축물현장 

정리

59.76 m2

보통인부 4.183 PC

규준틀설치 

（귀）

6 pc
못 0.36 kg
미송 0.108 m3

건축목공 1.8 PC
보통인부 2.7 pc

규준틀설치 

（평）

2 pc
못 0.06 kg
미송 0.022 m3

건축목공 0.3 PC
보통인부 0.6 PC

내부말비계

3개월 56.766 m2

미송（각재） 6.187 PC
미송（판재） 16.553 PC
새끼 1.703 PC
비계공 1.703 PC

속성정보모델링 기법에 의한 물량산출의 적정성을 

검토하기 위해 Table 5와 같이 본 연구에서 산출된 

물량과 사례연구의 예정가격 산출 당시 내역서 물량 

을 비교하였다. 비교 결과 대부분의 액티비티에서 동 

일한 물량이 산출되었지만 일부 골조, 미장공사에서 
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물량차이가 발생하였으며 발생원인은 다음과 같이 분 

석되었다.

Table 5. 물량비교

공종별 Activity
물량산출

Unit
도구 내역서

공통 

가설공사

먹메김 （사무소） 59.76 59.8 m2
규준틀설치 （귀） 6 6 pc
규준틀설치（평） 2 2 PC
내부말비계—3개월 56.766 53.8 m2

강관동바리—3개월 56.766 53.8 m2
건축물현장정리 59.76 59.8 m2

기초 및 

토공사

터파기 107.46 107.5 m3
방습필름설치 59.761 6 야 m2
스치로폼 깔기 33.03 29 m2
잔토처리 8.178 8.1 m3
성토 30.664 30.5
되메우기 70.616 70 m3

콘크打 트

레미콘—25-210J5 75.956 84.2 m3

레미콘 25-150-12 5.552 1L5 m3
펌프카붐타설철근 75.956 83.3 m3
펌 프카붐타설 무근 5.552 11.3 m3
합판거푸집 3회전용 462.194 452.4 m2

합판거푸집 5회전용 151.116 178 m2

타일 및 

석공샤

타일붙이기 （바닥） 6.06 7.2 m2
타일붙이기 （벽） 21.567 24.2 m2
화강석 버너 

（바닥）50T
11.434 9.7 m2

화강석 버너 

（벽건식）30T
201.40 으 206 m2

화강석 홐두기 

（벽건식）50T
23.865 26.7 m2

화강석 창대석 

600*50T 9.7 9.2 m

화강석 창대석 

300*501 0.5 0.5 m

①도면정보의  부족

사례연구 건축물을 시공하는데 필요한 기본도면（평 

면도, 단면도, 라멘도, 창호일람표 등）은 있으나 건축 

물이 소규모이기 때문에 주요 부위 상세도면과 재료 

일람표 등이 누락되어 있어 일부 정보가 모델링에 반 

영되지 못하였다. 특히 철근콘크리트공사의 경우 주 

요 구조부에 대한 골조의 치수, 기둥의 높이 등에 대 

한 치수가 명확하게 제시되지 않아 일부 정보가 모델 

링에 정확하게 반영되지 못하여 물량산출의 오차가 

발생되었다.

② 견적기준의 차이

실내마감 물량산출의 경우 벽체 중심선을 기준으로 

산출한 물량과 벽체 안목길이를 기준으로 산출한 물 

량은 오차가 발생한다. 미장공사와 도장공사의 경우, 

속성정보모델링기법 에서는 도면정미면적 （마무리 표 

면적）으로 물량을 산출하였으나 기존 내역서에는 벽 

체 중심선을 기준으로 물량이 산출되어 있어 오차가 

발생하였다.

③ 표준품셈의 적용

표준품셈 적산 방법은 체적, 면적, 길이 등을 기준 

으로 산출한 정미물량에 재료 및 현장 조건에 따른 할 

증률을 가산하여 물량을 산출하게 된다. 하지만 기존 

내역서를 분석해 보면 할증률이 반영되어야 하는 공 

종 중 일부 공종의 할증률이 누락되어 있었다.

5.2 공사예정가격 산출

본 연구는 원가계산에 의한 예정가격 산출 시 활용 

할 수 있는 일위대가 기반의 BIM 물량산출을 목표로 

하므로 사례연구에서 산출된 물량이 원가계산에 의한 

예정가격 산정 프로세스에 어떻게 적용될 수 있는가 

를 실증적으로 확인할 필요가 있다.

본 연구는 산출한 물량을 반영해서 공사예정가격을 

산출하기 위해 Microsoft Excel 기반으로 재료비 및 

노무비 단가 데이터베이스를 구축하고 앞에서 설명한 

레벨을 반영하여 단가정보와 물량정보를 연동시킬 수 

있는 자재분류코드를 구성하였다. 물량정보와 단가정 

보가 연동되면 액티비티별 공사금액이 산출되며 집계 

된 액티비티별 공사비는 Fig. 15에서 보는 바와 같이 

공종별 내역서, 공종별 집계표와 연결되어 공사원가 

를 산출하게 된다.
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공사예정 가격은 공사원가와 공사원가 제비 율표에 

서 정하는 요율에 의한 제잡비의 합계로 산출하며, 본 

연구에서는 2009 공사원가 제비율표의 기준으로 예정 

가격을 산출하였다. 다음 Fig. 16은 공사예정가격 산 

출 결과이다.

Fig. 16. 사례 연구의 공사예 정 가격 산출.
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6. 향후 연구

전문가 워크샵 결과와 사례연구결과를 기반으로 다 

음과 같은 향후 연구가 필요한 것으로 분석되 었다.

① 일위대가 기반의 물량정보를 산출하게 되면 속 

성정보 구축시간, 모델링 작업시간이 증가한다. 표준 

속성정보 데이터베이스와 표준모델링 방법 매뉴얼을 

개발하여 이러한 문제점을 해결하고 BIM 데이터 품 

질의 일관성을 확보하여야 한다.

② 본 연구에서는 AT旺만을 이용하여 모델링하였기 

때문에 다른 BIM 도구（Revit, ArchiCAD 등） 와의 

호환성에 대한 고려가 필요하고, IFC와 같은 표준정 

보교환 포맷에의 적용가능성을 검증하여야 한다.

③ 본 연구에서는 산출된 물량을 적용하여 예정가 

격을 산출하는 프로세스를 보여주기 위해 MS Excel 
기반의 자재분류코드 연동시스템을 개발하였다. 그러 

나 보다 발전된 원가계산에 의한 예정가격 산정용 견 

적자동화 시스템을 구현하기 위해서는 3D 기반의 자 

재분류코드 자동생성기능, BIM 물량과 단가 데이터 

베이스 자동연동 및 집계 기능, 예정가격 산출시트 자 

동생성 기능 등의 구현이 필요하다.

7.결 론

국내 건설산업은 최근 활발하게 BIM 도입을 추진 

하고 있으며 공공발주 건설프로젝트에도 BIM을 적용 

하려는 정책이 증가하고 있다. 공공발주 건설프로젝 

트가 요구하는 BIM 기능에는 공종별 간섭검토, 시공/ 

공정 시뮬레이션, 물량산출, 도면출력 등이 포함된다. 

물량산출의 경우, 대부분 공공건설프로젝트에서 원 

가계산에 의한 사업비 산출방식을 적용하고 있기 때 

문에 그 방식에 적합한 BIM 데이터 모델링이 필요 

하다.

본 연구는 상용 BIM 도구 중 Benltey Architecture 
를 활용하여 원가계산에 의한 예정가격 산출 시 활용 

할 수 있는 4가지 속성정보모델링 기법 - 유닛모델링, 

길이모델링, 면적모델링, 체적모델링 - 을 제안하였다. 

이 기법들은 건설공사에서 발생되어지는 액티비티별 

속성정보의 특성에 따라 각기 다른 모델링 성격을 반 

영하기 위한 방법이다.

제안된 모델링 기법의 적합성 등을 조사하기 위해 

건축사 4명, CM사 2명, 벤더사 2명으로 구성된 전문 

가 워크샵을 진행하였다. 전문가들은 본 연구결과로 

얻어지는 물량정보는 설계단계 뿐만 아니라 시공단계 

에서도 활용할 수 있는 있을 것이라고 평가하였으며 

모델링기법을 보다 발전시키기 위하여 향후 다양한 

프로젝트에 적용 가능한 표준 데이터베이스를 구축하 

고 매뉴얼 개발이 필요하다는 제안을 하였다. 또한 개 

방형 BIM의 측면에서 볼 때 향후 IFC와 같은 표준 

정보교환 포맷을 활용하여 타 BIM 도구와 정 보 호환 

이 가능한가에 대한 검토가 필요하다는 제언이 있었 

다. 워크샵과 더불어, 제안된 기법에 의해 산출된 물 

량의 적정성과 예정가격 산출 프로세스에의 적용성을 

검토하기 위해 사례연구를 진행하였다. 사례연구 프 

로젝트는 소규모 공공건축물로서 다양한 마감정보를 

포함하고 15개의 전문공종으로 구성되어 있어 공종별 

속성정보 데이터베이스 구축이 가능한 프로젝트였다.

산출된 물량의 적정성을 검토하기 위해 사례연구의 
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예정가격 산출 당시 내역서 물량과 비교하였다. 그 결 

과，도면정보의 부족에 따른 모델링 미비, 견적기준의 

차이, 할증률 미반영 등 때문에 약간의 물량차이가 있 

었으나 대부분 공종에서 신뢰할 만한 물량이 산출되 

었다. 또한 산출한 물량을 반영해서 공사예정가격을 

산출하기 위하여 MS Excel 기반으로 재료비 및 노무 

비 단가 데이터베이스를 구축하고 자재분류코드를 구 

성하였다.

본 연구는 속성정보모델링 기법을 활용하여 형상정 

보가 없는 공종에 대한 물량을 산출하였으며 일위대 

가 기반 데이터베이스를 구축하여 원가계산에 의한 

예정가격을 산출하는 프로세스를 제시하였다. 향후 본 

연구를 기반으로 보다 발전적인 연구가 수행될 수 있 

을 것으로 기대한다.
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