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요 약

본 논문에서는 구조해석을 위한 PSC 박스 거더교의 객체 정보 모델에 관한 연구를 수행하였다. 대상 교

량의 객체 정보 모델을 생성하기 위해서는 수많은 형상 및 치수에 관한 파라미터를 필요로 하게 된다. 따

라서 본 연구에서는 이 교량의 설계 목적에 맞는 파라미터를 분류하였고, 파라미터들 사이의 계층구조

(Structure)와 상관관계를 정의하였다. 또한 본 연구에서 적용된 인터페이스 프로그램은 3차원 객체 모델에

서 출력된 파라미터를 변환하여 구조해석을 위한 입력값으로 변환시켜, 해석 결과값을 구조계산서에 출력

시킴으로써 엔지니어가 설계 타당성과 모델변경 요구를 용이하게 할 수 있게 하였다. 그리고 대상 모델에 

대한 설계변경은 구조물의 특징에 맞는 상관파라메트릭 방법을 적용하여 신속하게 할 수 있도록 유도하였

다. 이 연구를 통해 건설구조물의 설계를 3D 모델로 하기위한 가능성을 확인하였다.
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1. 서 론

건설산업 역시 정보화 시대의 흐름 안에서 새로운 전기를 맞이하고 있다. 겉보기의 변화는 크게 2차원 기

반의 설계에서 3차원 설계로의 변화이며, 근본적으로는 프로세스의 변화라고 할 수 있다. 프로세스에서 중요

한 것은 누락 및 단절 없는 정보의 흐름이다. 하나의 정보가 생성되면 프로젝트에 참여하는 모든 주체가 공

유할 수 있는 협업환경이 제공되어야 하며, 정보 변경시 관련된(예를 들면, 3D 모델과 도면의 연동) 프로세

스 상의 산출물들이 업데이트가 되어야 할 것이다. 이것의 실현을 위해 건설산업의 주체들은 BIM(Building 

Information Modeling)을 건설 프로젝트에서 구조물의 생애주기동안(계획, 설계, 시공, 유지관리 등)에 걸쳐 

적용하려는 연구를 진행하고 있다.

본 연구에서는 3차원 모델을 통한 해석 및 설계 대상구조물을 교각에서 단순 PSC 박스 거더교에 적용하

였다. 대상구조물은 실제 호남고속철의 구간에 건설될 교량의 상부구조물이다. 이를 통해 교량구조물에 3차

원 기반 IT 솔루션의 적용성을 가늠해보고, 구조물을 표현하는 모델로서 갖추어야 하는 정보 및 지식, 그리

고 대상 교량의 프로토타입을 통하여 특징적으로 적용가능한 파라메트릭 설계방법을 도출하였다.
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그림 1 파라메트릭 모델링을 위한 객체클래스와 그 관계(좌)와 모델이 가지는 정보(우)

2. 객체 정보 모델(Object Information Model)

객체지향적(Object-Oriented)으로 모델을 구성한다는 것은 각각의 단위 모델(객체)로 전체 모델을 구성한

다는 것을 말한다. 예를 들어 전체교량 모델은 상부구조, 하부구조 객체들의 집합이라는 적용이 가능하다. 또

한 구성하는 모델의 사용성은 뷰잉(Viewing)에 국한하지 않고, 프로세스에서 필요로 하는 해석, 도면, 시공 

등에 적용되기에 설계자의 경험, 설계기준, 의미있는 파라미터 값들이 3D 모델에 함께 포함이 된다(Barak 

등, 2009).

3. PSC 박스 거더교의 객체 정보 모델

3.1. 대상교량의 모델 구성

3차원 설계 대상 교량 모델은 000교 복합교량 중 일부인 상부구조물로 제한하였다. 교량의 길이는 40m의 

단순교이고 PSC 박스 거더교이다. 모델은 종·횡방향 철근을 제외하고 구성하였다. 콘크리트 박스거더는 설

계의 용이성을 확보하기 위해 같은 단면을 가지는 모델별로 구분을 하여, 7개의 파트(모델단위)가 모여 하나

의 콘크리트 박스거더를 구성하도록 하였다. 텐던은 마찬가지로 좌우대칭의 한 쌍을 1개의 파트로 구분을 하

여 모델링을 실시하였으며, 총 9개의 파트가 모여서 텐던 전체모델을 구성하고 있다. 그리고 철근에 대한 모

델링은 연구 수행 진행과 함께 추후 예정되어 있다.

(a) BOM(Bill Of Material)

   

(b) 3D 모델

     

그림 2 대상교량의 구성 및 모델
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3.2. 파라메트릭 설계

3차원 모델러에서는 파라메트릭 설계 환경을 대부분 제공하고 있다. 파라메트릭 설계가 유용한 이유는 설

계자가 짧은 시간안에 다양한 대안모델에 대해서 검토할 수 있고, 상위 모델이 하위모델들의 복잡한 관계에 

의해 생성될 경우 설계변경시 보다 적은 시간과 노력을 통해 목적으로 하는 3D 모델을 얻을 수 있기 때문이

다. 파라메트릭 설계 방법을 통한 생산성 증대 효과를 평가한 연구자들의 결과를 통해서도 이의 결과는 나타

나고 있다(Sacks 와 Barak, 2008).

그렇다면 파라메트릭 설계를 위해서 어떤 종류의 개념들을 필요로 할까? 스탠포드 대학의 Grane과 John 

Haymaker(2007)는 고층빌딩인 Infinity Tower에 대해 카티아를 활용한 파라메트릭 방법을 개념설계 단계에

서 적용하였던 요소들을 도출하였다. 이들은 총 5가지의 개념, 변수(Variables), 구속(Constraints), 구성품

(Component), Power Copy, 규칙(Rule)을 이용해 초고층빌딩의 기본골격을 결정하기 위한 개념설계 단계에 

적용하였다. 본 연구에서도 위의 5가지 요소를 적용하여 교량에 대한 파라메트릭 설계를 적용하였다.

3.3. PSC 박스 거더교의 파라메트릭 설계 방법

아래 그림에서 나타내고 있는 단면은 교량의 중앙단면 스케치이다. 먼저 이러한 교량의 한 단면을 생성하

기 위해 필요한 파라미터의 종류를 알아보자. 오른쪽 표에 나타나 있는 것처럼 하나의 단면을 결정하기 위해

서는 길이, 각도 등의 치수 파라미터(Dimensional P.) 14가지, 수평, 수직, 접선 등 형상 상관관계의 파라미터

(Geometric P.) 8가지를 부여하여 단면을 결정하게 된다. 총 22가지의 파라미터가 필요하다. 이러한 파라미터

는 각 단면의 종류별로, 또한 앵커리지 블록, 텐던 프로파일 별로 구분이 된다. 그러므로 구조물의 형태가 복

잡해질수록 파라미터의 수는 기하급수적으로 증가하게 되어 이것을 목적에 맞게 관리하기가 어려워지게 된

다.

(a) 단면의 형상을 결정짓는 파라미터

  

구   분

Dimensional
Parameter

Geometric
Parameter

14 8

Length 13 Horizontal 4

Angle 1 Vertical 2

Tangency 2

총 22 개

(b) 파라미터 종류와 수

그림 3 단면의 형상을 결정하는 파라미터 종류와 수

그렇다면 필요한 파라미터를 구조물의 목적에 맞게 선별하는 것이 필요하다. 여기서는 파라미터를 통해 

유한요소모델의 생성과 파라미터 값의 변화를 통한 3D 모델의 변화를 유도하였다. 즉, 유한요소모델의 생성

을 위한 최소한의 수치정보와 모델 변경과정에서 있을 수 있는 상관파라메트릭 기법을 구현할 수 있는 충분

한 정보의 필요도 염두하여 파라미터를 선별하였다. 이런 사항들을 고려된 파라미터는 총 80개 이다.
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4. 인터페이스 프로그램을 활용한 PSC 박스 거더교 프로토타입 모델의 설계

적용된 인터페이스 프로그램은 모델에서 Export된 파라미터 값들을 변환하여 구조해석을 위한 유한요소 

모델로 변환시키는 역할을 수행하도록 설계되었다. 3D 객체 모델이 가지고 있는 형상정보를 포함한, 재료정

보, 경계조건 등을 포함한 수치들을 변환시키게 된다. 또한 이 프로그램은 이미 생성되어 있는 구조계산서에 

구조해석에 대한 결과 값들을 입력할 수 있다. 그러므로 설계자는 해석 후 바로 구조계산서를 통하여 구조부

재에 대한 검토결과를 바로 확인 할 수 있다. 이 과정에 대한 개념도는 그림 4와 같다.

그림 4 CPLM 프로세스에서 이루어지는 모델과 해석프로그램과의 연동

5. 결 론

PSC 박스 거더교에 대해 3차원 파라메트릭 모델링을 수행하였다. 3D 모델에서 구조해석을 위한 파라미터

를 선별하여 해석결과를 구조계산서와 3D 모델에 재반영하는 방안을 구현하였다. 이를 통해 모델과 연동되

는 환경을 제공하는 인터페이스 프로그램을 개발하였고, 대상 교량에 대한 파라미터 설계 구현 및 이로인한 

설계적용의 용이성을 다시 한번 확인하였다. 그러나 텐던 추가 등의 확장성을 고려하여 추가적인 연구가 필

요할 것으로 판단된다.
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