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요 약

토목구조물의 설계 패러다임이 2차원에서 3차원으로 전환될 때 효율성과 재활용성의 관건이 되는 기술

적 제약사항이 호환성이다. 대부분의 캐드 엔진이 형상모델 수준에서 호환성 혹은 연계성을 지원하고 있지

만 3차원 정보모델에서 요구하는 정보모델의 호환성은 지원하고 있지 않은 실정이다. 이 논문에서는 콘크

리트 박스 교량에 대해서 3차원 교량 정보 모델을 구성하고 건설 프로세서에서 이를 활용할 수 있는 방안

을 시범적으로 적용한 사례를 정리하였다. 적용 대상 구조물은 FSM 공법으로 시공되는 경간 40미터의 콘

크리트 박스거더 교량이다. 견적, 시공시뮬레이션, 해석 등의 프로세서의 요구사항을 반영한 분류체계에 따

라 형상모델의 체계를 정의하고 각각의 형상모델 단위에 정보를 부여하는 방식을 사용하였다. 개별 프로세

서를 위한 솔류션에서 이러한 형상과 정보가 연계된 내용을 받아들이거나 캐드 엔진에서 필요한 형태로 

내보내는 방식을 모두 시도하였다. 3차원 형상 모델과 시간이 부여된 4D 시뮬레이션을 활용하여 공사 스

케쥴에 따라 모델 레이어 분류 작업으로 공사 진행 단계가 가상으로 보여진다. 시범 적용을 통해서 가상건

설 시스템의 구성하는 개별 솔류션 혹은 정보체계에 대한 문제점과 개선사항을 도출하였다.   
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1. 서 론

건설 산업은 대부분의 영역에서 2차원 설계도면을 활용하여 왔으며, 최근에 3차원 기반의 기술이 

BIM(Building Information Modeling)을 선두로 AEC(Architecture, Engineering and Construction) 산업계에 

적용되기 시작하면서 건설업에 새로운 혁신을 요구하고 있다. 2차원 설계 도면을 기반으로 3차원 형상을 구

현하는 것은 단순히 가시적인 효과가 목적이 아니라 기존 프로세서를 혁신할 수 있도록 능동적이고 재활용 

가능해야 한다. 가시적인 효과를 원한다면 영화 산업에서 사용하는 CG(Computer Graphic)을 활용하는 것이 

오히려 더 나을 수 있을 것이다. 3차원 기반의 건설 프로세서는 단순히 목적 대상물의 3차원 기하형상만을 

의미하는 것이 아니고 각 목적물이 형상은 변수 기반으로 작성되어 변경이나 다른 솔류션과의 연동이 용이

하고 각 목적 대상물을 이루는 형상 모델이 기본 정보 및 연계 정보를 담고 있게 된다. 각 모델의 

EDI(Electronic Data Interchange)를 통해 연계된 모델 정보 데이터를 활용함으로써, 1회용이  아닌 재활용까

지 가능하여 건설업의 기본설계에서 실시설계시 변경되는 부분을 고려할 수 있다. 
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이 논문에서는 콘크리트 박스 교량을 대상으로 3차원 교량정보모델(bridge information model)을 시범적으

로 구성하고 이와 연동될 수 있는 건설 프로세서를 대상으로 연동성을 확보하도록 하였다. 대표적인 사례를 

몇 가지 제시하였다.  

2. 3D 교량 정보모델 프로세스

 이 논문의 적용 대상 구조물은 FSM 공법으로 시공되는 경간 40미터의 콘크리트 박스거더 교량이다. 3차 

원 형상 모델을 작성하기 위해 2006년 건설교통부에서 제정된 건설정보분류체계를 기반으로 일부 보완 및 

수정된 그림 1과 같은 PBS(Product Breakdown Structure)을 작성하였다.  

 그림 1 건설정보분류체계를 기반으로한 PBS(Product Breakdown Structure)

WBS 형상 모델 레이어 분류

(a)콘크리트 레이어

(b) 철근 레이어

(c)  긴장재 레이어

(d) 통합 레이어

그림 2 WBS에 따른 3D 모델 레이어 분류
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3D 모델과의 객체 정보 데이터를 사용하기 위한 작업을 진행할 경우에 건설정보분류체계를 기반으로 한 

4D 시뮬레이션을 구축하기 위해 그림 1과 같이 PBS에 따른 BIM 통합 분류체계 구성에 따라 시설물(F), 공

간(S), 부위(E), 부위_1(E), 공종(W)으로 분류가 된다. 이 논문의 예로 F151(도로교)>S311(상부

공)>E1322NN(주형보NN)>E13220NN_1(상부)>W2532(콘크리트)로 레이어를 나누어 3D 정보모델을 형성하게 

된다. 이러한 레이어 별로 계층화된 정보모델 객체를 그림 2와 같이 WBS(Work Braekdown Structure)에 따

라 크게 콘크리트, 설계 도면에 표시된 철근들, 긴장재와 같이 레이어로 나뉘게 된다. 

   

그림 3 3D 모델과 스케쥴 연동 

분류체계에 따라 나누어진 3D 모델 객체는 그림 3과 같이 상부공의 동바리 설치, 거푸집 설치, 철근 설치, 

쉬스관 및 정착구 설치, 콘크리트 타설 인장 및 그라우팅처럼 공사진행 상황을 고려한 WBS에 시간을 부가

한 공정 관리 계획을 작성한다. 시공단계 활용을 위해 공정관리 체계를 가지고 있는 시뮬레이션 프로그램을 

사용하기 위해  우선 DGN 파일인 3D 정보모델을 DXF파일로 변환시켜 저장하도록 한다. WBS 코드 정보, 

3D 모델 정보, 일정에 관련된 정보는 시스템에 의해 획득한 정보를 코드 맵핑을 하게 된다. 이러한 과정을 

거처 스케쥴과 연동되는 4D 시뮬레이션이 형성된다. 그림 4와 같이 스케줄 정보와 레이어 정보를 고려한 4D 

시뮬레이션은 실제 공사 진행 상황이 아닌 가상으로 공정 상황을 파악할 수 있다.

          

그림 4 4D 시뮬레이션
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3. 정보모델 데이터 적용 개선방향

3차원 정보모델의 핵심은 캐드 모델 자체의 연동성과 형상 객체가 갖고 있는 정보를 다른 캐드 엔진이나 

솔류션에서 어떻게 받아들이는가 하는 것이다. 국제적으로는 AIA(America Institute of Architecture), AEC 

산업에서 표준 데이터 포맷으로 IFCs(Industrial Foundation Classes)을 권장하고 있다. 토목구조물의 대표적

인 목적 대상인 교량의 경우에도 여러 방면으로 시도되어 IFC 표준이 제안되기도 했지만 기본적으로 도로선

형에 의존한 교량 형상으로 인해 많은 어려움을 겪고 있다. 

기본적으로 캐드 엔진이 배타적인 성향이 있기 때문에 상호 연동성 확보를 위한 노력에 한계가 있다. 이 

논문에서는 이를 보완하기 위해서 분류체계와 명칭을 통일하고 형상객체와 정보를 맵핑하는 방안을 시도하

였다. 특히, 개별 솔류션에서 이러한 문제를 보완하면서 3차원 정보모델을 재활용할 수 있도록 하는 시범 체

계를 구축하고 있다. 기존의 프로세서를 3차원 기반으로 전환하기 위해서는 많은 초기 투자가 필요하고 기술 

인력의 교육이 필수적으로 요구된다. 이러한 측면에서 이 논문의 적용 사례가 시행착오를 줄이고 3차원 기반 

기술 개발의 근거가 될 수 있을 것으로 기대된다. 

4. 결론

3차원 캐드 모델에 기반하여 콘크리트 교량 정보모델을 구축하고 관련 솔류션에서 요구되는 정보를 저장

할 수 있도록 하였다. 이 정보모델을 이용하여 시뮬레이션 프로그램을 사용하여 4D 시뮬레이션을 구축하였

다. 이러한 정보 모델 데이터 활용으로 공정에 관련된 흐름을 보다 잘 이해할 수 있을 것이며 건설 및 유지

관리 단계에서 시간과 비용을 절감할 수 있을 것이라고 판단된다. 
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