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1. 서 론

국내 건축분야에서는 이미 단계적으로 BIM 납품

의무화가 추진되고 있는 반면 토목분야는 BIM을

활용한 설계수준의 모델링을 통한 물량산출의 접근

성은아직미진한상황이다. 국내 여러공공기관들은

BIM 납품의무화 도입준비를 진행 중에 있으며,

BIM 납품의무화 시행에 앞서 부분적인 BIM 설계

도입을통한사전준비를추진중이다.

본 기사에서는 기존의 2D 설계 물량산출 결과와

BIM 설계를 통한 물량산출 결과의 오차를 비교₩분

석하고, 2D 설계와 BIM 설계의 물량산출 오차가

공사비에 미치는 영향을 분석하여, 향후 시행될

BIM 설계의 확대 적용을 위한 기초자료를 제공하

고자 한다.

2. 적용범위및방법

본 기사에서는 대구순환고속도로건설공사(제5공

구)를 대상으로 토공, 포장공, 배수공, 교량공, 터널

공등에대해 BIM 모델링을수행한결과를설명하고

자한다. BIM 모델링을통한물량과기존 2D 기반의

물량과의 오차를 비교₩분석함으로써 BIM 설계의 신

뢰성₩우수성을 검토하였다. 이를 위해 다양한 BIM

Tool 중 Revit(터널, 교량 등 구조물)과 Civil3D(토

공과 같이 지형 및 선형에 영향을 받는 비구조물)를

적용하여 BIM 모델링 및 물량산출을 진행하였다.

BIM 기반의 물량산출 방법은 자동물량, 연동물량,

수동물량의 3가지로 구분하여 전체 물량을 산출하였

다. 여기서, 자동물량이란 BIM 모델링을 통한 BIM

Tool에서 자동으로산출되는물량이며, 연동물량이란

자동물량과 연동된 계산식으로 산출되는 물량이다.

수동물량이란 BIM보다 2D 기반물량산출방식이더

실용성이 높거나 3D 모델링을 통한 물량산출이 불가

한 공종의 경우에 해당되는 물량산출을 의미한다. 오

차분석 및 오차발생 원인분석은 자동물량 공종만을
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대상으로 비교₩검토를 수행하였으며 정확한 오차 원

인분석을위해사전에 2D 기반으로산출된물량에대

해오류분석을선행하였다.

3. 물량및공사비오차분석

본선 3.68km, 교량 15개소, 터널 2개소, 부체도

로 3.66km, 이설도로 0.50km을 대상으로 오차 및

오차원인분석을수행하였으며, 이 중에서토공, 터널

공 및 교량공을 대상으로 오차분석한 결과를 제시하

고자 한다. 오차율은 BIM 물량 대비 2D 물량에 대

한비율로서다음과같다.

오차율(%)={(BIM 물량-2D 물량)÷BIM 물량}

터널 2개소(중동터널/부동터널)에는 재래식공법

에비해도심지및산악지역이혼재되어있는지역에

표 1. PSC-거더 교량형식의 자동물량 및 연동물량

번호 ITEM 물량산출

1 솔플레이트 자동

2 다웰바 자동

3 무수축콘크리트 자동

4 아스팔트방수 자동

5 교량방호벽 자동

6 신축이음장치 자동

7 신축이음덮개 자동

8 교량받침무수축몰탈 자동

9 교대본체콘크리트 자동

10 교대날개벽콘크리트 자동

11 교각콘크리트 자동

12 교각코팅콘크리트 자동

13 교량받침 자동

14 독립강말뚝 자동

15 기초콘크리트 자동

16 빈배합콘크리트 자동

17 프리텐션보(개소수) 자동

18 프리텐션보(전도방지시설) 연동

19 프리텐션보(콘크리트) 연동

20 프리텐션보(거푸집) 연동

21 프리텐션보(PC 강연보) 연동

22 프리텐션보(쉬스관) 연동

23 프리텐션보(긴장정착장치) 연동

24 프리텐션보(몰탈) 연동

25 프리텐션보(그라우팅밀크) 연동

26 프리텐션보(PVC PIPE) 연동

27 프리텐션보(ANCHOR) 연동

28 프리텐션보(철근) 연동

번호 ITEM 물량산출

29 콘크리트포장 자동

30 콘크리트포장면고르기 연동

31 콘크리트포장양생 연동

32 상부단부가로보콘크리트 자동

33 상부바닥판콘크리트 자동

34 상부중간지점부가로보콘크리트 자동

35 상부캔틸레버부콘크리트 자동

36 상부거더헌치부콘크리트 자동

37 교대보호블럭 자동

38 교대보호블럭기초 자동

39 교대뒷채움콘크리트 자동

40 교량배수집수구 자동

41 교량배수연결집수구 자동

42 교량배수직관 자동

43 교량배수곡관 자동

44 교량배수연결부 자동

45 방음벽기초 자동

46 방음벽판넬 연동

47 NOTOH 자동

48 교명판 자동

49 TBM 설치 자동

50 토공터파기 자동

51 토공뒷채움 자동

52 토공되메우기 자동

53 토공유용토 연동

54 토공공제토 자동

55 토공앞성토 자동

표 2. NATM 터널형식의 자동물량 및 연동물량 사례

번호 ITEM 물량산출

1 총굴착 자동

2 설계굴착 자동

3 여유굴착 연동

4 추가굴착 연동

5 암버럭굴착 연동

6 숏크리트 자동/연동

7 숏크리트버럭처리 연동

8 강섬유보강재 연동

9 라이닝콘크리트 자동

10 라이닝콘크리트시공이음 자동

11 라이닝콘크리트신축이음 자동

번호 ITEM 물량산출

12 연벽형경운콘크리트 자동

13 개착터널콘크리트 자동

14 옹벽콘크리트 자동

15 보강락볼트(락볼트) 자동/연동

16 보강락볼트(천공) 연동

17 시스템락볼트(락볼트) 자동/연동

18 시스템락볼트(천공) 연동

19 지보보강락볼트(락볼트) 자동/연동

20 지보보강락볼트(천공) 연동

21 프리그라우팅 연동

22 배면그라우팅 자동

번호 ITEM 물량산출

23 일반천공다단그라우팅(공수) 자동/연동

24 일반천공다단그라우팅(천공) 연동

25 일반천공다단그라우팅(그라우팅) 연동

26 프리그라우팅 연동

27 일반천공다단그라우팅(강관) 연동

28 면정리 자동

29 용수처리 연동

30 스파이럴쌈닥트관 자동/연동

31 공동구뚜껑 자동

32 명암거유공관 자동

33 명암거축벽유공관 자동

34 명암거잡석재용 자동

35 격자지보공 자동

36 채움콘크리트 자동

37 터널배수공비닐깔기 자동

38 포아폴링 자동

39 콘크리트포장실런트줄눈 자동

40 콘크리트포장세로줄눈 자동

41 콘크리트포장가로줄눈 자동

42 콘크리트포장비닐깔기 자동

43 콘크리트포장 자동

44 배수콘크리트 자동

45 시멘트안정처리필터증 자동

46 배수관PVC PIPE 자동

47 파형폴리에틸렌유공관 자동

48 파형폴리에틸렌유공관이용관 연동

49 스틸그레이팅커버 자동

번호 ITEM 물량산출

50 라이닝식별표지판 자동

51 가설경문Anchor Bolt 자동

52 가설경문Base Plase 자동

53 가설경문와이어매쉬 자동

54 가설경문스페이셔 연동

55 경구보강와이어매쉬 연동

56 가설경문기초콘크리트 자동

57 가설경문기초거푸집 자동

58 폴리에틸렌발포단열재 자동

59 드레인보드 자동

60 아스팔트코팅 자동

61 PVC 반달관 자동

62 측벽배수공잡석채움 자동

63 다웰바 자동

64 다웰바캡 연동

65 스트로폼 자동

66 수평방지수재 자동

67 실런트 자동

68 실런트본드 연동

69 조인트채움재 자동

70 배구콘크리트신축이음 자동

71 부직포 자동

72 오염도장 자동

73 지보패턴인장 자동

74 배수관유공관이용관 자동

75 BLOCK OUT 자동
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적용하기에 경제성과 안정성 측면에 적합한 NATM

(New Austrian Tunneling Method)공법을적용했

다. 본 분석에서는총굴착, 설계굴착, 숏크리트, 락볼

트, 강지보공, 콘크리트라이닝, 콘크리트라이닝신축

이음, 콘크리트라이닝 시공이음, 배수콘크리트 신축

이음, 배면그라우팅, 일반천공그라우팅, 포오폴링,

배수콘크리트, 유공관, PVC PIPE, 비닐쉬트깔기,

맹암거 유공관, 맹암거 부직포, 맹암거 잡석채움, 방

수막 및 부직포, 스틸그레이팅커버, 공동구뚜껑, 면

정리, 터널내오염도장, 채움콘크리트 등을 모델링을

통해자동물량산출하였으며, 이를 대상으로오차분

석을 수행하였다. 오차분석에서는 전체 오차분석결

과 중에서 중동터널 일부 공종을 표 3에서와 같이

2D기반 물량과 BIM기반 물량을 비교, 분석한 결과

를제시한다.

표 3에서와 같이 총굴착 및 설계굴착, 숏크리트,

콘크리트라이닝 공종은 동대구방향과 성서방향 상행

선 및 하행선 방향에서 각각 동일한 선형 및 단면조

건이적용되어상행선및하행선각각에포함되어있

는 공종들은 예측범위의 오차가 발생하였다. 각 상

₩하행선 오차율 변화는 아래 식에 의해 총굴착은

0.77%, 설계굴착은 0.74%, 숏크리트는 0.91%, 콘

크리트라이닝은 0.81% 등과 같이 나타남을 알 수

있었다. 이는 경사값이동대구방향은+4%, 성서방

향은 -4%로써 서로 다른 경사를 가지고 있어 터널

시₩종점부의 Level 값이 다르게 적용되므로 상₩하행

선별 오차율 변화가 발생됨을 알 수 있었다. 또한 상

₩하행선 각각에 포함되어 있는 공종들의 오차율은

동대구방향에서 +1.259~2-1.699%, 성서방향에서

+0.347~-2.469%와 같이 평면 및 종단곡선의 영

향과 2D 기반 수량산출 시 반올림을 위한 소수점 절

삭으로 인한 수량산출 오류 등의 원인으로 오차율이

발생된것으로판단된다.

상₩하행선오차율변화(%)

=[동대구방향오차율(%)– 성서방향오차율(%)]

숏크리트의 경우 2D 방식에서는 리바운드율이 고

려된물량인반면, BIM 기반 수량산출에는리바운드

가 고려된 모델링은 불가함에 따라 리바운드를 고려

한 수량산출은 연동물량으로 산출하여 오차율분석에

반영하였다. 여기서, 리바운드율은 2D 설계에서적용

한 13%를 동일하게 적용하였다. 콘크리트라이닝의

경우 2D 기반수량산출시동대구방향의 P-6-2 구간

길이 18m를 56m로 적용된 설계오류를 수정하여 오

차율분석에 반영하였다. 락볼트 공종은 구간별로 개

수로 구분되는 공종으로 동대구방향 -0.459~ -

1.650%, 성서방향 0.131~-0.208%의 미소한오차

율이 발생하였다. 이러한 오차는 2D 기반에서는 단

위길이당개수를산정후지보패턴별길이를곱하여

산출하는방식인반면, BIM 기반에서는모든락볼트

를 일정한 간격으로 설계지침에 적합하도록 직접 모

델링을 통하여 수량을 산출함으로써 지보패턴 변경

구역에서의 중복 및 누락 등의 문제점을 해결할 수

있는 정밀설계가 가능함을 확인할 수 있었다. 배수콘

크리트인 경우는 인력타설과 기계타설 모두 오차율

이 -1.392%~-0.526%로써 미소하게 나타났으며,

이는 평면 및 종단곡선의 영향과 2D 기반 수량산출

시 반올림을 위한 소수점 절삭으로 인한 수량산출 오

류, 단위길이 당 개수 산정 후 지보패턴별 길이를 곱

하여산출하는 2D 산출방식등이원인으로판단된다.

스틸그레이팅커버인 경우는 개수산정 오차율이 높게

나타났으며, 동대구방향 2개, 성서방향 4개 오차발생

기술정책정보 기술기사

그림 1. NATM공법 BIM모델링

터널(전체) 설계굴착 콘크리트라이닝 공동구뚜껑

격자 강지보공 락볼트 일반천공다단그라우팅 포아폴링

배수콘크리트 갱문 옹벽 터널오염도장 면벽형 갱문
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으로 2D 기반 수량산출 시 반올림을 위한 소수점 절

삭 및 단위길이 당 개수 산정 후 지보패턴별 길이를

곱하여산출하는 2D 산출방식에따른영향이크게나

타남을 알 수 있었다. 맹암거 설계오류로 인한 큰 폭

의 오차율 발생 외에는 그밖에 공종들에 대한 오차율

은미소하게나타났으며오차원인은유사하다.

총굴착의경우는물량 -1.699%~-2.469%의오차

율 발생에 공사비는 0.018%(단가 16,147~40,675)

의 오차율, 숏크리트의 경우는 물량 0.347%~

1.259%의 오차율 발생에 공사비는 0.848%(단가

26,218~87,846)의 오차율, 락볼트의 경우는 물량

-1.650%~0.131%의 오차율 발생에 공사비는

-0.373%(단가 53,848~88,438)의 오차율, 콘크리

트라이닝의 경우는 물량 -0.370%~0.441%의 오차

율 발생에 공사비는 0.207%(단가 11,029~12,261)

의오차율이발생되는등물량의오차율이작으나단가

가높은경우가물량의오차율이크더라도단가가낮은

경우보다 공사비에 미치는 영향이 큼을 알 수 있었다.

따라서물량의오차율변화의폭보다는단가가공사비

에 미치는 영향이 큼을 알 수 있었다. 따라서 향후

BIM 설계결과의 품질검증 측면에서의 품질상세수준

설정을위해서는물량산출오차율변화에대한민감도

에따른물량-LOD(Level of Detail)보다는단가에대

한민감도에따른단가-LOD를기준으로품질-LOD를

설정하는것이합리적이라판단된다.

다음은 토공물량산출을위하여본선 3.68km를 대

상으로 그림 2와 그림 3에서와 같이 1개 공구 전체

를 대상으로 수치지형도 작업, 삼각망 구축작업, 암

지형 작업, 선형 작업, 편경사 및 종단선형 작업, 횡

단 코리더 작업, 지표면 작업, 토공량 추출작업 순으

로진행하였다.

표 3. 중동터널의 2D 및 BIM기반 물량산출 오차 비교

본선 진행방향 단위 2D BIM 오차율

총굴착
동대구방향 m3 31,709 31,179 -1.699%

성서방향 m3 28,325 28,088 -2.469%

설계굴착
동대구방향 m3 29.509 29.621 0.381%

성서방향 m3 26.799 26.702 -0.363%

숏크리트
(자동)

동대구방향 m3 2.097

성서방향 m3 1.884

숏크리트
(연동)

동대구방향 m3 2.380 2.410 1.259%

성서방향 m3 2.158 2.165 0.347%

락볼트-1
동대구방향 EA 3.099 3.085 -0.459%

성서방향 EA 2.300 2.304 0.131%

락볼트-2
동대구방향 EA 391 385 -1.650%

성서방향 EA 481 480 -0.208%

콘크리트
라이닝

동대구방향 m3 3.234 2.945 -9.788%

동대구방향(수정) m3 2.932 2.945 0.441%

성서방향 m3 2.657 2.647 -0.370%

배수콘크리트
(인력타설)

동대구방향 m3 162.594 160.949 -1.022%

성서방향 m3 161.910 161.063 -0.526%

배수콘크리트
(기계타설)

동대구방향 m3 973.690 966.986 -0.693%

성서방향 m3 868.467 856.543 -1.392%

스틸그레이팅
커버

동대구방향 EA 30.4 28 -8.571%

성서방향 EA 27.6 24 -15.000%

수치지형도 작업 삼각망 구축 작업

암지형 작업 선형 작업

그림 2. 토공물량산출을 위한 토공량 추출작업순서

그림 3. 대상 공구 본선 지형도
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토공 기성관리 및 공정관리를 위하여 그림 4에서

와같이 20m 간격으로분절하여암질별모델링객체

를생성하고토공량을산출하였다.

오차율은본선1구간(STA.0+000~ STA.1+600),

본선2구간(STA.1+600~ STA.3+680), 상매분기점

(RAMP-A, RAMP-B, RAMP-C, RAMP-D,

RAMP-E), 동대구분기점(RAMP-E, RAMP-F1,

RAMP-F2, RAMP-G, RAMP-H, RAMP-I)로 구분

하여분석을수행하였다.

2D 기반에서는 토공량을 정측점 간격을 20m 간

격으로 설정하여 양단면 평균법에 의해 산출하는 반

면, BIM 설계기법을 이용한 토공량 산출은 1개 공

구 전체를 대상으로 모델링 후 기본 간격 20m로 분

절하여 토공량을 산출하는 방식으로 20m마다 토사,

리핑, 발파 3D 객체로 구성되며 각 암별 토공량은

형상 그대로 적분법을 통하여 산출됨에 따라 정밀도

가월등하다.

전체토공량의오차율의경우는쌓기부는 -3.00%,

깎기부는 -12.27%가 발생하는 것을 알 수 있었다.

그러나 이러한 오차율은 적용 공구별로 전혀 다른 결

기술정책정보 기술기사

그림 4. 토공물량산출을 위한 암질별 분류

표 4. 각 구간별 쌓기₩깎기부 물량산출 오차율

구 분

쌓기 깎기

토사 토사 리핑암 발파암 절토계

m3 m3 m3 m3 m3

본선1
구간

2D 196,991 35,826 27,705 133,682 197,213

BIM 219.969 41,327 28,995 130,003 200,324

오차율 10.446%13.310% 4.448% -2.830% 1.553%

본선2
구간

2D 283,763 52,926 36,984 153,159 243,069

BIM 251.327 40,062 27,081 134,624 202,307

오차율 -12.906% -30.353% -36.567% -13.768% -20.148%

상매
분기점A

2D 71,656 10,413 7,404 7,572 25,389

BIM 62.267 58,023 0 7,870 65,892

오차율 -15.079% 82.054% - 3.378% 61.469%

상매
분기점B

2D 6,659 10,673 7,590 21,182 39,446

BIM 4.978 12,210 8,059 21,280 41,550

오차율 -33.772% 12.584% 5.823% 0.461% 5.064%

상매
분기점C

2D 27,210 9,506 10,370 46,985 66,861

BIM 32,919 10,097 3,279 26,675 40,051

오차율 17.345% 5.852% -216.297% -76.140% -66.942%

구 분

쌓기 깎기

토사 토사 리핑암 발파암 절토계

m3 m3 m3 m3 m3

상매
분기점D

2D 370 6,913 6.989 44.634 58,536

BIM 239 6,580 4,315 28,585 39,479

오차율 -55.183% -5.064% -61.983% -56.146% -48.271%

상매
분기점E

2D 1,114 5,131 631 14,239 20.002

BIM 8,168 6,361 473 10,613 17,447

오차율 86.362% 19.337% -33.503% -34.165% -14.641%

동대구
분기점E

2D 10,758 3,321 294 88 14,461

BIM 11,842 781 125 3 909

오차율 9.150% -325.166% -135.068% -2944.983% -1490.783%

동대구
분기점
F1

2D 16 1,011 0 0 1,1011

BIM 36,942 1,391 0 0 1,391

오차율 99.957% 27.339% - - 27.339%

동대구
분기점
F2

2D 73,911 6,201 9,004 17,524 32,730

BIM 34,479 2,878 4,229 10,328 17,436

오차율 -114.367% -115.469% -112.898% -69.669% -87.714%

동대구
분기점G

2D 47,302 1,033 0 0 1,033

BIM 35,399 466 9 0 475

오차율 -33.624% -121.776% 100.000% 100.000% -117.462%

동대구
분기점H

2D 5,822 669 2,337 2,683 5,698

BIM 5,822 669 2,337 2,683 5,698

오차율 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000%

동대구
분기점I

2D -8,728 2,776 2,236 5,320 10,332

BIM 8,567 287 1,288 3,025 4,600

오차율 -1.872% -868.623 -73.609% -75.845% -124.615%

계

2D 734,300 146,399 111,545 447,069 715,772

BIM 712,917 181,671 80,190 375,690 637,551

오차율 -2.999% 19.415% -39.100% -19.000% -12.269%
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과가나올수있으며토사, 리핑, 발파의 오차율또한

모든 공정별로 일정한 규칙으로 오차율이 발생되는

것은 불가능하고 경우마다 불규칙한 결과가 나타날

것으로판단된다. 다만지형의형태에따라일정한규

칙성을적용할수는있을것으로예상된다.

이를 위해 부산외곽1공구 기장행 STA. 2+166

~STA. 2+570 구간 404m 산지부를 대상으로 기

존의 2D 설계방식인양단면평균법을동일한지형조

건 및 지질도를 그리고 동일한 토공산출프로그램

(RoadDesign RD)을 적용하여 간격만을 20m(기

존방식), 10m, 5m, 1m 등으로 조절하여 진행해 본

결과, 표 5에서와 같이 20m간격(기존방식)과 1m간

격의 양단면 평균법 토공량 차이가 2배~3배 가량

차이가 있음을 알 수 있었다. 그러나 지형이 평지인

경우는일정한규칙성이작용할것으로판단되며, 산

지인 경우는 평탄성의 정도에 따른 규칙성을 규명할

수있을것으로판단된다.

표 6에서와 같이 도로 본선구간 3.2km 전체를 대

상으로기존의 2D 설계방식인양단면평균법을동일

한 지형조건 및 지질도를 그리고 동일한 토공산출프

로그램(RoadDesign RD)을 적용하여 간격만을

20m(기존방식), 10m, 5m, 1m 등으로 조절하여

진행해 본 결과 흙깍기부와 흙쌓기부의 전체 토공량

에서는 큰 차이가 없으나 흙깍기부의 토사는

8.88%, 리핑은 -7.99%, 발파는 -1.19%로 토사량

이 리핑과 발파량 보다 많이 나왔음을 알 수 있었다.

이는 산지부와 평지부에서의 불규칙한 토공량 변화

가있어전체토공량에미치는영향이작다고하더라

도 토사량이 많이 산출된 결과는 공사비의 과대예산

의결과가나옴을알수있었다.

이러한 토공량 산출이 양단면 평균법을 동일한 지

형조건 및 지질도를 그리고 동일한 토공산출프로그

램(RoadDesign RD)을 적용하여, 간격만을 조절하

여진행하였을경우에도상당한차이가발생한다. 이

는 기존의 20m 간격의 양단면 평균법을 통한 토공

산출 방식에 문제점이 있음을 알 수 있었다. 이러한

차이가 발생된 원인을 파악하고자 그림 5에서와 같

이 평면도와 종단면도에서의 20m 평균단면법일 경

우와 5m 평균단면법의경우를비교해본결과, 간격

이 좁을수록 원지형이 고려된 사면임을 알 수 있었

다. BIM 기반의 토공량 산출방식은 1m간격보다 더

욱 조밀한 방식으로 미분하여 적분체적량을 산출하

는 방식이므로 원지형을 완벽하게 고려한 사면을 생

성하고 토공량을 산출하는 방식임을 확인할 수 있었

표 5. 양단면 평균법을 적용한 부산외곽 1공구 산지부의

토공량 산출결과

구 분 20m 간격 10m 간격 5m 간격 1m 간격

흙깎기부 67,897 97,454 97,861 110,548

토사 15,698 30,207 32,762 61,161

리핑 24,875 37,585 36,223 23,069

발파 27,324 29,662 28,876 26,318

흙쌓기부 55,555 153,618 153,258 169,122

노상 3,185 8,045 8,046 8,030

노체 52,370 145,573 145,212 161,092

표 6. 양단면평균법을 적용한 도로 본선구간 3.2km 전체의 토공량 산출결과

구 분 측정간격(20m) 측정간격(1m) 오차(%) 측정간격(5m) 오차(%) 측정간격(10m) 오차(%)

깎기부 255,823.85 253,693.07 -0.83 254,067.86 -0.69 255,274.05 -0.21

토사 96,235.12 108,812.66 13.07 106,647.15 10.82 104,785.17 8.88

리핑 105,879.83 90,671.21 -14.36 93,894.21 -11.32 97,417.88 -7.99

발파 53,708.90 54,209.20 0.93 53,526.50 -0.34 53,071.00 -1.19

쌓기부 86,021.53 86,077.56 0.07 86,145.23 0.14 86,180.45 0.18

노상 5,168.86 5,103.39 -1.27 5,090.99 -1.51 5,105.36 -1.23

노체 80,852.67 50,974.17 0.15 81,054.24 0.25 81,075.09 0.28
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다. 여기서 BIM 기반의 원지형 생성방식 또한 기존

의 2D 기반 방식과 유사하지만 지형 TIN 데이터의

오류를 최소화하여 진행된 원지형도이므로 원지형에

대한 신뢰도 또한 높으므로 더욱 더 BIM 기반의 토

공량산출방식이신뢰도가높음을알수있었다.

대구순환고속도로건설공사(제5공구)에서는 BIM

기반의토공량산출방식을적용한결과, 깎기부의토

사, 리핑암, 발파암에서 각각 평균 19.42%, 

-39.10%, -5.69%의 오차가 발생하였다. 이 또한

본선1구간, 본선2구간 등 각 구간별로 전혀 다른 결

과가 나옴을 알 수 있었다. 쌓기부의 쌓기 재료는 보

통 토사이기 때문에 쌓기 높이에 따라 토사의 양만

일정한 패턴으로 증감된다. 따라서 쌓기부의 토사량

오차율이발생하는원인은 2D 기반수량산출에반영

되는 원지형과 BIM 기반 수량산출에 반영되는 원지

형의높이차이때문임을알수있었다. BIM 기반의

원지형을고려한수량과 2D 기반의양단면평균법에

의한 구간별 수량은 큰 차이를 보였다. 따라서 토공

산출은기존의 2D 기반의양단면평균법에문제점을

가지고있음을알수있다.

토공의경우는지형의 3차원적인접근방식의차이

로 인한 물량 오차가 발생됨에 따른 공사비에 미치

는 영향이 큰 반면, 물량 오차율이 가장 미소하게 발

생하는 공종은 교량공 및 포장공임을 알 수 있었으

며, 배수공 및 터널공의 경우는 설계오류가 빈번하

게 발생되어 공사비에 영향을 주는 공종으로 향후

설계 시 주의를 필요로 하는 공종임을 알 수 있었다.

물론 배수공의 경우는 토공 물량산출방식의 변화에

따라서 공사비에도 영향을 미치는 것으로 예상된다.

이에 따라, 설계 시 가장 주의를 필요로 하는 공종은

터널공임을 알 수 있었다. 본 과업에서 부대공의

BIM 모델은 라이브러리 DB 구축만 하고 설계에 반

영하지 않고, 물량 오차분석에서 제외하였다. 여기

서 2D 기반의 토공량산출은공제토량이고려된수

량인 반면, BIM 기반의 토공량 산출은 공제 토량이

고려되지 않은 수량으로서, 이를 고려한다면 토공사

비 차이가 약간의 차이는 있을 것으로 판단된다. 본

분석을 통해 기존의 2D 기반의 설계정보보다, BIM

그림 5. 측점간격에 따른 평면도 및 종단면도의 물량산출 결과 추이

기술정책정보 기술기사
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기법을 이용한 설계가 보다 더 높은 정밀설계임을

알 수 있었다. 이를 통해 공사비 예산의 신뢰성을 향

상시킬 수 있을 뿐만 아니라 설계오류 및 설계변경

을 최소화함으로써 얻을 수 있는 신뢰성 향상 및 경

제적 절감효과 등의 효과를 예상할 수 있다. 또한 물

량의 DB화 및 DB활용을 통한 실시간 공정관리, 원

가관리, 실적관리, 자재관리, 기성관리 등을 통해 시

공관리의 투명성을 확보할 수 있는 프로세스임을 확

인할수있었다.

4. 결 론

본 과업을 통하여 구조물공의 경우, 기존의 수작

업에 의존한 도면 및 수량산출은 설계오류만 없다면

크게 문제는 없으나, BIM 설계방식의 물량산출 방

법이 더욱 정밀하고, 설계오류를 최소화할 수 있는

방식임을 알 수 있었다. 또한 물량 오차율이 가장 미

소하게 발생하는 공종은 교량공과 포장공임을 알 수

있었으며, 배수공 및 터널공의 경우는 설계오류가

빈번하게 발생되어 공사비에 영향을 줌으로 향후 설

계 시 주의를 필요로 함을 알 수 있었다. 토공의 경

우는 기존의 2D 기반의 양단면 평균법에 상당한 문

제가 있음을 알 수 있었다. 이는 공사비 예산설정에

막대한 영향을 미치는 사항으로서, 신뢰성 높은 정

밀설계를 위해서는 반드시 BIM 설계방식의 도입이

필요하다. BIM 설계방식 도입은 건설시장의 생산성

향상뿐만 아니라 건설현장 운영의 투명성 및 공사비

예산편성의 신뢰도 향상에 크게 기여할 것으로 기대

된다. 

BIM기반 물량산출을 통한 대구순환5공구 설계 적용성 분석
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