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1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적 

철근 공사는 공사기간과 공사비 측면에 있어서 매우 중요한 

공사로 분류된다. 그럼에도 불구하고, 기존 건설현장의 관행을 

따르는 경향이 있다. 철근 공사에 있어서 노동집약적 특성과 

과거의 관리방식은 철근 자재의 손실에 의한 원가의 상승, 관리 

방식의 부실에 의한 품질 및 생산성 저하 등과 같은 문제를 발

생시킨다(Seong, 2012). 그렇기에 공사기간과 공사비에 많은 영

향을 미치는 만큼 철근의 물량에 관하여 정확하게 산출하기 위

한 노력이 이어지고 있다. 기존에 철근물량을 산출하기 위해 

사용하던 방법은 2D기법 철근 물량산출로, 이는 건축단면도, 

구조상세도, 후속공정과의 연관성을 고려하여 물량을 산출하는 

과정이다. 이 과정의 경우, 많은 시간이 소요되며, 인접부재와의 

연관성 및 접합관계를 수작업에 의존하여 검토함에 따른 오류 

발생 등 작업자의 경험과 이해력에 의존하기 때문에 철근 물량

결과에 많은 영향을 미치게 된다(Seo, 2014). 이러한 이유로 대

부분의 물량산출작업은 외부용역에 의해 이루어지고, 건설회사
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는 이를 검증하기 위한 인력을 추가투입하지 않으므로 산출된 

물량에 대한 정미량 여부를 검증하기는 어렵다(Kim et al., 2023).

최근 이러한 문제점을 해결하기위해 국제적으로도 관심이 

급증하는 추세인 BIM을 도입하고자 노력하고 있다. 건설사업 

BIM적용확대 및 활성화를 위해 정부를 중심으로 지침 및 가이

드라인을 수립, 배포하고 시범사업을 수행해왔다(Joo et al., 

2017). 이 흐름에 따라 많은 기술자들이 상용 BIM 소프트웨어에 

Application Programming Interface(이하 API)를 이용하여 철근 

모델링 작업의 생산성을 향상시키고자 하였지만, 실용화를 위

해서는 해결해야할 문제들이 여전히 많은 상황이다. 결과적으

로 BIM기반 철근 물량 산출 프로세스는 BIM기술의 확산에도 

불구하고 철근 물량 산출 자동화는 미흡한 상황이다(Song et 

al., 2016). 그 원인으로는 여러 가지가 있으며, 그 중 가장 대표

적인 원인으로는 BIM을 이용해 철근을 모델링 한 후 물량을 

산출하는 방식은 실행가능성과는 별개로 효율성 이 낮다는 것

이다(Lee, 2019). 실제로, 상세설계단계에서 구조체의 철근 모델

링 과정은 대부분 반복적인 수작업을 통해 이루어지기 때문에 

생산성이 매우 낮은 실정이다(Eom et al., 2014).

이를 개선하기 위해 본 연구에서는 기존의 철근물량산출 과

정에 대한 문제점을 파악하고, 이를 기반으로 문제점을 개선함

과 동시에 상세설계단계에서 철근물량산출을 지원하기 위한 자

동화된 철근물량산출방법을 제시하고자 한다. 그리고, 간소화

된 철근물량산출 방법을 사례모델의 기둥철근수량산출에 적용

하여 철근 샵드로잉 물량과 비교한 결과물을 바탕으로 실제 건

축프로젝트에 대한 적용성을 검증하고자 한다.

1.2 연구의 범위 및 방법

본 연구는 건축물의 설계단계 중 상세설계단계에서의 철근

물량산출을 목표로 진행된다. 적용성 검증을 위한 사례모델 적

용단계에서 전체 구조요소 중 보, 슬래브, 벽 철근 물량산출은 

연구범위에서 제외하고, 가장 기본적인 구조요소인 기둥에 대

한 물량산출을 연구범위로 제한하고자 한다. 그리고, BIM 구조

요소에 대한 자동화 기술의 구현을 위하여, Revit API를 활용하

여 물량을 산출하고자 하였다.

본 연구에서 기존의 철근물량산출에 대한 문제점을 제시하

고, 이를 해결하기 위해 문제점을 개선한 철근의 물량산출방법

을 제안하고, 이를 검증하기 위해 사례모델에 적용하고자 한다. 

이에 대한 연구흐름도는 Figure 1과 같으며, 구체적인 연구방법

은 다음과 같다.

첫째, 선행연구에 대한 고찰을 통해 기존 2D 및 BIM기반 철근

물량산출과정에 대해 정립하고, 이에 대한 문제점을 파악한다.

둘째, 기존의 철근물량산출과정에 대해 파악한 문제점을 기

반으로 개선된 간소화 기둥철근의 물량산출방법을 제시한다. 

제시하는 과정에서 기존의 철근의 물량산출방법을 기반으로 자

동물량산출을 위한 기둥정보를 목록화하고, 목록화된 정보를 

철근배근일람표와 BIM과 대조하여 추출가능여부를 확인한다. 

가능여부에 따라 기존의 철근적산식을 변형하여, 간소화된 철

근물량산출방법을 제시한다. 단, BIM의 세부수준은 LOD200으

로 요소의 기본적인 형상과 주요치수는 포함하지만, 철근은 포

함되지 않은 상세수준을 전제로 한다.

셋째, 정립된 기둥철근물량산출 방법을 사례모델에 적용하

여 철근물량산출방법에 대한 효율성을 평가한다. 평가를 위한 

지표로 사례모델의 샵드로잉 물량을 기준으로 비교하여 발생한 

오차율을 도출하고, 정확성과 효율성을 고려하여 철근물량산출

에 대한 적용성을 평가한다.

Figure 1. Research flow

2. 선행연구 및 사례

철근물량산출에 대한 연구는 국내 뿐만 아니라 국외에서도 

이루어지고 있다. 기존의 2D기반 철근물량산출을 개선하기 위

해서 BIM을 도입한 연구도 활발하게 진행되는 추세이다.

Kusumaningroem and Gondokusumo (2023)는 건축 정보 

모델링을 적용하여 콘크리트와 철근의 수량 산출 시스템인 

QTO (Quantity Take-Off)를 개발하였다. 기존의 물량산출 방법

에 비해, BIM을 적용한 콘크리트 및 철근의 물량을 산출 방법을 

사용한 결과, 콘크리트의 경우 최대 49%, 철근의 경우 20% 시

간 단축이 가능하고, 설계 변경 시의 콘크리트의 경우 90%, 철

근의 경우 67%의 시간을 단축한다는 결과가 도출됐다. 그러나 

이 연구에서는 산출하는 철근에 대한 정보와 형태를 알지 못한

다는 한계점이 있다.

Porwal and Hewage (2011)는 BIM을 활용하여 철근콘크리트 

구조물의 철근 낭비율을 최소화하기 위한 분석방법을 제안하였

다. 이 연구에서는 철근 낭비를 최소화하기 위해 절단 낭비최소
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화를 위한 기술과 BIM을 통합하는 모델을 제시하였다. 그 결과, 

반복되는 구조요소와 직경이 큰 철근을 가진 복잡한 철근콘크

리트 건축물의 건설프로젝트에 적합하며, 비용절감은 철근의 

직경이 증가함에 따라 증가하는 것으로 나타났다.

Jang (2013)은 S-BIM 통합설계 프로세스의 기초객체의 자동

배근 시스템 개발을 위해 철근콘크리트 구조에서 철근을 대상으

로 기존 S-BIM 상호 운영체계를 분석하였다. 그리고 구조해석 

어플리케이션 상의 구조해석결과를 데이터베이스화 하여 S-BIM 

프로세스에 연계하였으며, 이를 바탕으로 철근콘크리트 기초의 

설계와 철근 자동배근 시스템을 개발하였다. 그러나, 철근콘크리

트 구조의 A&D 어플리케이션 적용의 경우 구조 해석 및 설계 

결과로 주 부재에 대한 결과만 도출되어 접합부를 고려한 구체적 

형상정보를 기반으로 한 S-BIM 운영에 한계점이 있다.

Sherafat et al. (2022)는 건설 프로젝트 비용 산출에서 필수

적인 요소인 물량 산출(QTO)의 정확성과 효율성을 높이기 위

해, 자동화된 접근 방식을 제안하여 새로운 물량산출방식을 제

시하였다. 해당 연구는 BIM 소프트웨어에서 물량산출 시, 철근 

및 철강의 체적 및 중량 계산 오류 원인을 분석하고, 오류를 

줄이기 위한 자동화된 방법을 제시하였으며, Navisworks 소프

트웨어에서 모델을 추출하고 데이터베이스 관리 시스템(DBMS)

을 활용하여 물량 산출의 정확성과 자동화를 실행시켰다. 연구

의 결과, Revit의 철강 프로파일 물량 산출 오차율은 6~9%, 

철근의 단면적 계산시에 따른 물량 산출의 오차율은 6~9%로 

도출되었으며, Navisworks 소프트웨어의 Tekla에서 생성된 모

델의 물량 산출 기능의 성능은 부족하기 때문에, API를 통해 

Revit에서 Navisworks로 모델을 전송할 때 발생하는 오류를 줄

이고, 물량 산출의 정확도를 높여 개선이 가능하다는 결과를 

도출하였다.

Kim et al. (2012)는 BIM 기반 견적 모델데이터 생성 시 모델

링 방법에 따라 어떠한 물량 오차가 발생하며, 그 오차는 IFC의 

데이터 교환시 어떠한 오류를 발생시키는지, 테스트를 통해 

BIM 기반 견적에 따른 올바른 모델링 방법을 제시하였다. 해당 

연구는 공종별 공사비 구성에서 약 30~40%를 차지하는 골조

공사 중 라멘구조, 벽식구조, 무량판구조의 모델을 구축하여 진

행하였으며, 각 모델의 구성요소는 기둥, 벽, 보, 거더, 슬라브로 

구성하고, BIM Tool을 A, B로 나누어 모델링을 진행하였다. 이 

연구를 통해, BIM 모델을 생성하는데 있어서 소프트웨어별 종

류에 따른 모델링 방법 및 데이터 교환 등 여러 가지 경우에 

따라 약 3~11% 정도의 물량오차가 발생했으며, 따라서 모델 

작성 시 각 소프트웨어마다의 모델링 가이드를 통해 유의사항

들을 확인하는 것이 필요하다는 결과를 도출하였다.

Ergen and Bettemir (2022)는 Python 프로그래밍 언어를 사

용하여 BIM 소프트웨어를 개발하였으며, 개발한 BIM 소프트웨

어를 통해 구조물의 물량산출과 3D 시각화 기능을 구현하였다. 

해당 연구에서 개발된 소프트웨어는 2D 도면 작성, 3D 시각화, 

구조 요소들의 교차 및 상호작용을 통해 콘크리트와 거푸집의 

물량산출을 수행할 수 있으며, SQLite 라이브러리와 Ursina 엔

진을 활용하여 데이터베이스 관리와 구조물의 3D 좌표를 계산

하여 시각화 및 구조물의 속성과 치수 관리가 가능하였다. 해당 

연구 결과, 개발된 BIM 소프트웨어는 구조물의 교차점 및 공백

을 정확하게 계산하여 거푸집과 콘크리트의 물량산출에서 높은 

정확성을 보였으며, 2개의 상용 소프트웨어와 비교한 결과, 개

발된 BIM 소프트웨어는 미세한 오차 범위 내에서보다 정확한 

결과를 제공하였다. 또한, 본 소프트웨어는 복잡한 형상의 구조

물에도 적용 가능하며, 특히 건축가와 엔지니어가 사전에 설계 

오류를 식별하는 데 유용한 3D 시각화 기능을 제공하였다.

Cha et al., (2014)는 BIM을 이용한 물량산출 결과에 신뢰성을 

확보하기 위해, BIM 공간객체를 이용한 물량산출의 정확성을 

분석하였다. 연구에서는 마감물량산출로, 기존 직육면체 공간

의 마감재 물량산출 방식인 2D 도면 기반의 물량과 BIM 공간객

체 물량을 비교 분석하여 정확도를 평가하였다. 평가 결과 1차 

물량산출 오차율은 평균 0.05%~24.57%, 1차 오차율을 바탕으

로 한 보정방안을 적용한 2차 물량산출 오차율은 평균 0.05%~ 

7.13%까지로, 오차율 감소가 가능하였다. 이 연구를 통해, BIM 

소프트웨어가 제공하는 공간객체의 특징과 물량정보를 명확하

게 인지할 필요가 있으며, BIM 공간객체 물량의 정확성을 확보

하기 위한 물량 보정방안을 마련할 필요가 있다. 또한. BIM 소프

트웨어의 공간객체 기능의 개선을 통해, 연구에서 다루지 못한 

다양한 공간 및 자재를 대상으로 한 물량산출 정확성 검증 및 

보정 방안에 관한 후속 연구들이 진행될 필요가 있다.

Seo (2014)은 현 시공분야에서 철근공사의 3D 정보가 실무

에서 적용되고 있는 두 가지 방법인 적산프로그램에 의한 산출

물량과 Rebar Placing Drawing을 현장에 실제 투입하여 시공

한 철근물량 데이터를 추출하여, 3차원 기법에 의한 물량을 비

교 분석하고 3D 기법 자동 추출된 철근 물량을 선행연구 되어

진 물량과 비교하여 타당성을 검증하였다.

Ugochukwu et al. (2020)는 다양한 크기의 보 부재에서 고강

도 철근의 양과 무게에 따른 재료 비용과 산출되는 물량을 예측

하는 회귀 모델을 개발하였다. 제한된 알고리즘에서 산출 결과 

높은 결정계수(R²)가 0.82에서 0.92 사이로 나타났으며, 이는 

예측 모델의 값이 실제 데이터 유사하다는 결과가 나타났다. 

그러나 구조도면과 부재 상세도가 준비되지 않는 상황에서는 

시간 절감의 효과가 감소되며, 사용자가 부재 산출식과 재료 

비용에 대한 기본적인 지식을 가져 검토가 가능한 조건을 가져

야 한다는 한계점이 있다.

Lee (2019)은 철근콘크리트 골조의 철근물량 산출업무를 대
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상으로 Revit으로 기 생성된 BIM모델을 효과적으로 활용해 철

근물량을 신속하고 효율적으로 산정하는 방안을 제시하였다. 

Revit모델의 매개변수를 활용해 산출한 철근 물량산출 결과의 

보정을 위해 이음/정착 물량의 할증을 통한 주근물량 보정, 주

근물량 및 스터럽/후프물량의 할증률 데이터를 활용한 보정방

안을 제안하고, 사례 모델에 대한 BuilderHub 산출결과를 기준

으로 산정한 할증률을 기초데이터로 제시하였다.

Jung et al. (2012)는 설계도면에 주어진 데이터와 철근 배근

을 논리적을 구성한 알고리즘을 이용해 배근 시공상세도를 작

성하는 배근시공상세도 작성 시스템과 철근의 물량을 가공된 

형태에 따라 자동으로 산출하는 자동물량산출시스템을 제시하

였다. 이 연구에서 제안된 알고리즘은 CAD 기반의 DWG파일을 

활용한 철근공사에 유연하게 대처할 수 있지만, Revit 기반의 

BIM 설계에서는 물량산출의 한계점을 갖고 있으며, 3D 모델링 

전제에서는 실현가능성이 다소 미흡하다고 판단된다. 또한 철

근 자재의 손실율 최소화와 철근공사 효율성 제고를 위한 연구

가 추가적으로 필요할 것으로 판단된다..

문헌고찰 결과, 현재 2D기반 철근 물량산출에 대한 문제점이 

많으며, 이에 대한 개선을 위해 BIM을 도입한 연구가 진행되었

다. 대부분의 연구가 철근 모델링을 전제로 물량산출 연구결과

를 도출하였는데, 이는 철근 모델링의 경우 방대한 양의 모델링 

시간이 소요되어 현실적으로 상세설계단계에서 철근 물량을 산

출하기에는 힘든 실정이다. 즉, 기존의 2D 및 BIM기반 철근물량

산출에 대해 주요 문제점으로 분석되는 방대한 양의 모델링 시

간과 반복적인 작업으로 인한 휴먼에러 발생가능성을 축소할 

필요가 있다. 이를 개선하기 위해, 본 연구에서는 철근부재를 

3D환경에서 직접 모델링하여 수량을 산출하기보다, 철근의 수

량 산출에 필요한 기본적인 수치들은 구조체 모델에서 자동으

로 수집하고, 그 외의 추가적인 정보들에 대하여 개산식을 적용

하거나 구조설계도면에서 자동으로 추출하여 간소화된 철근물

량산출방법을 제시하고, 이를 통해 철근물량산출에 대한 효율

성을 높이고자 한다.

3. BIM 기반 철근 수량산출 간소화 방법

3.1 기존 철근 수량산출 방법

기존 철근물량산출은 2D 건축설계도서를 기반으로 산출한

다. 2D기법 철근물량산출은 오래 전부터 사용하던 방법으로, 

도면의 첨부내용을 전부 포함하였는지와 건축도면과 구조도면

의 일치여부를 확인한 후 건축단면도와 구조상세도를 확인하고 

후속공정과의 연관성을 고려하여 물량을 산출한다(Seo, 2014). 

기존의 철근물량산출과정은 Figure 2와 같다. 

Figure 2. Existing rebar quantity estimation process

시스템을 통해 철근물량을 산출하기 위해서는 사전작업이 

필요하다. 구조평면도와 구조부재의 철근배근 일람표 정보를 

통해 프로그램에 부재 목록을 확보해야 한다. 수집된 부재항목

별로 철근배근정보를 정리하고, 철근에 대한 강도는 설계도서

에서 직접 추출하거나 직접 입력한다. 본 작업을 반복하여 생성

되어 있는 모든 부재에 대한 구조체의 정보를 구성한다. 그리고 

수집된 정보를 바탕으로 범위를 지정하여 수량을 산출한다. 그

러나 이 방법의 경우 철근물량을 계산하는 방식이 수동적이고, 

작업자의 경험도 능력에 따라 크게 오류나 생산성이 낮아질 가

능성이 있으며, 특히 수시로 발생하는 설계변경사항을 즉시 반

영하기는 물리적 한계가 있을 수 밖에 없다(Lee, 2019). 이러한 

이유로 설계자는 물량산출 및 견적을 실시간으로 파악할 수 없

으며(Yun et al., 2020), 설계의 변경작업이 수반되는 경우 시간

과 인력의 추가투입으로 설계자 뿐만 아니라 물량산출하는 과

정에도 부담이 되고 있다. 추가로 국내 견적업무는 2D도면을 

바탕으로 수작업에 많이 의존하여 작업자의 실수, 담당자의 노

하우에 따라 물량산출이 상이한 문제점과 정보의 부족으로 인

한 물량산출이 불확실하다.

따라서 이러한 문제를 해결하기 위해 BIM을 도입하기 위한 

시도가 이어지고 있다. 최근 실시설계단계에서 RC분야의 철근

수량산출을 위해 공공기관을 중심으로 BIM기반 수량산출을 목

적으로 한 지침 및 가이드라인을 수립, 배포하고 시범사업을 

수행해왔다. 이에 따른 기존 BIM기반 철근물량산출 과정은 다

음과 같다.

Figure 3에서 보는 것처럼, 물량산출을 위해 구조설계도면을 

바탕으로 BIM을 구축한다. 이때 위치정보 및 형상정보를 기입

한다.
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Figure 3. Building structural modeling

그리고, Figure 4에서 보는 것처럼 각 부재별 철근과 콘크리

트에 관한 정보를 입력한다. 이에 관하여 모델링 시에 콘크리트

와 관련된 정보를 지정 후 모델링하는 경우도 있다. 

Figure 4. Input information for rebar arrangement by member

마지막으로, Figure 5에서 보는 것처럼, 각 구조부재의 부위

에 맞춰 철근에 대한 정보에 따른 철근모델링을 진행한다. 최종

적으로 모델링된 철근의 정보를 바탕으로 철근의 물량산출을 

실행한다.

Figure 5. Rebar modeling

이러한 과정에서는 RC분야의 철근 수량산출을 위해 BIM의 

LOD를 높여 철근의 모델링을 전제로 하고 있다. 그렇기에 철근

의 수량을 산출하기 위해서는 모델링 과정이 필수적으로 수반

되어야한다. 그러나 철근모델링은 대부분 반복적인 수작업을 

통해 이루어지기 때문에 생산성이 매우 낮은 실정이다. 또한 

이러한 과정을 거쳐 생산된 BIM은 입력오류 등 수작업에 의한 

오류를 수반하기 때문에 결과모델에 대한 신뢰가 충족되지 못

하게 되며, 제작 및 시공단계까지 모델 정보가 연계되지 못하는 

문제가 발생하게 된다(Eom et al., 2014). 기존 견적은 물량산출, 

내역작성, 물량 및 단가검토, 견적서 작성과 같이 4단계로 구분

할 수 있는데, 기존 견적에 소요되는 시간 중에서 물량산출이 

70%. 내역서 작성이 10%, 단가기입 및 검토가 20%의 작업시간

을 차지하는 것으로 나타났다(Kim et al., 2016). 여기서 BIM을 

도입할 경우, 작업시간 중 상대적으로 큰 비중을 차지하는 물량

산출에 대한 정확도 상승효과는 기대할 수 있으나, 견적을 잘 

알지 못하는 BIM초보자를 대상으로 BIM견적을 수행하는 경우 

작업시간 절감효과를 기대하기 어려울 수 있다. 

따라서 본 연구에서는 기존의 철근물량산출에 대한 문제점

을 개선함과 동시에 상세설계단계에서 철근물량산출이 용이하

도록 자동화된 철근물량산출방법을 제시하고자 한다.

3.2 간소화된 BIM기반 수량산출 방법

기존의 철근물량산출과정에 대한 문제점을 바탕으로 이를 

개선함과 동시에 상세설계단계에서 철근물량산출이 용이하도

록 간소화된 철근물량산출방법을 제시하였다. 연구에서 제시하

고자 하는 방법은 다음과 같다. 

먼저, Figure 6에서 보는 바와 같이 BIM기반 수량산출을 위

해 구조부재별 치수를 반영하여 BIM을 구축한다. 구축 시 BIM

의 상세수준은 요소의 기본적인 형상과 주요치수는 포함하지

만, 철근은 포함하지 않은 상세수준인 LOD200을 전제로 한다.

Figure 6. Building structure modeling

철근 물량산출 방안에 대한 전체적인 구축을 위해 우선적으

로 기존의 철근물량산출 적산식을 토대로 추출가능한 정보를 
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중심으로 식을 재정립하고, 식을 구성하는 구조정보 요소를 철

근수량산출 필요정보로 정의한다. 철근수량산출 필요정보 중 

자동으로 입력되는 정보는 Figure 7에서 보는 것과 같이 철근에 

관한 정보로, 주근의 지름, 배근개수, 띠철근 지름, 배근간격 등

이 있다. 이에 관한 정보는 철근배근일람표로부터 추출하여 단

순하게 모델링된 BIM에 자동으로 정보를 입력한다. 

Figure 7. Input information for rebar arrangement by member

최종적으로, Figure 8에서 보는 것과 같이, 강도 및 위치정보

(최상층, 최하층, 일반층 여부)는 제공된 항목 중 선택하여 입력

한다. 철근배근일람표로부터 자동으로 추출하여 입력된 정보와 

제시된 옵션을 통해 입력된 정보, 단순하게 구축된 BIM으로부

터 추출된 정보를 조합하여 적산식에 적용하여 최종적인 철근

의 물량을 산출한다.

Figure 8. Rebar quantity calculation using combination of 

information

이러한 방법은 기존의 2D 및 BIM기반 철근물량산출과정에

서 발생하는 가장 대표적인 문제점인 반복적인 작업으로부터 

기인한 정확성 감소 및 작업시간 상승에 따른 효율성 저하 문제

를 해결해 줄 수 있을 것으로 판단된다. 철근모델링 작업은 반

복적인 수작업을 수반하기에 생산성이 매우 낮으며, 이러한 과

정을 통해 생산된 BIM은 입력오류 등 수작업에 의한 오류가 

잦게 발생하는 것이 필연적이다. 그러나 본 연구에서 제시한 

간소화된 BIM기반 철근수량산출 방안은 과정 중 건축물의 골조 

형상만을 모델링하기 때문에 복잡한 철근 모델링 과정은 생략

하여 오류가 발생할 가능성을 줄일 수 있다. 오류발생가능성 

감소뿐만 아니라 수작업으로 입력하던 물량정보를 자동으로 추

출하여 입력하기에 작업시간 또한 감소된다.

구조요소 필요정보 목록에 따른 입력방식은 Table 1과 같다. 

기존의 물량산출 과정에서는 철근의 물량산출에 필요한 정

보를 입력할 때, 방향에 따른 철근개수와 피복두께, 철근의 전체

길이, 콘크리트의 방향별 길이, 철근의 종류, 지름, 강도, 갈고리

길이 등을 직접입력 또는 선택입력방법으로 반복작업에 대한 

정보의 입력에 많은 작업이 필요했었다. 그러나 간소화하여 제

시된 BIM기반 철근물량산출 방법의 경우, 사용자가 직접적으로 

입력하는 요소를 최소화하였으며, 선택적으로 입력하는 요소가 

1개, 그 외의 요소는 자동으로 추출되거나, 고정값으로 지정토

록 하여 반복작업에 대한 오류 발생가능성을 줄였다.

이에 따라 기존 견적 작업시간 중 70%를 차지하던 물량산출 

작업시간을 축소할 수 있어 전체적인 견적시간을 단축시킬 뿐

만 아니라 수작업으로 진행되는 반복작업에서 기인하는 오류를 

대폭 감소시킬 수 있다. 또한, BIM기반의 입력에서는 갈고리의 

Table 1. Input method according to the list of required infor-

mation for structural elements

Input Conventional method BIM-based method

Direct input

∙ Number of bars in 

X-direction 

∙ Number of bars in 

Y-direction 

∙ Cover thickness

∙ Spacing 

∙ Length 

∙ Dimension in 

X-direction

∙ Dimension in 

Y-direction

-

Manual 

input

∙ Type 

∙ Strength 

∙ Hook length

∙ Rebar angle

∙ Strength

Automatic 

input from 

BIM

-

∙ Type

∙ Length

∙ Dimension in 

X-direction

∙ Dimension in 

Y-direction

Automatic 

input from 

schedules

-

∙ Number of bars in 

X-direction 

∙ Number of bars in 

Y-direction

∙ Spacing

Auto-

assignment 

(Fixed)

-

∙ Cover thickness 

∙ Hook length 

∙ Rebar angle
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길이는 표준 갈고리를 사용하고, 정착길이는 철근배근 일람표

와 구조설계서를 통해 수집된 정보를 통해 자동으로 입력

토록 하였다.

4. 간소화 철근물량산출 방법을 적용한 기둥철근

물량 및 결과분석

BIM기반 철근 수량산출 간소화 방법은 상세설계단계에서의 

철근수량산출을 목적으로 제시되었기에, 이에 관하여 적용성을 

검증하는 과정이 필수적이다. 따라서 본 연구에서는 사례모델

에 제시된 방법을 적용하여 기둥철근의 수량을 산출하고, 철근 

샵드로잉 물량과 비교한 결과물을 도출한다. 도출된 결과물을 

바탕으로 실제 프로젝트에 대한 적용성을 검증하는 것을 목표

로 한다.

4.1 사례모델 개요

본 연구에서 제시한 BIM기반 철근 수량산출 간소화 방법의 

적용성을 검증하기 위해 사례모델 1개를 선정하여 기둥철근의 

물량을 산출한다. 선정된 모델은 경상북도에 위치한 ‘K’고등학

교로, 건축물의 전체 중 1개 층의 증축부위로 범위를 한정하여 

산출하였다. 검증용 사례인 ‘K’고등학교의 증축부위에 대한 BIM

은 Figure 9와 같다. 한정된 범위 내에서 배치된 기둥의 개수는 

총 12개로 기둥의 종류는 ‘C2’와 ‘C5’로 두 가지이다.

Figure 9. BIM model for validation

4.2 간소화된 기둥철근 수량산출 물량 및 결과분석

본 연구에서는 BIM기반 철근수량산출 간소화 방법 제시를 목

적으로 적용범위는 전체 설계단계 중 상세설계단계이며, BIM의 

상세수준은 LOD200을 기준으로 한다. 사례모델 ‘K’고등학교의 

증축부위에 구조요소 정보와 철근배근일람표를 활용하여 기둥

철근의 물량을 자동적으로 산출하고자 하였다. 철근샵드로잉 물

량을 기준으로 산출된 결과물과 비교하여 제시된 방법에 대한 

효율성과 정확성을 검증하고자 하였다. BIM과 철근배근일람표

로부터 기둥철근 수량산출 적산식에 필요한 요소를 추출하여 

한정된 범위 내에서 철근의 물량을 산출하였다. 사용된 철근의 

종류는 HD10, SHD22S로, 지름별 철근물량은 Table 2와 같다.

Table 2. Input method according to the list of required infor-

mation for structural elements

Method HD10 SHD22S

Rebar shop drawing quantities 839.04m 727.2m

Rebar quantities from the 

simplified calculation process
861.12m 737.42m

Error rate 2.63% 1.4%

철근 샵드로잉 물량을 기준으로 개선된 BIM기반 철근수량산

출 방법을 통해 산출된 철근의 물량과 비교한 결과는 다음과 

같다. 기둥의 주근에 해당하는 철근의 종류인 SHD22S는 샵드

로잉 물량에 비해 10.2m 적게 산출되었으며, 그 오차율은 1.4% 

정도였다. 기둥의 띠철근에 해당하는 철근의 종류인 HD10은 샵

드로잉 물량에 비해 약 20m 적게 산출되었으며, 이로 인한 오차

율은 2.63% 정도였다. 이러한 철근 지름별 물량오차율에 대한 

비교 결과는 Figure 10과 같다.

Figure 10. Comparison of error rates by rebar diameter

철근의 종류별 산출물량 비교에 대한 분석결과, BIM기반 철

근수량산출간소화 방법을 통해 산출된 철근의 물량이 철근 샵

드로잉을 통해 산출된 물량에 비해 적게 산출되는 것으로 분석

할 수 있다.

주근에 해당하는 종류인 SHD22S의 경우, 오차율이 1.4%가 

발생하였는데, 이는 철근의 정착길이 산정방식에서 기인하였다

고 분석된다. 철근 정착길이 산정방식은 식을 통해 계산하는 

방식과 구조 일반사항에 표기된 표를 통해 산정하는 방식으로 

나뉜다. 샵드로잉 물량의 경우 일반사항에 표기되어있는 표를 

통해 정착길이를 산출하였으며, BIM기반 철근수량산출간소화 

방법의 경우 정착길이 산정식을 통해 산출하여, 미세한 차이가 

축적되어 10.2m의 오차가 발생하였다고 분석된다. 띠철근에 해

당하는 종류인 HD10의 경우, 오차율이 약 2.63% 발생하였는데, 

이는 띠철근 길이를 구성하는 적산식에서 갈고리의 길이 생략
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으로 인해 생략된 갈고리 길이가 축적되어 약 20m의 오차가 

발생하였다고 분석된다.

본 연구에서 도출된 물량의 비교 분석결과, 주근에 해당하는 

철근의 오차율이 1.4%이며, 띠철근에 해당하는 철근의 오차율

이 2.63%이다. 이러한 수치는 일반적으로 철근에 적용하는 할

증률인 5%이내이므로, 철근물량산출에 대한 정확도에 따라 상

세설계단계에서의 산출가능성이 높음을 알 수 있으며, 기존 물

량산출 과정에서 직접 입력했던 구조요소정보를 자동으로 추출

하여 입력하기에 물량산출에 소요되는 시간을 감축시켜 적용성 

또한 높다고 판단된다.

5. 향후 연구 진행 방향 및 결론

본 연구는 건축물의 상세설계단계에서의 철근물량산출을 목

표로, 파악된 기존의 철근물량산출 과정 문제점을 개선함과 동

시에 상세설계단계에서 철근물량산출이 용이하도록 BIM기반 

철근수량산출간소화 방법을 정립하고자 하였다. 그리고 BIM기

반 철근수량산출간소화 방법의 적용성 검증을 위해 사례모델 

‘K’고등학교에 적용하였으며, 철근샵드로잉 물량과 비교한 결과

물을 바탕으로 실제 프로젝트에 대한 사용성을 검증하였다.

그 결과, 사례모델에 사용된 철근의 종류 중 SHD22S의 경우 

오차율이 1.4% 발생하였으며, HD10의 경우 오차율이 2.63%가 

발생하였다. SHD22S는 사례모델의 구조부재 중 기둥에 사용된 

철근으로 주근의 역할로 배근된 철근이다. 이에 대한 오차는 

이음길이 및 정착길이에 대한 산정방식의 차이로부터 기인하였

음으로 분석되었다. HD10은 사례모델 구조부재 중 기둥에 사용

된 철근으로 띠철근의 역할로 배근된 철근이다. 이에 대한 오차

는 띠철근 길이를 구성하는 적산식에서 간소화를 위해 갈고리 

길이에 대한 고려를 하지 않았기에 발생한 것으로 판단된다. 

따라서 주근과 띠철근 모두 원인은 다르나 철근별로 작은 차이

가 축적되어 10m ~ 20m의 오차가 발생하였다. 그러나 오차율

이 각각 1.4%과 2.63%로, 일반적으로 철근에 적용되는 할증률

인 5%의 범위 안에 해당하기에 충분히 상세설계단계에서 물량

산출이 가능하다고 판단된다.

본 연구에서는 상세설계단계에서 BIM기반으로 철근물량을 

간결하게 산출할 수 있는 방법을 제시하였다. 기존의 2D물량산

출 방식과 BIM 물량산출 방식의 경우 반복적인 작업과 높은 

모델링 난이도에 의해 효율성이 낮거나 오류가 큰 문제점이 발

생하였다. 그러나 본 연구에서 제시한 방법의 경우, LOD200 

수준의 BIM을 전제로 하기에 모델링 난이도가 낮은 축에 속하

며, 그 외에 철근 물량산출에 필요한 구조정보는 대부분 자동으

로 입력되기에 반복적인 작업 또한 감소되었다고 볼 수 있다. 

그러나 본 연구에서는 철근 물량에서 오차가 발생한 원인인 갈

고리의 길이와 정착길이 산정방식에 대한 부분을 추가로 고려

하여 최종적인 물량에 대한 오차를 줄이며, 물량산출 범위를 

확대하여 전체 건축물의 철근물량 산출에 대한 연구가 필요할 

것으로 판단된다.
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