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BIM 저작도구를 활용한 도로공사 수량산출 자동화 활용성 분석
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요  약  최근 BIM저작도구를 활용한 자동수량산출에 대한 관심이 많아지고 있으며, 단순한 부피, 개수, 면적 등의 
단위계산 뿐만 아니라, BIM 기술을 이용한 물량산출의 정확성과 효율성에 대한 연구가 수행되고 있다. BIM 저작도
구를 통한 자동수량산출은 매우 유용한 기능이나, 내역서 항목별 수량산출을 위해서는 모델링의 상세 수준을 높이는 
등 많은 시간과 비용이 투입되어야 한다. 이에 본 연구에서는 2D 기반으로 설계된 도로건설공사 도면을 바탕으로
BIM 저작도구 이용하여 토공 및 도로공과 구조물을 3D 모델링 하고 BIM 저작도구에서 제공하는 자동물량산출기능
을 통해 활용성을 살펴본다. 그 결과 토공 및 도로공이나 구조물공에 대하여 산출되는 자동수량산출의 항목들은 매
우 제한적이나, 철근 모델은 수량산출서 항목의 대부분을 지원함을 알 수 있다.

Abstract  The automated quantity take off technique using BIM authoring tools has been recently issued, and 
the studies of this method for the accuracy, efficiency, and the unit computing for the simple volume, area and 
number have been developed. Meanwhile the main concerns such as the details for the level of modelling, and 
the costs and time for the calculating BOQ item are still required to study. In this paper, the earth works, 
drainage works, pavement works, and facility works using BIM authoring tools are designed in 3D, and the 
applicability of automated quantity take off technique using BIM authoring tools is discussed, respectively. As a 
result, automated quantity take off are limited in the earth works, drainage works, pavement works, and facility 
works. But Most items of BOQ can be supported in Re-bar model. 
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1. 서론

1.1 연구배경 및 목적

건설 산업에서 도면작성은 제도판을 이용한 핸드드로
잉을 시작으로 컴퓨터의 발전에 힘입어 2D CAD에서 3D 
CAD 형태의 도면작성으로 변화하고 있다. 이러한 변화 
가운데 건설 산업에서는 3D 모델링에 생애주기동안 발생
하는 건설정보를 부여하고 이를 통합적으로 관리하는 
BIM(Building Information Modeling)의 적용과 연구가 동
시에 이루어지고 있다. BIM은 차세대 설계기술, 새로운 

건설사업관리시스템, 협업의 효율성 증대, 공사비 절감 
등의 다양한 효과를 나타내며 각광받고 있다. 

BIM의 적용과 활용은 Revit Architecture, ArchiCAD, 
Bentley 등 다양한 BIM 저작도구를 통해 많은 발전을 이
루고 있다. BIM 저작도구는 모델링 이외에도 간섭체크, 
공정의 연계, 스페이스 검토 등 다양한 시뮬레이션도 가
능하게 한다.

이 가운데 최근 BIM저작도구를 활용한 자동수량산출
에 대한 관심이 많아지고 있으며, 단순한 부피, 개수, 면
적 등의 단위계산 뿐만 아니라, 물량산출의 정확성과 효
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[Fig. 1] Modeling in conjunction with WBS and CBS

율성에 대한 연구가 수행되고 있다. BIM 저작도구를 통
한 자동수량산출은 매우 유용한 기능이나, 내역서 항목별 
수량산출을 위해서는 모델링의 상세 수준을 높이는 등 
많은 시간과 비용이 투입되어한다.

이에 본 연구에서는 토목분야 가운데 도로분야에 대한 
BIM 기반의 수량산출 활용성을 알아보고자 한다. BIM 
저작도구 이용하여 2D 기반으로 설계된 도로건설공사 도
면을 바탕으로 3D 모델링을 수행하고, 토공 및 도로공과 
구조물을 3D 모델링한다. 이를 통해 BIM 저작도구에서 
제공하는 자동물량산출을 수행하여 활용성에 대하여 알
아본다. 

1.2 BIM 기반 자동물량산출 문헌 고찰

BIM 기반의 자동물량산출에 대한 활용성을 검토하기 
위한 선행연구를 조사하기 위해 BIM기반의 자동수량산
출에 관한 정확도, 신뢰도, 품질확보, 효율성 등에 대한 
연구를 중심으로 고찰을 진행하였다. 

신재철 외 2인은 NATM공법 터널을 대상으로 BIM 기
반 3D모델링을 통한 물량산출을 실시하여 기존의 2D기
반의 물량산출과 비교하여 오차분석을 수행하였다. 토공
의 물량 오차범위가 크게 나타났으나 BIM 기반의 물량
산출의 신뢰성을 확인하였다[1]. 

권오철 외 2인은 BIM모델 작성 기준과 품셈기준에 의
한 물량산출기준과의 비교 작업을 통해 BIM 정보의 시
공단계에의 활용에서의 문제점을 발견하고 BIM 물량산
출에 대한 BIM데이터의 품질을 확보할 방안을 제시하였
다[2].

김성아 외 3인은 BIM기반의 물량산출을 위하여 3차
원 건축마감 모델을 생성할 경우 마감재를 대상으로 반
복되는 모델링 작업을 자동화하는 방안을 제시하고 기존

의 작업방식과 생산성 비교를 수행하였다[3]. 
이창희 외 2인은 BIM 데이터를 기반으로 한 물량산출

의 정확도의 평가 및 예측을 위하여 BIM 기반 물량산출
에 영향을 미치는 요인을 도출하고 완성도에 대한 정량
적 측정이 가능하도록 하였으며, 건축물을 대상으로 한 
파일럿 프로젝트를 수행하였다[4].

전기현 외 1인은 건축물을 대상으로 BIM의 견적활용
성을 위해 2D기반의 콘크리트량과 거푸집량을 3D 캐드
를 통한 물량과 비교하여 활용성과 정확도를 검토하고 
BIM의 효율성을 높이는 연구를 수행하였다[5].

Zigang Shen 외 1인은 BIM 기반의 견적과 기존방식의 
견적평가를 위하여 generality, flexible, effciency, accuracy
의 기준을 사용하였으며, 이를 통해 BIM 기반의 견적효
과를 증명하였다[6].

Saeed Karshenas는 견적업무의 정확성 향상을 위해 
3D CAD프로그램과 객체모델렝 데이터베이스를 통하여, 
이후 복잡하고 다양한 건물에 대하여 효율적인 대처방안
을 제시하였다[7].

BIM 기반의 자동물량산출에 대한 다양한 연구가 이루
어지고 있으나, 건축분야에 치중되며 토목, 플랜트 등의 
분야에 대한 연구가 적고, 기존2D 기반의 수량산출과 
BIM 기반의 자동물량산출의 수량차이에 대한 연구가 진
행됨을 알 수 있다. 이에 도로분야에서 활용하고 있는 설
계분야별 다양한 BIM 저작도구를 활용하여 상호비교과 
함께 자동물량산출의 활용성 연구를 수행한다. 이에 본 
연구에서는 토공 및 도로부, 구조물, 철근 분야에 대한 
3D 모델링을 각각 2개의 BIM 저작도구를 통해 수행하며 
각각의 BIM 저작도구에서 산출된 물량의 비교와 수량산
출항목에 따른 비교 및 활용가능성을 살펴보고 각 저작
도구의 자동물량산출 특성을 살펴본다. 
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2. BIM을 활용한 도로공사 자동수량산출

2.1 도로분야 3D 모델링

본 논문에서는 도로분야의 BIM 기반 자동 물량산출을 
위하여 지방국토관리청에서 발주한 도로건설공사 설계성
과품의 도면데이터를 기반으로 3D 모델링을 수행하였다. 
이를 위해 다음 Table 1과 같이 6개의 상용 BIM 저작도
구를 활용하여 3D 모델링을 수행하였다. 

Division Autodesk Bentley etc

3D

Model

topography

/road

AutoCAD 

Civil 3D
InRoads -

structure Revit/Structure Architecture -

re-bar - Rebar Allplan

[Table 1] BIM Model Creation Authoring Tools

Fig. 1과 같이 3D 모델링의 작성 및 정보 관리를 위해 
건설정보분류체계와 국토해양부 도로건설공사 작업분류
체계를 확장하여 사용하였다. 또한 BIM 기반의 자동수량
산출을 위한 항목을 구성하기 위하여 국도건설공사 설계
실무요령의 내역체계기반으로 3D모델링한 객체를 선택
할 경우 해당 정보가 연동되도록 하였다. 

2.2 토공 및 구조물공 자동수량산출

BIM 저작도구를 통해 구축된 3D 도로모델을 이용하
여 토공과 도로공에 대한 수량을 AutoCAD Civil 3D와 
Bentley InRoads를 각각 이용하여 산출하였다. 산출된 결
과를 바탕으로 국도설계실무요령의 내역항목과 비교하여 
활용할 수 있는 항목들을 도출하고 활용성을 파악하였다.

Bentley InRoads에서는 자동수량 산출에 관하여 
Component Volume 기능과 End Area Volume 기능을 제
공한다. 다음 Fig. 2는 Component Volume을 이용하는 방
법을 나타낸 것으로서 연석, 포장 , 기층 등의 단면으로 
구성된 각 요소들에 대한 Volume 값을 이용한다. 따라서 
이 방법에 의한 수량은 연석, 포장, 기층과 같은 도로의 
구성요소들에 대한 수량 산출이 가능하다. 두 번째 방법
인 End Area Volume 기능은 Component Volume과는 달
리 구간의 양쪽 단면의 면적 정보를 이용하는 방법으로 
흙 깍기(절토)와 흙 쌓기(성토)에 대한 수량만을 산출하
였다. Fig. 3은 Bentley InRoads을 통해 계산한 토공에 대
한 수량산출 값이다.

AutoCAD Civil 3D를 활용한 자동수량산출의 경우 총 
토량 테이블 작성 기능을 통해 스테이션 별로 절·성토량을 
산출하였다. 또한 도로구성요소별 수량 산출을 위하여 표
층, 중간층, 기층 등으로 구성하여 자동수량 산출하였다.

[Fig. 2] Check the value of Bentley InRoads Component 

Volume Case

이상과 같이 본 시작품의 3D 지형 및 도로 모델을 통
해 산출한 토공 및 도로공 분야의 수량산출 항목을 설계
도서 성과품에 포함된 수량산출 내역(BOQ, Bill of 
Quantities) 항목과 비교하여 Table 2에 나타내었다. Table 
2의 항목은 전체 수량산출내역서의 항목 중 구조물공을 
제외한 나머지 중에서 시작품에서 추출할 수 있는 물량
산출 항목을 나타낸 것이다. 

[Fig. 3] Bentley InRoads Component Volume of output 

by the quantity

2.2 구조물공 자동수량산출

도로 구조물 모델링을 통한 수량 산출의 활용성을 분
석하기 위해 구조물에 대한 수량은 구조물 모델 구축에 
사용된 Revit Structure와 Bentley Architecture를 이용하여 
각각 산출하였으며, 산출된 결과를 활용할 수 있는 항목
들을 기존 2D 기반의 수량 산출서의 항목과 비교하였다.

Revit Structure의 알림표/수량 기능을 통하여 기 작성
한 패밀리 및 유형에 따라 자동수량 산출을 하였다. Fig. 
4와 같이 3D 모델링한 OO교에 대한 자동 수량산출을 위
하여 면적, 수량, 볼륨 등의 특성을 사용자가 지정가능하
다. Revit은 자동수량산출에 대한 파일을 문자로 저장하
기 때문에 Microsoft Excel이나 Lotus/123 등의 스프레드
시트 형식의 프로그램에서 확인이 가능하여 데이터편집
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Classification of BOQ Items
Autodesk

Civil 3D

Bentley

InRoads
Applicability

1Level
2

Level
3Level 4Level standard 

Earth

works

Soil shearing [㎥] 190430.47 190951.37
total amount

/applicability high

Soil - -

geologic layers 

Modeling

rock shearing - -

Blasting rock

Drill - -

Detailed oscillation 

Control blasting
- -

Oscillation Control 

blasting

small scale - -

large scale - -

Blasting
small scale - -

large scale - -

secondary blasting - -

Test Blasting cost ☓ ☓ impossibility

Soil banking [㎥] 26630.53 26601.51
total amount

/applicability high

road bed filled up ground - -
cross section 

Modeling
subgrade - -

green zone - -

Drainage

Works

side ditch works

L-side ditch 

Properties by 

Category

L-side ditch

 (TYPE-1)
H=0.50m 311.03 294.407

L-side ditch

 (TYPE-2)
H=1.20m - -

L-side ditch 

(TYPE-3)
H=2.30m - -

L-side ditch 

(TYPE-4)
H=0.35m - -

L- Transition 

side ditch 
- -

Pavement 

Works

sub-base paving and compaction [ ㎥] 2492.96 2668.12

sub-base paving and compaction T=10cm - -

sub-base paving and compaction T=20cm - -

sub-base paving and compaction T=23cm - -

sub-base paving and compaction T=25cm - -

sub-base paving and compaction T=30cm - -

asphalt concrete base pavement [㎡] 1367.57 1367.77

asphalt concrete base T=10cm - -

asphalt concrete base T=13cm - -

asphalt concrete base T=16cm - -

asphalt concrete base T=20cm - -

asphalt concrete binder course pavement [㎡] 512.84 512.9053

asphalt concrete binder course T=6cm - -

asphalt concrete surface course [㎡] 427.36 427.3672

asphalt concrete surface course

pavement
T=5cm - -

asphalt concrete surface course

pavement
T=8-10cm - -

surfacing pavement T=8cm - -

overlay T=5cm - -

[Table 2] Quantity output compared to BOQ items and applicability
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Division Item Standard Unit 2D base Revit Bentley

super

structure

Concrete

25-27-15 m3 274.590 264.440 135.492

25-24-15 0~15m m3 45.900 238.730 238.314

19-40-15 m3 396.246 404.050 403.452

Concreting Pump-car(0~15m) m3 716.736 907.220 777.258　

Mold plywood 3 0~7m m2 771.532 2102.000 -

Deck Finisher m2 934.449 2102.000 -

bridge-decks 

surfacing 
Pavement (T=80mm) m2 934.449 1803.000 -

bridge-decks 

waterproof
paint film m

2
934.449 1803.000 -

PSC BEAM

(L=39.9m)

Setup ea 10 10.000 -

PSC-E BEAM anti-overturning ea 10 10.000 -

Under

structure

Concrete

25-24-15 (0~15m) m
3

1683.835 1438.650 1440.651 

Concreting m
3

57.703 10.950 　

40-18-8 m
3

259.325 240.570 270.278 

Concreting

plain concrete m
3

57.703 10.950 　

MASS  콘크리트 m
3

259.325 240.570 270.278 

Pump-car(0~15m) m
3

1683.835 1438.650 1440.651 

[Table 3] OO-bridge BOQ 

의 활용성이 높다.
Fig. 5와 같이 Bentley Architecture를 통한 자동수량산

출은 Verify Parts의 Invaild를 통해 모델의 패밀리와 파트
의 적용여부를 확인하고 얻고자 하는 정보의 순서를 정
하며 Excel파일로 산출된다. 

각 BIM 저작도구를 통해 OO교 모델을 대상으로 추출
한 수량의 항목은 Table 3과 같다. 기존 2D로 설계된 내
용을 바탕으로 OO교 모델에 속성을 기입하였으며, Revit 
Structure의 경우 Bentley에 비하여 도출항목이 다양한 것
을 알 수 있다. Revit의 수량산출의 경우 거푸집, Deck 
Finisher 면 고르기 교면포장, 교면방수의 경우 기존 2D 
기반의 수량산출 내역과 차이를 보인다. 거푸집과 같은 
수량산출항목은 콘크리트 수량과 같은 면적, 부피 등과 
같은 1차 수량을 바탕으로 BIM 모델링 요소의 매개변수 
등을 통한 산출근거식과 연동되어 계산된다. 2D기반의 
수량차이는 BIM 저작도구에서 설정한 산출근거에 따라 
2차 수량의 차이가 발생한 것으로 판단된다. 

[Fig. 4] BOQ of Revit Structure

[Fig. 5] BOQ of Bentley Architecture

2.3 철근 자동수량산출

철근 모델은 구조물공과는 달리 자체로 상세모델이므
로 내역에 포함되는 철근 물량과 도면의 철근 재료표 산
출에 있어 실무에서 작성하는 대부분의 항목에 활용될 
수 있다. 

Fig. 6은 기존 2D 성과품에서 나타낸 철근 재료표를 
나타낸 것이며, Fig. 7과 Fig. 8은 Bentley Rebar와 
Allplan에서 작성된 철근 재료표를 나타낸 것이다. 기존 
성과품에서 철근의 총량은 39.473톤이었으나 Bentley 
Rebar에서는 39.110톤, Allplan에서는 34.997톤으로 산출
되었다. Bentley Rebar의 경우 철근의 곡율 값을 고려하
기 때문에 기존 산출량에 비해 적게 출력되었다. B8 철근
을 예로 들었을 경우 2D 도면에서는 L=5,320이지만 R값
을 정확히 계산하여 산정하는 Bentley Rebar의 경우 
L=5,240으로 반영되며, 이로 인하여 기존 재료표의 총 물
량대비 0.363 톤의 오차가 발생한 것으로 판단된다.



BIM 저작도구를 활용한 도로공사 수량산출 자동화 활용성 분석

5189

[Fig. 6] Rebar material table of 2D drawings

[Fig. 7] Rebar material table of Bentley Rebar

[Fig. 8] Rebar material table of Allplan

3. BIM 저작도구의 자동물량산출 활용

   성 검토

도로분야 3차원 모델을 이용한 수량을 산출을 통해 기
존 내역서의 항목들과 비교하였다. 정확한 수량산출을 위
한 가이드가 없는 상태에서 수량산출을 위한 도로분야 
BIM모델링을 수행하였으며, 토공 및 도로공이나 구조물
공에 대하여 산출되는 수량의 항목들은 매우 제한적이었
음을 확인할 수 있었다. 철근 모델의 경우 그 자체가 매
우 상세화된 모델을 구축하는 과정이므로 실무에서 작성
하는 수량 산출 및 재료표에 대한 항목들을 100% 지원할 
수 있었다. 토공 및 도로공과 구조물공에 대한 수량산출
을 시도해본 결과를 정리하면 다음과 같다.

3.1 토공 및 도로공의 BIM 저작도구를 통한 

자동수량산출 활용성

토공 및 도로공에 대한 모델링을 수행하는 Bentley 
InRoads와 Autodesk Civil 3D는 BIM을 수행하기 위한 
3D 모델링 툴이며 고유의 속성정보 체계를 갖지 않는 한
계점을 가진다. 즉, 두 프로그램에서 객체의 생성은 횡단
을 구성하는 단면 정의를 통해 이루어지며, 도로의 선형 
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방향으로 투영되는 형상은 단지 두 단면의 연장으로 이
루어진 형상만을 나타낼 뿐이며, 별도의 독립적인 객체로
서 고유의 속성정보체계를 갖지 않는다. 따라서 두 프로
그램에서 도로의 구성요소로 수량을 산출하기 위해서는 
각 단면을 정의하는데 있어 수량산출에 해당되는 구성요
소를 미리 정의하여야 하며, 각 구성요소에 대한 수량은 
두 단면의 면적 값과 선형방향으로 투영되는 길이를 기반
으로 볼륨 값이 산출된다. 또한 구조물 모델링에 사용되
는 Revit이나 Bentley Architecture와는 달리 토공 및 도로
공 모델구축에 사용되는 두 프로그램에서는 단면정의에 
사용된 각 구성요소에 대한 특성 정보를 확장할 수 없다.

토공 및 도로공에 관한 내역 작업에 활용되는 수량 산
출항목이 제약되는 이유는 상기한 바와 같은 토공 및 도
로공 모델 구축에 사용되는 프로그램적 특성에 기인하는 
것으로 분석된다. 즉, 비탈면 보호공과 같이 횡단면 정의 
시 명시적인 형상 치수 정의가 어려운 항목들의 경우 수량
산출에 제약성이 있으며, 각 구성요소에 대한 규격에 대한 
구분 또한 단면 내에 정의된 객체의 속성 중 이름이나 설
명에 표현하여야 최종 산출된 수량 리스트 상에서 사용자
가 해당 규격에 대한 그룹핑을 하는데 도움을 줄 수 있다. 
(예: 도로 구간 전체에서 표준 TYPE별 수량 정리)

3.2 구조물공의 BIM 저작도구를 자동수량산출 

활용성

구조물공에 대한 수량 산출은 기본적으로 3D로 형상
화된 각 구성요소의 기하학적 특성 값(표면적, 볼륨)을 
이용한다. 따라서 구조물공 내역항목에 있는 것들을 최대
한 충족시키기 위해서는 3D 형상화가 가능한 모든 항목
들을 모델로 구축하여야 한다. 이는 모델 기반 프로젝트
를 위한 과업지시서에 포함되는 내용 중 모델의 상세수
준과 관련된 사항이다. 일반적으로 모델의 상세 수준에 
대한 요구사항은 3D 모델을 이용하는 목적에 따라 다르
기 때문에 모델을 이용한 수량산출을 위해서는 모델에서 
추출하여야 하는 구조물공의 수량산출 항목에 대한 기준
마련이 선행되어야 할 것이다. 

4. 결론

BIM 저작도구의 발전과 더불어 자동수량산출의 정확
성과 사용자 지정에 따른 다양한 항목의 물량산출이 가
능해 지고 있다. 그러나 BIM을 활용한 자동물량산출은 
객체 지향적이기 때문에 모델링의 기준에 따라 결과가 
매우 상이하다. 따라서 수량산출을 위하여 물량산출의 항

목을 미리 지정하고 작성된 모델링 및 산출된 수량의 검
증을 위한 방안마련이 요구된다. 

BIM은 건설사업에서 다양한 분야에서 적용되고 있으
며, 이기종의 정보를 연계하여 매우 유용하게 활용할 수 
있다. 자동물량산출 정보뿐만 아니라 공정, 작업공간, 자
재정보, 탄소배출량 등의 정보간 연계를 통해 공정․공사
비 통합관리, 공정과 자재를 연계한 건설사업 전 과정에 
대한 환경부하량 평가 등으로 이어질 수 있다. 이러한 
BIM을 활용한 건설정보관리의 원활하고 정확한 생성과 
관리를 위해서는 BIM을 활용한 데이터의 작성, 연계 활
용 등에 대한 가이드라인의 개발이 요구된다. 
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