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요  약 본연구에서는상용BIM툴에서기본적으로제공하는물량산출기능을활용해탄소배출량을산정하는BIM라이브러

리 구축과정을 정립하고 이를 철골조 건물에 적용함으로써 그 타당성을 검증하였다.BIM 라이브러리는 요구되는 부재별

탄소배출계수를설정한후매개변수를추출하고RevitArchitecture2013을활용해프로젝트단위설정,매개변수설정,탄소

배출량 산정식 설정의 절차를 거쳐 구축하였다.이를 통해 철골부재의 단면종류별 탄소배출계수와 단면크기별 단위무게를

입력해주는 것만으로 별도의 수작업 없이 투입자재량에 따른 탄소배출량을 산정해 낼 수 있음을 확인하였다.본 연구에서

제시한BIM라이브러리구축과정을통해부재별탄소배출량산정라이브러리를구축함으로써시공단계의투입자재량에따

른탄소배출량을손쉽게산정할수있으며,프로젝트초기설계단계에서탄소배출량을최소화할수있는설계대안의선택에

일조함으로써 친환경적 건설사업 수행 및 BIM의 실무적 활용성 향상에 도움을 줄 수 있을 것으로 기대된다.

Abstract  In this paper, we have established the procedures for CO2 emission estimation BIM libraries by using the 

material takeoff function that BIM tools fundamentally provide, and verified its availability by applying to steel 

structures. The BIM library set-up procedures were made up of CO2 emission coefficients and parameter extraction, 

project unit setting, parameter setting, and CO2 emission quantity calculation formula set-up. We used Revit 

Architecture 2013 as BIM tool, and established the steel members' family libraries as BIM libraries. It is possible 

to calculate the CO2 emission quantity by following the proposed BIM library set-up procedures, and users have only 

to input the CO2 emission coefficients and unit weights of steel members being used. We expect that the results 

contribute to practical use of BIM in field, and vitalizations of the eco-friendly construction.
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1. 서  론

1.1 연구 배경 및 목적

최근 건설 산업에서는 건물을 3차원으로 모델링함으

로써 건물의 전 생애주기 동안 발생하는 다양한 정보를

통합 관리하는 BIM(BuildingInformationModeling)기

술에 대한 관심이 높아지고 있다.선진국에서는 이미 정

부 주도로 국제표준 BIM기반환경을 구축하여 건설 산

업으로의확산이이루어지고있으며,국내에서도2012년

부터 조달청에서 발주하는 500억 원 이상의 공공공사에

BIM 설계를 의무화하고 있다.

BIM적용 확산에 따라 실무적 활용이 기대되는 적용

분야중하나로탄소배출량산정분야를주목해볼수있

다.지구온난화의 원인으로 지목되고 있는 온실가스 배
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출량을 감축하기 위한 국제적 관심과 노력이 커지고 있

는 가운데,전체 탄소배출량 중 건설활동에 의해 배출되

는 탄소배출량이 대략 30%에 달하는 것으로 알려져 있

으며 그 파급효과까지 포함하면 전체 탄소배출량 중 약

50%정도가건설활동과관련돼있다고할수있다.또한

준공 후 운영 및 유지관리 단계에서 발생하는 탄소배출

량을고려하면그비율은더욱증가할것이다.따라서탄

소배출량은프로젝트의대안선정을위한중요한요인중

의 하나로 고려되어야 한다.

이에 본 연구에서는 상용 BIM툴에서 제공하는 기본

기능중하나인물량산출기능을활용하여탄소배출량을

산정해 낼 수 있는 라이브러리를 구축하고 철골조 건물

을 대상으로 그 타당성을 검증하였다.

본 연구는 건설 산업의 탄소배출량 감축을 위해 실무

적으로 활용할 수 있는 도구를 제공함으로써 BIM의 실

무적활용성을향상시키는데도움이될것으로기대된다.

1.2 연구 내용 및 방법

본 연구에서는 가장 보편적으로 사용되는 상용 BIM

툴중의하나인Revit을이용해탄소배출량을산정해낼

수 있는 라이브러리를 구축하였다.탄소배출량 산정을

위한 탄소배출계수를 Revit의 패밀리(Family)를 이용해

부재속성으로추가한후물량산출기능을이용해탄소배

출량을 산정해 낼 수 있도록 라이브러리 구축과정을 정

립하였다.개발한라이브러리를철골조건물을대상으로

적용한 후 그 결과를 국토교통부 탄소배출량 산정 가이

드라인[1]적용결과와비교함으로써그타당성을검증하

였다.본 연구에서 수행한 연구의 내용과 방법은 다음과

같다.

1) 탄소배출계수 설정

국토해양부 탄소배출량 산정 가이드라인[1]을 바탕으

로 철골부재에 적용되는 탄소배출계수를 추출하고 매개

변수로 설정한다.

2) 매개변수 추출 및 설정과정 정립

탄소배출계수를물량과연동시키기위해필요한매개

변수를추출하고라이브러리구축을위한매개변수설정

과정을 정립한다.

3) BIM 라이브러리 생성

BIM라이브러리는RevitArchitecture2013의패밀리

를활용한다[2].프로젝트단위설정후,철골부재패밀리

를 이용해 매개변수 및 매개변수 간 관계식을 설정함으

로써 BIM 라이브러리를 생성한다.

4) 사례적용을 통한 결과 검증

BIM툴이 제공하는 기본기능 중 하나인 물량산출 기

능을 이용해 탄소배출량을 산정하고 산정결과를 분석함

으로써 타당성을 검증한다.

2. 기존연구 고찰

2.1 탄소배출량 산정 가이드라인

국토교통부는 시설물별 탄소배출량 산정 가이드라인

[1]을통해건축물을대상으로계획및설계,시공에서부

터운영,해체및재활용등건축물의전생애에걸쳐발

생하는 탄소배출량 산정 방법을 제시하고 있으며,엑셀

형식의 시설물탄소배출량 산정 프로그램도 제공하고 있

다.본 가이드라인은 건설분야 온실가스 감축을 위한 기

초자료의제공및건설공사공법선택시온실가스를최

소화하는 방안을 선택하는데 활용할 수 있다.

본 가이드라인은 IPCC(IntergovernmentalPanelon

ClimateChange,기후변화에관한정부간협의체)AR2

차 보고서(1996)[3]기준을 원칙으로 하고 있으며,필요

한 경우 IPCC4차 보고서(2006)기준을 적용할 수 있으

나 산정 근거를 별도로 표기해야 하는 것으로 규정하고

있다.이에따라본연구에서는IPCC1996을기준으로탄

소배출계수를 추출하였다.

또한 탄소배출량 산정시 CO2 외의 온실가스

(GreenhouseGas)도 함께 고려하며,건축물 시공단계에

서고려되는온실가스는CO2,CH4,N2O로규정하고있다.

2.2 BIM 기반 탄소배출량 산정

건축물탄소배출량산정의핵심인투입자재량산출과

관련해 BIM툴의 기본기능인 물량산출기능을 활용하려

는 선행연구들이 수행된 바 있다.

신성우[4]는 ArchiCAD를 이용해 수량산출결과를 도

출하고각자재별단위환산을통한탄소배출계수를적용

해자재생산부분의CO2배출량을산정하였다.그러나기

본적인 수량산출기능만을 사용함으로써 일차적인 수량

산출결과를 다시 탄소배출계수 원단위와 일치시키는 수
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작업이 수반되었다.

이병호 등[5]은 Revit의 수량산출기능을 활용해 건축

물전과정CO2평가중투입자재량과직접적으로관계되

는항목을중심으로계획설계수준의상세수준을대상으

로라이브러리를개발하였다.이를통해 수작업없이투

입자재량에따른CO2배출량평가가가능하도록하였으

나,시범평가 대상을 RC공동주택으로 설정하여 변환환

산자재 그룹으로 분류된 형강 등 철골부재에 대한 탄소

배출계수 환산체계 정보 및 산출식 적용이 누락돼 있다.

이에 본 연구에서는 탄소배출량 산정 요소가 비교적

단순한 철골조 건물을 대상으로 BIM의 수량산출기능만

으로,추가되는 수작업 없이 탄소배출량을 산정해 낼 수

있는BIM라이브러리의구축과정을정립하고이에수반

되는문제점을분석함으로써BIM의실무적활용성을향

상시키고자 한다.

이를위해탄소배출량산정가이드라인에서제공하는

IPCC1996기준탄소배출계수DB를이용해자재한단위

당탄소배출계수를추출하여매개변수로설정하였다.신

축을기준으로시공단계의자재생산에따른탄소배출량

만을 대상으로 하였으며,물량과 직접적인 관계가 없는

운용단계,해체 및 재활용 단계의 탄소배출량 산정은 연

구범위에서 제외하였다.

시공단계의탄소배출량은실시설계내역서등을통한

투입자재량분석을통해산출되며BIM을기반으로하는

경우 BIM데이터로부터 자동으로 산출되는 물량정보를

활용해 손쉽게 투입자재량을 산정해 낼 수 있다.탄소배

출량 산정식은 자재투입에 따른 식과 장비사용에 따른

식으로구분되며,본연구에서는Fig.1과같이자재투입

을중심으로투입자재량과IPCC1996기준탄소배출계수

를 이용해 탄소배출량 산정 라이브러리를 구축하였다.

[Fig. 1] Scopes in the research[1]

3. 탄소배출량 산정 프로세스

3.1 투입자재량 산정

시공단계의 투입자재량은 설계내역서에서 투입되는

자재가 직접 집계되는 경우 해당 투입물량을 사용하고,

내역서가 세부 공종으로 작성된 경우 일위대가,표준품

셈을활용하여작업량에일위대가상자재투입물량을곱

해 산출한다.

BIM을 기반으로 하는 경우 BIM툴에서 기본적으로

제공하는 물량산출 기능을 활용하여 투입자재량을 산출

할 수 있다.

3.2 자재의 탄소배출계수

자재의탄소배출계수는‘국가LCI데이터베이스정보

망’,‘탄소성적표지용배출계수’,'국토교통부정보망DB'

등을 이용할 수 있다.본 연구에서는 국가 LCIDB의 탄

소배출계수를이용하였으며,Table1은이중형강자재와

관련된 값을 나타낸 것이다.

Name

Functi

onal

Unit

Carbonemissioncoefficient

(tCO2/unit)
Total

(kgCO2
/unit)CO2 CH4 N2O

H-sect. kg 3.88.E-04 1.03.E-05 3.30.E-07 0.40

I-sect. kg 3.94.E-04 1.04.E-05 3.32.E-07 0.40

Angle kg 3.95.E-04 1.04.E-05 3.33.E-07 0.41

Channel kg 3.95.E-04 1.04.E-05 3.33.E-07 0.41

[Table 1] Carbon emission coefficients of section steel[1]

3.3 자재투입에 따른 탄소배출량 산정

자재투입에따른탄소배출량은투입자재량(unit)에자

재의 탄소배출계수(tCO2/unit)를 곱하여 산정한다.BIM

을기반으로하는경우부재유형에따른매개변수속성

에 Table1의 탄소배출계수 및 탄소배출량 산정식을 추

가해 물량산출기능을 수행함으로써 추가되는 수작업 없

이 자재투입에 따른 탄소배출량을 산정할 수 있다.

4. 탄소배출량 산정 라이브러리 구축

현재 사용되고 있는 BIM 툴에서는 탄소배출량 산정

을위한속성이나기능을별도로제공하고있지않다.그

러나 투입자재량과 자재별 탄소배출계수를 이용하면 시

공단계의 탄소배출량을 손쉽게 산정해낼 수 있으며,투

입자재량은 BIM툴에서 기본기능으로 제공하는 물량산
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출기능을활용해모델로부터추출해낼수있다.이에따

라본연구에서는상용BIM툴중가장보편적으로사용

되는 Revit의 패밀리를 이용해 탄소배출량 산정을 위한

라이브러리를구축하였다.탄소배출량산정을위한BIM

라이브러리는 모델을 구성하는 다양한 부재를 대상으로

하므로 본 장에서는 라이브러리의 구축과정과 매개변수

의 활용을 중심으로 기술하였다.

4.1 프로젝트 단위 설정

RevitArchitecture2013을 이용해 탄소배출량 산정

라이브러리를 구축하기 위해서는 먼저 해당 매개변수를

선정하여야 한다.건물의 탄소배출량 산정을 위한 주요

매개변수는 자재별 탄소배출계수(CO2 emission

coefficient)와 자재별 탄소배출량(CO2 emission

quantity)이다.그러나 Revit에서는 이들 매개변수를 제

공하고 있지 않으며 매개변수의 형식에 따라 산정식의

유효성이 결정되므로 기존 매개변수들 중 가장 성질이

비슷한 것을 찾아 이용하여야 한다.

철골부재의 탄소배출계수는 기능단위(kg)당 kgCO2

로서 무게에 곱해져 탄소배출량을 산정한다.이에 따라

무게에 곱해질 수 있는 무차원 매개변수로 ‘통화

(Currency)’변수를이용할수있다.또한철골부재의탄

소배출량은 철골부재의 무게에 비례하므로 ‘무게

(Weight)’변수를 이용하였다.

Table2는 탄소배출량 산정을 위해 요구되는 매개변

수들의프로젝트단위를나타낸것이며,Fig.2는탄소배

출량이 저장될 ‘무게’의 프로젝트 단위를 kgf형식으로

설정한 예를 보여준다.

Field Unit Form Parameter

Common

Length mm -

Currency -
CO2emission

coefficient

Structure
Weight kgf

CO2emission

quantity

Weight/Length kgf/m -

[Table 2] Project unit setting

[Fig. 2] Project unit setting(weight)

4.2 매개변수 설정

프로젝트 단위 설정 후에는 탄소배출량 산정을 위해

요구되는 매개변수를 추가하고 특성을 설정해야 한다.

Revit에서매개변수는프로젝트매개변수와공유매개변

수가 있으며,다른 패밀리 및 프로젝트와의 공유를 위해

공유 매개변수로 설정하였다.Table3은 철골부재의 탄

소배출량산정을위해필요한매개변수를나타낸것이다.

Name Field
Parameter

Category

Parameter

Group

Category/Inst

ance

L Common Length Measure Instance

Unitweight StructureWeight/Length Etc. Instance

Weight Structure Weight Etc. Instance

CO2emission

coefficient
Common Currency Etc. Category

CO2emission

quantity
Structure Weight Etc. Instance

[Table 3] Parameter setting

Table3에서 그룹 매개변수는 해당 매개변수가 포함

되는 매개변수 그룹을 나타낸다.또한 유형/인스턴스

(Category/Instance)는 해당 매개변수가 해당 유형에서

공통되는 값을 갖는지 또는 각 인스턴스마다 다른 값을

갖는지를 나타낸다.탄소배출계수의 경우 Table1과 같

이 동일한 형강종류에 대해서는 동일한 값을 갖고 형강

종류가 다르면 다른 값을 가지므로 유형으로 설정한다.

이와 달리 다른 매개변수들은 각 인스턴스마다 다른 값

을 가지므로 인스턴스로 설정한다.Fig.3은 탄소배출량

매개변수의 특성 설정 예를 나타낸 것으로,여기서 카테

고리는 해당 매개변수가 적용되는 패밀리를 나타낸다.
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[Fig. 6] Case model

[Fig. 3] Parameter property setting

Fig.4는 위에서 설정한 매개변수를 특성창에서 확인

한 결과를 나타낸다.Table3에서 인스턴스로 설정한 L,

탄소배출량(CO2emissionquantity),무게(Weight),단위

무게(UnitWeight)등이인스턴스특성창에나타나며각

각 치수와 기타 매개변수 그룹에 포함돼 있음을 확인할

수 있다(Fig.4(a)).유형으로 설정한 탄소배출계수(CO2

emissioncoefficient)는해당패밀리의유형특성에서확

인할 수 있다(Fig.4(b)).

(a)Instanceparameter (b)Categoryparameter

[Fig. 4] Parameter verification

4.3 탄소배출량 산정식 설정

새로설정한매개변수를이용해Fig.5와같이패밀리

유형 설정에서 탄소배출량 산정식을 설정한다.

[Fig. 5] Set-up the carbon emission quantity calculation 

formula

매개변수 L은 모델의 형상으로부터 추출되며 탄소배

출계수는Table1의값에따라Fig.4(b)와같이해당유

형특성에서설정한다.단위무게는형강크기에따른값을

설정한다.무게는단위무게와L을이용해산정되며최종

적으로 탄소배출량은 탄소배출계수에 무게를 곱해 산정

된다.따라서 탄소배출량 산정을 위해 사용자가 입력해

야할정보는부재크기별단위무게와단면종류별탄소배

출계수뿐이다.

5. 사례적용 및 분석

5.1 사례 모델

본 연구에서 구축한 탄소배출량 산정 라이브러리를

사례 모델에 적용해봄으로써 BIM툴에서 기본적으로 제

공하는수량산출기능만으로,추가되는수작업없이탄소

배출량을 산정해 낼 수 있는지 타당성을 검증하였다.산

정결과 검증의 편이를 위해 보와 기둥만으로 구성된 가

상의모델을대상으로하였으며,사례모델은Fig.6과같



한국산학기술학회논문지 제15권 제5호, 2014

3174

다.서로 다른 탄소배출계수값의 적용 검증을 위해 기둥

은 H형강(H-sect.),보는 ㄷ형강(Channel)을사용하였으

며,각 구조요소별로 부재크기는 동일하게 적용하였다.

5.2 결과 분석

Fig.7은 BIM툴에서 제공하는 수량산출기능을 통해

탄소배출량을 산정한 결과를 나타낸 것이다.

기둥과보의길이,단위무게및무게,탄소배출계수(기

둥-H형강 :0.4,보-ㄷ형강 :0.41)등이 적용돼 있으며,

이로부터 탄소배출량이 산정된 결과를 확인할 수 있다.

다만 Revit의 수량산출기능은 재료별 총계를 확인할 수

있는기능을지원하고있으나,Revit패밀리를이용한매

개변수설정방식의한계로인해자체라이브러리에포함

된부재외에본연구에서개발한BIM라이브러리에포

함된부재에대해서는총계확인기능을활용할수없었다.

[Fig. 7] Carbon emission quantity calculation generated 

by materials takeoff function

이상과 같이 본 연구에서 제시한 BIM라이브러리 구

축과정에 따라 부재크기별 단위무게와 단면종류별 탄소

배출계수를입력해주는것만으로별도의수작업없이투

입자재량에 따른 탄소배출량을 산정해 낼 수 있음을 확

인하였다.

본연구에서는탄소배출량산정라이브러리구축과정

의정립과검증을목적으로 일부단면으로만구성된가

상의 단순모델에 대한 적용 결과를 기술하였다.향후 실

제BIM프로젝트적용시에는본연구에서제시한절차

에 따라 해당 프로젝트에서 사용되는 철골부재에 대한

탄소배출량산정라이브러리를간편하게구축할수있으

며,이를 통해 시공단계의 투입자재량에 따른 탄소배출

량을 손쉽게 산정할 수 있을 것으로 예상된다.

6. 결  론

본연구에서는상용BIM툴에서기본적으로제공하는

물량산출기능을활용해탄소배출량을산정하는BIM라

이브러리구축과정을정립하고이를철골조건물에적용

함으로써 그 타당성을 검증하였다.

BIM 라이브러리는 요구되는 부재별 탄소배출계수를

설정한후매개변수를추출하고RevitArchitecture2013

을활용해프로젝트단위설정,매개변수설정,탄소배출

량산정식설정의절차를거쳐구축하였다.이를통해철

골부재의 단면종류별 탄소배출계수와 단면크기별 단위

무게를입력해주는것만으로별도의수작업없이투입자

재량에 따른 탄소배출량을 산정해 낼 수 있음을 확인하

였다.

아직까지 상용 BIM툴이 탄소배출량 산정을 위한 환

경을 충분히 지원하지 못하고 있는 실정에서 본 연구에

서 제시한 BIM 라이브러리 구축과정을 통해 부재별 탄

소배출량 산정 라이브러리를 구축함으로써 시공단계의

투입자재량에따른탄소배출량을손쉽게산정할수있다.

아울러 BIM의 확산단계 진입에 따라 실무적 활용의 중

요성이커지고있는시기에프로젝트초기설계단계에서

탄소배출량을 최소화 할 수 있는 설계대안의 선택에 일

조함으로써 친환경적 건설사업 수행 및 BIM의 실무적

활용성 향상에 도움을 줄 수 있을 것으로 기대된다.
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