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요 약

본 논문에서는 보의 주철근을 대상으로 건물정보모델링(BIM, Building Information Modeling)통합 설계 

시스템 상에서 배근 설계 및 철근 형상화 알고리즘을 구축하여 자동배근 시스템(ARPM, Automatic 

Reinforcement Placing Module)을 개발하는데 목적이 있다. 구조분야에서의 BIM 프로세스는 정보호환체계

를 구축하는 과정에 있으며, 철골 구조 프로세스의 경우 표준 호환 포맷을 이용하여 원활한 정보 호환 체

계를 유지하고 있다. 하지만, 철근 콘크리트의 BIM 통합 설계 시스템은 철근 배근정보의 생성과 호환이 

원활하지 않아 표준 정보 호환 체계가 구축되지 않은 실정이다. 기존 2차원 기반 프로세스에서는 철근 배

근 설계에 있어 표준화된 기준에 따른 배근이 아닌 관행이나 일률적인 배근 지침에 따라 배근 상세를 정

하고 있고, 2차원 배근 설계 결과만 제시하고 있어 상호 호환 가능한 철근 배근 정보데이터가 생성되지 않

는다. 철근 콘크리트 구조에서의 철근 배근 정보를 생성하고 BIM 통합 구조 설계시스템에서의 정보 호환

성을 확보하기 위해, 보의 주철근을 대상으로 구조 해석 데이터베이스와 통합 설계 플랫폼 간의 호환 시스

템을 생성하고, 콘크리트학회 콘크리트 구조설계기준에 따른 배근 설계 및 철근 형상화 알고리즘을 구축하

여 자동배근시스템(ARPM)을 개발하는데 목적이 있다.

keywords : 자동배근모듈, 구조설계 빌딩정보모델링, 철근 배근, 주철근, 건물정보모델링

1. 서 론

BIM 프로세스 중 Structural Building Information Modeling(이하, S-BIM)프로세스에서의 철골조의 통합 

설계 시스템은 철골 부재의 정형성, 규격성, 표준화 데이터를 기반으로 상용 프로그램이 개발되고 있으나, 철

근 콘크리트의 구조 설계 자동화는 철골조와는 구별되게 지속적인 연구 개발에도 불구하고 철근콘크리트 구

조에서 배근의 다양함, 비정형성 등에 따라 통합 설계 시스템의 도입이 어려운 실정이다. 본 연구에서는 보 

의 주철근을 대상으로 구조 해석 데이터 베이스와 통합 설계 플랫폼 간의 호환 시스템을 생성하고, 국내 배

근설계 규준을 반영한 배근 설계 및 자동화 형상화 모듈생성에 관한 연구를 진행하였다.
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2. 연구의 방법 및 절차

S-BIM 통합 설계 프로세스의 자동배근시스템 개발을 위하여 그림 1의 흐름에 따라 연구를 진행하였다. 

첫째, 기존 철근 배근 API(Application Programmer Interface)를 기존 BIM 플랫폼 상 자동배근 모듈에서 철

근 형상화 모듈의 분석을 통해 형상화 기법 및 구현 수준을 비교 분석하였다. 둘째, S-BIM 프로세스상의 정

보 호환 과정 분석을 통한 Analysis & Design(이하, A&D) 어플리케이션과 BIM 통합 설계 플랫폼 간의 데

이터 호환시스템을 구축하였다. 셋째, 콘크리트구조설계기준에 따른 철근 배근 설계법에 근거하여 시공성이 

고려된 철근 배근의 형상화를 위한 알고리즘을 통해 보의 주철근 자동배근시스템(ARPM)을 개발하였다..

그림 1 연구 흐름

3. 상용 S-BIM 플랫폼 철근 모델링 구현 수준

BIM을 실현하는 대표적인 플랫폼은 현재 대표적으로는 Revit Structure(이하, RST)와 Tekla Structure(이

하, TS)가 있다. RST와 TS를 대상으로 철근 모델링 구현 수준을 비교 분석해 보았고 결과는 표 1과 같다.

표 1 상용 BIM 플랫폼 철근 자동화 구현 수준

항 목 TS RST

배근 방식 객체 직접 형상화 자동 형상화 가능

API 적용여부 적용가능 적용가능

API 확장성 확장성 높음 단일부재 한정 작용

A&D DB 호환 DB 연계 불가 DB 연계 불가

기준근거 배근설계 - 미적용

  RST의 경우 자동 배근이 가능하나 구조해석 결과를 반영하지 못하고 API의 확장성이 단일부재에 한정 

작용한다. 이러한 모델링 구현 수준에 관한 비교 분석을 바탕으로 구조해석 및 설계결과를 BIM 플랫폼 상에 

연계시킬 수 있으며 철근 배근의 구조적 안정성을 확보할 수 있고, 철근 배근설계규준에 따른 배근 알고리즘 

적용이 높은 TS를 보의 주철근에 대한 자동배근모듈 개발플랫폼으로 결정하였다. 
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4. A&D 데이터베이스와 자동배근모듈 간의 정보 호환 

  그림 2는 S-BIM 전 프로세스에서의 정보 교환을 나타내고 있다. 구조해석 및 설계 어플리케이션을 통해 

RC 구조의 해석 및 설계 결과를 생성하여 설계하중에 대한 모멘트, 전단력 및 철근량의 정보를 생성한다. 

해석 및 설계 결과는 BIM 플랫폼으로 이출되어 철근 배근 형상화 모듈에 적용 가능한 데이터베이스의 형태

로 생성된다. A&D 어플리케이션으로 BIM 플랫폼과 호환 가능한 ETABs를 사용했고, ETABs의 결과 데이

터베이스는 MS-Access의 형태로 이출하여 데이터베이스를 구축하였다. BIM 플랫폼 상의 API로의 연결을 

이용한 호환을 이용함으로써 A&D 데이터베이스와 BIM 플랫폼의 정보 호환성을 확보하였다

그림 2. S-BIM 프로세스 상의 자동 철근 배근 설계 및 철근 형상화 구현 프로세스

5. 자동 배근 모듈 (ARPM) 개발

4.1. 자동 배근 설계 및 형상화 모듈 프로세스 모델

  ARPM은 다음 그림 3과 같은 프로세스 모델을 따른다. 모델링 프로세스는 크게 정보 입력, 철

근 결정, 개별 철근 좌표 산정, 드로잉으로 나뉠 수 있다. ARPM에서의 정보 획득은 크게 세 가지 

방식으로 나뉜다. 첫째, 그림 3의 B0에 해당하는 것으로 TS 모델 상의 부재를 선택함으로써 부

재 객체의 속성 값으로부터 정보를 입력 받는다. 둘째, A&D Output DB로부터 해당 부재의 해석 

및 설계 정보를 추출한다(B1). 셋째, DB화 되지 못하는 정보는 사용자로부터 입력을 받는다(B2). 

모듈 상에 획득한 정보를 이용해 부재 단면에서의 철근 지름, 철근 개수, 철근 Y, Z좌표를 획득한

다. 단면 2D 정보가 출력되면, 3D 정보인 철근 길이 정보를 획득하는 것이 다음 과정이고 BIM 

플랫폼 상의 모델러와 연결되어 모델링이 수행되면 모듈 프로세스가 종료되고 결과물로서 구조 

상세모델이 생성된다.

그림 3. 자동배근시스템 프로세스 모델
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4.2. ARPM의 UI (User Interface)

  그림4는 본 연구에서 개발된 ARPM의 UI를 나타낸 것이다. 사용자는 TS 상에서 부재를 선택하

고 모듈을 실행 후 층 정보, 콘크리트 압축강도, 철근항복강도 및 기둥과의 접합 정보를 (a)의 좌

측상단에 입력한다. 사용자 지정 값 입력 후 배근을 실행하면 (a)의 하단부와 같이 해당부재의 

A&D DB를 추출하고 배근설계 결과를 (b)와 같이 출력하고 (c)와 같이 모델링을 수행한다.

(a)

 

(b)

 

(c)

그림 4. ARPM 프로세스 모델

5. 결론

(1) A&D 어플리케이션의 구조해석 및 설계 결과를 데이터베이스화 하여 BIM 플랫폼에 연계시키  

고, 보의 주철근에 대한 자동배근설계 및 형상화 모듈(ARPM)을 개발하였다.

(2) 모듈 결과 생성된 정보를 BIM 플랫폼 상에 모델링함으로써 기존 BIM 플랫폼의 철근 모델링  

방법 대비, 생산성이 향상된 보의 주철근 형상 생성의 자동화를 실현하였다.

(3) 현재 ARPM에서는 철근의 이음은 고려되어 있지 않다. 향후 연구에서 지속적으로 연구되고,  

    테스트베드를 통해 ARPM을 도입하여 배근설계 알고리즘에서 철근 생산에 용이하게 철근 길  

    이의 종류를 감소시키는 방안을 고려한다면 실무에서 더욱 효율적으로 활용될 것이라 사료된다.
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