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1. 서론1)

1.1. 연구의 배경 및 목적

2007년 한국 정부는 한국을 대표하고 상징하는 양식을 의미

하는 한스타일(Han style)을 육성하기 위한 종합 계획을 수립하

여 한옥 문화의 브랜드화를 추구하였다. 2010년에는 국가의 품

격 향상과 녹색성장 선도를 위해 경제적인 한옥의 개발 및 보급

을 위한 신한옥플랜을 수립하여 “신한옥운동”을 전개하였다. 이

러한 국가 정책들은 단절되었던 한옥 문화를 계승하여 현대적으

로 발전시킬 수 있는 계기가 되었다. 신한옥은 한국 목조 건축의 

문화적이고 환경적인 지속가능성을 확보하기 위한 대안으로 주

목받고 있다. 그러나 한옥의 재현은 현대 건축에 비해 상대적으

로 높은 건축비 부담으로 대중화의 어려움에 직면하고 있다. 이

러한 상황을 타개하기 위해 공장에서 한옥 부재를 제작하고 현장

에서 조립하는 등의 공업화 목조 건축 시스템의 필요성이 목조 

건축시장의 이슈로 부각되고 있다. 2013년에 국토교통부와 국

토교통과학기술진흥원은 전통적 수공업 방식을 고수하고 있는 

한옥의 한계와 문제점 해소를 위해 현대 기술을 적용하여 한옥의 
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표준화와 대량생산 기반 구축을 위한 연구를 추진한 바 있다.1)  

이러한 다각적인 정부 정책 및 기술 개발은 신한옥 보급을 위한 

기반 조성으로 일부 성과를 거두었으나 선행 과업들이 복잡하게 

얽혀있는 여러 분야들의 유기적 관계들을 고려하지 않고 서로 다

른 분야에서 개별 진행됨에 따라 총체적으로 사회 네트워크를 충

분히 형성하지 못하여 실질적 성과 도출이 미흡하였다.  이에 이 

연구는 공업화 목조 건축과 관련된 건축주, 설계자, 공장 제작자, 

현장 시공자들이 각 부문별로 직면할 수 있는 저해요인들을 선행

연구 고찰을 통해 도출하고 사회 네트워크 분석(social network 

analysis, 이하 SNA)으로 저해요인들의 상호 영향관계를 정량 

분석하여 이들의 영향력을 완화하기 위한 건물 정보 모델링

(building information modeling, 이하 BIM) 적용 방안을 신한

옥 보급 저해요인 감축 전략 제안에 초점을 두어 제시하였다.

1.2. 연구의 범위 및 방법

이 연구는 한국의 공업화 목조 건축 활성화의 대안인 신한옥 

보급의 관점에서 지속가능한 건축 구현을 위한 BIM 기반의 전략

적 기법들을 개발하여 제안한다. 신한옥의 대중 보급을 저해하

는 요인들을 비용 및 시간, 사회 및 물리 환경, 상호소통, 체계, 퀄

1) 국토교통부 국토교통과학기술진흥원, 한옥 기술개발 연구보고서, 2013. 09.20.
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Purpose: This study amis at proposing strategies on the basis of BIM techniques to promote the spread of 
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Method: We employed social network analysis (SNA)  technique to identify the mutual influences among factors 
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the influence structure of social network according to the proposed strategies.
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리티의 5개 부문들로 분류하고 사회 네트워크를 구성하는 공업

화 목조 건축 관계자들을 설계자, 공장 제작자, 현장 시공자로 구

분하여 저해요인들의 상호 영향 관계를 SNA 방법을 이용하여 

분석하였다. SNA를 통해 사회 네트워크 내에 얽혀있는 신한옥 

대중 보급의 저해요인들의 상호관계를 분석하여 각 부문 및 관계

자별로 가장 큰 영향력을 행사하고 가장 집중적으로 나타날 수 

있는 주요 요인들을 규명하여 이들을 BIM 기술을 통해 회피할 

수 있는 전략들을 제시하였다. 이러한 전략들을 기초로 개발 기

법의 실행 효과를 검증하였다. 

2. 관련 기술 및 방법론 고찰

2.1. 공업화 건축 

오프사이트 패브리케이션(off-site fabrication) 건축, 프리패

브리케이션(prefabrication) 건축, 모듈러(modular) 건축으로 

불리기도 하는 공업화 건축은 사용하려는 장소가 아닌 공장에서 

만들어지는 건축을 일컫는다.2) 미국에서는 1986년 운반 가능한 

컨테이너 방식의 모듈러 건축 시스템이 미국에서 최초로 특허를 

얻음(Boyd 외, 2012)으로써 공업화 건축 보급이 시작되어 건설

시장에서 꾸준한 성장률을 보이며 보급되었다.  한국에서는  주

로 주택 건축 부문에서 공업화가 이루어졌는데 1992년에 국토해

양부가 프리캐스트 콘크리트(precast concrete) 주택을 도입함

에 따라 공업화 주택 건설이 시작되어 공장 생산된 부품이나 구

성재를 현장에서 조립하여 시공성과 경제성을 도모한 공업화 주

택이 등장하였다. 공업화 목조 건축은 2001년 농림부에서 국산 

목재를 이용한 패널 형식의 목조 건축 공법을 개발하면서 태동하

기 시작했다.3)  2010년에 산림청이 목재산업 육성을 위한 인프

라 구축을 위한 연구개발을 주도하고 2012년에는 국토부에서 한

옥 목재 부재의 표준화 작업을 수행하면서 공업화 목조 건축 활

성화의 기반이 갖추어졌다.

2.2. 신한옥 

한국에서 20세기 후반의 급속한 산업화와 도시화에 따라 아

파트 위주의 주택 공급이 대량으로 이루어졌다. 당시에 아파트

형 주거 공급은 도시의 급성장에 따른 토지 부족 현상을 극복하

기 위해 한국을 비롯한 아시아의 많은 도시들에서 채택된 수단이

었다. 이에 따라 아파트 위주로 진행된 대량의 주거공급으로 한

국의 대표적 목조 건축 유형인 한옥이 급속히 멸실되었으나 

2000년대 후반부터 한옥의 지속가능성을 확보하고 보급을 확대

하기 위한 정책이 활발히 추진되었다. 2007년에 한국 정부는 한

국적 양식, 즉 한스타일에 대한 육성 정책을 수립하면서 건축 부

문에서는 한옥 건축을 장려하였다.4) 2009년부터 국토해양부는 

단열성과 내화성이 취약하고 유지관리, 방범, 주차 등에 불편하

며 시공비가 높아서 한옥 보급이 어려운 상황에서 단열성과 편의

성을 높이고 경제적인 한옥 모델을 개발하기 위한 한옥 설계, 성

2) Gibb, A.G., 1999. Off-Site Fabrication: Prefabrication, Pre-Assembly and 

Modularisation. Wiley 
3) 농림부, 국내생산 목질 건축자재를 이용한 패널화 목조건축 공법의 개발, 2001
4) 문화체육관광부 보도자료, ‘한(韓)스타일’ 육성 종합계획(개요), 2007.02.15.

능, 시공기술 개발사업을 시행하였다.5) 이 사업이 착수되면서 

2010년 정부는 한옥을 재해석하여 현대인의 생활양식에 맞도록 

최신 건축기술로 구현한 신(新)한옥에 대한 계획을 수립하고 국

격 향상을 위해 한국 고유의 문화 자산인 한옥을 체계적으로 보

전‧활용하여 지속가능성을 향상하려는 정책과 병행하여 주거성

능과 시공비와 관련된 문제를 해소하기 위해 민‧관 합동의 대규

모 연구 개발에 착수하였다6). 이러한 신한옥 운동의 전개과정에

서 BIM과 관련된 주요 성과는 2013년에 국토교통부가 신한옥 

건설환경의 효율화와 체계화를 위해 3차원 한옥 건축용 목조 부

재의 라이브러리 구축 지침을 개발하여 제안한 것이었다7).

2.3. SNA

이 연구에서는 사회현상을 관계 네트워크로 표현하여 그 특성

을 분석하는 SNA의 여러 지표들 중에서 다음의 지표들을 기준

으로 신한옥 보급 저해요인들의 상호 영향 관계를 도출하였다.

(1) 밀도(density)

밀도는 네트워크의 전반적인 연결성을 나타내는 척도로  네트

워크내에 생성될 수 있는 모든 연결선들의 개수에 대한 실제 연

결선들의 개수의 비율로 산출된다. 밀도가 0이면 모든 노드들이 

연결되어 있지 않은 상태이고 1이면  모든 노드들이 모두 완전하

게 연결된 상태를 가리킨다. 즉 사회 네트워크의 밀도가 높아질

수록 노드들 간의 상호작용 빈도가 높아지는 것으로 볼 수 있다. 
   밀도 = K / [g (g – 1)]                                                       (1)

여기서, K: 네트워크 내 모든 연결선들의 개수 
          g: 네트워크 내 모든 노드들의 개수 

 (2) 연결정도 중심성 (degree centrality)

연결 정도 중심성은 네트워크 내의 특정 노드가 인접한 노드

들과 직접 연결된 상태를 나타낸다. 연결 정도 중심성은 대개 화

살표로 표시되는 연결선의 방향에 따라 내향 연결 정도 중심성

(in-degree centrality)과 외향 연결 정도 중심성(out-degree 

centrality)으로 구분된다. 내향 연결 정도 중심성은 특정 노드로 

수렴되는 연결선들의 개수로 산출되고 외향 연결 정도 중심성은 

이 노드로 부터 발산되는 연결선들의 개수로 산출된다. 내향 연

결 정도 중심성이 높은 노드는 연결된 다른 노드들의 영향력으로 

인해 두드러져 주목을 받게 되는 특징을 갖고 외향 연결 중심성

이 높은 노드는 그 영향력이 큰 속성을 갖는 것으로 볼 수 있다.  

연결 정도 중심성은 측정하고자 하는 노드와 직접 연결된 노드들 

만 고려하여 산정되어 전체 네트워크 수준에서의 중심성을 확인

할 수 없으나 국지적 수준의 중심성을 확인하는데 용이하다. 

  
  



                                                             (2)

여기서, CD(i): 노드 i에 대한 연결정도 중심성 
             aij: 노드 i와 노드 j 간 연결 여부 (연결: 1, 비연결: 0)

(3) 근접 중심성 (closeness centrality)

근접 중심성은  한 노드가 다른 노드들로 부터 얼마만큼 가까

5) 국토교통부.국토교통과학기술진흥원, 한옥 기술 개발 연구보고서, 2013
6) 국가건축정책위원회 ‧ 국토해양부 ‧ 문화체육관광부․ 농림수산식품부 ‧ 외교

통상부‧산림청, 국가정책위원회 제3차 보고회 - 국격향상을 위한 新한옥 플랜, 

2005.05.03
7) 국토교통부․ 국토교통과학기술진흥원(2013) 한옥 기술 개발 연구보고서
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이 있는지를 판단하는 지표이다.  이 지표는 연결 정도 중심성과 

달리 직접 연결된 노드들뿐만 아니라 간접적으로 연결된 모든 노

드들 간의 최단 거리를 고려하므로 전체 네트워크  수준에서의 

중심성을 확인할 수 있다. 이 지표도 연결정도 중심성과 마찬가

지로 네트워크 내 연결선(영향력)의 방향에 따라 내향 근접 중심

성(in-closeness centrality)과 외향 근접 중심성(out-closeness 

centrality)으로 구분된다.

  




  








 

        (3)

여기서, CC(i): 노드 i에 대한 근접 중심성 
             dij: 노드 i와 노드 j  사이의 최단 거리 

(4) 매개 중심성 (betweenness centrality)

매개 중심성은 사회 연결망에서 한 쌍의 노드들 사이의 최단 

경로에 있는 노드들 중에서 연결망 내의 서로 다른 부분들을 연

결해주는 매개 역할을 하는 노드를 찾아낼 수 있는 척도이다. 높

은 매개 중심성을 갖는 노드는 이 노드를 경유해서 발생할 수 있

는 영향력이 큰 것으로 해석될 수 있다.

  
  



                                                        (4)

여기서, CB(i): 노드 i에 대한 매개 중심성
           g(i)jk: 두 노드 j와  (j ≠ k) 사이의 노드 i를 경유하는 횟수
            gjk: 두 노드 j와  사이에 있는 최단경로들의 경우의 수

3. 신한옥 보급 저해요인들의 사회 네트워크 구성

3.1. 저해요인 도출

2009년부터 2016년까지 국내외에서 수행되었던 공업화 건축 

및 한옥 건축 보급의 문제점들을 규명한 연구들을 선별․고찰하여 

참고한 연구들에서 도출된 50개의 문제점(저해요인)들을 SNA 

분석을 위한 연구 자료로 수용하였다. 이들을  5개 부문들(비용 

및 시간, 사회 및 물리 환경, 상호소통, 체계, 퀄리티)로 분류하고 

각 부문별로 요인들의 원인제공자, 즉 이해관계자(건축주, 설계

자, 공장 제작자, 현장 시공자)별로 요인들을 재분류하고 그 출처

를 명시하여 Table 1과 같이 정리하였다 . 여기서 각각의 저해요

인은 부문, 번호, 이해관계자를 의미하는 문자, 숫자, 기호로 이

루어진 식별자로 단순화시켰다.

3.2. 사회 네트워크의 구성 

이 연구에서는 기존 연구에서 도출된 저해요인들의 쌍방 간 

영향 관계를 이진행렬에 기록하고 이를 네트워크로 가시화하였

다8). 이로써 50개의 노드(요인)들과 360개의 연결선(영향관계)

들로 구성된 사회 네트워크를 Fig. 1과 같이 구성하였다. 노드는 

특정 범주의 관계집단에서 나타날 수 있는 저해요인이고 연결선

8) Freeman, Everett, Borgatti(2002)가 개발한 프로그램인 UCINET을 이용하여 

50개의 저해요인들의 영향관계 네트워크 정보를 50×50의 이진행렬에 입력하

였는데 두 요인들을 쌍대비교하여 직접적인 영향을 주는 요인과 받는 요인을 결

정하고 두 요인 간에 직접적인 영향이 없으면 0(연결선 없음), 직접적인 영향이 

있으면 1(연결선 있음)을 기록하고 행렬상에 기록되는 위치를 결정하여 영향을 

주는 방향(화살표) 정보를 구축하였다. 이 정보는 분석을 위한 네트워크로 가시

화된다.

은 2가지 저해요인들 사이의 영향관계를 나타낸다.

Categories
Stake holders
○ : Client
□ : Manufacturer
◇ : Designer

△ : Builder

: Cost and time

: Physical and social environment

: Organization

: Intercommunication+

: Quality

Fig. 1. Social network associated with factors that hinder the spread 
of new Han-ok

Category Identifier Impediment factor (Stakeholder) Source

Cost and 
time

C1-C Lack of fund (Client) Mojahedi et al. (2010)
C1-B Lack of fund (Builder) Same as above
C2-M Delayed shipment (Manufacturer) Same as above
C3-M Machinery breakdown (Manufacturer) Li et al. (2016)
C3-B Machinery breakdown (Builder) Same as above
C4-M Tricky process (Manufacturer) Kim et al. (2013)
C4-B Tricky process (Builder) Same as above
C5-M Cost increase (Manufacturer) Same as above
C5-B Cost increase (Builder) Same as above
C6-C Change of project scope  (Client) Taylan et al. (2014)

Physical and 
social 

environment

E1-B Difficulty in coping with weather changes 
(Builder) Hossen et al. (2015)

E2-C Cultural disconnection (Client) Park and Kim (2012)
E2-D Cultural disconnection (Designer) Same as above
E2-B Cultural disconnection (Builder) Same as above
E3-C Refusal of Korean  traditional style  (Client) Cho and Jo (2008)

Park and Kim (2012)
E3-D Refusal of Korean  traditional style   (Designer) Same as above
E4-D Focus on traditional conservation (Designer) Lee et al. (2012)
E4-B Focus on traditional conservation (Builder) Same as above 
E5-D Deterioration of spatial environment (Designer) Lee et al. (2012)
E5-B Deterioration of spatial environment (Builder) Same as above 

Intercommun
ication

I1-C Lack of understanding about building 
information (Client) Li et al. (2016)

I2-D Frequent design changes (Designer)_ Hossen et al. (2015)
I3-M Weak response to design changes (Manufacturer) Li et al. (2016)
I3-B Weak response to design changes (Builder) Same as above
I4-D Information monopoly of a few experts (Designer) Jeon (2009)
I4-B Information monopoly of a few experts (Builder) Jeon (2009)
I5-D Transfer of insufficient design information Li et al. (2016)

Organization

O1-D Inferiority of information collection systems 
(Designer) Kim (2012)

O2-D Inadequate standardization of components 
(Designer)  Li et al. (2016)

O2-M Inadequate standardization of components 
(Manufacturer) Same as above

O2-B Inadequate standardization of components 
(Builder) Same as above

O3-D Improper scheduling (Designer) Taylan et al.(2014)
O3-M Improper scheduling (Manufacturer) Same as above
O3-B Improper scheduling (Builder) Same as above
O4-B The adherence of the existing work system 

(Builder) Lee and Lim (2012)

O5-D Lack of professional workforce (Designer) Lee et al. (2013)
O5-M Lack of professional workforce (Manufacturer) Same as above
O5-B Lack of professional workforce (Builder) Same as above
O6-D Lack of collaboration system (Designer) Jeon & Jang (2010) 
O6-M Lack of collaboration system (Manufacturer) Same as above
O6-B Lack of collaboration system (Builder) Same as above
O7-M Difficulty of mass production (Manufacturer) Lee and Lim (2012)

Quality

Q1-D Incomplete drawing (Designer) Mojtahedi et al. 
(2010)

Q2-D Design error (Designer) Hossen et al. (2015)
Q3-M Remanufacturing by damage during product 

(Manufacturer) Li et al. (2016)
Q4-M Manufacturing defect (Manufacturer) Lee et al. (2012) 
Q4-B Construction defect (Builder) Same as above 
Q5-M Incomplete production technology 

(Manufacturer) Yang and Zou (2014)
Q5-B Incomplete construction technology (Builder) Same as above
Q6-B Installation errors of building components 

(Builder) Li et al. (2016)

Table 1. Identified inhibiting factors and associated stakeholders
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4. SNA을 통한 신한옥 보급 저해요인 

4.1. 부문별 저해요인

(1) 비용 및 시간 부분

비용 및 시간 부문(C)에서는 건축주의 자금 부족(C1-C)이 가

장 강한 분산력, 즉 영향력(외향 근접 중심성: 0.314)을 갖는 저

해요인으로 산출되었고 시공 비용 상승(C5-B)이 가장 강한 응

집력(내향 근접 중심성: 0.605)을 가짐과 동시에 다른 저해요인

들을 가장 강하게 제어할 수 있는 중개 역할(매개 중심성: 8.241)

을 하는 요인으로 분석되었다. 

(2) 물리 사회적 환경 부문

물리·사회적 환경 부문(E)에서는 전통 보전에 치중한 설계

(E4-D)가 가장 강한 영향력(외향 근접 중심성: 0.253)을 갖는 

저해요인으로 분석되었고 시공을 통해 귀결되는 공간환경 악화

(E5-B)는 가장 큰 응집력(내향 근접 중심성: 0.620)을 갖는 저해

요인이자 다른 저해요인들을 가장 강하게 통제할 수 있는 중개 

역할(매개 중심성: 6.538)을 하는 것으로 판명되었다.

(3) 체계 부문 

체계(O) 부문에서는 설계단계에서의 부재 분류체계 및 표준

화의 미흡함(O2-D)이 가장 큰 영향력(외향 근접 중심성: 

0.261)을 가진 저해요인이고 시공과정의 부적절한 일정관리

(O3-B)가 가장 강한 응집력(내향 근접 중심성: 0.583)을 갖는 

저해요인으로 도출되었고 시공자의 기존 작업 체계 고수

(O4-B) 행위가 다른 저해요인들을 통제하는 가장 강력한 중개 

역할(매개 중심성: 16.268)을 하는 것으로 분석되었다.

(4) 상호소통 부문 

상호소통 부문(I)에서는 불충분한 설계 정보 전달(I5-D)이 가

장 영향력이 크고 다른 요인을 가장 강하게 통제하는 중개 역할

을 할 수 있는 저해요인(외향 근접 중심성: 0.245, 매개 중심성: 

11.099)이고 시공과정에서 설계 변경에 대한 미비한 대처(I3-B)

가 가장 큰 응집력(내향 근접 중심성: 0.557)이 나타날 수 있는 

저해요인으로 판명되었다.

(5) 퀄리티 부문

퀄리티 부문(Q)에서는 불완전한 도면(Q1-D)이 가장 큰 영

향력(외향 근접 중심성: 0.254)을 가진 저해요인이고 시공 하자

(Q4-B)가 가장 큰 응집력(내향 근접 중심성: 0.533)을 갖는 저

해요인으로 산정되었다. 불완전한 시공 기술(Q5-B)은 다른 저

해요인들을 가장 강력하게 유발하는 중개 역할(매개 중심성: 

16.44)을 하는 요인으로 산출되었다.

4.2. 이해관계자별 저해요인

(1) 건축주

건축주(C)의 경우에 자금부족(C1-C)이 가장 큰 영향력(외향 

근접 중심성: 0.314)을 갖는 저해요인으로 도출되었고 문화적 

지속 가능성 단절(E2-C)이 가장 강한 응집력(내향 근접 중심성: 

0.505)을 갖는 저해요인으로 분석되었으며 건축 규모 변경

(C6-C)이 다른 요인들에 대한 가장 강력한 통제력(매개 중심

성: 4.651)을 갖는 매개체인 것으로 분석되었다. 

(2) 설계자

설계자(D)의 경우에 부재 분류체계 및 표준화의 미흡(O2-D)

이 가장 큰 영향력(외향 근접 중심성: 0.261)이 있는 저해요인이

고 문화적 지속가능성 단절(E2-D)이 가장 큰 응집력(내향 근접 

중심성: 0.51)을 갖는 저해요인이며 불충분한 설계 정보 전달

(I5-D)이 다른 요인들을 가장 강력한 통제력(매개 중심성: 

11.099)을 갖는 중개 역할을 하는 것으로 분석되었다.

(3) 제작자

제작자(M)의 경우에 불량품 발생(Q3-M)이 가장 큰 영향력

(외향 근접 중심성: 0.938)을 갖는 저해요인이고 대량생산의 어

려움(O7-M)이 가장 강력한 응집력(내향 근접 중심성: 0.454)

을 갖고 있으면서도  다른 요인들을 통제하는 가장 큰 중개 역할

(매개 중심성: 8.819)을 하는 저해요인으로 판명되었다.

(4) 시공자

시공자(B)의 경우에 자금부족(C1-B)이 가장 큰 영향력(외향 

근접 중심성: 0.95)을 갖는 저해요인이고 시공과정에서의 공간 

환경의 악화(E5-B)가 가장 큰 응집력(내향 근접 중심성: 0.62)

을 갖는 저해요인으로 분석되었고 불완전한 시공 기술(Q5-B)

이 다른 요인들을 가장 강하게 통제하는 중개 역할(매개 중심성: 

16.44)을 하는 것으로 판명되었다.

Fig. 2. Centralities calculated through SNA

5. 신한옥 보급 활성화를 위한 BIM 적용방안

5.1. BIM 기반 전략 제안9)

이 연구는 신한옥 보급 저해요인들 중 주로 결과에 큰 영향을 

줄 수 있는 요인들, 즉 외향 근접 중심성과 매개 중심성이 높은 요

인들로부터 야기되는 문제들을 효과적으로 해결하기 위한 BIM 

적용방안을 다음의 4가지 실행 전략들로 구분하여 제안한다.  

(1) 모듈 정합(modular coordination) 모델링

이 전략은 BIM의 매개변수 제어 기술을 활용하여 신한옥을 

구성하는 구성재들과 이들로부터 구축되는 공간에 대한 모듈 크

기를 설정할 수 있는 준거체계(reference system)를 구축하는 것

9) 이 절은  4장에서 객관적으로 증명된 저해요인들의 분석 결과물들을 토대로 저

해요인 감축 해법 모색을 위한 전략들을 계획적 측면에서 제안한 논의로 향후 전

산 도구 및 관련 기기 개발을 통해 제안된 전략들의 실행가능성을 구체적으로 예

증하기 위한 후속 연구가 필요하다.
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이다. 전통 한옥의 공간 구성 단위인 칸(間)의 개념을 적용한 준

거체계를 바탕으로 구성재의 표준화와 공간 구성을 효과적으로 

실행할 수 있는 모듈 정합 모델링10)은 설계자로부터 비롯되는 

저해요인들 중에서 도면의 불완전성(Q1-D), 설계 오류

(Q2-D), 빈번한 설계 변경(I2-D), 구성재 표준화의 미흡

(O2-D)에 따른 문제들에 대한 해법이 될 것이다.

(2) 일정관리 

이 전략은 설계단계부터 생산 부재의 현장 조립과 시공 작업

을 체계적으로 분류하여 공정별로 요구되는 시간 정보와 그 시간

대에 필요한 구성재 및 부위에 대한 위치 정보를 생성하여 일정

별 부재 위치 정보를 DB로 부터 호출하여 일정을 관리하는 것이

다. 이는 상대적으로 고비용으로 건축되었던 한옥의 건축비를 

공정 단축을 통해 절감하기 위한 방안으로 신한옥 시공 프로젝트

의 효율적 일정 관리를 위한 공정별 자원할당의 최적화를 위해 

작업 분류는 작업분류체계(WBS) 코드, 공정은 Activity ID를 생

성하여 정보를 기록하고 각 구성재별로 해당 공종에 적용될 정보

테이블 생성과 DB 연동으로 시간 정보를 구축해야 할 것이다. 이

로써 설계자와 시공자에 의해 야기될 수 있는 부적절한 일정계획

(O3-D, O3-B)의 저해요인들을 회피할 수 있을 것이다.

(3)  정보 공유 및 가시화

이 전략은 건축 정보 처리 과정에서 나타나는 데이터의 입력

과 출력 관계를 추적하여 정보를 공유하고 그 흐름을 가시화하는 

것이다.  BIM 설계, 구성재 및 부품 생산, 현장 조립 및 시공 단계

에서 정보의 추적과 가시화를 위해 데이터 흐름 다이어그램

(data flow diagram, DFD) 기법11)을 적용할 것을 제안한다. 신

한옥의 설계, 부재 생산, 현장 조립 및 시공 과정에서는 다양한 의

사결정을 지원하는 정보의 구축, 저장, 추출, 가시화가 요구된다. 

이를 위해 다양한  의사결정을 실시간으로 지원할 수 있는 플랫

폼을 구축하여 신한옥의 설계, 부재 생산, 시공과정의 정보 흐름

을 관리하여 효과적으로 정보를 전달하고 공유할 수 있을 것이

다. 이로써 불충분한 설계 정보 전달(I5-D), 정보 수집 체계의 조

악함(O1-D)의 문제가 해결될 수 있을 것이다.

(4) 정보통신기술(ICT)의 접목

이 전략은 현장에서 부재를 제작하는 전통적 건축 방식과 달

리 공업화 목조 건축 시스템을 신한옥 프로젝트에 적극적으로 도

입하기 위한 방안으로 BIM-CAD로 설계한 신한옥 부재들이 사

전 계획대로 공장 생산과 현장 조립의 공정이 이루어지고 있는지 

실시간으로 모니터링하기 위해 정보의 저장, 인식, 호출기술로 

건축 구성재의 정보를 BIM 어플리케이션으로 전송할 수 있는 사

물인터넷(Internet of Things, IoT) 기반의 ICT를 개발하는 것이

다. 데이터 상호호환과 이를 통한 실시간 의사결정 지원을 위한 

서비스 제공을 위해서는 정보 통신 과정에 데이터 교환을 위한 

규약(protocol)이 AEC 산업에서 BIM의 데이터 표준인 IFC 형

식으로 구축되어 현장과 BIM 시스템 상호간의 정보 동기화12)가 

10) 이러한 구성재 모델링은 Graphsoft사의 기하학 정의 언어(Geometric 

Description Language, GDL) 등과 같은 객체 편집 도구를 이용해서 구현할 

수 있다.
11) 데이터 흐름 다이어그램 기법은 정보처리과정을 가시화하여 분석하기 위해 

Constantine 등 (1974)이 개발한 모델링 기법이다.

필요하다. 이 전략의 실행으로 설계자의 설계 오류(Q2-D), 불

충분한 설계 정보 전달(I5-D), 제작자에 의한 공장 생산 과정에

서 부재 손상에 의한 재생산(Q3-M), 시공자의 부실한 협업체계

(O6-B)로부터 야기되는 문제들이 해소될 수 있을 것이다. 

5.2. 전략 실행 효과 검증

제안된 전략들을 실행하면 BIM의 정보 처리 능력으로 전술한 

바와 같이 10가지 저해요인들의 영향력으로부터 회피할 수 있음

을 알 수 있다.  Fig. 1의 네트워크에서 이 요인들을 제거하여 사

회 네트워크를 Fig. 3과 같이 재구축하여 제안된 전략들의 실행 

효과를 검증하였다. 

Categories Stake holders
: Cost and time ○ : Client
: Physical and social environment □ : Manufacturer
: Organization ◇ : Designer
: Intercommunication △ : Builder
: Quality

Fig. 3. Social network after reduction of the inhibiting factors

제안된 전략들의 실행으로 전술한 10가지 저해요인들로부터 

회피함으로써 사회 네트워크의 영향 구조가 바뀌게 된다.  재구

축된 네트워크를 분석하면 전략 실행 전의 네트워크에서 문제점

들로 귀결되는 저해요인들의 평균적인 내향 근접 중심성이 

0.381인데 비해 재구축된 네트워크의 평균적인 내향 근접 중심

성은 0.257로 산출되어 전반적으로 문제 발생 가능성을 32.5% 

감소시키는 실행 효과를 갖는 것으로 밝혀졌다 (Fig. 4 참조).  

Fig. 4. In-closeness centralities before and after the reduction of 
the inhibiting factors

이는 이 연구에서 제안하는 BIM 기반의 전략들을 통해 공업

화된 신한옥 건축의 보급이 확대되면 한국형 목조 건축의 지속가

능성을 확보할 수 있음을 시사한다.

12) 효과적인 데이터 공유와 상호호환 증진을 위해 XML(Extensible Markup 

Language) 기반의 공유 기술과 어플리케이션 프로그래밍 인터페이스

(application programming interface, API)에 기초한 프로그래밍 작업이 필요

할 것이다.
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6. 결론

이 연구는 SNA 기법을 적용하여 신한옥 보급의 저해 요인들

을 규명하고 이를 감축할 수 있는 BIM 전략을 수립하여 공업화 

목조 건축 기반의 지속가능한  건축 구현 방안을 제시하였다.

SNA 분석 결과, 건축주의 자금은 신한옥을 통한 지속가능한 

건축 구현에 가장 큰 영향력이 있는 요인이며 시공 부실에 따른 

공간 환경 악화는 신한옥 보급을 저해하는 가장 큰 문제로 귀결

되는 것으로 밝혀졌다. 특히, 불완전한 시공기술은 신한옥 보급

을 저해하는 여러 요인들을 유발하는 가장 강력한 중개 역할을 

하는 것으로 밝혀졌다. 이 요인들 중에서 파급성과 매개성이 큰 

요인들인 설계자에 의한 도면의 불완전성, 설계 오류, 빈번한 설

계 변경, 불충분한 설계 정보 전달, 정보 수집 체계의 조악함, 구

성재 표준화의 미흡, 부적절한 일정계획, 제작자에 의한 공장 생

산 과정에서 부재 손상에 의한 재생산, 시공자의 부적절한 일정

계획과 부실한 협업체계를 BIM 기술을 이용하여 모듈정합 모델

링, 효율적인 일정 관리, 정보의 공유 및 가시화, ICT의 접목을 

통해 감축하면 신한옥 건축과 관계된 이해관계자들로 구성된 사

회 네트워크가 재구성되어 그 요인들로 인해 귀결될 수 있는 문

제발생 가능성이 현저하게 줄어든다는 것을 예측할 수 있었다.

이 연구는 제안된 BIM 기반 전략을 전산 환경에서 재현하지 

못한 한계를 갖고 있으므로 향후에 이 전략을 실제 적용하여 신

한옥의 지속가능성 저해 요인들로부터 비롯되는 문제들을 완화

하거나 해소할 수 있는 효과가 공업화 목조 건축의 실무 현장에

서 지속적으로 관찰되고 예증되어야 할 것이다. 또한  제안된 전

략들을 실행하기 위한 소프트웨어 및 하드웨어 개발을 위한 지속

적인 연구 개발이 필요하다. 이 연구를 통해 얻어진 결과를 바탕

으로 공업화된 신한옥의 보급이 확대되어 목조 건축의 지속가능

성을 확보할 수 있는 계기가 마련되기를 바란다.
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