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모듈러 건축공사의 현장시공계획수립을 위한 BIM 활용성 분석

Analysis of BIM Utilization for On-site Construction Planning

in Modular Construction Project
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Abstract

Building Information Modeling (BIM) and modular construction are regarded as important technologies that have

contributed to advancements in the construction industry. However, the utilization of BIM in current modular

construction projects is limited; moreover, there are no specific guidelines pertaining the applications of BIM in

modular construction projects. Therefore, this study aims to analyze the utilization of BIM for onsite construction

planning in modular construction projects. First, a realistic BIM application was selected through literature review and

expert interviews. Then, the construction plan of the modular projects was analyzed to classify the BIM application

items into five different categories. The utilization of BIM in each category was then analyzed in terms of necessity

and efficiency using a questionnaire. Finally, the BIM Utilization Index (BIM UI) was suggested based on the findings

of the survey. As a results, the BIM UI for module point details, lifting plan, other installation details, site layout plan,

and schedule plan was 0.811, 0.787, 0.770, 0.729, and 0.699, in the descending order of usability. In addition, through

the findings of the study and interviews with experts, a case study for implementation of BIM in modular

construction plan was conducted. The results of this study can be used as application guidelines for BIM in future

modular construction projects.
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1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적

모듈러 건축 프로젝트의 시공단계는 크게 공장제작단계

와 현장시공단계로 구분할 수 있으며, 현장시공단계의 계

획수립과 그 검토는 공사의 성패를 좌우하는 매우 중요한 

사항이다[1]. 모듈러 건축 프로젝트는 모듈러 유닛을 기반

으로 전체 공종의 약 60~80%를 공장에서 수행하는 공장

Received : April 16, 2019

Revision received : May 14, 2019

Accepted : May 23, 2019

* Corresponding author : Lee, Myung-Do

[Tel: 82-70-4875-4101, E-mail: mdlee@yunwoo.co.kr]

ⓒ2019 The Korea Institute of Building Construction, All

rights reserved.

제작 중심의 대표적인 탈 현장 (Off-site construction) 

공법이다[2]. 이 공법은 현장시공(On-site construction) 

단계의 공종을 공장에서 수행함으로서, 현장에서 발생할 

수 있는 예상치 못한 변수를 원천적으로 제거할 수 있는 

개념의 공법이다. 따라서 공장제작을 통해 안정적인 공정

을 진행한 만큼, 현장시공을 위한 철저한 시공계획의 수립

은 공장 제작계획만큼 중요한 것이며, 이는 탈 현장 공법의 

취지에 부합하면서 프로젝트의 성공적인 수행을 위한 필수

적 요소라 할 수 있다[1-3]. 

시공계획은 공사 수행을 위한 전반적인 계획을 실(實)시

공 전에 수립하는 것으로서, 현장 요건 및 프로젝트의 특성

을 반영하여 철저한 검토를 통해 수립되어야 할 필요가 있

다. 특히 모듈러 프로젝트는 고하중의 3차원 형상의 모듈러 

유닛을 현장에서 양중 및 조립하는 특수성을 가진 공법이기 
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때문에 이를 고려한 현장의 가설, 양중 및 공정계획 등은 

면밀한 검토가 수반되어야 한다[4-7]. 

그러나 현재 국내 모듈러 건축 프로젝트에서 현장의 시

공계획의 수립은 그 중요성에 반해 면밀한 검토를 통해 수

행되고 있지는 못하는 실정이다. 사전 인터뷰를 통한 현장

의 시공계획 수립과정을 보면1), 모듈러 공법의 특수성을 

고려해 일반 프로젝트와 다른 차별화된 검토방법은 적용되

지 않고 있으며, 공장제작단계에 집중하고 있어 상대적으

로 현장에서의 시공계획 수립은 기존 작성사례를 바탕으로 

한 담당자의 경험에 의존하여 작성되고 있는 것으로 나타났

다. 이는 결과적으로 현장시공단계에서 예상치 못한 시공

오류가 발생할 수 있는 가능성을 내재하고 있는 것이며, 

모듈러 공법의 장점을 확보하는데 위험요소로 작용할 수 

있을 것이다. 

Building Information Modeling(이하 BIM)은 모듈러 

프로젝트의 시공계획을 수립하고 검토하는데 유용한 도구

로 활용될 수 있다[2]. BIM은 3차원 모델을 기반으로 시공

성 검토, 공정간 간섭검토, 공정시뮬레이션, 물량산출 등을 

기존 2D 기반의 방식에 비해 보다 신속하고 정확하게 수행

할 수 있는 개념을 포함한다. 따라서 모듈러 건축 프로젝트

의 시공계획 수립에 BIM을 활용한다면, 기존의 방식에 비

해 보다 신속하면서 오류를 최소화하는데 도움을 줄 수 있

을 것이다.

그러나 국내 모듈러 프로젝트의 시공계획 수립과정에서 

BIM을 활용한 BIM 기반의 시공계획 검토사례는 전무한 

실정이다. 이는 모듈러 프로젝트의 시공계획 각 항목 중 

어느 항목을 대상으로 BIM의 어떤 업무를 적용할 것인가에 

대한 구체적인 방안이 마련되어 있지 못한 것을 의미한다. 

BIM의 적용은 시간과 비용이 투입될 수밖에 없기 때문에 

그 활용 목적과 범위가 명확하게 설정되어야만 효용성을 

확보할 수 있다. 따라서 모듈러 건축 프로젝트의 시공계획 

항목을 대상으로 BIM의 적용이 유의미한 효과를 제공할 

수 있는지에 대한 분석이 필요한 시점이다.

이에 본 연구에서는 모듈러 건축 프로젝트의 시공계획 

항목을 대상으로 BIM 활용성 분석을 목적으로 한다. 이를 

통해 도출한 모듈러 건축 프로젝트의 BIM 기반 시공계획서

는 시공계획 단계에서부터 BIM을 체계적으로 적용하는 시

1) 국내 모듈러 프로젝트 현장 경험자 3인을 대상으로 한 심층 인터

뷰 결과를 정리한 내용임.

공단계의 전략적인 BIM 적용방안에 대한 가이드라인으로 

제공될 수 있을 것이며, 궁극적으로 모듈러 프로젝트에서 

BIM의 적정한 활용성에 대한 방안을 제시하는데 도움을 

줄 수 있을 것이다.     

1.2 연구의 범위 및 방법

모듈러 건축 프로젝트의 시공단계는 공법의 특성상 크게 

공장제작단계와 현장시공단계로 구분할 수 있다. 본 연구

는 모듈러 공법의 장점이 발휘되기 위해서는 현장시공단계

가 원활히 진행되어야 한다는 것에 중점을 두었으며, 이에 

따라 현장시공단계의 계획을 연구의 대상으로 한정하였다. 

이를 위해 모듈러 건축 프로젝트의 시공계획 항목에서 현장

시공과 관련한 업무를 대상으로 BIM의 활용성을 분석하였

으며, 이를 바탕으로 사례연구를 수행하여 BIM 기반 시공

계획서를 도출하고 그 효용성에 대해 논의하였다. 이를 구

체적으로 정리한 본 연구의 주요 절차 및 방법은 다음과 

같다.

1) 예비적 고찰에서 모듈러 공법의 개념을 정리하고, 모

듈러 공법의 현장시공단계와 관련한 기존 연구를 고

찰한다. 또한 BIM 관련 연구 중 시공단계에서의 활용

성을 분석한 기존 문헌을 고찰하여 모듈러 현장시공

단계에 활용할 수 있는 BIM 활용업무를 정의한다.

2) 모듈러 건축공사의 시공계획서를 분석하여 전체 항목

에서 현장시공단계와 관련한 항목을 분류한다. 이후 

앞서 정의한 BIM 활용업무를 연계하여 BIM 기반 

시공계획 항목을 분류한다. 설문조사를 통해 각 항목

에 대한 BIM 활용의 필요성과 중요도를 분석한다. 

3) 사례 프로젝트를 선정하여 분석결과를 바탕으로 한 

사례 프로젝트의 BIM 기반 시공계획서를 도출하고 

전문가 자문을 통해 그 효용성에 대해 논의 한다.

2. 예비적 고찰

2.1 모듈러 공법의 개념

모듈러 공법은 국내외에서 Modular construction, 

Off-site construction, Prefab construction, Modern 

method of construction 등의 용어로 정의되고 있다

[4,5]. 국내에서는 철골조의 육면체 유닛 모듈을 기반으로 

전체 공종의 약 50~70% 를 공장에서 제작하고 현장으로 

운송 후 양중 및 조립하는 공법을 주로 지칭하고 있으며, 
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패널라이징(Panelizing), 컨테이너 하우스(Container 

house)와는 구분되어 사용되고 있다[4]. 이러한 모듈러 공

법은 공장생산과 현장시공의 동시 작업을 통해 품질향상, 

공기단축, 공사비 절감 등을 도모할 수 있을 것으로 기대되

고 있으며, 군 막사, 학교, 오피스텔 등 유닛 모듈의 적용이 

용이한 건축물에 적용되고 있다[1-3]. 

모듈러 프로젝트의 전체적인 프로세스를 살펴보면, 설계

단계가 완료된 후 모듈러 제작 공장에서는 전체 공종 중 

공장제작 분에 대한 유닛 모듈의 제작에 들어가게 된다. 

이때 현장에서는 터파기 등 토목공사를 진행하고 모듈의 

생산 일정에 맞춰 기초공사까지 완료하게 된다. 공장제작

이 완료된 모듈은 현장에서의 설치 일정에 따라 현장으로 

운송되고 일반적으로 운반 즉시 크레인을 이용하여 양중하

여 설치하게 된다. 이후 설치된 모듈간 접합부 작업을 실시

하게 되고 공용 설비공사 및 내·외부 마감공사가 진행하

게 된다. 

2.2 기존연구 고찰

모듈러 공법은 크게 공장제작단계와 현장시공단계로 구

분할 수 있으며, 기존 연구들은 이 두 단계를 대상으로 구분

되어 연구가 진행되고 있다. 특히 탈 현장 공법(Off site 

construction)이라는 특성에 따라 공장제작단계에 주안점

을 둔 연구들이 국내외에서 활발히 진행되고 있다.

본 연구의 범위와 관련하여 현장시공단계에 집중한 기존 

연구들을 살펴보면, 모듈러 공법의 특성상 고하중의 모듈 

양중작업의 중요성을 고려한 양중계획과 관련한 연구

[6,7], 현장시공에서의 시공 오차 관리를 위한 연구

[4,5,9], 공장제작과 현장시공을 연계한 최적 공정모델을 

제시한 연구[10], 그리고 현장 시공분에 대한 관리 모델을 

제시한 연구[3] 등이 진행되었다. 한편, 모듈러 공법의 현

장시공단계와 관련하여 BIM을 적용한 연구를 살펴보면, 

Han et al.[8]은 모듈 양중을 위한 이동식 크레인의 양중계

획을 BIM의 3D 시각화를 기반으로 하여 자동화한 모델을 

개발하였고, Olearczyk et al.[11]은 모듈러 사례현장을 

대상으로 양중계획 및 설치 공정에 대해 BIM을 적용하여 

최적화하는 방법론을 제시하였다. 

이들 연구에서는 모듈러 공법이 공장제작단계와 현장시

공단계를 통해 얻을 수 있는 품질확보, 공기단축 등이 실질

적으로는 발휘되지 못하고 있다는 점에 집중하고 있으며, 

현장의 계획 및 관리가 체계적으로 수행되어야지만 비로소 

모듈러 공법의 장점이 확보될 수 있다고 강조하고 있다.

2.3 BIM 활용 업무 정의

BIM과 관련한 다양한 기존 문헌에서 BIM의 활용 및 기

대업무를 제시하고 있다[12]. BIM 활용업무는 기획 및 설

계단계, 시공단계, 유지관리 등 생애주기 전 단계에 적용될 

수 있으며, 국내 문헌의 경우 BIM project execution 

planning guide[13], 시설사업 BIM 적용 기본 지침서

[14] 등에서 제시한 BIM 업무를 주로 참고하여 기본적인 

활용업무를 제시하고 있다. 이중 시공단계와 관련한 BIM 

업무를 1차적으로 분류하였으며, 본 연구가 시공계획서의 

항목을 대상으로 하고 있기 때문에 1차 분류된 BIM 업무 

중 현재 국내에서 실질적으로 적용하고 있는 BIM 업무를 

실무 전문가 인터뷰2)를 통해 Table 1과 같이 6개 항목으로 

최종 분류 하였다.

BIM use Code Descriptions

Design authoring U1
A task of creating the project BIM

model

3D coordination U2
A task to check interference during

construction phase

Site utilization
planning

U3
A task to model and review of site

layout plan

Existing conditions
modeling

U4 A task to model and review
obstructions around the site

Construction
drawing

U5 A task of creating 3D construction
details for important parts

Phase planning
(4D modeling) U6

A task to develop and review 4D
simulation for project schedule

Table 1. BIM use descriptions for modular onsite construction

먼저 Design authoring(U1)은 BIM 적용의 기본적인 업

무로서 해당 프로젝트의 BIM 모델을 수행계획에 따라 구축

하는 작업이다. 두 번째로 3D coordination(U2)은 U1 단계

에서 구축된 각 공종의 BIM 모델을 통합하여 시공단계에서 

발생할 수 있는 공종간 간섭을 검토하는 업무이다. 세 번째로 

Site utilization planning(U3)은 가설 시설물을 BIM으로 

표현하여 현장 레이아웃을 계획하고 검토하는 업무이다. 

Existing conditions modeling(U4) 업무는 현장 주변의 상

황 및 지장물을 모델링하여 현장에서 발생할 수 있는 위험요

소를 검토하는 것이며, Construction drawing(U5)은 중요

한 공종부위를 세부적으로 모델링하는 3D 시공상세도 구축

2) BIM 전문회사의 실무 프로젝트 경험이 있는 3인을 대상으로 하였

으며, 실제 프로젝트의 수행계획서를 기반으로 하였음.
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을 의미한다. 마지막으로 Phase planning(U6)는 시공단계

에서의 공정을 시각적으로 표현하는 4D 시뮬레이션 작업을 

의미한다. 기존 문헌에서는 이외에도 에너지 검토, 구조검토 

연계, 물량 및 견적 산출 등 다양한 업무를 제시하고 있다. 

그러나 이러한 업무들은 실질적인 활용이 미미한 실정이며, 

파일럿 개념으로 적용하고 있기 때문에 본 연구의 항목에서

는 제외하였다. 

3. 현장시공계획 BIM 활용성 분석

3.1 BIM기반 현장시공계획 항목도출

BIM 활용성 분석을 위해 앞서 예비적 고찰에서 정의한 

BIM 활용 업무(Table 1)가 적용되는 시공계획 항목을 도

출하였다. 이를 위해 국내에서 수행된 총 8건(공동주택 2

건, 군 막사 4건, 오피스 2건)의 모듈러 프로젝트 시공계획

서를 수집하였다. 수집된 시공계획서를 분석한 결과 기본

적인 구성항목은 일반 공사의 항목3)과 유사한 수준 및 항목

으로 구성되어 있었으나 모듈러 공법의 특성상 공장제작단

계가 추가되어, 현장운영, 현장조직, 공사개요, 공정관리, 

공장제작단계, 현장시공단계, 품질, 안전, 환경 등으로 구

성되고 있었다. 이중 현장시공과 관련한 항목을 1차 분류하

였으며, 전문가 자문4)을 통해 최종적으로 9개의 항목을 

도출하였다. Table 2는 최종적으로 도출한 모듈러 건축공

사에서 현장시공계획 항목 9개를 정리한 결과이다.

Category Code Detailed content

Onsite
schedule

P1 Module installation schedule

P2 Other works schedule

Onsite
condition

P3 Onsite layout situation

P4 Obstructions(removal & relocation)

Temporary
work plan

P5 Temporary facilities location

Lifting plan
P6 Lifting equipment plan

(specification/location/route/period)

P7 Module lift sequence

Installation
plan

P8 Module joint details

P9 Other works installation details

Table 2. Contents of construction planning from literature

review and interview

3) 조달청 시공계획서 작성지침 참조.

4) 사전 인터뷰를 실시한 국내 모듈러 프로젝트 현장 경험자 3인을 

대상으로 실시하였음.

Figure 1. Contents of BIM based construction plan

P1과 P2 항목은 현장시공단계에서의 주요 작업 스케줄

에 해당되는 것이다. 먼저 P1은 모듈러 양중 및 설치 일정

이며, P2는 현장에서의 금속, 창호, 외벽, 지붕, 수장, 그리

고 설비공사 등 기타공사의 현장설치분에 대한 주요 일정 

및 계획을 포함한다. P3은 현장의 배치 및 주변 도로상황에 

대한 검토내용이며, P4 항목은 고압전선, 수목 등 주변 지

장물에 따라 양중 및 현장작업에 영향을 줄 수 있는 현장의 

특수상황에 대한 검토내용이다. P5 항목은 공사수행을 위

한 현장 주출입구, 모듈러 야적장 등 주요 가설 시설물에 

대한 설치 및 배치계획이며, P6는 모듈양중을 위한 크레인

의 제원, 위치, 이동 동선, 운영기간 등 양중계획에 대한 

내용이다. P8과 P9은 모듈간 접합부 및 타 공종간 주요 

접합부에 대한 주요 상세이며 품질 및 안전관리의 내용이 

포함되어 있다. 

Figure 1은 시공계획 항목(Table 2)을 대상으로 BIM 

활용 업무(Table 1)를 연계한, BIM 기반의 시공계획 항목

의 도출 개념도이다. BIM 활용업무는 시공계획서상의 각 

항목에 통합되어 적용될 수 있기 때문에, 업무의 중복성 

및 실제 시공계획서의 작성을 고려하여 BIM 기반 시공계획 

항목으로 통합 및 연계하여 도출하였다. 

먼저 현장조건과 관련된 항목인 P3, P4와 가설계획 항목

인 P5는 U1, U3, U4 업무가 요구되므로 이를 현장배치계

획검토(PU1)로 분류하였다. 다음으로 양중계획과 관련한 

P6는 U5를 제외한 모든 업무가 연계되는 중요한 사항으로 

양중계획검토(PU2)로 분류하였다. 공정계획과 관련한 
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Code
Necessity Index(NI) Efficiency Index(EI) BIM utilization Index(BIM UI)

Index
Index
avg.

Rank Grade Index
Index
avg.

Rank Grade Index
Index
avg.

Rank Grade

PU1 0.741

0.789

5 M-H　 0.659

0.727

5 M-H 0.699

0.758

5 M-H　

PU2 0.824 2 H 0.753 2 M-H 0.787 2 M-H　

PU3 0.765 4 M-H　 0.694 4 M-H 0.729 4 M-H　

PU4 0.835 1 H 0.788 1 M-H 0.811 1 H

PU5 0.788 3 M-H　 0.753 2 M-H 0.770 3 M-H　

Table 3. Results on BIM utilization analysis

P1, P2, P7의 항목에서 U1, U2, U6이 공통적으로 활용되

므로 이를 공정계획검토(PU3)로 분류하였다. P8은 모듈간 

접합부의 시공상세에 대한 표현으로 현장작업의 시공성 및 

품질확보를 위해 제공되는 BIM 업무로써 모듈간 접합부 

3D 시공상세도 구축(PU4)로 구분하였다. 마지막으로 P9

은 금속/창호/외벽/지붕/수장 등 기타공사 및 설비공사의 

현장시공분에 대한 주요 공정부위의 3D 시공상세도 구축

(PU5)업무로 구분하였다.

3.2 설문조사 개요

앞서 도출한 BIM 기반 시공계획 항목(PU1~PU5)에 대

한 활용성 분석을 위해 국내 모듈러 분야 전문가를 대상으

로 설문조사를 수행하였다. 설문지는 PU1~PU5 항목을 

대상으로 필요성(Necessity) 및 효율성(Efficiency)을 리

커트 5점 척도로 설문하였다. 설문은 온라인 및 대면방식

으로 수행하였고, 설문의 신뢰성 확보를 위해 BIM 활용에 

대한 기본지식이 있는 모듈러 전문가를 대상으로 시각적 

자료를 함께 제공하여 실시하였다. 회수된 설문은 총 17부

이며, 모듈러 건축 및 연구 경력은 평균 5.2년 이상이었다.

3.3 설문조사 신뢰도 분석

설문결과에 대한 검증을 위해 신뢰도 검증을 수행하였

다. 신뢰도 분석은 IBM SPSS Statistics를 이용하였으며, 

크롬바흐의 알파계수(Cronbach’s alpha coefficient)를 

통해 내적 일관성을 평가하였다. 알파계수는 0에서 1사이

의 값을 가지며, 일반적으로 0.6이상이면 신뢰성이 있다고 

판단하고 1에 가까울수록 내적 일관성이 높다고 할 수 있다

[15]. 본 연구의 설문결과의 경우 필요성(Necessity)은 

0.684, 효율성(Efficiency)은 0.871로서 내적 일관성을 

확보한 것으로 판단된다. 

3.4 BIM 활용성 분석

설문조사 결과를 바탕으로 BIM 기반 현장시공계획에 대

한 활용성 분석을 실시하였다. 본 연구에서는 시공계획 항

목에 대한 BIM 활용의 필요성을 Necessity Index(NI), 

효율성을 Efficiency Index(EI)로 정의하고[16,17], 각 값

의 기하평균을 적용하여 BIM Utilization Index(BIM UI)

로 최종 도출하였으며, 다음 식 (1), (2), (3)과 같다.

Necessity Index(NI)=


  



 × 


×   ×  ------------ (1)

Efficiency Index(EI)=


  



 × 


×   ×  ------------ (2)

BIM utilization Index(BIM UI)=(NI × EI) 1/2 ------ (3)

여기서 , 는 1에서 5까지의 5점 척도를 의미하여, 

와 는 설문자가 답변한 항목의 척도점수,  와  는 

해당 척도점수의 빈도수, n은 응답자수, 는 최고점수 5점

을 의미한다. 0부터 0.2 간격으로 0.2 이하일 경우 ‘하위 

항목(L)’, 0.2 초과 0.4 이하일 경우 ‘중하위 항목(M-L)’, 

0.4를 초과하고 0.6이하일 경우 ‘중간항목(M)’, 0.6초과 

0.8 이하일 경우 ‘중상위 항목(M-H)’, 0.8을 초과할 경우 

‘상위항목(H)’으로 분류하였다[17]. 이를 반영한 결과는 

Table 3과 같다. 

먼저 필요성 부분에서는 PU4, PU2 항목이 상위 항목

(H) 등급으로 도출되었다. 다음으로 PU5, PU3, PU1 항목 

순으로 나타났으며, 모두 중상위 항목(M-H)으로 분류 되

었다. 필요성의 항목 평균은 0.789로 도출되었으며, 이는 

제시된 BIM 기반 시공계획이 필요성 측면에서 전반적으로 

높게 요구되고 있음을 알 수 있다. 효율성 부분에서는 전체 

항목이 중상위 항목(M-H)으로 분류되었으며, PU4, 

PU2, PU4 항목이 가장 높게 도출되었고, 전체 순위도 필
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요성과 동일한 결과로 나타났다. 효율성 항목의 평균은 

0.727로서 필요성보다는 낮게 나타났으나, 중상위 항목

(M-H)의 등급에 해당되어 효용성을 기대하고 있는 수치로 

판단된다. 

마지막으로 BIM UI의 도출결과를 보면, PU4 항목이 

가장 높게 나타났다. 모듈간 접합부분은 실제 시공단계에

서 가장 많은 시공오류가 발생되는 부분이다[4]. 따라서 

시공 오차를 제거하기 위한 접합부 상세의 정확한 설계와 

시공 상세가 요구되므로 이를 지원하기 위한 3D 시공상세

도가 필요한 것으로 나타났다. 다음으로 PU2 항목이 

0.787로서 두 번째로 높은 항목으로 나타났다. 모듈러 공

법에서는 평균 3,000mm×6,000mm, 무게가 약 10ton 

이상의 모듈러 유닛을 양중 해야 하기 때문에 이를 위한 

크레인의 제원선정, 위치선정, 설치 순서 등 양중계획이 

현장의 가장 중요한 사항이라 할 수 있다. 따라서 BIM 활용

을 통해 양중계획에 대해 다각도로 검토할 수 있다는 기대

가 반영된 것으로 판단된다. 세 번째 항목은 PU5로서 기타

공사(금속/창호/외벽/지붕/수장 및 MEP 공사)의 현장시

공분에 대한 주요 공정부위의 3D 시공 상세도 구축 업무로 

나타났다. 모듈러 공사는 공장제작의 비율이 높고 상대적

으로 현장 시공분에 대한 계획은 면밀히 검토되지 못하는 

실정이다. 따라서 현장시공분에 대한 품질향상을 목적으로 

기타공사(특히 가스공사 등 설비부분)에 대한 상세도가 요

구되는 것으로 나타났다. 다음으로는 현장공정계획검토

(PU3)로서 0.729로 나타났다. BIM을 통한 공정계획검토

는 공정절차를 시각화한 4D 시뮬레이션으로 수행되고 있

으며 모듈의 설치 순서, 모듈간 접합 순서, 현장시공분에 

대한 공정 등 전체적인 공사 진행사항을 계획하고 검토하는

데 활용할 수 있을 것으로 기대된다. 마지막으로 현장배치

계획검토(PU1)가 0.699로 나타났다. 현장배치계획은 현

장 주변의 도로상황, 가설시설물의 배치계획, 모듈 운송 

및 양중작업에 간섭될 수 있는 주변 지장물에 대한 BIM 

모델링을 수행함으로서 현장에서 발생할 수 있는 위험요소

를 사전에 검토하는데 유용할 수 있는 것으로 나타났다. 

4. 사례연구

4.1 사례 연구 개요

사례연구의 절차는 다음과 같다. 먼저 시공계획 수립단

계까지 진행된 국내 모듈러 건축공사를 사례 프로젝트로 

선정하고, 해당 프로젝트의 시공계획서를 수집한다. 이후 

시공계획서에서 현장시공계획 항목을 분류한 후 해당 내용

에 대해 본 연구에서 정의한 BIM 활용 업무(PU1~5)를 

적용하였다. 즉, 기존 시공계획서에서 작성된 내용을 바탕

으로 BIM 활용 업무을 적용하고 이를 반영한 BIM 기반 

시공계획서를 도출하는 것으로 진행하였다. 마지막으로, 

도출된 BIM 기반 시공계획서에 대한 유효성에 대해 전문가 

자문을 실시하였다. 아래 Table 4는 선정된 사례 프로젝트

의 개요이다. 

Category Description

Project name OOO Modular building project

Location Suseo-dong, Seoul, South Koera

Building type Residential

Buildign area 1,417.7㎡

Gross floor area 3,095.4㎡

Max height 27m

Building size A: 7-story building, B: 6-story building
(44 households)

Table 4. Summary of case project

4.2 BIM기반 현장시공계획 수립

PU1은 현장배치계획검토로서 현장의 도로상황, 인접건

물, 지장물 등에 대한 검토와 가설계획에 대한 내용이다. 

기존 시공계획서상에서는 건물 배치, 가설펜스, 모듈러 유

닛의 적치 장소, 주출입구 등 현장 레이아웃에 대한 기본적

인 내용이 표기되어 있었다. 먼저 시공계획서의 내용을 검

토한 후 현장조사를 실시하였으며, 이를 반영한 BIM 모델

링 작업을 수행하였다. BIM 모델링은 Autodesk revit 

2017을 활용하였으며, 현장 주변 및 가설시설물에 대해 

표현 가능한 모든 사항을 모델링 하였다. 일반 프로젝트에

서도 가설시설물 등 현장배치계획에 대한 BIM의 검토는 

프로젝트의 특성을 반영하여 적용이 시도되고 있다[8,11]. 

모듈러 프로젝트의 경우 모듈 양중을 위한 대형 크레인의 

위치 선정, 양중경로 및 간섭되는 지장물의 검토, 그리고 

모듈 운송 트레일러의 진입 및 정차 위치에 따른 도로점용 

등 현장의 배치계획에 대한 철저한 검토가 필수적이다. 전

문가 자문결과, 현장배치계획에 대한 BIM 검토를 통해 기

존 2D 도면 기반의 계획 대비 보다 세부적인 위치 대안을 

제공할 수 있을 것이며, 결과를 3D로 제공하기 때문에 현장 

관계자의 이해도를 높일 수 있는 것으로 나타났다. 기존 

시공계획서 대비 BIM을 활용하여 추가적으로 보완 및 검토
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한 결과를 정리하면 다음 4가지 항목과 같으며, 결과물의 

예시는 Table 5와 같다. 

1) 주출입구, 가설사무소 위치 대안 검토

2) 모듈러 트레일러 반입 경로 및 대기장소의 검토

3) 모듈양중 경로에 간섭될 수 있는 전신주, 지하철 환풍

구 등 주변 지장물 검토

4) 모듈러 트레일러 진입에 따른 인접건물 및 보행자 상

황을 고려한 민원발생 및 안전사고 검토

Classification PU1: Site layout plan

AS-IS

TO-BE

Table 5. Results of PU1

PU2는 양중계획검토로서, 양중장비의 제원 및 위치 그

리고 모듈의 설치순서에 대한 내용이 포함된다. 먼저 양중

장비의 경우 기존의 현장시공계획서에서는 평면도 상에서 

크레인의 위치와 수평거리를 회전반경으로 표기하는 수준

으로 작성되어 있었다. 모듈러 건축공사에서 모듈양중을 

위한 크레인 계획은 현장에서 매우 중요한 사항이나 일반적

으로 크레인 임대업체에서 2D 도면을 기반으로 크레인 제

원을 고려하여 위치를 선정하여 계획하고 있다. 이에 따라 

필요 이상의 고 스팩의 크레인이 적용되거나, 위치를 반복

해서 변경 해야 하는 상황이 발생 되고 있다. 본 사례연구에

서는 타워크레인의 BIM 라이브러리를 구축한 후 위치 대안

에 배치해보고 모듈의 설치순서, 양중장비의 수평거리, 회

전반경, 붐대 각도, 아웃리거 설치반경 등 다각적 검토를 

수행하였다. BIM에 기반한 양중계획 검토의 경우 현장에 

대한 세부적인 모델링이 수행되고 3차원 검토가 가능하기 

때문에 양중절차에 대한 현장작업자의 이해도롤 높이고 크

레인의 위치변경을 최소화하는데 매우 유용하다는 현장 전

문가의 의견이 있었다. 이에 대한 예시는 다음 Table 6과 

같으며, BIM을 적용한 양중계획 검토 결과는 다음과 같다.

1) 모듈러 양중장비의 위치 및 제원 검토

2) 모듈러 양중장비 이동 동선 검토

3) 모듈러 설치순서 및 양중 회전시 간섭검토

Classification PU2: Lifting plan

AS-IS

TO-BE

Table 6. Results of PU2

다음으로 공정계획검토(PU3)를 수행하였다. 기존 시공

계획서 상에서는 공장제작 일정과 현장시공일정이 각 공종

별로 구분되어 간트차트(Gantt chart)로 작성되어 있었

다. PU3에서는 PU1 및 PU2 결과를 포함하여 주요 일정에 

대한 4D 시뮬레이션 모델을 구축하였다. 일반 프로젝트의 

4D 시뮬레이션 모델의 구축에는 세부적인 공정계획에 대

한 정보 부족, 수많은 객체 연계를 위한 반복적인 수작업, 

변경내용 반영의 어려움 등으로 인해  단순 시각적 자료에 

머물고 있는 실정이다. 그러나 모듈러 현장 시공에 대한 

4D 시뮬레이션의 경우, 모듈의 설치 순서, 모듈간 접합 

순서, 현장시공분에 대한 공정만 표현하게 되므로 일반 프

로젝트에 비해 원천적으로 작업이 간략화되어 시뮬레이션
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의 운용 및 활용이 높을 것으로 판단된다. 구축한 4D 시뮬

레이션 모델에 대해 현장 전문가에게 자문한 결과 현장의 

세부적인 공정계획 수립에 도움이 될 수 있을 것으로 나타

났으며 전체적인 현장진행에 대한 이해도롤 높이는데 유용

한 것으로 나타났다. 공정계획에 대한 시뮬레이션 구축은 

Autodesk Navisworks 2017을 활용하였으며, 이에 대한 

결과 및 비교 예시는 다음 Table 7과 같다. 

1) 현장공정에 대한 실용적인 시뮬레이션 모델 제공

2) 모듈양중 및 접합부 시공 세부계획 수립지원

3) 전체 공정에 대한 작업자 이해도 향상

Classification PU3: Schedule plan

AS-IS

TO-BE

Table 7. Results of PU3

PU4는 모듈간 접합부의 3D 시공상세도의 구축이며, 

PU5는 내외벽 마감, 설비 등 기타 공종에 대한 시공상세의 

표현이다. 이는 작업자의 시공이해도를 높이고 품질확보를 

위해 요구되는 작업으로 기존 시공계획서에서도 스케치업

(Trimble社 sketchup)등 3D CAD 프로그램을 활용하여 

표현하는 경우가 있다. 본 사례연구에서는 BIM의 적용을 

기본으로 하고 있기 때문에 3D CAD 프로그램을 사용한 

추가적인 작업은 요구되지 않으며, 어떠한 객체 혹은 부위

가 시공상세도 수준의 높은 BIL5)로 작업 해야 하는지에 

5) 시설사업 BIM 적용 기본지침서(V1.31)에서는  BIM 정보표현수

준(Building Information Level)을 BIL10~60으로 정의하고 있

으며 시공상세도는 BIL 50에 해당됨.

대한 가이드를 제공할 수 있다. PU4 및 PU5의 경우 BIL 

50 수준으로 작성하였으며, 이에 대한 예시는 다음 Table 

8, Table 9와 같다. 작업된 PU4 및 PU5를 현장 전문가에

게 제공하여 활용성을 자문한 결과, 접합부 시공에 대한 

이해도롤 높이는데 유용하며, 설비작업에 대한 체계적인 

시공에 도움을 줄 수 있는 것으로 나타났다. 이에 대한 내용

을 정리하면 다음과 같다.

1) 모듈간 접합부 주요부위에 대한 상세표현을 통한 시공

이해도 향상

2) 기타 현장 설치공사에 대한 시공 이해도 향상 

Classification PU4: Module joint details

Bolting details

Module joint
details

Table 8. Results of PU4

Classification PU5: Other installation details

MEP details

Installation
details

Table 9. Results of PU5
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4.3 논의

사례 프로젝트를 대상으로 작성된 PU1~5의 내용을 기

존 시공계획서에 추가하여 보완한 BIM기반 시공계획서를 

도출하여 전문가 자문을 실시하였다. 전문가는 국내 주요 

모듈러 제작 및 시공사 전문가 3인을 대상으로 하였으며, 

PU1~PU5의 작업결과를 기존 시공계획서에 삽입하여 작

성한 BIM 기반 시공계획서를 제공하여 그 유용성에 대해 

질의하였다. 먼저 설문조사와 마찬가지로 모듈간 접합부

의 3D 시공상세도의 구축(PU4) 부분이 실질적으로 현장

에서 크게 요구되는 사항이며, 그 활용성이 클 것으로 나타

났다. 마찬가지로 나머지 항목 역시 BIM 활용의 우선순위

에 관계없이 시공계획 수립에 적용된다면 활용성이 큰 것

으로 논의되었다. 공통적인 의견으로 현장 관리자 및 작업

자의 이해를 돕는데 매우 유용할 것이라는 의견이 있었으

며, 시뮬레이션 등 BIM 업무에 대한 비용이 추가적으로 

발생된다면 적용성이 낮을 수도 있다는 의견이 있었다. 또

한 공장제작단계에서도 골조부의 접합부 상세, 공정관리 

등의 활용성이 있을 것으로 판단되며, 설계-공장제작-현

장시공단계를 연계한 BIM 활용방안이 요구되는 것으로 

나타났다.

5. 결 론

BIM의 적용은 건설산업에 다양한 긍정적 변화를 불러오

고 있으며 지속적으로 확대되고 있다. 특히 모듈러 건축과 

BIM은 현 건설산업의 위기를 극복하는데 주요한 기술로 

인식되고 있다[2]. 이에 본 연구에서는 모듈러 공법의 BIM 

활용성을 분석을 위해 현장시공계획 항목을 대상으로 BIM 

업무의 필요성 및 효과분석을 수행하였으며, 이를 반영한 

사례연구를 통해 BIM 기반 시공계획서를 도출하고 논의하

였다. 본 연구의 결과는 향후 모듈러 프로젝트에서 BIM의 

적정한 활용성에 대한 방향성을 제시하는데 기본적인 도움

을 줄 수 있을 것으로 사료 된다. 

본 연구는 BIM이 기존의 다양한 프로젝트에 적용되어 

그 활용 효과가 검증되고 있는데 반해, 모듈러 프로젝트에

서는 실질적인 적용방안과 사례가 없는 점에 주목하여 BIM

의 어떤 업무가 활용될 필요가 있는가에 대해 시공계획서 

내의 항목을 대상으로 분석한 연구이다. 그러나 현재 국내 

모듈러 프로젝트에서 BIM의 적용이 시범적 수준에 머무르

고 있기 때문에, 본 연구에서 제시한 BIM의 활용항목이 

일반 프로젝트의 BIM 활용과 유사한 수준에 머무르고 있으

며 구체적인 효과를 제시하지 못한 한계가 있다. 향후 연구

를 통해 BIM 활용에 대한 세부적인 항목을 분류하고 보다 

상세한 분석과 모듈러 공법에 특화된 활용방안을 제시할 

수 있는 연구를 수행할 예정이다. 

요 약

BIM과 모듈러 공법은 건설 산업의 위기를 극복하는데 

도움이 되는 중요한 기술로 인식되고 있다. 그러나 현재 

국내 모듈러 건축 프로젝트에서 BIM의 활용은 미미한 수준

이며 구체적인 활용지침이 제시되지 못하고 있다. 이에 따

라 본 연구에서는 모듈러 건축공사의 현장시공계획단계를 

위한 BIM 활용성 분석을 목적으로 하였다. 첫째, 기존문헌 

고찰과 전문가 인터뷰를 통해 적용 가능한 BIM 업무를 선

정하였으며, 모듈러 건축공사의 시공계획서를 분석하여 

BIM 활용 업무를 5가지로 분류하였다. 이후 설문을 통해 

각 항목에 대한 BIM 활용성을 필요성과 효율성으로 분석하

였으며 이를 BIM utilization Index(BIM UI)를 통해 제시

하였다. 설문 결과 모듈간 접합부 시공상세도 구축, 양중계

획 검토, 기타공사 주요 시공부위의 상세도 구축, 현장공정

계획 검토, 그리고 현장배치계획 검토가 0.811, 0.787, 

0.770, 0.729, 0.699 순으로 분석되었다. 이후 사례연구

를 통해 BIM을 적용한 BIM 기반 시공계획서를 도출하여 

전문가 자문을 실시하고 논의하였다. 본 연구의 결과는 향

후 모듈러 프로젝트에서 BIM의 적정한 활용 방안을 제시하

는데 활용될 수 있을 것이다. 
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