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ABSTRACT
The purpose of this study is to overcome difficulties in the domestic construction industry due to various causes through the convergence of 
smart technology and construction industry.
Based on the literature review, in order to increase the efficiency of the design process and construction management, a BIM design method 
was proposed. In addition, it includes measures to improve the process density for each process by using on-site monitoring using drones and 
3D laser scanning.
As a result of the case study, it was confirmed that the CBA results in Korea were improved by the application of the BIM design 

technique, and the overseas case also confirmed that the sales of the construction cost applied to the design cost BIM were increasing.

In addition to the development of domestic BIM design techniques, it is expected to maximize synergy, improve quality of performance 

products, and reduce costs by expanding the scope of application of overseas projects.

Keywords
Smart construction management, BIM design technique, design cost reduction, construction cost reduction, maintenance cost reduction, 

performance product quality improvement
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1. 서론
스마트 시티는 4차 산업혁명 시대의 혁신 기술을 활용하여,

시민들의 삶의 질을 높이고 도시의 지속가능성을 제고하여

새로운 산업을 육성하기 위한 플랫폼이라고 정의할 수 있

다.

스마트시티의 도입은 급속한 도시화와 이 결과로 인한 사

회문제의 증가하고 있는 도시문제를 해결하고 도시의 지속

가능한 번영을 위하여 새로운 대안으로 4차산업혁명 기술

을 활용하기 위함이다.

Fig.1 스마트시티 개념도(Source : ADtell Integration)

Fig.2 BIM 개념도(Source : Built Worlds

2. 연구배경 및 목적

2.1. 연구의 배경

2.1.1. 국내 건설산업 현황

건설사 간의 과다경쟁, 주력 해외시장 축소, 인력의 고령화,

기술경쟁력 추락, 누적된 건설산업의 구조적 모순 등의 다

양한 원인으로 인해 어려움을 겪고 있다.

2.1.2. 스마트 기술과 건설산업의 융합

건설업계는 스마트 기술을 산업 내에 도입하고 적용해 공

기 단축과 공사비 절감, 안전사고 예방 등 궁극적으로 생

산성 제고와 수익성 개선의 기회로 활용하려고 노력하고

있다.

한국 건설산업도 대형건설사를 중심으로 4차 산업혁명이라

는 거대한 변화에 발맞춰 ‘한국형 스마트건설’로 재도약을

준비하고 있다.

디지털 기술 강화로 인한 건설업 생산성 개선 효과는 14∼

15%에 이를 것으로 보고 있다. (미국 맥킨지글로벌연구소

(MGI) 글로벌 건설업 혁신보고서, 2017)

2.1.3. 정부차원의 지원

국토교통부는 ‘스마트시티 해외진출 활성화 방안’을 발표

하고 금융지원, 글로벌 네트워크 구축, 대·중소기업 동반성

장을 통해 세계 스마트시티 시장주도권을 확보하겠다고 밝

혔다.

2.1.4. 스마트시티 시장의 전망

네비간트리서치(Navigant Research)도 2017년 935억달러

(약 48조원)에서 2026년 2,252억달러(약 113조원)로 증가한

다고 예상했다.

2019년 이후에는 아시아-태평양 지역이 스마트시티 시장을

주도할 것으로 전망된다. 전문가들은 아시아-태평양 지역

이 급격한 도시인구 증가로 스마트시티 요구가 지속 확대

되기 때문으로 분석했다. 또한 아시아 등 신흥국가의 공공

주도 스마트시티 정책에 따라 스마트시티 분야가 해외건설

의 새로운 시장으로 부각되고 있다.

Fig.3 지역별 연간 스마트시티 수익변화(Source : Navigant Research)

2.2. 연구의 목적

2.2.1. 한국의 BIM 현황

우리나라의 BIM 수준은 아직 초기 단계에 머물고 있습니

다. 그나마 건축분야가 어느 정도 선도하고 있고 도로, 하

천, 철도 등의 토목분야는 시작한지는 10년 가까이 되었으

나 레벨1 단계에서 시행착오를 겪고 있는 것으로 조사되었

다.

이에 국토교통부에서는 국토교통부에서 “스마트 건설기술

로드맵”을 수립하여 건설정보모델링(BIM)과 정보통신기

술(ICT), 빅데이터, 드론 등 최신 기술을 융합한 설계, 시



공 및 유지관리 자동화 달성계획을 발표하여 적극 추진 중

에 있다.

Fig.4 단계별 BIM 성숙도 (Source : 한국건설기술연구원)

Fig.5 스마트 건설기술 로드맵 (Source : 국토교통부)

3. BIM 설계기법 및 현장운영
스마트건설 기술은 설계, 현장관리, 건설장비관리, 안전관

리 등의 분야에서 두드러지는 성장세를 보이고 있다.

드론, 비콘시스템, 안면인식시스템, 모바일PMIS 등 설계

및 시공단계에서는 첨단기술을 이용한 건설현장 통합관리

와 모바일 업무 시스템이 빠르게 구축되고 있으면 본 연구

에서는 3차원설계, 드론을 활용한 현장 모니터링 및 3D 레

이저 스캔으로 공정별 시공 정밀도 및 효율을 높이고자 한

다.

Fig.6 스마트 건설 기술



Fig.7 시공단계 첨단기술

4. BIM 설계현황

4.1. BIM 설계방식

4.1.1. 기존 병렬형 설계방식

Fig.8 병렬형 설계방식

전통적인 설계방식은 병렬형 구조를 가지고 진행하여왔다.

따라서 설계진행 중 변경사항 발생 시 최초단계 또는 몇

단계 이전의 단계까지 거슬러 올라가 재수행 해야 하는 비

효율적 절차를 가질 수밖에 없었다.

4.1.2. 통합순환형 BIM 설계방식

이와 비교되는 BIM 설계프로세스는 병렬형 구조를 가지고

계획, 구조계산, 도면, 수량 및 공사비 산출 등 각 설계단

계 어디에서든 변경사항이나 새로운 아이디어를 접목 할

수 있는 것을 근간으로 하고 있다.

Fig.8 병렬형 설계방식

4.2. BIM의 활용

설계개념으로 보면 3차원 모델을 기반으로 디지털 정보모

델링을 구현하는 개념이며 프로세스 개념으로는 설계, 시

공, 유지관리 전 단계에 걸쳐 정보를 구축하고 연계 및 활

용하기 위한 3D 기반의 정보 운용 프로세스 개념이다.

다차원 정보모델의 개념은 단순 형상이해에서부터 공정관

리, 공사비 산출 및 자재발주 개념의 6D 개념에 유지관리

까지 추가하면 7D의 개념까지 확장할 수 있고 이는 공간

정보, 도로, 구조물, 토공 등 모든 SOC 분야에 적용할 수

있다.

Fig.9 다차원 정보모델의 개념

Fig 10 SCC 적용분야

4.3. 주요 국가별 BIM 적용현황

영국, 중동, 미국, 싱가폴, 일본 등의 건설선진국에서는

SOC 분야 프로젝트 발주 시 Tender document BIM을 적

용하고 있는 것으로 조사되었으며, 특히 미국이 이미 상당

수준의 BIM 설계를 진행하고 있고 관련 소프트웨어도 점



유율이 상당히 높은 것으로 조사되었다.

4.3.1. 영국

Crossrail Project(지하철, L=42km)에서 수행 첫 수해하였

으며 이후 BIM 기술을 국가 전략화하였다.

4.3.2. 미국

2016년도를 기준으로 BIM 가이드라인[GSA] 수립을 통한

건설분야에 80% 이상 BIM 기술 적용하고 있다.

4.3.3. 싱가폴

2015년부터 공공발주 사업에 BIM 의무 로 적용하고 있으

며, 전자납품시스템 운영하고 있다.

4.3.4. 일본

2010년에 국토교통성에서 BIM 프로젝트를 도입하였으며,

2013년 기준으로 SOC분야 38개구간 BIM 적용하고 있다.

영 국
Crossrail

두바이
도로설계

쿠웨이트
자카 교량설계

미국
도시계획/단지설계

싱가폴
지하철 설계

일본
SOC BIM 적용

Table 1. 주요 국가별 BIM 적용현황

4.4. 한국의 BIM 설계현황

한국에서는 한국도로공사가 가장 선도적인 발주청으로 현

재 전면 BIM 시범설계를 양평-이천2공구에서 완료했고 대

산-당진 구간에서 전면BIM 설계를 수행중이다. 또한 2015

년에 BIM 설계가이드라인을 발간하였고, 2020년 현재

BIM 도서작성기준을 수립하였다. 또한 2020년 현재 발주

중인 14개 사업의 절반인 7개 과업에 대해 전면 BIM 설계

를 의무화 하였고 2021년부터는 발주되는 모든 과업에 대

하여 전면BIM 설계를 적용해야한다.

4.5. 설계 적용 예(양평-이천 2공구)

대상구조물 BIM 설계수행 방법 설계목표 및 효과

⌾ 기본설계 : 전구간
-도로 : 4.8km, B=23.4m
-교량 : 5개소
-터널 : 1개소
⌾ 실시설계 : 전공종
-도로, 터널, 교량에
대한 도면 및 수량
추출

⌾3D BIM 기반
노선계획, 교량 및
터널계획 수행

⌾도면 및 수량산출을
위한 상세모델(L)D350)
수행

⌾3D BIM 기반 2D
도면 및 수량산출

⌾BIM 기반 도면표준화
및 수량 산출서 작성

Table 2. 설계추진사례 양평-이천 2공구

Fig 11 3D 기반 설계 수행

4.6. BIM 경제성 분석

4.6.1. BIM 도입을 위한 비용/편익 산정(국토교통부)

구분 항목 금액

비

용

1 정부의 설계비 추가 지출 1,600억원

2 정부의 시공비 추가 지출 1,600억원

3 정부의 유지관리 추가 지출 18,800억원

4 정부의 도로분야 BIM 도입을 위한 기본계획수행 400억원

비용  총계 2조 2,400억원

편

익

1 정부의 시공단계 편익 21,000억원

2 정부의 유지관리단계 편익 17,560억원

3 설계사가 국내에서 설계비용 절감에 따른 편익 200억원

4 시공사가 국내에서 시공비용 절감에 따른 편익 18,700억원

5 설계사 해외 수주 증가에 따른 이익 6,700억원

6 시공사 해외 수주 증가에 따른 이익 39,400억원

편익  총계 10조 3,560억원

Table 3. BIM CBA(Scource : BIM 기술동향 조사 및 도로분야 도입방

안 연구, 국토교통부, 2014)

상기 표와 같은 결과로 BIM 도입 시 ROI는 편익/비용이

4.63으로 BIM 도입의 타당성을 충분히 확보하고 있는 것

으로 분석되었다.

4.6.2. 2D / BIM 방식 투입시간 비교(GS건설)



Fig 12 설계방식별 월별 투입시간(GS건설)

기술자의 설계방식별 월별 투입시간을 분석한 결과 2D 적

용 시 8,200만원 BIM 적용시는 2,600만원으로 5,800만원의

절감효과를 가져오며 B/C는 3.15로 역시 타당성을 충분히

확보하고 있는 것으로 분석되었다.

4.6.3. 미 건설사 BIM 적용 공사 매출 비율

Fig 13 미 건설사 매출비율(Source : http ://www.bdcnetwork.com)

미국의 건설사 매출을 비교한 결과 2013년에 비해 2014년

이 9%나 증가 한 것으로 분석돼 BIM 적용 분야의 점유율

확대를 확인할 수 있다.

5. 결론
우리나라의 스마트 건설기술 수준은 선진국에 비하면 아직

초보적인 단계이나 국토교통부의 “스마트 건설기술 로드

맵” 수립 및 SOC 관련 공기업인 한국도로공사, LH공사

및 철도공사 등의 기관에서 적극적으로 BIM 설계를 도입

하여 의무적용을 강화하고 있는 추세로 이는 국내 BIM 설

계 기법 발전과 더불어 해외 사업으로의 적용 범위 확대로

시너지 극대화 가능할 것으로 판단된다.

동남아시아 국가의 경우 측량 등 현장 작업 시 일기의 영

향을 많이 받고 접근로 부족 등의 문제로 측량기간 지연의

사례가 빈번하게 발생하고 있으므로 BIM 적용을 위한 드

론측량 등의 기술로 측량기간 단축 및 정확도 증가로 성과

품 품질향상과 비용절감 기대할 수 있다.

또한 설계기간동안 빈번히 발생하는 발주기관과의 협의,

예산변동 및 정책변화 등 다양한 설계변경 원인에 대비해

손쉬운 설계변경이 가능하여 종전 2D 설계방식의 경우 설

계변경 시 이전 과정 되풀이 작업 필요하였으나 그 과정을

대폭 줄일 수 있다.

다만, 국내 BIM 설계수준 또한 시작/발전 단계에 있어 적

용에 있어서의 시행착오는 불가결한 사항일 것으로 판단되

어 관련 소프트웨어의 개발 및 발전, 설계자의 패러다임의

변화가 반드시 필요할 것이다.
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