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ABSTRACT: Since entering the 21st century, the construction industry has developed faster and faster, and more and more technologies 
have been applied in the construction industry. BIM technology (Building Information Modeling) was born in this environment. The 
application of BIM technology can greatly improve the efficiency of cost management and help achieve the goal of cost management. But 
through BIM to realize project cost management, there is still no good solution. In order to solve this problem, this paper puts forward 
the concept of WBS structure applied to construction projects by studying the BoQ (Bill of Quantities) list based on BIM, and proposes 
the numbering method of the structure. The WBS (Work Breakdown Structure) structure proposed in this paper divides more than 5000 
cost objects into 133 projects according to the type of work and project schedule. This structure helps to realize the application of BIM 
in project cost management. Although this article has studied more than 5000 data of three projects, it does not think that it can cover 
all cost objects in the existing construction industry. The purpose of this article is to propose a solution for cost and Process Control using 
BIM-based BoQ data.
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1. 서 론  

1.1 연구의 배경 및 목적 

공동주택 프로젝트의 공정 및 원가 관리는 까다롭다. 하여 BIM 

기반의 BoQ를 활용한 체계적인 관리가 필요하다. 프로젝트 원가 

관리는 관리 주기가 길고 프로젝트 건설의 모든 단계를 포함하며 

모든 업무 과정과 밀접한 관련이 있어 관리하기 여려운 항목중 

하나이다. 또한 원가 관리와 관련된 각 프로젝트는 데이터 양이 

많아 계산이 매우 복잡하다(Lu, Lai, and Tse, 2018). 

건설 프로젝트 조달 과정의 특정 단계에 적용된  관리의 기준

이 되는 가격을 책정하고, 일의 진행 상황에 따라 기성을 지불

하고, 설계변경에 수반되는 비용 및 일정을 정량적으로 책정하

기 위해 BoQ의 Cost 항목은 정량화된 근거가 필요하다. 정확하

고, 품질 좋은 BoQ는 이러한 과정을 단순화하고 투명하게 만든

다. BoQ는 완료된 작업에 대한 명확한 근거를 제공할 뿐만 아니

라, 예산의 조정 및 정확한 공사비 보고를 위한 신뢰있는 근거를 

제공한다. 건설사에게 설계도서의 품질은 비용 손실을 가져다 줄 

수 있다는 기존 연구 결과와 같이 추가적인 비용을 투입하여 BIM 

기반 설계검증이 필요할 뿐만 아니라(Lee et al., 2014), BIM모델

을 활용한 물량 산출은 일부 Cost 항목에만 권장되고 있는 실정
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이다. 이러한 환경에서 입찰자들은 수주 리스크가 높고, 비용이 

많이 드는 입찰 환경에 놓일 수 밖에 없으며, 기술 경쟁력이 아닌 

가격 경쟁을 통해 무리하게 용역을 수주하게 되며, 이는 프로젝

트의 품질 저하로 이어지게 된다.

2011년 미국의 Anoop Sattineni 등은 일부 건설 회사의 직원

을 대상으로 회사의 BIM 기술 사용에 대한 온라인 설문 조사를 

하고 회사 규모에 따라 설문 조사를 분류했다. BIM 기반의 BoQ

를 잘 활용하면 얻을 수 있는 장점은 다음과 같다(Mayouf et al., 

2019)：

첫 번째, 원가평가 품질을 향상한다.

두 번째, 프로젝트 관리의 효율성을 높인다.

세 번째, 정확한 수량과 자동화 및 가시화된 시공도면을 제공

한다. 또한 효과적인 시간 관리를 확보하여, 인위적인 오류를 방

지한다.

네 번째, 토건, 전기, 철골구조, 커튼월 간의 충돌 시험을 통해 

프로젝트 후기의 변경과 시공 난이도를 줄임으로써 자재구매 및 

조달과 인력 관리가 더욱 합리화 되었다. 

BIM 기반의 BoQ가 잘 활용되지 못하는 이유는 다음과 같다

(Sattineni and Bradford, 2011), (Sattineni and Macdonald, 

2014)：

첫 번째, 설계사에서 받은 BIM 모델은 공정 계량용으로 직접 사

용하기가 어렵다. BIM 모델에는 아직 표시되지 않은 콘텐츠가 존

재하며, 심사를 통해 누락 내용을 보여주는 2D 도면이 필요하다.

두 번째, 현재 BIM 모델은 원가를 측정하는 시간을 절약할 수 

없다.

세 번째, 대부분의 회사는 공사비 산정함에 있어 BIM 기술을 

적용하지 않는다.

네 번째, 현재 업계에서 BIM 5D 관련 업무을 담당하고 있는 

사람들도 경험이 부족하여 공사 관련 규정에 대해 익숙하지 않아 

여러 가지 문제를 일으킬 수 있다. 따라서 감독 및 지도 역할을 

할 수 있는 인력이 필요하다.

따라서 본 연구에서는 공정 및 원가를 통합하여 관리할 수 있

는 BIM 기반의 BoQ 구축 및 활용 방안을 제시하려고 한다. 

전통적인 비용 산정 모델은 반복한 작업이 많고 수작업에 의

존하며 여러 단계에서 비용을 반복적으로 계산해야 한다. 이러한 

작업은 필연적으로 많은 추가 비용을 발생시킨다. 반면 BIM 기반

의 BoQ의 산출은 각 단계의 수정 및 계산이 가능하다(Lu, Won 

and Cheng, 2016). 모델에 입력한 내용이 상세하면 매우 정확한 

비용 정보를 얻을 수 있다. 또한, 비용 문제와 반복적인 작업을 

줄일 수 있다(Sattineni and Bradford, 2011). BIM 모델의 정보

를 사용하여 바로 산출할 수 없는 문제를 개선할 수 있다(최현준, 

2019). BIM 기술이 프로젝트 비용에 미치는 영향은 주로 계산량

에 반영되며, BIM 기술은 이전 단계의 데이터 불일치 문제를 해

결하여 각 단계의 데이터가 원활하게 연결되어 프로젝트 비용을 

정확하게 관리 할 수 있다. 건축요소 기반의 모델링 방법 및 정보

는 BIM 기반의 BoQ 산출에 큰 영향을 미친다(Zima, 2017).

BIM 기술을 사용하면 원가 관리의 효율을 크게 높일 수 있어 

원가 관리의 발전에 매우 중요하다. BIM 모델을 기반으로 할 경

우 수량 목록이 생성되어 지루한 비용 산출 작업에서 벗어나 더 

많은 시간과 에너지를 절약하여 가격 조회, 위험 평가, 원가절감

과 같은 더 가치 있는 작업을 수행할 수 있다. 그리고 절약 시간

을 이용하여 더욱 정확한 예산을 편성할 수 있다. BIM 모델은 재

료의 양을 자동으로 계산할 수 있으나 작업 항목에 대한 정보를 

제공할 수 없다. 이론적으로 건설 프로젝트 관리에 필요한 정보

는 BIM을 통해 자동으로 얻을 수 있지만 실제 BIM에서 얻는 정

보는 여전히 매우 제한적이다(Lee et al., 2014). BIM 모델은 프

로젝트 구성 요소 정보를 저장하는 데이터베이스를 통해 비용 산

정 정보를 제공하여 도면을 기반으로 구성 요소 정보를 수동으

로 식별하는 작업량을 크게 줄일 수 있다. 시설을 기획, 설계, 융

자, 건설, 운영하는 과정에서 참여자마다 사업 관리를 보는 시각

이 다르다. 또한 프로젝트에 대한 이해도 사람마다 다르기 때문

에 각 단계의 참가자 간 조화와 소통 부재는 낭비, 과도한 비용, 

지연 등의 문제를 일으킬 수 있다. 이상 연구에 따르면 최근 몇 

년 동안 BIM을 통한 원가 관리에 대해 많은 연구를 하고 있지만 

BIM 관리에 적용할 수 있는 최적의 방법은 아직 찾지 못하였다. 

현재 BIM의 모델링 방법과 모델에 포함된 정보에 관한 연구가 미

비하다. 선행연구에 따르면 BIM의 적용과 분류 체계(WBS) 개념

의 결합은 공정관리에 큰 도움이 된다. 따라서 본 연구에서는 공

정 및 원가를 통합 관리할 수 있는 BIM 기반의 BoQ 구축 및 활

용 방안을 제시하려고 한다. 또한 BIM 기반 BoQ를 활용하여 원

가관리 및 공정관리를 분석하며 효율성을 향상시키고 위험통제

에 대하여 연구할 예정이다.

1.2 연구의 범위 및 방법

본 연구의 사례 중 D사의 3개의 프로젝트는 총 28개의 시설

로 구성되어 있고 프로젝트의 BoQ는 공종별로 총 16개의 공종으

로 구분된다. 16개의 공종에 포함된 항목 코드는 총 5025개로 구

성되어 있다. ‘Uniformatii’와 ‘MasterFromat’의 두 가지 WBS 표

준 시스템을 참고하여 통합 분류법을 제안하여 제품 부재를 대상

으로 분해를 진행하며, BIM 기반의 BoQ 구성요소를 도출하여 원

가 산정과 프로젝트 관리를 충족하는 WBS 구축을 충분히 참고

할 수 있다. 본 연구에서는 먼저 BIM 기반 BoQ의 공종별 분석을 

통해 모델링이 공정 계량에 미치는 영향을 분석하였다. 분석 결

과를 토대로 BIM 기반의 BoQ 리스트를 검토함으로써 직종별로 

리스트에 중복되어 동일한 정보 혹은 동일한 알고리즘을 사용하

는 Cost 프로젝트를 통합된 항목으로 정의한다. 이를 기반으로 
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WBS 분류 체계를 작성한다. 공정량 리스트의 방대한 코스트를 

적은 수의 프로젝트 번호로 정의함으로 프로젝트의 공정, 원가, 

시공 순서, 작업 종류 등에 대해 관리할 수 있다. 따라서 본 연구

는 주로 공동주택 프로젝트 비용일정통합 관리를 위한 BIM 기반 

BoQ 구축 및 활용 방법에 대해 연구하였다.

2. 이론적 고찰

2.1 비용일정통합관리의 한계 

WBS (Work Breakdown Structure)는 특정 원칙에 따라 프로

젝트의 내용을 단일 콘텐츠와 관리하기 쉬운 작업으로 분할하여 

상호 연관되어 있으나 독립적인 모듈을 형성하고 각 계층 간의 

관계에 따라 프로젝트의 콘텐츠를 분해하는 것이다. WBS는 복잡

한 프로젝트 중에 프로젝트 관리를 위해 개발된 구축 방식이다. 

구조는 재료, 시간, 비용, 인간관계를 고려한다. WBS는 건설 프

로젝트를 효과적으로 계획하고 제어하는 도구 역할을 한다. WBS

는 전체 프로젝트의 작업 범위를 정의하는 계층적 트리 구조로 

표시되는 결과물 프로젝트 제품 그룹으로 구성된다. 프로젝트 관

리의 요구에 따라 다양한 계층의 분해가 수행되며, 분해 수준의 

깊이에 따라 정의 된 프로젝트 제품은 프로젝트 제품의 시간, 비

용, 품질 계획 및 프로젝트 관리를 충족할 때까지 더욱 상세하고 

구체적이 된다. 전체 WBS 코딩을 통해 프로젝트 관리의 다양한 

요구 사항을 충족 할 수 있다. WBS는 또한 프로젝트를 더 간단

한 구성 요소로 나눌 수 있기 때문에 복잡한 프로젝트를 관리하

는 데 사용되는 주요 방법 중 하나이다. WBS의 목적은 프로젝트 

필요한 시간, 비용, 자원을 조정하고 각 단계에서 생산과잉이나 

생산력이 부족한 상황 없이 최적의 방식으로 생산 예상치를 달성

하는 것이다(Meredith and Mantel, 2012). WBS를 사용하면 사

람들이 범위 내에 있는 것과 범위 밖에 있는 것을 쉽게 이해할 수 

있다. 

일반적으로 상용하는 WBS 형식은 두 가지로 표 형식과 도형 

형식이 있다. 첫 번째 형식에서는 WBS가 프로젝트 작업 요소를 

모두 반영할 수 있도록 표로 표시한다. 두 번째 형식에서는 WBS

가 트리 구조로 제작되어 프로젝트 구조의 분해를 더욱 선명하

게 할 수 있다. 보통 각 항목의 1등급은 항목의 대표 이름으로 하

고, 그 항목의 완성에 필요한 모든 가지를 추가한다. 나무 모양은 

나무 구조를 말하는데, WBS 그래프가 가장 유행하는 형식은 프

로젝트의 여러 단계를 이해할 수 있는 방식으로 보여주기 때문이

다(Zecheru and Olaru, 2016). WBS는 지속적인 개선을 허용한

다. 각각의 WBS 요소에 대해 부호화 방안을 채택하여, 어떤 형식

으로든 WBS를 살펴볼 때, WBS의 계층적 성질을 분명히 식별할 

수 있다(Siami-Irdemoosa et al., 2015). 프로젝트에서 WBS 제

작은 막대한 데이터와 이론적 지식을 필요로 한다. WBS 분석에 

사용되는 항목이 많을수록 데이터가 광범위하고 데이터 품질이 

높을수록 전체 WBS의 품질이 향상된다(Brotherton, Fried, and 

Norman, 2008). 프로젝트에서 WBS를 적용하면 전체 프로젝트

와 자원배분을 정확하게 구성 할 수 있다. 인위적인 결정 오류로 

인한 프로젝트 손실을 피할 수 있다. 그러나 저자는 WBS가 프로

젝트의 전체적인 변동성을 제한한다고 지적했다. 또한, WBS가 

논리적 구성에 집중하니까 프로젝트의 최종 결과가 변경되면 프

로젝트 팀이 각 아키텍처 부서와 협력하여 변경해야한다고 지적

했다(Devi and Reddy, 2012). 연구에 따르면 WBS는 상세한 작

업 방법, 활동 및 자원 흐름을 제공하며 프로젝트의 구현 및 감독

에 더 도움이 된다고 지적했다. 그러나 프로젝트에서 WBS의 수

정 프로세스는 더 복잡하다(Supriadi, Wisesatama, and Latief, 

2018).

CBS는 프로젝트 그룹의 비용 관리를 위한 예산 또는 원가 회

계 시스템에 따라 기업의 요구에 따라 구축된 비용 시스템이다. 

원가분류체계(CBS)는 하청 업체가 수행 한 모든 작업 또는 서비

스를 포함하여 작업분류체계(WBS) 의 각 구성 요소에 대한 비용

을 분석하는 것이다(Liu et al., 2014). WBS는 프로젝트 프로세

스의 분해를 통해 프로젝트 관리를 한다. 각 작업의 비용은 WBS 

계층에 따라 요약하여 얻을 수 있지만, 이러한 집계는 기업의 원

가 계산에 대한 요구를 충족하지 못한다. CBS의 설립은 기업이 

프로젝트 그룹의 각 프로젝트 비용을 더 잘 통제 할 수 있도록 돕

기 위한 것이다. Kang et al.은 원가 분류 체계를 기반으로 아파

트 건설비 추정을 연구했다. 연구는 주로 건설 비용 분류 시스템

과 수명주기 비용 분석 구조에 중점을 두었다. 개발 연구는 주로 

건설 비용 절감, 건설 기간 단축 및 시스템 구축에 중점을 두었

다. 연구는 전통적인 디자인 모드와 비용 예산 모드를 기반으로 

하여 프로젝트 관리가 어렵다.

WBS가 BIM으로 구축되기 어려운 이유는 다음과 같다.

첫 번째, 데이터의 양이 많다. BIM 모델에는 건설 프로젝트의 

전 라이프 사이클에 대한 모든 정보가 포함되어 있어 모델 데이

터의 양이 방대한 반면, BIM 모델 데이터 형식은 기존의 CAD 및 

텍스트 파일과 달리 플랫폼 간 자료 교환 기준이 완전히 통일되

지 않아 파일 관리의 문제가 있다(Malacarne et al., 2018).

두 번째，전통적인 공정 코딩 체계는 크게 두 가지 있으며, 하

나는 Masterformat체계다. 이것은 설비제품이 아닌 프로젝트 수

행결과에 따라 분류되어 프로젝트 초기 대상 코딩문제를 처리할 

수 없어 BIM 코딩에 적합하지 않다. 또 하나는 Uniformat 체계다. 

이러한 분류 체계는 프로젝트 요소별로 프로젝트 초기 BIM 코딩

만 해결할 수 있으며, 후기의 복잡한 모델 데이터 코딩은 어렵다.

세 번째，분해에 대한 대응은 어렵다. 한 가지 재료, 인공, 기

계 심지어 한 항목의 돈을 흔히 여러 원가 항목에 쓰기도 하는
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데, 프로그램 분해는 전공에 대한 요구가 높다(Malacarne et al., 

2018).

CBS가 BIM으로 구축되기 어려운 이유:

첫 번째，프로젝트에 사용 된 비용과 공사의 진도에 대한 공

유하는 데이터, 예를 들어 원가를 계산할 때, 근원과 양을 계산한

다. 실제로 그들은 일반적으로 두 개의 독립적 인 상태를 유지하

므로 비용과 일정을 동기화하기가 어렵다.

두 번째，BIM이 cost 데이터를 모두 산출하지 못해 사업 최종 

공사비가 예산과 맞지 않는다(Fan et al., 2015).

세 번째，BIM은 통상적으로 원가 추계와 같은 시공 관리의 특

정 측면만 측정한다. 대부분의 원가 추정은 사업 전 과정이 아닌 

재료 요소 수준으로 제한된다.

네 번째, 원가 추정의 정확성은 후속 프로젝트 분석 및 의사 

결정에 직접적인 영향을 미친다.

다섯 번째，적절한 비용 데이터를 찾기 위해 많은 인력이 필요

하다(Liu et al., 2014).

현재 미국 WBS 표준 시스템에는 UniformatII와  Masterformat

의 두 가지가 있다(Lu et al., 2017).

UniformatII의 분류 방법은 건설 엔지니어링 시스템의 구성 요

소를 분할하는 것으로, 엔지니어링 요소의 물리적 구성을 재현하

고 그에 따라 정보와 데이터를 구성하는 경향이 있다. UniformatII

은 프로젝트 설계 단계에서 더 많이 사용된다.

Masterformat의 분류 방법은 공종/재료 분류를 사용하는 것

이며, 이는 노동 조직의 건설 엔지니어링 부서의 구현에 더 가깝

다. 이런 방법은 시공 단계의 시공 과정의 순서에 더 부합한다. 

MasterFormat은 시공에 중점을 두고 시공 방법과 재료를 직접 

설명하고 시공 비용 데이터를 연결할 수 있다. 본 연구의 목적은 

BIM 기반 BoQ 데이터를 사용하여 건설 프로젝트의 비용과 프로

세스를 관리하는 것이다. 

2.2 Bill of Quantities 

Bill of Quantities (BoQ)는 비용 컨설턴트가 준비한 문서로 입

찰 문서의 도면 및 사양에 따라 결정된 프로젝트의 특정 측정 수

량을 제공 한다 (Designing Buildings Ltd., 2020). BoQ는 일반

적으로 항목설명과 목록 테이블로 구성되며 위치, 수량, 단가, 결

합 가격 등에 따라 계약에 명시된 모든 엔지니어링 항목 및 내용

을 보여 주며 입찰 및 낙찰에 사용되며, BoQ는 청부계약의 중요

한 구성부분이다. 입찰 요구 사항 및 시공 설계 도면에 따라 제

안 된 입찰 프로젝트의 모든 항목 및 내용에 대한 통합 엔지니어

링 수량 계산 규칙 및 하위 항목 요구 사항에 따라 실 물량을 계

산하여 입찰 문서로 목록에 나열한다. BoQ는 완료된 작업에 대

한 명확한 근거를 제공할 뿐만 아니라, 예산의 조정 및 정확한 공

사비 보고를 위한 신뢰 있는 근거를 제공한다. BoQ은 새운 연구 

주제가 아니며 정보 기술의 발달로 다양한 엔지니어링 비용 추

정 소프트웨어가 개발되었다. 그러나 대부분의 회사는 엔지니어

링 비용 작업에 여전히 전통적인 작업 모델을 사용한다. 전통적

인 건축 프로젝트 설정에서 공정량 리스트(BoQ)는 상세한 도면

과 규범에 따라 작성됐다(Nadeem et al., 2015). 기존의 BoQ 모

드에서는 정량 및 비용 추정 문서를 컴파일하는 프로세스가 여전

히 수동 컴파일 중이며 많은 경우에 많은 오류가 발생했다. BoQ

의 정확도를 높이기 위해서 안지원(2017)는 BIM기반 BoQ 내역서 

개선방안을 연구하였다. 이 연구 적용가능한 항목은에 전체 항목  

중 약 40%를 차지하면서 개선 방법을 제시했다. 

2.3 BIM

BIM은 디지털 기술을 사용하여 실제 상황과 일치하는 완전한 

건설 엔지니어링 정보 데이터베이스를 제공하는 가상 3차원 건

설 엔지니어링 모델을 구축하는 것이다. BIM 기술을 통해 하나 

또는 여러 개의 정확한 건물 가상 모델을 디지털로 구성 할 수 있

다. 설계의 모든 단계를 지원하고 수동 프로세스보다 더 나은 분

석 및 제어를 허용하여 완료되면 이러한 컴퓨터 모델에는 건물 

실현, 운영 및 유지 관리를 통해 건설, 제조 및 조달 활동을 지원

하는 정확한 기하학적 모양과 데이터가 포함된다. BIM은 설계에 

대한 데이터 및 정보 지원을 제공하여 현장 시공을 계획하고 진

행 상황을 시각화하며 실시간 감독 및 시공 제어를 구현할 수 있

다(Ezcan, Isikdag, and Goulding, 2013). BIM은 건설 프로젝트

에 필요한 정보를 생성 할 수 있으므로 BIM은 설계오류 검토, 간

섭 검토, 물량 산출, 시각화, 공정 검토 등 다양한 업무에 활용할 

수 있다(Koh et al, 2017). BoQ 측량 자의 관점에서 볼 때 BIM의 

자동화 된 측정 기능은 기존의 측정 프로세스를 크게 가속화하는 

주요 이점이다(Wu et al., 2014).

 BIM을 사용하면 프로젝트 정보를 통합하고 가시화할 수 있다. 

분석을 위해 다양한 부서의 실시간 프로젝트 데이터와 피드백이 

BIM 데이터베이스에 지속적으로 추가되어 프로젝트 데이터 간의 

숨겨진 관계를 분석하고 프로젝트의 모든 단계에서 커뮤니케이

션 및 정보 교환에 도움이 된다(Marzouk and Enaba, 2019). 건

물 정보 모델을 사용하여 건물 성능을 분석하면 데이터 분석 프

로세스의 정확성과 효율성을 높일 수 있다 (Moon et al., 2011).

Kim et al. (2015)은 IFC 모델링 객체에서 물량 속성을 추출하

여 엔지니어링 비용에 사용하는 방법을 제안했다. BIM 모델로부

터 직접 물량을 산출할 수 있는 공종으로 철근콘크리트공사, 철

골공사, 조적공사, 창호공사, 유리공사를 도출하였으며, 모델링이 

없더라도 1차 산출된 물량을 근거로 간접적으로 산출할 수 있는 

공종으로 미장공사, 방수공사, 타일공사, 석공사, 도장공사, 수장 

공사를 도출하였다.

Plebankiewicz et al., (2015)은 BIM을 적용하는데 필요한 속
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성을 분석하고 이를 BIM 기반의 원가 추정에 적용하기 위한 새로

운 BIM 기반의 원가 추계 시스템을 제시한다. 이 연구에서는 출

력수량, 별도의 BIM 측정 도구, 원가 추계 시스템을 이용한 원가 

추계와 같은 폴란드의 BIM 기반 원가 추계 응용프로그램의 방법

을 보여주고 있다. 이 연구에서는 BIM 모델의 특성을 활용하여 

모델 정보를 활용하여 원가 추계 과정을 간소화하였다. 하지만 

정확한 계산을 위해서는 여전히 많은 인력이 필요하다. 또 이 시

스템으로는 공정관리가 어렵다.

Sulankivi et al., (2009)은 BIM 기반의 코스 배치와 안전 계획

안을 검토했다. BIM 가시화 특성을 이용하여 정보를 관리, 연결, 

사용한다. BIM 기반의 그라운드 배치, 울타리, 임시 도로, 보도, 

난간, 보호 덮개, 안전 닻점, 비계, 템플릿 작업의 계획 등의 작업

으로 공정 안전 관리가 가능하다. 하지만 이 방안은 더욱 세분화

될 가능성이 있다. BIM기반 공정관리를 향상시키기 위해서는 공

정의 각각의 단계마다 더욱 정밀하고 항목의 각각의 프로세스를 

명확히 해야 보다 나은 사업계획과 관리가 가능해진다. 

4D BIM 구현이 어려운 이유는 다음과 같다.

첫 번째, 모델을 계획 할 때 상세한 정보가 없다. 모델은 보통 

틀이나 지문과 같은 휨을 포함하지 않는다.

두 번째, 일부 정적 및 동적 폐색은 가시성을 감소시키고 구성 

데이터가 불완전해진다.

세 번째, 현재의 4D 접근 방식은 비용이 여전히 많이 들고 오

류가 발생하기 쉽다(Han and Golparvar-Fard, 2015).

네 번째, 4D 기술의 복잡성이나 효용성에 대한 인식이 부족해 

사업자들이 4D 기술을 포기하고 전통적인 건조방법을 계속 사용

할 수도 있다.(Gledson, Greenwood, and Management, 2017).

다섯 번째， 설계자는 더 많은 시간을 투입하며 4D BIM 기술

을 설계에 안전하게 적용 할 수 있는지 확인하기 때문에 설계가 

자유롭고 프로세스가 크게 방해를 받을 수 있다(Jin et al., 2019).

5D BIM 구현이 어려운 이유는 다음과 같다.

첫 번째, 건설산업에서 5D BIM 구현에는 문제가 있다: 소프트

웨어의 호환성이 부족하다.

두 번째, 건물 정보 모델에 코딩 항목에 대한 통일된 업종 기

준은 없다.

세 번째, BIM 소프트웨어 코딩을 위한 전자 표준 부족하다

(Stanley and Thurnell, 2014).

네 번째, 경험이 풍부한 건축 전문 인력이 필요하기 때문에 회

사는 프로젝트에서 비교적 높은 인건비를 지불해야 한다.

다섯 번째, 부문별 데이터 통합 시 프로젝트 관리가 어렵다

(Mayouf et al., 2019).

여섯 번째, 5D BIM은 시공현장만을 반영할 수 있으며, 프로젝

트의 설비, 자재, 인건비와 같은 실제 현금유출은 반영하지 못한

다(Lu and Cheng, 2016).

일곱 번째, 추산이 정확하지 않으면, 원가초과와 프로젝트의 

지연을 초래할 수 있다.

여덟 번째, 건설 일정 및 예상 완료 일정을 작성해야 하다.

BIM에 기초하여 프로젝트의 원가추계와 프로젝트 관리를 어

떻게 실현할 것인가가 본 연구의 중점이 될 것이다(Lee et al., 

2016). 따라서 본 연구에서는 이러한 한계점을 극복하고자 비용

일정통합관리가 가능한 BIM 기반 BoQ 구축 및 활용 방안에 대한 

사례연구를 진행하고자 한다. 

2.4 BIM 기반 BoQ 

BIM 모델의 세부 수준 (LOD)은 프로젝트의 특성과 BIM 모델 생

성 목적에 따라 달라질 수 있다. 건설 단계에서는  BoQ 실무자의 

BIM 관련 전문 지식이 부족하여 BoQ를 계산하고 사용할 때 BIM 

모델에 새로운 속성을 추가하거나 필요한 데이터를 추출할 때 어

려움이 있을 수 있다.

많은 경우 Cost 항목의 오류, 누락 및 중복이 관찰된다고 한다. 

Halpin(2006)은 BoQ 계산과정에서 가장 흔한 5가지 오류는 다음

과 같다. 첫 번째, 덧셈/뺄셈 및 곱셈의 산술 오류. 두 번째, 그림, 

치수 또는 수량의 복사 또는 전송 오류. 세 번째, 작업을 수행하는 

데 필요한 항목(예, 시방서)을 간과하여 발생하는 오류. 네 번째, 축

척된 설계도면의 활용으로 인한 정보 부족. 다섯 번째， 비현실적

인 낭비 및 손실 요인을 밝혔다. 

BIM은 정확한 물량 데이터를 추출할 수 있는 환경을 제공해 준

다(Staub-French et al., 2003). 하지만 BIM에 대한 전문 지식이 

없는 실무자가 BIM 모델로부터 업무에 필요한 물량 데이터를 산출

하는 것은 매우 복잡한 업무일 수 있다(Howard and Bj rk, 2008). 

또한 실제 건설 프로젝트에서는 다양한 유형의 비정형 물량 데이

터도 존재한다. 따라서 공사비 추정을 위해서는 BIM 모델에서 물

리적으로 산출될 수 있는 Cost 항목과 정량적으로 산출된 Cost 항

목의 물량 데이터를 통해 추정할 수 있는 Cost 항목들을 사전에 정

의해야 한다. 

Lee(2019)는 철근콘크리트 골조의 철근물량 산출 업무를 대상

으로 Revit으로 기 생성된 BIM 모델을 효과적으로 활용해 철근물

량을 신속하고 효율적으로 산정하는 방안을 제시하였다. 하지만 

재료비 외에 BoQ를 구성하는 노무비, 경비에 대한 물량 산출에 대

한 방식은 제공하지 못하고 있다. Jo and Yun(2019)은 최근 3년

간 발주된 일반청사, 학교, 공동주택 10개 사례를 바탕으로 콘크리

트량 대비 철근량 비율을 도출하여 간단하고, 효율적인 철근수량 

산출의 가능성을 제시하고 있다. 하지만 개산견적에 초점을 맞추

고 있으며, 실시설계 및 시공단계의 실행을 위한 BoQ를 산출하는 

방식으로는 적절하지 않다. An and Yun(2017)은 3개의 교육시설

에 대한 BoQ를 5가지로 분류하였다. BIM 데이터를 추출하여 바로 

사용할 수 있는 항목, BIM 데이터를 추출하여 1번의 가공 후 사용
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할 수 있는 항목, 2번 이상의 가공 후 사용할 수 있는 항목, 엔지니

어링 분석이 필요한 항목, BIM 데이터로 산출할 수 없는 항목으로 

내역서를 분류하였다. Choi and Yun(2019)는 BIM 모델 표현 수준

(LOD)에 따라 산출될 수 있는 현행 내역항목을 도출함으로써 현행 

내역서의 개선방향을 BIM 모델의 LOD 측면에서 분석하였다. Kim 

et al.(2015)는 IFC 모델링 객체로부터 물량 속성을 추출하여 견적

에 활용하기 위한 방안을 강구하였다. BIM 모델로부터 직접 물량

을 산출할 수 있는 공종으로 철근콘크리트공사, 철골공사, 조적공

사, 창호공사, 유리공사를 도출하였으며, 모델링이 없더라도 1차 산

출된 물량을 근거로 간접적으로 산출할 수 있는 공종으로 미장공

사, 방수공사, 타일공사, 석공사, 도장공사, 수장공사를 도출하였

다. Lee et al.(2017)은 공동주택 1개동의 지상층을 대상으로 공종

별 BIM 모델 및 내역 데이터 구축, 구축된 BIM 데이터 연계 그리고 

BIM 기반 견적 산출에 관한 연구를 수행하였다. 그리고 산출된 데

이터를 바탕으로 BIM 모델 데이터 구축 비율 및 비용 점유 비율을 

분석하였다. Cho et al.(2015)은 부위별 유형 조합 데이터베이스를 

이용한 개산 견적 방안을 도출하고, 프로토타입 시스템을 개발하

였다. Kim et al.(2012)은 BIM 기반 견적 모델 데이터 생성시 모델

링 방법에 따라 발생할 수 있는 물량 오차를 분석하고, 견적 업무 

지원을 위한 모델링 방식을 제시하였다. 

BIM 기반 비용일정통합관리에 관련된 선행 연구는 다음과 같

다. Jung et al.(2019)은 BIM 전환설계와 시공단계에서 구축된 

Autodesk 플랫폼의 BIM 모델을 활용하여 공정정보를 자동으로 입

력 및 추출 할 수 있는 방안을 모색함으로써 각 단계에서 같은 플

랫폼을 활용하여 4D, 5D 설계 지원하기 위해 정확하게 신속하게 

연동 할 수 있는 방안을 제시하였다. Kim and Shin(2018)은 강구

조물에 대한 시공 BIM 모델과 BIM 협업을 통한 공정 BIM 모델을 

구축한 프로토타입을 구축하였다. 하지만 전체 공종이 아닌 강구

조만을 대상으로 하였으며, 실제 사례가 아닌 한계가 있다. Oh et 

al.(2016)은 설계단계에서 생성된 BIM모델을 활용하여 시공단계에

서 공정관리를 쉽고 편리하게 사용할 수 있는 시공 BIM템플릿 개

발을 제안하고 활용방안을 제시하였다. 하지만 설계단계에서 생성

된 BIM 모델의 품질 수준 및 상세 수준에 대한 논의가 빠져있는 한

계가 있다. 

AIA (American Institute of Architects)는 6가지 개발 등급을 

정의했다. 입력 모델의 정보와 모델링의 정확성은 건설 프로젝

트 원가 계산에 상당한 영향을 끼친다(Zima, 2017). LOD 200–

Approximate geometry. 이 등급은 초기 설계와 같은 것으로 단계

의 모델에는 건물 모델의 대략적인 수량, 크기, 모양, 위치, 방향 등

의 정보를 담고 있다. LOD 300–Precise geometry. 이 등급은 전

통 시공도와 심화 시공도의 차원과 같다. 사업자가 BIM 제출기준에

서 정한 부품의 속성과 파라미터 등을 포함하여 모델은 이미 비용 

산정 및 시공 조정 (충돌 확인, 시공 일정 계획 및 시각화 포함)에 

사용할 수 있다. LOD 400–Fabrication. 이 단계의 모델은 전문 도

급업자와 제조업체가 프로젝트 부품을 가공하고 제조하는 경우 모

형 유닛으로 사용할 수 있다. LOD 500–As-built. 이 단계의 모형

은 프로젝트가 완공된 상황을 보여준다. 모델에는 사업주 BIM 제출

설명서에 작성된 완전한 구성요소 파라미터와 속성이 포함될 것이

다(Grytting et al., 2017).

BIM 모델의 세부 수준 (LOD)은 건설 프로젝트에 관련된 특정 책

임자 간의 합의를 반영해야 한다. BIM 모델의 LOD가 높을수록 계

산된 BoQ의 정확도가 높아질 수 있다. BoQ를 추출하기 위해서

는 모델링 시 LOD 레벨을 300 또는 400까지 높여야 한다. 그러나 

LOD가 높을수록 BIM 모델이 더 복잡해지고 모델링에 더 많은 시

간을 소비한다. BIM 모델은 복잡해지고 필요한 데이터 외에도 모델

에 많은 중복 정보가 포함될 수 있으며 비용 관리자는 필요한 데이

터를 추출하는 데 더 많은 시간을 소비해야 한다.

BoQ를 구성하는 Cost 항목들은 Table 1과 같이 4가지 방식으로 

추출될 수 있다. 첫 번째 방식은 설계도서에서 직접 계산하여 산출 

후 입력하는 방식으로 BIM 모델로 구축되지 않는 요소들이 포함된

다. 두 번째 방식은 BIM 모델에서 직접 산출하는 방식으로 BIM 모

델의 구축 범위, 모델링 방식, LOD 등이 고려되어야 한다. 세 번째 

방식은 BIM 모델에서 산출된 데이터를 근거로 별도의 계산식을 적

용하여 산출하는 방식으로 BIM 모델이라는 데이터베이스를 근거로 

두 번째 방식과 긴밀한 연계가 필요하다. 네 번째 방식은 위의 세 

가지 방식으로 산출된 물량을 조합하여 산출하는 방식이다. 종합하

면, 두 번째 방식에서 산출된 정량적인 물량 데이터가 BIM 모델에

서 직접 산출되지 않는 BoQ의 Cost 항목에 대한 정확한 물량을 산

출하는 근거가 되는 것이다. 따라서 본 연구에서는 이러한 부분에 

초점을 맞춰 사례 프로젝트의 BoQ를 분석하고자 한다.

3. WBS를 고려한 BIM 기반 BoQ 구축 

3.1 BIM 기반 BoQ 구축 개요

3.1.1 Data structure  

과거의 연구를 분석해 보면 단순히 BIM을 하나의 건설 프로젝

Type Explanation

0 Output after calculation in the design calculation

1 Calculated directly from the BIM model

2 Calculated by applying a separate calculation formula to the 
information in 1

3 Calculated by combining the quantity calculated in 0, 1, and 2

Table 1. Extraction method of BoQ
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트에 적용해 프로젝트 관리나 원가 추계를 하는 것이 쉽지 않다

는 것을 알 수 있다. 시간 비용, 비용 및 프로젝트 관리의 실현 가

능성을 고려해야 한다. 하지만 BIM을 기반으로 BoQ를 구성하면 

데이터 재활용에 따른 생산성 향상이 가능하다. BoQ의 정확성

을 높이고 본사-현장의 투명성을 강화하는 등 다양한 효과를 거

두고 있다. 과거 BIM 관련 연구에서는 BIM 모델을 구축해 관련 

BoQ를 산출하는 연구가 많이 나왔지만, 실무적으로는 다른 확장

된 연구를 찾기가 쉽지 않았다. 건설 프로젝트에 필요한 BIM 모

델의 범위가 넓기 때문이다. 지상, 지하 부는 공용부서, 지하주차

장 등과 복잡하게 연결되어 있다. 또한, 건축·구조, 설비, 토목 

등 대규모로 BIM 모델을 구축하고 공사계획에 따라 가설공사, 철

근·콘크리트 공사, 석공사 등 모든 공정에 BIM을 적용하여 단일 

사업을 대상으로 시범사업을 진행하는 것은 적합하지 않다. 따라

서 BIM 기반 BoQ에서 산출되는 BIM 모델의 Data 구조는 해당 

건설 프로젝트의 특성에 따라 설정되어야 한한다.

3.1.2 Modeling method 

로드를 높이기 위해서는 1:1 인적자원 중심의 BoQ 모든 코스

트 프로젝트를 모델링하는 기존 방식과 달리 모델링 작업에 소

요되는 시간과 비용이 높아져야 하고, BoQ를 정량적으로 추출할 

수 있는 코스트 프로젝트를 최적화하는 모델링 방식이 필요하다. 

상세한 Cost 항목을 일일이 모델링하는 것이 아니라, BoQ 프로

젝트를 구성하는 상관관계를 고려하여 정량적으로 추출한 물량

과 산식에 따라 상세 Cost 프로젝트의 물량을 추출한다. 따라서 

평가 전문가의 공정기술 지식이 필요하다.

3.2 제안된 WBS 위계에 대한 상세 설명 

현재 미국 WBS 표준 시스템에는 UniformatII와 Masterformat 

두 가지가 있다. 본 연구는 Masterformat과 어느 정도 유사하다. 

주로 공사비 분석과 통제에 사용되며, 구조물이나 공사내용을 대

상으로 하며, 시공 시의 구체적인 실체사업뿐만 아니라 많은 조

치항목도 포함되지만, 프로젝트의 전 생애 기간의 건설대상은 제

외된다. 종합적인 고려 후 본문에서는 통합 분류법을 선택하여 

제품 부재를 대상으로 분해를 진행하며, BIM 기반의 BoQ 구조를 

만들고 원가 추계와 프로젝트 관리를 충족하는 WBS 구축을 충

분히 참고할 수 있다.

1단계는 WBS의 공통 방법에 따라 항목별로 분류된다. 공정관

리의 편의를 위하여 구조공정관리 2단계 구조는 UniformatII 분류

방법을 참고하여 공간 순으로 건축물의 물리적 조립품을 분류하

고, 완전한 공정항목을 대상으로 공정관리에 사용하고 있다. 3단

계와 4단계 구조는 Masterformat의 분류 방법을 참고하여 공사 

위치 및 공종별로 2단계 구조의 세분화로 진행되고, 구획 정도와 

초기 설계단계의 설계 깊이와 BIM 모델의 정밀도를 상응하여 주

로 공사 예산에 사용된다. 5단계 구조는 4단계 구조에 BIM 기반

의 BoQ를 결합한 것으로 Masterformat 분류방법을 참고하여 자

재별로 재세분화하여 시공도 설계단계의 설계 깊이를 충족하며, 

프로젝트 공정량 명세서의 작성에도 사용할 수 있으며, 원가관리 

및 프로젝트 계획에도 활용할 수 있다.

3.3 공종별 BoQ 데이터 산출 방식 분석

3.3.1 가설공사  

비계 등 가설 공사의 BIM 소프트웨어 모델링 작업 자체가 쉽

지 않은 데다 각종 계산 규칙이 제약조건으로 있어 BIM 모델을 

이용한 계산 작업이 매우 복잡합니다. 초기 현장 준비 작업 등 각

종 잡비는 설계도서에서만 계산할 수 있다. BIM을 통해 노무비를 

직접 계산할 수 없지만 BIM이 출력한 데이터를 기반으로 특정 계

산 규칙에 따라 계산할 수 있다.

3.3.2 철근콘크리트공사 

철근 공정은 BIM 소프트웨어를 사용해 정밀하게 모델링할 수

도 있고 철근 공정량을 비교적 정확하게 집계할 수도 있지만 많

은 공정을 들여 세부적으로 조정 처리해야 한다. 직접 BIM 소프

트웨어를 사용하여 공정을 철근 모델링할 수도 있고, 프로젝트의 

주체 구조 모델링이 완료된 후 BIM 모델을 전문적인 소프트웨어

로 가져와 철근의 계산을 할 수도 있다. BIM을 사용한 철근공사 

모델링 시 BIM 소프트웨어의 철근공사 공정량은 부피별로 출력

되며, 리스트업 시스템의 계량단위는 TON이라는 점에 유의한다. 

위치에 따라 철근은 연결부에 따라 구부림 처리 방식이 달라지기 

때문에 BIM 소프트웨어로 철근을 모델링할 때는 철근에 대해 도

면, 규범, 표준문서에 따라 정밀하게 처리해야 한다.

대부분의 콘크리트 공사 프로젝트는 직접 BIM 소프트웨어를 

사용하여 모델링할 수 있다. 단열재(단열재 닥터올림)는 소프트웨

어 내 템플릿을 사용하여 모델링할 수 있다. 콘크리트 벽체의 면

적 산정이 쉬워 기존 콘크리트 계단을 처리할 때 계단 간 수평 투

영면을 이용해 단순화할 수 있고, 투영 면적은 계단 간방의 면적

을 통해 산출할 수 있다. 콘크리트 면처의 경우 내외벽 면적과 계

단 사이 수평 면적을 통해 산출할 수 있다.

3.3.3 철골공사

철골 구조를 설계할 때 강철의 강도, 강판 등급, 연결 재료 유

형, 용접 방법 및 시공 요구 사항을 표시해야 한다. 철골 구조 엔

지니어링에서 구조 부재, 노드 연결, 보 및 기둥과 같은 정보는 

BIM 소프트웨어로 모델링되며 BIM 소프트웨어는 자재 리스트, 

인력 및 건설 기계 레이아웃과 같은 정보를 자동으로 생성 할 수 

있다.
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3.3.4 조적공사 

조적공사의 대부분의 하위 프로젝트 (예 : 보, 벽, 기둥, 계단, 

기초)는 BIM 소프트웨어의 조작 패널에서 해당 모델 구성 요소를 

찾을 수 있다. 단열재 설치에 대한 인건비는 BIM 소프트웨어를 

통해 직접 계산할 수 없으므로 설계 도서를 확인해야 한다. BIM 

소프트웨어를 통해 시멘트 벽돌, 적 벽돌, 블록의 해당 모델을 할 

때 벽은 엔지니어링 수량 계산 규칙에 따라 엄격하게 설정되어

야 한다. 외벽 높이 설정 내벽과 외벽에 지붕 트러스가 있는지 여

부에 유의해야 한다. 지붕 트러스가 있는 경우 외벽과 지붕 트러

스의 연결로 인해 외벽의 출력 면적이 잘못될 수 있다. 단열재 및 

인방 설치는 BIM 소프트웨어에서 모델 구성 요소를 찾을 수 있으

며 모델링 후 정보를 직접 출력할 수도 있다.

3.3.5 미장공사

BoQ을 추출하기 위해 벽 및 기둥 미장공사의 처리 방법은 

BIM 소프트웨어의 벽 구성 요소를 사용하여 모델링 할 수 있다. 

벽 미장을 처리할 때 엔지니어링 계산 규칙에 따라 미장층 모델

은 연결된 구성 요소에 연결 명령을 사용할 필요가 없다. 벽, 기

둥 및 보의 미장 표면 모델의 유형 속성과 연결된 벽의 미장층 모

델은 동일한 계산 규칙을 채택한다. 외벽의 미장 표면 모델은 외

벽의 면적을 계산하여 직접 계산해 산출한다. 실내에 천장이 있

는 경우 미장층의 모형을 천장 밑바닥까지 그려야 한다. 나머지 

세부사항은 설계 요구에 따라 계산하거나 현장에서 실제 모델링

한다.

3.3.6 가구공사     

BIM 소프트웨어에는 강력한 구성 요소 라이브러리가 있으며 

다양한 구성 요소, 가구 및 주방 장비가 라이브러리에 저장되어 

언제든지 호출 할 수 있다. 모델이 구축되면 인테리어 디자인 표

현에 필요한 다양한 도면을 자동으로 생성할 수 있으며, 렌더링

과 시공 도면을 동시에 완성 할 수 있다. BIM 시스템은 일반적으

로 사용되는 가구, 램프, 문 및 창문의 일부 구성 요소와 함께 제

공되지만, 내부 구성 요소의 다양성으로 인해 가구를 모델링 할 

때 BIM 소프트웨어와 함께 제공되는 구성 요소를 직접 추출하고 

다른 가구는 계산 또는 실제 조건을 기반으로 해야 한다.

3.3.7 방수공사

방수 작업의 경우, 벽과 판을 세로로, 가로로 그리는 방법으로 

모형을 구축할 수 있다. 우레탄방수와 노출레탄방수는 설계 요구

사항에 따라 또는 현장에서 실제 모형을 제작할 수 있다. 보호몰

탈에 대하여 정확한 모형을 세울 수 있다. 방수보호판, PE필름모

형은 수평 투영면에 따라 모형을 만들고, 굽은 부분은 벽 그리기 

작업으로 굽은 곳은 직각으로 간소화할 수 있다. 지붕 배수관에 

대해서는 직접 모델링을 하고 공정량을 수출할 수 있다.

3.3.8 타일공사  

벽타일/욕실, 닥터타일/욕실, 닥터타일/발코니, 닥터타일/현관

창고와 테라조타일에 대해서는 해당 모형 제작 시 공정량 산정 

규칙에 의거 벽체 내용 설치. 공정량은 벽면적을 계산하여 얻을 

수 있다. 벽체 타일, 바닥 타일 포장 비용은, BIM 모델에 따라 출

력된  면적에 계산서를 결합해 산출한다.

3.3.9 석공사  

화강석물갈기, 화강석버너, 창대석, 마감석, 두름석 등의 석재

는 모형에 따라 직접 산출할 수 있다. 실내 현관디딤판, 유엔지니

어 멀티컬러/일레브 닥터, 주방가상판, 보조주방가상판, 세면대상

판/관리사무소/화장실 등의 가구장식을 위한 석재는 BIM에 있는 

가구모형의 부재에 대한 정보 계산을 통한 계산해 내거나 계산서

를 통해 계산하면 후자가 더욱 빠르다.

 

3.3.10 창호공사

BIM 소프트웨어의 "문" 및 "창" 명령을 사용하여 다양한 문 및 

창 구성 요소를 모델링 할 수 있다. "문" 및 "창" 명령을 사용하여 

모델을 그릴 때 일람표에 나타나는 면적 엔지니어링 수량은 모델 

구성 요소가 차지하는 개구부의 면적이다.

3.3.11 유리공사

BIM 소프트웨어는 유리의 BoQ를 직접 추출할 수 없다. 유리의 

BoQ를 계산할 때 곡면 유리 패널을 평면 유리 패널로 최적화 할 

수 있다. BIM 소프트웨어는 플러그인을 결합하여 유리 벽체를 가

공이 용이한 평면판 이나 단일 곡판으로 최적화할 수 있다. 각기 

다른 종류의 유리에 다른 마크를 표시하는 것이 가장 좋으며 유

리 모델을 구조 모델과 결합한 후 계획 도면을 내보내고 CAD로 

표시하여 쉽게 계산할 수 있다.

     

3.3.12 도배공사와 도장공사 

문, 창문의 도장공사량은 모두 문, 창문의 수량에 따라 계량하

거나 문, 창문이 차지하는 구멍의 치수에 따라 계량한다. 목재 손

잡이와 기타 판자, 라인 페인트 분공사 공정량은 해당 분공사 모

델링 부재의 길이에 따라 계량한다. 금속면 페인트는 금속 부재

와 함께 다른 보조 소프트웨어로 공정량 계산을 해야 한다. 나머

지 각종 페인트칠과 도료 공정은 벽과 판을 세로 방향과 가로 방

향으로 작업에 따라 모델링한다.

 

3.3.13 금속공사

금속 구조 설계 소프트웨어에 비해 BIM 소프트웨어로 금속 구
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조 공정을 모델링하는 것이 상대적으로 복잡하며, 일부 간단한 

금속 구조물(보, 기둥, 누판 등)의 공정량 계산은 BIM 소프트웨

어로 모델링 할 수 있다. 소프트웨어에서 보, 벽, 판을 모델링하

는 방법에 따라 모델링을 한 후 재질을 변경하면 된다. 다른 금속

제품이나 금속난간은 새로운 모형을 만든 다음 파라미터를 편집

하면 된다. 출력 매개변수는 부피나 표면적이 될 수 있으며, 금속 

용량 또는 금속 표면의 페인트 용량을 계산하는 데 사용된다. 다

른 복잡한 금속 구조는 전문적인 금속 구조 소프트웨어를 사용하

여 모델링하고 계량하는 것이 좋다.

3.3.14 인테리어공사

인테리어 공사 중 벽면 벽지, 바닥은 벽, 바닥 면적을 고려해 

계산할 수 있다. 손잡이와 난간은 직접 소프트웨어 구조물을 사용

하여 모델링 할 수 있다. 나머지 장식 작업은 벽돌공사, 회칠공사

와 석재공사를 참고해 모델링하거나 계산서에서 산출할 수 있다.

3.3.15 주요자재비 

주요 재료비, 기타 잡공사 Cost 항목에 대해서는 대부분 기존

의 재료 산출 방식을 채택하거나 BIM 모델을 통해 직접 얻은 재

료 정보는 계산식을 결합하여 2차 산출하였다.

3.4 WBS 객체 구축

WBS의 구성내용을 설계하기 위해 항목은 다음과 같은 5단계

로 분류한다. 프로젝트는 하나 이상의 단일 항목으로 구성되어 

레벨 1 분해를 형성 할 수 있다. 단일 프로젝트는 추가로 분해되

어 두 번째 및 세 번째 분해 수준을 형성한다. WBS의 구성 요소

는 Table 3에 나와 있다. 첫 번째 등급(WBS_01)은 프로젝트의 

차이이며 WBS 항목의 주요 핵심을 정의한다. 2단계(WBS_02)

는 시공 순서에 따라 구분되며, 시간과 공간에서의 항목별 차이

를 정의한다. 3단계는 시공 위치를 구분하여 공간 순서를 세분화

하였다. 4단계(WBS_04)는 3등급에 따라 공종별로 16개 등급으

로 나눠 일반 건설사업 전부를 포함하고 있다. 5단계(WBS_04)

는 cost 산출에 따라 BIM을 기반으로 직접 산출할 수 있는 cost 

항목을 정의한다. BM 기반 BoQ 산출의 WBS 구조도는 그림 1과 

같다.

WBS 응용모델은 프로젝트 진행 과정 중 단계별로 작업분해 

구조를 만들어 프로젝트의 범위를 정의한다.

레벨 1: 프로젝트 분류이다.

레벨 2: 프로젝트 실행 프로세스에서 여러 단계의 시간순서이다.

레벨 3: 공사 위치 구분이다.

레벨 4: 공종 구분이다.

레벨 5: 작업 태스크이다

분석을 통해 얻은 데이터 및 상기 WBS 구축 방법을 통해 WBS 

구축 소프트웨어를 사용해 구축한다. BIM 기반 BoQ 산출의 WBS 객

체는 그림 2와 같다.

3.5 BM 기반 BoQ 산출의 WBS 번호부여 작업

WBS 도면에는 건설공사 프로젝트의 코스트 항목을 코드화해

서 더 잘 조회할 수 있다. WBS 분해와 코딩을 통해 통합적인 정

보 플랫폼을 형성함으로써 프로젝트 관리에서의 정보 소통의 불

규칙한 문제를 해결하는 데 도움을 줄 수 있다. 다음은 코딩 방

법에 대한 간략한 설명이다.

공정항목 WBS 분해는 S-XX-X-XX로 코딩할 수 있다. 처음 2 

자리는 프로젝트의 코드를 나타내다. 3 자리는 A ~ Z 일 수 있는 

문자로 표시되는 두 번째 레벨 코드에 해당하고 마지막 두 자리는 

숫자로 표시되는 3 번째 레벨에 해당하며 01 ~ 99 일 수 있다. 레

벨 3 이하 분해에 대해 한 단계씩 추가할 때마다 한 자리씩 XX코

드를 추가하여 대응 임무를 표시한다. 건설공사 프로젝트의 모든 

작업은 상기 일괄 코딩을 통해 식별, 조회, 추적한다. 컴퓨터 기술

을 이용해 데이터와 정보를 처리하는 것은 프로젝트 관리에서 정

보 소통의 불일치를 크게 완화시킨다. WBS 분해 및 코딩을 통한 

통합 정보 플랫폼을 형성함으로써 상기 프로젝트 관리의 문제점을 

근본적으로 해결할 수 있을 것으로 기대된다. WBS의 코딩 시스템

은 자체 프로젝트 관리 습관에 따라 독립적으로 설정할 수 있다.

Level Purpose Count Example

WBS_01 Project 
classification 1 Construction work

WBS_02 Classification of 
construction order 4 Preparation for 

construction

WBS_03 Construction 
location 7 Outer wall

WBS_04 Classification of 
work type 16 Temporary 

construction 

WBS_05 Quantity calculation 133 H-beam

Table 2. WBS composition of BIM-based BoQ calculation

Figure 1. WBS numbing system
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4. Case Study

4.1 사례 프로젝트 개요

본 연구의 사례는 민간 분야의 프로젝트인 D사의 3건의 프로

젝트 사례를 대상으로 하였다. D사는 공동주택 프로젝트를 관

리하기 위한 BIM 플랫폼을 구축하고 있는데 그 중에 BIM 기반 

BoQ도 포함된다. 아파트와 오피스텔 같은 모든 공동주택의 기획 

및 설계 단계부터 BIM을 적용하여 설계도면 작성 기간을 단축할 

뿐만 아니라 원가절감, 공기단축, 리스크 제거를 반영해 착공 전

에 설계도서의 품질을 확보하는 것을 목표로 하고 있다. 이를 위

해 3D 모델링 인력과 설계 및 엔지니어링 경력의 구조/건축 설계 

전문가, 시스템 개발을 위한 IT 전문가, 원가 및 공정관리 전문가 

등  전담 인력을 구성하고 있다. 설계도면 작성이 뿐만 아니라, 

착공 전 설계검토 및 BoQ 산출을 통해 시공계획을 수립하는 데 

활용하고 있다. 

4.2 BoQ 데이터 수집 및 Cost 항목 분석

본 연구는 공동주택 건설 프로젝트에서 BIM으로 BoQ를 구성

하는 부분에 초점을 맞추어 BIM 모델의 구축 범위 및 LOD, 이에 

따른 효율적인 BIM 모델링 방식을 제시하고자 한다. 이를 바탕으

로 BoQ를 수출하고,BIM기반 BoQ를 활용해서 원가관리 및 공정

관리를 어떻게 해야 하는지 분석한다. 따라서 Table 1에서 제시

된 BoQ 산출 방식 구분에 따라 5025개의 Cost 항목코드를 분류

하였다.

본 연구의 사례인 D사의 3건의 프로젝트는 주동(101동~106

동), 주동 공통 물량(동 구분 없음), 주동 지하(101동~106동), 주

동 지하 공통 물량(동 구분 없음), 문주, 기계/전기실, 지하주차

장(B1F, B2F), 관리사무소, 맘스스테이션, 경로당, 어린이집, 작

은 도서관, 주민공동시설, 경비실, 카페, 게스트하우스, 탑클라우

드, 근린생활시설 등 총 28개의 시설로 구성되어 있다. 본 세 가

지 프로젝트의 BoQ는 공종별로 가설공사, 철근콘크리트공사, 철

골공사, 조적공사, 미장공사, 가구공사, 방수공사, 타일공사, 석

공사, 창호공사, 유리공사, 수장공사, 도배공사, 도장공사, 금속공

사, 인테리어공사, 잡공사, 주요자재비를 포함한 총 18개의 공종

으로 구분된다. 18개의 공종에 포함된 항목코드는 총 2017개로 

Work type Quantity unit
No. of cost 
item code

Rate (%)

Temporary work EA, M, M2, M3, 151 3.00

Reinforced concrete work Household 313 6.23

Steel structure work EA,M,M2,M3,TON 21 0.42

masonry work EA, M2, TON 90 1.79

Plaster work EA, M, M2, TON 128 2.55

Furniture work M, M2 391 7.78

Waterproof work EA 100 1.99

Tile work EA, M, M2 213 4.24

Stonework M, M2 347 6.90

Window work EA,M,M2 849 15.3

Glass work EA 74 1.47

Repair work M, M2 397 7.90

Paper work EA, M, M2 199 3.96

Painting work M2 224 4.46

Metal work EA, M, M2 482 9.59

Interior  work EA, M, M2 981 19.52

Miscellaneous work EA, M, M2, KG 112 2.23

Main material EA, M 33 0.67

Tota 5025 100

Table 3. BoQ information configuration

Work type
No. of cost 
item code

(Rank)

BIM based BoQ calculation method
0

rate 
(%)

1
rate 
(%)

2
rate 
(%)

3
rate 
(%)

Temporary work
151 141 - - 10

93.38 6.62
Reinforced concrete

work
313 82 168 15 48

26.20 53.67 4.79 15.34

Steel structure work
21 - 9 12

42.86 57.14

Masonry work
90 12 55 2 21

13.33 61.12 2.22 23.33

Plaster work
128 - 122 6 -

95.31 4.69

Furniture work
391 17 374 - -

4.35 95.65

Waterproof work
100 3 66 31 -

3.00 66.00 31.00

Tile work
213 - 141 - 72

66.20 33.8

Stone work
347 12 221 - 114

3.46 63.69 32.85

Window work
769 7 664 - 98

0.91 86.35 12.74

Glass work
74 2 - 66 6

2.70 89.19 8.11

Repair work
397 45 287 39 26

11.34 72.29 9.82 6.55

Paper work
199 2 - 184 13

1.01 92.46 6.53

Painting work
224 35 56 78 55

15.63 25.00 34.82 24.55

Metal work
482 64 402 12 4

13.28 83.40 2.49 0.83

Interior work
981 353 279 54 295

35.98 28.45 5.50 30.07

Miscellaneous work 
112 98 8 - 6

87.50 7.14 5.36
Main material 33 - - 14 19

42.42 57.58
Total 5025 873 2852 501 799

17.37 56.76 9.97 15.90

Table 4.  Analysis of BIM-based BoQ calculation method by 
 work type
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구성되어 있다. 따라서 BoQ에 포함된 총 Cost 항목은 56,476개

(28개의 시설, Cost 항목코드 2017개)이다. 

본 연구에서는 부속동을 제외한 주동(101동~106동), 주동 지

하(101동~106동), 기계/전기실, 지하주차장(B1F, B2F) 등 총 15

개의 시설에 대한 BoQ의 Cost 항목을 정량적으로 분석하고자 한

다. 우선, 56,476개의 Cost 항목 중 부속동에 관련된 Cost 항목

을 삭제하였다. 다음으로 부속동과 관련된 Cost 항목코드를 삭제

하였다. 삭제 결과 Cost 항목코드는 총 16개의 공종에 5025개가 

남았다. 따라서 본 연구에서는 5025개의 Cost 항목코드에 대한 

공종, 수량산출 방식, 규격 및 단위 등에 대한 분석을 수행하고자 

한다.

본 연구에서 수집한 BoQ를 통해 파악한 공종별 Cost 항목코

드는 Table 2와 같다. Cost 항목코드가 961개로 제일 많이 발견

된 인테리어공사(19.52%)의 경우 물량 단위가 시공의 종류 및 규

격에 따른 개수로 파악되었다. 금속공사의 경우 총 482개의 Cost 

항목코드를 조사하였으며, BoQ를 구성하는 물량 단위는 개수, 길

이, 면적으로 조사되었다. 가구공사의 경우 391개의 Cost 항목코

드가 발견되었다. 이 항목의 경우에도 물량 단위는 가구의 종류 

및 규격에 따른 개수로 파악되었다. 석공사의 경우 작업에 따른 

규격화된 재료의 개수나 석공사의 범위에 따른 길이, 면적 등이 

물량의 단위로 활용되었다. 철근콘크리트 공사의 경우 전체 아이

템 코드에서 차지하는 비율(6.23%)은 상대적으로 작게 나타났으

나, 이 결과가 철근콘크리트공사의 Cost 항목코드에 해당하는 물

량이 적다는 것을 의미하지는 않는다.

공동주택 건설 프로젝트를 대상으로 BIM 기반  BoQ 산출 사

례를 분석한 결과는 Table 4과 같다. 5025개의 Cost 항목 코드 

중 BIM 모델에서 직접 산출(1)한 항목 코드가 2852개(56.76%)로 

가장 많는 비율을 차지하였다. BIM 모델에서 직접 산출한 항목코

드의 정량적인 물량 데이터를 통해 별도의 계산식을 적용하여 산

출(2)하는 항목코드는 501개(9.97%)로 가장 적은 비율을 차지하

였다. 설계도서에서 직접 계산하여 산출 후 입력(0)하는 기존 방

식의 경우 873개(17.37%), 0,1,2에서 산출된 물량을 조합하여 산

출(3)하는 항목코드는 799개(15.90%)를 차지하였다. BIM 모델과 

직, 간접적으로 연관된 BoQ 항목은 총 5025개의 Cost 항목코드 

중 4152개로 파악된다.

Table 5를 통해 WBS는 BIM 기반 BoQ와의 연계 분석 연구에

서 다음 세 가지를 정리했다.

첫 번째, 본 연구에서 제시한 BIM 기반 BoQ를 통해서 WBS, 

CBS 관리가 가능할 수 있다. BIM을 통해 공사 자재의 BoQ를 직

접 생산할 수 있지만, 노무비와 경비를 계산하려면 계산서나 기

타 보조프로그램을 결합해야 한다.

두 번째, BIM 기반의 BoQ를 활용하여 건축공학 프로젝트에 적

합한 WBS 코스트 아키텍처를 구축한다. 건축공사 항목을 WBS 

Facility 
type

Time and 
space type

Construction 
location

Work type Classification of work

WBS_01 WBS_02 WBS_03 WBS_04 WBS_05

Contents
(1)

Contents
(4)

Contents 
(7)

Contents 
(16)

Contents 
(133)

Facility
Time and 

space
Construction 

location
Work

Task management

Classification of work
（BIM-based BoQ）

Structure
Preparation 

for 
construction

Construction 
site

Temporary 
Work

Underground 
and ground 
structure

Ground and 
subject

Reinforced 
concrete 

Work

Steel 
structure 

work

outer wall
masonry 

work

Plaster work

Furniture 
work

Wall tiles Floor tiles

General floor 
tile

Asbestos-
free vinyl tile

Terrazzo Tile
Tile material 

separator

Roof
Waterproof 

work
  

Indoor work Indoor space Tile work

Stonework

Glass work

Inner wall 
and floor

Repair work

Paper work

Painting 
work

Metal work

Interior  work

Finishing 
work

Special 
facilities

Miscellaneous 
work

Table 5.  Linked analysis with WBS and BIM-based BoQ
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규칙에 따라 독립적으로 관리되는 항목으로 분류해 코스트의 자

원 수요를 확인하고, 이를 완성하는 ‘단위 원가’(재료비, 기계비 

등)를 책정한다. WBS 객체를 보면 건물의 모든 단계에서 해야 

할 일이 어떤 것들이 있는지 알 수 있으며, 이를 근거로 프로젝트

를 기획할 수 있다.

세 번째, 이전의 각 프로젝트 책임자들은 종종 시공의 진행에 

따라 시공 관리를 하였지만, 이는 문제에 봉착하여 문제를 해결

한 것과 같다. BIM을 기반으로 확보한 WBS 구축에서 코스트 프

로젝트는 시공 과정 하나하나에 필요한 부품 하나하나까지 정확

히 프로젝트 계층의 최하층까지 정확하게 구현하는 셈이다. 각급 

프로젝트 책임자는 WBS가 분류한 소속 프로젝트에 따라, 과거 

경험을 토대로 사업 과정에서 발생할 수 있는 문제를 예측해 리

스크 발생 가능성을 낮출 수 있다.

전통적인 건설 프로젝트는 책과 설계도면을 계산해 사업계획

을 지정했다. BIM 기반 기술을 통해 컴퓨터, 인터넷 기술, 데이터

베이스 기술을 이용하여 프로젝트 제어를 실현할 수 있다.

본 연구는 BIM의 BoQ 적용을 기반으로 한 연구를 통해 구축 

및 작업으로 연구 대상을 정함으로써 WBS 작업 리스트를 작성한

다. 이러한 방식이 더욱 현실 상황과 부합하다. 이런 상황에서 작

업과 구조물은 다대다의 관계이다. 즉, 하나의 구조물이 여러 가

지 작업과 관련되어 있다는 것이며 하나의 구조물을 완성하는데 

필요한 많은 공정도 제시했다. 이와 함께 하나의 작업에는 여러 

개의 대상자가 포함되고, 즉 한 작업은 단계별 작업조직과 관련되

고 있다는 뜻이다. 따라서 BIM을 적용할 경우 WBS 작업과 BIM 

구조물를 구현할 수 있는 관계 구축이 필요하다. WBS작업은 바로 

각 수요에 따라 어느 정도의 분해를 통해 단계별 동적 원가 계측

과 분석의 필요를 충족함으로써 경제적 수익을 높이는 것이다. 그

리하여 본 연구를 통해 다음과 같이 세 가지 결론을 나타났다: 

첫 번째, BIM의 BoQ을 사용해서 건축공사 프로젝트에 적응한 

WBS 코스트 아키텍처를 구축한다. 건축공사 프로젝트를 WBS 

규칙에 따라 독립적으로 관리되는 여러 개 작업으로 구분하여 각 

작업의 자원 수요를 확인하고, 단위 원가 (인건비, 자재설비비, 

기계비, 관리비, 기타 비용 등)를 확정하고, 사업비를 분해하고, 

즉시 원가 이동을 발견하고, 원인을 분석하여 대비책을 마련하여 

관리가능원가를 통제하다.

두 번째, WBS방법이 건축공사 프로젝트에 대한 작업 패키지

를 분해한 후, 각 책임자는 관리임무를 수행할 때에도 해당 관리

가능원가 통제 목표도 같이 부여하게 된다. 이 통제 목표는 하나

씩 하나씩 분해되고 책임자는 책임을 지고 , 동시에 경제적 책임

도 명확하게 말하고, 관련 책임자의 업무 평가와 비용 통제의 효

과적인 결합이 위해 최선을 다 한다. 

세 번째, WBS방법과 정보화 관리를 결합하여 정산 및 피드백

의 속도를 높인다. WBS 코딩 시스템을 사용하면 계층별  사업원

가 보고서를 작성할 수 있으며, 부분별 공정원가의 동적 차별화

를 부각시켜 프로젝트의 관리가능원가 통제의 편리를 제공한다. 

이어서 WBS 방법은 프로젝트 원가 계획, 원가 통제, 원가 계산에 

광범위하게 응용되는 모습이 예상될 수 있다. 

BIM의 기반으로 한 BoQ를 WBS와 결합하여 프로젝트의 단계

별 원가 관리의 품질을 즉시 반영할 수 있다. 뿐만 아니라, 이 방

법도 건축 공정 프로젝트 분해를 위한 명확하고 효과적인 프레임

을 만들고 이를 실시간으로 통제함으로써 프로젝트의 원가 관리

를 원활하고 효율적으로 수행할 수 있다고 보인다. 

5. 결론

본 연구에서 데이터 분석을 통해 BIM 모델과 직, 간접적으

로 연관된 BoQ 항목은 5025개의 Cost 항목코드 중 4152개

(82.63%)를 차지한다. BIM 모델에서 직접 산출한 항목코드는 

2852개(56.76%)로 가장 많은 비율을 차지하였다. BIM 모델에서 

직접 계산된 BoQ 항목의 비율을 높이는 방법은 향후 연구의 방

향이 될 수 있다. BIM 소프트웨어를 사용하면 다양한 구조물을 

자유롭게 정의할 수 있지만 BoQ에 BIM 소프트웨어가 제공하는 

모델링 방식은 그다지 편하지 않다. 각 구조물 사이의 교 대처 

연결은 모델링 인력의 자율적인 판단과 수정이 필요하다. 모델

을 구축하거나 수정하는 데 걸리는 시간과 인력은 기존 BoQ 계

산법보다 많을 수 있다.

CBS는 원가분류체계로서 WBS 구조의 파생물이다. CBS 기

능은 프로젝트 비용 추정 및 비용 검사에 중점을 두는 비교

적 단일한 기능이다. 프로젝트 관리와 원가 추계를 실현하려

면 WBS가 더 적합하다. 하지만 CBS의 개념은 BIM을 기반으로 

BoQ를 산출하는데 좋은 참고 사항이다.

프로젝트의 전 과정에 있어서 어떤 단계에서는 대부분의 건

축공학이 단독으로 BIM 기술을 적용하는 것은 수익이 그다지 

크지 않다. 소규모 건축 프로젝트나 대형 프로젝트의 일부 단계

에서 BIM 기술 적용으로 인한 비용 증가는 수익을 덮어버렸기 

때문이다. 본 연구에서는 공동주택 건설 프로젝트를 대상으로 

BIM 기반의 BoQ 리스트를 분석하여 WBS 컨셉에 맞추어 직종

별로 WBS 리스트를 작성하고 BIM에 기초하여 도출할 수 있는 

코스트 프로젝트를 제시하였다. BIM 기반의 건설 프로젝트에서

는 건설 원가 관리 업무의 효율성을 높이고, 건설비 관리 목표 

달성에 도움을 줄 수 있다. 도출할 수 없는 코스트 프로그램을 

통해 BIM의 원가관리 소프트웨어 개발자의 소프트웨어 개발 작

업을 도울 수 있다. 본 연구에서는 방대한 데이터를 분석하였으

며 향후 BIM 기반 BoQ 산출 방법에 대해 보완했다는 점에서 의

의가 있다.
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