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BIM 엘리먼트-작업항목 연계 마감공사 비용 산정 프로토타입
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A Prototype for Cost Estimation of Interior Work using 
Linked BIM Element-Work Items
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요  약  설계안은 설계단계를 거치며 구체화하며, 견적은 설계안을 채택하는 기준으로 활용된다. 실무의 설계와 견적은 
업역이 분리되어 있으며, 정확한 견적은 실시설계단계에 도달해야 가능하다. 다수의 이전 연구에서 설계단계에서 다양한
견적 방법들이 제시되었다. BIM을 이용한 견적은 3D 모델로부터 물량산출이 용이하고, 상세수준에 따라 견적에 차이가
있다. 건축가가 생성한 BIM 모델에 의한 견적 결과는 견적 엔지니어에 의한 견적과 차이가 있다. 본 논문은 BIM을 이용
한 설계 프로세스에서 건축가가 선정한 설계요소와 견적 엔지니어의 지식이 연계하는 견적 방법을 제안한다. 견적 방법
은 선정 엘리먼트와 비선정 작업항목으로 구분하며, 물량과 비용은 개별 수식에 의해 산출한다. 본 연구에서 이와 같이 
수행하기 위한 초기 모델로 프로토타입을 개발하였다. 사례를 적용한 결과, 기존 내역서에 포함된 항목은 92.13%가 도
출되었으며, 비용의 오차율은 15.47%로 나타났다. 전문가 면담 결과에서 프로토타입은 건축가와 같은 견적 초보자에게
유용하고, 실무적용성을 위해 BIM 모델의 명확한 상세수준 설정이 필요한 것으로 나타났다.

Abstract  The design alternative was materialized through the design phase, and the estimation could be
used as a criterion for adopting the design alternative. The design and estimate of practice are divided 
into business scopes, and an accurate estimate is possible when the construction document phase is 
reached. Many studies have presented various cost estimation methods for the design phase. Estimations
using BIM facilitate quantity take-off from the 3D model, and there are differences in cost estimation
depending on the level of detail. The cost estimation result by the BIM model generated by the designer
differs from the cost estimation by the estimator. This paper proposes a cost estimation method that
links the design elements selected by the architect and the knowledge of the estimator in the design 
process using BIM. This approach is divided into selected elements and non-selected work items, and 
the quantity and cost are calculated by each formula. In this research, a prototype was developed as an
initial model to perform in this way. As a result of applying the case, 92.13% of the work items included
in the existing bill of quantity were derived, and the cost error rate was 15.47%. From the interviews,
the prototypes were useful for estimator beginners like architects who need a precise level of detail of 
the BIM model for practical applicability.
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1. 서론

설계안의 수정과 변경은 설계 과정에서 반복적으로 발
생하고, 견적의 결과는 설계안의 의사결정을 위한 중요한 
기준으로 활용된다[1]. 비용 산정은 견적 엔지니어에 의
해 수행되고, 건축가에게 어려운 업무 중에 하나로 인식
된다[2]. 실무의 견적은 설계 완료 직전에 완성된 설계안
으로 비용을 산출하는 분절된 일방향의 프로세스로 진행
된다. 건축가는 짧은 기간에 산출된 비용과 예산을 비교
하고, 예산을 초과한 설계안은 국부적인 수정과 변경이 
수행된다[3]. 즉 건축가는 예산에 맞춘 설계안을 도출하
기 위해 자재 변경 또는 사양을 조정한다. 이와 같은 과정
은 반복적으로 수행되며[4], 몇 가지 문제를 발생시킨다. 
첫째, 2차원 도면 설계와 견적은 변경 및 수정된 일부의 
정보가 갱신되지 않거나 누락된다. 도면 간 불일치는 견
적 오류의 원인이 되고, 시공단계까지 영향을 준다. 설계
안 변경과 수정에 따른 정보의 누락을 방지하기 위한 통
합적 관리가 요구된다. 둘째, 건축가의 업무량이 증가하
고 설계안의 품질은 낮아진다. 특히 마감공사의 항목들은 
다양하고 복잡한 관계로 구성되기 때문에, 자재의 변경 
및 조정에 많은 노력과 시간이 수반된다. 충분한 검토가 
수행되지 못하면, 자발적으로 잠재적인 재작업 요인들을 
양산하는 것과 같다. 변경된 정보의 반영과 비용 산출 및 
검토를 위한 방법이 요구된다. BIM은 건설단계별로 다양
하게 생성된 정보관리에 유용한 기술로써 많은 연구가 수
행되고 있다. BIM 견적 연구는 초기 설계단계에서 개산
견적을 위한 방법들이 많이 수행되었고, 물량산출을 위한 
모델 작성기준에 대해 진행되었다. BIM 견적은 엘리먼트
에 기초하여 물량과 비용이 산출된다. 그러나 BIM 모델
만으로 견적에 필요한 모든 자재의 수량을 도출하지 못하
며[5-7], BIM 견적 결과는 신뢰성이 낮아지게 된다. 설계 
과정에서 견적 지식이 연계하는 방법이 요구된다. 본 연
구의 목적은 건축가가 BIM 설계 진행 중에 스스로 수행
할 수 있는 견적 방법을 제안하는 것이다. 설계단계에서 
건축가의 의사결정을 신속히 반영한 비용 정보를 제공함
으로써 지속적이고 균형적인 설계품질 확보할 수 있다. 
사례 분석과 적용은 공간에 따라 다양한 자재가 사용되고 
정형화되지 않은 업무시설의 마감공사로 정하였다.

2. 문헌 고찰

2.1 설계단계 비용 견적

설계단계의 비용 견적은 대부분 계획 및 기획설계 단
계에서 활용을 목적으로 개발되었다. 연면적, 건물의 입
면 타입 등의 정보로부터 도출된 단일 가격(면적당 단가) 
또는 여러 변수를 이용하는 파라미터 모델과 공사비 산
정 자료(R.S. means, 표준시장단가)와 같이 비용 지수 
기반 모델로 구분된다[8].

파라미터 모델은 계획과 같이 초기 설계단계에서 부족
한 설계정보로 인해 일어나는 에러와 생략을 피할 수 있
도록 도와준다[9]. 그러나 설계 과정 중에 발생하는 변경
사항을 반영하기 어렵다. 1980년대 이후 컴퓨터 기술의 
발전으로 과거 데이터를 이용한 회귀분석, 인공신경망, 
유전자 알고리즘, 퍼지 논리 등의 다양한 기법이 비용 추
정에 도입되었다. 회귀분석 및 인공지능 기반의 비용 견
적 모델은 설계정보가 부족한 설계 초기 단계에서 활용
성이 높다. 그러나 회귀분석 기반 비용 견적 방법의 단점
은 주어진 과거 데이터에서 가장 적합한 비용 모델 선택
을 위한 명확하게 정의된 접근방식이 없다는 것이다[10]. 
공사비 산정 자료의 비용 지수 견적 모델들은 설계 도면
에서 표현된 주요 항목(자기질 타일, 포천석)과 보조적인 
항목(타일 압착붙임)을 포함한 어셈블리 개념이 적용된
다. 그러나 어셈블리 개념은 자재, 노무 등 다양한 정보
들이 복합적으로 결합하여 건축가들이 직접 비용 추정에 
활용은 한계가 있다. 기존 연구들은 초기 설계단계에서 
견적을 위한 다양한 방법들이 제시되었다. 확정되지 않
은 정보들이 많은 초기 설계단계 적용에 유용하지만, 정
보가 상세해지는 기본설계단계부터 적용에 한계가 있다. 
설계안의 정보가 상세해져 고려할 요소들이 급격히 증가
하기 때문이다. 미국 건축가협회(AIA: The American 
Institute of Architects)에서 발행한 표준 계약서
(B101TM–2007)에는 설계단계별로 추정된 비용을 발주
자에게 제출하게 되어 있다. 설계 완료 시기에 도달하면 
견적 결과와 예산을 비교할 수 있으며, 발주자는 비교 결
과에 따라 건축가에게 재설계를 요구한다. 이와 같은 문
제를 사전에 방지하기 위해서는 초기 설계단계에 국한하
지 않으며, 설계가 진행되면서 변화된 정보를 수용한 견
적 방법이 필요하다.

2.2 BIM 기반 비용 견적
BIM 건물은 엘리먼트로 구성되어 있으며, 건물의 전

반적인 퍼포먼스에 많은 영향을 미친다[11]. 개별 엘리먼
트는 단일 또는 복수의 주요 기능을 제공하는 요소들로 
구성된다[11-13]. 엘리먼트는 설계와 견적에 관한 개별 
분야의 지식 연계를 위한 중요한 연결고리 역할을 하며, 
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설계단계에서의 비용 예측을 위한 매개체로 활용될 수 
있다. 설계와 견적의 지식을 임베딩하기 위해서는 파라
메트릭 모델링 시스템의 벽, 기둥 및 공간과 같은 특정 
오브젝트가 필요하며, 이러한 오브젝트는 도메인 적용에 
대한 행위(behavior)를 나타낼 수 있다[14].

기존 CAD 기반 견적 방법은 비용보다 건물 엘리먼트
의 개별적 속성을 건축가에게 정확히 전달한다는데 큰 
의미가 있다. 또한 엘리먼트의 개별적 속성은 비용에 대
한 단일 정보이므로, 수많은 작업항목을 개별적으로 입
력해야 한다. 기존 견적은 설계안이 완성된 후 완료되기 
이전에 수행되기 때문에, 설계안이 완성되기 이전 또는 
진행 중에 의사결정 지원을 위해서는 적합하지 않다
[15-17]. 대안으로서 BIM 견적에 관한 다양한 연구들이 
선행되었다. 최근 BIM의 다양한 애플리케이션들의 호환
성을 높이기 위하여 견적 정보의 교환과 통합, BIM 적용
에 따른 물량산출 또는 견적의 정확도 비교 및 효율성 증
대[18,19]에 대한 연구가 수행되었다. BIM을 이용한 견
적 자동화 측면에서 효과성 검증[20]과 설계안의 경제성 
검토를 지원하는 개산견적 연구[21] 등이 있다. 견적업무 
중 물량산출은 견적가에게 중요하기 때문에, 견적 실무
지식을 온톨로지 기반 규칙이 적용된 시스템도 제안되었
다[22]. 단순 모델에 의존하여 물량이 산출되는 방법과 
달리 견적가의 지식이 반영하여 물량을 산출하며, 본 연
구의 동기가 된다. 그러나 견적서 작성을 위해서 필수적
인, 시공단계 작업기반 항목들에 대한 물량산출은 고려
하지 못한 한계가 있다. 선행연구를 통해 발견한 이점은 
수작업에 의한 비용 견적 방법보다 BIM 기반 견적이 효
율적이며, 프로젝트의 용역 대가의 감소에 기여한다[23]. 
그러나 건축가가 공사비 산정이 가능하기 위해서는 견적 
관련 전문지식이 요구되므로 설계 과정에서 활용성이 낮
은 한계가 있다.

2.3 설계단계별 견적 시점과 설계요소의 특징
2.3.1 설계단계의 견적과 예산 초과
Table 1은 7곳의 설계회사에서 수행한 설계 프로젝

트를 토대로 도출된 설계업무 프로세스이며, 견적은 계
획설계부터 실시설계까지 각 단계에서 수행된다. 계획설
계단계는 기획설계의 결정 사항을 발전시켜 처음으로 공
사비가 산출된다. 기본설계 단계의 견적은 인허가를 위
해서 계획설계의 견적 결과보다 상세해진다. 실시설계 
단계의 견적은 최종납품 및 입찰을 위한 상세견적이 수
행된다. 견적은 각 설계단계의 완료 이전에 수행되므로, 
설계안 개발과정에서 건축가는 비용 정보를 전달받을 기

회 또는 방법이 없다.

Stage Primary work

Pre-
design

- More consultation with the owner than in 
other design stages

- Feasibility analysis of projects
- Frequent review and comparison of costs 

against budgets
- More work related to exterior design than 

interior

Schematic
design

- Development of schematic design 
alternative based on owner's request

- Site analysis, space program, layout plan
- Approximate estimates

Design
development

- Collaboration with engineering companies
- Completion of design drawings,

calculation of approximate costs,
preparation of specification

- deliberation and permit

Construction
document

- Drawing, discussing and supplementing of 
engineering company's

- Preparation of construction documents

Table 1. Primary work performed in design phase

설계단계에서 견적 결과의 예산 초과 발생 빈도와 원
인을 확인하기 위해, 실무경력 3년 이상의 설계실무자 
63명 대상으로 설문조사를 실시하였다. Table 2는 예산 
초과의 빈도와 원인을 조사한 결과이다.

Question Legend
Survey respondents
Count Percent

Frequency 
of budget
overruns

Always (100%) 29 46.0%
Often (70%) 25 39.7%

Sometimes (50%) 1 1.6%
Occasionally (30%) 5 7.9%

Never (0%) 3 4.8%

Cause of 
budget 
overrun

Lack of cost review 
method during design 27 45.8%

Frequent design changes 17 28.8%
Data inconsistency 8 13.6%

Rough review of cost 4 6.8%
Other causes 3 5.1%

Table 2. Final design alternative budget overrun 
frequency and cause

조사대상자의 약 85.7%인 53명이 설계안의 견적 결
과가 예산을 초과하는 경우가 빈번한 것으로 응답했다. 
잦은 설계변경과 공사비 검토 부족이 예산을 초과하는 
주요 원인으로 지목되었다. 설문 결과는 설계단계에서의 
잦은 공사비 검토 및 설계변경에 적극적으로 대처할 수 
있는 도구가 건축가에게 필요함을 의미한다. 설계 대안
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Work Items Cost

Total
(EA)

Select
(EA)

Percent
(%)

Total
(1M

KRW)

Select
(1M

KRW)

Percent
(%)

Proj. C 1,778 934 52.5 21,917 11,848 54.1

Proj. D 1,214 819 67.5 19,680 13,493 68.6

Proj. E 720 497 69.0 15,964 13,399 83.9

Proj. F 1,008 677 66.9 11,964 8,524 71.3

Proj. G 297 222 74.8 20,418 17,472 85.6

Table 4. The number and cost of selection finish 
work items by architect

들에 대한 공사비 검토가 가능해지면, 예산에 적합한 설
계안 작성의 가능성이 커져 초과 횟수도 감소할 수 있다.

2.3.2 공간별 부위 마감자재의 재사용성
업무시설은 일반적으로 사용 목적에 따라 형태가 정형

화되지 않고 규모의 편차가 크다. 지상층의 기준층은 층
별로 동일한 평면이 반복적으로 나타난다. Table 3은 수
집된 31개의 사례의 개요정보를 정리한 결과이며, 3장 
비선정 작업항목의 물량산출 지식베이스 구축에 활용하
였다.

Gross
Area
(㎡)

Building
area
(㎡)

Number of floor
Parking

Basement Upper

Min. 6,017 612 1 5 31

Max. 110,803 11,203 8 39 1,227

Med. 27,151 2,165 4 15 195

Avg. 35,385 3,167 3.9 16.1 284.6

Stdev. 22,368 2,744 2.2 7.7 284.3

Table 3. Overview of 31 cases

수집된 5개 사례의 도면과 내역서를 통해 건축가가 결
정한 마감자재의 비용을 비교하였다. 도면은 발주자의 
요구사항과 건축가의 경험적 지식을 바탕으로 작성되기 
때문에 건축가가 결정한 항목에 해당한다. 분석은 마감 
관련 도면과 내역서의 항목을 매칭하여 도출하였다. 
Table 4는 건축가가 결정한 항목 개수와 비용을 분석한 
결과이다. 사례별 전체 항목 개수 대비 건축가가 결정한 
항목의 비중은 평균 약 66.14%를 차지하는 것으로 나타
났다. 전체 비용합계 대비 금액 비중의 분석 결과는 평균 
약 72.7%로 분석되었다. 건축가가 결정한 항목은 사례별 

차이가 있지만, 사례별로 절반 이상의 항목과 금액이 결
정된다. 그러나 항목의 약 33.8%와 금액의 약 27.3%는 
건축가의 직접적인 의사결정에 영향을 받지 않는다. 따
라서 건축가의 결정요소와 결정하지 못하는 요소를 보완
한 공사비 산정 방법이 필요하다.

3. BIM 견적을 위한 선정 엘리먼트와 비선정 
작업항목

BIM은 벽, 바닥, 기둥, 보와 같은 엘리먼트의 조합을 
통해 공간과 건물을 구성하는 상향식의 모델링 방법을 
따른다. 본 연구의 설계와 견적의 연계에 적용하는 BIM 
이용을 위한 요소에 대한 개념 정리가 필요하다. 건축가
에 의한 비용 산정을 위한 요소로써 선정 엘리먼트(SE: 
Seleteted Element)와 비선정 작업항목(NSWI: 
Non-Selected Work Item)로 구분하였다[24]. 선정 엘
리먼트는 다수의 컴포넌트를 포함하며, BIM 모델의 실
질적인 구성요소이다. 예를 들면, 수직 구조체 벽으로 구
분되는 벽의 마감, 수평 구조체 바닥으로 구분되는 바닥
과 천장의 마감이다. 선정 엘리먼트는 설계와 견적의 물
리적인 연결 매개체이자 견적 관련 정보를 연계하는 기
본 단위로 활용한다. 비선정 작업항목은 BIM 모델에 포
함되지 않지만, 견적에 필요한 정보들이다. 비선정 작업
항목은 선정 엘리먼트 의해 결정되는 간접 작업항목과 
전체 설계요소를 바탕으로 필요에 의해 추가하는 일발작
업항목으로 구분한다. 간접작업항목과 일반작업항목은 
물량산출 방법에서 선정 엘리먼트의 형상정보(i.e. 길이, 
면적, 부피 등)의 이용 여부로 분류하였다. 즉, 간접작업
항목은 선정 엘리먼트의 형상정보를 이용하여 물량산출
이 가능하고, 일반작업항목은 선정 엘리먼트와 무관하게 
통계적 모델을 이용하여 산출되는 특징이 있다. Fig. 1의 
공간의 부위별 선정 엘리먼트와 비선정 작업항목을 표현
한 것이다. 벽의 선정 엘리먼트는 콘크리트 블록과 수성
페인트로 구성된다. 건축가는 BIM 모델 생성에서 선정 
엘리먼트를 활용하며, 다수의 작업항목을 결정하는 효과
가 있다. 비선정 작업항목의 간접작업항목은 블록메쉬, 
보강근, 스트롱 앙카들로 구성되며, 일반작업항목은 천
장 점검구가 해당한다. 선정 엘리먼트와 비선정 작업항
목은 내역서에 반영되며, BIM 견적 결과의 신뢰성 향상
에 기여할 수 있다.
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Fig. 3. The composed unit cost of wall element (Concrete brick)

Fig. 1. Selected element and non-selected work items

Fig. 2. Status of the number of work items and costs
for selected elements and non-selected work 
items in BIM model

Fig. 1의 선정 엘리먼트와 비선정 작업항목으로 항목
의 개수와 비용을 비교하면, BIM 견적에서 비선정 작업
항목의 필요성을 명확히 알 수 있다. Fig. 2는 설계사에
서 실시설계도서 기준으로 생성한 BIM 모델 이며, 선정 

엘리먼트와 비선정 작업항목에 해당하는 간접 및 일반 
작업항목의 개수 및 비용을 도출하였다. 선정 엘리먼트
는 전체 작업항목 개수의 72.7%와 전체 비용의 87.3%로 
큰 비중을 차지하지만, 반대로 12.7%의 오차가 있다. 
BIM 모델에 국한한 견적 결과는 건축가에게 낙관적 정
보를 제공하며 잘못된 의사결정으로 이어진다. 비선정 
작업항목은 BIM 견적 결과의 정확성과 신뢰성 확보를 
위해 중요한 요소이다.

3.1 선정 엘리먼트 구축과 합성단가
선정 엘리먼트는 단일 또는 복수의 컴포넌트로 구성되

며, 2D 도면에서 자재로 표현된다. 수집된 사례로부터 
부위별 컴포넌트에 해당하는 데이터의 추출 및 저장이 
필요하다. 마감과 관련된 평면도, 입면도, 단면도와 같은 
기본도면과 재료마감표, 마감상세도, 화장실 전개도 등
과 같은 상세도면을 활용하였다. 도면에서 추출된 데이
터는 엘리먼트 데이터베이스에 저장하며, 부위별로 바닥
(93개), 벽(158개), 천정(52개) 등의 테이블로 구성된다. 

견적에서 단가는 중요한 요소이며, 목적에 따라 다양
하게 적용된다. 본 연구는 설계 과정에서 생성한 설계안
의 비용 정보를 토대로 건축가가 비교 및 검토하는 것이 
목적이다. 선정 엘리먼트의 컴포넌트는 각각 고유한 단
가를 가지며, 컴포넌트를 합한 결과는 선정 엘리먼트의 
합성단가이다[25]. 이러한 개념은 이전 비용 견적 연구
[26]에서 제시되었으며, 부위 기반 견적 방법에서 주로 
이용한다. 예를 들어, Fig. 3에서 벽 엘리먼트는 수성페
인트, 합판, 시멘트 벽돌의 3가지 컴포넌트로 구성된다. 
‘시멘트 벽돌’의 단가는 콘크리트 벽돌, 드라이모르타르, 
조적공, 보통인부, 리프트에 대한 재료비, 노무비, 경비
의 일위대가를 포함한다. 이와 같은 방식으로 각 자재의 
단가를 산출한다. 합성단가는 BIM 모델의 엘리먼트별 
기초 물량과 연계하여 비용을 산출한다.
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Group Regression models
Name Work Item Primary Equations R R2 R2

adj

1 Door/
windows

Reinforcement frame on 
top of window, 

Installation of awning 
around exterior window

Fill mortar 
around 

windows

y= -12347.155+3.635x1+2206.324x2-0.482x3+1.079x4

.927(a) .860 .798x1: Building area, x2: Number of basement floor,
x3: Total area of office, x4: Total area of door/windows

2 Stair Stairs non slip, 
Sign, etc.

Stairs non 
slip

Y= -313.356+0.007x1+0.685x2+0.151x3

.835(a) .697 .647x1: Lot area, x2: Floor area ratio, 
x3: Total quantity of tiles

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

19 Furniture
Basin, Shoe rack, 
Kitchen furniture, 

Shink, etc,
Basin

Y= -36.927+0.007x1+0.052x2-0.002x3+0.015x4

.967(a) .935 .915x1: Lot area, x2: Floor area ratio, 
x3: Sum of office area, x4: Total area of porcelain tile

20 Curtain
box Curtain box installation Curtain box 

installation
Y = 326.75+0.921x1+0.096x2

.872(a) .760 .732
x1 : Number of parking, x2 : Raised floor area

21 Parking
lot

Corner guard, 
Parking line, etc. Parking line

Y= -1063.5+574.5x1     
.980(a) .960 .919

x1: Number of basement floor

Table 5. General interaction formula based in regression model

3.2 물량산출 지식베이스 구축
견적 엔지니어의 경험과 항목별 견적 기준은 지식으로

써 활용의 가치가 높다. 사례를 분석하여 내역서 작성에 
필요한 견적 관련 지식을 도출하였으며, BIM 모델 정보
와 연동하는 물량산출식을 구축하였다. BIM의 선정 엘
리먼트는 개별 형상 정보로부터 직접 물량을 추출할 수 
있다. 형상 정보는 각 엘리먼트의 길이, 높이, 두께, 면적 
등의 데이터이자 물리적 형태에 대한 속성정보이므로 별
도의 계산식이 필요 없다. 비선정 작업항목은 선정 엘리
먼트에 포함되지 못하기 때문에, BIM 모델에서 가시적
으로 표현되지 못한다[27]. BIM 모델의 상세수준이 높이
면 가능하지만, 높은 상세수준의 BIM 모델을 생성하는 
것은 낮은 상세수준의 BIM 모델 생성하는 노력의 2~11
배 노력이 요구된다[28]. 

비선정 작업항목의 물량은 별도의 규칙으로 산출하는 
것이 유용하다. 본 연구에서 비선정 작업항목의 물량산
출을 위해 간접관계식(IIF: Indirect Interaction Formula)와 
일반관계식(GIF: General Interaction Formula)로 구
분하였다. 간접관계식은 견적 엔지니어가 작성한 수량산
출서의 수식을 참고하여 BIM 특성에 맞춰 공간과 선정 
엘리먼트의 형상 정보를 이용하여 개발하였다. 간접관계
식은 2개 이상의 공간 및 선정 엘리먼트의 형상정보가 
조합한 형태로 구성된다. 예를 들어, 화장실 코너비드의 
물량산출식은 공간의 둘레, 개구부의 폭, 타일 벽의 높이
로 구성된다. 식 구성요소 중에 개구부의 폭과 타일 벽의 
높이는 출입문과 벽의 해당하는 선정 엘리먼트의 형상 
정보를 활용해야 산출할 수 있다. 선정 엘리먼트의 산정

식과 비선정 작업항목 중 간접 작업항목의 관계식을 정
리하면 Table 5와 같다.

No. Work Items Formula

SE CF

1 Terrazzo Area of element
⋮ ⋮ ⋮

492 Galvanized steel
paint Area of element

493 Low-emission 
double-layer glass Area of element

NSWI IIF

1 Waterproof caulk
(5mm)

Area×(Height
-0.1)÷Height

2 Penetrating 
waterproofing

Perimeter of room×
Waterproof height-

ΣOpening area

3 Baseboard Perimeter×Height-
ΣWidth of opening

⋮ ⋮ ⋮

40 Filling of 
urethane foam

(Horizontal length+
Vertical length)×2

(from window)
41 AL. Molding Perimeter×1.1

Table 6. Calculation formula(CF) of selection element 
and indirect interaction formula of NSWI

일반관계식은 수집된 31개 사례의 연면적, 건축면적 
등의 프로젝트 개요정보를 활용하는 파라메트릭 방법을 
적용하였다. 일반 작업항목의 관계식은 매우 다양하고 
많으므로 모두 구축하는 것은 한계가 있다. 일반관계식
에 필요한 전체 985개 항목을 부위 및 용도별로 도출하
여 그룹화하였으며, Table 6은 그룹별로 대표 작업항목
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Fig. 4. BIM estimation process linking selected elements and non-selected work items

의 일반관계식이다. 예를 들어, 커텐박스의 일반관계식 
구축은 일반적인 회귀분석와 같이 진행하였다. 독립변수 
간의 다중공선성 문제해결을 위해 후보 독립변수 간 피
어슨 상관계수와 분산팽창요인을 검토하여, 대지면적, 
연면적 외 10개 항목을 독립변수로 최종 설정하였다. 커
텐박스 설치의 최종 회귀모델은 수정결정계수 0.732, 유
의확률 0.000으로서 통계적으로 유의한 것으로 분석되
었다. 다중공선성 측면에서도 모든 입력변수가 공차한계 
0.1 이하 또는 분산팽창요인 10 이상의 범위에 포함되지 
않는 것으로 분석되었다.

4. 엘리먼트 기반 견적 프로토타입

4.1 엘리먼트 기반 견적 프로세스
선정 엘리먼트와 비선정 작업항목을 연계한 BIM 견적 

프로세스는 Fig. 4와 같다. 도면 및 수량산출서로부터 선
정 엘리먼트 구축에 관한 데이터와 내역서에서 비용 항
목별 단가 정보를 추출할 수 있다. 선정 엘리먼트 구축에 
필요한 데이터는 엘리먼트 데이터베이스에 저장되며, 단
가정보는 비용 데이터베이스에서 축적된다. 건축가는 
BIM 엘리먼트와 작업항목 연계 견적 프로세스를 통해 
설계안의 공사비를 산출할 수 있다. 구체적으로, 건축가
는 비용 데이터베이스와 엘리먼트 데이터베이스가 연계
된 BIM 라이브러리를 이용하여 BIM 모델링을 수행한
다. 이후에 산정식과 관계식으로 구성된 물량산출 지식
베이스를 통해 선정 엘리먼트 및 비선정 작업항목의 항
목별 물량을 산출한다. 선정 엘리먼트의 합성단가와 비
선정 작업항목의 개별 단가를 반영한 결과를 공종내역서
와 공간내역서의 양식으로 도출한다. 공종내역서는 실무
에서 사용되는 기본 양식이며, 공간내역서는 BIM 모델
의 공간별 위계를 반영한 내역서이다. 건축가는 공간내

역서를 통해 모델에 대해 공간(실)별로 산출된 물량과 비
용을 확인할 수 있으며, 기존 실무에서 활용되는 공종체
계의 내역서와 연계하여 활용할 수 있다.

4.2 프로토타입 시스템 인터페이스
건축가가 BIM 모델을 이용하여 설계안 견적을 지원하

는 엘리먼트-작업항목 연계 견적시스템 프로토타입을 개
발하였다. BIM 모델 도구는 국내외 시장에서 점유율이 
높은 Autodesk Revit을 이용하였다[29]. Fig. 5의 프로
토타입 주요 인터페이스는 건축가에게 BIM 모델 생성에 
필요한 엘리먼트 검색부터 설계안의 견적 기능을 제공한
다. Fig. 5의 ①은 BIM 라이브러리 검색 인터페이스이
며, BIM 생성에 필요한 엘리먼트의 검색과 BIM 생성 프
로그램으로 엘리먼트를 로드시킨다. 건축가는 선정 엘리
먼트를 이용하여 BIM 모델을 생성한다. Fig. 5의 ②는 
엘리먼트 기반 견적 시스템의 프로타입 중에 엘리먼트 
일람표 인터페이스이며, BIM 모델의 정보를 추출하여 
입력된다. 건축가는 부위 위계로 정렬된 선정 엘리먼트
를 확인하고, 비선정 작업항목을 추가한다. 엘리먼트 일
람표에 선정 엘리먼트와 비선정 작업항목의 반영이 완료
된 후, 물량산출 지식베이스에 의해 항목별 물량이 산출
된다. 마지막 과정은 비용 데이터베이스와 연계하여 비
용을 산정하고, 공종과 공간내역서를 각각 출력하여 저
장된다.

4.3 프로토타입 테스트 및 검증
프로토타입의 검증은 사례를 적용하여 실무 견적 엔지

니어의 산출 결과와 소요시간을 비교하였으며, 추가 설
문조사도 실시하였다. 검증을 위한 사례는 대지면적 
548.4㎡에 연면적 5,739.09㎡의 업무시설이며, 2D 
CAD와 BIM 설계가 병행된 것으로 선택하였다. 검증의 
범위는 정확성과 제한된 시간 안에서 수행하기 위해 기
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Fig. 5. Prototype linking selected elements and non-selected work items

준층으로 한정하였다. 견적 결과의 차이를 명확하게 비
교하기 위해, 검증 사례에 기초하여 작업항목의 개수와 
공사비를 추출하였다. 견적 소요시간 테스트는 프로토타
입에 BIM 모델 정보의 입력 이전과 기존 견적 방식에서 
실별 면적을 산출하는 시점을 기준으로 하였다. 소요시
간 측정은 비용 산출이 완료되면 종료하였다. 설문조사
는 프로토타입 시연을 통해 편의성, 효용성, 실무적용성
을 도출하였다.

4.3.1 작업 항목 완성도와 공사비의 정확도
작업 항목과 공사비의 비교에 활용된 평가는 작업 항

목의 완성도와 비용의 정확도이다. 작업 항목의 완성도
는 프로토타입에서 도출된 작업항목과 기존 공종 내역서
의 항목 개수로 비교하였다. 프로토타입에서 도출된 작
업 항목이 기존 공종 내역서와 얼마나 유사한지 확인할 
수 있다. 공사비 정확도는 내역서의 공사비와 프로토타
입의 추정 비용을 비교한 결과이다. Table 7은 작업 항
목의 완성도를 비교한 결과이다. BIM 모델에서 작업 항

목 270개(56.3%) 도출되었으며, 비선정 작업 항목을 반
영한 후 459개(95.6%)로 증가하였다. 프로토타입에서 
BIM 모델로부터 추출된 정보와 비선정 작업 항목의 연
계 가능성이 확인되었다.

Number of items
Total

of items
Complete-

nessFinish Frame
Int. Ext. RC. Steel

BIM  93 122 22 33 270 56.3%

NSWI 204 175 29 51 459 95.6%

BOQ 213 187 29 51 480 -

Table 7. The measured result of completeness

Table 8은 프로토타입을 활용한 비용의 정확도에 관
한 결과이다. 전체 평균 기준으로 약 5%의 오차율이 발
생하였으나, 선정 엘리먼트와 비선정 작업 항목의 연계
를 통해 설계안 약 95%에 해당하는 부분을 건축가가 견
적할 수 있음을 보여준다. 나머지 약 5%의 오차는 두 가
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지 사항이 원인으로 분석되었다. 도면을 바탕으로 내역
서를 작성할 때, 견적 엔지니어의 경험과 지식에 따라 작
업 항목의 선정에 차이가 있을 수 있으며 이로 인한 비용 
차이가 발생할 수 있다. 그리고 일반 관계식은 사례들의 
파라미터 평균값을 활용했기 때문에 물량산출에 통계적 
오차가 존재할 수 있다.

BOQ Prototype Accuracy

Selected item 1,231,323,968 1,215,316,756 98.7%

Non-
WI

Indirect 421,887,581 417,246,818 98.9%

General 176,493,120 168,903,916 95.7%

Total 1,890,524,234 1,801,467,490 95.3%

Table 8. The measured result of accuracy

4.3.2 견적 소요 시간 테스트
건축가와 견적 엔지니어로 구성된 17명의 실무자와 

프로토타입의 소요 시간에 대해 비교와 분석을 시행하였
다. 테스트 결과는 BIM 견적이 얼마나 유용한지를 인지
할 수 있는 정보가 된다. 소요 시간은 물량산출(QTO: 
Quantity take-off), 일위대가 작성(CB: Cost break 
down), 내역서(BOQ: Bill of quantity) 구성 단계로 구
분하여 측정하였으며, 최종 소요 시간은 각 단계에서 측
정한 시간을 합산하였다. 각 실무자에게 견적에 필요한 
도면을 제공하고, 계산의 편의성을 위해 Microsoft 
Excel 2013의 이용을 허용하였다. Table 9의 결과에서 
실무자는 평균적으로 약 108분이 소요되었으며, 프로토
타입은 총 4분 9초로 측정되었다. 실무자는 물량산출에 
가장 많은 시간이 소요되었으며, 프로토타입은 일위대가 
구성에 가장 많은 시간이 소요되었다. 프로토타입의 물
량산출 결과에 대한 신뢰성이 높다면, 실무의 적용 가능
성은 커질 수 있다.

Interior finish work Time 
requiredQTO CB BOQ

Expert

1 60′ 30′ 20′ 110′
2 40′ 15′ 15′ 60′
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
17 50′ 10′ 10′ 70′

Avg. 73′ 18′ 17′ 108′

Stdev 34.5  8.8  4.9 44.9
Prototype 1′ 10″ 2′ 17″ 42″ 4′ 9″

Table 9. Comparison of time taken to derive Bill of 
quantity

4.3.3 실무자 설문조사
견적 소요 시간 측정에 참여한 전문가 그룹을 대상으

로 제안된 프로토타입의 견적 방법에 대한 사용성, 효용
성, 실무 적용성을 5점 척도 리커드 방식을 이용하여 조
사하였다. Table 10은 설문조사를 취합한 결과이며, 사
용성이 평균 4.18점으로 가장 높게 나타났다. 3년 이상
의 경력자들은 견적의 경험과 지식이 부족한 초급자에게 
프로토타입이 더 유용한 것으로 조사되었다. 실무 적용
성 측면에서 BIM 모델의 명확한 상세수준의 제시가 필
요한 것으로 분석되었다. 

Respondents Usability Usefulness Applicability

Beginner
(<3years) 7 4.20 4.00 3.80

Intermediate
(≧3years) 10 4.18 3.87 3.73

Average 4.18 3.87 3.73

Table 10. Survey results on usability, usefulness, and 
applicability of prototype

5. 결론

설계단계의 견적 결과는 건축가의 의사결정과 설계품
질에 미치는 영향은 매우 크다. 견적 관련 지식과 경험이 
부족한 건축가는 설계 진행 중에 공사비 산출에 한계가 
있다. 본 논문에서는 BIM 설계단계에서 엘리먼트와 작
업 항목을 연계하는 새로운 방식의 견적 방식을 제안하
였다. BIM과 비선정 작업항목을 구분하고, 산정식 및 관
계식을 통해 건축가 스스로 설계안의 견적을 수행한다. 
프로토타입은 건축가가 설계를 진행하는 과정에서 조건
에 맞는 마감자재 선정과 동시에 설계안의 공사비를 산
출할 수 있게 한다. 이를 통해 설계완료 후 추정된 공사
비가 예산 초과를 뒤늦게 인지한 상황에서, 국부적인 변
경으로 설계안의 균형과 품질을 해치는 관행을 방지한
다. 또한 견적 관련 전문지식이 필요한 간접 및 일반작업
항목을 선정 엘리먼트와 연계함으로써 BIM 기반 견적 
결과의 완전성과 정확성이 향상되었다.

프로토타입의 검증 결과에서, 항목 및 비용 측면에서 
기존 공종 내역서와 비교하여 약 95~96% 수준으로 내
역서 구현이 가능했다. 이러한 결과는 선정 엘리먼트와 
비선정 작업 항목의 연계를 통해 전체 설계안 작업 항목 
중 95%의 공사비를 건축가 스스로 견적할 수 있음을 보
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여준다. 사례 프로젝트의 기준층을 대상으로 견적의 소
요 시간을 비교한 결과 프로토타입 적용을 통해 전체 소
요 시간이 감소하였으며, 사용성과 효용성 및 실무 적용
성에 대한 면담 조사에서 의미 있는 결과를 얻을 수 있었
다. 프로토타입은 기존과 같이 BIM 엘리먼트를 이용하
므로 견적을 위한 별도의 지식을 건축가에게 요구하지 
않는다. 다양한 건물의 적용 및 테스트를 통해 프로토타
입이 개선된다면, 건축설계 실무에서 주요한 의사결정을 
지원하는 도구로 이용할 수 있다.

본 논문에서 제안한 BIM 견적 방법은 특정 설계단계
에서 정확도의 한계가 명확했던 기존의 방법들과 차별점
이 있다. 기존의 통계적 모델을 BIM 기반 견적 방법에 
결합함으로써 BIM 모델의 상세수준에 비례하여 정확도
가 개선될 수 있다. 기존 견적 결과에 대한 완성도와 정
확도를 비교하기 위해 적용된 업무시설 사례는 마감공사
에 한정하여 대표성에 한계가 있다. 향후 연구에서 대표
성 확보를 위해 다양한 유형의 사례를 적용할 필요가 있
다. 또한 예산과 설계안의 공사비 차이에 대한 해법으로 
공사비 조정에 관한 연구가 필요하다.
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