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사례 연구를 통한 BIM 전환설계 프로젝트의 설계오류 

이슈 분석

An Analysis on Design Error Issues of BIM Conversion 

Design Projects through Case Studies
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ABSTRACT: Recently, the introduction and spread of BIM technology has been actively promoted at the domestic level and abroad. 

However, the BIM adoption and diffusion rate in the whole construction industry has been slower than expected, this is because they 

applied to construction projects in a way that does not meet the basic objective of BIM adoption. The objective of this paper is to derive a 

BIM adoption strategy that can provide benefits and efficiency from the design phase, by analyzing issues related to design errors 

identified in two real world projects based on the 2D to BIM conversion process. Types of issues, type distribution, and degree of BIM 

contribution to find issues were analyzed in a quantitative way, and then a BIM adoption strategy was derived. As a result, this paper 

identified that there obviously exists a limit in the 2D to BIM conversion process by repeating the problems that occur in the traditional 2D 

design process. Therefore, the authors of this paper insist that the design firms should adopt BIM-based design processes, fully, to get 

financial benefits as well as to improve the design quality.
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1. 서론

1.1 연구의 배경 및 목적 

건설 산업계에서 Building Information Modeling(이하 BIM) 

기술은 하나의 새로운 패러다임으로서, 해외는 물론 국내에서도 

BIM의 도입과 확산이 활발하게 진행되고 있다(Yang et al., 

2011). 미국과 영국 등의 해외에서 건축사들의 절반 이상이 BIM

을 활용하고 있으며, 발주자들의 BIM 사용 요구 또한 점점 더 

증가하고 있다. 국내에서도 마찬가지로 공공 발주기관, 민간 발

주자들의 BIM에 대한 관심과 사용 요구는 증가하고 있으며, BIM

은 분명 미래 건설 산업계에서 정보를 표현하고 관리하는 확실

한 방법이 될 것이다(Chin, 2015).

조달청에서는 BIM 도입을 확산시키기 위해 BIM 적용 계획에 

따라 시설공사의 BIM 설계 의무 적용 대상을 점진적으로 확대시

켜왔다. 2011부터 500억 원 이상 턴키･설계공모 사업에 BIM 설

계를 의무 적용하기 시작하여 2013년부터는 500억 원 이상의 

맞춤형서비스 사업, 2016년부터는 모든 맞춤형서비스 사업으로 

의무 적용 대상이 확대되었다(Public Procurement Service, 

2015; Kim et al., 2016).

BIM 도입의 근본적인 목적은 품질과 생산성 향상, 비용 절감

이라 할 수 있다(Choi, 2012). 그러나 국내에서 높아지고 있는 

BIM에 대한 관심과 요구, 조달청과 같은 정부 기관의 선도 움직

임에도 불구하고 건설 산업 전체로의 BIM 도입과 확산 속도는 

예상보다 느리게 나타나고 있는데, 이는 BIM 도입의 근본적인 
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목적에 맞지 않은 방법으로 건설 프로젝트에 적용함으로 인해 

BIM의 활용은 추가업무를 발생시키고 복잡하게 만든다는 인식 

때문일 것이다(Lee et al., 2015).

또한 BIM 도입을 위해 다양한 요구사항과 어려움이 존재하는

데, 대규모 건축 설계사무소는 이를 해결하기 위해 시간과 인력을 

할애함으로써 전략적으로 BIM 도입을 추진할 수 있는 환경을 갖

추고 있다. 그러나 대부분의 중･소규모 건축 설계사무소는 그렇

지 못해 BIM 도입에 많은 어려움을 겪고 있으며 그렇기 때문에 

조달청의 BIM 발주에 소외되고 있는 실정이다(Yang et al., 2011).

현재 국내의 건설 프로젝트에서 BIM을 적용함에 있어 초기 

설계 단계에서부터 BIM 기반 설계를 통해 2D 및 3D 모두에서 

검토 가능한 모델을 구축하여 도면 생성 및 물량검토 등을 통해 

단계적으로 프로젝트 진행과정에 적용하는 방식보다는, 기존의 

CAD를 이용한 2D 설계 이후 작성된 도면을 기준으로 3D BIM 

모델을 구축하여 이를 설계 검토 및 보완, 시공 가능 여부 검토 

및 공정, 원가관리에 활용하는 BIM 전환설계 프로세스가 대부분

을 차지하고 있다(Kim et al., 2016).

물론 BIM 전환설계 프로세스를 통해 프로젝트에 BIM을 적용

하면 2D 도면에서 확인하기 어려운 설계오류들을 3D BIM 모델

을 통해 발견함으로써 설계 품질을 높일 수 있고, BIM 모델을 

실제 시공과정에서 활용함으로써 시공 품질을 높일 수 있으나, 

기존의 CAD를 이용한 2D 설계와 BIM 전환설계 프로세스의 이

원화로 인해 많은 시간과 인력, 비용이 요구되므로 BIM을 도입

하는 가장 근본적인 목적인 품질과 생산성 향상, 비용 절감을 

이루어내는데 한계를 가지고 있다(Choi, 2012; Kim et al., 2016).

따라서 본 연구에서는 실시설계 단계에서부터 BIM 전환설계 

프로세스를 적용한 2개 프로젝트의 BIM 모델 구축 과정에서 발

생한 설계오류 이슈를 정량적으로 분석하여 이슈 유형별 분포와 

주요 이슈 유형, 이슈 발견에 대한 BIM의 기여도를 바탕으로 

설계 단계에서부터의 근본적인 목적에 부합한 BIM 도입에 관한 

전략을 도출하는 것이 목적이다.

1.2 연구의 범위 및 방법

본 연구는 이전에 실시된 2개의 기초연구를 기반으로 발전되

었다. 먼저 BIM 전환설계 프로젝트의 설계오류 이슈 분석을 통

해 실시설계 단계에서의 건설사업관리자(이하 CMr)의 중점 관

리 항목을 도출한 연구(Ju et al., 2015)에서는 2개 프로젝트 중 

하나인 B 프로젝트의 1차에서 4차까지의 체크리스트에 작성된 

설계오류 이슈 총 226건을 분석하였다. 다음으로 BIM 전환설계 

프로젝트의 설계오류 이슈 분석을 통해 주요 이슈 유형과 BIM 

모델에 따른 이슈 발생 빈도를 도출한 연구(Kim et al., 2016)에

서는 A 프로젝트의 체크리스트에 작성된 설계오류 이슈 총 81건

과 B 프로젝트의 1차에서 5차까지의 체크리스트에 작성된 설계

오류 이슈 총 235건을 분석하였다.

본 연구는 설계 단계에서부터의 근본적인 목적에 부합한 BIM 

도입에 관한 전략을 도출하기 위해 실시설계 단계에서부터 BIM 

전환설계 프로세스를 적용한 2개 프로젝트의 BIM 모델 구축 과

정에서 발생한 설계오류 이슈들을 연구의 범위로 정하여 이전에 

실시된 2개의 기초연구의 이슈 분석과정에서의 미흡했던 점을 

바로잡고 이슈 발견에 대한 BIM의 기여도를 새롭게 분석하였다.

실시설계 단계는 건설 프로젝트에 있어 시공 전 발주자의 최

종적인 의견을 반영하고, 시공이 가능한 수준으로 설계를 구체

화하는 단계로써 시공 및 유지관리 단계에 중요한 역할을 하므

로(Public Procurement Service, 2007), 실시설계 단계에서부

터 BIM 전환설계 프로세스를 적용한 A, B 프로젝트와 BIM을 

활용하여 발견한 설계오류 이슈들은 본 연구의 목적에 있어 중

요한 연구의 범위가 된다. 또한 연구의 목적을 달성하는데 있어 

설계오류 이슈를 수치화하여 유형별 분포를 통해 주요 이슈 유

형을 도출하고, 이슈 발견에 대한 BIM의 기여도를 도출하는 정

량적 분석 방법이 사용되었다.

본 연구의 수행 절차는 다음과 같다.

첫째, 설계오류 유형 분류, BIM 설계품질과 설계오류, 설계 

단계에서의 BIM 적용과 관련된 이론적 고찰을 진행하였다.

둘째, A, B 프로젝트의 BIM 전환설계 프로세스를 통해 발견

된 설계오류 이슈를 분석하여 이슈 유형별 분포를 도출하였다.

셋째, A, B 프로젝트의 설계오류 이슈 유형별 분포를 통해 

주요 이슈 유형을 도출하였다.

넷째, A, B 프로젝트의 설계오류 이슈를 새롭게 분류하여 이

슈 발견에 대한 BIM의 기여도를 도출하였다.

다섯째, 이슈 유형별 분포와 주요 이슈 유형, 이슈 발견에 대

한 BIM의 기여도를 바탕으로 설계 단계에서부터의 근본적인 목

적에 부합한 BIM 도입에 관한 전략을 도출하였다.

2. 이론적 고찰

2.1 설계오류 유형 분류에 관한 연구

건설 현장에서 2D 도면을 기준으로 시공 시, 주로 도면간의 

부적합, 치수의 불일치, 디테일(detail)의 제공 부족으로 인하여 

설계변경 및 재시공이 발생하고, 이는 공기지연 및 공사비 상승 

등의 문제점을 발생시키고 있다(Chun and Oh, 2003). 또한 이

러한 문제점을 발생시키는 설계오류의 주요 원인으로 도면검토 

부족, 설계기간 부족, 용역계약조건 미비 등이 지적되었다(Kim 

et al., 2004). BIM 전환설계 프로세스를 적용한 건설 프로젝트

의 설계오류 이슈를 체크리스트로 작성하기 위해서는 우선 정해

진 기준을 가지고 설계오류 유형을 분류하는 과정이 필요하다. 

따라서 BIM이 활용되지 않은 선행연구에서 분류한 다양한 설계
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오류 유형에 대해 우선적으로 고찰하였다.

먼저 설계오류의 유형 및 요인을 분석하고, 설계오류 관리 

시스템 구축방안을 제안한 연구(Kim, 2008)가 있었다. 이 연구

에서는 설계오류 유형을 대분류 6가지 타입(선택오류, 표기누

락, 표기잘못, 정보 불일치, 작성 지연, 시공성 고려미비)으로 

나누었으며, 대분류별로 설계오류 유형을 세부적으로 도출하여 

중분류 10가지로 구분하였다.

다음으로 설계오류 원인 및 유형을 분석하고, 이를 방지하기 

위한 방안들을 제시한 연구(Lopez et al., 2010)가 있었다. 이 

연구에서는 사람, 조직, 프로젝트의 3가지 관점으로 나누어 설

계오류 유형을 분류하고, 각 유형별 10가지 설계오류 원인과 인

간실수 유형 또한 분류하였다.

마지막으로 설계오류 발생 빈도가 잦은 건축 마감공사를 대

상으로 설계오류를 체크할 수 있는 실시설계도서 검토서를 개발

한 연구(Lee et al., 2011)가 있었다. 이 연구에서는 중소규모의 

건축공사 40건을 대상사례로 선정하여 설계변경과 설계오류에 

대해 분석하였다. 설계변경 유형 중 발주기관 요구 항목 다음으

로 설계오류 항목이 많았으며, 설계오류를 크게 누락과 상이의 

범주로 구분하였을 때, 누락보다는 상이로 인한 설계오류가 더 

많았다. 또한 누락과 상이 두 가지 모두 설계도서 개별 오류와 

상호간 오류의 세부 항목으로 구분하였다.

2.2 BIM 설계품질에 관한 연구

BIM 설계품질과 관련된 기존 연구로는 국내외 BIM 기준 조사

와 BIM 기준의 품질관련 내용 분석을 통해 향후 BIM 설계품질을 

관리하는데 필요한 최소한의 기준을 설정한 연구(Kwon and Jo, 

2011)가 있었다. 이 연구에서는 BIM 품질검증 대상으로 BIM 모

델, 데이터 포맷, 품질관리 대상, 품질관리 체크리스트 등을 포

함하였다. 특히, BIM 모델 검증의 예로서 구조, 건축, 전기, 설비 

등의 공종별 모델은 각각의 분리된 모델로서의 검증작업 뿐만 

아니라 모델 간의 상호 관계나 버전 확인 작업, 공종 전체를 통합

한 모델의 검증작업 또한 요구하였다. 본 연구의 B 프로젝트의 

경우 구조, 건축, MEP 모델을 모두 같은 버전의 BIM 저작도구를 

통해 구축하였고, 각 공종별 모델 검증, 모델 간 상호 관계 확인, 

통합 BIM 모델 검증을 실시하였기 때문에 위의 연구의 모델 검

증 항목과 유사한 점이 있었다.

다음으로 설계품질 향상을 위한 방안으로 개방형 BIM 기반의 

품질관리 요구조건을 제시하고, BIM 적용사례를 대상으로 제시

한 요구조건의 유용성을 검토한 연구(Seo et al., 2012)가 있었

다. 이 연구에서는 규준기반/유효성 검토 소프트웨어인 Solibri 

Model Checker(이하 SMC)의 Rule-set 기능을 활용하여 파일

럿 모델의 설계품질을 검토하였는데, 본 연구의 A, B 프로젝트

의 경우 육안을 통해 설계검토를 진행하였기 때문에 위의 연구

와 차이점을 가지고 있다. A, B 프로젝트의 BIM 모델에 SMC와 

같은 소프트웨어를 이용할 경우, BIM 저작도구 내에서 자동으로 

공제되는 겹치는 부분까지 간섭으로 간주하는 등의 문제가 있었

고, 대신에 체계적인 부재 Layer 및 ID 설정을 통해 육안으로 

정확한 설계검토를 실시할 수 있었다(Ju et al., 2015).

마지막으로, 체계적인 품질관리를 위해 품질관리 기준 및 체

크리스트를 개발하고 이의 적용을 위해 요구되는 요소 기술들의 

개발 및 적용 방안을 제시한 연구(Choi and Kim, 2013)가 있었다.

2.3 BIM 설계오류에 관한 연구

BIM 설계오류와 관련된 기존 연구로는 진행 중인 건설사업관

리(이하 CM) 프로젝트의 적용사례를 통해 설계오류검토 프로세

스를 검증하고 CM에서의 BIM 활용 효용성을 확인한 연구(Kang 

et al., 2010)가 있었다. 이 연구의 사례 프로젝트에서는 프로젝

트 진행 중 설계오류가 확인되면 오류 기록서에 기록 후 이를 

근거로 CMr가 설계자에게 오류검토에 대한 정보요청서를 발송

하였다. 이후 설계자가 검토 후 설계오류 검토서를 CMr에게 발

송하면, CMr는 발주자의 승인을 득한 후 BIM 모델 및 오류 기록

서를 수정 및 업데이트하여 오류 검토 및 수정 절차를 마무리하

였다. 이러한 과정들은 본 연구에서 언급한 2개의 BIM 전환설계 

프로젝트에서의 체크리스트를 통한 설계오류 검토 프로세스와 

유사한 점이 있었다.

다음으로 BIM 전환설계를 적용한 현장의 설계오류 유형 및 

빈도수를 분석하고, 추가공사비용과 발견가능성, BIM 도입을 위

해 투입된 비용을 고려하여 Return on Investment(이하 ROI) 

분석을 수행한 연구(Park, 2011)가 있었다. BIM 전환설계 프로젝

트에서 발견된 설계오류의 원인을 논리적 오류, 누락, 상이의 

3개 유형으로 분류하고, 각각에 대한 빈도수 및 세부유형을 분

석하는 과정에서 본 연구와의 유사한 점이 있었다. 또한 BIM을 

활용하여 사전에 감지된 설계오류 709개 중에서 상이가 358개

로 약 50%를 차지하며 가장 많이 발생된 설계오류 유형이었다.

마지막으로 BIM 설계오류의 유형에 대해 분석하여 그에 대한 

원인을 도출하고, 통계적 방법을 통해 유형과 원인 간 상관관계

를 확인한 연구(Her, 2011)가 있었다. 이 연구에서는 기존 연구

에서 제시한 누락, 모순, 불일치 등의 설계오류 유형 대신에 BIM 

도입 후에도 지속적으로 발생될 가능성이 있는 3가지 유형(도면

정보입력 오류, 정보전달지연 오류, 설계정보 불충분)과, BIM 도

입으로 새롭게 발생한 3가지 유형(BIM 정보호환문제, 타 공종 

간 정보관리 오류, 간섭체크 오류)을 더해 총 6가지 유형을 도출

하였다. 이 연구는 선행연구와 전문가 인터뷰를 통해 설계오류 

유형을 도출하였고, 본 연구는 실제 BIM을 적용한 프로젝트에서 

발견된 설계오류를 분석하여 정해진 기준에 따라 유형화했다는 

점에서 차이가 있었다.
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2.4 설계 단계에서의 BIM 적용

현재 건설 프로젝트에서 설계 단계에 BIM을 적용하는 방식은 

다음과 같이 세 가지로 분류할 수 있다. 첫 번째로, 기존의 2D 

설계 프로세스로 작성된 도면을 기준으로 BIM 저작도구를 사용

하여 3D 모델을 만들어내는 BIM 전환설계 프로세스가 있다. 두 

번째로, BIM 저작도구를 사용하여 3D에서 설계를 하였지만 2D 

CAD 시스템으로 도면을 보내 도면화 마무리 작업을 하는 Half 

BIM, Half 2D 프로세스가 있다. 마지막으로, BIM 저작도구를 사

용하여 3D에서 설계를 하고, 도면화도 BIM 저작도구에서 마무

리하는 진정한 의미의 BIM 기반 설계 프로세스가 있다(Choi, 

2012).

건설 프로젝트에서 BIM 전환설계 프로세스를 통해 기존의 

설계 프로세스에 추가적으로 BIM 기술을 적용하면 상이를 비롯

한 각종 설계오류 이슈들의 발견을 통해 이를 설계 변경에 반영

함으로써 높은 설계 품질을 확보할 수 있으나, 이는 기존의 2D 

설계 프로세스를 하나도 버리지 않고 설계 품질 확보를 위해 

BIM 기술을 추가적인 프로세스로 도입하는 것이 된다. 이러한 

프로세스에서는 인력과 시간, 비용이 추가적으로 필요하기 때문

에 기존 대비 원가절감 효과를 확인할 수 없고, 투자대비회수 

효과도 기대하기 어렵다. 또한 설계안의 지속적인 변경과 엇박

자로 BIM 모델을 구축하게 되면서 BIM의 활용은 사후 확인용으

로 머물게 되고 그 효과 또한 매우 제한적일 수밖에 없다(Chin, 

2015).

또한 설계사의 관점에서 보면 기존의 2D 설계 프로세스의 

경우 시공 단계에 들어서면 발생된 각종 설계오류로 인해 이에 

대한 변경 및 보완으로 추가적인 인력이 투입되고, 이로 인해 

설계비의 원가손실이 발생되기도 할 것이다. 반면 BIM 기반 3D 

설계 프로세스가 도입되면 프로젝트 초기 단계에서는 3D 모델

을 통한 발주자와의 계획과 협의과정에서 시간이 더 투입될 수 

있지만, 설계안 결정 이후 도면생성에 필요한 인력의 수가 기존

에 비해 상당히 줄어들고, 인허가 단계 이후 설계오류로 인한 

변경 및 보완이 대폭 줄어들어 기존의 프로세스에 비해 상당한 

원가절감 효과를 볼 수 있게 될 것이다(Chin, 2015). 이는 설계품

질과 생산성을 높이면서 비용을 절감할 수 있는, BIM 도입의 

근본적인 목적에 부합하는 방법일 것이다.

3. BIM 전환설계 프로젝트 설계오류 이슈 분석

3.1 A 프로젝트 설계오류 이슈 분석

3.1.1 A 프로젝트 개요

A 프로젝트는 전체적으로 지상 24층, 지하 3층, 연면적 약 

85,000m
2
 규모인 주상복합시설 건설 프로젝트이며, 100% 완료

된 실시설계 단계의 구조 도면을 기준으로 연면적 약 28,000m
2

의 지하층 부분에만 BIM 전환설계를 진행하였다. 건물 전체가 

아닌 지하층 부분에만 BIM을 적용한 이유는 대지의 특성으로 

인해 지하층에 레벨 차이가 많이 발생하여 실제 시공과정에서의 

어려움이 예상되었고 이를 BIM을 통해 미리 확인하기 위함이었다.

지하층의 구조 BIM 모델을 구축하는 과정에서 발생한 설계오

류 이슈들을 정리하여 체크리스트로 작성하였고, 작성된 체크리

스트는 설계사, 시공사와 함께 공유되어 원활한 설계변경 협의

를 이끌어 낼 수 있었다. 또한 설계변경 사항을 추가한 BIM 모델

은 실제 시공과정에서 시공성 검토에 활용되었다.

3.1.2 A 프로젝트 설계오류 이슈 유형

BIM 전환설계 과정에서 A 프로젝트의 지하층 구조 모델을 

구축하며 발생한 설계오류 이슈들을 부재 간의 정합성, 도면 간

의 정합성, 부재 규격 및 명칭의 정확성, 부재 간의 겹침 및 충돌 

여부, 시공 단계에 필요한 부재 정보의 누락 여부 및 명확성, 

시공 가능 여부 등을 기준으로 크게 상이(Discrepancy), 간섭

(Clash), 누락(Omission), 불분명(Ambiguity), 시공성(Constructibility)

의 다섯 가지 유형으로 분류하였고, 총 81건의 이슈들이 체크리

스트로 작성되었다.

설계오류 이슈 유형의 자세한 내용은 다음과 같다.

첫째, 상이 이슈는 평면도와 단면도의 불일치, 평면도와 부재 

일람표의 부재 크기 불일치 등의 경우를 나타낸다.

둘째, 간섭 이슈는 서로 다른 부재 간의 겹침 및 충돌이 발생

하는 경우를 나타낸다.

셋째, 누락 이슈는 레벨 차이가 많은 부위에 필요한 부재 또는 

도면정보가 없는 경우를 나타낸다.

넷째, 불분명 이슈는 평면도와 단면도를 통해 레벨정보 또는 

부재 위치 등을 알 수 없는 경우를 나타낸다.

다섯째, 시공성 이슈는 레벨 차이가 많을 때 보가 끊어지거나 

기타 시공이 난해한 경우를 나타낸다.

Figure 1. Example of discrepancy issue of A project
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Figure 2. Example of constructibility issue of A project

3.1.3 A 프로젝트 설계오류 이슈 유형별 분포

A 프로젝트의 지하층 부분의 구조 도면을 기준으로 BIM 전환

설계를 진행하며 발생한 총 81건의 설계오류 이슈는 세부적으로 

상이 이슈 35건, 간섭 이슈 4건, 누락 이슈 10건, 불분명 이슈 

10건, 시공성 이슈 22건으로 나뉜다.

이슈의 유형별 분포를 보면 평면도와 단면도가 일치하지 않

거나, 평면도와 부재 일람표의 부재 크기가 일치하지 않는 등의 

상이 이슈가 전체의 약 43%를 차지하고, 레벨 차이가 많을 때 

보가 끊어지거나 기타 시공이 난해한 경우 등의 시공성 이슈가 

전체의 약 27%를 차지하고 있음을 확인할 수 있다. 이 두 가지 

이슈는 전체의 약 70%를 차지하였고, 이는 레벨 차이가 많이 

나는 건물의 구조 도면 검토 시에 상이와 시공성 이슈는 다른 

이슈들보다 더욱 중요하게 관리되어야 함을 보여준다.

Figure 3. Distribution of issue types of A project

3.2 B 프로젝트 설계오류 이슈 분석

3.2.1 B 프로젝트 개요

B 프로젝트는 전체적으로 지상 5층, 지하 1층(PIT 층 포함), 

연면적 약 25,000m
2
의 규모의 업무시설 공사이며, 60% 완료된 

실시설계 단계 도면을 시작으로 90%, 100%, 최종심의 완료에 

이르기까지 단계적으로 BIM 전환설계를 진행하였다. 구조, 건

축, MEP 도면을 기준으로 건물 전체의 BIM 모델을 단계적으로 

구축하는 과정에서 발생한 설계오류 이슈들을 정리하여 1차에

서 5차까지의 체크리스트로 작성하였다.

B 프로젝트는 A 프로젝트에 비해 BIM 모델을 구축한 연면적

은 작지만, 6개 층으로 이루어진 건물 전체를 포함하여 주변 대

지에 이르기까지 BIM 모델을 구축하였기 때문에 검토해야 할 

부재의 수가 많았다. 또한 지하층 구조 부분만을 BIM 전환설계

를 통해 검토한 A 프로젝트와 달리 건물 전체의 구조, 건축, MEP 

부분을 검토하며 다섯 번에 걸쳐 체크리스트를 작성하였기 때문

에 설계오류 이슈의 수가 약 3배 더 많았다.

A 프로젝트와 마찬가지로 작성된 체크리스트는 설계사, 시공

사와 함께 공유되어 원활한 설계변경 협의를 이끌어낼 수 있었

고, 60%부터 최종심의완료까지 단계적으로 설계변경 사항을 추

가한 BIM 모델은 실제 시공과정에서 시공성 검토에 활용되었다.

3.2.2 B 프로젝트 설계오류 이슈 유형

BIM 전환설계 과정에서 B 프로젝트의 건물 전체 구조,건축, 

MEP 모델을 구축하며 발생한 설계오류 이슈들을 부재 간의 정

합성, 도면 간의 정합성, 부재 규격 및 명칭의 정확성, 부재 간의 

겹침 및 충돌 여부, 시공 단계에 필요한 부재 정보의 누락 여부 

및 명확성, 시공 가능 여부 등을 기준으로 크게 상이(Dis-

crepancy), 간섭(Clash), 누락(Omission), 시공성(Constructibility)

의 네 가지 유형으로 분류하였고, 1차에서 5차까지 총 235건의 

이슈들이 체크리스트로 작성되었다. A 프로젝트의 경우 있어야 

할 위치에 부재가 없는 경우 누락 이슈, 관련 명칭 또는 정보가 

없는 경우 불분명 이슈로 구분하였다. B 프로젝트에서는 이슈 

유형을 더욱 간단히 항목화하기 위해 누락 이슈의 세부 유형에 

부재 누락과 명칭, 정보 누락을 만들었고, 불분명 이슈를 누락 

이슈 안에 포함시켰다. 설계오류 이슈 유형별 세부 내용은 위의 

A 프로젝트에서 설명한 내용과 동일하다.

Figure 4. Example of discrepancy issue of B project
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Figure 5. Example of clash issue of B project

Figure 6. Example of omission issue of B project

Figure 7. Example of constructibility issue of B project

3.2.3 B 프로젝트 설계오류 이슈 유형별 분포

(1) 1차 체크리스트 이슈 유형별 분포

B 프로젝트의 60% 완료된 실시설계 단계 구조 도면을 기준

으로 BIM 모델을 구축하며 발생한 설계오류 이슈 총 71건은 1차 

체크리스트로 작성되었다.

상이 이슈는 총 56건으로 전체의 약 79%를 차지하였고, 세부

적으로 레벨 상이 28건, 위치 상이 14건, 방향 상이 6건, 치수 

상이 5건, 명칭 상이 3건이 발생하였다. 그 외에 시공성 이슈 

8건, 누락 이슈 5건, 간섭 이슈 2건 순으로 상이 이슈에 비해 

낮은 비율로 발생하였다.

1차 체크리스트에서는 상이 이슈가 다른 이슈에 비해 크게 

많았고, 그 중에서도 구조 평면도와 단면도간의 부재 레벨, 위치

가 불일치하는 경우가 주로 나타난 것을 확인할 수 있었다.

Figure 8. Distribution of issue types of 1
st
 checklist

(2) 2차 체크리스트 이슈 유형별 분포

B 프로젝트의 90% 완료된 실시설계 단계 구조, 건축, MEP 

도면을 기준으로 BIM 모델을 구축하며 발생한 설계오류 이슈 

총 89건은 2차 체크리스트로 작성되었다.

상이 이슈는 총 50건으로 전체의 약 56%를 차지하였고, 세부

적으로 치수 상이 20건, 위치 상이 18건, 레벨 상이 10건, 명칭 

상이 2건이 발생하였다. 간섭 이슈는 총 31건으로 전체의 약 

35%를 차지하며 상이 이슈 다음으로 높은 비율을 차지하였다. 

세부적으로 구조, 건축 부분에서의 간섭 3건, MEP 부재 간 또는 

MEP와 구조, 건축 부재 간의 간섭 28건이 발견되었다. 1차 체크

리스트와 달리 구조뿐만 아니라 건축, MEP 모델을 구축하며 간

섭 이슈가 많이 발생한 것을 알 수 있다.

그 외에 누락 이슈 4건, 시공성 이슈 4건으로 상이와 간섭 

이슈에 비해 낮은 비율을 차지하였다.

Figure 9. Distribution of issue types of 2
nd
 checklist

(3) 3차 체크리스트 이슈 유형별 분포

B 프로젝트의 100% 완료된 실시설계 단계 구조, 건축, MEP 

도면을 기준으로 BIM 모델을 구축하며 발생한 설계오류 이슈는 

3차와 4차 두 번에 걸쳐 체크리스트로 작성되었다. 우선 구조, 

MEP 도면과 관련된 설계오류 이슈 총 30건이 3차 체크리스트

로 작성되었다.

상이 이슈는 총 15건으로 전체의 50%를 차지하였고, 세부적

으로 치수 상이 11건, 레벨 상이 2건, 위치 상이 2건이 발생하였

다. 그 외에 시공성 이슈 7건, 간섭 이슈 5건, 누락 이슈 3건으로 
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상이 이슈에 비해 낮은 비율로 발생하였다.

Figure 10. Distribution of issue types of 3
rd
 checklist

(4) 4차 체크리스트 이슈 유형별 분포

3차 체크리스트에 이어, B 프로젝트의 100% 완료된  실시설

계 단계 구조, 건축 도면과 관련된 설계오류 이슈 총 36건은 4차 

체크리스트로 작성되었다.

상이이슈는 총 19건으로 전체의 약 53%를 차지하였고, 세부

적으로 레벨 상이 1건, 명칭 상이 1건, 치수 상이 17건이 발생하였

다. 그 외에 시공성 이슈 9건, 누락 이슈 7건, 간섭 이슈 1건으로 

상이 이슈에 비해 낮은 비율로 발생하였다.

Figure 11. Distribution of issue types of 4
th
 checklist

(5) 5차 체크리스트 이슈 유형별 분포

최종적으로 심의가 완료된 구조 도면을 기준으로 BIM 모델을 

구축하며 발생한 설계오류 이슈 총 9건은 마지막 5차 체크리스

트로 작성되었으며, 상이 이슈 5건, 시공성 이슈 4건이 발생하였

다. 상이 이슈는 세부적으로 치수 상이 4건, 명칭 상이 1건이 

발생하였다. 실시설계 60% 완료 도면에서부터 100% 완료 도면

에 이르기까지 BIM 전환설계가 진행되었기 때문에 최종심의 완

료 도면을 기준으로 발견된 설계오류 이슈의 수는 많지 않았다.

Figure 12. Distribution of issue types of 5
th
 checklist

(6) 1-5차 체크리스트 이슈 유형별 분포

B 프로젝트에서 1차부터 5차까지 작성된 설계오류 이슈는 총 

235건으로 1차 71건, 2차 89건, 3차 30건, 4차 36건, 5차 9건으

로 나누어 발생하였다. 2차 체크리스트에서의 실시설계 90% 완

료 도면을 기준으로 구조, 건축, MEP 모델을 구축하며 발생한 

설계오류 이슈가 가장 많았으며, 5차 체크리스트에서의 최종심

의 완료 도면을 기준으로 구조 모델을 구축하며 발생한 설계오

류 이슈가 가장 적었다.

공종별로 확인하였을 때, 총 235건은 구조 관련 이슈 144건, 

마감 관련 이슈 57건, MEP 관련 이슈 34건으로 나누어지며 유

형별로는 상이 이슈 145건, 간섭 이슈 39건, 누락 이슈 22건, 

시공성 이슈 29건으로 나눌 수 있었다. 평면도와 단면도가 불일

치하는 경우, 평면도와 일람표의 부재 크기가 불일치하는 경우 

등의 상이 이슈가 약 62%로 가장 많았으며, 서로 다른 부재간의 

겹침 및 충돌이 발생하는 경우인 간섭 이슈가 약 17%로 그 다음

으로 많았다. 이 두 가지 이슈는 전체의 약 78%를 차지하며 구

조, 건축, MEP가 모두 포함된 전체 건물의 도면 검토 시에 상이

와 간섭 여부에 대해 더욱 중요하게 고려해야 함을 보여준다.

Figure 13. Distribution of issue types of B project

B 프로젝트에서 상이 이슈는 세부적으로 규격, 치수에 관한 

내용이 56건, 레벨에 관한 내용이 41건, 위치에 관한 내용이 34

건으로 3가지 내용의 이슈가 주로 발생하였고, 간섭 이슈는 

MEP 부재와 구조, 건축 부재와의 간섭과 관련된 내용이 34건으

로 구조, 건축 부재간의 간섭과 관련된 내용보다 많았다. 또한 

시공성 이슈가 차지하는 비율은 실시설계 초기단계에서 보다 

완료단계에 가까워짐에 따라 많이 발생됨을 알 수 있었다. B 프

로젝트의 설계오류 이슈에 관한 상세한 내용은 Table 1을 통해 

확인할 수 있다.

3.3 소결

A, B 프로젝트는 공통적으로 실시설계 단계의 도면을 기준으

로 BIM 전환설계를 진행하였으며, 전환설계 과정에서 BIM 모델

을 구축하며 발생한 설계오류 이슈를 정리하여 체크리스트로 

작성하였다. 또한 A, B 프로젝트는 다른 건설 프로젝트에 비해 

바닥 레벨 차이가 많이 발생하는 편이었고, BIM 전환설계를 통
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Table 1. Detailed contents of issue types of B project

Classification No. of Issues

Discrepancy

(상이)

Size Discrepancy 56

Level Discrepancy 41

Position Discrepancy 34

Name Discrepancy 8

Direction Discrepancy 6

Subtotal 145

Clash

(간섭)

MEP & Structure/Architecture 31

Structure & Architecture 8

Subtotal 39

Omission

(누락)

Component Omission 13

Name/Information Omission 9

Subtotal 22

Constructibility

(시공성)

Structure/Architecture 

Construction
28

MEP Construction 1

Subtotal 29

Total 235

해 설계품질과 시공성을 확보할 수 있었다.

그러나 A 프로젝트는 100% 완료된 실시설계 단계의 지하층 

구조 도면을 기준으로 BIM 모델을 구축하며 체크리스트가 1회 

작성되었고, B 프로젝트는 60%, 90%, 100%, 최종심의 완료된 

실시설계 단계의 건물 전체 구조, 건축, MEP 도면을 기준으로 

단계적으로 BIM 모델을 구축하며 체크리스트가 5회 작성되었다

는 차이점이 있다. 따라서 A 프로젝트에 비해 B 프로젝트가 BIM 

전환설계를 실시한 범위가 더 넓었고, 설계오류 이슈의 발생 건

수도 약 3배 더 많았다.

첫 번째로 지하층 구조 도면을 기준으로 BIM 전환설계를 실

시한 A 프로젝트의 설계오류 이슈 총 81건 중에서 상이와 시공

성 이슈가 전체의 약 70%를 차지하며 주요 이슈 유형임을 확인

하였다. 특히 기존의 설계오류 연구에서와 같이 A 프로젝트에서

도 상이 이슈가 가장 많이 발생한 것을 BIM 전환설계 프로세스

를 통해 확인할 수 있었다.

두 번째로 건물 전체 구조, 건축, MEP 도면을 기준으로 BIM 

전환설계를 실시한 B 프로젝트의 설계오류 이슈 총 235건 중에

서 상이와 간섭 이슈가 전체의 약 78%를 차지하며 주요 이슈 

유형임을 확인하였다. A 프로젝트와 달리 건축과 MEP 모델이 

추가적으로 구축되어 MEP 부재와 구조, 건축 부재와의 간섭이 

많이 발생하였고, MEP 도면 설계오류 이슈 총 34건을 제외한다

면 A 프로젝트와 동일하게 상이와 시공성 이슈가 주요 이슈 유

형이 되었다. 또한 A 프로젝트와 달리 상이, 간섭, 누락 이슈에 

대하여 세부적으로 이슈 내용이 항목으로 구분되어 있어 더욱 

자세한 분석이 가능했음은 물론 BIM 기여도를 분석함에 있어 

객관적인 데이터를 확보할 수 있었다.

4. 이슈 발견에 대한 BIM 기여도 분석

4.1 A 프로젝트 이슈 발견에 대한 BIM 기여도 분석

A 프로젝트의 BIM 전환설계 과정에서 설계오류 이슈를 발견

하는데 BIM이 기여한 정도를 확인하기 위해 세 가지 그룹으로 

설계오류 이슈를 나누어 새롭게 분석하였다. 그룹 1은 설계오류 

이슈 중 BIM이 아니어도 설계자가 2D CAD 상에서 확인이 가능

한 경우를 나타낸다. 다음으로 그룹 2는 설계오류 이슈 중 2D 

CAD에서도 확인이 가능하지만 BIM으로 인해 확인 시간이 단축 

가능한 경우를 나타낸다. 마지막으로 그룹 3는 설계오류 이슈 

중 2D CAD가 아닌 BIM을 사용해 3D에서 확인이 가능한 경우를 

나타낸다.

A 프로젝트의 경우 B 프로젝트와 달리 각각의 설계오류 이슈

에 대하여 세부적으로 이슈 내용이 항목으로 구분되어 있지 않

아 총 81건의 이슈에 대해 하나씩 다시 확인하면서 새로운 그룹

별로 분류하는 작업이 필요하였다. A 프로젝트의 설계오류 이슈 

총 81건은 그룹1 9건, 그룹2 36건, 그룹3 36건으로 분류할 수 

있었다.

그룹별 분포를 보면 BIM으로 인해 확인 시간이 단축되었거나 

BIM으로 인해 확인할 수 있었던 설계오류 이슈가 전체의 약 

89%를 차지했고, BIM을 사용하지 않아도 2D CAD에서 확인할 

수 있었던 설계오류 이슈가 약 11%를 차지했다. 다른 관점에서 

보면 확인 시간을 고려하지 않고 2D CAD만을 사용하여 확인할 

수 있었던 설계오류 이슈가 전체의 약 56%를 차지했고, BIM으

로 인해 확인할 수 있었던 설계오류 이슈는 약 44%를 차지했다. 

결국 A 프로젝트에서 BIM이 설계오류 이슈의 적게는 약 44%에

서 많게는 약 89%를 발견하는데 기여했다고 볼 수 있다.

Figure 14. Distribution of issue types of A project

이슈 유형별로 분석하면, 상이 이슈는 그룹 2가, 간섭 이슈는 

그룹 3이, 누락 이슈는 그룹 3이, 불분명 이슈는 그룹 1이, 시공

성 이슈는 그룹 3이 많이 발생하였다. 

그룹별로 분석하면, A 프로젝트의 설계오류 이슈 중 BIM이 

아니어도 설계자가 2D CAD에서 확인이 가능한 그룹 1은 불분명 

이슈에서 대부분인 8건, 상이 이슈에서는 1건 발생하였다. 다음
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Figure 16. Distribution of issue types of B project

으로 설계오류 이슈 중 2D CAD에서 확인이 가능하지만 BIM으

로 인해 확인 시간이 단축 가능한 그룹 2는 상이 이슈에서 대부

분인 33건, 누락 이슈에서 3건 발생하였다. 마지막으로 설계오

류 이슈 중 2D CAD가 아닌 BIM을 사용해 3D에서 확인이 가능한 

그룹 3은 시공성 이슈에서 대부분인 22건, 누락 이슈에서 7건, 

간섭 이슈에서 4건 발생하였다.

Figure 15. Distribution of issue types of A project

4.2 B 프로젝트 이슈 발견에 대한 BIM 기여도 분석

B 프로젝트의 경우 A 프로젝트와 달리 각각의 설계오류 이슈

에 대하여 세부적으로 이슈 내용이 항목으로 구분되어 있어 총 

235건의 이슈에 대해 사례별로 분류하는 작업에 있어 A 프로젝

트에서의 분류보다 객관적인 데이터를 확보할 수 있었다. B 프

로젝트의 설계오류 이슈 총 235건은 그룹1 73건, 그룹2 53건, 

그룹3 109건으로 분류할 수 있었다.

그룹별 분포를 보면 BIM으로 인해 확인 시간이 단축되었거나 

BIM으로 인해 확인할 수 있었던 설계오류 이슈가 전체의 약 

69%를 차지했고, BIM을 사용하지 않아도 2D CAD에서 확인할 

수 있었던 설계오류 이슈가 약 31%를 차지했다. 다른 관점에서 

보면 확인 시간을 고려하지 않고 2D CAD만을 사용하여 확인할 

수 있었던 설계오류 이슈가 전체의 약 54%를 차지했고, BIM으

로 인해 확인할 수 있었던 설계오류 이슈는 약 46%를 차지했다. 

결국 B 프로젝트에서 BIM이 설계오류 이슈의 적게는 약 46%에

서 많게는 약 69%를 발견하는데 기여했다고 볼 수 있다.

이슈 유형별로 분석하면, 상이 이슈는 규격, 치수 상이 및 명

칭 상이와 관련되어 그룹 1이, 간섭 이슈는 그룹 3이, 누락 이슈

는 부재 누락과 관련되어 그룹 2가, 시공성 이슈는 그룹 3이 많

이 발생하였다.

그룹별로 분석하면, B 프로젝트의 설계오류 이슈 중 BIM이 

아니어도 설계자가 2D CAD에서 확인이 가능한 그룹 1은 상이 

이슈 중 규격, 치수 상이와 명칭 상이에서 대부분인 64건, 누락 

이슈 중 명칭, 정보 누락에서 9건 발생하였다. 다음으로 설계오

류 이슈 중 2D CAD에서 확인이 가능하지만 BIM으로 인해 확인 

시간이 단축 가능한 그룹 2는 상이 이슈 중 위치 상이와 방향 

상이에서 대부분인 40건, 누락 이슈 중 부재 누락에서 13건 발생

하였다. 마지막으로 설계오류 이슈 중 2D CAD가 아닌 BIM을 

사용해 3D에서 확인이 가능한 그룹 3은 상이 이슈 중 레벨 상이

에서 41건, 간섭 이슈에서 39건, 시공성 이슈에서 29건 순으로 

발생하였다.

Figure 17. Distribution of issue types of B project

4.3 소결

설계 단계에서의 BIM 도입의 필요성은 앞서 도출한 A, B 프

로젝트의 BIM 전환설계 과정에서 설계오류 이슈를 발견하는데 

BIM이 기여한 정도를 통해서도 확인할 수 있다. A 프로젝트에서 

발생한 설계오류 이슈 총 81건, B 프로젝트 총 235건을 세 가지 

그룹으로 새롭게 나누어 BIM이 기여한 정도를 분석하였다.

A 프로젝트에서 BIM으로 인해 확인이 가능했던 설계오류 이

슈는 총 36건으로 전체의 약 44%를 차지했으며, BIM으로 인해 

확인 시간 단축이 가능했던 경우를 포함하면 총 72건으로 약 

89%까지 높아진다. 결국 A 프로젝트에서 BIM이 설계오류 이슈

의 적게는 약 44%에서 많게는 약 89%를 발견하는데 기여했다

고 볼 수 있다.

A 프로젝트보다 약 3배 정도 많은 이슈가 발생된 B프로젝트

에서 BIM으로 인해 확인이 가능했던 설계오류 이슈는 총 109건

으로 전체의 약 46%를 차지했으며, BIM으로 인해 확인 시간 단

축이 가능했던 경우를 포함하면 총 162건으로 약 69%까지 높아
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진다. 결국 B 프로젝트에서 BIM이 설계오류 이슈의 적게는 약 

46%에서 많게는 약 69%를 발견하는데 기여했다고 볼 수 있다.

두 프로젝트의 BIM으로 인해 확인이 가능했던 설계오류 이슈

의 건수를 합산하면 총 145건으로 전체 316건의 약 46%를 차지

한다. 더 나아가 BIM으로 인해 확인 시간 단축이 가능했던 경우

를 포함하면 총 234건으로 약 74%까지 높아진다.

또한 두 프로젝트의 설계오류 이슈를 합산하였을 때, 2D 

CAD가 아닌 BIM을 사용해 3D에서 확인이 가능한 그룹 3의 경

우 시공성 이슈에서 51건, 간섭 이슈에서 43건, 상이 이슈 중 

레벨 상이에서 41건, 누락 이슈에서 7건이 발생하였다.

즉, 두 개의 건설 프로젝트를 진행하는데 있어 BIM을 활용하

여 전체 설계오류의 최소 46%에서 최대 74%를 발견할 수 있었

고, 2D CAD에서 확인이 어려운 간섭과 시공성 이슈 발견, 레벨 

상이 발견에 BIM이 큰 기여를 하고 있음을 분석 결과를 통해 

알 수 있었다.

5. 결론

실시설계 단계에서 BIM 전환설계 프로세스를 통해 지하층 

구조 모델만을 구축한 A 프로젝트의 경우 상이 이슈(35건, 약 

43%)와 시공성 이슈(22건, 약 27%)가 주요 설계오류 이슈 유형

으로 도출되었으며, 건물 전체 구조, 건축, MEP 모델을 모두 

구축한 B 프로젝트의 경우 상이 이슈(145건, 약 62%)와 간섭 

이슈(39건, 약 17%)가 주요 설계오류 이슈 유형으로 도출되었다. 

두 프로젝트의 설계오류 이슈 중에서 공통적으로 상이 이슈가 

가장 많은 부분을 차지하고 있으며, 특히 체크리스트가 5번에 

거쳐 단계적으로 작성된 B 프로젝트의 경우 상이 이슈는 전체의 

60% 이상을 차지하며 다른 이슈에 비해 그 수가 매우 많았다.

또한 이슈발견에 대한 BIM 기여도 분석을 통해 BIM 전환설계 

프로세스가 약 44%에서 89%의 A 프로젝트 실시설계 도면의 

설계오류를 발견하는데 기여하였고, 약 46%에서 69%의 B 프로

젝트 실시설계 도면의 설계오류를 발견하는데 기여하였음을 알 

수 있었다. 시공성과 간섭 이슈는 대다수가 2D CAD가 아닌 BIM

을 사용해 3D에서 확인이 가능한 설계오류 이슈였지만, 상이 

이슈의 경우 레벨 상이를 제외하면 2D CAD에서도 충분한 검토

과정을 거치며 확인이 가능한 설계오류 이슈였다.

본 연구에서 사례로 제시한 2개 프로젝트와 같이 기존의 프로

세스에 추가적인 개념으로만 BIM을 적용하는 BIM 전환설계 프

로세스는 설계오류 발견을 통해 설계품질을 높일 수 있으나, 

BIM 전환설계를 통해 발견된 설계오류 중 2D 도면 중심의 프로

세스로부터 야기된 상이 이슈가 설계오류의 대다수를 차지하였

고, A 프로젝트는 약 43%, B 프로젝트는 약 62%인 것으로 나타

났다. 즉, 본 연구는 실제 프로젝트 사례를 통해 BIM 전환설계에

서 발생하는 이슈에 대한 정량적 분석을 실시하고, BIM 전환설

계는 2D 기반 프로세스상의 문제가 그대로 반복됨으로 그 한계

가 분명히 존재한다는 것을 규명하였다.

이는 BIM이 설계품질을 향상시킬 수는 있어도 전환설계 프로

세스에 의존한다면 2D 기반 프로세스로 인한 오류 발생, 발견, 

확인, 해결 등으로 추가 비용과 시간을 발생시키는 것이며, 계약

기간과 같이 제한된 시간 내에서는 품질향상에 대한 한계도 존

재할 수밖에 없다는 것을 의미한다. 따라서 본 논문의 저자들은 

설계품질과 생산성은 높이고 비용을 절감하기 위해서는 설계사

가 프로젝트 초기 단계에서부터 BIM 기반 3D 설계 프로세스를 

전면적으로 적용하는 전략이 필수적이라고 주장한다.

향후 연구에서는 BIM을 적용한 프로젝트 사례 조사의 확대를 

통해 더 객관화된 설계오류 이슈 유형과, 이슈 발견에 대한 BIM 

기여도 분석이 필요할 것이다. 또한 BIM 기반 3D 설계 프로세스

의 현재 적용 상황과 적용 저해요소에 대한 연구가 추가적으로 

필요하다고 판단된다.
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