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일본의 제도·정책 벤치마킹을 통한 국내 건설  ICT 시공 방안에 관한 

연구-토공사를 중심으로

박수현*ㆍ김정환**ㆍ서종원***ㆍ심 호****

Park, Soo-Hyun*, Kim, Jeong-Hwan**, Seo, Jong-Won***, Shim, Ho****

A Study on the ICT Construction in Korea through Benchmarking 

Japanese Systems and Policies - Focused on Earthwork

ABSTRACT

In order to cope with the decrease of construction manpower caused by the aging population and to improve construction productivity, 

Japanese Ministry of Land, Infrastructure, Transport and Tourism has been promoting construction methodology using ICT 

(Information & Communication Technology) since 2016. The ministry has established and implemented new cost estimation 

standards, delivery systems, and government support policies to boost automated earthwork using ICT, and is expanding the types of 

automated construction methodology applied at the construction sites. To utilize ICT at construction sites in Korea, as in case of Japan, 

laws, systems, and policies should be readjusted first. By comparing the ICT-related systems and policies between Japan and Korea, 

this paper scrutinizes critical benchmarking factors. As a result, we have reached the conclusion that in order to promote ICT 

methodology at Korean construction sites, Korean government should establish ICT-related cost estimation standards, delivery 

systems, and economic support policies in advance. 

Key words : Construction methodology using ICT, Automated earthwork, Cost estimation standards, Delivery systems, 

Government support policies

초 록

고령화로 인한 건설인력 감소에 대응하고 건설현장의 생산성 향상을 위해 일본에서는 2016년부터 정보통신기술을 활용한 자동화시공을 추진하

고 있다. 일본 국토교통성은 ICT를 활용한 토공 자동화 시공을 뒷받침 할 새로운 비용 산정기준, 발주제도, 정부지원 정책을 마련하여 시행하고 

있고 현장에서 활용할 수 있는 자동화 시공의 종류를 확대하고 있다. 우리나라도 ICT를 건설 현장에 원활하게 적용하기 위해서는 일본에서와 같

이 우선적으로 ICT를 활용한 자동화 시공 관련 법과 제도, 정책 등을 정비해야 한다. 본 논문은 일본과 한국의 ICT를 활용한 자동화시공 관련 

제도 및 정책을 비교·분석하여 벤치마킹하는 방법으로 연구하고 이로부터 시사점을 찾고자 했다. 연구 결과, 국내 건설현장에서 ICT기술을 활

용하기 위해서는 한국 정부가 선도적으로 ICT기술 관련 비용 산정기준, 발주체계, 경제지원 정책 등을 마련해야 한다는 결론에 이르게 되었다.

검색어 : ICT를 활용한 자동화시공, 토공사 자동화, ICT 비용 산정기준, ICT 발주제도, 정부 경제지원 정책

시공관리Construction Management
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1. 서 론

우리나라를 포함한 여러 선진국의 건설현장에서는 베이비붐 

세대의 은퇴, 고령화 등에 따른 인구구조 변화로 숙련공 부족 현상을 

겪고 있다. 일본은 우리나라보다 먼저 초고령 사회에 진입하여 

인구절벽 및 고령화가 가속되었고 건설 노동력 감소를 경험하였다. 

2014년 기준 350만 명 정도였던 일본 건설노동자는 2025년에는 

220만 명으로 감소하여 극심한 인력부족이 예상된다(Kwon, 

2019). 또한 정부 정책에 의한 근로시간 단축, 낮은 건설 생산성 

등의 문제도 일본의 건설산업에 부정적인 영향을 끼치고 있다. 

이러한 사회적 문제를 해결하고 전 세계가 직면한 4차 산업혁명

에 대응하기 위해 일본 국토교통성은 2017년 20개의 생산성 혁명 

프로젝트를 발표했으며, 이 중 i–Construction이 핵심정책으로 

포함되었다. 일본은 1980년대부터 약 68억 엔을 투자하여 정부 

주도적으로 건설자동화와 관련된 기술을 적극 개발해왔으며, 로봇·

기계 기술을 활용한 건설정보화, 건설자동화 등을 기반으로 한 

i-Construction을 통해 조사, 측량, 설계, 시공, 검사 등 전 과정에 

ICT (Information and Communication Technology)를 도입하여 

2025년까지 건설업의 생산성을 25 % 향상시키겠다는 목표를 가지

고 있다.

우리나라도 일본과 매우 유사하게 청년층 기술자들이 건설산업

에 진입하는 비율이 줄어들고 있고 건설현장에서 인력을 구하기가 

점차 어려워지고 있다(Kim, 2018). 우리나라 국토교통부는 4차 

산업혁명 기술을 융합한 기술개발을 통해 생산성과 안전성 차원에서 

혁신을 이루는 한편, 건설 엔지니어링의 글로벌 경쟁력을 높이고 

신성장 동력 육성을 추진하기 위해 2017년 제6차 건설기술진흥기본

계획을 발표하였다. 제6차 건설기술진흥기본계획의 비전은 2025년

까지 BIM (Building Information Modeling), AI (Artificial 

Intelligence) 등을 적용한 건설자동화 기술개발을 통해 스마트건설

(Smart Construction 2025)을 확립하는 것이다(MOLIT, 2018). 

이를 뒷받침하기 위해 국토교통부는 2018년에 우리나라 건설산업

에서 ICT를 활용한 정보화 시공 보급 및 확대를 내용으로 하는 

스마트건설 로드맵을 수립하였다. 여기서 말하는 ICT를 활용한 

정보화시공은 건설공사 전(全)단계(조사–설계–시공-감독·검사–유

지관리)에서 ICT를 적용해 얻은 전자정보를 활용해 고효율·고정밀

도 시공을 구현하고, 시공에서 얻은 전자정보를 다시 다른 프로세스

에 활용함으로써 전반적인 건설 프로세스의 생산성을 향상시키고 

품질을 확보하는 것을 목적으로 한다(Yoon, 2014). 이를 위해 

스마트건설 로드맵에서는 각 공사 단계별 스마트건설기술 발전목

표와 로드맵 이행방안을 제시하고 있으며, 특히 스마트건설 로드맵

을 기반으로 ICT 정보화 시공의 현실화·실용화를 위해 도로건설사

업을 대상으로 스마트건설기술 개발사업(R&D)을 2020년부터 

2025년까지 수행한다는 내용을 담고 있다. 도로공사의 각 단계별로 

생성되는 정보를 디지털화하고, 이를 네트워크로 연결하여 스마트

건설 디지털플랫폼 구축을 통해 건설 생산성과 안전성을 혁신적으

로 개선하는 것을 목표로 하는 본 사업은 종합 테스트베드(Test 

Bed) 적용 및 검증이 핵심이다. 이를 성공적으로 달성하려면 ICT 

정보화 시공을 현장에 쉽게 적용할 수 있도록 공사의 발주방식, 

입찰방식 및 평가방법, 신기술 보급지원을 위한 정부정책 및 자금지

원 등 관련법과 제도가 정비되어야 한다. 국내건설의 설계, 시공, 

감리는 건설산업기본법, 건설기술진흥법 등에 영향을 받기 때문에 

우선적으로 법과 제도가 뒷받침되지 않으면 현실과 동떨어진 연구

가 될 수 있다.

일본의 i-Construction은 국토교통성 주도로 ICT 토공을 선두

로 하여 토공 이외 공종의 ICT 기술 도입, ICT 관련 기준 정비, 

산·관·학 컨소시엄을 통한 연구개발 추진, 지방공공단체 발주공

사에서의 보급 촉진 등을 꾀하고 있다(Cho, 2017). 따라서 본 

논문은 이미 1990년대부터 인구 감소와 인력 부족에 대한 위기감

을 먼저 느끼고 이를 해결하기 위해 ICT 기술을 건설에 적용해야 

한다는 생각을 먼저 시작한 일본의 i-Construction 추진정책에서 

일본의 보괘-시장단가-Unit Price-시공 패키지형 적산으로 이어

지는 적산기준(토공사), ICT 활용 공사(토공사) 발주방식, 일본 

정부의 ICT 건설 활성화를 위한 경제적 지원 등을 분석하고, 

이 3가지 측면에서 우리나라가 벤치마킹할 내용이 있는지를 연구

함으로써 우리나라 스마트건설에서 ICT 시공 활성화 방안에 

대해 제안하고자 한다. 

2. 일본 i-Construction 사례 분석

2.1 적산기준

2.1.1 일본 보괘(步掛)와 적산기준 및 그 한계

우리나라에서 건설 공종별로 들어가는 자재·노무·장비 단위(품)

를 정부가 조사하여 정해 둔 것을 표준품셈이라 한다. 이 표준품셈

을 일본에서는 ‘보괘’라고 하며, 보괘는 각 공종의 단위량을 시공하

는데 필요한 현장노동자 수, 철근․시멘트 등의 재료의 양, 그리고 

크레인과 불도저 등 사용되는 기계의 필요량을 나타낸다(Park, 

2006). 일본은 적산기준 작성을 민간에 이양하였으며, 전문적인 

자격을 갖춘 민간 적산전문가로 하여금 적정 공사비를 산출하게 

하고 정부와 업체는 이에 따라 공사비를 결정하고 있다. 그리고 

매년 가격을 조정해 줌으로써 표준보괘에서 합리적인 적산기준인 

시장단가로 1993년부터 전환 또는 부분 전환하였다(Park, 2016; 

Son, 2008). 그러나 이 시장단가는 시장의 변동가격 결정요인을 

예정가격에 반영할 수 있고, 원수급인과 하수급인 간의 실제 거래가

격을 확인할 수 있으며, 발주자의 적산업무 효율화를 높일 수 
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있다는 장점 등을 근거로 적용되었으나(Park, 2006) 실제 공사현

장에서는 시공시방, 공사량, 공사기간, 결제조건 등 거래조건이 

비슷하더라도 거래당사자의 교섭능력에 따라 크게 달라질 수 있는 

현실적인 문제가 있고 시장단가를 조사하는 데에도 한계요인이 

많다.

그래서 국토교통성은 2003년부터 국토교통성 공공사업비 구조

개혁프로그램(2003~2007년)의 중점시책 중 하나로 ‘Unit Price

형 적산방식’을 도입하였다. Unit Price형 적산방식은 발주자와 

수급인이 총액(lump-sum)으로 계약을 한 후, 발주자가 계약상대

자인 수급인과 공사 Unit마다 가격을 합의하고 데이터베이스화 

해가며 실적 데이터베이스 단가(Unit Price)를 기준으로 적산하는 

방식이다. Unit Price는 국토기술정책종합연구소에서 구축해서 

국토교통성과 각 지방청에서 활용되었으나, 이 적산방식을 운용하

면서 발주자는 Unit Price를 일본 회계법령상 공표하지 못해 계약

과정에서 수급인(원도급사)에게 Unit Price를 제시할 수 없는 

현실적 문제를 겪게 되었다. 결국 발주자와 수급인은 총액으로 

계약을 한 후 공사를 시행하면서 공사를 공종(Unit) 단위로 나눠 

Unit마다 단가를 합의해야 하고, 합의 단가를 기준으로 설계를 

변경할 수밖에 없다(Choi, 2014). 일본은 보다 효율적인 적산제도

를 구상하다가 2012년부터 ‘시공 패키지형 적산방식’을 도입하였

다(MLIT, 2019a).

2.1.2 일본 시공 패키지형 적산기준 제정

일본 국토교통성은 발주자 및 수급인의 적산노력 경감 등을 

목적으로 2003년부터 Unit Price형 적산방식을 일부 공사를 대상으

로 적용했지만 해당 적산방식에 대한 거래가격의 타당성에 대한 

우려, 거래가격 산정과정의 불투명성 등의 문제점이 꾸준히 지적되

어왔다. 따라서 적산의 효율성을 더욱 촉진시키기 위해 Unit Price

를 개량한 새로운 적산 방식으로서 ‘시공 패키지형 적산방식’을 

2012년에 토목공사에 도입하였다.

Unit Price 적산방식에서 시공 패키지형 적산방식으로 개정한 

주요 내용은 직접공사비 적산 시 기계경비·인건비·재료비를 포함한 

하나의 ‘시공 패키지 단가’로 계상하는 것이다. 시공 패키지 단가는 

계약단가를 활용하면서 다년간의 단가 경향과 실제 시공 상황 

등을 고려하여 표준단가를 결정하며, 표준단가에서 지역마다 설정

되는 적산단가에 대한 보정 방법을 공표하여 시공 패키지 단가의 

가격투명성을 확보하였다(MLIT, 2019a).

국토교통성은 조사, 측량, 설계, 시공, 검사 및 유지관리 등 

모든 건설공사 프로세스에 ICT를 활용하는 ‘i-Construction’을 

추진하기 위해 시공 패키지형 적산을 적용하여 ICT 활용 공사용 

계수 등으로 보정하는 ICT 시공(ICT 토공, ICT 법면성형공 등)만

의 새로운 적산기준을 2016년에 제정하였다. ICT 활용 공사흐름은 

5단계로 이루어져 있는데, ① 3차원 시공측량, ② 3차원 설계데이터 

작성, ③ ICT 건설기기에 의한 시공, ④ 3차원 진행상황 관리 

및 시공관리, ⑤ 3차원 데이터 납품이다. 특히 ③ ICT 건설기기에 

의한 시공을 활성화하기 위해 일반 건설기계에 추가하는 ICT 기기

비용(렌탈), 시스템의 설치·철거 및 운영․지도 등의 경비(초기비용), 

ICT 건설기계의 일상점검에 드는 비용 등에 관한 새로운 기준을 

마련하였으며(Cho, 2017), 2016년에 우선적으로 도로 토공(굴착, 

노체성토, 노상성토), 하천토공 및 법면성형공 등에 대한 새로운 

기준을 만들었고 점차 적용 공종의 범위를 확대해 나가고 있다. 

일본 시공 패키지형 적산기준에 대한 상세 내용은 3.1절에서 다룬다.

2.2 발주제도

일본은 Machine Guidance, Machine Control 등 ICT 기술이 

많이 활용되고 있는 공종인 토공을 중심으로 ICT 토공 실시방침을 

제정하였으며, 이 실시방침에 의하면 토공(대상 공종)을 포함한 

일반 토목공사를 대상으로 예정가격과 토공물량에 의해 크게 발주

자 지정형과 시공자 희망형Ⅰ, Ⅱ로 발주방식(Fig. 1)이 구분된다. 

토공량이 1,000 m3 이상일 경우 입찰 공고 시 ‘ICT 활용공사’(건설

생산 프로세스의 모든 단계에 ICT 시공기술을 전면적으로 활용하

는 ICT 활용공사는 ① 3차원 시공측량, ② 3차원 설계데이터 

작성, ③ ICT 건설기기에 의한 시공, ④ 3차원 진행상황 관리 

및 시공관리, ⑤ 3차원 데이터 납품의 5단계로 이루어져 있음(2.1.3 

일본 시공 패키지형 적산기준 제정에서 언급))로 공고를 해야 하며, 

이 중 공사의 예정가격이 3억 엔 이상인 공사는 ICT 활용공사를 

수행해야 하는 발주자 지정형(Owner-specified type)으로 발주해

야 한다. 이 때 필요한 경비는 ‘ICT 활용공사 적산요령’에 의해 

당초 설계 때 계상한다. 한편, 토공량이 1,000 m3 이상이지만 공사의 

예정가격이 3억 엔 미만인 공사에 대해 발주자가 ICT 전면 활용을 

적용하는 경우 시공자 희망형Ⅰ(Contractor’s Preference Ⅰ), 그리

고 토공량이 10,000 m3 미만이면서 공사의 예정가격이 3억 엔 

미만인 공사에 대해 발주자가 ICT 전면 활용을 적용하는 경우 

시공자 희망형 Ⅱ(Contractor’s Preference Ⅱ)로 발주한다. 시공

자 희망형 Ⅰ, Ⅱ의 경우, 발주자 지정형과 다르게 ‘ICT 활용공사 

적산요령’에 의해 필요한 경비를 설계변경을 통해 계상할 수 있다. 

그리고 수급인이 발주자와 계약한 후 ICT 활용공사를 전면적으로 

하지 않고 ICT 건설기계에 의한 시공만 원할 경우, 기계 시공비용에 

대해서만 변경 계상이 가능하도록 하고 있다. 발주자 지정형 및 

시공자 희망형 Ⅱ로 낙찰된 수급인은 공사성적에서만 가점대상이

지만, 시공자 희망형Ⅰ로 낙찰된 수급인은 공사성적 뿐만 아니라 

종합평가 대상이다(MLIT, 2018a). 종합평가, 공사성적과 관련된 

자세한 사항은 3장 국내 ICT 시공 활성화 벤치마킹 제안에서 

다룬다.
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2.3 국토교통성 지원책

일본 정부의 i-Construction 활성화 지원책으로는 보조금과 세

제·융자제도로 구분된다. 보조금에는 ① 제조업·상업․서비스 고도

화 촉진사업, ② 제조업·상업․서비스 생산성 향상 촉진사업(제조 

보조금), ③ 서비스 등 생산성 향상 IT 도입 지원사업(IT도입 보조

금), ④ 인재개발 지원 보조금이 있다. 중소기업이 ICT 시스템장비

나 ICT 건설기계와 같은 ICT 활용 하드웨어를 구입하고자 할 

때 ①, ②사업을 통해 보조율 2/3 이내(①사업 상한액 1,000~2,000

만 엔, ②사업 상한액 1,000만 엔)로 보조금을 받을 수 있다. ICT 

활용 소프트웨어를 도입할 때는 ③사업을 통해 보조율 1/2 이내(상

한액 450만 엔)로 보조금을 받을 수 있으며, ICT 시공 인재를 

육성하고자 할 때는 ④ 인재개발 지원 보조금을 통해 보조율 6/10 

이내 보조금 및 임금을 지원받을 수 있다.

또한 i-Construction을 도입하면 세제 혜택을 받을 수 있다. 

중소기업이 ICT 시스템 장비나 ICT 건설기계(ICT 활용 하드웨어)

를 구입하면 ｢생산성 향상 특별조치법｣ 특례에 따라 지방세인 

고정자산세를 3년간 최대 50 %까지 경감해준다. 그리고 중소기업

이 ICT 활용 하드웨어와 함께 ICT 활용 소프트웨어까지 도입할 

경우, 국세에서도 세제 혜택을 받을 수 있는데, ｢중소기업 등 경영강

화법｣의 인정을 받는 경영능력 향상계획에 근거한 세제 조치에 

의해 즉시 상각 또는 취득가격의 10 %를 세액공제를 해주고 이에 

더하여 중소기업 투자 촉진 세제를 적용하여 특별상각 30 % 또는 

취득가격의 7 %에 해당하는 금액에 대해 세액공제를 해준다. 마지

막으로 중소기업이 ICT 시공기계를 구입 하거나 임대하면 IT활용 

촉진 자금을 통해 저리융자를 받아서 구입할 수 있으며, 각종 환경 

대책형 건설기계를 구입 할 때도 환경·에너지 대책자금을 통해 

저리융자로 구입 할 수 있다(MLIT, 2020).

일본에는 ICT 기술을 선진적으로 활용하고자 노력하고 준비하

는 중소기업이 다수 존재하지만, 현실상 대부분의 많은 중소기업들

은 시스템구축을 위한 비용부담과 ICT를 활용할 인력 부족에 직면

해 있다. 일본 정부는 이러한 문제를 해결하기 위해 ICT 기술을 

적용하는 중소기업에 대해 보조금과 세제·융자제도를 운영하고 

있으며 이를 통해 건설산업의 혁신을 견인하고 있음을 알 수 있다. 

3. 일본 i-Construction 벤치마킹을 통한 국내 건설 ICT 

시공 활성화 방안

3.1 적산기준

일본은 2.1.2절에서 다룬 시공 패키지형 적산을 2012년 처음 

3개의 공사(포장, 도로개량, 축제·호안)의 주요 공종에 63개의 시공 

Fig. 1. Delivery Method for ICT Construction in Japan (Source: MLIT, 2018a)
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패키지로 적용하였으며, 적산기준을 여러 번 개정해서 시공 패키지 

적용 공종 수를 확대하고 있다(MLIT, 2018a). 시공 패키지를 

도입한 공종에 대해서는 적산기준서에서 해당 공종의 품셈을 삭제

하고 시공 패키지에 의해 적산한다. 국내 건설산업의 ICT 시공 

실용화를 위해서는 일본의 사례와 같이 ICT 기술에 대한 공사비 

산정기준을 만들어야 한다. 국내 실정에 맞는 ICT 원가기준 신설(특

히 ICT 공사비산정 프로세스 개발)을 위해서 일본이 시공 패키지형 

적산(토공)을 바탕으로 하여 개정한 ‘ICT 토공’ 시공 패키지형 

적산에 대해 알아보고자 한다.

일본은 거래가격 투명성 제고를 위해 정부에서 표준단가 및 

표준단가 보정을 통해 적산 단가를 산정하는 방법을 공표함으로써 

발주자의 예정가격 설정이 한층 더 명확해졌고, 공사계약 후 발주자

와 수급인 사이의 단가 협의나 설계변경이 원활하게 이루어 질 

수 있도록 하고 있다. 매년 건설기계 등의 손료를 공표하고 있으며, 

노무단가 및 재료단가도 건설 물가자료 및 적산자료에 매년 업데이

트하여 발표하고 있다. 표준단가 역시 정부 차원에서 매년 국토교

통성 산하 국가종합연구소 홈페이지에 고시하고 있으며, 적산 시 

활용되는 기계(K)·노무(R)·재료(Z)의 보정계수도 국가종합연구소

에서 일본 각 지역별로 조사하여 홈페이지에 공표하고 있다. 특히 

지진이 자주 발생하는 지리적 특성까지 고려하여 동일본 대지진 

재해지 및 구마모토 지진 피해지역에 별도로 적용하는 표준단가표

도 고시하고 있다. 이를 토대로 각 공정별로 조건 구분에 따른 

표준단가표 및 기계·노무·재료비(이하 ‘기·노·재’)의 계수들을 표로 

정리하여 국토교통성 홈페이지에 매년 발표한다(MLIT, 2019a).

오사카지방에서의 적산단가 산출방법을 예를 들면 다음 Eq. (1)과 

같다.

년월오사카적산단가

 년월도쿄표준단가×





×
년월도쿄기계단가

년오사카기계단가


×
년월도쿄노무단가

년오사카노무단가


×
년월도쿄재료단가

년오사카재료단가





 (1)

ICT 토공(굴착)을 예로 살펴보면(Fig. 2), 크게 조건구분(①), 

표준단가(②), 기계·노무·재료 구성비(③), 대표 기계·노무·재료 

Fig. 2. Construction Package Scheme of ICT Earthwork (Excavation) (MLIT, 2019a)
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규격으로 구분되어 있다. 조건 구분은 토질(①-1), 시공방법(①-2), 

시공난이도(①-3), 시공수량(①-4)으로 세분화되며, 기계·노무·재

료 구성비에는 표준단가에서 적산단가로 계산 시 적용되는 기계·노

무·재료 보정계수(K, R, Z)가 정리되어 있다(③-1~3). 일본 수도인 

도쿄의 시장단가를 기준으로 적산대상 지역의 시장단가 S를 보정하

는 계수(③-4)도 있으며, 각각 대표 기계·노무·재료에 대한 규격도 

함께 명시되어 있다. 이를 토대로 표준단가에서 각 지역별·공종별 

적산단가를 구하는 식은 다음 Fig. 3과 같다(Fig. 3).

오사카 지역의 적산단가를 구하는 Eq. (1)을 계속 예시로 들자면, 

구하고자 하는 해당 월(月)의 오사카 지역 ICT 토공 적산단가(P′)는 

바로 전년도 해당 월의 도쿄표준단가(P)에 기계(K)·노무(R)·재료

(M) 보정계수(Fig. 2)와 오사카 지역의 시장단가(S) 보정계수를 

반영하여 계산한다.

앞서 살펴본 바, 일본은 지역별 특성이 반영된 기계비, 노무비, 

재료비를 고려하여 적산기준에 반영하고 있으나 우리나라는 일본

처럼 지역보정 계수를 고려할 만큼 도서산간, 제주지역 제외하고 

각 지역마다 기계, 재료, 노무비가 크게 차이나지 않기 때문에 

일본의 적산기준에서 지역별 계수를 그대로 활용하는 것은 편의성 

측면에서 적합하지 않아 보인다. 특히 노무비의 경우 매년 상반기 

하반기에 국가에서 각 직종별 노무비를 제시하고 있고, 재료비의 

경우에도 매달 (사)한국응용통계연구원과 (사)한국물가협회에서 

｢표준가격조사요령｣에 의거하여 조사한 후, 규격·단위별 재료비로 

공표하고 있다. 건설기계의 경우 임대료에 대해 정부나 관련 기관에

서 공식적으로 제공하는 자료는 없지만 굴삭기06협회, 굴삭기10협

회, 타이어협회 등에서 1~2년에 한 번씩 임대료를 조사하고 있으며, 

대외적으로 공개되고 있지 않지만 전국적으로 건설기계 임대료는 

1일 35만원~40만원으로 거의 차이가 나지 않는 상황이다. 따라서 

일본의 시공 패키지형 적산기준을 참고하되 국내에서 여러 번 

시험사업과 현장실사를 통한 토공 생산성 분석을 바탕으로 국내 

실정에 맞는 조건별(토질, 시공방식, 시공난이도, 시공수량 등) 

표준단가와 ICT 건설기계 초기 도입 비용과 구입 비용 등에 대한 

시장조사를 통한 ICT 건설기계별 시공원가 기준을 제정할 필요가 

있다. 

3.2 발주제도

국토교통부는 ｢스마트건설기술촉진법｣에 대한 법제화를 추진 

중에 있는데 국토교통부가 2018년에 만든 스마트건설기술 로드맵

에 따르면 스마트건설기술 적용사업을 설계시공일괄입찰(Turn 

Key Base Contract) 방법으로 발주하고 공사금액 500억 원 이상 

공공 도로사업에는 BIM 설계를 의무화 하는 내용을 포함시켰으며, 

사업 초기부터 관련 사업주체를 참여시키는 IPD (Integrated 

Project Delivery) 방식 등을 적극 활용하여 공사의 발주, 입찰, 

낙찰 방식을 다양화 하는 등 ICT를 활용한 건설사업의 성과를 

확보하기 위해 관련 부처와의 협의를 통해 특례적용을 고려해야 

한다고 기술되어 있다(Choi and Lee, 2019).

또한 스마트건설사업의 경우 기존의 설계시공일괄입찰, 대안설

계입찰 등 기술형 입찰을 활용해 사업을 발주하고 낙찰자를 선정하

기에는 여러 한계가 있어 국토교통부는 2019년 4월 턴키·대안 

등의 기술형 입찰평가항목에 ‘스마트건설기술’을 추가하는 방향으

로 ｢건설기술진흥업무 운영규정｣을 개정하였다(Park, 2019). 그 

Fig. 3. Correction Formula from Standard Unit Cost To Estimated Cost (MLIT, 2019a)
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결과, 기술형 입찰의 심의에서 스마트건설기술을 평가하고, 스마트

건설기술이 반영된 공사의 입찰방법을 기술형 입찰로 결정할 수 

있는 길이 열렸지만, Fig. 4의 전문분야별(도로, 구조, 토목시공) 

세부검토항목에서 확인할 수 있듯이 ‘스마트건설기술 도입의 적정

성’이라는 다분히 주관적인 평가항목으로 기재되어 있어 그 실효성

이 의심된다(Fig. 4).

ICT와 같은 스마트 기술을 활용한 건설사업의 경우 생산성 

향상을 위해 사업참여자 모두가 사업 초기부터 참여하는 협업 

중심의 수행 체계가 요구되지만, 현행 계약방법이나 의무 분리발주

제도, 건축사 및 건설기술용역사업자 등에 대한 업무 범위의 한계 

등은 이러한 사업수행체계 구성에 한계로 작용하고 있다. 또한 

기존 낙찰자 선정 방식과 같이 최저 가격으로 입찰한 자를 선정하는 

방식대로 하면 스마트 건설기술에 대한 추가 비용은 고려되지 

않아(Ha, 2020) 관련 특별법 제정이 필요한 상황이다.

일본의 경우 2.2절(발주제도)에서 기술하였듯이, 공사예정가격

과 토공량의 규모에 따라 발주자 지정형 방식, 시공자 희망형Ⅰ, 

Ⅱ방식으로 구분 된다(Fig. 1참고). 시공자 희망형Ⅰ로 공사를 

수주한 자는 공사 준공 후 종합평가 대상이 되고 공사성적 산정 

시 가점을 받을 수 있으며, 발주자 지정형 및 시공자 희망형Ⅱ로 

공사를 수주한 자는 공사 준공 후 종합평가 대상은 아니지만 공사성

적 산정 시 가점을 받는다. 건설사업자에 대한 일본의 종합평가는 

객관적 사항의 심사(경영사항심사제도)와 주관적 사항의 점수(기

술평가점수)로 구성되어 있으며, 주관적 사항의 점수는 기술평가점

수와 공사평정점수로 세분화 되는데(Cho, 2018), 여기서 말하는 

공사평정점수가 ICT 토공 발주 프로세스에 명시된 공사성적이다. 

공사성적은 크게 7개 항목(총 100점 만점)과 기술제안 이행 여부를 

확인하는 별도의 종합평가 항목으로 구성되어 있다(MLIT, 2018b). 

7개의 평가항목에는 Table 1에서와 같이 1.시공체제(7.4점), 2.시

공상황(33.6점), 3.시공결과물(40.8점), 4.공사특성(7.3점), 5.창의

적 아이디어(5.7점), 6.사회성(5.2점), 7.법령준수(0점)로 구성되어 

있다(Table 1). ICT 시공을 도입한 공사에 대한 가점은 주임기술 

평가관이 5.창의적 아이디어 부분에서 평가한 후 최대 2점까지 

가점을 줄 수 있다. 공사성적에서 5. 창의적 아이디어 배점이 5.7점

임을 고려할 때, ICT 시공을 도입한 공사에 대해 2점의 가산점을 

Fig. 4. Review Items by Specialized Field in the Deliberation of Technical Type Bidding (Korea) (Source: MOLEG, 2019a)
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주는 것은 해당 건설사업자가 다음 공사에 입찰할 때 매우 유리해짐을 

의미한다.

그리고 각 발주기관은 개별 건설업자의 객관적사항의 심사(경영

사항심사제도) 점수와 주관적 사항의 점수(기술평가점수)에 기초하

여 건설사업자에게 등급을 부과하고, 경쟁참가자격 등록 신청을 

받아 공사분류별 명부에 등록한다. 이를 근거로 각 발주기관들은 

건설공사를 발주할 때마다 자체적으로 입찰에 참가할 수 있는 업체

에 대한 등급을 책정하여 입찰에 제한을 두기도 한다(Cho, 2018).

우리나라에는 종합평가와 시공평가제도가 있다. 종합평가는 발

주기관에서 매년 3월 말일까지 평가관리시스템을 통해 용역평가 

또는 시공평가 결과를 제출한 건설기술용역 또는 건설공사에 대하

여 실시하는 것으로 ｢건설기술진흥법｣제50조에 근거하여 건설기

술용역 종합평가와 시공종합평가로 구분하여 평가를 진행한다. 

시공종합평가는 총공사비(관급자재비를 포함한 공사예정금액) 

100억 원 이상인 건설공사를 대상으로 해당 공사의 공기가 90 

% 이상 진척되었을 때부터 준공된 해의 다음해 2월 말일까지 

실시하여야 한다(MOLEG, 2019a). 건설기술용역 종합평가와 시

공종합평가 결과는 발주기관의 계약부서에서 향후 건설기술용역 

및 건설공사를 발주할 때 입찰에 참가한 업체에 대한 사업수행능력 

평가 등에 활용된다. 국토교통부가 운용하는 ｢건설기술용역 및 건설

공사 시공 평가지침｣별표7 ‘시공종합평가 세부평가기준(Table 1)’

을 살펴보면 1. 품질관리, 2. 공정관리, 3. 시공관리, 4. 하도급 관리, 

5. 안전관리, 6. 환경관리, 7. 시공품질, 8. 구조안전성, 9. 창의성으로 

구성되어 있으며, 별도의 가점도 있다. 특히 9. 창의성 항목의 세부기

준 및 방법을 살펴보면 ‘공사비 증감이 수반되지는 않으나 설계개선 

및 신기술․신공법 적용 등으로 구조물의 내구성 및 사용성과 유지보

수성을 향상시킨 건수로 평가’ 한다고 명시되어 있으며 10건 이상이

면 4점(우수), 3건 이상이면 3.2점(보통), 2건 이하면 2.4점(미흡), 

없으면 1.6점(불량)으로 평가한다(MOLEG, 2019b).

일본 공사성적채점표와 우리나라 시공평가 기준을 비교해 보면 

그 내용이 매우 유사함을 알 수 있다. 따라서 일본의 ICT 토공 

발주 프로세스처럼 우리나라도 ICT 기술을 적용한 여러 현장의 

테스트 결과를 분석해서 국내 ICT 정보화 시공(토공사) 실정에 

부합하는 공사예정가격과 토공량 기준을 수립하고, 수립된 기준에 

따라 발주유형을 어떻게 구분할지, 공사 준공 후 발주유형별로 

어떻게 시공종합평가를 할 것인지, 그리고 어떤 인센티브를 통해 

ICT 기술 적용을 활성화 할 것인지 등을 체계적으로 구상하고 

정리할 필요가 있다. 이러한 관점에서 우리나라 시공평가표 항목인 

Table 1. Comparison of Construction Evaluation Items (Japan vs. Korea) 

Evaluation item (Japan) Evaluation item (Korea)

Examination item (Points) Subdivision (Points) Main Category (Points) Subdivision (Points)

1. Construction system (7.4)
I. Construction system general

I. Construction management (65)

1. Quality management (12)

II. Placement engineer 2. Process management (6)

2. Construction status (33.6)

I. Construction management 3. Construction Management (20)

II. Process control 4. Subcontract management (6)

III. Safety measure 5. Safety management (15)

Ⅳ. External relations 6. Environmental Management (6)

3. Quality and performance of the 

object (40.8)

I. Ready-made

II. Quality and performance of the 

object (35)

7.Construction quality (18)

II. Quality
8. Structural safety (13)

III. Done

4. Construction characteristics (7.3)
I. Response to construction 

conditions

9. Creativity (4)5. Ingenuity (5.7) I. Ingenuity

6. Sociality (5.2) I. Contribution to the community

7. Compliance (0)

(Additional point) (2.5)

Correction according to construction 

characteristics and difficulty

Construction cost reduction ratio 

due to contractor proposal

(Deduction) (-10)
Providing money and entertainment 

to the evaluation committee
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9. 창의성 부분에 ICT를 활용한 시공을 도입한 공사에 대해 가산점

을 적용할 수 있을 것이다. 일본 지자체별로 약간 시공평가제도가 

다를 수 있지만, 보통 공사성적에 따른 평가를 A(80점 이상), B(75

점 이상~80점 미만), C(65점 이상~75점 미만), D(55점 이상~65점 

미만), E(50점 이상~55점 미만), F(50점 미만) 등급으로 나누는 

데, A등급을 획득하면 모범이 되는 우수한 공사라 하여 다음 입찰에

서 지명 자격 또는 참가자격을 획득 할 수 있으며, 우량한 공사로 

발주처의 지자체 홈페이지에 공표가 되는 등의 혜택이 적용된다

(KANAGAWA, 2018). 그러므로 일본의 건설사업자들은 공사성

적 평가등급 A등급 획득(혹은 유지)을 위한 노력 중의 하나로 

창의적 아이디어 점수 5.7점에서 ICT를 활용한 시공을 도입한 

공사에 대한 가점 2점을 얻는 것이 중요할 것이다. 일본과 우리나라

의 시공평가 기준과 항목, 그리고 세부 내용이 매우 유사하므로 

우리나라도 시공평가 세부평가 기준의 창의성에 ICT 시공에 대한 

가점을 부여하고 또한 이와 같은 시공평가 결과를 향후 건설공사의 

기술형 입찰 시 입찰평가 항목에도 반영하여 전문분야별(도로, 

구조, 토목시공) 세부검토항목에 ‘스마트 건설기술 도입의 적정성’ 

부분을 구체화한다면 국내 건설시장에 ICT기반 시공의 실현이 

더욱 빨라질 수 있는 기제로 작용할 것이다. 

3.3 ICT 시공 도입 활성화를 위한 정부의 경제적 지원

일본은 우리나라와 다르게 개인이 건설 중장비를 소유하고 영업

하는 것을 인정하지 않는다. 일본의 종합건설업체는 토공사가 필요

한 경우 건설 중장비 임대업체(Komatsu社나 Hitachi社 등)로부터 

필요한 수의 건설 중장비를 직접 임대하거나, 비계공사업･토공사업 

허가를 가지고 있는 전문건설업체에게 이를 하도급 한다. 비계공사

업･토공사업 허가를 가지고 있는 전문건설업체는 일부 중장비 

및 오퍼레이터를 보유하고 있으나, 공사 상황 및 물량에 따라 부족분

이 발생하는 경우 다른 임대업체로부터 부족분을 임대한다(Cho, 

2017). 일본 국토교통성은 ICT 건설중장비의 활성화를 위해 전문

건설업체를 대상으로 ICT 건설 중장비 구입 시 구입 보조금과 

세제혜택을 주어 경제적 부담을 덜어 주고 있다.

일본 정부의 ICT 건설 중장비와 관련한 지원제도는 중소기업이 

생산성 향상을 위한 투자를 하고자 하는 경우 이를 지원하는 구조이

나, 우리나라는 일본과 다르게 대부분 개인 사업체가 중장비를 

소유할 수 있기 때문에 다음과 같은 경제적 지원을 고려해볼 필요가 

있다. 2.3절(국토교통성 지원책)에서 살펴보았듯이, 우리나라도 

중소기업형태의 개인 사업체가 ICT 건설장비 구매 시 저금리 대출

을 지원받아 구입하도록 할 수 있다. 현재 우리나라 정부에서 공표된 

건설 중장비 구매 관련 금전지원 정책이 없기 때문에 개인 사업체가 

ICT 건설장비를 구매할 때에는 부족한 자금을 주로 시중은행이나 

캐피탈회사에서 대출받는다. 건설장비의 차종 및 대출기간에 따라 

다르기는 하지만 시중은행 또는 캐피탈회사의 대출금리가 6~10 

%의 고금리이므로 건설장비 구입에 대한 부담이 크다. 또한 Machine 

Guidance, Machine Control 같은 ICT 활용 하드웨어 및 관련 

소프트웨어는 외국산 제품이 많기 때문에 중장비를 소유한 개인 

사업체들은 ICT 시스템 장비를 구매하는 것에 부정적인 경향이 

있다. 그러므로 우리나라의 많은 건설사업자들, 특히 중소기업 

형태의 전문건설업체들이 ICT 시공에 적극적으로 동참할 수 있게 

하기 위해서는 정부 차원에서 ICT 건설장비 도입 및 ICT 활용 

하드웨어․소프트웨어 구입에 대해 저금리 대출지원 등 정책을 개발

할 필요가 있다. 또 다른 경제적 지원 방안으로는 ICT 활용 하드웨어․

소프트웨어를 발주자가 공사수급인에게 관급자재처럼 일부 지원하

는 방안이다. 우리나라에서 일본의 발주제도처럼 공사규모, 금액에 

따라 ICT 토공을 시행하면 중소 건설업체 입장에서는 많은 금액을 

단기간에 투자해서 ICT 활용 하드웨어․소프트웨어를 준비해야 하

므로 큰 경제적 부담을 지게 된다. 따라서 ICT 시공 도입 초기단계에

서는 발주자가 관급자재처럼 일부 ICT 활용 하드웨어․소프트웨어

를 공사수급인에게 지급하여 경제적 부담을 경감시킴으로써 건설

자동화를 앞당길 필요가 있다.

국내 건설산업 종사자들은 여전히 내부 환경과 건설산업의 변화 

등을 고려했을 때, ICT 시공 기술의 실질적 효과에 의문을 품고 

있다. ICT 시공 기술 활용이 건설사업의 생산성 향상에 기반한 

이익 창출과 기술 경쟁력으로 이어질 것이라는 긍정적인 인식을 

제고하기 위해서는 일본 i-Construction의 적산제도, 발주제도, 

경제적 지원 벤치마킹을 통해 건설기술과 법·제도·정책 인프라와의 

관계를 개선하여야 한다. 국내는 ICT 시공 기술을 포함하는 건설기

술들이 상용화 되려면 법·제도·정책을 통해야 한다. 건설기술이 

개발되고 시장 적용을 통해 검증되며, 검증된 기술은 법·제도·정책

을 통해 상용화 된다. 즉, 법·제도·정책에서 언급되지 않는 건설기술

은 현실 건설산업에서 바로 적용되기 어렵다. 그러므로 우리나라 

건설산업과 매우 유사한 일본의 i-Construction 정책을 벤치마킹하

여 사전에 국내에 ICT 시공 기술 적용시 발생할 수 있는 문제점을 

찾아내어 보완하고, ICT 시공 기술 적용 효과성 또한 널리 홍보하여 

상용 가능한 법과 제도, 정책 그리고 건설기술 운영방식 혁신을 

통한 국내 ICT 시공 환경을 조성할 필요가 있다.

4. 결 론

건설산업의 생산성과 안전성 향상, 4차 산업혁명 대응 등의 

목표를 달성하기 위해 국가정책으로 ICT 기술을 활용한 건설자동

화가 추진될 수밖에 없는 현실이다. 본 논문은 일본이 추진하고 

있는 i-Construction의 사례분석을 통해 국내 건설의 ICT 시공 

추진방안에 대해 연구한 논문이다. 일본 i-Construction의 주핵심
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인 ICT 토공을 중심으로 ICT 토공 적산제도, 발주제도, 정부의 

경제적 지원정책을 분석하고, 국내 ICT 시공 활성화를 위해 벤치마

킹 방안을 제안하였다. 

첫째, 일본의 시공 패키지(ICT 토공)는 거래가격 투명성 제고를 

위해 정부에서 표준단가 및 적산단가로의 보정방법 등을 공표하고 

있고, 지역별·공종별·조건별(토질, 시공방식, 시공난이도, 시공수

량) 표준단가로부터 적산단가를 계산하도록 하고 있다. 그러나 

우리나라의 경우 일본처럼 지역보정계수를 고려할 만큼 각 지역마

다 기계경비, 재료비, 노무비가 차이나지 않기 때문에 일본의 시공 

패키지를 참고하되 국내에서의 여러 시험시공과 현장실사를 통해 

생산성 조사 및 분석을 하고 국내실정에 맞는 조건 구분별(토질, 

시공방식, 시공난이도, 시공수량 등) 표준단가와 ICT 건설기계별 

시공원가 기준을 만들 필요가 있다.

둘째, 발주제도의 경우, 일본은 ICT 전면 활용공사를 전제로 

공사예정가격과 토공물량 규모에 따라 발주자 지정형과 시공자 

희망형Ⅰ·Ⅱ로 발주방식이 구분된다. 이는 향후 종합평가 및 공사

성적평가 대상 여부와 연계되는데, 종합평가 및 공사성적평가에서 

ICT 활용때문에 가점을 얻으면 향후 공사 수주 시 유리하다. 우리나

라는 아직 일본처럼 체계화된 ICT 시공 발주제도를 가지고 있지 

않지만 종합평가 및 시공평가 내용이 일본의 그것과 상당히 비슷하

므로, 일본의 ICT 토공 발주 프로세스처럼 우리나라도 ICT 기술을 

적용한 여러 현장의 테스트 결과를 분석해서 국내 ICT 시공(토공사) 

실정에 부합하는 체계화된 발주제도를 만들고, 종합평가 및 시공평

가 항목에도 ICT 시공에 대한 가점항목을 추가할 필요가 있다. 

그러면 ICT 시공 실적이 있는 중소 건설업체들은 향후 다른 공사 

입찰 시에 유리해지며 그 결과 건설업계 전반적으로 IICT 시공 

기술을 활용할 수밖에 없는 분위기가 조성되어 스마트 건설기술이 

빠르게 적용될 것으로 기대된다.

셋째, 일본 정부는 중소기업들이 부담할 ICT 활용 기술에 대한 

초기 투자비용을 줄여주기 위해 보조금과 세제·융자제도로 지원하고 

있다. ICT 소프트웨어 및 하드웨어 도입, ICT 기술인력양성에 일정

부분 보조금을 주고 지방세 및 국세를 경감해 주며, 특히 투자비용이 

많이 소요되는 ICT 시스템, 건설장비 등을 구매할 때 저금리로 

융자를 해줌으로써 중소기업들의 경제적 부담을 덜어 주고 있다. 

그러나 우리나라는 건설업체를 대상으로 한 정부차원의 경제적 지원

제도가 미흡한 상황이다. 따라서 많은 중소 건설업체들이 ICT 정보화

기술을 활용해야 하는 것은 알지만, 초기에 ICT 건설장비 도입 

및 ICT 활용 하드웨어․소프트웨어 구매에 있어 경제적으로 큰 부담이 

되어 아직까지 건설 산업에서 ICT 정보화기술이 잘 활용되지 못하고 

있다. 그러므로 원활한 ICT 시공 적용을 위해서는 ICT 시공 도입 

초기단계에 중소 건설업체들이 ICT활용 하드웨어․소프트웨어 도입을 

할 때 정부가 주도하여 보조금과 세제·융자혜택을 지원할 필요가 있다. 

넷째, 이번 연구과정에서 확인한 내용을 근거로 일본의 ICT 

인력양성제도를 참고하여 우리나라만의 ICT 인력양성 육성제도를 

제안해 본다. 일본 총무성은 정부차원에서 ICT 인재육성 프로그램

을 운영하고 있으며, 기술자 정보네트워크 구축을 통한 효율적인 

정보공유로 기업의 입찰 계약절차 및 공사현장에 필요한 제출 

서류의 간소화를 추진 중이다. 기술자의 정보에 ID (Identification)

를 부여하여 공사실적이나 자격 등의 데이터베이스를 연계하여 

현장실적의 결과를 다음 현장에서도 이용·활용하도록 기술자의 

등록 방법도 검토 중이다(MLIT, 2019b). 하지만 우리나라는 이제 

막 ICT 인력양성과 관련한 사업을 계획 및 개발하고 있다. 따라서 

일본이 ICT 기술을 활용할 수 있는 기술자를 데이터베이스화하여 

활용하려는 것처럼 우리나라도 한국건설기술인협회가 운영하는 

경력관리제도와 연계하여 국내 ICT 기술자를 건설기술용역업무 

및 건설공사현장의 적재적소에 배치해야 한다. 또한 이를 발주제도

와도 연관지어 ICT 기술자를 보유하고 있는 건설업체가 입찰할 

경우 가점을 주도록 하여 국내 건설공사에서의 ICT 시공 문화가 

보다 빠르게 정착할 수 있도록 하여야 한다.

짧은 시간에 국내 ICT 시공을 위한 적산기준 마련, 발주제도 

확립, 그리고 정부의 경제적 지원 등이 이루어 질 수 없다. 중·장기간 

동안 다수의 시범사업을 통해 ICT 시공적산기준, 발주제도, 경제적 

지원과 관련된 데이터를 축적·분석·검증하고 수정 및 보완의 단계를 

여러번 거쳐 ICT 시공 환경이 조성될 수 있도록 후속 연구가 

진행되어야 한다. 또한 무엇보다도 우리나라에 ICT 시공을 활성화

시키고 스마트건설 문화를 정착시키기 위해서는 우선 견고한 법과 

제도가 바탕이 되어야 한다. 그러므로 본 논문에서 다룬 일본 

i-Construction 사례 벤치마킹을 통해 우리나라에도 ICT 시공 

적산기준, 발주제도, 정부지원 등에 대한 후속 연구와 실행이 활발히 

진행되기를 바란다. 
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