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Abstract

The recent bridge construction projects demand thorough and systematic safety and risk management, due to the

increase of risk factors following the introduction of new and complex construction methods and technologies. Among

many types of damages that can occur in bridge construction projects, the damages to third parties who are not

directly related to the existing property of the contractor construction project can also bring about critical loss in the

project in order to compensate the damages. Therefore, risks that could be caused by the loss occurred to indemnify

the third party damages should be clearly analyzed, although there are not subsequent amount of studies focusing on

the issue. Based on the past record of insurance payment from domestic insurance companies for bridge construction

projects, this study aimed to analyze the risk factors of bridge construction for loss caused to compensate the

third-party damages happened in actual bridge construction projects and to develop a quantified and numerical

predictive loss model. In order to develop the model, the loss ratio was selected as the dependent variable; and among

many analyzed independent variables, the superstructure, foundation, flood, and ranking of contractors were the four

significant risk factor variables that affect the loss ratio. The results produced can be used as an essential guidance

for balanced risk assessment, supplementing the existing analysis on material losses in bridge construction projects by

taking into account the third-party damage and losses.
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1. 서 론

1.1 연구의 목적

최근에 건설되는 교량은 장대화 및 신공법 도입에 따른 고도

의 전문화, 작업 공정의 복잡화 등 변화를 거치는 추세이다. 

그러나 이 결과 그 피해가 광범위하며 다양한 위험 요인이 증가

하고 있으며, 그로 인해 교량 공사에서의 안전 및 리스크 관리
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에 대한 새로운 고찰이 필요하다. 건설 프로젝트의 규모와 복잡

성이 증가함에 따라 건설 사업에 대한 리스크 정보의 신뢰도를 

높여 합리적 의사결정 및 전략수립의 도구로 활용하는 것이 

중요하다.  정부 주도 리스크 및 안전관리 시스템을 의존하기에 

한계가 있으며 민간부문 역할의 수행이 강조되고 있다[1]. 건

설 프로젝트의 현재 리스크 관리 패러다임은 전문가의 통찰력

과 경험에만 의존할 것이 아니라 보다 객관적이고 정량화된 

모델을 요구한다[2]. 국제 표준화 기구 (ISO: International 

Organization for Standardization)의 리스크 관리의 원리 

(Principle for risk management)에서 정의한 리스크 관리

는 1) 의사결정의 일부분이여야하며, 2) 불확실성을 명확히 

다루어야 하며, 3) 이용 가능한 최선의 정보들을 기초로 하며, 

4) 특정한 목적이나 방법에 맞춰야 하며, 5)명백하고 포괄적이
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어야 한다고 명시한다. 일반적으로 건설업에서 리스크 관리는 

건설보험가입을 통해 리스크를 전가시킴과 더불어 리스크 요

인을 감소시키는데 집중하고 있다[3]. 이를 위해 건설공사 내

적 외적 리스크 요인을 사전에 인지하여 손실의 정도를 분석하

여 그 원인에 따라 리스크를 분담하는 리스크 관리 수단이 필요

하다. 현재 건설현장의 건설관리 및 손실예측 모델은 보다 정교

하고 과학적인 방법론을 필요로 하며, 물적 피해와 더불어 건설 

활동의 영향에 의해 직간접적으로 손실을 야기 시키는 제3자 

피해에 의한 손실을 고려하여야한다[4,5]. 기존의 연구들은 건

설현장의 현장 내부 작업자와  구조물에 한하여 안전사고 및 

위험요소 관리에 집중하여 수행되었으며, 현장 내부의 사고가 

원인이 되어 현장 외부의 제3자 피해 분석과 관리에 대한 연구

는 미비한 실정이다[6-8]. 제3자 피해의 발생은 비용보상, 공

사 중지 및 행정 처벌로 이어져 건설공사 생산성의 감소와 경제

적 손실 및 건설기업 브랜드 이미지의 하락을 초래할 수 있다. 

이는 생산성과 수익성 향상을 위해 원가절감, 공기단축 등의 

방법을 통한 노력에도 불구하고 예상하지 못한 부차적 손실을 

발생시키게 된다. 많은 건설 기업들이 잠재 손실 원인을 최소화 

하기 위한 보다 선진화 된 리스크 평가 및 관리 방법을 개발하

고 강화하는 시점에서 종합적 리스크 관리체계를 구축할 필요

가 있다[9]. 이러한 배경을 바탕으로 본 연구의 목적은 교량 

공사의 특성이 가진 리스크를 식별하고, 실제 손실데이터를 

반영하여 정량화된 위험지수를 산정 및 제시함으로써 보다 체

계적인 방법으로 제3자 피해 손실에 대한 리스크를 최소화하

기 위한 기초자료를 제공함에 있다. 이 연구에서 도출된 결과는 

건설 프로젝트에 대한 손실 평가 모델 개발에 필수적인 지침으

로 활용할 수 있으며 건설 환경과 자연재해의 영향이 유사한 

타 지역 및 국가에도 적용할 수 있을 것으로 예상된다.

1.2 연구의 방법 및 범위

본 연구는 교량 건설 프로젝트에서 발생한 손실과 제3자 

피해에 대한 교량건설 리스크 지표 사이의 관계를 파악하기 

위하여 국내 보험회사의 교량건설공사 손해배상 지급 데이터 

중 제3자 피해에 대한 내용을 바탕으로 분석하였다. 일반적으

로 보험사 및 재보험사, 정부기관 및 건설사 등에서의 리스크 

확인을 위해서는 객관적 지표가 필요하며 일반적 보험사의 요

율 산정 시 과거 데이터로부터 손실요소를 파악하고 통계분석

을 통해 리스크 지표 혹은 보험요율을 산정하는 방법을 따른다

[10]. 보험금 지급 데이터에서 해당 3자 피해사건에 대한 손실 

비율을 종속변수로, 교량 건설공사 특성 정보와 자연재해 발생
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Figure 1. Study procedure

에 따른 리스크 요인을 독립변수로 하여 회귀분석을 수행하였

으며 변수간의 상관관계를 파악하였다. 본 연구에서 통계 해석

을 위한 프로그램으로 IBM® SPSS® Statistics 20을 이용하였

다. Figure 1에 연구의 흐름을 도식화 하였다.

2. 이론적 고찰

2.1 건설공사 보험

건설공사 보험은 건축 및 토목공사 중 공사장 내에서의 예기

치 못한 돌발적인 사고로 인하여 가설공사, 본 공사, 공사용 

재료 등에 발생하는 손해를 보상하는 보험이다. 건설공사보험

에서 발생한 이러한 손실의 보상은 공사장 내에 있는 공사 목적

물에 대한 보상과 건설작업과 관련된 사고로 공사현장 외부에

서 제3자에게 발생한 신체상, 재산상의 손실에 대한 제3자 보

상으로 구분할 수 있다. 최근 공사프로젝트의 목적물 피해와 

더불어 제3자 피해에 의한 손실 및 보상에 대한 규제가 강화되

고 있다. 일례로 중앙정부나 지방자치단체가 발주하는 공사에 

대해서는 주로 대형건설업체가 수주하게 되는 설계·시공 일괄

입찰 또는 대안입찰로 집행하는 공사와 PQ 대상공사 (경간 

50m 이상인 교량)에 대해서 건설공사 보험가입을 의무화하고 

있다. 또한 이 때 가입하는 보험은 계약목적물에 대한 손해담보
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와 제3자 손해배상책임을 담보할 수 있는 보험이어야 한다고 

명시하고 있다(정부 입찰·계약 집행기준 55조). 조달청 또한 

2019년 8월부터 직접 설계, 시공 관리를 하는 도심지 공공 

건축공사에 제3자 배상책임을 포함하는 공사손해보험을 의무 

적용하여 건설사의 손실 부담 감소와 신속한 피해 보상의 지원

을 도모하고 있다. 건설공사 보험은 건설업자를 위해 건설 프로

젝트의 모든 단계에서 예상치 못한 손실의 전체 범위를 포함하

도록 설계되었다. 제3자 피해에 의한 손실은 건설공사 중 공사

현장 외부의 공사와 관련이 없는 제 3자의 물적, 인적 손해의 

발생으로 인한 손실을 의미한다. 이러한 손실은 각종 건설공사 

사고로 인한 피해보상, 완공 지연 등으로 발주자에게 악영향을 

미치게 된다. 예로써 중앙 환경 분쟁 조정위원회는 2006년 

영산호 교량건설 공사장에서 발생되는 소음 및 수질오염으로 

인하여의한 양식장 대량 폐사 피해로 시공사측에 약 1억 5천만 

원의 배상을 결정하였으며, 2012년 전남 화순군 교량철거공사 

소음으로 인한 양봉피해 건으로 3천 2백만 원의 배상을 결정한

바있다. 본 연구에서는 이러한 3자 피해에 대한 공사손해보험

의 보상 지급기록을 손실과 관련된 리스크 지표로 사용하였다. 

보험 보상 지급금이 해당 분석의 데이터로 사용된 것은 데이터

의 명확성과 비용의 객관화 등의 이점으로, 건설공사에서 재정

적 손실을 나타내는 가장 좋은 수단 중 하나이기 때문이다[3]. 

정량화된 보험 자료는 손실내역, 사업정보 등 상세한 정보로 

각각의 사례에 대해 독립적으로 조사하고, 엔지니어와 손해사

정사의 검토에 따라 공정한 절차를 거쳐 손실이 결정되기 때문

에 특히 유용하다. 

2.2 제3자 피해 손실

대형 건설기업들은 건설공사 중 발생하는 손실을 평가하기 

위한 많은 노력을 기울이고 있다. 특히 보험회사와 재보험회사

는 잠재적 손실을 추정하기 위해 자체적 손실 평가 모델을 만들

어 왔다[11]. 이러한 손실 평가 모델은 보험사와 고객이 건설공

사에 잠재된 위험을 이해하고 평가하는 데 도움이 된다. 하지만 

이들 모델은 보험사나 한정된 고객만 이용할 수 있어 타 건설주

체들은 쉽게 이용할 수 없다는 단점이 있다. 따라서 건설 프로

젝트 중 발생한 제3자 피해손실을 일반 사업자나 공공기관에

서 평가하기는 상당히 어려운 실정이다. 또한 다양한 벤더(예: 

Risk Management Solution, EQECAT)는 건설 위험을 평가

하기 위한 모델을 제공하여 보편적으로 사용되도록 설계되었

지만, 각 지역 및 국가의 건설 프로젝트에 이 모델을 사용하는 

것은 다소 한계성을 지닌다[12]. 건축공사의 지역적 취약 특성 

및 자연재해 규모와 빈도의 변화가 예측 결과의 불확실성을 

증가시킬 수 있고, 한 국가 혹은 지역의 특성을 적절히 반영하

지 못한 모델은 오류가 발생할 수 있기 때문이다. 이는 주변 

환경의 영향을 많이 받는 제3자 손실 파악에 더 큰 차이를 

만들게 된다. 제3자 손실은 공사 현장 이외의 장소와 사람에게 

발생한 손실이기 때문에 여러 가지 주위 환경적 요소와 건축 

법규로 인해 지역마다 차이가 발생한다. 따라서 모델 사용자는 

블랙박스 형식의 알고리즘으로 인해 물질적 손실과 제3자가 

어떻게 생성되는지를 이해하기는 힘들고 프로젝트의 다른 중

요한 특성을 반영하여 모델을 조정할 수 없다. 그러므로 정교한 

제3자 피해에 의한 손실을 평가하는데 있어 보다 쉽게 접근할 

수 있으며 지역적 특성이 고려된 제3자 피해 손실이 반영될 

수 있는 연구가 필요하다.   

Authors

Bridge construction risk influence factors

Technical Social
Environ-
mental

Economic

Wang and Elhag[13] ○ ○

Sea and Kang[14] ○

Hashemi et al.[15] ○ ○ ○

Li et al.[16] ○ ○

Choudhry et al.[17] ○ ○ ○

Table 1. Previous bridge risk studies

Table 1은 기존 국내외의 교량 건설 리스크 요인분석에 대

한 연구를 나타낸다. 기존 연구들은 기술적, 사회적, 환경적 

및 경제적 요소로 구분되어 폭넓게 제시되어왔다. 대부분의 

연구는 손실 평가 모델에 다양한 지표를 포함해야 함을 시사한

다. 그 이유는 리스크는 재난(Hazard), 취약도(Vulnerability) 

및 노출도(Exposure)의 복합체이기 때문에 리스크가 독점적

으로 결정되지 않기 때문이다[18]. 그간 교량건설 리스크 평가 

방법과 교량건설에서의 손실에 관한 다양한 기존 연구가 수행

되어 왔다. 이러한 연구를 통해 손실 지표가 확인되었음에도 

불구하고, 제3자 손실에 중점을 둔 통합적 및 정량적 연구는 

여전히 부족하다. 대부분의 연구는 교량공사 목적물 손실에 

대한 리스크 분석을 대상으로 수행되었으며 물질적 손실과 제3

자 손실을 구분하지 못하기 때문에 제3자 손실만을 평가하는 

것은 어렵다. 제3자 손실에 대한 과학적이고 객관적인 분석을 

위해서는 제3자 손실에 대한 통계적 분석을 통해 위험의 크기
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를 정량화하는 것이 필수적이다. 정량적 방법을 사용하여 손실

의 특징을 분석하고 식별하는 것은 제3자의 손실 평가 모델 

개발의 초기 단계이다. 즉, 통계 분석을 활용한 다양한 범주의 

손실 지표를 포함하는 정량적 손실 검증은 제3자 피해손실을 

위한 효율적인 리스크 평가 모델을 개발함에 있어 중요성을 

가진다.

3. 교량공사 리스크 분석

3.1 데이터 수집

본 연구는 정량적 리스크 분석 및 평가를 위해 1999-2016

년 동안의 실제 교량공사 프로젝트의 건설공사보험 가입대상 

중 제3자 손해 배상 186건을 분리하여 데이터를 수집하였다. 

수집된 보험금 지급기록은 교량건설프로젝트에서 사고발생일 

및 장소, 구조종류, 공사기간, 손실내용, 보험가입금액 및 손실

금액 등의 정보가 포함하였다. 체계적 리스크 분석으로의 활용

을 위해 수집된 교량공사 손실 데이터는 1) 사고내용 정보(사고

날짜, 현장 주소 및 사고내용) 2) 교량 건설 프로젝트의 특성정

보(상부구조, 최장경간 하부구조, 상부 가설공법)  3) 프로젝트 

규모(총 공사 기간, 총공사비, 건설사 도급순위)의 요소로 분류

하여 사용하였다. 

3.2 제3자 피해손실 분석

Table 2는 본 연구에서 확보된 교량건설 손실 데이터로부터 

목적물 손실과 제3자 피해에 의한 손실의 통계에 의한 비교를 

나타낸다. 1999-2016년 동안의 교량공사 프로젝트의 보상금 

지급 768건 중 유효한 목적물 손실은 391건 제3자 손실은 

186건으로 파악이 되었다. 제3자 손실의 빈도는 목적물 손실

에 비하여 낮으나 제3자 피해 손실에 의한 평균 금액은 목적물 

손실을 상회한다. 보다 명확한 비교를 위해 두 손실 대상간의 

평균손실액을 t-test를 통하여 수행하였으며 Table 2에서 

t-test 결과에 보는바와 같이 p값은 유의확률 값 (0.05)을 크게 

상회하며 두 그룹간 평균의 차이가 존재한다는 통계적 유의미

성을 가지지 못한다. 즉, 공사장 내외부에서 발생하는 평균 

손실에 명확한 차이가 존재하지 않는다는 것을 나타낸다. 이는  

향후 교량 건설현장에서 리스크 분석 시 목적물에 의한  손실뿐

만 아니라 제3자 피해 손실에 대한 분석 또한 동등하게 고려되

어야 하며 목적물과 제3자 피해에 의한 손실의 균형 있는 객관

적 리스크 관리가 필요함을 시사한다.

Category Frequency
Avg. Loss
Mil. KRW

Max.
Mil. KRW

Min
Mil. KRW

Std. Dev.

Material 391 (67.8%) 75.98 1,915 1.15 328.22

Third-party 186 (32.2%) 90.34 801 1.03 176.41

t-test result t= -0.342, p=0.733 *p<0.05

Table 2. Comparison with materials and third-party losses

3.3 교량 건설 리스크 지표

본 연구는 교량건설 기술적 정보(상부구조 타입, 최대 경간

장, 기초 타입, 가설방법)와 자연재해 정보(홍수 , 태풍) 및 공사

규모 정보(공사기간, 총공사비, 도급순위) 세 가지 범주를 독립

변수로 규정하였다.  

교량 상부는 교량의 교대 및 교각 위에 있는 구조를 지칭하

며 지형 및 환경조건과 더불어 시공성, 경제성, 안전성에 대한 

복합적 판단으로 결정된다. 조달청 교량공사 시 PQ(입찰참가

자격사전심사)기준에서 시공 난이도에 따라 A~D등급으로 분

류하여 유사 실적을 평가하고 있다. 또한 Yun[19]은 교량 스팬

의 수, 스팬의 길이 및 개략공사비 등의 요소를 고려하여 교량 

상부구조 선정의 최적화를 제시하였다. 상부구조의 특성에 따

른 구별은 교량공사 시 리스크에 영향을 미치는 요인으로 고려

할 수 있으며 본 연구에서는 상부구조형식을 상부형식 특성에 

따른 교량 건설 목적물 보상금 분포에 의하여 PSC (Prestressed 

Concrete) beam교 및 사장교  (Cable- stayed)의 서열척도 

순으로 분류하였다. 또한 경간이 긴 교량의 경우 시공의 난이도가 

증대되며 공기와 비용의 증가 및 풍속에 의한 영향으로 리스크가 

증가될 수 있다[20]. 본 연구에서는 50m이하, 100m이하 및 

500m이하 의 기준으로 서열척도를 분류하였다.  

교량 건설에서 교각의 기초가 중요한 구조적 요인이며, 공사

에 중대한 위험 요인과 불확실성이 존재하므로 위험도의 관리

가 필요하다[21]. 세굴의 발생은 교량의 수명과 안정성 유지에 

치명적 위험 요소로 작용한다[22]. 태풍 및 홍수로 인한 유량과 

유속의 증가는 교량의 기초에 세굴현상을 야기 시키며 예상치 

못한 교량의 손상 및 붕괴를 초래하여 프로젝트의 목적물에 

대한 손실은 물론 제3자 피해에 의한 손실을 발생시킬 수 있다. 

이에 수집된 데이터 중 교량의 하부기초 정보는 주요 리스크 

요인으로 활용 할 수 있으며 평균 손실 보상금 분포를 바탕으로 

직접기초, 기성말뚝기초, 현장타설 기초 및 오픈케이스 기초의 

서열척도 분류기준을 마련하였다.

가설공법은 경제성, 시공속도 및 형하공간 (교량본체의 최 

하단에서 수면 또는 노면까지의 유효높이)에 따라 결정된다. 
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Shapiro-Wilk test

Statistic df sig. Statistic df sig.

LR .386 186 .000 Ln (LR) .965 186 .084

Table 4. Nomality test of dependent value

기존의 연구들은 교량의 가설 공법에 따라 구조적 안전성 검증

과 최적설계 방법을 분석하였다[23,24]. 공법에 따른 하중의 

영향과 경제적 설계방식의 차이가 존재하며 가설공법에 따른 

특성 및 이의 분류에 따른 리스크 분석이 요구된다.  Kim and 

Cho[25] 는 교량 상부공사의 대표적 가설공법 분류에 따른 

개략공사비 추정모델을 개발하였으며, 이를 통해 상부공사 공

법의 특성에 따른 분류가 필요함을 파악하였다.  본 연구에서는 

가설공법 분류에 따른 평균 피해손실 금액을 기초로 ILM, 

FCM, MSS의 가설방법 분류기준을 마련하였다.

자연재해에 의한 손실은 재보험사의 자연재해 평가 네트워크

(NATHAN)를 이용하여 홍수와 태풍의 지표를 통하여 산정되었

다. 전 세계 자연 재해 지도는 기존의 자연재해 발생 데이터를 

이용하여 특정 지역에 관한 홍수, 태풍 및 지진과 같은 재해에 

위험을 지수화 하여 나타낸다. 본 연구는 홍수 및 태풍의 리스크

를 자연 재해의 대표적인 요소로 사용하였다. 자연 재해 위험도

는 각 건설 프로젝트 현장의 위치 정보(주소)를 사용하여 수집하

였다. 자연재해는 건설 리스크에 영향을 미치는 핵심요소로 고

려되어왔다[26,27]. 허리케인의 주된 발생 지역에 위치한 건설 

현장은 허리케인으로 인한 돌풍과 홍수로 인해 빈번한 공사 지연

의 피해가 있으며 자연재해의 위험 등급에 따라 건설 리스크에 

직접적 관련성이 존재한다[28].

기존 연구에서 프로젝트의 기간은 리스크 분석 척도로 활용되

었으며, 건설 프로젝트 기간은 주요한 손실비율 산정 지표가 

될 수 있다[29]. 일반적 건축물 공사의 경우 총공사 기간이 

긴 프로젝트일수록 손실률은 낮아진다는 결과를 도출하였다. 

또한 건설회사의 규모는 안전사고 예방 및 리스크 관리에 대한 

인식과 지원에 큰 차이가 존재함을 시사하며 이는 리스크 분석

의 주요 척도로 활용할 필요가 있다[30]. Table 3은 상기 제시

한 교량 건설프로젝트의 리스크 요소의 분류기준을 나타낸다.

   

4. 회귀분석

4.1 종속변수

본 연구에서는 다중 회귀분석법을 이용하여 손실과 지표 간

의 상호 관계를 정의하여 손실에 따른 손실 추정 모형을 생성하

였다. 본 연구는 제3자의 손실을 조사하는데 있어 그 위험요소

를 정량적 수치로 파악하고, 이 중 유의미한 손실 지표를 식별

하고자 하였다. 종속 변수인 손실 비율은 건축공사장 외부의 

제3자 피해 손실을 건설사업 규모(총 보험가입금)로 나눈 지표

이며 다음 식 (1)과 같다.

Factor Unit Description

Engine
ering
Factor

Superstructure
Ordinal
scale

1: PSC beam
2: Cable-stayed

Length m Max. span length

Construction
Method

Ordinal
scale

1: ILM
2: FCM
3: MSS

Foundation Ordinal
scale

1: precast con’c pile
2: cast in place
3: open caisson

Natural
hazard
factor

Flood Zone

Zone 1: 1　 (per year)
Zone 2: 2
Zone 3: 3
Zone 4: 4

Zone 5: 5

Typhoon Zone

Zone 0: 76~141 (km/h)

Zone 1: 142~184

Zone 2: 185~212

Zone 3: 213~251

Zone 4: 252~290

Zone 5: 300~

Project
Factor

Total Duration Month
Total duration of the
project

Total Cost Number Total cost of the project

Company
Ranking

Number
Company ranking by
contract amount

Table 3. Criteria of the bridge risk factors

LR = CP / TSI  ----------------------------- (1)

여기서, 

LR(Loss Ratio)= 손실비율 

CP (Calim Payout)= 보험 지급금 

TSI (Total Sum Insured)= 총 보험가입금

각 사고 케이스별 손실금액은 총 보험 가입금에 비해 상대적

으로 작기 때문에 식(1)에 의해 표현된 대부분의 손실비율 값은 

극히 왼쪽 (0값)에 치우친 분포를 나타내므로 종속변수는 자연

로그에 의해 정규분포로 변환되었다. 회귀분석에 사용된 종속

변수의 값은 다음 식 (2)와 같다.

Transformed Loss Ratio =  Ln(LR)  ---------- (2)  
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a) Histogram of Ln(LR) b) Q-Q plot of Ln(LR)

Figure 2. Normality test by histogram and Q-Q plot

회귀분석을 위해 종속변수에 대한 정규성 검정을 실시하

였다. 보험 지급액을 총 보험가입금으로 나눈 값, 즉 종속변

수인 손실비율 값은 지나치게 왼쪽으로 편중되어있어 정규

분포로의 변환이 필요하며, 식(2)와 같이 종속변수를 로그

화 시킨 후 히스토그램, Q-Q 플롯 (Figure 2) 및 Shapiro–

Wilk 테스트를 통하여 정규성 검정을 하였다. Table 4에서 

보는 바와 같이 Shapiro–Wilk 테스트는 유의확률이 0.05

이상으로 종속변수 데이터는 정규 분포를 이루고 있다고 

해석할 수 있다.

4.2 분석결과

Table 5는 변수들의 기술 통계량을, Table 6은 회귀 모형 

요약을 나타낸다. 독립변수로는 교량 상부구조, 교량 하부구

조, 상부가설공법, 최대 경간장, 태풍, 홍수, 총 공사기간, 총 

공사비 및 도급순위의 9개의 변수를 사용하였다. 본 연구에서

는  회귀모델의 구축을 위하여 일반적으로 사용 되는 단계적 

선택(Stepwise selection) 방법을 적용하였다. 분석결과 상

부구조, 하부구조, 홍수 및 건설사 도급순위의 4개의 독립변

수가 교량공사 제3자 피해에 의한 손실비율에 영향을 미치는 

유의미한 지표로 확인되었다. 상기 4가지의 지표를 활용한 

회귀 모형에 대한 F검정 통계량은 0.05이하로 유의미한 분석 

모델로 판단 할 수 있다. 또한 독립변수 중 가설방법, 최대 

경간장, 홍수 및 프로젝트 규모는 유의확률이 0.05이상으로 

손실비율과 관련성이 유의미하지 않은 것으로 파악되었다. 

Table 7의 교량공사 손실비율의 회귀분석에서 수정된 R2 값

은 0.367로, 손실률 변종 중 36.7%가 회귀모델로 설명될 수 

있음을 말한다. 또한 VIF값의 범위는 1.039부터 1.089 사이

로 변수들 사이에 다중공선성이 없다는 것을 의미한다. 

Variables Min. Max Mean
Std.

Deviation

Dependent variable

ln(Loss Ratio) 4.14 13.41 8.27 8.26

Independent variables

Superstructure 1.00 2.00 1.34 .45

Foundation 1.00 3.00 2.78 .79

Flood 1.00 5.00 2.82 1.73

Ranking 2.00 44.00 15.59 6.42

Table 5. Descriptive statistics of the variables

Sum of
square

df
Mean
square

F P-value Adj. R
2

Regression 39.212 4 9.806 4.321 .011 .367

Residual 67.604 182 4.225

Table 6. Summary of the regression model

Table 7은 회귀분석 각 지표의 계수 값 및 유의확률을 나타낸

다. 표준화 계수(BETA 값)은  독립변수가 종석변수에 미치는 

영향력의 크기를 비교하기 위해 독립변수와 종속변수의 관계 

값을 표준화 한 값이다. 즉, 회귀계수를 표준화한 것으로 회귀

계수의 중요도를 나타내며 변수의 베타 계수의 값이 높을수록 

종속변수에 미치는 영향이 커진다고 판단할 수 있다. 각 지표가 

손실에 미치는 영향력을 파악하기 위해 베타 계수의 절대 값의 

우선순위로 나타내면 1) 교량 상부구조(베타계수= 0.707) (2)

회사 도급순위 (베타계수=-0.572) (3)교량 하부구조(베타계수

= 0.452) (4)홍수(베타계수=0.352)의 순으로 나타났다. 분석 

값에 의하면 독립변인 교량 상부구조의 값을 ‘1’단위의 서열척

도 단위로 변화 시킬 때  손실비율에 ‘0.707’의 양의 변화량을 

가져온다. 즉, 교량 상부구조가 PSC beam교 보다 현수교의 

시공방법 시 제3자 피해 손실이 높아짐을 예측 할 수 있다. 

회사 도금순위에 의한 영향은 도금순위가 높은 회사일수록 제3

자 피해 손실이 적은 것으로 나타났다. 교량 하부구조는 기성 

콘크리트 파일, 현장 타설, 오픈케이슨 기초의 방법으로의 선

택 변화에 따라 손실비율에 ‘0.452’의 영향을 주며 홍수의 

위험등급이 한 단계씩 클수록 종속변수인 손실비율에 ‘0.352’

의 영향을 미치며 이는 홍수의 위험 등급이 높은 지역(Zone) 

일수록  제3자 피해에 의한 손실비율은 높아진다고 해석할 

수 있다.
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Indicators Coef. Std, Error
Beta
coef.

Sig. VIF

(Constant) -3.424 3.664 .364

Superstructure 4.556 1.690 .707 .016 1.089

Foundation 2.255 1.182 .452 .045 1.053

Flood 1.085 .649 .352 .041 1.071

Ranking -.092 .040 -.572 .034 1.039

Table 7. Coefficients in the model

5. 결 론

건설사업 규모와 복잡성의 증가 및 급격한 도시화로 인해 

건설 프로젝트의 위험요인과 손실량이 증가하고 있으며 이에 

따라 객관적이고 정량적 리스크 예측평가 모델에 대한 개발이 

크게 요구되고 있다. 특히 교량 공사는 불안정한 환경 조건에서 

특수 건대형 건설장비 가동, 고소작업 등의 위험 요인이 교량공

사 현장 전반에 산재하고 있기 때문에 보다 철저한 리스크 관리

가 요구된다. 기존 공사현장의 리스크 관리 연구는 공사현장 

내부에서 발생하는 리스크 요인과 손실을 파악하였으며 현장 

외부 즉 제3자 피해에 의한 손실 또한 무시될 수 없는 손실량을 

포함하고 있다. 이에 보다 객관적인 건설현장의 손실지표를 

파악하고 손실평가 모델을 개발하기 위해서는 제3자 손실에 

대한 리스크 분석이 필요하다. 본 연구는 국내의 교량공사 제3

자 피해 손실에 대한 보험금 지급 데이터를 바탕으로 다중선형 

회귀분석을 통하여 손실 예측모델을 개발하였다. 분석결과 교

량 상부구조, 교량 하부구조, 홍수 및 도급순위에 의한 랭킹의 

4개의 독립변수가 교량공사 중 제3자 피해에 의한 손실비율에 

영향을 미치는  유의미한 지표로 확인되었다. 본 연구에서 교량

공사 리스크 분석에 있어 적용되는 구조 형식과 공법에 반영된 

서열척도 단위는 구조적 안전성 및 시공 난이도를 의미하는 

것은 아니다. 기존 발생한 손실 데이터를 통하여 잠재된 리스크

의 수준을 파악함에 있으며 기존의 보유하고 있는 최소한의 

정보를 활용하여 향후 교량 리스크 분석을 예측하여야 하는 

상황에서 확보된 교량정보가 손실예측에 미치는  영향을  통계

적 검증을 통하여 파악하고자 하였다. 본 연구의 결과는 보험 

회사, 건설 회사, 그리고 건설 프로젝트의 금전적 손실을 추산

하고 손실을 경감하고 관리하고자 하는 프로젝트 관련자에게 

중요한 참고자료를 제공한다. 또한, 건설 환경과 자연 재해의 

측면에서 한국과 어느 정도 유사한 조건을 갖는 다른 나라들은 

손실 추정에 이 연구의 프레임웍과 결과를 적용할 수 있을 것이

다. 그러나 도출된 지표는 보험 지급액, 즉 손실과의 상관관계

는 존재하지만, 인과관계에 관하여는 객관적으로 설명할 수 

없다. 예로써 건설공사의 도급순위가 높을수록 제3자 피해에 

의한 손실은 감소하는 상관관계를 파악 할 수 있으나 손실비율

을 감소시키는 원인이 회사 내부의 우수한 안전 관리나 재해예

방 조치 등의 원인에 기인하는지는 현 분석으로는 파악하기가 

힘들며 향후 이러한 인과관계를 파악 할 수 있는 추가적 조사와 

분석을 통하여 보다 실효성 있는 리스크 예방 대책 마련에 관한 

후속 연구가 요구된다. 교량 건설 프로젝트와 관련하여 기존연

구에서 실제 손실비용(피해 보상금)을 활용한 분석이 미흡한 

실정이며 손실을 표현하는 가장 객관적인 ‘손실비용’ 데이터를 

이용함으로써 기존연구들과 차별성을 두고자 하였다. 하지만 

확보한 데이터는 정량적 특성을 가지고 있으나 기존연구들에

서 제시된 다양한 분류체계에 적용시키지는 못하며 향후 연구

에서 사회적, 경제적 요인도 고려한 확장된 모델 개발을 통해 

예측 모델 설명력을 높일 필요가 있다. 또한 본 연구는 한국에

서 한 보험에서 발생한 보험금 지급을 조사하였으며 향후 연구

에서 여러 타 보험사 자료를 취합하여 본 연구에서 제시한 모델

의 검증과 보완이 요구된다. 

요 약

최근 교량은 장대화, 신공법의 도입에 따른 위험요인의 증

가로 교량공사에서의 철저한 안전 및 리스크 관리 체계가 필

요하다. 공사 현장 주변에 있는 발주자 건설공사 관련자 및 

공사와 관련이 없는 제 3자의 기존 재산에 손해를 발생시킬 

수 있어 제3자 피해 손실로 인한 리스크가 명확히 분석되어야 

함에도 불구하고 연구가 미비한 실정이다. 본 연구는 교량 

건설 사업에 대한 국내 주요 보험사의 과거 보험료 지급 실적

을 토대로 실제 교량 건설에서 제3자 피해 손실로 인한 손실

에 대한 교량건설 특성에 따른 리스크 요인을 분석하고, 정량

화된 예측 손실 모델을 개발하고자 하였다. 정량적 교량건설 

손실모형 개발을 위해 사고 건당 보험지급액을 총공사비로 

나눈 손실비율을 종속변수로 선정하였고, 상부구조, 하부구

조, 홍수 및 도급순위가 교량건설 중 제3자 피해에 의한  손실 

비율에 영향을 미치는 지표로 나타났다. 도출된 결과는 건설 

프로젝트에 대한 손실 평가 모델 개발에 기존의 프로젝트 내

부에서 발생한 손실과 더불어 제3자 피해손실을 고려함으로

써 더불어 균형  있는 리스크 평가에 필수적인 지침으로 활용

할 수 있다. 
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