
한국건설관리학회 논문집 제23권 제3호 2022년 5월    25

KJCEM 23. 3. 025~035
May 31, 2022

www.kicem.or.kr (pISSN 2005-6095 / eISSN 2465-9703)
http://dx.doi.org/10.6106/KJCEM.2022.23.3.025

1. 서론

1.1 연구의 배경 및 목적

건설공사는 발주기관과 건설사 간에 계약을 체결하고 발

주기관으로부터 받은 설계도서(공사시방서, 설계도면, 현

장설명서, 공사기간 산정근거)에 따라 공사를 진행한다. 그

러나 건설공사를 진행하는 과정에서 설계도면과 현장여건

의 불일치, 발주기관의 추가 요구사항, 설계변경 등과 같이 

착공시점에서 예상하지 못한 특정 상황을 발생시키는 요인

을 위험사건(위험요인)이라고 정의 할 수 있다(Kang et al., 

2018).

공사금액의 변동을 유발하는 위험사건은 어떠한 건설공

사에서도 발생될 가능성이 있고 실제로도 발생되기 때문에 

해당 건설공사에 참여한 발주기관과 건설사 모두 경제적 손

실 피해를 받게 된다. 즉, 위험사건이 발생하게 되면, 그 원인

을 제공한 주체가 발주기관인 경우와 건설사인 경우로 구분

되고 그 원인을 제공한 주체가 변동되는 공사금액을 부담하

여야 하므로 사업에 참여한 모든 주체에게 경제적 손실 피

해가 발생 되는 것이다.

사업참여자별로 경제적 손실 피해의 유형을 살펴보면, 발

주기관은 계약 잔액을 활용하기도 하지만, 그 잔액을 초과하

는 경우 추가 예산을 확보하여야 한다. 그리고 건설사는 예

정된 수익이 감액되고 공사금액이 추가로 투입되어 적자가 

발생되기 때문에 경제적 손실에 따른 피해보상을 받기 위한 

법적 소송으로 이어지고 있다.

전술한 바와 같이 위험사건으로 인한 경제적 손실 피해를 

최소화하기 위하여 건설사는 사업을 준비하는 단계에서 예

비비를 책정하지만, 최저가 낙찰에 따라 예비비의 규모가 제

한적이고 미래에 발생 될 가능성이 있는 위험사건을 고려하

는 것이므로 예비비를 책정하기 위한 근거가 명확하지 않은 

한계가 있다. 이에 따라 건설공사 참여자들 간에 위험 및 원

가관리에 대한 의사결정을 하는 과정에서 상호 간에 동의할 

수 있는 정도의 근거를 기반으로 위험사건에 대응하기 위한 
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예비비를 책정하기 위한 방법이 필요하다.

건설공사의 위험과 관련된 주요 선행연구를 고찰해 보면, 

건설사업(건축, 토목, 플랜트)을 대상으로 사업초기단계에서 

발생이 예상되거나 발생가능성이 상대적으로 높은 위험을 

식별하여 경제적인 피해를 예측하고 대응하기 위한 체크리

스트, 영향관계도 등을 분석하기 위한 모델을 제시하였으며, 

선정된 사례에 적용하여 제시된 모델의 활용성을 검증하였

다(Ahn, 2015; Cha et al., 2011; Han et al., 2014; Kang et 

al., 2018; Kang et al., 2016; Kim et al., 2017; Kim, 2010).1) 

그리고 TCR (Time-Cost Relationship) 모델을 적용하여 위

험의 영향으로 지연되는 공사기간과 증액되는 비용 간의 

관계를 분석한 연구(Sousa, 2014)와 위험을 고려한 비용을 

분석하기 위하여 Risk Workshop 기반의 CRA (Cost Risk 

Assessment), CEVP (Cost Estimate Validation Process), 

RBES (Risk Based Cost Estimating) 모델을 제안하였다

(Lee, 2016; Ovidiu, 2014; California, 2012; Texas, 2010; 

Kim, 2007).

또한, 위험과 관련된 선행연구는 설문조사 방식과 같이 간

접적인 방법을 적용하여 위험요인을 분석한 한계점을 보완

하기 위해 공사 계획단계에서의 공사비와 준공단계에서의 

공사비를 비교하고 현장 관리자들의 인터뷰를 통하여 실제

로 발생된 위험요인 31가지를 도출하였다(Park, 2005).

본 연구의 선행연구에서도 활주로 건설공사를 사례로 선

정하여 토공사가 진행되면서 발생된 위험항목에 대한 이력

자료와 그 위험항목을 조치하기 위해서 추가로 지출된 공사

금액을 산정하였다(Kang, 2020).

상기에서 고찰한 건설사업의 위험관리와 관련된 선행연

구의 동향을 살펴보면, 먼저, 사례조사와 전문가 설문조사를 

통하여 건설공사를 진행하면서 고려되어야 하는 위험요인

을 식별하였고 위험요인이 건설공사에 미치는 영향 강도를 

평가하였다. 다음으로, 실제 사례를 선정하여 건설공사를 진

행하면서 발생된 위험요인과 해당 위험요인의 영향에 따라 

추가로 지출된 공사비를 분석한 연구 등이 수행되었다.

즉, 위험과 관련된 이력자료가 부족하여 전문가 설문조사

와 같은 정성적인 방법으로 위험요인을 식별하고 영향 강도

등을 평가하는 연구가 주로 수행되었으나, 건설공사를 진행

하는 과정에서 발생된 위험사건의 영향에 따른 손실비용을 

분석하기 위해서는 정량적인 방법이 적합하다. 이에 건설공

사를 진행하면서 발생된 위험사건으로 인하여 추가로 지출

된 공사금액과 준공정산을 통하여 최종 산정된 경제적 손실 

비용을 분석하기 위해서는 건설공사 사례를 기반으로 수행

한 연구가 필요하다.

따라서 본 연구의 목적은 활주로 건설공사의 공사감독업

무를 수행하면서 수집된 공사비 내역서, 설계변경 자료 등을 

근거로 발생된 위험사건(위험항목)으로 인하여 변동된 공사

금액을 산정하고 위험사건이 발생하게 된 원인에 따라 사업

참여기관별로 손실비용을 분석한다. 그리고 사례를 통하여 

분석된 결과를 기반으로 향후 활주로 또는 도로공사 등에서 

발생가능한 위험사건을 고려하여 예비비를 추정하는 방법

을 제시하는 것으로 구체적인 내용은 다음과 같다.

1) 활주로 건설공사를 진행하면서 발생된 위험사건을 토

공사 분야2)와 건축공사 분야3)로 분류하여 조사하고 위험사

건의 책임 주체별로 부담하여야 하는 공사금액과 이로 인한 

경제적 손실비용을 분석한다.

2) 사례분석을 통하여 도출된 결과를 기반으로 유사한 규

모의 활주로 또는 도로공사에서 발생가능한 위험사건을 고

려한 예비비와 공사금액을 추정하는 방법을 제시한다.

1.2 연구의 대상 및 절차

본 연구의 대상은 준공된 활주로 건설공사이며, 해당 건설

1) �본 연구의 선행연구인 “임시 활주로 건설공사의 위험영향 및 손실비용 사

례분석” 논문에 포함된 내용을 인용함.

2) �토공사 분야에 해당하는 위험사건과 변동된 공사금액 그리고 손실비용은 

선행연구의 내용을 반영함.

3) 본 연구에서 추가로 분석하는 분야이며, 선행연구에서 토공사를 대상으로 

위험사건과 변동된 공사금액 그리고 사업참여자별로 손실된 비용을 분석

하는 과정을 적용함.

Fig. 1. Procedure of Research
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공사를 진행하면서 수집된 공사비 내역서(계약 및 준공 내

역서), 설계변경 및 실정보고 자료 등을 기초로 연구의 목적

에 따라 결과를 도출한다.

<Fig. 1>에서 제시된 본 연구의 수행 절차를 구체적으로 

설명하면 다음과 같다.

1) 연구 대상인 활주로 건설공사를 진행하면서 공사금액

의 변동을 유발한 위험사건(위험요인 또는 위험항목이라 

함)을 조사하여 목록을 정립한다.

2) 착공일을 기준으로 위험사건이 발생된 시점과 원인(설

계오류 또는 시공오류)을 확인하고 해당 위험사건을 조치하

기 위해서 추가로 지출된 공사금액을 산정한다. 추가로 지출

된 공사금액은 계약내역과 준공내역을 비교하고 설계변경 

자료를 확인하여 증액된 금액을 산정한다.

3) 위험사건이 발생하게 된 원인에 따라 그 원인을 제공한 

책임 주체(발주기관 또는 건설사)를 분류하고 각 책임 주체

별로 손실된 비용을 산정한다.

4) 상기와 같이 사례연구를 통하여 도출된 위험사건의 목

록 그리고 위험사건을 조치하기 위해서 추가로 지출된 공사

금액을 반영하여 향후 유사한 활주로 공사 또는 도로공사 

시 위험사건을 고려한 예비비(이하, 위험예비비)와 총 공사

금액을 추정하는 방법을 제시한다.

2. 선행연구와 본 연구의 차이점 및 비교

2.1 연구 차이점 및 비교 개요

본 연구는 “임시 활주로 건설공사의 위험영향 및 손실비

용 사례분석”의 후속연구이므로 해당 선행연구의 내용과 본 

연구의 내용에 대한 차이점을 비교하여 설명하면, 다음 2.2

절 및 2.3절과 같다.

2.2 선행연구의 내용 요약

선행연구는 본 연구의 대상과 동일한 활주로 건설공사4)를 

대상으로 연구가 수행되었으나, 선행연구를 수행하는 시점

에 건축분야의 위험사건과 이에 따라 증액된 공사비를 산정

하기 위한 내역서, 설계변경 자료 등의 조사가 제한되어 토

공사로 범위를 한정하였다.

이에 활주로 건설공사를 진행하는 과정에서 토공사 부분

의 공사금액을 변동시킨 위험항목5)을 조사하여 목록을 정립

하였으며, 조사된 위험항목이 발생된 시점과 원인 그리고 책

임 주체에 따른 손실비용을 분석하였다.

그 결과, 위험항목은 총 8건이며, 설계오류는 3건, 시공오

류는 5건으로 조사되었고 위험항목이 발생하게 된 원인을 

제공한 책임 주체는 발주기관이 3건, 건설사가 5건으로 확

인되었다. 이에 따라 책임 주체별 손실비용은 발주기관이 약 

243백만원, 건설사가 약 277백만원으로 분석되었다.

2.3 선행연구와 본 연구의 내용 비교

선행연구와 본 연구의 내용에 대한 차이점을 연구목적, 대

상, 자료, 결과로 분류하여 비교하면 다음과 같다.

1) 연구목적 비교

    • 선행연구 목적

      - 위험항목 조사 및 발생 원인 확인

      - 위험항목 책임 주체 및 추가 공사금액 산정

      - 사업참여자별 손실비용 분석

    • 본 연구 목적

      - 위험사건 조사 및 발생 원인 확인

      - 위험사건 책임 주체 및 추가 공사금액 산정

      - 사업참여자별 손실비용 분석

      - 위험예비비 추정 방법 제시(추가)

2) 연구대상 비교

    • 선행연구 대상

      - 활주로 건설공사 중 토공사

    • 본 연구 대상

      - 활주로 건설공사의 토공사 및 건축공사

3) 연구자료 비교

    • 선행연구 자료

      - 계약 및 준공 내역서, 설계변경 자료 등

    • 본 연구 자료

      - 계약 및 준공 내역서, 설계변경 자료 등

4) 연구결과 비교

    • 선행연구 결과

      - 토공사 위험항목별 발생시점 및 원인조사 결과

      - 사업참여자별 토공사 손실비용 분석 결과

    • 본 연구 결과

      - 토공사 및 건축공사 위험사건 종류별 발생시점

      - 위험사건 종류별 발생 원인 및 책임 주체

      - 위험사건별 변동된 공사금액 산정

      - 사업참여자별 손실비용 분석

      - 위험예비비 및 공사금액 추정 방법 제시(추가)

따라서 본 연구는 활주로 건설공사의 토공사와 건축공사

4) 선행연구에서의 명칭은 임시활주로이었으나, 본 연구에서는 활주로로 변

경하였음. 이는 해당 사업명이 임시활주로였기 때문에 선행연구에서 임시

활주로라고 하였으나, 항공기가 정상적으로 이륙과 착륙을 할 수 있는 기

능을 가진 활주로 이므로 본 연구에서는 임시활주로를 활주로로 변경함.

5) 선행연구에서는 위험항목으로 표기하였으나, 발생된 위험항목이 공사금액

의 변동에 영향을 주어 사업참여자별로 손실비용이 발생되었으므로 이에 

대한 의미를 부여하여 본 연구에서는 위험사건으로 표기를 변경함.
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를 대상으로 발생된 위험사건에 따른 사업참여자별 손실비

용과 위험사건을 고려한 예비비와 총 공사금액을 추정하는 

방법을 제시한다.

3. 위험사건 및 손실비용 분석 방법

3.1 분석 방법 개요

위험사건과 손실비용을 분석하기 위한 방법은 Step 1. 

Survey of Risk Events와 Step 2. Analysis of Loss Costs 순

으로 진행되며, 단계별 구성 내용은 다음과 같다.6)

Step 1. Survey of Risk Events는 1) 건설공사를 진행하면

서 발생되었던 위험사건 중에서 공사금액의 증액을 유발한 

위험사건을 조사하는 단계(List of Risk Events)와 2) 위험사

건이 발생된 원인을 확인하는 단계(Cause of Risk Events) 

그리고 3) 발생된 원인에 따라 책임 주체를 분류하는 단계

(Responsibility of Risk Events)로 구성된다.

Step 2. Analysis of Loss Costs는 4) 위험사건을 조치하기 

위해서 추가로 지출된 공사금액을 산정하는 단계(Analysis 

of Variation Costs)와 5) 추가로 지출된 공사금액을 부담

하여야 하는 책임 주체를 분류하는 단계(Responsibility of 

Risk Costs) 그리고 6) 사업참여자별로 손실비용을 분석하

는 단계(Analysis of Loss Costs)로 구성된다.

또한, 사례연구를 통하여 도출된 위험사건과 분석된 손실

비용을 기반으로 향후 유사한 건설공사 시 착공 전 단계에

서 발생가능한 위험사건을 고려하여 예비비와 총 공사금액

을 추정하기 위한 방법을 제시한다.

3.2 단계별 분석 방법 설명

위험사건과 손실비용을 분석하는 단계별 절차에 따라 방

법을 설명하면 다음과 같다.7)

3.2.1 위험사건 추출 및 목록 정립

건설공사를 수행하는 과정에서 작성된 설계변경 자료(실

정보고, 설계변경 승인 통보 등)를 수집하여 발생되었던 위

험사건을 조사하고 위험사건 중에서 공사금액의 증액을 유

발한 위험사건을 추출하여 목록을 구성한다.

또한, 위험사건이 착공시점을 기준으로 언제 발생되었는

지에 대한 이력은 발주기관에 제출한 실정보고 자료 등으로 

확인한다. 이와 같이 위험사건의 발생시점에 대한 이력을 확

인하는 이유는 건설공사를 진행하는 과정 중에서 어느 시점

에 어떠한 종류의 위험사건이 발생되었는지에 대한 확인을 

통해서 위험사건으로 인한 공사금액의 변동을 고려한 비용

관리계획을 수립하기 위한 참고자료로 활용하기 위함이다.

3.2.2 위험사건 원인 조사

위험사건별로 어떠한 원인으로 인하여 발생되었는지를 

확인하는 단계이며, 발생된 원인은 설계변경 자료를 검토하

여 설계오류(발주기관의 설계변경 및 설계도면과 현장의 불

일치 등)와 시공오류(시공상의 문제 등)로 분류한다. 

3.2.3 위험사건 책임 주체 분류

사업참여자별로 손실비용을 분석하기 위해서 위험사건의 

발생 원인을 설계오류와 시공오류로 분류한 결과에 따라 책

임 주체를 분류한다. 본 사례는 설계‧시공분리발주 방식으

로 추진된 사업이므로 이를 참고하여 분류한다.

3.2.4 변동된 공사금액 산정

위험사건을 조치하기 위해서 추가로 지출된 공사금액을 

산정하는 것이며, 계약 내역서와 준공 내역서를 비교하고 설

계변경 자료 등을 확인하여 증액된 공사금액을 산정한다.

3.2.5 변동된 공사금액 책임 주체 분류

증액된 공사금액을 기준으로 발주기관에서 부담하여야 

하는 추가 공사금액과 건설사에서 부담하여야 하는 추가 공

사금액을 분석한다. 즉, 위험사건이 발생하게 된 원인을 제

공한 책임 주체별로 부담하여야 하는 추가 공사금액을 분류 

및 산정하는 것이다.

6) 위험사건 및 손실비용의 분석 절차는 선행연구인 “임시 활주로 건설공사의 

위험영향 및 손실비용 사례분석”의 3.1절에서 설명한 내용을 참고 및 인용

하여 수정함.

7) 단계별 분석방법은 선행연구인 “임시 활주로 건설공사의 위험영향 및 손실

비용 사례분석”의 3.2 및 3.3절에서 설명한 내용을 참고 및 인용하여 수정

함.

Fig. 2. Analysis Methods
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활주로 건설공사의 위험사건에 따른 손실비용 및 위험예비비 분석

3.2.6 손실비용 분석

손실비용은 최초 계약금액을 기준으로 발주기관이 부담

한 공사금액과 건설사에서 부담한 공사금액을 포함하여 최

종적으로 건설사의 수익대비 손실비용을 분석한다.

4. 위험사건 및 손실비용 분석

4.1 위험사건 및 손실비용 분석 개요

준공된 활주로 건설공사의 자료를 활용하여 위험사건에 

따른 손실비용을 분석하기 위하여 선정된 사례의 개요는 다

음 <Table 1>과 같다.

Table 1. Case Outline

Item Explanation Remark

Name Aircraft Runway Construction Project 

Period 2012. 04. ∼ 2013. 11.

Price 16,500,427,000 KRW

Scope

•Runway : 1 place

•Width : 120ft(36.5m)

•Length : 9,200ft(2,804.2m)

사례로 선정된 활주로 건설공사는 1개소를 신설하는 것이

며, 군사용 항공기 또는 민간용 항공기가 특수한 상황(기체

결함 등)이 발생되어 목적지로 설정된 활주로에 착륙이 불

가한 경우에 사용하고자 신설되었다. 이와 같은 활주로 건설

공사를 대상으로 위험사건에 따른 손실비용을 분석하기 위

해서 조사된 계약금액(공사금액)은 약 165억원이다.

비용항목별 비율을 살펴보면, 직접공사비 약 149억원 대

비 토공사는 66%(약 98억원), 건축공사는 34%(약 51억원)

이며, 건설사가 최초에 계획한 수익(Profit)은 약 6억원으로 

직접공사비의 4%이다.

사례대상의 계약금액은 위험사건을 조치하는 과정에서 

추가로 지출된 공사금액과 발주기관이 부담한 공사금액에 

따라 손실비용을 산정하기 위하여 적용된다.

4.2 위험사건 조사

위험사건 조사의 목적은 <Fig. 2>에서 제시된 분석 방법 

중에서 Step 1단계이며, 발생된 위험사건의 정립과 원인 확

인 그리고 책임 주체를 분류하는 것이다.8)

4.2.1 위험사건 추출 및 목록 정립

위험사건의 목록은 공사를 진행하는 과정에서 발생된 시

공오류, 설계변경, 발주기관의 요구사항 등을 중심으로 자료

를 검토한 후 공사금액의 변동을 유발한 위험사건을 추출하

여 정립하였으며, 그 결과는 다음 <Table 3>과 같다.

Table 3. Risk Events

Item Risk Events Name
Occurrence

(Start+Month)

RE-01 Lack of improved for soft ground 8M

RE-02 Error in route survey of drainageway 3M

RE-03 Extension of length for drainageway 8M

RE-04 Increase capacity of drain pump 8M

RE-05 Hangar geolocation error 4M

RE-06 Expansion of the control tower 5M

RE-07 Lack of size for aggregate in concrete 4M

RE-08 Cracks in concrete 11M, 15M, 17M

RE-09 Batch plant failure 10M, 17M

RE-10 Subsidence of soft ground 7M

RE-11 Extension of width for taxiway 3M

RE-12 Expansion of office building 3M

위험사건은 착공 이후 3개월부터 발주기관의 설계변경 요

구를 시작으로 공사를 진행하면서 건설사의 품질관리에 대

한 문제 등이 발생되었다.

4.2.2 위험사건 원인 조사

공종별 손실비용을 분석하기 위해서 먼저, 토공사와 건축

공사를 기준으로 위험사건을 분류하고 다음으로, 위험사건

이 발생된 원인을 설계오류와 시공오류로 분류하였다.

4.2.3 위험사건 책임 주체 분류

위험사건 중에서 설계도면과 현장연건의 불일치는 발주기

관이 책임 주체이며, 시공상의 오류는 건설사가 책임 주체이

8) 위험사건 조사 단계에서 도출된 결과 중 토공사 부분은 선행연구인 “임시 

활주로 건설공사의 위험영향 및 손실비용 사례분석”의 내용을 인용함.

Table 2. Contracted Price                                                        [Unit : KRW]

Cost Item Price Rate

Total cost 16,500,427,000 100% 　 　

　 Prime cost 14,959,588,000 91% 100% 　

　 Civil work cost 9,848,001,000 　 66% 100%

　 Material cost 3,476,344,000 　 　 35%

　 Labor cost 4,264,184,000 　 43%

　 Machine cost 1,530,380,000 　 16%

　 Expenses 577,093,000 　 　 6%

　 Building work cost 5,111,587,000 　 34% 100%

　 　 Material cost 1,975,280,000 　 　 39%

　 Labor cost 2,118,817,000 　 　 41%

　 Machine cost 688,276,000 　 　 13%

　 Expenses 329,214,000 　 　 6%

　 Overhead 867,657,000 5% 　 　

　 Profit 673,182,000 4% 　 　
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Table 6. Variation Costs for Risk Events                               [Unit : KRW]

Item Risk Events Name Variation Costs

RE-01 Lack of improved for soft ground 63,813,000 

RE-02 Error in route survey of drainageway 28,164,000 

RE-03 Extension of length for drainageway 62,667,000 

RE-04 Increase capacity of drain pump 37,796,000 

RE-05 Hangar geolocation error 11,016,000 

RE-06 Expansion of the control tower 69,881,000 

RE-07 Lack of size for aggregate in concrete 48,984,000 

RE-08 Cracks in concrete 64,325,000 

RE-09 Batch plant failure 56,524,000 

RE-10 Subsidence of soft ground 71,933,000 

RE-11 Extension of width for taxiway 142,834,000 

RE-12 Expansion of office building 68,894,000 

Total 726,831,000 

4.3.2 변동된 공사금액 책임 주체 분류

상기의 <Table 5>와 <Table 6>에서 정리된 위험사건별 책

임 주체와 증액된 공사금액에 따라 사업참여자별로 부담하

여야 하는 공사금액을 산정해 보면, 발주기관은 약 382백만

원 그리고 건설사는 약 344백만원이다.

Table 7. Classification of Variation Costs                             [Unit : KRW]

Item Organization Owner Contractor

RE-01 Contractor                 -     63,813,000 

RE-02 Contractor                 -     28,164,000 

RE-03 Owner     62,667,000                 - 

RE-04 Owner     37,796,000                 - 

RE-05 Contractor                 -     11,016,000 

RE-06 Owner     69,881,000                 - 

RE-07 Contractor                 -     48,984,000 

RE-08 Contractor                 -     64,325,000 

RE-09 Contractor                 -     56,524,000 

RE-10 Contractor                 -     71,933,000 

RE-11 Owner    142,834,000                 - 

RE-12 Owner     68,894,000                 - 

Total    382,072,000    344,759,000 

위험사건으로 인하여 증액된 총 공사금액 726백만원 중

에서 발주기관이 부담하여야 하는 금액은 약 52.57%이며, 

건설사는 약 47.43%이다.

4.3.3 손실비용 분석

손실비용은 위험사건으로 인하여 증액된 공사금액에서 

발주기관이 부담하여야 하는 공사금액(Change Order)을 차

감하고 건설사가 부담하여야 하는 공사금액을 최초 계약내

므로 이를 기준으로 하여 분류한 결과는 <Table 5>와 같다.

위험사건 12건 중에서 발주기관의 책임은 5건, 건설사의 

책임은 7건으로 확인되었다.

4.3 공사금액 및 손실비용 분석

손실비용 분석의 목적은 <Fig. 2>에서 제시된 분석 방법 

중에서 Step 2단계이며, 위험사건으로 인하여 책임 주체별

로 부담하여야 하는 공사금액을 산정하고 건설사의 계약금

액 대비 손실비용을 분석하는 것이다.9)

4.3.1 변동된 공사금액 산정

계약 및 준공내역서를 비교하고 설계변경 자료 등을 확인 

한 결과, 위험사건을 조치하기 위해서 추가로 지출된 공사금

액은 약 726백만원으로 산정되었다.

Table 4. Classification of Risk Events

Item Classification Works Cause

RE-01 Civil Work Construction Error

RE-02 Civil Work Construction Error

RE-03 Civil Work Design Error

RE-04 Civil Work Design Error

RE-05 Building Work Construction Error

RE-06 Building Work Design Error

RE-07 Civil Work Construction Error

RE-08 Civil Work Construction Error

RE-09 Building Work Construction Error

RE-10 Civil Work Construction Error

RE-11 Civil Work Design Error

RE-12 Building Work Design Error

Table 5. Classification of Responsible Organization

Item Risk Events Name Organization

RE-01 Lack of improved for soft ground Contractor

RE-02 Error in route survey of drainageway Contractor

RE-03 Extension of length for drainageway Owner

RE-04 Increase capacity of drain pump Owner

RE-05 Hangar geolocation error Contractor

RE-06 Expansion of the control tower Owner

RE-07 Lack of size for aggregate in concrete Contractor

RE-08 Cracks in concrete Contractor

RE-09 Batch plant failure Contractor

RE-10 Subsidence of soft ground Contractor

RE-11 Extension of width for taxiway Owner

RE-12 Expansion of office building Owner

9) 손실비용 분석 단계에서 도출된 결과 중 토공사 부분은 선행연구인 “임시 

활주로 건설공사의 위험영향 및 손실비용 사례분석”의 내용을 인용함.
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역서에 반영한 수익에서 차감한 결과, 건설사의 손실비용은 

약 –345백만원으로 분석되었다.

Table 8. Contracted Price                                                        [Unit : KRW]

Cost Item
Contracted

Price

Variation

Costs

Change 

Order

Completed

Price

Total cost 16,500 727 382 16,500

Prime cost 14,960 727 382 15,304

Civil work cost 9,848 521 243 10,125

Material cost 3,476 184 76 3,584

Labor cost 4,264 225 98 4,391

Machine cost 1,530 81 62 1,550

Expenses 577 31 8 600

Building work cost 5,112 206 139 5,179

Material cost 1,975 80 49 2,006

Labor cost 2,119 86 67 2,137

Machine cost 688 28 17 699

Expenses 329 13 5 337

Overhead 868 - - 868

Profit 673 - - 328

* Completed Price : (Contracted Price + Variation Costs) - Change Order

본 사례에서는 건설사의 책임으로 부담하여야 하는 공사

금액이 최초 계약내역서에 반영한 수익보다 작으므로 계약

금액을 초과하지 않은 범위에서 수익이 감소하는 형태의 경

제적 손실이 발생된 것이다.

또한, 계약금액의 직접공사비 149억원 대비 위험사건으로 

인하여 증액된 공사금액 726백만원은 약 4.86%이며, 토공사

로 분류된 위험사건에 따라 증액된 공사금액은 토공사의 직

접공사비 대비 약 5.29% 그리고 건축공사로 분류된 위험사

건에 따라 증액된 공사금액은 건축공사의 직접공사비 대비 

약 4.04%에 해당하는 것으로 도출되었다.

4.4 예비비 추정 방법 제시

준공된 건설공사의 계약내역서, 준공내역서, 실정보고, 설

계변경자료를 통하여 도출된 위험사건의 종류와 그 위험사

건을 조치하기 위해서 지출된 공사금액 등의 결과를 기반으

로 향후 진행 예정인 건설공사에 대한 위험예비비를 추정하

는 방법은 아래 <Fig. 3>과 같다.

상기에서 제시된 방법에 따라 향후 예정된 건설공사의 위

험예비비를 추정하는 방법을 설명하면 다음과 같다.

위험예비비를 추정하기 위한 사례는 활주로 건설공사와 

관련된 기초자료 조사가 제한되어 본 연구의 대상 1건을 포

함하여 5건의 사례를 적용한 것으로 가정한다. 즉, 분석방법

에 따라 결과가 도출되는 과정을 설명하기 위하여 발생빈도, 

위험비용, 직접공사비를 임의의 값으로 적용하며, 구체적으

로 설명하면 다음과 같다.

Step-1. 준공된 건설공사에서 발생되었던 위험사건의 발

생빈도(건수)에 따른 발생확률 그리고 위험사건을 조치하기 

위해서 추가로 지출된 공사금액에 대한 비용영향지수(계약

금액 대비 증액된 공사금액의 크기)를 산정한다. 그리고 산

정된 발생빈도와 비용영향지수를 반영하여 종합적으로 위

험영향지수를 도출하는 단계이다.

① 발생빈도 조사(Occurrence Frequency)

발생빈도는 각각의 준공된 건설공사에서 발생되었던 위

험사건의 종류와 위험사건이 발생된 횟수를 조사하는 것이

다. 이에 따라 본 연구대상을 통하여 도출된 <Table 3>의 위

험사건을 기준으로 발생빈도를 입력한다.

Table 9. Occurrence Frequency for Risk Events

Item Case-1 Case-2 Case-3 Case-4 Case-5 Number

RE-01 ● ● ● ● ● 5

RE-02 ● - ● - ● 3

RE-03 ● ● - - - 2

RE-04 ● ● - - - 2

RE-05 ● - - - ● 2

RE-06 ● - - - - 1

RE-07 ● ● - - ● 3

RE-08 ● ● ● ● ● 5

RE-09 ● ● - ● ● 4

RE-10 ● ● ● ● ● 5

RE-11 ● - ● - ● 3

RE-12 ● - - - - 1

※ Case-1 is the subject of this study

Fig. 3. Reserve Costs Estimation Method
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Case-1은 본 연구의 대상에서 도출된 위험사건이며, 

Case-2~Case-5는 분석방법을 설명하기 위하여 가정된 건

설사업 4건을 의미한다. 또한, 위험사건별로 입력된 위험비

용의 합계는 Case-1 726백만원, Case-2 375백만원, Case-3 

298백만원, Case-4 265백만원, Cae-5 560백만원으로 입력

하였으며, 위험사건별로 위험비용 현황은 아래와 같다.

② 발생확률 산정(Occurrence Probability)

발생확률은 본 연구의 대상을 포함하여 가정한 5건의 사

례를 기준으로 위험사건별로 발생되었던 빈도에 따른 발생

확률을 산정하는 것이며, 결과는 <Fig. 5>와 같다.

③ 평균 위험비용 산정(Average Risk Costs)

평균 위험비용은 각각의 사례별 위험비용을 평균한 값이

며, 비용영향지수를 산정하기 위해서 적용된다. 비용영향지

수는 아래 ④ 비용영향지수 산정(Costs Impact Index)에서 

설명한 내용과 같다. 또한, 비용영향지수를 산정하기 위해서

는 계약금액 대비 위험비용이 차지하는 비율을 산정하여야 

하므로 사례별 평균 직접공사비(공종별 평균 직접공사비)가 

필요하다. 이에 따라 사례 5건의 평균 위험비용과 평균 직접

공사비를 산정하면 아래와 같다.

④ 비용영향지수 산정(Costs Impact Index)

비용영향지수는 사례 5건의 평균 직접공사비 대비 위험사

건을 조치하기 위해서 추가로 지출된 평균 위험비용의 정도

(비용의 규모)를 지수로 산정하는 것이다. 이에 따라 사례별

로 발생된 위험사건을 조치하기 위해서 추가로 지출된 위험

비용을 최초 계약된 직접공사비로 나누어 지수를 산정하는 

것으로 구체적인 계산 방법은 <Table 11>에서 설명한다.

Table 11. Cost Impact Index                                                   [Unit : KRW]

Item Cost Item Average Risk Costs
Cost Impact 

Index

RE-01  Civil work cost 63,346,0901) 0.523

RE-02  Civil work cost 27,225,200 0.225

RE-03  Civil work cost 61,100,325 0.505

RE-04  Civil work cost 36,851,100 0.304

RE-05  Building work cost 11,842,2002) 0.217

RE-06  Building work cost 69,881,000 1.283

RE-07  Civil work cost 50,616,800 0.418

RE-08  Civil work cost 65,822,250 0.544

RE-09  Building work cost 55,110,900 1.011

RE-10  Civil work cost 70,897,690 0.585

RE-11  Civil work cost 138,072,867 1.140

RE-12  Building work cost 68,894,000 1.264

Total - 719,660,422 -

1) Re-01 Average Risk Costs / Average Direct Costs of Civil Work × 100

2) Re-05 Average Risk Costs / Average Direct Costs of Building Work × 100

상기와 같이 비용영향지수를 산정할 시에는 공사종류별

로 구분하여 토목공종에 해당하는 위험사건은 토목공사의 

직접공사비로 나누어 지수를 산정하고 건축공종에 해당하

는 위험사건은 건축공사의 직접공사비로 나누어 지수를 산

정하여야 한다.

⑤ 위험영향지수 도출(Risk Impact Index)

위험영향지수는 위험사건별로 산정된 발생확률과 비용영

Fig. 4. Risk Costs by Risk Events

Fig. 5. Occurrence Probability of Risk Events

Table 10. Average Risk Costs and Average Direct Costs   [Unit : KRW]

Item
Average Risk 

Costs
Average Direct Costs

RE-01 63,346,090 Civil Work Direct Costs

RE-02 27,225,200 Case-1 10,125,218,000 

Average

Direct Costs

12,109,760,728

RE-03 61,100,325 Case-2 13,669,044,300 

RE-04 36,851,100 Case-3 9,517,704,920 

RE-05 11,842,200 Case-4 14,681,566,100 

RE-06 69,881,000 Case-5 12,555,270,320 

RE-07 50,616,800 Building Work Direct Costs

RE-08 65,822,250 Case-1 5,179,125,000 

Average

Direct Costs

5,448,439,500

RE-09 55,110,900 Case-2 5,075,542,500 

RE-10 70,897,690 Case-3 4,868,377,500 

RE-11 138,072,867 Case-4 6,422,115,000 

RE-12 68,894,000 Case-5 5,697,037,500 

Total 719,660,422
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향지수를 반영한 영향강도를 의미한다. 즉, 위험사건별로 발

생건수는 높지만 비용의 변동에 미치는 영향이 낮은 경우와 

발생건수는 낮지만 비용의 변동에 미치는 영향이 높은 경우

가 있으므로 발생확률과 비용영향지수를 곱하여 종합된 위

험영향지수(위험영향지수 = 발생확률 × 비용영향지수)를 

산정하는 것이다.

Table 12. Risk Impact Index

Item
Occurrence 

Probability

Cost Impact 

Index
Risk Impact Index Rank

RE-01 100% 0.523 52.310 5

RE-02 60% 0.225 13.489 10

RE-03 40% 0.505 20.182 9

RE-04 40% 0.304 12.172 11

RE-05 40% 0.217 8.694 12

RE-06 20% 1.283 25.652 6

RE-07 60% 0.418 25.079 8

RE-08 100% 0.544 54.355 4

RE-09 80% 1.011 80.920 1

RE-10 100% 0.585 58.546 3

RE-11 60% 1.140 68.411 2

RE-12 20% 1.264 25.289 7

상기와 같이 위험사건별로 산정된 위험영향지수를 비교

하면 다음 <Fig. 6>과 같다.

Step-2. 위험사건별로 도출된 위험영향지수를 기준으로 

예정된 건설공사의 특성(현장조건 및 사업규모) 등과 같은 

사업환경 조건을 고려하여 반영하고자 하는 위험사건을 선

별하는 단계이다. 본 예시에서는 12건의 위험사건 중에서 

위험영향지수가 상대적으로 낮은 RE-2 ~ RE-3을 제외하고 

반영하는 것으로 가정하였다.

Step-3. 상기의 Step-2에서 향후 진행 예정인 건설공사에 

서 반영하고자 선정한 위험사건별 비용영향지수를 활용하

여 예비비를 추정하는 단계이다.

⑥ 예비비 산정(Reserve Costs)

위험사건을 고려하여 예비비를 산정(추정)하는 방법은 다

음과 같다.

먼저, 상기 Step-2에서 선정된 위험사건별 비용영향지수

를 향후 진행 예정인 건설공사의 공종별 기초금액(직접공사

비) 합계에 곱하여(토목공사에 해당하는 위험사건의 비용영

향지수는 토목공사의 기초금액 합계에 곱하며, 건축공사에 

해당하는 위험사건의 비용영향지수는 건축공사의 기초금액 

합계에 곱하여 산정) 위험사건별로 예비비를 산정한다.

다음으로, 위험사건별로 산정한 예비비를 공종별로 합산

하고 향후 진행 예정인 건설공사의 공종별 기초금액을 구성

하는 재료비, 노무비, 장비비, 경비가 차지하는 비율을 곱하

여 배분한다.

예비비를 추정하기 위해서 필요한 향후 진행 예정인 건설

공사의 기초금액은 본 연구대상의 계약금액을 참고하여 임

의로 산정하며, 내용은 아래와 같다.

Table 14. Base Cost of New Project                                      [Unit : KRW]

Cost Item Base Cost Rate

Total cost 20,842,619,000 　 　 100%

　 Prime cost 19,754,380,000 　 100% 95%

　 Civil work cost 13,105,479,000 100% 66% 　

　 Material cost 5,376,083,000 41% 　 　

　 Labor cost 5,269,735,000 40% 　 　

　 Machine cost 1,859,656,000 14% 　 　

　 Expenses 600,005,000 5% 　 　

　 Building work cost 6,648,901,000 100% 34% 　

　 　 Material cost 2,407,719,000 36% 　 　

　 Labor cost 3,205,463,000 48% 　 　

　 Machine cost 698,588,000 11% 　 　

　 Expenses 337,131,000 5% 　 　

　 Overhead 694,126,000 　 　 3%

　 Profit 394,113,000 　 　 2%

Fig. 6. Comparison of Risk Impact Index

Table 13. Classification of Risk Events

Item Risk Impact Index Rank Determination

RE-01 52.310 5 Reflected

RE-02 13.489 10 Not Reflected

RE-03 20.182 9 Not Reflected

RE-04 12.172 11 Not Reflected

RE-05 8.694 12 Not Reflected

RE-06 25.652 6 Reflected

RE-07 25.079 8 Reflected

RE-08 54.355 4 Reflected

RE-09 80.920 1 Reflected

RE-10 58.546 3 Reflected

RE-11 68.411 2 Reflected

RE-12 25.289 7 Reflected
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위험사건별로 산정된 비용영향지수를 상기 <Table 14>의 

토목공사와 건축공사의 직접공사비 합계에서 해당되는 공

사의 직접공사비 합계에 곱하여 아래와 같이 산정한다.

Table 15. Estimation of Reserve Costs                                 [Unit : KRW]

Item Cost Item Determination
Costs Impact 

Index

Reserve

Costs

RE-01  Civil work cost Reflected 0.523 68,554,6871) 

RE-06  Building work cost Reflected 1.283 85,277,9682) 

RE-07  Civil work cost Reflected 0.418 54,778,738 

RE-08  Civil work cost Reflected 0.544 71,234,448 

RE-09  Building work cost Reflected 1.011 67,253,554 

RE-10  Civil work cost Reflected 0.585 76,727,213 

RE-11  Civil work cost Reflected 1.140 149,425,831 

RE-12  Building work cost Reflected 1.264 84,073,501 

Sum of Civil Work Reserve Costs 420,720,915

Sum of Building Work Reserve Costs 236,605,023

Total 657,325,939

1) Re-01 Costs Impact Index 0.523×Civil Work Costs of New Project 13,105,479,000

2) �Re-06 Costs Impact Index 1.283×Building Work Costs of New Project 

6,648,901,000

위험사건별로 산정된 예비비를 공종별로 합산하여 상기 

<Table 14>의 토목공사비와 건축공사비를 구성하는 재료비, 

노무비, 장비비, 경비의 비율을 곱하여 배분하고 기초금액과 

합산한 결과는 <Table 16> 및 <Table 17>과 같다.

Table 16. Distribution of Reserve Costs                               [Unit : KRW]

Cost Item New Project Cost Rate Reserve Costs

Total cost 20,842,619,000 657,325,939 

　 Prime cost 19,754,380,000 657,325,939 

　 Civil work cost 13,105,479,000 100% 420,720,915 

　 Material cost 5,376,083,000 41% 172,586,6381)

　 Labor cost 5,269,735,000 40% 169,172,583 

　 Machine cost 1,859,656,000 14% 59,699,930 

　 Expenses 600,005,000 5% 19,261,765 

　 Building work cost 6,648,901,000 100% 236,605,023 

　 　 Material cost 2,407,719,000 36% 85,680,0862) 

　 Labor cost 3,205,463,000 48% 114,068,272 

　 Machine cost 698,588,000 11% 24,859,662 

　 Expenses 337,131,000 5% 11,997,003 

　 Overhead 694,126,000    -

　 Profit 394,113,000 -

1) 172,586,638 = 420,720,915 × 41%

2) 85,680,086 = 236,605,023 × 36%

상기와 같이 위험을 고려한 예비비를 포함하여 총 공사금

액을 추정하는 방법은 신속한 의사결정이 필요한 입찰단계

에서 전문가의 설문조사 등을 근거로 추정하는 방법보다 분

석하고자 하는 기초자료를 생성하는 기간이 단축되며, 과거

의 자료를 적용하므로 명확한 근거에 따른 결과의 도출이 

가능한 장점이 있다.

5. 결론

본 연구의 목적은 활주로 건설공사에서 수집된 공사비 내

역서, 설계변경 자료 등을 근거로 발생된 위험사건(위험항

목)으로 인하여 변동된 공사금액을 산정하고 위험사건이 발

생하게 된 원인에 따라 사업참여기관별로 손실비용을 분석

하는 것이다.

또한, 사례를 통하여 분석된 결과를 기반으로 본 사례대상

과 유사한 활주로 또는 도로공사 등에서 발생가능한 위험사

건의 영향강도를 평가하고 그 위험사건에 대응하기 위해서 

필요한 예비비를 추정하는 방법을 제시하였다.

상기와 같은 목적과 절차에 따라 연구를 수행한 결과, 공

사기간 중에 발생된 위험사건은 12건이며, 발주기관의 책임

은 5건, 건설사의 책임은 7건으로 확인되었고 증액된 총 공

사금액은 726백만원으로 발주기관이 부담하여야 하는 금액

은 약 52.57%, 건설사는 약 47.43%로 산정되었다. 그리고 계

약금액의 직접공사비 149억원 대비 증액된 공사금액 726백

만원은 약 4.86%이며, 토공사로 분류된 위험사건에 따라 증

액된 공사금액은 토공사의 직접공사비 대비 약 5.29% 그리

고 건축공사로 분류된 위험사건에 따라 증액된 공사금액은 

건축공사의 직접공사비 대비 약 4.04%에 해당하는 것으로 

도출되었다.

이와 같이 사례연구를 통하여 도출된 결과를 기반으로 위

Table 17. Contracted Price                                                      [Unit : KRW]

Cost Item New Project Cost Rate

Total cost 21,499,944,939 　 　 100%

　 Prime cost 20,411,705,939 　 100% 95%

　 Civil work cost 13,526,199,915 100% 66% 　

　 Material cost 5,548,669,6381) 41% 　 　

　 Labor cost 5,438,907,583 40% 　 　

　 Machine cost 1,919,355,930 14% 　 　

　 Expenses 619,266,765 5% 　 　

　 Building work cost 6,885,506,023 100% 34% 　

　 　 Material cost 2,493,399,0862) 36% 　 　

　 Labor cost 3,319,531,272 48% 　 　

　 Machine cost 723,447,662 11% 　 　

　 Expenses 349,128,003 5% 　 　

　 Overhead 694,126,000 　 　 3%

　 Profit 394,113,000 　 　 2%

1) 5,548,669,638 = 5,376,083,000 + 172,586,638

2) 2,493,399,086 = 2,407,719,000 + 85,680,086
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요약 : 본 연구의 목적은 활주로 건설공사에서 수집된 공사비 내역서, 설계변경 자료 등을 근거로 발생된 위험사건(위험항목)으로 인하
여 변동된 공사금액을 산정하고 위험사건이 발생하게 된 원인에 따라 사업참여기관별로 손실비용을 분석하는 것이다. 본 연구를 수
행한 결과, 위험사건은 12건이며, 증액된 총 공사금액은 726백만원으로 발주기관이 부담하여야 하는 금액은 약 52.57%, 건설사는 약 
47.43%로 산정되었다. 또한, 계약금액의 직접공사비 149억원 대비 증액된 공사금액은 약 4.86%이며, 토공사로 분류된 위험사건에 
따라 증액된 공사금액은 토공사의 직접공사비 대비 약 5.29% 그리고 건축공사로 분류된 위험사건에 따라 증액된 공사금액은 건축공
사의 직접공사비 대비 약 4.04%에 해당하는 것으로 도출되었다.

키워드 : 활주로 건설공사, 위험사건, 공사비 변동금액, 손실비용, 예비비 추정

험사건을 고려한 예비비를 추정하기 위해서 ① 발생빈도 조

사, ② 발생확률 산정, ③ 평균 위험비용 산정, ④ 비용영향지

수 산정, ⑤ 위험영향지수 도출, ⑥ 예비비 산정하는 방법을 

제안하였다.

사례연구를 통하여 도출된 결과를 기반으로 예비비와 총 

공사금액을 추정하기 위하여 제시된 방법은 명확한 근거를 

기반으로 도출된 결과를 통하여 신속한 의사결정이 필요한 

입찰단계 또는 착공이전 단계에서 활용이 용이한 것으로 사

료된다.
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