
1. 서 론

무선설비 및 무선통신 기술을 활용한 스마트 안전관

리는 다양한 건설분야에 활용되고 있으며, 특히 시설

물의 안전 및 유지관리 분야에서는 관련 기술의 개발

과 적용사례가 꾸준히 증가하고 있다1-5). 건설현장의 

시공 중 안전관리 분야에도 최근 스마트 안전관리의 

필요성이 증가되고 있으며6), 정부에서도 건설현장의 
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Abstract : This study analyzed the smart construction safety cost included in safety 
management plans that are approved before construction. Specifically, it refers to the 
cost incurred in constructing and operating a safety management system using 
wireless communication and facilities. Based on the obtained statistical results, an 
activation policy for the inclusion of the smart construction safety cost in building safety 
management plans was proposed. The smart construction safety cost must be included 
in the safety management cost; notably, this is mandated by the Construction 
Technology Promotion Act. However, there are some problems with the inclusion of 
smart construction safety costs. To analyze the problems encountered when 
calculating the smart construction safety cost and including it in safety management 
plans, in this study, statistical analysis was performed using the data of 1,334 safety 
management plans received at the Construction Safety Management Integrated 
Information (CSI) from June to August 2021. The results show that only 50.7% of the 
safety management plans included the smart construction safety cost although the 
current law mandates 100% inclusion of these costs. Thus, it is apparent that the smart 
construction safety costs are only included in a low proportion of sites. In addition, the 
calculated smart construction safety costs were shown to have a small correlation with 
the construction cost; moreover, they appeared to be distributed at a constant cost 
level. In this context, it is believed that perfunctory cost calculations were performed at 
most sites since the effect of the construction cost on the smart construction safety 
cost was negligible. Therefore, it is necessary to improve the inclusion of smart 
construction safety costs by strengthening the authorization process of the approval 
institute of safety management plans. In addition, institutional support, such as 
guidelines that promote the calculation and inclusion of appropriate smart construction 
safety costs according to the characteristics of sites, are needed.
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사고사망자 수 감축과 산업 활성화를 목적으로 스마트 

건설안전 기술의 개발 및 보급을 적극적으로 유도하고 

있다. 2020년 3월 개정된 건설기술진흥법 시행규칙 제

60조 1항 7호에는 “전파법 제2조제1항제5호 및 제5호
의2에 따른 무선설비 및 무선통신을 이용한 건설공사 

현장의 안전관리체계 구축⋅운용 비용”이 안전관리비 

항목에 추가되어 스마트 건설안전기술을 활용한 안전

관리의 근거가 마련되었다.
국내 건설현장에 근로자 및 현장 주변의 안전을 위

해 계상되는 안전관리 비용을 보면, 발주자는 2개의 안

전비용(산업안전보건관리비와 안전관리비)을 의무적으

로 공사비용에 반영하여야 한다. 현장에 널리 알려진 

산업안전보건관리비는 근로자 안전을 위해서만 사용

되며, 산업안전보건법 제72조에 따라 2천만원 이상의 

건설공사에 간접비로 계상되고 있다. 본 연구의 대상

인 안전관리비는 건설기술진흥법 제63조에 근거하여 

동법 시행규칙 제60조에 규정된 항목에 맞게 직접 공

사비로 산정되며, 현장 및 현장 주변의 안전관리에 활

용되고 있다. 단, 산업안전보건관리비와 안전관리비는 

중복되어 사용될 수 없다.
공사 착공 전 시공자 작성하여 발주청 또는 인허가

기관의 승인을 받는 안전관리계획서에는 발주자가 계

상한 안전관리비의 항목과 비용 등을 포함한 집행계획

이 포함되어야 한다(건설기술진흥법 시행령 제99조). 
안전관리비에 계상 가능한 항목은 동법 시행규칙 제60
조에 따라 안전관리계획의 작성 및 검토 비용, 안전점

검 비용, 주변 건축물 피해방지대책 비용, 주변 통행안

전 비용, 안전 모니터링 비용, 가설구조물의 안전성 확

인 비용, 현장의 무선 안전관리체계 구축 비용의 7개의 

항목으로 구성되어 있다. 안전관리비 사용 항목 중 

2020년 3월 18일에 추가된 “무선설비 및 무선통신을 

이용한 건설공사 현장의 안전관리체계 구축 및 운영 

비용”(이하, 스마트 건설안전 비용(Smart construction 
safety cost))은 최근 관심이 높아지고 있는 스마트 건설

장비와 시스템 등의 현장적용을 활성화하기 위해 도입

된 항목이다. 또한, 2021년 6월 29일 “건설공사 안전관

리 업무수행 지침”의 개정을 통해 스마트 건설장비의 

사용에 해당하는 스마트 건설안전 비용이 안전관리비 

계상항목에 반영되도록 하였다.
지침에 따라 안전관리비 항목 중에서 안전관리계획

의 작성 및 검토 비용과 안전점검 비용은 ‘엔지니어링

사업 대가기준’ 및 ‘공사비에 대한 요율 방식’을 적용

하여 계상하며, 나머지 항목들은 발주자가 실제 사용

할 금액을 계상하여야 한다. 
합리적인 안전관리비의 산정을 위해 적정 안전관리

비 비율이나 산정 요율에 대한 연구가 이루어지고 있

다7-9). 그러나, 최근 추가된 무선설비 및 무선통신을 활

용한 스마트 건설안전 비용은 다른 항목에 비해 합리

적인 산정 방법에 관한 연구 및 법적인 계상 기준이 미

흡한 실정이다6). 또한, 국토안전관리원이 직접 검토하

는 1, 2종 시설물 안전관리계획서의 경우 스마트 건설

안전 비용이 반영되고는 있으나 구체적인 산출기준 부

재로 실질적인 비용 산정에 어려움이 존재한다. 특히, 
민간 전문기관이 검토하는 안전관리계획서의 경우에

는 스마트 건설안전 비용이 반영되지 않는 사례가 다

수 존재하고 있는 문제점이 존재한다10).
스마트 안전장비 사용 확대를 통해 중대 건설사고를 

예방하기 위해 정부에서는 2020년 300억원 이상의 공

공공사에서 IoT, 센서, 웨어러블 등의 스마트 안전장비

를 설계단계부터 계상하고 공사단계에서 안전관리비

로 계상하여 집행하도록 하고 있다. 또한, 대형 건설사 

중심으로 스마트 안전장비 사용을 시범 운영하고 있으

나, 중⋅소규모 건설현장은 비용 문제 등의 이유로 스

마트 안전장비의 사용이 제한되는 실정이며, 현장 활

용 측면에서 장비 및 센서의 크기, 무게, 가격, 근로자

의 착용 불편함 및 협조 부족 등에 대한 개선이 요구되

고 있다11). 중⋅소규모 건설현장의 스마트 안전장비 보

급의 한계를 보완하기 위해 건설공사 참여자에게 스마

트 안전장비 및 안전관리시스템의 구축에 필요한 비용

을 정부가 보조 또는 지원할 수 있도록 건설기술진흥

법을 개정하였으며(제62조의3, 2021.3.16.), 국토안전관

리원에서는 2021년부터 스마트 안전장비 지원사업을 

하고 있다. 또한, 고용노동부 산하 안전보건공단에서도 

50억원 미만의 건설현장에 스마트 건설안전시스템을 

보급하는 시범 사업을 하고 있다. 다만, 정부의 지원사

업은 제한된 예산으로 지원사업을 통해 건설현장에 전

반적인 스마트 안전장비를 확대하는 것은 어려운 현실

이며, 제도적으로 직접 공사비에 포함되는 안전관리비

에 발주 전부터 스마트 건설안전 비용이 계상되고 사

용되도록 하여 시장의 활성화 및 장비 기술 개발을 유

도하는 것이 바람직하다.
그러므로 무선설비 및 무선통신을 활용한 스마트 

건설안전관리 체계를 건설현장에 효율적으로 도입하

여 건설사고를 감소시키기 위해서는 스마트 건설안전 

비용의 활성화 및 제도 이행 개선점을 도출할 필요가 

있다. 특히, 현재 안전관리계획서에 계상되는 스마트 

건설안전 비용을 분석하여 현장의 인지도와 계상 실

태를 분석하는 것이 무엇보다도 필요하다. 따라서, 본 

연구에서는 스마트 건설안전 비용인 “무선설비 및 무

선통신을 이용한 건설공사 현장의 안전관리체계 구축 
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및 운영 비용”의 계상 실태를 분석하여 스마트 건설

안전관리 체계가 활성화될 수 있는 제도적인 개선방

향을 도출하였다. 2021년 6월에서 8월까지 건설공사 

안전관리 종합정보망에 접수된 1334건의 안전관리계

획서에 계상된 스마트 건설안전 비용을 통계적으로 

분석하였다.

2. 안전관리비 항목과 계상 기준

건설기술진흥법 제63조에 명시되어있는 안전관리비

는 건설공사의 발주자가 건설공사 계약을 체결할 때 

건설공사의 안전관리를 위해 공사금액에 계상하는 비

용을 의미한다. 안전관리비의 사용방법 등에 관한 구

체적인 기준은 시행규칙 제60조 및 건설공사 안전관리 

업무수행 지침에서 확인할 수 있으며, 안전관리비에 

포함되어야 하는 항목은 다음과 같다.

① 안전관리계획의 작성 및 검토 비용 또는 소규모

안전관리계획의 작성 비용

② 건설기술진흥법에 의한 안전점검 비용

③ 발파⋅굴착 등의 건설공사로 인한 주변 건축물 

등의 피해방지대책 비용

④ 공사장 주변의 통행안전관리대책 비용

⑤ 계측장비, 폐쇄회로 텔레비전 등 안전 모니터링 

장치의 설치⋅운용 비용

⑥ 건설기술진흥법에 의한 가설구조물의 구조적 안

전성 확인에 필요한 비용

⑦ 전파법에 의한 무선설비 및 무선통신을 이용한 

건설공사 현장의 안전관리체계 구축⋅운용 비용

각 안전관리비에 포함되어야 하는 항목의 세부적인 

계상 기준은 건설공사 안전관리 업무수행 지침 제46
조, 제47조, 제48조, 제49조, 제50조에 명시되어있다. 
안전관리계획의 작성 및 검토 비용의 경우 ‘엔지니어

링사업대가의 기준’의 실비정액가산방식을 적용하여 

계상하도록 되어있다(제46조). 안전점검 비용은 건설공

사 안전관리 업무수행 지침의 ‘[별표 8] 안전점검 대가 

요율’을 적용하여 공사비에 대한 요율 방식으로 계상

하며, 정밀안전점검 비용과 안전점검 대가 요율에 포

함되지 않은 점검비용은 ‘엔지니어링사업대가의 기준’
을 적용하여 산출하도록 되어있다(제47조). 주변 건축

물 등의 피해방지대책 비용과 공사장 주변의 통행안전

관리대책 비용은 건설공사 안전관리 업무수행 지침의 

‘[별표 7] 안전관리비 계상 및 사용기준’에 명시된 내

역의 비용을 계상하도록 되어있다(제48조, 제49조). 안

전 모니터링 장치의 설치⋅운용 비용과 가설구조물의 

구조적 안전성 확인에 필요한 비용의 경우 ‘엔지니어

링사업대가의 기준’을 적용하여 산출하도록 되어있다

(제50조). 다만, 스마트 건설안전 비용에 해당되는 “전
파법에 의한 무선설비 및 무선통신을 이용한 건설공사 

현장의 안전관리체계 구축⋅운용 비용”은 현행 건설공

사 안전관리 업무수행 지침(2021. 9. 17)의 ‘[별표 7] 안
전관리비 계상 및 사용기준’에 명시되었으나, 다른 안

전관리비 항목의 계상 기준과 같은 세부적인 계상 방

법은 존재하지 않는다.

3. 연구방법과 데이터 수집

3.1 연구방법

스마트 건설안전 비용에 대한 제도적인 개선방향을 

도출하기 위해 건설기술진흥법에 의한 안전관리계획

서를 수집하여 스마트 건설안전 비용 계상 사례를 분

석하였다. 수집된 안전관리계획서에 명시된 안전관리

비 계상 내역을 분석하여 스마트 건설안전 비용에 대

한 현장의 활용 실태를 파악하였다. 스마트 건설안전 

비용에 관련된 현장의 인지도와 반영도의 변화 및 공

사현장의 특성에 따른 인지도와 반영도의 차이를 분

석하였다. 또한, 스마트 건설안전 비용에 대한 공사비

의 영향 및 스마트 건설안전 비용의 반영 형태에 대

한 통계적 분석을 수행하였다. 연구의 흐름은 Fig. 1과 

같다.

Fig. 1. Research process.

3.2 데이터 수집

발주청 및 인허가기관의 승인을 받은 안전관리계획

서는 건설기술진흥법 제62조 3항에 의해 국토안전관리

원에서 운영하는 건설공사 안전관리 종합정보망

(Construction Safety Management Integrated Information; 
이하 ‘CSI’)에 등록되어야 한다. 안전관리계획서에는 
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건설기술진흥법 시행령 제99조에 따라 안전관리비의 

구체적인 집행계획이 포함되어야 한다. 
현장에서는 발주자의 승인을 받은 안전관리계획서

에 제시된 안전관리비의 집행계획에 따라 안전관리비

를 집행하여야 하며, 사용항목과 금액의 변경이 필요

할 경우 발주자에게 변경 승인을 받아 안전관리비 집

행을 할 수 있다. 안전관리비 항목 중 스마트 건설 안

전 비용의 계상 여부 및 사용 금액을 확인하기 위해

서는 현장의 실제 사용과 집행에 차이가 발생할 수 

있으므로 현장에서 실제 집행된 자료를 취합하는 것

이 바람직하나, 현장의 이해 부족과 미집행 현장의 발

생 등으로 실제 사용된 자료를 충분히 확보하기는 쉽

지 않다. 또한, 본 연구는 스마트 건설안전관리 체계

가 활성화되기 위한 제도적인 개선 방향으로 공사 착

공 전에 제출되고 공사 중 변경 관리되는 안전관리계

획서에 근거하여 스마트 건설안전 비용이 직접비로 

적극적으로 계상되어 현장에서 활용되는 것을 목적으

로 하고 있다. 
따라서 본 연구에서는 안전관리계획서 상의 스마트 

건설안전 비용 계상 현황을 분석하기 위해 건설공사 

안전관리 업무수행 지침의 ｢별표 7 안전관리비의 계상 

및 사용기준｣이 개정된 2021년 6월 29일을 전후로 3개
월(2021년 6~8월) 동안 CSI에 등록된 최초 또는 수정

된 최종 1358건의 안전관리계획서를 수집하였다. 수집

된 계획서 중 기재된 내용의 미흡(전산 상 기재된 금액

과 계획서 파일 내 금액의 불일치 등)으로 사용할 수 

없는 24건을 제외한 1334건의 안전관리계획서가 스마

트 건설안전 비용의 실태 분석에 사용되었다.

4. 스마트 건설안전 비용 계상 현황 분석

4.1 대상 안전관리계획서 현황

실태 분석에 사용된 안전관리계획서를 발주형태, 공
사종류, 인⋅허가기관, 검토기관으로 분류한 결과는 

Table 1과 같다. 공공발주공사의 안전관리계획서는 524
건(39.%), 민간발주공사의 경우는 810건(60.7%)으로 구

성되어 있다. 또한, 공사 종류의 경우 가장 적은 수의 

토목현장 안전관리계획서가 233건(17.5%)이며, 승인기

관에 따른 구분의 경우는 공공기관이 364건(27.3%), 안
전관리계획서 검토기관에 따른 구분의 경우 국토안전

관리원(KALIS)으로 310건(23.2%)이다. 각각의 공사 특

성을 가진 안전관리계획서의 개수 또는 비율을 확인하

였을 때, 사용된 계획서의 데이터는 다양한 현장의 스

마트 건설안전 비용 실태를 분석하는데 충분할 것으로 

판단된다.

Table 1. Classification of considered safety management plans

Classification N (%)

Owner
Public 524 (39.3)

Private 810 (60.7)

Project type

Civil works (a) 233 (17.5)

Architecture & Building works (b) 839 (62.9)

Including both (a) and (b) 262 (19.6)

Approval 
institute

Contracting authority 364 (27.3)

Authorizing or permitting agency 970 (72.7)

Examine 
institution

*KALIS 310 (23.2)

Private examine institution 1024 (76.8)

* Korea Authority of Land & Infrastructure Safety

4.2 스마트 건설안전 비용 계상 방식의 사례분석

스마트 건설안전 비용은 각 공사현장의 특성 및 상

황에 맞게 사용내역을 결정하여 비용을 계상할 필요가 

있다. 대상 안전관리계획서를 분석한 결과, 일반적인 

스마트 건설안전 비용을 Fig. 2와 같이 금액과 산출근

거가 되는 구체적인 내역이 안전관리계획서에 기재된 

경우, 스마트 건설안전 비용에 대한 내용(법적 기준 내

용, 계상 내역 등)을 계획서에서 찾을 수 없거나(Fig. 
3), 계상되더라도 ‘1식’의 형태(총계방식)로 구체적인 

사용 내역 없는 경우(Fig. 4)가 존재하는 것으로 나타났

다. 내역이 명시된 안전관리계획서의 경우 디바이스, 
센서, 관제 및 운영 시스템(HW, SW포함) 등 구체적인 

사용 내역을 명시하고 사용 내역에 따라 산출된 비용

을 계상하고 있다. 또한, 실제 스마트 건설안전 비용을 

Fig. 2. Eexample - Case of reflecting smart construction 
safety cost appropriately.
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Fig. 3. Eexample - Case in which smart construction safety 
cost is not reflected.

Fig. 4. Eexample - Case where smart construction safety cost 
is reflected only as a total.

계상하지 않더라도 안전관리계획서에 관련 내용에 대

한 법적근거 또는 안전관리비 집행 계획에 해당 비용

의 항목 명을 명기한 경우도 존재하는 것으로 분석되

었다.
건설공사 안전관리업무수행 지침에 스마트 건설안

전 비용에 대한 항목이 명시되어 있음에도 안전관리계

획서에서 해당 비용에 대한 내용을 찾을 수 없는 경우

는 스마트 건설안전 비용에 대한 법적인 내용을 인지

하지 못하고 있는 것으로 판단된다. 또한, 스마트 건설

안전 비용을 인지하고 계상하였더라도 비용의 산출근

거가 명확하지 않은 총계방식의 경우 스마트 건설안전 

기술 등의 적극적인 활용이 어려울 것으로 판단된다. 
사후정산되는 안전관리비의 특성으로 인해 사용계획

이 구체적이지 못한 총계방식은 스마트 건설안전 비용

을 사용하는데 있어 시공자의 소극적인 태도를 형성할 

가능성이 존재한다6).
스마트 건설안전 비용의 계상 여부와는 상관없이 스

마트 건설안전 비용이 다른 안전관리비 항목(‘계측장

비, 폐쇄회로 텔레비전 등 안전 모니터링 장치의 설치

⋅운용 비용’, ‘법 제62조제11항에 따른 가설구조물의 

구조적 안전성 확인에 필요한 비용’ 등)에 포함되어있

는 사례도 나타났다(Fig. 5). 따라서 현장에서 스마트 

건설안전 비용이 명확한 사용기준 정립 없이 혼용되어 

사용되는 등의 문제점도 존재한다.

Fig. 5. Eexample - Case where smart construction safety cost 
is partially reflected in other items.

4.3 스마트 건설안전 비용의 인지도 및 반영도

4.3.1 인지도 및 반영도

스마트 건설안전 비용에 대한 현장의 인지 여부 및 

안전관리비 반영 여부를 분석하였다. 다만, 대상 현장

의 안전관리계획서에 무선설비 및 무선통신을 활용한 

스마트 건설안전비용에 대한 내용이 명시되었거나, 금
액이 계상된 경우는 스마트 건설안전 비용이 인지된 

것으로 가정하였다. 분석된 총 1334건의 안전관리계획

서 중 무선설비 및 무선통신을 활용한 스마트 건설안

전 비용 항목을 인지한 계획서는 67.7%(903건)로 분석

되었다. 즉, 스마트 건설안전 비용을 안전관리비에 반

드시 포함시켜야 하나, 분석 대상 중 67.7%만 인지한 

것으로 나타났으므로 현장의 인지도는 부족한 것으로 

판단된다(Table 2). 또한, Table 2로부터 스마트 건설안

전 비용을 안전관리비에 반영한 경우는 50.7%(676건)
로 분석되므로 스마트 안전관리 장비와 시스템 구축 

및 운영이 현장에서 크게 활성화되지 않고 있다고 판

단된다. 스마트 건설안전 비용을 다른 안전관리비 항목

에 포함시킨 경우도 75건 존재하는 것으로 나타났다.
안전관리계획서 작성 시 발생하는 스마트 건설안전 

비용에 대한 현장의 낮은 인지 및 반영으로 실제 현장

에서 스마트 안전관리 장비와 시스템을 운영하는 것은 

어려우며, 건설공사 중 반영할 경우 해당 비용의 부담 

주체에 대한 혼란이 예상된다. 따라서 전반적인 건설 

Table 2. Recognition of smart construction safety cost in 
safety management plan

Number of safety management plan N Ratio (%)

Recognition

Smart construction safety cost 
is specified and approved. *676 50.7

Smart construction safety cost 
is specified, but not calculated. 227 17.0

Sum 903 67.7

No 
recognition

Smart construction safety cost 
is not specified and calculated.  431 32.3

Total 1334

* There are 75 cases in which smart construction safety cost is included 
in other item.
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현장의 스마트 건설안전 체계 구축을 유도하기 위해서

는 사용 근거인 스마트 건설안전 비용의 인지도를 개

선하여 안전관리계획서에 계상되도록 안전관리계획서 

승인 시 발주청 및 인허가 기관의 승인 절차를 강화할 

필요가 있다고 판단된다. 

4.3.2 지침 개정에 따른 인지도 및 반영도의 변화

안전관리비 항목에 무선설비 및 무선통신을 반영한 

스마트 건설안전 비용을 구체화한 건설공사 안전관리 

업무수행 지침의 개정(2021년 06월 29일) 전⋅후의 스

마트 건설안전 비용의 인지도 및 안전관리계획서 반영 

여부를 분석하였다. 지침 개정 전과 개정 후에 접수된 

안전관리계획서를 구분하여 스마트 건설안전 비용의 

인지도와 반영도에 대한 2 표본 비율 검정을 실시하고 

결과를 각각 Table 3과 Table 4에 나타내었다. 
Table 3으로부터 인지도의 경우 지침 개정 전과 후

의 스마트 건설안전 비용이 인지된 안전관리계획서의 

비율이 0.645에서 0.691로 증가되었으나, 유의확률이 

0.05보다 크므로 통계적으로 유의미하지는 않는다고 

판단된다(p =.103). 반영도 결과(Table 4)에서도 지침 

개정으로 스마트 안전관리비용을 반영한 안전관리계

획서의 비율이 소폭 증가(0.484에서 0.517로 증가)하였

으나, 통계적으로는 유의미하지 않은 결과가 도출되었

다(p =.272). 2020년 3월에 스마트 건설안전 비용이

Table 3. Recognition differences of smart construction safety 
cost according to the revision of the guidelines – 2 Proportion 

test

Safety management plan N Recognition 
Ratio

Std. 
err. z p

Submitted before
revision of guideline* 397 .645 .024

Submitted after
revision of guideline 937 .691 .015

Different of ratio .046 .028 -1.63  .103
* Guidelines for Construction Safety Management Work

Table 4. Reflection differences of smart construction safety 
cost according to the revision of the guidelines – 2 Proportion 

test

Safety management plan N Reflection 
Ratio

Std. 
err. z p

Submitted before
revision of guideline* 397 .484 .025

Submitted after
revision of guideline 937 .517 .016

Different of ratio .033 .030 -1.10  .272

* Guidelines for Construction Safety Management Work

건설기술진흥법 시행규칙에 추가된 이후, 원활한 제도

의 이행을 위해 건설공사 안전관리업무수행 지침에도 

무선설비 및 무선통신 시스템을 활용한 스마트 건설안

전 비용이 반영되었으나 인지도와 반영도의 변화가 작

은 것으로 판단된다. 스마트 건설안전 비용의 인지도

와 반영 활성화를 위해 강력한 법 집행12) 등의 제도적 

처벌 강화도 필요하나 동시에 안전관리비 제도를 지원

할 수 있는 스마트 건설안전 비용 작성 가이드라인과 

같은 추가적인 제도의 보완이 필요하다고 판단된다.

4.3.3 공사 특성에 따른 인지도 및 반영도 차이

공사 특성에 따른 스마트 건설안전 비용의 인지도 

및 반영도 차이를 확인하기 위해 교차분석을 수행하였

다. 분석에 사용된 공사 특성은 발주(공공발주 / 민간

발주), 공사 종류(토목 / 건축 / 토목+건축), 승인기관

(발주청/인⋅허가기관), 검토기관(국토안전관리원 / 민
간검토기관)으로 구별하였다.

공사 특성에 따른 스마트 건설안전 비용의 인지도를 

분석한 결과(Table 5), 스마트 건설안전 비용의 인지도

는 발주(p =.356), 공사 종류(p =.718), 인허가기관 및 

발주청(p =.959) 변수와는 연관성이 없는 것으로 나타

났다. 다만, 검토기관에 따른 인지도의 차이는 유의미

한 것(p =.000)으로 나타났다. 국토안전관리원이 검토

한 안전관리계획서에는 스마트 건설안전 비용이 명시

된 안전관리계획서의 비율은 81.0%로 민간 검토기관

의 경우(63.7%)보다 인지도가 높은 것을 확인할 수 있

다. 즉, 국토안전관리원이 검토할 경우, 안전관리비 항

목에 대한 실행계획을 적극적으로 검토하고 부적정 및 

보완요구를 하는 것으로 판단된다. 향후 민간 전문기

관이 검토하는 안전관리계획서에 대해서는 발주청 및 

인허가기관에서 승인 전 확인하도록 홍보하고 민간 전

문기관에 대해서는 교육을 통해 안전관리계획서 검토 

시 스마트 건설안전 비용을 확인하도록 하여야 한다.
공사 특성에 따른 스마트 건설안전 비용의 반영도 

분석 결과(Table 6), 발주, 공사 종류, 검토기관에 따라 

반영도에 유의미한 차아가 발생하는 것으로 분석되었

다(발주 p=.000, 공사 종류 p= .007, 검토기관 p=.000). 
민간발주공사(54.8%)가 공공발주공사(44.3%)에 비해 

스마트 건설안전 비용을 안전관리비에 반영하는 비율

이 높은 것으로 나타났으나, 스마트 건설안전 비용의 

반영 시 실효성 있는 형태(총계방식이 아닌 세분화되

고 명확한 산출근거에 기반하는 비용 계상 등)로 반영

되었는지 확인해볼 필요가 있다. 공사 종류의 경우, 건
축 공사의 경우 다른 공사에 비해 스마트 건설안전 비

용의 반영비율이 높은 것으로 나타났다. 검토기관의 
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Table 5. Recognition difference of smart construction safety 
cost according to project characteristics – Chi square test 

Construction characteristic
Frequency (%)



(p)*Cost is 
specified

Cost is not 
specified

Owner
Public 347 (66.2) 117 (33.8) 0.852 

(.356)Private 556 (68.6) 254 (31.4)

Project
type

Civil works (a) 163 (70.0)   70 (30.0)

0.663 
(.718)

Architecture & 
Building works (b)

564 (67.2) 275 (32.8)

176 (67.2)  86 (3.28)Including both (a) and (b)

Approval 
institute

Contracting authority 246 (67.6) 118 (32.4)
0.003 
(.959)Authorizing or 

permitting agency 657 (67.7) 313 (32.3)

Examine 
institution

**KALIS 251 (81.0)   59 (19.0) 32.649 
(.000)Private examine institution 652 (63.7) 372 (36.3)

* Smart construction safety cost
** Korea Authority of Land & Infrastructure Safety

Table 6. Recognition difference of smart construction safety 
cost according to project characteristics – Chi square test 

Construction characteristic
Frequency (%)

 
(p)*Cost is 

specified
Cost is not 

specified

Owner
Public 232 (44.3) 292 (55.7) 14.141 

(.000)Private 444 (54.8) 366 (45.2)

Project type

Civil works (a) 101 (43.3) 132 (56.7)

9.896 
(.007)

Architecture & 
Building works (b) 452 (53.9) 387 (46.1)

Including both (a) and (b) 123 (46.9) 139 (53.1)

Approval 
institute

Contracting authority 170 (46.7) 194 (53.3)
3.159 
(.076)Authorizing or 

permitting agency 506 (52.2) 464 (47.8)

Examine 
institution

**KALIS 226 (72.9)   84 (27.1) 79.832 
(.000)Private examine institution 450 (43.9) 574 (56.1)

* Smart construction safety cost
** Korea Authority of Land & Infrastructure Safety

경우 인지도 결과와 동일하게 국토안전관리원이 안전

관리계획서를 검토하는 경우 민간 검토기관의 경우보

다 현장의 스마트 건설안전 비용 반영도가 높은 것을 

확인할 수 있다.

4.4 스마트 건설안전 비용 반영 형태

스마트 건설안전 비용의 반영 형태에 대한 실태를 

확인하기 위해 해당 비용을 계상한 676건의 안전관리

계획서를 대상으로 안전관리비에 반영된 스마트 건설

안전 비용의 산출근거를 분석하였다. 각각의 산출근거 

내역은 크게 4가지 내용으로 분류하였으며, ‘총계방식’

Table 7. The ratio of specifying detail calculating cost among 
safety management plan considering smart construction safety 

cost 

Classification N Ratio (%)

Case of prescribing cost as a total
without detail cost item 482 71.3

Case of specifying detail costs 194 28.7

(산출근거가 미기재되어 있거나, 품명⋅규격⋅물량 등

의 정보가 없는 등 1식 등으로 계상한 경우)과 ‘무선장

비류’(디바이스, 센서, Iot Node 등), ‘관리체계구축⋅운

영’(H/W 및 S/W를 포함하는 관제⋅운영 시스템, 네크

워크의 구축⋅운영비용 등), ‘기타’로 구성되어 있다.
스마트 건설안전 비용을 반영한 676건의 안전관리

계획서 중 총계방식으로 계상된 경우는 482건으로 해

당 비용을 안전관리계획서의 71.3%를 차지하고 있다

(Table 7). 스마트 건설안전관리 체계 구축에 관한 기준

이 없어 관련 비용을 산출하는 어려움이 존재하여 스

마트 건설안전 비용 산출 시 대다수 현장에서 총계방

식으로 계상하는 것으로 판단된다. 비용의 산출근거가 

명확하지 않은 총계방식의 경우 스마트 건설안전관리 

체계 적극적인 활용이 어려울 것으로 예상되며, 현장 

및 공사 특성에 적절한 스마트 건설안전 비용을 산출

할 수 있는 스마트 건설안전관리 체계구축 및 운영에 

관한 최소한의 기준이 필요한 것으로 판단된다.
총계방식이 아닌 194건의 안전관리계획서 중 무선

장비류에 해당하는 내역이 포함된 계획서가 181건, 관
리체계구축⋅운영 166건, 기타 67건으로 무선통신 및 

설비를 이용한 안전관리체계 구축⋅운용에 필요한 각

각의 항목들을 산출근거로 계상하고 있는 것으로 나타

났다. 다만, 분석에 사용된 안전관리계획서 전체에서 

세부적 내용의 다양성은 적으며 안전관리계획서마다 

유사한 내용을 반복하여 사용되는 점이 존재한다. 안
전관리계획서가 외부 기관에 의해 작성되는 사례가 빈

번하여 스마트 건설안전 비용을 산출하는 근거 내역 

형식이 유사한 것으로 판단된다.

4.5 공사비에 따른 영향

공사비와 스마트 건설안전 비용의 상관성을 분석하

기 위해 스마트 건설안전 비용이 반영된 안전관리계획

서 676건의 공사비에 따른 스마트 건설안전 비용 산포

도를 Fig. 6에 나타내었다. 단, 그림에서 x축에 나타난 

공사비는 로그 스케일로 표현되었다.
Fig. 6으로부터 다수의 안전관리계획서에서 스마트 

건설안전 비용이 2천5백만 원 이하인 것을 알 수 있다. 
스마트 건설안전 비용이 2천5백만 원 이하인 안전관리
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계획서는 623건으로 해당 비용을 반영한 안전관리 계

획서(676건)의 약 92.2%를 차지하고 있다. 공사비 50억 

원 이상의 현장에서 2천5백만 원 이상의 스마트 건설

안전 비용을 계상한 사례들이 존재하나, 공사비 2조 원 

이상의 현장에서 스마트 건설안전 비용이 2천6백만 원

인 사례가 존재하는 등 실제 현장에서의 스마트 건설

안전 비용의 반영은 공사비에 따른 뚜렷한 일관성이 

없는 것으로 판단된다.
스마트 건설안전 비용이 2천5백만 원 이하인 623건

의 안전관리계획서를 대상으로 공사 종류(토목 92건 / 
건축 415건 / 토목+건축 116건)로 구분하여 Fig. 7~Fig. 
9에 나타내었다. 각 공사 종류별 공사비의 증가에 따른 

스마트 건설안전 비용의 증가는 크지 않은 것으로 판

단된다. 특히, 스마트 건설안전 비용 반영한 안전관리

계획서 중 가장 많은 비중을 차지하고 있는 건축 공사

의 경우 다수의 사례가 5백만 원 이하에 분포되어있는 

것을 알 수 있다(Fig. 8). 또한, 스마트 건설안전 비용이 

5백만 원 이상 반영된 사례에서도 공사비에 따른 뚜렷

한 스마트 건설안전 비용의 증가 추세는 확인되지 않

는다. 스마트 건설안전 비용의 반영 형태 분석의 결과

와 연관되어, 스마트 건설안전 비용의 반영은 실제 현

장의 상황에 맞는 구체적인 근거나 공사비 등에 상관

없이 기존 반영 사례에 기반하여 형식적인 금액이 반

영되는 것으로 판단된다.
공사비의 정량적인 영향력을 확인하기 위해 스마트 

건설안전 비용이 반영된 676건의 안전관리계획서를 대

상으로 수행한 단순회귀분석 결과(Table 8), 스마트 건

설안전 비용은 공사비에 따라 큰 차이가 없으며, 뚜렷

N
Unstandardized coefficients Standardized 

coefficients Beta (β) t p
B Std. err.

Total 676 3.826×10-5 .000 .125 5.586 .000  R2 = 016, F =21.029, p = .000

Owner
Public 232 4.996×10-5 .000 .130 3.000 .003  R2 = .017, F = 9.002, p = .003

Private 444 2.235×10-5 .000 .159 4.564 .001  R2 = .159, F = 20.833, p < .001

Project 
type

Civil works (a) 101 5.562×10-6 .000 .050 0.768 .443  R2 = .003, F = 0.591, p = .443

Architecture & Building works (b) 452 8.561×10-5 .000 .182 5.351 .001  R2 = .033, F = 28.633, p < .001

Including both (a) and (b) 123 2.768×10-5 .000 .297 5.023 .001  R2 = .237, F = 25.230, p < .001

Table 8. Regression analysis of smart construction safety cost according to the construction cost

Fig. 6. Scatter plot of the smart construction safety cost according to the construction expenses.
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Fig. 7. Scatter plot of the smart construction safety cost 
according to the construction expenses - smart construction 

safety cost of 0 ~ 20 million Won, Civil works.

Fig. 8. Scatter plot of the smart construction safety cost 
according to the construction expenses - smart construction 

safety cost of 0 ~ 20 million Won, Architecture & building 

works.

Fig. 9. Scatter plot of the smart construction safety cost 
according to the construction expenses - smart construction 

safety cost of 0 ~ 20 million Won, Including both civil works 

and architecture & building works.

한 경향이 없는 것으로 나타났다(R2 = .016, p = .000, 
B =3.826×10-5). 또한, 공사구분 및 공사 종류로 안전관

리계획서를 구분하여 수행한 단순회귀분석 결과, 공공

발주공사(R2 =.017, p =.003, B = 4.996 ×10-5), 민간발

주공사(R2 =.159, p =.001, B = 2.235×10-5), 건축 공사

(R2 =.033, p =.001, B = 8.561×10-5), 토목+건축 공사

(R2 =.237, p =.001, B = 2.768×10-5)의 경우에도 공사

비의 영향은 매우 작은 것을 확인할 수 있으며, 토목공

사의 경우 스마트 건설안전 비용은 공사비와 무관한 

것(p =.443)으로 나타났다. 
안전관리비가 공사비에 따라 차이가 있다는 기존의 

연구결과13) 에도 불구하고 공사의 특성과 상관없이 전

반적인 공사현장에서 스마트 건설안전 비용에 대한 공

사비의 영향은 매우 적거나 관계없는 것으로 분석된다. 
스마트 건설안전 비용의 산출이 스마트 안전관리 대상

이 많음을 직간접적으로 표현하는 공사비와 무관하다

는 결과는 명확한 스마트 건설안전 비용 산출기준이 

없는 실정과 다양한 형태의 스마트 건설안전관리 체계

의 특성에 기인하는 것으로 판단된다. 현장의 규모 또

는 특성 등에 상관없는 스마트 건설안전 비용의 현장 

적용은 스마트 건설안전관리 체계의 활성화에 방해요

인(대규모 현장에 적은 무선통신비, 소규모 현장의 무

선통신비에 대한 부담감 등)으로 예상14)되므로 스마트 

건설안전 체계를 강화하기 위해 현장 및 공사 특성에 

적절한 스마트 건설안전 비용을 산출을 유도할 수 있

는 가이드라인 제시 등 제도적 보완이 필요한 것으로 

판단된다6).

5. 결 론

본 연구에서는 스마트 건설안전 비용(“무선설비 및 

무선통신을 이용한 건설공사 현장의 안전관리체계 구

축 및 운영 비용”)의 계상 실태를 분석하여 스마트 건

설안전관리 체계가 활성화될 수 있는 제도적인 개선방

향을 도출하였다. 국토안전관리원에서 운영하는 건설

공사 안전관리 종합정보망(CSI)에 제출된 안전관리계

획서의 안전관리비를 분석하여 도출한 결론은 다음과 

같다.

1) 스마트 건설안전 비용을 안전관리비에 법적으로 

포함하도록 하고 있으나, 분석 대상 안전관리계획서 

중 50.7%만이 안전관리비에 반영되어 있으므로 스마

트 건설안전 비용에 대한 현장 반영 정도는 높지 않은 

것으로 분석되었다. 따라서, 스마트 건설안전 체계 구

축을 유도하기 위해서는 스마트 건설안전 비용이 안전

관리계획서에 계상되도록 안전관리계획서 승인 시 발

주청 및 인허가 기관의 승인 절차를 강화할 필요가 있
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다고 판단된다. 민간전문기관이 검토하는 안전관리계

획서에 대해 발주청 및 인허가기관에서 승인 전 확인

하도록 홍보하고 민간 전문기관에 대해서는 교육을 통

해 안전관리계획서 검토 시 스마트 건설안전 비용을 

확인하도록 지도하는 것이 필요하다.
2) 스마트 건설안전 비용 산출 시 공사비의 영향은 

매우 적으며, 대다수 현장에서 구체적인 산출근거 없

이 총계방식으로 스마트 건설안전 비용이 계상되는 것

으로 분석되었다. 건설공사 특성과 위험요소의 관리 

개수 등을 반영한 스마트 건설안전관리 체계에 적합한 

명확한 산출기준 부재가 원인으로 판단된다. 해당 비

용의 산출근거가 명확하지 않은 총계방식의 경우 현장

에서 스마트 건설안전관리 체계의 적극적인 활용이 어

려울 것으로 예상된다. 따라서, 현장 및 공사 특성에 

적합한 적절한 스마트 건설안전 비용을 산출을 유도할 

수 있는 가이드라인 제시와 같은 제도적 보완이 필요

한 것으로 판단된다.

본 연구는 스마트 건설안전 비용 사용에 대한 현장 

자료 수집의 한계를 극복하고 안전관리계획서 승인의 

책임을 갖는 발주자를 통한 스마트 건설안전 비용의 

활성화를 목적으로 CSI에 등록된 최초 또는 수정된 안

전관리계획서를 수집하여 개선방안을 분석하였다. 향
후 현장의 집행 자료를 충분히 수집하여 집행 여부 및 

항목을 조사하여 스마트 건설안전 비용 활성화를 도모

한 연구가 필요하다.
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