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<요약보고서>

성    명 이병민 직   급 4급

훈 련 국 캐나다 훈련기간 2021.6.4.~2023.6.30

훈련기관 UBC 보고서 매수 109매

훈련과제 기반시설의 선제적 관리를 위한 정책 연구

보고서 제목 기반시설의 선제적 관리를 위한 정책 연구

내용요약

Ⅰ. 서론

1. 연구배경 및 목적

  급속한 경제성장기인 1970~80년대 설치된 기반시설이 2000년
대 들어서며 급속한 노후화가 진행되기 시작했다. 이로 인해, KT 
통신구 화재 등 사고가 발생했고, 기반시설의 유지관리에 대한 
중요도가 부각 되었다.

 이에 대응하기 위하여 우리나라는 2018년 지속가능한 기반시설
관리법을 제정하여, 2020년부터 시행하였다.

 인프라 투자 중 유지관리에 대한 투자가 2018년 기준 14.2%에 
불과한 우리나라와 달리, 기반시설이 이미 성숙단계에 접어든 미
국, 캐나다, 유럽 등 선진국의 경우 이미 40%를 초과하였다.

 선진국을 중심으로 기반시설의 선제적 유지관리를 통해 효율적
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이고 회복력을 갖춘 기반시설 관리체계를 구축하고 있는 바 선진
국 정책 및 사례를 살펴보고, 정책방안을 모색해 보고자 한다.

2. 연구방법

 기반시설 관리 관련 주요 연구논문, 용역보고서, 정책 보고서 등
을 통해 한국의 기반시설 관리현황, 법 제도 전반을 살펴보는 등 
국내 현황조사를 실시한다.

 국제 현황조사의 경우, 기반시설이 이미 성숙단계에 접어든 선
진국을 중심으로 인프라 리포트 카드를 통해 국가별 인프라 관리
현황을 파악한다.

 정책조사의 경우, 기반시설 관리와 직간접적 연관이 있는 거시, 
중장기계획부터 세부계획을 살펴본다. 국제기구 중심으로 회복력
(Resilience)에 대한 논의가 활발하므로 이에 대한 정책도 조사한
다.

 기반시설의 효율적 관리에 기여하는 사례를 살펴보고 시사점을 
도출한다.

 이를 종합하여 국가별 비교분석을 실시하고, 최종적으로 함의를 
도출해 정책을 제안한다.

Ⅱ. 기반시설 관리현황

1. 국내현황

 국내 기반시설은 국토계획법에 따른 총 46개의 시설로 정의할 
수 있다. 2019년 기준, 설치 후 30년이 경과한 시설이 철도시설
이 37%, 항만시설이 23%에 달하는 등 노후화가 진행되는 상황
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이다. 20년 이상 경과시설로 확대하면 송유관의 98%, 통신구가 
91%에 달한다.

 우리나라에서 현재 공식적으로 발간되는 기반시설 리포트 카드
는 찾기 어려웠으며, 연구차원에서 작성된 보고서가 있다. 본 보
고서는 도로, 교량, 상하수도 등 총 10개 대상시설을 분석하였는
데, 우리나라 기반시설 종합 등급을 C+로 부여하였다.

 기반시설의 관리주체는 공공은 중대형 인프라, 상하수도, 공동구 
시설 등을 관리하고 있고, 통신구나 도시가스 등은 민간이 유지
관리를 담당하고 있다.

2. 국제현황

 미국, 캐나다, 일본 등 주요 선진국의 경우 기반시설의 선제적 
관리를 위해 상태, 성능, 수요, 투자현황 등을 기준으로 기반시설 
전반에 관해 평가하는 인프라 리포트 카드(Infrastructure 
Report Card)를 발간하고 있다.

(1) 미국

 미국 ASCE에서 권고하는 가이드라인에 따르면 인프라 리포트 
카드는 각 인프라의 등급을 A부터 F까지 5등급으로 구분하도록 
기준을 제시하고 있다. 포함 대상 시설로는 교통, 수자원 및 위
생, 에너지, 건물 분야를 포함하고 있다.

 미국은 1998년부터 ASCE에서 4년 마다 인프라를 17개 범주로 
나누어 A부터 F까지 총 5가지 등급을 부여했다. 평가 기준은 수
용력, 상태, 자금조달, 운영 및 관리, 공공안전, 회복력 및 혁신이다.

 본 보고서(ASCE, 2021)에서는 2021년 미국 기반시설 전체 등급
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으로 C-를 부여했다. 교통, 도로가 D등급을 받았고, 교량은 C등
급을 받았다.
 
(2) 캐나다

 캐나다는 인프라 리포트 카드 작성을 위한 팀(CIRC)을 구성하여 
2019년 리포트 카드를 발간하였다. Very Good부터 Very Poor
까지 5등급에, 데이터 불충분 등으로 조사되지 않은 등급인 
Unknown까지 더해 6등급으로 나누었다.

 캐나다의 경우 시설 전체와 시설별 총괄 등급은 제시하지 않았
고, 시설 내에서 등급 백분율이 어떻게 되는지만 분석했다. 예를 
들어, 도로의 16.4%가 Poor 이하의 등급을 부여했으나, 도로 전
체의 등급은 제시하지 않았다.

(3) 일본

 일본 토목공학회(JSCE)에서 2016년부터 리포트 카드를 발간하였고, 
최신 보고서는 2021년 9월 보고서이다. A부터 E까지 5등급을 부
여했고, 현재 재정투자, 유지관리 수준을 유지했을 때 앞으로 개
선될지 여부에 대해 평가하여 화살표로 세부 등급을 부여하였다.

 총괄 등급은 산정하지 않았고, 부문별 등급은 부여하였다. 터널, 
하천구조물이 D를 받았다.

(4) 영국

 2014년 ICE에서 인프라 리포트 카드를 발간하였고, A부터 E까
지 5등급을 부여하여 미국 인프라 가이드라인 권고사항을 따른 
것으로 보인다. 국가차원의 인프라 등급은 부여하지 않았고, 부문
별 등급은 발표하였다. 대중교통은 B- 등급, 에너지 부문은 C- 
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등급을 받았다.

(5) 호주

 호주는 2010년 Engineers Australia에서 인프라 리포트 카드를 
발간하였다. 5등급 기준을 사용하였으며, 도로, 철도 등 총 11개 
시설군에 대한 등급을 산정했다. 도로는 C등급, 철도는 D+ 등급
을 받았다. 특징적인 부분은 광역 지자체로 나누어 지자체별 등
급을 부여하였다는 점이다.

3. 비교분석

 각 국가의 인프라 리포트 카드를 비교하면 다음과 같다.

국가
등급발표 등급구분 조사 

범위

재원 

발표
주체

총괄 부문 지역 부문 세분화

미국 ○ ○ × 5등급 ○ 넓음
총괄, 

시설별
ASCE

캐나다 × × × 6등급 × 보통

방향성 

발표

CIRC 

Team

영국 × ○ × 5등급 ○ 보통 ICE

일본 × ○ × 5등급 ○ 좁음 JSCE

호주 × ○ ○ 5등급 ○ 좁음 Engineers 

Austrailia

표 2. 인프라 리포트 카드 국가간 비교표

 국가차원의 기반시설 등급을 발표하고, 총 투자부족액까지 제시
하는 나라는 미국이 유일했다. 상징성과 소통측면에서 의미가 있
을 것이라 보인다. 일본은 현재 유지관리 상태와 미래 수요까지 
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고려해 세부 등급을 부여한다는 특징이 있었다. 또한, 일본은 등
급 산정이유에 대한 설명도 상세한 편이었다. 캐나다의 경우 인
프라 부문별 등급도 발표하지 않고, 해당 시설 내에서 각 등급의 
시설이 얼마나 차지하는지 백분율로만 발표하였다. 호주는 지역
별 인프라 총괄 등급을 산정하여 발표하는 특징이 있었다.

 조사범위의 경우, 미국은 17개 시설에 대해 폭 넓게 조사를 하
고 있고, 일본은 상대적으로 도로, 철도 등 5개 시설에 대해 집중
하고 있었다. 캐나다의 경우, 동계스포츠를 선호하는 국민 수요를 
반영해 문화, 체육시설을 별도로 조사한다는 등 국민 수요를 친
화적으로 반영한다는 측면이 있었다.

Ⅲ. 정책 및 제도

1. 국내

 정부는 2018년 KT 통신구 화재 등을 계기로 선제적 기반시설 
유지관리 필요성을 절감하여 2019년 6월 “지속 가능한 기반시설 
안전강화 종합대책”을 발표하였다. 선제적 투자 및 관리로 수명
연장+안전확보, 관리시스템 확립으로 안전사고 예방을 목표로 4
대 추진전략(생활안전 위협효인 조기발굴 해소, 노후 기반시설 안
전투자 확대, 선제적 관리강화 체계 마련, 안전하고 스마트한 관
리체계 구축)을 수립하였다.

 2021년에는 이의 실행력을 제고하기 위한 방안을 발표하였다. 
정부는 “성능평가 기반 자산관리를 통해 기반시설 100세 장수명
화”를 목표로, 3대 추진전략(기반시설 관리주체 지원 강화, 기반
시설 관리 이행력 보강, 투자재원 다각화)을 수립하였다.

 2020년부터 시행된 기반시설 관리법을 근거로 2020~25 제1차 
기반시설 관리 기본계획을 수립하였다. 본 계획은 선제적 관리를 
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통해 기반시설의 최적 관리시점 및 방법을 예측함으로써 장기적 
유지관리 비용을 절감하는 것을 목표로 한다. 중점과제로는 선제
적 관리체계 마련, 생활안전 관리수준 상향, 스마트 유지관리를 
통한 산업육성 추진, 선제적 투자 및 재원 다각화이다.
 위의 정책을 포괄하는 기본법으로 지속가능한 기반시설 관리법
이 있다. 2020년부터 시행된 기반시설 관리법은 기본 및 관리계
획 근거, 최소 유지관리 기준, 성능개선 및 실태조사 의무 부여, 
정부지원 근거 등이 규정되어 있다.

2. 해외

 미국 바이든 정부는 2021년 인프라법에 서명하여 기반시설 재건
을 위해 향후 8년간 약 1.2억달러를 투자하기로 했다. 주요 사업
으로는 도로 및 교량을 개선하고, 교통시스템을 현대화하는 것이다. 
먼저 제정·시행된 FAST ACT는 미국 전반의 도로포장을 개선하
는 것을 주요 사업으로 한다. 교통 인프라의 중장기 발전을 위해 
교통정책 전략계획을 수립하였다. 6대 전략목표를 설정하였고, 주
요 목표로는 모든 사람에게 안전한 교통시스템 구축, 교통시스템 
및 지역 커뮤니티에 대한 교통 접근성 불평등 개선, 기후변화 위
기 저감을 위해 교통분야를 핵심 솔루션으로 확립 등이 있다.

 캐나다는 연방정부 차원의 Transportation 2030 계획을 수립하
여 추진하고 있다. 청정하고, 혁신적인 경제를 미래상으로 제시하
며, 스마트한 교통수단, 청정 에너지 사용 등을 주요 과제로 하였
다. 총 100억 달러를 투자하여 교통 인프라를 개선할 계획이다.
 캐나다의 국가차원의 재정 투자 계획은 2016년에 수립되어 12
년간 시행되는 Investing in Canada이다. 본 계획에 따르면 
2016년부터 12년간 총 1,800억 달러 이상을 인프라에 투자한다.
 캐나다 교통부는 인간의 이동력을 최대한 이용하는 친환경 교통
체계 구축을 위해 National Active Transportation Strategy도 
수립하였다. BC주 수도 빅토리아의 경우 협력적 자산관리 전략을 



- 10 -

마련하여 시행 중에 있다.

 영국은 국가차원의 인프라 건설 및 효율적 관리를 위해 2020년 
국가 기반시설 전략(National Infrastructure Strategy)를 수립·
발표하였다. Union 강화, Net Zero 2050년까지 실현, 민간투자 
적극 유치 등 4가지 접근법을 취한다. 독일은, 2016년 향후 15년 
인프라 투자계획을 담은 연방교통계획(Bundesverkehrswegeplan,

BVWP) 2030을 수립·발표하였다.

 일본은 2013년에 수립한 국토 강인화 기본계획에 근거하

여, 인프라 장수명화를 위한 기본계획을 수립하였다. 기반

시설 관리 기준의 정비, 정보기반의 정비와 활용, 신기술의 

개발 및 도입을 주요내용으로 한다.

 마지막으로 호주는 2021년 기반시설의 전반적 개선을 위

한 로드맵을 수립 발표하였다.

3. 국제기구

 국제기구는 인프라의 설치 및 유지관리를 도시전체의 회

복력(Resilience) 차원에서 접근하고 있다.

 기반시설의 회복력 확보를 위한 방안을 제시하는 보고서

(OECD, 2018)의 내용을 기반시설에 적용하면 유지관리에 

있어서 총체적, 통합적 관점을 유지하고, 설계단계부터 유

지관리를 고려하여 회복력을 반영하고, 효율적 거버넌스를 

구축하는 한편, 4차 산업혁명 신기술을 적극적으로 활용하

는 것이다.
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4. 비교분석

 주요 선진국은 인프라 관리의 기초자료로 주기적으로 인

프라 리포트 카드를 작성하여 발간하고 있었다. 자산관리

계획을 수립함에 있어서는 다양한 주체가 협력하여 협력적 

자산계획을 수립·시행하는 체계가 구축되어 있다.

Ⅳ. 최신기술 및 산업

1. 최신기술

 보고서(박기태, 2019)에 따르면 일본은 2014년부터 일찍이 

인프라 장수명화 계획을 수립하여 첨단기술 활용한 유지관

리 체계 마련에 힘쓰고 있다. 시설물 유지관리를 위해 빅

데이터를 활용하는 사례도 증가한다. 미국의 경우 교량의 

빅데이터를 수집하고 관리하는 연구가 진행 중에 있다. 특히, 

FHWA(Federal Highway Administration)은 LTBP(Long-Term 

Bridge Performance)라는 프로그램을 통하여 빅데이터 기

반 유지관리 체계를 구축하고 있다.

 AI 기반 사회 기반시설 모니터링 유지관리 분야에서는 AI

의 Deep Learning 기술을 활용하여 기반시설의 손상을 감

지하여 예측하는 신기술이 적용을 앞두고 있다. 한국건설

기술연구원 2020년 발표에 따르면 AI 기술을 활용하여 교

량의 손상과 노후화를 예측하는 기술을 개발 중이라 한다.

 빅데이터 기반의 유지관리를 위해 평상시 포함된 유지관

리 정보에 더해, 외적 충격 발생 시 시설의 변화, 손상 발



- 12 -

생 등 장기이력 데이터를 축적하고, IoT 기술과 연계되어 

실시간으로 다양한 정보가 축적되어 클라우드에 저장되고 

실시간 공유되는 빅데이터 기반 플랫폼이 개발되고 있다.

2. 산업동향

 선진국의 기반시설 유지관리에 대한 투자비중을 확대하는 

추세이다. 미국의 경우 2016년부터 총 3천억 달러의 투자

계획을 발표한 바 있다. 국내 산업의 경우 유지관리 분야가 

상태진단 중심의 유지관리에 집중된 측면이 있어 경쟁이 

심화되는 경향이 있다. 신기술 등을 접목한 유지관리 분야 

신산업을 창출하여 성장동력을 확보할 필요가 있다.

Ⅴ. 주요사례

 캐나다 캘거리(Calgary)시의 경우에는 시차원에서 직접 기

반시설 전체를 조사하여 인프라 리포트 카드를 3년 단위로 

주기적으로 발간하고 있다. 국가차원에서 발간되는 리포트 

카드와 정합성을 최대한 확보하고 있다. 자산별 가치인

CRV(Current Replacement Value)를 930억 달러로 발표하고 

있다. 

 미국 인디애나 주의 경우, 자산관리가 꾸준히 이루어진 

주차원의 기반시설과 그렇지 않은 기초지자체 기반시설 간

의 간극을 해소하기 위해 “Major Moves Program”을 지

원하고 있다. 총 3.4억 달러를 재원으로 하여 무료기술 교

육을 통해 지자체의 자산관리 계획 활용도 및 역량을 제고

하고, 의사결정 체계를 자리 잡게 하기 위함이다.
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 미국 미시건주의 경우, 인프라 데이터베이스를 활용한 스

마트 투자 로드맵을 수립하였다. 미시건주 전체 3,350개의 

자산 소유자로부터 정보를 받아 인프라 데이터 베이스를 

설립하고 이에 기반한 자산계획 수립을 추진 중에 있다.

Ⅵ. 결론 및 시사점

 첫째, 기반시설의 선제적 관리가 가능하기 위해서는 과거

의 이력, 현재 상태, 미래 수요 등을 종합적이고 총체적으로 

고려한 면밀한 진단이 필요하다. 이를 위해 주기적으로 인

프라 리포트 카드를 작성·발간하는 방안을 검토할 필요가 

있다. 인프라 리포트 카드는 인프라 관련 주체 간 소통에

도 주요 참고자료로 활용될 수 있다.

 둘째, 불확실성이 가중되는 사회에서 기반시설을 어느 한 

주체가 유지 관리하기는 쉽지 않다. 기반시설의 선제적 유

지관리를 위해 다양한 주체가 참여하여 협력적이고 통합적

으로 관리할 수 있도록 협력적 자산관리체계 및 거버넌스를 

구축할 필요가 있다.

 셋째, 빅데이터, IoT 기반의 4차 산업혁명 기술을 기반시

설의 유지관리 분야에도 적용하여 유지관리를 고도화하는 

한편, 산업의 신성장동력을 확보할 필요가 있다.

 넷째, 불확실성이 가중되는 현대사회에서 통합적이고 총

체적인 관점을 갖고 기반시설의 유지관리를 도시의 회복력 

확보 및 제고 차원에서 추진할 필요가 있다.
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<국외훈련개요>

1. 훈련국 : 캐나다

2. 훈련기관명 : University of British Columbia

3. 훈련분야 : 국토교통

4. 훈련기간 : 21.06.04. ～ 23.06.30
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<훈련기관 소개>

1. 주요연혁

1860 : UBC의 전신인 Point Grey 대학 설립

1908 : UBC 설립을 위한 “University Act”를 통과하여 운영조직 및 

의사결정 기구의 법적 근거를 마련(공식설립일로 간주)

1910 : BC주 설문조사를 거쳐 Point Grey가 UBC 캠퍼스 부지로 선정

1913 : 초대 총장으로 Dr.Fank Fairchild Wesbrook을 임명

1914~1922 : 최초 영구건축물 설립이 세계 1차 대전으로 중단된 이후, 

세계대전 후 학생들이 자발적 조직을 결성하ㅕ 건설 재개

를 주장하였고 정부에서 $150만 융자를 승인해 학교 건설

을 재개함

1925 : Point Grey 캠퍼스 개교

1932 : 대공황으로 인해 학교 예산이 삭감되면서 학교운영 중단 위기

1942 : 일본 전쟁 책임선언으로 76명 일본학생이 강제로 추방됨

1958 : University Act 제정 50주년 기념해 발전기금 $350만 모금

1971 : 캐나다 최초 여성학 학점과정 신설



- 16 -

1988 : UBC 부동산 자산개발 및 관리를 위해“UBC Real Estate 

Corporation” 설립

1993 : 빌클린턴 미국 대통령과 러시아 대통령인 보리스 엘틴이 UBC에서 

“Vancouver Summit” 정상회담 개최

2010 : UBC가 2010 올림픽 개최장소 중 하나로 선정

2. 규모

 캐나다 내 3번째로 규모가 큰 학교로, 총 4개 캠퍼스(주 캠퍼스인 

Vancouver 캠퍼스로 넓이는 4.02km2(여의도 면적의 1.4배), 412개 건물이 

있으며, 총 18개 학부에서 예술, 과학, 경영, 의약학 등 14개 단과대가 

있다. 2020년 기준 145개 국가에서 온 총 58,284명이 재학 중이고, 120개 

나라의 35만명 졸업생이 있다.

3. 위상

 세계순위 제34위에 위치한 명문대학(The Times higher Education 

World University Ranking, 2021)으로, 총 8,158개의 연구 프로젝트를 

수행해서 $5.1억을 유치하였고, 총 8명의 노벨상 수상자를 배출하였다.

4. 과정 소개

 해당 과정은 UBC Sauder School과 대한민국의 인사혁신처 간의 협정에 

따른 특수 과정으로 공공행정 과정(CPSM, Certificate of Public Sector 

Management)이다. 1년 차에 수업을 통해 총 15~18학점을 취득하며, 2

년차에는 Industry Progect를 진행하여 연구과제를 수행하면서 1~3개의 

종일반 세미나에 참석하게 된다. 지도교수를 통해 연구과제를 점검받고, 
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심화하게 된다. 또한 중간발표, 결과발표를 통해 연구성과를 공유하게 

된다. 2021년 입학생 기준으로 어학과정, 수업료, 학생회비 등으로 약 

57,000CAD를 납부하여야 한다. 

5. 입학조건

 어학의 경우 영어는 IELTS 6.0 이상, TOEFL은 IBT 기준 80점 이상을 

요구한다. 인사혁신처 협력 과정이기 때문에 서류, 어학 등 기본 요건을 

충족하면 입학이 대부분 가능하다.

6. 비자 등 정착

 정착에 가장 중요한 것은 체류자격인 비자, 거주할 집이다. 이 두 가

지만 해결된다면 90% 이상 정창기반이 마련되었다고 볼 수 있다.

 비자의 경우, 입국 전 Study Permit을 발급받은 후 공항에서 실물 비자

를 수령하게 된다. 또한 배우자의 경우 안정된 장기간 체류자격 획득을 

위해 사전에 Open Wokk Permit울 받은 후 공항에서 Work 비자를 받을 

필요가 있다. 자녀의 경우 학생비자를 받거나, 방문비자로 들어오게 된다. 

중요한 것은 비자 유효기간을 학업 종료일로부터 3개월 까지 주는 것이 

통상이므로 이를 공항에서 확인하여 안정된 체류자격을 확보해야 한다.

 집의 경우 UBC 기숙사의 가족형 기숙사인 Acadia Park가 거주 요건이 

좋다. 다만, 입주 경쟁이 치열하므로 학교 지원을 결심하는 즉시 지원

할 필요가 있다. 입학 결정 전에도 기숙사 신청은 가능하다. 주변지역

보다 렌트비가 1500CAD 이상 저렴하며, 거주 쾌적성도 좋다. 기숙사로 

들어가지 않을 경우 Wesbrook mall 인근의 주택이 커뮤니티 센터, 식료

품점 등과 접근성이 좋아 편리한 측면이 있다.
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<최종보고서>

Ⅰ. 서론
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Ⅰ. 서론

1. 연구배경 및 목적

 사회 기반시설은 국민 삶을 영위하고 국가 경제를 운영하기 위해 필

수 불가결한 사회적 자원이다. 기반시설은 도로, 철도, 교량 등 교통시

설부터 발전시설, 통신시설 등 다양한 시설이 있다.

 우리나라의 경우 점진적 경제성장과 함께 기반시설이 꾸준히 확충된 

선진국과는 달리, 한강의 기적이라 불리는 급속한 경제성장기인 1970

년대에 기반시설이 집중적으로 설치되었다. 빠른 속도로 설치된 기반

시설은 국가의 뼈대를 형성하며 국민 삶을 더욱 편리하게 하고, 국가

경제 발전을 견인하는데 기여했다.

 그러나, 2000년대를 들어서며 다수의 기반시설이 설치 후 30년이 경

과함에 따라 노후화가 동시 다발적으로 진행되기 시작했고, 2020년대

에는 50년 가까이 경과한 시설물이 발생하며 기반시설의 유지보수 문

제가 주목 받기 시작했다. 2018년에 발생한 KT 통신구 화재사고, 백석

역 열수공관 파열사고 등은 노후화가 동시에 진행되는 기반시설에 대

한 안전 우려를 증가시키는 계기가 되었다.

  이에 한국 정부는 기반시설의 유지관리 강화를 위해 2018년 12월31

일 「지속가능한 기반시설관리법」을 제정하여 2020년 시행함으로써 

기반시설의 선진적 관리를 위한 법적 기반을 마련하였다.

 현재는 유지관리 수요가 급증하고 있는 기반시설을 보다 효율적으로 

관리하고, 유지관리 투자를 증가시키는 등 패러다임의 전환이 필요한 

시점이다. 2018년 기준, 인프라 투자 중 유지관리 투자 비율이 14.2%에 

불과한 한국과 달리, 인프라가 성숙 단계에 접어든 미국 등 주요 선진
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국의 경우 그 투자비율이 40%를 초과하는 상황이다.

  이를 바꿔 말하면, 앞으로 기반시설 유지관리 분야가 투자의 핵심 

분야로 부각되고 국제시장 규모도 커진다는 것을 의미하며, 상대적으

로 성장이 정체된 국내 신규건설 시장에서 해외 유지관리 시장으로 영

역을 확대함으로써 건설산업에 활력 제고를 기대할 수 있는 상황이다.

 최근 인프라 관리 분야에서는 다양한 신기술 등을 활용해 유지관리 

효율성을 극대화하기 위한 선제적, 예방적 유지관리가 주목을 받고 있

다. 이에 본 연구에서는 현재 우리나라 기반시설의 관리 관련 제도 현

황을 살펴보고, 기반시설의 선제적 관리를 위한 주요 선진국의 주요 

제도를 조사함으로써 정책적 시사점을 도출하고자 한다.

2. 연구 방법

(1) 국내 현황조사

 기반시설 관리 관련 한국의 주요 연구논문, 용역 보고서, 정책 보고

서, 보도자료 등을 통해 현재 기반시설 관리현황 및 법, 제도 전반을 

조사한다. 특히, 기반시설의 선제적 관리를 위한 체계를 구축한 기반시

설관리법 입법과 관련된 사항을 중점적으로 살펴보고자 한다. 나아가, 

조례 등을 통해 국가뿐만 아니라 지자체 단위의 제도도 살펴보고자 한다.

 또한 기반시설 관리와 간접적 관련이 있는 도시계획 제도를 살펴보

고, 연계 발전 가능성을 모색하고자 한다.

(2) 국제 현황조사

 미국, 캐나다, 일본, 영국 등 산업화가 조기에 완료되어 기반시설 대

부분이 설치 후 20년 이상 경과함에 따라 시설 전반이 성숙기에 접어
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든 국가들의 경우, 기반시설의 효율적이고 체계적인 관리를 위해 주기

적으로 인프라 리포트 카드 보고서를 작성하여 발간하고 있다.

 해당 보고서에서는 인프라별 조사를 통해 등급을 발표하고 있으며, 

현재 관리수준에 대한 적정성 여부 및 향후 소요재원까지 제시하고 있

는 경우가 있다. 따라서 이에 대한 현황조사 및 비교분석을 통해 국가

별 인프라 관리 체계를 파악해 보고자 한다.

(3) 해외 정책조사

 미국, 캐나다, 유럽, 일본 등 주요 선진국의 기반시설 관리와 직·간

접적 연관이 되는 거시, 중장기 계획부터 세부계획까지 조사하고자 한

다. 특히 기반시설 관리 분야는 최근 기후변화에 따른 자연재해 증가

와 더불어 회복력(Resilience) 확보가 밀접하게 관련되는 만큼 해당 계획

과, 정책도 조사하고자 한다. 특히, 필자가 연구를 진행 중인 캐나다 

연방정부의 기반시설 관련 다양한 국가계획을 살펴봄으로써 정책의 참

고자료로 삼고자 한다.

(4) 사례조사

 기반시설의 선제적 관리를 통해 효율성을 제고하거나, 최신기술 및 

개념을 활용한 기반시설 관리 정책 사례 등을 살펴보고 시사점을 도출

하고자 한다.

(5) 비교분석

 각 국가들은 처한 상황 및 미래 요구 등에 따라 다른 제도 및 체계를 

갖고 있다. 인프라 리포트 카드만 하더라도 미국, 캐나다, 일본 등이 

발표하는 방식과 내용 등이 각각 상이하다. 제도 또한 북미 국가들이 
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인프라 관리를 자산관리(Asset Management) 측면에서 접근한다는 점 

등 주요 특징이 있다. 따라서 주요 국가 간 비교 분석을 통해 그 공통

점과 차이점을 도출하고 시사점을 이끌어 내고자 한다.

(6) 정책제안

 국가별 현황 조사, 비교분석, 사례조사 등을 통해 우리나라의 현재 상

황 등을 종합적으로 고려하여 한국의 기반시설 관리를 개선할 수 있는 

정책적 제안을 하고자 한다.
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Ⅱ. 기반시설 관리 현황
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Ⅱ. 기반시설 관리 현황

1. 국내 현황

(1) 개요

 사회 기반시설에 대한 다양한 개념이 존재하나, 법적으로는 「국토의 

계획 및 이용에 관한 법률(이하 “국토계획법”)」에서 기반시설을 정

의하고 있다. 국토계획법 제2조제6호에 따르면 기반시설을 교통시설, 

공간시설, 유통·공급시설, 공공·문화체육시설, 방재시설, 보건위생시

설, 환경기초시설 등 7개의 시설군으로 나누고 시행령을 통해 이를 구

체적으로 정하고 있다.

 국토계획법 및 그 시행령에 따른 기반시설은 총 46개의 시설로, 다음

과 같다.

구분(46종) 기반시설(국토계획법 시행령)

교통시설(8)
도로 철도 항만, 공항, 주차장, 자동차정류장,

궤도, 자동차 및 건설기계검사시설

공간시설(5) 광장, 공원, 녹지, 유원지, 공공공지

유통·공급시설

(9)

유통업무설비, 수도, 전기, 가스, 열공급설비,

방송통신시설, 공동구, 시장, 유류저장 및 송유설비

공공·문화체육

시설(8)

학교, 공공청사, 문화시설, 공공필요성이 인정되는 체육

시설, 연구시설, 사회복지시설, 공공직업훈련시설,

청소년수련시설

방재시설(8)
하천, 유수지, 저수지, 방화설비, 방풍설비, 방수설비, 

사방설비, 방조설비

보건위생시설(3) 장사시설, 도축장, 종합의료시설

환경기초시설(5)
하수도, 폐기물처리 및 재활용시설, 빗물저장 및 

이용시설, 수질오염방지시설, 폐차장

표 3 국토계획법에 따른 기반시설의 범위
(출처 : 관계부처 합동 지속 가능한 기반시설 안전강화 종합대책)
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(2) 관리현황

 우리나라의 경우, 1970년대부터 급속도로 확충된 인프라의 노후화가 

진행되고 있는 상황이다. 2019년 6월 발표된 “지속 가능한 기반시설 

안전강화 종합대책”에 따르면 중대형 인프라의 경우 콘크리트의 노후

도 진행에 대해 일반적인 기준으로 삼는 설치 후 30년 이상 경과한 시

설물이 2019년 기준으로 항만시설이 23%, 철도시설이 37%, 저수지 96% 

등 노후화가 진행되고 있다고 한다. 지하시설물의 경우 30년 이상 노

후화 비율은 통신구가 37%, 공동구가 25%, 하수관로가 23%이다. 

< 교통시설 노후화 현황 > < 방재시설 노후화 현황 >

표 4. 중대형 인프라 노후화 현황(출처 : 관계부처 합동(2019.6),
지속가능한 기반시설 안전강화 종합대책)

 20년 이상 비율을 살펴보면, 송유관은 98%, 통신구는 91%, 공동구는 

43%, 하수관로는 40%에 달한다.

< 지하관로 노후화 현황> < 지하구 노후화 현황>

표 5. 중대형 인프라 노후화 현황(출처 : 관계부처 합동(2019.6),
지속가능한 기반시설 안전강화 종합대책)
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 설치 후 20년 이상 경과된 시설 비율을 살펴보면, 송유관은 98%, 통

신구는 91%, 공동구는 43%, 하수관로는 40%에 달한다. 이를 바꿔말하

면, 향후 10년 이내에 설치 후 30년 이상 경과한 노후화 시설이 급증

한다는 것을 의미한다.

 우리나라의 경우 중대형 SOC 시설은 시설물의 안전 및 유지관리에 

관한 특별법에 따라 관리되고 있다. 약 6만개의 시설이 관리대상이며, 

상대적으로 관리상태가 양호한 A, B 등급이 전체의 95%를 차지하고 

있다.1)

 우리나라의 경우, 현재 상태, 수용력, 미래 수요 등을 고려한 인프라 

리포트 카드는 주기적으로 발간되고 있는 것으로 보인다. 2016년 한국

건설기술연구원에서 기반시설 리포트 카드 개발을 위해 연구를 수행한 

바 있다. 이 연구는 교량, 도로, 항만, 상하수도, 철도, 제방, 댐, 터널, 

공항 등 10개 시설을 조사대상으로 하였다. 평가기준으로는 시설물 용

량(Capacity), 시설물 상태(Condition), 예산 적절성(Funding), 운영 및 유

지관리(Operation and maintenance), 공공안전성(Public Safety), 회복력

(Resilience), 혁신성(Innovation) 등 7개 항목이었다. 평가 등급 기준은 

A, B, C, D, F 등 5등급으로 분류하였다.

 평가 대상 10개 시설의 종합 등급은 C+로 평가하였다. 시설물별로 살

펴보면 A 등급은 없었으며, B등급은 항공시스템(B-), 철도(B-), 항만

(B-) 등급이었다. C등급은 도로(C+), 교량(C+), 터널(C+), 댐(C+), 하천 

및 제방(C+), 상수도(C+), 하수도(C)였다.

 다만 해당 평가결과는 인프라 리포트 카드 작성을 위한 연구차원에서 

진행된 것으로, 아직 미국 등 선진국과 같이 가이드라인에 기반해 주

기적으로 발간되는 정식 리포트 카드라 보기는 한계가 있다.

1) 고민호(2020), 국가 주요 기반시설의 효율적 관리를 위한 체계 마련에 관한 연구
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 우리나라 기반시설의 관리체계를 살펴보면 일반법적인 성격을 갖는 

시설물안전관리특별법에 따라 도로, 철도, 항만 등 중대형 기반시설과 

상수도, 공동구가 관리되고 있다. 도로, 철도의 경우 도로법, 철도법 등 

개별법령에서도 관리 규정이 있다. 시특법의 적용을 받지 않는 특수시

그림 5. 기반시설 등급(출처 : 한국건설기술연구원(2016))
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설들은 개별법에 따라 관리되고 있다. 집단에너지사업법에 따라 열수

송관은 정기검사를 받고 있으며, 송유안전관리법에 따라 송유관이 관

리되고 있다.

 관리주체를 살펴보면, 공공은 중대형 인프라, 상하수도, 공동구를 관

리하고 있고, 통신구나 도시가스 등은 민간이 유지관리를 담당하고 있다.

그림 6. 기반시설별 관리주체(출처 : 제1차 기반시설 관리 기본계획)
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2. 국제 현황

(1) 개요

1) 인프라 리포트 카드 개요

 국가 기반시설의 효율적 관리를 위해서는 해당 국가가 설치 및 관리 

중인 기반시설의 현재 관리상황에 대한 명확한 진단이 선행될 필요가 

있다. 인프라의 상당수가 설치 후 20년이 지나 성숙 단계로 접어들어 

기반시설 전체 예산의 50% 내외를 관리투자로 실행하고 있는 선진국

의 경우에는 주기적으로 민간과 공공 간의 협력을 통해 기반시설 관리 

수준에 대한 보고서(Infrastructure Report Card)를 발간하고 있다.

 각 국가마다 구체적 등급 산정 등에 있어 세부적인 차이는 있으나, 

인프라를 10~20개 분야로 분류한 후 해당 인프라의 노후도, 관리 상태, 

수요 대비 서비스 용량 등 일정 기준으로 종합적으로 평가하여 등급을 

산출한다는 점에서 큰 맥락은 유사한 측면이 많다. 그리고 이를 토대

로 관리수준을 제고하기 위한 미래 투자 재원을 산출하고, 등급을 향

상시키기 위한 정책 제언 등을 하고 있다.

 현재 미국, 영국, 캐나다, 일본, 뉴질랜드 및 호주 등 선진국 뿐만 아

니라 남아프리카, 나이지리아 등 개발 도상국도 인프라 관리를 위해 

리포트 카드 또는 이와 유사한 보고서를 발간하고 있다. 이를 통해 선

진국의 현재 인프라 관리수준을 진단하고, 비교분석해 보고자 한다.
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2) 인프라 리포트 카드 작성 가이드라인

 미국 ASCE2)는 통합적이고 체계적인 인프라 리포트 카드 작성을 지원

하기 위해 가이드라인3)을 작성하여 제공하고 있다. ASCE에 따르면 본 

가이드라인의 작성 목적은 첫째, 학교 평가표 스타일과 유사한 방식으

로 국가 인프라의 현재 상황을 이해하기 쉽게 이해관계자들에게 알리

는 것, 둘째, 국가 인프라의 부족 등을 확인하기 위해 일정 근거에 기

반하여 정책 결정자들의 결정을 지원하는 것, 셋째, 기반시설 부족분을 

보충하기 위해 종합적인 개선방안을 결정할 수 있도록 지원하는 것, 

넷째, 불량한 인프라의 잠재적인 위험과 기회를 식별하는 것이라 밝히

고 있다.

 본 가이드라인에서는 인프라의 전반적 진단을 통해 기반시설의 등급

을 A부터 E까지 5등급으로 분류하는 것을 제시하고, 이를 보다 세분화

하여 각 등급마다 +,-로 구분할 수 있도록 해 총 15개의 등급까지 나

누는 방안을 제시하였다.

그림 1. 등급산정표(출처 : ASCE(2018), Infrastructure guieline) 

2) 토목 엔지니어를 회원으로 1852년 설립된 미국의 가장 오래된 토목 관련 기구로 2021년 현재 15만명의 회
원을 보유하고 있다.

3) ASCE(2018), Infrastructure report guideline.
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 본 가이드라인에 따르면 인프라 리포트 카드를 작성하기 위해서는 최

소한 교통(Transportation), 수자원 및 위생(Water and Sanitation), 에너

지(Energy), 건물(Building) 분야를 포함하여야 한다고 서술하고 있다.

 구체적 포함 사항은 다음과 같다.

그림 8. 인프라 리포트 카드 포함항목
(출처 : ASCE(2018), Infrastructure guideline) 
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(2) 국가별 현황

1) 미국

① 개요

 ASCE는 1998년부터 4년 마다 국가의 인프라를 17개 범주로 나누어 

등급을 책정했다. ASCE는 수용력, 컨디션, 자금, 운영 및 관리, 공공안

전 등 7개의 기준을 이용하여 A에서 F까지 7개 등급을 부여하였다.

평가기준 내용

1) 수용력

(Capacity)
·현재, 미래 수요를 충족시킬 수 있는지 여부

2) 상태

(Condition)
·현재, 미래의 물리적 상태

3) 자금

(Funding)

·자금 수요 대비 모든 단위의 정부로부터 지원

받을 수 있는 자금의 규모

4) 운영 및 관리

(Operation and 

Maintenance)

·소유자의 운영 및 관리가 적절한지? 국가 관리 

기준에 적합한지 여부

5) 공공안전

(Public Safety)
·공공안전 위해요소 및 실패 요인 분석

6) Resilience

(회복력)

·다양한 위협 및 사고를 예방하고, 사고 후 빠르게 

회복하는 능력 및 시스템을 갖고 있는지 여부

7) 혁신

(Innovation)
·혁신기술, 재료 등을 얼마나 적용했는지 여부

표 6. 인프라 평가기준 
(출처 : ASCE(2021), The 2021 Report Card for America’s infrastructure)
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 이를 통해 아래의 총 5개의 등급으로 구분하였다.

등급 내용

A

Exceptional, Fit for the Future

(Facilities meet modern standards for functionality and are 

resilient to withstand most disasters and severe weather events)

B

Good, Adequate for Now

(Assets are generally safe and reliable, with minimal capacity 

issues and minimal risk)

C

Mediocre, Requires Attention

(Some elements exhibit significant deficiencies in conditions 

and functionality, increasing vulnerability to risk)

D

Poor, At Risk

(Condition and capacity are of serious concern with strong

risk of failure)

F
Failing/Critical, Unfit for Purpose

(system exhibit signs of imminent failure)

표 7. 인프라 등급 구분
(출처 : ASCE(2021), The 2021 Report Card for America’s infrastructure)

② 평가 결과

 위의 기준으로 2021년 기준 17개 인프라 전체에 대한 관리등급으로 

C- 수준을 부여하였는데, 이는 미국 전체의 인프라가 평균에 비해 조

금 못 미치는 수준의 등급을 갖는다는 것을 의미한다.
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표 8. 미국 인프라 부문별 등급
(출처 : ASCE(2021), The 2021 Report Card for America’s infrastructure) 
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 주요 분야별로 살펴보면 교통(Transit)분야는 다른 시설보다 낮은 등급

인 D- 등급을 받았다. 가장 큰 이유는 밀린 투자액이다. 현재까지 밀린 

투자액이 1,760억 달러에 이르고, 현재의 예산계획대로 갈 경우 2029년

에는 그 부족액이 2,700억 달러에 이를 것으로 전망하고 있다.

 도로 등급 역시 D 등급으로 낮은 평가를 받았다. 넓은 교외지역 또는 

싱글 하우스 주택단지 등 많은 지역에서 자차를 이용한 이동이 보편화

되어 있는 미국의 경우 도로는 이동권 확보를 위한 핵심적인 인프라라 

해도 과언이 아니다. 오바마 행정부는 FAST ACT4), 바이든 행정부는 

2021년 11월 인프라법을 통해 도로 전반을 보수하는 계획을 수립하였

으나, 투자가 가시화되기 전인 현 단계에서 도로의 보수가 시급한 상

황이다.

 리포트 카드에 따르면 미국 전체의 40%에 달하는 도로가 Poor 상태

이며, 이에 따른 안전도 저하 등으로 매년 36,000명의 미국 국민이 도

로에서 사망하고 있다고 밝히고 있다.

 교량의 경우에는 평균 수준인 C등급을 받았다. 현재 미국 전체 교량 

62만개 중 42%에 달하는 교량이 50년 이상 경과하여 교량의 노후화 

문제가 대두되고 있는 실정이다. 다만 주기적 유지관리를 통해 구조적 

결함이 있는 Poor 상태의 교량은 7.5%에 해당하는 것으로 보았다.

 인프라 리포트 카드에 따르면 인프라 수준이 전반적으로 향상되어 총

괄 등급이 B 등급이 되기 위해서는 향후 10년간 약 2.6억경 달러의 추

가 투자가 필요하다고 보았다.

4) 오바마 대통령이 2015년 12월 4일 서명한 법안으로, Fixing America’s Surface Transportation의 
약자이다. 2016년부터 2020년까지 3,050억 달러를 투입해 도로를 현대화하는 내용이 핵심이다.
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2) 캐나다

① 개요

 캐나다는 2016년에 공공 인프라 전반에 대한 조사(CCPIS, The 

Canadian Core Public Infrastructure Survey)를 실시하였다. 이를 토대

로 CIRC5) Team은 2019년 국가 전역에 걸쳐 있는 인프라 자산에 대한 

상태 등을 업데이트하고 현행화하였다. 국가기관의 경우 캐나다 인프라

부(Infrastructure Canada)와 통계부(Statistics Canada)가 참여하였다.

 보고서 작성을 위해 캐나다에 있는 핵심 인프라 자산에 대한 조사

(CCPIS, The Canadian Core Public Infrastructure Survey)를 2017년부터 

시작하였고, Data는 통계부로부터 제공을 받은 2016년 자료를 활용하

였다. 이를 토대로 CIRC팀은 인프라 전반에 대한 조사 및 분석을 실시

하였다.  인프라 전반을 포괄하기 위해 CCPIS 팀은 중앙, 지방정부뿐만 

아니라 민간에서 소유 및 관리하는 인프라라 하더라도 공공 시설인 경

우 이를 조사 대상에 포함하였다.

 캐나다의 2019년 리포트 카드는 인프라를 6등급으로 구분하여 등급을 

책정하고 있다.

5) 캐나다 리포트 카드 작성을 위해 조직된 팀으로, The Association of Consulting Engineering 
Companies Canada (ACEC), the Canadian Construction Association (CCA), the Canadian 
Parks and Recreation Association (CPRA), the Canadian Public Works Association (CPWA), 
the Canadian Society for Civil Engineering (CSCE), the Canadian Urban Transit 
Association (CUTA), the Canadian Network of Asset Managers (CNAM), and the Federation 
of Canadian Municipalities (FCM)가 참여하고 있다.
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등급 내용

Very Poor
지속적 서비스 제공에 부적합하고, 일부시설은 사용 불

가하며, 기대수명을 초과 또는 근접하는 상태

Poor
서비스 제공에 지장 가능성이 있으며, 시설 노후화 진행 

중으로, 평균이하 관리수준에, 기대수명에 접근하는 상태

Fair
주의를 요하는 상태, 일부 시설은 노후화 진행 Sign이 

나타나고, 일부 요소가 결여된 상태

Good
인프라 상태 및 관리수준이 적절하고, 기대수명도 절반

정도 남은 상태

Very Good
미래 대응해서도 적절한 상태, 양호한 관리수준 및

우수한 기대수명도 많이 남은 상태

Unknown 데이터 부족으로 등급산정 곤란한 상태

표 9. 캐나다 인프라 등급(출처 : CIRC Team) 

 이번 조사에 있어서 긍정적인 부분은 조사 응답률이 90%에 달했는데 

이는 2012, 2016년 조사에 비해 크게 향상된 점이라는 것이다. 반면에 

도전 요소는 필요 재원 산출 등에 있어 재정 Data가 부족했다는 점이

다. 예를 들어 수자원 시설의 경우 일부 시설의 자료가 누락되어 있어 

전반적인 자산 포트폴리오를 구성하기가 어려웠다고 한다.
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② 평가결과

 CIRC 팀은 인프라 전체 및 부문별 총괄 등급은 산정하지 않았고, 해

당 부문의 등급별 비중이 얼마나 되는지 나타내었다. 전체 시설에 대

한 평가 결과는 다음과 같다. 이는 리포트 카드 자체에 대한 객관적 인

식은 줄 수 있으나, 정책결정자 및 국민과 소통하기 위한 분명한 메시

지 도출에는 총괄 등급을 제시하고 있는 미국에 비해 한계가 있어 보

인다.

 이 보고서는 특히 Poor, Very Poor 컨디션에 있는 인프라에 대해 즉

각적인 행동을 취할 필요가 있으며, 5~10년 내에 교체 등을 위한 투자

가 이루어져야 한다고 보았다. 또한 캐나다인들이 이용하고 있는 기반

시설이 설치년도 이후 20년 이상 결과하였기 때문에 지속적인 재투자

가 필요하다고 강조했다.

그림 9. 캐나다 인프라 등급(출처 : CIRC팀(2019))
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 부문별 평가결과를 보면 도로. 교량, 인도의 경우 설치 이후 20년 이

상 도과한 시설이 40%를 초과하는 것으로 나타났다. 일반적으로 도로

의 ESL(기대수명, Estimated Service Life)는 20~40년, 인도는 50년, 교

량 및 배수로도 50년으로 보고 있다. 조사 결과 도로의 경우 전체의 

16.4%에 달하는 146,255km의 도로가 Poor 이하의 등급을 받았으며, 교

량 및 터널의 경우에는 12.4%인 9,661 구조물이 시급히 행동을 요하는 

Poor 등급을 받았다.

 대중교통의 Track의 경우 향후 10년 동안 30% 이상의 대중교통 시설

물이 투자를 요하는 것으로 나타났다. 운송수단의 경우 전체의 2.7%인 

604Unit이 Poor 이하 등급을 받아 상대적으로 양호한 수준을 받았으나, 

도로와 Track의 경우에는 15.8%인 1,367km가 Poor 이하 등급을 받아 

주의가 필요한 것으로 나타났다.

 체육 및 문화생활을 중시하는 캐나다의 특성 등으로 캐나다는 문화 

및 레크리에이션을 하나의 시설로 분류해 별도로 책정해 조사하였다. 

향후 10년간 1/3 시설의 투자가 필요한 것으로 보았다. 행동을 요하는 

Poor 이하의 등급을 받은 시설은 스케이트장, 수영장이 12.7%(564개 시

설), 문화시설이 8.6%(380 시설)로 조사되었다.

 상하수 시설의 경우 30% 정도가 평균 이하의 상태를 보였고, 향후 기

후변화 등으로 추가적인 변화가 발생할 것이라 보았다.

 폐기물 처리시설의 경우, 약 27%가 아주 좋은 컨디션이었으며, 5%의

가 나쁜 Poor 이하의 등급을 받았다. 1/4의 시설이 향후 10년간 투자를 

요할 것으로 보았다.
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3) 일본

① 개요

 일본 토목공학회(JSCE, Japan Society of Civil Engineers)는 2016년부

터 최초로 리포트 카드를 작성하기 시작했으며, 최초 보고서에는 도로

에 있는 교량 및 터널에 대해서만 조사 및 분석을 하였다. 그러나 

2020년부터 이를 확대하여 인프라 전반에 대한 보고서를 작성하여, 

2021.9월 이를 발표하였다.

 일본은 A(Sound)부터 E(Dangerous)까지 총 5개의 등급으로 기반시설

의 등급을 책정하였다. 이러한 등급을 산출하기 위해 시설물 조사에 

대한 정보는 공공 데이터 또는 조사에 근거한 유지관리 시스템에서 취

득하였고, 엔지니어로 구성된 전문가들의 현장조사도 진행되었다.

 이를 바탕으로 인프라 부문별 국가 전체의 등급을 산출하였는데, 이

러한 방식은 미국과 유사하고 캐나다와는 상이하다고 평가된다.

그림 10. 인프라 등급 구분(출처 : JSCE(2021))
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 눈여겨 볼 점은, 일본은 미래 예측까지 반영하여 현재의 유지관리 상

황을 지속했을 때 앞으로 해당 기반시설의 등급이 상승 될지 여부를 

포함하여 개선 가능(Likely to improve), 현재 상태 유지(Current status 

to be maintained), 악화 가능(Likely to get worse)으로 화살표로 나타

내었다는 점이다.

 이러한 방식은 현재 기반시설 관리상태에 따른 등급에 더해 현 관리

수준의 적정성까지 화살표로 등급화하여 나타내는 것으로 향후 인프라 

관리를 위한 재원투자 확대 여부 등을 결정함에 있어 유의미한 지표로 

역할을 할 수 있을 것이라 보인다.

 일본은 도로(Roads), 철도(Railways), 항구(Ports), 하천(Rivers), 급수

(Waterworks), 하수(Sewage works) 등 6개 분야에 대한 등급을 산출하

였다. 이는 문화 및 레크리에이션 시설까지 포함하여 조사한 캐나다에 

비해 범위를 좁혔다고 볼 수 있다.

② 평가결과

 일본은 미국과 달리 국가 전체에 대한 인프라 등급은 산출하지 않았

다. 그러나 부문별로 총괄 등급을 산정했다는 점에서 등급별 비율만 

보여준 캐나다와는 차별적인 측면이 있었다. 

 전체적으로 살펴보면 D 등급을 받은 기반시설은 터널과, 하천구조물

그림 11. 미래 예측을 고려한 등급 개선 가능성 화살표(출처 : JSCE(2021))
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이었다. 특징적인 부분은 지금의 관리수준을 유지했을 때 향후에 등급

이 더 하락할 수 있는 것으로 분석했다는 점이다. C 등급을 받은 인프

라는 교량, 도로포장, 제방구조물, 항구, 급수 파이프시설이었다. 철도

와 폐수 시설물, 댐은 B등급을 받았고, A 등급 시설물은 없었다.

그림 12. 일본 인프라 등급표(출처 : JSCE(2021))

 일본의 부문별 평가결과를 보다 자세히 살펴보자. 도로부문은 크게 

교량, 터널, 도로포장 부문으로 구성되어 있다. 하천 구조물과 동일하

게 가장 낮은 D등급을 받은 터널의 경우, 지방자치단체에서 건설한 도

로에 설치된 터널이 D 등급을 받아 전체 등급에 영향을 미친 것으로 

보인다. 주목할 점은 일본 인프라 카드의 경우에는 행동을 요하는 긴

급성에 따라 조치가 어느 정도 완료되었는지 나타내고 있으며, 향후 

개선을 위해서는 어떠한 조치를 요구 하는지 나타내고 있다는 점이다.

 따라서 현재 인프라의 등급뿐만 아니라, 조치현황 및 발전방안까지 

한 번에 체계적으로 확인할 수 있다는 장점이 있는 것으로 보인다.

 철도의 경우에는 전체 등급 B를 받아 일본에서 가장 우수한 등급을 

나타냈으며, 현재의 관리상태를 유지했을 때도 현상태는 유지할 수 있

는 것으로 보았다. 이는 신칸센의 경우 A 등급을 받고 있고, JR East 

등 지하철의 경우에는 B 등급에 향후 개선 가능성이 있는 것으로 책정

되는 등 양호한 상태 및 적극적 투자에 따른 것으로 보인다.
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그림 13. 일본 인프라 리포트 카드 예시(출처 : JSCE(2021))

4) 영국

 영국 ICE6)는 2014년 발간한 “Infrastructure 2014(The State of the 

Nation)”을 통해 인프라 리포트 카드를 발표하고, 인프라에 대한 등급

을 제시하였다. 이후 추가 업데이트 보고서는 확인하기 어려웠다.

 A부터 E등급까지 총 5개 등급을 책정했으며, 등급 구분은 미국에서 

발간한 ASCE와 유사하였다. A등급은 미래에도 적합(Fit for the 

future), B등급은 현재 적합(Adequate for now), C 등급은 주의 요망

(Requires Attention), D 등급은 위험(At Risk), E 등급은 목적 부적합

(Unfit for Purpose)이다.

6) 토목엔지니어링협회(Institution of Civil Engineers)로 1818년 설립된 이래 8만명의 회원을 보유하고 
있으며, 교통, 수자원, 홍수관리, 에너지 분야 등에서 활동하고 있다.
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 영국은 미국과 같은 등급 구분을 활용했으나, 미국과 달리 국가 전체

의 인프라 등급은 발표하지 않았다. 일본과 같이 각 인프라 부문별 등

급은 발표하였다. 평가 결과는 에너지 부문 C- 등급, 대중교통 B- 등

급 등이다. 

그림 14. 영국 인프라 등급(출처 : ICE)
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 주요 부문별로 살펴보면, 지역 교통의 경우 D- 등급을 받았다. 지역 

내 Local 도로의 경우 Poor 컨디션이 많았기 때문이다. 또한 지역 내 

교통 혼잡문제도 큰 것으로 나타났다. 이에 더해, 지역 교통의 경우 관

리 등을 위한 거버넌스가 취약하고, 분절되어 있는 것으로 나타났다.

 이를 개선하기 위해서는 의사결정 능력을 개선하는 한편, 도로 유지

보수를 위한 재정투자 지연 문제를 해결해야 한다고 보았다.

 홍수 관리 관련 인프라도 C- 등급을 받았다. 2013, 2014년 동안 수재

가 곳곳에서 발생함에 따라 인프라 관리도 그 원인으로 지적되는 것으

로 보았다. 이 보고서에서는 기후변화를 고려해서 홍수관리 예산을 증

액시켜야 하는 한편, 기반시설 네트워크도 심각한 이상기상 현상을 고

려해서 보다 회복력 있게 구성해야 한다고 목표를 설정하였다.

5) 호주

 호주의 경우 2010년 ENGINEERS AUSTRALIA에서 인프라 리포트 카드

를 발간하였다. 이후 발간된 사례를 확인하지 못하였다. 등급 산정 등 

주요 방법론의 경우 5등급을 정하고 있는 등 미국 방식과 유사한 것으

로 평가된다.

 도로, 철도, 항공 등 총 11개 시설군에 대한 등급을 산정하였다. 주요

시설로 보면 도로의 경우에는 C등급, 철도는 D+ 등급, 항공은 B- 등급

을 책정하였다. 다른 국가와의 차이점을 살펴보면 다른 국가의 경우 

철도가 비교적 높은 등급을 획득하였으나, 호주의 경우에는 가장 낮은 

등급을 받았다.

 또한 가장 큰 특징으로는 주별, 지역별 종합 인프라 등급을 제시하고 

있다는 점이다. ACT, NSW, NT 지역 등으로 나누어 AVT의 경우 B- 

등급으로 가장 높은 등급을 받았고, NSW, TAS, VIC 지역이 C 등급을 
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받아 가장 낮은 등급을 받았다.

그림 15. 호주의 지역별 인프라 등급 예시(출처 : Engineers Ausralia)
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3. 비교 및 분석

 전술한 바와 같이 기반시설이 이미 성숙 단계에 접어든 미국, 캐나다 

등 북미 국가, 영국, 호주, 일본 등 다양한 선진국들이 인프라 리포트 

카드를 통해 인프라 상태 및 현황 등을 진단하고 있다. 총론적으로 현

재의 관리상태와 미래의 수요 등을 종합적으로 고려하여 발표한다는 

점에서 유사한 측면이 있으나, 등급 산정 및 발표 방식, 등급 구분, 조사 

시설 범위,  소요자원 산출 등에서 일부 차이가 있어 이를 분석해 보고

자 한다.

 먼저 등급 산정 및 발표에 있어 인프라 카드가 대상으로 하는 기반시설 

전체의 등급을 발표하는 나라는 미국이 유일한 것으로 나타났다. 인프

라 카드의 주요 목적이 인프라 현재의 상태의 진단을 통한 소통이라 

볼 때, 국가차원의 등급을 발표하는 미국의 방식도 의미가 있다. 인프

라의 상호 연결성 등을 고려할 때 국가 전반의 인프라 수준을 현재 C-

에서 목표연도까지 B 수준으로 향상시킨다는 목표 설정도 눈여겨 볼 

점이다. 일본, 영국, 호주는 각 부문별 인프라의 전체 등급을 발표한다. 

특히 일본은 현재 상태의 관리수준을 유지했을 것을 가정하여 미래 수

요까지 고려해 인프라 등급의 향상 가능성을 화살표로 나타낸다는 특

징이 있었다. 또한 해당 등급을 책정한 이유에 대해서도 영국, 호주에 

비해 비교적 상세하게 설명하고 있는 것으로 보였다. 특이한 점은 캐

나다의 경우에는 인프라의 부문별 등급을 발표하지 않고, 해당 부문별 

인프라 내에서 특정 등급이 차지하는 비율만 제시하고 있다는 점이다. 

호주의 가장 특이한 점은 주별 등급을 총괄하여 발표하고 있다는 점이

다. 이는 중앙정부가 지방정부에 기반시설 예산을 지원함에 있어 참고

자료로 활용할 수 있을 것이다.

 방법론에 있어서는 큰 틀에서 보면 미국 ASCE의 인프라 리포트 가이

드라인의 내용이 표준으로 작용하는 것으로 보인다. 일부 등급별 설명
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에는 약간의 차이가 있으나 모든 국가에서 5등급으로 구분했다는 특징

이 있다. 다만 캐나다의 경우, Data가 확보되지 않아 조사가 불가능한 

Unknown 등급까지 포함해 6등급을 제시하고 있었다. 또한 캐나다는 5

등급을 추가로 세분화하고 있지는 않다. 현재 관리상태와 미래수요 등을 

고려하여 1등급을 +, ·, - 등 3등급으로 구분하고 있는 미국, 영국, 일

본 등과 차이가 있다.

 조사범위 등을 살펴보면 도로, 교량, 철도 등 주요 인프라는 모두 조

사하여 등급을 산출한다는 점에서 국가들 간에 큰 틀은 일치하나 국가

별로 일부 차이가 있다. 예를 들어 미국의 경우에는 항공, 학교 등을 

포함하여 17개 시설군에 대해 발표를 하고 있다는 점에서 가장 범위가 

넓다고 할 수 있다. 반면에 일본의 경우에는 도로, 철도, 항만 등 5개 

시설군에 대해서 조사 및 발표를 하고 있다는 점에서 포괄범위는 좁으

나 이를 상세하게 조사하고 있어 선택과 집중의 전략이라 평가된다. 

마지막으로 캐나다의 경우에는 국민의 레저 수요를 반영해 아이스 링

크 등 문화 체육시설을 주요 시설로 관리한다는 점에서 보다 국민수요 

대응적이라 평가할 수 있다.

 소요재원 발표에 있어서도 미국의 경우 인프라 리포트 카드 작성 이

후 10년 간의 현재 계획된 예산과 소요재원을 분석하여 국가 전체의 

투자 부족액을 산출하여 발표한다는 면에서 국가의 중장기 재정계획을 

수립할 때 중요한 참고자료로 기능할 수 있을 것이라 보인다. 반면, 미

국을 제외한 다른 국가는 소요재원을 제시하고 있지는 않으며 방향성 

위주로 ‘향후 투자를 확대할 필요가 있다’로 서술하고 있다. 인프라 

리포트 카드가 향후 인프라 관리에 있어서 우선순위를 설정하고 미래 

전략계획 수립을 위한 의사소통 수단이라는 점을 고려할 때 정확한 투

자액을 제시하는 미국의 방식이 의미있어 보인다.

 수행 주체의 경우, 미국 등 4개 국가는 하나의 전문가 단체가 주체가 
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되어 발표하였으나, 캐나다의 경우 Team을 구성하여 8개 단체가 공동

으로 작성 및 발표하였다는 점에서 특징이 있다.

국가

등급발표 등급구분 조사 

시설

범위

소요

재원 

발표

주체
총

괄

부

문

지

역
부문 세분화

미국 ○ ○ × 5등급 ○ 넓음
총괄, 

시설별
ASCE

캐나다 × × × 6등급 × 보통

방향성 

발표

CIRC팀

영국 × ○ × 5등급 ○ 보통
ICE

일본 × ○ × 5등급 ○ 좁음
JSCE

호주 × ○ ○ 5등급 ○ 좁음 Engineers 

Austrailia

표 10. 인프라 리포트 카드 국가간 비교표
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Ⅲ. 정책 및 제도
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Ⅲ. 정책 및 제도

1. 국내정책 및 제도

(1) 지속가능한 기반시설 안전강화 종합대책(관계부처 합동, 2019.6)

 정부는 2018년 KT 통신구 화재, 백석역 열수송관 파열 등 주요 기반

시설에서 사고가 발생함에 따라 기반시설 유지관리를 위한 통합 대응 

필요성에 대한 공감대를 형성하여 2019년 6월 “지속 가능한 기반시설 

안전강화 종합대책”을 마련하여 발표하였다.

 2018년 12월부터 범부처 TF, 19년 1월부터 연구협의체를 운영하여 초

안을 마련하여 시도 간담회 등 다양한 경로로 의견수렴을 하였다. 또

한 부처별로 추진하는 시설물 점검과 국가안전대진단 등과 연계하여 

시설물 안전을 점검하였다. 이 대책은 국토의 계획 및 이용에 관한 법

률에 정의되어 있는 총 46개 시설 중에서 TF 논의를 통해 국민안전에 

영향을 미치는 15종의 시설을 대책 대상 시설로 선정하였다.

대분류 소분류 기반시설

중대형 
SOC(7)

교통시설(4) 도로·철도·공항(국토부), 항만(해수부)

방재시설(3) 댐(환경·산자부), 저수지(농식품부), 하천(국토부) 

지하시설물
(8)

지하관로(5) 상수·하수도(환경부), 가스·열수송·송유관(산자부)  

지하구(3) 전력구(산자부), 통신구(과기정통부), 공동구(국토·행안부)

표 11. 기반시설 안전강화 종합대책 대상 15개 기반시설
(출처 : 관계부처 합동(2019), 지속 가능한 기반시설 안전강화 종합대책)
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 본 대책은 “안전하고 지속 가능한 기반시설 관리 실현”을 비전으로 

설정하고, 선제적 투자 및 관리로 수명연장, 안전확보와 관리시스템 확

립을 통한 안전사고 예방을 목적으로 하고 있다.

 이를 실현하기 위해 4대 추진전략, 16대 중점 추진과제를 다음과 같이 

설정하였다.

그림 16. 4대 추진전략 및 16대 중점과제
(출처 : 관계부처 합동(2019), 지속 가능한 기반시설 안전강화 종합대책)
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(2) 기반시설 관리 실행력 제고방안(관계부처 합동, 2021.12)

 정부는 2020년 기반시설의 선제적 안전관리 등을 위한 종합대책을 발

표한 이후 지속 가능한 기반시설 관리 기본법을 제정·시행하였고, 위

원장을 국무총리로 하는 기반시설 관리위원회를 구성하는 등 기본체계

를 갖추었다.

 그러나, 제도 시행 초기임에 따라 여건이 성숙되지 않아 장래 수요 

등을 종합적으로 고려한 유지관리 재원 확보에 어려움을 겪고 있으며 

시설물 관리주체가 다양하다 보니 전체 시설을 아우르는 체계적 관리

기법이 부재한 상황이었다. 또한 이행체계를 강화하기 위해 기본계획 

뿐만 아니라 실행계획 및 이행체계 확립도 요구되는 상황이었다. 이에 

정부는 기반시설의 이행력을 제고하고 새로 시행된 기반시설법 등의 

실효성을 강화하기 위한 방안을 발표하였다.

 본 보고서에 따르면, 연간 약 12조원이 소요되었던 유지관리는 2050

년이 되면 연 53조까지 4배 이상 증가할 것으로 보았다. 이는 약 30년

간 1천조원의 관리비가 소요된다는 분석이다. 이 중 국가는 620조원, 

지자체는 409조원을 필요로 하는 것으로 나타났다.

 이에 정부는 “성능평가 기반 자산관리를 통해 기반시설 100세 장수

명화”를 목표로 설정하여, 3대 추진전략(기반시설 관리주체 지원 강

화, 기반시설 관리 이행력 보강, 투자재원 다각화)을 수립하였다.

 주요 세부대책을 살펴보면 먼저 기반시설 관리자가 자산관리를 용이

하게 할 수 있도록 표준 자산관리모델을 개발 및 제공할 계획이다. 현

재 국토부에서 모든 관리주체가 활용할 수 있도록 2023년 완료를 목표

로 기반시설관리시스템을 구축하고 있다. 또한 연구개발을 통해 주요 

기반시설별로 가장 효율적인 성능개선 시기 및 방식을 도출하도록 시
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스템 개발에 착수한다. 거버넌스 차원에서는 다양한 유형의 소관시설

을 총괄관리할 수 있도록 국토안전관리원에 기반시설 관리 지원센터를 

설치한다. 또한 기본계획의 실행을 담보할 수 있도록 관리주체별로 실

행계획을 수립토록 한다. 또한 선진국의 기반시설 레포트 카드처럼 시

설별 인프라 성능 카드를 작성하여 발간 추진한다.

그림 17. 기반시설 관리 실행력 제고방안 중점 추진과제
(출처 : 관계부처 합동(2021), 기반시설 관리 실행력 제고방안)
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(3) 제1차 기반시설 관리계획 20~25(국토교통부)

 2020년 시행된 지속 가능한 기반시설 관리 기본법 제8조에 따르면 국

토교통부장관은 기반시설의 체계적인 유지관리 및 성능개선을 위하여 

기반시설 관리에 관한 기본계획을 5년 단위로 수립 및 시행하여야 한

다. 이에 따라 수립하는 기반시설 기본계획은 기반시설의 체계적인 유

지관리 및 성능개선을 위하여 국가차원의 종합적 방향을 제시하는 기

본계획이라 볼 수 있다.

 본 계획은 2019년 6월 발표된 지속 가능한 기반시설 안전강화 대책 

발표의 주요 후속조치로 동년 7월부터 과업에 착수하여 전문가 자문회

의, 관계부처 의견수렴 및 공청회를 거쳐 2020년 4월 기반시설 관리위

원회 심의를 통해 동년 5월 최종적으로 국무회의 심의 후 확정 고시되

었다.

 본 계획은 선진국을 중심으로 기반시설 관리체계가 사후 대응형 관리

에서 선제적 관리로 변화하는 것을 인식하고, 선제적 관리를 통해 최적 

관리 시점 및 방법을 예측함으로써 장기적 비용을 절감하는 것을 목표

로 한다. 또한 4차 산업혁명 시대에 부응하는 스마트 유지관리 방식을 

도입함으로써 혁신성장을 견인하고, 경제활성화에 기여하고자 한다.

 본 계획에 따르면 2014년부터 2019년까지 노후 기반시설 관리에 국비 

20.4조원, 지방비 26.0조원, 공공 11.3조원, 민간 1.6조원 등 총 59.3조원

이 투자되었으며, 투자 추이는 매년 증가하는 추세에 있는 것으로 나

타났다.

 이에, 세계 일류의 기반시설 관리로 강한 경제 및 고품격 생활안전을 

실현한다는 것을 비전으로 하여, 새로운 기반시설 관리 거버넌스 정립 

등 4대 핵심목표로 설정하였고, 이를 실현하기 위한 10대 중점과제를 
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정하였다. 주요 내용은 다음과 같다.

 주요 과제로는 기본계획 실행력 제고를 위해 관리감독기관은 5년 주

기의 관리계획을 수립토록 하는 한편, 관리계획을 바탕으로 관리주체

가 실행계획을 수립토록 함으로써 입체적 관리체계를 구축한다.

 선제적 유지관리를 위하여 최소 유지관리 및 성능개선 공통기준을 설

정하고, 기반시설 유지관리위원회를 구성·운영하여 민관이 함께하는 

그림 18. 제1차 기반시설 관리 기본계획 목표 및 중점과제
(출처 : 국토교통부(2020))
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거버넌스를 구축한다.

 기반시설의 안전등급을 최소한 보통 이상으로 관리하도록 지속적으로 

투자하며, 소규모 시설도 시설물안전법에 포함하여 관리를 추진하는 

등 관리를 강화한다.

 인프라 총 조사를 실시하여 기반시설 리포트 카드를 발간하고, 기반

시설 통합관리시스템을 구축하여 운영한다. 드론, 로봇 등을 활용한 기

반시설 관리 등 스마트 유지관리 기술 개발에 투자를 확대하고, 이를 

실험할 수 있는 테스트베드를 지원한다. 산업 육성을 위한 스타트업도 

활성화하는 한편, 산업 해외진출 확대를 위한 중장기 로드맵 수립도 

추진한다.

 투자를 위한 다양한 재원조달 수단을 마련하기 위해 성능개선 충당금 

적립을 확대하고, 발생 가능한 추가 재원 부담 경감을 위해 국가는 재

원조달 방안을 마련하는 한편, 관리주체 등은 민간자본 활용방안을 모

색한다.

(4) 지속 가능한 기반시설 관리 기본법

 시설물의 안전 및 유지관리에 관한 특별법 제정 이후 2018년부터 KT 

통신구 화재 등 사고가 발생함에 따라 기반시설 노후화에 따른 유지관

리 필요성을 절감한 정부는 기반시설의 선제적이고 체계적인 유지관리

를 위해 입법을 추진하였다.

 이러한 입법 배경을 통해 2020년부터 시행된 기반시설 관리법의 주요 

내용은 다음과 같다.
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조문 주요내용

제1조(목적)
기반시설의 체계쩍인 유지관리와 성능개선을 통해 보다 

안전하고 편리하게 기반시설을 활용

제3조

(기본원칙)

관리주체는 기반시설 안전성, 사용성, 내구성 등을 종

합적으로 고려하여 선제적 관리, 생애주기비용 최소화

제4조

(적용대상)

관리주체가 관리하는 기반시설, 체계적인 관리와 예싼

의 지원이 필요한 기반시설

제8조

(기본계획)

현황, 여건변화 및 미래전망, 유지관리 및 성능개선 목

표, 기술 연구, 제도개선, 정보체계 구축 등

제9조

(관리계획)
관리기관의 장은 5년 단위의 관리계획 수립

제10조

(유지관리)
관리주체는 최소유지관리기준 이상으로 기반시설 관리

제11조

(기준)
관리기관의 장은 최소유지관리 수준 지표 설정, 고시

제13조

(성능개선)
관리주체가 유지관리와 성능개선 중 판단 기준

제14조

(실태조사)

국토부장관, 관리주체 는 최소유지관리기준 충족 여부, 

성능평가 결과 등에 대하여 실태조사 실시

제20조

(정부지원)

정부, 지자체는 기반시설 관리주체에 대하여 유지관리

비용 및 성능개선 비용 지원근거 마련

제22조

(부담금)

기반시설 이용 주체에게 기반시설 유지관리 및 성능개

선에 필요한 재원마련을 위한 부담금 징수 가능

제23조

(충당금)

관리주체는 노후화 대비 관리계획에 따라 성능개선에 

필요한 충당금 적립 가능

표 12. 기반시설법 주요내용(출처 : 기반시설법)
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(5) 기반시설 관리 거버넌스

 기반시설관리법 제18조에 따르면 국가의 기반시설 관리와 관련된 주

요 정책 및 계획사항 심의를 위해 국무총리 소속으로 기반시설 관리 

위원회를 둘 수 있도록 하였다. 심의 대상은 기반시설 관련 법, 제도, 

기본계획 및 관리계획, 최소유지관리 공통기준, 유지관리 우수 기반시

설 선정, 기술개발 및 인력양성 등에 관한 사항이다.

 위원장은 국무총리가 되고, 위원은 10명에서 30명 이내로 구성하되, 

정부위원은 관련 중앙 행정기관의 장, 민간위원은 유지관리 분야 학식

과 경험이 풍부한 자로서 위원장이 위촉하는 사람이다.

 효율적 업무수행을 위해 분과 위원회도 둘 수 있다.
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2. 해외정책 및 제도

(1) 미국

1) 바이든 정부 인프라법

 미국 바이든 대통령은 2021년 11월 15일 미국 전반의 기반시설 재건

을 위한 “Bipartisan Infrastructure Law”에 서명했다. 이 법안은 미국

의 도로, 교량, 철도 등을 재건하고 식수, 초고속 인터넷에 접근성을 

향상시키며 기후변화에 대응하는 것을 주요 내용으로 한다. 

 이 법안에 명시된 바로는 향후 8년간 약 1.2조억달러를 투자하여 고

도로 및 교량을 개선하고, 교통시스템을 현대화하는 등 기반시설 전반

의 업그레이드를 추진한다. 기후변화 등에 대응하여 인프라 전반의 회

복력도 제고한다.

그림 19. 미국 인프라법 투자대상
(출처 : The White House)
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 인프라법 가이드라인에 따라, 부문별로 주요내용을 살펴보면 다음과 

같다. 먼저 도로, 교량 및 대형 프로젝트이다. 본 보고서에서는 미국 

도로 5마일 중 1마일, 전체 173,000마일의 도로와 43,500개의 교량이 

나쁜(Poor) 컨디션에 처해 있다고 보았다. 이를 위해 향후 5년간 4000

억 달러를 투자하여 도로와 교량을 보수하고, 현대화 사업을 지원함으

로써 일자리를 창출하고 지역에 더 많은 경제적 기회를 부여하는 한

편, 교통시스템 전반의 회복력을 제공한다.

 특히, 대중교통 분야에서는 912억달러(주요 메이저 사업에 825억달러)

를 투자하여 대중교통 시스템을 현대화하고 친환경 교통수단으로 교체

한다.

그림 20. 인프라법 교통부문 주요사업(출처 : The White House) 
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 다음으로, 청정 에너지 분야에서는 미국 에너지 시스템의 회복력을 

제고하고 저비용 청정 에너지 시스템을 구축하는 것을 목표로 한다. 

미국에서 발생하는 정전으로 인한 경제적 손실이 매년 700억 달러에 

달하고, 1/3의 가정이 에너지 비용 지불에 어려움을 겪고 있는 상황이

다. 이에 본 법안은 청정 에너지 분야에 미국 역사상 가장 많은 투자

를 실시한다. 학교, 집, 회사 등 전반에 걸쳐 에너지 효율을 향상시키

기 위한 노력을 실시하는 한편, Zero-Emission Economy를 앞당기기 위

한 투자도 확대한다.

2) FAST Act

 이 법안은 2015년 12월 4일 오바마 대통령이 서명한 법안으로, Fixing 

America’s Surface Transportation, 즉 미국의 도로, 철도 전반을 보수

하고 현대화하기 위해 총 3,050억 달러를 투자하는 법안이다. 주요 사

업분야는 다음과 같다.

그림 21. FAST Act 주요사업(출처 : US Department of Transportation(2016))
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 이 법안 예산의 70% 가까이는 미국 고속도로 현대화에 사용되었다. 

본 법안은 10년 이상 지연되었던 장기 교통자금을 안정적으로 확보하

는데 기여하였고, 혁신과 기술에 대한 강조를 통해 자율주행차 등 스

마트 교통시스템 개발도 추진하였다는 평가를 받고 있다.

3) 교통정책 전략계획

 바이든 행정부가 출범함에 따라 미국 교통부(Department of 

Transportation, 이하 DOT)는 교통 인프라의 설치 및 효율적 관리 등을 

통한 인프라 전반의 안전도, 청결성, 평등성 등을 개선하기 위한 투자를 

진행함과 동시에 이를 효율적으로 추진하기 위한 교통정책 전략계획을 

수립하였다.

 본 로드맵에서는 미국은 세계적 전염병부터 고착화된 불평등, 악화된 

도로 안전성, 용량을 초과하는 공급망 부화, 기후변화 등 전례 없는 위

기 상황에 있다고 진단하였다. 이러한 도전을 극복하기 위해 DOT는 

교통 인프라를 대대적으로 개선하여 새로운 경제구조를 창조함과 동시

에 좋은 일자리를 창출하고 기후변화 위기를 저감하기 위해 노력할 것

이라 밝히고 있다.

 DOT는 조직의 미션7), 바이든 행정부 우선순위8), 대내외 환경 등 전

반을 고려하여 6대 전략목표 및 목적을 수립하였다. 이에 기반한 핵심 

가치는 탁월함(Excellence), 신뢰(Trust), 공평함(Fairness), 공감

(Empathy), 창의성(Imagination)이다. 전략목표 및 목적은 다음과 같다.

7) 세계를 선도하는 교통 시스템의 구축, 안전하고 효율적이며 지속 가능하고 평등한 이동권을 보장함으
로써 미국 국민과 경제에 기여(출처 : 미국 교통부 홈페이지)

8) 바이든 행정부의 국정 우선순위 중 본 로드맵 관련사항으로는 ① 근로자와 여행자의 건강과 안전,
② CV19로 인한 경제적 충격 저감, ③ 친환경 차량에 대한 공급망, 경제적 경쟁력 및 리더쉽 제고, 
④ 다양성, 평등한 기회, 시민권 제고, ⑤ 기후변화 위기 저감, 과학적 통합성 향상(출처 : The 
White House)
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전략목표 전략목적

① 안전

모든 사람에게 안전한 교통시스템 구축

교통 관련 생명위협 없는 미래환경 조성

안전한 국민

안전한 근로자

안전한 디자인

안전한 시스템

사이버 보안 강화

② 글로벌 경쟁력 제고

통합적이고 지속 가능한 경제 성장

미국 근로자, 산업, 시장, 양질의 일자리 

등을 위한 교통 시스템 구축에 대한 투자

일자리 창출 및 재정 건전성

고효율 자산

글로벌 경제 리더십

회복력 있는 공급망 구축

시스템 신뢰성 및 연결성

③ 평등

교통 시스템 및 지역 커뮤니티에 대한 

불평등 개선

안전하고, 감당할 수 있으며, 접근 가능한

교통환경 구축을 위한 지원

접근성 제고

커뮤니티 강화

사전적 조치 및 계획 수립

부가가치 창출

④ 기후 및 지속가능성

기후변화 위기 저감을 위해 교통분야를 

핵심 솔루션으로 확립

교통 관련 온실효과, 오염 저감 및 화복

력과 지속 가능성 제고

Net-Zero Emission by 2050

기반시설 회복력

기후 및 환경 정의

⑤ 변화

미래를 위한 디자인

현재 직면한 도전을 혁신하기 위한 투자

교통시스템의 현대화

돌파구 마련을 위한 연구

와 정책간 정합성 제고

실험, 협력 및 경쟁력

유연성 및 적응성

⑥ 탁월한 조직

세계적 수준의 조직으로 강화

정책 확립, 포용성 및 혁신적 조직을 통

한 공공 기여

고객 서비스

데이터 기반 프로그램 및 

정책

작업공간 발전

감독, 생산성 및 기술지원

표 13. 교통 전략계획 6대 전략목표 및 목적(출처 : 미국 교통부)
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 이 중 인프라의 선제적 관리와 긴밀하게 연관된 부분은 안전, 글로벌 

경쟁력 제고, 기후 및 지속 가능성이므로 이를 간단히 살펴보겠다.

 첫째, 안전분야이다. 미국은 현재 교통사고로 인한 치명률이 산업화 

국가 중 가장 높은 수준으로, 치명률은 캐나다의 2배, EU의 4배에 달

한다.(2020년 기준 교통사고 사망자 38,824명)

 이 문제를 해결하기 위해 DOT는 교통 인프라의 안전한 설계, 건설 

및 유지관리를 위해 도로 디자인 설계기준을 업데이트하고, 취약 이용

자를 보호하기 위한 기준을 발전시킬 계획이다.

 둘째, 글로벌 경쟁력 제고이다. 이 분야에 인프라의 유지관리 관련 전

략 및 정책이 중점 반영되어 있다. 미국은 세계에서 부유한 국가이지

만, 교통 인프라의 전반적 수준은 세계 13위에 불과한 상황이다. 20% 

고속도로, 45,000개의 교량이 평균 이하의 컨디션이며, 그 수리를 위한 

재고가 1,050억 달러를 초과하였다. 이러한 인프라의 관리 및 현대화의 

실패 및 지연으로 인한 교통체증으로 매년 1,600억 달러의 비용이 발

생하는 것으로 분석되고 있다. 이에, DOT는 2040년까지 핵심 성과지표

로 고속도로 수리 재고율을 현재의 50% 이하 수준으로 저감하고, 투자 

확대를 통해 10개의 주요 교량 및 10,000개의 소규모 교량을 보수할 

계획이다. 또한 우수한 수준의 공항도로 포장의 비율이 93% 이상이 되

도록 끌어올린다.

 셋째, 기후 및 지속 가능성 분야이다. 기후위기를 저감하기 위한 조치

로 교통분야를 핵심분야로 설정하고, 2050년까지 Net Zero로 가기 위

한 경로를 설정한다. 특히, 인프라 분야의 회복력을 제고하기 위해 기

후 및 극한 기상상황에서 교통수단의 취약성을 평가 및 저감하는 한

편, 이를 반영하여 유지관리를 실시한다.
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(2) 캐나다

1) Transportation 2030

　선도적이고 체계적으로 교통 시스템을 발전시키기 위해서는 국가차

원에서 미래의 기술, 사회 및 경제 여건 등을 종합적으로 반영한 교통

계획을 수립하여 추진할 필요가 있다.

 캐나다의 경우에도 2016년부터 1년에 걸친 의견수렴을 거쳐 연방정부 

차원의 최상위 교통계획인“Transportation 2030”을 수립 및 추진하고 

있는 바 그 주요내용부터 살펴보기로 한다. 본 계획은 약 150회의 토

론 및 회의를 개최하여 비정부 기구, 원주민 그룹 등을 포함한 전반의 

의견을 수렴하여 2016년 11월 발표되었다.

 본 계획에서는 캐나다의 2030년 미래상으로 청정하고 혁신적인 경제를 

전망하면서, 스마트 도로, 스마트 자동차, 무인항공기 및 드론이 보편

화되고 교통시스템은 더욱 전기화되어 수소 등 대체연료를 사용하고 

철도 및 항공분야에서는 재생 에너지 사용이 더욱 증가할 것으로 보았다.

 무역과 경제성장, 깨끗한 환경, 중산층의 더 나은 삶을 지원하는 안전하

고 친환경적이며 혁신적인 통합운송시스템을 구축하는 것을 비전으로 한

다 그 실현을 위한 5대 분야로 첫째, 여행자의 편의성 제고, 둘째, 더욱 안

전한 운송, 셋째, 친환경적이고 혁신적인 교통수단, 넷째, 수상교통 개선, 

다섯째, 세계시장으로 가는 무역회랑을 설정하였다.

 주요 투자과제로는 100억 달러를 투자하여 교통 인프라를 개선함으로써 

무역에 있어 병목현상을 개선하고 더욱 견고한 무역회랑을 건설하는 것이다. 
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그림 22. Transportation 2030(출처 : Transport Canada)
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2) Investing in Canada

 캐나다의 인프라에 관련된 연방정부 차원의 중장기 계획은 “The 

investing in Canada plan”이다. 이 계획은 2016년 수립 및 시행되어 이후 

12년 간을 계획기간으로 하고 있다. 주요 목표는 3가지이다. 첫째, 견고한 

중산층을 만들기 위해 경제의 중장기 성장 동력을 확보하고, 둘째, 지역사

회 회복력을 제고함과 동시에 청정경제로 전환하며, 셋째, 사회적 포용력

을 높인다.

 본 계획에 따라 정부는 2016년부터 이후 12년 동안 1,800억 달러 이상을 

다양한 인프라에 투자할 예정으로, 도로, 교량, 항만, 대중교통, 상하수도 

등의 대한 투자를 포함하여 청정 에너지, 기후변화 적응 및 대응 관련 인

프라에 대한 투자도 포함한다. 이러한 투자 규모는 현재 수립된 투자계획

에 2배 이상 규모라 볼 수 있다.

 이러한 막대한 투자를 통해 캐나다 정부는 기반시설에 대한 투자지연 

Gap을 줄일 수 있을 것으로 기대했다. 핵심 투자분야는 대중교통, 녹색 인

프라, 사회적 인프라, 교외지역 인프라, 무역 인프라이다. 대중교통에는 약 

290억 달러, 녹색 인프라에는 약 270억 달러, 사회적 인프라에는 약 250억 

달러, 교외지역 인프라에는 약 20억 달러, 무역 인프라에는 약 100억 달러

가 투자될 계획이다.

 재원 조달을 위해 절반규모인 920억 달러는 Gas Tax Fund와 같은 지속

적이고 안정적인 Fund를 통해 마련할 예정이다. 또한 나머지 절만 규모인 

956억 달러는 새로운 펀딩 구조를 통해 조달할 계획이다.

 본 계획은 파트너쉽, 국가적 리더쉽, 증거기반 의사결정, 결과에 대한 집

중, 포용성 등 5가지 기본 원리에 입각하여 수립 및 시행되었다.
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 각 분야별 총괄 투자계획은 다음과 같다.

그림 23. Investing in Canada Plan(출처 : Infrastructure Canada)

3) National Active Transportation Strategy 2021~2026

 캐나다 교통부의 미션인 나이, 인종, 능력, 젠더, 배경 등과 상관없이 모

든 캐나다인이 안전하고 편안하게 교통수단에 접근할 수 있도록 하기 위

해서는 기반시설에 대한 양질의 투자가 필요하나, 이것이 단일 솔루션은 

아니다. 이를 실현하기 위한 Framework로 캐나다 교통부는 ACTIVE 전략

을 채택하였다. 이는 자각(Awareness), 협동과 조화(Coordination), 목표

(Targets), 투자(Investment), 가치(Value), 경험(Experience)이다.

 이러한 전략은 데이터와 증거에 기반하여 새로운 교통시스템 네트워크를 

구축하고 보다 안전하고 평등하고 건강하며 지속 가능한 교통 옵션을 제

고하는 것을 목표로 한다.
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4) 협력적 자산관리 전략(Corporate Asset Management Strategy)

 캐나다는 인프라부에서 마련한 중장기 전략과, 인프라 리포트 카드 등을 

토대로 지자체별로 기반시설 관리와 관련된 다양한 주체의 협력 하에 효

율적 관리를 도모하는 “협력적 자산관리 계획”을 수립한다. 빅토리아, 

캘거리, 런던(캐나다 소재) 등 다양한 도시에서 시단위로 수립한 협력적 자

산관리 계획을 주기적으로 수립하고 있다.

 이 중 BC주 주도인 빅토리아시에서 협력적 자산관리 계획 수립을 위한 

전략을 마련하였는 바, 정책적 함의를 갖는 본 전략을 살펴보고자 한다. 

본 전략(Capital Regional District, 2019)에서는 자산관리(Asset Management)

를 “자산의 라이프 사이클을 고려하여 해당 자산의 가치를 극대화하기 

위한 비즈니스적 관점의 통합된 접근법”이라 정의하며, 성공적인 자산관

리를 위해서는 비용, 기회 및 위험 등을 사회, 문화, 환경 및 경제적 관점

에서 지속 가능한 방향으로 수행하여야 한다고 보았다.

 또한, 자산 관리는 어느 한 기관 또는 단체의 문제가 아니라 다양한 기

관, 단체, 사람이 함께 협력을 통한 Team Work 활동으로, 원활한 의사소

통에 기반하여 관련된 정확하고 통합된 정보에 기반한 의사결정이 이루어

져야 한다는 점을 강조하고 있다.

 따라서 자산관리 계획을 수립하는 주체들은 3대 요소로 1) 통합된 접근

법, 2) 증거 및 정확한 정보에 기초한 의사결정, 3) 생애주기 전반을 고려

한 자산관리를 수행하도록 하고 있다.

 Asset Management를 성공적으로 수행하기 위해서 기관차원의 전략계획 

작성부터 정책 및 전략 수립 단계, 서비스 실행계획까지 Framework를 제

시하고 있다.
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그림 24. Asset Management Framework(출처 : CRD(빅토리아))

 또한 지속적인 발전을 위해 실행 및 측정을 위한 Plan-Do-Check-Adjust 

단계를 꾸준히 반복하여 실천하도록 한다.

그림 25. 자산관리 프로그램의 실행과 측정(출처 : CRD(빅토리아))
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 자산관리를 개선하기 위한 액션플랜을 수립할 때 우선적으로 고려할 

원리로 7가지를 제시하였다. 첫째, 커뮤니티에 원활한 서비스 제공을 

가장 최우선순위로 두어야 한다. 둘째, 적절한 정보에 기반하여 의사결

정을 한다. 셋째, 환경, 사회 및 경제적으로 현재 및 미래세대에게 지

속 가능하도록 한다. 넷째, 리스크를 관리하고 인프라의 회복력을 제고

한다. 다섯째, 생애주기 전반의 비용을 고려하여 평가한다. 여섯째, 시

스템적이고 통합된 관리를 위해 과정의 투명도를 제고한다. 일곱째, 자

산관리 실행에 지속적인 개선과 혁신을 도모한다.

(3) 영국

 영국 정부는 국가차원의 인프라의 건설 및 효율적 관리를 위해 2020

년 국가 기반시설 전략(National Infrastructure Strategy)를 수립·발표

하였다. 이 보고서는 인프라 분야의 혁신을 실현한다는 목표 아래 좀 

더 공평하고(fairer), 빠르고(faster), 친환경적(greener)으로 추진한다는 

모토로 다음의 4가지 접근법을 취하고 있다.

 첫째, Union을 강화함으로써 영국 전반의 생산성과 경제성장을 더욱 

빠르게 견인한다. 이를 위해 국가 전반의 지역사회에, 지방자치단체, 

교외지역 등에 국가적으로 투자를 한다.

 둘째, 2050년 Net Zero를 실현하기 위해 궤도에 올려 놓는다. 현재 영

국의 온실가스 배출 상황을 볼 때 해당 목표를 실현하기 위해서는 대

담한 전략과 행동이 필요한 상황이라 진단하고 있다. 영국 정부는 전력, 

열, 대중교통 등 다양한 분야에서 탈탄소(decarbonise) 전략을 추진한다.

 셋째, 민간 투자를 적극적으로 유치한다. 영국은 민간투자에 매력적인 

인프라 자산을 소유하고 있으나, 최근 몇 년간 불확실성으로 인해 투

자 실적이 낮은 상황이라고 한다. 이에, 정부의 획을 명확히 제시함으

로써 불확실성을 제거하여 민간투자를 이끌어 낸다.
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 넷째, 실행력을 제고한다. 계획부터 실현단계까지 속도를 높일 수 있

도록 혁신을 도모한다.

그림 26. 영국의 공공투자 추이 1984~2025
(출처 : : OBR. Sharp increase in 2020-21 is driven by the upfront cost of 
expected future calls on government guaranteed loans and a fall in GDP

 

 모든 기반시설은 최신기술의 빠른 발전으로 전환을 요구하는 도전을 

받고 있기 때문에, 5G, 전기 자동차, 수소 시스템 등 최신 기술을 통해 

영국민의 일상의 질을 높이고, 영국이 기술혁신에 선도적 역할을 수행

할 수 있도록 한다.

 영국 정부는 코로나 등으로 인한 경제 침체에서 회복하기 위해 

2021~2022년간 약 1,000억 파운드의 돈을 지출하였고, 2021년 인프라 

분야에 약 270억 파운드의 공공투자를 실시하였다. 해당 투자 중 인프

라 유지관리 관련 주요 사업으로는 North West 지역에 4억파운드를 투

자하여 공공교통 관리 분야 전반을 개선하는 것이다.

 본 전략의 특징적인 분야는 거버넌스이다. 국가인프라위원회(The 

National Infrastructure Commission)을 설립하여 인프라의 설치 및 운영
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관리까지 중장기 계획을 수립하고, 우선순위를 정하는 등 컨트롤 타워 

역할을 수행하도록 했다. 해당 위원회는 2018년에 국가 인프라 평가 보

고서를 발간한 바 있으며, 앞으로도 정부의 인프라 어젠다에 있어 지

속적으로 역할을 확대할 것으로 보인다.

 본 위원회에서 발간한 인프라 평가 보고서에서 정부에 권고한 사항은 

다음과 같다. 2030년까지 인터넷망을 확충하고, 전력시설의 절반을 리

뉴얼하며, 3/4에 해당하는 플라스틱 포장을 재활용하며, 지역사회를 위

해 4,300억파운드에 교통자금을 조성하며, 2030년까지 전기자동차 비율

을 100%로 확대하며, 극한 가뭄에 대비해 회복력을 제고하며, 2050년

까지 홍수에 대한 회복력을 확보한다. 본 위원회가 컨트롤 타워로서 

정부에 조언하는 역할을 확인할 수 있도록 본 보고서 주제와 관련된 도

로 유지보수에 관한 조언을 살펴보도록 하겠다.

 최근 부족한 자금 지원으로 전국적으로 지방도로 상태가 지역경제

에 악영향을 미치고 있다. 도시 지방도로의 6%, 교외지역 지방도로

의 3%가 매우 나쁜상태로 평가되었다. 부적절한 유지보수는 장기적

으로 유지보수 비용을 증가시킨다. 또한 부적절한 유지보수는 긴급 

수리를 위해 도로를 폐쇄할 위험이 있기 때문에, 경제에 더욱 더 큰 

비용을 초래한다. 이미 결정된 대규모 프로젝트의 경우 이미 결정되

었거나 결정될 예정이기 때문에 위원회의 조언 범위에서 제외한다.  

 지방도로의 경우 기존 도로망을 유지보수하는데 필요한 자금을 제

공하거나 개선 프로그램 전체를 실행하는 것 중 어느 것을 우선할 

지는 교통부가 결정하되, 위원회는 2020년 후반부터 2030년 초반까

지는 지역도로 유지보수에 매년 5억 파운드의 자금 지원이 필요하

다고 보고, 정부는 2025~2035년까지 매년 5억 파운드의 자금을 지방

도로 관할기관에 제공하여 유지보수를 하도록 권장한다.

표 14. 지방도로 유지보수에 관한 권고(발췌)
(출처 : The National Infrastructure Commission의 National 

Infrastructure Assessment)
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(4) 독일

 독일은 2016년 3월, 향후 15년 간 인프라에 대한 투자계획을 담은

연방교통계획(Bundesverkehrswegeplan, BVWP) 2030을 발표하였다. 본 

계획은 독일의 중장기 교통인프라의 투자 우선순위를 정하기 위함으로 

전반적인 교통 인프라 설치 및 관리계획을 담고 있다.

 BVWP 2030의 총 투자금액은 2,266억 유로로, 해당 재원은 앞으로 15

년 동안 1,000여개의 철로, 도로 및 수로 프로젝트에 투입할 예정이다. 

특히, 해당 투자금액에서 가장 큰 부분을 차지하는 것은 유지관리 예

산으로, 60%를 초과하는 1,416억 유로가 기반시설 유지관리에 투자될 

계획이다. 이 중 도로는 670억 유로, 철도는 584억 유로, 수로는 162억 

유로이다. 

 또한 성능 개선을 위해 251억 유로가 투자된다. 따라서 전체 계획상

의 투자 중 65.7%가 유지보수 및 성능개선에 사용되는 것이다.

 본 계획은 5가지의 혁신전략을 마련하였다. 첫째, 명확한 재정적 관점

이다. 계획한 2030년 내에 프로젝트가 원활히 시행될 수 있도록 현실 

가능하고 감당할 수 있는 재정계획을 수립하였다.

 둘째, 확장 및 신규건설보다는 이전, 교체 및 유지관리에 중점을 둔

다. 1,416억 유로가 유지관리에 사용되는데 이는 2003년에 수립된 계획

보다 71% 증가한 규모라 볼 수 있다.

 셋째, 분명한 우선순위를 수립한다. 지역 개발에 중요한 프로젝트부터 

우선적으로 투자한다. 따라서 75% 도로 투자를 대규모 프로젝트에 투

자하고, 나머지 25%를 지역 단위 개발에 투자한다.

 넷째, 병목현상을 제거한다. 아우토반을 2,000km 확장하여 도로상에 

발생하는 병목현상을 제거하고, 철도도 병목현상이 발생하는 800km를 

개선하여 독일식 기반시설 컨디션으로 조성한다.

 다섯째, 다양하고 광범위한 참여를 보장한다. 본 계획 수립을 위해 
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2016년 3월부터 6월까지 광범위한 의견수렴을 실시하였다.

그림 27. 독일 연방교통계획 목표 및 전략(출처 : 독일 연방의회)

그림 28. 독일 연방교통계획 투자계획(출처 : 독일 연방의회)
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(5) 일본

 일본은 1960년대 경제가 급속하게 성장할 때 설치된 인프라의 노후화

가 동시 다발적으로 진행되고 있는 상황이다. 국토교통성 발표에 따르

면 2030년이 되면 50년 이상 노후 인프라가 차지하는 비율이 도로 및 

교량의 53%, 하천은 60%를 초과할 것으로 보고 있다. 이에 일본은 노

후화된 기반시설의 체계적 유지관리를 통해 인프라의 성능을 확보함과 

동시에 자국민의 안전을 지키기 위해 노력하고 있다.

 이를 위해 2013년에는 국토강인화기본계획에 따라 “인프라 장수명화 

기본계획”을 수립하였고, 2014년에는 구체적 실현을 위한 실행계획도 

수립하였다. 또한 사회자본 정비 중점계획을 수립하여 대규모 인프라

를 효율적으로 관리하고 있다.

 인프라 장수명화 기본계획을 살펴보면, 노후 인프라 중대사고 Zero화, 

인프라 유지관리 건전성 확보, 세계 유지관리시장 30% 점유를 목표로 

하여 관리주체별로 계획을 수립하여 유기적 관리를 추진하고 있다. 거

버넌스 차원에서 국가차원의 관계부처 부장관급회의가 설치되어 최상

위 의사결정을 기구로서 기능하고, 관리감독기관이 행동계획, 관리주체

가 개별시설계획을 수립하여 체계적 관리를 도모하고 있다.

 또한 선제적 유지관리를 위해 자산관리모델을 개발 및 보급하는 한

편, 부족한 재원을 마련하기 위해 민간투자도 적극적으로 유치한다는 

계획이다.

  장수명화 기본계획에 따라 2014년 수립한 장수명화 행동계획의 주요 

내용은 다음과 같다.
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그림 29. 장수명화 행동계획 주요내용(출처 : 윤주선(2014))
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(6) 호주

 호주는 2021년 기반시설의 전반적 개선을 위한 실용적이고 실행 가능

한 2036년까지의 로드맵을 수립하였다고 자평하고 있다. 계획 수립 당

시 호주는 CV19로 인한 팬데믹 쇼크뿐만 아니라, 기후변화에 따른 산

불, 가뭄 및 기술변화로 인한 사이버 공격 등 다양한 도전에 직면해 

있었으며, 이를 극복하기 위해 보다 회복력을 갖춘 기반시설 시스템을 

구축할 필요가 있었다.

 호주 인프라부의 2036년 비전은 국가의 경제, 사회, 환경에서 국가 전

반의 지속 가능성을 높이고, 국민 삶의 질을 향상시키며, 외부충격에 

대해 회복력을 갖추는 것이다. 본 로드맵에서 그린 2036년 구체적 분

야별 미래상은 다음과 같다.

 이번 계획을 수립함에 있어 인프라부는 다층적 분석기법을 사용하였

다. 종전 계획을 대체하거나 새로운 계획을 수립할 때 그에 따른 기회

비용을 고려하여 양적, 질적 분석을 수행하였다. 또한, 이해관계자 

5,500명의 의견을 수렴하였다. 이를 통해 2021 Australian infrastructure 

plan, 상세계획인 Detailed plans, 우선순위인 2021 Reform Priority List, 

실행계획인 Implementation pathway를 발간하였다.

 지속 가능성과 회복력 측면에서, 기반시설이 불확실한 미래에 보다 

균형을 갖추도록 한다. 교통분야는 보다 통합된 네트워크를 구축한다. 

사회적 인프라 분야는 경제적 번영 및 국민 삶의 질 향상을 지원한다. 

에너지 분야는 net zero를 실현하기 위해 감당할 수 있는 전환을 실시

한다.

 각 분야별 중점 사안은 다음과 같다.
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그림 30. 핵심분야 미래상(출처 : Infrastructure Australia)

 본 연구과제의 주요 어젠다인 자산관리(Asset Management)는 3번째 

분야인 인 산업 생산성 향상 및 혁신 분야에서 다루고 있다. 본 계획

에서는 기존 시설의 업그레이드가 많은 비용을 지출하면서 새로 건설

하는 것보다 더욱 좋은 아이디어라는 점을 강조하고 있다. 또한 5년 

또는 10년 단위의 계획으로 학교, 수자원 시설 등의 분야에서 협력적 

자산관리를 위해 노력해야 함을 밝히고 있다.

 특징적인 부분은 디지털 자산 인프라에 대해서도 자산관리의 중요성

을 강조하며 다양한 대책과 계획을 수립하고 있다는 점이다. 그리고, 

신규건설뿐만 아니라 유지보수 분야도 전체 생애주기를 고려한 증거 

기반의 의사결정에 기초한 자산관리 계획을 수립하도록 하고 있다.

그림 31. 자산관리 목표 측정 예시(출처 : Infrastructure Australia)
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3. 국제기구

(1) 개요

 국가 간 공조와 협력을 통해 문제를 해결하는 국제기구의 경우, 최근 

증가하는 기후변화 위기에 대응하는 차원에서 기반시설의 유지관리를 

접근하고 있다. 가속화되는 기후변화 현상으로 인해 작년 한 해 시드

니 지역에서만 100명 넘게 사망자가 발생하는 한편, 방글라데시 지역

의 경우에도 하루 1,000mm를 초과하는 기록적 폭우로 720만명의 피해

가 발생하였다.

 이러한 기후변화에 따른 재해는 기반시설에 직접적인 영향을 미쳐 도

시 및 국가의 기능에 직접적으로 영향을 미치고 국민의 일상생활을 위

협하는 요인이 되고 있다.

   이와 같은 현대사회의 특징을 전문가들은 V.U.C.A로 정의하고 있

다. 바로, 우리가 살고 있는 이 사회가 취약성(Volatility), 불확실성

(Uncertainty), 복잡성(Complexity), 모호성(Ambiguity)을 근본적으로 내

포하고 있다는 것이다. 

 이러한 VUCA 환경 속에서 OECD, WB 등 주요 굮제기구는 기반시설

의 선제적 유지관리를 해당 기반시설뿐만 아니라, 도시 전체의 회복력

(Resiliencd)차원에서 접근을 하고 있다. 아무리 노력을 하더라도 VUCA 

환경 속에서 경험하는 외부적 충격, 재해는 모두 예방할 수 없기 때문

에 충격을 받더라도 이전의 기능을 조속히 회복하는 능력, 즉 회복력

이 중요하다는 것이다.  인프라 분야도 예외는 아닌 것으로 보인다. 최

근 OECD 등에서 발간한 국제기구의 정책보고서를 중심으로 기반시설

의 회복력에 관한 내용을 살펴보고자 한다.
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(2) 기반시설의 회복력

 최근 보고서9)(OECD, 2018)에 따르면, 기후변화 위기에 회복력을 갖춘 

기반시설이란 기후변화에 따른 영향을 예상하고, 준비하고, 그 변화에 

적응할 수 있도록 계획, 설계, 건설 및 운영되는 인프라를 말한다. 다

시 말하면 외부적 충격, 방해를 받더라도 신속히 기능을 회복하는 것

이다.

 기반시설 분야에 있어 더욱 회복력이 중요한 이유는 그 효과가 확대

되어 국가 및 사회에 영향을 미친다는 것이다. 연구10)(OECD, 2021)에 

따르면, 파리에 홍수가 발생하여 기반시설이 35~55% 타격을 받는 것을 

가정할 때 그에 따른 다른 산업은 85%까지 피해가 발생할 수 있는 등 

그 피해가 확대전파 될 수 있다고 보았다. 지속적인 관리를 요하는 기

반시설의 경우 제대로 관리되지 않으면 그 회복력을 확보하기 어렵다.

 기반시설의 회복력 관점에서 OECD 보고서(OECD, 2018)가 강조하는 

바를 유지관리 분야에 적용하여 보면 다음과 같다.

 먼저 총체적, 통합적 유지관리 관점이 확립될 필요가 있다. 지금까지 

기반시설 회복력의 주요 어젠다는 기후변화였다. 그러나 CV19 이후 글

로벌 팬데믹 등 다양한 위험요인이 발생할 수 있음을 고려할 때, 

VUCA로 대표되는 현대사회 속에서 회복력의 범주를 넓히고 보다 총체

적이고 통합적인 관점으로 접근할 필요가 있다.

 둘째, 설계단계부터 회복력을 고려할 필요가 있다. 해당 시설의 설계

부터 건설 및 운영, 해체까지 생애주기 전체를 고려하여 설치 및 관리

계획을 수립하고, 확장해 도시계획까지 이를 반영할 필요가 있다.

 셋째, 효율적 거버넌스를 구축하고 민간과 협업을 강화할 필요가 있

9) OECD(2018), 「Climate-resilient Infrastructure」
10) OECD(2021),  「Building Resilience」
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다. 현재 기반시설 분야에서 글로벌 트렌드는 PPP 사업이다. 공공, 민

간에 국한되지 않고, 상호 협력을 통한 프로젝트 추진 사례가 증가하

고 있다. 주요 교량 등 대형 인프라의 경우 통합적 관리를 위해서는 

각 관리주체들이 유기적으로 협력하여야 하며, 이를 위해서는 공공 및 

민간 구분 없이 협력할 수 있는 거버넌스를 구축할 필요가 있다.

 넷째, 4차 산업혁명으로 인한 기술변화에 대응하여 인프라 유지관리

에 신기술을 적극적으로 적용하는 것이다. 전문가들은 빅데이터, 블록

체인, Remote Sensing, AI 등 다양한 첨단기술이 도입된 인프라 분야 

기술을 InfraTech라 부르며 그 가능성에 주목하고 있다. 특히 프로젝트 

규모가 커서 신기술이 적용이 용이한 기반시설 분야에서는 3D 모델링, 

모바일을 통한 빅데이터 수집 등 다양한 신기술이 시범적으로 선보이

고 있다. World Bank에서 제시하는 Infratech 기술은 다음과 같다.

그림 32 . InfraTech 주요기술(출처 : World Bank(2020))

 마지막으로 법, 제도 정비다. 우리나라는 기반시설 관리법이 제정되어 

법적 기반은 마련하였다. 시행 초기인 만큼 제도가 정착되고 회복력을 

갖춘 기반시설 유지관리가 되기 위해서는 기본계획, 관리계획 등에서 

해당 내용이 보다 심도 있게 논의되어 포함될 필요가 있다.
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4. 비교 및 분석

 기반시설의 설치 후 성숙 단계에 먼저 접어든 선진국을 중심으로 인

프라의 선제적 유지관리를 위해 중장기계획을 수립하고 있다.

 사례를 조사한 미국, 캐나다, 일본 등 주요 선진국의 공통점은 기반시

설의 유지관리를 자산 관리(Asset Management) 관점에서 보고 있다는 

점이다. 캐나다의 경우 자산 관리 계획을 기초 지자체 및 관리 주체까

지 수립하여 시행하고 있다는 특징이 있었다.

 자산 관리 계획을 수립함에 있어 하나의 관리주체만이 아닌 해당 시

설과 연관되거나 이용주체까지 협력하여 협력적 자산계획을 수립한다

는 공통점이 있었다.

 또한 CV19에 따른 경제적 위기 상황에서 인프라의 회복력을 제고하

는 것을 유지관리의 중요한 목표로 삼고 있다는 점과, 기후변화에 대

응하고 Net Zero의 실현을 위해서 기반시설이 매우 중요하고 이를 유

지관리 분야에 반영하여야 한다는 공통점이 있었다.

 또한 기반시설 유지관리 분야에 관심을 갖고 있는 국가 대부분이 인

프라 리포트 카드를 발간하고 있었다. 다만, 인프라 리포트 카드에서 

분야별 등급 산정이나, 발표 방식 등은 서로 다른 점이 있었다. 또한 

인프라 리포트 카드의 대상시설도 국민 수요, 국가의 국정 어젠다 등

에 따라 차이점이 있었다.

 중장기 계획 수립 주기는 국가마다 차이가 있었다. 미국, 캐나다의 경

우 향후 10년인 2030년을 기준으로 하고 있었으나, 호주는 2036년을 

목표연도로 삼는 등 국가마다 차이가 있었다.
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Ⅳ. 최신기술 및 산업동향



- 86 -

Ⅳ. 최신기술 및 산업

1. 개요

 2012년 독일 정부의 Industry 4.0에서 사용되어 전 세계적으로 확산된 

4차 산업혁명은 IoT, 빅데이터, AI 등 초연결·초지능·자동화 기술을 

기반으로 시공간의 경계가 희미해지며 전 세계적인 산업구조에 영향을 

미치는 것을 의미한다. 

 산업 전 분야에 영향을 미치는 4차 산업혁명 기술은 기반시설의 유지

관리 분야에도 큰 변화를 이끌고 있으며, 이에 따른 다양한 부가가치

를 창출하고 있는 상황이다.

 연구11)(김정렬, 2017)에 따르면, 4차 산업혁명에 따른 시설물 안전 및 

유지관리 변화상은 다음과 같다. 먼저 초연결적 특징으로 인해 시설물

이 사물인터넷(IoT)과의 결합으로 스마트화함에 따라, 진단 및 유지관

리 기술도 타 산업 및 기술과 자연스럽게 융합되고, 이를 통해 “스마

트 진단 및 유지관리”라는 새로운 비즈니스 모델이 창출될 것이라 보

았다.

 다음으로, AI 기반의 초지능을 활용함으로써 기반시설과 관련된 모든 

주체가 IoT를 통해 연결되고, 해당 정보가 AI를 통해 딥러닝을 한 후 

분석을 하기 때문에, 이를 통한 선제적 유지보수의 가능성과 필요성이 

더욱 대두할 것이라 보았다.

 또한, 빅데이터의 축적으로 인해 폭 넓은 유지관리 데이터를 수집하

고 이를 체계적으로 관리하는 한편, 필요한 관리주체에게 공유하게 될 

것이라 보았다.

11) 김정렬(2017), 4차 산업혁명 시대의 사회기반시설 안전과 유지관리의 미래(학술대회 논문집)
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 진단 및 유지관리 산업은 정보와 AI 기술을 갖고 있는 소수의 주도 

기업에 의해 플랫폼화되고, 이러한 플랫폼 선점을 위한 경쟁이 가속화 

될 수 있다.

 대중교통 서비스 등 공공서비스도 IoT나 AI를 활용하여 실시간 모니

터링 및 판단, 제어가 가능해지기 때문에 재해, 테러 등 위협으로부터 

안전성이 제고된다. 또한 사용자의 요구가 실시간으로 전달되어 분석

될 수 있으므로 수요자 중심의 서비스(On Demand Service) 제공의 필

요성이 대두되고, 이를 뒷받침하는 유지관리의 중요성이 부각될 것이

다.

2. 최신기술

(1) 선진국 기술 동향

 보고서12)(박기태, 2019)에 따르면, 일본은 2013년부터 일찍이 인프라 

장수명화 기본계획을 수립하여 첨단기술을 활용한 유지관리 체계 마련

을 위해 노력하고 있다. 2030년까지 기반시설 유지관리 분야에 센서, 

로봇, 비파괴 검사 등 기술을 활용하고, 관련 산업을 육성하는 것을 목

표로 하고 있다.

 특히, 시설물 유지관리를 위해 빅데이터를 활용하는 사례는 계속적으

로 증가하는 추세이다. 

 미국의 경우, 교량의 유지관리 및 성능개선 분야에서 폭 넓은 데이터 

수집을 위해 교량의 빅데이터를 수집하고 관리하는 연구가 진행 중에 

있다. 특히, FHWA(Federal Highway Administration)은 LTBP(Long-Term 

Bridge Performance)라는 프로그램을 통하여 빅데이터 기반 유지관리 

12) 박기태, 2021, 빅데이터를 활용한 노후인프라 유지관리 방안



- 88 -

체계를 구축하고 있다.

 연구13)(한국건설기술연구원, 2019)에 따르면 미국 교통 통계국(BTS, 

Bureau of Transportation Statistics)은 교량 구조 결함 수준을 통계화하

여 관리하고 있으며, 미국 연방 도로국은 신뢰도 높은 교량 유지관리 

데이터 확보를 위해 교량의 장기적 변화를 분석하는 프로그램을 시작

하여 빅데이터를 구축하고 있다.

 마지막으로, 유럽은 2013년부터 시작된 Infravation Project를 통해 기

반시설의 성능향상, 차세대 인프라 평가방법 및 비파괴 검사기술을 얻

기 확보하기 위해 노력하고 있다.

(2) 주요 최신기술

1) AI 기반 사회 기반시설 모니터링 및 유지관리

 1980년대 설치된 기반시설의 노후화가 동시에 진행됨으로 인해 시설

물의 모니터링 중요성이 더욱 부각되고 있다. AI 기반의 기반시설 유지

관리에 관한 연구(차영진, 2021)에 따르면 AI 기반의 Deep learning을 

적용하여 손상을 감지하는 기술 등 신기술이 개발되어 적용을 추진하

고 있다.

 언론 보도(전자신문, 2022.7.5.)에 따르면 한국건설기술연구원은 2022

년 7월 데이터, 네트워크, AI 기술을 활용한 교량 손상과 노후화를 예

측할 수 있는 기술을 개발하였다고 밝히며, 예방적 교량 유지관리 기

반을 마련하였다고 평가했다.

 본 기술은 교량 노후화와 직간접적으로 연관된 약 250만건의 빅데이

13) 한국건설기술연구원, 2019, 노후 인프라 시설물 유지관리를 위한 중장기 데이터 기반 표준 플랫폼 
구축 및 서비스 기술 개발
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터를 구축하여, 시간 흐름에 따른 손상 확산 변화를 예측하는 곡선을 

개발하고, 이에 더해 IoT를 활용한 현장 데이터까지 반영하여 신뢰도를 

높였다. 또한 AI 기술을 데이터 분석해 활용해 미래 교량 상태를 추정

한다는 특징이 있다. 예측 정확도는 2023년까지 90%까지 높일 계획이다.

 이를 통해 도출된 결과는 통합 플랫폼에 구축되어 제공됨으로써 다양

한 수요자들이 활용할 수 있도록 할 계획이라고 한다. 즉 이 기술이 

상용화되면 AI 기반의 딥러닝 기술이 실제 활용됨으로써 미래 노후화

를 예측하여 선제적으로 유지관리를 시행하게 되는 것이다.

그림 33. AI를 활용한 열화곡선 생성 예(출처 : 전자신문)

2) 빅데이터를 활용한 인프라 위험 관리

 최근 기반시설의 노후화가 동시 다발적으로 급속도로 진행됨에 따라 

기존의 상태 중심의 관리에서, 성능 중심의 평가체계 구축을 통한 선

제적 유지관리의 필요성이 대두되고 있다.
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 또한 급증하는 비용으로 인해 생애주기를 고려한 유지관리 전체 비용 

분석 등 경제적 관점도 중요성이 부각되고 있다. 이러한 경제적 관점 

하에 성능 중심의 유지관리를 하기 위해서는 상태정보, 수요정보, 감가 

상각 등 경제 데이터 등 다양한 정보를 축적하고 이를 기반으로 최적

의 의사결정이 이루어질 필요가 있다.

 

그림 34. 데이터 기반 시설물 유지관리 개념도
(출처 : 박기태, 빅데이터를 활용한 노후인프라 유지관리 방안)

 이와 같은 모든 정보를 빅데이터화하여 저장하고 관리하는 것도 정보 

인프라의 용량, 인력 등의 한계를 고려했을 때 어려움이 있다. 따라서, 

기반시설 관리에 있어 필요한 빅데이터는 어떤 것들이 있는지 파악하

고, 어느 방면의 관리에서 효과가 있는지 분석하여 단계적으로 관리부

문에 적용해 나갈 필요가 있다.
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 빅데이터 기반의 인프라 유지관리를 위해서는 BMS(Bridge 

Management System), CSMS(Cut Slope Management System)에 포함된 

유지관리 정보뿐만 아니라, 평상시 및 외적 충격이 발생했을 때 해당 

시설의 변화, 손상 발생 등에 대한 장기이력 데이터를 포함할 필요가 

있다. 이에 더해, 4차 산업혁명 기술인 IoT 기술이 연계되어 실시간으

로 다양한 주체로부터 정보가 축적되고, 이와 같은 정보가 메인서버 

뿐만아니라 클라우드 기반으로 구축 활용되고, 다양한 관리주체와 수

요자에게 필요한 정보가 전송된다면 효과적일 것이다.

그림 35. IoT 센서설치 개념도(출처 : 한국건설기술연구원(2019))

 

 빅데이터를 활용한 기반시설 유지관리에 있어 가장 큰 효과는 바로 

미래 예측을 통한 선제적 유지관리일 것이다. 현재 한국의 경우 시특

법에 근거해 시설물의 손상도 등을 바탕으로 A부터 E까지 5가지의 등

급을 부여하고 있다.

 여기에 더해, 빅데이터 기반으로 다양한 정보가 축적되어 분석되면 

해당 시설물의 생애주기를 고려했을 때, 최적 유지보수 시점 및 방법 

등 통합 솔루션을 제공할 수 있다.
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3. 산업동향

 OECD 국가 등 주요 선진국을 중심으로 인구감소 및 경제둔화 등에 

따라 기반시설의 신규공급은 축소되는 반면에, 유지관리 및 성능개선 

수요는 빠르게 증가할 것으로 전망되고 있다.

 기반시설이 성숙 단계에 접어든 국가의 경우 시설 노후화에 따라 다

양한 문제를 경험하고 있어, 앞다투어 투자비중을 확대하는 추세이다. 

미국의 경우 2016년부터 2020년까지 총 3천억 달러의 투자계획을 수립

하였으며, 일본도 장수명화 계획에 따르면 2015년부터 2054년까지 547

조엔의 투자계획을 수립하는 등 투자 확대에 따라 관련 산업도 성장할 

것으로 예상되고 있다.

 그러나 국내연구(홍성호, 2018)에 따르면 현재 국내 산업의 경우 시설

물 안전진단과 단순 유지관리에 집중된 서비스 영역으로 인해 고부가

가치 창출이 어려운 상황이라고 한다. 단순 유지관리 시장의 기술자로

서 비전 부재, 저임금 등으로 인해 인재 확충에 어려움을 겪고 있을뿐

만 아니라, 성장세가 둔화된 유지관리 산업에서 업체 수는 오히려 증

가해 수주 경쟁이 치열해지고 있는 것으로 나타나고 있다.

그림 36. 시설물 보수 및 점검진단 시장규모(출처 : 홍성호(2018))
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 산업기술측면에서도 우리나라의 선진국 대비 시설물 유지관리 분야 

기술수준이 최고국가(미국) 대비 74.1% 불과한 것도 산업 고도화를 막

는데 장애요인으로 작용하고 있는 것으로 보인다.

그림 37. 시설물 안전 및 유지관리 분야 2014년 기술수준(출처 : 홍성호(2018))

 그러나, 선진국 시장을 중심으로, 4차 산업혁명 기술을 적용하여 생애

주기 전반을 고려한 기반시설 유지관리를 돕는 지식기술 차원의 고부

가가치 산업 규모가 점차 증가하는 추세에 있다. 빅데이터, IoT, 센서 

기반 등의 유지관리 체계를 구축하는 것은 기존의 인적 노동력 중심으

로 하는 산업구조와 다른 새로운 산업구조이다.

 예를 들어 미국의 AgleAsset 회사는 스마트 유지관리 플랫폼을 구축

하여 정부 및 민간분야의 교량, 도로 등 인프라 자산관리 소프트웨어

를 제공하고 있다. 다양한 시나리오에 따른 시뮬레이션 결과를 제공하

고 단기 유지관리 계획 서비스까지 제공하고 있다고 한다.14)

 특히, 자산관리 개념을 일찍부터 적용하여 추진 중인 선진국의 경우, 

관련 컨설팅 시장의 규모도 적지 않을 것으로 보인다.

 

14) 국토교통부·국토교통과학기술진흥원(2021), 국토교통  R&D 동향조사(시설물 분야)
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Ⅴ. 주요사례
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1. 캐나다 자산관리 사례 : Calgary시 인프라 자산관리

 캐나다 캘거리(Calgary)는 중서부에 위치한 캐나다의 산업도시다. 행

정구역으로는 앨버타주(Alberta Probinve)에 속해 있다. 인구는 2023년 

기준으로 캐나다에서 4번째로 많은 인구인 164만명이 거주하고 있다. 

오일이 개발되기 전에는 농축산업이 핵심 산업이었으나, 1970년대 이

후 오일 개발에 따라 석유회사들이 캘거리의 경제의 핵심축을 담당하

고 있다.

 캘거리의 위치상 동서부를 잇는 교통 요충지에 위치하고 있으며, 이

에 따라 2개의 철도가 캘거리를 경유하며 캐나다 퍼시픽 철도의 본사

가 캘거리에 있다. 영국의 국제 시사 주간지가 선정한 세계에서 가장 

살기 좋은 도시 리스트에 따르면 캘거리가 북미 1위를 차지하였는데, 

그 이유로 도시 인프라 부문에서 만점을 받은 것을 언급하고 있다.

 이에 따라, 캘거리의 도시 인프라 관리상황을 조사하던 중, 캘거리시

가 시에서 직접 조사 및 작성한 인프라 리포트 카드에 기반한 체계적 

인프라 관리를 수행하고 있어 그 사례를 소개하고자 한다. 캘거리는 

해당 리포트를 ISR 리포트(The Infrastructure Stats Report)라고 명명하

여고 있다. 이를 계획과 연계하여 2023~2026년 간의 서비스 및 예산계

획을 수립하였다. 가장 최신 리포트는 6번째로 발간된 2020년 보고서

로, 3년 단위로 주기적으로 작성하고 있는 것으로 보인다. 해당 보고서

는 국가 및 중앙정부 차원에서의 일관성 확보를 위해서 국가차원의 

Canadian Infrastructure Report Card의 체계를 최대한 수용하고 있음을 

밝히고 있다.

 먼저, 시 전반의 인프라 자산가치를 총괄하여 계산함으로써 자산관리 

개입을 도입하였다. 이 보고서에 따르면 2020년 기준 캘거리시 자산의 

CRV(Current Replacement Value)는 930억달러로, 2017년보다 10% 증가
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한 것으로 나타났다. 또한, 10년 기준으로 Infrastructure Funding Gap

을 조사 발표하는데, 2020년 기준 그 갭은 77억 달러라 밝히고 있다. 

인프라는 국가차원의 리포트 카드와 동일하게 6가지 등급을 부여하고 

있으며, 보고서에 따르면 Good/Very Good 컨디션이 79%, Fair 컨디션

이 11%, Poor/Very Poor 컨디션이 7%라고 한다.

 캘거리시는 시에서 관리 중인 기반시설의 99%를 포함하여 관리하고 

있다. 또한 3년 단위로 주기적으로 보고서를 발간하여 피드백을 실시

함에 따라 자산의 전체 가치, 컨디션, 기반시설 투자 갭 등의 시계열적

인 변화를 일목요연하게 보여주고 있다. 이러한 관리 정책분야에 있어 

거시적인 히스토리의 축적은 정책 및 예산계획 수립에 있어 주요한 참

고자료로 기능할 수 있을 것으로 보인다.

그림 38. 캘거리시 Infrastructure Status Report(출처 : 캘거리시)
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그림 39. 캘거리시 기반시설 변화 시계열표(출처 : 캘거리시)

 캘거리시는 기반시설을 총 18개 부문으로 나누어 리포트를 작성하고 

있다. 시설은 스포츠 및 레크리에이션 시설, 정보화 시설, 공원, 도로·

교량·터널, 대중교통 등이다. 눈여겨 볼 점은 제1순위로 제시하고 있

는 시설이 아이스하키장, 수영장, 골프장 등을 포함하는 스포츠 및 레

크리에이션 시설이라는 점이다. 자산 규모도 다른 자산에 비해 매우 

작은편인 7.6억달러이지만, 레크리에이션과 스포츠를 사랑하는 캐나다 

국민의 수요를 정확히 반영한 배치라 볼 수 있다.

 생활 SOC가 주요 정책 어젠다로 부상하고, 인프라 역시 결국 국민과 

시민을 위한다는 점에서 수요자가 관심이 높은 분야부터 배치하는 리

포트 카드 구성이 흥미롭다고 볼 수 있다.
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 다음으로, 수요 중심형 시설 분류다. 세분화한 시설 중 공원, 트레일

(산책로), 공공 도서관을 별도의 대분류 시설로 조사하여 발표하고 있

다. 이 역시 주민 행복에 영향을 미치는 시설을 별도로 분류해 체계적

으로 관리하겠다는 시의 의지가 엿보이는 대목으로 보인다.

그림 40. 캘거리시 인프라 카드 예시(출처 : 캘거리시)
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 본 보고서는 결론으로, 해당 보고서는 2022년 발간된 Corporate Asset 

Management Plan(CAMP)의 선도자적 역할을 수행한다고 밝히고 있다. 

인프라 리포트 카드에 기반한 인프라의 체계적 관리뿐만 아니라, 이를 

각 관리주체 등이 협업하여 인프라 관리를 수행하는 체계로 연계하고 

있는 것이다.

 발전을 위한 다음 단계로 제시하는 바는 다음과 같다.

 첫째, 전체적으로 포괄적인 중요도를 검토하고, 기반시설의 성능 및 

해당 자산이 활성화되는 서비스를 제공한다.

 둘째, 중요한 자산에 대한 재투자 압력을 완화하고 실패의 위험을 감

소시키기 위해 리스크 기반 접근 방식을 공식화하고 이해도를 높인다.

 셋째, 에너지 메트릭스 등을 자산관리계획에 포함함으로써 비용절감 

계획을 수립한다. 이를 통해 도시 기후변화 영향 저감을 위한 장기적

인 목표 실현에 기여(2050년까지 탄소 배출량을 도시전체차원에서 80% 

저감)

 넷째, 포괄적인 서비스 수준을 제공하기 위한 지속적인 개발을 실시

하고, 자본 및 라이프 사이클을 고려한 자금 조달을 실시한다.
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2. 미국 자산관리 사례

(1) 인디애나주 : Major Moves Program, LDMS

 미국 ASCE에서 발간한 보고서(Changin the Infrastructure Equation)에

서는 자산관리에 주력한 인디애나주 사례를 주요 성공사례로 소개하고 

있다. 이에 따르면, 인디애나 주 교통부는 이미 10년 이상 자산관리 계

획을 적용하고 있으며, 이로 인해 교통 인프라의 개선이 이루어졌다고 

한다.

 다만, 자산 관리가 꾸준하게 이루어진 주차원의 기반시설과 달리 기

초 지자체가 소유 및 관리하는 기반시설은 그 관리상태가 떨어지는 등 

주정부와 지방정부 간의 격차가 발생했다.

 이러한 불일치를 해결하기 위해 인디애나 주 입법부는 기초 지자체 

수준에서의 적합한 자산관리계획(AMPs, Asset Management Plans)를 개

발하고 사용하는데 전문성을 지원하는 한편, 이를 장려하기 위한 인센

티브를 제공하기로 결정했다.

 인디애나 주 입법부는 약 2.6억 달러의 수입과 연방지원금 약 0.7억달

러를 합한 약 3.4억달러를 재원으로 확보하여 “Major Moves  

Program”에 착수했다. 이 프로그램은 무료 기술 교육을 통해 지자체

차원에서의 자산관리계획의 활용도를 높이는 한편, 데이터 중심의 의

사결정 체계를 자리잡게 하는 것이다. 또한 지자체가 매년 2억 달러 

이상의 자금을 주정부로부터 지원받기 위해서는 의무적으로 자산관리 

계획을 개발해야 한다고 규정했다. 제도 도입 초기 회의적이었던과 달

리, 해당 계획은 지역사회 차원에서 발전되고 향상되고 있다고 평가되

고 있다.
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 또한, 지역을 지원하기 위한 프로그램으로, LATP(Indiana Local 

Technical Assistance Program)을 만들어, 관리주체의 템플릿 준수 여부

를 확인하고, 정보가 부족한 부분에 대해서는 조언을 실시하고 있다. 

이를 통해 지역 관리 데이터 플랫폼인 LTAP Data Management System

을 개발하여 유지하고 있고, 해당 플랫폼에는 40만개 이상의 지방도로, 

다리 등 교통 자산에 대한 유지관리 정보가 포함되어 있다. 이 시스템

을 통해 관리 주체는 해당 자산의 상태와 유지보수 스케쥴을 잘 계획

하고 예측할 수 있다.

 

(2) 미시건주 : 인프라 Database를 활용한 스마트 투자 로드맵 수립

 미시간주는 노후화된 기반시설을 유지관리하고, 현대화하는데 많은 

어려움을 겪었다. 계절적 변화뿐만 아니라 수십년 간에 걸친 기반시설 

유지보수 미비로 자산 상태가 전반적으로 악화되었고, 유지보수를 요

하는 프로젝트의 대기목록이 길어져 갔다.

 당시 주지사였던 Rick Snyder는 2016넌 주 연설을 통해 21세기 인프

라 위원회 설립을 요구했다. 이 위원회는 교통, 상수도, 하수도, 폐기

물, 에너지 등 기반시설의 30~50년 간의 걸친 중장기적 개선을 위한 

권고안을 개발하기 위함이다.

 미시건주의 경우 다양한 기반시설의 걸쳐 3,350개의 자산 소유자가 

있었다. 위원회는 7개월 동안 기반시설 개선을 위한 포괄적인 권고안

을 작성하고, 이를 실천하기 위한 로드맵을 마련하였다.

 로드맵 주요 내용은 인프라 데이터 베이스를 설립하고, 이에 기반한 

자산관리계획을 수립하는 것이었다. 본격적인 시행에 앞서 위원회는 

기존 인프라 데이터와 차이를 식별하고, 주 전역의 자산관리 데이터 

및 기획 부문 간의 조율을 시작하기 위한 파일럿 프로그램을 권고하였
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고, 이에 따라 2017년 4월 인프라 자산 관리 실험이 미시간 주, 지자

체, 관할 국가기관의 협력 하에 시작되었다. 노력에 참여한 158개 지역

사회는 데이터 공유 협약을 통해 13,500마일 이상의 폐수 파이프 데이

터와 4,800여개 이상의 다리정보를 구축하였다.

 본 프로그램의 핵심목표는 관리기준 및 관행 상에 있어 자산 소유자 

간 일관성을 확보하고, 조정된 계획 및 커뮤니케이션을 위한 메커니즘

을 만드는 것이었다. 하나의 데이터베이스에서 일치된 정보를 사용하

면 투자자에게도 신뢰 가능한 정보를 제공할 수 있다고 평가하였다.

 1년에 걸친 실험 결과, 작업의 효과는 기대를 상회하였고, 주 전반에 

걸쳐 다양한 데이터 베이스를 만드는 것이 가능하다는 것을 확인하였다. 

이에 수자원 관리에 대해서도 교통 인프라 자산관리 위원회가 수행해

온 것처럼 관리 프로그램을 개발하고, 연간 보고서를 발행하고 있으며, 

이러한 부분에 대해서 주정부에서 지원금을 제공해 나갈 계획이다.

 이러한 종합 데이터 베이스를 다양한 기반시설에 구축하는 것은 미시

간 주가 주도하고 있는 스마트 자산관리의 기반이 될 것으로 평가되고 

있다.
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Ⅵ. 결론 및 시사점
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Ⅵ. 결론 및 시사점(정책방안 제안)

1. 주기적 인프라 리포트 카드 작성 및 발표를 통한 소통 강화

 인프라 리포트 카드를 통해 국가 전반의 인프라 수준을 진단하고, 이

를 토대로 국민, 전문가 등과 포괄적으로 소통을 강화하며, 투자계획 

및 중장기 전략계획 수립을 위한 참고자료로 활용한다는 점에서 우리

나라도 인프라 리포트 카드를 작성·발간하는 방안을 검토할 필요가 

있다. 다만, 주요 선진국 국가의 경우 국가나 지방자치단에서 이를 발

간하거나, 엔지니어링 협회 등에서 작성하는 경우 등 다양한 방법론이 

있으므로 객관성과, 주기성을 확보할 수 있는 범위 내에서 다양한 실

행방안을 모색해 볼 필요가 있다.

 등급 산정에 있어서는 일본 방식의 적용을 검토할 필요가 있다. 일본

의 경우, 등급을 산정한 이유에 대해서 상세히 설명하는 한편, 시설별 

등급산출에 더해 현재의 관리상태를 기준으로 미래수요까지 고려하여 

향후 개선 가능성을 화살표로 알기 쉽게 제시하는 것이 설명과 소통에  

시사하는 바가 있을 것으로 보인다. 국가 전체의 인프라를 총괄하는 

하나의 등급을 발표할지 여부는 토론 및 연구가 필요한 것으로 보인

다. 총괄 등급으로 국가 전체의 인프라 수준을 직관적으로 제시한다는 

긍정적인 측면이 있으나, 시설별 가중치나 등급 산정에 있어 소통에 

어려움도 생길 수 있다는 점을 고려할 필요가 있다.

 소요재원 산출 및 제시 방식은 미국 방식과 같이 향후 10년 정도를 

기준으로 추가 소요재원을 산출하는 방식이 자료 활용도를 높일 수 있

다는 점에서 검토할 필요가 있다. 이는 투자 비중 및 우선순위 산출에 

있어서 과학성을 보다 높일 수 있을 것이라 보인다.

 우리나라의 경우 한국건설기술연구원(KICT)에서 2016년도 주요사업 
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연차보고서를 통해 SOC 리포트 카드를 작성한 바가 있다. 그러나 미국

처럼 정기적으로 발간되고 있지는 않은 것으로 보인다. 따라서, 인프라 

리포트 카드 정례화를 위해 민간에서 수행하는 조사 작업에 공공에서 

지원할 수 있는 방안이 있는지 모색할 필요가 있어 보인다.

 이와 관련하여 2021년 12월 관계부처 합동으로 발표된 기반시설관리 

실행력 제고방안에 따르면, 정부는 선진국 등에서 작성 및 관리 중인 

인프라 리포트 카드를 시설별 인프라 성능(KIPI)이란 이름으로 발간을 

추진하고 있는 것으로 보인다.

2. 협력적 자산관리 체계 및 거버넌스 확립

 기후변화 등으로 복잡화된 환경에 처한 기반시설 유지관리 분야에 있

어 경제적 관점의 선제적 유지관리 체계를 구축하기 위해서는 한 주체

의 노력만으로는 어렵다. 캘거리 시 자산관리 등 주요 사례를 볼 때, 

선진국의 경우 해당 시설의 유지관리와 관련된 다양한 주체가 협력하는 

자산관리 체계를 구축하고 이를 주기적으로 점검하고 있다.

 또한, 그 실행력을 확보하고, 발전방안을 논의하기 위한 거버넌스가 

중앙정부뿐만 아니라, 지방정부 및 시설물 단위까지 구축하여 활발하게 

운영되고 있는 것을 알 수 있다. 우리나라도 기본계획, 관리계획 등의 

실효성을 확보하기 위해 이러한 거버넌스 체계를 구축하고, 국가가 이

를 지원 및 장려하는 방안이 있는지 검토할 필요가 있다.

 이러한 관점에서 기반시설에 대한 통합적 데이터 베이스를 구축하고, 

이를 토대로 국가, 광역지자체, 기초지자체, 관리주체가 함께 협력하는 

체계를 구축했던 미국 미시간 주의 사례는 시사점이 있다.



- 106 -

3. 4차 산업혁명 기술의 적극적 개발·도입을 위한 지원체계 마련

 빅데이터, IoT 기반의 4차 산업혁명 기술은 기반시설의 생애주기를 고

려한 선제적 유지관리에 있어 유의미한 솔루션을 제공할 수 있을 것으

로 보인다. 공공 지원 또는 민간 차원에서 진행되는 다양한 연구에서 

실용화가 가능하고 필요한 부분은 제도화하고, 심화연구나 발전이 필

요한 분야는 연구 투자를 통해 기술 개발을 지원할 필요가 있다.

 미국 인디애나 주에서 진행하고 있는 Major Moves Program의 경우, 

지역 기반시설의 자산관리 데이터 프로그램인 LTAP Data Management 

System을 구축하여, 해당 플랫폼에 40만개 이상의 지방도로 등 빅데이

터를 구축하는 사례를 참고할 수 있다.

 IoT 기술을 통해 실시간으로 다양한 정보를 획득하고, 데이터 베이스

에 빅데이터 기반으로 데이터를 선별 축적 관리하고, AI를 통해 해당 자

산의 상태와 유지보수 일정을 생애주기 기반으로 수립할 수 있다면, 

선제적 유지관리 시스템을 구현하는데 도움이 될 것으로 보인다.

4. 회복력 관점의 기반시설 유지관리

 OECD, World Bank 등 국제기구 차원에서 기반시설이 도시 전체의 회

복력 차원에서 설치되고 관리되어야 한다는 논의가 진행되고 있다. 단

순히 손상된 기반시설의 복구 차원이 아니라, VUCA 월드로 대표되는 

불확실한 현대사회 속에서 예상치 못한 충격이 오더라도, 최대한 빠른 

시간 내에 도시의 기존 기능을 회복할 수 있는 유지관리 체계 확립이 

필요하기 때문이다.

 따라서 기반시설 기본계획 및 관리계획 뿐만 아니라, 앞으로 실시하

게 되는 인프라 리포트 카드 분야에서도 기반시설 회복력 기준을 적용

하는 방안을 검토할 필요가 있다.
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