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ABSTRACT

PURPOSES:This study is to improve the highway management and rehabilitation efficiently by method for asset management.

METHODS : Based on the literature review, The concept of this paper is to investigate the use of asset values from a Bridge management
system to improvement of maintenance system more efficiently. This study is suggested for an evaluation method based on the current bridge
condition by Written-down replacement cost of the assets.  

RESULTS:We suggests the optimization methodology of road asset valuation for budge distribution and performance measure.

CONCLUSIONS : We evaluate all of national highway’s bridge by the optimization methodology of road asset valuation, and suggest
application methods of asset result. 
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1. 서론

해외에서는 도로 유지관리를 좀 더 체계적이고 효율

적으로 개선하기 위하여 1990년대 이후부터 자산관리

에 대한 연구 및 실무 적용이 활발해지기 시작하 다.

최근 국내에서도 도로관리에 자산관리 도입방안이 활발

히 논의되고 있으며, 자산관리의 요소기술인 상태평가,

성능예측, 생애주기비용분석(Life cycle cost

analysis) 등에 대해 많은 연구들이 수행되고 있다. 이

러한 기술적 개선사항을 자산관리의 궁극적인 지향점인

효율적 예산분배에 연결시키기 위해서는 최적의 자산가

치평가(Asset valuation)기법 개발이 필수적이다. 본

연구에서는 유지관리 예산분배 및 성과측정방식 개선을

위하여 필요한 자산가치평가기법을 제시하고자 한다.

이를 위하여 국내외 자산가치평가에 관한 이론 및 사례

를 분석하고 효율적인 도로자산관리를 위한 자산가치평

가에 대한 연구를 수행하 다.

전세계적으로 공용중인 도로연장의 증가 및 노후화된

시설물의 증가로 인하여 유지관리에 대한 소요는 지속
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적으로 증가하는 반면, 사회간접시설에 대한 재정지출

한계에 의한 유지관리 예산 확보는 점점 더 어려워지고

있다(D. J. Vanier, 2001). 예산제한 하에서 도로 시설

물의 공용수명을 연장하고 도로 이용자들을 만족시키는

서비스 수준을 달성하기 위하여 미국, 국, 호주 등 선

진 외국에서는 기존의 유지관리(Maintenance,

Repair and Rehabilitation, MR&R)에서 한 단계 진

일보된 자산관리(Asset management, AM)를 도입,

실행하고 있다(Federal Highway Administration,

1999; Country Surveyors Society, 2004;

Austroads, 1994). 미국에서는 자산관리를“도로의 유

형자산을 비용 효율적으로 운 , 관리하고 향상시키는

체계적인 과정”으로 정의하고 있다. 즉, 경제이론, 경

기법 및 회계원리를 도입하여 기존의 도로 유지관리 방

식을 좀 더 효율적이고 체계적으로 개선하는 것이다. 

도로자산관리는 도로, 교량, 터널 등을 포함한 전체

도로자산을 운 하고 관리하는 전체 생애주기비용을 최

소화하는 데 그 목적이 있다. 이러한 접근방식은 자산의

상태와 명확히 정의된 관리목표치에 바탕을 둔 의사결

정을 통하여 경 과 기술분야에서 예산을 분배하고 활

용하는 것에 초점이 맞추어지게 된다.

포장, 교량, 터널, 옹벽, 사면 등 서로 다른 자산에 예

산을 분배하기 위해서는 도로자산들의 상대적인 가치를

이해하는 것이 필요하다. 각각의 도로자산들은 용도, 재

료, 설계방식, 서비스 수준, 그리고 시설물 상태가 매우

다를 수 있다. 이러한 개별 자산에 대한 가치평가를 통

하여 적절한 예산이 분배되어야 도로시설물의 수명을

연장시키고 관리비용을 최소화할 수 있는 것이다. 

도로자산관리에서 자산가치평가(Asset valuation)라

는 것은 도로자산의 화폐가치(Monetary value)를 계산

하는 것이다. 이러한 자산가치평가는 자산관리과정에서

필요한 의사결정과 이를 위해 투입될 관리비용을 결정

하고, 자산관리를 통하여 자본화되는 비용을 파악하는

데 필수적이다. 자산관리를 수행하기 위해서는 자산의

가치를 화폐로 환산하는 것이 필요하며, 자산의 가치와

이 가치의 변화는 유지관리 예산투자 소요를 파악하는

데에 사용될 수 있다(World Road Association,

2005). 즉, 도로자산에 대하여 화폐가치를 부여하는 것

은 도로자산의 중요성을 부각하는 동시에 자산보전을

위한 예산투입의 정당성을 부여할 수 있다(County

Surveyors Society, 2005). 또한 자산평가의 결과는

단일 자산에 대한 가치뿐만 아니라 포장, 교량, 터널 등

하나의 도로 네트워크를 구성하는 서로 다른 도로자산

에 대한 상대적인 가치를 제공함으로써 유지관리 예산

분배 의사결정기준의 하나로 사용될 수 있다(Michael

B. Johnson, 2003). 지금까지 국내의 유지관리 예산

분배방식은 자산 종류별 유지관리소요를 담당부서에서

취합한 후 예산신청을 하는 방식으로, 자산간 상충효과

분석(Trade-off analysis)을 통한 예산분배가 이루어

지지 않았으나, 자산평가를 통하여 예산분배에 따른 자

산별 가치상승효과 비교가 가능함에 따라 효율적 자원

분배를 도모할 수 있는 것이다. 

미국, 호주, 캐나다 등 선진국에서는 정부 재무제표에

교통 인프라의 자산가치 보고를 의무화하고 있으며, 이

를 통하여 실제로 자산관리 개선효과를 얻고 있다. 다

만, 여기서의 자산가치는 단순히 화폐가치만을 의미하

는 것이며, 도로시설물을 통하여 제공되는 서비스나 지

역사회에 대한 가치를 포함하는 것은 아님을 주지할 필

요가 있다. 

2. 자산가치평가 사례분석

본 장에서는 대표적인 해외 사례로 미국과 국의 자

산평가 도입에 대하여 고찰하고 적용가능한 자산가치평

가기법에 대한 분석을 통하여 효율적인 자산가치평가

방법론을 제시하고자 한다.

2.1. 미국 자산가치평가 사례

1999년 미국 정부회계기준위원회인 GASB(Govern-

ment Accounting Standards Board)에서는 중앙 및 지

방정부의사회기반시설에대한책무를강화하고자정부회

계기준 34번(GASB 34)을 개정하 다(GASB, 2000). 개

정된 GASB 34는 2002년부터 정부 재무제표에 의무적

으로 사회기반시설의 가치를 매년 산정할 것을 요구하

고 있다. 자산가치평가 방법으로 GASB 34는 두가지

방법을 선택할 수 있도록 하고 있는데, 첫 번째는 감가

방식(Depreciation approach)이고 두 번째는 수정방

식(Modified approach)이다. 감가상각방식은 기존회

계방식인 정액법(Straight-line depreciation)을 사용

하여 취득원가를 감가상각함으로써 자산가치를 평가하

는 방법이고, 수정방식은 취득원가를 감가상각 없이 자

산가치로 평가하는 방법이다. 수정방식은 자산관리를

통하여 시설물들이 적절히 보전되고 있다는 것을 가정

한 것으로, 수정방식을 선택하기 위해서는 정부가 최소

상태수준(minimum condition level)를 수립해야 하

며 교량관리시스템(BMS), 포장관리시스템(PMS) 등 자
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산관리시스템을 사용하고 있어야 한다. 또한, 정기적인

시설물 상태평가 결과를 바탕으로 유지관리 예산을 수

립해야 하며 실제 집행된 유지비용(Maintenance

cost)과 보전비용(Preservation cost)을 재무제표에

명기해야 한다. 여기서 보전비용이란 가용수명(Useful

life)을 원래 산정된 수명 이상으로 연장하는 데에 투입

된 비용을 의미하며 추가 및 개선비용, 즉 자산의 용량

(Capacity)이나 효율(Efficiency)을 증대하는 비용과

구별된다. 

GASB 34에서 제시한 유지보수 및 개선비용에 대한

자본화 방식은 Table 1에 제시하 다. 감가방식에서는

자산에 대한 감가상각을 하는 대신 보전비용은 자본화

하도록 하고 있으며, 수정방식에서는 자산에 대한 감가

상각을 하지 않는 반면 보전비용은 비용처리할 것을 제

시하고 있다. 

2.2. 국 자산가치평가 사례

국 교통국(Department for Transport)에서는

2005년에 고속도로 자산가치평가 지침(Guidance

Document for Highway Infrastructure Asset

Valuation)을 발간하 다. 이 지침은 미국 GASB 34

보다 자산가치평가방법에 대하여 매우 상세하게 기술되

어 있다. 이 지침에서는 도로시설물의 자산가치를 감가

대체원가(Depreciatied Replacement Cost)로 정의하

으며 Eq. (1)로 표현된다.

감가대체원가=총대체원가(Gross Replacement

Cost) - 누적소비액(Accumulated

comsumption)                         (1)

여기서, 누적소비액은 노후화, 공용, 파괴, 쇠퇴, 서비

스 수준의 하락 등에 의한 손실분을 의미한다.

국 지침은 감가상각방법으로 전통법(Conventional

Method)과 갱신회계법 (Renewal Accounting) 두 가

지를 제시하고 있다. 전통방식은 가로등, 교통관리시스

템, 토지 등에 적용하고 갱신회계법은 도로, 구조물, 보

도 및 자전거 도로에 적용하도록 규정되어 있다. 전통법

은 GASB 34의 감가방식과 동일한 개념인 반면, 갱신회

계법은수정방식과동일한전제조건을가지나GASB 34

의 수정방식에서 정의되지 않은 감가비용 산출방식을

Eq. (2)와같이제시하고있다. 

감가비용(Depreciation charge)=

필요유지관리비-집행유지관리비 (2)

갱신회계법에 대한 예외 규정으로 국 지침은 수정

갱신회계법을 제시하고 있는데 이것이 GASB 34의 수

정방식과 동일한 개념이 된다. 이밖에 국 지침은 산사

태나 지진 등에 의한 급격한 손상에 따른 자산가치의 감

소도 아울러 고려하고 있다. 

2.3. 국내 자산가치평가 사례

국내의 경우 2009년에 국가회계기준에 관한 규칙을

개정하여 사회기반시설에 대한 가치를 정부 재무제표

(재정상태표)에 명기하도록 하 다. 이 규칙에서는 먼저

자산의 정의와 분류를 제시하 는데, 자산은 과거의 거

래나 사건의 결과로 현재 국가회계실체가 소유(실질적

으로 소유하는 경우를 포함) 또는 통제하고 있는 자원으

로서, 미래에 공공서비스를 제공할 수 있거나 직접 또는

간접적으로 경제적 이익을 창출하거나 창출에 기여할

것으로 기대되는 자원을 일컫는 것으로 정의하 다. 또

한, 자산을 유동자산, 투자자산, 일반유형자산, 사회기

반시설, 무형자산 및 기타 비유동자산으로 구분하여 재

정상태표에 표시하도록 하 다. 이 중 사회기반시설은

국가의 기반을 형성하기 위하여 대규모로 투자하여 건

설하고 그 경제적 효과가 장기간에 걸쳐 나타나는 자산

으로서, 도로, 철도, 항만, 댐, 공항, 기타 사회기반시설

및 건설 중인 사회기반시설 등을 일컫는 것으로 정의하

다. 이들 사회기반시설의 평가는 일반유형자산평가를

준용하 는데, 일반유형자산은 해당 자산의 건설원가

또는 매입가액에 부대비용을 더한 금액을 취득원가로

하며, 물가상승분을 합산하여 평가한다. 이와 같은 방식

이 어려울 경우 상각후대체원가법이란 방법을 적용하는

데, 동일한 자산을 현재시점에서 재취득하는 경우 투입

될 최적의 건설원가액(재조달원가)에 물리적 감가 등을

반 한 방법으로 감가대체원가와 유사하나, 감가하는

방법이 상이하다. 감가상각 방식은 내구수명을 토대로

한 정액법(定額法) 등을 적용한다. 이 경우 감가상각은

Table 1. Comparison of Depreciation and Modified

Items
Depreciation
approach

Modified
approach

Maintenance cost expense expense

Preservation cost capitalize expense

Additions and
improvement

capitalize capitalize
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건물, 구축물 등 세부 구성요소별로 차별화하 다. 그러

나 예외 규정이 존재하는데 사회기반시설 중 관리₩유지

노력에 따라 취득 당시의 용역 잠재력을 그대로 유지할

수 있는 시설에 대해서는 감가상각하지 않으며, 이를 감

가상각대체 시설로 정의하고 있다. 다만, 이를 위해서는

효율적인 사회기반시설 관리시스템으로 사회기반시설의

용역 잠재력이 취득 당시와 같은 수준으로 유지된다는

것이 객관적으로 증명되는 경우로 한정하고 있다. 이에

따라 현재 PMS(Pavement Management System)가

활성화된 포장분야에는 감가상각대체 방식을 적용하고

있다.

이와 같은 방식을 통해 2011년 최초로 정부 주도로

사회기반시설에 대한 실사를 진행하 는데, 이와 같은

평가방식은 재정의 투명성을 높이고 회계의 자기 검증

을 강화하는 재무회계적 측면에서는 큰 기여를 하 으

나, 이용자를 고려한 상대적인 상태 평가가 어려워 유지

관리 분야에서는 적용하기 어려운 실정이다.

2.4. 자산가치평가방법 비교

자산가치평가제도 분석을 통하여 Eq. (3), (4)와 같이

크게 두 가지 자산가치평가방법을 도출할 수 있다. 

역사적 원가 방법(Historical cost)

: 자산가치=역사적 원가+자본적 유지관리비-

감가상각비 (3)

현행대체원가 방법(Current replacement cost)

: 자산가치=현행대체원가-자산가치감소분 (4)

역사적 원가방법은 역사적 원가주의 회계에 입각하여

자산의 준공시점에서의 취득원가에서 매년도 자본적 유

지관리비를 더하고 감가상각비용을 제외한 금액이다.

여기서 자본적 유지관리비는 유지관리비용 중 성능개선

혹은 부재 교체 등 가산가치의 증가를 가져오는 자본화

(Capitalization)가 가능한 비용을 의미하고, 감가상각

비는 역사적 원가에서 잔존가액을 제외한 금액을 잔존

수명으로 나누어 구하게 된다. 국내에서도 하헌구

(2001) 등은 이러한 역사적 원가 주의에 입각하여 교통

자본스톡(Transportation capital stock) 추정에 대한

연구를 수행하 으나, 이 연구에서 제시한 총자본스톡

추정방법은 거시경제학적 관점에서 국가 재정 투자와

경제성장의 상관관계 및 지역균형투자여부를 판단하기

위한 것으로, 자산관리에 적용하기에는 세부적이지 못

하고 너무 오차가 크다는 문제점이 있다. 

미국 GASB 34에서는 기본적으로 역사적 원가주의에

입각하여 자산의 가치를 보고할 것을 의무화하고 있으

며, 현행대체원가 방법은 자산의 가치가 너무 과대평가

되고 또한 감가상각비 또한 과대 계상되어 도로관리주

체의 재무상태를 왜곡할 수 있다고 판단하고 있다. 이러

한 역사적 원가방법은 자산의 손상이나 노후화에 따른

자산가치 감소분 및 자산관리 수행에 따른 자산 상태

(Asset condition)의 개선효과를 가치화할 수 없는 단

점이 있다. 또한, 오래된 자산일수록 현재시점에서 볼

때 디플레이션 효과를 많이 받게 되어 동일한 경제적 편

익(Economic benefit)을 제공하는 최근에 취득한 자산

에 비하여 상대적으로 낮은 가치를 나타내게 된다. 따라

서, 역사적 원가방법은 재무회계 관점에서 도로관리주

체가 보유하고 있는 자산에 대한 회계정보 제공 혹은 거

시경제학적 관점에서 총자본스톡을 추정하는 데에는 적

용이 가능하나 효율적 자산관리를 위한 자산평가방법으

로는 적절하지 않은 것으로 판단된다. 

국에서 채택하고 있는 현행대체원가 방법은 역사적

원가방법에서 고려할 수 없는 자산가치의 감소분을 고

려할 수 있는 방법으로 이 방법에 의하여 계산된 자산가

치를 감가대체원가(Written-down replacement

cost)라고도 한다(Cowe Falls et. al., 2004). 감가대

체원가는 대체원가를 계산한 후 시설물의 현 상태를 기

준으로 감가한 가격을 의미한다.

3. 자산가치평가기법(Asset Valuation
Method)

도로시설물과 같은 유형자산(tangible asset)에 대한

가치를 산정하는 방법은 취득원가인 역사적 원가

(Historical cost), 재무제표에 기입되는 장부가액(Book

value), 시설물의 현재 상태를 반 하여 대체원가를 감

가한 감가대체원가(Written-down replacement cost)

방법 등이 있다(KISC, 2005). 아래에 각 가치평가기법

에 대한 분석을 통하여 도로시설물 가치평가를 위한 방

법을개발하고자한다. 

3.1. 역사적 원가법(Historical Cost Method)

역사적 원가 방법은 시설물이 준공될 당시의 도로시

설물의 건설비용을 자산가치로 정하는 방법이다. 시설

물에 대한 준공당시의 관련기록이 있을 경우 역사적 원
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가는 쉽게 산정될 수 있으나, 대부분의 경우 이러한 자

료를 확보하는 것이 어려우므로 미국 정부회계기준

(GASB 34)에서는 역사적 원가를 실제원가 대신 실질

대체원가(현재시점에서의 대체원가를 준공시점으로 디

플레이트(Deflate)하여 산정)를 사용하는 것을 허용하

고 있다. 대체원가는 과거에 완성된 도로시설물을 현재

시장가격 하에서 신설했을 때의 가격을 의미한다. 

(5)

( : 물가상승률, : 현재시점과 준공시점의 년수 차이) 

이러한 역사적 원가 방법은 시설물의 유지관리 효과

를 제대로 반 할 수 없기 때문에 유지관리에서는 참고

적으로만 사용할 수 있는 방법이다. 예를 들어, 동일 시

점에서 완공된 규모가 비슷한 두 교량 중 하나는 지속적

으로 유지관리가 이루어졌고 다른 한 교량은 방치되어

있었다고 가정해보면 두 교량의 대체원가는 동일시점과

규모의 유사성에 의하여 비슷하게 산정될 것이다. 하지

만, 두 교량의 실제 상태의 차이에 의하여 그 가치는 명

확히 차이가 있다. 

3.2. 장부가액법 (Book value method)

장부가액은 Eq. (6)과 같이 역사적 원가를 감가상각

한 가치를 의미한다. 장부가액은 재무회계를 위한 목적

으로 사용되며, 관리주체의 전반적인 재무건전성을 파

악할 수 있는 정보를 제공한다.

장부가액(Book Value)=역사적 원가+자본적

유지관리비-감가상각비 (6)

여기서, 자본유지관리비는 유지관리비용 중 성능개선

혹은 부재교체 등 가산가치의 증가를 가져오는 자본화

(Capitalization)가 가능한 비용을 의미하고, 감가상각

비는 감가기초가액은 역사적 원가에서 잔존가액을 제외

한 금액이다. 

이 방법은 GASB 34에서 자산가치평가 방법으로 제

시하는 방법 중 감가법(Depreciation approach)에 해

당하며, 유지관리비용 중 시설물의 가용수명(Useful

life)을 연장하는 보전비용(Preservation cost)을 자본

적 유지관리비로 자본화하도록 규정하고 있다. 

이 평가방법의 단점은 첫째로, 오래된 시설물일 경

우 잘못된 가치를 부여할 수 있다. 예를 들어 오래된

교량이 여전히 사용할 수 있는데도 불구하고 장부가액

이 0으로 부여될 수도 있다. 또한, 이 방법은 유지관리

를 통한 성능개선효과를 제대로 반 할 수 없다. 마지

막으로, 장부가액은 시설물의 상태를 왜곡할 수 있다.

예를 들어 잘못된 시공으로 막대한 시공비가 지출되고

이를 유지관리하기 위하여 지속적으로 많은 비용이 사

용되고 있다면 장부가액은 엄청나게 큰 가치를 나타내

는 반면에 낮은 수준의 물리적인 상태와 잔존수명을

가지는 시설물이 된다. 따라서 장부가액에 의한 가치

평가는 자산관리의 효과를 제대로 반 하지 못하는 방

법이다. 

3.3. 감가대체원가법

(Written-down Replacement Cost Method) 

감가대체원가는 대체원가를 계산한 후 시설물의 현

상태를 기준으로 감가한 가격을 의미한다. 이 방법은 시

설물의 서비스 수준이 반 된 가치로서, 자산관리개념

을 반 할 수 있는 가치평가방법이다. 이 방법은 도로

시설물의 실제 건설년도 및 건설비용자료가 필요하지

않으며, 자산평가과정에서 기존에 수행된 유지보수 수

준이 반 될 수 있다는 점에서 기술된 방법보다 실제 자

산가치를 산정할 수 있는 방법이 된다. 이 방법은

GASB 34에서 제시하는 자산가치평가방법 중 수정법

(Modified approach)에 근접한 개념이며, 유지보수에

의한 감가상각비는 고려하지 않는다. 

시설물의 현 상태를 고려한 감가대체원가를 산정하는

방법은 여러 가지가 있다. 가장 단순한 방법으로는 시설

물의 현 상태등급을 백분율로 환산하여 대체원가에 곱

하는 방법이다. 이 방법은 현시점에서의 시설물의 개략

적인 자산가치를 간단하게 계산할 수 있다는 장점이 있

는 반면, 상태등급 감소치와 대체원가 감소치가 정확히

일치하지 않는다는 단점이 있다. 

위와 같은 단점을 개선하기 위해서 캘리포니아교통국

(Caltran)에서는 개발된 교량 건전지수(Bridge health

index)를 적용하여 감가대체원가를 계산하는 방법을 제

시하 다(Johnson, 2003). 교량건전지수는 준공 시의

자산가치에 대한 현재상태의 자산가치의 백분율로, Eq.

(7)과 같이 정의된다.

역사적 원가(Historical Cost)

(7)
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여기서, TEV(Total Element Value): 전체부재가치

CEV(Current element value) : 현재부재가치

: 부재종류수(바닥판, 주형, 교좌장치 등) 

: 상태등급수(시특법 적용 시 =5)

: 건전지수계수(k1=1.00, k2=0.75, 

k3=0.50, k4=0.25, k5=0.00)

: 파괴비용(Failure cost)으로 교체비용

에 해당

중요한 부재일수록 단가가 높아지므로 파괴비용

(Failure cost)은 시특법에서 부재별 상태등급으로부터

전체교량의 상태등급 계산 시에 사용하는 부재별 가중

치(Weighting factor)로 변환하여 적용할 수 있다. 위

와 같이 교량상태가 건전지수계수의 형태로 고려되어

건전지수가 계산되므로 이 건전지수를 실질대체원가

(Deflated replacement cost)에 곱하면 감가대체원가

를 얻을 수 있다. 

하지만, 이 방법을 명확하게 적용하기 위해서는 부

재별 단위원가가 데이터베이스로 구축이 되어야 하며,

실제로 공사비를 산출하는 데는 부재별로 산출하는 것

이 아니라 교량전체에 대하여 산출하므로 이러한 자료

를 확보하기가 어렵다. Dewan의 연구에서는 이연유

지관리비(Deferred Maintenance Cost)을 대체원가

에서 감하는 방법으로 감가대체원가를 계산하 다. 여

기서 이연유지관리비란 공용초기상태를 유지하기 위

해 필요한 유지관리비와 실제 할당된 유지관리비의 차

이이다. 공용초기상태를 유지하기 위해서는 매년 상당

한 예산이 투입되어야 하지만 현실적으로는 예산제약

에 의해 이러한 수준의 유지관리비용을 투입하는 것은

쉽지 않다. 한정된 예산 하에서는 우선순위에 의하여

유지관리비용이 투입되므로 우선순위에서 려난 시

설물에는 이연유지관리비가 발생하게 된다. 유지관리

비용이 투입되지 않은 만큼 자산의 가치가 감소한다고

보는 것이다. 상태등급이 높을수록 이연된 유지관리비

는 줄어들 것이고 이에 따라 자산가치는 높게 평가될

것이다. 

그러나 이 방법을 적용하기 위해서는 이연유지관리비

를 정확히 산출하는 것이 중요하다. Vanier에 따르면,

이연유지관리비는 단순하게 연간유지관리비 부족분을

합한 것이 아니라, 유지관리가 지연됨에 따른 유지관리

비의 복리적 증가(Compounding) 효과를 고려해야 한

다는 것이다. 즉, 올해 투입되어야 할 예산이 내년에 투

입된다면 이연유지관리비는 내년으로 이연된 유지관리

비에다 유지관리 이연에 대한 비용상승분을 더해야 하

는데, 이 부분을 계산하기란 현실적으로 쉽지 않다(D.

J. Vanier, 2001). 

Sirirangsi 등은 부동산 가치평가(Real estate

valuation) 방법 중의 하나인 원가법(Cost approach)

을 적용하여 시설물의 감가대체원가를 계산하 다

(Poovadol Sirrangsi et al., 1824). 부동산 가치평가

방법에는 크게 매매사례비교법(Sales comparison

approach), 원가법(Cost approach), 수익환원법

(Income capitalization approach)이 있다. 도로와

같은 공공시설물(Infrastructure)은 특성상 시장거래

가 가능하지 않고 수익발생은 유료도로에 한정되므로

원가법이 부동산 가치평가기법 중 도로시설물에 적용하

기 위한 일반적인 방법이 된다. 

원가법은 Eq. (8)로 정의된다. 

자산가치=토지비+대체원가-감가상각비 (8)

여기서, 감가상각비는 Eq. (9)로 정의된다.

감가상각비=유형적 감가상각비+기능적 노후비

+외생적 노후비 (9) 

여기서, 유형적 감가상각비(Physical deterioration)

는 시설물의 손상에 의한 공용성의 감소분을 의미하며,

기능적 노후비(Functional obsolescence)는 설계기준

이나 법규의 변경에 따른 감소분을, 그리고 외생적 노후

비(External obsolescence)는 기술, 환경, 사회경제적

외생변수의변화에의한감소분을의미한다. 

이 원가법에 의하여 자산가치를 계산할 때는 역사적

원가와 장부가액과의 동일비교를 위하여 토지비용은 제

외하는 것이 옳으며 감가상각비 중 기능적 노후비와 외

생적 노후비 또한 계량화하기 어렵고 타 방법과의 동일

비교를 위하여 제외하는 것이 바람직하다. Sirirangsi

등은 유형적 감가상각비 계산 시 여러 유지관리대안에

따른 감가상각비를 표준화(Normalization)하는 방법

을 제시하 다.

( 상태등급의 부재수량)

( 상태등급의 부재수량)
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4. 자산가치평가기법 개발

전술된 바와 같이 여러 자산가치평가기법 중에서 감

가대체원가법이 효율적 자산관리를 위한 자산가치평가

법으로 가장 적절한 것으로 판단된다. 그리고 현재 시설

물의 상태를 반 한 감가상각을 고려하기 위하여

Caltran의 Health Index 개념을 도입한 시설물의 건

전지수를 산정하여 적용하는 것이 가장 효과적인 것으

로 판단된다. 다만 이 건전지수를 산정하는 데 파괴비용

을 바탕으로 계산하는 것이 아니라 한국시설안전공단의

“시설물의 안전점검 및 정 안전진단 지침”에 제시된

가중치 및 환산결함도점수 계산법을 사용하여 건전지수

를 산정하는 것이 막대한 시간과 비용을 절감할 수 있을

것으로 판단된다. 대체원가의 경우 실적공사비를 통해

산출된 2010년 도로업무편람의 교량형식별 단위 면적

당 공사비를 적용하 다. 시설물의 건전지수를 산정하

기 위해서는 부재별 상태등급조사가 선행되어야 한다.

이를 통해 얻어진 부재별 상태등급에 가중치를 적용하

여 환산결함도점수를 구한 다음 건전지수를 Eq. (10)에

의하여 구할 수 있다. 

건전지수=1-환산결함도점수 (10)

Eq. (10)과 같이 계산하는 이유는 결함도점수와 건전

지수의 의미 차이에서 기인한다. 결함도는 그 수치가 낮

을수록 시설물의 건전도가 높아지는 반면, 건전지수는

그 수치가 높을수록 시설물의 건전도가 높음을 나타내

기 때문이다. Fig. 1은 감가대체원가를 구하는 순서를

나타낸 것이다.

5. 자산가치평가 사례

본 절에서는 전술된 자산가치평가방법을 사용하여 시

설물에 대한 자산평가를 수행함으로써 자산가치평가의

효용성을 제시하고자 한다. 이를 위하여 도로시설물 중

가장 복잡한 시설물인 교량 시설물에 대하여 자산가치

평가를 수행하 다. 부재는 교면포장, 바닥판, 주형, 교

량받침, 신축이음, 기타부재(하부구조 등)로 크게 6개로

구분하 다. 

상태조사를 통하여 얻어진 부재상태등급(a,b,c,d,e)

데이터를 바탕으로 한국시설안전공단“안전점검 및 정

안전진단 세부지침(교량)”에 의거하여 부재상태등급

값(0과 1사이의 값)을 계산한다. 이때, 계산된 부재상태

등급값은 결함도 개념으로 규정된 값이므로 건전도 개

념으로 환산하기 위하여 아래의 Table 2와 같이 조정

한다. 

자산가치평가 후 부재별 예측모델을 통해 향후 자산

가치 변화를 예측할 수 있다. 이를 통하여 미래의 자산

감소액을 추정할 수 있으며, 향후 전체 유지보수 예산을

계획하는데 근거자료로 활용할 수 있다. 다음은 향후 자

산가치 변화 예측 사례이다. 시설물 안전진단지와 LCC

분석지침 등을 참고하여 Table 3과 같이 부재별 가중

치와 교체주기를 결정하 으며, 2차 포물선 형태로 부

재의 상태등급 변화곡선을 모사하 다. 

기본적으로 보수는 상태등급이 c 이하일 때 시행하

고, 보강은 상태등급이 d 이하일 경우 시행하는 것으

로 적용하 고 등급별 범위에 해당하는 지수의 중간값

을 적용하 다. Fig. 2는 각 부재별 보수 보강 기준을

2차 함수에 적용하여 얻어진 공용년수에 따른 부재별

상태등급 변화를 나타내며, Fig. 3은 부재별 상태등급

변화에 가중치를 적용하여 전체 교량 건전지수 변화를
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Fig. 1 Flow-Chat of the Asset Value Calculation

Table 2. Modification of Bridge Element’s Value

Before After

grade value range value range

a 0.1 0≤x 0.13 0.9 0.87≤x 1

b 0.2 0.13≤x 0.26 0.8 0.74≤x 0.87

c 0.4 0.26≤x 0.49 0.6 0.51≤x 0.74

d 0.7 0.49≤x 0.79 0.3 0.21≤x 0.51

e 1 0.79≤x 0 x 0.21

Table 3. Application of Values for the Bridge

Asset Prediction

Bridge element Weight factor Replacement times

Pavement 7 12

Bridge deck 18 29

Girder 25 41

Bearing 9 15

Expansion Joint 9 10

ETC element 25 60
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구한 것이다. 보는 바와 같이 부재별 가중치 및 보수보

강이 적기에 이루어진다 하더라도 건전지수의 하락이

상당할 것으로 예상되며, 대체원가를 통해 자산가치의

하락분을 비용화시킬 수 있다. 그러나 자산가치 감소

액은 대체원가 기반이기 때문에 현재 상태를 유지하기

위한 적정 유지보수 보수보강 비용과 차이가 발생할

수 있다. 따라서 각 부재의 상태변화 및 유지보수 행위

가 자산가치 하락분에 어느 정도 기여하는지 상관관계

를 도출하기 위한 향후 연구가 이루어져야 할 것으로

판단된다. 

자산가치평가에 적용된 교량 형식별 단가는 도로업무

편람을 참조하여 Table 4와 같이 적용하 으며, 설계

및 감리비와 낙찰률을 고려하여 현행대체원가를 산출하

다.

설계가=단위면적당 설계단가×면적

공사비=평균낙찰률(72.1%)×단위면적당 설계단가

×면적

현행대체원가=설계및감리비(설계가의5.5%)+공사비

(10)

교량 네트워크에 대한 자산가치평가를 위해서 2011

년 공용 중인 고속도로 노선 중 7,598개에 대하여 가치

평가를 수행하 다. 대체원가를 산출하기 위하여 2010

년 고속도로 평균건설단가에 평균 낙찰률 72.11%와 설

계 및 감리비 5.49%를 적용하 다.

교량 상태등급을 백분율로 환산하여 감가대체원가

를 산정하 고, 이를 현행대체원가와 노선별, 지사별,

지역본부별로 비교하 다. 전체 고속도로 교량의 대체

원가 자산가치는 28.45조 원으로 나타났으며, 현시점

의 교량 상태를 고려한 감가대체원가 개념의 자산가치

는 약 27.0조 원으로 대체원가 대비 약 5.36%가 감가

된 상태이다.

대체원가와 감가대체원가의 차이가 1.45조 원으로

아직까지 전제 교량의 상태가 급격하게 저하되지는 않

았다.

대체원가 자산가치는 2003년부터 매년 평균 약 5.9%

씩 증가하는 추세로 지속적인 선형 개량 및 확장, 신규

노선 증가에 기인한다. 향후 신규 노선의 증가추세 감소

로 대체원가 개념의 자산가치 증가율은 점차 수렴하는

형태로 진행할 것으로 예상된다. 이에 반해 자산가치 감

가율은 교량의 노후화 추세에 따라 지속적으로 증가할

것으로 예상된다.

International Journal of Highway Engineering·Vol.14 No.620

Fig. 2 Condition Deterioration Model of

Bridge Elements

Fig. 3 Prediction of Health Index by Condition 

Deterioration Model

Table 4. Unit Cost of Bridge Construction(1,000won)

Bridge Type Unit Cost (M2)

Slab
RC 1,913

PC -

PSC Beam 1,586

PSC-Box

ILM 1,794

FCM 2,276

MSS 3,012

FSM 3,342

Steel Box 2,720

Steel Plate 2,439

RC Rahmen 2,553
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노선별 현행대체원가대비 감가대체원가 비율은 개통

한지 30년 이상 된 남해 제2지선이 73%로 가장 낮으

며, 다음으로 중앙지선이 86%로 나타났다. 노선별 현행

대체원가대비 감가대체원가 차이는 서울외곽순환선이

약 4,400억 원으로 가장 높았다. 서울외곽순환선의 경

우 교량의 평균 공용년수가 약 9년인데 반해 건전지수

가 낮게 나타났다. 이는 기본적으로 상태가 낮은 원인도

있지만 장대교량이 많은 서울외곽순환선의 특성도 고려

하여야 한다. 상태평가 시 각 부재의 상태평가기준 중

최저값을 바탕으로 상태평가를 수행하기 때문에 전체

경간 중 극히 일부가 파손되더라도 전체 상태가 낮게 나

타날 수 있기 때문이다. 이들 노선들에 대하여 우선적으

로 유지관리예산이 배분되어야 함을 알 수 있다. 반면에

2009년에 개통한 수도권제2순환선, 평택화성선, 당진

덕선 등은 공용년수가 2년 미만으로 감가율이 매우

낮게 나타났다.

각 지사별 현행대체원가대비 감가대체원가 비율은 인

천지사가 89%로 낮게 나타났으며, 천, 담양, 보은,

공주 등의 지사는 100% 나타나 관리노선의 준공년도가

오래될수록 비율이 낮게 되는 경향이 나타났다. 그러나

상태등급 산정 시 각 지사별 점검자에 따라 상대적 차이

가 발생할 여지도 존재하기 때문에 해당 지사에 대한 면

한 조사가 필요하다. 지역본부별로 비교하 을 경우

경기지역본부의 현행대체원가대비 감가대체원가 차이

가 7,194억 원으로 가장 높게 나타났다. 향후 의사결정

시 각 지역별 자산가치 현황을 통해 예산 우선순위 가중

치를 적용한다면 관리 교량 상태와 규모를 동시에 고려

할 수 있기 때문에 보다 효율적인 유지관리가 이루어질

수 있을 것으로 판단된다. 

전체 교량의 자산 가치는 대체원가에 비하여 약 94%

정도로 감가(Write-off)되는 것으로 나타났다. 연도별

전체 자산가치 감가율은 2003년 4.08%에서 2011년

5.26%로 약 1.2% 증가하 다. 전체 자산가치 감가율은

2003년 4.08%에서 2011년 5.26%로 약 1.2% 증가하

다. 그러나 이는 2000년대 이후 신설되는 교량의 자

산가치가 계속적으로 반 된 결과이다. 기존 교량만 고

려하여 자산가치 감가율을 파악하기 위해 2003년 기준

으로 이후 신규로 건설되는 교량을 제외하고 2003년까

지 건설된 교량에 대해서만 자산가치를 산출하 다.
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Fig. 4 Annual Highway Bridge Asset Value

(Current Replacement Cost)

Fig. 5 Comparison of Current Replacement cost    

and Written-down Replacement Cost by

Regional Headquarters

Fig. 6 Comparison of Current Replacement cost and  

Written-down Replacement Cost by Route

Fig. 7 Comparison of Current Replacement cost and    

Written-down Replacement Cost by Local Office
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2011년 감가율이 9.11%로 2003년에 비해 크게 감가된

것을 알 수 있다. 기존 교량의 감가율 변화를 추세선으

로 도식화한 결과, 2003년 감가율은 4%에 불과했으나,

약 14년이 경과한 2017년에는 2003년 이전에 준공된

교량의 감가율이 24%까지 육박하는 것으로 나타났다.

따라서, 현재의 유지관리비용 투입 수준을 지속할 경우

향후 급격한 상태 저하가 예상되며, 예방적 차원에서 지

속적인 예산 증액이 필요할 것으로 판단된다.

6. 결론

본 연구에서는 도로시설물 자산평가에 관한 국내외

사례 및 이론분석, 그리고 실제 고속도로 교량에 대한

자산평가 사례 연구를 수행하 다. 이를 통하여 얻은 결

론은 제시하면 아래와 같다.

첫째, 자산평가방법인 역사적 원가 방법과 현행대체

원가 방법 중에서 현행대체원가 방법이 자산관리효과를

제대로 반 할 수 있는 방법임을 알 수 있었다.

둘째, 현재 시설물 상태를 반 한 자산가치 평가를 위

해 현행대체원가에 건전지수를 곱하여 감가대체원가를

산정하는 방법을 제시하 다. 

셋째, 자산평가로 구한 상대적 자산감가율을 노선별

유지관리 예산분배의 기준으로 적용할 수 있을 뿐만 아

니라, 집행된 예산의 적정성을 평가하는 지표로도 활용

이 가능할 것으로 파악되었다. 

본 연구를 통하여 교량에 대한 신뢰도 있는 건전지수

자료가 확보되어야 적절한 자산평가가 가능함을 알 수

있었다. 따라서, 향후 연구방향으로는 교량상태를 예측

할 수 있는 손상모델 및 유지관리의사결정모델과 자산

평가모델과의 통합에 대하여 수행하는 것이 필요할 것

으로 판단된다.
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