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	 ‌�저출산, 고령화 등과 같은 인구문제와 함께 도시기반시설의 노후화로 인한 도시문제에 대한 대책이 

필요할 시점 

- ‌�저출산, 고령화 등으로 인한 주택의 수요가 감소하고 있으며 신규 도시개발 및 주택의 양적 

공급 위주의 정책으로 기존 도시의 유지관리에 대한 대책이 필요 

- ‌�우리나라 도시 기반시설은 ’70년대 집중적으로 개발되었으며 특히 서울의 인프라 노후화로 인한 

건축물 붕괴, 상하수도 누수, 지반침하 등 다양한 도시문제를 야기 

	 ‌�도시 인프라 노후화 문제를 해결하기 위해 최근 각광 받고 있는 스마트시티 등도 노후화 된 도시를 

재생하기 위한 대안으로 제시 

- ‌�과학기술을 활용한 노후화된 도시 인프라의 유지관리 및 복구에 대한 대책 마련도 필요 

- ‌�도시혁신 및 미래성장 동력을 창출하기 위해 ICT 기술을 기반으로 한 ‘스마트시티’도 신규도시

개발, 기존도시 스마트화 및 확산, 노후도시의 스마트시티형 도시재생 등을 목표

	 ‌�일본, 미국 등 해외 선진국에서는 도시 인프라 노후화 문제를 과학기술로 해결하기 위한 노력

- ‌�일본은 도시 인프라 노후화에 대비하기 위해 노후화 실태조사 및 대응 매뉴얼을 마련하고 ’14년 

내각부를 중심으로 노후 인프라 유지보수를 위한 연구개발에 집중 투자 

- ‌�미국은 도시 노후화로 인한 교량 붕괴 등으로 인명피해가 발생하자 노후 인프라에 대한 다면적인 

접근 방식 도입  

	 ‌�이에, 과학기술로 노후화된 도시의 생명력을 연장해 주는 방안 및 관련 정책에 대해 살펴보고자 함

SOC와 ICT 융합을 통한 인프라 노후화 대책  �이현숙  |  융합정책연구센터

01선정배경
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	 ‌�대부분 ’70~’90년대 집중 개발된 우리나라 인프라 시설은 최근 급속한 노후화로 시민의 안전을 

위협 (안종욱, 2018)

- ‌�우리나라의 30년 이상 된 1,2종 시설물 및 인프라의 증가로 도시 인프라시설의 노후화가 

급격히 진행 

* ‌�30년 이상 경과된 시설물 개수 : 1,674개(2010)→2,837개(2015)→3,412개(2016)	

30년 이상 경과된 인프라 : 수자원 20.5%, 교량  8%, 도로·철도 6.3%(차미숙(2016) 재인용)

- ‌�노후화된 시설물일수록 성능이 약화되어 시설물의 안전등급이 낮아져 시민의 안전을 위협 

※ 서울 지하철 1~4호선 97개 역사 중 35.1%가 안전기준상 피난시간 초과 역사(이영환, 2016)

	 ‌�서울시의 경우 도시 인프라의 70% 이상이 ’70~’80년대 집중적으로 건설 되어 유지관리 비용이 

급증할 전망 (서울시 보도자료, 2017. 6.12)

- ‌�서울시의 30년 이상 노후화 된 인프라 비율이 ’16년 33%로 20년 뒤 86%까지 급증할 전망 

표1.  서울시의 30년 이상 경과된 시설물 현황▼

0-10년 11-20년 21-30년 31-40년 41-50년
51년 

이상
합계

30년 이상 경과된 

시설물 비율 

도로시설물1) 64 159 169 122 57 4 575 31.8%

상수도 관로 2,039 4,541 5,778 1,170 121 - 13,649 9.5%

하수도 관로 1,885 1,338 2,218 1,360 380 3,435 10,616 48.6%

지하철2) 27 186 161 201 20 0 595 37.1%

1) 교량(한강, 일반), 고가차도, 입체교차, 터널, 지하차도, 복개구조, 공동구, 언더패스 포함, 자치구 관리시설 제외 2) 교량, 터널, 역사 포함 

※ 출처  서울시 보도자료(2017.06.12) 재가공

- ‌�시설물의 유지관리 비용도 ’17년 8,849억 원에서 ’27년 2조 7,689억 원으로 급증하여 향후 

재정적인 어려움이 예상 

02우리나라 인프라 노후화 현황
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	 ‌�최근 증가하고 있는 도로함몰 사고의 주요 원인도 도시 인프라 노후화로 지적되는 등 도시 인프라 

노후화는 시민의 안전과 직결되는 문제 

- ‌�’10년 이후 서울시의 도로함몰 및 도로침하 사고가 급격히 증가

※ ‌�도로함몰 : 도시 지역의 시설물 노후화와 굴착복구 공사 등으로 인한 지반 붕괴 현상 	

도로침하 : 지반이나 포장면이 아래로 처지는 현상

 그림 1.  서울시 도로함몰 및 도로침하 발생 현황

※ 출처  서울시(2017) 재가공
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- ‌�도로함몰의 주요원인은 상하관로 및 도로시설물의 노후화*가 85% 이상을 차지 (서울시, 2017)

* 30년 이상 하수관로(48.7%), 30년 이상 상수관로(7.3%), 30년 이상 도로시설물(29.6%)이 차지

 그림 2.  서울시 도로함몰 사고

※ 출처  서울시 보도자료(2017.06.12.)

2012 : 용산구 한남동 2015. 8 : 종로구 무악동 2015. 8 : 송파구 방이동



05

2018 May  vol.120 SOC와 ICT 융합을 통한 인프라 노후화 대책 

1) 일본

	 ‌�일본은 2차 세계대전 전후 복구 및 ’64년 도쿄올림픽을 계기로 ’50년 중반부터 본격적인 도시 

인프라 정비를 추진 (조재용, 2017)

- ‌�2차 세계대전 이후 분야별* 5개년, 7개년 계획을 수립하고 체계적인 인프라 정비를 진행하였으며, 

’03년부터 통합사회자본정비 중점계획으로 일원화하며 인프라 정비

* ‌�도로정비 5개년(’54년~), 항만정비 7개년(’61년~), 치수사업 7개년(’60년~), 하수도정비 7개년(’63년~), 공항정비 

7개년(’67년~)

- ‌�’80년대에는 서양 선진국 수준으로 인프라가 정비되며 세계수준의 도시로 성장

	 ‌�고도성장기(’65~’70년대) 집중적으로 개발된 도시 인프라에 대한 노후화 및 자연재해로부터의 

안정성 문제를 야기

- ‌�고도성장기 집중 개발된 도로, 상하수도 등 도시 인프라는 현재 50년 이상 경과되면서 유지관리 및 

생산에 막대한 재원이 소요될 것으로 전망 (차미숙, 2016)

표2.  인프라 건설 경과 연수 비율(’13년) 및 전망▼

구분 30년 경과 40년 경과
50년 경과 비율 

2013년 2023년 2033년

도로(교량)1) 67% 43% 18% 43% 67%

터널2) 50% 34% 20% 34% 50%

하수도관리시설(수문 등) 64% 43% 25% 43% 64%

하수도 관거 24% 9% 2% 9% 24%

항만안벽3) 58% 32% 8% 32% 58%

1) 2m 이상 70만개 가운데 건설연도 불분명한 30만개 미포함 2) 건설연도 불분명한 250개 미포함 3) 건설연도 불분명한 100개 미포함

※ 출처  조재용(2017), 차미숙(2016) 재가공

- ‌�또한 일본은 도시 인프라 노후화와 더불어 거대지진 발생과 같은 자연재해에 취한한 지반과, 인구

감소에 따른 빈집 증가 등 인프라와 관련된 사회문제가 심화 

03해외 선진국의 도시 노후화 현황 및 관련 정책 



06

Technology  ·  Industry

융합연구정책센터 Weekly TIP

Policy

	 ‌�최근 인프라 노후화로 인한 인명사고가 발생하자 적극적인 인프라 노후화에 관한 정책 패러다임을 전환 

- ‌�’12년 ’77년에 개통한 야마나시현 츄오 자동차도로의 사사고 터널에서 콘크리트 반자널이 낙하

하는 사고가 발생하여 9명의 희생자 발생

- ‌�’13년 ’65년 완성된 하마마츠시의 보행자 전용 현수교(다이이치벤텐바시)의 부자재가 파손되어 

다리가 기울어지는 사고가 발생 

- ‌�이처럼 노후화로 인한 사고가 발생하기 시작하자 일본은 신규 인프라 확충에 집중하던 인프라 

예산을 유지보수 측면으로 전환하기 시작 

 그림 3.  일본의 인프라 노후화로 인한 사고

※ 출처  닛케이 BP, 2018

(a) 사사고 터널 붕괴사고 (b) 다이이치벤텐바시 사고

	 ‌�일본은 ’14년 내각부를 중심으로 인프라 노후화의 유지보수에 대한 대책을 토목기술과 과학기술의 

융합을 통해 모색하려 집중 투자 (조재용, 2017) 

- ‌�노후 인프라에 대한 생애주기 비용을 감소하기 위해 ICRT* 기술을 5가지 분야로 분류하여 연간 

30억 엔 규모의 60여개 프로젝트를 진행

* ICRT : ICT+ IRT(Information and Robot Technology)  

 그림 4.  인프라 유지보수 필요기술 분류

※ 출처  조재용, 2017

[개발 예정 기술]

점검

보수·보강·갱신

대책필요여부

시설의 건전도평가
수명예측

① 점검·모니터링·진단기술의 연구개발

② 구조재료·보수·보강기술의 연구개발

③ 정보·통신기술의 연구개발

④ 로봇기술의 연구개발

⑤ 자산관리 기술의 연구개발

평가기준

진단

모니터링
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표3.  일본의 노후 인프라 유지보수 기술개발 개요▼

구분 목표 연구개발시기 연구비(’17년)

점검·모니터링·진단 기술 
· ‌�인프라 노후화 데이터를 효율적으로 획득하고 건전도 

평가, 수명 예측을 통해 대상 인프라 시설 선정 
’14년~’18년 7.1억 엔

구조재료·보수·보강기술

· ‌�재료공학에 기초한 인프라 모니터링 툴 개발과 손상

노화기구를 해명. 저비용 보수·보강·갱신기술 확립, 

구조체의 수명추정 방법 완성 

’14년~’18년 3.3억 엔

정보·통신기술
· ‌�인프라의 거동을 포괄적높은 빈도로 모니터링 하는 기술 

확립
’14년~’18년 4.0억 엔

로봇기술
· ‌�차세대 사회 인프라용 로봇의 적용 장소에서 검증·평가 및 

도입 
’14년~’18년 8.8억 엔

자산관리 기술

· ‌�도로 교량을 중심으로 자산관리 시스템을 구축. 지자체에 

적용 가능한 자산관리 시스템을 구축. 해외전개를 위한 

인적조직 구축 

’14년~’18년 6.4억 엔

※ 출처  조재용(2017) 재구성

2) 미국

	 ‌�노후화 된 인프라의 급증에도 불구 적절한 대처 및 투자 부족으로 인해 인프라 안전성이 위협

- ‌�’80년 이후 준공 후 25~40년 경과된 교량이 붕괴되는 빈번히 발생하면서 시민의 안전을 위협하기 시작

※ ‌�’83년 코네티켓주 Miaunus River 교량 붕괴(’68년 준공), ’87년 뉴욕주 Thruway 교량 붕괴(’54년 준공), ’07년 

미네소타주 Minesota 교량 붕괴(’67년 준공), ’13년 워싱턴주 Skagit County 교량 붕괴(’55년 준공)

 그림 5.  미국의 교량 붕괴 사고

※ 출처  SBS NEWS(2013.05.24.), 이영환(2016)

(a) Skagit County 교량 붕괴 (b) Minesota 교량 붕괴



08

Technology  ·  Industry

융합연구정책센터 Weekly TIP

Policy

- ‌�’88년 이후 미국의 사회기반 시설 안전등급이 지속적으로 악화되면서 이로 인한 유지관리 비용 증가

표4.  미국 사회기반시설의 안전등급 추이▼

구분 1988 2001 2003* 2005 2009 2013

공항 B- D ↔ D+ D D

댐 - D ↓ D C D

상수도 B- D ↓ D- D- D

하수도 C D ↓ - D- D

에너지 - D+ ↓ D D+ D-

유해

폐기물
D D+ ↔ D D D

수로 B(수자원) D+ ↓ D- D- D-

철도 - - - C- C- C+

도로 C+ D+ ↓ - D- D

교량 - C ↔ C C C+

학교 - D- ↔ - D D

운송 C- C- ↓ - D D

전체

등급
- D+ - D D D+

필요

자금
- $1.3조 $1.6조 $1.6조 $2.2조

$3.6조

(’20)

※ 출처  이영환,2016

	 ‌�막대한 재정 투입 및 ICT 기술을 접목한 노후 인프라 성능 개선 등을 위한 다면적 접근 시도

- ‌�성능개선 및 성능관리 기반의 자산관리 계획(MAP-21, ’12년)* 도입 및 향후 5년간 약 3,060억 

달러 규모의 예산 투자 계획(FAST,’15년)** 발표 (이영환, 2016)

* MAP-21 : 국가재정 17.5억 달러 및 340억 달러의 민간투자 유치

** FAST : 5년간(’16-’20) 육상교통 시설 성능개선을 위해 약 3,060억 달러 투자 

- ‌�드론 및 위성사진 등을 활용한 인프라의 노후화 감시하고, 크라우드 소싱(Crowd-sourcing) 기법을 

통해 도로의 평탄성을 평가하는 등 인프라 관리에 신기술을 접목 (NIA(2017) 재인용) 
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	 ‌�우리나라의 인프라 시설에 관한 체계를 안전관리 위주의 사후관리 중심에서 4차 산업혁명 관련 

기술을 이용한 선제관리 체계로 전환 도모

- ‌�국토교통부는 「국토교통 4차 산업혁명 대응 전략(2017)」 도시인프라 시설물의 안전 중심에서 

성능중심의 시설물 장수명화 도모 

- ‌�이를 위해 IoT, 클라우드, 드론 등을 활용한 무인ㆍ원격 SOC 성능정보 수집 및 모니터링 체계 

구축 추진 및 빅데이터 분석ㆍAI를 활용한 선제적 유지관리 추진 

	 ‌�효율적인 인프라 관리를 위해 국토교통부와 과학기술정보통신부가 공동 의장으로 한 ‘SOC-

ICT 협의회’ 출범 

- ‌�4차 산업혁명 관련 기술을 접목한 ‘똑똑한 국가 인프라’관리를 통해 노후 인프라로 인한 안전 및 

재정적 부담을 감소하기 위하여 산학연관 공동 협의회 구성

- ‌�협의회는 ICT와 인프라 산업의 대표기업, 연구소, 대학 등 50여개 기관이 참여한 3개 분과로 구성

표5.  SOC-ICT 협의회 구성▼

구분 주요내용

사업 분과 
· ‌�국가 인프라 사업을 담당하는 정부·지자체를 중심으로 분야별 인프라 사업의 정보통신기술(ICT) 적용 

우수사례 및 지능화 선도 프로젝트 발굴 

기술 분과 · 인프라 사업에 대한 정보통신기술(ICT) 적용 전략을 도출하고 기술표준을 추진

정책 분과 · 정보화계획 수립 메뉴얼을 개발하고 관련 법·제도에 대한 개선 방안을 연구

※ 출처  국토부 보도자료(2018.1.30) 재구성

	 ‌�서울시는 ICT 기술을 활용한 노후 인프라의 선제적인 예측관리를 위해 관련 프로젝트를 발족

- ‌�「서울 인프라 다음 100년을 위한 프로젝트(2017)」를 통해 ‘단기적 유지보수화 사후관리’ 중심의 

인프라 관리를 ‘미래를 대비한 중장기적·선제적 대응’으로 패러다임 전환을 추구

04우리나라의 도시 인프라 관련 정책 동향 
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표6.  서울 인프라 다음 100년 프로젝트 주요내용▼

구분 주요내용

선제적 유지관리를 위한 제도 개선 
· 노후 인프라(30년 이상) 전체를 대상으로 5년 주기의 ‘실태평가 보고서’작성 의무화

※ 지자체 최초의  「서울특별시 노후기반시설의 성능개선 및 장수명화 촉진조례」 (’16. 7.)를 제정

선제적 유지관리 기술 고도화
· ‌�빅데이터 등 최신 ICT 기술을 접목한 시설물 관리정보 DB 구축을 통한 시설물 상태 및 

유지관리비용 예측·분석으로 ‘미래예측모델’기술 개발  

종합적 투자우선순위 설정 및 

재원 마련

· ‌�선제적 유지관리를 위해 향후 5년간 약 7조6백억 원의 비용 발생이 예상되며 이중 86%는 

시에서 부담

협업 시스템 구축
· ‌�중앙정부, 시민·전문가, 유관기관과의 협업시스템 구축하여 도시 인프라 유지관리 효과 

극대화 추진 

※ 출처  서울시 보도자료(2017.06.12) 재구성

- ‌�도시 노후화로 인한 도로함몰 사고가 발생하자 동공탐사 기술을 활용하여 사고를 67% 예방 

(서울시 보도자료, 2018.1.29.)

※ 도로함몰 사고 : 85건(’16년) → 28건(’17년)

	 ‌�’70~’80년대 집중 건설된 우리나라 인프라 시설이 최근 급격한 노후화로 시민의 안전 및 국가 

재정을 위협

	 ‌�해외 선진국도 인프라 노후화로 인한 국민 안전을 위협 받자, 과학기술을 활용한 유지관리에 집중 투자

- ‌�일본은 로봇 기술을 중심으로 인프라 장수명화를 위해 노력

- ‌�미국은 드론 및 ICT 기술을 접목하여 인프라의 안정성 향상을 위해 노력

	 ‌�우리나라도 인프라의 선제적 관리체계 도입을 위해 인프라 관리에 4차 산업혁명 관련 기술 활용 및 

산학연 협의회 출범 

	 ‌�국민의 안전과 직결되는 인프라 유지관리에 과학기술을 접목하여 신규 인프라 뿐 아니라 기존의 

인프라에도 균형있는 정책이 필요

05시사점
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