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Ⅰ. 서론

최근 5년(2018~2022년) 동안 건설산업의 업무상 사

고 재해자 수는 증가 추세이지만, 사망자 수는 감소 

추세이다(국가통계포털 2024a; 2024b, 그림 1). 재

해자 수는 2018년 50.9%에서 2022년 39.9%로 감소

하였고(국가통계포털 2024a), 사망자 수는 2018년 

33.2%의 비율에서 25.3%로 감소하였다(국가통계

포털 2024b). 떨어짐 사고에 의한 재해자 수와 사망자 

수가 가장 많았지만, 그 비율은 점차 감소하였다(고용

노동부 2018; 2019; 2020; 2021; 2022).

하지만, 건설현장에서 발생하는 사고는 현장 작업

자뿐만 아니라 주변 국민의 안전까지 위협하고 있다. 

2021년 건축물 철거 과정에서 발생한 붕괴 사고로 

17명의 시민 사상자가 발생했으며(KBS 뉴스 2021), 

2022년에는 신축공사의 건축물 외벽 붕괴 사고로 작

  * 본 논문은 “이치주, 정동호, 이승욱. 2024. 건설사고 감소를 위한 설계 안전성 검토 제도의 활성화 방안. 세종: 국토연구원”을 기초로 작성됨.

** 국토연구원 부연구위원 | Associate Research Fellow, Korea Research Institute for Human Settlements | cjlee@krihs.re.kr

국토연구 제124권(2025. 3): pp.55~72 http://dx.doi.org/10.15793/kspr.2025.124..004

설계 안전성 검토 수행을 위한 필요 요인과 활성화 방안*

Essential Factors and Activation Plans for Design for Safety (DfS) Performance

이치주 Lee, Chijoo**

1)2)

Abstract

The design for safety (DfS) system was established to mitigate construction accidents. However, challenges 

such as designers’ lack of expertise in construction and safety and non-collaboration with relevant experts 

continue to hinder its full implementation. This study proposes methods to address these issues and activate 

DfS more effectively. By reviewing previous studies and consulting with experts, the factors needed to support 

designers in DfS performance were identified from three key perspectives: improving expertise, strengthening 

collaboration, and clarifying the role of the owner. Nine activation plans were proposed to revitalize DfS: 1) 

Establish DfS training programs and expert qualification systems; 2) Create DfS manuals and guides for each 

major construction type; 3) Share DfS best practices and their effects; 4) Set up DfS support systems; 5) Organize 

a dedicated safety design department; 6) Establish DfS fee standards by designers; 7) Direct ordering by the 

owner to perform DfS; 8) Expand delivery methods that allow construction companies to participate in the design 

process; and 9) Award additional points in the green building certification system. Thereafter, the priority was 

identified by evaluating the importance and urgency of the proposed DfS activation plan through a survey. The 

three activation plans with the highest priority were ⑥ Establish DfS fee standards by designers, ② Create 

DfS manuals and guides for each major construction type, and ⑦ Direct ordering by the owner to perform 

DfS. These items were prioritized due to the high importance and urgency of ensuring that designers are 

compensated appropriately for their DfS work and that their expertise in construction and safety is enhanced.

Keywords: Construction Accidents, Design for Safety, Improving Expertise, Strengthening Collaboration, 

Owner Role, Activation Plan
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업자 6명의 사상자가 발생하였다(KBS 뉴스 2023).

몇 선행연구들은 설계요소와 시공단계에서 발생하

는 사고와의 연관성을 분석하고, 그 결과를 통해 안전

성을 고려한 설계도서 작성의 중요성을 설명하였다

(Department of Occupational Safety and Health 

2020; Ibrahim, Belayutham, Manu and Mahamadu

2021; Lingard, Saunders, Pirzadeh and Blismas 

et al. 2015). 이는 설계단계에서 내려진 의사결정이 

현장 근로자들의 안전에도 영향을 미친다는 것을 의미

한다. 정부에서도 설계도서의 안전성 향상을 통한 건설

사고 감소를 위해 설계 안전성 검토(design for safety: 

DfS) 제도를 수립하였다. DfS는 시공단계의 위험요소

를 설계단계에서 인지하고, 위험성 평가와 저감대책을 

수립하여 시공단계에서 발생할 수 있는 사고 위험을 

설계단계에서 저감시키는 제도이다(건설공사 안전관

리 종합정보망 2024). 하지만, 설계자의 건설안전․시공

에 대한 지식과 경험 부족, 관련 전문가와의 협업 부족 

등으로 DfS가 활성화되지는 못하고 있다(한국시설안

전공단 2017; 김용구 2019; 김정원, 유정호 2019). 

이 연구는 건설사고 감소를 위해 수립된 DfS 제도의 

활성화를 위해 필요한 요인을 도출하고 활성화 방안을 

제안하는 것을 목표로 한다. 

DfS 활성화 방안을 제안하기 위해 연구의 흐름을 

세 단계로 구성한다(<그림 2> 참조). 먼저, 미국에서 

적용되고 있는 안전설계 제도인 prevention through 

design(PtD)의 문제점과 활성화를 위한 지원방안 사례

를 조사한다. 다음으로, DfS와 관련된 선행연구를 검토

하고 전문가 자문을 통해서 DfS 수행에 필요한 요인을 

전문성 향상과 협업 강화, 발주자 역할 관점으로 도출

한다. 마지막으로, DfS 활성화 방안을 앞서 조사된 

미국의 PtD 사례와 전문가 검토를 기반으로 제시하고, 

설문조사를 통하여 활성화 방안의 적용 우선순위를 

분석한다. 전문가 검토는 설계사와 건설사업관리사에

서 안전설계 업무를 수행하는 담당자가 참여하였으며, 

설문조사는 설계사의 안전설계 업무를 수행하는 담당

자를 대상으로 한다. 

그림 2 연구의 흐름

Ⅱ. Prevention through design(PtD)

우리나라 DfS와 유사한 해외사례에는 대표적으로 미

국의 PtD와 영국의 CDM(Construction Design and 

Management), 싱가포르의 DfS Guide가 있다(삼성

물산, 삼우종합건축사사무소 n.d.). 이 연구에서는 우리

나라 DfS와 수행 절차와 내용을 비교할 수 있고, 건설

자료: 국가통계포털 2024a; 2024b.

그림 1 건설산업 재해 현황: 2018–2022
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안전 설계를 활성화하기 위한 정부의 노력을 확인할 

수 있는 미국의 PtD를 대상으로 사례조사를 하였다.

미국의 PtD는 우리나라의 DfS와 유사하다. PtD는 

건설사고 감소를 위해서 적용하는 개념으로, 계획 및 

설계단계에서 위험요소를 사전에 파악하고 제거하는 

방식이다(Prevention through Design 2024a). PtD

는 건설안전 설계(Design for Construction Safety: 

DfCS), 안전 설계(Design for Safety: DfS), 설계에 

의한 안전(Safety by Design: SD), 건설 위험 예방을 

통한 설계(Construction Hazard Prevention through 

Design: CHPtD)로도 알려져 있다(Farghaly, Collinge, 

Mosleh and Manu et al. 2022).

우리나라의 DfS는 일반적으로 설계도면과 시방서, 

내역서, 구조 및 수리계산서가 완료된 시점인 실시설

계의 약 80%에서 수행되지만(국토교통부 2017), 미국 

PtD는 개념설계 단계와 설계 진행률 30%․60%․90% 

단계에서 수행된다(Prevention through Design 2024a, 

<표 1> 참조).

<표 1>의 개념설계 단계에서 참여자는 발주자, 설

계자, 건설사, 건설사업관리자이다. 주요 PtD 수행 

내용은 PtD 적용 프로세스를 수립하고, PtD 검토 항목

과 사용할 도구 확인, 주요 자재 선정, 선 제작 및 

모듈러 공법의 적용 여부를 확인하는 것이다. 설계 

30% 단계에서 참여자는 발주자, 설계자, 건설사, 건설

사업관리자, 주요 협력업체 및 장비제작업체이다. 주

요 PtD 수행 내용은 선 제작을 위한 최종 설계안 확인, 

설계 검토 항목 확인, 우선적 위험 분석, 다양한 속성의 

의사결정 도구 적용, 2차 자재를 선정하는 것이다. 

설계 60% 단계의 참여자는 발주자와 설계자, 건설사, 

주요 협력업체이며, 주 설계 검토 항목의 사용과 건립

계획 초안, 계획에 대한 중요 문제점 논의와 작업장을 

확인하는 업무를 수행한다. 설계 90% 단계의 참여자

는 발주자와 설계자, 건설사, 모든 협력업체이며, 모든 

계획의 안전성과 시공성 검토, 모든 계약 문서에서 

안전에 대한 기댓값을 확인하고, 하도급에 대한 안전 

변수를 확인하는 것도 주요 PtD 수행 내용이다.

PtD 적용을 확대하기 위해 개선사항을 제안한 선

행연구도 있었다. Farghaly, Collinge, Mosleh and 

Manu et al.(2022)은 PtD에 대한 인식과 참여 부족, 

PtD 교육의 부족, 일정과 예산 제약으로 발주자의 건

설업자 지원 부족, 규제와 입법 등의 지원이 부족하다

고 설명하였다. Ibrahim, Belayutham, Manu and 

Mahamadu(2021)는 효과적인 PtD 수행에 필요한 

건설안전․공정에 대한 전문 지식이 부족한 건축가와 

설계 엔지니어가 많고, PtD에 관련된 교육 커리큘럼

이 부족하다고 설명하였다. Toole and Erger(2019)

는 미국에서 설계 전문가에게 현장 안전 의무를 부과

하지 않지만, 설계자에게 안전에 대한 책임 부여를 

증가하는 방안이 필요하다고 하였다. 

미국의 국립 직업안전보건 연구소(National Institute 

for Occupational Safety and Health: NIOSH)는 PtD 

수행을 지원하기 위해서 네 개의 영역으로 구성된

국가적 계획을 수립하였다(Department of Health 

and Human Services 2010). 연구 영역에서는 PtD 

설계단계 참여자 수행 내용

개념설계

발주자, 설계자, 

시공자, 

건설사업관리자

⦁PtD 프로세스 수립

⦁PtD 체크리스트 및 도구 확인

⦁주요 자재 선정

⦁선 제작 및 모듈러 공법의 적용 확인

설계

30%

발주자, 설계자, 

시공자, 

건설사업관리자, 

주요협력·장비

업체

⦁선 제작을 위한 최종 디자인

⦁설계 체크리스트 검토

⦁우선적인 위험 분석

⦁다양한 속성의 의사결정 도구 적용

⦁2차 자재 선정

60%

발주자, 설계자, 

시공자, 주요 

협력업체

⦁주 설계 체크리스트 사용

⦁건립계획 초안

⦁계획에 대한 중요한 문제점 논의

⦁작업장 확인

90%

발주자, 설계자, 

시공자, 모든 

협력업체

⦁모든 계획의 안전성, 시공성 검토

⦁모든 계약문서에서 안전 기대치 확인 

⦁하도급에 대한 안전 변수 확인 

자료: Prevention through Design 2024b.

표 1 미국의 PtD 단계별 참여자와 수행 내용
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적용 가치를 확인하고, 기존의 설계와 관련된 도전적 

과제를 해결할 수 있는 향후 연구 분야를 제안하였다. 

교육 영역은 현재와 미래 설계 전문가들의 PtD 수행 

역량 향상을 위하여 PtD 교육을 전문가 자격 인증 

과정과 학문적 교육과정으로 구분하는 방안을 제안

하였다. 실무 영역은 설계자들에게 성공적인 PtD 적

용 사례들을 배포하여 PtD가 현업에 빨리 적용될 수 

있는 방안을 제안한다. 정책 영역에서는 설계도서를 

작성할 때 직업안전보건의 관점에서 고려할 사항을 

제공하는 통합지침 및 규정, 표준을 수립하는 방안을 

제안하였다. 

NIOSH는 PtD 수행에 따른 인센티브를 부여하는 

방안도 수립하였다(National Institute for Occupational 

Safety and Health 2024a). 인센티브에는 미국 녹색건

축협의회(U.S. Green Building Council)의 에너지와 

환경설계에 대한 리더십(Leadership in Energy and 

Environmental Design: LEED) 등급 산정에서 PtD

의 수행 여부에 대한 가점을 부여하는 방안이 있다. 

매년 설계 노력을 통해 위험을 성공적으로 제거하거나 

감소시킨 개인과 팀, 기업 및 조직에게 상을 수여하는 

방안도 포함된다. 이는 미국산업위생협회(American 

Industrial Hygiene Association: AIHA), 미국안전

전문가협회(American Society of Safety Professionals: 

ASSP), 국가안전위원회(National Safety Council: NSC)

등 공신력 있는 기관들과 협력하여 제공한다.

직업 안전 보건 관리국(Occupational safety and 

health administration: OSHA)은 건강과 안전의 규

제기관이며, 안전한 건설현장의 작업 환경을 조성하

기 위해 안전요소를 고려하여 설계를 수행하는 것을 

권장하고 있다(National Institute for Occupational 

Safety and Health 2024b). 예를 들어, OSHA는 사고 

위험을 설계단계에서 제거하기 위해 설계 엔지니어

와 안전보건 전문가가 협력하는 시스템의 필요성을 

설명하였다. OSHA는 건설사업 참여자들 간에 작업

자들의 안전과 건강에 대해서 논의하고 정보를 공유

할 수 있는 프로그램도 지원하고 있다(Occupational 

safety and health administration 2024). 프로그램

에는 안전 전문가 협의체(Board of Certified Safety 

Professionals)와 건설사 협의체(Associated Builders 

and Contractors), 철거협의체(National Demolition 

Association) 등 19개의 협의체 프로그램이 구성되어 

있다. 이 협의체 프로그램에서는 건설안전을 위한 설

계 단기 교육자료도 개발하였다.

Ⅲ. DfS 수행에 필요한 요인

국내외 많은 선행연구들에서 안전설계의 수행에 필요

한 설계자와 조직의 역량, 장해 요인들을 설명하였다. 

이 연구에서는 그 선행연구들을 검토하여 설계자가 

DfS 수행을 할 때 필요한 요인을 도출하고 정리한다. 

Adaku, Ankrah and Ndekugri(2021)는 산업안전

보건 설계(Design for Occupational Safety and 

Health: DfOSH) 수행을 위해 조직에 필요한 구성요

소로 자원과 거버넌스 및 관리시스템, 잘 수행된 업무

에 따른 우수한 성과를 도출하였다. 세부적으로 자원

은 물리적 자산과 구성원의 기술, 지식과 경험, 조직 

프로세스, 학습과 명성이 포함되며, 거버넌스 및 관리

시스템에는 조직 자원을 통합하는 능력이 포함된다. 

Gambatese, Michael and Abowitz(2017)는 발

주자가 인지하는 PtD의 잠재적 장벽으로, PtD 수행

에 필요한 설계자의 지식 부족과 설계비용 증가, 설계

자의 법적 책임 증가에 따른 설계자의 거부감을 제시

하였다.

Guo, Weston, Jianphinitnan and Liu et al.(2021)

은 뉴질랜드에 직장 내 보건 및 안전법(Health and 

Safety at Work Act: HSWA)이 도입된 후, 설계 안전

성(Safety in Design: SiD) 제도의 현황과 수행에 영

향을 미치는 요인들을 설문조사와 전문가 인터뷰를 
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통해서 도출하였다(<표 2> 참조). 먼저, SiD에 대한 

현황을 조사한 결과, SiD 인식은 긍정적이었지만, 

SiD 수행 능력의 향상은 필요한 것으로 나타났다. 

SiD 수행에 영향을 미치는 요인 중에서 유효성 관점

에서는 안전에 대한 설계자의 태도와 SiD 적용 도구, 

가이드라인의 유용성이 가장 중요하였다. 도전적 관

점에서는 SiD 역할에 대한 참여자들의 이해 부족과 

비용 증가가 가장 해결이 필요한 문제였고, SiD 수행

의 필요 요인에는 성공적으로 SiD를 적용한 사례와 

SiD 적용에 따른 법적 책임사례, SiD 적용 프로세스

와 사용 도구로 조사되었다. SiD 수행의 부정적 요인

은 추가로 소요되는 비용과 시간, 명확하지 않은 SiD 

범위와 절차, 참여자들 간의 협업 부족, 성공적인 적

용 사례의 부족을 포함한다. 

Ibrahim, Belayutham, Manu and Mahamadu 

(2021)는 관련된 문헌들을 검토하여 PtD 수행을 위해

서 필요한 설계자의 주요 자질을 지식과 능력, 경험으

로 분류하여 도출하였다(<표 3> 참조). 지식은 PtD에 

대한 이론 및 실무적 이해를 의미하며, 세부적으로는 

시공과 설계 특징, 위험 대응방안, 관리, 계약과 조달에 

대한 자질이 필요하다고 설명하였다. 필요한 능력에

는 위험인지 및 위험분석, 관련된 정보기술의 활용, 

PtD 적용에 따른 경제성 분석, 참여자들과의 협업이 

포함된다. 경험은 다양하고 복합한 설계를 수행한 경

험과 PtD 수행 도구의 사용 경험, 현장 업무의 수행 

경험, 협업이 필요한 발주 프로젝트를 수행한 경험, 계

약 문서를 관리한 경험, PtD 교육을 받은 경험이 필요

로 한다고 설명하였다.

Poghosyan, Manu, Mahamadu and Akinade et 

al.(2020)은 설계조직의 산업안전보건 설계(DfOSH) 

능력을 평가하기 위한 웹 기반의 성숙도 모델을 개발

하였다. 평가 기준으로 능력과 수행 전략, 경험, 시스

템과 프로세스, 물리적 및 정보기술 자원, 협업을 제

시하였다(<표 4> 참조). 능력의 중요성이 가장 높았으

며, 다음은 전략과 경험, 시스템과 프로세스, 물리적 

구분 주요 자질

지

식

암묵적 

자질

시공
⦁시공법, 현장 특징(위치 및 주변 환경), 현장 

배치 문제

설계 

특징

⦁설계 요소, 물리적 및 자재 속성 등의 변수 제약, 
기능적 제약, 위상적(topological) 제약, 
기계‧전기‧배관 시스템

위험과 

대응방안
⦁잠재적 위험(설계 위험), 명시적 위험(시공, 

유지관리, 공간, 전기), 대응 방안 

명시적 

자질

관리
⦁PtD 원칙, 직업윤리, 지속가능성, 설계와 시공의 

통합, 생애주기 분석

계약과 

조달

⦁협력적 조달(partnering, integrated project 
delivery), 법적 책임, 면책 조항, 분쟁 해결 방법

⦁관련 법 및 가이드라인에 대한 이해

능

력

기술

위험 

인지
⦁시공법, 현장 특징(위치 및 주변 환경), 현장 

배치 문제

위험 

분석
⦁사전 위험성 분석, 체크리스트 분석, 결함수 

분석(fault tree analysis)

정보기술 ⦁BIM, 가상설계·시공, 증강현실, 시각화 기술

경제성 ⦁PtD 적용에 따른 비용-편익 분석

협업
업무

협력
⦁PtD 수행을 위한 다른 전문가와의 협업

경

험

다양한 설계 ⦁복잡한 여러 유형의 설계 프로젝트 수행 경험

PtD 도구
⦁사전 위험성 분석과 체크리스크 등 PtD를 

적용한 경험 

건설 현장 ⦁이동식 기계‧장비 사용, 시공, 유지보수, 철거 경험

협력적 발주 

프로젝트
⦁인력과 시스템 등을 통합한 업무수행 경험

계약문서 관리 ⦁계약 협상, 실행, 종료 등 절차 관리한 경험

PtD 교육 ⦁PtD와 안전설계 개념에 대해 교육을 받은 경험

자료: Ibrahim, Belayutham, Manu and Mahamadu 2021.

표 3 PtD 수행을 위한 설계자의 주요 자질

구분 영향 요인

유효성 

관점

⦁안전에 대한 설계자의 태도

⦁SiD 도구와 가이드라인의 

유용성

⦁안전설계에 대한 설계자의 

지식과 경험

⦁발주자의 승인

⦁다양한 참여자와의 협업

⦁SiD 문화와 지식, 경험

⦁법적 의무에 대한 지식

⦁법적으로 SiD 강조  

도전적 

관점

⦁SiD 역할에 대한 

참여자들의 이해 부족 

⦁설계 가이드의 부족과 

안전설계 예시 부족

⦁발주자로부터의 인식되는 

비용 문제

⦁SiD의 일관성 검토 방법 

부족

필요한 

사항 관점

⦁SiD 적용의 좋은 사례 

⦁SiD 프로세스와 도구
⦁법적 책임

부정적 

관점

⦁추가적인 비용과 시간

⦁불명확한 SiD 범위와 

프로세스

⦁협업 부족

⦁성공적인 적용 사례의 

부족

자료: Guo, Weston, Jianphinitnan and Liu et al. 2021.

표 2 Safety in Design(SiD) 수행의 영향 요인
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및 정보기술 자원의 순서로 중요성이 높았다. 능력의 

세부 평가 기준은 DfOSH와 관련된 설계자의 능력과 

지식‧경험, 설계자의 DfOSH에 대한 능숙도와 시공성, 

유지관리를 위한 조언, 역할에 적합한 설계자 채용, 

설계자 전문성의 지속적 개발이다. 전략의 세부 평가 

기준에는 DfOSH와 관련된 조직의 정책과 경영진의 

의지, 투자와 연구개발이 포함된다. 경험은 DfOSH를 

적용한 프로젝트의 수행 경험을 세부 평가 기준으로 

설명하였다. 시스템과 프로세스의 세부 평가 기준은 

조직의 설계품질․위험관리 시스템과 DfOSH 수행 경

험의 학습을 위한 프로젝트 검토 시스템, 외주로 수행

된 설계자의 관리시스템이다. 물리적 및 정보기술 자

원은 작업공간과 환경 등 조직의 물리적 업무수행 자

원과 DfOSH 수행 정보를 공유하기 위한 조직의 ICT 

자원을 세부 기준으로 선정하였다. 협업의 세부 평가 

기준은 다양한 설계 부서와 담당 업무에 대한 조직 

내의 협업 능력과 DfOSH 수행을 위한 다른 조직 간

의 협업 능력으로 구성된다.

평가 기준 세부 기준

능력

⦁DfOSH와 관련된 설계자의 능력과 지식, 경험

⦁설계자의 DfOSH에 대한 능숙도와 시공성, 유지관리를 

위한 조언 

⦁설계자의 역할 정의와 그 역할에 적합한 설계자 채용

⦁DfOSH와 관련된 설계자의 전문성을 지속적으로 개발

전략

⦁DfOSH와 관련된 조직의 정책

⦁경영진의 DfOSH에 대한 의지 

⦁DfOSH 연구와 혁신(조직의 투자, DfOSH를 위한 기존 

연구의 개발 등)

경험 ⦁DfOSH를 적용한 프로젝트를 수행한 경험

시스템 

및 프로세스

⦁조직의 설계 품질관리, 위험관리 시스템 및 프로세스 

⦁DfOSH 수행 경험에서의 학습을 위한 프로젝트 검토 

시스템 및 프로세스

⦁외주된 설계자의 관리를 위한 시스템 및 프로세스 

물리적 능력, 

정보기술 

자원

⦁조직의 물리적 업무수행 자원(DfOSH를 위한 작업공간 및 

환경, 장비와 자재)

⦁DfOSH 수행과 정보공유를 지원하기 위한 ICT 자원

협업
⦁다양한 설계 부서와 담당 업무에 대한 조직 내 협업 능력

⦁DfOSH 수행을 위한 다른 조직 간의 협업 능력

자료: Poghosyan, Manu, Mahamadu and Akinade et al. 2020.

표 4 Design for Occupational Safety and 

Health(DfOSH) 능력의 평가 기준

서원경, 차유나, 강영철(2023)은 설계자가 인식하

는 DfS의 수준을 조사하였으며, DfS 제도를 사전에 

알고 있는 설계자와 모르는 설계자로 분류하여 조사

대상을 선정하였다. 그 결과를 「중대재해처벌법」을 

시행하기 전과 후로 분류하여 비교하였다. 조사항목

은 DfS에 대한 설계자의 인지도와 필요성, 기대효과, 

시공과의 연계성이며, DfS를 알고 있는 설계자와 모

르는 설계자 모두 DfS의 필요성과 기대효과를 높게 

인식하고 있었다. DfS와 시공과의 연계성은 낮게 인

식되었지만, DfS를 알고 있던 설계자들은 DfS 인식 

수준이 「중대재해처벌법」 이후 높아졌다고 응답하였

다. 또한, DfS 수행을 위해서 설계자에게 필요한 역량

도 조사하였다(<표 5> 참조).

조사항목은 설계도서 및 유사 사고 사례 분석, 발

생빈도와 심각성․위험성 허용 여부의 결정과 평가, 저

감 대책 검토 및 수립과 반영으로 구성되고, 각 항목

의 하위항목에 대한 난이도를 평가하였다. 설계도서 

및 유사 사고 사례 분석에서 난이도가 높은 하위요인은 

상위요인 하위요인

설계도서 및 

유사 사고 

사례 분석

⦁발생 가능성이 있는 위험 요인의 확인을 위한 설계도서와 

위험 포트폴리오 분석

⦁유사 건설공사의 재해 사례 분석을 통해 발생 가능한 위험 

요인 도출

발생빈도와 

심각성, 

위험성 허용 

여부 결정 

및 평가

⦁안전 전문가 의견 기반의 사고 가능성 상세 평가기준 수립

⦁발주자와 협의를 통한 해당 공사의 사고 심각성의 평가기준

⦁사고 통계자료 및 안전 전문가와의 논의를 통해 사고의 

빈도와 심각성 산정

⦁산정된 빈도와 심각성을 기반으로 한 위험성 평가

⦁안전 전문가와 시공 전문가 간의 협의를 통해 평가된 

위험의 허용수준 결정

저감 대책 

검토 

및 수립, 

저감 대책 

반영

⦁허용 불가로 판정된 위험요소에 대해 다양한 저감대책 수립

⦁계획과 시공공법 변경에 따른 위험요인 제거

⦁자재 변경 등을 통한 위험요인 감소

⦁장비 사용 위험으로부터 작업자와 자재를 보호

⦁저감 대책의 평가 항목과 기준 설정

⦁저감대책 평가의 객관성을 확보하기 위해 안전 전문가와 

시공전문가 간의 협의를 수행

⦁저감 대책을 적용한 후에 위험 요인을 다시 평가하여 

위험의 허용 수준을 재평가

⦁저감 대책 평가표 준비

자료: 서원경, 차유나, 강영철 2023.

표 5 DfS 수행을 위한 설계자의 필요 역량
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없었으며, 발생빈도와 심각성 및 위험성 허용 여부의 

결정 및 평가의 하위요인 중에서 안전 전문가의 의견

을 통한 사고 발생 가능성의 상세 평가기준 수립과 

안전·시공전문가 간의 협의를 통해 평가된 위험의 허

용수준 결정의 난이도가 높았다. 저감 대책 검토 및 

수립과 반영에서는 계획과 시공공법 변경에 따른 위

험요인 제거와 저감대책을 적용한 후에 위험요인을 

다시 평가하여 위험의 허용수준을 재평가하는 하위

요인의 난이도가 높았다.

신원상, 손창백(2019)은 발주자와 설계자가 DfS를 

인식하는 수준을 조사하였으며, DfS의 인지도는 발

주자와 설계자 모두 낮았다. DfS의 필요성과 기대효

과에서 발주자의 인식 수준은 상대적으로 높았지만, 

설계자는 모두 낮게 인식하였다. DfS의 문제점과 개

선 사항도 조사하였으며(<표 6> 참조). 문제점 중에서

는 업무수행의 관점에서 위험요인 인지와 대응방안 

수립의 어려움, 전문인력 부족의 관점은 각 기관 DfS 

전담 부서 부족과 DfS 수행 전문인력 부족, 경제성 

관점의 불명확한 DfS 수행 비용 산정기준, 그리고 정

보공유 및 협력 관점의 기관별로 연계 및 공유되는 

자료 부족을 주요 문제점으로 인식하고 있었다. DfS 

개선사항으로는 업무수행 관점의 위험요인 확인과 

대응 방안을 위한 정보시스템 수립, 전문인력 부족 

관점의 DfS 수행을 위한 전문인력 확보, 경제성 관점

의 DfS 업무 수행을 위한 비용 기준 수립, 정보공유 

및 협력 관점의 DfS 교육 프로그램 수립을 주요 개선

사항으로 인식하고 있었다.

Umeokafor, Windapo, Manu and Diugwu et 

al.(2023)은 전문가 인터뷰와 주제 분석 기법을 적용

하여 나이지리아에서 PtD 적용의 주요 장해 요인을 

책임과 실행에서의 문제, 프로젝트의 특징, 관련 지식

과 인식, 발주자 관심, 프로젝트 팀 내의 협력 부족으로 

분류하여 도출하였다(<표 7> 참조). 

구분 장해요인

책임과 실행 

문제

⦁PtD 기준과 실행의 지역적 차이

⦁법률 및 규제 절차에 대한 신뢰 부족

⦁책임에 대한 두려움과 회의론

프로젝트의 

특징

⦁공사 기간의 증가 

⦁프로젝트 발주 방식

⦁안전보다 미적 관점에 중점을 두는 설계

관련 지식과 

인식

⦁PtD에 대한 한정된 지식과 인식

⦁PtD 수행 의무자와 필요 역량에 대한 명확성 부족

발주자 관심

⦁PtD에 대한 발주자의 무능력

⦁PtD보다 우선순위에 있는 비용

⦁한정된 발주자의 지원

프로젝 팀 내의 

협력 부족

⦁조달 등의 다른 업무와의 영향 관계에 따라 PtD 미실행

⦁발주자와 설계자의 동기부여 부족

⦁프로젝트 팀 내의 갈등

⦁문화와 태도 및 가치

자료: Umeokafor, Windapo, Manu and Diugwu et al. 2023.

표 7 PtD 주요 장해요인

관점 문제점 개선 사항

업무

수행

⦁관련 법과 발주청의 요구사항 

충족을 위해 형식적으로만 

수행되는 DfS

⦁불충분한 DfS 활용 매뉴얼 

⦁DfS 적용 경험이 있는 기관 부족 

⦁위험 요인을 찾고 대응방안 

수립의 어려움 

⦁기관별로 다른 DfS 활용 양식

⦁DfS 지원 시스템 부족

⦁DfS 정량적 평가 시스템 부족

⦁보완된 업무 수행 매뉴얼과 

가이드 수립

⦁DfS 업무 지원 시스템 

⦁잘 수행된 DfS 사례 공유 

⦁위험 요인의 확인과 대응 방안을 

위한 정보시스템 수립 

⦁통일된 DfS 활용 양식 개발 

⦁정량화된 DfS 평가시스템 개발

전문

인력 

부족

⦁각 기관의 DfS 전담 부서 부족 

⦁DfS 수행의 전문인력 부족 

⦁DfS 수행 인력의 전문성 부족 

⦁DfS 수행 인력이 인지하는 

DfS의 낮은 효과

⦁기관별 DfS 전담부서 설립

⦁DfS 수행을 위한 전문인력 확보 

⦁DfS 수행 인력의 능력 향상 

⦁DfS 효과에 대한 인지도 개선

경

제

성

⦁불명확한 DfS 수행 비용의 

산정기준 

⦁DfS 발주량의 불안정성 

⦁높은 비용 부담

⦁DfS 업무수행의 비용 기준 수립 

⦁DfS 발주량 확보를 위한 정부의 

대응 방안 수립 

⦁DfS 지출에 대한 정부 지원

정보

공유 

및 

협력

⦁기관별 DfS 업무의 수준 차이

⦁기관별로 연계 혹은 공유되는 

자료 부족

⦁프로젝트 참여자 간의 업무분쟁

⦁기관별 불명확한 업무 분담 

⦁DfS 교육 프로그램 수립 

⦁각 기관의 정보공유시스템 수립

⦁프로젝트 참여자 간의 

업무분쟁을 해결하기 위한 

프로그램 개발 

⦁기관별 분명한 업무 분배

자료: 신원상, 손창백 2019.

표 6 DfS 문제점과 개선 사항
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조사된 선행연구들(Adaku, Ankrah and Ndekugri 

2021; Gambatese, Michael and Abowitz 2017; 

Guo, Weston, Jianphinitnan and Liu et al. 2021; 

Ibrahim, Belayutham, Manu and Mahamadu 2021; 

Poghosyan, Manu, Mahamadu and Akinade et al. 

2020; Seo, Cha and Kang 2023; 신원상, 손창백 

2019; Umeokafor, Windapo, Manu and Diugwu 

et al. 2023)에서 도출된 DfS 수행에 필요한 요인들의 

유의성에 대한 전문가 검토회의를 수행하였다(<표 8> 

참조). 설계사 2곳의 전문가 각 1명이 전문가 검토 

회의(2024년 4월 26일, 29일)에 참여하였다. 전문가의 

경력은 각 15년과 30년 이상이며 현재 각 설계사에서 

안전설계를 담당하는 부서 소속이다. 발주자를 지원하

는 건설사업관리사 1곳의 전문가 2명과도 검토 회의를 

2024년 4월 26일에 수행하였으며, 경력은 모두 30년 

이상이다. 이들도 안전설계를 담당하는 부서에 소속

되어 있다.

선행연구 검토와 전문가 검토 회의를 기반으로, 

DfS 수행을 위해 필요한 요인을 ①전문성 향상과 ②

협업 강화, ③발주자 역할의 관점으로 분류하여 정리

하였다(<표 9> 참조). 가장 많이 필요성이 높은 것으로 

조사된 DfS 수행의 필요 요인에는 전문성 향상 관점의 

설계자 전문성 향상과 협업 강화의 관점의 조직 내 

및 조직 간의 협업이었다.

전문성 향상 관점의 필요 요인에는 설계자의 전문

성을 향상하거나 전문성 지원과 업무수행 매뉴얼․가

이드 작성, 유사사례 공유 및 적용 효과 인지, 정보기

술 연계 활용이 포함된다. 설계자 전문성 향상의 필요

성이 높은 이유는 DfS 보고서를 작성하는 주체인 설

계자의 역량 향상과 전문인력의 확보 필요성이 높기 

때문이며, 이를 위한 교육 프로그램의 수립이 필요

하다고 선행연구에서 설명하였다(Farghaly, Collinge, 

Mosleh and Manu et al. 2022; Ibrahim, Belayutham, 

Manu and Mahamadu 2021). 설계자의 전문성을 

지원하기 위해서 업무수행 매뉴얼과 가이드 작성이 

필요하며, 낮은 DfS의 인지도를 향상하기 위해서는 

참여자 일시 경력

설계자
2024.04.29 15년 이상: 1명

2024.04.26 30년 이상: 1명

건설사업관리자 2024.04.26 30년 이상: 2명

표 8 DfS 필요 요인에 대한 전문가 인터뷰 개요

필요 요인 ⓐ ⓑ ⓒ ⓓ ⓔ ⓕ ⓖ ⓗ

전문성 관점

⦁설계자의 전문성 향상 ● ● ● ● ● ● ● ●

⦁업무수행 매뉴얼·가이드 수립 ● ● ● ● ●

⦁유사사례 및 효과 공유 ● ● ● ●

⦁정보기술 연계 활용 ● ●

협업관점
⦁업무수행 지원 시스템 및 기반시설 ● ●

⦁조직 내, 조직 간 협업 ● ● ● ● ● ● ●

발주자 관점

⦁DfS 대가 산정기준 수립 ● ● ● ●

⦁발주자 능력과 지원 ● ●

⦁건설사업 발주 방식 ●

주: ⓐ서원경, 차유나, 강영철(2023), ⓑ신원상, 손창백(2019), ⓒAdaku, Ankrah and Ndekugri(2021), ⓓIbrahim, Belayutham, Manu and 
Mahamadu(2021), ⓔGambatese, Michael and Abowitz(2017), 
ⓕGuo, Weston, Jianphinitnan and Liu et al.(2021), ⓖPoghosyan, Manu, Mahamadu and Akinade et al.(2020), ⓗUmeokafor, 
Windapo, Manu and Diugwu et al.(2023).

표 9 DfS 수행을 위해 필요한 사항
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유사사례 공유 및 적용 효과 인지가 필요하다. 성공적

으로 수행된 사례와 그렇지 않은 사례 모두 설계자에

게 도움이 될 것이다. 정보기술 연계 활용은 BIM의 

각 객체 정보를 활용하여 설계자를 지원할 수 있으며, 

설계자가 필요한 상황에서 관련 지식과 지침을 자동

으로 알려줄 수 있다면 효과가 클 것이다.

협업 강화의 관점에서 필요한 요인은 각 설계사의 

경영층 의지와 관련된 사항이다. 먼저, 업무수행 지원 

시스템 및 기반시설은 설계자에게 부족한 건설안전․

시공 지식을 원활히 전달하기 위해서 필요한 요인이다. 

다음으로, 조직 내 및 간 협업은 건설안전․시공 등 다양

한 전문가와의 협업과 설계사 내부 전문가들 간의 협업

을 의미하며, 선행연구에서는 협업을 위한 전담부서 

설립의 필요성을 설명하였다(Poghosyan, Manu, 

Mahamadu and Akinade et al. 2020).

발주자 역할 관점의 필요 요인에는 설계자가 수행한 

DfS에 대한 비용을 지급하기 위한 DfS 수행 대가의 

산정기준 수립이 포함된다. 이는 특히, 규모가 작은 

설계사의 DfS 수행에 따른 부담 완화에 도움을 줄 

수 있을 것이다. 또한, DfS에 대한 발주자의 이해와 

수행 지원을 의미하는 발주자의 능력과 지원도 필요

하며, 안전설계가 특히 중요한 건설사업에서 건설사

가 설계단계에서부터 참여할 수 있는 발주방식의 확

대가 포함된다.

Ⅳ. DfS 활성화 방안 및 적용 우선순위 분석

미국의 PtD 사례와 전문가 검토를 통해서 각 DfS 수행

에 필요한 요인(<표 9> 참조)에 대한 DfS 활성화 방안 

9가지도 제안한다(<표 10> 참조). 전문가 검토는 도출

된 DfS 활성화 방안의 유의성을 확인하기 위함이고, 

경력 15년 이상인 설계사의 DfS 수행 책임자 1명을 대

상으로 7월 12일에 수행되었다.

1. DfS 활성화 방안

(1) DfS 교육 프로그램과 안전설계 전문가 자격제도

앞선 <표 9>에서 검토된 선행연구들 모두 설계자의 

전문성 향상의 필요성을 제시하였고, 특히 Farghaly, 

Collinge, Mosleh and Manu et al.(2022)과 Ibrahim, 

Belayutham, Manu and Mahamadu(2021)는 PtD와 

관련된 교육 커리큘럼이 부족하다고 설명하였다. 미국

은 설계자의 PtD 수행역량 향상을 위해서 PtD 교육과

정을 학문적 교육과정과 전문가 자격 인증 교육과정으로 

필요 요인 활성화 방안 ⒜ ⒝

전문성 관점

⦁설계자의 전문성 향상 ⑴ DfS 교육 프로그램, 전문가 자격제도 ◎

⦁업무수행 매뉴얼·가이드 수립 ⑵ 주요 공종별 DfS 매뉴얼·가이드 작성 ◎

⦁유사사례 및 효과 공유 ⑶ DfS 우수 사례집 및 효과 공유 ◎ ◎

⦁정보기술 연계 활용
⑷ DfS 지원 시스템

협업관점
⦁업무수행 지원 시스템 및 기반시설

⦁조직 내, 조직 간 협업 ⑸ 안전설계 전담부서 설립

발주자 관점

⦁DfS 대가 산정기준 수립 ⑹ 설계사의 DfS 수행 대가 산정기준 수립 ◎ ◎

⦁발주자 능력과 지원 ⑺ 발주자의 DfS 수행 직접 발주

⦁건설사업 발주 방식 ⑻ 건설사의 설계 참여를 위한 발주방식 확대

⦁인증제도 가점 부여 ⑼ 녹색건축물 인증제도 가점 부여 ◎

주: 1) ⒜는 자문회의에 참여한 전문가이고, ⒝는 해외 사례조사 결과.
2) 인증제도는 선행연구 검토에서는 도출되지 않았지만, 전문가 자문과 해외사례조사에서 도출된 요인.

표 10 DfS 활성화 방안
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구분하여 지원하는 방안을 수립하였다(Department 

of Health and Human Services 2010). 건설안전 설

계에 대한 단기 교육과정을 수립하고 자료도 개발하

였다(Occupational safety and health administration

2024). 우리나라에서도 DfS를 수행하는 설계자의 전

문성 향상을 위해 학술적으로는 DfS 수행에 필요한 

설계와 시공, 건설안전 지식을 전달할 수 있는 대학교

육 교과과정을 개설하고, 실무적으로는 법적 의무교

육인 건설기술인 교육에 DfS 과정을 개설하는 방안에 

대한 검토가 필요하다. 교육과정과 연계하여 건설안

전․시공에 관련한 전문성을 가진 설계자를 인증하는 

자격제도의 수립도 필요하다.

(2) 주요 공종별 DfS 매뉴얼 및 가이드 작성

설계자의 건설안전․시공에 대한 전문성 부족은 국내

외 많은 선행연구들에서 제시한 DfS 개선 사항이다 

(<표 9> 참조). 정부에서 DfS 수행 매뉴얼을 제공하고 

있지만(국토교통부 2017), 주요 공종별로 구성되어 

있지 않다. 법․제도와 지침 등에서 건설안전 설계의 

기준이 있는 공종은 매뉴얼․가이드를 작성하여 설계

자에게 제공하는 것이 필요하다. PtD 활성화를 위해 

미국에서도 설계단계에서 고려해야 하는 직업안전·

보건에 관련된 지침과 표준의 필요성을 설명하고 있다

(Department of Health and Human Services 2010). 

우리나라도 안전설계 기준이 없는 공종은 정량적 안

전설계 기준 혹은 규약집을 우선적으로 개발하여야 

한다.

(3) DfS 우수사례집 및 효과 공유

DfS의 활성화를 위해서는 그 적용 효과를 설계자가 

인지하고, DfS 수행에 참고할 수 있는 사례가 필요하다. 

미국의 PtD 활성화 지원방안(Department of Health 

and Human Services 2010)과 <표 9>에서 검토된 

국내외 선행연구들에서도 유사사례 공유가 DfS 수행

에 필요한 것으로 조사되었다. 정부에서도 DfS 위험

요소의 도출 사례를 제공하고 있지만(국토교통부, 한

국시설안전공단 2018), 공종 및 공정별로 사례가 구

성되어 있지 않아서 설계자의 활용성이 높지 않다. 

주요 공종 및 공정별로 분류된 DfS 우수사례집과 적용 

효과를 함께 제공한다면 설계자의 DfS 수행에 도움이 

될 것이다. 미국의 직업 안전 보건 관리국은 건설공사 

참여자들 간의 작업자 안전에 대한 정보를 공유하는 

프로그램을 제공하고 있다(Occupational safety and 

health administration 2024). 우리나라도 관련 협회 

및 기관에서 DfS 수행을 위한 협의체 구성 지원의 

검토가 필요하다.

(4) DfS 지원 시스템

건설안전․시공에 대한 설계자의 전문성을 지원하기 

위한 ⑵주요 공정별 DfS 매뉴얼․가이드의 활용성을 

높이는 방안으로, 몇 선행연구들에서는 설계자에게 

안전설계 매뉴얼․가이드를 자동으로 제공하는 시스템을 

개발하였다(Hossain, Abbott, Chu and Qui et al. 

2018; Li, Yu and Liu 2018; Yuan, Li, Xiahou and 

Tymvios et al. 2019). 정부에서도 건설산업의 디지털

화를 정책 목표로 수립하고 있으므로(국토교통부 

2022a), 설계자의 DfS 수행을 지원하는 시스템 개발

은 정부 정책의 일관성 관점에서도 검토가 필요한 

DfS 활성화 방안이다. 

(5) 안전설계 전담부서 설립

건설공사는 건축, 토목, 기계․설비, 전기 등 다양한 

공종으로 구성되어 있으며, 각 공종의 설계를 수행하

는 주체와 조직도 다양하다. 많은 선행연구에서 DfS 

수행을 위해서 조직 간 및 내 협업이 중요하다고 설명

하였다(<표 9> 참조). 협업을 위해서는 DfS 수행에 

필요한 자료를 각 조직과 부서로부터 수집하고, 그 

자료를 이해할 수 있는 지식과 경험을 가진 전문가가 



설계 안전성 검토 수행을 위한 필요 요인과 활성화 방안

The Korea Spatial Planning Review Vol. 124 (2025 March)  65

필요하다. 전문성이 부족하면 외부 전문가와 협업을 

통해서 DfS를 수행해야 한다. 이와 같은 업무를 수행

하는 전담부서 설립이 필요하며, 그 부서는 DfS와 함

께 모든 건설공사의 안전설계를 지원하는 역할도 수

행한다. 

(6) 설계사의 DfS 수행 대가 산정기준 수립

DfS를 수행한 설계자에게 추가 업무에 대한 대가가 

지급되지 않고 있으며, 설계자가 작성한 DfS 보고서

를 검토하는 기관에 수수료만 지급되고 있다(건설공

사 안전관리 업무수행 지침 2022). 업무수행에 대한 

대가의 미산정은 품질 높은 DfS 수행 결과로 연계되

지 못하며, 자금력이 상대적으로 부족한 중소규모 설

계사에게 미치는 영향이 크다. 따라서, 설계대가의 기

준(건설엔지니어링 대가 등에 관한 기준 2023; 엔지

니어링사업대가의 기준 2021)과 같이 DfS 수행 대가

의 산정기준 수립이 필요하다. 

(7) 발주자의 DfS 수행 직접 발주 

설계자의 건설안전․시공 지식 부족과 DfS 수행에 대

한 대가 미지급은 낮은 품질의 DfS 수행 결과로 연계

된다. 이러한 문제점을 완화하기 위해서 발주자가 직

접 DfS를 수행하는 사업을 발주하는 방법에 대한 검

토도 필요하다. 여기에는 건축, 토목, 기계․설비, 전기 

등 각 설계도서를 작성하는 설계사에게 발주하는 방

법과 여러 공종에 대한 건설안전․시공 전문성을 보유

하고 있는 건설사업관리사에게 발주하는 방법이 포

함된다.

(8) 건설사가 설계에 참여하는 발주방식 확대 

건설사가 설계단계부터 참여하여 DfS 수행에 필요한 

건설안전․시공 지식을 설계자에게 전달하면, 설계자

의 전문성 부족 문제를 보완할 수 있다. 건설사가 설

계단계에 참여하여 설계자와 협력하여 설계안을 작

성하는 시공책임형 CM 발주 방식이 국내에 적용되고 

있으며, 정부도 시공책임형 CM을 확대하는 정책을 

추진하고 있다(국토교통부 2022b). 건설사가 기본설

계에 참여하는 기술형입찰사업의 발주 확대도 필요

하다(이치주 2024). 하지만, 건설사업은 모두 다른 특

징이 있으므로, 모든 사업에 적용하는 것보다 안전설

계를 중점적으로 반영하고자 하는 사업에 우선적으

로 적용할 필요가 있다.

(9) 녹색건축물 인증제도 가점 부여

미국에 친환경 건축물 인증제도인 leadership in 

energy and environmental design(LEED)가 있으며

(최현선 2011), 그 등급에 PtD 수행 여부에 따른 가점 

1점을 부여하는 방안을 미국 녹색 건축 협의회(U.S. 

Green Building Council)에서 적용하고 있다(National 

Institute for Occupational Safety and Health 

2024a). 우리나라에도 녹색건축인증(Green Standard 

for Energy and Environmental Design, G-SEED) 

제도가 운영되고 있으며, 그 인증을 받게 되면 발주자

는 건물의 가치가 향상되는 효과를 기대할 수 있다(녹

색건축인증(G-SEED) 2024). PtD와 LEED 사례를 참고

하여 우리나라 G-SEED에도 DfS 적용에 따른 가점 

부여 방안을 검토할 필요가 있다. G-SEED 인증은 

발주자의 혜택으로 연계되므로, 민간 건설공사에서

도 DfS 적용 확대를 기대할 수 있다.

2. 적용 우선순위 분석

DfS 업무를 수행하고 있는 설계자를 대상으로 앞서 

설명한 9가지 DfS 활성화 방안(<표 10> 참조)의 중요

성과 시급성에 대한 설문조사를 수행하였다. 설문조

사는 2024년 7월 15일부터 17일 동안 이루어졌으며, 

참여한 전문가는 설계사에서 안전설계 업무를 수행

하는 15명이다(<표 11> 참조).
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참여자 일시 경력

안전설계 담당자
2024.07.15.(월)

~ 08.02(금)

30년 이상: 2명

20년 이상: 2명

10년 이상: 11명

표 11  DfS 활성화 방안 설문조사 개요

중요성과 시급성은 5점 척도로 평가되며, 적용의 

우선순위는 각 활성화 방안의 중요성과 시급성의 곱

으로 계산된다. 대응 t 검증(paired t-test)를 통해 응

답자들이 인식하는 중요성과 시급성의 차이를 분석

하였으며, 유의수준 5%에서 통계적으로 유의미한 차

이가 존재하는 것으로 나타났다(p=0.005). 

먼저, DfS 활성화 방안의 중요성을 분석하였으며

(<그림 3> 참조), 설계사의 DfS 수행 대가 산정기준 

수립이 가장 높게 분석되었다. DfS를 수행하는 설계

자의 추가 업무에 대한 대가 산정의 중요성이 반영된 

결과이다. 주요 공종별 DfS 매뉴얼․가이드 작성과 발

주자의 DfS 수행 직접 발주, DfS 우수 사례집과 효과 

공유의 중요성도 높았다. 이들은 설계자의 전문성 향

상에 대한 중요성이 높은 것을 의미한다. 발주자의 

DfS 수행 직접 발주는 DfS 수행에 적합한 설계자에게 

적합한 비용 지급의 중요성을 의미한다. DfS 교육 프

로그램과 전문가 자격제도는 상대적으로 장기적 관

점에서 설계자의 건설안전․시공에 대한 전문성 향상

을 위한 것이며, DfS 지원 시스템은 단기적 관점에서 

설계자의 전문성 보안을 위한 것이다. 중요성 평가점

수는 평균(67점)으로, 보통으로 나타났다. 협업 강화 

관점의 안전설계 전담부서 설립은 다른 활성화 방안

들에 비해 중요성이 낮게 인식되었다. 다양한 유형의 

설계도서 안전성을 검토할 수 있는 전문인력이 부족

한 상황에서 새로운 조직 설립의 중요성을 설문 응답

자들이 낮게 인식하였기 때문이다. 건설사의 설계 참

여를 위한 발주방식 확대의 중요성이 낮은 이유는 설

계자의 창의성과 예술성을 침해할 수 있는 단점도 있

기 때문이다. 하지만, 건설사의 설계단계 참여는 안전

성과 시공성 향상 관점에서는 장점이 있다. 녹색건축

물 인증제도에 가점을 부여하는 활성화 방안의 중요성도 

낮았다. 미국 PtD 사례에서 LEED 등급에 가점을 부여

하고 있지만(National Institute for Occupational 

Safety and Health 2024a), 건설안전과 친환경 건축

물과의 연계성이 낮기 때문이다.

다음으로, DfS 활성화 방안의 시급성을 분석하였

으며(<그림 4> 참조), 중요성과 유사하게 설계사의 

DfS 수행 대가 산정기준의 수립과 주요 공종별 DfS 

매뉴얼․가이드 작성의 시급성이 가장 높았다. 이는 설

계자의 노력에 대한 적합한 비용 산정과 건설안전․시

그림 3 DfS 활성화 방안: ①중요성 분석 그림 4 DfS 활성화 방안: ②시급성 분석
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공 전문성 보완이 DfS 수행에 가장 시급한 활성화 

방안으로 인식되고 있는 것을 의미한다. 설계자의 전

문성을 보완하고 적합한 비용을 지급하는 다른 활성

화 방안인 DfS 우수 사례집 및 효과 공유와 DfS 교육 

프로그램과 전문가 자격제도, 발주자의 DfS 수행 직

접 발주의 시급성도 높았다. DfS 지원 시스템은 설계

자의 전문성을 보완할 수 있지만, 시스템 구축에 소요

되는 비용과 시간, 관련된 디지털 기술의 실무 적용성 

등의 관점에서 중요성 분석 결과(<그림 3> 참조)보다 

시급성이 상대적으로 낮았다. 중요성 분석 결과와 유

사하게 안전설계 전담부서 설립과 건설사가 설계단

계에 참여하는 발주방식의 확대, 녹색건축물 인증제

도에 가점을 부여하는 활성화 방안은 시급성이 낮은 

것으로 나타났다.

분석된 중요성과 시급성을 곱하여 DfS 활성화 방

안(<표 10> 참조)의 국내 적용 우선순위를 분석하

였다(<그림 5> 참조). 우선 1순위는 설계사의 DfS 수

행 대가 산정기준 수립이었으며, 2순위는 주요 공종

별 DfS 매뉴얼 및 가이드 작성, 3순위는 발주자의 

DfS 수행 직접 발주, 4순위는 DfS 우수 사례집 및 

효과 공유로 분석되었다. 1순위와 3순위는 그동안 설

계자의 DfS 수행에 따른 적합한 대가 지급이 이루어

지지 않고, 이는 DfS 결과의 품질에도 영향을 미쳐서 

우선순위가 높은 것으로 나타났다. 2순위와 4순위는 

건설안전․시공 지식이 부족한 설계자의 전문성을 보

완하기 위해 필요한 매뉴얼 및 가이드와 참고할 수 

있는 유사사례가 필요해서 우선순위가 높았다. 다른 

활성화 방안의 우선순위는 DfS 교육 프로그램과 전

문가 자격제도, DfS 지원 시스템, 안전설계 전담부서 

설립, 건설사의 설계 참여를 위한 발주방식의 확대, 

녹색건축물 인증제도에 가점 부여의 순서로 분석되

었다.

그림 5 DfS 활성화 방안: ③중요성과 시급성을 함께 고려한 우선순위 분석
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Ⅵ. 결론

건설사고 감소를 위해서 설계 안전성 검토(DfS) 제도

가 수립되었지만, 건설안전 및 시공에 대한 설계자의 

전문성 부족과 관련 전문가와의 협업 부족 등의 문제

가 발생하고 있다(한국시설안전공단 2017; 김용구 

2019; 김정원, 유정호 2019). 이에 많은 선행연구들에

서 DfS 문제점과 개선사항을 제시하였지만(Adaku, 

Ankrah and Ndekugri 2021; Gambatese, Michael 

and Abowitz 2017; Guo, Weston, Jianphinitnan and 

Liu et al. 2021; Ibrahim, Belayutham, Manu and 

Mahamadu 2021; 서원경, 차유나, 강영철 2023; 신원상, 

손창백 2019; Poghosyan, Manu, Mahamadu and 

Akinade et al. 2020; Umeokafor, Windapo, Manu 

and Diugwu et al. 2023), DfS 활성화 방안을 제안한 

선행연구는 없었다. 

이 연구는 DfS 수행에 필요한 요인을 도출하고, 

DfS를 활성화하는 방안을 제안하는 것을 목표로 한

다. 먼저, 선행연구 검토와 전문가 검토 회의를 통하

여 설계자의 DfS 수행을 위한 필요 요인을 전문성 

향상(설계자 전문성 향상, 업무수행 매뉴얼·가이드

수립, 유사사례 및 효과 공유, 정보기술 연계 활용)과 

협업 강화(업무지원 시설 및 시스템, 조직 내 및 조직 

간 협업), 발주자 역할(DfS 대가 산정기준 수립, 발주

자 능력과 지원, 건설사업 발주 방식) 관점에서 도출

하였다. 그 후, 각 필요 요인에 해당하는 DfS 활성화 

방안 9가지를 미국 사례와 전문가 자문을 통하여 제

안하였다(①DfS 교육 프로그램과 전문가 자격제도, 

②주요 공종별 DfS 매뉴얼‧가이드 작성, ③DfS 우수 

사례집 및 효과 공유, ④DfS 지원 시스템, ⑤안전설계 

전담부서 설립, ⑥설계사의 DfS 수행 대가 산정기준 

수립, ⑦발주자의 DfS 수행 직접 발주, ⑧건설사의 

설계 참여를 위한 발주방식 확대, ⑨녹색건축물 인증

제도에 가점 부여). 

마지막으로, 설문조사를 통해 제안한 DfS 활성화 

방안의 중요성과 시급성을 평가하고, 활성화 방안 적

용의 우선순위를 분석하였다. 우선순위가 가장 높은 

세 가지 활성화 방안은 ⑥설계사의 DfS 수행 대가 

산정기준 수립과 ②주요 공종별 DfS 매뉴얼‧가이드 

작성, ⑦발주자의 DfS 수행 직접 발주로 분석되었다. 

DfS를 수행하는 설계사에게 적합한 대가를 지급하는 

것과 건설안전․시공에 대한 설계자의 전문성을 보완

하는 방안의 중요성과 시급성이 높았기 때문이다. 이 

연구에서 제안한 활성화 방안들은 DfS 활성화를 위한 

정책 수립에 구체적인 근거로 활용할 수 있을 것이다. 

우선순위가 높게 분석된 ②주요 공종별 DfS 매뉴

얼 및 가이드 작성을 위해서는 정량적 기준이 수립되

어 있어야 한다. 하지만, 국내 법·제도 및 지침에서 

제공하고 있는 정량적 기준은 많지 않다. 해외에서는 

작업자의 안전을 확보하기 위한 규약집(protocol)을 

개발한 선행연구가 있었다(Ho, Lee and Gambatese

2020). 향후 연구에서 주요 공종별로 작업자의 안전

을 확보하기 위한 기준 혹은 지침이 수립된다면, 설계

자의 건설안전‧시공에 대한 전문성을 보완할 수 있는 

DfS 매뉴얼 및 가이드 작성과 DfS 활성화에 도움을 

줄 수 있을 것이다. 우선순위가 높은 ⑥설계사의 DfS 

수행 대가 산정기준 수립을 위해서는 현재의 설계대가 

기준과 건설사업관리 대가기준(건설엔지니어링 대가 

등에 관한 기준 2023)을 검토하고, ⑦발주자의 DfS 수

행 직접 발주를 위해서는 발주자들이 수립한 관련 기준

(한국토지주택공사 2022)을 검토하여 기존의 법·제도 

개선에 대한 연구가 필요하다. 

DfS 수행의 필요 요인에 대한 전문가의 유의성 검

토(<표 8> 참조)와 DfS 활성화 방안의 우선순위 분석

을 위한 설문조사(<표 11> 참조)는 안전설계 업무 담

당자만을 대상으로 하여 그 표본 수가 적은 한계가 

있다. 향후 DfS 적용이 확대되어 안전설계 담당자 수

가 증가되었을 때 전문가 검토와 설문조사를 다시 수

행한다면, DfS 적용 확대에 따른 전문가 인식 변화를 

비교할 수 있을 것이다.
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요약

건설사고 감소를 위해서 설계 안전성 검토제도(design for safety: DfS) 제도가 수립되었지만, 건설안전 

및 시공에 대한 설계자의 전문성 부족과 관련 전문가와의 협업 부족 등의 문제가 발생하고 있다. 

이 연구의 목표는 이와 같은 문제점들을 완화할 수 있는 DfS를 활성화하는 방안을 제안하는 것이다. 

먼저, 선행연구 검토와 전문가 자문을 통하여 설계자의 DfS 수행 지원을 위해 필요한 사항을 전문성과 

협업, 발주자 관점으로 도출하고, DfS 활성화 방안 9가지를 제안하였다(①DfS 교육 프로그램과 전문가 

자격제도, ②주요 공종별 DfS 매뉴얼 및 가이드 작성, ③DfS 우수 사례집 및 효과 공유, ④DfS 지원 

시스템, ⑤안전설계 전담부서 설립, ⑥설계사의 DfS 수행 대가 산정기준 수립, ⑦발주자의 DfS 수행 

직접 발주, ⑧건설사의 설계 참여를 위한 발주방식 확대, ⑨녹색건축물 인증제도에 가점 부여). 그 후, 

설문조사를 통하여 제안한 활성화 방안의 중요성과 시급성을 평가하고, 우선순위를 분석하였다. DfS를 

수행하는 설계사에게 적합한 대가를 지급하는 방안과 건설안전·시공에 대한 설계자의 전문성을 보완하

는 방안의 중요성과 시급성이 높아서 제안한 활성화 방안 중에서 ‘⑥설계사의 DfS 수행 대가 산정기준 

수립’과 ‘②주요 공종별 DfS 매뉴얼 및 가이드 작성’, ‘⑦발주자의 DfS 수행 직접 발주’의 우선순위가 

가장 높게 나타났다.

∙ 주제어: 건설사고, 설계 안전성 검토제도, 전문성 향상, 협업 강화, 발주자 역할, 활성화 방안


