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ABSTRACT

DesigningtheOptimumManualforSafeWorkingatSmall-scale

ConstructionSitesthroughQuantitativeAssessment

ParkJoonHo

Advisor:Prof.ParkHai-chun,Ph.D.

DepartmentofIndustrialSafetyEngineering

GraduateSchoolofChosunUniversity

Duetoitscharacteristicswithvarioustypesofbusiness,constructionindustry

hasanaccidentratehigherthanthoseoftheotherindustries.Takingalookat

theannualaccidentstatisticsfrom thegovernment,theindustrialaccidentrate

ofalltheindustrieshasdecreasedfrom 0.71% in2008downto0.59% in2012,

butthatofthe construction industry has increased from 0.64% to 0.84%

consistently.Especially,the accidentrate ofsmall-scale construction sites

amountingtolessthan0.3billionwonoftotalconstructionpriceis3timesas

high asthetotalaccidentrateofthewholeconstruction industry andthe

accidentvictimstake40% ofthetotaloftheindustry.

Although thegovernmenthasprepared forvariouskindsofinstitutional

arrangementsasaschemetolowertheaccidentrateatsuchconstructionsites,

itisinthesituationthatsuchaschemeisimplementedcenteredmainlyon

midium-andlarge-scaleconstructionsites,butonlytechnologysupportbusiness

throughprivateassignmentstoaccidentpreventionorganizationsisimplentedfor

small-scaleconstructionsiteswithlessthan0.3billionwonofconstructionprice.

Implementingsuchpoliciesresultedintotheoutcomesthattheaccidentratesof

medium-andlarge-scaleconstructionsiteshavebeenmaintainedatalow level.

However, in case of small-scale construction sites with 0.3billion won

construction price,since its accidentrate is high every yeardue to the

environment with poor safety and insufficient legal and institutional

arrangements,etc.,itactsasahindrancefactorforloweringtheaccidentrateof
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theconstructionindustry.

Asapartofitspolicytoreducetheindustrialaccidentrate,thegovernment

addedanew provision intotheIndustrialSafetyandHealthAct,Article41,

Paragraph2,"RiskAssessment"andpubliclynoticedinorderforallofthe

constructioncompaniestoparticipatein.Andregardingtoalloftheconstruction

siteswhereconstructioniscommencedafterMarch13,2014,acompulsoryrule

thatconstructionshouldbecommencedafterworkingoutsomepropersafety

measuresaccordingtotheresultsfrom ariskself-assessmentwasspecified.

However,sincetheriskassessmentsystem whichiscurrentlyoperatedhas

thestructuredependingonthequalitativeinterpretationofriskfactorsandthe

subjectivejudgementsofanassessor,ithaslimitsinsecuringobjectivityand

reliability.Inaddition,itishardtobeadoptedintoconstructionsitesduetothe

utilizationofvastquantityofmanualsandinstructionswhicharenotappropriate

fornumbersofworktypesandreality,thecomplexityanddifficultyoftherisk

assessmentprocedures,theerrorsofstatistics,thelimitsofmanaging and

overseeingandtheformatdependentontheexperiencesandabilityofpersonnel

concernedatasite.Especially,itismuchhardertoapplytopoorsmall-scale

constructionsiteslackingspecialtypersonnel.

Therefore,it is necessary to develop an efficient manual which is

scientificallyandsystematicallydesignedformakingtheriskassessmentsystem

setteledandactivatedearlywhilesolvingthequalitativeandsubjectiveproblems

whichoccurduringtheprocessofinstitutionalizing,settlingandactivatingthe

relevantriskassessmenttechniquesandovercomingthelimits,socalled,the

poornessofsmall-scaleconstructionsites.

Therefore,thisstudy wasintended to verify theexactnessoftherisk

assessmenttechniquesofthegovernmentandtodeveloptheoptimalmanualfor

safeworking,whichsecuresthereliability andobjectivity,byutilizing field

surveysand qualitativeanalysistechniquesformaking therisk assessment

system forsmall-scaleconstructionsitessettledandactivated.

Inordertodeveloptheoptimum manualforsafeworkingwhichcanbeused

often & easily ata small-scale construction site and represents enough

characteristicsofaccidentsatasite,52worktypeswhichareclassifiedby

KoreaOccupationalSafetyandHealthAgencyweremorespecificallyreclassified

into59worktypesandaccordingly,59hypotheseswerebuiltandthestatistical
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analysisusingdatafrom somefieldsurveyswasconductedinordertotestthe

hypotheses.

Fortestingsuchhypotheses,asthefirststep,thestatisticaldatafrom 391

accidentswhichoccurredinGwangjuandJeonlanam-dofrom Jan.toAug.,2013

was used.Regarding to such 391 accidents,the types ofaccidents were

understoodandtheywereclassifiedbyeachworktype.Andeachriskindex

wasdeducedbytheriskassessmentanalysisontheaccidentsbyeachwork

typeandthecompositeriskratingsbyeachworktypeweremade.

Asthesecondstep,aquestionnairsurveyquestioningtherisklevelofeach

among59worktypesandthesafetylevelsofsmall-scaleconstructionsites

wereconductedtargetingthegroupsrelatedtosmall-scaleconstructonstiesand,

based on the results,some statisticalanalyses were conducted.As such

statisticalanalyses,amultivariateregressionanalysis,aT-test,anANOVA,a

corelationanalysisandafactoranalysiswereconductedandthemultivariate

regression analysis was used for deducing the risk rankings.For the

multivariateregressionanalysis,59worktypeswereusedastheindependent

variableandthesafetylevelofasmall-scaleconstructionsitewasusedasthe

outcomevariable.Theriskrankingsweremadebydeducingtheworktypes-

whichsignificantlyinfluencetheoutcomevariable-andthestandardweightfor

eachworktype.Andthedifferencesoftheriskrecognition levelsbetween

groupsregardingtoriskyworktypeswerededucedbyusingaT-testandan

ANOVA.

Afterthat,17finalriskyworktypeswerededucedbycomparingtherisky

work types which were deduced from the 1stand 2nd steps.And the

administrativeandtechnicalcountermeasuresagainsteachriskyworktypewere

theorizedbyusingvariouskindsofreferencesandinterviewswithspecialists.In

addition,adraftmanualforsafeworkingwasdevelopedwhiletheorizingthe

administrativeandtechnicalcountermeasuresandtheeffectivenessverification

forthemanualwasconductedby distributing thecopiesofthemanualto

specialists.

Forsuchaneffectivenessverification,thespecialistswereaskedtofillinthe

pair-wise comparison questionnaires regarding to the convenience,

appropriateness,reduction,satisfactionlevel,depthofapplicabilityandutilization

levelofthemanual.And firstofall,a preferentialranking analysiswas
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conductedbyusingtheAHP techniquewiththecollectedquestionnairsand,

regardingtotheitemswhichareevaluatedrelativelyasalow ranking,some

modification works wereconducted and themodified manualand the first

developed onewerecompared in orderto complementthecontentsofthe

administrativeandtechnicalcountermeasures.Andthen,thedevelopmentofthe

finalmanualforsafeworkingwasconfirmed.

Finally,inordertofindouttheeffectsofthemanualforsafeworking,the

copiesofthefinallycompletedmanualforsafeworkingweredistributedto

small-scaleconstructionsitestobeusedthereandtheeffectivensswasdeduced

by making therespondentsevaluatetheirrecognition levelsafterusing the

manualbasedon6itemswhichwereusedintheAHPtechnique.

Therefore,theoptimalmanualforsafeworking whichisappropriatefor

small-scaleconstructionsiteswasdevelopedandevaluated.Theresearcherof

thisstudyintendedtodevelopthemanualafterdesigningmostproperlywhile

considering the characteristics and environments surrounding small-scale

construction sitesasmuch aspossible.However,unlessagood manualis

aggressivelyusedatasmall-scaleconstructionsiteregardlessofhow goodthe

manualis,itcanbethoughtthatitismeaningless.

Thus,themanualwasintendedtohelptheefficientsafetymanagementby

selectingandfocusingonwhilereducingsomehold-upsofsafetymanagement

whicharesufferedatsmall-scalepoorcontructionsites.Therefore,itisintended

tocontributeforreducingsimilarlyrepeatedconventionalaccidentsoccurringat

small-scale construction sites and the overallaccidentrate ofthe Korean

constructionindustry.
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I.서 론

1.1.연구 필요성 목

건설업은 타 업종과 달리 근로자의 유동이 심하고 량물을 취 하는 작업이 많

으며,수차의 하도 작업이 이루어지는 형태를 갖추고 있다. 한 옥외 고소작

업 그리고 가변 이며 일회성 작업이 주를 이루고 있기 때문에 다양하면서 돌발

인 험요소가 항상 존재하고 있으며,이러한 특성들은 타 업종 비 재해 발생 빈

도가 많고,재해 강도가 강한 형태를 나타내고 있다.1)

최근 고용노동부에서 발표한 산업별 재해 발생 황 자료2)에 따르면 산업 재

해율은 2008년 0.71%에서 2012년 0.59%로 감소하고 있는 반면 건설업은 0.64%에

서 0.84%로 지속 으로 증가 추세에 있다.특히 공사 액 3억원 미만의 소규모 건

설 장의 재해율은 건설업 평균 비 약3배의 높은 재해율을 매년 기록하고 있으

며 재해자 비 은 40% 수 을 차지하고 있다.

정부는 이러한 건설 장의 재해율을 낮추기 한 방안으로 입찰 참가 자격 사

심사제도(PQ)와 환산재해율 제도,안 기술지도, 리책임자 안 리자 선임,

유해 험방지계획서,산업안 보건 원회,안 담 감리 상주 등 제도 인 장치

를 마련하 으며,행정 정책들에 해서도 자율 안 보건 컨설 사업과 건설업

상생 력 로그램 사업,안 보건 경 시스템,취약시기 안 검 등 다양한 사

업들을 시행하고 있으나 부분이 · 형 건설 장 주로 시행되고 있을 뿐 3억

원 미만 장에 해서는 재해 방 문지도기 을 통한 민간 탁 기술지원 사업

이 유일하게 시행되고 있는 실정이다.

와 같은 정책의 시행은 시공능력평가액 순 1,000 건설업체의 환산 재해율

은 매년 0.4% 를 유지하는 수 을 달성하 으며 · 형 건설 장은 “0” 의

재해율을 유지하는 성과를 달성하 다.그러나 산과 문 인력이 부족한 3억원

미만의 세 건설 장의 경우에는 · 형 건설 장에 비하여 상 으로 험도가

낮음에도 불구하고 열악한 안 환경과 법 제도 장치의 미흡 등으로 인하여

매년 높은 재해율을 유지하고 있어 건설업 재해율을 낮추는데 해 요소로 작용하

고 있다.

1)고용노동부,“2011년 업무보고 보도자료”,2010.

2)고용노동부,“2013년 건설업 산업재해 발생 황”,2013.
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최근 정부는 와 같은 문제들을 해결하기 하여 다양한 산업안 보건 정책들

을 검토 보완하는 과정에서 2013년 06월 12일에 산업안 보건법 제41조 2( 험

성평가)3)항을 신설하고 건설업체가 참여할 수 있도록 공표하 으며,2014년 03

월 13이후 시공하는 모든 건설 장에 해서는 자체 으로 험성 평가를 실시한

후 그 결과에 따라 안 조치를 강구하여 시공하도록 강제 규정하 다.

그러나 재 시행하고 있는 험성 평가제도는 험요인의 정성 인 해석과 평

가자의 주 인 단에 의존할 수밖에 없는 구조이기 때문에 객 성과 신뢰성을

확보하는데 한계가 있다. 한 수많은 공종(공사종류)과 실에 합하지 않은 방

한 분량의 매뉴얼과 지침서의 활용, 험성 평가 차의 복잡성과 난해성,통계

의 오류, 리감독의 한계,그리고 장 계자의 경험과 능력에 의존하는 형식이

기 때문에 장에 용하는데 어려움이 따른다. 재 일부 · 형 건설 장에서

시행하고 있는 험성 평가 로그램도 와 같은 다양한 문제들로 인하여 형식

이고 비효율 으로 운 되고 있어 세한 소규모 건설 장에 용하기에는 더 큰

어려움이 따른다.

그러므로 험성 평가 기법을 제도화하고 정착 활성화하는 과정에서 발생되는

정성 ,주 인 문제요인 해결과 소규모 건설 장에서 가지고 있는 세성의 한계

를 극복하고 험성 평가제도의 조기정착과 실효성을 거두기 해서 실제 발생된

재해사례를 통한 정량 이고 객 인 방법에 의한 험 공종을 분류할 필요가 있

다. 한 분류된 험 공종에 한 험요인과 안 책에 해서도 과학 이고 체

계 으로 설계된 효율 인 매뉴얼이 개발되어 보 되어진다면 3억원 미만 소규모

건설 장의 재해율도 평균 재해율 이하로 감소될 것으로 단된다.

따라서 본 연구에서는 험성 평가 제도의 단 을 보완하고 소규모 건설 장에서

직면하고 있는 다양한 한계를 극복하기 하여 정량 인 분석 기법 등을 통해 신뢰

성과 객 성이 확보된 최 안 작업 매뉴얼을 개발하고자 한다.그리하여 공사 액

3억원 미만 건설 장에 용함으로써 소규모 세 건설 장에서 겪고 있는 안

리의 애로사항을 덜어주고,선택과 집 에 의한 효율 인 안 리를 할 수 있게 하

여 3억 원 미만 건설 장에서 발생되고 있는 재해율을 낮추는데 기여하고자 한다.

3)산업안 보건법 제41조의 2( 험성평가)① 사업주는 건설물,기계·기구,설비,원재료,가스,증기,분진

등에 의하거나 작업행동,그 밖에 업무에 기인하는 유해· 험요인을 찾아내어 험성을 결정하고,그 결

과에 따라 이 법과 이 법에 따른 명령에 의한 조치를 하여야 하며,근로자의 험 는 건강장해를 방

지하기 하여 필요한 경우에는 추가 인 조치를 하여야 한다.② 사업주는 제1항에 따른 험성평가를

실시한 경우에는 고용노동부령으로 정하는 바에 따라 실시내용 결과를 기록·보존하여야 한다.③제1항

에 따라 유해· 험요인을 찾아내어 험성을 결정하고 조치하는 방법, 차,시기,그 밖에 필요한 사항

은 고용노동부장 이 정하여 고시한다.(본조신설 2013.6.12)
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1.2.연구 범 방법

본 연구는 공사 액 3억원 미만의 소규모 건설 장의 재해 특성을 충분히 반

한 공종 별 최 안 작업 매뉴얼 개발을 하여 2013년 1월부터 8월까지 주‧

남지역의 3억원 미만의 소규모건설 장에서 발생한 재해통계 데이터를 활용하고

자 한다.기존의 다양한 매뉴얼을 살펴보면 주로 공정을 상으로 방 책을

수립하고 이에 한 안 책을 제시하고 있으나 이는 소규모 건설 장에서

용하기란 내용과 범 가 방 하기 때문에 공사를 진행하면서 용하기 어려울 뿐

만 아니라 반 으로 활용도가 낮다.

따라서 공사 액 3억원 미만 건설 장의 공종의 특성을 반 하고 실제 발생한

재해통계 자료를 토 로 각 공종별 험등 요인을 도출함으로써 고 험에

한 선택과 집 을 할 수 있는 안 작업 매뉴얼을 개발하고자 한다.본 연구의 범

와 방법은 다음과 같다.

첫째,한국산업안 보건공단에서 제공하는 주‧ 남지역의 3억원 미만 건설 장

에서 2013년 1월부터 8월까지 실제 발생한 391건의 재해 통계 자료를 활용하여 3

억원 미만의 소규모 건설 장의 각 공종 별 작업방법, 험요인,재해 발생 형태

등에 하여 악하고자 한다. 한 실제 발생한 391건의 재해에 하여 재

산업 사업장에 용 시행하고자하는 험성 평가 기법을 활용하여 험

공종과 상 험공종을 도출하고자 한다.

둘째,정부의 험성 평가 기법에 한 신뢰성을 검증하고, 험성 평가 분석 결

과 도출된 ‧상 험 공종에 한 객 성 신뢰성 확보를 하여 소규모 건설

장과 련된 집단을 상으로 설문조사를 실시하고 통계분석을 통하여 험 공

종 순 를 악하고자 한다.

셋째, 험성 평가 분석 결과와 통계분석 결과를 취합하여 소규모 건설 장의

·상 험 공종을 최종 선정하고 다양한 참고 문헌,기술자료, 문가 인터뷰를 통

하여 소규모 건설 장 안 작업 매뉴얼을 개발하고자한다. 한 최 의 매뉴얼 개

발을 하여 최 개발된 매뉴얼에 한 문가 집단 평가를 실시하고 AHP기법

우선순 분석을 실시하여 안 작업 최 매뉴얼을 개선 보완하고자 한다.

넷째,최종 개발된 매뉴얼을 소규모 건설 장과 문가 집단에 배포하여 매뉴얼

에 한 만족도를 도출하여 최종 확정된 매뉴얼의 효과성을 악하고자 한다.
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Ⅱ.이론 배경

2.1.건설 재해 황 특성

건설업의 산업재해 발생은 형 건설 장의 경우 재해의 빈도율은 낮고 강도율

은 높게 나타나는 반면에 소규모 건설 장은 빈도율이 높고 강도율이 낮은 형태를

보이고 있다.특히 건설업은 우리나라 경제 발 에 크게 이바지한 산업으로써 체

산업 비 차지하는 비율 높으며 우리나라의 산업 재해율을 낮추기 하여 집

리해야할 상이다.

최근 산업재해 통계 자료를 살펴보면 다음 Table2-1과 같다4). 산업 재해자

수는 2008년 90,806명,2009년 97,821명,2010년 98,645명,2011년 93,292명,2012년

92,256명으로 지속 감소되는 반면 건설업은 2008년 20,865명,2009년 20,998명,2010

년 22,504명,2011년 22,782명,2012년 23,349명으로 지속 으로 증가하고 있다.

한 재해율은 산업의 경우 2008년 0.71%,2009년 1.70%,2010년 0.69%,2011년

0.65%,2012년 0.59%로 지속 감소한 반면 건설업은 2008년 0.64%,2009년 0.65%,

2010년 0.70%,2011년 0.74%,2012년 0.84%로 지속 증가하고 있다.그리고 사망자

수와 사망만인율은 체와 건설업 모두 지속 으로 감소하고 있으나 특히 사망만

인율의 경우 체에 비하여 건설업이 2배 수 에 머무르고 있는 실정이다.

구분 2008년 2009년 2010년 2011년 2012년

체

재해자수(명) 90,806 97,821 98,645 93,292 92,256

재해율(%) 0.71 0.70 0.69 0.65 0.59

사망자수(명) 2,146 1,916 1,931 1,860 1,864

사망만인율 1.59 1.38 1.36 1.30 1.20

건

설

업

재해자수(명) 20,865 20,998 22,504 22,782 23,349

재해율(%) 0.64 0.65 0.70 0.74 0.84

사망자수(명) 613 534 542 553 496

사망만인율 2.94 2.54 2.41 2.38 2.12

Table2-1.2008년~2012년 건설업 체 재해 황

4)한국산업안 보건공단,“2008년~2012년 재해통계자료”,2012.
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건설업은 타 업종과 달리 근로자의 유동이 심하기 때문에 근로자 수를 통하여

사업장 규모를 구분하여 리하는데 한계가 있어 공사 액 별로 사업장 규모를 구

분하여 재해 통계자료를 조사 리하고 있으며,공사 액 구분 별로 정부의 정

책을 용하고 있다.공사 액 별 재해 발생 황을 살펴보면 Table2-2와 같다.

120억원 이상 규모 건설 장 20~120억원의 규모 건설 장의 재해자와 재해율이

모두 감소 추세인 반면 20억원 미만 건설 장의 재해가 증가 추세에 있으며,특히 3억원 미

만의 건설 장의 경우 건설업 체 재해 차지하는 비율 40%가 넘는 비율을 차지하고 있

는 실정이다.이는 ·규모 건설사에 비하여 상 으로 비용이나 인력 인 측면에서 부

족한 소규모 건설 장이 산업재해 방을 한 활동을 수행하는데 어려움이 있음을 나타내

고 있으며,건설업의 산업재해 감소를 하여는 공사 액 3억원 미만의 장에 한 방안이

실함을 알 수 있다.

구 분
2007년 2008년 2009년 2010년

재해자 재해율 재해자 재해율 재해자 재해율 재해자 재해율

120억 이상
2,103
(10.9%)

0.14
2,320
(11.1)

0.14
2,210
(10.5%)

0.13
1,793
(8.0%)

0.11

20~120억
3,566
(18.0%) 0.74

3,759
(18.0%) 0.71

3,444
(16.4%) 0.67

3,385
(15.0%) 0.59

20
억
미
만

소계 13,112
(67.0%)

1.54 14,111
(67.7%)

1.40 14,415
(68.9%)

1.47 16.096
(72.5%)

1.78

3~20억
5,489
(27.7%)

1.26
6,005
(28.8%)

1.29
5,762
(27.5%)

1.16
6,532
(29.0%)

1.28

3억
미만

7,623
(39.3%)

1.83
8,106
(38.9%)

1.48
8,653
(41.2%

1.79
9,564
(42.5%)

2.41

Table2-2.2007년~2010년 공사 액별 재해 황

그리고 최근 소규모 건설업의 재해 발생 형태를 살펴보면 정부에서 리 상 3

재해로 지정한 추락, 도,낙하 재해가 체 재해의 60% 이상을 차하고 있으며,이 추

락 재해가 33%가장 많이 발생하고 있음을 아래 Table2-3으로 확인 할 수 있다.

연도 구분 총계 추락 도 낙하 충돌 착 단 붕괴 기타

08년 인원수
비율

14,111 4,757
(33.7)

2,430
(17.2)

1,920
(13.6)

1,109
(7.9)

1,151
(8.2)

1,185
(8.4)

346
(2.5)

1,213
(8.6)

09년
인원수
비율

14,415
4,666
(32.4)

2,376
(16.4)

1,860
(12.9)

1,373
(9.5)

1,375
(9.5)

1,194
(8.3)

366
(2.5)

1,205
(8.4)

10년
인원수
비율

16,096
5,282
(32.8)

2,771
(17.2)

2,011
(12.5)

1,534
(8.5)

1,374
(8.5)

1,561
(9.7)

349
(2.2)

1,214
(7.6)

Table2-3.2008년~2010년 소규모 건설 장 재해 발생 형태
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2.2.건설업 종류 공종 별 재해 특성

2.2.1.건설업 종류 특성

건설업의 종류는 종합공사를 시공하는 업종과 문공사를 시공하는 업종으로 구

분하며,종합공사를 시공하는 업종은 토목공사업,건축공사업,토목건축공사업,산

업환경설비공사업,조경공사업으로 구분된다.

문공사를 시공하는 업종으로는 실내건축공사업,토공사업,미장‧방수‧조 공사

업,석공사업,도장공사업,비계‧구조물 해체공사업, 속구조물‧창호공사업,지붕

‧건축물 조립공사업,철근‧콘크리트공사업,기계설비공사업,상‧하수도공사업,보

링‧그라우 공사사업,철도‧궤도공사업,포장공사업,수 공사업,조경식재공사업,

조경시설물설치공사업,강구조물공사업,철강재 설치 공사업,삭도 설치 공사업,

설공사업,승강기 설치 공사업,가스 시설 시공업(1종,2종,3종),난방시공업(1종.2

종,3종),시설물 유지 리업 등으로 세분되어있다5).

건설업은 공사의 형태와 특성에 따라 다양한 방법에 의해 작업이 이루어지기 때

문에 산업재해 방을 하여 안 책을 수립하는데 많은 어려움이 따른다.그러

므로 건설업에 한 특성을 악해야 하며,다음과 같은 특성을 갖는다.

첫째 근로자의 유동성이 크며 고용이 불안 하다.건설업에 종사하고 있는 근로

자들은 부분 일용 근로자들로서 회사에 한 소속감이 없고 계 등에 따라 그

변동의 기복이 심하다.근로자의 유동성이 심한 원인으로는 근로조건과 복지 수

이 낮은 이유도 있겠으나 3D업종이라고 생각하기 때문에 직업으로서의 매력은 느

끼지 못하고 무시당하기 때문이기도 하다6).

둘째 건설 작업의 형화와 고층화,복잡화가 되면서 이로 인한 험성도 다양화

되고 있다.가설물의 조립 해체, 량물의 취 과 운반, 장비의 운용 등 종합

인 작업이 동시에 동일한 장소에서 일률 으로 이루어지기 때문에 재해의 종류

도 단순히 추락,낙하, 감 에서부터 진동공구의 사용에 따른 청력 손실, 이노

드 병,고기압 장애,분진 직업병 등 재해 형태가 다양화되고 있고 험성도 높아

지고 있다.

셋째 건설업은 발주자 혹은 건축주를 통한 주문생산방식이며,수주형태의 산업이

5)건설산업기본법 시행령 별표1,“건설업의 업종과 업종별 업무내용”,2007.

6)강병수,“건설 장에서 발생되는 재해의 실태와 방에 한 연구”,동의 학교 석사학 논문,2002.



- 7 -

다.건설업은 발주자로부터 주문을 받아 생산하게 되는데 이때,생산하고자 하는

부지에 인력과 장비가 동원되어 생산 장에서 완성품을 인도하는 형태이다.이는

로젝트 형 생산 방식으로써 정생산이 존재하지 않으며,재고가 허용되지 않는

다. 한 공사 기간 발주자에 의한 설계 변경 등과 같은 구조물의 형태가 변경

되는 등의 일이 발생되어 작업이 공종이 변경되는 일이 빈번하게 발생된다.발주자

는 정부를 상 로 하는 공사 발주자부터 민간기업체 그리고 개인에 이르기까

지 다양하다.

넷째 건설업은 생산 장이 옥외에서 이루어지고 작업 장이 공종에 맞게 다양

한 장소에서 이루어진다.건설업은 옥외에서 이루어지기 때문에 계 그리고 날씨

의 향에 의해 크게 좌우 된다. 한 공종에 맞게 다양한 장소에서 작업이 이루어

지므로 동시에 여러 장소에서 공종별 단 작업이 이루어진다.그러므로 생산 장소

가 일정하지 않고 지속 ‧정착 이지 않으며,이동성이 강하므로 제조업과 같이 일

률 으로 안 리를 하는데 많은 어려움이 따른다.

다섯쩨 생산의 구조가 복합 이기 때문에 하도 에 한 의존도가 높다.건설업

자가 자체 으로 모든 생산수단과 노동력을 상시 으로 갖출 수가 없으므로 문

기술이나 기능·장비·노동력 등을 외부의 력업체나 하도 업체에 의존하고 있다.

원도 업체의 건설업자가 공사를 수주하면 철강재나 시멘트 등의 자재는 제조업

자로부터 조달하고,조 ·미장·철근·설비·수도공사 등은 각각의 문건설업자에게

시공하게 하며,노무자는 노동조합이나 인력공 업자로부터 알선받아 고용한다.원

도 업체의 건설업자는 이러한 요소들을 유기 으로 결합시키고 리하여 하나의

체계 인 시스템으로 구축하고 리하여 시설물을 완성시키는 것이다. 한 고정자

산에 투입되는 설비투자의 비 이 낮고 노동력에 의존하는 비 이 높기 때문에 건

설업을 노동집약형 산업으로 볼 수 있다.

여섯째 구조물 규모에 따라 생산기간이 다르며,제한 이다.건설업은 공사의 규

모 종류에 따라 작업 기간이 1개월 미만부터 수년이 걸린다.특히 공사 규모가

형화의 형태 일수록 공사기간은 길다.그러므로 최 계약된 공사 액에 맞추어

완공을 달성하기 해서는 자재 조달 인력 수 ,건설기계장비의 투입 등에 있

어 체계 인 일정 리 공사 리의 최 화가 요하다.그러나 이러한 부분이

달성되지 않고,공사 기간이 최 계획했던 일정을 벗어나게 되면 추가 비용으로

인한 손실이 발생하게 된다.이러한 요인은 수익 발생을 하여 무리한 공기 단축

으로 이어지기 때문에 안 리를 무시하는 결과를 래하게 된다.
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일곱째 다양한 공종으로 구성되어있기 때문에 타 산업에 비하여 무수히 많은

험요인이 존재하며 산업재해 발생 빈도와 강도가 높다.건설업은 생산품이 공 되

는 장에서 직 으로 작업이 이루어지기 때문에 날씨에 향을 많이 받으며,건

설 공사에 투입되는 자재와 장비의 상당부분이 량물로 구성되어 운반 설치

시 많은 험이 따른다. 한 발 작업,수 작업,굴착작업 등과 같이 큰 험이

따르는 작업이 발생되며,건설업의 구조물의 특성상 높은 치에서 이루어지는 작

업이 상당부분 차지하고 있다.

2.2.2.건설공사 공종 별 재해 특성

건설산업기본법 제2조 2항에서 “건설업이라 함은 건설공사를 수행하는 업을 말

한다.”라고 정의하고 있으며,4항에서는 “건설공사라 함은 토목공사,건축공사,산업

설비공사,조결공사 환경시설공사 등 시설물을 설치,유지,보수하는 공사(시설

물을 설치하기 한 부지조성공사를 포함한다)기계설비 기타 구조물의 설치 해

체 공사 등을 말한다.”라고 정의하며 구분하고 있다.

건설업의 세부공종들은 와 같은 구분 가운데 공사 형태 규모에 따라 차이

가 있으나 큰 틀 속에서 작업 방법이나 형태에 따라 나 어지며,이러한 세부공종

에 하여 한국산업안 보건공단7)에서는 총 52개 세부 공종으로 구분하고 있다.그

러나 본 연구자는 한국산업안 보건공단에서 구분하는 52개 공종 기타 공종의

경우 소규모 건설 장에서 빈번하게 작업이 발생되는 을 고려하여 기타 공종을

8개로 세분화 하여 총 59개 공종으로 구분하 다.

각 공종별 개념과 재해 특성을 다음과 같다.

1)기 일 작업

기 일 작업은 연약지반에 건축물을 축조할 때 기 의 지내력을 증 시키기

해 지 에 일을 박거나 구축하는 공사이다.주요 세부 공종은 자재반입, 일

설치,정리 작업으로 구분하며,세부 공종 일을 설치하는 작업 과정에서 재해

의 발생이 빈번하다. 일 작업 시에는 일 인양 일 낙하, 일 항타기의 도,

일 박기 해머에 근로자가 맞아 사망하는 등의 재해가 발생된다.과거 발생된 재

해 발생 형태를 살펴보면 일 인양 와이어 로 단에 의한 일 낙하,지게

차에 의한 재해, 일 천공을 한 항타기에 의한 재해가 발생된다.

7)한국산업안 보건공단,“건설업 공종별 험성 평가 모델”,2009.
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2)굴착 작업

굴착 작업은 건축물을 구축하기 해 지하에 터 기를 하는 작업을 말하며,토사

의 붕괴를 막기 해 주변에 흙막이 시설을 설치하고 흙막이 내부의 토사를 굴착

하게 된다.세부 단 작업으로는 장비반입,굴착 작업,굴착 후 발생된 토사를 반

출하는 작업으로 이루어진다.굴착 작업 시에는 흙막이 붕괴,흙막이 버 보 상에

서의 추락,굴삭기에 의한 충돌, 착 재해 등이 주로 발생된다.과거 발생된 재해

형태를 살펴보면 흙막이의 붕괴,흙막이 상단부에서의 추락,작업장 상단부에서의

다양한 자재 공구류의 낙하 등의 재해가 발생된다.

3)발 작업

발 작업은 건축물을 구축하기 한 지하 암석 쇄작업 는 터 작업을 해

암석 굴착 작업 등에 이용되며 암석을 천공하고 폭약과 뇌 을 천공구멍에 넣고

폭 시켜 화약의 폭발력으로 암석을 쇄하는 작업을 말한다.세부 단 작업으로

는 발 를 한 발 지 의 천공 작업,발 시 사용하는 폭약의 장약 작업,발

작업,발 후 발생되는 암 처리 작업,발 후 남은 폭약을 장한 화약고 리

작업으로 이루어진다.발 작업 시에는 화약의 반입,보 리,천공장비에 의한

재해,발 시 암석의 비산 등의 험이 있으며,과거 발생된 재해 형태를 살펴보

면 건설 기계 장비의 도에 의한 착 충돌 재해,굴착 단부에서의 추락,폭약

에 의한 폭발 재해 등이 발생된다.

4)흙막이 지보공 작업

흙막이 지보공은 지하를 굴착할 때 토사가 붕괴되지 않도록 지 에 흙막이 벽체

를 설치하는 작업이다.세부 단 작업으로는 자재 반입 작업,흙막이 지보공 설치

작업,흙막이 지보공 해체 작업,작업 종료 후 자재 반출 작업으로 이루어진다.과

거 발생된 재해 형태를 살펴보면 흙막이 지보공 설치 작업 H-pile의 낙하,흙막

이 버 보 상에서 추락 등의 재해 등이 발생된다.

5)되메움 작업

구조물을 지하에 구축하기 해서는 터 기를 한 후 지하에 구조물을 설치하게

된다.지하 구조물 완료 후 구조물과 굴착면 사이에 토사로 메우고 다짐을 하는 작
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업을 되메움 작업이라 한다.세부단 작업으로는 토사반입 되메움 작업,토사

다짐 작업으로 이루어진다.되메움 작업 시에는 굴착법면 단부에서 추락,다짐

차량계 건설기계에 충돌, 착 등의 재해가 주로 발생된다.

6)거푸집 작업

거푸집작업은 철근콘크리트 구조물의 형태를 구성하는 공사로서 철근 조립 후

패 등을 이용하여 보,기둥,벽체 등의 형상을 만드는 공사를 말한다.세부 단

작업으로는 거푸집 작업을 한 자재반입 가공‧운반 작업,거푸집 동바리 조립

작업,거푸집 동바리 해체 작업,거푸집 동바리 인양 작업으로 이루어진다.과거 발

생된 재해 형태를 살펴보면 거푸집 공사 시에는 개구부로의 추락,슬라 단부 추

락,콘크리트 타설 거푸집 동바리 붕괴 등의 재해가 발생된다.

7)갱폼 작업

갱폼이란 형 패 폼에 작업용 비계 작업발 을 일체화 시켜서 거푸집 설치

와 해체를 용이하게 하고 성력화 시킨 시스템 폼으로 일반 으로 크 인을 사용하

여 인양 해체작업을 한다.세부 단 작업으로는 갱폼작업을 한 자재반입 작

업,조립 작업,인양‧설치 작업,해체‧반출 작업으로 이루어진다.과거 발생 재해

형태를 살펴보면 갱폼 작업 시에는 갱폼을 인양하고 해체하는 단계에서 갱폼이 낙

하하는 재해,갱폼 상에서 이동 추락 등의 재해가 발생된다.

8)라이닝 거푸집 작업

라이닝 거푸집은 터 굴착 완료 후 터 내부에 라이닝 콘크리트를 타설하기

하여 설치하는 철제 형 거푸집을 말한다.세부 단 작업으로는 라이닝 거푸집

작업을 한 자재반입 하역 작업,설치 작업,해체 작업으로 이루어진다.과거

발생 재해 형태를 살펴보면,라이닝 거푸집은 제작 후 설치,해체를 반복 으로 수

행하는 과정에서 량물 취 에 따른 착,운반차량에 충돌,작업 차 단부에서

추락하는 등의 재해가 주로 발생된다.

9)철근 작업

철근콘크리트 구조물에서 콘크리트는 압축력을 받고 철근은 인장력을 부담하는
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역할을 하고 있어 철근 시공은 구조 으로 매우 요한 작업이다.건설 공사에 있

어서 매우 많은 양의 철근이 사용되고 있으며,작업이 빈번하게 발생한다.세부 단

작업으로는 철근 작업을 한 철근 반입 작업,철근 가공 운반 작업,철근

조립 작업으로 이루어진다.과거 발생 재해 형태를 살펴보면,철근 작업 시에는 철

근 배근 개구부 는 슬라 단부로 추락,철근 조립 철근구조물 도,철근

인양 낙하 재해 등이 발생된다.

10)콘크리트 작업

콘크리트 작업은 철근콘크리트 구조물에서 철근배근과 거푸집 설치작업을 완료

하고 거푸집 내에 콘크리트를 부어 넣어 철근콘크리트 구조물을 만드는 작업을 말

한다.세부 단 작업으로는 콘크리트 반입 운반 작업,콘크리트 타설 다짐

작업,콘크리트 양생작업으로 이루어진다.과거 세부 발생 재해 형태를 살펴보면,

콘크리트 작업 시에는 콘크리트 운반차량에서의 추락, 착 타설용 고무호스의

갑작스런 요동에 의한 근로자 충돌 도,콘크리트 타설 슬라 단부로 추락

등의 재해가 주로 발생된다.

11)철골 작업

철골작업은 H-Beam등 철골부재를 공장에서 제작하여 장에 운반해 온 후 이를

조립도에 따라 기 에 볼트,리벳,고력볼트,용 등을 사용하여 조립하고 Beam

에 Deckplate를 설치하여 바닥을 구성하는 공사를 말한다.세부 단 작업으로

는 철골작업을 한 부재반입 운반 작업,인양 조립 작업,데크 이트 설

치 작업으로 이루어진다.과거 발생 재해 형태를 살펴보면 철골 작업 시에는 철골

조립 작업 철골 상에서 추락,가조립된 철골 부재 도 는 도괴,데크 이

트 설치 단부로 추락 등의 재해가 주로 발생된다.

12)조 미장(견출)작업

조 공사란 벽돌,블럭,ALC등의 부재를 쌓아 올려 벽체를 구성하는 공사를 말

한다.미장공사는 시멘트 모르타르 등을 콘크리트 벽체나 조 벽체에 일정 두께로

바르고 경화시켜 마감시키는 공사이며,견출공사란 콘크리트 면에 시멘트 풀칠을

하여 마감하는 공사이다.세부 단 작업으로는 조 ,미장 견출작업을 한 자
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재 반입 운반 작업,조 시공 작업,미장 견출시공 작업으로 이루어진다.과

거 발생 재해 형태를 살펴보면 조 ,미장,견출공사 등의 작업 시에는 작업발

상에서 추락,달비계 상에서 작업 추락 등의 재해가 주로 발생된다.

13)방수 작업

방수공사란 옥외에 면한 벽·지붕의 빗물침투,지하실의 내·외 벽면 등의 지하수

침투,욕실· 수탱크·수 장 등의 수를 방지하는 공사이며 사용하는 재료에 따

라 시멘트 액체 방수,아스팔트루핑 방수,합성고분자루핑 방수 등이 있다.세부 단

작업으로는 방수 면처리‧방수 보호몰탈 등 시공 작업으로 이루어지며,과거

발생 재해 형태를 살펴보면,방수 작업 시에는 비계 는 이동식 비계에서 추락,

말비계 상에서 추락,이동 개구부에서 추락 폐 공간 작업 시 질식 재해 등

이 발생된다.

14)석재 타일 작업

석공사란 돌쌓기 공사와 천연석 는 인조석 등을 구조체에 연결철물,모르터,

착제 등을 사용하여 설치하는 돌 붙임공사가 있고 설치공법에는 습식,건식

(anchor긴결공법/강재 TRUSS지지공법/GPC공법)공법이 있다.세부 단 작업으

로는 석재 타일 작업을 한 자재 반입 운반 작업,석재 타일 붙임 작업,

타일 ,코킹 시공 작업으로 이루어지며,타일공사는 도기질,자기질,석기질 등

의 타일을 착제를 사용하여 벽·바닥 등에 붙이는 공사로 바탕면 처리,타일붙이

기, 시공,보양 청소 순으로 진행된다.과거 발생 재해 형태를 살펴보면,추

로 비계나 곤도라,작업발 에서 작업 추락하는 재해가 주로 발생된다.

15)도장 작업

도장작업은 도막을 형성시켜 내습성·내후성·내약품성을 가지게 방부·방청·방충·

방화나 장식을 목 으로 하는 작업을 말하며,도장재료에는 페인트·라카·바니스·옻

칠 등이 있고,도장 방법에는 일반 으로 로울러칠,뿜칠,붓칠 등이 있다.세부 단

작업으로는 도장 면 면 처리 작업,실내 도장 작업,실외 도장 작업으로 이루어

진다.과거 발생 재해 형태를 살펴보면,도장 작업 시 작업발 에서 추락 는 외

벽 달비계 작업 시 달비계 로 가 풀리면서 추락하는 재해가 주로 발생된다.
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16) 속 잡철물 작업

속공사는 건축물 공사 시 속을 사용하는 공사를 총칭하며 잡철물 공사는 일

반 으로 주요 속 공사외의 부속철물 공사로 계단난간,트랜치,경량철골 공사

등을 말한다.세부 단 작업으로는 속 잡철물 작업을 한 자재 반입 가

공 작업, 속 잡철물 시공 작업으로 이루어진다.과거 발생 재해 형태를 살펴

보면 속,잡철물 공사 시 작업 발 상에서 추락, 기기계기구 사용 시 단

감 재해 등이 발생된다.

17)창호 유리 작업

창호에는 목재,철재, 속재 창호 등이 있고,일반 으로 창호 임에 유리를

설치하는 작업이 주로 이루어지며 유리의 종류에는 투명유리,칼라유리, 합유리,

강화유리,페어클라스,망입 유리,유리타일,스테인드 라스 등 다수가 있다.세부

단 작업으로는 창호 유리 작업을 한 자재 반입‧가공 운반 작업,창호

유리 설치 작업으로 이루어진다.과거 발생 재해 형태를 살펴보면 달비계 곤도

라 작업 시 추락,자재 인양 시 낙하 등의 재해가 주로 발생된다.

18)수장 작업

수장 공사는 실내 건축공사의 여러 공정 에 최종 마무리 작업 단계를 말하며,

석고보드공사,도배공사,카펫트 공사 등 마감공사를 말한다.세부 단 작업으로는

수장작업을 한 자재 반입 운반 작업,수장 시공 작업으로 이루어진다.과거

발생 재해 형태를 살펴보면 수장 공사 시 자재 인양 추락,작업발 상에서 추

락, 기기계기구 사용 감 등의 재해가 발생된다.

19) 넬 등 외부 마감 작업

넬 등 외부 마감작업은 건축구조물의 외벽에 알루미늄,법랑 등의 넬을 공장

에서 제작하여 장에서 설치하는 작업을 말한다.세부 단 작업으로는 넬등 외

부 마감 작업을 한 자재 반입 작업, 넬 등 외부마감 시공 작업으로 이루어진

다.과거 발생 재해 형태를 살펴보면 넬 작업 시 그리고 자재 반입 시 는 곤도

라상에서 설치 작업 시 낙하 는 추락하는 재해가 주로 발생된다.
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20) 기 설비 작업(통신포함)

기작업은 건축물의 각 부 에 등,콘센트 등 기를 공 해주는 시설을 설치

하는 작업으로 기 인입공사, 기실공사, 기 배선공사, 등 콘센트 등 열

공사와 주,철탑 등에서 이루어지는 특고압 선로 활선근 작업 등이 있다.세부

단 작업으로는 기설비 작업을 한 자재 반입‧가공 운반 작업, 기설비 배

선 작업, 기 설비 설치 작업,특고압 선로 활선 주 시공 작업으로 이루어진

다.과거 발생 재해 형태를 살펴보면 기설비공사는 건물 골조공사시 배선을 인입

하는 등 작업이 복잡하고 사다리,이동식비계에서 추락 등의 재해가 주로 발생되며

주,철탑 등의 특고압 선로에서의 작업은 근 한계거리 미 수 등에 의한 감

고소작업에 의한 추락재해가 주로 발생된다.

21)기계 설비 작업(소방포함)

기계설비 작업은 건축물을 사용하는데 필요한 냉·난방시설,정화시설,소방시설

등을 설치하는 작업을 말한다.세부 단 작업으로는 기계설비 작업을 한 자재반

입‧가공 운반 작업,기계 설비 설치 작업으로 이루어진다.과거 발생 재해 형태

를 살펴보면 기계설비 설치 시 덕트 설치,냉난방 배 설치,기계설치 작업 에

추락 량물에 의한 낙하, 착 재해들이 주로 발생된다.

22)엘리베이터 설치 작업

엘리베이터는 건축물의 승·하강용 설비로서 엘리베이터 피트의 상부에 인양기계

를 설치하고 엘리베이터 승강구를 조립한 후 인양기계와 엘리베이터 승강구를 인

양로 로 연결하여 상부로 인양 하면서 피트 벽면에 가이드 일을 설치하게 된다.

세부 단 작업으로는 기계 설치 작업,엘리베이터 승강구 조립 작업,가이드 일

설치 작업으로 이루어진다.과거 발생 재해 형태를 살펴보면 엘리베이터 설치 작업

엘리베이터 피트로 추락하는 재해가 주로 발생한다.

23)맨홀 부설 작업

맨홀 부설 공사는 건축물에 인입 는 인출되는 상수,하수,오폐수,가스

등을 매설하기 한 공사이다.세부 단 작업으로는 맨홀이나 부설을 한
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굴착 작업,맨홀 부설 작업으로 이루어진다.과거 발생 재해 형태를 살펴보

면 맨홀 부설 공사시 트랜치 굴착에 따른 토사 붕괴사고,맨홀 개구부로 추

락,굴착장비에 의한 착,충돌사고 등이 발생된다.

24)조경 작업

조경작업은 건축물 주변 지에 조경 식재,조형물 등을 설치하는 것으로 부

토목공사 이후에 이루어지게 된다.세부 단 작업으로는 조경 작업이 이루어지는

작업 장소 조경 부지 정리 작업,조경 시공 설치 작업으로 이루어진다.과거 발

생 재해 형태를 살펴보면 조경 작업 시 조경석 인양 시 낙하,조경수 식재 시 조경

수목에 착,굴삭기에 충돌 등 재해가 발생된다.

25)부 토목 작업

부 토목작업은 건축물 주변 지 내에 옹벽시공, 로시설공사,공동구시설공

사와 이를 한 부지정리 구내포장 등 토목공사를 말한다.세부 단 작업으로

는 옹벽 시공 작업,구내 포장 작업으로 이루어진다.과거 발생 재해 형태를 살펴

보면 부 토목 공사 시 굴삭기,로울러 등 건설기계 장비에 충돌하거나 굴착 법면

붕괴,옹벽 상부로부터의 추락 등의 재해가 발생된다.

26)가설 도로 작업

가설도로 작업은 공사를 한 진입도로를 만드는 공사로 건설 작업용 차량이 본

구조물 공사 장소로 안 하게 진·출입하기 한 공사용 도로 건설공사를 말한다.

세부 단 작업으로는 벌목 표토 제거 작업,가설 도로 시공 작업으로 이루어진

다.과거 발생 재해 형태를 살펴보면 벌목 작업 시 도,추락 등의 재해가 주로

발생된다.

27)지장물 조사 이설 작업

지장물이란 구조물 시공 시 향을 수 있는 지상과 지 의 기존 구조물로서

지상의 주 지 력구,가스 ,상하수도 등을 말한다.세부 단 작업으로

는 지장물 조사 굴착 작업,지장물 보호 보강 작업,지장물 이설 작업,지장

물 되메움 작업으로 이루어지며 굴착 는 지상 건축물 축조 시 사 에 지장물의
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종류와 치를 악하여 공사 손상되지 않도록 보강하거나 이설 조치를 해야한

다.

과거 발생 재해 형태를 살펴보면 굴착 작업 굴삭기에 의한 지장물 손에 의

한 가스 출,화재,화상 등의 재해와 굴삭기에 의한 근로자 ,충돌 재해 그리

고 굴착 토사 붕괴와 추락 재해가 주로 발생된다.

28)제작장 설치 작업

제작장 설치는 건설 장 내에서 부재를 제작하기 해 제작장을 만드는 것으로

ILM 교량상 제작,PSC거더8)제작 등이 해당된다.세부 단 작업으로는 제작장

설치를 한 부지조성 작업,제작장 설치 작업으로 이루어진다.

과거 발생 재해 형태를 살펴보면 제작장 설치 작업은 장 내에 임시 제작장을

만들어 가시설물이 불안 한 구조물이 될 수 있고 제작 시설물의 조립 시 추락,굴

삭기,로울러 등에 의한 충돌과 착 그리고 기기계기구,콘크리트 양생기계 등

에 의한 재해가 발생된다.

29)슬립폼(슬라이딩폼)작업

슬립폼 는 슬라이딩폼은 콘크리트 타설시 시공조인트(Joint)가 발생되지 않도

록 거푸집을 일정한 속도로 상승시키면서 콘크리트를 연속 으로 타설하는 공법으

로 연돌 교량의 교각 등에 용된다.세부 단 작업으로는 슬림폼 제작 작업,

슬림폼 인양 작업,슬림폼 해체 작업으로 이루어진다.과거 발생 재해 형태를 살펴

보면 슬립폼 는 슬라이딩폼 작업 시 고소작업에 따른 추락 재해가 주로 발생된

다.

30) 이슨 작업

이슨은 교량의 기 ,해양구조물의 안벽(해안에 설치하는 콘크리트 벽체)등을

설치하기 하 여 제작되는 형 콘크리트 구조물을 말한다.세부 단 작업으로는

이슨 제작 작업, 이슨 운반 거치 작업, 이슨 내 속 채움 작업으로 이루어

진다.과거 발생 재해 형태를 살펴보면 이슨의 제작,진수 운반,거치,속 채

8)건설 구조물을 떠 받치는 보를 뜻하는 용어로서 보통I형이나 상자형 단명으로 만들어 자체 량은 이

고,힘이나 비틀림 수평하 등에 해 입체 으로 항 할 수 있도록 설계하는 보를 뜻한다.
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움 등의 과정에서 장비 작업,해상 수 작업에 따르는 착,추락 등의 재해

가 발생 된다.

31)강교 설치 작업

교량의 상부구조를 볼트,리벳,용 등으로 강부재를 박스 는 트러스 구조로

연결하여 설치하는 작업을 말한다.세부 단 작업으로는 강교 설치를 한 부재

반입 작업,운반 인양 작업,조립 작업,슬리 시공 작업으로 이루어진다.과거

발생 재해 형태를 살펴보면 상부공 부재의 인양,거치,조립하는 과정에서 량물

취 고소작업에 의한 붕괴,추락 등 재해가 발생된다.

32)PSC교량 작업

PSC교량이란 PSC거더를 지상에서 제작한 후 교각에 인양,거치하여 상부 구

조를 형성시키는 작업을 말한다.세부 단 작업으로는 PSC거더 제작 작업,거더

인양 상차 작업,거더 운반 작업,거더 인양 거치 작업,CrossBeam 설치 작

업,슬리 시공 작업으로 이루어진다.과거 발셍 재해 형태를 살펴보면 PSC거더

의 제작,운반,거치하는 과정에서 량물 취 고소작업에 의한 붕괴,추락 등

의 재해가 발생된다.

33)포장 작업

포장작업이란 도로 등과 같이 차량의 교통하 을 직 받는 아스팔트,콘크리트

등으로 도로 표면에 포설하여 포장층을 형성하는 작업을 말한다.세부 단 작업으

로는 포장 작업을 해 사용되는 장비 반입 작업,포장 시공 작업으로 이루어진다.

과거 발생 재해 형태를 살펴보면 포장 작업 차량계 건설기계 이용한 포장 작업

과정에서 충돌, 착 등의 재해가 주로 발생된다.

34)포설 다짐 작업

포설 다짐작업은 도로 등을 건설하기 해 도로면 하부에 자갈,토사 등 보조

기층을 포설하고 다짐하는 작업을 말한다.세부 단 작업은 단일 작업으로 포설

다짐 작업으로 이루어져 있으며,과거 발생 재해 형태를 살펴보면 포설 다짐

작업 시 건설 장비를 이용하여 토사 골재를 하역하고 포설하는 과정에서 충
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돌 착 등의 재해가 발생된다.

35)특수 교량 작업

특수교량이란 강재교량,PSC거더 교량 등과 같은 일반 거치식 교량외에 상부구

조를 특수한 가설 공법에 의해 시공하는 FCM,MSS,ILM,사장교, 수교 등의

교량을 말한다.특수 교량 작업은 교량의 공법에 따라 구분 할 수 있는데 그 종류

를 살펴보면 FCM공법,MSS공법,ILM공법,사장교공법, 수교공법으로 구분할

수 있다.특수 교량 작업은 가설공법에 따라 작업방법 시공 차상 형사고 발

생 험이 높으므로 공법 용에 한 이해와 이에 따른 주의가 요구되며 과거 발생

재해 형태를 살펴보면 교량 작업이 강,바다 등에서 이루어지기 때문에 추락,익사

등의 해가 빈번히 발생하며,교량 제작에 소요되는 자재의 낙하,충돌, 착 등

다양한 형태의 재해가 발생된다.

36)수직구 작업

수직구 작업은 터 굴착작업에서 터 환기시설,지하터 과 수직연결 통로설치

등을 해 지반을 수직으로 굴착하는 작업을 말한다.세부 단 작업으로는 보강

작업,굴착 작업,토사 반출 작업,흙막이 지보공 시공 작업으로 이루어진다.과거

발생 재해 형태를 살펴보면 수직구 작업 시 수직터 형성을 한 천공,발 ,버

럭처리 등 수직구를 형성해 나가는 과정에서의 붕괴나 추락 등의 재해가 발생된다.

37)갱구부 작업

갱구부 작업이란 터 굴진 에 지반이 연약한 갱 입구를 보강하고 터 굴진

작업을 안 하게 하기 해 터 입구에 설치하는 터 형상의 구조를 말한다.세부

단 작업으로는 벌목 표토제거 작업,갱구부 보강 작업으로 이루어진다.과거

발생 재해 형태를 살펴보면 기 갱구부를 형성하는 과정에서 사면붕괴 고소

경사면에서 작업 시 추락 등의 재해가 발생된다.

38)터 굴착 작업

터 굴착 작업이란 터 단면을 형성하기 해 폭약에 의한 발 력을 이용하여

계획된 괴 단면을 형성하며 지반 내로 굴진해 나가는 작업을 말한다.세부 단
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작업으로는 터 굴착을 한 천공 작업,장약 설치 작업,발 작업,버럭 처리 작

업으로 이루어진다.과거 발생 재해 형태를 살펴보면 천공 작업 발생되는 부석

에 의한 낙하 재해,굴삭기 등 차량계 건설기계에 의한 충돌 착 재해,폭약에

의한 폭발 재해가 발생되므로,폭발성이 강한 폭약뇌 등의 취 과 발 진동에 의

한 지반의 이완 등에 따른 철 한 리와 주의가 요구된다.

39)터 보강 작업

터 보강작업은 터 굴진 과정에서 라이닝 콘크리트 작업이 완료될 때까지 원

지반의 이완으로 인한 지지력 하의 방지 안정성 확보를 하여 WireMesh,

SteelRib,Shotcrete,RockBolt등으로 보강하는 작업을 말한다.세부 단 작업으

로는 강지보 작업, 크리트 작업,락볼트 작업,특수 보강 작업으로 이루어진다.

과거 발생 재해 형태를 살펴보면 터 보강과정에서 량물의 운반,지반 붕락 등

의 재해가 발생된다.

40)터 방수 쉬트 작업

터 방수 작업은 방수 쉬트를 터 면에 설치하여 터 면에 방수층을 형성시켜

침투수를 배수구로 유도시키는 작업을 말한다.터 방수 쉬트 작업은 방수 쉬트

설치 작업만 있으며,과거 발생 재해 형태를 살펴보면 고소 작업 에서 방수 작업

하는 과정에서 발생되는 추락,감 등의 재해가 발생된다.

41)터 배수 작업

터 배수 작업은 터 의 근로자 통행 장비의 원활한 이동을 하여 배수를

통해 지반의 연약화를 방지하고 작업능률을 향상하기 하여 건조한 상태로 배수

리하는 것을 말한다.세부 단 작업은 단일 작업인 터낼 배수 작업으로만 이루

어져 있으며,과거 발생 재해 형태를 살펴보면 배수작업 과정에서 배수 불량에 의

한 지반의 연약화,양수기 사용에 의한 감 재해가 발생된다.

42)특수 터 작업

특수터 작업은 NATM 터 외에 터 굴진장비를 이용한 터 굴착공법으로

국내의 표 인 특수터 작업으로는 주로 연약지반에 용하는 SHIELD 굴착공
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법과 암반에 용하는 TBM 굴착 공법이 있다.과거 발생 재해 형태를 살펴보면

특수터 작업시 형 장비의 취 사용과 굴진에 따르는 지반붕괴 충돌

재해가 발생된다.

43)가체 (물막이)작업

가체 작업이란 공사 등 수상구조물 작업 시에 본 구조물의 육상작업을

하여 일시로 가체 에 의한 물막이 작업을 실시하는 것을 말한다.세부 단 작업

으로는 가체 작업을 한 장비 반입 작업,흙막이 시공 작업으로 이루어진다.과

거 발생 재해 형태를 살펴보면 SheetPile,강 Pile,토사석 등을 이용하여 제방을

쌓는 과정에서 건설 장비에 의한 충돌 량물 취 시 량물의 낙하 등의 재

해가 발생한다.

44)그라우 작업

그라우 작업이란 지반의 역학 성질을 개량하여 물의 침투를 방지하거나 지

반의 지지력을 강화할 목 으로 지반에 주입재,침투재를 주입하는 작업으로서 차

수 지반 보강에 사용된다.세부 단 작업으로는 그라우 작업을 한 장비

자재 반입 작업,천공 그라우 시공 작업으로 이루어진다.과거 발생 재해를

살펴보면,그라우 작업에 사용되는 기계기구 설비에 의한 착과 충돌 재해가

발생되며,특히 주입을 해 지반을 천공,그라우트액 주입,충 등을 하는 과정에

서 장비 약액 사용시 발생되는 험에 한 주의가 요구된다.

45)특수 작업

특수 이란 양수발 용 ,유역변경 ,조수간만 등 의 기능이 특수한

목 을 갖고 있거나 운 형식이 특별한 을 말한다.세부 단 작업으로는 양수

발 용 작업으로 이루어져 있으며 과거 발생 재해 형태를 살펴보면 특수 공

사 시 복잡한 터 구조,터 내부에 발 용 터빈 설치,조수간만 유지를 한 자

동기계식 수문 등의 작업 공정 에 폭발,붕괴,익사 등의 재해가 발생된다.

46)가설 랜트 작업

가설 랜트란 건설공사에서 사용되는 콘크리트 크리트를 생산하기 한 골

재 장,계량장치 혼합장치를 가진 BatchPlant설비와 암석을 쇄시켜 건설용

골재를 만드는 크라샤 설비 등을 말한다.세부 단 작업을 살펴보면 콘크리트
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BatchPlant작업, 크리트 Plant작업,크리샤 Plant작업으로 이루어진다.과거 발생

재해 형태를 살펴보면,가설 랜트에서 골재 운반 장비의 반출입 랜트 운

착,충돌 등의 재해가 주로 발생된다.

47)작업환경

건축물 공사 시에는 조명의 불충분,분진 발생 등 여러 가지 요인으로 인하여 작

업하는 근로자의 건강에 유해를 일으킬 요인이 많이 있다.따라서 특히 지하층과

같이 환기,조명 등이 불충분한 장소에는 작업 근로자가 건강에 해를 입지 않도

록 작업환경 개선에 노력이 필요하다.

48)안 가 시설 작업

안 가 시설은 건축물 공사 시 재해 방을 하여 설치하는 가설공사로서 개구

부 덮개,작업 발 ,비계,추락 낙하물방지망 등을 말한다.안 가 시설 작업

의 세부 단 작업의 종류를 살펴보면 개구부 작업,작업 발 작업,비계 작업,이

동식 비계 작업,달비계 작업,달 비계 작업,추락방지망 설치 작업,가설 경사로

작업,가설통로 는 가설계단 작업,굴착선단부 작업,이동식 사다리 작업,철골

승강용 트랩 작업,경사지붕 작업,리 트 승강구 출입문 작업,낙하물방지망 설치

작업,방호선반 작업이 해당된다.안 가 시설 공사는 안 가 시설이 미설치되어

재해가 발생되거나 안 가 시설을 설치하거나 해체하는 작업 에 추락하는 재해

가 발생된다.

49)가설 기 작업

가설 기 작업은 건축물 공사 시 임시로 기를 인입하여 사용하거나 발 기 등

을 설치하여 기를 사용하는 것을 말한다.세부 단 작업으로는 수배 설비 작

업,분 반 작업, 선 작업,충 부 작업,조명등 작업,교류아크 용 기 작업,이

동식 기 기계기구 작업, 지 작업이 속하며,가설 기는 지· 차단기 등이 연

결되지 않아 작업 등의 원인으로 감 재해가 많이 발생되므로 주의가 필요

하다.

50)양 기 작업

양 기는 건설공사에서 근로자나 화물 등을 수직,수평으로 인양하는 기계기구로

서 타워크 인,리 트 등을 말한다.양 기 작업의 세부 종류를 살펴보면 타워크
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인 작업,리 트 작업,이동식 크 인 작업,곤도라 작업, 치 작업,특수 작업

작업이 속하며,양 기는 설치,해체 시 재해가 발생되거나 사용 에 자재가 낙하

하는 등의 재해가 발생되므로 설치,해체 작업과정에서 각별한 주의가 필요하다.

51) 험 기계‧기구 작업

험 기계·기구는 건축물 공사 시 사용되는 자재가공용 기계기구로서 목재가공용

둥근톱,연삭기,철근 가공기 등을 말한다. 험기계기구 작업의 세부 종류를 살펴

보면 목재가공용 둥근톱 작업,연삭기 작업,공기압축기 작업,이동식 발 기 작업,

철근 단기 곡기 작업,그라우 장비 작업,몰탈 믹서기 작업,열풍기 작업이

속하며, 험 기계·기구에는 회 부 덮개,톱날덮개, 기사용에 따른 차단기

부착 지실시 등 안 조치가 필요하며 이를 미실시할 경우 단·감 등의 재

해가 발생된다.

52)가설구조물 철거 작업

가설구조물이란 비계,거푸집 지보공,흙막이 가 시설 등 본 공사를 해 일시

으로 설치했다가 공사완료 후 철거하는 임시구조물을 말하며,가설구조물 철 작업

은 가설구조물을 해체하여 제거하는 작업을 말한다.가설공사 장에서 발생한 재

해자가 체 건설업종 재해자의 26%(2008~2012)정도로 큰 비 을 차지하고 있어

가설공사에 한 특별한 리와 주의가 필요하다.

53)기존구조물 철거 작업

구조물이란 일정한 설계에 따라 여러 가지 재료를 얽어서 만든 시설물이나 건축

물,다리, ,터 따 를 말하며,철거작업이란 이미 존재하고 있는 구조물을 해

체하여 제거하는 작업을 말한다.철거작업은 형 건설기계와 량물에 의한 작업

이 이루어지기 때문에 재해 발생 시 재해강도가 크며 붕괴,추락,충돌 등의 험

에 한 주의가 요구된다.

54)궤도공사 작업

궤도공사는 철도궤도를 설치하는 공사로서 궤 공사, 일 공사, 일 용 공

사,분기 부 공사,침목공사,도상공사,궤도임시받침공사,선로차단공사,아이빔

거더 설치공사,건 목보 공사 등이 있다.궤도공사는 량물 취 에 의한 근골격

계 질환과 도 등의 재해가 발생되기 쉬우므로 이에 한 주의가 필요하다.
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55)슈받침/교좌장치 설치 작업

슈는 교량 받침부분에서 보 에 설치되는 부분이며,교좌장치는 상부구조의 하

을 하부구조에 달하는 장치로서,온도변화나 탄성변형에 의한 상부구조의 신축

처짐등의 변 변형에 해서 충실히 작동해야 하고,지진력과 풍하 과 같은

횡하 에 해서도 작용하 을 하부구조에 달하기 해 안 해야 한다.주로 고

소작업에 의해 이루어지기 때문에 추락과 낙하재해의 험에 한 주의가 요구된

다.

56)정리정돈 작업

정리정돈은 주변에 흐트러진 것이나 어수선한 것을 한데 모으거나 둘 자리에 가

지런히 하는 것으로서,통로와 작업장 바닥에 흩어져 있는 자재에 걸려 넘어지거나

미끄러지는 등 도재해가 주로 발생되고 있고 특히 소규모 장에서 많이 발생된

다.

57)문화재 수리 작업

문화재란 인 이거나 자연 으로 형성된 국가 ·민족 는 세계 유산으로

서 역사 · 술 ·학술 는 경 가치가 큰 유무형 문화재와 기념물 같은 것

을 말하며 문화재 수리란 문화재를 보수·복원·정비 손상 방지를 해 조치하는

것을 말한다.문화재수리 공사는 량물과 인력,건설기계에 의한 작업이 많으므로

재해발생 빈도가 높게 나타나고 있으며 추락,낙하,충돌 등의 험에 한 주의가

요구된다.

58)지붕 작업

지붕작업은 기와·슬 이트· 속 ·아스팔트슁 등으로 지붕을 설치하는 공사로

서 지붕공사,지붕단열공사,지붕장식공사, 공사,PVC가공 부착공사,빗물받이

홈통공사 등 이 있다.지붕작업은 부분 고소작업이며 작업발 설치가 곤란한

작업으로서 추락과 낙하 재해에 한 주의가 필요하다.

59)기타 작업

기타작업은 건설공사 세부공종에 분류되지 않은 비정형화 형태를 나타내는 공종

을 말하며 재해 형태도 명확히 구분하기 어려운 다양한 특성을 나타내고 있다.
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2.3.소규모 건설 장 안 리 국내‧외 지원 정책

2.3.1.소규모 건설 장 안 리 특성

우리나라 산업안 보건법은 건설업의 산업재해 방을 하여 공사 액,공사형

태,사용되는 건설기계장비 화학물질 등에 하여 다양한 기 을 마련하고 이에

하여 건설 장이 수 할 수 있도록 구축하 다.그러나 소규모 건설 장에

한 법 의무 조항은 미흡하다.

공사 액 3억원 미만의 소규모 건설 장의 경우 재 우리나라 산업안 보건

법상 안 리자 안 보건 리책임자에 한 선임의무가 없으며 안 조직도

매우 취약하기 때문에 신속한 안 정보의 제공이나 교육 훈련 각종 안 자료의

보 이 원활하게 지원되지 못하고 있는 실정이다.그리고 소규모 사업주의 세성

과 장 계자의 조한 안 의식으로 인하여 쾌 하고 안 한 작업환경을 확보

하는데 어려운 여건에 처해 있으며,제도 인 안 장치도 미흡한 실정으로써 규

모 건설 장에 비하여 안 리가 소홀해질 가능성이 높다.

산업안 리비의 경우에도 공사 액 4천만원 이상의 장은 산업안 보건 리

비를 의무 으로 계상해야만하나 민간 건축 공사의 경우에는 부분 계상하지 않

고 있기 때문에 안 보호구,안 시설 등에 한 투자가 낮다9). 한 공사기간이

짧고 근로자의 유동이 1일 단 로 수시로 변하기 때문에 안 에 한 사업주

장소장의 심도가 낮고 이로 인하여 안 의식 수 이 매우 낮으며 교육과 시설,

보호구의 활용도가 매우 낮다. 한 문 인력의 부재로 인하여 정부에서 제공하는

다양한 정책 기술 자료에 한 참여 활용도가 미흡하다.

이러한 특성으로 인하여 공사 액 3억원 미만 소규모 건설 장에서는 매우 취

약한 환경 하에서 작업이 이루어지고 있으며 유사 동종 재해의 반복 인 발생으로

인하여 우리나라 건설업 재해율 감소를 해하고 있다.

2.3.2.국내 소규모 건설 장 안 리 지원 정책

공사 액 3억원 미만 소규모 건설 장을 한 표 인 안 리 지원 정책은

민간 재해 방 문 지도기 을 통한 국고 민간 탁 사업이 있다.재해 유율이

높고 단순 반복사고가 다발하는 공사 액 3억원 미만 세규모 건설 장 세

건설업체를 상으로 경쟁력 있는 민간재해 방기 의 탁을 통해 착지원과 감

9)이기태,“소규모 건설 장의 재해 방의 문제 개선 방안”,한국산업안 보건공단,2005.
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성지원으로 건설재해를 방하는데 그 목 을 두고 시행되고 있다.

법 근거로는 산업안 보건법 제62조10)에 의거 시행되고 있으며,한국산업안

보건공단은 매년 평균 으로 25~30개의 재해 방 문 지도기 을 선정하여 착

지원 30,000회와 감성지원 120,000회 총 150,000회의 소규모 건설 장 사업장 방문

지도 감독을 목표로 하고 있다11).

사업 수행 자격은 산업안 보건법 시행령 제26조의7 시행규칙 제32조의2에

의거 할 지방 고용노동청에서 “건설공사 지도 분야”재해 방 문 지도기 을

지정된 기 이며,기술지도 요원 자격은 산업안 보건법 시행규칙 [별표 6의3]재

해 방 문 지도기 의 인력·시설 장비기 제1호의 인력기 에 해당되는 사람

이거나 인력기 이상인 자 그리고 토목·건축 산업기사 이상으로 건설 실무경력 3

년 이상인 자가 수행할 수 있는 자격을 갖는다.1개의 기 당 4명 이내의 수행요

원을 사업에 투입 가능하며,1명의 요원 당 하루에 3개 장 까지만 지원할 수 있

으며,일요일 공휴일은 지원이 불가하다.

지원 상은 착 지원의 경우 건설업체 는 개인이 시공하는 공사 액 4천만

원 이상 ~3억원 미만의 건설 장 에서 재해가 다발하는 공종12)과 공사기간 3개

월 이상 장 1차 지원 후 30일 이후에 잔여공사기간이 1개월 이상 장에

한 추가 1회 방문 지원이 가능하나 이는 착지원 물량의 30%이내에서만 가능하

다.다만,일선기 별 내 사업장 분포,재해 황 등 특성을 분석하여 집 리

상 장 재설정이 가능하다. 한 산재보험 미 가입 사업장 근로복지공단에서

통보한 사업장과 재해 방 문 지도기 의 지도에서 제외되는 장 공사기간

이 3개월 미만인 공사,육지와 연결되지 아니한 섬(제주특별자치도 제외)에서 이루

어지는 공사 장이다.감성지원은 건설업체 는 개인이 시공하는 공사 액 4천만

원 미만의 건설 장,4천만원 이상~3억원 미만의 건설 장 착지원 미실시

장(산재보험 미 가입 장 포함), 년도 시공능력평가액 1,000 과 건설업체 본

사13),건축설계사무소,재해발생 험이 높은 문건설업체 본사14)가 해당된다.

10)산업안 보건법 제62조(산업재해 방활동의 진)

11)한국산업안 보건공단,“사업안 보건교육원, 탁기술지도요원 실무”,2013.

12)주택시설(단독·연립·다가구 주택),공장시설(공장 신·개축,기계기구설치),상가시설(상가,백화 ,쇼핑센

터),건축물 구조물 해체공사,아 트(아 트 주상복합 보수),실내건축,창고시설(일반창고,물류창

고),소규모 근생시설 등 건설공사( 기·정보통신공사 제외).

13)토목건축공사업,토목공사업,건축공사업,산업·환경설비공사업,조경공사업.

14) 문걸설업( 한 문걸설 회 등록 9개 공종 :철근콘크리트,미장·조 ·방수,도장,지붕 (조립식),

비계,실내건축,토공, 속구조물·창호,상하수도),설비공사업( 한설비 회 등록),시설물 유지 리업

( 한시설물유지 리 회 등록).
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주요 지원 방법 내용으로 착지원의 경우 공사 장을 방문하게 되는데 요

원은 장개요,공사 황 악 후 재해발생 황을 조사하고, 장의 험요인 도

출 책을 수립하며,향후 발생될 험요인을 발굴하게 된다.모든 조사가 끝나

면 근로자와 장 계자를 참여시켜 기술지원 결과에 한 강평 교육을 실시하고,

기술자료 제공 자료에 한 설명을 실시한다. 장 지원 종료 후 요원은 착지

원 장 불량 장 5% 이상을 한국산업안 보건공단에 신고하고, 장 지원 결

과에 한 결과보고서를 작성하여 공단 홈페이지 K2B에 실 을 입력하게 된다.감

성지원은 장을 방문하여 안 시설 설치 상태 확인 근로자 개인보호구 착용

계도 활동을 하고,동시에 안 수칙 수사항 홍보물 등 안 련 자료를 달

하고,사무실 방문지원의 경우 안 보건에 한 컨설 당부사항 달 홍보

를 실시한다.그리고 재해 방 문 지도기 은 두 지원 사업을 수행하면서 안

문화 확산 캠페인을 실시하고, 수막,피켓,어깨띠 홍보물 등을 활용하여 안

의식 극 화 캠페인 활동을 수행한다.

한국산업안 공단은 재해 방 문 지도기 의 부패방지 컨설 능력 향상을

하여 업무수행 모니터링을 실시,실사평가,실 평가,업무수행능력 평가,지도요

원 문교육 실시, 탁사업 우수사례 발표회 등의 활동을 실시하고 있으며,소규

모 건설 장 재해 방을 한 비용 지원은 국가에서 지원하고 있다.

2.3.3.국외 소규모 건설 장 안 리 지원 정책

1)미 국

미국은 소규모 사업장에 용되는 평등권 측면에서 소규모 사업장에 한 별도

의 법 규제를 갖고 있지 않으며 소규모 사업장에 한 일반 인 지원 로그램

을 운 하고 있다15).

미국은 소기업 지원국 (OfficeofSmallBusinessAssistance)을 통하여 소규모

사업장의 산업재해 방을 한 지원 활동을 실시하고 있다.소기업 지원국은 소규

모 사업장을 한 OSHA16)내의 ·연락 역할과 국 장의 Consultant

15)이용수,“소규모 건설 장 재해율 감 방안 연구”,명지 학교 박사학 논문,2011.

16)OSHA(OccupationalSafetyandHealthAdministration):미국 노동성 산하 작업안 생국으로써 안

로그램들의 실시, 생 안 과 련된 기 들에 한 새로운 설정과 폐기,기업체 감찰, 로그램들

에 한 조사,질병 상해의 발생 비율에 한 계속 감시,소환장 발부,벌과 의 산정,안 기 을

지키지 않는 고용주에 해 합한 행동을 취하기 한 법원에의 청원,안 훈련의 제공,상해방지 컨설

제공, 생 안 에 한 통계 데이터베이스의 리 등을 수행하고 있다(Goetsch,1996).OSHA는 일

반 산업체뿐만 아니라 건설,농업,해양 부분과 같은 특수한 산업체 해서도 안 기 을 발간하고 있다.
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Program 운 행정 인 처리 업무를 수행한다.소기업 지원국은 소규모 사업장

을 신한 모든 활동을 진하는 지원을 제공하며 OSHA와 소규모 사업장의 고용

주의 계를 증진 시킨다.

소기업 지원국은 On-SiteConsultation( 장에서의 상담)활동을 통하여 국 모

든 주의 소규모 사업장에 지도·조언 활동을 실시하며, 험이 높은 사업장에 우선

권이 주어진다.그리고 사업주는 OSHA를 통한 ConsultationService를 이용함으로

써 사업장의 잠재 인 험요인을 발견할 수 있고 그들의 안 보건 시스템을 개선

하며 OSHA의 정기 인 검사를 1년간 면제 받을 수 있는 자격이 부여 된다.

ConsultationService는 주 정부의 문요원에 의하여 시행되며 일부 서비스는

장 이외의 곳에서 시행될 수 도 있지만 부분의 경우 장 내에서 이루어진다.

가장 기본 인 목표는 소규모 사업장을 한 것으로 OSHA의 감독과는 별개의

로그램이며 소환이나 벌칙이 없다.ConsultationService 상의 회사,이름,사업장

정보와 컨설턴트가 지 하는 불안 한 작업조건은 비 이 보장되며 OSHA의 감독

에게 보고되지 않는다17).

Consultant는 사업장에서의 험을 인식할 수 있도록 도와주고 안 보건 문제를

해결하기 한 일반 는 선택 방법을 제시해야 한다. 한 더 많은 지원이 필

요한 경우 유용한 도움에 해 확인하여 지원하며 사업장의 지 된 사항을 요약보

고의 제공 의무를 갖는다.더불어 사업장의 효과 인 안 보건 로그램이 유지

는 개발될 수 있도록 지원하며 고용주와 근로자에게 교육과 훈련을 제공해야한다.

Consultant에 의하여 사업장의 안 보건 로그램 구축 시 OSHA 로그램의 기

과 부합이 되면 OSHA 감독을 1년간 면제 받을 수 있도록 추천 할 수 있다,이 모

든 사업은 국고에 의하여 지원된다.

2)일 본

일본의 노동안 생법에서는 소규모 사업장에 한 별도의 규정은 없으며 목조

가옥 등 소규모 건설공사 장에 한 안 리가 미흡하고 안 검 등의 결과를

보면 반율이 높은 것으로 나타나고 있다.

따라서 안 보건업무를 담당하는 후생노동성에서는 이러한 소규모 건설공사의

재해를 방하기 하여 1998년도부터 건설업 노동재해 방지 회에 소규모 건설

장의 재해 방 사업을 포함한 문공사업자 안 리 활동 진사업과 목조가옥

등 층주택 건축공사 안 책 추진 모델사업, 소종합공사업자 지도력 향상 사

17)한국산업안 보건공단,“ ·소기업을 한 OSHA가이드 북”,2001.
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업을 탁하여 시행하고 있다.

세 가지 사업에 하여 세부 지원 내용을 살펴보면, 문공사업자 안 리

활동 진 사업은 문공사업자를 상으로 안 리 계획 작성 연수회의 개최,안

보건 세미나의 개최,안 보건교육의 실시,안 순찰의 실시,개별안 보건지도의

실시,교육교재 등의 작성ㆍ배포,안 보건정보 등의 제공 등을 하는 안 리활동

등 진사업과 안 회의 개최,안 표창의 실시,산업재해방지 계발용 포스터ㆍ

팜 렛의 배포 등을 지원한다.

목조가옥 등 층주택 건축공사 안 책 추진 모델사업은 목조가옥 등 층주

택 건축공사의 안 을 한 모델사업으로 정보자료의 제공,교육실시,비계선행공

법의 지원,안 패트롤의 실시 등 다양한 활동을 하고 있다.

소종합공사업자 지도력 향상사업은 소규모의 토목,건축공사를 시공하는 회

사의 본사와 장을 상으로 장소장 연수회의 실시,안 생 리 담당자의 연

수회의 실시,시범회사의 지정과 지원 실시,시범회사의 안 생 리 활동의 지원,

시범회사의 력업체 근로자에 한 안 생 교육 실시의 지원,경 자 안 생

세미나 실시,안 생 정보의 제공 등을 지원한다.

3) 국

국의 소규모 건설 장에 한 세부 리 규정 지침은 건설업만 별도로 규정

된 것이 없고 1997년 제정된 HealthandSafetyExecutive(HSE)에서 생산된 소규

모 사업장의 안 보건<HealthandSafetyinSmallFirms>규정에 의거 리하고

있다.이 규정은 산업 업종에 해당 용됨으로 그 내용이 업종에 해당 되도

록 포 인 내용으로 구성되어 있다18).

소규모 건설 장에 한 리 근거도 이 소규모 사업장의 안 보건규정과 건설

공사 안 보건법<HealthandSafetyConstructionLaw>에 근거를 두고 장 리

를 하고 있으나 HSE에서도 소규모 건설 장 리 지침이 세부 으로 마련된

은 없고 상황에 따라 Campaign등의 일회성 사업 등이 부분 으로 실시되고 있는

실정이다19).

18)한국산업안 보건공단,“ 국 단기 해외연수 결과 보고서”,2005.

19)백신원,“소규모 건설 장 재해감소 략에 한 연구”,한국산업안 보건공단,2012.
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2.4. 험성 평가 고찰

2.4.1. 험성 평가 개념

험성이란 어떤 기회에 사람에게 상해를 입히거나 건축물,설비 등에 손상을 주

는 원인이 되는 잠재 인 험요인이나 유해성을 말하는데, 험성 평가란 유해

험요인을 악하여 당해 유해 험요인이 사고 는 질병으로 이어질 수 있는 가능

성(빈도)와 성(강도)를 계산하고 감소 책을 수립하여 실행하는 일련의 과정이

다20).

작업장에서 성공 인 안 ·보건 리는 유해· 험요인의 잠재 인 험 요인을 인

식하는 것으로 부터 출발한다.즉,잠재 인 유해· 험요인들이 어떠한 조건과 상태

에서 재해로 발 할 것인가를 정확하게 인식하기 한 체계 인 분석이 필요하다.

험성평가는 평가 상 공정(작업)에 있어 험기계 는 험물질에 한 유해·

험요인을 찾아내고 그 유해· 험요인이 사고로 발 할 수 있는 가능성을 최소화

하기 한 책을 수립하는 것이며,안 사고 건강장해를 사 에 방하고 빈도

와 강도를 측하여 합리 인 Lay-Out개선으로 생산성 품질향상과 쾌 한 작

업환경 조성으로 근로자의 근로의욕을 고취시키고 사업주의 포 재해 방 의무

(Accountability)확보하는데 의의가 있다. 한 건설업 측면에서는 건설공사에 잠

재되어 있는 험요인을 체계 으로 악하여 험의 크기를 평가한 후 허용범

를 벗어난 험요인에 해서는 개선을 통하여 허용 가능한 험수 을 제어할 수

있는 험성 평가 시스템 구축에 한 기술 사항을 제공함으로써 산업 재해를

방하는데 그 목 이 있다.

험성평가방법은 험요인을 도출하고 험요인에 한 안 책을 확인·수립하

는 정성 평가과 험요인별로 사고로 발 할 수 있는 확률과 사고 피해 크기를

정량 으로 계산하여 험도를 수치로 계산하고 허용범 를 벗어난 험에 한

안 책을 세우는 정량 평가가 있다.

20)고용노동부,“ 험성 평가 시범사업 업무수행 매뉴얼”,2012.
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2.4.2.국내‧외 험성평가 사례

1) 국의 험성평가 제도

국의 경우 1974년「산업안 보건법(HSWAct)」을 도입할 때부터 어느 정도

험성평가 제도의 원리를 반 하고 있었으나,유럽의 기본지침(theFrame-work

Directive89/391/EEC)에 따라 「사업장안 보건 리규정(MHSWR)」을 제정함으

로써 본격 으로 험성평가 제도를 도입하 다고 볼 수 있다21).

「사업장안 보건 리규정(MHSWR)」제3조에는 모든 사업주들은 모든 근로자들

이 일하는 동안 노출되는 안 보건상의 험성에 해서 하고 충분하게 평가

되어야 한다고 명시되어 있으며,특히 5인 이상 사업주는 평가결과의 주요 사항과

특별한 험노출 근로자 집단을 기록하도록 하여 지속 인 리가 가능하도록 규

정하고 있다. 이를 해 험성평가 지침(A Guide to Risk Assessment

Requirement)을 마련하 다.

이 지침에 의하면 사업주의 의무조항으로 사업장의 험에 해서 하고 충

분한 평가(Suitableandsufficientassessment)를 수행하도록 명확히 규정하고 있

다.「사업장안 보건 리규정(MHSWR)」의 험성평가 해설지침에 따르면 험

성평가의 구체 인 방법으로 5-Stepriskassessment에 근거하여 험성평가를 실

시하도록 규정하고 있다.

EU 기본지침에 따라 The ManagementofHealth and Safety atWork

Regulation(1992)제정 본격 도입,일차 으로 사업장 내부에서 노사에 의한 안 보

건 리가 먼 이루어지도록 하는 시스템에 을 두고,그 밖에 작업장 규정,유

해물질 규정,석면규정,보호구 규정 등 8개의 험성평가 련 규정(regulation)을

정하고,사업주가 안 보건 조치를 결정할 때 험성을 평가하고,사업장 지도·감독

시 험성평가 여부를 우선 검,산재사고 발생시 사업주가 험성평가를 실시했

는가 여부에 따라 처벌 수 를 결정한다.

험성평가 련규정 반 시 즉결재 을 받으면 2만 운드 이하의 벌 ,기소

재 을 받으면 2년 이하의 징역이나 벌 이 부과된다.

2)호주의 험성평가 제도

호주의 「산업보건안 연방법」(OccupationalHealthandSafetyCommonwealth

EmploymentAct)제16조에 사업주는 고용되어진 근로자의 안 과 건강을 보호 할

21)이 순,“ 험성 평가 기법 사업장 용 효과분석에 한 연구”,한국산업안 보건공단,2007.
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수 있도록 합리 이고 실질 인 조치를 취하여야만 한다고 명시되어 있다.호주 퀸

즐랜드 주의 경우,“ 험성평가를 실시하라”는 명문화된 규정은 가지고 있지 않으

나,“사업주가 작업자들의 안 과 보건을 확보하기 해서는 잠재 인 험요인을

발굴(Identifyinghazards)하고, 험성을 평가(Assessingrisks)하여, 리기 을 결

정(Deciding on control measures)하고, 조치를 이행(Implementing control

measures)한 후,효과에 한 모니터링 고찰(Monitoring andreviewing the

effectiveness)을 통해 험성을 리”하도록 제시하고 있다. 한 사업장의 안 보

건 확보 측면에서 사업주는 실무지침이나 권고기 에 험성 리에 한 련규정

이 있을 경우 이를 따르도록 하고 있으며, 한 실무지침이나 권고기 에 언 되어

있지 않더라도 사업주는 사업장에 존재하는 험성을 히 리하여야 한다.따

라서 험성평가를 실시하는 명문화된 법 규정은 없다고 할지라도 실질 으로 사

업주는 험성평가를 실시할 책임이 있는 것이다.

3) 미국의 위험성평가 제도

미국의 험성평가 련 법규 체계는 「산업안 보건법」과 이법에 근거한 연

방규칙,그리고 각종 안 리 로그램으로 구성된다.산업안 보건법에 규정된

사업주의 의무에 따라 사업주는 사망이나 심각한 신체 손상을 일으킬 수 있다고

인지되는 유해요인에 해서는 산업안 보건 규칙에 정해져 있지 않은 사항에

해서도 필요한 조치를 취하여야한다.

즉,미국의 「산업안 보건법(OSHAct)」,미연방규칙(CFR) 주 정부법에 험

성평가를 사업주의 의무사항으로 명시하고 있는 규정은 없으나, 험성평가를 규정

하기보다는 기존의 산업안 보건 규제의 방식을 감독 에 의한 규제 심에서 사업

주 자율 리 방식으로 변환하고,그에 수반하는 인센티 제 강력한 페 티 제도

를 운 함으로써 실질 인 험성평가 수행을 유도하고 있다.

Maine주에서는 재해율이 타 주보다 높자 ’93년에 험성평가를 주 내용으로 하

는 Maine200Program 시하 는데 Maine주 내 재해율이 높은 200개주를 선정하

여 시범 용한 결과 ’96년의 재해율이 ’91년에 비하여 30% 감소하 다.

’97년 클린턴 행정부에서 이 로그램을 확 시행했으나 사 에 인 라를 구축

하지 않고 도입하여 경 계의 반발로 단되었다.사업장에 선택의 여지가 없고 사

설명이나 비기간 등이 없이 시행함에 따라 부담을 느낀 경 계에서 기업의

참여를 강제한다는 이유로 소송을 제기하기도 하 다.
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Ⅲ.연구 조사 가설

3.1.연구 상

본 연구는 공사 액 3억원 미만의 소규모 건설 장의 안 작업 매뉴얼 개발을

하여 주‧ 남지역의 소규모 건설 장을 상으로 2013년 1월부터 8월까지 발생한

건설재해 391건에 한 재해의 특성을 악하 다.그리고 가설 검증과 매뉴얼에

한 평가 검증을 하여 주· 남지역의 공사 액 3억원 미만의 소규모 건설

장과 계가 있는 문가,근로자, 리감독자를 상으로 설문조사를 실시하 다.

한 안 작업 최 매뉴얼 개발을 하여 참고문헌과 문가 인터뷰를 통하여

리 책과 기술 책을 도출하 다.

설문조사는 연구자가 사업장을 직 방문하여 연구목 과 설문작성 요령을 설명

한 후 직 기입하는 방식과 우편을 통하여 배포 회수하는 방식으로 조사하 다.

최 안 작업 매뉴얼 개발을 하여 ‧상 험 공종 도출을 한 1차 설문조사

는 2013년 5월 20일부터 2013년 6월 20일까지 조사되었고,총 150부의 설문지를 배

포하 으며,이 130부가 회수되었다.회수된 설문지 결측치가 많아 활용도가

낮거나 불성실하게 응답한 설문지 25부를 제외한 나머지 105부를 분석하 다.

그리고 최조 개발된 매뉴얼의 개선 보완을 한 2차 설문조사는 2013년 8월

11일부터 2013년 8월29일까지 조사하 고 문가 15명을 상으로 일 일 면 법

을 활용하여 인터뷰 즉시 기록하 으며,총 15부를 분석하 다. 한 2차 조사

분석을 통하여 보완 후 최종 확정된 안 작업 매뉴얼에 하여 효과성을 검증하기

하여 공사 액 3억원 미만 소규모 건설 장 50개 업체를 무작 로 선정하고 안

작업 매뉴얼을 배포하여 사용하도록 하 다.사용 기간은 2013년 10월 1일부터

2013년 11월 30일까지 약 2개월 동안 사용 후 느낀 을 설문지에 답변하도록 하

다.설문지는 총 50부를 배포하여 2단계 조사 방법과 같이 일 일 면 법을 활용하

여 인터뷰 즉시 기록하여 총 50부를 분석하 다.

설문지는 응답자의 일반 특성을 제외한 모든 문항들에 한 응답은 5 척도로

구성하 다.
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3.2.연구 모형 가설

공사 액 3억원 미만 소규모 건설 장의 안 작업 최 매뉴얼 개발하고자 본

연구의 모형은 Fig.3-1과 같다.

Fig.3-1.연구 모형.

연구 모형에 한 최 안 작업 매뉴얼 개발과정을 살펴보면 첫째,2013년 1월

부터 8월까지 주‧ 남지역의 3억원 미만 건설 장에서 발생한 재해 391건에

하여 59개 공종으로 분류하고 험성 평가를 실시를 통하여 ·상 험 공정을 도

출한다.둘째,59개의 공종에 하여 설문조사를 실시하고 회귀분석을 통하여 공종

험 순 를 도출하며 최종 으로 험성 평가 분석 결과와 회귀분석 결과를 비교

하여 ‧상 험 공종을 확정한다.셋째,최종 확정된 ‧상 험 공종에 하여

다양한 참고문헌과 문가 인터뷰를 통하여 리 책과 기술 책을 수립하

고 안 작업 매뉴얼을 개발한다.넷째,개발된 매뉴얼은 문가 집단 심층 설문조
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사를 통하여 편의도, 합도,감소도,만족도, 용도,활용도 이상 6개 항목에 한

AHP분석을 실시하고 개선 을 도출하고 보완을 실시한다.다섯째,보완 과정 완료

후 개발된 최종 매뉴얼을 장에 배포하고 만족도를 평가하여 장 용 시 측

되는 효과성을 검증 한다.

본 연구의 ‧상 험공종 도출을 한 59개의 가설은 다음과 같다.

가설1.기 일 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설2굴착 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설3.발 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설4.흑막이 지보공 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설5.되메움 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설6.거푸집 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설7.갱폼 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설8.라이닝 거푸집 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설9.철근 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설10.콘크리트 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설11.철골 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설12.조 미장(견출)작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설13.방수 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설14.석재 타일 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설15.도장 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설16. 속 잡철물 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설17.창호 유리 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설18.수장 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설19. 넬 등 외부 마감작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설20. 기 설비 작업(통신포함)은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설21.기계 설비 작업(소방포함)은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설22.엘리베이터 설치 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설23.맨홀 부설 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설24.조경 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다..

가설25.부 토목 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설26.가설 도로 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설27.지장물 조사 이설 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.
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가설28.제작장 설치 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설29.슬립폼(슬라이딩폼)작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설30. 이슨 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설31.강교 설치 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설32.PSC교량 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설33.포장 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설34.포설 다짐 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설35.특수 교량 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설36.수직구 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다..

가설37.갱구부 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설38.터 굴착 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설39.터 보강 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설40.터 방수 쉬트 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설41.터 배수 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설42.특수 터 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설43.가체 (물막이)작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설44.그라우 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설45.특수 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설46.가설 랜트 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설47.작업 환경 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설48.안 가 시설 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설49.가설 기 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설50.양 기 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설51. 험 기계 기구 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설52.가설 구조물 철거 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설53.기존 구조물 철거 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설54.궤도공사 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설55.슈받침/교좌 장치 설치 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설56.정리정돈 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설57.문화재 수리 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설58.지붕 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.

가설59.기타 작업은 소규모 건설 장에서 험한 작업일 것이다.
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3.3.분석 방법

가설 검증을 하여 정부에서 제시하는 험성 평가 기법을 활용하 고,설문조

사 분석을 하여 수집된 자료는 엑셀을 이용하여 코딩을 실시 후 통계 로그램인

SPSS20.0을 활용하여 분석하 다.

3.3.1. 험성 평가 방법

공사 액 3억원 미만 건설 장의 ‧상 험 공종을 도출하기 하여 가장 신

뢰도가 높고 정부와 한국산업안 보건공단에서 우리나라 5인 이상 모든 사업장에

제시하고 있는 험성평가 기법을 활용하 다.

험성 평가는 최 험도를 산출해야한 한다. 험도의 경우 각 공종 별 재해

의 발생 빈도 강도를 산출할 수 있는데 산출식은 다음과 같다

발생빈도 =(공종별 재해자 수 / 체 재해자수 )×100

발생강도 =환산지수의 합계 /공종별 재해자 수

한 발생 강도를 구하는 단계에서 환산지수가 사용되는데 다음 Table3-1의 산

재 요양일수에 따른 환산지수 표를 기 로 데이터를 사용하 다.

산재요양 일수의 환산지수 산재 요양일수

1 4일~10일

2 11일~30일

3 31일~90일

4 91일~180일

5 181일~360일

6 360일 이상,질병사망

10 사망(질병사망 제외)

Table3-1.산재 요양 일수에 따른 환산지수
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앞의 산출식을 통하여 공종별 빈도와 강도를 산출 후 다음 Table3-2와 같이

험도를 산출하게 된다.빈도와 강도는 총 5단계로 분류하고 5단계로 분류된 단계를

조합(빈도*강도)한다.

빈도 빈도 구분기 강도 강도 구분기

1단계 1미만 1단계 2미만

2단계 1이상 ~2미만 2단계 2이상 ~3미만

3단계 2이상 ~3미만 3단계 3이상 ~4미만

4단계 3이상 ~4미만 4단계 4이상 ~5미만

5단계 4이상 5단계 5이상

Table3-2.빈도·강도 험도 지수 5단계 구분 기

다음 Table3-3은 의 발생빈도와 강도에 하여 구분된 단계를 조합하여 험

도 지수를 도출하게 된다.

강도

빈도
1단계 2단계 3단계 4단계 5단계

1단계 1 2 3 4 5

2단계 2 4 6 8 10

3단계 3 6 9 12 15

4단계 4 8 12 16 20

5단계 5 10 15 20 25

Table3-3.단 계별 빈도·강도 조합에 의한 험도 지수

험도 지수에 따라 험도 등 은 상‧ ‧하로 평가하고 험 등 상(★★★)은

험도 지수 값이 12이상부터 25까지이며, (★★)은 5이상 12미만이고,하(★)는

5미만이다.이 같은 험 등 에 따른 리 기 은 다음 Table3-4와 같다.

험도 등 평 가 기 ( 험도 지수)

상(★★★) 빈도수 과 강도수 을 조합한 험도 지수 값이 12이상

(★★) 빈도수 과 강도수 을 조합한 험도 지수 값이 5이상 12미만

하(★) 빈도수 과 강도수 을 조합한 험도 지수 값이 5미만

Table3-4. 험도 지수에 따른 등 평가
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험도 지수에 따른 등 평가가 완료되면 다음 Table3-5를 활용하여 험 등

에 따른 리 기 을 설정하여 실시하게 된다.따라서 본 연구는 험도 등

·상의 험공종을 도출하는데 을 맞추어 분석을 실시하고자 한다.

험도 등 리 기

상(★★★)
허용 불가 험

( 한 험)

계획된 기간내에 세부 재해 방 책을 수립하고

험 리 활동 험상황에 따라 작업 지가

필요한 험

(★★)
허용 불가 험

(상당한 험)

안 시설 설치, 리감독자배치 등 리 책이

필요한 험

하(★)
허용 가능 험

(경미한 험)

험표지 부착, 인보호구 착용,상황에 따라 안

시설 설치 등 일상 안 리가 필요한 험

Table3-5. 험도 등 에 따른 리 기

3.3.2.신뢰도분석과 요인분석

신뢰도분석(ReliabilityAnalysis)은 측정하고자 하는 개념에 하여 응답자가 정

확하고 일 되게 측정을 하 는지를 확인하는 방법으로,동일한 개념을 반복하여

측정하 을 때 동일한 응답을 얻을 수 있는지를 확인하는 것으로 설문도구를 이용

한 통계분석에서 요한 부분이다.

본 연구에서는 선행 연구들이 사용한 문항을 참고하여 새롭게 구성하거나 기존

의 측정도구를 그 로 이용하되 일부 수정하여 사용하 기에 새롭게 개발된 측정

도구에 한 신뢰도 분석을 통하여 검증하는 과정이 매우 요하다.

각 요인별로 측정도구를 구성하는 문항에 하여 신뢰도 분석을 통하여 신뢰도

를 도출하 으며 Cronbachα계수를 도출하여 검증하 다.Cronbachα계수의 값이

0.6이상일 경우 측정도구에 한 신뢰도가 확보된 것으로 단하 다. 한 문항

이 삭제될 경우 Cronbachα계수의 값이 상승하는 문항은 삭제하 으며,문항 삭제

후 재분석을 실시하여 신뢰도를 확보하여 분석에 사용하 다22).

측정도구에 한 신뢰도를 확보하 다면 구성타당도를 통하여 연구자가 구성한

문항과 실제 조사한 결과,요인에 한 문항들이 체 이론의 틀 안에서 다른 개념

22)최 철,“사회통계방법론”,나남,2007.
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들과 논리 으로 제 로 연결되었는지에 한 검증이 필요하고 요인분석(Factor

Analysis)을 통하여 측정이 가능하다.이는 연구자가 측정하고자 했던 요인들이 제

로 구분되어 측정 되었는지를 검증하는 요한 과정이다.

주성분분석(PrincipalComponents)을 이용한 요인 추출과 요인의 독립성을 시

하고 개별 요인에 한 결과의 해석을 용이하게 하기 해서 직각회 방식의

Varimax방식으로 요인을 회 (FactorRotation)하여 결과를 도출하고 타당성을 확

보하 다.

3.3.3.다변량 회귀분석

본 연구에서는 가설을 검증하기 하여 다변량 회귀분석(Multi-variable

RegressionAnalysis)을 실시하여 향력을 악하 다.다변량 회귀분석은 두 개

이상의 독립변수들이 종속변수에 미치는 향력을 분석하여 가설을 검증하는 방법

이다23).

본 연구에 한 검증은 회귀분석을 통하여 작업조건,안 행동과 의식의 요인에

한 인과 계를 도출하는 방식을 이용하 다.

다변량 회귀분석모델은 다음의 식과 같다.

         

Y는 종속변수를 의미하고 X는 측변수 혹은 독립변수를 의미한다.β는 측변

수에 한 계수이며 E는 회귀모형의 오차를 의미한다.즉,회귀분석은 종속변수 Y

에 하여 독립변수 X가 미치는 향에 하여 표 하는 것을 말하며,종속변수 Y

는 독립변수 X들의 합으로 이루어진다. 한 비표 화 계수 β는 독립변수 X들에

한 가 치로 표 할 수 있다.

23)심철우,“제조업 야간작업이 근로자의 안 행동과 안 의식에 미치는 향”,조선 학교 박사학 논문,

2013.
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3.3.4.AHP기법을 이용한 가 치 분석

AHP는 정량 요인과 정성 요인을 모두 포함하는 다수의 목표를 갖는 의사결

정문제에 용할 수 있는 기법이다.AHP는 안별로 목표달성의 정도를 평가하기

하여 안별 가 치 행렬과 평가요소의 가 치벡터를 곱하여 안별 종합평가치

를 구한 후,종합평가치가 가장 큰 안을 최 안으로 선택하는 방법이다24).

AHP의 이론 인 배경을 살펴보면 기법을 용하기 한 4가지 공리(Axiom)를

가지고 있다.첫째,한 계층의 요소들은 상 계층에 반드시 종속되어야 하며 둘째,

동일 계층의 요소들끼리는 서로 비교가 되어야 하고,두 요소 간에 요성의

정도를 표 할 수 있어야하며 요도는 역수조건을 만족해야 한다.만약,A가 B보

다 5만큼의 요도를 갖는다면 B는 A보다 1/5만큼의 요도를 갖는다는 것이다.

셋째, 요도의 비교는 제한된 범 안에 정해진 척도로 표 되는 동질성을 갖고

넷째,의사결정의 목 을 계층이 모두 공유한다는 기 성을 갖는다25)

일반 으로 AHP를 이용하여 의사결정과 련된 문제를 해결하기 하여 Fig.

3-2와 같은 네 가지 단계의 작업이 수행된다.

Fig.3-2.AHP 용의 4단계.

24)김태수,“AHP에 의한 생산성과 향상기법의 요도 평가에 한 연구 :조선기업의 사례를 심으로”,

부경 학교 학원,박사학 논문,2008.

25)문태화,AHP분석방법을 활용한 6시그마 성공요인의 요도 분석, 남 학원,박사학 논문,2009.
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1단계로 AHP는 의사결정의 문제와 련된 사항들을 계층화하는 것으로 부터 시

작된다.계층의 최상단은 의사결정의 목 을 제시하며 계층0이라 칭한다.그 아래

는 의사결정문제에 향을 끼치는 요소들을 나열하고 계층1로 구성하고,그 아래의

계층2는 계층1에 한 세분화된 요소들을 나열하여 구성한다.주의할 은 동일한

계층에 있는 각각의 요소들은 서로 독립 이어야 하고 상호간의 비교를 수행

하기 하여 동일 수 이어야 한다.마지막으로 계층의 최하단의 구성은 의사결정

문제에 한 안들로 구성하여 AHP의 체계를 구성하며 Fig.3-3은 표 인

AHP의 형태이다.

계층의 구성은 계층의 요소는 상 계층과 하 계층의 요소와 서로 련이 있

어야 하는데 이를 계층의 완 성이라 한다.계층을 구성할 때는 계층의 완 성을

고려하여야 하며 외 으로 비완 계층이 구성될 수 있다.하지만 계층의 요소끼

리는 공통의 목표를 공유하여야 하며 이를 충족시킬 경우 하 계층에서 그 자체

로 분할이 가능하다26). 한 계층의 수와 비교 안의 수는 5∼9가지가 당하다고

제안하 지만 필요조건은 아니라고 하 으며 이는 의사결정문제에 한 해결의 정

성에 따라 정해진다27).

계층의 구성방법에 해서는 정형화된 방법은 없으며 다른 연구에서 사용하는

계층의 구성방법을 용하는 것도 가능하다28).하지만 계층의 구성을 해서는 계

층과 요소를 규정하여 그에 맞는 질문을 만들며,응답에 한 문제가 발생한다면

수정과 재질문의 과정을 거쳐 문제가 없을 때까지 동일과정을 반복하여 실시해야

한다.

Fig.3-3.AHP의 표 계층.

26)Ramanujam,V.andSaaty,T.L.,“Technologicalchoiceinthelessdevelopedcountries:An

AnalyticHierachyProcess”,TechnologicalForecastingandSocialChange,1981.

27)Saaty,T.L.,“TheAnalyticHierarchyProcess,NewYork”,McGraw-Hill,1980.

28)Fatemeh,Zahedi,“TheAnalyticHierarchyProcess:ASurveyoftheMeyhodanditsApplication”,

Interface,1986.
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2단계로 단자료의 수집은 요소 간의 비교를 통하여 수행된다. 단자료의

수집은 계층에 있는 요소들을 비교 하여 행렬을 작성하며 기여정도에 한 수

치는 9 척도를 이용하는데 역수를 포함할 경우 17 척도로 부여된다.그 이유는

기여도가 동등하다는 의미인 1 의 경우 두 요소를 모두 포함하는 값의 역수는 1

이므로 9 척도의 역수 척도는 8개가 되기 때문이다.척도는 Table3-6과 같다.

요도 정의 설명

1
비슷함

(equalimportant)

어떤 기 에 하여 두 활동이 비슷한

공헌도를 가진다고 단됨.

3
약간 요함

(moderateimportant)

경험과 단에 의하여 한 활동이 다른

활동보다 약간 선호됨

5
요함

(strongimportant)

경험과 단에 의하여 한 활동이 다른

활동보다 강하게 선호됨

7
매우 요함

(verystrongimportant)

경험과 단에 의하여 한 활동이 다른

활동보다 매우 강하게 선호됨

9
극히 요함

(extremeimportant)

경험과 단에 의하여 한 활동이 다른

활동보다 극히 선호됨

2,4,6,8 값들의 간 값

경험과 단에 의하여 비교 값이

값들의 간 값에 해당한다고 단될

경우 사용함

역수값
활동 ｉ가 활동ｊ에 하여 의 특정 값을 갖는다고 할 때,활동

ｊ는 활동 ｉ에 하여 그 특정 값의 역수 값을 갖는다.

Table3-6. 비교의 척도

비교를 한 비교횟수는 계층의 요소 수가 n개일 경우 모두 n(n-1)개의 비

교를 수행하며 행렬의 각을 심으로 역수의 형태를 취하므로 상 비교행렬 A는

다음과 같다.













  ⋯ 
  ⋯ 
   ⋯ 
⋮ ⋮ ⋮ ⋯ ⋮
  ⋯

여기서,  ∀
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AHP는 요소 간의 상 요도를 나타내기 하여 비교를 통하여 단하

는데,Saaty가 서로 다른 27개의 수치척도를 사용한 실험의 결과 1∼9까지의 척도

가 실제치에 가장 근 한 결과를 나타내었음을 증명하여 계량 인 단을 하여

9 척도를 이용한다.하지만 필요에 따라서는 합하다고 단되는 다른 척도를

이용할 수도 있다.

3단계로 상 가 치의 추정을 해서는 의사결정요소들에 하여 고유치 방

법을 사용하는데 한 계층의 비교 상이 되는 n개 요소의 상 인 요도를

   ⋯라 하면, 비교행렬에서의 는  ⋯로 추정할 수 있다.

즉,와  사이에는 다음 식이 성립한다.

    ⋯






∙∙


   ⋯






∙ ∙   ⋯

따라서,로 구성되는 행렬 는 다음과 같이 나타낼 수 있다.













╱ ╱ ╱⋯╱
╱ ╱ ╱⋯╱
⋮ ⋮ ⋮ ⋯ ⋮

╱╱╱⋯╱

고유치 방법에 의하여 를 구하면 아래와 같다(문태화,2009).

∙∙

  ⋯   행렬  우측 고 벡터

 행렬  고 치

비교행렬 의 가 치 를 모를 때,이 행렬을 ′라 하고 가 치 추정치 ′

는 다음 식을 이용하여 구한다.

′∙′ max∙′

max 행렬′ 가 큰 고 치
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× 행렬에서 n이 3이상인 경우 고유치를 구하는 과정은 여러 가지 계산 인

어려움이 있으므로 다른 방법을 필요로 하는데, 비교행렬 A가 일 성을 가지

려면 max가 n에 근 해야 한다.일 성 비율(CR)은 일반 으로 0.1이내에 있을 경

우 일 성이 있다고 한다.

일 성 지수(ConsistencyIndex:CI):  max

일 성 비율(ConsistencyRatio:CR):  ×

RI:난수 지수(Random Index)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

난수지수 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49

Table3-7.난수 지수

n:동일 계층에 있는 요소의 수

의사결정문제에 한 평가자의 단에 한 논리 모순을 측정하는 것이 일

성(Consistency)이며,A가 B보다 요하고 B가 C보다 요하며 C가 A보다 요하

다고 단을 한다면 모순이 발생한 것이다.평가자의 단에 모순이 발생할 경우

측정하거나 제거,혹은 재검토를 하는 것이 일 성의 문제이다.

4단계로 여러 가지 의사결정의 안들에 한 우선순 를 얻기 하여 각 안

들에 한 상 가 치를 종합하는 과정을 거치는데,의사결정의 목 에 따라 최

하 계층의 안들의 우선순 를 결정하는 각 계층에서의 가 치를 종합하여 종

합 요도벡터 값을 산출하는 방법으로 가능하며,최상 계층부터 k번째 계층까지의

안에 한 종합 요도는 다음의 식으로 구한다.


 





 :첫 번째 계층에 한 k번째 계층요소의 종합가 치

 :추정된 벡터를 구성하는 행을 포함하는 ∙

  번째 계층의 요소 수
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3.3.5.T-test분석 ANOVA

인구 통계학 요인을 이용하여 작업조건,안 행동과 의식에 한 수 차이를

악하기 하여 독립표본 T-test 분석과 분산분석(ANOVA, Analysis of

variance)을 실시하 다.응답항목이 2개일 경우 독립표본 T-검정을 통하여 유의한

차가 나는 문항을 도출하고,응답항목이 그 이상일 경우에는 반복 인 독립표본

T-검정을 실시하면 유의수 이 높아져 효율성과 정확한 결과를 도출하기 어려우므

로 분산분석을 실시하는 2개의 방법을 이용하 다.

유의한 차이가 있는 문항이 도출되면 집단통계량 데이터를 제시하여 독립표본

T-검정 결과에 한 의미를 악하고,분산분석을 실시하여 유의한 차이가 있는

문항이 도출되면 최소유의차 검증(LSD,LeastSignificantDifferencetest)을 통하

여 그 의미를 악하 으며,신뢰도 분석과 요인분석을 제외한 분석은 유의수

5%,1%로 기 으로 실시하 다.
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Ⅳ.연구 분석 결과 고찰

4.1. 험성 평가

4.1.1. 험성 평가 기법 가설 검증

소규모 건설 장의 59개 공종에 한 발생 재해에 한 험성 평가 분석 결과

는 다음 Table4-1과 같다.

순
공종

발생

건수

요양

일수

환산

요양

지수

빈도 강도
빈도

단계

강도

단계

험

도지

수

험

등

1 기계설비작업(소방포함) 26 3,431 108 7.2 4.15 5 4 20 상

2 지붕작업 18 2,335 76 4.98 4.22 5 4 20 상

3 59개공종외기타 47 5,820 190 13.01 4..04 5 4 20 상

4 거푸집 작업 74 6,941 258 20.49 3.48 5 3 15 상

5 조 미장(견출)작업 21 2,994 79 5.81 3.76 5 3 15 상

6 석재 타일 작업 19 1,711 63 5.26 3.31 5 3 15 상

7 속 잡철물 작업 18 1,741 71 4.98 3.94 5 3 15 상

8 수장 작업 23 2,146 81 6.37 3.52 5 3 15 상

9 넬등 외부 마감작업 18 1,970 71 4.98 3.94 5 3 15 상

10 기설비작업(통신포함) 23 3,164 91 6.37 3.95 5 3 15 상

11 맨홀 부석작업 17 1,462 56 4.7 3.29 5 3 15 상

12 조경작업 15 1,536 54 4.15 3.6 5 3 15 상

13 기존 구조물 철거 보수 18 1,928 71 4.98 3.94 5 3 15 상

14 철근작업 11 873 34 3.04 3.09 4 3 12 상

15 도장작업 10 1,175 40 2.77 4 3 4 12 상

16 안 가시설 작업 9 578 42 2.49 4.66 3 4 12 상

17 포장작업 4 287 21 1.1 5.25 2 5 10

18 창호 유리 작업 9 833 31 2.49 3.44 3 3 9

19 콘크리트 작업 6 330 23 1.66 3.83 2 3 6

20 정리정돈(청소) 5 620 19 1.38 3.8 2 3 6

21 굴착작업 1 126 4 0.27 4 1 4 4 하

22 흑막이 지보공 작업 1 177 4 0.27 4 1 4 4 하

23 방수 작업 3 452 12 0.83 4 1 4 4 하

24 철골작업 3 435 11 0.83 3.66 1 3 3 하

25 부 토목작업 3 180 9 0.83 3 1 3 3 하

26 한옥,문화재 2 184 7 0.55 3.5 1 3 3 하

Table4-1.59개 공종에 한 험성 평가 분석 결과
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체 건설 공종 59개 33개의 공종은 재해가 발생하지 않았으며 26개의 공종

에서 재해가 발생하 고,이 20개의 공종은 ·상 험등 이 도출되었다.20개

공종을 험등 별로 살펴보면 험 공종은 포장작업,창호 유리작업,콘크

리트작업,정리정돈(청소)작업이 도출되었으며,상 험 공종은 기계설비작업(소방

포함),지붕작업,59개공종 외 기타 작업,거푸집 작업,조 미장(견출)작업,석

재 타일 작업, 속 잡철물 작업,수장 작업, 넬 등 외부 마감작업, 기설

비작업(통신포함),맨홀 부설작업,조경작업,기존 구조물 철거 보수 작업,

철근작업,도장 작업,안 가시설 작업이 도출되었다.이 59개 공종 외 기타작업

의 경우 다양한 작업이 취합된 결과임으로 단일 작업으로 볼 수 없기 때문에 종합

결과 도출에서 제외하고 19개 공종만 확정하 다.

4.1.2. 험성 평가 분석

험성 평가 결과를 토 로 각 공종 별 세부 작업에 한 험성 평가를 실

시하고 이에 한 세부 작업 별 험 등 을 도출하 다.이는 공종을 구성하고

있는 하 단 작업들에 한 험도를 나타내며, 공종의 안 리를 한

리 을 의미한다. 공종 별 하 단 작업의 험성 평가 결과는 다음과 같

다.

1)거푸집 작업의 하 작업 험성 평가 분석 결과

거푸집 작업의 하 작업의 험성 평가 분석 결과는 다음 Table4-2와 같이 거

푸집 자재 운반·가공 운반 작업,거푸집 동바리 조립 작업,거푸집 동바리 해체 작

업에서 상 험등 이 도출 되었으며,거푸집 동바리 인양 작업에서는 험등 이

도출되지 않았다.

변
호

하 공종 발생
건수

요양
일수

환산
요양
지수

빈도 강도 빈도
단계

강도
단계

험
지수

험
등

1
거푸집 자재
운반,가공,운반

25 2,394 87 6.92 3.48 5 3 15 상

2
거푸집 동바리

조립 21 1,899 77 5.81 3.66 5 3 15 상

3 거푸집 동바리
해체

28 2,648 94 7.75 3.35 5 3 15 상

4
거푸집 동바리

인양
- - - - - - - - -

Table4-2.거푸집 작업의 하 작업 험성 평가 분석 결과
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2)철근작업 하 작업의 험성 분석 결과

철근 작업 하 작업의 험성 평가 분석 결과는 Table4-3과 같이 철근 가공

운반 작업에서 상 험등 이 도출되었고 철근조립 작업에서는 하 험등 이

도출되었으며,철근반입 작업은 험등 이 도출되지 않았다.

변

호
하 공종

발생

건수

요양

일수

환산

요양

지수

빈도 강도
빈도

단계

강도

단계

험

지수

험

등

1 철근반입 - - - - - - - - -

2
철근가공

운반
8 634 25 2.21 3.12 3 3 9 상

3 철근조립 3 239 9 0.83 3.00 1 3 3 하

Table4-3.철근 작업 하 작업의 험성 평가 분석 결과

3)콘크리트 작업 하 작업의 험성 분석 결과

콘크리트 작업의 험성 평가 분석 결과는 다음 Table4-4와 같이 콘크리트 양

생 작업에서 험등 이 도출되었고 콘크리트 타설 다짐 작업에서 하 험

등 이 도출되었으며,콘크리트 반입·운반 작업에서는 험등 이 도출되지 않았다.

변

호
하 공종

발생

건수

요양

일수

환산

요양

지수

빈도 강도
빈도

단계

강도

단계

험

지수

험

등

1
콘크리트 반입,

운반
- - - - - - - - -

2
콘크리트 타설

다집
3 78 6 0.83 2.00 1 2 2 하

3 콘크리트 양생 3 252 17 0.83 5.66 1 5 5

Table4-4.콘크리트 작업 하 작업의 험성 평가 분석 결과
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4)조 미장(견출)작업의 하 작업 험성 분석 결과

조 미장(견출)작업의 험성 평가 분석 결과는 다음 Table4-5와 같이 조

·미장 견출 자재 반입·운반 작업과 조 시공 작업에서 상 험등 이 도출되

었으며,미장 견출 시골 작업에서는 험등 이 도출되었다.

변

호
하 공종

발생

건수

요양

일수

환산

요양

지수

빈도 강도
빈도

단계

강도

단계

험

지수

험

등

1
조 ,미장 견출

자재 반입,운반
8 812 28 2.21 3.50 3 3 9 상

2
조 시공

(벽돌,블록쌓기)
7

1,47

8
29 1.93 4.14 2 4 8 상

3 미장 견출 시공 6 704 22 1.66 3.66 2 3 6

Table4-5.조 미장(견출)작업의 하 작업 험성 평가 분석 결과

5)석재 타일 작업의 하 작업 험성 분석 결과

석재 타일작업의 험성 평가 분석 결과는 다음 Table4-6과 같이 석재

타일 붙임 작업에서 상 험등 이 도출되었고 석재 타일 자재 반입·운반 작업

에서는 험등 이 도출되었으며,석재 타일 코킹 시공 작업에서는

험등 이 도출되지 않았다.

변

호
하 공종

발생

건수

요양

일수

환산

요양

지수

빈도 강도
빈도

단계

강도

단계

험

지수

험

등

1
석재 타일

자재반입,운반
4 346 13 1.10 3.25 2 3 6

2 석재 타일 붙임 15
1,36

5
50 4.15 3.33 5 3 15 상

3
석재 타일

코킹시공
- - - - - - - - -

Table4-6.석재 타일 작업의 하 작업 험성 평가 분석 결과
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6)도장 작업 하 작업의 험성 분석 결과

도장 작업의 험성 평가 분석 결과는 다음 Table4-7과 같이 실내 도장 작업에

서 험등 이 도출되었고 실외 도장 작업에서는 하 험등 이 도출되었으며,

도장 면처리 작업은 험등 이 도출되지 않았다.

변

호
하 공종

발생

건수

요양

일수

환산

요양

지수

빈도 강도
빈도

단계

강도

단계

험

지수

험

등

1 도장 면처리 - - - - - - - - -

2 실내도장 7 922 29 1.93 4.14 2 4 8

3 실외도장 3 253 11 0.83 3.66 1 3 3 하

Table4-7.도장 작업의 하 작업 험성 평가 분석 결과

7) 속 잡철물 작업의 하 작업 험성 분석 결과

속 잡철물 작업의 험성 평가 분석 결과는 다음 Table4-8과 같이 속

잡철물 시공 작업의 경우 상 험등 이 도출되었고 속 잡철물 자재 반입·

가공·운반 작업에서는 하 험등 이 도출되었다.

변

호
하 공종

발생

건수

요양

일수

환산

요양

지수

빈도 강도
빈도

단계

강도

단계

험

지수

험

등

1

속 잡철물

자재반입,

가공,운반

2 202 7 0.55 3.50 1 3 3 하

2
속 잡철물

시공
16 1,539 64 4.43 4.00 5 4 20 상

Table4-8. 속 잡철물 작업의 하 작업 험성 평가 분석 결과
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8)창호 유리 작업의 하 작업 험성 분석 결과

창호 유리 작업의 험성 평가 분석 결과는 다음 Table4-9와 같이 창호

유리 설치 작업은 험등 이 도출되었고 창호 유리 자재 반입·가공·운반 작

업은 하 험등 이 도출되었다.

변

호
하 공종

발생

건수

요양

일수

환산

요양

지수

빈도 강도
빈도

단계

강도

단계

험

지수

험

등

1
창호 유리

자재반입,가공,운반
2 71 5 0.55 2.50 1 2 2 하

2 창호 유리 설치 7 762 26 1.93 3.71 2 3 6

Table4-9.창호 유리 작업의 하 작업 험성 평가 분석 결과

9)수장 작업의 하 작업 험성 분석 결과

수장 작업의 험성 평가 분석 결과는 다음 Table4-10과 같이 수장시공 작업은

상 험등 이 도출되었고 수장 자재 반입·운반 작업은 하 험등 이 도출되었다.

변

호
하 공종

발생

건수

요양

일수

환산

요양

지수

빈도 강도
빈도

단계

강도

단계

험

지수

험

등

1
수장 자재반입,

운반
3 329 11 0.83 3.66 1 3 3 하

2
수장시공(석고보드

,보 등)
20

1,81

7
70 5.54 3.50 5 3 15 상

Table4-10.수장 작업의 하 작업 험성 평가 분석 결과
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10) 넬 등 외부 마감 작업의 하 작업 험성 분석 결과

넬 등 외부 마감작업의 험성 평가 분석 결과는 다음 Table4-11과 같이

넬 등 외부마감 시공 작업은 상 험등 이 도출되었고 넬 등 자재 반입 작업은

험등 이 도출되었다.

변

호
하 공종

발생

건수

요양

일수

환산

요양

지수

빈도 강도
빈도

단계

강도

단계

험

지수

험

등

1
넬 등 외부

마감 자재반입
4 272 12 1.10 3.00 2 3 6

2
넬 등 외부

마감 시공(2)
14 1,698 59 3.87 4.21 4 4 16 상

Table4-11. 넬등 외부 마감 작업의 하 작업 험성 평가 분석 결과

11) 기 설비 작업(통신포함)의 하 작업 험성 분석 결과

기 설비 작업의 험성 평가 분석 결과는 다음 Table4-12와 같이 기설비

배선 작업은 상 험등 이 도출되었고 기설비 자재 반입·가공·운반 작업은

험등 도출되었으며, 기설비 설치 작업과 기 특고압선로 활선 주 시공

작업에서는 하 험등 이 도출되었다.

변

호
하 공종

발생

건수

요양

일수

환산

요양

지수

빈도 강도
빈도

단계

강도

단계

험

지수

험

등

1

기설비 자재

반입,가공

,운반(통신포함)

5 454 16 1.38 3.20 2 3 6

2
기설비

배선(통신포함)
13 2,034 55 3.60 4.23 4 4 16 상

3
기설비

설치(통신포함)
2 148 7 0.55 3.50 1 3 3 하

4

기 특고압

선로,활선

주 시공

3 528 13 0.83 4.33 1 4 4 하

Table4-12. 기 설비 작업(통신포함)의 하 작업 험성 평가 분석 결과
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12)기계 설비 작업(소방포함)의 하 작업 험성 분석 결과

기계 설비 작업의 험성평가 분석 결과는 다음 Table4-13과 같이 기계설비 설

치 작업은 상 험등 이 도출되었고 기계설비 자재 반입·가공·운반 작업은

험등 이 도출되었다.

변

호
하 공종

발생

건수

요양

일수

환산

요양

지수

빈도 강도
빈도

단계

강도

단계

험

지수

험

등

1

기계설비 자재

반입,가공,

운반(1)

4 359 13 1.10 3.25 2 3 6

2
기계설비

설치(2)
22 3,072 95 6.09 4.31 5 4 20 상

Table4-13.기계 설비 작업(소방포함)의 하 작업 험성 평가 분석 결과

13)맨홀 부설 작업의 하 작업 험성 분석 결과

맨홀 부설작업의 험성평가 분석 결과는 다음 Table4-14와 같이 맨홀

부설 작업은 상 험등 이 도출되었고,맨홀 부설 굴착 작업은 험등

이 도출되지 않았다.

변

호
하 공종

발생

건수

요양

일수

환산

요양

지수

빈도 강도
빈도

단계

강도

단계

험

지수

험

등

1
맨홀

부설 굴착
- - - - - - - - -

2
맨홀

부설
17 1,462 56 4.70 3.29 5 3 15 상

Table4-14.맨홀 부설작업의 하 작업 험성 평가 분석 결과



- 54 -

14)조경 작업의 하 작업 험성 분석 결과

조경 작업의 험성 평가 분석 결과는 다음 Table4-15와 같이 조경시공 설

치 작업은 상 험등 이 도출되었으며,조경부지정리 작업은 험등 이 도출되지

않았다.

변

호
하 공종

발생

건수

요양

일수

환산

요양

지수

빈도 강도
빈도

단계

강도

단계

험

지수

험

등

1 조경부지정리 - - - - - - - - -

2
조경시공

설치
15

1,53

6
54 4.15 3.60 5 3 15 상

Table4-15.조경작업의 하 작업 험성 평가 분석 결과

15)포장작업의 하 작업 험성 분석 결과

포장 작업의 험성 평가 분석 결과는 다음 Table4-16과 같이 포장시공 작업은

상 험등 이 도출되었고 포장 장비 반입 작업의 경우 험등 이 도출되지 않았

다.

변

호
하 공종

발생

건수

요양

일수

환산

요양

지수

빈도 강도
빈도

단계

강도

단계

험

지수

험

등

1
포장 장비

반입
- - - - - - - - -

2 포장시공 4 287 21 1.10 5.25 2 5 10 상

Table4-16.포장작업의 하 작업 험성 평가 분석 결과
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16)안 가시설 작업의 하 작업 험성 분석 결과

안 가실설 작업의 험성 평가 분석 결과는 다음 Table4-17과 같이 안 가시

설 조립 작업과 해체 작업에서 험등 이 도출되었고 안 가시설 비계 낙

하물 방지 망 조립 작업과 해체 작업은 하 험등 이 도출되었다.

변
호

하 공종
발생
건수

요양
일수

환산
요양
지수

빈도 강도
빈도
단계

강도
단계

험
지수

험
등

1
안 가시설
비계 낙하물
방지망 조립

2 113 6 0.55 3.00 1 3 3 하

2
안 가시설
비계 낙하물
방지망 해체

2 219 7 0.55 3.50 1 3 3 하

3

안 가시설(발
,개구부,이동
식비계,가설통
로,낙방,방호선
반,가설통로 등)

조립

4 245 19 1.10 4.75 2 4 8

4

안 가시설(발
,개구부,이동
식비계,가설통
로,낙방,방호선
반,가설통로 등)

해체

1 1 10 0.27 10.00 1 5 5

Table4-17.안 가시설 작업의 하 작업 험성 평가 분석 결과

17)기존 구조물 철거 보수 작업의 하 작업 험성 분석 결과

기존 구조물 철거 보수 작업 험성 평가 분석 결과는 다음 Table4-18과 같

이 상 험등 이 도출되었다.

변

호
하 공종

발생

건수

요양

일수

환산

요양

지수

빈도 강도
빈도

단계

강도

단계

험

지수

험

등

1
기존 구조물

철거,보수
18

1,92

8
71 4.98 3.94 5 3 15 상

Table4-18.기존구조물 철거 보수 작업의 하 작업 험성 평가 분석 결과
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18)정리정돈(청소)작업의 하 작업 험성 분석 결과

정리정돈(청소)작업의 험성 평가 분석 결과 다음 Table4-19와 같이 험

등 이 도출되었다.

변

호
하 공종

발생

건수

요양

일수

환산

요양

지수

빈도 강도
빈도

단계

강도

단계

험

지수

험

등

1
정리정돈,

청소(52-5)
5 620 19 1.38 3.80 2 3 6

Table4-19.정리정돈(청소)작업의 하 작업 험성 평가 분석 결과

19)지붕작업의 하 작업 험성 분석 결과

지붕 작업의 험성 평가 분석 결과 다음 Table4-20과 같이 상 험등 이 도

출되었다.

변

호
하 공종

발생

건수

요양

일수

환산

요양

지수

빈도 강도
빈도

단계

강도

단계

험

지수

험

등

1 지붕작업 18 2,335 76 4.98 4.22 5 4 20 상

Table4-20.지붕 작업의 하 작업 험성 평가 분석 결과
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4.2. 장 조사 분석

4.2.1.표본의 일반 특성

본 연구의 표본은 Table4-21에 제시된 바와 같이 성별,나이,근무 경력,소규모

건설 장 근무 경 여부,직무 형태,보유 자격증 별로 그 특성을 보여주고 있다.

구분 빈도 퍼센트 합계

성별
남 102 97.1

105(100.0)
여 3 2.9

나이

20~29세 6 5.7

105(100.0)

30~39세 34 32.4

40~49세 29 27.6

50~59세 28 26.7

60새 이상 8 7.6

근무경력

1년 미만 2 1.9

105(100.0)

1년~5년 미만 16 15.2

5년~10년 미만 23 21.9

10년~15년 미만 16 15.2

15년 이상 48 45.7

소규모 건설 장
근무 경험 여부

86 81.9
105(100.0)

아니오 19 18.1

직무 형태

고용노동부 감독 4 3.8

105(100.0)
재해 방 문지도기 문가 52 49.5

소규모 건설 장 리감독자 32 30.5

소규모 건설 장 근로자 17 16.2

보유 자격증

산업안 기사 3 2.9

105(100.0)

건설안 산업기사 7 6.7

건설안 기사 17 16.2

건설안 기술사 4 3.8

기타 74 70.5

Table4-21.표본의 일반 특성

성별로는 남자가 102명(97.1%)로 여자 3명(2.9%)에 비하여 건설업의 부분의 종

사자가 남자의 형태를 띄고 있는 특징을 잘 나타내고 있다.나이로는 30~39세가 34

명(32.4%)로 가장 많은 비 을 차지하고 있으며,그 다음으로 40~49세 29명(27.6%,

50~59세 28명(26.7%)순으로 나타났다.

근무 경력은 15년 이상이 48명(45.7%)로 가장 많은 비 을 차지하고 있으며,그
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다음으로 5~10년 23명(21.9%)그리고 1~5년과 10~15년이 16명(15.2%)순으로 나타

났다. 한 소규모 건설 장에서 근무 경험이 있는 응답자는 86명으로 81.9%를 차

지하고 있다.

직무 형태로는 재해 방 문지도기 문가가 52명(49.5%)로 가장 많았고,소

규모 건설 장 리감독자 32명(30.5%),소규모 건설 장 근로자 17명(16.2%),고용

노동부 감독 4명(3.8%)순으로 나타났다.보유 자격증은 기타 74명(70.5%)로 가

장 많이 차지하고 있으며,건설안 기사 17명(16.2%),건설안 산업기사 7명(6.7%),

건설안 기술사 4명(3.8%),산업안 기사 3명(2.9%)순으로 차지하고 있다.

4.2.2.변수의 조작 정의

1)변수의 조작 정의

59개의 가설에 한 검증과 안 작업 매뉴얼 안에 한 문가 집단의 평가

그리고 최종 완성된 안 작업 매뉴얼에 한 공사 액 3억원 미만 소규모 건설

장의 용 평가를 하여 설계된 설문 도구에 몇 가지 변수가 활용되었다.

먼 ,59개의 가설을 검증하기 하여 활용된 결과 변수의 경우 소규모 건설 장

의 험정도를 묻는 문항 6개를 개발하 다.6개의 문항은 결과 변수로 활용하기

하여 요인 분석과 신뢰도 분석을 통하여 타당성과 신뢰도를 확보하 다.결과 변

수로 활용된 문항은 다음과 같다.

① 문항1:나는소규모건설 장에서근무하거나방문시재해를유발할 험이많다고생

각한다.

② 문항2:나는소규모건설 장에서근무하거나방문시가벼운재해를경험한 이있다.

③ 문항3:나는소규모건설 장에서근무하거나방문시 험한순간에노출된 이있다.

④ 문항 4:나는 소규모 건설 장에서 근무하거나 방문 시 시설물에 된 이 있다.

⑤ 문항5:나는소규모건설 장에서근무하거나방문시넘어질 험에처한 이있다.

⑥ 문항6:나는소규모건설 장에서근무하거나방문시떨어질 험에처한 이있다.

그리고 최 개발된 안 작업 매뉴얼에 한 문가 평가와 공사 액 3억원 미

만 소규모 건설 장의 용 평가를 하여 편의도, 합도,감소도,만족도,

용도,활용도 이상 6가지 변수를 개발하여 측정 변수로 활용하 으며 각 변수에

한 의미는 다음 Table4-22와 같다.
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1 편 의 도
안 작업 매뉴얼을 사용한 후 소규모 건설 장에서 활용하기에 편리하고

사용하기 좋은 정도를 의미 함

2 합 도
안 작업 매뉴얼을 사용한 후 소규모 건설 장 용 시 장의 특성과 작업

형태에 합한 정도를 의미 함

3 감 소 도

안 작업 매뉴얼을 사용한 후 소규모 건설 장 재해 유발 요인과 험 요

소를 감소시키는 정도를 의미를 하며 향후 장에서 발생한 재해들에 한

재해 방 가능 정도를 의미 함

4 만 족 도 안 작업 매뉴얼을 사용한 후 만족하는 정도를 의미 함

5 용 도
안 작업 매뉴얼을 사용한 후 소규모 건설 장에서 맞게 이용하고 용이하

게 사용할 수 있는 가능 정도를 의미 함

6 활 용 도
안 작업 매뉴얼을 사용한 후 소규모 건설 장에서의 험성 평가 활동 시

도구의 활용 정도를 의미 함

Table4-22.안 작업 매뉴얼 평가를 한 6가지 측정 변수

2)결과 변수의 타당성

본 연구의 핵심인 가설 검증을 통한 험 공종 도출을 하여 6개의 결과 변수

를 개발하 다.설문 도구를 활용한 사회조사 방법론의 경우 설문도구의 타당성과

신뢰성을 확보가 매우 요하다.

결과 변수로 활용된 6개 문항은 소규모 건설 장의 험정도를 질의하고 있으

며,6개의 추상 개념 변수 들이 실제 측정도구에 의해 하게 측정되었는지에

한 타당도를 확인하기 하여 요인분석을 실시하 다.

다음 Table4-23은 주성분 분석을 이용한 요인분석을 실시하여 도출된 변인들의

설명된 총 분산이다. 한 각 성분들 간 해석을 용이하게 하기 하여 성분들 간

직각 회 방법인 Varimaxrotation을 이용한 성분회 을 실시하여 각 성분들 간

독립성이 유지된다.

회 된 성분들의 고유치를 살펴보면 성분1의 고유치는 2.934%이며,설명력은

48.900%이다.그리고 성분2의 고유치는 1.123%이며,설명력은 18.711%이다.따라서
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총 6개 문항에 한 요인분석 결과 성분 2개로 축약됨을 알 수 있고 총 분산력은

67.611%임을 알 수 있다.

성분
기 고유값 추출 제곱합 재값 회 제곱합 재값

합계 % 분산 % 합계 % 분산 % 합계 % 분산 %
1 2.942 49.036 49.036 2.942 49.036 49.036 2.934 48.900 48.900
2 1.115 18.575 67.611 1.115 18.575 67.611 1.123 18.711 67.611
3 .732 12.208 79.819 　 　 　 　 　 　
4 .487 8.125 87.944 　 　 　 　 　 　
5 .456 7.603 95.546 　 　 　 　 　 　
6 .267 4.454 100.000 　 　 　 　 　 　

추출 방법:주성분 분석.

Table4-23.소규모 건설 장 험도 측정 6개 변수에 한 설명된 총분산

각 성분들의 회 된 성분 행렬은 Table4-24에 나타내었다.Table4-24를 살펴

보면 성분1은 문항 1번,2번,4번,5번,6번이 포함된 변인임을 알 수 있고 성분2는

문항 3번이 포함됨을 알 수 있다.따라서 59개의 가설 검증을 하여 2개의 요인으

로 결과 변수가 도출되었다.

　
성분

1 2
Result5 .835 .151
Result2 .795 -.195
Result6 .782 .269
Result4 .748 .140
Result1 .640 -.470
Result3 .156 .865

요인추출방법:주성분분석.회 방법:Kaiser정규화가 있는 베리멕스.

Table4-24.소규모 건설 장 험도 측정 6개 변수에 한 회 된성분행렬

3)결과 변수의 신뢰성

다음의 Table4-25는 소규모 건설 장의 험도를 질의하는 6개의 문항에 한

신뢰도를 측정하기 하여 각 문항들 간의 상 성을 측정하 다.그 결과 문항1번

과 상 성이 있는 문항은 문항 2번,5번,6번이 Pearson상 계수가 각각 0.525,

0.442,0.287로 매우 유의미한 상태에서 상 력이 도출되었다.그리고 문항 2번의

경우 문항 4번,5번,6번이 Pearson상 계수가 각각 0.494,0.479,0.514로 매우 유

의미한 상태에서 상 력이 도출되었고,문항 4번의 경우 문항 5번,6번이 Pearson
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상 계수가 각각 0.594,0.518로 매우 유의미한 상태에서 상 력이 도출되었으며,

문항 5번의 경우 문항 6번이 Pearson상 계수가 0.634로 매우 유의미한 상태에서

상 력이 도출되었다.

구분　 Result1 Result2 Result3 Result4 Result5 Result6

Result1
Pearson상 계수

유의확률 (양쪽)

1

　

Result2
Pearson상 계수

유의확률 (양쪽)

.525**

.000

1

　

Result3
Pearson상 계수

유의확률 (양쪽)

-.064

.518

.045

.647

1

　

Result4
Pearson상 계수

유의확률 (양쪽)

.240*

.014

.494**

.000

.102

.302

1

　

Result5
Pearson상 계수

유의확률 (양쪽)

.442**

.000

.479**

.000

.193*

.049

.594**

.000

1

　

Result6
Pearson상 계수

유의확률 (양쪽)

.287**

.003

.514**

.000

.225*

.021

.518**

.000

.634**

.000

1

　
**.상 계수는 0.01수 (양쪽)에서 유의합니다.
*.상 계수는 0.05수 (양쪽)에서 유의합니다.

Table4-25.소규모 건설 장 험도 측정 6개 변수에 한 결과변수들의 상 계수

다음 Table4-26은 소규모 건설 장의 험도를 질의하는 6개의 문항에 한 신

뢰도를 측정하기 하여 Cronbach의 알 값을 이용하여 각 문항에 한 신뢰도

계수를 분석하 다.분석 결과 설문 문항 체에 한 Cronbach의 알 값은 0.767

로서 신뢰도가 확보되었다.그러나 문항 3번의 경우 항목이 삭제 되면 Cronbach의

알 값이 0.818로 상승됨을 알 수 있다.따라서 문항 3번의 경우 삭제하고 다른

문항 5개를 1개의 요인으로 묶어서 획귀 분석 시 결과 변수로 활용하 다.

Cronbach의 알
Cronbach'sAlphaBasedon

StandardizedItems
항목 수

.767 .762 6

구분
항목이 삭제된

경우 척도 평균

항목이 삭제된

경우 척도 분산

수정된 항목- 체

상 계

제곱 다

상 계

항목이 삭제된 경우

Cronbach알

Result1 14.4952 8.502 .400 .365 .759
Result2 14.1714 7.701 .611 .471 .708
Result3 14.2667 9.582 .139 .086 .818
Result4 13.9619 7.595 .578 .438 .714
Result5 13.9619 7.075 .719 .564 .675
Result6 13.9048 6.875 .656 .489 .689

Table4-26.소규모건설 장 험도측정6개변수에 한신뢰도통계량 항목총계통계량
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4.2.3.회귀식을 활용한 변수 간 우선순 비교

1)각 공종 간 회귀식 결과

Table4-27은 각 작업 공종에 한 요도 순 를 알아보기 하여 결과변수인

험도 에 한 회귀분석을 실시하 다.Table4-27은 첫 번째 회귀 모형에 한

결과값이다.회귀모형의 결정력은 0.903으로써 매우 높음을 알 수 있고 수정된 R제

곱 한 0.767로써 의미 있는 회귀모형이라 할 수 있으며,회귀 모형에 한

P-value는 0에 근 함으로써 유의미한 회귀 모형이라 할 수 있다.

모형 R
수정된

R제곱

통계량 변화량

R제곱

변화량

F

변화량
df1 df2

유의확률

F변화량

1 .903a .767 .816 16.603 20 75 .000

a. 측값:(상수),굴착작업, 기설비작업(통신포함),기존 구조물 철거 보수,기

계설비작업(소방포함), 되메움작업,방수작업,그라우 작업,지붕작업,기 일

작업,터 방수쉬트작업,도장작업,라이닝 거푸집작업,거푸집 작업,갱폼작업,특

수 작업,발 작업,가설도로작업,가설 랜트작업,작업환경작업,갱구부작업

Table4-27.각 공종 간 험도에 한 회귀분석 결과(1)

첫 번째 유의한 회귀모형에 사용된 변인들의 비표 화 계수 표 화 계수를

살펴보면 Table4-28과 같다.회귀모형에서 결과변수에 유의미한 향을 미치는

요인은 기설비 작업(통신포함),기계설비 작업(소방포함),도장 작업,거푸집 작

업,기존구조물 철거 보수 작업,지붕 작업,그라우 작업,가설도로 작업 그리

고 특수 작업 이었다.회귀계수에 향을 미치는 변인들의 비표 화 계수를 살펴

보면 가장 많은 향을 미치는 변인은 거푸집 작업으로써 비표 화 계수 B는

0.118이었다.

다음으로 향을 미치는 변인은 가설도로 작업 0.102,그리고 기계설비 작업(소방

포함)0.099순 이 으며 이들에 한 표 화 B계수는 거푸집 작업이 0.260,기계설비

작업(소방포함)이 0.225그리고 가설도로 작업 0.165순 이었음을 확인 할 수 있다.

한 다른 회귀식의 비표 화 계수 표 화 계수에 한 비교를 하여 회귀식

을 활용하여 표 가 치를 산정 하 다.기 일 작업을 기 으로 하여 기설비

작업(통신포함)변인의 경우 표 가 치는 2.017이었으며,발 작업은 –1.294,기계



- 63 -

설비 작업(소방포함)은 5.107,되메움 작업은 0.650,라이닝 거푸집 작업은 –2.483,도

장 작업은 1.695,거푸집 작업은 4.525,터 방수쉬트 작업은 1.005,기존 구조물 철거

보수 작업은 1.837,지붕 작업은 4.154,갱구부 작업은 –2.335,방수 작업은 –1.473,

작업환경 작업은 0.249,갱폼 작업은 –1.328,그라우 작업은 0.599,가설도로 작업은

0.685,가설 랜트 작업은 0.092,특수 작업은 0.496그리고 굴착 작업은 –0.166으로

나타났다.

모형
비표 화 계수

표 화

계수 t
유의

확률

표

가 치
B 표 오차 베타

(상수) .559 .099 　 5.621 .000

기 일 작업 0.028 0.052 0.053 0.537 0.593 1.000

기설비작업(통신포함) 0.037 0.034 0.081 2.455 0.011 2.017

발 작업 -0.033 0.047 -0.080 -0.694 0.490 -1.294

기계설비작업(소방포함) 0.099 0.036 0.225 2.741 0.008 5.107

되메움작업 0.012 0.036 0.025 0.349 0.728 0.650

라이닝 거푸집작업 -0.052 0.039 -0.157 -1.333 0.187 -2.483

도장작업 0.037 0.041 0.094 2.242 0.015 1.695

거푸집 작업 0.118 0.049 0.260 2.429 0.018 4.525

터 방수쉬트작업 0.017 0.031 0.045 0.539 0.591 1.005

기존 구조물 철거 보수 0.031 0.032 0.075 3.117 0.005 1.837

지붕작업 0.065 0.029 0.168 2.230 0.029 4.154

갱구부작업 -0.043 0.034 -0.149 -1.254 0.214 -2.335

방수작업 -0.026 0.033 -0.060 -0.791 0.432 -1.473

작업환경작업 0.006 0.043 0.020 0.134 0.894 0.249

갱폼작업 -0.142 0.112 -0.300 -1.272 0.214 -1.328

그라우 작업 0.061 0.020 0.144 2.536 0.017 0.599

가설도로작업 0.102 0.040 0.165 2.265 0.031 0.685

가설 랜트작업 0.012 0.053 0.022 0.221 0.826 0.092

특수 작업 0.085 0.034 0.120 2.195 0.037 0.496

굴착작업 -0.017 0.219 -0.038 -0.077 0.939 -0.166

Table4-28.결과번수에 한 공종 별 회귀계수(1)
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다음 Table4-29는 각 작업 공종에 한 요도 순 를 알아보기 하여 결과변

수인 험도 에 한 두 번째 회귀분석을 실시하 다.Table4-29는 두 번째 회귀

모형에 한 결과값이다.회귀모형의 결정력은 0.964로써 매우 높음을 알 수 있고

수정된 R제곱 한 0.875로써 의미 있는 회귀모형이라 할 수 있으며 회귀 모형에

한 P-value는 0에 근 함으로써 유의미한 회귀 모형이라 할 수 있다.

모형 R
수정된

R제곱

통계량 변화량

R제곱

변화량

F

변화량
df1 df2

유의확률

F변화량

1 .964a .875 .929 17.345 21 28 .000b

a. 측값:(상수),철근작업,정리정돈(청소),창호 유리 작업,엘리베이터 설치

작업,슬립폼(슬라이딩폼)작업,포설 다짐작업,제작장 설치작업,포장작업,안

가시설 작업,수직구작업,기 일 작업,부 토목작업, 이슨작업,지장물 조사

이설작업,특수교량작업,터 보강작업,터 굴착작업,강교설치작업,맨홀

부석작업,PSC교량작업,조 미장(견출)작업

Table4-29.각 공종 간 험도에 한 회귀분석 결과(2)

두 번째 유의한 회귀모형에 사용된 변인들의 비표 화 계수 표 화 계수를 살

펴보면 Table4-30과 같다.회귀모형에서 결과변수에 유의미한 향을 미치는 요인

은 포장 작업,창호 유리 작업,포설 다짐 작업,조 미장(견출)작업,안

가시설 작업,맨홀 부설 작업 그리고 철근 작업 이었다.

회귀계수에 향을 미치는 변인들의 비표 화 계수를 살펴보면 가장 많은 향을

미치는 변인은 창호 유리 작업으로써 비표 화 계수 B는 0.254 다.다음으로

향을 미치는 변인은 철근 작업 0.206그리고 맨홀 부설 작업 0.186순 이었으

며 이들에 한 표 화 B계수는 맨홀 부설 작업이 0.419,철근 작업이 0.386

그리고 포장 작업이 0.371순 이었음을 확인 할 수 있다. 한 다른 회귀식의 비표

화 계수 표 화 계수에 한 비교를 하여 회귀식을 활용하여 표 가 치를 산

정 하 다.기 일 작업을 기 으로 하여 터 굴착 작업 0.399,엘리베이터 설치

작업,0.624,터 보강 작업 –0.027,포장 작업 1.640,부 토목 작업-0.066,창호

유리 작업 1.357,지장물 조사 이설 작업 0.141,제작장 설치 작업 –0.505,슬립
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폼(슬라이딩폼)작업 0.907, 이슨 작업 –0.080,강교설치 작업 –1.050,PSC교량

작업 0.367,정리정돈(청소)0.860,포설 다짐 작업 0.826,특수교량 작업 0.007,수

직구 작업 –0.176,조 미장(견출)작업 4.659,안 가시설 작업 2.053,맨홀

부설 작업 1.854,철근 작업 1.710으로 나타났다.

모형
비표 화 계수

표 화

계수 t
유의

확률

표

가 치
B 표 오차 베타

(상수) .204 .136 　 1.499 .145

기 일 작업 .120 .061 .226 1.967 .059 1.000

터 굴착작업 0.032 0.018 0.096 1.795 0.077 0.399

엘리베이터 설치작업 0.050 0.036 0.141 1.384 0.177 0.624

터 보강작업 -0.002 0.050 -0.006 -0.042 0.967 -0.027

포장작업 0.174 0.061 0.371 2.862 0.008 1.640

부 토목작업 -0.011 0.079 -0.015 -0.137 0.892 -0.066

창호 유리 작업 0.254 0.100 0.307 2.536 0.017 1.357

지장물 조사 이설작업 0.026 0.115 0.032 0.228 0.821 0.141

제작장 설치작업 -0.108 0.153 -0.114 -0.706 0.486 -0.505

슬립폼(슬라이딩폼)작업 0.103 0.074 0.205 1.402 0.172 0.907

이슨작업 -0.008 0.092 -0.018 -0.088 0.931 -0.080

강교설치작업 -0.103 0.101 -0.237 -1.018 0.317 -1.050

PSC교량작업 0.038 0.171 0.083 0.222 0.826 0.367

정리정돈(청소) 0.089 0.049 0.194 1.831 0.078 0.860

포설 다짐작업 0.106 0.047 0.187 2.230 0.029 0.826

특수교량작업 0.001 0.121 0.001 0.006 0.995 0.007

수직구작업 -0.017 0.076 -0.040 -0.221 0.827 -0.176

조 미장(견출)작업 0.083 0.033 0.291 2.501 0.015 4.659

안 가시설 작업 0.054 0.049 0.183 2.152 0.035 2.053

맨홀 부설작업 0.186 0.150 0.419 2.792 0.011 1.854

철근작업 0.206 0.122 0.386 2.119 0.023 1.710

Table4-30.결과번수에 한 공종 별 회귀계수(2)
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다음 Table4-31은 각 작업 공종에 한 요도 순 를 알아보기 하여 결과변

수인 험도에 한 세 번째 회귀분석을 실시하 다.Table4-31은 세 번째 회귀

모형에 한 결과값이다.회귀모형의 결정력은 0.955로써 매우 높음을 알 수 있고

수정된 R제곱 한 0.889로써 의미 있는 회귀모형이라 할 수 있으며 회귀 모형에

한 P-value는 0에 근 함으로써 유의미한 회귀 모형이라 할 수 있다.

모형 R
수정된

R제곱

통계량 변화량

R제곱

변화량

F

변화량
df1 df2

유의확률

F변화량

1 .955a .889 .913 38.399 21 77 .000b

a. 측값:(상수),기타작업, 넬등 외부 마감작업,가설 기작업,기 일 작업,석

재 타일 작업,가설구조물철거작업, 속 잡철물 작업,조경작업,실족,미끄러짐

,슈받침/교좌장치설치작업,양 기작업,흙막이 지보공작업, 문화재,한옥작업, 험

기계기구작업,특수터 작업,궤도공사,콘크리트 작업,가체 (물막이)작업,철골작

업,수장 작업,터 배수작업

Table4-31.각 공종 간 험도에 한 회귀분석 결과(3)

세 번째 유의한 회귀모형에 사용된 변인들의 비표 화 계수 표 화 계수를

살펴보면 Table4-32와 같다.회귀모형에서 결과변수에 유의미한 향을 미치는

요인은 속 잡찰물 작업. 넬 등 외부 마감 작업,수장 작업,석재 타일 작

업,콘크리트 작업,철골 작업 그리고 기타 작업 이 다.

회귀계수에 향을 미치는 변인들의 비표 화 계수를 살펴보면 가장 많은 향

을 미치는 변인은 철골 작업으로써 비표 화 계수 B는 0.080이 다.다음으로 향

을 미치는 변인은 콘크리트 작업 0.077그리고 속 잡철물 작업 0.057순 이었

으며 이들에 한 표 화 B계수는 철골 작업이 0.289,콘크리트 작업이 0.285그리

고 수장 작업이 0.178순 이었음을 확인 할 수 있다. 한 다른 회귀식의 비표 화

계수 표 화 계수에 한 비교를 하여 회귀식을 활용하여 표 가 치를 산정

하 다.기 일 작업을 기 으로 하여 터 배수 작업 0.059,특수 터 작업

0.620,가체 (물막이)작업 –0.149, 속 잡철물 작업 2.836, 넬 등 외부 마감
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작업 2.244,수장 작업 2.274,석재 타일 작업 2.213,흙막이 지보공 작업 0.309,

가설 기 작업 0.175,양 기 작업 0.421, 험 기계기구 작업 0.089,가설 구조물

철거 작업 0.257,콘크리트 작업 1.184,궤도 공사 0.036,슈받침/교좌장치 설치 작업

–0.07,조경 작업 1.242,문화재·한옥작업 –0.059,철골 작업 1.199,기타 작업

0.407로 나타났다.

모형
비표 화 계수 표 화 계수

t
유의

확률

표

가 치B 표 오차 베타

(상수) .425 .071 　 5.989 .000

기 일 작업 .120 .024 .241 5.083 .000 1.000

터 배수작업 0.009 0.070 0.014 0.132 0.895 0.059

특수터 작업 0.075 0.038 0.149 1.963 0.053 0.620

가체 (물막이)작업 -0.019 0.040 -0.036 -0.478 0.634 -0.149

속 잡철물 작업 0.057 0.037 0.173 2.265 0.031 2.836

넬등 외부 마감작업 0.032 0.027 0.102 3.007 0.004 2.244

수장 작업 0.051 0.042 0.178 2.542 0.013 2.274

석재 타일 작업 0.050 0.042 0.172 2.529 0.013 2.213

흙막이 지보공작업 0.024 0.020 0.074 1.201 0.233 0.309

가설 기작업 0.020 0.025 0.042 0.811 0.420 0.175

양 기작업 0.046 0.024 0.102 1.893 0.062 0.421

험기계기구작업 0.009 0.020 0.022 0.428 0.670 0.089

가설구조물철거작업 0.023 0.019 0.062 1.180 0.242 0.257

콘크리트 작업 0.077 0.018 0.285 4.406 0.000 1.184

궤도공사 0.006 0.045 0.009 0.132 0.896 0.036

슈받침/교좌장치설치작업 -0.012 0.041 -0.017 -0.293 0.770 -0.070

조경작업 0.068 0.045 0.281 2.195 0.067 1.242

문화재,한옥작업 -0.006 0.023 -0.014 -0.262 0.794 -0.059

철골작업 0.080 0.021 0.289 3.859 0.000 1.199

기타작업 0.042 0.019 0.098 4.406 0.000 0.407

Table4-32.결과번수에 한 공종 별 회귀계수(3)
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2)회귀식을 활용한 우선순 변인들과 험성 평가 결과와의 비교

다음의 Table4-33은 모든 변인에 한 표 가 치를 확인해 보기 한 표이

다.59개 변인 모두를 표 가 치로써 비교해 본 결과 기계설비 작업(소방포함)이

5.107로서 가장 가 치가 높은 변인으로 나타났으며,조 미장(견출)작업

4.659,거푸집 작업 4.525,그리고 지붕작업 4.154순으로 나타났다. 한 회귀결과

에서 결과변인에 향을 미치는 향요인에 한 유의확률을 보면 유의미한 향

을 미치는 변인들이 표 가 치 한 높았음을 확인할 수 있다.

공종
표

가 치

유의

확률
공종

표

가 치

유의

확률
기계설비작업(소방포함) 5.107 O 양 기작업 0.421 X
조 미장(견출)작업 4.659 O 기타작업 0.407 O

거푸집 작업 4.525 O 터 굴착작업 0.399 X
지붕작업 4.154 O PSC교량작업 0.367 X

속 잡철물 작업 2.836 O 흙막이 지보공작업 0.309 X
수장 작업 2.274 O 가설구조물철거작업 0.257 X

넬등 외부 마감작업 2.244 O 작업환경작업 0.249 X
석재 타일 작업 2.213 O 가설 기작업 0.175 X
안 가시설 작업 2.053 O 지장물 조사 이설작업 0.141 X
기설비작업(통신포함) 2.017 O 가설 랜트작업 0.092 X
맨홀 부석작업 1.854 O 험기계기구작업 0.089 X

기존 구조물 철거 보수 1.837 O 터 배수작업 0.059 X
철근작업 1.710 O 궤도공사 0.036 X
도장작업 1.695 O 특수교량작업 0.007 X
포장작업 1.640 O 터 보강작업 -0.027 X

창호 유리 작업 1.357 O 문화재,한옥작업 -0.059 X
조경작업 1.242 X 부 토목작업 -0.066 X
철골작업 1.199 X 슈받침/교좌장치설치작업 -0.070 X

콘크리트 작업 1.184 O 이슨작업 -0.080 X
터 방수쉬트작업 1.005 X 가체 (물막이)작업 -0.149 X
기 일 작업 1.000 X 굴착작업 -0.166 X

슬립폼(슬라이딩폼)작업 0.907 X 수직구작업 -0.176 X
정리정돈(청소) 0.860 X 제작장 설치작업 -0.505 X
포설 다짐작업 0.826 O 강교설치작업 -1.050 X
가설도로작업 0.685 O 발 작업 -1.294 X
되메움작업 0.650 X 갱폼작업 -1.328 X

엘리베이터 설치작업 0.624 X 방수작업 -1.473 X
특수터 작업 0.620 X 갱구부작업 -2.335 X
그라우 작업 0.599 O 라이닝 거푸집작업 -2.483 X
특수 작업 0.496 O

참조 :　회귀모형 결과에 한 P-value 정은 0.05수 기 으로 하여 O는 유의

미함을 나타내고 X는 무의미 함을 나타낸다.

Table4-33.59개 공종에 한 표 가 치 유의미 여부 결과
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3) 리 상으로 선정된 변인과 결과변수와의 상 성

작업 공종 변인들과 결과 변인간의 상 성을 확인해 보면 다음 Table4-34와 같

이 안 가시설 작업이 Pearson상 계수 0.618P-value는 0과 근 하므로 가장 높

은 상 력을 가지고 있음을 확인할 수 있고 기계설비 작업(소방포함)의 Pearson상

계수는 0.468P-value는 0그리고 속 잡철물 작업의 Pearson 상 계수

0.467P-value는 0순으로 상 력이 존재함을 알 수 있다.

구분
기설비작업

(통신포함)

기계설비작업

(소방포함)
도장작업

거푸집

작업

기존구조물

철거 보수
지붕작업

안 가시설

작업
포장작업

창호

유리 작업

Pearson

상 계수
.288** .468** .214* .262** .463** .313** .618** .459** .243*

유의확률

(양쪽)
.003 .000 .029 .007 .000 .001 .000 .000 .013

제곱합

교차곱
11.017 19.147 9.310 9.879 22.198 14.075 29.613 25.946 6.290

구분
조 미장

(견출)작업
조경작업

맨홀

부석작업
철근작업

속

잡철물

작업

넬등

외부

마감작업

수장작업
석재

타일 작업

Pearson

상 계수
.142* .099* .199* .328** .467** .313** .338** .232* 　

유의

확률

(양쪽)

.015 .032 .045 .001 .000 .001 .001 .019 　

제곱합

교차곱
4.575 3.021 6.519 8.881 16.664 7.552 9.531 5.114 　

Table4-34.주요 작업공종과 결과변수간의 상 성
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4.2.4.소규모 건설 장 험 공종 최종 선정 결과

다음 Table4-35는 회귀결과에서 측할 수 있는 각 작업들의 공종들과 험성

평가 기법에서 도출한 결과와의 비교이다.회귀식에 유의미한 향을 미치는 변인

들 표 가 치 상 를 나타내는 변인들과 험성 평가 결과 험 지수가 ·상

으로 나타나는 변인들을 비교해 보면 기계설비 작업(소방포함)의 경우 두 모델에서

모두 제 1순 의 요도 혹은 험등 이 나왔음을 확인할 수 있다.조 미장

(견출)작업의 경우 회귀모형 모델은 2순 험평가 결과 4순 로 나왔다.

따라서,회귀분석 결과결과 변수에 유의미한 향을 주고,표 가 치가 높으며,

험성 평가 분석 결과 ·상의 결과가 도출된 총 17개 공종에 하여 공사 액 3

억원 미만 소규모 건설 장의 험공종으로 최종 도출 선정하 다.

회귀모형 결과 험성 평가 결과

공종
표
가 치

유의
확률

공종
험도
지수

험
등

기계설비작업(소방포함) 5.107 O 기계설비작업(소방포함) 20 상
조 미장(견출)작업 4.659 O 지붕작업 20 상

거푸집 작업 4.525 O 59개공종외기타 15 상
지붕작업 4.154 O 거푸집 작업 15 상

속 잡철물 작업 2.836 O 조 미장(견출)작업 15 상
수장 작업 2.274 O 석재 타일 작업 15 상

넬등 외부 마감작업 2.244 O 속 잡철물 작업 15 상
석재 타일 작업 2.213 O 수장 작업 15 상
안 가시설 작업 2.053 O 넬등 외부 마감작업 15 상
기설비작업(통신포함) 2.017 O 기설비작업(통신포함) 15 상
맨홀 부석작업 1.854 O 맨홀 부석작업 15 상

기존 구조물 철거 보수 1.837 O 조경작업 15 상
철근작업 1.710 O 기존 구조물 철거 보수 12 상
도장작업 1.695 O 철근작업 12 상
포장작업 1.640 O 도장작업 12 상

창호 유리 작업 1.357 O 안 가시설 작업 10
조경작업 1.242 X 포장작업 9
철골작업 1.199 X 창호 유리 작업 6

콘크리트 작업 1.184 O 콘크리트 작업 6
터 방수쉬트작업 1.005 X 정리정돈(청소) 4 하
기 일 작업 1.000 X 굴착작업 4 하

슬립폼(슬라이딩폼)작업 0.907 X 흑막이 지보공 작업 4 하
정리정돈(청소) 0.860 X 방수 작업 3 하
포설 다짐작업 0.826 O 철골작업 3 하
가설도로작업 0.685 O 부 토목작업 3 하
되메움작업 0.650 X 한옥,문화재 3 하

참조 :　회귀모형 결과에 한 P-value 정은 0.05수 기 으로 하여 O는 유의미함

을 나타내고 X는 무의미 함을 나타낸다.

험성 평가에 한 상 하 정은 험성 평가 결과 12 이상은 상,5 이상은

그리고 나머지는 하를 나타낸다.

Table4-35.회귀모형 험성 평가 결과 비교
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4.2.5. 험 공종에 한 집단 별 험 체감도 차이 고찰

1)기계 설비 작업(소방포함)에 한 결과

기계 설비(소방포함)작업 공종에 한 ANOVA결과는 다음의 Table4-36과 같

다.집단 간 분석은 나이,경력,소규모 근무경험,소규모 경력,직무분야 그리고 자

격증에 한 분석 결과이다.성별의 경우 제곱합은 1.374,F-value는 1.442그리고

P-value는 0.233으로 집단 간 차이가 존재하지 않았다.나이의 경우 제곱합은

3.692,F-value는 0.968그리고 P-value는 0.428로서 집단 간 차이가 존재하지 않

았다.경력의 경우 제곱합은 1.518,F-value는 0.389그리고 P-value는 0.816으로서

집단 간 차이가 존재하지 않았다.소규모 근무경험의 경우 제곱합은 8.560,F-value

는 0.586그리고 P-value는 0.446으로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.소규모

경력을 보면 제곱합은 56.011,F-value는 14.111그리고 P-value는 0.006으로서 집

단 간 유의마한 차이가 존재하 다.직무분야의 경우 제곱합은 35.984,F-value는

12.784그리고 P-value는 0.12로서 집단 간 유의미한 차이가 존재하 다.마지막으

로 자격증의 경우 제곱합은 1.591,F-value는 0.406그리고 P-value는 0.804로서 집

단 간 유의미한 차이가 존재하지 않았다.

구분 제곱합 df 평균 제곱 F 유의확률

성별
집단-간 1.374 1 1.374 1.442 .233
집단-내 95.293 100 .953 　 　
합계 96.667 101 　 　 　

나이
집단-간 3.692 4 .923 .968 .428
집단-내 93.414 98 .953 　 　
합계 97.107 102 　 　 　

경력
집단-간 1.518 4 .380 .389 .816
집단-내 95.589 98 .975 　 　
합계 97.107 102 　 　 　

소규모 근무경험
집단-간 .560 1 .560 .586 .446
집단-내 96.547 101 .956 　 　
합계 97.107 102 　 　 　

소규모 경력
집단-간 56.011 4 14.003 14.111 .006
집단-내 81.369 82 .992 　 　
합계 87.379 86 　 　 　

직무분야
집단-간 35.984 3 11.995 12.784 .012
집단-내 84.441 90 .938 　 　
합계 90.426 93 　 　 　

자격증
집단-간 1.591 4 .398 .406 .804
집단-내 87.186 89 .980 　 　
합계 88.777 93 　 　 　

Table4-36.기계설비(소방포함)작업에 한 집단 간 ANOVA결과
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집단 평균차이가 존재하는 변인 경력의 평균차 검정을 실시한 결과 Table4-37

와 같다.경력별 LSD에 의한 평균 차이를 확인해 보면 1년~5년 미만 근무한 근무

자에 비하여 15년 이상 근무한 근무자와의 평균차이가 유의미함을 보 다.두 집단

간 평균의 차이는 0.762이었으며 표 오차는 P-value0.05미만에서 0.034임을 확

인 하 다.이는 기계 설비(소방포함)작업에 하여 15년 이상의 경력이 있는 집

단이 1~5년의 근무경력이 있는 집단보다 더 험을 느끼지 못하는 것으로 단된

다.이외의 다른 집단 간 평균의 차이는 존재하지 않았음을 확인하 다.

(I) (J) 평균차(I-J)표 오차 유의확률
95% 신뢰구간

하한값 상한값

1년미만

1~5년미만 -.280 .340 .413 -.96 .40

5~10년미만 -.138 .360 .702 -.86 .58

10~15년미만 .682 .766 .376 -.84 2.21

15년이상 .482 .435 .272 -.38 1.35

1~5년미만

1년미만 .280 .340 .413 -.40 .96

5~10년미만 .142 .255 .581 -.37 .65

10~15년미만 .962 .722 .187 -.48 2.40

15년이상 .762* .353 .034 .06 1.46

5~10년미만

1년미만 .138 .360 .702 -.58 .86

1~5년미만 -.142 .255 .581 -.65 .37

10~15년미만 .820 .732 .266 -.64 2.28

15년이상 .620 .373 .100 -.12 1.36

10~15년미만

1년미만 -.682 .766 .376 -2.21 .84

1~5년미만 -.962 .722 .187 -2.40 .48

5~10년미만 -.820 .732 .266 -2.28 .64

15년이상 -.200 .772 .796 -1.73 1.33

15년이상

1년미만 -.482 .435 .272 -1.35 .38

1~5년미만 -.762* .353 .034 -1.46 -.06

5~10년미만 -.620 .373 .100 -1.36 .12

10~15년미만 .200 .772 .796 -1.33 1.73

Table4-37.기계설비(소방포함)작업에 한 경력별 LSD검증
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집단 평균차이가 존재하는 변인 직무분야의 평균차 검정을 실시한 결과 Table

4-38과 같다.직무분야별 LSD에 의한 평균 차이를 확인해 보면 소규모 건설 장소

장에 비하여 학교수의 평균차이가 유의미함을 보 다.두 집단 간 평균의 차이는

0.725이었으며 표 오차는 P-value0.05미만에서 0.018임을 확인 하 다.이는 기

계설비(소방포함)작업에 하여 건설 장소장 집단보다 학교수 집단이 더 험을

느끼지 못하는 것으로 단된다.이외의 다른 집단 간 평균의 차이는 존재하지 않

았음을 확인하 다.

(I) (J) 평균차(I-J)표 오차 유의확률
95% 신뢰구간
하한값 상한값

감독

문지도기 .250 .699 .721 -1.14 1.64

건설 장소장 -.167 .710 .815 -1.58 1.24

학교수 .559 .724 .442 -.88 2.00

문지도기
감독 -.250 .699 .721 -1.64 1.14

건설 장소장 -.417 .233 .077 -.88 .05

학교수 .309 .273 .262 -.23 .85

건설 장소

장

감독 .167 .710 .815 -1.24 1.58

문지도기 .417 .233 .077 -.05 .88

학교수 .725* .300 .018 .13 1.32

학교수

감독 -.559 .724 .442 -2.00 .88

문지도기 -.309 .273 .262 -.85 .23

건설 장소장 -.725* .300 .018 -1.32 -.13

Table4-38.기계설비(소방포함)작업에 한 직무분야별 LSD검증

2)조 미장(견출)작업에 한 결과

조 미장(견출)작업에 한 ANOVA결과는 다음의 Table4-39와 같다.집

단 간 분석은 성별,나이,경력,소규모 근무경험,소규모 경력,직무분야 그리고 자

격증에 한 분석 결과이다.성별의 경우 제곱합은 0.255,F-value는 0.369그리고

P-value는 0.545로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.나이의 경우 제곱합은

0.840,F-value는 0.300그리고 P-value는 0.877로서 집단 간 차이가 존재하지 않

았다.경력의 경우 제곱합은 2.802,F-value는 1.030그리고 P-value는 0.396으로

서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.소규모 근무경험의 경우 제곱합은 5.958,

F-value는 9.489그리고 P-value는 0.003으로서 집단 간 차이가 유의미함을 확인

할 수 있다.소규모 경력을 보면 제곱합은 0.514,F-value는 0.287그리고 P-value
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는 0.886 으로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.직무분야의 경우 제곱합은

0.711,F-value는 0.494그리고 P-value는 0.688로서 집단 간 차이가 존재하지 않았

다.마지막으로 자격증의 경우 제곱합은 22.634,F-value는 10.712그리고 P-value

는 0.027로서 집단 간 유의미한 차이가 존재함을 알 수 있다.

구분 제곱합 df 평균 제곱 F 유의확률

성별

집단-간 .255 1 .255 .369 .545

집단-내 68.418 99 .691 　 　

합계 68.673 100 　 　 　

나이

집단-간 .840 4 .210 .300 .877

집단-내 67.915 97 .700 　 　

합계 68.755 101 　 　 　

경력

집단-간 2.802 4 .701 1.030 .396

집단-내 65.953 97 .680 　 　

합계 68.755 101 　 　 　

소규모 근무경험

집단-간 5.958 1 5.958 9.489 .003

집단-내 62.796 100 .628 　 　

합계 68.755 101 　 　 　

소규모 경력

집단-간 .514 4 .128 .287 .886

집단-내 35.792 80 .447 　 　

합계 36.306 84 　 　 　

직무분야

집단-간 .711 3 .237 .494 .688

집단-내 43.214 90 .480 　 　

합계 43.926 93 　 　 　

자격증

집단-간 22.634 4 5.658 10.712 .027

집단-내 46.484 88 .528 　 　

합계 49.118 92 　 　 　

Table4-39.조 미장(견출)작업에 한 집단 간 ANOVA 결과

집단 평균차이가 존재하는 변인 소규모 건설 장 근무경험의 평균차 검정을 실

시한 결과 Table4-40과 같다.소규모 근무경험별 LSD에 의한 평균 차이를 확인

해 보면 소규모 근무경험이 있는 근무자에 비하여 소규모 근무경험이 없는 근무자

와의 평균차이가 유의미함을 보 다.두 집단 간 평균의 차이는 -0.621이었으며

표 오차는 P-value0.05미만에서 0.271임을 확인 하 다.이는 조 미장(견
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출)작업에 하여 소규모 건설 장에서 근무 경험이 있는 집단이 없는 집단보다

더 험을 느끼지 못하는 것으로 단된다.

(I) (J) 평균차(I-J) 표 오차 유의확률
95% 신뢰구간

하한값 상한값

소규모 근무경험 -.621 .202 .003 -1.021 -.221

유 무 -.621 .271 .032 -1.184 -.057

Table4-40.조 미장(견출)작업에 한 소규모 근무 경험별 LSD검증

집단 평균차이가 존재하는 변인 자격증별 평균차 검정을 실시한 결과 Table4-41과

같다.자격증별 LSD에 의한 평균 차이를 확인해 보면 산업안 기사 자격증을 소지한

근무자에 비하여 기타 자격증을 소지한 근무자와의 평균차이가 유의미함을 보 다.두

집단 간 평균의 차이는 -0.1734이었으며 표 오차는 P-value0.05미만에서 0.522임

을 확인 하 다.이는 조 미장(견출)작업에 하여 산업안 기사 자격증을 보유

하고 있는 집단이 기타 자격증을 보유하고 있는 집단보다 더 험을 느끼지 못하는 것

으로 단된다.이외의 다른 집단 간 평균의 차이는 존재하지 않았음을 확인하 다.

(I) (J) 평균차(I-J)
표

오차

유의

확률

95% 신뢰구간

하한값 상한값

산업안 기사

건설안 산업기사 1.000 .593 .096 -.18 2.18
건설안 기사 1.000 .543 .069 -.08 2.08
건설안 기술사 1.000 .629 .116 -.25 2.25

기타 -.1734 .522 .013 -.30 1.77

건설안 산업기사

산업안 기사 -1.000 .593 .096 -2.18 .18
건설안 기사 0.000 .345 1.000 -.69 .69
건설안 기술사 0.000 .469 1.000 -.93 .93

기타 -.266 .310 .394 -.88 .35

건설안 기사

산업안 기사 -1.000 .543 .069 -2.08 .08
건설안 산업기사 0.000 .345 1.000 -.69 .69
건설안 기술사 0.000 .404 1.000 -.80 .80

기타 -.266 .198 .184 -.66 .13

건설안 기술사

산업안 기사 -1.000 .629 .116 -2.25 .25
건설안 산업기사 0.000 .469 1.000 -.93 .93
건설안 기사 0.000 .404 1.000 -.80 .80
기타 -.266 .375 .480 -1.01 .48

기타

산업안 기사 .1734 .522 .013-1.77 .30
건설안 산업기사 .266 .310 .394 -.35 .88
건설안 기사 .266 .198 .184 -.13 .66
건설안 기술사 .266 .375 .480 -.48 1.01

Table4-41.조 미장(견출)작업에 한 자격증별 LSD검증
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3)거푸집 작업에 한 결과

거푸집 작업에 한 ANOVA결과는 다음의 Table4-42와 같다.집단 간 분석은

성별,나이,경력,소규모 근무경험,소규모 경력,직무분야 그리고 자격증에 한

분석 결과이다.성별의 경우 제곱합은 0.421,F-value는 0.521그리고 P-value는

0.472로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.나이의 경우 제곱합은 2.517,F-value

는 0.782그리고 P-value는 0.539로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.경력의 경

우 제곱합은 2.290,F-value는 0.710그리고 P-value는 0.587으로서 집단 간 차이

가 존재하지 않았다.소규모 근무경험의 경우 제곱합은 1.647,F-value는 2.088그

리고 P-value는 0.152으로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.소규모 경력을 보

면 제곱합은 21.550,F-value는 7.117그리고 P-value는 0.029으로서 집단 간 차이

가 유의미함을 확인할 수 있다.직무분야의 경우 제곱합은 4.026,F-value는 1.904

그리고 P-value는 0.134로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.마지막으로 자격증

의 경우 제곱합은 33.596,F-value는 10.604그리고 P-value는 0.013로서 집단 간

유의미한 차이가 존재함을 알 수 있다.

구분 제곱합 df 평균 제곱 F 유의확률

성별
집단-간 .421 1 .421 .521 .472
집단-내 81.560 101 .808 　 　
합계 81.981 102 　 　 　

나이
집단-간 2.517 4 .629 .782 .539
집단-내 79.599 99 .804 　 　
합계 82.115 103 　 　 　

경력
집단-간 2.290 4 .572 .710 .587
집단-내 79.826 99 .806 　 　
합계 82.115 103 　 　 　

소규모 근무경험
집단-간 1.647 1 1.647 2.088 .152
집단-내 80.468 102 .789 　 　
합계 82.115 103 　 　 　

소규모 경력
집단-간 21.550 4 5.387 7.117 .029
집단-내 62.071 82 .757 　 　
합계 66.621 86 　 　 　

직무분야
집단-간 4.026 3 1.342 1.904 .134
집단-내 64.122 91 .705 　 　
합계 68.147 94 　 　 　

자격증
집단-간 33.596 4 8.399 10.604 .013
집단-내 71.288 90 .792 　 　
합계 74.884 94 　 　 　

Table4-42.거푸집 작업에 한 집단 간 ANOVA 결과
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집단 평균차이가 존재하는 소규모 건설 장 경력의 평균차 검정을 실시한 결과

Table4-43과 같다.소규모 경력별 LSD에 의한 평균 차이를 확인해 보면 1~5년

미만 근무한 근무자에 비하여 5~10년 미만 근무한 근무자와의 평균차이가 유의미

함을 보 다.두 집단 간 평균의 차이는 0.487이었으며 표 오차는 P-value0.05

미만에서 0.223임을 확인 하 다.이는 거푸집 작업에 하여 5~10년 미만 근무

경력 집단이 1~5년 근무 경력 집단 보다 더 험을 느끼지 못하는 것으로 단된

다.이외의 다른 집단 간 평균의 차이는 존재하지 않았음을 확인하 다.

(I) (J) 평균차(I-J)표 오차 유의확률
95% 신뢰구간

하한값 상한값

1년미만

1~5년미만 .058 .297 .845 -.53 .65

5~10년미만 .545 .315 .087 -.08 1.17

10~15년미만 .545 .669 .417 -.79 1.88

15년이상 .345 .380 .366 -.41 1.10

1~5년미만

1년미만 -.058 .297 .845 -.65 .53

5~10년미만 .487* .223 .032 .04 .93

10~15년미만 .487 .631 .442 -.77 1.74

15년이상 .287 .308 .354 -.33 .90

5~10년미만

1년미만 -.545 .315 .087 -1.17 .08

1~5년미만 -.487* .223 .032 -.93 -.04

10~15년미만 0.000 .639 1.000 -1.27 1.27

15년이상 -.200 .326 .541 -.85 .45

10~15년미

만

1년미만 -.545 .669 .417 -1.88 .79

1~5년미만 -.487 .631 .442 -1.74 .77

5~10년미만 0.000 .639 1.000 -1.27 1.27

15년이상 -.200 .674 .767 -1.54 1.14

15년이상

1년미만 -.345 .380 .366 -1.10 .41

1~5년미만 -.287 .308 .354 -.90 .33

5~10년미만 .200 .326 .541 -.45 .85

10~15년미만 .200 .674 .767 -1.14 1.54

Table4-43.거푸집 작업에 한 소규모 경력별 LSD검증
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4)지붕 작업에 한 결과

지붕 작업에 한 ANOVA결과는 다음의 Table4-44와 같다.집단 간 분석은 성

별,나이,경력,소규모 근무경험,소규모 경력,직무분야 그리고 자격증에 한 분

석 결과이다.성별의 경우 제곱합은 5.547,F-value는 5.022 그리고 P-value는

0.027로서 집단 간 차이가 유의미함을 확인할 수 있다.나이의 경우 제곱합은

2.222,F-value는 0.478그리고 P-value는 0.752로서 집단 간 차이가 존재하지 않

았다.경력의 경우 제곱합은 4.458,F-value는 0.978그리고 P-value는 0.423으로

서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.소규모 근무경험의 경우 제곱합은 2.024,

F-value는 1.792그리고 P-value는 0.184으로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.

소규모 경력을 보면 제곱합은 11.124,F-value는 2.737그리고 P-value는 0.034으

로서 집단 간 차이가 유의미함을 확인할 수 있다.직무분야의 경우 제곱합은 5.756,

F-value는 1.858그리고 P-value는 0.142로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.

마지막으로 자격증의 경우 제곱합은 1.434,F-value는 0.294 그리고 P-value는

0.881로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.

구분 제곱합 df 평균 제곱 F 유의확률

성별
집단-간 5.547 1 5.547 5.022 .027
집단-내 111.560 101 1.105 　 　
합계 117.107 102 　 　 　

나이
집단-간 2.222 4 .555 .478 .752
집단-내 114.999 99 1.162 　 　
합계 117.221 103 　 　 　

경력
집단-간 4.458 4 1.115 .978 .423
집단-내 112.763 99 1.139 　 　
합계 117.221 103 　 　 　

소규모 근무경험
집단-간 2.024 1 2.024 1.792 .184
집단-내 115.198 102 1.129 　 　
합계 117.221 103 　 　 　

소규모 경력
집단-간 11.124 4 2.781 2.737 .034
집단-내 83.313 82 1.016 　 　
합계 94.437 86 　 　 　

직무분야
집단-간 5.756 3 1.919 1.858 .142
집단-내 93.991 91 1.033 　 　
합계 99.747 94 　 　 　

자격증
집단-간 1.434 4 .359 .294 .881
집단-내 109.787 90 1.220 　 　
합계 111.221 94 　 　 　

Table4-44.지붕작업에 한 집단 간 ANOVA 결과

집단 평균차이가 존재하는 변인 성별의 평균차 검정을 실시한 결과 Table4-45

과 같다.성별 LSD에 의한 평균 차이를 확인해 보면 남성 근무자에 비하여 여성

근무자와의 평균차이가 유의미함을 보 다.두 집단 간 평균의 차이는 1.380이었
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으며 표 오차는 P-value0.05미만에서 0.106임을 확인 하 다.이는 지붕 작업에

하여 여자가 남자 보다 더 험을 느끼지 못하는 것으로 단된다.

(I) (J) 평균차(I-J)표 오차 유의확률
95% 신뢰구간
하한값 상한값

성별 1.380 .616 .027 .158 2.602
남 여 1.380 .106 .000 1.169 1.591

Table4-45.지붕 작업에 한 성별 LSD검증

집단 평균차이가 존재하는 경력의 평균차 검정을 실시한 결과 Table4-46과 같

다.소규모 경력별 LSD에 의한 평균 차이를 확인해 보면 1~5년 미만 근무한 근무

자에 비하여 15년 이상 근무한 근무자와의 평균차이가 유의미함을 보 다.두 집단

간 평균의 차이는 1.087이었으며 표 오차는 P-value0.05미만에서 0.357임을 확

인 하 다. 한 5~10년 미만 근무한 근무자에 비하여 15년 이상 근무한 근무자와

의 평균차이가 유의미함을 보 다.두 집단 간 평균의 차이는 0.960이었으며 표

오차는 P-value0.05미만에서 0.377임을 확인 하 다.이는 지붕 작업에 하여

15년 이상의 근무 경력 집단이 1~5년과 5~10년 근무 경력 집단 보다 더 험을 느

끼지 못하는 것으로 단된다.이외의 다른 집단 간 평균의 차이는 존재하지 않았

음을 확인하 다.

(I) 평균차(I-J) 표 오차 유의확률
95% 신뢰구간

하한값 상한값

1년미만

1~5년미만 -.396 .344 .253 -1.08 .29
5~10년미만 -.269 .365 .463 -.99 .46
10~15년미만 .591 .775 .448 -.95 2.13
15년이상 .691 .440 .121 -.19 1.57

1~5년미만

1년미만 .396 .344 .253 -.29 1.08
5~10년미만 .127 .258 .624 -.39 .64
10~15년미만 .987 .731 .180 -.47 2.44
15년이상 1.087* .357 .003 .38 1.80

5~10년미만

1년미만 .269 .365 .463 -.46 .99
1~5년미만 -.127 .258 .624 -.64 .39
10~15년미만 .860 .741 .249 -.61 2.33
15년이상 .960* .377 .013 .21 1.71

10~15년미만

1년미만 -.591 .775 .448 -2.13 .95
1~5년미만 -.987 .731 .180 -2.44 .47
5~10년미만 -.860 .741 .249 -2.33 .61
15년이상 .100 .781 .898 -1.45 1.65

15년이상

1년미만 -.691 .440 .121 -1.57 .19
1~5년미만 -1.087* .357 .003 -1.80 -.38
5~10년미만 -.960* .377 .013 -1.71 -.21
10~15년미만 -.100 .781 .898 -1.65 1.45

Table4-46.지붕작업에 한 소규모 경력별 LSD검증
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5) 속 잡철물 작업에 한 결과

속 잡철물 작업에 한 ANOVA결과는 다음의 Table4-47과 같다.집단 간

분석은 성별,나이,경력,소규모 근무경험,소규모 경력,직무분야 그리고 자격증에

한 분석 결과이다.성별의 경우 제곱합은 0.134,F-value는 0.160그리고 P-value

는 0.690로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.나이의 경우 제곱합은 2.911,

F-value는 0.870그리고 P-value는 0.485로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.

경력의 경우 제곱합은 2.339,F-value는 0.694그리고 P-value는 0.598으로서 집단

간 차이가 존재하지 않았다.소규모 근무경험의 경우 제곱합은 0.335,F-value는

0.400그리고 P-value는 0.529으로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.소규모 경

력을 보면 제곱합은 3.039,F-value는 0.930그리고 P-value는 0.451으로서 집단

간 차이가 존재하지 않았다.직무분야의 경우 제곱합은 3.982,F-value는 1.676그

리고 P-value는 0.178로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.마지막으로 자격증의

경우 제곱합은 1.198,F-value는 0.359그리고 P-value는 0.837로서 집단 간 차이

가 존재하지 않았다.

구분 제곱합 df 평균 제곱 F 유의확률

성별
집단-간 .134 1 .134 .160 .690
집단-내 82.500 99 .833 　 　
합계 82.634 100 　 　 　

나이
집단-간 2.911 4 .728 .870 .485
집단-내 81.168 97 .837 　 　
합계 84.078 101 　 　 　

경력
집단-간 2.339 4 .585 .694 .598
집단-내 81.739 97 .843 　 　
합계 84.078 101 　 　 　

소규모 근무경험
집단-간 .335 1 .335 .400 .529
집단-내 83.744 100 .837 　 　
합계 84.078 101 　 　 　

소규모 경력
집단-간 3.039 4 .760 .930 .451
집단-내 65.314 80 .816 　 　
합계 68.353 84 　 　 　

직무분야
집단-간 3.982 3 1.327 1.676 .178
집단-내 71.295 90 .792 　 　
합계 75.277 93 　 　 　

자격증
집단-간 1.198 4 .300 .359 .837
집단-내 73.382 88 .834 　 　
합계 74.581 92 　 　 　

Table4-47. 속 잡철물 작업에 한 집단 간 ANOVA결과
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6)수장 작업에 한 결과

수장 작업에 한 ANOVA결과는 다음의 Table4-48과 같다.집단 간 분석은 성

별,나이,경력,소규모 근무경험,소규모 경력,직무분야 그리고 자격증에 한 분

석 결과이다.성별의 경우 제곱합은 0.134,F-value는 0.252 그리고 P-value는

0.617로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.나이의 경우 제곱합은 2.148,F-value

는 1.031그리고 P-value는 0.395로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.경력의 경

우 제곱합은 1.897,F-value는 0.906그리고 P-value는 0.464으로서 집단 간 차이

가 존재하지 않았다.소규모 근무경험의 경우 제곱합은 0.282,F-value는 0.538그

리고 P-value는 0.465으로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.소규모 경력을 보

면 제곱합은 0.912,F-value는 0.718그리고 P-value는 0.582으로서 집단 간 차이

가 존재하지 않았다.직무분야의 경우 제곱합은 1.790,F-value는 2.175그리고

P-value는 0.096로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.마지막으로 자격증의 경우

제곱합은 1.096,F-value는 0.680그리고 P-value는 0.608로서 집단 간 차이가 존

재하지 않았다.

구분 제곱합 df 평균 제곱 F 유의확률

성별
집단-간 .134 1 .134 .252 .617
집단-내 52.500 99 .530 　 　
합계 52.634 100 　 　 　

나이
집단-간 2.148 4 .537 1.031 .395
집단-내 50.528 97 .521 　 　
합계 52.676 101 　 　 　

경력
집단-간 1.897 4 .474 .906 .464
집단-내 50.779 97 .523 　 　
합계 52.676 101 　 　 　

소규모 근무경험
집단-간 .282 1 .282 .538 .465
집단-내 52.394 100 .524 　 　
합계 52.676 101 　 　 　

소규모 경력
집단-간 .912 4 .228 .718 .582
집단-내 25.394 80 .317 　 　
합계 26.306 84 　 　 　

직무분야
집단-간 1.790 3 .597 2.175 .096
집단-내 24.679 90 .274 　 　
합계 26.468 93 　 　 　

자격증
집단-간 1.096 4 .274 .680 .608
집단-내 35.484 88 .403 　 　
합계 36.581 92 　 　 　

Table4-48.수장 작업에 한 집단 간 ANOVA 결과
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7) 넬 등 외무 마감 작업에 한 결과

넬 등 외무 마감 작업에 한 ANOVA결과는 다음의 Table4-49와 같다.집단

간 분석은 성별,나이,경력,소규모 근무경험,소규모 경력,직무분야 그리고 자격

증에 한 분석 결과이다.성별의 경우 제곱합은 0.044,F-value는 0.112그리고

P-value는 0.738로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.나이의 경우 제곱합은

0.965,F-value는 0.622그리고 P-value는 0.648로서 집단 간 차이가 존재하지 않

았다.경력의 경우 제곱합은 0.595,F-value는 0.380그리고 P-value는 0.823으로

서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.소규모 근무경험의 경우 제곱합은 0.201,

F-value는 0.525그리고 P-value는 0.471으로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.

소규모 경력을 보면 제곱합은 0.361,F-value는 0.376그리고 P-value는 0.825으로

서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.직무분야의 경우 제곱합은 2.188,F-value는

3.767그리고 P-value는 0.013로서 집단 간 유의미한 차이가 존재함을 알 수 있다.

마지막으로 자격증의 경우 제곱합은 0.312,F-value는 0.298 그리고 P-value는

0.878로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.

구분 제곱합 df 평균 제곱 F 유의확률

성별
집단-간 .044 1 .044 .112 .738
집단-내 38.531 99 .389 　 　
합계 38.574 100 　 　 　

나이
집단-간 .965 4 .241 .622 .648
집단-내 37.623 97 .388 　 　
합계 38.588 101 　 　 　

경력
집단-간 .595 4 .149 .380 .823
집단-내 37.993 97 .392 　 　
합계 38.588 101 　 　 　

소규모 근무경험
집단-간 .201 1 .201 .525 .471
집단-내 38.387 100 .384 　 　
합계 38.588 101 　 　 　

소규모 경력
집단-간 .361 4 .090 .376 .825
집단-내 19.215 80 .240 　 　
합계 19.576 84 　 　 　

직무분야
집단-간 2.188 3 .729 3.767 .013
집단-내 17.429 90 .194 　 　
합계 19.617 93 　 　 　

자격증
집단-간 .312 4 .078 .298 .878
집단-내 23.000 88 .261 　 　
합계 23.312 92 　 　 　

Table4-49. 넬 등 외무 마감 작업에 한 집단 간 ANOVA 결과
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집단 평균차이가 존재하는 직무분야의 평균차 검정을 실시한 결과 Table4-50과

같다.소규모 경력별 LSD에 의한 평균 차이를 확인해 보면 감독 에 한 다른 집

단과의 평균의 차이가 존재함을 확인하 다.먼 감독 으로 근무한 근무자에 비

하여 문지도기 의 근무자와의 평균차이가 유의미함을 보 다.두 집단 간 평균

의 차이는 1.000이었으며 표 오차는 P-value0.05미만에서 0.318임을 확인 하

다.그리고 감독 으로 근무한 근무자에 비하여 건설 장소장으로 근무한 근무자와

의 평균차이가 유의미함을 보 다.두 집단 간 평균의 차이는 0.857이었으며 표

오차는 P-value0.05미만에서 0.322임을 확인 하 다.마지막으로 감독 으로 근

무한 근무자에 비하여 학교수로 근무한 근무자와의 평균차이가 유의미함을 보

다.두 집단 간 평균의 차이는 1.000이었으며 표 오차는 P-value0.05미만에서

0.330임을 확인 하 다.이는 넬 등 외부 마감 작업에 하여 감독 집단이 다

른 집단 보다 더 험하다고 느끼는 것으로 단된다.이외의 다른 집단 간 평균의

차이는 존재하지 않았음을 확인하 다.

(I) (J) 평균차(I-J)표 오차 유의확률
95% 신뢰구간

하한값 상한값

감독

문지도기 1.000* .318 .002 .37 1.63

건설 장소장 .857* .322 .009 .22 1.50

학교수 1.000* .330 .003 .34 1.66

문지도기

감독 -1.000* .318 .002 -1.63 -.37

건설 장소장 -.143 .105 .176 -.35 .07

학교수 0.000 .127 1.000 -.25 .25

건설 장소

장

감독 -.857* .322 .009 -1.50 -.22

문지도기 .143 .105 .176 -.07 .35

학교수 .143 .138 .303 -.13 .42

학교수

감독 -1.000* .330 .003 -1.66 -.34

문지도기 0.000 .127 1.000 -.25 .25

건설 장소장 -.143 .138 .303 -.42 .13

Table4-50. 넬 등 외무 마감 작업에 한 직무분야별 LSD검증
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8)석재 타일 작업에 한 결과

석재 타일 작업에 한 ANOVA결과는 다음의 Table4-51과 같다.집단 간

분석은 성별,나이,경력,소규모 근무경험,소규모 경력,직무분야 그리고 자격증에

한 분석 결과이다.성별의 경우 제곱합은 0.175,F-value는 0.538그리고 P-value

는 0.465로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.나이의 경우 제곱합은 1.653,

F-value는 1.305그리고 P-value는 0.273로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.

경력의 경우 제곱합은 7.134,F-value는 6.860그리고 P-value는 0.000으로서 집단

간 차이가 유의미한 차이가 존재함을 알 수 있다.소규모 근무경험의 경우 제곱합

은 0.806,F-value는 2.554그리고 P-value는 0.113으로서 집단 간 차이가 존재하

지 않았다.소규모 경력을 보면 제곱합은 1.837,F-value는 1.918그리고 P-value는

0.115으로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.직무분야의 경우 제곱합은 1.744,

F-value는 1.930그리고 P-value는 0.130로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.

마지막으로 자격증의 경우 제곱합은 2.342,F-value는 2.635 그리고 P-value는

0.039로서 집단 간 유의미한 차이가 존재함을 알 수 있다.

구분 제곱합 df 평균 제곱 F 유의확률

성별
집단-간 .175 1 .175 .538 .465
집단-내 32.122 99 .324 　 　
합계 32.297 100 　 　 　

나이
집단-간 1.653 4 .413 1.305 .273
집단-내 30.700 97 .316 　 　
합계 32.353 101 　 　 　

경력
집단-간 7.134 4 1.784 6.860 .000
집단-내 25.219 97 .260 　 　
합계 32.353 101 　 　 　

소규모 근무경험
집단-간 .806 1 .806 2.554 .113
집단-내 31.547 100 .315 　 　
합계 32.353 101 　 　 　

소규모 경력
집단-간 1.837 4 .459 1.918 .115
집단-내 19.151 80 .239 　 　
합계 20.988 84 　 　 　

직무분야
집단-간 1.744 3 .581 1.930 .130
집단-내 27.107 90 .301 　 　
합계 28.851 93 　 　 　

자격증
집단-간 2.342 4 .585 2.635 .039
집단-내 19.551 88 .222 　 　
합계 21.892 92 　 　 　

Table4-51.석재 타일 작업에 한 집단 간 ANOVA 결과
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집단 평균차이가 존재하는 경력의 평균차 검정을 실시한 결과 Table4-52와 같

다.경력별 LSD에 의한 평균 차이를 확인해 보면 1년 미만에 한 다른 집단과의

평균의 차이가 존재함을 확인하 다.먼 1년 미만 근무한 근무자에 비하여 1~5년

미만 근무한 근무자와의 평균차이가 유의미함을 보 다.두 집단 간 평균의 차이는

1.600이었으며 표 오차는 P-value0.05미만에서 0.384임을 확인 하 다.그리고

1년 미만 근무한 근무자에 비하여 5~10년미만 근무한 근무자와의 평균차이가 유의

미함을 보 다.두 집단 간 평균의 차이는 1.870이었으며 표 오차는 P-value0.05

미만에서 0.376임을 확인하이었으며,1년미만 근무한 근무자에 비하여 10~15년미

만 근무한 근무자와의 평균차이가 유의미함을 보 다.두 집단 간 평균의 차이는

1.867이었으며 표 오차는 P-value0.05미만에서 0.384임을 확인 하 다.마지막

으로 1년미만 근무한 근무자에 비하여 15년이상 근무한 근무자와의 평균차이가 유

의미함을 보 다.두 집단 간 평균의 차이는 1.809이었으며 표 오차는 P-value

0.05미만에서 0.368임을 확인 하 다.이는 석재 타일 작업에 하여 1년 미만

의 근무 경력 집단이 다른 집단 보다 더 험을 느끼는 것으로 단된다.이외의

다른 집단 간 평균의 차이는 존재하지 않았음을 확인하 다.

(I) (J) 평균차(I-J)표 오차 유의확률
95% 신뢰구간
하한값 상한값

1년미만

1~5년미만 1.600* .384 .000 .84 2.36
5~10년미만 1.870* .376 .000 1.12 2.62
10~15년미만 1.867* .384 .000 1.10 2.63
15년이상 1.809* .368 .000 1.08 2.54

1~5년미만

1년미만 -1.600* .384 .000 -2.36 -.84
5~10년미만 .270 .169 .114 -.07 .61
10~15년미만 .267 .186 .155 -.10 .64
15년이상 .209 .151 .171 -.09 .51

5~10년미만

1년미만 -1.870* .376 .000 -2.62 -1.12
1~5년미만 -.270 .169 .114 -.61 .07
10~15년미만 -.003 .169 .986 -.34 .33
15년이상 -.061 .130 .639 -.32 .20

10~15년미만

1년미만 -1.867* .384 .000 -2.63 -1.10
1~5년미만 -.267 .186 .155 -.64 .10
5~10년미만 .003 .169 .986 -.33 .34
15년이상 -.058 .151 .701 -.36 .24

15년이상

1년미만 -1.809* .368 .000 -2.54 -1.08
1~5년미만 -.209 .151 .171 -.51 .09
5~10년미만 .061 .130 .639 -.20 .32
10~15년미만 .058 .151 .701 -.24 .36

Table4-52.석재 타일 작업에 한 경력별 LSD검증
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집단 평균차이가 존재하는 변인 자격증의 평균차 검정을 실시한 결과 Table4-53과

같다.자격증별 LSD에 의한 평균 차이를 확인해 보면 산업안 기사 자격증을 소지한

근무자에 비하여 건설안 기사 자격증을 소지한 근무자와의 평균차이가 유의미함을

보 다.두 집단 간 평균의 차이는 0.941이었으며 표 오차는 P-value0.05미만에서

0.352임을 확인 하 다. 한 산업안 기사 자격증을 소지한 근무자에 비하여 건설안

기술사 자격증을 소지한 근무자와의 평균차이가 유의미함을 보 다.두 집단 간 평

균의 차이는 1.000이었으며 표 오차는 P-value0.05미만에서 0.408임을 확인 하

다.산업안 기사 자격증을 소지한 근무자에 비하여 기타 자격증을 소지한 근무자와의

평균차이가 유의미함을 보 다.두 집단 간 평균의 차이는 0.828이었으며 표 오차는

P-value0.05미만에서 0.338임을 확인 하 다.이는 석재 타일 작업에 하여 산

업안 기사 자격증을 보유한 집단이 건설안 기사,건설안 기술사,기타 자격증을 보

유한 집단 보다 더 험을 느끼는 것으로 단된다.이외의 다른 집단 간 평균의 차이

는 존재하지 않았음을 확인하 다.

(I) (J) 평균차(I-J)표 오차 유의확률
95% 신뢰구간

하한값 상한값

산업

안 기사

건설안 산업기사 .500 .385 .197 -.26 1.26
건설안 기사 .941* .352 .009 .24 1.64
건설안 기술사 1.000* .408 .016 .19 1.81

기타 .828* .338 .016 .16 1.50

건설안 산

업기사

산업안 기사 -.500 .385 .197 -1.26 .26
건설안 기사 .441 .224 .052 .00 .89
건설안 기술사 .500 .304 .104 -.10 1.10

기타 .328 .201 .107 -.07 .73

건설안 기

사

산업안 기사 -.941* .352 .009 -1.64 -.24

건설안 산업기사 -.441 .224 .052 -.89 .00
건설안 기술사 .059 .262 .823 -.46 .58

기타 -.113 .129 .382 -.37 .14

건설안 기

술사

산업안 기사 -1.000* .408 .016 -1.81 -.19
건설안 산업기사 -.500 .304 .104 -1.10 .10
건설안 기사 -.059 .262 .823 -.58 .46

기타 -.172 .243 .481 -.65 .31

기타

산업안 기사 -.828* .338 .016 -1.50 -.16
건설안 산업기사 -.328 .201 .107 -.73 .07
건설안 기사 .113 .129 .382 -.14 .37
건설안 기술사 .172 .243 .481 -.31 .65

Table4-53.석재 타일 작업에 한 자격증별 LSD검증
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9)안 가시설 작업에 한 결과

안 가시설 작업에 한 ANOVA결과는 다음의 Table4-54와 같다.집단 간 분

석은 성별,나이,경력,소규모 근무경험,소규모 경력,직무분야 그리고 자격증에

한 분석 결과이다.성별의 경우 제곱합은 2.291,F-value는 1.216그리고 P-value

는 0.275로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.나이의 경우 제곱합은 2.351,

F-value는 0.294그리고 P-value는 0.880으로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.

경력의 경우 제곱합은 4.244,F-value는 0.541그리고 P-value는 0.706으로서 집단

간 차이가 존재하지 않았다.소규모 근무경험의 경우 제곱합은 10.179,F-value는

5.830그리고 P-value는 0.059로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.소규모 경력

을 보면 제곱합은 20.959,F-value는 3.240그리고 P-value는 0.062로서 집단 간

차이가 존재하지 않았다.직무분야의 경우 제곱합은 13.951,F-value는 2.727그리

고 P-value는 0.155로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.마지막으로 자격증의

경우 제곱합은 15.007,F-value는 1.968그리고 P-value는 0.117로서 집단 간 차이

가 존재하지 않았다.

구분 제곱합 df 평균 제곱 F 유의확률

성별
집단-간 2.291 1 2.291 1.216 .275
집단-내 101.709 54 1.884 　 　
합계 104.000 55 　 　 　

나이
집단-간 2.351 4 .588 .294 .880
집단-내 103.859 52 1.997 　 　
합계 106.211 56 　 　 　

경력
집단-간 4.244 4 1.061 .541 .706
집단-내 101.967 52 1.961 　 　
합계 106.211 56 　 　 　

소규모 근무경험
집단-간 10.179 1 10.179 5.830 .059
집단-내 96.032 55 1.746 　 　
합계 106.211 56 　 　 　

소규모 경력
집단-간 20.959 4 5.240 3.240 .062
집단-내 64.686 40 1.617 　 　
합계 85.644 44 　 　 　

직무분야
집단-간 13.951 3 4.650 2.727 .155
집단-내 75.049 44 1.706 　 　
합계 89.000 47 　 　 　

자격증
집단-간 15.007 4 3.752 1.968 .117
집단-내 81.972 43 1.906 　 　
합계 96.979 47 　 　 　

Table4-54.안 가시설 작업에 한 집단 간 ANOVA 결과
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10) 기설비(통신포함)작업에 한 결과

기설비(통신포함)작업에 한 ANOVA결과는 다음의 Table4-55와 같다.집

단 간 분석은 성별,나이,경력,소규모 근무경험,소규모 경력,직무분야 그리고 자

격증에 한 분석 결과이다.성별의 경우 제곱합은 0.572,F-value는 0.685그리고

P-value는 0.410으로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.나이의 경우 제곱합은

1.573,F-value는 0.466그리고 P-value는 0.760으로서 집단 간 차이가 존재하지

않았다.경력의 경우 제곱합은 1.599,F-value는 0.474그리고 P-value는 0.755로

서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.소규모 근무경험의 경우 제곱합은 0.089,

F-value는 0.106그리고 P-value는 0.745로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.

소규모 경력을 보면 제곱합은 4.273,F-value는 1.177그리고 P-value는 0.327로서

집단 간 차이가 존재하지 않았다.직무분야의 경우 제곱합은 1.918,F-value는

0.744그리고 P-value는 0.529로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.마지막으로

자격증의 경우 제곱합은 8.432,F-value는 0.406그리고 P-value는 0.014로서 집단

간 유의미한 차이가 존재함을 알 수 있다.

구분 제곱합 df 평균 제곱 F 유의확률

성별
집단-간 .572 1 .572 .685 .410
집단-내 84.457 101 .836 　 　
합계 85.029 102 　 　 　

나이
집단-간 1.573 4 .393 .466 .760
집단-내 83.465 99 .843 　 　
합계 85.038 103 　 　 　

경력
집단-간 1.599 4 .400 .474 .755
집단-내 83.440 99 .843 　 　
합계 85.038 103 　 　 　

소규모 근무경험
집단-간 .089 1 .089 .106 .745
집단-내 84.950 102 .833 　 　
합계 85.038 103 　 　 　

소규모 경력
집단-간 4.273 4 1.068 1.177 .327
집단-내 74.440 82 .908 　 　
합계 78.713 86 　 　 　

직무분야
집단-간 1.918 3 .639 .744 .529
집단-내 78.229 91 .860 　 　
합계 80.147 94 　 　 　

자격증
집단-간 8.432 4 2.108 .406 .014
집단-내 79.305 90 .881 　 　
합계 80.737 94 　 　 　

Table4-55. 기설비(통신포함)작업에 한 집단 간 ANOVA결과
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집단 평균차이가 존재하는 변인 자격증의 평균차 검정을 실시한 결과 Table4-56과

같다.자격증별 LSD에 의한 평균 차이를 확인해 보면 산업안 기사 자격증을 소지한

근무자에 비하여 건설 안 기술사 자격증을 소지한 근무자와의 평균차이가 유의미함

을 보 다.두 집단 간 평균의 차이는 1.300이었으며 표 오차는 P-value0.05미만에

서 0.813임을 확인 하 다. 한 건설안 산업기사 자격증을 소지한 근무자에 비하여

건설안 기술사 자격증을 소지한 근무자와의 평균차이가 유의미함을 보 다.두 집단

간 평균의 차이는 1.431이었으며 표 오차는 P-value0.05미만에서 0.606임을 확인

하 다.건설안 기사 자격증을 소지한 근무자에 비하여 건설안 기술사 자격증을 소

지한 근무자와의 평균차이가 유의미함을 보 다.두 집단 간 평균의 차이는 0.941이

었으며 표 오차는 P-value0.05미만에서 0.522임을 확인 하 다.마지막으로 기타

자격증을 소지한 근무자에 비하여 건설안 기술사 자격증을 소지한 근무자와의 평균

차이가 유의미함을 보 다.집단 간 평균의 차이는 1.145 이었으며 표 오차는

P-value0.05미만에서 0.483임을 확인 하 다.이는 기설비(통신포함)작업에 하

여 건설안 기술사 자격증을 보유한 집단이 다른 집단 보다 더 험을 느끼지 못하는

것으로 단된다.이외의 다른 집단 간 평균의 차이는 존재하지 않았음을 확인하 다.

(I) (J) 평균차(I-J)표 오차 유의확률
95% 신뢰구간
하한값 상한값

산업

안 기사

건설안 산업기사 -.500 .766 .516 -2.02 1.02
건설안 기사 -.559 .702 .428 -1.95 .84
건설안 기술사 1.300 .813 .013 -2.62 .62

기타 -.545 .674 .420 -1.88 .79

건설안 산

업기사

산업안 기사 .500 .766 .516 -1.02 2.02
건설안 기사 -.059 .446 .895 -.94 .83
건설안 기술사 1.431 .606 .001 -1.70 .70

기타 -.045 .400 .910 -.84 .75

건설안 기

사

산업안 기사 .559 .702 .428 -.84 1.95
건설안 산업기사 .059 .446 .895 -.83 .94
건설안 기술사 .941 .522 .022 -1.48 .60

기타 .013 .255 .958 -.49 .52

건설안 기

술사

산업안 기사 -1.300 .813 .013 -.62 2.62
건설안 산업기사 -1.431 .606 .001 -.70 1.70
건설안 기사 -.941 .522 .022 -.60 1.48

기타 -1.145 .483 .019 -.51 1.41

기타

산업안 기사 .545 .674 .420 -.79 1.88
건설안 산업기사 .045 .400 .910 -.75 .84
건설안 기사 -.013 .255 .958 -.52 .49
건설안 기술사 1.145 .483 .019 -1.41 .51

Table4-56. 기설비(통신포함)작업에 한 자격증별 LSD검증
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11)맨홀 부설 작업에 한 결과

맨홀 부설 작업에 한 ANOVA결과는 다음의 Table4-57과 같다.집단

간 분석은 성별,나이,경력,소규모 근무경험,소규모 경력,직무분야 그리고 자격

증에 한 분석 결과이다.성별의 경우 제곱합은 0.273,F-value는 0.381그리고

P-value는 0.538로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.나이의 경우 제곱합은

0.925,F-value는 0.319그리고 P-value는 0.864로서 집단 간 차이가 존재하지 않

았다.경력의 경우 제곱합은 2.549,F-value는 0.901그리고 P-value는 0.467로서

집단 간 차이가 존재하지 않았다.소규모 근무경험의 경우 제곱합은 5.729,F-value

는 8.754그리고 P-value는 0.004로서 집단 간 유의미한 차이가 존재함을 알 수

있다.소규모 경력을 보면 제곱합은 0.894,F-value는 0.469 그리고 P-value는

0.758으로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.직무분야의 경우 제곱합은 0.735,

F-value는 0.481그리고 P-value는 0.696으로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.

마지막으로 자격증의 경우 제곱합은 2.603,F-value는 1.141 그리고 P-value는

0.343으로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.

구분 제곱합 df 평균 제곱 F 유의확률

성별
집단-간 .273 1 .273 .381 .538
집단-내 70.816 99 .715 　 　
합계 71.089 100 　 　 　

나이
집단-간 .925 4 .231 .319 .864
집단-내 70.251 97 .724 　 　
합계 71.176 101 　 　 　

경력
집단-간 2.549 4 .637 .901 .467
집단-내 68.627 97 .707 　 　
합계 71.176 101 　 　 　

소규모 근무경험
집단-간 5.729 1 5.729 8.754 .004
집단-내 65.447 100 .654 　 　
합계 71.176 101 　 　 　

소규모 경력
집단-간 .894 4 .224 .469 .758
집단-내 38.118 80 .476 　 　
합계 39.012 84 　 　 　

직무분야
집단-간 .735 3 .245 .481 .696
집단-내 45.818 90 .509 　 　
합계 46.553 93 　 　 　

자격증
집단-간 2.603 4 .651 1.141 .343
집단-내 50.193 88 .570 　 　
합계 52.796 92 　 　 　

Table4-57.맨홀 부설 작업에 한 집단 간 ANOVA결과
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집단 평균차이가 존재하는 변인 소규모 건설 장 근무경험의 평균차 검정을 실

시한 결과 Table4-58과 같다.소규모 근무경험별 LSD에 의한 평균 차이를 확인

해 보면 소규모 근무경험이 있는 근무자에 비하여 소규모 근무경험이 없는 근무자

와의 평균차이가 유의미함을 보 다.두 집단 간 평균의 차이는 -0.609이었으며

표 오차는 P-value0.05미만에서 0.206임을 확인 하 다.이는 맨홀 부설

작업에 하여 소규모 건설 장에서의 근무경험이 있는 집단이 근무 경험이 없는

집단 보다 더 험을 느끼지 못하는 것으로 단된다.

(I) (J) 평균차(I-J)표 오차 유의확률
95% 신뢰구간

하한값 상한값

근무경험 유 근무경험 무 -.609 .206 .004 -1.017 -.201

Table4-58.맨홀 부설 작업에 한 소규모 근무 경험별 LSD검증

12)가설구조물 작업에 한 결과

가설구조물 작업에 한 ANOVA결과는 다음의 Table4-59와 같다.집단 간 분

석은 성별,나이,경력,소규모 근무경험,소규모 경력,직무분야 그리고 자격증에

한 분석 결과이다.성별의 경우 제곱합은 0.012,F-value는 0.11그리고 P-value

는 0.917로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.나이의 경우 제곱합은 4.441,

F-value는 0.989그리고 P-value는 0.418로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.

경력의 경우 제곱합은 6.174,F-value는 1.397그리고 P-value는 0.241로서 집단

간 차이가 존재하지 않았다.소규모 근무경험의 경우 제곱합은 1.452,F-value는

1.298그리고 P-value는 0.257로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.소규모 경력

을 보면 제곱합은 3.079,F-value는 0.667그리고 P-value는 0.617로서 집단 간 차

이가 존재하지 않았다.직무분야의 경우 제곱합은 9.986,F-value는 3.210그리고

P-value는 0.027로서 집단 간 차이가 존재함을 알 수 있다.마지막으로 자격증의

경우 제곱합은 1.989,F-value는 0.429그리고 P-value는 0.787로서 집단 간 차이

가 존재하지 않았다.
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구분 제곱합 df 평균 제곱 F 유의확률

성별

집단-간 .012 1 .012 .011 .917

집단-내 111.698 98 1.140 　 　

합계 111.710 99 　 　 　

나이

집단-간 4.441 4 1.110 .989 .418

집단-내 107.797 96 1.123 　 　

합계 112.238 100 　 　 　

경력

집단-간 6.174 4 1.543 1.397 .241

집단-내 106.064 96 1.105 　 　

합계 112.238 100 　 　 　

소규모 근무경험

집단-간 1.452 1 1.452 1.298 .257

집단-내 110.786 99 1.119 　 　

합계 112.238 100 　 　 　

소규모 경력

집단-간 3.079 4 .770 .667 .617

집단-내 91.160 79 1.154 　 　

합계 94.238 83 　 　 　

직무분야

집단-간 9.986 3 3.329 3.210 .027

집단-내 92.293 89 1.037 　 　

합계 102.280 92 　 　 　

자격증

집단-간 1.989 4 .497 .429 .787

집단-내 100.750 87 1.158 　 　

합계 102.739 91 　 　 　

Table4-59.가설구조물 작업에 한 집단 간 ANOVA 결과

집단 평균차이가 존재하는 변인 소규모 건설 장 근무경험의 평균차 검정을 실

시한 결과 Table4-60과 같다.직무분야별 LSD에 의한 평균 차이를 확인해 보면

건설 장소장으로 근무한 근무자에 비하여 각각 감독 과 학교수로 근무한 근무

자와의 평균차이가 유의미함을 보 다.건설 장소장과 감독 집단 간 평균의 차

이는 1.571이었으며 표 오차는 P-value0.05미만에서 0.745임을 확인 하 다.

그리고 건설 장소장과 학교수 집단 간 평균의 차이는 0.821이었으며 표 오차
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는 P-value0.05미만에서 0.319임을 확인 하 다.이는 가설구조물 작업에 하여

감독 집단이 건설 장 소장 집단 보다 더 험을 느끼지 못하는 것으로 단된

다.이외의 다른 집단 간 평균의 차이는 존재하지 않았음을 확인하 다.

(I) (J) 평균차(I-J)표 오차 유의확률
95% 신뢰구간

하한값 상한값

감독

문지도기 -1.245 .735 .094 -2.71 .22

건설 장소장 -1.571* .745 .038 -3.05 -.09

학교수 -.750 .764 .329 -2.27 .77

문지도기
감독 1.245 .735 .094 -.22 2.71

건설 장소장 -.327 .243 .182 -.81 .16

학교수 .495 .295 .097 -.09 1.08

건설 장소

장

감독 1.571* .745 .038 .09 3.05

문지도기 .327 .243 .182 -.16 .81

학교수 .821* .319 .012 .19 1.46

학교수

감독 .750 .764 .329 -.77 2.27

문지도기 -.495 .295 .097 -1.08 .09

건설 장소장 -.821* .319 .012 -1.46 -.19

Table4-60.가설구조물 작업에 한 직무분야별 LSD검증

13)철근 작업에 한 결과

철근 작업에 한 ANOVA결과는 다음의 Table4-61과 같다.집단 간 분석은 성

별,나이,경력,소규모 근무경험,소규모 경력,직무분야 그리고 자격증에 한 분

석 결과이다.성별의 경우 제곱합은 0.134,F-value는 0.273 그리고 P-value는

0.603 으로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.나이의 경우 제곱합은 1.291,

F-value는 0.661그리고 P-value는 0.621로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.

경력의 경우 제곱합은 1.897,F-value는 0.983그리고 P-value는 0.420으로서 집단

간 차이가 존재하지 않았다.소규모 근무경험의 경우 제곱합은 2.397,F-value는

5.180그리고 P-value는 0.025로서 집단 간 차이가 유의미함을 확인할 수 있다.소

규모 경력을 보면 제곱합은 0.822,F-value는 0.775그리고 P-value는 0.545로서

집단 간 차이가 존재하지 않았다.직무분야의 경우 제곱합은 0.626,F-value는

0.749그리고 P-value는 0.526으로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.마지막으로
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자격증의 경우 제곱합은 2.310,F-value는 1.643그리고 P-value는 0.171로서 집단

간 차이가 존재하지 않음을 알 수 있다.

구분 제곱합 df 평균 제곱 F 유의확률

성별
집단-간 .134 1 .134 .273 .603
집단-내 48.500 99 .490 　 　
합계 48.634 100 　 　 　

나이
집단-간 1.291 4 .323 .661 .621
집단-내 47.385 97 .489 　 　
합계 48.676 101 　 　 　

경력
집단-간 1.897 4 .474 .983 .420
집단-내 46.779 97 .482 　 　
합계 48.676 101 　 　 　

소규모 근무경험
집단-간 2.397 1 2.397 5.180 .025
집단-내 46.279 100 .463 　 　
합계 48.676 101 　 　 　

소규모 경력
집단-간 .822 4 .206 .775 .545
집단-내 21.225 80 .265 　 　
합계 22.047 84 　 　 　

직무분야
집단-간 .626 3 .209 .749 .526
집단-내 25.086 90 .279 　 　
합계 25.713 93 　 　 　

자격증
집단-간 2.310 4 .577 1.643 .171
집단-내 30.938 88 .352 　 　
합계 33.247 92 　 　 　

Table4-61.철근 작업에 한 집단 간 ANOVA 결과

집단 평균차이가 존재하는 변인 소규모 건설 장 근무경험의 평균차 검정을 실

시한 결과 Table4-62와 같다.소규모 근무경험별 LSD에 의한 평균 차이를 확인

해 보면 소규모 근무경험이 있는 근무자에 비하여 소규모 근무경험이 없는 근무자

와의 평균차이가 유의미함을 보 다.두 집단 간 평균의 차이는 -0.394이었으며

표 오차는 P-value0.05미만에서 0.173임을 확인 하 다.이는 철근 작업에 하

여 소규모 건설 장의 근무 경험이 있는 집단이 근무 경험이 없는 집단 보다 더

험을 느끼지 못하는 것으로 단된다.

(I) (J) 평균차(I-J)표 오차 유의확률
95% 신뢰구간

하한값 상한값

근무경험 유 근무경험 무 -.394 .173 .025 -.737 -.051

Table4-62.철근 작업에 한 소규모 근무경험별 LSD검증
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14)도장 작업에 한 결과

도장 작업에 한 ANOVA결과는 다음의 Table4-63과 같다.집단 간 분석은 성

별,나이,경력,소규모 근무경험,소규모 경력,직무분야 그리고 자격증에 한 분

석 결과이다.성별의 경우 제곱합은 0.758,F-value는 0.702 그리고 P-value는

0.404로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.나이의 경우 제곱합은 6.621,F-value

는 1.585그리고 P-value는 0.184로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.경력의 경

우 제곱합은 3.533,F-value는 0.821그리고 P-value는 0.515로서 집단 간 차이가

존재하지 않았다.소규모 근무경험의 경우 제곱합은 0.463,F-value는 0.432그리고

P-value는 0.513으로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.소규모 경력을 보면 제

곱합은 8.807,F-value는 2.082그리고 P-value는 0.091으로서 집단 간 차이가 존

재하지 않았다.직무분야의 경우 제곱합은 7.695,F-value는 2.605그리고 P-value

는 0.047로서 집단 간 차이가 존재하고 있음을 알 수 있다.마지막으로 자격증의

경우 제곱합은 2.907,F-value는 0.710그리고 P-value는 0.587로서 집단 간 차이

가 존재하지 않았다.

구분 제곱합 df 평균 제곱 F 유의확률

성별
집단-간 .758 1 .758 .702 .404
집단-내 108.990 101 1.079 　 　
합계 109.748 102 　 　 　

나이
집단-간 6.621 4 1.655 1.585 .184
집단-내 103.369 99 1.044 　 　
합계 109.990 103 　 　 　

경력
집단-간 3.533 4 .883 .821 .515
집단-내 106.457 99 1.075 　 　
합계 109.990 103 　 　 　

소규모 근무경험
집단-간 .463 1 .463 .432 .513
집단-내 109.527 102 1.074 　 　
합계 109.990 103 　 　 　

소규모 경력
집단-간 8.807 4 2.202 2.082 .091
집단-내 86.710 82 1.057 　 　
합계 95.517 86 　 　 　

직무분야
집단-간 7.695 3 2.565 2.605 .047
집단-내 89.610 91 .985 　 　
합계 97.305 94 　 　 　

자격증
집단-간 2.907 4 .727 .710 .587
집단-내 92.083 90 1.023 　 　
합계 94.989 94 　 　 　

Table4-63.도장 작업에 한 집단 간 ANOVA 결과



- 96 -

집단 평균차이가 존재하는 변인 직무분야의 평균차 검정을 실시한 결과 Table

4-64와 같다.직무분야별 LSD에 의한 평균 차이를 확인해 보면 건설 장소장으로

근무한 근무자에 비하여 각각 문지도기 과 학교수로 근무한 근무자와의 평균

차이가 유의미함을 보 다.먼 건설 장소장과 문지도기 집단 간 평균의 차

이는 0.565이었으며 표 오차는 P-value0.05미만에서 0.236임을 확인 하 고,

건설 장소장과 학교수 집단 간 평균의 차이는 0.739 이었으며 표 오차는

P-value0.05미만에서 0.305임을 확인 하 다.이는 도장 작업에 하여 건설 장

소장 집단이 문지도기 문가와 학교수 집단 보다 더 험을 느기는 것으로

단된다.이외의 다른 집단 간 평균의 차이는 존재하지 않았음을 확인하 다.

(I) (J) 평균차(I-J)표 오차 유의확률
95% 신뢰구간
하한값 상한값

감독
문지도기 .208 .716 .772 -1.21 1.63
건설 장소장 -.357 .726 .624 -1.80 1.09
학교수 .382 .742 .608 -1.09 1.86

문지도기
감독 -.208 .716 .772 -1.63 1.21

건설 장소장 -.565* .236 .019 -1.03 -.10
학교수 .174 .280 .536 -.38 .73

건설 장소

장

감독 .357 .726 .624 -1.09 1.80
문지도기 .565* .236 .019 .10 1.03
학교수 .739* .305 .017 .13 1.35

학교수
감독 -.382 .742 .608 -1.86 1.09
문지도기 -.174 .280 .536 -.73 .38

건설 장소장 -.739* .305 .017 -1.35 -.13

Table4-64.도장 작업에 한 직무분야별 LSD검증

15)포장 작업에 한 결과

포장 작업에 한 ANOVA결과는 다음의 Table4-65과 같다.집단 간 분석은 성

별,나이,경력,소규모 근무경험,소규모 경력,직무분야 그리고 자격증에 한 분

석 결과이다.성별의 경우 제곱합은 0.033,F-value는 0.025 그리고 P-value는

0.875로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.나이의 경우 제곱합은 3.689,F-value

는 0.661그리고 P-value는 0.621로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.경력의 경

우 제곱합은 0.757,F-value는 0.133그리고 P-value는 0.970으로서 집단 간 차이

가 존재하지 않았다.소규모 근무경험의 경우 제곱합은 8.920,F-value는 6.845그

리고 P-value는 0.010으로서 집단 간 차이가 유의미함을 확인할 수 있다.소규모

경력을 보면 제곱합은 6.243,F-value는 1.194그리고 P-value는 0.320으로서 집단
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간 차이가 존재하지 않았다.직무분야의 경우 제곱합은 9.227,F-value는 2.414그

리고 P-value는 0.072로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.마지막으로 자격증의

경우 제곱합은 16.394,F-value는 3.203그리고 P-value는 0.017로서 집단 간 유의

미한 차이가 존재함을 알 수 있다.

구분 제곱합 df 평균 제곱 F 유의확률

성별
집단-간 .033 1 .033 .025 .875
집단-내 135.307 101 1.340 　 　
합계 135.340 102 　 　 　

나이
집단-간 3.689 4 .922 .661 .621
집단-내 138.157 99 1.396 　 　
합계 141.846 103 　 　 　

경력
집단-간 .757 4 .189 .133 .970
집단-내 141.089 99 1.425 　 　
합계 141.846 103 　 　 　

소규모 근무경험
집단-간 8.920 1 8.920 6.845 .010
집단-내 132.926 102 1.303 　 　
합계 141.846 103 　 　 　

소규모 경력
집단-간 6.243 4 1.561 1.194 .320
집단-내 107.160 82 1.307 　 　
합계 113.402 86 　 　 　

직무분야
집단-간 9.227 3 3.076 2.414 .072
집단-내 115.931 91 1.274 　 　
합계 125.158 94 　 　 　

자격증
집단-간 16.394 4 4.098 3.203 .017
집단-내 115.143 90 1.279 　 　
합계 131.537 94 　 　 　

Table4-65.포장 작업에 한 집단 간 ANOVA 결과

집단 평균차이가 존재하는 변인 소규모 건설 장 근무경험의 평균차 검정을 실

시한 결과 Table4-66과 같다.소규모 근무경험별 LSD에 의한 평균 차이를 확인

해 보면 소규모 근무경험이 있는 근무자에 비하여 소규모 근무경험이 없는 근무자

와의 평균차이가 유의미하지 않음을 보 다.두 집단 간 평균의 차이는 0.758이었

으며 표 오차는 P-value0.05미만에서 0.290임을 확인 하 다.이는 포장 작업에

하여 소규모 건설 장 근무 경험이 있는 집단이 근무 경험이 없는 집단 보다 더

험을 느끼는 것으로 단된다.

(I) (J) 평균차(I-J)표 오차 유의확률
95% 신뢰구간
하한값 상한값

근무경험 유 근무경험 무 .758 .290 .010 .183 1.332

Table4-66.포장 작업에 한 소규모 근무 경험별 LSD검증
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집단 평균차이가 존재하는 변인 자격증의 평균차 검정을 실시한 결과 Table

4-67과 같다.자격증별 LSD에 의한 평균 차이를 확인해 보면 건설안 기사 자격증

을 소지한 근무자에 비하여 건설안 기술사 자격증을 소지한 근무자를 제외한 나

머지 자격증을 소지한 근무자와의 평균차이가 유의미함을 보 다.먼 산업안 기

사를 소지한 근무자의 경우,건설안 기사 자격증을 소지한 집단과의 평균 차이가

1.794이었으며 표 오차는 P-value0.05미만에서 0.846임을 확인 하 고,건설안

산업기사를 소지한 근무자의 경우는 건설안 기사 자격증을 소지한 집단과 1.127

의 평균차이를 보이었으며 표 오차는 P-value0.05미만에서 0.537임을 확인 하

다.마지막으로 기타 자격증의 경우,건설안 기사 자격증을 소지한 근무자 집단

과 0.915의 평균차이가 있었으며 표 오차 P-value0.05미만에서 0.308임을 확인

하 다.이는 이외의 다른 집단 간 평균의 차이는 존재하지 않았음을 확인하 다.

이는 포장 작업에 하여 건설안 기사 자격증을 보유한 집단이 산업안 기사,건설

안 산업기사,기타 자격증을 보유한 집단 보다 더 험을 느끼는 것으로 단된다.

(I) (J) 평균차(I-J)표 오차 유의확률
95% 신뢰구간

하한값 상한값

산업

안 기사

건설안 산업기사 -.667 .924 .472 -2.50 1.17

건설안 기사 -1.794* .846 .037 -3.47 -.11

건설안 기술사 -1.750 .980 .077 -3.70 .20

기타 -.879 .812 .282 -2.49 .73

건설안 산

업기사

산업안 기사 .667 .924 .472 -1.17 2.50

건설안 기사 -1.127* .537 .039 -2.19 -.06

건설안 기술사 -1.083 .730 .141 -2.53 .37

기타 -.212 .482 .661 -1.17 .75

건설안 기

사

산업안 기사 1.794* .846 .037 .11 3.47

건설안 산업기사 1.127* .537 .039 .06 2.19

건설안 기술사 .044 .629 .944 -1.20 1.29

기타 .915* .308 .004 .30 1.53

건설안 기

술사

산업안 기사 1.750 .980 .077 -.20 3.70

건설안 산업기사 1.083 .730 .141 -.37 2.53

건설안 기사 -.044 .629 .944 -1.29 1.20

기타 .871 .582 .138 -.29 2.03

기타

산업안 기사 .879 .812 .282 -.73 2.49

건설안 산업기사 .212 .482 .661 -.75 1.17

건설안 기사 -.915* .308 .004 -1.53 -.30

건설안 기술사 -.871 .582 .138 -2.03 .29

Table4-67.포장 작업에 한 자격증별 LSD검증
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16)창호 유리 작업에 한 결과

창호 유리 작업에 한 ANOVA결과는 다음의 Table4-68과 같다.집단 간

분석은 성별,나이,경력,소규모 근무경험,소규모 경력,직무분야 그리고 자격증에

한 분석 결과이다.성별의 경우 제곱합은 0.350,F-value는 0.920그리고 P-value

는 0.340으로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.나이의 경우 제곱합은 1.555,

F-value는 1.031그리고 P-value는 0.395로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.

경력의 경우 제곱합은 3.045,F-value는 2.103그리고 P-value는 0.086으로서 집단

간 차이가 존재하지 않았다.소규모 근무경험의 경우 제곱합은 0.040,F-value는

0.105그리고 P-value는 0.746으로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.소규모 경

력을 보면 제곱합은 0.629,F-value는 0.398그리고 P-value는 0.809로서 집단 간

차이가 존재하지 않았다.직무분야의 경우 제곱합은 1.872,F-value는 1.720그리고

P-value는 0.168로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.마지막으로 자격증의 경우

제곱합은 1.889,F-value는 1.227그리고 P-value는 0.305로서 집단 간 차이가 존

재하지 않음을 알 수 있다.

구분 제곱합 df 평균 제곱 F 유의확률

성별
집단-간 .350 1 .350 .920 .340
집단-내 38.427 101 .380 　 　
합계 38.777 102 　 　 　

나이
집단-간 1.555 4 .389 1.031 .395
집단-내 37.329 99 .377 　 　
합계 38.885 103 　 　 　

경력
집단-간 3.045 4 .761 2.103 .086
집단-내 35.840 99 .362 　 　
합계 38.885 103 　 　 　

소규모 근무경험
집단-간 .040 1 .040 .105 .746
집단-내 38.845 102 .381 　 　
합계 38.885 103 　 　 　

소규모 경력
집단-간 .629 4 .157 .398 .809
집단-내 32.360 82 .395 　 　
합계 32.989 86 　 　 　

직무분야
집단-간 1.872 3 .624 1.720 .168
집단-내 33.012 91 .363 　 　
합계 34.884 94 　 　 　

자격증
집단-간 1.889 4 .472 1.227 .305
집단-내 34.637 90 .385 　 　
합계 36.526 94 　 　 　

Table4-68.창호 유리 작업에 한 집단 간 ANOVA 결과
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17)콘크리트 작업에 한 결과

콘크리트 작업에 한 ANOVA결과는 다음의 Table4-69와 같다.집단 간 분석

은 성별,나이,경력,소규모 근무경험,소규모 경력,직무분야 그리고 자격증에

한 분석 결과이다.성별의 경우 제곱합은 0.054,F-value는 0.027그리고 P-value는

0.871로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.나이의 경우 제곱합은 1.040,F-value

는 0.125그리고 P-value는 0.973으로서 집단 간 차이가 존재하지 않았다.경력의

경우 제곱합은 14.473,F-value는 1.859그리고 P-value는 0.124로서 집단 간 차이

가 존재하지 않았다.소규모 근무경험의 경우 제곱합은 15.402,F-value는 8.199그

리고 P-value는 0.005로서 집단 간 유의미한 차이가 존재함을 알 수 있다.소규모

경력을 보면 제곱합은 22.486,F-value는 3.074그리고 P-value는 0.021으로서 집

단 간 차이가 유의미함을 확인할 수 있다.직무분야의 경우 제곱합은 31.857,

F-value는 6.212그리고 P-value는 0.001로서 집단 간 유의미한 차이가 존재함을

알 수 있다. 마지막으로 자격증의 경우 제곱합은 15.387,F-value는 2.108그리고

P-value는 0.086으로서 집단 간 차이가 존재하지 않음을 알 수 있다.

구분 제곱합 df 평균 제곱 F 유의확률

성별
집단-간 .054 1 .054 .027 .871
집단-내 201.075 99 2.031 　 　
합계 201.129 100 　 　 　

나이
집단-간 1.040 4 .260 .125 .973
집단-내 202.215 97 2.085 　 　
합계 203.255 101 　 　 　

경력
집단-간 14.473 4 3.618 1.859 .124
집단-내 188.782 97 1.946 　 　
합계 203.255 101 　 　 　

소규모 근무경험
집단-간 15.402 1 15.402 8.199 .005
집단-내 187.853 100 1.879 　 　
합계 203.255 101 　 　 　

소규모 경력
집단-간 22.486 4 5.621 3.074 .021
집단-내 146.291 80 1.829 　 　
합계 168.776 84 　 　 　

직무분야
집단-간 31.857 3 10.619 6.212 .001
집단-내 153.845 90 1.709 　 　
합계 185.702 93 　 　 　

자격증
집단-간 15.387 4 3.847 2.108 .086
집단-내 160.570 88 1.825 　 　
합계 175.957 92 　 　 　

Table4-69.콘크리트 작업에 한 집단 간 ANOVA결과

집단 평균차이가 존재하는 변인 소규모 근무경험의 평균차 검정을 실시한 결과

Table4-70과 같다.소규모 근무경험별 LSD에 의한 평균 차이를 확인해 보면 소규

모 근무경험이 있는 근무자에 비하여 소규모 근무경험이 없는 근무자와의 평균차

이가 유의미함을 보 다.두 집단 간 평균의 차이는 0.998이었으며 표 오차는
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P-value0.05미만에서 0.349임을 확인 하 다.이는 콘크리트 작업에 하여 소규

모 건설 장 근무 경험이 있는 집단이 근무 경험이 없는 집단 보다 더 험을 느

끼는 것으로 단된다.

(I) (J) 평균차(I-J) 표 오차 유의확률
95% 신뢰구간

하한값 상한값

근무경험 유 근무경험 무 .998 .349 .005 .307 1.690

Table4-70.콘크리트 작업에 한 소규모 근무경험별 LSD검증

집단 평균차이가 존재하는 변인 소규모 건설 장 근무경력의 평균차 검정을 실

시한 결과 Table4-71과 같다.소규모 경력별 LSD에 의한 평균 차이를 확인해 보

면 5~10년 미만 근무한 근무자에 비하여 1년 미만 근무한 근무자와 15년이상 근무

한 근무자의 평균차이가 각각 유의미함을 보 다.먼 5~10년미만 근무한 근무자

와 1년미만 근무한 근무자 집단 간 평균의 차이는 1.411이었으며 표 오차는

P-value0.05미만에서 0.489임을 확인 하 다. 한 5~10년미만 근무한 근무자와

15년이상 근무한 근무자 집단 간 평균의 차이는 1.209이었으며 표 오차는 P-vale

0.05미만에서 0.526임을 확인 하 다.이는 콘크리트 작업에 하여 5~10미만 근

무 경력 집단이 1년 미만과 15년 이상 집단 보다 더 험을 느끼는 것으로 단된

다.이외의 다른 집단 간 평균의 차이는 존재하지 않았음을 확인하 다.

(I) (J) 평균차(I-J) 표 오차 유의확률
95% 신뢰구간
하한값 상한값

1년미만

1~5년미만 -.749 .463 .110 -1.67 .17
5~10년미만 -1.411* .489 .005 -2.38 -.44
10~15년미만 .409 1.039 .695 -1.66 2.48
15년이상 -.202 .608 .740 -1.41 1.01

1~5년미만

1년미만 .749 .463 .110 -.17 1.67
5~10년미만 -.662 .348 .061 -1.36 .03
10~15년미만 1.158 .981 .241 -.79 3.11
15년이상 .547 .501 .279 -.45 1.54

5~10년미만

1년미만 1.411* .489 .005 .44 2.38
1~5년미만 .662 .348 .061 -.03 1.36
10~15년미만 1.820 .994 .071 -.16 3.80
15년이상 1.209* .526 .024 .16 2.26

10~15년미만

1년미만 -.409 1.039 .695 -2.48 1.66
1~5년미만 -1.158 .981 .241 -3.11 .79
5~10년미만 -1.820 .994 .071 -3.80 .16
15년이상 -.611 1.057 .565 -2.71 1.49

15년이상

1년미만 .202 .608 .740 -1.01 1.41
1~5년미만 -.547 .501 .279 -1.54 .45
5~10년미만 -1.209* .526 .024 -2.26 -.16
10~15년미만 .611 1.057 .565 -1.49 2.71

Table4-71.콘크리트 작업에 한 경력별 LSD검증
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집단 평균차이가 존재하는 변인 직무분야의 평균차 검정을 실시한 결과 Table

4-72와 같다.직문분야별 LSD에 의한 평균 차이를 확인해 보면 먼 문지도기

에 근무한 근무자에 비하여 감독 으로 근무한 근무자와의 평균차이가 유의미함을

보 다.두 집단 간 평균의 차이는 3.021이었으며 표 오차는 P-value0.05미만에

서 0.944임을 확인 하 다.그리고 문지도기 에 근무한 근무자에 비하여 학

교수로 근무한 근무자와의 평균차이가 유의미함을 보 다.두 집단 간 평균의 차이

는 1.208이었으며 표 오차는 P-vale0.05미만에서 0.377임을 확인 하 다. 한

건설 장소장으로 근무한 근무자와 감독 으로 근무한 근무자와의 평균차이가 유

의미함을 보 다.두 집단 간 평균의 차이는 2.643이었으며 표 오차는 P-vale

0.05미만에서 0.957임을 확인 하 다.마지막으로 건설 장소장으로 근무한 근무

자와 학교수로 근무한 근무자와의 평균차이가 유의미함을 보 다.두 집단 간 평

균의 차이는 0.830이었으며 표 오차는 P-vale0.05미만에서 0.410임을 확인 하

다.이는 콘크리트 작업에 하여 감독 집단이 다른 집단 보다 더 험을 느끼

는 것으로 단된다.이외의 다른 집단 간 평균의 차이는 존재하지 않았음을 확인

하 다.

(I) (J) 평균차(I-J)표 오차 유의확률
95% 신뢰구간

하한값 상한값

감독

문지도기 -3.021* .944 .002 -4.90 -1.15

건설 장소장 -2.643* .957 .007 -4.54 -.74

학교수 -1.813 .981 .068 -3.76 .14

문지도기
감독 3.021* .944 .002 1.15 4.90

건설 장소장 .378 .311 .227 -.24 1.00

학교수 1.208* .377 .002 .46 1.96

건설 장소

장

감독 2.643* .957 .007 .74 4.54

문지도기 -.378 .311 .227 -1.00 .24

학교수 .830* .410 .046 .02 1.64

학교수

감독 1.813 .981 .068 -.14 3.76

문지도기 -1.208* .377 .002 -1.96 -.46

건설 장소장 -.830* .410 .046 -1.64 -.02

Table4-72.콘크리트 작업에 한 직무분양별 LSD검증
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4.3.매뉴얼 개선을 한 AHP분석

최 매뉴얼 설계를 한 보완작업을 하여 어떠한 문가 집단이 매뉴얼 설계

에 더 효과 이며 각 기 에 한 요도를 어떻게 단하는지에 하여 분석해

보기 하여 라남도와 주 역시에서 고용 노동부 감독 4명,산업안 보건공

단 기술 원 6명,재해 방 문지도기 문가 32명,건설 장 소장 9명을 상

으로 설문을 하 다.설문조사는 2013년 2월 4일부터 2월 8일까지 직 면담 방

문배포를 통해 실시하 으며,이 가운데 일 성이 낮은 응답지 2매를 제외한 453명

의 응답결과를 사용하 다.

Fig.4-1.최 매뉴얼 설계 의사결정의 계층구조.
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4.3.1.계층 내 분석

1)1차 계층 분석결과

최 매뉴얼 설계는 다음과 같은 과정을 통해 구할 수 있다.먼 1차 계층 그룹

간 상 요성을 평가하기 해 비교행렬을 작성한 후, 비교행렬에서

각 분석기 의 상 요도를 구하기 해 각 열의 합을 계산한다.그리고 고유

벡터 (eigenvector)와 요도를 구하면 Table4-73과 같다.

구분
고용노동부

감독

산업안 보건공단

기술 원

재해 방

문지도기 문가

건설 장

소장  요도

고용노동부

감독
0.22 0.19 0.32 0.36 1.09 0.27

산업안 보건

공단

기술 원

0.66 0.58 0.54 0.36 2.13 0.53

재해 방

문지도기

문가

0.07 0.12 0.11 0.21 0.51 0.13

건설 장

소장
0.04 0.12 0.04 0.07 0.27 0.07

Table4-73.고유벡터와 요도

Table4-69는 일 성비율을 구하기 한 과정을 보여주고 있다.Table4-74에서

행의 합을 구한 후 요도로 나 어 m ax를 구한다.

 





÷  





  





max
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구분
고용노동부

감독

산업안 보건공

단 기술 원

재해 방

문지도기

문가

건설 장 소장 

고용노동부

감독
0.27 0.18 0.39 0.35 1.19

산업안 보건공

단 기술 원
0.81 0.53 0.65 0.35 2.34

재해 방

문지도기

문가

0.09 0.11 0.13 0.21 0.54

건설 장 소장 0.05 0.11 0.04 0.07 0.27

Table4-74.일 성 비율

일 성지수와 일 성비율은 다음과 같이 구한다.

   
    

여기서 일 성비율이 0.1보다 작으므로 응답에 일 성이 있는 것으로 간주 할

수 있다.1차 계층 분석 결과 각 그룹별 설계에 한 요도는 고용노동부 감독

(0.54),산업안 보건공단 기술 원(0.27),재해 방 문지도기 문가(0.17),건

설 장 소장(0.07)순으로 산업안 보건공단 기술 문 원이 매뉴얼 설계에 가장

요한 그룹으로 으로 나타났다.

2)2차 계층 분석 결과

다음 Table4-75는 고용노동부 감독 의 기 별 상 요도이다.최 매뉴

얼 설계를 한 상 기 에 한 고용노동부 감독 이 의식하는 요도 순 는

만족도(0.341), 용도(0.237),활용도(0.164),편의성(0.110),감소성(0.091)그리고

합성(0.058)로 나타났다.고용노동부 감독 이 의식하기에 기본 매뉴얼은 만족도와

용도 그리고 활용도는 상 으로 편의성과 합성 그리고 감소성에 비하여 큰
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요도가 높게 평가 된 것을 확인 할 수 있다.

구분 편의성 합성 감소성 만족도 용도 활용도  요도

편의성 0.08 0.15 0.17 0.09 0.04 0.13 0.661 0.110

합성 0.03 0.05 0.03 0.05 0.04 0.15 0.348 0.058

감소성 0.03 0.13 0.09 0.12 0.06 0.12 0.543 0.091

만족도 0.39 0.30 0.26 0.44 0.57 0.09 2.043 0.341

용도 0.39 0.25 0.26 0.14 0.19 0.19 1.423 0.237

활용도 0.09 0.12 0.19 0.15 0.11 0.32 0.982 0.164

Table4-75.기 별 상 요도 :고용노동부 감독

다음 Tabel4-76은 한국산업안 보건공단 기술 원의 기 별 상 요도이

다.최 매뉴얼 설계를 한 상 기 에 한 한국산업안 보건공단 기술 원

이 의식하는 요도 순 는 용도(0.302),만족도(0.285),활용도(0.135), 합성

(0.118),감소성(0.098)그리고 편의성(0.062)로 나타났다.한국산업안 보건공단 기

술 원이 의식하기에 기본 메뉴얼은 용도,만족도 그리고 활용도는 상 으로

합성과 감소성 그리고 편의성에 비하여 큰 요도가 높게 평가 된 것을 확인 할

수 있다.

구분 편의성 합성 감소성 만족도 용도 활용도  요도

편의성 0.05 0.04 0.03 0.06 0.06 0.13 0.373 0.062

합성 0.16 0.11 0.07 0.11 0.11 0.15 0.708 0.118

감소성 0.16 0.11 0.07 0.06 0.06 0.12 0.588 0.098

만족도 0.26 0.32 0.37 0.33 0.33 0.09 1.71 0.285

용도 0.26 0.32 0.37 0.33 0.33 0.19 1.81 0.302

활용도 0.10 0.10 0.09 0.10 0.10 0.32 0.811 0.135

Table4-76.기 별 상 요도 :한국산업안 보건공단 기술 원
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다음 Tabel4-77은 재해 방 문지도기 문가의 기 별 상 요도이다.

최 매뉴얼 설계를 한 상 기 에 한 재해 방 문지도기 문가가 의

식하는 요도 순 는 합성(0.427),편의성(0.149),감소성(0.148),활용도(0.14),

용도(0.08)그리고 만족도(0.057)로 나타났다.재해 방 문지도기 문가가 의식

하기에 기본 메뉴얼은 합성,편의성 그리고 감소성은 상 으로 활용도, 용도

그리고 만족도에 비하여 큰 요도가 높게 평가 된 것을 확인 할 수 있다.

구분 편의성 합성 감소성 만족도 용도 활용도  요도

편의성 0.12 0.11 0.12 0.18 0.24 0.13 0.895 0.149

합성 0.59 0.52 0.59 0.36 0.34 0.15 2.562 0.427

감소성 0.12 0.11 0.12 0.18 0.24 0.12 0.885 0.148

만족도 0.04 0.09 0.04 0.06 0.03 0.09 0.342 0.057

용도 0.03 0.07 0.03 0.12 0.05 0.19 0.478 0.080

활용도 0.11 0.10 0.11 0.10 0.10 0.32 0.838 0.140

Table4-77.기 별 상 요도 :재해 방 문지도기 문가

다음 Tabel4-78은 공사 액 3억원 미만 소규모 건설 장 소장의 기 별 상

요도이다.최 매뉴얼 설계를 한 상 기 에 한 소규모 건설 장 소장이

의식하는 요도 순 는 합성(0.253),만족도(0.243), 용도(0.194),활용도(0.129),

편의성(0.095)그리고 감소성(0.086)으로 나타났다.소규모 건설 장 소장이 의식하

기에 기본 메뉴얼은 합성과 만족도 그리고 용도는 상 으로 활용도와 편의

성 그리고 감소성에 비하여 큰 요도가 높게 평가 된 것을 확인 할 수 있다.

구분 편의성 합성 감소성 만족도 용도 활용도  요도

편의성 0.09 0.10 0.07 0.10 0.08 0.13 0.571 0.095

합성 0.27 0.29 0.21 0.29 0.32 0.15 1.518 0.253

감소성 0.09 0.10 0.07 0.10 0.04 0.12 0.516 0.086

만족도 0.27 0.29 0.21 0.29 0.32 0.09 1.458 0.243

용도 0.18 0.14 0.34 0.14 0.16 0.19 1.162 0.194

활용도 0.10 0.08 0.10 0.08 0.09 0.32 0.775 0.129

Table4-78.기 별 상 요도 :소규모 건설 장 소장
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Ⅴ.공종 별 안 작업 매뉴얼 개발

5.1. 험 공종 별 안 책 도출

총 59개 공종과 공종을 구성하고 있는 하 단 작업에 하여 두 가지 분

석 결과 도출된 17개 ‧상 험 공종에 하여 하 세부작업 별 재해 형태

재해 사례와 문가 의견,참고문헌 등을 통하여 안 작업 매뉴얼 개발을 한

리 ‧기술 책을 도출하 다.특히 리 책의 경우 공정에 하여 공통

사항을 다음과 같이 제시하 다.

① 산업안 리비 사용을 확 하여 극 투자하고 정확히 사용할 것

② 작업 시작 TBM(ToolBoxMeeting)을 실시할 것

③ 음주 근로자는 작업장 참여를 지 시킬 것

④ 개인 보호구를 철 히 지 하고 용도에 맞게 정확히 착용할 것

⑤ 고소 작업시 안 부착시설인 로 안 반드시 착용 후 작업 할 것

⑥ 높은 장소 승·하강 시 수직 구명 을 설치할 것

⑦ 장 리자 근로자 안 의식 함양을 한 내실 있는 교육을 실시할 것

⑧ 량물 취 시 반드시 2인1조로 운반 할 것

⑨ 통로 작업장 바닥의 정리정돈을 생활화 할 것

⑩ 작업 ‧ ‧후 순회 검을 실시하고 험요소 발견 시 즉시 한 조치를

실시할 것

⑪ 차량계 건설기계장비 사용 시 신호수를 안 한 장소 배치 후 신호 하에 작업

할 것

⑫ 차량계 건설기계장비 운 시 충분한 시야를 확보하고 무리한 이동과 운행을

지 할 것

⑬ 량물 취 계획서를 작성하고 수할 것

⑭ 건설기계의 종류 성능,운행경로,안 작업방법 등이 포함된 작업계획서를

작성하고 작업 교육을 실시 할 것

⑮ 자재 재 장소와 운반 경로는 사 에 결정하고 자재 재는 통행에 지장이 없

는 장소에 수평으로 안 하게 재 할 것

⑯ 험 장소에 경고 표지 을 설치 할 것

⑰ 근골격계 질환이 있는 근로자는 량물을 취 하는 작업에서 제외하고 무리

한 동작과 자세를 취하는 작업을 지 할 것
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⑱ 날씨가 악천후 시 작업을 지하거나 작업 일 경우 즉시 단 할 것

한 기인물의 경우 소규모 건설 장의 특성상 구분하기 어려운 많은 원인을 포

함하여 기타로 분류 하 으므로 단일 원인으로 보기 어렵다.그러므로 단일 원인이

높은 순으로 제시하 다.

5.1.1.거푸집 작업 재해 특성 안 책

거푸집 작업의 경우 험도 지수 15로써 험등 은 상의 결과가 도출되었다.발

생 재해 형태 기인물별 비율을 살펴보면,다음 Table5-1과 같다.발생 재해 형

태별로는 추락과 낙하 재해가 24%로 가장 많은 비 을 차지하 으며, 도가 15%

를 차지하 다.그리고 기인물별로는 거푸집에 의한 재해가 24%로 가장 많은 비

을 차지하고 있으며,그 다음으로 바닥 통로 10%,둥근톱,사다리 각 8% 순으로

나타났다.

발생재해 형태 기인물

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

추락 24 거푸집 24

낙하 24 바닥통로 10

도 15 둥근톱 8

충돌 12 사다리 8

베임 5 동바리 7

단 5 작업발 5

비래 5 비계 5

기타 10 기타 33

Table5-1.거푸집 작업의 재해 형태 기인물 별 발생 비율

소규모 건설 장에서 거푸집 작업 시 발생된 재해의 특성을 살펴보면,자재의 인

력운반 빈도가 많고 운반도 도재해가 많이 발생되며 거푸집동바리의 인양과

하역 시 크 인 등 양 기의 사용빈도가 으므로 건설기계장비에 의한 재해 발생

은 다.그리고 작업 시 구조검토 조립도가 거의 미 작성된 상태로 작업이 이

루어지고 있으며,구조물의 높이가 낮아 갱폼, 형 측벽거푸집,고소작업 등 험
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작업이 상 으로 고,콘크리트 타설 에 발생하는 붕괴재해가 거의 발생되지

않는다.

반면에 거푸집 동바리 시공방법은 단순한 반면에 조립상태는 매우 불량하며 미

검정품 노후화된 자재를 많이 사용되고 있어 추락,낙하, 도 등 단순 반복

재해가 많이 발생된다.그리고 근로자의 개인 보호구 착용에 한 의식과 착용 정

도가 낮다.

소규모 건설 장에서 거푸집 작업 시 발생했던 과거 주요 재해사례를 살펴보면

다음과 같다.

① 거푸집동바리 운반,이동 실족과 이동통로의 정리정돈 불량에 따른 장애물

에 걸려 도

② 둥근톱 목재 가공 톱날에 손가락 하여 베임

③ 무리한 량물 운반에 의한 도 자재낙하에 의한 발가락 골

④ 사다리 계단 통행 부주의와 실족에 의한 도,추락

⑤ 슬라 단부 등 개구부 주 에서 작업 실족,미끄러짐에 의한 추락

⑥ 사다리 강 비계 상부에서 조립 작업도 (작업발 미설치) 도,추락

⑦ 망치로 못,거푸집 연결핀 등 철물을 무리한 타격에 의한 손 비래

⑧ 거푸집 동바리 해체 작업 해체자재의 낙하 자재에 걸려 넘어짐

⑨ 무리한 해체작업 수공구 잘못 사용에 의한 충돌, 도

⑩ 이동식 비계,사다리 상부에서 해체 작업 흔들림,실족에 의한 심을 잃고

추락

따라서 거푸집 작업의 재해 감소를 해서는 추락,낙하, 도의 재해에 한

리가 필요하며,거푸집과 통로바닥에 의한 재해 방을 한 책 수립이 필

요하다.

거푸집 작업의 하 단 작업은 자재반입 가공,운반 작업,거푸집 동바리 조립

작업,거푸집 동바리 해체 작업,거푸집 동바리 인양 작업으로 나 어지며,각 단

작업 별 험요인에 한 리 ·기술 안 책은 다음과 같다.

거푸집 작업의 자재반입 가공,운반 작업은 험도 상이 도출 되었는데 첫 번째

험 요인으로 통로 이동 불안 통행에 따른 도,추락 재해가 발생할 험이

있다.이를 방하기 하여 기술 책으로는 통로바닥 2미터 이내에 장애물

제거와 정리정돈을 실시하고 통로바닥에 미끄럼 방지조치와 요철을 제거하며 계단

에 설치된 가설구조물의 돌출부에 충돌 방 타포린을 설치해야 한다. 한 자재
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인력 운반의 정 운반량은 남자의 경우 체 의 40%정도(여자는 24%)취 하도

록하되 가능한 인력운반은 지양하고 운반물의 종류와 형상, 량에 합한 운반기

계 기구를 사용하도록 해야 한다.그리고 통로주 개구부에는 덮개 는 안 난간

을 설치하여 사 에 추락 재해를 방할 수 있도록 해야 하며 자재 야 시 고임

목 등을 사용할 때 붕괴되지 않도록 수평도를 유지해야 하고 어두운 통로의 경우

통로에 75lux이상의 조명을 확보해야 한다.두 번째 험요인으로는 자재 가공 시

둥근톱에 의한 베임과 단 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 하여

리 책으로는 둥근톱의 안 한 사용방법에 한 교육을 실시해야 한다.기술

책으로는 둥근톱의 날 방지를 한 덮개를 설치하고 작업에 참여하는 가공

근로자에게 면장갑의 착용을 지토록 하며,작업이 지되는 상황이 발생하게 되

면 반드시 가동을 정지해야 한다.

세 번째 험 요인으로는 거푸집 동바리를 재 하역 운반 시 도나 낙하

추락하는 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 하여 기술 책으로는 거

푸집 재 시 견고하게 체결하여 재하고 손상이나 마모 는 부식된 불량로 는

사용을 지하며 운반차량에 재나 하역하는 자재의 하부에 근로자를 출입

하지 않도록 철 히 통제해야 한다.

거푸집 작업의 거푸집 동바리 조립 작업은 험도 상이 도출 되었는데 첫 번째

험요인으로 개구부 주 와 강 비계 상부 등 추락 험 장소에서 실족에 의한 추

락 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 하여 기술 책으로는 이동식비

계,각립비계,말비계 등 작업발 을 견고하게 조립하여 사용하고 흔들리지 않도록

흔들림 방지조치를 실시하며,2미터 이상 고소작업 발 단부에 안 난간을 견고하

게 설치해야 한다29).두 번째 험요인으로는 사다리 상부에서 작업 추락하는

재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 한 리 책으로 사다리의 사용용

도와 사용 험성에 하여 근로자와 리감독자에게 교육을 철 히 실시해야

한다.기술 책으로는 2미터 이상 고소작업과 장시간 작업 에는 사다리 사용

을 지하고 이동식 틀비계,말비계,각립비계(2미터 이내)를 조립하여 사용해

야 한다30).그리고 이식 사다리 사용 시 지거나 펼쳐지지 않도록 철물 등을

사용하여 견고하게 연결하고 답단과 기둥 하부에는 미끄럼 방지조치를 취하고 출

입구 부근 작업 시 반드시 2인1조 작업을 하도록 한다. 한 각재로 조립한 사다리

29)정세균,“건설업 문공사별 험성 평가 안 모델 연구”,한국산업안 보건공단,2009.

30)한 섭,“건설안 공학”, 문사,2002.
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는 사용해서는 안되며,2미터 미만이거나 단시간 작업 시에는 계단식 안 사

다리를 사용하도록 하며,아웃트리거를 장착해야한다.

여기서 계단식 안 사다리란 정격하 이 120kg으로 설계되었고, 량은 알루미늄

재질로 16kg으로 제작되었으며 단면 규격은 사다리 기둥이 60mm x25mm x1.5t,

사다리 발 이 110mm x25mm x1.5t로 설계되었다.사다리 발 의 표면은 미그

럼 방지를 하여 요철 가공된 재질을 사용하 고,사다리 폭은 30~47cm,발 의

간격은 33cm, 체 인 높이는 132츠로 제작되었으며,사다리의 하부에서 4번째 발

높이인 132cm까지 승강할 수 있도록 개발되었다31).

세 번째 험요인으로는 거푸집 조립 작업 낙하 재해가 발생할 험이 있다.

이를 방하기 한 기술 책으로는 조립 시 정확한 작업 차와 방법 수하여

조립을 실시하고 상부와 하부의 동시작업을 지해야 한다.그리고 비계 상단에 보

된 거푸집동바리의 과 을 지(강 1본당 400Kg이하)하고 정량을 취 토록

하며 조립 무리한 행 와 동작을 지토록 해야 한다32). 한 작업장 바닥에 미

끄럼 방지조치를 실시하고 낙하물방지망이나 방호선반을 설치해야한다.

거푸집 작업의 거푸집 동바리 해체 작업은 험도 상이 도출되었는데 첫 번째

험요인으로 해체 작업 자재의 낙하 험이 있다.이를 방하기 한 리

책으로 안 해체 방법과 순서 그리고 기계기구의 안 사용법 등에 한 안 교

육을 철 히 실시해야 한다.기술 책으로는 자재 낙하 험 장소를 측 후

정 장소를 선정하여 해체하고 상부와 하부의 동시작업을 지해야 한다.그리고 해

체 수공구 사용 시 무리한 충격이나 큰 힘에 의한 지렛 사용을 지하고 낙하

험지역에 낙하물방지망을 설치해야 한다.두 번째 험요인으로 작업발 사

다리 상부에서 해체 추락 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 한 기술

책으로는 가능한 사다리 사용을 지하고 충분한 폭과 길이가 확보된 작업발

을 견고하게 조립하여 사용해야 한다.작업발 은 이동식비계나 말비계를 사용하

고 각재 등 이질재를 이용하여 조립해서는 안되며,작업발 외측에는 안 난간을

설치해야 한다. 한 경사면(계단 등)에서의 작업발 설치 시 수평도를 유지 할

수 있도록 하며 흔들리거나 도괴 험이 없도록 해야 한다.세 번째 험요인으로

해체작업 이동 통로에 방치된 장애물에 의해 도되거나 추락하는 재해가

31)정세균,“소규모 건설 장의 추락 재해 방을 한 안 모델 연구(안 기 ,교육 사다리를 심으

로”,한국산업안 보건공단,2008.

32)산업안 연구원,“거푸집 공사의 안 작업에 한 연구”,1993.
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발생할 험이 있다.이를 방하기 한 리 책으로 무리한 해체작업 지해

야 한다.기술 책으로는 해체즉시 작업장을 정리정돈 하고 해체된 자재는 즉시

반출조치를 취해야 한다. 한 통로바닥 2미터 이내에 장애물을 제거하고 해체

자재에 박 있는 못 등 날카로운 돌출물은 즉시 제거하여 찔림 재해를 방해야

하며,단부 개구부에 안 난간 설치하여 추락 재해를 방해야 한다33).

마지막 거푸집 작업의 거푸집 동바리 인양 작업의 경우 험도가 하가 도출되었

는데 이 작업의 경우 재해 발생 험이 낮고 험요인이 없으므로 평소 소규모 건

설 장에서 행해지는 작업형태로 실시하면 된다.

5.1.2.철근작업 재해 특성 안 책

철근 작업의 경우 험도 지수 12로써 험등 은 상의 결과가 도출되었다.발생

재해 형태 기인물별 비율을 살펴보면,다음 Table5-2와 같다.발생 재해 형태

별로는 도가 46%로 가장 많은 비 을 차지하 으며,베임,추락 착이 각 18%

를 차지하 다.그리고 기인물 별로는 바닥 통로와 철근에 의한 재해가 18%로 가

장 많은 비 을 차지하고 그 다음으로 각재 10% 순으로 나타났다.

발생 재해 형태 기인물

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

도 46 바닥통로 18

베임 18 철근 18

추락 18 각재 10

착 18 기타 54

Table5-2.철근 작업의 재해 형태 기인물 별 발생 비율

소규모 건설 장에서 철근 작업 시 발생된 재해의 특성을 살펴보면 철근 취 시

건설기계의 사용빈도는 으며 인력의 의존도가 높고 형구조물의 철근조립 작업

이 으므로 조립된 철근의 도괴재해 발생 험이 다. 한 철근 가공 시 가스 압

기,철근 곡기 등 험 기계기구의 사용빈도가 으며,철근작업의 재해빈도와

강도 지표는 체 평균치보다 낮게 발생된다.

33)한국산업안 보건공단,“건설 재해 사례와 책“,2010.
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소규모 건설 장에서 철근 작업 시 발생했던 과거 주요 재해사례를 살펴보면

다음과 같다.

① 철근 운반 통로에 방치된 자재에 걸려 넘어짐

② 철근 가공과 조립 작업도 작업장 바닥의 장애물에 의해 걸려 넘어짐

③ 이동 도되면서 매설된 철근 돌출부에 찔림

④ 철근 곡기 취 부주의로 철근과 곡기 사이에 손가락 착

따라서 철근 작업의 재해 감소를 해서는 도,베임,추락, 착 재해에 한

리가 필요하며,바닥통로와 철근에 의한 재해 방을 한 책 수립이 필

요하다.

철근 작업의 하 단 작업은 철근 반입 작업,철근 가공 운반 작업,철근 조

립작업으로 나 어지며,각 단 작업 별 험요인에 한 리 ·기술 안

책은 다음과 같다.

철근 작업의 철근 반입 작업은 험도 하가 도출되었는데 이 작업의 경우 재해

발생 험이 낮고 험요인이 없으므로 평소 소규모 건설 장에서 행해지는 작업

형태로 실시하면 된다.

철근 작업의 철근 가공 운반 작업은 험도 이 도출 되었는데 첫 번째

험 요인으로 운반 통로바닥의 장애물에 걸려 넘어지는 재해가 발생할 험이

있다.이를 방하기 한 기술 책으로는 걸려 넘어지지 않도록 바닥통로에 각

재 등 장애물 제거하고 필요시 미끄럼 방지조치를 실시하며,철근 재 시에는 받

침목을 이용하여 수평으로 재하는 등 안 하게 재해야 한다. 한 철근 돌출부

에 방호캡을 설치하여 찔림 재해를 방하고 정 량물을 취 운반(남자:체 의

약40%,여자:체 의 24%정도)하도록 해야 한다34).특히 인력운반은 가능한 지하

고 운반물의 종류와 형상, 량에 합한 운반기계 기구를 사용하도록 해야 한다.

그리고 추락 재해 방을 한 통로주 개구부에 덮개 는 안 난간 등 안

시설물을 설치하고 통로에 75룩스 이상의 조명과 채 을 확보해야 한다.

두 번째 험요인으로 철근 가공기계에 손가락이 착되는 재해가 발생할 험

이 있다.이를 방하기 한 리 책으로 가공기계의 올바른 사용방법과 험

성에 한 교육을 실시해야 한다.기술 책으로는 철근가공 시 정량을 취 하

고 풋 스 치에 방호덮개를 설치하며 사용 후 즉시 원을 차단해야 한다.특히 가

34)한국산업안 보건공단,“철근 작업자의 안 보건”,2010.
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공기계를 통한 작업은 숙련공에 의하여 취 할 수 있도록 해야 하며 가공기계에

감 방지를 한 지조치를 해야 한다.그리고 철근의 밴딩 부 를 표시하고

부 에 손가락의 을 지해야 하고 밴딩 각도에 맞게(45도,90도,180도)기계

를 조정해야한다.

마지막 철근 작업의 철근 조립 작업의 경우 험도가 하가 도출되었는데 이 작

업의 경우 재해 발생 험이 낮고 험요인이 없으므로 평소 소규모 건설 장에서

행해지는 작업형태로 실시하면 된다.

5.1.3.콘크리트 작업 재해 특성 안 책

콘크리트 작업의 경우 험도 지수 6으로써 험등 은 의 결과가 도출되었다.

발생 재해 형태 기인물별 비율을 살펴보면,다음Table5-3과 같다.발생 재해

형태별로는 추락과 낙하 재해가 24%로 가장 많은 비 을 차지하 으며, 도가

15%를 차지하 다.그리고 기인물 별로는 기타 다양한 원인에 의한 재해가 33%로

가장 많은 비 을 차지하고 있으며,그 다음으로 거푸집 24%,바닥 통로 10% 순으

로 나타났다.

발생 재해 형태 기인물

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

도 50 바닥통로 50

추락 17 기타 50

충돌 17

착 17

Table5-3.콘크리트 작업의 재해 형태 기인물별 발생 비율

소규모 건설 장에서 콘크리트 작업 시 발생된 재해의 특성을 살펴보면,콘크리

트 용 타설장비(콘크리트 펌 카,호퍼 등)의 사용빈도가 고 굴삭기 등 건설기

계의 주용도 외 사용빈도가 많다.그리고 고층 타설 작업이 으므로 타설 도 붕

괴재해의 발생 빈도가 고,질식 험( 폐장소,갈탄 양생 등)장소와 감 험 작
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업(열풍기,진동기 등 기기계기구 미사용)이 다.그러므로 평균 험도는 “상(★

★★)”이나 세부 단 작업의 험도는 “ (★★)” 험을 나타내며 반 으로 소

규모 콘크리트 작업의 경우 재해빈도와 강도 지표는 평균치보다 낮게 발생된다.

소규모 건설 장에서 콘크리트 작업 시 발생했던 과거 주요 재해사례를 살펴보

면 다음과 같다.

① 굴삭기 바켓을 이용하여 콘크리트 타설 작업 바켓에 근로자 충돌

② 보,기둥,스라 단부 등 추락 험구간 타설 작업 실족에 의한 추락

③ 타설 작업장에서 미끄러져 도

따라서 콘크리트 작업의 재해 감소를 해서는 도,추락,충돌, 착 재해에

한 리가 필요하며,통로바닥에 의한 재해 방을 한 책 수립이 필요하다.

콘크리트 작업의 하 단 작업은 콘크리트 반입 작업,콘크리트 타설 다짐

작업,양생 작업으로 나 어지며,각 단 작업 별 험요인에 한 리 ·기술

안 책은 다음과 같다.

콘크리트 작업의 콘크리트 반입 작업은 험도 하가 도출되었는데 이 작업의 경

우 재해 발생 험이 낮고 험요인이 없으므로 평소 소규모 건설 장에서 행해지

는 작업형태로 실시하면 된다.

콘크리트 작업의 콘크리트 타설 다짐 작업은 험도가 이 도출 되었는데

첫 번째 험 요인으로 굴삭기를 이용하여 콘크리트 타설 도 근로자가 바켓에

충돌하는 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 한 기술 책으로는 굴삭

기의 주 용도외 사용을 지(부득하게 사용 시에는 철 한 안 작업계획 수립과 특

별교육 실시)하고 펌 카를 사용해야 하며,건설기계 작업 반경 내에는 근로자의

출입을 통제해야 한다.두 번째 험 요인으로 단부 등 추락 험구간에서 콘크리트

를 타설하는 작업 도 에 실족에 의한 추락과 도 재해가 발생할 험이 있다.이

를 방하기 한 기술 책으로는 보,기둥,스라 단부,개구부 등 추락 험

구간에는 작업발 과 안 난간을 설치해야 하고 작업 여건상 설치하기 곤란할 경

우에는 안 부착시설(로 )을 설치하고 안 를 반드시 착용한 상태에서 작업

해야 한다. 한 작업통로에는 미끄러지지 않도록 미끄럼 방지 조치와 수시로 정리

정돈을 해야 하며 충분한 타설 공간을 확보해야 한다.

마지막 콘크리트 작업의 양생 작업의 경우 험도가 하가 도출 되었는데 이 작

업의 경우 재해 발생 험이 낮고 험요인이 없으므로 평소 소규모 건설 장에서

행해지는 작업형태로 실시하면 된다.
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5.1.4.조 ,미장,견출 작업 재해 특성 안 책

조 ,미장,견출 작업의 경우 험도 지수 15로써 험등 은 상의 결과가 도출

되었다.발생 재해 형태 기인물별 비율을 살펴보면,다음 Table5-4와 같다.발

생 재해 형태별로는 도와 추락 재해가 29%로 가장 많은 비 을 차지하 으며,

충돌이 14%를 차지하 다.그리고 기인물 별로는 작업발 에 의한 재해가 29%로

가장 많은 비 을 차지하고 있으며,그 다음으로 바닥통로 14%,망치,벽돌이 10%

순으로 나타났다.

발생 재해 형태 기인물

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

도 29 작업발 29

추락 29 바닥통로 14

충돌 14 망치 10

도괴 10 벽돌 10

기타 18 기타 37

Table5-4.조 ,미장,견출 작업의 재해 형태 기인물 별 발생 비율

소규모 건설 장에서 조 ,미장,견출 작업 시 발생된 재해의 특성을 살펴보면,

장 리자 근로자의 안 의식이 매우 결여되어 있으며 안 모 등 개인보호구

착용기피 상이 많고 정리정돈 상태가 미흡하다.그리고 지게차 등 장비 사용횟

수가 으며 작업 시방서를 수하지 않는 경향이 많다.

한 외벽 견출작업 등 고층작업의 빈도는 은 반면에 자재 반입과 운반 작업

에 발생하는 재해가 많으며,소규모 장에서 발생하는 재해는 형 건설 장

에 비해 상 으로 게 발생된다.

소규모 건설 장에서 조 ,미장,견출 작업 시 발생했던 과거 주요 재해사례를

살펴보면 다음과 같다.

① 자재 운반 바닥통로 정리정돈 미흡과 실족,장애물에 의해 걸려 넘어짐

② 이동식 비계,말비계 등 작업발 설치불량,강도부족,난간 미설치에 의한 추락

③ 벽돌 등 자재과 에 따른 붕괴

④ 사다리 상부에서 작업도 사다리에서 추락

⑤ 손수 이용하여 자재 운반도 과 에 따른 도

따라서 조 ,미장,견출 작업의 재해 감소를 해서는 도,추락,충돌 재해에
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한 리가 필요하며,작업 발 과 통로바닥에 의한 재해 방을 한 책

수립이 필요하다.

조 ,미장,견출 작업의 하 단 작업은 자재 반입,운반 작업,조 시공(벽돌,

블록 쌓기)작업,미장 견출 시공 작업으로 나 어지며,각 단 작업 별 험요

인에 한 리 ·기술 안 책은 다음과 같다.

조 ,미장,견출 작업의 자재반입 가공,운반 작업은 험도 이 도출되었는데

첫 번째 험 요인으로 자재 운반 통로바닥의 장애물에 걸려 넘어지거나 미끄

러지는 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 한 리 책으로는 작업

개시 에 가벼운 운동을 실시하고 자재 운반 이동 통로를 확보해야한다.기술

책으로는 운반 통로 면에 방치되어 있는 장애물 제거하고 정리정돈을 생활화해

야 하며 통로바닥에는 미끄럼 방지조치를 실시하고 경사와의 단차는 5㎝ 이하로

해야 한다35).그리고 보행 시 발생하는 재해를 방하기 하여 안 통행로를

하게 확보해야 하고 근로자가 통행 에 계단통로에 설치된 가설시설물에 머리

를 충돌할 험이 있으므로 충돌 방지용 타포린을 설치해야 한다. 한 인력 운반

시 체 의 약 40%정도(여자는 24%)의 량물을 취 하고 운반물의 종류와 형상,

량에 합한 운반기계 기구 사용하며 가능한 인력운반은 지해야 한다.

더불어 추락 재해 방을 하여 통로 주 의 개구부에는 덮개 는 안 난간을

설치하고 자재 야 시 도괴지지 않도록 고임목을 사용하여 수평도를 유지해야 한

다 마지막으로 인양 시에는 등은 직립으로 유지하고 무릎은 직각 자세를 취하며

몸은 자재에 근 하여 정면에서 인양해야한다36).

두 번째 험요인으로 손수 이용하여 운반 균형 상실로 인하여 도 재해

가 발생할 험이 있다.이를 방하기 한 리 책으로 작업 당한 운반

기계기구를 선정하여 사용하고 이에 하여 각부에 수시로 안 검을 실시해야

한다.기술 책으로는 손수 사용 시 과 을 지하고 코 장갑은 필히 착용토

록 하며 반드시 2인 1조 이상으로 작업해야 한다. 한 운반 통로 면에는 장애물을

제거하고 재물 무게 심은 에 두고 무게는 편 되거나 시야를 가리지 않아야

하며,외바퀴 보다 두바퀴 수 를 사용해야한다.

조 ,미장,견출 작업의 조 시공(벽돌,블록쌓기)작업은 험도 이 도출 되었

는데 첫 번째 험요인으로는 망치로 벽돌을 단하거나 못박는 작업도 손가락

을 타격하는 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 함 리 책으로는

35)한국산업안 보건공단,“건설업 조 미장 방수작업 험성 평가 모델”,2012.

36)고용노동부 고시 제2001-93호,“운반 하역 표 안 작업지침”,2001.
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망치의 안 한 사용방법과 험성에 한 교육을 철 히 실시해야하고 보호구를

착용해야 한다.기술 책으로는 무리한 힘에 의한 타격을 지 하고 수공구 등

과 같은 보조 기계·기구를 사용하여 작업하도록 해야하며,못을 주시하면서 타격해

야한다. 한 용도에 합한 망치를 사용해야하고 손잡이가 헐겁거나 손된 망지

는 사용을 지해야한다.마지막으로 목 표면에 평행하도록 망치를 수직으로 타격

하고 빗나간 타격이나 망치의 측면 타격은 지해야한다.

두 번째 험요인으로는 사다리 상부에서 작업도 불안 행동과 자세에 의한

추락 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 한 리 책으로는 사다리의

사용용도와 험성에 한 교육을 철 히 실시해야 한다.기술 책으로는 높이

2미터 이상 고소작업과 장시간 작업 에는 사다리 사용을 지 하고 이동식

비계나 말비계,각립비계(2미터 이내)등 작업발 을 조립하여 사용해야 한다.부득

이하게 이식 사다리 사용 시에는 지거나 펼쳐지지 않도록 철물 등을 사용하

여 견고하게 연결해야 하며 답단과 기둥 하부에 미끄럼 방지조치를 취하고 출입구

부근 작업 시 반드시 2인1조 작업해야 한다. 한 각재사다리를 사용해서는 안되며

견고한 계단식 안 사다리를 사용하고 아웃트리거를 반드시 설치하여 사용해야 한

다.세 번째 험요인으로는 벽돌의 무리한 재에 의한 붕괴,도괴 재해가 발생할

험이 있다.이를 방하기 한 리 책으로는 험구역 내에 근로자의 출입

을 지해야 한다.기술 책으로는 비계기둥 1본당 400Kg이하로 안 하게 재

하고 편심이 발생하지 않도록 분산하여 재해야 하며 이동식틀비계,강 비계,작

업발 등의 연결부 를 견고하게 고정해야 한다.네 번째 험요인으로는 작업발

설치 불량으로 이음부 탈락에 의한 추락 재해가 발생할 험이 있다.이를 방

하기 해서는 근로자에게 작업발 의 종류와 안 설치방법 등에 한 교육을 내

실 있게 실시해야 한다.기술 책으로는 작업발 의 폭은 40센티미터 이상으로

하고,발 재료 간의 틈은 3센티미터 이하로 설치하며 발 외측에 안 난간을 반드

시 설치해야 한다.그리고 작업발 은 뒤집히거나 떨어지지 않도록 둘 이상의 지지

물에 견고하게 고정해야 하고 작업발 으로 오르내릴 때에는 승강설비를 이용해야

하며 뛰어내리지 말아야 한다.

이동식비계와 말비계에는 가새를 설치하고 부속자재는 임의로 제거하면 안되며.

작업발 지지재로 각재 사용을 지하고 강 등 견고한 재료를 사용해야 한다.

한 작업 기둥 받침 의 벽돌사용을 지하고 견고한 재질을 사용해야하며 경

사구간의 작업발 설치 시 수평도를 유지해야 한다37).

37)박무일,“건설안 리”,신진기획,2007.
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마지막으로 조 ,미장,견출 작업의 미장 견출 시공 작업은 험도 이 도

출되었다.첫 번째 험 요인으로는 강 비계와 이동식 비계에 설치된 작업발 으

로 오르내리다가 추락하는 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 한 기술

책으로 사다리 등 승·하강 설비를 설치하고 승하강 설비에 미끄럼 방지조치를 해

야 한다.그리고 작업발 과 승하강설비가 흔들림이나 탈락되지 않도록 견고하게

조립하여 사용해야 한다,두 번째 험요인으로 작업발 의 강도부족과 설치불량에

의한 추락과 낙하 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 한 리 책으

로 작업발 의 설치기 을 수해야 한다.기술 책으로 충분한 강도를 가진 작

업발 을 사용해야 하고 각재 합 이나 유로폼 등 불안 발 의 사용은

지하며 발 설치 시에는 뒤집히거나 떨어지지 않도록 둘 이상의 지지물에 반드시

고정해야 한다. 한 작업발 의 폭은 40센티미터 이상,틈은 3센티미터 이하로 하

고 실하게 설치해야 하며 발 외측에 안 난간을 설치해야 한다.세 번째 험요

인으로 시멘트 몰탈 비빔용 기계사용 시 벨트에 의해 손가락이 착하는 재해가

발생할 험이 있다.이를 방하기 한 리 책으로 시멘트 몰탈 비빔용 기

계 등 휴 용 기계기구 올바른 사용방법을 교육하고 험성을 숙지시켜야 한다.기

술 책으로 회 하는 벨트에 노출되지 않도록 외부에 보호 덮개 는 울을 설

치하고 벨트의 이음 부분에 돌출된 고정구 사용을 지해야 한다.

5.1.5.석재(토목포함)·타일작업 재해 특성 안 책

석재(토목포함) 타일작업의 경우 험도 지수 15로써 험등 은 상의 결과가

도출되었다.발생 재해 형태 기인물별 비율을 살펴보면,다음 Table5-5와 같다.

발생 재해 형태별로는 착 재해가 40%로 가장 많은 비 을 차지하 으며,베임이

27%를 차지하 다.그리고 기인물별로는 석재에 의한 재해가 67%로 가장 많은 비

을 차지하고 있으며,그 다음으로 그라인더 13%로 나타났다.

발생 재해 형태 기인물

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

착 40 석재 67

베임 27 그라인더 13

도괴 20 기타 20

기타 13

Table5-5.석재(토목포함) 타일작업의 재해 형태 기인물 별 발생 비율
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소규모 건설 장에서 석재(토목포함) 타일작업 시 발생된 재해의 특성을 살펴

보면,지게차나 치 등 하역운반기계의 사용이 으므로 건설기계에 의한 재해발

생 빈도가 낮은 반면에 석재 사이에 손가락이 착 하는 재해가 많이 발생되며 달

비계 작업 추락재해의 발생빈도가 다. 한 석재 타일작업의 재해빈도와

강도 지표는 체 평균치와 동일하다.

소규모 건설 장에서 석재(토목포함) 타일작업 시 발생했던 과거 주요 재해

사례를 살펴보면 다음과 같다.

① 재료 운반도 통로에 방치된 장애물에 걸려 넘어짐

② 가설통로 미설치 는 불안 설치에 따른 추락, 도

③ 불안 하게 재된 자재가 도괴 되거나 작업발 에 과 되어 붕괴

④ 그라인더 등 가공기계 잘못 사용으로 날에 베이거나 날 손에 따른 비산

⑤ 하천 석축 쌓기 작업 부주의로 석축 사이에 손가락이 착

따라서 석재(토목포함)·타일작업 작업의 재해 감소를 해서는 착,베임,도괴

재해에 한 리가 필요하며,석재와 그라인더에 의한 재해 방을 한

책 수립이 필요하다.

석재(토목포함) 타일작업은 석재 타일자재 반입,운반 작업,석재(토목포

함) 타일 붙임 작업, ,코킹 작업으로 나 어지며,각 단 작업 별 험요

인에 한 리 ·기술 안 책은 다음과 같다.

석재(토목포함) 타일작업의 석재 타일자재 반입,운반 작업은 험도 이

도출 되었는데 첫 번째 험 요인으로 인력운반 도 통로바닥의 장애물에 걸려

도 되거나 석재 취 시 석재 사이에 손가락이 착 하는 재해가 발생할 험이

있다.

이를 방하기 한 기술 책으로는 운반 통로바닥에 돌출물이나 장애물 제

거하고 가설통행로의 설치기 을 수해야 한다. 한 통로바닥에 미끄럼 방지조치

를 실시해야 하고 량물을 인력으로 운반할 경우 체 의 약40%정도(여자는 24%

정도)를 취 해야 하며 가능한 량물 용 운반 용구를 사용해야 한다.그리고 자

재반입 시 공정을 고려하여 순서에 맞게 운반하여 보 하고 통로 주 의 개구부에

는 추락 재해를 방하기 해 덮개 는 안 난간을 설치해야 한다38).

두 번째 험요인으로는 비계기둥을 타고 오르내리다가 추락 재해가 발생할

38)한국산업안 보건공단,“석재 타일 작업 안 “,2009.
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험이 있다.이를 방하기 한 리 책으로 지정된 승강통로 이외에는

통행하지 않도록 철 한 교육과 리감독을 실시해야 한다.기술 책으로 비계

상하부로 안 하게 이동할 수 있도록 승강용 사다리나 가설계단 등 이동통로를 설

치해야 한다.

석재(토목포함) 타일작업의 석재(토목포함) 타일 붙임 작업은 험도 상이

도출 되었다.첫 번째 험요인으로 석재의 재 불량에 따른 도괴나 낙하 재해가

발생할 험이 있다.이를 방하기 한 리 책으로는 재 시 작업과정의

반에 걸쳐 리감독을 철 히 하고 작업 재장소의 사 지정과 재방법을

결정해야 하며 상부와 하부에서 동시에 하는 작업을 지해야 한다.기술 책으

로는 도괴 방지 해 평탄지에 안 하게 재하고 재 높이를 수하며 인양 시

견고하게 체결하여 인양해야 한다.그리고 비계상단의 작업발 에 재 시에는 과

(기둥1본당 400kg이하)을 지하고 하 을 분산하여 재하며 낙하 험 시에는

비계 외측에 낙하물방지망을 설치해야 한다.

두 번째 험 요인으로는 작업 발 에 석재의 과 에 따른 붕괴나 추락 재해가

발생할 험이 있다.이를 방하기 한 리 책으로는 붕괴 험성,안

재방법, 량물취 방법 등 안 교육을 실시하고 상부와 하부에서 동시에 작업을

진행하면 안된다.기술 책으로는 비계기둥 간의 재하 은 400kg 과해서는

안되며,편심이 발생하지 않도록 안 하게 분산하여 재해야 하고 작업발 설치

시 뒤집히거나 낙하 방 해 둘 이상의 지지물에 견고히 고정해야 한다.그리고

비계 상부의 작업발 폭은 40센티미터 이상으로 하고 틈은 3센티미터 이하로

실하게 설치하며 .비계의 벽 이음이나 교차 가새,기둥,띠장 간격 등은 설치기 을

반드시 수해야 한다.

세 번째 험요인으로는 핸드그라인더나 고속 단기를 사용하는 도 에 부주의

로 날에 베이거나 날 손에 따른 비래 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기

한 리 책으로는 보안경,안 장갑 등 개인보호구를 반드시 착용해야 하고

그라인더 등 기계기구의 안 한 사용방법과 험성에 한 교육을 반드시 실시해

야 한다.기술 책으로는 날 방지 한 안 커버를 반드시 설치한 후 작업

을 진행하며,오랜 기간 동안 사용으로 인하여 마모된 날은 즉시 교체하고 기계기

구가 가지고 있는 주용도 외에는 사용을 지해야 한다. 한 작업 회 날의 조

임 상태를 반드시 검한 후 사용해야 하고 무리한 작업은 지해야 한다.

네 번째 험요인으로는 석축 취 시 석축 사이에 손가락이 착하는 재해가
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발생할 험이 있다.이를 방하기 한 리 책으로는 석축 쌓기에 한

험성 안 작업방법에 한 교육 철 히 하고 량물 취 계획서를 필히 작성하

여 수해야 한다.기술 책으로는 석축작업 시방서를 수하고 작업 간단한

비운동을 통한 근골격계 질환 방과 동시에 근골격계 질환자의 경우 작업을

지해야 한다. 한 작업에 합한 기계·기구를 사용하고 2인1조에 의한 작업을 실

시하며 무리한 자세와 행동은 지해야 한다.

마지막으로 석재(토목포함) 타일작업의 ,코킹 작업의 경우 험도가 하

가 도출 되었는데 이 작업의 경우 재해 발생 험이 낮고 험요인이 없으므로 평

소 소규모 건설 장에서 행해지는 작업형태로 실시하면 된다.

5.1.6.도장 작업 재해 특성 안 책

도장 작업의 경우 험도 지수 12로써 험등 은 상의 결과가 도출되었다.발생

재해 형태 기인물별 비율을 살펴보면,다음 Table5-6과 같다.발생 재해 형태

별로는 추락과 재해가 70%로 가장 많은 비 을 차지하 으며,그 다음으로 낙하,

도,도괴가 각각 10%를 차지하 다.그리고 기인물 별로는 사다리에 의한 재해가

40%로 가장 많은 비 을 차지하고 있으며,그 다음으로 이동식비계,달비계가 각각

20%,순으로 나타났다.

발생 재해 형태 기인물

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

추락 70 사다리 40

낙하 10 이동식비계 20

도 10 달비계 20

도괴 10 기타 20

Table5-6.도장 작업의 재해 형태 기인물 별 발생 비율

소규모 건설 장에서 도장 작업 시 발생된 재해의 특성을 살펴보면 사다리 상부

에서 작업도 불안 한 동작과 자세에 의해 추락하는 재해가 상당부분 발생한 반

면에 외벽 달비계에서 추락하는 재해와 폐공간에서 질식하는 재해는 매우 게

발생된다.그리고 재해빈도와 강도 지표는 체 평균치보다 낮으며 이동식비계,말

비계,각립비계 등 작업발 을 안 하게 조립하여 사용한다면 부분의 재해는
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방 가능하다.

소규모 건설 장에서 도장 작업 시 발생했던 과거 주요 재해사례를 살펴보면

다음과 같다.

① 사다리 상부에서 작업도 사다리가 도되거나 미끄러짐,실족에 의한 추락

② 페인트 통,의자 등을 작업발 으로 사용 하다가 추락, 도

③ 이동식비계 조립 불량에 따른 추락

④ 이동식비계 상부 작업발 에 치된 공구나 자재가 낙하

⑤ 외벽 도장 작업 달비계 로 가 풀리면서 추락

따라서 도장 작업의 재해 감소를 해서는 추락,낙하, 도,도괴 재해에 한

리가 필요하며,사다리,이동식비계,달비계에 의한 재해 방을 한 책

수립이 필요하다.

도장 작업의 하 단 작업은 도장 면처리 작업,실내 도장 작업,실외 도장 작

업으로 나 어지며,각 단 작업별 험요인에 한 리 ·기술 안 책은

다음과 같다.

도장 작업의 도장 면처리 작업은 험도 하가 도출 되었는데 이 작업의 경우 재

해 발생 험이 낮고 험요인이 없으므로 평소 소규모 건설 장에서 행해지는 작

업형태로 실시하면 된다.

도장 작업의 실내 도장작업의 경우 험도 이 도출 되었는데 첫 번째 험요

인으로는 사다리 상부에서 작업 불안 행동 자세에 의한 추락 재해가 발생

할 험이 있다.이를 방하기 한 리 책으로는 사다리 사용용도 험

성에 한 내실 있는 교육을 실시해야 한다.기술 책으로는 사다리를 작업발

으로 사용하는 것을 지하도록 하고 작업발 폭이 40센티미터 이상인 말비

계를 사용하도록 해야 한다. 한 말비계 사용 시에는 양측 끝부분에 올라서서 작

업하지 말아야 하며 높이 2미터 이상 작업 시에는 이동식비계를 반드시 사용해야

하고 2미터 미만이거나 단시간 작업 시에는 반드시 계단식 안 사다리를 사용해야

한다39).

두 번째 험 요인으로는 이동식 비계 상부에서 작업도 근로자가 추락하는 재

해와 자재가 낙하하는 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 한 기술

책으로는 이동식비계의 바퀴는 움직임이 없도록 반드시 고정하고 승강용 사다리와

39)건축공간,“도장작업안 ”,2012
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아웃트리거를 설치해야 하며 견고한 시설물에 고정해야 한다. 한 최상부 작업발

은 항상 수평을 유지하면서 실하게 설치해야 하고 안 난간과 발끝막이 을

설치해야 한다.특히 상부 작업 시 작업발 에서 사다리를 사용하거나 안 난간을

딛고 작업하는 경우가 발생하는데 이는 반드시 지해야 하고 작업발 상부에 자

재를 과 (250킬로그램 과 지)한다거나 양손에 도장용 붓이나 페인트통을 잡

은 채로 승하강 하는 것은 반드시 지해야 한다.

세 번째 험요인으로는 의자와 페인트 통을 작업발 으로 사용한다거나 계단에

설치된 난간 를 딛고 작업하는 에 추락하는 재해가 발생할 험이 있다.이를

방하기 한 기술 책으로는 페인트 통 의자를 작업발 으로 사용하는 것

을 지하고 이동식 비계나 말비계 는 각립비계를 견고하게 조립하여 사용해야

하며 경사면의 작업발 은 수평도를 유지해야 한다.

마지막으로 도작 작업의 실외 도장 작업의 경우 도장 작업의 도장 면처리 작업

은 험도 하가 도출 되었는데 이 작업의 경우 재해 발생 험이 낮고 험요인이

없으므로 평소 소규모 건설 장에서 행해지는 작업형태로 실시하면 된다.

5.1.7. 속 잡철물 작업 재해 특성 안 책

속 잡철물 작업의 경우 험도 지수 15로써 험등 은 상의 결과가 도출

되었다.발생 재해 형태 기인물별 비율을 살펴보면,다음 Table5-7과 같다.발

생 재해 형태별로는 추락 재해가 39%로 가장 많은 비 을 차지하 으며,충돌,베

임· 단 재해가 각각 17%를 차지하 다.그리고 기인물별로는 사다리에 의한 재해

가 17%로 가장 많은 비 을 차지하고 있으며,그 다음으로 고속 단기,이동식비

계,단부가 각각 11%로 나타났다.

발생 재해 형태 기인물

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

추락 39 사다리 17

충돌 17 고속 단기 11

베임,단 17 이동식비계 11

낙하 11 단부 11

기타 16 기타 50

Table5-7. 속 잡철물 작업의 재해 형태 기인물 별 발생 비율
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소규모 건설 장에서 속 잡철물 작업 시 발생된 재해의 특성을 살펴보면

재해빈도가 평균치(1.0)보다 매우 높게(4.98)발생된 반면 지게차 등 장비에 의한

재해와 화재 감 재해 빈도가 매우 낮다.그리고 단순 반복 인 재래형 재해가 많

이 발생되며 충분히 방 가능한 재해가 많다.

소규모 건설 장에서 속 잡철물 작업 시 발생했던 과거 주요 재해사례를

살펴보면 다음과 같다.

① A형 사다리에서 작업도 사다리가 넘어 지거나 미끄럼에 의해 추락

② 고속 단기 사용 무리한 단 방호덮개 미설치에 의한 숫돌에

③ 핸드그라인더 사용 부주의로 신체에 날이 하여 베임

④ 이동식 비계의 상부에서 작업 흔들리면서 비계상단에 재된 자재가 낙하

하거나 이동식 비계에 탑승한 채로 이동 근로자 추락

⑤ 추락 험 장소인 단부 등에서 작업 실족이나 미끄러짐,붕괴 등으로 추락

따라서 속 잡철물 작업의 재해 감소를 해서는 추락,충돌,베임‧ 단,낙

하 재해에 한 리가 필요하며,사다리,고속 단기,이동식비계,단부에 의

한 재해 방을 한 책 수립이 필요하다.

속 잡철물 작업의 하 단 작업은 자재 반입,가공,운반 작업, 속 잡

철물 시공 작업으로 나 어지며,각 단 작업 별 험요인에 한 리 ·기술

안 책은 다음과 같다.

속 잡철물 작업의 자재반입 가공,운반 작업은 험도 하가 도출 되었는데

이 작업의 경우 재해 발생 험이 낮고 험요인이 없으므로 평소 소규모 건설

장에서 행해지는 작업형태로 실시하면 된다.

속 잡철물 작업의 시공 작업의 경우 험 도 상이 도출 되었는데 첫 번째

험요인으로는 사다리 상부에서 작업도 사다리가 넘어지거나 실족 는 미끄러

짐에 의한 추락 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 한 리 책으로

는 사다리 사용용도 험성에 한 내실 있는 교육을 실시해야 한다.기술

책으로는 사다리를 작업발 으로 사용하는 것을 로 지하고 이동작업과 장시

간 작업 시에는 사다리 사용을 지하며 이동식 비계와 말비계를 조립하여 사용해

야 한다.그리고 말비계 사용 시에는 양측 끝부분에 올라서서 작업해서는 안되며

발 의 폭은 40센티미터 이상을 유지해야 한다. 한 높이 2미터 이상 작업 시에는

이동식비계를 사용하고 단시간 작업의 사다리 사용 시에는 알루미늄 재질의 계단
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식 안 사다리를 사용하고 미끄럼 방지조치와 아웃트리거를 설치해야 한다40).

두 번째 험요인으로는 고속 단기로 철재 단 날에 하는 재해가 발생

할 험이 있다.이를 방하기 한 기술 책으로는 비산방지용 보호덮개와 보

조방호덮개를 반드시 설치하고 가공물을 손으로 직 잡지 말고 고정장치를 이용

하여 작업해야 한다.그리고 회 속도에 합한 단석을 사용하고 견고하게 고정

해야 하며 교체 후 1분정도 공회 하여 이상 유무를 확인해야 한다. 한 단석

측면 사용과 무리한 가공을 지하고 가공물 교체 시 반드시 정지 상태에서 실시

하며 면장갑 착용을 지하고 신 착장갑을 착용해야 한다.작업을 단할 경우

에는 반드시 원을 차단하고 연삭숫돌의 정지여부를 반드시 확인해야 한다.

세 번째 험요인으로 핸드그라인더 취 부주의로 날에 베일 험이 있다.

이를 방하기 한 리 책으로는 단석과 연마석의 균열 유무를 수시로 확

인하고 교체시기를 수해야 하며 작업 에는 회 날의 조임 상태를 반드시 검

해야 한다.기술 책으로는 지정용도 외에는 사용을 지하고 덮개를 제거

하지 말아야 하며 스 치가 반드시 꺼진 상태에서 러그를 연결해야 한다. 한

가동 상태가 무단으로 방치되거나 무리한 힘에 의한 사용을 지하고 천천히 힘을

가해서 가동해 하며 단석이나 연마석이 신체와 일직선상이 되지 않도록 작업을

해야 한다.

네 번째 험 요인으로는 이동식 비계 상단에서 작업 근로자가 추락하거나

자재가 낙하할 험이 있다.이를 방하기 한 기술 책으로는 이동식비계 바

퀴의 움직임상태를 고정하고 승강용 사다리와 아웃트리거를 견고하게 설치하며 이

동식비계가 흔들리지 않도록 시설물에 고정해야 한다.그리고 이동식비계의 작업발

은 항상 수평을 유지하면서 실하게 설치해야 하고 발 단부에는 안 난간과

발끝막이 을 설치해야 한다. 한 이동식비계의 작업발 에서 사다리를 사용하

거나 안 난간에 올라서서 하는 작업은 로 지해야 하고 재하 은 250킬로

그램 이하,높이는 변 길이의 4배 이상을 과해서는 조립하면 안된다.

다섯 번째 험 요인으로는 단부와 개구부 등 추락 험 지역에서 작업 실족

으로 추락하는 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 한 기술 책으로는

덮개 는 안 난간을 견고하게 설치해야 하고 통로 주변에 장애물을 제거해야 한

다. 한 개구부 주 에서는 사다리 사용을 지양하고 작업발 을 안 하게 조립하

여 사용해야 한다.

40)한국산업안 보건공단,“ 속 잡철물 작업 안 “,건설업 Kosha클럽,2009.
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5.1.8.창호 유리 작업 재해 특성 안 책

창호 유리 작업의 경우 험도 지수 9로써 험등 은 의 결과가 도출되었

다.발생 재해 형태 기인물별 비율을 살펴보면,다음 Table5-8과 같다.발생 재

해 형태별로는 추락 재해가 56%로 가장 많은 비 을 차지하 으며,베임이 33%를

차지하 다.그리고 기인물 별로는 사다리와 유리에 의한 재해가 33%로 가장 많은

비 을 차지하고 있다.

발생 재해 형태 기인물

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

추락 56 사다리 33

베임 33 유리 33

착 11 기타 34

Table5-8.창호 유리 작업의 재해 형태 기인물 별 발생 비율

소규모 건설 장에서 창호 유리 작업 시 발생된 재해의 특성을 살펴보면 작

업발 을 사용하지 않고 사다리를 사용하다가 추락하는 재해가 많이 발생되고 있

으며,단순하고 반복 인 재래형 재해가 많이 발생된다.구조물의 크기가 작아 유

리압축기를 이용한 형유리 설치작업과 곤도라,달비계,이동식 크 인, 치 등

험 기계 기구에 의한 험작업이 거의 없음에도 불구하고 재해빈도와 강도 지표

는 체 평균치와 동일하게 나타나고 있다.

소규모 건설 장에서 창호 유리 작업 시 발생했던 과거 주요 재해사례를 살

펴보면 다음과 같다.

① 작업발 으로 의자를 사용한다거나 창틀에 매달린 상태에서 작업하다가 추락

② 사다리를 작업 로 사용하다가 사다리의 흔들림,실족,미끄러짐으로 추락

③ 유리 취 도 부주의 무리한 동작에 의해 도되어 유리에 손 베임

따라서 창호 유리 작업의 재해 감소를 해서는 추락,베임, 착 재해에

한 리가 필요하며,사다리와 유리에 의한 재해 방을 한 책 수립이 필

요하다.

창호 유리 작업의 하 단 작업은 자재반입 가공,운반 작업,창호 유리

설치 작업으로 나 어지며,각 단 작업 별 험요인에 한 리 ·기술 안

책은 다음과 같다.
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창호 유리 작업의 자재반입 가공,운반 작업은 험도 하가 도출되었는데 이

작업의 경우 재해 발생 험이 낮고 험요인이 없으므로 평소 소규모 건설 장에

서 행해지는 작업형태로 실시하면 된다

창호 유리 작업의 설치 작업은 험도가 이 도출 되었는데 첫 번째 험요

인으로는 의자와 창틀에서 매달린 상태에서 작업도 불안 한 자세동작에 의한

추락 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 하여 리 책으로는 창호

작업 시에는 운반과 동시에 작업을 시작하고 2인 1조로 작업을 해야 한다.기술

책으로는 의자나 벽돌,페인트통 등 불안 한 작업발 의 사용을 지하고 이동

식비계나 말비계 등을 안 하게 조립해서 사용해야 하며 창틀 에서 매달려서 작

업 하거나 안 난간을 딛고 올라서서 하는 작업은 지해야 한다.그리고 고

소작업차를 이용하여 작업을 실시하고 작업발 은 항상 수평을 유지하며 실하게

설치해야 한다. 한 작업발 상부에서 사다리를 사용한다거나 과 은 반드시 피

하고 정 재하 은 250킬로그램을 과해서는 안된다41).

두 번째 험요인으로는 사다리 상부에서 작업도 추락 재해가 발생할 험이

있다.이를 방하기 하여 기술 책으로는 사다리는 단시간 작업과 이동통로

용도로만 사용하고 그 밖의 사용은 지해야 한다.단시간 작업의 사다리 사

용 시에는 견고한 알루미늄 재질의 계단식 안 사다리를 사용하고 미끄럼 방지조

치와 아웃트리거를 설치해야 하며, 이식 사다리 사용 시에는 지거나 펼쳐지

지 않도록 철물 등을 사용하여 연결해야 한다.그리고 장시간 작업에 이용하는 작

업발 은 이동식 비계와 말비계 등을 조립하여 사용하되,말비계 사용 시에는 양측

끝부분에 올라서서 하는 작업은 로 지해야 하며 높이 2미터 이상 작업 시에

는 이동식비계를 사용해야 한다.작업발 은 실하게 설치해야 하고 폭은 40센티

미터 이상을 유지해야 하며 단부에는 안 난간을 설치해야 한다.

세 번째 험요인으로는 창틀 유리 철거 작업도 근로자가 넘어지거나 유리

에 베일 험이 있다.이를 방하기 한 책으로는 철거방법과 순서 등 작업

차를 반드시 수하고 작업장 바닥이나 통로에 방치된 폐자재는 즉시 반출조치 하

는 등 정리정돈을 생활화해야 한다.그리고 사용하고 남은 유리는 넘어지거나 깨지

지 않도록 리해야 하고 높은 장소에서 작업할 때에는 가능한 고소작업 를 이용

해야 한다.

41)한국산업안 보건공단,“창호 유리 작업 험성 평가 모델”,2010.
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5.1.9.수장 작업 재해 특성 안 책

수장 작업의 경우 험도 지수 15로써 험등 은 상의 결과가 도출 되었다.발생

재해 형태 기인물별 비율을 살펴보면,다음 Table5-9와 같다.발생 재해 형태별

로는 추락과 베임· 단 재해가 39%로 가장 많은 비 을 차지하 으며, 도가 17%

를 차지하 다.그리고 기인물 별로는 고속 단기에 의한 재해가 22%로 가장 많은

비 을 차지하고 있으며,그 다음으로 사다리 13%,이동식비계,작업발 ,그라인더

9% 순으로 나타났다.

발생 재해 형태 기인물

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

추락 39 고속 단기 22

베임,단 39 사다리 13

도 17
이동식비계 9

작업발 9

충돌 5
그라인더 9

기타 38

Table5-9.수장 작업의 재해 형태 기인물 별 발생 비율

소규모 건설 장에서 수장작업 시 발생된 재해의 특성을 살펴보면 재해빈도와 강

도 지표는 체 평균치와 거의 동일하게 나타나고 있고 타정총 사용과 단 용

작업,에어콤 샤,지게차 등 험 기계기구에 의한 재해발생 빈도는 게 나

타나고 있다.그러나 불안 하게 설치된 작업발 과 사다리 에서 작업하다가 추락

하는 재해가 많이 발생된다.

소규모 건설 장에서 수장 작업 시 발생했던 과거 주요 재해사례를 살펴보면 다

음과 같다.

① 사다리 이용하여 천정 등 내부마감 작업 시 미끄러지거나 실족하여 추락
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② 고속 단기,그라인더,둥근톱 등 기계기구의 취 부주의에 의한 날에

③ 개구부에 덮개 는 안 난간 미설치에 따른 작업도 추락

④ 불안 하게 조립된 이동식비계나 말비계,작업발 에서 작업도 추락

⑤ 이동식 비계 등에서 내려오다 실족하여 추락

⑥ 작업장 바닥에 선,자재 등에 걸려 넘어짐

따라서 수장 작업의 재해 감소를 해서는 추락,베임‧ 단, 도,충돌 재해에

한 리가 필요하며,고속 단기,사다리,이동식비계,작업발 ,그란인더에 의

한 재해 방을 한 책 수립이 필요하다.

수장 작업의 하 단 작업은 자재반입,운반 작업,수장 시공 작업으로 나 어지

며,각 단 작업 별 험요인에 한 리 ·기술 안 책은 다음과 같다.

수장 작업의 자재반입,운반 작업은 험도 하가 도출 되었는데 이 작업의 경우

재해 발생 험이 낮고 험요인이 없으므로 평소 소규모 건설 장에서 행해지는

작업형태로 실시하면 된다

수장 작업의 수장 시공 작업은 험도 상이 도출 되었는데 첫 번째 험요인으로

는 사다리를 작업발 으로 사용하다가 실족 등에 의한 추락 재해가 발생할 험이

있다.이를 방하기 한 리 책으로 사다리 사용용도 험성에 한 교육

철 히 실시해야 한다.기술 책으로는 사다리는 단시간 작업과 이동통로 용도로

만 사용하고 그 밖의 사용은 지해야 한다.단시간 작업의 사다리 사용 시에

는 견고한 알루미늄 재질의 계단식 안 사다리를 사용하고 미끄럼 방지조치와 아웃

트리거를 설치해야 하며, 이식 사다리는 갑자기 지거나 펼쳐지지 않도록 철물

등을 사용하여 연결해야 한다.그리고 장시간 작업에 이용하는 작업발 은 이동식

비계와 말비계 등을 조립하여 사용하되,말비계 사용 시에는 양측 끝부분에 올라서

서 하는 작업은 로 지해야 하며 지주부재와 수평면의 기울기를 75도 이하로

유지하고 지주부재와 지주부재 사이를 고정시키는 보조부재를 설치해야 한다. 한

높이 2미터 이상 작업 시에는 사다리 사용을 지하고 이동식비계를 사용하되 작업

발 은 실하게 설치해야 하고 폭은 40센티미터 이상을 유지해야 하며 단부에는

안 난간을 설치해야 한다.

두 번째 험요인으로는 탁상용 둥근톱에 의해 신체의 일부가 베일 험이 있다.

이를 방하기 한 리 책으로 둥근톱 안 사용방법 취 주의사항에
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한 교육을 철 히 실시해야 한다.기술 책으로는 둥근톱의 방호덮개는 반드시

설치 후 작업을 해야 하고 면장갑은 착용을 지하며 작업 정지 시에 반드시 가동

을 지해야 한다.

세 번째 험요인으로는 고속 단기로 재료 단도 단석 등에 의한 베임 재

해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 한 리 책으로 고속 단기 취

담자를 지정해야 한다.기술 책으로는 비산방지용 보호덮개와 보조방호덮개 반

드시 설치해야 하고 가공물을 손으로 직 잡지 말고 고정 장치 이용하여 작업해야

한다.그리고 회 속도에 합한 단석을 사용하고 견고하게 고정해야 하며 교체

후 1분정도 공회 하여 이상 유무를 확인해야 한다. 한 단석의 측면 사용과 무

리한 가공을 지하며 가공물 교체 시에는 정지 상태에서 실시하고 충격을 받지 않

도록 해야 한다.더불어 작업 에는 면장갑 신 착장갑을 착용하고 작업을 단

할 경우에는 반드시 원을 차단하고 연삭숫돌의 정지여부를 확인해야 한다.

네 번째 험요인으로는 이동식 비계와 불안 하게 설치된 천장용 작업발 에서

작업도 추락 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 한 기술 책으로는

이동식비계의 바퀴를 고정하고 아웃트리거를 설치해야 하고 승강용사다리는 견고하

게 설치하며 답단에 미끄럼 방지조치를 취해야 한다.그리고 발 단부에는 충분한

강도를 가진 안 난간과 발끝막이 설치하고 경사면 작업발 은 항상 수평을 유지

하고 실하게 설치해야 하며 작업발 에서 사다리를 사용하거나 안 난간을 딛

고 하는 작업은 지해야 한다. 한 이동식비계의 발 상부에 자재 재 시

250킬로그램을 과해서는 안되며 이동식비계의 높이는 변길이의 4배 이상 과

해서는 안된다.더불어 천장용 작업발 은 바닥 체에 빈틈없이 연속 설치하고 최

소한 2개소이상 고정해야 하며 천장용 작업발 을 합 으로 사용 시에는 두께 12㎜,

겹침 길이 20㎝이상을 유지해야 한다.

다섯 번째 험요인으로는 작업장 바닥에 흩어져 있는 장애물에 걸려 넘어지거나

개구부에서 추락 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 한 기술 책으로

는 소형 개구부에 덮개를 설치하고 형개구부 단부에는 100킬로그램 이상의 하

에 견딜 수 있는 견고한 안 난간를 설치해야 한다.그리고 작업장 바닥에 려있는

가설 선은 선거치 를 이용하여 공 에 거치하고 작업장 바닥과 통로에는 돌출

물이나 장애물을 제거하고 정리정돈을 생활화해야 한다.
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5.1.10. 넬 등 외부마감 작업 재해 특성 안 책

넬 등 외부마감 작업의 경우 험도 지수 15로써 험등 은 상의 결과가 도

출 되었다.발생 재해 형태 기인물별 비율을 살펴보면,다음 Table5-10과 같다.

발생 재해 형태별로는 추락 재해가 50%로 가장 많은 비 을 차지하 으며,낙하와

단 재해가 각각 11%를 차지하 다.그리고 기인물별로는 사다리에 의한 재해가

39%로 가장 많은 비 을 차지하고 있으며,그 다음으로 넬이 28%로 나타났다.

발생 재해 형태 기인물

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

추락 50 사다리 39

낙하 11 넬 28

단 11 기타 67

기타 28

Table5-10. 넬 등 외부마감 작업의 재해 형태 기인물 별 발생 비율

소규모 건설 장에서 넬 등 외부마감 작업 시 발생된 재해의 특성을 살펴보면

사다리나 작업발 에서 추락재해가 가장 많이 발생되고 있으며 험작업인 곤돌라

작업,달비계 작업,강 비계 상부작업,외부 로 작업이 은 반면 소형건축물에

서 층부 넬을 시공하다가 사다리에서 추락하는 재해가 많이 발생된다.

소규모 건설 장에서 넬 등 외부마감 작업 시 발생했던 과거 주요 재해사례

를 살펴보면 다음과 같다.

① 사다리를 작업발 으로 목 외 사용하다가 실족,미끄러짐,부주의로 추락

② 넬 조립 작업도 넬 사이에 손가락 착

③ 지붕 넬 작업 미 고정된 넬을 밟아 아래로 추락

④ 고속 단기 이용하여 자재 가공 부주의로 톱날에 베임

⑤ 이동식 비계 상단에서 작업 심을 잃고 바닥으로 추락
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⑥ 트럭 재함에서 넬을 내리던 넬이 미끄러지면서 엄지와 팔 베임

⑦ 넬을 조립하는 과정에서 넬이 손에서 미끄러져 빠지면서 날카로운 철

에 손가락 단

따라서 넬 등 외부마감 작업의 재해 감소를 해서는 추락,낙하, 단의 재해

에 한 리가 필요하며,사다리와 넬에 의한 재해 방을 한 책 수립

이 필요하다.

넬 등 외부마감 작업의 하 단 작업은 자재 반입 작업, 넬 등 외부마감 시

공 작업으로 나 어지며,각 단 작업 별 험요인에 한 리 ·기술 안

책은 다음과 같다.

넬 등 외부마감 작업의 자재 반입 작업은 험도 하가 도출 되었는데 이 작업

의 경우 재해 발생 험이 낮고 험요인이 없으므로 평소 소규모 건설 장에서

행해지는 작업형태로 실시하면 된다.

넬 등 외부마감 작업의 시공 작업은 험도 상이 도출 되었는데 첫 번째 험

요인으로 사다리를 작업발 으로 목 외의 용도로 사용하다가 실족 등에 의해 추

락 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 한 리 책으로 사다리 사용

용도 험성에 한 교육 철 히 실시해야 한다.기술 책으로는 사다리 사

용 시에는 단시간 작업에만 사용해야 하며 계단식 안 사다리를 사용하고 지주 하

단에 미끄럼 방지조치와 아웃트리거를 설치해야 한다. 한 이식 사다리 사용 시

에는 지거나 갑자기 펼쳐지지 않도록 앙에 철물 등을 사용하여 견고하게 연

결해야 한다.그리고 장시간 작업 시에는 이동식 비계와 말비계 등을 조립하여 작

업하되,말비계의 양측 끝부분에 올라서서 하는 작업은 로 지하고 지주부재

와 수평면의 기울기는 75도 이하로 유지해야 하며 지주부재와 지주부재 사이를 고

정시키는 보조부재를 설치해야 한다. 한 높이 2미터 이상 고소작업 시에는 이동

식비계를 사용하되 작업발 은 실하고 견고하게 설치해야 하며 폭은 40센티미터

이상을 유지하고 단부에는 안 난간을 설치해야 한다.

두 번째 험 요인으로 이동식 비계 상부에 불안 하게 설치된 작업발 에서 추

락하는 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 한 기술 책으로는 이동식

비계를 견고하게 조립하고 조립기 을 수해야 하며 움직임이 없도록 바퀴를 고

정하고 아웃트리거 설치해 한다.그리고 이동식 비계의 작업발 은 항상 수평을 유
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지하며 실하게 설치하고 단부에는 안 난간을 설치해야 한다. 한 이동식 비계

의 작업발 상부에서 사다리를 사용한다거나 안 난간을 딛고 작업하는 행 는

지해야 하고 자재를 재할 경우 250킬로그램을 과해서는 안되며 높이

는 변길이의 4배 이상을 과해서는 조립하면 안된다.

세 번째 험 요인으로 넬 조립작업 부주의에 의해 넬 사이에 손가락

착 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 한 책으로는 안 조립방법

순서를 반드시 지켜야하고 사용용도에 합한 기계·기구를 사용해야 하며 무리한

작업은 피해야 한다.

네 번째 험 요인으로 지붕 넬을 조립하는 과정에서 미 고정 넬에 의한 추

락 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 한 책으로는 작업순서와 안 조

립방법을 수해야 하고 추락 험이 있을 경우에는 작업발 과 안 난간을 설치하

고 작업해야 한다.작업발 과 안 난간의 설치가 곤란할 경우에는 반드시 안

부착시설인 로 를 설치하고 안 를 로 에 체결한 상태에서 작업해야 한다.

람 낙텀 후 시에는 작업을 지해야한다.

다섯 번째 험 요인으로 고속 단기로 재료 가공 단석 등에 재해가

발생할 험이 있다.이를 방하기 한 리 책으로 작업 시 면장갑 신

착장갑을 반드시 착용해야 한다.그리고 고속 단기에 한 취 담자를 지정해

야한다.기술 책으로는 비산방지용 보호덮개와 보조방호덮개를 반드시 설치한

상태에서 작업해야 하고 가공물을 손으로 직 잡지 말고 고정 장치를 이용하여

작업해야 하며 회 속도에 합한 단석을 견고하게 고정하여 사용해야 한다.그

리고 교체 후 1분정도 공회 하여 이상 유무를 확인하고 단석 측면 사용과 무리

한 가공은 지해야 한다. 한 가공물 교체 시 정지 상태에서 실시하고 충격은 가

하지 말아야 하며 작업을 단할 경우에는 반드시 원을 차단하여 정지여부를 확

인해야 한다.
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5.1.11. 기 설비 작업(통신포함)재해 특성 안 책

기 설비 작업(통신포함)의 경우 험도 지수 15로써 험등 은 상의 결과가

도출 되었다.발생 재해 형태 기인물별 비율을 살펴보면,다음 Table5-11과 같

다.발생 재해 형태별로는 추락 재해가 43%로 가장 많은 비 을 차지하 으며,

도가 17%를 차지하 다.그리고 기인물별로는 사다리에 의한 재해가 26%로 가장

많은 비 을 차지하고 있다.

발생 재해 형태 기인물

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

추락 43 사다리 26

도 17 기타 74

감 9

기타 31

Table5-11. 기 설비 작업(통신포함)의 재해 형태 기인물 별 발생 비율

소규모 건설 장에서 기 설비 작업(통신포함)시 발생된 재해의 특성을 살펴보

면 사다리에서 추락하는 재해가 가장 많이 발생되고 있으며 작업장소가 소하고

다른 작업과 병행하여 동시에 진행되므로 작업발 의 확보가 어려워 추락재해의

험성이 높다. 한 규모의 기설비 작업과 철탑작업 그리고 신주 설치 작업

이 거의 없고 동식 고소작업 등 험 기계기구의 사용빈도가 다. 반 으로

재해빈도와 강도 지표는 체 평균치보다 낮게 나타나고 있으며 추락이나 도 재

해가 감 재해보다 많이 발생되고 있는 것이 특징이다.

소규모 건설 장에서 기설비 작업(통신포함)시 발생했던 과거 주요 재해사례

를 살펴보면 다음과 같다.

① 선 등 자재를 인력 운반 계단에서 실족하여 넘어짐

② 작업발 을 사용하지 않고 사다리에서 작업 실족,미끄러짐,흔들림 등으

로 추락

③ 작업발 을 설치하지 않고 천정 넬 에 올라가 작업 하다가 천정이 붕괴되
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면서 추락

④ 이동식 비계 상부에서 작업 비계가 도괴되면서 추락

⑤ 기 배선 작업 바닥에 깔려있는 선에 걸려 넘어짐

따라서 기설비 작업(통신포함)의 재해 감소를 해서는 추락과 도재해에

한 리가 필요하며,사다리에 의한 재해 방을 한 책 수립이 필요하다.

기설비 작업(통신포함)의 하 단 작업은 설비 자재 반입,가공,운반 작업,

설비 배선 작업,설비 설치 작업,특고압 선로,활선, 주 시공 작업으로 나 어지

며,각 단 작업 별 험요인에 한 리 ·기술 안 책은 다음과 같다.

기설비 작업(통신포함)의 자재반입 가공,운반 작업은 험도가 이 도출 되

었는데 첫 번째 험 요인으로 고속 단기 사용도 칼날에 하는 재해가 발생

할 험이 있다.이를 방하기 한 리 책으로 작업 면장갑 착용을 지

하고 착장갑 착용하며 고속 단기의 취 담자(숙련공)를 지정해야 한다.기술

책으로는 비산방지용 보호덮개와 보조방호덮개를 반드시 설치한 상태에서 작

업해야하고 가공물을 손으로 직 잡지 말고 고정 장치 이용하여 작업해야 한다.

그리고 회 속도에 합한 단석을 사용하고 견고하게 고정해야 하며 교체 후 1

분정도 공회 하여 이상 유무를 확인해야 한다42). 한 가공물 교체 시 정지 상태

에서 실시하고 작업을 단할 경우에는 반드시 원을 차단하고 정지여부를 확인

해야 한다.

두 번째 험요인으로 기설비자재 운반도 통로 바닥의 장애물에 걸려 도

재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 한 기술 책으로 통행로 주 정

리정돈을 철 히 하고 통로에서 2미터 이내에 장애물을 제거하며 75럭스 이상의

조명을 확보해야 한다.그리고 도 재해 방을 한 통로바닥에 미끄럼 방지 조

치를 취하고 통로의 주요부분에 경고표지 을 설치해야 하며 인력 운반시 2인 1조

로 운반하되 정 량을 취 하도록 해야 한다.그리고 가능한 인력운반 지양하고

운반물의 종류와 형상,량에 합한 운반기계 기구를 사용하고 통로주 의 개구부

에는 추락 방지용 덮개나 안 난간을 설치해야 한다.

기설비 작업(통신포함)의 설비 배선 작업은 험도 상이 도출 되었는데 첫 번

째 험 요인으로는 사다리에서 작업하다가 추락하는 재해가 발생할 수 있다.

이를 방하기 하여 리 책으로 사다리 사용용도 험성에 한 교육

42)한국산업안 보건공단,“ 기 설비 작업 안 2“,건설업 Kosha클럽,2009.
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을 철 히 실시해야 한다.기술 책으로는 사다리 사용 시에는 단시간 작업에만

사용해야 하며 알루미늄 재질의 계단식 안 사다리를 사용하고 사다리 지주 하단

에 미끄럼 방지조치와 아웃트리거를 설치해야 한다. 한 이식 사다리 사용 시에

는 지거나 갑자기 펼쳐지지 않도록 앙에 철물 등을 사용하여 견고하게 연결

해야 하고 출입구 부근 작업 시에는 2인1조로 작업해야 한다.그리고 장시간 작업

시에는 이동식 비계와 말비계 등을 조립하여 작업하되,말비계의 양측 끝부분에 올

라서서 하는 작업은 로 지하고 지주부재와 수평면의 기울기는 75도 이하로

유지해야 하며 지주부재와 지주부재 사이를 고정시키는 보조부재를 설치해야 한다.

한 높이 2미터 이상 고소작업 시에는 이동식비계를 사용하되 작업발 은 실

하고 견고하게 설치해야 하며 폭은 40센티미터 이상을 유지하고 단부에는 안 난

간을 설치해야 한다.두 번째 험요인을 작업발 을 설치하지 않은 상태에서 작업

하거나 이동식 비계 상단에서 작업도 추락하는 재해가 발생할 험이 있다.이를

방하기 한 기술 책으로는 이동식비계나 말비계,각립비계 등 작업발 을

견고하게 조립하여 작업해야 한다.이동식비계의 바퀴는 움직임이 없도록 반드시

고정하여 사용하고 승강용 사다리와 아웃트리거를 설치해야 하며 견고한 시설물에

고정해야 한다. 한 최상부 작업발 은 항상 수평을 유지하면서 실하게 설치해

야 하고 안 난간과 발끝 막이 을 설치해야 한다.특히 상부 작업 시 작업발

에서 사다리를 사용하거나 안 난간을 딛고 작업하는 경우가 발생하는데 이는

반드시 지해야 하고 작업발 상부에 자재를 과 (250킬로그램 과 지)해서도

안된다.

세 번째 험요인으로 선에 발이 걸려 넘어져 도 재해가 발생할 험이 있

다.이를 방하기 하여 기술 책으로 통행로 주 와 2미터 이내에 장애물을

제거하고 통로바닥의 미끄럼 방지조치 요철을 제거해야 한다.그리고 통로주

의 개구부에는 덮개를 설치하거나 안 난간을 설치해야 하며 선은 거치 를 이

용하여 벽면 는 공 에 거치해야 한다.

네 번째 험요인으로 선 배선작업 차단기 고장으로 통 되어 감 재해가

발생할 험이 있다.이를 방하기 하여 리 책으로는 기 배선작업내용

과 감 원리 등에 한 교육을 철 히 실시하고 연화나 연장갑 등 보호구를

반드시 착용해야 한다.기술 책으로 차단기를 정기 으로 검하고 불량차단기

발견 시에는 즉시 교체해야 한다.그리고 담자를 지정하여 리하고 반드시 시건

조치를 취해야 하며 작업 에는 경고표지 을 설치해야 한다. 한 감 재해를
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방하기 하여 기설비 등에는 지 차단기를 반드시 설치해야한다.

기설비 작업(통신포함)의 설비 설치 작업과 특고압 선로,활선, 주 시공 작업

은 험등 하가 도출 되었는데 이 작업의 경우 재해 발생 험이 낮고 험요인

이 없으므로 평소 소규모 건설 장에서 행해지는 작업형태로 실시하면 된다.

5.1.12.기계설비 작업(소방포함)재해 특성 안 책

기계설비 작업(소방포함)의 경우 험도 지수 20으로써 험등 은 상의 결과가

도출되었다.발생 재해 형태 기인물별 비율을 살펴보면,다음 Table5-12와 같

다.발생 재해 형태별로는 추락 재해가 38%로 가장 많은 비 을 차지하 으며,

착 재해가 19%를 차지하 다.그리고 기인물 별로는 사다리에 의한 재해가 23%로

가장 많은 비 을 차지하고 있으며,그 다음으로 작업 발 과 고속 단기가 각각

8% 순으로 나타났다.

발생 재해 형태 기인물

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

추락 38 사다리 23

착 19 작업발 8

단,베임 12 고속 단기 8

충돌 12 기타 61

기타 19

Table5-12.기계설비 작업(소방포함)의 재해 형태 기인물 별 발생 비율

소규모 건설 장에서 기계설비 작업(소방포함)시 발생된 재해의 특성을 살펴보면

소규모 건설 장 공종 가장 험도가 높으며,특히 기계설비의 설치작업 에 재

해가 가장 많이 발생된다.지게차나 랜탈기 등 건설기계에 의한 작업이 으므로 건

설기계에 의한 착이나 충돌재해가 많지 않으며 화재발생도 게 발생된다.그리고

인력 운반도 통로에 돌출물이나 장애물에 의한 도재해가 많이 발생되고 있고 작

업 특성상 단시간 이동작업을 하는 작업이 많으며 다양한 기기계 기구를 사용하기

때문에 추락, 착,베임 등 재해형태가 다양하다.

소규모 건설 장에서 기계설비 작업(소방포함)시 발생했던 과거 주요 재해사례를

살펴보면 다음과 같다.

① 배 자재를 운반하다가 미끄러운 바닥과 돌출물에 의해 걸려 넘어짐
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② 고속 단기 이용하여 배 가공 단 단석에 하여 베임

③ 작업발 을 설치하지 않고 작업하거나 불안 하게 설치한 작업발 에서 작업

추락

④ 사다리를 작업발 으로 목 외 사용하다가 사다리 좌굴, 도,미끄러짐,흔들

림,실족,무게 심 쏠림 등으로 추락

⑤ 천정 넬 상부에서 작업발 없이 작업 천정이 무 지면서 같이 추락

⑥ 설비배 철거 작업 철거된 자재가 낙하

⑦ 냉동기 등 량설비 교체작업 량물 설비가 넘어지면서 착

따라서 기계설비 작업(소방포함)의 재해 감소를 해서는 추락, 착, 단‧베임,충

돌 재해에 한 리가 필요하며,사다리,작업발 ,고속 단에 의한 재해 방

을 한 책 수립이 필요하다.

기계설비 작업(소방포함)의 하 단 작업은 자재반입 가공,운반 작업,기계설비

설치 작업으로 나 어지며,각 단 작업 별 험요인에 한 리 ·기술 안

책은 다음과 같다.

기계설비 작업(소방포함)의 자재반입 가공,운반 작업은 험도 이 도출 되었는데

첫 번째 험 요인으로 고속 단기 이용하여 단 날에 재해가 발생할 험

이 있다.이를 방하기 한 기술 책으로는

비산방지용 보호덮개와 보조방호덮개를 반드시 설치하고 가공물을 손으로 직 잡

지 말고 고정 장치를 이용하여 작업해야 한다.그리고 회 속도에 합한 단석을

사용하고 견고하게 고정해야 하며 교체 후 1분정도 공회 하여 이상 유무를 확인해야

한다. 한 단석 측면 사용과 무리한 가공을 지하고 단석의 마모상태를 수시로

검하여 불량한 단석은 즉시 교체해야 한다. 한 고속 단기 취 자는 면장갑 착

용을 지하고 신 착장갑을 착용해야 하며 가공물 교체 시에는 반드시 정지 상태

에서 실시해야 한다.작업을 단할 경우에는 반드시 원을 차단하고 연삭숫돌의 정

지여부를 반드시 확인해야 한다.

두 번째 험 요인으로 배 자재를 운반하다가 통로바닥이 미끄러워 도 되거나

장애물에 걸려 넘어질 험이 있다.이를 방하기 한 기술 책으로는 통로바닥

이나 높이 2미터 이내에는 장애물을 제거해야 하고 바닥에는 미끄럽지 않도록 한

조치를 취해야 한다.인력운반 시에는 정량을 취 하며(남자:체 의 약40%,여자:체

의 24%) 량물 운반 시에는 운반용 수 등 당한 운반기계 기구를 사용해야 한

다.그리고 충분한 운반통로 공간을 확보하고 통로주 의 개구부에는 덮개를 설치하
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거나 안 난간을 설치해야 한다.

기계설비 작업(소방포함)의 기계설비 설치 작업은 험도 상이 도출 되었는데 첫

번째 험요인으로는 사다리를 작업발 으로 사용 추락 재해가 발생할 험이 있

다.이를 방하기 한 리 책으로 사다리 사용용도 험성에 한 교육을

철 히 실시해야 한다.기술 책으로는 사다리 사용은 단시간 작업이나 간단한 작

업에만 사용해야 하며 알루미늄 재질의 계단식 안 사다리를 사용하고 지주 하단에

미끄럼 방지조치와 아웃트리거를 설치해야 한다. 한 이식 사다리 사용 시에는

지거나 갑자기 펼쳐지지 않도록 앙에 철물 등을 사용하여 견고하게 연결해야 하

고 출입구 부근 작업 시에는 2인1조로 작업해야 한다.그리고 장시간 작업 시에는 사

다리 사용을 지양하고 이동식 비계와 말비계,각립비계 등을 조립하여 사용해야 한다.

두 번째 험요인으로는 작업발 을 설치하지 않고 작업하거나 불안 하게 설치된

작업발 상부에서 작업도 추락 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 한

기술 책으로 2미터 이하 작업 시에는 폭이 40센티미터 이상의 말비계를 조립하

여 사용해야 하고 사다리는 사용해서는 안된다.그리고 말비계 사용 시에는 양

측 끝부분에 올라서서 하는 작업은 추락 험이 높으므로 로 지해야 한다. 한

2미터 이상의 고소작업 시에는 이동식비계를 조립하여 사용해야 하고 조립기 과 안

작업수칙을 수해야 한다.

세 번째 험요인으로는 배 자재 등 설비 설치 해체작업 도 자재가 낙하할

험이 있다.이를 방하기 한 리 책으로 설치 해체계획서를 작성하고

작업 근로자 교육을 실시해야한다.그리고 작업장에는 감시인을 배치하고 감시해

야 하며 근로자는 기계 기구 공구의 안 한 사용방법을 숙지해야 한다.기술 책

으로 사다리 사용을 지하고 이동식비계를 조립하여 사용해야 하며 이동식 비계의

작업발 은 실하게 설치해야 하고 안 난간과 발끝막이 도 반드시 설치하여 작업

해야 한다. 한 자재를 인양할 경우에는 빠지지 않도록 견고하게 결속하여 인양해야

하며 단독작업과 상하부 동시작업을 지해야 하고 자재나 수공구를 설비배 상부에

무단으로 재해서는 안된다.

네 번째 험요인으로는 랜탈기 운 도 부주의에 의한 충돌 재해와 낙하재해가

발생할 험이 있다.이를 방하기 한 리 책으로 충분한 시야 확보하여 운

하고 무리한 이동과 운행을 지해야 한다.기술 책으로는 복합조작을 지하

고 작업반경 내 무단출입을 지해야 하며 특히 작업차 상부에서 사다리나 말비계의

사용은 지해야 한다.그리고 작업 에 불시로 승.하강 하는 조작을 지하며
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리미트 스 치의 부착과 정상 인 작동여부를 수시로 확인해야 한다.마지막으로 작

업 상단에는 과 을 지하고 안 난간과 발끝막이 을 반드시 설치해야 한다.

5.1.13.맨홀 부설 작업 재해 특성 안 책

맨홀 부설 작업의 경우 험도 지수 15로써 험등 은 상의 결과가 도출

되었다.발생 재해 형태 기인물별 비율을 살펴보면,다음 Table5-13과 같다.발

생 재해 형태별로는 붕괴,추락, 도, 착 재해가 각각 18% 차지하 으며,낙하와

충돌 재해가 12%를 차지하 다.그리고 기인물별로는 법면에 의한 재해가 18%로

가장 많은 비 을 차지하고 있으며,그 다음으로 수로 12%로 나타났다.

발생 재해 형태 기인물

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

붕괴 18
법면 18

추락 18

도 18
수로 12

착 18

낙하 12

기타 70충돌 12

근골격 4

Table5-13.맨홀 부설 작업의 재해 형태 기인물 별 발생 비율

소규모 건설 장에서 맨홀 부설 작업 시 발생된 재해의 특성을 살펴보면

재해형태가 붕괴,추락, 도, 착,충돌,낙하 등 다양한 형태의 재해가 발생되고

있고 재해강도가 매우 높으며 토사가 붕괴되거나 건설기계에 의한 착,충돌 재해

험성이 매우 높다.그러나 굴착공사에서 발생하는 토사붕괴에 의한 재해는

거의 발생하지 않는다.

소규모 건설 장에서 맨홀 부설 작업 시 발생했던 과거 주요 재해사례를

살펴보면 다음과 같다.

① 상수도 등을 인력 운반 작업 실족에 의한 도,굴착 개구부로 추락
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② 수로 설치작업 재된 수로 이 굴러 수로 에 의해 손가락이 착

③ 로 부설 작업 굴삭기 버켓에 머리 충돌

④ 트랜치 굴착 후 굴착하부에서 로 부설작업 굴착 법면 토사가 붕괴

⑤ 굴삭기 이용하여 흄 등 자재를 들던 체결 로 가 단 되면서 낙하

⑥ 굴삭기 이용하여 로 인양 작업 운 원의 오조작에 의해 로 낙하

따라서 맨홀 부설 작업의 재해 감소를 해서는 붕괴,추락, 도, 착,

낙하,충돌 재해에 한 리가 필요하며,법면과 수로 에 의한 재해 방을

한 책 수립이 필요하다.

맨홀 부설 작업의 하 단 작업은 맨홀 부설 굴착 작업,맨홀

부설 작업으로 나 어지며,각 단 작업 별 험요인에 한 리 ·기술 안

책은 다음과 같다.

맨홀 부설 작업의 굴착 작업은 험도 하가 도출 되었는데 이 작업의 경

우 재해 발생 험이 낮고 험요인이 없으므로 평소 소규모 건설 장에서 행해지

는 작업형태로 실시하면 된다.

맨홀 부설 작업은 험도 상이 도출 되었는데 첫 번째 험 요인으로

로 운반 실족과 통로바닥의 장애물에 의한 도 재해가 발생할 험요인이 있

다.이를 방하기 한 기술 책으로는 통로바닥 2미터 이내에 장애물을 제

거하고 정리정돈을 실시하며 통로바닥은 통행하기 좋은 상태로 유지되어야 한다.

그리고 운반 시 정량을 취 (남자:체 의 약 40%정도인 25Kg,여자:체 의 24%

정도 취 )해야 하며 가능한 인력운반을 지양하고 운반물의 종류와 형상, 량에

합한 운반기계 기구 사용해야 한다. 한 인력운반 시 2인 1조 운반하고 이동 시

주의해야하며 운반통로 주 에 개구부가 있을 경우에는 개구부에 덮개 는 안

난간을 설치해야 한다.

두 번째 험요인으로 트 치 굴착 후 굴착하부에 을 부설하는 작업도 에 법

면이 붕괴하는 재해가 발생할 험요인이 있다.이를 방하기 한 리 책으

로 안 굴착방법 등 작업계획서를 작성하고 작업 에 근로자를 상으로 특별안

교육을 실시해야 한다.기술 책으로는 굴착면의 안 기울기 작업시방서를

수하고 1.5미터 이상을 굴착하거나 함수율이 높은 토질과 이질지층의 경우에는

조립식 흙막이 가시설을 반드시 설치해야 한다43).그리고 굴착면 상단부에 굴착 토
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사나 건설기계 등 량물을 치하지 말아야 하고 굴착 상하부로 안 하게 통행하

기 하여 사다리 등 승강설비 설치와 굴착구간 주 에 배수용 측구를 설치해야

하며 굴착법면에는 비닐 쉬트 등으로 방호조치를 취해야 한다.

세 번째 험요인으로 작업 통행 굴착된 개구부로 추락하는 재해가 발생

할 험요인이 있다.이를 방하기 한 기술 책으로는 굴착 선단부의 개구부

에 안 난간 등 안 시설물을 설치하고 작업 완료 후에는 조속히 되메우기를 실

시해야 한다.

네 번째 험요인으로 굴삭기 사용 버켓과 로에 충돌하거나 인양하물의 낙

하 재해가 발생할 험요인이 있다.이를 방하기 한 리 책으로 작업시작

굴삭기의 상태와 각종 기능의 정상작동 여부를 검한 후 작업을 실시해야 한

다.그리고 건설기계의 종류 성능,운행경로,안 작업방법 등이 포함된 작업계

획서를 작성하고 작업 에 안 교육을 실시하며 승차석 외에는 탑승을 지하고

운 자는 운 석을 이탈해서는 안된다.기술 책으로는 굴삭기의 작업반경내에

출입을 지하고 유도자를 지정하여 유도 하에 작업하며 운 자는 유도자의 신호

를 수해야 한다.그리고 자재 인양하여 운반 시 인양하부로 근로자 출입하지 못

하도록 출입을 통제하며 로 체결 시 빠지거나 풀리지 않도록 견고하게 결속하고

해지장치를 사용해야 한다44). 한 손상,마모,부식,킹크된 체결로 와 슬링벨트

는 사용해서는 안되며 굴삭기를 크 인 용도로 사용하는 등 주된 용도 외에

는 사용을 지하고 로의 치 조정 시 지렛 등으로 안 하게 작업해야 한다.

다섯 번째 험요인으로 로를 보 하거나 취 시 구름으로 인한 착,충돌

재해가 발생할 험요인이 있다.이를 방하기 한 기술 책으로는 구름멈춤

, 기 등을 이용하여 구름방지조치를 실시하고 구르는 방향인 경사면 아래에는

근로자가 출입하지 않도록 통제해야 하며 굴착면 선단부에 로의 재를 지와

과 을 해서는 안된다.

43)고용노동부,“토목공사 안 작업 교육 자료”,2009.

44)서종민,“ 재해 사례를 통한 굴삭기 안 사고 원인 분석”,한국건설 리학회 춘계학술 회 논문집,

2007.
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5.1.14.포장 작업 재해 특성 안 책

포장 작업의 경우 험도 지수 10으로써 험등 은 상의 결과가 도출되었다.발

생 재해 형태 기인물별 비율을 살펴보면,다음 Table5-14와 같다.발생 재해

형태별로는 도 재해가 50%로 가장 많은 비 을 차지하 으며,충돌과 착 재해

가 각각 25%를 차지하 다.그리고 기인물별로는 바닥통로에 의한 재해가 50%로

가장 많은 비 을 차지하고 있으며,그 다음으로 롤러와 살포기에 의한 재해가 각

각 25%로 나타났다.

발생 재해 형태 기인물

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

도 50 바닥,통로 50

충돌 25 롤러 25

착 25 살포기 25

Table5-14.포장 작업의 재해 형태 기인물 별 발생 비율

소규모 건설 장에서 포장 작업 시 발생된 재해의 특성을 살펴보면 일반 으로

건설 장에서는 건설기계에 의한 충돌, 착 재해가 주로 발생되나 소규모 장에

서는 도 재해가 많이 발생되고 있으며,재해발생 빈도율(1.10) 비 강도율(5.25)

이 매우 크게 나타나기 때문에 재해 발생 시 재해로 이어지는 경향이 높다.그

리고 재해발생 빈도와 강도 지표는 건설공사 체 평균치보다 높게 발생된다.

소규모 건설 장에서 거푸집 작업 시 발생했던 과거 주요 재해사례를 살펴보면

다음과 같다.

① 아스콘 포장 작업 후진하는 롤러에 충돌하여 사망

② 포장 작업 도 실족에 의해 도

③ 콘크리트 포장 후 양생 해 덮어놓은 비닐 를 걷다가 미끄러져 도

④ 포장작업 기계인 살포기 시동을 거는 벨트에 손이 착

따라서 포장 작업의 재해 감소를 해서는 도,충돌, 착의 재해에 한
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리가 필요하며,통로 바닥,롤러,살포기에 의한 재해 방을 한 책 수립이

필요하다.

포장 작업의 하 단 작업은 포장설비 반입 작업,포장 시공 작업으로 나 어지

며,각 단 작업 별 험요인에 한 리 ·기술 안 책은 다음과 같다.

포장 작업의 포장 설비 반입 작업은 험도 하가 도출 되었는데 이 작업의 경우

재해 발생 험이 낮고 험요인이 없으므로 평소 소규모 건설 장에서 행해지는

작업형태로 실시하면 된다.

포장 작업의 포장 시공 작업은 험도 이 도출 되었는데 첫 번째 험 요인으

로 포장 작업 미끄러져 도 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 한

기술 책으로 작업장 통로바닥에 장애물 제거하고 정리정돈을 철 히 해야

하며 미끄럼 방지조치를 실시해야 한다.

두 번째 험요인으로 아스콘 포장 작업 시 건설기계에 의한 충돌 재해가 발생

할 험이 있다.이를 방하기 한 리 책으로 안 모 등 개인보호구를 반

드시 착용해야 하고 장비 운행경로와 근로자 이동경로가 첩되므로 철 한 안

교육을 실시해야 하며 신호유도자를 배치하고 안 한 장소에서 유도하도록 해야

한다.그리고 롤러나 휘니셔,덤 등 차량계 건설기계를 사용할 경우에는 건설기

계의 종류 성능,운행경로,안 작업방법 등이 포함된 작업계획서를 작성하고

작업 에 반드시 안 교육을 실시해야 하며 작업시작 건설기계의 이크

클러치 등 각종 기능의 정상작동상태를 사 에 반드시 검해야 한다45).기술

책으로는 운 원은 유자격자의 숙련공에 의하여 운 하도록 하고 건설기계를 후진

할 경우에는 후진 경보음이 정상 으로 작동되도록 유지해야 하며 후미에 근로자

가 무단으로 출입하고 있는지의 여부를 반드시 확인해야 한다.그리고 작업장 내

운행속도(8~10km/h)를 수하고 건설기계 근 하여 휴식은 지하며 야간작

업과 악천후 시에는 가능한 작업을 지해야 한다.특히 건설기계의 작업반경내에

는 근로자의 출입을 철 히 통제해야 하고 다짐롤러 운행 시에는 단조로운 반복

작업과 느린 속도에 의해 착과 충돌재해가 오히려 많이 발생되고 있으므로 주의

해야 한다.

45)한국산업안 보건공단,“아스팔트 콘크리트 포장공사 안 작업지침”,2000.
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5.1.15.안 가시설 작업 재해 특성 안 책

안 가시설 작업의 경우 험도 지수 12로써 험등 은 상의 결과가 도출되었

다.발생 재해 형태 기인물별 비율을 살펴보면,다음 Table5-15와 같다.발생

재해 형태별로는 추락 재해가 80%로 가장 많은 비 을 차지하 으며,낙하가 20%

를 차지하 다.그리고 기인물별로는 이동식비계와 작업발 에 의한 재해가 각각

40%로 가장 많은 비 을 차지하고 있으며,그 다음으로 강 에 의한 재해가 20%

로 나타났다.

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

추락 80 이동식비계 40

낙하 20 작업발 40

강 20

Table5-15.안 가시설 작업의 재해 형태 기인물 별 발생 비율

소규모 건설 장에서 안 가시설 작업 시 발생된 재해의 특성을 살펴보면

규모 건설 장에 비하여 재해자의 비율이 하게 낮게 나타나고 있으며 낙하물

방지망 작업과 비계작업 등의 험공종이 매우 다.단순하고 험도가 낮은 공종

으로 구성되어 있으나 재해빈도와 강도는 험성에 비하여 높게 나타나고 있다.

소규모 건설 장에서 안 가시설 작업 시 발생했던 과거 주요 재해사례를 살펴

보면 다음과 같다.

① 작업발 을 설치하다가 부주의로 4미터 높이에서 추락

② 2미터 높이의 작업발 설치 미끄러지면서 추락

③ 이동식 비계 조립하다가 신발이 미끄러져 바닥으로 추락

④ 비계 하단부에서 작업하다가 비계 상부에서 작업발 조립 자재가 낙하하여

손가락 골

⑤ 이동식비계를 해체하기 하여 틀비계 측면에서 매달려 해체 과하 에 의

해 편심 발생으로 7미터 높이에서 추락 사망

따라서 안 가시설 작업의 재해 감소를 해서는 추락,낙하의 재해에 한

리가 필요하며,이동식 비계와 작업발 에 의한 재해 방을 한 책 수립이
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필요하다.

안 가시설 작업의 하 단 작업은 안 가시설 설치 작업,안 가시설 해체 작

업으로 나 어지며,각 단 작업 별 험요인에 한 리 ·기술 안 책은

다음과 같다.

안 가시설 작업의 안 가시설 설치 작업은 험도 이 도출되었는데 첫 번째

험 요인으로 작업발 조립 부주의로 추락재해가 발생할 험이 있다.이를

방하기 한 기술 책으로는 말비계,각립 비계,안 하게 설계된 계단식 안

사다리 등을 이용하여 발 을 조립해야 하고 손상,변형,부식, 손된 자재는 사

용을 지하며 발 의 폭은 40센티미터 이상 확보하여 2개소 이상 견고히 고정해

야 한다.그리고 조립순서를 수하고 단부에는 안 난간을 설치하고 안 를 착

용해야 한다46).

두 번째 험요인으로 이동식 비계 조립 작업 추락과 자재의 낙하 재해가 발

생할 험이 있다.이를 방하기 한 리 책으로 안 조립방법 순서를

수하고 작업장에는 계자 외에 출입을 지해야 한다.기술 책으로 폭 20센

티미터 이상의 말비계와 각립비계,계단식 안 사다리등 보조발 을 사용하여 조립

해야 하고 규격에 맞는 부품을 사용해야 한다.그리고 속부는 용철물을 사용하

여 견고하게 체결하면서 조립하고 발 은 2개소 이상 고정하며 손상된 재료의 사

용 지와 승하강시 달 는 달포 를 사용해야 한다. 한 악천후 시에는 작업을

지해야 하며 경사면 이동식비계 설치는 수평을 유지하고 높이는 변길이의 4배

이상 과하여 조립하지 말아야 한다.더불어 자재의 과 을 지하고 승강용 사다

리는 견고하게 설치하며 바퀴구름방지조치와 아웃트리거 안 난간을 견고하게

설치해야 한다.

안 가시설 작업의 해체작업은 험도 이 도출 되었는데 험요인으로 이동식

비계 해체 불안 자세동작에 의해 추락 재해가 발생할 험이 있다.이를 방

하기 한 기술 책으로 해체 작업 시 무리한 해체나 탑승채 해체를 지

해야하고 말비계 등 보조 작업발 사용하여 해체 하여야 하며 측면에 매달린 상

태로 해체작업을 해서는 안된다.그리고 상하부 동시 작업은 지하고 낙하

험이 없도록 달 이나 달포 를 사용해야 하며 안 해체순서 해체방법을 반드

시 수해야한다.

46)한경보,“건설안 기술론”,세진사,1998.
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5.1.16.기존 구조물 철거,보수 작업 재해 특성 안 책

기존 구조물 철거,보수 작업의 경우 험도 지수 15로써 험등 은 상의 결과

가 도출되었다.발생 재해 형태 기인물별 비율을 살펴보면,다음 Table5-16과

같다.발생 재해 형태별로는 추락 재해가 33%로 가장 많은 비 을 차지하 으며,

도가 17%,낙하가 11%를 차지하 다.그리고 기인물 별로는 벽돌벽체,통로바닥,

사다리에 의한 재해가 각각 11%로 나타났다.

발생 재해 형태 기인물

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

추락 33 벽돌벽체 11

도 17 통로바닥 11

낙하 11 사다리 11

기타 39 기타 67

Table5-16.기존 구조물 철거,보수 작업의 재해 형태 기인물 별 발생 비율

소규모 건설 장에서 기존 구조물 철거,보수 작업 시 발생된 재해의 특성을 살

펴보면 철거,보수공사는 주로 소형 구조물에서 많이 시공되어지고 있으며 형 해

체 장비인 압쇄기나 형 이커,철제햄머,화약류의 사용빈도가 고 핸드

이커나 단톱,굴삭기,해머 등 소형장비에 의한 해체작업이 많이 이루어지고 있

기 때문에 단순한 재해가 많이 발생되고 있고 강도는 비교 낮게 나타난다.

소규모 건설 장에서 기존 구조물 철거,보수 작업 시 발생했던 과거 주요 재해

사례를 살펴보면 다음과 같다.

① 컷 기 이용하여 콘크리트 벽체 단 덮개 이탈에 의한 날 하여 베임

② 그라인더 사용 무리한 작업에 의한 날에 손 비래되어 얼굴 베임

③ 벽돌벽체 철거 벽체가 붕괴되어 깔리거나 벽돌이 낙하하여 머리 강타

④ 구조물 철거도 2미터 높이에서 추락

⑤ 철거된 고철 정리정돈 는 이동 바닥이 미끄러져 도

⑥ 철거 작업도 작업발 에서 추락하여 팔목 골

⑦ 2미터 높이의 구조물을 철거하는 과정에서 심을 잃고 추락

⑧ 사다리 이용하여 넬 철거도 무게를 이기지 못하고 넬과 함께 추락

⑨ 이동식 비계 상부에서 천정 석고보드 철거 작업 바닥으로 추락
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따라서 기존 구조물 철거,보수 작업의 재해 감소를 해서는 추락, 도,낙하의

재해에 한 리가 필요하며,벽돌벽체,통로바닥,사다리에 의한 재해 방

을 한 책 수립이 필요하다.

기존 구조물 철거,보수 작업은 세부 단 작업으로 구분하기 어려우므로 공종을

하나의 단 작업으로 규정해야 한다. 험도는 상이 도출되었는데 첫 번째 험요

인으로 벽체 철거 붕괴 낙하 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기

한 리 책으로 해체계획서(철거 상물 구조 배치상태,안 해체방법,순서,내

외장재,노후정도,진동소음분진 발생 유무,낙하반경,부지상황,해체기기계구 등)작

성하고 작업 특별교육을 실시해야 한다.기술 책으로는 작업 구역을 설정하

고 작업 구역 내 계자 외 출입을 통제해야 하며 강풍,폭우 등 악천 후시에는 작

업을 지해야 한다.그리고 외벽이나 기둥 해체 시 낙하 치와 편 비산거리를

측하여 출입 지 구역을 설정해야 하고 벽체 등 구조물 도 시 작업자가 반드

시 피 후 도해야 한다. 한 분진억제 살수 시설을 설치하고 작업자 간 정한

신호방법을 결정하여 수해야하며 벽체 철거용 컷 기 사용 시 무리한 자세동작

을 지해야 한다47).

두 번째 험요인으로 작업발 미설치와 불안 설치된 작업발 상부에서 작

업도 추락 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 한 기술 책으로 2미

터 이내 작업 시에는 폭 40센티미터 이상의 말비계를 조립하여 사용해야하고 양측

끝부분에 올라서서는 작업을 지하며 2미터 이상 작업 시에는 이동식비계 등 작

업발 견고하게 조립하여 사용해야 한다.그리고 이동식비계바퀴의 움직임 상태를

확인하여 고정하고 아웃트리거를 설치하며 최상부에는 견고한 구조의 안 난간 설

치해야 한다. 한 경사면 작업발 은 항상 수평을 유지하고 실하게 설치해야 하

며 상부 작업발 에서 사다리를 사용하거나 안 난간을 딛고 하는 작업은 로

지해야 한다.더불어 이동식비계 작업발 상부에 자재 과 을 지하고 재하

은 250킬로그램 과해서는 안되며 사다리를 작업발 으로 사용해서는 안된

다.

세 번째 험요인으로 사다리를 작업발 으로 사용하다가 추락하는 재해가 발생

할 험이 있다.이를 방하기 한 기술 책으로 단시간 작업이나 이동통로

이외에는 사다리 사용을 지하고 장시간 작업 시에는 이동식 비계와 말비계

47)신승우,“건설 공사 안 리”,청문각,2005.
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등을 이용하여 작업발 을 견고히 조립하여 작업해야 한다.그리고 단시간 작업의

사다리 사용 시에는 알루미늄 재질의 계단식 안 사다리를 사용하고 반드시 아웃

트리거와 펼쳐지지 않도록 철물 등을 사용하여 견고하게 연결하며 출입구 부근 작

업 시 반드시 2인1조로 작업해야 한다.

네 번째 험요인으로 그라인더와 컷 기의 잘못 사용에 의해 회 하는 날에 베

임 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 한 리 책으로 그라인더 등

기계기구 안 사용방법 험성에 한 교육을 실시해야 한다.기술 책으로

안 덮개를 해체된 상태에서 사용을 지해야 하고 마모된 날은 즉시 교체하며 무

리한 힘에 의한 사용은 지해야 한다.그리고 그라인더와 컷 기는 주용도 외에는

사용을 지해야 하고 덮개와 날 교체 시에는 견고하게 조이고 조임 상태를 반드

시 확인 후 작업을 실시해야 한다.

5.1.17.지붕 작업 재해 특성 안 책

지붕 작업의 경우 험도 지수 20으로써 험등 은 상의 결과가 도출되었다.발

생 재해 형태 기인물별 비율을 살펴보면,다음 Table5-17과 같다.발생 재해

형태별로는 추락 재해가 78%로 가장 많은 비 을 차지하 으며, 도가 12%를 차

지하 다.그리고 기인물별로는 지붕에 의한 재해가 67%로 가장 많은 비 을 차지

하고 있으며,그 다음으로 사다리에 의한 재해가 17% 순으로 나타났다.

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

추락 78 지붕 67

도 12 사다리 17

낙하 5 기타 16

베임 5

Table5-17.지붕 작업의 재해 형태 기인물 별 발생 비율

소규모 건설 장에서 지붕 작업 시 발생된 재해의 특성을 살펴보면,추락재해가

거의 부분을 차지하고 있으며 창고,상가,주택,축사,화장실 등 생산 구조물의

크기가 매우 작은 소규모 건설 장에서 주로 발생한다. 한 근로자 안 의식 결여
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에 의한 안 보호구 미착용으로 인한 재해가 많이 발생되며 충분히 방 가능한

재해가 다발되는 것이 특징이다.지붕 작업은 소규모 건설 장 공종 기계설비

작업과 함께 험도가 가장 높은 공종이다.

소규모 건설 장에서 지붕 작업 시 발생했던 과거 주요 재해사례를 살펴보면

다음과 같다.

① 지붕 보수작업 해 검 도 지붕 붕괴에 의한 추락

② 슬 이트 지붕 단부에서 작업하는 과정에서 실족하여 아래로 추락

③ 지붕 단부에서 단열재 운반 심을 잃고 지면으로 추락

④ 지붕 강 해체 부실 시공된 강 가장자리를 밟아 강 과 같이 추락

⑤ 지붕 철거 해 슬 이트 지붕 이동 슬 이트가 부러져 추락

⑥ 지붕 노피 제거 작업 노피가 붕괴되어 노피와 같이 추락

⑦ 축사 지붕 철 조립 작업 실족으로 3미터 높이에서 추락

⑧ 지붕상부 작업자에게 자재 달 후 사다리를 타고 내려오다 미끄러져 추락

⑨ 옥상지붕 청소 작업 해 사다리 오르다가 실족하여 추락

⑩ 사각 정자 지붕 시공 해 사다리 이용 오르다가 사다리가 뒤로 미끄러지면서

추락

따라서 지붕 작업의 재해 감소를 해서는 추락, 도,낙하,베임의 재해에 한

리가 필요하며,지붕과 사다리에 의한 재해 방을 한 책 수립이 필요

하다.

지붕 작업은 세부 단 작업으로 구분하기 어려우므로 공종을 하나의 단 작업

으로 규정해야 한다. 험도는 상이 도출 되었는데 첫 번째 험요인으로 지붕 철

거와 보수작업 붕괴, 도,추락,낙하 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하

기 한 리 책으로 지붕구조와 형태,작업순서,방법 등 안 작업계획서 작

성하고 작업 특별교육을 실시해야 하며 작업계획서에 의해 시공되어져야 한다.

기술 책으로 경사지붕 단부에 안 난간과 발끝막이 을 설치하고 설치 곤란

시에는 안 부착시설인 로 를 설치하여 안 를 반드시 착용한 상태에서 작

업해야 하며,경사 지붕에서 작업할 경우에는 폭 30센티미터 이상의 디딤발 을 반

드시 설치하여 작업하거나 하부에 안 방망을 설치해야 한다.그리고 지붕 상하부

로 이동시에는 폭이 30센티미터 이상의 지붕사다리를 설치하여 이동하고 지붕 상

단에 불필요한 자재를 방치해서는 안되며 과 을 지해야 한다.더불어 지붕 단부

의 추락 험구역 작업 시에는 이동식비계나 틀비계를 조립하여 작업하고 사다리
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사용은 지해야 하며 작업구역을 설정하여 반경 내에 출입을 통제해야 한다.

마지막으로 지붕 상하부 동시작업 지하고 자재의 무단투하 지와 악천후 시에

는 작업을 지해야 한다.

두 번째 험요인으로 지붕 이동통로인 사다리에서 오르내리다가 실족과 미끄러

짐에 의해 추락하는 재해가 발생할 험이 있다.이를 방하기 한 기술 책

으로 지붕 상부로 자재 인양 시에는 크 인이나 달 ,달포 사용하여 인양하고

량물의 운반 시에는 사다리 사용을 지해야 한다.그리고 이동통로인 사다

리는 각재로 조립된 사다리는 사용해서는 안되며 견고한 철제용 사다리를 사

용하되 기둥 하단부와 답단에 미끄럼 방지조치를 실시해야 한다. 한 사다리 움직

임 없도록 고정을 철 히 하고 걸친 높이는 60센티미터 이상,설치각도는 75도 이

내로 설치해야 한다48).더불어 사다리 승·하강 시 2인 이상 동시에 승·하강을 지

하고 사다리를 작업발 으로 사용해서는 안되며 도 방지 를 필히 설치해

야 한다.하지만 가 사다리 사용을 지양하고 가설계단을 조립하여 사용할 수

있도록 하며 사다리 발 의 간격은 일정하게 유지하고 폭은 30센티미터 이상으로

설치해야 한다.

48)한국산업안 보건공단,지붕작업 시 추락 재해 실태조사 안 모델 연구,2011.
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5.2. 험 공종 별 안 작업 매뉴얼 개발

험성 평가 분석결과와 통계분석 결과를 통하여 얻어진 17개 험 공종에 하

여 리 ‧기술 책을 도출하고 다음 Fig.5-1과 같이 안 작업 매뉴얼을 개발

하 다

Fig.5-1.최 개발된 소규모 건설 장 안 작업 매뉴얼.
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Fig.5-1을 살펴보면 최 상단부에 공종명, 험도지수,공종 험 등 을 기록하

고,바로 하단부에 작업 차와 발생재해 형태 기인물 발생 비율을 기록하 다.

그 다음 으로 세부공종 별로 험등 , 험요인, 리 ‧기술 책을 작성하

으며,바로 하단 부에 소규모 장 재해특성 주요재해 사례를 작성하 다.

그리하여 기 안 작업 매뉴얼을 문가 집단에 배포하여 평가 결과 상 으

로 재해 감소도,활용도,편의도가 낮게 평가 되었는데,이는 리 ‧기술 책의

미흡,한 에 알아보기 어려운 형태,세부 공종 별 미 구분에 의한 결과 로 단되

어 보완 과정을 수행하 다.

기 안 작업 매뉴얼에 한 보완 작업을 거쳐 다음 Fig.5-2와 같은 안 작업

매뉴얼을 최종 개발 확정하 다.

Fig.5-2를 살펴보면 체 구성은 기 안 작업 매뉴얼과 비슷하나 체 구성

틀을 수정하 다.먼 공종별로 명확히 구분하고 다시 이를 공종 하 로 세

부 단 작업별로 명확히 구분하여 한 에 알아보기 쉽게 구성하 다. 한 공종

에 한 험성을 부각하기 하여 공종의 발생 재해 형태 기인물 비율과 소

규모 장 재해특성 주요재해사례를 한 페이지에 기록하 다.그리고 다양한 참

고문헌과 문가 인터뷰를 통하여 리 ‧기술 책을 추가 보완하 고 최종

으로 소규모 건설 장의 안 작업 매뉴얼 개발하 으며,완성된 안 작업 매뉴얼

을 부록에 수록하 다.



- 156 -

Fig.5-2.최종 개발된 소규모 건설 장 안 작업 매뉴얼.
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5.3.안 작업 최 매뉴얼 효과성 검증

최종 완성된 매뉴얼에 한 효과성을 검증하기 하여 최종 완성된 매뉴얼을

장 문가 집단에 배포하고 사용 후 느낀 을 평가하도록 하 다.평가 항목은

AHP기법에 활용되었던 편의도, 합도, 용도,감소도,만족도,활용도를 사용하

다.평가는 5 척도로 실시하 으며,1 은 매우 그 지 않다 부터 5 매우 그

다로 평가되었고 높은 수일수록 우수함을 나타낸다.

첫 번째 평가 척도로 편의도에 한 집단 별 평가 결과는 다음 Fig.5-3과 같다.

그 결과 체 평균 수는 3.92로 3.5이상의 수가 평가되었으며,집단별 평가 수

를 살펴보면 재해 방 문지도기 문가 4.28,한국산업안 보건공단 기술 원

4.00,고용노동부 근로감독 3.75,소규모 건설 장 소장 3.67순으로 평가하 다.

Fig.5-3.최종 매뉴얼에 한 집단 별 편의도 평가.
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두 번째 평가 척도로 합도에 한 집단 별 평가 결과는 다음 Fig.5-4와 같다.

그 결과 체 평균 수는 3.56으로 3.5이상의 수가 평가되었으며,집단별 평가

수를 살펴보면 재해 방 문지도기 문가 3.91,소규모 건설 장 소장 3.54,

한국산업안 보건공단 기술 원 3.50,고용노동부 근로감독 3.30순으로 평가하

다.

Fig.5-4.최종 매뉴얼에 한 집단 별 합도 평가.

세 번째 평가 척도로 용도에 한 집단 별 평가 결과는 다음 Fig.5-5와 같다.

그 결과 체 평균 수는 3.89로 3.5이상의 수가 평가되었으며,집단별 평가

수를 살펴보면 재해 방 문지도기 문가 4.28,소규모 건설 장 소장 3.78,한

국산업안 보건공단 기술 원 3.77,고용노동부 근로감독 3.75순으로 평가하 다.

Fig.5-5.최종 매뉴얼에 한 집단 별 용도 평가.
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네 번째 평가 척도로 감소도에 한 집단 별 평가 결과는 다음 Fig.5-6과 같다.

그 결과 체 평균 수는 3.66으로 3.5이상의 수가 평가되었으며,집단별 평가

수를 살펴보면 소규모 건설 장 소장 3.89,한국산업안 보건공단 3.63,재해 방

문지도기 3.59,고용노동부 근로감독 3.52순으로 평가하 다.

Fig.5-6.최종 매뉴얼에 한 집단 별 감소도 평가.

다섯 번째 평가 척도로 감소도에 한 집단 별 평가 결과는 다음 Fig.5-7과 같

다.그 결과 체 평균 수는 3.87로 3.5이상의 수가 평가되었으며,집단별 평가

수를 살펴보면 재해 방 문지도기 문가 4.28,소규모 건설 장 소장 3.78,

고용노동부 근로감독 3.75,한국산업안 보건공단 기술 원 3.68순으로 평가하

다.

Fig.5-7.최종 매뉴얼에 한 집단 별 만족도 평가.
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여섯 번째 평가 척도로 활용도에 한 집단 별 평가 결과는 다음 Fig.5-8과 같

다.그 결과 체 평균 수는 4.07로 3.5이상의 수가 평가되었으며,집단별 평가

수를 살펴보면 재해 방 문지도기 문가 4.75,소규모 건설 장 소장 4.22,

고용노동부 근로감독 3.75,한국산업안 보건공단 기술 원 3.57순으로 평가하

다.

Fig.5-8.최종 매뉴얼에 한 집단 별 활용도 평가.

결과를 종합해보면 집단 별 그리고 항목 별 다소 차이는 있으나 체 으로

3.5이상의 수로 평가되어 본 연구를 통하여 개발된 소규모 건설 장 최 안 작

업 매뉴얼은 양호함을 알 수 있었다.
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Ⅵ.결 론

소규모 건설 장에서 직면하고 있는 여러 가지 한계와 재해 특성을 고려하여 정

량 인 분석 기법과 통계 기법을 통해 신뢰성과 객 성이 확보된 최 의 안 매뉴

얼을 개발하기 해 한국산업안 보건공단에서 제시한 52공종을 소규모 건설 장

의 공종 특성에 맞게 59개로 세분화하여 가설을 세워 검증한 연구 결과는 다음과

같다.

1.회귀분석을 통하여 59개 공종에 한 각각의 표 가 치와 결과변수에 유의미

한 향을 주는 17개 공종에 한 험성 평가 분석 결과는 다음과 같다.

기계 설비작업(설비 포함)의 경우 험도지수는 20으로 험등 은 상으로 나타

났으며,표 가 치는 8.107로써 1순 로 도출되었다.조 미장(견출작업),거푸

집 작업,지붕작업이 험도지수는 15로 험등 은 상으로 나타났으며,표 가

치는 4.659에서 4.154로 2 부터 4 를 차지하 다.

속 잡철물 작업,수장 작업,석재 타일 작업, 넬 등 외부마감작업,

기설비 작업.맨홀 부설 작업,기존 구조물 철거 보수 작업의 험도 지

수는 15로 험 등 이 상으로 나타났으며,표 가 치는 2.836에서 1.837까지 분포

되어 5 부터 12순 를 차지하 다.

철근 작업,도장 작업의 경우 험도 지수는 12로 험등 이 상으로 나타났으

며,표 가 치는 1.710,1.695로 12,14순 를 차지하 으나,안 가 시설 작업의

경우 험도 지수가 12로 험 등 이 상으로 나타났으며,표 가 치가 2.053으로

9순 를 차지하 다.

포장 작업,창호 유리 작업,콘크리트 작업의 경우 험도 지수는 각각 10,9,

6으로 험등 이 으로 나타났으며,표 가 치는 1.640에서 1.184로 분포되어 하

순 를 차지하 다.

‧상 험공종에 하여 험성 평가 분석과 회귀분석 결과 큰 차이는 없었으

나 조경작업의 경우 험성 평가는 상으로 도출되어 통계분석결과 변수에 유의미

한 향을 주지 않아 매뉴얼 개발 시 제외하 다.따라서 정부에서 권장하고 있는

험성 평가 기법의 신뢰성이 검증된 것으로 사료된다.

2.AHP기법에 활용된 변수 6가지를 기 으로 만족도를 평가한 결과 집단 간
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수 차이는 다소 발생하 으나 체 으로 3.5이상의 수가 도출되어 만족할 만한

수 의 안 작업 매뉴얼임을 검증하 다.

따라서 본 연구 결과 개발된 안 작업 매뉴얼은 세분화된 수많은 문공종 에

서 가장 험한 공종을 과학 인 방법으로 선별 분류하여 소규모 건설 장에서 발

생된 재해사례와 안 문가의 의견,안 문헌자료 등을 참고하여 용하기 쉽고

경제성 있는 최 의 안 작업 매뉴얼이 설계되었다.이 게 개발된 안 작업 매뉴

얼은 다음과 같은 시사 을 얻을 수 있다.

첫째,선택과 집 을 통해 재해감소에 기여할 수 있다.수많은 공종에 해서 안

책을 강구하고 용한다는 것은 실효성이 없을 뿐만 아니라 실 으로 용

할 수 없기 때문에 59개의 세분화된 문공종에 해서 험성 평가와 통계기법을

용하여 17개의 험공종을 선별하 고,선별된 험공종에 해서 한 안

책이 제시됨으로서 소규모 건설 장의 재해감소에 기여할 수 있다.

둘째,객 성과 신뢰성이 확보된 안 작업 매뉴얼이다.유해 험 요인을 악하

여 평가할 때 평가자의 주 인 지식과 경험에만 의존하지 않고 실제로 발생된

재해사례를 분석하여 정량 으로 평가함으로서 객 성과 신뢰성이 확보된 안 매

뉴얼을 설계하 다.

셋째,안 리의 한 방향을 제시하여 수 있다.소규모 건설 장은 부

분 세 건설업자나 개인직 공사로 시공하고 있으며,조직과 리 능력이 매우

취약하기 때문에 자체 으로 안 책을 강구하여 시행하거나 험성 평가를 하는

등 효율 인 안 리를 기 할 수 없다.그러므로 소규모 건설 장에서 수행하기

어려운 부분을 신하여 소규모 건설 장에 합한 최 의 안 작업 매뉴얼로 개

발하여 한 안 리의 방향을 제시하여 수 있다.

넷째, 험성 평가를 한 기 자료로 활용할 수 있다.산업안 보건법 개정으로

인하여 2014년 3월 13일 이후부터 소규모 건설 장에서 험성 평가를 실시한 후

그 결과에 따라 안 조치를 하여야 하며, 련 기록에 해서 보존해야 하는 법

의무를 가지기 때문에 리능력이 취약한 소규모 건설 장에서도 쉽고 편리하게

모방하여 용할 수 있고 안 보건에 한 책을 세우는데 기 자료로 활용할 수
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있을 것이다.

다섯째,정부의 험성 평가에 한 신뢰성을 뒷받침하는 자료로 활용할 수 있

다.통계분석 결과와 험성 평가 결과가 비슷한 순 를 나타내고 있으므로 기존에

정부에서 제시하는 험성 평가 기법에 한 신뢰도를 확보한 자료로 단된다.

마지막으로 아무리 좋은 안 매뉴얼이 개발되어 활용되어진다 하더라도 재해 감

소에 아무런 향을 주지 못한다면 무의미하다고 볼 수 있다.따라서 본 연구의 매

뉴얼이 우리나라 체 소규모 건설 장에 용되어 검증받지 못했다는 한계가 있

다.그러나 본 연구를 통하여 개발된 안 작업 매뉴얼은 소규모 건설 장 환경에

하게 설계되어 있으므로 수많은 건설 장에 활용되어 재래형 반복재해의 감소

에 기여할 것으로 단된다. 한 향후 지속 인 보완과 연구개발을 통하여 소규모

건설 장의 재해가 획기 으로 감소되기를 기 한다.
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<부록 1>

설 문 지

안녕하십니까?

바쁘신 가운데 귀 한 시간을 내어 본 조사에 응해주신 분들께 진심으로 감사

드립니다.귀하께서 작성하시는 본 설문지는 순수하게 학문 연구로 쓰이기 해

만들어진 것입니다.본 설문지에 성실히 답하여 주신다면 향후 국내 안 련

연구의 학문 발 에 큰 도움이 될 것입니다.

본 연구는 공사 액 3억원 미만의 정략 험성 평가에 의한 소규모 건설

장의 안 작업 최 매뉴얼 설계를 하여,공사 액 3억원 미만의 소규모 건설

장에서 이루어지는 모든 공종들의 험정도를 도출하는데 그 목 이 있습니다.

설문지에 한 응답은 무기명으로 하며,개인 인 응답내용은 모두 컴퓨터로 통

계처리 됩니다.

조사결과는 통계법에 따라 비 이 보장되며 연구 목 이외에는 사용

되지 않습니다.

설문지 문항 다소 복되는 부분이 있더라도 빠짐없이 성실히 답변해 주시

면 단히 감사하겠습니다.

끝으로 조에 감사드리며,귀하의 건강과 무궁한 발 을 기원합니다.

조선 학교 학원 산업안 공학과 박사과정 박 호 올림

2013년 09월

조선 학교 학원 산업안 공학과

연 락 처 :  (☏) 062-230-7896, H.P 010-5616-3117

Fax 062-230-7128

지도교수 박해천 교수
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본 설문은 소규모 건설 장의 각 공종별 재해 발생 험정도를 알아보기

한 설문지입니다.공사 액 3억원 미만의 소규모 건설 장에서 이루어지

는 아래 공종들에 하여 작업도 재해가 발생할 험정도를 “상”부터

“하”까지 느끼신 로 명확히 표기해 주시면 감사하겠습니다.

(※ 3억원 미만의 공종이 없는 경우에는 “하”로 표기)

공 종

험 도

하 ·하 ·상 상

1.기 일 작업 1 2 3 4 5

2.굴착작업 1 2 3 4 5

3.발 작업 1 2 3 4 5

4.흙막이 지보공작업 1 2 3 4 5

5.되메움작업 1 2 3 4 5

6.거푸집작업 1 2 3 4 5

7.갱폼작업 1 2 3 4 5

8.라이닝 거푸집작업 1 2 3 4 5

9.철근작업 1 2 3 4 5

10.콘크리트 작업 1 2 3 4 5

11.철골작업 1 2 3 4 5

12.조 ,미장,견출작업 1 2 3 4 5

13.방수작업 1 2 3 4 5

14.석재(토목석재포함) 타일작업 1 2 3 4 5

15.도장작업 1 2 3 4 5

16. 속 잡철물작업 1 2 3 4 5

17.창호 유리작업 1 2 3 4 5

18.수장작업 1 2 3 4 5

19. 넬 등 외부마감작업 1 2 3 4 5

20. 기설비작업(통신포함) 1 2 3 4 5

21.기계설비작업(소방포함) 1 2 3 4 5

22.엘리베이터 설치작업 1 2 3 4 5

23.맨홀 부설작업 1 2 3 4 5

24.조경작업 1 2 3 4 5

25.부 토목작업 1 2 3 4 5

26.가설도로작업 1 2 3 4 5

27.지장물 조사 이설작업 1 2 3 4 5

28.제작장 설치작업 1 2 3 4 5



- 168 -

공 종

험 도

하 ·하 ·상 상

29.슬립폼(슬라이딩폼)작업 1 2 3 4 5

30. 이슨작업 1 2 3 4 5

31.강교설치작업 1 2 3 4 5

32.PSC교량작업 1 2 3 4 5

33.포장작업 1 2 3 4 5

34.포설 다짐작업 1 2 3 4 5

35.특수교량작업 1 2 3 4 5

36.수직구작업 1 2 3 4 5

37.갱구부작업 1 2 3 4 5

38.터 굴착작업 1 2 3 4 5

39.터 보강작업 1 2 3 4 5

40.터 방수쉬트작업 1 2 3 4 5

41.터 배수작업 1 2 3 4 5

42.특수터 작업 1 2 3 4 5

43.가체 (물막이)작업 1 2 3 4 5

44.그라우 작업 1 2 3 4 5

45.특수 작업 1 2 3 4 5

46.가설 랜트작업 1 2 3 4 5

47.작업환경작업 1 2 3 4 5

48.안 가시설작업 1 2 3 4 5

49.가설 기작업 1 2 3 4 5

50.양 기작업 1 2 3 4 5

51. 험기계기구작업 1 2 3 4 5

52.가설구조물철거작업 1 2 3 4 5

53.기존구조물철거작업 1 2 3 4 5

54.궤도공사 1 2 3 4 5

55.슈받침/교좌장치설치작업 1 2 3 4 5

56.정리정돈,청소 1 2 3 4 5

57.문화재,한옥작업 1 2 3 4 5

58.지붕작업 1 2 3 4 5

59.기타작업 1 2 3 4 5
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다음은 소규모 건설 장의 안 도를 알아보기 한 설문지입니다.귀하가

소규모 건설 장 근무 혹은 지도‧ 검 한 방문 시 장에서 느 던 을

“매우그 지않다”부터 “매우 그 다”까지 느끼신 로 명확히 표기해 주시

면 감사하겠습니다.

문 항

매우

그 지

않다

그 지

않다

보통

이다
그 다

매우

그 다

1.나는 소규모 건설 장에서 근무하거나

방문 시 재해를 유발할 험이 많다고

생각한다.

1 2 3 4 5

2.나는 소규모 건설 장에서 근무하거나

방문 시 가벼운 재해를 경험한 이 있

다.

1 2 3 4 5

3.나는 소규모 건설 장에서 근무하거나

방문 시 험한 순간에 노출된 이 있

다.

1 2 3 4 5

4.나는 소규모 건설 장에서 근무하거나

방문 시 시설물에 된 이 있다.
1 2 3 4 5

5.나는 소규모 건설 장에서 근무하거나

방문 시 넘어질 험에 처한 이 있다.
1 2 3 4 5

6.나는 소규모 건설 장에서 근무하거나

방문 시 떨어질 험에 처한 이 있다..
1 2 3 4 5
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1.귀하의 성별은 어떻게 됩니까? ① 남 ( ) ② 여 ( )

2.귀하의 나이는 어떻게 됩니까?

① 20~29세 ( ) ② 30~39세 ( ) ③ 40~49세 ( ) ④ 50~59세 ( )

⑤ 60세 이상 ( )

3.귀하의 근무 경력은 얼마나 됩니까?

① 1년 미만 ( ) ② 1년~5년 미만 ( ) ③ 5년~10년 미만 ( )

④ 10년 15년 미만 ( ) ⑤ 15년 이상 ( )

4.귀하는 공사 액 3억원 미만 건설 장에서의 근무 경험(혹은 장 재해 방

기술지도 경험)이 있습니까? ① ( ) ②아니오( )

4-1.공사 액 3억원 미만 건설 장에서의 근무 경험(혹은 장 재해 방 기술

지도 경험)이 있으시면 근무 경력은 얼마나 됩니까?

① 1년 미만 ( ) ② 1년~5년 미만 ( ) ③ 5년~10년 미만 ( )

④ 10년 15년 미만 ( ) ⑤ 15년 이상 ( )

5.귀하의 직무 분야의 형태는 어떻게 됩니까?

① 고용노동부 감독 ② 한국산업안 보건공단 기술 원 ③ 재해 방 문지

도기 문가 ④ 공사 액 3억원 미만 건설 장 소장 ⑤ 공사 액 3억원 미만

건설 장 리감독자 ⑥ 학교수 ⑦ 공사 액 3억원 미만 건설 장 근로자

6.귀하의 보유 자격증은 무엇입니까?

① 산업안 기사산업기사 ② 산업안 기사 ③ 건설안 산업기사 ④ 건설안 기

사

⑤ 건설안 기술사 ⑥산업안 지도사 ⑦기타( )

※ 설문에 응답해 주셔서 감사합니다.

귀하의 건강과 가정의 행복을 기원하겠습니다.
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<부록 2>

설 문 지

안녕하십니까?

바쁘신 가운데 귀 한 시간을 내어 본 조사에 응해주신 분들께 진심으로 감

사드립니다.귀하께서 작성하시는 본 설문지는 순수하게 학문 연구로 쓰이기

해 만들어진 것입니다.본 설문지에 성실히 답하여 주신다면 향후 국내 안

련 연구의 학문 발 에 큰 도움이 될 것입니다.

본 연구는 공사 액 3억원 미만의 정략 험성 평가에 의한 소규모 건설

장의 안 작업 최 매뉴얼 설계를 하여,최 개발된 안 작업 매뉴얼의

개선 보완 을 도출하는데 그 목 이 있습니다.설문지에 한 응답은 무

기명으로 하며,개인 인 응답내용은 모두 컴퓨터로 통계처리 됩니다.

조사결과는 통계법에 따라 비 이 보장되며 연구 목 이외에는 사

용되지 않습니다.

설문지 문항 다소 복되는 부분이 있더라도 빠짐없이 성실히 답변해 주

시면 단히 감사하겠습니다.

끝으로 조에 감사드리며,귀하의 건강과 무궁한 발 을 기원합니다.

조선 학교 학원 산업안 공학과 박사과정 박 호 올림

2013년 11월

조선 학교 학원 산업안 공학과

연 락 처 :  (☏) 062-230-7896, H.P 010-5616-3117

Fax 062-230-7128

지도교수 박해천 교수
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1.본 설문은 개발된 소규모 건설 장 용 안 작업 매뉴얼의 효과성을 측정하고

자 개발된 설문지입니다.

2.각 설문항목에 정답은 없지만 사람들이 일반 으로 말하는 것을 답하지 마

시고,귀하의 실제 생각이나 느낌을 그 로 응답해 주시기 바랍니다.

3.새롭게 개발된 안 작업 매뉴얼(A형)과 기존의 안 자료(한국산업안 보건공

단,재해 방기 등)를(B형)활용하신 후 느낀 에 하여 솔직하게 답변해 주시

기 바랍니다.

4.본 설문은 상 요도를 측정하는데 이용되기 때문에 응답의 일 성이

요하오니 다음에서 설명하는 일 성을 염두해 두시고 응답해 주시기 바랍니다.

5.일 성이란 평가자가 내린 논리 모순을 측정하는 것입니다. 를 들어,비교

해야 할 A,B,C세 개의 요소가 있을 때,평가자가 A보다 B를,B보다 A를,A보

다 C를 요하다고 한다면 A와 B에 하여 평가자의 단은 비 일 성을 갖는 것

입니다.

)비 일 성을 나타내는 경우

구

분
비교항목

요

아

주

요

요

약

간

요

동

등

약

간

요

요

아

주

증

요 요
비교항목

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 편의도 ★ 합도

2 편의도 ★ 갑소도

3 편의도 ★ 만족도

4 합도 ★ 감소도

5 합도 ★ 만족도

6 감소도 ★ 만족도

* 와 같이 응답한 경우 편의> 합>감소>만족>편의 라는 결과가 나와 비 일

성을 갖는 것입니다.

*2,4,6,8의 숫자는 간 값을 의미하는 것으로 요와 약간 요의 간 정도

로 단하시는 경우에는 숫자 4에 표시를 하시면 됩니다.
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소규모 건설 장 안 작업 매뉴얼에 한 요도 평가 설문지

번호 용어 의 미

1 편 의 도
두 가지(A,B형)매뉴얼 도구를 사용한 후 소규모 건설 장에서 활

용하기에 편리하고 사용하기 좋은 정도를 의미 함

2 합 도
두 가지(A,B형)매뉴얼 도구를 사용한 후 소규모 건설 장 용 시

장의 특성과 작업 형태에 합한 정도를 의미 함

3 감 소 도

두 가지(A,B형)매뉴얼 도구를 사용한 후 소규모 건설 장 재해

유발 요인과 험 요소를 감소시키는 정도를 의미를 하며 향후 장

에서 발생한 재해들에 한 재해 방 가능 정도를 의미 함

4 만 족 도 두 가지(A,B형)매뉴얼 도구를 사용한 후 만족하는 정도를 의미 함

5 용 도
두 가지(A,B형)매뉴얼 도구를 사용한 후 소규모 건설 장에서 맞

게 이용하고 용이하게 사용할 수 있는 가능 정도를 의미 함

6 활 용 도
두 가지(A,B형)매뉴얼 도구를 사용한 후 소규모 건설 장에서의

험성 평가 활동 시 도구의 활용 정도를 의미 함

구
분

A
신규
안 작업
매뉴얼

좋
음

아
주
좋
음

좋
음

약
간
좋
음

동
등

약
간
좋
음

좋
음

아
주
좋
음

좋
음

B
기존
안 자료

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 편 의 도 합 도

2 편 의 도 감 소 도

3 편 의 도 만 족 도

4 편 의 도 용 도

5 편 의 도 활 용 도

6 합 도 감 소 도

7 합 도 만 족 도

8 합 도 용 도

9 합 도 활 용 도

10 감 소 도 만 족 도

11 감 소 도 용 도

12 감 소 도 활 용 도

13 만 족 도 용 도

14 만 족 도 활 용 도

15 용 도 활 용 도

※ 설문에 응답해 주셔서 감사합니다.

귀하의 건강과 가정의 행복을 기원하겠습니다.
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<부록 3>

설 문 지

안녕하십니까?

바쁘신 가운데 귀 한 시간을 내어 본 조사에 응해주신 분들께 진심으로 감

사드립니다.귀하께서 작성하시는 본 설문지는 순수하게 학문 연구로 쓰이기

해 만들어진 것입니다.본 설문지에 성실히 답하여 주신다면 향후 국내 안

련 연구의 학문 발 에 큰 도움이 될 것입니다.

본 연구는 공사 액 3억원 미만의 정략 험성 평가에 의한 소규모 건설

장의 안 작업 최 매뉴얼 설계를 하여,개발된 안 작업 매뉴얼의 만족도

를 검증하는데 그 목 이 있습니다.설문지에 한 응답은 무기명으로 하며,개

인 인 응답내용은 모두 컴퓨터로 통계처리 됩니다.

조사결과는 통계법에 따라 비 이 보장되며 연구 목 이외에는 사

용되지 않습니다.

설문지 문항 다소 복되는 부분이 있더라도 빠짐없이 성실히 답변해 주

시면 단히 감사하겠습니다.

끝으로 조에 감사드리며,귀하의 건강과 무궁한 발 을 기원합니다.

조선 학교 학원 산업안 공학과 박사과정 박 호 올림

2013년 11월

조선 학교 학원 산업안 공학과

연 락 처 :  (☏) 062-230-7896, H.P 010-5616-3117

Fax 062-230-7128

지도교수 박해천 교수
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본 설문은 새로 개발된 소규모 건설 장 용 안 작업 매뉴얼의 효과성을 측정

하고자 개발된 설문지입니다.새롭게 개발된 안 작업 매뉴얼(A형)과 기존의 안

자료(한국산업안 보건공단,재해 방기 등)를(B형)활용하신 후 느낀 에 하

여 솔직하게 답변해 주시기 바랍니다.측정 하고자는 용어에 한 의미는 아래와

같으며,아래 용어를 충분히 이해하시고 각 항목에 하여 답변해 주시기 바랍니

다.

-측정 변수 설명-

번호 용어 의미

1 편 의 도
두 가지(A,B형)매뉴얼 도구를 사용한 후 소규모 건설 장에서 활용하기에

편리하고 사용하기 좋은 정도를 의미 함

2 합 도
두 가지(A,B형)매뉴얼 도구를사용한 후소규모 건설 장 용 시 장의

특성과 작업 형태에 합한 정도를 의미 함

3 감 소 도

두 가지(A,B형)매뉴얼 도구를 사용한 후 소규모 건설 장 재해 유발 요인과

험 요소를 감소시키는 정도를의미를 하며 향후 장에서발생한 재해들에

한재해 방가능 정도를 의미 함

4 만 족 도 두가지(A,B형)매뉴얼도구를 사용한 후 만족하는정도를 의미 함

5 용 도
두 가지(A,B형)매뉴얼 도구를 사용한 후 소규모 건설 장에서 맞게 이용하고

용이하게사용할 수있는 가능정도를 의미 함

6 활 용 도
두 가지(A,B형)매뉴얼 도구를 사용한 후 소규모 건설 장에서의 험성 평가

활동시 도구의활용 정도를 의미 함

문 항
매우
그 지
않다

그 지
않다

보통
이다

그 다
매우
그 다.

1.신규 안 작업 매뉴얼(A형)이 기존 안 자료(B
형)보다 소규모 건설 장에서 편의도가 더 좋다고
생각한다.

1 2 3 4 5

2.신규 안 작업 매뉴얼(A형)이 기존 안 자료(B
형)보다 소규모 건설 장에서 합도가 더 좋다고
생각한다.

1 2 3 4 5

3.신규 안 작업 매뉴얼(A형)이 기존 안 자료(B
형)보다 소규모 건설 장에서 감소도가 더 좋다고
생각한다.

1 2 3 4 5

4.신규 안 작업 매뉴얼(A형)이 기존 안 자료(B
형)보다 소규모 건설 장에서 만족도가 더 좋다고
생각한다.

1 2 3 4 5

5.신신규 안 작업 매뉴얼(A형)이 기존 안 자료
(B형)보다 소규모 건설 장에서 용도가 더 좋다
고 생각한다.

1 2 3 4 5

6.신규 안 작업 매뉴얼(A형)이 기존 안 자료(B
형)보다 소규모 건설 장에서 활용도가 더 좋다고
생각한다.

1 2 3 4 5

※ 설문에 응답해 주셔서 감사합니다.

귀하의 건강과 가정의 행복을 기원하겠습니다.
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<부록 4>

<소규모 건설 장 안 작업 매뉴얼>

1.거푸집 작업 개요

공종명 거푸집 작업 험도 지수 15 공종 험등 상(★★★)

세부 단 작업 발생재해 형태 기인물

자재

반입,

가공,

운반

➜

거푸

집동

바리

조립

➜

거푸

집동

바리

해체

➜

거푸

집동

바리

인양

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

추락 24 거푸집 24

낙하 24 바닥통로 10

도 15 둥근톱 8

충돌 12 사다리 8

베임 5 동바리 7

단 5 작업발 5

비래 5 비계 5

기타 10 기타 33

▶ 소규모 장 재해특성

1.자재의 인력운반 빈도가 많으며 운반 도재해 많이 발생됨.

2.거푸집동바리 인양,하역 시 크 인 등 양 기 사용빈도 음

3.구조검토 조립도가 거의 미 작성 됨.

4.갱폼, 형 측벽거푸집,고소작업 등 험작업이 상 으로 음

5.거푸집 동바리 시공방법이 단순하고 조립상태가 매우 불량함

6.미 검정품 노후화된 자재를 많이 사용되고 있음

7.추락,낙하, 도 등 단순 반복 재해가 다발됨

8.개인 보호구 미착용

9.콘크리트 타설 거푸집동바리 붕괴재해가 거의 발생되지 않음

▶ 주요 재해 사례

1.거푸집동바리 운반,이동 실족 이동통로 정리정돈 불량,장애물에 걸려 도.

2.둥근톱 목재 가공 톱날에 손가락 하여 베임

3.무리한 량물 운반에 의한 도 자재낙하에 의한 발가락 골

4.사다리 계단 통행 부주의 실족에 의한 도,추락

5.슬라 단부 등 개구부 주 에서 작업 실족,미끄러짐에 의한 추락

6.사다리 강 비계 상부에서 조립 작업 (작업발 미설치) 도,추락

7.망치로 못,거푸집 연결핀 등 철물 무리한 타격으로 인한 손 비래

8.거푸집 동바리 해체 작업 해체자재에 의한 낙하 자재에 걸려 넘어짐

9.무리한 해체작업 수공구 잘못사용에 의한 충돌, 도

10.이동식 비계,사다리 상부에서 해체 작업 흔들림,실족에 의한 심을 잃고 추락
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1-1.거푸집 작업 하 작업1– 자재 반입,가공,운반 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

상

(★★★)

통로 이동

불안 통행

에 따른 도,

추락

1.근로자 안 의식 함

양 한 내실 있는 교

육실시

2.안 모,안 화 등

개인보호구 착용

3.근로자 안 주의

통행

4.자재운반 경로선정

안 이동 통로 확

보

1.통로바닥 2미터 이내에 장애

물 제거하고 정리정돈 실시

2.통로바닥에 미끄럼 방지조치와

요철제거

3.계단에 설치된 가설구조물 돌출

부에 충돌 방 타포린 설치

4.인력 운반의 정 운반량은 남자

의 경우 체 의 40%정도(여자는

24%)취

5.가능한 인력운반 지양하고 운반

물의 종류와 형상, 량에 합한

운반기계 기구 사용

6.통로주 개구부에 덮개 는 안

난간 설치

7.자재 야 시 고임목 사용 등 수

평도 유지

8.통로에 75Lux이상의 조명 확보

자재 가공 시

둥근톱에 의

한 베임, 단

1.안 사용방법 안

의식 함양 한 교육

실시

2.무리한 작업 지

3.작업 , ,후 순

회 검 조치

1.둥근톱 날 방지 한 덮개설

치

2.가공근로자 면장갑 착용 지

3.작업 지 시 반드시 가동정지

거푸집동바리

재, 하역,

운반시 도

낙하 추락

1.불안 동작,상태

방 한 리감독 철

2.안 의식 함양 한

교육 안 보호구

착용

3.신호수 배치

1.거푸집 재 시 견고하게 체결하

고 손상 마모 부식 등 불량로 사

용 지

2.운반차량에 재,하역, 달시

사다리 사용 지하고 안 작업 조

립사용

3.인양자재 하부 근로자 출입통제
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1-2.거푸집 작업 하 작업2– 거푸집 동바리 조립 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

상

(★★★)

개구부 주

강 비계

상부 등 추

락 험 장소

에서 실족

등에 의한

추락

1. 리자 근로자

안 의식 함양 한

내실있는 교육 실시

2.작업 지휘자 지정

지휘

3. 안 모, 안

등 개인보호구 착용

철

4.TBM실시

1.이동식 비계,각립 비계,말비

계 등 작업발 견고하게 조립

하여 사용하고 흔들림 방지조치

2.2미터 이상 고소작업 시 발

단부 안 난간 견고하게 설치

사다리 목

외 사용으로

상부에서 추

락

1.사다리 사용용도

험성에 한

교육철

2.안 모 턱끈 반드

시 조인상태에서 착

용

3.안 리비 투자

확

4.순회 검 조치

1.2미터 이상 고소작업과 장시

간 작업 에는 사다리 사

용 지하고 이동식 틀비계,말비

계,각립비계(2미터 이내)조립

사용

2. 이식 사다리 사용 시

지거나 펼쳐지지 않도록 철물

등을 사용하여 견고하게 연결

3.답단과 기둥 하부 미끄럼 방

지조치

4.출입구 부근 작업시 반드시 2

인1조 작업

5.각재 조립 사다리 사용은

지하고 2미터 미만이거나

단시간 작업 시에는 계단식 안

사다리를 사용

6.아웃트리거 장착

조립 작업

자재 낙

하

1.안 모 등 개인보

호구 착용 교육

철

2.음주 지

3.주변자재 정리정

돈

1.조립 순서 방법 수

2.상,하부 동시작업 지

3.비계 상단 거푸집동바리 등

과 지(강 1본당 400Kg이하)

4. 정량 취 무리한 행

동작 지

5.낙하물 방지망,방호선반 설

치
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1-3.거푸집 작업 하 작업3– 거푸집 동바리 해체 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

상

(★★★)

해체 작업

자재낙하

1.해체작업방법 순

서,기계기구 안 사용

법등안 교육철

2.개인보호구 착용 철

3.무리한자세 행동

지

1.자재 낙하 험 장소 측 후 정

장소선정하여해체

2.해체순서 방법 수

3.상·하부동시작업 지

4.해체 수공구 사용시 무리한 충격

이나큰힘에의한지렛 사용 지

5.낙하물방지망설치

작업 발

사다리 에서

해체 추락

1.안 모,안 등

보호구착용

2.순회 검 리감

독철

1.작업발 견고히 고정하고 충분한

폭확보

2.사다리사용 지

3.각재 등 이질재를 이용하여 이동

식비계연결 지

4.경사면(계단 등)의 작업발 설치

시수평도유지

5.말비계,이동식 비계 등 작업발

은 흔들림이나 도괴 험 없도록 견고

하게조립

해체 작업

이동 통로

장애물에의한

도,추락

1.무리한 해체작업

지 한 리감독 교

육철

2.안 밸트,안 모 등

개인보호구착용

3.통로주 수시 정리

정돈

1.해체 즉시 정리정돈하고 가능한

즉시반출조치

2.통로 바닥 2미터 이내에 장애

물제거

3.해체 자재에 박 있는 못 등 날카

로운돌출물즉시제거

4.단부 개구부에안 난간설치

1-4.거푸집 작업 하 작업4– 거푸집 동바리 인양 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

하(★) 일상작업 일상작업 일상작업
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2.철근 작업 개요

공종명 철근 작업 험도 지수 12 공종 험등 상(★★★)

세부 단 작업 발생재해 형태 기인물

철근

반입
➜

철근

가공

운반

➜
철근

조립

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

도 46 바닥통로 18

베임 18 철근 18

추락 18 각재 10

착 18 기타 54

▶ 소규모 장 재해특성

1.철근 취 시 건설기계 사용빈도 으며 인력작업 빈도 많음

2. 형구조물의 철근조립 작업이 없으므로 조립된 철근의 도괴재해 발생 험이 음

3.철근 가공 시 가스 압 기,철근 곡기 등 험 기계기구 사용빈도 음

4.철근작업의 재해빈도와 강도 지표는 체 평균치보다 낮게 발생됨

▶ 주요 재해 사례

1.철근 운반 통로에 방치된 자재에 걸려 넘어짐

2.철근 가공 조립하다가 작업장 바닥의 장애물에 의해 도

3.통행 도되면서 매설된 철근 돌출부에 찔림

4.철근 곡기 사용 부주의로 철근과 곡기 사이에 손가락 착

2-1.철근 작업 하 작업1– 철근 반입 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

하(★) 일상작업 일상작업 일상작업
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2-2.철근 작업 하 작업2– 철근 가공 운반 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

(★★)

운반 통로

바닥 장애물

에 걸려 도

1.정리정돈 안 의

식함양 한 교육 실시

2.안 모,안 화 등

개인보호구착용

2.자재운반 경로 선정

안 이동통로 확보

1.걸려 넘어지지 않도록 바닥통로에

각재 등 장애물 제거하고 미끄럼 방

지조치

2.철근 재 시 안 하게 재하고

받침목수평으로설치

3.철근 돌출부방호캡설치

4. 정 량물 취 운반(남자:체 의

약40%,,여자:체 의 24%정도)

5.인력운반은 가능한 지하고 운반

물의 종류와 형상,량에 합한 운

반기계기구사용

6.통로주 개구부에 덮개 는 안

난간 등안 시설물설치

7.통로에 75Lux이상의 조명

채 확보

철근 가공기

계에 손가락

착

1.가공기계의 올바른

사용방법과 험성에

한 내실 있는 교육실

시

2.무리한 작업 자

세 지

3.작업 ··후 순회

검실시

1.철근 가공시 정량취

2.풋스 치방호덮개설치

3.사용 후 즉시 원차단하고 가공

기계의 지조치

4.숙련공에 의한취

5.철근의 벤딩 부 를 표시하고

곡부 에 손가락 지

6.벤딩 각도에맞게 기계 조정

(45도,90도,180도)

2-3.철근 작업 하 작업3– 철근 조립 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

하(★) 일상작업 일상작업 일상작업
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3.콘크리트 작업 개요

공종명 콘크리트 작업 험도 지수 6 공종 험등 상(★★★)

세부 단 작업 발생 재해 형태 기인물

콘크

리트

반입

➜

타설

다짐

➜ 양생

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

도 50 바닥통로 50

추락 17 기타 50

충돌 17

착 17

▶ 소규모 장 재해특성

1.콘크리트 용 타설 장비(콘크리트 펌 카,호퍼 등)의 사용빈도가 고 굴삭

기 등 건설기계의 주용도 외 사용빈도가 많음

2.고층 타설 작업이 으므로 타설 도 붕괴재해 발생 빈도가 음

3.타설 다짐 작업 시 험도가 상 으로 음

(평균 험도는 “상(★★★)”이나 소규모 장 험도는 “ (★★)” 험)

4.양생장소의 질식 험( 폐장소,갈탄 사용양생 등)작업구간과 감 재해 험

작업(열풍기 진동기 등 기기계기구)이 음

5.소규모 콘크리트 작업의 재해빈도와 강도지표는 평균치보다 낮게 발생됨

▶ 주요 재해 사례

1.굴삭기 바켓을 이용하여 콘크리트 타설 작업 바켓에 근로자 충돌

2.보,기둥,스라 단부 등 추락 험구간 타설 작업 실족에 의한 추락

3.타설 작업 도 미끄러져 도

3-1.콘크리트 작업 하 작업1– 콘크리트 반입 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

하(★) 일상작업 일상작업 일상작업
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3-2.콘크리트 작업 하 작업2– 타설 다짐 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

(★★)

굴삭기 이용

타설 바켓

에 충돌

1.신호수 지정하고

신호 수

2.안 의식 함양 한

교육 리감독 철

1.굴삭기 등 건설기계의 주 용

도외 사용 지

2.타설시 펌 카 사용

3.건설 기계 작업 반경 내 근로

자 출입통제

단부 등 추락

험구역 타

설시 실족에

의한 추락,

도

1.안 수칙 수

2.타설 안 의식

함양 한 교육 실시

3.안 모,보호장갑,

안 장화,안 등

개인보호구 착용

4.무리한 자세 행

동 지

1.보,기둥,스라 단부,개구부

등 추락 험구간에 안 난간 설

치 는 안 착용

2.작업 통로에 정리정돈 미끄

럼 방지조치

3.충분한 타설 공간과 안 통로

확보

4.작업발 조립 사용

3-3.콘크리트 작업 하 작업3– 양생 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

하(★) 일상작업 일상작업 일상작업
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4.조 ,미장,견출 작업 개요

공종명
조 ,미장,

견출작업

험도

지수
15 공종 험등 상(★★★)

세부 단 작업 발생 재해 형태 기인물

자재

반입,

운반

➜

조

시공(

벽돌,

블록

기)

➜

미장

견출

시공

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

도 29 작업발 29

추락 29 바닥통로 14

충돌 14 망치 10

도괴 10 벽돌 10

기타 18 기타 37

▶ 소규모 장 재해특성

1. 장 리자 근로자의 안 의식이 결여되어 있으며 안 모 등 개인보호구

착용기피 상이 많고 정리정돈 상태 미흡함

2.지게차 등 장비 사용횟수가 으며 작업시방서를 수하지 않는 경향이 많

음

3.외벽작업(견출)등 고층작업의 빈도가 음.

4.자재 반입 운반재해의 발생빈도는 높게 나타나고 있으며,미장 견출 작

업 재해는 상 으로 게 발생됨

▶ 주요 재해 사례

1.자재 운반 바닥통로 정리정돈 미흡 실족,장애물에 의해 걸려 넘어짐

2.이동식 비계,말비계 등 작업발 설치불량,강도부족,난간 미설치에 의한

추락

3.벽돌 등 자재과 에 따른 붕괴 도괴

4.사다리 상부에서 작업도 사다리에서 추락

5.손수 이용하여 자재 운반도 과 에 따른 도
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4-1.조 ,미장,견출 작업 하 작업1– 자재 반입,운반 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

(★★)

자재 운반

통로바닥 장

애물에 걸려

넘어지거나

미끄러짐

1.불안 행동 방

한 내실 있는 교육

실시

2.통로 작업장 바

닥 정리정돈 생활화

3.안 모 등 개인보호

구 착용

4.자재 재는 통행

지장이 없는 장소에

수평으로 안 하게

재

5.작업 에 자재운반

경로와 이동통로 확

보 후 작업

6.작업 개시 에 스

트 칭 실시

1.운반 통로 면에 장애물 제거하

고 자재 등 정리정돈 실시

2.통로바닥에는 미끄럼 방지조치

실시하고 경사와의 단차는 5㎝

이하

3.안 통행로 확보하고 계단내

부 가설시설물에 머리 충돌 방

경고표지 설치

4.인력 운반 시 체 의 약 40%

정도(여자는 24%)취

5.운반물의 종류와 형상, 량에

합한 운반기계 기구 사용하고

가능한 인력운반 지

6.통로주 의 개구부에는 덮개

는 안 난간 등 안 시설물

설치

7.자재 야 시 고임목 사용하여

수평도 유지

8.인양 시 등은 직립 유지하고

무릎은 직각 자세를 취하고 몸은

자재에 근하여 정면에서 인양

손수 이용

하여 운반

균형상실

로 도

1.작업 당한 운

반기계기구 선정

각 부에 수시로 안

검 실시

2.무리한 자세,행동

지

1.손수 과 지하고 코 장갑

필히 착용

2.반드시 2인 1조 이상으로 작업

3.운반 통로면에 장애물 제거

4. 재물 무게 심은 에 두고

무게는 편 되거나 시야를 가리

지 않을 것

5.외바퀴 수 사용 지,두바퀴

수 사용
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4-2.조 ,미장,견출 작업 하 작업2– 조 시공(벽돌,블록 쌓기)작업

험등 험요인 리 책 기술 책

(★★)

망치로 벽돌
을 단하거
나 못 타격도
손가락 타

격

1.망치의 안 한 사
용방법 험성에
한 교육철
2.무리한 자세,행동
지
3.보호구 착용

1.무리한 힘에 의한 타격 지하고
못을 주시하면서 타격
2.보조기계기구 사용 작업
3.용도에 합한 망치 선택 사용
4.손잡이가 헐겁거나 손된 망치
사용 지
5.못 표면에 평행하도록 망치를
수직으로 타격하고 빗나간 타격
이나 측면 타격 지

사다리 상부
에서 작업도

불안 행
동과 자세에
의한 추락

1. 사다리 사용용도
험성에 한 교

육철
2.안 모 턱끈 반드
시 조인 상태에서 착
용
3. 안 리비 투자
확
4.작업 ,,후 순회
검 조치
5.TBM실시

1.2미터 이상 고소작업과 장시간
작업 에는 사다리 사용
지
2. 이식 사다리 사용 시 지
거나 펼쳐지지 않도록 철물 등을
사용하여 견고하게 연결
3.답단과 기둥 하부 미끄럼 방지
조치
4.출입구 부근 작업시 반드시 2인
1조 작업
5.각재사다리 사용 지하고
계단식 안 사다리 등 견고한 사
다리 사용
6.아웃트리거 설치
7.이동식 비계,말비계,각립비계
(2미터 이내)등 작업발 조립사
용

벽돌의 무리
한 재에 의
한 붕괴,도
괴

1. 험구역 내 근로
자 출입 지 조치
2.작업 안 재
장소 선정 과
지
3.순회 검 안
조치

1.비계기둥 1본당 400Kg이하로
안 하게 재
2.편심 발생하지 않도록 분산하여
재
3.이동식틀비계,강 비계,작업발
등의 연결부 견고히 고정

작업발 설
치불량으로
이음부 탈락
에 의한 추락

1.안 모 떡끈 반드
시 조인상태에서 착
용
2.작업발 의 종류와
설치방법 등에 한
교육
3.무리한 자세와 행
동 지 조치
4. 안 리비 극
사용

1.작업발 의 폭은 40센티미터 이
상으로 하고,발 재료 간의 틈은
3센티미터 이하로 설치
2.발 외측에 안 난간 설치
3.작업발 은 뒤집히거나 떨어지
지 않도록 둘 이상의 지지물에 고
정
4.작업발 오르내릴 때 승강설비
설치하고 뛰어내리지 말 것
5.이동식비계 는 말비계에 가새
설치하고 부속자재 임의 제거 지
6.작업발 지지재로 각재의 사용
을 지하고 견고한 재료 사용
7.작업 기둥 받침 로 벽돌 사
용을 지하고 견고한 재질 사용.
8.경사구간의 작업발 설치 시
수평도 유지
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4-3.조 ,미장,견출 작업 하 작업3– 미장 견출 시공 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

(★★)

작업 발

승강 추

락

1.안 의식 함양교

육

2.개인보호구 착용

3.무리한 자세,행동

지

1.사다리 등 승강설비 설치하고

미끄럼 방지조치

2.틀비계 각립비계 등 작업

발 견고하게 조립

작업 발 의

강도부족과

설치불량에

의한 추락,

낙하

1.안 순회 검

지도감독 철

2.작업발 설치기

수

3.개인보호구 착용

철

1.견고한 안 작업 발 을 사

용하고 각재 합 ,유로폼 등 불

안 발 사용 지

2.발 설치 시 뒤집히거나 떨

어지지 않도록 둘 이상의 지지

물에 견고히 고정

3.작업발 의 폭은 40센티미터

이상,틈은 3센티미터 이하로 하

고 실하게 설치

4.발 외측에 안 난간 설치

시멘트 몰탈

비빔용 기계

사용시 벨트

에 의해 손

가락 착

1.시멘트 몰탈 비빔

용 기계 등 휴 용

기계기구 올바른 사

용방법 험성

숙지

2. 사용 ,,후에

육안 검 실시하고

이상 발견시 즉시

조치

1.벨트 노출되지 않도록 외부에

보호 덮개 는 울 설치

2.벨트의 이음 부분에 돌출된

고정구 사용 지
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5.석재(토목포함) 타일 작업 개요

공종명

석재(토목

포함)

타일작업

험도

지수
15 공종 험등 상(★★★)

세부 단 작업 발생 재해 형태 기인물

자재

반입,

운반

➜

석재

타일

붙임

➜
,

코킹

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

착 40 석재 67

베임 27 그라인더 13

도괴 20

기타 20

기타 13

▶ 소규모 장 재해특성

1.지게차, 치 등 하역운반기계 작업이 으므로 건설기계에 의한 재해발생 빈

도가 낮음

2.추락,낙하재해 험 으며,부주의에 의한 돌 사이 손가락 착 재해와 도괴

재해가 많이 발생됨

3.달비계에서 작업도 추락 감 재해의 발생 험이 음

4.석재 타일작업의 재해빈도와 강도 지표는 체 평균치와 동일

▶ 주요 재해 사례

1.재료 운반도 통로에 방치된 장애물에 걸려 넘어짐

2.가설통로 미설치 는 불안 설치에 따른 추락, 도

3.불안 하게 재된 자재 도괴에 의한 충돌,작업발 에 과 에 따른 붕괴

4.그라인더 등 가공기계 잘못사용으로 날에 베이거나 날 손에 따른 비산

5.하천 석축 쌓기 작업 부주의로 석축사이에 손가락 착
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5-1.석재(토목포함) 타일 작업 하 작업1– 자재 반입,운반 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

(★★)

인력 운반도

통로 바

닥의 장애물

에 걸려

도되거나 석

재 사이에

손가락 착

1.불안 행동 방

한 안 교육 철

2.개인보호구 착용

리감독 철

3. 사 이동통로

확보하고 정운반

방법 선택

4.자재 재장소 사

결정

5.요통환자 등 근

골격 질환자 운반

작업 지

6.작업 건강진

단 실시하고 간단한

운동 실시

1.운반 통로바닥에 돌출물이나

장애물 제거하고 주변에 정리

정돈 실시

2.가설통행로 설치기 수하

고 고정 철

3.통로바닥 요철 등 미끄럼 방

지조치

4. 체 의 약40%정도(여자는

24%정도)취 운반

5. 량물 운반 시 용 운반용

구 사용

6.자재반입 시 공정 고려하여

순서에 맞게 운반하여 보

7.통로주 개구부에 덮개

는 안 난간 설치

비계를 타고

승하강

추락

1.지정된 승강통로

이외 통행하지 않도

록 근로자 교육 실

시

2.안 등 보호

구 착용

비계에 이동 승강용 사다리나

가설 경사로,가설 계단을 설치
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5-2.석재(토목포함) 타일 작업 하 작업2– 석재 타일 붙임 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

상
(★★★)

석재의 재
불량에 따른
도괴,낙하

1. 재시 리감독 철

2.작업 재장소의
지정과 재방법결정
3.상하부 동시작업
지
4.안 모,안 등
보호구착용

1.도괴 방지 해 평탄지에 안 하게
재하고 재높이 수
2.석재 인양 시 체결로 견고하게
체결하여인양
3.발 상단에과 지하고분산하
여 재
4.낙하물방지망설치

작업 발 에
석재의 과 에
따른 붕괴,
추락

1.붕괴 험성,안
재방법, 량물취 방
법등안 교육실시
2.순회 검 조치
3.상하부 동시작업
지
4.작업 에 재의
정 치와 재량결정
5.안 등 개인보호
구착용

1.비계기둥 간의 재하 은 400kg
과 지
2.편심발생하지 않도록안 하게분
산하여 재
3.작업발 설치 시뒤집히거나낙하
방 해 둘 이상의 지지물에 견고히
고정
4.비계상부의작업발 폭은40센티
미터 이상으로 하고 틈은 3센티미터
이하로 실하게설치
5.비계의 벽이음,교차가새,기둥,띠
장간격등설치기 수

핸드그라인더
고속 단기

사용 날
에 베이거나
날 손에 따
른비래

1.보안경,안 장갑 등
개인보호구착용
2.그라인더 등 기계기
구 안 사용방법
험성에 한교육철
3.순회 검 리감
독철

1.날 방지 한안 커버반드시
설치후작업
2.마모된날즉시교체
3.주용도외사용 지
4.작업 회 날의 조임 상태 반드
시 검후사용
5.무리한작업 지

석축 취 시
석축 사이에
손가락 착

1.안 장갑 등 개인보
호구착용철
2.석축쌓기에 한
험성 안 작업방법
에 한교육철
3. 량물 취 계획서
작성 수

1.석축쌓기안 작업시방서 수
2.작업 간단한 비운동하고근골
격질환자작업 지
3.작업에 합한기계기구사용
4.2인1조에의한작업
5.무리한자세와행동 지

5-3.석재(토목포함) 타일 작업 하 작업3– ,코킹 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

하(★) 일상작업 일상작업 일상작업
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6.도장 작업 개요

공종명 도장 작업 험도 지수 12 공종 험등 상(★★★)

세부 단 작업 발생 재해 형태 기인물

도장

면처

리

➜
실내

도장
➜

실외

도장

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

추락 70 사다리 40

낙하 10
이동식

비계
20

도 10 달비계 20

도괴 10 기타 20

▶ 소규모 장 재해특성

1.사다리 에서 작업하다가 불안 동작과 자세에 의한 추락재해가 부분 발생됨.

2.외벽 달비계의 사용 빈도가 으므로 실외도장 작업 시 재해가 게 발생됨.

3.재해빈도와 강도 지표는 체 평균치보다 낮음

4.이동식비계,말비계,각립비계 등 안 작업발 조립사용으로 부분 재해 방

가능함.

5. 폐 작업구간이 음

▶ 주요 재해 사례

1.사다리 에서 작업도 사다리가 도되거나 미끄러짐,실족에 의한 추락

2.페인트 통,의자 등 작업발 불량 사용으로 도,추락

3.이동식비계 조립불량에 따른 추락

4.이동식비계 상부 작업발 에 치된 공구,자재 낙하

5.외벽 도장 작업 말비계 로 가 풀리면서 추락

6-1.도장 작업 하 작업1– 도장 면처리 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

하(★) 일상작업 일상작업 일상작업
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6-2.도장 작업 하 작업2– 실내 도장 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

(★★)

사다리 상부
에서 작업
불안 행동
자세에 의

한 추락

1.사다리 사용용도
험성에 한 내실
있는 교육 실시
2.안 모 턱끈 반드시
조인상태에서 착용
3.작업 ,,후 순회
검 실시하고 불안
하게 사용 시에는 즉
시 시정조치

1.사다리를 작업발 으로 사용
지하고 지주부재의 하단에 미끄럼
방지조치와 작업발 폭이 40센티미
터 이상의 말비계 사용.
2.말비계 사용 시 양측 끝부분에
올라서서 작업 지
3.높이 2미터 이상 작업 시에는 이
동식비계를 사용하고 2미터이거나
단시간 작업 시 계단식 안 사다리
사용)

이동식 비계
상부에서 작
업도 추락
자재 낙하

1.안 모 턱끈,안
등 보호구 착용

2.탑승채 이동
지
3.순회 검 리감
독 철

1.이동식비계의 바퀴고정 아웃
트리거 설치
2.승강용사다리는 견고하게 설치하
고 비계는 견고한 시설물에 고정
3.최상부에는 안 난간 발끝막
이 설치
4.작업발 은 항상 수평을 유지하
고 실하게 설치,
5.상부 작업발 에서 사다리를 사
용하거나 안 난간을 딛고 작업 지
6.작업발 상부에 자재 과 지하
고 재하 은 250킬로그램 과
지
7.양손에 도장용 붓,페인트통을 잡
은채 승하강 지

의자와 페인
트 통 계
단에 설치된
난간 를 작
업발 으로
사용 추락

1.불안 행동 방
한 재해사례 내실
있는 교육 실시
2.정리정돈 안
리비 사용
3.작업 ,,후 순회
검 실시 이상발
견시 조치

1.페인트통 의자 등 불안 한
작업발 의 사용을 지하고 발견
즉시 반출조치
2.이동식 비계 는 말비계,각립비
계 등 안 작업 발 을 반드시 조
립하여 사용
3.경사면에 작업발 설치 수평도
유지

6-3.도장 작업 하 작업3– 실외 도장 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

하(★) 일상작업 일상작업 일상작업
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7. 속 잡철물 작업 개요

공종명
속

잡철물작업

험도

지수
15 공종 험등 상(★★★)

세부 단 작업 발생 재해 형태 기인물

자재반입,가

공,운반
➜

속

잡철물

시공

재해형

태
비율(%) 종류 비율(%)

추락 39 사다리 17

충돌 17
고속

단기
11

베임

단
17

이동식

비계
11

낙하 11 단부 11

기타 16 기타 50

▶ 소규모 장 재해특성

1.재해빈도가 평균치(1.0)보다 매우 높게(4.98)발생됨

2.지게차 등 장비에 의한 재해와 화재 감 재해 빈도가 매우 낮음

3.단순 반복 재래형 재해 많이 발생되며,충분히 방 가능한 재해가 많음

▶ 주요 재해 사례

1.A형 사다리 등에서 작업도 사다리 도,미끄럼에 의한 추락

2.고속 단기 사용 무리한 단 방호덮개 미설치에 의한 숫돌에

3.핸드그라인더 사용 부주의로 신체에 날이 하여 베임

4.이동식 비계가 흔들리면서 상단에 보 된 자재가 작하거나 탑승채 이동 근

로자 추락

5.추락 험 장소인 단부 등에서 작업 실족,미끄러짐,붕괴 등으로 추락

7-1. 속 잡철물 작업 하 작업1– 자재 반입,가공,운반 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

하(★) 일상작업 일상작업 일상작업
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7-2. 속 잡철물 작업 하 작업2– 속 잡철물 시공 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

상

(★★★)

사다리 상부

에서 작업도

사다리가

도 실족,

미끄러짐에

의한 추락

1.사다리 사용용도

험성에 한 내

실 있는 교육 실시

2.안 모 턱끈 반드

시 조인 상태에서 착

용

3.작업 ,,후 수시

로 순회 검 실시하

고 불안 사용 시

즉시 시정

1.사다리를 작업발 으로 사

용 지하고 단시간 작업시에는 알

루미늄 재질의 계단식 안 사다

리를 사용

2.이동작업과 장시간 작업 시에는

사다리 사용을 지하고 이동식

비계와 말비계를 조립하여 사용

3.지주부재의 하단에 미끄럼 방지

조치와 작업발 폭이 40센티미터

이상의 말비계 사용.

4.말비계 사용 시 양측 끝부분에

올라서서 작업 지

5.높이 2미터 이상 작업 시에는

이동식비계를 사용

6.사다리 답단에 미끄럼 방지조치

와 아웃트리거 설치

고속 단기

로 철재

단 날에

1.안 사용 방법

험성에 한 교육

실시

2.보안경,마스크 등

개인보호구 착용

3.작업 종료 후 주변

정리정돈 실시

1.비산방지용 보호덮개와 보조방

호덮개 반드시 설치

2.가공물을 손으로 직 잡지 말

고 고정 장치 이용하여 작업

3.회 속도에 합한 단석 사용

하고 견고하게 고정

4.교체 후 1분정도 공회 하여 이

상 유무 확인

5. 단석 측면 사용 지하고 무리

한 가공 지

6.가공물 교체시 정지 상태에서

실시

7.면장갑 착용 지하고 착장갑

착용

8.작업 단할 경우 반드시 원

차단하고 연삭숫돌 정지여부 확인
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험등 험요인 리 책 기술 책

상

(★★★)

핸드 그라

인더 사용

부주의

로 날에 베

임

1.보안경 연장

갑 등 개인보호구 착

용

2.그라인더 등 기계

기구의 안 사용방법

과 험성에 한 교

육실시

3. 단석과 연마석

의 균열유무 수시 확

인하고 교체시기

수하여 교체

4.작업 회 날 조

임 상태 반드시 검

1.지정 용도 외 사용 지

2.연삭숫돌 덮개 제거 지

3.스 치가 반드시 꺼진 상태에

서 러그 연결

4.가동상태에서 무단방치 지

5.무리한 힘에 의한 사용 지하

고 천천히 힘을 가해서 가동

6. 단석이나 연마석이 신체와

일직선상이 되지 않도록 작업 실

시

이동식 비

계 상부에

서 작업도

추락,

자재낙하

1.안 모 턱끈

안 등 개인보호

구 착용

2.탑승채 이동

지

3.순회 검 조

치

1.이동식비계바퀴의 움직임상태

고정하고 아웃트리거 설치

2.승강용사다리는 견고하게 설치

하고 비계는 견고한 시설물에 고

정

3.최상부에는 안 난간 발끝

막이 설치

4.작업발 은 항상 수평을 유지

하고 실하게 설치.

5.상부 작업발 에서 사다리를

사용하거나 안 난간을 딛고하는

작업은 지

6.작업발 상부에 자재 과

지하고 재하 은 250킬로그램

과 지

7.높이는 변길이의 4배 이상

조립 지

단부와 개

구부 등 추

락 험지역

에서 작업

도 실족

으로 추락

1.안 부착설비

설치하고 안 밸트

착용 작업

2.무리한 행동 지

3.경고 표지 설치

1.작업장이나 통로주변에 정리정

돈 장애물 제거

2.덮개 는 안 난간 설치

3.이동식 비계 등 견고한 작업발

조립사용
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8.창호 유리 작업 개요

공종명
창호

유리작업
험도 지수 9 공종 험등 (★★)

세부 단 작업 발생 재해 형태 기인물

자재반입,가

공,운반
➜

창호

유리설치

재해형

태
비율(%) 종류 비율(%)

추락 56 사다리 33

베임 33 유리 33

착 11 기타 34

▶ 소규모 장 재해특성

1.작업발 을 사용하지 않거나 사다리 목 외 사용에 따른 추락재해가 많이 발

생됨

2. 형 유리 설치작업(유리 압축기)과 곤도라,달비계,이동식 크 인, 치 사용

빈도가 거의 없으므로 형 건설 장에 비해 상 험요인이 은 반면,재해

빈도와 강도 지표는 체 평균치와 거의 동일함.(단순 반복 재래형 재해가 많

이 발생됨)

▶ 주요 재해 사례

1.작업발 으로 의자를 사용한다거나 창틀에 매달린 산태에서 작업하다가 추락

2.사다리를 작업 발 으로 사용하다가 흔들림과 실족,미끄러짐으로 추락

3.유리 취 도 부주의 무리한 동작에 의해 , 도되어 의해 유리에 손 베

임

8-1.창호 유리 작업 하 작업1– 자재 반입,가공,운반 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

하(★) 일상작업 일상작업 일상작업
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8-2.창호 유리 작업 하 작업2– 창호 유리 설치 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

(★★)

의자와 창틀에

서 매달린 작

업도 불안

동작에 의한

추락

1. 장 리자

근로자안 의식함

양 한교육실시

2.안 리비 사용

확

3.안 안 모

등 보호구 반드시

착용

4. 형창호작업시

에는 반드시 2인 1

조로작업하고운반

과동시에작업

5.순회 검 조치

1.의자나벽돌 페인트통 등불안 한 작업

발 사용 지하고 이동식비계,말비계 등

안 작업발 조립사용

2.창틀 에서작업하거나안 난간 에서

작업 지

3.고소작업차의작업 이용하여작업실시

4.작업발 은항상수평을유지하고 실하

게설치.

5.상부 작업발 에서 사다리를 사용하거나

안 난간을딛고하는작업 지

6.작업발 상부에자재과 지하고 재

하 은250킬로그램 과 지

사다리 상부에

서 작업도

추락

1.사다리사용용도

험성에 한

교육철

2.안 모 턱끈 반

드시 조인상태에서

착용

3.2인 1조 작업실

시

1.사다리는 단시간 작업과 이동통로 용도

로만사용하고작업발 으로사용하거나그

밖의사용은 사용 지

2.이동식비계와말비계등을이용하여작

업발 조립하여사용

3.비계사용시지주하단의미끄럼방지조

치와작업발 폭은40센티미터이상유지

4.말비계사용시양측끝부분에올라서서

작업 지

5.높이 2미터 이상 작업 시에는 이동식비

계를사용

6.단시간작업의사다리사용시에는알루

미늄재질의계단식안 사다리를사용하고

미끄럼방지조치와아웃트리거를설치

7. 이식사다리사용시 지거나펼쳐

지지 않도록 철물 등을 사용하여 견고하게

연결

창틀 유

리 철거 작

업도 넘어

지거나 유리

에 베임

1.코 장갑

안 등 개인

보호구 착용

2.무리한 동작

과 자세 등 작

업 지

1.안 철거방법 순서 등 작업

차 수

2.작업장 바닥이나 통로에 폐자재

즉시 처리하고 정리정돈 철

3.사용 후 보 유리가 넘어지거나

깨지지 않도록 고정 철

4.고소작업 사용
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9.수장 작업 개요

공종명 수장작업 험도 지수 15 공종 험등 상(★★★)

세부 단 작업 발생 재해 형태 기인물

자재

반입,운반
➜ 수장시공

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

추락 39
고속 단

기
22

베임,단 39 사다리 13

도 17
이동식비

계
9

충돌 5

작업발 9

그라인더 9

기타 38

▶ 소규모 장 재해특성

1.재해빈도와 강도지표는 체 평균치와 거의 동일함

2.타정총, 단 용 작업시 화재,감 ,에어콤 샤,지게차 등 기계기구에

의한 재해발생 빈도 게 발생됨.

3.불안 한 작업발 과 사다리 는 이동식 비계를 사용하다가 추락하는 재해가

많이 발생됨.

▶ 주요 재해 사례

1.사다리 이용하여 천정 등 내부마감 작업 시 미끄러지거나 실족하여 추락

2.고속 단기,그라인더,둥근톱 등 기계기구의 취 부주의에 의한 날에

3.개구부에 덮개 는 안 난간 미설치에 따른 작업도 추락

4.불안 하게 조립된 이동식비계나 말비계,작업발 에서 작업도 추락

5.이동식 비계 등에서 내려오다 실족하여 추락

6.작업장 바닥에 선,자재 등에 걸려 넘어짐

9-1.수장 작업 하 작업1– 자재 반입,운반 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

하(★) 일상작업 일상작업 일상작업
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9-2.수장 작업 하 작업2– 수장 시공 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

상

(★★★)

사다리를 작

업발 으로

사용하다가

실족 등에

의한 추락

1.사다리 사용

용도 험성

에 한 교육철

2. 안 모 등

보호구 착용

3.무리한 행동

지

4.순회 검

조치

1.사다리 사용 지

2.이동식 비계와 말비계등을 이용하

여 작업발 조립하여 사용

3.비계 조립시 지주 하단의 미끄럼

방지조치와 작업발 폭은 40센티미

터 이상 유지

4.말비계 사용 시 양측 끝부분에 올

라서서 작업 지

5.말비계 사용 시 지주부재와 수평면

의 기울기를 75도 이하로 유지하고

지주부재와 지주부재 사이를 고정시

키는 보조부재를 설치

6.높이 2미터 이상 작업 시에는 이동

식비계를 조립하여 사용

7.단시간 작업이나 2미터 이하 작업

시에는 계단식 안 사다리 사용

탁상용 둥근

톱에 의한

베임

1.둥근톱 안

사용방법 취

주의사항에

한 교육 철

2.무리한 작업

지

3.덮개 해체상

태 확인 등 순

회 검 실시

1.둥근톱 방호덮개 반드시 설치후 작

업

2.면장갑 착용 지

3.작업 지 시 반드시 가동 지

고속 단기로
재료 단도
단석 등에
의한베임

1.안 사용 방법
험성에 한

교육실시
2.보안경,마스크
등 개인보호구 착
용철
3.취 담자지
정

1.비산방지용보호덮개와보조방호덮개반드
시설치
2.가공물을 손으로 직 잡지 말고 고정 장
치이용하여작업
3.회 속도에 합한 단석 사용하고 견고
하게고정
4.교체후1분정도공회 하여이상유무확
인
5. 단석 측면 사용 지하고 무리한 가공
지
6.가공물 교체 시 정지 상태에서 실시하고
충격 지
7.면장갑착용 지하고 착장갑착용
8.작업 단할 경우 반드시 원 차단하고
연삭숫돌정지여부확인
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험등 험요인 리 책 기술 책

상

(★★★)

이동식 비

계 불

안 하게

설치된 천

장용 작업

발 에서

작업도

추락

1.안 모 턱끈

안 착용

등 개인보호구

착용

2.탑승채 이동

지

3.순회 검

리감독 철

4.안 의식 함

양 한 내실 있

는 교육실시

1.이동식비계 바퀴의 움직임상태를 고

정하고 아웃트리거 설치

2.승강용 사다리는 견고하게 설치하고

답단에 미끄럼 방지조치

3.최상부에는 충분한 강도를 가진 안

난간과 발끝막이 설치

4.경사면 작업발 은 항상 수평을 유

지하고 실하게 설치.

5.상부 작업발 에서 사다리를 사용하

거나 안 난간을 딛고 작업 지

6.이동식비계 작업발 상부에 자재 과

지하고 재하 은 250킬로그램

과 지

7.이동식비계의 높이는 변길이의 4

배 이상 과 지

8.천장용 작업발 은 바닥 체에 빈

틈없이 연속 설치하고 2개소이상 고정

9.천장용 작업발 을 합 으로 사용

시에는 두께 12㎜,겹침 길이 20㎝이상

유지

작업장 바

닥 장애물

에 걸려

넘어지거

나 개구부

에서 추락

1.안 의식 함

양 한 교육

개인보호구 착

용

2.수시 정리정

돈 실시

3.순회 검

조치

1.소형 개구부에는 덮개를 설치하고

형개구부 단부에는 100킬로그램 이상

의 하 에 견딜수 있는 견고한 안 난

간 설치

2.작업장 바닥에 려있는 가설 선은

선거치 이용하여 공 거치

3.작업장 바닥 통로 상에 돌출물이

나 장애물 즉시 제거하고 정리정돈 철
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10. 넬등 외부마감 작업 개요

공종명
넬 등

외부마감작업
험도 지수 15 공종 험등 상(★★★)

세부 단 작업 발생 재해 형태 기인물

자재반입 ➜

넬 등

외부마감

시공

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

추락 50 사다리 39

낙하 11 넬 28

단 11
기타 67

기타 28

▶ 소규모 장 재해특성

1.추락재해가 가장 많이 발생되고 있으며 추락 이외의 재해형태는 다양하게 발

생

2. 험작업인 곤돌라 작업,달비계 작업,강 비계 상부작업,외부 로 작업 이

은 반면 소형 건축물에서 층부 넬을 시공하다가 사다리에서 추락하는 재

해가 많이 발생됨.( ,형 건설 장에서는 사다리 작업 시 추락재해가 상 으

로 매우 음)

▶ 주요 재해 사례

1.사다리를 작업발 으로 목 외 사용하다가 실족,미끄러짐,부주의로 추락

2. 넬 조립작업도 넬 사이에 손가락 착

3. 넬 지붕 작업 미고정된 넬을 밟아 아래로 추락

4.고속 단기 이용하여 자재 가공 부주의로 톱날에 베임

5.이동식 비계 상단에서 작업 심을 잃고 바닥으로 추락

6.트럭 재함에서 넬을 내리던 넬이 미끄러지면서 엄지와 팔 베임

7. 넬을 조립하는 과정에서 넬이 손에서 미끄러져 빠지면서 날카로운 철 에

손가락 단

10-1. 넬등 외부마감 작업 하 작업1– 자재 반입 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

하(★) 일상작업 일상작업 일상작업
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10-2. 넬등 외부마감 작업 하 작업2– 넬등 외부 마감 시공 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

상

(★★★)

사다리를 작

업발 으로

목 외의 용

도로 사용하

다가 실족

등에 의해

추락

1.사다리 사용용도

험성에 한

교육철

2.안 모 등 보호구

착용

3.무리한 자세와 행

동 지

4.2인1조 이상 작업

실시

5.순회 검 조치

1.사다리 사용시 단시간 작업이

나 이동통로 이외의 사용은

지

2.이동식 비계와 말비계등을 이

용하여 작업발 조립하여 사용

3.지주 하단의 미끄럼 방지조치

와 작업발 폭은 40센티미터

이상 유지

4.말비계 사용 시 양측 끝부분

에 올라서서 작업 지

5.높이 2미터 이상 작업 시에는

가능한 이동식비계 사용

6.단시간 작업의 사다리 사용

시에는 계단식 안 사다리를 사

용하고 미끄럼 방지조치와 아웃

트리거를 설치

7.이식 사다리 사용 시 지

거나 펼쳐지지 않도록 철물 등

을 사용하여 견고하게 연결

8.각재로 조립된 사다리는

사용 지

이동식 비계

상부에 불안

하게 설치

된 작업발

에서 작업도

추락

1.안 모 턱끈,안

등 개인보호구

착용

2.안 의식 함양

한 교육 순회

검 철

3.안 리비 투자

확

1.이동식비계 견고하게 조립하

고 조립기 수

2.이동식비계바퀴의 움직임상태

고정하고 아웃트리거 설치

3.최상부에 안 난간 설치

4.경사면 작업발 은 항상 수평

을 유지하고 실하게 설치.

5.상부 작업발 에서 사다리를

사용하거나 안 난간을 딛고 작

업 지

6.이동식비계 작업발 상부에

자재 과 지하고 재하 은

250킬로그램 과 지

7.이동식비계의 높이는 변길

이의 4배 이상 과 지
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험등 험요인 리 책 기술 책

상

(★★★)

넬 조립작

업 부주

의에 의해

넬 사이에

손가락 착

1.안 조립방법

험성에 한 교육

철

2.안 장갑 등 보호

구 착용

1.안 조립방법 순서 수

2.사용용도에 합한 기계기구

사용

3.무리한 작업 지

지붕 넬 조

립 작업

미고정

넬에 의한

추락

1.안 부착시설

인 로 안

반드시 착용 상태에

서 작업

2.작업 ,,후 순

회 검조치

1.작업순서 안 조립 방법

수

2.견고한 작업 발 을 조립하여

사용

3.추락 험 단부에 안 난간 설

치

4.악천후 시 작업 지

고속 단기

로 재료 가

공 단석

등에

1.안 사용방법

험성에 한 교육

실시

2. 보안경, 마스크

등 개인보호구 착용

철

3.면장갑 착용을

지하고 착장갑 착

용

4.취 담자 지정

1.비산방지용 보호덮개와 보조

방호덮개 반드시 설치한 상태에

서 작업

2.가공물을 손으로 직 잡지

말고 고정 장치를 이용하여 작

업

3.회 속도에 합한 단석을

사용하고 견고하게 고정

4.교체 후 1분정도 공회 하여

이상 유무 확인

5. 단석 측면 사용 지하고 무

리한 가공 지

6.가공물 교체 시 정지 상태에

서 실시하고 충격 지

7.면장갑 착용 지하고 착장

갑 착용

8.작업 단할 경우 반드시

원차단하고 연삭숫돌의 정지여

부 확인
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11. 기설비 작업(통신포함)개요

공종명
기설비작업

(통신포함)

험도

지수
15 공종 험등 상(★★★)

세부 단 작업 발생 재해 형태 기인물

설비

자재

반입,

가공,

운반

➜
설비

배선
➜

설비

설치
➜

특고

압선

로,활

선,,

주시

공

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

추락 43 사다리 26

도 17

기̀타 74감 9

기타 31

▶ 소규모 장 재해특성

1.사다리에서 추락하는 재해가 가장 많이 발생되고 있으며 추락 이외의 재해형

태는 다양함.

2.작업장소가 소하고 다른 작업과 병행하여 동시에 진행되므로 작업발 의 확

보가 어려워 추락재해 험성이 높음.

3. 기설비 배선 작업 감 재해는 규모 장에 비하여 게 발생됨

4. 형 기설비 설치작업,철탑작업, 신주 시공작업 등이 거의 없으며 동식

고소작업 등 험기계기구 사용빈도가 음

5.재해빈도와 강도 지표는 체 평균치보다 낮음

▶ 주요 재해 사례

1. 선 등 자재를 인력 운반 계단에서 실족하여 넘어짐

2.작업발 을 사용하지 않고 사다리 에서 작업 실족,미끄러짐,흔들림 등

으로 추락

3.작업발 을 미설치한 상태에서 넬 천정 에 올라가 작업 천정이 붕괴되면

서 추락

4.이동식 비계 상부에서 작업 비계가 도괴되면서 추락

5. 기 배선 작업 바닥에 깔려있는 선에 걸려 넘어짐
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11-1. 기설비 작업(통신포함)하 작업1– 설비 자재 반입,가공,운반 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

(★★)

고속 단기

사용도 칼

날에

1.안 사용방법

험성에 한 교육

실시

2. 보안경, 마스크

등 개인보호구 착용

철

3.면장갑 착용 지

하고 착장갑 착용

4.취 담자(숙련

공)지정

1.비산방지용 보호덮개와 보조

방호덮개 반드시 설치한 상태에

서 작업

2.가공물을 손으로 직 잡지

말고 고정 장치 이용하여 작업

3.회 속도에 합한 단석 사

용하고 견고하게 고정

4.교체 후 1분정도 공회 하여

이상 유무 확인

5.가공물 교체 시 정지 상태에

서 실시하고 충격 지

6.면장갑 착용 지하고 착장

갑 착용

7.작업 단할 경우 반드시

원차단하고 연삭숫돌 정지여부

확인

기설비자

재 운반도

통로 바닥의

장애물에 걸

려 도

1.안 운반요령 등

에 한 교육실시

2.안 화 등 개인보

호구 착용

3.작업 이동통로

와 안 운반방법 결

정

4.근골격계 질환자

작업 지

1.통행로 주 정리정돈 철

2.통로에서 2미터 이내에 장애

물 제거하고 75럭스 이상의 조

명 확보

3.통로바닥의 미끄럼 방지조치

4.통로의 주요부분에 통로 경고

표지 설치

5.인력 운반시 2인 1조로 운반

하고 정 량 취

6.가능한 인력운반 지양하고 운

반물의 종류와 형상,량에 합

한 운반기계 기구 사용

7.통로주 개구부에 추락 방

덮개 는 안 난간 설치
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11-2. 기설비 작업(통신포함)하 작업2– 설비 배선 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

상
(★★★)

사다리를 작
업발 으로
사용 추락

1.사다리 사용
용도 험
성에 한 교
육철
2.안 모 턱끈
반드시 조인상
태에서착용
3.무리한 자세
행동 지
4.수시 순회
검 조치

1.단시간 작업이나 이동통로 이외의 사다리
사용은 지하고 이동식 비계와 말비계
등을이용하여작업발 을조립하여사용
2.지주 하단의 미끄럼 방지조치와 작업발
폭은40센티미터 이상 유지
3.말비계 사용 시 양측 끝부분에 올라서서
작업 지
4.높이2미터이상작업시에는 가능한이동
식비계 사용
5.단시간 작업의 사다리사용시에는 알루미
늄 재질의 계단식 안 사다리 사용하고 아웃
트리거를설치
6. 이식 사다리 사용 시 지거나 펼쳐지
지 않도록 철물 등을 사용하여 견고하게 연
결
7.각재조립사다리 사용 지
8.출입구 부근작업시 2인1조작업

작업발 을
설치하지 않
은 상태에서
작업하거나
이동식 비계
상단에서 작
업도 추락

1.안 모 턱끈
등 보호구 올
바른착용
2.안 의식 함
양 한 교육
철
3.무리한 자세
나행동 지

1.이동식비계,말비계 등 작업발 을 견고하
게 조립하여 작업
2.이동식비계 바퀴의 움직임 상태를 고정하
고 아웃트리거설치
3.최상부에는 안 난간설치
4.경사면 작업발 은 항상 수평을 유지하고
실하게설치.
5.상부 작업발 에서 사다리를 사용하거
나 안 난간을딛고작업은 지
6.이동식비계의 높이는 변길이의 4배 이상
조립 지

선에 발이
걸려 넘어져
도

1.작업장 통로
바닥 정리정돈
철
2.순회 검
조치

1.통행로 주 와2미터 이내에장애물제거
2.통로바닥의 미끄럼방지조치 요철제거
3.통로주 개구부에 덮개 는 안 난간
설치
4. 선은 거치 이용하여 벽면 는 공 거
치

선 배선작
업 차단기
고장으로 통
되어 감

1. 기 배선작
업내용과 감
원리 등에
한교육철
2. 연화 연
장갑 등 보호
구착용

1.차단기 정기 안 검하고 불량차단기는
즉시교체
2. 담자를지정하여 리하고 시건 조치
3.작업 경고표지 설치하고 수시 연테
스트실시
4. 지 차단기 설치
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11-3. 기설비 작업(통신포함)하 작업3– 설비 설치 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

하(★) 일상작업 일상작업 일상작업

11-4. 기설비 작업(통신포함)하 작업4– 특고압 선로,활선, 주 시공 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

하(★) 일상작업 일상작업 일상작업
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12.기계설비 작업(소방포함)개요

공종명
기계설비작업

(소방포함)
험도 지수 20 공종 험등 상(★★★)

세부 단 작업 발생 재해 형태 기인물

자재반입,가

공,운반
➜

기계설비

설치

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

추락 38 사다리 23

착 19 작업발 8

단,베임 12
고속 단

기
8

충돌 12
기타 61

기타 19

▶ 소규모 장 재해특성

1.소규모 건설 장 공종 가장 험도가 높으며,특히 기계설비 설치 작업

재해가 많이 발생됨.

2.지게차,랜탈기 등 건설기계에 의한 운반 설치,해체 작업이 으므로 건설

기계에 의한 착 충돌재해가 많지 않으며,화재발생도 게 발생됨

3.소규모 인력운반 도 통로 돌출물에 의해 도에 의한 재해가 많이 발생됨

4.작업 특성상 단시간 이동작업을 하는 작업이 많으며 다양한 기기계 기구를

사용하기 때문에 추락, 착,베임 등 재해형태가 다양함.

▶ 주요 재해 사례

1.배 자재 운반 미끄러운 바닥과 돌출물에 의해 걸려 넘어짐

2.고속 단기 이용하여 배 가공 단 단석에 하여 베임

3.작업발 을 설치하지 않고 작업하거나 불안 하게 설치한 작업발 에서 작업

추락

4.사다리를 작업발 으로 목 외 사용하다가 사다리 좌굴, 도,미끄러짐,흔들

림,실족,무게 심 쏠림 등으로 추락

5.천정 넬 상부에서 작업발 없이 작업 천정이 무 지면서 같이 추락

6.설비배 철거 작업 철거된 자재가 낙하

7.냉동기 등 량설비 교체작업 량물 설비가 넘어지면서 착
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12-1.기계설비 작업(소방포함)하 작업1– 자재 반입,운반,가공 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

(★★)

고속 단기

이용하여

단 날에

1.안 사용방법

험성에 한 교육

실시

2. 보안경, 마스크

등 개인보호구 착용

3.면장갑 착용 지

하고 착장갑 착용

4.지정된 취 자 이

외 취 지

1.방호덮개 보조방호덮개 해

체 지

2.가공물을 손으로 잡지말고 고

정장치 이용하여 작업

3.회 속도에 상응하는 단석

사용하고 견고하게 고정

4.교체 후 1분정도 공회 하여

이상 유무 확인

5. 단석 측면 사용 지하고 무

리한 가공 지

6.가공물 교체 시 정지 상태에

서 실시

7. 단석 마모상태 수시 검

교체

배 자재 운

반 바닥

통로 미 끄

러움, 실족

장애물에

걸려 도

1.안 운반 방법

도 방 한

내실 있는 교육실시

2.작업 이동경로

와 운반 방법 자

재 재장소 결정

3.요통 환자 등 근

골격 질환자 운반

작업 지

4.작업 시작 건

강검진 체조 실

시

1.통로바닥이나 2미터 이내에

장애물 제거

2.인력 운반시 정량 취 (남

자:체 의 약40%,여자:체 의

24%)

3.배 자재 등 량물 운반 시

에는 운반용 수 등 당한 운

반기계 기구 사용

4.충분한 운반통로 공간 확보하

고 통로바닥에 미끄럼방지 조치

5.통로주 개구부에 덮개 는

안 난간 설치
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12-2.기계설비 작업(소방포함)하 작업2– 기계 설비 설치 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

상

(★★★)

사다리를 작

업발 으로

사용 추락

1.사다리 사

용용도

험성에 한

교육철

2.안 모 턱

끈 반드시 조

인상태에서 착

용

3.무리한 자

세 행동 지

4.수시 순회

검 조치

5.2인 1조 작

업 실시

1.단시간 작업이나 이동통로 이외의 사

다리 사용은 지하고 이동식 비계

와 말비계등을 이용하여 작업발 을 조

립하여 사용

2.지주 하단의 미끄럼 방지조치와 이

식 사다리 사용 시 지거나 펼쳐지지

않도록 철물 등을 사용하여 견고하게 연

결

3.높이 2미터 이상 작업 시에는 가능한

이동식비계 사용

4.단시간 작업의 사다리 사용 시에는 알

루미늄 재질의 계단식 안 사다리를 사

용하고 반드시 아웃트리거를 설치

5.출입구 부근 작업시 2인1조 작업

작업발 을

설치하지 않

고 작업하거

나 불안 하

게 설치된 작

업발 상부

에서 작업도

추락

1.안 모

안 등 개

인보호구 착용

2.무리한 자

세동작 지

한 교육

1.2미터 이하 작업시에는 말비계를 견고

하게 조립하여 사용

2.사다리를 작업발 으로 사용 지

3.지주부재의 하단에 미끄럼 방지조치와

작업발 폭이 40센티미터 이상의 말비

계 사용.

3.말비계 사용시 양측 끝부분에 올라서

서 작업 지

4.2미터 이상 작업시에는 가능한 이동식

비계 견고하게 조립하여 사용하고 조립

기 수

5.이동식비계바퀴의 움직임상태 고정하

고 아웃트리거 설치

6.이동식 비계의 최상부에는 안 난간

설치

7.경사면 작업발 은 항상 수평을 유지

하고 실하게 설치.

8.상부 작업발 에서 사다리를 사용

하거나 안 난간을 딛고 작업 지

9.이동식비계 작업발 상부에 자재 과

지하고 재하 은 250킬로그램 과

지

10.이동식비계의 높이는 변길이의 4배

이상 조립 지
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험등 험요인 리 책 기술 책

상

(★★★)

배 자 재

등 설비 설

치 해체

작업도 자

재 낙하

1.설치 해체계획

서 작성하고 작업

근로자 교육실시

2.안 모 안

등 개인보호구 착용

3.감시인 배치

4.기계 기구 공구의

안 한 사용방법 숙

지

1.사다리 사용 지하고 이동식

비계를 반드시 조립하여 사용

2.량물 인양 시 견고하게 로

결속하고 단독작업 지

3.낙하 방 해 상하부 동시작

업 지

4.자재 수공구는 설비배

에 무단 치 지

5.작업발 단부에 안 발

끝막이 반드시 설치

랜탈기 운

도 부주의

에 의한 충

돌

1.충분한 시야 확보

하여 운 하고 무리

한 이동과 운행

지

2.난폭운 과 한

팔고 운 하지 않도

록 교육철

3.수시 순회 검

불안 상태 발생 시

즉시 조치

1.복합조작 지하고 운행시에

작업반경내 근로자 무단 출입여

부 확인 철

2.작업차 상부에서 사다리나 말

비계 사용 지

3.작업 불시 승.하강 지

4.리미트 스 치 부착 작동

여부 수시확인

5.작업 상부에 과 지하고

안 난간 발끝 막이 설치
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13.맨홀 부설 작업 개요

공종명
맨홀

부설작업
험도 지수 15 공종 험등 상(★★★)

세부 단 작업 발생 재해 형태 기인물

맨홀

부설

굴착

➜
맨홀

부설

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

붕괴 18 법면 18

추락 18 수로 12

도 18

기타 70

착 18

낙하 12

충돌 12

근골격계 4

▶ 소규모 장 재해특성

1.재해형태가 붕괴,추락, 도, 착,충돌,낙하 등 다양한 형태의 재해가 발생

되며 재해강도가 매우 높음

2.토사붕괴와 건설기계에 의한 착,충돌 재해 험성이 매우 높음

3. 형 굴착공사에서 발생하는 토사붕괴에 의한 재해는 거의 발생하지 않음

▶ 주요 재해 사례

1.상수도 등을 인력 운반 작업 실족에 의한 도,굴착 개구부로 추락

2.수로 설치작업 재된 수로 이 굴러 수로 에 의해 손가락이 착

3. 로 부설 작업 굴삭기 버켓에 머리 충돌

4.트랜치 굴착 후 굴착하부에서 로 부설작업 굴착 법면 토사가 붕괴

5.굴삭기 이용하여 흄 등 자재를 들던 체결 로 가 단 되면서 낙하

6.굴삭기 이용하여 로 인양 작업 운 원 오조작에 의해 로 낙하

13-1.맨홀 부설 작업 하 작업1– 맨홀 부설 굴착 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

하(★) 일상작업 일상작업 일상작업
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13-2.맨홀 부설 작업 하 작업2– 맨홀 부설 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

상

(★★★)

로 운반

실족

통로바닥의

장애물에 의

한 도,

1.안 운반방법 등

작업 특별교육

실시

2.안 모 등 개인보

호구 착용 리

감독 철

3.사 이동통로와

정 운반방법

재장소 결정

4.요통환자 등 근골

격 질환자 운반 작

업 지

1.통로바닥 2미터 이내에 장

애물 제거하고 정리정돈 실시

2.통로바닥의 미끄럼 방지조치

요철제거

3.운반 시 정량 취 (남자:체

의 약 40%정도인 25Kg,여

자:체 의 24%정도 취 )

4.운반물의 종류와 형상,량에

합한 운반기계 기구 사용

5.자재 야 시 고임목 사용 등

수평도 유지

6.가능한 2인 1조 운반하고 주

의 통행

7.운반통로 주 개구부에 덮개

는 안 난간 설치

트 치 굴착

후 굴착하부

부설 작업

도 법면

붕괴

1.안 굴착방법 등

작업계획서 작성

작업 안 교육

실시

2.작업 시작 작

업 장소 주변상

태,지하매설물 에

한 검 실시

4.악천후 시 작업

지

1.굴착면의 안 기울기 시방

서 수

2.1.5미터 이상 굴착하거나 함

수율이 높은 토질과 이질지층의

경우 조립식 흙막이 가시설 반

드시 설치

3.굴착면 상단부에 굴착토사

건설기계 등 량물 치 지

4.굴착하부에 사다리 설치 등

안 통행 한 승강설비 설치

5.굴착구간 측구를 설치하거나

비닐 쉬트 등으로 법면 방호조

치
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험등 험요인 리 책 기술 책

상

(★★★)

작업 통

행 굴착

개구부로 추

락

1.안 경고표지

설치하고 개인보호

구 착용

2.신호수 작업지

휘자 지정하여 지휘

1.굴착 선단부 개구부에 안 난

간 등 안 시설물 설치

2.작업 완료 후 조속히 되메우

기 실시

굴삭기 사용

버켓과

로에 충돌

하거나 인

양하물의 낙

하

1.작업시작 굴삭

기 각종 기능상태

검 후 작업

2.유자격자에 의한

운

3.안 모 등 개인보

호구 착용

4.건설기계의 종류

성능,운행경로,

안 작업 방법 등

이 포함된 작업계획

서 작성하고 작업

교육실시

5.승차석 외 탑승

지하고 운 석 이

탈 지

1.굴삭기 작업반경내 출입 지

2.유도자 지정하여 유도하에 작

업하고 운 자는 유도자의 신호

수

3.자재 인양 운반 시 인양하부

근로자 출입통제

4. 로 체결 시 빠지거나 풀리

지 않도록 견고하게 결속하고

해지장치 사용

5.손상,마모,부식,킹크된 체

결 로 와 슬링벨트 사용 지

6.굴삭기를 크 인 용도로 사용

하는 등 주된 용도 외 사용 지

7. 로의 치 조정 시 지렛

등으로 안 하게 작업

로 보

취 시

구름으로 인

한 착,충

돌

1.안 보 방법

험성에 한 교육

2.순회 검 실시

1.구름멈춤 , 기 등을 이용

하여 구름방지조치

2.구르는 방향인 경사면 아래에

근로자 출입 지

3.굴착면 선단부에 로 재

지
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14.포장 작업 개요

공종명 포장작업 험도 지수 10 공종 험등 상(★★★)

세부 단 작업 발생 재해 형태 기인물

포장장비

반입
➜ 포장시공

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

도 50 바닥,통로 50

충돌 25 롤러 25

착 25 살포기 25

▶ 소규모 장 재해특성

1.보통 건설기계에 의한 충돌, 착 재해가 주로 발생되나 소규모 장에서는

도재해가 많이 발생되고 있음

2.재해발생 빈도율(1.10) 비하여 강도율(5.25)이 매우 크게 발생됨

3.재해발생 빈도와 강도 지표는 건설공사 체 평균치보다 높게 발생됨

▶ 주요 재해 사례

1.아스콘 포장 작업 후진하는 롤러에 충돌하여 사망

2.포장 작업 도 실족에 의해 도

3.콘크리트 포장 후 양생 해 덮어놓은 비닐 를 걷다가 미끄러져 도

4.포장작업 기계인 살포기 시동을 거는 벨트에 손이 착

14-1.포장 작업 하 작업1– 포장 장비 반입 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

하(★) 일상작업 일상작업 일상작업
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14-2.포장 작업 하 작업2– 포장 시공 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

(★★)

포장 작업

미끄러져

도

1.안 의식 함양 한 교

육

2.안 화 등 보호구 착용

1.작업장 통로바닥에

장애물 제거하고 정리정돈

철

2.미끄럼 방지조치 실시

아스콘 포장

작업 시 건

설기계에 의

한 충돌

1.안 모 등 개인보호구

착용

2.장비 운행경로와 근로

자 이동경로가 첩되므

로 철 한 안 교육 실시

3.신호유도자 배치하고

안 장소에서 유도.

3.롤러.휘니셔,덤 등

차량계 건설기계 사용시

건설기계의 종류 성능,

운행경로, 안 작업방법

등이 포함된 작업계획서

작성하고 작업 교육실

시

4.작업 시작 건설기계

의 이크 클러치

등 기능 정상작동상태 사

검

1.유자격자가 운 하고 가

능한 숙련공에 의한 운

2.건설기계의 작업반경내

출입 지 조치

3.건설기계 후진 시 후진

확인 후진경보음 정상

작동 유지

4. 운행속도(8~10km/h)

수

5.건설기계 근 하여 휴식

지

6.야간작업과 악천후 시

작업 지

7.다짐롤러 운행 시 단조

로운 반복 작업에 의한 부

주의 방조치.
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15.안 가시설 작업 개요

공종명
안

가시설작업
험도 지수 12 공종 험등 상(★★★)

세부 단 작업 발생 재해 형태 기인물

안 가시설

(이동식비

계,작업발

,가설통로

등)설치

➜

안 가시설

(이동식비

계,작업발

,가설통로

등)해체

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

추락 80
이동식

비계
40

낙하 20

작업발 40

강 20

▶ 소규모 장 재해특성

1.소규모 장에서는 낙하물방지망과 비계작업 공종이 으며 재해빈도도 게

발생됨

2.단순하고 험도가 낮은 공종으로 구성되어 있으나 재해 빈도와 강도가 높게

나타나고 있음

3. 형 건설 장에 비하여 재해자의 비율이 하게 낮음

▶ 주요 재해 사례

1.작업발 조립 설치 부주의로 4미터 높이에서 추락

2.2미터 높이의 작업발 설치 미끄러지면서 추락

3.이동식 비계 조립하다가 신발이 미끄러져 바닥으로 추락

4.비계 하단부에서 작업하다가 비계 상부에서 작업발 조립 자재가 낙하하여

손가락 골

5.이동식비계를 해체하기 하여 틀비계 측면에서 매달려 해체 과하 에 의

해 편심발생으로 7미터 높이에서 추락 사망
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15-1.안 가시설 작업 하 작업1–안 가시설(이동식비계,작업발 ,가설통로등)설치작업

험등 험요인 리 책 기술 책

(★★)

작업발 조

립 부주의

로 추락

1.안 안 모

등개인보호구착용

2.안 수칙 수하고

안 의식 함양 한 교

육철

1.말비계,각립비계,계단식 안 사다

리 등을이용하여발 조립

2.손상,변형,부식, 손된 발 과 각

재 등불안 한 작업발 사용 지

3.발 의 폭은 40센티미터 이상 설치

하고2개소 이상 견고히고정

4.비계 등 가설구조물 조립순서 수

하고단부에안 난간설치

이동식 비계

조립 추락,

자재낙하

1.안 조립방법 순

서 수

2.안 화 안

등 개인보호구 착용철

3.조립방법 순서

수

4.계자외출입 지

1.폭 20센티미터 이상의 말비계와 각

립비계,계단식 안 사다리 등 보조발

사용

2.바퀴구름 방지조치 아웃트리거

설치

3. 속부는 용철물 사용하여 견고하

게체결하고발 은2개소이상고정

4.손상된 재료 사용 지하고 승하강시

달 는달포 사용

5.승강용 사다리 견고하게 설치하고

최상부에는 안 난간 2단설치

6.악천후시작업 지

7.경사면 이동식비계 설치는 수평을

유지하고 높이는 변길이의 4배 이상

과하여조립 지

8.발 의 최 재하 은 250킬로그램

과 지

15-2.안 가시설 작업 하 작업2–안 가시설(이동식비계,작업발 ,가설통로등)해체작업

험등 험요인 리 책 기술 책

(★★)

이동식비계해

체 불안

자세동작에의

해추락

1.해체 작업 해체계

획서 작성하고 교육 실

시

2.안 화 등 보호구 착

용

3.작업지휘자 지정하여

지휘하에작업

4.계자외출입 지

1.해체 작업시 무리한 해체나 탑승채

해체 지

2.말비계 등 보조 작업발 사용하면

서해체

3.측면매달린상태로 해체 지

4.상하부동시작업 지

5.낙하 험 없도록 달 이나 달포

사용

6.안 해체순서 해체방법 수
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16.기존 구조물 철거,보수 작업 개요

공종명
기존 구조물

철거,보수
험도 지수 15 공종 험등 상(★★★)

세부 단 작업 발생 재해 형태 기인물

기존 구조물 철거,보수

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

추락 33 벽돌벽체 11

도 17 통로바닥 11

낙하 11 사다리 11

기타 39 기타 67

▶ 소규모 장 재해특성

1.철거,보수 공사는 소형 구조물에서 많이 발생

2. 형 해체장비인 압쇄기, 형 이커,철재 햄머,화약류 사용빈도가 고

핸드 이커, 단톱,굴삭기,해머 등 소형장비에 의한 해체작업이 많음

▶ 주요 재해 사례

1.컷 기 이용하여 콘크리트 벽체 단 덮개 이탈에 의한 날 하여 베임

2.그라인더 사용 무리한 작업에 의한 날 손 비래되어 얼굴 베임

3.벽돌벽체 철거 벽체가 붕괴되어 깔리거나 벽돌 낙하하여 머리 강타

4.구조물 철거도 2미터 높이에서 추락

5.철거된 고철 정리정돈 는 이동 바닥이 미끄러져 도

6.철거 작업도 작업발 에서 추락하여 팔목 골

7.2미터 높이의 구조물을 철거하는 과정에서 심을 잃고 추락

8.사다리 이용하여 넬 철거도 무게를 이기지 못하고 넬과 함께 추락

9.이동식 비계 상부에서 천정 석고보드 철거 바닥으로 추락
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16-1.기존 구조물 철거,보수 작업 작업1– 기존 구조물 철거,보수 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

상

(★★★)

벽체 철거

붕괴

낙하

1. 해체계획서(철거

상물 구조 배

치상태,안 해체방

법,순서,내외장재,노

후정도,진동소음분진

발생 유무,낙하반

경,부지상황,해체

기기계구 등) 작성

하고 작업 특별교

육

2.작업지휘자 지정

지휘

3.안 모 등 개인보

호구 착용

1.작업구역 설정하고 작업 구역

내 계자외 출입통제

2.강풍,폭우 등 악천후시 작업

지

3.외벽이나 기둥 해체 시 낙하

치와 편 비산거리 측하고

출입 지 구역 설정

4.벽체 등 구조물 도시 작업

자 반드시 피후 도

5.분진억제 살수시설 설치

6.작업자간 정한 신호방법 결

정 수

7.벽체 철거용 컷 기 사용시

무리한 동작 지

작업발 미

설치와 불안

설치된

작업발 상

부에서 작업

도 추락

1.안 모 턱끈

안 등 개인보호

구 착용

2.안 의식 함양

무리한 자세동작

지 한 안 교육 철

3.수시 순회 검 실

시

1.2미터 이내 작업시에는 폭 40

센티미터 이상의 말비계 조립하

여 사용하고 양측 끝부분에 올

라서서 작업 지

2.2미터 이상 작업시에는 이동

식비계 등 작업발 견고하게

조립하여 사용

3.이동식비계바퀴의 움직임상태

고정하고 아웃트리거 설치

4.최상부에는 견고한 구조의 안

난간 설치

5.경사면 작업발 은 항상 수평

을 유지하고 실하게 설치.

6.상부 작업발 에서 사다리를

사용하거나 안 난간을 딛고 작

업 지

7.이동식비계 작업발 상부에

자재 과 지하고 재하 은

250킬로그램 과 지

8.사다리를 작업발 으로

사용 지
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험등 험요인 리 책 기술 책

상

(★★★)

사다리 작업

발 으로 목

외 사용

추락

1.사다리 사용도

험성에 한 교육

철

2.안 모 턱끈 반드

시 조인상태에서 착

용

1.단시간 작업이나 이동통로 이

외의 사다리 사용은 지

2.이동식 비계와 말비계등을 이

용하여 작업발 견고히 조립하

여 사용

3.단시간 작업의 사다리 사용

시에는 알루미늄 재질의 계단식

안 사다리 사용하고 반드시 아

웃트리거와 펼쳐지지 않도록 철

물 등을 사용하여 견고하게 연

결

4.출입구 부근 작업시 반드시 2

인1조 작업

그라인더와

컷 기 의

잘못사용에

의한 날에

베임

1.보안경 안 장

갑 등 개인보호구

착용

2.그라인더 등 기계

기구 안 사용방법

험성에 한

교육실시

3.순회 검 리

감독 철

1.안 덮개 해체된 상태에서

사용 지

2.마모된 날은 즉시 교체하고

무리한 사용 지

3.주용도 외 사용 지

4.덮개와 날 교체시 견고하게

조이고 조임 상태 반드시 확인

후 작업실시
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17.지붕 작업 개요

공종명 지붕작업 험도 지수 20 공종 험등 상(★★★)

세부 단 작업 발생 재해 형태 기인물

지붕작업

재해형태 비율(%) 종류 비율(%)

추락 78 지붕 67

도 12 사다리 17

낙하 5 기타 16

베임 5

▶ 소규모 장 재해특성

1.추락재해가 부분 발생되며 창고,상가,주택,축사,화장실 등 소규모 건설

장에서 주로 발생

2.근로자 안 의식 결여에 의한 재해가 많이 발생되며 단순한 방조치로 충분

히 방 가능한 재해가 많음

3.소규모 건설 장 공종 기계 설비 작업과 함께 험도가 가장 높은 공종임.

▶ 주요 재해 사례

1.지붕 보수작업 해 검 도 지붕 붕괴에 의한 추락

2.슬 이트 지붕 단부에서 작업하는 과정에서 실족하여 아래로 추락

3.지붕 단부에서 단열재 운반 심을 잃고 지면으로 추락

4.지붕 강 해체 부실 시공된 강 가장자리를 밟아 강 과 같이 추락

5.지붕 철거 해 슬 이트 지붕 이동 슬 이트가 부러져 추락

6.지붕 노피 제거 작업 노피가 붕괴되어 노피와 같이 추락

7.축사 지붕 철 조립 작업 실족으로 3미터 높이에서 추락하여 사망

8.지붕상부 작업자에게 자재 달 후 사다리를 타고 내려오다 미끄러져 추락

9.옥상지붕 청소 작업 해 사다리 오르다가 실족하여 추락

10.사각 정자 지붕 시공 해 사다리 이용 오르다가 사다리가 뒤로 미끄러지면서

추락
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17-1.지붕 작업 하 작업1– 지붕 반입 작업

험등 험요인 리 책 기술 책

상

(★★★)

지붕 철거와

보수 등 지붕

작업 붕괴,

도,추락,낙하

1.지붕구조와 형태,작

업순서,방법 등 안

작업계획서 작성하고

작업 특별교육 실시

2.안 모 턱끈과 안

(부착시설 포함)반

드시착용작업

3.수시 순회 검 실시

하고작업지휘자 배치

1.경사지붕 단부에 안 난간 발

끝막이 설치하고 설치곤란시에는

안 부착시설(로 )과 안 반

드시 착용하고 작업

2.경사지붕 작업 시 폭 30센티미터

이상의디딤 발 을설치하거나 안

방망 설치

3.지붕 이동통로는 폭이 30센티미터

이상의 지붕사다리 설치하고 설치기

수

4.악천후시작업 지

5.지붕 상단에 불필요한 자재 등 장

애물 제거하고 과 지

6.지붕 단부 작업 시 이동식비계나

틀비계를 조립하여 작업하고 사다리

사용 지

7.작업구역 설정하고 반경 내 출입

통제 철

8.지붕 상하부 동시작업 지하고

자재 등의 무단투하 지

지붕 이동통

로인 사다리

에서 오르내

리다가 실족

과 미끄러짐

에 의해추락

1.안 모,안 화,안

등 개인보호구 올

바른착용

2.높은 곳 승하강시

수직구명 설치와 안

착용

3.사다리 안 사용방

법 등 근로자 안 의식

함양 한교육실시

1.지붕 상부로 자재 인양 시 크 인

이나 달 ,달포 사용하고 사다리

이용하여 인력운반 지

2.각재조립 사다리나 손상 부식된

사다리 사용 지하고 견고한 철제

사다리사용.

3.사다리 기둥 하단부와 답단에 미

끄럼 방지조치 실시

4.사다리 움직임 없도록 고정 철

히 하고 걸친 높이는 60센티미터 이

상,설치각도는75도이내로 설치

5.사다리 승하강 시 2인 이상 동시

에승하강 지

6.사다리를 작업발 으로 사용 지

하고 도 방지 설치

7.사다리 사용 지양하고 가설계단

조립 사용

8.사다리 발 의 간격은 일정하게

하고 폭은 30센티미터이상으로설치
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