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2016년 전산업 평균재해율(0.49%) 
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1. 건설기계 재해 현황 



2016년 건설업 사망만인율 (1.5) 
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업무상 사고재해 사망자는 499명으로 전 산업 사망자(969명)의 

51.5%를 차지해 절반을 넘고 있다. 

1. 건설기계 재해 현황 



건설기계 안전[FM2050] 
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1. 건설기계 재해 현황 

[건설사망자의 20% 이상] 



건설기계 안전[FM2050] 

5 

1. 건설기계 재해 현황 
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건설기계 안전[FM2050] 
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1. 건설기계 재해 현황 
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1. 건설기계 재해 현황 

건설기계 안전[FM2050] [건설사망자의 20% 이상] 



 목표 : 2022년까지 건설사망자수 절반감축 (´18년 정부정책) 

사망재해 반감 10년 이상 소요 = 향후  저감 (획기적인 개선방안) 

2. 근원적인 원인 도출 
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 간접원인(근원적 원인) =교육(70%): 관리(20%):기술(10%) 

사망재해 반감 10년 이상 소요 = 향후  저감 (획기적인 개선방안) 

2. 근원적인 원인 도출 



건설안전의 업무영역과 개선방안  
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2. 근원적인 원인 도출 
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 간접원인(근원적 원인) =교육(70%): 관리(20%):기술(10%) 

2. 근원적인 원인 도출 
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 간접원인(근원적 원인) =교육(70%): 관리(20%):기술(10%) 

2. 근원적인 원인 도출 



13 

 간접원인(근원적 원인) =교육(70%): 관리(20%):기술(10%) 

2. 근원적인 원인 도출 



  건설기계재해발생 원인변수 도출 

 

14 

2. 근원적인 원인 도출 



  핵심인자 우선순위화 

15 

X’s A B C D E 계 순위 

검사제도의 문제 Q Q Q Q Q Q 즉시 

안전장치 훼손,임의제거 10 10 10 10 10 50 1 

지입장비,노후장비 Q Q Q Q Q Q 즉시 

사전계획서 미흡 9 9 9 9 9 45 2 

작업 전 안전점검 9 9 9 9 9 45 2 

잘못 알고 있는 지식 8 8 8 8 8 40 3 

알면서도 안전 미 준수 8 8 8 8 8 40 3 

운전원 기능미숙 5 5 5 5 5 25 4 

관리감독자 수준 부족 9 9 9 9 9 45 2 

운전원의 보호제도 5 5 5 5 5 25 4 

소규모,영세 건설현장 10 10 10 10 10 50 1 

안전관리자 유무 8 8 8 8 8 40 3 

[Potential Vital X’s 선정] 

1=매우 약함, 3=약함, 5=보통,8=강함, 10=절대적 Multi(Team)-Voting  

2. 근원적인 원인 도출 



건설기계재해의 근원적인 원인 
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 1. 장비자체의 결함 : 기술적 문제 

    검사제도 및 노후장비의 문제인가?  

 2. 사용상의 결함 : 교육적 대책, 관리적 대책 

    교육적 대책 : 안전관리자,관리감독자는 잘 알고 있는가? 

                      운전원은 잘 알고 있는가?    

                      직종별, 직급별 교육은 제대로 받고 있는가? 

                      대략? 혹은, 확실히? 알고 있는가?  

    관리적 대책 : 건설기계작업계획서 사전 운영이 되는가? 

                      건설기계 작업 전 안전점검 실시하는가? 

                      건설기계 안전점검표 실질적인가? 

                      건설기계 안전점검은 누가? 언제 실시하는가? 

 3. 기타 사고원인 : 노조 및 운전원 보호제도, 안전관리자 유무 등 

2. 근원적인 원인 도출 



소규모 : 대규모 건설 사망자 비율 = 76% : 24% 
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2. 근원적인 원인 도출 



건설기계안전업무 영역 
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2. 근원적인 원인 도출 



건설기계재해의 교육적인 원인 
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2. 근원적인 원인 도출 

관리감독자와 특별안전교육대상자(건설기계운전원) 제대로 교육받고 있는가? 



안전관리자와 관리감독자 직무 

20 

[산안법의 조직과 수행직무] 

2. 근원적인 원인 도출 



관리감독자의 법정직무 
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2. 근원적인 원인 도출 

특별안전교육을 실시하거나, 확실히 알고 있는 관리감독자가 있을까? 
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노조 및 운전원 보호제도 

2. 근원적인 원인 도출 



23 

[장비운전원의 안전수칙 미 준수] 노조 및 운전원 보호제도 

2. 근원적인 원인 도출 



건설기계재해 예방의 교육적 대책 

3. 건설기계재해의 예방방안 

24 



건설기계재해예방의 교육적 대책 
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3. 건설기계재해의 예방방안 



건설기계작업계획서의 실행력 향상방안 

3. 건설안전의 해결과제 



건설기계작업계획서의 실행력 향상방안 

3. 건설안전의 해결과제 



건설기계작업계획서의 실행력 향상방안 

3. 건설기계재해의 예방방안 



건설기계작업계획서의 실행력 향상방안 

3. 건설기계재해의 예방방안 



건설기계작업계획서의 실행력 향상방안 

3. 건설기계재해의 예방방안 



건설기계안전분야 활동과제 

31 

 1. 교육적 대책 :  

     직무교육 개선 방안: 사업주 및 현장책임자,관리감독자 안전교육 

                               건설기계 운전원 특별안전교육 

     사내교육 개선 방안: 관리감독자의 특별교육 강의능력 향상 

 2.  관리적 대책 :  

     건설기계작업계획 및 안전점검의 실용,단순,실행력 향상  

     관리감독자의 법적 안전직무 향상 및 책임 준수 

     50억 원~120억 원 안전관리자 경력 많은 인력 투입 

     건설안전지킴이,재해예방기술지도 점검인력 건설기계안전교육  

 3. 기술적 대책 : 사각지대 없는 건설기계 안전검사 제도    

     안전검사제도의 신뢰성 확보를 위한 단가 및 책임,처벌 개선 필요 

 4. 통계조사 방안 개선 등              

3. 건설기계재해의 예방방안 



소규모 사업장 건설기계 안전관리방안 

32 

 1. 교육적 대책 :  

     직무교육: 사업주 및 현장책임자 특별안전교육 

                   관리감독자 특별안전교육 

     사내교육: 소규모사업장 사내 안전교육제도(외부 점검자) 

 2.  관리적 대책 :  

     건설기계작업계획서 실용,단순,실행력 향상  

     건설기계 작업 전 안전점검의 실행력 향상  

     점검보완: 50억 원~120억 원 안전관리자 경력 많은 인력 투입 

                  건설안전지킴이 건설기계안전교육 및 활성화 

                  재해예방기술지도 점검인력 건설기계안전교육  

                  노동부 감독집중 방안                    

3. 건설기계재해의 예방방안 



 재해사례 분석을 통한  

건설장비 재해 저감을 위한 제언 

2018. 7. 04 

삼성물산㈜ 건설부문 

호 종 관 수석 
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목 차 

1. 현황 

2. 재해사례분석 

3. 대책 및 적용사례 

4. 사고예방을 위한 제안 



 사망건: `17년 964건중 건설업 506건(53%) 

 만인율: 서비스 0.34, 제조업1.03, 건설업 1.47 (`15년) 

년간 중대재해는 얼마나 되나 ? 

• 공단목표 

  →  5년간 중대재해 50% 감소 

1. 현황 



 건설업에서 건설기계 사고는 증가추세로 20~24% 차지 

장비사고는 얼마나 되는지 ? 

(최근 5년간 건설기계 및 장비 사망재해 현황, 출처:안전보건공단) 

1. 현황 



장비별 사고건수 ? 

출처: 산업안전보건공단 

 3년간(`15~`17) 297건중 상위 5종 장비가 215건(73%) 차지 
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1. 현황 
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1. 현황 
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3. 대책 및 적용사례 

4. 사고예방을 위한 제안 
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장비사고는 왜 발생 할까 ? 

 3대 장비위주로 사고사례를 분석 요약해 보면 

    → 장비자체의 결함보다는 계획과 실천이 주요 

    ※ 장비의 특성이 반영된 분류와 사고 근본원인 분석에 대한 개관성과 신뢰성 확보 필요 

구분 내용 ① 타워크레인 ② 고소작업차 ③ 이동식크레인 발표자 의견 

장비결함 

(선정) 

∙ 구조부 파단 

∙ 붐 와이어파단 

∙ 용접부, 볼트 파단 

6건 

(13%) 

3건 

(19%) 

2건 

(12%) 
15%수준 

계획/이행 

∙ 주변환경 파악 미비 

∙ 매뉴얼, 기준 미 준수 

∙ 위험성 검토 미실시 

19건 

(42%) 

4건 

(25%) 

7건 

(44%) 
35%수준 

작업방법 

∙ 작업기준 미 준수 

∙ 점검 미 실시 

∙ 작업자의 실수 

20건 

(45%) 

9건 

(56%) 

7건 

(44%) 
50%수준 

중대재해  분석 건수 합계 45건 16건 16건 

2. 사고사례분석 
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Case Study 

2. 사고사례분석 



① 장비결함(Strength) 



• 75m Pump Car 2단붐 실린더 롯드(Rod) 파손 : 2명 부상  

2018. 3. 17일 (oo PJT) 

① 장비결함(Strength) 



• 국가의 기반 기술력 향상 

• 제도개선 및 설계기술 향상 

 

• 반입전 점검능력 : 지식+경험 

• 매뉴얼 등 운영방법 준수 

• 운영중 지속적 점검 및 관찰 

① 장비결함(Strength) 



 올바른 계획수립, 미준수 

 균형=발란스(Balance) 

② 안정성 (Stability) 



서울 강서구 등촌동  

철거용 굴삭기(5톤)를 슬라브 5층으로 이동하기 위해,  

크레인(70톤)으로 양중작업 중, 크레인이 전도되면서 붐이 꺾여 인근 도로의 버스를 타격, 승객 

및 도로 통행자가 사상한 사고 (사망 1명, 부상 15명) 

② 안정성 (Stability) 



② 안정성 (Stability) 



 원칙무시, 점검 미실시 (형식적) 

 작업방법 부적절 

 휴먼에러 

③ 작업방법, 원칙무시, 휴먼에러 (Method) 



③ 작업방법, 원칙무시, 휴먼에러 (Method) 
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사고의 근본원인 요약  

① Strength 

   (장비결함) 

• 피로 및 재료불량 

• 설계자 오류 

• 제작시 품질관리 미흡 

② Stability  

    (계획/이행) 

③ Method 

   (작업방법)  

• 불균형 

• 과하중, 모멘트 초과 

• 지반상태 불량 

• 줄걸이 방법 오류 

• 공기구 불량 

• 작업자 실수 
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목 차 

1. 현황 

2. 재해사례분석 

3. 대책 및 적용사례 

4. 사고예방을 위한 제안 

3. 대책 및 적용사례 
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매번 사고발생 시 마다  

   수많은 대책들을 수립하는데도 사고는 왜, 계속될까 ? 

• 법규, 제도가 없어서 ? 

• 매뉴얼, 도면, 규칙이 없어서 ? 

• 몰라서 안 지켰는지 ? 

• 알고도 안 지켰다면, 왜?  안해도 되니까 ~ 

• 안지켜도 되겠지~ 안일한 생각 ?  

• 시간이 부족해서 ? 

• 돈이 부족해서 ? 

장비사고는 왜 발생하나 ? 3. 대책 및 적용사례 
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획기적인 대책이 뭘까 ? 

① Strength 

   (장비결함) 

② Stability  

    (계획/이행) 

③ Method 

   (작업방법)  

 Machine 

 Man 

 Method 

• Plan : System (제도) 

• Do   : 실행 

• Check  : 이행, 확인 

• Action : 지도, 교육 

 실효성 있는 대책수립과 실행력에 촛점 

3. 대책 및 적용사례 
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 실효성 있는 대책과 이행 관리에 초점 

 System(제도)구축, 실행, 이행확인, 교육체계 운영 

적용사례 ? 

  

전사 장비안전 
제도 수립 

중점위험작업 
관리강화 

맞춤형 장비교육 
고위험장비  
집중관리 

System 구축(P) 장비안전 교육(A)  

개설 초기현장 
Setting 지원 

개선활동(D,C) 고위험장비 관리강화 

현장자율안전 정착 

경영성과 

장비 중대재해  
“Zero”  

장비재해 저감 

High Risk 현장 

장비별 위험도 

3. 대책 및 적용사례 
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적용 효과 ?   

3 

5 

3 

0 0 0 

2012 2013 2014 2015 2016 2017

발생건수 

 연도별 제도수립 및 재해건수 변화추이 

주요 

제도 

 장비조직 신설  

- 장비파트 

 기준/제도 수립  기준/제도 확립  기술지원, 교육  

 장비조직 충원 

 Audit 강화 및  

  현장 밀착지원 

 장비사고 예방, 
  생산성 향상 

- 장비안전 업무  
  표준화 

- 장비기술지원 

- 사고 재현 동영상   
  (5종) 

- 부적합 사례집 

 

- 장비안전 업무  
  표준화(지침) 

- Audit, 교육 

- 장비별 체크 
  리스트(35종) 

- 줄걸이 자격제 

 

- 점검 프로세스  
  정립 

- 점검방법 동영상 
  교안 

- 장비 체험교육 

- 장치설비∙특수 
  장비 관리시작    

- 장비안전 1∙2∙3  
  캠페인 

- 장비점검 다국어      
  버전 제작 

- 중대위험사고, 
  고위험 Near miss      
  조사, 공지 

- Audit 강화  

- 중대 부적합 시 
  작업/사용 중지 

- 현장 PLCM  
  단계별 지원  

- 사고 재현 동영상   
  (5종) 

- 현장 장비안전  
  초기Setting 

- 장비안전 체계   

- 장비운영 효율화  

- 고위험 장비  
  집중관리(4종) 

- BOSS 캠페인 

- 선진 장비/ 
   공도구 적용확대 

 

3. 대책 및 적용사례 
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대책요약: 사고예방 획기적 대책은 실행력 이다 ! 

 강력한 리더쉽 

      - 리소스 투입 

 운영조직 

      - 실행역량  

 문화구축 

      - 분위기 조성  

• Plan : System (제도) 

• Do   : 실행 

• Check  : 이행, 확인 

• Action : 지도, 교육 

- 실효성 있는 제도/ 계획수립 
- 정부법령, 규칙, 기준 
- 사내기준, 매뉴얼 
- 작업절차  

- 기준, 매뉴얼, 계획 준수 
- 작업절차 이행  

- 계획과 실행이행 확인 
- 고위험 장비작업 집중관리 
- 장비 High Risk-PJT 선별관리  

- 공법과 장비에 적합한 교육 
- 안전을 중시하는 문화구축 
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목 차 

1. 현황 

2. 재해사례분석 

3. 대책 및 적용사례 

4. 사고예방을 위한 제언 
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1. 정책, 제도 : 정부, 학계, 업계  

- 업계와 실무자 의견이 반영된 실효성 있는 시스템 구축  

2. 주체별 책임강화 : 감독기관, 원청, 하청 등  

- 수행주체와 담당자의 역할 명확화 

- 객관성 및 신뢰성 있는 상벌제도 실행   

3. 사회문제와 기술문제 분리해결 

- 사고조사∙분석의 신뢰, 객관성 확보 

- 이익단체 및 노사 문제를 안전사고와 분리처리 

 개선제언 4. 사고예방을 위한 제언 
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1. 정책, 제도 : 정부, 학계, 업계  

- 충분한 연구, 업계와 실무자 의견이 반영된 실효성 있는 시스템 구축 

[사례] 

∙ T/Crane  :  연식강화, 부품검증, 이력관리, 교육강화 등 → 심층연구 및 시뮬레이션 필요 

∙ M/Crane :  안전검사 시행 후 안전장치 2년 유예 → 사전검토 미흡 

∙ 법규보완 : 건설기계관리법 → 산업발전과 시대흐름에  따른 법체계 보완필요 

  - 이동식크레인 : 장비특성과 법적 등록체계가  다른 장비를 한 분류로 관리 

      (건기법 → 기중기,   산안법 → 차량탑재형크레인 : 일명 카고크레인) 

   ※ 건기법의 기중기로 등록(07번)된 장비를 항타기(23번)로 사용에 따른 혼선  

4. 사고예방을 위한 제언  개선제언 
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2.  주체별 책임강화 : 정부기관, 운영자, 사용자, 임대자 

- 수행주체와 담당자의 역할 명확화 

 ∙ 감독기관, 원청, 직접사용자의 책임한계 명확화 

 ∙ 감독 및 점검기관의 전문성 확보, 책임있는 지도지원 

- 객관성 및 신뢰성 있는 상벌제도 실행 

 ∙ 주체별 책임과 상벌체계를 명확히 수립 집행 

   ( 감독자, 원청관리자, 관리감독자, 장비운전자 등 )  

[사례] 

- 선진사의 경우 작업자 실책으로 사고시 95%까지 책임을 지움 

- T/C 운전원 문제시 실효성 있는 제재 방법 없음 (노동계 충돌)   

⊙ 원청의 책임만 강화 

- 갑의 횡포, 강압, 상명하복 

- 근로자의 무책임 행동과 

   수동적 활동 

⊙ 작업자도 책임강화 필요 

-  능동적 활동, 책임감부여 

4. 사고예방을 위한 제언  개선제언 
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3. 사회문제와 기술문제 분리해결 

- 사고조사∙분석의 신뢰, 객관성 확보 

 ∙ 이해관계자가 많아 사고의 근본원인 규명에 신뢰성이 결여되었다는 의견 多   

 ∙ 공정하고, 객관성 있는 전문가로 구성된 조사방법 필요  

- 노사문제/ 이권단체 문제를 안전사고와 분리처리 

 ∙ 제도와 법규가 기술적, 합리성을 무시하고 진행되는 경우가 있음 

[사례] 

- 이동식크레인에 작업대(Manbasket)부착하여 작업금지 법규 

 ∙  기중기(건기법)에 작업대 부착 사용을 ISO에서도 허용되고 있으나, 사고가 많은 

    차량탑재형크레인과 함께 이동식크레인(산안법)으로 분류되어 작업대 사용은 불법임  

※ 가로수 가지 치기 등 정부발주 공사에서도 기준을 미 준수하는 사례는 수시 목격되고 있슴 

4. 사고예방을 위한 제언  개선제언 



장비보다 사람이 중요함 ? 
 

 

 

 

 

 

"만약 당신이 해결의 일부가 아니면, 
 

   당신은 문제의 일부이다." 

① 부적절한 장비선정 
    형식적인 점검 담당자 
 
 
 
 
 

 

Error! 

 

 

 

 

 

 

② 안전기준 미 준수   
방관한 관리자 
 
 
 
 

 

③ 무리한 작업을 진행한 
    작업자, 운전원, 신호수 
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Good safety is Good business 
 

hjk111@naver.com 
010-7146-0730 

호 종 관 

mailto:hjk111@naver.com


차량 탑승형 고소작업대의  

재해사례분석을 통한 안전대책 

2018. 07.04 

발표자 : 이  준  호 

소   속 : ㈜진 우 SMC 

제 51회 안전보건 세미나 
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차량 탑승형 고소작업대란? 

 차대, 연장구조물, 작업대로 구성되어 사람을 작업위치로 이동시켜 

주는 설비. (위험기계,기구 안전인증 고시)  

 높은 위치에서의 작업 효율성 및 편의성으로 인해 가장 널리 사용. 

 작업 예: 고층건물의 유리 부착 및 외벽 타일 공사, 옥외 간판작업, 

건물 외부 비계, 전선 및 통신 케이블 설치작업,  유지보수등. 

 최근 70 미터 높이까지 작업할 수 있도록 개발되어짐. 

안전사고 사례 분석 및  대책 제안 

 크게 4가지 유형으로 분류하여 사례 분석 및 안전대책 고찰. 

 와이어로프 구동시스템 불량. 

 허용 작업반경 초과로 인한 전도 및 붐 파손. 

 턴테이블 불량, 아우트리거 설치 불량. 

 고소작업대  관련 각종 법률, 규정 검토. 

고소작업대 외관 사진 
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구분 계 
2011

년 

2012

년 

2013

년 

2014

년 

2015

년 2월 

재해건수 70 16 14 13 23 4 

재해

자수 

(명) 

계 92 22 18 16 31 5 

사망 76 17 16 15 24 4 

부상 16 5 2 1 7 1 

구분 계 
2011

년 

2012

년 

2013

년 

2014

년 

2015

년 2월 

재해건수 70 16 14 13 23 4 

고

소

차 

형

태 

차량 

탑재형 
40 10 9 8 12 1 

시저형 27 5 4 5 10 3 

자주식 3 1 1 0 1 0 

고소작업대 년도별 재해건수 고소작업대 형식별 재해건수 

 2011년-2015년 2월 까지의 5년간 고소작업대(차량탑재형, 시저형 포함) 

재해건수 사고 통계. 

 높은 위치에서의 작업으로 인해 사고발생시 인명 사망사고로 이어짐. 

 차량탑재형 고소작업대 사고가 월등히 많음. 

안전사고 발생 통계 자료 (안전보건공단,2016) 
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2018 

2015 

1.1 

2017 

2009 

7.1 

산업안전보건법 34조 개정 “고소작업대 안전인증 대상기계” 

산업안전보건법 36조 3 개정 “안전인증 대상 기계 기구등 제조사업등의 지원” 

산업안전보건법 36조 개정 “고소작업대 안전검사 고시” 

 산업안전보건법 시행령 제 28조에 대통령령으로 안전인증 대상기계로 지정. 

 위험기계.기구 안전인증 고시를 통해 별표7 “고소작업대 제작 및 안전기준” 마련. 

 2009년 7.1  이전에 제작된 고소작업대 방호장치 설치 지원. 

 안전진흥공단에서 소요비용의 70% 최대 2천만원까지 지원. 

 산업안전보건법 시행령 제 28조 6에 안전검사기준을 정함. 

 안전검사 고시(고용노동부령 2017-55호)로부터 사용자는 매 2년마다 안점검사 의무화. 

고소작업대 운전에 관한 개정령 입법예고.(고용노동부) 

 현행규정은 자동차관리법에 의해 특수자동차로 구분되어 운전면허만으로 조종이 가능. 

 제작기준 강화를 위한 안전 인증 및 검사기준 강화를 위한 안전 검사 고시 개정 노력중. 
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차량 탑승형 고소작업대 구성 

 차대, 연장구조물, 작업대로 구성.  

 최근에는 70 미터 높이까지 작업할 수 있도록 개발. 

 붐 인출 방식에 따라 텔레스코프형, 관절지브형, 가위형으로 분류. 

 여러 단의 붐대로 이루어진 텔레스코프형이 가장 널리 사용됨. 

 붐대 인출을 위해 와이어로프 또는 체인 사용. 

아우트리거(Out-Rigger), 턴테이블, 전복방지장치(AML) 

 아우트리거는 차대의 지지 안정을 위한 장치. 

 턴테이블은 붐대의 회전을 위해 상부와 차대사이를 연결. 

 전복방지장치(AML)은 위험 발생시 경보 및 램프 동작. 

 각종 유압장치 및 안전 보호장치 구성. 

 작업대에는 1-2명이 탑승하며 정격하중 작용. 

고소작업대 부위별 명칭 
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 와이어로프 구동시스템은 와이어로프, 로프 드럼, 로프풀리 및 

보조풀리로 구성.(안전인증 고시) 

 1번 붐대안의 실린더가 전진하여 2번 붐을 전진시키면 연결로프 길이가 

일정하다는 구속조건으로 인해 3번 붐이 자동적으로 실린더 전진 

거리만큼 인출. 

 임의 붐의 연결 로프 파단시 갑작스럽게 붐이 주저앉는 형태의 안전사고.   

와이어로프 구동시스템 불량 사례 분석 

 붐대 인출시 와이어로프가 허용하중을 견디지 못함. 

 시브의 파손에 따른 회전기능 상실로 와이어로프 수명 단축. 

 붐대의 인입 과정에서 와이어가 늘어져 시브에 씹혀 로프가 절단됨. 

 붐 인출용 고정볼트에 로프 및 체인의 반복적인 응력으로 피로균열 발생. 

 구동등급별 일일 사용시간 초과로 인한 안전사고 유발. 

붐 인출과정 작동 메카니즘 

붐 인출 메카니즘 

제주 건입동 로프 파단사고 
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일일 평균 사용시간 및 부하형태별 구동등급 결정 

 고소작업대의 제작 및 안전기준 별표 7의 37호 항목. 

 일일 평균 사용시간 및 부하형태별로 구동등급이 결정됨. 

 구동 등급에 따라 와이어로프 선정계수가 결정됨. 

 이에 따라 로프지름, 로프 드럼, 로프 풀리, 보조풀리 지름등을 

계산하여 구동시스템 설계를 행하여야 함. 

 보통 제작사는 실제보다 낮은 등급을 선택하여 설계하는 실정. 

 와이어로프 직경 계산식. 

 

 

구동등급 결정 

와이어로프 선정계수 
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구동등급에 따른 일일 사용시간표 명판 추가 

 고소작업대의 제작 및 안전기준 별표 7의 92호 이름판 항목. 

 구동등급에 따른 일일 사용시간표 명판 추가. 

 구동등급에 맞는 와이어 로프 직경 및 드럼등 설계. 

 안전사고 예방을 위해 작업시간 철저 준수. 

 소비자의 고소작업대 선택 및 알권리 보장. 

올 체인 구동방식으로의 전환 

 체인 구동방식은  일일 사용시간의 제한이 전혀 없고 안전율이 높음. 

 최근에 와이어로프 대신 올 체인 구동방식으로 전환하는 추세. 

 고소작업대 총 무게 톤수의 제한으로 체인의 늘어난 무게만큼 

중량을 줄여야 함으로 인한 작업반경 감소. 

 체인 가격으로 인한 원가상승에도 불구하고 안전율이 매우 높음. 

구동등급에 따른 일일 사용시간 명판  

올 체인 구동방식 
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고소작업대 작업과정 

 차대에 설치된 아우트리거 슬라이딩 실린더 인출. 

 아우트리거 잭실린더로 지반 수평 지지. 

 원격제어장치를 통해 허용 작업반경안에서 붐대 인출. 

 작업대가 수평을 유지하면서 작업. 

허용 수평, 수직 작업반경 

허용 수평 수직 작업반경  

 허용 작업반경 초과시 전도사고 및 붐파손 발생. 

 모델별로 실험적인 측정과 정적 전도모멘트 계산 통해 작성. 

 아우트리거의 지지점은 전도모멘트 계산시 중요. 

 현행 작업반경은 아우트리거 최대인출시로 계산.(위험기계,기구 

안전인증 고시) 

전도 사고 사례 
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붐 파손 사례 분석 및 고찰 

 작업반경 초과로 인해 붐대에 허용 이상의 굽힘모멘트등이 작용. 

 고소작업대 전도 되기전 붐대가  허용응력을 견디지 못하고 파손. 

 갑작스런 붐파손 보다는 하중의 누적 피로에 의한 균열사고. 

 기복실린더의 1단붐에서 용접연결부위 피로균열 목격. 

 ANSYS 유한요소 구조해석 프로그램을 활용한 정적, 동적 구조해석 

수행.  

 붐 단면 형상에 따른 높은 강성을 갖는 붐 단면 구조 개발. 

 단면계수 증대로 인한 안전율 증가. 붐 파손 사례 
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전복방지장치인 AML을 임의로 끄지 않도록 함 

안전조치 미실시에 대한 처벌규정 숙지 교육 

안전조치 위반시 조치사항 명판 부착 추가 

 최대 정격하중을 초과하여 작업하지 말것. 

 허용작업반경 및 정격하중등을 고려한 전복방지장치는 안전사고 예방 필수. 

 고소작업대의 제작 및 안전기준 별표 7의 92호 명판 부착. 

 작업자 및 사업주의 안전에 대한 불감증 경고. 

 안전사고 예방을 위한 작업반경 준수 강화. 

 안전인증 실시전(2009년) 고소작업대의 방호장치 설치 강제성 부여. 

 산업안전보건법 제 67조 근거하여 안전조치 미실시에 대한 규제. 

 5년 이하의 징역 또는 5,000만원 이하의 벌금. 

안전조치 위반시 적용법규 및 조치 



12 / 40  18 

턴테이블 구조 

 턴테이블은 상부와 차대 프레임을 연결하며 붐대의 회전을 담당. 

 붐대의 회전을 위해 링기어로 구동. 

 연결 탭볼트가 뽑히거나 관통볼트의 파단등으로 안전사고 유발. 

 링기어와 상부는 탭볼트를 이용하여 체결. 

 링기어와 하부 프레임은 관통볼트를 사용하여 체결함. 

턴테이블 구조 및 불량 

턴테이블 링기어 및 볼트 턴테이블 볼트 체결 사진 
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 사용중 점검이 용이하지 않은 탭볼트 구조. 

 고소작업대의 안전검사시 사용연한에 따라 링기어 연결 부위에 대한 성능검사를 

의무적으로 실시. 

턴테이블 연결부위에 대한 의무검사 시행 

볼트체결시 원주방향으로 균등하게 체결 

탭볼트를 깊게 내고 볼트 반경을 키움 

도금볼트의 사용을 금지에 대한 고찰 

 턴테이블 구조적으로 전후방향 체결이 용이하지 않아 하부구조 변경 필요성 있음. 

 채워지지 않은 볼트 주변으로의 응력집중 발생. 

 고장력 특강볼트를 사용하여 외관상 페인트칠 사용하여야 하나 편의상 도금하여 

사용함으로 볼트의 강도가 약해져 파단사고 유발. 

 인장시험결과 큰 차이점은 없으나 가급적 사용금지. (한국화학융합시험연구원) 

턴테이블 볼트 체결 

M16특강볼트 인장시험 
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좌측 아우트리거 부분  
침하 사고사례 

 지반위의 수평을 유지하고 전도를 방지하기 위한 장치. 

 수평방향의 슬라이드와 수직방향의 잭으로 구성. 

 아우트리거의 지지점은 고소작업대 전도를 결정하는데 중요한 요소. 

 현행규정에 의한 직업반경 계산은 아우트리거를 최대 인출하였을 때를 

기준으로 함.  

아우트리거 사고유형 

아우트리거 구조 및 불량 

 아우트리거 인출거리를 충분히 확보하지 못한 경우 차대 전복. 

 지반의 침하에 따른 전도. 

 현행규정상 작업반경 계산은 아우트리거 최대 인출거리 기준. 

 도로상황에 맞추어 아우트리거 일부만 인출함으로 전도위험 노출. 



15 / 40  18 

 현행규정의 작업반경 계산은 아우트리거의 최대 인출길이를 기준으로 작성. 

 아우트리거 임의 인출에서의 슬라이딩 센서 추가로 신호를 검출하여  작업반경을 

제안. 

 전복방지장치 AML(Auto Moment Limiter)를 통해 경고음 및 위험신호 램프 동작. 

아우트리거 인출길이에 따른 작업반경 제안 

국민 안전 보건공단의 방호장비 지원대책 홍보 

 산업안전 보건법 36조 3 ”안전인증 대상 기계 기구등 제조사업등에 의한 지원“ 

 고소작업대의 안전성을 확보하기 위해 방호장치 설치시 소용비용 70% 지원. 

 2009년 인증제도전에 판매된 고소작업대에 한해 국민 안전 보건공단 지원. 

 방호장비 지원항목중 아우트리거 슬라이딩 센서를 추가함으로 임의 인출에 따른 

작업반경 계산. 

 지원대책 홍보로 안전사고 방지. 

 

① 아우트리거 감지센서 

② 붐대절단 각도 및 길이 센서 

③ 과부하방지장치 

④ 비상정지장치 
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 자동차 관리법 제 3조에 의해 특수자동차로 분류. 

 도로교통법에 따라 1종 보통 운전면허(10톤 미만) 또는 1종 대형면허(10톤이상)로 고소작업대 조종. 

 산업안전관리법 제 46조 취업제한 항에 근거한 고용노동부령 제 30호 “유해·위험작업의 취업 제한에 관한 

규칙”에서 조차도 고소작업대의 조작에 필요한 이론 및 기능 교육이 편성되어 있지 않은 상황. 

 현행 규정상 특별한 자격증 제한이 없는 실정임. 

고소작업대 조종 현행 규정 

교육과정 신설 및 자격이수증명 

 최근 고용노동부 관련부처에서 이와 관련한 규칙 일부 개정령안을 입법 예고하고 있는 상황(고용노동부, 2018) 

 교육과정을 신설하여 고소작업대 조작에 필요한 이론과 기능을 최소 20시간 이상 익히고 수료자에게 

자격이수증명을 해주는 대안 제시. 

 추후 고소작업대 조종에 관한 실기 및 이론시험을 통한 자격증 제도 신설. 

 교육과정으로는 고소작업대의 구조 및 특성, 각종 방호장치의 이해 및 조작, 안전점검 교육 등이 포함. 
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1.와이어 로프구동시스템 2.허용 작업반경 초과 

3.턴테이블 불량 4.아우트리거 길이감지 

안전사고 없는  
건강한 작업현장 관련 법 관련규정 



감사합니다 



리콘디션을 활용한 노후중장비의 
안전성확보 방안(자산관리기법을 적용)

배 진 우

(사)한국장비관리 리콘디션협회 사무총장

yeyeggam1@naver.com

  현대 문명을 구성하는 데에는 많은 시설물, 장비, 문화 요소 등이 존재한다. 
도로, 교량, 상수도, 하수도, 지하철 등의 기본 인프라와 차량, 통신기기 등의 
장비 등이 이에 속한다. 이러한 시설물이나 장비는 기본적으로 수명을 가지고 
있다. 한번 건설된 다리는 일정기간이 지나면 수명을 다하고 재건설을 하거나 
철거되어야 한다. 차량도 일정기간이 지나면 폐차장에서 그 수명을 다하게 된
다.
  그런데, 어떤 교량은 수백 년이 지나도 그 자리를 굳건히 지키는 반면 어떤 
교량은 사용한지 불과 십수년만에 철거되거나 붕괴되어 사회적인 문제가 되기
도 한다.
  건설기계도 마찬가지이다. 작게는 수억원에서 비싸게는 수십억원하는 장비들
이 일정 기간이 지나면 그 수명을 다해서 폐기 처분되거나 싼 값에 팔려가는 
신세가 되는 것이다. 건설기계 하나 만을 놓고 본다면 그 생애주기(life-cycle)
는 단순히 구입해서 현장에서 적용하고 그 성능을 다하면 폐기되는 과정이지
만, 그 장비가 토목 현장에서 고가의 부가가치를 창출하고, 그 시설물은 다시 
많은 사람들, 이 문명사회의 편의를 제공하는 그 밑바탕이 되는 것이다. 만약 
우리가 만들고자하는 시설물이 효용가치에 비하여 지나치게 비싸거나 너무 오
랜 시간이 걸려서 만들어져야 한다면 다른 시설물로 대체되거나 약간의 불편
함을 감수하더라도 건설이 되지 않는 운명을 맞이하게 될 것이다.
  이러한 측면에서 현대의 문명사회를 구성하기 위한 시설물을 짧은 시간내에 
경제적으로 만들기 위해서는 최신의 기술과 함께 경제적인 요소를 무시할 수 



없다.
  수억, 수십억 원에 달하는 건설기계를 단기간 사용하고 폐기한다면 그 기계
의 비용이 건설비용에 전가될 수밖에 없고, 그렇게 되면 경제적인 측면에서의 
시설물 효용가치는 그만큼 떨어지게 된다.

  어떻게 하면 건설 산업에서의 경제적 경쟁력을 갖추기 위한 건설기계의 효
용성을 증대시킬 수 있을까?

  이러한 측면에서 자산관리기법을 고려할 필요가 있다.
  자산관리기법(asset management technique)은 자산의 가치를 최대화하기 
위하여 투입되는 비용, 자재 등을 효율적으로 관리하기 위한 기법으로서, 상하
수 관거, 발전소, 건물 등에 적용되는 방법이다.
  쉬운 예를 들자면 스마트전화기의 액정 화면이 약간 파손되었을 때를 가정
해보자. 사용자가 그 파손된 전화기에 대하여 취할 수 있는 방법은 다음과 같
다.
  가. 전화기를 바꾼다.
  나. 액정을 교체한다.
  다. 보강테이프를 이용하여 부분적인 보수를 한다.
  라. 그냥 쓴다.

  경제적인 여유가 있다면 깨진 전화기 대신 새로운 최신 모델을 구입하면 된
다. 하지만 그런 경제적인 부담을 극복할 수 없다면 액정 화면을 교체하는 수
리를 받으면 된다. 사실 휴대전화 액정 화면의 교체는 그렇게 비용이 싼 것이 
아니고 아예 전화기를 바꾸고 싶은 생각도 든다.
  액정 화면을 바꿀 경제적인 여유가 안된다면, 보강 테이프를 이용하여 부분
적인 보수를 하거나 약간의 불편함을 감수하고서 그냥 쓰는 것도 방법일 것이
다.
  ‘어느 방법을 쓸 것인가?’를 결정하는 과정이 바로 자산관리기법의 기초이



다. 약간의 비용을 추가함으로써 늘어나는 전화기의 수명을 통해 얻을 수 있는 
경제적인 효과와 새 전화기를 사게 됨으로서 얻게 되는 기계의 기능적인 효과 
중 어느 것이 더 효율적이고 비용적인 측면에서 최고의 효과를 발휘하느냐 하
는 것이 바로 자산관리기법인 것이다.
  한 단계 더 나아간다면, 아예 액정화면을 사용하는 단계에서 보호 필름이나 
범퍼 커버 등을 사용해서 깨지지 않도록 조치했었다면 어땠을까? 바로 이것도 
자산관리개념에서 가장 적극적인 방법이 될 것이다.
  다음의 그림은 자산가치를 가지는 기계를 안정적으로 사용하기 위한 자산관
리의 모델의 운영 과정을 나타내고 있다.

출처 : Mike Poland, ‘Identifying, Mitigating and Eliminating Risk with an Asset Management 
Strategy’, Energy Generation Conference 2013 

  자산관리를 위해서는 반드시 계획하여야하는 것이 ‘자산운용계획’, ‘자산위험
관리계획’, ‘자산유지보수계획’이 선행되어야 한다. 그 내용은 다음의 표에 나
타나 있다.



Asset Management Plan

Asset Operations Plan Asset Maintenance Plan Asset Risk Plan

Operating Parameters Maintenance Parameters Risk Parameters

Planned Utilization
Staffing Requirements
Raw/WIP Materials Requirements
Materials Handling Requirements
Energy/Utilities Requirements
Continuous Operating Hours
Production Schedule Variation
Incoming Materials Specifications
Finished Products Specifications
Production Minimum Lot Size
Planned Capital Life
Performance Variables (KPIs)
Performance Tracking Process
Business Risk Assessment

Asset Hierarchy
Criticality Ranking Index
Failure Modes and Effects
Maximum Continuous Operation
Mean-time-between-failure
Mean-time-between-maintenance
Mean-time-to-repair
Mean-time-to-rebuild
PM/PdM Requirements
Overhaul/Rebuild Requirements
Skills/Staffing Requirements
Anticipated Useful Life
Performance Variables (KPIs)
Reliability Risk Assessment

Risk strategy, tolerance
Risk definition and categorization
Loss data collection
Risk indicator data collection
Control self-assessment
Risk assessment and analysis
Expected/Unexpected
Loss Control Scores
Real exposures
Controls quality
Cost benefit analysis
Risk mitigation and transfer
strategy

   
  자산가치를 가지는 장비들의 수명곡선에 대해서 알아볼 필요가 있다. 다음의 
그림은 일반적인 기계장치들의 생애 곡선을 나타내고 있다.

  이러한 곡선을 P-F 곡선(P-F curve)라고 하며 David Albrice가 설명한 것
이다.



  자산 설치(Installation of asset) 자산인 기계장치는 기계를 설치하거나 제
작한 시점에서 시작

  I-P 구간(I-P interval) 자산의 설치와 그 이후 처음으로 잠재적인 고장이 
나타나는 사이의 시간. 목표는 이 간격을 최대화하는 것이며, 
잠재적 장애가 발생하기 전에 가능한 한 자산을 최고 성능으로 
유지하려고 노력해야 함을 의미.

  잠재적 고장(Potential failure, P) 자산이 고장으로 이어질 수 있는 문제를 
감지 할 수 있는 시점. 이러한 잠재적인 고장은 파악하기 어려
우며, 사용되는 진단 기기나 기법의 성능과 품질이 고장을 예측
하고 검출하는데 영향 

  P-F구간(P-F interval) 잠재적인 고장이 발생할 수 있는 시점을 지나 기능
적인 고장이 일어나 자산이 운용할 수 없는 상태전까지의 구간. 
완전한 기능적 고장이 일어나기 전에 보수 대책을 수립하고 실
행에 옮겨야함

  기능적 고장(Functional failure, F) 최종적으로 자산이 고장을 일으켜 더 
이상의 기능적 활동을 못하게 되는 시점

  이러한 P-F 곡선에서 자산인 기계 장치에 가해지는 위험도의 등급은 아래와 
같다. 기계를 사용하는 시점에서 잠재적인 고장이 나타날 수 있는 시점까지의 
구간에서는 위험도가 적은 반면, 시간이 지날수록 위험도는 계속 증가하게 되
고, 그 위험도가 증대할수록 안전적인 측면이나 경제적인 측면에서 소요되는 
비용은 급격히 증가하게 된다.



  현장에서 건설기계를 사용하는 단계에서는 어떻게 해야 할까?
  주기적인 과정으로 기계를 보수 보강함으로써 기계의 자산적 가치를 지속적
으로 유지하여야 한다.



  그림에서 보는 바와 같이 건설기계를 사용하는 과정에서 일반적인 관리만을 
한다면, 40%의 성능저하가 오는 기계수명 75% 전후의 시점이후 급격한 성능
저하가 오게 되고 사실상의 기계의 자산 가치는 존재하지 않게 된다.
  하지만 급격한 성능저하가 오기전인 시점에서 기계를 관리하고 성능개선, 리
컨디셔닝(리콘디션)을 실시한다면 80%이상의 건전성과 신품의 안전성대비 차
이가 없는 상태의 기계 상태를 유지할 수 있을 뿐만 아니라 자산가지도 지속
적으로 유지할 수 있다는 것이다.
  물론 기계적인 특성 및 상태에 따라서 이러한 성능 및 안전성유지를 위한 
자산관리 기법은 차이가 나게 되며, 지속적인 연구가 진행되어야 하는 부분이
다.
 

맺으면서...

  ‘자동차 10년 타기 운동’이 있다. 차량을 잘 유지관리해서 자동차의 수명을 
늘려서 비용도 줄이고 환경도 보호하고자하는 차원에서의 일이다. 이때 권고되
는 방법이 ‘1. 적절한 유지관리 비용 2. 주기적인 확인 3. 적절한 세차 4. 무
리하지 않기’ 등 이다.
  사실 건설기계도 동일하며, 자산 가치를 유지하고 경제적 이득을 실현하는 
자산관리의 기초가 바로 이것이다. 한번 구입한 기계를 오래 잘 쓰는 것이 자
산관리의 목적이며, 그 시작은 적절한 관리와 수리인 것이다.
  이러한 측면에서 최근 관심을 받고 있는 건설기계의 리콘디션, 재제조는 자
산관리 차원, 환경보호 차원, 일자리 창출 차원 등에서 주목해야할 것이라고 
사료된다.


	1. 건설기계안전실행력향상방안_(사)한국건설안전학회 이용수.pdf
	2.재해사례분석을통한장비사고저감대책_(사)한국건설안전학회 호종관.pdf
	3.차량탑승형 고소작업대의 재해사례분석을 통한 안전대책_(사)한국건설안전학회_이준호.pdf
	4.리콘디션을 활용한 노후중장비의 안전성확보 방안(자산관리기법을 적용)_(사)한국건설안전학회 배진우.pdf



