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Abstract

As contemporary building construction type is getting higher and deeper,construction equipment usage is

getting more, and related fatal accidents are on an increasing trend. Because of this, a method was drawn

which could grasp the present state of construction equipment management and manage safety of the

equipment more easily for accident prevention by choosing 2 kinds of Construction equipment which cause

safety accident frequently among the equipment mainly used in construction site.

This study suggested a method about construction equipment safety management using ‘‘smart phone" base

which could be used in safety management for construction equipment by whomever in construction site.

After attachment of QR code included safety checklist, It became possible that site managers could check

more efficiently by scanning with their smart phone when they inspect equipment. Moreover, by the

construction interested who didn’t know what and how they have to inspect could point out unsafe condition in

the early stage of equipment entering or take unsafe one out of the site by using new smart phone safety

checking system is installed, it became possible that critical accident caused by construction equipment was

prevented in advance.
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1. 서 론

안전보건공단의 2011년 산업재해 발생현황에 의하면

건설재해로 인해 22,779명의 근로자가 부상을 당하였고

그 중에서 621명이 사망하였다. 또한 건설 사망재해

621명 중 약 15%인 91명이 건설 장비관련 재해로 나타

남에 따라 이에 대한 특단의 대책이 요구된다.

최근 건설장비 중 특히 고소작업대(스카이 등) 굴삭

기 장비관련 사망재해가 전체 건설장비 재해의 40%를

차지하는 등 중대재해도 많이 발생되고 있다. 중대재해

원인으로 건설현장 내 건설장비 최상의 상태를 유지키

위해 수많은 예방점검 및 일상 점검활동이 이루어지고

있으나 점검시스템의 비효율성과 공사관계자의 장비지

식 부족 때문에 현장의 많은 건설장비들이 안전장치

미확보 등 위험한 상태로 사용되는 경우가 많이 발생

되고 있다.
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이에 건설현장에서 주로 사용되는 건설장비 중 안전

사고 많은 건설장비 2종인 고소작업대(스카이 등),굴삭

기의 안전한 사용을 위해 현재의 건설장비 실태를 파

악하고 건설장비의 안전관리를 보다 손쉽게 할 수 있

는 방안을 제시하였다.

즉 안전점검 대상 건설장비에 QR코드를 부착해 두

고 Smart Device로 QR코드를 촬영함으로써 최적의 상

태와 현재 상태를 비교하는 안전점검을 통해 현장 내

건설장비의 불안전한 상태를 제거할 수 있는 “Smart

Inspection System”을 개발하고 건설 현장의 장비에

적용하여 중대재해 예방에 이바지 하고자 한다.

2. 선행연구 및 건설 양중장비 안전관리 실태

2.1 연구의 범위 및 방법

2.1.1 연구의 범위

본 연구에서는 일반적으로 건설현장에서 전체 사망

재해의 약 15%를 차지하는 건설장비에 대해 집중 분석

하고 그 중에서 중대재해가 가장 많이 발생하는 굴삭

기 및 고소작업대(스카이 등) 건설장비에 대해 중점적

으로 조사하였다.

또한 이 두 종류의 건설장비의 재해사례 및 원인 대

책을 나열하고 건설장비가 주로 사용되고 있는 대규모

건설현장을 직접 방문하여 공사관계자의 건설장비 안

전점검 등 관리현황 실태 등을 조사 후 간단한 설문조

사를 통해 건설장비 관리의 문제점을 파악하였다.이를

토대로 상기 문제점을 해결하기 위해 스마트폰 기반의

안전관리 어플리케이션 개발을 6개월간 완성하여 우선

적으로 건설장비 중 중대재해 우려가 가장 높은 굴삭

기 및 고소작업대(스카이 등)장비에 대해 적용하였다.

2.1.2 연구의 방법

본 연구는 다음과 같은 방법으로 진행하였다.

(1) 산업재해 및 건설재해를 분석하고 건설재해 중

최근 증가되고 있는 건설장비 관련 재해사례와 중대재

해 추이 등을 집계하였다.

(2) 건설장비가 주로 사용되고 있는 대규모 건설 현

장을 방문하여 건설장비 안전관리 실태를 분석하고 공

사관계자의 설문조사를 통해 장비관리의 문제점을 파

악하였다.

(3) 현재 국내외에서 사용되어지는 Ubiquitous 기술

의 적용 상황을 분석하고 특히 안전분야에서 쓰이는

유형을 정리 하였다.

(4) 파악된 건설장비 안전관리 문제점을 바탕으로 이

를 해결하기 위해 스마트폰 기반을 활용한 효과적이고

편리한 건설장비 안전관리 Application모델을 제안 개

발하였다.

(5) 개발된 건설장비 안전관리 Application모델을 건

설장비가 주로 사용되어지는 대규모 건설현장에 대해

굴삭기 및 고소작업대(스카이 등) 건설장비에 적용하고

그 효과를 제시하였다.

2.2 선행연구

2.2.1 건설 장비관리 현황 및 시사점

현황 및 시사점은 아래 <Table 1>과 같이 건설장비

사용자의 형식적 점검행위와 사용자 및 공사관계자의

공사장비 지식부족에 의한 언제 무엇을 어떻게 점검할

지 관리어려움이 대두 되었고 현장 실시간 장비점검이

하지 않는 것도 나타났다.이에 건설장비의 효율적인 안

전점검이 가능한 점검 Tool 개발과 건설장비 안전점검

을 위한 표준화 된 체크리스트 개발,건설장비 관리 전

산화로 업무의 효율성 제고 등이 요구됨을 알 수 있었다.

<Table 1> Current status and implications
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2.2.2 한국의 재난대비를 위한 IT 응용 서비스 기술

2010년 4월 재난 포커스에 발표한 <Table 2> 김윤

호의 “IT기반대비, 대응 기술 동향”에서 재난 대비를

위한 IT응용 서비스 기술들로 현재 운용중이거나 구축

중에 있는 분야를 살펴보면 크게 정보통신, 건설, 교통,

행정 및 소방분야로 대별 할 수 있다고 발표하였다. 이

중에서도 최근 재해 및 재난분야에 IT관련 기술로는

현장의 다양한 상황을 실시간으로 모니터링하여 보다

빠르고 정확한 판단을 할 수 있도록 하는 유무선 센서

를 활용한 서비스 및 시스템을 제시하였다.

<Table 2> IT application service Technology for preparation of disaster

응용분야 세부분야 관련기술

정보통신

유무선 통신 분산형 방재 시스템

네트워크 보안 트래픽 침해방지 기술 등

센서 네트워크 RFID, USN, GPS 등

건설교통 일반건물 USN재난관리서비스,-가스 등 물리적 자극 감시센서

행정
U-CITY

U-도시 물순환 방재시스템 및 U-도시안전 경보시스템

지능형 도시정보 컨버전스 시스템

통신 비상 행정 통신서비스, 긴급 구조 통신 서비스

소방

화재, 홍수 무선 센서 네트워크를 이용한 조기경보시스템

환경재난
대기오염, 방재 시스템 – 센서 기반의 온도, 조도, 습도,

이산화탄소 등 실내 환경정보를 통한 위험도 파악

인적재난 WPAN 기술을 이용한 조난자 구조,무인구조 로봇

서비스 U-119시스템 등

기타 다차원 공간정보 활용-일반건물, 아파트, 상하수도 등

자료: 김윤호 “ IT기반 대비 기술동향” 재난포커스 2010.4

2.2.3 최근 7개년 건설재해 추이 (2005년～2011년 기준)

아래 <Table 3>과 같이 최근 7개년 건설재해 발생

추이를 살펴보면 재해자수는 증가하고 특히 사망자수

의 증가로 인해 재해율도 증가하고 있다.

<Table 3>Changes in construction accident during last 7years

자료: 김동춘 “2012 건설정책방향” 2012.3

2.2.4 최근 5개년 건설장비 중대재해 추이

최근 5개년 간 건설전체 사망자수가 <Table 4>와

같이 2,780명 이며 그 중에서 약 13.6%인 378명이 건설

장비에 기인하여 사망했으며 전년 대비하여 건설장비

사망자수가 15% 증가 하였다.

<Table 4>The number of critical construction

equipment accidents during last 5 years

자료: 2011 안전보건공단

2.2.5 공사관계자의 건설장비의 이해 및 안전관리 수준

대부분의 안전시공을 맡고 있는 관리감독자 등 공사

관계자는 건설장비에 대해 1차적 장비 안전점검 등 관

리책임을 담당하고 있으나 대부분의 공사관계자들이

건설장비에 대해 이해도가 낮고 건설장비의 특성,제원,

안전관리 체크 포인트 등 잘 모르고 있다는 것을 대규

모 현장의 원청 직원 98명에 대해 직접방문 후 간단

한 설문조사를 통해 인지하였다.즉 <Figure 1>과 같이

조사 인원 98명중 72%인 65명이 굴삭기 및 고소작업대

(스카이 등) 건설장비의 제원,안전장치 등에 대해 잘

모르고 있었고 20%인 18명이 그런대로 알고 있었으며

불과 8%인 9명만이 건설장비에 대해 잘 알고 있다고

설문조사 되었다.
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<Figure 1> Construction participant’s understanding

of construction equipment

2.2.6 현장의 건설장비의 안전관리 주체

건설현장 장비관리를 조사한 결과로 <Figure 2>과

같이 원청 인원 98명 중 50%인 49명이 장비를 사용하

는 협력업체에서 관리하거나 40%인 39명이 누가 하는

지 잘 모르겠다로 조사되었고 10%인 10명 만이 본인

스스로 장비를 관리 한다고 조사되어 현장에서 건설장

비 투입을 하거나 투입 후 건설장비 운영 시 장비 지

식부족 및 운영미숙으로 인해 중대재해 발생 등 안전

사고의 사각지대에 방치되어 있음을 알 수 있었다.

<Figure 2> Main agents of construction equipment

on-site safety management

3. 건설장비 분석

3.1 건설장비의 분류

3.1.1 건설기계의 범위 및 등록현황

(건설기계관리법 제2조의 1)

건설기계관리법 제 2조의 1에 의거하여 건설기계 범

위는 굴삭기,불도저,지게차, 덤프트럭, 타워크레인 등

총 27종이 있다.

건설기계 등록현황 자료에 의하면 2009년 12월 말

기준으로 건설기계 등록대수가 362,641대로 집계되었다.

이중 지게차가 118,631대(32.7%),굴삭기 113,284대(31.2%)

덤프트럭 53,161대(14.6%)로 이 3기종이 전체의 78.5%

를 차지하고 있다.

3.1.2 차량계 건설기계

(산업안전기준에 관한규칙 제 215조 관련)

차량계 건설기계(산업안전보건법 제196조 관련)는 동

력을 사용하여 불특정한 장소에 스스로 이동이 가능한

건설용 기계를 말한다. 불도우저, 모우터 그레이더, 로

우더(무한궤도, 타이어), 스크레이퍼, 파워셔불, 드래그

라인, 크렘셀, 버킷굴삭기, 항타기, 항발기, 어스드릴, 천

공기, 로울러, 콘크리트 펌프카 그밖에 이것들과 유사

한 구조와 기능을 갖는 기계로 건설작업에 사용되는

것을 포함한다.

3.1.3 위험기계, 기구 의무 안전인증

(노동부 고시 제 2008-75호 관련)

안전인증 대상기계에는 고소작업대,크레인,리프트,압

력용기,프레스/전단기,로울러기 등이 있다.

3.2 건설장비 중대재해 분석

3.2.1 최근3개년 건설장비별 중대재해 추이

2009년부터 2011년까지 최근 3개년 건설장비 재해

를 분석한 결과로 <Table 5>와 같이 중대재해는 점점

증가 되는 추세이고 굴삭기 및 고소작업대(스카이 등)

의 사망자수는 건설장비 전체 사망자수 237명의 41%인

91명을 차지하고 있다. 특히 고소작업대(스카이 등)의

경우 사망재해가 지속적으로 증가됨을 알 수 있다

<Table 5> Trend of critical construction accidents in

construction equipment during last 3 years

단위 : 사망자수

자료 : 2011 안전보건공단
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<Figure 3> mobile elevated work platform

(scissor type, boom type)

3.2.2 건설장비 중대재해 원인 및 대책

산업안전공단의 2003∼2010.9 건설장비 중대재해 조

사 중 굴삭기 중대재해를 분석한 결과로 <Table 6>

과 같이 굴삭기 바퀴에 깔려 사망하는 경우가 42%이며

버킷이 탈락되어 사망하는 경우가 15%를 차지하여 굴

삭기의 후방카메라 및 버킷의 안전핀 설치 확인 후 작

업케 해야 함에 알 수 있다.굴삭기 건설장비의 대부분

의 사고원인은 “잘 몰라서”, ”안전핀,후방카메라 설치

미확인”, “정비 불량에 의한 기능이 떨어져서”, ”장비

점검의 정보제공 부족”무자격자 또는 미숙련자 운전”

등이다.이에 대한 대책으로 건설현장에서 공사관계자가

건설장비 운행 전에 장비 체크리스트에 의한 장비 점

검을 한 후 안전장치 미부착 장비 및 연결부 볼트 불

량체결 등 중대한 결함 장비는 즉시 퇴출케 하는 등

철저한 장비관리가 중요하다.

<Table 6> Overview of deaths caused by excavator

자료 : 2010 안전보건공단

고소작업대(스카이 등)건설장비 중대재해를 분석한

결과로 <Table 7>과 같이 작업대 안전난간 미설치 등

에 의해 추락 사망하는 경우가 22%이며 천정과 고소작

업대 안전난간 사이 협착의 경우가 20%를 차지하여 고

소작업대의 안전난간 설치 및 연결볼트 체결, 탈락 여

부 확인 후 작업해야 함을 알 수 있다.

고소작업대 건설장비의 대부분의 사고원인은 “장비 반

경제한 안전장치 미부착”, “동력 전달 와이어 끊어지면서“,

“허용하중 초과”, “과상승 방지장치 고장”, “불시 붐 하

강방지를위한권상체인결함및수시점검소홀” 등이다

이에 대한 대책으로 현장내 고소작업대 작업 전 공

사관계자의 장비 안전점검 체크리스트에 의한 육안점

검을 통해 누수 및 누유 흔적 확인, 각종 안전장치 작

동여부 확인, 시야가 가려진 경우에 유도원이 배치여부

확인, 지반침하 여부 확인 후 이상소음, 누수, 누유 또

는 부품, 조작레버 등에 이상이 있는 경우에는 즉시 그

원인을 확인하고 정비해야 한다.

<Table 7> Overview of deaths caused by mobile

elevated work platform

자료 : 2010 안전보건공단

4. 새로운 방식의 건설장비 안전관리 시스템의

필요성

4.1 스마트폰을 이용한 건설장비 안전관리를

도입

4.1.1 도입절차

도입의 절차로 우선 산업재해 및 건설장비 중대재해

분석 및 스마트폰 관련 연구조사 후 아래 <Figure 4>

과 같은 절차를 통해 진행되었다.

4.1.2 스마트폰 활용 안전관리 구축단계

스마트폰 기반으로 한 건설장비 안전관리 시스템은

2011년 6월부터 12월까지 약 6개월 동안 프로그램 구

축이 진행되었으며 1차로 완성된 스마트폰 건설 장비

안전관리 시스템을 건설장비가 주로 사용되는 대규모

현장에 2012년 1월부터 3월까지 약 3개월간 굴삭기 및

고소작업대(스카이 등)의 2 종 건설장비에 적용하였다.
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<Figure 4> Introducing procedure

4.2 스마트폰 활용 안전관리

4.2.1 개요

스마트폰 모바일 앱과 사업장 관리자 PC화면으로 구

성되어 있고 모바일앱은 안드로이드폰으로 개발되어

있다. 현장의 각종 안전점검 대상인 건설장비에 안전검

검 체크리스트가 포함된 QR코드를 부착하고 현장에

점검나간 공사관계자의 스마트폰으로 스캔하여 건설장

비를 보다 효율적인 안전점검이 진행된다. 이에 사업장

사무실에서는 관리자 PC 화면을 통해 실시간 건설장비

의 안전점검 이행율과 조치율을 확인 가능한 것도 장

점이다.

4.2.2 구성도

구성은 <Figure 5>과 같이 스마트폰, 데스크탑, 인터

넷, 서버 등으로 구성되어 있다.

<Figure 5> Organization

4.2.3 건설 장비점검의 시스템 흐름도

스마트폰 활용한 건설 장비점검의 시스템 흐름도는

다음 <Figure 6> 와 같다

<Figure 6> Flowchart of smartphone equipment inspection system
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4.3 스마트폰 활용 안전관리 건설장비 적용

4.3.1 굴삭기 적용

공사관계자가 현장 순찰시 굴삭기 장비를 발견 후

스마트폰을 사용하여 장비 안전점검을 실시한다. 우선

현장 내 상주하는 모든 건설장비는 장비의 제원과 특

성, 주요 체크리스트가 포한된 QR코드가 부착되어 있

다 .이에 현장 내 안전순찰 시 건설장비 중 굴삭기 발견

시 <Figure 7>와 같은 절차로 안전점검을 하면 된다.

(1) 우선 굴삭기 장비를 그 자리에 멈추게 한 후 시

동을 끄게 한다.

(2) 현장의 공사관계자는 스마트폰을 꺼낸 후 장비

안전점검이라는 Application에 접속한다.

(3) 안전관리 로그인과 동시에 굴삭기를 터치 후 QR

코드를 스마트폰 QR코드 인식화면에 위치 시킨다.

(4) QR코드 인지 후 스마트폰 화면에 장비의 안전점검

체크리스트가 출현하면 순서대로 터치하면서 점

검을 수행한다.

(5) 체크리스트 항목 중 안전장치 미설치 등 불량 사례

및 중대한 결함이 나오면 즉시 해당 부위에 대해

사진 촬영 후 전송한다.

(6) 결함부위가 중대한 결함일 경우 해당 장비는 즉시

퇴출조치 및 수리 후 작업케 한다.

<Figure 7> Smartphone equipment inspection Excavator case

4.3.2 스마트폰 활용 안전관리 효과 분석

지난 2012년 1월부터 3월까지 약 3개월간 건설장비

가 주로 사용되고 있는 일산의 대규모 주상복합 현장

의 굴삭기 및 고소작업대(스카이 등)에 대해 스마트폰

을 활용한 건설장비 안전관리 설문조사를 한 결과

<Figure 8>과 같이 조사한 총 인원 98명 중 60%인 59

명이 종전보다 장비점검이 매우 쉽다고 답하였고 30%

인 29명이 쉽다는 긍정적인 대답이 나와 대부분의 현

장의 공사관계자들이 긍정적으로 평가하였다.

<Figure 8> Effectiveness analysis when applied smartphone

4.3.3 스마트폰 체크리스트 점검 시 주요 지적사항

또한 스마트폰을 활용한 건설장비의 안전 점검관리

시 주요 지적사항에서<Figure 9>과 같이 조사 인원

총 98명 중 40%인 39명이 접속부 연결 불량 및 정비

불량을 발견하였고 30%인 29명은 건설 장비의 안전장

치가 미부착 되었거나 고장이 난 상태로 방치한 것을

발견하였으며 사용불량 발견도 20%인 19명이 답하였다.

<Figure 9> Main point out when inspecting

construction equipment
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5. 결 론

현재 건설공사의 형태가 초고층화 및 지하 심도가

깊어짐에 건설장비의 사용성이 가중되고 이로 인해 건

설장비의 안전사고도 점점 증가하는 추세이다.

건설현장 장비관련 대부분의 중대재해 원인으로 사

용자 및 공사관계자의 “잘 몰라서”, “주기적 점검미흡

으로 기능이 떨어져서”, “무자격자 또는 미숙련자의 운

전”등이 대부분을 이루고 있다.

또한 최초 건설현장에 건설장비의 현장 반입시 주

요 부재의 연결 불량과 안전장치 미부착/결함 ,사용불

량 등이 대부분으로 나타남에 이것만 초기에 체크하더

라도 건설현장에서 중대재해는 대폭 감소한다고 볼 수

있다.하지만 바쁜 건설현장에서 장비별 체크리스트를

지참하고 다니는 것은 어렵고 또한 장비가 언제 반입

이 되었는지, 어디로 움직이는지 24시간 지속적으로 감

시가 불가능하기에 이를 극복하기 위해 현장 구성원이

사용하는 스마트폰을 활용한 새로운 점검방식을 도입

하였다.

본 연구에서는 건설장비 중 중대사고가 많이 발생

하고 있는 고소작업대(스카이 등) 및 굴삭기의 2종 건

설 장비를 3개월간 적용하였다.

즉 현장에서 장비 반입시 현장 공사관계자가 발견하

는 즉시 스마트폰을 꺼내 건설장비에 부착된 QR코드

와 접속 후 스마트 폰 화면상에 나타나는 안전점검 대

상 장비의 제원과 특성을 확인하고 체크리스트에 의한

점검을 한 후 장비의 안전장치 미부착 , 각 연결부위

접속불량 등 중대한 결함 발견시 해당 장비 사용중지

및 반출조치 함으로써 불량 장비 사용에 의한 안전사

고를 미연에 방지 할 수 있는 큰 효과를 거둘 수 있었다.

그 결과 대규모 건설 현장의 복잡 다양한 인력 및

장비의 투입에도 스마트폰을 활용하여 요식 행위 안전

점검이 아닌 효율적인 건설장비 안전점검이 가능하였다.

또한 온라인을 통한 장비점검 결과의 즉시 공유와

Data 기반 장비점검 이력관리를 통한 서류업무 처리

시간 단축이라는 효과도 거두었다.

추후 국내 건설 현장 및 전체 건설장비에 적용한다

면 연간 건설 사망재해의 15%를 차지하는 건설장비 재

해를 현격히 줄일 수 있다고 사료된다.
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