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Abstract : Recently, as part of an effort to reduce the high accident rate in the construction industry, the smart 
construction safety technology is being introduced, and some institutional improvements are being made 
simultaneously. This study has been carried out to identify the effectiveness of such an improved institution 
and to draw additional opinions for improvement to spread the field application of smart safety technology. 
A survey was conducted for participants in the construction industry, and awareness of the improved institution 
and additional requirements for spreading smart safety technology in the construction site were investigated. 
As a result of the investigation, high interest in the field application of smart construction safety technology 
has been confirmed, and some issues such as safety management costs and duplication of on-site safety paperwork 
have been raised. The opinions derived through this study will be used as baseline data for future institutional 
improvements for the introduction and diffusion of smart construction safety technology in the construction site.
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1. 서론

1.1 연구의 배경 및 목적

1.1.1 연구의 배경

정부는 사고를 2020년까지 절반으로 줄이기 위한 “국민생

명지키기 3대 프로젝트(2018년 1월)”을 추진해오며, 특히 

사망자수가 전체 산업 사망자의 50%를 초과하고 있는 건설

업 사고와 재해율을 줄이기 위해 많은 노력을 기울여 왔다. 
하지만, 안전보건공단의 통계자료<Fig. 1>에 따르면, 건설업 

재해율은 전체 산업재해율에 비해 지속적으로 증가하는 추
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세에 있으며, 사고에 의한 사망자도 2017년 506명, 2018년 

485명, 2019년 428명, 2020년 517명 등으로 크게 감소하

지 않고 있다. 이에 최근에는 처벌이 한층 강화된 “중대재

해처벌법” 시행, “건설안전특별법” 발의 등 건설현장의 안전

을 제고하기 위한 많은 변화를 시도 중에 있다. 이러한 변

화가 그 동안 부족했던 안전에 많은 관심을 불러왔고, 이에 

재해율 저감과 직결되기를 기대하지만, 건설현장은 타 산업

에 비해 현장 다양성, 변동성 등 열악한 조건이기에 재해율 

감소를 낙관하기는 어려운 실정이다. 또한 건설현장은 현장 

인력 고령화로 안전문제가 심화되고 있으며, 부족한 노동력

이 외국인 노동자들로 대체됨에 따라 현장 소통 부족에 의

한 사고도 많이 발생하고 있는 상황이다. 따라서 기존의 건

설안전 문제를 획기적으로 저감시키기 위한 많은 고민이 있

었고, 그 일환으로 최근에 적용이 확대되고 있는 IoT 센서,
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Fig. 1. Occupational Accident Rate of Construction Industry 

(KOSHA, 2020)

Fig. 2. Dead in Construction Industries

지능형 영상관제 등을 현장 안전관리에 접목하기 위한 시도

가 대기업을 중심으로 시도되고 있다. 
이러한 스마트 안전관리기술의 현장 확산을 위해 정부는 

‘건설현장 추락사고 방지 종합 대책(4.11)’에 따른 총공사비

가 300억 이상인 공공 공사에 대해 스마트 안전관리에 필

요한 비용을 설계에 반영하라고 명시하였고, 최근 스마트 

건설안전기술의 도입･확산을 위해 건설공사 안전관리 업무

수행 지침('21.06.29)에 무선설비 및 무선통신을 이용한 건

설공사 현장의 안전관리체계 구축·운용비용을 안전관리비로 

계상할 수 있도록 개정했다.
본 연구에서는 안전관리 업무수행 지침 개정 후 스마트 

안전기술 현장 적용 실태를 파악하기 위해 건설업계 종사자

를 대상으로 설문조사를 진행하였고, 이를 통해 스마트 안

전기술의 도입･확산을 위해 필요한 제도적 추가 개선점을 

도출하고자 한다.

1.2 연구의 범위 및 방법

이 연구의 절차는 크게 4단계로 진행된다<Fig. 3>.
첫째, 최근 개정된 스마트 건설안전 관련 법령을 조사한

다. 둘째, 개정사항을 바탕으로 설문지를 작성하고 건설산업

의 주요 참여자를 대상으로 설문 조사를 수행한다. 셋째, 
수집된 데이터를 토대로 스마트 건설안전에 대한 건설산업 

주요 참여자들의 인식 수준을 확인한 후 분석된 문제점을 

분석한다. 넷째, 분석된 자료를 바탕으로 스마트 건설안전 

기술의 현장 적용을 위한 개선점을 도출한다.

Fig. 3. Research method

2. 설문 조사

2.1 설문 조사 개요

국토교통부에서는 스마트 건설안전 기술 도입 및 확산을 

위해 건설기술 진흥법에서 무선안전장비 설치 및 운영비용

을 안전관리비로 계상이 가능하도록 시행했다(건설공사 안

전관리 업무수행 지침, ‘21.06.29. 시행). 또한, 스마트 안전

장비 및 안전관리시스템 구축·운영에 필요한 비용 등을 지

원하는 사업을 시행(건설기술 진흥법 62조 3항, ‘21.09.17 
시행)하고 있다.
무선안전장비 사용에 대한 대가를 안전관리비로 계상이 

가능하도록 시행한지 3개월이 지난 시점(10월)에 무선안전

장비적용 실태를 파악하고 법령 개선사항 등을 조사하기 위

해 건설산업에 종사하는 51명에게 N사 양식을 이용하여 설

문조사를 시행했다. 설문대상자의 소속 및 총 근속연수, 담
당업무는 <Fig. 4>와 같다. 응답자 분포를 살펴보면 대형사

와 중견사에 근무한다고 응답한 비율이 약 66%, 10년 이상 

근속했다고 응답한 비율이 약 70%, 안전관리를 경험해본 

응답자가 약 41%이므로, 응답자들은 해당 설문조사에 적합

한 대상이라고 사료된다.
설문 조사 항목으로는 건설현장 안전관리를 위해 스마트 

안전장비 적용여부와 기술의 종류, 비용의 출처, 안전관리에 

도움이 된 점을 조사했으며, 스마트 안전장비를 도입･확산

하기 위해 안전관리계획서, 안전관리비, 안전데이터 활용/관
리 측면에서 개선사항에 대해서 조사했다.
또한, 스마트 안전관리 보조/지원 시행령을 인지하고 있

는지 일차적으로 조사했고, 지원사업에 참여할 의향을 알아

보았으며, 지원사업을 확대하기 위한 제도적 방안에 대해 

알아보았다.
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(a) Currecnt Affiliation (b) Continuous Service Year

(c) task

Fig. 4. Distribution of Respondant

Table 1. Type of Respondent’s Career (Duplicate Selection)

Career Number Ratio (%)
Safety Management 21 41.2

Quality Control 9 17.6
Construction 33 64.7

Design 20 39.2
Construction Supervision 6 11.8

etc. 8 15.7

3. 설문 조사 결과

3.1 스마트 안전기술 도입 현황

스마트 안전기술을 도입했거나 도입을 계획하고 있다고 

대답한 응답자는 51명 중 43명으로 약 84%로 많은 현장에

서 스마트 안전기술을 도입 중인 것으로 나타났다. 적용했

거나 적용예정인 스마트 안전기술은 스마트 관제시스템, 지
능형 CCTV, 디지털트윈 등과 같은 기술에 많은 관심을 가

지고 있는 것으로 나타났다. 기술력과 제도적 바탕이 된다

면 건설현장에 빠르게 확산될 수 있을 것으로 사료된다.
현재 스마트 안전기술을 도입하고 유지관리하는 비용을 

안전관리비로 부담하고 있다고 응답한 비율이 약 37%이며, 
그 외에 산업안전보건관리비, R&D연구를 통한 T/B적용, 기
업 자체 비용 등으로 부담하고 있다고 응답했다. 스마트 안

전기술과 관련된 비용을 안전관리비로 계상하지 않는다고 

응답한 비율이 약 63%로 최근 시행된 안전관리비 관련 법

령이 현실적으로 적용이 미미한 것으로 나타났다. 이에 안

전관리비와 관련된 실효성이 높은 제도적 개선이 필요한 것

으로 사료된다.

Table 2. Type of Smart Construction Technology (Duplicate 

Selection)

Smart Construction Technology Number Ratio (%)
intelligence CCTV 25 49.0

Smart control system 28 54.9
Smart sensor 20 39.2

Wearable sensor 16 31.4
Location of labor 18 35.3

Management of labor attendant 24 47.1
Digital twin 25 49.0

Drone 23 45.1
Robot 2 3.9
etc. 2 3.9

Table 3. Appropriation of Smart Construction Technology

Appropriation Number Ratio (%)
Safety Management Expenses 15 29.4

Funds for Occupational Safety and 
Health Management 4 7.8

Safety Management Expenses + 
Funds for Occupational Safety and 

Health Management
4 7.8

R&D 3 5.9
Safety Expenses of Company 4 7.8

Non-Response 21 41.2
Total 51 100

스마트 안전기술을 도입하여 안전관리에 도움이 된 점으

로는 안전 데이터 확보가 가장 높았으며, 안전 사고 감소, 
작업자의 안전수준 향상, 현장 내 관리자의 안전활동 시간 

감소 순으로 나타나며, 스마트 안전기술 도입의 효과가 미

미하다 라고 응답한 응답자는 약 10%로 나타났다. 스마트 

안전기술의 효과 중 안전 데이터 확보를 제외하면 그 비

율이 40%미만이고 효과가 미미하다는 응답 비율이 약 

10%인 것을 감안하면, 현장에서 높은 실효성있다고 느낄 

수 있는 스마트 안전기술의 개발 및 도입이 필요할 것으

로 사료된다.

Table 4. Effect of Smart Construction Technology (Duplicate 

Selection)

Effects Number Ratio (%)

Improved safety level of labor 16 31.4

Reduction of safety accidents 18 35.3

Reduced safety activity time in 
construction 14 27.5

Reduction of safety management 
manpower 6 11.8

Safety data 25 51.0

Little effect 5 9.8

etc. 11 21.6
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3.2 스마트 안전기술 도입·확산을 위한 제도적 

개선점

건설현장에서 스마트 안전기술의 도입･확산을 위해 필요

한 제도적 개선점을 ①안전관리계획서 관련 제도, ②안전관

리비 계상기준, ③안전데이터 활용/관리 개선 3가지로 나누

어 설문 조사하였다.
그 중 안전관리비 계상기준 개선이 가장 필요하다고 응답

했으며, 안전데이터 활용/관리 개선, 안전관리계획서 관련 

제도 개선 순으로 제도적 개선이 필요하다고 응답하였다.

Table 5. Institutional Improvement for Smart Construction 

Technology (Duplicate Selection)

Improvements Number Ratio (%)
Institutional improvement to Safety 

management plan 19 37.3

Institutional improvement to Safety 
Management Expenses 34 66.7

Institutional improvement to safety data 24 47.1

스마트 안전기술 도입･확산을 위한 안전관리계획서 관련 

제도 개선점으로 <Table 6>과 같이 안전관리계획서와 유해

위험방지계획서를 통합하여 서류 업무의 간소화 하는 것을 

가장 많이 제시했다. 작성된 안전관리계획서가 서류로만 끝

나는 것이 아니라 계획대로 실행되도록 제도적인 방침이 필

요하다고 응답했다. 그리고, 스마트 안전기술의 확대를 위해 

설계안전성평가 단계에서 스마트 안전기술을 적용하는 방안

과 스마트 안전기술 담당자를 법적으로 지정하도록 제도가 

있어야한다는 의견도 있었다.

Table 6. Institutional Improvement about Safety Management 

Plan

Comments 빈도(명)
Simplify integration of the safety management plan 

and hazard prevention plan 24

Strengthening performance of the safety 
management plan 9

Manual of the safety management plan 2
Replacing the implementation of the safety 

management plan with smart safety technology 1

Establishment of legal system for designation of 
smart safety technology manager 1

Application of smart safety technology in 
the design safety evaluation stage 1

etc. 3
Non-Response 10

Total 51

스마트 안전기술 도입･확산을 위한 안전관리비 계상기준 

개선점으로는 <Table 7>과 같이 안전관리비 계상금액 증액

과 계상 범위 보완 및 확대가 필요하다고 응답했다. 그리고 

스마트 안전기술 확대를 위해 발주처에서 스마트 안전기술

에 대한 안전관리비를 직접 지급하는 방안을 제안했다.
스마트 안전기술에 관한 안전관리비 계상기준이 추가되었

으나(건설공사 안전관리 업무수행 지침, ’21. 6. 29 시행) 
스마트 안전기술 계상항목 추가를 요청하는 응답자도 있어 

법령이 변경된 것을 확인하지 못한 응답자들도 소수 있는 

것을 알 수 있다.

Table 7. Institutional Improvement about Safety Management 

Expenses

Comments Number
Increase in the amount of the safety management 

expenses 13

Complementing and expanding the scope of 
appropriation for safety management expenses 12

Payment of smart safety management fee 3
Addition of smart safety technology fee to the 

safety management expenses 4

etc. 6
Non-Response 13

Total 51

스마트 안전기술 도입･확산을 위한 안전데이터 관련 제도 

개선점에 대한 응답 12건으로 미미하며, 개인정보 활용에 

대한 문제점 개선 및 데이터 관리 매뉴얼, 데이터 확보, 관
리 등에 대한 개선사항을 요청했다.

Table 8. Institutional Improvement about Safety Data

Comments Number
Improvement of management privacy information 5

Provision of data management manual 1
Legal improvement for usage of Big data 3
Obtaining data of industrial accident report 2

Responsible for error in judgment of smart safety 
technology 1

Non-Response 39
Total 51

3.3 스마트 안전장비 보조/지원 사업 현황 및 개선점

국토부에서는 건설기술 진흥법 62조의 3(스마트 안전관리 

보조･지원, ’21.09.17시행) 시행하여 스마트 안전기술의 도

입･확산을 하고자 노력하고 있지만, 현재 해당 지원사업을 

알고 있는 응답자는 27명(약 53%)이며 신설된 조항이 안전

기술 적용·확산에 충분한 도움이 될 것 같다고 응답한 사람

은 29명(약 57%)으로 나타났다. 지원사업을 신청하고 싶은 

의향을 묻는 질문에는 응답자 40명(약 78%)으로 높은 관심

을 보였다.
신설된 조항에 대한 보완 의견으로는 일정 규모 이상의 

현장에 스마트 안전장비 의무사용을 법제화해야한다는 의견
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Table 9. Responses of Smart Device Support/Assistant

Questions
Response

Yes No
Did you recoginize newly introduced institutions 

for applying and supporting smart safety 
technology in the field?

건설기술진흥법 62조의 3(스마트 안전관리 보조･지원) 

27 
(52.9%)

24 
(47.1%)

Do you think the newly introduced institution is 
helpful for applying smart safety technology in 

the field?

29 
(56.9%)

22 
(43.1%)

Do you have any interest to apply the smart 
safety equipment support project?

40 
(78.4%)

11 
(21.6%)

이 있으며, 예산이 한정적인 것으로 보이는 문구(“예산의 범

위에서”)로 인해 충분한 예산을 투입을 요청했다.
지원사업을 확산하기 위해서 사업에 지원하는 현장에 아

래와 같은 혜택을 요청했다.
- 스마트 안전장비에 대한 충분한 교육 및 유지관리

- 입찰시 가산점 부여

- 안전수칙 우수 이행자의 포상 및 이력 관리 증빙

- 안전관리 점검에 가점 부여

- 안전관리 지적사항에 대한 패널티 경감

- 중대재해 발생 시 책임경감

3.4 그 밖에 건설현장 안전 수준 향상을 위한 개선점

설문의 마지막에 실시한 건설현장 안전수준 향상을 위한 

개선점을 정리하면 아래와 같다. 발주처에서 적절한 공기를 

제공하는 의견과 산업재해 발생 시 발주처의 안전책임 강화 

등과 같이 발주처에서 안전에 대한 책임 강화가 필요할 것

으로 보인다. 또한, 중대재해처벌법에 대한 관심과 안전기준 

미준수 근로자에 대한 패널티 부과 등과 같이 산업재해 발

생 시 책임소재에 대해서도 관심이 높은 것을 알 수 있다.
현장 기술자에게 적절한 휴식을 보장고 주 52시간 근로시

간을 준수할 수 있도록 적절한 예산과 공기를 확보해야함.
- 과감한 안전 시설 및 활동에 투자할 수 있는 비용 인정

과 현실적인 공기 검토 및 반영될 수 있도록 제도 개선

- 안전관리자 현장 조직과 별개로 발주처나 감리 소속으로 

인정되어야함.
- 지능형 CCTV등을 사용하여 현장 안전 우수 관리현장으

로 증빙할 수 있을 경우 중대재해처벌법이 경감될 수 있

도록 제도적 개선 필요

- 안전교육을 통해 자발적인 참여가 이루어질 수 있도록 

제도 개선 필요

- 안전기준 미준수 시 근로자에게도 패널티 부과

- 안전관리비 요율 대폭 향상

- 산업재해 발생 시 발주자의 책임 강화

- 안전비용 미사용에 대한 강력한 제재

- 외국인 근로자 언어장벽, 안전문화 교육에 대한 지원

- 근로자의 안전의식 고취방법 개선

- 자동차 보험과 같이 본인 과실율 적용하여 산재 보상 처리

- 소규모 현장 안전장비, 시스템 등을 대여하는 제도

3.5 스마트 안전기술에 대한 건설업계 기타 의견

건설업계 설문 조사에서 일부 의견으로 기준에 미달하는 

스마트 안전 기술의 도입은 현장 직원과 근로자의 반감을 

살 수 있어 우려하며, 실효성이 높은 기술 도입을 원하고 

있었다. 따라서, 빠르게 현장에 적용되는 것이 중요하겠지만 

현장에서 거부감이 없이 사용을 할 수 있도록 양방향 소통

을 통해 최적안을 도출하고 철저한 검증을 하여 단계적인 

도입이 필요할 것으로 사료된다.

4. 결론

건설기술진흥법에서 무선안전장비가 안전관리비로 계상이 

가능하도록 시행된 후 무선안전장비 적용 실태를 파악하고 

스마트 안전기술 도입･확산을 위한 제도 개선사항을 알아보

기 위해 설문 조사를 실시했으며, 결과와 개선방안을 도출

하면 다음과 같다.
(1) 설문 조사 결과, 대부분의 응답자는 스마트 안전기술 도

입을 고려하고 있었다. 스마트 안전기술 중 스마트 관제

시스템에 관심이 가장 많았으며, 그 이유로는 안전 데이

터 확보에 효과가 있을 것이라고 응답했다. 하지만, 스
마트 안전기술 적용과 관련하여 안전관리비로 계상한다

는 응답이 약 37%로 저조했다. 이는 스마트 안전기술 

적용과 관련된 홍보 부족과 스마트 기술을 활용하기에 

안전관리비 비용 부족 등 스마트 안전기술 도입･확산을 

위한 제도적인 추가 개선이 필요한 것으로 사료된다.
(2) 스마트 안전기술 도입･확산을 위해 필요한 제도적 개선

으로 안전관리비 계상금액 증액과 계상범위 보완, 확대

를 요청하는 응답이 가장 많았다. 또한, 안전관리계획서

와 유해위험방지계획서를 통합하여 서류작업이 간소화

할 수 있는 제도 개선도 필요하다는 의견이 있었다.
(3) 국토부에서 스마트 안전관리 보조·지원 사업을 시행하고 

있지만 사업을 인지하고 있는 응답자는 약 53%에 불과

했다. 따라서 스마트 안전기술을 확산시키기 위해 충분

한 사업비 투자와 안전관리 실효성을 홍보해야 한다.
(4) 스마트 안전기술 도입･확산을 위한 제도적 개선 외에 

건설현장 안전수준 향상을 위한 개선점으로 적절한 예

산과 공기 준수, 안전사고에 대한 발주자 책임 강화, 안
전기준 미준수 시 근로자 과실율 적용이 필요하다고 응

답했다. 이 중 대부분은 김교흥의원이 대표발의한 건설

안전특별법안(‘21.06.16. 재발의)에 포함된 내용으로 건

설안전특별법안이 시행되어 정착된다면 건설현장의 안

전 수준이 향상될 수 있을 것으로 사료된다.
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요약 : 최근 건설업의 높은 재해율을 저감하기 위한 노력의 일환으로 스마트 안전관리 기술의 현장 도입이 시도되고 있으며, 이와 관련한 
제도적인 개선이 일부 이뤄지고 있다. 본 연구에서는 이러한 개선된 제도의 효용성 파악 및 스마트 안전관리 기술의 현장 적용 확산을 
위한 추가 개선점을 도출하기 위해 수행되었다. 건설업에 종사하는 참여자를 대상으로 설문조사를 수행하였고, 개선된 제도의 인지 및 
건설현장에서 스마트 안전 기술을 확산하기 위해 필요한 항목을 조사하였다. 조사 결과 스마트 건설안전의 현장 적용에 대한 높은 관
심을 확인할 수 있었고, 안전관리비의 및 현장 안전 서류업무 중복 문제 등을 제기하였다. 본 연구를 통해 도출된 의견은 향후 스마트 
건설안전 기술의 도입·확산을 위한 제도적 개선의 기초자료로 활용될 것이다.

키워드 : 스마트 건설안전 기술, 건설안전, 설문조사, 제도개선

본 연구에서 진행한 설문은 건설업 종사자 중 스마트 안

전기술에 관심이 많거나, 직간접적으로 경험한 사람들을 중

심으로 설문이 회신됨에 따라 설문 숫자가 다소 부족한 측

면이 있었다. 향후 스마트 기술의 적용 확대와 더불어 추가

적인 설문조사를 통해 다양한 Needs 반영이 필요할 것으로 

사료된다. 또한 국토안전관리원에서 시범적으로 진행하는 

중소현장 스마트 안전장비 지원사업 적용 후에 이에 대한 

추가 설문조사를 통해 재해율이 높은 중소현장의 스마트 안

전 기술 적용을 위해 필요한 부분에 대한 추가 의견 반영

이 필요할 것으로 판단된다.
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