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Abstract

Since 2024, small business are also going to be ruled under the Serious Accident Punishment Act. As 

the scope of the law expands, the small logistics companies are required to pay more attention on 

preventing serious accidents on the field. Freight vehicle accidents can cause personnel accidents and 

cargo accidents which are the two serious accidents that the Serious Accident Punishment Act is trying to 

prevent.

The purpose of this research are to study the factors that cause the serious accidents that happens in 

the small logistics companies and to suggest preventive.

The results of the study shows that fall prevention is the top-priority and then driving experience, 

safety management, and cargo driving hours. However, the gaps between the evaluation values of each are 

not huge, which means all the preventives are significant.
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1. 서 론

물류현장에서 사고는 첫 번째는 물류센터에서 화물을 

작업하다가 사고가 발생하고, 두 번째는 목적지까지 이동

하는 과정에서 사고가 발생된다. 물류센터에서 사고가 발

생하는 경우는 화물을 적재하고, 포장하며 분류하고 하역

하면서 사고가 발생된다. 반면에, 목적지까지 화물을 이동

하는 과정에서 도로상에서 사고발생 원인은 교통사고가 

대다수이다. 물류센터에서 작업 중 사고와 도로상에서 운

행중 사고가 발생되면 중대재해 사고로 확장될 수 있다. 

물류센터에서 사고원인은 끼임, 낙하, 찍힘 등의 원인으로 

골절이 발생되고 더 나아가서 사망까지도 가능하기 때문

이다. 교통사고로 인한 원인은 과속, 끼워들기, 사각지대 

등의 원인으로 사고가 발생되면 물류센터 사고결과와 비

슷하게 골절 및 사망사고가 발생된다.

2022년 통계청 화물차량 도로별 사고건수는 총 

26,053건이고 고속도로와 일반국도의 사고건수는 6,325

건으로 전체 24%를 차지한다[1] 2021년 기준 통계청에

서는 철도, 항공, 창고, 운수관련 서비스업을 모두 포함하

며 전체 사업장수 93,249곳에서 산업재해가 발생되었는

데 그 중 93%인 87,491곳이 물류현장에서 발생되었다. 

뿐만아니라, 철도, 항공, 창고 등에서는 47%이고 육상 및 

수상운수업은 46%인 44,300곳과 43,191곳에서 발생되

었다.[1] 철도,항공,창공 등의 총 근로자수 514,758명 중 

2,854명의 요양재해수가 1%도 안되게 발생되고 육상과 

및 수상운수업은 380,489명 중 6,942명으로 약 2%의 요

양재해자수가 발생되었다.[1] 따라서 물류센터에서 화재
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로 인한 사고가 아니면, 교통사고의 사고접수 건수가 더 

많이 발생되는 결과이다. 물론 이 재해사고 종사자 전체가 

물류센터와 운송에만 종사하는 것은 아니지만 육상의 근

로자수는 수상운수업보다 더 많이 있다.

화물차 교통사고건 중 차량과 사람의 사고와 차량과 차

량의 사고는 2022년 5월까지 기준 총 7,071건이 발생되

었다.[1] 인사사고는 56%이고 대물사고는 43%이다. 중

대재해처벌법에 의한 인사사고로 동일사고로 2명 이상의 

피해자가 6개월 이상 치료가 요구된다면 중대재해처벌법

을 받게 되는 것이다. 예를 들어, 공장 또는 물류센터에서 

출고되는 화물을 싣고 출발하면서 사고가 발생되거나, 목

적지에 자동차가 도착하면서 사고가 발생될 수 있다. 사고

의 유형으로는 주차된 차량과의 대물사고 또는 현장에 있

는 작업자들과의 하차, 화물분류작업을 통해 낙하 끼임 등

의 인사사고가 발생되는 것이다.

중대재해처벌법에 따른 재해 피해를 감소하기 위해 물

류분야에서는 사고를 감소하도록 많은 노력이 필요하다. 

특히 사고발생율이 높은 운송분야에서 사고 발생 예방은 

더욱 심각하다고 할 수 있다. 통계청 자료처럼, 운송사고

는 도로상에서 사고발생이 제일 많다, 도로상에서 사고는 

대물사고보다는 인사와 대물 사고가 동시에 동시에 발생

되기 때문이다.

본 연구에서는 화물운송사고가 대형사고로 이어지지 

않고 또한 중대재해처벌법 범위에 해당되지 않도록 화물

운송 사고 예방을 위한 요인을 찾고 예방을 위한 방법을 

제시하려고 한다. 연구의 구성은 1. 서론, 2. 선행연구, 3. 

연구모형과 연구 결과, 4. 결론 순으로 진행하게 된다.

2. 선행연구

화물차량의 경우 화물을 많이 적재하고 운행하게 되면 

무게 때문에 차선을 변경하기 쉽지 않다 특히, 신호등에 

정지하기 위해서는 제동거리를 고려하여 충분한 거리를 

두고 정지하도록 준비해야 한다. 하지만 이 상황들이 현장

에서는 쉽지 않은 문제이다. 

화물자동차 교통사고에서 가장 많은 사고가 유발되는 

원인이 안전거리 미확보로 차량들 간의 안전거리 미확보

로 부딪히는 접촉사고가 많다. 통계청 2022년 도로교통

공단 사고분석을 보면 화물자동차 사고건수가 5,802건이

다. 사망자가 169명이고 부상자가 8,576명이다. 안전운

전의무불이행과, 안전거리미확보가 제일 큰 원인으로 나

타났다.[2]

2022년 중대재해처벌법이 시작되기 이전부터 화물 교

통사고 예방에 관한 지속적인 연구는 진행되어 왔다. 하지

만 중대재해처벌법에 해당되는 규모가 큰 기업들의 환경

에서 연구되었거나, 전체적인 중대재해처벌법에 대한 연

구가 대다수이다, 규모가 적은 중소기업들을 대상으로 연

구된 자료는 미흡한 현실이다. 본 연구에서는 선행된 연구 

내용에서 규모가 적은 기업들의 중대재해 처벌과 관련된 

유사한 선행연구를 중심으로 정리하였다

채범석은 대형교통사고 특성 및 현황을 분석하여 개선

방안을 조사 한 후 정책적으로 수렵하는 연구에서 교통안

전관리 제도, 안전교육 등의 개선방안을 연구되었다[3] 

화물자동차의 등록대수가 증가되면 교통사고 발생건수도 

증가되는 것은 자연스러운 현상이다, 지속적인 안전교육

과 교통안전관리는 중대재해 발생을 감소할수 있는 원인

이 될 수 있다.

유진화외 2명은 경남지역 화물자동차 운전자 연구를 통

한 교통사고 감소방안을 설문조사를 통한 화물자동차 운

전자의 특성에 관한 연구 결과 신호위반, 진로변경, 교차

로운행방법, 음주운전, 과속이 상대적으로 많았고, 다음으

로는 전방주시태만의 원인이 많은 것으로 연구되었다.[4]

유진화외1명은 화물운전자의 재사고가 전체 교통사고

에 미치는 영향 연구에서 재사고자보다 1회사고자 사망률

이 높고, 중상 및 경상사고도 1회 사고자가 높은 것으로 

연구되었다. 또한 사고시간도 새벽 2시전까지는 재사고자

가 2시부터 6시까지는 1회사고자 사고율이 높다고 한

다.[5] 1회사고자는 최초 사고자로 최초사고는 사고예방

에 재사고자보다 경험이 미흡하기 때문이다. 운행처음 시

작하는 운전자도 사고경험자도, 그리고 무사고 운전자도 

지속적인 교욱을 통해 사고예방을 인지하고 있도록 노력

해야 한다.

진무위외2명은 도시부 화물자동차 교통사고의 심각도 

요인을 분석하여 교통사고 예방대책을 마련하기 위해 인

천지역의 공항, 항만, 산업/물류단지 및 수도권, 특별시·

광역시에서 화물자동차 치사율이 높은 결과를 도출하는 

연구가 진행되었다[6] 인천지역은 부산지역과 같이 수출

입 물동량이 모여 있는 곳이다. 특히, 부산과 유사하게 좁

은 도로상의 환경이 유사한 것으로 보아, 교통사고 발생률

이 높을 것이다, 특히 항만 물동량은 부산보다 적을 수 있

겠지만 항공물동량과 합쳐지면, 많은 물동량이 모여드는 

곳이 되므로 화물자동차 사고율이 높을 것으로 예측된다. 

경인고속도로는 최초의 고속도로로 항상 교통체증이 발생

되는 지역이므로 교통체증으로 인해 무리한 차선변경 및 

안전거리 미확보 등으로 사고가 많이 발생할 것으로 판단

된다.
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3. 연구모형

3.1 연구모형 대상설정 

중대재해산업은 산업현장에서 사망자, 부상자, 질병자 

등이 발생되는 재해이다. 특히 상시근로자 5명 이상의 사

업장에 해당된다. 사망자, 1명이상, 동일사고로 2명이상

의 피해자가 6개월 이상 치료가 요구되고, 3명이상의 피

해자가 1년 이상의 질병자가 발생되는 경우이다[7] 상시

근로자의 5명 이상의 사업장에 우선 시작되지만, 중대재

해처벌법 공포 후 3년이 지나면 개인사업자 또는 상시근

로자 50명 미만인 사업 또는 사업장에도 해당된다.[7] 

화주로부터 화물관리를 위탁받아 물류서비스를 제공하

는 기업들은 대부분이 중소기업들로 구성되어 있다. 물류

산업에서 화주들은 화물을 보유하고 있는 기업들이다. 화

주들이 자신의 화물을 보관하거나 운송하는 활동들을 대

부분 외주를 통해 물류서비스를 제공하고 있다. 외주를 통

해 물류서비스를 제공하는 기업들의 규모는 크지 않아 중

소기업들로 구성된 산업 현장의 환경이다. <Table 1>은 

통계청 전국 운수 및 창고업 시도산업종사자규모별 사업

장수와 종사자수이다. 

<Table 1> Nationwide transport and warehousing businesses 

and number of workers by industry size[1]

number of 
people

company practician

personnel ratio personnel ratio

1 - 4 400,728 0.9521 429,329 0.39 

5 - 9 7,944 0.0189 51,726 0.05 

10 - 19 5,219 0.0124 70,141 0.06 

20 - 49 3,995 0.0095 122,074 0.11 

50 - 99 1,698 0.0040 119,065 0.11 

100 - 299 1,129 0.0027 177,691 0.16 

300 - 499  116 0.0003 42,171 0.04 

500 - 999 37 0.0001 25,609 0.02 

1000 ~  23 0.0001 54,133 0.05 

total 420,889 1,091,939 

<Table 1>처럼 5인 미만의 사업체수가 운수 및 창고업

자 전체의 95%를 차지하고 있다. 또한 50인 이상의 사업

장은 크게 많지 않고 대부분이 50인 이하의 사업자들로 

이루어져 있다. 1 – 49명은 전체 99%로 운송업자를 포함

한 소형 창고업자들로 이루어져 있을 것이다. 5 – 49명은 

4%로 중소기업 규모의 운송업자와 창고업자들로 구성된 

조직이라고 할 수 있다. 50인 이상의 기업들은 중견기업

과 대기업으로 이루어졌다고 볼 수 있다. 

본 연구에서는 중대재해처벌법이 공표된지 3년째인 

2024년에는 50인 이하의 사업장에도 중대재해처벌법이 

적용되어 대비하기 위한 방법이 요구된다. <Table 1>에

서 5 – 49명의 4%에 해당되는 총 17,158개 기업들이 중

대재해처벌법에 대한 준비가 필요하므로 본 연구모형의 

범위로 대상을 설정하였다

3.2 연구모형 분석

연구모형을 수립하기 위해서 우선 산업안전보건공단에

서 연구된 중대재해 발생 7가지 원인을 분석하였다. 산업안

전보건공단의 중대재해 발생 원인들의 환경은 제조업 및 

건설업을 중심으로 조사된 것 같다. 산업안전보건공단에서 

조사된 중대재해 발생 요인[8]을 정리하면 다음과 같다.

첫째, 재해 발생은 평일인가 주말인가

둘째, 재해 발생은 나이에 따라 발생률이 다르다.

셋째, 재해 발생은 떨어짐 재해가 많다.

넷째, 재해 발생은 작업이 익숙할수록 발생이 적다.

다섯째, 재해 발생은 현장이 클수록 발생률이 높다. 

여섯째, 재해 발생은 부딪힘 재해는 기계 운전원 잘못이다. 

일곱째, 재해 발생은 강관비계 작업 시 떨어짐 사고는 

불가피한다.

조사결과는 주말에 사고가 많고, 50세 이상의 사고가 

높고, 끼임, 떨어짐 순서로 재해가 발생된다, 또한, 작업이 

익숙할수록 재해 발생이 많고, 규모가 클수록, 미숙한 작

업자들의 미흡한 관리감독으로 인해 사고가 발생된다, 마

지막으로 안전대를 착용했었다면 재해를 예방할 수 있다

는 결론이다.[8]

7가지 중대재해 발생 요인들이 물류사업장에서 발생 된

다면 다음과 같은 원인으로 재해가 발생 될 것이다. 

첫 번째, 물류센터에서 지게차 작업시 작업자의 익숙함, 

떨어짐, 부딪힘 등의 사고가 발생된다

두 번째, 물류센터 내 컨베이어 작업장에서 끼임, 부딪

힘, 작업자 나이, 작업요일에 의해 사고가 발생된다.

세 번째, 화물자동차 운전자의 나이, 운행 요일, 부딪힘, 

떨어짐, 작업자의 익숙힘 등으로 사고가 발생된다.

3.3 연구모형 수립

3.3.1 연구모형

연구모형을 수립하기 위해서 [Figure 1]은 산업안전보

건공단에서 연구된 중대재해발생 요인들 중 대표적인 떨
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어짐과 부딪힘의 요인들이 물류센터 내 화물차량에서 발

생할 수 있는 현장 그림이다. 

본 연구모형에서는 중대재해 7가지 발생 원인을 중심으

로 연구모형을 구성하였다. [Figure 2]는 본 연구의 연구

모형이다.

[Figure 2] Research of Model

3.3.2 연구모형 계층

[Figure 2]는 중대재해 7가지 발생 요인들을 중심으로 

물류현장에서 발생할 수 있는 요인들을 재구성하여 연구

모형의 계층적 네트워크 구조는 <Table 2> 계층 간 요인

들로 구성하였다.

<Table 2> Hierarchy of factors

level1 level2

fallen Cargo cargo falls

driving experience deriver age

operatin time no accident

safety management guide wire

첫 번째 계층

화물낙하 : 화물의 낙하로 사고발생

운전경력 : 경력에 따른 사고발생

운행시간 : 장치 미숙련으로 인한 사고발생

안전관리 : 안전감독으로 인해 사고발생

두 번째 계층

떨어짐 : 지게차 및 수작업을 통해 화물을 차량에 하역

하는 작업에서 안전작업이 요구된다.

운전나이 : 운전자 나이가 많을수록 안전운행이 요구된다.

무사고 : 숙련자도 작동 실수가 나오지 않게 안전운행이 

요구된다.

유도선 : 차량 간 부딪힘을 방지하기 위한 유도선이 요

구된다.

물류센터 내 차량에 화물을 하역하는 작업과정에서 지

게차로 상하차 하거나 작업자들이 직접 수작업으로 화물

을 차량에 적재한다. 화물차량의 적재함 높이가 있어 

[Figure 1] (1)떨어짐처럼 화물이 낙하하게 되면 작업자

도 같이 낙하하므로 인사사고까지 함께 발생된다.

운전경력은 안전보건공단에서 조사된 7가지 요인 중 두 

번째 요인인 나이가 많을수록 발생률이 높다는 것과 같은 

내용이다, 화물자동차 운전자의 나이가 많을수록 운전 능

력이 저하되므로 사고가 자주 발생할 수 있다. 화물차량의 

사고는 사망사고까지 함께 발생할 가능성이 크다.

운행시간과 무사고는 기계장치를 잘못 작동하면 사고

가 발생한다, 화물차량의 장시간 운행하게 되면 숙련자도 

작동의 실수로 사고가 발생할 수 있다. 앞에서 언급되어 

듯이, 화물자동차 사고는 사망사고와 연관성이 있으므로 

안전운전이 제일 중요하게 요구된다.

마지막으로 안전관리는 [Figure 1] (2)부딪힘처럼, 차

량이 출발하고 도착하면서 화물적재장에서 화물차량 간의 

접촉사고가 발생된다. 차량 간의 부딪힘 사고도 발생할수 

있지만, 차량과 작업자간의 부딪힘의 사고가 발생할 수도 

있다.

(1)fall (2)Collision

[Figure 1] Transportation Severe Accident Factors
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3.4 연구 분석 과정

3.4.1 연구분석 과정 1

다기준 의사결정 기법의 하나인 AHP(Analytic 

Hierarchy Process)을 적용하여 고려해야 할 기준들

(criteria)의 상대적 가중치와 각 기준에 있어서 대안들

(alternatives)의 상대적 가중치를 결정한 뒤, 이들을 곱

한 평점의 합을 비교하여 대안들 간의 종합적 우선순위를 

평가한다[9] 

1) 상대적 중요도

쌍비교 분석은 종합적 목표를 달성하기 위한 기준들의 

상대적 가중치를 평가하기 위하여 두 기준씩 쌍비교

(airwise comparison)는 행렬로 나타낸[9] <Table 3>

은 상대적 중요도 조사는 현장에 있는 각 기업들의 관리자

를 대상으로 설문조사 하였다. 또한, 화물낙하, 운전경력, 

운행시간, 안전관리의 상대비교를 한 각각의 응답결과 중 

하나이다. 

<Table 3> Hierarchy 1level and relative importance

1level
fallen 
Cargo

driving 
experience

operatin 
time

safety 
manage
ment

fallen Cargo 1 1 3 0.33

driving experience 1 1 1 0.2

operatin time 0.33 1 1 0.2

safety management 3 5 5 1

2) 상대적 가중치 결정

종합적 목표를 달성하기 위한 대안들의 상대적 가중치

를 결정하기 위해서 대안들을 쌍비교하여 얻은 행렬을 합

성(synthesis)하여 벡터로 표현한다[9]. <Table 4>는 

계층1의 쌍비교하여 얻은 행렬을 합성한 벡터의 결과이

다. 나머지도 쌍비교 행렬를 비교하며, 같은 방법으로 행

렬을 합성한 벡터의 결과로 도출하였다.

3) 일관성 분석

쌍비교는 응답자의 주관적인 결과이므로 응답의 일관

성 검정 과정을 통해 연구에 대한 신뢰성을 검정해야 한

다. AHP기법에서는 일관성 비율(consistency ratio: 

CR)이라는 척도를 사용하여 그 값이 0.1 이하이면 일관성

이 있는 것으로 판정한다,[9] <formula3-1>은 일관성을 

측정하는 수학식이다.

   × 
   ÷ 의 평균값
    ÷  
   ÷ 

    <formula3-1>[9]

<표 4>의 정규화 행렬의 곱이 <Table 1>의 PW = P 

× W를 계산하고 람다(λ), 일관성(CR)값을 도출한다. 

<Table 5>는 <formula3-1>으로 일관성 평가를 한 결과

이다. 

화물낙하의 경우 1, 1.17, 1.22, 0.82와 중요도 0.26, 

0.18, 0.29, 0.27의 값을 곱하고 합한 결과의 신뢰성 평가

인 것이다. 연구모형의 각 계층에 대한 설문 결과의 응답

이 신뢰성이 있는 것으로 결과가 도출되었다

<Table 5> Reliability analysis

lamda(λ) CI CR

level1 4.052 0.02 0.011

level2

4.007 0.00 0.002

4.220 0.073 0.082

4.008 0.002 0.003

4.009 0.003 0.003

3.5 연구결과

중대재해 발생 예방을 위한 문제 요인들을 분석해 본 

결과 <Table 6>처럼 화물낙화가 중대재해 발생 예방을 

위한 최우선 요인으로 결과가 도출되었다. 다음순으로 안

전관리, 운전경력, 운행시간 순이다.

화물 낙하는 지게차와 차량 적재함과의 거리가 조금이

라도 멀어지는 현상이 발생하면 지게차, 화물, 운전자 등

<Table 4> Hierarchy 1level normalization matrix

Serious 
Accidents

fallen Cargo
driving 

experience
operating time

safety 
management

total importance

fallen Cargo 0.257 0.216 0.343 0.217 1.033 0.258 
driving 

experience
0.220 0.184 0.163 0.172 0.739 0.185 

operating time 0.211 0.317 0.281 0.348 1.157 0.289 
safety 

management
0.312 0.283 0.213 0.263 1.071 0.268
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이 동시에 낙하하는 사고가 발생한다, 특히 낙하사고는 많

이 발생 되겠지만, 인사사고와 함께 발생되지 않으면 사고 

발생 신고를 고민하게 된다. 인사사고는 사망이나, 장기가 

치료를 해야 하므로 즉시 사고를 접수하겠지만, 대물사고

의 피해가 적다면 합의를 통해 손해를 보상하려고 할 것이

다. 따라서 화물 낙하 안전 예방이 제일 중요하다.

다음으로 안전예방을 위해 안전관리의 유도선이 없으

면 차량 간의 부딪히는 사고는 경미한 사고결과라도 발생

할 수 있다. <그림 1> (2) 부딪힘 즉, 차량의 충돌은 차량

이 창고의 도크장에서 출발하고 도착하는 과정에서 차량

간의 충돌, 사람과의 충돌이 발생되면 인사사고와 함께 발

생되므로 매우 중요하다. 

운행시간과 운전경력은 최우선으로 선정되지 않았지만 

화물낙하와의 결과값이 크게 차이가 나지 않는다. 

화물차량, 지게차 등의 기계장치를 다루는 작업자들의 

장시간 운행과 경험에도 숙련자들은 실수를 유발할 수 있

다, 기계장치 작동에 있어 실수는 곧 사고로 이어진다. 산

업안전보건공단의 연구에서도 4번째와 6번째 요인이 작

업에 익숙할수록 재해가 발생하고, 기계 운전원의 안전수

칙 미흡으로 부딪힘 현상의 재해가 발생한다고 한다. [8] 

운전경력도 재해 발생의 중요한 원인이라고 할 수 있다, 

두 번째로 집중하여 관리되어야 할 요인이다. 영업용 교통수

단의 운행은 평균 연령이 높을 것이다. 65세 이상 고령 

화물운전자는 206년 6,034명에서 2010년 12,490명으로 

두배 이상 증가하였다.[10] 고령의 운전자가 장시간 차량을 

운행하면 집중력이 저하되어 사고발생 가능성이 높다.

연구결과는 모든 요인이 중대재해와 연관 있는 것으로 

판단된다.

4. 결론

중대재해처벌법을 준수하기 위해서 경영책임자가 현장

의 위험요인을 확인하고 개선하는 것이다.[7] 현장에서 

위험요인을 확인하고 개선하기 위해서는 위험적 요인 있

는지를 우선 체크해야 한다. 위험요인으로 체크된 요인들

부터 우선 개선이 시작되어야 중대재해발생을 예방할 수 

있다.

중대재해발생 예방을 위해서 정기적 교육을 실시하여 

중대재해가 발생 되지 않도록 노력해야 한다. 지속적인 교

육이 작업자들의 안전에 대한 인지도가 높아진다.

중대재해처벌 벌칙규정에 따르면, 사업주 또는 경영책

임자등은 최소 1년 이상에서 최대 7년 이하의 징역 또는 

최소 1억에서 최대 10억 원 이하의 벌금에 처한다[7].라

고 한다. 화물운송사업자는 보통의 경우, 1인이 대다수인

데 1억 원의 범칙금을 부과하게 되면 사업을 이어가기 매

우 어려운 현실이다. 중소기업 사업장에서도 환경은 비슷

하다. 따라서 본연구결과처럼, 중대재해 발생을 예방하기 

위해서는 화물의 안전관리, 차량의 안전운행이 철저하게 

의무적으로 운영되도록 실천되어야 한다. 또한, 운송뿐만 

아니라, 물류센터에서 중대재해 발생은 화재사고가 큰 원

인이지만 화재뿐만 아니라 지게차사고, 낙하사고 등 중대

재해가 발생될 수 있는 요인들을 찾는 연구도 지속하여야 

한다. 
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