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A Study on the Risk LevelofWork Types in Urban

RailwayConstruction.

InKukHan

DepartmentofSafetyEngineering,GraduateSchoolofIndustry

PukyongNationalUniversity

Abstract

Thegoalsofthisstudyweretoinvestigatesomesignificantfactorstojudge

levelofsafetyaturbanrailwayconstructionfieldandtoanalyzedegreeofrisk

byworkclassification.Currently,therearelotsofconstructionfieldsforthe

urbanrailwayfornationaltransportation,andourgovernmentalsoplanned

constructingmoreurbanrailwayinnearfuture.However,muchofthesafety

literatureneglectedthedegreeofriskfactorsontheurbanrailwayconstruction

field.Safetymanagersparticipatedinthebrainstormingsessionfordrawing

decisioncriteriaofthedegreeofrisk(i.e.,significantfactors).Then,theywere

askedtoanswerastructuredquestionnairewhichwasdevelopedfordrawing
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mostimportantfactors.Finally,theanalytichierarchyprocess(AHP)wasused

toanalyzelevelofriskbyworkclassification.Thefollowingresultswere

obtained.First,totaltwelvefactorsjudgingdegreeofriskwerefoundinthe

brainstorming session.Second,thequestionnaireshowed foursignificant

factors,includingadjacencyofobstacle,intensityofwork,unsafeconditionand

workspace.Third,theresultsofAHP showedCivilworkisthemost

dangerousworkamong6worktypes.Theresultscouldbeusedtoreduce

degreeofriskinconstructionfieldoftheurbanrailway.

KeyWords:urbanrailway,brainstorming,AHP,worktype
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제 1장 서 론

1.1연구의 필요성 및 목적

‘도시철도'는 과거 '지하철(地下鐵,subway)'이란 명칭으로 대도시에서

교통의 혼잡을 완화하고 빠른 속도로 열차를 운행하기 위하여 땅속으로 굴

을 파서 철도 또는 전동차를 달리게 한 것으로,지하구간을 통행하는 철도

를 의미하였지만,점차 노선의 확대로 인하여 지하철 구간 외에 지상철 구

간이 건설되기 시작하면서 도시철도(都市鐵道,metro,urbanrailway)란 명

칭을 사용하게 되었다.도시 혹은 광역권 내부 지역 간의 교통을 담당하기

위해 건설되었고,보통 단거리 수요를 중심으로 계획 되었다.애초 도시가

건설된 후 건설되었기 때문에 지하공간을 활용하는 경우가 많아서 지하철

또는 지하철도라는 명칭으로 불리어졌다.도시철도 건설 사업은 1974년 서

울도시철도 1호선을 시작으로 2014년 현재까지 40여년 동안 공사가 진행되

어 왔으며,현재 총연장 316km가 건설되었다.도시철도는 현재 도시의 대

중교통에서 중추적인 역할을 담당하고 있으며,그 위상에 맞게 국내의 건설

경기의 불황에도 불구하고 후속노선이 Fig.1에서 나타낸바와 같이 지속적

으로 건설 중에 있다
1)
.도시철도 건설공사는 공사의 특성상 주로 대형건설

사들이 시공사로 참여하고 있으며,담당 직원도 도시철도 건설 경력자를 배
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치하는 관계로 인하여 건설공사 수행에 있어서 상당히 전문성이 높은 편이

라 할 수 있다.하지만 지난 시간동안 축적된 건설능력에도 불구하고 지난

3년(2007-2009)간 발생된 도시철도 건설공사의 재해율은 1.63으로서 타 건

설공사에 비하여 높은 수치를 나타내고 있다.도시철도의 건설공법은 지속

적으로 개선되었지만,작업장의 작업여건은 여전히 낙후되어 원활한 안전관

리에 저해요인으로 작용하고 있다2).

Fig.1StatusofurbanrailwayinKorea
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도시철도 건설이 지속적으로 진행됨에 따라
3)
화재안전성

4)
,유지보수체계

5)
,도시철도차량의 고가선로 비상대피

6)
,도시철도 차량 차륜재의 다축피로

강도,도시철도 차량에 적용 할 수 있는 위험도 매트릭스 개발
7)
등 도시철

도 운영의 안전성 확보에 관한 연구는 활발히 진행되고 있으나 도시철도의

건설 중에 발생되는 위험에 관한 연구는 제대로 이루어지지 않은 실정이다.

특히,건설업에서 지금까지 수행된 위험과 관련된 연구의 대부분은 건축

공사 위주이거나 과거 재해사례를 바탕으로 한 위험도 분석8～11)또는 전문

공사에 대한 위험성 평가11～13)로 이루어져 있다.하지만,국ㆍ내외 점차적으

로 증가 추세에 있는 도시철도 건설과 관련된 위험성 평가는 아직 제대로

이루어지지 못하고 있는 실정이며 이러한 이유로 인해 도시철도 건설 중

발생될 수 있는 안전사고에 대한 위험성도 점차적으로 증가할 우려가 있다

고 판단된다.

따라서 본 연구에서는 국내·외적으로 지속적으로 시행되고 있는 도시철

도의 공사에 따른 산업재해를 감소시키기 위한 목적으로 도시철도 건설공

사의 적용범위 파악 및 공종분류를 실시하고,도시철도 건설 공사의 위험

판단기준을 도출하며,도시철도 건설공사의 공종별 위험도를 산정하여 분석

하였다.
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1.2연구의 범위와 방법

본 연구에서는 부산교통공사 부산도시철도 1호선연장(다대구간)1공구 건

설공사 도급계약서를 분석한 결과로부터 도시철도 건설공사를 대상으로 다

음과 같이 연구를 진행하였다.

1)도시철도 건설공사의 적용범위 파악 및 공종분류

본 연구에서 제시하고자 하는 도시철도 건설공사에 대한 범위를 파악하

고,부산도시철도 1호선 연장(다대구간)1공구 건설공사에서 분류한 공종을

대상으로 위험성 평가에 적합한 공종을 분류하며,그에 따른 세부공종도 분

류한다.

2)도시철도 건설공사 위험판단기준 도출

도시철도 건설공사의 공종별 위험도를 산정하기 위해 우선 도시철도 건

설공사에 대한 경험이 있는 안전전문가 30명을 대상으로 Brainstorming을

실시하여,그 결과 도시철도 건설공사의 위험도를 평가하기 위해 영향을 미

치는 판단기준을 도출한다.

3)도시철도 건설공사 공종별 위험도 산정

안전전문가 30명을 대상으로 Brainstorming을 통해 나타난 도시철도 건
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설공사의 위험도를 평가하기 위해 영향을 미치는 판단기준을 도출하여,안

전관련 전문가를 대상으로 설문을 실시하여 AHP(Analytic Hierarchy

Process)14,15)로 분석하고자 한다.본 연구에서의 안전관련 전문가란 도시철

도 관련 공사 경험을 갖춘 공구장,부서장,안전관리자 그리고 현장소장을

말한다.

마지막으로 AHP를 통해 나타난 위험도 판단 기준에 대한 가중치와 그에

따른 공종별 위험도를 적용하여 최종적인 도시철도 건설공사 공종별 위험

지수를 제시하고자 한다.
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Fig.2Flow chartofthestudy
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제 2장 도시철도공사 위험성평가에 관한 고찰

2.1위험성의 정의와 개념

위험도에 대한 의미는 다양한 방법과 형태로 정의되어지고 있다.

Webster사전
16)
에서는 “위험도는 손실,상해,손해 또는 파괴의 가능성”이

라고 정의되어 있고,“사람이나 물질에 있어서의 부상 또는 손실의 가능성

및 중대성과 관련된 경제적 손실이나 인명피해의 척도”로 정의한다.

공학적인 의미에서 일반적인 위험도라고 하면 “위험이 내재되어 있는

어떤 사건의 발생가능성과 어떠한 적절한 방식으로 측정된 사건의 결과(사

망,경제적 손실,환경적 충격 등)의 조합
17)
”으로 표현된다.Al-Bahr

18)
는 건

설공사 프로젝트 위험도에 대해 “불확실의 결과로서 프로젝트 목적에 악영

향을 주는 위험사건의 발생가능성에의 노출”로 정의하였으며,이러한 위험

도는 다음과 같은 세 가지 요소로서 구성되어 있다고 하였다.

① 위험사건 :건설공사프로젝트에 내재되어 있는 바람직하지 않은 사건

② 위험사건의 불확실성 :위험사건이 발생할 가능성(발생빈도 또는

발생확률)을 의미함

③ 위험사건이 발생할 경우 잠재적 손실 :내재된 사건의 결과(인명손실,

경제적 손실,환경침해)등을 의미함
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일반적으로 어떤 프로젝트에 대한 위험성평가는 건설프로젝트에 내재한

위험 도출과 위험도 분석 및 평가의 전 과정을 의미하는 것이다.이는 위험

도 분석을 “프로젝트에 내재된 위험도를 평가하기 위해 정량적인 방법으로

확률이론을 사용하여 위험사건의 불확실성과 위험사건의 잠재적인 손실을

조합하는 과정”으로 정의하는 Al-Bahr
18)
와도 일치하는 것이다.

이러한 위험분석평가기법에는 확률이나 손실 추정액을 정량적으로 평가

하지 않는 기법인 정성적 위험분석평가와 확률의 척도나 경제손실의 정량

적 수치로서 평가하는 방법인 정량적 위험분석평가방법으로 대별할 수 있

다.정량적 위험분석평가기법은 확률적인 접근방법으로 수행되기 때문에 확

률적 위험도 분석평가 기법과 같은 의미로 사용된다.
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2.2국내 위험성 평가의 현황

국내 위험성 평가는 1996년 1월부터 국내 화학업종을 대상으로 선진국의

공정안전관리(PSM)제도가 도입·실시되어 화학산업의 사고예방에 크게 기

여하였으나,국내 제조업종에 적합한 위험성평가기법이 개발되지 못하여 화

학공장에서 사용하는 위험성평가기법을 그대로 사용하기에는 제조업 특성

에 어려운 점이 있는 실정으로 제조업에 알맞은 “제조업 위험성 평가 기

법”을 제시하고자 “제조업종의 위험성평가 제도 도입에 관한 연구”(한국산

업안전공단,1997)
19)
를 비롯하여 제조업 위주의 위험성평가 실시되었다.

국내 건설업의 위험성평가는 건설재해의 증가요인과 각 공사관계자의 문

제점을 고찰하고,재해의 구성과 상관관계를 규명하고 분석하여 건설재해

예방지침을 제시하였으며
20)
,중대재해관련 통계자료 및 현황을 분석하여 각

공종을 재해 중심으로 분류하고 작업공종별 재해특성을 파악하여 재해 특

성에 따른 건설안전방안 제시하였으며
21)
,발생한 재해사례를 대상으로 건설

공사 공종별 재해발생정도와 위험도를 분석하여,세부항목별 위험도를 나타

낼 수 있는 안전관리 시스템을 개발
22)
하였다.또한,중대재해를 공종별로

분석하고,현장 조사를 통해 공종별 실제 작업투입인원 및 작업기간의 분석

을 통한 작업강도를 도출하여 중대재해사례와 작업강도를 고려한 건축공사

위험성을 평가
23)
하였으며,건설재해관리에 적합한 분류체계를 제시하고,

공종별,규모별 재해발생빈도(재해자수 위주)와 강도(근로손실일수 기준)를

산정하였다
24)
.
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건설현장의 공종별 위해위험요인에 따른 위험도를 건설공종 및 각 작업

에 따른 요소 및 세부작업에 따라 분류하고 각 작업내용에 대한 건설단위

작업을 분석하여 재해발생정도와 그 양에 따른 위험빈도와 위험강도를 기

초로 한 위험도 평가를 통해 건설공종별 특성에 적합한 안전관리 계획을

수립할 수 있는 위험지수를 정량화하기 위한 자료를 제시하였으며
25)
,특히,

한국산업안전보건공단에서 2011년부터 발간한 건설업 공종별 위험성 평가

모델은 과거 1년간의 재해를 세부작업별로 분석하고 위험도를 파악하여 각

공종별 위험성을 평가한 모델을 발행하였다
26)
.

그 후 고용노동부는 사업장이 건설물,기계·기구,설비,원재료,가스,증

기,분진 등에 의하거나 작업 행동,그 밖의 업무에 기인하여 유해위험요인

을 찾아내고,그 결과에 따라 근로자의 위험 또는 건강장해를 방지하기 위

하여 필요한 절차와 방법을 제시하고 있으며
27)
,사업주가 스스로 사업장의

유해·위험요인에 대한 실태를 파악하고 이를 평가하여 관리·개선하는 등 필

요한 조치를 할 수 있도록 위험성평가 활성화를 위한 시책의 운영 및 지원

사업을 법제화하여 전 사업장에서 위험성평가를 실시하고 있다
28)
.

국내 건설업 위험성평가는 산업안전보건법 제48조에 의한 유해위험방지

계획서와 KOSHA 18001에 의거하여 위험성평가가 적용되고 있다.하지만,

전국적으로 지속적인 건설이 이뤄지고 있는 도시철도 건설과 관련된 위험

성 평가는 아직 제대로 이루어지지 못하고 있는 실정이다.
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2.3도시철도 건설공사 공사범위 파악 및 공종분류

도시철도 건설공사는 Table1에서 나타낸 바와 같이 토목,건축,기계설

비,궤도,전차선,신호,그리고 통신으로 총 6개의 대공종으로 분류된다.

Table1에서 나타낸바와 같이 토목공종은 가설공사,굴착공사,흙막이지보

공공사,구조물 공사로 총 4개의 단위공사 및 16개의 세부공종으로 구성되

며,건축공종은 4개의 단위공사 및 9개의 세부공종,기계설비공종은 5개의

단위공사와 11개의 세부공종,궤도공종은 2개의 단위공사 및 4개의 세부공

종으로 구성되고 전차선공종은 2개의 단위공사 및 6개의 세부공종으로 구

성되고,신호공종이 2개의 단위공사 및 5개의 세부공종으로 구성되고,마지

막으로 통신공종이 2개의 단위공사와 4개의 세부공종으로 구성되어 있다.

그 중 토목공종이 7개의 대공종 가운데 가장 많은 세부공종으로 구성된 것

으로 나타났다.도시철도건설공사는 7개의 대공종과 21개의 단위공사 그리

고 55개의 세부공종으로 구성되어 있다.
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분야 PKG 단위공사명 세부공사명

토목

C1 가설공사

-점검통로설치공사

-지장물 이설공사

-지장물 메달기공사

-복공판 설치공사

-연약지반 보강공사

C2 굴착공사
-지장물 줄파기공사

-본선,정거장 굴착공사

C3
흙막이 지보

공 공사

-본선,정거장 천공공사

-본선,정거장 C.I.P공사

-본선,정거장 토류벽 설치공사

-본선,정거장 콘크리트 타설공사

-본선,정거장 H-Beam 설치공사

C4 구조물공사

-철근 가공,조립공사

-거푸집(형틀)설치,해체 공사

-구조물 콘크리트 타설공사

-지하구조물 방수공사

건축

A1 습식공사

-정거장 전기실 조적공사

-정거장 대합실 견출공사

-정거장 미장공사

A2 방수공사
-정거장 출입구 방수공사

-본선 환기구 방수공사

A3 도장공사 -역사 도장공사

기 계

설 비

M1
전기설비공

사
-역사 배선공사

M2
기계 및 소

방설비공사

-정거장 장비 및 옥외배관 설치공사

-정거장 소화배관 및 소방전기 공사

-본선 소화배관 공사

M3
공기조화설

비 설치공사

-정거장 공조 덕트 및 공조배관 설치공사

-위생설비 및 급수배관 설치공사

-EHP설치공사

M4
엘레베이터

설치공사

-정거장 수직구 공사

-엘레베이터 설치공사

M5
에스컬레이

터 설치공사

-에스컬레이터 외부 골조공사

-에스컬레이터 기기 설치공사

Table 1 Classification of work type in urban railway construction

(continued)
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분야 PKG 단위공사명 세부공사명

궤도

O1 회차선공사
-궤도부설공사

-지반정지공사

O2
궤도철거

공사
-회차선,유치선구간 궤도철거공사

전 차

선

T1
전기배선공

사

-전차선 설치공사

-전철주 전기설비 배선공사

T2
전철주 (철

탑)공사

-굴착공사

-철탑조립공사

-콘크리트 타설공사

-전철주 설치공사

신호

S1
모터카운행

공사

-연동장치 공사

-궤도 용접본드 공사

S2
케이블관로

철거공사

-회차선 관로공사

-귀선 본드공사

-회차선 기존관로 철거공사

통신

CO1

통신 및 보

안설비 설치

공사

-에스컬레이터 외부 골조공사

-에스컬레이터 기기 설치공사

CO2
통신케이블

부설공사

-전화,인터넷 배선 설치공사

-내부 트레이 설치공사

Table1Classificationofworktypeinurbanrailwayconstruction
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제 3장 AHP를 이용한 도시철도 건설공사 위험지수 산출

3.1AHP이론적 고찰

1980년대 Saaty에 의해 처음으로 개발된 AHP접근방법은 해결해야 할

문제를 몇 개의 계층(Hierarchy)으로 구성된 구조로 파악한 후에,분석과정

을 통해 상대적 우선순위(RelativePriority)를 정하는 기법을 의미한다.즉

AHP접근방법은 달성해야 할 목표,환경 시나리오,의사결정을 위한 여러

가지 기준 및 선택해야 할 대안들로 구성된 계층구조를 통해 복잡한 문제

에 대한 최적의사결정을 모색할 수 있는 의사결정 지원 시스템이다.AHP

평가는 각 기준(Criterion)에 관련된 대안들(Alternatives)에 대한 기여도 관

점에서의 각 기준들의 상대적 중요도에 관한 의사결정자의 판단에 기초한

다.이러한 판단은 의사결정자의 지식과 경험뿐만 아니라 객관적인 자료에

도 근거해야 한다.Saaty가 1980년대에 AHP를 개발한 이후로 많은 연구가

행하여졌다.AHP접근방법의 이론과 적용에 관한 주요저서29~31)가 있으며

OR과 경영과학 분야에서도 AHP에 대한 연구논문
31~34)
이 많이 발표되었다.

건설 분야에 있어서 계층분석방법을 이용한 기존 연구들은 입찰,공법

선정,관리기법 평가,리스크 분석,프로젝트 성공요인 및 중요도 분석 등

여러 분야에서 수행되었다.
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Shen
35)
은 AHP를 이용해서 공공건물 유지관리의 우선순위를 선정하였고,

Chua
36)
는 건설 프로젝트 성공 요인들에는 어떠한 것들이 있는지에 관한 분

석을 위해 AHP를 이용하였다.그밖에 최근에 까지 건축현장 조직의 프로

젝트 수행능력 평가 모델37)을 제시하거나 새로운 거푸집 시스템의 적합성

측정에 있어서의 중요도를 분석
38)
하는데 AHP를 이용하였으며,건설업이외

에 정치,경제,사회,과학 등
39)
광범위한 분야에 걸쳐서 복잡한 의사결정

문제에 널리 적용되어 왔다.

특히 다수의 대안들이 비교 및 선택되는 경우,수많은 대상을 여러 속성

에 따라 평가하는 경우,그리고 수많은 목표들의 우선순위 또는 중요도를

결정하는 경우 등에 직접 응용되거나 또는 효과적인 방법론으로 인식되어

왔다.

Saaty는 복잡한 의사결정 과제들을 단순화하기 위하여 여러 가지 가정들

을 도입하는 것을 비판하면서 복잡한 문제는 복잡한 그대로 받아들여,복잡

한 관계에 대한 계층적 접근을 시도해야 할 것이라고 주장하였다.Saaty의

이러한 논리는 1956년 Miller의 심리학 실험에 근거를 두고 있는데,Miller

는 사람이 일곱 개보다 많은 대상(두개의 편차는 허용됨)을 착오 없이 동시

에 비교하는 것이 실증적인 실험으로부터 불가능하다는 결론을 내렸다.이

에 따라 Saaty
40)
는 직접 비교되는 집합 내의 요소의 수를 최대 9개로 제한

하였고,요소들을 이원비교하기 위한 척도도 1부터 9까지의 수를 선택하였
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는데 최대값 9의 수는(7±2)에서 비롯된 것이다.

이 기법은 목표값들 사이의 중요도를 계층적으로 나누어 파악함으로서

각 대안의 중요도를 산출하는 방법으로서 다수의 목표,평가기준,의사결정

주체가 포함되어 있는 의사결정문제를 계층화하여 해결하는데 적합하다.

즉,주어진 의사결정문제를 계층화한 후,상위 계층에 있는 한 요소(또는

기준)의 관점에서 하위계층에 있는 요소들의 쌍대비교를 통해 상대적 중요

도 또는 가중치를 구함으로서 최하위 계층에 있는 대안의 우선순위를 구하

는 것이다
41)
.특히,AHP는 정량적인 요소뿐만 아니라 정성적인 요소까지

고려할 수 있고,평가의 일관성을 추론할 수 있는 것이 장점이다
42)
.AHP의

수행절차는 Fig.3과 같으며 다음과 같은 4단계 과정을 거쳐 수행된다.

의사결정문제의계층구조화

쌍대비교를통한가중치

일관성검토

대안의우선순위결정

NO

YES

의사결정문제의계층구조화

쌍대비교를통한가중치

일관성검토일관성검토

대안의우선순위결정

NO

YES

Fig.3AHPflowchart
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첫째,평가기준과 각 대안을 설정하여 의사결정문제를 Fig.4와 같이 계

층구조화 한다.이는 주어진 문제를 상호 관련된 의사결정속성별로 계층화

하여 문제를 분해하는 과정으로 문제의 복잡성을 분석적으로 체계화하여

문제해결에 유연성을 주게 된다.

계층레벨 의사결정문제의계층구조

최종목표

목표

기준

대안

최종목표

목표1 목표2 목표n

C1 C2 C3 C4 Cn

A1 A2 An

계층레벨 의사결정문제의계층구조

최종목표

목표

기준

대안

최종목표

목표1 목표2 목표n

C1 C2 C3 C4 Cn

A1 A2 An

Fig.4Hierarchystructuremodelfordecisionmaking

둘째,계층구조가 설정되면 의사결정자는 동일계층 요소들의 쌍대비교를

실시한 후 Table2와 같은 쌍대비교 매트릭스를 구한다.
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Table2Thepairwisematrix

a1 a2 a3 … an

a1 1 a1/a2 a1/a3 … a1/an

a2 a2/a1 1 a2/a3 … a2/an

a3 a3/a1 a3/a2 1 … a3/an

․․․
․․․

․․․

an an/a1 an/a2 an/a3 … 1

상대적 중요도의 평가를 위해서는 Table3와 같은 평가척도가 이용된다.

Table3Saaty'sscaleofmeasurementinpairwisecomparison

척 도 정의 설 명

1
동일하다

(equal importance)

두 가지 요소가 상위목표의

기준에서 볼 때 똑같이 중요

3
약간중요

(slight importance) 

한 요소가 다른 요소에 비해  

약간중요

5
중요

(strong importance)

한 요소가 다른 요소에 비해

훨씬 중요

7
매우 중요

(demonstrated importance)

한 요소의 우위성이 실증되고

있음

9
절대적 중요

(absolutee importance)

한 요소의 우위성이 절대시되

고 있음

2, 4,

6, 8
각 척도들의 사이값

위에서 정의된 척도들 사이의 

값이 요구될 때
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쌍대비교 행렬은 임의 두 요소간의 우월성을 나타내는 정방행렬로서 대

각선의 원소값은 모두 1이고 나머지는 상호대칭으로 역수관계에 있다.작성

된 쌍대비교 행렬로부터 요소들의 상대적 가중치와 최대 고유값(λmax)을 구

한다.

셋째,의사결정자의 논리적 일관성을 검증하기 위해 쌍대비교의 신뢰도를

평가한다.AHP기법에서 Saaty는 신뢰도에 대한 지수를 제시하였는데 이것

을 일관성비율(ConsistencyRatio:CR)이라고 하며 계산은 식 (1)과 같다.

CR =
CI
RI
=
λ
max-N

N-1
⋅
1
RI

ㆍㆍㆍㆍㆍㆍㆍㆍㆍㆍㆍㆍㆍㆍㆍㆍㆍㆍㆍㆍㆍㆍㆍㆍㆍㆍㆍ (1)

(여기서,CR:일관성 비율,CI:일관성 지수,RI:확률 지수,

λmax:최대고유값,N:행렬의 크기)

일관성비율은 일관성지수를 행렬의 크기 N에 해당하는 확률지수로 나눈

값이며 여기에서 일관성지수는 (λmax-N)/(N-1)로 계산되어 진다.일관성이

완벽할 경우 일관성비율은 0에 가까워지지만 일관성비율이 0.1이상인 경우

에는 그 판단을 다시 하거나 수정해야 한다.



- 20 -

Table4Averagerandom consistency(RI)

Size of 

matrix
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Random 

consistency
0.00 0.00 0.58 0.9. 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49

마지막으로 각 계층에서 구해진 가중치를 종합하면 각 대안의 우선순위

를 파악하여 최적의 대안을 결정할 수 있다.
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3.2도시철도 건설공사 위험판단 기준 도출

도시철도 건설공사의 공종별 위험도를 산정하기 위해 우선 도시철도건설

공사에 대한 경험이 있는 안전전문가 30명을 대상으로 Brainstorming을 실

시하였다.그 결과, 도시철도 건설공사의 위험도를 평가하기 위해 영향을

미치는 판단기준은 작업강도,불안전한 상태,불안전한 행동,작업공간,지

장물,작업인원,최저가공사,민원,복합공정,돌관작업,사고경험(사고사례)

그리고 중량작업인 것으로 나타났다.

다음으로 안전전문가 97명을 대상으로 12개의 위험판단 기준에 대하여 2

차 설문을 실시하였다.설문내용은 '12개의 위험판단 기준 가운데 가장 중

요하다고 판단되는 기준 4가지를 선택'하는 형식의 설문을 실시하였다.그

결과,도시철도건설공사의 공종별 위험도를 평가하기 위해 가장 중요하다고

생각되는 위험판단 기준은 Table5에서 나타난 바와 같이 작업강도,불안

전한 상태,지장물 인접 그리고 작업공간(고소작업)인 것으로 나타났다.
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Table5Criterionforriskassessmentthrough survey

위험 판단기준 인원

중량작업(양중작업) 1

사고경험 8

민원 1

불안전한 행동 1

돌관 작업 5

작업강도 14

복합공정 4

지장물 인접작업 9

최저가 수주 2

작업인원 2

외부 인접작업 5

붕괴 4

지하구간(밀폐구간)환기,조도 3

작업공간(협소,지장물 관리) 3

작업인원(多) 2

계획수립상태 2

주변 인접건물(지반침하) 2

운행선 인접작업여부 1

운행선 인접작업 1

기후조건 1

활선작업 1

위험성평가(강도율과 빈도율) 1

안전보호구 미착용 1

작업공간(고소작업) 10

불안전한 상태 13

합계 97
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3.3위험도 판단기준에 대한 가중치 산정

안전전문가 30명을 대상으로 Brainstorming을 통해 나타난 도시철도 건

설공사의 위험도를 평가하기 위해 영향을 미치는 판단기준 4가지에 대해

안전관련 전문가를 대상으로 설문을 실시하여 AHP(Analytic Hierarchy

Process)
12,13)
로 분석하였다.본 연구에서의 안전관련 전문가란 도시철도 관

련 공사 경험을 갖춘 공구장,부서장,안전관리자 그리고 현장소장을 말한

다.Table6에서는 50부의 설문지 중에서 일관성 비율(CR :Consistency

Ratio)이 0.1이하인 설문지의 수를 설문대상에 따라 분석하였다.

Table6Analysisofconsistencyratioforsurvey

설문대상
설문지

배포수

CR(ConsistencyRatio)

:numberofquestionnairelessthan

0.1

공구장,

부서장,

안전관리자

현장소장

50부 29부

Table7은 도시철도 공사시 위험성을 판단하는 4가지의 기준에 대한 설

문을 실시한 결과이다.
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Table7AHPresultsforcriteriasurvey

대상

일관성비율

(CR)0.1이하

설문지수

Sub.

위험도 판단 기준별 가중치

작업강도 불안전 상태 지장물 인접 작업공간

도시철도

공사관련

전문가

29부

1 0.57 0.22 0.12 0.09

2 0.08 0.06 0.50 0.36

3 0.24 0.36 0.26 0.14

4 0.56 0.18 0.22 0.05

6 0.50 0.33 0.12 0.05

7 0.58 0.23 0.11 0.07

8 0.43 0.16 0.17 0.24

10 0.53 0.21 0.13 0.13

14 0.52 0.18 0.15 0.14

15 0.55 0.28 0.09 0.07

17 0.52 0.25 0.12 0.11

18 0.59 0.26 0.09 0.05

19 0.54 0.23 0.13 0.10

20 0.37 0.22 0.17 0.24

21 0.50 0.33 0.12 0.06

22 0.62 0.24 0.09 0.06

25 0.24 0.36 0.26 0.14

26 0.58 0.23 0.11 0.07

29 0.37 0.22 0.17 0.24

30 0.43 0.16 0.17 0.24

31 0.53 0.21 0.13 0.13

33 0.52 0.25 0.12 0.11

34 0.59 0.26 0.09 0.05

36 0.57 0.22 0.12 0.09

39 0.08 0.06 0.50 0.36

42 0.57 0.22 0.12 0.09

45 0.55 0.28 0.09 0.07

47 0.08 0.06 0.50 0.36

49 0.53 0.21 0.13 0.13

Total 29부 0.46 0.22 0.18 0.14

일관성 비율이 0.1이하인 설문지 29부에 대하여 AHP분석을 실시한 결

과 도시철도 건설공사의 위험도를 평가하는데 가장 중요한 위험판단 기준

은 작업강도(0.46)인 것으로 나타났으며,다음으로 불안전한 상태(0.22),지

장물 인접(0.18),작업공간(0.14)의 순으로 나타났다.
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3.4위험도 판단기준 4가지에 따른 공종별 위험도 분석

위험도 판단기준을 대상으로 도시철도 건설공사의 공종별 위험도에 대한

설문을 실시하였다.

Table8에서 나타난 바와 같이 도시철도 건설공사 공종별 위험지수를 산

정하기 위해 각 위험도 판단기준에 대해 총 50부의 설문지를 분석한 결과

일관성 비율이 0.1이하인 설문지는 작업강도의 경우 17부,불안전한 상태

16부,지장물 인접여부가 11부 그리고 작업공간(고소작업)이 13부로 각각

나타났다.

Table8CR(ConsistencyRatio)resultsforsurvey

구분
설문지

배포수

일관성비율(CR)0.1이하 설문지수

작업강도 불안전한 상태
지장물

인접여부

작업공간

(고소작업)

도시철도공사

안전전문가
50부 17부 16부 11부 13부
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Table9에서는 위험판단 기준 중 작업강도에 따른 공종별 위험도에서는

일관성 비율(CR)이 0.1이하 설문지수가 17부로 나타났으며,그에 따른 위험

도는 토목-건축-기계설비-궤도-전차선-신호-통신 공종 순으로 위험도가

높게 분석되었다.

Table9Risklevelanalysisofworktypesbyriskcriteria(intensityof

work)

대상 토목 건축
기계

설비
궤도 전차선 신호 통신

도시철도

안전

전문가

0.45 0.21 0.11 0.15 0.15 0.21 0.21

0.54 0.23 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09

0.34 0.32 0.23 0.09 0.06 0.05 0.04

0.55 0.25 0.08 0.08 0.08 0.04 0.04

0.42 0.35 0.12 0.09 0.04 0.04 0.02

0.44 0.31 0.13 0.10 0.05 0.04 0.03

0.20 0.41 0.16 0.16 0.18 0.13 0.09

0.35 0.23 0.14 0.21 0.21 0.17 0.17

0.71 0.10 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08

0.52 0.22 0.12 0.09 0.11 0.04 0.05

0.56 0.21 0.09 0.08 0.15 0.04 0.03

0.52 0.22 0.12 0.09 0.11 0.04 0.05

0.54 0.23 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09

0.34 0.32 0.23 0.09 0.06 0.05 0.04

0.55 0.25 0.08 0.08 0.08 0.04 0.04

0.35 0.23 0.14 0.21 0.21 0.17 0.17

0.44 0.31 0.13 0.10 0.05 0.04 0.03

합계 0.46 0.26 0.13 0.11 0.11 0.08 0.07
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Table10에서는 위험판단 기준 중 불안전한 상태에 따른 공종별 위험도

에서는 일관성 비율(CR)이 0.1이하 설문지 수가 16부로 나타났으며,그에

따른 위험도는 토목-건축-기계설비 및 궤도와 전차선-신호-통신 공종 순으

로 위험도가 높게 분석되었다.

Table 10 Risk levelanalysis ofwork types by risk criteria(unsafe

condition)

대상 토목 건축
기계

설비
궤도 전차선 신호 통신

도시철도

안전

전문가

0.43 0.22 0.13 0.15 0.15 0.21 0.21

0.10 0.21 0.06 0.46 0.55 0.26 0.12

0.52 0.19 0.10 0.13 0.11 0.03 0.03

0.36 0.37 0.20 0.05 0.05 0.04 0.04

0.58 0.18 0.11 0.09 0.08 0.04 0.04

0.30 0.36 0.22 0.09 0.06 0.03 0.02

0.32 0.36 0.22 0.09 0.06 0.03 0.02

0.51 0.30 0.06 0.09 0.08 0.05 0.04

0.28 0.42 0.10 0.14 0.14 0.14 0.10

0.62 0.19 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08

0.20 0.41 0.16 0.16 0.18 0.13 0.09

0.35 0.23 0.14 0.21 0.21 0.17 0.17

0.71 0.10 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08

0.52 0.22 0.12 0.09 0.11 0.04 0.05

0.54 0.23 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09

0.34 0.32 0.23 0.09 0.06 0.05 0.04

합계 0.42 0.27 0.13 0.13 0.13 0.09 0.08
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Table11에서는 위험판단 기준 중 지장물 인접에 따른 공종별 위험도에

서는 일관성 비율(CR)이 0.1이하 설문지 수가 11부로 나타났으며,그에 따

른 위험도는 토목-건축-기계설비 및 궤도-전차선-신호 및 통신 공종 순으

로 위험도가 높게 분석되었다.

Table11Risklevelanalysisofworktypesbyriskcriteria(obstruction

nearwork)

대상 토목 건축
기계

설비
궤도 전차선 신호 통신

도시철도

안전

전문가

0.42 0.14 0.18 0.20 0.14 0.20 0.20

0.54 0.28 0.08 0.06 0.08 0.06 0.05

0.61 0.18 0.12 0.06 0.06 0.07 0.07

0.52 0.23 0.08 0.13 0.09 0.06 0.06

0.30 0.34 0.13 0.17 0.17 0.17 0.17

0.68 0.07 0.07 0.11 0.18 0.07 0.08

0.59 0.21 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08

0.51 0.30 0.06 0.09 0.08 0.05 0.04

0.52 0.19 0.10 0.13 0.11 0.03 0.03

0.32 0.36 0.21 0.07 0.05 0.03 0.02

0.52 0.22 0.12 0.09 0.11 0.04 0.05

합계 0.50 0.23 0.11 0.11 0.10 0.08 0.08
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Table12에서는 위험판단 기준 중 작업공간에 따른 공종별 위험도에서는

일관성 비율(CR)이 0.1이하 설문지 수가 13부로 나타났으며,그에 따른 위

험도는 토목-건축-기계설비-궤도 및 전차선-신호 공종 순으로 위험도가 높

게 분석되었다.

Table12Risklevelanalysisofworktypesbyriskcriteria(workspace)

대상 토목 건축
기계

설비
궤도 전차선 신호 통신

도시철도

안전

전문가

0.45 0.20 0.11 0.19 0.14 0.13 0.14

0.47 0.25 0.15 0.09 0.07 0.04 0.03

0.36 0.41 0.14 0.06 0.06 0.04 0.04

0.61 0.18 0.12 0.06 0.06 0.07 0.07

0.24 0.28 0.23 0.15 0.22 0.05 0.03

0.39 0.36 0.12 0.10 0.07 0.05 0.04

0.19 0.50 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13

0.62 0.19 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08

0.43 0.21 0.25 0.07 0.07 0.03 0.03

0.43 0.22 0.13 0.15 0.15 0.21 0.21

0.20 0.41 0.16 0.16 0.18 0.13 0.09

0.71 0.10 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08

0.52 0.19 0.10 0.13 0.11 0.03 0.03

합계 0.43 0.27 0.14 0.11 0.11 0.08 0.08
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Table13에서는 일관성 비율이 0.1이하인 설문지를 대상으로 도시철도 건

설공사의 공종별 위험도를 AHP로 분석하였다.

Table13AHPresultofsurveyforworktypes

분류 토목 건축 기계설비 궤도 전차선 신호 통신

작업강도 0.46 0.26 0.13 0.11 0.11 0.08 0.07

불안전한 상태 0.42 0.27 0.13 0.13 0.13 0.09 0.08

지장물 인접작업 0.50 0.23 0.11 0.11 0.10 0.08 0.08

작업공간

(고소작업)
0.43 0.27 0.14 0.11 0.11 0.08 0.08

도시철도 건설공사 공종별 위험도를 각 위험도 판단기준별로 분석한 결

과,‘작업강도’라는 위험판단 기준의 경우에는 토목공사의 위험도가 0.46으

로 가장 높게 나타났다.다음으로 건축공사(0.26),기계설비공사(0.13)와 궤

도공사(0.11),전차선공사(0.11)그리고 신호(0.08)및 통신(0.07)의 위험도

순으로 나타났다.‘불안전한 상태’라는 위험도 판단 기준의 경우에도 역시

토목공사의 위험도가 0.27로 가장 높게 나타났으며,건축공사(0.13),기계설

비공사(0.13),궤도공사(0.13),전차선공사(0.13)그리고 신호(0.09)및 통신

(0.08)의 위험도 순으로 나타났다.‘지장물 인접’이라는 위험도 판단 기준의



- 31 -

경우에도 토목공사의 위험도가 0.50로 가장 높게 나타났으며,건축공사

(0.23),기계설비공사(0.11),궤도공사(0.11),전차선공사(0.10)그리고 신호

(0.08)와 통신(0.08)의 위험도 순으로 나타났다.마지막으로 ‘작업공간(고소

작업)’이라는 위험도 판단 기준의 경우에도 역시 토목공사의 위험도가 0.43

으로 가장 높게 나타났으며,건축공사(0.27),기계설비공사(0.14),궤도공사

(0.11),전차선공사(0.11)그리고 신호(0.08)와 통신(0.08)의 위험도 순으로

나타났다.도시철도 건설공사의 공종별 위험도를 최종적으로 Fig.5와 같이

산정하였다.Fig.5에서 나타낸 바와 같이 도시철도 건설공사의 공종별 최

종 위험도를 살펴보면 토목공사가 0.4500로 가장 높은 공종인 것으로 나타

났다.다음으로 건축공사의 위험도가 0.2575로 나타났으며,기계설비공사의

위험도가 0.1275,궤도공사의 위험도 0.1150,전차선공사의 위험도 0.1125그

리고 신호공사 위험도가 0.0825,마지막으로 통신공사의 위험도가 0.0775로

나타났다.
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Fig.5FinalriskscoreforworktypebyAHP
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제 4장 결론 및 고찰

본 연구에서는 도시철도 건설에 종사하는 안전전문가를 대상으로 하여

도시철도 건설공사 시 위험성을 판단하기 위한 기준을 도출하고 위험도를

분석하였다.먼저,도시철도 건설공사에서 위험성을 판단할 수 있는 기준을

파악하기 위해 안전전문가를 대상으로 1차적으로 Brainstorming을 실시하

였다.Brainstorming결과 도출된 기준을 적용하여 AHP를 이용한 도시철

도 건설공사의 공종(토목,건축,기계설비,궤도,전차선,신호,통신공사)별

위험도를 분석하였으며,연구의 결과를 통해 아래와 같은 결론을 도출하였

다.

1)안전전문가를 대상으로 Brainstorming을 실시하여 도시철도 건설공사

의 위험성을 판단하기 위하여 작업강도,불안전 상태,지장물 인접,작업공

간(고소작업)등 4가지 기준을 도출하였다.이 중 작업강도와 지장물 인접

작업이 도시철도 건설공사의 위험도에 많은 영향을 주는 것으로 분석되었

으며,특히 상수도 관,도시가스 등 지장물이 인접한 장소에서 작업강도가

높은 작업을 하는 조건에서 위험도가 높게 나타나고 있다.이는 도시철도

건설공사의 특징이라 할 수 있는 협소한 공간에서의 작업이 많고 이로 인

해 소요되는 장비 및 근로자의 수가 많기 때문인 것으로 판단된다.
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2)도시철도 건설공사에서 위험성을 판단할 수 있는 기준을 파악하기위해

안전전문가를 대상으로 1차적으로 Brainstorming을 실시하였고,그 결과를

적용하여 도시철도 건설공사의 공종(토목,건축,기계설비,궤도,전차선,신

호,통신공사)별 위험도를 구하기 위한 설문을 실시하였으며,설문결과는

AHP를 이용하여 분석하였다.그 결과 7개의 공종 중에서 토목공종의 위험

도가 0.4500로 가장 높게 나타났다.토목공종의 위험도가 높게 나타난 이유

는 타(건축,기계설비,궤도,전차선,신호,통신)공종에 비하여 다수 직종과

근로자 및 장비를 동시에 투입하며,토공 및 구조물,가시설물(비계,작업발

판,안전시설물 등)설치 등 작업강도 조건에서도 타 공종에 비하여 상당히

높은 실정으로 위험도가 높게 분석되는 것으로 사료된다.반면에 건축,기

계설비,통신,신호 등 공종은 토목공종에 비하여 보다 마감위주의 작업과

소수직종(운반,설치 등),유동 근로자가 적어 위험도 측면에서 다소 낮게

분석된 것으로 사료된다.

3)도시철도 건설공사의 공종 중에서 위험도가 높게 나타난 토목공종의

특징은 다수 직종과 근로자의 수 및 유동 근로자가 많기 때문이다.이러한

위험공종에 대해서는 안전관리자,보조원,감시원 등의 증원과 협력사 안전

관리비 산정 시 위험도에 따른 공종별 산업안전보건관리비의 적정 요율을
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적용하여 효율적인 투자를 하는 등 선택과 집중이 필요할 것으로 사료된다.

특히 토목공종의 토공 및 가시설공사의 경우 공종의 성격상 사고발생시 사

고 강도가 매우 높으며 인적피해 이외에도 막대한 물적 피해를 야기할 수

있으므로 좀 더 집중적인 인원의 투입이 필요하다.A건설의 경우 최초 계

약 시 협력사 안전관리비의 시설비 항목을 원청사 부분으로 배정하여 계약

을 실시한다.효율적인 금액집행과 적재적소의 현장 안전시설물의 투입의

명목으로 실시하는 경우라 할수 있는데,본 연구 결과를 통하여 봤을 때 이

는 오히려 협력사의 안전의지를 저하 시키고,현업의 안전관리자의 업무부

담을 가중 시키는등 효율적인 현장안전관리 업무의 저해요소로 작용한다는

것을 알 수 있었다.이를 위해 유해위험방지계획서 작성 및 공종별 안전관

리계획서 작성 시 공종별 위험도 분석을 활용한 재해 감소 대책 방안을 모

색하고,향후 인력 투입에 의한 건설공사의 진행 보다는 장비의 개발 및 활

용을 통한 인적 위험정도를 감소하며,위험도가 높은 공종에 대한 기술적,

관리적,교육적 안전관리 기법의 개발이 필요할 것으로 판단된다.

본 연구는 도시철도 건설공사를 수행함에 있어서 위험도를 판단할 수 있

는 기준을 안전전문가를 대상으로 Brainstorming을 실시하여 도출하였다.

이는 정성적인 판단 기준에만 의존해 나타난 결과이므로 향후 도시철도 건

설공사 재해사례를 이용하여 정량적 분석을 통한 신뢰성 증대가 필요할 것
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으로 판단된다.또한 본 연구에서는 도시철도 건설공사의 7개 공종에 대한

위험도를 분석했으나,향후 21개의 단위공사 및 55개의 세부공종에 대한 위

험도 분석을 실시함으로써 도시철도 건설공사 시 발생될 수 있는 산업재해

를 근절을 위해 추가적인 연구를 수행할 필요가 있을 것으로 사료된다.
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AHP를 이용한 도시철도 건설공사

공종별 위험도의 신뢰성 검증을 위한 설문

  본 설문조사의 목적은 도시철도 건설공사의 공종별 위험도를 산정하기 

위한 것으로 설문내용 중에 제시된 내용으로 도시철도 건설공사의 공종별 

위험도를 정량화하기 위해 전문가인 여러분들의 의견을 듣고자 합니다.

  본 조사결과는 연구이외의 다른 목적으로 절대 사용하지 않을 것이며, 

mail 주소를 남겨주시면 연구결과를 보내드리겠습니다.

다소 번거롭더라도 부디 끝까지 읽으시고 설문지를 작성하여 주시면 감

사하겠습니다.

  귀 현장의 무재해와 귀하의 앞날에 무궁한 발전이 있으시길 충심으로 

기원합니다.
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소  속 : 부경대학교 안전공학과 산업대학원

주  소 : 부산광역시 남구 대연동 부경대학교 대연캠퍼스 나래관 515호 

담당자 : 한 인 국(email :inkuk.han@hdec.co.kr)

연락처 : Tel.(051)290-1621 

         Fax.(051)205-7148 

부경대학교 안전공학과

설문조사에 앞서 아래 내용을 한번 읽으시고 설문에 응해

주시기 바랍니다.

본 설문은 도시철도 건설공사의 위험요인을 측정하고, 그에 따른 

공종별 위험도를 측정하고자 함에 목적이 있으며, 4개의 위험요인(요

소)별 위험도(중요도)를 비교하고, 도시철도 건설공사의 각 공종에 대

한 위험요인(요소)별 위험도를 비교하는 방법으로 설문을 실시하고자 

합니다.
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“비슷하게” 위험(중요)하면 숫자 1

로 답할 것

“약 간” 위험(중요)하면 숫자 3

“매 우” 위험(중요)하면 숫자 5

“확 실 히” 위험(중요)하면 숫자 7

“절 대 로” 위험(중요)하면 숫자 9

 다음의 설문은 AHP(Analytic Hierarchy Process)모형에 있어서 

각 요소들의 위험도 결정방법이 타당한가를 연구하기 위한 것으로써, 

각 문항에 답하는 요령은 아래와 같습니다.

(예)“작업강도는 불안전상태와 비교하여(     )위험(중요)하다”의 

질문에 작업강도의 위험요인이 불안전상태와 비교하여 매우 위험하

면 “5”를 기입하고 작업강도라는 위험요인이 불안전상태라는 위험

요인에 1/5에 해당하면 1/5을 기입해야 합니다.

Table 1 위험(중요)도의 정량화 측정 단위

(참고 : 숫자 2,4,6,8도 가능함, 만일 “매우”와 “확실히”의 중간 정도

로 생각되면 5와 7의 중간수인 6으로 답하면 됨)



- 46 -

본 설문의 주요 내용으로써 위험 판단요인(요소)분류와 도시철도 건설공

사의 공종별 분류는 다음과 같습니다.

위험요인(요소)

작업강도 불안전상태

작업공간

(고소작업)

지장물

인접여부

Fig. 1 위험 판단요인(요소)의 분류
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도시철도 건설공사

토목

공사

건축

공사

기계

설비

궤도

공사

전차

선

공사

신호

공사

통신

공사

Fig. 2  도시철도 건설공사의 공종분류
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현재 귀하의

1.직 책 :□ 현장소장 □ 안전관리자 □ 부서장 □ 공구장

2.근무경력 :(건설 년 중 도시철도 건설 년)

<문항 1>위험요인(요소)별 위험도 설문문항

(참고 : 숫자 2, 4, 6, 8도 가능함, 만일 “매우”와 “확실히”의 중간 정도로 생각되면 5와 7의 중

간수인 6으로 답하면 되며, 그리고 만일 작업환경이 근로자수 보다 “매우”위험할 경우  역수인 

‘1/5’로 답하면 됩니다.)

(1) 작업강도는 불안전상태와 비교하여 위험판단요인(요소)으로

    ( ) 중요하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(2) 작업강도는 작업공간(고소작업)과 비교하여 위험판단요인(요소)으로  

  ( ) 중요하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로
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(3) 작업강도는 지장물 인접여부와 비교하여 위험판단요인(요소)으로    

    (        ) 중요하다.

 ① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(4) 불안전상태는 작업공간(고소작업)과 비교하여 위험판단요인(요소)으

    로 (        )중요하다.

 ① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(5) 불안전상태는 지장물 인접여부와 비교하여 위험판단요인(요소)으로 

(         )중요하다.

 ① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(6) 작업공간(고소작업)은 지장물 인접여부와 비교하여 위험판단요인(요

 소)으로 (       )중요하다.

 ① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로



- 50 -

<문 항 2> 공종에 속한 공사별 위험도 설문문항

(참고 : 숫자 2, 4, 6, 8도 가능함, 만일 “매우”와 “확실히”의 중간 정도로 생각되면 5와 7의 중간수인 6으로 

답하면 되며, 그리고 만일 작업강도만 고려했을 때 건축공종이 토목공종 보다 “매우”위험할 경우  역수인 1/5로 

답하면 됩니다.)

(1) 작업강도만 고려했을 때 토목공사는 건축공사와 비교하여 ( ) 

    위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(2) 작업강도만 고려했을 때 토목공사는 기계설비공사와 비교하여

    ( ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(3) 작업강도만 고려했을 때 토목공사는 궤도공사와 비교하여 ( )

    위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(4) 작업강도만 고려했을 때 토목공사는 전차선공사와 비교하여 (           ) 

위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로
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(5) 작업강도만 고려했을 때 토목공사는 신호공사와 비교하여 (           )  

    위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(6) 작업강도만 고려했을 때 토목공사는 통신공사와 비교하여 (           ) 

    위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(7) 불안전상태만 고려했을 때 토목공사는 건축공사와 비교하여 ( )

    위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(8) 불안전상태만 고려했을 때 토목공사는 기계설비공사와 비교하여 

    ( ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로
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(9) 불안전상태만 고려했을 때 토목공사는 궤도공사와 비교하여 ( )

    위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(10) 불안전상태만 고려했을 때 토목공사는 전차선공사와 비교하여 

     (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(11) 불안전상태만 고려했을 때 토목공사는 신호공사와 비교하여

     (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(12) 불안전상태만 고려했을 때 토목공사는 통신공사와 비교하여 

    (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(13) 작업공간(고소작업)만 고려했을 때 토목공사는 건축공사와 비교하여

   (  ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로
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(14) 작업공간(고소작업)만 고려했을 때 토목공사는 기계설비공사와 비교하여  

    (       ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(15) 작업공간(고소작업)만 고려했을 때 토목공사는 궤도공사와 비교하여 

   (  ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(16) 작업공간(고소작업)만 고려했을 때 토목공사는 전차선공사와 비교하여

     (         ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(17) 작업공간(고소작업)만 고려했을 때 토목공사는 신호공사와 비교하여 

   (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(18) 작업공간(고소작업)만 고려했을 때 토목공사는 통신공사와 비교하여

   (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로
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(19) 지장물 인접여부만 고려했을 때 토목공사는 건축공사와 비교하여 ( ) 

    위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(20) 지장물 인접여부만 고려했을 때 토목공사는 기계설비공사와 비교하여

   (       ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(21) 지장물 인접여부만 고려했을 때 토목공사는 궤도공사와 비교하여 ( ) 

    위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(22) 지장물 인접여부만 고려했을 때 토목공사는 전차선공사와 비교하여

   (         ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(23) 지장물 인접여부만 고려했을 때 토목공사는 신호공사와 비교하여

   (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로
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(24) 지장물 인접여부만 고려했을 때 토목공사는 통신공사와 비교하여

   (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(25) 작업강도만 고려했을 때 건축공사는 기계설비공사와 비교하여

    ( ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(26) 작업강도만 고려했을 때 건축공사는 궤도공사와 비교하여 ( ) 

     위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(27) 작업강도만 고려했을 때 건축공사는 전차선공사와 비교하여 

   ( ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(28) 작업강도만 고려했을 때 건축공사는 신호공사와 비교하여 (           )  

      위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로
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(29) 작업강도만 고려했을 때 건축공사는 통신공사와 비교하여 (           ) 

     위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(30) 불안전상태만 고려했을 때 건축공사는 기계설비공사와 비교하여

     ( ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(31) 불안전상태만 고려했을 때 건축공사는 궤도공사와 비교하여

    ( ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(32) 불안전상태만 고려했을 때 건축공사는 전차선공사와 비교하여

     ( ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(33) 불안전상태만 고려했을 때 건축공사는 신호공사와 비교하여 

     (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로
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(34) 불안전상태만 고려했을 때 건축공사는 통신공사와 비교하여

    (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(35) 작업공간(고소작업)만 고려했을 때 건축공사는 기계설비공사와 비교하여  

     (       ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(36) 작업공간(고소작업)만 고려했을 때 건축공사는 궤도공사와 비교하여 

   (       ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(37) 작업공간(고소작업)만 고려했을 때 건축공사는 전차선공사와 비교하여 

   (        ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(38) 작업공간(고소작업)만 고려했을 때 건축공사는 신호공사와 비교하여

   (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로
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(39) 작업공간(고소작업)만 고려했을 때 건축공사는 통신공사와 비교하여

   (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(40) 지장물 인접여부만 고려했을 때 건축공사는 기계설비공사와 비교하여 

   (       ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(41) 지장물 인접여부만 고려했을 때 건축공사는 궤도공사와 비교하여

   (         ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(42) 지장물 인접여부만 고려했을 때 건축공사는 전차선공사와 비교하여 

   (          ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(43) 지장물 인접여부만 고려했을 때 건축공사는 신호공사와 비교하여

   (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로
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(44) 지장물 인접여부만 고려했을 때 건축공사는 통신공사와 비교하여 

   (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(45) 작업강도만 고려했을 때 기계설비공사는 궤도공사와 비교하여 

   ( ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(46) 작업강도만 고려했을 때 기계설비공사는 전차선공사와 비교하여

   ( ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(47) 작업강도만 고려했을 때 기계설비공사는 신호공사와 비교하여 

   (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(48) 작업강도만 고려했을 때 기계설비공사는 통신공사와 비교하여

   (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로
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(49) 불안전상태만 고려했을 때 기계설비공사는 궤도공사와 비교하여

   ( ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(50) 불안전상태만 고려했을 때 기계설비공사는 전차선공사와 비교하여 

   ( ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(51) 불안전상태만 고려했을 때 기계설비공사는 신호공사와 비교하여

   (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(52) 불안전상태만 고려했을 때 기계설비공사는 통신공사와 비교하여

   (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(53) 작업공간(고소작업)만 고려했을 때 기계설비공사는 궤도공사와 비교하여  

     (      ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로
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(54) 작업공간(고소작업)만 고려했을 때 기계설비공사는 전차선공사와 비교하

     여 (     ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(55) 작업공간(고소작업)만 고려했을 때 기계설비공사는 신호공사와 비교하여 

     (       ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(56) 작업공간(고소작업)만 고려했을 때 기계설비공사는 통신공사와 비교하여  

     (       ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(57) 지장물 인접여부만 고려했을 때 기계설비공사는 궤도공사와 비교하여

    (    ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(58) 지장물 인접여부만 고려했을 때 기계설비공사는 전차선공사와 비교하여

   (     ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로
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(59) 지장물 인접여부만 고려했을 때 기계설비공사는 신호공사와 비교하여

   (       ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(60) 지장물 인접여부만 고려했을 때 기계설비공사는 통신공사와 비교하여

    (       ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(61) 작업강도만 고려했을 때 궤도공사는 전차선공사와 비교하여

    ( ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(62) 작업강도만 고려했을 때 궤도공사는 신호공사와 비교하여 (           ) 

     위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(63) 작업강도만 고려했을 때 궤도공사는 통신공사와 비교하여 (           ) 

     위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로
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(64) 불안전상태만 고려했을 때 궤도공사는 전차선공사와 비교하여 (   ) 

     위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(65) 불안전상태만  고려했을 때 궤도공사는 신호공사와 비교하여

     (          ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(66) 불안전상태만 고려했을 때 궤도공사는 통신공사와 비교하여 

     (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(67) 작업공간(고소작업)만 고려했을 때 궤도공사는 전차선공사와 비교하여 

    (     ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(68) 작업공간(고소작업)만  고려했을 때 궤도공사는 신호공사와 비교하여

   (          ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로
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(69) 작업공간(고소작업)만 고려했을 때 궤도공사는 통신공사와 비교하여 

   (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(70) 지장물 인접여부만 고려했을 때 궤도공사는 전차선공사와 비교하여

   (        ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(71) 지장물 인접여부만  고려했을 때 궤도공사는 신호공사와 비교하여

    (          ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(72) 지장물 인접여부만 고려했을 때 궤도공사는 통신공사와 비교하여

   (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(73) 작업강도만 고려했을 때 전차선공사는 신호공사와 비교하여

   (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로
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(74) 작업강도만 고려했을 때 궤도공사는 통신공사와 비교하여 (           ) 

     위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(75) 불안전상태만 고려했을 때 전차선공사는 신호공사와 비교하여

    (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(76) 불안전상태만 고려했을 때 궤도공사는 통신공사와 비교하여

    (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(77) 작업공간(고소작업)만 고려했을 때 전차선공사는 신호공사와 비교하여

    (         ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(78) 작업공간(고소작업)만 고려했을 때 궤도공사는 통신공사와 비교하여 

     (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로
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(79) 지장물 인접여부만 고려했을 때 전차선공사는 신호공사와 비교하여

      (         ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(80) 지장물 인접여부만 고려했을 때 궤도공사는 통신공사와 비교하여

      (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(81) 작업강도만 고려했을 때 신호공사는 통신공사와 비교하여 (           ) 

     위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(82) 불안전상태만 고려했을 때 신호공사는 통신공사와 비교하여

     (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(83) 작업공간(고소작업)만 고려했을 때 신호공사는 통신공사와 비교하여

     (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로

(84) 지장물 인접여부만 고려했을 때 신호공사는 통신공사와 비교하여

     (           ) 위험하다.

① 비슷하게     ③ 약간     ⑤ 매우     ⑦ 확실히     ⑨ 절대로
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감사의 글

항상 안전관리 일을 하면서 가슴 속 깊이 간직하고 있던 배움에 대한 갈

증이 커져만 가던 중 2013년에 시작된 대학원 생활에 때론 많은 어려움도

있었지만 어느덧 석사 논문의 모든 과정을 마치면서 힘들때 마다 격려해

주시고 도움을 주신 많은 분들께 감사의 인사를 올립니다.

많이 부족한 저에게 항상 자상한 지도와 격려로 이끌어주신 장성록 지도

교수님께 깊은 감사와 존경의 마음을 드립니다.교수님의 가르침과 열정을

가슴 깊이 간직하고 언제 어디서나 헛되지 않도록 노력하겠습니다.또한,

졸업 논문을 심사하면서 열과 성의를 다해 지도하여 주신 이의주 교수님,

신성우 교수님께도 감사를 드립니다.

대학원 과정 동안 항상 나의 곁에서 학문적인 깨우침 뿐만 아니라 힘들

땐 형님처럼 조언과 격려를 아끼지 않으시고 끝까지 가르쳐 주신 이종빈

박사님과 논문뿐만 아니라 학교생활 적응에 작은 것 하나까지 도움주신 인

간방 식구들에게 진심으로 감사를 드립니다.또한,대학원 과정에 잊지 못

할 소중한 추억을 간직하게 해줬으며,석사과정 끝까지 함께 할 수 있었던

동력원이 되주었던 동기생 최윤정누님,김인혁,주윤국 에게 깊은 감사를
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드립니다.

회사에서 언제나 깊은 배려와 많은 격려를 아끼지 않으시고 도움을 주신

정연준 팀장님을 비롯한 HSE팀 식구인 서학구 반장님,학교에 꾸준히 다

닐수 있도록 학교생활에 많은 도움을 주셨던 채정식 차장님,바쁜 현장업무

에서도 설문지 진행에 도움을 주셨던 김덕렬 차장님,김세진 과장님,선휘

원 차장님,전욱환 대리 그리고,멀리에서 격려해 주신 한동훈 과장님께도

감사의 뜻을 전합니다.

지금까지 살아오면서 부모님께 마음의 표현을 제대로 못했습니다.언제나

제곁에서 저의 인생에 길잡이가 되어 주신 아버지,어머니 존경하고 곁에

있어 주셔서 감사하고 사랑하며,늦은 학업과 직장에서 고생한다고 물심양

면으로 지지해주신 장인장모님의 깊은 사랑에 감사드립니다.

결혼 6년 동안 객지에선 회사 다니고,부산에선 공부한다는 핑계로 함께

하지 못해 고생하는 사랑하는 아내 김현주 에게 남편으로써,늦게 귀가해서

아빠하고 제대로 놀아보지 못한 아들 민형이 에게 아빠로써 못한 자리가

늘 미안한 마음입니다.특히,저의 아내 김현주에게 사랑한다는 말을 전하

고 싶습니다.여보 사랑합니다.
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