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1. 서론 

최근 3년간 조경용 사다리를 포함한 이동식 사다리 관련 사고사망자가 143명 발생하였으며, 업종별로는 조경 등 건설업과 시설관리업에서 106명으로 

약 74%를 차지하고 있다. 이와 같은 사고의 대부분은 위험한 작업환경에서 무리한 작업과 전도 또는 미끄럼 방지 조치를 실시하지 않는 등 적합한 안전

조치가 이루어지지 않음으로 인하여 발생하고 있다. 특히 2019년 정부(고용노동부)에서는 산업안전보건기준에 관한 규칙에 근거하여 사망재해가 높은 A형 

및 조경용 발붙임 사다리에 대해서 작업발판으로 사용을 금지하였으며, 이후 현장의 개선 요구에 따라 작업높이별로 일부 작업을 허용하되 3.5m를 초과하

는 작업높이에서는 조경용을 포함한 A형 사다리를 작업용으로 사용을 금지하는 이동식 사다리 안전작업지침이 시행 중에 있다. 본 연구는 사다리를 사용

하는 다른 업종과 다르게 상대적으로 작업높이가 높은 조경용 사다리가 갖는 위험 요소 중 가장 중요하다고 할 수 있는 전도에 대해서 국내에서 시판 중

인 제품을 대상으로 사다리 관련 기준에서 제시하고 있는 규정을 이용하여 전도 안정성에 대한 평가 및 개선방안을 도출하기 위한 기초 연구의 일환이다.

2. 전도 안정성 평가 규정 및 국내 조경용 사다리 제원

2.1 EN 131-Part 7

유럽연합의 작업발판형 이동식 사다리 관련 기준인 EN 131-Part 7에서는 Figure 1(a)와 같이 전도 안정성 평가를 위한 작업하중 750N을 사다리 내 

작업발판의 중앙에 재하하고, 전도를 유발시키는 수평하중을 작업발판의 크기 및 작업환경에 따라 300N 또는 450N을 작업발판 면에 수평으로 작용시켜

서 전도 안정성을 평가하도록 규정하고 있다.

2.2 ANSI-ASC A14.7

미국의 자립형 이동식 사다리 관련 기준인 ANSI-ASC A14.7에서는 Figure 1(b)와 같이 전도 안정성 평가를 위한 작업하중 900N을 디딤대 최상단 또

는 작업발판의 중앙에 재하하고, 전도를 유발시키는 수평하중을 전도가 발생할 수 있는 전면, 후면 및 측면 방향에 따라서 110N 또는 100N을 최상단(또

는 작업발판 면)에 수평으로 작용시켜서 전도 안정성을 평가하도록 규정하고 있다.

Figure 1. 국외 사다리 관련 기준별 전도 안정성 평가 규정

  

Figure 2. 조경용 사다리의 안정성 평가를 위한 변수

2.3 조경용 사다리 제원 및 국내 제품 현황

조경용 사다리의 전도 안정성 평가를 위한 변수들을 Figure 2에 도해하였으며, 국내에서 판매 중인 제품에 대해서 작업높이(발판 단수)에 따른 제원을 

Table 1에 정리하였다. 전도 안정성은 수평하중에 의한 전도모멘트 MO와 작업하중 및 사다리 무게에 의해 전도를 방지하는 저항모멘트 MR의 비교를 통

하여 평가할 수 있으며, 전도 안정성을 확보할 수 있는 소요 무게도 이 관계를 이용하여 계산할 수 있다.
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EN 131 ANSI EN 131 ANSI

MO MR MO MR MO MR MO MR

3단 110 78 3 33.0 30.4 12.1 36.3 10단 341 147 11.5 102.3 63.6 37.5 74.6

4단 141 98 4.48 42.3 38.9 15.5 46.3 11단 374 147 12.8 112.2 64.5 41.1 75.6

5단 172 121 5.77 51.6 48.9 18.9 57.9 12단 411 150 14.85 123.3 67.4 45.2 78.6

6단 208 125 7.06 62.4 51.3 22.9 60.7 13단 440 168 16.5 132 76.9 48.4 89.5

7단 240 125 8.33 72.0 52.1 26.4 61.5 14단 475 168 17.22 142.5 77.5 52.3 90.1

8단 272 125 9.2 81.6 52.6 29.9 62.0 15단 511 168 19.2 153.3 79.1 56.2 91.7

9단 303 145 10.2 90.9 61.8 33.3 72.6 18단 611 168 26.5 183.3 85.3 67.2 97.9

22단 702 210 41.5 210.6 122.3 77.2 138.1

Table 1. 국내 판매 중인 조경용 사다리의 제원 및 모멘트 계산

3. 전도 안정성 평가

전도 모멘트 MO는 각 기준에서 규정하는 수평하중 WH와 사다리의 바닥 지지점으로부터 작업자가 위치하는 작업높이 H를 곱하여    × 로 

계산할 수 있고, 저항모멘트 MR은 작업하중 WW의 작용 위치 및 사다리 무게 WL의 무게중심에서 바닥 지지점까지의 거리인 하단폭 BO의 1/2를 곱하여 

     × 로 계산된다. 조경용 사다리의 전도에 대한 안정성은 전도모멘트와 저항모멘트의 비교를 통하여 평가할 수 있는데, MO가 MR

보다 작으면 안정, 반대로 MO가 MR보다 크면 불안정으로 평가된다. 국내에서 판매중인 조경용 사다리에 대해서 각 기준별로 전도 안정성 평가 규정을 적

용한 전도모멘트 MO와 저항모멘트 MR를 각각 계산하여 Table 1에 함께 정리하고, Figure 3과 Figure 4에 도해하였다. 전도 안정성 평가 결과, EN 

131-Part 7 기준을 적용할 경우 국내에서 판매 중인 조경용 사다리는 모든 높이에서 전도에 대한 안정성을 확보하지 못하는 것으로 평가되었고, 

ANSI-ASC A14.7 기준을 적용할 경우에는 EN 기준과는 반대로 모든 높이에서 전도에 대한 안정성을 확보하는 것으로 평가되었다. 기준에 따른 전도 안

정성의 차이가 나는 이유는 각 기준에서 규정하는 작업하중 WW 및 수평하중 WH의 크기가 서로 다르기 때문이며, 현실적인 작업 조건을 고려하면 작업하

중 WW는 ANSI 기준인 900N, 수평하중 WH는 EN 기준인 300N을 각각 적용하는 것이 타당할 것으로 판단된다. 

Figure 3. EN 131-Part 7에 의한 안정성 평가

  

Figure 4. ANSI-ASC A14.7에 의한 안정성 평가

  

Figure 5. 전도 안정성 확보를 위한 소요 무게

또한, EN 131-Part 7의 규정을 적용하는데 따른 전도에 대한 안정성을 확보하기 위한 일차적인 방법으로는 사다리의 무게를 증가시키는 방법이 적용 

가능하다. 이에 따른 조경용 사다리의 소요 무게 WL은 전도 및 저항 모멘트 식을 이용하여 다음과 같은 식으로 계산할 수 있다.

 

×
       (1)

식 (1)로부터 전도 안정성을 확보할 수 있는 조경용 사다리의 작업 높이별 소요 무게를 계산한 결과를 Figure 5에 도해하였다. 이 그림에 따르면 작업 

높이에 따라 조경용 사다리의 무게가 9.6kg에서 125.6kg 이상 확보되어야만 전도에 대한 안정성을 확보할 수 있으며, 이는 현재 판매 중인 사다리의 무게

를 기준으로 약 3배 이상 증가시켜야 함을 의미한다. 
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