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Abstract

Establishing a framework, to explain the path to safety accidents considering major safety management

factors such as physical conditions including on-site activities and workplace, as well as human factors as to

labor, supervisors, or managers, would be effective as the basis to control project's risks by preventing

disasters. Therefore, this study aimed to clarify the mechanism in safety management and disaster occurrence.

In order to accomplish the purpose, it identified and classified the factors related to accidents, reviewed the

causal relationships among them, and suggested the influence diagram. The results of this research are

expected to contribute to reinforcing the preventive management, and facilitating the development of integrated

site control system based on safety risks.
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1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적

안전은 공사비, 공정, 조달 및 품질과 함께 건설사업

의 계획과 관리의 주요 요소로서, 안전요인의 통제 결

과는 사업의 성공 및 조직의 이익에 직결된다. 최근 안

전사고가 기업이미지 형성에 주는 영향력이 커지고 잠

재적 손실비용(hidden cost of accident)에 대한 인식이

확산되면서 많은 기업들은 재해율을 개선하기 위해 다

양한 노력을 기울이고 있다.

건설재해는 1980년대 중반부터 지속적으로 감소하고

있으나, 최근 건축물이 고층화되고 복잡화되면서 중대

재해는 오히려 증가하는 추세에 있다. 현재 산업재해로

인한 경제적 손실은 간접손실을 포함하는 경우 연간

14조원에 추정되고 있으며, 전체 산업재해 사망자수 중

30%가 발생하는 건설산업은 가장 심각한 수준으로서

연 3조에 달하는 손실액을 감수하고 있다.

한편, 건설현장 내의 모든 활동은 상호복합적인 연관

관계를 갖고 있으며, 독립적으로 이루어지는 것은 거의

없다. 건설경영 측면에서 시스템적 사고는 특정 환경

하에서 시스템 내부로 들어 온 투입물에 대해 시스템

내부 구성요소들의 유기적인 관계가 이루어지면서 내

부의 변형과정이 이루어지고, 이를 통하여 다양한 산출

물을 외부로 배출하는 지속적인 과정으로 인식된다[1].

건설현장 내에서 지속적인 안전을 확보하기 위해서

는 현장의 물리적 환경과 작업자(인간) 등 상호 관련성

을 지닌 여러 요소들을 규명하고 이를 관리할 수 있는

†이 논문은 2007년 정부(교육인적자원부)의 재원으로 한국학술진흥재단의 지원을 받아 수행된 연구임.

(기초과학 분야: KRF-2007-357-D00267)

†교신저자: 안선주, 서울시 강남구 삼성동 159-9 도심공항타워 9층 한미파슨스

Tel: 070-7118-1947, E-mail: sjan@hanmiparsons.com

2010년 7월 20일 접수; 2010년 9월 13일 수정본 접수; 2010년 9월 14일 게재확정



시스템 접근 방식에 기반한 건설현장 통합 안전리스크 관리 안 선 주․송 상 훈2

방안이 필요하다. 이를 통해 시간, 비용 등의 제약 조

건 하에서 투입되는 자원에 대한 피해를 최소화할 수

있게 된다[2].

이러한 측면에서 보았을 때, 현재 건설관리분야에서

는 안전재해가 발생하는 원인을 위험원(hazard)으로 규

정한 상황에서, 건설현장의 작업 진행에 따라 생성되고

소멸되는 위험원이 실질적인 안전재해로 이어지는 기구

(mechanism)가 명확하게 정의되어 있지 않다. 이에 따

라 현장의 안전관리는 안전시설물의 설치를 중심으로

하며, 인적요소에 해당하는 작업자에 대해서는 안전교

육의 중요성만 강조되고 있는 실정이다.

따라서, 건설사업관리에 있어 작업자체를 포함한 작

업환경 등의 물적요인과 작업자와 관리자가 포함되는

인적 요인 등 안전재해로 이어지는 주요 요인을 포괄

적으로 이해하고 관리할 수 있는 체계가 마련된다면,

안전재해를 사전에 예방함으로써 건설프로젝트의 대내

외적인 리스크를 제어할 수 있는 기반으로 활용할 수

있을 것이다. 이에 본 연구는 안전재해와 연계된 모든

요인들을 규명하여 유형별로 분류하고, 각 요인들의 전

체적인 인과관계를 파악하여 건설현장의 재해예방 기

구를 명확히 하고자 하였다. 본 연구의 결과물은 예방

중심의 안전관리체계를 강화하고, 안전리스크 기반의

통합 현장관리 시스템 개발에 기여할 것으로 기대된다.

1.2 연구의 범위 및 절차

본 연구의 범위는 안전관리 및 재해를 중심으로 건

설사업의 단계, 건설사업관리 지식영역, 건설사업 참여

자 등 3가지 측면에서 설정하였다.

① 건설사업 단계

건설사업은 개략적으로 기획, 설계, 시공, 유지관리

등으로 구분되어 수행된다. 또한 단계별 프로세스는 하

위 공종에 해당하는 세부 프로세스로 나누어지며, 세부

프로세스는 실제 업무 또는 작업으로 구성된다. 본 연

구는 시공단계에서 수행되는 작업을 중심으로 하며, 세

부 프로세스 간의 연계를 고려하도록 한다. 이를 통해

여러 공종이 상호 연결되거나 동시에 수행되는 건설생

산의 특징을 고려하고, 실제로 작업자들이 투입되는 현

장관리의 최하 단위인 작업수준에서 안전재해 예방을

위한 실질적인 대응방안 작성이 가능하도록 하였다.

② 건설사업관리 지식영역

건설사업관리에 요구되는 지식은 일정관리, 비용관리,

리스크관리 등 다양한 영역으로 분류된다. 본 연구에서

는 그 중 공정(일정)관리, 안전관리, 노무관리를 주요연

[그림 1] 건설관리 지식영역간 연계와 통합

구 대상으로 하되, 이러한 관리영역이 안전재해라고 하

는 리스크의 관리로 연계되도록 한다([그림 1] 참조).

공정관리는 작업의 진행에서의 물적요소로 이어지고,

노무관리는 인적요소에 해당하는 작업자들의 통제에

대한 내용을 제공한다.

③ 건설사업 참여자

건설사업은 발주자에서부터 작업자에 이르기까지 다

양한 주체가 참여하게 되며, 개별 참여자는 단일 또는

복수의 사업단계에 관여하게 된다. 본 연구는 건설사업

에서 안전의 확보에 있어 가장 중요한 역할을 담당하

는 시공자(contractor) 내부 조직에서 안전성과를 향상

시키기 위한 요인들을 살펴보았다. 즉, 수급인에 해당

하는 종합건설업체의 관점에서 안전관리 업무와 요소

와 요소 간의 연관성을 살펴보았다.

또한 연구는 다음과 같은 단계를 거쳐 진행하였다.

1단계 : 건설 안전관리 요소 추출

인적 요소와 물적 요소로 구분된 관리 요소를 추출

하고, 이들을 분류체계에 따라 구분한다. 또한 분류체

계와는 별도로 건설안전의 확보에 필요한 요소를 관리

수준에 따라 파악하였다.

2단계 : 안전관리 요소 연계 및 인과지도 작성

다수의 안전관리 요소의 상호 관계를 규명하고, 개별

관리요소에 대한 통제 미흡으로 안전 재해가 발생하는

경로를 파악함으로써 재해 중심의 안전관리 인과지도

를 작성한다.

2. 건설 안전과 재해의 원인

2.1 건설 안전과 리스크

안전(safety)은 재해와 위험이 없는 상태이며, 안전관

리(safety management)는 사고 요인을 제어하는 것,

즉 근로자의 작업, 설비 및 물리적 환경을 안전하게 관
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리하는 것이다[3]. 한편, 리스크는 발생 시 프로젝트에

긍정적이거나 부정적인 영향을 주는 불확실한 사건

(event)이나 상태(condition)[4], 또는 위험성이 실현되

어 바람직하지 않는 구체적인 사상이 일어날 가능성이

라 할 수 있다. 건설의 모든 활동들은 근본적으로 리스

크를 가지게 되며, 안전관리에서 리스크 관리 활동의

실패는 재해의 발생과 직접적으로 연관된다.

여러 문헌에서 다양한 용어를 사용하였지만, 기본적

인 리스크 관리 프로세스는 유사하다. 즉, 리스크를 규

명하고, 규명된 리스크를 분석하여 허용가능한지를 판

단하며, 리스크 대응책을 개발하고 통제하는 것이다.

따라서 사고의 사전예방 측면에서 현장특성을 반영한

안전 리스크 저감 활동의 수행이 무엇보다도 요구된다.

<표 1>은 재해방지 활동 및 안전 관련 영향요인에

대한 기존 연구동향을 정리한 것이다. 분석 결과, 전반

적인 연구들이 물적 요인들을 다룬 문헌이 많았으며,

안전관리 활동에 필요한 의사결정을 지원할 수 있는

수준까지의 정보활용성과 가공성은 다소 미흡하였다.

2.2 안전사고 발생 과정과 원인

1) 재해발생기구

재해발생 과정에 대해 기존에 제기된 대표적인 논의

를 살펴보면 다음과 같다. 우선 가장 널리 알려진 것으

로 Heinrich[13]는 ①사회적 환경과 유전적 요소, ②개

인적 결함, ③불안전한 행위와 상태, ④안전사고, ⑤상해

저자 연구내용 분석대상

Navon[5]
추락재해를 중심으로 자동화된 재해

모니터링 및 통제 알고리즘 개발

재해

모니터링

Carter[6]
사례 분석을 통해 건설 프로젝트의

유형별 건설재해의 안전 위험성 분석
재해유형

최승모[7]
건설현장의 공통 및 공종별 안전장구

와 안전시설을 표준화

안전장구

안전시설

김준호[8]

현장의 근로자 편의 시설 부족과 안

전의식 결여의 문제를 해결하기 위해

감성안전문화시설들을 현장에 적용

인적

이규진[9]
이동과정에서의 작업자 안전리스크를

직종별로 분석
작업이동

Chua[10]
건설 안전지식의 피드백을 향상시키

기 위한 재해 원인 분석모델 개발
원인분석

이규진[11]
공정관리기법을 반영하여 사전에 안전

관리계획을세울수 있는 기법을제시
공정연계

최민우[12]

분진, 낙하, 추락, 보양 등의 문제점

을 해결하기 위하여 건축공사용 안전

펜스공법(SCfence) 개발

안전시설

<표 1> 주요 기존 연구 동향 분석

[그림 2] 재해 및 작업 중심의 안전관리 요소 연계

발생 등 5가지 요소가 순차적으로 반응하여 재해가 발

생한다는 연쇄반응론(domino theory)을 제시하였으며,

이에 대해서는 관리상의 결함을 근본원인으로 재설정

하여 가장 중요한 인자로 설정[14]하는 등의 다양한 보

완이 최근까지 시도되었다.

그 중 홍성호[15]는 연쇄반응론에 시스템을 이루고

있는 개인과 기계, 환경 등 구성요소 측면에서의 결함,

각 요소간 부조화 등이 가져오는 의사결정의 오류가

재해를 유발한다는 시스템 모형 이론을 조합한 모형을

구축함으로써, 관리상 결함의 중요성과 불안전한 행동

이나 상태로 발생되는 과정을 설명하고자 하였다.

2) 재해발생원인

안전 재해는 [그림 2]와 같이 궁극적으로는 불안전한

행동과 관련된 인적요소와 불안전한 환경과 관계된 물

적 요소에 대한 관리 미비로 발생하게 된다. 즉, 안전

재해는 작업자체를 포함한 작업환경 등의 물적요인과

작업자와 관리자가 포함되는 인적요인을 통제함으로써

줄일 수 있다.

물적요인의 통제는 안전시설물 등의 설치를 통해 작

업자의 위험원에 대한 접근을 직접 차단하는 것이며,

인적요인은 작업자의 심리적인 변화를 유도해 스스로

위험원에 접근하는 것을 차단하는 방법이라 할 수 있

다. 즉, 심적 요인에는 직장내 분위기, 현장팀워크, 개

인 특성 등이 포함되며, 작업자 측면에서의 요인은 작

업장에 대한 인식, 작업 성취감 등이 해당된다. 또한

공정과 연관시키는 경우, 재해는 작업(작업을 위한 이

동을 포함)과 밀접한 관계를 가지며, 불안전한 행동은

작업자와 불안전한 환경은 작업 공간과 이어진다.

이러한 재해발생의 원인을 규명하는 데 있어 김순구

와 양순갑[16]은 [그림 3]과 같이 발생원인의 연쇄과정

에서 간접원인을 재해의 가장 깊은 곳에 존재하는 원

인으로서의 기초원인과 2차원인으로 구분하고, 직접원

인, 즉 1차원인은 시간적으로 사고발생에 가장 가까운

원인으로 물적 원인의 불안전한 상태와 인적원인의 불

안전한 행동으로 구분하였다.



시스템 접근 방식에 기반한 건설현장 통합 안전리스크 관리 안 선 주․송 상 훈4

[그림 3] 안전재해 발생 원인 분류

Chua와 Goh[10]가 제안한 MLCM(Modified Loss Ca

usation Model)과 같이 안전사고의 원인분석에 활용되

는 분석 모형에 의해서도 재해의 원인과 관련 요소들

을 파악할 수 있는데, 이 모형은 주로 공종 또는 작업

유형으로 이루어진 상황변수, 사고발생순서, 직접적 원

인, 배후 원인, 안전관리시스템의 결함 등에 대한 분석

을 통해 안전사고와 그 재해 손실을 파악하는 방안을

다루었다.

2.3 안전관리와 성과의 평가

지금까지의 건설현장의 안전관리의 목표는 무재해로

정의되어 왔다. 그러나, 구체적인 목표는 건설현장의

위험성을 어떤 수준으로 통제할지에 관한 것으로 구체

적이고 명확한 달성가능한 값으로 나타나야 한다는 측

면에서 보면 무재해라는 것은 안전관리의 이상적인 방

향으로 구체적인 목표라고는 할 수 없다. 이에 따라 기

존의 안전관리 활동 평가에 있어서는 재해율과 같은

지표를 주로 활용하였다. 재해율은 모든 프로젝트에 공

통적으로 적용하는 지표로 프로젝트의 특성을 반영하

지 못하고[17], 재해가 발생한 후에야 알 수 있다는 한

계가 있다[18].

관리 활동의 목적을 고려해 볼 때, 기존의 성과평가

체계로는 안전관리 활동의 적합성을 미리 진단하여 사

고가 발생하는 것을 차단하는 활동에 대해 적절한 통제

가 이루어지기 어렵다. 따라서, 안전관리 프로세스 전체

를 연결시키고 안전데이터를 바탕으로 구체적인 관리활

동에 영향을 주는 새로운 방법들이 요구되고 있다.

3. 건설 안전관리 절차와 수준

3.1 안전관리 수행 절차와 활동

1) 안전관리 총괄 절차

안전관리와 관련된 일반적인 흐름을 살펴보면 [그림 4]

를 중심으로 다음과 같이 정리할 수 있다[19]. 즉, 안전

관리는 방침의 수립, 조직의 구성, 시행을 위한 계획의

수립, 실행과정에서의 성과 측정과 분석, 평가, 피드백

등의 요소들이 안전관리시스템 내에서 지속적이고 반

복적으로 수행된다.

∙ 안전방침 : 개략적인 안전요구 수준 설정

∙ 안전조직 : 안전방침에 따른 안전조직 구성

∙ 안전계획의 수립 및 실시

- 개략적인 안전요구를 실행 요구수준으로 세분화

- 요구수준을 충족시키기 위한 안전관리 수행

∙ 성과의 측정 및 평가

- 안전계획의 실행정도 측정, 실제 안전성 향상에

기여했는지 평가

- 평가는 척도를 할당하는 측정을 통해 이루어지며,

목표, 대책 및 수단 사이의 교량역할

- 관리수준 향상은 관리사이클 중 평가기능에 좌우

- 관리상의 결함도 건실한 평가로 최소화 가능

[그림 4] 안전관리의 절차

2) 안전관리 활동의 구분

건설 안전관리 활동은 안전리스크 관리활동, 재해관

리활동, 안전작업 관리활동 등이 상호 연계되어 수행되

면서 이루어진다. 안전작업 관리는 일반적인 작업 활동

중 안전시설물 설치 등에 관련된 활동을 의미한다. 일

반적으로 현장에서 안전 수준 평가 시 기준이 될 수

있는 안전리스크 관리와 재해관리 활동을 비교하여 살

펴보면 <표 2>와 같다. 리스크 관리는 사고발생전의

예방활동으로 리스크 규명, 리스크 분석, 리스크 대응

책 개발, 리스크 대응책 통제의 구체적인 관리활동들을

수행한다. 재해관리는 사고발생 후의 사고처리과정으로

사고수습․보상, 원인분석 등의 관리활동들을 수행한다.

3.2 안전관리 수준의 구분

1) 안전관리에 있어서의 조직의 역할

대부분의 사고는 근로자의 부주의 보다는 조직 내 또

는 특정 작업에서 관리자의 책임인 제어의 실패로 발생
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관리 구분 리스크 관리 재해 관리

시점 사고발생 전 사고발생 후

주안점 예방 사고처리

관리활동

리스크 규명

리스크 분석

리스크 대응책 개발

리스크 대응책 통제

사고처리

원인분석

성과지표 리스크 수준 재해율

<표 2> 안전관리 활동의 구분

하기 때문에[20], 건설 안전관리자들의 안전관리 계획

및 실적 평가를 지원하여 안전관리 활동의 효과성을

증진시킬 수 있는 방법이 필요하다. 안전관리 활동의

효과성을 높여 조직 목표 달성을 위해서는 본사의 안

전관리 정책 수립, 이에 따른 안전관리 조직 편성, 정

책달성을 위한 세부 추진 계획 수립 및 이의 실행, 성

과 측정 등 전사적 차원의 노력이 필요하다.

기존에는 안전관리는 현장에서만 하는 것으로 안전사

고는 현장 안전관리 미숙으로 발생하는 것으로 여겨져

왔다. 그러나 기존 연구들에서 살펴보면 안전관리 레벨,

특히 재해가 적은 기업일수록 상위관리레벨에서의 안전

관리에 대한 관심 및 지원이 활발함을 알 수 있었다.

손창백[21]은 본사의 안전관리 활동이 현장 안전관리

활동보다 안전성과에 더 많은 영향을 준다고 하였다.

2) 안전관리 수준

건설 프로젝트의 안전관리는 본사의 안전관리, 현장

의 안전관리로 나눠볼 수 있으며, 이러한 다양한 수준

에서 안전관리 주체들의 최적 의사결정을 통해 안전사

고를 줄일 수 있다. 즉, 건설프로젝트의 안전관리 성과

는 실제적인 사고가 발생하고 직접적인 통제를 하는

현장, 본사지원부서, 안전전략을 수립하는 경영자 간의

원활한 정보를 공유를 기반으로 협력적인 관리체계를

수립함으로 개선할 수 있다.

건설프로젝트의 안전관리는 크게 세 주체를 중심으

로 통합되는데, 여기에는 현장 안전관리자 중심의 작업

안전관리 수준(operational level), 현장 총괄 안전관리

자(현장소장)의 현장안전관리 수준(management level),

그리고 본사 안전관리자 및 안전관리 경영진(임원) 수

준의 전사적안전관리 수준(strategic level)이 있다.

∙ 작업 안전관리에서는 현장 안전리스크를 규명하고,

리스크관리, 작업관리, 재해관리로 구성된 수평적 통

합 프로세스로 리스크 저감 노력을 한다.

∙ 현장 안전관리에서는 수평적 통합 프로세스를 통해

현장 차원에서 리스크 저감 활동 및 현장 안전사고

의 처리․관리 활동을 수행한다.

∙ 전사적 안전관리에서는 개별 현장의 안전관리 및

재해율 현황, 본부별 안전관리 및 재해율 현황 등을

관리하며, 이를 토대로 안전과 관련된 전략적 의사결

정을 실행한다.

3.3 안전관리 수준별 활동과 세부업무

먼저 각 안전관리 수준별 안전관리자들의 안전관리

활동 및 안전관리 활동을 제약하는 사항들을 분석하면

다음과 같다.

1) 전사적 안전관리 수준 (strategic level)

전사적 안전관리 수준에서 해당 안전관리 담당자는

기업차원의 안전전략을 비롯하여, 주된 안전관리 활동

으로서 다음의 역할을 수행한다.

∙ 전략 및 방침 수립

∙ 재정(비용) 지원

이 수준에서 상위경영진은 기업 차원에서 안전관리

에 투입되는 재정의 지원 여부에 대한 의사결정을 수

행하며, 상대적으로 비용발생을 수반하지 않는 안전 전

략 수립 등을 담당한다. 이러한 의사결정은 본사 안전

관리 부서의 안전관리 활동에 영향을 미친다.

2) 현장 안전관리 수준 (management level)

현장 안전관리 수준의 안전관리자는 현장 내 활동

수행 전략을 수립하고 실행함으로써 안전재해를 통제

하며, 주된 안전관리 활동은 다음과 같다.

∙ 안전관리비용의 분배와 지출통제

∙ 재해예방조치

∙ 집중 관리 정책의 실행

현장의 총괄안전관리자는 건설프로젝트 수준에서 안

전리스크 분석결과에 따라 현장의 안전관리에 필요한

자원을 배분하는 활동을 수행한다. 또한 개별 현장의

구체적인 안전관리 정책을 수립하며, 현장 안전관리자

의 활동 계획을 수립하고 안전관리비의 구체적인 사용

을 통제한다. 이러한 안전관리 활동은 현장 안전관리

계획서를 기반으로 수행된다.

3) 작업 안전관리 수준 (operational level)

작업 안전관리 수준의 안전관리자는 작업자를 직접

통제하고 안전시설물을 설치하는 등 작업이 이루어지

는 지점에서 안전관리 활동을 수행하게 된다. 해당 수

준에서 안전관리자의 주된 활동은 다음과 같다.

∙ 재해예방 사전계획
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∙ 안전교육

∙ 안전점검

∙ 재해 조사 및 기록 관리

안전관리 활동은 불안전한 환경을 통제하는 활동과

불안전한 행동을 통제하는 활동으로 나뉘며, 불안전한

환경은 안전점검, 안전시설물 설치를 통해 통제하며,

불안전한 행동은 안전교육 및 안전장구 착용 독려를

통해 통제한다. 이러한 활동의 수행은 궁극적으로 현장

의 사고를 줄이는데 기여한다.

지금까지 살펴본 세 수준에서의 안전관리 활동은 서로

영향관계에 있으며, 모든 주체들의 안전관리 활동 수행이

원활히 되어야만 안전사고를 효과적으로 줄일 수 있다.

4. 안전관리 인과지도 작성

4.1 안전관리 요소 파악

1) 기존 문헌 분석에 의한 요소 정리

안전관리 성과의 관리 또는 성공에 영향을 미치는

요인을 다루고 있는 문헌을 검토하여 <표 3>와 같이

주요 요인을 정리하였다.

연구 안전관리 영향 요인

안민재

[22]

∙최고경영자의 리더십

∙교육․훈련

∙안전활동에의 참여

양성환

[2]

∙작업의 밀도

∙작업에 대한 숙련도

∙작업의 강도

Hinze

[23]

∙사업의 규모

∙발주자 성향

∙약물 검사

∙협회의 역할

∙사업의 매출(기성)

∙안전 인센티브

∙교육/훈련

∙안전 점검

이규진

[11]

∙교육/훈련

∙감시/점검

∙사전계획

Jaselskis

[24]

∙상위경영진 태도

∙안전관리자의관리노력

∙전문건설업자

∙현장 안전 점검

∙사업관리팀 교체

∙작업반장과의 공식회

의

∙작업반장과의 비공식회

의

∙작업자 벌금

정지영

[18]

∙통계

∙교육/훈련, 캠페인

∙고발과 시정조치

∙모니터링과 준수

∙점검과 감사

<표 3> 안전관리 영향 요인의 유형

구분 안전관리 영향 요인

직접

요인

구분 구성요인 직접요인

작업자와

작업팀

∙태도와 동기

∙지식과 기술

∙감독

∙건강과 피로도

∙작업

∙행위

∙역량

∙의사소통

현장과

작업장소

∙현장 제약조건

∙작업 일정

∙청소 상태

∙배치와 공간

∙밝기/소음

∙습도/온도

∙지역별 위험원

자재/장

비

∙설계

∙시방서

∙공급/가용성/유지보수

∙적합성

∙사용성

∙상태

근원

적

요인

∙시설물 설계

∙시공(작업) 방법

∙리스크 관리

∙사업관리

∙안전 문화

<표 4> 사고원인 분석에 따른 영향 요인[22,23]

이러한 요소들의 분석을 통해 안전관리에 있어 중점

을 두어야 할 사항을 건설기업 차원에서부터 특정 작

업 차원까지 수준별로 파악할 수 있다. 그리고 실제 재

해 발생으로 이어지기까지의 불안전한 물리적 환경과

불안전한 행동과 같은 재해의 직접원인으로서 이와 같

은 안전관리 영향 요인을 연계하면 건설프로젝트에서

의 재해발생 기구와 이를 예방(저감)하기 위한 관리차

원의 요구사항을 도출할 수 있다.

2) 사고원인 분석 모형에 따른 관리요소

각 영향요인을 범주화하여 분류하고, 이들 사이의 관

계을 규명한 경우로서 Haslam 등[22]과 Lougborough

University와 UMIST[23]가 인과 영향요인을 재구성하

여 작성한 위계를 보면, <표 4>와 같이 근원적 요인,

직접환경요인과 구성요인 등을 두고서, 작업자, 현장환

경, 자재/장비 등에 대해서는 직간접적인 영향요인을

파악하였다.

3) 사고 예방 활동 유형에 따른 관리요소

안전사고를 예방하기 위한 안전관리 활동은 요소가

형성되고 영향을 미치는 기간에 따란 크게 장기적 안

전관리 활동과 단기적 안전관리 활동으로 나누어 볼

수 있다. <표 5>에서 보는 바와 같이 장기적 안전관리

요소에는 전략적 차원의 회사 방침, 경영방식 등과 같

이 본사의 역할을 포함한 관리적 요소와 중장기적으로

추진되어야 하는 개선사항이 해당되며, 단기적 안전관

리에는 불안전 행동 통제, 안전규칙, 설비 등 현장 점

검을 통한 지적사항의 해결, 재해원인 분석, 단기적 개
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장기적 안전관리 요소 단기적 안전관리 요소

∙회사방침 수립

∙회사 분위기

∙계획수립 기조(분위기)

∙경영방식

∙안전계획의 방식

∙동기 부여

∙근로자 욕구

∙사기

∙교육/훈련

∙기타

∙사고

∙사건

∙불안전한 행동

∙불안전한 사고

∙사내 규칙

∙안전 규칙

∙절차

∙설비

∙분석

∙기타

<표 5> 사고방지의 원칙에 따른 장단기적 요소

선사항 등이 여기에 해당된다. 이러한 장기적 안전관리

는 안전사고 예방에 보다 중요한 요소로 간주된다.

4) 안전관리 수준 및 원인별 관리요소

앞에서 검토한 안전관리 수준별로 수행되는 주요 활

동을 고려하여 안전관리 요소들을 세분화하면 <표 6>

과 같이 나타낼 수 있다. 안전관리 요소의 세분화에 있

어서는 큰 틀에서 관리적, 교육적, 기술적 원인과 같은

간접원인과 불안전한 상태나 행동으로 연계되는 직접

원인을 우선적으로 파악하였다. 간접원인은 3개 안전관

리 수준에서 이루어지는 기본 활동 요소들을 중심으로

투입물과 결과물, 그리고 활동으로 인해 기대할 수 있

는 효과에 대해 검토하였다. 또한 직접원인에 대해서는

작업환경과 작업자에 있어 재해와 바로 연관성을 지니

는 요소들을 별도로 추가하여 기본 요소에 포함시켰다.

4.2 안전관리 인과지도 작성

본 절에서는 안전관리 성과에 영향을 주는 안전관리

주체들의 안전관리 활동 및 안전관리 요소를 고려한

안전관리 인과지도를 도출한다.

인과분석을 통해 표면화하고 있는 문제와 궁극적으

로 해결해야 할 원인의 파악을 시도하였으며, 안전관리

인과지도 작성의 기본 개념은 다음과 같다.

∙ 안전관리의 개념적 대상은 안전리스크(위험)이며, 이

로부터 재해가 발생하는 것으로 설정

∙ 안전관리의 3개 수준별로 요인과 관계 규명

∙ 사고발생과 연관된 요인들을 정리하고, 불완전한 인

적․물적 상황에 이들을 연계

1) 안전관리 요소 총괄 정리 및 분류

안전관리 인과지도의 작성을 위해 지금까지 검토한

안전관리 요소들을 상세수준과 요소간 의미 등에 따라

<표 7>과 같이 재정리하고 분류를 명확히 하였다. 각

요소들의 특성을 정의하고 분류하는 데 사용된 기준은

다음과 같다.

구 분
안전관리 수준별 요소 재해원인별 요소

전사적 차원 현장 차원 작업 차원 작업환경 관련 작업자 관련

투입물 ∙경영진 안전경영 의식
∙현장관리자 안전보

건의식

∙작업관리자 안전보건의

식
- -

기본

요소

∙전략(방침) 수립

∙재정지원

∙안전관리비용 배분

∙재해예방조치

∙집중관리정책

∙재해예방 사전 계획

∙안전교육

∙안전점검

∙재해 조사 및 기록 관리

∙인센티브 제공

∙장비 점검 철저

∙작업방식 적절성

확인

∙작업장 정비 철저

∙작업강도 조절

∙작업숙련도 향상

∙작업자 상태 수시

확인

결과물

∙안전관리에 대한 강조

∙본사안전관리예산확보

∙본사안전관리인력확충

∙본사 현장점검 철저

∙현장 안전보건관리

비 확보

∙현장 총괄 안전점

검 철저

∙적정 하도급업체

선정

∙재해기록 철저

∙수시 보완 지시

∙안전시설물 설치 확인

철저

∙작업자 안전의식 제고

∙안전보호구 지급율 향상

- -

효과

∙생산성 증가

∙시장점유율 확대

∙대외이미지 제고

∙매출 향상

∙안전보건의식 고양

∙재해예방효과 향상

∙업체 협조도 향상

∙전반적 현장 안전상태

제고

∙불완전한 물적 상

태 저감
∙불안전한 행동 저감

<표 6> 안전관리 수준과 원인별 관리 요소
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No. 관리 요소
요소간 관계

관리 수준
복합관리

영역

재해억제

소요시간

재해 예방

대책 유형

주체

구분원인 결과

1 최고경영자 안전경영의식 8 2 전사적 - 장기적 관리적 경영진/임원

2 안전관리 강조 1 5 전사적 - 장기적 관리적 경영진/임원

3 전사 안전경영 예산 1 4, 15 전사적 재무관리 장기적 관리적 경영진/임원

4 본사 안전관리 인력 3 6 전사적 인사관리 장기적 관리적 본사담당부서

5 본사관리자 안전보건의식 2 6, 7 전사적 - 장기적 관리적 본사담당부서

6 본사 현장점검 4, 5 7 전사적 - 장기적 관리적 본사담당부서

7 안전전략(방침) 전달 5, 6 14 전사적 - 장기적 관리적 본사담당부서

8 회사수익 9 1 전사적 재무관리 - (후행요인) -

9 매출 10, 11 8 전사적 재무관리 - (후행요인) -

10 노동생산성 47 9 전사적 생산관리 - (후행요인) -

11 시장점유율 12, 13 9 전사적 영업관리 - (후행요인) -

12 고객만족도 47 11 전사적 영업관리 - (후행요인) -

13 기업 대외이미지 47 11 전사적 영업관리 - (후행요인) -

14 현장관리자 안전보건의식 7 16, 17 현장관리 - 장기적 관리적 현장관리자

15 현장 안전보건관리비 3 16 현장관리 - 장기적 관리적 현장관리자

16 현장 총괄 안전점검 14, 15 17 현장관리 - 장기적 관리적 현장관리자

17 현장 재해예방 조치 14, 16 25, 26 현장관리 - 장기적 관리․기술 현장관리자

18 재해기록 관리 수준 14 21 현장관리 - 장기적 관리적 현장관리자

19 적정 하도급업체 선정 14 29, 30 현장관리 업체관리 장기적 관리적 현장관리자

20 작업관리자 안전보건의식 14 21, 22 작업관리 - 장기적 관리적 안전관리자

21 사전예방계획 18, 20 22 작업관리 - 장기적 관리․기술 안전관리자

22 현장 수시 점검 20, 21 23, 24 작업관리 - 단기적 관리적 안전관리자

23 불안전한 인적상태 인지 22 25 작업관리 노무관리 단기적 관리적 안전관리자

24 불안전한 물적상태 인지 22 26 작업관리 공정․품질관리 단기적 관리적 안전관리자

25 인적 예방조치 23 35, 36, 37 작업관리 노무관리 단기적 관리적 안전관리자

26 물적 예방조치 24 38, 39, 40, 41 작업관리 공정관리 단기적 관리․기술 안전관리자

27 일반 안전교육 20 33 작업관리 - 장기적 교육적 안전관리자

28 인센티브 5, 14 33 작업관리 업체관리 장기적 관리적 현장관리자

29 하도급업체 안전보건의식 19 30, 31, 32 작업관리 업체관리 장기적 관리적 하도급업체

30 안전협의체 활동 19, 29 23, 24 작업관리 업체관리 장기적 관리적 하도급업체

31 유해위험원 교육 20, 29 33 작업관리 - 단기적 교육적 하도급업체

32 안전보호구 지급율 29 34 작업관리 - 장기적 관리적 하도급업체

33 작업자 안전의식 27, 28, 31 34, 42 작업관리 - 장기적 관리적 작업자

34 안전보호구 착용률 32, 33 42 작업관리 - 장기적 관리적 작업자

35 작업자상태 25 42 작업관리 노무관리 단기적 관리적 작업자

36 작업숙련도 25 42 작업관리 노무관리 단기적 관리적 작업자

37 작업강도 25 42 작업관리 공정관리 단기적 관리․기술 작업자

38 안전시설물 설치 26 43 작업관리 - 단기적 기술적 안전관리자

39 작업장 준비 26 43 작업관리 공정관리 단기적 기술적 작업관리자

40 작업방식 적절성 26 43 작업관리 공정관리 단기적 기술적 작업관리자

41 장비 상태 26 43 작업관리 장비관리 단기적 기술적 작업관리자

42 불안전한 행동 33, 34, 35, 36, 37 44, 45 작업관리 - 단기적 (결과요인) 안전관리자

43 불안전한 환경 38, 39, 40, 41 44, 45 작업관리 - 단기적 (결과요인) 안전관리자

44 재해강도 42, 43 46 작업관리 - - (결과요인) 안전관리자

45 재해빈도 42, 43 46 작업관리 - - (결과요인) 안전관리자

46 안전리스크 44, 45 47 작업관리 - - (결과요인) 안전관리자

47 사고/재해 46 12, 13 작업관리 - - (결과요인) 안전관리자

<표 7> 안전관리 인과지도 작성을 위한 안전관리 요소의 구분

① 요소간 관계 : 각 요소 사이에 영향을 주고 받는 관

계를 원인과 결과로 구분하여 정의

② 관리 수준 : 전사적 관리 수준, 현장관리 수준, 작업

관리 수준으로 구분

③ 복합관리 영역 : 안전관리 영역의 업무를 기본으로

하되, 안전성 제고 또는 관련 정보 관리를 위해 협

력과 조정이 필요한 관리 영역을 지정. 경영관리 측

면에서는 재무, 인사, 생산, 영업관리를 대상으로 하
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고, 건설사업관리 측면에서는 노무, 공정, 품질, 업

체, 장비관리 등의 해당여부 확인

④ 재해억제를 위한 예방활동 유형 : <표 5>를 기준으

로 장기적, 단기적 요소로 구분

⑤ 재해예방 대책 유형 : <표 6>과 재해의 원인 및 대

책 분류에 사용하는 일반 기준에 준하여 관리적, 기

술적, 교육적 요인 등으로 구분

⑥ 주체 구분 : 건설사업의 안전에는 본 연구의 주대상

인 시공자를 비롯하여 시공자와 협업하여 작업을

수행하는 하도급업체가 관여함. 시공자의 경우 본사

와 현장의 관련조직과 담당자를 나열하고 하도급업

체는 업체와 작업자로 구분

2) 인과지도 작성

지금까지 살펴본 안전관리 활동의 요소와 상호관계

를 바탕으로 인과지도(influence diagram)를 작성하면

[그림 5]와 같다. 각각의 안전관리 요소가 상호 영향을

주고받으며, 이러한 영향은 궁극적으로 현장의 안전리

스크에 영향을 주게 된다.

인과지도는 앞에서 살펴본 전사적․현장․작업 등 3

가지 수준에서 안전관리자의 활동과 결정 요소들을 포

함하고 있으며, 이러한 활동이 최종적으로 재해의 직

접적인 원인이 되는 불안전한 물적상태(환경)과 불안

전한 행동에 어떠한 영향을 미치는 지를 보여준다. 아

울러 현장과 작업의 특성에 따라 안전성과에 영향을

미치는 요소들을 추가로 인과지도에 나타내고, 그 관

계를 도시하였다.

4.3 인과지도의 활용

본 연구에서 작성한 안전관리 인과지도는 재해 최소

화에 간접적인 영향을 미치는 관리활동을 비롯하여 불

안전한 행동과 환경을 유발하는 작업․근로자와 직접

적으로 연관된 요인들 간의 관계를 나타낸다. 작성된

인과지도의 특성을 고려할 때 향후 다음과 같은 용도

로의 활용이 가능하다.

[그림 5] 안전관리 요소의 인과모형
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1) 안전관리 활동의 최적화

시공업체 최상위 경영진의 안전경영의식에서부터 실

제 재해발생까지의 요인들이 상호 연계됨에 따라, 기초

데이터를 입력함으로써 안전에 대한 기본적인 의식의

향상, 비용의 투자 등이 가져오는 안전 성과의 향상 정

도를 판단할 수 있다. 나아가 본 인과지도의 시뮬레이

션을 통해 안전관리 업무의 효율성을 향상시킬 수 있

는 최적점을 판단하여 원활한 관리를 도모할 수 있다.

2) 안전요인의 영향과 성과에 대한 다각적 분석

요인간 상호 관계에 따라 개별 안전요인이 다른 요

인에 미치는 영향에 대해 현재 설정된 요인별 범주에

근거하여 다각적인 분석이 가능하다. 또한, 각 범주는

요인들을 조합하거나 분리하는 기능을 통해 분석 수준

을 조정할 수 있도록 함으로써 안전관리자의 의사결정

을 지원할 수 있다.

5. 결론 및 기대효과

최근에는 건설 안전에 대한 발주자와 시설물 사용자

들의 요구수준이 높아지면서 안전이 주요 기업 경쟁

요소로 자리 잡고 있다. 이에 따라 각 건설기업은 경쟁

력 강화 차원에서 안전에 대해 적극적으로 사내 관심

과 투자를 확대하고 있다. 국내 건설현장의 안전관리는

물적 요소 관리 위주로 대부분 이루어지며, 인적요소와

관련된 활동은 안전교육이 대부분이었다. 건설 안전 재

해가 기본적으로 작업자나 안전관리자 등 사람이 위험

원에 접근함으로써 발생하는 점을 생각하면 물적 요소

위험원 분석뿐만 아니라 인적 요소에 대한 위험원 분

석이 매우 중요하다. 그러나 다수의 기존 연구가 인적

요소에 대한 중요성을 인식하였음에도, 유형이 너무 다

양하고 인적요소의 상태를 객관적으로 파악하기 어렵

다는 점과 인적요소의 상태에 영향을 미치는 요인과

경로에 관한 연구는 다소 미흡하였다.

따라서, 본 연구에서는 안전관리와 관련된 전체 요소

들을 검토하고, 개별 기업의 안전관리체계 하에서 이러

한 요소들이 상호 영향을 주는 메커니즘을 체계화하고

자 하였다. 이를 위해 건설 안전관리에서의 궁극적인

목적인 재해예방에 초점을 두고 시스템적 접근방식 하

에서 재해에 영향을 주는 안전관리 주체들의 안전활동

을 중심으로 현장 안전과 관련된 요소들의 영향 관계

를 분석하였다. 이를 통해 안전사고와 관련된 물적요소

와 심적요소가 분석되었으며, 전체 요소를 상호 연계함

으로써 인과지도를 작성하였다.

이러한 시스템 체계는 현장 및 본사의 안전관리자들

이 종합적인 관점에서 안전재해를 예방하고 관련 계획

을 수립하는 것을 지원할 수 있을 것이다. 또한, 건설

안전관리에서의 인적요소 관리를 위한 새로운 기반 기

술로서, 관리자 및 작업자 통제의 어려움을 극복하는

데 이론적 기반을 제공하고, 인적․물적 요소의 통합적

관리체계 수립에 크게 기여할 것이다.
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