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Abstract

Subcontracting business than the contracting business in shipbuilding industry is a lot of hazardous job and

highly accident because of highly work intensity. In order to prevent the accidents, there is a need to analyze

characteristic. of shipbuilding, to apply measures of risk assessment. In this paper, I suggested an improvement

of the risk assessment through the actual condition research in shipbuilding industry. In the research method,

I analysed accidents occurred until 2011-2013. Carried out the actual site survey while two weeks in May 2014.

As a result, 1) The main pattern were caught-in or between, fall on the high level according to analyzed

accidents. 2) To apply the weight show clear of magnitude for risk assessment. 3) Risk estimation of risk

assessment is desirable to be quantization by accidents analysis, and to be greater than or equal to 4 steps.

Keywords: Fatal injury rate per 10000 population, Injury rate, risk assessment, Risk estimation, Risk

evaluation, Shipbuilding industry

1. 서 론

우리나라는 조선업 강국이다. 그에 걸맞게 재해율도

최근에는 국내의 전 업종 재해율에 비해 낮은 편이다.¹

⁾ 조선업은 작업공정도 많고 인력도 많이 필요하여 국
내의 5대 기업이 조선업종의 대부분을 차지할 정도로

대체로 대기업으로 되어있다. 조선업이 근로자 수로 보

면 대기업이기는 하지만 조선업종의 작업이 많은 관계

로 수급업체도 많이 있다. 조선업의 대기업인 도급사업

장에서는 1차 수급의 원칙을 내세우지만 현 실정은 하

도급 형태로 있다. 수급업체는 도급업체에 비해 주로

위험 작업이 많다 보니 도급업체에 비해 수급업체의

작업강도가 높아 재해 강도도 높게 나온다. 작업 여건

도 탑재나 도장 작업과 같은 힘든 작업이 많아서 도급

사업장에 비해 열악한 상태이다.

조선업의 재해예방을 위하여 수급업체에 대한 재해

예방 기법은 대부분이 도급업체의 것을 기준하여 적용

하여 실시되고 있는 실정이다. 수급업체의 재해예방을

위해서는 도급업체와 같이 개선방안의 제시가 필요하

다. 재해예방의 방안으로 재해 분석을 통한 조선업의

특성 분석이 필요하며, 특성에 따른 위험성 평가의 적

용 방안이 필요하다. 조선업의 재해 특성으로는 재해의

발생형태별, 공종 및 직종별 특성이 있다.

조선업의 재해예방에서 기조가 되는 위험성 평가는

재해에 직접적으로 영향을 줄 수 있는 인자들로 위험

성이 추정되어야 재해예방에 효과를 거둘 수 있다.²⁾
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2008년 장성록³⁾은 조선 공정의 재해 발생 형태별 위
험을 나타내었으나 위험성 평가와의 연계성은 적었다.

2010년 장성록4)은 전문가를 통한 실태조사로 선종별

위험도를 나타내었으나 작업상에서의 위험도에 대한

내용은 없었으며, 공정별의 위험에 대하여는 공정에 따

른 위험 작업의 항목을 나타내었지만 재해와의 상관지

은 것은 없었다. 그러므로 조선업의 재해 특성이 위험

성 평가에 반영되어야 할 것이다.

이 연구는 조선업의 위험성 평가에 대한 조사를 통하

여 조선업의 위험성 평가의 개선 방안을 제시코자 한다.

2. 연구방법

조선업종의 사업장은 주로 국내의 해안가에 위치하

고 있고, 업종이 대형 기업으로 국내에는 약 3개 업체

가 전체의 많은 비중을 차지하고 있다. 대기업에 대한

재해 현황은 곧 국내 조선업을 대표한다고 해도 과언

이 아니다. 이 연구는 국내를 대표할 수있는 1개의 대기

업을 대상으로 하였다. 2011년부터 2013년까지의 최근 3

년간 해당 기업에서 발생 된 재해를 분석하였다. 재해원

인의 구체적 내용을 찾기 위해 2013년에 발생된 재해를

대상으로 심층 분석하였다. 재해 분석 항목으로는 재해

발생형태별, 작업공정별, 직업 공종별로 분석하였다.

조선업 자율 재해예방의 핵심 중 하나인 위험성 평

가 등의 실태를 파악하기 위해 2014년 5월에 2주간 동

안 실태조사를 실시하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 재해 발생 형태에 따른 조선업의 특성

2013년 업무상사고 재해율은 0.59였다. 조선업의 도

급과 수급대상으로 2005년부터 2009년까지 재해율은

[Figure 1]과 같다.

[Figure 1] Injury rate of the contracting business

and subcontracting business in shipbuilding industry

2006년에 도급 재해율 1.08 이후로 감소하였고, 2009

년에는 도급과 수급의 재해율이 0.49로 낮아졌다. 또한,

2005년부터 2009년까지의 조선업의 사망만인율은

[Figure 2]와 같이 나타났다.

[Figure 2.] Fatal injury rate per 10000 population of

the contracting business and subcontracting business

in shipbuilding industry

[Figure 2]에서 보면 2009년 사망만인율에 대하여, 조

선업의 대기업에 해당되는 도급의 만인율은 0.5였으며,

협력업체에 해당되는 수급업은 1.72로 도급업의 약 3배

에 달하고 있다.¹⁾
2011년부터 2013년의 최근 3년간 재해 발생 형태별로

재해를 분석한 결과 [Figure 3]과 같이 나타났다.

[Figure 3] Number of injuries by caused types

(2011~2013)

[Figure 3]을 보면 5대 주요 발생 형태로는 끼임, 넘

어짐, 근골, 떨어짐, 맞음으로 나타났다. 이의 분포비율

은 끼임 30%, 넘어짐 23%, 근골 19%, 떨어짐 17%, 맞

음 14%로 분석되었다. 위험성 평가에도 이러한 내용이

반영되는 것이 바람직하다. 현장작업에서 발생 형태별로

위험요소가 있는 경우에는 주요 발생 형태별의 가중치가

가능성에 반영되어야 한다. 위험성 평가는 위험의 정도를

나타내는 것으로 단 한건의 끼임이나 떨어짐 요소라도

이것을 분석 비율에서 나타 난 것처럼 끼임은 2건, 떨어

짐은 3건 등으로 자료상에서 가중하여야 전체적인 위험

성 평가에서 위험의 크기를 바르게 나타낼 수 있다. 그러

므로 가능성의 자료를 산정함에서는 재해분석의 발생 형

태별 분석 비율이 가중치로 적용함이 타당하다고 본다.
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3.2. 조선업의 공종별 재해 특성

최근 3년간의 공정별에 의한 재해 현황은 [Figure 4]

과 같이 나타났으며, 직종에 의한 재해 현황은 [Figure

5]와 같이 나타났다.

[Figure 4] Number of injuries by process types

(2011~2013)

[Figure 5] Number of injuries by occupational types

(2011~2013)

[Figure 4]의 공정별 조선업의 주요 5대 재해 현황을

보면 용접, 운반, 도장, 취부, 설치로 나타났다. 이 현황

은 재해예방을 집중화 하여야 할 공정으로 위험성 평

가에서도 이 공정의 우선순위가 될 수 있도록 위험성

의 크기순이 될 수 있도록 위험성 평가가 이루어져야

한다.

[Figure 5]는 직종별 재해현황으로 주요 5대 직종은

용접공, 취부공, 도장공, 배관공, 탑재공인 것으로 나타

났다. 선박업에서 직종별 발생 형태의 주요 재해로는

용접공은 끼임과 넘어짐, 취부공은 넘어짐과 근골, 도

장공은 넘어짐과 근골, 배관공은 끼임과 넘어짐, 탑재

공은 떨어짐과 맞음인 것으로 나타났다. 작업 시에는

직종에 따른 발생 형태의 재해예방에 주의 관심을 두

어야 한다. 또한, 직종에 따라 넘어짐은 전 직종에서

발생되었으므로, 현장에서는 미끄럼방지용 안전화 착용

이 꼭 필요하다.

3.3. 위험성 평가 추정에서의 평가 기준

조선업에서 위험성 평가의 추정은 <Table 1>과 같

이 평가서를 작성하여 실시하고 있으며, 추정을 위한

평가 기준은 <Table 2>와 같은 기준을 적용하고 있다.

<Table 1> A table of risk assessment in ○○

shipbuilding industry

<Table 2> A Criteria of risk estimation

<Table 1>에서 보면 가능성과 중대성의 곱이 한 자

리 숫자로 되어있어 간편하고 보기 쉬운 장점이 있다.

<Table 2>에서는 가능성에 대하여 평가기준으로 표준

작업여부, 재해현황, 아차사고로 구성되어 있다. 아차사

고와 재해현황이 포함되어 있으므로 정량적인 평가 기

준이 되어 있는 것으로 볼 수는 있다.

2006년 김민준⁵⁾은 위험성 평가에서 정량화 방법을

제시하였으나 총론적인 제안이였다.

2013년에 업무상 사고 부상자 건수가 159건이 있었

으며, 숨은 위험은 2주 만에 22,000건을 상회하는 것으

로 조사되었다. 실제 평가서에서는 아차사고 등이 반영

되지 않고 있었다. 사업장 개별적으로 보면 사업장 내

에서 발생되는 재해 건수는 실제 작업이 이루어지는

것으로부터 발생되는 사고 요인이 많으므로 재해 발생

되는 비율을 가능성의 척도로 정하는 것은 쉬운 일이

아니다. 재해 발생 가능성을 개별 사업장을 기준하여

정하는 경우는 재해가 발생되는 빈도가 적으므로 이를

적용하는 것은 난이한 문제가 된다. 하지만 가능성에

대한 기초자료로 2012년 서성화⁶⁾는 위험성평가를 통해
아차사고를 발굴하는 기법이 유효한 것으로 제시하였다.
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이 내용은 다른 측면으로 보면 위험성 평가에서 아

차사고의 내용이 위험성 평가의 중요한 요인 중에 하

나이다. 그러므로 아차사고 등이 재해와 연계되었음을

나타내었는데, 사업장별로 아차사고나 스스로 파악한

잠재요인을 다년간의 재해 현황 또는 유사 사업장의

재해 분석 내용을 기준하면 이러한 자료는 사업장별로

많은 자료를 구축할 수 있어 가능성에 대한 정량화가

가능하다.

위험성 평가의 추정에 있어서 가능성의 정량화는 기

존의 재해 분석이나 아차사고 등으로 정량화가 가능하

지만 어떤 기준으로 분석할 것인가가 문제가 될 수 있

다. 2007년 양광모⁷⁾는 위험성 평가에서 주로 사용되고
있는 표준안전 작업방법에 대해 가중치를 적용하는 방

법을 제시하고 있다. 이 방법은 위험요인을 파악하고

위험정도에 따라 가중치를 산정하는 방식을 제시하여

위험성 평가에서 위험도가 각각 다른 요소에서의 가중

치 적용의 가능성을 나타내고 있다. 또한, 2007년 김건

호⁸⁾도 위험성 평가에서 가능성과 중대성에 검출도의

가중치를 삽입함으로써 더욱 적정한 평가기법을 소개

하였다. 사고의 경우는 거시적으로 보면 발생 형태별

요인이 있다. 일반적 작업에서 사고 요인을 분석할 때

에 발생 형태에 따른 분석 방법이 대안을 찾기가 쉽다.

조선업에서의 재해에 대하여 발생 형태별 분포 비율을

보면 <Table 3>과 같이 나타낼 수 있다.

<Table 3> Distribution ratio of by caused types

<Table 3>에서는 끼임이 30%, 넘어짐 23%, 근골격

19% 가 주요 요인으로 나타났다.

이는 조사대상 사업장의 특성요인으로 볼 수 있다.

<Table 3>에 나와 있는 비율로 재해가 발생 될 여지

가 있다고 추정할 수 있다. 이러한 특성은 각 공정별로

나타 낼 수 있는 확률이 된다. 또한, 예시로 중대성에

서는 그 크기를 근로손실일수로 상관 지으면 발생형태

별로 <Table 4>와 같이 나타났다.

<Table 4> Number of the working day loss by

caused types

해당 사업장에서 발생되는 재해는 어떤 작업을 수행할

때 발생 될 수 있는 확률이므로 가능성과 중대성에 대하

여 <Table 5>와 같이 가중치로 적용하면 정량화가 가능

하다.

<Table 5> Weights by caused types

이 <Table 5>는 발생형태별 사고가 1건 날 때의 가

능성과 중대성의 정량화에 대한 가중치가 되므로 위험

성 평가에서 정량화를 할 수 있는 참고 기준 자료로

활용함이 바람직하다.

3.4. 위험성 평가 추정에서의 단계

위험성 평가의 추정 단계는 <Table 2>에서와 같이

가능성이 3단계, 중대성이 3단계가 사용되고 있다. 이

추정의 결과로 위험성의 결정은 다음 <Table 6>과 같

이 기준을 적용하여 사용되고 있다.

<Table 6> A Criteria of risk evaluation.

<Table 6>은 위험성 결정시의 기준으로 평점이 6단

계이다. 최고 평점이 9점으로 관리 기준은 “작업 중지

후 개선 조치”로 되어 있다. 실제 현장에서는 이 기준을

지키려다 보니 아주 위급한 상황이 아니고는 실시되지

못하고 있다. <Table 6>에서 차점이 6점으로 되어 있

으며, 이는 개선 계획을 수립하고 시행하도록 되어있다.

현장에서는 한정된 자원으로 이 기준에 의한 업무를 수

행하는 관계로 어느 부서든 부서에서 미리 해당 부서의

자원에 맞도록 6점에 해당되는 내용을 대상으로 정하고

그 나머지는 6점 이하가 되도록 실시되고 있다. 이러한

결과로 모든 부서가 매년 동일한 양의 개선 계획을 하

고 있으며 해마다 새롭게 개선 대상을 정하여 수행하고

있다. 위험성 평가의 본질 중의 하나는 전체에 대해 위

험성의 크기를 나타내며 개선 조치의 우선순위를 정하
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는 것이다. <Table 6>에서 보면 평점 9점 이상에 대한

기준은 설정되어 있으나 사업장에서 실시되고 있는 현

황이 하나도 없고, 평점 4점 이하는 약간의 개선으로

조치를 하는 실태이다. 평점 6점이 되는 대상만으로 개

선 조치를 하는 실태이다. 6점의 단일 평점을 사업장

스스로 조절해 가면서 위험성 평가를 실시하게 되는 경

우로 나타나고 있다. 이러한 경우에는 우선순위의 의미

가 없어지므로 우선순위를 두기 위해서는 위험의 크기

에 따라 우선순위가 정해질 수 있도록 위험성 추정의

단계를 증가시켜야 한다. 추정의 단계가 크면 클수록

세분화되어 전문성을 요구하게 되고 위험성의 개선 대

책 순위를 정하기 쉬운 반면에 현장에서의 근로자 여건

상 쉬운 일은 아닐 수도 있다. 따라서 가능성과 중대성

의 추정 단계를 현행보다 높은 최소 4단계 이상으로 하

여야 한다. 기계기구 제조업체에서는 일반적으로 가능

성과 중대성에 대해 최소 4단계 이상을 하도록 관련기

관에서 기술지도를 하고 있다. 좀 더 전문적인 위험성

평가에서는 5단계를 권장하는 바이다.

4. 결 론

이 연구에서는 조선업에서의 재해 예방을 위해 대기

업과 협력업체 간의 위험성평가 개선 방안을 제시하고

자 하였다. 재해분석에서 나타난 개선 내용과 실제 조

사 내용 등을 반영하여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1) 조선업의 재해를 분석한 결과 주요 발생형태 별로는

끼임, 떨어짐이었고 위험성 평가시에는 이 지표를 가중

지표로활용함이위험성의크기를잘나타낼수있다.

2) 조선업의 재해를 분석한 결과 주요 공정별로는 용

접, 도장, 운반이었고 위험성 평가시에는 이 공정에

주안점을 두고 평가가 필요하다.

3) 위험성평가의 위험성 추정은 재해분석을 이용한 정

량화 기준으로 가능성과 중대성 설정이 바람직하다.

4) 조선업의 위험성평가에서 위험성 추정시에는 최소 4

단계 이상으로 설정이 바람직하다.
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