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Abstract : The goals of this study were to investigate some significant factors to judge level of safety at urban railway construction field 
and to analyze degree of risk by work classification. Currently, there are lots of construction fields for the urban railway for national 
transportation, and our government also planned constructing more urban railway in near future. However, most of the researches on 
safety neglected the degree of risk factors on the urban railway construction field. Safety managers participated in the brainstorming 
session for deriving decision criteria of the degree of risk (i.e., significant factors). Then, they were asked to answer a structured 
questionnaire which was developed for deriving most important factors. Finally, the analytic hierarchy process (AHP) was used to 
analyze level of risk by work classification. The following results were obtained. First, total twelve factors judging degree of risk were 
found in the brainstorming session. Second, the questionnaire showed four significant factors, including adjacency of obstacle, intensity 
of work, unsafe condition and work space. Third, the results of AHP showed civil work is the most dangerous work among 6 work types. 
The results could be used to give the safety management priority on accident prevention efforts among several hazards and to reduce 
degree of risk in construction field of the urban railway. 
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1. 서 론

‘도시철도’는 과거 ‘지하철(地下鐵, subway)’이란 명

칭으로 대도시에서 교통의 혼잡을 완화하고 빠른 속도

로 열차를 운행하기 위하여 땅속으로 굴을 파서 철도 

또는 전동차를 달리게 한 것으로, 지하구간을 통행하

는 철도를 의미하였지만, 점차 노선의 확대로 인하여 

지하철 구간 외에 지상철 구간이 건설되기 시작하면서 

도시철도(都市鐵道, metro, urban railway)란 명칭을 사

용하게 되었다. 도시 혹은 광역권 내부 지역 간의 교통

을 담당하기 위해 건설되었고, 보통 단거리 수요를 중

심으로 계획 되었다. 애초 도시가 건설된 후 건설되었

기 때문에 지하공간을 활용하는 경우가 많아서 지하철 

또는 지하철도라는 명칭으로 불리어졌다. 도시철도 건

설 사업은 1974년 서울도시철도 1호선을 시작으로 

2014년 현재까지 40여년 동안 공사가 진행되어 왔으

며, 현재 총연장 316 km가 건설되었다. 도시철도는 현

재 도시의 대중교통에서 중추적인 역할을 담당하고 있

으며, 그 위상에 맞게 국내의 건설경기의 불황에도 불

구하고 후속노선이 지속적으로 건설 중에 있다1). 도시

철도 건설공사는 공사의 특성상 주로 대형건설사들이 

시공사로 참여하고 있으며, 담당 직원도 도시철도 건

설 경력자를 배치하는 관계로 인하여 건설공사 수행에 

있어서 상당히 전문성이 높은 편이라 할 수 있다. 그러

한 노력에도 불구하고 도시철도 작업장의 작업여건은 

여전히 낙후되어 원활한 안전관리에 저해요인으로 작

용하고 있다.
도시철도 건설이 지속적으로 진행됨에 따라 화재안
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전성, 유지보수체계, 도시철도차량의 고가선로 비상대

피, 도시철도 차량 차륜재의 다축피로강도, 도시철도 

차량에 적용 할 수 있는 위험도 매트릭스 개발 등 도시

철도 운영의 안전성 확보에 관한 연구2~7)는 활발히 진

행되고 있으나 도시철도의 건설 중에 발생되는 위험에 

관한 연구는 제대로 이루어지지 않은 실정이다. 
특히, 건설업에서 지금까지 수행된 위험과 관련된 

연구의 대부분은 건축공사 위주이거나 과거 재해사례

를 바탕으로 한 위험도 분석 또는 전문공사에 대한 위

험성 평가로 이루어져 있다8-13). 하지만, 국⋅내외 점차

적으로 증가 추세에 있는 도시철도 건설과 관련된 위

험성 평가는 아직 제대로 이루어지지 못하고 있는 실

정이며 이러한 이유로 인해 도시철도 건설 중 발생될 

수 있는 사고에 대한 위험성도 점차적으로 증가할 우

려가 있다고 판단된다. 따라서 본 연구에서는 국내·외
적으로 지속적으로 시행되고 있는 도시철도의 공사에 

따른 산업재해를 감소시키기 위한 목적으로 도시철도 

건설에 종사하는 안전전문가를 대상으로 하여 도시철

도 건설공사 시 위험성을 판단하기 위한 기준을 도출

하고, 이에 따른 공종별 위험도를 분석하였다. 

2. 연구방법

본 연구에서는 부산교통공사 부산도시철도 1호선연

장(다대구간) 1공구 건설공사 도급계약서를 분석한 결

과로부터 도시철도 건설공사를 대상으로 Fig. 1과 같이 

연구를 진행하였다.

Fig. 1. Flow-chart of study.

1) 도시철도 건설공사의 적용범위 파악 및 공종분류

본 연구에서 제시하고자 하는 도시철도 건설공사에 

대한 범위를 파악하고, 부산도시철도 1호선 연장(다대

구간)1공구 건설공사에서 분류한 공종을 대상으로 위

험성 평가에 적합한 공종을 분류하며, 그에 따른 세부

공종도 분류하였다.

2) 도시철도 건설공사 위험판단기준 도출

도시철도 건설공사의 공종별 위험도를 산정하기 위

해 우선 도시철도 건설공사에 대한 경험이 있는 안전

전문가 30명을 대상으로 Brainstorming을 실시하여, 그 

결과 도시철도 건설공사의 위험도를 평가하기 위해 영

향을 미치는 판단기준을 도출하였다.

3) 도시철도 건설공사 공종별 위험도 산정

안전전문가 30명을 대상으로 Brainstorming을 통해 

나타난 도시철도 건설공사의 위험도를 평가하기 위해 

영향을 미치는 판단기준을 도출하였고, 안전관련 전문

가를 대상으로 설문을 실시하여 AHP(Analytic Hierarchy 
Process)14,15)로 분석하고자 하였다. 본 연구에서의 안전

관련 전문가란 도시철도 관련 공사 경험을 갖춘 공구

장, 부서장, 안전관리자 그리고 현장소장을 포함한다. 
마지막으로 AHP를 통해 나타난 위험도 판단 기준에 

대한 가중치와 그에 따른 공종별 위험도를 적용하여 

최종적인 도시철도 건설공사 공종별 위험지수를 제시

하였다.

3. 연구결과

3.1 도시철도공사의 공종분류

도시철도 건설공사는 Fig. 2에서 나타낸 바와 같이 

토목, 건축, 기계설비, 궤도, 전차선, 신호 그리고 통신

으로 총 7개의 대공종으로 분류 된다. 
대공종별로 세부공종을 살펴보면 다음과 같다. 먼저, 

토목공종은 가설공사, 굴착공사, 흙막이지보공공사, 구
조물 공사로 총 4개의 단위공사 및 16개의 세부공종으

Fig. 2. Classification of work type in Urban Railway construction.
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로 구성되며, 건축공종은 4개의 단위공사 및 9개의 세

부공종, 기계설비공종은 5개의 단위공사와 11개의 세

부공종, 궤도공종은 2개의 단위공사 및 4개의 세부공

종으로 구성되고 전차선공종은 2개의 단위공사 및 6개
의 세부공종으로 구성되고, 신호공종은 2개의 단위공

사 및 5개의 세부공종으로 구성되고, 마지막으로 통신

공종은 2개의 단위공사와 4대의 세부공종으로 구성되

어 있다. 그중 토목공종이 7개의 대공종 가운데 가장 

많은 세부공종으로 구성된 것으로 나타났다. 도시철도

건설공사는 7개의 대공종과 21개의 단위공사 그리고 

55개의 세부공종으로 구성되어 있다. 

3.2 도시철도공사 위험판단 기준 도출

도시철도 건설공사의 공종별 위험도를 산정하기 위

해 우선 도시철도건설공사에 대한 경험이 있는 안전전 

Table 1. Criterion for risk assessment through survey 

Criteria of risk judgement Number of choice

Mass of work 1

Accident experience 8

Civil complaint 1

Unsafe act 1

Rush work 5

Work strength 14

Combined process 4

Adjacent construction of the obstruction 9

The lowest price 2

Number of workers 2

Adjacent construction of the outside 5

Collapse 4

Ventilation & illuminance of enclosed area 3

Work-space(narrow, manage of obstruction) 3

Number of workers 2

The enforcement of an impractical plan 2

Adjacent building(ground sinking) 2

Train adjacent work 2

Climate 1

Hot line work 1

Risk assessment(severity rate and frequency rate) 1

Not wearing the safety equipment 1

High place work 10

Unsafe condition 13

Total 97

문가 30명을 대상으로 Brainstorming을 실시하였다. 그
결과, 도시철도 건설공사의 위험도를 평가하기 위해 

영향을 미치는 판단기준은 작업강도, 불안전한 상태, 
불안전한 행동, 작업공간, 지장물, 작업인원, 최저가공

사, 민원, 복합공정, 돌관작업, 사고경험(사고사례) 그
리고 중량물 작업 등 총 24개의 기준이 도출되었다.

안전전문가 97명을 대상으로 12개의 위험판단 기준

에 대하여 2차 설문을 실시하였다. 설문내용은 ‘12개
의 위험판단 기준 가운데 가장 중요하다고 판단되는 

기준 4가지를 선택’하는 형식의 설문을 실시하였다. 
그 결과, 도시철도건설공사의 공종별 위험도를 평가하

기 위해 가장 중요하다고 생각되는 위험판단 기준은 

Table 1에서 나타난 바와 같이 작업강도, 불안전한 상

태, 지장물 인접 그리고 작업공간(고소작업)인 것으로 

나타났다.

3.3 위험도 판단 기준에 대한 가중치 결과 분석

안전전문가 30명을 대상으로 Brainstorming을 통해 

나타난 도시철도 건설공사의 위험도를 평가하기 위해 

영향을 미치는 판단기준 4가지에 대해 안전관련 전문가

를 대상으로 설문을 실시하여 AHP(Analytic Hierarchy 
Process)15,16)로 분석하였다. 본 연구에서의 안전관련 전

문가란 도시철도 관련 공사 경험을 갖춘 공구장, 부서

장, 안전관리자 그리고 현장소장을 말한다. Table 2에서

는 50부의 설문지 중에서 일관성 비율(CR : Consistency 
Ratio)이 0.1 이하인 설문지의 수를 설문대상에 따라 분

석하였다. 

Table 2. Analysis of consistency ratio for survey 

Subject of survey Number of 
distribution

CR(Consistency Ratio) 
: number of questionnaire 

less than 0.1

Head of section,
Head of department,

Safety manager,
Construction manager

50copies 29copies 

Table 3은 도시철도 공사시 위험성을 판단하는 4가
지의 기준에 대한 설문을 실시한 결과이다. 

일관성 비율이 0.1이하인 설문지 29부에 대하여 

AHP 분석을 실시한 결과 도시철도 건설공사의 위험도

를 평가하는데 가장 중요한 위험판단 기준은 작업강도

(0.46)인 것으로 나타났으며, 다음으로 불안전한 상태

(0.22), 지장물 인접(0.18), 작업공간(0.14)의 순으로 나

타났다.



도시철도 건설공사의 공종별 위험도에 관한 연구

한국안전학회지, 제31권 제2호, 2016년 101

Table 3. AHP results for criteria survey 

Subject of 
survey

CR(Consistency 
Ratio) : number 
of questionnaire 

less than 0.1

Sub. Work 
strength

Unsafe 
condition

Obstruc
tion

High 
place 
work

Urban 
Railway 

professionals 
29

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

Average 29 0.46 0.22 0.18 0.14

3.4 위험판단 기준 4가지에 따른 공종별 위험도 분석

위험도 판단기준을 대상으로 도시철도 건설공사의 

공종별 위험도에 대한 설문을 실시하였다. 
Table 4에서 나타난 바와 같이 도시철도 건설공사 

공종별 위험지수를 산정하기 위해 각 위험도 판단기준

에 대해 총 50부의 설문지를 분석한 결과 일관성 비율

이 0.1 이하인 설문지는 작업강도의 경우 17부, 불안전

한 상태 16부, 지장물 인접여부가 11부 그리고 작업공

간(고소작업)이 13부로 각각 나타났다. 

Table 4. CR(Consistency Ratio) results for survey 

Subject of 
survey

Number of 
distribution

CR(Consistency Ratio) 
: number of questionnaire less than 0.1

Work 
strength

Unsafe 
condition Obstruction High place 

work

Urban 
Railway 

professionals
50 17 16 11 13

Table 5. AHP result of survey for work types

Classification Civil Archi-
tecture Machine Orbit Tramline Signal Commun

ication

Work 
strength 0.46 0.26 0.13 0.11 0.11 0.08 0.07

Unsafe 
condition 0.42 0.27 0.13 0.13 0.13 0.09 0.08

Obstruction 0.50 0.23 0.11 0.11 0.10 0.08 0.08

High place 
work 0.43 0.27 0.14 0.11 0.11 0.08 0.08

Table 5에서는 일관성 비율이 0.1이하인 설문지를 대

상으로 도시철도 건설공사의 공종별 위험도를 AHP로 

분석하였다.
도시철도 건설공사 공종별 위험도를 각 위험도 판단

기준별로 분석한 결과, ‘작업강도’라는 위험판단 기준

의 경우에는 토목공사의 위험도가 0.46으로 가장 높게 

나타났다. 다음으로 건축공사(0.26), 기계설비공사(0.13)
와 궤도공사(0.11), 전차선공사(0.11) 그리고 신호(0.08) 
및 통신(0.07)의 위험도 순으로 나타났다. ‘불안전한 상

태’라는 위험도 판단 기준의 경우에도 역시 토목공사

의 위험도가 0.27로 가장 높게 나타났으며, 건축공사

(0.13), 기계설비공사(0.13), 궤도공사(0.13), 전차선공사

(0.13) 그리고 신호(0.09) 및 통신(0.08)의 위험도 순으

로 나타났다. ‘지장물 인접’이라는 위험도 판단 기준의 

경우에도 토목공사의 위험도가 0.50로 가장 높게 나타

났으며, 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 ‘작업공

간(고소작업)’이라는 위험도 판단 기준의 경우에도 역

시 토목공사의 위험도가 0.43으로 가장 높게 나타났으

며, 건축공사(0.27), 기계설비공사(0.14), 궤도공사(0.11), 
전차선공사(0.11) 그리고 신호(0.08)와 통신(0.08)의 위

험도 순으로 나타났다. 도시철도 건설공사의 공종별 

Fig. 5. Final risk score for work type by AHP.
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위험도를 최종적으로 Fig. 5와 같이 산정하였다. Fig. 5
에서 나타낸 바와 같이 도시철도 건설공사의 공종별 

최종 위험도를 살펴보면 토목공사가 0.4500로 가장 높

은 공종인 것으로 나타났다. 다음으로 건축공사의 위

험도가 0.2575로 나타났으며, 기계설비공사의 위험도

가 0.1275, 궤도공사의 위험도 0.1150, 전차선공사의 위

험도 0.1125 그리고 신호공사 위험도가 0.0825, 마지막

으로 통신공사의 위험도가 0.0775로 나타났다. 

4. 결론 및 고찰

본 연구에서는 도시철도 건설에 종사하는 안전전문

가를 대상으로 하여 도시철도 건설공사 시 위험성을 판

단하기 위한 기준을 도출하고 위험도를 분석하였다. 먼
저, 도시철도 건설공사에서 위험성을 판단할 수 있는 

기준을 파악하기 위해 안전전문가를 대상으로 1차적으

로 Brain storming을 실시하였고, 그 결과를 적용하여 도

시철도 건설공사의 공종(토목, 건축, 기계설비, 궤도, 전
차선, 신호, 통신공사)별 위험도를 구하기 위한 설문을 

실시하였으며, 설문결과는 AHP를 이용하여 분석하였

다. 연구의 결과 다음과 같은 결론을 도출하였다.

1) 안전전문가를 대상으로 Brainstorming을 실시하여 

도시철도 건설공사의 위험성을 판단하기 위한 기준 4
가지(작업강도, 불안전 상태, 지장물 인접, 작업공간(고
소작업))을 도출하였고, 이 가운데 작업강도와 지장물 

인접 작업이 도시철도 건설공사의 위험도에 많은 영향

을 주는 것으로 분석되었으며, 도시철도 건설공사에서 

상수도 관, 도시가스 등 지장물이 인접한 장소에서 작

업강도가 높은 작업을 하는 조건에서 위험도가 높게 

나타나고 있다. 이는 도시철도 건설공사의 특징이라 

할 수 있는 협소한 공간에서의 작업이 많고 이로 인해 

소요되는 장비 및 근로자의 수가 많기 때문인 것으로 

판단된다. 
2) 도시철도 건설공사에서 위험성을 판단할 수 있는 

기준을 파악하기위해 안전전문가를 대상으로 1차적으

로 Brainstorming을 실시하였고, 그 결과를 적용하여 도

시철도 건설공사의 공종(토목, 건축, 기계설비, 궤도, 
전차선, 신호, 통신공사)별 위험도를 구하기 위한 설문

을 실시하였으며, 설문결과는 AHP를 이용하여 분석하

였다. 그 결과 7개의 공종 중에서 토목공종의 위험도가 

0.4500로 가장 높게 나타났다. 토목공종의 위험도가 높

게 나타난 이유는 타(건축, 기계설비, 궤도, 전차선, 신
호, 통신)공종에 비하여 다수 직종과 근로자 및 장비를 

동시에 투입하며, 토공 및 구조물, 가시설물(비계, 작업

발판, 안전시설물 등) 설치 등 작업강도 조건에서도 타 

공종에 비하여 상당히 높은 실정으로 위험도가 높게 

분석되는 것으로 사료된다.
반면에 건축, 기계설비, 통신, 신호 등 공종은 토목

공종에 비하여 보다 마감 위주의 작업과 소수직종(운
반, 설치 등), 유동 근로자가 적어 위험도 측면에서 다

소 낮게 나타난 것으로 판단된다. 
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 협

력사 안전관리비 산정시 위험도에 따른 공종별 산업안

전보건관리비의 적정 요율을 적용하여 효율적인 투자

를 하는 등 선택과 집중이 필요할 것으로 사료된다. 
4) 이를 위해 유해위험방지계획서 작성 및 공종별 

안전관리계획서 작성시 공종별 위험도 분석을 활용한 

재해 감소 대책 방안을 모색하고, 향후 인력 투입에 의

한 건설공사의 진행 보다는 장비의 개발 및 활용을 통

한 인적 위험정도를 감소하며, 위험도가 높은 공종에 

대한 기술적, 관리적, 교육적 안전관리 기법의 개발이 

필요할 것으로 판단된다.
5) 본 연구는 도시철도 건설공사를 수행함에 있어서 

위험도를 판단할 수 있는 기준을 안전전문가를 대상으

로 Brainstorming을 실시하여 도출하였다. 이는 정성적

인 판단 기준에만 의존해 나타난 결과이므로 향후 도

시철도 건설공사 재해사례를 이용하여 정량적 분석을 

통한 신뢰성 증대가 필요할 것으로 판단된다. 또한 본 

연구에서는 도시철도 건설공사의 7개 공종에 대한 위

험도를 분석했으나, 향후 21개의 단위공사 및 55개의 

세부공종에 대한 위험도 분석을 실시함으로써 도시철

도 건설공사 시 발생될 수 있는 산업재해 근절을 위해 

추가적인 연구를 수행할 필요가 있을 것으로 사료된다. 
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