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1. 서 론

타워크레인은 중량물의 수직/수평 운반에 이용하는 

기계 장비로써, 고층의 건축 구조물이나 교량의 주탑 

시공 등 건설 현장에서 많이 이용된다. 특히, 타워크레

인은 건설 구조물의 높이가 증가할수록 타워크레인의 

설치 높이도 비례적으로 증가할 뿐 아니라 풍하중의 

크기도 증가하게 되며, 이에 따라 강풍이나 태풍 등과 

같은 높은 풍속의 바람의 작용하는 경우에 타워크레인

의 전면적/부분적 붕괴나 인양중량물의 탈락 등과 같

은 재해가 발생할 위험성이 매우 높기 때문에, 바람에 

대한 타워크레인의 구조적/작업적 안전성의 확보가 필

수적이다1,14,15). 일례로 우리나라에서는 2003년 태풍 매

미로 인해 국내 건설현장의 타워크레인 52대가 전도되

는 사고가 발생하였으며, 외국에서도 국지적인 강풍이

나 돌풍 등과 같이 바람으로 인한 재해가 타워크레인 

관련 재해의 23%를 차지하고 있는 것으로 보고된 바 

있다2). 이에 따라 우리나라에서도 바람에 대한 타워크

레인의 안전성을 확보하기 위해 타워크레인의 풍속에 

따른 작업중지 기준 및 구조에 관한 기준 등을 고용노

동부령 제182호과 국토교통부 고시 제2015-662호를 통

해 법적으로 규정하고 있다3,4). 한편, 최근 2017년 3월

에 ‘산업안전보건기준에 관한 규칙 제37조 ②항’에 규

정된 작업중지 풍속 기준이 “순간풍속 20 m/s”에서 

“순간풍속 15 m/s”로 개정 되었으며, 이러한 규정의 개

정은 타워크레인 작업시 바람에 대한 안전성 향상에 

크게 기여할 수 있을 것으로 기대되고 있다3). 그러나, 

이러한 기대에도 불구하고, 일부 현장 설문 조사 연구
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Abstract : Since tower cranes are susceptible to wind loads, the operation of the tower crane should be ceased when it exposed to a strong 
wind. For this reason, even in Korea, the operation limit for wind loading on the tower crane is regulated by a law. Recently the Korean law 
in which provided the wind speed limit to cease the tower crane operation has been revised from “instantaneous wind speed of 20 m/s” to 
“instantaneous wind speed of 15 m/s”. Although this revision is expected to reduce safety risks in tower crane operation, some field 
operators still insist to lower the wind speed limit. However, in many countries “wind speed of 20 m/s” is normally used as the maximum 
in-service wind speed for tower cranes. Therefore, the investigation of the proper wind speed for regulation would be helpful to secure the 
safety of the tower crane operation under windy condition. In this study the validity of the revised wind speed limit is investigated with the 
surveys targeted to both tower crane practitioners and parties of concerned in construction companies, in which various questions was 
provided for a suitable wind speed limit and the answers were analyzed. The results showed that the revised wind speed limit is acceptable 
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에서는 “순간풍속 15 m/s”도 위험성이 있다는 응답이 

보고된 바 있으며, 더 나아가 작업중지 풍속 기준을 

“순간풍속 15 m/s”보다 더 작은 값으로 변경할 필요성

이 있다는 응답도 보고된 바 있어서,5) 타워크레인의 구

조적/작업적 안전성 확보에 있어서 새로이 개정된 작

업중지 풍속 기준의 타당성에 대한 검증과 함께 이를 

보완할 수 있는 방안의 제시가 필요한 실정이다.

일반적으로 작업중지 풍속이 타워크레인의 실제적 

안전성을 확보에 대한 적정성을 판단하기 위해서는 물

리적 시스템과 작업시스템의 2가지 측면을 모두 고려

하여야 한다. 물리적 시스템은 타워크레인에 작용하는 

바람의 특성을 규정하고,6,7) 이를 통해 정적 또는 동적 

구조해석 등을 통해 물리적 안정성이 확보될 수 있는

지 확인하는 작업이다8-12). 작업시스템의 측면에서는 

실제 타워크레인을 작업하는 운전원의 판단 및 건설사

의 운영에 관한 인적 또는 제도적 안전성을 의미한다. 

이러한 물리시스템 및 작업시스템 안정성 확보는 구조

적 안정성과 함께 운전원의 불안감을 해소할 수 있고, 

작업환경의 다양성을 고려한 보다 안전한 개정 기준의 

보완 및 합리적인 현장 운영 방안 수립이 가능하다.

본 연구에서는 타워크레인의 작업적 안전성 측면에

서 새로이 개정된 작업 중지 풍속 기준의 실무적 측면

에서의 적용 타당성에 대해 알아보고자 하며, 이를 위

해 본 연구에서는 건설 현장의 실무 전문가를 대상으

로 타워크레인 작업중지 풍속에 대한 전반적인 실태를 

조사하여, 개정된 작업중지 풍속 규정의 실무 적용 타

당성에 대한 검토와 함께 실적용 효과를 향상할 수 있

는 보완 대책 마련의 근거 자료를 확보하고자 한다.

2. 설문조사

본 연구에서는 타워크레인 작업중지 풍속에 대한 전

반적인 현장 실태를 조사하여 개정된 작업중지 풍속 

규정의 실무적 타당성에 대해 검토하기 위해, 현장 실

무자인 타워크레인 운전원과 건설사의 타워크레인 실

무 관계자를 대상으로 설문조사를 실시하였다. 설문지

는 응답자의 기본 정보를 확인하기 위해 “건설사 관계

자용”과 “타워크레인 운전원용”의 두 종류로 구분 제

작하였으나, 각각의 입장에 따른 차이가 나타나는지를 

알아보기 위해 설문지에 제시된 문항의 내용은 동일하

게 구성하였다. 설문조사는 타워크레인 운전원과 건설

사 관계자에게 2017년 5월 15일부터 6월 2일까지 실시

하였으며, 운전원용은 300부 중 258부 그리고 건설사 

관계자용은 300부 중 197부가 회수되어 이를 현장 실

태 분석에 사용하였다. 

Fig. 1. Erected height of tower cranes operated by respondents.

운전원의 설문조사에서 타워크레인 관련 업무경력을 

조사하여 전문성을 알아보았다. 그 결과 1년 미만 경력

의 응답자는 없었으며, 전체 응답자중 86%가 10년 이

상의 경력을 가지고 있었다. 특히 15년 이상의 경력을 

가진 응답자는 169명으로 설문에 참여한 대부분의 응

답자가 전문성을 갖춘 숙련된 운전원에 의해 설문 응

답이 이루어진 것으로 확인되었다. 설문 대상 운전원이 

현재 근무하고 있는 현장의 공사 종류는 고층 건축물

(주상복합, 아파트 등), 교량 구조물, 철골 건축물(공장, 

플랜트 등), 시설 구조물(광고탑, 전광판 등)의 4 종류

로 구분하여 질문하였으며, 응답자의 대부분인 244명

이 고층건축물 현장에서 근무 중이었고 그 중에서 아

파트 현장이 가장 큰 비중을 보였다. 현재 근무하고 있

는 현장의 타워크레인 설치높이에 대하여 조사하였으

며, Fig. 1에서와 같이 50 m 이상의 높이가 전체 응답의 

80% 이상을 차지하였고 평균 설치높이는 67.8 m로 나

타났다.

한편, 건설사의 타워크레인 실무 관계자의 경우에는 

응답자의 기본정보로서 먼저 타워크레인 관련 업무 또

는 실무 경력과 현재 직급, 직책, 담당업무를 조사하였

다. 응답자의 타워크레인 관련 업무 경력은 5년 이상의 

경력자가 전체 응답자의 81% 정도를 차지하였으며, 특

히 5년 이상의 경력자 중 10년 이상의 경력을 가진 응

답자가 전체 응답자의 60%를 차지하고 있어, 대체적으

로 타워크레인 관련 업무에 상당 기간의 경력이 있는 

전문가들에 의해 설문 응답이 이루어진 것으로 확인되

었다. 한편, 응답자의 담당업무는 전체 응답자의 96%

가 건설 현장의 안전관리자로 나타났다. 현재 관리하

고 있는 타워크레인 현장정보 중 하나로서 설치 또는 

설치예정인 타워크레인의 최대높이를 조사하였는데 

최대 높이는 30 m ~ 187 m의 범위로 나타났으며, 평균 

최대 높이는 90.4 m로 나타났다. 
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3. 조사 결과 분석 및 고찰

앞에서 수행한 설문조사의 결과로부터 운전원과 건

설사/건설현장 관계자의 타워크레인 작업 중지 풍속기

준에 대하여 비교하였다. 합리적인 법적 작업중지 풍

속기준에 대해서는 운전원과 건설사 관계자들에 대해

서 6 m/s, 9 m/s, 12 m/s 15 m/s, 18 m/s로 설문하였고 

그 결과를 Fig. 2에 도시하였다. 그림에서와 같이 운전

원보다 건설사 관계자들의 최대 풍속기준이 대체적으

로 높은 것을 볼 수 있는데, 운전원의 경우 대부분의 

응답이 9 m/s ~ 12 m/s 범위에 있지만 건설사 관계자의 

경우 9 m/s ~ 15 m/s에 고루 분포되어 있음을 볼 수 있

다. 최대 빈도의 응답률 또한 운전원의 경우 12 m/s이

었으나 건설사 관계자의 경우에는 15 m/s로서 현행 법

률의 작업중지 풍속기준에 대해서 두 응답주체 모두에

서 긍정적으로 판단하고 있음을 알 수 있다.

Fig. 2. Response rates for legally proper maximum in-service 
wind speed with respect to respondent groups. 

Fig. 2의 결과를 평균한 그래프를 Fig. 3에 나타내었

다. 합리적으로 생각하는 법적 풍속의 평균값은 건설

사 관계자의 경우 13.3 m/s로서 운전원의 10.9 m/s에 

Fig. 3. Average of the legally proper maximum in-service 
wind speed responses(shown in Fig. 2).

Fig. 4. Average of actual maximum in-service wind speed 
applied in respondents’sites.

비해 약 2.4 m/s 높음을 알 수 있지만 두 타워크레인 

관련 직군에서 모두 현재의 법적 기준인 15 m/s에 비

해 낮음을 알 수 있다.

현재 근무하고 있는 현장의 타워크레인 운전작업 중

지에 해당하는 풍속기준에 대하여 운전원과 건설사 관

계자에게 각각 설문한 결과의 평균 풍속은 Fig. 4와 같

이 운전원의 경우는 12.7 m/s 그리고 건설사 관계자의 

응답결과는 12.8 m/s이었다. 따라서 현재 타워크레인을 

운영하는 건설현장에서는 일반적으로 법적 풍속기준 

보다 강화하여 사용하고 있음을 알 수 있다. 또한 두 

응답 군에서 최대풍속 평균값의 일치성은 본 설문조사 

결과가 신뢰성이 갖는다는 것을 입증하는 결과이다. 

운전원에 대한 작업중지 최대풍속 설문에서 크게 3

가지의 다른 의미의 풍속기준을 설계하였고 그 결과를 

Fig. 5에 도시하였다. 먼저 운전원이 생각하는 합리적

인 법적 작업중지 최대풍속 평균값은 10.9 m/s로서, 일

반적으로 타워크레인의 정상적인 운전작업이 불가능

한 풍속에 대한 설문의 평균값인 11.0 m/s와 거의 일치

하였다. 이러한 결과는 운전원이 제시한 법적 풍속기

준이 자신들의 경험에 의한 풍속으로부터 제시되었다

는 것을 방증한다. 한편, 이러한 두 종류의 풍속 기준

Fig. 5. Comparison of appropriate maximum in-service wind 
speed with respect to reference criteria(for practitioner). 
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에 대한 평균값은 현재 현장에서 적용되고 있는 평균

값인 12.7 m/s보다 약 2 m/s 정도 작으므로, 운전원 기

준에서는 현재 현장에서 적용하고 있는 작업중지 풍속

이 적정하지 않다고 인식하고 있는 것으로 사료된다. 

이와 같이 현재 타워크레인 작업중지에 관한 법적 

풍속 기준과 현장에서 적용되고 있는 작업 중지 풍속, 

그리고 종사자들이 느끼는 적정 작업 중지 풍속 간에

는 차이가 존재할 뿐 아니라, 타워크레인 운전원과 건

설사 관계자와의 의견도 크게 다름을 확인할 수 있다. 

특히, 현장에서 적용하고 있는 작업중지 풍속에 비해 

운전원이 적정하다고 인식하는 작업중지 풍속이 보다 

낮게 나타난 것은, 풍속에 따른 타워크레인 작업의 위

험성을 운전원마다 다르게 인식하고 있기 때문으로 사

료된다. 운전원의 풍속에 따른 타워크레인 작업 위험

도 인식을 알아보기 위해, 작업중지 풍속과는 별개로 6 

m/s에서 18 m/s 사이의 5가지 풍속에 대해 타워크레인 

운전 중 운전원이 느끼는 위험도에 대한 설문을 실시

하였으며 Fig. 6에 그 결과를 나타내었다. 그림에서 알 

수 있듯이 풍속 18 m/s, 15 m/s, 12 m/s는 매우 위험한 

것으로 느끼는 것으로 나타났으며, 풍속 9 m/s도 보통

(Neutral) 이상의 위험을 느끼는 것으로 나타났다. 반면

에 풍속 6 m/s는 보통의 위험보다 작게 느끼는 것으로 

나타났다. 이러한 결과는 풍속에 따라 느끼는 위험도

가 운전원마다 차이가 있다는 것을 입증한다. 한편, 풍

속에 따른 위험도를 운전원마다 다르게 인식하는 이유

는, 작업 대상 인양물의 종류나 타워크레인의 설치 높

이 등과 같은 작업 환경이 운전원마다 차이가 있기 때

문으로 사료된다.13,16)

작업 대상 인양물의 종류에 대한 영향을 알아보기 

위해, 본 설문에서는 운전원과 건설사 및 건설현장 관

계자 모두에게 타워크레인 운전 작업 중 바람의 영향

을 가장 많이 받는 인양물에 대해서 설문하였다. 그 결

과 두 직군 모두에서 응답자의 대부분이 갱폼을 포함

한 거푸집을 풍속의 영향을 가장 많이 받는 인양물로 

응답하였는데, 이는 동일한 풍속이라도 갱폼과 같이 

Fig. 6. Practitioners’feeling of dangerousness with respect to 

the wind speed. 

Table 1. Most dangerous work under strong wind condition 

Type of work 
(%) Lifting Landing

Stationary 
working Slewing Others

Practitioner 10 21 30 36 3

Company 18 18 15 48 1

Fig. 7. Allowable maximum in-service wind speed for low risk 
work.

자중에 비해 바람을 받는 면의 면적이 상대적으로 큰 

물체에 작용하는 풍하중의 크기가 더욱 크기 때문으로 

사료된다. 또한, 두 직군에서 현장에서 순간풍속이 클 

때 타워크레인 운전 작업 중 가장 위험한 작업종류를 

설문하였다. 설문결과는 Table 1과 같이 각 직군에서 

응답률의 차이가 있었지만 모두 선회로 답하여 작업 

높이가 증가할수록 높은 풍속에서 보다 큰 위험을 느

낌을 알 수 있었다. 앞의 설문내용과는 반대로 실제 타

워크레인 작업 중 상대적으로 가장 위험성이 낮은 인

양 작업과 이 때 작업이 가능한 최대풍속에 대하여도 

설문을 실시하였다. 두 직군 모두 응답자의 대다수가 

철근다발의 단순 이동 등과 같은 철근인양을 가장 위

험성이 낮은 작업으로 답하였다. 하지만 이와 같이 위

험성이 낮은 작업 시 최대 작업가능 풍속의 평균은 

Fig. 7과 같이 운전원의 경우 10.4 m/s로 답하여 건설사 

및 건설현장 관계자의 평균 풍속인 13.5 m/s와 큰 차이

가 있었다. 이러한 차이는 주로 운전원의 심리적 불안

감에 기인한다고 판단된다. 즉, 건설사 관계자의 경우

는 타워크레인 구조 자체의 안전을 포함한 작업자체의 

안전만을 주로 고려하고, 운전원의 경우 실제 작업 시 

바람의 영향에 의한 인양물 또는 크레인의 흔들림, 높

이에 따른 착시현상, 그리고 시야확보의 어려움 등의 

다양한 심리적 불안감에 노출되어 이를 고려하여 결정

하기 때문이다.

작업중지 풍속에 대한 작업환경 영향에 대해서는 본 

설문의 목적을 벗어나 집중적인 설문과 조사를 수행하

지 않았다. 기존연구에 의하면 타워크레인 저층에 비
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해 고층에서 작업환경의 차이를 많이 느끼는 이유로는 

저층에 비해 장비의 흔들림이 심해 심리적 위축으로 

작업이 어려우며 없었던 고소공포증이 발생하고 가슴

통증과 고도차이로 인한 피로감 및 현기증, 바람에 따

른 심리적 부담감, 고도의 집중으로 인한 어지럼증 및 

두통, 시각의 제한으로 인한 불안정한 자세, 스트레스

로 인한 눈의 피로감 및 집중력 저하, 안개 및 강풍으

로 인한 초조함 등의 요인을 보이는 것으로 나타났으

며, 더구나 운전자들은 재해가 발생할 수 있다는 정신

적 불안감으로 인해 많은 스트레스를 느낀다고 보고하

였다13).

본 연구에서는 Fig. 1의 현장 타워크레인 설치높이

에 대한 Fig. 2의 운전원이 생각하는 작업중지 풍속기

준을 각각 분석하면 타워크레인 설치 높이에 따른 작

업중지 풍속에 대한 결과를 얻을 수 있고, 그 결과를 

Fig. 8에 나타내었다. 설문 풍속 중 18 m/s에 대해서는 

운전원 모두가 응답하지 않았으므로 6 m/s, 9 m/s, 12 

m/s, 15 m/s 등 4개의 최대풍속에 대해 응답률을 비교

한 결과 타워크레인 설치 높이가 높을수록 작업중지 

최대풍속이 더 작아짐을 확인할 수 있다. 모든 높이에

서 대부분의 응답을 한 풍속인 9 m/s와 12 m/s의 경우

에 비교해보면 100 m 초과한 높이에 설치된 타워크레

인 운전원의 68.2%가 9 m/s를 작업중지 최대풍속으로 

응답한 반면 12 m/s의 풍속에 대해서는 50 m 이하 높

이의 타워크레인 운전원의 69.4%가 응답하였다. 이는 

타워크레인 설치높이가 증가하면 지면에 의한 경계층 

효과가 감소하여 평균 풍속이 커질 뿐 아니라 돌풍

(gust)과 같은 순간적인 바람의 변화에도 노출되기 쉽

다. 따라서 타워크레인 운전자가 느끼는 불안감 또한 

높이에 따라 커질 것으로 판단되고, 타워크레인 작업

환경 중 중요한 인자인 설치높이에 따른 운전원의 심

리적 불안감을 나타내는 결과로서 인식할 수 있다.

Fig. 8. Response rates for allowable maximum in-service 
wind speed with respect to erection heights.

4. 결 론

타워크레인 작업중지 풍속과 관련하여 현장 실태조

사 및 세부기준을 마련하기 위해 운전원과 건설사 관

계자 모두에게 설문조사를 수행하였다. 15 m/s로 개정

된 작업중지 풍속에 대해서 타워크레인 운전원과 건설

사 관계자 모두 개정 법적 기준치를 숙지하고 있었다. 

하지만 기존의 20 m/s에서 강화된 15 m/s의 작업중지 

풍속의 타당성 또는 적정성에 대해서는 운전원과 건설

사 관계자가 다른 의견을 보였다. 건설 현장 관계자의 

경우 개정된 법적 작업중지 풍속이 대체적으로 적정하

다고 인식하고 있는 반면 운전원의 경우에는 개정 법

적 작업중지 풍속보다 낮은 풍속으로 재개정이 필요하

다고 인식하고 있었다. 설문 분석결과는 운전원이 작

업중지 풍속으로 타당하다고 인식하는 속도는 법 규정

의 경우는 10.9 m/s 그리고 실제 타워크레인 운용시 자

체 판단 기준은 11.0 m/s로서 유사하지만 현재 현장에

서 운용되고 있는 기준 풍속인 12.7 m/s와는 차이가 있

었다. 이와 같이 운전원이 타당하다고 인식하는 작업

중지 풍속이 차이가 나는 것은, 인양물의 종류 등 작업

대상의 차이에 따른 운전제어의 난이도 증가와 타워크

레인 설치 높이 등 작업환경의 차이에 따른 심리적 불

안감 증가 등 안전성에 대한 인지감각적 불안감이 반

영되었기 때문으로 판단된다.
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