
1. 서 론

리스크 정도를 평가하기 위해 영국 HSE에서는 리스

크 허용성(Tolerability of Risk) 개념을 적용한다. 여기

서 리스크는 3가지 영역으로 분류되며, 리스크가 큰 순

서대로 “수용 불가능한”, “허용 가능한”, “널리 수용 가

능한” 리스크로 지칭된다. “수용 불가능한” 리스크란 

이를 수용하는 대신 발생하는 이익이 아무리 크더라도 

사회적으로 용인될 수 없는 영역을 의미한다. 이 영역

에 해당되는 것은 사망만인율이 10‱이상(근로자의 경

우에 해당되며 일반대중의 경우 1‱이상) 되거나 사회

적 우려가 큰 리스크에 해당된다. 사회적 우려는 단일 

사고에 의해 피해자가 다수 발생하거나, 리스크가 취

약계층에게 불공평하게 분배된 경우, 일반인이 업무와 

무관하게 피해를 입은 경우 등에 생성되며, 이는 리스

크의 실제 크기와는 무관하다1). 이와 유사하게 미국의 

국방부에서도 리스크를 측정할 때 사회적 관심을 미디

어의 노출정도로 지수화 하여 반영하고 있다2). 

2017년 건설업 재해 중 가장 큰 이슈는 타워크레인 

관련 사고였다. 최근 5년간(2013년∼2017년) 총 26건의 

타워크레인 사고가 발생되었으며, 이로 인해 사망자 

29명, 부상자 44명이 발생되었다3). 이는 전체 건설 재

Table 1. political sensitivity in risk assessment2)

User's Perceived Political Sensitivity of Loss of Asset Asset Value Rating

Negligible: Media attention would be unlikely 0

Minimal: Media attention would likely be limited to 
local media

1

Moderate: Media attention would likely extend to 
national media

3

High: Media attention would likely extend to 
international media

5
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해 대비 정량적 리스크가 가장 높다고는 할 수 없지만 

재해 발생 시 다수의 사상자가 발생되며 미디어 노출

이 높고, 사업장 외부의 대중에게 피해를 줄 수 있어 

사회적 관심에 의한 “수용 불가능한” 리스크에 해당되

게 된다.

이에 2017년 고용노동부와 국토교통부는 타워크레

인 연식제한, 원청⋅임대업체⋅설치해체업체의 주체별 

안전관리 책임강화, 설비 안전성 관리

강화 등 중대재해 예방대책을 수립하고 산업안전보

건법, 건설기술진흥법 등 관련법규를 정비하여 타워크

레인 등록에서부터 해체에 이르기까지 전 과정에 걸친 

안전 관리를 강화하였다4). 

이러한 대책은 타워크레인의 설치⋅해체⋅상승 등 

타워크레인 작업 중 사고에 대한 근본적인 개선 효과

가 있을 것으로 기대된다. 하지만 현재 타워크레인의 

사고 저감을 위한 방법은 타워크레인 자체의 구조적 

결함이나 물리적 안전성 확보에 치중하고 있다. 또한 

타워크레인의 위험성 평가 방법에서도 마찬가지로 와

이어로프, 권과방지장치 및 브레이크 등의 위험우선순

위로 분석이 시행되고 있다. 하지만 이는 주로 발생되

는 양중 작업 시 사고에 대한 예방 대책이 상대적으로 

미흡하다5-7). 따라서 본 연구에서는 “타워크레인 양중 

작업에서 사고의 비중과 중대 재해 및 Near Miss 사례

를 분석하여 신호수가 중요한 역할을 한다”라는 결론

을 도출하였으며, 국내 표준 신호체계, 국내외 신호수 

관리제도 비교 및 설문을 통하여 신호수 관련 개선방

안을 제시하고자 한다. 

2. 국내 타워크레인 재해 분석

2.1 타워크레인 재해 현황

타워크레인 재해 현황을 위해 타워크레인 관련 한국

산업안전보건공단 중대재해 사례 84건(2000년 3월 ~ 

2018년 3월)을 분석하였다. 

2.1.1 작업단계 별 분석

타워크레인에서 발생하는 중대재해를 작업 단계별

로 분석한 결과 타워크레인 자재 양중 작업 중 발생하

는 재해(42건), 설치⋅해체⋅상승작업 중 발생한 재해

(39건) 순으로 조사되었다(Table 2). 2017년도 타워크레

인 사고 안전관리 강화대책으로 노후 크레인 연식제한, 

비파괴검사의무화, 작업내용 녹화 등이 추가되었으며 

이로인해 2018년 설치⋅해체⋅상승작업 중 발생한 재

해는 감소하였지만, 아래와 같은 양중작업 중 사고는 

지속적으로 발생하고 있다.

Table 2. Analysis of tower crane critical disaster (From 2000 
to March 2018)

Type Cause of Incident (No. of Case)
Fatality Rate(%)

Lifting

Subtotal 42 50.0

Poor supervision 14 16.7

Damaged lifting gear 12 14.3

Miscommunication of signal 9 10.7

Unsecured attachment of 
lifting material 4 4.7

Mechanical Failure 3 3.6

Erection/
Dismantle

Subtotal 18 21.4

Noncompliance of safety rule 11 13.1

Noncompliance of work 
sequence 5 5.9

Unskilled worker 2 2.4

Climbing

Subtotal 21 25.0

Noncompliance of safety rule 9 10.7

Noncompliance of work 
sequence

12 14.3

Maintenance 2 2.4

Others 1 1.2

Total 84 100

✓ 인천 ㅇㅇ신축공사 : 철제 거푸집 양중작업 중 옆

의 폼과의 충돌에 의한 낙하, 작업 중이던 근로자 

추락 (2018년 1월 10일)

✓ 의정부 ㅇㅇ신축공사 : 외부 갱폼 양중작업 중 돌

풍으로 갱폼 내부에 탑승하고 있던 근로자 추락 

(2018년 2월 28일)

✓ 부산 ㅇㅇ아파트 : 타워크레인으로 호퍼 양중작

업 중 내려오는 호퍼에 협착 (2018년 3월 6일)

또한 양중 작업 중 발생한 사고원인으로 통제 불량 

14건(16.7%), 줄걸이 미확인 12건(14.3%)으로 신호수

의 역량에 영향을 많이 받는 것으로 나타났다. 따라

서, 양중 작업 중 재해를 예방하기 위한 대책이 요구

되고 있다. 

2.1.2 양중 작업 중 발생사고 분석 

상세 분석을 위해 양중 작업 중 발생한 사고 42건 

중 구체적인 사고내용 확인할 수 있는 38건에 대해 검

토하였다. 

사고 유형별로 살펴보면, Table 3과 같이 낙하 및 비

래가 21건(55.3%), 추락 10건(26.3%), 협착 5건(13.2%), 

충돌 및 붕괴 각 1건(2.6%) 순으로 분석되었다. 이는 

타워크레인 양중 작업 시 줄걸이 불량으로 인해 자재

가 낙하/비래하는 사고가 많고, 작업 반경 내 신호수 
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Table 3. Critical disaster status by type

Type
Falling/
Flying 

material
Falling Caught 

between Collapse Crash Total

No. of 
case

21 10 5 1 1 38

Rate (%) 55.3% 26.3% 13.2% 2.6% 2.6% 100.0%

Table 4. Effects of accident impact subjects

Influencer Signal man Operator General 
worker

Mechanical 
failure

Total

No. of case 31 2 1 4 38

Rate (%) 81.6 5.3 2.6 10.5 100.0

및 일반근로자가 인접하여 떨어지는 자재로 인한 중대

재해가 발생하는 것으로 판단된다. 따라서 양중 시 리

스크 감소를 위해서는 타워크레인 작업 반경에 위치한 

신호수와 작업자의 역할이 중요함을 알 수 있다. 

양중 작업 관련 직종은 운전원, 신호수, 주변 작업자

로 구분할 수 있다. Table 4에서는 양중작업 중 사고에 

가장 많은 영향을 주는 요인을 나타내고 있다. 가장 영

향을 많이 미치는 요인으로는 신호수로 분류되었으며, 

이는 전체 사고의 81.6%를 차지하고 있다. 이를 통해 

양중 작업의 특성상 신호수의 신호가 작업에 직접적으

로 영향을 미치고 있으며, 이에 따라 신호수의 역량 및 

수준이 사고 발생의 유무에 큰 영향을 끼치는 것으로 

판단된다.

사고의 직접 원인은 Table 5와 같이 분석되었으며 

작업자 부주의와 장비결함에 의한 사고를 제외한 전체 

재해의 81.6%가 신호수와 관련 있음을 알 수 있다. 

Table 5. Direct cause status

Cause
Damaged 

lifting 
gear

Poor 
signal 
system

Unsecu
red 

attachm
ent of 
lifting 

Miss 
commun
ication 

of signal

Poor 
superv
ision

Mecha
nical 

Failure

Careless 
worker Total

No. of 
Case 10 8 6 4 3 4 3 38

Rate 
(%) 26.3 21.1 15.8 10.5 7.9 10.5 7.9 100

신호수와 관련된 사고 31건에 대해 교육적, 관리적, 

기술적 요인으로 분류하면 Table 6과 같다. 신호수 관

련 사고에서 가장 큰 문제로는 교육적 원인으로 나타

났으며, 이는 법적기준에 따라 교육이 진행되고 있으

나 실제 신호수의 역량 향상에는 효과적이지 못한 것

으로 판단된다.

Table 6. Current status of severe disasters due to educational, 
administrative and technical factors

Cause Detail No. of 
fatality(Rate)

Educational factor

Subtotal 18
(58.1%)

Lack of training 10
(32.3%)

Lack of knowledge 8
(25.8%)

Improper work order -

Managerial factor

Subtotal 12
(38.8%)

Unclear safety rule 6
(19.4%)

Unprepared work 6
(19.4%)

Improper worker -

Technical factor
　Subtotal 1

(3.2%)

Poor maintenance / inspection 1

Total
31

(100%)

2.2 양중 작업 중 Near Miss 원인 분석

안전보건공단 건설안전용어사전8)에서는 Near Miss

란 손실이 발생하지 않은 사고를 의미하며 재해 사례

보다 많은 데이터를 수집할 수 있음으로 사전에 재해

를 방지 할 수 있다고 설명하고 있다. 싱가포르 WSH9)

과 미국 OHSA10) 등에서 적극적으로 활용되고 있으며, 

국내 건설사에서도 초기 단계이긴 하나 도입 중에 있

다. 2000년 1월부터 2018년 3월까지 타워크레인 관련 

중대재해는 총 84건이 발생되었다. 하지만 이는 매년 

10건 미만의 사고로 사례연구로는 충분한 데이터가 확

보되지 않았다. 따라서 본 연구에서는 Near Miss 사례

분석을 통해 타워크레인 양중작업 관련 통계 자료를 

활용하고자 한다. Near Miss 사례는 10대 건설사중 하

나에서 3년(2016년~2018년)동안 발생한 양중작업 중 

Near Miss 사례104건을 통해 분석하였다.

공정율별(Table 7) Near Miss 비율은 초기 10%미만

과 80%이상을 제외하면 전체적으로 유사하게 나타나

고 있으며, 공종과 시기에는 유의미한 관계가 없는 것

으로 판단된다.

Table 7. Near miss occurrence by process rate

(%)
Progress

1Under 
10 

10~20 20~40 40~60 60~80 80 or 
more

Total

No. of 
Case

6 20 21 21 27 9 104

Rate(%) 5.8 19.2 20.2 20.2 26.0 8.7 100
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양중 작업 중 사고에 가장 많은 영향을 미치는 주체

는 재해사례 분석 결과(81.6%)와 동일하게 신호수에 

의한 Near Miss 발생이 77.9%를 차지하고 있다.

Table 8. Near Miss Occurrence by Subject

Influencer Signal man Operator
General 
worker

Mechanical 
Failure Total

No. of Case 81 9 8 6 104

Rate(%) 77.9 8.7 7.7 5.8 100

직접원인을 분류하면(Table 9), 각 원인 별 비율은 

재해 분석 결과와 일부 상이하나 신호수와 관련 있는 

원인의 합계(장비결함 및 작업자 부주의를 제외한 직

접원인들)의 경우 재해 분석결과(81.6%)와 유사하게 

(91.4%) 조사되었다. 

Table 9. Near miss direct cause status

Cause

Dama
ged 

lifting 
gear

Poor 
signal 
system

Unsecured 
attachment 
of lifting 
material

Misco
mmuni
cation 

of 
signal

Poor 
superv
ision

Mecha
nical 

Failure

Careless 
worker Total

No. of 
Case 13 19 11 30 22 5 4 104

Rate
(%) 12.5 18.3 10.6 28.8 21.2 4.8 3.8 100

교육적, 관리적, 기술적 요인으로 분류했을 때도

(Table 10), 재해 분석 결과(58.1%)와 유사하게 교육적 

원인이 전체의 50%를 차지하고 있다. 

Table 10. Near miss occurrence by educational, administrative 
and technical factors

Cause Detail No. of Case Rate(%)

Educational 
factor

Subtotal 52 50.0

Lack of training 24 23.1

Lack of knowledge 18 17.3

Improper work order 10 9.6

Managerial 
factor

Subtotal 29 37.5

Improper worker 17 16.3

Unprepared work 13 12.5

Gaps in safety 
organization

4 3.8

Unclear safety rule 5 4.8

Technical 
factor

　Subtotal 11 12.5

Poor maintenance / 
inspection 13 12.5

Total 104 100

재해 및 Near Miss 분석 결과를 바탕으로 타워크레

인 양중 작업 시 재해에 가장 큰 영향을 미치는 주체는 

신호수로 나타났다. 또한 신호수의 교육 및 관리체계

의 부실에 따라 줄걸이 불량, 양중자재 미확인 및 하부

통제 불량 등의 재해가 반복되고 있으며, 이를 방지하

기 위해 신호수의 역량을 높이기 위한 관련 법규 및 관

리제도 개선이 요구된다.

3. 신호수 설문을 통한 현황 파악

설문조사는 2018년 9월부터 2018년 10월까지 실시

하였으며, 국내 19개 대형 건설사 현장에서 타워크레

인 신호수 업무를 수행중인 300명을 대상으로 하였다. 

이 중 불분명한 응답(6건)을 제외한 총 294건을 대상으

로 하여 설문 분석을 실시하였다.

294명의 타워크레인 신호수 중 5년 이상 신호 경험을 

가지고 있는 인원이 45%로 나타났으며, 1년 이상 동일 

현장에서 근무하는 신호수는 118명(40%), 1년 이내에 

현장을 옮기는 인원은 176명(60%)으로 조사되었다.

타워크레인 신호수가 신호방법을 습득하는 방법은 

선임 및 작업동료에게 배우는 경우가 166명(56%)으로 

가장 많았으며, 전문 교육기관을 통해 신호방법을 배

운 신호수는 29명(10%)으로 나타났다. 이는 신호수의 

56%가 체계화된 교육을 받은 것이 아니라 경험에 따

라 작업동료가 신호하는 것을 보며 신호체계를 습득하

고 있는 것으로 파악된다.

신호수 중 71%는 법적 특별안전교육 8시간의 교육

을 제대로 이수하지 않고 타워크레인 작업에 투입되는 

것으로 확인되었다. 또한 타워크레인 신호수 교육방법

이 이론교육 중심으로 진행되고 있다는 응답이 156명

(53%)으로 나타났으며, 이는 현행 교육이 이론 위주의 

교육으로 진행되고 있는 것으로 파악된다. 이를 토대

로 효과적인 교육 방법을 묻는 설문에서는 실습교육이 

필요하다는 인원이 121명(41%)으로 나타난 것으로 보

아 실질적인 신호수 교육을 위해서는 실습교육이 가장 

필요하다고 판단된다.

타워크레인 신호수 자격인정은 교육 이수와 필기 및 

실기를 모두 이수하여야 하지만 294명 중 189명(현장 

자체 신호수 특별안전교육만을 이수한 작업자 70명 

(24%), 교육이수 후 필기테스트 합격자 119명(40%))이 

실제 타워크레인 신호능력이 검증 되지 않은 채로 타

워크레인 신호수 업무를 수행하는 것으로 파악되었다.

작업 중 발생하는 재해 원인으로 현장 및 개인별 신

호 방법과 용어가 상이하기 때문이라는 응답이 114명

(39%)로 가장 많았으며, 신호방법을 제대로 알지 못한
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다는 답변이 96명(46%)으로 신호수의 문제가 총 85%

로 나타났다.

신호작업관련 사고를 예방하기 위해 가장 필요한 교

육을 묻는 설문에서는 실습 중심의 전문 교육 136명

(46%), 동일한 용어 사용 및 신호방법 93명(32%), 신호

수 전문자격증 제도 39명(13%), 타워크레인 운전원 실

력향상 26명(9%)라고 응답하였다.

신호수 대상 설문조사 결과, 신호수 역량 강화 및 신

호체계 정비가 요구되는 것으로 파악되었다.

4. 신호수 신호체계 현황

2001년 1월 타워크레인 신호체계 및 작업 방법과 관

련하여 고용노동부 고시 제 2001-8호 “크레인 작업표

준신호지침”에서 신호 방법 및 세부내용을 규정하고 

있으며 KS B ISO 16715 크레인-수신호(2016년 4.4일 

제정)11)에서 신호수 및 수신호에 대한 지침을 제공하

고 있다. 또한 2013년 국가직무능력표준(NCS, National 

Competency Standards)에서는 타워크레인 신호체계 확

인 내용을 체계화하여 학습 모듈 형태12)로 제공하고 

있다. 하지만 이러한 법령 및 자료는 수신호 및 호각신

호에 기초하고 있으며, 타워크레인 신호 시 주로 사용

하고 있는 무전기에 대한 신호체계와 관련하여서는 표

준 신호체계가 정립되지 않고 있다. 

깃발, 수신호, 호각 등의 신호체계는 일반 이동식크

레인과 같은 운전원과 신호수 간 시야가 확보된 상태

에서는 적합하나 타워크레인과 같이 신호수와 운전원 

사이가 먼 작업환경에는 부적합한 신호체계이다. 국가

직무능력표준에서는 “스라게”, “마개”등 출처가 불명

확한 일본식 표현이 명기되어 있으며, 이를 현장에서 

사용 시 혼선이 발생되게 된다. 하지만 산업안전보건

에 관한 규칙 제 40조에서 “일정한 신호방법을 정하여 

신호하도록 하여야 하며”라고 언급되어 있는 것 외에 

구체적인 표준신호체계가 제시되고 있지 않다. 

이러한 문제를 줄이고자 일부 건설사에서는 일반적

으로 사용되는 무전기 신호방법을 정리하여 신호수 교

육 자료로 활용하고 있다. 하지만 각 건설사 및 현장에 

따라 무전기 신호방법이 상이하게 운영되어 현장 이동

이 많은 건설업 근로자들의 무전체계 혼선으로 인한 

사고 위험이 지속적으로 나타나고 있다.

5. 국내외 신호수 관리 체계

5.1 국내 신호수 관리 체계

산업안전보건법 제 31조에서는 “사업주는 해당 사업

장의 근로자에게 고용노동부령이 정하는 바에 따라 정

기적으로 안전보건 교육을 하여야 한다”고 명시되어 

있다. 또한 “사업주는 유해하거나 위험작업에 근로자

를 사용할 시 고용노동부령으로 정하는 바에 따라 그 

업무와 관계되는 안전보건에 관한 특별교육을 해야 한

다”고 규정하고 있다. 고용노동부령 제229호, 2018년 

10월, 일부 개정된 산업안전보건법 시행규칙 제33조

(교육시간 및 교육내용)에서는 산업안전보건법 제31조 

제1항부터 제3항까지의 규정과 별표 8 산업안전⋅보건 

관련 교육과정별 교육시간, 별표 8의 2 교육대상별 교

육내용에 따라 사업주가 근로자에게 제공해야 하는 교

육시간과 내용이 상세히 기술되어 있다. 

2018년 3월 개정된 특별안전보건교육 대상 및 작업

별 교육내용에 따르면 기존 39호에 타워크레인 작업 

시 신호업무를 하는 작업에 있어 8시간의 교육을 이수

하도록 하는 40호 내용을 추가하였다. 

5.2 국외 신호수 관리 체계

미국, 영국, 일본, 싱가포르 등 일부국가에서는 크레

인 작업 시 일정 자격조건을 갖춘 신호수에 한하여 양

중 및 신호작업을 수행 하도록 하고 있다. 이는 국내의 

크레인 작업 및 타워크레인을 사용하는 작업 시 특별

안전교육을 받는 것과 크게 대비되고 있다. 

미국은 연방규정 29 CFR 1926에서는 줄걸이 및 신

호수 작업에 대해 기술하고 있다. 1926.1404에서는 크

레인의 조립 및 해체에 관한 사항들을 다루고 있으며 

1926.1428은 크레인의 신호수 자격에 관한 규정을 포

함하고 있다. Subpart CC 부록 A에서는 크레인 표준 

수신호 방법을 제시하고 있다. 또한, Third party 

qualified evaluator에서 자격을 갖춘 신호수만이 크레인

의 조립 및 해체 작업을 할 수 있고, 각 기관별 자체시

험을 실시하여 신호수 능력을 갖추고 있는지 검증하고 

있다13).

영국은 줄걸이 및 신호수 관련 작업에 대한 세부적

인 내용과 관련하여 양중 작업 및 장비 규정(The 

Lifting Operations and Lifting Equipment Regulations 

1998)의 8장 리프팅 작업의 구성(Organization of lifting 

operations)에 자격을 갖춘 근로자가 줄걸이 작업 계획

을 작성하도록 명시하고 있다14). 

일본 노동안전위생법 크레인 안전규칙 제222조(특별

교육), 제61조(취업의 제한), 안전위생교육에 관한 안전

위생교육지침(공시 제4호)을 통해 줄걸이 작업 시 신호

수는 의무적으로 안전교육 5시간을 사업주 또는 지정

된 교습기관에서 받아야 하며, 크레인 운전자격을 갖

춘 작업자 또한 1톤 이상의 크레인에서 줄걸이 작업을 
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하려면 줄걸이 기능 강습교육 19시간을 노동국장으로

부터 지정 받은 교습기간에서 수료해야 한다. 인양하

중 1톤 미만 크레인 줄걸이 작업을 하기 위해서는 줄

걸이 특별교욱 5시간을 시업주 또는 지정된 교습기간

에서 이수하여야 한다. 또한 신호수는 필기시험에서 

역학, 크레인 지식, 관련법규, 신호 지식 등 4과목에 대

해 60점 이상을(과락 40점) 취득하여야 하며, 실기 시

험의 경우 타워크레인을 직접 사용하여 신호 및 줄걸

이 테스트에 대해 합격하여야 한다. 일본 노동안전위

생법(령) 제 61조에서 “사업자는 크레인 운전 기타 업

무에서 각령(대통령)으로 정하는 것에 대해서는 노동

국장의 해당 업무에 관련된 면허를 받은 자 또는 노동

국장의 등록을 받은 사람이 실시하는 해당 업무에 관

련된 기능교육을 수료한 자 및 기타 후생노동성령으로 

정하는 자격을 가진 사람이 아니면 해당 업무에 종사

시켜서는 안 된다.”라고 규정하고 있다15).

싱가포르의 산업안전보건법인 Workplace Safety 

and Health Act (Chapter 354A)의 Section 65에서 법과 

관련된 하위 제정법에 대해 명시하고 있으며, WSH 

(Exemption) Order를 비롯한 전체 24개의 하위 제정법

을 포함하고 있다. 줄걸이 관련 작업은 하위 제정법 

Workplace Safety and Health(Operation of Cranes) 

Regulations 2011로 전문 신호수 관련 내용이 상세히 

규정되어 있다. 줄걸이 신호수(Rigger Signalman)와 줄

걸이 관리자(Lifting Supervisor)로 분류하여 교육을 진

행하고 있다. 줄걸이 신호수 교육의 경우에는 크레인

에 관련된 모든 장비 점점, 결함보고 및 신호에 대해서 

21시간 교육이 이루어지고 있다. 줄걸이 관리자의 교

육에는 위험성 평가 작성, 적용 및 크레인을 이용한 작

업 실시 전, 후 감독실시에 대해서 32시간 교육을 진행

하고 있다16).

5.3 국내외 신호수 관리제도의 비교

국내 신호수 관리 제도는 줄걸이 작업안전교육이 체

계적이지 못하고 실무 위주가 아닌 이론중심 교육이 

진행됨에 따라 신호수 관련 업무를 선임자의 경험에 

의해 배우고 있다. 또한 줄걸이 작업 전 수행해야하는 

업무에 대해 체계적인 지식이 없는 것이 국내 실정이

다. 반면 국외(미국, 영국, 일본, 싱가포르) 신호수 관리 

제도는 국가별로 안전보건 법령과 규정을 통해 전문 

신호수 자격 및 교육 관리 제도를 명시하고 있다. 따라

서 국내에서도 국외와 마찬가지로 신호수 자격제, 실

습교육 의무화 등 신호수의 전문성을 향상 시킬 수 있

는 제도 도입이 요구된다.

Table 11. Comparison of domestic and overseas singnal 

management system

Country Training Time Training details Trainer

US No criteria

- Lifting gear inspection
- Hazard identification, 

Hand signal
- Rigging method

Accredited
Third-party 

Training
(Private Agency)

UK No criteria

- Rigger Training : 
Working under 
supervision

- Level Ⅱ : Working 
without supervision

- Level Ⅲ : supervises 
qualified rigger

Accredited
Third-party 

Training
(Private Agency)

Japan

Lifting Skills : 
19 hours

/
Lifting Training : 

5 hours
/

Lifting Safety/Hygiene 
Training : 5 hours

- Crane knowledge
- Signal knowledge
- Lifting Mechanism
- Relevant regulations

Accredited 
Training 

Institution
(Government-led)

singapore
Signalman : 21 hours

/
Supervisor : 32 hours

- Equipment inspection
- Signal Method
- Lifting gear removal

Accredited 
Training 

Institution
(Government-led)

Korea Signalman Training : 
8 hours

- Crane Specification
- Safety Work Method
- Signal Method
- Incident prevention 

while lifting

On Site
(Government-led)

6. 신호수 개선 방안

6.1 무선 신호체계 표준화

현재 타워크레인 신호는 무전신호에 대한 표준 신호

체계가 명확하지 않으며, 현장⋅공종⋅건설사 별로 무

전신호의 용어와 방법이 달라 사고를 유발하는 요인으

로 작용되고 있다. 타워크레인 무선 신호체계 표준화

는 타워크레인 사고 저감을 위한 중요한 요소이다. 타

워크레인 양중작업 시 발생한 중대재해의 원인은 신호

수 - 신호수간, 운전원 - 신호수간의 신호체계 불량으

로 발생 된 것으로 확인되었다. 따라서 Table 12과 같

Table 12. Improvement of standardization of wireless signal 
system

As-is To-be

Walkie-talkie 
signal

It is reflected on 
national standard but 
not specific and unclear

- Standardization of terminology, 
signal system and safety rule 
and reflect national standard

Terminology - Japanese transcriptions - Unification of term to 
understand easily in Korean

Legal basis - NA

- Obligatory application by 
legalization through notice 
from Ministry of Employment 
and Labor
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이 신호방법, 무전기 신호용어, 안전수칙, 주의사항 등

을 표준화하고 국가직무표준(NCS)에 반영하여 지속적

인 교육 및 활동을 진행한다면 신호체계 불량에 의한 

사고를 예방할 수 있을 것으로 판단된다.

6.2 신호수 역량 강화 

신호수 역량을 향상시키기 위한 제도적 보완이 필요

하다. 국내 타워크레인 신호수는 특별안전교육 8시간

을 작업 전 받도록 하고 있으나, 이론 중심교육, 교육

교재 미흡, 교육 강사의 전문성 부족, 신호역량 미검증 

등으로 인해 신호수 전문성 부족에 의한 사고가 감소

하지 않고 있다. 반면, 국외에서는 타워크레인 작업 전 

전문교육기관 운영, 신호수 자격제도 등 체계적인 관

리를 통해 신호수의 역량을 검증하도록 제도화 되어 

있다17). 

국내에서도 타워크레인 신호수의 전문성 향상을 위

해 전문자격제도를 운영하는 것이 가장 효과적이나, 

이는 현장 여건상 바로 적용하기 어려움으로 현재 현

장별로 실시하는 특별안전교육을 건설업 기초안전보

건 교육과 같이 공인된 전문교육기관을 통해 실습 중

심의 교육이 진행되어야 한다. 또한 아래와 같은 교육 

주기, 교육 내용 및 교육 방법을 사용한다면 신호수의 

역량 강화에 도움이 될 것이라고 판단된다.

Table 13. A Study on the improvement of training system for 
signalmenr of tower crane

As-is To-be

Training time 8 hours 8 hours

Training by
Site in-house training

(by safety staff, 
construction staff)

External specialized safety 
training agency

(by professional trainer)

Training cycle Whenever join new project

3 year validity
(Recognized by External 
specialized safety training 

agency)

Contents & method Theory center theory 40%, practical 
training 60% 

Certificate Completion of training

Test after completion of 
training

* Extend as national 
certificate in future

Grade N/A
Subdivide Level 1~3

Limit lifting equipment 
according to grade

7. 결 론 

지금까지의 타워크레인 중대재해 예방대책에서는 

설치⋅해체 작업 시 추락 및 붕괴를 예방하기 위한 대

책으로 이루어졌다. 하지만 앞선 연구 조사에 따르면 

타워크레인 재해의 50%는 양중 작업 시 발생되고 있

으며, 이중 중대재해의 81.6%, Near Miss의 77.9%가 신

호수와 관련되어 있다. 이를 해결하기 위해서는 양중 

작업 시 신호수의 책임과 역할 그리고 역량이 제고되

어야 한다. 이를 위해 타워크레인 표준 신호체계 개선

과 교육 강화를 제안한다. 

현재 타워크레인 작업 중 사용하고 있는 무전신호는 

표준 신호체계가 명확하지 않다. 또한 현장별, 공종별, 

건설사별로 무전신호의 용어 및 방법이 달라 사고가 발

생할 확률이 높다. 이를 방지하기 위해 무전신호의 용

어, 방법, 안전수칙, 주의사항 등을 표준화 및 법제화하

고, 국가직무표준(NCS)에도 반영하여 활용하여야 한다. 

또한 현재 진행 중인 현장 단위의 자체교육을 개선

하고 국외와 같이 신호수 자격제도 및 전문교육기관을 

운영하여 체계적인 관리를 실시하고 신호수의 역량 향

상 및 역량 검증 후 작업이 진행되도록 하여야 한다.

마지막으로 신호수 역량을 향상시키기 위해 제도적

인 보완이 요구된다. 현재 우리나라의 타워크레인 신

호수는 현장에 따라 작업 전 특별안전교육 8시간이 요

구된다. 하지만 교육 강사의 전문성 부족, 교육 교제 

미흡 등 이론 중심의 교육이 진행됨으로서 신호수 전

문성 제공에는 한계가 있다고 판단된다. 이를 위해 자

체 교육을 개선하여 신호수 자격제도 및 전문 교육기

관 운영등을 통해 체계적인 신호수 관리가 제도화 되

어야 한다.

본 연구에서는 구체적인 개선안까지는 도출하지 못

하였다. 향후 신호 표준화와 교육 개선을 위해서 보다 

많은 의견 수렴, 비용-편익 분석, 추가적 통계 분석이 

필요할 것으로 판단된다. 
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