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Abstract

In this study, we analyzed the safety accidents that occurred in the apartment construction site and the correlations

between the victims according to the type of work accidents through multiple correspondence analysis. There is a lack

of disaster-related studies on apartment construction sites, the third most frequent building type in Korea, and most of

them have used survey techniques. Therefore, the exploratory data analysis was conducted in industrial accident

cause data, and derived the correlation analysis between each disaster victim through multiple correspondence analysis.

The results of the study are summarized in two as follows. First, as the number of heights increased due to the high

rise and complexity of apartments, the fall rate and mortality rate were high. In addition, deaths are mostly caused by

very few experienced workers or those with more than 10 years of experience, resulting from safety training, lack of

experience, and insensitivity to safety. Second, multi-correspondence analysis showed that most safety accidents can be

prevented by wearing safety equipment, and following proper work process and its safety action. The key factors

derived from this study can be used for safety education, supervision, and management in apartment construction sites.
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1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적

건설현장은 다른 산업현장과 달리 매우 위험하며 현장에

서 발생하는 다양한 요인으로 직·간접적으로 산업재해에 영

향을 미친다. 타 산업과 비교하면 건설업은 전체 산업재해 

중 28.6%를 차지할 만큼 가장 위험률이 높은 산업이다[1]. 

건설 작업은 가설공사 이후에 직접 공사가 진행되고 작업상
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황과 공정이 빠르게 변화되기 때문에 그것에 맞게 안전 조

치를 하는 것이 어렵다. 더구나 안전 시설물과 장치를 구축

하고 작업을 하더라도 건설작업자의 안전 의식과 교육 등의 

영향을 많이 받기 때문에 건설현장은 항시 재해의 위험에 

노출되어 있으며 재해가 발생하게 되면 중대 재해로 이어지

는 경우가 많다.

2017년 기준, 전체 건설 중 아파트가 전체 건설비용에서 

27.2%를 차지하고 있다[2]. 아파트는 고층화, 복잡화, 대형

화되고 있는 건축물로 아파트 이외 주거시설(16.1%), 사무

실, 학습실 등 시설(10.4%), 아파트(7.0%), 상품판매 및 상가

시설(6.9%)로 건설현장에서 발생한 전체 재해 중 업무상 재

해 유형 발생빈도가 세 번째로 높다. 

그러나 건설업에서 높은 비중을 차지하는 아파트 건설현



Analysis of Occupational Accident Types in the Apartment Construction Sites using Multiple Correspondence Analysis

270

장에 관한 연구는 매우 부족한 실정이다. Song and Boo[3]

는 아파트 건설 시 치명적인 사고와 사고 요인을 조사 분석

하여 단위 구조물의 사고 발생빈도가 높은 아파트 건설에 

대한 효율적인 사고 예방 조치를 제안하였다. Lee et al.[4]

은 공사가 완료된 아파트 건설현장을 대상으로 각 공종별 

투입물과 작업 기간을 분석하여 작업 강도를 도출하여 중대 

재해 사례와 작업 강도를 건축공사 위험성 평가하고 재해 

예방을 위한 기초적 자료를 제시하였다. Lee and Jang[5]

은 건축공사 중 아파트공사에 종사하는 430명을 대상으로 

설문방법을 통해 아파트공사 기능직 종사자와 단순 노무 근

로자의 직무 스트레스와 작업 능력에 관한 연구를 하였다. 

한국의 빌딩건축공사현장에서 발생하는 치명적인 재해를 

빈도분석, 상관분석 및 분산분석을 활용하여 재해의 패턴을 

연구하였다. 치명적인 사고의 패턴을 월, 요일, 시간 간격과 

상대적으로 개발이 적은 지역에서 발생하는 것으로 도출되

었으며, 재해 유형과 재해의 심각성 간에 상관관계가 존재

하는 것으로 도출되었다[6]. 하지만 대부분 연구는 설문기

법의 분석이나 통계적 검정 또는 적은 양의 데이터로 인해 

아파트에서 발생하는 산업재해를 파악하기에는 제한적이며 

아파트 건설현장을 중심으로 분석한 연구들은 매우 부족한 

편이다. 

따라서 본 연구에서는 건설현장 중 아파트 건설현장을 중

심으로 발생하는 산업재해를 분석하였다. 안전보건공단

(KOSHA)에서 수집한 산업재해원인조사 데이터를 활용하여 

현장에서 발생한 업무상 재해 유형의 특징을 도출하고자 재

해요인과 각 재해의 발생형태 간의 연관성을 분석하고자 하

였다. 

1.2 연구의 방법 및 범위

본 연구는 아파트 건설현장을 중점으로 KOSHA의 데이

터를 활용하여 탐색적 자료 분석 및 각 재해요인에 대한 다

중 상응 분석을 하려는 방법 및 범위는 다음 Figure 1과 같

다. 첫째, KOSHA 데이터를 정제하고 코드로 기록된 요인들

을 분석하고 범주형 데이터로 변환하는 과정을 실시하였다. 

둘째, 숫자에서 텍스트로 변환된 데이터를 분석하여 업무상 

재해 강도인 사망과 부상에 따른 각 변수에 대한 독립성 검

정(test of independent)을 사용하여 연관성이 없는 변수

들은 제외하였다. 셋째, 추출된 변수들을 대상으로 탐색적 

자료 분석을 하였고 직관적인 이해를 도우려고 시각화하였

다. 넷째, 각 변수의 재해요인 간 연관성을 도출하기 위해 

Figure 1. Methodology

다중 상응 분석을 적용하고 그 결과를 분석하여 아파트 건

설현장에서 발생하는 재해요인들과 그 요인들 간의 연관성

을 도출하고자 하였다.

2. 선행연구

2.1 업무상 재해 발생유형

산업재해는 건설공사 및 생산 활동 과정에서 발생하는 사

고로서 인적 및 물적 피해를 뜻하며, 산업재해보상보험법에 

따르면 업무상 재해는 근로자가 업무상의 사유에 따른 근로

자의 부상·질병·장해 또는 사망을 뜻한다[8]. 산업안전보건

법 제2조에서 산업재해란, 근로자의 작업과 관계되는 각종 

건설물·설비·원재료·가스 등에 의하거나 작업 또는 업무 등

으로 인해 사망 또는 부상하거나 질병에 걸리는 것이라 규

정하고 있다. 

건설업에서 발생하는 재해의 특징은 천재지변에 의한 자

연재해와 부실공사 및 산업재해 등 인위적인 재해로 분류할 

수 있으며 부실공사로 인한 중대 재해는 법 개정을 통한 감

리제의 시행과 관리 감독으로 상당히 개선되었으나 산업재

해의 경우 정부와 기업 그리고 수많은 연구에도 불구하고 

반복되어지고 있는 실정이다[7]. 이러한 건설현장에서 발생

하는 재해의 유형은 추락(떨어짐), 전도(넘어짐), 붕괴·도괴

(깔림·뒤집힘), 낙하·비래(물체에 맞음), 협착·충돌(끼임·부딪

힘), 감전, 화재·폭발, 유해물접촉 등으로 분류된다. 각 재해 
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유형의 정의는 다음과 같다. 추락은 높이가 있는 곳에서 사

람이 떨어지는 것을 뜻하며, 전도는 사람이 미끄러지거나 넘

어지는 것과 물체의 쓰러짐이나 뒤집힘을 나타낸다. 충돌·협

착은 물체에 부딪히거나 기계설비에 끼이거나 감김을 뜻하

며 낙하·비래는 날아오거나 떨어진 물체에 맞음을 의미한다. 

붕괴·도괴는 건축물이나 쌓인 물체가 무너짐을 뜻한다[1,8]. 

업무상 재해 유형의 발생 단계는 불안정한 환경과 노동자의 

개인적인 결함인 불안전한 행동, 즉 부주의로 이어지고, 부

주의가 사고를 일으켜 재해가 발생하며 이러한 재해를 기록

하고 관리하기 위해 분류된 항목들은 매우 중요하다. 본 연

구에서는 아파트 건설현장에서 발생한 업무상 재해 유형에 

따른 재해요인들을 분석하고 연관성을 분석하고자 하였다. 

2.2 탐색적 자료 분석

탐색적 데이터 분석(exploratory data analysis)은 주어

진 데이터를 이해하는 것이 목적이다. 다양한 목적을 위해 

데이터를 다양한 각도에서 관찰하고 이해하는 과정으로 데

이터를 모형에 적용하거나 분석하기 전 그래프나 통계적인 

방법으로 데이터를 직관적으로 바라는 과정을 뜻한다. 이는 

데이터의 분포 및 관측값을 검토함으로써 데이터가 표현하

는 현상을 잘 이해하고 데이터에서 잠재적인 뜻이나 문제를 

발견할 수 있다. 또한, 분석에 들어가기 전 추가적인 데이터 

수집 의사를 결정할 수 있다. 탐색적 데이터 분석은 다양한 

각도에서 살펴보는 과정에서 문제 정의 단계에서 발견하지 

못한 다양한 패턴을 발견하고 이를 바탕으로 기존의 가설을 

수정하거나 새로운 가설을 세울 수도 있다. 탐색적 데이터 

분석의 과정은 다음과 같다. 첫째, 분석의 목적과 변수가 무

엇인지 확인하고 둘째, 데이터에 문제가 없는지 탐색한 후 

이상치 및 결측치 등을 확인한다. 셋째, 데이터의 개별 속성

값을 관찰하여 속성값이 예측한 범위와 어떤 분포를 띄는지 

탐색하는 것이다. 넷째, 속성 간의 관계에 초점을 맞추어 개

별 속성 관찰에서 찾아내지 못한 패턴을 발견하는 것이다

[9,10]. 본 연구에서는 탐색적 데이터 분석을 KOSHA의 데

이터에 적용하여 아파트 건설현장에서 발생하는 패턴 및 시

각화를 통해 직관적으로 이해할 수 있도록 분석하였다. 

2.3 다중 상응 분석

상응 분석(correspondence analysis)은 명목척도로 측

정된 두 개 이상의 범주형 요인 간의 연관성을 분석하고 결

과를 시각화하여 해석이 쉽도록 기하학적으로 제시하는 다

변량 통계기법이다[11]. 다차원 척도법(multi dimensional 

scaling)이나 주성분 분석(principal component analysis)

과 같이 수치 정보를 시각적으로 표현하는 방법이다. 상응 

분석 전 두 변수 간의 연관성 유무를 파악한 뒤 적용하는 것

이 좋으며 만약 두 변수가 서로 독립적이라면 상응 분석의 

의미가 없다. 또한, 세 개 이상 변수의 복합적인 관계를 정의

할 때 다중 상응 분석(multiple correspondence analysis)

이라 한다[12]. 다중 상응 분석은 세 개 이상의 변수들이 가

질 수 있는 요인들 간의 관계를 분석하여 이를 시각적으로 

나타내며 범주형 변수 간의 빈도 분할표를 이용하여 분석하

는 것이다. 따라서 이러한 상응분석은 서로 다른 정보를 나

타내는 행과 열을 하나의 공통 공간상에 나타낼 수 있다는 

특유의 이점을 가지고 있다[11-12]. 따라서 본 연구에서는 

업무상 재해 유형의 다양한 재해요인의 연관성을 파악하기 

위해 다중 상응 분석을 적용하였다. 

3. 데이터 및 탐색적 자료 분석

3.1 데이터 설명

본 연구의 목적은 다양한 건설현장 중 아파트 건설현장에

서 발생한 재해를 특징을 분석하고 업무상 재해 유형과 업

무상 재해 정도인 사망과 부상 간 연관성을 분석하고자 하

였다. 또한, 업무상 재해 유형에 따른 재해요인들 분석하기 

위해 KOSHA에서 수집한 데이터를 활용하였다. 산업재해원

인조사 데이터는 2008년 1월 1일부터 2014년 12월 31일

까지 산업재해보상보험에 승인된 산업재해자를 대상으로 수

집하였으며 아파트 건설현장에서 발생한 총 938건에 대한 

데이터를 분석하였다. 데이터의 변수는 재해발생일, 업무상 

재해 유형, 회사 규모, 공사금액, 고용형태, 근무 기간, 개인

보호장비착용여부, 직업, 질병명, 질병부위, 작업공정, 작업

내용, 기인물, 발생형태, 가해물, 불안전한 상태, 불안전한 

행동, 추락 높이, 추락 장소 등 22개의 변수를 가지고 있다. 

각 변수의 관측값은 숫자 코드로 기록되어있으므로 각 코드

가 정의한 의미를 파악하기 위해 KOSHA에서 제공한 데이

터 설명과 데이터 베이스 스키마를 활용하여 관측값을 변환

하였고 이상치와 결측치는 제거하였다. 

정제된 데이터를 분석하고 상응 분석에 적용하기 위해 독

립성 검정을 시행하였다. 독립성 검정은 서로 다른 요인들에 

의해 분할되어있는 경우 그 요인들이 관찰 값에 영향을 주
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고 있는지 서로 연관이 없는지를 카이제곱 검정을 통해 통

계적으로 검증하는 방법이다. 본 연구에서는 재해 유형의 부

상과 사망에 따른 선택된 변수들이 종속적인지 독립적인지 

독립성 검정을 한 결과는 p-값이 0.05 이하인 변수만 추출

하였으며, 이를 기준으로 정렬한 다음 Table 1과 같이 데이

터의 개수, 각 변수에 포함된 요인의 수, 카이제곱값, p-값, 

자유도로 요약하였다.

Variable names Cat.  p-value df

Company sizes 11 27.65 0.002052 10

Construction cost 18 79.00 5.75E-10 17

Employment types 4 2.53 0.468242 3

Career periods 14 64.60 7.78E-09 13

Personal protective
equipment

9 187.34 2.95E-36 8

Occupation 59 136.51 2.83E-08 58

Diagnosis names 11 621.07 5.3E-127 10

Injured body parts 7 417.55 4.7E-87 6

Work processes 21 36.47 0.013515 20

Work contents 42 149.82 2.61E-14 41

Original-cause
materials

31 216.31 4.21E-30 30

Assailing materials 138 302.62 1.6E-14 137

Unsafe states 63 308.78 1.89E-34 62

Unsafe behaviors 65 348.38 9.8E-41 64

Fall heights 8 177.66 6.07E-35 7

Fall places 26 208.76 6.24E-31 25

Table 1. Summary of variables and test result

3.2 탐색적 자료 분석

KOSHA의 데이터에서 아파트 건설현장에서 발생한 산업

재해를 추출하여 직관적인 이해를 위해 탐색적 자료 분석을 

시행하였다. 각 변수로 요인의 빈도를 분석한 결과는 다음과 

같다. 

3.2.1 업무상 재해 발생유형

아파트 건설현장에서 도출된 재해의 발생형태는 추락, 낙

하·비래, 전도, 충돌·접촉, 등 총 22개이다. 이 중 발생빈도

가 10개 이하인 과도한 동작·힘, 유해·위험물질에 노출·접촉, 

화재·폭발, 이상 온도 노출·접촉, 폭력행위, 산소결핍·질식은 

기타로 병합하고 빈도를 Figure 2와 같이 시각화하였다. 아

파트 건설현장에서 가장 많이 발생하는 발생형태는 추락

(43.8%)이며, 그 뒤를 전도(16.3%), 낙하·비래(13.3%), 충돌·

Figure 2. Occupational accident types in apartment

construction sites

Figure 3. Occupational accident types in apartment

construction sites based on occupational injury

접촉(12.2%), 협착·감김(6.4%), 붕괴·도괴(2.1%), 전류접촉

(2.0%), 기타(3.8%) 순으로 나타났다.

아파트 건설현장에서 나타나는 재해 유형을 업무상 재해 

정도인 사망과 부상에 따른 재해 유형을 분석한 결과 

Figure 3과 같다. 아파트 건설현장에 나타나는 재해의 발생

형태에 따른 업무상 재해 유형은 추락이 전체 사망자대비 

가장 많은 65.9%이며 부상 또한 31.4%로 가장 높게 나타났

다. 낙하·비래의 경우 사망(10.4%)보다 부상(15.0%)이 높게 

나타났으며, 전도, 충돌·접촉의 경우 사망 대비 부상의 비중

이 매우 높게 도출되었다. 아파트 건설현장에서 사망자를 가

장 많이 발생하는 사고는 추락과 낙하·비래로 나타났다. 이

는 아파트 건설 특성상 수직적 높이가 높은 고소작업이기 

많기에 추락이 높게 발생하는 것으로 나타났으며, 낙하·비래

는 높은 곳에서 물체가 떨어져 발생하는 것으로 두 개의 재

해는 사망으로 직결되는 중대 재해로 판단되었다.
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Figure 4. Occupational injury based on the employment types

3.2.2 업무상 재해 정도에 따른 고용형태

고용형태에 따른 업무상 재해 정도를 분석한 결과 다음 

Figure 4와 같다. 대부분 재해자는 일용직에서 발생하며, 사

망(79.4%), 부상(77.9%)으로 가장 높으며, 정규직, 임시직, 

시간제는 일용직 대비 매우 낮은 것으로 도출되었다. 아파트 

건설현장에서 작업하는 근로자의 대부분은 일용직으로 나타

났다.

3.2.3 근무기간에 따른 업무상 재해 정도

해당 재해자의 근무 경력으로 재해 정도의 빈도를 분석

한 결과 Figure 5와 같다. 아파트 건설현장에서 발생하는 

산업재해 대부분은 1개월 미만의 경력과 10년에서 20년 이

상의 경력을 가진 근로자에게서 극단적으로 나타났다. 1개

월 미만의 작업자들은 부상의 비중이 높았으며, 10년 이상

의 근로자들은 사망의 비중이 매우 높았다. 극단적인 두 상

황이 높게 나타나는 원인에 대해서는 근무 기간이 낮은 근

로자의 경우 안전교육 미흡하거나 작업 미숙한 것으로 나타

났으며, 10년 이상의 높은 경력을 가진 작업자의 경우 안전

불감증으로 인해 안전장비 미착용, 부적절한 작업절차 등과 

같은 불안전한 행동과 같은 인적인 요인들이 많은 것으로 

판단되었다.

3.2.4 공사금액에 따른 업무상 재해 정도

공사금액에 따른 업무상 재해 정도의 빈도를 분석하면 

Figure 6과 같다. 대부분 건설 재해는 300억 원 이상의 공

사현장에서 발생하며 가장 많은 빈도를 보이는 500억 이상 ~ 

1000억 원 미만과 1000억 원 이상의 아파트 건설현장에서

Figure 5. Occupational injury based on career periods

Figure 6. Occupational injury based on the construction cost

많은 사망 빈도가 발생한 것을 볼 수 있다. 이는 초고층(16

층)의 아파트 건설현장으로 판단되며, 초고층으로 발생하는 

높이의 특성으로 인해 추락사고로 사망하는 사례가 많은 것

으로 도출되었다. 

3.2.5 불안전한 행동에 따른 업무상 재해 정도

불안전한 행동에 따른 업무상 재해 정도를 비교하면 

Figure 7과 같다. 대부분 건설현장 작업자들의 재해와 사망

으로 직결되는 행동은 보호구 미착용 및 착용 상태 불량, 방

호시설 미설치 상태로 방치로 나타났다. 이는 부상 대비 사

망의 비중이 매우 높으며 나머지 불안전한 행동 요인들은 

사망보다 부상의 비율이 높으므로 안전장비 및 안전방호시

설 등 안전을 예방할 수 있는 것들의 관리, 유지 그리고 교

육이 매우 중요한 것으로 판단되었다. 

3.2.6 질병 부위에 따른 업무상 재해 정도

아파트 건설현장에서 발생한 재해에서 다친 부위에 따른 
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Figure 7. Unsafe behaviors based on occupational injury

Figure 8. Occupational injury based on injured body parts

재해 유형을 비교한 결과 Figure 8과 같다. 머리 부위를 다

쳤을 때 사망으로 직결되며, 전신의 경우 매우 높은 비중을 

차지한다. 머리와 전신은 추락재해로 발생한 경우이며 나머

지는 전도, 낙하·비래와 같은 재해에서 발생한 것으로 나타

났다.

3.2.7 질병명에 따른 업무상 재해 정도

다친 부위에 따른 재해 정도의 비교에서 질병명에 따른 

재해 정도 비교는 Figure 9과 같다. 가장 많은 사망을 가진 

두개내 손상(외상성), 기타 외상성 손상 및 중독, 다발성 손

상 및 중독으로 도출되었으며, 부상의 경우 뼈, 신경, 척수손

상, 개방창, 근육, 건, 인대, 관절 등 손상으로 도출되었다. 

다친 부위에 따른 재해 정도와 같이 추락재해로 인해 두개

내 손상(외상성)이 높으며, 나머지 재해에 따라 뼈, 신경, 척

수 손상 비중이 매우 높았다. 

Figure 9. Diagnosis based on occupational injury

Figure 10. Occupational injury based on fall heights

3.2.8 추락 높이에 따른 업무상 재해 정도

아파트 건설현장에서 매우 위험하고 사망과 직결되는 추

락재해를 추락 높이에 따른 업무상 재해 정도 결과는 

Figure 10과 같다. 30m 이상 – 50m 미만에서 사망 비율

이 매우 높으며 전체적으로 높이가 높을수록 사망으로 직결

되는 것을 볼 수 있다. 5m 미만인 높이에서는 사망보다 부

상의 비중이 매우 높은 것으로 나타났다. 

4. 다중 상응 분석 결과

본 연구에서는 재해의 발생형태 중 상위 네 개에 대해 다

중 상응 분석을 시행하였다. 사망과 같은 중대 재해의 빈도

가 매우 높은 추락과 낙하·비래 재해와 부상의 빈도가 상대

적으로 높은 충돌·협착, 전도 네 가지 재해로 데이터를 나누

어 각 변수의 요인들에 대한 전체적인 상응 분석 모형을 적
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Figure 11. MCA result of falls from height

용하였다. 그리고 효과적으로 전달하기 위해 각 점의 명칭은 

약어를 사용하였으며 앞부분은 변수, 뒷부분은 재해요인을 

나타낸다. 

4.1 추락

아파트 건설현장에서 발생한 추락재해에 대한 다중 상응 

분석 결과는 Figure 11과 같다. 사망(C1-F1)과 부상

(C1-F2)에 대한 연관성 높은 요인들은 사망의 경우 추락 높

이인 10m 이상 20m 미만(C7-F6) 가장 연관성이 높은 요

인으로 도출되었다. 추락으로 발생하는 질병명은 두개 내 손

상(C2-F2)으로 머리(C3-F1) 부위를 다쳐 발생한다. 추락의 

불안전한 행동은 보호구 미착용 및 착용 상태 불량(C4-F1)

과 보호구 착용 상태 및 성능 불량(C8-F2)으로 나타났다. 

부상의 경우 가장 연관성이 높은 요인으로는 하지

(C3-F3), 체간(C3-F2)으로 인해 뼈, 신경, 척수손상(C2-F1)

과 다발성 손상 및 중독(C2-F3)의 질병이 발생하며 이는 

5m 이상 10m 미만(C7-F3)의 높이에서 나타났다. 다음으

로 연관성 높은 요인은 안전장비 미착용(C6-F2)과 작업 발

판, 사다리 등 미설치 불량 방치(C4-F3)로 도출되었다. 사망

과 달리 부상의 경우 사망이 자주 발생하는 높이보다 상대

적으로 낮고, 대부분 개인 안전장비 미착용으로 발생하기 때

문에 현장관리·감독을 강화하여 안전장비 착용 여부를 확인

하고 작업 발판 및 사다리 등과 같은 설치작업 준수와 불량

품을 사용하는 것을 자제하는 것만으로도 산업재해를 줄일 

수 있을 것으로 판단되었다. 

4.2 낙하·비래

아파트 건설현장에서 발생하는 낙하·비래 재해는 다음 

Figure 12. MCA result of falling objects

Figure 12와 같다. 낙하의 사망과 부상의 코드는 추락과 같

으며, 사망과 연관성이 높은 재해요인들은 다음과 같다. 두

개내 손상(외상성)(C2-F3)으로 직접 사망과 연결되는 요인

이며 운반, 인양 설비·기계(C5-F7)과 결함 있는 설비 및 기

계의 사용(C4-F10)으로 인해 적재 중인 자재나 장비의 낙

하로 인해 현장에 있던 작업자가 깔린 것으로 판단되었다. 

부상의 경우 가장 연관성이 높은 요인으로 안전장비 미착

용(C6-F1)으로 상지(C3-F4), 상호연락, 신호 불충분

(C4-F14), 휴대용 공구(동력)(C5-F8), 설비, 기계 오조작

(C4-F15), 기계·설비 취급상 위험(C8-F8), 일반제조 및 가

공설비·기계(C5-F6), 조각, 파편, 쓰레기(C5-F9), 다발성 손

상 및 중독(C2-F4), 조립, 해체 작업절차 부적절(C8-F1) 요

인으로 도출되었다. 종합해보면 사망은 결함 있는 운반 및 

인양 설비·기계로 인해 적재된 화물이 떨어져 현장에 있던 

작업자가 깔린 것으로 운반작업 중인 현장을 통제하면 충분

히 예방할 수 있을 것으로 판단되었다. 부상의 경우 위험도

가 높은 기계·설비 취급상 부주의나 부적절한 작업절차로 인

해 조각, 파편, 쓰레기 등으로 상지가 다치는 것으로 나타났

으며 현장에서 사용하는 전동 휴대용공구나 일반제조 및 가

공설비·기계 가동 시 안전장비 착용과 안전방호설비를 마련

한다면 충분히 예방할 수 있는 재해로 나타났다. 

4.3 전도

아파트 건설현장에서 발생하는 전도 재해의 다중 상응 분

석 결과는 다음 Figure 13과 같다. 해당 재해의 경우 사망

과 연관성이 높은 요인들은 도출되지 않았으며 부상과 연관

성이 높은 건설현장 내 재해요인들은 다음과 같다. 안전장비 

미착용(C6-F1), 바닥 및 지표면(C5-F1), 뼈, 신경, 척수손상
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Figure 13. MCA result of rollover

Figure 14. MCA result of collision by objects

(C2-F1), 옥외바닥 불량 및 위험(C8-F3), 하지(C3-F1), 옥

내바닥 불량 및 위험(C8-F4), 조명 불량(C8-F15), 근육, 건, 

인대, 관절 등 손상(C2-F2), 체간(C3-F2), 작업장 외 통로, 

바닥 등의 불량 방치(C4-F4)로 도출되었다. 아파트 건설현

장에서 발생하는 전도은 건설현장 바닥의 정리 및 정돈으로 

충분히 예방할 수 있는 재해이며 현장 내에서 안전장비 착

용과 야간작업이나 어두운 곳에서 조명의 유지·관리만으로 

상당한 절감을 할 수 있을 것으로 판단되었다. 

4.4 충돌·접촉

충돌·접촉 재해에 따른 업무상 사고 재해 정도에 연관성

이 높은 요인들은 Figure 14와 같다. 전도 재해와 마찬가지

로 사망과 연관성이 높은 요인들은 도출되지 않았으며 충돌·

접촉 재해는 부상과 연관성이 매우 높은 것으로 나타났다. 

부상에 영향을 미치는 재해요인으로는 안전장비 미착용

(C6-F1), 체간(몸통)(C3-F1), 개방창(C2-F2), 근육, 건, 인

대, 관절 등 손상(C2-F3), 일반제조 및 가공설비·기계

(C5-F1), 휴대용공구(동력)(C5-F2), 기계, 설비 취급상 위험

(C8-F1), 설비, 기계 오조작(C4-F1)으로 나타났다. 충돌·접

촉 재해의 대부분 기계설비나 휴대용공구를 다룰 때 잘못된 

조작으로 인해 발생하는 것으로 나타났으며 이를 예방하기 

위해서는 지속적인 안전교육과 작업절차 준수 및 꾸준한 감

독·관리가 필요할 것으로 판단되었다. 

5. 결 론

본 연구에서는 건설현장 중 아파트 건설현장에서 발생한 

산업재해에 대해 분석하고 업무상 재해 유형에 따른 재해요

인을 다중 상응 분석을 통해 연관성을 분석하였다. 건설현

장을 기준으로 발생하는 재해의 빈도가 세 번째로 높은 아

파트 건설현장은 국내 실정에 맞춘 연구가 매우 적으며, 기

존 연구들은 설문 조사 기법을 활용한 연구들이 대부분이었

다. KOSHA의 산업재해원인조사 데이터를 활용하여 각 변

수와 요인에 대한 빈도분석을 시행하였고, 변수들과 업무상 

재해 정도인 사망과 부상에 대해 독립성 검정을 사용하여 

통계적 검정을 시행하였다. 또한, 아파트 건설현장에서 발

생하는 중대 재해 중 추락, 전도, 낙하·비래, 충돌·접촉에 대

한 다중 상응 분석을 통해 각 재해요인 간의 연관성을 도출

하였다. 아파트 건설현장의 재해특성을 분석하고 효율적인 

재해 예방을 위한 방안을 제시하고자 하였으며 연구결과는 

다음과 같다.

첫째, 최근 아파트의 형태는 초고층화와 설계의 복잡성으

로 인해 고소작업이 많아지면서 아파트 건설현장에서 발생

하는 산업재해는 다른 건설현장보다 높으며, 발생하는 업무

상 재해 유형은 추락재해로 가장 많은 사망률을 가지고 있

으므로 중점관리되어야 할 재해 유형이다. 추락재해는 개인

안전장비를 착용하더라도 사망 비중이 높으며, 이러한 발생 

원인은 장비의 잘못된 착용 또는 불량으로 인해 발생하는 

것으로 나타났다. 또한, 사망은 경력이 적은 신입 작업자와 

10년 이상의 경력을 가진 작업자가 재해 대부분을 차지하고 

있으며 이는 안전교육 또는 경험 부족과 안전불감증으로 인

해 재해가 발생하는 것으로 도출되었다. 

둘째, 아파트 건설현장에서 발생하는 추락, 전도, 낙하·비

래, 충돌·접촉 재해들과 재해 유형에 대한 다중 상응 분석 

결과, 각 재해는 공통된 요인들이 아닌 각자 특징에 따른 재
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해로 도출되었다. 추락의 경우 개인 안전장비를 착용 여부와 

장비의 유지관리를 감독하고 작업 발판 및 사다리 등과 같

은 설치작업 준수와 불량품 사용하지 않는다면 발생빈도를 

줄일 수 있을 것으로 나타났다. 낙하·비래는 결함 있는 운반 

및 인양 설비·기계로 인해 적재된 화물이 떨어져 현장에 있

던 작업자가 깔린 것으로 운반작업일 때 현장을 완벽하게 

통제하고 위험도가 높은 기계·설비를 취급할 경우 적절한 작

업절차를 준수하여 전동 휴대용공구나 장비를 다룰 시 안전

장비와 안전방호설비를 구축한다면 충분히 예방할 수 있는 

것으로 나타났다. 아파트 건설현장에서 발생하는 전도는 건

설현장 바닥을 정리 및 정돈하는 것만으로도 충분히 예방할 

수 있고 야간작업 또는 어두운 곳에서 작업할 경우 조명의 

지속적인 유지·관리만으로 재해를 절감할 수 있는 것으로 판

단되었다. 충돌·접촉 재해의 대부분 기계설비나 휴대용공구

를 사용할 때 잘못된 조작 또는 잘못된 작업절차로 발생하

기 때문에 이를 교육하고 감독·관리한다면 아파트 건설현장

에서 발생하는 재해의 빈도를 낮춤으로써 산업재해를 예방

할 수가 있을 것이다. 

본 연구는 아파트 건설현장에서 발생한 재해 데이터를 활

용하여 탐색적 데이터 분석을 통해 데이터의 특징을 살펴보

고 다중 상응 분석을 적용하여 범주형 데이터에서 도출되는 

연관성 높은 업무상 재해 유형의 재해요인을 추출하였다. 추

출된 중점 재해요인을 아파트 건설현장에 안전교육과 감독·

관리에 유용한 정보를 제공할 것으로 기대된다. 

요 약

본 연구에서는 건설현장 중 아파트 건설현장에서 발생한 

산업재해에 대해 분석하고 업무상 재해 유형에 따른 재해요

인을 다중 상응 분석을 통해 연관성을 분석하였다. 국내에서 

세 번째로 재해빈도가 높은 아파트 건설현장에 대한 재해 

관련 연구가 부족하고 설문 조사 기법을 활용한 연구들이 

대부분이다. 따라서 본 연구에서는 산업재해원인조사 데이

터에서 탐색적 데이터 분석을 진행하고 다중 상응 분석을 

통해 각 재해요인 간의 연관성을 도출하였다. 연구의 결과를 

두가지로 요약하면 다음과 같다. 첫째, 최근 아파트 시공이 

초고층화 및 설계의 복잡화로 인해 고소작업이 많아짐에 따

라 추락재해가 높은 빈도와 근로자의 사망률을 나타냈다. 또

한, 사망은 경력이 매우 적은 작업자와 10년 이상의 경력을 

가진 작업자가 대부분을 차지하고 있으며, 이는 안전교육 미

실시, 경험 부족 그리고 근로자의 안전불감증으로 인해 발생

하는 것으로 나타났다. 둘째, 다중 상응 분석 결과 대부분 

발생하는 산업재해는 안전장비 착용, 올바른 작업절차 준수 

및 관리·감독으로 충분히 예방할 수 있는 것으로 나타났다. 

본 연구에서 도출된 중점 재해요인은 아파트 건설현장의 안

전교육과 감독·관리에서 사용할 수 있을 것으로 판단된다. 
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