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Abstract

Small-scale excavation sites in construction—defined as those involving excavation projects less than 10 meters 

deep—often lack dedicated safety managers, creating challenges in safety management. This study aims to develop 

an accident case-based checklist that enables workers to manage safety independently at these sites. Accident data 

from the past five years were obtained from the Construction Safety Management Integrated Information system, 

and the causes, types, and contributing factors of accidents were analyzed based on this data. These analyzed causes 

were linked to specific checklist items, resulting in a new checklist comprising 14 items divided into pre-construction 

and during-construction phases. To ensure the logical structuring of these 14 items, a group of experts conducted 

a survey employing pairwise comparisons. The results indicated that all items are essential for safety management 

at small-scale excavation sites. Furthermore, the reliability of the developed checklist was validated using newly 

occurring accident cases, confirming that each accident was associated with the checklist items. The checklist 

proposed in this study is expected to contribute to practical and effective accident prevention in small-scale excavation 

sites.

 

요   지

건설 현장의 소규모 굴착현장은 10m 미만의 굴착공사로 주로 전담 안전관리자가 없어 안전관리가 어려운 한계가 

있다. 해당 연구의 목적은 소규모 굴착현장에서 작업자 스스로 안전관리를 수행할 수 있는 사고사례 기반의 체크리스트

를 개발하는 것이다. 사고사례는 Construction Safety Management Integrated Information(CSI) 시스템에서 최근 5년간 

발생한 사고 데이터를 획득하였으며, 이를 기반으로 사고 발생원인, 형태 및 기인물(Contributing Factors) 등을 분석하

였다. 분석된 원인은 체크리스트 개별 항목과 연계될 수 있도록 고려하여 새로운 체크리스트를 개발하였으며 작업 

전과 작업 중으로 구분하여 총 14개의 항목으로 구성된다. 설정된 14개 항목이 합리적으로 구성되었는지 전문가 그룹을 

통한 설문 조사로 각 항목의 쌍대 비교(Pairwise comparison)를 수행하였으며, 비교 결과 모든 항목이 소규모 굴착현장 

안전관리에 필수적으로 요구되는 것으로 나타났다. 또한 새롭게 발생한 사고사례를 기반으로 개발된 체크리스트의 

1 정회원, 대전대학교 재난안전공학과 박사과정 (Member, Ph.D. Student, Dept. of Disaster Safety Engineering, Daejeon Univ.)

2 정회원, 대전대학교 재난안전공학과 부교수 (Member, Associate Prof., Dept. of Disaster Safety Engineering, Daejeon Univ., Tel: +82-42-280-2570, Fax: +82-42-280-2576, 

hyungkoo@dju.ac.kr, Corresponding author, 교신저자)

* 본 논문에 대한 토의를 원하는 회원은 2025년 4월 30일까지 그 내용을 학회로 보내주시기 바랍니다. 저자의 검토 내용과 함께 논문집에 게재하여 드립니다. 

Copyright © 2024 by the Korean Geotechnical Society

This is an Open-Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0) 
which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.



104 한국지반공학회논문집  제40권 제5호

신뢰성을 검증하였으며, 모든 사고사례가 체크리스트 항목과 연계되는 것도 확인하였다. 해당 연구에서 제안한 체크리

스트는 소규모 굴착현장에서 실질적이고 효과적인 사고 예방에 기여할 수 있을 것으로 판단된다.

Keywords : Accident data, Case analysis, Checklist, Small-scale excavation work

1. 서 론

굴착공사(Excavating Work)란 손으로 흙을 파거나 혹

은 굴착기 등에 의하여 지반을 파는 공사를 말하며, 일반

적으로 굴착, 적재, 배토 운반 작업을 포함한다. 지반공학 

분야에서는 안전한 굴착공사를 진행하기 위하여 다수의 

연구 논문이 출판되었으며, Seong et al.(2011)은 흙막이 

굴착공사 시공 중 발생한 사고사례를 분석하여 안전관리 

방안을 제시하였으며, Won and Kang(2019)는 굴착공사

의 위험요인을 경제적인 지표와 연계하여 안전관리 방안

을 제시하였다. Seong and Jung(2017)은 도심지에서 수

행되는 개착 공사로 인해 발생할 수 있는 주변 지반의 

붕괴 및 도로함몰을 고려한 관리 방안을 결정하였으며, 

Am et al.(2020) 연구자도 굴착공사로 발생할 수 있는 

2차 피해를 방지하기 위한 고려사항을 제시하였다. 또한 

굴착 시 지반의 거동에 초점을 맞춘 연구도 진행되었으

며, 흙막이 벽체의 변형 특성(Park and Joung, 2020), 지

하수 거동과 연계(Kim et al., 2021), 수직구 굴착 중 지

반 변형(Kim, 2022), 시계열 분석으로 흙막이 벽체 변형 

예측(Seo and Chung, 2024) 그리고 터널 붕괴 사례를 통

한 막장 안정성 분석(Kim, 2024) 등 다양한 연구가 진행

되었다. 선행연구는 굴착공사 시 역학적인 거동 기반의 

기술적인 방법론으로 구조물의 변형을 최소화하고 안전

한 시설물을 구축하기 위한 방법론을 제시하였다. 하지

만 굴착공사 시 발생하는 안전사고는 구조물 붕괴뿐만 

아니라 굴착공사 시공 중에 발생하는 작업자 및 감독관

의 안전관리 불충분으로 발생하는 사례도 보고된다. 따

라서 해당 연구에서는 굴착 과정이 동반되는 건설 현장

의 안전한 관리를 도모하기 위한 방법론을 제시하고자 

하였으며, 굴착공사 중 굴착 깊이가 상대적으로 얕아 관

리자들에게 관심은 작지만 사고 발생 비율이 높은 소규

모 굴착공사를 연구 대상으로 설정하였다. 

소규모 굴착공사란 지하안전관리에 관한 특별법(약칭:

지하안전법)에서 지하안전평가(소규모지하안전평가) 및 

서울특별시 건축조례에서 굴토심의 대상 요건에 해당하

지 않는 통상 10m 미만 굴착으로 각종 관로공사와 기초

터파기 공사가 주된 작업으로 구성된다. 

산업안전보건법에서는 공사금액 50억원 이상 안전관

리자 1명 이상을 선임해야 하고 150억원(토목공사업인 경

우) 이상일 경우 안전관리자를 전담으로 선임해야 한다고 

규정하고 있다. 하지만 소규모 굴착공사의 경우 공사금액

이 적어 안전관리자가 선임되지 않는 현장이 많고 안전관

리 업무를 관리감독자가 공사업무와 병행하는 경우가 대

부분이며 관리감독자의 현장배치 인원에 대한 법적 규정

이 없어 최소한의 관리감독자가 현장을 관리함으로 인한 

작업 근로자에 대한 안전교육 부족 및 안전의식 불량 등의 

위험성이 존재하고 있다. 이러한 전반적인 안전관리 부

족은 굴착면 붕괴나 건설기계의 접촉, 충돌, 협착 등 중대 

재해의 발생 위험이 존재하고 있다. Construction Safety 

Management Integrated Information(CSI) 시스템에 등록

된 2019년부터 2023년까지 건설 현장의 전체 재해 중 소

규모 굴착공사로 인한 재해는 101건으로 다른 재해와 비

교하여 발생 빈도는 낮지만 101건의 재해 중 약 26%가 

중대 재해인 사망 재해로 연결되어 관심을 가져야 한다. 

이러한 소규모 굴착공사로 인한 사고를 예방하기 위하여 

국토교통부에서는 굴착공사 시 깍기비탈면의 표준경사 

설계기준(건설공사 비탈면 설계기준, 2016)을 제시하였

고, 고용노동부는 산업안전보건기준에 관한 규칙(약칭:

안전보건규칙), 굴착공사 표준안전 작업지침, 건설공사 굴

착면 안전기울기 기준에 관한 기술지침(KOSHA GUIDE 

C-104-2023)에서 굴착 작업 위험방지 및 굴착면 기울기

를 규정하였으며 서울시에서는 소규모 굴착공사 현장의 

담당공무원의 전문성을 제고하고 현장점검 등에서 즉시 

활용할 수 있는 메뉴얼(도심지 소규모굴착 건축공사장 안

전관리 간편 매뉴얼, 2016)을 제작 배포하였다. 정부에서

는 굴착 작업 시 사고 예방에 관한 제도적 기준을 제시하

여 안전규정을 지키도록 하고 있지만 각 기관마다 가지고 

있는 고유한 업무 특성으로 기준이 복잡하고 다양한 작업

을 수행하는 건설공사 특성상 사고 예방 효과의 한계를 

보여주고 있다. 또한, 국토교통부, 고용노동부, 서울시 등

에서는 각각의 체크리스트를 개발하여 현장점검에 적용

하고 있지만 대부분 흙막이공법의 기술적 점검이 주를 이
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Fig. 1. Research flowchart

루고 있어 소규모 굴착공사에 대한 특화된 점검이 아닌 

굴착공사 전반에 관한 사항으로 체크리스트 내용이 구성

되어 있는 문제도 있다. 따라서 이러한 체크리스트는 건

설기계를 사용하는 각종 관로, 흄관 설치, 간이흙막이시설 

설치, 기초 터파기 등 소규모 굴착공사의 특성에 맞는 점

검항목을 갖추고 있지 않아 소규모 굴착공사에서 효과적

으로 사용할 수 있는 체크리스트 점검항목이 필요하다.

본 연구에서는 소규모 굴착공사 시 발생할 수 있는 사

고를 예방하고자 소규모 굴착공사현장에서 발생한 사고

사례를 분석하여 기존의 체크리스트를 보완한 새로운 체

크리스트를 제안하고자 하였다. 새로운 체크리스트는 작

업 전과 작업 중에 점검 활동을 할 수 있도록 하여 소규

모 굴착공사 시 중대 재해 및 사고 예방에 이바지할 수 

있을 것으로 기대한다. 따라서 해당 논문은 체크리스트

의 기본 개념과 analytic hierarchy process(AHP) 분석의 

배경 이론으로 시작되며, 최근 5년간 101건의 사고사례

를 분석한 통계 결과도 설명하였다. 이를 기반으로 Fig. 

1과 같이 새로운 체크리스트 항목을 개발하였으며, 전문

가 집단의 설문조사로 각 항목의 중요도를 AHP로 분석

하였다. 최종적으로는 새로운 사고 사례를 체크리스트에 

대입하여 개발된 체크리스트의 신뢰성을 검증하였다. 

2. 이론적 배경

2.1 기존 체크리스트 현황

체크리스트는 특정 작업이나 프로세스를 수행할 때 필

요한 사항들을 목록화하여 오류를 줄이고, 효율성을 높

이기 위해 사용되는 도구이다. 건설 현장에서는 작업자

의 안전을 보장하고 사고 예방을 위한 안전관리를 도모

하기 위해 체크리스트가 이용되고 있으며, 구체적으로 “안

전 장비 사용”, “위험 구역 식별”, “장비 및 기계 점검”, 

“작업 환경” 및 “응급 대처” 등의 내용 등이 포함되어 있

다. 해당 연구에서 목표로 설정한 소규모 굴착공사에 관

련된 체크리스트는 기존에 국토교통부, 고용노동부 그리

고 서울시에서 개발하였으며 각각의 특징은 다음과 같다. 

먼저 국토교통부 건설안전본부에서 작성 배포된 체크

리스트는 일반사항, 벽체공법, 지지구조(Strut, Anchor, 

Raker), 차수공법, 계측관리로 점검항목이 구성되어 있

고 점검내용을 살펴보면 설계와 공법 일치 여부, 계측관

리 기준 준수 여부, 흙막이공법에 사용된 자재의 구조적 

변형 여부 등 기술적인 사항에 대한 점검으로 구성되어 

있다. 이러한 체크리스트는 설계 및 관리자가 기술적인 

관점에서 점검 시 활용할 수 있도록 점검내용이 구성되

어 있어 소규모 굴착공사 현장의 작업자 스스로 활용할 

수 있는 체크리스트에는 한계를 보여주고 있다. 서울시

에서는 자체 매뉴얼(도심지 소규모 굴착 건축공사장 안

전관리 간편 매뉴얼, 2016)에 공무원이 현장 방문 시 소

규모 굴착공사 사고를 예방할 수 있도록 체크리스트를 제

작 사용하고 있고 점검내용으로는 개인보호구 착용 등 근

로자 안전 관련 사항도 포함되어 있지만, 시민 불편사항, 

작업장 주변 도로균열·침하 상태 등 주로 공사장 주변 

시민안전을 위한 점검항목으로 구성되어 있다. 고용노동

부 산하기관인 한국산업안전보건공단에서는 OPS(One 

Page Sheet)로 체크리스트를 제작하여 현장에서 사용할 

수 있도록 제공하고 있고 점검내용으로는 사전 조사, 작

업설계, 굴착 작업 등 작업장 내 위험요인 및 근로자의 

위험요인을 예방할 수 있는 비교적 구체적인 내용으로 구

성되어 있으나, 소규모 굴착공사 작업내용에 맞춰진 체

크리스트가 아닌 굴착 작업 전반에 관한 체크리스트 내

용으로 구성되어 있다.

2.2 Analytic Hierarchy Process (AHP) 

분석적 계층 과정(Analytic Hierarchy Process, AHP)

은 복잡한 의사결정 문제를 계층적으로 분해하여 해결하

는 방법론으로 공학 분야에서 다양하게 활용되고 있다

(Choi et al., 2017). 이 방법은 여러 대안을 평가하고 최

적의 결정을 내리는 데 유용하며, 주로 다기준 의사결정 
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Fig. 2. The number of accident cases for small-scale excavation 
works based on the Construction Safety Management 
Integrated Information (CSI) system

(a)

(b)

Fig. 3. Statistical analysis results according to the types of 
accidents: (a) accident cases; (b) death cases. The C1, 
C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9, C10 and C11 denote 
the construction machinery fall down, fall, slip, scattering, 
a loss of foot, fall down, the collapse of a surrounding 
facility, a person falls down, collision, the collapse of the 
earth and sand, and stenosis, respectively

문제에 적용된다. 다기준 간 상대적인 중요도 평가는 일

관성 지수(Consistency Index, CI)를 계산 후 설문조사에 

응답한 결과의 신뢰성을 판단할 수 있다. CI는 수식 (1)

과 같이 쌍대 비교 행렬에서 가중치 벡터와 비교 행렬 

곱의 평균값을 통해 최대 고유값(λmax)과 쌍대 비교 행렬

의 크기 수(n)의 관계로 계산된다. 여기서 CI 값은 n의 

값과 같거나 약간 높은 경우 조사 결과의 만족성이 높다

고 판단한다. 해당 연구에서는 새롭게 개발된 체크리스

트의 항목들이 얼마나 건설 현장에 활용성이 높은지 설

문 조사를 수행하였으며, 설문 조사의 신뢰성은 수식 (1)

의 CI 값을 통해 규명하였다. 

CI = (λmax-n)/(n-1) (1)

 

3. 사고사례 데이터 분석

소규모 굴착공사의 사고사례는 국토교통부 건설공사 

안전관리 종합정보망(Construction Safety management 

integrated Information, CSI)에 신고된 내용을 중점적으

로 살펴보았으며, 최근 5년간(2019~2023년)의 기록을 분

석하였다. 최근 5년간 소규모 굴착공사의 사상자 수는 

Fig. 2와 같이 총 101건의 사고에서 104명이 발생하였으

며, 5년간 사망자와 부상자는 각각 총 26명과 78명을 보

였다. 매년 사망자는 4~6명 사이로 감소하는 경향 없이 

일정한 사망자 수가 발생하는 경향을 보인다. 부상자 수

는 2019년도에 7명이 발생하였지만 매년 증가하여 2022

년도에는 23명의 가장 큰 부상자 수를 보이고 2023년에

는 다소 하락하는 추세를 보인다. 해당 통계의 수치는 

건설공사의 전체 규모에서 고려하면 작은 수준이나, 매

년 4명 이상의 사망자가 발생하고 있어 반드시 안전 관

련 규정을 검토하고 이행하여 사고 발생 건수를 감소시

켜야 함을 보여준다.

총 101건의 사고사례는 자세히 분석하기 위하여 사고

형태로 더욱 세분화하였으며, 그 결과 Fig. 3과 같이 건

설기계 전도, 낙하, 미끄러짐, 비산, 실족, 전도, 주변 시

설물 붕괴, 추락, 충돌, 토사 붕괴 그리고 협착의 총 11개 

형태로 구분하였다. 가장 많은 사고사례가 발생한 유형

은 토사 붕괴이며, 5년간 36건으로 전체 건수 중에 약 

36%를 차지한다. 건설기계와 충돌 및 협착은 각각 16건

(16%)과 15건(15%)를 차지하며, 3가지 사고사례만 고

려해도 약 67%가 넘는 비율을 보인다. 나머지 사고유형

은 10%내로 발생하는 경향을 보이며, 추락은 소규모 굴

착현장임을 감안하여 2021년도와 2023년도 각 1건씩 총 

2%의 제일 작은 사고유형에 포함된다. 중대 재해인 사
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(a)

(b)

Fig. 4. Statistical analysis results according to the object types.: 
(a) accident cases; (b) death cases. The O1, O2, O3, O4, 
O5, O6, O7 and O8 denote personal illness, construction 
machinery, construction materials, excavation end, excavation 
surface, working tool, surrounding facilities, and earth and 
sand, respectively

망사고는 토사 붕괴, 건설기계의 협착, 주변 시설물 붕

괴, 건설기계의 충돌 그리고 건설기계 전도에서 각각 16, 

4, 3, 2 그리고 1건이 발생했다. 사고 발생 건수와 사망사

고 건수와의 관계를 살펴보기 위하여 각 사고유형에 따

른 사망사고 비율을 계산하였으며, 토사 붕괴, 건설기계

의 협착, 주변 시설물 붕괴, 건설기계의 충돌 그리고 건

설기계 전도 순서대로 약 44.4%, 26.6%, 100%, 12.5% 

그리고 25%로 나타났다. 사망자 수는 토사 붕괴로 인해 

다수 발생하였지만 사고 발생 건수와 비교하면 주변 시

설물 붕괴 시에는 발생 횟수가 적어도 모두 사망사고와 

연결되는 현상이 나타났다. 다행히도 나머지 유형은 사

고 발생 시 중대 재해와 연계성이 다소 떨어지는 것으로 

확인된다. 

CSI 데이터의 사고사례는 기인물로도 분석하여 Fig. 4

에 도시하였으며, 기인물의 종류는 개인 질병, 건설기계, 

건설자재, 굴착 단부, 굴착 면, 작업 공구, 주변 시설물, 

토사로 구성된다. 사고사례가 많이 발생한 주요 기인물

은 건설기계와 토사로 각각 43건과 40건을 보인다. 두 

가지 기인물은 전체 사고사례에서 총 83%를 보여 사고

사례에 가장 큰 영향을 미치는 것으로 나타났으며, 나머

지 항목은 대부분 5% 미만의 비율을 보인다. 각 기인물

에 따른 중대 재해 건수는 토사, 건설기계, 주변 시설물 

그리고 건설자재 순서대로 16건, 6건, 3건 그리고 1건으

로 나타났다. 사고 발생에 따른 사망사고 비율은 토사, 건

설기계, 주변 시설물 그리고 건설자재에서 각각 약 40%, 

13.9%, 100% 그리고 50%로 계산된다. 기인물 중 주변 

시설물은 사고 발생 시 100% 사망사고로 연결되는 위험 

수준이 높은 것으로 나타났으며, 건설자재도 50%의 비

율로 사망사고가 발생하여 높은 비율을 보였다. 비록 건

설기계는 사고 발생 건수가 상대적으로 많지만, 사망사

고와의 연계성은 상대적으로 낮은 것으로 나타났다.

최근 5년간 사고사례는 전체적인 통계의 흐름을 이해

하기 위하여 발생 건수, 사고형태 그리고 기인물로 분석

하였으며, 이를 통해 각 분석 내용의 위험 수준을 개별적

으로 도출하였다. 통계에서 보여주는 가장 특징적인 내

용은 위험 수준이 높아 사망사고와 연계되는 사고는 5년 

동안 매년 발생하고 있는 사실이다. 이는 현재 운영 중인 

안전관리 매뉴얼의 활용성이 매우 부족하고 사고 발생 

건수를 줄이기 어려운 한계를 간접적으로 보여준다. 따

라서 해당 연구에서는 사고 발생원인을 기반으로 굴착공

사 작업 전과 작업 중에 즉시 이용할 수 있는 체크리스트

를 개발하고자 하였다.

4. 체크리스트 개발 

체크리스트는 건설 현장에서 실무자들의 활용도를 높

이기 위하여 이해하기 쉽게 작성되어야 하며, 사고 발생

과 직접적으로 연계된 내용으로 구성되어 사고 발생 비

율을 줄 일 수 있다는 확신이 필요하다. 해당 연구에서는 

앞서 살펴보았듯이 소규모 굴착현장에서 발생한 사고사

례의 통계 결과인 Fig. 3과 4를 고려하여 사고와 연계되

는 직접적인 원인을 크게 4가지 범주로 구분하였다. 4가

지 범주는 “안전관리규정 불량”, “잘못된 작업방법/주변 

정리 불량”, “위험 공간 작업/주변 시설물 미확인” 그리

고 “개인 부주의/건강관리”이며, Table 1에 정리하였다. 

각 4가지 범주는 2~4개의 하위 원인으로 더욱 상세하게 

분류하였으며, A 그룹에서는 A1의 “굴착면 경사 위험방

지 대책 미흡”으로 인한 사고가 전체 사고의 35%를 차
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Table 1. Summarize causes of accidents in small-scale excavation sites
unit : case (accident of death)

Risk assessment factors for accidents
(classification 1)

Risk assessment factors for accidents
(classification 2)

Case

A
Failure to comply with 

safety management regulations

A1
Excavation surface slope non-compliance / 

Lack of risk prevention measures
35(16)

A2 A collision of construction machinery / Contact protection failure 24(4)

A3 Failure to prevent fall of construction machinery 5(1)

B
Invalid operation method / 

Poor clearance around the area

B1 Poor arrangement of excavation surfaces and excavation ends 6

B2 Poor management of installation materials 2(1)

B3 Use of construction machinery for other purposes 3

B4 Poor signal system for construction machine operation 4(1)

C
Working in dangerous space /
Peripheral facilities not checked

C1 Failure to secure workspace and passageways 6

C2 The collapse of surrounding facilities 3(3)

D
Personal carelessness /
Personal health care

D1 Personal illness 2

D2 Slip during operation 1

D3 Drop during material transport 1

D4 Fall down while on the move 9

Table 2. Developed checklist in this study

Inspection 
timing

No. Details of inspection
Existing
check-list

New 
check-list

A.
Before 
working

A1 Training of workers before work (excavation surface tilt standard) 0

A2 Whether to install simple dirt protection and protective nets in dangerous areas (collapse, fall) 0

A3 Restriction of access to dangerous areas (collapse, fall) 0

A4
Inspection of the operation of the safety device of the construction machine 

(side mirror, camera)
0

A5 Training of construction machine operator and guide signal method 0

A6
Prevention of collapse of facilities around excavation works 

(reinforcing stone wall, retaining wall, etc)
0

B. 
Working 
on it

B1
Nominating a work conductor and conducting work according to the task command 

(more than two meters)
0

B2 Observe excavation surface tilt standards 0

B3 Measures prohibited from entering construction machinery work radius 0

B4 Removal of weight on top of excavation surface 0

B5 Installation of safety facilities to prevent fall of excavation end 0

B6 Securing a safe temporary passageway 0

B7 Construction machinery guide placement 0

B8 Operation of construction machinery according to guide instructions 0

지하고 사망사고는 약 61%의 높은 비율을 차지하고 있

다. B 그룹에서 사고의 건수는 굴착 단면의 정리와 관련

된 B1이 가장 큰 비율을 보이나, 사망사고는 B2와 B4인 

재료와 건설기계 관련된 내용으로 발생한 것을 알 수 있

다. C 그룹도 전체 사고 건수는 C1(통로 관련) 항목이 높

지만, 사망사고와 관련된 원인은 C2(붕괴 관련)과 연관

이 있어 전체 사고와 사망사고의 원인은 다른 것으로 보

인다. 마지막으로 D 항목은 사망사고와 관련된 직접적 

원인은 없는 것으로 나타났으며, 작업자가 이동 중 추락

하는 경우가 가장 큰 사고 건수를 일으키는 것으로 나타

났다.

Table 1에서 분석된 사고사례 하위 범주는 새로운 체

크리스트 개발을 위해 활용하였으며, 하위 범주와 연관

이 있는 사고를 방지하기 위해 작업자가 살펴야 할 내용

을 14가지로 구분하여 Table 2에 정리하였다. 물론 Table 

2는 기존에 활용되고 있는 6개의 체크리스트 항목에 해

당 연구를 통해 새롭게 8개가 추가된 것을 알 수 있다. 

한국산업안전보건공단 체크리스트 19개 항목 중 5개(A2, 
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Fig. 5. Distributions of calculated weight in each item. A1 to B8 
refer to the 14 individual items that make up the checklist 
in Table 1

A3, B2, B4, B7) 항목과 서울시 체크리스트 13개 항목 

중 A6 “굴착공사 주변 시설물(석축, 옹벽 등) 붕괴 예방조

치” 1개 항목은 새롭게 개발된 체크리스트에 적용하였고 

국토부 체크리스트 항목은 새로운 체크리스트에 적용하

지 않았다. 매년 새로운 사고가 발생하는 것이 아니므로 

사고사례와 연계된 체크리스트 항목이 개발할 때마다 새

로운 내용으로 제안되기는 어렵다. 해당 연구에서는 사

고사례 분석결과 기존에 개발된 체크리스트의 항목과 연

결되는 내용은 충분히 활용하고 사고사례와 개연성이 부

족한 사항은 과감하게 삭제한 후 새로운 항목으로 구축

하였다. 결국 Table 2의 14가지 항목이 소규모 굴착현장

의 안전관리를 위해 필수적으로 확인해야 할 내용이다. 

제안한 체크리스트는 사용자가 작업 전과 중을 구분해서 

쉽게 이용할 수 있도록 시공 단계에서 발생할 수 있는 

문제를 고려해 단계마다 6개와 8개로 구분하여 정리하

였다. 즉 사용자가 공사 단계마다 꼭 필요한 사항만 확인

할 수 있도록 고려하여 신속성과 신뢰성 있는 체크리스

트가 구축되도록 하였다. 

5. AHP 분석 

5.1 설문 조사 

개발된 체크리스트는 각 항목의 중요도 및 적정성을 

확인하기 위하여 소규모 굴착공사에 다수 경험이 있는 각 

분야의 전문가 그룹으로 구성하였다. 전문가 그룹은 안

전관리자, 시공관리자, 감리자 그리고 현장감독으로 구

성되며 총 56명에게 개발된 체크리스트의 작업 전 항목

과 작업 중 항목을 쌍대 비교 설문 조사로 시행하였으며, 

AHP 분석방법으로 항목의 중요도를 분석하였다. CI 값

은 비교 행렬 크기의 수인 13과 유사한 값을 보여 전문

가 그룹의 설문 응답의 신뢰성이 매우 높게 나타났고 이

를 통해 분석한 결과의 정확성도 우수하다고 판단된다.

5.2 AHP 분석결과

전문가 그룹이 부여한 각 항목의 점수를 기반으로 AHP 

분석 후 가중치를 계산하였으며, 14개 항목마다 가중치

는 Fig. 5에 도시하였다. 작업 전에 해당하는 A 파트에서

는 A2의 항목인 “굴착면 붕괴, 낙하위험 구간 간이흙막

이 및 방호망 설치 여부”의 가중치가 가장 높은 0.326점

으로 나타났으며, 그 다음으로 가중치가 높은 순서의 항

목은 A1(0.279점), A3(0.200점), A4(0.090점), A5(0.057

점), 그리고 A6(0.048점)으로 나타났다. 전문가 그룹은 

작업 전에 굴착공사 주변의 보강 및 방호 시스템이 작업

자가 효율적으로 업무를 수행하는 것과 적절하게 연계되

는지를 중요하게 판단했으며, 주변 시설물에 대한 예방

조치는 상대적으로 낮은 중요도가 부여됐다. B 파트는 

작업 중을 의미하며, 전문가 그룹이 가장 중요하게 판단

하는 사항은 B1(0.224점)으로 소규모 굴착공사 시 작업

지휘자를 지정하고 작업 순서를 철저하게 준수해서 공사

를 진행하는 것이 사고 예방을 위해 필요한 것으로 나타

났다. B 파트 항목에서 계산된 가중치 값은 항목 순서대

로 B1(0.224점) > B2(0.192점) > B3(0.184점) > B4 

(0.136점) > B5(0.109점) > B6(0.076점) > B7(0.043점) 

> B8(0.037점)으로 나타났다. 전문가 그룹은 작업 중의 

항목에서 건설기계 운전 시 유도자 지시에 따른 작업실

시 여부가 상대적으로 제일 낮은 가중치로 선정하였다. 

6. 사례 적용 및 검증 

새롭게 개발된 체크리스트는 작업 전의 A1~A6과 작

업 중의 B1~B8 단계로 구성되며, 이와 같은 내용이 적

절히 구성되었는지 확인하기 위하여 체크리스트 개발에 

이용하지 않은 새로운 데이터를 구축하였다. 새로운 데

이터도 기존 데이터와 동일하게 CSI 정보망에 등록된 

자료이나, 체크리스트 개발을 위해 데이터 취합을 수행

한 시점(2023년 9월) 이후 새로운 사고가 발생하여 체크

리스트 개발에는 미적용된 자료이다. 자료는 총 10건이

며 사망사고와 부상 사고가 각각 3건 및 7건으로 구분된

다. 주요 사고 내용은 토사 붕괴 4건, 굴착 단부 안전시

설 미설치 2건, 건설기계에 의한 충돌 1건, 건설기계에 
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Table 3. Verification of suggested checklist through new accident cases

No Date and time of accident Accident details Injury or death Checklist Match

1 2023-10-16 09:51 The collapse of the earth and sand Death 1 A1, A2, A3, B2

2 2023-10-20 15:40 Uninstalled safety facilities at excavation end Injury 1 B5

3 2023-11-10 11:30 Uninstalled safety facilities at excavation end Injury 1 B1, B5

4 2023-11-20 13:20 The collapse of the earth and sand Injury 1 A1, A2, A3, B2

5 2023-11-22 03:19 The collapse of the earth and sand Death 1 A1, A2, A3, B2

6 2023-11-26 14:00 Collision by Construction Machinery Injury 1 B3, B7

7 2023-12-07 14:08 The collapse of the earth and sand Death 1 A1, A2, A3, B1, B2

8 2023-12-08 13:00 Slip on the go Injury 1 Not applicable

9 2023-12-28 10:00 Stenosis by construction machinery Injury 1 B3

10 2024-01-16 08:40 Stenosis by construction machinery Injury 1 A5, B1, B3, B8

의한 협착 2건, 건설공사 작업과 관련 없는 미끄러짐 1

건으로 나타났다. 이중 사망사고는 토사 붕괴 및 건설기

계와의 충돌 분야에서 각각 2건과 1건 발생하였다.

추가된 사고사례 데이터가 개발된 체크리스트에 포함

되는지 여부를 살펴보았으며, 10건의 사고사례와 일치

하는 체크리스트 항목을 Table 3에 표시하였다. 10건의 

사고는 발생 시간을 참고하여 No. 1~10으로 명명하였으

며, No. 2, 3, 6 그리고 9의 사고사례는 안전시설물 미설

치, 건설기계와 충돌 및 협착의 사고사례로 작업 중인 

B 항목과 연계되는 것을 알 수 있다. 사고사례 No. 2는 

체크리스트 항목 B5인 “굴착 단부 추락 방지용 안전시

설물 설치 상태”와 연계되며, No. 3은 B5 항목 외에도 

B1 항목인 “작업지휘자 지정 및 작업 지휘에 따른 작업

실시” 내용에 부합하는 것으로 나타났다. 사고사례 No. 

6은 B3 및 7 항목인 “건설기계 작업 반경 내 출입금지 

조치”와 “건설기계 유도자 배치 여부”의 내용에 포함되

는 것으로 나타났으며, No. 9는 B3의 체크리스트 내용

과 연관이 있는 것으로 분석되었다. No. 1, 4, 5, 7 그리

고 10의 사고는 모두 작업 전과 중인 체크리스트 A와 

B 항목에 복합적으로 포함되는 것으로 나타났으며, No. 

1, 4 그리고 5는 공통적으로 A1(작업 전 근로자 굴착 면 

기울기 기준에 관한 교육), A2(굴착 면 붕괴, 낙하위험 

구간 간이흙막이 및 방호망 설치 여부), A3(굴착 면 붕

괴, 낙하위험 구간 출입금지 조치) 그리고 B2(굴착 면 

기울기 준수 여부) 항목들과 연결되는 것을 알 수 있다. 

No. 7 사고는 A1, A2, A3, B2 항목에 B1(작업지휘자 

지정 및 작업 지휘에 따른 작업실시 여부) 내용이 추가

로 관련되며, No. 10 사고는 A5(건설기계 운전원과 유

도자 신호방법 교육), B1(작업지휘자 지정 및 작업 지휘

에 따른 작업실시 여부), B3(건설기계 작업 반경 내 출입

금지 조치) 그리고 B8(건설기계 운전 시 유도자 지시에 

따른 작업실시 여부)이 관련 있는 것으로 나타났다. 추가

로 분석된 사고사례는 체크리스트의 단일 항목에도 연계

가 있지만 주로 2개 이상의 항목에 복합적으로 포함되어 

교차 검증이 가능한 체계로 구축되었다고 판단된다. 마

지막으로 No. 8 사고사례는 작업자가 바닥에서 미끄러

져 발생한 사고로 비록 사고 건수는 추가로 확인되나, 5

년간 CSI 통계 자료에 관련 사고가 부재하여 체크리스

트 항목과는 연계되는 내용이 없다. 이처럼 발생 빈도가 

현저히 작은 사고사례를 체크리스트 항목에 추가하는 것

은 체크리스트 활용성이 저하되고 신뢰성도 함께 낮아지

는 결과를 초래할 수 있다. 따라서 해당 연구자는 추후 

사고사례 통계를 지속해서 검토 및 분석하여 새로운 사

고사례가 발생하면 체크리스트 항목을 업데이트해야 할 

것으로 판단한다.

7. 결 론

해당 연구에서는 소규모 굴착현장의 안전관리에 활용

할 수 있는 체크리스트를 개발하였으며, 전문가 그룹의 설

문 조사를 통해 체크리스트 각 항목의 중요도를 분석하

였다. 또한, 실제 발생한 사고사례를 통해 개발된 체크리

스트와 얼마나 연계되는지를 정성적인 방법으로 신뢰성

을 검증하였다. 해당 연구의 상세한 결론은 다음과 같다.

(1) 소규모 굴착공사에서 발생한 사고는 CSI 시스템을 

통해 확인하였으며, 총 101건의 사고사례를 통해 위

험요인을 분석하고 이를 기반으로 체크리스트 항목

을 설계하였다. 체크리스트는 작업 전과 중으로 구

분되며, 각각 A1~A6과 B1~B8 단계로 총 14개의 항
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목으로 구성된다.

(2) 소규모 굴착현장의 경험이 풍부한 전문가 그룹이 개

발된 체크리스트 항목의 중요도 평가를 수행하였으

며, 각 항목의 쌍대 비교를 통해 상대적인 점수를 부

여하였다. 각 항목의 점수는 AHP 분석 기법과 연계

하여 중요도를 평가하였으며, 작업 전과 중에 가장 

중요한 항목은 각각 “굴착면 붕괴, 낙하위험 구간 간

이흙막이 및 방호망 설치 여부” 및 “작업 전 근로자 

굴착면 기울기 기준에 관한 교육”으로 나타났다.

(3) 추후 새롭게 발생하는 사고사례에 대한 지속적 검토 

및 원인분석을 통하여 체크리스트 항목 업데이트에 

관한 후속연구가 필요할 것으로 판단된다.

(4) 해당 연구에서 제안한 체크리스트는 전담 안전관리

자가 없는 소규모 굴착공사 현장에서 기본적인 안전

수칙 준수에 이바지할 것으로 보이며 이를 통해 실

질적이고 효과적인 사고 예방이 기대된다. 
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