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Ⅰ 엔진기계공정 개요

1. 엔진기계 공정의 이해

조선소에서 엔진기계공이란 선박엔진 및 관련 기계장치를 제조, 조립, 장치, 수리하는 일에 

종사하는 전문가로, 본 모델에서는 가공된 엔진(반제품 또는 완제품)을 선박에 탑재한 후 시운전이 

가능한 상태로 조립하는 공정까지로 한정한다.

국내 조선업 중 현대중공업과 STX중공업만이 선박엔진을 자체 제조하여 생산공정에 직접 

적용하고 있기에 선박엔진 자체에 대한 제조 공정은 제외하기로 한다.

엔진기계공은 선박 건조 공정 중 단독 공정이 아닌 크레인 탑재공정에 포함되어 있으며 엔진

기계공과 관련된 순수 작업은 탑재 준비와 탑재, 조립에 해당하며 공정의 순서는 아래와 같다.

엔진입고 → 탑재준비 → 이동 → 탑재 → 조립

↑ ↑

[ 엔진 탑재 공정 ]

조선소에서 엔진의 탑재와 조립 과정에서 발생한 중대재해는 거의 없지만 작업상 위험이 

낮다고 말할 수는 없다. 엔진 자체가 선박의 핵심장비이고 대체가 어렵다는 이유에서 작업에 

신중을 기하지만 크레인을 이용해 엔진을 이동하고, 기관실 내부의 협소한 공간으로 엔진을 

삽입하며, 엔진이 크고 상부가 노출되어 있어 언제든지 중대재해가 발생할 위험이 있다.

따라서 본 자료는 엔진을 탑재, 조립하는 사업장에서 갖추어야하는 기본 안전지식과 유해

위험요인, 작업안전표준, 안전관리사항을 제시함으로써 재해를 예방하고 안전관리능력을 

향상시키는데 도움이 되고자 한다.

엔진 및 프로펠러 결합 모습 선박 디젤기관(저속엔진)

[ 선박 엔진의 모습 ]
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2. 선박 엔진의 종류 및 특징

가. 선박 엔진의 종류

선박 엔진은 일반적인 대량생산 방식이 아닌 선주가 요구하는 사양과 각종 부가적인 기능을 

반영해 생산하는 수주형이 주를 이루고 있다. 또 디젤 엔진의 단점으로 지적되고 있는 소음과 

공해 물질 배출을 최소화할 수 있는 고효율 저소음 엔진이 속속 개발되고 있다.

최근에는 LNG 운반선에서 증기터빈 대신 가스-기름의 2중 연료기관을 주 동력원으로 사용

하기 시작함으로써 디젤기관이 모든 상업용 선박 추진 시스템의 동력으로 자리 잡게 되었다. 

기관의 출력도 10만 마력 수준에 이르게 되었다. 

디젤기관이란 경유 또는 중유를 연료로 압축, 점화에 의해서 작동하는 왕복운동형 내연기관

으로 압축 착화기관이라고도 한다. 디젤기관은 분당 회전수(rpm)에 따라 고속, 중속, 저속으로 

분류한다. 고속 기관은 1,000~2,400rpm 정도로 대체로 대당 출력 3,500마력이 상한이다. 

중속 기관은 400~1,000rpm 정도로 대당 출력은 1만 마력이 상한이다. 그리고, 저속 기관은 

처음부터 그 회전속도가 프로펠러의 최적 회전속도와 일치하도록 설계된 것이다.

대형 디젤기관은 모두 저속 기관으로서 120rpm 이하의 회전수를 가진다. 대당 출력은 통상 

5,000~45,000마력이 보통이며 최근 10만 마력대의 기관이 출현하였으며, 경제성이 다른 

어떤 추진기관보다 우수하다. 현재 저속 기관은 대형 컨테이너선이나 탱커 등의 추진에 이용되고, 

중속 및 고속 기관은 카페리나 어선 등에 일반적으로 사용되며, 보조 동력으로서도 광범위하게 

사용되고 있다.

1) 고속 기관

고속 기관은 1,000rpm 및 그 이상의 속도로 운전되는 기관을 말한다. 소형선박에서 주 

추진기관, 대형 선박에서 주 발전기와 비상용 발전기 구동장치로서 널리 이용되고 있다.

2) 중속 기관

중속 기관은 400~1,000rpm으로 1만 마력 이하의 기관을 말한다. 작은 선박과 크루즈선, 

자동차·여객 페리 및 로로(Ro-Ro, roll-on roll-off)선과 같은 특수선의 추진에 일반적으로 

사용되고 있다. 중속 기관은 원양선의 발전기 분야에서는 압도적인 위치를 가지고 있으며, 

출력이 작은 경우에만 부분적으로 고속 4행정 기관이 채택되고 있다.

3) 저속 기관

저속 기관은 200rpm 내외로 피스톤 속도가 4m/s 미만인 기관을 말한다. 
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나. 선박 엔진의 특징

선박 엔진은 크게 3층으로 구성되는데 1층은 피스톤의 왕복운동을 회전운동으로 변화시키는 

크랭크샤프트가 장착되어 있는 크랭크케이스(Crankcase), 2층은 피스톤이 왕복하는 실린더

(원통)를 하나로 모은 실린더 블록(Cylinder Block), 3층은 인간의 머리에 해당하는 실린더 

헤드(Cylinder Head)로 구성되어 있다.

선박의 사이즈에 따라 장착되는 엔진의 사이즈 또한 통상적으로 정비례로 달라지는데 대형 

선박의 경우 아파트 5층 높이에 달하는 규모의 엔진도 있기 때문에 선박에 탑재 및 조립하는데 

위험은 상존하고 있다.

1) 기관실 구획

선박 엔진을 장착하는 기관실 구획은 통상 선박의 조타기가 배치되어 있는 선미부에 이어서 

배치하지만 대형 컨테이너선일 때는 선체 중앙부에 배치하는 경우도 있다. 

[ 선박의 일반 배치도 ]

기관실 구획에는 선박의 추진을 위한 주기관을 배치하며, 선원의 생활 및 기타 장비의 구동에 

필요한 전기를 생산하기 위하여 보조기관, 발전기 및 보일러 등을 함께 배치한다. 그리고 이들 

장비를 구동하는데 필요한 연료유 탱크들도 배치한다. 

기관실 구획의 길이는 선박의 추진에 필요한 주기관의 크기에 따라서 결정된다. 기관실 

구획에서의 상갑판까지의 높이는 주기관의 피스톤의 유지 보수를 위하여 분리작업을 할 수 

있도록 정한다.

2) 기관실의 구성 요소

기관실은 선박의 추진을 위한 동력 시스템이 배치되는 장소로, 다음에 나오는 그림 <주기설치 

단면도>와 같다. 구성요소로는 주기, 발전기 엔진, 보조 보일러, 축, 기관실 크레인, 각종 펌프류, 
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공기압축기, 압축공기 탱크, 탱크류, 기관실 송풍기, 기관 제어실, 공작실, 기관실 부품창고, 기름 

청정기 및 기타 통행설비 등이 있다.

3) 기관 구역의 배치 기준

기관실 크기는 선종, 선형, 주기, 보기 및 축계 등의 시방에 따라 결정되므로 선박 계획 시점에 

있어서 가장 중요하다. 특히, 선미 기관실 선박에서 기관실의 길이는 선박길이의 11~13% 

정도를 점유하고 있으며, 선체강도, 화물창 용적, 트림 등의 선박 기본 성능이나 가격 등 선박 

전체에 미치는 영향이 크다. 그러므로 기관실 구획 계획을 수행할 때는 가능한 한 기관실 크기

(특히, 기관실의 길이)를 줄이는 것이 요구된다. 또한 새로운 선형 개발의 경우 설계 기준선에서 

사용된 방식을 근거로 기관실의 크기를 선주의 요구에 따라 허용 범위를 확장시킬 수 있도록 

해야 한다.

주기의 위치를 결정할 때는 선박의 종류에 따라 보일러, 발전기용 엔진의 용량과 축계 연동 

발전기의 유무와 설치위치 등이 주기의 위치 결정에 큰 영향을 미친다. 가능한 선미 방향에 

설치하는 것이 추진축의 길이를 축소시킬 수 있다. 그리고 기관실 구획의 최적화에도 노력해야 

하는데 기관실 구획을 결정할 때 주요 검토사항으로는 주기의 설치 위치, 기관실의 길이 및 

기관실의 높이가 있다.

가) 주기 설치 위치

일반적인 기관실 배치에 있어서 주기 설치 위치를 결정하는 요소는 아래와 같이 나타낼 수 

있다.

[ 주기 설치 단면도 ]
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나) 기관실의 길이

일반적인 선미 기관실 배치에 있어서 기관실 길이를 결정하는 요소는 아래와 같이 나타낼 수 

있다.

[ 기관실 길이의 결정 요소 ]

다) 갑판 높이의 결정 기준

기관실 내에 배치하는 각 갑판의 수 및 높이(Deck Height)는 일반적으로 다음의 사항을 

고려하여 결정한다.

- 갑판의 수가 많아지면 중량이 증가되므로 가능한 한 최소화한다.

- 각 갑판 상면은 수평하게 한다.

- 갑판 상면은 가능한 한 선각구조의 수직 부재와 일치토록 배치한다.

- 탱크의 상면과 플로어의 높이는 축 중심선과 주기관의 형식에 따라 결정한다.

- VLCC 및 일반상선은 흔히 2개의 플랫폼 갑판으로 구성한다.

- 대형 컨테이너 및 LNG 선은 흔히 3개의 플랫폼 갑판으로 구성한다.

- 주기관(M/E)의 피스톤 교체공간을 확보한다.

- 발전기용 기관(G/E)의 피스톤 교체공간을 확보한다.

라) 엔진 분할

선박 엔진은 엔진 제조사에서 조선소까지 이송하는 운송수단의 종류 및 조선소에서의 탑재공법 

등에 따라 완제품(일체형) 또는 분할 탑재로 결정되어 진다.

 선박 엔진 제조사마다 엔진 타입을 표기하는 기준은 다르지만 통상적으로 아래와 같이 표기하며, 

MAN B&W Diesel Engine의 표기법을 참조하기 바란다.
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[ 엔진 타입 표기 방법(위) 및 MAN B&W 5G70ME-C Type 표기 설명(아래) ]

엔진 타입별로 형상과 중량이 다르고 조선소별 설비가 다르기 때문에 엔진을 분할하는 방법 

또한 다르지만 대표적인 조선소의 엔진 분할은 아래와 같다.



Ⅰ. 엔진기계공정 개요
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선 종 MAIN ENGINE TYPE 하중(TON) 분할

37K P/C, LPG 6S46MC-C 171 일체형

46,47K P/C 6S50MC-C 207 일체형

1800TEU CNTR 6L70MC-C 538 2분할

2824TEU CNTR 7K80MC-C 830 3분할

3450TEU CNTR 7K90MC-C 1,106 7분할

4300TEU CNTR 8K90MC-C 1,253 8분할

[ A사 선종별 엔진 분할 방법 ]

선 종 엔진 수 분할구역 분할

LPG 1 COMPLETE 일체형

LNG 2 BED, TOP 2분할

VLCC 1 BED, FRAME BOX, TOP 3분할

CONT 1 BED-2, FRAME BOX, TOP-2 5분할

[ B사 선종별 엔진 분할 방법 ]
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Ⅱ 엔진기계공 위험(Risk)과 안전관리

1. 사용 기계·기구의 주요 위험요인 및 안전수칙

가. 크레인

조선소에서 엔진을 탑재하기 위하여 사용하는 주요 장비로는 골리앗크레인 및 지브크레인, 

해상크레인이 있다. 엔진을 선미 기관실에 삽입하는 형태의 작업으로 미세조정 작업이 가능하기 

때문이다.

플로팅도크가 있는 조선소에서는 해상크레인을 이용한 해상에서의 엔진 탑재 작업이 이루어

지기도 한다.

1) 크레인

골리앗 크레인(Goliath Crane) 지브 크레인(Jib Crane) 해상 크레인(Floating Crane)

주요 위험요인

○ 크레인이 안전인증이나 안전검사 기준에 적합하지 않은 상태에서 사용

  - 안전장치가 고장난 상태로 사용하거나 기계장치의 마모가 안전검사 기준을 초과하였거나 변형 등의 

손상이 있는 경우 정상기능을 수행할 수 없음

○ 작업시작 전 점검사항과 작업 시 조치사항을 이행하지 않고 사용

  - 권과방지장치, 브레이크, 클러치 및 운전장치의 기능 등 위험상황 발생 시 정상 작동되지 않을 수 있음

○ 악천후 및 강풍 등 기상상태 불안정 시 크레인 작업 수행으로 작업자 위험

○ 중량물 취급 시 작업계획서 작성 및 교육, 작업지휘자 미배치 상태로 사용

○ 크레인의 방호장치 해체 및 사용정지 상태로 사용

○ 중량물 인양 작업 시 주변 통제 및 인양물 하부 출입 통제 미실시
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안전수칙

○ 크레인은 안전인증이나 안전검사 기준에 적합한 상태에서 사용해야 한다.

○ 관리감독자는 작업시작 전 및 작업 중 크레인의 안전장치와 양중기의 와이어로프 등의 이상 유무를 

확인하여야 한다.

○ 비·눈·바람 또는 그 밖의 기상상태의 불안정으로 인하여 근로자가 위험해질 우려가 있는 경우 작업을 

중지해야 한다.

○ 중량물 취급 작업 시 작업계획서를 작성하여 근로자에게 알리고 계획서에 따른 작업을 수행하도록 

하여야 한다.

  - 해당 작업 시 작업지휘자를 지정하고 신호방법을 정해 운전자와 신호수 간의 신호작업을 정하여야 한다.

○ 크레인의 방호장치를 해체하거나 사용을 정지해서는 안되고 임의로 방호장치를 끄거나 조정하여 

작동이 되지 않도록 해서는 아니된다.

○ 크레인 인양작업 시 주변 통제와 인양물 하부에 출입을 통제하여야 한다.

주요 점검사항

○ 크레인 안전인증 및 안전검사 증서를 확인한다.

○ 크레인의 안전장치와 운전장치, 주행로, 와이어로프 등의 이상 유무를 확인한다.

○ 기상정보를 사전에 확인하고 크레인 상부에 풍속계를 설치하여 순간풍속 등을 모니터링 한다.

○ 작업계획서 상에 추락, 낙하, 전도, 협착, 붕괴 위험의 대책이 적정히 반영되어 있는지 확인한다.

○ 작업방법과 근로자 배치, 개인보호구 착용상황 등을 사전 점검한다.

관련 법조항 및 기준

○ 산업안전보건법

  - 제34조(안전인증)

  - 제36조(안전검사)

○ 산업안전보건기준에 관한 규칙 

  - 제36조(사용의 제한)

  - 제35조(관리감독자의 유해·위험 방지업무)

  - 제38조(작업계획서의 작성 등)

  - 제39조(작업지휘자의 지정)

  - 제40조(신호)

  - 제93조(방호장치의 해체 금지)

  - 제146조(크레인 작업 시 조치)
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2) 와이어로프

주요 위험요인

○ 낙하 위험 

  - 안전율을 무시하고 화물을 매달고 운반하다가 동하중, 충격하중 등에 의해 와이어로프가 절단되면서 

매단 화물이 낙하할 위험

  - 안전율 계산 착오로 슬링 와이어로프가 절단되면서 매단 화물이 낙하할 위험

  - 와이어로프 사용 및 폐기 등에 관한 지식과 경험이 부족하여 폐기할 와이어로프를 폐기하지 않고 

사용하다가 와이어로프가 절단되면서 매단 화물이 낙하할 위험

안전수칙

○ 안전율 및 절단하중에 따라 로프에 걸리는 최대하중을 결정한다.

○ 슬링 와이어로프 안전사용 하중을 지킨다.

○ 중량물을 매달고 권상할 때 과도한 동하중이 부가되지 않도록 급하게 권상하지 않는다.

○ 슬링 와이어로프가 화물이나 구조물 등에 접촉되어 손상이 발생하지 않도록 주시하면서 작업한다.

○ 중량물의 무게중심을 고려하여 편하중이 발생하지 않도록 한다.

○ 줄걸이 작업은 정해진 사람만 실시하고 모서리에 직접 접촉되어 슬링 와이어로프가 꺾이지 않도록 한다.

○ 매단 화물 하부에는 근로자 출입을 금지한다.

○ 매단 화물 상부에 근로자를 탑승한 상태에서 화물 이송을 금지한다.

○ 작업지휘자를 배치하고 작업한다.
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주요 점검사항

○ 슬링 와이어로프에 부식, 킹크, 소선 절단 등 외적으로 강도 감소가 있는지 확인한다.

  - 슬링 와이어로프 한 꼬임(스트랜드)에서 끊어진 소선의 수가 10%이상인 것

  - 지름의 감소가 공칭지름의 7%를 초과하는 것

  - 꼬인 것 

  - 심하게 변형되거나 부식된 것

  - 열과 전기충격에 의해 손상된 것

○ 슬링 와이어로프 외부표면, 내부 마심의 기름 마름현상 유무를 확인한다.

○ 슬링 와이어로프에 정격하중 표시여부를 확인하다.

관련 법조항 및 기준

○ 산업안전보건기준에 관한 규칙 

  - 제35조(관리감독자의 유해․위험 방지 업무 등)

  - 제133조(정격하중 등의 표시)

  - 제163조(와이어로프 등 달기구의 안전계수)

  - 제165조(와이어로프의 절단방법 등)

  - 제166조(이음매가 있는 와이어로프 등의 사용금지)

  - 제170조(링 등의 구비)

○ KOSHA GUIDE

  - M-186-2015(크레인 달기기구 및 줄걸이 작업용 와이어로프의 작업에 관한 기술지침)
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3) 샤클

주요 위험요인

○ 낙하 위험 

  - 샤클 핀에 균열 등의 결함으로 핀이 파손되면서 매달고 있던 화물이 낙하할 위험

  - 샤클 본체에 균열 등의 결함으로 샤클이 파손되면서 매달고 있던 화물이 낙하할 위험

  - 부하로 인해 슬링이 움직이는 개소에 스크류 핀 샤클을 사용함으로써 핀이 이탈할 위험

  - 샤클에 화물을 잘못 매달고 권상하다가 샤클이 펴지면서 화물이 낙하할 위험

안전수칙

○ 러그나 와이어에 샤클 핀이 정확한 방향으로 체결되었는지 확인하다.

○ 제품의 규격이나 사용조건 및 사용방법 등을 확인한다.

○ 사용 중에는 위험구역 내 출입을 금지한다.

○ 매달린 화물의 하중 또는 충격이 샤클의 측면에 가해지지 않는지 주시하면서 작업한다.

[ 인장 각도에 따른 사용하중 감소율 (BB․SB Type)_KS B 1333 ]
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○ 샤클 핀이 샤클 몸통 끝까지 조여 있는 상태인지 핀 길이에 주의하면서 작업한다.

○ 샤클 몸통의 중심축을 확인하여 일직선이 되는지 주시하면서 작업한다.

○ 무게중심을 확인하여 편하중이 걸리지 않도록 조치한다.

○ 대형 샤클의 경우 2인1조로 작업하고 단독으로 무리하게 들지 않는다.

○ 빈 샤클을 들어 올릴 때 샤클의 핀 등이 주변 인양물에 간섭되어 걸리지 않는지 반드시 확인한다.

주요 점검사항

○ 균열 또는 변형되어 있지 않은지 확인한다.

○ 단면 지름의 감소가 제조당시 지름의 5%를 초과하는지 확인한다.

     ※ 마모량에 대해서는 제조자가 특별히 정한 안전기준이 있는 경우 참조한다.

○ 개구부가 원래 간격의 5%를 초과하여 늘어지지 않았는지 확인한다.

○ 두부 및 만곡부의 내측에 흠이 있는지 확인하다.

○ 용접, 열처리, 가열, 구부림 등의 방법으로 수리, 개조, 재가공 여부를 확인한다.

○ 정격하중, 제조사, 핀 직경 등의 표시가 명확하게 각인되어 있는지 확인한다.

                [ 샤클의 검사범위 ]                           [ 샤클의 각인 표시 ]

관련 법조항 및 기준

○ 산업안전보건기준에 관한 규칙

  - 제35조(관리감독자의 유해․위험 방지 업무 등)

  - 제133조(정격하중 등의 표시)

  - 제163조(와이어로프 등 달기구의 안전계수)

  - 제164조(고리걸이 훅 등의 안전계수)

  - 제168조(변형되어 있는 훅·샤클 등의 사용금지 등)
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4) 벨트 슬링

[ 양끝 아이형 ]

[ 엔드리스형 ]

주요 위험요인

○ 낙하 위험 

  - 화물의 날카로운 모서리에 보호대를 사용하지 않고 화물을 취급할 경우 마찰로 인해 벨트 슬링이 

절단되면서 매달린 화물이 낙하할 위험

  - 손상된 벨트 슬링의 강도저하를 고려하지 않고 사용할 경우 안전사용하중을 초과하여 벨트 슬링이 

절단되어 매달린 화물이 낙하할 위험

  - 합성섬유인 벨트 슬링을 옥외에 방치 사용할 경우 햇빛으로 인해 강도가 저하되면서 벨트 슬링이 

절단되어 매달린 화물이 낙하할 위험

  - 작업조건, 작업방법, 용도에 따른 안전율을 고려하지 않고 사용할 경우 안전사용하중을 초과하여 

벨트슬링이 절단되어 매달린 화물이 낙하할 위험

안전수칙

○ 벨트 슬링이 화물의 날카로운 모서리를 통하고 있지 않는지 확인한다.

(있다면 위치 조정 또는 보호대 부착)

○ 매다는 방법, 가닥 수 및 각도에 따른 안전하중을 고려한다.

○ 권상 전에 벨트 슬링이 꼬여 있는지 확인한다.

○ 권상 전에 화물이 균형에 맞게 매달리는지 확인한다.

○ 권상 후 이동 시 화물 이동통로에 주위에 작업자나 장애물이 없는지 확인한다.
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○ 급격한 권상이나 권하는 안전하중을 쉽게 초과하기 쉬우므로 부드럽게 운전한다.

○ 권상 시 화물이 한쪽으로 기울어지는 일이 없도록 주의한다.

○ 매단 화물 하부에는 근로자 출입을 금지한다.

○ 매단 화물 상부에 근로자를 탑승한 상태에서 화물 이송을 금지한다.

○ 작업지휘자를 배치하고 작업한다.

○ 합성섬유로프는 햇빛에 약하므로 옥내에 보관하거나 옥외에 보관할 때는 천막 등을 덮어 햇빛 차단

한다.

주요 점검사항

○ 벨트 슬링에 표면손상 등이 있는지 확인한다.

구분 손상 내용

아이

부분

∙아이부의 재봉선이 닳아서 속의 흰 부분이 보이거나 종방향의 실에 손상이 발생한 경우 

∙아이부에 현저하게 잘려진 부분이 있거나 마찰파손, 찢어진 파손 등이 있는 경우 

∙재봉실이 절단되어 아이의 형 붕괴가 발생한 경우 

봉제

부분

∙절단, 마찰에 의해 발생된 손상 등 각종 손상이 발생한 경우 

∙봉제부에 봉제실이 여러 군데 절단되어 있고 봉제부의 오버랩부가 조금이라도 뜯어져 

있는 경우

몸체

부분

∙슬링 표면에 폭방향 전체로 원단에 손상이 발생하여 종방향의 실에 손상이 발생한 경우 

∙로프의 섬유올이 보이지 않을 정도로 닳아서 털이 일어나 있는 경우 

∙두께 방향으로 1/3에 상당 하는 손상이 발생한 경우 

∙폭 방향으로 마모 또는 손상이 발생한 경우 

※ 위의 폐기 기준을 참조하여 사업장별 기준을 마련 사용(제조사의 폐기 기준 선준수) 

○ 벨트 슬링에 정격하중 표시 여부를 확인한다.

관련 법조항 및 기준

○ 산업안전보건기준에 관한 규칙

  - 제35조(관리감독자의 유해․위험 방지 업무 등)

  - 제133조(정격하중 등의 표시)

  - 제169조(꼬임이 끊어진 섬유로프 등의 사용금지)

○ KOSHA GUIDE

  - M-186-2015(크레인 달기기구 및 줄걸이 작업용 와이어로프의 작업에 관한 기술지침)
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나. 고소작업대

주요 위험요인

○ 협착 위험

  - 건조 중인 선체 하부 등에 도장, 용접, 사상작업 등을 하기 위해 작업대를 상승시키거나 선체 외벽의 

곡진 부분을 향해 전진할 경우 선체와 충돌 또는 협착 위험

○ 충돌 및 전복 위험

  - 선측의 도장작업 등 고소 장소에서 작업 후 붐을 신축하지 않고 신장한 상태로 다른 장소로 이동할 

경우 주위 구조물 등에 고소작업대가 충돌 전복 위험

○ 추락 위험

  - 고소작업대 탑승 시 안전대를 걸지 않고 작업을 하거나 선상에서 작업대로 건너오거나 작업대에서 

선상으로 건너 갈 경우 추락 위험

안전수칙

○ 타이어 공기압 상태, 붐과 바스켓 연결부 마모·균열 상태 등을 확인하다.

○ 엔진 시동 전 각 조작스위치가 중립 및 차단 상태에 있는지 확인한다.

○ 비상정지장치 기능, 바스켓 충돌·협착 방지용 방호가드 및 리미트 이상 유무를 확인한다.

○ 작업장소의 상황, 고소차의 능력, 작업순서·방법 등이 포함된 작업계획을 작성하여 작업자에게 

주지시킨다.

○ 경보음, 경광등, 조명등이 정상상태인지 확인한다.

○ 바스켓에 소화기를 비치하고 사용 가능한 상태인지 수시로 확인한다.

○ 탑승 후 출입용 도어를 닫고 안전모를 착용하고 적재대 난간에 안전벨트를 고정한다.
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○ 바스켓 붐은 주행방향의 후방으로 하고 장거리 주행 시는 안전핀을 끼운다.

○ 갓길, 블록에 지지대(Support)가 있는 장소 등 위험한 장소에 접근하는 경우 유도자를 배치하고 

이동한다.

○ 운전 중에는 돌발적 상황에 대비해 즉시 정지할 수 있도록 항상 마음의 준비를 한다.

○ 사람이 가까이 있는 곳이나 접근해 왔을 때에는 일단 정지하고 경고한다.

○ 전선 및 전기장치로부터 안전거리를 유지하면서 작업한다.

○ 작업대 하부에는 작업자의 출입을 금지시킨다.

점검사항

○ 작업대에 탑승한 운전자 협착예방을 위한 방호가드 설치 및 과상승방지용 리미트 스위치(Limit 

Switch)가 설치되어 있는지 확인한다.

○ 주위에 지게차나 크레인과 같이 이동함으로써 위험을 초래할 수 있는 장비 등이 있을 경우 사전에 

감시자를 배치하고 있는지 확인한다.

○ 작업대 용량을 초과해서 탑승하거나 중량물을 적재하고 있는지 확인한다.

○ 주행 또는 장소 이동 시 붐을 최대한 축소 및 낮추고 이동하는지 확인한다.

○ 작업장 바닥에 개구부, 부재 방치 여부 등의 바닥상태를 확인한다.

○ 적재대에 탑승 시 난간에 안전벨트를 고정 체결하는지 확인한다.

관련 법조항 및 기준

○ 산업안전보건기준에 관한 규칙 

  - 제171조(전도 등의 방지) 

  - 제172조(접촉의 방지)

  - 제173조(화물적재 시의 조치)

  - 제175조(주용도 외의 사용 제한)

  - 제176조(수리 등의 작업 시 조치)

  - 제177조(싣거나 내리는 작업)

  - 제178조(허용하중 초과 등의 제한)

  - 제186조(고소작업대 설치 등의 조치)

  - 제322조(충전전로 인근에서의 차량·기계장치 작업)

○ KOSHA GUIDE

  - M-86-2011(고소작업차 안전운전에 관한 기술지침)

  - M-155-2012(이동식 고소작업대 선정과 안전관리에 관한 기술지침)
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다. 기계 및 기구

1) 임팩트 렌치

주요 위험요인

○ 장시간 사용시 진동 및 충격, 무리한 동작 및 부적합한 작업자세에 의한 근골격계 질환 발생 위험 있음

○ 작업 시 발생하는 충격소음에 장시간 노출 시 소음성난청 발생 위험 있음

○ 낙하 또는 넘어짐에 의한 사고위험 있음

  - 작업장 바닥에 에어호스 걸림에 의한 넘어짐 재해발생 위험 있음

  - 정비 작업 중 임팩트 렌치 낙하에 의한 재해발생 위험 있음 

○ 결합 및 분해 작업시 끼임 또는 충돌 사고위험 있음

  - 압축공기의 회전력에 의해 공구와 공작물사이에 손 등이 끼임

  - 임팩트 렌치에 부착된 공구가 비래하여 안면부 등의 충돌

안전수칙

○ 작업 중 에어호스 및 렌치 등 수공구를 정리정돈한다.

○ 볼트·너트 결합·분해 작업 시 낙하물에 주의한다.

○ 임팩트 렌치에 부착되는 공구가 작업 중 이탈되지 않도록 한다.

○ 에어호스의 연결 상태 및 에어 누설여부를 점검한다.

○ 작업자가 볼 수 있는 위치에 에어압력을 나타낼 수 있는 압력계를 부착한다.

○ 압축공기를 옷털기 등을 위해 작업자 몸을 향하여 사용하지 않는다.

○ 에어호스 연결·분리 시 얼굴과 일정한 간격을 유지한다.

○ 팔을 들어 올린 상태로 장시간 작업을 하지 않는다.

○ 사용설명서를 작업현장에 비치한다.

○ 작업시작 전 귀마개를 착용한다.

○ 먼지가 발생하는 곳에서는 보안경을 착용한다.
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○ 작업시작 전 안전화를 착용한다.

○ 작업장 주변의 정리정돈을 실시한다.

○ 작업자는 공구 사용방법을 숙지한다.

점검사항

○ 귀마개, 안전화, 방진장갑 등 보호구 착용 여부와 에어호스의 연결 상태 및 누설여부를 확인한다.

○ 임팩트 렌치에 부착되는 공구 등의 이탈방지조치를 확인한다.

○ 작업장 바닥의 에어호스, 렌치 등 정리정돈 실시여부를 확인한다.

○ 에어공구의 안전한 사용방법 숙지 및 사용설명서 비치와 적정 공기압력을 확인한다.

○ 상방향 볼트·너트 풀림 작업 시 상부 낙하물 확인 및 보안경 착용 여부를 확인한다.

관련 법조항 및 기준

○ 산업안전보건기준에 관한 규칙 

  - 제516조(청력보호구의 지급 등) 

  - 제518조(진동보호구의 지급 등)

  - 제519조(유해성 등의 주지)

  - 제520조(진동 기계·기구 사용설명서의 비치 등)

  - 제521조(진동 기계·기구의 관리)

○ KOSHA GUIDE

  - M-31-2012(손과 팔의 진동 제어에 관한 기술지침)
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2) 핸드 펌프(=유압 자키)

주요 위험요인

○ 비래 위험

  - 불안정한 상태로 유압펌프를 설치하여 사용 중 한쪽 방향으로 넘어지면서 램이 유압에 의해 비래할 위험

  - 램 지지용 지그의 용접불량으로 파단, 비래 위험

○ 협착 위험

  - 램 상부에 피스를 쌓아 올려 사용 중 상부 구조물이 전도되면서 피스 이탈로 인해 손이 끼일 위험

  - 램 위치 조정을 위하여 해머 등으로 위치 조정 중 유압펌프가 넘어지면서 끼일 위험

○ 레버 조작 시 과도한 힘을 사용하는 경우 근골격계질환 발생 위험

○ 임의로 압력밸브 개방 시 플런저 하강에 의한 구조물 붕괴

○ 구조물을 지지 작업 중 불균형에 의한 구조물 붕괴 위험

안전수칙

○ 핸드펌프 레버를 조작 시 과도한 힘을 사용하지 않아야 한다.

○ 핸드펌프 내부에 안전밸브가 장착되어 과도한 압력 시 작동되어야 한다.

○ 핸드펌프 사용 시 보안경과 보호장갑을 착용해야 한다.

○ 핸드펌프 레버에 미끄럼방지 조치가 되어 있어야 한다.

○ 핸드펌프의 날카로운 모서리부분이 있는지 확인을 해야 한다.

○ 핸드펌프 작동 시 누유가 발생되는지 수시로 확인한다.

○ 핸드펌프 보관 시 유압호스는 정리정돈해서 보관해야 한다.

○ 핸드펌프 사용 후 작업장 바닥에 방치하지 않아야 한다.
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○ 핸드펌프 보관 시 눕혀서 보관하고 레버를 임의 개방하지 않도록 표지판을 부착하여야 한다.

○ 핸드펌프에 연결사용하는 부속설비별 안전수칙을 준수하여 작업한다.

  - 중량물 인양 시 구조물의 무게중심 파악 등 조치

○ 여러 개의 램을 동시에 사용할 경우 고리로 연결하여 비래를 방지한다.

○ 펌프는 조작하기 쉬운 곳에 설치하고 밸브를 닫은 후 레버를 조작한다.

○ 램과 최대한 안전거리를 유지하면서 레버를 작동한다.

○ 하중을 지지한 상태로 장시간 방치하지 말아야 한다.

○ 용량이 맞는 유압펌프를 사용한다.

○ 항상 램의 상태를 주시하면서 조작한다.

○ 램이 떨어지거나 넘어지지 않도록 설치․사용한다.

점검사항

○ 유압펌프 변형 유무, 오일 누유 여부를 확인한다.

○ 니플 및 호스 규격품 사용 여부, 니플 연결부 마모·변형 등을 확인한다.

○ 유압 밸브 및 램의 변형상태를 점검 확인한다.

○ 바닥면에 안정되게 설치되어 있는지 확인한다.

○ 편하중이 발생되지 않도록 유압자키가 설치되었는지 확인한다.

○ 임의 조작하지 않도록 조작금지 표지판 부착 여부를 확인한다.

○ 지지물의 붕괴/전도 우려가 없도록 무게중심을 확인한다.

관련 법조항 및 기준

○ 산업안전보건기준에 관한 규칙 

  - 제20조(출입의 금지)

  - 제89조(운전 시작 전 조치)

  - 제90조(날아오는 가공물 등에 의한 위험의 방지)

  - 제96조(작업도구 등의 목적 외 사용금지 등)

  - 제666조(작업 자세 등)

  - 제520조(진동 기계·기구 사용설명서의 비치 등)

  - 제521조(진동 기계·기구의 관리)

○ KOSHA GUIDE

  - M-31-2012(손과 팔의 진동 제어에 관한 기술지침)
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3) 체인블럭

주요 위험요인

○ 훅 변형 등으로 인한 파단

○ 정격하중 초과로 인한 파단 및 탈락(낙하·비래)

○ 체인블럭을 다른 용도로 사용

○ 체인블럭 고정 구조물의 강도 부족으로 낙하

안전수칙 

○ 중량물의 무게중심 확인을 철저히 한다.

○ 정격하중을 확인한 후 작업한다.

○ 훅 해지장치 탈락 여부를 확인한다.

○ 훅 걸이용 러그 용접상태를 확인한다.

○ 훅 및 체인 등에 대한 점검을 실시한다.

○ 체인 및 몸체를 확인한 후 작업한다.

○ 화물의 모난 곳을 체인으로 직접 체결하는 것을 금지한다.

○ 훅 변형 상태를 수시로 확인한다.

○ 작업 위험 반경 내에 근로자의 접근을 금지한다.

○ 작업 용량을 확인한 후 작업을 실시한다.
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주요 점검사항

○ 용량에 맞는 체인을 사용하는지 확인한다.

○ 상부 훅 걸이용 러그 또는 견고한 고정 상태, 훅 및 체인, 몸체 등에 대한 점검을 실시한다.

○ 훅 해지장치를 탈락시켜 놓고 작업하는지 확인한다.

○ 매달린 중량물이 떨어질 위험이 있는 작업 위험 반경 내에 근로자의 접근을 금지한다.

○ 사용 후에는 물기를 없애고 체인 및 회전부분에 기름을 칠하여 보관한다.

○ 훅 입구 간격이 제조자가 제공하는 제품사양서 기준으로 10% 이상 벌어진 것이 없는지 확인한다.

○ 체인블록의 체인이 꼬이거나 헝클어지지 않은지 확인한다.

○ 체인과 훅은 변형, 파손, 부식, 마모되거나 균열된 것을 사용하지 않는지 확인한다.

관련 법조항 및 기준

○ 산업안전보건기준에 관한 규칙

  - 제96조(작업도구 등의 목적 외 사용금지 등) 

  - 제163조(와이어로프 등 달기구의 안전계수)

  - 제164조(고리걸이 훅 등의 안전계수)

  - 제167조(늘어난 달기체인 등의 사용 금지)

  - 제168조(변형되어 있는 훅 샤클 등의 사용 금지)

○ KOSHA GUIDE

  - M-79-2011(양중설비의 관리에 관한 기술지침)

○ KS B 

  - 6232(체인블록)

  - 6278(체인블록용 링크 체인)
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4) 레버풀러

주요 위험요인

○ 비래 위험

  - 레버풀러를 피봇클램프나 고정피스 등에 걸지 않고 직접 철판에 걸어 당길 경우 훅 입구가 벌어지거나 

파열되면서 이탈하여 비래할 위험

  - 하중을 걸기 전에 로드체인을 일직선상에 두지 않거나 훅의 거는 방향을 불량하게 걸고 레버풀러를 

작동할 경우 체인이나 훅이 파열되면서 비래할 위험

  - 고정피스의 용접 상태를 확인하지 않고 레버풀러 훅을 걸어서 당길 경우 용접 불량으로 인해 고정

피스가 훅과 함께 비래할 위험

안전수칙 

○ 작업내용에 적합한 용량의 레버풀러를 선정한다.

○ 러그 및 피스에 걸어 사용할 때는 러그 및 피스를 확실히 용접한다.

○ 급격한 부하가 작용하는 조작은 하지 않는다.

○ 훅이 빠져 튕길 우려가 있을 경우에는 훅을 대상물에 직접 걸지 않는다.

○ 레버풀러의 훅과 로드체인이 일직선상에 있는지 확인한다.

○ 레버에 파이프 등을 끼워서 무리한 힘을 가하지 않고 한 손으로만 최대한 당겨서 사용한다.

○ 훅의 걸린 상태를 확인하면서 레버를 작동하여 하중을 가한다.

○ 훅을 걸어둔 정면을 벗어난 위치에서 레버를 작동한다.

○ 하중이 걸린 상태에서 작동조정 레버나 체인에 손을 대거나 흔들지 않는다.

○ 로드체인이 부재의 각진 모서리에 걸려 있는지 확인한다.

○ 로드체인에 꼬임은 없는지 확인한다.
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주요 점검사항

○ 작동레버, 그립링 등의 작동상태 및 볼트·너트 풀림 여부를 확인한다.

○ 레버풀러의 훅, 로드체인에 크랙 등 심한 변형 및 손상여부를 확인한다. 

○ 레버풀러의 훅과 로드체인 등 연결핀 체결 상태 및 마모상태를 확인한다.

○ 훅이 10% 이상 벌어진 것은 교체한다.

  - 훅 간격 기준 및 한도

     

구분 0.7톤 1.5, 2톤 3톤 6톤

기준(㎜) 23 33 43 50.5

한도(㎜) 25.3 36.3 47.3 56.0

○ 제조당시 체인길이의 5%를 초과하거나, 제조당시 링 단면지름의 10%를 초과하여 감소한 로드

체인은 교체한다.

관련 법조항 및 기준

○ 산업안전보건기준에 관한 규칙

  - 제96조(작업도구 등의 목적 외 사용금지 등) 

  - 제167조(늘어난 달기체인 등의 사용 금지)

○ KOSHA GUIDE

  - M-79-2011(양중설비의 관리에 관한 기술지침)
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5) 가스 절단기

주요 위험요인

○ 화상 위험

  - 절단 시 모재의 녹은 철이 팁의 끝에 달라붙어서 막힐 경우 퍽 하는 소리와 함께 모재의 용융 철이 튀어 

올라 안면부 화상 위험

  - 비산되는 불꽃에 의한 눈 상해 사고 

○ 화재·폭발 위험 

  - 토치의 팁이 막힐 경우 불꽃 역화에 의한 화재·폭발 위험 

  - 밀폐공간 작업 시 가스나 산소호스에 이상이 있어 누출될 경우 점화원에 의한 화재·폭발 위험 

○ 용접 흄, 유해가스, 소음, 고열에 의한 건강 장해 위험

안전수칙

○ 밀폐구역 내에는 환기는 충분한지 확인한다.

○ 작업구역 및 인접구역에 가연물이 있는지 확인한다.

○ 불티가 비산되어 화재 등의 위험이 있을 경우 용접방화포 등을 설치한다.

○ 작업자는 보안경 및 방진마스크를 착용한다. 

○ 작업 시 소화설비를 준비하여 비상시에 대비한다.

○ 가스 등을 공급하는 공급구의 밸브나 콕에는 그 밸브나 콕에 접속된 가스호스를 사용하는 사람의 명찰 

등의 표시를 하여야 한다. 

○ 가스조절 밸브는 서서히 조작한다. 

○ 불꽃량 조절 시 팁은 바닥을 향하도록 한다.

○ 토치를 해머 대용으로 용접 슬래그를 제거하거나 용접철편을 두드려서는 안된다.

○ 작업 중 토치부가 호스에 접근하지 않도록 한다. 

○ 타 작업자를 위해 바닥에 방치된 호스, 부재, 절단 슬래그 등은 정리정돈한다.

○ 작업을 중단하거나 종료하고 작업장소를 떠날 때에는 가스 등의 공급구의 밸브 또는 콕을 잠근다. 
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점검사항

○ 절단 토치, 가스호스, 산소호스 등에 균열이 있는지 확인한다.

○ 호스연결부는 밴드 또는 클립을 사용하여 단단히 조인 후 가스누설여부를 점검한다.

○ 색상에 맞는 호스를 사용하며 호스를 임의로 바꾸어 사용하지 않는다.

○ 화염 분사의 막힘 등에 의해 역화가 발생할 수 있으므로 역화방지기를 설치하여야 한다. 

○ 가스용기를 사용할 경우 넘어짐 방지조치를 실시한다. 

○ 압력조정기는 규격품을 사용하고 그 성능을 주기적으로 점검한다. 

관련 법조항 및 기준

○ 산업안전보건기준에 관한 규칙 

  - 제233조(가스용접 등의 작업) 

  - 제234조(가스등의 용기)

  - 제240조(유류 등이 있는 배관이나 용기의 용접 등)

  - 제241조(화재위험작업 시의 준수사항)

  - 제241조의2(화재감시자)

  - 제242조(화기사용 금지)

  - 제243조(소화설비)

○ KOSHA GUIDE

  - F-1-2014(용접·용단 작업 시 화재예방에 관한 기술지침)
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2. 작업 공정별 재해예방 개선사례

가. 엔진 탑재 작업

작업자 시인성 향상

⇒

어두운 환경에서 작업자 식별 어려움 작업자 안전벨트에 야광띠 부착

조명 설치 전 조도 확보

⇒

엔진룸 내부 조도 확보 어려움 개인 헤드랜턴 지급

엔진 헤드 상부 작업자 추락 예방

⇒

엔진 상부 시설물에 안전대 체결 엔진 상부의 선체에 전용 안전줄 설치
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엔진 리프팅 시 하부 지지대 설치

⇒

엔진을 크레인으로 리프팅 한 상태로 소제 전용 받침대(지지대) 설치 후 소제

COLUMN 안착 시 하부 작업자 위치 개선

⇒

COLUMN 탑재 시 하부 실링 작업을 위해

중량물 하부에 작업자 위치

선행 공정에서 탑재 직전에 미리 실링작업 후

천막을 설치한 후 탑재 후 제거

M/E 탑재 시 천막 소재 변경

⇒

BED PLATE 탑재 후 불연성 천막 설치 시

중량이 무거워 취급시 추락 위험
난연 탑지 텐트로 재질을 변경하여 취급 용이
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나. 엔진 조립 작업

개인소지품 보관방법 개선

⇒

엔진 내부 개인소지품 분실 개인소지품 보관 주머니 지급

이물질 확인방법 개선

⇒

엔진 내부 협소 및 조도 미확보로 점검 어려움 LED 부착형 반사경 적용

조립용 지그(Jig) 개선

⇒

아이볼트에 체인블록 체인으로 후크 체결 아이볼트 사이즈 확장 가공하여 직접 체결
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엔진 챔버 내부 작업자 추락 방지 개선

⇒

챔버 내부 작업자 추락 및 미끄럼 위험 챔버 외부(상부) 안전블록 설치후 고리 체결

치공구 경량화

⇒

일반 기성품 치공구 사용 기성품 중 경량화된 제품으로 선택적 구매

다. 기타 사항

치공구 보관실 개선

⇒

보관실 분리에 따른 작업자 동선 불합리 차량 근접 접근이 가능한 전용 보관실 확보
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3. 기타 안전 조치 사항

가. 주요 점검표

1) M/E CYL. COVER ASS’Y 전후 점검 CHECK LIST
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2) M/E 선내 탑재 자주검사 결과서
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나. 사업장의 각종 게시물

1) 엔진 타입별 일반 볼트 조임량
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2) 엔진 작업 중 추락위험 ONE SHEET
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3) 핸드펌프(=파워램) 안전점검 CHECK LIST





위험성평가 및 작업표준

Ⅲ.

1. 위험성평가 개요

2. 주요 작업별 위험성평가

3. 사업장별 위험성평가 사례

4. 사업장별 작업표준 사례

※ 위험성평가 및 안전작업표준은 각 사업장별 장비, 

시설 등 환경의 차이와 공정 순서의 차이가 있으므로 

일반적인 사항을 기준으로 작성하였으므로 사업장 

특성에 맞게 선별 활용하시기 바랍니다.
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Ⅲ 위험성평가 및 작업표준

1. 위험성평가 개요

위험성평가는 해당 공정에서 발생되는 모든 유해위험 요인에 대한 위험성 수준을 평가하여 

허용 불가능한 위험을 개선함으로써 사고를 예방하고 위험을 관리하는 것을 목적으로 한다.

버드의 신도미노이론에 따르면 사고예방을 위해서는 직접적인 원인이 되는 불안전한 상태와 

불안전한 행동의 개선도 필요하지만 보다 근원적인 원인【4M- Man(사람), Machine(기계), 

Media(환경), Management(관리)】을 찾아 보완하고 체계적으로 관리하는 것이 중요하다.

위험성평가 방법은 작업안전분석(JSA; Job Safety Analysis) 기법으로 실시하였다. 이 기법은 

특정한 작업을 주요 단계로 구분하여 각 단계별 유해위험요인(Hazards)과 잠재적인 사고

(Accidents)를 파악하고 사고예방을 위해 유해위험요인을 제거하거나 최소화하는 대책을 

세우는데 적용할 수 있다.

 아울러 작업안전분석 기법은 표준운전절차(SOP; Standard Operating Procedure) 및 

안전작업허가제도(PTW; Permit To Work)에도 적용할 수 있다. 표준운전절차는 작업표준과 

같은 의미이다.

해당 기법의 자세한 설명은 KOSHA GUIDE P-140-2013 「작업안전분석 기법에 관한 

기술지침」을 참고하면 된다. 

 이 장에서 실시한 위험성평가는 선박엔진의 일반적인 탑재 및 조립 공정에 대한 것으로 세부 

작업에 대해서는 다음 장의 작업표준을 참조하기 바란다.

위험도 계산(Risk Assesment)은 생략하고 작업단계, 유해위험요인, 대책(또는 안전작업

방법)에 대해서만 실시하였는데, 사업장에서는 해당 사업장의 작업 환경을 고려하여 위험도를 

평가할 수 있다.

안전작업표준 작성 시 위험성평가 결과를 참조하며, 이후 실시되는 정기 및 수시 위험성평가 

결과 허용불가능한 위험 도출 및 개선 방안이 수립되면 해당 사항을 안전작업표준에 반영하여야 

한다.
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을
 준

수
하

여
 작

업
을

 실
시

한
다

.
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관
련

사
진

작
업

단
계

세
부

 작
업

 내
용

유
해

위
험

요
인

개
선

대
책

1.
준

비
작

업
1)

TU
R

N
IN

G

M
O

TO
R

 작
동

1)
TU

R
N

IN
G

 M
O

TO
R

 작
동

시
 협

착
위

험
∙T

U
R

N
IN

G
전

 구
조

물
 상

부
에

 위
치

하
지

 않
는

다
.

∙해
당

작
업

자
가

 직
접

 스
위

치
를

 다
루

어
 T

U
R

N
IN

G
을

 실
시

한
다

.

2)
접

합
2)

C
R

A
N

K
 S

H
A

FT
 접

합
시

 J
A

C
K

 비
래

위
험

∙JA
C

K
설

치
를

 올
바

로
 하

고
, 안

전
한

 작
업

반
경

을
 유

지
한

다
.

3)
질

소
 P

IT
TI

N
G

3)
질

소
 P

IT
TI

N
G

 시
 비

산
위

험
∙안

전
보

호
구

를
 착

용
하

여
 저

온
예

방
 후

 질
소

를
 취

급
한

다
.

∙작
업

전
 액

화
질

소
에

 대
한

 M
SD

S
를

 숙
지

한
다

.

2.
C

O
U

P
LI

N
G

B
O

LT

1)
조

립
 작

업
1)

중
량

물
 이

동
/운

반
시

 허
리

요
통

 위
험

∙작
업

전
/중

/후
 스

트
레

칭
을

 실
시

한
다

.

2)
액

화
질

소
 사

용
에

 의
한

 화
상

위
험

∙작
업

전
 안

전
보

호
구

를
 착

용
한

다
.

3)
B

O
LT

 이
동

/운
반

시
 낙

하
위

험
∙전

용
 J

IG
를

 사
용

하
며

, 사
용

전
 점

검
을

 실
시

한
다

.

∙B
O

LT
 이

동
/운

반
시

 안
전

거
리

를
 유

지
한

다
.

4)
C

H
A

IN
 W

H
E

E
L 

상
부

에
서

의
 추

락
위

험
∙안

전
벨

트
를

 착
용

 및
 활

용
한

다
.

3.
유

압
조

임
1)

유
압

 조
임

1)
커

플
링

 및
 호

스
 파

단
으

로
 인

한
 O

IL
 비

산
 및

사
고

위
험

∙유
압

작
업

전
 보

호
커

버
 활

용
 및

 안
전

보
호

구
를

 착
용

한
다

.

∙사
용

전
 펌

프
,호

스
,니

플
상

태
를

 점
검

 후
 사

용
한

다
.

∙사
전

점
검

 후
 유

압
작

업
 신

고
를

 통
보

한
 후

 작
업

을
 실

시
한

다
.

∙작
업

은
 유

압
조

임
자

격
인

증
 취

득
자

가
 실

시
한

다
.

∙규
정

압
력

을
 준

수
하

여
 작

업
을

 실
시

한
다

.

2)
H

Y
D

. J
A

C
K

 취
급

으
로

 인
한

 허
리

요
통

위
험

∙작
업

간
 충

분
한

 스
트

레
칭

을
 실

시
한

다
.

∙작
업

간
 규

정
된

 신
호

를
 준

수
하

여
 작

업
을

 실
시

한
다

.

4.
C

H
A

IN
 W

H
E

E
L

조
립

1)
C

H
A

IN
 W

H
E

E
L

조
립

1)
부

적
절

한
 E

Y
E

 B
O

LT
, W

IR
E

 사
용

으
로

인
한

 낙
하

위
험

∙안
전

하
중

에
 적

합
한

 W
IR

E
를

 사
용

한
다

.

∙사
용

전
 이

상
유

무
를

 점
검

한
다

.

∙부
품

별
 중

량
에

 대
한

 교
육

을
 실

시
한

다
.

2)
손

가
락

 협
착

위
험

∙조
립

부
품

 사
이

에
 손

가
락

 인
입

을
 금

지
한

다
.

C
R

A
N

K
 S

H
A

F
T
 C

O
U

P
L
IN

G
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관
련

사
진

작
업

단
계

세
부

 작
업

 내
용

유
해

위
험

요
인

개
선

대
책

5.
M

A
IN

 B
R

G
.C

A
P

1)
조

립
작

업
1)

조
립

간
 C

R
A

N
E 

신
호

 오
류

로
 인

한
 사

고
위

험
∙작

업
에

 대
한

 사
전

논
의

 진
행

 및
 규

정
신

호
를

 준
수

한
다

.

2)
유

압
 조

임
2)

 L
IF

TI
N

G
 J

IG
 불

량
으

로
 인

한
 낙

하
위

험
∙JI

G
 사

용
전

 이
상

유
무

를
 점

검
한

다
.

3)
O

IL
 주

유
∙C

R
A

N
E

 이
동

시
 하

부
인

원
 출

입
을

 통
제

한
다

.

3)
커

플
링

 및
 호

스
 파

단
으

로
 인

한
 O

IL
 비

산
 및

사
고

위
험

∙유
압

작
업

전
 보

호
커

버
 활

용
 및

 안
전

보
호

구
를

 착
용

한
다

.

∙사
용

전
 펌

프
, 호

스
, 니

플
상

태
를

 점
검

 후
 사

용
한

다
.

∙사
전

점
검

 후
 유

압
작

업
 신

고
를

 통
보

한
 후

 작
업

을
 실

시
한

다
.

∙작
업

은
 유

압
조

임
자

격
인

증
 취

득
자

가
 실

시
한

다
.

∙규
정

압
력

을
 준

수
하

여
 작

업
을

 실
시

한
다

.

4)
M

A
IN

 B
R

G
. O

IL
 주

유
시

 추
락

위
험

∙안
전

로
프

에
 벨

트
를

 걸
고

 안
정

된
 자

세
에

서
 주

입
을

 실
시

한
다

.
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관
련

사
진

작
업

단
계

세
부

 작
업

 내
용

유
해

위
험

요
인

개
선

대
책

1.
탑

재
준

비
1)

CO
LU

M
N

 T
UR

N
IN

G
1)

TU
R

N
IN

G
 M

O
TO

R
 작

동
시

 협
착

위
험

∙T
U

R
N

IN
G

전
 구

조
물

 상
부

에
 위

치
하

지
 않

는
다

.

2)
B

E
D

 상
면

 세
척

∙해
당

작
업

자
가

 직
접

 스
위

치
를

 다
루

어
 T

U
R

N
IN

G
을

 실
시

한
다

.

3)
R

E
A

M
E

R
 B

O
LT

체
결

2)
신

체
부

위
 접

촉
시

 피
부

손
상

위
험

∙작
업

전
 안

전
보

호
구

를
 착

용
한

다
.

∙세
척

유
 사

용
전

 관
련

M
S

D
S

를
 숙

지
한

다
.

3)
R

E
A

M
E

R
 B

O
LT

 체
결

시
 추

락
위

험
∙작

업
전

 덧
신

을
 착

용
한

다
.

∙작
업

전
 안

전
벨

트
를

 착
용

 및
 활

용
한

다
.

2.
LI

FT
IN

G
1)

SH
A

C
K

LE
 체

결
1)

S
H

A
C

K
LE

 체
결

시
 사

고
위

험
∙작

업
전

/중
/후

 스
트

레
칭

을
 실

시
한

다
.

∙체
결

전
 S

H
A

C
K

LE
의

 이
상

유
무

를
 점

검
한

다
.

3.
C

LE
A

N
IN

G
1)

C
LE

A
N

IN
G

1)
하

단
면

 세
척

시
 중

량
물

 낙
하

위
험

∙하
부

 세
척

작
업

전
 낙

하
방

지
용

 S
U

P
P

O
R

T를
 설

치
한

다
.

∙안
전

휀
스

를
 설

치
하

고
, 작

업
반

경
내

 출
입

을
 통

제
한

다
.

2)
선

내
 이

동
시

 잔
유

에
 의

한
 전

도
위

험
∙분

리
된

 P
IP

E
 L

IN
E

은
 즉

시
 조

립
한

다
.

∙잔
유

발
생

시
 즉

시
 제

거
한

다
.

∙세
척

유
 사

용
시

 고
무

장
갑

등
 안

전
보

호
구

를
 착

용
한

다
.

4.
탑

재
1)

G
O

LI
AT

H
 C

R
A

N
E

1)
C

R
A

N
E

 운
전

간
 부

주
의

로
 인

한
 사

고
위

험
∙C

R
A

N
E

 사
용

간
 하

부
출

입
을

 통
제

한
다

.

2)
실

링
제

 도
포

∙C
O

LU
M

N
 탑

재
시

 안
전

거
리

를
 유

지
 및

 확
보

한
다

.

3)
C

O
LU

M
N

 안
착

2)
안

착
전

 이
물

질
존

재
에

 의
한

 사
고

위
험

∙안
착

전
 C

O
LU

M
N

 과
 B

E
D

 사
이

 1
00

m
m

 간
격

유
지

 후
 육

안

점
검

한
다

.

∙육
안

점
검

 후
 사

진
촬

영
 실

시
 후

 보
관

한
다

.

∙C
O

LU
M

N
 안

착
 간

 C
H

A
M

B
ER

 내
/외

부
 간

섭
유

무
를

 확
인

한
다

.

3)
실

링
제

 도
포

 시
 중

량
물

에
 의

한
 사

고
위

험
∙C

O
LU

M
N

 안
착

 전
 실

링
제

 도
포

를
 실

시
한

다
.

∙권
상

중
인

 중
량

물
 하

부
에

 출
입

인
원

을
 통

제
한

다

∙C
O

LU
M

N
 안

착
 간

 안
전

거
리

를
 유

지
하

여
 작

업
을

 진
행

한
다

.

4)
C

H
A

M
B

ER
 내

부
 이

상
유

무
 확

인
시

 추
락

위
험

∙안
전

로
프

를
 설

치
하

고
, 안

전
벨

트
 착

용
 및

 활
용

한
다

.

∙족
장

설
치

 후
 작

업
을

 실
시

한
다

.

C
O

LU
M

N
 탑

재
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관
련

사
진

작
업

단
계

세
부

 작
업

 내
용

유
해

위
험

요
인

개
선

대
책

5)
S

H
A

C
K

LE
 해

체
시

 불
안

전
한

 자
세

로
 인

한

요
통

위
험

∙해
체

전
 안

정
된

자
세

를
 유

지
하

여
 작

업
을

 실
시

한
다

.

6)
S

H
A

C
K

LE
 P

IN
, N

U
T 

낙
하

위
험

∙해
체

전
 하

부
 작

업
자

의
 유

무
를

 확
인

 후
 작

업
을

 실
시

한
다

.

5.
JI

G
 취

외
1)

JI
G

 취
외

1)
JI

G
 해

체
시

 C
H

A
M

B
E

R
내

 추
락

위
험

∙안
전

로
프

를
 설

치
하

고
, 안

전
벨

트
 착

용
 및

 활
용

한
다

.

∙족
장

설
치

 후
 작

업
을

 실
시

한
다

.

2)
부

적
절

한
 W

IR
E

 사
용

으
로

 인
한

 낙
하

위
험

∙안
전

하
중

에
 적

합
한

 W
IR

E
를

 사
용

한
다

.

∙사
용

전
 이

상
유

무
를

 점
검

한
다

.

∙부
품

별
 중

량
에

 대
한

 교
육

을
 실

시
한

다
.
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관
련

사
진

작
업

단
계

세
부

 작
업

 내
용

유
해

위
험

요
인

개
선

대
책

1.
준

비
1)

운
반

1)
PA

LL
ET

에
 적

치
된

 C
O

N
-R

O
D

 L
IF

TI
N

G
 시

 

낙
하

위
험

∙P
A

LL
E

T 
LI

FT
IN

G
 전

 무
게

중
심

을
 확

인
한

다
.

2)
하

역
∙운

반
전

 C
H

A
IN

 B
LO

C
K

 사
용

하
여

 고
박

상
태

 확
인

한
다

.

∙이
탈

방
지

용
 W

IR
E

를
 설

치
한

다
.

2)
운

반
/이

동
간

 주
변

장
애

물
에

 의
한

 충
돌

위
험

∙이
동

전
 주

변
 충

돌
요

소
를

 확
인

 후
 이

동
을

 실
시

한
다

.

2.
LI

FT
IN

G
1)

C
LE

A
N

IN
G

1)
신

체
부

위
 접

촉
시

 피
부

손
상

위
험

∙작
업

전
 안

전
보

호
구

를
 착

용
한

다
.

2)
JI

G
 체

결
∙세

척
유

 사
용

전
 관

련
M

S
D

S
를

 숙
지

한
다

.

3)
LI

FT
IN

G
2)

G
U

ID
E 

SH
O

E,
 C

R
A

N
K 

PI
N

 B
R

G
. 세

척
간

 

추
락

위
험

∙안
전

로
프

를
 설

치
하

고
, 안

전
벨

트
 착

용
 및

 활
용

한
다

.

∙족
장

설
치

 후
 작

업
을

 실
시

한
다

.

3)
R

O
D

측
 부

품
 유

동
/반

동
에

 의
한

 낙
하

위
험

∙R
O

P
E

를
 활

용
하

여
 결

박
을

 실
시

한
다

.

4)
C

O
N

-R
O

D
 J

IG
 체

결
시

 전
도

위
험

∙JI
G

 체
결

전
 보

조
 W

IR
E

 R
O

P
E

를
 설

치
한

다
.

∙안
전

벨
트

를
 착

용
 및

 활
용

한
다

.

5)
C

O
N

-R
O

D
 L

IF
TI

N
G

 시
 사

고
위

험
 

∙LI
FT

IN
G

 전
 J

IG
 B

O
LT

의
 조

임
상

태
를

 점
검

한
다

.

∙주
변

 위
험

요
소

를
 확

인
 후

 L
IF

TI
N

G
을

 실
시

한
다

.

3.
조

립
1)

G
U

ID
E

 B
A

R

C
LE

A
N

IN
G

1)
C

H
A

M
B

E
R

 내
부

 C
LE

A
N

IN
G

 시

미
끄

러
움

에
 의

한
 사

고
위

험

∙안
전

로
프

를
 설

치
하

고
, 안

전
벨

트
 착

용
 및

 활
용

한
다

.

∙족
장

설
치

 후
 작

업
을

 실
시

한
다

.

2)
O

IL
 도

포
∙C

H
A

M
B

E
R

 내
부

 이
동

간
 발

의
 위

치
를

 확
인

한
다

.

3)
ST

O
P

P
E

R
 취

외
2)

G
U

ID
E

 S
H

O
E

 O
IL

 도
포

시
 추

락
위

험
∙O

IL
 도

포
작

업
전

 바
닥

면
 상

태
를

 확
인

한
다

.

4)
C

O
N

-R
O

D
 조

립
3)

C
R

A
N

K
 P

IN
 안

착
시

 협
착

위
험

∙C
H

AM
BE

R 
내

부
 작

업
자

와
 C

RA
N

E 
신

호
수

와
 규

정
된

 신
호

를
 준

수
한

다
.

∙안
착

시
 저

속
으

로
 작

업
을

 실
시

한
다

.

∙작
업

간
 이

상
발

생
 시

 호
루

라
기

등
을

 사
용

하
여

 즉
시

 작
업

을
 중

지
한

다
.

4)
C

O
N

-R
O

D
 S

TO
P

P
E

R
 취

외
시

 추
락

위
험

∙JI
G

를
 설

치
하

여
 안

정
된

자
세

에
서

 작
업

을
 실

시
한

다
.

　
5)

C
O

N
-R

O
D

 조
립

시
 상

호
간

 신
호

불
일

치
로

안
면

부
 타

격
위

험

∙작
업

간
 상

호
 규

정
된

 신
호

를
 준

수
하

며
 작

업
을

 실
시

한
다

.

∙C
H

A
M

B
ER

 D
O

O
R

를
 취

외
하

여
 상

호
 시

야
를

 확
보

한
 후

 작
업

한
다

.

∙작
업

전
 C

H
A

IN
 B

LO
C

K
 이

상
유

무
를

 확
인

한
다

.

∙연
속

적
인

 T
U

R
N

IN
G

을
 하

지
 않

는
다

.

∙작
업

전
 안

전
거

리
를

 확
보

한
 후

 작
업

을
 실

시
한

다
.

C
O

N
-
R

O
D

(C
o
n
n
e
ct

in
g
 R

o
d
) 

조
립
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관
련

사
진

작
업

단
계

세
부

 작
업

 내
용

유
해

위
험

요
인

개
선

대
책

∙작
업

책
임

자
가

 T
U

R
N

IN
G

 M
O

TO
R

 S
/W

를
 조

작
한

다
.

∙T
U

R
N

IN
G

간
 간

섭
부

를
 수

시
로

 확
인

한
다

.

∙C
H

A
M

B
ER

 앞
 엔

친
폭

발
 순

서
(C

YL
.)에

 준
하

여
 작

업
을

 실
시

한
다

.

∙탑
재

전
 안

전
품

평
회

 실
시

 및
 T

B
M

시
 특

별
교

육
을

 실
시

한
다

.

4.
해

체
1)

JI
G

 해
체

1)
C

H
A

M
B

E
R

 내
부

 J
IG

 해
체

시
 미

끄
러

움
에

의
한

 추
락

위
험

∙안
전

로
프

를
 설

치
하

고
, 안

전
벨

트
 착

용
 및

 활
용

한
다

.

∙적
정

한
 높

이
의

 안
전

발
판

을
 설

치
하

여
 작

업
을

 실
시

한
다

.

∙이
동

간
 잔

유
발

생
시

 즉
시

 제
거

한
다

.

5.
조

립
, 유

압
조

임
1)

C
R

A
N

K 
PI

N

LO
W

ER
 B

RG
. 조

립

1)
C

O
N

-R
O

D
 E

Y
E

 B
O

LT
 체

결
간

 추
락

위
험

∙C
H

A
M

B
E

R
 내

부
 작

업
간

 안
전

로
프

/족
장

을
 설

치
한

다
.

∙안
전

조
치

상
태

를
 확

인
 점

검
 후

 안
전

벨
트

를
 활

용
한

다
.

∙작
업

전
 덧

신
을

 착
용

한
다

.

2)
유

압
 조

임
∙E

Y
E

 B
O

LT
 이

상
유

무
 및

 면
접

촉
 상

태
를

 확
인

한
다

.

2)
LO

W
E

R
 B

R
G

. 세
울

시
 불

안
정

한
 자

세
로

 

인
한

 허
리

요
통

 위
험

∙작
업

시
 2

인
1조

 이
상

을
 구

성
하

여
 작

업
을

 실
시

한
다

.

∙C
H

A
IN

 B
LO

C
K

 사
용

전
 이

상
유

무
를

 점
검

한
다

.

∙작
업

에
 적

합
한

 C
H

A
IN

 B
LO

C
K

을
 이

용
한

다
.

∙C
H

A
IN

 B
LO

C
K

 사
용

 후
 체

결
상

태
를

 확
인

한
다

.

3)
C

R
A

N
E

 사
용

 조
립

시
 신

호
오

류
로

 인
한

 

사
고

위
험

∙작
업

간
 상

호
 규

정
된

 신
호

를
 준

수
하

며
 작

업
을

 실
시

한
다

.

∙B
E

A
R

IN
G

 C
A

P
 세

울
시

 저
속

으
로

 운
행

을
 실

시
한

다
.

∙JI
B

 C
R

A
N

E
 사

용
전

 작
동

상
태

를
 점

검
 및

 확
인

한
다

.

4)
유

압
조

임
 작

업
간

 추
락

위
험

∙작
업

발
판

 상
태

를
 확

인
점

검
 후

 작
업

을
 실

시
한

다
.

∙안
전

벨
트

를
 착

용
 및

 활
용

한
다

.

∙작
업

전
 덧

신
을

 착
용

하
며

, 조
명

을
 사

용
하

여
 조

도
를

 확
보

한
다

.

5)
커

플
링

 및
 호

스
 파

단
으

로
 인

한
 O

IL
 비

산

및
 사

고
위

험

∙유
압

작
업

전
 보

호
커

버
 활

용
 및

 안
전

보
호

구
를

 착
용

한
다

.

∙사
용

전
 펌

프
, 호

스
, 니

플
상

태
를

 점
검

 후
 사

용
한

다
.

∙사
전

점
검

 후
 유

압
작

업
 신

고
를

 통
보

한
 후

 작
업

을
 실

시
한

다
.

∙작
업

은
 유

압
조

임
자

격
인

증
 취

득
자

가
 실

시
한

다
.

∙규
정

압
력

을
 준

수
하

여
 작

업
을

 실
시

한
다

.

6)
 H

Y
D

.J
A

C
K

 취
급

으
로

 인
한

 허
리

요
통

위
험

∙작
업

간
 충

분
한

 스
트

레
칭

을
 실

시
한

다
.

∙작
업

간
 규

정
된

 신
호

를
 준

수
하

여
 작

업
을

 실
시

한
다

.
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유
압

 조
임

 (
LO

W
E

R
 B

E
A

R
IN

G
 C

A
P

 /
 S

TA
Y

 B
O

LT
 /

 C
Y

L
IN

D
E

R
 C

O
V

E
R

)

관
련

사
진

작
업

단
계

세
부

 작
업

 내
용

유
해

위
험

요
인

개
선

대
책

1.
유

압
 J

A
C

K
 점

검
1)

유
압

 J
A

C
K

 점
검

1)
JA

C
K

 이
동

시
 허

리
요

통
위

험
∙호

선
 T

O
O

L을
 사

용
한

다
.

2)
호

스
 커

플
링

 점
검

∙규
정

된
 압

력
을

 확
인

하
며

 작
업

한
다

.

3)
JA

C
K,

 H
O

SE
 설

치
∙작

업
전

, 중
, 후

 스
트

레
칭

을
 실

시
한

다
.

2)
육

안
 검

사
간

 이
물

질
 비

산
으

로
 인

한
 사

고
위

험
∙안

전
보

호
구

를
 착

용
한

 후
 검

사
를

 진
행

한
다

.

∙조
임

압
력

 규
정

에
 적

합
한

 호
스

를
 사

용
한

다
.

∙커
플

링
 상

태
점

검
 및

 보
호

커
버

를
 설

치
한

다
.

3)
JA

C
K

과
 S

PA
C

ER
 R

IN
G

 사
이

 손
 협

착
위

험
∙작

업
순

서
를

 준
수

하
여

 R
IN

G
 삽

입
 후

 J
A

C
K

을
 설

치
한

다
.

∙무
리

한
 힘

을
 가

하
거

나
 하

지
 않

는
다

.

2.
유

압
조

임
 실

시
1)

보
호

구
 점

검
1)

커
플

링
 및

 유
압

호
스

 파
단

으
로

 인
한

 O
IL

비
산

위
험

∙사
용

전
 펌

프
, 호

스
, 니

플
상

태
의

 점
검

을
 실

시
한

다
.

2)
유

압
 이

상
유

무
확

인
∙사

전
점

검
 후

 유
압

작
업

 신
고

를
 통

보
한

 후
 작

업
을

 실
시

한
다

.

3)
규

정
압

력
 점

검
∙유

압
조

임
자

격
을

 취
득

한
 자

에
 의

해
서

만
 작

업
을

 수
행

한
다

.

4)
조

임
 작

업
∙안

전
보

호
구

를
 착

용
하

고
 착

용
상

태
를

 점
검

한
다

.

5)
자

주
검

사
 S

H
E

E
T

작
성

∙작
업

시
 작

업
자

와
의

 안
전

거
리

를
 유

지
하

여
 작

업
을

 실
시

한
다

.

2)
 규

정
압

력
사

용
 미

준
수

로
 인

한
 O

IL
 비

산
위

험
∙사

전
유

압
 1

00
B

A
R

 셋
팅

 후
, 

H
O

S
E

, 
JA

C
K

등
의

 이
상

유
무

를
 

점
검

한
다

.
6)

인
장

량
 점

검

3)
압

력
게

이
지

 불
량

으
로

 인
해

 과
다

압
력

 발
생

으
로

 

인
한

 사
고

위
험

∙사
용

전
 압

력
게

이
지

 유
효

기
간

 확
인

점
검

을
 실

시
한

다
.

4)
 작

업
대

 상
부

 유
압

작
업

시
 추

락
위

험
∙유

압
호

스
 전

용
카

바
를

 활
용

한
다

.

∙3
인

1조
, 4

인
1조

등
의

 팀
단

위
를

 유
지

하
여

 작
업

을
 실

시
한

다
.

∙작
업

간
 규

정
된

 신
호

를
 준

수
하

여
 작

업
을

 실
시

한
다

.

∙작
업

사
다

리
의

 설
치

상
태

를
 점

검
한

 후
 사

용
한

다
.

∙작
업

간
 스

트
레

칭
을

 실
시

한
다

.
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관
련

사
진

작
업

단
계

세
부

 작
업

 내
용

유
해

위
험

요
인

개
선

대
책

1.
탑

재
준

비
1)

상
부

 C
LE

A
N

IN
G

1)
C

O
LU

M
N

 상
부

 C
LE

A
N

IN
G

 작
업

시
 실

족
에

 

의
한

 추
락

위
험

∙작
업

전
 상

단
부

에
 임

시
 안

전
로

프
를

 설
치

한
다

.

∙안
전

로
프

의
 설

치
상

태
 점

검
 후

 안
전

벨
트

를
 활

용
하

여
 작

업
한

다
.

∙이
동

간
 발

의
 위

치
를

 확
인

하
며

 작
업

한
다

.

2.
LI

FT
IN

G
1)

사
다

리
작

업
대

 설
치

1)
사

다
리

이
용

 오
르

내
릴

 시
 전

도
위

험
∙사

다
리

작
업

대
 설

치
 후

 스
토

퍼
등

 고
박

상
태

를
 점

검
한

다
.

2)
SH

A
C

K
LE

 체
결

∙사
다

리
 이

용
시

 3
타

점
을

 준
수

한
다

.

∙사
다

리
 계

단
에

 미
끄

럼
방

지
 상

태
를

 확
인

한
다

.

∙고
소

차
 사

용
시

 안
전

벨
트

를
 걸

어
놓

은
 상

태
에

서
 이

용
한

다
.

2)
S

H
A

C
K

LE
 체

결
시

 사
고

위
험

∙체
결

전
 S

H
A

C
K

LE
의

 이
상

유
무

를
 점

검
한

다
.

∙작
업

전
/중

/후
 스

트
레

칭
을

 실
시

한
다

.

3.
C

LE
A

N
IN

G
1)

C
LE

A
N

IN
G

1)
신

체
부

위
 접

촉
시

 피
부

손
상

위
험

∙작
업

전
 안

전
보

호
구

를
 착

용
한

다
.

∙작
업

전
 사

용
물

질
에

 관
련

M
S

D
S

를
 숙

지
한

다
.

∙주
변

 화
기

작
업

 여
부

를
 확

인
한

다
.

2)
하

단
부

 세
척

작
업

시
 중

량
물

 낙
하

위
험

∙작
업

전
 J

A
C

K
E

T 
하

부
 받

침
대

 상
태

를
 확

인
한

다
.

∙추
락

방
호

망
등

 안
전

조
치

를
 실

시
한

 후
 작

업
한

다
.

4.
탑

재
1)

G
O

LI
AT

H
 C

R
A

N
E

1)
JA

C
KE

T 
하

강
 안

착
시

 간
섭

물
에

 의
한

 충
돌

위
험

∙엔
진

룸
을

 사
전

 점
검

하
여

 간
섭

부
위

를
 사

전
차

단
한

다
.

2)
실

링
제

 도
포

∙하
강

시
 신

호
수

와
의

 규
정

된
 신

호
를

 준
수

한
다

.

3)
JA

C
K

E
T 

탑
재

2)
JA

C
K

E
T 

탑
재

간
 A

IR
 R

EC
. 조

립
부

H
A

N
D

R
A

IL
 해

체
간

 추
락

위
험

∙H
A

N
D

R
A

IL
 해

체
전

 안
전

로
프

를
 별

도
위

치
에

 설
치

한
다

.

∙안
전

로
프

의
 설

치
상

태
 점

검
 후

 안
전

벨
트

를
 활

용
하

여
 작

업
한

다
.

∙이
동

간
 발

의
 위

치
를

 확
인

하
며

 작
업

한
다

.

3)
안

착
전

 이
물

질
존

재
에

 의
한

 사
고

위
험

∙안
착

전
 J

A
C

K
E

T 
과

 B
E

D
 사

이
 1

00
m

m
 간

격
유

지
 후

육
안

점
검

한
다

.

∙육
안

점
검

 후
 사

진
촬

영
 실

시
 후

 보
관

한
다

.

4)
실

링
제

 도
포

 시
 중

량
물

에
 의

한
 사

고
위

험
∙JA

C
K

E
T 

안
착

 전
 실

링
제

 도
포

를
 실

시
한

다
.

∙권
상

중
인

 중
량

물
 하

부
에

 출
입

인
원

을
 통

제
한

다

∙JA
C

K
E

T 
안

착
 간

 안
전

거
리

를
 유

지
하

여
 작

업
을

 진
행

한
다

.

JA
C

K
E

T
 탑

재
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관
련

사
진

작
업

단
계

세
부

 작
업

 내
용

유
해

위
험

요
인

개
선

대
책

5)
JA

C
K

E
T 

G
R

A
TI

N
G

 및
 P

IP
E

 미
결

박
에

 

의
한

 추
락

위
험

∙신
호

수
와

의
 신

호
확

인
 후

 지
정

된
 곳

에
 받

침
목

, 
SU

P
P

O
R

T를
 

설
치

한
다

.

∙LI
FT

IN
G

 전
 결

박
상

태
를

 확
인

한
다

.

5.
해

체
1)

SH
A

C
K

LE
1)

S
H

A
C

K
LE

 해
체

간
 내

/외
부

 미
확

인
으

로
 

인
한

 사
고

위
험

∙C
H

A
M

B
ER

 내
/외

부
 이

상
유

무
 확

인
 후

 S
H

AC
KL

E 
을

 해
체

한
다

.

2)
JI

G

2)
JI

G
 해

체
시

 실
족

에
 의

한
 추

락
위

험
∙해

체
작

업
전

 안
전

벨
트

를
 착

용
 및

 활
용

한
다

.

3)
상

호
간

 신
호

 오
류

로
 인

한
 협

착
위

험
∙작

업
 전

 작
업

방
법

에
 대

한
 협

의
를

 실
시

한
다

.

∙상
호

가
 규

정
에

 적
합

한
 신

호
를

 준
수

하
여

 작
업

을
 실

시
한

다
.
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S
TA

Y
 B

O
LT

 조
립

관
련

사
진

작
업

단
계

세
부

 작
업

 내
용

유
해

위
험

요
인

개
선

대
책

1.
준

비
작

업
1)

운
반

1)
규

정
된

 W
IR

E 
미

사
용

에
 의

한
 낙

하
/협

착
사

고
∙사

용
전

 W
IR

E
의

 이
상

유
무

를
 점

검
한

다
.

2)
하

역
∙부

품
별

 중
량

을
 확

인
하

고
 작

업
전

 교
육

을
 실

시
한

다
.

2)
이

동
/운

반
시

 주
변

 장
애

물
에

 의
한

 충
돌

위
험

∙부
품

 상
차

시
 적

재
함

을
 벗

어
나

지
 않

도
록

 화
인

한
다

.

3)
하

역
 작

업
시

 협
착

위
험

∙인
양

물
 하

부
에

 작
업

자
의

 출
입

을
 금

지
시

킨
다

.

∙하
역

작
업

간
 R

O
P

E
를

 사
용

하
여

 안
전

거
리

를
 확

보
한

다
.

2.
LI

FT
IN

G
1)

C
LE

A
N

IN
G

1)
신

체
부

위
 접

촉
시

 피
부

손
상

위
험

∙작
업

전
 안

전
보

호
구

를
 착

용
한

다
.

2)
LI

FT
IN

G
∙세

척
유

 사
용

전
 관

련
M

S
D

S
를

 숙
지

한
다

.

2)
세

척
 작

업
간

 날
카

로
운

 면
에

 의
한

 베
임

위
험

∙작
업

전
 표

면
, 모

서
리

등
의

 상
태

를
 확

인
한

다
.

3)
E

Y
E

 B
O

LT
, S

TA
Y

 B
O

LT
 체

결
불

량
으

로

인
한

 낙
하

위
험

∙사
용

전
 E

Y
E

 B
O

LT
, S

TA
Y

 B
O

LT
를

 점
검

 확
인

한
다

.

∙E
Y

E
 B

O
LT

 체
결

 후
 체

결
상

태
를

 점
검

한
다

.

∙LI
FT

IN
G

 시
 풀

림
방

지
를

 위
해

 해
머

 등
으

로
 조

여
서

 체
결

한
다

.

4)
ST

A
Y

 B
O

LT
 인

양
시

 유
동

/반
동

에
 의

한
 

충
돌

위
험

∙작
업

은
 최

소
 2

인
1조

 이
상

으
로

 실
시

한
다

.

∙LI
FT

IN
G

 전
 안

전
거

리
를

 확
보

하
여

 인
양

을
 실

시
한

다
.

5)
LI

FT
IN

G
 후

 B
O

TT
O

M
 부

분
 P

IT
C

H
 

미
확

인
에

 의
한

 협
착

위
험

∙P
IT

C
H

 가
 손

상
되

지
 않

도
록

 고
임

목
을

 받
친

다
.

∙사
전

에
 P

IT
C

H
 부

위
 점

검
을

 실
시

한
다

.

3.
조

립
작

업
1)

조
립

1)
ST

A
Y

 B
O

LT
 운

반
/이

동
시

 유
동

에
 의

한

협
착

위
험

∙협
소

공
간

에
서

 작
업

시
 무

리
하

게
 하

지
 않

는
다

.

2)
BO

TT
O

M
 N

U
T 

체
결

∙작
업

간
 손

/발
의

 위
치

를
 확

인
하

며
 작

업
을

 실
시

한
다

.

2)
불

안
전

한
 작

업
자

세
로

 인
한

 사
고

위
험

∙작
업

전
 안

전
한

 작
업

자
세

를
 확

보
한

 후
 작

업
을

 실
시

한
다

.

∙작
업

전
 위

급
상

황
 발

생
시

 대
피

할
 장

소
등

을
 사

전
에

 숙
지

한
다

.

3)
조

립
 후

 S
H

A
C

KL
E 

취
외

시
 W

IR
E 

풀
림

으
로

 

인
한

 비
래

위
험

∙S
H

A
C

KL
E 

취
외

전
 W

IR
E를

 파
지

한
 상

태
에

서
 작

업
을

 실
시

한
다

.

∙취
외

시
 피

장
갑

을
 착

용
한

다
.

4)
N

U
T 

체
결

시
 N

U
T 

낙
하

에
 의

한
 협

착
위

험
∙작

업
은

 최
소

 2
인

1조
 이

상
으

로
 실

시
한

다
.

∙작
업

간
 상

호
신

호
를

 준
수

하
여

 작
업

을
 실

시
한

다
.

∙작
업

시
 B

O
TT

O
M

 N
U

T 
체

결
용

 J
IG

를
 활

용
하

여
 작

업
을

 실
시

한
다

.

5)
N

U
T 

체
결

시
 불

안
정

한
 자

세
로

 인
한

 요
통

위
험

∙협
소

공
간

에
서

의
 무

리
한

 작
업

은
 금

지
한

다
.
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P
IS

TO
N

 조
립

관
련

사
진

작
업

단
계

세
부

 작
업

 내
용

유
해

위
험

요
인

개
선

대
책

1.
조

립
준

비
1)

P
IS

TO
N

 이
동

1)
츄

레
라

 사
용

시
 P

A
LL

E
T 

결
박

상
태

 불
량

으
로

 

인
한

 전
도

위
험

∙4
곳

이
상

을
 체

인
블

록
으

로
 결

박
한

다
.

2)
P

IS
TO

N
 조

립
준

비
∙추

가
 필

요
시

 L
U

G
를

 이
용

하
여

 P
A

LL
E

T에
 추

가
 설

치
한

다
.

2)
ST

U
FF

IN
G

 B
O

X
 및

 L
IN

E
R

 세
척

시

추
락

위
험

∙작
업

전
 덧

신
을

 착
용

하
고

, 안
전

벨
트

를
 착

용
 및

 활
용

한
다

.

3)
PA

LL
E

T 
상

부
 L

IF
TI

N
G

 J
IG

 체
결

간

추
락

위
험

∙상
부

이
동

간
 발

의
 위

치
를

 확
인

한
다

.

4)
JI

G
 체

결
시

 점
검

 미
흡

으
로

 인
한

 낙
하

위
험

∙JI
G

 체
결

전
 이

상
유

무
를

 점
검

 및
 확

인
한

다
.

2.
조

립
, 유

압
조

임
1)

P
IS

TO
N

 조
립

1)
P

IS
TO

N
 유

동
에

 의
한

 맞
음

 및
 협

착
위

험
∙LI

FT
IN

G
 시

 중
심

을
 확

인
하

며
 천

천
히

 권
상

한
다

.

2)
TU

R
N

IN
G

 작
업

2)
ST

U
FF

IN
G

 B
O

X
 B

O
LT

 H
O

LE
 작

업
시

추
락

위
험

∙규
정

된
 J

IG
를

 사
용

하
고

, 사
용

전
 이

상
유

무
를

 점
검

한
다

.

3)
유

압
 조

임
∙작

업
시

 L
O

N
G

 S
TU

D
 B

O
LT

를
 이

용
하

여
 작

업
을

 실
시

한
다

.

∙작
업

전
 H

O
LE

 내
부

 이
물

질
 잔

존
유

무
를

 확
인

한
다

.

∙작
업

전
 P

IS
TO

N
 조

립
 표

준
작

업
에

 대
한

 교
육

을
 실

시
한

다
.

3)
TU

R
N

IN
G

 작
업

시
 협

착
위

험
∙내

부
작

업
자

는
 T

U
R

N
IN

G
 S

/W
를

 소
지

하
고

 작
업

을
 실

시
한

다
.

∙작
업

간
 내

/외
부

 작
업

자
들

은
 상

호
신

호
를

 준
수

한
다

.

∙내
부

작
업

전
 작

업
장

내
부

 조
도

를
 확

보
한

다
.

∙작
업

전
 S

TU
FF

IN
G

 B
O

X
와

 S
TU

D
 B

O
LT

간
의

 간
섭

유
무

를
 

확
인

한
다

.

4)
커

플
링

 및
 호

스
 파

단
으

로
 인

한
 O

IL
 비

산

및
 사

고
위

험

∙유
압

작
업

전
 보

호
커

버
 활

용
 및

 안
전

보
호

구
를

 착
용

한
다

.

∙사
용

전
 펌

프
,호

스
,니

플
상

태
를

 점
검

 후
 사

용
한

다
.

∙사
전

점
검

 후
 유

압
작

업
 신

고
를

 통
보

한
 후

 작
업

을
 실

시
한

다
.

∙작
업

은
 유

압
조

임
자

격
인

증
 취

득
자

가
 실

시
한

다
.

∙규
정

압
력

을
 준

수
하

여
 작

업
을

 실
시

한
다

.

5)
H

Y
D

.J
A

C
K

 취
급

으
로

 인
한

 허
리

요
통

위
험

∙작
업

간
 충

분
한

 스
트

레
칭

을
 실

시
한

다
.

∙작
업

간
 규

정
된

 신
호

를
 준

수
하

여
 작

업
을

 실
시

한
다

.

6)
JA

C
K

 설
치

시
 미

끄
러

움
에

 의
한

 추
락

위
험

∙작
업

전
 덧

신
을

 착
용

하
고

, 안
전

벨
트

를
 착

용
 및

 활
용

한
다

.

∙작
업

전
 족

장
설

치
를

 실
시

하
고

, 족
장

설
치

 상
태

를
 확

인
한

다
.
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C
Y

L
IN

D
E

R
 C

O
V

E
R

 조
립

관
련

사
진

작
업

단
계

세
부

 작
업

 내
용

유
해

위
험

요
인

개
선

대
책

1.
준

비
작

업
1)

C
LE

A
N

IN
G

 작
업

1)
C

Y
L.

C
O

V
E

R
 C

LE
A

N
IN

G
 시

 협
착

위
험

∙C
Y

L.
C

O
V

E
R

 하
단

에
 S

U
P

P
O

R
T를

 설
치

한
다

.

2)
신

체
부

위
 접

촉
시

 피
부

손
상

위
험

∙작
업

전
 안

전
보

호
구

를
 착

용
한

다
.

∙세
척

유
 사

용
전

 관
련

M
S

D
S

를
 숙

지
한

다
.

2.
조

립
1)

조
립

, 안
착

1)
C

YL
.L

IN
ER

 상
부

 이
동

/운
반

시
 부

품
낙

하
위

험
∙C

Y
L.

C
O

V
E

R
의

 모
든

 부
품

을
 결

박
 및

 제
거

한
다

.

2)
W

IR
E

 분
리

∙이
동

/운
반

전
 작

업
반

경
내

 안
전

거
리

를
 유

지
한

다
.

2)
C

Y
L.

C
O

V
E

R
에

 의
한

 충
돌

위
험

∙사
고

발
생

시
 긴

급
히

 대
피

할
 수

 있
는

 공
간

 및
 장

소
를

 확
보

한
다

.

∙주
변

 위
험

요
인

 및
 작

업
자

의
 위

치
를

 확
인

한
다

.

∙주
위

 간
섭

물
체

는
 사

전
에

 제
거

한
다

.

∙신
호

수
와

 규
정

된
 신

호
를

 준
수

하
여

 작
업

을
 실

시
한

다
.

3)
C

O
V

E
R

 조
립

시
 손

 협
착

위
험

∙작
업

간
 손

의
 위

치
를

 확
인

하
며

 작
업

을
 실

시
한

다
.

4)
C

Y
L.

C
O

V
E

R
 안

착
 후

 W
IR

E
 분

리
시

S
H

A
C

K
LE

에
 의

한
 사

고
위

험

∙S
H

A
C

K
LE

 해
체

시
 W

IR
E

의
 정

지
상

태
를

 확
인

 후
 실

시
한

다
.

3.
PI

LO
T 

FU
EL

 V
AL

VE
1)

C
O

N
N

EC
TI

O
N

작
업

1)
PI

LO
T 

FU
EL

 V
A

LV
E 

배
관

 조
립

간
 사

고
위

험
∙조

립
작

업
전

 L
IN

E
 점

검
을

 실
시

한
다

.

∙해
당

 작
업

에
 대

한
 도

면
을

 확
인

하
여

 점
검

을
 실

시
한

다
.

∙안
정

된
 작

업
자

세
를

 확
인

하
고

 무
리

한
 작

업
을

 하
지

 않
는

다
.

∙작
업

전
 안

전
보

호
구

를
 착

용
한

다
.

2)
협

소
공

간
 작

업
으

로
 인

한
 전

도
위

험
∙위

치
 이

동
 및

 작
업

전
 주

변
 간

섭
물

은
 사

전
에

 제
거

한
다

.



Ⅲ. 위험성평가 및 작업표준

▏61▕

M
A

IN
 C

H
A

IN
 조

립

관
련

사
진

작
업

단
계

세
부

 작
업

 내
용

유
해

위
험

요
인

개
선

대
책

1.
준

비
작

업
1)

결
박

/이
동

1)
이

동
시

 결
박

 미
숙

으
로

 인
한

 부
품

 낙
하

위
험

∙C
H

A
IN

 상
차

시
 결

박
 후

 결
박

상
태

를
 확

인
한

다
.

2)
탑

재
준

비
∙결

박
 후

 이
동

간
 저

속
으

로
 이

동
을

 실
시

한
다

.

2)
엔

진
 내

부
에

서
 미

끄
러

움
에

 의
한

 추
락

위
험

∙엔
진

 내
부

 작
업

전
 덧

신
을

 착
용

한
다

.

∙작
업

전
 안

전
벨

트
를

 착
용

 및
 활

용
한

다
.

3)
B

A
LA

N
C

E
 W

E
IG

H
T 

고
정

용
 J

IG
 체

결
시

사
고

위
험

∙체
결

작
업

전
 J

IG
의

 상
태

이
상

유
무

를
 점

검
한

다
.

∙JI
G

 체
결

 후
 체

결
상

태
를

 재
확

인
점

검
 실

시
한

다
.

2.
조

립
작

업
1)

C
H

A
IN

 조
립

1)
LO

C
KI

N
G

 작
업

시
 칩

 비
래

에
 의

한
 사

고
위

험
∙작

업
전

 안
전

보
호

구
를

 착
용

한
다

.

2)
CH

AI
N 

CO
NN

EC
TI

ON
∙칩

의
 투

입
을

 막
기

위
해

 작
업

복
의

 단
추

를
 잠

근
다

.

2)
TU

R
N

IN
G

 후
 L

IF
TI

N
G

 W
IR

E
 취

외
간

 

사
고

위
험

∙T
U

R
N

IN
G

 작
업

시
 리

모
컨

 S
/W

는
 본

인
이

 관
리

/조
작

한
다

.

∙리
모

컨
 사

용
전

 방
향

이
나

 작
동

방
법

을
 사

전
에

 숙
지

한
다

.

3.
마

무
리

작
업

1)
마

무
리

작
업

1)
C

H
A

IN
 B

LO
C

K 
및

 T
O

O
L 

이
동

시
 낙

하
위

험
∙작

업
시

 2
인

1조
로

 구
성

하
여

 작
업

을
 실

시
한

다
.

∙작
업

전
 족

장
설

치
 후

 설
치

상
태

를
 확

인
한

다
.

4.
확

인
작

업
1)

C
H

A
IN

 T
E

N
SI

O
N

1)
H

A
M

M
E

R
 조

임
시

 잘
못

된
 타

격
으

로
 인

한

골
절

주
의

∙타
격

전
 타

격
지

점
 및

 반
경

내
 간

섭
요

인
을

 확
인

한
다

.

∙타
격

간
 안

전
한

 작
업

자
세

를
 확

보
한

 후
 작

업
을

 실
시

한
다

.

∙무
리

한
 힘

을
 가

하
여

 작
업

을
 하

지
 않

는
다

.

2)
C

H
A

M
B

E
R

 내
부

 점
검

시
 전

도
주

의
∙내

부
 점

검
전

 덧
신

을
 착

용
한

다
.

∙안
전

벨
트

를
 착

용
 및

 활
용

한
다

.

3)
TU

R
N

IN
G

 작
업

간
 협

착
위

험
∙T

U
R

N
IN

G
 작

업
시

 리
모

컨
 S

/W
는

 본
인

이
 관

리
/조

작
한

다
.

∙T
U

R
N

IN
G

 작
업

전
 작

업
반

경
내

 간
섭

요
인

을
 확

인
한

다
.

5.
엔

진
내

부
 고

박
된

 경
우

1)
엔

진
내

부
 고

박
된

 경
우

1)
C

H
A

IN
 W

H
E

E
L 

회
전

에
 의

한
 협

착
위

험
∙고

박
된

 C
H

A
IN

을
 절

단
하

기
전

 B
A

LA
N

C
E

 W
E

IG
H

T 
방

향
을

 

확
인

한
다

.

2)
고

박
되

어
 있

는
 C

H
A

IN
 해

체
시

 사
고

위
험

∙배
기

측
 C

H
A

IN
을

 체
인

블
록

을
 이

용
하

여
 고

박
한

 후
 체

인
을

 푼
다

.

∙작
업

간
 손

/발
의

 위
치

를
 확

인
한

 후
 작

업
을

 실
시

한
다

.
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T
U

R
B

O
 C

H
A

R
G

E
R

 조
립

관
련

사
진

작
업

단
계

세
부

 작
업

 내
용

유
해

위
험

요
인

개
선

대
책

1.
준

비
작

업
1)

H
O

LE
 점

검
1)

T/
C

 S
E

A
T 

TA
P

E
R

 P
IN

 H
O

LE
 이

물
질

 

점
검

시
 베

임
위

험

∙H
O

LE
 점

검
시

 손
을

 넣
어

 확
인

하
지

 않
는

다
.

2)
권

상
/이

동
∙H

O
LE

 내
부

점
검

시
 후

레
쉬

를
 활

용
하

여
 점

검
을

 실
시

한
다

.

2)
부

적
합

한
 인

양
공

구
 사

용
으

로
 인

한
 낙

하
위

험
∙임

의
로

 제
작

된
 인

양
공

구
는

 사
용

을
 금

지
한

다
.

∙전
용

 J
IG

를
 사

용
하

여
 작

업
을

 실
시

한
다

.

∙작
업

간
 제

품
과

의
 안

전
거

리
를

 확
보

하
여

 작
업

을
 실

시
한

다
.

3)
LI

FT
IN

G
 시

 T
/C

 쏠
림

현
상

에
 의

한
 협

착
위

험
∙LI

FT
IN

G
 전

 주
위

 간
섭

물
을

 확
인

하
고

 발
견

시
 사

전
에

 제
거

한
다

.

∙체
인

블
록

을
 활

용
하

여
 정

확
한

 균
형

을
 유

지
한

 후
 L

IF
TI

N
G

을
 

실
시

한
다

.

4)
이

동
간

 회
전

/반
동

에
 의

한
 충

돌
위

험
∙이

동
시

 당
김

줄
을

 활
용

하
여

 회
전

/반
동

을
 최

소
화

 시
킨

다
.

∙이
동

간
 주

위
의

 위
험

요
소

를
 확

인
하

며
 저

속
으

로
 작

업
을

 진
행

한
다

.

2.
조

립
준

비
1)

실
리

콘
 도

포
1)

C
H

A
R

G
IN

G
 A

IR
 P

IP
E

 F
LA

N
G

E
 실

리
콘

 

도
포

시
 협

착
위

험

∙실
리

콘
 도

포
작

업
전

 주
위

에
 작

업
을

 금
지

시
킨

다
.

2)
H

O
LE

 맞
춤

작
업

2)
T/

C
 탑

재
2)

TA
P

E
R

 P
IN

 H
O

LE
 맞

춤
시

 손
가

락
 사

용
에

 

의
한

 협
착

위
험

∙H
O

LE
 맞

춤
 작

업
시

 손
가

락
을

 사
용

하
지

 않
는

다
.

∙육
안

으
로

 확
인

하
며

 P
IN

 작
업

을
 실

시
한

다
.

3)
T/

C
 탑

재
 후

 W
IR

E,
 H

O
O

K 
해

체
시

 사
고

위
험

∙해
체

전
 안

전
벨

트
를

 착
용

 및
 활

용
한

다
.

∙S
H

A
C

K
LE

 해
체

시
 W

IR
E

, H
O

O
K

이
 완

전
히

 멈
추

었
는

지
 확

인

한
다

.

3.
조

립
1)

T/
C

 D
U

C
T 

조
립

1)
T/

C
와

 D
U

C
T의

 F
LA

N
G

E
 면

착
부

 조
립

시
 

추
락

위
험

∙작
업

간
 안

전
벨

트
를

 착
용

 및
 활

용
한

다
.

∙면
착

부
 조

립
시

 몸
의

 중
심

이
 기

울
어

지
도

록
 하

지
 않

는
다

.

∙조
립

시
 발

판
의

 위
치

를
 확

인
하

여
 안

정
된

 작
업

자
세

를
 유

지
한

다
.

2)
B

O
LT

 H
O

LE
 맞

춤
시

 손
가

락
 협

착
위

험
∙H

O
LE

 맞
춤

 작
업

시
 손

가
락

을
 사

용
하

지
 않

는
다

.

∙시
누

 등
의

 도
구

를
 이

용
하

여
 H

O
LE

 맞
춤

작
업

을
 실

시
한

다
.
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E
X

H
A

U
S
T
 G

A
S

 R
E

C
E

IV
E

R
 조

립

관
련

사
진

작
업

단
계

세
부

 작
업

 내
용

유
해

위
험

요
인

개
선

대
책

1.
준

비
작

업
1)

이
동

1)
부

적
합

한
 인

양
공

구
 사

용
으

로
 인

한
 낙

하
위

험
∙중

량
에

 맞
는

 점
검

된
 W

IR
E

를
 사

용
한

다
.

2)
조

립
준

비
∙인

양
공

구
 사

용
전

 이
상

유
무

를
 점

검
한

다
.

2)
이

동
작

업
시

 부
품

 결
박

 미
흡

으
로

 인
한

 전
도

위
험

∙츄
레

라
 상

차
 후

 결
박

상
태

를
 재

 확
인

 점
검

한
다

.

∙이
동

시
 신

호
수

를
 배

치
하

여
 유

도
를

 실
시

한
다

.

∙G
A

S 
R

EC
. 안

착
시

 제
품

과
의

 안
전

거
리

를
 유

지
하

여
 실

시
한

다
.

3)
C

YL
.C

O
VE

R
 O

U
TL

ET
 D

U
C

T 
C

LE
A

N
IN

G
 

중
 협

착
위

험

∙G
A

S 
R

EC
. L

IF
TI

N
G

 전
 탑

재
준

비
를

 완
료

한
다

.

4)
EX

H
. R

EC
. L

IF
TI

N
G

시
 R

EC
. 상

부
 이

동
간

 

추
락

위
험

∙사
다

리
작

업
대

 설
치

 후
 스

토
퍼

등
 고

박
상

태
를

 확
인

한
다

.

∙작
업

 전
 L

U
G

에
 실

링
벨

트
를

 체
결

해
놓

는
다

.

2.
조

립
작

업
1)

SP
R

IN
G

 P
IN

 작
업

1)
SE

AT
 B

O
LT

 H
O

LE
 맞

춤
시

 손
가

락
 협

착
위

험
∙H

O
LE

 맞
춤

 작
업

시
 손

가
락

을
 사

용
하

지
 않

는
다

.

∙시
누

등
의

 도
구

를
 이

용
하

여
 H

O
LE

 맞
춤

작
업

을
 실

시
한

다
.

2)
SP

R
IN

G
 P

IN
 삽

입
시

 불
안

정
한

 작
업

자
세

로
 

인
한

 사
고

위
험

∙안
전

한
 작

업
자

세
를

 확
보

한
 후

 작
업

을
 실

시
한

다
.

∙작
업

 전
 칩

 비
래

를
 예

방
할

 수
 있

는
 안

전
보

호
구

를
 착

용
한

다
.

∙작
업

 간
 감

시
자

를
 배

치
한

 후
 작

업
을

 실
시

한
다

.

3.
SC

R 
D

U
CT

 조
립

작
업

1)
S

C
R

 엔
진

 적
용

1)
S

C
R

 D
U

C
T 

조
립

시
 C

R
A

N
E

 오
작

동
으

로

인
한

 충
돌

위
험

∙C
R

A
N

E
 사

용
전

 작
동

상
태

 이
상

유
무

를
 점

검
한

다
.

∙작
업

 전
 C

R
A

N
E

 신
호

수
와

의
 규

정
된

 신
호

를
 준

수
한

다
.

∙운
반

시
 전

방
향

 신
호

수
배

치
 및

 주
변

 간
섭

여
부

를
 확

인
 실

시
한

다
.

∙작
업

환
경

, 
순

서
 및

 제
품

의
 T

Y
P

E
변

경
, 

중
랴

으
 크

기
등

 변
화

에
 

따
른

 작
업

수
행

시
 작

업
전

 교
육

을
 실

시
한

다
.

2)
P

IP
E

 조
립

시
 고

소
작

업
으

로
 인

한
 추

락
위

험
∙작

업
 전

 생
명

로
프

를
 설

치
한

 후
 설

치
상

태
를

 확
인

한
다

.

∙작
업

 전
 안

전
벨

트
를

 착
용

 및
 활

용
한

다
.

∙족
장

위
 작

업
시

 족
장

의
 설

치
상

태
를

 점
검

한
다

.

3)
P

IP
E

 조
립

시
 협

소
작

업
으

로
 인

한
 충

돌
위

험
∙안

전
한

 작
업

자
세

를
 확

보
한

 후
 작

업
을

 실
시

한
다

.

∙작
업

반
경

 주
변

에
 간

섭
물

체
의

 존
재

를
 확

인
한

다
.

∙작
업

을
 서

두
르

지
 않

고
 규

정
된

 순
서

에
 맞

게
 진

행
한

다
.

4.
불

연
성

 천
막

 설
치

1)
불

연
성

 천
막

 설
치

1)
천

막
설

치
시

 미
끄

러
움

에
 의

한
 사

고
위

험
∙안

전
한

 작
업

자
세

를
 확

보
한

 후
 작

업
을

 실
시

한
다

.

∙작
업

 간
 2

인
1조

를
 구

성
하

여
 작

업
을

 실
시

한
다

.
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A
C

C
E

S
S

O
R

Y
 조

립
 (

탑
재

 마
무

리
)

관
련

사
진

작
업

단
계

세
부

 작
업

 내
용

유
해

위
험

요
인

개
선

대
책

1.
C

H
A

M
B

E
R

내
부

작
업

1)
JO

IN
T 

B
O

LT
 체

결
1)

JO
IN

T 
B

O
LT

 체
결

/조
임

시
 미

끄
러

움
에

 의
한

 

추
락

위
험

∙C
H

A
M

B
E

R
 내

부
작

업
전

 족
장

 및
 생

명
로

프
를

 설
치

한
다

.

2)
JO

IN
T 

B
O

LT
 조

립
∙내

부
 작

업
 전

 덧
신

을
 착

용
하

고
 안

전
벨

트
를

 착
용

 및
 활

용
한

다
.

∙이
동

 간
 3

타
점

을
 준

수
한

다
.

∙내
부

 작
업

 전
 조

명
을

 확
보

하
고

 환
기

팬
을

 설
치

한
다

. (
강

제
환

기
)

2)
중

량
물

 취
급

시
 허

리
부

상
 위

험
∙작

업
은

 2
인

1조
 이

상
으

로
 구

성
하

여
 실

시
한

다
.

∙작
업

 전
/중

/후
 스

트
레

칭
을

 실
시

한
다

.

3)
C

H
A

M
B

E
R

 내
부

 작
업

간
 사

고
위

험
∙C

H
M

AB
ER

 내
부

 출
입

 전
 1

회
 산

소
농

도
 측

정
하

여
 기

록
을

 유
지

한
다

.

∙C
H

A
M

B
ER

 내
부

 D
oo

r 2
개

소
 이

상
 개

방
 및

 강
제

 환
기

를
 시

킨
다

.

∙작
업

 전
 방

독
마

스
크

를
 착

용
한

다
.

∙내
부

 작
업

 전
 조

명
을

 확
보

하
고

 환
기

팬
을

 설
치

한
다

. (
강

제
환

기
)

2.
A

C
C

'Y
 P

IP
E

 조
립

1)
L.

O
 P

IP
E

1)
고

소
작

업
간

 추
락

위
험

∙작
업

전
 생

명
로

프
를

 상
부

에
 설

치
한

다
.

2)
B

E
D

 +
 C

O
LU

M
N

∙바
닥

면
 상

태
를

 확
인

하
고

, 안
전

벨
트

를
 착

용
 및

 활
용

한
다

.

3)
CO

LU
M

N
 +

 J
AC

KE
T

2)
협

소
공

간
 작

업
간

 허
리

부
상

 위
험

∙작
업

전
 안

정
된

 작
업

자
세

를
 확

보
한

 후
 작

업
을

 실
시

한
다

.

4)
JA

C
K

E
T 

TO
P

∙작
업

 전
/중

/후
 스

트
레

칭
을

 실
시

한
다

.

∙작
업

 간
 무

리
한

 힘
을

 가
하

여
 작

업
하

지
 않

는
다

.

3)
협

소
공

간
 작

업
간

 손
가

락
 협

착
위

험
∙작

업
 간

 손
의

 위
치

를
 확

인
하

며
 작

업
을

 실
시

한
다

.

∙작
업

은
 2

인
1조

 이
상

으
로

 구
성

하
여

 실
시

한
다

.

4)
조

립
간

 돌
출

부
에

 의
한

 충
돌

위
험

∙작
업

 전
 돌

출
부

의
 위

치
를

 확
인

하
고

 안
전

조
치

를
 취

한
다

.

∙개
구

부
는

 주
의

 안
전

휀
스

를
 설

치
하

여
 안

전
조

치
를

 취
한

다
.

∙돌
출

부
 발

생
시

 충
돌

방
지

 표
지

판
을

 부
착

한
다

.
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M
A

IN
 B

E
A

R
IN

G
 J

A
C

K
 U

P
 작

업

관
련

사
진

작
업

단
계

세
부

 작
업

 내
용

유
해

위
험

요
인

개
선

대
책

1.
작

업
준

비
1)

B
E

FO
R

E

C
H

O
C

K
IN

G

1)
C

/S
 L

IF
TI

N
G

 B
E

A
M

 을
 C

H
A

M
B

E
R

내
부

로
 인

입
시

 사
고

위
험

∙작
업

전
 덧

신
을

 착
용

한
다

.

∙C
H

A
M

B
E

R
 내

부
 족

장
을

 설
치

한
 후

 설
치

상
태

를
 확

인
한

다
.

2)
A

FT
E

R

C
H

O
C

K
IN

G

∙안
전

벨
트

를
 착

용
 및

 활
용

한
다

.

2)
TU

R
N

IN
G

 시
 내

부
작

업
자

 추
락

위
험

∙T
U

R
N

IN
G

 S
/W

는
 C

H
A

M
B

E
R

 내
부

작
업

자
만

 작
동

시
킨

다
.

3)
H

O
T 

C
O

N
D

IT
IO

N

(3
회

시
행

)

∙T
U

R
N

IN
G

 전
 주

변
 위

험
요

인
들

을
 확

인
한

다
.

3)
JA

C
K

 설
치

시
 손

/발
 협

착
위

험
∙LI

FT
IN

G
 B

E
A

M
 상

부
에

 J
A

C
K

 설
치

시
 2

인
1조

로
 작

업
한

다
.

∙JA
C

K
 R

A
M

 고
임

작
업

시
 규

격
에

 적
합

한
 전

용
 J

IG
를

 사
용

한
다

.

∙JA
C

K
 R

A
M

 유
압

상
승

시
 안

전
거

리
를

 확
보

한
 후

 실
시

한
다

.

4)
C

H
A

M
B

ER
 내

부
 T

O
O

L 
이

동
시

 균
형

상
실

로
 

인
한

 추
락

위
험

∙작
업

전
 안

전
발

판
을

 설
치

하
고

 설
치

상
태

를
 확

인
한

다
.

∙이
동

간
 3

타
점

을
 준

수
한

다
.

2.
JA

C
K

-U
P

1)
JA

C
K

-U
P

1)
M

A
IN

 B
R

G
'의

 T
O

P 
C

LE
A

R
A

N
C

E 
확

인
시

 

사
고

위
험

∙확
인

 작
업

간
 추

락
에

 대
비

하
여

 안
전

벨
트

를
 착

용
 및

 활
용

한
다

.

∙니
플

 및
 커

플
링

의
 체

결
상

태
를

 확
인

한
다

.
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C
H

A
M

B
E

R
 C

L
E

A
N

IN
G

관
련

사
진

작
업

단
계

세
부

 작
업

 내
용

유
해

위
험

요
인

개
선

대
책

1.
C

LE
A

N
IN

G
 준

비
1)

TU
R

N
IN

G
 확

인
1)

TU
R

N
IN

G
 조

건
 확

인
간

 결
선

 불
량

시
 감

전
위

험
∙감

전
에

 대
비

하
여

 결
선

상
태

를
 확

인
한

다
.

2)
안

전
보

호
구

 착
용

∙타
작

업
자

와
의

 병
행

/동
시

작
업

을
 금

지
한

다
.

2)
작

업
전

 안
전

조
치

 미
흡

으
로

 인
한

 사
고

위
험

∙작
업

전
 덧

신
 및

 안
전

벨
트

를
 착

용
한

다
.

∙작
업

전
 시

운
전

부
와

 협
의

 후
 시

건
장

치
를

 설
치

한
다

.

3)
C

H
A

M
B

E
R

 내
부

 작
업

간
 사

고
위

험
∙C

H
M

A
B

ER
 내

부
 출

입
 전

 1
회

 산
소

농
도

 측
정

하
여

 기
록

유
지

한
다

.

∙C
H

A
M

B
ER

 내
부

 D
oo

r 2
개

소
 이

상
 개

방
 및

 강
제

 환
기

를
 시

킨
다

.

∙작
업

전
 방

독
마

스
크

를
 착

용
한

다
.

∙내
부

 작
업

 전
 조

명
을

 확
보

하
고

 환
기

팬
을

 설
치

한
다

. (
강

제
환

기
)

2.
C

H
A

M
B

E
R

C
LE

A
N

IN
G

1)
C

LE
A

N
IN

G
 작

업
1)

TU
R

N
IN

G
 시

 오
작

으
로

 인
한

 사
고

위
험

∙TU
R

N
IN

G
 시

 S
/W

는
 본

인
이

 직
접

 조
정

하
여

 작
업

을
 실

시
한

다
.

2)
내

부
 검

사
∙T

U
R

N
IN

G
 전

 S
H

A
FT

 주
변

 간
섭

요
인

을
 확

인
한

다
.

∙작
업

간
 해

당
작

업
에

 대
한

 경
고

표
지

판
을

 부
착

한
다

.

2)
C

H
A

M
B

E
R

 내
부

작
업

간
 미

끄
러

움
에

 의
한

추
락

위
험

∙작
업

전
 안

전
로

프
를

 설
치

한
다

.

∙작
업

간
 덧

신
을

 착
용

하
고

, 안
전

벨
트

를
 착

용
 및

 활
용

한
다

.

3)
환

기
상

태
 불

량
으

로
 인

한
 유

용
제

 중
독

위
험

∙C
H

M
A

B
ER

 내
부

 출
입

 전
 1

회
 산

소
농

도
 측

정
하

여
 기

록
유

지
한

다
.

∙C
H

A
M

B
ER

 내
부

 D
oo

r 2
개

소
 이

상
 개

방
 및

 강
제

 환
기

를
 시

킨
다

.

∙작
업

전
 방

독
마

스
크

를
 착

용
한

다
.

∙내
부

 작
업

 전
 조

명
을

 확
보

하
고

 환
기

팬
을

 설
치

한
다

. (
강

제
환

기
)

4)
기

름
 걸

레
 사

용
 후

 방
치

로
 인

한
 화

재
위

험
∙사

용
한

 기
름

 걸
레

는
 즉

시
 제

거
한

다
.

∙작
업

전
 주

변
 화

기
작

업
 여

부
를

 확
인

한
다

.

5)
세

척
유

 사
용

간
 신
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Ⅳ 엔진기계공 관련 재해사례

1. 재해사례 분석 기준

가. 일반재해 분석 기준

- 엔진기계공 관련 일반재해 사례에 사용된 자료는 최근 5년간(2016년~2020년) 선박 

신규건조 및 선박수리 시 발생한 선박엔진과 직접적으로 관련이 있는 산업재해요양승인 

기준이며, 발생한 재해는 총 41건이다.

- 여기에는 소음성난청 및 근골격계질환자는 어떤 공정에서 작업 후 발생했는지 알 수 없을

뿐더러 대부분 20년 이상 장기 근무자에게서 나타나는 증상이므로 제외하기로 한다.

나. 중대재해 분석 기준

- 최근 5년간(2016년~2020년) 선박건조수리업의 엔진기계공과 직접 관련한 중대재해는 

총 2건으로 작업환경이 유사한 타 업종의 재해사례도 반영하였다.

다. 엔진기계공 재해 발생유형

발생형태 기인물

- 재해 발생형태별로는 엔진을 분해·조립하는 과정에서 1)끼이거나 2)물체에 맞음 사고가 

전체의 절반을 차지하며, 3)떨어지거나 4)부딪힘 사고를 포함할 경우 전체의 83%를 차지한다.

- 재해 발생 기인물로는 엔진을 탑재·조립하는 과정에서 사용되는 1)엔진 부품과 2)기계기구, 
3)엔진 자체에 의한 순서로 전체 사고가 76%를 차지한다.
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2. 재해발생 현황 및 중대재해 사례

가. 사고성 재해 발생 현황(사망자 포함)

번호 발생형태 기인물(상세) 재해 개요

1 끼임 강재(철골빔 등) 엔진 커버 작업 중 H빔에 끼여 다침

2 끼임 기타 동력전달장치
엔진공장 A동 콘로드 조립장에서 작업자가 콘로드 로우 베아림 분리 

작업 과정에서 부주의로 유압너트와 콘로드 사이에 손가락이 협착됨

3 끼임 기타 동력전달장치
수리 조선소에서 XXX호 엔진 부속을 이동하다가 부속 사이에 중간 

손가락이 끼임

4 끼임
기타 부품,

부속물 및 재료

본사 공장 shop test 실에서 엔진 시운전 중 물기 제거하다 팬에 

걸레가 말려들어가면서 손가락 손상

5 끼임
기타 부품,

부속물 및 재료

신조선 XXXX호선 엔진룸 FLOOR에서 메인엔진 스페어를 시트에  

2인1조로 고박작업 중 SPARE 양쪽 ROD 중 한쪽을 고박하고, 

반대쪽 ROD 고박 작업중 동료가 기존 ROD를 놓쳐버려 ROD 

HINGE 부위가 접히면서 손가락이 끼임

6 끼임
기타 설비·기계기구 

부품 및 부속물

프로펠러 샤프트와 엔진을 연결하는 카플링을 빼내다가 샤프트와 

카플링이 밀리면서 발이 선체와 카플링 사이에 끼임

7 끼임
상세정보 부족한 

설비·기계

XXXX호선 메인엔진 설치 작업중 챔버 조인트 볼트 유압토크 작업

을 완료하고 토크값 변경을 하던 중 동료가 리모컨을 작동시켜 손이 

끼임

8 끼임
상세정보 부족한 

설비·기계

중국 출장 중 선박엔진 정비 시 회전기계에 장갑이 말려들어 오른손 

세 번째, 네 번째 손가락이 탈골 및 골절됨

9 끼임 인력양중기

엔진 내부에서 개방검사 작업지도 중 체인블럭에 달려있던 메인 

베어링 캡(453kg) 조립과정 중, 훅에서 와이어가 이탈되어 Crank 

Throw 위에 있던 재해자의 양측 다리를 누름

10 끼임 조임용 수공구

선박 내 기관실에서 엔진분해 공정에서 피스톤 로드 볼트 분해작업 

도중에 동료 작업자가 잡고 있던 대복스를 잡아 당겨 볼트와 대복스 

사이에 끼어 사고가 남.

11 끼임 조임용 수공구

신조선 XXXX호선에서 메인엔진 관련 작업중 엔진도어를 닫는 

과정에서 도어 클로징 쇠파이프를 이용하여 도어 나사를 조이는중 

손이 미끄러져서 엔진도어쪽과 쇠파이프사이에 손가락이 협착

12 끼임
차량엔진 등의

부품 및 부속물

수리 조선소에서 엔진 부속 작업 종료 후 엔진 덮개를 닫는 과정에서 

엔진 덮개 밑에 왼손이 깔림

13 끼임
차량엔진 등의

부품 및 부속물

부두에서 XX호 엔진룸 4번 피스톤 작업중 피스톤이 아래로 내려

오면서 끼임

14
끼임

(사망)

차량엔진 등의

부품 및 부속물

XX호에서 선박 엔진 수리 작업을 시작한 후 주기관 크랭트 내부에 

상체를 넣고 베어링 및 세착 작업 중 크랭크가 회전하면서 끼임

15
물체에 

맞음

기타 교통수단

부품 및 부속물

50-60kg 정도되는 엔진헤드를 수리한 후 조립 도중에 떨어지면서 

오른손 약지가 깔림
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번호 발생형태 기인물(상세) 재해 개요

16
물체에 

맞음

기타 교통수단

부품 및 부속물

수리 조선소에서 엔진부품을 제대로 연결하지 않은 채 내리다 풀리면서 

재해자 머리에 떨어짐

17
물체에 

맞음

분류되지 않은

배관 및 부속물

부두에 접안 수리중인 XXXX호 기관실에서 메인엔진 헤드 취외를 

위해 유압공구로 헤드 구속 너트를 풀려고 유압압력을 올린 순간 

유압공구 상부에 있던 실린더 o-ring(교체품, 본선제공)이 터지면서 

유압오일이 재해자 우측 손가락을 타격함

18
물체에 

맞음

상세정보 부족한 

휴대용공구

신조선 XXXX호선 3번 엔진 우현에서 전동임팩트를 이용하여 볼팅 

작업 중 복스가 이탈되면서 우측 미간에 맞음

19
물체에 

맞음
인력양중기

수리 조선소에서 선박엔진 수리 중 엔진 부품을 들어 올리는 중 

체인블록 볼트가 부러져서 안면이 공구에 부딪힘

20
물체에 

맞음
절단용 휴대공구

수리 조선소에서 엔진수리 일하다가 그라인더 쇠철사가 눈에 튕겨 

들어감

21
물체에 

맞음

차량엔진 등의

부품 및 부속물

공장동 1층에서 4명의 인원이 엔진 분해 작업 중 엔진 사이드 커버 

하부가 떨어지면서 쓰러져 옆으로 지나가던 재해자의 발등을 찍음

22
물체에 

맞음
호이스트

선상작업 중 하부테크에서 상부테크로 엔진부품을 옮기던 중 고정

시킨 호이스트가 떨어지면서 부품과 호이스트 고정파이프에 협착됨

23 떨어짐
기타 건물·

구조물 등

컨테이너선 XXXX호 엔진 캐이싱 부분 가스 파이프 작업 중 실족하여 

낙하물과 같이 추락

24 떨어짐

상세정보 부족한 

건축물·구조물

및 표면

수리 조선소에서 XX호 메인엔진 작업 도중 실린더 이동 중에 다침

25 떨어짐
상세정보 부족한 

수상교통수단

선박 엔진 수리 중 약 1.5m 높이에서 기름에 의해 미끄러져 몸이 

떨어지면서 쇠덩이에 허리를 부딪힘

26 떨어짐
상세정보 부족한 

수상교통수단
선박 기관실 엔진 분해 작업 중 추락

27 떨어짐 작업발판(작업대)

엔진 블록 주조 과정에서 오버플로우 통이 넘어지면서 작업대

(700Kg)와 함께 높이 약2.4M 피트 바닥으로 떨어져 작업대에 

우측다리가 깔림

28
떨어짐

(사망)
화물선

수리조선소 안벽에 접안되어 있던 XXXX호 엔진룸에서 6번 엔진 

챔버를 개방하고 내부로 들어가는 과정에서 몸을 지탱하고 있던 

손이 미끄러져 챔버 안으로 떨어져 머리, 가슴, 배 다발성손상을 당함

29 부딪힘
기타 건축물·

구조물 및 표면

선내 엔진 헤드 수리작업 중 스패너를 들고 있는 상태에서 엔진헤드 

볼트 부분이 넘어지면서 부딪힘

30 부딪힘 기타 계단

건조호선 엔진룸 안에서 샤프트 검사 준비를 위해 치공구를 든 채로 

계단을 이용해 FLOOR DECK로 내려가던 중 계단 상부로 튀어나온 

발판에 머리가 부딪히면서 중심을 잃고 미끄러지며 핸드레일 사이로 

다리가 걸려 젖히면서 우측 정강이뼈에 복합 골절이 발생

31 부딪힘 기타 금속재료
기관실 엔진 온도 체크 중 이동하려다 기름 묻은 파이프에 발이 

미끄러져 발판 앵글에 부딪혀 사고가 남.
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번호 발생형태 기인물(상세) 재해 개요

32 부딪힘 너트, 볼트, 와셔
수리조선소 안벽 XXXX호 기관실 엔진작업 중 발을 잘못짚어 헤드

볼트에 가슴이 부딪힘

33 부딪힘 조임용 수공구

부두의 XXX호 기관실에서 엔진 실린더 헤드 부분 볼트(140cm 

정도)를 육각렌치로 바로 푸는 과정에서 힘을 많이 가한 상태에서 

볼트가 풀리면서 앞쪽에 있는 다른 헤드에 손가락(4번째)이 부딪힘

34 부딪힘 타격용 수공구

정박한 선박에 승선하여 선박엔진의 실린더헤드 해체작업 중 망치로 

스패너를 내리친다는 것이 스패너를 쥐고 있던 손의 4번째 손가락을 

함께 내리침

35
깔림·

뒤집힘

기타 

건축물·구조물의 

구성요소, 부속물

XXXX호선 메인엔진 플래시 커버 탑재중 커버가 좌우현으로 분리되어 

2단으로 권상을 하기위해 좌현쪽으로 먼저 권상하던 중 우현쪽 

지지대를 임의 제거하면서 커버가 넘어져 다침

36
깔림·

뒤집힘

기타 교통수단

부품 및 부속물

사업장내에서 엔진수리 작업 중 엔진이 한쪽으로 기울면서 엔진 밑에 

다리가 끼임

37
깔림·

뒤집힘

펌프 등 이송 및 

압축설비
XX호 선박엔진 수리 작업을 하다가 펌프가 넘어져 발등을 찍음

38 넘어짐
상세정보 부족한 

수상교통수단
선박 해체 작업중 기관실 엔진 해체를 하다가 넘어짐

39 넘어짐 옥내바닥

사업장 내에서 선박엔진 수리를 위해 엔진을 분해하던 중 미끄러져 

넘어지면서 엔진에 오른쪽 팔을 짚으면서 어깨 회전근개 힘줄의 

손상을 당함

40 넘어짐 조임용 수공구
선박 수리 중 엔진 조립작업 중에 스패너로 부품을 조이다 스패너가 

깨지면서 중심을 잃고 넘어짐

41
이상온도 

접촉

분류되지 않은

기타 설비·기계

XX호에서 엔진수리 후 점검 중 쿨러 캡이 터지면서 청수가 튀어서 

오른손을 다침
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나. 중대재해 사례

선박엔진 검사를 위해 내부(챔버)로 들어가는 중

손이 미끄러지면서 부속에 머리를 부딪힘(사망1)

재해 개요

2019. 4. 29.(월), 수리조선소에 접안되어 있던 000호 엔진룸에서 엔진 크랭크 암 간격측정을 위해 

재해자가 엔진 챔버 커버를 개방하고 들어가는 중 손이 미끄러지면서 크랭크 암에 머리를 부딪혀 높이 

약 1.6m의 챔버 안으로 떨어져 현장에서 사망한 재해임

재해관련 사진

재해발생 원인

○ 추락 위험장소에 사다리식 안전통로 미확보

○ 떨어짐 위험장소에서의 안전모 미착용
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선박엔진 정비 중 엔진내부(챔버)로 신체 일부를 넣은 상태에서

크랭크 샤프트가 작동하면서 끼임(사망1)

재해 개요

2020. 7. 24.(금), 부두에 정박중인 000호 기관실에서 재해자가 메인엔진을 개방한 후 엔진 내부의 

커넥팅로드 베어링을 조립하던 중 챔버 바닥으로 떨어진 볼트를 줍기 위해 신체일부(머리와 왼팔)를 넣은 

상태에서 크랭크 샤프트가 작동하여 크랭크 샤프트와 크랭크케이스 도어 사이에 끼여 사망한 재해임

재해관련 사진

재해발생 원인

○ 메인엔진 기동장치의 전원을 차단하지 않은 상태에서 작업 수행

○ 메인엔진 기동장치의 비상정지장치 미설치

○ 작업지휘자 미지정으로 작업현장 관리 소홀
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