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요 약 문

l 연 구 기 간 2024년 4월 ~ 2024년 10월

l 핵 심 단 어 타워크레인, 설치·해체, 국가기술자격, 과정평가형, 검정형, 기능사

l 연구과제명 타워크레인 설치·해체 기능사 자격제도 기준 제시 및 운영·발전 

방안 마련 

1. 연구배경

타워크레인은 지브를 선회시켜 중량물을 상하, 전후 또는 좌우로 이동시키

는 장치로서, 건설현장에서 고층건물을 건설하는 작업에 사용되는 건설기계

이다. 이와같은 타워크레인의 작업 특성에 따라 고소작업이 많고, 중량물을 

주로 다루기 때문에 산업재해 발생의 위험성이 높다. 2013년부터 2017년까

지 발생한 타워크레인 관련 사망사고 총 26건 중 약 70%에 해당하는 18건이 

타워크레인 설치·해체 작업 중 발생하여, 타워크레인에 의한 사망사고는 설

치·해체 작업과 연관이 높다고 할 수 있다. 이와 관련하여, 정부는 타워크레

인 중대재해 예방대책의 일환으로 타워크레인 설치·해체 작업자의 역량 강화

를 도모하고, 타워크레인 설치·해체 작업 중 발생하는 사망사고를 예방하며, 

해당 작업의 전문성을 부여하고자 타워크레인 설치·해체 기능사 자격을 

2019년 6월에 신설하였다. 그러나, 현재까지 과정평가형 타워크레인 설치·해

체 기능사 교육을 할 수 있는 인증 교육기관이 부재하고, 타워크레인 설치·해

체 기능사 자격에 대한 취득 희망자 또는 교육 수요자의 관심 부족 등으로 인

해 해당 과정이 운영되지 않고 있는 실정이다. 이에 따라, 관련 법령과 연구 

관련 문헌조사, 국가기술자격제도 및 국외 유사자격에 대한 검토 및 실태조사 

등을 통해 타워크레인 설치·해체 기능사에 적합한 자격제도를 검토하고, 이에 



타워크레인 설치·해체 기능사 자격제도 기준 제시 및 운영·발전 방안 마련

 ii

따른 세부 검정기준과 운영 및 발전방안의 마련이 필요하다.

2. 주요 연구내용

본 연구는 국내·외 선행연구 및 문헌고찰, 국외 타워크레인 관련 자격제도 

및 국내 유사자격제도 분석, 타워크레인 설치·해체 작업환경과 자격제도 인식

에 관한 실태조사, 자격제도의 시행을 위한 세부 기준 및 운영방안의 마련, 

과정평가형 자격제도의 활성화 및 유해·위험작업의 취업제한에 관한 규칙의 

개선 및 발전방안의 마련으로 구성되어 있으며, 각 내용별로 다음과 같은 연

구를 진행하였다.

1) 국내·외 선행연구 및 문헌고찰

타워크레인 설치·해체 작업을 포함한 현황, 연구동향, 법령과 규칙 및 기

준, 관련 자격제도 및 교육 등에 대한 조사와 분석 등 문헌고찰을 실시하였

다.

첫째, 산업안전보건법, 건설기계관리법 및 건설기술진흥법 등을 분석하여, 

제조·수입·검사, 안전, 작업계획서, 자격으로 분류하여 법령을 정리하였으며, 

특히 유해·위험작업의 취업제한에 관한 규칙에 대한 분석을 통하여 타워크레

인 설치·해체 작업에 필요한 자격에 대하여 정리하였다. 또한, 산업안전보건

교육원에서 운영하는 타워크레인 설치·해체 신규·보수 교육, 신호수 교육, 검

사원 교육 및 줄걸이 작업안전 전문가 교육 등에 대한 교육과정을 분석하였

다. 이와 함께, 타워크레인 설치‧해체 작업을 포함한 타워크레인 관련 연구 및 

정책 등을 국내 및 국외로 구분하여 분석하였으며, 해당 연구들에서 제시하는 

사고예방 대책을 함께 분석하였다. 

둘째, 국내에서 시행되고 있는 타워크레인과 관련된 자격제도에 대해 분석
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하였으며, 타워크레인 설치·해체와 유사한 종목인 타워크레인 운전기능사, 천

장크레인 운전기능사, 컨테이너크레인 운전기능사, 기중기 운전기능사에 대한 

운영형태, 필기 및 실기시험 과목, 검정형태, 응시자 현황에 대해 분석하여 제

시하였다. 

마지막으로 NCS(국가직무능력표준)의 타워크레인 설치·해체 직무에 대해 

분석하였으며, NCS에서 제시하는 12개 능력단위와 학습모듈을 대상으로 능

력단위요소와 수행준거에 대한 분석을 실시하고, 타워크레인 설치·해체 기능

사 자격의 기준 제시에 활용하였다.

2) 국외 타워크레인 관련 자격제도 및 국내 유사자격제도 분석

타워크레인 설치·해체 및 운전을 포함한 유사 자격, 면허, 인증 또는 교육 

제도를 운영하는 외국의 사례를 조사하고 해당 내용을 분석하였다. 대상 국가

들은 북미 지역에서 미국과 캐나다를 대상으로 하였으며, 인증기관에 대해서

는 타워크레인을 포함한 크레인 운전에 대한 인증기관인 NCCCO(National 

Commission for the Certification of Crane Operators)를 중심으로 조

사 및 분석하였다. 유럽 지역은 영국, 프랑스, 독일을 대상으로 하였고, 기관

에 대해서는 영국의 건설관련 직업교육 및 인증기관인 CPCS(Construction 

Plant Competence Scheme)와 타워크레인을 포함한 크레인 운전에 대한 

유럽연합의 자격 인증기관인 ECOL(European Crane Operators License)

을 중심으로 조사 및 분석하였다. 그리고, 아시아 지역에서는 일본, 중국, 홍

콩, 싱가포르를 대상으로 국가기술자격 또는 면허, 인증과 교육제도에 대한 

조사 및 분석을 실시하였다. 특히, 자격에 대해서는 각 국가별 자격인증기관 

홈페이지를 통하여 해당 자격제도에 대해 조사하였다. 북미와 유럽은 국가기

관에서 운영하지 않고, 민간기관교육을 이수하였을 때 국가기관에서 인정해

주는 방식으로 운영되고 있다. 아시아는 일본의 경우에 국가기관이 타워크레

인 설치·해체와 관련된 자격을 운영하고 있으며, 일본을 제외한 나머지 국가
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에서는 북미 또는 유럽과 유사하게 민간기관에서 주관하는 교육을 이수하고, 

국가기관에서 인증을 받는 방식을 사용하고 있었다. 

이와 같은 차이는 타워크레인이 반드시 필요한 고층 건축물의 시공과 민간

기관에서 구축한 교육시스템과 밀접한 관련이 있다고 할 수 있다. 즉, 고층 

건축물의 시공이 적은 북미나 유럽에서는 타워크레인 설치·해체 또는 상승작

업이 많지 않으므로 사고의 위험성이 상대적으로 낮다고 할 수 있다. 그리고, 

타워크레인 제조사 또는 임대업체에서 자체 설치·해체팀을 운영하거나 직영

교육을 진행하고, 민간협회(기관)에서도 체계화된 교육을 진행하기 때문에 타

워크레인 설치·해체 관련 국가기술자격이나 인증제도가 불필요한 것으로 판

단된다. 이와는 다르게, 아시아에서는 고층 건축물(아파트, 상업시설 등)의 시

공이 많고 이에 필요한 타워크레인 등록 대수가 많기 때문에 설치·해체 작업 

중 사고가 많이 발생하고 있으므로, 타워크레인 설치·해체 관련 국가기술자격

이나 인증제도를 운영하는 것을 확인하였다. 

다음으로, 과정평가형과 검정형 검정방식으로 운영되고 있는 우리나라의 

국가기술자격제도에 대한 조사 및 분석을 실시하였다. 검정형 및 과정평가형 

자격제도에 대하여 응시자격, 검정절차, 평가방법 등을 조사하고 차이점을 비

교하였다. 검정형 자격제도는 자격등급별(기능사, 산업기사, 기사, 기능장, 기

술사)로 응시자격, 검정기준 및 방법 등을 조사하였으며, 과정평가형 자격제

도는 해당 자격제도의 개요 및 타워크레인 설치·해체 자격제도와 이와 유사

한 자격제도의 운영방식에 대해 조사하였다. 검정형과 과정평가형 자격제도

의 차이점에 대해 분석하여 제시하였으며, 두 자격제도는 응시자격, 검정절

차, 평가방법, 자격증 기재내용 등에서 차이가 있음을 확인하였다. 

마지막으로 국가기술자격제도의 수탁·운영법인·기관에 대해서 조사하여 분

석하였다. 현재 국가기술자격은 주관기관인 한국산업인력공단에서 대부분 진

행하고 있으나, 50개의 자격종목은 수탁기관에서 운영하고 있는 것으로 나타

났다. 수탁기관은 대한상공회의소(15종목), 한국원자력안전기술원(3종목), 영

화진흥위원회(2종목), 한국콘텐츠진흥원(3종목), 한국방송통신전파진흥원(18



요약문

v 

종목), 한국광해광업공단(7종목), 한국데이터산업진흥원(1종목), 한국디자인진

흥원(1종목) 등에서 수탁받아 국가기술자격을 운영하고 있음을 확인하였다.

3) 타워크레인 설치·해체 자격제도 인식에 관한 실태조사

타워크레인 설치‧해체 작업실태와 기능사 자격제도에 대한 현장 종사들의 

인식과 운영 및 발전 방안에 대한 의견을 수렴하기 위하여, 오프라인 및 온라

인 설문을 이용한 실태조사를 진행하였다. 실태조사를 위한 설문 문항은 연구

진과 연구상대역이 협의를 통하여 작성하였으며, 타워크레인 설치‧해체 분야 

전문가인 산업안전보건교육원의 타워크레인 설치‧해체 교육을 담당하는 교수

와 (사)타워크레인설치해체기술안전협회장 및 임원의 자문을 얻어 최종 문항

을 확정한 후 설문조사를 진행하였다. 설문은 응답자 현황, 타워크레인 설치‧
해체 작업 실태(현황), 타워크레인 설치‧해체기능사 자격제도 및 유해·위험 작

업의 취업제한에 관한 규칙 등 4가지 항목에 대해서 총 44문항으로 구성하였

다. 설문조사 결과, 설문 응답자의 대부분은 수도권 지역에 등록된 경력 10년 

이상의 작업팀장이었으며, 작업 대상 건축물은 총공사비 500억원 이상, 타워

크레인 5대 이상이 설치되는 아파트와 학교 및 업무용으로 조사되었다. 설문

에 응답한 타워크레인 설치·해체작업 종사들은 대부분 교육을 이수하였으며, 

유사자격인 비계 기능사는 일부 보유하고 있으나, 판금제관 기능사는 보유하

고 있지 않은 것으로 조사되었다.

타워크레인 설치·해체 작업환경과 관련하여, 실제 설치·해체 작업에 참여

하는 팀 구성은 대부분 5∼6인이며, 이 구성은 응답자들이 적정하다고 생각

하는 인원과 비슷하였다. 그리고, 대부분 2인 1조로서 팀장, 상부와 하부에서 

조립 및 해체 등 작업자로서의 임무와 함께 신호수 또는 줄걸이 작업까지도 

수행하였으나, 작업보조원의 역할은 낮은 것으로 나타났다. 설문에 응답한 작

업자들은 해외 메이저 제조사들의 고정식 T형 또는 L형 타워크레인 설치·해

체를 주로 수행하는 것으로 조사되었다. 이와 함께 타워크레인 설치, 상승 및 
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해체작업 과정에서 안전사고 발생 가능성이 높은 것으로 나타났으며, 응답자

의 약 45%가 직·간접적 안전사고를 경험한 것으로 나타났다. 현행 산업안전

보건법 시행령에 따른 타워크레인 설치·해체 작업자 등록 기준에 대해서 응

답자의 약 29%가 작업 중 안전 확보가 어렵다고 생각하고 있으며, 이를 위한 

대책으로 50% 이상의 응답자가 새로운 자격의 신설 또는 보충 과정의 이수가 

필요하며, 이와 관련하여 타워크레인 설치·해체 기능사 자격은 반드시 필요한 

것으로 조사되었다.

타워크레인 설치·해체 기능사 자격제도와 관련하여, 응답자의 약 45%는 

과정평가형으로 편제되어 있는 자격의 신설을 모르고 있었으며, 실질적으로 

운영이 안되는 이유에 대해서는 교육·훈련에 참여할 수 있는 시간의 부족과 

인증 교육기관의 부재가 주요한 이유로 나타났다. 타워크레인 설치·해체 기능

사 자격에 적합한 검정방식은 과정평가형과 검정형에 대한 의견이 양립하였

으며, 검정형 시행 시 필기시험은 대부분 50∼60문항, 실기시험은 필답과 작

업의 혼합형으로서 2∼3명 단위의 팀 작업을 선호하는 것으로 나타났다. 작

업형 실기시험에서는 조립, 연결 및 상승작업이 평가에 반영될 필요가 있으

며, 작업보조원의 임무에 대한 평가 반영은 의견이 엇갈렸으며, 자격시험 시

행기관에서 타워크레인 운전, 신호수, 줄걸이 작업자와 함께 작업보조원도 지

원이 필요한 것으로 조사되었다. 그리고, 응답자의 대부분은 과정평가형 자격

이 필요하다고 인식하였으며, 현재 교육프로그램을 운영하고 있는 안전보건

공단(산업안전보건교육원)이 주관하여 수도권과 비수도권에서 각각 교육·훈련

기관의 운영을 희망하는 것으로 나타났다.

유해·위험작업의 취업제한에 관한 규칙에 대해서는 응답자의 대부분이 인

식을 하고 있으며, 타워크레인 설치·해체작업과 관련하여 유사자격인 비계기

능사와 판금제관기능사 자격을 인정하는 것이 가장 큰 문제점으로 나타났다. 

그리고, 타워크레인 설치·해체 기능사 자격이 운영되었을 때 유사자격에 대해

서 불인정해야 한다는 의견이 응답자의 절반이었으며, 신규 자격 취득을 위한 

유사자격자들에 대해서는 2년 이하의 유예기간을 부여 후 시험에 응시하거나 
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24시간의 보충교육을 이수한 후 타워크레인 설치·해체 기능사 자격을 인정해

야 한다는 의견이 다수였다. 또한, 유사자격자들이 타워크레인 설치·해체 기

능사 자격시험에 신규 응시할 때 면제가 가능한 시험에 대해서는 응답자의 절

반 이상은 필기시험의 면제가 가능한 것으로 의견을 제시하였다.

이와 함께, FGI(Focus Group Interview)를 통하여, 타워크레인 임대업 

및 설치·해체업 종사자들을 대상으로 타워크레인 설치·해체작업의 실태, 유

해·위험작업의 취업제한에 관한 규칙에 대한 인식 등을 파악하였다. 타워크레

인 설치·해체 작업에 투입되어야 하는 적정인원에 대하여, 임대업체는 5명이 

적정하다고 판단하고 있지만, 설치·해체 작업자는 6명이 적정하다는 의견을 

제시하였다. 또한, 임금의 경우에는 임대업체의 경우 팀 기준으로 일당 300~ 

350만원을 지급한다고 하였으나, 설치·해체 작업자는 일당을 280~300만원

을 수령한다고 하였다. 적정 팀 인원과 임금에 대해서는 차이가 있지만 타워

크레인 설치·해체 기능사 자격은 양쪽 모두 필요하다고 판단하고 있으며, 유

해·위험작업의 취업제한에 관한 규칙 개선 시, 비계기능사는 인정이 가능하지

만, 판금제관기능사는 불인정해야 한다고 의견을 제시하였다.

4) 타워크레인 설치·해체 기능사 자격제도 기준 및 운영방안 제시

타워크레인 설치·해체 기능사는 현재 과정평가형 자격제도로 편성되어 있

으며, 기계장비설비·설치의 중직무분야 중 기능사에 편제되어 있음을 확인하

였다. 이에 따라, 현재 편제되어 있지 않은 검정형 자격제도로 타워크레인 설

치·해체 기능사를 편성할 때, 「국가기술자격법」에 의거한 기능사 자격으로 기

계 직무분야 중 건설기계운전·정비 중직무분야에 편성하였으며, 현재 운영되

고 있는 유사 자격제도와 동일한 기준을 적용한 응시자격, 검정기준, 검정 시

행 형태 및 횟수, 합격 결정 기준을 제시하였다. 시험과목에 관하여, 필기시험

은 타워크레인 구조 및 설치·해체작업으로 편성하였으며, 실기시험의 경우, 

실태조사 및 FGI에서 언급된 내용을 반영하여 기초·공통과제와 타워크레인 
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설치·해체 실무로 편성하였다. 각각의 시험과목에 대한 출제기준은 주요항목, 

세부항목, 세세항목 3단계로 분류하여 제시하였으며, 산업안전보건교육원에

서 진행하는 타워크레인 설치·해체 신규 교육과정과 타워크레인 설치·해체 

직무의 NCS(국가직무능력표준) 학습모듈의 연계를 위하여 해당 학습모듈의 

내용 및 평가방법을 준용하였다. 실기시험에 대하여, 출제기준에 따른 평가기

준과 세부평가표를 제시하였으며, 이들은 각각 평가항목, 평가기준, 배점을 

포함하도록 제시하였다. 특히, 세부평가표를 제시할 때, 실태조사와 FGI에서 

평가가 가능하다고 언급되었던, 마스트, 메인 지브, 트롤리 와이어 설치·해체

에 관한 내용을 중점으로 반영하여 제시하였다. 이와 함께, 실기시험 평가 시 

필요한 안전조치와 적정 인력·시설 규모·예산에 대한 운영방안에 대하여 제

시하였다.

5) 타워크레인 설치·해체 기능사 자격제도 발전방안 제시

타워크레인 설치·해체 기능사 자격제도의 발전방안을 제시하기 위하여 현

재 편제되어 있는 과정평가형 자격제도의 문제점에 대해 검토하였으며, 과정

평가형 자격제도의 외부평가 방법과 이에 대한 세부사항이 제시되지 않은 점

에 대한 대안을 제시하였다. 과정평가형 자격제도의 외부평가는 NCS(국가직

무능력표준) 및 검정형 자격제도의 실기시험과 일원화를 위하여 출제기준, 평

가기준 등에 대해서 NCS 능력단위를 준용하였으며, 세부 평가기준과 평가표

를 함께 제시하였다. 외부평가 출제기준은 NCS에 따라, 능력단위, 능력단위 

요소, 주요평가내용(수행준거)로 제시하였으며, 평가기준은 능력단위 요소별 

평가항목(NCS 수행준거)과 평가 기준을 제시하였다. 또한, NCS에서 제시하

는 평가표에 기반하여 세부평가기준 평가표를 제시하였으며, 해당 평가표는 

세부작업 단계별 평가내용과 평가중점사항을 제시하고, 이에 대한 성취수준

을 상, 중, 하로 평가할 수 있도록 제시하였다. 이와 함께, 타워크레인 설치·

해체 기능사 자격제도 시행에 따른 유해·위험작업 취업제한에 관한 규칙의 
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개선 방안을 제시하였다. 현행 규칙의 [별표 1]에 명시된 자격자에 대해서 교

육이수 자격은 유지하고, 국가기술자격에 대해서는 유사자격인 비계기능사 

및 판금제관기능사를 제외하고, 타워크레인 설치·해체 기능사 자격자로 변경

하였다. 단, 개선(안)의 시행년도까지는 유사자격자에 대해서도 자격을 인정

하는 단서조항을 두는 것으로 제시하였다. 또한, 유해·위험작업의 취업제한에 

관한 규칙 개정에 따른 규제영향분석을 진행하였다. 타워크레인 설치·해체 작

업현장의 인력 부족 문제를 해결하기 위하여 기존 규칙에 따라 인정된 자격자

에 대한 인정 또는 유예기간 부여 등과 같은 대책 수립의 필요성을 제시하였

으며, 현장에서 필요로 하는 인력을 적절하게 배출할 수 있는 교육·훈련기관

의 설립 및 운영에 소요되는 예상 비용을 제시하였다.

6) 시사점 및 제언

본 연구에서는 타워크레인 설치·해체 기능사 자격제도의 기준, 운영 및 발

전 방안과 유해·위험작업의 취업제한에 관한 규칙 개선(안)을 제시하였으며 

이에 따른 시사점 및 제언사항은 다음과 같다.

Ÿ 타워크레인 설치·해체 기능사의 검정형 실기시험과 과정평가형 외부평

가 세부항목으로 마스트, 메인 지브 및 트롤리 와이어 설치·해체를 제

시하였으며, 이 항목들은 실태(설문)조사와 전문가 자문 및 FGI에서 공

통적으로 제안된 항목으로서 신규 자격자의 수준에 적합한 항목이며 사

고 발생 가능성이 높은 타워크레인 설치·해체 작업의 안전을 확보하기

에 적합하다고 할 수 있다.

Ÿ 유해·위험작업의 취업제한에 관한 규칙 개선(안)의 제시를 통하여 타워

크레인 설치·해체작업자의 전문성을 강화하였다. 유해·위험작업의 취업

제한에 관한 규칙 개선(안)은 타워크레인 설치·해체 기능사 자격제도 

기준 및 운영·발전 방안을 반영하고 있으며, 작업현장의 자격자 확보를 

위한 기존 자격자의 인정, 교육이수를 통한 자격 유지 및 유사자격 폐
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지에 따른 단서조항 등에 대해서도 반영하고 있으므로, 본 연구의 결과

에 대한 단계적인 적용이 필요하다.

3. 연구 활용방안

Ÿ 타워크레인 설치·해체작업의 실태조사와 종사자의 의견, 작업 특성 및 

환경을 기반으로 제시(제안)된 타워크레인 설치·해체 기능사 자격제도 

기준 및 운영·발전 방안은 유해·위험작업의 취업제한에 관한 규칙, 산

업안전보건기준에 관한 규칙, 고시 등 정책의 개선자료로 활용할 수 있

을것으로 기대된다.

Ÿ 검정형 자격제도 기준 및 운영방안과 과정평가형 자격제도 발전 방안에 

대한 현장성이 충분히 반영되었으므로, 타워크레인 설치·해체 현장 작

동성과 작업자의 업무 숙련도를 향상에 기여할 수 있으며, 이를 바탕으

로 체계적인 타워크레인 설치·해체 기능사 자격제도의 운영이 가능할 

것으로 기대된다.

Ÿ 본 연구를 통해 마련된 타워크레인 설치·해체 기능사 자격제도는 타워

크레인 관련 유사 기능사 자격과의 차별성을 확보하였으며, 설치·해체 

중 협동작업이 필요한 타워크레인 운전, 신호수, 줄걸이작업 등과 연계

성을 확보하여 실제 현장과 유사한 작업환경에서 자격제도의 운영이 가

능할 것으로 기대된다.

Ÿ 본 연구의 결과로 제시된 타워크레인 설치·해체 기능사 자격제도 시행

을 통하여 현행 유해·위험작업의 취업제한에 관한 규칙에 의한 자격자

보다 전문성이 강화된 자격을 갖춘 작업자를 배출하고, 작업자의 전문

성 강화를 통해 안전한 작업환경을 조성할 수 있으므로, 노동력 증가, 

재해율 감소, 생산성 증대 및 산업재해 보상 비용 감소 등 사회적 비용

을 절감할 수 있을 것으로 기대된다.
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Ⅰ. 서 론

1. 연구의 배경 및 필요성

「건설기계관리법령」에 따르면 타워크레인은 수직 타워의 상부에 위치한 지

브(jib)를 선회시켜 중량물을 상하, 전후 또는 좌우로 이동시킬 수 있는 것으

로서 원동기 또는 전동기를 가진 것으로 정의된다. 국토교통부의 건설기계 현

황 통계에 따르면, 2024년 6월 30일 기준 국내에서 운영 중인 타워크레인은 

5,954대이다. 이중 3톤 미만 타워크레인은 1,428대이며, 3톤 이상의 대형 타

워크레인은 4,526대가 운영 중이다. 그리고, 대한건설기계협회의 2024년도 

건설기계 시가표준액 자료에 따르면, 국내 건설현장에서는 국내·외 제조사의 

타워크레인을 모두 사용하고 있는데, 이들 중 국내 제품은 에버다임과 한국타

워크레인 등 21개 회사에서 제조‧판매하는 115종, 국외 제품은 LIEBHERR와 

POTAIN 등 50개 회사에서 제조‧판매하는 205종이다.

타워크레인 관련 종사자는 타워크레인 운전사와 타워크레인 설치·해체 작

업자로 구분된다. 타워크레인 운전사와 관련하여 타워크레인 조종사 면허는 

현재까지 3톤 미만 13,107명과 3톤 이상 12,130명이 취득하였다. 그리고, 

고용노동부의 타워크레인 설치·해체업 등록업체 현황에 따르면, 타워크레인 

설치·해체업체는 2024년 7월을 기준으로 총 129개가 있으며, 지역에 따라, 

수도권 70.4%, 부산·울산·경남권 20.8%, 충청권 5.6%, 호남권 3.2%로 업체

가 분포되어 있는 것으로 조사되었다.

타워크레인은 건설업을 포함한 산업현장에서 필수적인 장비지만, 고소작업

과 중량물을 다루는 타워크레인 작업의 특성상 타워크레인을 기인물로 한 산

업재해가 다수 발생하고 있다. <표 Ⅰ-1>에 정리한 2012년부터 2017년까지 
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발생한 크레인 관련 산업재해는 총 4,067건이며, 이중 타워크레인과 관련된 

산업재해는 270건이 발생하여 전체의 약 6.6%를 차지한다. 이 비율에 따르

면 타워크레인에 의한 사고의 비중이 낮아 보일 수 있지만, 270건의 산업재

해 중 사망사고가 차지하는 비율은 17%(33건)로서 다른 크레인과 비교하여 

타워크레인에 의한 산업재해가 사망으로 이어질 확률이 높다고 할 수 있다.

특히, [그림 Ⅰ-1]과 <표 Ⅰ-2>에 보인 2013년부터 2017년까지 발생한 타

구분 천장크레인 이동식크레인 타워크레인 계

재해발생건수 3,007 790 270 4,067
사망자수 87 74 33 194
부상자수 2,953 732 252 3,937

총재해자수 3,040 806 303 4,149

<표 Ⅰ-1> 크레인 종류별 산업재해 현황

출처: https://www.idomin.com/news/articleView.html?idxno=544098

[그림 Ⅰ-1] 산업·건설 현장 크레인 중대재해 현황
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워크레인 사망사고 26건 중 약 69%에 해당하는 18건이 타워크레인 설치·해

체 작업 중에 발생하였다. 이를 통해, 타워크레인에 의한 사망사고의 주요한 

원인은 설치·해체 작업이라고 할 수 있다. 

구분 2013 2014 2015 2016 2017 계

3톤이상 운전석 5 3 - 5 5 18
3톤미만 원격 - 2 1 4 1 8

<표 Ⅰ-2> 연도별 타워크레인 관련 사망사고 현황

출처: https://blog.naver.com/gyrova/221186795859

[그림 Ⅰ-2] 2012~2017년 타워크레인 중대재해 현황

이에 따라, 정부는 2017년 11월에 관련부처 합동으로 「타워크레인 중대재

해 예방대책」을 수립하였으며, 이 대책에서는 설비 안전성 관리강화, 주체별 

안전관리 책임 강화, 안전관리 역량 및 사고 발생 시 제재 강화 등의 세부 과
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제를 제시하였다. 이와 같은 대책에도 불구하고, 2020년부터 2023년까지 발

생한 타워크레인 설치·해체 작업에 따른 사망사고는 <표 Ⅰ-3>과 같이 설치

작업 중 8건, 해체작업 중 2건이 발생하였다.

순번 내용 사망(부상) 인원

1 울산광역시 율동지구 국민임대주택 건설공사 1명
2 경상남도 함양군 대봉산 산림레포츠시설 조성사업 조경공사 1명
3 경기도 의정부시 고산공공주택지구 자족시설용지 3블럭 1명
4 인천광역시 우정아파트 1동, 2동 가로주택정비사업 1명
5 경기도 과천시 과천지식정보타운 S-3BL 아파트건설공사 2공구 1명
6 인천광역시 청천1구역 타워크레인 설치공사 1명
7 경상북도 포항시 남구 오천읍 공동주택 신축공사 1명(2명)
8 대구광역시 하이엔드 주거복합 신축공사 1명
9 인천광역시 연수구 송도동 YG-1 송도사옥및연구소 신축공사 2명(1명)
10 전라북도 전주시 서부신시가지 오피스텔 신축공사 1명

<표 Ⅰ-3> 타워크레인 설치·해체 작업 중 발생한 사망사고

「타워크레인 중대재해 예방대책」의 일환으로, 타워크레인 설치·해체 작업

자의 역량 강화를 도모하고, 타워크레인 설치·해체 작업 중 발생하는 사망사

고를 예방하며, 해당 작업의 전문성을 부여하고자 고용노동부에서는 타워크

레인 설치·해체 기능사 자격을 2019년 6월에 신설하였다. 타워크레인 설치·

해체 기능사는 과정평가형 자격 내 기계장비설비·설치 직무에 편성되어 있으

나, 현재까지 과정평가형 자격을 운영할 수 있는 인정  교육·훈련기관이 없

고, 이에 따라 과정평가형 기능사 자격 배출자가 부재하여 실질적으로는 운영

이 되지 않는 실정이다. 특히, 과정평가형 자격을 운영하기 위해서는 다양하

고 많은 교육·훈련기관에서 교육·훈련과정이 운영되어야 하지만, 현재 국내에

서 운영되고 있는 타워크레인 설치·해체 관련 교육기관은 1곳뿐이며 과정평

가형 기능사 자격 교육은 운영하지 않고 있다.

이와 함께, 건설업을 포함한 산업현장에서 타워크레인 설치·해체 기능사 자
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격을 보유한 작업자에 대한 사회적 수요는 증가하고 있으나, 타워크레인 설

치·해체 관련 교육기관의 부족에 따라 타워크레인 설치·해체 기능사에 대한 

과정평가형 자격을 운영하는데 한계점이 존재한다. 국내 타워크레인 설치·해

체 기능사 자격자의 수요를 맞추기 위해서는 과정평가형 자격제도의 개선과 

함께 검정형 자격제도의 도입 등 타워크레인 설치·해체 기능사 자격제도의 

기준과 운영방안의 제시가 시급하다고 할 수 있다([그림 Ⅰ-3] 참조).

이에 따라, 본 연구에서는 타워크레인 설치·해체 기능사 자격제도에 현장 

적합성을 반영하고, 해당 자격제도를 체계적 운영하여 작업자의 업무 숙련도

를 향상시키기 위해 적합한 검정방식, 자격평가 방법·절차 및 인력·예산·시설 

등과 관련된 기준을 제시하고자 한다. 이를 위해, 본 연구에서는 국내·외 문

헌 및 선행연구에 대해 분석하고, 작업실태 및 설문조사, 이해관계자별 FGI, 

전문가 면담 및 자문 등을 통해 타워크레인 설치·해체 기능사 자격제도의 기

준을 제시하고, 운영·발전 방안을 제시하는 것을 목적으로 한다.

[그림 Ⅰ-3] 타워크레인 설치·해체 기능사 자격제도의 운영·발전 필요성
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2. 연구 목표 및 방법

1) 연구 목표

본 연구는 「타워크레인 중대재해 예방대책」의 일환으로 타워크레인 설치·

해체 작업자의 역량 강화를 위한 타워크레인 설치·해체 기능사 국가기술자격 

종목의 신설에 따른 현장성 반영 및 체계적 운영을 목적으로 한다. 이에 따

라, 국외 타워크레인 자격 관련 제도 및 국내 유사 자격제도의 조사, 문헌 및 

선행연구 분석, 작업 실태 및 설문조사, 이해관계자별 FGI, 전문가 면담 및 

자문, 국가기술자격제도 검정방식의 비교·분석 등을 통하여, 타워크레인 설

치·해체 작업자의 업무 숙련도 향상을 위한 적합한 검정방식과 자격평가 방

법·절차에 대한 기준을 제시하는 것을 목적으로 한다.

2) 연구 방법

본 연구에서는 다음과 같은 주제에 대한 세부내용을 중심으로 연구를 수행

하였다.

(1) 국내·외 선행연구 및 문헌고찰

타워크레인의 종류, 구조 등 일반사항과 관련 법령 및 지침에 대해 조사하

였다. 그리고, 타워크레인 설치‧해체를 포함한 작업을 대상으로 안전과 관련된 

연구에 대해서 분석하였으며, 타워크레인과 관련된 자격제도 및 교육과정에 

대한 연구도 분석하였다. 또한, 타워크레인 설치·해체 NCS(국가직무능력표

준) 학습모듈을 분석하였다([그림 Ⅰ-4] 참조).
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[그림 Ⅰ-4] 국내·외 선행연구 및 문헌고찰의 연구개요

(2) 국외 타워크레인 관련 자격제도 및 국내 유사 자격제도 분석

미국과 캐나다 등 북미, 영국과 독일 등 유럽 및 일본과 싱가포르 등 아시

아 지역을 대상으로 타워크레인 설치·해체와 관련된 작업종사자의 자격제도

에 대해 자료조사를 진행하고, 해당 내용에 대하여 기준과 운영에 대한 세부

사항, 관련 교육 프로그램 및 국내 적용 가능성을 검토하였다([그림 Ⅰ-5] 참

조). 또한, 국가기술 자격제도의 검정방식인 검정형과 과정평가형에 대해 비

교·분석하였으며, 국가기술 자격제도 주관기관인 한국산업인력공단의 수탁을 

받아 운영하는 법인 또는 기관의 현황에 대해 분석하여 제시하였다([그림 Ⅰ

-6] 참조).
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[그림 Ⅰ-5] 국외 자격제도 및 교육 프로그램 분석의 연구개요

[그림 Ⅰ-6] 국내 유사자격 및 국가기술자격 시행기관 현황의 연구개요
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(3) 타워크레인 설치·해체 작업 및 자격제도 인식에 관한 실태조사

「건설기계관리법령」에 의한 타워크레인 설치·해체 작업자를 대상으로 작업

환경, 검정방식, 적합한 타워크레인 설치·해체 기능사 자격제도 등에 대해서 

방문 또는 Google 설문을 이용한 온라인 설문조사 방식으로 진행하였으며, 

해당 결과를 분석하여 제시하였다.

(4) 타워크레인 설치·해체 기능사 자격제도 기준 및 운영방안 제시

타워크레인 설치·해체 기능사 자격제도 운영을 위한 검정형 자격제도의 필

기·실기시험의 검정기준, 응시자격, 검정방법, 시험과목, 출제 및 평가기준, 합

격기준 등 기준을 제시하였으며, 자격제도의 운영에 필요한 인력, 시설 및 소

요 예산 등을 개략적으로 제시하였다([그림 Ⅰ-7] 참조).

[그림 Ⅰ-7] 기능사 자격제도 기준 및 운영방안 제시의 연구개요
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(5) 타워크레인 설치·해체 기능사 자격제도 발전방안 제시

현재 과정평가형으로 편성되어 있는 타워크레인 설치·해체 기능사 자격제도

의 현황을 파악하고, 이에 따른 문제점을 분석하였다. 이와 함께, 이 제도가 운

영되지 못하는 원인을 분석하고, 해결방안을 제시하였다. 또한, 유해·위험작업

의 취업 제한에 관한 규칙의 문제점 및 현장에서의 인식 여부를 파악하기 위하

여 설문조사, 전문가 면담 및 이해관계자 집단별 인터뷰(FGI)를 진행하였으며, 

설문조사와 면담 및 인터뷰 결과들을 근거로 하여 해당 규칙의 개선방안을 제

시하였다([그림 Ⅰ-8] 참조).

[그림 Ⅰ-8] 기능사 자격제도 발전방안 제시의 연구개요
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3. 연구 추진체계 및 일정

타워크레인의 일반사항, 관련 법령 및 교육자료와 타워크레인에 관련된 연

구에 대한 조사 및 국외 타워크레인 설치·해체 자격제도를 조사하고, 타워크

레인 설치·해체업 종사자에 대한 설문조사, 타워크레인 설치·해체 기능사 자

격제도 기준 및 운영 방안제시, 타워크레인 설치·해체 기능사 자격제도 발전

방안제시를 위한 연구 추진체계와 추진일정은 [그림 Ⅰ-9] 및 [그림 Ⅰ-10]과 

같다.

[그림 Ⅰ-9] 연구 추진체계
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[그림 Ⅰ-10] 연구 추진일정
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Ⅱ. 국내·외 선행연구 및 문헌고찰

1. 타워크레인 일반사항

1) 타워크레인 정의

타워크레인은 인양물을 들어 올리거나 내리는 권상·권하동작, 지브(Jib)를 

따라 트롤리를 이동하여 후크에 매달린 인양물을 전·후로 움직이는 횡행동작, 

타워크레인 자체를 전·후로 움직이는 레일트랙 동작, 크레인 상부 전체를 회전

하여 인양물을 목적한 위치에 이동시키는 선회동작 등 3차원적인 작업 특성을 

가진 크레인(crane)의 일종이다. 건설기계관리법령에서는 타워크레인을 ‘수직

타워의 상부에 위치한 지브를 선회시켜 중량물을 상하, 전후 또는 좌우로 이동

시킬 수 있는 것으로서 원동기 또는 전동기를 가진 것’으로 정의한다.

2) 타워크레인 종류

타워크레인은 크게 지브형태와 설치형태에 따라 분류된다. 타워크레인을 

지브에 따라 분류할 경우, [그림 Ⅱ-1]과 같이 T형 타워크레인과 L형 타워크

레인으로 분류할 수 있다.

T형 타워크레인은 트롤리와 훅이 부착된 메인 지브(main jib)와 무게중심

을 유지하는 카운터 지브(counter jib)가 마스트(mast)에 거의 수평으로 설

치되며, 트롤리 작업 반경 내에 간섭되는 건물이나 현장 주변에 민원 발생 소

지가 없는 작업현장에서 주로 사용한다. 

L형 타워크레인은 Luffing형 타워크레인으로도 불리며, 지브를 상하로 기

복시켜 화물을 인양하는 형식으로 작동한다. L형 타워크레인은 작업반경 내

에 간섭물이 있거나 민원 발생 소지가 있는 작업현장에서 주로 사용하며, T형 
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타워크레인과 비교하여 작업 속도가 느린 편이다.

T형 타워크레인 L형 타워크레인
출처: https://www.ncs.go.kr/index.do

[그림 Ⅱ-1] 지브 형태에 따른 타워크레인 분류

그리고, 설치형태에 따라 고정형, 이동형 및 상승형 타워크레인으로 분류할 

수 있다. 고정형(Fixed type) 타워크레인은 콘크리트 기초에 고정된 앵커와 

타워의 부분들을 직접 조립하는 형식으로 설치된다. 이동형(Traveling type) 

타워크레인은 층고가 낮고 길이가 긴 건물 등에 설치하는 크레인으로, 레일을 

설치하여 타워크레인 자체가 레일을 통하여 작업하는 장소로 이동하여 작업

하는 형식이다. 상승형(Climbing type) 타워크레인은 일정 높이 이상에서 작

업을 해야 할 경우, 타워크레인이 일정 층 이상에서 건물의 구조체에 지지되

어 본체가 건물과 같이 상승하는 형식이다. 주로 고층건물 작업현장에서 사용

하며, 해체 시 벽체와 연결부를 분리하는 작업이 추가되는 단점이 있다.

3) 타워크레인 기능

타워크레인의 주요 기능은 권상동작, 선회동작, 트롤리 이동, 지브 기복 등

이 있다. 먼저 권상동작이란 인양물을 운반하기 위해 후크를 상·하로 움직이
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는 동작으로, 해당 동작에 사용되는 타워크레인의 장치는 로프, 드럼, 전동기, 

감속기, 브레이크 등으로 구성된다. 선회동작은 인양물을 운반하기 위해 턴테

이블을 회전하여 메인 지브를 360° 회전하는 동작으로, 이때 사용되는 장치

는 턴테이블, 전동기, 감속기, 브레이크 등으로 구성된다. 트롤리 이동이란, 

인양물을 운반하기 위하여 트롤리를 메인 지브의 전·후로 이동하는 동작으로 

트롤리 대차, 로프, 드럼, 전동기, 감속기, 브레이크 등이 사용되어 움직이게 

된다. 마지막으로 지브 기복이란, L형 타워크레인에서 메인 지브를 상·하로 

움직여 후크의 거리를 조정하는 동작으로 로프, 드럼, 전동기, 감속기, 브레이

크 등 장치의 동작으로 수행된다.

4) 타워크레인의 주요 구조

타워크레인을 구성하는 주요 구조는 [그림 Ⅱ-2]와 같이 타워 마스트, 메인 

지브, 카운터 지브, 카운터 웨이트, 캣 헤드, 선회장치, 텔레스코픽 케이지, 트

롤리, 과부하 방지 장치, 훅 해지 장치, 권과 방지 장치, 등으로 구성된다. 

출처: https://www.gigumi.com/404

[그림 Ⅱ-2] 타워크레인 유형별 구조
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타워 마스트(Tower mast)는 [그림 Ⅱ-3]과 같이 타워크레인을 지지해 주

는 기둥(몸체) 역할을 하는 구조물이다. 타워 마스트는 한 부재의 단위 길이가 

약 3~6m인 타워 섹션(단위: 마스트)을 볼트 또는 핀으로 연결해 나가면서 설

치 높이를 조정할 수 있는 구조이다. 타워 마스트는 대부분 고장력강 재질의 

앵글 또는 박스(파이프) 타입의 용접 구조로 구성되어 있지만, 개방형 앵글 또

는 H-형강을 사용하는 경우도 있다.

출처: https://www.ncs.go.kr/index.do

[그림 Ⅱ-3] 타워 마스트

메인 지브(Main jib)는 [그림 Ⅱ-4]와 같이 선회 축을 중심으로 한 외팔보 

형태의 구조물이다. 메인 지브는 지브의 길이, 즉 선회 반경에 따라 권상 하

중이 결정되는 구조로서, 풍하중의 영향과 중량의 감소를 위하여 트러스 구조

로 되어 있으며, 트러스 내부에 트롤리 로프 설치를 위한 보조 풀리와 트롤리 

윈치 점검을 위한 보도가 설치되어 있다.
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출처: https://www.ncs.go.kr/index.do

[그림 Ⅱ-4] 메인지브

카운터 지브(Counter jib)는 [그림 Ⅱ-5]와 같이 크레인 전·후방의 균형유

지를 위하여 메인 지브의 반대편에 설치되는 지브로서, 균형추(카운터 웨이트)

와 윈치로 구성되는 권상 장치가 설치된다. 여기서 카운터 웨이트란, 메인 지

브의 길이에 따라 크레인의 균형을 유지할 수 있도록 여러 개의 철근콘크리트 

등으로 만들어진 블록을 의미한다. 카운터 웨이트는 카운터 지브 측에 설치해

야 하며, 이탈되거나 흔들리지 않도록 수직으로 견고히 고정해야 한다.

카운터 지브 카운터 웨이트
출처: https://www.ncs.go.kr/index.do

[그림 Ⅱ-5] 카운터 지브 및 카운터 웨이트
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캣 헤드(Cat head)는 메인 지브와 카운터 지브의 타이 바(tie bar)를 평형

하게 지지하기 위해 타워크레인 최상부에 트러스 또는 A형 프레임 구조로 설

치되는 구조물이다. 그리고, 선회장치(Slewing mechanism)는 타워의 최상

부에 위치하며, 메인 지브와 카운터 지브가 이 장치 위에 부착되고 캣 헤드가 

고정된다. 또한, 상·하 두 부분으로 구성되고, 그 사이에 회전 테이블이 설치

된다. 특히, 이 장치에는 선회장치와 지브의 연결 지점을 점검하기 위하여 점검용 

난간대를 설치해야 한다. 캣 헤드와 선회장치는 [그림 Ⅱ-6]과 같다.

캣 헤드 선회 장치
출처: https://www.ncs.go.kr/index.do

[그림 Ⅱ-6] 캣 헤드 및 선회 장치

텔레스코픽 케이지(Telescopic cage)는 텔레스코핑(상승) 작업을 하기 위

한 공간을 제공하며, 유압실린더, 유압모터, 플랫폼 및 가이드 레일 등이 부속

된 공간을 말한다. 트롤리(Trolly)는 메인 지브를 따라 이동하며, 권상 작업을 

위한 선회 반경을 결정하는 횡행 장치이다. 텔레스코픽 케이지와 트롤리는 [그

림 Ⅱ-7]과 같다.
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텔레스코픽 케이지 트롤리
출처: https://www.ncs.go.kr/index.do

[그림 Ⅱ-7] 텔레스코픽 케이지 및 트롤리

과부하 방지 장치는 타워크레인의 각 지브 길이에 따라 정격하중의 1.05배 

이상 권상 시 발생할 수 있는 과부하를 방지하고, 만약 과부하가 발생할 경

우, 모멘트 리밋 장치가 작동하여 권상 동작을 정지시키는 장치이다. 후크 해

지 장치는 와이어로프가 후크에서 이탈되는 것을 방지하기 위한 장치이다. 과

부하 방지 장치와 후크 해지 장치는 [그림 Ⅱ-8]과 같다.

과부하 방지 장치 훅 해지 장치
출처: https://www.ncs.go.kr/index.do

[그림 Ⅱ-8] 과부하 방지 장치 및 후크 해지 장치
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권과 방지 장치는 타워크레인의 인양물 권상 작업 간 달기기구가 정해진 

위치보다 더 높은 위치로 권상되어 상부에 부딪히는 일 등이 발생할 때, 그 

충격과 파손으로 인해 인양물이 추락하는 것을 방지하기 위하여 자동으로 동

력을 차단하고 작동을 멈추는 장치이다. 이 장치는 중추형 방식과 캠형 방식

이 있으며, [그림 Ⅱ-9]와 같다.

권과 방지 장치(중추형) 권과 방지 장치(캠형)
출처: https://www.ncs.go.kr/index.do

[그림 Ⅱ-9] 권과 방지 장치

이상과 같은 타워크레인의 주요 구조 및 장치를 [표 Ⅱ-1]에 모두 정리하였

다. 
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구조 명칭 구조 설명

기초
Ÿ 안전한 설치를 위하여 기초지반을 다진 후 기초 콘크리트를 타설, 

그 위에 기초프레임을 안착하고 접지 및 철근을 배근 후 다시 
콘크리트를 타설

마스트
(mast)

Ÿ 기둥역할을 하는 부재로 단위길이가 3~7m이고, 주로 고력볼트로 
상호 연결하여 높이를 높이며, 배직 마스트(Basic Mast)의 경우 
강도 및 길이의 차이가 있음

유압 상승장치
(Telescoping 
Mechanism)

Ÿ 유압발생장치와 실린더를 이용한 유압구동 상승 장치로서, 마스트를 
높일 때에 사용 실린더를 확보되는 공간에 마스트를 끼워 넣어 
높이를 높임

선회장치
(Slewing Assy)

Ÿ 마스트의 최상단부에 위치하며 상·하로 구분되며 사이에 회전 
테이블이 있고 선회동작을 위한 전동기 2개 이상이 부착됨

운전실
(Cabin)

Ÿ 운전실은 선회장치 위에 있고, 작업위치 및 선회반경이 잘 보이는 
위치에 설치되며, 내부에는 조종레버, 비상정지버튼, 하중지시계 
등이 구비

탑해드
(Top Head)

Ÿ 메인지브와 카운터지브의 연결바(Tie Bar)를 상호지탱하기 위한 
목적으로 설치되며 트러스 또는 “A-Frame" 구조로 구성

메인지브
(Main Jib)

Ÿ 선회 축을 중심으로 설치되는 구조물로 지브길이에 따라 권상용량이 
결정되며 풍하중과 중량감소를 위하여 트러스 구조로 함

카운터지브
(Counter Jib)

Ÿ 크레인 전 후의 균형유지를 위하여 메인지브의 반대편에 설치되는 
지브로서 카운터웨이트와 권상장치가 설치

타이바
(Tie Bar)

Ÿ 메인지브와 카운터지브를 캣헤드에 연결하는 부재로 구조상 많은 
인장력을 요구하며 앞 타이 바와 뒤 타이 바로 구분됨

카운터 웨이트
(Count Weight)

Ÿ 메인지브의 길이에 따라 크레인의 균형유지에 적합하도록 선정된 
여러 개의 철근콘크리트 블록으로 카운터지브 끝단에 설치되며, 
이탈하거나 흔들리지 않도록 견고히 고정함

권상장치
(Hoisting Assy)

Ÿ 후크블록을 상·하를 이동하기 위한 장치로 카운터지브에 설치되며 
전동기, 감속기, 브레이크, 드럼, 와이어로프로 구성 전동기를 
제어하기 위한 제어반을 별도로 설치

트롤리장치
(Trolley Assy)

Ÿ 메인지브를 오가며 권상작업을 위한 선회반경을 결정하는 
횡행장치로 점검대가 부착되어 있으며, 트롤리 동작을 위한 전동기, 
감속기, 브레이크, 드럼, 와어어로프로 구성됨

후크블록
(Hook Block)

Ÿ 트롤리에 내려진 권상 와이어로프에 연결되어 상·하 운동을 하며, 
권상작업을 하는 달기기구

<표 Ⅱ-1> 타워크레인 주요 구조 명칭 및 설명
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5) 타워크레인 설치·해체 작업

(1) 타워크레인 설치·해체 작업계획서

가) 타워크레인 작업계획서

타워크레인의 설치·조립·해체 작업을 하는 때에는 작업계획서를 작성해야 

하며, 작업계획서에는 작업개요, 타워크레인의 종류 및 형식, 설치, 조립 및 해

체 순서, 작업 도구, 장비, 가설설비 및 방호설비, 작업 인원의 구성 및 작업근

로자의 역할 범위, 중점안전관리계획, 산업안전보건기준에 관한 규칙 제 142

조(타워크레인의지지)의 규정에 의한 지지방법에 관한 내용을 포함해야 한다.

먼저 작업개요에는 사업장 일반사항, 본사 비상연락망, 타워크레인 설치계

획표, 타워크레인 배치도 등을 포함하여 작성해야 하며, 타워크레인의 종류 

및 형식에는 타워크레인의 종류 및 형식과 타워크레인 수리·점검·사용 현황, 

타워크레인 주요제원 및 하중표에 대해 제시해야 한다.

설치, 조립 및 해체 순서에는 타워크레인 설치·해체 작업도, 타워크레인 설

치·조립·해체 작업 흐름도, 설치 및 상승작업별 공정에 대한 점검·확인사항 

체크리스트 등을 포함해야 하며, 작업도구, 장비, 가설설비 및 방호설비에는 

개인보호구, 작업도구, 운반차량, 이동식크레인 등, 방호설비에 대해 작성해

야 한다.

작업인원의 구성 및 작업근로자의 역할 범위, 중점 안전관리계획에는 작업 

인원 구성, 타워크레인의 안전관리계획, 설치·해체용 크레인 통제방안, 운반

차량 통제방안, 안전교육 등의 내용을 작성해야 한다. 이와 함께, 산업안전보

건기준에 관한 규칙 제 142조(타워크레인의지지)의 규정에 의한 지지방식에 

따른 지지방법 결정, 자립고 이상의 높이로 설치하는 경우 건축물 등 벽체에 

타워크레인이 지지하도록 사업주 준수사항 체크리스트를 참조하여 작성해야 

한다. 이상의 모든 내용을 작업계획서에 작성한 때에는 그 내용을 작업근로자

에게 주지시켜야 한다.
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나) 타워크레인 설치 작업계획서 확인 과정

타워크레인의 설치 작업계획서를 작성하였을 때는 다음의 내용을 확인하여

야 한다. 타워크레인의 설치현장의 일반적인 사항에 관하여 확인해야 하며, 

이때, 현장명, 공종명, 타워크레인 계약업체, 타워크레인 사용 기간, 설치 시

기, 타워크레인 설치 대수 등에 관하여 확인한다.

타워크레인의 종류, 형식 및 사양, 대수 등이 적정하게 반영되었는지 확인

하고, 현장에 적합한 장비가 선정되었는지 확인해야 한다. 이때, 타워크레인

의 종류, 형식에 대해 검토해야 하며, 위치 선정 시 확인사항, 크레인 사양 등

에 대해 검토하여야 한다.

타워크레인 투입 일정 계획표에 관하여 확인해야 한다. 이때, 각 호기의 투

입 일정표를 현장에서 투입 요청한 시기와 인원 투입, 콘크리트 양생 기간을 

고려하여 본체 설치 일자를 기준으로 10~14일 정도 전에 타워크레인이 설치

될 수 있도록 일정을 계획해야 한다.

타워크레인 1기당 [그림 Ⅱ-10]과 같은 타워크레인 설치 세부공정표를 확

인해야 하며, 세부 설치 일정을 계획할 때는 작업 내용과 투입 인원 및 장비 

계획에 대해 작성해야 한다.
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출처: https://www.ncs.go.kr/index.do

[그림 Ⅱ-10] 타워크레인 설치 세부공정표 예시

그리고, [그림 Ⅱ-11]과 같은 타워크레인의 설치 세부 계획서가 정확히 작

성되었는지 확인하여야 한다. 이때, 세부 확인 내용으로는 장비 및 작업 도구 

확인, 세부작업 내용 확인 등이 있다.
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출처: https://www.ncs.go.kr/index.do

[그림 Ⅱ-11] 타워크레인 설치 세부계획서 예시

또한, 설치작업 조직도와 위험성 평가표, 안전작업 체크리스트 등에 관하여 

확인해야 하며, 타워크레인의 기초 설치에 사용되는 기중기 등을 다루는 차량

계하역운반/건설기계 작업계획서를 확인해야 한다. 차량계하역운반/건설기계 

작업계획서에는 설치용 장비의 적정성, 세부작업 방법, 중점 안전관리 사항, 

중량물 취급 시 안전대책 등에 대하여 작성되었는지 확인하여야 한다.

또한, [그림 Ⅱ-12]에 보이는 바와 같이 타워크레인 설치계획도가 적절하게 

설계되었는지 확인해야 하며, 타워크레인 지지·고정 방법이 정확히 계획되었

는지 확인해야 한다.
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타워크레인 설치계획도(평면도) 예시 타워크레인 지지·고정 방법 예시
출처: https://www.ncs.go.kr/index.do

[그림 Ⅱ-12] 타워크레인 설치계획도 및 지지·고정방법 예시

기타 첨부물이 정확히 첨부되었는지 확인해야 한다. 이때, 기타 첨부물에 

포함되는 내용은 현장관리인 선임계, 작업자 명단, 해체 교육 이수확인서, 기

초안전보건 이수증, 타워크레인 기사 자격증, 보험증권 등이 있다.

다) 타워크레인 해체 작업계획서 확인 과정

타워크레인의 해체 작업계획서를 작성하였을 때는 다음의 내용을 확인하여

야 한다. 타워크레인의 해체 현장의 일반적인 사항에 대해 확인해야 한다. 이

때, 현장명, 공종명, 타워크레인 계약업체, 타워크레인 사용 기간, 해체 시기, 

타워크레인 설치 대수 등이 적절하게 작성되어 있는지에 대하여 확인해야 한

다.

일반사항에 대해 확인한 후 타워크레인 해체 순서도와 타워크레인 해체 세

부 계획서에 대해 확인한다. 특히, 타워크레인 해체 세부 계획서에는 장비 및 

작업도구, 세부작업 내용이 적절히 작성되어 있는지 확인해야 한다.

이후 해체작업 조직도, 위험성 평가표 확인, 안전작업 체크리스트에 대해 

확인해야 하며, 안전작업 체크리스트에는 작업 공정별 점검 사항이 작성되어 

있는지 확인해야 한다.
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[그림 Ⅱ-13]과 같이 타워크레인 해체를 위해 사용되는 장비 등에 관련된 

차량계하역운반/건설기계 작업계획서를 확인해야 한다. 이때, 해체용 장비의 

적정성, 세부작업 방법, 중점 안전관리 사항, 중량물 취급 시 안전대책이 적절

하게 계획되어 있는지 확인해야 한다. 

출처: https://www.ncs.go.kr/index.do

[그림 Ⅱ-13] 차량계 하역운반/건설기계작업계획서 예시

또한, [그림 Ⅱ-14]와 같은 타워크레인 해체 배치도 및 해체 계획도가 적절

히 작성되었는지 확인해야 한다. 이 과정에서는 이동식 크레인의 설치 위치가 

적절하게 선정되었는지, 이동식 크레인이 작업현장에 반입 가능한지, 이동식 

크레인 붐의 높이와 작업반경, 타워크레인 부품 반출 경로상 문제점 등 세부

내용을 이행하기에 문제가 없는지에 대해 확인해야 한다. 
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출처: https://www.ncs.go.kr/index.do

[그림 Ⅱ-14] 타워크레인 해체계획도(지브 해체) 예시

또한, 설치작업 조직도와 위험성 평가표, 안전작업 체크리스트 등에 관하여 

확인해야 하며, 차량계 하역운반/건설기계 작업계획서를 확인해야 한다. 차량

계 하역운반/건설기계 작업계획서에는 설치용 장비의 적정성, 세부작업 방법, 

중점 안전관리 사항, 중량물 취급 시 안전대책 등에 대하여 작성되었는지 확

인하여야 한다.

설치계획서를 작성할 때와 마찬가지로, 기타 첨부물이 적절하게 포함되었

는지에 대해 확인해야 하며, 포함되어야 하는 내용은 현장관리인 선임계, 작

업자 명단, 해체 교육 이수확인서, 기초안전보건 이수증, 타워크레인 기사 자

격증, 보험증권 등이 있다.

(2) 설치·해체 작업 과정

가) 타워크레인 설치·인상 작업
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타워크레인 설치·인상 과정은 [그림 Ⅱ-15]에 보인 바와 같이 기초앵커 설

치, 베이직 마스트 및 텔레스코픽 케이지 설치, 턴테이블 및 운전실 설치, 캣 

헤드 설치, 카운터 지브 및 권상 장치 설치, 메인 지브 설치, 카운터 웨이트 

설치, 와이어로프 설치, 텔레스코핑 작업, 설치종료-완료 검사의 순서로 진행

된다.

출처: 한국산업안전보건공단(2014), 타워크레인 설치·조립·해체 작업계획서 작성지침

[그림 Ⅱ-15] 타워크레인 설치·인상작업 흐름도
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§ Step 1. 기초앵커 설치

기초앵커를 설치할 때는 타워크레인 시공계획도를 참조하여 기초 배근도에 

따라 철근을 배근한 후 콘크리트를 타설하여 설치한다. 설치 과정 간 설치 지

내력이 부족하다고 판단될 경우에는 파일 보강 등 보강작업을 같이 진행한다.

§ Step 2. 베이직 마스트 설치

이후 기초앵커 위에 베이직 마스트를 설치한다. 이때, 베이직 마스트와 기

초앵커가 정확히 일렬로 정렬되게 한 후 베이직 마스트를 고정해야 한다. 베

이직 마스트를 설치한 후 마스트 위에 텔레스코픽 케이지를 설치하여, 상승작

업에 대하여 준비하도록 한다.

Step 1과 Step 2에 대한 과정은 [그림 Ⅱ-16]과 같다.

크레인 기초앵커 설치 마스트 설치
출처: https://www.ncs.go.kr/index.do

[그림 Ⅱ-16] 타워크레인 기초 앵커 및 마스트 설치

§ Step 3. 턴테이블 및 운전실 설치

기초앵커와 텔레스코픽 케이지를 설치한 후에 턴테이블과 운전실을 설치한

다. 이때, 운전실 등의 설치작업이 완료된 후에 전기 판넬 안의 터미널 박스

에 메인 전원이 접속할 수 있도록 해야 한다. 이후 텔레스코픽 케이지의 유압
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시스템에 전원을 공급할 수 있도록 한다. 

§ Step 4. 캣 헤드 설치

턴테이블과 운전실이 설치된 이후 해당 장치 위에 캣 헤드를 설치한다. 캣 

헤드를 설치한 후 과부하 방지 장치가 잘 작동하는지 확인해야 하며, 필요 시 

항공등이나 풍속계 등을 설치해야 한다.

Step 3과 Step 4에 대한 과정은 [그림 Ⅱ-17]과 같다.

턴테이블 및 운전실 설치 캣 헤드 설치
출처: https://www.ncs.go.kr/index.do

[그림 Ⅱ-17] 턴테이블·운전실 및 캣 헤드 설치

§ Step 5. 카운터 지브 및 권상장치 설치

캣 헤드까지 모두 설치되었다면 이제 카운터 지브와 권상장치를 설치한다. 

이때, 슬링의 위치를 확인한 후 유압 크레인을 이용하여 권상장치와 지브를 

설치할 수 있도록 하며, 안전사고의 예방을 위하여 타이바의 연결 상태를 반

드시 확인하여야 한다.

Step 5에 대한 과정은 [그림 Ⅱ-18]과 같다.
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카운터 지브 설치 권상 장치 설치
출처: https://www.ncs.go.kr/index.do

[그림 Ⅱ-18] 카운터 지브 및 권상 장치 설치

§ Step 6. 메인지브 설치

카운터 지브를 설치한 이후 메인 지브를 설치하며, 메인 지브의 무게중심을 

고려하여 슬링 위치를 적절하게 배치한다. 이때, 트롤리 장치와 타이바 등의 

안전을 위한 장치가 안전하게 설치되었는지 확인한다.

§ Step 7. 카운터 웨이트 설치

메인 지브를 설치한 이후, 카운터 웨이트를 설치한다. 카운터 웨이트를 설치

할 때는 반드시 도면을 확인한 후 작업하도록 하며, 카운터 웨이트의 중량을 확

인하고, 해당 웨이트 블록이 뒤쪽에서 앞쪽을 향하도록 배치할 수 있도록 한다.

Step 6과 Step 7에 대한 과정은 [그림 Ⅱ-19]와 같다.
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메인 지브 설치 카운터 웨이트 설치
출처: https://www.ncs.go.kr/index.do

[그림 Ⅱ-19] 메인 지브 및 카운터 웨이트 설치

§ Step 8. 와이어로프 설치

카운터 웨이트까지 설치가 완료되면, 와이어로프를 설치한다. 와이어로프는 

트롤리 주행용 와이어로프와 권상용 와이어로프가 있으며, 이들을 설치한 이

후에 로프 이탈 방지 장치를 설치하여, 와이어로프가 이탈하지 않도록 안전조

치를 수행한다.

§ Step 9. 텔레스코핑 작업

이후 매뉴얼에 따라 마스트 연장작업을 실시한다. 마스트 연장작업은 텔레

스코핑 작업이라고도 한다. 텔레스코핑 작업은 텔레스코픽 케이지의 유압장

치를 이용하여 마스트를 상승시키고, 트롤리 장치를 이용하여 추가 마스트를 

빈 공간으로 집어넣는 방식으로 마스트를 상승시키는 작업을 뜻한다.

Step 8과 Step 9에 대한 과정은 [그림 Ⅱ-20]과 같다.
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와이어로프 설치 텔레스코핑 작업
출처: https://www.ncs.go.kr/index.do

[그림 Ⅱ-20] 와이어로프 설치 및 텔레스코핑 작업

§ Step 10. 완성검사

위의 과정에 따라 타워크레인 설치 및 인상작업이 완료되면, 설치종료-완

성검사를 진행한다. 타워크레인 주변에 방호울을 설치한 후 완성검사 신청을 

위해 관련도면 등 서류를 준비한다. 완성검사를 수검 받은 후 타워크레인을 

사용할 수 있다.

나) 타워크레인 해체 작업

타워크레인 해체·인하 과정은 [그림 Ⅱ-21]에 보인 바와 같이 타워크레인 

해체 협의, 마스트 하강 및 해체, 각 층별 월브레이싱 해체, 호이스트, 트롤리 

와이어 해체, 메인 지브 및 카운터 웨이트 해체, 카운터 지브 해체, 캣 헤드, 

턴테이블, 운전실 해체, 텔레스코픽 케이지 및 마스트 해체, 베이직 마스트 해

체, 기초 볼트제거 순으로 진행된다.
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출처: 한국산업안전보건공단(2014), 타워크레인 설치·조립·해체 작업계획서 작성지침

[그림 Ⅱ-21] 타워크레인 해체·인하작업 흐름도

§ Step 1. 타워크레인 해체 협의

타워크레인 해체를 진행하기 위하여 작업현장과의 해체 협의를 진행한다. 

이때, 현장의 해체여건을 파악해야 하며, 유압펌프 및 유압실린더가 정상적으

로 작동하는지 확인한다.

§ Step 2. 마스트 하강 및 해체

협의가 진행되었으면, 마스트를 하강시키고 해체한다. 해당 작업을 진행하

기에 앞서, 텔레스코픽 케이지 가이드 레일, 안내롤러 및 유압장치, 상·하부 

작업발판·난간 등이 견고하게 설치되었는지 확인해야 하며, 볼트가 이상 없이 

고정되어 있는지에 대해 확인해야 한다. 또한, 마스트 해체 간 볼트가 낙하하
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지 않도록 각별히 주의하며, 주변에 안전사고가 발생하지 않도록 주의한다.

Step 1과 Step 2에 대한 과정은 [그림 Ⅱ-22]와 같다.

출처: https://www.ncs.go.kr/index.do

[그림 Ⅱ-22] 마스트 해체

§ Step 3. 월브레이싱 해체

이후 건물 벽체에 지지하기 위해 설치했던 월브레이싱을 해체한다. 월브레

이싱 해체 간 추락하는 부품에 대해 주의해야 하며, 작업공간 내에 차량 및 

인원을 통제하여야 한다.

§ Step 4. 호이스트 및 트롤리 와이어 해체

월브레이싱을 해체한 후 호이스트와 트롤리 와이어를 해체한다. 이때, 협착 및 

추락에 주의하여 해체해야 하며, 하이드로 크레인을 세팅하여 작업해야 한다.

§ Step 5. 메인 지브 및 카운터 웨이트 해체

이후 메인 지브와 카운터 웨이트를 해체한다. 메인 지브 해체 간 발생할 수 

있는 카운터 지브 불균형에 주의해야 하며, 인양물의 중심점과 중량을 확인하

여 안전하게 해체해야 한다. 해체 순서는 메인지브를 먼저 해체한 후 카운터 

웨이트가 해체될 수 있도록 한다.
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Step 3, Step 4, Step 5에 대한 과정은 [그림 Ⅱ-23]과 같다.

메인 지브 해체 카운터 웨이트 해체
출처: https://www.ncs.go.kr/index.do

[그림 Ⅱ-23] 메인 지브 및 카운터 웨이트 해체

§ Step 6. 카운터 지브 해체

카운터 웨이트를 해체한 후 카운터 지브를 해체한다. 카운터 지브를 해체함

에 있어 매뉴얼 상에 인양지점과 일치하는지 확인한 후 해체해야 한다. 해체 

간 지브가 급작스럽게 이탈하는 것에 대해 주의를 기울여야 하며, 인양물의 

중심점과 중량을 확인하여 안전하게 해체해야 한다. 

§ Step 7. 캣 헤드 및 턴테이블·운전실 해체

카운터 지브를 해체한 후 캣 헤드와 턴테이블, 운전실을 해체한다. 이때, 턴테

이블의 중량을 확인해야 하며, 이들을 해체할 때, 추락에 대해 대비하여야 한다.

Step 6과 Step 7에 대한 과정은 [그림 Ⅱ-24]와 같다.
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캣 헤드 해체 턴테이블 및 운전실 해체
출처: https://www.ncs.go.kr/index.do

[그림 Ⅱ-24] 캣 헤드 및 턴테이블·운전실 해체

§ Step 8. 텔레스코픽 케이지 및 마스트 해체

캣헤드와 턴테이블, 운전실을 해체한 후 남아있는 마스트와 텔레스코픽 케

이지를 해체한다. 이때, 상하부 발판을 잘 확인하면서 작업해야 하며, 작업 간 

연결핀이 낙하하지 않도록 주의를 기울인다. 또한, 해체한 마스트를 인양할 

때, 인양물 중심점과 중량을 확인하여 인양해야 하며, 이 과정은 [그림 Ⅱ

-25]와 같다.

이후 최종적으로 베이직 마스트와 기초 볼트를 제거하며, 작업장 주변을 정

리정돈하고, 안전테이프를 제거한 후 현장을 철수한다.

출처: https://www.ncs.go.kr/index.do

[그림 Ⅱ-25] 텔레스코픽 케이지 해체
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2. 관련 법령과 지침 및 교육과정

1) 관련 법령 및 지침

(1) 국내 관련 법령 및 지침

가) 국내 관련 법령

국내의 타워크레인과 관련된 법령 및 지침은 건설기계관리법, 산업안전보건

법, 산업안전보건법 기준에 관한 규칙, 유해·위험작업의 취업제한에 관한 규칙, 

등에 근거하고 있으며, [표 Ⅱ-2]부터 [표 Ⅱ-5]와 [그림 Ⅱ-26]에 제시하였다. 

관련 법령 
및 조문

내용

건설기계관리법

Ÿ 제18조: 건설기계를 제작하거나 조립하려는 자는 국토교통부령으로 정하는 
시설 및 기술 인력을 갖추어야 한다. 건설기계를 제작·조립 또는 수입하려는 
자는 건설기계의 형식에 관하여 국토교통부령으로 정하는 바에 따라 
국토교통부 장관의 승인을 받아야 한다. 다만 대통령령으로 정하는 
건설기계의 경우에는 그 건설기계의 제작 등을 한 자가 국토교통부령으로 
정하는 바에 따라 그 형식에 관하여 국토교통부 장관에게 신고하여야 한다.

Ÿ 제112조의3【이상경고장치】: 타워크레인 작동 중 안전장치 작동 등에 
이상이 발생한 경우에 조종사뿐만 아니라 주변 작업자들도 이상이 
발생했다는 것을 알 수 있도록 다음 각 호의 기준에 적합한 
이상경고장치를 설치해야 한다.

Ÿ 제125조의2【타워크레인의 고정】: 타워크레인을 자립고를 초과하는 
높이로 설치하는 경우에는 건축물의 벽체에 지지하는 것을 원칙으로 
한다. 다만, 타워크레인을 벽체에 지지할 수 없는 등 부득이한 경우에는 
와이어로프로 지지할 수 있다.

Ÿ 제126조: 재료기준, 허용응력, 구조부의 강도계산, 기계장치, 전기장치 
등 타워크레인의 구조ㆍ규격 및 성능에 관한 세부적인 기준은 국토교통부 
장관이 정하여 고시한다.

<표 Ⅱ-2> 타워크레인 관련 건설기계관리법
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관련 법령 
및 조문

내용

산업안전보건법

Ÿ 제72조: 타워크레인 설치 · 해체작업을 진행하는 실시하는데 필요한 인력 
기준은 다음 각 항목 중 어느 하나에 해당하는 사람 4명 이상을 보유해야  
한다.
가, [국가기술자격법]에 따른 판금제관기능사 또는 비계기능사의 자격을 
가진 사람
나, 법 제140조제2항에 따라 지정된 타워크레인 설치 · 해체작업 
교육기관에서 지정된 교육을 이수하고 수료시험에 합격한 사람으로서 
합격 후 5년이 지나지 않은 사람
다, 법 제 140조제2항에 따라 지정된 타워크레인 설치 · 해체작업 
교육기관에서 보수교육을 이수한 후 5년이 지나지 않은 사람

Ÿ 제76조: 건설공사도급인은 자신의 사업장에서 타워크레인 등 
대통령령으로 정하는 기계ㆍ기구 또는 설비 등이 설치되어 있거나 
작동하고 있는 경우 또는 이를 설치ㆍ해체ㆍ조립하는 등의 작업이 
이루어지고 있는 경우에는 필요한 안전조치 및 보건 조치를 하여야 한다.

Ÿ 제82조: 타워크레인을 설치하거나 해체를 하려는 자는 대통령령으로 
정하는 바에 따라 인력·시설 및 장비 등의 요건을 갖추어 고용노동부 
장관에게 등록하여야 한다. 등록한 사항 중 대통령령으로 정하는 중요한 
사항을 변경할 때에도 또한 같다.

Ÿ 제84조: 유해·위험 기계 등 중 근로자의 안전 및 보건에 위해를 미칠 
수 있다고 인정되어 대통령령으로 정하는 것을 제조, 수입하는 자는 안전 
인증 기준 적합 여부에 대해 안전 인증을 받아야 한다.

<표 Ⅱ-3> 타워크레인 관련 산업안전보건법
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관련 법령 
및 조문

내용

산업안전보건법
기준에 관한 

규칙

Ÿ 제37조: 사업주는 비·눈·바람 또는 그 밖의 기상상태의 불안정으로 
인하여 근로자가 위험해질 우려가 있는 경우 작업을 중지하여야 하며, 
순간풍속이 초당 10미터를 초과하는 경우 타워크레인의 설치·수리·점검 
또는 해체작업을 중지해야 하고 순간풍속이 초당 15미터를 초과하는 
경우에는 타워크레인의 운전 작업을 중지하여야 한다.

Ÿ 제38조: 타워크레인 설치·조립·해체 작업을 하는 경우 다음과 같은 
내용을 포함한 작업계획서를 작성하고 그 계획에 따라 작업을 하도록 
하여야 하며, 작업계획서의 내용을 해당 근로자에게 알려야 한다.
가. 타워크레인의 종류 및 형식
나. 설치·조립 및 해체 순서
다. 작업 도구·장비·가설설비 및 방호 설비
라. 작업 인원의 구성 및 작업근로자의 역할 범위
마. 산업안전보건기준에 관한 규칙 142조에 따른 지지 방법

Ÿ 제142조: 사업주는 타워크레인을 자립고 이상의 높이로 설치하는 경우 
건축물 등의 벽체에 지지하도록 하여야 한다. 다만, 지지할 벽체가 없는 
등 부득이한 경우에는 와이어로프에 의하여 지지할 수 있다.

Ÿ 제146조: 타워크레인 사용 작업 시 작업자와 운전자 사이에 
타워크레인마다 신호수를 두도록 의무화한다.

Ÿ 제162조: 사업주는 사업장에 승강기의 설치ㆍ조립ㆍ수리ㆍ점검 또는 
해체 작업을 하는 경우 다음 각 호의 조치를 하여야 한다.
가. 작업을 지휘하는 사람을 선임하여 그 사람의 지휘하에 작업을 실할 것
나. 작업을 할 구역에 관계 근로자가 아닌 사람의 출입을 금지하고 그 
취지를 보기 쉬운 장소에 표시할 것
다. 비, 눈, 그 밖에 기상 상태의 불안정으로 날씨가 몹시 나쁜 경우에는 
그 작업을 중지시킬 것

<표 Ⅱ-4> 타워크레인 관련 산업안전보건법 기준에 관한 규칙
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관련 법령 
및 조문

내용

유해·위험작업
의 취업제한에 

관한 규칙

Ÿ 제3조【자격·면허 등이 필요한 작업의 범위 등】: ① 법 제140조제1항에 
따른 작업과 그 작업에 필요한 자격·면허·경험 또는 기능은 별표 1과 같다. 
② 법 제140조제1항에 따른 작업에 대한 취업 제한은 별표 1에 규정된 
해당 법령에서 정하는 경우를 제외하고는 해당 작업을 직접하는 사람에게만 
적용하며, 해당 작업의 보조자에게는 적용하지 아니한다.

Ÿ 제4조【자격취득 등을 위한 교육기관】: ① 법 제140조제2항에 따른 
자격ㆍ면허의 취득 또는 근로자의 기능습득을 위한 교육기관은 
「한국산업안전보건공단법」에 따른 한국산업안전보건공단과 「민법」 또는 
특별법에 따라 설립된 법인으로서 별표 1의2에 따른 인력, 별표 2부터 
별표 5까지 및 별표 5의2부터 별표 5의4까지에 따른 시설ㆍ장비를 갖춘 
기관 중 해당 법인의 소재지를 관할하는 지방고용노동청장 또는 지청장의 
지정을 받은 기관으로 한다. ② 관할 지방고용노동관서의 장은 제1항에 
따른 지정을 하는 경우에는 인력 수급(需給) 상황을 고려하여야 한다.

Ÿ 부칙 노동부령 제261호, 제5조【타워크레인 설치·해체작업 유경험자에 
대한 경과조치】: ①부칙 제1조 단서의 시행당시 별표 1의 21.란의 
개정규정에 따른 타워크레인 설치ㆍ해체작업을 6개월 이상 수행한 
경험이 있고 한국산업안전공단에서 실시하는 신규교육 및 보수교육을 
모두 수료한 자는 별표 1의 21.란의 개정규정에 불구하고 타워크레인의 
설치ㆍ해체작업 자격이 있는 것으로 본다. ② 이 규칙 시행당시 별표 1의 
21.란의 타워크레인 설치ㆍ해체작업을 6개월 이상 수행한 경험이 있는 
자로서 한국산업안전공단 또는 별표 1의2에 따른 타워크레인 
설치ㆍ해체자격 교육기관에서 2007년 12월 31일까지 별표 6의 8.란의 
이론교육을 24시간 이상 받은 자는 별표 1의 21.란의 개정규정에 불구하고 
타워크레인의 설치ㆍ해체작업 자격이 있는 것으로 본다. 

Ÿ 부칙 고용노동부령 제216호, 제3조【타워크레인 설치·해체작업 
자격취득을 위한 교육에 관한 특례】: 이 규칙 시행 전에 이 규칙에서 
정하는 해당 교육기관에서 교육을 이수하고 수료시험에 합격하여 
타워크레인 설치·해체작업에 관한 자격을 취득한 사람은 다음 각 호의 
구분에 따른 기간까지 별표6제8호의 개정규정에 따른 보수교육을 
이수하여야 한다.

<표 Ⅱ-5> 타워크레인 관련 유해·위험작업의 취업제한에 관한 규칙
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출처: 유해·위험작업의 취업 제한에 관한 규칙

[그림 Ⅱ-26] 타워크레인 설치·해체자격 교육기관의 시설·장비 기준

나) 국내 법령 비교

타워크레인과 관련된 국내 법령은 고용노동부의 산업안전보건법과 국토교

통부의 건설기계관리법에 근거한다. 이 두 가지 법을 설치·제작·안전기준, 사
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용, 운영에 관한 기준으로 분류하여 [표 Ⅱ-6]에 비교하였다.

항목 산업안전보건법(고용노동부) 건설기계관리법(국토교통부)

시행일 Ÿ 1991.07.01 Ÿ 2008.01.01(경과조치 2년)
적용
범위

Ÿ 제조 현장: 안전인증/안전검사
Ÿ 건설현장: 안전검사

Ÿ 건설현장 모든 타워크레인

사용
Ÿ 신규검사, 정기검사, 구조변경검사

건기법 제13조, 규칙 제22조~33조
Ÿ 안전검사(정기검사 동일)

법 제36조, 시행령 제 28조의 6

설치/제작 
안전기준

Ÿ 형식신고
Ÿ 건설기계 안전기준에 관한 규칙
Ÿ 타워크레인 구조·규격 및 성능에 관한 

기준
고시 제2008-174호

Ÿ 안전인증(설계검사, 성능검사)
Ÿ 위험기계·기구 안전인증

고시 제2016-29호 제7조
Ÿ 타워크레인 설치·상승·해체 시 

“작업계획서”작성 의무
안전보건기준에 관한 규칙 제38조

운영에 
관한 기준

Ÿ 건설기계 조종사 면허
규칙 제71조

Ÿ 건설기계 제작·조립자의 시설 및 기술 
인력 기준
규칙 제43조 별표11

Ÿ 5톤을 기준으로, 5톤 미만의 무인 
타워크레인을 작동하기 위해서는 
작업자에게 안전 규칙이 충분히 
설명돼야 하고, 5톤 이상의 무인 
타워크레인 및 조종석이 설치된 
타워크레인의 경우 타워크레인 
운전기능사 자격증이 필요하다.

Ÿ 타워크레인 설치·해체 시 안전 의무에 
관한 내용과 해당 작업을 진행하는 
자격에 대한 기준인 판금제관·비계 
기능사 및 지정 교육기관에서 교육 
이수 후 수료 시험에 합격한 자에 관한 
내용을 규정한다.

Ÿ 타워크레인 운전원 면허
Ÿ 타워크레인 설치·해체 자격

유해·위험작업의 취업제한에 관한 
규칙 제3조 제1항 별표1

Ÿ 3톤 미만의 무인 타워크레인은 
소형건설기계조종교육(20시간) 
이수 후 조종 면허가 발급된 
작업자가 작동할 수 있으며, 3톤 
이상의 타워크레인은 타워크레인 
운전기능사가 작동하도록 제시한다.

<표 Ⅱ-6> 타워크레인 관련 국내 법령 비교표
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다) KOSHA-Guide 항목

타워크레인과 관련된 다양한 지침 중 KOSHA Guide에서 제시한 지침에 

대해서 분석하였다. KOSHA Guide는 산업안전보건법과 같은 강제적인 법률

이 아닌 권고 기술기준으로써 안전보건공단에 의해서 제·개정되고 있는 지침

이다. 이 지침들을 [표 Ⅱ-7]에 정리하였다.

§ No.1 KOSHA GUIDE C-97-2014(타워크레인 설치·조립·해체 작업계획서 작

성 지침)

이 지침은 건설현장의 고정식 타워크레인 설치·조립·해체 작업계획서 작성

에 적용한다. 해당 지침에서는 작업개요, 타워크레인의 종류 및 형식, 설치·

조립 순서 및 작업별 점검·확인 사항, 해체 순서 및 작업별 점검·확인 사항, 

작업 도구·장비·가설설비 및 방호설비, 작업 인원의 구성 및 작업근로자의 역

할 범위, 중점 안전관리계획, 타워크레인 지지 방법 등이 제시되어 있다.

§ No.2 KOSHA GUIDE M-82-2011(타워크레인 설치·조립·해체 작업에 관한 

기술 지침)

이 지침은 고정식 타워크레인을 설치 ․ 조립 ․ 해체작업을 하고자 할 때 적

용하며, 해당 지침에서는 타워크레인 설치 ․ 조립 ․ 해체작업의 기본 준수사

항, 타워크레인의 설치 작업(설치 순서, 설치 방법, 작업 방법), 타워크레인의 

해체작업(준비 작업, 마스트 하강 작업, 분리 작업)과 관련된 내용이 제시되어 

있다.

§ No.3 KOSHA GUIDE M-83-2011(타워크레인의 방호장치에 관한 기술 지침)

이 지침은 타워크레인 방호장치의 설계, 제조, 정비, 검사 및 사용에 대하

여 적용할 때 사용하며, 주요 내용은 제한 장치와 지시 장치, 정격용량 제한 

장치, 정격용량 지시 장치, 작동 및 성능 제한 장치, 작동 및 성능 지시 장치 

등에 관한 내용이 제시되어 있다.

§ No.4 KOSHA GUIDE M-89-2011(타워크레인 접근 통로 및 방책 설치에 관

한 기술 지침)

이 지침은 안전 보건 규칙 제132조(양중기) 제1항 제1호에서 정하는 크레
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인 중 건축 및 일반적인 건설현장에 이용되는 해체할 수 있는 타워크레인, 영

구적으로 설치된 타워크레인, 해머 헤드(Hammer head) 크레인, 선창 및 조

선용 타워크레인에 적용된다. 이 지침은 타워크레인에 대하여, 사업장에서의 

사용, 유지보수를 위한 통로 등 접근수단과 이와 관련된 안전조치에 관한 기

술적 사항(계단이나 사다리의 권장 치수, 타워 내 사다리의 보호 장비, 지브를 

따라 설치된 통행로)에 관한 내용이 제시되어 있다.

§ No.5 KOSHA GUIDE M-91-2011(타워크레인의 지지·고정 및 운전에 관한 

기술 지침)

이 지침은 타워크레인을 제조자가 제시한 자립고(Free standing height) 

이상으로 설치하여 사용하고자 하는 경우 지지․고정 및 풍속에 따른 작업 제

한 등의 안전조치에 대해 서술되어있다. 해당 지침에서는 타워크레인의 지지 

․ 고정 방식(벽체 지지․고정(Wall bracing)방식, 와이어로프 지지․고정(Wire 

rope guying) 방식) 의 예시, 비교표, 타워크레인의 지지․고정 설치 및 관리 

시 준수 사항, 풍속에 따른 타워크레인 작업 제한, 타워크레인의 설치․해체 및 

상승 작업계획서의 작성, 작업종료 후 안전조치 사항 등에 관한 내용이 제시

되어 있다.

순번 제목 내용

1
KOSHA GUIDE C-97-2014

타워크레인 설치·조립·해체 작업계획서 작성 지침
작업계획서 작성 

2
KOSHA GUIDE M-82-2011

타워크레인 설치·조립·해체 작업에 관한 기술 지침
작업에 관한 기술 

3
KOSHA GUIDE M-83-2011

타워크레인의 방호장치에 관한 기술 지침
방호장치에 관한 기술 

4
KOSHA GUIDE M-89-2011

타워크레인 접근 통로 및 방책 설치에 관한 기술 지침
접근 통로 및 방책 설치

5
KOSHA GUIDE M-91-2011

타워크레인의 지지·고정 및 운전에 관한 기술 지침
지지 고정 및 운전

<표 Ⅱ-7> KOSHA-Guide 항목별 주요내용
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(2) 국외 타워크레인 관련 법령

타워크레인과 관련된 외국의 법령에 대해 검토하기 위해서, 아메리카, 유

럽, 아시아에 속한 국가 중 미국, 영국, 일본의 법령을 검토하였다. 국가별로 

타워크레인에 대한 제조, 설치, 사용, 교육, 자격, 안전기준에 대해 작성하였

다.

가) 미국

§ 제조기준

29 CFR 1926.1435(b)(3): 기초 및 구조물 지지대. 타워크레인 기초 및 구

조물 지지대(지지에 사용되는 구조물 부분 및 부착 수단 모두 포함)는 제조업

체 또는 등록된 전문기술자가 설계해야 한다.

§ 설치기준

29 CFR 1926.1435(b)(4)(i): 기초 및 구조물 지지대. A/D 책임자는 타워

크레인 기초 및 구조물 지지대가 설계에 맞게 설치되었는지 결정해야 한다.

29 CFR 1926.1435(b)(4)(ii): 후방 안정성의 상실. 자가 기중기나 크레인

을 주행 또는 정적 언더캐리에 스윙하기 전에 후방 안정성을 확인해야 한다.

29 CFR 1926.1435(b)(4)(iii): 풍속. 풍속은 제조업체가 권장하는 속도 또

는 제조업체가 이 정보를 명시하지 않은 경우 적격자가 결정한 속도를 초과해

서는 안된다.

§ 사용기준

타워크레인 설치·해체 및 높이 조절과 관련하여, 안전담당자가 현장에 위치

하지 않으면 해당 작업을 진행할 수 없다.

§ 교육기준

29 CFR 1926.1427(a): 운영자에 대한 일반 요구사항. 사용자는 하위 파

트에서 다루는 모든 장비를 운영하기 전에 각 운영자가 이 섹션에 따라 훈련, 
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인증/면허 및 평가를 받았는지 확인해야 한다.

29 CFR 1926.1427(b): 작업자 훈련. 사용자는 훈련 중인 작업자가 할당

된 작업을 위해 장비를 안전하게 작동하는 데 필요한 기술, 지식 및 위험을 

인식하고 방지하는 능력을 개발할 수 있도록 공식적이고 실용적인 지침의 조

합을 통해 훈련 중인 각 작업자에게 충분한 훈련을 제공해야 한다.

§ 안전기준

29 CFR 1926.1435(d)(2)(x): 트롤리의 이동 양 끝에 트롤리 엔드 스톱을 

제공해야 한다.

29 CFR 1926.1435(d)(3): 적절한 장치들이 필요하다. 섹션에 나열된 장치

가 제대로 작동하지 않는 한 작동이 시작되어서는 안 된다. 작동 중에 장치가 

제대로 작동하지 않으면 작업자는 안전하게 작동을 중지해야 한다. 장치는 작

동을 중단하고 장치가 다시 제대로 작동할 때까지 작동을 재개해서는 안된다.

§ 자격기준

29 CFR 1926.1427(d): 공인 크레인 운전자 시험 기관의 인증.

29 CFR 1926.1427(d)(1): 인증이 이 조의 요건을 충족하려면, 인증을 제

공하는 크레인 운전자 시험 기관은 다음과 같이 해야 한다.

29 CFR 1926.1427(d)(1)(i): 업계에서 인정한 필기시험 재료, 실기시험, 

시험 행정, 채점, 시설/장비 및 인력에 대한 기준을 충족했다는 기관의 판단

에 따라 국가 공인 인증 기관의 인증을 받아야 한다.

나) 영국

§ 제조기준

EN 14439:2006 (E) 5:1: 타워크레인은 EN ISO 12100의 위험에 대한 원

칙에 따라 설계되어야 한다.

EN 14439:2006 (E) 6.2: 타워크레인의 설계 및 제조에 본 유럽 표준의 요
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구사항이 포함되었는지 확인할 필요가 있다. 다음 중 하나 또는 그 조합이 이

를 달성해야 한다. a) 측정, b) 계산, c) 육안 검사, d) 기능 시험

§ 설치기준

2010 제3336호: 사업주가 이 규정의 시행 전에 정밀검사가 완료된 건설현

장에 종래의 타워크레인을 설치한 경우, 사업주는 시행일로부터 28일 이내에 

공정표에 기재된 정보를 서면으로 통지하도록 하여야 한다.

§ 사용기준

EN 14439:2006 (E) 7.2.2: 사용 설명서에 크레인과 함께 제공되는 다양

한 문서(예: EC 적합성 선언, 인증서)를 포함할 수 있다.

EN 12644-1 : 2001, 크레인 - 사용 및 테스트를 위한 정보 - Part 1: 지

침이 있다.

§ 교육기준

영국에서는 교육에 대한 기준을 제시하지 않았다.

§ 안전기준

EN 12077-2:1998, 크레인 안전 - 건강 및 안전에 대한 요구사항 - Part 

2: 장치 제한 및 표시를 규정한다.

§ 자격기준

타워크레인 설치·해체 작업종사자는 최소 NVQ Level 2 플랜트 설치(타워

크레인) 이상의 자격과 CPCS 줄걸이, 신호수(NVCS) 자격을 확보해야 하며, 

최소 6개월 이상의 타워크레인 설치·해체 지속적인 경험이 필요하다.

다) 일본

§ 제조기준

「노동안전위생법」 (1972년 법률 제57호)

제3조: 크레인을 제조하려는 자는 제조하려는 크레인에 대해 미리 해당 사

업장의 소재지를 관할하는 광역자치단체 노동국장(이하 '관할 광역자치단체 
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노동국장')의 허가를 받아야 한다. 단, 이미 해당 허가를 받은 크레인과 형식

이 동일한 크레인(이하 이 장에서 '허가 형식 크레인'이라 한다.)에 대해서는 

해당되지 않는다.

전항의 허가를 받으려는 자는 크레인 제조 허가 신청서(양식 제1호)에 크레

인의 조립도 및 다음 사항을 기재한 서면을 첨부하여 관할 광역자치단체 노동

국장에게 제출해야 한다. 1. 강도계산의 기준, 2. 제조 과정에서 실시하는 검

사를 위한 설비의 개요, 3. 주임 설계자와 공작책임자의 성명 및 경력의 개요

§ 설치기준

「노동안전위생법」 (1972년 법률 제57호)

제5조: 사업자는 크레인을 설치하려는 경우 노동안전위생법에 의해, 크레

인 설치 신고에 크레인 명세서, 크레인의 조립도, 별표의 상란에 내건 크레인

의 종류에 따라 각각 동표의 하란에 내건 구조 부분의 강도계산서 및 다음의 

사항을 기재한 서면을 첨부해, 그 사업장의 소재지를 관할하는 노동 기준 감

독 서장(이하 「관할 노동 기준 감독 서장」이라 한다.)에게 제출해야 한다. 1. 

고정하는 부분의 주위 상황, 2. 기초의 개요, 3. 주행 크레인의 경우에는 주행

하는 범위

제11조: 크레인을 설치하려는 사업자는 미리 크레인 설치보고서를 관할 노

동기준감독 서장에게 제출해야 한다. 단, 인정을 받은 사업자에 대해서는 해

당되지 않는다.

§ 사용기준

「노동안전위생법」 (1972년 법률 제57호)

제30조의2: 사업자는 천장크레인의 크레인 거더 위 또는 교형크레인의 크

레인 거더, 캔틸레버나 다리 위에서 해당 천장크레인이나 교형크레인(이하 본 

조에서 '천장크레인 등'이라 한다.) 또는 해당 천장크레인 등에 근접하는 건

물, 기계, 설비 등의 점검, 보수, 도장 등의 작업을 할 때는 천장크레인 등이 

불시에 기동하는 것에 의한 노동자의 추락, 끼임 등의 위험을 방지하기 위해 
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해당 천장크레인 등을 운전하는 것을 금지하는 동시에 해당 천장크레인 등을 

조작. 단, 천장크레인 등의 점검 등의 작업을 지휘하는 자를 정하고, 그 자에

게 천장크레인 등의 점검 등의 작업을 지휘하게 하며, 천장크레인 등의 크레

인 거더, 캔틸레버 또는 다리 위에서 천장크레인 등의 점검 등의 작업에 종사

하는 노동자와 해당 천장크레인 등을 운전하는 자 간의 연락 및 신호 방법을 

정하고, 해당 방법으로 연락 및 신호를 하게 하는 경우에는 그러하지 아니하

다.

§ 교육기준

일본에서는 교육에 대한 기준을 제시하지 않았다.

§ 안전기준

「노동안전위생법」 (1972년 법률 제57호)

제21조: 인양 하중 5T 미만의 크레인에 대해서 안전을 위한 특별 교육을 

실시해야 한다.

제31조의3: 강풍 시 작업 중지 중 크레인 지브의 손괴방지와 노동자의 위

험 방지를 위한 조치를 해야 한다.

§ 자격기준

「노동안전위생법」 (1972년 법률 제57호)

제9조: 관할 노동 기준 감독 서장은 낙성 검사에 합격한 크레인에 대해 신

청서를 제출한 자에 대해 크레인 검사증을 제공한다.
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(3) 국내·외 타워크레인 관련 법령 비교표

이상과 같이 분석한 국내 및 미국, 영국, 일본 등 외국의 법령을 비교하여 

[표 Ⅱ-8]에 정리하였다.

순
번

미국 영국 일본 한국

제
조
기
준

Ÿ29 CFR 
1926.1435(b)(3): 
기초 및 구조물 지지대. 
타워크레인 기초 및 
구조물 지지대(지지에 
사용되는 구조물 부분 
및 부착 수단 모두 
포함)는 제조업체 또는 
등록된 전문 기술자가 
설계해야한다.

ŸEN 14439:2006 (E) 
5:1: 타워크레인은 EN 
ISO 12100의 위험에 
대한 원칙에 따라 
설계되어야 한다.

ŸEN 14439:2006 (E) 
6.2: 타워 크레인의 
설계 및 제조에 본 유럽 
표준의 요구사항이 
포함되었는지 확인할 
필요가 있다. 다음 중 
하나 또는 그 조합이 
이를 달성해야 한다:

Ÿa) 측정;
Ÿb) 계산;
Ÿc) 육안 검사;
Ÿd) 기능 시험;

Ÿ 「노동안전위생법」 
(1972년 법률 제57호)

Ÿ제3조: 크레인을 
제조하려는 자는 
제조하려는 크레인에 
대해 미리 해당 
사업장의 소재지를 
관할하는 광역자치단체 
노동국장(이하 '관할 
광역자치단체 
노동국장')의 허가를 
받아야 한다. 단, 이미 
해당 허가를 받은 
크레인과 형식이 
동일한 크레인(이하 이 
장에서 '허가 형식 
크레인'이라 한다.)에 
대해서는 해당되지 
않는다.

Ÿ전항의 허가를 
받으려는 자는 크레인 
제조허가 신청서(양식 
제1호)에 크레인의 
조립도 및 다음 사항을 
기재한 서면을 
첨부하여 관할 
광역자치단체 
노동국장에게 
제출해야한다.
1. 강도계산의 기준
2. 제조 과정에서 
실시하는 검사를 위한 
설비의 개요
3. 주임설계자와 
공작책임자의 성명 및 
경력의 개요

Ÿ노동부고시 제57호 제 
4조: 크레인 
구조부분에 사용하는 
재료는 아래의 
한국산업규격에서 
정하는 강재 또는 이와 
동등이상의 재료를 
사용해야 한다. 다만, 
계단, 사다리, 손잡이, 
보도 등 크레인의 주요 
구조와 관계없는 
부분은 제외한다.
1) KS D 
3503(일반구조용 
압연강재)
2) KS D 
3515(용접구조용 
압연강재)
3) KS D 
3517(기계구조용 
탄소강관)
4) KS D 
3566(일반구조용 
탄소강관)
5) KS D 3557(리벳용 
원형강)
6) KS D 
3568(일반구조용 
각형강관)

<표 Ⅱ-8> 국내·외 타워크레인 관련 국내 법령 비교표
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순
번

미국 영국 일본 한국

설
치
기
준

Ÿ29 CFR 
1926.1435(b)(4)(i): 
기초 및 구조물 지지대. 
A/D 책임자는 
타워크레인 기초 및 
구조물 지지대가 설계에 
맞게 설치되었는지 
결정해야 한다.

Ÿ29 CFR 
1926.1435(b)(4)(ii): 
후방 안정성의 상실. 
자가 기중기나 크레인을 
주행 또는 정적 
언더캐리에 스윙하기 
전에 후방 안정성을 
확인해야한다.

Ÿ29 CFR 
1926.1435(b)(4)(iii): 
풍속. 풍속은 
제조업체가 권장하는 
속도 또는 제조업체가 
이 정보를 명시하지 
않은 경우 적격자가 
결정한 속도를 
초과해서는 안된다.

Ÿ2010 제3336호: 
사업주가 이 규정의 
시행 전에 정밀검사가 
완료된 건설현장에 
종래의 타워크레인을 
설치한 경우, 사업주는 
시행일로부터 28일 
이내에 공정표에 기재된 
정보를 서면으로 
통지하도록 하여야 
한다.

Ÿ 「노동안전위생법」 
(1972년 법률 제57호)

Ÿ제5조: 사업자는 
크레인을 설치하려는 
경우 노동안전위생법에 
의해, 크레인 설치 
신고에 크레인 명세서, 
크레인의 조립도, 
별표의 상란에 내건 
크레인의 종류에 따라 
각각 동표의 하란에 
내건 구조 부분의 강도 
계산서 및 다음의 
사항을 기재한 서면을 
첨부해, 그 사업장의 
소재지를 관할하는 노동 
기준 감독 서장(이하 
「관할 노동 기준 감독 
서장」이라 한다.)에게 
제출해야한다.
1. 고정하는 부분의 
주위상황
2. 기초의 개요
3. 주행 크레인의 
경우에는 주행하는 범위

Ÿ제11조: 크레인을 
설치하려는 사업자는 
미리 크레인 
설치보고서를 관할 
노동기준감독서장에게 
제출해야한다. 단, 
인정을 받은 사업자에 
대해서는 
해당되지않는다.

ŸKOSHA GUIDE M - 
82 – 201에 있는 “5. 
타워크레인의 
설치작업” 지침을 
따라야한다. 

<표 Ⅱ-8> 국내·외 타워크레인 관련 국내 법령 비교표(계속)



58

순
번

미국 영국 일본 한국

사
용
기
준

Ÿ타워크레인 설치·해체 
및 높이 조절과 
관련하여, 안전담당자가 
현장에 위치하지 않으면 
해당 작업을 진행할 수 
없다.

ŸEN 14439:2006 (E) 
7.2.2: 사용 설명서에 
크레인과 함께 제공되는 
다양한 문서(예: EC 
적합성 선언, 인증서)를 
포함할 수 있다.

ŸEN 12644-1 : 2001, 
크레인 - 사용 및 
테스트를 위한 정보 - 
Part 1: 지침이 있다.

Ÿ 「노동안전위생법」 
(1972년 법률 제57호)

Ÿ제30조의2: 사업자는 
천장크레인의 크레인 
거더 위 또는 
교형크레인의 크레인 
거더, 캔틸레바나 다리 
위에서 해당 
천장크레인이나 
교형크레인(이하 본 
조에서 '천장크레인 
등'이라 한다.) 또는 
해당 천장크레인 등에 
근접하는 건물, 기계, 
설비 등의 점검, 보수, 
도장 등의 작업을 할 
때는 천장크레인 등이 
불시에 기동하는 것에 
의한 노동자의 추락, 
끼임 등의 위험을 
방지하기 위해 해당 
천장 크레인등을 
운전하는 것을 금지하는 
동시에 해당 천장 
크레인등을 조작. 단, 
천장크레인 등의 점검 
등의 작업을 지휘하는 
자를 정하고, 그 자에게 
천장크레인 등의 점검 
등의 작업을 지휘하게 
하며, 천장크레인 등의 
크레인거더, 캔틸레바 
또는 다리 위에서 
천장크레인 등의 점검 
등의 작업에 종사하는 
노동자와 해당 
천장크레인 등을 
운전하는 자 간의 연락 
및 신호방법을 정하고, 
해당 방법으로 연락 및 
신호를 하게 하는 
경우에는 그러하지 
아니하다.

ŸKOSHA GUIDE M - 
91 – 2012에서 
타워크레인의 안전을 
위하여 최대순간풍속이 
매초당 10m를 
초과하는 바람이 불 
경우에는 설치․점검․수리 
또는 해체작업을 
중지한다.

Ÿ안전운전을 위하여 
최대순간풍속이 매초당 
20m를 초과하는 
경우에는 타워크레인의 
운전작업을 중지한다.

<표 Ⅱ-8> 국내·외 타워크레인 관련 국내 법령 비교표(계속)
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순
번

미국 영국 일본 한국

교
육
기
준

Ÿ29 CFR 1926.1427(a): 
운영자에 대한 일반 
요구사항. 사용자는 
하위 파트에서 다루는 
모든 장비를 운영하기 
전에 각 운영자가 이 
섹션에 따라 훈련, 인증 
·면허 및 평가를 
받았는지 확인해야 한다.

Ÿ29 CFR 1926.1427(b): 
작업자 훈련. 사용자는 
훈련 중인 작업자가 
할당된 작업을 위해 
장비를 안전하게 
작동하는 데 필요한 
기술, 지식 및 위험을 
인식하고 방지하는 
능력을 개발할 수 
있도록 공식적이고 
실용적인 지침의 조합을 
통해 훈련 중인 각 
작업자에게 충분한 
훈련을 제공해야 한다.

 - - -

안
전
기
준

Ÿ29 CFR 1926.1435(d)(2)(x): 
트롤리의 이동 양 끝에 
트롤리 엔드 스톱을 
제공해야 한다.

Ÿ29 CFR 1926.1435(d)(3): 
적절한 장치들이 
필요하다. 섹션에 
나열된 장치가 제대로 
작동하지 않는 한 
작동이 시작되어서는 
안된다. 작동 중에 
장치가 제대로 작동하지 
않으면 작업자는 
안전하게 작동을 
중지해야한다. 장치는 
작동을 중단하고 장치가 
다시 제대로 작동할 
때까지 작동을 
재개해서는 안된다.

ŸEN 12077-2:1998, 
크레인 안전 - 건강 및 
안전에 대한 요구사항 - 
Part 2: 장치 제한 및 
표시에 대한 지침이 
존재한다.

Ÿ 「노동안전위생법」 
(1972년 법률 제57호)

Ÿ제21조: 인양 하중 5T 
미만의 크레인에 대해서 
안전을 위한 특별 
교육을 실시해야한다.

Ÿ제31조의3: 강풍시 
작업중지 중 크레인 
지브의 손괴방지와 
노동자의 위험 방지를 
위한 조치를 해야한다.

Ÿ산업안전보건기준 제 
146조:∙제146조: 
타워크레인 사용 작업 
시 작업자와 운전자 
사이에 타워크레인마다 
신호수를 두도록 
의무화한다.

Ÿ건설기계관리법 
제112조의3:∙제112조
의3【이상경고장치】: 
타워크레인 작동 중 
안전장치 작동 등에 
이상이 발생한 경우에 
조종사뿐만 아니라 주변 
작업자들도 이상이 
발생했다는 것을 알 수 
있도록 다음 각 호의 
기준에 적합한 
이상경고장치를 
설치해야 한다.

<표 Ⅱ-8> 국내·외 타워크레인 관련 국내 법령 비교표(계속)
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순
번

미국 영국 일본 한국

자
격
기
준

Ÿ29 CFR 
1926.1427(d): 공인 
크레인 운전자 시험 
기관의 인증.

Ÿ29 CFR 
1926.1427(d)(1): 
인증이 이 조의 요건을 
충족하려면, 인증을 
제공하는 크레인 운전자 
시험 기관은 다음과 
같이 해야 한다:

Ÿ29 CFR 
1926.1427(d)(1)(i): 
업계에서 인정한 
필기시험 재료, 
실기시험, 시험행정, 
채점, 시설/장비 및 
인력에 대한 기준을 
충족했다는 기관의 
판단에 따라 국가 공인 
인증 기관의 인증을 
받아야 한다.

Ÿ타워크레인 설치·해체 
작업종사자는 최소 
NVQ Level 2 플랜트 
설치(타워크레인) 
이상의 자격과 CPCS 
줄걸이, 신호수(NVCS) 
자격을 확보해야 하며, 
최소 6개월 이상의 
타워크레인 설치·해체 
지속적인 경험이 
필요하다.

Ÿ 「노동안전위생법」 
(1972년 법률 제57호)

Ÿ제9조: 관할 노동기준 
감독서장은 낙성검사에 
합격한 크레인에 대해 
신청서를 제출한 자에 
대해 크레인 검사증을 
교부한다.

Ÿ타워크레인 운전 자격을 
위한 자격증으로 
타워크레인 
운전기능사가 있다. 
시행처는 
한국산업인력공단이다.

Ÿ타워크레인 
운전기능사를 취득하기 
위해서는, 시험과목에서 
필기는 타워크레인 구조 
및 기능일반, 양중작업 
일반, 타워크레인 
설치.해체 일반에 관해 
문제출제가 되고. 
실기로는 
타워크레인운전 실무가 
존재한다. 검정방법은 
필기는 전과목 혼합, 
객관식은 
60문항(60분), 실기는 
작업형(15~30분 
정도)이다. 합격기준은 
필기 100점을 만점으로 
하여 60점 이상이고, 
실기 100점을 만점으로 
하여 60점 이상을 
받아야한다.

<표 Ⅱ-8> 국내·외 타워크레인 관련 국내 법령 비교표(계속)
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2) 교육과정

타워크레인 관련 교육은 크게 설치·해체 교육과정, 줄걸이 작업안전 전문가 

교육과정, 검사원 교육과정, 신호수 교육과정으로 이루어져 있으며, 이중 설

치·해체 신규 및 보수교육, 줄걸이 작업안전 전문가 교육, 검사원 교육은 산

업안전보건교육원에서 진행하고, 신호수 교육은 민간교육기관에서 진행한다.

(1) 타워크레인 설치·해체 교육 신규과정

타워크레인 설치·해체 교육 신규과정은 타워크레인 설치·해체 작업에 종사

하려고 하는 신규 작업자를 대상으로, 타워크레인 설치·해체 작업을 안전하게 

작업을 수행할 수 있도록 작업자의 안전관리 역량 강화하고, 해당 기능 습득

하게 하는 것을 목적으로 하며, 산업안전보건교육원에서 교육을 진행한다.

타워크레인 설치·해체 교육 신규과정의 교육시간은 144시간이며, 주요 교

육과목은 관계 법령, 타워크레인 점검 및 정비, 기초공학 등을 포함한 타워크

레인 사용요령, 타워크레인 설치·해체작업, 추락 재해방지, 이상 시 응급조치, 

직업윤리, 타워크레인 설치·해체 순서 및 작업방법, 타워크레인 상승작업방

법, 타워크레인 지지고정 방법, 설치현장의 이해를 위하여 현장 견학 및 실습

을 진행한다. 교육일정에 따른 수업 내용은 관계 법령(1),(2) → 기초공학 → 

설치현장의 이해 → 용접 및 비파괴검사 → 타워크레인 구조 및 특성 → 기초

와 벽체 지지 → 직업윤리 → 줄걸이 → 작업안전 및 신호체계의 이해 → 이

상 시 응급조치 → 전기 재해사례 → 매뉴얼의 이해 → 주요 구조부 점검 및 

정비 → 하이드로크레인 구조 및 특성 → 사고사례 분석 → 학습평가 → 추락

재해예방 순으로 진행된다.

타워크레인 설치·해체 교육 신규과정을 수료한 경우, 유해위험작업의 취업

제한에 관한 규칙에 따른 타워크레인 설치·해체자격을 취득하며, 산업안전보

건법 제30조 1항에 따라 관리감독자는 사업주가 실시하는 정기 안전보건교육
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을 면제받을 수 있다.

(2) 타워크레인 설치·해체 교육 보수과정

타워크레인 설치·해체 교육 보수과정은 타워크레인 설치·해체 작업을 수행

함에 있어, 타워크레인 설치·해체작업을 안전하게 작업을 수행할 수 있도록 

작업자의 안전관리 역량 강화하고, 해당 기능 습득하게 하는 것을 목적으로 

한다.

해당 교육은 유해·위험작업의 취업 제한에 관한 규칙에 따라 타워크레인 

설치·해체 작업 자격 신규과정을 수료하거나, 보수과정을 이수한 자를 대상으

로 산업안전보건교육원에서 교육을 진행한다.

타워크레인 설치·해체 교육 신규과정의 교육시간은 36시간이며, 주요 교육

과목은 관계 법령, 타워크레인 구조 및 특성, 타워크레인 점검 및 정비, 타워

크레인 사용요령, 타워크레인 설치·해체 작업, 추락 재해방지, 이상 시 응급

조치, 타워크레인 설치·해체 순서 및 작업방법, 타워크레인 상승작업방법, 타

워크레인 지지·고정 방법에 대해 교육한다. 교육일정에 따른 수업 내용은 관

계 법령(1), (2) → 줄걸이작업 → 기초 공학 → 구조 및 특성 → 매뉴얼 이해 

→ 최신 사고사례 이해 및 실습 → 이동식크레인 선정 및 작업안전 → 위험성

평가 이해 및 실습 → 매뉴얼 이해 및 실습 → 작업계획서 이해 및 실습 → 

이상시 응급조치 → 점검 및 안전관리 → 추락재해예방 → 전기안전 교육 순

으로 진행된다.

타워크레인 설치·해체 교육 신규과정을 수료한 경우, 유해·위험작업의 취

업제한에 관한 규칙에 따라 타워크레인 설치·해체자격을 유지할 수 있으며, 

산업안전보건법 제30조 1항에 의거하여 관리감독자는 사업주가 실시하는 정

기 안전보건교육을 면제받을 수 있다.
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(3) 줄걸이 작업안전 전문가 교육

줄걸이 작업안전 전문가 교육은 줄걸이 작업의 위험요인 파악, 줄걸이 용구 

점검·관리 방법 등에 대한 실무능력을 갖춘 전문인력 배출을 통해 줄걸이 관

련 재해 예방을 위하여, 크레인 운전자, 줄걸이 작업자, 안전관리자, 관리감독

자, 재해예방 전문기관 종사자 등을 대상으로 산업안전보건교육원에서 진행한

다.

줄걸이 작업안전 전문가 교육의 교육시간은 18시간이며, 주요 교육과목으

로는 관계법령 및 교육·훈련, 용구의 관리점검 및 사용안전, 줄걸이 작업에 

필요한 역학관련지식, 줄걸이 용구점검 및 줄걸이 방법 실습, 재해사례 및 대

책에 대한 교육을 진행한다.

줄걸이 작업안전 전문가 과정을 수료한 경우, 산업안전보건법 제30조 1항

에 따라 관리감독자는 사업주가 실시하는 정기안전보건교육을 면제받을 수 있

으며, 산업안전보건법 시행규칙 제30조3항 직무교육 중 보수교육을 면제받을 

수 있다.

(4) 타워크레인 검사원 교육

타워크레인 검사원 교육은 산업안전보건법 제98조(자율검사프로그램에 따

른 안전검사)를 수행할 수 있는 검사원(동법 시행규칙 제130조 제7호)을 양성

하기 위하여, 타워크레인 검사원 자격을 필요로 하는 자를 대상으로 산업안전

보건교육원에서 진행한다.

타워크레인 검사원 교육의 교육시간은 28시간이며, 교육과목은 타워크레인 

관계 법령, 용어, 줄걸이 작업 안전 등이 포함된 타워크레인 개론, 타워크레인 

구조 및 특성, 안전검사 기준, 전기 부분, 구조 및 기계분야, 동작 시험, 체크

리스트 작성, 종합토론 등의 내용을 포함하는 검사 실습 및 체크리스트 작성

요령, 검사원직무, 외관검사, 나사 체결 등이 포함된 위험검출훈련, 타워크레
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인 설치·해체 안전을 위한 타워크레인 방호장치, 검사장비 용도 및 사용방법

을 교육하며, 해당 과목에 대한 교육이 종료된 후 종합평가를 진행한다.

타워크레인 검사원 교육과정을 수료한 후 실무경력 1년 이상인 사람에게 

산업안전보건법 제98조(자율검사프로그램에 따른 안전검사)를 수행할 수 있

는 검사원 자격이 부여되며, 산업안전보건법 제30조 1항에 따라 관리감독자

는 사업주가 실시하는 정기 안전보건교육을 면제받을 수 있다.

(5) 타워크레인 신호수 교육

타워크레인 신호수 교육은 한국건설안전연구원(주), 한국건설안전공사안전

교육센터, 올윈에듀 안전보건 교육원 등 민간 교육기관에서 교육을 진행한다. 

해당 교육의 목적은 산업안전보건법 시행규칙 제30조 별표8의2에 따른 타

워크레인 신호수를 양성하는 것을 목표로 하며, 신호수 교육을 받아야 하는 

대상은 법정의무로 정해져 있는 타워크레인 신호작업에 종사하는 일용근로자

와 건설현장 작업책임자인 협력회사 소장, 반장, 팀장, 조장 등의 인원이다.

신호수 교육의 교육과목과 시간은 교육을 진행하는 기관마다 다른 것을 확

인할 수 있다. 한국건설안전기술사회교육원과 한국건설안전공사 안전교육센

터에서는 타워크레인 신호수 교육의 과목과 편성 시간을 산업안전보건법 및 

신호수 역할과 책임 3시간, 타워크레인의 이해 및 줄걸이 방법 3시간, 타워크

레인 사고사례와 신호방법 및 실습 2시간으로 편성하였다. 올윈에듀 안전보

건교육원에서는 총 8개의 과목을 이론과 동영상 교육을 포함하여 각각 1시간

으로 편성하였다. 편성된 교과과목은 타워크레인 주요 명칭 및 작업 전 안전

점검, 타워크레인 방호장치 및 사고사례, VR기기 활용을 위한 신호방법 습득, 

줄걸이 작업안전, 줄걸이 작업의 개요 및 줄걸이 용구/보조용구, 타워크레인

이 미치는 하중, 역학, 풍속의 영향, 신호방법 및 관련법령, 재해사례 분석 및 

장년근로자 안전이다. 위의 3개의 교육기관을 제외한 민간 교육기관에서는 4

개의 과목으로 교육과정을 편성하였으며, 각 과목 당 2시간의 교육시간을 부
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여하였다. 각각의 교육과목은 줄걸이작업, 크레인의 기계적 특성, 신호요령 

수신호 및 무전기 신호, 신호요령 실습이 있다. 타워크레인 신호수 교육과정

을 수료한 후, 실무경력 1년 이상인 사람에 한정하여, 산업안전보건법 제98

조(자율검사프로그램에 따른 안전검사)를 수행할 수 있는 검사원 자격을 부여

하고 있으며, 산업안전보건법 제30조 1항에 따라 관리감독자는 사업주가 실

시하는 정기 안전보건교육을 면제받을 수 있다.
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구분
설치·해체 교육 줄걸이 

안전작업 
전문가 교육

검사원 교육 신호수 교육
신규과정 보수과정

교육
기관

산업안전보건교육원

한국건설안전연구원
(주)

한국건설안전공사안
전교육센터

올윈에듀 안전보건 
교육원 등

민간 교육기관

교육
시간

144H 36H 18H 28H 8H

교육
과목

Ÿ관련법령
Ÿ타워크레인 

구조 및 특성
Ÿ타워크레인 

점검 및 정비
Ÿ타워크레인 

사용요령
Ÿ타워크레인 

설치·해체작업
Ÿ추락 재해방지
Ÿ이상 시 응급조치
Ÿ직업윤리
Ÿ필기시험
Ÿ타워크레인 

설치·해체 순서 및 
작업방법

Ÿ타워크레인 
상승작업방법

Ÿ타워크레인 
지지·고정방법

Ÿ현장 견학 및 실습

Ÿ관련법령
Ÿ타워크레인 

구조 및 특성
Ÿ타워크레인 

점검 및 정비
Ÿ타워크레인 

사용요령
Ÿ추락 재해방지
Ÿ이상 시 응급조치
Ÿ타워크레인 

설치·해체 순서 및 
작업방법

Ÿ타워크레인 
상승작업방법

Ÿ타워크레인 
지지·고정방법

Ÿ현장 견학 및 실습

Ÿ관계법령 및 
교육·훈련

Ÿ용구의 관리점검 
및 사용안전

Ÿ줄걸이 작업에 
필요한 
역학관련지식

Ÿ줄걸이 용구점검 
및 줄걸이 방법 
실습

Ÿ재해사례 및 대책

Ÿ관련법령
Ÿ타워크레인 개론
Ÿ타워크레인 

구조 및 특성
Ÿ타워크레인 

방호장치
Ÿ안전검사 기준
Ÿ검사실습 및 

체크리스트 
작성요령

Ÿ검사원의 직무
Ÿ위험검출 훈련
Ÿ검사장비 용도 및 

사용 방법

Ÿ타워크레인의 
기계적 특성 및 
방호장치

Ÿ화물의 취급 및 
안전작업방법

Ÿ신호방법 및 요령
Ÿ낙하·비래·충돌 

재해사례 및 
예방대책

Ÿ지반조건·인양하
중·풍압 등에 대한 
안전대책

Ÿ그 밖에 
안전보건관리에 
관한 사항

<표 Ⅱ-9> 타워크레인 관련 교육과정(기관, 시간, 과목)
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3. 타워크레인 안전에 대한 연구

본 장에서는 국내·외 타워크레인에 의해 발생하는 산업재해를 극복하기 위

해 수행된 안전에 관한 연구에 대해 분석하고, 해당 내용을 정리하여 [표 Ⅱ

-11]과 [표 Ⅱ-12]에 제시하였다. 서론에서 언급하였듯이, 타워크레인에 의한 

작업 중 발생하는 산업재해는 설치·해체 과정에서 다수 발생하는 것을 확인

할 수 있다. 이에 대해, 타워크레인 설치·해체 과정에서의 안전성 문제를 다

룬 국내외 주요 연구들을 검토하여, 각 연구에서 제시하는 연구 방법과 타워

크레인 관련 사고원인 분석, 위험요인 평가 및 안전관리 방안을 정리하였다.

1) 국내 연구

이정호(2002)는 타워크레인의 작업조건을 충족시키면서 작업환경 및 효율

성(안전성)을 향상시킬 수 있는 장비 성능개선 모델을 제시하였다. 건설현장

에서 요구되는 타워크레인의 작업조건, 양중에 소요되는 세부 작업시간을 분

석하였다. 작업시간에 영향을 미치는 요소로 작업자의 숙련도, 신호수 미배

치, 신호 불일치 및 미확인이 언급되었다. 이는 [그림 Ⅱ-27]에 제시된 GPS 

및 머신비젼을 활용하여 작업 중 필요한 정보 제공된다면 문제점이 해소될 것

이라고 제안하였다.
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[그림 Ⅱ-27] GPS 및 머신비젼을 활용한 타워크레인 양중작업 프로세스

김홍현(2007)은 한국산업안전공단에 게시된 총 2971건의 건설업재해사례 

중 크레인과 직접적으로 관련있는 재해 128건 중 83건(1997년 2월~2007년 

6월)을 대상으로 분석하였다. 중대재해사례를 양중과정과 크레인 설치 및 해

체과정을 구분지어 각 과정에서의 재해패턴과 재해원인에 대해 파악하였다. 

구분된 재해패턴에 따라 FMEA를 적용하였다. 재해발생형태별 통계분석 결

과, 낙하와 추락이 26.9%로 가장 많이 발생되었다. 양중단위작업별 재해분석 

결과, 크레인 설치 및 상승작업은 16.9%로 두 번째로 많이 발생했고, 크레인 

해체작업은 12%로 네 번째로 많이 발생하였다. [그림 Ⅱ-28]에 보이는 것과 

같이 FMEA를 적용하여 분석한 결과, 위험의 순위는 낙하 및 추락, 외력에 의

한 흔들림, 주위건물 및 작업자 간섭, 운전 오작동, 훅 이탈으로 도출되었다. 

이에 따른 안전대책으로 위험의 우선순위에 따른 안전관리비 계상, 충돌방지

시스템 및 모니터링 시스템 사용을 제안하였다.



Ⅱ. 국내·외 선행연구 및 문헌고찰

69

[그림 Ⅱ-28] 중대재해사례 통계분석 결과

임성일(2012)은 [그림 Ⅱ-29]에 보인은 연구모델의 과정에 따라, 한국산업

안전보건공단에서 제공하는 재해통계연보를 분석하고, 설문조사를 진행하여, 

실제 재해에 미치는 영향요인을 교육적 측면 외에 기술과 관리·운영적 측면

에서 어떻게 나타나는지에 관한 연구를 수행하였다. 연구결과, 건설산업의 재

해 예방 요인은 교육적 측면보다 실제 현장에서 필요한 기술적 요인과 자격적 

요인이 재해 예방에 주로 도움이 된다고 서술하였으며, 국가자격의 기능이 현

장에서 올바르게 작동할 수 있도록 개선하였으며, 자격이 가지는 기능을 최대

화할 수 있는 방향을 제시하였다.

[그림 Ⅱ-29] 임성일(2012)의 연구모형 결과
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김대영(2013)은 타워크레인 운전자를 대상으로 설문조사를 실시하였으며, 

설문조사의 항목은 [표 Ⅱ-10]과 같다. 설문을 통해 도출된 위험요인으로는 

과다근무시간 및 휴식시간 부족, 운전자 안전교육 미흡, 외부환경에 의한 불

안 요소, 고층작업의 안전시설 부족으로 총 4가지가 도출되었다. 이에 맞는 

안전대책으로 근무시간 지키기, 휴식시간 증대, 안전교육 현황 관리, 운전자

의 근무환경 개선을 제안하였다.

구분 내용

일반사항에 관한 질문

Ÿ 연령
Ÿ 운전경력 실무
Ÿ 하루 근무시간
Ÿ 야간작업의 정도
Ÿ 타워크레인 운전 중 사고 경험 여부
Ÿ 타워크레인 운전 시 작업의 안전도

기본안전 및 교육에 관한 질문

Ÿ 1년 동안 받은 관련 안전교육 여부
Ÿ 특별히 위험한 작업수행 시 받는 사전안전 교육 여부
Ÿ 안전교육 질과 교육방법 등 만족 여부
Ÿ 타워크레인 안전장치가 구비 및 작동 여부

T/C 운전자 작업환경에 관한 
질문

Ÿ 가장 작업하기 힘든 계절 
Ÿ 소음으로 인한 심리적 영향 여부
Ÿ 진동으로 인한 심리적 불안감 여부
Ÿ 자외선에 의한 작업 중 이상 증상 여부
Ÿ 타워크레인 운전으로 인한 질병 여부
Ÿ 몇 m일 때 바람의 영향으로 불안감을 느끼는지
Ÿ 고층과 저층의 작업환경의 차이
Ÿ 저층과 고층의 시각적 차이로 인한 불안요인 여부
Ÿ 저층과 고층의 신체적 변화의 차이 여부

<표 Ⅱ-10> 타워크레인 운전자의 안전관리를 위한 설문조사 항목

조예림(2018)은 [그림 Ⅱ-30]에 보이는 AHP기법을 이용하여, 타워크레인 

안전사고요인의 중요도를 평가하였으며, 평가결과 타워크레인의 설치·상승·
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해체 작업이 가장 높은 수치를 기록하였다고 분석하였다. 이에 따른 안전 대

책으로 타워크레인 설치·상승·해체 작업에 관한 교육을 반드시 이수하고 충

분히 숙련된 작업자를 투입하도록 해야하며, 작업자는 운전 지침과 기준을 준

수하며 작업 위험요인을 숙지해야 한다고 서술하였다.

[그림 Ⅱ-30] 조예림(2018)의 계층 분석 모델 수립

송필용(2018)은 한국산업안전보건공단에서 제시하는 2000년부터 2016년

까지의 중대재해 사례집에서 제시하는 타워크레인 사고를 분석하고 타워크레

인 운전자를 대상으로 설문조사를 진행하였다. 설문조사 결과는 [그림 Ⅱ-31]
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과 같으며, 해당 결과를 바탕으로 발생하는 산업재해를 줄이기 위한 방법을 

계획적인 부분, 교육·점검적인 부분, 시설적인 부분으로 구분하여 제시하였

다. 계획적인 부분에서는 사전위험성 평가를 통한 안전작업계획 수립하고 설

치·해체에 사용되는 이동식크레인을 적정 제원인 것을 이용해야 한다고 하였

다. 교육·점검적인 부분에서는 작업자에게 확실한 업무 분장을 해주어야 하

며, 위험성 평가에 대한 특별교육을 진행해야 한다고 서술하였다. 시설적인 

부분에서는 후크카메라, 하방경보장치, 풍속계 등의 설치를 통해 안전사고를 

예방해야 한다고 서술하였다.

[그림 Ⅱ-31] 타워크레인 작업유형별 재해사례 분석결과

이용석(2019)은 최근 3년간 발생한 크레인 사망사고 128건을 분석하고, 

사고 발생 유형에 대해 안정성 확보를 위한 제도적, 관리적, 기술적 방안을 

제시하였다. 제도적 방안으로 크레인 충돌방지장치 설치범위 확대, 안전장치 

기능안전 강화, 줄걸이 작업자 및 운전자 자격제도 강화 등을 제시하였으며, 

관리적 방안으로 3대 위험작업 금지, 보조용구(수공구) 사용, 신호수 배치 강

화, 줄걸이 용구 관리강화, 타워크레인 입고 시 부품검사 강화 등을 제시하였

다. 기술적 방안으로 중량물 운반용 지그 개발, 크레인 운전자 시야확보 향상

방안 및 [그림 Ⅱ-32]에 제시된 안전제어 시스템을 제시하였다.



Ⅱ. 국내·외 선행연구 및 문헌고찰

73

[그림 Ⅱ-32] 안전 제어시스템 설계

안영민(2019)은 2002년부터 2009년, 2013년부터 2017년까지의 타워크레

인의 관련 사망사고에 대해 분석한 후, 재해사례에 따른 안전대책과 [그림 Ⅱ

-33]에 보이는 검사제도에 대해 제시하였다. 안전대책으로는 타워크레인의 주

요 부품의 제작·교체 시 원제작사의 사양과 동등하게 할 것, 텔레스코핑 작업 

시 클라이밍 슈가 마스트 훅에 정상적으로 안착되게 할 것, 작업계획서와 설계

도서에 추락위험 방지를 위한 조치를 할 것 등에 관한 내용을 제시하였다.

[그림 Ⅱ-33] 타워크레인 검사 제도 제안
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김귀영(2019)은 2008년부터 2017년까지 한국산업안전보건공단의 중대재

해사례분석의 자료를 아래 [그림 Ⅱ-34]와 같이 분석하였으며, 롯데건설 내 

타워크레인 임대파트너사 중 설치·상승·해체 팀 26개에 대해 진행한 설문조

사를 분석하였다. 재해 분석결과, 타워크레인 관련 재해는 형태별로 추락 

80%, 낙하·비래 4%, 전도 0%, 협착 4%, 도괴·붕괴 12%로 분석되었으며, 타

워크레인의 불안전 상태에 기인한 사고 보다는 추락 등 설치·해체 근로자와 

운전원들의 불안전 행동에 기인한 추락재해가 발생한 것으로 분석하였다. 이

와 함께, 설문조사 분석결과에서는 설치·상승·해체 작업의 영상기록을 보존한

다면 중대사고 예방에 도움이 된다는 경우가 60%임을 확인하였다. 이에 따

라, 불안전 행동에 의한 중대재해를 예방하기 위하여, 강력한 제도를 시행하

고, 전문가에 의한 안전감독을 진행하여 사고를 예방해야 한다고 서술하였다.

[그림 Ⅱ-34] 설치·상승·해체 시 사고원인

정성룡(2021)은 타워크레인 설치·상승·해체 작업의 재해영향요인 중요도를 

정부, 발주처, 원청, 하청의 4개의 그룹으로 분류하여 각각의 그룹이 타워크

레인 관련 안전사고와 위험요인에 대해 어떻게 인식하고 있는지 알아보고, 

[그림 Ⅱ-35]와 같이 구조해석 모델링을 통하여, 구조분석을 진행한 후 개선

방안을 제시하였다. 각 그룹별 설문조사와 AHP분석을 통하여, 재해 발생요인

을 우선순위에 따라 상위요인, 중위요인, 하위요인으로 구분하고, 이에 대한 

예방방안에 대해 제시하였다. 사고예방 안정성 확보를 위해서는 현장여건을 
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충분히 반영한 작업계획서를 장비 전문가가 적절한지에 대해 검토하고, 원청

에서 해당 전문가에게 조언을 구하여 작업자에게 안전교육을 진행하여야 한

다. 이후 현장에서는 해당 작업계획서에 따라 작업이 안전하게 실천되고 있는

지 점검해야 한다고 서술하였다.

[그림 Ⅱ-35] 정성룡(2021)의 타워크레인 구조해석 모델링

연구 논문 이외에, 한국산업인력공단(2018)에서는 타워크레인 설치·해체 

작업자의 역량강화를 위한 교육과 적격성 관리를 위한 전문 자격제도의 필요

성에 따라 타워크레인 설치·해체기능사 자격제도를 구축하기 위한 연구를 수

행하였다. 이 연구결과 보고서에서는 자격제도를 구축하기 위하여, 자격의 등

급 및 직무내용에 대하여 정리하였으며, 응시자격, 검정기준, 검정 시행 형태 

및 합격기준 등에 대해 제시하였다. 또한, 그림 [그림 Ⅱ-36]에 보인 바와 같

이 검정방법, 시험과목(안), 출제기준(안) 및 시험시간에 대해 제시하였으며, 

관련 NCS 능력단위 신설·보완의 필요성을 제안하였다. 이를 통해, 타워크레

인 설치·해체기능사 자격제도를 과정평가형 자격제도 방식으로 제언하였으

며, 해당 자격제도의 운영방안 및 기존 타워크레인 설치·해체 자격자에 대한 

적용방안에 대해서도 제시하였다.
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[그림 Ⅱ-36] 타워크레인 설치·해체기능사 필기시험 출제기준
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순번 저자 제목 내용

1
이정호
(2002)

Ÿ GPS 및 머신비전을 활용한 
타워크레인 양중작업 효율화 방안

Ÿ GPS, 머신비전을 활용한 양중 
프로세스 개선안 연구

2
김홍현
(2007)

Ÿ FMEA 기법을 활용한 크레인 
관련 중대 재해의 정량적 분석에 
관한 연구

Ÿ FMEA 기법을 활용하여 크레인을 
이용한 양중 작업의 세부단위작업별 
재해 가능성 및 심각성 등을 
정량화하고 그 우선순위 및 
관련기술개발 우선순위를 추출

3
임성일
(2012)

Ÿ 타워크레인 재해예방요인의 
실증적 분석을 통한 국가자격의 
개선방안에 관한 연구

Ÿ 타크레인 작업자의 자격증 제도의 
개선을 통한 안전성 강화 방안 제시

4
김대영
(2013)

Ÿ 초고층 타워크레인 운전자의 
안전관리를 위한 기초연구

Ÿ 건설현장 타워크레인 실태조사 및 
분석을 통한 문제점 도출 

5
조예림
(2018)

Ÿ AHP 분석을 통한 타워크레인 
안전사고 요인 중요도 평가

Ÿ AHP 분석을 통해 타워크레인 설치 
및 해체 작업에서 발생할 수 있는 
주요 위험 요소를 식별하고, 각 
요소의 중요도 평가

6
송필용
(2018)

Ÿ 건설현장 타워크레인 재해분석을 
통한 안전관리 개선 방안에 관한 
연구

Ÿ 타워크레인 설치 및 해체 과정에서 
발생한 사고 사례를 분석하고, 사고 
예방을 위한 구체적인 방안 제시

7
이용석

 (2019)
Ÿ 크레인 안전성 확보방안에 관한 

연구

Ÿ 크레인 작업 중 발생한 사고 사례를 
분석하고,사고예방을 위한 방안 
제시

8
안영민
(2019)

Ÿ 타워크레인 안전성 방안 연구

Ÿ 타워크레인 관련 재해 사례를 
분석하여 주요 사고 유형과 원인을 
파악하고, 구체적인 안전 관리 방안 
제시

9
김귀영
(2019)

Ÿ 타워크레인 설치 · 해체 근로자 
설문분석을 통한 체감위험요인에 
관한 연구

Ÿ 설문조사를 통해 작업자들이 
체감하는 주요 위험 요소를 
분석하고, 이러한 요소가 작업의 
안전성에 미치는 영향 평가

10
정성룡
(2021)

Ÿ 건설현장의 타워크레인 
설치·상승·해체작업 과정 중 
재해영향요인에 대한 연구

Ÿ 타워크레인 설치 및 해체 과정 중 
발생할 수 있는 사고의 주요 원인 
분석과 안전성에 미치는 영향 분석

11
산업인력공단

(2022)
Ÿ 타워크레인 설치·해체기능사 

국가기술자격종목 개발연구

Ÿ 타워크레인 설치·해체기능사 
자격제도를 과정평가형 자격제도 
방식으로 제안

<표 Ⅱ-11> 국내 타워크레인 안전 관련 선행 연구
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2) 국외 연구

Tam(2011)은 홍콩의 건설산업의 타워크레인 관련 사고를 조사하고, 타워

크레인 작업의 안전에 영향을 미치는 요소를 식별하며, 타워크레인 사용에 대

한 법적 요구사항 및 지침의 이해도를 조사하였다. 마지막으로 타워크레인 안

전을 개선하기 위한 권장사항 또한 도출하였다. 타워크레인 작업 중 발생하는 

위험요인은 작업자의 부주의 또는 휴먼에러, 부적절한 교육, 타워크레인 작업

의 하도급 관행, 시간적 압박으로 구분하였다. 이에 대한 안전대책으로는 안

전 관련 법안 강화, 타워크레인의 점검절차 강화, 교육 내용 확장, 내국인과 

외국인 간 의사소통 문제 해소, 에어컨 및 환기 시스템 설치, 시간 제약을 최

소화한 작업계획, 타워크레인 관련 사고 데이터베이스 구축을 제시하였다. 아

래의 [그림 Ⅱ-37]은 타워크레인 설치/해체 안전작업에 대한 이해도를 평가하

는 설문조사의 결과를 나타낸 그림이다. 설문응답자의 약 60% 정도만이 제조

업체에서 요구하는 이해도를 만족한다고 응답하였다. 또한, 응답자의 약 50%

만 적절한 훈련을 받고 있다고 응답하였다. 이는 해당 분야의 경험 및 지식이 

부족한 작업자들이 다수 존재함을 의미하며, 법에서 요구하는 타워크레인 작

업 자격이 실질적으로 안전에 영향을 미치게 됨을 의미한다.

[그림 Ⅱ-37] 타워크레인 설치·해체 안전 설문조사 결과
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Shin(2015)은 2001년부터 2011년까지 발생한 타워크레인과 관련된 산업

재해에 대해 분석하였으며, [그림 Ⅱ-38]과 같은 설치·해체 작업프로세스에 

대해 분석하고, 타워크레인 설치·해체업에 종사자를 대상으로 설문조사를 진

행하였다. 타워크레인 설치·해체 작업의 안정성을 향상시키기 위해서는 근로

자의 지식과 기술을 향상시키기 위한 교육 및 훈련프로그램을 제공해야 하며, 

작업계획서에 제시된 절차를 철저히 준수하며 감독을 강화해야 한다. 또한, 

장비의 유지보수를 철저히 하며, 작업환경을 개선해야 한다. 마지막으로 시공

자 및 하도급 업체의 역할을 명확히 하여, 주요 이해관계자들 간의 책임을 강

화해야 한다고 서술하였다.

[그림 Ⅱ-38] 타워크레인 설치·해체 작업 프로세스

Zhou(2018)는 타워크레인의 안전 시스템의 계층과 프레임워크를 활용해 

AcciMap 방법을 이용하여 타워크레인의 안전에 영향을 미치는 요인을 분석

하였다. 아래의 [그림 Ⅱ-39]는 타워크레인 안전에 대한 일반적인 AcciMap 
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모델이다. 아래의 그림은 도출된 타워크레인의 안전에 영향을 미치는 요인의 

순위를 나타낸 그림이다. 도출된 위험요인으로는 부품 신뢰성, 운전자의 숙련

도, 하청업체에 대한 안전점검이 언급되었다.

[그림 Ⅱ-39] 타워크레인 안전에 관한 일반적인 AcciMap 모델

Jiang(2020)은 타워크레인의 설치, 운영, 해체단계과정에 대해 사고트리를 

구축하였다. 이를 바탕으로 안전사고에 영향을 미치는 주요 요인을 파악하고, 

이에 따른 관리 및 통제방안을 제안하였다. [그림 Ⅱ-40]은 도출된 사고트리

모형이다. 사고트리모형의 기본이벤트로 들어간 위험요인은 인적요인(부적절

한 운영, 불법행위, 장시간 근무 등), 기계적 요인(고장, 부적절한 유지보수 

등), 환경적 요인(작동환경, 자연환경), 관리적 요인(부적절한 점검 및 감독 체
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계, 무면허 고용 등)이었다. 이에 관한 안전대책으로 관리 및 통제 강화, 교체 

시 동일한 모델의 부품 사용, 가상 시뮬레이션을 통한 교육 및 훈련 실시가 

제안되었다.

[그림 Ⅱ-40] 타워크레인 안전사고트리

Jiang et al.(2021)은 중국의 2015년부터 2019년까지 건설현장에서 발생

한 149건의 타워크레인의 설치·상승·해체 작업 단계 동안 위험요소를 분석하

였으며, [그림 Ⅱ-41]과 같은 IDEF0(시스템 흐름도 형태로 각 단계의 입력, 

출력, 제어, 매커니즘을 제시), STAMP(시스템 요소 간 상호작용을 분석하여 

위험요소를 식별), STPA(STAMP 모델을 기반으로 하는 위험분석 도구) 방식

을 이용하여 산업재해에 대해 분석하였다. 설치 단계에서는 타워크레인 구성

요소의 품질 및 안전성을 철저히 점검하고, 보조 장비 및 도구를 준비해야 하

며, 설치된 타워크레인에 대해 검사해야 한다고 서술하였다. 사용단계에서는 

정기적인 유지보수를 수행하여 타워크레인의 안전성을 보장하여야 한다고 서

술하였으며, 상승·해체 단계에서는 타워크레인 장비의 수리 및 점검을 사전에 

실시하여, 타워크레인의 불안정한 구조를 발견하고 이를 통해 사고를 예방해

야 한다고 서술하였다.
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[그림 Ⅱ-41] IDEF0을 이용한 타워크레인 흐름도

Ngo et al.(2023)은 베트남 건설현장에서 타워크레인 설치 및 해체작업 중 

발생하는 위험요인에 대해 분석하기 위하여 [그림 Ⅱ-42]와 같은 연구과정을 

통해 연구를 진행하였다. 타워크레인의 설치·상승·해체 작업에 종사하는 종사

자 100명을 대상으로 리커트 척도를 사용하여 설계한 설문조사를 진행하였으

며, 78개의 응답을 얻을 수 있었다. 연구결과에 따른 안전 대책은 작업시간에 

대한 제약을 최소화하고 충분한 시간을 부여하기, 작업자 교육 및 훈련, 크레

인 부품의 마모 및 손상 여부를 정기적으로 점검하고 필요한 경우 교체하여 

장비의 안정성 확보하기, 현장에 충분한 감독인력 배치하기 등으로 제시하였

다.
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[그림 Ⅱ-42] Ngo Thanh-Long(2023)의 연구 흐름도

순번 저자 제목 내용

1
Tam

(2011)

Ÿ Tower crane safety in the 
construction industry: A 
Hong Kong study

Ÿ 법적 요구 사항 및 지침의 실행 
정도를 통한 타워크레인 안전 
조사

2
In Jae Shin 

(2015)

Ÿ Factors that affect safety 
of tower crane 
installation/dismantling in 
construction industry

Ÿ 연구에서는 특히 설치 및 해체 
작업이 가장 위험한 단계임을 
지적하며, 타워크레인 설치 및 
해체 작업에서의 주요 사고 원인 
분석

<표 Ⅱ-12> 국외 타워크레인 안전 관련 선행 연구
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순번 저자 제목 내용

3
Zhou

(2018)

Ÿ Tower crane safety on 
construction sites: A 
complex sociotechnical 
system perspective

Ÿ 정성적, 정량적 분석을 통해 
시스템 관점에서 타워크레인 
안전분석 실시

4
Jiang
(2020)

Ÿ Safety risk analysis and 
control of tower crane

Ÿ 사고통계분석 및 전문가 
인터뷰를 통해 타워크레인의 전 
과정을 분석하여 타워크레인 
안전사고의 트리모델 구축

5
Jiang et al. 

(2021)

Ÿ System Hazard Analysis 
of Tower Crane in 
Different Phases on 
Construction Sites

Ÿ 타워크레인의 설치, 사용, 등반, 
해체 등 각 단계에서 발생할 수 
있는 위험 요소를 분석하고, 각 
단계별 안전 관리 프로토콜 개발

6

Ngo 
Thanh-Long 

et al. 
(2023)

Ÿ An Estimation of the 
Safety Risk Factors 
Encountered During 
Tower Crane Installation 
and Dismantling on 
Construction Sites in 
Vietnam

Ÿ 베트남 건설현장에서 
타워크레인 설치 및 해체 
작업에서 사고 발생률이 특히 
높다고 분석되어 설치 및 해체 
작업 중 발생할 수 있는 주요 
위험 요소 분석

<표 Ⅱ-12> 국외 타워크레인 안전 관련 선행 연구(계속)

4. 타워크레인 관련 자격제도 검토

1) 타워크레인 관련 자격

타워크레인과 관련된 자격제도는 타워크레인 설치·해체 기능사, 타워크레

인 운전기능사가 있다. 이중 타워크레인 운전기능사는 건설현장과 같은 곳에

서 양중 작업계획에 따라 타워크레인을 운전하여 건설현장, 조선소 등에서 근

무하는 줄걸이 작업자 및 신호자와 함께 중량물을 안전하게 일정한 장소로 운

반, 설치·해체 작업 중 운전 등의 직무를 안전하게 수행하기 위해 필요한 자
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격이다.

타워크레인 운전기능사는 국가기술자격으로 분류되며, 3톤 미만 타워크레

인의 경우, 시·도지사가 지정한 교육기관에서 실시하는 교육과정을 이수함으

로써 자격을 취득할 수 있다. 주로 해당 자격의 취득을 원하는 자가 타워크레

인을 안전하게 운전하여 줄걸이 작업자 및 신호자와 함께 중량물을 안전하게 

일정한 장소를 운반하는 직무를 수행할 수 있는지를 평가한다.

현재 국내에서는 건설기계관리법 제26조에 의거하여, 타워크레인 운전기

능사만으로 타워크레인을 조종할 수 없다. 타워크레인을 조정하기 위해서는 

타워크레인 운전기능사를 취득한 후 적성검사에 합격하고, 시장·군수·구청장

이 제공하는 건설기계 조종사면허를 취득하여야 한다.

타워크레인 운전기능사는 기능사 자격이기 때문에, 연령, 학력, 경력, 성별, 

지역 등 응시자격에 제한을 두지 않으나, 타워크레인 장비의 특수성으로 인해 

직업전문학교, 인력개발원. 시설학원 등 직무 관련 교육기관이나 현장에서 보

조업무 수행하며 경험을 쌓고 시험 응시하는 것이 일반적이다.

타워크레인 운전기능사는 현재 검정형 및 과정평가형 자격제도로 편성되어 

있으며, 검정형 자격평가에 많은 수험자가 응시하는 추세이다. 검정형 자격평

가는 필기 및 실기시험으로 구성되며, 필기시험의 과목은 타워크레인 구조 및 

기능일반, 양중작업 일반, 타워크레인 설치 및 해체 일반으로 구성되어 있고, 

실기시험의 과목은 타워크레인 운전실무로 구성되어 있다.

필기시험의 출제기준은 각 평가단위별로 구조(타워크레인의 구조), 기능일

반(타워크레인의 기본원리, 타워크레인의 주요 기능), 전기일반(전기이론과 용

어), 방호장치(타워크레인의 방호장치, 타워크레인의 운전요령), 유압이론(타

워크레인의 유압장치), 양중작업(타워크레인의 양중작업, 줄걸이 작업), 타워

크레인 운전(타워크레인의 운전개요, 타워크레인의 운전요령), 신호(신호방

법), 설치·해체 작업 시 운전(설치작업, 해체작업), 안전관리 및 관련법규(안전

관리, 관련법규) 등으로 구성된다.
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실기시험의 출제기준은 각 평가단위별로 작업지시 확인(작업조건 확인하

기), 작업 전 안전(개인 안전장구 착용하기), 작업 전 장비점검(장비 작동상태 

확인하기, 줄걸이 용구 확인하기, 작업관련장치 확인하기), 신호체계 확인(수

신호 확인하기, 무선통신 확인하기, 신호수 안전 확인하기), 목적물 설치운전

(화물 확인하기, 설치위치 확인하기, 신호수·작업자 확인하기, 화물 설치하

기), 목적물 해체운전(화물 확인하기, 해체 하역위치 확인하기, 신호에 따른 

화물 해체하기, 화물 하역하기), 화물 운반(작업장 주변 안전 확보하기, 화물 

확인하기, 권상작업하기, 화물 줄걸이 상태 확인하기, 화물 인양상태 확인하

기, 화물 위치 이동하기, 권하작업하기)으로 구성된다.

필기시험은 전과목을 혼합한 객관식 60문항을 60분 동안 평가하며, 실기시

험은 작업형 평가로 15~30분 정도의 평가시간이 소요된다. 실기시험은 주로 

실외에서 진행되고, 주요시설 및 장비는 타워크레인이며, 작업복, 작업화 등 

수험자 지참 공구 목록을 소유한 채 평가를 진행한다.

필기 및 실기시험은 모두 100점 만점을 기준으로 60점 이상의 점수를 취

득했을 때, 합격할 수 있으며, 필기시험에 합격한 경우, 합격자 발표일로부터 

2년간 필기시험을 면제받을 수 있다.

이와 함께, 최근 5년 동안의 타워크레인 운전기능사 응시자 및 합격자 현황

을 [표 Ⅱ-13]에 정리하였으며, 필기 및 실기시험에 대한 검정기준을 [표 Ⅱ

-14]에 비교하였다.

연도
필기 실기

응시 합격 합격률(%) 응시 합격 합격률(%)
2023 1788 1517 84.0 1728 916 53.0
2022 1549 1263 81.5 1510 770 51.0
2021 1317 1093 83.0 1197 562 47.0
2020 1259 1042 82.8 1496 656 43.9
2019 1726 1336 77.4 1877 846 45.1

<표 Ⅱ-13> 타워크레인 운전기능사 필기 및 실기시험 응시·합격 현황
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구분 필기시험 실기시험

응시자격 Ÿ 연령, 학력, 경력, 성별, 지역 등 응시자격에 제한없음

평가과목
Ÿ 타워크레인 구조 및 기능일반, 

양중작업 일반, 타워크레인 설치 및 
해체 일반

Ÿ 타워크레인 운전실무

출제기준

Ÿ 구조: 타워크레인의 구조
Ÿ 기능일반: 타워크레인의 기본원리, 

타워크레인의 주요 기능
Ÿ 전기일반: 전기이론과 용어
Ÿ 방호장치: 타워크레인의 방호장치, 

타워크레인의 운전요령
Ÿ 유압이론: 타워크레인의 유압장치
Ÿ 양중작업: 타워크레인의 양중작업, 

줄걸이 작업
Ÿ 타워크레인 운전: 타워크레인의 

운전개요, 타워크레인의 운전요령
Ÿ 신호: 신호방법
Ÿ 설치·해체 작업 시 운전: 설치작업, 

해체작업
Ÿ 안전관리 및 관련법규: 안전관리, 

관련법규

Ÿ 작업지시 확인: 작업조건 확인하기
Ÿ 작업 전 안전: 개인 안전장구 착용하기
Ÿ 작업 전 장비점검: 장비 작동상태 

확인하기, 줄걸이 용구 확인하기, 
작업관련장치 확인하기

Ÿ 신호체계 확인: 수신호 확인하기, 
무선통신 확인하기, 신호수 안전 
확인하기

Ÿ 목적물 설치운전: 화물 확인하기, 
설치위치 확인하기, 신호수·작업자 
확인하기, 화물 설치하기

Ÿ 목적물 해체운전: 화물 확인하기, 해체 
하역위치 확인하기, 신호에 따른 화물 
해체하기, 화물 하역하기

Ÿ 화물 운반: 작업장 주변 안전 확보하기, 
화물 확인하기, 권상작업하기, 화물 
줄걸이 상태 확인하기, 화물 인양상태 
확인하기, 화물 위치 이동하기, 
권하작업하기

평가방법 Ÿ 전과목 혼합 객관식 60문항(60분) Ÿ 작업형평가(15~30분)

합격기준 Ÿ 100점 만점 기준, 60점 이상 점수 취득

<표 Ⅱ-14> 타워크레인 운전기능사 필기 및 실기시험 비교

2) 타워크레인 관련 유사자격

(1) 천장크레인 운전기능사

천장크레인 운전기능사는 조선소, 제철소, 철도공작창, 대형기계 제조업체 

등에서 많이 활용되는 천장크레인에 대하여, 운전 시 화물의 낙하로 인한 인



88

명과 재산상의 대형사고가 발생할 위험이 매우 크기 때문에, 안전운행과 기계 

수명 연장 및 작업능률 제고 등을 위해 산업현장에서 필요로 하는 숙련기능이 

요구받는다. 또한, 천장크레인 운전기능사는 기능사 자격이기 때문에, 연령, 

학력, 경력, 성별, 지역 등 응시자격에 제한을 두지 않는다.

천장크레인 운전기능사는 현재 검정형 및 과정평가형 자격제도로 편성되어 

있으나, 과정평가형 자격제도는 2016년 이후 진행하지 않았으며, 상대적으로 

검정형 자격제도에 많은 사람이 응시하는 추세를 보인다. 검정형 자격제도는 

필기 및 실기시험으로 구성되며, 필기시험의 과목은 천장크레인 기계장치, 천

장크레인 운전, 천장크레인 일반, 천장크레인 전기장치로 구성되어 있고, 실

기시험의 과목은 천장크레인 운전실무(크레인 조종작업)로 구성되어 있다.

천장크레인 운전기능사의 경우 필기 및 실기시험의 출제기준이 같으며, 해

당 기준은 각 평가단위별로 작업 전 장비점검(줄걸이 용구 점검, 작업 관련장

치 점검, 조종실점검, 장비 작동상태 점검, 작업장 안전 및 산업안전), 중량물 

체결 확인(줄걸이 용구 이동, 중량물 체결상태 확인), 중량물 권상작업(작업안

전상태 확인, 중량물 들어올리기), 중량물 권하작업(작업 안전거리 확인, 중량

물 내려놓기), 주행작업(장애요인 확인, 좌·우 이동, 주행 시 중량물 제어), 횡

행작업(장애요인 확인, 전·후 이동, 횡행 시 중량물 제어), 병행작업(인양과 

주행, 횡행 동시 조작, 병행작업 시 중량물 제어), 작업 후 장비점검(장비 작

동상태 점검, 조종실 점검, 작업 관련장치 점검, 기계장치 점검, 전기장치 점

검), 신호체계 확인(수신호 확인, 무선음성신호 확인, 신호수 안전 확인, 기타 

신호 확인)으로 구성되어 있다.

필기시험은 전과목을 혼합한 객관식 60문항을 60분 동안 평가하며, 실기시

험은 작업형 평가로 약 7분 정도의 평가시간이 소요된다. 필기 및 실기시험은 

모두 100점 만점을 기준으로 60점 이상의 점수를 취득했을 때, 합격할 수 있

으며, 필기시험에 합격한 경우, 합격자 발표일로부터 2년간 필기시험을 면제

받을 수 있다.
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이와 함께, 최근 5년 동안의 천정크레인 운전기능사 응시자 및 합격자 현황

을 [표 Ⅱ-15]에 정리하였으며, 필기 및 실기시험에 대한 검정기준을 [표 Ⅱ

-16]에 비교하였다.

연도
필기 실기

응시 합격 합격률(%) 응시 합격 합격률(%)
2023 2584 2174 84.1 2091 1279 61.2
2022 2037 1645 80.8 1646 1036 62.9
2021 2084 1625 78.0 1572 978 62.2
2020 2142 1560 72.8 1557 977 62.7
2019 2660 1823 68.5 1834 1241 67.7

<표 Ⅱ-15> 천장크레인 운전기능사 필기 및 실기시험 응시·합격 현황

구분 필기시험 실기시험

응시자격 Ÿ 연령, 학력, 경력, 성별, 지역 등 응시자격에 제한없음

평가과목
Ÿ 천장크레인 기계장치, 천장크레인 

운전, 천장크레인 일반, 천장크레인 
전기장치

Ÿ 천장크레인 운전실무(크레인 
조종작업)

출제기준

Ÿ 작업 전 장비점검: 줄걸이 용구 점검, 작업 관련장치 점검, 조종실점검, 장비 
작동상태 점검, 작업장 안전 및 산업안전

Ÿ 중량물 체결 확인: 줄걸이 용구 이동, 중량물 체결상태 확인
Ÿ 중량물 권상작업: 작업안전상태 확인, 중량물 들어올리기
Ÿ 중량물 권하작업: 작업 안전거리 확인, 중량물 내려놓기
Ÿ 주행작업: 장애요인 확인, 좌·우 이동, 주행 시 중량물 제어
Ÿ 횡행작업: 장애요인 확인, 전·후 이동, 횡행 시 중량물 제어
Ÿ 병행작업: 인양과 주행, 횡행 동시 조작, 병행작업 시 중량물 제어
Ÿ 작업 후 장비점검: 장비 작동상태 점검, 조종실 점검, 작업 관련장치 점검, 

기계장치 점검, 전기장치 점검
Ÿ 신호체계 확인: 수신호 확인, 무선음성신호 확인, 신호수 안전 확인, 기타 신호 

확인

평가방법 Ÿ 전과목 혼합 객관식 60문항(60분) Ÿ 작업형평가(7분)

합격기준 Ÿ 100점 만점 기준, 60점 이상 점수 취득

<표 Ⅱ-16> 천장크레인 운전기능사 필기 및 실기시험 비교
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(2) 컨테이너크레인 운전기능사

국내 무역에 의해 항만을 통한 컨테이너 화물이 증가함에 따라 기계화 의

존도가 증가 되어 왔으며, 항만물류산업은 항만의 물류 병목 현상을 해소하기 

위하여 컨테이너 생산성을 요구하고 있다. 이에 따라, 컨테이너크레인의 첨단

화와 대형화에 따른 운영 및 운전관리에 대한 전문가 필요하여, 컨테이너크레

인 운전기능사는 해당 능력을 요구받는다. 컨테이너크레인 운전기능사는 기

능사 자격이기 때문에, 연령, 학력, 경력, 성별, 지역 등 응시자격에 제한이 

없다.

컨테이너크레인 운전기능사는 현재 검정형 자격제도로 편성되어 있다. 검

정형 자격제도는 필기 및 실기시험으로 구성되며, 필기시험의 과목은 컨테이

너크레인 일반 및 기계장치, 전기 및 시스템, 유압시스템, 컨테이너터미널 실

무, 안전관리 및 관련 법규(컨테이너 크레인 개론)로 구성되어 있고, 실기시험

의 과목은 컨테이너크레인 운전실무(크레인 조종작업)로 구성되어 있다.

필기시험의 출제기준은 각 평가단위별로 컨테이너크레인 일반(컨테이너 하

역장비) 기계장치(안전장치, 주요장치, 와이어로프, 운전장치), 전기 및 제어

시스템(전기기초, 제어시스템), 유압시스템(유압기본, 유압기기, 유압회로, 유

압시스템의 점검·정비), 터미널 실무(항만 및 선박, 컨테이너, 컨테이너 터미

널, 컨테이너 운송경로), 안전관리(안전 및 보건, 작업안전)로 구성되어 있다.

실기시험의 출제기준은 각 평가단위별로 작업지시 확인(작업계획서 확인하

기), 작업 전 안전 확인(개인 안전장구 착용, 작업현장 안전사항 확인하기), 작

업 전 장비점검(계류장치 해제, 작업 관련장치 점검, 조종실 점검, 장비 작동

상태 점검, 작업위치로 컨테이너 크레인 이동, 붐 하강하기), 신호체계 확인하

기(수신호 확인, 무선음성신호 확인, 신호수 안전 확인하기), 선박 양화작업

(컨테이너 고박 해제상태 확인, 선박에서 컨테이너 들어올리기, 선박에서 부

두로 컨테이너 이동, 부두에 컨테이너 내려놓기, 부두에서 선박으로 스프레더 

이동, 셀 가이드에 스프레더 진입하기), 선박 적화작업(부두에서 컨테이너 들
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어올리기, 부두에서 선박으로 컨테이너 이동, 선박에 컨테이너 내려놓기, 선

박에서 부두로 스프레더 이동, 셀 가이드에 컨테이너 진입하기), 야드 상하차

작업(작업위치로 트랜스퍼크레인 이동, 컨테이너 들어올리기, 컨테이너 이동, 

컨테이너 내려놓기), 작업 후 장비점검(붐 상승, 계류위치로 컨테이너크레인 

이동, 장비 작동상태 점검, 조종실 점검, 작업 관련장치 점검하기), 작업 후 

안전조치(주행방지장치 설치, 전도방지장치 체결하기)로 구성되어 있다.

필기시험은 전 과목을 혼합한 객관식 60문항을 60분 동안 평가하며, 실기

시험은 작업형 평가로 약 6분 정도의 평가시간이 소요된다. 필기 및 실기시험

은 모두 100점 만점을 기준으로 60점 이상의 점수를 취득했을 때, 합격할 수 

있으며, 필기시험에 합격한 경우, 합격자 발표일로부터 2년간 필기시험을 면

제받을 수 있다.

이와 함께, 최근 5년 동안의 컨테이너크레인 운전기능사 응시자 및 합격자 

현황을 [표 Ⅱ-17]에 정리하였으며, 필기 및 실기시험에 대한 검정기준을 [표 

Ⅱ-18]에 비교하였다.

연도
필기 실기

응시 합격 합격률(%) 응시 합격 합격률(%)
2023 583 370 63.5 459 218 47.5
2022 480 332 69.2 433 209 48.3
2021 510 311 61.0 381 206 54.1
2020 459 288 62.7 352 163 46.3
2019 591 365 61.8 483 273 56.5

<표 Ⅱ-17> 컨테이너크레인 운전기능사 필기 및 실기시험 응시·합격 현황
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구분 필기시험 실기시험
응시자격 Ÿ 연령, 학력, 경력, 성별, 지역 등 응시자격에 제한없음

평가과목

Ÿ 컨테이너크레인 일반 및 기계장치, 
전기 및 시스템, 유압시스템, 
컨테이너터미널 실무, 안전관리 및 
관련 법규(컨테이너 크레인 개론)

Ÿ 컨테이너크레인 운전실무(크레인 
조종작업)

출제기준

Ÿ 컨테이너크레인 일반: 컨테이너 
하역장비

Ÿ 기계장치: 안전장치, 주요장치, 
와이어로프, 운전장치

Ÿ 전기 및 제어시스템: 전기기초, 
제어시스템

Ÿ 유압시스템: 유압기본, 유압기기, 
유압회로, 유압시스템의 점검·정비

Ÿ 터미널 실무: 항만 및 선박, 컨테이너, 
컨테이너 터미널, 컨테이너 운송경로

Ÿ 안전관리: 안전 및 보건, 작업안전)

Ÿ 작업지시 확인: 작업계획서 확인하기
Ÿ 작업 전 안전 확인: 개인 안전장구 

착용, 작업현장 안전사항 확인하기
Ÿ 작업 전 장비점검: 계류장치 해제, 작업 

관련 장치 점검, 조종실 점검, 장비 
작동상태 점검, 작업 위치로 컨테이너 
크레인 이동, 붐 하강하기

Ÿ 신호체계 확인하기: 수신호 확인, 무선 
음성신호 확인, 신호수 안전 확인하기

Ÿ 선박 양화작업: 컨테이너 고박 
해제상태 확인, 선박에서 컨테이너 
들어올리기, 선박에서 부두로 컨테이너 
이동, 부두에 컨테이너 내려놓기, 
부두에서 선박으로 스프레더 이동, 셀 
가이드에 스프레더 진입하기

Ÿ 선박 적화작업: 부두에서 컨테이너 
들어올리기, 부두에서 선박으로 
컨테이너 이동, 선박에 컨테이너 
내려놓기, 선박에서 부두로 스프레더 
이동, 셀 가이드에 컨테이너 진입하기

Ÿ 야드 상하차작업: 작업위치로 트랜스퍼 
크레인 이동, 컨테이너 들어올리기, 
컨테이너 이동, 컨테이너 내려놓기

Ÿ 작업 후 장비점검: 붐 상승, 계류위치로 
컨테이너 크레인 이동, 장비 작동상태 
점검, 조종실 점검, 작업 관련장치 
점검하기

Ÿ 작업 후 안전조치: 주행방지장치 설치, 
전도방지장치 체결하기

평가방법 Ÿ 전과목 혼합 객관식 60문항(60분) Ÿ 작업형평가(6분)
합격기준 Ÿ 100점 만점 기준, 60점 이상 점수 취득

<표 Ⅱ-18> 컨테이너크레인 운전기능사 필기 및 실기시험 비교
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(3) 기중기 운전기능사

기중기는 작업장치인 붐과 훅에 의해 중량물을 인양 및 운반하는 건설기계

이며, 공장이나 건설현장에서 흔히 자재 등을 운반하는 기계이다. 건설 및 유

통구조가 대형화되고 기계화되면서 각종 건설공사, 항만 또는 생산작업현장

에서 기중기 등 운반용 건설기계가 많이 사용됨에 따라, 고성능 기종의 운반

용 건설기계의 개발과 더불어 기중기의 안전운행, 기계수명 연장 및 작업능률 

제고를 위한 숙련기능인력의 양성을 위하여 기중기 운전기능사 자격제도가 

제정되었다. 기중기 운전기능사 또한, 기능사 자격이기 때문에, 연령, 학력, 

경력, 성별, 지역 등 응시자격에 제한이 없다.

기중기 운전기능사는 현재 검정형 자격제도로 편성되어 있다. 검정형 자격

제도는 필기 및 실기시험으로 구성되며, 필기시험의 과목은 건설기계기관, 전

기, 섀시, 기중기작업장치, 유압일반, 건설기계관리 법규 및 도로통행방법, 안

전관리로 구성되어 있고, 실기시험의 과목은 기중기 운전작업 및 도로주행(기

계식-코스운전 및 크람셀 작업 유압식-코스운전 및 훅 작업)으로 구성되어 있

다.

필기시험의 출제기준은 각 평가단위별로 건설기계 기관장치(기관의 구조, 

기능 및 점검), 건설기계 전기장치(전기장치의 구조, 기능 및 점검), 건설기계 

섀시장치(섀시의 구조, 기능 및 점검), 기중기 작업장치(기중기 작업장치), 유

압일반(유압유, 유압기기), 건설기계관리법규 및 도로교통법(건설기계등록검

사, 면허·사업·벌칙, 건설기계의 도로 교통법), 안전관리(안전관리, 작업 안전)

로 구성되어 있다.

실기시험의 출제기준은 각 평가단위별로 장비 이동·조립(장비 이동, 운송장

비 상하차, 장비 조립하기), 작업지시 확인(장비특성 확인, 작업순서 확인, 작업

조건 확인, 관련자 확인하기), 작업 전 안전(개인 안전장구 착용, 작업현장 안전

사항 확인하기), 작업 전 장비점검(장비 작동상태 점검, 줄걸이 용구 확인, 작

업관련 장치 확인, 장비 안전장치 확인하기), 신호체계 확인(수신호 확인, 무
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선통신 확인, 신호수 안전 확인하기), 인양작업(지반 안전 확보, 작업장 주변 

안전 확보, 목적물 확인, 이동 위치 확인, 줄걸이 확인, 신호수·작업자 확인, 

인양, 인하 위치로 이동, 인하 위치에 놓기), 작업장치 작업(드래그라인 작업, 

마그넷 작업, 버킷 작업, 클램셸 작업, 파일 링 작업, 해머 작업하기), 작업 후 

장비점검(각 계통의 작동 이상 유무 확인하기), 작업 후 안전조치(장비 안전 

확인하기), 장비 해체·철수(장비 해체하기)로 구성되어 있다.

필기시험은 전 과목을 혼합한 객관식 60문항을 60분 동안 평가하며, 실기

시험은 작업형 평가로 기계식 기중기의 경우 약 8분 정도의 평가시간이 소요

되며, 유압식 기중기의 경우 약 6분의 평가시간이 소요된다. 필기 및 실기시

험은 모두 100점 만점을 기준으로 60점 이상의 점수를 취득했을 때, 합격할 

수 있으며, 필기시험에 합격한 경우, 합격자 발표일로부터 2년간 필기시험을 

면제받을 수 있다.

이와 함께, 최근 5년 동안의 기중기 운전기능사 응시자 및 합격자 현황을 

[표 Ⅱ-19]에 정리하였으며, 필기 및 실기시험에 대한 검정기준을 [표 Ⅱ-20]

에 비교하였다.

연도
필기 실기

응시 합격 합격률(%) 응시 합격 합격률(%)
2023 4986 4082 81.9 4959 2265 45.7
2022 4284 3584 83.7 4743 2038 43.0
2021 4724 3727 78.9 4886 2150 44.0
2020 4001 3030 75.7 4410 1773 40.2
2019 5107 3734 73.1 4998 1857 37.2

<표 Ⅱ-19> 기중기 운전기능사 필기 및 실기시험 응시·합격 현황
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구분 필기시험 실기시험

응시자격 Ÿ 연령, 학력, 경력, 성별, 지역 등 응시자격에 제한없음

평가과목
Ÿ 건설기계기관, 전기, 섀시, 기중기 

작업장치, 유압일반, 건설기계관리 
법규 및 도로통행방법, 안전관리

Ÿ 기중기 운전작업 및 도로주행(기계식- 
코스운전 및 크람셀 작업 유압식- 
코스운전 및 훅 작업)

출제기준

Ÿ 건설기계 기관장치: 기관의 구조, 기능 
및 점검

Ÿ 건설기계 전기장치: 전기장치의 구조, 
기능 및 점검

Ÿ 건설기계 섀시장치: 섀시의 구조, 기능 
및 점검

Ÿ 기중기 작업장치: 기중기 작업장치
Ÿ 유압일반: 유압유, 유압기기
Ÿ 건설기계관리법규 및 도로교통법: 

건설기계등록검사, 면허·사업·벌칙, 
건설기계의 도로 교통법

Ÿ 안전관리: 안전관리, 작업 안전

Ÿ 장비 이동·조립: 장비 이동, 운송장비 
상하차, 장비 조립하기

Ÿ 작업지시 확인: 장비특성 확인, 작업순서 
확인, 작업조건 확인, 관련자 확인하기

Ÿ 작업 전 안전: 개인 안전장구 착용, 
작업현장 안전사항 확인하기

Ÿ 작업 전 장비점검: 장비 작동상태 점검, 
줄걸이 용구 확인, 작업관련 장치 확인, 
장비 안전장치 확인하기

Ÿ 신호체계 확인: 수신호 확인, 무선통신 
확인, 신호수 안전 확인하기

Ÿ 인양작업: 지반 안전 확보, 작업장 주변 
안전 확보, 목적물 확인, 이동 위치 확인, 
줄걸이 확인, 신호수·작업자 확인, 인양, 
인하 위치로 이동, 인하 위치에 놓기

Ÿ 작업장치 작업: 드래그라인 작업, 
마그넷 작업, 버킷 작업, 클램셸 작업, 
파일 링 작업, 해머 작업하기

Ÿ 작업 후 장비점검: 각 계통의 작동 이상 
유무 확인하기

Ÿ 작업 후 안전조치: 장비 안전 확인하기
Ÿ 장비 해체·철수: 장비 해체하기

평가방법 Ÿ 전과목 혼합 객관식 60문항(60분) Ÿ 작업형평가: 기계식(8분). 유압식(6분)

합격기준 Ÿ 100점 만점 기준, 60점 이상 점수 취득

<표 Ⅱ-20> 기중기 운전기능사 필기 및 실기시험 비교

(4) 비계기능사

건축구조물의 대형화, 새로운 시공방법의 개발, 특수재료의 개발 등 건설공

사의 급격한 발달과 증가로 인하여, 해당 공사에 사용하는 비계를 다룰 수 있
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는 많은 기능인력이 필요하게 됨에 따라 비계기능사 자격제도가 제정되었다. 

비계기능사는 비계설치 및 해체에 관한 지식을 토대로 하여 주어진 도면을 보

고 비계공사용 장비와 공구를 적절히 사용하여 띠장을 기둥에 견고히 결속하

고 기둥과 띠장을 연속으로 설치할 수 있는 능력을 평가한다. 해당 기능사 자

격이기 때문에, 연령, 학력, 경력, 성별, 지역 등 응시자격에 제한이 없다.

비계기능사는 현재 검정형 자격제도로 편성되어 있다. 비계기능사는 앞서 

설명했던 기능사들과는 다르게, 필기시험은 편성되어있지 않으며, 실기시험만 

편성되어 있다. 실기시험의 과목은 비계시공작업으로 구성되어 있다.

실기시험의 출제기준은 각 평가단위별로 가설시공 도면파악(도면기본지식 파

악하기, 기본도면 파악하기, 현황파악하기), 가설시공 현장안전(안전보호구 착

용하기, 안전시설물 설치하기, 불안전시설물 개선하기), 비계설치(비계 기자재 

검수하기, 비계 받침철물 설치하기, 수직·수평·가새재 설치하기, 벽연결용 철물 

설치하기, 작업발판 발끝막이판 안전계단 경사로 설치하기), 비계 해체 정리(작

업발판 발끝막이판 안전계단 경사로 해체하기, 벽연결용 철물 해체하기, 수직·

수평·가새재 해체하기, 받침철물 해체하기, 자재 정리 정돈하기), 가설안전시설

물 설치 점검 해체(가설통로 설치 점검 하기, 안전난간 설치 점검 하기, 방호선

반 설치 점검 하기, 추락방호망 설치 점검하기, 낙하물 방지망 설치 점검 하기, 

수직보호망 설치 점검 하기, 안전시설물 점검 정리하기)로 구성되어 있다.

실기시험은 작업형 평가로 약 5시간의 평가시간이 소요된다. 실기시험은 

100점 만점을 기준으로 60점 이상의 점수를 취득했을 때, 합격할 수 있다.

이와 함께, 최근 5년 동안의 비계기능사 응시자 및 합격자 현황을 [표 Ⅱ

-21]에 정리하였으며, 실기시험에 대한 검정기준을 [표 Ⅱ-22]에 정리하였다.
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연도
필기 실기

응시 합격 합격률(%) 응시 합격 합격률(%)
2023 - - - 1,964 1,176 59.9
2022 - - - 1,979 1,187 60.0
2021 - - - 1,905 1,138 59.7
2020 - - - 2,253 1,235 54.8
2019 - - - 1,926 995 51.7

<표 Ⅱ-21> 비계기능사 필기 및 실기시험 응시·합격 현황

구분 실기시험(필기시험 없음)

응시자격 Ÿ 연령, 학력, 경력, 성별, 지역 등 응시자격에 제한없음

평가과목 Ÿ 비계시공작업

출제기준

Ÿ 가설시공 도면파악: 도면기본지식 파악하기, 기본도면 파악하기, 현황파악하기
Ÿ 가설시공 현장안전: 안전보호구 착용하기, 안전시설물 설치하기, 불안전시설물 

개선하기
Ÿ 비계설치: 비계 기자재 검수하기, 비계 받침철물 설치하기, 수직·수평·가새재 

설치하기, 벽연결용 철물 설치하기, 작업발판 발끝막이판 안전계단 경사로 
설치하기

Ÿ 비계 해체 정리: 작업발판 발끝막이판 안전계단 경사로 해체하기, 벽연결용 철물 
해체하기, 수직·수평·가새재 해체하기, 받침철물 해체하기, 자재 정리 정돈하기

Ÿ 가설안전시설물 설치 점검 해체: 가설통로 설치 점검 하기, 안전난간 설치 점검 
하기, 방호선반 설치 점검 하기, 추락방호망 설치 점검하기, 낙하물 방지망 설치 
점검 하기, 수직보호망 설치 점검 하기, 안전시설물 점검 정리하기

평가방법 Ÿ 작업형평가(5시간)

합격기준 Ÿ 100점 만점 기준, 60점 이상 점수 취득

<표 Ⅱ-22> 비계기능사 실기시험 분석

(5) 판금제관기능사

판금·제관은 금속 및 비금속 재료를 판금·제관용 기계나 공구를 사용하여 

가공 및 성형 등의 작업으로 크린환경장치와 일상용 금속제품 등을 제작, 설

치 및 수리하는 일을 말한다. 판금제관기능사는 판금제관용 기계나 공구를 사
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용하여 연강판(박판, 후판), 형강 등의 재료를 도면의 규격에 따라 분기관, 원

통엘보, 덕트 분기관, 곡관 등의 제품을 제작할 수 있도록 전개도 작성, 절단, 

성형, 용접, 조립 등 일련의 작업을 통하여 구조물을 제작 등에 대해 평가한

다. 해당 자격은 기능사 자격이기 때문에, 연령, 학력, 경력, 성별, 지역 등 응

시자격에 제한이 없다.

판금제관기능사는 현재 검정형 자격제도로 편성되어 있다. 검정형 자격제

도는 필기 및 실기시험으로 구성되며, 필기시험의 과목은 작업용 공구 기계 

및 안전, 판금제관재료, 기계제도(비절삭부분), 판금제관공작법으로 구성되어 

있고, 실기시험의 과목은 판금제관 작업(작업형)으로 구성되어 있다.

필기시험의 출제기준은 각 평가단위별로 작업용 공구 기계 및 안전(금긋기

공구, 절단공구, 성형 및 접합공구, 측정용공구, 전단용 기계, 굽힘용 기계, 성

형용 기계, 변형 교정 기계 및 기타, 프레스, 작업 안전), 판금제관 재료(재료 

일반, 강판 및 강관, 형강 재료, 도금판, 비철금속재료, 기타 판금제관재료, 강

판의 결합, 금속 소성변형의 원리 및 성질), 기계제도(비절삭부분)(제도 통칙 

등, KS도시기호, 도면해독), 전개 및 판뜨기(전개도법, 전개도법의 응용), 전

단 및 절단(전단가공, 절단 및 가공), 성형공작법(굽힘가공, 프레스 가공, 기타 

성형가공), 기계적 접합법(시임, 리벳이음, 나사이음, 기타이음), 용접법(가스

용접, 피복아크용접, 전기저항용접, 특수용접), 측정 및 검사법(측정 및 검사, 

변형교정)으로 구성되어 있다.

실기시험의 출제기준은 각 평가단위별로 판금제관 현도작업(전개도그리기, 

투상도 그리기, 판뜨기 작업하기), 판금제관 절단작업(수공구절단하기, 동력절

단하기, 가스절단하기), 판금제관 성형작업(수공구성형하기, 수동기계 성형하

기), 판금제관 조립작업(판금제관 용접하기, 나사조립하기, 리벳조립하기, 박

판시입하기), 판금제관 제품검사(외관검사하기, 치수검사하기, 완성품검사하

기, 교정작업하기), 판금제관 작업 안전관리(사고예방하기, 안전작업 수행하

기, 응급조치하기), 판금제관 작업장 정리(수공구 정리하기, 작업장 정리정돈

하기, 자재정리하기)로 구성되어 있다.
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필기시험은 전 과목을 혼합한 객관식 60문항을 60분 동안 평가하며, 실기

시험은 작업형 평가로 약 4시간 정도의 평가시간이 소요된다. 필기 및 실기시

험은 모두 100점 만점을 기준으로 60점 이상의 점수를 취득했을 때, 합격할 

수 있으며, 필기시험에 합격한 경우, 합격자 발표일로부터 2년간 필기시험을 

면제받을 수 있다.

이와 함께, 최근 5년 동안의 판금제관기능사 응시자 및 합격자 현황을 [표 

Ⅱ-23]에 정리하였으며, 필기 및 실기시험에 대한 검정기준을 [표 Ⅱ-24]에 

비교하였다.

연도
필기 실기

응시 합격 합격률(%) 응시 합격 합격률(%)
2023 5 3 60 3 2 66.7
2022 0 0 0 5 3 60
2021 8 6 75 6 2 33.3
2020 11 5 45.5 3 0 0
2019 12 7 58.3 3 0 0

<표 Ⅱ-23> 판금제관기능사 필기 및 실기시험 응시·합격 현황
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구분 필기시험 실기시험

응시자격 Ÿ 연령, 학력, 경력, 성별, 지역 등 응시자격에 제한없음

평가과목
Ÿ 작업용 공구 기계 및 안전, 판금제관 

재료, 기계제도(비절삭부분), 판금제관 
공작법

Ÿ 판금제관 작업(작업형)

출제기준

Ÿ 작업용 공구 기계 및 안전: 금긋기 
공구, 절단 공구, 성형 및 접합 공구, 
측정용 공구, 전단용 기계, 굽힘용 
기계, 성형용 기계, 변형 교정 기계 및 
기타, 프레스, 작업 안전

Ÿ 판금제관 재료: 재료 일반, 강판 및 
강관, 형강 재료, 도금판, 비철금속 
재료, 기타 판금제관 재료, 강판의 
결합, 금속 소성변형의 원리 및 성질

Ÿ 기계제도(비절삭부분): 제도 통칙 등, 
KS도시기호, 도면해독

Ÿ 전개 및 판뜨기: 전개도법, 전개도법의 응용
Ÿ 전단 및 절단: 전단가공, 절단 및 가공
Ÿ 성형공작법: 굽힘가공, 프레스 가공, 

기타 성형가공
Ÿ 기계적 접합법: 시임, 리벳이음, 

나사이음, 기타이음
Ÿ 용접법: 가스용접, 피복아크용접, 

전기저항용접, 특수용접
Ÿ 측정 및 검사법: 측정 및 검사, 

변형교정

Ÿ 판금제관 현도작업: 전개도그리기, 
투상도 그리기, 판뜨기 작업하기

Ÿ 판금제관 절단작업: 수공구절단하기, 
동력절단하기, 가스절단하기

Ÿ 판금제관 성형작업: 수공구성형하기, 
수동기계 성형하기

Ÿ 판금제관 조립작업: 판금제관 
용접하기, 나사 조립하기, 리벳 
조립하기, 박판 시입하기

Ÿ 판금제관 제품검사: 외관 검사하기, 
치수 검사하기, 완성품 검사하기, 
교정작업하기

Ÿ 판금제관 작업 안전관리: 사고 
예방하기, 안전작업 수행하기, 
응급조치하기

Ÿ 판금제관 작업장 정리: 수공구 
정리하기, 작업장 정리 정돈하기, 자재 
정리하기

평가방법 Ÿ 전과목 혼합 객관식 60문항(60분) Ÿ 작업형평가(4시간)

합격기준 Ÿ 100점 만점 기준, 60점 이상 점수 취득

<표 Ⅱ-24> 판금제관기능사 필기 및 실기시험 비교
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5. 타워크레인 관련 국가직무능력표준

1) 국가직무능력표준(NCS)

국가직무능력표준(NCS)이란 산업현장에서 직무를 수행하기 위해 요구되는 

지식·기술·소양 등의 내용을 국가가 산업부문별·수준별로 체계화한 것으로 

산업현장의 직무를 성공적으로 수행하기 위해 필요한 능력을 국가적 차원에

서 표준화한 것을 의미한다. 이러한 국가직무능력표준은 학습모듈을 이용하

여, 산업계에서 요구하는 직무능력을 교육 훈련 현장에 활용할 수 있도록 성

취목표와 학습의 방향을 명확히 제시하는 가이드라인 역할을 수행한다. 이러

한 학습모듈은 특성화고, 마이스터고, 전문대학, 4년제 대학교의 교육기관 및 

훈련기관, 직장교육기관 등에서 표준 교재로 활용될 수 있으며, 교육과정 개

편 시에도 유용하게 참고할 수 있을 것으로 판단된다.

해당 학습 모듈은 NCS 학습 모듈의 위치, NCS 학습 모듈의 개요, NCS 

학습 모듈의의 내용 체계, 참고자료, 활용 서식/부록으로 구성되어 있다. 

NCS 학습 모듈의 위치에서는 NCS 분류 체계에서 해당 학습 모듈이 어디에 

위치하는지 그림으로 제시한다. NCS 학습 모듈의 개요는 학습 모듈이 포함

하고 있는 내용을 개략적으로 설명한 것으로, 학습모듈의 목표, 선수 학습, 학

습모듈의 내용 체계, 핵심용어로 구성되어 있다. NCS 학습 모듈의 내용 체계

는 학습, 학습 내용, 교수·학습 방법, 평가로 구성되어, NCS 학습 모듈을 이

용하여 교육 및 평가를 할 수 있게 하고 있다. 이처럼 NCS와 NCS 학습모듈

은 [그림 Ⅱ-43]에 보인 바와 같이 직무에 적합한 학습을 제공하기 위하여 각

각 대응되는 분야별로 연계성을 확보하고 있다.
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출처: https://www.ncs.go.kr/index.do

[그림 Ⅱ-43] NCS와 NCS 학습모듈의 연결체계

2) 타워크레인 설치·해체 NCS 학습모듈

타워크레인 설치·해체 직무는 [그림 Ⅱ-44]에 보인 바와 같이, 대분류 중 

14. 건설, 중분류 중 07. 건설기계운전·정비, 소분류 중 05. 양중기계운전, 

세분류 중 07. 타워크레인설치·해체에 위치한다. 타워크레인 설치·해체 직무

는 NCS 능력단위와 NCS 학습모듈 명이 일치하며, 총 12개의 모듈로 구성되 

어 있다.
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타워크레인 설치·해체 NCS 학습모듈은 타워크레인 설치계획 확인, 타워크

레인 설치작업 전 점검, 타워크레인 마스트 설치, 타워크레인 지브 설치, 타워

크레인 와이어로프 설치, 타워크레인 인상작업, 타워크레인 해체계획 확인, 

타워크레인 해체작업 전 점검, 타워크레인 인하작업, 타워크레인 와이어로프 

해체, 타워크레인 지브 해체, 타워크레인 마스트 해체 순으로 편성된다.

[그림 Ⅱ-44] 타워크레인 설치·해체 기능사 NCS 모듈 체계

NCS에서 제시하고 있는 타워크레인 설치·해체 직무 훈련기준을 [표 Ⅱ

-25]에 정리하였다. 앞 절에서 설명한 바와 같이, 대분류 중 14. 건설, 중분

류 중 07. 건설기계운전·정비, 소분류 중 05. 양중기계운전, 세분류 중 07. 

타워크레인설치·해체에 위치하고 있으며, 12개의 과정은 각각의 수준과 표준 

훈련시간, 편성 가능시간으로 구성되어 있다.
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대분류 중분류 소분류 세분류 과정·과목명 수준
표준
훈련
시간

편성
가능
시간

14. 
건설

07.
건설
기계
운전

·
정비

05.
양중
기계
운전

07.
타워

크레인
설치

·
해체

1407050701_18v1
타워크레인 설치계획 확인

3 10 1~15

1407050702_18v1
타워크레인 설치작업 전 점검

3 20 1~30

1407050703_18v1
타워크레인 마스트 설치

2 30 1~45

1407050704_18v1
타워크레인 지브 설치

4 30 1~45

1407050705_18v1
타워크레인 와이어로프 설치

2 30 1~45

1407050706_18v1
타워크레인 인상작업

4 20 1~30

1407050707_18v1
타워크레인 해체계획 확인

3 10 1~15

1407050708_18v1
타워크레인 해체작업 전 점검

3 10 1~15

1407050709_18v1
타워크레인 인하작업

4 20 1~30

1407050710_18v1
타워크레인 와이어로프 해체

2 20 1~30

1407050711_18v1
타워크레인 지브 해체

4 30 1~45

1407050712_18v1
타워크레인 마스트 해체

2 20 1~30

<표 Ⅱ-25> 타워크레인 설치·해체 직무 훈련기준 요약표

해당 훈련기준에 대하여, 훈련생이 필수과정의 일부 훈련과정/과목을 이수

하거나, 직무수행경력이 있는 경우에는 해당 훈련과정/과목을 제외하고 훈련

할 수 있으며, 효율적으로 훈련하기 위해 둘 이상의 과정/과목을 결합하여 대

(大)과목으로 편성하거나, 하나의 과정/과목을 둘 이상의 세(細)과목으로 편성

하여 훈련할 수 있다. 또한, 훈련과정/과목에서 제시한 훈련시간은 훈련생의 

학습능력을 고려하여 최대 50%까지 조정하여 훈련할 수 있다.
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가) 타워크레인 설치계획 확인

타워크레인 설치계획 확인은 설치계획과 사전점검을 통하여 설치작업을 원

활하게 수행하기 위해서 작업계획서, 작업장을 확인할 수 있는 능력을 함양하

는 것을 훈련목표로 한다.

타워크레인 설치계획 확인의 능력단위요소는 설치 작업계획서 확인하기, 

설치 작업장 확인하기를 포함한 두 가지이다. 설치 작업계획서 확인하기의 수

행 준거는 1. 타워크레인 설치계획 확인이란 계획과 사전점검을 통하여 설치

작업을 원활하게 수행하기 위해서 작업계획서, 작업장을 확인할 수 있는 능력

이다. 2. 설치 작업계획서에 따라 작업절차와 일정을 수립할 수 있다. 3. 작업 

상황에 따라 설치 작업계획서의 수정사항을 도출할 수 있다. 로 구성되어 있

다.

설치 작업장 확인하기의 수행준거는 1. 설치작업장 상황에 따라 부품 이동

경로를 설정할 수 있다. 2. 지반 상황에 따라 설치를 위한 이동식 크레인 위

치를 선정할 수 있다. 3. 타워크레인 기종에 따라 설치에 필요한 작업공간을 

확보할 수 있다. 로 구성되어 있다.

타워크레인 설치계획 확인에 대하여 평가 시 고려해야 할 사항은 건설기계 

관련 법규에 대한 지식, 단계별 작업계획서 파악능력, 산업안전보건기준에 관

한 규칙(제2편 제1장 제9절)에 대한 이해, 설치계획서 해독능력, 안전관리계

획서 판독능력, 지반상태에 따른 이동식 크레인 설치 위치 판단, 타워크레인 

구조 원리에 대한 지식 등에 관해 확인해야 한다.

타워크레인 설치계획 확인에 대한 능력단위, 능력단위요소, 수행준거를 정

리하여 [표 Ⅱ-26]에 제시하였다.
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능력단위
능력단위 

요소
수행 준거

타워크레인 
설치계획 

확인

설치 
작업계획서 
확인하기

Ÿ 타워크레인 설치계획 확인이란 계획과 사전점검을 통하여 
설치작업을 원활하게 수행하기 위해서 작업계획서, 작업장을 
확인할 수 있는 능력이다

Ÿ 설치 작업계획서에 따라 작업절차와 일정을 수립할 수 있다
Ÿ 작업 상황에 따라 설치 작업계획서의 수정사항을 도출할 수 있다

설치 작업장 
확인하기

Ÿ 설치작업장 상황에 따라 부품 이동경로를 설정할 수 있다
Ÿ 지반 상황에 따라 설치를 위한 이동식 크레인 위치를 선정할 

수 있다
Ÿ 타워크레인 기종에 따라 설치에 필요한 작업공간을 확보할 수 

있다

<표 Ⅱ-26> 타워크레인 설치계획 확인, 능력단위요소 및 수행준거

나) 타워크레인 설치작업 전 점검

타워크레인 설치작업 전 점검은 설치관련 준비사항을 확인하여 설치작업을 

효율적으로 수행하기 위해서 설치장비, 타워크레인 부품, 설치 작업내용, 기

초앵커를 확인할 수 있는 능력을 함양하는 것을 훈련목표로 한다.

타워크레인 설치작업 전 점검의 능력단위요소는 설치 장비 확인하기, 타워

크레인 부품 확인하기, 설치 작업내용 확인하기, 기초앵커 확인하기를 포함한 

네 가지이다. 설치 장비 확인하기의 수행준거는 1. 설치계획에 따라 이동식 

크레인의 설치상태를 확인할 수 있다. 2. 매뉴얼에 따라 설치를 위한 이동식 

크레인의 안전장치 작동상태를 확인할 수 있다. 3. 매뉴얼에 따라 설치를 위

한 필요공구의 작동상태를 확인할 수 있다.로 구성되어 있다. 

타워크레인 부품 확인하기의 수행준거는 1. 작업계획서에 따라 타워크레인

의 중량을 확인할 수 있다. 2. 타워크레인의 매뉴얼에 따라 적정 부품과 수량

을 확인할 수 있다. 3. 타워크레인의 매뉴얼에 따라 부품 손상 여부를 확인할 

수 있다.로 구성되어 있다. 그리고, 설치 작업내용 확인하기의 수행준거는 1. 

안전수칙에 따라 설치작업을 위한 안전장구를 착용할 수 있다. 2. 설치 작업
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계획서에 따라 작업내용과 순서를 파악할 수 있다. 3. 설치 작업내용에 따라 

수행 역할을 파악할 수 있다 .로 구성되어 있다. 

기초앵커 확인하기의 수행준거는 1. 설치 작업계획서에 따라 앵커설치의 

기초규격을 확인할 수 있다. 2. 설치 작업계획서에 따라 앵커의 설치방향을 

확인할 수 있다. 3. 타워크레인의 매뉴얼에 따라 기초앵커의수평·수직도를 확

인할 수 있다. 로 구성되어 있다.

타워크레인 설치작업 전 점검에 대하여 평가 시 고려해야 할 사항은 기초

앵커 레벨확인 및 조정기술, 기초앵커 설치방향 판단, 무선통신 사용기술, 사

용공구 작동방법, 안전장구 착용에 대한 이해, 작업계획서 해독능력, 측정기 

사용기술, 타워크레인 제작사 매뉴얼 판독능력 등에 대해 고려해야 한다. 타

워크레인 설치작업 전 점검에 대한 능력단위, 능력단위요소, 수행준거를 [표 

Ⅱ-27]에 정리하였다.

능력단위
능력단위 

요소
수행 준거

타워크레인 
설치작업 전 

점검

설치장비 
확인하기

Ÿ 설치계획에 따라 이동식 크레인의 설치상태를 확인할 수 있다
Ÿ 매뉴얼에 따라 설치를 위한 이동식 크레인의 안전장치 

작동상태를 확인할 수 있다
Ÿ 매뉴얼에 따라 설치를 위한 필요공구의 작동상태를 확인할 수 있다

타워크레인 
부품 

확인하기

Ÿ 작업계획서에 따라 타워크레인의 중량을 확인할 수 있다
Ÿ 타워크레인의 매뉴얼에 따라 적정 부품과 수량을 확인할 수 있다
Ÿ 타워크레인의 매뉴얼에 따라 부품 손상 여부를 확인할 수 있다

설치 
작업내용 
확인하기

Ÿ 안전수칙에 따라 설치작업을 위한 안전장구를 착용할 수 있다
Ÿ 설치 작업계획서에 따라 작업내용과 순서를 파악할 수 있다
Ÿ 설치 작업내용에 따라 수행 역할을 파악할 수 있다

기초앵커 
확인하기

Ÿ 설치 작업계획서에 따라 앵커설치의 기초규격을 확인할 수 있다
Ÿ 설치 작업계획서에 따라 앵커의 설치방향을 확인할 수 있다
Ÿ 타워크레인의 매뉴얼에 따라 기초앵커의 수평·수직도를 확인할 

수 있다

<표 Ⅱ-27> 타워크레인 설치작업 전 점검, 능력단위요소 및 수행준거
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다) 타워크레인 마스트 설치

타워크레인 마스트 설치는 타워크레인의 상부구조물 지지를 위해서 베이

직, 케이지, 턴테이블을 설치할 수 있는 능력을 함양시키는 것을 훈련목표로 

한다.

해당 학습 모듈의 능력단위요소는 베이직 설치하기, 케이지 설치하기, 턴테

이블 설치하기로 구성되어 있다. 

베이직 설치하기의 수행준거는 1. 매뉴얼에 따라 베이직의 중량을 파악할 

수 있다. 2. 베이직의 중량에 따라 줄걸이방법을 선정할 수 있다. 3. 매뉴얼에 

따라 베이직의 연결부품을 설치할 수 있다. 로 구성되어 있다. 케이지 설치하

기의 수행준거는 1. 매뉴얼에 따라 케이지의 중량을 파악할 수 있다. 2. 케이

지의 중량에 따라 줄걸이 방법을 선정할 수 있다. 3. 매뉴얼에 따라 케이지 

연결부품을 설치할 수 있다. 4. 매뉴얼에 따라 작업을 수행하기 위한 안전발

판을 설치할 수 있다. 로 구성되어 있다. 

턴테이블 설치하기의 수행준거는 1. 매뉴얼에 따라 턴테이블의 중량을 파

악할 수 있다. 2, 유인 타워크레인의 경우 매뉴얼에 따라 턴테이블 위에 운전

석을 설치할 수 있다. 3. 턴테이블의 중량에 따라 줄걸이 방법을 선정할 수 

있다. 4. 매뉴얼에 따라 턴테이블의 연결부품을 설치할 수 있다. 5. 매뉴얼에 

따라 메인 전원을 설치할 수 있다. 로 구성되어 있다.

타워크레인 마스트 설치에 대한 평가 시 고려해야 할 사항은 기초앵커 방

석 규격판단, 베이직, 텔레스코핑 케이지, 턴테이블 규격 및 중량에 대한 지

식, 베이직, 텔레스코핑 케이지, 턴테이블 설치 조립기술, 안전발판 설치기술, 

안전장구 착용에 대한 이해, 작업표준 수신호 사용능력, 줄거리 용구 선정 판

단, 줄거리 용구 사용 방법에 대한 기술, 타워크레인 설치순서에 대한 이해, 

턴테이블에 대한 지식, 텔레스코핑 케이지 작동방법에 대한 기술, 필요장비 

및 필요 공구 선정 등을 고려해야 한다.

타워크레인 마스트 설치에 대한 능력단위, 능력단위요소, 수행준거를 [표 
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Ⅱ-28]에 정리하였다.

능력단위
능력단위 

요소
수행 준거

타워크레인 
마스트 설치

베이직 
설치하기

Ÿ 매뉴얼에 따라 베이직의 중량을 파악할 수 있다
Ÿ 베이직의 중량에 따라 줄걸이 방법을 선정할 수 있다
Ÿ 매뉴얼에 따라 베이직의 연결부품을 설치할 수 있다

케이지 
설치하기

Ÿ 매뉴얼에 따라 케이지의 중량을 파악할 수 있다
Ÿ 케이지의 중량에 따라 줄걸이방법을 선정할 수 있다
Ÿ 매뉴얼에 따라 케이지 연결부품을 설치할 수 있다
Ÿ 매뉴얼에 따라 작업을 수행하기 위한 안전발판을 설치할 수 있다

턴테이블 
설치하기

Ÿ 매뉴얼에 따라 턴테이블의 중량을 파악할 수 있다
Ÿ 유인 타워크레인의 경우 매뉴얼에 따라 턴테이블 위에 운전석을 

설치할 수 있다
Ÿ 턴테이블의 중량에 따라 줄걸이 방법을 선정할 수 있다
Ÿ 매뉴얼에 따라 턴테이블의 연결부품을 설치할 수 있다
Ÿ 매뉴얼에 따라 메인 전원을 설치할 수 있다

<표 Ⅱ-28> 타워크레인 마스트 설치, 능력단위요소 및 수행준거

라) 타워크레인 지브 설치

타워크레인 지브 설치는 타워크레인의 권상·권하의 균형유지를 위해서 헤

드, 카운터 지브, 메인 지브, 웨이트를 설치할 수 있는 능력을 함양하는 것을 

훈련목표로 한다.

타워크레인 지브 설치의 능력단위요소는 헤드 설치하기, 카운터 지브 설치

하기, 메인 지브 설치하기, 웨이트 설치하기로 구성된다. 헤드 설치하기의 수

행준거는 1. 매뉴얼에 따라 헤드의 중량을 파악할 수 있다. 2. 헤드의 중량에 

따라 줄걸이 방법을 선정할 수 있다. 3. 매뉴얼에 따라 헤드의 연결부품을 설

치할 수 있다. 로 구성되어 있다.

카운터 지브 설치하기의 수행 준거는 1. 매뉴얼에 따라 카운터 지브의 중량

을 파악할 수 있다. 2. 카운터 지브의 중량에 따라 줄걸이 방법을 선정할 수 
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있다. 3. 매뉴얼에 따라 카운터 지브의 적정길이를 조정할 수 있다. 4. 매뉴얼

에 따라 카운터 지브의 연결부품을 설치할 수 있다. 로 구성되어 있다.

메인 지브 설치하기의 수행준거는 1. 매뉴얼에 따라 메인 지브의 중량을 파

악할 수 있다. 2. 메인 지브의 중량에 따라 줄걸이 방법을 선정할 수 있다. 3. 

매뉴얼에 따라 메인 지브의 적정길이를 조정할 수 있다. 4. 매뉴얼에 따라 메

인 지브의 연결부품을 설치할 수 있다. 로 구성되어 있다.

웨이트 설치하기의 수행준거는 1. 매뉴얼에 따라 개별 웨이트의 중량을 파

악할 수 있다. 2. 웨이트의 중량에 따라 줄걸이 방법을 선정할 수 있다. 3. 매

뉴얼에 따라 총 중량에 필요한 웨이트를 설치할 수 있다. 로 구성된다.

타워크레인 지브 설치에 대한 평가 시 고려해야 할 사항은 단계별 작업계

획서 이해, 사용공구 사용방법에 대한 지식, 안전발판 설치순서 및 방법에 대

한 기술, 안전장구 착용에 대한 이해, 줄거리 용구 하중계산 및 점검능력, 타

워크레인 구조원리 이해, 타워크레인 제작사 매뉴얼 판독능력, 헤드, 카운터 

지브, 메인 지브, 웨이트 규격 및 중량에 대한 지식, 헤드, 카운터 지브, 메인 

지브, 웨이트 설치조립기술 등을 고려해야 한다.

타워크레인 지브 설치에 대한 능력단위, 능력단위요소, 수행준거를 [표 Ⅱ

-29]에 정리하였다.
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능력단위
능력단위 

요소
수행 준거

타워크레인 
지브 설치

헤드 
설치하기

Ÿ 매뉴얼에 따라 헤드의 중량을 파악할 수 있다.
Ÿ 헤드의 중량에 따라 줄걸이 방법을 선정할 수 있다.
Ÿ 매뉴얼에 따라 헤드의 연결부품을 설치할 수 있다.

카운터 지브 
설치하기

Ÿ 매뉴얼에 따라 카운터 지브의 중량을 파악할 수 있다.
Ÿ 카운터 지브의 중량에 따라 줄걸이 방법을 선정할 수 있다.
Ÿ 매뉴얼에 따라 카운터 지브의 적정길이를 조정할 수 있다.
Ÿ 매뉴얼에 따라 카운터 지브의 연결부품을 설치할 수 있다.

메인 지브 
설치하기

Ÿ 매뉴얼에 따라 메인 지브의 중량을 파악할 수 있다.
Ÿ 메인 지브의 중량에 따라 줄걸이 방법을 선정할 수 있다.
Ÿ 매뉴얼에 따라 메인 지브의 적정길이를 조정할 수 있다.
Ÿ 매뉴얼에 따라 메인 지브의 연결부품을 설치할 수 있다.

웨이트 
설치하기

Ÿ 매뉴얼에 따라 개별 웨이트의 중량을 파악할 수 있다.
Ÿ 웨이트의 중량에 따라 줄걸이 방법을 선정할 수 있다.
Ÿ 매뉴얼에 따라 총 중량에 필요한 웨이트를 설치할 수 있다.

<표 Ⅱ-29> 타워크레인 지브 설치, 능력단위요소 및 수행준거

마) 타워크레인 와이어로프 설치

타워크레인 와이어로프 설치는 타워크레인의 권상·권하를 위해서 권상·권

하 와이어, 트롤리 와이어, 러핑 와이어를 설치할 수 있는 능력을 함양하는 

것을 훈련목표로 한다.

해당 학습 모듈의 능력단위요소는 권상·권하 와이어 설치하기, 트롤리 와이

어 설치하기, 러핑 와이어 설치하기로 구성되어 있다. 권상·권하 와이어 설치

하기의 수행준거는 1. 매뉴얼에 맞는 권상·권하 와이어의 적정규격을 선정할 

수 있다. 2. 산업기준에 따라 권상·권하 와이어의 정상여부를 확인할 수 있

다. 3. 매뉴얼에 따라 권상·권하 와이어를 적정위치에 설치할 수 있다. 로 구

성되어 있다.

트롤리 와이어 설치하기의 수행준거는 1. 매뉴얼에 맞는 트롤리 와이어의 

적정규격을 선정할 수 있다. 2. 산업기준에 따라 트롤리 와이어의 정상여부를 

확인할 수 있다. 3. 매뉴얼에 따라 트롤리 와이어를 적정위치에 설치할 수 있
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다. 로 구성되어 있다.

러핑 와이어 설치하기의 수행준거는 1. 매뉴얼에 맞는 러핑 와이어의 적정

규격을 선정할 수 있다. 2. 산업기준에 따라 러핑 와이어의 정상여부를 확인

할 수 있다. 3. 매뉴얼에 따라 러핑 와이어를 적정위치에 설치할 수 있다. 로 

구성되어 있다.

타워크레인 와이어로프 설치에 대한 평가 시 고려해야 할 사항은 단계별 

작업순서에 따른 점검, 사용공구 선정 및 사용방법에 대한 기술, 안전장구 착

용에 대한 이해, 와이어로프 규격 판단 능력, 작업순서에 따른 와이어로프 설

치기술, 타워크레인 구조원리 이해, 타워크레인 제작사 매뉴얼 판독능력 등을 

고려해야 한다.

타워크레인 와이어로프에 대한 능력단위, 능력단위요소, 수행준거를 [표 Ⅱ

-30]에 정리하였다.

능력단위
능력단위 

요소
수행 준거

타워크레인 
와이어로프 

설치

권상‧권하 
와이어

설치하기

Ÿ 매뉴얼에 맞는 권상·권하 와이어의 적정규격을 선정할 수 있다.
Ÿ 산업기준에 따라 권상·권하 와이어의 정상여부를 확인할 수 있다.
Ÿ 매뉴얼에 따라 권상·권하 와이어를 적정위치에 설치할 수 있다.

트롤리 
와이어 

설치하기

Ÿ 매뉴얼에 맞는 트롤리 와이어의 적정규격을 선정할 수 있다.
Ÿ 산업기준에 따라 트롤리 와이어의 정상여부를 확인할 수 있다.
Ÿ 매뉴얼에 따라 트롤리 와이어를 적정위치에 설치할 수 있다.

러핑 와이어 
설치하기

Ÿ 매뉴얼에 맞는 러핑 와이어의 적정규격을 선정할 수 있다.
Ÿ 산업기준에 따라 러핑 와이어의 정상여부를 확인할 수 있다.
Ÿ 매뉴얼에 따라 러핑 와이어를 적정위치에 설치할 수 있다.

<표 Ⅱ-30> 타워크레인 와이어로프 설치, 능력단위요소 및 수행준거

바) 타워크레인 인상작업

타워크레인 인상작업은 타워크레인의 전도예방을 위해 월브레이싱을 설치
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하고 높이조절을 위해서 마스트 인상을 할 수 있는 능력을 함양하는 것을 훈

련목표로 한다.

타워크레인 인상작업의 능력단위요소는 월브레이싱 설치하기, 마스트 인상

하기로 구성된다. 월브레이싱 설치하기의 수행준거는 1. 작업계획서에 따라 

월브레이싱의 설치위치를 선정할 수 있다. 2. 매뉴얼에 따라 월브레이싱 설치

를 위한 공구를 선정할 수 있다. 3. 매뉴얼에 따라 월브레이싱을 설치할 수 

있다. 로 구성된다.

마스트 인상하기의 수행준거는 1. 매뉴얼에 따라 인상을 위한 유압실린더

의 정상적인 작동여부를 확인할 수 있다. 2. 매뉴얼에 따라 인상을 위한 텔레

스코핑 케이지를 장착할 수 있다. 3. 매뉴얼에 따라 인상작업을 위한 상부구

조물의 밸런스를 확인할 수 있다. 4. 매뉴얼에 따라 마스트를 인상할 수 있

다. 로 구성되어 있다.

 해당 학습 모듈의 평가 시 고려해야 할 사항은 기후조건에 따른 작업 판단, 

안전장구 착용에 대한 이해, 월브레이싱 규격에 대한 지식, 유압계통 작동방법 

및 점검, 인상 가능거리 판단, 인상작업 중 응급발생시 대처요령, 작업순서에 

따른 인상작업 기술, 텔레스코핑 케이지 작동원리 이해 등을 고려해야 한다.

타워크레인 인상작업에 대한 능력단위, 능력단위요소, 수행준거를 [표 Ⅱ

-31]에 정리하였다.
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능력단위
능력단위 

요소
수행 준거

타워크레인 
인상작업

월브레이싱 
설치하기

Ÿ 작업계획서에 따라 월브레이싱의 설치위치를 선정할 수 있다
Ÿ 매뉴얼에 따라 월브레이싱 설치를 위한 공구를 선정할 수 있다.
Ÿ 매뉴얼에 따라 월브레이싱을 설치할 수 있다.

마스트 
인상하기

Ÿ 매뉴얼에 따라 인상을 위한 유압실린더의 정상적인 작동여부를 
확인할 수 있다.

Ÿ 매뉴얼에 따라 인상을 위한 텔레스코핑 케이지를 장착할 수 있다.
Ÿ 매뉴얼에 따라 인상작업을 위한 상부구조물의 밸런스를 확인할 

수 있다.
Ÿ 매뉴얼에 따라 마스트를 인상할 수 있다.

<표 Ⅱ-31> 타워크레인 인상작업, 능력단위요소 및 수행준거

사) 타워크레인 해체계획 확인

타워크레인 해체계획 확인은 해체계획과 사전점검을 통하여 해체작업을 원

활하게 수행하기 위해서 작업계획서, 작업장을 확인할 수 있는 능력을 함양시

키는 것을 훈련목표로 한다.

타워크레인 해체계획 확인의 능력단위요소는 해체 작업계획서 확인하기, 

해체 작업장 확인하기로 구성된다. 해체 작업계획서 확인하기의 수행준거는 

1. 해체 작업계획서에 따라 인원배치계획을 수립할 수 있다. 2. 해체 작업계

획서에 따라 작업절차와 일정을 수립할 수 있다. 3. 작업 상황에 따라 해체 

작업계획서의 수정사항을 도출할 수 있다. 로 구성되어 있다.

해체 작업장 확인하기의 수행준거는 1. 해체 작업장 상황에 따라 부품 이동

경로를 설정할 수 있다. 2. 지반 상황에 따라 해체를 위한 이동식 크레인 위

치를 선정할 수 있다. 3. 타워크레인 기종에 따라 해체에 필요한 작업공간을 

확보할 수 있다. 로 구성되어 있다.

해당 모듈의 평가 시 고려해야 할 사항은 건설기계 관련 법규에 대한 지식, 

단계별 작업계획서 파악능력, 산업안전보건기준에 관한 규칙(제2편 제1장 제

9절)에 대한 이해, 해체계획서 해독능력, 안전관리계획서 판독능력, 지반상태
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에 따른 이동식 크레인 설치 위치 판단, 타워크레인 구조원리에 대한 지식 등

을 고려해야 한다.

타워크레인 해체계획 확인에 대한 능력단위, 능력단위요소, 수행준거를 [표 

Ⅱ-32]에 정리하였다.

능력단위
능력단위 

요소
수행 준거

타워크레인 
해체계획 

확인

해체 
작업계획서
확인하기

Ÿ 해체 작업계획서에 따라 인원배치계획을 수립할 수 있다.
Ÿ 해체 작업계획서에 따라 작업절차와 일정을 수립할 수 있다.
Ÿ 작업 상황에 따라 해체 작업계획서의 수정사항을 도출할 수 

있다.

해체 작업장 
확인하기

Ÿ 해체 작업장 상황에 따라 부품 이동경로를 설정할 수 있다.
Ÿ 지반 상황에 따라 해체를 위한 이동식 크레인 위치를 선정할 

수 있다.
Ÿ 타워크레인 기종에 따라 해체에 필요한 작업공간을 확보할 수 

있다.

<표 Ⅱ-32> 타워크레인 해체계획 확인, 능력단위요소 및 수행준거

아) 타워크레인 해체작업 전 점검

타워크레인 해체작업 전 점검은 해체 관련 준비사항을 확인하여 타워크레

인의 안전한 해체작업을 위해서 해체장비, 해체 작업내용을 확인할 수 있는 

능력을 함양시키는 것을 훈련목표로 설정하였다.

해당 모듈의 능력단위요소는 해체 장비 확인하기, 해체 작업내용 확인하기

로 구성되어 있으며, 해체 장비 확인하기의 수행준거는 1. 해체계획에 따라 

이동식 크레인의 설치 상태를 확인할 수 있다. 2. 매뉴얼에 따라 해체를 위한 

이동식 크레인 안전장치의 작동상태를 확인할 수 있다. 3. 매뉴얼에 따라 해

체를 위한 필요공구의 작동상태를 확인할 수 있다. 로 구성된다.

해체 작업내용 확인하기의 수행준거는 1. 안전수칙에 따라 해체작업을 위
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한 안전장구를 착용할 수 있다. 2. 해체 작업계획서에 따라 작업내용과 순서

를 파악할 수 있다. 3. 해체 작업내용에 따라 수행 역할을 파악할 수 있다. 로 

구성되어 있다.

타워크레인 해체작업 전 점검의 평가 시 고려해야 할 사항은 무선통신 사

용기술, 사용공구 작동방법, 수신호 방법, 안전장구 착용에 대한 이해, 작업계

획서 해독능력, 타워크레인 제작사 매뉴얼 판독능력 등을 고려해야 한다.

타워크레인 해체작업 전 점검에 대한 능력단위, 능력단위요소, 수행준거를 

[표 Ⅱ-33]에 정리하였다.

능력단위
능력단위 

요소
수행 준거

타워크레인 
해체작업 전 

점검

해체 장비 
확인하기

Ÿ 해체계획에 따라 이동식 크레인의 설치 상태를 확인할 수 있다.
Ÿ 매뉴얼에 따라 해체를 위한 이동식 크레인 안전장치의 

작동상태를 확인할 수 있다.
Ÿ 매뉴얼에 따라 해체를 위한 필요공구의 작동상태를 확인할 수 

있다.

해체 
작업내용 
확인하기

Ÿ 안전수칙에 따라 해체작업을 위한 안전장구를 착용할 수 있다.
Ÿ 해체 작업계획서에 따라 작업내용과 순서를 파악할 수 있다.
Ÿ 해체 작업내용에 따라 수행 역할을 파악할 수 있다.

<표 Ⅱ-33> 타워크레인 해체작업 전 점검, 능력단위요소 및 수행준거

자) 타워크레인 인하작업

타워크레인 인하작업은 타워크레인의 해체를 위해서 마스트를 인하하고 월

브레이싱을 해체할 수 있는 능력을 함양시키는 것을 훈련목표로 한다.

타워크레인 인하작업의 능력단위요소는 마스트 인하하기, 월브레이싱 해체

하기로 구성되며, 마스트 인하하기의 수행준거는 1. 매뉴얼에 따라 인하를 위

한 유압실린더의 정상적인 작동여부를 확인할 수 있다. 2. 매뉴얼에 따라 인

하를 위한 텔레스코핑 케이지를 장착할 수 있다. 3. 매뉴얼에 따라 인하작업
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을 위한 상부구조물의 밸런스를 확인할 수 있다. 4. 매뉴얼에 따라 마스트를 

인하할 수 있다. 로 구성된다.

월브레이싱 해체하기의 수행준거는 1. 매뉴얼에 따라 월브레이싱 해체를 

위한 공구를 선정할 수 있다. 2. 작업 상황에 따라 월브레이싱을 해체할 수 

있다. 로 구성되어 있다.

해당 학습모듈의 평가 시 고려해야 할 사항은 기후조건에 따른 작업 판단, 

월브레이싱 규격에 대한 지식, 유압계통 작동방법 및 점검, 인하 가능거리 판

단, 인하작업 중 응급발생시 대처요령, 작업순서에 따른 인하작업 기술, 텔레

스코핑 케이지 작동원리이해 등을 고려해야 한다.

타워크레인 인하작업에 대한 능력단위, 능력단위요소, 수행준거를 [표 Ⅱ

-34]에 정리하였다.

능력단위
능력단위 

요소
수행 준거

타워크레인 
인하작업

마스트 
인하하기

Ÿ 매뉴얼에 따라 인하를 위한 유압실린더의 정상적인 작동여부를 
확인할 수 있다.

Ÿ 매뉴얼에 따라 인하를 위한 텔레스코핑 케이지를 장착할 수 있다.
Ÿ 매뉴얼에 따라 인하작업을 위한 상부구조물의 밸런스를 확인할 

수 있다.
Ÿ 매뉴얼에 따라 마스트를 인하할 수 있다.

월브레이싱 
해체하기

Ÿ 매뉴얼에 따라 월브레이싱 해체를 위한 공구를 선정할 수 있다.
Ÿ 작업 상황에 따라 월브레이싱을 해체할 수 있다.

<표 Ⅱ-34> 타워크레인 인하작업, 능력단위요소 및 수행준거

차) 타워크레인 와이어로프 해체

타워크레인 와이어로프 해체는 타워크레인에 설치된 와이어로프를 해체하

기 위해서 권상·권하 와이어, 트롤리 와이어, 러핑 와이어를 해체할 수 있는 

능력을 함양시키는 것을 훈련목표로 한다.
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타워크레인 와이어로프 해체의 능력단위요소는 권상·권하 와이어 해체하기, 

트롤리 와이어 해체하기, 러핑 와이어 해체하기로 구성되어 있다. 권상·권하 

와이어 해체하기의 수행준거는 1. 매뉴얼에 따라 권상·권하 와이어를 해체하

기 위한 작업공구를 선정할 수 있다. 2. 매뉴얼에 따라 설치된 권상·권하 와이

어를 해체할 수 있다.로 구성되며, 트롤리 와이어 해체하기의 수행준거는 1. 

매뉴얼에 따라 트롤리 와이어를 해체하기 위한 작업공구를 선정할 수 있다. 2. 

매뉴얼에 따라 설치된 트롤리 와이어를 해체할 수 있다. 로 구성되어 있다.

러핑와이어 해체하기의 수행준거는 1. 매뉴얼에 따라 러핑 와이어를 해체

하기 위한 작업공구를 선정할 수 있다. 2. 매뉴얼에 따라 설치된 러핑 와이어

를 해체할 수 있다. 로 구성되어 있다.

 해당 학습모듈의 평가 시 고려해야 할 사항은 단계별 작업순서에 따른 점

검, 사용공구 선정 및 사용방법에 대한 기술, 안전장구 착용에 대한 이해, 작

업순서에 따른 와이어로프 해체기술, 타워크레인 구조원리 이해, 타워크레인 

제작사 매뉴얼 판독능력 등에 대해 고려해야 한다.

타워크레인 와이어로프 해체에 대한 능력단위, 능력단위요소, 수행준거를 

[표 Ⅱ-35]에 정리하였다.

능력단위
능력단위 

요소
수행 준거

타워크레인 
와이어로프 

해체

권상‧권하 
와이어

해체하기

Ÿ 매뉴얼에 따라 권상·권하 와이어를 해체하기 위한 작업공구를 
선정할 수 있다.

Ÿ 매뉴얼에 따라 설치된 권상·권하 와이어를 해체할 수 있다.
트롤리 
와이어 

해체하기

Ÿ 매뉴얼에 따라 트롤리 와이어를 해체하기 위한 작업공구를 
선정할 수 있다.

Ÿ 매뉴얼에 따라 설치된 트롤리 와이어를 해체할 수 있다.

러핑 와이어 
해체하기

Ÿ 매뉴얼에 따라 러핑 와이어를 해체하기 위한 작업공구를 선정할 
수 있다.

Ÿ 매뉴얼에 따라 설치된 러핑 와이어를 해체할 수 있다.

<표 Ⅱ-35> 타워크레인 와이어로프 해체, 능력단위요소 및 수행준거
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카) 타워크레인 지브 해체

타워크레인 지브 해체는 타워크레인의 권상·권하의 균형유지를 위해서 설

치된 웨이트, 메인 지브, 카운터 지브, 헤드를 해체할 수 있는 능력을 함양시

키는 것을 훈련목표로 한다.

타워크레인 지브 해체의 능력단위요소는 웨이트 해체하기, 메인 지브 해체

하기, 카운터 지브 해체하기, 헤드 해체하기로 구성되어 있다. 웨이트 해체하

기의 수행준거는 1. 설치된 웨이트의 중량에 따라 줄걸이 방법을 선정할 수 

있다. 2. 매뉴얼에 따라 설치된 웨이트를 해체할 수 있다.로 구성되어 있다. 

메인 지브 해체하기의 수행준거는 1. 설치된 메인 지브의 길이에 따라 줄걸이 

방법을 선정할 수 있다. 2. 매뉴얼에 따라 설치된 메인 지브를 해체할 수 있

다.로 구성되며, 카운터 지브 해체하기의 수행준거는 1. 설치된 카운터 지브

의 중량에 따라 줄걸이 방법을 선정할 수 있다. 2. 매뉴얼에 따라 설치된 카

운터 지브를 해체할 수 있다. 로 구성되어 있다.

헤드 해체하기의 수행준거는 1. 설치된 헤드의 중량에 따라 줄걸이 방법을 

선정할 수 있다. 2. 매뉴얼에 따라 설치된 헤드를 해체할 수 있다. 로 구성되

어 있다.

해당 학습모듈의 평가 시 고려해야 할 사항은 단계별 작업계획서 이해, 사

용공구 사용방법에 대한 지식, 안전발판 해체순서 및 방법에 대한 기술, 안전

장구 착용에 대한 이해, 줄거리 용구 하중계산 및 점검능력, 타워크레인 구조

원리 이해, 타워크레인 제작사 매뉴얼 판독능력, 헤드, 카운터 지브, 메인 지

브, 웨이터 규격 및 중량에 대한 지식, 헤드, 카운터 지브, 메인 지브, 웨이트 

해체 기술 등을 고려해야 한다.

타워크레인 지브 해체에 대한 능력단위, 능력단위요소, 수행준거를 [표 Ⅱ

-36]에 정리하였다.



120

능력단위
능력단위 

요소
수행 준거

타워크레인 
지브 해체

웨이트 
해체하기

Ÿ 설치된 웨이트의 중량에 따라 줄걸이 방법을 선정할 수 있다.
Ÿ 매뉴얼에 따라 설치된 웨이트를 해체할 수 있다.

메인 지브 
해체하기

Ÿ 설치된 메인 지브의 길이에 따라 줄걸이 방법을 선정할 수 있다.
Ÿ 매뉴얼에 따라 설치된 메인 지브를 해체할 수 있다.

카운터 지브 
해체하기

Ÿ 설치된 카운터 지브의 중량에 따라 줄걸이 방법을 선정할 수 
있다.

Ÿ 매뉴얼에 따라 설치된 카운터 지브를 해체할 수 있다.

헤드 
해체하기

Ÿ 설치된 헤드의 중량에 따라 줄걸이 방법을 선정할 수 있다.
Ÿ 매뉴얼에 따라 설치된 헤드를 해체할 수 있다.

<표 Ⅱ-36> 타워크레인 지브 해체, 능력단위요소 및 수행준거

타) 타워크레인 마스트 해체

타워크레인 마스트 해체는 타워크레인의 상부구조물 지지를 위해서 설치된 

턴테이블, 케이지, 베이직을 해체할 수 있는 능력을 함양시키는 것을 훈련목

표로 한다. 

해당 학습 모듈의 능력단위요소는 턴테이블 해체하기, 케이지 해체하기, 베

이직 해체하기로 구성되어 있으며, 턴테이블 해체하기의 수행준거는 1. 유인 

타워크레인의 경우 매뉴얼에 따라 턴테이블 위에 설치된 운전석을 해체할 수 

있다. 2. 설치된 턴테이블의 중량에 따라 줄걸이 방법을 선정할 수 있다. 3. 

매뉴얼에 따라 설치된 턴테이블을 해체할 수 있다. 4. 매뉴얼에 따라 메인 전

원을 해체할 수 있다. 로 구성된다.

케이지 해체하기의 수행준거는 1. 설치된 케이지의 중량에 따라 줄걸이 방

법을 선정할 수 있다. 2. 매뉴얼에 따라 설치된 케이지를 해체할 수 있다. 3. 

매뉴얼에 따라 작업을 수행하기 위해 설치된 안전발판을 해체할 수 있다.로 

구성되며, 베이직 해체하기의 수행준거는 1. 설치된 베이직의 중량에 따라 줄

걸이 방법을 선정할 수 있다. 2. 매뉴얼에 따라 설치된 베이직을 해체할 수 
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있다. 로 구성되어 있다.

 타워크레인 마스트 해체하기의 평가 시 고려해야 할 사항은 베이직, 텔레

스코핑 케이지, 턴 테이블 규격 및 중량에 대한 지식, 베이직, 텔레스코핑 케

이지, 턴 테이블 해체 기술, 안전발판 해체기술, 안전장구 착용에 대한 이해, 

작업표준 수신호 사용능력, 줄거리 용구 선정 판단, 줄거리 용구 사용 방법에 

대한 기술, 타워크레인 해체순서에 대한 이해, 턴 테이블에 대한 지식, 텔레스

코핑 케이지 작동방법에 대한 기술, 필요장비 및 필요공구 선정 등을 고려해

야 한다.

타워크레인 마스트 해체에 대한 능력단위, 능력단위요소, 수행준거를 [표 

Ⅱ-37]에 정리하였다.

능력단위
능력단위 

요소
수행 준거

타워크레인 
마스트 해체

턴테이블 
해체하기

Ÿ 유인 타워크레인의 경우 매뉴얼에 따라 턴테이블 위에 설치된 
운전석을 해체할 수 있다.

Ÿ 설치된 턴테이블의 중량에 따라 줄걸이 방법을 선정할 수 있다.
Ÿ 매뉴얼에 따라 설치된 턴테이블을 해체할 수 있다.
Ÿ 매뉴얼에 따라 메인 전원을 해체할 수 있다.

케이지 
해체하기

Ÿ 설치된 케이지의 중량에 따라 줄걸이 방법을 선정할 수 있다.
Ÿ 매뉴얼에 따라 설치된 케이지를 해체할 수 있다.
Ÿ 매뉴얼에 따라 작업을 수행하기 위해 설치된 안전발판을 해체할 

수 있다.
베이직 

해체하기
Ÿ 설치된 베이직의 중량에 따라 줄걸이 방법을 선정할 수 있다.
Ÿ 매뉴얼에 따라 설치된 베이직을 해체할 수 있다.

<표 Ⅱ-37> 타워크레인 마스트 해체, 능력단위요소 및 수행준거

3) 시사점

타워크레인 설치·해체 직무에 대한 NCS 학습 모듈은 교육자료를 법령, 매

뉴얼, 타워크레인 제작지침서, 작업계획서, 도면 등에 근거하여 작성하였으
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며, 현장에서 사용하는 자료를 이용하여 교육을 진행하기 때문에 교육의 성취

도가 높을 것으로 판단된다. 그러나 이러한 자료들은 타워크레인 제작사별로 

타워크레인의 제원이나 설치요령이 다르기 때문에, 최대한 포괄적으로 내용

을 제시하고 있으며, 포괄적인 내용을 바탕으로 각각을 해석할 수 있게 학습 

모듈을 제시하고 있다.

타워크레인 설치·해체 직무 학습 모듈에서는 이전 학습 모듈에서 학습한 

기초 내용을 매번 다시 설명하는 것을 확인할 수 있으며, 특히, 타워크레인 

설치·해체 직무의 특성상 안전사고 발생 가능성이 높아 수행내용에 안전에 

관련된 내용을 필수적으로 포함시키고 있는 것을 확인할 수 있었다.

타워크레인 설치·해체 직무에 대한 NCS 학습 모듈의 평가방법은 평가자 

질문, 평가자 체크리스트, 서술형평가, 피평가자 체크리스트, 문제해결 시나

리오, 구두발표 등으로 구성되어 있으며, 대부분의 평가는 서술형 시험 및 평

가자 체크리스트, 피평가자 체크리스트로 진행되었다.

학습 모듈 평가 중 작업장 평가가 진행되는 NCS 학습 모듈은 3. 타워크레

인 마스트 설치, 12. 타워크레인 마스트 해체였다. 각각의 NCS 학습모듈은 

턴테이블, 텔레스코픽 케이지, 안전발판, 베이직에 대한 설치·해체 작업을 작

업장에서 평가하도록 제시하고 있었으며, 마스트 설치 평가 중 문제해결 시나

리오를 통하여, 기초앵커의 레벨편차를 조정하는 것을 평가하는 것을 확인할 

수 있었다.

6. 소결

문헌고찰을 통하여, 타워크레인의 종류, 기능, 구조 등에 대해 확인하였으

며, 국내·외 타워크레인과 관련된 법령 및 연구 등에 대해 검토하였다. 이와 

함께, 국내에서 운영되는 타워크레인 관련 교육은 타워크레인 설치·해체 교육
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(신규·보수), 타워크레인 신호수 교육, 줄걸이 안전작업 전문가 교육, 검사원 

교육으로 진행되는 것을 확인하였으며, 타워크레인 설치·해체와 관련된 국가

직무능력표준(NCS)을 검토하여, NCS가 현장 실무에서 필요한 내용을 심도 

있게 다루어, 학습자가 쉽게 내용을 이해할 수 있도록 제공된 것을 확인하였

다. 



124



Ⅲ. 국외 타워크레인 관련 

자격제도 및 국내 

유사자격제도 분석





127

Ⅲ. 국외 타워크레인 관련 자격제도 및 국내 

유사자격제도 분석

1. 국외 타워크레인 관련 자격제도 및 사고 사례분석

국외 타워크레인 설치·해체와 관련된 자격제도나 교육 프로그램에 대한 자

료조사를 통하여, 본 연구에 타워크레인 설치·해체기능사가 적합한 자격제도

인지에 대해 확인해보고자 한다. 국외 자격제도 및 교육 프로그램의 검토를 

통하여, 국내에도 유사한 방식으로 적용할 수 있는지 검토하고, 검정형 자격

제도와 과정평가형 자격제도 중 더 적합한 방식이 무엇인지에 대해 검토할 수 

있을 것으로 판단된다.

본 장에서는 북미, 유럽, 아시아로 구분하여, 각 대륙에 속한 국가들의 타

워크레인 관련 유사 자격제도에 대해 검토하고, 타워크레인 설치·해체업이 어

떻게 운영되고 있는지에 대해 확인하였다. 이와 함께, 해외에서 발생한 타워

크레인 사고를 분석하여, 타워크레인 사고와 자격제도의 연관성을 분석하였

다.

1) 북미

(1) 미국

가) 관련 법령

미국의 법 위계 체계는 연방 헌법을 최고 법규로 하며, 그 하위로 연방 법

률, 주 헌법 및 법률, 지방 조례 등이 있다. 이중 타워크레인 설치 및 운영에 

관한 법규인 OSHA(산업안전보건국)의 규정은 연방 법률인 “작업 안전 및 건
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강법”에 의해 규정되고 있다. 타워크레인 설치 및 해체작업에서는 OSHA(산

업안전보건국)의 규정 29 CFR 1926.1435와 1926.1404에 따라 일정 수준 

이상의 작업자에 대해 규정하고 있으며, 해당 작업자와 현장 감독자에 대해 

규정하고 있다. 뉴욕 건설부의 경우에는 [그림 Ⅲ-1]에 보인 바와 같이, 타워

크레인 설치·해체 작업자가 소지해야 할 자격에 관하여 규정하고 있었다. 타

워크레인 설치·해체업에 종사하기 위해서는 리거 자격이나 30시간 이상의 타

워크레인 훈련을 받은 경우에만 작업할 수 있도록 법으로 규정하고 있어, 우

리나라와 비슷하게 운영 중인 것을 확인할 수 있다.

출처: NYC Buildings(2015), Rigging Supervision: Tower Crane Assembly, Jumping or 
Disassembly

[그림 Ⅲ-1] 뉴욕 건설부의 타워크레인 설치·상승·해체 작업의 자격요건
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나) 타워크레인 작업자 교육과 인증제도

미국에서 건설기계를 운영하기 위해서는 미국과 캐나다가 공동으로 조직한 

한 IUOE(Union-management committees of the International Union 

of Operating Engineers) 또는 AGC(Associated General Contractors 

of America)와 같은 단체의 도제프로그램 교육을 3년간 또는 6,000시간 이

상 이수하거나 1년간 144시간 이상의 직장 내 훈련을 이수할 것을 권장하고 

있다. 이와 같이, 많은 시간의 교육을 받도록 규정하는 이유는 타워크레인 작

업의 사고 위험을 줄이고 안전하게 설치·해체 작업을 수행하기 위함이며, 작

업자는 철저한 교육을 받고 인증을 취득 해야한다. 이러한 과정은 OSHA(산

업안전보건국)의 규정과 NCCCO(National Commission for the 

Certification of Crane Operators)의 인증 프로그램을 통해 관리되고 있

다([그림 Ⅲ-2] 참조).

출처: https://www.nccco.org/

[그림 Ⅲ-2] 미국 타워크레인 자격 부여 비영리기관 NCCCO

미국에서는 타워크레인 설치·해체와 관련하여 민간기관 및 협회 등에서 해

당 교육을 이수하고, NCCCO에서 인증 시험을 볼 자격을 획득한 후 
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NCCCO에서 자격시험을 진행한다. 이와 관련하여, [그림 Ⅲ-2]에 제시된 것

처럼, NCCCO 홈페이지에서는 Training Providers Directory 베너를 이용

하여, 작업자가 취득하고 싶은 타워크레인 설치·해체와 관련된 자격을 설정하

고, 각 주별로 교육을 진행하는 기관을 검색하고 접촉할 수 있도록 한다. 예

를 들어, First Compliance Safety LLC, Crane Institute of America, 

Industrial Traning International 등과 같은 민간회사에서는 각 회사별로, 

타워크레인 설치·해체와 관련된 교육을 제공하고 있다. 교육은 회사별로 가

격, 기간, 교육 프로그램이 상이한 것을 확인할 수 있다.

출처: https://www.nccco.org/

[그림 Ⅲ-3] NCCCO의 타워크레인 설치·해체 교육기관 검색

먼저 [그림 Ⅲ-4]에 보인 같이 First Compliance Safety LLC에서는 

Crane Assembly & Disassembly 교육을 진행하고 있었으며, 해당 강좌의 
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비용은 65$였고, 타워크레인 설치·해체 절차 중 인상·인하, 선회장치, 잭킹 

시스템, 러핑 기어, 호이스트 작업, 설치·해체 프로세스 등을 안전하게 수행

할 수 있도록 하는 교육 프로그램을 제공하고 있다.

출처: https://firstcompliancesafety.com/

[그림 Ⅲ-4] First Compliance Safety LLC 교육과정

[그림 Ⅲ-5]에 보인 바와 같이 Crane Institute of America에서는 타워크

레인 설치·해체와 관련된 교육 프로그램으로 A/D Director 교육, Rigger & 

SingalPerson 교육, Master Rigger 교육 등을 제공하고 있다.

A/D Director 교육은 타워크레인 조립·해체 방법 및 안전 위험을 식별하

는 방법, 낙하 보호 요구사항 등에 대한 교육을 제공하였으며, A/D Director

의 책임, 전선 근처에서 조립·해체 지브/익스텐션 설치 및 보관, 조립 후 검

사 등에 대한 교육 진행하였다. 이 교육 프로그램을 수강하기 위해서는 이동

식 또는 타워크레인 조립·해체 업무 경험이 최소 2년 이상인 서류를 제출해

야 하며, 교육 수강 후 필기시험을 합격한 경우에 Mobile Crane Hand 

Signal Card, Rigger’s Capacity Card, OSHA 1926 Subpart CC 및 교육 

증명서 등의 카드를 수령 할 수 있다.

Rigger & SingalPerson 교육은 OSHA에서 요구하는 Qualified rigger 
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자격을 충족하는 교육과정으로 2일 동안 교육이 진행한다. 해당 교육프로그

램에서는 와이어로프·슬링·리깅 하드웨어·체인·레버 호이스트의 안전한 사용 

및 검사 교육, 리깅 관행 및 절차, 리깅에 사용되는 매듭 교육, 손 & 음성 신

호, 크레인 작동의 기본 사항 및 제한사항 등에 대한 교육을 진행하였다. 해

당 교육프로그램을 수강한 작업자가 2년 이상의 리깅 경험을 소유한 작업자

인 경우에는 필기 및 실기시험을 진행할 수 있으며, 시험에 통과한다면, 

Rigging Safety Reference Card, Rigger’s Capacity Card, Mobile 

Crane, Overhead Crane, and Tower Crane Hand Signal Cards 및 교

육 증명서 등의 증서를 수령 할 수 있다.

Master Rigger 교육은 Rigger & SingalPerson 교육을 통하여 리거·신호

원 자격을 소지한 작업자가 수강할 수 있으며, 1일 동안 교육을 진행한다. 해

당 교육프로그램에서는 로드 블록·스내치 블록·체인 호이스트 검사 및 사용

에 관한 교육, 하중 블록 이동, 슬링 하중 계산, 드리프트 및 회전 하중 계산, 

멀티 크레인 리프트 등에 대한 교육 진행된다. 교육을 수료한 자는 Rigging 

Safety Reference Card, Mobile Crane, Overhead Crane, and Tower 

Crane Hand Signal Cards, Rigger’s Capacity Card 및 교육 증명서 등의 

카드를 수령 할 수 있다.

출처: https://www.craneinstitute.com/

[그림 Ⅲ-5] Crane Institute of America 교육과정
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[그림 Ⅲ-6]에 보인 바와 같이 Industrial Training International에서는 

Crane Assembly & Disassembly Director 교육을 진행하였다. 해당 교육 

프로그램은 이동식 크레인의 구성 요소 및 구성, 격자 붐 조립·해체, 붐 확장 및 

지브 조립·해체 모범 사례 교육, 제조업체 금지·경고·지침 교육, 주 및 지방 정

부별 규정, OHSA 29 CFR 1926.1400 조립·해체 책임자 규정에 대한 교육 진

행하였다. 교육을 수료한 작업자는 1.6의 평생교육학점(CEU)와 수료증 및 

Mobile Crane Operator Reference Card, Mobile Crane Operator 

Responsibilities Reference Card, Rigging Gear Inspection Reference 

Card 등을 받을 수 있다.

출처: https://www.iti.com/

[그림 Ⅲ-6] Industrial Traning International 교육과정

다) NCCCO의 타워크레인 운전자

§ 자격 요건

타워크레인 운전자는 만 18세 이상, NCCCO의 약물 남용 정책을 준수, 

NCCCO의 윤리 강령을 준수하는 자격요건 (Eligibility)을 충족하였을 때, 해

당 과정에 대한 평가를 진행할 수 있다.
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§ 인증 기간(NCCCO Certification Time Frames)

NCCCO의 인증 기간은 첫 시험을 통과한 시점부터 12개월이며, 이 기간 

이내에 모든 관련 시험 통과하면 [그림 Ⅲ-7]에 보이는 자격을 취득할 수 있

다. 

§ 재인증 요건 (Recertification Requirements)

취득한 자격은 5년 동안 유효하며, 재인증 후보자는 인증 만료일 이전 12

개월 이내에 모든 재인증 요건을 완료해야 한다. 재인증을 위해서는 타워크레

인 운전사 필기시험을 합격해야 하며, NCCCO의 약물 남용 정책 및 윤리 강

령을 준수해야 한다. 만약 인증기간 동안 최소 1,000시간의 크레인 관련 경

험이 있을 경우 실기시험은 면제되며, 크레인 조작, 유지보수, 검사 또는 교육 

등도 면제조건에 포함된다. 실기시험이 필요한 경우에는 인증 만료일 이전에 

실기시험을 통과할 경우 자격이 재인증된다.

§ 필기시험 과목

타워크레인 운전자와 관련된 필기시험은 55문항으로 구성되며, 60분 내에 

시험을 완료해야 한다. 필기시험 과목별 출제 비중은 Site (10%), Erection, 

Climbing, and Dismantling (25%), Operations (50%), Technical 

Knowledge (15%)로 편성되어 있다.

§ 실기시험 과목

타워크레인 운전자 실기시험 과목은 Pre Operational(Shift) Inspection, 

Place Load Hook and Chain in Stop Circle, Place Test Weight in 

Load Circle, Negotiate Zigzag Corridor With Load, Safe Securing 

Procedures로 구성되어 있다.
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출처: https://www.nccco.org/

[그림 Ⅲ-7] 미국 타워크레인 운전자 라이센스

라) NCCCO의 타워크레인 신호수

§ 자격요건

타워크레인 신호수는 만 18세 이상, CCO의 약물 남용 정책을 준수, CCO

의 윤리 강령을 준수하는 자격요건 (Eligibility)을 충족하였을 때, 해당 과정

에 대한 평가를 진행할 수 있다.

§ NCCCO 인증 기간(NCCCO Certification Time Frames)

NCCCO의 인증기간은 첫 시험을 통과한 시점부터 12개월이며, 이 기간 

이내에 모든 관련 시험 통과하면 자격을 취득할 수 있다. 

§ 재인증 요건 (Recertification Requirements)

취득한 자격은 5년 동안 유효하며, 재인증 후보자는 인증 만료일 이전 12

개월 이내에 모든 재인증 요건을 완료해야 한다. 재인증을 위해서는 타워크레

인 신호인 실기시험을 합격해야 하며, NCCCO의 약물 남용 정책 및 윤리 강

령을 준수해야 한다. 재인증 시험은 만료일 12개월 전부터 가능하며, 새로운 

5년 인증 기간은 기존 인증 만료일로부터 시작된다.

§ 필기시험 과목
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타워크레인 신호수와 관련된 필기시험은 60문항으로 구성되며, 60분 내에 

시험을 완료해야 한다. 필기시험 과목별 출제 비중은 Site Hand Signals 

(31%). Voice Communication (17%). Basic Knowledge of Crane 

Operations (24%). Situational Awareness (15%), Safety Standards 

and Regulations (13%)로 편성되어 있다.

§ 실기시험 과목

타워크레인 신호수 실기시험은 절차식으로 운영되며, 절차는 약 30개의 시

나리오로 구성된다. 실기시험은 평균적으로 15분 이내에 완료해야 한다.

마) NCCCO의 타워크레인 줄걸이작업자

§ 줄걸이작업자

줄걸이작업자는 두 개의 과정으로 구분된다. 레벨 1(Certified Rigger 

Level 1)은 단순하고 반복적인 줄걸이 작업을 수행할 수 있으며, 하중의 무

게, 중심 위치, 리깅 구성 등을 사전에 알고 있는 경우 취득할 수 있다. 레벨 

2(Certified Rigger Level 2)는 레벨 1의 지식과 기술 외에도 줄걸이 구성 

요소와 절차를 선택할 수 있으며, 무게 및 중심을 추정하고 줄걸이작업을 수

행할 수 있는 경우 취득할 수 있다.

§ 자격요건

타워크레인 줄걸이작업자 자격은 만 18세 이상, NCCCO의 약물 남용 정

책을 준수, NCCCO의 윤리 강령을 준수하는 자격요건 (Eligibility)을 충족하

였을 때, 해당 과정에 대한 평가를 진행할 수 있다.

§ NCCCO 인증 기간(NCCCO Certification Time Frames)

NCCCO의 인증기간은 첫 시험을 통과한 시점부터 12개월이며, 이 기간 

이내에 모든 관련 시험 통과하면 자격을 취득할 수 있다. 

§ 재인증 요건 (Recertification Requirements)

취득한 자격은 5년 동안 유효하며, 재인증 후보자는 인증 만료일 이전 12
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개월 이내에 모든 재인증 요건을 완료해야 한다. 재인증을 위해서는 타워크레

인 신호인 실기시험을 합격해야 하며, NCCCO의 약물 남용 정책 및 윤리 강

령을 준수해야 한다. 재인증 시험은 만료일 12개월 전부터 가능하며, 새로운 

5년 인증 기간은 기존 인증 만료일로부터 시작된다.

§ 필기시험 과목

타워크레인 줄걸이작업자 레벨 1과 관련된 필기시험은 60문항으로 구성되

며, 60분 내에 시험을 완료해야 한다. 필기시험 과목별 출제 비중은 cope of 

the Rigging Activity (15%), Technical Knowledge (13%), Inspection 

(30%), Execution of Rigging Activity (42%)로 편성되어 있다.

타워크레인 줄걸이작업자 레벨 2와 관련된 필기시험은 50문항으로 구성되

며, 60분 내에 시험을 완료해야 한다. 필기시험 과목별 출제 비중은 Scope 

of the Rigging Activity (15%), Planning the Rigging Activity (15%), 

Selection of Rigging Components (34%), Technical Knowledge 

(13%), Inspection (10%), Ecevution of Rigging Activity (13%)로 편성되

어 있다.

§ 실기시험 과목

타워크레인 줄걸이작업자 레벨 1의 실기시험은 네 가지 주요 작업으로 구

성되며, 각 작업은 난이도가 점차 증가하게 편성되었다. 실기시험의 주요 과

목은 Pre-Use Rigging Inspection, Rigging Hitches, Rigging 

Connections, Basic Knots이 편성되어 있다.

타워크레인 줄걸이작업자 레벨 2의 실기시험은 두 가지 주요 작업으로 구

성되어 있으며, Level Lift, Rigging Frame Rotation 두 가지 항목에 대해 

평가한다.

마) NCCCO의 크레인 검사관

§ 자격요건
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크레인 검사관은 만 18세 이상, NCCCO의 약물 남용 정책을 준수, 

NCCCO의 윤리 강령을 준수, 최소 경력의 자격 요건 (Eligibility)을 충족하

였을 때, 해당 과정에 대한 평가를 진행할 수 있다.

§ 최소 경력

모든 크레인 검사관 인증 신청자는 5년 내에 최소 2,000시간의 문서화된 

크레인 유지보수, 검사, 수리 또는 수정 작업 경험이 있어야 하며, 시험 신청

서 제출 전, 경험 양식을 작성하여야 한다. 해당 양식은 관련 경험, 교육, 훈

련 및 추천서를 모두 포함해야 한다.

§ NCCCO 인증 기간(NCCCO Certification Time Frames)

NCCCO의 인증기간은 [그림 Ⅲ-8]에 보이는 필기 과목을 포함한 첫 시험

을 통과한 시점부터 12개월이며, 이 기간 이내에 모든 관련 시험 통과하면 자

격을 취득할 수 있다. 

§ 재인증 요건 (Recertification Requirements)

취득한 자격은 5년 동안 유효하며, 재인증 후보자는 인증 만료일 이전 12

개월 이내에 모든 재인증 요건을 완료해야 한다. 재인증을 위해서는 해당되는 

필기시험을 합격해야 하며, NCCCO의 약물 남용 정책 및 윤리 강령을 준수

해야 한다. 재인증 시험은 만료일 12개월 전부터 가능하며, 새로운 5년 인증 

기간은 기존 인증 만료일로부터 시작된다.
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출처: https://www.nccco.org/

[그림 Ⅲ-8] 크레인 종류에 따른 필기시험 과목

바) NCCCO의 리프트 감독자

§ 자격요건

리프트 감독자는 만 18세 이상, NCCCO의 약물 남용 정책을 준수, 

NCCCO의 윤리 강령을 준수하는 자격 요건 (Eligibility)을 충족하였을 때, 

해당 과정에 대한 평가를 진행할 수 있다.

§ NCCCO 인증 기간(NCCCO Certification Time Frames)
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NCCCO의 인증기간은 첫 시험을 통과한 시점부터 12개월이며, 이 기간 

이내에 모든 관련 시험 통과하면 자격을 취득할 수 있다. 

§ 재인증 요건 (Recertification Requirements)

취득한 자격은 5년 동안 유효하며, 재인증 후보자는 인증 만료일 이전 12

개월 이내에 모든 재인증 요건을 완료해야 한다. 재인증을 위해서는 해당 필

기시험을 합격해야 하며, NCCCO의 약물 남용 정책 및 윤리 강령을 준수해

야 한다. 재인증 시험은 만료일 12개월 전부터 가능하며, 새로운 5년 인증 기

간은 기존 인증 만료일로부터 시작된다.

§ 시험과목

리프트 감독자와 관련된 시험은 핵심시험과 전문시험으로 구성된다, 핵심

시험은 이동식 및 타워크레인과 관련된 지식 영역을 평가하며, 과목별 출제 

비중은 Roles, Responsibilities, and Qualifications (22%), Rigging 

(29%), Signals (16%), Site Safety (33%)으로 구성된다. 전문시험은 리프트 

계획 및 지휘와 관련된 지식을 평가하며, 과목별 출제 비중은 Site (40%), 

Lifting Operations (14%), Lift Plans (46%)으로 구성된다.

사) NCCCO의 자격시험

NCCCO의 필기시험은 [그림 Ⅲ-9]에 보이는 바와 같이 Pencil and 

Paper 형태의 시험과 각 주의 시험센터 컴퓨터를 통해 진행되는 CBT 형태

의 시험이 있으며, Pencil and Paper 형태의 시험을 진행하기 위해서는 

NCCCO 웹사이트에서 공지되는 일정과 장소를 확인한 후 시험응시 지원서

를 IAI에 제출해야 한다. 시험 1주일 전까지 NCCCO로부터 Admission 

Letter를 수령하여야 시험에 응시 가능하다. CBT 형태의 시험 또한, 

NCCCO 웹사이트에서 일정 및 장소를 확인한 후 온라인으로 지원하여 시험

응시 가능하며, IAI에서 48시간 이내에 시험응시 허가 메일을 받은 후, 24시

간이 지난 후에 시험 일정에 관련된 이메일을 수령할 수 있다.
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출처: 한국직업능력개발원(2011), 건설기계 조종사 면허제도 개선연구

[그림 Ⅲ-9] NCCCO 타워크레인 필기시험 문제(예)

(2) 캐나다

가) Red Seal Program

캐나다는 타워크레인 설치·해체와 관련된 특정 자격증은 없으나, Red Seal 

Program 자격증을 소유한 경우에 타워크레인 설치·해체와 관련된 작업 수행
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할 수 있다. Red Seal Program은 캐나다의 모든 주와 준주가 참여하는 협

의체인 Canadian Council of Directors of Apprenticeship (CCDA)에서 

관리하는 자격증이며, [그림 Ⅲ-10]과 같은 필기시험 등을 통과한 후 자격을 

취득할 수 있다. 이 자격은 2022년부터 시행되고 있다. 

출처: https://www.red-seal.ca/eng/w.2lc.4m.2.shtml

[그림 Ⅲ-10] Red Seal Program의 필기시험 예시

나) BC Crane Safety

BC Crane Safety는 2005년에 설립되어 British Columbia의 크레인 운

전자 인증에 대한 전반적인 관리를 담당하는 기관이다. British Columbia에

서 타워크레인 운전자는 WorkSafeBC 산업 보건 및 안전 규정에 명시된 유

효한 크레인 운전자 자격 증명을 보유해야 한다. BC 크레인 운전자 자격을 

취득하기 위해서는 다음의 과정이 필요하다. 

§ BC Crane Safety 등록

 British Columbia에서 일하는 모든 크레인 운전자는 BC Crane Safety
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에 등록되어야 한다.

§ BC 크레인 운전자 신청 - 임시 지정(이전 레벨 B)

전체 교육 기간동안 타워크레인을 운전하기 위해서는 임시지정(이전 레벨 

B)이 필요하다. 이와 관련된 지원 양식은 고용주와 협력하여 작성할 수 있으

며, 신청 시 1년 동안 최대 3번의 1년 재계약과 함께 임시 지정이 발급된다. 

훈련생은 유효한 크레인 고용주가 있어야 임시 운전자로 지원하고 일할 수 있

다.

§ 충분한 능력이 생길 때까지 감독하에 작업

BC Crane Safety에 등록되자마자 자신의 업무 경험을 기록하는 온라인 

로그북에 접속할 수 있으며, 기간 동안 스폰서나 고용주가 로그북 항목을 승

인하고 교육 기간이 끝나면 로그북에 서명한다. 이를 통하여, 교육생은 필요

한 최소 운전 시간을 충족할 수 있으며, 관련 경험을 증명할 수 있다. 자격증

을 취득하려는 자는 ITA 프로세스를 따르고, ITA 도전 패키지를 작성하여 제

출해야 하며, 이는 타워크레인 자격증에 적용된다. 훈련생 및 등록된 견습생

은 WorkSafeBC에서 정의한 대로, 비중요 인양작업의 경우에는 최소 간접 

감독하에, 중요 인양작업의 경우 직접 감독 하에서 작업을 할 수 있다. 이때, 

고용주는 감독 계획을 수립하고, 크레인 작업을 감독할 자격이 있는 감독자를 

배정해야 한다.

§ BC 크레인 운전자 평가 완료

BC 크레인 운전자 평가는 이론시험(또는 복수 시험)과 운전자의 크레인 핸

들링 기술을 평가하기 위한 실기시험으로 구성된다. 운전자는 실기시험을 치

르도록 허가되기 전에 이론시험을 성공적으로 통과해야 하며, 일반적으로 등

록된 견습생은 견습 기간을 중에 이론시험을 응시한다. 등록된 견습생이 아닌 

훈련생은 도전 과정을 통해 이론시험에 등록하고 응시해야 한다. 이론시험과 

실기시험을 모두 성공적으로 통과한 후, BC 크레인 운전자-해당 크레인 분류

에 대한 전체 범위(Full Scope)로 지정된다.

§ 평가 방법(이론)
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캐나다의 지정 크레인 분류에는 해당 BC 크레인 운전자 표준이 있다. 각 

표준에는 해당 분류에 대한 크레인 운전자 지정을 받기위해 필요한 능력 영역

과 관련 작업이 자세히 명시되어 있으며, 이는 운전자가 타워크레인 지정을 

받으면 더 이상의 자격요건 없이 자체적으로 크레인을 운영할 수 있다는 것을 

의미한다. 타워크레인 운전자 또는 Self-Erect 크레인 운전자 지정과 관련된 

3가지 이론시험이 있으며, 각각 [그림 Ⅲ-11]부터 [그림 Ⅲ-13]에 보이는 것

처럼 1. 공통 핵심(모든 분류에 필요), 2. 타워크레인, 3. Self-Erect 크레인

을 포함한다.

§ 이론시험

공통핵심과 타워크레인에 대한 이론시험은 현재 Industry Training 

Authority(ITA)에 의해 운영되고 있다. 해당 시험은 훈련생, 견습생 및 도전

자를 위한 다양한 인증 경로가 있으며, 필수 지원서에 대한 정보와 링크는 

BC Crane Safety 웹사이트를 통해 확인할 수 있다.

§ 실기시험

필요한 이론시험을 모두 통과한 후, 마지막 단계는 적절한 크레인 분류에 

대한 실기시험이며, 해당 시험은 공인된 실기 시험관에 의해 관리된다. 타워

크레인 또는 Self-Erect 크레인 실기시험 신청은 BC Crane Safety의 승인

을 받아야 하며, 시험 결과를 BC Crane Safety에 제출해야 자격증이 발급된

다. 실기시험은 다음의 두 부분으로 구성되며, 각각 1. 수신호, 2. 크레인 실

습 평가(a. 위험도 평가, b. 작동 전 검사, c. 크레인 설치, d. 크레인 작동(하

중 유무에 따른))이다. 실기시험은 약 2.5시간이 소요되며, 실기 시험관이 작

업현장으로 와서 평가하지만, 크레인은 운전자가 준비해서 응시해야 한다.
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[그림 Ⅲ-11] BC Crane Safety의 이론시험 역량 – 공통핵심(cont.)
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[그림 Ⅲ-12] BC Crane Safety의 이론시험 역량 – 공통핵심
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[그림 Ⅲ-13] BC Crane Safety의 이론시험 역량 – 타워크레인
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2) 유럽

(1) 영국

가) 타워크레인 설치·해체 자격요건

영국은 타워크레인 설치·해체 작업에 참여하는 작업자들이 설치 감독자, 수

석 설치원, 설치 요원, 설치 전기 작업원, 연수생으로 구성되어 있으며, 각 작

업자별로 최소 경력, 최소 자격, 관련 교육에 대한 내용을 규정하고 있다.

설치 감독자는 타워크레인의 설치ž해체 경력이 최소 5년 이상이어야 하며, 검

증 가능한 최근의 설치ž해체 경력을 증명해야 한다. 또한, 해당 직무를 위해서는 

CPCS 크레인 감독관(NVQ), NVQ Level 3 플랜트 설치(타워크레인), CPCS 줄

걸이, 신호수(NVCS) 등의 자격을 확보하고 있어야 한다. 설치 감독자가 되기 위

해서는 설치 장비 특정 모델 크레인에 대한 제조업체의 승인된 요원 교육을 받아

야 하며, 설치기술에 대한 실용적이며 이론적인 교육을 받아야 한다.

수석 설치원은 타워크레인의 설치ž해체 경력이 최소 3년 이상이어야 하며, 최

근 검증 가능한 설치ž해체 경력을 증명해야 한다. 또한, 해당 직무를 위해서는 

CPCS 크레인 감독관(NVQ), NVQ Level 3 플랜트 설치(타워크레인), CPCS 

줄걸이, 신호수(NVCS) 등의 자격을 확보하고 있어야 한다. 수석 설치원이 되기 

위해서는 설치 장비 특정 모델 크레인에 대한 제조업체의 승인된 요원 교육을 

받아야 하며, 설치기술에 대한 실용적이며 이론적인 교육을 받아야 한다.

설치 요원은 타워크레인의 설치ž해체 경력을 최소 6개월 동안 유지하여야 

한다. 또한, 해당 직무를 위해서는 NVQ Level 2 플랜트 설치(타워크레인), 

CPCS 줄걸이, 신호수(NVCS) 등의 자격을 확보하고 있어야 한다. 설치 요원

이 되기 위해서는 특정 모델 크레인에 대한 제조업체의 승인된 요원 교육을 

받아야 하며, 설치기술에 대한 실용적이며 이론적인 교육을 받아야 한다. 이

때, 이 훈련은 훈련자격을 소지한 감독자가 수행할 수 있다.

설치 전기 작업원은 타워크레인의 설치ž해체 경력이 최소 6개월 동안 유지
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되어야 한다. 또한, 해당 직무를 위해서는 전기기술 인증제도에서 승인된 전

기기사 또는 이와 동등한 자격이 있어야 하며, CPCS 블루카드를 소지해야 

한다. 또한, 설치 전기 작업원이 되기 위해서 타워크레인 제조업체로부터 전

기기술 교육을 수료하고 승인을 받아야 한다.

연수생은 타워크레인의 설치ž해체 경력이 최소 6개월 동안 유지되어야 한

다. 또한, 해당 직무를 위해서는 NVQ Level 2 자격과 CPCS 레드카드를 소

지해야 한다. 연수생이 되기 위해서는 설치 과정에 따른 중대한 위험에 대한 

일반적인 개요를 알아야 하며, 설치 감독관의 지시에 잘 따라야 한다.

나) CPCS 자격구조

영국은 건설장비를 운전하는데 필요한 면허제도를 국가에서 운영하지 않으

며, [그림 Ⅲ-14]에 보이는 민간기구인 CITB(Construction Industry 

Training Board)에서 건설장비 운전자들을 훈련하고 훈련을 수료한 자에 한

하여 등록카드(훈련자격)를 부여하였으나, 2019년 교육 자선 단체인 

NOCN(National Open College Network)으로 이전되었다. NOCN에서 

부여하는 CPCS 자격은 현재 28만 명 이상의 근로자를 대상으로 인증카드를 

발급할 만큼 영국 내에서 널리 통용되는 자격 중 하나이다.

출처: https://www.citb.co.uk/

[그림 Ⅲ-14] 영국의 CPCS Web site
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 CPCS(Construction Plant Competence Scheme)는 미국의 NCCCO

와 같이 [그림 Ⅲ-15]에 보이는 것처럼, 영국 내 설치·해체 교육기관을 검색

하여, 민간 기관에서 교육을 수료한 후 CPCS에서 진행하는 이론 및 실기시

험의 응시를 통과할 경우 자격을 획득할 수 있다. CPCS는 건설업 각 분야에 

속한 작업자 및 운전자의 기술, 역량 및 자격에 대한 기준을 제시하고 있으

며, 건강과 안전에 대한 인식을 고취시키기 위해 노력하고 있다.

출처: https://www.nocnjobcards.org/CPCS/

[그림 Ⅲ-15] CPCS의 타워크레인 설치·해체 교육기관 검색

다) CPCS의 주요 목적

CPCS는 건설기계 조종사의 기술, 관련 지식 및 이해, 능력 및 자격 등에 

대한 평가를 위한 분류 기준을 제공한다. 이를 통해, 근로자로 하여금 안전보

건 시험을 통하여 해당 기계에 대한 이해를 향상시키며, 산업 안전보건 향상
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을 위해 지원한다. 

CPCS에서는 각 산업의 요구에 부합하는 학습 및 평가기준을 제시하며, 해

당 분류 체계를 기반으로 건설기계 조종사의 능력 향상에 대한 데이터 구축하

고 있다. 이를 통해, CPCS에 대한 건설기계 조종사의 참여를 독려하고, 영국 

내 근로자가 유럽지역에서 CPCS를 통한 자격을 인정받을 수 있도록 유럽지

역 내 관련 국가 체계와의 협약을 통한 상호 인정 범위를 확대하기 위해 노력

하고 있다.

라) CPCS 교육과정

CPCS는 영국 내 60여 개의 훈련기관 및 기업과의 연계를 통해 교육 프로

그램을 운영하고 있다. 교육 프로그램의 중 훈련원 교육 내용은 크레인을 안

전하고 효율적 작동, 크레인 작동을 제어하기 위해 설치된 신호 응답, 특정 

하중이 크레인의 용량 범위 내에 있는지 결정, 사소한 조정과 일상적인 유지

보수 수행, 장비의 기능 및 서비스 이탈 절차를 포함한 모든 관련 안전 예방

책 이해, 안전 로드 표시기 및 과부하 경고 장치를 작동, 작업 반경이 장비 리

프트 용량에 미치는 영향 이해, 평형추 안전하게 확인하고 유지 관리, 충격 

강도가 구조 강도와 안정성에 미치는 영향 측정, 안전 슬링의 원리, 리프팅 

장비의 용량, 안전 및 하중 균형 인식, 리프팅 장비 및 운영자 자신의 법적 책

임에 관한 법규 준수 등으로 구성되어 있다.

마) CPCS 시험제도

CPCS는 [그림 Ⅲ-16]에 보이는 내용을 포함한 이론시험 및 실기시험으로 

진행되며, 응시횟수에는 제한이 없으나 이론시험 합격 후 6개월 이내에 실기

시험에 응시하여야 한다.
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출처: 한국직업능력개발원(2011), 건설기계 조종사 면허제도 개선연구

[그림 Ⅲ-16] CPCS의 시험 항목 및 평가 사항

CPCS 이론시험은 [그림 Ⅲ-17]에 보이는 것처럼 크게 Standard와 

Advanced로 구분되며, 감독관과 일대일 구술시험으로 진행된다. CPCS 

Advanced 이론시험을 진행하기 이전에 CITB 보건, 안전 및 환경 테스트를 

통과해야 하며, CPCS Advanced 이론시험은 약 30분 정도 소요될 것으로 

예상된다.

평가 간 80% 이상의 정답율을 기록해야 합격할 수 있다. CPCS Standard 

Theory Test는 CPCS에 처음으로 응시하는 자를 대상으로 요구되는 공통시

험으로, 이후 숙련도 등에 따라 응시 범위를 넓힐 수 있다. CPCS Advanced 

Theory Test는 시험감독 등의 업무를 수행하는 자를 대상으로 시행되는 시

험이며 공통적으로 요구되는 시험이나, CPCS 실기시험을 통해 조종사 카드

를 발급받은 자에 한해서 대체가 가능하다.

출처: 한국직업능력개발원(2011), 건설기계 조종사 면허제도 개선연구

[그림 Ⅲ-17] CPCS 이론시험 내용
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CPCS 실기시험은 [그림 Ⅲ-18]부터 [그림 Ⅲ-20]에 보이는 항목을 포함하

고 있으며, CPCS 시험센터를 통해 진행되고, 이론시험과 마찬가지로 시험감

독관과 일대일 형태로 시험이 진행된다. 실기시험은 90분 이내에 평가를 마

쳐야 하며, 17개의 필수항목을 모두 평가받고, 각각의 점수가 부여된 13개의 

벌점 항목의 총합이 Standard는 8점, Advanced는 5점을 넘기지 않아야 한

다. 시험의 자격은 실기시험에 합격한 후 카드를 발급받은 날부터 2년간 자격

이 유효하다. 실기시험 또한 Standard와 Advanced로 나뉘어 진행된다. 

CPCS Standard Practical Test는 CPCS에 처음으로 응시하는 자를 대상으

로 요구되는 공통시험으로 이후 숙련도 등에 따라 응시범위를 넓힐 수 있다. 

CPCS Advanced Practical Test는 시험감독 등의 업무를 수행하는 자를 대

상으로 시행되는 시험으로 공통적으로 요구되는 시험이나 CPCS 실기시험을 

통해 조종사 카드를 발급받은 자에 한해서 대체가 가능하다. 또한, [그림 Ⅲ

-21]에 보이는 카드는 레드카드와 블루카드 이며, 레드카드를 발급받은 후 레

드카드 인증 만료 12개월 전에 블루카드를 신청하면, 1년 이내에 관계기관에

서 검정 후 블루카드를 인증받을 수 있다.

출처: 한국직업능력개발원(2011), 건설기계 조종사 면허제도 개선연구

[그림 Ⅲ-18] CPCS 실기시험 내용


