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1. 서 론

국토교통부 항공철도사고조사위원회는 “항공기 사고조사

란 사고예방의 목적을 위해 수행하는 절차로서 정보의 수집

과 분석을 포함하며 사고의 원인을 결정하는 사항을 포함하

여 이러한 결론을 도출하고 안전권고를 발행한다”라고 홈페

이지 및 사고조사 보고서를 통해 사고조사의 목적과 취지를

분명히 제시하고 있다. 또한 국내항공법들 중에서 항공안전

법제2조 6항을통해항공기사고의개념및정의를제시하고

있다. ICAO(국제민간항공기구, International Civil Aviation

Organization)는 항공기 사고(Accident) 및 준사고(Incident)

로 구분하고 있는 반면에, 국내 항공안전법은 보다 세분화된

기준을 적용하여 항공기 사고(Accident), 준사고(Serious

Incident) 및 항공안전장애(Incident)로 구분하고 있다.

하지만항공기사고에대한법적절차및규정은구비되어

있는반면에공항이동지역에서발생하는항공기지상조업사

의사고에대해서는관련법적절차및규정이미비한상황이

다. 이런이유로항공기가관련된사고가아닌사안의경우에

국토교통부 항공철도사고조사위원회는 공항 이동지역에서

발생한 지상조업사 사고를 조사하지 않는다. 인천일보 보도

자료에 따르면 2020년부터 2022년까지 인천공항 계류장 등

항공기 이동지역 사고는 빈번했던 것으로 조사되었다. 지상

조업사사고유형도각각다르고인적요인(작업자)에의한것

으로 파악된다. 가장 큰 문제는 공항운영당국에 지상조업사

의 안전사고에 대한 제재·징계 등을 취할 수 있는 법적 또는

제도적 수단이 없다는 것이다. 항공사와 지상조업사를 참여

시킨 공항안전관리시스템(SMS)위원회를 통해 캠페인을 벌

이거나 안전결의, 독려하는정도다. 따라서 본연구는 최근 3

년간 발생한 지상조업사 사고사례를 바탕으로 국제사회에서

항공기 사고조사분석툴(tool)로 공인된 ICAO SHELL 모델

과 Swiss Cheese 이론을 적용하여 지상조업사 관련 사례연

구를 수행하고자 하였다.

2. 본 론

2.1 ICAO SHELL 모델
ICAO에서 항공기사고조사를위해적용하는 SHELL 모델

은 ICAO Doc. 9859 ‘Safety Management Manuel’에 처음제

시되었다. 1972년 처음 개념이 등장한 이후 1975년에 모델이

보완되어현재까지도가장기본적이면서보편화된사고조사

분석 틀로 활용되고 있다. SHELL 이 의미하는 내용은 다음

아래와 같다.(ICAO Doc. 9589)

Software - the rules, procedures, written documents etc.,

which are part of the standard operating procedures.

공항 이동지역 항공기 지상조업사 사고 사례 연구 :
ICAO SHELL 모델과 Swiss Cheese 이론을 적용하여
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요 약
본 연구는 최근 3년간 발생한 지상조업사 사고사례를 바탕으로 국제사회에서 항공기 사고조사 분석
툴(tool)로 공인된 ICAO SHELL 모델과 Swiss Cheese 이론을 적용하여 지상조업사 관련 사례연구를
수행하고자 하였다. 국내에는 지상조업사에 대한 안전감독관 제도는 없는 상황이며, 관련 법에 근거한
감독·처벌 규정이 없어 항공관리감독 당국의 제재가 거의 불가능한 상황이다. 따라서 본 연구의 지상
조업사 사고 사례 연구가 향후 관련 법 및 제도를 구축하는 데 있어 기초자료로 활용되어 국내 항공
안전 및 공항 이동지역 내 안전사고 예방에 기여할 수 있기를 기대한다.
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[그림 1] ICAO SHELL 모델

Hardware - the Air Traffic Control suites, their

configuration, controls and surfaces, displays and functional

systems.

Environment - the situation in which the L-H-S system

must function, the social and economic climate as well as

the natural environment.

Liveware - the human beings - the controller with other

controllers, flight crews, engineers and maintenance

personnel, management and administration people - within

in the system.

2.2 Swiss Cheese 모델
Swiss Cheese 모델은 James Reason(1990)에 의해처음고

안되었다. 항공기 사고의 원인 분석과 관련하여 다양한 이론

들이 있지만 ICAO SHELL 모델과 더불어 가장 보편적으로

적용되는 사고 분석 도구들 중 하나이다.

Reason(1990)은 항공기사고의원인으로처음직접적인원

인으로보여지는외부요인, 사고를낸당사자나사고발생시

함께 있던 사람들의 불안전한 행위, 불안전한 행위를 유발하

는조건, 현장 감독자(항공기기장, 지상조업팀장등)의 불안

전한 관리감독 마지막으로 항공사 또는 지상조업사 조직의

시스템과 프로세스가 잘못되어 생기는 실수로 구분된다.

실제 직접적인 원인을 제외하고는 스위스 치즈에 생긴 구

멍처럼늘사고가날수있는잠재적결함이도사리고있다가

이결함들이동시에나타날때대형사고가발생할수있다는

것이다. 이상적 근무환경이란 실수가 하나도 발생하지 않는

완벽한 상황이지만 실제근무(항공기 조업) 상황에서는직원

의 실수 또는 인적요인에 의한 사고위험은 항상 존재한다 .

따라서 내재적 또는 외재적 위험을 사전에 탐색해서 결함을

최소화하기 위한 시스템을 갖추도록 노력해야 한다.

[그림 2] Swiss Cheese 이론

[그림 3] 불안전한 행동 분류

2.3 ICAO SHELL 사고 유형 분석
ICAO SHELL 모델을토대로 2020년부터 2022년까지발생

한 공항 이동지역 지상조업사 사고를 분류한 결과는 다음과

같다. ICAO SHELL 모델을토대로지상조업사사고를분석

한결과인적요인즉, E(Environment) 업무환경에따른사고

가 가장 많았으며, 그 다음으로 L(Liveware)에 기인한 사고

가많은것으로나타났다. Swiss Cheese 이론에따른사고사

례를 분석한 결과 지상조업사 직원의 불안전한 행동에 따른

사고 사례가 가장 많았으며, 다음으로 불안전한 관리・감독
에 기인한 사고사례가 많은 것으로 파악되었다.

S
(소프트웨어)

20-4, 20-6, 20-7, 21-2, 21-6, 21-7, 21-11,
21-13, 22-20, 22-21

H
(하드웨어)

20-10, 20-11, 21-3, 21-8, 21-16, 22-12, 22-16,
22-22

E
(근무환경)

20-2, 20-3, 20-12, 20-13, 21-1, 21-5, 21-12,
21-15, 22-1, 22-3, 22-4, 22-5, 22-6, 22-7, 22-9,
22-14, 22-15, 22-18, 22-19, 22-23, 22-25

L
(근무자)

20-1, 20-5, 20-8, 20-9, 20-14, 21-4, 21-9,
21-10, 21-14, 21-17, 22-2, 22-8, 22-10, 22-11,
22-13, 22-17, 22-24, 22-26, 22-27

[표 1] ICAO SHELL 모델에 따른 사고 분류 결과
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Organization
(조직 차원의 영향)

20-4, 20-6, 20-7. 21-6, 21-7, 21-11, 21-13, 22-20

Supervision
(불안전한 관리감독)

20-2, 20-3, 20-12, 20-13, 21-2, 21-12, 21-14, 21-15, 22-1, 22-3, 22-5, 22-6, 22-9, 22-15, 22-18, 22-21, 22-23

Precondition
(불안전한 징조)

20-10, 20-11, 20-1, 21-3, 21-5, 21-8, 21-16, 22-4, 22-7, 22-12, 22-14, 22-16, 22-19, 22-22, 22-25

Unsafe Act
(불안전한 행동)

20-1, 20-5, 20-8, 20-9, 20-14, 21-4, 21-9, 21-10, 21-13, 21-17, 22-2, 22-8, 22-10, 22-11, 22-13, 22-17, 22-24, 22-26, 22-27

[표 2] Swiss Cheese 이론에 따른 사고 분류 결과

2.4 공항 이동지역 내 지상조업사 사고 (2020-2022)
연구자는김포국제공항및인천국제공항에서최근 3년간

발생했던지상조업사사고자료를받아사례연구를수행하였

으며 관련 내용은 다음과 같다.

연번 공항 이동지역 내 지상조업사 사고 (2020년)

20-01 승합차량 운전자가 차량에 떨어진 물건을 줍다가 전방에 주차 중인 리프트카를 충돌
20-02 승합차량 운전자가 좌회전을 하다가 우측 장비 정치장에 있는 조업장비(달리)를 충돌
20-03 항공기에 지상조업장비(카고 로더)가 수하물 하기를 위해 접안 중 항공기에 접촉
20-04 승용차량 운전자와 승합차량 운전자가 교차로(사거리)에서 충돌(일시정지 위반)
20-05 승객을 수송중이던 램프버스가 교차로 운행 중 반대편 차로에 정차중인 차량 추돌
20-06 주행 중이던 트럭과 작업 완료 후 사무실 복귀를 위해 도로를 횡단하던 터그카 충돌
20-07 주행 중이던 램프버스와 화물 적재 후 조업도로에 진입 중이던 터그카 간 충돌
20-08 터그카 운전자가 주행 중 맞은편 차로에서 주행중이던 로더차량과 충돌
20-09 터그카 운전자 주행 중 맞은편 차로에서 주행중이던 EOD차량과 충돌
20-10 작업대가 국내선 원격주기장에 주기되어 있던 항공기 좌측 날개 앞쪽 중앙 부위를 접촉하여 날개표면이 손상
20-11 수하물 운반용 달 리가 운행 중 분리되어 램프버스와 접촉(달리 정비불량)
20-12 화물터미널 장비 정치장에서 견인하여 출발하는 달리가 인근에 정치된 달리를 추돌
20-13 남측지하차도 삼거리에서 좌회전하던 제설차량과 직진 중이던 승합차량 간 충돌
20-14 항공기를 견인하는 터그차량 운전자가 노즈맨 정지 지시에도 항공기를 정지선을 초과 및 견인하여 탑승교와 항공기 충돌

[표 3] 공항 이동지역 내 지상조업사 사고 (2020년)

연번 공항 이동지역 내 지상조업사 사고 (2021년)

21-01 터그카 운전자가 주기장에서 바닥 결빙으로 제동능력을 상실하여 작업자를 충격
21-02 주기장 마킹 제거작업 과정에서 후진을 하던 중 작업자를 차량후면으로 충격
21-03 항공기를 견인 하던 중, 항공기-토잉카 간 연결 장비(토우바)가 탈락되면서, 항공기가 견인차량 모서리와 충돌
21-04 위탁수하물을 실은 장비를 운전하여 이동 중 탑승교 하부 케빈 회전부와 접촉
21-05 터크카 달리의 연결 장치가 풀리면서 진행 중이던 케터링 차량과 접촉
21-06 졸음운전으로 GSE 도로를 벗어나 인근 주차되어 있던 차량 3대와 충돌
21-07 운전자 부주의 검문소 로드블럭을 넘어 보안문과 충돌. 보안철문 등 일부 손상
21-08 항공기 푸쉬백 완료 후 후진하던 중 주행중이던 캐빈버스 우측 후면과 충돌
21-09 스텝카가 운전부주의로 스텝카 운행금지지역으로 주행하여 탑승교를 충돌.
21-10 고소작업차량의 이동이 금지된 전면 GSE 도로를 운행하다가 탑승교 하부와 충돌
21-11 활주로 점검 중 토목차량 운전자가 전방 주시를 소흘히 하여 차량 간 추돌
21-12 수동 탑승계단이 원래 위치에서 이탈하여 대한항공 항공기 앞 우측면에 접촉
21-13 GSE 도로에서 졸음운전으로 정차되어있던 달리와 충돌
21-14 항공기에 화물탑재 조업 완료 후 이동하는 과정에서 운전자 착오로 항공기 우측 날개 하단으로 통과하다가 충돌
21-15 후진으로 GSE도로 진입하던 터그카가 방역차량과 충돌
21-16 스탭카의 상단덮개 부위가 탑승교를 충돌하여 발생
21-17 터그카를 이용하여 달리를 후진하다 방지턱을 넘어 클라임 컨베이어를 추돌

[표 4] 공항 이동지역 내 지상조업사 사고 (2021년)

2020년에는김포공항및인천공항에서총 14건의지상조업

사 사고가 발생하였으며, 2021년에는 17건으로 3건 증가하였

다. 2022년에는 27건으로 코로나-19 펜더믹 회복 후 항공기

운항횟수가 증가하면서 지상조업사 사고 숫자도 큰 폭으로

증가하는 모습을 보이고 있다.
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연번 공항 이동지역 내 지상조업사 사고 (2022년)

22-01 원격주기장에서 항공기급유를 위해 급유차량이 후진하던 중 항공기의 좌측날개 끝 하단 접촉
22-02 북측지하차도에서 좌회전을 하던 스타렉스 차량이 지하차도 내부 외벽, 배관등을 접촉‧파손
22-03 푸쉬백 작업 중 토잉카 전기계통 고장으로 멈춰 승객 하기, 항공편 교체 투입 후 수리
22-04 터그카에 달리차량을 연결하기 위해 전진 후 정지하는 도중 미끄러지면서 시설 벽면에 충돌
22-05 제방빙 작업 중 차량 이동과정에서 항공기 우측엔진(2번)과 접촉
22-06 터그카에 화물 달리를 연결한 후, 사람이 있는 것을 확인하지 못한 상태로 출발하여 부상 발생
22-07 항공기 세탁물 운반을 위해 이동 중 전면에 끼인 성애로 보행중인 사람을 인지하지 못해 충돌
22-08 스타렉스 차량이 부주의로 일시정지 후 교차로에 진입한 터그카의 운전석 측면 충돌
22-09 터그카가 주기장에서 GSE도로로 진입 중 주행중인 차량 측면부를 접촉한 사고

22-10
램프버스가 주기장에서 승객 탑승 후 이동 중 사거리 교차로에 먼저 진입하였으나, 일시정지하지 않고 갑자기 진입하는다른
차량과 충돌을 피하기 위해 급정거 시도, 승객과 물건이 앞쪽으로 쏠리면서 차량 파손 및 승객에 경미한 부상 발생

22-11 공항 내곽도로에서 주행 중 운전자의 부주의로 곡선구간 도로에서 이탈하여 배수로로 전도됨
22-12 터그카에 달리를 체결하여 운행하던 중 후미 달리가 탈락하여 주기중인 항공기에 충돌
22-13 항공기에서 승객하기 완료 후, 탑승교 이현 중 조작 과실로 인해 항공기 출입문 우측 하단부 긁힘
22-14 장비정치장에 정치중이던 빈 ULD 달리가 순간돌풍에 밀려 주기중인 페덱스 항공기 동체와 접촉
22-15 램프버스가 후진 중 운전부주의로 차량 대기장소에서 급유를 위해 정차중이던 급유 차량을 추돌
22-16 램프버스가 승객하차를 위해 국내선 탑승교 사이 도착장에 진입 중 게이트 위쪽 캐노피(천장)와 접촉
22-17 주기장 전면 서비스도로에서 전방 주의의무 위반으로 인해 터그카 간 추돌발생
22-18 램프버스가 승객을 탑승시킨 후 후진하던 중 뒤쪽에서 대기중이던 자회사 승합차를 추돌
22-19 장비정치장에 ULD 달리가 강풍으로 밀려 주기장에 주기중인 항공기 노즈기어 타이어와 접촉
22-20 항공기 화물 카고로더 운전자가 보조사다리를 잡고 올라가다 부주의로 손잡이를 놓쳐 낙상
22-21 직선도로 운행 중 운전자 졸음운전으로 인해 차량이 도로에서 이탈하여 배수로로 전도
22-22 항공기에서 수하물 하기를 밸트로더를 접현하던 중 차량이 갑자기 가속되며 항공기와 충돌
22-23 터그카가 달리견인을 위하여 후진 중 뒤쪽 지상조업도로에서 대기중인 승무원 수송차량과 충돌
22-24 활주로 점검차량이 GSE 도로에서 주행 중 중앙선을 침범하여 조업사 소속 터그카와 충돌
22-25 정치된 조업 장비가 강풍에 밀려 주기 중인 항공기와 충돌
22-26 여객터미널 주기장 인근을 주행하던 모닝차량이 고정탑승교 충돌방지대와 접촉 후 전복
22-27 항공기견인과정에서 견인차량 정차 전 보조작업자가 하차하며 넘어져 차량 앞바퀴 하부에 치임

[표 3] 공항 이동지역 내 지상조업사 사고 (2022년)

3. 결 론

국내 16개 공항들에서항공안전법및공항시설법을근거로

항공관리감독기관(국토교통부, 지방항공청 및 공항공사 등)

들이 항공기 지상조업사를 처벌한 사례가 전무 한 상황이다.

특히 안전관리시스템이 미비한 지상조업사들에 대한. 퇴출.

인·허가 취소 등 처벌 규정은 존재하지 않는다.

국토교통부는 항공사에 대해 항공안전감독관 제도 운영을

통해객실승무, 관제, 정비등점검·감독을실시하고있다. 하

지만 항공기 입출항을 위해 조업을 수행하는 지상조업사에

대한안전감독관제도는없는상황이며, 관련법에근거한감

독·처벌 규정이없어항공관리감독당국의제재가거의불가

능한상황이다. 다만공항운영당국이운항계획팀, 계류장관제

팀, 계류장운영팀, 운항안전팀 또는 지상조업 TF팀 등을 조

직하여 지상조업사의 안전시스템 관리 및 비상상황 대응을

하고있지만관련법및제도가없어현장에서비상상황발생

시 대응 수준이 매우 미비한 실정이다. 따라서 본 연구의 지

상조업사사고사례연구가향후관련법및제도를구축하는

데있어기초자료로활용되어국내항공안전및공항이동지

역 내 안전사고 예방에 기여할 수 있기를 기대한다.
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