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01 노사관계와 산업재해의 상관관계에 관한 연구

연구 필요성 및 목적

2012년 산업안전보건연구원에서 실시한 산업안전보건동향조사 속에 일부 항목을 추가하여 

제조업과 건설업을 중심으로 노조유무와 노사관계 특성(협조, 비협조)을 중심으로 분석한 바 있

다. 분석결과에서 노조가 있는 사업장과 ‘노사관계가 협력적이다’ 라고 응답한 사업장의 재해율

이 낮은 것으로 나타났다. 그러나 이 분석결과는 동향조사의 다른 변수를 통제하지 않고 분석된 

내용이므로 보다 정 한 분석을 통하여 노조 유무 및 노사관계에 따른 재해율 차이의 근거를 

확인할 필요가 있다. 따라서 본 연구에서는 노사의 관계에 따른 산업안전보건의 연관성을 찾고

자 하였다.

연구내용 및 방법

본 연구에서는 2012년도 산업안전보건 동향조사 결과를 분석하여 제조업과 건설업을 중심으

로 협력적 또는 비협력적 노사관계가 산업재해에 미치는 영향 경로를 파악하였다. 재해율 대신 

산재예방활동수준을 도입하여 산업재해에 미치는 영향 경로를 간접적으로 알아보았다. 노사관

계 특성이 산재예방활동에 영향을 미치는 다양한 경로 중에서 조사 자료에 포함되어 있는 근로

자 참여와 재해위험정도에 대한 인식 등의 특성에 한정하여 분석하였으며, 회귀분석을 통하여 

경로를 알아보았다. 노사관계 특성이 산재예방활동 수준에 미치는 영향은 업종별로 차별성을 

보일 것으로 기대되어 제조업과 건설업을 구분하여 분석하였다.

안전보건경영활동 수준은 11가지 설문 문항을 이용하여 측정하였고, 이 11가지 설문 문항에 

대한 측정값을 바탕으로 요인분석을 실시하였다. 안전보건경영활동 점수에 따라 재해율의 평균

을 비교하였고, 사업장 특성을 포함하여 안전보건경영활동 수준이 재해율에 미치는 영향에 대

한 회귀분석을 실시하였다.
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연구결과

연구결과를 종합해 보면 사업장의 재해를 예방하기 위해서는 노조의 유무도 중요하지만 노사 

간의 협조적인 관계 또한 중요한 것으로 나타났다. 우선은 사업주와 근로자가 함께 참여하여 기

업의 안전경영정책 방침을 세우고, 근로자들이 자주적으로 안전보건활동에 참여할 수 있는 여

건과 환경을 조성해야 할 것으로 판단된다. 재해예방을 위해 사업장에서 보다 협력적이고 효과

적인 노사활동이 무엇인지를 알기 위해서는 노사관계와 산업재해예방 관련 연구 및 노조의 재

해예방활동 관련 연구가 필요할 것으로 사료된다.

또한 산업안전보건 동향조사가 단면조사라는 한계를 가지고 있어 노사관계가 재해율에 미치

는 영향에 대한 분석을 하지 못하였으나, 다음 동향조사가 이루어지면 자료를 통합하여 노사관

계가 재해율에 미치는 영향을 심층적으로 분석할 수 있을 것으로 보인다.

활용방안 및 기대성과

협조적 노사관계가 근로자 참여, 재해위험정도를 경유하여 산업재해예방활동에 미치는 경로

를 알아보았다. 따라서 재해예방활동 수준 향상과 재해율 감소를 위해 노사의 신뢰적이고 협력

적인 관계유지의 중요한 역할을 강조한다. 더불어 향후 연구를 통해 협조적 노사관계가 산업재

해예방활동에 미치는 추가 경로를 찾아 재해율을 감소시킬 수 있는 방안을 마련할 수 있을 것

으로 본다.

중심어

노사관계, 안전보건경영활동, 재해예방활동, 근로자참여, 재해위험정도, 경로분석
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02 산업안전보건 동향조사 심층분석 -산재예방 목표집단 선정-

연구 필요성 및 목적

산재예방사업의 대상을 선정하고 계획하는 단계에서는 안전보건에 영향을 주는 사업장의 특

성을 심도있게 고려하여야 한다. 여기서의 사업장 특성은 유해위험작업뿐만 아니라 사업장의 

안전보건활동, 근로자와 사업주의 안전의식을 포함하며 따라서 해당 사업장의 관련정보를 분석

하는 것이 선행되어야 한다.

본 연구에서는 2012년 정책연구 사업으로 수행한 산업안전보건동향조사 결과를 이용한 통계

분석을 통해서 제조업 중분류를 기준으로 하는 업종의 안전보건특성을 파악하고 이를 통해 사

업장이 자신이 속한 업종의 안전보건 특성을 파악하게 하고 나아가 산재예방 정책사업 수립을 

위한 목표집단과 정책집행이나 개입의 우선순위를 설정에 도움이 될 수 있는 자료를 생산하고

자 한다. 

연구내용 및 방법

본 연구에서는 2012년도에 실시한 산업안전보건동향조사 결과를 이용하였다. 가중치를 적용

하여 모수를 추정한 업종별 근로자수, 재해자수로부터 재해율을 추정하고, 안전보건경영활동, 

교육실시율, 화학물질관리, 보호구관리, 위험기계･기구관리, 근로자 건강관리, 정보전달 및 의사

소통, 안전문화 활동의 8개 분야에 대한 업종별 평균을 구한 후 Z-점수로 표준화하였다.

정책개입의 우선순위 설정을 위하여 재해율과 안전보건활동 및 재해의 비중을 나타내는 업종

별재해자수를 표준화한 점수를 기준으로 계층적 군집분석을 실시하여 정책적 개입의 운선순위 

군집으로 분류하였다.

업종별 안전보건활동 수준을 알아보기 위하여 재해율과 안전보건활동 표준화된 점수를 축으

로 업종별로 방사형 도표를 작성하였다.
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연구결과

업종간 비교를 위하여 표준화된 재해율과 안전보건활동요인점수를 좌표로 하고 재해의 규모

에 해당하는 재해자 수를 원의 면적으로 나타낸 거품도를 작성하여 지속적인 노력이 더 요구되

는 집단(노력집단), 현재의 노력을 유지해야하는 집단(유지 집단), 재해발생이 상대적으로 적고 

그에 따라 안전보건 활동도 소극적인 집단(소극 집단), 위험도가 높음에도 안전보건 활동이 부

진한 집단(주의집단)으로 구분하였다. 주의집단에 속하는 업종은 제재업 및 베니어판 제조업, 

수송용기계기구 제조업, 비금속 광물 제품 및 금속제품 제조업 등, 기계기구 제조업, 도금업, 목

재품 제조업, 인쇄업, 수제품 제조업의 8개 업종이었다.

재해율, 안전보건활동 수준 및 재해자수를 기준으로 계층적 군집분석을 실시한 결과 정책개

입의 최우선순위에 포함되는 것은 식료품 제조업, 제재업 및 베니어판 제조업, 비금속 광물 제

품 및 금속제품 제조업 등, 금속재료품 제조업, 기계기구 제조업, 수송용기계기구 제조업의 6개 

업종이고, 두 번째는 목재품 제조업, 펄프･지류 제조업 및 제본 또는 인쇄물 가공업, 인쇄업, 유

리 제조업, 도금업의 5개 업종이며, 세 번째는 화학제품 제조업, 선박건조 및 수리업이었다.

제조업 29개 중분류 업종별 재해율과 안전보건활동 수준을 방사형 도표로 제시하고 업종별 

특성을 분석하였다. 

활용방안 및 기대성과

이 연구를 통해, 제조업 사업장에서 자신이 속하는 중분류업종의 안전보건활동의 수준을 가

늠할 수 있을 것이고, 산업안전보건 정책의 수립시 업종별 개입전략의 수립에 이용할 수 있을 

것이다.

중심어

안전보건동향조사, 제조업, 중분류업종, 개입우선순위, 안전보건활동 수준
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03 사업장의 작업중지권 행사에 관한 실태조사

연구 필요성 및 목적

산업재해가 발생할 급박한 위험이 있을 경우 근로자는 작업을 중지하고 대피한 후에 지체 없

이 그 사실을 바로 위의 상급자에게 보고하여 작업을 중지하도록 하는 규정이 있다. 산업안전보

건법 제26조 제3항의 근거에 따라 산업재해가 급박한 위험이 있다고 믿을 만한 합리적인 근거

가 있을 때에는 동법 제26조 제2항에 따라 작업을 중지할 수 있으며, 대피한 근로자에 대하여 

해고나 불리한 처우를 하여서는 아니 되도록 하고 있다. 그러나 실제로 현실적으로 불리한 처우

를 받을 것을 우려하여 근로자가 현실적으로 작업중지권을 행사 할 수 없다는 문제가 제기 되

고 있어, 작업중지권 행사에 대한 심층면접조사를 통해 현장에서 어떠한 문제가 있어 작업중지

권이 제대로 작동이 안되는지 정확한 실태를 파악하고자 한다.

연구내용 및 방법

연구내용은 산업안전보건법 제26조의 작업중지권 행사에 어떠한 문제가 있는지를 파악하여 

산업안전보건법 제26조의 규정에서 무엇이 ‘급박한 위험’인지를 구체적으로 찾아보고 행사 내용

과 방법에 대하여 실태조사를 통하여 찾아보기로 한다.

연구방법으로는 우리나라 산업안전보건법의 작업중지권에 대한 현황 및 변화에 관한 문헌을 

검토하여 작업중지권이 어떻게 도입되었으며 그 동안 작업현장에서 어떻게 사용되고 있는지에 

관한 문헌을 살펴봤다. 작업중지권 행사 실태를 파악하기 위한 현장을 중심으로 면접을 통하여 

조사하였다. 

현장의 산업안전팀 담당자 혹은 노동조합 안전담당자와 2시간 내외의 심층포커스 인터뷰

(In-depth Focus Interview)를 실시하였고(Qualitative Analysis), 그리고 작업중지권에 관련된 

사례를 종합적으로 정리하고 이를 바탕으로 정책적 시사점을 도출하는 방법을 택하였다. 
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연구결과

작업중지권의 ‘급박한 위험’에 관해 추상적인 의미로 해석되고 있어 근로자 스스로가 판단하

여 급박한 이유라고 하기에는 논란이 발생하고 있다. 따라서 시행령이나 시행규칙에 급박한 위

험의 정의를 명확하게 정리하는 것이 타당하다고 본다. 급박한 위험에 관한 용어를 “산업재해가 

발생할 위험을 인지한 경우”로 수정하는 것이 좋을 것 같다는 의견이고, 안전관리규정에 급박한 

위험의 정의를 포함하도록 강제하는 것이 필요하다. 또한 작업중지권이 행사되었을 때 작업중

지가 정당한 것인지 아니면 다른 의도에서 작업중지를 행사했는지의 판단할 수 있는 기구가 필

요하다고 본다.

활용방안 및 기대성과

작업중지권을 두고 노사가 현장에서 어떠한 입장을 취하고 있는지를 파악하여 합리적 작업중

지권 작동을 위한 대안 마련의 자료로 활용할 수 있을 것이다. 작업중지권의 명확한 근거가 마

련되면 산업 재해의 사전예방이라는 의미에서 크게 활용할 수 있을 것이라 본다.

중심어

작업중지권, 근로자, 사업주, 안전보건교육, 업무정지, 작업거부, 급박한 위험, 산업안전보건

위원회
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04 산업안전보건법의 적용범위에 관한 타법과의 비교연구

연구 필요성 및 목적

현재 산업안전보건법에서 광산보안법, 항공법, 선박안전법, 원자력안전법의 일부 적용에 관한 

부분이 오랫동안 개정되지 않아 민원이 끊임없이 제기되어 왔다. 그래서 산업안전보건법 시행

령 제2조의2 별표 1의 3호에 관한 부분에 재검토가 필요하다고 본다. 지금까지 광산, 항공, 선

박, 원자력 분야의 사업장에서는 해당 업종 법률로 적용을 받고 있지만 적용되지 못하는 규정은 

산업안전보건법을 적용받고 있다. 따라서 산업안전보건법을 적용하게 되면 같은 사업장에 여러 

법률이 중복 적용되어 예방대책에 혼선을 가지고 올 수 있기에 타 법률에서 적용된다면 산업안

전보건법에서는 적용제외로 인정될 수 있다고 본다. 

따라서 타 법률과 산업안전보건법의 적용기준을 비교 분석하여 보고 산업안전보건법의 적용

제외 기준을 분석하여 반드시 적용제외가 필요한지를 알아보도록 한다. 

연구내용 및 방법

시행령 제2조의2 별표1 제3호의 산업안전보건법 일부를 적용 제외하는 타법에 대하여 산업안

전보건법과의 관계를 연구하고 해당 법의 적용범위, 산업안전보건법과 관련된 규정, 중복적인 

내용 등을 조사하였다. 타법 적용 사업에 대하여 산업안전보건법의 일부적용 범위에 관한 비교

를 통하여 적용범위의 이론적 근거를 제시하였고, 타법 적용 사업, 제외 사업을 알기 쉽게 재정

리하고 산업안전보건법의 일부적용 범위에 대한 이론적 타당성 검토하였다. 
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연구결과

타법률과 산업안전보건법과 비교한 결과 산업안전보건법을 적용 가능한 경우로는 산업안전보

건법 제16조의2, 동법 제18조, 동법 제19조, 동법 제28조, 동법 제29조, 동법 제29조의2, 동법 

제34조의 2 ~ 제39조의 2, 동법 제48조, 동법 제49조, 동법 제49조의2, 동법 제50조, 동법 제8

장이다. 하지만 예외적으로 광산보안법에서도 산업안전보건법 제48조･제49조, 항공법에서도 산

업안전보건법 제36조의2･제34조, 선박안전법에서도 산업안전보건법 제34조･제35조의3･제39조, 

원자력안전법에서도 산업안전보건법 제36조의2･제36조의4･제49조의2･제8장과 유사한 규정을 

갖고 있지만 명확하게 되어 있지 않아 산업안전보건법을 적용하는 것이 타당할 것으로 본다.

타 법률을 개정해야 하는 경우로는 안전관리자, 교육, 작업중지, 기술상의 지침, 방호조치, 작

업환경측정, 산업안전보건관리비의 계상, 안전조치, 안전관리규정, 감독상의 조치, 영업정지의 

요청에 관한 규정들이다. 작업중지를 예로 들면 사업 특성상 광산, 원자력은 작업 중 중지가 가

능하다. 하지만 항공, 선박 분야는 운항중에 작업중지를 실시 할 수 없어 사실상 산업안전보건

법을 적용하기가 어렵기 때문에 각 법률에 맡겨 적용하는 것이 타당하다고 본다. 

활용방안 및 기대성과

산업안전보건법과 타 법률과의 비교 분석을 통해 중복 적용되는 부분을 일원화 시킬 수 있고 

업종별로 다른 규정을 정리하면 현장에서 보다 효율적 예방사업을 전개할 수 있다고 본다. 

중심어

산업안전보건법, 광산보안법, 항공법, 선박안전법, 원자력안전법, 적용제외규정, 일반법, 특별법
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05 근로환경조사 심층분석 : 근로자 건강수준 격차 분석

연구 필요성 및 목적

근로자의 건강수준 격차를 분석함으로써 산업보건 문제의 수준을 모니터링 할 수 있으며, 나

아가 근로자 건강보호를 위한 제반 사업의 효과성과 효율성을 높일 수 있는 합리적인 목표 집

단 선정의 근거를 제공할 수 있다. 본 연구의 일반적 목적은 근로자 건강수준의 격차를 분석하

고 관련 요인을 파악하는 것이다. 구체적으로 건강수준과 관련된 지표를 개발하고, 근로자 건강

수준에 영향을 미치는 제반 요인을 포함한 건강불평등 설명 모델을 검증하는 것이다. 

연구내용 및 방법

본 연구에서는 산업안전보건연구원에서 실시한 취업자 근로환경조사 자료로서, 2006년의 1차 

조사(박정선 등, 2007), 2010년의 2차 조사(산업안전보건연구원, 2010), 2011년의 3차 조사(산업

안전보건연구원, 2011)자료를 이용하였다. 본 연구의 일차적인 분석 내용은 작업과 관련된 제반 

증상을 몇 가지나 경험하였는지와 주관적 건강수준을 중심으로 건강수준 격차를 분석하였다. 

두 번째는 근로자의 일반적 특성인 성, 연령, 학력, 업종, 소득수준 및 고용형태 등의 특성을 기

준으로 건강수준의 차이를 알아보았으며, 제반 유해위험요인에 대한 노출 근로시간을 포함하여 

근로자의 건강불평등 모델을 검증하였다. 

연구결과

근로자의 건강수준을 나타내는 평균 경험 증상수의 연도별 변화를 살펴보면 2006년도의 경우 

1.081개, 2010년도의 경우 1.131개, 2011년도의 경우 0.989개였으며 이를 조사된 총 증상수로 

표준화하여 변화를 살펴보면 2006년도에는 0.068(1.081/16), 2010년도에는 0.087(1.131/13), 
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2011년도에는 0.076(0.989/13) 등으로 나타나 근로자 집단내의 경험 증상수가 감소하고 있어 

격차가 줄어드는 경향을 보이는 것으로 해석된다. 평균값의 분산 정도를 나타내는 변이계수를 

기준으로 보더라도 근로자 집단의 경험 증상수의 분포는 2006년도에 2.270에서 2010년도 1.430 

그리고 2011년도에 1.429 등으로 감소하여 분산의 폭이 줄어들고 있어 불균등 정도가 감소하고 

있다고 볼 수 있다. 반면 지니계수의 변화를 살펴보면 2006년도에는 0.840이었으나 2010년도에

는 0.690, 2011년도에는 0.673 등으로 감소하고 있어 작업관련 경험 증상수의 불균등 정도는 감

소하는 것으로 이해된다. 2010년도와 2011년도에 측정된 주관적 건강상태는 2010년도에 비하

여 2011년도에 약간 감소하였으나 변이계수도 감소하여 동질성 정도가 높아졌으며, 지니계수도 

감소하여 불균등 정도가 낮아진 것으로 나타났다. 건강불평등 모델에 대한 검증 결과 고용형태 

특성은 작업장의 제반 유해위험요인에 대한 노출 근로시간을 경유하여 건강에 영향을 미치는 

것으로 나타났다. 이러한 영향력은 2006년도에는 일부 요인에 한정되었으나 2011년도에는 모든 

요인에서 확인되었다. 다만 정규직 근로자와 비정규직 근로자 간에는 유해위험요인 종류에 따

라 노출 근로시간의 차이가 반대로 나타나기도 하였다.

활용방안 및 기대성과

본 연구에서는 근로자의 건강수준이 연도별로 어떻게 변화되었는지를 동일한 설문지 조사 자

료를 이용하여 분석하였다. 따라서 앞으로 이루어질 근로환경조사 자료를 분석할 경우 근로자 

건강수준을 모니터링 할 수 있을 것이다. 아울러 본 연구에서 제시된 근로자 건강수준 지표와 

건강불평등 지표를 통해 근로자 건강불평등 현상의 관찰하는데 유용하게 활용될 수 있을 것이다. 

실천적으로 본 연구에서 밝혀진 고용형태별 유해위험요인에 대한 노출 근로시간의 차이와 그로 

인한 건강수준의 차이에 대한 검증 결과를 바탕으로 근로자 건강수준을 향상시키기 위한 전략을 

마련할 수 있을 것이다. 특히 작업 현장에 존재하는 다양한 유해위험요인에 대한 노출 수준을 

감소시키는 전략이 건강불평등을 해소하고 건강수준을 높이는 중요한 방안이 될 것이다.

중심어

근로자, 근로환경, 건강수준 격차, 건강불평등, 지니계수
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06 근로환경조사의 정확성 제고를 위한 조사방법론 연구

연구 필요성 및 목적

근로환경조사는 일반 가구들에 대한 방문조사를 통하여 우리나라 취업자들의 직장에서의 기

계적, 물리적, 화학적 위험 요인과 더불어 건강, 안전, 직무스트레스 등과 관련한 사회 심리적 

요인이 근로환경에 미치는 영향을 파악하고 산업재해보상보험 적용 근로자의 실제 재해 규모뿐

만 아니라 산업재해보상보험 비적용 대상 근로자들에 대한 재해 규모도 함께 조사하여 국가 산

업 재해 예방정책 수립의 기초자료로 사용할 수 있도록 하고 있다. 

이러한 가운데 김선웅 외 3인(2012)은 2011년 제3회 근로환경조사의 원 자료의 심층 분석 과

정에서 근로환경조사의 여러 가지 문제점들을 확인하였고 이들 문제점들을 조사방법론(survey 

methodology) 연구를 통하여 개선하도록 제시하였다. 따라서 이를 기초로 2014년 제4회 근로

환경조사가 성공적으로 실시되도록 하기 위해서 다음과 같은 종합적인 조사방법론 연구를 진행

한다. 

연구내용 및 방법

근로환경조사의 정확성과 신뢰성을 높이도록 하기 위하여 다음 연구를 진행한다. 제4회 근로

환경조사 표본설계 실시 및 보고서 작성하고 국내 가구 방문조사에서 발생할 수 있는 다양한 

문제점들에 대한 정확한 실태 파악하고 근로환경조사를 위한 새로운 조사방법론 연구하며 근로

환경조사의 정확성을 높이기 위한 종합적인 현장조사 전략 모색, 근로환경조사 자료 분석을 위

한 고급조사통계기법 개발하고자 한다.

이들 연구 결과는 제4회 근로환경조사 과정 중에 발생할 수 있는 조사표와 관련된 타당도

(validity)와 측정오차(measurement error), 자료처리에 따른 처리오차(processing error), 표본설

계와 관련된 커버리지오차(coverage error)와 표본오차(sampling error), 가구 접촉불가 및 조사
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거부 등에 의한 무응답오차(nonresponse error), 가중치 조정 등 통계적 추정 방법 사용에 따른 

조정오차(adjustment error) 등을 체계적이고 과학적으로 줄이도록 함으로서 정확한 조사가 이

루어지도록 할 것이다.

연구결과

근로환경조사를 위한 새로운 표본설계를 하였다. 자세한 이야기로는 근로환경조사에서 재해

통계에 대한 정의와 함께 2011년 제3회 근로환경 조사 원자료를 분석하여 비용적인 측면에서 

효율적이고 실사/감독 시에도 편리하도록 기존의 층화와 다른 방법을 사용하여 전국의 가구들

을 층화한 후 3단계(1차-시군구, 2차-조사구, 3차-가구)에 걸쳐 표본을 추출하도록 설계하였다. 

최신 전자지도를 최신 목록화하는 과정을 진행하였고 새로운 6단계 가중치 조정방법을 제시하

였다. 층화 3단계 설계에 따른 모수 추정식 및 분산식을 도출하였고, 산업대분류 및 종사자 규

모 등의 도메인에 따른 추정기법을 소개하였다. 또한 구체적인 조사전략 마련 및 가이드라인 제

시하고 조사표 평가를 위한 근로환경조사 조사표 개선안 제시하였으며 컴퓨터를 이용한 최신 

조사방법론 도입 방안 제시 및 시험 운영 실시할 것을 제시하였다.

활용방안 및 기대성과

본 연구의 결과물들은 2014년 제4회 근로환경조사 진행 과정 중에 직접 활용될 수 있다. 새

로운 표본설계를 실사 및 분석 시 사용함으로서 커버리지오차, 표본오차 및 조정오차 등이 개선

될 수 있다. 가구방문조사 성공률을 높이기 위한 조사 전략 및 가이드라인(지침서)은 국내 현장

조사 시 연구원/조사감독자 및 면접원이 현장조사에서 부딪치는 심각한 문제인 가구 무응답을 

줄이는데 기여할 것이다. 그리고 개선된 근로환경조사 조사표를 사용함으로서 조사문항들의 타

당도를 높이고 측정오차와 무응답을 줄일 수 있다. 아울러 컴퓨터를 이용한 최신 자료수집방법

을 적극 도입함으로서 실사 중 발생할 수 있는 다양한 오차들을 크게 개선시킬 수 있을 것이다. 
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사고경험자수(사고경험율), 질환 경험자(질환 경험율), 층화, 3단계 집락추출 표본 설계, 1차 

추출단위, 2차 추출단위, 3차 추출단위, 가중치, 사후층화 가중치 조정, 래이킹 방법, 패러데
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07 산재예방 통합정보시스템 구축을 위한 정보화 전략계획 수립 
연구

연구 필요성 및 목적

공공기관 산재예방 행정업무 혁신과 산재예방 서비스 개선을 위하여 공공 및 민간・관련기관 

등에 산재되어 있는 산재예방 데이터들의 원활한 유통과 신속한 활용에 대한 시스템 구축 필요

성이 제기되었다. 본 연구에서는 공공기관의 산재예방 업무와 관련된 산재예방 데이터들의 현

황을 분석하여, 적용・활용에 대한 공공사업의 실효성 판단하고, 산재예방 통합 정보시스템 구

축 시 공공정보의 연계와 공유를 위한 기반을 마련하기 위한 목표모델을 제시함으로써 효과적

인 산재예방 데이터의 적용과 활용 방안을 제시하고자 한다.

연구내용 및 방법

본 연구의 내용은 산재예방과 관련된 공공 및 민간・관련기관의 데이터를 통합하여 운영하는 

산재예방 통합 정보시스템 구축에 대한 구체적 실행모델을 수립하는 것으로 이를 성공적으로 

도출하기 위해 ① 환경 분석 ② 현황 분석 ③ 목표 모델 정의 ④ 실행 계획 수립의 4단계로 연

구를 수행한다.

연구결과

본 연구에서는 핵심개선방향으로 ①산재예방 통합 데이터 모델 수립 ②산재예방 통합관리 플

랫폼 구축 ③산재예방 업무처리 시스템 고도화 ④산재예방 통합 정보시스템 운영 모델 수립 ⑤

산재예방 정보의 품질관리 방안 마련 ⑥산재예방 정보 유통을 위한 개방형 I/F 구축 ⑦유관 및 

민간기관 산재예방 정보 연계 체계 구축의 7대 개선과제를 도출하고 이에 대한 목표 모델을 제

시하였다. 통합정보시스템 실행계획 수립 단계에서는 7대 개선과제를 실행관점에서 3대 과제로 

재 정의하고, 각각의 실행과제를 수행하기 위한 일정과 예산 등의 실행계획을 제시하였다.
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활용방안 및 기대성과

본 연구결과는 고용노동부 및 안전보건공단에서 산재예방 업무 개선과 통합정보시스템 구축

을 위한 사업추진 시 현황파악 및 구축 가이드로 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 
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08 산재예방사업 심층평가(Ⅱ ,Ⅲ )-산업보건사업 및 화학물질 관련 
사업을 중심으로

연구 필요성 및 목적

한정된 국가자원의 효율적인 집행을 위하여 현재 수행되는 산재예방산업에 대해 적절성, 타

당성, 효과성, 경제성, 사업성과 등을 고려한 전반적이고 객관적인 평가의 필요성이 대두 되었다.

본 연구에서는 2012년 수행된 바 있는 산재예방사업 심층평가(Ⅰ)의 결과로 도출된 평가 지

표를 사용하여 산재예방사업의 3가지 분야(산업보건분야, 교육홍보분야, 안전건설분야) 중 산업

보건분야 사업인 산업보건전문기관 질관리 강화(특검비용지원), 산업보건전문기관 질관리 강화

(작업환경 측정비용지원), 소규모 사업장 보건관리 사업, 작업환경측정 결과 신뢰성 평가(측정

기관 정도관리), 물질안전보건자료(MSDS) 정보 구축 및 제공, 위험성평가 컨설팅 및 인정 사업 

등에 대한 심층 및 일반평가를 통해 효과적이고 효율적인 자원 할당 및 배분을 위한 과학적 근

거를 마련하고자 하였다.

연구내용 및 방법

산재예방사업 중 산업보건분야 사업의 3가지 단계(계획, 집행, 성과), 6가지 지표(적절성, 효

율성, 일관성, 효과성, 효율성, 지속성)를 통하여 사업을 평가하였다. 이는 각 분야 전문가들의 

의견과 사업장 보건 담당자 및 근로자, 사업주들을 대상으로 한 광범위한 설문 평가로 이루어 

졌으며 각 사업 분야 점수 산출의 객관성 유지와 분야별 사업 특성을 반영하기 위하여 2012년 

산재예방사업 심층평가(Ⅰ)에서 AHP 방식의 설문을 이용한 가중치를 사용 하였다.
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연구결과

근골격계 질환 예방지원, 근로자건강센터 설치･운영, 근로자 건강증진 활동 지원(노사주도 건

강증진활동 비용지원), 근로자 건강증진 활동 지원(건강증진활동 참여사업장 확산) 등을 평가 

하였다.

평가 결과는 근골격계 질환 예방지원 사업의 경우 전체 평가 등급은 ‘B’ 였고 표준 점수는 

78.08점의 결과를 보였다. 근로자건강센터 설치･운영 사업의 경우 평가등급은 ‘A’ 였고 표준 점

수는 86.56점 이었다. 근로자 건강증진 활동 지원(노사주도 건강증진활동 비용지원) 사업의 경

우 평가 등급 ‘B’ 였고 표준점수는 85.24점 이었다. 근로자 건강증진 활동 지원(건강증진활동 참

여사업장 확산)은 평가 등급 ‘B’ 였고 표준 점수는 75.17점 이었다. 

활용방안 및 기대성과

이들 사업 평가의 전반적인 결과를 보면 먼저 모든 평가 대상 사업이 ‘B’ 이상의 평가를 받았

다는 것이다. 이는 ‘C’, ‘D’ 평가가 있었던 고용보험사업 평가와 대비된다. 산업위생 분야 사업에 

비해 산업보건 사업의 평가 결과가 전반적으로 낮았다. 이는 사업의 특성 작업환경은 사업결과 

쉽게 개선되어 결과가 나타날 수 있는데, 반해 보건사업은 사업 결과가 쉽게 나타나지 않는 것

과 관련이 있다. 보건사업의 평가가 전반적으로 낮았으나 평가 내용을 구체적으로 살펴보면 사

업의 필요성 부분은 모두 ‘A’로 평가 받았는데 반해, 사업 예산의 규모와 지출의 적절성 부분은 

대부분 ‘C’ 로 평가 받았고, ‘D’로 평가 받은 사업도 있다. 

평가 대상 사업이 전체적으로 평가가 나쁘지 않았지만, 구체적인 평가 내용에 따라서 다소 

차이를 보이고 있다. 따라서 평가 대상 사업의 상대평가 보다는 각 사업 평가의 구체적인 내용

을 파악함으로서 사업 전개 방향을 정하는 것이 평가 결과를 활용하는 방안이라고 생각한다. 

중심어

산재예방사업 심층평가(Ⅰ), 산업보건 분야사업, 등급, 표준점수
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산재예방사업 심층평가(Ⅱ) - 산업보건 사업을 중심으로
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09 산업안전보건위원회 운영 활성화 방안 연구

연구 필요성 및 목적

선진 국가들의 경험으로 볼 때, 사업장 내 실질적인 안전보건 효과를 높이기 위해서는 사업주

와 근로자의 자발적 참여를 중심으로 한 안전보건 활동이 중요하다는 인식이 확대되어 왔다. 우

리나라의 경우 사업주와 근로자의 참여를 근간으로 하는 안전보건 제도로서 산업안전보건위원회

(산안위) 제도를 갖고 있다. 그러나 산안위의 적용대상 업종이 제조업 중심으로 한정되어 있고, 

노동조합 조직률이 낮고 노조가 대기업을 중심으로 조직되어 있는 경우가 많아 산안위가 형식적

으로 운영되는 경우가 많기 때문에 법 취지에 맞게 운영되도록 방안을 강구할 필요가 있다.

연구내용 및 방법

연구내용은 산안위 운영 실태조사와 산안위의 법적 제도 개선 방안검토, 그리고 산안위 활성

화 방안 모색과 운영 매뉴얼 개발로 나누어 수행되었다. 

산안위 운영실태 조사를 위한 조사 대상 사업장은 고용 규모(300인 이상/미만)와 노동조합 

조직 유무를 기준으로 총 4개의 블록으로 나누어 선정하였다. 선정된 사업장의 노사 산안위원 

들 중 최소 각 1인 이상에 대해 개발된 설문지를 이용하여 질적 연구 전문가가 심층 면접을 실

시하였다. 산안위의 법적 제도 내용을 산안위의 구성 대상(파견/하청 근로자 참여 부재), 운영

방법, 의결내용, 조치 방법, 벌칙, 감독 등의 적절성 및 현실 적합성을 중심으로 검토하였다. 또

한 주요 선진국의 노사참여적 산재예방 활동을 중심으로 한 법과 제도에 관한 고찰을 실시하였

다. 산안위 운영 실태조사 결과와 법적 제도 검토 결과를 종합하여 산안위 운영 활성화 방안을 

도출하고, 쉽게 사업장에서 활용 가능하도록 산안위 운영이 잘되고 있는 사업장의 사례를 활용

하여 운영매뉴얼을 개발하고자 하였다.
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연구결과

산안위 운영 실태조사는 질적 조사를 통해 수행하였다. 조사 결과 산안위 운영이 비교적 활

성화 되어 있는 사업장들은 산안위원들의 회의 참여 시간 및 안건 준비 시간이 확보되어 있고, 

노사 위원들의 교육 기회가 공평하게 주어져 안전보건에 대한 전문성이 높은 공통적인 특성을 

나타냈다. 또한 산안위의 심의, 의결 사항에 대한 회의 결과 공지와 피드백이 잘 이루어지고, 

산안위 외에 별도의 실무회의를 두어 안건의 경중에 따라 처리함으로써 효율적인 운영을 하고 

있었다.

산안위 운영이 매우 형식적이거나 노사 간 만족도가 매우 낮은 사업장은 (1) 노동조합이 조

직되어 있지 않아 근로자 측 위원의 참여가 매우 수동적이거나 제한적인 경우, (2) 근로자 측 

산안위원들의 회의 참여 및 안건 준비 등에 필요한 활동시간 보장이 미비한 경우, (3) 특히 근

로자 측 위원들에 대한 교육 기회가 적어 전문성이 낮은 경우 등 공통적인 특성을 보였다.

따라서 산안위 운영을 활성화하기 위한 정책적 제안으로는 (1) 산안위원들의 회의 시간 참여 

및 안건 준비 등 회의 준비시간까지 유급 활동시간으로 보장할 것, (2) 노사 산안위원들의 전문

성 확보를 위한 교육 참여 보장, (3) 사내 하청이 있을 경우 원청회사 산안위에 하청회사 노사

대표 참여방안에 대한 제도화, (4) 산안위 운영에 대한 모범사례를 발굴하고 운영 매뉴얼을 개

발 보급할 것, (5) 법적 규제 준수 여부에 대한 정부의 관리감독 철저 등으로 요약할 수 있다.

산안위의 법적 제도 개선 방안 검토도 요구된다. 산안위 운영 실태에 대한 질적 조사 결과 법

적 제도 개선이 필요한 항목은 (1) 하청 업체 대표 및 근로자 대표의 참여를 보장할 수 있는 산안

위 구성, (2) 산안위원들에 대한 정기 교육 규정, (3) 산안위원들의 유급 활동시간 보장, (4) 산안

위 설치･운영 여부와 심의, 의결 사항에 대한 성실 이행 여부에 대한 벌칙 규정(과태료 500만원)

의 확대 적용으로 요약할 수 있다. 산안위 활성화를 위한 운영 매뉴얼 초안도 개발 하였다. 

활용방안 및 기대성과

산안위를 효과적으로 운영하고자 하는 사업장에 본 연구 결과 개발된 산안위 운영 매뉴얼을 

보급하여 활용하도록 할 수 있으며, 이를 통한 노사 참여적 산재예방 성과를 기대할 수 있다.
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10 외국인근로자 안전보건정보 숙지문제 해결방안 연구

연구 필요성 및 목적

외국인근로자는 법과 제도적 측면에서 내국인과 동일하게 산업안전보건법의 적용을 받지만, 

안전보건정보의 숙지를 충분히 할 수 있는 여건이 마련되어 있는지에 대한 연구는 부족하였다. 

안전보건정보의 숙지는 사업장관리와 함께 중요한 산재예방의 요인이므로, 본 연구에서는 안전

보건정보의 제공･유통･활용 현황을 파악하고, 외국인근로자의 정보 숙지의 문제를 해결하기 위

한 대안을 마련하는데 그 목적이 있다. 

연구내용 및 방법

연구내용으로는 외국인근로자의 산재현황 및 사망사고를 분석하고, 외국인근로자의 안전보건

정보 숙지현황을 파악하고, 사업주의 안전보건정보 제공 현황 파악하였다. 또한 공공기관 및 민

간기관의 안전보건정보의 생산유통활용 현황 파악하며, 해외사례를 검토하였고 외국인근로자의 

안전보건정보 숙지를 위한 정책 대안 개발을 하였다.

연구방법으로는 문헌을 연구하고, 산재통계 분석 및 3년간 중대재해 보고서를 분석하였고, 사

업주, 외국인근로자, 공공기관, 민간기관을 대상으로 면접을 진행하였고, 전문가에게 자문도 구

하였다.

연구결과

본 연구는 외국인근로자의 고용이 지속적으로 유지되고 있는 상황에서 외국인근로자에게 안

전보건정보가 적절하게 제공되고 숙지할 수 있는 여건이 마련되어 있는지와 그 현황을 알아보

고자 하였다. 안전보건정보는 정보의 특성상 수동적으로 찾게 되는 정보이므로 환경적 여건마
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련, 법 적용, 정보제공자와 수용자의 연계, 정보제공의 동기부여 및 규제, 정보 수혜자의 정보 

숙지에 미치는 요인과 적절한 메시지의 전달, 유통 전략이 필요하다.

활용방안 및 기대성과

활용방안으로는 현재 안전보건공단을 중심으로 공공기관과 민간기관에서 생산되고 활용되고 

있는 정보의 내용 및 형태를 종합적으로 정리하여, 정보가 필요한 수요자(사업주, 외국인근로자, 

공공기관 및 민간기관, 연구자 등)에게 효과적으로 정보내용 및 출처를 확인하고 안전보건정보

와 관련한 기관 및 단체를 알 수 있다. 외국인근로자의 고용현황, 산재현황, 사망사고 분석, 해

외사례정보도 적극 활용할 수 있다. 또한 안전보건공단과 고용노동부에서는 생산되고 있는 정

보와 활용현황, 정보 수혜자가 원하는 정보의 내용 및 형태를 바탕으로, 향후 생산되어야 할 정

보 및 유통경로개선에 대해 반영할 수 있다. 외국인근로자는 입국 후 사업장 배치 전에 받는 취

업 후 교육을 내실화하고, 사업주에 대한 정보제공을 받을 권리를 충족시키고, 다양한 형태의 

정보를 제공하고 숙지할 수 있는 여건마련에 활용할 수 있다. 지역사회의 민간단체는 지역사회

에서 안전보건정보를 제공하고, 훈련하는 프로그램에 대한 지원을 받아, 지역사회자원 결집을 

통해 효과적인 교육을 할 수 있다.

기대효과로는 산재현황과 외국인근로자에 대한 사망사고 원인이 분석되어 안전보건정보 생산

의 주제를 선정하는데 도움이 될 것이다. 외국인근로자를 대상으로 하는 안전보건정보의 생산, 

유통, 활용방안이 체계적으로 파악되어 정책 자료로 유용하게 활용할 수 있을 것이다. 사업주와 

외국인근로자, 공공기관과 민간기관의 안전보건정보에 대한 인식 및 요구가 파악되어 정책대상

자에 맞는 정책 개발이 될 수 있을 것으로 기대한다.

중심어
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11 설계 ․제조 단계에서의 위험성평가 모델 연구

연구 필요성 및 목적

산업용 기계･기구가 설계･제조 단계에서는 물론 기계장치가 사용하는 기간 동안 지속적으로 

안전한 상태를 유지하는 가장 효과적인 방법은 위험성(risk)을 확인한 후 그 위험성을 제거하거

나 감소시키는 것이다. 

안전보건공단 보고서에 따르면, 최근 2년 동안 발생한 산업기계 재해의 73.5%가 기계결함 및 

방호장치덮개 미설치 등과 같은 설계･제조 단계에서의 문제로 인해 재해가 발생한 것으로 나타

났다. 따라서 사용자의 안전수칙 준수나 작업장의 환경도 중요하지만, 근원적 안전화 방안으로 

기계류의 설계･제조 및 사용 단계부터 위험성평가를 실시하여 보다 안전하고 우수한 제품을 생

산 할 필요가 있다. 이에 본 연구는 국제기구(ISO, IEC) 및 선진 외국의 설계･제조 단계에서의 

위험성평가 지침 및 매뉴얼 조사를 통하여 국내에 적용이 가능한 위험성평가 지침 및 매뉴얼을 

개발하는데 목적이 있다.

연구내용 및 방법

『설계･제조 단계에서의 위험성평가 모델 연구』는 국제기구(ISO, IEC) 및 선진외국의 설계･
제조 단계에서의 위험성평가 지침 및 매뉴얼조사를 통하여 국내 적용 가능한 지침 및 매뉴얼 

개발을 연구 목표로 하고, 이를 수행할 연구내용 및 방법은 다음과 같다. 

첫째, 일본, 영국, 미국에서의 설계･제조 단계에서의 위험성평가 지침 및 매뉴얼을 조사하며, 

국제 위험성평가 규격인 ISO 14121 Part 1, Part 2 매뉴얼을 조사하였다. 

둘째, 위험성평가 매뉴얼 조사를 통하여 위험성평가를 실시하기 전의 준비단계에 대하여 언

급하였다. 

셋째, 위험성평가 실시 순서에 대하여 언급하였으며, 설계 및 제조 단계에서의 기계의 제한 
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사양의 지정 및 관련 법규를 검토하였다. 

넷째, 설계･제조 단계에서의 위험성평가에 기초한 대책의 입안을 4단계로 나누어 서술하였다

(본질적인 안전설계 대책에 의한 위험성 감소, 안전화 대책에 의한 위험성 감소, 부가적 방호조

치에 의한 위험성 감소, 사용상의 정보 제공에 의한 위험성 감소). 

다섯째, 위험성 재평가 및 문서화 그리고 위험성평가 개선사례를 기술하였다.

연구결과

설계･제조 단계에서의 위험성평가란 해당 기계와 관련된 정보를 이용하고 위험분석 및 위험 

평가의 모든 과정을 수행하여 해당 위험의 적절한 감소 여부를 확인하는 일련의 과정이다. 이러

한 위험성평가를 실시하는 목적은 기계설비가 포함하는 위험성을 수용 가능한 수준으로 낮추어 

안전한 기계 설비를 사용자에게 제공하는 것이다. 본 연구에서는 기계의 설계 및 제조 시 위험

성평가를 총 7단계로 나누어 제시하였으며, 이러한 과정은 위험이 감소될 때까지 반복적으로 실

시하여야 한다. 각각의 단계는 아래와 같이 간략히 설명할 수 있다. 

활용방안 및 기대성과

최근에 제작되는 기계･설비의 구조가 복잡해짐에 따라, 제품의 설계자, 제조자는 사용자를 보

호하기 위해 좀 더 향상된 방호조치를 강구해야 할 필요성이 증대되고 있다. 이를 위해 각국은 

자국민의 안전과 건강을 위해 안전하지 않는 제품의 수입을 근본적으로 차단하기 위한 규제들

을 점차 강화하고 있다. 본 연구를 통해 얻어진 결과는 산업기계에 의한 재해를 근원적으로 근

절하고 산업용 기계류의 제조 사업장을 보호하는 등의 효과가 있을 것으로 판단된다. 또한, 설

계･제조 단계에서 위험성평가 매뉴얼 개발은 기술인정 기준 등을 보다 높여 산업기계에 의한 

국내의 산재예방에 기여할 뿐만 아니라 다양한 방면에서 활용될 수 있을 것으로 판단한다. 마지

막으로 정부가 기계류의 제조 사업장을 위해 기술 및 재정 지원을 위한 자료로도 활용할 수 있

으며, 산업 기계의 근원적 안전성 확보를 위한 근거 자료로도 활용할 수 있을 것이다.
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중심어

위험성평가, 설계 및 제조, 방호조치, 안전성 확보, 산재예방

참고문헌

일본 후생노동성, “機械の包括的な安全基準に関する指針”, 2007

ISO 14121-1, “Safety of machinery - Risk assessment - Part 1 Principles”, 2007 

ISO 14121-2, “Safety of machinery - Risk assessment - Part 2, Practical guidance and 

examples of methods”, 2007

ANSI B11.TR3-2000, “Risk Assessment and Risk Reduction - A Guide to Estimate, Evaluate 

and Reduce Risks Associated with Machine Tools”, 2000
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12 대기업과 중소협력업체의 안전보건협력사업 수행실태 및 
확산방안 연구

연구 필요성 및 목적

이 연구의 주요 목표는 대기업-협력업체 안전보건 공생협력 프로그램 사업추진 2년째를 맞이

하여, 동 사업을 내실화하고 활성화시키기 위해서 안전보건 공생협력 사업의 2년째의 수행실태

를 조사･분석하고자 한다. 첫해와 비교하여 사업의 진전이 이루어지고 있는지를 평가하고, 내실

화 및 활성화를 위한 방안 및 공생협력 프로그램 평가 항목 개정안을 제시하고자 하였다. 

연구내용 및 방법

연구내용으로는 안전보건 공생협력 사업의 2년째의 수행실태를 조사･분석하고, 첫해와 비교

하여 사업의 진전이 이루어지고 있는지를 평가한다. 그리고 내실화 및 활성화를 위한 방안을 제

시한다. ‘건설업 원‧하청 상생협력 프로그램’ 실태를 조사･분석한다. 기존 평가 지표의 적정성을 

분석하여 평가 지표를 수정 보완한다.

연구방법으로는 문헌 연구, 공생협력 프로그램 신청서 및 위험성평가 개선계획서 분석, 면접 

실태조사를 통해 수행하였다.

연구결과

사업 2년차를 맞아 작업현장에서 안전보건공생협력 사업이 정착하고 확산되기 위해서는 다음

과 같은 것들이 필요하다. 정부의 공생협력프로그램에 대한 확고한 의지 표명이 중요하고 현장

의 참여 및 이에 대한 평가를 강화한다. 안전보건공단의 역할이 중요하며, 업종별 특성을 고려

한 프로그램으로 개선한다. 위험성평가를 내실화 한다. 자발적으로 참여하는 동기유발을 하기 

위해서는 공생협력 프로그램에 참가하는 업체-모기업 또는 협력업체 상관없이-에 대한 다양한 
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인센티브가 중요하다. 모기업의 협력업체에 대한 지원을 용이하기 위하여 사업신청을 연말에 

받고 그 위에서 10월까지는 사업평가가 나오도록 하는 것이 좋다. 사업 시작시, 공생협력 프로

그램과 여타 안전보건 사업과의 관계 설정을 명확히 하여 공생협력 프로그램의 자리매김을 할 

필요가 있다. 그리고 안전보건 공생협력 사업 평가지표를 수정 보완해야 한다. 

활용방안 및 기대성과

협력업체의 지속적인 안전보건 성과향상을 위한 모기업-협력업체 안전보건 공생협력 프로그

램이 자리를 잡는다. 협력업체의 지속적인 산재감소를 위하여 공생협력 프로그램에 근거한 공

생협력 프로그램 평가지표가 현장평가 중심으로 수정된다. 현장 중심형 공생협력 프로그램 평

가지표가 적용되고 우수사례가 발굴되어 사업장에서 모기업-협력업체 공생협력 프로그램을 활

성화하고 우수 프로그램을 확산시킨다. 

중심어

모기업, 협력업체, 안전보건, 공생협력, 프로그램, 평가지표, 우수사례, 현장평가

참고문헌

백종배, 유해위험작업에 대한 하도급업체 근로자 보호방안 연구, 산업안전보건연구원, 2007.

정진우, 알기 쉬운 위험성 평가, 중앙경제, 2013.

김양호 등, 대기업과 사내･외 하도급기업간의 안전보건 공생협력 평가지표 개발 등에 관한 연

구, 산업안전보건연구원, 2012.

사업장 위험성평가실시에 관한 해설지침서. 고용노동부. 2013.

김양호, 박정선. 사업장에서의 위험성 평가 길잡이(번역서), 한울, 2009.
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13 산업안전･위생지도사의 업무능력 확보 방안 등에 대한 연구

연구 필요성 및 목적

우리나라는 법적 근거에 따라 산업안전지도사와 산업위생지도사 제도를 운영하고 있다. 지도

사는 산업안전보건법령과 관련된 전문적인 평가, 지도, 자문, 평가업무를 수행하도록 하고 있다. 

이 제도는 ‘96년 제도 도입 이후 시험이 중단되었다가 제도를 보완한 이후인 2012년부터 시험이 

실시되고 있다. 

우리나라 사업장은 총 160여 만 개소가 있는데, 대기업을 제외하고는 현실적으로 사업장마다 

산업안전전문가나 산업위생전문가를 자체적으로 고용하는 것은 불가능하다. 그러나 산업안전 

및 산업위생은 고도의 전문적 지식과 기술이 필요하다. 또한 기술, 공정, 신규화학물질 등 새로

운 정보와 지식이 뒷받침되어야 한다. 따라서 산업안전보건 분야는 외부에서 전문적인 컨설팅

이나 지도를 해 주는 시스템이 필요하다. 

연구내용 및 방법

본 연구는 산업안전･위생지도사 제도의 의의에 따라 바람직한 지도사 제도를 정립하기 위한 

논거와 자료를 제공하기 위해 실시되었다. 어떤 제도든 의미, 목적, 목표 또는 얻고자 하는 효

과 및 기대성과가 명확해야 제도설계가 가능하기 때문에 먼저 이러한 측면에서 본 연구의 첫 

번째 연구내용은 산업안전･위생지도사의 의의, 의미, 목적, 목표 또는 얻고자 하는 효과 및 기

대성과 등에 대해 연구하였다.

본 연구의 연구범위는 산업안전･위생지도사의 의의, 의미, 목적, 목표 또는 얻고자 하는 효과 

및 기대성과와 산업안전･위생지도사 업무능력 파악 및 설정하고 우리나라에서 산업안전보건 법

령에서 산업안전･위생지도사에게 요구되는 업무내용을 파악하였다.
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연구결과

지도사 제도의 도입과 변화 연혁을 정리하였다. 또한 지도사가 어떻게 기사 및 기술사와의 

차별성을 가지는가 하는 점을 파악한 결과, 기사나 기술사는 산업안전 및 산업위생에 대한 일정

한 수준이상의 지식과 기술을 가진 자에게 부여하는 기술 자격인데 비해, 지도사는 산업안전 및 

산업위생분야의 일정한 업무영역에 대해서는 그 업무를 수행할 수 있는 자격을 부여하는 일종

의 면허에 해당되는 것으로 나타났다. 이러한 측면에서 지도사의 업무영역 또는 영업(안전/위생

의 컨설팅 또는 비즈니스 활동)을 할 수 있는 제도적 뒷받침이 마련되어야 할 것이다. 또한 지

도사 제도의 가장 기본적인 선행조건은 산업안전･위생지도사의 전문적 자문, 평가, 지도업무의 

수행능력, 특히 산업안전보건법령의 집행 및 이행, 그리고 산업안전보건 제도와 관련된 업무능

력의 확보가 필수적이다. 지속적으로 변화하는 기술, 새로운 산업환경에 부응하는 전문능력을 

유지하기 위한 방안으로는 지도사 자격을 유지하기 위한 제도적 장치를 마련하는 것도 필요한 

것으로 나타났다.

중심어

산업안전･위생지도사, 산업안전전문가, 산업위생학회, 미국의 CSP 및 CIH 제도, 일본의 노동

안전위생 컨설턴트 지도사

참고문헌

노동부, 산업안전보건참고자료, 2003.

노동부, 산업안전보건 법령, 2001.

노동부, 중소기업 특성을 고려한 작업환경 개선 모델 연구, 2001.

한국산업안전공단, 작업환경측정 정도관리 평가와 발전방향 제시, 2001.

American Industrial Hygiene Association : Industrial Hygiene Consultants, Am. Ind. Hyg. 

Assoc. J(50). 1989.
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14 주요 외국의 (업종별) 사망재해 조사 연구

연구 필요성 및 목적

‘사망 만인율’ 지표의 산정 공식에 무엇을 더 담고, 무엇을 빼는 것이, 신고체계 관련 개정안

의 취지를 최대한 살릴 수 있는 방안일지, 그리고 예방 통계 산출 공식으로 부족함이 없겠는지, 

아울러 국제관례에도 부합하는 방안일지에 대해 고민이 필요한 시점이다. 산재 사망률 감소를 

위한 예방정책 수립에 있어 또 하나의 중요한 축인, 사망 발생 원인에 대한 현행 조사체계 역시 

그 무게 중심을 ‘보상 통계’ 산출로부터 ‘예방 통계’ 산출로 옮겨야 하는 과제를 안고 있다. 비사

망 사고에 대한 보고율이 심각하게 낮은 상황에서도, 사망사고에 대한 보고는 충실히 이뤄지며, 

따라서 사망사고 현황자료에 대한 분석을 통해 (보고율이 낮은) 비사망 사고율에 대한 추정과 

그에 입각한 예방 정책을 수립하는 것도 가능하다는 주장에 대한 검토가 필요한 상태이다. 

연구내용 및 방법

본 연구는, 독일, 미국, 스웨덴, 영국, 일본을 포함한 OECD 회원국들과의 비교의 맥락에서, 

① 우리나라의 사망 재해 수준이 얼마나 심각한지, 그리고 그에 연동하여 재해통계 산출체계의 

개선이 얼마나 시급한 사안인지, ② 우리나라의 사망재해통계 산출 체계의 기본적인 문제점들

은 무엇인지, 그리고 ③ 우리나라의 사망재해 통계 산출체계를 어떤 방향으로 개선해 나아가야 

할 것인지에 대한 시사점을 찾는데 초점을 맞추고자 한다.

이를 위해, 본 연구에서는 다음과 같이 유기적으로 연결된 세 단계의 연구 절차를 밟아 나가

고자 한다. 첫째, OECD 34개 회원국들의 사망재해 현황 및 통계산출체계에 대한 분석 차원의 

유형분류를 하고, 두 번째로 국가별 사망재해 현황 및 통계산출체계에 대한 종합적 이해와 비

교, 평가(독일, 미국, 스웨덴, 영국, 일본)를 실시한다. 그리고 세 번째로 국가별 사망재해 통계

산출체계의 작동성과에 대한 평가와 설명(독일, 미국, 스웨덴, 영국, 일본)을 하고자 한다. 
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연구결과

영국의 경우, 공(公)적 성격의 산재보상 보험 제도를 갖고 있지 않은 나라로, 보상 체계를 통

한 사망 통계 자료의 수집이 불가능한 까닭에, 별도의 신고체계를 두어 사망 통계 자료를 수집

하고 있다.

일본은 별도의 신고체계를 두어, 사망 또는 휴업 4일 이상의 사고에 대해, 사업주가 관할 노

동기준감독서에 노동자사상병보고서를 제출하도록 하는 한편, 사업체들을 대상으로 메일을 통

한 표본 조사를 통해 사업체들이 보고한 자료를 취합하여, 별도의 이원화된 사망 산재통계를 산

출하고 있다.

미국은 독점적인 공(公) 보험체계를 운영하고 있는 주는 4개에 불과하며, 12개의 주는 공보험

체계와 민간보험이 공존하고 있으며, 여타 대부분의 주의 기업주들은 민간 금융사들이 운영하

는 산재보험에 가입하여 피재 고용자들이 산재보상 신청할 경우에 대비하고 있다.

스웨덴은 사회보험에 해당하는 AFA 업무상 상해보험을 갖고 있지만, 사망재해통계 산출에 

산재보상자료를 사용하지 않는 대신, 별도의 신고 체계를 두어 신고 결과를 취합하여 사망재해 

공식 통계를 산출하고 있다. 

독일은 다양한 사고보험조합들과 기금들이 업무상 (사망) 상해 통계 자료를 기록하고, 사고 

통계 재해보상과 예방을 책임지고 있으면서, 그들 각 조합과 기금들이 기록해둔 보상 자료에 기

초하여 재해 통계를 산출하고 있다.

활용방안 및 기대성과

본 연구는, 독일, 미국, 스웨덴, 영국과 일본의 사망산재통계 산출체계에 대한 연구결과에 비

추어, 요약문 2항에서 제기했던 우리나라의 현행 사망산재통계 산출체계 관련 문제점들을 중심

으로, 그 개선 방안에 대해 결론에서 논의하고 있다. 특히, 현행 사망산재통계 산출체계의 무게 

중심을, 기존의 보상통계 중심의 산출체계에서, 사망감소 정책수립에 필요한 예방통계 산출체계

로 이동시키는 것이 국제적 추세에도 부합한다는 점을 강조하고 있다.
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15 안전･보건관리자 선임기준에 있어 공사금액과 근로자수 간의 
적정 비교기준 연구 

연구 필요성 및 목적

현재의 선임 기준은 2000년도에 개정된 규정으로 그 동안의 물가 변동을 반영하지 못하고 있

다. 건설공사의 수행방식의 기계화, 건설물가 지수의 변동 등으로 공사금액을 기준한 상시근로

자수 산정 방식의 개선 필요해 보인다. 그리고 산업으로부터 공사규모(형태)의 변화에 따라 공

사금액과 근로자수간의 비교 수치가 적정하지 않다는 이의 해소가 필요하다. 연구의 목적으로

는 안전관리자의 합리적인 선임에 필요한 공사금액과 상시근로자수의 관계를 제시함으로써, 안

전관리자의 견실한 책무수행을 통한 건설재해의 지속적 저감과 동시에 정부정책과 제도에 대한 

민간의 신뢰성을 제고하는데 기여하고자 한다.

연구내용 및 방법

연구내용으로는 국내･외 안전･보건관리자 선임기준 고찰을 통해 현행 안전관리자 선임기준

의 문제점과 개선방안을 제시하고 상시근로자수 산정의 타당성 분석 및 개선방향 제시했다. 공

사종류 대표유형 도출했다. 상시근로자수 및 출력인원 관리 실태를 파악하였고 상시근로자수 

산정방안을 제시하였다. 상시근로자수 산정방안에 대한 규제영향분석 제시하였다.

연구 방법으로는 안전･보건관리자 선임기준 고찰하기 위해 국내･외 안전･보건관리자 선임기

준 관련 선행연구 분석하였고, 노무비율과 월평균임금 산정방법 문헌조사, 기존 상시근로자수 

산정의 타당성 분석을 하였다. 기존 공사종류 분류방식 문헌조사 및 분석 건설업체와 발주기관

을 방문하여 대표공종별 공사금액, 공사기간, 누적출력인원 실적자료를 수집, 통계자료와 실태

조사를 통해 공사기간과 공사금액을 고려한 상시근로자 산정식 제안하였고 실태조사 자료를 바

탕으로 실작업일수와 최대출력인원을 반영한 상시근로자수의 보정식을 제안하였다. 
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연구결과

공사기간이 반영되지 않은 획일적인 공사금액 기준의 안전관리자 과다 또는 과소 선임 사례

와 장기공사시 안전관리자 인건비 과다 집행으로 인한 적정한 안전보건관리비 집행의 장애 발

생하였다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 안전관리자 선임기준을 공사기간, 공사종류, 출력인

원 등 현장의 특성을 반영해야 하며 현행의 안전관리자 선임기준을 공사금액 기준에서 공사기

간이 반영된 상시근로자수를 기준으로 하였다. 공사기간을 고려한 기존 상시근로자수 활용방안, 

상시근로자수 실적자료 활용방안을 제시하였고, 공사금액과 근로자수간의 환산계수를 적용하였

다. 상시근로자수 산정시 공사유형을 구분하여 반영하였다. 건설공사별 대표유형을 도출하고, 

상시근로자수 산정방안을 제시하였다. 

활용방안 및 기대성과

건설사업장의 안전관리자 선임기준의 합리화로 안전 전문인력의 효과적 활용에 기여하고 적

정 안전관리자 선임을 통한 안전관리자의 직무 수행 수준 개선을 통한 건설재해 저감시킬 수 

있을 것이다. 민간 사업장의 안전관리자 선임 기준에 대한 불만 해소로 정부정책에 대한 신뢰도 

향상하고 재해율 등 상시근로자수를 이용하는 기타 지표의 개선 동기 제공으로 건설안전 관련 

지표의 전반적 정 도 및 신뢰도 제고할 수 있다. 실 근로자수 산정이 곤란한 건설사업장의 합

리적인 근로자수 산정의 자료로 활용하거나 안전관리자 제도 운영의 개선을 위한 기초자료로 

활용할 수 있다. 향후 건설공사 안전관리자 선임기준 관련 법령(산업안전보건법 시행령 제12조 

및 별표)개정의 근거자료로 활용하고, 건설사업장의 효과적인 안전관리자 선임 및 운용의 지침

으로도 활용가능 할 것으로 본다.

중심어
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16 농업분야 산재예방방안에 관한 연구

연구 필요성 및 목적

최근 농업에 대한 정부의 지원정책이 개인위주의 보조에서 사업장을 대상으로 한 지원으로 

변경되면서 많은 사업장이 증가함으로 인해 농업분야의 재해자 수도 증가하고 있는 추세이다. 

그러나 현재 사업장의 현황, 재해 특성과 원인에 대한 조사와 연구가 진행되지 않아 사업장의 

산업재해 예방에 대한 효과적인 대책을 마련하는 데 어려움이 있다. 따라서 본 연구에서는 농업

분야 산업재해 예방을 위하여 농업 사업장의 현황파악, 재해특성 분석, 그리고 작업방법 및 작

업환경의 실태조사 등을 통해 실효적인 산재예방에 대한 방안 마련과 유해위험작업에 대한 매

뉴얼을 개발하는 것을 목적으로 한다.

연구내용 및 방법

본 연구의 내용은 실태조사에서 1) 산재 가입 사업장 현황 및 실태 조사, 2) 재해 발생 현황 

및 사례 분석(최근 5년), 3) 주요 작업내용 및 산업재해 발생 기인물 조사, 4) 주요 기계･기구 

및 작업설비 현황 및 유해위험요인 조사, 5) 농업 안전보건 관련 기관 및 단체 조사, 6) 산업안

전보건법령 및 타 법령 적용 현황 조사, 7) 외국의 산업안전보건 제도 조사, 8) 사업주･근로자

의 산업안전보건의식 및 작업･근로환경에 대한 만족도 조사를 하였다. 그리고 산재예방 방안에

서 1) 농업분야 산재예방 방안, 2) 농업 안전보건 매뉴얼을 개발 하였다. 연구 방법으로는 산업

재해보상보험법 적용사업체 7,240개 사업장 정보와 설문조사, 직접 방문조사를 통해 이루어졌

다. 그리고 한국산업안전보건공단으로부터 농업분야에 대한 최근 5년간(2008∼2012) 발생한 산

업재해 자료를 제공받아 2,970건의 산업재해 사례를 이용하여 분석하였다. 
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연구결과

본 연구는 실태조사에서 크게 8개 부분, 산재예방 방안에서 크게 2개 부분으로 진행되었으며, 

실태조사에 대한 연구 결과는 다음과 같다. 

산재 가입 사업장 현황 및 실태 조사는 농업분야 사업장 정보를 통해 지역별, 규모별, 업종별 

사업장 수를 분석하였으며 이를 설문조사에 활용하였다.

재해 발생 현황 및 사례 분석(최근 5년)은 최근 5년간(2008∼2012) 발생한 산업재해 사례 

2,970건의 자료와 2007∼2011년 산업재해자료를 분석하여 전체 재해 현황, 사망 재해 현황, 업

무상 질병 현황, 재해 발생 특성을 조사하였다. 외국의 농업 산업안전보건 제도 조사는 농업선

진국인 미국, 영국, 캐나다, 일본을 대상으로 조사하였으며, 4개국의 농업 관련 안전보건 기관, 

안전보건법, 그리고 지도사업 체계를 조사하였다.

산재예방 방안에 대한 연구 결과는 다음과 같다.

농업분야 산재예방 방안은 본 연구의 결과를 바탕으로 농업분야 소규모 사업장, 고령 근로자, 

외국인 근로자, 업종별 산업재해예방 방안을 제시하였다. 농업 안전보건 매뉴얼 개발은 농업분

야 산업재해에서 많이 발생하는 대표 기인물 20개와 축산업, 작물생산업의 세부 업종에 따른 주

요 작업 내용, 사진, 사용 기계･기구, 유해위험요인, 위험성평가, 관리 및 대책방안을 포함하는 

OPL(One Point Lesson)로 작성된 농업 안전보건 매뉴얼을 개발하였다. 

활용방안 및 기대성과

본 연구의 결과는 논문게재 및 발표, 후속사업추진, 사업계획 반영, 법 제도 반영, 교육 및 연

구에 활용 될 수 있다. 또한, 일간지 등에 기사를 게재함으로써 농업 안전보건에 관한 사항을 

홍보 할 수 있다. 본 연구의 결과를 바탕으로 제시한 농업분야 산재예방 방안을 바탕으로 정책

과 제도 개선, 실무가이드를 마련 할 수 있다. OPL(One Point Lesson)로 개발한 농업 안전보건 

매뉴얼을 농업분야 교육 자료로 활용 할 수 있을 것으로 예상된다.
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중심어

농업분야 산업재해, 기인물, 농업 안전보건 매뉴얼

참고문헌

고용노동부, 산업재해조사, 2008∼2012.

김유창, 농작업에서 작업관련성 근골격계질환 예방을 위한 인간공학적 평가방법에 관한 연구, 

대한인간공학회지, 30(4), 465-472, 2011.

김유창, 소규모 사업장의 산업재해 특성과 예방대책에 대한 연구, 한국안전학회지, 13(2), 

145-150, 1998.

국립농업과학원, 농업인건강안전정보센터-농작업 동영상 분석.

http://farmer.rda.go.kr/
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17 근로자건강센터 확대 설치에 따른 운영모델 정립 및 성과지표 
개발 연구

연구 필요성 및 목적

50인 미만 소규모사업장은 법적으로 보건관리자 선임의 의무가 없을 뿐 아니라 본래 가용자

원이 부족하여 기본적인 안전보건 활동이 미흡한 영역이다. 이에 소규모사업장을 대상으로 하

는 산업안전보건서비스의 필요성이 대두되어, 지난 2007년도부터‘소규모사업장 건강증진’을 목

표로 하는‘지역산업보건센터’가 4년간 시범적으로 운영되다가, 최근 2011년부터는‘근로자건강센

터’라는 이름으로 확대･설치되고 있다. 본 연구는 그 간의‘센터’사업의 운영모델 및 추진방법에 

대한 평가를 통해 운영모델을 재정립하고, 사업성과를 대표할 수 있는 다양한 평가지표를 제시

하고자 수행되었다.

연구내용 및 방법

근로자건강센터와 유사한 국내, 국외 기관 및 프로그램 문헌 고찰하고, 국내･외 실태조사를 

위해 국내 근로자건강센터 방문조사, 국외 유사기관 방문조사, 기존 5개 근로자건강센터에 대한 

자료 분석, 50인 미만 소규모사업장의 지역적 특성 분석하였다. 전문가 대상 델파이 조사와 자

문회의를 실시하였다.

연구결과

새로운 성과 평가지표는, 구조, 과정, 결과로 세분하여 적합성과 실행가능성을 고려하였고, 

연구진과 전문가들이 ‘근로자건강센터’의 발전을 위하여 꼭 필요하다고 판단하는 항목들로 논

의･보완 한 후 최종적으로 확정하였는바, 확정된 성과 평가지표들을 구성요소로 한 ‘직업건강지

수’와 ‘직업건강활동지수’를 최종적인 통합성과지표로 제안하였다.
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근로자건강센터의 ‘핵심(Core)기능’을 조정하여, 정보제공･교육훈련･상담서비스 제공 및 유해

요인 감시체계 기능은 ‘광역형’이 담당하고, ‘지역 직업건강 네트워킹 및 직접 직업건강서비스 

제공’은 ‘기본형 및 표준형 센터’가 주도적으로 담당한다. 또한 근로자건강센터의 발전적인 운영

을 위해서, 일정한 수준의 ‘사업기획 및 집행의 자율성 보장’과, ‘사업의 양적목표 감축’, 그리고 

적정한 수준으로의 ‘예산 증액’, ‘보건 요구도 평가에 기반 한 사례관리방식 도입’ 등이 필요할 

것으로 생각된다. 

활용방안 및 기대성과

2014년에 추가로 5개 지역에 신규 근로자건강센터의 신설이 추진되고 있는 데, 이제부터는 

단순한 양적 평가지표의 일괄적인 적용을 지양하고 다양한 성과 평가지표 및 운영모델 개선방

안을 적용함으로써, 향후 근로자건강센터를 이용한 지역사회기반 직업보건정책의 상승효과

(Synergism)를 도모할 수 있을 것이다.

중심어

근로자건강센터, 운영모델, 성과 평가지표

참고문헌

주영수 등. 지역산업보건센터 시범사업 추진 평가 연구. 한국산업안전보건공단. 2008.

노상철 등. 지역산업보건센터 운영방안에 관한 연구. 한국산업안전보건공단. 2010.

조기홍 등. 근로자건강센터 운영실태 모니터링 및 발전방향. 한국산업안전보건공단. 2011.
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18 건설업 보건관리자 선임관련 규제영향분석

연구 필요성 및 목적

산업안전보건법에 의하면 근로자의 건강관리를 위하여 보건관리자를 선임하도록 하고 있으나 

건설업은 보건관리자 선임대상 업종에서 제외되어 있다. 건설업은 소음, 분진, 화학물질 취급 

등의 다양한 유해요인이 있으므로 보건관리자를 선임하여 관리할 필요성이 있다.

이에 본 연구에서는 건설업에 보건관리자를 선임할 경우 이에 따른 비용과 편익 분석을 실시

함으로써 건설업 보건관리자 선임의 필요 여부를 파악하고자 한다. 연구 목적으로는 보건관리

자의 선임기준 개정안에 따라 건설업 보건관리자 선임 시 비용편익 분석 실시하고자 함이다.

연구내용 및 방법

건설업 보건관리자 선임의 비용분석과 건설업 보건관리자 선임의 편익분석과 건설업 보건관

리자 선임의 순편익 산출이 연구내용이다. 연구방법으로는 문헌고찰, 기존 자료 분석, 연구진회

의 개최, 연구윤리 준수이다.

연구결과

800억 이상 건설업 보건관리자 선임의 비용 분석 결과, 00억 이상 건설업 사업장 1,400개소

에 보건관리자를 전임으로 배치할 때 소요되는 연간 총 비용은 55,340,350,800원으로 나타났다. 

800억 이상 건설업 보건관리자 선임의 편익 분석 결과로는 800억 이상 건설업 사업장 1,400개

소에 보건관리자를 전임으로 배치할 때 소요되는 연간 총 편익은 244,369,874,112원으로 나타났

다. 업무상질병자 관리 편익은 46,679,571,849원, 사고성재해 예방 편익은 85,728, 192,573원, 

일반질환 관리 편익은 111,962,109,690원이었다. 
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800억 이상 건설업 보건관리자 선임의 순편익 분석 결과로는 사업장 1,400개소에 보건관리자

를 전임으로 선임하는 것은 비용보다 편익이 189,029,523,312원 더 많은 것으로 산출되었으며, 

편익/비용 비는 4.4배 높은 것으로 나타났다.

활용방안 및 기대성과

건설업 보건관리자의 선임기준 개정안에 따라 보건관리자 선임으로 인한 비용편익 분석함으

로써 건설업 보건관리자를 선임하기 위한 근거 제시로 활용 가능할 것이다.

중심어

건설업, 보건관리자, 비용편익, 규제영향

참고문헌

김규상, 유승원, 홍기훈, 장선재, 윤용훈, 변기환. 소음 노출로 인한 업무관련성이 높은 직업성 

난청 사례. 한국청각언어재활학회. 2011;7:89-99

김규상, 조민희, 김병규. 미장･방수 작업자에서 발생한 규폐증과 폐암 증례. 대한산업의학회지. 

2008;20(2):153-159

김점태. 건설현장 근로자의 특성과 안전의식에 관한연구: 원자력발전소 건설현장을 중심으로. 

숭실대학교 석사학위논문. 2010.

고용노동부. 2011년 산업재해 현황 분석. 2012.

고용노동부. 2011년도 산재보험 사업연보. 2012
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19 산업안전보건법 시행규칙 규제영향분석 : 화학물질의 
유해･위험성조사 중심으로

연구 필요성 및 목적

현재 신규화학물질에 대하여는 제조자･수입자가 유해성･위험성을 조사하여 그 결과를 제출

하고 근로자 건강장해 방지조치를 하도록 되어 있으나, 신규화학물질 이외의 화학물질에 대하

여는 제조자･수입자 등에게 동 조사를 실시하도록 할 수 있는 명시적 규정이 없었다. 신규화학

물질이 아닌 기존화학물질[예: 2-브로모프로판(’95년), 노말헥산(’05년) 등]에 의해서도 새로운 직

업병이 발생할 가능성이 상존하는바, 이러한 경우 근로자의 건강장해 예방을 위해 정부에서 제

조･수입자 등에게 유해성･위험성 조사를 명하거나 관련 자료를 제출받을 필요가 있다. 이에 따

라 고용노동부에서는 산업안전보건법을 개정(법률 제1219호)하여, 해당 화학물질의 제조자･수

입자 또는 사용 사업주에게 유해성･위험성을 조사하여 그 결과를 제출하거나 유해성･위험성 평

가에 필요한 자료를 제출하도록 명령할 수 있는 근거를 마련하였다.

본 연구는 화학물질의 유해성･위험성 조사와 관련한 산업안전보건법 개정에 따른 하위법령 정

비와 관련하여 신설규제로 작용할 개정 시행규칙 안에 대하여 규제영향분석을 실시하고자 한다.

연구내용 및 방법

연구내용으로는 시행규칙 개정안의 신설규제의 확인 및 신규 피 규제자의 파악하고, 시행규

칙 개정안의 규제 비용분석을 하였다. 시행규칙 개정안의 규제 편익분석을 하여 해당 화학물질

의 유해･위험성조사로 인한 산업재해 경감 효과 및 그 밖에 편익을 파악하고 측정하였다. 비

용･편익 분석하고 비교하였다.

법규분석을 통하여 본 연구의 대상이 되는 규제사무에 대해 파악하고, 이 과정에서 고용노동

부와 긴 하게 협의하여 법규개정사항을 정확하고 면 히 반영하였다. 본 연구의 대상이 되는 

규제의 배경에 대한 기초조사를 실시하여, 현황을 파악하고 연구의 기초 자료를 구축하였다. 선
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행연구 검토를 통하여 본 연구의 목적에 부합하는 규제영향분석 전략과 기법 즉, 본 연구에서 

중요한 개념들의 계량화 및 화폐화에 관련된 이론적, 실무적으로 타당한 개념 및 기법을 도출하

였다.

연구결과

규제비용 측정결과는 시나리오별로 추정하였다. 사업주의 입장에서 본 규제와 관련하여 발생

할 수 있는 비용들은 고용노동부의 조치명령에 따라 다르게 산정될 수 있으며, 이에 따라 시나

리오를 구성하여 각 시나리오별로 비용을 평가 및 측정하고자 하였다. 규제의 비용은 고용노동

부의 조치명령에 따라 다르게 산정될 것이므로, 시나리오별(#1~#7)로 비용을 평가 및 측정하여 

그 합을 총비용으로 하였다. 총 비용은 209,953,052,997원, 규제편익 측정결과는 

239,596,043,997 + α원, 규제의 순편익은 29,642,991,000 + α원으로 나왔다. 

활용방안 및 기대성과

본 연구는 고용노동부의 산업안전보건법 개정과 관련하여 화학물질에 대한 유해성･위험성 조

사를 규제영향분석의 차원에서 해석하고 정리하여, 향후 신설 규제심사과정에 적극적으로 대응

할 수 있을 것이다.

나아가 중대한 건강장해를 일으킬 우려가 있는 화학물질에 대한 유해성･위험성 조사에 대한 

조사 명령 부과대상, 조사보고서 제출 등 구체적인 사항을 규정함으로써 제도의 실효성을 제고

할 수 있을 것이다.

궁극적으로는 우리나라의 산업안전보건수준을 증진시키는 과정에 기여할 것으로 기대될 것으

로 본다.
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20 근로자공급사업에 따른 근로자의 안전보건관리 연구

연구 필요성 및 목적

직업안정법 등의 관련 법률은 공급근로자에 대해 누가 사용자책임을 부담하는 지를 규정하고 

있지 않아 근로자 공급사업에 따른 공급근로자는 현재 산업안전보건법의 보호대상에 포함되어 

있지 않은바 안전보건관리의 사각지대에 놓여 있다. 공급근로자의 대부분을 차지하는 항만근로

자를 산업안전보건법의 보호 대상으로 포섭할 필요성이 있다. 공급근로자의 재해예방을 위하여 

이들에 대해 안전보건조치를 취해야할 책임의 주체를 명확히 설정할 필요성이 있다. 이러한 필

요성에 근거하여 공급근로자의 안전보건관리실태를 조사하고 외국 제도의 시사점을 얻어 국내 

공급근로자의 안전보건 확보를 위한 구체적인 보호방안을 강구하는 것을 목적으로 한다.

연구내용 및 방법

우선 공급근로자의 안전보건에 대한 규율필요성을 검토하였다. 이를 위해 직업안정법상 근로

자공급사업의 의의와 내용을 검토하고, 보호대상인 공급근로자의 범주를 확정하기 위해 근로자

공급사업의 개념과 유사개념(직업소개, 근로자파견 등)을 구별하고 불법근로자공급사업의 법적 

효과를 살펴본다. 

이 연구는 본질적으로 법규범적 연구방법과 틀을 전제로 하여 문헌연구를 행한다. 근로자공

급사업과 공급근로자의 안전보건에 대한 규율필요성, 국내근로자공급현황, 외국의 제도의 운영

사례 연구와 공급근로자의 안전보건 보호방안은 주로 문헌조사를 통하여 연구한다. 이와 더불

어 사업장 현장 방문조사 및 면접조사(인터뷰)를 병행하였다. 공급근로자의 안전보건관리 실태

를 파악하기 위해서 관련 사업장을 방문조사하고 3당사자(공급하는 자, 공급받는 자, 공급근로

자)를 하나의 셋트로 하여 3개 셋트(항만 2, 육상 1)를 면접조사를 진행하였다.
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연구결과

연구결과는 공급근로자의 안전보건 확보를 위한 규율의 방향과 구체적인 보호방안을 제안하

는 것으로 갈음하고자 한다. 구체적인 보호방안으로 2가지 방안을 제안하였다. 하나는 공급근로

자의 안전보건조치에 대한 내용 중 공급사업자가 취해야 할 안전보건조치의 이행 여부를 근로

자공급사업의 허가(갱신)요건의 내용으로 구성하는 방안이다. 다른 하나는, 산업안전보건법의 

적용에 관한 특례를 직업안정법에 규정하는 방안으로 입법형식은 파견법 제25조와 같은 규정 

형식이며, 공급사업자와 사용사업자가 준수하여야 할 내용은 위에서 언급한 내용을 각각 안전

보건관리의 책임주체로 설정하는 방안이다. 각각의 방안에 대한 장점, 단점 및 고려사항을 검토

하였다.

활용방안 및 기대성과

현재까지 근로자공급사업에 따른 공급근로자의 안전보건관리의 실태 및 산업안전건법의 적용

에 대한 연구가 전무한 상태이므로 이의 실태를 파악하는데 도움을 줄 것이다. 공급근로자사업

에 대한 산업안전보건법의 적용 방안 내지 보호방안의 모색을 통해서 공급근로자의 안전보건의 

사각지대를 해소함으로써 재해예방에 기여할 것이다. 특히 법률 제정 및 개정 시 기초자료로 활

용될 수 있을 것이다. 사업장에 산재예방의 책임(안전보건의 책임)의 소재를 분명히 하고 그 내

용을 제공함으로써 책임의 주체가 의무의 내용을 숙지하고 현실적인 예방대책을 수립하는 데 

활용하며, 나아가 책임의 소재를 둘러싼 공급하는 자와 공급받는 자 사이에 불필요한 분쟁을 예

방하는 데 기여할 것으로 본다. 
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21 외국의 산재예방 사업주 교육제도에 대한 연구

연구 필요성 및 목적

산재보험요율제도의 도입에 따른 구체적인 재해예방활동으로 사업주에 대한 교육이 포함됨으

로, 산재보험요율 할인혜택을 부여하는 사업주교육의 효과적인 추진을 위해 독일, 일본 등 선진 

외국의 산재예방 사업주 교육의 사례를 구체적으로 파악하고 안정적인 제도정착에 기여하고자 

한다.

연구내용 및 방법

연구 내용은 사업주교육의 법적 근거에 관한 연구, 사업주 교육의 대상(사업장구모) 및 교육

수료시 혜택 등 전반에 관한 사항, 교육시간 및 구체적인 교육내용(교육과정) 등의 세가지 분야

로 대별된다.

연구방법은 문헌조사를 통해 독일과 일본의 산재예방 사업주 교육제도 관련 규정을 조사하였

고, 사업주 교육 실시가관의 역할을 조사하며 현황을 조사하였다. 또한 제도분석 및 방안을 모

색해 보았다.

연구결과

독일법정산재보험총연맹(DGUV)의 산재예방규정(UVV) ｢DGUV Vorschrift 2 (50인 이하 소

규모사업장 사업주 교육모델 등)｣와 이와 연관된 산업부문의 개별 산재보험조합의 규정(예, BG 

RCI DGUV Vorschrift 2 등) 및 적용 사례 분석하고 정리하였다. 그리고 일본의 산재예방 사업

주 교육제도 관련 규정 및 사례 분석하고 정리하였다.

결론 및 정책 제언으로는 독일과 일본제도 및 사례에서 본 바와 같이 사업주에 대한 안전보
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건교육이 사업장 재해감소에 미치는 영향이 크다는 것을 알았다. 따라서 산재예방요율제도에 

보험료 할인 요소들 중의 하나로서 50인 이하 소 규모사업장 사업주 재해예방교육이 적합하다

는 제언을 한다.

보험요율 감소폭은 5〜10% 정도이면 적합할 것으로 사료된다. 다만, 보험료 할인이라는 금전

적 혜택을 사업주에게 주는 교육과정이므로 다른 교육과정과는 차별화된 엄격한 과정관리가 필

요하다고 사료된다. 따라서 독일의 경우(본 보고서 128쪽 참조)처럼 교육종료 후 시험을 보게 

하거나, 교육 종료 후 사업주가 해당 사업장의 종합적인 산재예방계획서를 작성하여 제출하도

록 함으로써 형식적인 교육이 되지 않도록 관리하는 노력이 필요하다고 사료된다. 그 외 교육 

기간, 내용, 방법 등은 독일과 일본 사례를 참조하여 관계 기관, 전문가 및 현장의 당사자들과 

충분한 논의를 통하여 우리의 현실에 적합하게 정할 것을 제언하고자 한다.

활용방안 및 기대성과

독일, 일본의 산재예방 사업주 교육에 대한 법령 규정 및 제도를 이해함으로 써 한국 산업안

전보건의 관련 정책 개선의 기초자료로 활용할 수 있다. 독일, 일본의 소규모 사업장 사업주 교

육의 체계 및 그 내용을 이해함으로써 한국 산업안전보건의 관련 법령 및 규정의 체계 및 내용

과 비교하여 한국적 응용가능성 모색을 위한 정책 기초자료로 활용할 수 있다. 그리고 한국형 

산재예방요율제 적용대상 사업주교육의 안정적 정착을 위하여 교육과정에 포함되어야 할 내용 

검토할 수 있다.

본 연구 이후 독일, 일본의 관련 주요 법령들의 내용과 이해를 위한 관계자들의 연구 증진이 

기대된다. 

중심어

산업안전보건교육, 사업주교육, 예방요율제도
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22 유해작업 도급금지(인가)제도의 개선방안에 관한 연구

연구 필요성 및 목적

사내하청과 관련된 사고가 늘어나고 있고, 하청근로자가 작업하는 공정에서 사고가 발생할 

가능성이 높은 것이 사실이다. 반면 하청사업주와 하청근로자는 일반적으로 원청보다 안전보건

관리 능력이 낮은 것이 현실이다. 

특정 유해위험요인에 대해 사내도급을 금지한다면 어떠한 유해위험요인 또는 작업에 대해 사

내도급을 금지할 것인지, 그리고 특정 요인에 대하여 인가를 받도록 한다면 어떠한 유해위험요

인이나 작업에 대하여 인가를 받도록 할 것인지에 대한 논의가 충분히 이루어지지 않은 상태에 

있다는 점이다. 또한 인가를 받도록 한다면 무엇을 인가조건으로 할 것인지, 평가기준은 무엇이

며, 누가 어떻게 평가를 할 것인지에 대한 논의나 검토도 제대로 이루어진 적이 거의 없다는 점

이다. 따라서 본 연구에서는 산안법 제28조에 대한 이론적 논의와 근거, 그리고 적용범위 및 대

상을 검토함여 합리적인 개정안을 마련하기 위한 기초자료를 제공하고자 실시하였다.

연구내용 및 방법

본 연구에서는 현행 산안법 제28조의 규정에 대해 그 이론적 배경과 원리를 검토하고 문제점

과 개선점을 검토하여 정리하고, 지금까지 제기된 제28조의 개정안에 대한 논의에 대해 문제점 

등을 검토하였다. 연구방법은 주로 문헌고찰과 전문가들의 토론 그리고 외국의 사례 등을 참고

하는 방식을 사용하였다. 

연구결과

현재 제기되고 있는 개정안 2가지가 있다. 산안법 제28조의 개정방안의 하나로 특정한 유해

작업에 대해서는 사내도급을 금지하자는 방안이 제시되거나 논의된 바 있다. 현행 산안법 제28
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조는 제목이 ‘유해작업 도급 금지’이지만 내용상으로는 사실상 금지가 아닌 인가규정이다. 사내

도급을 금지하는 것은 기업의 자유에 대한 과도한 제한이라는 헌법상의 과잉금지 원칙의 위배

논란이 뒤따를 것으로 보인다. 기존의 도금작업, 중금속 작업은 현행규정으로 별다른 문제가 없

었기 때문에 현행의 인가 대상을 갑자기 도급금지로 전환하는 것은 명분이나 취지 그리고 실효

성 등에 대해 논란이 있을 수밖에 없다.

두 번째의 개정방안은 화학물질 누출과 같은 사고에 대응하기 위해 사내 도급시 인가대상에 

유해화학물질을 포함시키는 등, 도급인가 대상물질이나 유해작업을 확대해야 한다는 것이다. 이 

때 적용대상으로 확대 또는 추가해야 하는 화학물질이 무엇인가 하는 것이 논의의 핵심이다.

개정 방안으로는 제28조의 적용대상을 가능한 최소로 해야 한다. 그 이유는 도급금지는 물론

이고 도급인가라는 사전적 규제는 세계 어느 나라에서도 찾아볼 수 없는 사전적 규제로 우리나

라에만 있는 규제라는 점이다. 이것은 도급금지나 도급인가와 같은 사전적 규제는 과잉규제이

거나 과도한 규제이기 때문일 가능성이 매우 높다. 이와 같이 보편성이 없는 제도는 지속가능하

지 못하거나 효과성이 낮은 것이 일반적이므로 이러한 우려가 없다는 것이 확실하기 전까지는 

가능하면 그 적용범위를 최소한으로 하는 것이 올바른 선택이다. 그리고 도급을 금지하거나 인

가를 받도록 제한해야 할 유해위험요인을 폭발･ 인화성 물질, 급성중독 물질, 만성중독･직업병 

유발물질, 발암물질 및 불확실성이 매우 높은 물질 등 5가지로 구분하고 각각에 대해 구체적인 

물질과 취급･사용량을 설정하는 것이 바람직하다.

활용방안 및 기대성과

산안법 제28조의 적용대상을 가능한 최소로 하여 과도한 규제를 막고 지속가능한 제도로 효

과를 높일 수 있다. 또한 도급금지나 인가 제한의 유해위험요인에 대한 구분과 취급을 설정함으

로서 근로자의 안전과 사고에 대응할 수 있을 것이라고 본다.

중심어

유해작업 도급인가, 유해위험요인, 사내하청, 화학물질 누출사고
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23 화학물질, 하도급 등 작업여건 변화에 따른 산업안전 ‧보건 
발전방안에 대한 연구

연구 필요성 및 목적

최근 나타난 잇따른 대형 산재사고가 우연에 의해 나타난 것이 아니라면, 이러한 사고를 유

발한 원인 - 1차적인 원인부터 근본적인 원인까지 - 이 무엇인지 탐색해보아야 할 것이다. 사고

의 원인과 정부 개입지점에 대해 거시적인 관점에서 다각적인 접근과 논의와 다양한 분야의 학

제적 접근이 필요하다. 공감대를 이루기 위해서는 객관적인 상황에 대해 같은 자료(data)와 사

실관계(facts)를 공유할 필요가 있으며, 이에 대한 논의와 토의가 반드시 필요하다.

본 연구에서는 자문그룹으로 묶어서 자문회의나 포럼 형식으로 논의 장을 마련하여 공개토론

을 하고 그 결과를 공유하는 형식의 새로운 연구방식을 취하였다. 따라서 본 연구는 단기적으로 

구체적인 제도개선안을 마련하거나 결론을 도출해 내는 것이 아니라 장기적이고 거시적인 차원

에서 전문가와 이해관계자가, 정부관계자 그리고 공단의 경영진가 실무진이 매달 모여서 각 소

주제별로 전문가의 발표와 토론을 통해 우리나라 산업안전보건 문제점을 공유하고 각자의 시각

에서 문제점의 원인과 개선방안을 자유롭게 개진하여, 현안이 되고 있는 화학물질 및 하도급 등

의 산업안전보건 문제에 대해 장기적이고 근본적인 산업안전보건 제도개선방안을 모색하는데 

그 목적과 의의가 있다.

연구내용 및 방법

본 연구에서는 특정한 한두 가지의 연구 주제가 아니라 최근 우리나라에서

심각한 사회문제로 대두된 화학물질사고나 하도급 관계에서 발생하고 있는 산업안전보건 문

제를 전문가와 이해관계자 및 정부 및 공단의 정책결정자와 실무자가 모두 함께 거시적인 방향

에서 문제를 공유하고 논의하는 것이 목적이었으므로 전문가로 구성된 포럼을 운영하면서 현재 

우리나라에서 나타나고 있는 화학물질, 하도급 등 산업안전보건 문제에 대해 매달 주제를 정하

고 전문가의 발표와 토론을 통해 거시적인 방향에서 산재문제를 파악하고 향후 개선방향을 논
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의하는 방식으로 연구를 수행하였다.

연구결과

본 연구에서 향후 우리나라 산업안전보건 법이나 정책 및 제도 개선의 방향으로 설정한 것을 

종합하면 다음과 같다. 건설재해 예방을 위한 발주처 및 원청의 관리강화방안, 사내하도급 근로

자의 안전보건 보호를 위한 제3의 제도개선방안 모색, 화학물질 사고를 예방하기 위해 단시간 

고농도 노출관리 방안의 강구, 산업재해보상보험제도의 획기적인 개정방안, 기존의 방식을 탈피

한 새로운 산업안전보건 교육제도의 모색을 들 수 있다. 다음으로 예방과 보상을 분리하는 원칙

과 정책을 마련해야 한다. 그리고 최근 급격히 증가한 사내도급과 같은 형식의 사업장에 집중되

어 있는 유해위험요인에 대한 관리책임 배분 또는 관리나 책임소재의 명확화에 대해 산업안전

보건법 및 정책적 방안을 강구의 필요성이 있다. 이때 책임과 권한을 일치시키는 방향으로 법

적, 정책적 개선을 하도록 해야 한다. 마지막으로 원하청관계에서 도급사업주의 책임을 강화하

며, 특히 정보제공의 의무를 강화해야 한다.

활용방안 및 기대성과

본 연구는 기존의 연구방식과 다른 새로운 방식의 연구형식과 방법을 도입하여 현재의 문제

에 대한 근본적인 원인과 문제를 찾아내고 그러한 인식 하에서 거시적인 틀에서 법제도 및 정

책 개선방향을 모색하고자 한 것이었다. 이러한 연구방식을 시도해 본 결과, 연구 참여자 대부

분이 자유롭게 의견을 개진하는 과정에서 문제인식과 개선방향의 설정에 공감대를 형성하고 각

자의 연구 및 정책 방향설정에 성과를 얻을 수 있었다고 평가된다.

중심어

화학물질, 하도급, 산업안전보건 교육제도, 산업재해보상보험제도
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24 안전보건 경영시스템 인증체계의 공정성과 효율성 확보에 관한 
연구

연구 필요성 및 목적

한국산업안전보건공단이 시행하고 있는 KOSHA 18001과 선진국에서 사용하고 있는 안전보

건경영시스템 인증체계를 조사하여 국제적 인증체계와의 차이점과 유사점을 발굴하여 최대한 

국제적인 인증체계와 유사하게 개선하는 데에 연구의 목적이 있다. 아울러 이렇게 개선된 

KOSHA 18001을 국제적 인증체계의 공정성과 효율성이 있도록 개선하고 검증해 볼 필요가 있다. 

연구내용 및 방법

본 연구를 수행하기 위하여 국내외의 안전보건경영시스템의 규격과 제도 등을 문헌조사하고, 

KOSHA 18001의 개선과 관련하여 법규와 제도를 조사 및 분석하였다. 또한 국내외의 안전보건

경영시스템의 주요사항이 무엇이며, 어떻게 개선되어야 하는 지를 설문을 통한 실태조사를 실

시하고, 자문회의 등을 통한 의견수렴을 통하여 마련된 개선안에 대한 공정성과 효율성의 타당

성도 검증하였다.

연구결과

국내외 인증시스템은 자체적인 장점과 단점을 가지고 있다. 한국산업안전공단이 운영하는 

KOSHA 18001의 미래는 어떻게 빨리 현재의 체재에서 벗어나 얼마나 빨리 국제적인 틀을 갖춘 

시스템을 갖추느냐에 따라 미래의 발전을 좌우하게 될 것이다. 현재 폭주하는 수요를 감당하려

면 국제적 기준의 ISO와 유사한 형태로 시스템의 재정비가 빠른 시간 내에 필요할 것이다.
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활용방안 및 기대성과

기존 안전보건경영시스템(KOSHA 18001)의 국제적 인증체계와의 차이점과 문제점을 분석하

여 개선 및 해결 방안을 제시하여 안전보건경영시스템의 절차와 운영을 선진국 형으로 개선운

영을 기대한다.

안전보건경영시스템의 사업장 활용 및 사업장이 바라는 인증시스템의 방향 파악을 위한 사업

장 실태조사를 실시하여, 현재 안전보건경영시스템의 문제점을 파악하고, 개선방안을 제시하여 

현장의 산업안전경영시스템의 수요에 지속적으로 부응하고 국제적 인증체계로 활용할 수가 있

을 것이다. 선진국의 국제적 인증체계와의 차이점 비교를 통하여 개선방향을 제시함으로써 안

전보건경영시스템의 국제적 기술기준에 부응하는 시스템으로 활용할 수가 있을 것이다.

중심어
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25 ASEAN 국가의 산업안전보건관련 법제 지원에 관한 연구

연구 필요성 및 목적

ASEAN은 경제성장위주의 정책추구로 인하여 근로자의 안전과 보건에 관한 개별규정은 존재

하지만, 현실적으로 근로자의 안전과 건강 문제는 법적으로 중요한 문제로 인식되지 못하고 있

고, 노동의제에서 조차도 중심적인 과제로 부각되지 못하고 있다. ASEAN의 근로자의 인권신장

과 효율적인 산업안전보건법제의 시스템화 및 공동번영을 위한 법제지원이 필요하다.

연구내용 및 방법

본 연구에서는 ASEAN 중 베트남, 캄보디아, 라오스, 미얀마를 중심으로 이들 국가에 대한 일

반적인 사항으로서 정치･경제･사회현황과 산업안전보건법제의 상황에 대하여 살펴보고 산업안

전보건법제의 지원을 위한 방법론은 주요 내용으로 기술하였다. ASEAN 중 베트남, 캄보디아, 

라오스, 미얀마를 중심으로 이들 국가에 대한 일반적인 사항으로서 정치･경제･사회현황과 산업

안전보건법제의 상황에 대하여 살펴보고 산업안전보건법제의 지원을 위한 방법론은 주요 내용

으로 기술하였다.

연구결과

산업안전보건법제 지원시 고려사항으로서 산업안전보건법제의 지원은 실무와 연결되어 있고 

경제발전에도 지대한 영향력을 미치기 때문에 우리나라가 지휘자적 역할이 아닌 협력자적 역할

로서 법제 지원이 필요하며, 입법 과정의 굿 거버넌스로서 ASEAN의 현지 관습과 판례, 정치체

제 등에 대한 선행적 연구가 필요하다.

산업안전보건법제 지원이 실효성을 거두기 위한 시스템화를 위하여 수원국이 요청하는 법제
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지원, 법제를 운용할 전문가에 대한 실질적인 교육지원, 산업보건안전을 위한 시설지원 및 이상

의 것들을 뒷받침하기 위한 재정적 지원이 절실하다. 

활용방안 및 기대성과

ASEAN 중 산업안전보건법제의 지원을 요청하는 국가에 대하여 단기간에 경제발전과 민주화

를 동시에 이룩한 대한민국의 발전된 법제를 홍보･수출하여 대한민국의 국격을 향상시킨다.

산업안전보건법제의 실효성 있는 지원을 위한 기준 및 로드맵 제시함으로써 관련기관의 정책

수립시 참고자료로 활용가능하다.

중심어

산업안전보건법, 법제지원, 근로자인권, ASEAN, 안전보건공단, KOICA, 노동법

참고문헌

박광동. 법제교류지원사업의 협력체제 구축방안. 2011년도 법제교류지원사업에 관한 전문가 자

문세미나 자료. 한국법제연구원 2011
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조흠학. 법제사적 의미에서 산업안전보건법의 역할과 지위에 관한 연구, 산업안전보건연구원. 
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26 일본의 도급사업 안전보건관리 동향연구

연구 필요성 및 목적

최근 도급형태의 사업 또는 사업장에서 발생하고 있는 산업재해에서 도급사업주와 수급사업

주(하수급인을 포함한다) 사이에 누가, 어떠한 책임을 지는 것이 산업재해를 방지하기 위하여 

타당한지에 관한 논의가 있다. 이 문제를 해결하기 위하여 우리와 유사한 산업안전 체계를 가지

고 있는 일본의 논의와 법체계를 소개하여 향후 우리나라의 제도적 개선에서 시사점을 얻고자 

하였다. 

연구내용 및 방법

연구 내용은 일본에서의 업무도급 및 안전보건관리 실태, 일본의 도급 관련 안전보건제도 및 

동향, 관련 법 규정 및 지침의 소개와 설명의 세 가지로 대별된다. 연구방법으로는 일본의 도급

사업에서 안전보건 관리 관련 규정조사를 위한 문헌조사를 실시하였고, 일본 실태조사 자료를 

번역한 뒤 분석하였으며 제도 분석 및 방안 마련을 하였다.

연구결과

수급사업주의 근로자는 수급사업주 고용된 자로 안전보건상 책임은 제1차적으로 수급사업주

가 부담하지만, 도급업체의 사업장에서 일하는 구조의 경우 ① 근무장소, ② 업무의 내용, ③ 설

비의 관리 책임 등에서 도급사업주의 주도성이 인정되기 때문에, 도급사업주의 안전보건상 관

심과 관리가 요구된다. 

보다 효과적인 산업재해 예방을 위하여 도급사업주와 수급사업주는 각각의 안전보건에 관한 

연락조정 책임자를 통해 긴 한 정보교환을 할 필요가 있으며, 이를 제도적으로 보장할 것을 제
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안한다. 그리고 이러한 시스템을 보다 확고하게 하기 위하여 산업재해 발생 시 대응매뉴얼을 정

하고 도급사업주 및 수급사업주의 역할분담을 명확히 할 것을 제안한다. 

그리고 도급인사업주는 도급사업장에서의 안전보건을 확보하기 위하여 필요한 사항을 정하고 

이에 관한 지원･협력을 구축할 필요가 있다. 

활용방안 및 기대성과

일본의 도급사업 관련 안전보건관리제도를 이해함으로써 한국 산업안전보건의 관련 정책 개

선의 기초자료로 활용할 수 있을 것이다. 그리고 일본의 도급사업상 특징과 내용을 이해하고, 

이를 통하여 한국의 상황과 비교한 후 응용가능성 모색을 위한 자료로 활용가능 하며, 향후 산

업재해에 관한 관련법의 입법 개정 논의에서 참고 자료로 활용할 수 있을 것이다.

본 연구 이후 일본의 관련 주요 법령들의 내용과 이해를 위한 관계자들의 연구 증진이 기대된다. 

중심어

도급사업의 산업안전, 도급사업주의 의무, 수급사업주의 안전관리 시스템
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27 산업안전보건법상 도급사업 및 처벌규정에 관한 연구

연구 필요성 및 목적

건설업, 조선업과 같은 중층 하도급 구조를 통해 수급인의 사업주가 다수 존재하는 경우에 

대한 안전보건관리체제의 정교성이 떨어진다. 안전보건총괄책임자의 지휘 하에 안전보건에 관

한 기술적 사항을 어떻게 총괄 관리하도록 할 것인지에 대한 방법에 대해서는 분명하지 않다. 

도급작업이라고 하여 도급인을 대상으로 한 의무에 초점이 맞추어져 있고 수급인의 의무를 확

보하는 방법에 대해서는 상대적으로 소홀하게 규정되어 있다. 또한 수급인으로 하여금 도급인

과 협조하여 또는 지도를 받아 수급인의 근로자에 대한 안전보건관리를 어떻게 하여야 하는지

에 대해서도 불분명하다. 

이러한 문제점을 해결하기 위하여 산업안전보건법상 사내하도급근로자에 대하여 도급사업주

에게 부과하고 있는 안전･보건조치의무의 법리적 근거, 내용, 책임의 범위 및 위반 시 형사상･
민사상 책임관계에 대한 연구를 통해 도급사업주의 책임을 실효적으로 확보할 방안을 강구할 

필요성이 있다. 

연구내용 및 방법

본 연구는 현행 산업안전법상 체계와 논의들을 검토한 후 제외국의 입법례를 통해 시사점을 

도출하고자 하였다. 우선 현행 산업안전보건법에서 도급사업에 있어서 도급사업주의 책임에 관

한 법 규정의 문제를 도출하고자 하였다. 비교법적 관점에서 도급관계에서 산업안전보건에 관

한 ILO와 EU의 국제기준을 살펴보고, 도급관계에서 산업안전보건에 대하여 도급사업주 및 수급

사업주의 의무와 책임을 규정하고 있는 영국･독일･일본의 법체계와 그 내용을 살펴보았다. 다

음으로 현행 산업안전보건법 상 도급사업에 있어서 도급사업의 안전보건조치 의무 위반에 대한 

형벌적 제재의 타당성을 살펴보았다. 마지막으로 입법자가 도급사업에 있어서 사업주 책임을 

확대하는 법률을 제정함에 있어 준수해야 할 법리적 한계를 살펴보면서 이상의 논의를 바탕으
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로 한 개선방안을 제시하였다. 

연구결과

연구결과는 법제도에 대한 개선방안을 제안하는 것으로 대신하고자 한다. 첫째, 사내도급에 

의한 유해위험요인을 가지고 있다면 업종을 불문하고 도급인 사업주에게 안전보건총괄책임자를 

선임하도록 할 필요가 있다. 둘째, 안전보건총괄책임자 제도의 취지에 부응하는 협력 및 조정에 

관한 역할을 강화할 필요가 있다. 셋째, 도급인의 총괄안전보건책임자의 선임에 대응하여 관계

수급인에게 안전보건책임자의 선임에 대한 의무를 부과할 필요가 있다. 넷째, 도급작업의 인가

에 따른 의무는 제29조에 의한 의무와 그 의무내용을 차별화하는 한편, 수급인의 의무와도 구분

하여 도급인과 수급인 각자가 어떠한 내용의 안전보건조치를 어떻게 하여야 할지를 명확히 할 

필요가 있다.

활용방안 및 기대성과

산업안전보건법상 원･하청관계에 있어서 사업주 책임과 관련한 법제도 개선과 관련하여 이론

적 기초 자료 및 해결방안을 도출하는 지침으로 활용될 수 있다. 같은 장소에서 동시에 도급이 

이루어지는 사업장에 산재예방의 책임의 소재를 분명히 하고 그 내용을 제공함으로써 책임의 

주체가 의무의 내용을 숙지하고 현실적인 예방대책을 수립하는 데 활용하며, 나아가 책임의 소

재를 둘러싼 원･하청관계에서 불필요한 분쟁을 예방하는데 기여할 것으로 본다. 

중심어

산업안전보건법, 안전배려의무, 도급인의 책임, 사내하도급근로자
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28 사업장의 화학물질 취급 작업 등의 작업절차서 작성에 관한 
연구

연구 필요성 및 목적

화학물질 유통 물량의 증가와 신규 화학물질의 지속적인 도입 등으로 국내 화학물질 취급 사

업장이 증가함에 따라 화학물질 취급 등의 다양한 위험작업으로 인한 산업재해가 지속적으로 

발생하고 있는 실정이다. 

 최근 화학공장 내 발생한 화재 및 폭발사고의 주요 원인으로 유해화학물질 취급 공정에 대

한 위험성평가 미흡, 안전조치 미비, 작업안전절차 미 준수 등을 들고 있으며, 이러한 사고의 상

당 부문이 작업에 대한 올바르지 못한 이해와 잘못된 작업방법, 근로자의 부주의 등 불안전한 

작업관리에 기인하고 있다. 따라서 본 연구는 근로자의 작업안전관리 측면에서 불안전한 행동

을 차단하고 올바른 안전작업을 유도하기 위한 체계화된 작업절차서 작성방안을 연구, 제시토

록 하여 사업장 내 근로자의 작업관련 수칙 미준수 등 불안전한 작업수행으로 인한 산업재해 

감소와 작업장 안전문화 조성에 일조하고자 한다.

연구내용 및 방법

본 과제의 연구 내용을 대별하면 다음과 같다. 화학물질 취급 등 사업장의 위험작업 분석, 국

내 안전작업절차서 활용실태와 바람직한 작성 방향, 스마트폰 어플리케이션을 이용한 효과적인 

작업안전관리 모델 설계가 이에 해당된다. 연구 방법은 국내 화학물질 취급 작업 등 위험작업 

현황 분석, 사업장 내 대표적 위험작업의 분류, 선정, 위험 작업 별 위험성평가 실시, 국내 작업

절차서의 유형과 장단점 분석, 바람직한 안전작업절차서의 모델 설계, 대표적인 위험작업별 안

전작업절차서의 모델 제시, 스마트폰 어플리케이션의 개발 및 시범 적용이 이에 해당된다.
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연구결과

2013년 9월부터 10월말까지 2달간 국내 제조업종 전반에 걸쳐 사업장 작업안전관리 실태조

사를 시도한 결과, 작업절차서가 서류 등의 형식적인 파일로만 사업장에 비치된 경우가 대다수

였으며 실제로 근로자들이 현장에서 작업의 표준이나 교육훈련의 지침서로서의 활용도는 매우 

낮은 실정이었다. 이로 인하여 작업자의 불안전한 작업수행이나 안전수칙 미 준수 등이 산업재

해로 연계되는 사고사례가 사업장에서 빈번히 발생하고 있다. 따라서 본 연구에서는 근로자의 

작업절차에 대한 이해도를 높이면서 실제 사업장에서 활용이 가능한 형태의 10개의 안전작업절

차서를 개발하였고, 이를 스마트폰 어플리케이션을 통한 안전관리의 가능성을 알아보기 위해 

작업절차서를 어플리케이션에 적용하여 국내 사업장에서 보다 쉽게 활용될 수 있는 작업안전관

리 모델을 제시하였다. 

활용방안 및 기대성과

고용노동부와 안전보건공단, 협회, 대기업 등 많은 민간기관 들이 스마트폰 어플리케이션의 

형태로 안전작업절차서를 개발, 보급하여 근로자 작업안전관리 분야에 활용 될 수 있도록 상호

협력을 강화 한다면 국내 작업장 안전관리와 근로자 안전문화 조성을 앞당길 수 있을 것이라 

기대하여 본다. 

중심어

작업절차서, 위험성평가, 스마트폰 어플리케이션, 화학물질 취급, 폐공간 작업
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29 사업장 화학물질 등 관리규칙 연구- 독일법을 중심으로 - 

연구 필요성 및 목적

우리나라 사업장 화학물질 등 유해위험요인 관리규칙은 고용노동부령인 ‘산업안전보건기준에 

관한 규칙’에 종합되어 있다. 이로 인하여 하나의 규칙에 산업안전보건 관련 수많은 주제들이 

수록 되어 있어 주제에 따라서는 내용상의 깊이에는 한계를 가지고 있다.

본 연구는 사업장의 화학물질 등 유해위험요인에 대한 관리규칙의 체계와 내용을 독일의 사

례를 중심으로 파악하여 우리나라 산업안전보건기준에 관한 규칙 개정에 대한 시사점을 얻고자 

하는 데에 그 목적이 있다.

연구내용 및 방법

연구내용은 독일의 산업안전보건법 집행 체계 소개, 독일의 사업장 안전보건규칙의 종류 및 

내용 소개, 이를 통하여 우리나라 산업안전보건기준에 관한 규칙 개정에 대한 시사점을 살펴본

다. 연구방법은 기존 문헌을 통한 독일과 한국의 관련 문헌조사 및 관련 법령 고찰, 독일과 한

국의 관련 자료 분석 및 시사점을 모색하는 것이다.

연구결과

독일의 산업안전보건 법령 체계로 사업장 산업안전보건의 법적 구조와 법, 시행령, 일반 행정

규정, 기술규정 등의 제정과정을 정리하였다. 그리고 독일 사업장 안전보건 미 이행 시 법적 책임

의 한계로 산업안전보건법에 의한 법적책임과 산업안전보건 관련 시행령에 의한 법적책임 정리

하였다. 독일 사업장 유해물질 기술규정(TRGS) 관련 제정 위원회, 기술규정의 종류 정리하였다. 

독일 사업장생물학적 작업물질 기술규정(TRBA) 관련 제정 위원회, 기술규정의 종류 그리고 기술
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규정 미 이행 시 제재조치를 정리하였다. 독일 사업장 설치 시행령(Arbeitsstättenverordnung)의 

발전과정 및 내용 구성 그리고 시행령 전문 번역, 사업장 설치 기술규정(ASR)의 구조와 표시, 

종류 및 미 이행 시 제재조치에 대해 정리하였다. 독일 사업장 안전 기술규정(TRBS) 관련 제정 

위원회 그리고 기술규정의 종류에 대해 정리하였다. 독일과의 비교를 통한 우리나라 산업안전보

건기준에 관한 규칙 개정에 대한 시사점을 분석하고 제언하였다.

활용방안 및 기대성과

독일 산업안전보건법령 체계 및 법집행체계를 정리함으로써 우리나라 산업안전보건법령체계 

개선의 기초자료로 제공될 수 있을 것이다. 또한 독일의 사업장 안전보건기술규정의 체계 및 내

용을 정리함으로써 우리나라 사업장 산업안전보건규칙 개선의 기초자료 제공할 수 있을 것이며, 

이후 독일의 산업안전보건법령 체계, 법집행체계, 사업장안전보건 기술규정체계 내용과 이해를 

통한 관계자들의 연구가 증진 될 것이다. 연구 활용을 통한 정책･제도개선, 기술규정 개발 등이 

기대되어 진다. 

중심어

산업안전보건법, 화학물질, 사업장 관리규정, 기술규정, 
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01 미끄러짐 사고의 다중요인 체계화 연구

연구 필요성 및 목적

국제적으로 개발되어온 기준에 의한 측정 장비는 장비의 특성에 따라 측정조건 및 방법이 다

르고 측정 결과에 대한 평가기준 역시 다양해서 미끄러짐 위험성을 측정하고 평가하는 전문가

들에게도 혼란을 주고 있다. 또한 인간이 보행 중에 인지적으로 느끼는 미끄럽고 불안전한 환경

에 대하여 측정 요인간의 상관성이 낮아 서로 다른 측정결과를 도출한다면 어떤 측정기가 신뢰

성이 높고 합리적인지를 판단하기 어려운 실정이다. 국제적으로 연구자들은 미끄럼 저항을 신

뢰성 있게 정량적으로 정확히 측정하기 위해서는 인간의 보행과 미끄러져 넘어지는 현상을 역

학적으로 모사할 수 있는 측정법이 필요하다는데 의견을 같이하고 있다.

이 연구의 목적은 미끄러짐 재해예방과 관련된 기존 연구결과를 체계적으로 정리하고, 공학

적 이론에 기반을 둔 미끄러짐 사고 요인에 대한 평가법을 제시하고, 측정기를 개발하여 산업안

전보건기준에 관한규칙 및 안전보건기술지침 제(개)정에 반영할 수 있는 합리적 근거자료를 마

련하는데 있다.

연구내용 및 방법

미끄러짐 사고 요인 분석 및 평가에 관한 국내･외 연구 동향 및 연구성과를 분석하여 관련법

과 기준을 마련하기위한 공학적 배경을 고찰하여 이를 기반으로 미끄러짐사고의 다양한 요인에 

대한 평가법을 마련하고자 한다.

1) 국내･외 최신 연구 동향 및 연구결과 정리

2) 선행 연구 분석을 통한 미끄러짐 재해와 관련된 다양한 인적, 물적 요인 고찰

3) 통계 및 공학이론에 기반을 둔 미끄러짐 사고 요인 평가법 마련
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연구결과

미끄러짐 재해예방과 관련된 기존 연구결과를 체계적으로 정리하고 공학적 이론에 기반을 둔 

미끄러짐 사고의 다중적 요인에 대한 평가법을 제시함으로써 산업안전보건기준에 관한규칙 및 

안전보건기술지침 제(개)정에 반영할 수 있는 합리적 근거자료를 마련하고자 문헌자료의 검토

를 통하여 문제점을 정리하고 그 문제점을 해결하고자 인간의 보행 실험, 신뢰성 있는 측정기의 

개발 및 현장 적용을 위한 휴대형 측정기를 개발한 결과는 다음과 같다.

1) 기존의 연구결과로는 미끄러짐 사고의 다중적 요인에 대한 정의 범위가 너무 넓고 인간의 

보행 특성을 정확히 반영하는 미끄러짐 측정법 개발의 필요성을 알 수 있었다.

2) 보행시 접촉면에서의 미끄럼 저항은 접촉시간, 접촉압력, 끌기가속도에 의해stribeck 관계

식으로 표현될 수 있으며 정지마찰계수 발생 시 접촉표면의 상태는 혼합접촉 또는 탄성유

체접촉 상태에 있다.

3) 미끄러짐 사고 위험성을 정량적으로 측정, 평가할 수 있는 미끄럼 저항 측정기를 개발하였

으며 측정면에 오염물질을 도포하고 미끄럼 저항을 측정한 결과 보행자의 미끄러짐과 비

교한 차이검정(t-test) 결과는 오염물질이 물일 때 p-value가 0.888이었고 Triton-X 0.04%

일 때 0.560으로 두 경우 모두 측정값의 평균차이가 없는 것으로 나타나 미끄럼 저항 측정

기의 높은 신뢰성이 검증되었다.

4) 보행을 모사하여 정지마찰계수 기준으로 미끄럼 저항을 측정하기 위해서는 생체역학적 파

라미터인 접촉시간과 접촉압력이 중요한 파라미터임을 확인하였으며 접촉시간은 0.1 sec 

이내 접촉압력은 400 kPa 이상에서 측정해야한다.

5) 미끄러짐 위험성 평가는 일반적으로 미끄러짐 속도에 따라 운동마찰계수가 적절할 것으로 

예상되지만 연구결과 입각기 초기의 접촉저항인 정지마찰계수가 미끄럼 저항 현상을 설명

함에 보다 적절함을 알 수 있다.

6) 연구실 용 미끄럼 저항 측정기를 기반으로 휴대형 미끄럼 저항 측정기의 설계 개념을 도

출하였으며 향후 현장측정 평가를 통해 실질적인 현장의 미끄러짐 위험성 평가를 하기 위

한 기반을 마련하였다.
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연구책임자: 안전연구실 박재석 연구원

연락처 032)5100-792 park_js@kosha.net

활용방안 및 기대성과

본 연구 결과는 현재에도 국제적으로 논란이 되고 있는 정량적 미끄러짐 저항 측정법의 표준

화 기술이 될 수 있으며 바닥재, 오염물질, 신발류 등 미끄러짐 사고의 직접적인 원인이 되는 

제품들의 정확한 평가와 최저 성능 제한을 통해 미끄러짐 저항 성능 향상에 기여할 것으로 판

단된다. 또한 국내에서는 현재까지 시행되지 않고 있는 미끄러져 넘어짐 사고의 정확한 원인조

사를 하기 위한 신뢰성 있는 현장용 미끄러짐 저항 측정기를 개발 보급하는데 기초가 될 수 있

으며 장비의 교정을 위한 표준 장비로 이용될 수 있다. 따라서 향후 본 연구 결과에 따라 일반

적인 원리의 이해와 보편성을 확보하기 위한 추가적인 연구가 필수적이라 생각되며 미끄러짐 

저항 측정법과 측정기에 대하여 특허등록과 국내･외 학술지 게재를 통하여 신뢰성 검증 후 한

국산업표준(KS)으로 제정할 필요가 있다. 나아가 국제 표준의 통합을 위한 노력을 함으로써 국

내 기술의 국제적 위상을 향상시킬 수 있을 것으로 생각된다.

중심어

미끄러짐, 넘어짐, 생체역학적 인자, 접촉시간, 접촉압력, 보행분석

참고문헌

R. Gronqvist, M. Hirvonen and A. Tohv, "Evaluation of three portable floor slipperiness 

testers", International Journal of Industrial Ergonomics, Vol. 25, No. 1, pp. 85–95, 2000.

R. Ricotti, M. Delucchi and G. Cerisola, "A comparison of results from portable and 

laboratory floor slipperiness testers", International Journal of Industrial Ergonomics, 

Vol. 39, No. 2, pp. 353–357, 2009.
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02 감전재해 예방을 위한 연구(Ⅱ) -건설업 중심-

연구 필요성 및 목적

2012년 연구결과인 ‘최근 감전재해의 발생 특성과 재해원인 심층조사분석 연구’를 통하여 5인 

미만 사업장, 2,000만원 미만의 공사규모, 1개월 미만의 근로자, 건설업, 전기공사보수에서 높게 

나타난 감전재해와 ‘전기분야 실용연구과제 발굴회의’ 개최 등을 통하여, 영국 등 선진 외국에 

비해 감전사망률이 상당히 높은 감전재해를 감소하기 위해서는 감전재해의 60 % 이상을 차지

하는 소규모 건설현장, 신규직원, 전기작업자에 대한 감전재해를 적극적으로 줄여야할 필요성이 

대두되었으며, 아울러 건설현장의 최근 감전재해의 특성, 국내외 관련 기준, 전기･전자･정보기

술과의 접목을 통하여 건설업 감전재해를 낮추기 위한 시스템적 접근이 필요하게 되었다. 또한, 

재해원인에 대한 심층 조사분석을 통하여 특히, 저압에서의 감전발생 경로, 접지문제, 근로자의 

방호문제 등 감전재해의 발생특성에 따른 감전방지대책을 세워야 한다.

본 연구에서는 건설업 감전재해 예방을 목표로 한 안전보건기준에 관한 규칙 개정(안) 도출, 

정책적 제안(제언), 건설현장의 감전 환경조사, 설비/작업기준 개발, 실험을 통한 감전방지 장치

를 개발하여 감전재해감소에 기여하고자 하였다.

연구내용 및 방법

1) 연구내용 및 범위

주된 연구범위 및 내용은 최근 10년∼15년간의 한국산업안전보건공단, 한국전기안전공사, 미

국 등 국내외 감전발생 재해의 일반 통계, 분석자료를 활용하여 특히, 건설업과 제조업의 감전재

해 원인별 심층분석을 하였다. 아울러 감전재해 예방을 위한 사업장 실태 및 감전환경 조사를 

실시하여 국내 건설현장 및 설비의 관리 등에 대한 실태를 조사하였다. 또한 감전방지를 위한 

국내외 전기설비 안전성능 기준 조사 및 분석, 실험을 통한 감전방지 기술 및 장치 개발과 건설현
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장의 감전재해 예방 및 안전보건기준에 관한 규칙 개정(안) 도출, 정책적 제안을 하고자 하였다.

2) 연구방법

본 연구를 위하여 한국산업안전보건공단의 산업재해현황 분석자료, 한국전기안전공사의 전기

재해통계분석자료 등을 이용하여 데이터를 분류한 후 이를 바탕으로 감전유형 및 특성분석을 

실시하였다. 또한, 감전재해 예방을 위한 사업장 실태 및 감전환경 조사를 위하여 건설현장의 

감전환경을 파악하기 위한 방문 및 우편을 통한 설문조사로 실시하고, 수중에서의 전격위험성

에 대하여 시뮬레이션을 통하여 확인하였다. 아울러 전문가 자문을 통하여 감전재해 방지를 위

한 설비 성능 기준 또는 안전기준 제･개정 기준 개발을 시도하였으며, 소규모 건설현장에서의 

감전재해방지를 미연에 예방하기 위하여 실험을 통한 안전장치 및 관련 기술을 개발하고자 하

였다.

연구결과

건설업 감전재해 예방을 목표로 한 안전보건기준에 관한 규칙 개정(안) 도출, 정책적 제안(제

언), 건설현장의 감전 환경조사, 설비/작업기준 개발, 실험을 통한 감전방지 장치를 개발하여 감

전재해감소에 기여하고자 연구목표로 하여 다음과 같은 연구결과를 얻었다.

1) 최근 10여 년간의 산업재해현황분석 통계자료를 바탕으로 건설업, 제조업의 감전유형 및 

감전관련 국내외 자료를 비교･제시하였다.

2) 전문가 자문 등을 통한 전기안전 관련 산업안전보건기준에 관한 규칙 개정(안)과 건설현장

에서 감전방지를 위해 활용 가능한 ‘배전활선작업의 위험성평가 및 대책에 관한 기술지침’

을 개발하였다.

3) 건설업뿐만 아니라 일반 가정에서도 감전방지를 위하여 유용하게 사용할 수 있는 ‘휴대폰

을 활용한 활선 검지 및 경보기’를 개발하였다. 아울러 개발품에 대해서는 실용화 개선 등, 

향후 참여기업을 통한 생산과 산업현장 등으로의 보급을 유도할 것이다.

4) 건설현장에서의 감전방지를 위한 이중절연구조의 전기기계･기구의 보급확산 등 정책적으

로 고려해볼 수 있는 몇 가지 제안(제언)을 하였다.



201320132013201320132013201320132013201320132013        산업안전보건연구 산업안전보건연구 산업안전보건연구 산업안전보건연구 산업안전보건연구 산업안전보건연구 산업안전보건연구 산업안전보건연구 요약집요약집요약집요약집요약집요약집요약집요약집 산업안전보건연구 요약집

88

활용방안 및 기대성과

1) 활용방안

본 연구의 결과는 중장기적으로 감전재해 예방을 위한 정책수립 및 반영, 산업안전보건기준

에 관한 규칙 개정, KOSHA GUIDE 제･개정에 반영될 것으로기대됨과 동시에 통계분석자료는 

전기작업자 안전교육자료, 대학의 전기안전관련 학과의 교육자료로 활용함과 동시에 특히, 안전

장치 보급에 따른 재해감소로의 활용가치가 크다고 사료된다.

2) 기대성과

본 연구의 감전재해 정  분석 결과를 바탕으로 한 전기재해 예방정책 수립의 기초근거 자료, 

산업안전보건기준에 관한 규칙 개정 및 KOSHA GUIDE의제도적/기술적 뒷받침, 감전방지장치

의 현장 보급을 통한 건설현장에서의 감전사고 예방에 크게 기여할 것으로 기대된다.

중심어

건설업, 감전재해, 감전환경, 전기안전기준, 안전장치

참고문헌

최근 감전재해의 발생특성과 재해원인 심층조사분석 연구, 연구원-2012-연구원-1283, 산업안전

보건연구원, 2012년

전기공사업 활선작업의 위험성평가모델 개발에 관한 연구, 2010-연구원-1054, 산업안전보건연구원, 

2010년

National Electrical Code Handbook, National Fire Protection Association, 2011.
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03 일반제재업에서 근로자 안전행동에 관한 연구: 위험성평가 및 
안전지도

연구 필요성 및 목적

일반제재업 사업장의 2008년~2012년 평균 재해율은 4.99로 매년 200여명(최고 282명, 최저 

200명) 이상의 재해자가 발생하였다. 일반제재업의 재해는 작업공정의 기계에서 뿐만 아니라 

전 공정에서 발생하고 있고, 재해원인 발생형태별로는 끼임, 절단･베임･찔림, 맞음 등의 순으로 

재해발생형태가 높게 나타나나 사업장의 구체적인 장소 별 위험성이 안전관리에서는 필요하다. 

또한, 일반제재 사업장은 작업환경이 열약하고 규모가 영세하여 안전관리를 전담하는 안전관리

자나 관리책임자가 없는 경우가 대부분이다. 또한, 2014년부터 실시되는 위험성평가제도는 이

러한 사업장에 큰 부담이고 자칫 위험성평가가 대행기관에 의해서 수행되어질 경우에는 사업주 

자율의 위험요인 관리로의 변화를 이끌려는 법 개정의 취지와 맞지 않을 수 있다. 이러한 현실에

서 사업주의 재해예방대책의 실행에 대한 근거 및 동기를 부여하고자 위험성 평가가 필요하다.

일반제재 사업장에서 위험성평가를 실시할 때 과거의 재해발생 유형을 파악하고 아차사고

(near miss) 등의 잠재 위험으로 위험성평가를 확장해 나가는 것이 효율적이고 안전관리에 도움

이 될 것이다. 따라서, 이 연구는 일반제재업 사업장에서 각 작업장소별로 위험성평가에 대한 

기초자료와 각 장소별 작업내용, 상해부위, 재해관련 취급 물체 등의 자료를 제공함으로써 사업

주나 안전관리자가 효율적으로 안전관리를 수행할 수 있도록 돕고자 하였다.

연구내용 및 방법

최근 3년간의 재해내용 분석과 재해 사업장의 실태조사를 통해 작업장소별 작업내용, 상해부

위 및 재해와 관련한 취급물체 등을 구체적으로 파악･분류하였다. 또한, 작업장소별 재해발생 

빈도(위험성지도) 등을 제공함으로써, 각 작업장소별 위험요인과 안전대책을 제시하여 사업장의 

위험성평가(안)을 제시코자 하였다.

연구방법으로는 일반제재업 사업장의 최근 3년간 재해내용을 분석하고 재해내용에 대한 실태
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조사를 통하여 일반제재업 사업장의 공정과 작업내용을 일반화 하는 작업을 수행하였다. 이 과

정에서 대한목재협회 및 사업장 관계와의 협의를 통해 일반제재업 사업장의 작업장소별 일반화

에 대한 신뢰성을 높였다. 또한, 최근 3년간의 재해사업장을 대상으로 구체적인 재해내용의 파

악(작업장소, 작업내용, 상해부위, 재해시 취급물체 등)하였다. 실태조사는 2013년 7월에서 8월 

사이에 걸쳐 전국 377개소(643건)에 대해 위촉연구원을 활용하여 전화조사를 실시하였다.

연구결과

일반제재업 공정을 일반화하여 16개의 작업장소별로 구분하였다. 작업장소는 원목적재장소, 

원목절단장소, 원목투입컨베이어(이동대차 앞), 이동대차, 반제품 이송 컨베이어, 화목운반 벨트

컨베이어, (오토)테이블, 갱립소, 제품 포장기 작업장, 화목작업장, 제품건조 작업장, 톱밥 제조 

작업장, 집진기 작업장, 특수가공 작업장, 목재 적재장소, 기타(사업장 내), 기타(사업장 외)로 

구분하였다.

일반제재업의 장소별 재해발생빈도는 특수가공작업장 102건(15.9%), 이동대차 작업장이 73건

(11.4%), 갱립소 작업장 64건(10.0%), (오토)테이블 49건(7.6%), 반제품 이송컨베이어 47건

(7.3%), 원목 절단장소 45건(7.0%), 제품포장기 작업장 41건(6.4%), 원목적재장소 40건(6.2%) 

순으로 나타났다. 기타(사업장 내)가 57건(8.9%), 기타(사업장 외)가 20건(3.1%)를 차지하였다.

작업공정별 재해발생이 높은 작업과 상해부위는 특수가공작업장에서는 제품절단작업에서 

33.3%가 발생하고 상해부위는 손가락에서 51%가 발생하였다. 이동대차 작업장에서는 이동대차 

관련한 작업에서 50.7%가 발생하고 상해부위는 손가락이 30.1%로 가장 높은 비율을 차지하였다.

활용방안 및 기대성과

연구 결과는 일반제재업 사업주나 안전관리자가 위험성평가를 실시할 때 기초자료로 활용될 

수 있을 것이다. 또한, 각 작업장소별 재해발생빈도, 상해부위, 상해시 취급물체 등의 정보는 사

업주나 안전관리자가 위험성평가 수행시에리스크 확인에 도움을 줄 것이다. 또한, 각 공정별 주

요 재해사례를 예로 제시하여 사업장의 안전담당자나 근로자가 위험요인 확인을 쉽게 하도록 하

였고 국내 및 외국의 주요 자료를 바탕으로 일반적 안전대책을 제시하였다. 이는 사업주가 개선

대책의 실행시 타당한객관성있는 자료로 받아들일 수 있을 것이고, 사업장 스스로의 리스크평가 
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수행을 쉽게 하여 리스크평가가 사업장 자체적인 PDCA사이클로 수행되는데 도움이 될 것이다.

아울러, 작업장소별로 표시한 안전지도는 사업장 근로자는 물론 재해예방기관에서의 일반제

재업 위험성평가나 재해예방 기술지원시에 각 공정별 위험요인 파악을 쉽게하여 재해예방대책

의 제시에 도움을 줄 것이다.

중심어

일반제재업, 안전지도, 위험성평가
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04 금속제품제조업에서 래들의 안전성 향상 방안 연구

연구 필요성 및 목적

래들은 금속제품제조업의 주조 공정에서 많이 사용되는 기계이고 재해가 종종 발생함에도 불

구하고 자료가 거의 없는 실정이며 세부적인 안전한 작업을 위한 지침도 없으며, 사용 실태에 

대해서도 파악된 적이 없다. 또한, 작업 현장의 환경이 열악함을 고려할 때, 페일세이프

(Fail-Safe) 개념의 설계가 반드시 필요하지만 그렇게 안 되어 있는 경우가 많다. 따라서 관련 기

준 검토 및 실태조사 등을 통해 위험요인, 설계 방법 등을 검토하고 이를 반영하여 관련 기준 

등에 대해 개정(안) 및 래들 작업에 대한 위험성평가 방안의 제안을 통해 관련 재해 감소에 기

여하고자 한다.

연구내용 및 방법

1) 연구 내용

(1) 래들과 관련된 재해 분석을 통한 위험요인 파악

(2) 래들에 대한 국내외 안전기준 파악

(3) 래들의 뒤집힘 방지를 위한 설계 방안 제시

(4) 사업장의 사용 실태 및 안전기준 준수 여부 파악

(5) 래들 작업에 대한 위험성평가 방안 및 고용노동부 고시 개정(안) 작성

2) 연구 방법

(1) 2001년부터 2012년 까지 래들과 관련된 재해 자료 분석

(2) 설계도면을 이용하여 래들의 무게중심 계산을 통한 축심의 위치 제시

(3) 보유 및 제조 사업장 설문 조사
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연구결과

1) 2001년부터 래들에서 발생한 중대재해 총 14건 중 4건이 작업 중 용탕이 중심을 잃고 전

복되어 발생된 재해로 기어 부분의 고장 등으로 인해 지지력이 없어지자 사고가 발생하였다.

2) 국내의 래들 관련 기준은 고용노동부 고시 제2012-87호에 일부 내용이 있다. 국외의 관련 

기준의 유럽 EN 규격과 미국의 각 주의 규정 등이 있는데,이를 살펴보면 축심의 위치를 

무게중심보다 높게 하고 웜기어 등을 사용하도록 하고 있다.

3) 경동 각도에 관계없이 항상 정적안정성을 확보할 필요가 있는데, 이를 위해 래들 트러니온 

축심의 높이를 계산할 수 있는 수식을 제안하였다.

4) 래들 보유사업장의 실태조사 결과, 보호복(방열복)의 착용률은 상대적으로 낮으며, 래들 

전용 이동 통로의 설치도 잘 안 되고 있었다. 래들 작업별 위험도는 전반적으로 높게 생

각하지 않는 것으로 나타났다.

5) 래들을 제조하는 사업장에서 자체설계로는 경험 기반의 독자적인 자체규격을 사용하는 사

업장이 많은 것으로 나타났다. 또한 제조하는 사업장 절반 이상이 외주를 하고 있었다.

6) 위험성평가표는 사업장에서 직접 스스로 확인할 수 있도록 래들의 설계/제작, 생산품 시

험, 생산 단계로 공정별로 체크리스트 기법을 사용하여 작성하였다.

7) 고용노동부 고시의 개정(안)을 제시하였다. 래들을 사용할 때 갑작스러운 뒤집어짐에 의한 

재해를 예방하기 위해 고정장치 및 웜기어 등의 설치뿐만 아니라 래들의 무게 중심의 위

치 등에 대해서 제안하였다.

활용방안 및 기대성과

1) 래들 작업을 위한 표준작업지침이나 안전보건기술지침의 기본 자료로 활용

2) 래들의 신규 제작에 있어 설계 기준을 제시함으로써 보다 안전한 설비 제작에 도움

3) 고용노동부 고시의 개정을 통해 관련 재해의 예방에 이바지
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05 소규모 건설현장 산업재해 예방을 위한 민간협력 활성화 방안

연구 필요성 및 목적

소규모 건설현장에서 많은 재해가 발생함에도 불구하고 이를 관리･감독할 수 있는 정부의 행

정력은 부족하므로, 민간의 인력과 전문성을 적극 활용할 필요가 있다. 이에 정부는 2010년부터 

민간 건설퇴직자가 소규모 건설현장을 순찰 점검하는 “건설업 안전보건 지킴이 사업”을 시행하

고 있다. 그러나 시행된 지 3년이 경과하였음에도 불구하고 아직까지 건설업 안전보건 지킴이

의 활용효과에 관한 면 한 검토는 없는 상황이다. 더욱이 국내에는 건설업 안전보건 지킴이 사

업을 제외하고 민간을 활용한 소규모 건설현장의 재해예방 프로그램은 없는 실정이다. 따라서 

본 연구는 건설업 안전보건 지킴이의 활용효과를 검토하고, 민간을 활용한 외국의 사례 등을 조

사･분석하여 감성적･기술적 수용도가 높은 민간협력 프로그램을 도출하는데 목적이 있다.

연구내용 및 방법

본 연구의 내용을 1) 건설업 안전보건 지킴이 활용결과 분석, 2) 외국의 민간기관을 이용한 

재해예방활동 사례 조사･분석, 3) 소규모 건설현장의 재해예방을 위한 민간협력 프로그램 마련

으로 구성하였다. 이중 건설업 안전보건 지킴이 활용결과는 재해지표를 활용한 정량적 분석과 

설문조사를 통한 정성적 분석을 통해 파악하였으며, 외국(미국, 영국, 일본)의 민간기관을 이용

한 재해예방활동 사례는 현지 전문가를 활용하여 기초조사와 심화조사로 구분하여 살펴보았다. 

이와 같은 내용을 종합하여 최종적으로 소규모 건설현장 재해예방을 위한 민간협력 프로그램을 

제안하였다.
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연구결과

1) 건설업 안전보건 지킴이 활용결과 분석

건설업 안전보건 지킴이가 순찰 점검한 이후부터 순찰 현장의 재해율, 강도율 및 사망 만인

율이 감소하는 것으로 분석되었다. 또한 지킴이의 순찰 점검을 통해 소규모 건설현장 관계자의 

안전에 대한 관심이 증대되고 있는 것으로 조사되었다. 따라서 건설업 안전보건 지킴이 사업은 

소규모 건설현장의 안전수준을 향상시키는 효과를 거두고 있는 것으로 파악되었다.

2) 외국의 민간기관을 이용한 재해예방활동 사례 조사･분석

미국, 영국, 일본에서는 건설현장의 재해예방을 위하여 민간의 인력과 전문성을 활용하는 다

양한 프로그램이 시행 중인 것으로 조사되었다. 특히, 소규모 건설현장의 경우에는 기술지도, 

캠페인(홍보), 교육, 안전관리체계 인증 등의 프로그램이 활발히 운영 중인 것으로 파악되었다.

3) 소규모 건설현장의 재해예방을 위한 민간협력 프로그램

소규모 건설현장 맞춤형 안전수칙과 시스템을 마련하고, 이를 구현하는 High 5 캠페인 재추

진, 안전시설 지원사업 확대, 민간위탁 기술지도 사업 개선, 민간위탁 인증사업(소규모 건설현

장 대상) 실시, 전문건설업체 자율안전관리 촉진 지원사업 실시가 반드시 필요하다.

활용방안 및 기대성과

건설업 안전보건 지킴이 사업의 성과분석 결과는 당해 사업의 확대 시행여부를 판단하는 자

료로 활용될 수 있다. 또한 해외의 민간기관 재해예방활동 사례는 우리나라의 소규모 건설현장 

재해 예방을 위한 민간협력사업의 벤치마킹 자료로 활용될 수 있다.

중심어

소규모 건설현장, 민간협력사업, 건설업 안전보건 지킴이
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06 건설안전 분야 평가항목에 대한 연구

연구 필요성 및 목적

최근 건설현장에서 대형재해가 발생하고 일반재해 역시 감소하지 않아서 이에 대한 사전 재

해예방노력도 평가지수에 대한 연구가 필요하다. 이와 관련하여 현행 최저낙찰제가 사회적 책

임지수를 포함한 종합심사제로 개편이 예정됨에 따라 사회적 책임항목에 포함된 건설안전 분야

에 대한 객관적이고 정량적인 평가지표 마련이 요구되고 있다. 따라서, 이 연구에서는 건설재해

를 예방하기 위하여 사전 재해예방노력도의 평가지수와 종합심사제의 건설안전 분야에 대한 평

가지표를 제시하고, 각 평가지표에 대한 평가항목을 검토하고자 한다.

연구내용 및 방법

사전 재해예방노력도 평가지수와 종합심사제의 건설안전 분야에 대한 평가지표 개발을 위하

여 기존의 관련 연구자료 등을 분석하여 지수화 가능한 항목들에 대하여 검토를 선행하며, 이후 

결정된 평가지수들에 대하여 정량적인 지표로서 건설안전을 집약적으로 나타낼 수 있는 검증된 

지표들을 선별하여 다음과 같이 평가지표로 제시한다.

1) 사전 재해예방노력도 평가지수(안) 제시 및 평가항목과 평가배점(안) 제시.

2) 종합심사제의 사회적 책임항목 중 건설안전 평가지표(안) 제시 및 평가항목과 평가배점

(안) 제시.

연구결과

사전 재해예방노력도 평가지수에 대한 검토결과, 지수 가능한 평가지수는 ‘사업주 안전보건교

육 이수’, ‘선임된 안전관리자 중 정규직 비율’, ‘안전보건 조직’, ‘안전보건경영시스템 인증
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(KOSHA 18001)’으로 검토되었다.

<사전 재해예방노력도 평가지수(안)>

구분 평가지표 평가점수

공통항목

(100점)

1. 사업주 안전보건교육 등 참여 30점

2. 선임된 안전관리자 중 정규직 비율 40점

3. 안전보건 조직 30점

가점항목

(10점)
1. 안전보건경영시스템 인증
   (KOSHA 18001) 10점

계 110점

종합심사제의 사회적 책임항목 중 건설안전 평가지표에 대한 검토결과, ‘사망만인율’, ‘재해

율’, ‘산업재해발생 보고의무 위반 건수’의 지표가 평가지표의 주요항목으로 검토되었다.

<종합심사제의 건설안전 평가지표(안)>

구분 평가지표 평가점수
공통항목

(100점)
1. 사망만인율 50점

2. 재해율 50점

감점항목 1. 산업재해발생 보고의무 위반 건수
계 100점

활용방안 및 기대성과

이 연구에서 수행되어 제시된 사전 재해예방노력도 평가지수(안)은 건설업체의 재해발생을 

감소시킬 것으로 기대됨. 또한, 건설안전 분야 평가지표에 대한 연구결과로 제시된 종합심사제

의 사회적 책임항목의 건설안전 평가지표(안)은 사전 재해예방노력도 평가지수와 마찬가지로 

건설업체의 재해예방노력을 유도할 수 있을 것으로 기대된다.
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중심어

사전 재해예방노력도 평가지수, 종합심사제, 건설안전 평가지표, 사망만인율, 재해율, 산업재

해발생 보고의무 위반 건수.
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07 조립식 가설기자재의 완성품에 대한 안전인증 타당성 연구

연구 필요성 및 목적

조립식 가설기자재의 경우에도 안전인증은 기존의 강관비계와 같이 수평재, 수직재, 가새재 

및 연결재와 같이 단위 부재에 대한 안전인증기준을 적용하고 있으며 조립된 가설구조물의 안

전성은 별도의 설치기준에 따라 안전여부를 확인하고 있다. 조립식 가설구조물 중에서도 완성

품 형태로 제작 및 사용되는 가설기자재는 단위 부재에 대한 안전인증과는 별도로 완성품에 대

한 안전인증기준을 적용하는 것이 보다 합리적일 것으로 판단되며 이에 대한 타당성과 적용기

준 및 범위에 대한 연구가 필요하다.

연구내용 및 방법

조립식 가설기자재의 단위 부재에 대한 안전인증기준 외에 완성품으로서의 안전인증기준을 

별도로 마련하고 이를 토대로 합리적인 설치 기준과 지침을수정･보완함으로써 안전하고 효율적

인 가설기자재의 개발을 유도하고자 한다. 이를 위해서 다음과 같이 연구를 수행하였다.

1) 전문가 의견수렴 및 연구진들의 토의를 통한 연구방향설정

2) 국내･외 안전인증 기준분석, 기존 연구성과 및 사고사례 수집 및 분석

3) 조립식 가설기자재 제작 및 사용현황 조사를 통한 안전인증 대상 선정

4) 성능 시험을 통한 완성품의 성능 평가, 부재와 완성품의 성능 비교･분석

5) 완성품에 대한 안전인증 도입의 타당성 제시
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연구결과

조립식 가설 기자재중 완성품의 안전인증을 마련할 수 있는 대상품 중 이동식비계를 선정하

여 안전인증에 대한 성능을 확인하였다. 이에 본 연구를 통해 다양한 성능 시험을 실시하여 단

위 부재와 완성품의 구조 성능 차를 확인하며 시험결과에 대한 비교･분석을 통해 합리적이고 

타당한 안전인증기준을 마련할 수 있는 방안을 제시하고자 한다.

본 연구에서 이동식 비계의 완성품에 대한 안전인증 성능기준은 현재의 단위부재에 대한 성

능기준보다 저하되지 않아야 한다는 전제하에 완성품에 대한 압축 성능기준을 제시하였다. 본 

연구의 결과로써 조립식 가설기자재의 완성품에 대한 안전인증이 타당하다는 결론을 도출하였

으나 완성품으로 인증받은 이후 사용시 사용기준을 지키지 않았을 경우 오히려 안전이 저하되

는 경우가 발생할 수 있으므로 완성품 안전인증기준을 적용하기 위해서는 제작 및 사용지침에 

대한 보완을 포함하여 추가적인 연구가 필요한 것으로 판단된다.

활용방안 및 기대성과

1) 조립식 가설기자재의 사용 확대에 따른 합리적 안전인증기준 마련을 위한 기초연구 수행

2) 단위 부재가 아닌 조립식 가설기자재 완성품의 성능에 대한 평가기준 설정

3) 조립식 가설기자재의 안전인증 기준과 설치 기준과의 연계방안 모색

4) 조립식 가설구조물의 안전성에 대한 평가방안 도입으로 조립식가설구조물의 안전성 제고

5) 효율적이고 안전성이 확보된 다양한 조립식 가설기자재의 개발을 유도

6) 설치조건별 구조성능 확인 및 비교분석을 통한 안전한 가설기자재 설치방안 제시

7) 조립식 가설기자재의 안전인증 기준도입 방안에 대한 후속 연구 필요

중심어

조립식 가설기자재의 완성품, 단위부재, 시스템동바리, 시스템비계, 강관틀비계, 이동식비계, 

타워형비계, 안전인증
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08 기술기준 합리화 방안 연구 Ⅱ

연구 필요성 및 목적

2012년 연구과제 ｢기술기준 합리화 방안 연구(Ⅰ)｣ 결과 중, 기술규범으로 재분류 필요성이 

제기된 “안전보건기술지침”이 산업현장에서 실질적으로 적용되기 위해서는 단계별로 산업안전

보건법을 근거로 하는 고시 수준의 “기술상의 지침”으로 개발하는 것이 필요하다. 이에 본 연구

에서는 ｢기술기준 합리화 방안 연구(Ⅰ)｣의 결과에서 기술규범으로 재분류 필요성이 제기된 “안

전보건기술지침”(연구보고서 부록I 목록의 성격분석에서 ‘준수’, ‘준수/자율’로 분류된 274건) 및 

그 외 신규 제정이 필요하거나 ‘자율’로 분류된 “안전보건기술지침”을 기초로 하여 개발 우선순

위를 설정하고, 이와 관련한 국내･외 안전보건기술기준 및 산업안전보건 관련 법령 조항과 ｢산

업안전보건기준에 관한 규칙｣과의 연관성 및 고용노동부 고시로서의 형식요건 그리고 향후 해

당분야 사업장의 적용 가능성을 분석하여, 국제적 기술기준과도 부합하는 고시 수준의 “기술상

의 지침” 30건을 개발하여 제안하는 것을 목적으로 한다.

연구내용 및 방법

본 연구에서는 고용노동부 고시 수준의 “기술상의 지침” 총 30건을 개발하기 위해, ｢기술기준 

합리화 방안 연구 (Ⅰ)｣ 결과 중 기술규범으로 재분류 필요성이 제기된 “안전보건기술지침”(274

건) 및 그 외 신규로 제정하거나 ‘자율’로 분류된 “안전보건기술지침” 중 “기술상의 지침”으로 개

발할 75건의 예비항목을 선정하였다. 이를 기초로 국내 법령 조항과 ｢산업안전보건기준에 관한 

규칙｣과의 법적 연관성 검토 및 해당 분야(화공, 전기, 기계, 건설)의 공단 총괄부서, 고용노동

부 소관부서, 공단 소관분야별 제정위원장 및 간사 등 해당분야의 전문가 의견을 수렴하여 30개

의 “기술상의 지침” 개발 항목을 선정하였다. 이와 같이 선정된 30개의 항목에 대해 각종 문헌

을 조사하였으며, 조사된 내용을 토대로 국내 실정에 적합한 고용노동부 고시로서의 형식요건

에 충족하는 “기술상의 지침” 초안을 작성한 후, 관련 전문가의 의견을 수렴하여 사업장의 실정
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번호 기술상의 지침 개발 항목

1 불화수소 및 불산 취급 안전에 관한 기술상의 지침

2 염산 및 질산 저장에 관한 기술상의 지침

3 수소 저장설비의 안전에 관한 기술상의 지침

4 통기설비 설치에 관한 기술상의 지침

5 무수암모니아 저장에 관한 기술상의 지침

6 진한황산 및 발연황산 저장탱크 공정의 안전에 관한 기술상의 지침

7 유기과산화물 및 그 제재의 저장에 관한 기술상의 지침

8 안전밸브의 분출압력시험에 관한 기술상의 지침

9 가스폭발 위험장소의 설정 및 관리에 관한 기술상의 지침

10 가스폭발 위험장소에서의 전기설비 설계, 선정 및 설치에 관한 기술상의 지침

11 분진폭발 위험장소의 설정에 관한 기술상의 지침

12 분진폭발 위험장소에서의 전기설비 설치에 관한 기술상의 지침

13 감전 위험을 방지하지 위한 접지에 관한 기술상의 지침

14 건축물 등의 피뢰설비 설치에 관한 기술상의 지침

15 감전방지용 누전차단기 설치에 관한 기술상의 지침

16 절연 보호구의 선정 및 사용에 관한 기술상의 지침

17 줄걸이용 와이어로프의 사용에 관한 기술상의 지침

18 타워크레인의 설치･조립･해체작업에 관한 기술상의 지침

19 지게차의 안전작업에 관한 기술상의 지침

20 이동식 승강 테이블에 관한 기술상의 지침

21 인조섬유 라운드슬링 사용에 관한 기술상의 지침

에 적합하도록 수정 및 보완하였다.

연구결과

본 연구에서는 사업장 재해예방 기여도, 고용노동부 고시로서의 형식요건 만족, 국내 법령 조

항과 ｢산업안전보건기준에 관한 규칙｣의 법적 뒷받침 및 해당 분야 사업장 작업환경에의 적용

성 등을 고려하여 다음 목록과 같은 총 30건(화공 8건, 전기 8건, 기계 8건, 건설 6건)의 고시 

수준의 “기술상의 지침”을 작성하여 제안하였다.



ⅡⅡⅡⅡⅡⅡⅡⅡⅡⅡⅡ........        안전보건연구분야안전보건연구분야안전보건연구분야안전보건연구분야안전보건연구분야안전보건연구분야안전보건연구분야안전보건연구분야 안전보건연구분야

105

번호 기술상의 지침 개발 항목

22 체인톱의 사용에 관한 기술상의 지침

23 산업용 로봇의 사용 등에 관한 안전 기술상의 지침

24 식품포장기계의 방호조치에 관한 기술상의 지침

25 야간 건설공사 표준안전보건작업지침

26 건설기계 표준안전보건작업지침

27 사다리 작업 표준안전보건작업지침

28 시스템 동바리 작업 표준안전보건작업지침

29 달비계 작업 표준안전보건작업지침

30 낙하비래 재해방지 표준안전보건작업지침

활용방안 및 기대성과

1) 법령 조항 및 ｢산업안전보건기준에 관한 규칙｣의 선언적 규정 내용을 명확하게 뒷받침할 

수 있는 기술상의 지침 마련으로 수요자가 법을 명확히 이해하고 사업장의 안전보건관리

에 적용할 수 있음

2) 법령상의 기술기준을 상세하게 뒷받침할 수 있는 기술상의 지침 제정으로 사업장 재해율 

감소에 기여

3) 선진 산업안전보건 법령 및 기술기준 체계와 부합하는 산업안전보건 “기술상의 지침” 체계

를 갖출 수 있게 되어, 체계적인 산업안전보건관리 활동에 기여

중심어

안전보건기술지침, KOSHA GUIDE, 기술기준, 기술상의 지침
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연구책임자: 서울과학기술대학교 김찬오 교수

연구원 담당자: 안전연구실 김진현 차장

연락처 032)5100-794 k3388283@kosha.net
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09 폭발위험장소 설정을 위한 도시가스 사용시설의 안전성 평가

연구 필요성 및 목적

2000년대에 들어서 대기환경의 중요성이 크게 부각되고 ｢대기환경보전법｣ 등이 수도권 및 

대도시 등에서의 사용 연료를 제한하도록 하는 내용으로 개정됨에 따라 기존의 난방용 보일러･
가열로･발전용 보일러 등의 사용 연료가 벙커 C에서 대기 오염물질을 덜 발생시키는 액화천연

가스(LNG) 등으로 전환되어 기 설치되어 있는 보일러 관련 전기설비 등은 ｢산업안전보건법｣에

서 정하는 기준에 따라 폭발위험장소를 설정하고 그 종별에 적합한 방폭형으로 설치하여야 한

다. 하지만 이럴 경우 기사용하고 있던 설비에 대하여 바뀐 연료에 적합한 방폭 전기설비로 교

체하는 것은 기술적으로도 쉽지 않고 가능하다고 해도 새로 시설하는 것보다 더 많은 비용과 

시간이 소요된다.

이에 관련된 방폭 기술기준도 명확하지 않은 상태에서 법을 적용하다 보니 감독기관과 사용

자간의 잦은 논란으로 안전보건공단･고용노동부･총리실 등에 많은 민원이 제기되고 있는 실정

이다. 또한 최근 산업구조 변경･교체 등으로 인한 인화성 가스･액체 등을 취급하는 공정설비의 

빈번한 증설이나 변경 시에 일률적･무조건적으로 방폭 전기설비를 적용하도록 하는 것이 현실

적 또는 논리적으로 불합리하거나 제한되는 경우도 있으며 이에 대한 명확한 법적 기준과 함께 

충분한 안전성이 확보될 수 있는 적용 방법의 개발 필요성이 제기되고 있다.

따라서 이 연구에서는 도시가스 사용시설에서 위험물질을 취급하는 시설에 대한 현황을 파악

하고, 국내외 관련 기술기준을 조사 분석하여 우리 산업현장에 적합한 기술기준을 마련하고 관

련 분야 전문가들의 체계적인 위험성 평가기법을 통하여 폭발위험장소를 설정하고 관리하는 근

원적인 안전대책을 제시하여 관련 규칙의 개정(안) 및 관련 가이드를 제정(안)을 제안하고자 한다.
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연구내용 및 방법

1) 폭발위험장소 관련 법 및 표준 등 조사

(1) 국내외 법령 및 단체 표준 등

2) 국내･외 도시가스 사용시설 현황파악

3) 도시가스 사용시설의 안전성 평가

(1) 도시가스의 누출･확산 시뮬레이션

(2) 도시가스의 누출･확산 실증 실험

(3) 도시가스 사용시설의 안전성평가에 대한 고찰

4) 도시가스 사용시설에서의 폭발위험장소 설정(안)

(1) 관련 안전규칙 개정(안)

(2) 관련 KOSHA Guide 제정(안)

연구결과

본 연구에서는 도시가스 사용시설 현황 파악 및 국내외 관련 기술기준을 조사 분석하였고, 

이를 토대로 전문가의 검토를 통하여 제시한 폭발위험장소 설정 방법은 폭발위험장소 설정 목

적의 명확화, 인화성 물질에 대한 용여 정의의 세분화 및 폭발위험장소를 설정 및 관리 관련 규

칙의 개정(안)과 가이드 제정(안)을 제시하고 있다.

활용방안 및 기대성과

1) 감독기관과 사용자간의 논란이 상당부분 해결될 것으로 보이며 특히 도시가스 사용설비에 

대한 방폭 전기설비의 적용여부에 대하여 고압법 등과의 적용 차이로 인한 사업장에서의 
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혼란 또한 상당부분 해결 가능.

2) 인화성 가스･액체 등을 취급하는 공정설비의 증설이나 변경 시에 일률적･무조건적으로 방

폭 전기설비를 적용하도록 하는 것이 아니라 본 연구의 결과로 논리적이고 충분한 안전성

이 확보될 수 있는 적용방법을 제시함.

3) 산업현장에 적합한 기술기준을 마련하고 관련 분야 전문가들의 체계적인 위험성 평가기법

을 통하여 폭발위험장소를 설정하고 관리하는 근원적인 안전대책을 제시하여 관련 규칙의 

개정(안) 및 관련 가이드 제정(안)을 제시 및 활용이 가능함.

※ <KOSHA GUIDE로 활용>

E-136-2013 전기안전
위험성 평가를 기반으로 하는 인화성 액체 취급 장소 등에서의 폭발
위험장소 설정에 관한 기술지침

제정

E-137-2013 전기안전 배터리실의 폭발위험장소 설정에 관한 기술지침 제정

E-138-2013 전기안전
위험성 평가를 기반으로 하는 보일러실 등의 폭발위험장소 설정에 관
한 기술 지침

제정

중심어

방폭, 도시가스, 인화성 가스, 폭발, 안전성 평가

참고문헌

한국산업표준 ｢KS C IEC 60079-10-1(폭발위험장소의 구분)｣
API 505 ｢Classification of locations for electrical installations at petroleum facilities classified 

as class 1, zone 0, zone 1, and zone 2｣
NFPA 497 ｢Recommended practice for the classification of flammable liquids, gases, or 

vapors and of hazardous locations in electrical installations at chemical process areas｣
연구책임자: 서울과학기술대학교 정재희 교수

연구원 담당자: 안전연구실 장창봉 연구원

연락처 032)5100-788 jcb1276@gmail.com
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10 폐기물 수거 작업자의 산재예방 방안에 관한 연구

연구 필요성 및 목적

쓰레기수거 작업은 기계화되고 자동화되었으나 쓰레기의 종류와 작업 방식에 따라 생활 폐기

물 수거차량의 종류가 다양화되고 작업의 특성상 사람이 해야 하는 역할이 큰 작업이기 때문에 

작업 중 다양한 유형의 사고가 많이 발생되고 있다.

수거차량에 관련된 재해로는 운행 중 교통사고와 수거 작업 중 정지, 서행 및 후진시에 작업

자들에게서 발생하는 사고를 들 수 있다. 또한, 작업자는 중･장거리를 이동하며, 승･하차해야 

하고, 쓰레기의 투입･적재활동 시에 적재물 자체와 주변상황에 의한 유해･위험요인에 항상 노

출되어 있다.

수거차량과 관련되는 재해예방을 위해서는 수거차량에 대한 하드웨어적 관리뿐만 아니라 안

전한 작업 장소, 작업시간, 작업 방법 등의 작업시스템, 작업자 교육 및 개인 보호장구 등이 고

려되어야 하며 그것들의 구체적인 사항의 예로는 번잡한 상가와 학교지역에 대한 작업시간의 

고려, 지형에 대한 주의, 기상조건의 영향이 큰 지역, 보행인이나 장애물이 많은 지역 등등 다수

의 요인을 들 수 있을 것이며 이들 요인들에 대하여 위험성평가를 통한 안전대책의 수립이 필

요하다.

수거 작업에 있어서는 특성상 큰길이나 골목, 아파트 단지내, 상가 집지역 등을 차량으로 

이동하면서 정지, 출발, 서행을 반복하고 있다. 이 경우 안전적인 측면에서는 작업자가 조수석

에 매번 승하차 하던지 아니면 걸어 다녀야 한다. 그러나 1일 평균 청소차량이 80 ~ 90 km를 

운행하는 과정에서 수거작업자가 높은 조수석에 빈번히 오르내리는 것과 15 ~ 20 km를 걸어 

다니며 쓰레기를 수거한다는 것은 현재의 작업여건상 현실적으로 상당한 무리가 있다. 수거차

량 후미에 부착한 부적절한 발판이나 후부안전판 위에 작업자가 탑승하여 이동하거나 이동 중

인 차량의 후미발판에 타고 내리고 있으며 이 과정에서 떨어짐･넘어짐 등으로 인하여 재해가 

많이 발생하고 있지만 작업여건을 고려한 합리적인 재해예방 방안이 제시되지 못하고 있는 실

정이다. 따라서 수거 작업자가 쓰레기 수거 작업과정에서 차량이 이동하는 동안에 안전하게 타
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고 내릴 수 있는 발판을 차량 외부에 설치하는 방안에 대한 기술적 타당성과 실효성을 검토하

여 발판 설치에 대한 합리적인 방법을 제시하고자 한다.

연구내용 및 방법

1) 국내 최근 5년간의 관련 산업재해 통계자료 분석

2) 현재 실태파악을 위한 현장방문

3) 쓰레기 수거차량별 구조에 따른 재해발생요인 분석

4) 쓰레기 수거작업 공정별 위험성 평가 실시

5) 국내･외 쓰레기 수거작업 제도, 기준 및 안전관리 실태 분석

6) 쓰레기 수거작업 공정별 안전작업 시스템의 구축

7) 안전발판 설치 및 운용방안

8) 발판설치에 따른 비용/편익 분석

연구결과

본 연구에서는 생활 폐기물 수거 작업 현장의 실태조사를 통하여 전반적인 쓰레기 수거 작업

의 위험성을 평가하고 국내와 외국의 관련 제도, 법 및 기준을 비교･검토함으로써 우리 실정에 

맞는 안전성 및 실효성을 갖춘 차량 후미 발판 도입의 필요성과 타당성을 제시하였으며 발판설

치를 위한 법적문제점 해소 방법과 발판 및 손잡이 설계 기준을 다음과 같이 제안하였다.

1) 현행법의 충돌 해소 방안

(1) 자동차관리법 시행규칙 제55조 제2항 2호의 단서 규정에 “라. 생활 폐기물 수거차량의 후

면에 발판을 설치하여 승차 정원이 증가하는 경우”를 추가한다.

(2) 생활 폐기물 수거차량의 후미발판 설치의 주된 목적은 승차목적이 아니라 작업을 위한 

것이므로 작업용 발판으로 해석함으로써 발판설치가 승차정원의 증가에 해당하지 않기 

때문에 자동차 관리법 시행규칙 제55조제2항에 의거 변경 후의 구조 또는 장치가 안전기

준 그 밖에 다른 법령에 따라 자동차의 안전을 위하여 적용하여야 하는 기준에 적합한 
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경우 승인하여야 한다.

(3) 자동차 안전기준에 관한 규칙 제19조(차대 및 차체) 제6항에 의해 차체외형은 예리하거나 

각이 지거나 돌출되어 안전운행에 위험을 줄 우려가 없도록 규정하고 있는 부분은 후면 

설치 발판을 고정식으로 한 경우는 위의 조항에 위배될 수 있으나 접이식으로 설계･설치

하여 근거리 작업시는 탑승할 수 있게 펼친 상태로 사용하고 비교적 원거리를 이동할 때

에는 차체 안쪽으로 접어 넣을 수 있게 한다.

2) 발판 및 손잡이 규격 

(1) 작업자 탑승 시에는 펼친 상태로 사용하고 원거리 이동시에는 차체 안쪽으로 접어 넣어서 

차체보다 돌출되지 않도록 발판은 생활 폐기물 수거차량의 후방에 접이식으로 설치한다.

(2) 발판은 미끄럼방지 및 먼지가 쌓이지 않게 설계하여야 하며 얼음과 눈이 쉽게 통과할 수 

있어야 한다.

(3) 발판의 표면은 평평하고 탑승하였을 때 5°의 틈새각도 이내에서 지표면과 평행하여야 한다.

(4) 깊이는 300㎜ 이상이어야 한다.

(5) 가장자리와 모서리는 충분히 라운드 되어야 한다.

(6) 발판부착지점으로부터 가장 멀리 떨어진 위치에서 2,450 N(250 kgf)의 수직 정하중을 지

지할 수 있어야 한다.

(7) 도로면으로부터 50㎝ 이하가 되도록 설치하여야 한다.

(8) 손잡이는 안전한 탑승과 발판위에서 작업자가 안정적인 자세를 유지할 수 있도록 위치와 

치수를 결정하여야 한다.

(9) 손잡이는 2,450 N(250 kgf)의 수평 정하중을 견딜 수 있어야 하며, 미끄럼방지표면으로 

하여야 한다.

활용방안 및 기대성과

1) 활용방안

생활 폐기물 수거차량의 발판의 설치, 사용에 대한 합법성을 마련하고 아울러 제조 및 설치, 

사용에 관한 안전기준을 제공한다.
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연구책임자: 한국안전학회 이상만

연구원 담당자: 안전연구실 권준혁 연구원

연락처 032)5100-797 bandit@kosha.net

2) 기대성과

생활 폐기물 수거차량에 후미발판을 설치함으로써 폐기물 수거 작업자들이 좀 더 효율적이고 

안전하게 쓰레기를 수거할 수 있으며 따라서 산업재해가 감소하고 이를 통한 경제적인 이익도 

기대할 수 있다.

중심어

생활 폐기물 수거차량, 후방 적재 쓰레기 수거차량, 테일게이트, 후부안전판

참고문헌

박두용, “주요선진국의 사업장 안전관리 일원화 제도 및 운영실태에 관한 연구”. 노동부. 2003

에이엠(AM)특장차. 제품안내 팜플릿. 2013

이근오. 기계･기구의 안전보건기준에 조사에 관한 연구. 2012

최은숙. 위생 및 유사서비스업의 맞춤형 산업재해예방 프로그램 및 매뉴얼 개발. 2010

후생노동성. 基發 第60号 機械式ごみ収集車の構造等に関する安全指導基準. 1987

ANSI. American National Standard for Equipment Technology and Operations for Wastes 

and Recyclable Materials —Mobile Wastes and Recyclable Materials Collection, 

Transportation, and Compaction Equipment —afety Requirements. 2008
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11 인적 오류 방지를 통한 산업안전 적용 사례 연구

연구 필요성 및 목적

본 연구는 인적 오류 관련 사고사례 조사 분석을 통해, 산재예방을 위한 인적 오류의 중요성

을 환기시키고, 또한 인간공학적 관점에서 인적 오류 예방을 위한 시스템 설계 원칙과 인적 오

류 저감을 위한 접근방법의 효용성과 가치를 체계적으로 전달하는 자료를 개발하는 것을 목적

으로 한다.

연구내용 및 방법

1) 사고발생 모델에 근거한 인적 오류 발생을 고찰하고, 인적 오류를 분류하는 방법을 조사, 

정리

2) 2012 년 발생한 중대재해 351 건과 최근 전로 사고에 대해 인적 오류 관점에서 분석하고, 

인적 오류를 분석하는 체계를 제시

3) 영국 HSE에서 발행한 인적 오류와 불안전행동을 예방하는 사례와 프로그램 등을 번역, 정리

4) 국내의 인적 오류 예방 관련 지침을 조사하고, 인간의 정보처리 모델에 근거해 현장에서 

적용할 수 있는 인적 오류 예방 체크리스트를 개발

연구결과

다양한 인적 오류 분류 체계와 사고 시나리오에 근거한 산업재해 사고의 인적 오류 분석 체

계를 개발하였다. 이를 이용해 2012 년에 발생한 중대재해 중 오조작 등의 인적 오류에 기인한 

사고와 최근 발생한 전로 사고에 대한 인적 오류 분석을 수행하였다. 이러한 인적 오류 분석을 

통해 산업현장에서 자주 발생할 수 있는 인적 오류 사고를 파악해 이를 예방하기 위한 인간의 
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정보처리 모델에 근거한 체크리스트를 개발하였다. 또한 향후 국내의 인적 오류 관련 연구와 현

장 적용을 위한 기초적 자료를 확보하기 위해 영국 HSE의 인적 오류와 불안전한 행동 예방 관

련 자료 등을 조사, 정리하였다.

활용방안 및 기대성과

본 연구에서 개발된 인적 오류 분석방법을 중대재해조사에 활용할 수 있다. 더 나아가 일반 

산업재해조사에도 활용할 수 있을 것이다. 인간의 정보처리 모델에 근거한 인적 오류 예방 체크

리스트는 현장의 인간･기계 작업시스템 개선에 활용 될 수 있을 것이다. 영국 HSE 등의 인적 

오류 관련 조사 정리된 자료는 향후 인적 오류 예방 관련 정책 수립, 지침 개발 등에 활용 될 

수 있을 것이다.

본 연구에서 개발된 인적 오류 분석 방법으로 산업재해 등이 분석된다면, 체계적인 인적 오

류의 분류와 정확한 원인 파악 등이 가능해져, 이에 대한 기업 차원의 체계적인 대책 수립이 용

이해질 수 있으며 국가 차원에서도 인적 오류에 의한 산재의 감소를 기대할 수 있을 것이다.

중심어

인적 오류, 휴먼에러, 정보처리 모델, 중대재해, 전로 사고, BBS

참고문헌

1) HSE, Reducing error and influencing behaviour, 2009.

2) HSE, Strategies to promote safe behaviour as part of a health and safety management 

system, 2002.

3) HSE, Behaviour modification programmes establishing best practice, 2001.
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12 중소규모 건설현장에서의 화학물질로 인한 화재･폭발 재해 
예방 연구

연구 필요성 및 목적

중소규모 건설현장의 신축, 개축, 증축 공사 등에서 발생하는 건설재해 중 화학물질로 인한 

화재, 폭발재해 발생빈도가 높아지고 있다. 특히 중소규모 건설현장의 화재, 폭발의 위험성에 

대하여 교육, 기술, 관리적인 부분이 취약하여 안전교육과 안전점검 및 조치방법의 개선이 필요

하여 중소규모 건설현장의 화학물질로 인한 화재, 폭발 재해 예방관리를 위한 차별화된 기술, 

교육, 관리적 활용방안을 제시하는 것을 목적으로 한다.

연구내용 및 방법

1) 연구 내용

이 연구에서는 중소규모 건설현장에 대한 제도적인 재해예방 관리실태를 파악하고 화학물질

의 화재, 폭발 위험성 평가와 예방대책을 제시하기 위해 다음과 같은 내용을 수행하였다.

(1) 중소규모 건설현장의 화학물질에 의한 화재,폭발 위험도(RPN) 산정

(2) 중소규모 건설현장 화재,폭발 재해예방 지도,감독 대안 도출

(3) 중소규모 건설현장 화재,폭발 재해예방 안전교육 방안 도출

(4) 화재,폭발예방 관련 타법령 활용 방안 도출

2) 연구 방법

본 연구의 방법은 다음과 같이 수행하였다.

(1) 중소규모 건설현장 화재, 폭발재해 과거 10년간 원시자료 분석

(2) 건설현장에서 사용 중인 화재, 폭발 기인 화학물질 위험성평가

(3) 건설근로자 기초안전보건교육 교육자료 중 화재, 폭발자료 조사, 분석
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(4) 화재, 폭발예방 관련 법령 조사(산업안전보건법, 소방법, 화학물질관련법 등)

(5) 중소규모 건설현장 재해예방 지도, 점검 중 화재, 폭발재해예방 자료 분석

연구결과

1) 중소규모 건설현장의 화학물질에 의한 화재,폭발 위험순위(RPN) 산정

중소규모 건설현장 화재, 폭발재해 관련 과거 10년간 통계자료를 분석한 결과 근로자의 불안

전한 행동과 관리감독의 미흡 등의 문제점으로 인해 화학물질의 기초적인 지식부족과 관리미흡 

등으로 RPN이 허용 수준을 넘었다. 건설현장에서 사용 중인 화재, 폭발 기인물인 화학물질의 

용도별로는 도장용인 유성계 페인트류, 방수용인 폴리머, 에폭시류가 있고, 유류용인 경유, 휘발

류, 용접용의 가스류, 단열용의 폴리우레탄 폼, 유리섬유, 스치로폼 등이 있다. 재해 분석결과 

용도별로는 다양한 분포가 되어 있다. 특히, 단열재 등 화재, 폭발 발생 시 유독가스가 대량으

로 발생이 되어 많은 인명 피해를 발생하는 유독성 물질에 의한 재해가 심각하게 될 수 있다. 

반면에, 현장 점검결과 현장의 열악한 자재 저장 공간의 협소, 현장내부에 방치 및 화원관리가 

제대로 되어 있지 못하므로 이에 대한 예방 방안으로 화학물질에 대한 위험도 평가 자료를 제

시하였다.

2) 중소규모 건설현장 화재, 폭발 재해예방 지도, 감독 대안 도출

화재, 폭발의 예방 점검 및 조치방법을 조사한 결과 대부분의 점검양식이 점검자의 주관에 

따르는 상태였으며, 화원인 분전반, 전기공구 등이나 인화성 물질인 자재 등의 관리 상태만 반

복 점검이 되었고, 시정조치가 제대로 이루어지지 못하는 바, 구체적인 점검체크리스트와 조치 

방안을 제시하였다.

3) 중소규모 건설현장 화재, 폭발 재해예방 안전교육 방안 도출

화재, 폭발 예방의 기본 교제 및 기초안전 교육 자료를 조사한 결과 현장 근로자에게 맞지 않

는 내용으로 되어 있어, 이에 대한 상세 교육 대책 방안을 제시하였다. 
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4) 화재, 폭발예방 관련 타법령 활용 방안 도출

건설 현장의 화재, 폭발과 관련하여 산업안전보건법, 소방법, 화학물질관련법에서 재해 예방 

및 책임 등에 대한 내용을 분석한 결과 각 부처별 법령이 혼재하고 뚜렷한 예방 방안이 보이지 

않고, 현실은 산업안전보건법에 의존하나 사고시 소방법의 저촉을 받고 있는 실정으로 개선 법

령 방안을 제시하였다.

활용방안 및 기대성과

1) 중소규모 건설현장의 재해예방 지도 점검 시 화재,폭발 재해예방 활용

(1) 재해예방 기술지도, 국고지원사업 및 건설안전지킴이 등 구체적인 점검 체크 리스트 활용 

(2) 관리감독자 및 근로자 현장 즉시 특별교육

2) 건설현장에서 사용하는 화재, 폭발 기인 화학물질 위험성평가 및 교육

(1) One-Sheet자료 활용 및 건설근로자 기초안전보건교육 자료 활용

(2) 근로자 및 관리감독자의 화재, 폭발 재해예방 수준 향상

(3) 건설안전보건교육 내용 중 화학물질로 인한 화재, 폭발 재해예방 교육

3) 관련 법 규정 정리 및 법 제도 개선 방안 도출

(1) 관할 소방서 등 시공 중인 건설현장 예방 점검 시스템 제안 등

(2) 소방관련 협조 및 사전예방 향상

중심어

중소규모 건설현장, 화학물질, 화재,폭발 재해예방, 위험성평가, 중소규모 건설현장 재해예방 

민간 위탁사업, 건설안전 기초교육
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01 구조-활성 상관관계(QSAR) 방법을 이용한 혼합물질의 유해성 예측 평가
연구(I) - Dimethylformamide, methyl ethyl ketone과 toluene의 혼합물

연구 필요성 및 목적

화학물질에 의한 인체독성은 단일물질 노출보다 혼합물질 노출에 의한 영향이 큼에도 불구하

고 관련된 연구의 대부분은 단일물질에 대해 이루어지고 있다. 혼합물질에 관한 연구

가 매우 미흡한 이유는 단일물질보다 더 많은 조합의 실험을 진행해야 하므로 많은 시

간과 비용이 요구되기 때문이다. 

일부 연구자들은 분자구조의 특성(예, 기하학적 입체 구조, 전자적 특성 등)을 근거로 하여 

수치화된 물리･화학 및 생물학적 특징을 통계적 모델에 적용시켜 독성을 예측하는 연구를 진행

하고 있다. 그러한 연구 중의 대표적인 것이 구조-활성 상관관계(quantitative-structure activity 

relationships, QSAR) 방법이다. 현재, QSAR 방법으로 많은 화학물질의 유해성을 예

측하여 여러 분야에서 활용하고 있으나 대부분 단일물질에 대한 연구결과이다. 

이에 본 연구에서는 혼합물질에 노출되는 근로자의 건강보호에 활용할 목적으로 QSAR 방법

에 의한 혼합물질의 유해성을 예측하고자 하였다.

연구내용 및 방법

○ 연구대상 물질로 합성피혁제조업에서 주로 사용되는 dimethylformamide (DMF), 

methyl ethyl ketone(MEK)과 toluene을 선정하여 혼합비율에 따른 물리･화학적 

특성, 반수영향농도(EC50) 등을 측정하여 유해성을 예측하였다.

○ 물리･화학적 특성 실험은 한국표준규격 시험 분석법에 따라 실시하였다. 

○ 세포생존율은 MTT[3-(4,5-dimethylthiazol-2yl)-2,5-diphenyl-2H-tetrazolium 

bromide) 방법으로 실시하였고, EC50은 세포배양 후 생성된 formazan의 양을 450 

nm에서 흡광도를 측정하여 구하였다. 
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연구결과

○ 실험군별 끓는 점, 비중, 증기압, 인화점 및 폭발하한계 등 물리･화학적 특성은 단

일물질과 혼합물질 형태에 따라서 유의한 차이를 보였다(p=0.000).

○ 끓는점은 단일물질 DMF가 153.0℃, MEK와 톨루엔은 각각 80.0과 110.0℃이었

는데, DMF가 MEK(DMF+MEK, DM) 또는 톨루엔(DMF+톨루엔, DT)이 혼합된 

상태에서는 DMF의 끓는점은 유의하게 낮아진 반면, MEK와 톨루엔은 높아졌다.

○ 세포의 형태는 단일물질 DMF를 처리한 실험군보다 MEK와 톨루엔을 각각 혼합

하여 처리한 군에서 세포사멸이 많았으며 세포사멸은 혼합비율에 따라 

DM1(MDF:MEK=1.0:0.5)과 DT1(DMF:톨루엔=1.0:0.5) 실험군에서 현저하게 

일어났고, DM1보다 DT1 군에서 심한 결과를 보였다.

○ DM 혼합물의 EC50은 단일물질 DMF보다는 높고 MEK보다는 낮았으며, DT 혼합

물의 결과는 DM과 같은 양상을 보였다. 

○ 혼합비율에 따라 leave-many-out(LMO)방법으로 5묶음(5 fold) 교차 검증을 

실시하여 회귀 모델의 최적화를 분석한 결과, MEK+톨루엔 (Q2=0.8581)과 

DMF+MEK+톨루엔 (Q2=0.8191) 조합의 실험군에서 일반적으로 적합성 검증의 

기준이 되는 Q2=0.5를 초과하는 적합함을 보였다. 

○ 물리･화학적 표현자에서는 비중, 증기압, 폭발하한계가 묶음으로 선택된 경우에 Q2가 

0.9349로 모델의 적합함을 보였다. 

○ 이상의 결과는 DMF, MEK, 톨루엔 혼합물에서 톨루엔의 혼합비율과 비중, 증기

압 및 폭발하한계가 독성 발현과 관련이 있음을 의미한다.

활용방안 및 기대성과

이 연구결과는 관리감독자, 안전관리자 및 보건관리자의 산업안전보건 관련 교육에 

활용하여 합성피혁제조업 사업장에서 DMF, MEK 및 톨루엔을 혼합하여 사용할 경우

에 톨루엔의 혼합비율을 최소화 또는 대체하도록 함으로써 근로자의 건강보호에 활용

할 수 있을 것으로 판단된다.
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02 금속 및 그 화합물의 노출기준 적용에 관한 연구

연구 필요성 및 목적

신뢰성 있는 작업환경평가를 실시하기 위해서는 작업환경측정대상 유해인자 각각에 대해 설

정되어 있는 노출기준에 기초한 평가가 이루어져야 한다. 크롬, 니켈 등과 같은 금속류는 가용

성화합물, 불용성화합물, 무기화합물 등 다양한 화합물에 대해 노출기준이 설정되어 있

고 근로자에게 노출되는 형태도 분진, 흄, 미스트 등 다양하다. 따라서 금속 및 그 화합

물은 이러한 특성을 고려하여 작업환경평가를 실시하여야 하나 일선에서는 어려움을 

겪고 있다. 본 연구에서는 작업환경측정대상 금속 및 그 화합물에 대해 올바른 노출기

준 적용방법을 제시하고자 하였다.

연구내용 및 방법

작업환경측정대상 금속 및 그 화합물 25종에 대해서 노출기준 설정시 고려된 제반 

사항을 검토하여 작업환경평가를 위한 노출기준의 올바른 적용방법을 연구하였다. 이

를 위해 금속 및 그 화합물의 노출기준 설정근거와 건강영향에 관한 문헌, 입자상 물질

의 평가에 관한 문헌, 금속 및 그 화합물의 용해도 특성과 노출기준에 관한 문헌 등을 

고찰하였고 이와 함께 우리나라와 ACGIH의 노출기준의 차이점에 대해 분석하였다.

연구결과

신뢰성 있는 작업환경평가를 위해서는 다음과 같이 노출기준 설정근거에 기초하여 

평가를 실시하여야 한다. 
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○ 물질별 주요 건강영향을 고려한 평가 

금속 및 그 화합물 각각은 어떠한 건강영향이 있는지, 노출기준은 어떠한 건강영향을 예방하

기 위한 것인지, 우리나라의 노출기준은 우리가 준용하고 있는 ACGIH의 현재의 기준

과 어떠한 차이가 있는지 등을 고려하여 평가를 하여야 한다.

○ 입자특성에 따른 평가

흡입성입자 채취기에 의해 채취된 입자의 농도는 총분진 입자채취기에 의해 채취된 

농도보다 높고 그 비율은 채취되는 입자의 크기가 클수록 크다. 이로 인해 ACGIH에서

는 기존에 총입자를 기준으로 설정된 TLV를 흡입성입자 등 입자의 호흡기계 침착특성

을 고려하여 개정하고 있다. 노출기준은 입자의 호흡기계 침착특성과 인체에 미치는 

영향 등을 고려하여 설정되는 것이므로 작업환경평가에 있어서도 노출기준 설정시 고

려된 입자특성에 적합한 평가가 이루어져야 한다.

○ 평가 기준물질에 따른 평가

크롬, 니켈, 망간 등의 화합물과 같이 금속 원소가 평가 기준물질인 경우는 그 물질에 

적합한 측정방법에 따라 측정을 한 후 금속 원소의 농도를 정량하여 그 물질의 농도로 

한다. 그러나 산화마그네슘, 산화아연 분진 및 흄, 이산화티타늄, 오산화바나듐과 같이 

화합물 자체가 기준물질인 경우는 분진의 무게를 측정하거나 금속 원소를 정량한 후 화

합물의 농도로 환산을 해 주어야 한다.

○ 용해도 특성을 고려한 평가

작업환경측정대상 금속 및 그 화합물 가운데는 니켈, 바륨, 백금, 알루미늄, 은, 크롬, 

텅스텐 등과 같이 용해도를 고려하여 노출기준이 설정된 물질이 있다. 이는 같은 금속

의 화합물일지라도 인체에 미치는 영향에 차이가 있기 때문이며 이러한 경우는 물질의 

용해도 특성을 고려하여 평가를 하여야 한다. 
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활용방안 및 기대성과

사업장 안전보건관리자, 작업환경측정기관 종사자, 산업보건 관계자 등이 금속 및 그 화합물에 

대한 작업환경평가 및 관리에 활용하도록 하여 작업환경평가 결과의 신뢰성 향상 및 유해인자 

노출특성에 적합한 작업환경관리 대책 마련을 통한 근로자의 건강보호에 기여하고자 하였다.

중심어

금속, 금속화합물, 노출기준, ACGIH TLV, 작업환경평가
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03 금속가공유 취급 작업장 생물학적 인자 노출수준 평가 연구

연구 필요성 및 목적

금속가공유 노출이 만성기침과 객담, 직업성 천식, 과민성 폐렴 등 호흡기질환의 발생과 유의

한 연관성이 있는 것은 이미 많은 연구에서 충분한 증거를 보이고 있다. 국외에서는 금속가공유 

중 생물학적 인자 노출에 따른 호흡기 질환의 건강영향과 노출평가 연구가 활발하게 이루어지

고 있는 반면, 국내에서는 산업위생학적 고찰, 관리지침 등 문헌고찰 연구가 주로 진행되었고, 

국내 작업장의 노출평가 연구는 일부 역학조사(3건)와 약 2~3건의 연구만이 진행된 상황이다. 

이번 연구에서는 국내 금속가공유의 사용 및 관리실태를 파악하고 다양한 노출 상황에 따른 공

기 중 생물학적 인자(미생물)농도를 평가하며 농도에 영향을 주는 환경인자와의 상관관계를 분

석하여 작업환경개선을 위해 우선하여야 할 관리방안을 알아보고자 하였다.

연구내용 및 방법

○ 국내 금속가공유 취급 작업장의 업종, 공정별 분포 등 현황 및 금속가공유의 공기 중 노출

농도 수준 파악

  - 2009년 제조업 작업환경실태조사 자료를 분석하여 금속가공유 취급 업종, 공정, 취급량, 

취급근로자 수 등 조사

  - 작업환경측정결과(2005~2012)를 분석하여 오일 미스트 노출농도 수준 파악

○ 금속가공유 취급 작업장 생물학적 인자 노출 평가 및 농도에 영향을 주는 환경인자 조사

  - 금속가공유를 취급하는 사업장(9개소)에서 작업장 공기, 외부공기, 벌크시료를 채취하여 

세균, 진균, 엔도톡신 농도를 분석하고 온도, 습도, 금속가공유 종류 등 다양한 환경인자

와 상관관계 분석 및 회귀분석 실시

  - 금속가공유 시료에서 채취된 세균, 진균의 종류를 분석하여 안전성 등급에 따른 유해성

을 평가하고, 작업장 내부 세균의 발생원 추정
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연구결과

○ 제조업 작업환경실태조사(5인 이상 제조업 대상)결과, 금속가공유 취급작업장은 총 8,833

개소로 전체 5인 이상 제조업 85,385개소의 10.3% 수준이었으며 업종은 세세분류로 주형 

및 금형 제조업이 11.8%로 가장 많았고, 자동차 부품제조(9.1%), 금속가공업(4.6%) 등 순

이었음. 공정은 성형가공과 연마가 75%이상을 차지하였고, 취급량은 연간 0.5톤 미만이 

약 70%였고, 0.5~10톤 미만이 약 25%였다.

○ 작업환경측정결과(2005~2012)를 분석한 결과, 노출기준이 무게칭량방법으로 5 mg/㎥이었

던 2005~2008년에는 산술평균으로 약 0.5 mg/㎥ (노출기준의 약 10%) 수준이었고, 노출

기준이 용매추출법으로 0.8 mg/㎥이었던 2009~2012년에는 산술평균으로 약 0.15 mg/㎥ 

(노출기준의 약 20%) 수준이었다. 

○ 금속가공유 취급 작업장 9개소, 54개 측정지점에서 평가한 공기 중 세균 농도는 산술평균

값으로 347 CFU/㎥ (n=376, 범위 7~6,510 CFU/㎥), 진균 324 CFU/㎥ (n=381, 범위 

7~8,469 CFU/㎥), 엔도톡신 26.46 EU/㎥ (n=103, 범위 0.34~280.4 EU/㎥), 금속가공유 

0.35 mg/㎥ (n=104, 범위 0.01~2.87 mg/㎥) 수준이었다.

○ 세균의 경우 전체 376개 시료 중 29개 시료 (7.7%)가 미국 산업안전청(OSHA)에서 정한 

관리기준 1,000 CFU/㎥를 초과하였다. 진균은 381개 시료 중 22개 시료(5.8%)가 1,000 

CFU/㎥를 초과하였다. 엔도톡신은 103개 시료 중 10개 시료(9.7%)가 네덜란드에서 정한 

관리기준 90 EU/㎥를 초과하였고 금속가공유는 104개 시료 중 13개 시료 

(12.5%)가 노출기준 0.8 mg/㎥를 초과하였다.

○ 속가공유 벌크시료  세균 농도(n=70)는 산술평균으로 2.1 × 106 CFU/ml로 미

국 산업안 청(OSHA)에서 정한 액체물질에 한 부패한계인 105 CFU/ml를 

과하 고, 최 농도는 4.2 × 107 CFU/ml이었다. 속가공유는 총 12종류 으며 

세균의 산술평균 농도는 12종  7종에서 부패한계인 105 CFU/ml을 과하 다.

○ 금속가공유 취급 작업장에서 공기 중 생물학적 인자 농도에 가장 많은 영향을 주는 인자

는 금속가공유의 종류였으며, 금속가공유 중 생물학적 인자는 미생물의 증식을 억제하는 

첨가제 성분(염소계파라핀, 바이오사이드 등)의 함유가 높을수록 생물학적 인자 농도는 낮

았다. 그러나 다양한 화학적 성분의 첨가제는 2차 건강영향의 우려가 있으므로 화학적 첨

가제가 아닌 오존처리, 금속가공유 필터링, 저장조 관리 등의 미생물 증식 억제기
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술의 도입이 필요하다.

○ 미생물 동정결과 작업장 내부에서는 Micrococus(25%)가 우점빈도가 가장 높았고, 

Bacilus(10%), Brevundimonas(8%) 순이었다. 외기에서는 Micrococus(50%)가 가장 많았

고, Bacilus(10%), Korcuria 순이었다. 반면 금속가공유 벌크시료에서는 

Pseudomonas(44%) 가 우점빈도가 가장 높았고, Brevundimonas(11%), Bacilus(7%), 

Aeromonas(7%), Micrococus(3%) 순이었다. 작업장 내부의 미생물은 금속가공유의 오염

뿐 아니라 외기의 영향도 매우 큰 것으로 평가되었다.

활용방안 및 기대성과

본 연구를 통해 국내 금속가공유 취급 작업에 대한 생물학적 인자 노출 실태 및 유해성을 파

악하고 농도에 영향을 주는 환경인자를 확인하여 작업환경개선을 위한 관리방안을 설정하는데 

자료로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.

중심어
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04 나노물질 개발에서 생산까지 단계별 나노입자 노출 평가 

연구 필요성 및 목적

나노입자에 대한 노출기준이 설정되어 있지 않은 상황에서 입자 수 농도 등 측정한 결과를 

이용하여 작업장 환경을 관리하기는 어렵다. 현재 환경 관리를 위한 객관적 평가가 어려울 뿐 

아니라 나노 물질 취급 사업장에 대한 기초 정보가 부족한 상황이다. 본 연구에서는 나노입자 

잠재적 노출 기전 및 나노입자 노출을 간접적으로 평가하는 컨트롤 밴딩에 대해 조사하고 이를 

실제 현장에 적용하였다. 또 장비를 이용한 공기 중 나노입자 노출 평가를 실시하여 나노 물질 

취급 작업장 환경에 대한 객관적인 평가를 목적으로 연구를 수행 하였다.

연구내용 및 방법

○ 나노물질 라이프 싸이클 분석을 하여 나노물질 취급 작업자들이 어떤 상황에서 나노입자

에 잠재적으로 노출되는지 문헌 고찰을 함. 문헌고찰 결과를 토대로 나노물질 취급 사업

장 현황 파악을 위한 나노물질 제조 사업장 기본 조사표를 작성함 

○ 나노물질 취급 공정 위해도 평가를 위한 컨트롤 밴딩 도구를 비교하여 현실적으로 적용 

가능한 Stoffenmanager nano version 1.0을 선정하여, 나노물질 취급 현장에서 나노입자 

위해도 평가를 실시함

○ 나노물질 취급 사업장에서 입자 수 농도, 표면적 농도, 크기 분포 등을 측정함. 투과 전자 

현미경을 이용하여 공기 중 입자 형태 및 크기를 관찰하였으며 원소 분석을 함 

연구결과

○ 나노입자 노출은 나노물질 제조, 나노물질을 기능화 시키는 가공과정, 나노물질이 포함된 
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최종 제품 생산 과정에서 일어날 수 있다.

○ 컨트롤 밴딩 도구는 나노물질 생산･사용하는 공정처럼 불확실성이 많은 위험을 관리할 때 

효율적인 전략을 세울 수 있게 도와준다. Schneider 등은 제조나노물질의 흡입 노출 평가

를 위한 개념 모델을 제안하였고, 개념 모델은 Stoffenmanger Nano의 이론적인 근거가 되

었다. 

○ 흄 형태 실리카, 구상실리카, 구리-니켈, 인듐주석산화물, 카본나노튜브 및 산화아연 제조

나노물질 합성 공정에 Stoffenmanger Nano를 적용한 결과 위험등급은 C, D, E 등급이 나

왔으며 나노물질 합성 공정 종류, 환기 및 국소 배기에 따라 2 ∼ 4 노출 등급이 나왔다. 

노출 등급 가장 높았던 공정은 열분해 방법으로 흄 형태 실리카를 제조하는 공정이었다. 

흄 형태 실리카를 포장하는 작업은 노출등급 4등급으로 높게 나왔다. 인듐주석산화물 파

우더를 포장하는 두 공정은 전체 환기 유무만 달랐는데, 전체 환기가 있는 사업의 노출 등

급이 한 등급 낮은 3등급으로 나타났다.

○ 흄 형태 실리카 포장 공정에서 최대 입자 수 농도는 4.7×10
5
 particles/㎤이었다. 

입자의 기하평균직경은 31∼144㎚의 범위에서 변동하였다. 입자 크기 분포는 

100㎚ 근처의 입자가 가장 많은 형태를 보였다. 최대 입자 수 농도가 나타나는 시

점에서 장비별 차이가 크게 나타났는데, Nanoscan의 총 입자 수 농도가 가장 높

게 나타났다. 투과전자현미경으로 입자들을 관찰한 결과 기본입자크기가 17㎚인 

입자들이 고온에서 집합된 듯이 서로 응집되어 있었다.

○ 인듐주석산화물 파우더를 제조하는 공정에서 호흡성 분진 중 인듐의 농도는 4∼5㎍/㎥이

었다. 인듐주석산화물 파우더 제조공정에서 최대 입자 수 농도는 6.2×10
5
 particles/㎤ 이

었고, 측정 시간 동안 내내 입자 수 농도가 1.0×10
5
 particles/㎤을 초과하였다. 입자 크기 

분포는 20㎚근처에서 가장 많은 입자수를 보이는 분포와 100㎚근처에서 가장 많은 입자수

를 보이는 분포, 두 가지 형태를 보였다. Grimm SMPS, ELPI, Nanoscan 3가지 장비를 이

용한 결과를 비교 해 보면 총 입자수의 변화 패턴은 유사하였으나 농도는 차이가 났다. 

투과전자현미경으로 입자를 관찰 한 결과 인듐주석산화물의 기본입자는 작고 얇은 형태였

으며 기본 입자들이 불규칙하게 집합되어 있었다. 원소 분석 결과 인듐, 주석 원소를 확인 

할 수 있다.
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활용방안 및 기대성과

본 연구 결과를 이용하여 나노물질 취급 작업장에서 작업자 노출을 이해할 수 있고, 작업장

을 안전하게 디자인할 때 노출을 감소시킬 수 있는 주안점을 제시 할 수 있고, 본 연구에서 사

용한 노출등급은 노출의 대체지표로 활용 할 수 있다. 또한 국내의 나노물질 취급 및 노출 실태 

조사와 작업자의 과거 노출 수준을 파악하는데 본 연구 결과를 활용할 수 있다. 

중심어

나노입자 노출평가, 컨트롤 밴딩, 노출등급, Stoffenmanager Nano 
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05 난용성 인디움 화합물에 의한 폐질환 예방 연구(II)

연구 필요성 및 목적

2012년 1차년도 연구에서는 우리나라 인디움 취급근로자의 인디움에 의한 건강영향을 생체

시료 분석을 중심으로 확인하였다. 조사결과 현재 우리나라 근로자의 혈청 인디움, 폐손상지표 

등의 농도수준이 과거 일본에서 인디움에 의한 폐질환이 발생하였을 당시와 유사한 수준으로 

분석되었으며, 이에 대한 대책으로 우리나라 전체 인디움 취급 근로자를 대상으로 한 건강영향 

조사의 시급성을 강조하였다. 그러나 혈청 인디움 등 생물학적 노출지표의 참고범위 및 진단을 

위한 흉부 고해상도 전산화 단층촬영(HRCT)의 촬영과 판정의 기준에 대한 제시는 미흡하여 2

차년도 연구를 통해 이를 보완하고자 하였다.

연구내용 및 방법

○ 국내 디스플레이 제조 관련 업체 중 산화인디움 및 타겟제조사, 디스플레이패널제조사, 인

디움 재생업체에서 인디움에 노출될 위험이 있는 근로자를 대상으로 연구를 진행함

○ 1차년도 연구 참여자 301명과 대조군을 포함하여 총 397명의 혈액(혈청) 중 인디움을 분석

○ 폐손상의 지표로 혈액 중 Krebs von den Lungen-6(KL-6), Surfactant protein-D(SP-D) 농

도를 분석

○ 혈청 인디움과 KL-6의 일본 참고치인 3 μg/L와 500 U/mL 중 어느 하나라도 이상농도를 

보인 노출군 근로자 중 2차 검진 실시에 동의한 사람에 대해 HRCT 촬영 실시

○ 혈청 인디움 농도에 따라 그룹을 나누어 KL-6, SP-D 및 HRCT상 유소견자의 증가율을 확인

○ 폐의 간질성 변화에 대한 민감도와 특이도를 고려하여 혈청 중 인디움의 참고치를 제안



ⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢ........        직업건강연구분야직업건강연구분야직업건강연구분야직업건강연구분야직업건강연구분야직업건강연구분야직업건강연구분야직업건강연구분야 직업건강연구분야

137

연구결과

○ 타겟제조업 근로자의 24.8%, 디스플레이패널제조업 근로자의 2.6%, 재생업 근로자의 

37.0%가 일본의 혈청 중 인디움 참고치인 3 μg/L를 초과하는 것으로 분석되었다.

○ 폐질환의 지표로 활용되는 KL-6는 각각 22.9%, 11.8%, 38.9%가 일본의 참고치 500 U/mL

를 초과하였다. 

○ 혈청 인디움 농도의 증가에 따른 KL-6와 SP-D의 농도 증가경향 및 HRCT상 간질성 변화

의 유의성이 확인되었다.

○ 혈청 인디움 농도와 HRCT상 간질성 변화의 관계를 분석한 결과, 인디움 노출에 대한 선

별검사로써 혈청 인디움의 참고치는 1.2 μg/L가 적절한 것으로 판단되었다.

○ 혈청 인디움의 농도가 증가함에 따라 HRCT상 간질성변화 비율의 증가 경향성이 통계적으

로 유의한 점을 고려하면 본 연구에서 실시한 촬영 및 판정의 기준이 인디움 폐질환을 평

가하는데 유효하다고 판단된다.

활용방안 및 기대성과

본 연구는 우리나라에서 인디움을 취급하고 있는 근로자의 건강장해 예방을 위해 수행된 연

구로서, 결과는 인디움의 생물학적 노출평가 실시, 건강관리 가이드라인 개발 및 특수건강진단 

실시 등 국내 인디움 취급근로자의 건강장해 예방과 향 후 정책의 수립을 위한 기초자료로 활

용될 수 있을 것이다.

중심어

인디움, ITO타겟, 디스플레이, 인디움 재생, 간질성 폐질환
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06 능동시료채취기와 수동시료채취기의 유기용제 측정효율 비교

연구 필요성 및 목적

최근 국내 작업환경측정 기관에서 수동시료채취기 사용이 증가하고 있으나 사용과 관련된 법

적기준은 마련되어 있지 않다. 미국산업안전보건청(OSHA)의 경우 성능평가 프로토콜을 거쳐 

검증된 10여종의 단일물질만을 대상으로 수동시료채취기 사용을 규정하여 감독관들이 매우 제

한적으로 사용하고 있다. 수동시료채취기는 1970년대에 최초 개발 이후 1990년대에 들어 성능

과 현장 적용성에 대한 연구가 꾸준히 이루어지고 있으며 영향 인자로는 모양, 시료채취율, 기

류, 습도 등이 알려져 있다. 수동시료채취기에 대한 국내 연구는 일부 대학을 중심으로 1990년

대 중반 이후에 시작되었으며 수동시료채취기에 대한 현장 적용성 평가에 따르면 일부 환경조

건에서 저평가 우려가 지적되고 있다. 본 연구는 작업환경측정에 가정 보편적으로 사용되고 있

는 활성탄관을 이용하는 능동시료채취 방법과 수동시료채취 방법 간의 유기용제 측정효율 등을 

실험실적으로 평가하여 그 차이를 확인하고 이를 통해 국내 관련 기준 마련을 위한 기초자료를 

제공할 목적으로 실시되었다.

연구내용 및 방법

○ 능동 및 수동시료채취기에 대한 사용실태 조사를 위하여 국내 작업환경측정기관을 대상으

로 과거 3∼5년간 기준 년간 사용수량 및 종류 등을 설문조사를 통해 실시

○ 능동 및 수동시료채취기의 포집효율 실험실 평가를 국내에서 작업환경측정이 많이 이루어

지는 톨루엔, 크실렌. 메틸에틸케톤(MEK) 및 메틸 이소부틸 케톤(MIBK) 4종 물질로, 수동

시료채취기는 국내에서 사용이 가장 많은 제품 1종(OVM-3500, 3M)을 대상으로 실시함 

○ 노출기준의 0.1배, 0.5배, 1.0배 및 2.0배의 농도, 20℃ 및 30℃의 기온, 30%, 50% 및 80%

의 상대습도, 그리고 0.2, 1.0, 2.0 및 4.0 m/sec(톨루엔과 크실렌) 또는 0.2, 0.4, 0.8, 1.5 

m/sec(MEK와 MIBK)의 기류 조건 하에서 유기용제에 대한 포집효율을 평가
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○ 조사/실험 자료의 정리 및 통계처리는 SPSS 및 Sigma Plot 등 통계패키지를 활용하였고, 

학계 전문가 등이 참여하는 자문회의를 통해 관련 의견을 수렴하여 수동시료채취기 사용 

및 개선방향을 검토 

연구결과

○ 2013년도를 기준으로 국내 170여개 작업환경측정기관에서 사용되고 있는 활성탄관의 수

는 약 16.4만개로 미국 제품이 거의 대부분을 차지하고 있었으며 2007년도에 비해 1.8배 

증가하였다. 국내 170여개 작업환경측정기관에서 2013년도에 사용되고 있는 유기용제용 

수동시료채취기의 수는 약 3.7만여개로 미국 제품이 거의 전부였으며 2007년도에 비해 

1.4배 정도 증가한 것으로 조사되었다.

○ 온도 및 습도에 따라 톨루엔, 메타-크실렌, MEK 및 MIBK에 대한 기류의 영향은 활성탄관

을 기준으로 기류증가에 따라 채취효율이 늘어나는 경향을 보이고 있었다. 전반적으로 상

대습도가 높을수록 포집효율이 증가하는 경향을 보였다.

○ 톨루엔 등 4종의 물질에 대해 수동시료채취기의 습도에 따른 포집능력을 확인한 결과 통

계적으로 유의한 영향이 확인되었다. 습도가 높을수록 기류에 의한 포집효율 증가 영향이 

큰 것으로 나타났으며 저온과 저농도에서 습도영향이 컸다.

○ 20℃와 30℃를 대상으로 온도에 의한 실험대상 물질의 포집효율을 확인한 결과 유의한 차

이가 있었으며 농도 및 습도와 상호 연관된 특성을 보였다. 

○ 농도의 차이에 따라 능동시료채취법을 기준으로 수동시료채취기의 포집능력에 영향이 발

생할 수 있는지를 확인한 결과 대체로 저온과 저습도에서 기류의 영향이 두드러지게 나타

났다. 

○ 낮은 농도에서의 수동시료채취기 포집능력을 확인한 결과 톨루엔의 경우 노출기

준의 약 1/5,000까지 약 70% 수준인 것으로 확인되었으며, 메타-크실렌의 경우

는 1/5,000까지에서 톨루엔 보다는 약 10% 향상된 포집능력이 제시되었다. MEK

는 노출기준 1/1,000까지에서 65% 정도로 나타났으며, MIBK의 경우는 노출기준

의 1/500까지 실험한 결과 80%를 초과하는 포집능력이 확인되었다. 
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활용방안 및 기대성과

본 연구는 국내 사업장의 법적 작업환경측정에서 수동시료채취기 사용이 근로자 노출평가에 

적합한지에 대한 타당성을 4개 물질을 대상으로 기류, 습도, 기온, 농도 등의 환경조건 하에서 

검증하여 작업환경측정의 신뢰성 향상을 도모하고 이를 통해 근로자의 건강관리와 관련제도의 

정착에 기여할 목적으로 수행되었다.

중심어
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07 산업환기시스템 효율적 관리 방안 개발 연구

연구 필요성 및 목적

산업환기시스템은 초기 설계 및 시공과 유지관리가 제대로 이루어져야만 기대한 효과를 볼 

수 있으며, 적절한 설계와 시공으로 초기 효율이 좋은 시스템이라도 관리 소홀로 인해 환기 효

율이 저하되어 작업환경이 악화되는 경우를 흔히 볼 수 있다. 특히 중소규모 사업장의 경우 국

소배기 설비를 전담하는 부서나 담당 직원이 없는 경우가 많아 자체적으로 산업환기시스템을 

제대로 유지관리하기에 어려운 부분이 많다. 따라서 국소배기시스템의 점검 및 유지･관리를 위

해 필요한 자료를 정리하고, 중소규모 사업장 안전보건관리자 등에게 실제적으로 도움을 줄 수 

있는 산업환기시스템 관리 방안을 제시할 필요가 있다.

연구내용 및 방법

○ 국소배기시스템의 후드 및 덕트, 공기정화장치, 송풍기 등 각 구성 요소별 점검 및 진단을 

위해 필요한 장비에 대한 소개와 후드 형태별 제어유속 측정, 후드정압 측정, 송풍기 입/

출구 정압 측정 등의 측정 내용 및 방법을 문헌조사를 통하여 이해하기 쉬운 내용으로 정

리하고, 국소배기시스템 진단 체계를 수립

○ 국소배기시스템 현장조사를 실시한 사업장 5개소의 연마 및 세척, 피막처리, 알루미늄 용

해, 그라비아 인쇄, 분말 계량 공정 등을 대상으로 각 공정별 국소배기 성능 평가에 따른 

문제점을 파악하고 개선 방안을 모색하였으며, 전산유체역학(CFD ; Computational Fluid 

Dynamics)을 활용하여 개선 효과를 검증하여 10가지 사례로 정리
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연구결과

○ 국소배기시스템 측정 및 장비

- 국소배기시스템 성능 변화를 모니터링하기 위해 필요한 스모크 테스터와 유속계, 피토관･
마노미터･아네로이드 압력계 등 유체흐름의 압력 측정 장비, 송풍기 임펠러 회전수 측정기, 

표면온도계 등의 장비에 대한 소개와 특성을 정리하고, 후드 형태별 제어유속과 후드 흡인

유량, 후드정압, 덕트 반송속도, 송풍기 입/출구 정압, 회전수 등의 측정 항목별 측정 내용 

및 방법을 사진과 그림을 이용하여 이해하기 쉽게 정리하여 제시하였다. 

○ 국소배기시스템 진단 방법

- 국소배기시스템을 최적 효율 상태로 유지관리하기 위해서는 시스템의 정확한 진단이 무엇

보다 중요하며, 체계적인 진단 방법 수립이 필요하다.

- 작업 공정 및 국소배기장치 계통도 확보 등을 통해 국소배기시스템의 진단 계획을 수립하

고 후드, 덕트, 공기정화장치, 송풍기 등 각 구성 요소별 점검을 통하여 실태 파악 및 문제

점을 도출하여 개선 방안을 수립함으로써 국소배기시스템을 효과적으로 유지관리 할 수 있다.

○ 사업장 국소배기시스템 성능 평가 사례 조사

- 국소배기시스템 성능에 대한 적절한 검사 및 진단은 시스템 성능 평가를 위한 필수 사항으

로 주기적으로 모니터링 되어야 하고, 그 결과 국소배기시스템의 문제점을 파악하고 시스템 

효율 향상을 위한 개선 방안을 수립함으로써 산업환기시스템을 효율적으로 관리할 수 있다. 

- 이에 대한 이해를 돕고자 실태조사를 수행한 5개 사업장의 자동 로봇용접공정 및 연마, 세

척, 피막처리, 알루미늄 용해, 그라비아 인쇄, 분말 계량 공정 등을 대상으로 국소배기시스

템 성능 평가 및 전산유체역학(CFD ; Computational Fluid Dynamics)을 이용하여 환기효

과를 검증하여 개선 방안을 마련하였고, 개선 유형별 10가지 사례를 제시하였다.
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활용방안 및 기대성과

본 연구는 산업환기시스템을 보유하고 있는 중소규모 사업장 안전보건관리자 등이 국소배기

시스템을 최적 상태로 유지관리하고 환기 효율 향상을 위해 활용할 수 있으며, 이를 통해 작업

환경 개선 및 근로자 건강장해 예방에 기여할 수 있을 것이다. 

중심어

산업환기시스템, 국소배기, 유지관리, 환기 효율, 전산유체역학
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08 장년근로자의 작업특성별 작업수행능력에 관한 연구

연구 필요성 및 목적

장년근로자(50세 이상)는 감각기능과 평형기능 등 생리적 기능이 빠르게 감소하기 시작하지

만, 지식이나 기능 등 훈련에서 얻은 능력은 장기간 활용과 유지가 가능하고, 경험과 기술의 축

적으로 숙련도가 높아 복합적인 작업수행능력을 갖고 있다. 장년근로자들 간에는 심신기능에 

차이가 있기 때문에 무조건 특정한 능력이 부족하다고 일반화하는 것도 바람직하지 않으므로 

개인적 요인, 직업적 요인, 생활습관 및 건강요인에 따라 작업수행능력을 평가하여 판단하는 것

이 필요하다. 따라서 본 연구에서는 작업자의 작업수행능력에 영향을 미치는 요인에 대한 분석, 

특히 장년근로자의 작업수행능력을 평가하고, 작업수행능력을 유지･향상시키기 위한 방안을 모

색하고자 실시되었다.

연구내용 및 방법

○ 작업수행능력과 관련된 다양한 요인들에 대한 조사를 위해, 기존의 국내･외 문헌조사를 

통해 밝혀진 개인적 요인, 직업적 요인, 생활습관 및 건강요인을 중심으로 구체적인 문헌

조사 실시

○ 장년근로자의 연령별 경제활동인구에 따른 산업재해 현황 및 변화추이 분석을 통해 장년

근로자의 일반적인 현황을 평가

○ 문헌조사를 통해 얻어진, 작업수행능력에 영향을 미치는 개인적 요인, 직업적 요인 등 인

구학적인 일반요인 항목, 작업부하, 작업수행능력 및 동작수행능력을 조사할 수 있는 설문

지를 개발하여, 작업유형 및 장년근로자의 비율을 고려하여 설문조사를 실시하여 

설문대상 집단에 대한 다양한 특성 분석, 작업수행능력 실태분석, 작업능력지수 

항목별 분석, 작업특성 및 유형에 따른 분석을 실시함

○ 장년근로자의 작업특성을 고려한 작업수행능력 유지･향상 방안 제안하고자 함
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연구결과

○ 작업수행능력에 대한 문헌검토결과, 다양한 요인들이 작업수행능력에 영향을 미치는데, 특

히, 개인적 요인(성별, 연령, 교육수준, 결혼상태), 직업적 요인(근무경력, 작업부하, 작업

유형, 작업형태 등), 생활습관 요인(BMI, 운동수행여부, 흡연 및 음주여부), 건강요인(현재

의 건강상태, 1년 전과 비교한 건강상태 변화, 질병건수, 동작수행능력) 등이 주로 영향을 

미치는 것으로 조사되었다. 

○ 장년근로자의 산업재해 현황 분석결과, 보행 등 다리 근력과 관련된 떨어짐이나 넘어짐 

사고, 근골격계질환이 매년 꾸준히 증가하는 것으로 분석되었다. 

○ 총 1,594명을 대상으로 작업수행능력에 대한 설문조사결과, 작업능력지수(WAI)는 평균 

37.4점으로 좋은 작업수행능력을 보이며, 작업능력등급도 좋음 이상(Good+Excellent)이 

전체 66.1%로 나타났다. 작업수행능력에 가장 큰 영향을 미치는 요인은 교육수준, 작업부

하, 건강상태, 질병건수와 동작수행능력이었다. 

○ 작업수행능력에 대한 다양한 분석결과, 작업능력등급이 보통이거나 좋음에 해당하는 그룹

에 대한 집중적인 관리가 필요한 것으로 조사되었고, 작업수행능력이 떨어지기 시작하는 

40∼44세 이전인 35∼39세에 정책적인 개입과 관리방안을 적용하는 것이 필요한 것으로 

나타났다. 

○ 특히, 장년근로자의 경우에는 반복작업이나, 육체적인 작업부하가 높은 작업에 종사하지 

않도록 배려해야 하고, 이러한 작업특성에 대한 정 분석을 통해 작업부하를 낮추는 작업

환경개선이 요구되었다. 개인적으로는 적정한 BMI 관리와 더불어 규칙적인 운동습관, 흡

연과 음주를 삼가는 것과 전반적인 건강상태와 동작수행능력을 지금 보다 좋아지도록 만

드는 것이 작업수행능력을 유지･향상할 수 있는 방안으로 나타났다.

활용방안 및 기대성과

본 연구는 작업수행능력에 대한 조사를 통해 현재의 작업수행능력의 수준에 따라 추가적인 

관리방안을 모색하고자 수행되었다. 연구결과, 장년근로자의 작업수행능력을 향상하기 위해서

는 작업부하를 최소화하는 방안, 건강상태를 최상으로 유지･관리하는 방안, 질병과 동작수행능
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력을 확보하는 방안 등이 필요한 것으로 나타났다. 또한, 장년근로자가 가장 많은 50인 미만의 

사업장을 대상을 건강증진 사업을 추진하는 근로자건강센터 방문자들의 작업수행능력에 대한 

평가 및 관리, 체력측정을 통한 건강증진 프로그램 운영 시 기초자료로 활용할 수 있을 것이며, 

사업장내 건강증진 및 교육훈련 프로그램, 인간공학 개선프로그램 및 생산관리 프로그램 도입

시 작업수행능력을 고려함으로써 보다 효율성을 강화할 수 있을 것이다. 

중심어

작업수행능력, 작업능력지수, NASA-TLX, 작업부하(요구도), 동작수행능력
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09 특수건강진단자료를 이용한 유기용제 노출에 의한 혈액독성 
연구

연구 필요성 및 목적

과거에 비해 벤젠 노출량은 많이 감소하여 작업환경측정에서 노동부 노출기준 1 ppm 이상을 

초과하는 경우는 많지 않다. 하지만 1 ppm 미만의 저농도 노출에서도 혈액독성 작용이 나타나 

백혈구 등의 생산 감소를 유발한다는 해외 연구들이 있다. 본 연구는 한국 근로자에서 

이러한 저농도 벤젠노출과 혈액독성과의 연관성을 알아보기 위해 시행하였다.

연구내용 및 방법

○ 2003년-2008년 사이에 벤젠으로 특수건강진단을 받은 근로자 중 2005-2008년 사이에 처음 

특수건강진단을 받은 근로자 11,281명을 대상으로 작업환경측정데이터베이스를 이용하여 

벤젠 노출량을 추정하였으며, 벤젠 노출에 따른 근로자의 백혈구수, 적혈구수, 혈소판수, 

중성구수, 림프구수, 단핵구수의 변화를 관찰함.  

연구결과

○ 벤젠 노출량과 백혈구수 (특히 림프구), 적혈구수는 유의한 음의 연관 관계를 보였다. 특

히, 1 ppm 미만의 노출량에서도 백혈구수, 적혈구수가 감소하는 경향을 보였다.

활용방안 및 기대성과

고용노동부 노출기준 1 ppm 미만에서도 건강 장애를 초래할 수 있음을 보임으로써, 노출기



ⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢ........        직업건강연구분야직업건강연구분야직업건강연구분야직업건강연구분야직업건강연구분야직업건강연구분야직업건강연구분야직업건강연구분야 직업건강연구분야

149

연구책임자：한국산업안전보건공단 산업안전보건연구원 직업건강연구센터 고동희 연구위원 

연락처：032-510-0800  twincokes@kosha.net

준 미만이라도 가능한 최대한 벤젠 노출을 줄이도록 권고하는 사업장 보건관리의 가이드를 제

공하는데 기초 자료로 활용될 수 있다.

중심어
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10 스티렌 및 에틸벤젠의 생물학적 노출지표 유효성 평가

연구 필요성 및 목적

스티렌의 생물학적 노출 지표는 소변 중 만델산, 소변 중 페닐글리옥실산으로, 2007년에 산업

안전보건법 시행규칙에서 스티렌의 생물학적 노출지표가 삭제되었으나, 2012년 스티렌의 발암

성과 생식독성에 대한 위험성으로 인해 스티렌이 특별관리물질로 포함되어 관리가 강화될 예정

으로, 스티렌의 생물학적 노출 평가의 수행 필요성이 제기되었다. 2010년 산업안전보건연구원

에서 수행한 '생물학적 노출평가 기준 및 분석평가 연구(I)'에서 스티렌 작업환경 노출 기준 

20ppm에 해당하는 생물학적 노출기준으로 소변 중 만델산과 페닐글리옥실산 0.4 g/g크레아티

닌으로의 변경을 제안하였으나, 스티렌의 생물학적 노출지표 재반영을 위해서는 전국적인 국내 

사업장의 스티렌 노출 평가 조사 결과가 뒷받침되어야 하므로 연구를 수행하고 그 결과를 근거

로 스티렌의 국내 생물학적 노출 평가 기준 마련에 활용하고자 하였다.

연구내용 및 방법

○ 2002-2011년 산업안전공단에 보고된 특수건강진단 및 작업환경측정 전산 자료를 이용하여 

최근 10년간 특수건강진단 및 작업환경측정 통계 자료를 해석함  

○ 스티렌과 에틸벤젠에 노출되는 국내 근로자로 구성된 노출군과 대조군 근로자를 대상으로 

하여 국내외 노출 평가 현황 연구를 수행하여 작업환경 중 스티렌과 에틸벤젠, 소변 중 만

델산, 페닐글리옥실산 및 혈액 중 스티렌을 분석하고 작업환경 노출 농도와 생물학적 노

출 농도간의 상관성을 조사함 

○ 소변 중 코티닌을 분석하여 흡연이 스티렌 노출 평가에 미치는 영향을 조사함
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연구결과

○ 2011년까지 한국산업안전보건공단에 보고된 스티렌과 에틸벤젠의 10년간 작업환경 측정 

자료 167,890건과 생물학적 노출 평가 관련 9년간 통계 자료 총 80,249건에 대한 보고 자

료 중 최근 2년간 국내 노출 기준을 초과하는 시료는 총 보고건수의 1% 미만이었다.

○ 스티렌 및 에틸벤젠 노출군의 생물학적 노출 평가 항목으로 제시한 소변 중 만델산, 페닐

글리옥실산, 만델산과 페닐글리옥실산의 합 및 스티렌 노출군의 혈액 중 스티렌 농도는 

비노출군의 농도와 유의한 차이를 나타내어, 이들 항목이 유기용제 노출에 의한 생물학적 

노출 평가 지표로서 적절하였다. 

○ 스티렌에 단독으로 노출된 근로자 36명에 대한 공기 중 스티렌과 만델산, 페닐글리옥실산

의 합이 상관계수 0.769로 항목별 평가시보다 더 상관성이 높았다. 공기 중 스티렌과 혈액 

중 스티렌의 상관계수는 0.792로 소변 중 스티렌 대사산물의 합보다 상관성이 더 높았다. 

○ 국내 공기 중 스티렌 노출기준 농도인 20 ppm을 기준으로 회귀분석을 통해 만델산과 페

닐글리옥실산의 합은 603 mg/g 크레아티닌, 혈액 중 스티렌은 0.25 mg/L로 추정하였다. 

이로부터 기존의 노출기준인 작업종료 시 소변 중 만델산 800 mg/g 크레아티닌, 소변 중 

페닐글리옥실산 240 mg/g 크레아티닌을 만델산과 페닐글리옥실산의 합인 600 mg/g 크레

아티닌으로 변경하고, 이를 2차 항목에 추가하며, 혈액 중 스티렌의 농도 0.25 mg/L를 새

로운 노출 기준으로 권장항목에 추가할 것을 제안하였다.  

○ 공기 중 에틸벤젠과 소변 중 페닐글리옥실산, 만델산･페닐글리옥실산의 합의 상관성이 상

관계수 0.588, 0.576으로 유사하게 양호하였다. 회귀분석을 이용하여 국내의 공기 중 에틸

벤젠의 노출기준인 100ppm을 기준으로 추정한 만델산과 페닐글리옥실산의 합의 농도는 

900 mg/g 크레아티닌으로, 이를 공기 중 에틸벤젠의 생물학적 노출 지표로 권장항목에 

추가할 것을 제안하였다.  

활용방안 및 기대성과

스티렌과 에틸벤젠 노출 기준 개정 및 제정안을 제시하고 스티렌과 에틸벤젠 노출 평가 관련 

기준 개정 및 제정을 통한 정책 반영에 활용하여 국내 스티렌 및 에틸벤젠 노출 평가를 위한 
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실용적인 기준을 국내 규정에 반영함으로써 실질적인 노출 평가 수행에 기여한다.

중심어
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11 개인시료 채취기 신뢰성평가 연구

연구 필요성 및 목적

작업환경측정정도관리 및 지정측정기관평가 제도를 통해 작업환경측정기관의 측정결과에 대

한 신뢰성이 많이 향상되었다는 점은 주지의 사실이다. 그러나 측정과 관련된 가장 중요한 요소

인 개인시료 채취기의 유량 신뢰성을 담보할 수 있는 검증수단이 없어 시료채취 전･후의 유량

만을 보정하는지를 확인하는 수준에서만 지정측정기관의 평가가 머물고 있는 실정이다. 따라서 

시료채취 도중 개인시료 채취기의 유량이 초기 설정유량으로 제대로 작동하는지 여부를 사전에 

검증할 수 있는 수단을 제공할 필요가 있으며, 아울러 시료채취용 펌프의 유량성능과 관련된 내

용을 측정관련 고시에 명문화 하는 방안 및 지정측정기관 평가 시 펌프유량성능 유지여부를 평

가하는 방안이 마련될 필요가 있다.

연구내용 및 방법

○ 측정기관이 보유한 개인시료 채취기 보유실태 파악

○ 역 압력(back pressure) 증가에 따른 압력강하(pressure drop)로 인한 개인시료 채취기의 

초기 설정유량 유지 여부를 검증할 수 있는 평가 장비 개발

○ 개인시료 채취기 성능 검증 및 평가를 위한 판단기준 마련

○ 지정측정기관 평가 시 적용 가능한 평가항목 및 평가방법 개발

○ 관련고시에 개인시료 채취기 성능과 관련된 고시 개정안 제시

○ 개인시료 채취기 성능(특히 유량)과 관련한 선진외국의 기준 조사

○ 설문조사를 통한 국내 작업환경측정기관의 개인시료 채취기 보유현황, 유량과 관련된 사

용상 문제점, 유량검증장비 요건 등에 대한 설문조사

○ 유량검증을 위한 평가 장비 개발 및 작업환경측정기관을 대상으로 개발된 장비에 대한 현

장 적용성 평가
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○ 개인시료 채취기 규격 또는 성능과 관련된 국내 기준은 없으며, 국외 경우 미국은 현재까

지 없는 상태이고, 영국과 유럽연합에서 관련 기준을 가지고 있으며, 국제표준화기구인 

ISO에서 현재 관련 규격을 제정 중에 있다.

○ 최근 100건의 작업환경측정 시료 채취 시 펌프가 꺼지는 경험을 하였는지 여부에 대한 설

문조사한 결과, 전체 응답자의 78.1%가 경험을 하였다고 응답하였다.

○ 작업환경측정 시료 채취 시 꺼질 수 있는 펌프인지를 시료채취 전에 파악할 수 있는 방법

론의 필요 여부에 대한 설문 응답 결과 ‘매우 필요하다’가 31.3%, ‘다소 필요하다’가 42.7%

였으며, ‘전혀 필요없다’는 2.1%로 대부분이 그 필요성을 인정하는 것으로 평가되었다.

○ 측정장치는 현재 제정중인 ISO 기준(안)에서 요구하고 있는 장치구성도 순서, 즉 유량계→ 

유량저항계→펄스댐퍼(선택사항) → 진공압력게이지 → 펌프 순으로 구성하였으며, ISO 

기준(안)에서 제시한 펌프의 종류 및 유량에 따른 압력부하가 실시간으로 측정될 수 있도

록 하였다.

○ 일부 지정측정기관이 보유하고 있는 펌프류를 대상으로 유량성능을 평가한 결과, 지정측

정기관 보유하고 있는 펌프 중 평가가 실시된 38대 중 13대(34.2%)만이 ISO 기준(안)에 

적합하였다.

○ 압력측정 장치와 측정매체를 이용하여 ISO 기준(안)에 따른 펌프의 유량성능을 평가하는 

방안에 대하여 자세한 절차 및 판단기준을 제시하였다.

○ 국내외 관련 기준을 바탕으로 현행 ‘작업환경측정 및 지정측정기관 등에 관한 고시’에 펌

프 유량 성능과 관련된 내용을 신설, 또는 개정하는 형태로 고시 개정(안)을 제안하였으

며, 현재 공단에서 제공하고 있는 기술지침인 ‘물질별 작업환경측정・분석기술지침’에도 

관련 내용이 반영될 수 있도록 제안하였다.

활용방안 및 기대성과

본 연구결과는 작업환경측정 시 반드시 사용되는 개인시료 채취기의 유량성능을 검증할 수 

있는 방안을 마련하여, 관련 기술을 지정측정기관에 제공하고, 또한 관련 고시나 지정측정기관 
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평가항목에 반영될 수 있는 구체적인 안을 제공하고 있다.

따라서 동 연구결과에 의해 도출된 방안들이 실제 구체적으로 현장에서 시행된다면 작업환경

측정 결과의 신뢰성을 높이는데 큰 기여를 할 것으로 판단된다.

중심어

개인시료채취기, 역압력, 압력측정장치, 펌프, 유량성능
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12 교대작업 등 의료기관의 특징적인 작업형태에 의한 직업건강 
추적연구

연구 필요성 및 목적

 의료기관은 다양한 유해인자가 존재하고 있으며, 이로 인해 최근 병원 등에서 업무상질병의 

발생이 갈수록 증가하고 있음. 특히 간호사는 병원 내 인력 중 차지하는 비율이 높아, 간호사를 

포함한 보건의료인력의 직업성 질환을 예방하고 관리하기 위해서는 간호사의 교대작업 및 각종 

업무특성과 비교하여 질병과 건강이상 증상의 발생을 파악하는 것이 필요함. 이러한 이유로 간

호사 등의 근로자에서, 질병 및 건강이상 증상의 발생을 조사함으로써, 교대근무, 야간근무의 

업무상 특성에 따른 건강이상 증상, 질병 발생의 특징과 사례를 파악하고, 수면장애, 소화장애, 

직무스트레스, 생식건강관련증상 등 특징적인 질병과 건강이상에 대하여 발생특징, 시간에 따른 

변화 등을 관찰하고자 함.

연구내용 및 방법

○ 간호사의 인구학적 특성, 업무관련 특성에 따라 주로 나타나는 질병 및 건강이상 증상 발

생 조사 

○ 업무상 특성에 따른 건강이상 증상, 질병발생 특징 조사

○ 교대근무, 야간근무, 장시간근무에 따라 간호사에게 나타나는 건강이상 증상, 질병발생의 

특징 조사

○ 간호사의 작업경력 심층조사

○ 시간 변화에 따른 발생증상과 직무특성 관계 분석

○ 교대근무에 따른 건강이상 증상, 질병발생의 특징을 시간변화에 따라 추적조사

○ 교대근무, 장시간 근로 등이 조사시점에 따라 변화하는 내용 분석
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연구결과

○ 수면장애 :비교대군보다 교대군에서 불면증이 있는 정도가 유의하게 많았으며, 시계열 분

석 결과, 교대근무 유지군과 비교대근무에서 교대근무로 변경된 군에서 수면에 필요한 시

간이 길어짐.

○ 소화장애 : 비교대군보다 교대군에서 식사가 불규칙성이 많았고, 교대군에서 소화장애가 

더 많았으며, 비교대에서 교대근무로 변경된 경우와 비야간근무에서 야간근무로 변경된 

경우 소화장애 증상이 더 안 좋아짐.

○ 직무스트레스 : 약간의 차이는 있었으나, 물리적환경, 직무자율, 보상부적절, 직장문화 영

역이 비교대군보다 교대군에서 높게 나타났으며, 각 조사마다 약간의 차이는 있었으나, 야

간근무가 4일 초과인 군이 4일 이하인 군보다 직무요구, 보상부적절이 높게 나타남.

○ 생식건강 : 월경의 규칙성은 교대군이 비교대군보다 유의하게 많았으나, 유방의 변화에 대

해서는 유의한 차이는 없었으며, 야간근무가 4일 초과인 군이 4일 이하인 군보다 월경의 

불규칙성이 많았으나, 유방의 변화는 유의한 차이는 없었음.

활용방안 및 기대성과

교대근무자와 야간근무자는 근로유형으로 인한 건강유해요인을 지니고 있는 것을 확인하였

고, 이런 고위험군에 대한 건강문제 관리를 정책 수립시 고려하는 것이 필요하며, 의료기관 간

호사에서 야간근무, 교대근무자의 건강에 미칠 수 있는 영향을 고려하여 근무시간 조정, 근무스

케쥴 변화 등에 활용 가능함.

중심어

교대근무, 야간근무, 장시간근무, 수면장애, 소화장애, 생식건강, 직무스트레스
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13 나노물질 측정 프로토콜 작성 및 나노물질 노출 실태 조사연구

연구 필요성 및 목적

나노물질의 안전관리에 국내외 동향을 파악하고 나노물질 평가 및 자료 관리에 대한 기준이 

필요하다. 우리나라의 나노종합계획에 부합하면서 나노물질 취급 사업장에서 사용할 수 있는 

노출평가 프로토콜과 데이터 입력 서식을 마련하여 추후 노출평가 지침으로 사용될 안이 필요

하다.

연구내용 및 방법

○ 나노 안전관리 국제 동향 조사 : 문헌조사를 통하여 정보 수집을 하되 독성요약, 노출평가, 

규제 측면으로 범주를 구분하여 작성함

○ 나노물질 노출평가 프로토콜 작성 : 국내외 다른 기관의 프로토콜을 참고하여 국내에서 

사용가능한 프로토콜을 작성함

○ 나노물질 종류별 나노물질 노출 실태 조사 : 나노물질 취급 사업장에서 노출에 영향을 주

는 변수 조사 및 직독식 실시간 기기 및 필터포집법을 함께 이용하여 중량 분석 및 전자

현미경 분석을 함

○ 향후 국내에서 공통적으로 사용될 작업장 나노 입자 노출 자료 데이터베이스 구축 방안 

마련 : 나노물질 특성평가에 적합한 데이터베이스를 구축함

연구결과

○ 나노 물질에 대한 국제 동향은 나노물질의 독성과 건강영향, 공기 중 나노입자 모니터링

에 대한 요약, 나노물질의 노출 가이드라인과 규제로 구분하여 수행하였다. 나노 입자의 
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독성에 영향을 미치는 인자는 나노입자의 화학성분, 입자크기, 표면적과 표면적의 반응성, 

입자 수, 용해성과 생체 지속성, 모양과 섬유형태, 입자의 응집･집합성 등이 영향을 미치

는 것으로 알려졌다. 카본나노튜브는 폐에 종양을 일으킨다는 것이 동물실험 결과 밝혀져 

작은 석면(little asbestos)라고 별명 되어졌으며 2013년 미국 국립안전보건연구소(NIOSH)

는 그 노출기준을 1 ㎍/㎥으로 제시하였다.

○ 국제기관 및 단체(예, ISO, ASTM, EU)등에서 나노물질 평가에 대한 표준 및 가이드라인을 

제시하고 있으나 모두 기기 중심이고 이론 중심이어서 사업장에서 나노물질의 노출을 평

가할 때 실제로 운용하기 어렵다. 사업장에서 공기 중 나노물질을 모니터링 할 때 노출 단

위(exposure metric), 측정 기기의 선정(실시간 모니터링 대 비실시간 모니터링 장비), 배

경농도의 설정, 개인시료채취와 지역시료 채취, 시간가중평균치와 업무 중심노출평가, 섬

유상 물질인 경우 고-종횡비(Hight Aspect Ratio)의 측정, 평가전략, 평가 자료 처리 등이 

잘 고려되어야 하는데 아직 이에 대한 국제적 표준은 없다.

○ 나노 물질 취급사업장의 관리방법은 첫째, 사전주의 원칙에 입각하여 가능한 노출을 줄이

도록 하고 있다. 그 다음 실제로 사업장에 적용할 수 있는 개선방법으로는 기존의 전통적 

산업위생학적 개선 방법이 유효하다고 알려졌다. 따라서 공학적 개선방법(대체, 격리, 환

기), 행정적 대책, 개인보호구 사용 등이 나노물질의 노출을 상당히 줄일 수 있다고 보고

되고 있다. 

○ 제조나노물질 취급사업장은 연속공정이 아닌 간헐적으로 작업이 이루어졌고, 작업에 따라 

농도가 차이가 있음을 확인하였다. 직무기반 평가가 유용하며 이를 위해 직무활동조사표

를 이용할 필요가 있다. 프로토콜은 크게 5 단계로 이루어져 있으며 노출평가는 주로 2 

단계에서 수행된다. 프로토콜은 1 단계 : 기본자료 조사 단계, 2 단계 : 평가 단계(2a 단계 

: 나노물질 특성규명 및 노출평가 단계, 2b 단계 : 나노물질 노출관리를 위한 노출평가 단

계), 3 단계 : 나노물질 가이드라인과 비교 단계, 4 단계: 노출 저감 대책 단계, 5 단계 : 

관리 및 기록유지 단계로 구성되었다. 

○ 데이터베이스 구축을 위해서 외국의 나노 데이터베이스 현황조사를 하였고 국내 사업장 

측정경험을 이용하여 측정 자료와 이를 설명할 수 있는 변수가 포함되도록 엑셀 시트를 

작성하였다. 
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연구책임자 서울대학교 보건대학원 환경보건학과 윤충식 교수 

연구원담당자 : 한국산업안전보건공단 산업안전보건연구원 직업건강연구센터 이나루 연구위원

연락처 : 032-510-0802, naroolee@kosha.net   

활용방안 및 기대성과

국내외 연구동향을 독성, 노출평가, 규제 측면으로 구분하였기 때문에 향후 나노관련 정책수

립 및 범정부적인 나노종합관리대책에 활용할 수 있다. 제안된 프로토콜을 이용하여 나노사업

장을 체계적으로 노출평가를 할 수 있다. 공통의 데이터베이스를 사용함으로써 사업장 접근이 

어려운 나노사업장을 다른 연구기관에서 다르게 측정하더라도 체계적인 측정 자료를 축적할 수 

있다.

중심어

나노물질, 나노입자, 노출평가, 나노측정프로토콜, 나노안전보건
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14 남부권역의 화학물질에 의한 암발생 관리체계 운영
(폐암과 조혈기계암)

연구 필요성 및 목적

현재의 직업성 질환 진단 및 관리체계는 산업안전보건법상 수행되고 있는 특수건강진단 등에 

의존하고 있는 한계로 인해 일부의 직업성질환을 제외한 직업성질환의 진단율이 매우 저조하여 

실제의 직업성질환 발생률을 반영하지 못하고 있는 실정이다. 따라서 표본설계를 고려하는 등 

효율적 보고･수집･분석･환류체계의 연구를 통하여 병원별･지역별 추정치를 산출하여 전국 규

모의 통계지표 생산이 필요하며 권역별 감시대상 대학병원을 통해 수집된 감시자료를 토대로 

국내 근로자의 직업성암 발생의 특징과 사례, 규모를 추정하여 직업병 통계제도의 개선과 산재

예방지표를 개발할 필요가 있다. 

 본 연구에서는 남부권역의 직업성 폐암 및 조혈기계암에 대해 체계적이고 지속적인 자료 보

고･수집･분석･환류 등을 가능케 하는 직업성암 감시체계 운영하고, 중부권역과의 공동 

연구를 통하여 전국단위 발생률 추정치를 산출하기 위해 실시하였다. 

연구내용 및 방법

○ 연구자 간의 회의, 문헌고찰 및 1･2차년도 연구 결과를 토대로 표준화된 환례 정의, 업무

관련성 평가의 틀, 표준화된 조사방법을 개발  

○ 남부권역의 지역별로 거점병원들을 조사 대상 병원으로 선정하여 확립하고 감시체계 운영

체계 구축

○ 위의 과정을 거쳐 설계된 감시체계를 실제 조사대상 병원의 신환 폐암･조혈기계암 환자들

을 대상으로 심층인터뷰를 시행하고 1･2차 검토를 통하여 업무관련성 평가와 노출 물질 

규명을 시행

○ 감시체계의 정보관리는 감시체계 데이터베이스 및 홈페이지 구축을 통하여 자료의 획득과 

관리 방법을 제시
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○ 중부권역과 공동 연구를 통한 전국단위 직업성암 발생률, 유발물질, 기여분율 추정

연구결과

○ 산업안전보건연구원, 중부권역 감시체계와 함께 환례 정의, 업무관련성 평가 방법, 조사 

방법을 표준화하였으며 이를 보조할 데이터베이스를 구축하였고 홈페이지를 구성하여 효

율적인 감시체계를 수행할 수 있는 기반 구축하였다.

○ 남부권역 병원들에서 폐암 401건, 조혈기계암 174건으로 총 575건에 대한 직업력 및 업무

관련성 평가 시행하였다.

○ 전국 단위로 업무관련성 평가에서는 2013년 발생한 국내 폐암 중 2.2% (80명 추

정)가 업무관련성이 확실하였고, 7.3%(1,288명 추정)가 업무관련 가능성이 높음

(probable)으로 나타나 전체적으로 9.5%에서 업무와 관련성이 높은 것으로 나타

났으며(1,368명 추정), 조혈기계암 중 0.7% (53명 추정)가 업무관련성이 확실

(definite)하였고, 3.3% (253명 추정)가 업무관련 가능성이 높음(probable)으로 

나타나 전체적으로 4.0% 정도에서 업무와 관련성이 높은 것으로 나타났다(306명 

추정).

○ 유발물질에 대한 조사에서는 폐암의 경우 비비소계 살충제(직업적 살포, 사용) 442명

(25.6%), 석면･석면함유 활석 374명(21.6%), 디젤엔진 배출물질 355명(20.6%), 결정형 유

리규산 226명(13.1%)이었으며, 조혈기계암의 경우 비비소계 살충제 706명(36.3%)으로 가

장 많았고, 벤젠 655명(33.7%), 라돈-222와 그 붕괴 생성물 127명(6.5%), 가솔린(휘발유) 

98명(5.0%)이었다. 

○ 기여분율은 폐암의 경우 석면, 석면함유 활석은 4.77%, 결정형 유리규산은 3.98% 그리고 

디젤엔진 배출물질은 6.70%로, 조혈기계암의 경우 벤젠은 6.70%로 조사되었다.

   ※ 전국단위의 업무관련성 평가는 중부권역과 함께 공동으로 진행한 연구결과이므로 연구결과는 동일하

게 기술되었음.
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연락처：032-510-0837  ejkim0423@kosha.net

활용방안 및 기대성과

본 연구를 통해서 직업성암의 고위험 직종을 파악하여 향후 직업성암 예방관리 대책수립의 

우선순위를 결정하는 데 활용될 것이며 고위험 사업장에 암예방을 위한 정보를 제공할 수 있다. 

본 연구에서 도출되는 전국적 직업성암 통계지표는 향후 직업성암 예방효과를 평가할 수 있는 

지표로 활용될 수 있을 것이다. 또한 기존 알려진 고위험군 이외에 새롭게 확인되는 위험 직종

에 대한 추가적인 연구를 자극할 수 있으며 이를 통해 근로자의 건강을 보호하는데 기여할 수 

있다. 

중심어

직업성 암, 감시체계, 폐암, 조혈기계암, 남부권역
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15 중부권역의 화학물질에 의한 암발생 관리체계 운영
(폐암과 조혈기계암)

연구 필요성 및 목적

현재의 직업성 질환 진단 및 관리체계는 산업안전보건법상 수행되고 있는 특수건강진단 등에 

의존하고 있는 한계로 인해 일부의 직업성질환을 제외한 직업성질환의 진단율이 매우 저조하여 

실제의 직업성질환 발생률을 반영하지 못하고 있는 실정이다. 따라서 표본설계를 고려하는 등 

효율적 보고･수집･분석･환류체계의 연구를 통하여 병원별･지역별 추정치를 산출하여 전국 규

모의 통계지표 생산이 필요하며 권역별 감시대상 대학병원을 통해 수집된 감시자료를 토대로 

국내 근로자의 직업성암 발생의 특징과 사례, 규모를 추정하여 직업병 통계제도의 개선과 산재

예방지표를 개발할 필요가 있다. 

본 연구에서는 중부권역의 직업성 폐암 및 조혈기계암에 대해 체계적이고 지속적인 자료 보

고･수집･분석･환류 등을 가능케 하는 직업성암 감시체계 운영하고, 남부권역과의 공동 

연구를 통하여 전국단위 발생률 추정치를 산출하기 위해 실시하였다. 

연구내용 및 방법

○ 연구자 간의 회의, 문헌고찰 및 1･2차년도 연구 결과를 토대로 표준화된 환례 정의, 업무

관련성 평가의 틀, 표준화된 조사방법을 개발  

○ 중부권역의 지역별로 거점병원들을 조사 대상 병원으로 선정하여 확립하고 감시체계 운영

체계 구축

○ 위의 과정을 거쳐 설계된 감시체계를 실제 조사대상 병원의 신환 폐암･조혈기계암 환자들

을 대상으로 심층인터뷰를 시행하고 1･2차 검토를 통하여 업무관련성 평가와 노출 물질 

규명을 시행

○ 감시체계의 정보관리는 감시체계 데이터베이스 및 홈페이지 구축을 통하여 자료의 획득과 

관리 방법을 제시
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○ 남부권역과 공동 연구를 통한 전국단위 직업성암 발생률, 유발물질, 기여분율 추정

연구결과

○ 산업안전보건연구원, 남부권역 감시체계와 함께 환례 정의, 업무관련성 평가 방법, 조사 

방법을 표준화하였으며 이를 보조할 데이터베이스를 구축하였고 홈페이지를 구성하여 효

율적인 감시체계를 수행할 수 있는 기반 구축하였다.

○ 중부권역 병원들에서 폐암 1002건, 조혈기계암 248건에 대한 직업력 및 업무관련성 평가 

시행하였다.

○ 전국 단위로 업무관련성 평가에서는 2013년 발생한 국내 폐암 중 2.2% (80명 추

정)가 업무관련성이 확실하였고, 7.3%(1,288명 추정)가 업무관련 가능성이 높음

(probable)으로 나타나 전체적으로 9.5%에서 업무와 관련성이 높은 것으로 나타

났으며(1,368명 추정), 조혈기계암 중 0.7% (53명 추정)가 업무관련성이 확실

(definite)하였고, 3.3% (253명 추정)가 업무관련 가능성이 높음(probable)으로 

나타나 전체적으로 4.0% 정도에서 업무와 관련성이 높은 것으로 나타났다(306명 

추정).

○ 유발물질에 대한 조사에서는 폐암의 경우 비비소계 살충제(직업적 살포, 사용) 442명

(25.6%), 석면･석면함유 활석 374명(21.6%), 디젤엔진 배출물질 355명(20.6%), 결정형 유

리규산 226명(13.1%)이었으며, 조혈기계암의 경우 비비소계 살충제 706명(36.3%)으로 가

장 많았고, 벤젠 655명(33.7%), 라돈-222와 그 붕괴 생성물 127명(6.5%), 가솔린(휘발유) 

98명(5.0%)이었다. 

○ 기여분율은 폐암의 경우 석면, 석면함유 활석은 4.77%, 결정형 유리규산은 3.98% 그리고 

디젤엔진 배출물질은 6.70%로, 조혈기계암의 경우 벤젠은 6.70%로 조사되었다.

   ※ 전국단위의 업무관련성 평가는 남부권역과 함께 공동으로 진행한 연구결과이므로 연구결과는 동일하

게 기술되었음.
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활용방안 및 기대성과

본 연구를 통해서 직업성암의 고위험 직종을 파악하여 향후 직업성암 예방관리 대책수립의 

우선순위를 결정하는 데 활용될 것이며 고위험 사업장에 암예방을 위한 정보를 제공할 수 있다. 

본 연구에서 도출되는 전국적 직업성암 통계지표는 향후 직업성암 예방효과를 평가할 수 있는 

지표로 활용될 수 있을 것이다. 또한 기존 알려진 고위험군 이외에 새롭게 확인되는 위험 직종

에 대한 추가적인 연구를 자극할 수 있으며 이를 통해 근로자의 건강을 보호하는데 기여할 수 

있다. 

중심어

직업성 암, 감시체계, 폐암, 조혈기계암, 중부권역
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16 벤젠의 과거노출추정 (Job-Exposure Matrices, JEM) 연구

연구 필요성 및 목적

1960년대 이후 산업발달, 노동특성 등을 감안할 때 벤젠을 포함한 발암물질 등 위험물질에 

대한 과거 노출뿐만 아니라 질병과 업무관련성 규명 요구는 더욱 증가할 것으로 판단된다. 유해

인자에 대한 과거 노출을 평가하는 도구로 유해인자에 대한 노출 시기, 노출 업종, 노출 직업과 

직무 등을 조합한 매트릭스(job exposure matrix, JEM)가 많이 활용된다. 우리나라에서는 JEM

을 구축하여 유해인자 노출과 건강영향 감시, 과거 노출농도 추정, 업무관련성 평가 등을 산업

안전보건 영역에서 활용한 적이 없다. 벤젠 등 주요 발암물질에 대한 노출평가 JEM을 구축하고 

나아가서는 JEM별 정량적인 노출농도를 추정하는 연구가 필요할 것으로 판단된다. 본 연구의 

궁극적 목적은 벤젠 과거노출을 추정하기 위한 JEM을 구축하고 JEM 특성별로 벤젠 노출수준을 

추정하는 것이다.

연구내용 및 방법

○ 국내에서 벤젠 노출을 보고한 33개 문헌을 대상으로 측정(노출)시기, 업종, 직종별로 분류

하고 조합하여 JEM을 구축

○ 업종은 문헌에서 보고한 자료를 바탕으로 대-중-소-세 분류까지 4단계로 계층화하여 분류

하였으며, 우리나라 통계청 제9차 개정 한국표준산업분류(KSIC)를 이용

○ 직종코드는 통계청 고시 제2007-3호(2007.7.2)로 확정･고시한 제6차 한국표준직업분류

(KSCO)를 활용

○ 업종 및 직종은 훈련 받은 산업위생전문가 4명이 먼저 분류하고 산업위생분야 교수가 최

종 분류를 결정
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연구결과

○ 벤젠 노출시기별로 보고서에 기록된 업종과 직종을 조합한 JEM별 통합 벤젠 노출수준을 

개략적으로 설명하면 다음과 같다.

  - 1984년 이전에는 모든 분류의 JEM에서 10 ppm이상의 매우 높은 통합된 노출수준을 나

타냈다.

  - 1990-1999년대에는 대부분의 JEM에서 통합 벤젠 노출수준은 현재 노출기준 1 ppm이하

로 낮았지만 다만 신발제조업/ 인쇄업/ 접착 테이프 제조업/ 페인트 제조업 등의 직종에

서 벤젠 통합 노출수준은 벤젠 노출기준 1 ppm을 초과한 것으로 나타났다.

  - 2000년대에는 서비스업(세탁업)의 세탁 직무(2.3 ppm), 석유화학제품 제조업에서 정비

(3.6 ppm과 6.8 ppm), 시료채취(15.3 ppm), 운송(1.3 ppm) 등에서 벤젠 노출이 높았

다.

  - 2010년 이후에 조사된 석유화학제품 제조업의 도장, 배관, 비계, 운전, 정비 등 직무에서 

벤젠 통합 노출수준은 노출기준 이하였고 이러한 수준은 이전 2000년대보다 낮은 값이

다. 반면 자동차 제조업에서 접착(5.8 ppm), 도장(4.2 ppm), 시험(5.1 ppm), 정비(2.7 

ppm), 혼합(4.9 ppm) 등의 직무에서는 높은 벤젠 노출수준을 나타냈다. 

○ 본 연구의 최종목표인 노출시기, 산업, 직업 3개 기본 노출변수를 매트릭스로 조합하여 총 

110개의 벤젠 JEM을 구축하였다. 본 연구에서 구축한 벤젠 JEM과 JEM별 노출수준은 과거 

노출을 평가하고자 하는 노출 시기, 업종, 직업에 직접 적용할 수 있는 근거가 될 수 있다. 

활용방안 및 기대성과

본 연구에서 JEM으로 구축된 시기별 산업과 직업/직종에 근무한 경우 적어도 벤젠 노출 확률

/가능성(probability)이 있는 것으로 판단할 수 있으며 질병과 벤젠 노출 관련 직무, 환경 등의 

연관 여부를 판정하는데 과거 노출 근거 자료로 활용할 수 있다. 또한 본 연구에서 규명한 벤젠 

노출 산업과 직업을 대상으로 벤젠 노출 근로자 수, 노출수준, 노출빈도, 벤젠 취급량 등을 감시

할 수 있는 정보로 활용될 수 있다.



201320132013201320132013201320132013201320132013        산업안전보건연구 산업안전보건연구 산업안전보건연구 산업안전보건연구 산업안전보건연구 산업안전보건연구 산업안전보건연구 산업안전보건연구 요약집요약집요약집요약집요약집요약집요약집요약집 산업안전보건연구 요약집

170

연구책임자：한국방송통신대학교 자연과학대학 환경보건학과 박동욱 교수

연구원 담당자 : 한국산업안전보건공단 산업안전보건연구원 직업건강연구센터 유계묵 연구위원
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17 불산 노출 근로자의 급･만성 건강영향 평가

연구 필요성 및 목적

2012년 구미공장에서 발생한 불화수소(Hydro fluoride) 누출사고로 인근 사업장 근로자에게 

호흡기, 피부, 눈 등에 급성 건강영향이 있었고, 아만성 및 만성적 건강영향이 예상되어 불산 누

출사고 후 이미 이루어진 초기 사고 대응조치(근로자건강센터의 현지 이동 건강상담, 구미시 보

건소의 이동건진, 구미시 연구용역 지역주민 건강영향조사 등) 자료를 종합하여 노출근로자 데

이터베이스를 구축하고 불산 노출실태와 관련한 급성 건강영향을 파악하며, 중기 건강영향 조

사를 실시하여 노출로 인한 아만성 건강영향을 평가함. 이로 향후 만성 건강영향평가와 추적관

리를 위한 체계를 구축하여, 불산 노출 근로자 보건관리대책 수립에 기초자료로 활용하는 것에 

목적을 두고 있다.

연구내용 및 방법

○ 불산 및 불산가스에 대한 물리화학적 특성, 노출평가, 건강영향 등에 대한 국내･외 문헌을 

체계적으로 고찰.

○ 구미4공단 근로자 고용보험 가입 자료(8,056명), 근로자 건강센터 불산 노출근로자 건강상

담 자료(1,087명), 구미시 보건소 건강진단 자료(6,278명), 순천향대학교 병원 834명 자료 

등을 이용하여 불산 노출이 추정되는 근로자의 데이터베이스를 구축하여 장기 추적을 위

한 기반을 마련.  

○ 구축된 자료를 이용하여 개별근로자에 대한 노출수준을 평가하고 불산 노출과 급성 건강

영향과의 관계를 분석을 위하여 설문조사로 시행함. 10가지 변수에 대하여 1-4점까지의 

가중치를 주어 합산하여 결정.  

○ 불산노출 근로자의 아만성(불산노출로부터 10개월 후) 건강영향을 평가를 위한 설문지를 

개발하고, 구미 4공단 근로자 1,479명을 대상으로 설문조사를 실시하고, 순천향대학교 자
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료를 분석하여 누출 사고 후 약 7개월 시점의 건강영향을 평가하였다

연구결과

○ 구미4공단 고용보험 가입 자료(8,056명), 근로자 건강센터 불산 노출 근로자 자료(1,087

명), 구미시 보건소 불산노출 근로자 건강진단 자료(6,278명), 순천향대학교 병원에서 근

로자 834명 자료 등으로 데이터베이스를 구축한 결과 12,295명이 사고시 불산에 노출된 

것으로 추정되었다.

○ 급성건강영향을 평가를 위하여 사고 후 약 1개월 이내의 장기별 건강영향을 분석, 근로자

건강센터 상담근로자의 88.1%, 구미시 연구용역 대상자의 83.5%가 10개 장기 중 1개 이

상 장기와 관련한 증상이 있었다. 

○ 불산노출과 아만성 건강영향을 평가하기 위해서 조사대상 근로자 1,479명의 노출수준과 

건강영향을 분석, 1,479명 중 32.5%가 사고 당시 임상 증상이 있다고 응답하였다. 

○ 사고발생 당시 행동이나 장소, 사고 발생 후 24시간 동안의 주관적 노출 정도, 피부 접촉 

및 호흡기로의 주관적 유입여부 등 3개의 노출변수를 이용하여 노출수준을 저, 중, 고로 

구분하였을 때 노출수준이 높을수록 증상 호소율이 유의하게 증가하였고, 증상지속율도 

유의하게 증가하였다. 

○ 추적조사가 필요한 위험집단은 고노출군으로 분류된 경우, 불산 누출 사고 후 급성 건강

영향으로 발생하였던 증상 및 징후가 지속되는 경우, 불산 등 산 취급 근로자, 사건충격 

및 불안수준 점수가 절대적으로 높거나 나빠진 경우 등으로 보인다.  

활용방안 및 기대성과

불산 노출 근로자 데이터베이스 구축을 통한 장기 추적체계 기반을 마련하고, 노출 근로자의 

급성 및 아만성 건강영향 평가를 통한 근로자 관리체계(초기대응, 예방, 산재보상 등) 근거자료

를 확보하는 것이다. 또한 불산 취급 근로자 노출 사고시 대피, 복귀 등에 대한 대응 매뉴얼 작

성의 근거자료를 확보하는 것이다. 또 구축된 근로자 데이터베이스를 불산 노출로 인한 장기 건

강영향 추적관리에 활용할 수 있고, 마지막으로 불산 노출 근로자의 관리방안에 대한 연구, 사
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업 등 추가적인 사업 및 연구에 활용할 수 있다.
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18 석면조사기관의 신뢰성 확보방안 및 석면제품 실태 연구

연구 필요성 및 목적

인체발암물질인 석면은 뛰어난 보온성과 내화학성 등 유용한 물리･화학적 특성으로 인해 보

온재, 단열재, 마찰재 등의 원료로 널리 사용되어 왔다. 석면노출로부터 근로자를 보호하기 위

하여 고용노동부는 2007년부터 일부 품목을 제외한 석면을 0.1%를 초과 함유하는 석면함유제

품의 사용 및 유통 등을 금지하고, 2009년부터 일정 면적 이상의 건물을 철거 또는 개보수 시 

지정받은 석면조사기관을 통한 석면조사를 의무화 하였다. 특히 석면조사기관은 2012년부터 석

면안전관리법의 시행으로 석면조사의 수요가 급증함에 따라 수적으로 급성장하여 2013년 4월 

기준 202개소에 달하고 있으나, 조사분석 결과의 신뢰성에 대해서는 우려와 관리 필요성이 제

기되어왔다. 따라서 본 연구는 국내에서 금지가 유예된 석면함유제품의 사용현황을 조사하여 

금지 유예조치의 필요 여부를 파악하고, 국내 석면조사기관의 신뢰성 보증 수준을 평가하여 향

후 신뢰성 향상을 위한 개선방안을 도출하고자 하였다.

연구내용 및 방법

○ 금지유예 석면함유제품 및 석면조사기관 관리에 대한 국내외 제도 조사

○ 금지유예 석면함유제품 사용 관련 업계 관계자 면담 등 유･무선 조사를 통하여 사용현황 

및 향후 금지를 위한 업계의 의견 조사

○ 국내 석면조사기관의 평가를 위한 항목을 개발하고, 신뢰성 수준에 대하여 자기기입식 설

문 및 면담조사 

○ 전문가 회의를 통한 관련 전문가와 이해 관계자의 의견 수렴

○ 금지유예 석면함유제품의 금지방향과 석면조사기관의 신뢰성 향상을 위한 관련 제도 개선

방안 제시
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연구결과

○ 금지유예 석면함유제품 사용에 대한 실태조사 결과, 군수용은 전국 방위산업업체를 대상

으로 조사를 실시한 결과 응답한 26개소(전체 회원사의 27%) 중 1개소에서 미사일용 석

면개스킷제품을 사용하는 것으로 확인되었으며, 화학공업용은 여수산단 석유안전협의회 

회원사 27개소와 울산석유화학안전관리 위원회의 회원사 20개소를 대상으로 조사한 결과 

2개 업체에서 석면조인트시트개스킷을 사용하는 것으로 확인되었다.

○ 금지유예품 사용업체에서는 대체품 미개발과 안전상의 이유 등을 들어 유예기간의 연장을 

희망하였으며, 석면함유제품의 완전금지를 위해서는 대체품 개발에 대한 국내외 조사 및 

연구 개발이나 국가적인 지원 등이 필요한 것으로 나타났다.

○ 국내외 석면조사기관 관리제도 조사결과 고용노동부 지정제도의 평가항목은 ISO 17025를 

기반으로 하는 국내 KOLAS와 해외인증제도와 비교 시 숙련도 평가 및 인력, 장비요건을 

포함한 일부항목에 한정되는 것으로 나타났다. 

○ 국내외 석면조사기관 평가제도를 바탕으로 인력운영 관련 현황, 시설 및 장비, 조사 결과

의 신뢰성, 공기 중 시료 측정 결과의 신뢰성, 분석결과의 신뢰성, 결과보고서의 신뢰성을 

평가항목으로 하는 평가표를 개발하였다.

○ 석면조사기관의 신뢰성 보증 수준을 조사한 결과가 미흡하여 개선이 필요한 주요항목은 

인력의 전문성 향상을 위한 능력개발, 연구실적, 세미나 참석, 장비 관리 및 실험실 안전

관리 상태, 예비조사를 통한 계획서 작성, 시료 채취 시 비산방지 조치, 시료채취 후 마감 

실시, 장비의 검교정, 유량보정의 기록유지, 분석장비점검대장 기록유지, 내부정도관리 실

시로 나타났다. 

○ 제도개선 관련 이해관계자의 의견수렴 결과 석면조사기관에 대해서도 향후 작업환경측정

기관 및 특수건강진단기관과 같이 평가 제도를 도입하고, 운영 매뉴얼 개발 등이 필요한 

것으로 나타났다.

활용방안 및 기대성과

본 연구는 금지가 유예된 석면함유제품의 사용실태와 업계 의견을 수렴하여 금지유예 조치의 
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시 개정의 기초자료를 제시하였으며, 국내 석면조사기관의 신뢰성 보증 수준 평가항목을 개발

하고 평가한 결과를 바탕으로 향후 석면조사 분석의 신뢰성 확보를 위한 석면조사기관 정도관

리 관련 고시 개정 및 공단 신규사업도입 등 제도개선에 활용될 것으로 기대된다.
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19 인간공학적 적합 사업장 인증 프로그램 연구

연구 필요성 및 목적

근골격계질환의 예방과 관리를 위해 관련 법규가 제정된 후, 고용노동부와 안전보건공단, 그

리고 사업장에서는 다양한 활동을 수행하여 왔으나 규제중심의 의무적인 활동으로 사업장의 자

율적인 예방과 관리가 필요한 시점이다. 또한 제조업 중심으로 예방 및 관리 노력이 치우쳐, 상

대적으로 관심을 받지 못한 사무직이나 서비스 직종에 대한 예방 및 관리의 독려가 절실한 시

점이다. 따라서 본 연구는 컴퓨터를 사용하는 사무실 환경을 대상으로 인간공학적으로 적합한 

작업장에 관한 인증제의 추진방향을 제시하고, 인증제의 구체적인 내용을 개발하는 데 목적이 

있다. 

연구내용 및 방법

○ 고용노동부 고시 제2012-72호(영상표시단말기 취급근로자 작업관리 지침), KSA/ISO 9241

(인간공학-시각표시장치를 이용한 오피스 작업-업무의 요구사항에 대한 지침) 등 관련 국

내외 사무환경 관련 지침을 조사하고, 사무공간 레이아웃의 유형별 특징, ISO 9000, 

KOSHA 18001을 중심으로 인증제의 체계와 구성요소, 절차 등에 대한 문헌조사 실시

○ 사무환경 이용실태를 파악하기 위하여 1개 공공기관을 대상으로 설문조사를 포함한 사무

환경 실태조사, 국내 유수 사업장 3개소를 방문하여 사무환경에 대한 조사 및 인증제 도

입에 대한 의견을 수렴하기 위해 경영계, 노동계, 연구소 소속의 전문가 인터뷰 실시

○ 문헌조사와 실태조사를 통해 수집된 자료를 바탕으로 인증제의 내용, 절차 등의 인증체계

와 인증기준 등 구체적인 사항 개발
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연구결과

○ 현재까지 국내외적으로 인간공학적 적합 사업장 인증제는 존재하지 않는 것으로 파악되었

다. 국내 사무환경 관련 지침은 주로 조명, 소음, 온도, 환기, 레이아웃 등에 대하여 규정

하고 있었다. 국외는 이와 더불어 사무기구, 사무공간, 휴게실, 회의실 등에 대하여 구체적

인 내용을 규정하고 있었다. 국내 인간공학적 지침은 모니터, 입력장치, 책상, 의자, 작업

자세 등을 주로 언급하고 있으며, 국외 규제와 지침도 이와 비슷하였다. ISO 9000과 

KOSHA 18001 인증프로그램은 예비심사, 문서심사, 현장심사 등 다양한 절차를 채택하고 

있다. 

○ 공공기관의 사무환경에 대한 실태조사 결과, 응답자의 77.1%가 보통 이하의 만족도를 나

타냈으며, 면적, 통로, 책상 배치, 책상, 의자, 온도 등 여러 요소의 개선을 요구하였다. 국

내 유수 사업장의 사무환경은 업무에 집중할 수 있도록 쾌적한 환경을 제공하고, 작업자

의 요구를 반영하여 다양한 시설을 제공하고 있었다. 전문가 인터뷰를 통해 인증제의 필

요성을 확인하고, 홍보를 통한 관심 고취, 참여 유도 등을 필요성을 확인하였다.

○ 이상의 연구결과를 바탕으로 인증제의 방향을 설정하였고, 사무작업을 대상으로 인증제의 

목적 및 정의, 인증 적용범위, 주요 용어정의, 수여기관, 적용범위 및 유효기간, 심사절차, 

인증위원회, 심사원의 자격, 세부 인증기준 등을 포함하는 인증제를 마련하였다. 

활용방안 및 기대성과

사무환경에 대한 인간공학적 적합 사업장 인증제의 도입은 규제 중심이 아닌 노사의 자율적

인 예방활동으로 쾌적하고 효율적인 사무환경을 조성에 기여하고, 새로운 안전보건 사업을 창

출할 수 있으며, 다른 업종에 적용할 수 있는 기반을 제공할 것이다. 

중심어
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20 작업환경측정 분석을 위한 통계 분석 도구 개발

연구 필요성 및 목적

○ 유럽연합에서 노출평가 모델을 이용하여 작업환경 노출을 추정하고 있고, 이 노출평가 모

델에는 베이지안 통계 모델이 사용되고 있음

○ 건설업에서 작업 특성 상 유해요인에 대한 작업환경측정이 어려운데, 작업을 표준화하면 

공정의 특성을 가지고 유해물질 노출 수준을 예측할 수 있음

○ 베이지안 통계 분석 기법을 이용하면 적은 수의 노출 자료를 가지고 작업장의 상태를 평

가할 수 있으므로 베이지안 통계 분석 기법을 이용해 한국 노출 모델을 개발하고자 함

연구내용 및 방법

○ 베이지안 통계 분석 방법 조사

  - 베이지안 통계를 이용하여 측정 데이터를 다루거나 노출평가에 활용한 예를 국내외 문헌

을 통해 조사

○ 건설업 작업환경측정 자료 및 측정 데이터를 이용한 한국 노출 모델 개발

  - 노출모델 분석 및 노출결정 인자 조사

  - 건설업 작업환경측정 자료 분석

  - 조사된 자료를 바탕으로 노출모델을 개발

  - 실측자료를 이용하여 개발된 노출모델 검증

○ 작업환경측정 분야에서 사용되는 통계 방법 및 소프트웨어 개발

  - 국내 작업환경측정 분야에서 필요한 통계 조사 및 엑셀 매크로를 이용한 프로그램 개발
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연구결과

○ 베이지안 통계 분석 방법 조사

  - 베이지안 통계를 이용하여 측정 데이터를 다루거나 노출평가에 활용한 예를 - 국내외 문

헌을 통해 조사함

  - 베이지안 통계에 대한 설명

  - 산업보건 및 환경보건에서의 활용 예

○ 건설업 작업환경측정 자료 및 측정 데이터를 이용한 한국 노출 모델 개발

  - 노출 모델 분석 및 노출결정 인자 조사

  - 유럽 노출모델의 원형이 된 structured subjective assessment

  - 건설업 작업환경측정 자료 분석: 총분진과 용접흄을 선택하게 된 이유 설명

  - 조사된 자료를 바탕으로 노출 모델을 개발: 본 연구의 대상은 고체물질로 한정됨

  - 실측자료를 이용하여 개발된 노출 모델 검증

○ 작업환경측정 분야에서 사용되는 통계 방법 및 소프트웨어 개발

  - 국내 작업환경측정 분야에서 필요한 통계 조사 및 엑셀 매크로를 이용한 프로그램 개발

  - Tier 1 모델과 tier 2 모델로 나누어서 개발

활용방안 및 기대성과

연구결과 개발된 노출 모델 및 통계 도구에 관하여 논문을 게재하고 학회나 세미나를 통해 

일반 산업위생 전문가들에게 전파하는 것이 요구되며, 건설업에서 일부 유해물질 및 작업공정

에 대하여 개발된 모델의 적용범위를 후속사업을 통해서 더 넓히고 종국에는 제조업 등으로의 

확대를 검토할 필요가 있다. 또한 베이지안 통계 등을 이용하는 확률에 기초한 의사결정기전을 

유해물질노출관리제도에 도입하는 것을 검토할 수 있고, 개발된 소프트웨어를 기업의 산업보건 

담당자, 산업보건 교육기관 및 작업환경측정기관 등에 배포하여 활용하는 것도 가능하다. 노출

기준과의 절대적인 비교를 통해 유해물질 노출을 관리하던 관행에서 벗어나 확률에 기반으로 

한 노출위험 관리방법을 마련함으로써 합리적인 노출관리 정책의 기초를 마련할 수 있으며 베

이지안 통계를 작업환경측정 데이터의 분석에 활용함으로써 선진국의 산업위생 연구 및 정책 
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추세를 이해하고 유해물질 노출 관리기법 다변화에 적용이 가능하다.

중심어

베이지안 통계, 노출모델, 건설업, 작업환경측정, 유해물질 관리

참고문헌

Fransman W, Tongeren MV, Cherrie JW, et al. Advanced Reach Tool (ART): Development 

of the Mechanistic Model. Annals of Occupational Hygiene 2011;55(9):957-979

Lee EG, Kim SW, Feigley CE, Harper M. Exposure models for the prior distribution in 

Bayesian decision analysis for occupational hygiene decision-making. Journal of 

Occupational and Environmental Hygiene 2013;10(2):97-108

Tielemans E, Warren N, Fransman W, et al. Advanced REACH Tool (ART): Overview of 

Version 1.0 and Research Needs. Annals of Occupational Hygiene 2011;55(9):949-956

Vadali M, Ramachandran G, Mulhausen J. Exposure modeling in occupational hygiene 

decision making. Journal of Occupational and Environmental Hygiene 

2009;6(6):353-362 



ⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢ........        직업건강연구분야직업건강연구분야직업건강연구분야직업건강연구분야직업건강연구분야직업건강연구분야직업건강연구분야직업건강연구분야 직업건강연구분야

183

21 직업성 암 관련 정보의 배포 및 확산을 위한 웹기반 통합 
정보시스템 개발

연구 필요성 및 목적

직업성 암과 발암물질에 대한 관심이 증가하고 있으나 국내에는 신뢰할 만한 정보를 제공할 

수 있는 곳이 드물며, 정보가 편향되거나 부분적으로 제공되는 경우가 많았다. 따라서 

웹을 기반으로 신뢰할만한 정보를 일반인, 전문가에게 제공할 필요가 있으며, 우선적으

로는 어떠한 정보를 제공할 것인지 컨텐츠를 개발할 필요가 있다. 본 연구에서는 직업

성 암과 발암물질에 대한 정보 컨텐츠 개발을 시행하였다.

연구내용 및 방법

○ 직업성 암 관련 정보를 직업성 암의 개요, 발암인자, 종류, 발암물질 사용 및 노출 

공정의 예방관리, 국내 직업성 암 사례의 다섯가지 컨텐츠 개발 범주를 선정함

○ 범주별 자료원 확인 및 자료 수집 수행, 정보 생산(번역 및 1차 가공) 작업을 거쳐 인터넷 

게시용 최종 정보 생산결과물을 제시함

○ 검색방법은 앞의 범주에 따른 메뉴방식과 중심어 방식에 추가하여 암-발암물질-관련 노출

을 연계하여 검색할 수 있는 연계어 검색을 가능하도록 함

연구결과

○ 연구 결과 5개 범주에 대한 컨텐츠를 개발하였다. 

  - 직업성 암의 개요: 암의 개요, 발암인자, 직업성 암, 직업성 암 인정기준, 암의 

업무관련성 평가, 직업성 암의 예방

  - 직업성 발암인자: 고용노동부고시에서 1A 및 1B로 표시한 발암물질에 대한 용
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도와 노출, 발암성 근거에 대한 설명을 제공

  - 직업성 암 종류: 비인두암에서 남성 유방암에까지 직업적인 연관성이 보고된 암 

종에 대해서 관련통계, 위험요인 및 예방에 대한 설명

  - 발암물질 사용 및 노출 공정의 예방관리: 발암물질을 사용하거나 노출될 수 있

는 공정별로 예방대책을 소개 

  - 국내의 직업성 암 사례:업안전보건연구원의 직업병 진단 사례를 인터넷으로 제

공할 수 있도록 재구성

○ 발암인자-표적 암-노출상황(작업, 직종, 업종)을 연계하여 검색할 수 있도록 연

계어표를 작성하도록 검색방법을 개발하였다.

○ 자료의 평가방안으로 이용자 평가와 인증기관을 이용하는 방법을 제시하였다.

활용방안 및 기대성과

직업성 암과 발암물질에 관한 컨텐츠를 개발하여 일반인 및 전문가를 위한 직업성 암에 대한  

웹기반 통합 정보시스템 구축에 기초 자료로서 활용이 가능하다.  

중심어

인터넷 건강정보, 직업성 암, 발암물질, 직업성 암 예방대책



ⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢⅢ........        직업건강연구분야직업건강연구분야직업건강연구분야직업건강연구분야직업건강연구분야직업건강연구분야직업건강연구분야직업건강연구분야 직업건강연구분야

185

연구책임자：성균관대학교 의과대학 김수근 교수

연구원담당자 : 한국산업안전보건공단 산업안전보건연구원 직업건강연구센터 고동희 연구위원

연락처：032-510-0800  twincokes@kosha.net 

참고문헌

Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG). List of MAK and BAT Values 2012. WILEY-VCH: 

Bonn; 2012.

Environmental and Occupational Medicine 4th. Edited by Rom WR. Philadelphia: Lippincott 

Williams & Wilkins; 2007.

European chemical Substances Information System [http://esis.jrc.ec.europa.eu/]

European Environment Agency. Late lessons from early warnings: the precautionary 

principle 1896–2000. Copenhagen; 2001.

European Union. Council Directive 67/548/EEC - classification, packaging and labelling of 

dangerous substances

Saberi Hosnijeh F, Christopher Y, Peeters P, Romieu I et al. Occupation and risk of 

lymphoid and myeloid leukaemia in the European Prospective Investigation into 

Cancer and Nutrition (EPIC). Occup Environ Med. 2013;70(7):464-70



201320132013201320132013201320132013201320132013        산업안전보건연구 산업안전보건연구 산업안전보건연구 산업안전보건연구 산업안전보건연구 산업안전보건연구 산업안전보건연구 산업안전보건연구 요약집요약집요약집요약집요약집요약집요약집요약집 산업안전보건연구 요약집

186

22 화학물질 노출 근로자를 위한 호흡보호구 선정 지침 개발

연구 필요성 및 목적

작업장 공기 중에서 노출되는 화학물질에 대한 적절한 호흡보호구 선정지침이 필요하였다. 

호흡보호구 사용 실태 조사결과와 외국의 호흡보호구 선정지침을 참고하여 화학물질의 유형, 

노출정도, 사용량, 작업장 조건 등을 고려한 ‘화학물질 노출에 따른 호흡보호구 선정 지침’을 개

발하고자 하였다. 

연구내용 및 방법

○ 작업환경측정기관을 통한 작업환경측정결과와 호흡보호구 사용실태조사(설문조사 등)

○ 외국의 호흡보호구 선택 가이드 소개 

○ 국내 검인증기관의 자료를 이용한 국내 구매가능 호흡보호구의 시장조사

○ 국내 실정에 맞는 보호계수의 개념 도입

○ 화학물질의 유형, 노출화학물질의 수, 노출기준, 작업장 조건 등을 고려한 호흡보호구 선

정 지침 개발(KOSHA Guide의 형식)

연구결과

○ 157개 사업장의 호흡보호구 담당자를 대상으로 호흡보호구 선정에 대한 실태조사를 실시

한 결과 호흡보호구를 적합하게 선정한 사업장은 62.4%(98명 응답), 부적합 사업장은 

35.0%(55명 응답), 판정 보류 사업장 2.6%(4명 응답)로 나타나 많은 사업장이 호흡보호구

를 부적합하게 선정하고 있었다. 

○ 미국, 영국, 독일, 유럽, 일본의 호흡보호구 선정에 관한 지침(guide)을 분석한 결과 각 나
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라마다 용어는 달라도 호흡보호구 선정에 있어 호흡보호구를 분류하는 방법과 사업장의 

유해도(hazards)에 따라 보호계수를 이용하는 방법은 동일하였다. 

○ 안전보건공단, 기술표준원 및 한국소방산업기술연구원(KFI)의 자료를 이용하여 우리나라 

호흡보호구를 분류하였고 이들 호흡보호구에 대한 구매 가능여부를 조사하였다. 

○ 보호계수는 현재 우리나라 호흡보호구 담당자들의 지식수준을 고려할 때 개념 이해가 복

잡한 영국, 독일식 또는 지정방호계수가 광범위한 일본식보다는 간단명료한 미국의 할당

보호계수를 적용하는 것이 바람직하였다. 

○ 2013년 8월 기준으로 노출기준이 있는 717종(실제는 646종)의 개별 화학물질에 대한 추천

호흡보호구를 농도별로 구분하여 제시하였다. 

○ 노출기준이 있는 화학물질은 이미 제시된 추천호흡보호구를 사용하도록 하였으며 노출기

준이 없는 화학물질에 대해서는 사업장 유해도 평가를 통하여 적정 호흡보호구를 선정하

도록 선정지침은 작성하였다.

활용방안 및 기대성과

안전보건공단의 관련 KOSHA GUIDE 제정 및 정부의 고시 등 법과 제도를 개정 시 활용 가

능하며 화학물질에 대한 추천 호흡보호구를 사용함으로써 부적절한 호흡보호구 선정으로 인한 

문제를 최소화할 수 있다. 또한 호흡보호구 관리 담당자인 보건관리자 혹은 안전관리자 뿐만 아

니라 근로자들도 자신이 사용하고 있는 호흡보호구에 대한 적정성 여부를 알게 되어 호흡보호

구에 대한 오용을 줄일 수 있다.

중심어

호흡보호구, 할당보호계수, 화학물질, 선정지침
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01 금속화합물 상세분류를 통한 국내외 관리 수준의 분석 및 
산안법 관리체계 개선 연구(Ⅱ)

연구 필요성 및 목적

금속화합물질은 금속 화합물질의 종류, 무기화합물 및 유기화합물, 불용성･가용성･수용성 등

의 화합물질 분류와 물리화학적 특성에 따라 금속화합물질의 관리수준 결정을 위한 유해성과 

노출기준의 적용 및 발암성 등급관리의 규제관리 수준이 달라지는 복잡성을 지니고 있다. 그러

나 이들 금속 화합물질에 대한 상세한 목록이 국내･외적으로 제시되어 있지 않은 상태이다. 또

한 국제적인 발암성물질 관리 수준 등이 구체적으로 분석되어 있지 않아 산업안전보건법령에 

의한 금속화합물질의 규제관리 수준의 결정, 산업위생학적인 작업환경측정과 노출기준의 적용, 

화학물질에 대한 물질안전보건자료의 정보내용 관리 등에 많은 어려움을 초래하고 있다. 

본 연구는 산업안전보건법령에서 관리되고 있는 금속화합물질에 대한 세부적인 화학물질별 

목록을 작성한 후 발암성물질 등의 관리수준을 분석하고 산업안전보건법령에서 관리되고 있는 

관리체계의 개선(안)을 제시하기 위해 실시한 연구이다. 

연구내용 및 방법

산업안전보건법 시행규칙 및 산업안전보건기준에 관한 규칙에서 관리되고 있는 금속화합물 

13종(수은 및 그 화합물, 아연 및 그 화합물, 카드뮴 및 그 화합물 등)에 대한 목록을 상세하게 

분류하여 제시하였다. 이들 금속화합물에 대한 산업안전보건법 관리수준 판단에 필요한 분석

(무기 및 유기 화합물, 불용성･가용성･수용성 여부 등)과 IARC, NTP, ACGIH, EU ECHA 등의 

발암성물질 등급관리 수준을 분석하였다. 산업안전보건법령에 의한 금속화합물의 관리(작업환

경측정, 특수건강진단, 관리대상 유해물질 및 특별관리물질 관리, 노출기준의 제･개정)의 범위 

및 용어 통일화에 관한 개선(안)과 ACGIH TLVs 비교를 통한 금속화합물 노출기준고시 개정 필

요내용을 제안하였다.
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연구결과

연구 대상 13종의 금속화합물에 대한 전체적인 목록은 632종이며, 수은 및 그 화합물 35종, 

아연 및 그 화합물 59종, 카드뮴 및 그 화합물 30종, 코발트 및 그 화합물 53종 등이다. 이들 

금속화합물 중에서 GHS 화학물질 분류기준에 의거 발암성물질로 분류되는 물질은 141종

(22.3%)이었다. 금속화합물 13종중에서 제조 또는 사용허가를 받아야 하는 유해물질, 작업환경

측정 및 특수건강진단 대상 유해인자, 산업안전보건기준에 관한 규칙에 의한 관리대상 유해물

질의 관리범위와 표기된 용어에 차이로 관리수준에 문제가 발생될 수 있는 물질은 수은 및 그 

화합물, 알루미늄 및 그 화합물 등 9종이었다.

금속화합물 13종중에서 ACGIH TLVs와 비교하여 고용노동부 노출기준의 개정이 필요한 금속

화합물은 수은 및 그 화합물 등 모두 10종이며, 이들 화학물질에 대한 유해성･위험성 평가(산업

체 노출수준 평가 포함) 및 사회성･경제성 평가 연구가 추가적으로 실시되었으면 한다. 

활용방안 및 기대성과

산업안전보건법령에 의한 금속화합물의 관리범위 및 용어의 문제점을 검토하여 제시한 금속

화합물의 규제 관리수준 통일화를 위한 개선방안 등은 향후, 산업안전보건법령의 개정의 과학

적 근거자료로 활용할 수 있다. 또한 ACGIH TLVs 비교를 통한 금속화합물 노출기준고시 개정 

필요내용을 제안내용은 관련 고시의 개정에 활용될 수 있으며, 산안법 규제관리 수준의 통일화

에 활용할 수 있다.

중심어

가용성, 금속화합물, 노출기준, 무기화합물, 발암성물질, 불용성, 수용성
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02 국내 기업체의 CMR 물질 관리 및 대체물질 사용 사례 조사 
연구

연구 필요성 및 목적

국제적으로 화학물질 관리가 강화되고 있으며 고독성물질인 발암성･변이원성･생식독성물질

(CMR 물질)이나 SVHCs(Substances of Very High Concern)에 대해 관심이 고조되고 있는 가운

데, 최근 고용노동부에서는 특별관리물질을 지정하고 관리수준을 강화하는 정책을 도입하고 있

다. 그러나 국내 기업에서는 CMR 물질에 대한 관리는 사용을 제한하는 것으로부터 출발해야 

함에도 불구하고 아직까지 사용제한 등을 적극 고려하지 않은 체 노출관리에 집중하고 있다. 최

근 타타대우상용차에서 CMR 물질 저감과 관리에 모범적인 성과를 거둠에 따라 타타대우상용차

의 사례 및 해외기업의 모범사례를 연구하여, 국내 다른 기업들이 CMR 물질 관리를 강화하는

데 참고하는 자료로 활용되길 바란다.

연구내용 및 방법

타타대우상용차는 노동조합과 회사(안전보건팀, 구매팀, 생산기술팀)에서 CMR 물질 관리 노

력에 참여했던 인원을 연구진으로 포함시켜 인터뷰를 진행하고 토론을 통해 조사를 진행하였고, 

해외 사례는 문헌고찰과 인터넷 검색을 통하여 정리하였다. 

연구결과

타타대우상용차의 CMR 물질 관리는 크게 두가지 시스템으로 구축되었는데, 첫째 타타대우리

스트라고 하는 금지 및 제한물질 목록에 기초하여 구매단계에서부터 고독성물질이 차단될 수 

있도록 하는 구매시스템이 구축되어 있었으며, 현재 사용중인 제품에 대해서는 위험성평가에 

기초하여 고독성물질을 대체하거나 대체가 불가능한 제품은 노동자의 노출을 최소화할 수 있는 
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작업환경관리를 추진하고 있었다. 타타대우상용차가 CMR 물질 관리에 성공할 수 있었던 결정

적 요인은 다음과 같이 분석되었다.

첫째, 노사간의 CMR 물질 관리 필요성에 대한 공감대 형성 및 근본적 대책 마련에 대한 합의 

도달

둘째, 기업비전과 CMR 물질 관리의 방향을 일치시켜 경영진부터 노동자까지 전사업장 차원

의 의제로 만드는데 성공

셋째, 구체적으로 금지 및 저감대상물질 목록(타타대우리스트)을 작성함으로써 중장기적으로 

추진될 화학물질 관리의 안정적 프로세스 구축

활용방안 및 기대성과

CMR 물질 관리를 시작하려는 기업에서 CMR 물질 관리의 목표와 방향설정 및 프로세스 설계

방안을 참고할 수 있으며, 관련 정부부처에서는 CMR 물질 관리에 관한 사업주의무를 강화하는 

과정에서 CMR 물질 관리가 가능함을 보여주는 사례로 활용될 수 있다. 그 이유는 노사간 갈등

적인 상황에서 CMR 물질 관리가 실패하지 않고 노사공동의 노력을 통해 모범적으로 관리가 정

착되는 사례로 제공할 수 있으며, 기업차원에서 경영진이 기업비전 및 가치가 화학물질관리와 

연계성을 이해하여 적극적인 commitment를 하도록 유도함으로써 체계적이고 전사적인 화학물

질 관리 시스템도입을 지원할 것으로 예상되기 때문이다. 그리고 결국에는 기업의 자발적 금지

물질 목록 제정을 유도함으로써 전사회적으로 CMR 물질 사용 및 노출을 저감하게 될 것으로 

기대된다.

중심어

CMR 물질, 고독성 물질, 사용제한, 금지, 타타대우상용차, 볼보, SIN 리스트



201320132013201320132013201320132013201320132013        산업안전보건연구 산업안전보건연구 산업안전보건연구 산업안전보건연구 산업안전보건연구 산업안전보건연구 산업안전보건연구 산업안전보건연구 요약집요약집요약집요약집요약집요약집요약집요약집 산업안전보건연구 요약집

196

연구책임자：노동환경건강연구소 김신범 실장

연구원담당자：산업안전보건연구원 화학물질센터 박진우 연구원

연락처：042-869-0315  husugi@kosha.net

참고문헌

ChemSec(International Chemical Secretariat). ChemSec Business Group. 2010. 

ChemSec(International Chemical Secretariat). Surviving REACH: A Guide for Companies that 

Use Chemicals. 2005. 

ChemSec(International Chemical Secretariat). The 2.1 update of the SIN List. 2011. 

Geiser K, Tickner J. New Directions in European Chemicals Policies: Drivers, Scope and 

Status. Lowell Center for Sustainable Production. 2003.

Lissner L, Romano D. Substitution for Hazardous Chemicals on An International Level - The 

Approach of the European Project “SUBSPORT”. New Solutions. 2011;21(3):477–97. 



ⅣⅣⅣⅣⅣⅣⅣⅣⅣⅣⅣ........        화학물질분야화학물질분야화학물질분야화학물질분야화학물질분야화학물질분야화학물질분야화학물질분야 화학물질분야

197

03 GHS 기준의 유해･위험성 분류 및 물질안전보건자료 작성

연구 필요성 및 목적

본 연구에서는 1,000종 화학물질을 대상으로 고용노동부고시 2013-37호와 유엔경제사회이사

회의 GHS 지침서 4개정판에 맞추어 유해･위험성을 분류한다. 또한 MSDS editing 프로그램을 

활용하여 1,000종에 대해 MSDS를 신규 작성하여 유해위험화학물질에 대한 유효한 정보를 제공

함으로써 화학물질로 인한 산업재해 예방에 기여하고자 한다.

연구내용 및 방법

○ 국내･외 화학물질 분류 표시 및 MSDS에 대한 동향조사

○ 1,000종에 대한 GHS 분류 및 신규 MSDS 작성

○ 개정된 고시에 따라 GHS 매뉴얼 보완

○ 선진외국 및 국내 타기관의 GHS 분류결과와의 비교

○ 1000종에 대한 MSDS 작성

○ 교차검토, 전문가회의, 전문가검토를 통한 신뢰성 확보

○ 사고대비물질 69종에 대한 유해･위험정보 SHEET 작성

연구결과

○ 본 연구에서는 2013년 8월 14일 개정된 고용노동부고시 제2013-37호 및 UN GHS 지침서 

4개정판에 따라 공단에서 제시한 1,000종의 화학물질에 대하여 유해성･위험성을 분류하였음

○ 물리적 위험성은 물리적 성상, 분자구조내 해당 작용기 포함 여부, 자료의 검색 결과 등을 

반영하였음
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○ 건강유해성은 723종이 분류되어 72.3%의 분류율이 확인되었고, 환경유해성은 529개 분류

되어 52.9%의 분류율을 확인할 수 있었고 물질자체의 독성자료 검색결과는 22종이었으며, 

그 외 물질은 구조활성예측프로그램(QSAR)을 활용하여 분류하였음

○ 유해･위험성으로 분류된 결과는 엑셀 형태로 자료화하였고, 교차검토, 전문가회의 및 전문

가검토를 거처 신뢰성을 확보하였음

○ GHS 분류가 완료된 1,000종 물질에 대해 수정 보완한 “GHS 화학물질 유해･위험성 분류 

및 MSDS 작성 매뉴얼”을 참고하여 MSDS를 신규작성하였음

○ 환경부 유해화학물질관리법 제28조에서 지정한 69종의 사고대비물질을 대상으로 유해･위

험정보 SHEET를 관리자가 쉽게 이해할 수 있도록 작성하였음

○ 작성 완료된 1,000종의 MSDS와 사고대비물질 69종의 유해･위험 정보 SHEET는 공단 홈

페이지에 게시하였음.

활용방안 및 기대성과

○ 모든 사업장에서 GHS 분류에 의한 MSDS 자료 작성을 용이하게 함으로써 화학물질의 국

제적인 교역증대, 안전한 사용, 운용 및 폐기에 대한 국가적인 시스템 개발

○ 화학물질의 정확한 GHS 분류와 경고표지를 화학물질 독성･위험 정보에 대한 전문적 사항

을 간결하고 이해하기 쉽게 제공하여 MSDS 작성을 통해 운송･저장･취급･폐기에 이르는 

과정에서 화학물질 안전관리를 강화하여 근로자의 건강을 예방할 수 있음

○ 개정된 관련 고시에 따른 MSDS 분류표지 등을 제공함으로써 산업장에서의 사용되는 화학

물질에 대한 물질 분류와 경고표지 작성 시 참고 및 활용 가능

○ 신규 화학물질 유해성 심사 결과, 기존의 화학물질 유통량 조사 DB, 안전성 시험 결과, 

OECD SIDS 결과 및 기타 국내･외 DB를 통한 정보의 범위 및 확보방법에 대한 포괄적이

고 체계적인 정보를 확보 방안 수립
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04 특별관리 후보물질 선정을 위한 유해화학물질의 유해성･위험성 
평가

연구 필요성 및 목적

최근 화학물질에 대한 유해성･위험성 평가가 중요해지고 있는데 그 이유는 법적관리 대상 화

학물질 선정에 있어 과학적 근거를 제공하기 때문이다. 화학물질의 유해성･위험성 평가 결과에 

따라 유해화학물질에 노출되는 근로자의 건강장해를 예방하기 위해 화학물질의 노출량에 따른 

건강위험성 평가를 통한 작업환경관리가 필요하다. 본 연구는 산업안전보건법령의 관리대상 유

해물질 중에서 특별관리가 필요한 화학물질의 종합적인 위험성평가를 실시하여 산업안전보건법

령의 관리대상 유해물질 중 특별관리 후보물질 선정을 위한 우선순위를 정하고, 적정성을 검증

하는데 있다.

연구내용 및 방법

관리대상 물질이면서 발암성･변이원성･생식독성물질(CMR 물질)로 분류되는 물질 52종 및 

2012년 검토완료 물질 36종 중 CMR 물질로 분류되는 화학물질 24종을 포함한 총 76종의 화학

물질이 평가대상으로 선정하였다. 대상 화학물질의 물리화학적 특성, 건강유해성, 국내･외 직업

병 사례 등을 조사하는 방법으로 유해성을 평가하였으며, 작업환경실태조사 및 유통량 조사 결

과를 활용하여 제조･수입･사용실태 현황, 취급사업장, 취급근로자수 등을 조사･분석하였다. 대

상 화학물질에 대한 유해성･위험성 평가 결과에 따라 산업안전보건법 상 규제수준의 적정성을 

검토하고, 법적 관리수준의 변경이 필요하다고 판단되는 경우 관리수준의 변경을 제안하였고, 

또한 대상 화학물질의 선진외국 및 국제적 전문기관의 관리수준을 비교･분석하였다.
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연구결과

평가대상물질 중 현재 관리대상 유해물질인 62종과 노출기준 설정 화학물질 14종 등 총 76종

의 화학물질의 관리방법에 대하여 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다. 

관리대상 유해물질 62종 중에서 21종(33.9%)이 발암성 또는 생식독성 구분 1A 또는 1B로 분

류되는 물질이며, 이 중 사회성･경제성 평가가 완료된 2-에톡시에틸아세테이트는 특별관리 후

보물질로 제안하고자 한다.

노출기준 설정 대상 유해인자 14종 중에서 발암성 또는 생식독성이 구분 1A 또는 1B로 분류

되는 물질은 실리카(결정형) 등 10종이다. 이 중 발암성과 생식독성 구분 1A 이상으로 분류되는 

2종의 화학물질(실리카(결정형), 4,4′-메틸렌비스(2-클로로아닐린)이며, 이 중 사회성･경제성 평

가가 완료된 실리카(결정형)은 특별관리 후보물질 및 관리대상 유해물질로 권고한다. 작업환경

측정 대상 유해인자 제안 대상 물질인 가솔린은 작업환경측정 대상 유해인자로 지정될 경우에 

미치는 사회적 영향을 고려하여 2014년 재검토를 제안하고자 하며, 관리대상 유해인자 제안 대

상 물질인 실리콘 카바이드의 경우 2014년 관리대상 유해물질 선정 절차 및 방법을 수립하여 

재검토를 제안한다.

본 연구의 평가대상인 노출기준 설정물질 14종에 대한 구간 1, 2에 해당하는 물질은 6종

(43%)의 물질이며, 유해성 등급 10%에 해당하는 물질로서 관리수준 변경을 제안한다. 이에 해

당하는 6개 물질은 페닐글리시딜에테르, 파라-디클로로벤젠, 메틸렌디아닐린, 실리카(결정형), 

티람, 클로로프렌이었다.

활용방안 및 기대성과

본 연구를 통하여 산업안전보건법령의 관리대상 유해물질 중 특별관리 후보물질 선정에 필요

한 적절성을 검증하였고, 필요한 경우 적절한 특별관리 수준의 관리강화가 필요한 물질등의 정

책결정을 위한 기초자료로 활용될 수 있다. 연구대상 CMR 물질의 노출기준 설정근거 및 선진

외국의 규제수준의 조사자료는 향후 화학물질 관리를 위한 기초자료로 활용될 수 있다.
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05 노출기준 설정 화학물질의 산안법 관리수준 결정을 위한 
유해성 평가(Ⅰ)

연구 필요성 및 목적

화학물질의 적절한 관리 방안을 구축하기 위하여, 잠재적인 유해성･위험성 등 모든 측면을 

평가하는 것은 필요한 과정이지만 그에 필요한 시간이나 재원은 부족한 실정이다. 따라서, 효율

적인 화학물질 법적 관리를 위해서는 관리가 시급한 물질에 대해 우선적으로 선정할 수 있는 

기준을 마련하는 것이 필요하다. 

본 연구의 목적은 노출기준 설정 화학물질의 유해성의 분류 및 평가, 작업환경실태조사 및 

국내 유통량 조사 등의 통계자료를 활용한 국내 취급실태 분석 등을 통한 유해물질의 관리 수

준의 적정성을 검증하고 필요한 경우 산업안전보건법령의 관리 수준을 제안하는데 있다. 

연구내용 및 방법

○ 대상물질의 선정 : 노출기준 설정 대상 유해인자(176여종)

○ 유해성 평가 : GHS 분류체계를 적용하여 급성 독성, 생식세포 변이원성, 발암성, 생식독

성, 특정표적장기 독성(1회 노출), 특정표적장기 독성(반복 노출), 흡인 유해성 등을 평가

○ 국내 산업계의 취급실태 : 작업환경실태조사 및 국내 유통량 조사 등의 통계자료를 활용

한 국내 산업계의 취급 현황 등 조사･분석

○ 우선순위 방법 선정: 화학물질의 유해성 분류와 국내 유통량 등의 자료를 활용한 관리 우

선순위 방법을 선정하고 이를 근거로 비교 분석하여 1차 평가 대상 후보물질 선정하고, 

작업자의 건강장해 예방을 위하여 적절한 관리 수준의 변경이 필요하다고 판단되는 경우 

관리수준의 변경을 제안

○ ACGIH TLVs, OSHA PELs 내용과 고용노동부 노출기준의 비교를 통한 제･개정 필요내용

의 제시
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연구결과

연구대상 물질에서 발암성･변이원성･생식독성물질(CMR 물질)은 77종으로 발암성 38종, 생식 

변이원성 25종, 생식독성 45종이었으며, CMR 물질 중 노출 기준 미설정 물질은 6종이었다. 그 

밖에 흡인유해성 물질은 16종, 과민성 물질은 39종, 피부 과민성 및 자극성 물질은 115종이었

다. 연구대상 화학물질 중 국내외 직업병 유발물질은 58종이었다. 국내 직업병 발생물질은 2종

이었고, 국외 직업병 발생물질은 비가역적 직업병 발생물질 9종, 가역적 직업병 발생물질 50종

이었다.

전문가회의를 거쳐 화학물질 우선순위 방법(chemical ranking system, CRS)을 선정하고 이를 

근거로 연구대상물질에 대하여 비교 검토하여 우선 관리 대상 후보물질 선정하였다. 관리대상 

후보물질은 CRS 결과에서 유해성 등급 1~5 등급 물질(31종)으로 모두 CMR 물질이다. 이 중 작

업환경측정대상 및 관리대상 유해인자로 제안한 물질은 벤조피렌 등 총 17종으로 측정 및 분석 

방법이 존재하고 국내에서 사용되는 물질이다.

고용노동부 노출기준, ACGIH TLV, OSHA PEL 차이점을 조사하고 국내 기준과 비교･분석하

여 노출기준 제개정에 필요 내용을 제시하였다. 고용노동부와 ACGIH의 노출기준을 비교한 결

과 노출기준이 다르거나 없는 물질은 199종, 고용노동부에는 STEL이 있으나 ACGIH에는 STEL

이 없는 물질은 49종, 노출기준은 동일하지만 영문표기가 다른 물질은 38종이었다. 고용노동부 

노출기준과 비교하여 ACGIH Endnote를 비교하여 IFV 물질은 48종, I 물질은 30종, R 물질은 

20종, E 물질 6종이었다. 고용노동부 노출기준과 비교하여 ACGIH Notation를 비교하여 BEI 물

질 43종, BEIA 물질 34종, BEIM 물질 19종, BEIP 물질 4종, SEN 물질 28종이었다. 그 밖에 고

용노동부의 분석대상, 농도표현, 명칭, 상가작용(TDI), 목분진, SEN, BEI, TLV근거 등에서 고용

노동부 노출기준 제개정이 필요한 내용을 제시하였다.

활용방안 및 기대성과

본 연구는 유해･위험성 평가가 우선적으로 필요한 물질 또는 노출기준 제･개정이 필요한 물

질내지 법적 관리의 강화가 필요한 물질 등의 정책결정을 위한 기초자료로 활용될 수 있다. 고

용노동부 노출기준과 ACGIH TLVs, OSHA PELs 등의 표현 방식을 전체적인 틀에서 비교한 물
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질 목록을 제공하여 향후 화학물질 관리를 위한 산업안전보건법 제⋅개정시 기초자료로 활용하

고자 한다.

중심어

산업안전보건법, 노출기준, 관리대상물질, GHS, CRS, 우선순위 선정방법, 유해성 평가
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06 노출기준 설정 화학물질의 산안법 관리수준 결정을 위한 
유해성 평가(II)

연구 필요성 및 목적

작업장 화학물질 관리를 위한 우선순위물질 선정 방법으로 적용되고 있는 유해성 평가와 노

출수준 평가에 관한 많은 연구가 진행되었으나, 노출수준 평가를 위해 사용된 작업환경측정자

료는 취급량, 노출근로자수 등 유해성 평가와 노출수준을 동시에 평가하여 제안된 화학물질의 

우선순위결정에서 그 문제점을 나타낸 바 있다.

이에 노출기준 설정 화학물질의 유해성의 분류 및 평가, 작업환경 실태 조사 및 국내 유통량 

조사 등의 통계자료를 활용한 국내 취급실태 분석 등을 통해 화학물질의 현재 관리수준의 적정

성을 검토하고 필요한 경우 산업안전보건법령의 관리수준 변경을 위한 우선관리대상 후보물질

을 제안하고자 한다.

연구내용 및 방법

○ 대상물질의 선정 : 노출기준 설정 대상 유해인자(176여종)

○ 유해성 평가 : GHS 분류체계를 적용하여 급성 독성, 생식세포 변이원성, 발암성, 생식독

성, 특정표적장기 독성(1회 노출), 특정표적장기 독성(반복 노출), 흡인 유해성 등을 평가

○ 국내 산업계의 취급실태 : 작업환경실태조사 및 국내 유통량 조사 등의 통계자료를 활용

한 국내 산업계의 취급 현황 등 조사･분석

○ 우선순위 방법 선정: 화학물질의 유해성 분류와 국내 유통량 등의 자료를 활용한 관리 우

선순위 방법을 선정하고 이를 근거로 비교 분석하여 1차 평가 대상 후보물질 선정하고, 

작업자의 건강장해 예방을 위하여 적절한 관리 수준의 변경이 필요하다고 판단되는 경우 

관리수준의 변경을 제안

○ 선진외국의 산업보건 분야에서의 화학물질 관리수준 조사･분석 : 산업보건 분야에서의 선

진외국의 화학물질 관리(제도) 현황과 실태를 문헌 조사 등을 통한 분석  
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연구결과

변경된 유해성 평가 항목과 직업병 발생 여부 항목, 노출가능성 평가 변수를 모두 고려하여 

등급을 정한 결과 페닐 글리시딜 에테르, 페닐 하이드라진 등 2물질이 등급 1에 속했으며 등급 

2는 1물질(크로톤알데히드)이었다. 

등급 3은 파라-디페닐아민, 파라-디클로로벤젠, 테트라에틸 연, 테트라니트로메탄 등 4물질, 

등급 4는 아크로레인, 염화 벤질, 테레빈유, 크로  클로라이드, 펜설포티온 등 5물질, 및 등급 

5는 푸르푸릴 알콜, 와파린, 알릴 알콜, 푸르푸랄, 티이피피, 헥사메틸 포스포르아미드 등 6물질

이었다. 

등급 1과 등급 2에 속한 3종의 화학물질은 특별관리지정 대상 후보물질로 제안하였으며 등급 

3 ~ 등급 5에 속한 15종의 화학물질은 관리대상 지정 후보물질로 제안하였다. 

ILO, IARC 등에서는 발암성 물질을 목록화하여 관리하고 있으며 일본 안위법에서는 발암성

이 있다고 확인된 화학물질에 대해서는 작업환경측정 뿐 아니라 관리농도를 설정하여 관리하고 

있다. 또한 EU에서도 DB 정비를 위해 노력하고 있을 뿐 아니라 적극적인 정보공개를 위한 시

스템을 운영하고 있다.

활용방안 및 기대성과

제안된 특별관리대상 지정 후보물질 및 관리대상 지정 후보물질은 추후 상세 유해･위험성 평

가가 필요하며, 평가 결과에 따라 법적 관리 강화가 필요한 화학물질 등의 정책 결정을 위한 기

초자료로 활용될 수 있다. 

중심어

화학물질, 관리수준, 산안법, 노출수준 평가, 유해성 평가
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07 희소금속류 나노물질의 흡입독성 연구 - 입자 크기에 따른 
산화 인디움의 체내 흡수 및 생체영향 연구

연구 필요성 및 목적

인디움화합물은 1980년대부터 반도체 제조용으로 사용되기 시작하였으며, 최근에는 액정디스

플레이 박막필름의 재료로 인디움주석산화물(ITO, indium-tin oxide)의 형태로 주로 사용되고 

있다. 최근, 정보기술(IT, information technology)이 발전함에 따라 나노크기로의 사용이 증가

하고 있어 근로자의 건강보호를 위해서는 입자크기 등 사용특성을 반영한 독성학적 연구가 요

구되고 있다. 따라서 본 연구는 입자크기등이 다른 인디움화합물의 독성을 비교함으로써 인디

움화합물의 유해성 평가 및 규제수준 검토를 위한 기초자료를 제공하기 위해 실시되었다.

연구내용 및 방법

입자크기 등에 따른 인디움화합물의 독성학적 특성을 연구하기 위하여 IO_4000(산화인디움, 

4 ㎛ 이하), IO_100(산화인디움, 100 nm 이하), ITO_50(인디움주석산화물, 50 nm 이하)을 시험

물질로 사용하였다. 수컷의 흰쥐를 사용하여 노출시험과 회복시험 각각 대조군, IO_4000군, 

IO_100군, ITO_50군으로 구분하여 비부노출형 흡입챔버를 이용하여 1일 6시간, 주 5일, 4주간 

반복적으로 노출시켰다(회복시험에서는 추가적으로 4주간의 회복기간을 둠). 인디움화합물이 

실험동물에 미치는 영향을 확인하기 위하여 시험물질의 노출 및 회복기간 동안 체중, 일반 임상

증상, 호흡기능 등을 측정하였고, 노출 및 회복기간이 끝난 후에는 희생부검을 실시하여 폐포에

서 호흡기 염증세포 분포, 세포손상 및 면역학적 지표 변화, 혈액학적 검사, 혈액생화학적 검사, 

조직장기에 대한 병리학적 검사 등의 방법으로 인디움화합물이 실험동물에 미치는 영향을 확인

하였다. 추가적으로 폐, 뇌, 간, 비장, 혈액 및 혈청에서의 인디움을 정량하여 인디움화합물의 

체내분포 특성을 확인하였다. 
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연구결과

비부노출형 흡입챔버에서 인디움은 IO_4000군, IO_100군, ITO_50군 각각 1.30 ± 0.41 mg/㎥, 

1.13 ± 0.33 mg/㎥, 1.09 ± 0.37 mg/㎥로 노출되었다. 노출 및 회복기간 동안 인디움화합물에 

의한 체중 등 임상적 영향은 관찰되지 않았으나 기관지폐포에서의 염증(총세포수 및 다핵성호

중구 증가, 세포손상지표(LDH, albumin) 증가 등)과 폐에서 병리조직학적 이상소견(폐포성단백

증, 폐포벽섬유화, II형 상피세포의 과다형성 및 비대 등)이 강하게 관찰되었다. 손상의 정도는 

ITO_50군에서 가장 강하게 나타났으며, IO_4000군 및 IO_100군에서는 ITO_50군보다 약하게 

나타났다(IO_4000군과 IO_100군은 유사한 수준의 독성반응을 보임). 

또한 조직병리소견(폐포성단백증, 폐포성섬유화) 등에서 노출군보다 회복군에서 더 큰 손상

이 관찰되어 인디움화합물에 의한 손상은 회복되지 않는 것으로 판단되었다. 흡입을 통해 폐에 

축적된 인디움은 회복기간 동안 IO_4000군 및 IO_100군에서는 폐에서는 빠르게 제거되었으며

(IO_4000군에서 가장 빠르게 제거됨) 입자크기와 관계없이 혈액 또는 다른 장기로 이동하지 않

았다. 그러나 ITO_50군에서는 인디움이 폐에서 느리게 제거되었으며, 혈액(혈청 포함) 및 기타 

장기(뇌, 간, 비장)로 이동되었다(ITO의 혈중 인디움 농도는 노출시험에서 0.176 ㎍/ℓ, 회복시

험에서 0.265 ㎍/ℓ로 일본 산업위생학회에서 권고하는 생물학적지표의 3 ㎍/ℓ 보다 현저히 

낮았다).  

활용방안 및 기대성과

본 연구는 실험동물에서 흡입노출에 의한 인디움화합물의 입자크기 및 화학적 조성에 따른 

독성학적 영향과 체내이동을 확인함으로써 인디움화합물의 관리수준 결정에 참고 자료로 활용

될 수 있으며 국내 또는 외국의 관련 학회에 발표

중심어

인디움, 입자크기, 흡입독성
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08 희토류 금속화합물에 의한 활성산소종 발생 및 폐독성 연구
  - Nd2O3 기도투여에 따른 흡입독성 -

연구 필요성 및 목적

소재산업의 발달로 희토류 금속화합물의 활용이 증가하고 있으며 근로자의 사용 생산량이 증

가할 것으로 예상된다. 또한 취급 사용에 따른 희토류 금속화합물 노출이 증가할 것으로 예상된

다. 특히 네오디뮴은 휴대용 무선장치, 스마트폰, 휴대폰, 의학적 이미징, 엑스레이 이미징, 하

이브리드 프러그인 전기자동차, 전동 보조 모터 장치 등에 사용되고 있으며, 나노 형태로 많이 

사용되고 있다. 이에 따라 근로자 건강보호를 위하여 희토류 금속화합물에 대한 유해성평가가 

요구되고 있으나, 네오디뮴에 대한 흡입독성이 많이 밝혀지지 않았으며, 이들 물질에 대한 노출

기준이 설정되어 있지 않은 실정이다. 이에 산화네오디뮴을 시험동물의 기도 내 주입하여 활성

산소종 발생 및 흡입독성을 연구를 통하여 근로자의 건강보호를 위한 기초자료 및 유해성평가 

기초자료를 생산하고자 본 연구를 수행하였다. 

연구내용 및 방법

산화네오디뮴 금속화합물노출에 따른 폐 독성 검증을 위하여 랫드에 산화네오디뮴을 0.5 mg, 

2.0 mg을 기도내 투여하고, 체중 증가율 변화, 장기 중량 변화, 폐, 간, 신장, 심장, 뇌 장기의 

산화네오디뮴 분포량 측정, 산화네오디뮴 주입 후 폐포세척액(BAL)내 백혈구 측정, BALF 내 

lactate dehydrogenase, albumin 측정, 폐세포 단세포겔전기영동시험, 조직병리 검사를 실시하

였다. 

연구결과

랫드에 산화네오디뮴을 0.5 mg, 2.0 mg을 기도내 투여결과 저농도, 고농도군 랫드의 체중은 
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12주째 대조군에 비하여 4 ~ 5% 감소하였다. 산화네오디뮴 투여 후 4 주, 12 주째 고농도군의 

폐 절대 중량이 대조군에 비하여 통계적으로 유의하게 증가하였다(p<0.05). 폐, 간, 신장, 심장, 

뇌 장기의 산화네오디뮴 분포량 측정결과 간, 신장, 심장, 뇌에서 산화네오디뮴은 1 μg/g tissue 

미만 검출되었으며, 폐에서는 4 주째 가장 많이 검출되었으며 12 주째에는 급격히 감소하였다. 

폐포세척액내 총세포수를 측정한 결과 산화네오디뮴 기도 투여 후 2일째 고농도군에서 유의한 

증가를 보였으며(p<0.05), 4주째에는 저농도 고농도군에서 모두 유의한 증가를 보였다(p<0.01). 

노출 후 2일째 저농도군과 고농도군에서 LDH이 대조군에 비하여 통계적으로 유의하게 증가

하였으며(p<0.01), 4주째 저농도군(p<0.05), 12주째 고농도군(p<0.01)에서 통계적으로 유의하게 

증가하였다. 폐세포 단세포겔전기영동시험 결과, 기도 주입 후 2일째 저농도군, 고농도군 모두 

대조군에 비하여 통계적으로 유의하게 증가하였다(p<0.01). 산화네오디뮴에 의한 호흡기능에 

미치는 영향을 측정한 결과 산화네오디뮴 기도 주입 후 12 주째 호흡빈도, 1회 호흡량은 증가하

였으며 들숨시간, 날숨시간은 감소하였다. 조직병리학적 검사결과 세기관지(또는 폐포)상피과다

형성, 타입 Ⅱ 폐포세포의 비대 및 과다형성, 종말세기관지 및 폐포관에 이물육아종성 염증이 

농도의존적인 경향을 보이며 관찰되었다. 따라서 산화네오디뮴 나노입자를 기도내 투여 시 폐

독성을 관찰할 수 있었다. 

활용방안 및 기대성과

작업장에서 사용증가가 예상되는 산화네오디뮴을 채석, 가공, 취급하는 근로자의 건강보호를 

위한 기초 자료로 활용될 수 있으며, 현재 노출기준이 설정되어 있지 않는 산화네오디뮴에 대한 

유해성 평가 시 기초자료로 활용될 수 있을 것으로 사료된다.

또한 아만성 흡입독성, 만성흡입독성연구, 돌연변이원성연구 기초자료로 활용되며, 국내외 관

련 학술지 게재 및 국내외 관련학회 발표함으로써 산화네오디뮴의 독성연구에 기여될 것으로 

사료된다.
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09 국내산 석면의 물리화학적 특성과 용량반응평가

연구 필요성 및 목적

석면은 종류에 따라 물리화학적 특성이 다르고 석면의 물리화학적 특성에 따라 생체내구성이 

달라질 수 있다. 본 연구는 국내산 백석면의 물리화학적 특성을 파악하고, 국내산 백석면이 호

흡기계에 미치는 영향을 평가하여 국내산 석면에 대한 유해성평가 기초자료를 확보하고자 수행

하였다. 

연구내용 및 방법

국내 석면 광상에서 수집한 백석면과 안소필라이트 그리고 수입산 청석면과 갈석면을 수집하

여 pH 4.5 생리식염수와 pH 1.2 생리식염수에 넣어 각 석면 종류별로 산 용해도를 평가하고, 

국내산 백석면이 호흡기계에 미치는 영향을 평가하기 위하여 전자현미경과 EDS로 백석면의 크

기 및 구성성분 등 물리화학적 특성을 파악한 후 백석면 1 ㎎ (저농도군)과 백석면 2 ㎎ (고농

도군)을 0.3 ㎖ 생리식염수로 희석하여 랫드의 기도내로 1회 투여한 후 5일차, 5주차, 10주차 

등 시간 경과별로 시험동물의 폐기능과 폐조직 병리 검사를 하고 시험동물의 기관지폐포세정액 

내 염증 관련 효소 변화를 측정하고, 기관지폐포세정액과 폐조직 내의 석면의 수와 구성원소 변

화를 시간 경과별로 분석하였다.

연구결과

용해도 시험을 한 결과, 청석면을 제외한 모든 석면의 구성성분(Mg)이 산처리 하기 전에 비

하여 유의하게 감소하였지만, 산도의 변화나 용출된 기간 경과에 의한 변화는 없었다. 백석면은 

10주차의 pH 1.2 생리식염수에서 구성성분(Mg)이 15.86%로 급격한 감소를 보였다. 랫드의 폐
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조직 내 백석면을 시간경과별로 분석한 결과에서도 구성성분(Mg)의 감소는 시험물질 투여 후 

5일차부터 유의한 감소를 보였다. 폐기능을 측정한 결과에서도 시험물질 투여 후 5일차에 폐기

능이 저하된 것을 확인할 수 있었으나 시간이 경과됨에 따라 회복되는 경향을 보였다. 폐조직 

병리검사에서 나타난 육아종성 염증반응과 폐쇄세기관지염이 5일차에는 심하게 나타났으나 시

간이 경과됨에 따라 증상이 완화되었다. 기관지 폐포 세정액 내 백석면은 시험물질 투여 후 5주

차에서는 1/2 정도로 감소하고 10주차에서는 1/100 정도로 감소하였다. 폐조직 내 백석면을 분

석한 결과에서도 시험물질 투여 후 5일차에 1/2로 감소하여 본 시험에 사용된 백석면의 생체반

감기는 5일 이내로 판단되었다.  

활용방안 및 기대성과

국내산 석면에 대한 유해성평가는 국내산 석면취급자 및 석면광산 주변 석면피해자 인정에 

필요한 기초자료로 활용될수 있으며, 폐조직과 기관지 폐포 세정액에 대한 석면 분석기법은 석

면피해인정 검사 방법 정립에 활용될 수 있다.

중심어

한국산 백석면(Korean chrysotile), 기도내주입(intratracheal instillation), 전자현미경

(transmission electron microscope equipped with energy dispersive X-ray spectrometer) 
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연구책임자：산업안전보건연구원 화학물질센터 정용현 연구위원

연락처： 042-869-0344  chungyh59@gmail.com
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10 사업장의 생물학적 유해인자 편람 개발 연구

연구 필요성 및 목적

화학물질에 못지않게 유해성이 강하고 사회적 문제가 점증되고 있으나 유해인자의 목록 및 

유해성 정보가 부족한 생물학적 유해인자에 대해 국내외 생물학적 유해인자 관련 참고문헌 및 

데이터베이스를 일목요연하게 정리하여 편람으로 개발함으로써 동 인자로 인한 근로자의 직업

성질환 예방 및 정보 알권리 충족에 기여하고자 하였다.

연구내용 및 방법

1) 참고문헌 및 자료검색 : 기존의 미생물 관련 정보를 바탕으로 생물학적 유해인자의 기본정

보를 검색하여 정리하였다.

2) 자료 분석 및 분류 : 검색된 기본 정보를 바탕으로 직업성 감염병의 새로운 분류 체계를 

제시하였고, 이에 따라 생물학적 유해인자를 구분하고, 해당 직업군 및 업종, 감염병명 등

을 연결하여 재분류 하였다.

3) 통계 및 사례 조사 : 산업재해 통계 자료 및 직업성 감염병 사례들을 조사하여, 위에서 분

류한 생물학적 유해인자들과 관련된 질병의 통계 및 사례들을 제시하였다.

4) 편람 작성 : 우리나라의 주요 업종에서 근로자에게 발생 가능할 것으로 예상되는 직업성 

감염병에 대한 주요 생물학적 유해인자들을 중심으로 총 60종의 편람을 작성하였다.

5) 병원체안전보건자료 (PaSDS) 작성 : 선진국에서 생물학적 유해인자의 정보를 전달하기 위

해 주로 사용하는 병원체안전보건자료 (Pathogen Safety Data Sheet; 이하 “PaSDS”라 명명

함)를 우리말로 번역하여 제시하였다.

6) 국내･외 관련 법규 : 사업장의 생물학적 유해인자의 안전한 취급과 관련된 국내외 법규를 

정리･고찰하여 사업장에 적용 가능한 사업장 생물학적 유해인자 관리방안을 제시하였다.
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연구결과

기존의 미생물도감 등 알려져 있는 학술적 내용에 더해 사업장에서 실질적인 생물학적 유해

인자로부터 근로자를 보호할 수 있도록 근로자 및 사업주의 관점에서 생물학적 유해인자의 기

본정보를 정리하였다. 직업성 감염병의 새로운 분류 체계를 제시하였고, 이에 따라 생물학적 유

해인자를 구분하고, 해당 직업군 및 업종, 감염병명 등을 연결하여 재분류 하였다. 우리나라에

서 조사된 감염병 관련 통계 및 사례를 조사하였고, 특히 위에서 분류한 생물학적 유해인자들과 

관련된 질병의 통계 및 사례들을 제시하였으며, 동 자료 분석, 분류, 관련 통계 및 사례 등을 바

탕으로, 우리나라의 주요 업종에서 근로자에게 발생가능할 것으로 예상되는 직업성 감염병에 

대한 주요 원인 인자 (생물학적 유해인자) 총 60종의 특성을 중심으로 편람을 작성하였다. 또

한, 캐나다에서 생물학적 유해인자의 정보를 전달하기 위해 주로 사용하는 병원체 안전보건 자

료 (PaSDS)를 제시하였다.

더불어, 사업장의 생물학적 유해인자 관리(안)을 제시하기 위해 검색한 여러 가지 국내･외 관

련 법규들의 내용을 정리･고찰하였다.

활용방안 및 기대성과

사업장의 생물학적 유해인자에 대한 근로자 안전보건을 위해, 본 사업장의 생물학적 유해인

자 편람 개발 연구를 수행하여 그 기초자료로 활용할 수 있도록 사업장에 보급하고, 동 사업장

의 작업환경개선 지도 및 관련 연구의 기초자료로 활용한다.

이로서 사업장의 생물학적 유해인자로 인한 직업성 질환을 효과적으로 예방하는데 기여

중심어

생물학적 유해인자, 사업장, 근로자, 미생물, 관리
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통권제28호(‘09년 12월) 기획특집
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11 희소금속류의 유해성 평가 대상물질 선정에 관한 연구
  - 국내 사용실태조사를 중심으로

연구 필요성 및 목적

희소금속류는 최근들어 전자제품 등 최첨단 제품 생산을 위한 재료로 널리 이용되고 있으며, 

전자기기 등에 적은 양을 사용하여 제품의 성질을 극대화하는데 많이 활용되고 있다. 그러나 국

내에서의 희소금속에 대한 사용실태조사나 이를 토대로 취급근로자의 건강장해 예방을 위한 체

계적 유해성 평가 등 국가적 전략수립이 미흡하고, 특히 다양한 희소금속 중에서도 우선적으로 

평가하고 관리하여야 할 대상물질 선정에 대한 연구가 미흡하였다. 따라서 국내외 사용실태와 

규제동향, 유해성, 건강장해 발생 등 이의 근거자료를 통해 희소금속류의 체계적 관리를 위한 

각종 자료 확보와 유해성 평가 대상물질의 우선순위 선정 등 산업보건학적 데이터베이스 확보

의 자료로 활용하고자 하였다.

연구내용 및 방법

○ 희소 금속 물질의 물리화학적 특성, 유해성 등 현황 조사

  - 희토류 금속의 종류 파악 및 각 물질의 물리화학적 특성 자료 조사

  - 경구 독성 등 독성시험 자료 조사

○ 국내 사용실태(종류, 취급사업장, 취급근로자수, 국내 수입･사용량 등) 조사 및 데이터 베

이스 구축

○ 국내･외 관련 규제 및 희소금속류 사용에 의한 건강장해 등 직업병 사례 등 관련 자료 조사

○ 실태조사 자료를 바탕으로 유해성 평가 대상 물질 선정

  - 유해성자료가 적고, 취급량 및 취급 근로자가 많은 물질을 선정하여 유해성평가 우선 대

상 물질 선정

○ 희소금속류의 사용실태 및 유해성 평가의 국제 동향 조사 

○ 유해성 예측 및 유해성 평가 우선 순위물질 제안
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연구결과

희소금속 56종에 대한 급성독성 등 독성자료를 확보하였으며, 이의 56종에 대해 국내외 규제

현황 및 노출기준 등 규제현황을 조사하고, 국내에서 사용되는 희소금속의 사용량과 유통량 자

료를 확보하였다. 또한 국내외적으로 희소금속 사용으로 인한 근로자 건강장해 등 유해성과 직

업병 사례를 조사하였으며, 각국의 국가차원에서의 희소금속의 규제 및 정책적 관리현황을 파

악하고, 희소금속의 유해성과 사용량, 취급 근로자수, 노출기준 설정자료, 직업병 발생현황 등 

이러한 각종 지표를 토대로 유해성 평가 및 독성평가를 위한 우선순위 로직 결정하여 아래와 

같이 희소금속류에 대한 유해성 평가의 우선순위 물질을 제안 하였다.

순위 물질명 카스번호

1 세륨(Cerium) 7440-45-1

2 란타늄(Lanthanum) 7439-91-0

3 어븀(Erbium) 7440-52-0

3 가돌리늄(Gadolinium) 7440-54-2

3 터븀(Terbium) 7440-27-9

3 디스프로슘(Dysprosium) 7429-91-6

3 홀뮴(Holmium) 7440-60-0

3 스칸듐(Scandium) 7440-20-2

9 이테븀(Ytterbium) 7440-64-4

9 이트륨(Yttrium) 7440-65-5

11 사마륨(Samarium) 7440-19-9

12 인듐(In) 7440-74-6

13 네오디뮴(Neodymium) 7440-00-8

14 루테늄(Ru) 7440-18-8

15 로듐(Rh) 7440-16-6

16 니오븀(Nb) 7440-03-1

16 프라세오디뮴(Praseodymium) 7440-10-0

16 티타늄(Ti) 7440-32-6

19 게르마늄(Ge) 7440-56-4

20 바나듐(V) 7440-62-2

<희소금속의 유해성 평가를 위한 우선순위 제안결과>
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연락처 : 042-869-0341  k89136@hanmail.net

활용방안 및 기대성과

1) 활용방안

- 희소금속에 대한 유해성 예측 및 유해성 평가대상 우선순위 자료 활용

- 희소금속에 대한 물리화학적 특성, 인체 유해성, 환경유해성 자료 활용

  

2) 기대성과

- 희소금속에 대한 산업보건학적 데이터베이스 확보

- 국내외의 희소금속 사용실태 및 관리수준 조사

- 희소금속에 대한 국내 산업보건학적 연구수행을 위한 과학적 전략 수립자료

중심어

희소금속, 인체유해성, 데이터베이스 구축, 희토류, 유해성 우선순위

참고문헌

Toxicology Data Network (ChemIDplus, HSDB, Hazmap). United States National Library of 

Medicine

The Chemical Database The Department of Chemistry at the University of Akron. 

The Chemical Database The Department of Chemistry at the University of Akron. 

ACGIH. Documentation of TLVs and BEIs
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12 만성 흡입독성 시험시설 GLP 적합성 설계 검증

연구 필요성 및 목적

전 세계적으로 사용되는 화학물질의 급증, 유해성이 미확인된 화학물질의 유통 및 사용량 증

가로 화학물질에 의한 중독사고 발생 역시 증가되고 있으나, 우리나라에서는 화학물질의 유해

성 평가를 위한 국제적 수준의 시험평가 기반이 미흡한 실정이다. 이를 해결하기 위하여 산업안

전보건연구원에서 국제적 수준의 흡입독성 전문 시험시설 구축을 추진함에 따라 본 연구에서는 

산업안전보건연구원에서 추진하는 만성 흡입독성 시험시설이 설계단계에서부터 GLP(Good 

laboratory Practice)와 AAALAC(Association for Assessment and Accreditation of Laboratory 

Animal and Care)에서 요구하는 기준이 반영되어 만성 흡입독성 시험시설 완공 후 산업안전보건

연구원에서 실시되는 독성시험이 GLP와 AAALAC 인증을 받을 수 있도록 하기 위해 수행되었다.

연구내용 및 방법

산업보건안전연구원에서 추진하는 만성 흡입독성 시험시설의 설계도를 대상으로 시험시설의 

설계적격성 평가를 수행하였다. 검증은 OECD의 GLP규정, 실험동물에 관한 법률 및 AAALAC 

규정 등 법적, 규제적 기준과 의뢰자 요구사항에 근거하여 만성 흡입독성 시험시설의 각종 실험

실 및 장비의 배치, 합리적이고 효율적인 동선, 동물사육/실험시설/부검시설/분석시설 등의 주

요 설비와 장비 배치 등에 대하여 개념설계와 실시설계 검증을 실시하였다. 또한 내외부 전문가 

검토회의를 통하여 수정보완을 실시하여 만성 흡입독성 시험시설 GLP 적합성 설계 검증 연구

의 신뢰성을 확보하였다. 
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연구결과

개념설계 검증을 통하여 흡입독성 시험시설 내 각 동물시험 시설의 최대수용마리수와 최대시

험건수 등을 산출하여 규모에 적합한 시험시설이 설계되도록 유도하였다. 1차 평가에서는 2층 

동물사육 구역에서 청정준비실, 만성흡입 사육실 후실, 세탁실, 시료창고, 검역실, 검역전실, 출

갱의실, 세정실, 실험동물사육실 등 15건의 편차를 확인하였으며, 3층 시험시설 구역에서 시험

물질 보관실, 조제실, 염색실, QAU(Quality Assurance Unit) 자료실, 사료창고, 부검실 등 7건의 

편차를 확인하였으며, 1층 공조 등 기타 시설 구역에서 자료보관실, R/O(Reverse Osmosis) 

system 등 4건의 편차를 확인하였다. 2차 평가에서는 1층 건축과 기계설비 부분에서 3건의 편

차를, 2층 기계설비 부분에서 7건의 편차를, 그리고, 3층 기계설비 부분에서 1건의 편차를 확인

하고 수정을 요청하여 개선하였다.

실시설계 검증에서는 설계지침서를 제공하여 설계에 반영될 수 있도록 하였다. 즉, 건축/설비 

부분에서 패스룸, 세정실 HEPA(High Efficient Particulate Absorption) 필터, 실험동물실 등에서 

6건의 편차를, 전기/통신 부분에서 동물실 주/야 조명장치, 통신기록장치, 스피커 위치 등 5건의 

편차를, 기타 부분에서 흡입챔버, 비상발전기, UPS(Uninterruptible Power Supply) 등 5건의 편

차를, 동물사육시스템/베리어 부분에서 동선, 청정도, 급수/급탕, R/O수 등 6건의 편차를, 그리

고, AHU(Air Handling Unit)/RO Unit/BMS(Building Management System) 부분에서 예비공조

기, 기류역류방지장치, 차압센서, R/O수 배관 등 10건의 편차를 확인하고 보완하여 개선하였다. 

또한 만성 흡입독성 시험시설이 GLP 및 AAALAC에 적합하게 시공될 수 있도록 추가적으로 장

비배치와 시공지침을 제공하였다.

활용방안 및 기대성과

본 자료는 GLP 및 AAALAC 등에 인정받을 수 있는 만성 흡입독성 시험시설을 구축하여 향후 

GLP와 AAALAC을 인증받기 위한 기초자료로 활용될 수 있다. GLP 및 AAALAC에 적합한 만성 

흡입독성 시험시설 구축을 통하여 화학물질로부터 근로자의 만성 및 발암성예방을 위한 흡입독

성 건강장해 예방 연구의 질적 수준 향상이 기대된다.
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연구책임자：(주)서울독성연구소 한규태 대표이사

연구원담당자：산업안전보건연구원 화학물질센터 임철홍 연구위원

연락처：042-869-0342  limch@kosha.net 

중심어

만성 흡입독성 시험, 비임상시험관리기준, 설계적격성평가, AAALAC, GLP 
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13 국내 화학공장의 열매체유 사용실태와 위험성 분석

연구 필요성 및 목적

열매체유(Heat transfer fluid)는 열교환기 등을 통하여 공정상의 물질을 간접적으로 가열 또

는 냉각시키기 위하여 사용되는 물질로 화학 공업, 플라스틱 및 제지 공업, 의약품 공업 등에 

다양하게 사용되어지고 있다. 열매체유는 인화점 이상의 온도로 가열된 상태에서 일정한 압력 

하에서 운전되기 때문에 열매체유 펌프, 열매체유 이송배관, 열팽창탱크 등 열매체유 취급 장치 

및 설비에서 누출이 일어나고 스파크, 정전기 등의 점화원이 존재하면 화재･폭발이 발생되어 

중대산업사고로 이어질 가능성이 높다. 본 연구는 국내 공정안전관리(PSM) 대상 사업장을 중심

으로 열매체유의 사용실태를 설문지 조사를 통해 열매체유 위험도 인식과 관련 안전장치 및 안

전관리 실태를 분석하였다. 또한, 열매체유 시스템에서 사용되고 있는 열매체유를 수거하여 신

유(New oil)과 사용유(Used oil)의 종류별 물성치의 실험적 분석을 통해 열매체유의 위험성을 

파악하고 위험성 감소 방안을 제시하고자 하였다.

연구내용 및 방법

국내외 열매체유 관련 문헌검색, 사고사례 수집, 열매체유 사용실태 조사를 위한 설문지를 개

발하여 설문 조사를 수행하고 열매체유의 안전관리 인식도, 안전관리 특성 분석, 열매체유의 종

류별 위험성 분석을 통하여 열매체유의 위험성 인식도와 위험성 감소 방안을 제시하였다.

연구결과

1) 열매체유 사용에 따른 위험 인식도

열매체유 사용에 따른 위험도 인식조사에서 근로자 300인 이상 대기업에 속하는 화학공장이 
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근로자 50인 이하 소규모 화학공장의 경우보다 2배 이상 위험도의 인식이 높은 것으로 알 수 

있다. 열매체유 사용량에 따른 위험을 인식하는 부분은 사용량에 관계없이 화재･폭발 사고 등 

안전사고 발생이 약 52 %를 차지하였다. 

2) 열매체유 서비스탱크 보유 현황 및 열팽창 탱크의 질소 밀봉 여부

열매체유 서비스탱크와 열 팽창탱크를 보유하지 않은 소규모 사업장이 열매체유 사용에 따른 

이상사태 발생 시 사고예방에 취약 한 것으로 판단된다. 근로자수 50인 미만 소규모 사업장의 

경우 열매체유 관리가 미흡한 것으로 나타났다. 

3) 열매체 누출로 인한 화재･폭발사고

열매체유 5,000 kg 이상 사용 사업장에서 화재･폭발 사고 경험이 많은 것으로 나타났다. 열

매체유 누출 등의 사고가 가장 많이 발생되는 부위를는 열매체유 순환펌프와 이송배관 플랜지 

부분이 가장 많았다. 다음은 밸브, 열교환기 및 Heater(보일러, 가열로)튜브 순이었다. 

4) 열매체유의 위험성 평가 기법과 안전교육 주기

공정의 위험성 평가는 위험과 운전(HAZOP)분석과 체크리스트 법이 약 80 %를 차지하였다. 

열매체유 5,000 kg 이상 사용 사업장 보다는 5,000 kg 미만 사업장이 열매체유에 관한 안전교

육 실시가 미흡하여 교육적 원인에 의한 사고의 개연성이 큰 것으로 나타났다. 

5) 열매체유 시험성적서 요청과 이상 유무 판단 방법

근로자 300인 이상 사업장에서는 대부분 주기적으로 열매체유의 점도, 인화점 및 산가 등을 

점검해서 열매체유를 관리하고 있는 것으로 판단되나, 근로자 50인 미만 사업장에서는 열매체

유의 열화방지를 위한 관리가 부실한 것으로 나타났다.  

6) 본 연구에서 사용된 시료의 경우 대부분 점도가 증가한 것으로 보여 열매체유의 산화가 진

행된 것을 확인할 수 있었다. 인화점의 경우에도 열매체유 공정에서 신유을 기준으로 ±20 

% 이하로 관리하고 있으나, 주기적으로 인화점 측정하여 관리해 줄 필요가 있다. 발화점 분

석 열매체유의 화재･폭발 예방을 위한 주기적인 분석 항목으로 부적당한 것으로 사료된다.
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 연구책임자：산업안전보건연구원 화학물질센터 이근원 연구위원

 연락처：042-869-0320  leekw@kosha.net

활용방안 및 기대성과

열매체유 사용 사업장의 안전관리 대책 수립 자료 및 관련 장치 및 설비의 유지･보수･정비 

작업시에 활용될 수 있으며, 안전관련 학회의 연구발표 및 논문게재를 통한 안전정보기술 제공

을 통한 열매체유 폭발사고 예방을 기대하고 있다.

중심어

열매체유, 실태조사, 화재･폭발, 누출, 열화, PSM, 위험성 분석
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14 나노입자 물질의 화재폭발 특성에 관한 연구
(Al금속입자를 중심으로)

연구 필요성 및 목적

최근 나노입자 물질의 개발 및 사용이 증가하고 있지만 나노 물질의 폭발특성 연구는 거의 

없는 실정이다. 또한 나노물질 안전자료지침(SDS)은 REACH제도에서 의무적인 첨부가 요구될 

것으로 예상되어 나노물질 취급 국내 사업장에서는 이에 대한 분진폭발 특성치 등의 안전성자

료 확보가 요구되고 있다. 나노입자 물질의 화재폭발사고 예방을 위해서는 화재폭발특성 실험

을 통한 안전기술자료 확보가 우선적으로 필요하다. 최근의 국내 분진폭발사고를 살펴보면 알

루미늄(Al)분진에 의한 폭발위험성이 높은 것으로 나타나고 있지만, 정량적인 화재폭발위험성 

자료는 거의 찾아 볼 수 없다. 본 연구에서는 Al 나노입자 물질의 화재폭발 특성을 실험적으로 

상세히 조사하고 위험성을 평가하여 관련 사업장에서 예방대책을 강구하기 위한 안전기술자료

로 활용되는 것을 목적으로 하고 있다. 

연구내용 및 방법

국내외 나노 화학물질의 화재폭발사고사례, 사고원인 분석, 사용 실태 조사를 통하여 시험분

체를 선정하고, 나노물질의 입경, 농도 변화에 따른 화재폭발 및 발화특성 조사하여 화재폭발사

고 예방대책을 검토하였다.

연구결과

나노 및 마이크론 크기의 Al시료의 평균입경(각각 183 nm, 233 nm, 6 μm, 15 μm)을 측정하

고 화재폭발특성을 조사한 실험결과는 다음과 같다.

1) 고온 분위기의 퇴적 나노Al분진(183nm, 233 nm)은 중량이 감소하다가 발열 peak발생과 
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동시에 급격한 중량 증가가 발생하였다. 그러나 마이크로 레벨의 Al(6, 15 μm)에서는 산

화로 추정되는 발열과 용융에 의한 흡열이 동시 발생하면서 중량증가 경향을 나타냈다.

2) 동일 승온(5 ℃/min)조건에서 퇴적 Al입경(183 및 233 nm, 6 및 15 μm)의 중량개시온도

는 각각 380, 450, 540, 560 ℃가 얻어졌는데, 이러한 결과로부터 입경이 감소하면 발화온

도가 감소하는 것으로 추정 된다.

3) 퇴적Al분진의 입경이 감소할수록 중량증가가 급증하였으며 이러한 경향은 승온속도(5, 10, 

20, 30 ℃/min)에 관계없이 나타났다. 

4) 공기중 승온속도 변화(5, 10, 20, 30 ℃/min)에 따른 중량개시온도는 입경 183 nm에서 각

각 380, 400, 410, 430 ℃로, 233 nm에서는 각각 450, 470, 480, 500 ℃가 얻어져, 승온속

도 증가는 발화온도 증가로 나타났다.

5) Al입경(183 nm, 233 nm, 6 μm, 15 μm)에 따른 폭발하한농도(Cmin)는 각각 60, 60, 30, 30 

g/㎥로 측정되어, 입경 감소가 Cmin의 증가 경향을보였으나, 나노Al에서는 입경감소가 Cmin

의 감소로 나타나지 않았다. 

6) Al입경(183 및 233 nm, 6 및 15 μm)에 따른 최대폭발압력(Pmax)은 각각 9.8, 9.6, 9.9, 7.3 

bar가 얻어졌으며, 최대폭발압력상승속도[(dP/dt)max]는 1116, 839.3, 1426.7, 225.1 [bar/s], 

폭발지수(Kst)는 302.9, 227.8, 387.3, 61.1 [m⋅bar/s]로 나타났다. 나노 Al의 분진폭발은 

3등급(St 3)의 강한 폭발성을 가지고 있다.

7) Al입경(183 및 233 nm, 6 및 15 μm)이 증가하면 분진의 연소시간이 63, 111, 176, 245 

ms로 증가하였는데, 입경 증가가 분진 연소반응속도를 저하시켜 폭발위험성이 감소되는 

것으로 판단된다. 

8) Al분진폭발의 피해예측을 위하여 화염전파속도(Vf) 추정식(Vf = V
1/3⋅[(dP/dt)m / Pm])을 

제안하여 계산한 결과, 입경 183 nm, 233 nm, 6 μm, 15 μm의 Vf는 각각 32.3, 25.3, 

42.7, 8.9 m/s가 얻어졌다.

9) 투과형전자현미경(TEM)으로부터 나노Al입자의 높은 응집성이 관찰되었으며 이러한 분체

특성이 폭발성에 영향을 주었을 것으로 추정되었다.

따라서 이상의 연구결과와 같이, 마이크론 레벨의 폭발위험성과 다른 나노 Al입자의 화재폭

발특성을 고려하여 안전대책이 강구되어야 할 필요가 있다. 
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활용방안 및 기대성과

나노물질 안전정보기술을 관련 사업장에 제공하고 공단 지도원을 통한 사업장의 안전교육 및 

폭발사고조사에 활용

관련 사업장의 안전진단 등에 활용함으로써 화재폭발사고 저감

중심어

알루미늄 분진, 나노 입자, 분진폭발, 폭발압력, 폭발하한농도, 화염전파속도
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15 화학물질의 위험성평가 기법 조사를 위한 연구 

연구 필요성 및 목적

국내에는 현재 화학물질 위험성평가 기법(CHARM: Chemical Hazard Risk Management)이 

개발되어 있으나 이는 화학물질의 유해성(Hazard) 및 노출수준에만 기초하여 근로자의 건강장

해 예방을 위한 평가에 치우쳐 있다. 따라서 사업장에서 화학물질의 유해성뿐만 아니라 화재･
폭발 등의 화학물질 위험성평가 제도에 관한 선진 기법 조사가 필요하다. 본 연구는 화학물질의 

위험성평가에 관한 법령, 제도, 규정, 사례 등을 정리하여, 향후 KOSHA GUIDE 및 위험성평가

기법 개발을 위한 기초자료로 활용하는 데에 그 목적이 있다.

연구내용 및 방법

연구내용은 위험성평가 제도를 시행하고 있는 선진 외국(독일, 일본)의 화학물질 관련 위험성

평가 제도, 정책, 지침, 가이드라인, 사례 등을 조사하여 정리하고, 아울러 이들 국가의 위험성

평가 제도의 특징을 살펴보았다. 연구방법은 독일과 일본의 화학물질 관련 위험성평가 기법 및 

사례 조사, 독일 관련기관 전문가 면담 및 자료 분석, 제도 및 사례 분석 등을 통하여 시사점을 

모색하였다.

연구결과

독일 사업장 위험성평가 개념, 법적 근거, 위험성평가지침의 개발 및 발전, 유해물질관리 시

행령 상의 단계적 보호조치, 유해물질관리기술규정(TRGS), 사업장에서 위험성평가를 실행하지 

않는 경우의 제재방안 등에 대하여 분석 및 정리하였다. 독일 원료･화학업산재보험조합(BG 

RCI)의 산재예방규정(UVV)의 종류, 위험성평가모델, 위험성평가 관련 자료, 위험성평가 관련 
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컴퓨터프로그램자료, 화학물질 위험성평가모델(스팔텐모델, Spaltenmodell)의 분석 정리하였다.  

독일 폭발방지 영역 내에서의 화재･폭발 위험성으로부터의 보호조치, 위험성평가 관련 법령 및 

규정, 폭발방지규정(BGR 104)의 분석 정리하였다. 일본의 화학물질 위험성평가 체계로서 법적 

근거, 후생노동성지침, 위험성 평가모델의 분석 정리하였다.

활용방안 및 기대성과

위험성평가 매뉴얼과 지침서 작성에 활용하여 사업장 화학사고 예방에 기여 및 고용노동부 

고시와 KOSHA GUIDE 작성의 기초자료로 활용

중심어

화학물질, 위험성평가, 유해물질 기술규정
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