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Abstract

  A confined space means places where the risk of damage to health caused by lack of oxygen or 

hazardous gases in inadequate ventilation conditions and the risk of fire and explosion  caused by 

flammable substances. Asphyxiation accidents in a confined space occured every year and also occurred 

more than two people at the same time. 

  In this study, we surveyed the domestic statistical data occurred the lack of oxygen in confined space 

for the last 10 years(2006-2015) and, analyzed the accident by industries sector, workplace size etc. 

17 fatal work accidents that occurred in confined spaces in Korea between 2013 and 2015 were 

investigated and analyzed using the database of the KOSHA and suggested interventions to minimize 

asphyxiation accidents in confined spaces. This paper is expected to be used to establish interventions 

planning and training as a preventive measures in workplace having confined spaces.
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1. 서 론

  밀폐공간이란 환기가 불충분한 상태에서 산소결핍이

나 유해가스로 인한 건강장해, 인화성물질에 의한 화재․
폭발 등의 위험이 있는 장소를 말한다. 이런 밀폐공간

에서  작업으로 인한 질식 사고는 매년 발생하고 있으

며 2명이상이 동시에 사망하는 사례도 발생하고 있다. 

산업안전보건기준에 관한 규칙 제3편 보건기준 제 10

장에서는 밀폐공간 작업으로 인한 근로자 건강장해예

방을 위하여 제1절 통칙 제618조(정의)에서 “밀폐공

간”, “유해가스”, “적정공기”, “산소결핍”, “산

소결핍증”에 대한 용어정의를 하고 있으며, 적정공기

는 산소농도의 범위가 18% 이상 23.5% 미만, 탄산가

스의 농도가 1.5% 미만, 황화수소의 10 ppm 미만인 

수준의 공기, 산소결핍이란 공기 중의 산소농도가 

18% 미만인 상태로 규정하고 있다. 또한 밀폐공간 작

업시의 구체적인 공학적 대책 및 관리방법을 제2절(밀

폐공간 내 작업시의 조치 등), 제3절(유해가스 발생장

소 등에 대한 조치기준), 제4절(관리 등), 제5절(보호

구 등)에서 규정하고 있다. 동 규칙에서는 밀폐공간작

업으로 인한 건강장해예방이 단순히 산소농도가 결핍

된 작업뿐만 아니라 유해가스로 인한 화재․폭발 등의 

위험도 포괄하고 있다. 
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  밀폐공간에 대해 미국은 연방정부 규정인 29 

CFR(Code of Federal Regulation) Part 1910.146

에서 (1) 근로자가 출입해 작업을 수행할 만큼의 크기

를 확보하고, (2) 진입통로 및 출구 이용방법에 제한이 

있으며, (3) 상시 작업 목적으로 설계되지 않은 공간으

로 정의하고 있으며, 우리나라의 경우에는 산업안전보

건규칙 별표 18에서 <Table 1>에서와 같이 17개 장

소에 대하여 세부적으로 규정하고 있다. 

<Table 1> Confined Space

(Subparagraph 1 of Article 618)

  최근 5년간 밀폐공간에서 발생한 질식재해 발생현황

(2010~2014년)에 의하면 177명이 부상을 입거나 사

망하였다[3]. 이 재해통계는 발생형태를 산소결핍 뿐만 

아니라 화학물질 누출․접촉 등 밀폐공간작업에서 일어

난 모든 질식재해를 포함한 통계로서, 매년 35명씩의 

질식재해자가 지속적으로 발생하고 있음을 알 수 있다. 

또한 177명의 재해자 중 92명(50.8%)이 사망하여 다

른 사고보다 사망으로 이어질 가능성이 매우 높은 것

으로 드러났다. 

  밀폐공간 작업에 의한 근로자 건강장해는 질식 형태

로 나타나며, 질식은 우리 몸에 정상적으로 산소가 공

급되지 않는 상태를 말한다. 이러한 질식은 산소농도가 

낮은(18% 미만) 장소에서 주로 나타나지만 산소농도

가 정상범위(18~23.5%)라 하더라도 연탄가스처럼 혈

액 중 산소운반을 저해할 수 있는 가스가 있는 경우에

도 <Table 2>에서처럼 질식은 일어날 수 있다.

<Table 2> Kinds of Asphyxiant

Simple

asphyxi

-ant

A substance that is not harmful itself, 

but can reduce the oxygen

concentration in the air

(ex) Hydrogen, Nitrogen, Helium, 

Ethane, Carbon dioxide  etc.

Chemic

-al

asphyxi

-ant

A substance that interferes with the 

transport of oxygen in blood.

(ex) carbon monooxide, Aniline, 

Nitrosoamine etc.
A substance that irritates and damages 

the tissues of airway and lung, and 

impairs their function of 

oxygen distribution

(ex) Hydrogen sulfide, Ozone, Chlorine, 

Phogene etc.

  밀폐된 공간 내에서 산소결핍이나 유해가스가 발생

하는 이유는 철재 탱크 내에 물기가 있거나 장기간 밀

폐되면 내벽이 산화되거나, 저장 또는 운반물질의 산화

작용, 불활성 가스의 사용에 따른 산소농도의 결핍, 미

생물 증식, 유기물의 부패, 발효 등의 과정에서 공기 

중 산소를 소모하여 산소결핍을 만들거나 황화수소, 일

산화탄소 등 유해가스의 발생 등 다양한 원인이 있다. 

  산소결핍 장소에 들어가도 정신만 차려도 된다는 생

각은 큰 잘못으로 산소결핍에 따른 인체의 반응을 잘 

인지하지 못한 채 산소가 결핍된 공간에 잠깐의 안이

한 생각으로 수리를 하거나, 떨어뜨린 물건을 가지러 

들어가거나, 질식한 동료를 목격하고 안전조치도 강구

하지 않은 채 동료 작업자를 구하러 산소가 결핍된 밀

폐공간에 들어가는 경우 순간적으로 폐내 산소분압이 

떨어지면서 뇌의 활동이 정지하여 대부분이 의식을 잃

게 된다. 이러한 증상은 산소결핍 정도에 따라서 차이

가 나지만 심한 경우 수초 이내에 나타나기 때문에 정

신을 잃고 결국 질식으로 인한 사망에 이르러 된다. 

  또한 김현영(2013)의 실험동물을 이용한 산소 및 

유해가스 농도에 따른 치사율 연구에 의하면, 산소결핍

(6%) 상황에서 다른 유해물질이 혼합 될 경우 미치는 

치사율 시험결과 H2S, CO와 산소결핍(6%)이 혼합된 
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상태일 때 산소결핍(6%) 자체의 치사율 보다 증가하

는 것으로 나타났다.  

  이는 산소결핍과 유해가스가 함께 혼합된 밀폐공간 

공기에 있을 경우 유해정도가 높아 질수도 있음을 나

타낸다.

  본 연구에서는 지난 10년간(2006~2015년) 발생형

태가 산소결핍으로 분류된 질식재해 통계 파악, 분류 

및 3년간(2013~2015년) 산소결핍 등 밀폐공간 작업

으로 사망자가 발생하여 근로복지공단으로부터 산재승

인 된 작업내용에 대한 원인을 조사하여 질식재해 예

방을 위한 기술적, 관리적 개선대책 정보를 제공하고자 

하는데 그 목적이 있다. 밀폐공간작업에 의한 사망자가 

발생한 17건에 대한 조사보고서를 바탕으로 재해원인

을 분석하였다.

2. 연구방법

  본「밀폐공간 질식재해 발생현황 고찰 및 예방에 관

한 연구」는 아래의 방법으로 수행하였다.

  1. 안전보건공단 홈페이지(http://www.kosha.or.kr)

를 활용하여 산업안전보건법, 밀폐공간 작업 및 유해인

자, 예방대책에 대한 기본정보를 검색하고, 인터넷 구

글 사이트(www.google.co.kr) 및  학술정보 검색사이

트 Science Direct(www.sciencedirect.com)을 활용

하여“산소결핍”,“밀폐공간”관련자료를 검색하였다.

  2. 우리나라에서 조사된 산소결핍에 의한 재해 통계

를 조사하고 규모별, 업종별 등 질식재해 발생특성을 

분류하였다. 재해통계를 바탕으로 2013년에서 2015년

까지 산소결핍으로 사망자가 발생, 산재 승인된 질식재

해 중 재해조사 보고서 17건에 대한 질식재해 발생현

황 조사 및 원인 분석을 실시하고, 2건에 대한 사례를 

고찰하였다. 

  3. 재해발생 특성 및 재해조사 보고서 발생원인 분석

을 바탕으로 질식재해 예방대책 방안을 제시하였다.

<Table 4> Statistics in Confined Spaces('06-'15) 

No. of 

emplo

-yees

Constru

-ction

Other 

business

Tansportation, 

warehousing,  

communication 

service 

Manufa

-cturing

Othe

-rs

Tot

-al

Total 73 41 14 64 13 205

>2,000 - - - 1 - 1

1,000

-1,99

9

4 1 - 3 - 8

500-

999
2 - 3 1 - 6

300-

499
3 - - 4 - 7

200-

299
3 1 1 - 5

100-

199
3 3 1 6 - 13

50-99 6 4 1 8 1 20

30-49 4 4 1 7 16

16-29 6 4 1 6 3 20

10-15 3 6 1 7 2 19

5-9 5 3 1 9 5 23

>5 34 16 4 11 2 67

3. 연구 결과

3.1 산소결핍에 의한 질식재해 통계

  산업재해 발생형태 분류에서 “산소결핍”외에“화

학물질 누출․접촉”등 발생형태에 의한 밀폐공간 재해

통계는 제외하고, “산소결핍”코드로만 분류된 2006

년부터 2015년까지 10년간 질식재해 통계를 검색하였

다. <Table 3>에서처럼 부상자 수와 사망자 수를 포함

하는 총 재해자 수는 205명이며, 이중 사망자 수는 

127명으로서 62%에 달하는 것으로 나타났다. 
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<Table 3> Statistics of occupational diseases 

occurred by lack of oxygen in Korea with 

KOSHANET

Year
No. of

injuries

No. of 

non-fatal 

injuries

No. of

fatal injuries

Total 205 78 127

2006 6 3 3

2007 16 2 14

2008 13 4 9

2009 27 12 15

2010 34 9 25

2011 27 12 15

2012 17 7 10

2013 28 10 18

2014 23 15 8

2015 14 4 10

  사업장 규모별, 업종별 산소결핍에 의한 질식재해 발생

현황<Table 4>에 의하면, 전체 재해자 205명 중 145명

(70.7%)이 50인미만 사업장에서 발생하였다.

  이 중에서 67명은 5인미만 사업장에서 발생한 것으로 드

러났다. 업종별 발생현황은 건설업(73명)>제조업(64명)>기

타의 사업(41명)>운수․창고 및 통신업(14명) 순으로 나타

났다. 재해자의 근속기간별로는 6개월 미만 근로자가 전체 

재해자의 50.73%(104명으로) 드러나 6개월 미만 작업에

서 질식재해가 많이 발생하는 것으로 파악되었다. <Table 

5>를 보면 특히 1개월 미만 근로자가 59명으로서 전체 재

해자 대비 28.8%를 차지하여 신규 종사자에 대한 교육 등 

밀폐공간 안전작업 관리가 필요한 것으로 사료된다.

<Table 5> No. of Injuries by work period

Work preiod No. injuries
Total 205

>20 yrs 5

10-20 yrs 16

5-10 yrs 14

4-5 yrs 2

3-4 yrs 6

2-3 yrs 19

1-2 yrs 21

6 months - 1 yr 16

5-6 months 10

4-5 months 6

3-4 months 11

2-3 months 3

1-2 months 15

<1months 59

no data 2

  연령별로는 "자료없음" 2명을 제외한 총 203명의 재

해자 중 40대(40~49세)가 78명(38.4%)으로 가장 많

았고, 50대(50~59세) 45명(22.2%), 30대(30~39세) 

42명(20.7%) 순으로 나타났다.<Table 6> 

<Table 6> No. of injuries by Age

Age

20-29 30-39 40-49 50-59 60이상

Total 18 42 68 45 30

2006 1 3 1 1

2007 1 4 3 3 4

2008 1 4 2 4 1

2009 3 2 10 8 4

2010 1 5 17 7 4

2011 5 10 3 3 6

2012 2 4 4 2 5

2013 3 4 10 11

2014 5 12 3 3

2015 2 3 4 3 2

  재해자의 고용형태별로는 205명 중 81명은 자료가 

입력되어 파악이 가능하나 나머지는 파악이 불가하였

으며, 자료가 입력된 81명 중 정규직이 45명, 비정규

직이 36명으로 드러났다. 성별로는 남성이 201명, 여

성이 4명으로서 남성이  98.0%를 차지하였으며, 여성

은 선박건조 및 수리업 2명, 기계기구제조업 2명, 의약

품 및 화장품 향료제조업 1명으로 나타났다.

3.2 사망재해 발생원인 분석 및 사례 고찰

  밀폐공간작업으로 인하여 사망자가 발생하여 3년간

(2013~2015년) 근로복지공단으로부터 산재 승인된 

질식재해 중 17건에 대한 조사보고서를 검색하여 질식

재해 발생특성 및 원인 분석을 실시하였다<Table 7>. 
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<Table 7> Analysis of Fatalities('13-'15)

No Industry sector No. employees No. worker Work period Entry(m) Confined spaces
1 Manufacturing <5 1 1-2 month 1×0.7 Water holding tank
2 Transportation <5 1 <1 month no data Interior of ship
3 Agriculture 5-9 2 6 month-1 year no data Storage tank
4 Manufacturing 50-99 1 5 - 10 year Ø=0.43 Reactor
5 Construction 16-29 3 <1 month Ø=0.76 Gas pipe

6
Building 

management
<5 2 10-20 year  0.5×0.5  Interior of pit

7 Construction <5 3 <1month Ø=0.9 Manhole
8 Manufacturing 30-49 2 1-2 year 1.9×1.7 Storage tank
9 Manufacturing 50-99 1 1-2 year Ø=1.5 Interior of hopper
10 Construction 10-15 5 <1 month 0.45×1.2 Bag house
11 Construction <5 3 1-2 month Ø=0.65 Manhole
12 Construction 30-49 5 3-4 month no data Pipe
13 Construction <5 4 <1 month 1.2×4.7 Storage Tank
14 Manufacturing 30-49 1 6 month-1 year Ø=0.9 Mixer

15
Wastewater 

management
50-99 3 10-20 year no data Manhole

16 Transportation 10-15 1 10-20 year no data Interior of ship
17 Manufacturing 1,000`-1,999 2 10-20 year Ø=0.6 Interior of hopper

  재해조사보고서 분석의 경우 조사자가 보고서에 기

재한 내용위주로 원인파악을 하였으며, 조사자의 의견

이 없는 내용은 “자료없음”으로 분류하였다.

  사망재해가 발생한 17개의 밀폐공간 작업장소에서 

작업을 수행한 근로자 수는 평균 2.3명이었으며, 1인

이 작업한 경우가 6건(35.3%), 2인 작업은 4건

(23.5%), 3인 작업은 4건(23.5%), 4인이 1건(5.9%), 

5인이 2건(11.8%)으로 나타났다. 17건의 재해 중 1

인이 밀폐공간 작업을 수행한 경우가 가장 많았으며, 3

인 이하 작업자가 수행한 작업은 14건으로서 82.3%를 

차지하였다. 50인 미만 사업장은 13건(76.4%)이며, 

밀폐공간 출입구 크기를 알 수 있는 장소는 12건이며, 

원형이 7건, 사각형이 5건 이었다. 원형의 경우 평균 

직경은 0.82 m 이며, 최대 1.5 m, 최소 0.43 m인 것

으로 파악됐다.

  산업안전보건기준에 관한 규칙 제639조에서는 밀폐

공간에서 작업을 하는 경우에는 상시 작업 상황을 감

시할 수 있는 감시인을 지정하여 밀폐공간 외부에 배

치하여야 하고, 근로자에게 이상이 있을 경우에는 구조

요청 등 필요한 조치를 한 후 이를 즉시 관리감독자에

게 알리도록 규정하고 있다. 1인이 수행하다 사망자가 

발생한 6건 질식사고의 경우 작업 중 구조요청 등 긴

급 상황이 발생할 때 응급조치를 할 수 없어 외부에서 

작업 상황을 감시할 수 있는 감시인 배치가 절대적으

로 필요한 작업임에도 불구하고 모두 감시인을 배치하

지 않은 것으로 조사되었다. 

  밀폐공간 작업을 하는 경우에는 사업주는 밀폐공간 

보건작업 프로그램을 수립하여 시행하도록 규정하고 

있으나 17건의 재해사례 중 12건(70.6%)에서는 이를 

작성하지 않은 것으로 조사되었다. 밀폐공간 보건작업 

프로그램은 (1) 작업 시작  전 공기상태가 적정한지를 

확인하기 위한 측정․평가 (2) 응급조치 등 안전보건 교

육 및 훈련 (3) 공기호흡기나 송기마스크 등의 착용과 

관리 (4) 그 밖에 밀폐공간 작업 근로자의 건강장해 

예방에 관한 사항이 포함된 프로그램으로서 질식재해

예방을 위해서는 매우 중요하다고 할 수 있다. 

  밀폐공간 작업장소에서 환기 실시 여부는 재해사례 

17건 중 14건(82.4%)이 환기를 실시하지 않은 것으

로 드러났으며, 산소 및 유해가스 측정은 15건

(88.2%)에서 미실시 한 것으로 나타났다. 

  또한 교육을 실시하지 않은 사례는 14건(82.4%)이

었으며, 기타 재해조사 보고서에서 제시된 의견으로는  

보호구 미착용, 밀폐공간에 대한 관계자 외 출입금지 

미부착, 대피용 기구 미설치 등이 있었다. 

  17건의 재해사례 중 2인이 동시에 사망한 사례는 4

건(23.5%)이 있었으며, 4건 중 3건은 구조하러 들어

가서 동시에 사망하였으며, 1건은 작업 중 2명이 사망

한 경우이다. 구조하러 밀폐공간에 들어가 사망한 3명

은 작업시설 책임자, 소방관, 안전담당자였으며, 보호구

를 착용하고 구조작업을 수행하여야 하나 적합한 보호
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구를 착용하지 않은 것으로 채 구조하러 들어가다 같

이 쓰러져 재해로 연결되는 것을 알 수 있었다. 작업 

전 사전 교육을 통하여 작업자뿐만 아니라 감시인 또

는 구조자 역할을 수행하여야 하는 근로자에 대한 구

체적인 보호구 착용 및 대피용 도구 사용방법 및 안전

한 구조 방법에 대한 교육이 중요하다.

  작업 전 밀폐공간 내 산소결핍 및 유해가스 존재여부

를 확인하기 위한 가스농도 측정 및 안전한 작업절차 

중요성을 살펴 볼 수 있는 질식재해 2건을 소개한다. 

  (사례1) 재해가 발생된 장소는 1.7 m × 1.9 m의 

입구로 되어 있었으며, 작업자는 유량저수조(탱크)내의 

교반기 와이어로프 교체작업을 수행 중이었다. 정상적

인 수위는 3 m 이지만, 교반기를 수리하기 위하여 

0.68 m로 조정하고 작업을 위하여 작업자가 유량저수

조 내부로 들어가 작업하였다[Figure 1].

[Figure 1] Worker's Status in Storage Tank

  재해자가 5분 작업 후 내부에 설치된 사다리로 올라

오다가 수중으로 추락하였고, 이를 목격한 동료작업자

가 구조요청을 하였으며, 보호구를 착용하지 않고 구조

하러 들어간 구조자는 1차로 쓰러진 재해자를 앉고 사

다리로 올라오던 중 바닥으로 쓰러졌다. 이 후 보호구

를 착용한 또 다른 구조자가 최초 목격으로부터 30분 

이 지난 후 유량저수조 내부로 들어가 2명을 외부로 

데려 나왔으나 2명 모두 사망한 사례이다.

  조사자가 재해 발생 당일 측정한 유량저수조 내의 

유해가스 농도 측정을 위하여 수위를 1.8 m로하고 맨

홀 덮개 틈새에서 유해가스 농도를 측정하였다[Figure 

2].

[Figure 2] Measurement of Gas Concentration

  측정결과 황화수소(H2S) 및 일산화탄소(CO) 농도는 

모두 장비가 측정할 수 있는 측정범위를 초과하는 값으

로 높게 측정되었다<Table 8>. 작업 전 밀폐공간 작업

을 이해하고 유해가스 농도만 측정하였더라도 작업자는 

출입 전 위험성을 충분히 인지할 수 있었을 것이다.

<Table 8> Measurement Results of Gas 

Concentration

Gas

Gas Concentration

Measurement Result
Measuring 

range

O2 20.2~20.9% 0~30%

H2S Over range 0~500 ppm

CO Over range 0~999 ppm
 

※ Model : GasAlertMicro5, Honeywell, Canada

  황화수소(H2S) 농도가 500~700 ppm 일 경우 노

출 30~60분 이후 사망, 700~1,000 ppm 에서는 몇 

분분 이내 사망, 1,000~2,000 ppm 에서는 즉각적인 

사망에 이를 수 있다. 일산화탄소(CO)는 안전보건공단 

질식재해에방 매뉴얼(2016)에서 2,000~3,000 ppm 

인 경우 30분 노출시 의식불명이 나타난다고 하였다.  

  <Table 8>에 의하면, 황화수소 및 일산화탄소는 측정

장비가 측정할 수 없는 측정범위를 초과하여 검출되었

지만 산소농도는 20.2 ~ 20.9%로서 정상적인 범위로 

나타났다. 산소농도가 정상적이라 하더라도 다른 유해가

스에 의해 치명적인 재해를 입을 수 있음을 의미한다.

  산소농도 측정기만 가기고 유해가스가 고농도로 체류

하고 있는 밀폐공간에서 산소농도 측정 후 적정공기로 

알고 작업장 내로 들어가면 질식재해로 사망할 수 도 

있음을 알아야 한다. 가령 밀폐공간 내에 황화수소나 

일산화탄소 가스가 5,000 ppm 체류하고 있다면,  산소
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농도 측정기에서는 20.5%로 적정한 것으로 표시되는

데, 이는 밀폐공간 작업시 관리하는 유해가스는 대부분 

ppm 단위이지만 산소 농도는 % 단위를 사용하기 때문

이다. 1%는 10,000 ppm 이므로 산소농도가 정상범위

에 있더라도 유해가스는 공기 중에 유해한 수준으로 존

재할 수 있음을 밀폐공간 작업자는 알고 있어야 한다. 

  17건의 재해 건에는 포함되지 않았지만, 겨울철 건

설현장 콘크리트 양생작업 중에는 갈탄을 사용하며 일

산화탄소가 발생하였지만 양생작업 확인 근로자는 회

사에서 교육하고 지급한 산소농도 측정기만 휴대하고 

양생작업 현장에 들어갔다가는 치명적 사고를 당할 수

도 있다. 실제 건설현장에서 유사한 사례가 있었다.

  (사례2) 화학공장 정비 보수 기간 중 사일러 백필터 

교체 작업을 안전교육을 받은 후 발주처로부터 작업 

절차서를 발급받아 수행하였다. 백필터 출입구는 0.45 

m × 1.2 m이고, 3년을 주기로 수행하는 작업이다. 

조사보고서 내용을 살펴보면 다음과 같은 밀폐공간 안

전작업 절차를 제대로 준수하지 않은 것을 알 수 있다. 

(1) 관리감독을 수행하여야 할 작업현장 소장은 5명의 

작업자에게 작업을 수행하도록 하고 부품 구매를 위하

여 작업현장을 떠나고 없었으며 (2) 작업자가 백필터

(밀폐공간) 내부로 들어갈 때 감시인을 비치하여야 하

나 재해자가 백필터 내부에서 작업할 때 4명의 다른 

동료 작업자는 작업을 완료한 후 휴식을 위하여 옥상

휴게소로 이동하고 없었다. (3) 재해 발생 5일 전 사

일로와 연결된 라인에 질소치환 퍼지작업을 수행하였

으나 구체적인 작업 절차서를 작성하지 않았고 근로자 

경험에 의해 실시하였으며, 이로 인하여  백필터 등에 

잔류된 질소가스에 의한 산소결핍이 발생하였을 가능

성도 추정할 수 있다. (4) 작업자가 협소한 공간에서 

백필터 교체 중 Venturi Tube와 머리가 충돌하여 재

해가 발생할 가능성도 있음에도 보호구를 지급하지 않

았다. (5) 산소농도 및 유해가스 측정은 해당 작업 전

일에 1회 실시하고, 재해 발생일(밀폐공간 작업일)에는 

측정하지 않았으며, 발급된 작업절차서에는 가스검지 

필요성은“없다”항목에 체크되어 있었다.  

3.3 질식재해 예방대책

  재해발생 현황 및 사례에서 살펴봤듯이 밀폐공간 질

식재해는 다양한 작업현장에서 발생하고 있으며, 사업

장 규모별로는 소규모 사업장에 더 많이 발생한다. 또 

근속기간이 짧은 신규 작업자에게서 많이 발생하며, 전

문적인 지식의 결여에 따른 근로자 교육을 실시하지 

않음에 따른 밀폐공간 작업의 위험성 이해 부족, 위험

성을 인지하지 못하므로 산소농도 및 유해가스 측정, 

보호구 착용 등 안전한 작업 절차 미준수 등 다양한 

문제가 부가적으로 발생하게 된다. 또한 어느 정도 밀

폐공간에 대한 지식을 가지고 있다하더라도 2인 이상 

사망자가 발생한 사례에 나와 있듯이 긴급한 상황에서

는 보호구 착용없이 구조하러 들어가서 사망하는 경우

도 있다. 이러한 재해발생 형태를 보며 다음과 같은 밀

폐공간 질식재해예방 대책을 제시한다.

  첫째, 밀폐공간 작업현장을 보유하고 있거나 작업을 

수행하는 소규모 영세사업장에 대한 밀폐공간작업 유

해성과 재해예방대책에 대한 지속적인 교육 및 홍보가  

필요하다.

  둘째, 사업장내 밀폐공간이 이디에 있는지를 파악하

고 이를 관리하기 위하여 문서화하여야 한다. 대부분의 

사고는 밀폐공간작업인지 모르고 작업을 하다가 예방조

치를 취하지 않았기 때문이다. 밀폐공간이 확인되면 밀

폐공간 보건작업 프로그램을 수립, 시행하고, 밀폐공간

에는 관계 근로자 외 출입금지를 위한 내용을 게시한다.

  셋째, 밀폐공간 작업시 작업자 안전확보를 위한 보호

구 구비 및 지급, 가스농도 측정장비, 환기장치 및 작업

에 따른 안전장비 등을 보유하고 작업시에는 반드시 사

용하도록 하여야 한다. 사업장에서 가스농도 측정 장비, 

환기팬 등을 직접 보유하기에 어려우면, 안전보건공단 

지역본부/지사에 연락하면 무상으로 임대하여 준다.

  넷째, 밀폐공간 작업을 수행하는 근로자에게는 안전

한 작업방법 등에 관한 특별안전보건교육을 실시하고, 

긴급상황 발생시를 대비한 6월에 1회 이상 주기적으로 

훈련을 실시하여야 한다.

  다섯째, 작업 중 작업상황을 감시인을 지정하여 밀폐

공간 외부에 배치하여야 하며, 감시인은 작업자에게 이

상이 생긴 경우 구조요청 등 필요한 조치를 한 후 이

를 즉시 관리감독자에게 알려야 한다. 관리감독자는 산

업안전보건기준에 관한 기준 규칙 제35조(관리감독자

의 유해․위험 방지 업무 등) 제1항에 의거 관리감독자

는 밀폐공간 작업관련 (1) 산소가 결핍된 공기나 유해

가스에 노출되지 않도록 작업 시작 전에 해당 근로자

의 작업을 지휘하는 업무 (2) 작업을 하는 장소의 공

기가 적절한지를 작업 시작 전에 측정하는 업무 (3) 

측정장비ᆞ환기장치 또는 송기마스크 등을 작업 시작 

전에 점검하는 업무 (4) 근로자에게 송기마스크 등의 

착용을 지도하고 착용 상황을 점검하는 업무를 수행하

여야 한다. 영국보건안전청(HSE)에서는 밀폐공간 작

업 단계별 안전을 확인하기 위하여 필요한 예방조치를 

관리할  책임이 관리감독자에게 있으며, 작업이 진행되

는 동안 현장에 있는 게 필요할 수도 있다고 관리감독

자의 직무를 작성하고 있다. 관리감독자 및 감시자는 
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안전한 밀폐공간 작업을 위하여 중요한 역할을 담당하

는 관리자라고 할 수 있으며, 소규모 영세한 작업현장

이라면 이들의 중요성은 더 크다고 할 수 있다. 

4. 결 론

  밀폐공간 작업에 의한 질식재해는 매년 지속적으로 

발생하고 있다. 이를 예방하기 위한 첫 번째는 우리 사

업장, 작업현장이 밀폐공간인지를 확인하고 해당 여부

를 알고서 예방조치를 한 후 작업하는 것이 중요하다.  

  우리나라의 경우“밀폐공간”정의를 산업안전보건기

준에 관한 규칙 제618조에 의거 별표 18에서 17개 작

업장소로 규정하고 있는데, 이에 추가하여 미국 연방규

정에서 정하는 바와 같이 좀 더 포괄적으로 규정하여 

다양한 작업 장소에서 발생할 수 있는 밀폐공간 질식재

해에 대한 예방적 차원의 관리를 강화하는 게 바람직한 

것으로 판단된다. 또한 5인 미만 소규모 사업장으로서 

밀폐공간을 보유하거나 밀폐공간 작업을 수행하는 경우

에 이들 사업장에 밀폐공간 작업에 관한 전문적인 지식

을 전달할 수 있는 제도개선 등 정보전달 체계 개선에 

대한 연구가 추가적으로 필요한 것으로 사료된다. 

  본 논문에서는 통계, 재해사례 및 예방대책을 제시함

으로써 사업장(사업주, 안전보건관리자, 관리감독자, 근

로자), 안전보건관리대행기관 종사자 등 관계자에게  

밀폐공간 관리의 중요성을 인지하고 예방대책을 수립, 

시행하는데 유용하게 사용될 수 있을 것으로 기대한다.
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