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사업장의 소음분석을 통한 화재경보음

인지정도에 관한 연구

A study on awareness rate of the fire alarm

sound using Background noise in the factory
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Abstract

본 연구에서는 인천광역시의 37개 사업장(공장)을 대상으로 작업현장의 소음을 측정

및 분석하여 소음이 화재경보음 인지에 미치는 영향을 분석하였다. 측정결과 평균소음

이 95.8dB(A)나왔다. 이는 국내 경보장치 음량기준(화재경보음 발생장치에서 1m떨어

진 곳에서 90dB이상)보다 5.8dB(A)높게 나왔다. 미국방화협회(NFPA)에 따르면 암소

음(기기음)이 85dB(A)이거나 이상일 경우 화재경보음 인지정도가 미흡하기 때문에 다

른 방법을 강구하도록 되어 있다. 또한 화재경보음은 암소음보다 15dB(A) 높아야 한

다고 하고 있다. 따라서 주변의 환경을 무시한 획일적인 화재경보음 설계에 대해서 제

도적 및 법적 개선이 필요하다고 사료된다.

Keywords : Fire alarm sound, Background noise

1. 서 론

급속한 산업화로 인하여 대도시 주변에 많은 공장들이 건립되어 왔다. 하지만 화재

로 인해 사업장에서 많은 인명피해가 해마다 되풀이 되고 있는 실정이다. 그리고 최근

들어 전국적으로 화학공장 등에서 대형 화재폭발사고가 발생되고 있고 또한 인근주민

들에게도 심각한 피해를 주고 있는 실정이다.

특히, 사업장에 내포되어 있는 기기음(암소음)이 화재발생 시 작업자들에게 화재경

보음 인지시간을 방해 및 지연을 발생시켜 인명피해를 가중시키고 있으며, 또한 산업안
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전보건법에서 소음이 많이 발생되는 사업장에는 방음보호구를 착용하도록 법적으로

규제를 하고 있다. 따라서 이러한 방음보호구는 사업장의 기기음(암소음)과 함께 피난

시간을 지연시키는 주요원인이 되고 있다.

2011년도 소방방재청 국가화재정보시스템의 화재현황통계를 살펴보면, 전체 화재발

생건수는 11,381건 이였고 그 중 공장화재의 경우 2,186건으로 근린생활시설 4,009건과

공동주택 2,200건 다음으로 높았고 인명피해의 경우 총 686명 중 125명으로 근린생활

시설 181명과 공동주택 207명 다음으로 높았다. 본 자료와 같이 공장화재의 비중이 근

린생활시설과 공동주택 다음으로 매우 높다는 것을 알 수 있다.

본 연구에서는 미국방화협회(NFPA)에서 제시한 “암소음이 85dB(A)이거나 이상일

경우 화재경보음 인지정도가 미흡하기 때문에 다른 방법을 강구하도록 되어 있다. 또

한 화재경보음은 암소음보다 15dB(A) 높아야 한다고 하고 있다.”의 기준을 근거로 하

여 인천광역시의 37개 사업장(공장)을 대상으로 작업현장의 소음을 측정 및 분석하여

소음이 화재경보음 인지에 미치는 영향을 분석하였다.

2. 조사대상

본 연구는 인천광역시에 소재한 37개 업체(금속 주조업, 기타 기계 및 장비 제조업,

기타 제품 제조업, 동물용 사료 및 조제식품 제조업, 박판 합판 및 강화목제품 제조업,

자동차 부품제조업, 자동차 부품제조업, 자동차 수리 및 세차업, 그 외 기타 전자부품

제조업 등)을 대상으로 작업현장의 소음을 측정하였다.

3. 측정방법

작업장을 업종별로 구분하여 소음측정계를 이용하여 측정하였으며 청감 보정회로는

“A"특성으로 하였고 지시침은 "Slow"로 하였다. 측정지점은 측정대상이 되는 작업자

의 귀 높이(1.5m)에서 실시하였다. 또한 측정거리는 기기로부터 1.5m지점에서 측정하

였다.

4. 업종별 소음도 조사 및 분석

(1) 금속주조업

Table 1과 같이 금속주조업종의 소음측정분포를 나타내었다. 금속주조업의 평균

소음도는 97dB(A)로 형성되어 있었다. 생산품을 기준으로 분석하면 동 주물 생산품을

주로 생산하는 B-1회사가 90dB(A)로 가장 낮게 나왔으며, 그리고 C와 B-3회사에서

102dB(A)로 가장 높게 나왔다. 공정을 기준으로 했을 경우 금속분말의 전기 용해로와

철강제품 생산공정의 인발 및 교정기에서 소음이 많이 발생하였다.
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<Table 1> 금속주조업종의 소음측정분포

회사명 업종 생산품 소음발생원 소음[dB(A)]

B-1 금속주조업 동 주물 주조,적재,포장 90

C 금속주조업 금속분말 전기 용해로 102

D 금속주조업 철강제품 용해로 91

B-2 금속주조업 철강제품 용해로 100

B-3 금속주조업 철강제품 인발/교정기 102

Fig. 1과 같이 5개 사업장 모두 소음이 90dB이 초과하였다. 국가화재안전기준

(NFSC)의 비상경보설비의 화재안전기준(NFSC 201)에 근거하여 “경보음향장치의

음량은 부착된 음향장치의 중심으로부터 1m 떨어진 위치에서 90dB 이상이 되는

것으로 하여야 한다.” 라고 되어 있어 있다. 하지만 금속주조업종의 경우 법적기준

(90dB)보다 초과 되어 음폐(Masking) 효과가 발생하여 작업자가 경보음을 인지하는데

많은 영향을 줄 수 있다.

Fig. 1 금속주조업종의 소음분포도

(2) 기타 기계 및 장비 제조업

Table 2와 같이 기타 기계 및 장비 제조업종의 소음측정분포를 나타내었다. 기타

기계 및 장비 제조업의 평균소음은 98.2dB(A)로 형성되어 있었다. 기타 기계 및 장비

제조업종에서 산업기계 제작을 하는 S-1회사의 작업현장에서 88dB(A)로 가장 적게

나왔다. 그리고 기계부품 제조회사인 D회사의 제조공정에서 109dB(A)로 가장 높게

소음이 발생하였다.
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<Table 2> 기타 기계 및 장비업의 소음측정분포

회사명 업종 생산품 소음발생원 소음[dB(A)]

D 기타 기계 및 장비 제조업 기계 부품 산소용접기 109

S-1 기타 기계 및 장비 제조업 산업기계 제작 제관작업 88

G 기타 기계 및 장비 제조업 모터 코어 프레스 101

S-2 기타 기계 및 장비 제조업 자동화기기 용접기 92

H 기타 기계 및 장비 제조업 산업용 보일러 제관작업 101

Fig. 2와 같이 5개 사업장 중 S-1회사의 제관작업 소음[88 dB(A)]을 제외한 모든

작업현장에서 소음이 90dB이 초과하였다. 대분의 회사에서 산업안전보건법의 기준에

따라 “사업주는 근로자가 소음작업, 강력한 소음작업 또는 충격소음에서 종사하는

경우에 근로자에게 청력보호구를 지급하고 착용하도록 하여야 한다.”라 하고 있고

또한 “소음의 작업환경 측정 결과 소음수준이 90dB을 초과하는 사업장은 청력보존프

로그램을 수립하여 시행하여야 한다.”라고 하고 있다. 일반적으로 방음보호구는

20-30dB정도 소음을 감소시키기 때문에 경보음 인지에 많은 영향을 줄 수 있다.

Fig. 2 기타 기계 및 장비업의 소음분포도

(3) 기타 제품 제조업

Table 3과 같이 기타 제품 제조업종의 소음측정분포 나타내었고, 기타 제품

제조업의 평균소음은 104dB(A)로 나왔다. 기타 제품 제조업종에서 전기밥솥을

제작하는 H회사의 용해로 작업현장에서 92dB(A)로 가장 적게 나왔다. 그리고

악기부품 제조회사인 B회사의 프레스 작업공정에서 111dB(A)로 가장 높게 소음이

발생하였다.
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Table 3. 기타 제품 제조업의 소음측정분포

회사명 업종 생산품 소음발생원 소음[dB(A)]

S-1 기타 제품 제조업 금속포장 용기 용접기, 절단기 100

B 기타 제품 제조업 악기 부품 프레스 111

S-2 기타 제품 제조업 밸브 분체도장(스프레이기) 108

H 기타 제품 제조업 전기밥솥 용해로 92

J 기타 제품 제조업 자동차 내장제 CNC선반 110

Fig 3과 같이 5개 사업장의 모든 작업현장에서 소음이 90dB(A)로 초과하였다.

산업안전보건법에 따르면 소음작업이란 1일 8시간 작업을 기준으로 85dB 이상의

소음이 발생하는 작업을 말하고 있다. 또한 강렬한 소음작업이란 90dB이상의 소음이

1일 8시간 이상 발생하는 작업을 말한다. 따라서 90dB이상의 소음은 매우 강렬한

소음으로 작업자가 작업장의 물리적소음(암소음)에 의해 경보음 인지시간이 지연 될

것으로 판단된다.

Fig. 3 기타 제품 제조업의 소음분포도

(4) 자동차 부품제조업

Table 4와 같이 자동차 부품제조업종의 소음측정분포를 나타내었다. 평균소음은

93.4dB(A)로 형성되어 있다. 자동차 부품제조업종에서 볼트너트를 제작하는 P회사의

CNC선반 작업현장에서 90dB(A)로 가장 적게 나왔다. 그리고 자동차 내장제 제조

회사인 J회사의 프레스 작업공정에서 97dB(A)로 가장 높게 소음이 발생하였다.
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Table 4. 자동차 부품제조업의 소음측정분포

회사명 업종 생산품 소음발생원 소음[dB(A)]

D-1 자동차 부품제조업 차량용 연료펌프 CNC선반 93

D-2 자동차 부품제조업 중기, 세륜기 부품 가공 95

J 자동차 부품제조업 자동차 내장제 프레스 97

P 자동차 부품제조업 볼트 너트 CNC선반 90

D 자동차 부품제조업 자동차 내장제 프레스 92

Fig. 4와 같이 5개 사업장의 모든 작업현장에서 소음이 90dB(A)로 초과하였다.

미국방화협회(NFPA) 기준에 의하면 암소음(기기음)이 85dB이거나 초과될 경우

화재경보음이 재실자에게 전달이 되지 않는 다고 하고 있다. 따라서 90dB(A) 소음에

서는 화재발생 시 경보음이 음폐되어 작업자에게 전달되지 않아 많은 인명피해를

야기시킬 수 있을 것으로 판단된다.

Fig. 4 자동차 부품제조업의 소음분포도

(5) 자동차 수리 및 세차업

Table 5와 같이 자동차 수리 및 세차업종의 소음측정분포를 나타내었다. 평균소음은

108dB(A)로 형성되어 있었다. 자동차 수리 및 세차업종에서 차량정비를 하는 B-2회

사의 샌딩기 작업현장에서 101dB(A)로 가장 적게 나왔다. 그리고 차량정비 업체인

D-1과 B-1회사의 경우 판금 및 용접 작업공정에서 110dB(A)로 가장 높은 소음이

발생하였다.
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Table 5. 자동차 수리 및 세차업의 소음측정분포

회사명 업종 생산품 소음발생원 소음[dB(A)]

D-1 자동차 수리 및 세차업 차량정비 판금, 용접 110

B-1 자동차 수리 및 세차업 차량 정비 판금 110

B-2 자동차 수리 및 세차업 차량 정비 샌딩기 109

S 자동차 수리 및 세차업 차량정비 판금 108

D-2 자동차 수리 및 세차업 차량 정비 판금 101

Fig. 5와 같이 5개 사업장의 모든 작업현장에서 소음이 90dB(A)로 초과하였다.

산업안전보건법에 90dB이상은 강렬한 소음으로 분류되고 있고 특히, 105dB이상의

소음이 1일 1시간 이상 발생하는 작업 그리고 110dB 이상의 소음이 1일 30분이상

발생하는 작업으로 분류하고 있다. 국가화재안전기준에서 화재경보음은 1m거리에서

90dB이상으로 하고 있다. 만약, 청력보호구 착용 시 할 경우 소음의 감소가 20-30

dB(A)이상 된다. 또한 소음이 110dB(A)이상일 경우 경보음 (90dB)과 차이가 20dB(A)

이상 발생한다. 따라서 청력보호구 착용[20-30dB(A)]에 따른 음의 감소 + 소음과

경보음 차이[20dB(A)] = 음폐효과(Masking) 발생하여 작업자의 경보음 인지 시간을

지연시킬 수 있다.

Fig. 5 자동차 수리 및 세차업의 소음분포도

(6) 그외 기타 전자부품 제조업

Table 6과 같이 그외 기타 전자부품 제조업종의 소음측정분포를 나타내었다. 업종의

평균소음은 89.3dB(A)로 형성되어 있다. 그외 기타 전자부품 제조업종에서 반도체를

제조하는 P회사의 생산설비에서 83dB(A)로 가장 적게 나왔다. 그리고 전기전자부품

업체인 D회사의 경우 밀링선반에서 98dB(A)로 가장 높게 소음이 발생하였다.
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<Table 6> 그외 기타 전자부품 제조업의 소음측정분포

회사명 업종 생산품 소음발생원 소음[dB(A)]

I 그외 기타 전자부품 제조업 핸드폰 케이스 사출기 92

D 그외 기타 전자부품 제조업 전기전자부품 밀링선반 98

M 그외 기타 전자부품 제조업 냉장고 손잡이 CNC선반 84

P 그외 기타 전자부품 제조업 반도체 생산설비 83

Fig. 6과 같이 4개 사업장에서 냉장고 손잡이 제조업체인 M회사의 CNC선반 공정과

반도체 생산업체인 P회사를 제외하고 핸드폰 케이스 제조공정의 사출기와 전지전자

부품 제조업체의 밀링 선반 공정에서 소음이 90dB(A)로 초과하였다.

Fig. 6 그외 기타 전자부품 제조업의 소음분포도

(7) 박판, 합판 및 강화목제품 제조업

Table 7과 같이 박판, 합판 및 강화목제품 제조업종의 소음측정분포를 나타내었다.

그리고 평균소음은 99.8dB(A)로 형성되어 있었다. 박판, 합판 및 강화목제제품

제조업종에서 목재의자를 제조하는 D-2회사의 절단설비에서 95dB(A)로 가장 적게

나왔다. 그리고 목재합판 제조업체인 M회사의 재단기에서 103dB(A)로 가장 높게

소음이 발생하였다.
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Table 7. 박판, 합판 및 강화목제품 제조업의 소음측정분포

회사명 업종 생산품 소음발생원 소음[dB(A)]

D-1
박판,합판및강화목

제품제조업
목재 합판 절단기 102

M
박판,합판및강화목

제품제조업
목재 합판 재단기 103

S
박판,합판및강화목

제품제조업

건설용 거푸집

용 합판
열압프레스 99

D-2
박판,합판및강화목

제품제조업
목재 의자 절단기 95

Fig. 7과 같이 4개 사업장에서 모두 소음이 90dB(A) 초과하였다. 건설용 거푸집용

합판을 제조하는 S회사의 열압프레스와 목재의자를 생산하는 D-1회사와 M회사의

절단기 및 재단기 공정에서 소음이 102-103dB(A)가 발생하였다.

Fig. 7 박판, 합판 및 강화목제품 제조업의 소음분포도

(8) 동물용 사료 및 조제식품 제조업

Table 8과 같이 동물용 사료 및 조제식품 제조업종의 소음측정분포를 나타내었다.

그리고 평균소음은 96dB(A)로 나타났다. 동물용 사료 및 조제식품업종에서

곡물저장을 하는 K회사의 전동기에서 93dB(A)로 가장 적게 나왔다. 그리고 동물사료

제조업체인 D-1회사의 원료투입공정에서 97dB(A)로 가장 높게 소음이 발생하였다.
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Table 8. 동물용 사료 및 조제식품 제조업의 소음측정분포

회사명 업종 생산품 소음발생원 소음[dB(A)]

D -1
동물용 사료 및 조제

식품 제조업
동물사료 원료투입 97

D-2
동물용 사료 및 조제

식품 제조업
조제 식품

제당 1층 포

장
98

K
동물용 사료 및 조제

식품 제조업
곡물 저장 전동기 93

Fig. 8과 같이 3개 사업장에서 모두 소음이 90dB(A) 초과하였다. 미국방화협회는

경보음이 암소음보다 15dB이 높도록 설계를 해야 한다고 하였다. 산업안전보건법에

의거 방음보호구를 착용 시 소음에 의해 경보음 인지가 더욱 어려울 것으로 판단된다.

Fig. 8 동물용 사료 및 조제식품 제조업의 소음분포도

5. 결과 및 고찰

본 연구에서는 인천광역시에 있는 37개 업체를 대상으로 각 사업장의 소음도를

소음측정계로 “A”특성 및 지침은 “Slow”로 측정하였다. 그리고 측정되어진 소음을

분석하여 다음과 같은 결과를 도출하였다.

(1) 금속 주조업

금속 주조업의 경우 5개의 사업장을 대상으로 측정하였다. 소음 발생원의

평균소음은 97dB(A)로 나왔다. 업체 중 전기 용해로와 인발/교정 작업에서 소음이

102dB(A) 가장 높았고 5개 사업장 중 3개 업체가 용해로 공정을 가지고 있으며,

평균소음은 97.6dB (A)로 나왔다.
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(2) 기타 기계 및 장비 제조업

기타 기계 및 장비 제조업의 경우 5개의 사업장 모두 90dB(A) 넘게 측정되었고

소음발생원의 평균소음은 98.2dB(A)가 나왔다. 5개 업체 중 2개 업체가 제관작업이

있고 평균소음은 94.5dB(A)가 나왔다. 또 다른 2개 업체의 용접기작업의 경우

평균소음이 100.5dB(A)가 나왔다.

(3) 기타 제품 제조업

기타 제품 제조업은 5개 사업장을 대상으로 측정하였고 소음발생원의 평균소음은

104dB(A)로 자동차 수리 및 세차업 다음으로 높게 나타났다. 악기부품제조 사업장의

프레스공정에서 111dB(A)로 가장 높게 소음이 발생하였다.

(4) 자동차 부품제조업

자동차 부품제조업은 5개 사업장을 대상으로 측정하였고 전체가 90dB(A)이

초과하였고 평균소음은 93.4dB(A)이 나왔다. 5개 업체 중 2개 업체에서 CNC선반이

주요 소음발생원이고 평균소음은 91.5dB(A)가 나왔다. 또한 프레스를 주요 소음원으로

가지고 있는 2개 업체의 평균소음의 경우 94.5dB(A)로 나왔다.

(5) 자동차 수리 및 세차업

자동차 수리 및 세차업의 경우 5개 업체를 대상으로 소음을 측정하였고 전체 37개

소음측정 대상업체 중 108dB(A)로 평균소음이 가장 높게 나타났다. 가장 적게 소음이

발생한 그외 기타 전자부품 제조업의 소음[89.3dB(A)] 보다 18.7dB(A)이 높게 나왔다.

(6) 그외 기타 전자부품 제조업

그 외 기타 전자부품 제조업은 4개 사업장을 대상으로 작업환경의 소음을

측정하였다. 소음은 전체 37개의 소음측정 대상업체 중 89.3dB(A)으로 가장 낮게

나타났다. 4개 사업장 중 2개 업체에서 사용하는 밀링 및 CNC선반에 평균소음의 경우

91dB(A)로 나왔다.

(7) 박판, 합판 및 강화목제품 제조업

박판, 합판 및 강화목제품 제조업은 4개 사업장을 대상으로 소음을 측정하였다.

업체별 평균소음은 99.8dB(A)로 나왔다. 4개 업체 중 절단기를 보유하고 있는 2개업체

에서 평균소음이 98.5dB(A)가 나왔다.

(8) 동물용 사료 및 조제식품 제조업

동물용 사료 및 조제식품 제조업의 경우 평균소음이 96dB(A)가 나왔다. 이러한

평균소음은 화재경보음으로 부터 1m거리에서 발생하는 90dB 소음보다 6dB(A) 높다는

것을 알 수 있다.
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6. 결 론

본 연구에서는 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

1. 인천광역시 내의 37개 사업장을 대상으로 소음을 측정한 결과 평균소음이

95.8dB(A)나왔다. 이는 국내 경보장치 음량기준(화재경보음 발생장치에서 1m떨어진

곳에서 90dB이상)보다 5.8dB(A)높게 나왔다.

2. 37개 사업장 중 자동차 수리 및 세차업에서 평균소음이 108dB(A)로 가장 높게

나왔다. 그리고 그 중에서도 판금공정을 가지고 있는 2개 업체에서 110dB(A)로 가장

높게 나왔다. 산업안전보건법에 의하여 소음발생 시 난청을 예방하기 위해 방음보호구

를 착용하도록 법으로 규제하고 있다. 따라서 방음보호구 착용 시 소음이 저감[20-30

dB(A)]하게 되어 화재경보음인지가 더욱 안될 것으로 사료된다.

3. 미국방화협회(NFPA)에 따르면 소음이 85dB(A)이거나 이상일 경우 화재경보음

인지정도가 미흡하기 때문에 다른 방법을 강구하도록 되어 있다. 또한 화재경보음은

암소음보다 15dB(A) 높아야 한다고 하고 있다. 그리고 주위소음이 평균이 115dB(A)

이상인 장소는 시각경보기(strobe)를 사용하는 것이 필요하다고 권고하고 있다. 따라서

이러한 문제점을 해결하기 현장의 특성을 반영한 성능위주설계가 되어야 한다.
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