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Abstract

Steel and iron works have place many hazard or risk factor as a high temperature material, a high place,

and so on. Accordingly, steel and iron works need system for risk assessment. In this paper, we development

of risk assessment system for steel and iron works. In case study applied at the steel enterprise. The resultant,

we can discovery that an human factor is an important question form risk assessment.
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1. 서 론

위험성평가는 대상물에 대한 위험요소를 발견하고

예상위험의 크기를 정량화하여 사고의 결과를 사전에

예측하는 과정이다. 위험성평가 방법은 어떤 위험요소

가 존재하는지를 찾아내는 방법인 정성적 분석방법과

그러한 위험요소를 확률적으로 분석, 평가하는 정량적

분석방법으로 나눌 수 있다. 정성적 분석 중 설계의도

에서 벗어나는 이탈현상을 찾아내어 공정의 위험요소와

운전상의 문제점을 도출하는 방법인 HAZOP(Hazard

And Operability Review)은 전문가의 경험과 지식을 기

초로 브레인스토밍 기법을 적용함으로써 체계적으로 잠

재위험을 분석 평가할 수 있는 장점이 있고 비교적 객

관화 된 평가결과를 얻을 수 있는 이점이 있어서 그 동

안 대규모 화학공장을 중심으로 잠재위험의 위험성 분

석에 유용하게 사용되어 왔다[9].

그러나, HAZOP 기법은 화학물질을 취급하는 화학공

장의 공정을 중심으로 개발되었기 때문에 기계 공장

등에서는 그대로 적용하기가 곤란한 점이 있다.

이러한 점을 보완하기 위하여 최근 4M(Machine,

Media, Man, Management)의 4 가지 면에서 위험요인

을 도출하고 발생빈도와 피해크기를 그룹화한 위험성

평가 기법이 개발되기도 하는 등 타 분야의 적용에도

확산 움직임을 보이고 있다. 철강 산업은 중후 장대한

설비에 의해 원재료가 가공되는 작업과정에서 고온물

질을 취급하여 다른 산업과 다른 공정상의 특이성을

지니고 있기 때문에 기존의 일반화된 위험성 분석만으

로는 철강 제조 사업장의 잠재위험요인에 대한 재해예

방의 사전예측을 위한 기초자료로 활용하기에 부족하

다. 철강 제조 사업장에서 HAZOP 을 정성적 위험성

분석도구로 활용하기 위해서는 철강 제조 사업장의 작

업표준 분석과 철강 사업장에서 근무하는 직원의 행동

특성을 연구하여 철강 제조 사업장 실정에 맞는 방법

으로 적용할 필요가 있다.

본 연구에서는 HAZOP 의 기법을 근간으로 철강 제

조 사업장의 잘못된 관행을 포함하여 부서별 작업표준

서를 기준으로 공정과 검토구간을 설정하고, 변수와 가

이드워드를 조합하여 발생빈도와 피해정도를 산정해 관
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리등급을 설정함으로써 위험수준을 허용할 수 있는 범

위 내로 끌어내릴 수 있는 과학적 시스템적 평가기법

을 개발하여 철강 제조 사업장에 적용한 후 성과를 분

석하고자 한다.

2. 본 론

2.1 위험성평가 기법

정성적 위험성평가 기법으로는 공정의 목적을 이해하

고 설계의도를 파악할 수 있는 각 분야의 전문가들 조

직에 의해 ‘What-If’로 시작되는 질문을 사용하는 ‘사고

예상 질문 분석법(What-if)’, 미리 준비된 체크리스트를

활용하여 최소한의 위험도을 인식하는 ‘체크리스트법’,

공정이나 공장 장치의 고장 Mode 결과 및 고장 Mode

에 대한 위험도 순위를 표로 만들어 고장 Mode와 고장

Mode의 영향을 파악하는 기법인 이상 위험도 분석법

(FMECA), 공장의 운전자 및 정비반원, 기술자 등 사람

들의 작업에 영향을 미칠만한 요소를 평가하는 기법인

작업자 실수 분석법(Human Error Analysis) 등이 있다.

또한, 설계의도에서 벗어나는 이탈현상을 찾아내어 공

정의 위험요소와 운전상의 문제점을 도출하는 방법인

위험과 운전성 분석법(HAZOP-Hazard And Operability

Review)은 화학공장에서 발생하는 산업재해의 여러 원

인들에 대하여 공정 또는 설비 상에 잠재하고 있는 위

험을 체계적으로 제거하고 예방하기 위하여 개발되어

국내에서도 대형 화학공장을 중심으로 잠재 위험의 분

석 도구로 널리 활용되고 있다[6].

정성적 위험성평가 기법은 비교적 쉽고 빠른 결과

도출이 가능하고 비전문가도 약간의 훈련으로 접근이

용이하며 시간과 경비 절감할 수 있는 장점이 있지만

평가자의 수준에 따라 주관적인 평가로 치우치기 쉬우

므로 정량적 평가와 병행하여야 보다 신뢰성 있는 평

가가 가능하다.

위험성평가의 정량적 분석 기법으로는 하나의 특정한

사고에 대해 원인을 파악하는 연역적 기법인 결함나무

분석(FTA-Fault Tree Analysis), 초기사건으로 알려진

특정한 장치의 이상이나 운전자 실수로부터 발생되는

잠재적인 사고결과를 평가하는 귀납적 기법인 사건나무

분석(ETA-Event Tree Analysis), 가능한 사고를 평가

하기 위해 결함나무 분석법과 사건나무 분석법을 혼합

한 기법인 원인결과 분석(CCA-Cause Consequence

Analysis)이 대표적이며 객관적이고 정량화된 결과 도

출이 가능하다는 장점이 있으나 시간과 경비가 과다 소

요되고 전문가의 도움이 필요하며 통계 데이타가 필요

한 단점을 가지고 있다. 따라서, 위험성평가를 수행하기

위해서는정성적, 정량적위험성평가기법의상호보완점을

고려해평가기법을선정할필요가있다.

2.2 제철공정 위험의 일반적인 특성

철강 제조사업장의 위험분석을 위해서는 제철공정

특성 파악이 선행되어야 한다. <그림 1>은 일관제철소

제철 공정의 전체 흐름도를 나타낸 것이다. 일관제철소

의 제철생산 공정은 크게 제선공정, 제강 및 연주공정,

압연공정으로 나뉜다.

제선공정은 소결공장에서 철광석과 분광석을 사전

처리하여 만든 소결광과 코크스공장에서 건류한 코크

스를 고로(용광로)에 장입한 다음 열을 가하여 철광석

을 녹여서 용선을 만드는 공정으로 주요 설비로는 고

로본체와 원료장입 설비가 있으며 열풍로, 가스청정설

비 등의 부속 설비가 있다.

제선 공정은 1,650°C 이상의 고온의 용융물을 취급하

고 있고 제선 공정의 핵심설비인 고로의 본체 높이는

보통 50m 이상으로 공정 특성상 고소작업을 수반한다.

제강공정은 크게 제강공정과 연주공정으로 나눌 수

있다. 제강공정은 고로에서 생산된 용선과 고철 및 부

원료를 전로에 장입한 후 산소를 불어넣어 용선 중의

불순물을 제거시키고 필요한 성분을 첨가시켜 목표성

분과 적정온도의 용강을 만드는 공정이다. 주 설비로는

용선 예비처리설비, 전로, 노외정련 설비 등이 있다. 연

주공정은 제강공정에서 생산된 용강을 주형(Mold)에 주

입하고 연속적으로 인발하면서 냉각시켜 반제품 슬래브

(Slab), 블룸(Bloom), 빌레트(Billet)를 제조하는 공정이다.

제강공정은 철의 성질을 결정하는 첨가물로 인해 인체

에 유해한 가스가 발생하고 취급설비 또한 제선공정과

마찬가지로 중후장대하여 고소 작업을 수행하게 된다.

<그림 1> 일관제철소 제철 공정 흐름도
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마지막으로 압연공정은 연주공정에서 생산된 반제품

을 열연, 후판, 선재공장으로 이송시켜 재가열한 후 열

간 압연기에서 소정의 형상 및 치수를 갖는 제품을 생

산하는 공정으로 제강공정에서 만들어진 슬라브, 브룸,

빌렛 등의 반제품을 얇게 펴거나 길게 늘이는데 사용

하는 롤에 의한 협착 위험을 수반하고 취급설비 또한

고소, 고온의 설비가 많다.

이처럼 제철 생산공정은 다른 산업의 생산 공정과 달

리 고온의 용융물을 취급하고 고소작업이 많으며 세부

공정 또한 매우 복잡하다. 따라서, 생산 공정상에서 잠재

하는 위험성의 종류도 매우 복잡, 다양하고 사고 발생 시

중대재해를 일으킬 가능성이 큰 잠재위험 요인들이 많다.

이러한 공정상의 특이성 때문에 작업자에게 수반되

는 행동이 다른 산업과는 다른 특징을 지니고 있고 여

타 산업에서 찾기 어려운 작업내용도 많아서 작업표준

의 내용도 일반적인 산업의 작업표준과는 차이가 있다.

따라서, 철강제조사업장잠재위험을찾아내기위해서는

제철공정의이와같은특이성을충분히고려하여야한다.

3. 위험성평가 시스템 개발

3.1 목적

사업장의 잠재위험을 도출하기 위한 정성적 위험성

평가 도구로 HAZOP 이 널리 사용되고 있다.

철강 제조 사업장에서 HAZOP을 이용하여 정성적

위험성평가를 하기 위해서는 철강제조 사업장의 작업

표준 분석과 철강 사업장에서 근무하는 직원의 행동

특성을 연구하여 철강 제조 사업장 실정에 맞는 방법

으로 적용하여야 한다. 정성적 위험분석 도구인 HAZOP

을 제철 사업장에 사용하기에는 철강제조 사업장 특성상

변수와 가이드워드에서 부터 차이가 나고 이탈원인도 동

일하게 적용하기가 어렵다. 또한, 사고발생가능성과위험

등급선정도타산업에서적용하는HAZOP 방법을그대로

<그림 2> 철강 제조 사업장 위험성평가 시스템 개념도

적용하기에는 철강 제공 공정의 특이성 때문에 적지

않은 한계가 발생한다. 더구나, 최근 지속적으로 고령

화 추세에 접어들고 있는 국내 제철 산업에서는 근속

연수가 높은 근로자들의 잘못된 관행에서 기인한 잠재

위험요인도 추출할 필요가 있지만 기존의 HAZOP 기

법에서는 이러한 문제점을 고려한 방법론을 구체적으

로 제시하지 못하고 있는 실정이다.

본 연구에서는 철강 제조 사업장에 적합한 위험성평

가 시스템을 개발하여 국내 일관 제철소를 대상으로

적용한 사례를 제시하고 그 실효성을 검토하고자 한다.

3.2 연구방법 및 내용

철강 제조 사업장에 적합한 위험성평가 시스템 개발

을 위하여 다음과 같은 과정을 거쳤다.

1) HAZOP 기초 자료수집

2) 철강 제조 공정의 위험 특성 조사

3) 전문가 집단 브레인스토밍을 통한 개선안 도출

4) 철강 제조 사업장 적용 위험성평가 시스템 구축

5) 적용 및 평가

철강 제조 사업장에 적합한 위험성평가 시스템을 구

축하기 위하여 우선 HAZOP의 기초자료를 수집하였다.

자료 수집은 일반적인 위험성평가 기법을 정성적 기

법과 정량적 기법으로 분류한 후 HAZOP의 최근 동향

조사를 수행하여 주요내용을 정리하였다. 주요한 내용

은 본 고의 2.1 에 정리하였다. 다음으로 철강 제조 공

정의 위험 특성에 대하여 조사하였다. 조사 방법은 국

내 일관제철소인 P사의 안전관계 업무 담당자 11명을

대상으로 개별 인터뷰를 실시하여 철강 공정에서 발생

하는 일반 위험요인을 정리하였다. 인터뷰 대상자는 철

강 산업 근무경력 10.4년이고 전원이 산업안전기사 및

건설안전기사 등의 안전기술 자격을 보유한 전문가 집

단이다. 수집된 정보를 토대로 제철 산업의 위험요인에

대한 일반적인 특성에 대하여 토론한 결과를 정리하였

다. 이 때 도출된 주요한 내용은 본 고의 2.2에 정리하

였다. 이 후 인터뷰 대상자와 동일한 집단을 대상으로

철강 제조공정에 적용할 수 있는 정성적 위험성평가

방법에 대한 아이디어 도출 회의를 회당 3시간 내외로

총 4회에 걸쳐 실시하였다. 이 때 도출된 위험성평가

시스템 개발의 개념도는 <그림 2>와 같다. 아이디어

도출 회의를 통한 개선방안 중 철강 제조 사업장에서

위험성평가를 제대로 수행하기 위해서는 HAZOP의 기
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변수 가이드 워드

가스누출
/체류

가연성가스 / 독성가스(CO) /
독성가스(기타) / 질식성가스(질소등) /
기타

감전 감전발생

잘못된 관행 잘못된 관행

조작
조작지연 / 조기조작 / 조작생략 /
역행조작 / 부분조작 / 다른조작 / 기타
오조작

추락,개구부 추락 발생

파열 파열 발생

협착,협착점 협착 발생

유량

HIGH FLOW / LOW FLOW / NO
FLOW / BACK FLOW / WRONG
AMOUNT / ADDED COMPONENT /
WRONG COMPONENT

압력-공정
분야

HIGH PRESS / LOW PRESS /
VACUUM

힘,무게-
전기,기계
분야

붕괴, 도괴 / 힘 증가 / 힘 감소

온도-공정
분야

HIGH TEMP / LOW TEMP

온도,열(기계
,전기분야)

고온, 고열 / 온도증가 / 냉동

교반 TOO MUCH / TOO LITTLE

레벨
HIGH LEVEL / LOW LEVEL / NO
LEVEL

반응

HIGH RATE / LOW RATE / NO
REACTION / DECOMPOSE /
INCOMPLETE / SIDE REACTION /
WRONG REACTION

시간 지연 / 단축 / 생략

성분,구성

HIGH COMPOSITION / LOW
COMPOSITION / NONE / EXTRA
COMPOSITION / WRONG
COMPOSITION

상태 TOO MANY / TOO FEW /SINGLE /

INVERSION / EMULSION

추가 TOO MUCH / TOO LITTLE

혼합 TOO MUCH / TOO LITTLE / NONE

끼임점 끼임 발생

물림,물림점 물림 발생

미끄럼 미끄럼 발생

부식 부식 증가

분진 분진 증가

불균형 전도 / 불균형 증가

소음 소음 증가

유해 광선 유해 광선 발생

유해 냄새 유해 냄새 증가

이송/회전속도
속도 증가 / 속도 감소 / 속도 없음 /
반대이송·회전

자체절단 낙하, 비래

작업자세 무리한 동작 / 나쁜 자세

절단점,절단 절단 발생

정전 정전 발생

정전기 정전기 발생

진동 진동 증가

충돌 충돌 발생

회전 말림점 말림 발생

회전반경 큰 반경 / 적은 반경

법을 근간으로 잘못된 관행을 포함하여 부서별 작업표

준서를 기준으로 공정과 검토구간을 설정하고 변수와

가이드워드를 조합하여 발생빈도와 피해 정도로 관리

등급을 설정하여야 한다는 의견이 제시되었다.

‘잘못된 관행’이라 함은 오랜 경험에 의해 습관적으

로 이뤄지는 불안전한 행동을 말하며 조직 구성원 전

원의 적극적인 참여가 없이는 개선하기 어려운 특징이

있다. 토의 내용에 기반하여 철강제조 사업장의 위험성

평가 시스템 개발을 위한 기초 자료로 활용할 수 있도

록 잘못된 관행을 포함하여 철강 산업에서 발생할 수

있는 변수와 가이드 워드를 선정하여 <표 1>과 같이

정리하였다.

<표 1> 철강 제조 사업장 HAZOP 적용을 위한

변수와 가이드 워드

이러한 과정을 거쳐 개발한 위험성평가 시스템 운용

의 개념도는 <그림 3>과 같고 위험성평가 결과에 대

한 등록 화면은 <그림 4>와 같다.

3.3 위험성평가 시스템 운용

<그림 5>는 개발된 철강 제조 사업장 위험성평가

시스템의 운용 절차이다. 개발된 위험성평가 시스템을

사용하여 위험성평가를 수행하기 위해서는 우선 평가

대상 작업표준을 선정하여야 한다. 작업표준이 설정되

어 변경관리를 주기적으로 수행하고 있는 사업장에서

작업표준을 사용하여 위험성평가를 실시하면 전문가의

도면검토 없이도 검토구간과 위험요인을 수월하게 선

정할 수 있다. 이때 반 단위 해당 작업표준 분류하고

과․공장 전체의 작업표준을 반 단위로 해당되는 표준

으로 나눈 다음 작업 표준별 공정 및 검토구간을 결정

하고 작업표준서를 기준하여 공정 및 검토구간을 정한

다. 이후 장치, 설비, 작업명을 선정하는데 조업부서에

서는 공정별 검토구간 내 현재 설치되어 운용되는 모

든 설비와 장치를 포함하고 정비부서에서는 작업표준

서 상의 요소작업 내 작업명을 포함 시킨다. 다음으로

변수 및 가이드워드의 조합하는데 이때 장치, 설비, 작

업명에 대해 잠재된 물리량인 변수 및 변수의 질이나



대한안전경영과학회지 제 11권 제 4 호 2009년 12월 11

양에 대한 가이드워드를 결정하여 선택한다.

이 과정은 기존 HAZOP 에서 검토구간을 선정하기

위해서는 일반적으로 사용하는 P&ID(계장 도면) 검토

를 대체할 수 있는 절차이다.

다음으로 해당 반에서 평가한 결과를 다른 조 및 정

비관련자에게 검토 요청하는 단계이다. 이 단계에서는

검토구간별 장치, 설비에 대한 잠재위험요인을 빠짐없

이 분석하고 위험성평가 대상자 전원이 참가하여 위험

요인을 도출한다.

이 때 도출해야 하는 잠재위험요인은 장치, 설비별

변수와 가이드워드를 조합한 위험요인 및 근로자의 불

안전한 행동으로 인한 위험요인, 작업방법에 의한 위험

요인, 잘못된 관행에 대한 위험요인 등이다.

위험요인 도출은 위험성평가 대상자로 선정된 전원이

참가하여야 하며 재해사례, Near Miss, 경험 등을 토대

로 ‘재해로 발전할 작업상 위험은 어떤 것이 있는가?’,

‘재해를 당할 가능성이 있는 대상은 누구인가?’, ‘재해는

어떤 원인과 경로로 발생하는가?’ 등을 도출한다. 도출한

위험성평가 결과는 상세하게 다음의 내용을 기록한다.

<그림 3> 제철 사업장 위험성평가 시스템 운용개념도

<그림 4> 제철 사업장 위험성평가 결과 등록 화면

<그림 5> 제철 사업장 위험성평가 시스템 운용 절차

1) 이탈(Deviations)원인: 공정변수와 가이드 워드를

조합하여 정상운전에서 벗어난 상태가 되는 원인

2) 이탈시 결과: 이탈로 인하여 발생될 수 있는 안전,

품질, 생산, 환경 등에 대한 이상 현상

3) 현재 안전조치: 해당 설비, 장치, 작업방법 등에

대한 현재 안전조치 상태

4) 문제점: 해당 설비, 장치, 작업방법 등에 대한 안

전상의 문제점

5) 개선조치(계획) 내용: 문제점에대한최상의조치계획

6) 개선조치 유형: 개선조치(계획)에 따른 유형

- 현장조치: 안전교육, 훈련, 순찰, 점검

- 사후조치: 작업표준 제․개정, 안전시설물, 장비,

표지보완, 작업환경개선, 비상대비계획수립, 기타

7) 기타: 위험정도, 발생빈도를 고려한 관리등급

8) 분임토의 회의록

<표 2> 시스템 평가자의 일반적인 특성

구분 빈도 평균
표준

편차

소속(직위)

안전주관부서직원

안전주임

Line 주임

Line 반장

나이 42.23세 4.06

근무기간 24.07년 4.23

과거 위험성평가 수행
횟수

7.32회 7.16

PC 활용능력

(자가진단-10점 만점)
5.87 1.12
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<표 3> 시스템 사용자 만족도

사용자인터페이스 만족도 분류 평균
표준

편차

최대

값

최소

값

시스템 전반적인 느낌 6.73 1.12 9.0 3.0

시스템 화면 6.48 1.24 8.5 2.0

사용 용어와 정보 5.10 2.81 8.5 2.5

사용법 배우기 5.26 .98 9.0 1.5

시스템 성능 7.34 .87 9.0 3.0

Total 6.18 1.40 8.8 2.4

* 9점척도 사용(척도 최대 값: 9점, 최소 값: 1점)

개선대책을 수립할 때 위험은 근원적으로 제거하거

나 대체될 수 있는 것으로 수립하고 위험도가 높은 순

으로 개선대책을 수립하며 합리적이고 실행 가능한 대

책으로 계획을 수립한다.

또한, 개선대책은 현재의 안전조치를 고려하여 구체

적으로 수립하고 개선대책 조치 후 관리등급은 허용할

수 있는 범위로 개선하며 개선(조치) 유형별 사후관리

연계 추적관리가 가능토록 한다. 마지막으로 위험성평

가에서 검토 요청한 평가결과에 대해 검토자의 의견이

있는 경우에는 처음 평가에 참여한 모두가 모여 의견

에 대한 충분한 토론 후에 평가내용을 수정하여 다시

검토요청을 한다.

3.4 위험성평가 시스템 만족도 조사

개발된 제철 사업장 위험성평가 시스템에 대한 사용

자 만족도를 조사하였다. 조사 대상은 P사에 근무하는

직원 188명이고 과거 위험성평가를 수행한 경험이 있

는 직원만을 선별하였다. 시스템 평가자의 일반적인 특

성은 <표 2>와 같다. 조사방법은 9점 척도를 사용하여

사용자 인터페이스에 대한 만족도를 크게 5개 문항으

로 나누어 질문하였다.

시스템 만족도 조사 결과는 <표 3>과 같다. 시스템

전반적인 느낌, 시스템 화면, 사용 용어와 정보, 사용법

배우기, 시스템 성능에 대한 설문 결과 평균 6.18+_1.40

으로 비교적 높게 나왔다.

3.5 적용 및 토론

개발된 제철 사업장 위험성평가 시스템을 운용 절차

대로 국내 일관제철소인 P사 제선공정의 고로설비 중

고로 본체와 원료 이송설비에 적용하였다. P사는 ’07년

12월 현재 3,280만톤의 조강생산량을 기록한 바 있는

일관 제철소로 국내 제철 산업을 대표하는 최대 조강

생산 능력을 보유하고 있는 업체이다.

적용 대상 공정인 제선공정은 가연성 가스 및 유독

성 물질을 저장 및 취급하는 공정으로써 조업상의 잠

재 위험요인에 대한 상당한 주의가 필요하다. 평가자에

게는 사전에 위험성 분석에 대한 주안점을 다음과 같

이 선정하였다.

1) 위험성 및 조업성에 문제를 일으킬 수 있는 설비

적 측면, 관리적 측면, 인적 측면의 잠재요인 발견

2) 안전성 및 조업성 향상을 위한 개선사항의 수립

3) 공장의 설계원리와 운전관련 교육 프로그램 개선

4) 운전지침 및 절차상의 개선

5) 비상대응조치계획에 반영

시스템 운용 절차대로 위험성평가를 수행한 후 분석

된 시나리오의 중요도 및 시급성을 표시하기 위하여

위험등급을 5등급으로 나누었다. 이는 국내의 안전관련

규제기관은 물론 여러 선진기업에서 제시하는 방법이

다. 제선 공정의 고로설비에 대한 위험성평가 결과 위

험등급 1,2는 발견되지 않았고 안전성, 조업성의 개선

을 위한 제언이 87건 도출 되었다. 이 중 대표적인 잘

못된 관행은 <표 4>에서 보여지는 바와 같다.

<표 4> 잘못된 관행 도출 결과

순번 잘못된 관행 발굴 내용 대책 선정 결과

1

상승관 보수 작업시 근거

리 이동 중 안전벨트 착

용을 생략하여 추락 위험

상승관 보수 작업 중

근거리 이동시에도 반

드시 안전벨트 착용

2

지하 Pump실 점검 작업

시 어두운 상태에서 작

업하여 충돌 위험

지하 Pump실 작업시

충분한 조명 확보 후

작업 실시

3
가스 분배실 출입시 1인 출

입으로인한질식사고위험

가스 분배실 작업은 반드

시 2인 1조로 실시하고

가스검지기를 휴대하여

가스농도 측정 후 출입

4

벨트 콘베이어 교체 작

업시 적정공구 미사용으

로 협착 위험

벨트 콘베이어 교체

작업시 적정 공구를

사용

5

COAL HOPPER 막힘 청소

작업시 TBM 생략 후 작업

으로 전도, 추락 등 위험

간단한 청소나 주유 작

업시에도 반드시 TBM

을 실시하여 위험요소

제거 후 작업 실시
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토론회를 실시하였다. 토론 대상자는 HAZOP 기법을 사용

해본경험이있는 P사안전관련업무관계자 11명이다.

토론결과 개발된 제철 사업장 위험성평가 시스템을

적용하였을 때 기존의 HAZOP에서 잘못된 관행 도출

할 수 있어서 보다 세밀한 위험요인을 도출할 수 있었

다라는 의견으로 모아졌다.

특히, 국내 철강과 같이근속 연수가높은 에서 근무하

는근로자들에게는일시적인불안전한행동보다기존의잘

못된관행으로굳어진행동에기인한잠재위험요인이많아

서제철에적용할수있는실효성에대해높이평가하였다.

4. 고 찰

Rasmussen[11]은 사람의 행동은 인지적 3단계에 지배

를 받고 있는 가정에서 출발하여 시그널, 심볼, 사인 등

세 가지 개념에 근거하여 설명하였다. 즉, 기능베이스, 규

칙베이스, 지식베이스를 기반으로 행위를 수행한다고 하

였는데 이 중 기능베이스 행위는 한번 그 행위를 작동시

키는 시그널이 있으면 의식적인 컨트롤 없이도 자동적으

로 최종 목표까지 진행하는 특징이 있다(Signal-driven).

이것은 대부분 숙련자의 행위 특징이거나 습관화된

행위의 특성이다.

이러한 행위는 감각계를 통한 초기 자극에 대해 특

징(Sign)을 추출하여 지식으로 저장하는 과정이 선행되

어야 한다. 이러한 습관화, 숙련화가 잘못된 것이라면

초기 자극을 수정할 필요가 있다.

규칙기반행위는특정목표를지향하는행위(Goal-driven)

로 어떤 목적을 달성하기 위해 필요한 규칙을 만들고 최종

적인 행위에도달하는 것이다. 규칙베이스 행위는 감각이

입력되면 이전 경험의 검색을 통해 동일한 것임을 재

인식하고, 요구되는 과제와 연합을 형성한다. 이후 과

제 해결을 위해 장기기억에서 필요한 규칙들을 검색하

고 행위를 실행하게 된다. 규칙베이스 행위는 의식적인

조절이 가능하고 반복을 통해 기능베이스로 변할 수

있는 특징을 갖고 있다.

지식베이스 행위는 눈앞의 사태에 대해 적극적인 모

델을 형성해가며 대응하는 행위이다 (Model-driven).

이러한 경우 감각입력 시에 반드시 사태에 대한 해

석을 하게 된다. 대부분 낯설거나, 주어진 과제가 풀기

힘든 경우에 이러한 과정을 거치게 된다.

이와 같은 인간행위 중 기능기반 행위에 대한 에러

는 대부분 숙련자의 습관화된 특성에 기인하므로 잘못

된 관행으로 기인한 에러와 상통한다.

Rasmussen[12]에 의하면 기능기반 행위를 수정하기

위해서는 초기 자극에 대한 정보를 수정하여 지식으로

저장하게 하여야 한다고 하였다. 본 연구의 정성적 평

가에 의해 도출된 잘못된 관행에 대해서는 주기적인

전파교육을 하거나 잘못된 관행 고치기 결과에 대한

자발적인 윤독회 통해 잘못된 초기 정보에 대한 지식

을 수정할 필요가 있다.

A.D. Swain과 H.E. Guttman[1]은 휴먼에러를 심리학

적으로 생략에러, 시간적 에러, 수행에러, 순서에러, 불필

요한 수행에러로 분류하였다. 이 들에 의하면 인적 오류

는 하나의 요인만이 작용하는 것으로 보이지만 보통 여

러 종류의 요인들이 상호 작용하여 발생하게 된다.

잘못된 관행 또한 여러 종류의 요인이 상호 작용하

여 발생하므로 하나의 작업표준에 대해 가급적 도출할

수 있는 인적 요인뿐만 아니라 상황적 요인까지 모두

도출하여 잘못된 관행을 고칠 수 있는 최적 안을 토론

을 통해 도출할 필요가 있다.

본 연구에서 제시한제철사업장적용 위험성평가시스

템 적용결과 HAZOP 기법 수행과정에서 잘못된 관행을 포

함하여정성적위험을도출하는과정을수행하게되면동일

공정이라할지라도작업표준이다른공정에서서로다른공

정의 잘못된 관행을 공유할 수 있어서 보다 안전한 작업방

법으로의개선이가능해진다는점을발견할수있었다.

5. 결 론

HAZOP의 기법을 근간으로 철강 제조 사업장의 잘

못된 관행을 포함하여 부서별 작업표준서를 기준으로

공정과 검토구간을 설정하고 변수와 가이드워드를 조

합하여 발생빈도와 피해 정도로 관리등급을 설정하고

개선함으로써 위험수준을 허용할 수 있는 범위 내로

끌어내리는 과학적 시스템적 평가기법을 개발하고 철

강 제조 사업장에 적용한 후 성과를 분석하였다.

개발된 제철 사업장 위험성평가 시스템을 적용하였

을 때 기존의 HAZOP 기법에서 극복하기 어려운 점인

다 수의 전문가 참여가 요구 되는 점을 보완하여 일반

작업자들도 작업표준서 검토만으로도 쉽게 위험성평가

를 수행할 수 있는 장점이 있었으나 작업표준이 설정

되어 있지 않거나 변경관리가 주기적으로 수행되지 않

은 사업장에서는 적용하기 어려운 한계가 있었다. 작업

표준이 설정되어 변경관리가 주기적으로 수행되고 있

는 사업장에 사업장 실정에 맞도록 수정하여 사용하면

활용범위가 크리라 생각된다.

또한, 위험성평가과정에서잘못된관행을도출하여개선
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기회를마련할수있어서보다효과적인잠재위험요인의분

석이 가능했다. 개발된 제철 사업장 위험성평가 시스템은

철강 제조 사업장뿐 아니라 한 공정에서 장기간 근무하는

작업자가많아서잘못된관행의유발가능성이큰사업장에

서적용하였을경우유용성이매우크리라기대된다.
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