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ABSTRACT

Workers engaged in car inspection works have been exposed to many occupational hazards includ-
ing noise, particulate matter, and volatile organic substances. Noise-induced hearing loss(NIHL) is one 
of the leading health hazards among Korean workers. The aim of this study is to evaluate the noise 
levels in several car inspection shops by introducing the evaluation methods of KMOEL/OSHA and 
ACGIH. Six sites in central area of Korea were selected to monitor the noise levels of workers by 
personal and area sampling methods for two consecutive days in spring, summer, fall and winter 
seasons. Dosimeters have been used for this noise monitoring program. Obtained noise levels by the 
evaluation method according to KMOEL/OSHA are the range of 50.2~88.2 dB(A), these are lower 
than KOEL/OSHA standards level of 90 dB(A). But highest noise by ACGIH's evaluation method-
ology is recorded 92.3 dB(A) and is greater than NIHL standard level of 85 dB(A). So that many 
workers may be exposed to the dangerous noise environment. The higher the car inspection loads 
daily, the higher the noise levels in the sites. Seasonal fluctuation of noise levels at the process 
might give monitoring results with high variations. Area noise levels showed higher than those of 
personal sampling, which illustrate some high noise spots in the car inspection areas.

* 

1. 서  론

자동차 검사공정에서 근무하는 근로자들은 검사

업무를 수행하는 동안 각종 차량으로부터 배출되는 

소음 및 분진과 벤젠을 포함한 휘발성유기화합물 등 

다양한 유해요인에 연속적으로 노출되고 있다. 특히 

근로자들은 근무시간 동안 지속적으로 검사업무를 

수행해야 하고 검사시간 동안은 다수의 자동차가 제

한된 검사지역 공간 내에서 계속 공회전하게 되므로 

유해인자에 대한 노출은 끊임없이 이어지는 특성을 

지니고 있다.
산업현장에서 근로자들은 비교적 높은 수준의 소

음에 노출될 가능성이 크며(1,2) 소음성 난청은 일단 

발병되면 정상 상태로의 청력회복이 불가능한 것으

로 잘 알려져 있다. 그러므로 자동차 검사공정에 종
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사하는 근로자의 직업성난청을 예방하기 위해서는 

노출되는 소음의 수준을 정확히 사전에 파악하는 것

이 매우 중요하다고 할 수 있다. 이러한 결과를 바

탕으로 보호구를 착용하거나 근로자의 노출시간을 

조절하는 등의 노력을 기울이는 것이 필요하다

이 연구에서는 하루 근무시간(8시간)동안 소음에 

노출되고 있는 자동차 검사공정의 근로자를 대상으

로 노출수준을 국내와 선진국의 기준을 적용하여 측

정하고 평가하였다. 측정의 결과는 우리나라 산업안

전보건법의 물리적인자 노출기준과 미국산업위생전

문가협회의 위해한계기준(American Conference of 
Governmental Industrial Hygienists-Threshold Limit 
Values, ACGIH-TLV)과 상호 비교하여 평가하였다.

2. 측정·평가방법

2.1 측정대상 검사소

자동차 검사공정에서 소음에 노출되고 있는 모

든 근로자에 대한 소음도를 평가하기 위해 총 50
여개소에 이르는 검사소들 중 차량의 검사부하(하
루에 검사되는 차량의 총수)를 고려하여 고부하, 
중부하 및 저부하 검사소를 각각 2개씩 총 6개소

를 선정하였다. 차량부하의 판단은 평가대상 기관

의 의견을 따랐으며, 각 부하에 따른 검사소의 선

정은 해당 기관 노사의 뜻을 반영하되 지역적으로

는 한반도 중부지역을 중심으로 하였다. 측정대상 

검사소의 일반적인 특성은 Table 1과 같다. 고부

하 검사소일수록 근로자와 검사라인의 수가 많은 

것을 알 수 있다. 

2.2 측정·평가 방법 및 기준

선정된 6개 검사소에 대한 소음측정은 연속 2
일간 각각의 검사소에서 동일한 근로자와 장소를 

대상으로 반복하여 실시하였다. 이는 해당 요일에 

검사가 실시되는 차량 부하에 따라 근로자의 소음

노출이 과소 혹은 과대 평가될 가능성을 고려한 

것이다. 근로자를 대상으로 한 측정을 통해 개인

노출을 확인하는 한편 검사소 내 일정 장소에서의 

소음도를 파악할 수 있도록 지역시료도 병행하여 

측정하였다. 
또한 평가대상 기관 관계자와의 면담을 통해 파

악한 결과 계절에 따라 각 검사소의 차량부하가 차

Table 1 Characteristics of subject sites 

Name 
of site

Type of 
work load Location No. of 

workers
No. of 
lanes

SS High 
load(HL)**

Seoul 18 7

AY Kyung-gi 12 4

KR Medium 
load(ML)**

Seoul 12 4(5)*

BC Kyung-gi 9 4

SW Low 
load(LL)**

Kyung-gi 12 3

SST Chung-cheong 6 3

* The number in parenthesis includes a spare lane.
* LL<120, 121<ML<150, HL>151 cars/day

Table 2 Occupational exposure limits [dB(A)]
Agent KMOEL OSHA ACGIH

OEL 90 90 85 

Exchange rate 5 5 3

Threshold 80 80 80

이가 있다는 점을 알 수 있었다. 이를 고려하여 봄부

터 겨울까지 4계절에 걸쳐 각 1회씩 측정을 실시하

여 근로자의 소음노출 수준이 객관적으로 평가될 수 

있도록 하였다. 봄은 5월, 여름은 8월, 가을은 11월 

및 겨울은 2월에 측정 일자를 선정하였다. 
측정에 사용된 장비는 누적소음 노출량측정기 

(noise dosimeter ; CEL-35x dBadge, USA)로 국내 

고용노동부(Korea Ministry of Employment and 
Lobor, KMOEL, 이하 “고용부”)의 고시에서 정한 

기준에 따라 6시간 이상 측정을 실시하고 8시간 노

출로 환산하였다(3). Table 2에 한국과 미국에서 제정

한 소음에 관한 작업장 노출 및 측정기준을 정리하

였다. 우리나라 고용부의 노출기준과 미국산업안전

보건청(Occupational Safety and Health Agency, 
OSHA)의 허용노출기준(personal exposure limit, 
PEL)은 1일 8시간을 기준으로 90 dB(A), 반감률

(exchange rate, ER)은 5 dB(A)로 동일하다(4,5). 
ACGIH의 경우 위해한계기준은 85 dB(A)이고 반감

률은 3 dB(A)이다(6). ACGIH-TLV는 작업장에 대한 

권고기준으로 국제적으로 가장 신뢰성 있는 작업환

경 기준에 해당한다. 측정기기에 기록된 결과는 

MS-Excel과 Sigma Plot 프로그램을 활용하여 자료

를 처리하였다. 
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3. 측정·평가 결과 

3.1 검사소별 결과

6개의 조사대상 검사소에서 개인과 특정지역의 

측정된 소음도의 결과를 종합하여 KMOEL/OSHA
와 ACGIH의 평가기준에 따라 구분하여 Table 3에 

제시하고 각 평가기준에 따른 그림은 Fig. 1 및 Fig.
2에 정리하여 도시하였다.

먼저 KMOEL/OSHA의 기준에 따라 평가된 결과

를 살펴보면, 개별 소음의 수준은 50.2 dB(A)에서 

88.7 dB(A)사이에 분포하였으며 노출기준치인 90
dB(A)을 초과하는 결과값은 없는 것으로 나타났다. 
하지만 OSHA의 경우 노출기준의 50 %에 해당하는 

85 dB(A)를 초과한 때를 관리수준(action level, AL)
로 규정 청력보존 프로그램을 수립·시행하게 함으로

써 소음성 난청을 예방하도록 하고 있다(6). 이를 기

준으로 볼 때 고부하 검사소인 SS와 AY검사소의 

경우 일부 자료가 이 기준을 초과하였다. 검사소별

로는 비교적 검사부하가 큰 SS검사소가 평균 77.5
dB(A)로 가장 높았으며, SW검사소가 평균 70.8
dB(A)을 가장 낮게 나타났다. 나머지 4개소에서는 

71.1~72.5 dB(A) 수준으로 나타났다. 고부하에 해당

하는 AY검사소의 경우 평균은 비교적 낮았으나 표

준편차는 가장 커서 근로자가 다양한 수준의 소음에 

노출되고 있는 것으로 나타났다.
Table 3과 Fig. 2에서 제시된 바와 같이 85 dB(A)

의 노출기준과 3 dB의 반감률을 가진 ACGIH의 제

안에 따른 평가 결과를 보면, 평균적으로 역시 SS 
검사소가 82.2 dB(A)로 가장 높았으며 SW가 78.5 
dB(A)로 가장 낮았다. AY는 표준편차가 가장 크게 

나타났으며 SW도 비교적 편차가 컸다. 6개 전 검사

소에서 ACGIH 기준치를 넘는 측정치가 발견되어 

소음성 난청의 발생가능성이 상존하는 것으로 판단

된다. 미국국립직업안전보건연구원(NIOSH)의 연구

에 따르면 85 dB(A)에서도 10년 이상 노출되는 경

우 약 5~15 %의 근로자가 청력손실을 입을 수 있은 

것으로 알려져 있다(7). 평가대상 기관에서 비교적 

저부하에 해당한다고 판단한 SW검사소에서도 

ACGIH-TLV를 초과한 경우가 다수 발견된 것은 거

의 모든 검사소가 소음성 난청의 원인을 제공할 잠

재적 가능성이 있음을 암시하고 있다. SW검사소의 

Table 3 Scattering map of site noise level with 
KMOEL and OSHA [dB(A)]

Organization Site N* Mean SD Max Min

KMOEL/
OSHA

SS 74 77.5 5.5 87.8 55.2
AY 65 71.1 8.4 88.7 54.5
KR 64 72.2 6.2 81.6 59.7
BC 63 72.5 5.3 82.5 57.5
SW 64 70.8 6.8 82.0 50.2
SST 54 71.8 5.1 81.0 60.2

ACGIH

SS 74 82.2 4.6 92.3 69.0 
AY 65 78.7 6.1 91.2 67.3 
KR 64 78.6 4.3 85.2 69.8 
BC 63 79.1 3.6 87.0 68.8 
SW 64 78.5 5.7 91.3 64.5 
SST 54 78.6 4.0 86.8 70.2 

* N : Number of Samples
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경우에는 대형차량의 검사가 상대적으로 타 검사소

에 비해 많은 것이 고소음 노출 가능성의 한 가지 

원인으로 지목되었다.
일부 차량에 대해서이기는 하였지만 이번 조사 

중 대형트럭이 검사를 위해 가속페달을 밟는 경우에 

지시소음계를 이용하여 순간 소음도를 측정하였는데 

그 수준이 95~100 dB(A)에 이르기도 하였다. 
우리나라의 경우에는 미국 OSHA와 같이 소음노

출기준이 90 dB(A)로 규정되어 있으나 이는 근로자

의 청력손실을 보존한다는 의미에서보다는 현장에서 

공학적 대책을 통해 소음을 감소시키기가 어려운 것

을 반영한 것이며, 앞에서 언급된 바와 같이 OSHA
는 85 dB(A)를 초과하는 경우 청력보존프로그램을 

통해 해당 근로자를 보호하도록 정하고 있다. 반면

에 한국 고용부는 청력보존프로그램을 노출기준과 

같은 90 dB(A)부터 시행하도록 하고 있어(8) 이 부분

은 향후 산업안전보건법의 개정에 반영이 필요한 사

항으로 판단된다. 이번 연구의 대상이 된 검사소들

과 같이 노출기준을 초과하지는 않지만 85 dB(A)를 

넘는 소음수준으로부터 근로자의 청력을 보존하기위

해서는 법적으로 반드시 보완되어야만 할 내용으로 

보인다.

3.2 지역시료와 개인시료의 비교

직업위생분야에서는 일반적으로 지역시료채취

(area sampling, AS)에 의한 측정값보다 개인시료채

취(personal sampling, PS)에 의한 측정값이 높을 

가능성이 큰 것으로 알려져 있다(9,10). 이는 1970년

대에 구미에서 개인시료채취를 작업환경의 표준 측

정방법으로 받아들이는 계기가 되기도 하였다(11).
연구대상 검사소에서 측정된 소음도를 활용하여 

두 시료채취방법 간에 차이가 있는지를 확인하고자 

하였으며 분석된 결과는 Table 4에 종합하여 제시하

였다.
Table 4에서 나타난 결과를 살펴보면 고부하량 검

사소에 해당하는 SS와 AY 검사소는 지역시료가 개

인시료보다 통계적으로 유의하게 큰 값을 보였다. 
이는 검사지역 내 특정지점의 소음도가 매우 높을 

가능성이 있음을 시사하는 것으로 대형차 검사라인

의 차량 배기구 근처에서 이러한 현상이 발생할 가

능성이 특히 높았다. SST 검사소의 경우에는 오히

려 개인시료의 수준이 높았는데 이는 대형차량을 

Table 4 Noise levels by sample type [dB(A)]

Organization Site Sample
type N Mean SD P-value¶

KMOEL/
OSHA

SS
PS 42 75.8 5.5

0.0010** 
AS 32  79.7 4.8

AY
PS 34  68.1 5.3

0.0016** 
AS 31  74.4 10.0

KR
PS 32  72.4 4.6

0.4308 
AS 32  72.1 7.5

BC
PS 31  72.8 4.0

0.3458 
AS 32  72.3 6.4

SW
PS 32  71.2 5.1

0.2990 
AS 32  70.3 8.2

SST
PS 22  73.9 3.8

0.0044** 
AS 31  70.5 5.4

ACGIH

SS
PS 42 81.3 4.6

0.0263*
AS 32 83.4 4.7

AY
PS 34 76.7 4.0

0.0049** 
AS 31 80.8 7.4

KR
PS 32 79.0 3.1

0.2202 
AS 32 78.2 5.2

BC
PS 31 79.2 2.8

0.4381 
AS 32 79.0 4.4

SW
PS 32 79.6 4.9

0.0670 
AS 32 77.4 6.4

SST
PS 22 80.7 3.0

0.0002** 
AS 31 77.1 4.0

* Significant at 0.05 %, ** Significant at 0.01 %
¶ Results of one-side two sample T-test

전문적으로 검사하는 라인의 검사차량의 수가 상대

적으로 적은 경우 해당 라인에 설치된 지역시료는 

배경소음만을 주로 기록하여 아주 낮게 측정되는 반

면에 근로자들은 타 라인의 검사를 함께 실시함으로 

상대적으로 개인시료의 수준이 높아진 것에 기인한 

것으로 보인다.
개인시료와 지역시료의 또 다른 특징의 하나는 

지역시료가 상대적으로 표준편차가 크다는 점이다. 
이는 ACGIH 평가의 SS 검사소를 제외한 모든 결

과에서 나타난 현상으로 근로자들은 소음이 높고 낮

은 지역을 빈번하게 움직이게 되므로 지역시료에 비

해상대적으로 변이가 적은 수준의 소음에 노출되고 

있음을 보여주고 있다.

3.3 측정 시기에 따른 변이

검사소에서 검사를 받는 차량의 수는 일년 내내 

일정하지 않으며 차량의 판매 추이나 기후에 따라 

영향을 받게 된다. 이는 결국 검사부하의 변동을 말
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하며 동시에 근로자가 노출될 수 있는 소음의 수준

을 반영하게 된다. 산업안전보건법에 의한 작업환경

측정은 통상 년간 1~2회 이루어져서(8) 4계절의 변

동을 충분히 반영하지 못하는 경우 소음수준의 과소 

또는 과대 평가의 우려가 상존하고 있다.
Table 5에 요약된 바와 같이 6개 검사소에서의 계

절에 따른 변동은 고부하 검사소인 SS에서 가장 심

하였으며 BC와 SST에서도 확인되었다. 분산분석

(analysis of variance, ANOVA)에서 통계적으로 유

의한 결과를 나타낸 5개 결과에 대해 그래프를 통

해 계절적 변동의 추세를 파악한 결과는 Fig. 3에 

나타내었다. 검사소의 차량부하는 봄(5월)에 가장 적

었고 여름(8월)에 가장 컸으며 가을(11월)과 겨울(2
월)은 대체로 유사한 경향을 뚜렷하게 보이고 있다. 
따라서 특정 시기에 작업환경측정을 실시하는 경우 

근로자 노출수준에 편향된 결과를 보일 가능성이 있

음이 입증되었다고 할 수 있다. 구체적인 계절적 변

이의 검증은 보다 많은 시료수 확보를 통해 연구할 

필요가 있다.
이 조사를 통해 확인된 소음수준의 검사소간 및 

계절적 변이는 소음원으로서 하루에 검사되는 차량

의 수에 비례할 것으로 예측되었으나 아주 구체적인 

자료의 확보가 어려워 객관적인 증거를 제시하지는 

못하였다. 이에 대하여는 추가적인 자료 확보를 통

해 후속 연구를 추진할 필요성이 있는 것으로 판단

된다. SS검사소의 경우 하루에 검사되는 차량의 수

가 확연히 많다는 점은 조사대상 기관의 근로자와 

관리 부서에서도 잘 인지하고 있었으며, Table 1에

서 제시한 바와 같이 근로자의 수와 검사라인의 수

를 통해서도 간접적으로 확인되고 있다.  

3.4 근로자 보호를 위한 대책

자동차 검사공정에 근무하고 있는 근로자들은  

하루에 적게는 수십대에서 많게는 100여대에 가까

운 다양한 형태의 검사업무를 수행하며 관련 고객

(검사차량의 운전자)도 상대하게 된다. 따라서 일반 

산업현장에서 고려될 수 있는 소음원의 제거나 저감

과 같은 근본대책 수립이 거의 불가능하며 전파하는 

소음을 차단하기위해 차음 등 공학적 대책을 세우는

것도 현실적으로 한계가 있다. 소음전파를 차단하기 

위해 방음부스를 설치하는 경우 인접지역으로의 전

파를 어느 정도는 막을 수 있으나 내부에서 검사업

Table 5 Noise levels by monitoring season [dB(A)]

Organization Site Season N Mean SD P-value¶

KMOEL/
OSHA

SS

Spring 18 75.2 6.9 

0.0077**
Summer 18 81.1  3.8 

Fall 18 77.2  4.8 
Winter 20 78.7  4.8 

AY

Spring 16 73.6  7.1 

0.1941
Summer 17 69.6  9.2 

Fall 16 69.1  9.3 
Winter 16 72.8  7.6 

KR

Spring 16 70.8  7.0 

0.1939
Summer 16 72.3  5.4 

Fall 16 74.7  5.9 
Winter 16 71.4  5.6 

BC

Spring 16 69.7  6.6 

0.0236*
Summer 16 76.3  3.6 

Fall 16 72.9  5.5 
Winter 15 71.7  3.3 

SW

Spring 16 68.8  6.2 

0.8739
Summer 16 72.1  6.2 

Fall 16 71.2  8.2 
Winter 16 71.5  6.7 

SST

Spring 14 70.7  5.6 

0.0971
Summer 14 75.1  5.1 

Fall 11 70.4  5.2 
Winter 14 71.0  2.8 

ACGIH

SS

Spring 18 79.5 5.1 

0.0089** 
Summer 18 84.7  3.7 

Fall 18 82.0  4.2 
Winter 20 82.6  4.3 

AY

Spring 16 80.5  5.3 

0.3323
Summer 17 77.4  6.1 

Fall 16 76.7  6.7 
Winter 16 80.1  6.0 

KR

Spring 16 77.4  4.8 

0.2777
Summer 16 78.5  3.9 

Fall 16 80.4  3.9 
Winter 16 77.9  4.1 

BC

Spring 16 77.3  4.8 

0.0041**
Summer 16 81.2  2.9 

Fall 16 79.0  3.1 
Winter 15 78.9  2.4 

SW

Spring 16 77.6  5.2 

0.5452
Summer 16 78.4  4.9 

Fall 16 79.2  7.0 
Winter 16 78.8  6.0 

SST

Spring 14 78.1  4.4 

0.0440*
Summer 14 80.8  4.3 

Fall 11 77.0  4.0 
Winter 14 78.1  2.5 

¶ Results of ANOVA
* Significant at 0.05%, ** Significant at 0.01%
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Fig. 3 Selected noise levels by season

무를 담당하는 근로자는 오히려 더 큰 소음에 노출

될 가능성도 배제할 수 없다.
다만 평가결과 소음수준이 ACGIH 기준인 85

dB(A)를 일부 넘었으나 90 dB(A)를 초과하는 경우

가 없어 아주 심각한 수준에 이른 것으로 판단되

지는 않으므로 비교적 짧은 기간에 근로자가 소음

성 난청에 이환될 정도의 수준은 아니었다. 우리

나라 산업안전보건법은 90 dB(A)을 초하는 공정에 

대해서는 공학적 대책을 우선적으로 고려하도록 

규정하고 있다(8). 따라서 5~10 dB정도의 차음효과

는 쉽게 사용할 수 있는(12) 귀마개를 착용하는 정

도로 근로자 보호가 가능할 것으로 판단되었다. 
이번 조사가 이루어지는 기간 동안 일부 근로자는 

작업시간 동안 귀마개를 꾸준히 착용하는 모습을 

보였으나 대체적으로 그 수는 소수에 지나지 않아 

아쉬움을 남겼다.
아울러 해당 기관의 검사원들은 3~5년의 일정 주

기에 따라 타 지역 검사소로 발령이 나는 것으로 나

타나 소음이 상대적으로 큰 검사소에서 적은 검사소

를 이동하는 경우 근로생애 기간의 누적소음 노출량

은 줄어들게 되어 자연스럽게 소음성난청의 예방효

과도 거둘 수 있었다.
연구대상 기관에서 실제로 어느 정도의 근로자가 

소음성난청에 이완되고 있는지와 귀마개 등을 착용

한 경우의 예방효과 등에 대해서는 이 연구를 통해 

조사되지 못하였다. 이 부분에 대해서도 추가적인 

연구가 필요할 것으로 보인다.
또한 공학적 대책의 수립을 위해서는 주파수의 

분석을 통해 소음의 특성을 파악하는 것이 필수적

인데 이 연구에서는 근로자들이 노출되고 있는 소

음에 대한 주파수 분석이 이루어지지 못한 제한점

이 있다. 아울러 일부 소음도가 높은 검사소에 대

해서는 해당 측정이 이루어지는 날의 검사차량 정

보를 파악하여 차량의 대수 및 종류와 주파수 측

정을 포함한 소음도를 함께 분석하고 제시하였다

면 보다 명확한 소음 특성을 제시할 수 있었을 것

으로 보인다.

4. 결  론

이 연구에서는 전국에 소재하는 50여개의 자동차 

검사소에서 근로자들이 노출되는 소음의 수준을 파

악하기 위해 6개 지점을 검사부하를 고려하여 선정

하고 4계절에 걸쳐 2일간 연속적으로 측정·평가를 

실시하였다. 결과적으로 한국이나 미국의 법적 기준

인 90 dB(A)를 초과하는 수준은 아니었으나 모든 

검사소에서 국제적으로 가장 권위있는 작업환경기준

인 ACGIH의 권고기준 85 dB(A)를 초과하여 근로

자들이 장기간에 걸쳐 검사공정 소음에 노출되는 경

우 소음성난청에 이환될 가능성이 상당히 높은 것으

로 밝혀졌다.
다만 노출의 수준은 시급한 공학적 개선대책을 

필요로 하는 수준 정도는 아닌 것으로 판단되었다.  
따라서 검사를 실시하는 동안에는 귀마개와 같은 청

력보호구를 적절히 착용하게 되면 개인의 청력은 충

분히 보호될 수 있을 것으로 보인다. 아울러 검사지

역과 계절 등에 따른 변이가 하루에 검사되는 차량

의 부하와 관련되어 있을 가능성이 매우 높으므로 

가능하다면 검사소의 수를 확충하여 전체적인 검사

차량의 부하를 경감시키는 방향도 장기적으로 검토

될 필요가 있는 대안의 하나일 것이다.
또한 일부 검사소의 경우 대형차량을 전문적으로  

검사하는 지역 등의 고소음 지역이 상존하고 있다는 

점도 연구를 통해 밝혀졌으므로 소음지도의 작성 등

을 통해 근로자의 경각심을 높이는 등 관리를 지속

할 필요가 있다.

후  기

이 연구결과는 한국산업안전보건공단 산업안전

보건연구원에서 수행한 작업환경유해도평가(Health 
Hazard Evaluation, HHE)의 결과를 활용하여 작성

된 것입니다.
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