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요 약

최근 가연물이 있는 장소에서 용접·용단 작업 중 불꽃 비산 등으로 인한 화재·폭발사고가 빈발하고 있으며, 이러
한 화재사고의 원인은 위험물 제거, 불꽃 비산방지 조치 등 기본적인 안전수칙 미준수가 대부분으로 산업안전보건
법의 제도적인 보완이 필요하다. 본 연구에서는 국내 용접·용단 작업 등 화기작업에서의 화재·폭발 사고를 시스템
적 관점에서 분석하고 그 결과를 반영하여 화재감시자 배치 확대, 화재위험작업의 사전승인, 화재예방 안전교육 강
화 등 제도개선방안을 제안하였다. 

Abstract - Recently, fire and explosion accidents caused by sparks scattered during welding 

and melting work in the work place where flammables are present. The causes of such fire 

accidents are mostly non-compliance with basic safety rules such as the removal of hazardous 

goods and the prevention of sparks scattering. It is strongly recommended to revise Industrial 

Safety and Health Act. This study analyzes the fire and explosion accidents in the work of 

firearms, such as welding and melting work, and analyzes the causes from a system per-

spective, and proposes an improvement plan for the system such as expanding the number 

of fire monitors, pre-approval of fire risk work, and intensifying fire prevention safety 

education.
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[10)I. 서 론

지난 2015년 7월 3일 오전 9시 13분께 H케미칼 
울산2공장 폐수 집수조 상부에서 하청업체 근로자
들이 용접작업을 하던 중 가스 폭발로 6명이 사망
하고, 1명이 다쳤다.
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H케미칼은 폴리염화비닐(PVC) 제조 과정에서 
아세트산비닐(VAM) 등의 물질이 폐수에 포함되면
서 인화성 가스가 발생하고, 집수조에 축적되어 화
재·폭발 위험성이 있으나 평소 가스농도를 측정관
리 하지 않았으며, 작업 중 환기 장치만을 가동한 
상태에서 용접 중 불꽃에 의해 폭발하였다. [1]

또한, 2014년 3월 14일 오후 8시 50분 여수국가
산단 내 D산업 HDPE공장 저장조에서 용접작업 중 
폭발사고가 일어나 6명의 건설플랜트 노동자들이 
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근로손실일수 화재 폭발

50일 이하 22% 17%

51~100일 25% 22%

101~200일 31% 22%

201일 이상 22% 39%

Table 1. Comparison of fire and explosion acci-

dents by labor loss date

a) 세종 주상복합건물 화재 b) 화성 메타폴리스 상가 화재

c) 고양 터미널 화재 d) 이천 냉동창고 화재

Fig. 1. Major fire accident scene. 

사망하고 11명이 중경상을 입었다. 사고는 저장조
(사일로)의 내부 검사를 위해 맨홀을 설치할 목적
으로 저장조 2층에서 보강판 용접작업 중 사일로 
내 부실 퍼지작업으로 인한 잔존 분진과 가스에 의
한 연쇄 폭발이 발생하였다. [2]

최근 5년(2014~ 2018년)간 공사장 용접작업 중 
불티에 의한 화재는 증가추세를 보이고 있는데, 소
방청에 따르면 공사장 용접작업 중 불티로 인한 화
재는 총 1,823건 발생했다. 이로 인해 20명이 사망
하고, 268명이 부상을 입었다. 

주요 사례를 살펴보면 지난 3월 경기 용인 신축 
공사장에서 용접작업 중 불티로 인한 화재가 발생
해 13명이 부상을 입었으며, 2018년 3월 인천 신축 
주상복합 공사장에서도 같은 원인으로 2명이 사망
하고 5명이 다쳤다. [3] 

이렇듯, 최근 가연물이 있는 장소에서 용접·용단 
작업 중 불꽃 비산 등으로 인한 화재·폭발사고가 
빈발하고 있으며, 이러한 화재사고의 원인은 위험
물 제거, 불꽃 비산방지 조치 등 기본적인 안전수
칙 미준수가 대부분으로 산업안전보건법의 제도적
인 보완이 필요하다.

II. 본 론

2.1 사고분석
(1) 사고 현황
소방청에서 매년 발간하는 화재통계연감에 따르

면 1966년 이후 대형화재는 전체 279건 중 화재원
인이 용접, 용단, 불티 등에 의한 화재 발생 건수는 
19건으로 6.8%를 차지하고 있다. 이 중 2000년대 
발생하여 세간의 이목을 끈 화재를 중심으로 세부 
내용을 살펴보면, S전자 화성사업장 화재(2019.3.14., 

우수배관 맨홀에서 용접 중 화재), 군산 폐기물 처
리장 화재(2019.3.9., 산소 용접기를 사용하다가 불
꽃이 튀면서 화재, 20백만원 재산피해), 화성 플라
스틱 공장화재(2019.3.7., 공사 중 산소용접기 화재, 

1명 사망, 1명 부상), 대창초등학교 체육관 화재
(2019.3.6., 체육관 내진 보강공사 용접 중 바닥 스
펀지에 화재, 88백만원 재산피해), 세종시 주상복합
건물 공사 화재(2018.6.26., 지하1층 승강기 설치 용
접 중 불티가 스티로폼 내장재에 옮겨 붙음, 4,040

백만원 재산피해, 3명 사망, 37명 부상), 김포공항 
국제선 청사 화재(2017.11.29., S몰 리모텔링 공사 
용접 중 화재. 35백만원 재산피해, 300명 대피), 화
성시 메타폴리스 B블럭 상가 화재(2017.2.4., 3층 
상가 철거 가스용단 작업 중 스트로폼에 착화, 4명 
사망, 14명 부상, 2,374백만원 재산피해), 파주시 의

료용 테이프공장 화재(2016.10.28., 집진기 내부 칸
막이 용접작업 중 불티로 인해 화재, 2명 사망), 고
양시 터미널 화재(2014.5.26., 지하 1층 내부 인테리
어 공사 중 도시가스 주변 용접불티가 가스에 착화
되었고 천장 및 보온재에 옮겨 붙음, 8명 사망, 116

명 부상, 13,814백만원 재산피해), 이천 L냉동창고 
화재(2008.12.5., 전기용접 작업 중 불티가 내부 단
열재에 착화, 7명 사망, 6명 부상, 600억 재산피해), 

이천 K냉동창고 화재(2008.1.7., 벽체 샌드위치패널 
용접작업 중 우레탄폼 유증기에 착화, 40명 사망, 

10명 부상, 71억원 재산피해) 등이 있다.

안전보건공단에서 최근 10년(2009~2018년)간 용
접·용단관련 사고 841건을 대상으로 분석한 결과, 

화재사고는 총 520건(61.6%)이 발생(사망 45건, 부
상 475건)하였고 폭발사고는 283건(33.6%)이 발생
(사망 40건, 부상 243건)하였다. 그 외 화학물질 누
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형태 사고원인1 사고원인2

화재(517)

불티(405)

작업자(150)

가연물(169)

잔류가연물(53)

밸브/호스 누설(33)

직접가열(37)

일반사고(15)

간접가열(7)

역류(1)

누전(1)

미상(51)

폭발·파열
(333)

직접가열(153)

잔류가연물(127)

밸브/호스 누설(9)

가연물(7)

불티(48)

일반사고(28)

인적오류(6)

설비불량(3)

역류(2)

미상(42)

기타(40)

화학물질누출 
접촉(37)

산소결핍(3)

Table 2. Type and cause of accident

Fig. 2. The number of accidents by the cause of 

welding and melting fire accidents.

출·접촉과 산소결핍에 따른 사고가 발생하였다.

용접·용단작업 화재·폭발과 관련된 근로손실 일
수를 비교하면 Table 1과 같다. 근로손실 일수 100

일 이상의 심각한 사고가 화재 53%, 폭발 61%를 
차지하는 등 사고로 인한 인명피해는 다른 사고에 
비해 심각하다고 할 수 있다.

화재의 주요 원인은 Fig. 2.와 같이 불티, 직접가열, 

간접가열, 누전, 역류, 일반사고 등으로 분류된다.

화재, 폭발·파열 등 사고의 주요 원인은 Table 2. 

와 같이 불티, 설비 불량, 역화, 인적 오류, 직접 가
열, 일반사고 등이다. 또한, 사고 중 외국인이 유발
하는 사고가 10%나 되기 떄문에 외국인 용접 작업
자에 대한 대책이 필요하다.

(2) 사고원인 분석
사고를 보다 체계적으로 분석하기 위하여 사고

를 계층적으로 분석하였다. 이는 제도적인 대안을 
마련하기 위하여 매우 효과적인 방법으로 알려져 
있다.[4,5]

용접‧용단과 관련한 직접적인 화재‧폭발 사고조
사를 분석해보면 신‧개축 공사현장에서 용접작업 
시 주위에 목재, 스티로폼, 보온재 등 가연물이 상
존하고 있는 경우, 용접작업 시 작업자의 부주의 
등에 의하여 주위 가연물에 불티가 비산되어 착화
될 위험성이 매우 높았다. 또한, 산업현장 등에서 
접합 및 절단용으로 사용되는 용접·절단기에 대하
여 다양한 조건 하에서 발화 위험성을 평가하였으
며 조사를 통하여 다음과 같은 결론을 얻었다.[6]

첫째, 용접작업 시 입력전류가 증가함에 따라 비
산된 불티 중 직경 1.5 mm 이상인 불티의 개수가 
증가 한다. 둘째, 1 m 높이에서 용접작업 시 직경 
1.5 mm 이상인 불티가 작업위치로부터 1 m 이내
에 분포한다. 셋째, 1 m 높이에서 절단작업 시 직

경 1.5 mm 이상인 불티가 작업위치로부터 1.7 m 

이내에 분포한다. 넷째, 용접작업 시 비산된 불티가 
최대 2.8 m 절단작업 시 최대 4.7 m까지 비산되었
으며 절단 작업 시 보다 많은 불티가 비산한다. 다
섯째, 용접·절단작업 시 비산된 불티에 의해 작업
위치 주변의 가연물에 쉽게 착화되어 화재로 발전
할 가능성이 매우 높았다. 특히 유류의 경우 용접·
절단작업 시 비산된 불티에 의한 착화 위험성이 매
우 높은 것으로 조사되었다. [6]
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구분 주요원인 주요대책

화재

불꽃비산

·불꽃받이나 방염시트 사용
·불꽃비산 구역 내 가연물질 제
거 및 정리정돈
·소화기 비치

가열된 용접부 
후면에 있는 

가연물

·용접부 뒷면 점검
·작업 종료 후 가연물 비치

폭발

토치나 
호스에서 가스 

누설

·가스누설이 없는 토치나 호스 
사용
·좁은 구역에서 작업 시
·휴게시간에 토치를 공기의 유통
이 좋은 곳에 둠
·호스 접속 시 실수가 없도록 호
스에 Tag 부착

잔유드럼통 등 
용접, 절단시 
가연성 증기 

폭발

·내부에 가스나 증기가 없는 것
을 확인

역화
정비된 토치와 호스 사용 역화방
지기 설치

Table 3. Major countermeasures by causes of wel-

ding and melting accidents

2.2 사고예방대책
(1) 관련 법령 준수
현행 산업안전보건법령에서 사업주는 통풍이나 

환기가 충분하지 않고 가연물이 있는 건축물 내부
나 설비 내부에서 화재위험작업을 하는 경우에는 
화재예방을 위하여, 다음 6가지의 사항을 준수하도
록 하고 있다. [7]

“1. 작업 준비 및 작업 절차 수립 2. 작업장 내 
위험물의 사용ㆍ보관 현황 파악 3. 화기작업에 따
른 인근 인화성 액체에 대한 방호조치 및 소화기구 
비치 4. 용접불티 비산방지덮개, 용접방화포 등 불
꽃, 불티 등 비산방지조치 5. 인화성 액체의 증기가 
남아 있지 않도록 환기 등의 조치 6. 작업근로자에 
대한 화재예방 및 피난교육 등 비상조치” 등 현행 
산업안전보건 법령에서 요구하는 사항을 철저히 
준수하는 것이 우선되어야 한다.

또한, 화재예방, 소방시설 설치·유지 및 안전관
리에 관한 법률 제10조의 2 제4항에서 임시소방시
설을 설치 관련하여 “1.소화기구, 2. 간이소화장치, 

3. 비상경보장치, 4. 간이피난유도선” 등 NFSC606 

준수하도록 하고 있다.[8] 

(2) 현장 안전관리 강화
공사장 용접작업 중에 작은 불티로 인한 화재를 

예방하기 위해서는 위험성평가에 따른 작업안전수
칙을 철저히 준수해야 한다. 용접작업 시에는 안전
관리자에게 사전허가를 받아야 하며, 작업자가 직접 
현장 위험성을 확인한 후 안전조치를 취해야 한다.

(3) 현장 안전조치 강화
용접작업 불티가 가연성 물질에 착화되는 것을 

예방하기 위해서는 최소 15 m 이상의 안전거리를 
유지하고, 방화벽으로 구획하거나 방화커튼 등으로 
덮어야 한다. 또한 작업장 내 위험물질에 영향을 
주는 요인은 격리시키고 공정상 필요한 최소량만 
작업장 내에 보관해야 한다. 아울러 단열재 등 부
피가 큰 자재는 지상 층에 별도로 구획된 장소에 
보관하고 화기금지 표시 및 소화용구를 비치한다. 

상층부에서 용접작업을 할 때는 불티가 넓게 날아
갈 가능성이 있으므로 반드시 용접 불티가 날아가
지 않도록 방지포를 씌운 후 작업하여야 한다. [9] 

(4) 안전교육 강화
법제와 규정이 완벽하더라도 그것을 실천해야 

하는 것은 사람이기 때문에, 그리고 재난 시 피해 
역시 인명이 가장 소중하기 때문에 화재예방 안전
교육은 사실 최우선의 과제이다. 

사업자와 안전관련 종사자, 근로자들이 책임감 
있게 안전교육에 임하고 안전한 용접 등의 작업에 
임해야 할 것이다. 최근 외국인 근로자들이 건설 
현장이나 산업 현장에 다수 투입되는 상황을 고려
했을 때 안전교육은 보다 다양한 방법으로 제공되
어야 하고 철저하게 확인될 필요가 있다.

2.3 제도개선 방안
위에서 살펴본 바와 같이 사고를 예방하고 효율

적인 사고예방대책을 수립하기 위하여 ｢산업안전
보건기준에 관한 규칙 제2장 폭발·화재 및 위험물 
누출에 의한 위험방지｣ 부분에 다음과 같이 제도 
개선방안을 제안한다.

(1) 사업주 및 관리감독자의 책임 강화
｢산업안전보건기준에 관한 규칙 제241조 2항｣

“사업주는 가연성물질이 있는 장소에서 화재위험
작업을 하는 경우에는 화재예방에 필요한 다음 각 
호의 사항을 준수하여야 한다.”에서 용접·용단 작
업과 관련 하여 사업주와 관리감독자들의 주의 의
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무를 보다 상세화 하고 강화된 형태로 규정해야 한
다. 용접·용단 업무 계획 및 시행에 관해 용접·용단 
작업 이전의 교육 실시, 화기관리, 소화기설치, 화
재감시자의 배치, 절차의 기록, 용접·용단 담당자에 
대한 전문성 파악 등 관리 감독 의무를 구체화해야 
할 것이다. 사업주의 책임과 배려는 사용자 자기 
자신, 근로자 또는 작업자, 그리고 제3자인 일반 시
민 등에까지 미쳐야 한다.

(2) 전담 화재감시인 지정 및 배치
｢산업안전보건기준에 관한 규칙 제241조의2｣에

서 화재감시자는 화기작업으로 인한 사고가 빈번
하게 발생하고, 특히 화재가 해당 건물이나 시설물
에 한정되지 않고 인근 지역까지 재난으로 확대되
는 사례가 증가하면서 사회적 위험을 최소화하고 
화재를 예방하기 위한 화재감시자를 지정하고 배
치하도록 하고 있으나, 화재감시자가 그 역할을 충
실히 수행할 수 있도록 시스템적인 보완이 필요하
다. 전담화재감시자로서 작업현장에 대한 책임과 
권한이 주어져야 하며, 작업 전에 작업자, 작업여건 
및 환경에 의한 사고 위험 대비 및 비상 상황에 대
한 경험을 갖춘 자를 지정하여야 한다. 

(3) 용접·용단 화재위험작업의 승인
2019년 12월26일 신설된｢산업안전보건기준에 

관한 규칙 제241조 4항｣ “사업주는 화재위험작업
이 시작되는 시점부터 종료 될 때까지 작업내용, 

작업일시, 안전점검 및 조치에 관한 사항 등을 해
당 작업 장소에 서면으로 게시해야 한다. 다만, 같
은 장소에서 상시ㆍ반복적으로 화재위험작업을 하
는 경우에는 생략할 수 있다.” 와 같이 일반적인 작
업장의 화기작업에 대해서는 개정된 규칙을 따르
도록 하고, 실제로 위험성이 높은 용접·용단 화재
위험 작업 등에 대해서는 화재예방, 소방시설 설
치·유지 및 안전관리에 관한 법률 제10조의2 제4항
에 따라 NFSC606의 임시소방시설을 갖추도록 명
확히 하여야 하며, 사전에 화재예방 및 피난교육, 

방호조치, 불꽃, 불티 비상방지조치, 환기조치 등 
조치 사항을 명확하고 구체적으로 하여 사업주에 
의해 사전 신고 및 관리 되도록 제도적 보완이 되
어야 한다. 

(4) 안전교육 강화
｢산업안전보건기준에 관한 규칙 제241조 2항 6｣

작업근로자에 대한 화재예방 및 피난교육 등 비상
조치 사항은 소방관서와 관련 전문기관에서 실시
하는 용접·용단 작업관련 화재예방 교육을 필수적

으로 그리고 정기적으로 이수하게 할 필요가 있다. 

화재예방 교육 이수증이 있는 사람만이 현장에서 
용접, 용단 작업을 할 수 있게 하는 것이다. 아울러 
어떤 형태의 작업에 참여하는 근로자는 작업 전에 
사업자 또는 안전관리자 등으로부터 안전교육을 
소정의 시간과 방법에 따라 이수 후 작업에 투입되
어야 한다. 또한, 안전교육이 표준화되고 안전교육
에 관한 이력관리가 되어야 한다. 

III. 결 론

산업현장에서 용접·용단 작업 중 불꽃 비산 등으
로 인한 화재·폭발사고는 아직까지도 빈발하고 있
으며, 이러한 사고의 원인을 안전보건공단에서 분
석한 자료를 통해 분석해보면 위험물 제거, 불꽃 
비산방지 조치 등 기본적인 안전수칙 미준수가 대
부분이다.

매년 지속적으로 발생하는 용접·용단 작업 중 화
재·폭발 사고를 예방하기 위하여, 첫째, 산업안전보
건법 등 관련 법령을 철저히 준수하여야 하고, 둘
째, 사업주나 관리감독자는 현장의 안전관리를 더
욱 강화하여야 할 것이며, 셋째, 현장의 안전조치를 
세밀하게 점검하고 안전조치가 이행된 경우에만 
작업을 시작하게 하고, 넷째, 근로자 안전보건 교육
을 작업 전에 철저히 시켜야 할 것이다. 

이와 아울러, 용접용단 작업과 관련하여 산업안
전보건법령의 개정 등 제도적인 보완대책을 다음
과 같이 제안한다. 

첫째, 사업주와 관리감독자의 책임강화를 통해 
작업장의 근로자뿐만 아니라 일반 시민의 안전도 
확보하여야 할 것이고, 둘째, 전담 화재감시인을 지
정·배치하여 화기작업의 상시 감독을 통한 화재·폭
발 예방으로 작업장이나 인근 시설물에 사고로 인
한 피해가 가지 않도록 하여야 할 것이며, 셋째, 용
접·용단 화재위험 작업의 사전승인을 통해 사업주
나 관리감독자는 사전 방호조치를 철저히 수행하
고 해당 근로자를 교육하는 등 화재예방 조치의 누
수가 없도록 철저히 관리범위 안에 들어오게 하여
야 하고 만약의 경우, 발생한 사고를 최소화하고 
신속하게 대응하게 할 수 있어야 할 것이다. 마지
막으로 근로자의 안전교육을 통해 기초적이고 현
장 활용성 있는 화재예방 지식을 갖추게 하여 교육
이수증이 있는 근로자만이 작업장을 출입할 수 있
게 하는 등의 제도적 보완이 필요할 것이다.
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최근 산업안전보건에 관한 규칙 제241조의2(개
정 2019.12.26.)에도 불구하고 많은 현장에서는 화
재감시자의 전담업무에 대한 이해가 부족하고 전
담자를 형식적으로 배치하고 있어 그 실효성이 떨
어지나 앞서 여러 사고 사례 및 현황에서 보았듯이 
화재·폭발에 의한 사고의 피해는 엄청나고 돌이킬 
수 없으므로 화재감시자의 역할이 중요할 것이다. 

따라서 화재감시자가 실효성 있는 화재 지킴이로
서의 임무를 수행할 수 있도록 추가적인 제도 보완
이 필요하다. 

다만, 제도의 도입에 따른 사고감소 효과와 제도
의 시행에 따른 비용 등을 고려하여 비용/편익 분
석을 세부적으로 시행할 필요가 있다.
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