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요 약 문

l 연 구 기 간 2022년 04월 ~ 2022년 10월

l 핵 심 단 어 비상구 설치기준, 화재대피, 성능위주설계, 위험물

l 연구과제명 위험물 취급·제조 작업장 비상구 설치기준 개선방안 마련

1. 연구배경

산업안전보건법은 산업안전보건기준에 관한 규칙(약칭:안전보건규칙) 제17

조에서 위험물질 제조·취급 작업장의 비상구 설치기준을 규정하고 있다. 하지

만 소규모 작업장은 구조적인 이유로 안전보건규칙 제17조에 따라 비상구를 

설치하기 어렵다는 문제점이 지속해서 제기되어 왔다. 따라서 비상구 관련 국

내외 규정과 기준을 비교·분석하여, 규제 수준의 적정성을 검토하고, 위험물 

제조·취급 작업장의 실태를 파악하고, 위험물질의 특성 및 성능위주설계 등을 

고려하여 비상구 설치기준의 합리적인 개선 방안 마련하는 것이 필요하다. 또

한, 개선 방안에 따른 문제점을 예상하여 이를 최소화하는 것이 중요하다. 

2. 주요 연구내용

비상구와 관련된 국내 건축법, 다중이용업소법, 미국 OSHA 1910 코드, 

미국 NFPA 101 코드, 캐나다 및 영국 건축법을 조사한 결과, 모든 규정은 

출입구 외에 1개 이상의 비상구를 설치하는 것을 원칙으로 하며, 안전보건규

칙과 비상구 크기 규정이 유사하다. 다만, 국외 규정은 용이한 탈출이 가능하



위험물 제조·취급 작업장 비상구 설치기준 개선방안 마련

ii

도록 비상구 폭을 다양하게 규정한다. 비상구 위치와 관련하여, 안전보건규칙

은 출입구와 같은 방향에 비상구를 설치할 수 없도록 하나 다중이용업소법은 

부득이한 경우 같거나 다른 방향에 설치하는 것을 허용한다. 안전보건규칙은 

비상구와 출입구 사이의 이격거리를 3 m 이상으로, 건축법, 다중이용업소법, 

NFPA 101, 캐나다 건축법은 사업장(거실) 구역의 최대 대각선 치수의 1/2 

이상으로, 영국 건축법은 거실의 각 부분에서 바라본 피난로 사이의 각도를 

45˚ 이상으로 다르게 규정한다. 한편, 안전보건규칙은 수평거리를 기준으로 

작업장의 각 부분으로부터 출입구 또는 비상구까지의 거리를 50 m 이하로 규

정하나, 국내 건축법, NFPA 101, 캐나다 및 영국 건축법은 보행거리를 기준

으로 18 m ~ 46 m 이하로 규정한다. 또한, 안전보건규칙은 작업장 바닥면 

가로, 세로 길이를 기준으로 비상구 설치 면제를 규정하지만, 다중이용업소법

은 면적을 기준으로 규정하며, 국외 규정은 작업장의 바닥면적, 보행거리 등 많

은 조건 충족 시 단일 피난로를 허용하여 국내 법령에 비해 엄격하게 규제한다.

비상구 설치 예외를 위한 위험물질의 기준량 적용 가능 여부를 검토하고자, 

여러 법령의 위험물질 기준량을 비교·분석한 결과, 안전보건규칙 [별표 9]의 

위험물질 분류가 안전보건규칙 [별표 1]과 가장 유사하나, 기준량 적용 대상이 

다르고, [별표 1]에 규정된 혼합물질의 기준량이 없어 차용하는 것은 무리가 

있다. 이에 ALOHA 프로그램을 활용하여 안전보건규칙 [별표 9]의 규정량 또

는 그 이하의 질량으로 순간 누출되는 피해 영향범위를 분석하였다. 그 결과, 

[별표 9] 규정량의 10%에 해당하는 양만 누출되어도, 25 m 이상의 범위에서 

폭발하한(LEL)의 25% 농도로 증기운이 형성되며, 11 m 이상의 범위까지 심

각한 부상과 사망자가 발생할 수 있는 폭발 과압(3 psi)이 미치는 것으로 계산

되었다. 특히 에탄올, 아세톤 등 소규모 사업장에서 많이 사용되는 가연성 물

질은 1 kg만 누출되어도 약 10 m ~ 11 m 범위에서 가연성 증기운이 형성되

고, 폭발 과압이 미칠 수 있는 것으로 나타났다. 따라서 소량의 위험물질 취급 

시 비상구 설치를 면제하는 것은 신중할 필요가 있다.

위험물 제조·취급 사업장 의견 조사를 위한 온라인 실태조사에 응답한 사업
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장은 44개소로 대부분 인화성 액체·가스를 주로 사용하는 것으로 나타났다. 

이들은 비상구와 출입구의 이격거리 기준과 비상구의 위치 기준을 준수하기 

어렵다고 답하였다. 비상구 설치 예외 대상 확대를 위한 바닥면적 기준은 50 

m2 이하가 적합하다는 의견이 많았다. 하지만 응답 사업장 중 68.2%는 설치 

예외 대상 확대 시 대피 어려움 발생을 예상하며 부작용을 염려하는 것을 알 

수 있었다. 한편, 6곳의 기업을 방문하여 비상구 실태를 확인하고 현장 인터

뷰를 진행한 결과, 소규모 사업장은 기존 건물을 임대하는 경우가 많고, 3면

이 내력벽인 작업장이 많아 구조적으로 비상구의 추가 설치가 어렵다고 답하

였다. 또한 중소, 중견기업은 사용 중인 위험물질의 종류와 양을 정확하게 파

악하지 못하고 있었으며, 설비 등의 설치 공간 확보를 위해 비상구를 사용할 

수 없는 상태로 관리하는 경우도 목격되었다. 대기업의 경우에도 50 m의 수

평거리 기준을 준수하지 못하는 경우가 있다고 답하였다.

소방법의 성능위주설계는 전문 지식과 인력이 부족한 중소, 중견기업은 활

용이 어렵다. 또한, 신축 건물에 대해서만 성능위주설계를 적용하기 때문에, 

기존 작업장에 적용하기 어렵다. 아울러 성능위주설계 적용 대상이 될 수 있

는 사업장은 전체 사업장의 0.03%에 불과하다. 따라서 안전보건규칙의 비상

구 설치기준에 성능위주설계 제도를 도입하는 것은 어렵다고 판단된다. 

분석 결과를 종합하면, 출입구와 다른 방향에 비상구를 설치하여 양방향 탈

출이 가능하게 하는 것이 바람직하나, 건물 구조로 인해 다른 방향에 설치하

기 어려운 경우, 예외를 인정할 필요가 있다. 비상구와 출입구의 이격거리는 

타 국내외 규정과 유사하게 바닥면 최대 대각선 길이의 1/2 이상으로 변경하

는 것이 바람직하다. 하지만 기존 사업장의 혼란을 방지하고, 안전 규제가 강

화된다는 오해를 방지하기 위해 건물 구조로 인해 출입구와 다른 방향에 비상

구를 설치할 수 없는 경우에만, 최대 대각선 길이의 1/2 이상으로 이격된 거

리에 설치할 수 있도록 하는 예외 조항을 신설하는 것이 바람직하다고 판단된

다. 수평거리를 보행거리로 변경할 경우, 보행거리의 측정이 어려워 규정 준

수 여부 판단이 어렵고, 시설 배치의 변경 등으로 규정 위반 사례가 발생할 
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우려가 있다. 아울러, 건축법과 유사하게 최소 50 m의 수평거리를 최소 75 

m의 보행거리로 확대하는 예외를 인정하는 것은 실익이 적고, 새로운 부작용

을 불러올 가능성이 있다. 국내외 규정들과 현장 의견을 고려할 때, 비상구 

설치 예외 기준을 바닥 면적으로 변경하는 것이 바람직하다고 판단된다. 아울

러 화재 및 대피 시뮬레이션 수행 결과, 바닥면적 33 m2 이하 작업장은 비상

구를 2개에서 1개로 감소하였을 때, 대피효율이 약 6% 정도 감소하는 것으로 

나타났지만, 42 m2 ~ 50 m2의 넓은 작업장은 대피 효율이 크게 저하되는 것

으로 분석되었다. 따라서 비상구의 설치 예외 기준을 기존의 가로, 세로 3 m 

이하에서 작업장의 바닥 면적 18.6 m2 또는 33 m2 이하로 변경하는 것이 적

합하다고 판단된다. 

3. 연구 활용방안

본 연구를 통해 위험물질 제조·취급 작업장의 비상구 설치기준의 적정성을 

체계적으로 분석하고 검토하여 합리적인 개선방안을 마련한다면 안전 정책에 

대한 국민들의 신뢰와 이해도를 높일 수 있다. 아울러, 위험물질 취급량에 대

한 구체적인 적용기준 검토와 시뮬레이션 분석 등을 통해, 위험물질 제조·취

급 사업장의 비상구 설치 기준에 대한 기술적 근거를 구축하여 위험물질 안전

관리에 관한 수준을 더욱 발전시키는 데 기여할 수 있다.

4. 연락처

- 연구책임자 : 충북대학교 안전공학과 교수 최영보

- 연구상대역 : 산업안전보건연구원 위험성연구부 연구위원 최이락

   ▪ ☎ 042) 869-0334

   ▪ E-mail : yirac@kosha.or.kr
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Ⅰ. 서 론

1. 연구목적 및 필요성

소방청의 「최근 5년간 위험물 사고 현황」에 따르면, 2016 ~ 2020년 인

화성, 발화성 물품을 취급하는 사업장에서 총 350건의 화재 사고가 발생하

였고, 이로 인한 인명피해는 311명에 달하는 것으로 나타난다. 구체적으로 

▲2016년 화재 81건·인명피해 47건 ▲2017년 화재 72건·인명피해 39건 

▲2018년 화재 72건·인명피해 49건 ▲2019년 화재 64건·인명피해 58건 

▲2020년 화재 48건·인명피해 118명이 발생했다.26)

위험물 제조·취급 사업장의 화재 사고 발생 건수는 점차 줄어드는 반면, 

인명 피해 건수는 증가하는 추세로, 2020년 화재 발생 건수는 2016년에 

비해 약 59% 감소하였지만, 인명피해는 같은 기간 약 3배가량 증가하였

다. 이에 따라 화재 사고의 발생 위험이 높은 시설에 대한 화재 예방과 비

상 대응 대책을 강화해야 한다는 목소리가 커지고 있다.

[그림 Ⅰ-1] 2016 ~ 2020년 위험물 취급·제조 사업장의 화재발생 현황
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이천 물류센터 화재와 제천 스포츠센터 화재는 비상 대피의 중요성에 대

해 많은 경각심을 주었다. 2020년 4월에 발생한 경기도 이천 물류센터 화

재는 지하 2층에서 시작되어 빠른 속도로 확산되었으며, 현장 근로자들은 

순식간에 번진 화염과 유독 가스로 인해 탈출에 어려움을 겪고, 총 38명의 

사망자가 발생하였다.

[그림 Ⅰ-2] 이천 물류센터 화재 상황22)

또한, 2017년 12월에 발생한 제천 스포츠센터 화재 사고는 29명의 사

망자를 발생하여 사회적으로 큰 이슈가 되었고, 화재 대피 시설의 관리 부

실과 미흡한 화재 대피 절차 등이 피해를 키웠다는 지적이 있다. 특히 비상 

대피용 탈출로가 적치물로 막혀 있었고 그마저도 잠겨 있어, 2층 시설에 

고립되어 있던 사람들은 대피하지 못해 다수의 사망자가 발생한 것으로 보

고되었다.
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[그림 Ⅰ-3] 제천 스포츠센터 화재상황20)

이와 같이, 화재로 인한 인명피해가 증가하는 문제를 개선하기 위하여 

소방청에서는 ‘불나면 대피 먼저’라는 안전 의식 전환에 집중하고 있다. 또

한 비상구에 대한 안전관리를 최우선 과제로 선정하여 ‘비상구는 생명의 

문’이라는 로고와 함께 비상구 폐쇄 등 소방시설 유지 관리 위반행위에 대

한 신고 포상제를 운용하며 비상구에 대한 관리체계를 강화하고 있다.8)

[그림 Ⅰ-4] ‘비상구는 생명의 문’ 포스터23) 
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비상구는 화재와 같은 위급 상황에서 주 출입구를 이용할 수 없을 때 탈

출구로 사용되는 최소한의 안전시설이다. 따라서 건축법과 소방법을 비롯

한 다양한 법률은 비상구 관련 규정을 통해 적절한 비상구의 설치와 관리

를 의무화하고 있다.

산업안전보건기준에 관한 규칙 
제17조(비상구의 설치) 

 

① 사업주는 별표 1에 규정된 위험물질을 제조·취급하는 작업장과 그 작
업장이 있는 건축물에 제11조에 따른 출입구 외에 안전한 장소로 대피
할 수 있는 비상구 1개 이상을 다음 각 호의 기준을 모두 충족하는 구
조로 설치해야 한다. 다만, 작업장 바닥면의 가로 및 세로가 각 3 m 미
만인 경우에는 그렇지 않다. <개정 2019. 12. 26.>
1. 출입구와 같은 방향에 있지 아니하고, 출입구로부터 3 m 이상 떨어
져 있을 것
2. 작업장의 각 부분으로부터 하나의 비상구 또는 출입구까지의 수평거
리가 50 m 이하가 되도록 할 것
3. 비상구의 너비는 0.75 m 이상으로 하고, 높이는 1.5 m 이상으로 할 것
4. 비상구의 문은 피난 방향으로 열리도록 하고, 실내에서 항상 열 수 
있는 구조로 할 것
② 사업주는 제1항에 따른 비상구에 문을 설치하는 경우 항상 사용할 
수 있는 상태로 유지하여야 한다.

  

산업안전보건법 역시 산업안전보건기준에 관한 규칙 제17조를 통해 사

업장의 비상구에 관해 규정하고 있다. 이 규정에 따르면, 위험물질을 제조·

취급하는 작업장과 그 작업장이 있는 건축물에 출입구 외에 안전한 장소로 

대피할 수 있는 비상구 1개 이상을 설치해야 한다.
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이때, 비상구의 구조는 다음 4가지 조건을 만족해야 한다. 먼저 i) 출입

구와 같은 방향에 있지 아니하고, 출입구로부터 3 m 이상 떨어져 있어야 

하고, ii) 작업장의 각 부분으로부터 하나의 비상구 또는 출입구까지의 수

평거리가 50 m 이하가 되어야 하며, iii) 비상구의 너비는 0.75 m 이상, 

높이는 1.5 m 이상이어야 한다. 또한, iv) 비상구의 문은 피난 방향으로 

열리도록 하고, 실내에서 항상 열 수 있는 구조로 해야 한다. 아울러 사업

주는 비상구에 문을 설치하는 경우 항상 사용할 수 있는 상태로 유지하여

야 한다.

그런데, 작업장의 규모가 크지 않은 곳에는 구조적으로 비상구를 설치하

기 어렵다는 지적이 있어 왔다. 특히 2018년 7월 규제정보포털에 소규모

실 비상구 설치 거리 예외 적용을 건의하는 청원이 등록되었다. 해당 청원

에서 비상구가 출입구로부터 반대 방향에 3 m 이상 떨어져 있어야 하는 

규정에 대해 소규모실에서는 현실적으로 실행이 불가능하고, 이를 위해 복

도를 추가로 설치해야 하는 등 비효율적인 구성으로 생산효율이 저하된다

는 문제점이 지적되었다.4)

이를 해결하기 위해서, 2019년 12월 26일 산업안전보건기준에 관한 규

칙의 개정을 통해, 제17조 후단에 “작업장 바닥면의 가로 및 세로가 각 3 

m 미만인 경우”에는 비상구의 설치를 면제하는 단서 조항이 신설되었다.

하지만 2019년 단서 조항의 신설에도 불구하고 비상구 설치 면제의 기

준으로 작업장 바닥면의 길이만을 고려하고, 그 기준이 가로 세로 3 m 미

만으로 엄격하기 때문에, 단서 조항을 적용받을 수 있는 대상이 많지 않다

는 의견이 제시되었다.
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[그림 Ⅰ-5] 2018년 비상구 설치거리 예외 적용에 관한 규제정보포털 등록 내용4)

실제로 2020년 9월 또다시 규제정보포털에 의약품 취급실과 같은 소규

모 작업장에서는 위험물질이 포함된 약물을 사용하지만, 취급장소 면적이 

작아 출입구 외에 별도로 비상구 설치가 어렵다는 문제점이 제기되었다.5)
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[그림 Ⅰ-6] 2020년 비상구 설치 기준 완화에 관한 규제정보포털 등록 내용5)

따라서 이러한 문제점을 근본적으로 해결하기 위한 노력이 필요하다. 특

히, 소규모 작업장의 현실을 정확하게 파악하고, 위험물 작업장의 크기 이

외에도 취급하는 위험물의 특성(종류, 농도 및 취급량 등) 및 피난시뮬레이

션에 기초한 성능위주설계 등을 고려하여, 비상구 설치 기준에 대한 합리

적인 개선방안을 마련할 수 있는지 검토하는 것이 필요하다.

아울러 규제 완화로 인해 근로자의 안전이 희생되는 것을 방지하기 위해

서, 국내외 관련 법규 및 기준과 비교하여 현재 규제 수준이 적정한지 여부

를 검토하고, 개선 방안에 따른 새로운 문제점을 예상하여 이를 최소화하

는 것이 중요하다.
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2. 연구목표

본 연구는 이러한 시대적 요구사항을 해결하기 위하여 i) 산업안전보건

기준에 관한 규칙 제17조에 규정된 위험물 제조·취급 작업장 및 건축물의 

비상구 설치기준의 적정성을 검토하고, ii) 기업의 부담을 낮추면서 동시에 

근로자의 안전을 확보하는 데 부족함이 없는 합리적인 수준의 비상구 설치

기준 개선방안을 마련하는 것을 목적으로 한다.

구체적으로, 비상구 설치기준의 타당성 및 개선 필요 사항을 판단하기 

위해, 국내 및 다양한 외국의 비상구 설치기준에 관한 법령 및 유사 제도의 

비교분석과 사업장 실태조사를 수행하는 것을 목적으로 한다.

또한, 위험물의 종류, 취급량 등을 고려하여 비상구 설치기준의 개선 여

부와 적절한 완화 기준은 무엇인지 검토하는 것을 목표로 한다. 아울러 비

상구 설치기준의 적정성 검토를 위해 성능위주설계 등 시뮬레이션 분석을 

도입하는 것에 대한 타당성 검토를 시행하고자 한다. 그리고 이러한 연구 

결과를 종합하여 비상구 설치기준에 관한 합리적인 개선안 마련을 목표로 

한다.

3. 관련 선행 연구에 대한 내용 분석

2021년 산업안전보건연구원은 ‘화재·폭발 안전기준의 규제수준에 대한 

합리적 조정방안’ 연구용역을 통해, 산업안전보건기준에 관한 규칙 중 규

제 개선 또는 도입이 필요하다고 판단되는 화학 설비 및 안전 장치류, 화학

물질 등에 대한 합리적인 규제 수준을 제시하였다.24)
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[그림 Ⅰ-7] ‘화재·폭발 안전기준의 규제수준에 대한 합리적 조정방안’ 연구보고서

이 연구 용역은 「산업안전보건기준에 관한 규칙 제17조 비상구의 설치」

와 「산업안전보건기준에 관한 규칙 제271조 안전거리」 등 8개의 규정을 

규제 개선 또는 도입이 필요한 규정으로 선정하였다.

해당 연구는 국내외 여러 법령에서의 피난로, 보행거리, 막다른 복도 등

에 대한 기준을 비교·분석하였지만, 출입구와 비상구 간의 이격거리 및 비

상구 크기에 대한 기준의 비교·분석은 미흡하였다.

아울러, 작업장 각 부분에서 비상구까지의 거리 기준에 대해서만 합리적

인 규제 수준을 제시하였으며, “각 물질에 대한 안전성 평가를 실시하여 이 

규정과 관련된 위험물질의 최소 기준량을 정하는 추가 연구가 필요하다”고 

언급하며, 위험물질의 기준량 등에 따른 비상구 관련 기준에 대한 구체적

인 검토는 진행하지 않았다. 

본 연구팀은 이러한 선행 연구의 미흡한 점을 보완하여 「산업안전보건기
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준에 관한 규칙 제17조 비상구의 설치」의 적정성을 객관적으로 검토하기 

위해서, 더욱 다양한 국내외 법규 및 기준의 비교·분석을 실시하였다. 또

한, 성능위주설계 등의 도입 타당성 검토를 실시하여 비상구 설치기준에 

대한 합리적이고 종합적인 개선방안을 마련하고자 하였다.

한편 ‘건축물 피난시설 기준 간 문제점 도출을 통한 통합관리 방안 모색 

연구’에서는 피난경로와 피난안전공간에 대한 건축법과 소방관계법령을 비

교하여, 현재 건축법과 소방관계법령으로 이분화 되어 있는 피난 관련 기

준을 산업 현장을 중심으로 분석하였다.27) 해당 연구에서는 건축물 피난시

설 관계 법령에서 피난시설을 타 법령들과의 비교분석을 통해 현행 피난시

설의 문제점을 도출하고 이를 토대로 건축물 피난시설의 기준 통합 및 연

계 운영에 대한 제안을 하였다. 현재 건축법에서는 동일한 규정이어도 상

이한 용어 및 기준설정으로 인하여 법령 운영상 혼란을 야기하여 설계자나 

허가권자는 각 개별법령을 확인해야 하는 불편을 초래한다고 언급하였다. 

예를 들어 피난안전구역을 산정할 때 초고층 특별법은 재실자 밀도 기준으

로, 초고층 특별법 내의 복합건축물의 피난안전구역 면적기준을 산정할 경

우는 자체적으로 규정해주고 있는 거주밀도를 적용한다. 또한, 비상구와 

관련된 규정은 출구의 폭과 피난계단의 개수 및 유효 폭에 대해 다루었는

데, 국내법은 모두 건축법 시행령과 건축물의 피난방화구조 등의 기준에 

관한 규칙에 대한 내용만 언급하였다는 한계점이 있다. 다만, 영국 

Approved Document B에서 피난 통로에 대한 부분을 재실자의 인원수

에 따라 규정한다는 언급이 있어 본 연구에서도 해외 관련 규정으로 해당 

부분을 참고한다.

‘Designing Buildings to Cope with Emergencies: Findings from 

Case Studies on Exit Preferences’는 건물에서 대피하는 동안 사람들의 

출구 선택을 관찰하는 Observation Case Studies(OCS)와 사무실 건물에 

대한 다양한 대피 시나리오를 테스트하는 Simulation Case Studies(SCS)

를 실시하여 비상 대피 중 건물 거주자의 출구 선호도를 파악하였다.30)
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각 건물에서 일상적으로 사용하는 출입문을 포함하여 각각 출구가 3개, 

4개, 2개인 특성이 유사한 3개의 사무실 건물(OCS 1, OCS 2, OCS 3)에

서 화재 대피 훈련을 실시하고, 설문조사를 하여 비상구에 대한 익숙함, 건

물 밖으로 대피하는데 사용한 출구, 익숙하지 않은 출구의 사용, 병목 현상 

문제 등을 분석하였다.

그 결과 i) 비상 대피 시 모든 출구를 균등하게 사용하지 않고, ii) 출구 

선호도에서 가장 중요한 두 가지 요소는 출구와의 거리와 익숙성이고, iii) 

친숙한 출구에 가까이 있는 경우, 친숙한 출구를 사용할 가능성이 높으며, 

ⅳ) 익숙한 출구와 낯선 출구가 등거리에 있다면 익숙한 출구를 선택할 가

능성이 높은 것으로 나타났다.

[그림 Ⅰ-8] 건물 밖으로 대피 시 사용한 출구30) 
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[그림 Ⅰ-9] 선택한 출구 선호 이유30)

[그림 Ⅰ-10] 익숙하지 않은 출구를 사용할 가능성 비율30) 

해당 연구는 건물이 크지 않고, 대피 훈련에 참여한 모든 사람이 일상적

으로 건물을 이용하는 사람들이었기 때문에 모든 출구문의 위치를 알고 있

으며, 서 있는 곳에서의 모든 출구까지의 거리를 대략 인지하고 있다. 즉, 

건물 및 거주자 특성이 다양하지 않다는 한계점이 있다. 또한 비상구의 설
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치 방향, 비상구 간의 거리 등을 고려하여 분석하지 않았기에 이러한 변수

를 적용하였을 때의 결과를 명확히 알 수 없다는 어려움이 있다. 

하지만 해당 연구의 작업장 및 작업자 특성이 위험물 제조·취급 작업장 

및 작업자 특성과 유사하기 때문에 본 연구에서는 비상구의 설치 방향, 비

상구 간의 거리 등을 고려하여 시뮬레이션 분석을 실시함으로써 대피 효율

성이 높은 비상구 설치기준을 알아보고자 한다.

석호태 등은 ‘고시원 화재 시 복도·비상구 폭 및 피난계단 수가 피난소

요시간에 미치는 영향에 관한 연구’를 통해 화재 시 국민의 피난 안전성 확

보를 위한 피난소요시간 개선의 일환으로 2009년 초부터 시행된 「다중이

용업소 안전관리에 관한 특별법」과 관련하여 복도·비상구 폭 확대 방안의 

효용성을 피난 시뮬레이션으로 분석하였다.12)

피난 안정성 확보를 위한 대안 중 정량화가 가능한 수치들을 변수로 하

여 피난시뮬레이션을 통해 누적 대기시간, 피난소요거리, 피난소요시간을 

분석하였다. 그 결과 피난계단의 수 증가는 누적 대기시간 및 피난소요거

리를 단축시키며, 복도·비상구의 폭을 증가시킬 경우 피난소요시간을 감소

시키는 것으로 나타났다.

하지만 해당 연구는 「다중이용업소 안전관리에 관한 특별법」 개정안과 

관련된 연구로 다중이용업소의 피난시설에 집중되어 있기 때문에 고시원 

시설에 한하여 분석이 진행되었다는 한계점이 있다. 고시원 시설은 다음 

그림과 같이 일반적으로 공간이 많이 나누어져 있고, 재실자도 많은 편이

기 때문에 위험물 제조·취급 작업장에 그대로 적용하기에는 어려움이 있

다.

본 연구에서는 선행 연구의 방법 및 결과에 대한 이해를 바탕으로 위험

물 제조·취급 작업장을 대상으로 적용할 수 있도록 응용하여 비상구 설치

기준에 관한 연구를 수행하고자 한다.
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[그림 Ⅰ-11] 고시원 피난 시뮬레이션 예시12)
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Ⅱ. 연구내용 및 방법

1. 연구내용

1) 비상구 설치기준의 타당성 및 개선 필요사항 검토 

현행 위험물 제조·취급 작업장 및 건축물의 비상구 설치기준의 타당성 

및 개선 필요 사항을 검토하기 위해서 「산업안전보건기준에 관한 규칙 제

17조」의 개선 필요 사항을 네 가지로 나누어서 검토하였다. i) 비상구의 

수, ii) 비상구의 크기, iii) 비상구의 위치, iv) 비상구 설치 면제 조건을 기

준으로 확인하였으며, 비상구 설치를 면제할 수 있는 작업장의 크기 기준

(바닥면 길이 기준)의 적정성을 분석하고, 개선 방향을 도출하였다.

검토사항 안전보건규칙 제17조(비상구의 설치) 규정

비상구의 개수 출입구 외 1개 이상(2개)

비상구의
위치

출입구와의 
방향

출입구와 다른 방향

출입구 간 
이격거리

출입구로부터 3 m 이상 이격

수평거리
작업장의 각 부분으로부터 출입구까지 수평거리가 50 m 

이하

비상구의 크기 너비 0.75 m 이상, 높이 1.5 m 이상

비상구 설치 면제 조건
작업장 바닥면의 가로 및 세로가 3 m 미만인 경우 비상구 

설치 면제 가능

<표 Ⅱ-1> 안전보건규칙 제17조 검토사항

또한 안전보건규칙 별표1에 규정된 위험물질에 위험물질 취급량을 도입

하는 것에 대한 타당성을 확인하였으며, 성능위주설계를 도입한 사업장의 
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경우에 비상구 설치기준의 면제가 가능할지에 대한 여부를 확인하였다.

2) 국내외 타 기준과의 비교를 통한 현 규제수준의 검토 

현행 규제 수준의 검토를 위하여 비상구의 의미를 폭넓게 해석하여 비상

구와 피난 관련 규정을 비교·분석하였다. 국내 건축법과 다중이용업소법, 

미국 OSHA 규정 및 NFPA 101, 캐나다와 영국의 건축법을 비교·분석하

여 현 안전보건규칙 제17조를 검토하였다. 

3) 비상구 설치기준(산업안전보건기준에 관한 규칙 제17조) 개선안 마련 

국내·외 법령과의 분석 결과를 바탕으로 화재 대피 시뮬레이션을 통한 

비상구 설치기준을 검토하였으며, 전문가 자문회의를 통해 비상구 설치기

준의 개선안을 마련하였다.

2. 연구방법

1) 국내외 비상구 설치 관련 기준 조사 

(1) 국내 비상구 설치 기준의 검토

국내 비상구 관련 법령인 안전보건규칙, 건축법, 다중이용업소법에서는 

비상구를 설치해야 하는 대상을 다음과 같이 규정하고 있다. 안전보건규칙

에서는 위험물질을 제조·취급하는 작업장을, 위험물 관리법에서는 위험물 

제조소 및 그 외 위험물 취급소, 건축법에서는 대통령령으로 정하는 건축

물 및 대지를, 소방관계법령에서는 대통령령으로 정하는 다중이용업소를 

대상으로 비상구를 설치하도록 규정하고 있다. 
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국내 법령　 비상구 및 피난시설의 설치 대상

안전보건규칙
(제17조)

위험물질을 제조·취급하는 작업장 및 그 작업장이 있는 건축물에 
비상구를 설치

건축법
(제49조)

대통령령으로 정하는 용도 및 규모의 건축물과 그 대지에는 국토
교통부령으로 정하는 바에 따라 복도, 계단, 출입구, 그 밖의 
피난시설과 저수조, 대지 안의 피난과 소화에 필요한 통로를 설치

다중이용업소법
(제9조)

다중이용업주 및 다중이용업을 하려는 자는 영업장에 대통령령
으로 정하는 안전시설 등을 행정안전부령으로 정하는 기준에 따
라 설치

위험물관리법
(시행규칙 [별표4])

위험물 제조소 및 그 외 위험물 취급소(제 6류 위험물 취급 제조
소는 제외)에 출입구와 안전보건규칙 제17조에 따라 비상구를 
설치

<표 Ⅱ-2> 국내 비상구 및 피난시설의 설치 대상

안전보건규칙의 비상구 설치와 관련하여 위험물관리법과 대상이 공통된 

것으로 확인되었으나, 위험물관리법의 비상구 설치 규정은 안전보건규칙을 

따르고 있기 때문에 비교가 어렵다.

하지만 건축법 및 다중이용업소법과는 공통된 부분이 많지 않으며, 소수 

작업장의 비상구에만 안전보건규칙과 건축법의 규정이 모두 적용되는 것으

로 판단된다. 예를 들어, 의료시설, 연면적 5000 ㎡의 창고시설 등이 이에 

해당한다.

이처럼 안전보건규칙에 따른 비상구 적용시설과 건축법 또는 다중이용업

소법에 따른 비상구 관련 피난시설의 적용대상은 다소 차이가 있다. 본 연

구의 주요 관심 대상인 위험물 제조ž취급 작업장은 주로 산업안전보건법의 

규제만 받을 것으로 판단된다. 하지만 비상구를 건물 내부 인원이 외부로 

안전하게 대피하게 하는 시설의 일부로 넓게 해석할 수 있으므로, 합리적

인 비교 연구를 위해 건축법과 다중이용업소법을 포괄적으로 비교하였다.
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(2) 국외 비상구 설치 기준의 검토

비상구 설치기준의 합리적인 개정방안을 마련하기 위해 국내 법령뿐만 

아니라 국외 법령과 기준 등을 폭넓게 분석하고자 하였다.

약 10여 개의 비상구와 관련한 국외 법령 및 기준을 발견하였고, 구체적

인 명칭은 다음과 같다.

Ÿ OSHA 1910(미국)

Ÿ NFPA 101(미국)

Ÿ The Building Regulations 2010 APPROVED DOCUMENT(영국)

Ÿ National Building Code(캐나다)

Ÿ The Building Code(호주)

Ÿ GUIDELINES ON STORAGE OF HAZARDOUS CHEMICALS: A 

Guide for Safe Warehousing of Packaged Hazardous Chemicals 

(OSHA, 미국)

Ÿ CHEMICAL STORAGE(Lehman College, 미국)

Ÿ Storage of Hazardous Substances(BG RCI, 독일)

Ÿ Storage of Chemicals(ISSA, 스위스)

Ÿ Manual for Chemical and Hazardous Substances Storage(태국)

Ÿ Safe Storage of Dangerous Goods and Dangerous Substances(태국)

이러한 국외 법령 및 기준 중 비상구 설치기준에 대해 구체적으로 규정

하고 있고, 위험물 제조·취급·저장 작업장에 대한 언급이 있는 미국의 

NFPA 101과 캐나다의 National building code(이하 “캐나다 건축법”이

라 한다), 영국의 The building regulations 2010 APPROVED 

DOCUMENT(이하 “영국 건축법(건축법 해설서)”이라 한다)를 중심으로 i) 

비상구의 개수, ii) 비상구의 크기, iii) 비상구의 위치, iv) 비상구 설치 면

제 조건을 분석하였다.
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단, OSHA 1910의 경우, 비상구 설치기준을 구체적으로 규정하지 않고, 

위험물 제조·취급·저장 작업장에 대한 언급이 없지만, 작업장을 대상으로 

한 기준이므로 추가로 함께 분석하였다. 

법령 비상구 의무 설치 대상
위험물 관련 

건물 규정 유무

미국
OSHA 1910.36

작업장 X

미국
NFPA 101

신축 건물과 기존 건물
(특수 구조물 및 고층, 숙박용, 산업용, 저장용 
건물 등 다양한 용도의 건물 및 구조물)

O

캐나다
건축법 

① 모든 신축 및 기존 건물
(집회용, 치료용, 거주용 건물, 업무용, 상업용, 
고위험 산업용, 중간위험, 저위험 산업용 건물)
② 모든 건설 현장 및 공장 건설 건물

O

영국 건축법
(건축법 해설서)

거주지(주택, 보호시설, 기타), 쇼핑 및 상업용, 
집회, 산업용, 보관 및 기타 비주거용 건물 등

O

<표 Ⅱ-3> 국외 법령에서의 비상구 의무 설치 대상

 2) 위험물질 취급량 적용기준 및 범위에 대한 검토 

비상구 의무 설치 대상에 위험물질 취급량 적용 시 i) 비상구 설치 면제

를 위한 위험물질 기준량 선정, ii) 비상구 설치 면제를 위한 위험물질 기준

량 타당성 검토, iii) 위험물질 취급량을 적용한 기준의 문제점 분석이 필요

하다.

(1) 위험물질 취급량 적용기준 검토

현재 비상구 의무 설치 면제를 위한 위험물질 기준량이 없으므로 이를 

마련하는 것이 필요하나, 위험물질 종류가 다양하기 때문에 새로운 기준량

을 마련하는 것은 무리가 있다. 따라서, 안전보건규칙 [별표 9] 기준량, 산

업안전보건법 시행령 [별표 13] 규정량, 위험물질안전관리법 시행령 [별표 
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1] 지정수량을 비교·분석하고 그 결과를 활용하여 비상구 설치 면제를 위

한 위험물질 기준량을 마련하고자 하였다.

(2) 위험물질 기준량 선정 및 타당성 검토

비상구 설치 면제를 위한 위험물질 기준량의 타당성 검토를 위해서 기준

량만큼 누출되었을 때의 위험성을 분석하고자 하였다. 비상구 설치 면제를 

위한 위험물질 기준량의 의미는 누출되어 사고가 발생하여도 피난에 영향

을 미치지 않고, 안전한 양을 의미한다. 따라서, 위험물질 제조·취급 작업

장에서 발생하기 쉬운 위험물질 누출, 화재·폭발 위험성(독성 위험성, 화재 

발생 위험성, 폭발 시 위험성)을 분석하고자 하였다.

위험성 분석은 미국의 EPA(Environmental Protection Agency)에서 

제공하는 피해 예측 프로그램 ALOHA(Areal Locations of Hazardous 

Atmospheres)를 사용하여 실시하였다. 

ALOHA의 경우, 실외에서 누출된 위험물질이 미치는 영향을 계산한 것

이다. 하지만 위험물질이 실외에서 누출되었을 때보다 실내에서 누출되었

을 때 위험성이 더 크므로, ALOHA 계산 결과보다 위험물 제조·취급 작업

장에서의 위험성이 더 크다는 것을 고려해야 한다.

대기 조건은 풍속: 1.5 m/s, 대기안정도: F(매우 안정), 대기온도: 25 

℃, 대기습도: 50%로 하였으며, 짧은 시간에 전량 누출되는 것을 가정한 

Direct model을 사용하였다. 또한, 증기운 폭발 모델 계산 시 밀집도

(Congestion)를 높게 하였다. 밀집도가 높을 경우, 큰 난류 발생으로 인해 

화염 면을 가속시켜 더 큰 폭발 과압을 발생시킨다. 즉, 모든 조건을 최악 

조건으로 하여 계산하였다. 

구체적으로 최악 조건에서의 독성 영향 범위(Toxic Area of Vapor 

Cloud), 가연성 증기운 생성 범위(Flammable Area of Vapor Cloud), 

증기운 폭발의 폭발 범위(Blast Area of Vapor Cloud Explosion)를 계

산하였다.
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(3) 위험물질 취급량 적용 시 문제점 

비상구 의무 설치 면제 여부를 위험물질 취급량을 고려하여 판단하는 경

우, 또 다른 부작용을 가져올 수 있으므로, 이를 사전에 검토하는 것이 필

요하다. 따라서, 현재 위험물질 기준량과 관련하여 발생하고 있는 문제를 

조사하였다. 

3) 위험물 제조·취급 작업장의 비상구 설치 관련 실태조사 

위험물 제조·취급 사업장 현장 방문 인터뷰를 진행하기 전 비상구 설치

와 관련하여 현장에서 겪고 있는 어려움을 확인하고, 비상구 설치기준 개

정에 대한 의견을 조사하기 위해 온라인 실태조사를 진행하였다. 

구체적으로 사업장 정보 및 위험물 취급 현황, 비상구 설치기준 개정 필

요성 및 방향, 성능위주설계 도입 선호도에 대한 문항으로 구성된 설문지

를 배포하여 의견을 수집하였다. 

온라인 실태조사 대상 사업장은 화학물질을 취급하는 산업계, 공공기관

이며, 사업장별로 1명의 안전 업무 담당자가 대표하여 실태조사에 참여하

였다. 
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설문 분류 문항

사업장 정보 
및 위험물 
취급 현황

1. 귀사의 업종은 어떻게 되십니까?

2. 귀사의 기업 규모는 어떻게 되십니까?

3. 귀사의 위험물 제조·취급 작업장에서 일하는 근로자는 평균 몇 
명입니까?

4. 귀사의 위험물 제조·취급 작업장의 크기(평 또는 m2)는 어떻게 
됩니까?

5. 귀사는 다음 중 어떤 위험물질을 취급하고 있습니까?

6. 귀사에서 취급하는 위험물질의 구체적인 종류와 취급량은 어떻게 
됩니까?

비상구 설치 
기준 개정 
필요성 및 

방향

7. 귀사는 안전보건규칙 제17조의 내용 중 어느 부분을 준수하기 
어렵다고 생각하십니까? 

7-1. 어려움을 겪고 계신 사항을 구체적으로 기재해주시길 부탁드립
니다.

8. 안전보건규칙 제17조를 개정한다면, 어느 부분을 개정해야 한다고 
생각하십니까?

9. 작업장의 바닥면적 기준을 완화하여 비상구 설치 예외 대상을 
확대한다면, 다음 중 가장 합리적인 바닥면적 기준은 무엇이라고 생각
하십니까?

10. 작업장에서 취급하는 위험물질의 양을 기준으로 비상구의 설치 
예외 대상을 확대한다면, 다음 중 가장 합리적인 기준은 무엇이라고 
생각하십니까?

11. 비상구의 설치 예외 대상을 확대한다면, 재해 상황에서 근로자가 
대피할 때 어려움을 겪을 것으로 생각하십니까?

성능위주설계 
도입

12. 성능위주설계를 도입하여 비상구의 설치 예외 대상을 확대한다
면, 귀사는 성능위주설계를 할 의향이 있으십니까?

13. 귀사는 위험물 작업장이나 사업장의 설계 시 피난 대피 시뮬레이
션 프로그램을 활용한 경험이 있으십니까?

13-1. 프로그램을 사용하고 계십니까?

<표 Ⅱ-4> 실태조사 설문 문항

실태조사를 통해 선행 연구와 현행 비상구 관련 기준을 체계적으로 분석

하고, 실무자의 의견을 수렴할 수 있는 인터뷰 문항을 구성하여 연구의 목

적을 충실히 달성할 수 있도록 하였다.



Ⅱ. 연구내용 및 방법

25

구체적으로, 현행 비상구 설치기준을 적용할 때 발생 되는 문제점과 본 

연구에서 제안한 개선방안에 대한 의견을 수렴하고자 하였다.

특히 사업장의 규모에 따라 비상구 설치기준에 대한 의견이 상이할 수 

있는 점을 충분히 고려하여 규모가 작아 비상구 설치가 어려운 작업장을 

포함하여 다양한 규모의 위험물 제조·취급 사업장을 대상으로 현장 방문 

및 인터뷰를 진행하였다.

본 연구팀은 효과적인 연구 진행을 위해 현장 방문 및 인터뷰를 진행할 

수 있는 다양한 규모의 위험물 제조·취급 사업장과 인터뷰 대상자를 다음

과 같이 준비하였다. 

기업구분 No. 업종 위치

대기업
1 전자제품, 반도체 제조업 경기도 평택

2 발광 다이오드, 반도체 제조업 충북 청주

중견기업
3 자동차용 신품 동력전달장치 제조업 경북 문경

4 냉간 압연 및 압출 제품 제조업 경남 창원

중소기업
5 기타 절연선 및 케이블 제조업 충북 충주

6 자동차용 신품 부품 제조업 강원 원주

<표 Ⅱ-5> 현장방문 대상 사업장 

4) 비상구 설치기준의 성능위주설계 도입 타당성 검토 

국내 성능위주설계와 관련된 규정은 소방청에서 시행되고 있으며, 최근 

가이드라인을 제정하여 법의 해석을 돕고 있다.

본 연구에서는 안전보건규칙과 성능위주설계 관련 국내 규정과의 비교를 

통해 대상 적정성을 확인하였으며, 성능위주설계의 심의절차를 검토함으로

써 비상구 설치의 성능위주설계 도입 타당성을 확인하였다.
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[그림 Ⅱ-1] 성능위주설계 관련 국내 규정 

5) 비상구 설치기준 타당성 및 현장 적용성 검토 

(1) 화재 및 대피 시뮬레이션 

가) 화재 및 대피 시뮬레이션 개요

피난 안전성 평가는 화재 및 대피 시뮬레이션을 통해 피난허용시간

(Available Safe Egress Time, ASET)과 피난완료시간(Required Safe 

Egress Time, RSET)을 산정 후 두 값의 크기 비교하여 ASET이 RSET보

다 클 경우 피난 안전성이 확보된 것으로 판단한다.

성능위주설계에 사용되는 시뮬레이션은 ASET을 산정하는 화재시뮬레이

션과 RSET을 산정하는 피난시뮬레이션으로 구분할 수 있다.

본 연구에서는 빠른 모델링으로 다양한 시나리오를 분석하기 용이한 점

을 고려하여 미국의 Thunderhead Engineering에서 개발한 Pathfinder

를 사용하여 RSET을 산정하였다. 아울러 Pathfinder와 같은 제작사에서 

제작된 화재시뮬레이션인 Pyrosim을 사용하여 ASET을 산정하고자 한다.
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[그림 Ⅱ-2] 피난허용시간 및 피난완료시간의 개념36)

특히 Pathfinder 및 Pyrosim은 같은 제작사에서 제작한 시뮬레이션이

기 때문에 자유로운 연동이 가능한 세미커플링 방식이기 때문에 화재, 피

난 시뮬레이션 모두가 요구되는 본 연구에 적합하다고 판단하였다.

나) 화재 시뮬레이션 방법

본 연구에서는 Pyrosim 화재 시뮬레이션을 통해 화재의 양상을 분석하

여 ASET을 산정하였다.

Pyrosim은 Navier-Stokes Equations에 기초하여 FDS에 의해 연산된 

결과를 Smokeview라는 가시화 툴을 활용해 연기와 온도의 유동을 정량

적으로 분석할 수 있다. Pyrosim은 다음 표와 같은 격자, 화원의 종류 및 

크기, 환기, 열 방출 속도, 화원의 위치, 소방 설비 등의 정보를 입력하여 

화재 시나리오를 분석한다.
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입력요소 특징

격자 종횡비에 따른 격자설정, 기하학적 구조가 격자에 순응

환기 환기구의 크기, 강제배기 시스템

화원
연료물질의 조성비, 연소열, 단위면적당 열방출률(HRRPUA)

화재성장속도, 연소모델(mixture Fraction model)

소방설비
스프링클러설비, 제연설비, 방화문 등 설정가능

연기ㆍ열 감지기 설정가능

<표 Ⅱ-6> Pyrosim 화재 시뮬레이션 입력 요소 

소방시설 등의 성능 위주 설계 방법 및 기준 시행령에 따르면 ASET을 

산정할 때에는 다음 표와 같이 호흡 한계선, 열에 의한 영향, 가시거리에 

의한 영향, 독성에 의한 영향을 모두 고려하여 기준치에 가장 빠르게 도달

하는 값을 통해 재실자 인명 안전기준을 산정한다.

구분 성능기준

호흡 한계선 바닥으로부터 1.8 m 기준

열에 의한 영향 60 ℃ 이하

가시거리에 의한 영향

용도 허용가시거리 한계

기타 시설 5 m

집회시설, 판매시설 10 m

독성에 의한 영향

성분 독성 기준치

CO 1,400 ppm

O2 15% 이상

CO2 5% 이하

<표 Ⅱ-7> 화재 시뮬레이션 ASET 산정 시 재실자 인명안전기준

다) 피난 시뮬레이션 방법

본 연구에서는 피난 시뮬레이션 Pathfinder를 통해 RSET(피난완료시

간)을 분석하였으며, RSET은 시뮬레이션 결과를 토대로 다음 식과 같이 

계산한다.
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 발화로부터 감지까지 소요시간
 감지로부터 재실자 통보까지 소요시간
 통보로부터 재실자의 의사결정까지 소요시간
 결정으로부터 피난개시까지 소요시간
 피난개시로부터 완료까지 소요시간

이때, 피난 개시로부터 완료까지의 소요 시간을 제외한 발화로부터 피난 

개시까지의 소요시간을 피난지연시간으로 계산한다.

피난지연시간은 다음 표와 같이 산정하는데, 피난지연시간이 30초 이하

가 될 경우에는 피난지연시간을 30초로 가정하여 RSET을 산정한다.

화재실
aTo = 2√A

aTo : 화재실의 피난 지연시간 [sec]
A : 화재실의 면적 [m2]

비화재실
bTo = 2aTo

bTo : 비화재실의 피난 지연시간 [sec]

<표 Ⅱ-8> 소방시설 등의 성능위주설계 평가 가이드라인의 피난 지연시간 산정 방법

Pathfinder는 다음 표와 같은 격자, 화원의 종류 및 크기, 환기, 열 방

출 속도, 화원의 위치, 소방 설비 등의 정보를 입력하여 화재 시나리오를 

분석한다.

피난 시뮬레이션은 시나리오에 적합하게 수용인원, 대피자 특성(남녀노

소), 신체 치수 및 보행속도 등을 설정하여 피난소요시간을 분석한다.

본 연구에서는 대피자의 특성을 성인 남성으로 하고, 수용인원은 다음 

표와 같은 기준에 의해 “일반 및 고위험 공업”의 기준인 9.3 m2/1인으로 

설정하였다.
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사용용도 m2/인 사용용도 m2/인

집회용도 상업용도

고밀도지역 0.65 피난층 판매지역 2.8

저밀도지역 1.4
2층 이상 판매지역 3.7

지하층 판매지역 2.8

취사장 9.3
의료용도

입원치료구역 22.3

서가지역 9.3 수면구역 11.1

열람실 4.6 교정, 감호용도 11.1

수영장 4.6(물 표면) 주거용도

수영장 데크 2.8 호텔, 기숙사 18.6

헬스장 4.6 아파트 18.6

운동실 1.4 대형 숙식주거 18.6

무대 1.4 공업용도

접근 출입구, 좁은 통로, 
회랑

9.3 일반 및 고위험공업 9.3

카지노 등 1
특수공업 수용인원 이상

업무용도 9.3

<표 Ⅱ-9> 소방시설 등의 성능위주설계 방법 및 기준의 수용인원 산정 방법

라) 화재 및 피난 시뮬레이션 시나리오

본 연구에서는 다음과 같은 화재 시나리오를 설정하여 화재 및 피난 시

뮬레이션을 수행하였다.

사고 시나리오
 

1. 작업장 내부에 에탄올(40 L)이 누출되어 바닥에 Pool 형성
2. 원인불명의 점화원에 의해 누출된 에탄올에 화재가 발생
3. 화재에 의해 작업장 내부에 존재하는 화재감지기가 작동
4. 사고를 인지한 작업자가 비상구를 통해 대피
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이때, 다음 표와 같이 화재 및 대피 시뮬레이션의 공통 조건을 설정하고, 

작업장의 면적과 비상구의 개수, 비상구 설치 방향, 출입구와의 이격거리

를 변수로 화재 시나리오를 작성하여 화재 시뮬레이션을 수행하였다.

공통 조건

비상구 크기 0.9 m × 2.3 m

연소 물질 에탄올

물질의 양 40 L(31.56 kg)

화원의 크기 0.3 m × 0.6 m ×0.4 m

물질의 연소열 2678 kJ/ kg

스프링클러 및 환기시스템 X(최악의 사고 가정)

근로자 이동속도 1.19 m/s

근로자 어깨너비 0.45 m

설정 변수

비상구의 
개수

1개 또는 2개

작업장 
면적

9 m2, 18.6 m2, 33 m2, 50 m2

 * 작업장은 정사각형으로 설정(18.6 및 33 m2은 직사각형 포함)

출입구와의 
방향

같은 방향, 반대 방향, 다른 방향
 * 반대 방향 비상구 설치 시 비상구 위치는 벽의 중심으로 설정

출입구 간 
이격거리

3 m 또는 바다면 대각선 길이의 1/2
 * 이격거리는 각 비상구의 중심 간 거리로 설정

수용인원
2명(9 m2), 2명(18.6 m2), 4명(33 m2), 5명(41.3 m2), 6명(50 m2)
 * 9.3 m2당 1명 수용

 * 작업자는 비상구에서 보행거리 최대 지점에 배치

화원의 
위치

작업장의 중심 또는 비상구 근처

<표 Ⅱ-10> 화재 및 대피 시뮬레이션 시나리오의 공통 조건 및 변수
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물질의 연소열(에탄올), 근로자의 이동속도 및 어깨너비(성인 남성)는 

Pyrosim 및 Pathfinder 프로그램에서 제공하는 Data를 참고하여 설정하

였다.

비상구의 설치 기준에 따른 피난 안전성을 명확하게 판단하기 위해 스프

링클러와 환기시스템은 없다고 가정했으며, 물질의 양은 현장 방문 결과 소

규모 작업장 내부에 흔히 보관되는 양인 20 L의 드럼통 2개를 가정하였다.

작업장 모양의 경우 사업장마다 매우 다양하지만, 모양에 따른 피난 안

전성 변화를 방지하기 위해 정사각형을 기본 형태로 하여 18.6 m2 및 33 

m2 크기의 경우 직사각형 형태도 추가하였으며, 출입구는 벽의 중앙에 위

치하도록 설정하였다.

또한, 작업장 내의 대피자는 최악의 사고를 가정하여 출입구와 가장 먼 

곳에서 작업하고 있는 상황을 적용하여, 비상구에서 보행거리 최대 지점에 

배치하였다.

(2) 전문가 의견 수렴 및 자문 회의

각 분야의 전문가들과 자문회의를 3회 이상 진행하였다. 자문회의 일정

은 연구 착수 보고 직후 및 중간보고, 최종보고를 기점으로 진행하였다.

자문회의를 통해 비상구 설치기준의 적정성을 평가하고, 구체적인 개선

안을 마련하였다.



Ⅲ. 연구결과
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Ⅲ. 연구결과

1. 국내 비상구 관련 법령 분석

현재 국내에서는 산업안전보건기준에 관한 규칙(약칭:안전보건규칙) 외

에도 국토교통부의 건축법, 소방청의 다중이용업소의 안전관리에 관한 특

별법(약칭:다중이용업소법), 위험물안전관리법 등에서 비상구 및 피난시설

에 관한 사항을 규정하고 있는 것으로 확인되었다. 하지만, 법령에서 정의

하는 비상구의 개념이 일부 차이가 존재한다. 안전보건규칙에서의 비상구

는 출입구 외에 안전한 장소로 대피할 수 있는 구조물로 규정하고 있으며 

그에 대한 설치기준이 존재한다.

[그림 Ⅲ-1] 건축법에서의 피난시설10)
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건축법에서는 비상구를 명확하게 정의하지 않았지만, 아래의 그림에서 

나타난 것과 같이 비상탈출구, 피난층으로 통하는 직통계단, 출구, 복도 등

을 모두 피난시설로 규정하고 있다.(건축법 제49조) 이러한 피난 시설들은 

모두 연결된 문 또는 입구가 존재하기 때문에 넓은 의미에서 비상구의 개

념을 포괄한다.

다중이용업소법의 경우 비상구를 “주된 출입구와 주된 출입구 외에 화재 

발생 시 등 비상시 영업장의 내부로부터 지상·옥상 또는 그 밖의 안전한 

곳으로 피난할 수 있도록 건축법 시행령에 따른 직통계단·피난계단·옥외피

난계단 또는 발코니에 연결된 출입구”로 정의한다.(다중이용업소의 안전관

리에 관한 특별법 시행령 별표 1의2)

추가로 소방청에서 고시하는 소방 용어집에 따르면 피난구(Emergency 

exit)란 ‘긴급사태 발생 시 출구로 사용될 수 있는 모든 문이나 창문, 슈트 

등’으로 정의한다. 또한 소방 용어집에 따르면, 비상구와 피난통로를 모두 

Exit로 보고 있으며, 이들을 ‘건물 또는 구조물의 내부로부터 지상의 외부

로 연결된 탈출로’로 정의하며, 피난 경로에는 비상구, 피난통로, 수평 피

난로, 구획된 피난계단과 피난 경사로가 포함된다고 한다.

[그림 Ⅲ-2] 소방용어집에서 피난구, 비상구, 피난통로의 정의
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이와 같이 각 법령에 정의하는 비상구의 의미를 폭넓게 해석하면, 안전

보건규칙 및 다중이용업소법의 비상구와 건축법의 피난시설은 성능, 형태 

및 개념적인 측면에서 상호 연계성이 매우 높다. 따라서 문언적으로 동일

한 표현에 얽매이지 않고, 안전보건규칙의 비상구와 각 법령의 비상구와 

피난 관련 규정을 폭넓게 비교 분석하였다.

1) 비상구의 개수 

현행 안전보건규칙은 출입구 외에 1개 이상의 비상구를 설치해야 한다

고 규정되어 있다. 이는 비상구와 출입구를 바깥 공간으로 나갈 수 있는 문

의 형태로 정의했을 때 2개의 비상구를 설치해야 한다고 규정할 수 있다.

다중이용업소법에서도 출입구 외에 비상구를 설치해야 한다는 규정이 있

어 2개의 비상구를 설치해야 하며, 건축법 또한 직통계단이나 관람실로부

터의 출구(건축물 내부 출구), 건축물 바깥쪽으로의 출구 모두 2개소 이상 

설치해야 한다는 규정이 있다. 

따라서 안전보건규칙의 출입구를 제외하고 1개 이상의 비상구를 설치하

는 규정은 타 법령과 비교하여 타당한 규정으로 확인된다.

2) 비상구의 크기 

안전보건규칙에서의 비상구의 크기는 너비 0.75 m 이상, 높이 1.5 m 

이상으로 규정되어 있다. 이는 건축법이나 다중이용업소법과 동일한 규정

으로 확인되었다. 

또한, 기성 문의 크기인 너비 0.9 m, 높이 2.1 m보다 비상구의 최소 크

기가 작은 것으로 확인되기 때문에 해당 법령을 개정할 경우 기존보다 규

제 강화가 될 수 있다.
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법령 비상구 및 피난시설의 정의

안전보건규칙
(제17조 및 

제11조)

주된 목적이 보행자용인 출입구 외에 안전한 장소로 대피할 수 

있는 비상구

다중이용업소법
(시행령 

[별표1의2] )

주된 출입구와 주된 출입구 외에 화재 발생 시 등 비상시 영업장의 

내부로부터 지상·옥상 또는 그 밖의 안전한 곳으로 피난할 수 있도

록 「건축법 시행령」 에 따른 직통계단·피난계단·옥외피난계단 또

는 발코니에 연결된 출입구를 비상구로 정의

건축법
(시행령 

제34조~제39조)

Ÿ 직통계단 : 건축물의 모든 층에서 피난층 또는 지상으로 직접 
연결되는 계단

Ÿ 피난계단 : 건축물의 5층 이상 또는 지하 2층 이하의 층으로부터 
피난층 또는 지상으로 통하는 계단

Ÿ 건축물 내부 출구(관람실로부터의 출구) : 건축물 내의 거실에서 
대피할 수 있는 출입구

Ÿ 건축물 바깥쪽으로의 출구 : 피난통로의 최종 목적 지점으로 실외
로 나갈 수 있는 출입구

Ÿ 비상탈출구 : 지하층에서 직통계단 외에 탈출할 수 있는 통로

<표 Ⅲ-1> 국내 비상구 및 피난시설의 정의 비교

법령　 비상구의 크기

안전보건규칙
(제17조)

너비 0.75 m 이상, 높이 1.5 m 이상

건축법
(건축물방화구조규칙 
제 10조, 제 25조)

Ÿ 단독주택 : 유효 너비 0.9 m 이상
Ÿ 바닥 면적의 합계가 500 m2 이상인 문화 및 집회시설, 종교

시설, 의료시설, 위락시설 또는 장례시설 : 유효 너비 3 m 
이상

Ÿ 그 밖의 용도로 쓰는 건축물 : 유효 너비 1.5 m 이상
Ÿ 비상탈출구 : 유효 너비 0.75 m 이상, 유효 높이 1.5 m 

이상

다중이용업소법
(시행규칙 [별표 2])

너비 0.75 m 이상, 높이 1.5 m 이상(비상구 문틀은 제외)

<표 Ⅲ-2> 국내 비상구의 크기 규정 비교 
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3) 비상구의 위치 

비상구의 위치 관련 규정은 비상구의 방향, 출입구 간 이격거리, 보행거

리로 나누어서 해석할 수 있다. 이에, 각각 구분에 따라 법을 해석하여 비

상구의 위치 규정을 해석하였다.

(1) 비상구의 방향 

비상구의 방향이란 비상구와 출입구 간 방향이다. 비상구의 위치가 출입

구와 위치하는 방향으로 규정하고 있으며, 국내에서 시행되고 있는 법령은 

아래와 같다.

법령 비상구와 출입구간의 방향

안전보건규칙
(제17조)

출입구와 같은 방향에 있지 않을 것

다중이용업소법
(시행규칙 

[별표1의2])

주 출입구와 반대방향에 설치. 다만, 건물구조로 인하여 반대방향
에 설치할 수 없는 경우 이격거리조건만 적용 가능

건축법 별도 규정 없음

<표 Ⅲ-3> 국내 비상구와 출입구간의 방향 규정 비교 

안전보건규칙의 비상구는 출입구와 같은 방향에 있지 아니해야 한다는 

규정이 있다. 이는 각각의 출입구가 같은 벽면에 위치하지만 않으면 가능

한 조건이다.

다중이용업소법은 비상구를 출입구 반대 방향에 설치하도록 하지만, 건

물 구조로 인해 반대 방향에 설치할 수 없을 경우 다른 방향이나, 같은 방

향에 설치하는 예외를 인정하고 있다. 다만 이 경우에는 출입구 간 이격거

리를 만족해야만 예외 상황이 적용되어, 그림 Ⅲ-4과 같이 그에 대한 예시

를 업무처리 지침을 통해 알 수 있다.
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[그림 Ⅲ-3] 반대방향에 비상구를 설치할 수 없을 경우 예시(다중이용업소법)

(2) 출입구 간 이격거리

출입구 간 이격거리는 출입구와 비상구 사이의 거리를 말한다. 현행 안

전보건규칙은 비상구의 위치를 출입구로부터 3 m 이상 떨어진 위치로 규

정하였다. 

[그림 Ⅲ-4] 출입구와의 이격거리 예시(건축법)10)

반면 다중이용업소법과 건축법의 경우 위 그림과 같이 건축물 평면의 최

대 대각선 길이의 1/2 이상으로 규정하고 있다. 
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법령 출입구 간 이격거리

안전보건규칙
(제17조)

출입구로부터 3 m 이상 떨어진 위치

다중이용업소법
(시행규칙 

[별표1의2])

주된 출입구로부터 가장 긴 대각선 또는 최대길이 값의 1/2 
이상 떨어진 위치

건축법
(시행령 제34조

건축물방화구조규칙 
제8조~제11조)

Ÿ 직통계단 : 건축물 평면의 최대 대각선 거리의 1/2 이상, 
  스프링클러 또는 자동식 소화설비 설치 시 1/3 이상
Ÿ 비상탈출구(지하층): 출입구로부터 3 m 이상

<표 Ⅲ-4> 국내 출입구 간 이격거리 규정 비교

또한 건축법에서는 스프링클러와 자동식 소화설비와 같은 화재나 위험물

질 누출에 대해 대응할 수 있는 시설이 있을 경우 이격거리에 대한 규정을 

완화하는 조건이 있는 것으로 확인된다.

다중이용업소법에서도 건물구조로 인하여 주된 출입구와 같은 방향에 있

지 않도록 설치할 수 없는 경우에는 출입구 간 이격거리를 만족할 경우 비

상구의 방향에 대한 규정은 면제할 수 있다.

따라서, 안전보건규칙 또한 다중이용업소법과 같은 완화 규정을 참고하

여 규제 완화가 필요할 것으로 확인된다.

 

(3) 수평거리

수평거리는 작업장의 각 부분으로부터 하나의 비상구 또는 출입구까지의 

거리를 말한다. 이러한 거리 산정 개념은 각 법령에 따라 다른 것을 알 수 

있다.
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[그림 Ⅲ-5] 보행거리 산정 개념(건축법)10)

위 그림에서 보는 것처럼 건축법의 경우 작업장(거실) 끝에서 출입구까

지의 거리(A)와 출입구에서 직통계단까지의 거리(B)를 합하여 보행거리

(A+B)를 산정한다.

하지만 안전보건규칙의 경우 작업장 끝에서 출입구까지의 거리(A)만 산

정하기 때문에 안전보건규칙의 수평거리는 건축법에서 정의하는 보행거리

보다 짧은 경우가 많아 규제 완화 시 해당 거리를 고려하여 개정할 필요가 

있다.

건축법의 경우 각 건축물의 주요 구조부나 재료에 따라 보행거리를 다르

게 규정하고 있으며, 안전보건규칙의 보행거리와 같은 50 m는 주요구조부

가 내화구조 또는 불연재료로 된 건축물일 경우 규정하고 있다.

안전보건규칙의 대상인 위험물 제조·취급 작업장은 위험물 관리법에서 

내화구조의 벽으로 하고, 벽, 기둥, 바닥, 보, 서까래 및 계단을 불연재료로 

하여야 한다는 규정이 있어, 건축법에서 50 m 기준으로 규정하는 바는 일

치하는 것을 알 수 있다.
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법령 보행거리

안전보건규칙
(제17조)

작업장의 각 부분으로부터 하나의 비상구 또는 출입구까지의 수평거
리가 50 m 이하

건축법
(시행령 

제34조~제39조)

Ÿ 보행거리 30 m 이하 : 주요구조부가 내화구조 또는 불연재료로 
건축되지 않는 건축물

Ÿ 보행거리 40 m 이하 : 주요구조부가 내화구조 또는 불연재료로 
된 16층 이상 공동주택

Ÿ 보행거리 50 m 이하 : 주요구조부가 내화구조 또는 불연재료로 
된 건축물

Ÿ 보행거리 75 m 이하 : 자동화 생산시설에 스프링클러 등 자동식 
소화설비를 설치한반도체 및 디스플레이 패널을 제조하는 공장

Ÿ 보행거리 100 m 이하 : 자동화 생산시설에 스프링클러 등 자동식 
소화설비를 설치한 반도체 및 디스플레이 패널을 제조하는 무인화 
공장

다중이용업소법 별도 규정 없음

<표 Ⅲ-5> 국내 보행거리 규정 비교

따라서 안전보건규칙에서도 건축법의 스프링클러나 자동식 소화설비와 

같은 소방시설에 대한 완화 규정을 참고하여 초대형 작업장에서도 납득할 

수 있도록 개정하는 방안을 참고하는 방향이 타당한 것으로 판단된다.

4) 비상구 설치 면제 조건 

현재 안전보건규칙의 비상구 설치 면제 조건은 비교적 최근인 2019년에 

개정되었으나, 이러한 조항은 정사각형이 아닌 형태의 동일 면적의 작업장

에서 불합리함을 느낄 수 있어, 추가 개정이 필요하다.

국내 타 법령과 비교했을 때, 건축법과 다중이용업소법은 면적을 기준으

로 최소 면적을 지정하였다. 하지만, 안전보건규칙에서 현재 비상구 설치 

면제 조건을 면적 기준으로 변경하여도 9 m2(약 3평)로 좁은 면적이기 때

문에 이에 대한 비상구 추가 설치의 어려움이 제기될 것으로 예상된다.
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법령　 비상구 설치 면제 조건

안전보건규칙
(제17조)

작업장 바닥면의 가로, 세로가 각 3 m 미만인 경우 비상구 설치 
면제

건축법
(시행령 제34조~ 

제39조, 
건축물방화구조
규칙 제25조)

Ÿ 1개의 피난시설만 설치해도 되는 바닥면적 기준
① 직통계단 : 200 m2(건물의 형태에 따라 달라질 수 있음)
② 건축물 내부 출구, 건축물 바깥쪽으로의 출구: 300 m2 
③ 지하 비상탈출구 : 50 m2

다중이용업소법
(시행규칙 
[별표 2])

Ÿ 피난층에 설치된 영업장(영업장으로 사용하는 바닥 면적이 33  
m2 이하인 경우로서 영업장 내부에 구획된 실(室)이 없고, 영업
장 전체가 개방된 구조의 영업장을 말한다)으로서 그 영업장의 
각 부분으로부터 출입구까지의 수평거리가 10 m 이하인 경우 
비상구 설치 면제

Ÿ 법 15조 4항에 따라 시행령 제13조의 [별표 4]에 따른 화재위험
유발지수가 A등급 미만인 다중이용업소에 대해서는 소방시설·
비상구 또는 그 밖의 안전시설 등의 설치 면제 가능

<표 Ⅲ-6> 국내 비상구 설치 면제 조건 비교 

5) 국내법 소결

국내 비상구 관련 규정에서 현행 안전보건규칙과 상이한 규정은 출입구 

간 이격거리 조건과 비상구 설치 면제 조건으로 확인되었다. 출입구 간 이

격거리와 보행거리는 건축법에서 스프링클러 또는 자동식 소화설비에 따라 

규정을 완화하고 있어 규제 완화의 방향에 해당 규정을 참고하였다.
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안전보건규칙 건축법 다중이용업소법

출입구 및 
비상구의 

개수

출입구 외 비상구 1
개 이상

2개 이상 2개 이상

출입구와
의 방향

출입구와 반대방향에 
설치

별도 규정 없음
출입구와 반대방향에 
설치(이격거리 충족 시 
면제 가능)

출입구 간  
이격거리

출입구로부터 3 m 
이상 떨어진 위치

건축물 평면의 최대 대각선 
거리의 1/2 이상, 스프링
클러 또는 자동식 소화설비 
설치 시 1/3 이상

주된 출입구로부터 가
장 긴 대각선 또는 최대
길이 값의 1/2 이상 떨
어진 위치

보행거리 50 m 이하

Ÿ 30 m ~ 50 m 이하 : 
주요구조부의 내화구조 
또는 불연재료에 따라 정함

Ÿ 75 m, 100 m 이하 : 스
프링클러 등 자동식 소화
설비 설치여부 및 무인화 
공장 여부에 따라 정함

별도 규정 없음

비상구의 
크기

너비 0.75 m 이상
높이 1.5 m 이상

너비 0.75 m 이상
높이 1.5 m 이상

너비 0.75 m 이상
높이 1.5 m 이상

비상구 
설치 면제 

조건

작업장 바닥면의 가
로, 세로가 각 3 m 미
만일 경우

Ÿ 직통계단 : 200 m2 이하

Ÿ 건축물의 출구 : 300 m2 
이하

Ÿ 비상탈출구 : 50 m2 이하

바닥면적 33 m2 이하
인 경우로서 영업장의 
각 부분으로부터 출입
구까지의 수평거리가 
10 m 이하인 경우

<표 Ⅲ-7> 국내 규정 비교 
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2. 국외 비상구 관련 법령 분석

합리적인 비상구 설치기준 개정방안을 마련하기 위해 국내 법령뿐만 아

니라 외국의 비상구 관련 법령까지 분석하였다.

앞선 국내 법령 분석을 통해 산업안전보건법 및 소방관계법령의 비상구

와 건축법의 피난시설은 성능, 형태 및 개념적인 측면에서 상호 연계성이 

매우 높은 것을 알 수 있었다.

국외 법령에서는 국내 법령의 피난시설과 비슷한 개념으로 피난로

(means of Egress)를 정의하고 있다.

미국 NFPA 101은 피난로를 건물이나 구조물의 어떤 지점에서부터 공

공 도로로 이어지는 연속적이고 방해받지 않는 이동 경로로 정의하고 있으

며, 피난로는 비상구 접근로(Exit access), 비상구(Exit), 옥외로의 출구

(Exit discharge)로 구성되어 있다고 언급하고 있다.

[그림 Ⅲ-6] 피난로(means of egress) 구조
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캐나다 건축법은 피난로를 건물 내 어느 지점에서든 사람이 탈출할 수 

있도록 제공되는 지속적인 이동 경로로 정의하고 있으며, 비상구(Exit)와 

비상구 접근로(Exit access)로 구성되어 있다고 언급하고 있다.

영국 건축법(건축법 해설서)은 피난로를 정의하고 있지 않다. 다만 대체 

피난로(Alternative escape route)를 한쪽이 화재의 영향을 받는 경우에

도 사용할 수 있도록 방향과 공간 또는 내화 구조에 의해 충분히 분리되어

있는 피난로로 정의하고 있다. 이는 산업안전보건법에서의 비상구 정의(비

상구는 출입구 외에 안전한 장소로 대피할 수 있는 구조물)와 비슷하다.

법령 피난로(means of egress) 정의 비상구(Exit) 정의

미국
OSHA 

1910.36
- -

미국
NFPA 101

건물이나 구조물의 어떤 지점에서부터 
공공 도로로 이어지는 연속적이고 방해
받지 않는 이동 경로로 (1) 비상구 접근
로(Exit access), (2) 비상구(Exit), 
(3) 옥외로의 출구(Exit discharge) 세 
부분으로 구성

옥외로의 출구(Exit discharge: 
대피로의 일부로 비상구 종료 지점
과 공공 도로의 종료 지점 사이를 
말함)까지 보호된 이동 경로를 제
공하기 위해 다른 공간으로부터 분
리되어있는 대피로의 일부

캐나다 
건축법

건물 내 어느 지점에서든 사람이 탈출
할 수 있도록 제공되는 지속적인 이동 
경로 또는 건물에서 화재 노출로부터 
보호되는 별도의 건물, 개방된 공공도
로 또는 외부 개방 공간으로 가는 개방 
공간으로 (1) 비상구(Exit)와 (2) 비상
구 접근로(Exit access)를 포함

화재 노출로부터 보호되고, 개방된 
공공도로에 접근할 수 있는 출입구
를 포함한 탈출 수단의 일부

영국 건축법 
(건축법 
해설서)

대체 피난로*는 한쪽이 화재의 영향을 받는 경우에도 사용할 수 있도록 
방향과 공간 또는 내화 구조에 의해 충분히 분리되어 있는 피난로
* 영국의 경우, 피난로가 아닌 대체 피난로에 대해 정의되어 있음

<표 Ⅲ-8> 국외 법령에서의 피난로 및 비상구 정의 비교
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즉, 국외 법령에서는 비상구를 피난로의 일부로 해석하고 있으며, 피난

로는 국내 법령의 피난시설과 유사한 개념이므로 비상구(Exit) 관련 규정과 

함께 피난로(means of egress, Escape route) 관련 규정까지 폭넓게 분

석하였다.

1) 비상구의 개수 

영국 건축법(건축법 해설서)을 제외한 나머지 국외 법령은 일부 허용된 

경우를 제외하고 기본적으로 비상구 또는 피난로를 2개 이상 설치하도록 

규정하고 있다.

구체적으로 미국 OSHA 1910은 직원 수, 건물 규모 및 용도 또는 작업

장 배치가 비상시 모든 직원이 안전하게 대피할 수 없는 조건인 경우, 2개 

이상의 피난로를 설치하도록 규정하고 있다.

구체적인 직원 수, 건물 규모 및 점유, 작업장의 배치 조건이 제시되어 

있지 않지만, NFPA 101-2009와 IFC- 2009를 참고하였음을 언급하고 

있으므로 미국 NFPA 101에 언급되어 있을 것으로 예상된다. 실제로 미국 

NFPA 101의 비상구 설치 예외 기준에 직원 수, 건물 규모 등의 조건이 

제시되어 있다.

미국 NFPA 101은 산업용 건물, 저장용 건물의 모든 층 또는 구간에 원

칙적으로 2개 이상의 피난로를 설치하도록 규정하며, 고위험 물질 보관 장

소 또한 원칙적으로 2개 이상의 피난로를 설치하도록 한다.

영국 건축법(건축법 해설서)은 타 법령과 다르게 최대 인원수에 따라 원

칙적인 개수를 1개 ~ 3개로 정하고 있으며, 보행거리 및 기타 고려사항에 

따라 피난로 및 비상구 개수를 증가시킬 수 있음을 언급하고 있다.
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법령 비상구 및 피난로 설치 개수

미국
OSHA 1910.36

작업장은 최소 2개의 피난로가 필요

미국
NFPA 101

산업용 건물, 저장용 건물의 모든 층 또는 구간은 원칙적으로 2개 
이상의 피난로가 필요하며, 특히, 고위험 물질 보관 장소 또한 원칙적
으로 2개 이상의 피난로가 필요

캐나다 건축법 입주 예정 층마다 2개 이상의 비상구가 필요

영국 건축법 
(건축법 해설서)

Ÿ 피난로와 비상구의 수는 거주자 수와 보행거리 기준에 따라 상이
Ÿ 다양한 거주자 수에 따른 최소 피난로와 비상구 수는 다음과 

같으나, 보행거리 및 기타 고려사항에 따라 증가 가능
  ① 최대 인원수 60명 : 1개 이상

  ② 최대 인원수 600명 : 2개 이상

  ③ 최대 인원수 600명 이상 : 3개 이상

<표 Ⅲ-9> 국외 법령의 비상구 설치 개수 비교

대부분의 국외 법령은 양방향 대피를 기본으로 하므로 비상구 설치 개수

를 2개 이상으로 규정하고 있다. 다만 작업장 면적, 보행거리 등 조건에 따

라 1개 또는 3개 이상으로 규정하기도 한다.

2) 비상구의 크기 

국외 법령은 비상구 높이에 대한 기준이 없는 경우가 다수였으며, 미국 

OSHA 1910만 피난로 천장 높이를 규정하고 있다.

비상구 너비는 국내 기준과 유사하나 사용 대상, 최대 인원 등에 따라 

너비 기준이 조금씩 달라진다. 

미국 OSHA 1910은 피난로의 천장 높이는 2.3 m 이상, 너비는 0.711 

m 이상으로 규정한다. 미국 NFPA 101은 원칙적으로 문의 최소 너비를 

0.81 m 이상으로 하나, 면적, 피난 통로 사용 대상 등에 따라 0.61 m 이

상, 0.71 m 이상 등으로 규정한다. 

캐나다 건축법은 고위험, 중간위험, 저위험 산업용 건물의 출입구 최소 

너비를 0.8 m로 규정한다. 
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영국 건축법(건축법 해설서)은 피난로와 비상구의 최소너비를 최대 인원

수에 따라 0.75 m, 0.85 m 등으로 다르게 규정한다. 단, 최대 인원수가 

220명 이상인 경우, 인원수와 인당 너비를 곱한 값으로 규정한다.

법령 비상구의 크기

미국
OSHA 1910.36

Ÿ 피난로(Escape route) 천장 높이 : 2.3 m 
Ÿ 비상구 접근로(Exit access)의 너비 : 0.711 m

미국
NFPA 101

문(door leaf)의 최소 너비 : 0.81 m 이상

캐나다 건축법
출입구의 최소 너비 : 0.8 m 
(고위험, 중간위험, 저위험 산업용 건물의 경우)

영국 건축법 
(건축법 해설서)

Ÿ 피난로와 비상구의 최소 너비는 최대 인원수에 따라 상이
 ① 최대 인원수 60명 : 0.75 m

 ② 최대 인원수 110명 : 0.85 m

 ③ 최대 인원수 220명 : 1.05 m

 ④ 최대 인원수 220명 이상 : 인당 5 m

<표 Ⅲ-10> 국외 법령에서의 비상구의 크기 비교

이와 같이 국외 법령은 비상구 및 피난로의 너비를 0.61 ~ 1.05 m로 

규정하고 있다. 즉, 안전보건규칙 제17조에서의 비상구의 너비 기준(0.75 

m 이상)과 유사하다는 것을 알 수 있다.

3) 비상구의 위치 

국내 법령과 마찬가지로 국외 법령도 출입구(비상구, 피난로) 방향, 출입

구 간 이격거리, 보행거리(작업장의 각 부분으로부터 비상구까지의 거리)를 

통해 비상구 위치를 규정하고 있다.

(1) 비상구의 방향 및 출입구 간 이격거리

안전보건규칙 제17조에서는 일괄적으로 비상구를 출입구와 같은 방향에 



위험물 제조·취급 작업장 비상구 설치기준 개선방안 마련

50

있지 않고, 출입구와 3 m 이상 이격하도록 규정하고 있다. 

하지만, 국외 법령은 비상구 방향을 규정하지 않으며, 출입구 간 이격거

리를 일괄적으로 규정하지 않는다. 또한, 스프링클러 유무, 공용 복도 유무

에 따라 이격거리 기준을 완화하기도 한다.

미국 OSHA 1910은 비상구의 방향과 피난로 간 이격거리를 명확하게 

규정하고 있지 않으나 가능한 한 서로 멀리 이격하도록 규정하고 있다.

미국 NFPA 101은 피난로 간 이격거리를 건물 또는 구역의 최대 대각선 

길이에 따라 달라지도록 규정하고 있다. 2개의 피난로가 필요한 경우, 피

난로 간 이격거리를 건물 또는 구역의 최대 대각선 길이의 1/2 이상으로 

규정하며, 스프링클러 시스템이 존재하는 건물의 경우, 건물 또는 구역의 

최대 전체 대각선 길이의 1/3 이상으로 규정한다.

[그림 Ⅲ-7] NFPA 101 출입구 간 이격거리 a)비상구, 비상구 접근로의 

문, 접근로에 대한 이격거리, b) 특이한 모양의 영역의 이격거리
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캐나다 건축법 또한 비상구 간 이격거리를 거실 영역의 최대 대각선 길

이에 따라 달라지도록 규정하고 있다. 비상구 간 이격거리를 거실 영역의 

최대 대각선 길이의 1/2 이상으로 규정한다. 다만, 공공 복도 유무에 따라 

비상구 간 이격거리의 최솟값과 최댓값이 정해진다. 구체적으로 공공 복도

가 있는 거실 영역의 경우, 비상구 간 이격거리가 9 m를 초과할 필요가 없

으나 이외의 모든 다른 거실 영역의 경우, 9 m 이상이어야 한다.

영국 건축법(건축법 해설서)은 타 법령과 다르게 대체 피난로 간 각도를 

통해 대체 피난로 설치 방향과 이격거리를 규정하고 있다. 구체적으로 대

체 피난로는 서로 45˚ 이상 이격되어 있어야 하며, 내화 구조로 서로 분

리되어 있는 경우에만 45˚ 이하로 이격할 수 있다.

[그림 Ⅲ-8] 영국 건축법에서의 대체 피난로 간 이격거리

법령 출입구 간 이격거리

미국
OSHA 1910.36

2개의 피난로는 가능한 한 서로 멀리 이격

미국
NFPA 101

피난로 간 거리는 건물 또는 구역의 최대 대각선 길이의 1/2 이상 
단, 자동 스프링클러 시스템에 의해 보호되는 건물의 경우, 건물 
또는 구역의 최대 대각선 길이의 1/3 이상 허용

캐나다 건축법
비상구 간 거리는 거실 영역의 최대 대각선 길이의 1/2 이상
그러나 공공 복도가 있는 거실 영역의 경우, 9 m를 초과할 필요가 
없으며, 이외의 다른 거실 영역의 경우, 9 m 이상

영국 건축법 
(건축법 해설서)

대체 피난로는 서로 45° 이상으로 이격되어 있거나 45° 이하로 
떨어져 있을 경우, 내화 구조로 서로 이격

<표 Ⅲ-11> 국외 법령의 출입구 간 이격거리 비교
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국외 법령의 경우 안전보건규칙 제17조와 같이 이격거리를 하나의 값으

로 정해놓기보다 작업장에 따라 이격거리가 달라지도록 규정하고 있다. 이

는 이격거리를 하나의 값으로 규정할 때보다 다양한 구조의 작업장에 적용

이 쉬울 것으로 예상된다.

(2) 수평거리

미국 OSHA 1910은 수평거리를 규정하고 있지 않으며, 미국 NFPA 

101, 캐나다 건축법, 영국 건축법(건축법 해설서)은 국내 건축법과 같이 보

행거리를 건물 용도에 따라 다르게 규정하고 있다.

미국 NFPA 101은 건물 용도(산업용 건물/저장용 건물)에 따라 보행거

리가 달라지며, 더 나아가 산업의 종류와 저장하는 위험물질 종류에 따라 

보행거리가 달라진다.

보호 레벨 일반 산업 용도 특수 목적 산업 용도 고위험 산업 용도

자동스프링클러 
시스템에 의해 

전체적으로 보호
76* m 이하 122 m 이하 23 m 이하

자동 스프링클러 
시스템에 의해 

전체적으로 
보호되지 않음

61 m 이하 91 m 이하 Not permitted

* 단층건물에서는 성능 기반 분석을 통해 안전한 비상구라는 것이 입증될 경우, 보행거리를 
122 m로 허용

<표 Ⅲ-12> NFPA 101의 보행거리 기준(산업용 건물)
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보호 레벨
저위험 물질 
저장 용도

일반위험 물질 
저장 용도

고위험 물질 
저장 용도

자동스프링클러 
시스템에 의해  

전체적으로 보호
Not Limited 122 m 이하 30 m 이하

자동 스프링클러 
시스템에 의해  

전체적으로 
보호되지 않음

Not Limited 61 m 이하 23 m 이하

NFPA 30에 따라 
보관 및 보호되는 
인화성 및 가연성 

액체 제품

Not Limited Not Applicable 46 m 이하

<표 Ⅲ-13> NFPA 101에서의 보행거리(저장용 건물)

캐나다 건축법은 2개 이상의 비상구가 필요한 고위험 산업 용도 건물의 

경우, 거실 영역의 어떤 지점에서 적어도 1개 이상의 비상구까지의 보행거

리가 25 m 미만이 되도록 규정한다.

영국 건축법(건축법 해설서)은 건물 용도(산업 시설/저장 및 다른 비거주 

시설/ 특별 화재 위험 공간)에 따라 보행거리가 달라지며, 더 나아가 공정 

및 자재의 화재 위험 수준(일반위험/고위험), 양방향 피난 가능 여부에 따

라 보행거리가 달라진다.



위험물 제조·취급 작업장 비상구 설치기준 개선방안 마련

54

그룹 부지 또는 부지의 일부 사용

최대 보행거리

한 방향으로만   
이동가능

한 방향 이상으로  
 이동가능

6 산업 시설
일반위험 25 m 이하 45 m 이하

고위험 12 m 이하 25 m 이하

7
저장 및 다른 비거주 

시설

일반위험 25 m 이하 45 m 이하

고위험 12 m 이하 25 m 이하

2-7 특별 화재 위험 공간 9 m 이하 18 m 이하

<표 Ⅲ-14> 영국 건축법에서의 보행거리 규정

고위험 물질 취급·저장 작업장이고, 자동스프링클러 시스템에 의해 건물

이 보호되고 있으며, 양방향 피난이 가능하다고 가정하면 보행거리 기준은 

법령별로 다음과 같다.

미국 NFPA 101에 따르면 산업용 건물은 23 m 이하, 저장용 건물은 3

0 m 이하여야 한다. 캐나다 건축법에 따르면 산업용 건물은 25 m 미만이

어야 한다. 영국 건축법(건축법 해설서)에 따르면 산업 시설은 25 m 이하

이고, 저장 시설은 25 m 이하이며, 특별 화재 위험 공간은 18 m 이하여

야 한다.

즉, 작업장의 각 부분으로부터 하나의 비상구 또는 출입구까지의 수평거

리를 50 m 이하로 규정하는 안전보건규칙 제17조에 비해 국외 법령이 더

욱 엄격하므로 이를 준용한다면 규제 강화가 될 수 있다.

4) 비상구 설치 면제 조건 

미국 OSHA 1910, 미국 NFPA 101, 캐나다 건축법은 기본적으로 비상

구 및 피난로를 2개 이상 설치하도록 하나, 제시된 조건을 만족하는 경우 

1개만 설치할 수 있도록 규정하고 있다. 

미국 OSHA 1910은 근로자 수, 건물 크기, 용도 또는 작업장의 배치가 

비상시 모든 근로자가 안전하게 대피할 수 있는 조건인 경우, 단일 피난로
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를 허용한다. 구체적인 조건이 제시되어있지 않으나 피난로 수 결정 시 

NFPA 101과 IFC-2009를 참조하고 있음을 언급하고 있으므로, 비상구 

설치 면제 조건이 NFPA 101과 유사할 것으로 예상된다.

미국 NFPA 101은 고위험 물질을 사용하는 건물을 위한 특별규정에서 

i) 객실 또는 공간이 18.6 m2 이하이고, ii) 방이나 공간의 수용 인원이 3

명 이하이며, iii) 객실 문까지의 보행거리가 7.62 m 이하인 경우, 피난로

를 1개만 설치할 수 있도록 규정하고 있다.

고위험 물질 사용 건물 외 저위험 및 일반 위험 산업용 건물, 저위험 물

질 보관 장소 역시 단일 피난로를 허용하기도 한다.

저위험 및 일반 위험 산업용 건물의 경우, 비상구까지의 거리가 공통 이

동 경로 제한 거리 이하일 경우 단일 피난로를 허용한다.

보호 레벨
일반 산업 

용도
특수 목적 산업 

용도
고위험 산업 용도

자동스프링클러 시스템에 의해 
전체적으로 보호

30 m 30 m 고위험 물질 사용을 
위한 특별 규정에서 
허용하는 경우 외에 

금지
자동 스프링클러 시스템에 의해 

전체적으로 보호되지 않음
15 m 15 m

<표 Ⅲ-15> NFPA 101에서의 공통 이동 경로(산업용 건물)

저위험 물질 보관 장소의 경우, 조건 없이 단일 피난로를 허용하지만, 일

반 위험 보관 장소는 공통 이동 경로 제한 거리 내로 비상구에 도달할 수 

있는 경우에만 단일 피난로를 허용한다.
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보호 레벨
저위험 물질 
저장 용도

일반위험 물질 
저장 용도

고위험 물질 
저장 용도

자동스프링클러 시스템에 의해 
전체적으로 보호 Not

limited

30 m
고위험 물질 사용을 
위한 특별 규정에서 
허용하는 경우 외에 
금지

자동 스프링클러 시스템에 의해 
전체적으로 보호되지 않음

15 m

<표 Ⅲ-16> NFPA 101에서의 공통 이동 경로(저장용 건물)

캐나다 건축법은 고위험 산업용 건물을 제외하고, 2층 이하의 건물이고, 

비상구에 의해 제공되는 총 수용인원이 60 이하이며, 최대 거실 영역 면적

과 최대 보행거리가 제시된 값 이하일 때 1개의 비상구만 설치하는 것을 

허용한다.

거실 영역의 
용도

스프링클러가 없는 경우 스프링클러가 있는 경우

최대 거실 
면적 [m2]

최대 보행거리  
[m]

최대 거실 
면적 [m2]

최대 보행거리 
[m]

중간위험 산업 150 10 200
25 m 이하

저위험 산업 200 15 300

<표 Ⅲ-17> 캐나다 건축법의 보행거리 기준

캐나다 건축법은 위험물 취급 작업장의 최대 면적이 150 m2 또는 200 

m2 또는 300 m2 이하일 경우, 비상구 1개만 설치하는 것을 허용한다. 이

는 안전보건규칙 제17조보다 규제 수준이 낮은 것처럼 보이지만 면적과 

함께 보행거리를 10 m, 15 m, 25 m 이하로 규정하므로 실질적으로 규제 

수준이 낮다고 보기 어렵다.

영국 건축법(건축법 해설서)은 고위험 산업 및 저장 시설의 경우, 보행거

리가 12 m 이하이고, 60명 이하인 층에 있어 1개의 피난로를 허용하며, 

일반위험 산업 및 저장 시설의 경우에는 보행거리가 25 m 이하이고 60명 

이하인 층에 있어 1개의 피난로를 허용한다. 

국외 법령은 바닥면의 가로 및 세로가 각 3 m 미만인 경우에만 비상구 
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설치를 면제시켜주는 안전보건규칙 제17조에 비해 면적, 보행거리 등 다양

한 면을 고려하므로 규제 수준이 더 높은 것을 알 수 있다.

3. 위험물질 취급량 적용기준 및 범위에 대한 검토

산업안전보건법상 재해 발생 시 근로자의 신속한 대피를 위해 위험물질 

제조·취급하는 작업장에 비상구를 설치하도록 규정하고 있다. 

이때 위험물질의 취급량 등을 고려하지 않고 안전보건규칙 [별표 1]에 

제시된 위험물질을 제조·취급하는 작업장과 그 작업장이 있는 건축물이라

면 모두 비상구를 설치하도록 하고 있다.

하지만 위험물질 종류 및 취급량에 따라 화재·폭발 위험성이 다르므로 

현장에서 취급하는 위험물질 종류와 양을 고려하지 않고 비상구 설치기준

을 일괄적으로 적용할 시 과잉 규제가 될 수 있다는 의견이 제기되고 있다.

이에 따라 위험물질 취급량 적용기준 도입에 대한 검토를 하였다. 구체

적으로 비상구 설치 면제를 위한 위험물질 기준량 마련과 적용의 타당성을 

검토하였다.

1) 위험물질 취급량 적용기준 검토 

비상구 의무 설치 대상 기준에 위험물질 취급량을 적용하는 것에 대한 

검토를 위해 안전보건규칙 [별표 9], 산업안전보건법 시행령 [별표 13], 위

험물안전관리법 시행령 [별표 1]을 비교 및 분석하였다.

안전보건규칙 [별표 9]에 제시된 위험물질의 기준량은 안전보건규칙 제

273조의 계측장치 설치 대상을 결정하기 위한 기준이지만 안전보건규칙 

[별표 1]과 유사하게 위험물질을 분류하고 있다. 

다만, 안전보건규칙 [별표 1]의 위험물질은 안전보건규칙 [별표 9]에 제

시된 위험물질뿐만 아니라 위험물질을 함유한 물질, 같은 정도의 위험성을 

가지는 물질을 모두 포함한다. 즉, [별표 1]에 제시된 위험물질이 [별표 9]
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에 제시된 위험물질보다 범위가 넓다. 

산업안전보건기준에 관한 규칙 : 제273조(계측장치 등의 설치)
 

사업주는 별표 9에 따른 위험물을 같은 표에서 정한 기준량 이상으로 제
조하거나 취급하는 다음 각 호의 어느 하나에 해당하는 화학설비(이하 
“특수화학설비”라 한다)를 설치하는 경우에는 내부의 이상 상태를 조기에 
파악하기 위하여 필요한 온도계·유량계·압력계 등의 계측장치를 설치하여
야 한다.
1. 발열반응이 일어나는 반응장치
2. 증류·정류·증발·추출 등 분리를 하는 장치
3. 가열시켜 주는 물질의 온도가 가열되는 위험물질의 분해온도 또는 발
화점보다 높은 상태에서 운전되는 설비
4. 반응폭주 등 이상 화학반응에 의하여 위험물질이 발생할 우려가 있는 설비
5. 온도가 섭씨 350도 이상이거나 게이지 압력이 980킬로파스칼 이상인 
상태에서 운전되는 설비
6. 가열로 또는 가열기
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안전보건규칙 [별표 1] 위험물질 안전보건규칙 [별표 9] 위험물질 기준량

1. 폭발성 물질 및 유기과산화물 1. 폭발성 물질 및 유기과산화물

가. 질산에스테르류 가. 질산에스테르류
니트로글리콜·니트로글리세린·니트
로셀룰로오스 등

10 kg

나. 니트로 화합물 나. 니트로 화합물
트리니트로벤젠·트리니트로톨루엔·
피크린산 등

200 kg

다. 니트로소 화합물 다. 니트로소 화합물 200 kg

라. 아조 화합물 라. 아조 화합물 200 kg

마. 디아조 화합물 마. 디아조 화합물 200 kg

바. 하이드라진 유도체 바. 하이드라진 유도체 200 kg

사. 유기과산화물 사. 유기과산화물
과초산, 메틸에틸케톤 과산화물, 과
산화벤조일 등

50 kg

아. 그 밖에 가목부터 사목까지의 물
질과 같은 정도의 폭발 위험이 있는 
물질

- -

자. 가목부터 아목까지의 물질을 함
유한 물질

- -

(이하 생략)

<표 Ⅲ-18> 안전보건규칙 [별표 1], [별표 9] 위험물질

 

산업안전보건법 시행령에서 “유해·위험물질”은 인화성 가스, 인화성 액

체와 함께 아래 표에서 제시하는 물질을 유해·위험물질로 정의하고 있다. 

산업안전보건법 시행령에서는 유해·위험물질의 제조·취급·저장 규정량을 

제시하고 있으며, 이는 공정안전보고서 제출 대상 여부를 판단하는 기준이 

된다.
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산업안전보건법 시행령 : 제43조(공정안전보고서의 제출 대상)
 

① 법 제44조제1항 전단에서 “대통령령으로 정하는 유해하거나 위험한 
설비”란 다음 각 호의 어느 하나에 해당하는 사업을 하는 사업장의 경우
에는 그 보유설비를 말하고, 그 외의 사업을 하는 사업장의 경우에는 별
표 13에 따른 유해·위험물질 중 하나 이상의 물질을 같은 표에 따른 규정
량 이상 제조·취급·저장하는 설비 및 그 설비의 운영과 관련된 모든 공정
설비를 말한다.
1. 원유 정제처리업
2. 기타 석유정제물 재처리업
3. 석유화학계 기초화학물질 제조업 또는 합성수지 및 기타 플라스틱물질 
제조업. 다만, 합성수지 및 기타 플라스틱물질 제조업은 별표 13 제1호 
또는 제2호에 해당하는 경우로 한정한다.
4. 질소 화합물, 질소·인산 및 칼리질 화학비료 제조업 중 질소질 비료 
제조
5. 복합비료 및 기타 화학비료 제조업 중 복합비료 제조(단순혼합 또는 
배합에 의한 경우는 제외한다)
6. 화학 살균·살충제 및 농업용 약제 제조업[농약 원제(原劑) 제조만 해당
한다.
7. 화약 및 불꽃제품 제조업
③ 법 제44조제1항 전단에서 “대통령령으로 정하는 사고”란 다음 각 호
의 어느 하나에 해당하는 사고를 말한다.
1. 근로자가 사망하거나 부상을 입을 수 있는 제1항에 따른 설비(제2항에 
따른 설비는 제외한다. 이하 제2호에서 같다)에서의 누출·화재·폭발 사고
2. 인근 지역의 주민이 인적 피해를 입을 수 있는 제1항에 따른 설비에서
의 누출·화재·폭발 사고
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No. 유해· 위험물질 CAS번호 규정량 [kg]

1 인화성 가스
-

제조·취급: 5,000 
(저장: 200,000)

2 인화성 액체
-

제조·취급: 5,000 
(저장: 200,000)

3 메틸 이소시아네이트 624-83-9 제조·취급·저장: 1,000

4 포스겐 75-44-5 제조·취급·저장: 500

5 아크릴로니트릴 107-13-1 제조·취급·저장: 10,000

6 암모니아 7664-41-7 제조·취급·저장: 10,000

7 염소 7782-50-5 제조·취급·저장: 1,500

8 이산화황 7446-09-5 제조·취급·저장: 10,000

9 삼산화황 7446-11-9 제조·취급·저장: 10,000

10 이황화탄소 75-15-0 제조·취급·저장: 10,000

11 시안화수소 74-90-8 제조·취급·저장: 500

12 불화수소(무수불산) 7664-39-3 제조·취급·저장: 1,000

13 염화수소(무수염산) 7647-01-0 제조·취급·저장: 10,000

14 황화수소 7783-06-4 제조·취급·저장: 1,000

15 질산암모늄 6484-52-2 제조·취급·저장: 500,000

16 니트로글리세린 55-63-0 제조·취급·저장: 10,000

17 트리니트로톨루엔 118-96-7 제조·취급·저장: 50,000

18 수소 1333-74-0 제조·취급·저장: 5,000

19 산화에틸렌 75-21-8 제조·취급·저장: 1,000

20 포스핀 7803-51-2 제조·취급·저장: 500

21 실란(Silane) 7803-62-5 제조·취급·저장: 1,000

22 질산(중량 94.5% 이상) 7697-37-2 제조·취급·저장: 50,000

23
발연황산(삼산화황 중량 65% 이
상 80% 미만)

8014-95-7 제조·취급·저장: 20,000

24 과산화수소(중량 52% 이상) 7722-84-1 제조·취급·저장: 10,000

(이하 생략)

<표 Ⅲ-19> 산업안전보건법 시행령에서의 위험물질 기준량

위험물안전관리법 시행령에서 “위험물”은 인화성 또는 발화성 등의 성질

을 가지는 것으로 정의하며, 위험물의 종류를 성질에 따라 제1류 ~ 제6류
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(산화성 고체, 가연성 고체, 자연발화성 물질 및 금수성 물질, 인화성 액체, 

자기반응성 물질, 산화성 액체)로 분류한다. 또한 위험물의 위험성을 고려

한 지정 수량을 위험물 종류별로 제시하고 있으며, 지정 수량은 제조소 등

의 허가 등에 있어서의 기준이 된다.

위험물안전관리법 : 제2조(정의)
 

① 이 법에서 사용하는 용어의 정의는 다음과 같다.
1. “위험물”이라 함은 인화성 또는 발화성 등의 성질을 가지는 것으로서 
대통령령이 정하는 물품을 말한다. 
2. “지정수량”이라 함은 위험물의 종류별로 위험성을 고려하여 대통령령
이 정하는 수량으로서 제6호의 규정에 의한 제조소등의 설치허가 등에 
있어서 최저의 기준이 되는 수량을 말한다. 

위 험 물 
지 정 수 량

유 별 성 질 품 명

제1류 산화성 고체

1. 아염소산염류 50 kg

2. 염소산염류 50 kg

3. 과염소산염류 50 kg

4. 무기과산화물 50 kg

5. 브롬산염류 300 kg

(중략)

제2류 가연성 고체

1. 황화린 100 kg

2. 적 린 100 kg

3. 유 황 100 kg

4. 철 분 500 kg

5. 금속분 500 kg

(중략)

제3류
자연 발화성 

물질 및 

1. 칼륨 10 kg

2. 나트륨 10 kg

<표 Ⅲ-20> 위험물안전관리법 시행령에서의 위험물 및 지정수량
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안전보건규칙, 산업안전보건법 시행령, 위험물안전관리법 시행령에서의 

위험물질 정의 및 분류, 최소 수량을 분석한 결과, 법령마다 위험물질 정

의, 분류, 규정량과 분류 목적에 차이가 있었다.

그중 안전보건규칙 [별표 9]가 안전보건규칙 [별표 1]과 위험물질 분류가 

가장 유사하였다. 하지만 계측장치 설치 대상을 결정하기 위한 기준이므로 

안전보건규칙 [별표 9]의 기준량을 그대로 차용하는 것은 쉽지 않다.

금수성 물질

3. 알킬알루미늄 10 kg

4. 알킬리튬 10 kg

5. 황린 20 kg

(중략)

제4류 인화성 액체

1. 특수인화물 50 L

2. 제 1 석유류
비수용성액체 200 L

수용성액체 400 L

3. 알코올류 400 L

4. 제 2 석유류
비수용성액체 1,000 L

수용성액체 2,000 L

5. 제 3 석유류
비수용성액체 2,000 L

수용성액체 4,000 L

(중략)

제5류
자기 반응성 

물질

1. 유기과산화물 10 kg

2. 질산에스테르류 10 kg

3. 니트로화합물 200 kg

4. 니트로소화합물 200 kg

5. 아조화합물 200 kg

(중략)

제6류 산화성 액체

1. 과염소산 300 kg

2. 과산화수소 300 kg

3. 질산 300 kg

4. 그 밖에 행정안전부령으로 정하는 것 300 kg

5. 제1호 내지 제4호의 1에 해당하는 어느 
하나 이상을 함유한 것

300 kg
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따라서, 안전보건규칙 [별표 9] 기준량과 기준량의 10%, 50% 등의 양만

큼 누출되었을 때의 위험성을 분석하여 비상구 설치 면제를 위한 위험물질 

기준량을 마련하고자 하였다. 

2) 비상구 설치기준의 위험물질 기준량 도입 타당성 검토

비상구 설치의 주된 목적은 화재 등 비상 상황 시 원활한 피난에 도움을 

주는 것이다. 위험물 제조·취급 작업장에서 주로 발생하는 비상 상황은 위

험물질 누출, 화재·폭발이므로 이러한 사고 발생 시 피난에 어려움이 없는 

경우에만 비상구 설치를 면제하는 것이 합리적이다.

즉, 비상구 설치 면제 기준에 위험물 취급량 적용 시 비상 상황에 피난 

어려움이 없는 위험물질 양을 계산하는 것이 필요하다.

이에 따라 ALOHA를 활용하여 안전보건규칙 [별표 9] 기준량과 기준량

의 10%, 50% 등이 누출되었을 때 위험성을 파악하고자 하였다.

구체적으로 화재 발생 위험 파악 및 폭발 시 위험성 파악을 위해 가연성 

증기운 생성 범위와 증기운 폭발로 인한 과압이 미치는 범위를 계산하였

다. 가연성 물질이 아닌 산화성 액체 및 산화성 고체는 독성 영향 범위를 

계산하였다.

안전보건규칙 [별표 1]에 제시된 156개의 물질 중 62개의 물질이 

ALOHA에서 계산이 가능하다. 이 중 위험물질 종류별로 대표 물질을 선정

하여 위험성을 계산하였다.
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분류 위험물질

폭발성 물질 및 유기과산화물
니트로벤젠, 트리니트로벤젠, 트리니트로톨루엔, 
하이드라진유도체(메틸하이드라진)

물반응성 물질 및 인화성 고체 금속의 수소화물(펜타보란)

산화성 액체 및 산화성 고체 과염소산, 과산화수소

인화성 액체
아세트알데히드, 산화프로필렌, 아세톤, 
메틸에틸케톤, 탄소, 크실렌, 이소아밀알코올, 
아세트산, 하이드라진, 에탄올

인화성 가스 수소, 아세틸렌, 에틸렌, 메탄, 에탄, 프로판, 부탄

부식성 물질 질산, 아세트산

급성 독성 물질

시안화수소, 플루오르아세트산, 디보란, 포스핀, 
이산화질소, 메틸이소시아네이트, 
디클로로아세틸렌, 케텐, 1,4-디클로로-2-부텐, 
메틸비닐케톤, 벤조트라이클로라이드, 황화수소, 
질산 등

※ 밑줄 친 물질은 ALOHA 계산을 실시한 물질

<표 Ⅲ-21> ALOHA 프로그램으로 계산 가능한 위험물질

가연성 증기운 생성은 화재 발생 가능성 증가를 의미하므로, 화재 발생 

위험을 파악하기 위해 가연성 증기운 생성 범위를 계산하였다. 다만, 산화

성 액체인 과산화수소와 과염소산의 경우, 인화성이 없으므로 가연성 증기

운 생성 범위가 계산되지 않아 독성 영향 범위를 계산하였다.

가연성 증기운 생성 범위 계산 결과에 따르면 위험물질 기준량의 10%만 

누출되어도 LEL 25%(폭발 위험이 있다고 판단하는 기준)가 생성되는 범위

가 25 m 이상인 것으로 나타났다. 

LEL 60%가 생성되는 범위는 LEL 25%가 생성되는 범위의 약 60% ~ 

75%이지만 16 m 이상으로 먼 거리까지 가연성 증기운이 생성된다는 것을 

알 수 있다.

특히, 펜타보란의 경우, 기준량의 10%만 누출되어도 LEL 25%가 생성되

는 범위가 183 m, LEL 60%가 생성되는 범위가 132 m으로 화재 발생 위

험이 크다.
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분류 위험물질 물질량 기준량 

Flammable Area of 
Vapor Cloud

60% 
LEL

25% 
LEL

10% 
LEL

폭발성 물질 
및 유기과산화물

니트로벤젠

200 kg 100% 84 m 116 m 165 m 

100 kg 50% 61 m 83 m 115 m 

20 kg 10% 27 m 42 m 58 m

물반응성 물질 및 
인화성 고체

펜타보란

300 kg 100% 310 m 428 m 601 m

150 kg 50% 241 m 332 m 465 m

30 kg 10% 132 m 183 m 257 m

산화성액체 및 
산화성고체

과산화수소

300 kg 100% - - -

150 kg 50% - - -

30 kg 10% - - -

과염소산

300 kg 100% - - -

150 kg 50% - - -

30 kg 10% - - -

인화성 액체

아세트 
알데히드

200 L 100%  60 m 95 m 143 m 

100 L 50% 44 m 67 m 105 m 

20 L 10% 18 m 30 m 50 m

아세톤

400 L 100% 96 m 144 m 207 m

200 L 50% 71 m 106 m 153 m

40 L 10% 31 m 49 m 73 m

에탄올

400 L 100% 93 m 141 m 207 m

200 L 50% 66 m 103 m 154 m

40 L 10% 29 m 48 m 74 m

이소아밀 
알코올

1000 L 100% 181 m 254 m 355 m

500 L 50% 134 m 187 m 262 m

100 L 10% 61 m 90 m 128 m

인화성 가스 수소

50 m3 100% 95 m 135 m 191 m 

25 m3 50% 70 m 103 m 147 m 

5 m3 10% 32 m 49 m 76 m

부식성물질 아세트산 300 kg 100% 75 m 117 m 169 m

<표 Ⅲ-22> 가연성 증기운 생성 범위 계산 결과
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산화성 액체인 과산화수소, 과염소산의 독성 영향 범위를 계산한 결과, 

ERPG-2(거의 모든 사람이 1시간 동안 노출되어도 보호 조치를 취할 수 

있는 능력을 손상시킬 수 있는 회복이 불가능하거나 심각한 건강상의 영향

이 나타나지 않는 공기 중의 최대 농도) 농도가 생성되는 범위가 641 m 

이상이고, ERPG-3(거의 모든 사람이 1시간 동안 노출되어도 생명의 위험

을 느끼지 않는 공기 중의 최대농도) 농도가 생성되는 범위가 327 m 이상

이다. 즉, 독성 영향 역시 크다는 것을 알 수 있다.

분류 위험물질 물질량 기준량
Toxic

ERPG-3 ERPG-2 ERPG-1

산화성액체 
및 

산화성고체

과산화수소

300 kg 100% 983 m 1.3 km 2.6 km

150 kg 50% 790 m 1.1 km 2.1 km

30 kg 10% 471 m 641m 1.3 km

과염소산

300 kg 100% 735 m 1.5 km 3.8 km

150 kg 50%
561 m 

(PAC-3)
1.1 km
(PAC-2)

3.0 km
(PAC-1)

30 kg 10%
327 m

(PAC-3)
691 m

(PAC-2)
1.9 k m
(PAC-1)

<표 Ⅲ-23> 독성 범위 계산 결과

증기운이 생성된 범위 내에서 화재가 아닌 폭발이 발생하기도 하는데 이

때 폭발 과압으로 인해 피해가 미치는 범위를 계산하였다.

‘Explosions and Refuge Chambers’에 따르면 3 psi의 폭발과압은 

주로 심각한 부상을 일으키며, 사망자가 발생할 수 있는 압력이다.31)

150 kg 50% 56 m 82 m 124 m

30 kg 10% 22 m 38 m 25 m

급성독성물질 시안화수소

5 kg 100% 25 m 40 m 63 m

2.5 kg 50% 18 m 28 m 45 m

2 kg 10% 16 m 25 m 40 m
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증기운 폭발로 인한 과압이 미치는 범위 계산 결과에 따르면 8 psi가 미

치는 범위는 계산되지 않았지만, 위험물질 기준량의 10%만 누출되어도 폭

발과압 3.5 psi가 미치는 범위가 11 m 이상임을 알 수 있었다.

분류
위험 
물질

물질량 기준량

Overpressure from vapor cloud 
explosion

8.0 psi 3.5 psi 1.0 psi

폭발성 물질 
및 

유기과산화물

니트로 
벤젠

200 kg 100% LOC 미초과 72 m 100 m

100 kg 50% LOC 미초과 52 m 77 m

20 kg 10% LOC 미초과 19 m 37 m

인화성 액체

아세트 
알데히드

200 L 100%  LOC 미초과 51 m 76 m

100 L 50% LOC 미초과 31 m 53 m

20 L 10% LOC 미초과 11 m 26 m

아세톤

400 L 100% LOC 미초과 80 m 110 m

200 L 50% LOC 미초과 55 m 86 m

40 L 10% LOC 미초과 21 m 40 m

에탄올

400 L 100% LOC 미초과 LOC 미초과 80 m

200 L 50% LOC 미초과 LOC 미초과 60 m

40 L 10% LOC 미초과 LOC 미초과 24 m

이소아밀 
알코올

1000 L 100% LOC 미초과 154 m 193 m

500 L 50% LOC 미초과 113 m 146 m

100 L 10% LOC 미초과 54 m 78 m

인화성 가스 수소

50 m3 100% LOC 미초과 51 m 76 m

25 m3 50% LOC 미초과 31 m 53 m

5 m3 10% LOC 미초과 11 m 26 m

부식성물질 아세트산

300 kg 100% LOC 미초과 80 m 110 m

150 kg 50% LOC 미초과 55 m 86 m

30 kg 10% LOC 미초과 21 m 40 m

급성독성물질
시안화 
수소

5 kg 100% LOC 미초과 LOC 미초과 80 m

2.5 kg 50% LOC 미초과 LOC 미초과 60 m

2 kg 10% LOC 미초과 LOC 미초과 24 m

<표 Ⅲ-24> 증기운 폭발 과압이 미치는 범위 계산 결과
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[그림 Ⅲ-9]  이소아밀알코올 사고 영향 범위 a)가연성 증기운 생성 범위 b) 증기운 

폭발로 인한 과압이 미치는 범위

안전보건규칙 [별표 9] 기준량과 기준량의 10%, 50%가 누출되었을 때

의 사고 영향 범위(독성 영향 범위, 가연성 증기운 생성 범위, 증기운 폭발

의 폭발 과압 영향 범위)를 계산한 결과, 기준량의 10%만 누출되어도 화

재, 폭발 및 부상 위험이 크다는 것을 도출했다.

아울러 화학물질 유통 단위가 약 1 kg ~ 20 kg임을 고려하면 위험물 

취급 작업장에서도 최소한 1 kg ~ 20 kg 정도의 위험물질을 보관하거나 

사용할 가능성이 존재한다. 따라서 니트로벤젠, 이소아밀알코올 등과 같이 

폭발성, 가연성이 큰 물질이 1 kg 전량 누출되었을 때 가연성 증기운 생성 

범위 또는 증기운 폭발의 폭발 과압이 미치는 범위를 계산하였다.

ALOHA는 근거리에서 분산 예측의 신뢰성이 떨어져 10 m 미만의 

Threat zone을 예측할 수 없으므로 피해 영향 범위가 10 m 미만인 경우 

정확한 거리가 아닌 10 m 미만으로 표시된다.
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증기운 폭발로 인한 과압이 미치는 범위 계산 결과에 따르면 8 psi가 미

치는 범위는 계산되지 않았지만, 위험물질 기준량의 10%만 누출되어도 폭

발과압 3.5 psi가 미치는 범위가 11 m 이상임을 알 수 있었다. 그 결과 1 

kg만 누출되어도 LEL 25%가 생성되는 범위가 11 m 이상이며, 특히 수소

는 75 m까지 생성된다. 또한, 폭발과압 3.5 psi가 미치는 범위가 10 m 

미만이거나 11 m 이상이며, 수소는 40 m까지 영향을 미친다.

분류
위험 
물질

물질량
기준량
[%]

Flammable Area 
of Vapor Cloud 

[m] 

Overpressure 
from vapor cloud 

explosion [m]

60% 
LEL

25% 
LEL

10% 
LEL

8.0 
psi

3.5 
psi

1.0 
psi

폭발성 
물질 
및 

유기과
산화물

니트로 
벤젠

1 kg
(0.8 L)

0.5 11 11 11 -
10 m 
미만

18

인화성 
액체

아세트 
알데 
히드

1 kg
(1.3 L)

0.65 11 11 11 -
10 m 
미만

17

아세톤
1 kg

(1.3 L)
0.33 11 11 12 -

10 m 
미만

19

에탄올
1 kg

(1.3 L)
0.33 11 11 13 - - 12

이소 
아밀 

알코올

1 kg
(1.3 L)

0.13 11 11 17 - 11 20

인화성 
가스

수소
1 kg

(14.1 L)
0.03 50 75 111 38 40 59

부식성 
물질

아세 
트산

1 kg
(1.0 L)

0.35 11 11 11 -
10 m 
미만

15

<표 Ⅲ-25> 극소량 누출 시 사고 영향 범위 계산 결과
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이와 같이 사고가 최악의 시나리오로 발생할 경우, 소량이 누출되더라도 

사고 영향 범위(독성 영향 범위, 가연성 증기운 생성 범위, 증기운 폭발의 

폭발 과압 영향 범위)가 건물 면적을 초과할 수 있으므로 비상구 의무 설치 

면제 기준에 위험물 취급량을 적용하는 것은 신중하게 고려할 필요가 있다. 

3) 위험물질 취급량 적용 시 문제점

한편, 위험물질 취급량을 비상구 설치 기준에 적용하면 예상치 못한 새

로운 부작용이 발생할 수 있다. 특히 실제로는 해당 기준량의 위험물질을 

제조·취급하여 비상구 설치 적용 대상이나, 제조·취급량을 허위 신고하여 

비상구 설치 규정을 회피하는 등의 부작용에 대한 우려가 있다.

소방청에서 발표한 2019~2021년 소방관계법령 위반 사항 조사 결과를 

살펴보면, 이러한 우려가 단순한 기우가 아닐 수 있다는 것을 보여준다. 위

험물안전관리법 위반 사항이 타 법령 위반 사항에 비해 많으며, 특히 2020

년 및 2021년 상반기에는 위험물안전관리법 위반 사항이 가장 높게 조사 

되었다.

구체적으로 연도별 위반 건수를 살펴보면, 2019년 총 1,469건의 위반 

사항 중 소방시설 설치유지법 위반 534건, 위험물안전관리법 위반 505건, 

소방시설공사업법 위반 222건이 기록되었다. 2020년에는 총 위반 건수 

1,700건 중 위험물안전관리법 위반이 764건을 차지했으며, 2021년 상반

기에는 전체 위반 사항 864건 중 위험물안전관리법 위반이 289건으로 나

타났다.
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구 분　 계
소방

기본법
소방시설
공사업법

소방시설
설치

유지법

위험물
안전

관리법

다중이용
안전

관리법

119
구조

구급법

2021년 
상반기

869 73 206 282 389 - 14

2020년 1,700 95 367 441 764 1 32

2019년 1,469 170 222 534 505 - 38

<표 Ⅲ-26> 법령별 위반 현황

가장 많이 위반한 법률인 위험물안전관리법의 위반 사범은 연도별로 다

음과 같다. ▲ 2020년에는 허가받지 않은 장소에서 위험물을 취급하거나 

저장한 경우가 404건으로 가장 많았으며, 제조소 등의 위치와 구조 등을 

허가 없이 변경한 경우 76건, 안전관리 감독 소홀 53건 등의 순이었다. ▲ 

2021년에는 허가받지 않은 장소에서 위험물을 취급하거나 저장한 경우가 

164건으로 가장 많았으며, 법적 처벌이 미흡한 경우가 62건, 안전관리 감

독 소홀 14건 등의 순이었다.

즉 허가받지 않은 장소에서 지정수량 이상의 위험물을 취급하거나 저장

하는 경우가 매우 빈번하게 일어나고 있음을 알 수 있다. 이를 통해 비상구 

설치기준에 위험물질 취급량을 적용하였을 때, 위험물질 취급량과 저장량

을 허위로 신고하여 비상구 설치를 회피하는 문제가 있을 것으로 예상된

다. 

4) 소결 

위험물질의 취급량을 고려하지 않고 안전보건규칙 [별표 1]에 제시된 위

험물질을 제조·취급하는 작업장이라면 모두 비상구를 설치하도록 하고 있

으나 위험물질 취급량에 따라 화재·폭발 위험성이 다르기 때문에 과잉 규

제가 될 수도 있다는 의견이 제기되었다.

이에 따라 비상구 설치 면제를 위한 위험물질 기준량 가능 여부를 검토
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하고자 안전보건규칙 [별표 9], 산업안전보건법 시행령 [별표 13], 위험물

안전관리법 시행령 [별표 1]을 비교·분석하였다.

그 결과, 법령마다 위험물질 정의, 분류, 분류 목적, 규정량에 차이가 있

었으나 이들 중 안전보건규칙 [별표 9]의 위험물질 분류가 안전보건규칙 

[별표 1]과 가장 유사하였다. 하지만 이는 계측장치 설치 대상을 결정하기 

위한 기준이므로 [별표 9]의 기준량을 그대로 차용하는 것은 무리가 있다. 

따라서, 안전보건규칙 [별표 9] 기준량을 활용하여 화재, 폭발, 누출 사

고 발생 시 대피에 영향을 주지 않는 위험물질 양을 파악하고자 하였다. 

이를 위해 안전보건규칙 [별표 1]의 위험물질 종류별로 대표 물질을 선

정하였다. 이후 ALOHA를 이용하여 이들이 안전보건규칙 [별표 9] 기준량

과 기준량의 10%, 50%만큼 누출되었을 때 독성 영향 범위, 가연성 증기운 

생성 범위, 증기운 폭발의 폭발 과압 영향 범위를 계산하였다.

계산 결과, 안전보건규칙 [별표 9] 기준량의 10%만 누출되어도 LEL 

25%(폭발 위험이 있다고 판단하는 농도)가 생성되는 범위가 25 m, 3 psi 

이상의 폭발과압(주로 심각한 부상을 일으키며, 사망자가 발생할 수 있는 

압력)가 미치는 범위가 11 m 이상으로 넓은 범위까지 영향을 미친다는 것

을 알 수 있었다. 

산화성 액체 독성 범위의 경우, ERPG-2(거의 모든 사람이 1시간 동안 

노출되어도 보호 조치를 취할 수 있는 능력을 손상시킬 수 있는 회복이 불

가능하거나 심각한 건강상의 영향이 나타나지 않는 공기 중의 최대 농도) 

농도가 생성되는 범위가 641 m 이상으로 계산되었다.

특히, 폭발성, 가연성이 큰 위험물질은 극소량(1 kg)만 누출되어도 LEL 

25%가 생성되는 범위가 11 m 이상이며, 폭발과압 3.5 psi가 미치는 범위

가 10 m 미만이거나 11 m 이상으로 계산되었다.

이는 위험물질이 소량만 누출된 경우에도 화재, 폭발, 부상 위험이 커 피

난에 어려움을 가져온다는 것을 시사하므로 위험물질 취급량이 적을 시 비

상구 의무 설치 면제를 허용하는 것은 신중할 필요가 있다.
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이뿐만 아니라 현재 허가받지 않은 장소에서 지정수량 이상의 위험물을 

취급하거나 저장하는 경우가 빈번하게 일어나고 있으므로 비상구 설치기준

에 위험물질 취급량 적용 시 위험물질 취급량 및 저장량을 허위로 신고하

여 비상구 설치를 회피하는 문제가 발생할 것으로 예상된다. 따라서 비상

구 설치기준에 위험물질 취급량 적용 시 이러한 문제를 해결할 수 있는 방

안을 함께 마련하는 것이 필요할 것으로 보인다.

4. 위험물 제조·취급 사업장 실태조사

1) 위험물 제조·취급 사업장 실태조사 

위험물 제조·취급 사업장의 위험물 취급 현황, 비상구 설치 현황 및 어

려움, 비상구 설치기준 개정에 대한 의견을 분석하기 위해 실태조사를 진

행하였다.

(1) 응답 사업장 정보

실태조사 응답 사업장은 총 44개소이다. 그중 40.9%(18개소)가 제조업

으로 가장 많았으며, 건설업이 12개소, 연구개발업이 8개소이었다. 

응답 기업의 65.9%(29개소)가 대기업이며, 이는 평균 근로자 수가 100

인 이상인 사업장이 63.0%인 것에서도 알 수 있다.
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[그림 Ⅲ-10] 응답 사업장 기초 정보 a) 업종, b) 기업 규모, c) 근로자 수 

 

사업장에서 취급하는 물질은 다양하지만 인화성 액체(31.3%)와 인화성 

가스(21.4%)를 주로 많이 취급·사용한다.

인화성 액체는 윤활유, 신너, 휘발유 등을 사용하며 인화성 가스는 NG, 

바이오 가스, LPG 등을 사용한다. 이들의 취급량, 사용량은 대부분 안전보

건규칙 [별표 9]의 기준량 이상인 경우가 많은 것으로 나타났다. 
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[그림 Ⅲ-11] 사업장 취급 위험물질 종류 및 취급량

(2) 비상구 설치기준 개정에 대한 의견

비상구 설치기준 중 준수하기 어려운 사항으로 비상구 간 이격거리 기준

(38.9%)과 비상구의 위치(38.8%)가 많이 선택되었다. 

비상구 간 이격거리 기준 준수가 어려운 이유를 종합하면 작업장의 협소

함과 작업장의 구조이다. 이격거리 기준 준수가 어려운 작업장의 구조의 

예로는 화약공장의 구조가 있다. 이는 3면이 방벽으로 막혀있어 출입구와 

같지 않은 방향에 비상구를 설치하기가 어렵다는 답변이 있었다.

비상구의 위치(보행거리) 기준 준수가 어려운 이유를 종합하면 작업장의 

방대함과 작업장의 구조이다. 구체적으로 작업자의 동선을 고려하여 설비, 

기계·기구를 배치하고 설계하면 보행거리 기준 준수가 어렵다는 답변이 있

었다.
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[그림 Ⅲ-12] 준수하기 어려운 비상구 설치 기준

이 외에 비상구 설치 기준을 전반적으로 준수하기 어려운 경우가 있다. 

예를 들면 기존에 있는 건물의 경우, 비상구 설치 기준을 준수하려면 재건

축이 필요한 경우가 생긴다.

비상구 간 이격거리 기준과 비상구의 위치 기준이 준수하기 어려운 만큼 

이들의 개정이 필요하다는 의견이 많았다. 특히 비상구 간 이격거리 기준

(45.0%)의 개정 필요성 제기가 월등히 많았다. 



위험물 제조·취급 작업장 비상구 설치기준 개선방안 마련

78

[그림 Ⅲ-13]  개정이 필요한 비상구 설치 기준

비상구 위치 기준(28.3%)과 비상구 설치 예외 기준(25.0%)은 비슷한 수

준으로 개정 필요성을 제기하였으며, 비상구의 크기 기준(1.7%)은 개정 필

요성 제기가 가장 적었다.

작업장 바닥면적을 기준으로 비상구 설치 예외 대상을 확대할 시 ‘바닥

면적 50 m2 이하인 경우 비상구 설치 예외 대상으로 포함하는 것이 가장 

합리적이라는 의견이 많았다. 하지만 응답 결과를 분석하면 바닥면적이 넓

을수록 합리적이라고 생각하는 경우가 많았으며, 완화 불필요에 대한 의견

도 적지 않았다.

취급·사용하는 위험물질의 양을 기준으로 비상구 설치 예외 대상을 확대

할 시 안전보건규칙 [별표9]의 취급량을 참고하는 것이 가장 합리적이라는 

의견이 많았다.
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[그림 Ⅲ-14] 합리적인 비상구 설치 예외 대상 

a) 작업장 바닥면적 기준, b) 위험물질 취급량 기준

비상구 설치 예외 대상의 확대 시 근로자 대피 어려움을 초래하지 않을 

것이라는 의견(전혀 아니다, 아니다)이 31.8%였으나 어려움을 초래할 것이

라는 의견(매우 그렇다, 그렇다, 보통이다)이 68.2%로 과반수 이상이었다. 

즉, 비상구 설치 예외 대상 확대 시 위험성에 대한 우려가 있음을 예측할 

수 있다.
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[그림 Ⅲ-15] 비상구 설치 예외 대상 확대 시  

근로자 대피 어려움 초래 여부 예측

(3) 성능위주설계도입에 대한 의견

성능위주설계를 도입하여 비상구 설치 예외 대상을 확대할 경우, 성능위

주설계를 실시한다는 의견이 90.9%로 대다수를 차지하였다.

[그림 Ⅲ-16] 성능위주설계 도입 시 성능위주설계 실시 의향 
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하지만 전체 응답자의 79.5%가 피난 대피 시뮬레이션 프로그램을 포함

한 시뮬레이션 프로그램을 사용한 경험이 없다.

[그림 Ⅲ-17]  시뮬레이션 프로그램 사용 경험 유무

2) 위험물 제조·취급 사업장 현장방문 및 인터뷰 

본 연구에서는 위험물 제조·취급 사업장에 적용되는 현행 비상구 설치 

기준의 적정성과 비상구 설치 관련 실태조사를 위해 대기업 2개, 중견기업 

2개, 중소기업 2개를 대상으로 각 작업장을 방문하여 인터뷰를 진행하였

다.

현장 방문은 설문 문항을 기반으로 진행된 인터뷰 후, 현행 비상구 관련 

기준에 대해 현장에서 근무하는 안전관리자의 의견을 수렴하였다.

이후 현재 사용되고 있는 소규모 작업장의 면적과 비상구 설치 현황, 위

험물질 보관 여부 등의 실태를 확인하는 절차로 진행되었다. 

본 연구팀이 방문한 케이블 제조 중소기업의 경우 완성된 제품의 품질을 

검사하는 검사실을 1개 보유하고 있다. 검사실 내부에 위험물을 보관하고 

있지는 않지만, 검사 진행 시 제품에 따라 윤활유, 세척액 등을 가져와 사

용할 때가 있다. 검사실은 출입구가 있는 벽면 외의 3면은 내력벽으로 구

조상 다른 방향에 비상구를 설치할 수 없기 때문에, 비상구의 방향에 대한 

규정을 준수하기 어렵다.
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본 연구팀이 방문한 자동차 부품 제조 중견기업의 경우 완성된 제품의 

품질을 검사하는 검사실을 1개와 측정실 2개를 보유하고 있다. 이러한 작

업장은 대부분 협소한 공간이며 작업장 최외곽에 위치하는 것으로 확인되

어 주된 출입구가 있는 벽을 제외하고는 내력벽으로 구성된 것을 알 수 있

었다. 규모가 비교적 작은 측정실과 검사실의 경우 주된 출입구 외에 비상

구가 설치되어 있지 않았으며, 작업장 내부에 위험물질을 보관하고 있으

며, 특히 위험물의 위치가 출입구와 매우 근접해 있는 것을 확인할 수 있

다. 반면 작업장이 외곽에 위치하지 않아 내력벽이 아닌 경우 주된 출입구 

외에 비상구를 설치하여 양방향 대피가 가능한 구조이다. 하지만, 한쪽 출

입구 바로 앞에 대량의 위험물을 적재해두고, 사용량만큼 작업장 내부로 

가져와 사용하는 구조이기 때문에, 작업장의 보관량은 적지만 위험물에 의

한 실질적인 위험은 높을 것으로 예상된다.

대기업의 경우 벽이 없고 작업장이 구획화 되어 있어 대피 동선이 직관

적이며, 비상구 설치에 큰 어려움이 없다는 의견이 지배적이었다. 또한, 폐

액처리실과 가스공급실의 경우에도 출입문과 위험물질을 충분히 이격시켜

둔 상태이며, 양방향 대피가 충분히 가능한 구조이기 때문에 비상구를 설

치하는데 큰 어려움이 없었다. 다만, 작업장이 대형화 됨에 따라 수평거리 

기준 50 m를 준수하기 어려운 경우가 발생할 우려가 있다.
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검사실

크기 3.3  m × 8.7 m × 3.3 m 출입문 수 1개

위험물 - 근로자 수 1명

비고
위험물을 보관하고 있지 않지만, 검사실 구조상 다른 방향에 비상구를 
설치할 수 없음.

작업장

크기 23 m × 55 m × 7.2 m 출입문 수 2개

위험물 방청유(400 L) 4개 근로자 수 3명

비고 위험물을 작업장 밖 출입구 인근에 보관하고 있음.

현장 근로자 주요 의견

Ÿ 일반적으로 소규모 사업장의 경우 공장을 현재 사용중인 사업체가 설계하여 사용하는 
것이 아닌, 기존의 공장을 매입하여 사용하는 경우가 많음.

Ÿ 그렇기 때문에 사업체에서 사용하려는 설비에 따라 현행 비상구 위치 규정을 완벽히 
준수할 수 없는 경우가 발생함.

Ÿ 비상구의 수는 건축법, 다중이용업소법에 따라 공장 설계단계에서부터 준수하여 제작
되지만, 비상구의 위치 기준 등은 상이한 부분이 있기 때문에 준수하기 어려움.

<표 Ⅲ-27> 현장방문 대상(케이블 제조 중소기업) 소규모 작업장 정보
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[그림 Ⅲ-18] 현장방문 대상(케이블 제조 중소기업) 작업장 모습
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측정실 A

크기 5 m X 5 m X 2.7 m 출입문 수 1개

위험물 방청유(20 L) 1개 근로자 수 1명

비고 출입문과 인접한 곳에 위험물이 보관되어 있음

측정실 B

크기 5.5 m X 10 m X 2.7 m 출입문 수 1개

위험물 방청유(20 L) 2개 근로자 수 3명

비고
출입문과 인접한 곳에 위험물 보관되어 있으며, 출입문을 제외한 3면이 
내력벽이기 때문에 다른 방향에 비상구 설치가 어려움.

검사실

크기 7 m X 9 m X 2.7 m 출입문 수 2개

위험물 방청유(10 L / 1day) 근로자 수 3명

비고
Ÿ 출입문과 반대편에 비상구가 설치되어 양방향 대피가 가능함.
Ÿ 검사실 내부에 위험물을 보관하지 않고, 검사실 외부 비상구 바로 앞에 

위험물을 보관하고 있음.

현장 근로자 주요 의견

Ÿ 작업장 일부를 분리하여 측정 및 검사실로 사용하고 있으나, 이러한 공간은 대부분 
협소한 공간이며, 내력벽이 있는 작업장 최외곽에 위치함.

Ÿ 그렇기 때문에 비상구 설치 시 출입구와의 이격거리(3 m)나 설치 방향에 대한 기준을 
만족하기 어려움.

Ÿ 출입구 외에 별도의 비상구를 설치하여 근로자의 안전을 증진시키고 싶으나 현재 
비상구 설치 규정을 모두 만족하도록 설치하는데 어려움이 있음.

<표 Ⅲ-28> 현장방문 대상(자동차 부품 제조 중견기업) 소규모 작업장 정보
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[그림 Ⅲ-19] 현장방문 대상(자동차 부품 제조 중견기업) 작업장 모습
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검사실

크기 7 m X 11 m X 2.6 m 출입문 수 3개

위험물 녹 제거 및 세척용 알코올 근로자 수 3명

비고

Ÿ 출입문과 같은 방향에 비상구를 2개 설치함.
Ÿ 출입문이 있는 벽을 제외하면 모두 내력벽이기 때문에 다른 방향에 설치할 

수 없음.
Ÿ 검사실의 구조상 비상구가 있는 위치에 설비를 둘수밖에 없기 때문에 현재 

비상구 2개는 설비로 막혀 있기 때문에 실질적으로 사용하기에는 어려움이 
있음.

Ÿ 위험물(녹 제거 및 세척을 위한 알코올)을 약 500 g ~ 1 kg 가량 보관하여 
사용중임.

현장 근로자 주요 의견

Ÿ 검사실 내부에서 사용하는 위험물이 매우 극소량이기 때문에 안전점검 시에도 위험물과 
관련된 별다른 지적사항이 없었음.

Ÿ 주 출입구 외에 비상구를 사용하려 해도 설비에 의해 검사실 구조상 비상구를 사용할 
수 없음.

Ÿ 현재에는 비상구 규정을 준수할 수 없지만, 적용이 가능한 비상구 위치 규정이 있을 
경우, 규정을 준수하여 비상구를 설치할 의향이 있음.

<표 Ⅲ-29> 현장방문 대상(자동차 부품 제조 중소기업) 소규모 작업장 정보
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[그림 Ⅲ-20] 현장방문 대상(자동차 부품 제조 중소기업) 작업장 모습
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측정실 A

크기 7 m X 12 m X 3 m 출입문 수 3개

위험물 - 근로자 수 5명

비고
출입문과 다른 방향에 비상구가 2개 있으며, 현행 비상구 설치기준을 
만족하고 있음.

측정실 B

크기 5 m X 6 m X 3 m 출입문 수 2개

위험물 절삭유(40 L), 세정유(40 L) 근로자 수 3명

비고
출입문과 다른 방향에 비상구가 1개 설치되어 있으며 현행 비상구 설치기
준을 만족하고 있음. 하지만, 출입문 중 1개는 측정실 A와 연결된 구조이기 
때문에 피난 안전구역으로의 실질적인 탈출은 아님.

현장 근로자 주요 의견

Ÿ 사업장이 크기 때문에 현행 보행거리 50 m 규정을 준수하는데 어려움이 있음.
Ÿ 화학물질의 양을 고려하여 비상구 설치기준을 변경할 경우 위험물에 의한 화재 외의 

사고를 대비할 수 없기 때문에 물질의 양은 고려하면 안됨.
Ÿ 소규모 작업실의 경우 비상구를 설치하게 되면, 설비 등에 의해 동선이 복잡해지기 

때문에 오히려 피난에 악영향을 미칠 수 있음. 

<표 Ⅲ-30> 현장방문 대상(냉간 압연 및 압출 제품 제조 중견기업) 소규모 작업장 정보
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[그림 Ⅲ-21] 현장방문 대상(냉간 압연 및 압출 제품 제조 중견기업) 작업장 모습
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 FAB(반도체 생산공장)

크기 630 m X 200 m X 80 m 출입문 수 10개

위험물 - 근로자 수 500명

비고
벽이 없고 기둥으로 구성된 대형 건축물로 다양한 설비가 배치되어 있고, 
상부에 이송 시스템이 구성되어 있음.

FAB 하부층

크기 630 m X 200 m X 80 m 출입문 수 10개

위험물 - 근로자 수 200명

비고

Ÿ 반도체 생산장비에 공급하는 화학물질 공급장치와 생산설비에서 나오는 
폐가스/케미칼을 처리하는 설비가 구성되어 있음.

Ÿ 반도체 공장은 복수층으로 구성된 대형건물로 직통계단이 피난 동선에 
필수적으로 포함됨.

현장 근로자 주요 의견

Ÿ 벽체가 없고 설비의 배치가 중앙통로와 bay별로 구성되어 있어 이동 및 대피 동선이 
직관적이고, 상시 운전을 위한 근로자가 존재하지 않는 반도체 제조현장은 자동화 
소화설비 등의 방호체계가 우수함.

Ÿ 건축법에 따른 피난거리는 반도체 공장의 특성을 반영하여 세분화 되어 있어 안전보건
기준에 관한 규칙을 건축법의 해당규정을 준용하도록 개선이 필요함. 

<표 Ⅲ-31> 현장방문 대상(이동전화기 제조업) 작업장 정보

[그림 Ⅲ-22] 현장방문 대상(이동전화기 제조업) 작업장 모습
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폐액처리실

크기 20 m X 10 m X 7 m 출입문 수 3개

위험물 - 근로자 수 1명

비고
Ÿ 1 ton ~ 4 ton 크기의 폐액탱크가 있으며, 상시 근로자는 없음.
Ÿ 출입문과 위험물질의 거리가 충분히 이격되어있으며, 양방향 대피가 가

능하도록 비상구가 각기 다른 방향에 위치함.

가스공급실

크기 30 m × 20  m × 7 m 출입문 수 4개

위험물 - 근로자 수 3명

비고

Ÿ 자동화설비의 가스공급실로 상시 근로자는 없으며, 유지, 보수를 위한 
점검팀이 수시로 존재함.

Ÿ 약 80개의 가스캐비닛이 설치되어 있으며, 가스캐비닛은 모두 비상구에
서 10 m 이상 이격되어 있으며, 양방향 대피가 충분히 가능하도록 비상
구가 각기 다른 방향에 위치함.

현장 근로자 주요 의견

Ÿ FAB 및 FAB 하부층을 제외한 가스공급실, 폐액처리실등은 구획이 나누어져 있기 
때문에 비상구를 설치하는데 큰 어려움은 없음.

Ÿ 다만, 공간을 구획할 때 건물의 구조상 비상구를 다른 방향에 설치하기 어려운 경우가 
발생할 수 있음.

<표 Ⅲ-32> 현장방문 대상(발광다이오드 제조업) 작업장 정보

[그림 Ⅲ-23] 현장방문 대상(발광다이오드 제조업) 작업장 모습
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3) 소결 

실태조사 응답 사업장은 총 44개소로 제조업 사업장 18개소(40.9%), 건

설업 사업장 12개소, 연구개발업 8개소, 그 외 업종 사업장 6개소이었다. 

응답 사업장 중 대기업은 29개소(65.9%), 중소기업 8개소, 중견기업 7개

소이었으며, 사업장 평균 근로자 수가 100인 이상인 사업장이 63.0%로 가

장 많았다. 즉, 규모가 큰 사업장의 응답이 가장 많았다.

사업장 취급·사용 빈도가 높은 위험물질은 인화성 액체(31.3%)와 인화

성 가스(21.4%)이었으며, 이들의 취급량 및 사용량은 안전보건규칙 [별표 

9]의 기준량 이상인 경우가 많았다.

안전보건규칙 17조 중 준수하기 어려운 사항으로 비상구 간 이격거리 

기준(38.9%)과 비상구의 위치 기준(38.8%)을 가장 많이 선택하였으며, 비

상구 간 이격거리 기준(45.0%), 비상구 위치 기준(28.3%), 비상구 설치 예

외 기준(25.0%) 순으로 개정 필요성 제기가 많았다. 반면 비상구 크기 기

준(1.7%) 개정 필요성 제기는 월등히 적었다. 이러한 결과를 반영하여 비

상구 간 이격거리, 비상구의 위치, 비상구 설치 예외 기준을 중점적으로 개

정 방안을 마련할 필요가 있다.

작업장 바닥면적을 기준으로 비상구 설치 예외 대상 확대 시 합리적인 

바닥면적 기준은 50 m2 이하라는 의견이 가장 많았다. 하지만 응답을 분

석한 결과, 단순히 바닥면적이 넓을수록 합리적이라고 생각하는 경향을 보

였다. 따라서 화재 대피 시뮬레이션 등을 활용하여 합리적인 기준을 추가

로 검토하는 것이 필요하다.

위험물 저장·취급량을 기준으로 비상구 설치 예외 대상 확대 시 안전보

건 규칙 [별표 9]의 기준량을 참고하는 것이 가장 합리적이라는 의견이 많

았다. 이에 따라 비상구 설치 예외 규정에 안전보건규칙 [별표 9]를 적용할 

수 있는지 검토해야 한다.

비상구 설치 예외 대상 확대 시 근로자 대피 어려움을 초래할 것으로 예

상한 인원이 68.2%로 과반수 이상이었다. 이를 통해 현장에서는 비상구 
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설치 예외 대상 확대 시 발생할 수 있는 문제에 대한 우려가 있음을 예측

할 수 있다.

마지막으로 ‘성능위주설계를 도입하여 비상구 설치 예외 대상을 확대한

다면 성능위주설계를 하겠다’는 의견이 90.9%로 대다수였으나, 전체 인원

의 79.5%가 시뮬레이션 프로그램을 사용한 경험이 없었다. 즉, 많은 응답

자가 시뮬레이션 프로그램을 실제로 사용해본 경험이 없기 때문에 성능위

주설계 시행에 대한 긍정적인 응답이 많은 것으로 판단된다.

소규모 작업장을 가진 현장을 방문하여 비상구 관련 인터뷰를 진행한 결

과, 공통적으로 모든 현장에서 비상구의 필요성에 대해 긍정적인 의견을 

보였다. 다만, 비상구의 설치 기준에 대하여 설치 방향과 이격거리 기준을 

만족하는 데 많은 어려움이 있다고 하였다.

현재 산업안전보건기준 비상구 설치 예외 기준인 가로 3 m 세로 3 m 

이하에 부합하는 작업장은 흔치 않은 것으로 예상되며, 소규모 작업장의 

경우 한쪽 벽면이 긴 직사각형의 구조가 많은 것으로 나타났다.

구체적으로 대부분의 소규모 작업장은 사업장 외곽에 위치하기 때문에 

내력벽에 둘러싸여 있는 경우가 많아 출입구와 다른 방향에 비상구를 설치

하기 어려운 작업장이 대다수였다.

비상구를 설치한 작업장에서도 설비가 대부분 벽면에 위치하기 때문에 

비상구 쪽의 통행을 막고 있거나, 사용할 수 없는 경우도 많았다. 

아울러 위험물을 작업장 내에서 보관하는 경우도 많았지만, 작업장 입구 

바로 앞에 보관하며 필요량만 내부로 옮겨 사용하는 경우도 있었다. 이러

한 경우 산업안전보건기준에 따라 비상구 설치 대상은 아니지만, 실제 위

험물에 의한 위험성은 높을 것으로 예상된다.

현장 방문 인터뷰 결과를 종합적으로 고려하였을 때 현장의 안전관리자

들은 산업안전보건기준의 비상구 설치 예외 대상의 확대보다는 비상구 설

치 위치에 대한 기준에 대한 완화를 더 중요시 하는 것으로 나타났다.

아울러 현재 산업안전보건기준의 비상구 설치예외 기준을 다양한 작업장
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의 형태를 반영할 수 있도록 길이 기준이 아닌 면적으로 변경할 필요가 있

으며, 시뮬레이션 분석 등 합리적인 방안을 통해 비상구 설치 위치 기준을 

완화할 필요가 있다고 판단된다.

5. 비상구 설치기준의 성능위주설계 타당성 검토

1) 성능위주설계 도입 대상 적정성 검토

성능위주설계는 “소방시설 등의 성능위주설계 방법 및 기준”을 근거로 

하여 과학적이고 합리적인 최적의 소방시스템을 구축하기 위해 「화재예방, 

소방시설 설치·유지 및 안전관리에 관한 법률」 및 화재안전기준 등에 따라 

제도화된 법규위주설계를 대체하여 설계하는 경우를 말한다.13)

소방청 고시에 따라, 성능위주설계 대상이 되는 건축물에 대하여 화재안

전기준 등 법규에 따라 설계된 화재안전성능보다 동등 이상의 화재안전성

능을 확보하도록 설계하여야 한다.

성능위주설계를 시행하는 설계자의 자격은 「소방시설공사업법 시행령」

에 따라 i)소방시설공사업법 제4조에 따른 전문 소방시설설계업을 등록한 

자 또는 ii)전문 소방시설설계업 등록기준에 따른 기술 인력을 갖춘 자로

서, 소방청장이 정하여 고시하는 연구기관 또는 단체이다.

하지만 이러한 설계자의 자격에는 안전보건규칙의 비상구 설치 대상인 

위험물 취급과 관련된 사항이 없어, 소방시설공사업법을 따라갈 경우 문제

가 될 우려가 있다.

또한 성능위주설계의 적용대상 및 범위는 다음과 같다.
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면적
기준

연면적 20만 제곱미터이상 특정소방대상물 

연면적 3만 제곱미터이상 철도 및 도시철도 시설, 공항시설

높이
기준

50층 이상(지하층 제외)이거나 
지상으로부터 높이가 200미터 이상

아파트 등
(층수가 5층 이상인 주택)

30층 이상(지하층 포함)이거나 
지상으로부터 높이가 120미터 이상

특정소방대상물
(아파트 등 제외)

기타

영화상영관이 10개 이상인 특정소방대상물

지하연계복합건축물 
(층수가 11층 이상이거나 1일 수용인원이 5천명 이상인 건축물로서 

지하부분이 지하역사 또는 지하도상가와 연결된 건축물)

<표 Ⅲ-33> 성능위주설계를 해야 하는 특정소방대상물의 범위 

(소방시설법 시행령 제15조의 3)

특정소방대상물(소방시설을 설치해야 하는 소방대상물)

공동주택, 근린생활시설, 문화 및 집회시설, 종교시설, 판매시설, 운수시설, 의료시설, 
교육연구시설, 노유자시설, 수련시설, 운동시설, 업무시설, 숙박시설, 위락시설, 공장, 
창고시설, 위험물 저장 및 처리시설, 항공기 및 자동차 관련 시설, 동물 및 식물 관련 
시설, 자원순환 관련 시설, 교정 및 군사시설, 방송통신시설, 발전시설, 묘지 관련 시설, 
관광 휴게시설, 장례시설, 지하가, 지하구, 문화재, 복합건축물

<표 Ⅲ-34> 소방시설법에서 지정하는 특정소방대상물

이와 같이 성능위주설계는 신축하는 건물을 대상으로 하며, 초대형 건물 

및 초고층 건물 위주로 시행하고 있다. 

이 중 안전보건규칙에 해당하는 대상이 되기 위해서는 200,000 m2 이

상의 공장, 창고시설, 위험물 저장 및 처리시설이거나, 30층 이상이거나 

높이가 지상으로부터 120 m 이상인 아파트형 공장과 같은 형태여야 한다.
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[그림 Ⅲ-24] 국내 공장 건축면적에 따른 공장 비율

한국산업단지공단에서 반기마다 제공하는 공장등록 현황 통계정보(2022

년 6월 말 기준)에 따르면 성능위주설계 시행 대상인 면적 200,000 m2 이

상의 공장은 71개소이며, 전체 공장 비율의 0.03%로 확인된다.

하지만 이마저도 성능위주설계의 시행 대상이 신축 건물에 대해서만 해

당하기 때문에 비상구 설치 규정에 성능위주설계를 도입할 경우 적용 받는 

사업장이 거의 없을 것으로 확인된다.

그렇기 때문에 본 연구의 목적인 소규모 작업장에 성능위주설계를 그대

로 적용하기에는 다양한 문제가 발생할 수 있다.

아울러 성능위주설계에 대한 평가를 위해 건축심의 전 시행하는 사전검

토 단계와 건축허가 신청 전 시행하는 신고 단계를 진행해야 한다. 이러한 

심의절차 진행을 위해서는 별도의 평가단을 구성하고 운영해야 하는데 평

가단원은 평가단장을 포함한 7~9명 이내(분야별 전문가 1~2명)로 선정한

다. 
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[그림 Ⅲ-25] 성능위주설계의 심의절차 및 방법

이와 같이 심의 절차 단계가 복잡하고 별도의 평가단도 운영해야 하기 

때문에 성능위주설계를 시행하게 될 경우 해당 사업장의 새로운 부담이 될 

염려가 있다.

특히 성능위주설계 시 다음 표와 같은 도서를 제출해야 하는데, 구체적

인 성능을 제시하고 평가하여 정량화된 안정성을 확보해야 하기 때문에 시

뮬레이션을 수행하고 그 결과를 제출하는 것이 필수적으로 요구된다.

이러한 시뮬레이션 역시 소규모 사업장에서 시행하는 것은 비용적인 측

면에서 큰 부담이 될 우려가 있다. 
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사전검토 단계

⚫ 다음 각 목의 사항이 포함된 건축물의 
기본 설계도서
 - 건물의 개요(위치, 규모, 구조, 용도)
 - 부지 및 도로 계획(소방차량 진입동선을 

포함한다)(단지내 조경 및 조형물 등 칼
라 표시)

 - 화재안전계획의 기본방침
 - 건축물의 기본 설계도면

(주 단면도, 입면도, 용도별 기준층 평면
도 및 창호도 등을 말한다)

 - 건축물의 구조 설계에 따른 피난계획 및 
피난동선도

 - 건축물 내·외장재료 마감계획
 - 방화구획 계획도 및 화재확대 방지계획
   (연기의 제어방법을 포함한다)

 - 수계소화설비 수리 흐름도
 - 제연설비 D·A 위치 평면도
 - 종합방재실 장비 배치 평면도
 - 소방시설 계통도 및 용도별 기준층 평면도
 - 「화재예방, 소방시설 설치유지 및 안전

관리에 관한 법률 시행령」 별표 1의 소
방시설의 설치 계획 및 설계 설명서

 - 별표 1의 시나리오에 따른 화재 및 피난 
시뮬레이션

 - 성능위주설계 심의 가이드라인 반영 상
세 검토서

⚫ 성능위주설계 설계업자 또는 설계기관 
등록증 사본
⚫ 성능위주설계 용역 계약서 사본

신고 단계

⚫ 건물의 개요(위치, 구조, 규모, 용도)
⚫ 부지 및 도로계획(소방차량 진입동선을 
포함 한다)
 - 단지내 조경 및 조형물 등 칼라 표시
⚫ 화재안전기준과 성능위주설계에 따라 소
방 시설을 설치하였을 경우의 화재안전성능 
비교표
⚫ 화재안전계획의 기본방침
⚫ 건축물 계획·설계도면
 - 주단면도 및 입면도
 - 건축물 내장재료 마감계획
 - 용도별 기준층 평면도 및 창호도
 - 방화구획 계획도 및 화재확대 방지계획  

(연기의 제어방법을 포함한다)
 - 피난계획 및 피난동선도
 - 「화재예방, 소방시설 설치·유지 및 안전

관리에 관한 법률 시행령」 별표 1의 소
방시설의 설치계획 및 설계 설명서

⚫ 그 밖에 성능위주설계를 증빙할 수 있는 
자료

⚫ 소방시설 계획·설계도면
 - 수계소화설비 수리 흐름도
 - 소방시설 계통도 및 용도별 기준층 평면도
 - 소화용수설비 및 연결송수구 설치위치 

평면도
 - 종합방재실의 운영 및 설치계획(종합방

재실 장비 배치 평면도)
 - 상용전원 및 비상전원의 설치계획
 - 제연설비 D·A 위치 평면도
⚫ 소방시설에 대한 부하 및 용량계산서
⚫ 적용된 성능위주설계 요소 개요
⚫ 성능위주설계 요소 설계 설명서
⚫ 성능위주설계 요소의 성능 평가
(별표 1의 시나리오에 따른 화재 및 피난 
시뮬레이션을 포함한다)
⚫ 성능위주설계 설계업자 또는 설계기관 
등록증 사본
⚫ 성능위주설계 용역 계약서 사본

<표 Ⅲ-35> 성능위주설계 제출 도서
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2) 소결 

성능위주설계를 안전보건규칙의 비상구 설치 기준에 적용해야 할 경우 

심의 절차에 위험물 관련 사항을 추가해야 하며 그에 따른 평가단의 구성

도 달라져야 한다. 하지만 이러한 성능위주설계의 과정 또한 사업장에 새

로운 부담이 될 수 있다.

또한, 성능위주설계의 시행 대상 또한 소방시설법을 그대로 따를 경우 

신축하는 건물에 대해서만 적용받기 때문에 기존 시설에는 적용이 어렵다. 

또한 성능위주설계의 대상이 되는 200.000 m2 이상의 공장은 현재 71

개소로 전체 약 20만 개소의 공장 중 0.03%에 해당하기 때문에 성능위주

설계를 도입할 경우 적용받는 사업장이 거의 없을 것으로 확인된다.

따라서 안전보건규칙 제17조 비상구 설치기준의 성능위주설계 도입은 

어려울 것으로 판단된다.

6. 비상구 설치기준 타당성 및 현장 적용성 검토

1) 화재 대피 시뮬레이션을 통한 비상구 설치기준 검토 

본 연구에서는 시뮬레이션 분석을 통해 방 면적별 비상구의 수 및 비상

구 방향에 따른 피난효율을 분석하였다. 이때 다음 표와 같이 방의 면적, 

비상구의 설치 방향, 비상구의 수를 변수로 하여 총 12개의 시나리오를 산

정했다.
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시나리오 방 면적(m2) 수용인원(명) 비상구 수(개) 비상구 방향

#1

9 2

1 -

#2
2

다른

#3 반대

#4

18.6 2

1 -

#5
2

다른

#6 반대

#7

33 4

1 -

#8
2

다른

#9 반대

#10

41.3 5

- -

#11
2

다른

#12 반대

#13

50 6

1 -

#14
2

다른

#15 반대

#16
33

(직사각형)
4 2

-

#17 다른

#18 반대

#19
41.3

(직사각형)
5 2

-

#20 다른

#21 반대

<표 Ⅲ-36> 시뮬레이션 시나리오 설정

시뮬레이션 분석시 방 면적의 경우 현재 산업안전보건기준인 9 m2와 

NFPA 기준인 18.6 m2, 다중이용업소법 기준인 33 m2, 그 이상의 크기인 

41.3 m2, 50 m2를 기준으로 하였다.

수용인원은 소방시설 등의 성능위주설계 방법 및 기준의 수용인원 산정 

방법의 공업용도를 참고하여 각 방 면적에 따라 2명~6명을 배치하였다. 
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이때, 1명의 수용인원으로는 양방향 대피 측정이 불가능해 최소 인원을 2

명으로 산정하였고, 그렇기 때문에 방 면적이 9 m2에도 수용인원을 2명으

로 하였다.

피난 안전성 평가는 화재 및 대피 시뮬레이션을 통해 피난허용시간

(Available Safe Egress Time, ASET)과 피난완료시간(Required Safe 

Egress Time, RSET)을 산정 후 두 값의 크기 비교하여 ASET이 RSET보

다 클 경우 피난 안전성이 확보된 것으로 판단한다.

RSET은 12개의 시나리오 모두 피난지연시간이 30초 이하가 되어 피난

지연시간을 30초로 가정하여 RSET을 산정했다. ASET은 온도, 가시거리, 

CO농도 등을 기준으로 산정하는데, 시뮬레이션 분석 결과 가장 작은 값을 

기준으로 ASET을 결정하게 된다.

본 연구에서 분석한 시나리오의 경우 연소물질을 에탄올로 하였기 때문

에 다음 그림과 같이 연기 발생량이 적고, CO농도는 크게 증가하지 않아

으며 온도가 가장 먼저 기준치에 도달하여 온도를 기준으로 ASET을 산정

하였다. 이때 온도, 가시거리, CO농도는 사람의 호흡한계선인 1.8 m와 탈

출 경로인 비상구 위치에서 측정하였다.

단, 본 연구에서 수행한 시뮬레이션의 결과는 각 변수간의 차이를 명확

하게 확인하기 위해 연소물질인 에탄올이 연소에 의해 소멸되지 않으며, 

일정한 면적에서 지속적으로 연소되는 것으로 가정하였다.

따라서 모든 작업장 및 사고 시나리오에서 적용되기는 어려우며 실제 작

업장에서 적용 시 각 작업장에 적절한 화재 시나리오를 선정하여 시뮬레이

션 분석을 수행해야한다.
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[그림 Ⅲ-26] 시간에 따른 비상구 1.8 m의 온도 ASET 산정 예시

[그림 Ⅲ-27] 시간에 따른 비상구 1.8 m의 가시거리 ASET 산정 예시
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[그림 Ⅲ-28] 시간에 따른 비상구 1.8 m의 CO농도 ASET 산정 예시
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2) 방 면적별 비상구 개수 및 비상구 설치 방향에 따른 RSET 변화

[그림 Ⅲ-29] #1~#3 시나리오 시행 결과

방 면적 9 m2에 비상구 1개 설치 시 RSET은 34.28초, 2개를 다른 방

향으로 설치 시 33.03초, 반대 방향으로 설치 시 32.53초로 1개 설치 시 
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RSET에 비해 다른 방향으로 설치 시 약 4% 감소했고, 반대 방향으로 설치 

시 약 5% 감소했다.

[그림 Ⅲ-30] #4~#6 시나리오 시행 결과

방 면적 18.6 m2에 비상구 1개 설치 시 RSET은 35.28초, 2개를 다른 

방향으로 설치 시 34.28초, 반대 방향으로 설치 시 33.28초로 1개 설치 



Ⅲ. 연구결과

107

시 RSET에 비해 다른 방향으로 설치 시 약 3% 감소했고, 반대 방향으로 

설치 시 약 6% 감소했다.

[그림 Ⅲ-31] #7~#9 시나리오 시행 결과

방 면적 33 m2에 비상구 1개 설치 시 RSET은 38.53초, 2개를 다른 방
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향으로 설치 시 36.78초, 반대 방향으로 설치 시 35.03초로 1개 설치  시 

RSET에 비해 다른 방향으로 설치 시 약 5% 감소했고, 반대 방향으로 설치 

시 약 9% 감소했다.

[그림 III-32] #10~#12 시나리오 시행 결과
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방 면적 41.3 m2에 비상구 1개 설치 시 RSET은 39.56초, 2개를 다른 

방향으로 설치 시 37.01초, 반대 방향으로 설치 시 35.52초로 1개 설치 

시 RSET에 비해 다른 방향으로 설치 시 약 6% 감소했고, 반대 방향으로 

설치 시 약 10% 감소했다.

[그림 Ⅲ-33] #13~#15 시나리오 시행 결과
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방 면적 50 m2에 비상구 1개 설치 시 RSET은 41.28초, 2개를 다른 방

향으로 설치 시 38.78초, 반대 방향으로 설치 시 36.53초로 1개 설치 시 

RSET에 비해 다른 방향으로 설치 시 약 6% 감소했고, 반대 방향으로 설치 

시 약 12% 감소했다.

[그림 Ⅲ-34] #16~#18 시나리오 시행 결과

직사각형 방 면적 33 m2에 비상구 1개 설치 시 RSET은 39.50초, 2개

를 다른 방향으로 설치 시 38.30초, 반대 방향으로 설치 시 35.50초로 1

개 설치 시 RSET에 비해 다른 방향으로 설치 시 약 3.04% 감소했고, 반대 
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방향으로 설치 시 약 10.13% 감소했다.

[그림 Ⅲ-35] #19~#21 시나리오 시행 결과

직사각형 방 면적 41.3 m2에 비상구 1개 설치 시 RSET은 41.50초, 2

개를 다른 방향으로 설치 시 39.30초, 반대 방향으로 설치 시 36.30초로 

1개 설치 시 RSET에 비해 다른 방향으로 설치 시 약 5.3% 감소했고, 반대 

방향으로 설치 시 약 12.53% 감소했다.
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[그림 Ⅲ-36] 정사각형 작업장 면적별 비상구 개수에 따른 RSET 변화

[그림 Ⅲ-37] 직사각형 작업장 면적별 비상구 개수에 따른 RSET 변화
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방 면적이 9 m2 ~ 50 m2로 증가함에 따라 비상구를 추가로 설치 시 

RSET의 변화량이 커지는 것으로 보아 방의 면적이 클수록 비상구 추가 설

치 시 피난효율이 증가하는 것으로 판단하였다.

비상구를 출입구와 다른 방향에 설치한 경우에 비해 반대 방향에 설치한 

경우에 RSET이 작게 나타났다. 

비상구가 출입구와 반대 방향에 있을 경우 작업장 내 수용인원의 대피동

선이 짧아지기 때문에 반대 방향에 설치한 경우가 다른 방향에 설치한 경

우에 비해 RSET이 작게 나타났다고 판단된다.

비상구 설치 방향에 따라 RSET이 감소하는 현상은 작업장의 면적이 커

질수록 증가한다.

3) 비상구의 수평거리 기준 검토

건축법에 의하면 자동화 생산시설에 스프링클러 등 자동식 소화설비를 

설치한 반도체 및 디스플레이 패널을 제조하는 작업장의 경우, 보행거리 

기준을 75 m로 완화하여 규정하고 있다.

따라서 반도체 및 디스플레이 사업장에서 건축법의 보행거리 기준을 참

고하여 안전보건규칙의 수평거리 기준을 기존 50 m에서 75 m로 확대하

는 것에 대한 의견을 제기하고 있다.

다만 건축법에서의 보행거리와 안전보건규칙의 수평거리는 다소 차이가 

있어 이를 고려할 필요가 있다. 보행거리는 작업장의 각 부분으로부터 출

구까지 실제 사람이 대피하는 경로의 길이이나 수평거리는 작업장의 각 부

분으로부터 출구까지의 직선 길이이다. 

이를 고려하여 수평거리가 50 m인 정방형 구조의 작업장과 장방형 구

조의 작업장 내에 설비 등 장애물이 존재하는 경우 보행거리를 계산하였

다.
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[그림 Ⅲ-38] 정방형 구조 작업장의 수평거리와 보행거리 비교

[그림 Ⅲ-39] 장방형 구조 작업장의 수평거리와 보행거리 비교

그 결과 수평거리 50 m인 정방형/장방형 작업장 내 장애물이 존재하는 

경우 보행거리는 약 45 m ~ 80 m로 평균 68 m이다. 즉, 건축법의 보행

거리 75 m와 대동소이함을 알 수 있다.

오히려 안전보건규칙의 수평거리를 75 m로 완화하면 작업장 내부 구조

에 따라 보행거리가 75 m를 초과하는 경우가 발생할 가능성이 있으므로 

건축법의 보행거리 기준을 그대로 준용하는 것은 신중한 접근이 필요하다.

또한, 건축법의 보행거리나 피난로 기준은 일반적으로 화재 발생 시 안
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전성에 초점이 맞추어져 있으나 산업안전보건법은 화재뿐만 아니라 독성물

질 누출 시 안전성까지 고려해야 한다.

건축법은 화재에 초점이 맞추어져 있어 자동식 소화설비 유무에 따라 보

행거리 완화 여부가 결정되지만, 자동화 소화설비는 독성가스 누출 시 피

해를 저감하거나 대피 효율을 높이는 설비로 보기 어렵다. 따라서 산업안

전보건법에 건축법의 보행거리 완화 조건을 그대로 준용하는 것 또한 신중

할 필요가 있다.

4) 소결 

방 면적이 일정 수준 이하일 경우 비상구의 추가 설치에 따른 화재 대피 

효과의 변화가 크지 않기 때문에 현행 예외 기준인 9 m2를 18 m2나 33 

m2로 바꾸어도 시뮬레이션 분석 결과에서의 피난 효율은 크게 변화가 없

는 것으로 나타났다.

또한 시뮬레이션 분석 결과에서 비상구를 출입구와 다른 방향에 설치하

여도 RSET 감소 효과는 있지만, 대피 동선에 따라 반대 방향에 설치하는 

것이 RSET 감소에 더 효과적인 것으로 나타났다.

건축법의 보행거리와 안전보건규칙의 수평거리 측정 방법의 차이를 고려

하여 수평거리가 50 m인 정방형/장방형 작업장 내 장애물이 존재하는 경

우의 보행거리를 계산하였다.

그 결과 보행거리가 평균 68 m로 건축법의 보행거리 75 m와 대동소이

하였으며, 오히려 작업장 내부 구조에 따라 75 m를 초과할 가능성이 있다

는 것을 알 수 있었다. 따라서 건축법의 보행거리 기준을 그대로 준용하는 

것은 신중한 접근이 필요하다

뿐만 아니라 건축법은 화재 발생 시 안전성에 초점이 맞추어져 있는 반

면, 산업안전보건법은 화재뿐만 아니라 독성물질 누출 시 안전성까지 고려

한다는 차이가 있다.

따라서 독성가스 누출 시 피해를 저감하거나 대피 효율을 높이는 설비로 
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볼 수 없는 자동식 소화설비 유무에 따라 보행거리 완화 여부를 결정하는 

건축법을 그대로 준용하는 것은 신중할 필요가 있다.

7. 비상구 설치기준 개선안 제시

1) 현행 유지사항 

(1) 비상구의 개수 

국내 다중이용업소법과 건축법, 국외 다른 법령 모두 비상구와 출구를 

포함한 수가 2개 이상 되도록 규정하고 있다. 

사업장 실태조사 및 전문가 자문 회의에서도 비상구 개수와 관련된 별다

른 이견이 없었다. 현행 비상구 개수 기준을 유지하는 것이 바람직하다고 

판단되었다.

(2) 비상구의 크기

국내 다중이용업소법과 건축법에서 비상구의 크기는 너비 0.75 m 이상, 

높이 1.5 m 이상 되도록 규정하고 있다.

또한 전문가 자문 회의에서 비상구 크기와 관련하여 시장에 유통되는 비

상구의 표준 규격은 너비 0.9 m 높이 2.1 m이므로 현 비상구 크기 규정

을 만족하는 규격을 사용하고 있어, 비상구의 크기 기준은 개선할 필요가 

없다는 의견이 제시되었다.

다만, 큰 비상구가 대피에 유리하므로, 비상구의 크기 기준을 상용 비상

구의 표준 규격으로 상향하는 것을 권장할 필요가 있다.

(3) 수평거리

현재 안전보건규칙의 수평거리 기준은 작업장의 각 부분으로부터 하나의 
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비상구 또는 출입구까지의 수평거리가 50 m 이하가 되도록 규정하고 있

다. 실태조사 결과 대기업 및 규모가 큰 작업장에서 보행거리와 관련된 규

정을 지키기 어렵다는 응답이 다수 있는 것으로 확인되었다.

건축법에서는 보행거리 규정을 건축물에 따라 구분하며, 반도체 및 디스

플레이 패널을 제조하는 작업장인 경우 스프링클러와 같은 자동식 소화설

비를 설치했을 때 보행거리를 완화할 수 있는 규정을 최근 도입하였다. 

다만, 건축법의 보행거리나 피난로는 일반적으로 화재 대피에 필요한 기

준을 설정하는 것에 초점이 맞추어져 있으나, 안전보건규칙은 화재뿐만 아

니라 독성물질 누출 사고까지 고려해야 한다. 이와 관련하여, 자동화 소화

설비는 독성물질 누출 시 피해를 저감하거나 대피 효율을 높이는 설비로 

보기는 어렵다. 

국외 규정의 경우에도, 위험물 취급 산업에서 스프링클러가 설치되어 있

어도, 보행거리를 짧게 제한하는 경우가 있는 것으로 조사되었다. 따라서 

안전보건규칙에 건축법의 수평거리 규정을 그대로 준용하는 것은 신중한 

접근이 필요하다.

또한, 안전보건규칙에서 사용된 ‘수평거리’를 건축법과 같이 ‘보행거리’

로 변경하지 않는 것은 실익이 적고 새로운 부작용을 가져올 수 있다. 

보행거리는 작업장 한 부분에서부터 직통계단까지 사람이 이동해야 하는 

실제 거리를 말한다. 따라서 보행을 방해하는 시설이나 장애물이 있으면, 

피해 돌아가야 하는 거리까지 포함되기 때문에, 안전보건규칙의 수평거리

보다 길게 측정된다.

따라서 초기에 보행거리에 맞도록 사업장을 관리하더라도 작업장 내부의 

기구 배치나 물품의 위치, 작업 조건 등의 변경으로 인해 보행거리 규정을 

준수하지 못하는 상황이 발생할 수 있다. 또한 보행거리를 적용할 경우, 현

장에서 법 이행 여부의 관리 감독에 많은 어려움이 발생할 수 있다. 

아울러 시뮬레이션 분석 결과에서 나타난 것과 같이, 건축법의 보행거리 

75 m와 안전보건규칙 수평거리의 50 m는 대동소이하며, 오히려 현재의 
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수평거리 기준을 보행거리로 변경하면, 75 m를 초과하는 경우가 발생할 

수 있다. 따라서 기존의 수평거리 50 m 규정을 그대로 유지하는 것이 적

절한 것으로 판단된다.

2) 개정 필요사항

(1)　비상구의 위치

가) 비상구의 방향

현행 안전보건규칙은 비상구가 출입구와 다른 방향에 있어야 한다고 규

제하고 있으며, 예외를 인정하지 않는다.

하지만, 위험물 사업장 실태조사에서 소규모 작업장은 건축물의 구조나 

기계 기구의 배치로 인하여 출입구와 다른 방향에 비상구를 배치할 수 없

는 경우가 많으며, 근본적인 해결이 어렵다. 대형 사업장도 유사한 어려움

을 호소하고 있다.

이와 관련하여, 다중이용업소법은 건축물의 구조로 인하여 비상구를 주

된 출입구와 반대 방향에 설치할 수 없는 경우, 이격거리를 충족한다면 비

상구의 방향에 대한 기준을 적용하지 않는 예외를 인정하고 있다.

다만, 비상구를 출입구와 같은 방향에 설치하도록 전면적으로 허용하면, 

비상 대피가 어려운 상황이 발생할 우려가 높다. 따라서 같은 방향에 설치

된 출입구와 비상구 사이의 이격거리를 충분히 확보하여 실질적인 양방향 

대피가 가능하도록 유도할 필요가 있으며 건물 구조로 인해 비상구를 다른 

방향에 설치하기 어려운 경우에는 예외를 인정할 필요가 있다.

나) 출입구와 비상구의 이격거리

현행 안전보건규칙에서는 비상구가 출입구로부터 3 m 이상 떨어져야 한

다는 이격거리 규정이 있다. 반면 다중이용업소법 및 국외 기준에서는 바닥

면의 대각선 길이 혹은 가장 긴 변의 1/2 이상으로 이격거리를 규정한다.
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이러한 이격거리 규정은 실태조사를 통해 3면 내력벽과 같은 구조로 인

해 준수하기 어렵다는 응답이 가장 많았다. 

다만 이격거리 기준을 일괄적으로 변경하면, 경과 조치를 활용하더라도 

기존의 사업장이 혼란을 겪을 우려가 있다. 특히, 규모가 큰 사업장은 최대 

대각선의 1/2 이상이 3 m를 초과하는 경우가 많으므로, 안전 규제가 강화

되는 것으로 오해할 우려가 크다.

따라서 출입구의 방향과 이격거리에 대한 규정은 그대로 유지하되, 신설 

조항을 만들어 건물 구조로 인하여 출입구와 다른 방향에 비상구를 설치하

기 어려운 경우에는 작업장 바닥면 최대 대각선 길이의 1/2 이상 떨어진 

위치에 비상구를 설치할 수 있도록 하는 것이 바람직하다.

(２)　비상구 설치 면제 조건

현행 안전보건규칙의 비상구 설치 면제 조건은 작업장 바닥면의 가로 및 

세로가 3 m 미만일 경우이다. 이러한 기준은 실제 사업장의 구조를 고려

하지 않은 기준으로, 구조적으로 지키기 어려운 사업장이 많다. 또한 국내

외 기준에서는 바닥면의 크기를 기준으로 적용하므로, 이와 유사하게 비상

구 설치 예외의 기준을 작업장의 바닥 면적으로 변경하는 것이 필요하다.

다만 현재의 기준을 면적으로 환산한 9 m2는 너무 작아 실효성이 떨어

진다. 한편, 피난 시뮬레이션 결과를 참고하면, 18.6 m2는 대피 효율이 약 

4% 감소하며, 다중이용업소법과 같은 크기인 바닥면적 33 m2 이하의 공

간은 비상구가 2개에서 1개로 감소했을 때, 대피효율이 약 6% 정도 감소

하는 것으로 나타났다. 하지만 42 m2 ~ 50 m2의 넓은 공간은 비상구 수

가 2개에서 1개로 줄면 대피 효율이 크게 저하되는 것으로 분석되었다.

따라서 비상구의 설치 예외 기준을 기존의 가로, 세로 3 m 이하에서 작

업장의 바닥 면적이 18.6 m2 또는 33 m2 이하 면적으로 변경하는 것이 

가능하다고 판단된다. 
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Ⅳ. 결론

본 연구의 목적은 위험물질 제조·취급 작업장의 비상구 설치기준에 관한 

안전보건규칙 제17조의 합리적인 개선안을 마련하는 것이다. 이를 위해서, 

비상구와 관련된 국내외 법령과 기준을 조사하여, 현재 규제 수준의 타당성을 

분석하고, 개선이 필요한 사항을 도출하였다. 아울러 6곳의 사업장을 방문하

여 비상구 현황을 조사하고, 인터넷 실태조사를 병행하여 현장의 어려움과 개

선 요구사항에 대한 의견을 청취하였다. 또한 비상구 설치 예외 기준을 설정

할 때, 위험물질의 취급량과 성능위주설계를 적용할 수 있는지를 검토하였다. 

또한 화재 및 대피 시뮬레이션을 통해 다양한 방안들의 타당성을 분석하여 합

리적인 개선안을 도출하였다.

국내 건축법과 다중이용업소법, 미국 OSHA 1910 코드, 미국 NFPA 101 

코드, 영국 건축법 및 캐나다 건축법을 조사한 결과, 국내외 규정들은 안전보

건규칙과 유사하게 출입구 외에 1개 이상의 비상구를 설치하는 것을 원칙으로 

한다. 또한 비상구의 크기에 관해 국내외 규정들에는 큰 차이가 없지만, 사용

자가 많은 경우에는 비상구의 폭을 늘려 용이한 탈출이 가능하게 하고 있다. 

비상구의 위치와 관련하여, 안전보건규칙은 출입구와 같은 방향에 비상구

를 설치할 수 없도록 하며 예외를 인정하지 않는다. 반면 다중이용업소법은 

출입구의 반대 방향에 비상구를 설치하는 것을 원칙으로 하지만, 건축물의 구

조로 인해 부득이한 경우에는 출입구와 같거나 다른 방향에도 비상구를 설치

할 수 있도록 예외를 인정한다. 

안전보건규칙은 비상구와 출입구 사이의 이격거리를 3 m 이상으로 규정하

지만, 건축법과 다중이용업소법, NFPA 101과 캐나다 건축법은 사업장(거실) 

구역의 최대 대각선 치수의 1/2 이상을 이격거리의 기준으로 적용하고 있다. 

한편 영국 건축법은 거실의 각 부분에서 바라본 피난로 사이의 각도가 45˚ 

이상이 되도록 한다.

안전보건규칙은 수평거리를 기준으로 작업장의 각 부분으로부터 출입구 또
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는 비상구까지의 거리가 50 m 이하가 되도록 규정한다. 하지만 국내 건축법, 

NFPA 101, 캐나다 건축법 및 영국 건축법은 보행거리를 기준으로 사용하며, 

국외 기준들은 고위험 산업용 건물의 최대 보행거리가 18 ~ 46 m 이하가 되

도록 규정하고 있다. 한편, 국내 건축법은 반도체 및 디스플레이 패널을 제조

하는 유인 작업장 또는 무인 작업장에 자동식 소화설비가 설치되면 수평거리 

기준을 각각 75 m 또는 100 m까지 완화하는 규정을 최근 도입한 바 있다.

비상구의 설치 예외를 인정하는 기준과 관련하여, 다중이용업소법은 바닥 

면적이 33 m2 이하일 때 비상구의 설치를 면제할 수 있도록 하며, OSHA 

1910은 근로자 수, 건물 크기, 용도 또는 작업장의 배치가 비상시 모든 근로

자가 안전하게 대피할 수 있는 조건인 경우, 단일 피난로를 예외적으로 허용

한다. 또한 NFPA 101은 고위험 산업용 건물과 고위험 저장 시설에 대해 i) 

객실 또는 공간이 18.6 m2 이하이고, ii) 방이나 공간의 수용 인원이 3명 이

하이며, iii) 객실 문까지의 보행거리가 7.62 m 이하일 때 1개의 피난로를 설

치하는 예외를 두고 있다.

비상구 설치 예외를 위한 위험물질의 기준량을 지정할 수 있는지 검토하고

자, 안전보건규칙 [별표 9], 산업안전보건법 시행령 [별표 13], 위험물안전관

리법 시행령 [별표 1]을 비교·분석하였다. 법령마다 위험물질의 정의, 분류 등

에 차이가 있으나, 안전보건규칙 [별표 9]의 위험물질 분류가 안전보건규칙 

[별표 1]과 가장 유사하였다. 하지만 [별표 9]는 계측장치 설치 대상을 결정하

기 위한 것이고, [별표 1]에 규정된 혼합물질에 대한 규정량이 [별표 9]에 없

으므로 그대로 차용하는 것은 무리가 있다.

따라서 비상시 피난을 돕는 비상구의 목적을 해치지 않는 위험물질의 취급

량을 추정하고자, ALOHA 프로그램을 활용하여 [별표 9]의 규정량이 누출되

는 사고의 피해 영향범위를 가연성 증기운 생성 범위와 증기운 폭발의 폭발 

과압 범위로 분석하였다. [별표 9] 규정량의 10%에 해당하는 양만 즉시 누출

되어도, 25 m 이상의 범위에서 폭발하한(LEL)의 25% 농도에 해당하는 증기

운이 형성되며, 심각한 부상과 사망자가 발생할 수 있는 3 psi의 폭발 과압이 
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미치는 범위는 11 m 이상인 것으로 계산되었다.

특히 이소아밀알코올, 에탄올, 아세톤과 같이 소규모 사업장에서 많이 사용

되는 가연성 물질이 1 kg의 소량으로 누출되더라도 약 10 m ~ 11 m 범위

에서 가연성 증기운이 형성되고, 폭발 과압이 미칠 수 있는 것으로 나타났다. 

따라서 위험물질의 취급량이 적더라도 최악의 경우에는 상당한 규모의 화재, 

폭발 사고가 발생할 수 있고, 근로자의 피난이 쉽지 않다는 것을 알 수 있으

며, 위험물질을 소량 취급한다는 이유로 비상구의 설치 예외를 인정하는 것은 

신중할 필요가 있다.

제조업 18개, 건설업 12개, 연구개발업 8개 및 기타 업종 6개의 총 44개

소 사업장을 대상으로 온라인 실태조사를 실시한 결과, [별표 9] 기준량 이상

의 인화성 액체(31.3%)와 인화성 가스(21.4%)를 주로 사용하는 것으로 나타

났다. 이들은 비상구와 출입구의 이격거리 기준(38.9%)과 비상구의 위치 기

준(38.8%)을 준수하기 어렵다고 응답했다. 또한 안전보건규칙 제17조를 개정

한다면, 비상구와 출입구의 이격거리 기준(45.0%), 비상구 위치 기준(28.3%), 

비상구 설치 예외 기준(25.0%) 순으로 개정 필요성이 높다고 대답했다. 또한 

비상구 설치 예외 대상을 확대를 위한 바닥면적 기준은 50 m2 이하가 타당하

다는 의견이 많았다. 하지만 사업장의 과반수(68.2%)가 비상구 설치 예외 대

상을 확대하면, 근로자의 대피 어려움이 발생할 것으로 예상하여 비상구 설치 

예외 확대로 인한 부작용을 염려하는 것을 알 수 있다.

한편, 6곳의 기업(중소기업, 중견기업 및 대기업 각각 2곳)을 방문하여 비

상구 실태를 확인하고 현장 인터뷰를 진행한 결과, 소규모 사업장은 위험물 

제조·취급을 위해 설계된 시설이 아닌 기존 건물을 임대하는 경우가 많아, 비

상구를 추가하기 어려우며, 3면이 내력벽인 작업장이 많아 구조적으로 안전

보건규칙에 적합한 비상구를 설치하기 어려운 상황이라고 대답하였다. 

또한 중소, 중견기업은 작업장에서 실제 사용 중인 위험물질의 종류와 양을 

정확하게 파악하지 못하고 있었으며, 생산 설비 등을 설치할 공간을 확보하기 

위해 비상구를 폐쇄하거나, 사용할 수 없는 상태로 관리하는 경우가 목격되었
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다. 대기업의 경우에도 비상구의 위치와 이격거리 기준을 준수하기 어려운 작

업장이 다수 있다는 것을 확인할 수 있었다. 아울러 대기업 사업장의 규모를 

확대할 때, 50 m의 수평거리 기준을 준수하지 못하는 경우가 발생할 수 있어 

이에 대한 우려를 표시하였다.

한편, 소방법의 성능위주설계는 법에서 요구하는 것보다 동등 이상의 피난 

안전성을 확보한 것으로 평가되는 경우에 예외적으로 법에서 규정하는 설계

를 대체할 수 있도록 하는 제도이므로, 전문 지식과 인력이 부족한 중소, 중

견기업은 성능위주설계를 활용하기 어렵다. 또한, 소방법은 신축 건물에 대해

서만 성능위주설계를 적용하기 때문에, 기존 작업장에 적용하려면, 산업안전

보건법의 체계 안에 성능위주설계에 관한 별도 규정을 마련하고, 엄격한 심의 

절차와 평가단을 새롭게 구성하여 운영해야 하는 부담이 발생한다. 아울러 성

능위주설계의 적용 대상이 될 수 있는 200,000 m2 이상의 사업장은 전체 사

업장의 0.03%에 불과하기 때문에, 성능위주설계를 도입하더라도 실제 활용이 

가능한 사업장의 수는 매우 작다. 따라서 안전보건규칙에 성능위주설계 제도

를 도입하는 것은 어렵다고 판단된다. 

이상의 연구 결과를 종합하면, 출입구와 다른 방향에 비상구를 설치하여 양

방향 탈출이 가능하게 하는 것이 바람직하다. 하지만 3면 내력벽과 같은 건물 

구조로 인해, 비상구를 다른 방향에 설치하기 어려운 경우에는 예외를 인정할 

필요가 있다. 또한 비상구와 출입구의 이격거리는 국내외 규정과 유사하게 바

닥면 최대 대각선 길이의 1/2 이상으로 변경하는 것이 바람직하다. 

다만 기존 사업장의 혼란을 방지하고, 안전 규제가 강화된다는 오해를 막기 

위해서, 건물 구조로 인해 출입구와 다른 방향에 비상구를 설치할 수 없는 경

우에만, 최대 대각선 길이의 1/2 이상으로 이격된 거리에 비상구를 설치할 

수 있도록 하는 예외 조항을 신설하는 것이 바람직하다고 판단된다. 신규 조

항은 출입구와 같은 방향에 비상구를 설치하더라도 충분한 이격거리를 확보

하여 탈출 용이성이 저하되는 것을 방지하는 효과도 있다. 

한편, 건축법과 유사하게 최소 50 m의 수평거리를 최소 75 m의 보행거리
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로 확대하는 예외를 인정하는 것은 실익이 적고, 새로운 부작용을 불러올 가

능성이 있다. 또한 보행거리의 측정이 어려워 규정 준수 여부를 판단하기 어

렵고, 시설 배치의 변경 등으로 사업장의 의도와 관계없이 규정 위반 사례가 

발생할 우려가 있다.

국내외 규정들과 현장의 의견을 고려할 때, 비상구 설치 예외의 기준을 바

닥 면적으로 변경하는 것이 바람직하다고 판단된다. 아울러 화재 및 대피 시

뮬레이션을 수행한 결과, 바닥면적 33 m2 이하 작업장은 비상구가 2개에서 

1개로 감소하였을 때, 대피효율이 약 6% 정도 감소하는 것으로 나타났다. 하

지만, 42 m2 ~ 50 m2의 넓은 작업장은 비상구의 수가 2개에서 1개로 줄어

들면 대피 효율이 크게 저하되는 것으로 분석되었다. 따라서 비상구의 설치 

예외 기준을 기존의 가로, 세로 3 m 이하에서 작업장의 바닥 면적이 18.6 

m2 또는 33 m2 이하 면적으로 변경하는 것이 가능하다고 판단된다. 
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