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• 위험성평가란?

• 위험성평가의 용어

• 위험성평가 실시 시기

• 위험성평가 운영과 절차

•위험성, 유해성, 사전유해인자위험분석 이란 ?

• RISK ASSESSMENT 실시 시기는 ?

• RISK ASSESSMENT 운영과 절차는 ?

RISK ASSESSMENT (유해인자위험분석)



Risk assessment

위험성 평가

• 산업 안전보건법

• 노동자가 활동하는 모든 분야에서 고용주가 업무 작업 개시전

유해인자를 미리 분석하여 사고예방 등 대책수립

사전유해인자위험 분석

• 연구실 안전환경 조성에 관한 법률 제 5조의2 제 5항

• 연구개발활동 시작 전 유해인자를 미리 분석하는 것으로

연구실 책임자가 해당 연구실의 유해인자를 발굴하고 필요한

대책을 수립하여 실행

위해성 평가

• 유전자변형 생물체의 국가간 이동에 관한 법률(LMO법)

• 생물안전에서 위해도 분석 시 주로 사용

• 생물체의 위해 등급, 유전자 변형, 전파 경로 등 고려



수리작업장에서 작업 중 사용한 이동식 전등에 대한 철거

작업 중 노출된 전선 충전부에 감전

• 전선전기충전부의노출, 비접지용
플러그를사용

• 이동용전등의전원측에설치된
누전차단기고장

• 배선또는이동전선은감전위험을방지하기

위하여충분한절연조치실시

• 전기기계사용전에전원측에연결된

누전차단기의작동상태를점검하여

이상이발견되면즉시보수또는교체

• 전원을인출하는배전반, 분전반및사용

전기기계기구금속제외함에접지를

실시하여누전발생시작업자보호

전등의노출전선충전부접촉으로감전



경북 ○○시 소재 ○○저수지 관로 내부에서 피재자 이○○가 관로의 누수점검을 위한

CCTV 촬영을 위해 관로 내부로 들어가 장애물 제거 등 조치작업을 하던 중 쓰러져

산소결핍에의해사망하였고, 관로내부에들어간피재자를확인하기위해들어간이△△은

부상을당한재해임.

관로내부누수점검중산소결핍

•재해발생원인

사고 관로 내부는 외부의 공기 출입이

어렵고, 내부에 고인 물, 미생물 등의

산화작용, 호흡 등에 의해 산소결핍이

우려되는밀폐공간이었음.

재해자는 산소농도 측정, 환기, 호흡용

보호구착용없이단독으로관로내부에

들어갔으며 산소가 결핍된 공기를

호흡한후질식하여사망함.



위험물질, 안전한취급

• 유류가 들어 있던 빈 드럼통에 불을 가까이 해 폭발한 예
• 스토브에 기름을 붓다가 폭발한 예
• 도장한 후에 방에 화기를 가까이 해 폭발한 예
• 가스가 누출된 방에 전기 스파크에 의한 화재

위험물질관련 재해의 예



회전체 작업시에는 면장갑의

착용을 금지할 것!
위험요소



재해사례-공작실 협착 사망사고

공작실 협착 사망사고



안전덮개,방호장치설치 가공기기안전덮개

실험 기계 설비의 위험

운동방향

접선물림점

접선물림점



데크플레이트단부주변에서용접작업을하는작업자의작업내용을

확인하기위해 A형사다리를콘크리트바닥위에설치후사다리를밟고

올라가던중 몸의중심을잃고사다리와같이넘어져떨어짐

• 안전한통행을할수있는통로확보미흡

• 안전모턱끈미체결상태로작업중머리

보호상태미흡

• 사다리사용시넘어지지않도록

넘어짐(전도) 방지조치철저

• 가설통로, 계단, 이동식비계등을

설치하여작업자가안전하게이동할수

있는통로확보후이동

• 안전모를착용할경우안전모의턱

끈을조여서안전모가벗겨지지않도록

보호구를올바르게착용하고작업실시

사다리로올라가던중떨어짐



압축 롤러 손 협착사고

물림점이 노출되지 않토록 방호조치 설치

라텍스 장갑이 두 실린더의 표면(실리콘)에 마찰을 일으키며 빨려 들어감

태안화력발전소, 제주삼다수, 구의역 스크린도어 낌

대구 이월드 놀이 동산 아르바이트 학생 두 발 절단 사고 등

기계-손가락절단(철근절단기).avi
기계-손가락절단(철근절단기).avi


전기로관리미흡 전기로관리양호

실험실 전기로의 위험



[1단계] 사전준비 : 위험성평가 실시계획서 작성, 평가대상 선정, 

평가에 필요한 안전보건정보 사전 조사

[2단계] 유해·위험요인 파악 : 사업장 순회점검, 청취조사, 

MSDS 및 안전보건 체크리스트 등을 활용하여

사업장내 유해·위험요인을 파악

[3단계] 위험성 추정 : 유해·위험요인이 부상 또는 질병으로

이어질 수 있는 가능성(빈도)과 중대성(강도)의 크기를

추정하여 행렬(Matrix)법, 곱셈법, 덧셈법 등을 이용하여

위험성의 크기를 산출

[4단계] 위험성 결정 : 유해·위험요인 별 위험성 추정 결과와

사업장 자체적으로 설정한 허용 가능한 위험성 기준을

비교하여 추정된 위험성의 크기가 허용 가능한지

여부를 판단

[5단계] 위험성 감소대책 수립 및 실행 : 위험성 결정 결과

허용 불가능한 위험성을 합리적으로 실천 가능한

범위에서 가능한 한 낮은 수준(ALARP :  

as low as reasonably practicable)으로 감소시키기

위한 대책을 수립하고 실행

- 감소대책은 우선순위를 정해 실행하고 실행 후에는

허용 가능한 범위 이내이어야 함

[6단계] 기록: 위험성평가 활동 수행근거 및 결과를 문서로

작성하여 보존

사전 유해‧위험 분석 절차



Man

휴먼에러를
일으키는 요인

사고방지를 위한 시정책

하인리히의시정책 4M

Media

작업의 정보, 방법, 
환경 등의 요인

Machine

기계 장비의 결함, 
고장 등의
물적 요인

Management

관리상의 요인
안전 의지





연구개발활동별 유해인자 위험분석



연구개발활동별 유해인자 위험분석

안전계획 - 취급방법

1)화학물질

<공통사항>
-개인보호장비를 착용한다.
-분진 흄 가스 미스트 스프레이를 흡입하지 않도록 주의한다

…
① 염산: 고농도 염산(5N) 취급시 후드에서 작업한다. 등
② 에탄올 : 엘,스파크, 화염, 고열 등 모든 점화원을 제거한다. 등

…
2)가스

① 이산화탄소(고압가스): 가스용기를 교체할 때에는 가스누출 탐지제로
누출여부를 확인한다.

② 액화질소 : 액화질소가 튈 경우 저온화상 위험이 있으므로 긴 실험복과
보안경, 초저온 장갑 등을 착용한다. 등

3)생물체
① 약독화폴리오 바이러스
- 제2위험군 병원체로써 무균실/배양실(BL2+ 등급)내 생물안전작업대(BL2) 
에서 취급한다. 등

4)물리적 유해인자
① 고압멸균기
- 멸균과정이 끝난 후 압력이 0까지 내려올 때까지 멸균기 문을 열지 않는다.



연구개발활동별 유해인자 위험분석

안전계획 - 저장방법

1)화학물질
- 약품은 본래 용기에 보관하고, 희석 조제한 시약은 경고표시가 포함된

라벨을 붙인다.

- 개봉한 용기는 조심스럽게 재밀봉하고 기울지 않게 보관한다.

- 시약은 시약실의 배기형 시약장(번호 부여)에 성상별로

분리하여 보관한다.

* 7번 : 부식성 알칼리류, 8번 : 자극성, 발암성, 9번 : 부식성 산류, 10번 :

유해성 없는 시약

*11번 : 인화성, 12번 : 유해성 없는 조제 액체시약

2)가스
- 배양기용 고압 이산화탄소는 외부 가스 저장고에 보관하고 전도방지용

체인 또는 벨트로 벽에 고정시킨다.

- 액화질소는 뚜껑에 시건장치를 달아 외부인의 접근을 막는다.

3)생물체
- 동물세포 및 정도관리용 폴리오 바이러스는 시건장치가 있는 액화질소 통에

보관한다.



연구개발활동별 유해인자 위험분석

안전계획 - 폐기방법

1)화학물질

- 실험폐액은 산, 알칼리, 할로겐, 기타로 분리하여 폐액통에 모은다. 

- 폐시약은 인화성, 부식성, 산, 알칼리, 할로겐 등 성상별로 구분하여 박스에

담고 라벨링 후 별관 뒤편의 폐시약 보관창고에 옮긴다 (옮길 때 유리병이

부딪혀 깨지지 않도록 사이사이에 종이를 끼워 넣고 카트를 이용하여 옮긴다)

- 폐시약 목록과 물질안전보건자료(MSDS)를 안전팀에 송부한다. 

(안전팀에서 분기별 폐시약 위탁처리)

- 빈 폐시약통은 수돗물로 세척 후 <세척완료> 라벨을 붙여 배출한다. 

- 2인 이상이 함께 작업한다.

2)생물체

- 미생물 실험폐기물은 전용 멸균비닐(Biohazard)에 담아 뚜껑이 있는

생물전용 폐기용기에 보관한다.

- 폐기물 최초 발생일을 기록하고 15일 이내에 고압증기멸균한다 (폐기물양이

많을 경우 당일멸균).

- 멸균처리된 폐기물은 특수폐기물 봉투에 담아 배출한다. 



연구개발활동별 유해인자 위험분석

안전계획 – 안전설비 및 개인보호구 활용방안

<공통사항>
- 긴팔 실험복과 앞이 막힌 안전화(운동화), 일회용 장갑을 착용한다.
- 오염된 실험복은 즉시 벗어 세탁 후 사용한다.
- 보호장갑
* 장갑은 가장 나중에 착용하고 실험 종료 후 가장먼저 탈의한다.

-보안경
* 인증제품을 사용한다.

1)화학물질
-호흡기 보호
* 고농도의 염산, 가성소다, 차아염소산나트륨 취급시 후드에서 작업하거나
방독마스크 착용한다.

* 방독마스크는 산업안전 보건공단에서 인증받은 산성가스를 제거가능한
정화통을 장착하여 사용한다

3)생물체
- 시료 전처리시에는 보안경과 일회용 마스크를 착용한다.
- 세포배양 및 시료접종은 무균실내 생물안전작업대(BSC)에서 작업한다.

4)물리적 유해인자
-초저온냉동고 및 액화질소통 취급시는 저온화상 예방을 위해 초저온
전용장갑을 착용한다.

- 펌프실에서 채수시 소음방지를 위해 귀마개 또는 귀덮개를 사용한다.



연구개발활동별 유해인자 위험분석

비상조치계획 – 화재·폭발시 대처 방법

<공통사항>

- 실험실내비치된ABC 소화기(장비의경우하론소화기)를이용하여초기진화한다. 

- 유독가스가 생성될 수 있으므로 화재 진압시 실험실 전체를 환기시키고

각 연구원의 담당 역할에 따라 화재 진압을 실시한다. 

- 연기를 흡입한 경우 밖으로 나가 신선한 공기를 마신다.

- 화재 진압이 어려울 경우 119에 신고하고 비상 대피로를 따라 대피한다. 

1)화학약품
① 염산 화재시 염화수소 가스가 생성될 수 있으므로 주의한다.
③ 에탄올
- 고인화성 열, 스파크, 화염에 의해 쉽게 점화되어 화재/폭발 위험이

있으므로 주의한다.
- 타는 동안 열분해 또는 연소에 의해 자극적이고 매우 유독한 가스가 발생할
수 있으므로 주의한다.

- 가열시 용기가 폭발할 수 있으므로 주의한다. 

2)전기화재
- 전기화재 발생시 감전위험이 있으므로 물을 사용하지 말고 ABC 소화기를
이용한다.



연구개발활동안전분석(R&DSA)

안전계획, 비상조치계획

[연구실험실 사고대응 매뉴얼]

사고유형별

예방, 대비, 

대응방법 등을

참고하여

안전계획 및

비상조치계획

수립

작성절차

사전유해인자

위험분석

작성가이드, 

예시집 참고,

안전사고 관련

자료 검색, 활용

(국민재난안전

포털, 

소방안전본부

홈페이지 등)



연구개발활동안전분석(R&DSA)

연구개발활동 안전분석(R&DSA]

1. 시약조제

Content  Here위험분석[유형]

[화재∙폭발]
[상처 및 출혈] [화학물질 누출접촉]

Content  Here안전계획

 개인보호구를 착용

 시약장 주변에 화기금지
 시약 이동시 카트를 이용

 국소배기장치 또는 후드에서 작업
 염산 취급시 방독면 착용

Content  Here비상조치계획

 ABC 소화기로 초기진화 실시
 화재발생신고 (119)
 피부접촉시 수돗물로 15분 이상 세척
 세안기, 비상샤워기
 환기, 신선한 공기
 약품 누출시 화학물질

중화제키트로 제거

 응급처치 후 병원진료 (1588-1533)
 재난신고(119) 

시약이동 시약조제



연구개발활동안전분석(R&DSA)

연구개발활동 안전분석(R&DSA]

2. 시료농축

Content  Here위험분석[유형]

원심분리기

[감전], [전기화재]

[상처 및 출혈] [미생물 누출∙접촉]

Content  Here안전계획

Content  Here비상조치계획

 이상소리 발생시 즉시 장비전원 차단

 시료 접촉부위 15분 이상 세척 후 소독
(소독용 알코올, 과산화수소 등)

 이상증상 발생시 병원진료(1588-1533)
 재난 신고 (119)
※추가정보 <참고자료2: 시험․연구종사자에

대한 조치>참고

 개인보호구 착용

 완전히 멈춘 후 원심분리기 문 OPEN
 시료는 동일량을 담아 삼각대칭으로 삽입

 여과시 막힐경우 필터교체시료여과



연구개발활동안전분석(R&DSA)

연구개발활동 안전분석(R&DSA]

3. 세포준비

Content  Here위험분석[유형]

액체질소

[동상], [저온화상]

Content  Here안전계획

 개인보호구 착용
- 보안경, 초저온용 장갑, 방한 앞치마, 

긴바지

Content  Here비상조치계획

 눈에 튈 경우 세안기로 15분간 세척
 동상 및 저온화상시 따뜻한 물(40℃)에

담금
 이상증상시 종합병원진료 (1588-1533)
 재난 신고 (119)

초저온 냉동고



연구개발활동안전분석(R&DSA)

연구개발활동 안전분석(R&DSA]

4. 시료접종, 현미경관찰

Content  Here위험분석[유형]

세포관찰

[눈피로],[근∙골격계 질환]

Content  Here안전계획

 개인보호구 착용
 현미경 사용지침 번역 및 횡단전계
- 현미경 작업은 일 5시간 이내
- 50분 관찰, 10분 휴식
- 스트레칭
- 광량은 눈이 부시지 않도록 조절

Content  Here비상조치계획

 근골격계 질환 발생시 병원진료
※추가정보 <참고자료2: 근골격계 질환

예방을 위한 현미경 사용 지침>참고

[감전], [전기화재] 



연구개발활동안전분석(R&DSA)

연구개발활동 안전분석(R&DSA]

5. 세척 및 폐기물처리

Content  Here위험분석[유형]

생물폐기물

[미생물 누출 ∙접촉]

Content  Here안전계획

 개인보호구 착용
 Biohazard 전용 폐기물 봉투
 뚜껑이 있는 생물폐기물 전용용기
 15일 이내 멸균
 특수폐기물 봉투

 폐시약은 인화성, 부식성, 산, 알칼리
등으로 분류하여 폐시약 창고로 옮김

 폐시약병은 세척후 세척완료 라벨 붙임

Content  Here비상조치계획

[화학물질 누출 ∙접촉]

 미생물 누출시 0.5% 차아염소산나트륨
용액과 Biohazard spill kit 로 제거

 피부 접촉시 비누와 수돗물로 세척 후
소독 (70% 알코올 및 과산화수소)

 약품누출 부위 15분이상 세척
 이상증상 발생시병원진료 (1588-1533)

시약폐기물



• 산업안전보건법에서는 화학

물질의 유해성 · 위험성 조사,

MSDS 작성 · 비치 및 경고표

지 부착, 제조 · 사용 금지 및

허가, 노출기준 및 허용기준

준수, 작업환경측정 및 특수

건강진단 실시 등을 규정하고

있으며, 화재 · 폭발 · 누출 등

의 화학사고 예방을 위해 위험

물질 취급 기준 준수 및 공정

안전보고서 제출 등을 규정

하고있다.

산안법에서의유해화학물질관리규정



위험성평가의용어

• 위험성 감소대책 수립 및 실행

위험성 결정 결과 허용 불가능한 위험성을 합리적으로 실천 가능한 범위에서

가능한 한 낮은 수준으로 감소시키기 위한 대책을 수립하고 실행하는 것

• 기록 사업장에서 위험성평가 활동을 수행한 근거와 그 결과를 문서로 작성하여

보존하는 것



위험성평가운영과절차

위험성평가 실시규정의 준수

• 위험성평가의 성과를 거두기 위해서는 위험성평가를 실시하는 실험실의 자체적인

계획을 담은 규정이 필요하며, 위험성평가의 실시는 실험실의 생산활동에 따라

실시규정을 수립하여 실시

• 연구원은 연구실에서 작성한 사내규정인 위험성평가 실시규정에 따라 위험성평가를

한다.

1단계 : 사전준비(Preparation of risk assessment)



위험성평가운영과절차

1. 기계적인위험성

• 기계적동작에의한위험 (예 : 압착, 절단,충격등)

• 이동식장비에의한위험 (예 : 전기톱etc.)

• 운반수단및운반로에의한위험 (예 : 적하시안전, 표시)

• 표면에의한위험 (예 : 돌출, 뾰족한부분,미끄러운부분)

• 통제되지않고작동되는부분에의한위험

• 미끄러짐, 헛디딤, 추락등에의한위험

다양한 유해･위험요인의 이해

• 유해･위험요인을 다음의 점검 목록을 통해 그 내용을 이해하고, 현장 연구자는 그

유해･위험요인을 찾을 수 있도록 유도

2단계 : 유해ㆍ위험요인 파악(Hazard identification)

2. 전기에너지에의한위험성

• 전압, 감전등에의한위험

• 고압활선등에의한위험



✔ 사고의발생강도(피해크기)

강도수준 설 명

대(3)
사망, 중대한 상해, 생명을 위협하는 직업성질병 초래위험

(절단, 큰 골절, 복합 상해, 작업성암, 급성 중독 등)

중(2)
의학적인 치료를 요하는 상해 또는 장애를 일으키는 질병

(열상, 화상, 결림, 작은 골절, 피부염, 귀먹음, 작업관련성 근골)

소(1)
아차사고, 무상해, 응급조치를 요하는 상해/질병 초래위험

(타박상, 염증, 일시적인 불편함에서 오는 질병 등)

위험성평가운영과절차



✔ 발생가능성(빈도)

빈도수준 설 명

고(3) 일반적 또는 반복적으로 발생

중(2) 발생 가능성 있음

저(1) 거의 없음

✔ 위험도계산(추정표) = 발생가능성(빈도) X 사고의발생강도(피해크기)

중대성(강도)

가능성(빈도)
대(3) 중(2) 소(1)

고(3) 중대(9) 중대(6) 미미(3)

중(2) 중대(6) 경미(4) 미미(2)

저(1) 미미(3) 미미(2) 미미(1)



위험성평가운영과절차

• 추정된 위험성(크기)이 받아들여질 만한(Acceptable) 수준인지, 즉 허용

가능한지(Tolerable) 여부를 판단하는 단계. 

• 주관성이 많이 개입될 수 있는 단계이므로 자의적인 결정이 되지 않도록 유의

• 이 경우 위험성의 크기가 안전한 수준이라고 판단(결정)되면, 잔류 위험성(Residual 

risk)이 어느 정도 존재하는지를 명기하고 종료 절차에 들어간다

• 안전한 수준이라고 인정되지 않으면 위험성을 감소시키는 조치(대책)를 수립하는

절차를 반복

4단계 : 위험성 결정(Risk evaluation)



위험성평가운영과절차

• 위험성을 결정한 결과 허용 가능한

위험성이 아니라고 판단되는 경우에

위험성의 크기, 영향을 받는 연구자

수 및 근원적 위험성 감소 순서 등을

고려하여 감소 대책을 수립하여

실행하여야 한다. 

 5단계 : 위험성 감소대책

수립ㆍ실행(Risk control 
action & implementation)



위험성평가(예시)

①반응/배합

공정



위험성평가(예시)

②화물 적재

공정



위험성평가현장실시(예시)

①화학물질 제조공정



1. 불안전한 상태 및 불안전한 행동을 없애라
2. 보안경, 보안면, 안전 장갑, 장화, 실험복 등 보호구를 잊지 말고 착용
3. 응급조치 요령 등을 미리 숙지하고, 작업실 내에 자료를 부착, 미리 비상구

주변을 정리하는 등 대피경로를 확보
4. 위험물 용기에는 위험성 표지를 반드시 부착하고, 관리에 주의해야

할 위험물을 사용할 때도 안전하게 사용할 수 있도록 지도 및 주의가 필요
5. 화재 및 사고 발생 시에는 신속히 알림
 책임자의 연락처를 실험실 내에 기재해 문제 발생시 수월하게 대처

6. 위험한 사회(사고 안나겠지, 괜찮아, 조급, 산만) 제거

 사고 발생 시에 행동 요령
▶ 신속히 주위 사람들에게 사고 알리기
▶ 화재 사고 시 신속한 초기 진화
▶ 소방서, 경찰서, 병원 등에 도움 요청
▶ 내부 관계자들(연구실책임자 등 )에게 사고보고

연구실 안전 사고, 이렇게 예방 (1)



 시설 및 장비를 안전하게 사용하는 방법을 충분히 익힌 뒤에 작업에 참여,
유리로 된 기구는 깨어짐에 주의

 적절한 환기와 통풍은 필수적
 냉장고에 화학약품을 보관할 때에는 해당 냉장고를 화학물질 저장용임을

확실히 표시 화학물질은 밀폐해 보관해야 하며, 음식물을 함께
보관하지 않음

 개인 취사기구 사용, 정리되지 않은 공방 환경, 문어발식 전기콘센트
사용 역시 화재 등의 사고를 일으킬 수 있으므로 지양함

 연구실내에서 음식물을 섭취하거나, 작업 도중 장난을 치는 행위 금지
 안전에 대한 관심이 무엇보다 중요, 타인의 안전 및 보건에도 관심을

기울이고, 동료들의 태도를 주시하는 등, 안전하게 작업을 하도록 유도
 또한, 이전 실험과정에서 일어났던 사고 사례들을 되짚어 보고, 같은 사고가

반복되지 않도록 사전에 위험요소를 차단하고자 하는 노력이 필요

연구실 안전 사고, 이렇게 예방 (2)




