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ABSTRACT

Objectives: This study aimed to develop a heat-risk classification and work-rest management framework using 
apparent temperature (AT) as a practical indicator for workplace heat-risk management. It goes on to evaluate its 
applicability in occupational settings.
Methods: A literature review of domestic and international heat-stress management guidelines was conducted, 
and workplace heat exposure was assessed using wet bulb globe temperature (WBGT), workload, clothing and 
respiratory protective equipment (RPE), and heat-exposure duration. Heat-hazard levels were classified 
according to workload and clothing/RPE, and these were combined with hourly heat-exposure levels to construct 
a four-level heat-risk classification matrix. The relationship between WBGT and AT wasevaluated using literature 
and field measurement data. The proposed framework was subsequently applied to nine occupational settings 
to assess its practical applicability.
Results: Workload, clothing and RPE, and heat-exposure duration were identified as key determinants of 
occupational heat risk. Combining heat-hazard and exposure levels yielded four heat-risk classes (I–IV). AT 
showed a strong relationship with WBGT, with the regression model explaining 88.7% of the variation in WBGT 
(R2=0.8870, F=62.78, p<0.0001). Based on this relationship and on existing heat-stress guidelines, 
temperature-specific work-rest criteria were established for each heat-risk class. When applied to nine 
occupational settings, the proposed framework identified all evaluated jobs as requiring work stoppage under the 
measured conditions, while the existing Ministry of Employment and Labor criteria for several jobs would have 
permitted continued work with specified rest periods.
Conclusions: The proposed framework integrates workload, clothing and RPE, heat-exposure duration, and 
environmental heat conditions to provide a more comprehensive approach to occupational heat-risk 
management. AT may serve as a practical indicator for work-rest decision-making where continuous WBGT 
monitoring is difficult. However, because AT does not directly account for radiant heat, WBGT measurements or 
additional assessment of radiant heat should be considered in workplaces with substantial radiant heat exposure.
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I. 서    론

국제노동기구(International Labour Organization, 

ILO)는 기후 변화로 인해 전 세계 노동인구의 70%가 

폭염(excessive heat)에 노출되어 있으며, 노동자들의 

안전과 보건에 심각한 영향을 미치게 되어 약 2,285만 

명이 심각한 부상과 함께 매년 18,970명이 사망한다고 

하였다(ILO, 2024). 폭염이란 건강장해를 유발할 수 있

는 더운 온도의 기상 현상으로 정의되며 폭염작업이란 

체감온도가 31도 이상이 되는 작업장소에서의 장시간 작

업이라고 정의하고 있다(MoEL, 2025). 기상청(Korea 

Meteorological Administration)에 따르면 월별 폭

염일 수가 2024년 6월 2.8일, 7월 4.3일, 8월 16.9일, 9

월 6일로 2015년 이래로 4개월 연속 기록되었다(KMA, 

2025). 고용노동부(Ministry of Employment and 

Labor, MoEL)에 따르면, 우리나라의 폭염 노출 사업장은 

약 1,682,825개소로 추정되며, 폭염에 노출되는 노동자

는 약 2,818,722명으로 추정하고 있다(MoEL, 2025).

작업 환경 중 열이 신체에 유입되어 열이 축적되면 열 

스트레스가 발생하고, 더 나아가 체온 조절 기능이 상실되

면 온열질환이 발병되어 심한 경우 사망에까지 이르게 된

다(Kang et al., 2020). 질병관리청(Korea Disease 

Control and Prevention Agency, KDCA)은 2024년 

5월 20일부터 9월 30일까지 전국의 온열질환자 수는 

3,704명이며, 온열질환으로 인한 추정 사망자 수는 34명

으로 2023년의 질환자 수 2,818명, 사망자 32명에 비해 

증가하였다고 한다(KDCA, 2024). 우경숙 등은 고온에 

대한 메타분석 결과 기온이 1℃ 증가할 때 사망위험이 

5%, 비폭염기간에 비해 폭염 기간에 사망의 위험이 8% 

증가한다고 하였다(Woo et al., 2019). 미국산업위생전

문가협의회(American Conference of Governmental 

Industrial Hygienists, ACGIH)는 폭염으로 인한 온열

질환은 열사병을 포함한 심장질환에도 영향을 미치며, 노

출기준에 근접하면 물을 자주 마시고, 증상에 유의해야 

한다고 하였다(ACGIH, 2026). 폭염으로 인한 급성심근

경색 사망률의 통합 추정치는 1.639(95% CI: 1.087- 

2.470)로 약 60% 위험을 높이는 것이라고 하였으며

(Gautam, 2022), 똑같이 높은 열에 노출되어 사망할 때

도 관상동맥질환이 있었다면 전층심근경색이 발견될 경우

가 많다는 보고도 있다(Sun et al., 2018). 특히, 업무 

중 높은 노동강도는 체내 열 생산을 몇 배 이상 증가시키

며, 열 조절이 되지 않으면 열 스트레스 위험이 있다고 

하였다(Kenney et al., 2014). 

열 스트레스와 관련된 질병을 예방하기 위해서 미

국 국립산업안전보건연구원(National Institute for 

Occupational Safety and Health, NIOSH)와 ACGIH

에서는 작업과 휴식 시간의 적절한 비율을 권장하고 있으며, 

미 육군(U.S. Army Training and Doctrine Command, 

TRADOC)도 작업 강도와 온도에 따라 훈련과 휴식 그리

고 음료 섭취 지침을 권고하고 있다(NIOSH, 2016; 

ACGIH, 2026; TRADOC, 2023). 미국산업안전보건청

(Occupational Safety and Health Administration, 

OSHA)에서는 열 위험 가이드를 쉽게 이용할 수 있도록 

앱으로 배포하고 있으며, 위험도 계산 프로그램도 제공

하고 있다(OSHA, 2025). 고용노동부도 폭염 영향 예

보를 통해 주의, 경보, 위험 단계를 발령하며 휴식 및 

작업 시간 조정을 권장하고 있으며, 고온 작업에 대해 

작업 강도에 따른 휴식 시간을 정하고 있으며, 산업안

전보건법 제139조 및 같은 법 시행령은 유해위험작업 

시간 제한 규정을 통해 작업 시간과 휴식 시간을 조정

하도록 하고 있다. 산업안전보건기준에 관한 규칙 제

558조는 폭염을 근로자에게 열경련, 열탈진 또는 열사

병 및 그 밖의 건강장해를 유발할 수 있는 고온의 기상 

현상으로 정의하고, 제560조와 제562조에서 폭염 시 

노동자에 대해 적절한 휴식 및 각종 냉방 대책을 마련

하도록 하고 있다. 재난 및 안전관리 기본법(Ministry 

of the Interior and Safety, MOIS) 제3조에서는 폭

염을 자연재난으로 정의하고, 예방 및 지원할 수 있도

록 한다(MOIS, 2025). 우정사업본부(Korea Post)의 

경우 위험 급지를 정하고 폭염 특보에 따라 업무 정지 

및 해제 기준을 운영하고 있으며, 중대재해처벌 등에 

관한 법률에서는 1년에 3명 이상 열사병이 발생하는 경

우 중대산업재해로 규정하여 사업장의 안전보건관리체

계 구축을 의무화하고 있다(MOLEG, 2025). 

그러나 이러한 제도적 장치와 가이드는 실제 산업 현

장에서의 실행력 확보에는 한계가 있다. 현행 지침은 

강제성이 부족할 뿐만 아니라 획일적인 기준을 제시함

으로써 작업 강도와 작업 특성을 충분히 반영하지 못하

고 있다. 특히 열 환경 관리의 핵심 지표로 활용되는 습

구흑구온도(wet-bulb globe temperature, WBGT)는 

고가이고, 상시 모니터링의 어려움으로 인해 중소규모 

사업장이나 이동 작업이 많은 현장에 적용하기에는 기

술적·경제적 제약이 크다. 이에 기온과 습도를 기반으로 

즉각 산출이 가능한 체감온도(apparent temperature, 
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AT)를 활용한 관리 체계를 구체화할 필요가 있다. 위험

성평가의 핵심이 사업장 내 유해·위험 요인을 파악하고 

관리하는 데 있다면, 폭염 위험도가 높은 장소와 공정

을 체계적으로 분류하여 관리하는 것이 합리적이다. 이

에 본 연구는 WBGT와 체감온도 간의 상관성을 분석하

여 체감온도의 평가 지표로서의 타당성을 검토하고, 이

를 기반으로 위험성평가 기법을 활용하여 폭염 위험 장

소를 분류하고 위험도에 따라 구체적인 작업·휴식 기준

을 제시하고자 한다. 나아가 실제 현장 노동자를 대상

으로 한 적용 평가를 통해 제안된 기준의 현장 적용 가

능성을 검증함으로써, 폭염 시 노동자의 건강권을 보장

할 수 있는 실효성 있는 적정 휴식 시간 기준을 제시하

는 것을 목적으로 한다.

Ⅱ. 연구 방법

1. 연구 대상
폭염 노출 위험이 높은 조선소 노동자, 배달원, 환경

미화원, 급식 종사자, 도로 보수원, 사출 제조업 노동자

를 대상으로 작업 환경에서의 WBGT와 활동량에 따른 

에너지 소비량을 측정하였다. 이를 바탕으로 적정 작업 

및 휴식 시간 비율을 산출하였다.

2. 연구 방법
연구는 2024년 7월 1일부터 2025년 3월 25일까지 

이루어졌다. 작업장 온도는 작업 환경측정 및 정도관리 

등에 관한 고시의 고열 측정 방법에 따라 WBGT를 측

정할 수 있는 기기(QUESTemp° 36 models)를 단위 

작업 장소 측정 대상 노동자의 주 작업 위치에서 측정

기의 위치를 바닥면으로부터 50cm 이상, 150cm 이하

로 설치하고 기기를 안정화한 후 1시간 동안 10분 간격

으로 연속 측정하였다(MoEL, 2020). 실내와 실외에서 

번갈아 노출되는 일부 직종의 경우 ACGIH 기준에 따

라 가중치를 적용하였다(Paik et al., 2004). 체감온도

와 WBGT 온도와의 관련성을 확인하기 위해서 기상청

에서 제공하는 공식을 이용해 SAS(ver. 9.4)를 사용하

여 상관관계를 확인하였다. 또한, 작업을 수행하는 노동

자의 노동 강도를 측정하기 위해서 동의를 받아 활동량 

기기(Polar A(360))를 착용시키고, 에너지 소비량

(kcal/hr)을 수집하여 폭염 위험 장소를 구분하였다. 그

리고 실내 청소 노동자와 경비 노동자의 작업 환경 및 

작업 강도 데이터는 민노총 경남지역본부를 통해 제공

받았다.

Ⅲ. 결 과

1. 온열 및 폭염 관리에 관한 문헌 고찰
인체는 외부 환경 변화에 대응하여 일정 수준의 체온

을 유지하려는 항상성을 가진다. 이러한 체온 조절은 

기온, 습도, 풍속, 태양복사와 같은 기상 요인과 개인의 

신진대사 능력, 작업 강도, 의복 특성 간의 끊임없는 열

교환(증발, 복사, 대류 등)을 통해 이루어진다. 만약 이

러한 열교환이 원활하지 못할 경우 신체에 열이 축적되

는 열 스트레스(heat stress) 상태에 빠지게 된다.

많은 국가에서는 열 스트레스를 지수화하여 폭염 경

보 시스템에 활용하고 있다. 이 시스템은 단순 기온뿐

만 아니라 풍속, 복사열, 습도, 의복의 단열 효과, 활

동량 등을 종합적으로 고려한다(Höppe, 1999; Kang 

et al., 2020). 특히 운동이나 작업 중 발생하는 대사 

열(metabolic heat production)은 심부 체온을 지속

적으로 상승시켜 조절 불가능한 열 스트레스를 유발할 

수 있다. 따라서 더위 적응 기간에는 가능한 보호장비

를 최소화하여 열 발산을 촉진하는 것이 필수적이다

(Armstrong et al., 2007). 의복과 환경 온도에 관한 

연구에 따르면, 20대 인구는 낮은 체지방률과 높은 평

균 피부 온도로 인해 의복 내 온도와 습도가 모두 높

게 나타났다. 반면, 60대 인구는 열 조절 능력이 감소

함에 따라 의복 내 습도가 상대적으로 낮게 측정되어 

연령별 체온 조절 특성의 차이를 보였다(Lee et al., 

2009).

전 세계적으로는 고열 환경으로부터 노동자를 보호하

기 위해 WBGT 지표를 널리 사용하고 있다(ILO, 

2024). 고용노동부 또한 작업 환경 관리 기준으로 

WBGT 지수를 채택하고 있으며, 폭염 특보 시에는 기

상청의 체감온도 기준을 병용하고 있다(MoEL, 2020; 

KMA, 2024). ACGIH는 작업 강도를 4단계(가벼운, 중

등, 힘든, 매우 힘든 작업)로 세분화하여 업무와 회복 

시간을 규정하며, 의복 종류에 따라 WBGT 지수를 보

정할 수 있다(ACGIH, 2026). 일반 작업과 화학물질 취

급 작업 시 착용하는 보호복에 따라 휴식 시간 비율을 

차등 적용하며, 특히 고온 미순응 작업자에 대해서는 

엄격한 감시기준(Action Limit, AL)을 적용하고, 신체

적 취약 계층에게는 고강도 작업을 권고하지 않는 등 

상세한 보호 방안을 제시하고 있다(NIOSH, 2016). 미 
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육군(TRADOC)과 NATO 역시 작업 강도에 따라 위험 

한계를 설정하고 있으며(TRADOC, 2023), 우리나라 국방

부(MND, 2024) 또한 4단계(주의, 부분 제한, 제한, 중지) 

온열 손상 예방 대책을 운영 중이다. 고용노동부와 산업안

전보건공단(Korea Occupational Safety and Health 

Agency, KOSHA)은 고열 작업에 대해 작업 강도와 

WBGT에 따라 작업과 휴식비를 제공하고 있으며, 작업

복 종류에 따라 WBGT 지수를 조정하고 있다(KOSHA, 

2017; MoEL, 2021). 이와 같이 국내외 지침을 종합할 

때, 열 스트레스로부터 노동자를 보호하기 위해서는 작

업 강도와 작업복 특성이 온열 위험 관리의 핵심 요소

로 고려되어야 함을 알 수 있다. 

2. 위험성평가 기반 폭염 위험작업장 구분
1) 폭염 유해도 등급 구분

열 스트레스 평가는 일반적으로 작업 환경의 기온이 

27°C 이상이거나 작업자가 온열질환 관련 불편을 호소

하는 경우 수행되어야 한다. 이때 작업 강도에 따른 대

사율과 작업자가 착용하는 의복 및 개인보호구는 열 스

트레스 발생에 영향을 미치는 핵심 변수로 작용한다. 

특히, 다른 직업적 위험으로부터 신체를 보호하기 위해 

착용하는 의복과 개인보호구는 체내에서 외부 환경으로

의 열 방출 및 수분 증발을 제한함으로써 열 관련 질환 

발생의 위험을 증가시키고, 심할 경우 부상 및 사망 위

험을 높일 수 있다. 의복 및 개인보호구의 추가적인 무

게, 부피, 단열 효과는 고온·다습한 환경에서 격렬한 작

업을 수행할 경우 열 스트레스 발생을 더 촉진하는 요

인으로 작용하며, 착용 방식과 밀폐 정도는 체내에서 

생성되는 대사열의 축적에 직접적인 영향을 미친다

(Morrissey et al., 2021). 

ACGIH는 작업 강도에 따라 물질대사율을 5가지 범주

로 구분하고, 의복의 형태에 따른 clothing adjustment 

values(CAV)를 적용하여 WBGT에 보정값을 더한 

WBGTeff를 제시하고 있다. 구체적으로, 직물 소재의 

반소매·반바지 착용 시 –1°C, 폴리올레핀 재질의 전신 

보호복은 1°C, 이중 직물 작업복은 3°C, 두건이 포함

된 일회용 방습 보호복은 11°C의 보정값을 적용하도록 

권고하고 있다(ACGIH, 2026). KOSHA도 의복 형태에 

따라 겨울 작업복 또는 이중 천 작업복은 4°C, 가벼운 

수증기 방지복은 6°C, 두건과 장갑으로 밀폐된 전신 보

호복의 경우 10°C의 온도 보정을 적용하고 있다. 

이러한 국내외 연구 결과를 종합하여, 본 연구에서는 

폭염의 유해도를 작업 강도(A)와 작업복 및 개인보호구 

착용 수준(B)으로 구분하고, 두 요인의 조합을 통해 유

해도를 분류하였다. 작업복 및 개인보호구에 따른 유해

도는 도장·용접 작업 또는 밀폐공간 작업과 같이 전신 

보호구 착용이 필수적인 경우를 ‘고유해(H)’로 분류하

였으며, 반면형 마스크 등 일부 보호구를 착용하는 경

우는 ‘중유해(M)’, 통풍이 원활한 일반 작업복을 착용하

는 경우는 ‘저유해(L)’로 분류하였다(Table 1). 

2) 폭염 노출 시간 등급 구분
폭염 위험을 결정하는 또 다른 요인은 작업자가 작업 

중 폭염에 노출되는 시간이다. 그러나 실제 폭염 노출 

시간은 작업 방법, 작업 조건 등 작업장 환경에 따라 달

라지는 특성이 있다. 본 연구에서는 고온 노출 시간을 

하루 전체의 누적시간이 아니라 한 시간 중 작업자가 

고온환경에 실제로 노출된 시간의 비율로 정의하였다. 

이는 고용노동부 고시의 매시간 작업·휴식 시간비와 

ACGIH의 시간당 작업비율 개념을 반영하였다(MoEL, 

2025; ACGIH, 2026). 고온작업장 내부에서의 대기시

간은 신체활동이 없더라도 환경열 노출이 지속되므로 

고온노출 시간에 포함하며, 냉방 또는 충분히 시원한 

장소에서의 휴식만을 인정해야 한다.

Table 1. Heat hazard matrix based on workload (A) and clothing and RPE (B)
Workload (A)

Clothing and RPE∥ (B) 
Low 

(<200 kcal/h)
Moderate 

(200–350 kcal/h)
High 

(>350 kcal/h)
Low (1)

Light clothing / No RPE L** M† H‡

Moderate (2)
Long-sleeve clothing / Half-face RPE M H VH§

High (3)
Non-ventilated clothing / Full-face RPE H VH VH

*L: Low, †M: Moderate, ‡H: High, §VH: Very high, ∥RPE: Respiratory protective equipment
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폭염 노출 수준은 Table 2와 같이 1시간의 작업시간

을 기준으로 시간당 15분 미만, 15-30분, 30-45분, 

45분 이상으로 구분하여 4단계로 분류하였다.

3) 폭염 위험 작업장 분류 
작업 강도와 작업복·호흡보호구를 결합하여 산출한 

열부하 등급(Table 1)과 매시간 고온환경 노출율(Table 

2)을 조합하여 Table 3의 매트릭스를 통해서 작업 환

경의 위험도를 Ⅰ~Ⅳ등급으로 분류하였다. 열부하가 높

고 시간당 고온환경에 노출되는 비율이 증가할수록 위

험등급은 상승한다. 작업 환경의 위험등급이 높을수록 

우선적인 개선 필요성을 나타내며, 실제 작업장에 적용

되는 작업·휴식 시간의 기준은 당일 작업장 온도에 따

라 결정된다.

4) WBGT와 체감온도(AT)의 관계
폭염 위험 등급이 높고 기온이 증가함에 따라 노동자

의 작업 가능 시간은 감소하며, 이에 비례하여 휴식 시

간의 확보가 요구된다. ISO(2017)와 NIOSH(2016)에 

따르면, 열에 순응된 노동자가 일반 작업복을 착용한 

상태에서 보통 수준의 육체노동을 수행할 경우, 작업 

환경 온도가 28°C 이상에서부터 건강 위험이 유의하게 

증가한다. 또한 ACGIH(2026)와 고용노동부(MoEL, 

2020)는 고강도 작업의 허용 한계 온도를 30°C로 제시

하고 있다. 

폭염 위험 등급이 높아지고 기온이 상승할수록 노동

자의 작업 가능 시간은 감소하며, 이에 비례하여 충분

한 휴식 시간의 확보가 요구된다. 그러나 산업 현장에

서는 WBGT 측정 장비를 상시로 설치·운영하기 어렵다

는 현실적 한계가 존재하며, 이에 따라 제도적 기준의 

현장 적용에 제약이 발생한다. 이러한 한계를 보완하기 

위해 본 연구는 기상청의 공공 기상자료를 통해 산출이 

용이한 체감온도를 대체 지표로 활용할 가능성에 주목

하였다. 체감온도는 기온과 습도를 기반으로 산정되며, 

기상청의 폭염 특보 발령 시 고용노동부가 작업 및 휴

식 기준으로 활용하고 있다. 또한, 현장에서는 복잡한 

계산 과정 없이 기온과 습도에 따른 표를 이용하여 체

감온도를 직관적으로 파악하고 활용할 수 있다는 장점

이 있다.

다만, 체감온도는 흑구온도를 직접 반영하지 못한다

는 한계가 있으며(Equation 1), 직사광선 조건에서는 

기온 대비 흑구온도가 최대 약 5.1~5.4°C까지 높게 나

타날 수 있다는 선행 연구 결과가 보고된 바 있다(Park 

et al., 2008). 이에 본 연구에서는 일반적인 실외 환경

과 산업현장의 다양한 열환경을 모두 반영하기 위하여 

a1–a4 문헌자료 (d'Ambrosio Alfano et al., 2014)와 

실측자료(a5–a14)를 활용하여 분석을 수행한 결과는 

Table 4와 같다. 문헌자료와 실외 실측자료(a5–a9)는 

ISO 7243에서 제시하는 실외 WBGT 산정식(Equation 

2)을 적용하였으며, 실내 실측자료(a10–a14)는 태양복

사가 없는 환경에 적용되는 WBGT 산정식(Equation 

3)을 적용하였다. 이는 각 자료가 측정된 환경 특성을 

최대한 반영하면서 체감온도와 WBGT 간의 관계를 종

합적으로 평가하기 위한 것이다.

AT =-0.2442+0.55399Tw+0.45535Ta–0.0022   

Tw2+0.00278TwTa+3.0     (1)

AT : Apparent temperature, °C

Ta : Air temperature, °C

Tw : Natural wet bulb temperature, °C

Tw = Ta·tan-1[0.151977(RH+8.313659)1/2] + 

tan-1 (Ta+RH) - tan-1 (RH-1.67633) + 

0.00391838RH3/2·tan-1(0.023101RH) - 

4.686035

RH : Relative humidity(%)

 

WBGT=0.7Tw+0.2Tg+0.1Ta(out)              (2)

WBGT=0.7Tw+0.3Tg(in)                       (3)

Ta : Dry-bulb temperature, °C

Tg : Black globe temperature, °C

Tw : Natural wet bulb temperature, °C

분석 결과, WBGT와 체감온도 간의 결정계수(R2)는 

Table 2. Exposure potential levels based on the exposure 
rate

Exposure level Exposure rate
(exposure time (min)/hr)

E1 (Low) ≤25% (0~15)
E2 (Moderate) >25-50% (>15-30)

E3 (High) >50-75% (>30-45)
E4 (Very high) >75-100% (>45-60)
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0.8870으로 나타나 체감온도가 WBGT를 높은 수준으

로 설명하는 것으로 확인되었으며(F = 62.78, p < 0.0001), 

이를 바탕으로 다음과 같은 회귀식을 도출하였다

(Equation 4).

WBGT(°C)= -0.04783 + 0.83075×AT(°C)    (4)

결정계수 0.8870은 체감온도가 WBGT 변동의 약 

88.7%를 설명함을 의미한다. 이는 체감온도가 WBGT

를 상당히 잘 반영하는 지표임을 보여주며, 특히 열 스

트레스의 정밀한 생리학적 평가보다는 작업 중지, 작업 

강도 조절 및 휴식 시간 부여와 같은 폭염 대응을 위한 

관리적 의사결정을 목적으로 활용하기에 충분한 설명력

을 갖는 것으로 판단된다. 또한 회귀모형은 통계적으로 

유의하였으며, 체감온도가 WBGT의 유의한 예측변수임

을 확인하였다. 이상의 결과를 종합하면, 체감온도는 고

가의 WBGT 측정장비를 상시 운용하기 어려운 현장에

서 폭염 위험 수준을 신속하게 판단하고, 작업 제한, 작

업시간 조정 및 휴식 여부를 결정하기 위한 실무적인 

대체 지표로 활용될 가능성이 있음을 시사한다. 

5) 폭염 위험 등급에 따른 작업/휴식 기준
ISO(2017)와 NIOSH(2016)에 따르면, 열에 순응된 

노동자가 일반 작업복을 착용하고 중등 수준의 육체노동

을 수행할 경우 작업 환경 온도가 28°C 이상에서 건강 

위험이 유의하게 증가한다. 미 육군(TRADOC, 2023)의 

작업·휴식 지침에 따르면, 경작업의 경우 최대 4단계까

지 지속 작업이 허용되나, 중등 작업은 3단계까지만 허

용되며, 최고 단계(5단계)에서는 훈련시간을 시간당 10

분으로 엄격히 제한하고 있다. 또한 ACGIH(2026)와 

고용노동부(MoEL, 2020)는 고강도 작업의 허용 한계 

온도를 30°C 수준으로 제시하고 있다. 산업안전보건기

Table 3. Matrix of heat-related hazardous work environment classification based on health hazard level and exposure level
Health hazard level

Exposure level L M H VH

E1 Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅲ
E2 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ
E3 Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅳ
E4 Ⅲ Ⅳ Ⅳ Ⅳ

Table 4. Comparison of WBGT and AT according to condition
Condition Ta* (°C) Tg (°C) RH† (%) Tw† (°C) WBGT∥ (°C) AT§ (°C)

a1(Literature) 30 30 35 19.4 22.6 28.0
a2(Literature) 35 35 35 23.1 26.7 32.7
a3(Literature) 40 40 34 26.6 30.6 37.4
a4(Literature) 45 45 31 29.5 34.2 41.7
a5(Outdoor) 31.6 35.4 62 27.2 29.6 33.3
a6(Outdoor) 32.0 37.2 62 24.4 27.6 33.8
a7(Outdoor) 33.0 40.4 52 24.3 28.8 34.1
a8(Outdoor) 34.1 42.1 48 24.8 29.2 34.7
a9(Outdoor) 34.4 42.5 44 24.8 29.3 34.6
a10(Indoor) 31.6 31.8 67 27.8 28.90 32.7
a11(Indoor) 31.0 31.1 66 26.7 28.00 32.0
a12(Indoor) 30.6 30.9 68 26.6 27.90 31.7
a13(Indoor) 30.9 31.2 68 27.4 28.60 32.0
a14(Indoor) 31.1 28.5 70 24.4 25.7 33.7

*Ta: Air temperature, †Tw: Natural wet bulb temperature, †RH: Relative humidity, §AT: Apparent temperature, 
∥WBGT: Wet Bulb Globe Temperature
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준에 관한 규칙에서는 체감온도 31°C 이상을 폭염 작

업으로 정의하고, 33°C 이상일 경우 2시간당 20분 이

상의 휴식 부여를 의무화하고 있다. 체감온도 기반의 

폭염 대응 권고사항으로는 주의보 단계에서 10분 휴식, 

경보 단계에서 15분 휴식 및 14시~17시 옥외작업 중

지 권고, 위험 단계에서 15분 휴식 및 필수 작업을 제

외한 옥외작업 중지가 포함된다(TRADOC, 2023; 

MoEL, 2025; ACGIH, 2026). WBGT와 AT의 상관성 

분석에 따른 관계식과 국내외 제도적 기준을 종합하여 

폭염 작업 환경에 대한 관리 기준은 Table 5와 같다. 

폭염 위험 작업 환경 등급(Ⅰ~Ⅳ급)에 따른 작업·휴식 

시간을 제시하였다. 

3. 폭염 위험 작업 장소에 대한 평가 결과
작업 현장의 온도와 노동자의 작업 강도를 측정한 결

과를 바탕으로 폭염 위험 환경을 평가한 결과는 Table 

6에 제시하였다. 총 9개 직종을 대상으로 폭염 위험 장

소 등급에 따른 작업·휴식 시간을 산정하고 이를 고용

Table 5. Work/rest (per hour) based on WBGT, AT, and class of heat-related hazardous work environment class

WBGT AT
Work/rest (per hour)  

Class Ⅰ Class Ⅱ Class Ⅲ Class Ⅳ
≤25.0℃ ≤ 30.2℃ 60/0 60/0 60/0 45/15

>25.0-25.9℃ >30.2-31.2℃ 60/0 60/0 45/15 30/30
>25.9-26.7℃ >31.2-32.2℃ 60/0 60/0 30/30 15/45
>26.7-27.9℃ >32.2-33.6℃ 60/0 45/15 30/30 15/45
>27.9-28.0℃ >33.6-33.8℃ 60/0 45/15 15/45 Work stoppage
>28.0-29.4℃ >33.8-35.5℃ 60/0 30/30 15/45 Work stoppage
>29.4-30.0℃ >35.5-36.2℃ 60/0 15/45 15/45 Work stoppage
>30.0-30.6℃ >36.2-36.9℃ 45/15 15/45 Work stoppage Work stoppage
>30.6-31.1℃ >36.9-37.5℃ 30/30 15/45 Work stoppage Work stoppage
>31.1-31.4℃ >37.5-37.9℃ 30/30 Work stoppage Work stoppage Work stoppage
>31.4-32.2℃ >37.9-38.8℃ 15/45 Work stoppage Work stoppage Work stoppage

>32.2℃ > 38.8℃ Work stoppage Work stoppage Work stoppage Work stoppage

Table 6. Assessment of heat stress and work–rest regimens based on WBGT and AT measurements

Year Date Area WBGT 
(℃)

A.T. 
(℃) Workload Excessive heat 

risk intensity
Actual 
work 
time

Result
(class)

Work/Rest
(per hour)

MoEL code
work/rest
(per hour)

2024 7.22 Delivery (Out) 31.4 37.85 Heavy H E2 Ⅲ Work stoppage Work stoppage

2024 7.23 Road cleaner 
(Out) 31.4 37.85 Heavy VH E3 Ⅳ Work stoppage Work stoppage

2024 7.25 Engine room – 
painter (In) 28.1 33.9 Heavy VH E4 Ⅳ Work stoppage 15/45

2024 7.30 Cook (In) 30.7 37.01 Moderate H E4 Ⅳ Work stoppage 15/45

2024 8.8
Road 

maintenance 
(Out)

34.1 41.10 Heavy VH E2 Ⅳ Work stoppage Work stoppage

2024 8.12 Construction 
(Out) 32.4 39.05 Heavy H E4 Ⅳ Work stoppage Work stoppage

2024 8.13 Injection (In) 29.1 35.08 Moderate M E4 Ⅳ Work stoppage 30/30

2022 8.17 Building cleaner 
(In) 30.1 36.29 Moderate M E3 Ⅲ Work stoppage 15/45

2022 8.18 Building security 
guard (Out) 31.6 38.09 Light L E3 Ⅱ Work stoppage 15/45
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노동부의 작업·휴식 기준과 비교하였다. 사업장별 규모

와 공학적 제어설비 수준에는 차이가 존재하였으나, 환

경적 변수를 최소화하기 위해 모든 현장 측정은 폭염 

노출이 가장 높은 시간대인 12:00~14:00에 수행하였

다. 이를 통해 사업장 간 환경 차이에 따른 영향을 최소

화하고 폭염 위험 장소 평가기준의 현장 적용성을 비교

하였다. 평가 결과, 본 연구 결과 기준을 적용하면 전체 

9개 직종 모두가 작업 중지 대상으로 판정되었다. 고용

노동부 고시 기준과 일치하는 직종은 배달 작업, 도로 

청소 및 유지보수 작업 그리고 건설 작업이었다. 반면, 

선박 엔진실 도장, 조리, 사출, 건물 청소 및 건물 경비 

등 5개 직종은 고용노동부 기준에서는 각각 15/45분 

또는 30/30분의 작업·휴식이 가능한 것으로 평가되었

다. 특히, 사출 작업은 WBGT 29.1℃의 중등작업으로

서 고용노동부 기준에서는 시간당 30분 작업과 30분 

휴식이 적용되지만, 본 연구에서는 작업 강도, 보호구 

부담 및 기존 노출 비율을 종합한 결과 Ⅳ급 장소로 분

류되어 작업 중지 대상으로 평가되었다. 이러한 차이는 

온도와 작업 강도만을 중심으로 판단하는 기존 기준과 

달리 작업복·호흡보호구 및 실제 노출 비율을 선행적으

로 반영하기 때문에 나타난 결과라 볼 수 있다. 따라서, 

본 기준은 복합적인 열 부담이 존재하는 작업을 보다 

보수적으로 판별하여 기존 기준에서 발생할 수 있는 관

리 공백을 줄일 가능성이 있음을 시사한다. 

Ⅳ. 고 찰

본 연구는 폭염 위험 장소를 구분하여 사업장에서 관

리할 수 있는 방법론을 제시하고, 실제 현장 평가를 통

해 그 적용성을 확인하고자 수행되었다. 기존의 WBGT 

기반 관리는 고가의 측정 장비와 전문적인 측정 절차로 

인해 모든 사업장에서 실시간으로 위험을 감지하고 즉

각 대응하기에는 현실적인 한계가 존재해 왔다. 이러한 

한계를 보완하기 위해 본 연구에서는 온열 지표 중 체

감온도(AT)를 최종 평가지표로 선정하였다. 특히 기후 

변화로 인해 국내 작업 환경이 점차 고온다습해짐에 따

라 기온뿐만 아니라 상대습도를 중요하게 반영하는 체

감온도는 인체가 실제로 느끼는 열 부담을 평가하는 데 

매우 효과적이다. 체감온도는 기상청 등 공공 데이터를 

통해 별도의 고가 장비 없이도 실시간 확보가 가능하

며, 이러한 접근성은 현장 관리자가 폭염 위험에 대해 

즉각적인 의사결정을 내릴 수 있게 한다는 점에서 관리

적 실효성이 매우 크다. 현재 고용노동부는 고열 작업

장에 대해 작업과 휴식 시간의 비를 고시로 정하고 있

으나 해당 고시는 신규근무자와 온열 적응자와의 차이

가 고려되지 않고 있으며, 이 규정은 ACGIH 노출기준

의 순응자와 미순응자의 중간값을 취하고 있다(Ma et 

al., 1999). 또한, 이 기준은 사업장 내 작업 환경측정 

기준으로 사용하고 있으나 작업과 휴식 시간을 구분하

는 기준으로는 사용하지 않고 있다. 산업안전보건법 개

정으로 인해 폭염에 대한 위험 관리 의무를 사업주에게 

부여하고 있으며, 산업안전보건기준에 관한 규칙 개정

안이 논의되고 있는 현실이다. 하지만, 사업장 규모 및 

노동자들이 일하는 장소 그리고 노동자들의 업무 특성

을 고려하지 않고 일괄적 기준을 정하여 휴식 시간을 

배분하거나 관리하는 것은 매우 비합리적이라고 할 수 

있다. 따라서, 사업장에서 폭염 위험 장소 및 직무를 우

선 파악하고 이에 따라 적절히 관리하는 것은 매우 중

요하다. 고온에 노출된 노동자와 그렇지 않은 노동자와 

위험 관리 차이가 없었다고 하였으며, 이를 위해서는 

업무별로 작업 강도를 표준화하고 환경 및 작업자 요인 

변수에 따라 위험성평가를 강화해야 한다고 하였다

(Sim, 2024).

이번 연구 결과 폭염 위험 장소 등급에 따라 적정 작

업시간과 휴식 시간을 고용노동부 고시와 비교해 보면 

차이가 있음을 알 수 있다. 예를 들어 사출 작업은 중등

작업, 폭염 유해도(M) 및 실제 노출등급(E4)의 조합에 

따라 폭염 위험 장소 Ⅳ급으로 분류되었다. 측정 

WBGT는 29.1℃로, 본 연구 기준에서는 작업 중지 대

상으로 판정되었으나 고용노동부 기준에서는 시간당 

30분 작업과 30분 휴식이 적용된다. 또한, 9개 직종 중 

5개에서 작업·휴식 기준이 다르게 나타났으며, 고용노

동부 기준보다 보수적으로 평가되었다. 다만, 관리적 대

책 전에 폭염 위험 장소에서 냉각 장치 등의 공학적 개

선으로 실내 온도를 낮추는 것이 중요하다. 공학적 개

선이 어려운 상황이라면 작업과 휴식 시간의 적절한 배

분을 통해 노동자 건강을 보호해야 한다. NIOSH 

(2016)는 휴식 시간의 중요성에 대해서 더 짧은 시간 

동안 일하고 적절한 휴식을 취하면 신체의 열 축적이 

느려지므로 열 통제를 위해서는 작업과 휴식 시간 조절

이 필요하다고 하였다(NIOSH, 2016). Parajuli et 

al(2025)은 더 잦은 휴식은 열 관련 질환의 위험을 크

게 줄일 수 있어 규정된 열 관련 휴식을 반드시 이행한

다. 따라서, 화장실 이용 접근성은 수분 섭취 및 배출을 
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도와 열질환 예방에 중요한 요소이지만, 그늘 공간과 

가까이 붙어 있으면 오히려 노동자가 그늘에서 쉬는 것

을 꺼리게 되어 회복에 방해가 될 수 있다고 하였다

(Parajuli et al., 2025).

OSHA(2024)는 2017년부터 2022년까지 211건의 

열 관련 문제로 발생한 노동자 사망을 조사한 결과 증

상이 발생한 노동자를 방치하는 경우나 휴식 시간을 허

용하지 않은 경우, 작업장에서 충분한 식수를 제공하지 

않는 경우 및 냉각 조치가 없었던 경우라고 하고 있어 

공학 및 관리적 대책이 적극적으로 요구된다. 특히, 전 

지구적인 기후 변화로 인해 폭염의 강도와 빈도가 급증

하는 상황은 더 이상 일시적인 자연현상이 아닌 노동자

의 생존을 위협하는 상시적인 위험 요소로 인식되어야 

한다. 이러한 기후 위기 상황에서 사업장 내 폭염 위험 

관리 예방 프로그램의 도입은 필수적이다. 신새미 등

(2023)은 한 개의 유해요인을 관리하기 위해서는 다양

한 규정을 하나의 프로그램으로 묶을 필요가 있으며, 

폭염 노출 평가를 통해 사업장에서 일련의 위험성 자율 

관리를 수행하게 하는 프로그램 방식이 높은 실효성이 

있을 것이라 하였다(Shin et al., 2022).

이번 연구는 폭염 위험 장소를 선정하기 위한 것으로 

고온 미순응자에게 적용할 수가 없는  한계가 있다. 감

시기준을 통해 고온 미순응자에 대해서는 별도의 권고

기준을 제시하고 있으며(NIOSH, 2016; ACGIH, 

2026) 고온에 적응하기 위한 프로그램 도입이 필요하

다(Armstrong et al., 2007). 폭염과 관련한 생리학, 

직업보건, 의학 전문가 51명이 모여 현장 노동자를 보

호하기 위한 권고사항을 40개로 만들고 그것을 8개로 

분류하였는데 이 중 신규 작업자에 대해서는 5~7일의 

적응 계획을 수립하여 시행하고, 고온 적응의 이점에 

대해 교육을 할 것을 권고하였다(Margaret et al., 

2021). 또한, 고령자를 포함한 온열질환 취약군에 대해

서는 추가적인 휴식 시간 부여가 요구된다. 지역에 따

라 열 노출 및 적응 수준이 다르기 때문에, 각 지역에 

맞는 WBGT 임계값은 서로 다를 수 있으며, 그에 따라 

초과 빈도와 휴식 시간도 달라질 수 있다고 하였다

(Parajuli et al., 2025). 이는 향후 연구 과제이기도 

하다. 본 연구에서 도출된 WBGT와 체감온도(AT) 간의 

회귀식은 결정계수 0.8870으로 높은 설명력을 보였으

나, 분석에 사용된 시료수(n=14)가 한정적이라는 한계

점이 있다. 이는 특정 환경 조건 하에서의 결과이므로 

향후 보다 다양한 기상 조건과 광범위한 현장 데이터를 

확보하여 해당 회귀식의 범용성을 검증하는 후속 연구

가 필요할 것으로 판단된다. 또한, 체감온도는 기온과 

습도를 기반으로 산정되는 지표로서 흑구온도에 의한 

복사열 영향을 직접 반영하지 못하므로 용광로·주조·가

열공정 등 복사열이 강한 작업 환경에서는 WBGT 측정 

또는 흑구온도를 고려한 추가적인 평가와 함께 활용하

는 것이 바람직하다. 그럼에도 불구하고, 이미 산업안전

보건법 및 관련 가이드에서 폭염 대응 기준으로 체감온

도를 채택하여 사용하고 있다는 점을 고려할 때 본 연

구의 결과는 매우 실천적인 의미를 지닌다. 본 연구의 

결과는 현재 법령에서 시행 중인 체감온도 기반의 관리 

체계를 실제 사업장 내 작업 환경과 업무 특성에 맞춰 

위험을 관리할 수 있는 근거가 될 수 있다. 이는 향후 

관련 규칙 개정 시 이론적 기준에 머물지 않고 현장 관

리자가 즉각적으로 실행 가능한 실질적인 폭염 대응 정

책을 수립하는 데 핵심적인 근거 자료로 활용될 수 있

을 것이다.

Ⅴ. 결  론

본 연구는 산업 현장의 폭염 노출 노동자를 보호하기 

위해 체감온도를 활용한 현실적인 폭염 관리 방안을 제

시하고자 수행되었다. 연구를 통해 도출된 주요 결론은 

다음과 같다.

첫째, 작업 강도, 작업복 및 보호구 착용 유무 그리고 

노출 시간을 종합적으로 반영하여 사업장 내 폭염 위험 

장소를 4단계 등급으로 구분하였다. 이는 일괄적인 기

준 적용의 한계를 극복하고 장소별 맞춤형 위험 관리를 

가능하게 한다. 둘째, 고가의 측정 장비가 필요한 

WBGT 대신, 현장에서 실시간으로 산출할 수 있는 체

감온도를 평가지표로 도입하여 위험 등급별 적정 작업 

및 휴식 시간 기준을 수립하였다. 셋째, 현장 평가 결과 

노동자의 실제 작업 강도와 보호구 착용 상태에 따라 

위험 등급과 휴식 시간이 차이가 있음을 확인하였다. 

이는 기존 고용노동부 가이드라인보다 현장 실정을 상

세히 반영하여 온열질환 예방의 실효성을 높일 수 있음

을 시사한다. 결론적으로, 폭염이라는 기후 재난으로부

터 노동자의 건강권을 확보하기 위해서는 사업장 내 위

험 장소를 사전에 분류하고 등급별로 위험을 관리하는 

것이 합리적이며 타당하다.
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