
서론1.
년 월부터 근골격계부담작업으로 인한 건강장해 예방을 법적으로2003 7 ‘ ’

사업주에게 의무화함으로써 근골격계질환 관련 유해요인조사가 실시되고, ‘ ’
있다 유해요인조사에서 시간이 많이 걸리고 복잡한 부분은 작업 평가와 관. ,
련한 다양한 방법론을 어떻게 적용하고 응용할 것인가에 관한 문제이다 유.
해요인조사에서는 어떠한 작업평가 도구를 사용할 것인가에 대한 논란이 많
았으며 각 평가 방법은 신체 부위별 평가 항목에 따라 자세를 분류하고 평,
가표를 확인하여 점수를 배정하는 과정을 반복적으로 실행하여야 하므로 시
간과 노력이 많이 소요되었다.
유해요인조사의 내용은 작업장 상황 및 작업조건 조사 근골격계질환 증상,
조사로 구성되는데 유해요인조사를 하는 대표적 작업 자세 평가 기법으로는,

등이 이용되고 있다OWAS, RULA, REBA, Strain Index, NLE .
각각의 업종에서 유해요인조사를 하는 과정에서 무수히 많은 데이터를 수집
하게 된다 그러나 일부 기업이나 단체에서는 아직도 페이퍼에 의한 수작업. ,
으로 유해요인조사를 함으로써 데이터를 효과적으로 활용하지 못하는 경우
가 존재한다 본 연구에서는 유해요인 정밀조사에서 주로 이용되는 인간공.
학적 평가 및 분석에 이용되는 방법론들을 대상으로 현장에서 직접 사용할
수 있도록 을 이용한 분석 도구를 제공함으로써 유해요인조사와 작업Excel
장 개선에서 인간공학적 이론을 효율적으로 적용하는데 도움을 주고자 한다.

작업자세 위주의 위험 분석2.

가. OWAS

은 철강회사인 필란드OWAS(Ovako Working Posture Analysis System)
의 에 의해 년대 중반에 개발된 후에 와Ovako Oy 1970 Ovako Oy Finish

가 공동으로 수정하여 개발한 대표적인 작Institute for Occupational Health



업자세 평가기법이다 는 작업자들의 부적절한 작업자세를 정의하고. OWAS
평가하기 위해 개발한 방법으로 본 연구에서는 단명 평가에 평가 방OWAS
법론을 이용하였다 는 작업자의 자세를 일정간격으로 관찰하여 분석. OWAS
하는 에 기본을 두고 있다 는 작업자의 작업 자세를work sampling . OWAS
샘플링하여 의 자세 분류 체계에 따라 기록하므로 현장에 적용하기OWAS
쉬운 장점이 있다 그러나 몸통과 팔의 자세 분류가 자세하지 못하며 자세. ,
의 지속시간 팔목과 팔꿈치에 관한 정보가 반영되지 못한 단점이 있다, .

분석 방법은 현재 개발된 자세위험 평가기법 중에서 작업에 대한OWAS
단면 평가와 종합평가가 가능한 방법으로 효용성을 갖고 있다 즉 단위 작. ,
업에서 발생하는 자세마다의 평가와 아울러 작업 시간 동안 종합적으로 취
한 자세의 평가가 가능하다 평가방법에서는 허리 팔 다리 무게의. OWAS , , ,
자세 및항목에 따라 평가 항목별로 가지 위험 수준으로 분류한다 가지4 . 4
평가 수준에서 등급 은 안전한 작업 등급 는 지속적인 관찰을 요하는 작1 , 2
업 등급은 개선을 요하는 작업 등급 는 즉시 개선을 요하는 작업으로 평, 3 , 4
가된다 표( 1)

표 작업자세 평가 수준1. OWAS
평가 수준 평 가 내 용

수준 1 Acceptable

수준 2 Slightly harmful

수준 3 Distinctly harmful

수준 4 Extremely harmful

을 이용한 분석시스템은 몸통 팔 다리 무게 힘 항목에 따EXCEL OWAS , , , /
른 코드에 의해 자세의 위험 수준을 평가한다 샘플링에 의하여 관측 시간동.
안 기록이 끝나면 신체부위별로 자세의 종합적인 평가를 하기 위하여 신체
부위별 각 자세 코드 의 누적비율을 조사하여 비율을 바탕으로 신체부위별( ) ,
로 위험 수준을 평가할 수 있다 한다 가지 평가 수준에서 과 는 작업. . 4 3 4
개선이 필요한 자세이다.



그림 분석표1. OWAS EXCEL

나. RULA

는 영국의 와RULA(Rapid Upper Limb Assessment) Lynn McAtamney
가 년대 초에 개발한 방법으로 어깨 팔목 손목 목 등Nigel Corlett 1990 , , ,

상지 에 초점을 맞추어서 작업자세로 인한 작업부하를 쉽고(Upper Limb)
빠르게 평가할 수 있다.

는 근육의 피로에 영향을 주는 인자들인 작업 자세나 정적 또는RULA
반복적인 작업 여부 작업을 수행하는데 필요한 힘의 크기 등 작업으로 인한,
근육 부하를 평가하는데 이용될 뿐 만 아니라 나쁜 작업 자세 비율이 어느,
정도인지를 쉽고 빠르게 파악할 수 있다.
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4 7
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그림 시스템 구성도 및 조치수준2. RULA



다. REBA

는 과 이 개발한 작업 평가 방법으로 근골격계 질REBA Hignett Mcatamney
환과 관련한 위해인자에 대한 작업자의 노출 정도를 평가하기 위한 목적으
로 개발되었으며 간호사 등과 같이 예측하기 힘든 다양한 전신을 이용한 작,
업 자세에서의 작업의 위험 정도를 평가하는데 이용된다.
그림 은 의 평가절차를 나타낸 그림으로 몸통 다리 목 자세의 평3 REBA , ,
가와 힘을 고려하고 팔 자세와 손잡이 등을 고려하여 총점수를 산출한 뒤,
표 의 평가 조치수준에 따라 단계의 평가를 하는 방법이다3 5 .
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그림 시스템 구성도 및 조치 수준3. REBA



상지의 반복성 평가3.
가. Job Strain Index

는 년에 위스콘신대학 와 에Strain Index 1995 J. Steven MOOR Arun Garg
의해 처음 개발되었고 생리학 생체역학 상지질환에 대한 병리학을 기초로, , ,
한 정량적 평가 기법이다 작업분석은 단계 자료수집 단계 가중치에 따. 1. , 2.
른 환산점수 결정 단계 점수 계산으로 구성되어 있다 평가 요소에는, 3. SI .
힘의 강도 힘의 지속정도 분당 힘의 빈도 손 손목 자세 작업속도 작업시, , , / , ,
간 등 개의 위험요소로 구성되어 있으며 이를 곱한 값으로 상지질환의 위6
험성을 평가하게 된다 상지위주의 작업에 대한 분석만 가능하며 작업 분석. ,
시간이 많이 소요되고 전문가가 아니면 사용하기 어렵다, .



http://www.hsc.usf.edu/~tbernard/HollowHills/StrainIndex22.xls

인력운반작업 분석4.
가. NLE

년 미국 국립산업안전보건원 에서 개발한 주어진 작업조건에1991 (NIOSH)
서 인력운반 작업 특히 들기 작업에서 안전하게 작업할 수 있는 작업물의,
중량을 계산하기 위한 개정된 들기 작업 지침(Revised NIOSH lifting

이다 개정된 들기 작업 지침은 들기 작업에 대한 권장 무게 한계equation) .
를 쉽게 산출하도록 하여 작업의 위험(RWL : Recommended Weight Limit)

성을 예측하고 인간공학적인 작업방법의 개선을 통해 작업의 직업성 요통을
사전에 예방함을 목적으로 하였다 들기작업 지침. NIOSH (NIOSH lifting

은 공식 자체가 간단하므로 누구나 쉽게 사용할 수 있다는 장점guidelines)
이 있으나 적용 범위에 있어 한손으로 들기 내리기 작업을 하거나 앉은 상, / ,
태 또는 무릎을 꿇은 상태에서 들기 내리기 제한된 작업영역에서의 들기 내/ , /
리기 운반 밀기 당기기 중의 들기 내리기 삽 또는 를 이용하, , , / , wheelbarrows



여 들기 내리기 작업의 경우 들기 작업 평가를 할 수 없는 한계를/ NIOSH
보이고 있다.

http://www.hsc.usf.edu/~tbernard/HollowHills/NIOSHLift21.xls

나. Snook Tables

Liberty Mutual Tables for Lifting, Carrying, Pushing and Pulling

은 인력 운반작업에서 안전한계값을 결정하기 위해Snook's Table Snook
등에 의하여 개발되었다 밀고 당기기 운반 들기 내리기 작업 대한 중량물. / , , /
취급 지침을 제공한다

http://www.hsc.usf.edu/~tbernard/ergotools/



Push/Pull Analysis Carry Analysis

Lift/Lower Analysis

다. Calculator for analyzing lifting operations

에서 개발한 들기 작업에 관한 권장한계로 간단하게 적Washington OSHA
용할 수 있는 장점이 있다.

http://www.lni.wa.gov/Safety/Topics/Ergonomics/ServicesResources/Tools/LiftingCalculato
r3/ergo_worksheetIE.htm



5. Estimation of Metabolic Rate
작업자세에 따른 대사율 추정

6. ANSI Z365
는 미국표준연구원에서ANSI-Z365 작업자의 사고와 고통의 원인이 되는 근

골격계질환을 관리하기 위한 목적으로 개발되었으며, 상지에서 발생하는
예방을 위한 구체적인 지침을 제시하고 있다 는 사용의CTDs . ANSI-Z365



용이성의 장점이 있지만 임계점수에 대한 명확한 근거가 부족하며 민감도에
대한 검증결과가 제시되지 못하고 있는 실정이다 구성요소는 반복동작 중. ,
량물 들기 밀기 당기기 중량물 운반 작업자세 등이 있다, / , , .

표 평가기준6. ANSI
조치 수준 총점수
정상 점 미만10

약간위험 점10~15
위험 1 점 이상6

7. Vibration Analysis
Multiple Exposures and Components: Hand-Arm, Whole Body

http://www.hsc.usf.edu/~tbernard/ergotools/



http://www.hsc.usf.edu/~tbernard/HollowHills/HALTLV12.xls

결론8.
본 연구에서는 유해요인조사 및 작업개선을 위하여 필요한 인간공학적 작
업 분석에 필요한 분석에 필요한 프로그램을 제시하였다Excel . 기존의 작업
평가에서는 작업자의 작업자세에 대하여 분석자가 일일이 평가표를 보고 확
인하여 점수를 내고 결과를 판정하는 절차를 거침으로 인해 많은 시간이 소
요되었을 뿐만 아니라 각 방법을 모두 적용하기엔 너무 시간이 많이 걸려,
적용 평가방법에 따른 분석결과의 상이점에 대한 논란이 많았다 또한 본 연.
구에서 제시한 프로그램은 다양한 각도에서 작업을 분석할 수 있을EXCEL
뿐만 아니라 절차의 편리성 때문에 분석시간이 기존 분석시간보다 단축되는
효과가 있을 수 있다.
본 연구에서 제시한 분석용 프로그램은 사업장에서 쉽고 용이하게 적용할
수 있어 유해요인조사의 다양한 각도에서의 시도에 많은 기여를 할 것으로,
기대되며 효율적으로 유해요인조사 관련 자료를 관리하는데 기여할 것으로,
여겨진다.


