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ABSTRACT 

A Study was conducted to investigate the type and level of occupational risk factors for the onset of work-related 
musculoskeletal disorders (WMSDs) in non-manufacturing industries. Total of 38 worksites were investigated from 5 
different business areas such as financial institution, transportation service, building maintenance, sanitary service and 
educational service. Major job and task category were classified and corresponding occupational risk factors such as awkward 
posture, force exertion, repetitiveness of job, and work/rest cycle were examined using various ergonomic risk analysis 
techniques. Sets of matrices were developed including types and levels of risk factors for the classified jobs and tasks from 
5 different non-manufacturing industries. Also possible ergonomic remedies were suggested for the improvement working 
conditions. Results and risk factor matrices can be applied as a guideline for the investigation of WMSDs risk factors in 
similar industries for the prevention of WMSDs. 
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1. 서 론 

근골격계질환이라 함은 기술발달과 생산방식의 변화 과정

에서 발생하는 직업적 유해요인이 직접적으로 또는 개인적, 

사회경제적 요인들과 복합적으로 단기적 또는 장기적으로 

적용하여 신체의 활동과 관련된 근육, 건, 신경, 관절 및 

그 주변 신체조직에 나타나는 질환으로 목, 어깨, 팔 등 상

지는 물론 요통과 하지의 유사 질환도 포함하는 직업성 질

환을 말한다(김철홍, 2001). 

그간의 많은 연구와 조사 결과에 따르면 이러한 단순반복

작업 등과 같은 작업방법의 변화와 노동강도의 증가에 따른 

직업성 근골격계질환의 발생빈도는 앞으로도 더욱 증가할 

것으로 예측되고 있으며, 최근의 정보화에 따른 컴퓨터 사용

의 증가에 따른 VDT증후군, 그리고 서비스업종의 증가에 

따라 보다 다양한 직업군에서의 근골격계질환의 증가는 계

속될 전망이다. 

국내의 근골격계질환 상황은 해마다 그 심각성을 더해가

고 있으며, 매년 근골격질환자의 발생건수가 두 배 이상씩 

증가하고 있는 상황이다. 1993년 최초 2명의 근골격계질환

자가 공식적으로 산업재해로 승인된 이후 해마다 그 증가율

이 폭발적으로 증가하고 있다. 2006년 작년 한 해 동안만 
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6,223명의 질환자가 발생한 것으로 파악되고 있다(노동부, 

2007). 

하지만 현재까지의 대부분의 근골격계질환 관련 조사와 

연구는 자동차업 및 조선업과 같은 제조업 중심 또는 일정

한 작업 사이클을 지니고 있는 정형적인 작업을 중심으로 

이루어져 왔다. 반면 비제조 사업장에 대한 연구는 일부 직

종에 한정된 연구에 그치고 있는 실정으로 제조업에 비하여 

상대적으로 부족한 상황이다. 특히, 금융, 교육, 위생 등의 

서비스업은 앞으로 산업구조의 변화에 따라 그 영역이 더욱 

넓어질 것으로 기대된다. 

미국의 경우, 2005년 전체 근골격계질환자 중 가장 높은 

비율을 차지한 업종은 수송 및 운송관련업이 80,480건(약 

21.4%), 서비스업이 77,390건(약 20%), 그리고 제조업이 

57,390건(약 15%)으로 보고되고 있다. 

 

2006년 노동부 통계에 의하며, 도소매 및 소비자 용품 

수리업(대표업종; 유통업)이 32.2%(575개소)로 가장 높으

며, 음식 및 숙박업이 14.6%(261개소)보건 및 사회복지사

업(대표업종; 의료업)이 10.8% (193개소), 건물 등의 종합

관리업이 9.1%(163개소)를 점유하는 것으로 나타났다. 이 

외에도 위생 및 유사서비스업, 교육서비스업 등 다양한 업

종에서 근골격계질환이 발생하고 있는 것으로 나타났다. 그

러나 근골격계질환 이행실태를 조사한 결과(2007, 김대성) 

음식 및 숙박업의 경우 80%가, 도소매업(유통업)의 경우 

약 73.9%가 근골격계질환 유해요인 조사를 실시하지 않은 

것으로 나타나 비제조 사업장의 경우 근골격계질환에 관한 

인식이 상당부분 부족한 것으로 나타났다. 

따라서 본 연구는 상기 내용에서 밝힌 바와 같이 비제조

업종인 ① 금융 및 보험업, ② 운수업, ③ 건물 등의 종합관

리업, ④ 위생 및 유사서비스업, ⑤ 교육서비스업 등에 대한 

조사 및 연구 자료가 부족한 실정으로 인한 근골격계질환 

관련 작업환경 개선 및 조사 지침의 확보와 함께 각 직종에 

대한 부담작업 및 근골격계 유해요인에 대한 조사와 개선안

을 도출하여 작업 현장의 작업자에 대한 근골격계질환을 예

방하는데 주목적이 있다. 

또한 조사된 해당 업종에 대한 조사 결과를 바탕으로 하여 

해당업종의 관리와 지도에 활용될 수 있는 업종별 근골격계

질환 예방 및 관리 매뉴얼의 개발과 관련 자료의 확보에 최

종 목적을 두고 연구가 이루어졌다. 

2. 연구 방법 

본 연구의 범위는 다음의 [표 2]와 같으며, 각 업종에 

대한 유해요인 조사와 그에 따른 개선안의 도출 및 매뉴얼 

작성에 대하여 연구 범위를 설정하였다. 또한, 연구의 진행 

절차 및 연구 방법은 연구의 범위에서 밝힌 바와 같으며, 연

구 진행 절차 및 연구 방법 등에 관한 내용이 [그림 1]과 

같이 나타나 있다. 국내·외의 근골격계질환의 현황 및 관

련업종의 근골격계질환에 관한 폭넓은 자료를 조사하고 검

토하여 이를 통한 개선안의 도출 및 유해요인의 조사 방법, 

개선 기법 등의 자료를 개발하는데 참고 자료로 활용하였다. 

본 연구의 조사 대상 사업장은 5개 업종에 각 업종별 

6~8개 사업장을 선정하였으며, 전체적으로 38개 사업장에 

대한 현장 방문 및 평가를 실시하였다. 각 사업장에 대한 

방문시 근골격계질환과 관련된 작업자 및 사업주와의 면담

과 설문을 실시하여 근골격계질환에 관한 인식 및 예방관리 

현황조사를 실시하였으며, 각 사업장에서 이루어지는 대표적

표 1. 미국의 업종별 근골격계질환 발생건수(2005년) 

업종 발생건수 비율 

계 375,540 100.0% 

수송관련업 80,480 21.4% 

서비스업 77,390 20.6% 

제조업 57,390 15.3% 

건설업 36,330 9.7% 

기계설치, 보전, 수리업 31,120 8.3% 

사무직 31,101 8.3% 

표 2. 연구 범위 

구분 연구 범위 

1) 금융 및 보험업 

2) 운수업 

3) 건물 등의 종합관리업 

4) 위생 및 유사서비스업 

연구
대상

5) 교육서비스업의 주요 작업 

1) 문헌조사 

2) 각 업종별 근골격계질환 유해요인에 대한 조사 
연구
방법

3) 작업환경 개선방안의 도출 

1) 각 업종별 국내외 연구 자료 등 문헌조사 

2) 각 업종별 공정흐름에 따른 유해요인조사 및 현황 분석 

3) 각 업종별 분석된 결과에 대한 주요 개선안의 도출 및 제시

4) 각 업종별 유해요인과 신체부위 매트릭스 분석 

5) 각 업종에 대한 유해요인 조사 방법(Checklist) 및 
개선 기법(Check Point)개발 

연구
내용
및 

결과

6) 각 업종에 대한 근골격계질환 예방관리 매뉴얼 작성 
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인 작업을 중심으로 근골격계질환을 유발하는 직업적 위험

요인과 위험의 수준을 파악하였다. 분석 방법은 현재 인간공

학 및 산업 보건 분야에서 많이 사용되고 있는 다양한 평가 

기법을 적용하였으며, 본 연구에서 사용된 평가 기법이 [표 

3]에 자세히 정리하였다. 

또한, 각 업종 및 작업별로 조사된 유해요인 조사 결과를 

바탕으로 하여 유해요인에 대한 각 신체부위별 위험요인 매

트릭스 분석과 매트릭스 표를 작성하였으며, 기 조사된 국내

외의 연구문헌과 업종 및 작업별 유해요인, 매트릭스 분석 

등을 바탕으로 하여 각 업종에 대한 유해요인 조사 방법과 

개선 기법을 개발하였다. 

3. 연구 결과 

본 연구의 결과는 5개의 업종에 대하여 다음의 4가지 항

목으로 정리하였으며, 대표적인 결과는 다음과 같다. 

3.1 업종별 작업흐름도(Flow Chart) 

본 Flow Chart에서는 해당업종에서 주로 이루어지는 직

종과 대표 작업 유형을 구분하고 그에 따를 직업적 유해요

인을 분류하여 해당 작업의 평가시 그 업종에 포함된 작업 

유형 및 그에 따른 근골격계질환 관련 유해요인의 분류를 

한눈에 파악할 수 있도록 요약 정리하였다(그림 2 참조). 

3.2 직종별 유해요인 Matrix 

본 Matrix에서는 현장 평가를 통하여 파악된 업종별 대

표적 작업 유형에 따른 유해요인을 [표 4], [표 5], [표 6], 

[표 7]과 같이 분류하였으며, 특정 유해요인이 각 신체부위

에 미치는 유해수준의 정도를 상(+++), 중(++), 하(+)

로 나누어 표기하였다. 

표 3. 평가 기법 및 평가 도구 

평가 도구명 
(Analysis Tools) 

평가되는 항목수 관련된 신체부위 적용 대상 작업종류 장·단점 

JSI(Job Strain Index) 
반복성, 힘, 

불편한 자세 등 
손, 손목 

금속, 목재가공작업, 경조립작업, 
검사, 포장, 자료입력 등 

손부위의 세밀한 평가, 
손부위 작업에 한정 

RULA(Rapid Upper Limb 
Assessment) 

반복성, 힘, 
불편한 자세 

손목, 팔, 팔꿈치,
목 등 

조립작업, 고정작업, 
검사작업 등 

상체위주, 반복성과 
정적자세의 고려 미흡 

OWAS(Ovako Working 
Posture Analysis System) 

자세, 힘 상체, 허리, 하체
불편한 작업자세, 

중량물 취급 
단순함, 정밀성이 부족 

NLE(NIOSH Lifting Equation) 
반복성, 힘, 
불편한 자세 

요추위험 중량물 취급작업 
중량물 취급작업에 적절,

전문성이 요구 

ANSI-Z365 
반복성, 힘, 

불편한 자세, 진동 등 
손, 손목, 목 

조립작업, 정비작업, 
유류가공작업 

신속한 평가 기능, 
세부항목 부족 

REBA(Rapid Entire 
Body Assessment) 

힘, 불편한 자세 등 
손, 팔, 어깨, 
허리, 다리 

전신을 사용하는 비정형 작업 
상, 하체 중심으로 전신평가,

반복성 고려 미흡 

OCRA(Concise Index) 
힘, 불편한 자세, 

휴식시간 등 
손, 팔, 어깨 

조립작업, 고정작업, 
검사작업, 자료입력 등 

휴식시간까지 고려, 
전문성 요구 

그림 1. 연구 내용 및 연구 진행 절차 
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3.3 주요 작업별 유해요인 평가 결과 및 개선방안 

본 항목에서는 업종별 대표 작업에 대한 사진, 작업 내용의 

요약 구체적 평가 결과와 사용된 평가 기법 및 도구와 그

에 따른 개선 방향을 제시함으로써 추후 동일 업종, 작업에 

대한 평가시 참고 자료로 활용하고자 하였다(그림 3 참조). 

3.4 업종별 체크리스트(Checklist) 

업종별 체크리스트는 국내외 유사업종 및 작업에 대한 

Checklist를 종합 검토하여 본 연구에서 조사된 업종의 현

장 평가 및 지도시 기본적으로 파악되어야 할 점검항목을 

요약 정리하였다[표 9]. 

3.5 연구 결과의 정리 

본 연구의 결과를 종합적으로 정리하면 앞쪽의 [표 4], 

[표 5], [표 6], [표 7], [표 8]과 같은 업종에 따른 주요 

작업의 주요 위험요인에 대한 표를 얻을 수 있다. 이때의 

유해성 정도는 유해요인의 평가시 신체부위별 위험 정도를 

전반적으로 고려하여 평가하였다. 

이를 통하여 전체 직종별, 작업 유형별 주요 유해요인을 

파악할 수 있으며 이는 제조업과 비교하여도 큰 차이가 없

는 것을 알 수 있다. 또한 주요 유해요인별 위험 정도가 높

은 신체부위를 Matrix표를 통하여 쉽게 알 수 있다. 

마지막으로 Matrix 표를 통하여 직종별, 작업 유형별

로 분류가 가능하며, 이를 통하여 유해요인의 분류와 주요 

유해요인별 부담 신체부위를 쉽게 파악할 수 있게 되었다. 

표 4. 위생 및 유사서비스업종의 유해요인 Matrix 

유해요인 
직종 주작업 

불편한 자세 반복성 정적자세 과도한 힘 진동 

어깨+++ 어깨++  어깨+++  

손목/손+++ 손목/손+++  손목/손+++  가로(노면)청소 

허리+   허리+++  

어깨+++ 어깨+++    

손목/손+++ 손목/손+++    

허리+++ 허리+++    
쓰레기 분리 재활 

발목/발+     

목+  목++  어깨+ 

손목/손+++  허리+++  손목/손++ 

구청 

차량을 이용한 
노면 물청소 

허리+++    허리+++ 

어깨+++ 어깨++   어깨+++ 

손목/손+++ 손목/손+++   손목/손+++ 음식물 쓰레기 수거 

허리+++ 허리++    

어깨+++ 어깨+++  손목/손+++ 어깨++ 

손목/손+++ 손목/손+++  허리+++ 손목/손++ 

대행 
업체 

일반 쓰레기 수거 

허리+++ 허리++   허리+++ 

그림 2. 업종별 작업 유형 및 유해요인 분류(예) 
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표 5. 운수업종의 유해요인 Matrix 

유해요인 
직종 주작업 

불편한 자세 반복성 정적자세 과도한 힘 접촉 스트레스 작업시간 진동 

목+  목++ 어깨+++  허리+++ 어깨+++ 

어깨+++  허리+++    손목/손++ 

손목/손+++      허리+++ 
운전 

허리+++       

어깨+++ 어깨+++  손목/손+++    

손목/손+++ 손목/손+++  허리+++    
운전- 

수화물 취급 
허리+++ 허리+++      

목+++  목+++ 어깨++   어깨++ 

어깨++  허리++ 손목/손+++   손목/손+++

손목/손+++   허리+++    
정비-판금 

허리+++       

목+++  목+++  손목/손+++   

어깨+++  어깨++     정비-하체 

허리++       

어깨+++  목+++  무릎+++   

손목/손+++  어깨+++     정비-엔진 

허리+++  허리+++     

어깨+++   어깨+++   어깨++ 

손목/손++   허리+++   손목/손+++

허리++       

버스 및 
택시 

정비-타이어 

무릎+++       

표 6. 교육서비스업종의 유해요인 Matrix 

유해요인 
직종 주작업 

불편한 자세 반복성 정적자세 과도한 힘 접촉 스트레스 

목+++ 손목/손+++ 목+++ 어깨+++ 손목/손+++ 

어깨+++  허리+++   

손목/손+++     
학원 사무 

허리+++     

어깨+++ 허리+++    

허리+++ 무릎+++    원생 지도 

무릎+++     

어깨+++ 어깨+++  어깨+++  

허리+++ 허리+++  허리+++  

유치원 

승하차 

무릎+++ 무릎+++    

어깨+++ 어깨+++  손목/손+++  

손목/손+++ 손목/손+++  허리+++  학교 식당 

허리+++     
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표 6. 교육서비스업종의 유해요인 Matrix(계속) 

유해요인 
직종 주작업 

불편한 자세 반복성 정적자세 과도한 힘 접촉 스트레스 

목+++ 손목/손+++ 목+++ 어깨+++ 손목/손+++ 

어깨+++  허리+++   

손목/손+++     
선생님(사무) 

허리+++     

목+++ 손목/손+++ 목+++  손목/손+++ 

어깨+++  허리+++   

손목/손+++     

학교 

행정실 

허리+++     

표 7. 금융 및 보험업종의 유해요인 Matrix 

유해요인 
직종 주작업 

불편한 자세 반복성 정적자세 접촉 스트레스 

목+++ 손목/손+++ 목+++ 손목/손+++ 

손목/손+++ 허리+++ 허리+++  

허리+++ 무릎+++   
창구(일반) 

무릎++    

목+++ 손목/손+++ 목+++ 손목/손+++ 

손목/손+++  허리+++  창구(상담) 

허리+++    

어깨+++  목+++ 손목/손+++ 

손목/손+++  허리+++  일반사무직 

허리+++    

목+++ 손목/손+++ 목+++ 손목/손+++ 

손목/손+++  허리+++  

창구 

콜센터 

허리+++    

표 8. 건물 등의 종합관리업종의 유해요인 Matrix 

유해요인 
직종 주작업 

불편한 자세 반복성 정적자세 과도한 힘 진동 

어깨+++ 어깨+++    

손목/손+++ 손목/손+++    

허리+++ 허리+++    

금속발판 
청소 

무릎+++     

어깨+++ 어깨+++    

손목/손+++ 손목/손+++    
마대 
작업 

허리+++     

  어깨+++  어깨+++ 

  손목/손+++  손목/손+++ 

건물 등의 
종합 관리업 

왁스 
작업 

  허리++  허리++ 
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표 9. 업종별 체크리스트(예시) 

항  목 Y N

[사무작업]   

 1. 작업자는 불필요하게 팔을 뻗치거나 비트는 일없이 작
업하는 모든 범위에 도달하는가? 

  

 2. 작업면 높이가 팔꿈치 높이와 같아져 있는가?   

 3. 작업면 하부의 여유공간이 적절하여 작업자의 하지가 
자유롭게 움직일 수 있는가?(하지여유공간) 

  

 4. 작업대 하단과 의자의 착석면의 여유공간이 적절하여 
작업자의 하지가 자유롭게 움직일 수 있는가?(허벅지 
여유공간) 

  

 5. 사람이 의자에 앉아 있을 때 체중이 주로 좌골관절에 
실려있는가? 

  

 6. 의자 착석면의 폭은 큰사람에게 맞도록 하고 깊이는 
장딴지가 들어갈 여유를 두고 대퇴를 압박하지 않도록 
작은 사람에게 맞추어져 있는가? 

  

 7. 등판과 좌면의 각도와 등판의 완곡이 되어 있는가?   

 8. 등판의 지지가 적절히 이루어져 있고 등받이 기울기가 
조절될 수 있는가? 

  

 9. 작업의자는 작업자가 앞이나 뒤로 쉽게 기댈 수 있는가?   

10. 발은 바닥에 평평하게 지지할 수 있는가?   

11. 요추받침대가 있는가?   

12. 작업 의자는 안정성을 위해 다리를 다섯 개 갖추어져 
있는가? 

  

13. 모니터의 형태, 높이 및 위치는 적절한가?   

14. 책상위의 작업공간은 적절히 확보되는가?   

[중량물 취급]  

 1. 무거운 물건이나 장비들을 직접 드는 경우가 있는가?   

 2. 무거운 물건이나 연장 등을 걸으면서 옮기는 경우가 있
는가? 

  

 3. 작업을 하는 동안 3kg 이상의 물체를 자주 드는가?   

 4. 불편한 자세를 들기작업이 이루어지는가? 
(예를 들어, 몸에서 멀리 든다거나, 무릎아래 또는 어깨
위에서 들기 작업이 이루어지는가?) 

  

표 8. 건물 등의 종합관리업종의 유해요인 Matrix(계속) 

유해요인 
직종 주작업 

불편한 자세 반복성 정적자세 과도한 힘 진동 

어깨+++   어깨+++  

손목/손+++   손목/손+++  분리수거 

허리+++   허리+++  

  어깨+++  어깨+++ 
진공청소 

  손목/손+++  손목/손+++ 

어깨+++ 어깨+++    

손목/손+++ 손목/손+++    

허리+++     

건물 등의 
종합 관리업 

유리청소 

발목/발+++     

업 종 명 자동차 여객 운수업 작 업 명 운전(공항 버스) 

현실태 및 작업 내용  

 

     

○ 작업 내용 
- 자동차 운전 업무로 1회 운전 시 약 3시간(왕복) 정도 소

요됨 

작업 분석 평가 기법 
및 결과 

작업별 주요 유해요인의 종류와 
신체부위별 유해수준 

 
◈ 유해성 (상: +++, 중: ++, 하: +) 

불편한 자세 정적자세 과도한 힘 작업시간 진동 

목+ 

어깨+++ 

손목/손+++ 

허리+++ 

목++ 

허리+++ 
어깨+++ 허리+++ 

어깨+++

손목/손++

허리+++

본 작업 평가시 사용 가능한 평가 도구 

작업자세 : RULA 
진동 및 노출시간 : KOSHA CODE 

평가 도구의 활용 

실제 작업에 대한 RULA 평가 결과(작업자세) 
최종 점수: 6점으로 빠른 작업개선이 요구되는 공정으로 평가됨.

※ 주의: 위 분석은 특정작업을 대상으로 분석된 것으로 전체작
업을 대표할 수는 없으며, 작업 상황과 조건에 따라 평가 결
과는 달라질 수 있음. 

그림 3. 작업별 유해요인 평가 결과 및 개선방안(예시) 
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4. 결론 및 검토 

1. 비제조업 분야의 5개 업종에 대한 조사를 통하여 업종별 

대표적인 작업 유형과 그에 따른 유해요인을 조사하여 

업종별 근골격계질환의 특성을 파악하였다. 

2. 비제조업에서도 제조업에서 발견되는 근골격계질환 유해

요인이 유사한 형태로 존재하였으며 그 유해수준 또한 

비슷하거나 일부 작업에서는 높은 경우도 나타났다. 

3. 대표적 유해요인으로는 작업장의 구조적 모순에 따른 불

편한 작업자세의 반복, 정적 피로의 누적, 일부 작업에서

의 과도한 힘의 사용 등이 지적되었다. 

4. 조사 결과 주요 개선방안으로는 작업자와 작업의 특성을 

반영한 수용성, 조절성이 높은 작업장의 구조적 개선과 

다양한 작업 보조 도구의 개발을 통한 신체적 부담의 감

소 방안이 제시되었다. 또한 정적자세에 따른 피로 누적

을 위한 맞춤형 스트레칭을 포함하는 적절한 작업/휴식 

비율에 대한 고려가 필요한 것으로 나타났다. 

5. 본 매뉴얼 개발을 통하여 추후 유사업종에 대한 현장 조

사 및 지도시 표준화되고 체계적인 평가와 개선방안을 

제시할 수 있는 기본적 지침을 마련하였다. 

6. 다만, 비제조업의 경우 동일한 직종이라 하더라도 비정

형의 작업형태를 가지고 있어 일관된 동일 작업을 선정

하는데 제한이 있었다. 향후에는 이러한 제한점을 충분히 

고려하여 비제조업종별 특성에 맞는 종합적인 예방관리 

매뉴얼을 개발함으로써 근골격계질환 예방에 기여할 수 

있을 것이다. 
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