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건설노무자의 근골격계 부담작업 측정 방안 개발

Development of a method to measure musculoskeletal load for construction workers
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Abstract

Unlike other craft workers, construction craft workers perform their work under diverse working conditions, 

which means that their working pattern and postures continuously change. While construction craft workers are 

vulnerable to musculoskeletal disorders, due to the unique factors of their working conditions, their actual 

condition has not yet been accurately investigated. For this reason, this research aims to develop a method of 

measuring the musculoskeletal load of construction workers by reviewing various motion measuring methods to 

which state-of-the-art sensors are applied. This research is expected to serve as the basis for developing a 

system to measure the musculoskeletal load of construction workers.
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1. 서  론

1.1 연구의 배경 및 목적

타산업의 기능인력과는 달리, 건설산업의 기능인력은 다양한 

작업환경에서 작업을 수행하므로, 동일작업을 수행하는 경우에도 

작업형태와 자세의 변화가 발생한다. 이러한 작업형태와 자세의 

변화로 인하여 건설기능인력은 불안정한 환경에서 불편한 자세로 

중량의 자재 및 공구를 사용하여 단순작업을 반복하여 수행하는 

경우가 많고, 이러한 작업특성으로 인해 신체 특정부위에 무리한 

작업부하가 가해지게 된다. 그리고 최근에는 기계화로 인한 빠른 

작업속도로 인하여 작업자에게 가해지는 작업부담이 더욱 가중되

고 있다[1].

이러한 작업특성으로 인하여 건설기능인력은 근골격계 질환의 

위험에 노출되어있으나, 그 실태조차 정확하게 파악되지 못하고 

있는 실정이다. 그 원인은, 건설산업은 기능인력의 안전에 대한 

관심도가 낮다는 측면도 있으나, 다양하게 변화되는 건설작업 특

성에 적합한 측정도구가 없다는 점도 주요한 원인이 된다. 따라서 

건설작업의 근골격계 부담을 측정하기 위한 도구의 개발이 시급

한 실정이다.

본 연구의 목적은 첨단센서를 복합적으로 적용한 다양한 동작

  * 한국건설기술연구원 건설관리경제연구실 수석연구원, 공학박사, 
교신저자(ktkim@kict.re.kr)

 ** 한국건설기술연구원 건설관리경제연구실 연구원

측정방법을 검토하여 건설노무자의 근골격계 부담작업 측정 방안

을 개발하는 것이다. 본 연구의 결과는 향후 건설노무자의 근골격

계 부담작업 측정시스템 개발의 기반이 될 것으로 기대된다.

1.2 연구의 방법 및 범위

본 연구에서는 우선 건설기능인력의 근골격계 질환사례를 조사

하고, 건설공사의 대표적 작업인 철근공을 대상으로 현장작업형

태를 분석한다. 그리고 첨단기술을 활용한 동작측정방안을 조사

하여 건설기능인력 동작측정에 가장 적합한 측정방식을 제안하는 

것으로 연구의 범위를 한정한다.

2. 건설기능인력 근골격계 질환 사례

근골격계 질환은 반복적인 동작, 부적절한 작업 자세, 무리한 

힘의 사용, 날카로운 면과의 신체 접촉, 진동 및 온도 등의 요인

에 의하여 발생하는 건강장애로서 목, 어깨, 허리, 상·하지의 신

경근육 및 그 주변 신체 조직 등에 주로 나타나는 질환을 말한다. 

건설산업에서는 그 특성으로 인하여 기능공의 작업환경 및 작업

형태가 수시로 변화된다. 따라서 표 1과 같이, 건설 기능인력의 

신체 특정부위에 무리한 작업부하가 가해지게 되며, 이는 근골격

계 질환과 같은 다양한 질병의 원인이 된다.
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항목 내용 건설업 사례

위험작업
사례

□ 위팔을 90도 이상 들고 위보기 자세로 작업
하는 경우

□ 팔을 뻗어 물건을 드는 작업을 반복하는 작
업

일반적인
증상

□ 목과 어깨 근육 뭉침
□ 목통증, 머리 및 어깨, 팔로 통증이 뻗침(특

히 손을 머리위로 작업 시 통증이 심해짐)
□ 목의 움직임 제한
□ 어깨 통증, 손을 펴서 들거나 몸 밖으로 펼

칠때 근력저하
□ 어깨 관절 회전 시 어깨통증
□ 밤에 어깨통증 증가

건설작업
사례

□ 도배작업, 전기공사작업, 배선작업, 인테리
어 작업, 배관작업, 중장비 운전 작업(과도
한 핸들 조작 등)

표 1. 건설 기능인력의 근골격계 위험작업 사례[2]

3. 건설 노무자 작업 형태 분석

철근 노무자의 작업형태를 분류하면 크게 그림 1과 같으며, 각 

작업의 근골격계질환 유해요인을 분석하면 표 2와 같다.

그림 1. 철근 노무자의 작업형태

4. 건설 노무자 동작측정 방안

본 연구의 대상인 손목과 어깨는 그림 2와 같은 운동을 하고 

있다. 본 장에서는 이러한  운동을 측정하기 위한 대안으로, 표 3

과 같이 다양한 동작추적 기술과 동작측정 기술을 분석하고 본 연

구에 적용하기 적합한 기술적 대안을 검토한다.

그림 2. 손목과 어깨의 운동형태[4]

표 3에 제시된 기술들에 대해 분석을 해보면, 동작 추적 기술

대안은 동작 측정기술에 비해 상대적으로 개발비용이 높으며, 또

한 다양한 환경적 변수의 영향을 받으므로 건설현장에 적용하는 

데에는 한계가 있다. 따라서 본 연구에서는 동작측정기술 중 자이

로 센서와 다기능 웨어러블 센서를 조합하는 방식으로 건설기능

인력의 동작측정 시스템을 개발하는 것이 최적의 대안이라 판단

된다. 이러한 시스템은 경제성, 개발성 측면에서도 우수할 것으로 

예상된다.

직종 철근공(설치 작업)

작업
개요

건축 구조물의 인장력을 부여하기 위한 철근을 운반, 배치, 
고정, 그리고 배관설치하는 작업으로 노동력 투여비중이 높음

작업
단위

작업내용 손상 가능부위

1.
운반

- 4개의 철근을 
어깨에 얹어서 
운반하는 작업

- 허리와 어깨, 목 
그리고 손목부위

- 근골격계 부담작업 
9호(자재 취급으로 
하우에 25회 이상 
10kg 이상의 
물체를 무릎 아래 
또는 어깨 위, 팔을 
뻗은 상태로 
작업)[3]

2.
배치

- 철근을 쪼그려 
앉은 자세로 
배근하거나 
수직철근에 
띠근을 
고정하기 위해 
철근 결속선 
핸들과 
결손선을 
이용하여 작업

- 손목과 팔꿈치, 
어깨, 무릎

- 근골격계 부담작업 
5호(하루에 총 
2시간 이상 다리를 
쪼그리거나 무릎을 
꿇은 상태로 
작업)[3]

3.
고정

- 철근 결속선 
핸들과 
결속선을 
이용하여 
허리를 굽힌 
자세, 또는 
쪼그려 앉은 
자세로 
슬래브의 
철근이나 
벽철근 등을 
결합하는 작업

- 손목, 팔꿈치, 어깨, 
무릎 및 허리

- 근골격계 부담작업 
4호(하루에 총 
2시간 이상 목이나 
허리 부위를 
굴곡하거나 
회전시키거나 
측면으로 기울인 
상태에서 작업)[3]

4.
배관
설치

- 철근 결속선 
핸들과 
결속선을 
이용하여 
허리를 굽힌 
자세, 또는 
쪼그려 앉은 
자세로 
슬래브나 백근 
등을 결합하는 
작업

- 손목, 팔꿈치, 무릎 
및 허리

- 근골격계 부담작업 
2호(하루에 총 
2시간 이상 
손목이나 팔꿈치, 
어깨, 목 부위를 
반복적으로 
사용하는 작업)[3]

작업 
특성

- 중량물 취급
- 철근(약 8kg), 

공구사용
특성

- 철근 결속도구
- 수동 커터

표 2. 철근공의 근골격계질환 유해요인

5. 결  론

건설기능인력은 그 작업의 특성으로 인하여 근골격계 질환의 

위험에 노출되어있다. 그러나 건설산업은 기능인력의 안전에 대
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한 관심도가 낮다는 점과 함께, 다양하게 변화되는 건설작업 특성

에 적합한 측정도구가 없다는 한계가 있다. 이로 인하여, 건설 기

능인력의 근골격계질환은 실태조차 정확하게 파악되지 못하고 있

다. 본 연구에서는 이러한 한계를 극복하기 위하여, 건설공사의 

대표공종인 철근공에 대한 작업을 분석하고, 첨단센서를 활용한 

동작측정방법을 검토하여, 건설노무자의 근골격계 부담작업 측정 

방안을 제시하였다. 분석결과 건설노무자 중 철근공은 근골격계

질환 제2호, 제4호, 제5호 및 제9호 등 다양한 위험에 노출되어 

있었다. 그리고 이러한 다양한 위험에 노출된 동작을 측정하기 위

해서는 자이로 센서를 비롯한 다기능 웨어러블 센서를 조합하는 

방식으로 건설기능인력의 동작측정 시스템을 개발하는 것이 가장 

적합한 것으로 판단하였다. 본 연구의 결과는 향후 건설노무자의 

근골격계 부담작업 측정시스템 개발의 기반이 될 것으로 기대된

다. 개발된 시스템은 건설 기능인력의 위험자세 개선을 통해, 건

설재해 발생율 저감을 위한 보다 능동적인 지원이 가능하여, 궁극

적으로는 건설작업의 효율 향상, 재해경감 등에 기여할 것으로 예

상된다.

구분

동작  추적 기술 동작 측정 기술

음향식 기계식 자기식 비젼트래킹 근전도 센서 자이로센서
다기능 웨어러블 

센서

측정방식 -음파 -센서저항 -자기장 -광학 -전기량 -각운동량 -다양함　

측정적합
운동

-동작이 큰 운동 -모든 운동 -동작이 큰 운동 -모든 운동 - -회전운동 -다양함　

오차율
-주위 상황에 
따라 변함

-정밀함
-주위 상황에 
따라 변함

-정밀함
-프로그램 
해석능력에 따라 
다양

-정밀함 -정밀함　

경제성
-타 동작추적기술 
대비 저가

-초고가
-타 동작추적기술 
대비 저가

-초고가 -고가
-측정능력에 따라 
다양(상대적  
저가)

-측정능력에 따라 
다양(상대적  
저가)

장점
-타 동작추적기술 
대비 저가

-건설현장에 적용 
용이

-타 동작추적기술 
대비 저가

-정밀한 추적 
가능

-정확한 근육의 
전기발생량을 측정 
가능

-상대적 저가

-다양한 운동에 
대한 해석 가능

-상대적 저럼
-다양한 
크기,형태,특징의 
센서 존재

-다양한 센서 
조합에 의한 
다양한 운동의 
측정 및 해석 
가능

건설현장 
적용 시
문제점

-방해음파 등 
건설현장의 
특징으로, 
현장적용시 
측정신뢰도 저하 
우려(기술적 
한계)

-초기투자비용, 
개발기간 
과다(시드사업 
적용 곤란)

-방해자기장 등 
건설현장의 
특징으로, 
현장적용시 
측정신뢰도 저하 
우려(기술적 
한계)

-별도의 고정된 
관측지점이 필요

-가변적 
상황변화,옥외작
업의 건설현장 
적용에 한계

-야외(건설현장)에
서 사용 불가

-기계에게 최적화된 
환경(병원 등 
실내)에서 
사용해야 성능 
극대화

-운동에 대한 
해석 필요

-운동에 대한 
해석 필요

표 3. 동작추적과 동작측정 기술의 종류, 특성 및 장단점
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