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ABSTRACT 

Objective: Product design process without considering the strength of the user can cause the excessive burden on 
musculoskeletal system of human body. Since the muscle strength will vary depending on the body posture, the design of 
product should consider the characteristics of body posture. This study was performed to investigate the effects of forearm 
postures on the push and pull strength. Background: Overexerted force has been identified to cause musculoskeletal disorders. 
It is important to know the push and pull strength exerted by human when designing so that exerted force does not exceed 
the safety limits. Method: Maximum isometric push and pull strength of left, right and both hands were measured according 
to forearm postures with pronation, neutral and supination. For the study, 66 male and 30 female undergraduate students were 
participated as subjects. All subjects were normal and healthy with no clinical history. Results: The results showed that the 
push strength of male and female were 93.3% and 85.4% of pull strength. It showed that the strength of one-hand was 
72.1~81.0% of the strength of two-hands, and the strength of left hand was 93.1~95.8% of the strength of right hand. The 
strength of female was 62% of the one of male. It was found that the strength with pronation 90° was reduced up to 20% 
compared to the strength with neutral posture. Conclusion: Push and pull strength of male and female were reduced when 
forearm was rotated extremely. Application: The results of this study will be used for the prevention of work related 
musculoskeletal disorders and design of industrial equipment. 
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1. Introduction 

산업사회의 과학기술 발달로 생산현장의 많은 부분이 기

계화 내지 자동화되고 있지만, 일부 작업들은 여전히 인간의 

힘에 의존하고 있다. 특히 중공업 및 제조업과 건설업 분야

에 종사하는 작업자의 경우, 작업을 위한 제품이나 자재를 

이동시키는 과정에서 신체부담작업에 노출되는 경우가 많다. 

이러한 신체부담을 감소시키기 위해서 인간은 어떤 유형의 

힘을 더 크게 낼 수 있는지, 어떤 자세에서 더 큰 힘을 발휘

할 수 있는지, 또 힘을 발휘할 때 설비 및 기기의 손잡이가 

어떤 모양일 때가 좋은지 등에 관한 정보가 필요하다. 

개인의 신체 능력에 대한 척도인 인간의 근력에 대한 자료

는 인체측정자료와 함께 산업제품을 설계하는데 가장 기본

적인 자료이다. 이러한 자료는 제품의 규격을 설정하고 안전

하게 작업하는데 있어 중요한 정보를 제공한다. 사용자의 근

력이나 인체치수를 제대로 고려하지 못하고 만들어진 제품

은 사용과정에서 사용자의 근골격계에 과도한 신체부담을 

유발할 수 있으며, 상당한 불편을 야기할 수 있다. 인간의 

근력은 근력이 발휘될 때의 자세나 조건에 따라 달라질 수 
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있기 때문에 제품 및 작업의 설계는 인간의 근력 발휘 특성

에 맞도록 설계되어야 한다. 

우리나라의 연도별 산업재해통계 현황을 살펴보면, 사고성 

재해나 전통적인 직업병의 발생은 감소하고 있으나, 요통, 

경견완상해, 손목관증후군 등과 같은 신체부담작업으로 인해 

발생하는 작업관련성 질환인 근골격계질환은 증가하고 있다

(KOSHA, 2010, 2011). 이러한 질환의 원인은 인간의 능

력과 한계를 초과하는 작업조건에 있기 때문에 이를 방지하

기 위해서는 한국인의 근력 평가를 통하여 작업 시 요구되는 

근력이 작업자의 능력과 한계를 초과하지 않도록 작업개선

이 이루어져 한다. 과거부터 우리나라는 국민체위조사를 통

하여 인체치수와 근력에 관한 정보를 수집하고 있지만, 제품

과 작업을 설계하기 위한 기본정보 수집에 한정되어 있는 실

정이다. 

외국의 경우, 근력은 작업자의 선발과 작업설계에 있어 인

간의 작업 관련 능력의 척도로 활용되고 있는 중요한 자료이

기 때문에 이에 관련된 많은 연구가 이루어졌다(Chaffin et 

al., 1983; Garg and Bellar, 1990; Kumar, 1995; Cirello, 

2004; Agrawal et al., 2009; Tiwari et al., 2010). 특히, 인

간의 근력에 전적으로 의존하는 밀고 당기는 작업을 포함하

는 중량물 취급 작업은 근골격계질환의 원인이 되고 있다

(US Department of Health and Human Services, 1981; 

Klein et al., 1984; Mital et al., 1997). 중량물 취급 작업은 

허리 부상의 주요 원인이 되고 있으나, 중량물 취급 작업에

서 작업을 작업자에게 맞추면 허리 부상을 1/3 감소시킬 수 

있다. 그리고 작업에 맞는 작업자를 선발하거나 작업자를 작

업에 맞도록 훈련시키는 것보다 작업이 작업자에게 맞도록 

직무설계를 하는 것이 매우 효과적이다(Snook, 1978). 이를 

위해서 다양한 상황에서 발휘되는 근력을 측정하는 것은 필

수적이다. 

산업현장과 일상생활에서 빈번하게 이루어지고 있는 밀

기(Push)작업에 대한 작업위치와 손잡이 바(bar)의 형태, 

성별에 따른 최대수의근력(MVC)의 변화를 측정하여 한국

인에 대한 근력 DB를 구축하여 안전한 작업 환경을 설정하

기 위한 기초자료를 마련하고자 수행된 연구에서는 손잡이 

바의 형태가 근력에 미치는 영향이 크다는 것이 제시되었다

(Moon and Kim, 2006). 근력과 인체부위와의 상관관계를 

분석하기 위한 우리나라 청년의 쥐는 힘, 당기는 힘, 미는 힘, 

비트는 힘, 등 힘을 측정한 연구의 결과에서는 당기는 팔 힘

과 미는 팔 힘은 왼팔과 오른팔의 차이보다는 팔꿈치 각도에 

따른 차이가 훨씬 크게 나타났다(Kim et al., 1990). 그리고 

우리나라 근로자를 대상으로 개인의 근력에 영향을 미치는 

요소를 파악하기 위해서 팔, 몸통, 다리 부분의 최대 근력을 

측정하여 근력 측정치와 이에 영향을 줄 수 있는 요소인 성

별, 신장, 체중, 연령들간의 관계를 파악하기 위한 다중회귀

분석을 실시하여 근력예측모델도 제시하였으며(Chung et al., 

1992), 한국인에 대한 근력측정조사사업을 수행하여 기본적

인 인체치수와 더불어 신체적 조건에 맞추어 제품을 설계하

기 위한 자료를 구축하기 위한 80자세에 대한 근력 측정이 

산업자원부 기술표준원에 의해 실시되었다.(KATS, 2007). 

또한 2007년 산업자원부 기술표준원에 의해 측정된 80자세

의 근력을 제외한 작업현장 및 일상생활에서 많이 사용되고 

있는 어깨 및 상지관절을 이용한 18가지 자세에 대한 근력

을 측정하여 신체충실지수와 근력과의 관계를 분석한 연구

가 진행되어 왔다(Yoon and Kim, 2009). 

그러나 제품설계나 작업설계를 위한 대부분의 근력 관련 

연구에서 근력의 측정 자세는 관절이 중립을 유지하고 있는 

자세에서 측정되는 경우가 일반적이지만, 실제 힘이 발휘될 

때의 자세에서는 관절이 중립 자세를 이루지 못하는 경우가 

많기 때문에 관절의 중립 자세와 비중립 자세에 대한 근력의 

측정과 비교가 필요할 것으로 생각된다. 일반적으로 밀고/당

기는 팔근력(push/pull strength) 측정 시 전완의 자세는 중

립 상태인 손잡이를 수직 방향으로 잡은 상태에서 근력 측정

이 이루어지지만, 운반대차와 같은 운반구를 사용할 때 손잡

이는 수평 방향이다. 실제 수직 방향으로 손잡이를 잡을 경

우에는 자세적으로 중립이 되기 때문에 전완의 회전이 없지

만, 수평 방향으로 손잡이를 잡을 경우에는 몸통 중심으로 

회전(medial rotation)이 발생되어 불편한 자세가 발생된다. 

작업자들이 작업할 때 발생하는 근골격계에 대한 신체부

담은 과도한 힘, 불편한 자세, 반복성, 진동 등 여러 가지 요

인에 의해 발생되며, 동시에 2가지 이상의 요인에 노출될 경

우 신체부담의 정도는 가중된다. 과도한 힘과 불편한 자세에

서 발생될 수 있는 신체부담 및 부상의 위험에서 작업자를 

보호하기 위해서는 실제의 작업 상황을 고려한 다양한 자세

에서 측정된 근력 자료가 필요하며, 한국인의 근력 평가를 

통하여 작업 시 요구되는 근력이 작업자의 능력과 한계를 초

과하지 않도록 작업설계를 하고 개선하는 것이 필요하다. 

따라서 본 연구에서는 제품이나 작업설계 시 인간의 근

력과 작업 특성을 설계에 반영할 수 있도록 전완의 회내

(pronation), 중립, 회외(supination) 자세에 따른 밀고 당

기는 힘을 측정하여 전완 자세와 근력과의 관계를 파악하고

자 한다. 

2. Method 

2.1 Subjects 

과거 팔이나 어깨에 부상 경험이 없는 20대 남녀 대학생

이 본 연구의 피실험자로 참여하였다. 피실험자 중 남자는 
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66명이고 여자는 30명이며, 실험에 참여한 남자 피실험자의 

61명과 여자 피실험자 전원은 주 사용 손(preferred hand)

이 오른손이었다. 

2.2 Experimental equipment and procedure 

실험에 앞서 피실험자들을 대상으로 본 연구의 목적과 실

험방법 및 측정장비에 대한 설명이 이루어졌다. 그리고 실험

이 실시되기 전에 피실험자의 연령, 신장, 체중, 전완 회내 

및 회외 각도를 측정하였다. 

본 연구에 사용된 근력측정시스템은 미국 BTE사의 

PRIMUS이며, 근력을 측정하기 위해서 근력측정시스템의 

도르래와 피실험자의 앞발의 거리는 1m 정도 유지되도록 

하여 등척성 모드(isometric mode) 프로그램을 사용하여 

선 자세에서 피실험자가 근력측정시스템의 손잡이를 잡은 

상태에서 밀고(pushing) 당길 때(pulling)의 근력을 측정하

였다. 

근력을 측정할 때 피실험자는 상완과 전완이 이루는 팔꿈

치 각도를 90°로 유지하고, 상완을 자연스럽게 몸통에 붙이

고, 한 발을 자연스럽게 앞으로 내밀어 무릎을 굽힌 자세로 

자신이 낼 수 있는 최대 근력을 발휘하였다. 근력이 발휘되

는 동안 체중의 영향을 최소화하기 위해서 몸통을 이용하는 

것을 제한하였다. 근력 측정 시의 전완 자세는 회내 90°와 

45°, 중립, 회외 45°와 90°로 하여 왼손, 오른손, 양손을 

측정하였다. 측정 순서는 무작위로 실시되었다. 그러나 회내 

90° 자세에서 근력을 측정할 때에는 전완의 최대 회내 각도

는 90° 이하이기 때문에 상완을 몸통에 붙이고 회내 90° 자

세를 취할 수 없기 때문에 상완을 몸통에서 약간 벌려 전완

의 회내 각도가 90°가 되도록 하였다. 

피실험자는 각 측정항목 및 자세별로 동일한 측정을 각 

3회씩 반복하였으며, 측정을 위하여 힘을 유지해야 하는 시

간은 매 측정마다 6초 이상 지속하도록 하여 이중 3초부터 

5초 사이의 3초간을 측정 결과로 활용하였다. 6초간의 근력 

측정 후에는 30초 정도 휴식이 주어졌으며, 자세별로 근력

을 3회 측정한 후에는 2분간 휴식이 주어졌다. 근력측정시

스템을 통하여 얻은 Nm 단위의 결과치는 kg 단위로 환산하

여 힘의 크기를 제시하였다. 

3. Results 

3.1 Characteristics of subjects 

피실험자들의 연령, 신장, 체중, 전완의 회내 및 회외 각도

와 같은 신체특성 정보는 Table 1에 정리하였다. 남녀 피실

험자 모두 전완의 회내 각도는 회외 각도에 비해 작게 나타

나고 있다. 

3.2 Push and pull Strength 

Table 2는 측정된 근력에 대한 분산분석 결과이다. 측정

된 근력은 성별, 사용 손, push/pull 근력, 전완 자세에 따라 

통계적으로 유의한 차이를 나타내고 있다. 그리고 본 연구에

서 측정된 근력은 성별, 사용 손, push/pull 근력, 전완 자세

별로 구분하여 Table 3과 같이 정리하였다. 

본 연구의 밀고 당기는 힘의 분석에서 당기는 힘은 미는 

힘보다 더 크게 나타났고(Table 3), 분산분석 결과(Table 

2)에서 통계적으로 유의미한 차이가 나타나고 있다(p< 

0.001). 여자의 왼손 미는 힘은 당기는 힘의 84.6%이고, 오

른손은 86.2%, 양손은 85.5%로 여자의 미는 힘은 당기는 

힘의 평균 85.4% 수준으로 나타났다. 남자 왼손, 오른손, 양

손의 미는 힘은 당기는 힘의 각각 93.4%, 95.1%, 91.3%로 

남자의 미는 힘은 당기는 힘의 평균 93.3% 수준으로 나타

났다. 측정된 자료에서는 밀고 당기는 힘의 차이는 남자보다 

여자에게서 더 큰 차이를 보이고 있다. 

Table 1. Characteristics of subjects 

Male 
(N=66) 

Female 
(N=30)  

Mean S.D. Mean S.D. 

Age(yr)  22.6  1.9  20.0  0.6 

Height(cm) 175.2  4.6 160.8  4.0 

Weight(kg)  68.7  8.2  50.8  4.4 

Pronation(°)  79.2  9.7  85.6  9.9 
Left 

Supination(°) 114.8 17.3 110.7 16.7 

Pronation(°)  78.9  9.2  85.6 10.6 
Right

Supination(°) 115.7 17.6 110.2 16.8 

Table 2. The results of ANOVA 

Source DF
Sum of 
squares 

Mean 
Square 

F value Pr>F 

Gender 1 83505.4 83505.1 1352.89 <.0001

Direction 1  3964.9  3964.9   64.24 <.0001

Hand 2 33965.4 16982.7  275.14 <.0001

Posture 4  1919.8   479.9    7.78 <.0001

Gender*
Hand 

2   883.1   441.5    7.15 0.0008
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3.3 Strength of male and female 

측정된 피실험자의 밀고 당길 때의 근력을 분석한 결과 

남자의 근력이 여자보다 크게 나타났다(p<0.001). 여자의 

왼손 미는 힘은 남자의 미는 힘의 56.8%이고, 오른손은 

57.4%, 양손은 60.0%로 여자의 미는 힘은 남자의 미는 힘

의 평균 58.1%로 나타났고, 여자의 당기는 힘은 남자의 당

기는 힘에 비해 왼손은 62.8%, 오른손은 63.5%, 양손은 

64.1%로 평균 63.5%로 나타났다. 여자의 근력은 남자 근

력의 평균 60.8% 수준으로 나타났다. 

3.4 Strength of used hands 

본 연구에서는 왼손, 오른손, 양손의 근력을 모두 측정하

였다. 측정된 근력 자료에 의하면, 근력 측정 시 사용된 손

에 대한 밀고 당기는 힘의 크기는 남녀 모두 양손, 오른손, 

왼손의 순서로 나타났다. 남자의 오른손 미는 힘은 양손 미

는 힘의 81.0%이고, 왼손 미는 힘은 양손 미는 힘의 76.1%

로 나타났으며 통계적으로 유의미한 차이가 나타났다(p< 

0.001). 남자의 오른손과 왼손 당기는 힘은 양손 당기는 힘

의 77.7%와 74.4%로 나타나 통계적으로 유의미한 차이가 

나타났다(p<0.001). 그리고 남자의 왼손 미는 힘은 오른손

의 94.0%이고, 왼손 당기는 힘은 오른손의 95.8%로 나타

났다(p<0.001). 

여자의 오른손 미는 힘은 양손 미는 힘의 77.5%이고, 

왼손 미는 힘은 양손 미는 힘의 72.1%로 나타났고, 여자

의 오른손과 왼손 당기는 힘은 양손 당기는 힘의 77.0%와 

73.0%로 나타나 밀고 당기는 힘이 사용 손에 따라 통계적

으로 유의미한 차이가 나타났다(p<0.001). 여자의 왼손 미

는 힘은 오른손의 93.1%이고, 왼손 당기는 힘은 오른손의 

94.8%로 나타났다(p<0.001). 

3.5 Effects of forearm postures on push and pull 

Strength 

본 연구의 실험 결과에서 나온 자료에 의하면 전완의 중

립 자세에서 측정된 힘의 값이 가장 크게 나왔고, 회내 90°

에서 측정된 힘의 값이 가장 작게 나타나, 전완의 자세는 

밀고 당기는 힘의 크기에 영향을 미치는 것으로 나타났다

(p<0.001). 

전완의 회내 90°에서 측정된 힘을 중립 자세에서 측정된 

힘과 비교해 보면, 남자의 왼손 미는 힘은 90.5%, 오른손은 

87.9%, 양손은 92.4%로 평균 90.3%이고, 남자의 왼손의 

당기는 힘은 93.4%, 오른손은 91.2%, 양손은 94.2%로 

평균 92.9%로 나타났다. 여자의 경우, 회내 90°에서 측정

된 미는 힘은 중립 자세에서 측정된 왼손 미는 힘의 84.5%, 

오른손 미는 힘의 79.9%, 양손 미는 힘의 94.0%로 평균 

86.1%로 나타났으며, 여자의 왼손 당기는 힘은 90.2%, 오

른손은 87.6%, 양손은 90.4%로 평균 89.4%로 나타나, 회

내 90°에서 발휘되는 근력은 중립 자세에서 발휘되는 근력

에 비해 최대 20% 정도 감소되는 것으로 나타났다. 

본 연구의 결과에 의하면 당기는 힘보다는 미는 힘에서 

손목 자세에 의한 힘의 감소가 크게 나타났고, 남자보다 여

자 쪽에서 손목 자세에 의한 힘의 감소가 크게 나타났다. 

Table 4는 Duncan 다중비교 결과이다. 중립과 회내 45° 

및 회외 45°가 같은 그룹으로 분류되었고, 회내 45°와 회

외 45° 및 회외 90°가 같은 그룹으로 분류되었다. 회내 90°

와 같은 그룹으로 분류되는 자세는 나타나지 않았다. 

Table 3. The results of push/pull strength(kg) 

Direction PUSH PULL 
Gender Hand 

Posture P90 P45 N S45 S90 Mean P90 P45 N S45 S90 Mean

Left Mean 
(S.D.) 

23.9 
(7.9) 

26.1 
(8.6) 

26.4
(8.0)

25.7
(8.8)

25.5
(7.4)

25.5
(8.1)

26.6
(7.6)

27.7
(8.0)

28.5 
(8.5) 

27.7 
(8.0) 

26.1
(7.7)

27.3
(8.0)

Right Mean 
(S.D.) 

25.0 
(7.5) 

27.6 
(7.8) 

28.5
(8.5)

27.6
(8.5)

27.0
(8.9)

27.2
(8.2)

26.9
(8.3)

28.7
(9.1)

29.5 
(7.0) 

29.4 
(8.0) 

28.1
(7.7)

28.5
(8.0)

Male 
(N=66) 

Both Mean 
(S.D.) 

31.5 
(8.4) 

34.1 
(9.4) 

34.1
(8.6)

34.5
(9.1)

33.5
(9.1)

33.5
(8.9)

35.2
(9.9)

36.8
(11.0)

37.4 
(10.3) 

37.2 
(11.5) 

36.9
(11.3)

36.7
(10.8)

Left Mean 
(S.D.) 

13.2 
(3.5) 

13.8 
(5.2) 

15.6
(5.1)

14.8
(4.4)

15.2
(4.5)

14.5
(4.5)

16.6
(5.1)

17.2
(5.5)

18.4 
(6.0) 

16.8 
(5.0) 

16.8
(4.9)

17.2
(5.3)

Right Mean 
(S.D.) 

13.6 
(4.7) 

15.1 
(4.8) 

17.0
(5.4)

16.4
(5.3)

16.0
(5.2)

15.6
(5.1)

17.2
(5.1)

18.1
(6.1)

19.6 
(5.9) 

17.9 
(5.4) 

17.8
(5.1)

18.1
(5.5)

Female 
(N=30) 

Both Mean 
(S.D.) 

19.5 
(5.6) 

19.7 
(5.7) 

20.7
(6.2)

20.5
(6.3)

20.1
(5.8)

20.1
(5.9)

22.2
(6.6)

23.6
(6.8)

24.6 
(6.6) 

23.6 
(6.7) 

23.6
(6.9)

23.5
(6.7)
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4. Discussion and Conclusion 

본 연구는 전완의 자세가 밀고 당기는 힘에 미치는 영향을 

파악하고자 실시되었다. 근력 측정에 관한 연구 결과에 의하

면 신장이나 체중과 같은 신체 특성과 근력 발휘 자세 등 여

러 가지 요인이 밀고 당기는 힘에 영향을 미치는 것으로 알

려져 있다. 

본 연구에서 여자의 미는 힘은 남자의 미는 힘의 58.1%로 

나타났고, 여자의 당기는 힘은 남자의 당기는 힘의 63.5%로 

나타나, 한국인 20대 성인의 자료와 유사한 결과를 나타내

고 있다. 한국인의 성별에 따른 근력 비교에서 여성의 근력

은 남성의 51.6%라는 연구 결과가 보고된 바 있으며(Moon 

and Kim, 2006), 외국의 경우 여성의 근력은 남성의 근력

에 비해 60~76% 정도로 나타나고 있다(Ayoub and Mital, 

1989). 

본 연구에서는 남녀 모두 미는 힘보다 당기는 힘이 크게 

나타났다. 여자의 미는 힘은 당기는 힘의 85.4% 수준으로 

나타났으며, 남자의 미는 힘은 당기는 힘의 93.3 수준으로 

나타나 미는 힘보다 당기는 힘이 크게 나타났다. 미는 힘과 

당기는 힘의 크기에 관한 선행 연구에 의하면, 미는 힘이 당

기는 힘보다 크게 나타나는 경우(Snook, 1978; Warwick et 

al., 1980; Grandjean, 1980; Chaffin et al., 1983; Agrawal 

et al., 2009)와 그 반대인 당기는 힘이 미는 힘보다 크게 나

타나는 경우 그리고 미는 힘과 당기는 힘의 크기에 차이가 

없는 경우가 있다. 

본 연구의 결과와 반대로 나타난 미는 힘이 당기는 힘보다 

크다는 결과를 제시하고 있는 연구에서 미는 힘은 당기는 힘

의 120~160% 정도로 제시되고 있어 본 연구의 결과와는 

상당한 차이가 있다. 그러나 Daams(1993)는 미는 힘과 당

기는 힘은 유의미한 차이가 없다고 제시하였다. 

하지만 Kumar et al.(1995)은 본 연구의 결과처럼 당기

는 힘이 미는 힘보다 크다는 결과를 제시하고 있다. 이들의 

연구에서 미는 힘은 당기는 힘의 87.5%이라고 제시하였고, 

Das and Wang(2004)은 71%라고 하여, 본 연구와 같이 

미는 힘보다 당기는 힘이 더 크게 나타났다. 한국인 20대 성

인의 근력 자료에서 남자의 미는 힘은 당기는 힘의 77%이

고, 여자는 72%로 나타나 미는 힘보다 당기는 힘이 더 크

게 측정되었고, 밀고 당기는 힘의 차이도 본 연구보다 크게 

나타났다(KATS, 2007). Tiwari et al.(2010)의 연구에서

는 남자의 미는 힘은 당기는 힘의 108%로 통계적으로 유

의미한 차이가 나타났지만, 여자의 미는 힘은 당기는 힘의 

98.9%이지만 통계적으로 유의미한 차이는 없었다고 하였다. 

미는 힘과 당기는 힘의 크기를 비교한 연구에서 그 결과가 

다르게 나타나는 것은 힘 측정 시의 기본 자세 및 이러한 자

세에 대한 통제가 연구마다 다르기 때문인 것으로 파악된다. 

본 연구에서는 근력을 측정할 때 체중의 영향을 최소화시키

기 위해서 몸통 이용을 제한하고 팔의 힘을 측정할 수 있도

록 자세를 통제하였다. 

본 연구에서 측정된 왼손과 오른손으로 발휘하는 힘은 양

손으로 발휘하는 힘의 72.1~81.0%로 나타났으며, 왼손의 

힘은 오른손 힘의 93.1~95.8%로 통계적으로 유의한 차이

가 나타났다. 앉은 자세에서 팔꿈치 각도를 90°로 해서 측

정한 근력 결과를 살펴보면, 왼손의 당기는 힘은 오른손의 

96.1%이고, 왼손의 미는 힘은 오른손의 97.8%이다(Kim et 

al., 1989). 다른 연구 결과에 의하면 왼손과 오른손의 정적 

최대 근력 차이는 유의하지 않다고 하였다(Kim, 2007). 한

국인 20대 성인의 자료에서 남자의 왼손 미는 힘과 당기는 

힘은 오른손의 97.3%와 98.9%로 나타났고, 여자는 95.6%

와 96.3%로 나타났다(KATS, 2007). 

본 연구에서는 회내 90°와 45°, 중립, 회외 45°와 90°의 

전완 자세에서 근력이 측정되었다. 그 결과 중립 자세에 가

장 큰 근력이 발휘되었고, 회내 90°에서 가장 낮은 근력이 

측정되었다. 회내 90° 자세에서 여자의 오른손 미는 힘은 중

립 자세에서 보다 20% 정도 감소하는 것으로 나타났다. 회

내 90°의 전완 자세에서 힘의 감소가 크게 나타나는 것은 

피실험자의 회내 각도 측정에서도 알 수 있듯이 해부학적으

로 회내 90°의 운동을 할 수 없기 때문에 상완을 몸통에서 

벌려야 손잡이를 수평으로 잡을 수 있다. 이러한 자세는 안

정적이지 못하기 때문에 근력을 발휘하는데 적절하지 않다

고 볼 수 있다. 전완의 자세와 손잡이의 방향과 관련시켜 본

다면, 중립 자세에서 잡는 손잡이는 수직 방향 손잡이이고, 

가장 낮은 근력이 측정된 회내 90° 자세에서 잡는 손잡이는 

수평 방향의 손잡이이다. 따라서 손잡이를 설계할 때 수평 

방향의 손잡이는 회내 90°를 유발하여 근력 발휘에는 적절

Table 4. The result of Duncan test 

Duncan grouping Mean N Posture 

 A 27.1594 576 N 

 A    

B A 26.5924 576 S45 

B A    

B A 26.3436 576 P45 

B     

B  25.9919 576 S90 

     

 C 24.7159 576 P90 
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하지 못하기 때문에 수직 방향 손잡이가 권장될 수 있다. 

본 연구의 결과를 통하여 미는 힘보다 당기는 힘이 크다는 

사실을 확인할 수 있었고, 왼손과 오른손의 힘의 크기 및 남

자와 여자의 힘의 크기를 확인하였다. 또한 전완이 수평 상

태의 회내 혹은 회외 자세를 취할 때 발휘되는 힘의 크기도 

감소된다는 사실을 확인하였다. 이러한 본 연구의 결과는 운

반용 수레의 손잡이 설계뿐만 아니라 일반 기기 및 작업 설

계를 위한 기초 자료로 활용 가능하고, 산업체의 근골격계질

환 예방관리에 활용함으로써 작업자의 신체부담작업을 경감

시키는 데도 기여할 것으로 기대된다. 
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