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ABSTRACT 

The muscle strengths in various postures are used in our daily life with or without our recognition. Also, many works are 
still performed with strengths, although mechanization and automation have been fairly accomplished at the industry site. 
Since the late seventies, various body measurements have been conducted periodically in Korea, however, muscle strengths 
have not been measured actively. For this reason, the muscle strength data have been hardly accumulated. The aims of this 
study are to learn more about the physical strength of young-aged Koreans and to provide basic information for designing 
equipments, tools and facilities in the work site and daily life. The muscle strengths that are related to shoulder and upper 
limbs joints, which are used frequently, are measured in this study. Eighteen muscle strengths, from seven different movements 
such as elbow flexion, elbow extension, shoulder abduction(seated), shoulder adduction(seated), shoulder rotation(internal 
and external), lifting a tray, and turning a key(inward and outward) were measured. For every movement, the muscle 
strengths for both hands were measured. In each measurement, five seconds averaged value and peak value were collected. 
Comparing the average value, the strength of shoulder adduction was the strongest for male and female, while strength of 
turning a key inward with left hand was the weakest for male and female. Strengths of preferred hand in elbow extension, 
shoulder abduction, shoulder external rotation, lifting a tray, and turning a key were stronger than those of non-preferred 
hand for both male and female. Rohrer's index considerably had an effect on muscle strength. The results of this study can 
provide some basic information not only in designing the equipment and facilities in work site or daily life, but also in 
selection, training and management of workers. 
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1. 서 론 

현대 산업현장 및 서비스 업종에서 대부분의 작업들이 

기계화 및 자동화로 인하여 작업 특성이 조직적이거나 반복

적인 특성을 가진 소품종 대량생산체제의 작업들은 기계로 

대체되었지만, 여전히 작업공간이 협소하거나 비반복적인 

특성을 가진 많은 산업 부문에서는 인간의 근력을 이용하여 

직접 기계나 설비를 작동하는 것이 현실이며, 일상적인 생활

에서도 우리가 인식하지 못하는 사이에 다양한 종류의 근력

을 사용하는 경우를 많이 접할 수 있다. 

인간의 근력은 음식, 글리코겐, 지방, 탄수화물, 물 등에

서 얻어진 화학 에너지가 기계적 운동 에너지로 변화하는 

것으로 정의될 수 있으며(Damon et al., 1971), 신체능력

의 주된 척도로서 정적 근력(Static strength)과 동적 근력

(Dynamic strength)으로 나누어 볼 수 있다. 정적 근력은 

근육의 수축 및 이완작용 없이 근육의 힘을 자발적으로 발

휘할 때의 최대 근력이며, 등척성 근육(Isometric strength) 

활동을 최대로 발휘함으로써 비트는 힘 또는 완력을 산출하

는 능력이라고 정의할 수 있다(Chaffin, 1975). 동적 근력

은 근육의 수축 및 이완작업에 의해 근육의 힘을 자발적으

로 발휘할 때의 최대 근력을 말하며, 등장성 근력(Isotonic 

strength), 등가속 근력(Isokinetic strength), 등관성 근력

(Isoinertial strength)으로 나뉜다. 등장성 근력(Isotonic 

strength)은 근육이 일정한 힘에 반하여 수축하는 것으로서 

근육의 긴장도가 전 동작을 통해 일정하게 유지되는 상태에

서의 힘이고 등가속 근력(Isokinetic strength)은 근육이 

일정한 속도로 수축하는 것으로서 동작에 관련된 신체 부분

이 일정한 속도로 수축할 때의 근력을 말한다. 등관성 근력

(Isoinertial strength)은 인간이 어느 일정한 구간을 자신

이 정한 자유로운 속도에 의해 취급할 수 있는 최대 무게를 

측정하여 초기 정적 저항을 극복하는 능력을 보여주는 근력

을 말한다. 

인체 측정 자료는 인간이 사용하는 모든 제품이나 시설물

의 설계에 있어 기초자료로 활용되고 있으며, 우리나라의 

경우 한국과학기술연구소에서 국민체위조사를 수행해 의류, 

신발, 교구류 등의 공상품의 규격화 자료를 제공하였으며

(1980), 1986년에는 한국표준연구소에서 마틴식 측정기를 

이용한 직접계측방법에 의한 80개 측정 항목을 대상으로 

제2차 국민체위조사를 수행하였다. 그 후 최근까지(2004) 

주기적으로 한국인의 인체치수에 대한 전면적인 측정조사를 

실시하여 다양한 부위의 인체 측정이 행하여 지고 있으며 

또한, 자료도 어느 정도 축적이 되어가고 있다. 하지만, 근

력의 경우 전 산업의 작업인력의 활용뿐만 아니라 근골격계 

질환자의 예방 및 관리에 기초자료로 필수적인 정보임에도 

불구하고 일부 항목에 대한 소수 집단을 대상으로 측정한 

결과만 발표되어 있는 실정이며, 측정 방법 및 측정도구로 

인한 큰 편차를 보이고 있어 우리나라의 경우 이를 제대로 

활용할 수 없는 실정이다. 

근력 측정은 작업자의 근력관련 능력을 나타내는 척도로 

작업자 선별에 필수적인 부분으로 광범위하게 적용되고 있

으며, 외국의 경우 많은 연구가 이루어졌다(Kraus, 1967; 

Koyl and Hanson, 1969; Rowe, 1969, 1971, 1983; Chaffin 

et al., 1977; Pytel and Kamon, 1981; Kamon et al., 1982; 

Mital and Manivasagan, 1984; Mital et al., 1986). 국내에

서의 근력 측정에 관한 연구는 한국 청년의 쥐는 힘, 당기는 

힘, 미는 힘, 비트는 힘 등의 주로 팔에 관련된 힘을 측정하

고 표본상관계수를 이용하여 인체부위와 근력, 근력간의 관

계를 분석하였고(김진수, 1990), 한국 근로자의 팔 근력, 몸

통 근력, 다리 근력을 측정하여 근력 측정치와 이에 영향을 

줄 수 있는 요소(성별, 신장, 체중, 연령)들간의 관계를 제시

하였다(정민근, 1992). 한 손 들기 작업과 양 손 들기 작업

에 대한 정적 근력을 측정하여 비교 분석하여 들기 작업 시 

시점과 종점에 따른 정적 근력의 차이를 알아보는 등의 연

구가 이루어 졌으며(김홍기, 2007), 2007년에는 산업자원

부 기술 표준원에서 한국인에 대한 근력측정조사사업을 수

행하여 기본적인 인체치수와 더불어 신체적 조건에 맞추어 

제품을 설계하기 위한 80자세의 근력을 측정하였다(산업자

원부 기술 표준원, 2007). 

현재까지 국내에서 근력에 관한 연구는 외국에 비해 그리 

활발하게 이루어지지 않아 근력에 관한 연구 및 한국인에 

대한 근력의 정보가 미비한 실정이다. 이로 인해 한국의 많

은 설계자, 기술자들은 미국, 유럽, 일본 등에서 얻은 데이터

를 사용하여 산업설비 및 기계적 보조장치를 제작하고 있는 

실정이며, 이에 한국인의 근력 특성을 고려하지 않은 장비들

은 한국인의 기능에 적합하지 않고 과도한 힘을 유발하는 

요인으로서 많은 부작용을 낳고 있는 실정이다. 따라서 본 

논문에서는 2007년 산업자원부 기술 표준원에 의해 측정된 

80자세의 근력을 제외한 작업현장 및 일상 생활에서 많이 

사용되고 있는 어깨 및 상지관절을 이용한 18가지 자세에 

대한 근력을 측정 및 분석하고자 하였으며, 신체충실지수와 

근력과의 관계에 대해 알아보고자 한다. 

2. 연구 방법 

2.1 측정대상 

본 연구에서는 20대의 남, 여를 대상으로 각각 116명과 

113명에 대해 측정을 실시하였다. 측정대상 선정 시 측정자
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의 성별, 연령을 고려하였으며, 사전에 피 측정자의 요건을 

설명하였으며, 이에 적합한 사람인지를 확인하였고, 전문적

인 운동 선수들은 제외하였다. 

본 연구에 참여한 피 측정자들의 신체적 조건은 <표 1>

과 같다. 

2.2 측정 장비 

본 측정에 사용된 측정도구는 체중계와 마틴식 측정자, 

PRIMUS를 사용하였다. 기본 조사 항목을 측정하기 위한 

도구로는 체중계와 마틴식 측정자를 사용하였으며, 근력 측

정 항목을 측정하기 위한 도구로는 근력측정시스템으로써 

미국 BTE사의 PRIMUS이며 <그림 1>과 같다. 이 기기는 

본래 작업자의 재활(Rehabilitation)을 돕기 위하여 개발된 

장비로써 들어 올리기(Lifting), 밀기(Pushing) 및 당기기

(Pulling) 등의 다양한 동작을 정적 근력과 동적 근력에 대

해 측정할 수 있는 장비이다. 본 실험에서는 들어 올리는 

동작, 내리는 동작, 돌리는 동작, 비트는 동작 등의 18가지 

동작에 대한 근력을 측정하는데 사용하였다. 

 

2.3 측정 절차 및 방법 

피 측정자는 6인이 한 조의 그룹으로 남·여 구분 없이 

구성되었으며, 측정의 절차는 측정에 앞서 각 신체부위의 스

트레칭을 실시하도록 하였고, 각자 개인 신상정보를 측정 용

지에 기록하도록 하였다. 그리고 각 근력 항목의 측정은 실

제 측정에 앞서 측정자세, 방향, 방법을 동작으로 보여주고 

예비 측정을 실시하여 피 측정자들이 측정 장비에 충분히 

익숙해 질 수 있는 시간을 가진 후(familiarization session), 

하나의 항목에 대하여 참여한 모든 피 측정자들을 순서대로 

측정을 실시하였다. 

측정 시마다 측정높이를 피 측정자의 측정부위높이에 맞

추어 측정을 실시하였다. 그리고 반복되는 측정에 의한 피 

측정자들의 피로를 줄이기 위해 2분 정도의 휴식시간을 부

여하였으며, 측정 시 이상치가 발생하였을 경우 측정 종료 

후 해당 피 측정자와 해당 측정 항목만 재 측정을 하였다. 

2.3.1 기본 조사 항목 

기본 조사 항목으로는 주 사용 손(Preferred hand), 성명, 

성별, 생년월일, 연령, 거주지, 혼인여부, 운동상태, 병력 등

의 12개의 항목이다. 주 사용 손(Preferred hand) 항목은 

오른손과 왼손으로 구분하였으며, 생년월일은 주민등록증 및 

운전면허증의 기록에 의거 하였다. 연령 항목은 생년월일과 

측정날짜를 기준으로 한 연령환산프로그램을 활용하였으며, 

운동상태는 상, 중, 하로 나누어 주 4회 이상 정기적으로 운

동은 상, 주 2~3회 운동은 중, 주 1회 이하의 운동은 하로 

구분하였다. 병력 항목은 현재까지 특정한 질병으로 입원 혹

은 수술을 받은 내용을 기록하였다. 

2.3.2 기본 측정 항목 

기본 측정 항목은 총 8가지로써 몸무게, 키, 뻗은 주먹높

이, 가슴높이, 허리높이, 앉은 뻗은 주먹높이, 앉은 구부린 

주먹높이, 주먹너비이다. 

몸무게, 키, 주먹너비의 경우 한국인 인체치수조사사업과 

동일한 방법으로 측정하였으며, 뻗은 주먹높이, 가슴높이, 허

리높이의 경우 각 생산현장 및 일상 생활에서의 활용을 중심

으로 측정값을 도출하기 위해 한국인 인체치수조사사업의 

측정 방법과는 다르게 신발을 착용한 상태에서 측정하였으

며, 앉은 뻗은 주먹높이, 앉은 구부린 주먹높이의 경우 피 

측정자가 측정 시 사용된 47cm 높이의 의자에 않은 상태

에서 측정하였다. 

기본 측정 항목의 목적은 첫째, 각 생산현장 및 일상 생활

에서의 활용을 중심으로 측정값을 도출하기 위해 개인의 신

체사이즈를 측정하여 이를 측정 장비의 높이 조절에 활용하

고자 하는데 있으며 둘째, 개인의 신체조건과 근력의 상관

성을 알아보고자 하는데 있다. 

2.3.3 근력 측정 항목 

본 연구에서의 근력 측정 항목은 선 자세 14자세와 앉은 

자세 4가지로 총 18가지 자세의 근력에 대해 측정하였으며, 

측정 순서는 오른팔, 왼팔 순으로 번갈아 측정하도록 하였

표 1. 피 측정자의 신체적 조건 

성별 
평균연령 

(세) 
평균신장 

(cm) 
평균체중 

(kg) 

남 23.76±2.40 175.76±5.71 72.17±12.60 

여 22.13±2.88 161.76±4.57 50.93±4.68 

그림 1. 근력측정시스템(BTE, PRIMUS) 
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다. 또한 반복되는 측정에 있어서 피 측정자의 근육 회복시

간을 고려하여 사용한 근육은 휴식을 갖도록 하였는데 이에 

대한 연구 결과로는 측정횟수가 15회 정도 일 때 2분 정도

의 휴식시간을 갖는 것이 좋은 것으로 나타나 각 항목 측정 

후 적어도 2분 이상의 휴식시간을 가질 수 있도록 측정하였

다(Chaffin, 1975). 

측정 항목은 들어 올리는 동작, 내리는 동작, 돌리는 동작, 

비트는 동작 등의 18자세이며, 근력 측정 항목 및 측정 방법

은 <표 2>와 같다. 

3. 결 과 

본 연구에서는 20대의 남성 및 여성을 대상으로 각각 

116명과 113명을 측정하였으나, 측정 내용의 특성상 신뢰

성 있는 데이터를 확보하기 위하여 모든 피 실험자의 근력 

측정을 완료한 후에 각 근력 항목의 평균치 및 최고치에 대

한 상자 그림(Box plot)을 통해 이상치를 나타내는 데이터

들을 확인한 후 결측치로 처리하였으며, 이상 데이터가 다수 

발견된 피실험자는 분석에서 제외하고 남, 여 각각 90명, 

총 180명에 대해 SAS 9.1을 사용하여 분석하였다. 

3.1 기본 측정 항목 결과 

측정에 동원된 피 측정자들의 기본 측정 항목 결과는 <표 

3>과 같으며, 피 측정자의 키와 몸무게의 경우 산업자원부 

표 2. 측정 항목 및 측정자세 

근육 측정 항목 측정자세 

오른팔 들어 올리는 동작 
(선 자세/오른팔) 

왼팔 들어 올리는 동작 
(선 자세/왼팔) 

오른팔 내리는 동작 
(선 자세/오른팔) 

왼팔 내리는 동작 
(선 자세/왼팔) 

피 측정자는 뒤돌아 양 발을 어깨너비로
벌리고 서서 패드를 부착한 오른팔(왼
팔)을 편 상태에서 수평 위(아래) 방향
으로 최대한의 근력을 발휘하여 5초 이
상 팔을 올(내)린다. 이 때 상체를 좌로
제쳐 체중이 실리지 않도록 상체를 곧은
자세를 유지한다. 

오른쪽 어깨 안쪽 
방향으로 돌리는 동작 
(앉은 자세/오른팔) 

왼쪽 어깨 안쪽 
방향으로 돌리는 동작 

(앉은 자세/왼팔) 

오른쪽 어깨 바깥쪽 
방향으로 돌리는 동작 
(앉은 자세/오른팔) 

왼쪽 어깨 바깥쪽 
방향으로 돌리는 동작 

(앉은 자세/왼팔) 

피 측정자는 앉은 자세에서 오른쪽(왼
쪽) 위팔은 45도, 팔꿈치 각도는 90도
로 유지하고 어깨높이의 오른손(왼손) 
정면에 놓인 grip을 쥐고 5초 이상 최대
한의 근력을 발휘하여 시계(반시계) 방
향으로 회전 시킨다. 이 때 피 측정자는
허리를 곧게 펴고 등을 뒤로 기대지 않
고 상체를 움직이지 않는다. 

팔꿈치 굽히는 힘 
(선 자세/오른팔) 

팔꿈치 굽히는 동작 
(선 자세/왼팔) 

팔꿈치 펴는 동작 
(선 자세/오른팔) 

팔꿈치 펴는 동작 
(선 자세/왼팔) 

피 측정자는 측면방향으로 양 발을 어깨
너비로 벌리고 서서 오른쪽(왼쪽) 위팔
을 수직으로 내리고 팔꿈치는 90도로
구부린 상태에서 오른손(왼손) 주먹높이
의 정면에 놓인 손잡이를 오른팔(왼팔)
과 손을 중립자세로 하여 손바닥이 위를
향하게 움켜쥐고 수직 위(아래) 방향으
로 최대한의 근력을 발휘하여 5초 이상
올린다(내린다). 

오른팔 정면 시계방향 키 
돌리는 동작 

(선 자세/오른팔) 

왼팔 정면 시계방향 키 
돌리는 동작 

(선 자세/왼팔) 

오른팔 정면 반 시계방향 키 
돌리는 동작 

(선 자세/오른팔) 

왼팔 정면 반 시계방향 키 
돌리는 동작 

(선 자세/왼팔) 

피 측정자는 양 발을 어깨너비로 벌리고
서서 오른쪽(왼쪽) 위팔을 수직으로 내
리고 팔꿈치를 90도로 굽힌 상태에서
오른손(왼손) 주먹높이의 정면에 있는
key를 오른손으로 쥐고 상체를 움직이
지 않고 (반)시계방향으로 최대한의 근
력을 발휘하여 5초 이상 돌린다. 

오른팔 쟁반 올리는 동작 
(선 자세/오른팔) 

왼팔 쟁반 올리는 동작 
(선 자세/왼팔) 

피 측정자는 측면방향으로 양 발을 어깨
너비로 벌리고 서서 오른쪽(왼쪽) 팔로
쟁반을 바치는 자세를 취한 후 수직 위
방향으로 최대한의 근력을 발휘하여 5
초 이상 쟁반을 수직방향 위로 올린다. 
이 때 상체를 뒤로 제쳐 체중이 실리지
않도록 상체는 곧은 자세를 유지한다. 

표 3. 피 측정자의 기본 측정 항목 결과 

측정 항목 성별 평균±표준편차 

남 72.17±12.60 몸무게 
(kg) 여 50.93±4.68 

남 175.76±5.71 키 
(cm) 여 161.76±4.57 

남 144.22±6.71 뻗은 주먹높이 
(cm) 여 130.75±5.36 

남 136.67±6.71 가슴높이 
(cm) 여 125.42±4.76 

남 114.13±12.02 구부린 주먹높이 
(cm) 여 105.52±5.31 

남 109.75±10.07 
허리높이(cm) 

여 101.57±4.30 

남 100.60±5.76 앉은 뻗은 주먹높이 
(cm) 여 94.19±3.65 

남 73.61±4.39 앉은 구부린 주먹높이 
(cm) 여 70.69±3.95 

남 8.33±0.60 주먹너비 
(cm) 여 7.04±0.67 
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기술 표준원(2004)에서 실시한 한국인 인체치수조사사업 

보고서 자료의 평균치와 비교하였을 때 연령대 구분의 차이

로 인한 정확한 비교를 하기는 어려우나 큰 차이가 없었다. 

뻗은 주먹높이, 가슴높이, 허리높이, 앉은 뻗은 주먹높이, 앉

은 구부린 주먹높이, 주먹너비 등의 데이터는 피 측정자의 

일상 생활에서의 활용을 중심으로 측정값을 도출하기 위해 

인체치수조사사업과 다르게 신발을 착용한 상태에서의 선 

자세와 47cm 높이의 의자에 않은 상태에서의 측정값들이

므로, 피 측정자들의 인체치수를 의미하는 것이 아니라 단

순한 측정높이를 의미하는 것으로 해석되어 져야 한다. 

3.2 근력 측정 항목 결과 

3.2.1 성별에 따른 근력 측정 결과 

성별에 따른 근력 측정 항목의 결과는 <표 4>와 같다. 평

균치(Average)는 최대 근력 각각 5초간의 평균치를 말하

며, 최대치(Peak)는 5초 동안의 최대치를 의미한다. 

평균치를 기준으로 남자의 경우 근력의 크기가 팔 내리는 

동작, 팔꿈치 굽히는 동작, 팔꿈치 펴는 동작, 쟁반 올리는 

동작, 어깨 안쪽 방향으로 돌리는 동작, 팔 들어 올리는 동

작, 어깨 바깥쪽 방향으로 돌리는 동작, 반 시계방향으로 키 

돌리는 동작, 시계방향으로 키 돌리는 동작 등의 순으로 나

타났고, 여자의 경우 팔 내리는 동작, 팔꿈치 펴는 동작, 팔

꿈치 굽히는 동작, 어깨 안쪽 방향으로 돌리는 동작, 팔 들

어 올리는 동작, 쟁반 올리는 동작, 바깥쪽 방향으로 돌리는 

동작, 반 시계방향으로 키 돌리는 동작, 시계방향으로 키 돌

리는 동작 등의 순으로 나타났다. 또한, 각 근력 항목에 대

해 평균치와 최고치를 비교한 결과 모든 항목에서의 근력 

평균치가 최대치에 비해 85~90% 정도로 나타났다. 

3.2.2 성별에 따른 근력 비교 

각 근력의 평균치 측정 항목을 성별에 대해서 t-Test를 

사용하여 분석하였으며, 결과는 <표 5>와 같이 성별에 대

해 18가지 모든 근력 측정 항목이 유의한 차이를 보였다

(p<0.0001). 따라서 모든 근력 측정 항목에 대하여 남, 여

간에 차이가 있다고 말 할 수 있다. 성별에 따른 근력 측정 

관련 연구에 의하면 들기 관련 근력의 경우 여성의 근력이 

남성의 근력에 비해 60~76% 정도로 나타났고(Asmussen 

and Heeboll-Nielsen, 1961, 1962; Troup and Chapman, 

1969; Chaffin, 1974;, Snook and Ciriello, 1974; Petrofsky 

and Lind, 1975; Ayoub et al., 1978; Mital et al., 1978; 

Snook, 1978a, b; Pheasant and Grieve, 1981; Mital, 1984a, 

b), 그 외 근력의 경우 여성의 근력이 남성의 근력의 경우 

33~86% 정도로 나타났다(Nordgren, 1972; Mortimer, 

1974; Laubach, 1976; Yates et al., 1980; Chaffin et al., 

1984). 또한, 한국인에 대한 근력측정조사사업 보고서

(2007)의 경우 근력의 유형과 연령대에 따라 차이는 있으

나 대체로 여성의 근력이 남성의 근력에 비해 50~70% 정

도로 나타났는데, 특히 본 연구 결과와 비교할 수 있는 20

표 4. 성별에 따른 근력 측정 결과 

단위: N 
( ): 표준편차 

성별 Average Peak 

남 297.11(74.76) 329.83(76.74)오른팔 팔꿈치 
굽히는 동작 여 114.3(29.79) 133.13(28.97)

남 290.47(75.10) 319.06(78.46)왼팔 팔꿈치 
굽히는 동작 여 118.03(32.23) 135.02(32.98)

남 245.58(57.03) 271.16(59.69)오른팔 팔꿈치 
펴는 동작 여 117.94(23.04) 132.62(24.02)

남 235.75(54.89) 267.40(66.84)왼팔 팔꿈치 
펴는 동작 여 115.96(28.63) 130.37(31.30)

남 207.08(62.80) 237.29(69.49)오른팔 들어 
올리는 동작 여 81.32(23.67) 95.667(23.82)

남 194.23(58.99) 222.81(63.76)왼팔 들어 
올리는 동작 여 78.47(21.69) 94.03(23.86)

남 311.9(95.18) 348.48(102.79)오른팔 
내리는 동작 여 136.61(44.16) 155.85(45.25)

남 311.34(92.60) 357.25(109.24)왼팔 
내리는 동작 여 132.32(37.49) 152.25(39.84)

남 232.18(62.14) 260.49(66.62)오른쪽 어깨 안쪽 
방향으로 돌리는 동작 여 108.71(29.46) 122.39(31.09)

남 226.14(64.93) 252.65(66.63)왼쪽 어깨 안쪽 
방향으로 돌리는 동작 여 106.94(33.34) 122.86(38.14)

남 184.87(49.25) 204.67(50.95)오른쪽 어깨 바깥쪽 
방향으로 돌리는 동작 여 77.76(28.20) 90.91(28.53)

남 173.93(43.28) 195.06(43.93)왼쪽 어깨 바깥쪽 
방향으로 돌리는 동작 여 74.53(25.75) 87.20(28.39)

남 119.89(40.82) 142.36(45.92)오른팔 정면 시계방향 
키 돌리는 동작 여 71.15(24.63) 85.28(27.46)

남 105.96(37.32) 127.91(44.34)왼팔 정면 시계방향 
키 돌리는 동작 여 57.82(23.36) 70.43(24.58)

남 128.80(45.28) 149.84(53.16)오른팔 정면 반 시계방향 
키 돌리는 동작 여 71.90(25.96) 85.09(27.39)

남 117.82(36.10) 140.51(40.62)왼팔 정면 반 시계방향 
키 돌리는 동작 여 73.23(21.23) 85.79(23.23)

남 236.02(102.91) 266.23(111.99)오른팔 쟁반 
올리는 동작 여 78.25(48.82) 92.84(52.61)

남 217.97(96.73) 246.82(107.30)왼팔 쟁반 
올리는 동작 여 72.09(42.34) 85.45(45.04)
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대의 경우 남, 여간의 편차가 가장 크게 나타났으며, 여성의 

근력이 남성의 근력에 비해 50% 정도로 나타났다. 

앞의 <표 4>의 평균치를 이용하여 남, 여간의 근력 차이

를 비교하였을 때 여성의 근력이 남성의 근력에 비해 33~ 

62% 정도로 나타났으며, 쟁반 올리는 동작에서 여성 근력

이 남성 근력에 33% 정도로 근력 차이가 가장 크게 나타

났고, 정면 반 시계방향 키 돌리는 동작의 경우 여성 근력이 

남성 근력에 62% 정도의 근력을 발휘하여 남, 여간의 근력 

차이가 가장 작게 나타났다. 이는 선행 연구 결과 및 한국인

에 대한 근력 측정조사사업 보고서의 결과와 비슷한 결과를 

나타내었다. 

3.2.3 주로 사용하는 손(Preferred hand)의 근력과 주로 

사용하지 않는 손(Non-Preferred hand)의 근력 비교 

각 근력 측정 항목의 주로 사용하는 손(Preferred hand)

의 근력과 주로 사용하지 않는 손(Non-Preferred hand)

의 근력간의 차이가 있는지 알아보기 위해 paired t-Test

를 실시하였다. 여기서 주로 사용하는 손은 오른손잡이일 

경우 오른손을 뜻하며, 왼손잡이일 경우 왼손을 뜻한다. 

<표 6>과 같이 Paired t-Test를 실시한 결과 남성의 

경우 팔꿈치 펴는 동작, 팔 들어 올리는 동작, 어깨 바깥쪽 

방향으로 돌리는 동작, 정면 시계방향으로 키 돌리는 동작, 

정면 반 시계방향으로 키 돌리는 동작, 쟁반 올리는 동작 

등의 항목에서 통계적으로 Preferred Hand의 근력에 비해 

Non-Preferred Hand의 근력이 통계적으로 유의(p<0.05)

하게 작은 것을 확인할 수 있고, 여성의 경우 팔 들어 올리

는 동작, 어깨 안쪽 방향으로 돌리는 동작, 어깨 바깥쪽 방

향으로 돌리는 동작, 정면 시계방향으로 키 돌리는 동작, 쟁

반 올리는 동작 등의 항목에서 통계적으로 Preferred Hand

의 근력에 비해 Non-Preferred Hand의 근력이 유의(p< 

0.05)하게 작은 것을 확인할 수 있다. 팔꿈치 굽히는 동작

과 팔 내리는 동작의 경우 남, 여 모두 95% 유의 수준에서 

차이가 나지 않았다. 

 

 

표 5. 성별에 따른 근력의 t-Test 결과 

근력 측정 항목 DF t p-value

오른팔 팔꿈치 굽히는 동작 167 20.93 <. 0001**

왼팔 팔꿈치 굽히는 동작 169 19.63 <. 0001**

오른팔 팔꿈치 펴는 동작 166 19.10 <. 0001**

왼팔 팔꿈치 펴는 동작 168 17.96 <. 0001**

오른팔 들어 올리는 동작 169 17.37 <. 0001**

왼팔 들어 올리는 동작 165 16.94 <. 0001**

오른팔 내리는 동작 168 15.46 <. 0001**

왼팔 내리는 동작 167 16.51 <. 0001**

오른쪽 어깨 안쪽 방향으로 
돌리는 동작 

167 16.47 <. 0001**

왼쪽 어깨 안쪽 방향으로 
돌리는 동작 

169 15.18 <. 0001**

오른쪽 어깨 바깥쪽 방향으로 
돌리는 동작 

168 17.50 <. 0001**

왼쪽 어깨 바깥쪽 방향으로 
돌리는 동작 

168 18.25 <. 0001**

오른팔 정면 시계방향 키 
돌리는 동작 

167 9.41 <. 0001**

왼팔 정면 시계방향 키 
돌리는 동작 

167 10.09 <. 0001**

오른팔 정면 반 시계방향 키 
돌리는 동작 

168 10.08 <. 0001**

왼팔 정면 반 시계방향 키 
돌리는 동작 

167 9.85 <. 0001**

오른팔 쟁반 올리는 동작 170 12.89 <. 0001**

왼팔 쟁반 올리는 동작 170 12.86 <. 0001**

** significant at 0.01 level 

표 6. Preferred hand와 Non-Preferred hand 근력의 
Paired t-Test 분석 결과 

근력 항목 성별 Mean S.D t 값 p-value

남 6.64 6.41 1.04 0.3033팔꿈치 굽히는 동작
(PH-NPH) 여 -2.78 2.57 -1.08 0.2823

남 3.36 3.81 3.51 0.0007**
팔꿈치 펴는 동작 

(PH-NPH) 여 3.23 1.91 1.70 0.0937

남 10.30 3.62 2.84 0.0056**
팔 들어 올리는 동작

(PH-NPH) 여 4.26 1.66 2.57 0.0120*

남 6.12 6.46 0.95 0.3462팔 내리는 동작 
(PH-NPH) 여 3.07 2.90 1.06 0.2929

남 2.00 5.07 0.39 0.6943어깨 안쪽 방향으로
돌리는 동작 
(PH-NPH) 여 4.67 2.10 2.22 0.0290*

남 8.88 3.74 2.37 0.0202*어깨 바깥쪽 방향으로
돌리는 동작 
(PH-NPH) 여 5.17 1.93 2.68 0.0088**

남 16.97 3.89 4.37 <.0001**정면 시계방향으로
키 돌리는 동작 
(PH-NPH) 여 13.71 2.19 7.17 <.0001**

남 10.47 5.49 1.91 0.006**정면 반 시계방향으로
키 돌리는 동작 
(PH-NPH) 여 1.28 2.23 0.57 0.5672

남 17.37 6.37 2.89 0.0050**
쟁반 올리는 동작 

(PH-NPH) 여 7.35 3.05 2.41 0.0181**

* significant at 0.05 level; ** significant at 0.01 level 
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3.2.4 각 관절에서의 반대 동작에 따른 근력의 비교 

팔꿈치 펴는 동작 vs 팔꿈치 굽히는 동작 

팔꿈치 펴는 동작과 팔꿈치 굽히는 동작의 근력에 대해 

Paired t-Test를 한 결과는 <표 7>와 같다. 

 

Paired t-Test을 실시한 결과 남성의 경우 두 근력의 차

이가 통계적으로 유의하게 나타났으며(p<0.0001), 95% 신

뢰구간(44.36, 60.15)이 모두 양수의 값을 나타나므로 팔

꿈치 굽히는 동작이 팔꿈치 펴는 동작의 근력보다 크다는 

것을 알 수 있다. 이에 반해 여성의 경우 두 동작에서의 근

력의 차이가 유의하게 나타나지 않아 남성과 다르게 팔꿈치 

굽히는 동작과 펴는 동작에서의 근력의 차이가 없음을 알 

수 있다. 따라서 남성의 팔꿈치 굴곡(flexion) 시의 근력이 

팔꿈치 신전(extension) 시의 근력보다 크다고 말할 수 있

으며, 작업 설계 혹은 기계 및 설비 제작 시 작업자의 팔을 

이용하여 큰 힘을 유발하는 작업은 신전 동작보다는 주로 굴

곡 동작을 활용할 수 있도록 설계하도록 하여야 할 것이다. 

 

팔 들어올리는 동작 vs 팔 내리는 동작 

팔 들어올리는 동작과 팔 내리는 동작의 근력에 대해 

Paired t-Test를 한 결과는 <표 8>과 같다. 

 

Paired t-Test을 실시한 결과 남, 여 모두 두 근력의 

차이가 통계적으로 유의하게 나타났으며(p<0.0001), 95% 

신뢰구간(-119.8, -98.27), (-59.41, -49.95)이 모두 

음수의 값을 나타내므로 팔 들어 올리는 동작이 팔 내리는 

동작의 근력에 비해 작다고 말할 수 있으며, 팔이 외전

(abduction) 시의 근력보다 내전(adduction) 시의 근력이 

크다는 것을 알 수 있다. 

 

어깨 안쪽 방향으로 돌리는 동작 vs 어깨 바깥쪽 방향으로 

돌리는 동작 

어깨 안쪽 방향으로 돌리는 동작과 어깨 바깥쪽 방향으

로 돌리는 동작의 근력에 대해 Paired t-Test를 한 결과는 

<표 9>와 같다. 

 

분석 결과 남, 여 모두 두 근력의 차이는 통계적으로 유

의하게 나왔으며(p<0.0001), 95% 신뢰구간(39.91, 56.69), 

(27.45, 35.31)이 모두 양수의 값을 나타내므로 어깨 안쪽 

방향으로 돌리는 동작이 어깨 바깥쪽 방향으로 돌리는 동작

의 근력보다 크다고 말할 수 있다. 심정훈 등(2003)의 연

구에서 좌식 작업에서의 어깨 바깥쪽 방향으로 돌리는 작업

은 어깨 안쪽 방향으로 돌리는 작업에 비해 상당히 낮은 근

지구력이 발생한다고 하였고, Rohmert 등(1996)의 연구에

서 팔을 바깥쪽으로 돌리는 작업에 따른 부하는 다른 작업

에 비해 작업자에게 상당히 높은 부하를 유발하고 있다고 

하였다. 또한, 작업자세 측면에서 검토 시 어깨 바깥쪽 방향

으로 돌리는 자세는 부적절한 자세일 뿐만 아니라 본 연구

의 실험 결과 또한 어깨 안쪽으로 돌리는 동작의 근력보다 

근력 측정치 작게 나타나므로 작업 설계 혹은 기계 및 설비 

제작 시 어깨 바깥쪽 방향으로 돌리는 자세는 유발하지 않도

록 설계 하여야 할 것이다. 

 

시계방향으로 키 돌리는 동작 vs 반 시계방향으로 키 돌리

는 동작 

시계방향으로 키 돌리는 동작과 반 시계방향으로 키 돌

리는 동작의 근력에 대해 Paired t-Test를 한 결과는 <표 

10>과 같다. 

남자의 경우 95% 유의 수준에서, 여자의 경우 99% 유

의 수준에서 통계적으로 유의한 차이를 보이고 있으며, 95% 

신뢰구간이 남자의 경우(-16.99, -3.87), 여자의 경우 

표 7. 팔꿈치 굽히는 동작과 팔꿈치 펴는 동작의 
Paired t-Test 분석 결과 

95% CI 
근력 항목 성별 Mean 

Lower Upper 
p-value

남 52.25 44.36 60.15 <.0.001**팔꿈치 
굽히는 동작 – 

펴는 동작 여 -1.22 -4.71  2.27 0.4910

** significant at 0.01 level 

표 8. 팔꿈치 펴는 동작과 팔꿈치 굽히는 동작의 
Paired t-Test 분석 결과 

95% CI 
근력 항목 성별 Mean 

Lower Upper 
p-value

남 -109.1 -119.8 -98.27 <.0.001**팔 들어 
올리는 동작 - 
내리는 동작 여 -54.68 -59.41 -49.95 <.0.001**

** significant at 0.01 level 

표 9. 어깨 안쪽 방향으로 돌리는 동작과 어깨 바깥쪽 방향으로
돌리는 동작의 Paired t-Test 분석 결과 

95% CI 
근력 항목 성별 Mean

Lower Upper 
p-value

남 48.30 39.91 56.69 <.0.001**어깨 안쪽 
방향으로 돌리는
동작 - 바깥쪽

방향으로 
돌리는 동작 

여 31.38 27.45 35.31 <.0.001**

** significant at 0.01 level 
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(-10.44, -4.23)로서 모두 음수의 값을 나타내므로 시계

방향으로 키 돌리는 동작보다 반 시계방향으로 키 돌리는 

동작의 근력이 일반적으로 더 크다고 말할 수 있다. 

3.2.5 신체충실지수와 근력과의 상관관계 

신체충실지수는 체중과 신장을 이용하여 몸의 영양상태를 

나타내는 지수로서 로러지수(Rohre's index)라고도 하며 

이 지수의 식은 아래와 같다. 

 

 

 

 

일반적으로 우리나라의 경우 신체충실지수가 120 이하는 

허약, 120~150은 정상, 150 이상은 비만형으로 분류한다. 

신체충실지수가 근력에 어떠한 영향을 미치는지를 알아

보기 위해 분산분석을 실시한 결과 신체충실지수가 모든 항

목의 근력에 대해 유의하게 나타났다(p<0.05). 따라서 신

체충실지수가 근력에 영향을 미친다고 볼 수 있으며, 던칸

(duncan)의 다중범위 검정을 한 결과는 <표 11>과 같다. 

던칸(duncan)의 다중범위 검정을 한 결과 모든 근력의 

크기가 비만, 정상, 허약 순으로 나타났으며, 왼쪽 어깨 안쪽 

방향으로 돌리는 힘, 왼쪽 어깨 바깥쪽 방향으로 돌리는 힘, 

오른팔 정면 시계방향 키 돌리는 힘, 오른팔 정면 반 시계방

향 키 돌리는 힘, 왼팔 정면 반 시계방향 키 돌리는 힘, 왼팔 

쟁반 올리는 힘을 제외한 나머지의 근력데이터에서는 비만, 

정상, 허약 집단의 근력들 간에 각각 유의한 차이가 있는 

것으로 나타났다(p<0.05). 

4. 결론 및 검토 

본 연구에서는 우리나라 20대 남녀 180명(남성 90명, 

여성 90명)를 대상으로 산업현장이나 일상 생활에서 발생하

는 어깨 및 상지관절을 이용한 자세에 대한 근력을 측정·

분석함으로써 우리나라 청년층의 근력에 대한 기초자료를 

알아보고자 하였다. 

근력 측정 결과 남, 여 모두 팔 내리는 동작의 근력이 가

장 크게 나타났으며, 시계방향으로 키 돌리는 동작의 근력

이 가장 작게 나타났다. 또한, 18가지 모든 근력 항목에 

대해 남, 여간의 t-Test를 실시한 결과 18가지 모든 근

력 항목에서 유의하게 나타났으며(p<0.0001), 주로 사용하

는 손(Preferred Hand)과 주로 사용하지 않는 손(Non-

Preferred Hand)간의 Paired t-Test을 실시한 결과 남성

의 경우 팔꿈치 펴는 동작, 팔 들어 올리는 동작, 어깨 바깥

표 10. 시계방향으로 키 돌리는 동작과 반 시계방향으로 
키 돌리는 동작의 Paired t-Test 분석 결과 

95% CI 
근력 항목 성별 Mean 

Lower Upper 
p-value

남 -10.43 -16.99 -3.87 0.02* 시계방향으로 키 
돌리는 동작 　- 
반 시계방향으로 
키 돌리는 동작 여  -7.34 -10.44 -4.23 <.0.001**

* significant at 0.05 level; ** significant at 0.01 level 

체중(kg) 
신체충실지수 = 

신장(cm)3 
×107

표 11. 신체충실지수와 근력의 다중비교 결과 

근력 항목 비만 집단 정상 집단 허약 집단

오른팔 팔꿈치 굽히는 동작
323.95 

A 
248.58 

B 
178.96 

C 

왼팔 팔꿈치 굽히는 동작
352.05 

A 
247.42 

B 
175.81 

C 

오른팔 팔꿈치 펴는 동작
286.68 

A 
227.25 

B 
159.29 

C 

왼팔 팔꿈치 펴는 동작 
291.68 

A 
212.25 

B 
156.34 

C 

오른팔 들어 올리는 동작
263.48 

A 
185.40 

B 
125.44 

C 

왼팔 들어 올리는 동작 
247.52 

A 
172.82 

B 
123.07 

C 

오른팔 내리는 동작 
396.85 

A 
280.33 

B 
195.97 

C 

왼팔 내리는 동작 
374.75 

A 
261.88 

B 
199.40 

C 

오른쪽어깨 안쪽 방향으로
돌리는 동작 

261.38 
A 

206.71 
B 

150.82 
C 

왼쪽어깨 안쪽 방향으로
돌리는 동작 

239.23      198.28 
A           A 

150.93
C 

오른쪽어깨 바깥쪽 
방향으로 돌리는 동작 

215.67 
A 

156.02 
B 

115.20
C 

왼쪽어깨 바깥쪽 
방향으로 돌리는 동작 

178.11      156.97 
A           A 

108.36
C 

오른팔 정면 시계방향 
키 돌리는 동작 

134.78 
A 

107.24     91.120 
B           B 

왼팔 정면 시계방향 
키 돌리는 동작 

130.36 
A 

101.41 
B 

75.76 
C 

오른팔 정면 반 시계방향
키 돌리는 동작 

142.63      125.50 
A           A 

92.31 
C 

왼팔 정면 반 시계방향 
키 돌리는 동작 

136.18 
A 

109.70      91.86 
B           B 

오른팔 쟁반 올리는 동작
268.83 

A 
200.64 

B 
133.13

C 

왼팔 쟁반 올리는 동작 
263.17 

A 
177.02      125.18

B           B 
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쪽 방향으로 돌리는 동작, 정면 시계방향으로 키 돌리는 동

작, 정면 반 시계방향으로 키 돌리는 동작, 쟁반 올리는 동

작 등의 항목에서 유의하게 나타났다(p<0.05). 

서로 반대되는 동작에 따른 근력을 비교해본 결과 팔꿈

치 펴는 동작과 굽히는 동작의 Paired t-Test을 실시한 

결과 남성의 경우 두 근력의 차이가 유의하게 나타났으며

(p<0.0001), 신뢰구간의 값이 모두 양수의 값을 나타내므

로 팔꿈치 펴는 동작에 비해 팔꿈치 굽히는 동작의 근력이 

크다고 말할 수 있다. 팔 들어 올리는 동작과 내리는 동작의 

Paired t-Test을 실시한 결과 남, 여 모두 유의하게 차이

가 나는 것으로 나타났으며(p<0.0001), 어깨 안쪽 방향으

로 돌리는 동작과 어깨 바깥쪽 방향으로 돌리는 동작의 경

우에도 남, 여 모두 유의한 차이를 나타내고 있는데(p< 

0.0001), 바깥쪽 방향으로 돌리는 동작에 비해 안쪽 방향

으로 돌리는 동작의 근력이 더 크게 나타났다. 또한, 어깨 

바깥쪽으로 돌리는 동작의 경우 선행 연구를 통해 상당히 낮

은 근지구력을 나타냈으며, 작업 부하 또한 다른 작업에 비

해 상당히 높게 나타났고, 작업자세 측면에서도 부적절한 

자세임에 따라 작업 설계 혹은 기계 및 설비 제작 시 어깨 

바깥쪽 방향으로 돌리는 자세는 유발하지 않도록 설계하여

야 할 것이다. 시계방향으로 키 돌리는 동작과 반 시계방향

으로 키 돌리는 동작의 경우 남, 여 모두 반 시계방향으로 

키 돌리는 동작 시의 근력이 더 큰 것으로 나타났다. 

신체충실지수가 근력에 어떠한 영향을 미치는 지 알아보

기 위해 분산분석을 실시한 결과 비만, 정상, 허약 집단에 

대해 모든 항목에서 유의하게 차이가 나는 것으로 나타났으

며(p<0.05), 던칸(duncan)의 다중범위 검정을 한 결과 모

든 근력의 크기가 비만, 정상 허약 집단의 크기의 순으로 나

타났다. 

본 연구의 결과를 통해 우리나라 쳥년층의 어깨 및 상지

관절을 이용한 18가지 동작에 대한 근력의 기초자료를 제공

하였으며, 여러 일상 생활에서 근력을 요구하는 제품, 혹은 

산업현장에서 쓰이는 설비, 시설의 설계 시 한국인의 인체 

특성에 적합한 설계를 위한 기초자료로 활용뿐 아니라, 작업

자 선정, 훈련 및 관리의 기초자료로 산업체의 근골격계 질

환자의 예방과 관리에 활용됨으로써 도움을 줄 수 있을 것

이며, 또한, 근력 측정으로 통한 근력 기반의 작업역을 제공

함으로써 근골격계 질환 예방 및 사용자의 편의성을 도모하

는 설계가 가능하도록 해 줄 것으로 기대된다. 
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