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ABSTRACT 

Objective: The objective of this study was to evaluate a work of building cleaners using the ergonomic methods. 

Background: Previous studies about cleaning worker describe typical physical demands of this work. They found that the 

most significant risk factors associated with the physical work of cleaners are static loads and repetitive movements and 
high output of force. Method: A head of ergonomics estimation was work analysis(define of combined task, work tool, 

work time and frequency of combined task) and posture analysis of worker. Results: The results showed that combined task 

of building cleaners was classification sweeping, mopping(wet), mopping(oil), moving barrels/carts, dumping trash bags, 
scrubbing, arrangement of cleaning tool, arrangement of circumferential, moving of cleaning tool, and waiting. The work 

time of combined task such as mopping(wet) and scrubbing indicated high ratio. The posture analysis of building cleaners 

indicated high value in bending of the head, lower arm, and hands. Conclusion: The findings appear to indicate that 
building cleaner were related to high risk of work-related musculoskeletal disorders. So, building cleaner would be required 

an interventional strategy, improvement of cleaning tools and working environment. Application: If ergonomics rule can 

be integrated into existing cleaning tools and work environments, the risk of occupational injuries will be reduced. 
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1. Introduction 

최근 5년간 산재통계 분석 결과, 서비스 업종에서 근골

격계질환 요양자수 및 구성 비율이 해마다 증가하고 있다. 

2004년 서비스업 근골격계 요양자수는 581명 이었으나, 

2008년에는 2,559명으로 약 5배 가량 증가하였다(Korea 

Ministry of Labor, 2004~2008). 

서비스 업종 작업자의 인구학적 특성을 보면 고령 작업자

가 높은 비중을 차지하고 있다. 고령 취업자의 주요 취업 

직종은 상점 판매 및 관리인이 가장 많았고, 청소원, 경비 

및 건물관리인 순이었다(Korea Employment Information 

Service, 2004). Park and Jung(2008)은 50세 이상 고

령 작업자의 근골격계질환은 2000년 13.5%에서 2007년 

23.6%로 지난 7년간 10.1% 증가하였으며, 2026년에는 50

세 이상 고령 작업자가 전체 근골격계질환자수의 42.5%를 

차지하게 될 거라는 예측을 하며 고령자의 근골격계질환의 

심각성에 대하여 언급하였다. 

이처럼, 서비스업과 고령 작업자에서 근골격계질환 요양자

수는 높아지고 있는 실정이다. 하지만 고령 작업자의 주요 

취업 직종인 서비스 업종은 근골격계질환 요인 파악 및 예

방을 위한 연구가 현재 부족한 상태이다. 다양한 서비스업 
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중에서 특히 청소직은 대부분이 고령의 여성이 많이 분포하

고 있다(WHO, 1993). 

사무실, 상점, 아파트, 호텔 등과 같은 건물에서의 청소는 

먼지 털기, 대걸레질, 손걸레질, 쓸기, 진공 청소 등의 작

업으로 이루어 진다(Kumar and Kumar, 2008). Nielsen 

(1995)은 건물청소직 작업이 근골격계질환의 위험이 높은 

작업이라고 하였으며, Hagner and Hagberg(1989) 또한 

건물청소직 작업은 신체적인 활동의 요구가 높다고 하였다. 

Huth et al.(1996)은 병원 청소 작업자의 90%가 작업에 

어려움을 느끼며, 62.4%가 할당된 작업을 제대로 완료하기 

위한 작업시간이 부적절했다고 보고하였다. Kumar and 

Kumar(2008)은 청소직 작업은 무리한 힘, 반복동작, 정적 

자세의 위험한 요인을 지니고 있다고 하였으며, 몇몇 연구

자들은 청소 작업을 할 때 심혈관(Cardiovascular)의 부하

가 크고 부적절한 자세가 반복적으로 발생한다는 결과를 제

시하였다(Messing et al., 1992; Kumar et al., 2005; Woods 

and Buckle, 2005). 이처럼 여러 연구자들이 청소 작업은 

힘이 많이 드는(Strenuous) 작업이라고 설명한다. 

Hopsu et al.(1994)의 연구에서 청소 작업은 정적(Static)

과 동적(Dynamic)인 근육 운동이 모두 필요한 어려운 작업

이라고 언급하였다. Johansson and Ljunggren(1989)는 

청소직 작업자를 대상으로 주관적 설문지(Borg's Scale)와 

심박수(Heart Rate) 측정 방법을 사용하여 작업의 강도를 

평가하였다. 그 결과, 대부분의 작업자가 주관적으로 작업의 

어려움을 느끼고 있으며, 작업자가 보통 작업을 하고 있을 

때 작업자의 최대산소섭취량(maximal oxygen uptake)

의 약 35%에 대응하는 결과를 나타냈다. Hagner and 

Hagberg(1989)는 마루 걸레를 사용한 바닥 청소 작업 중 

8자 유형의 걸레질과 밀기 유형의 걸레질을 주관적 설문지, 

근전도와 심전도를 평가한 결과, 밀기 유형의 걸레질 방법

이 불편도와 근육 부하가 낮다는 결과를 제시하였다. 이처

럼 선행 연구들은 청소 방법과 작업 자세에 대하여 생리학

(Physiological), 생체역학(Biomechanical), 그리고 심리사

회적(Psychosocial) 측면으로 분석하였다. 

청소직은 근골격계질환의 위험성이 높은 직종으로 외국에

서는 다수의 연구자에 의하여 활발하게 연구가 진행되어 왔

다. 하지만 국내에서는 Lee et al.(2007)과 Myong et al. 

(2008)이 환경미화원의 근골격계질환 자각증상 특성과 인

간공학적 평가를 수행한 연구를 제외하고 건물청소직에 대

한 연구를 찾아보기 힘들다. 또한 국외의 연구들은 사용장비, 

근무조건, 작업환경, 작업자의 신체특성이 국내의 작업자와 

차이를 나타내기 때문에 국내에 적용하기에는 어려움이 따

른다. 또한 대부분의 연구가 걸레질과 쓸기 작업과 같은 한

정된 작업에 대하여만 평가가 이루어지고 있다. 또한 건물청

소직은 비정형인 작업임에도 불구하고 제조업의 분석과 같

은 샘플링 기법들을 사용하여 작업시간과 자세를 분석한다

는 문제점이 있다. 

따라서 본 연구의 목적은 건물청소 작업자에 대하여 동영

상 분석을 기반으로 작업분석, 자세분석을 실시하여, 작업자

의 작업특성과 유해요인을 분석하는 것이다. 

2. Method 

2.1 Research subjects 

연구대상은 충청도 소재의 대학병원과 아파트, 경기도 소

재의 대학교에 근무하는 건물청소직 작업자 각각 2명씩, 총 

6명을 대상으로 하였다. 연구대상자는 모두 여성으로 평균 

연령은 61.0(±5.1)세이며, 키는 156.2(±6.3)cm, 그리고 

몸무게는 55.7(±4.0)kg이었다. 건물청소직 작업자에 대한 

분석은 2009년 7월부터 8월까지 사업주의 협조를 얻어 수

행되었다. 

2.2 Research methods 

건물청소 작업에 대한 인간공학적 평가는 크게 작업분석

과 자세분석을 실시하였다. 작업분석을 통하여 먼저 건물청

소 작업에 대한 단위 작업을 정의하고 작업도구 및 작업대 

분석, 평균작업시간 및 하루 동안의 총 작업시간을 산출하였

다. 마지막으로, 자세분석을 통하여 단위 작업에서 가장 빈

번히 발생하는 자세를 얻어내며, 상체 자세에 있어서는 부적

절한 자세가 가장 많이 발생한 체절을 분석하였다. 

2.2.1 Work analysis 

작업 현장의 비디오 촬영은 청소 작업자가 청소를 시작하

기 위한 준비 작업부터 종료가 되는 시점까지 진행하였다. 

작업자는 가능한 카메라를 의식하지 않고 작업에 임하도록 

교육을 실시하였으며, 관찰자 역시 작업자의 작업에 방해가 

되지 않도록 촬영을 실시하였다. 비디오 촬영은 작업자의 전

신과 작업반경이 모두 촬영되도록 하였으며, 이동 작업 시에

는 관찰자 역시 함께 이동하며 촬영에 임하였다. 

단위 작업 정의는 작업자 인터뷰와 현장 조사 동안 디지털 

캠코더로 촬영된 동영상 자료를 기반으로 관찰자 간의 협의

를 통하여 정의하였다. 작업도구 및 작업대 분석은 작업 중 

사용하는 작업도구에 관하여 치수정보를 수집하였다. 각 단

위 작업의 평균작업시간은 각각의 작업자에게 촬영된 동영

상 시간 중에 발생하는 단위 작업의 시간을 산출하였다. 촬

영된 동영상에 의해 산출된 단위 작업시간은 하루 8시간 기

준 단위 작업별 작업시간으로 환산하였다(식 1). 즉, 촬영을 
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통해 얻은 총작업시간 대비 평균단위 작업시간의 비율을 고

려하여 하루 근무시간인 480분 대비 환산작업시간의 값을 

계산하였다. 

2.2.2 Posture analysis 

자세분석에 사용하는 샘플의 선정은 촬영된 동영상을 편

집하여 추출된 단위 작업별 샘플들 중에서 가장 에러(가

림현상, 동영상 촬영상태)가 적다고 판단되는 샘플 1개를 

대표로 선정하였다. 자세 분류는 Ovako working posture 

analyzing system(OWA)S의 macro 자세분석 방식을 고

려하였으며 이는 하루 중 일어나는 자세들에 대한 직관적

인 이해가 가능하다(Karhu et al., 1977). 상체 자세분석은 

목, 위팔, 아래팔, 손, 허리에 대하여 중립, 굴곡, 회전, 판

단불가(가림현상)의 항목으로 구분하여 분석하였다. 위팔 

굴곡은 90° 이상 그리고 90° 이하로(Keyserling, 1986; 

1992) 구분하였으며, 허리는 45°이상과 45°이하로 구분

하였다(Froeman and Troup, 1987; Genaidy et al., 1993). 

손, 목 그리고 아래팔 굴곡은 중립 자세(0° 또는 직선)를 

기준으로 평가하였다. 하지는 Lee et al.(2002), Baty et al. 

(1987), Grandjean et al.(1977), Keyserling(1990) 그리

고 Ryan(1989)의 연구를 기초로 서기, 무릎굽혀서기, 걷기, 

앉기, 기타, 판단불가(가림현상) 항목으로 구분하여 분석하

였다(Table 1). 서기와 걷기의 경우 전후 프레임을 관찰하

여 자세를 구분하였으며 세 발자국 이상 지면을 밞을 시 걷

기로 정의하였다. 대기는 작업자들의 상체 움직임이 거의 없

다고 가정하고 하지의 자세만 분석항목에 포함하였다. 

자세분석은 분석자간의 에러를 방지하기 위하여 한 명의 

숙련된 분석자가 분석을 실시하였으며, 자세분석의 분석주기

는 1초에 1프레임 간격으로 하였다(Andrews and Callaghan, 

2003). 자료의 분석과 편집은 Adobe Premiere V6를 사용

하였다. 

3. Results 

3.1 Work analysis 

건물청소직 작업자는 월 평균 24.4일을 근무하며, 주당 

평균 노동시간은 44.3시간이었다. 일반적으로, 하루 8시간 

근무로서 점심시간은 약 1시간 가량이며 정해진 휴식시간 

없이 작업자 재량으로 각자 휴식을 취하였다. 건물청소직 작

업자는 건물내부의 복도, 화장실, 강의실, 사무실, 병실, 계단 

등에서 발생하는 쓰레기를 청소하고 정리하는 업무를 주로 

하며 건물의 내벽, 창틀, 세면대 등을 닦거나 분리수거를 하

기도 하였다. 

건물청소직 작업자들의 작업분석을 통하여, 빗자루 청

소(Sweeping), 물걸레질(Mopping(Wet)), 기름걸레질

(Mopping(Oil)), 쓰레기 비우기(Dumping trash bags), 쓰

480분×평균단위 작업시간(분)
환산작업시간(분) = 

총작업시간(분) 
식(1)

Table 1. Posture analysis criteria 

Body Classification Criteria 

Neck 0° or Straight 

Upper arm Below 90°, More than 90° 

Lower arm 0° or Straight 

Hand 0° or Straight 

Upper 
ody 

Trunk Below 45°, More than 45° 

Standing Feet are only supported by the ground

Standing with 
bending knee 

Feet are supported by the ground
with bending knee 

Walking Walking more than two steps 

Leaning 
 

Part of the body mass is supported by
the external object 

Sitting 
 

Body mass is mainly supported by
ischial tuberosity 

Lower 
body 

Etc. Kneeling or squatting 

Table 2. Combined task of building cleaners 

Combined task 

  
   

Sweeping 
 

Mopping 
(Wet) 

Mopping 
(Oil) 

Dumping 
trash bags 

 
 
 
 

  

Moving 
barrels/carts 

Scrubbing 
 

Arrangement 
of cleaning tool 

Arrangement
circumferential

    

Moving of 
cleaning tool

Waiting 
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레기 버리기(Moving barrels/carts), 닦기(Scrubbing), 청

소도구 정리(Arrangement of cleaning tool), 주변 정리

(Arrangement circumferential), 청소도구 운반(Moving of 

cleaning tool), 대기(Waiting)로서 총 10가지 단위 작업을 

구분하였다(Table 2). 

빗자루 청소 작업은 빗자루(총길이: 86cm, 손잡이둘레: 

12cm, 무게: 0.2kg)를 사용하여, 복도, 계단, 화장실, 병실, 

강의실, 사무실 바닥의 쓰레기들을 쓸어 모아 쓰레받기(총

길이: 66.5cm, 깊이: 35cm, 손잡이둘레: 9cm, 무게: 1.5kg)

에 쓸어 담는 작업이다. 단위 작업의 시점은 작업자가 빗자

루를 들고 청소를 시작하는 순간으로 정의하였다. 물걸레질 

작업은 물에 젖은 대걸레(총길이 153cm, 손잡이둘레 9cm, 

무게: 3.1kg)를 이용하여 바닥의 얼룩과 먼지를 제거하는 

작업이다. 단위 작업의 시점은 작업자가 대걸레를 들고 청소

를 시작하는 순간으로 정의하였다. 

기름걸레질 작업은 물걸레질 작업과 비슷하게 기름대걸

레(총길이 140cm, 너비 90cm, 손잡이둘레 9.8cm, 무게: 

4.3kg)를 이용하여 건물 내 바닥을 매끄럽고 윤이 나게 하

기 위한 작업이다. 단위 작업의 시점은 작업자가 기름걸레를 

사용하여 걸레질을 시작하는 순간으로 정의하였다. 

쓰레기 비우기 작업은 각 장소에 비치된 쓰레기통 내부의 

쓰레기를 꺼내어 비우는 작업이다. 쓰레기 버리기 작업은 쓰

레기 비우기 작업 후 이동 카트(총길이 73cm, 지름 50cm, 

바퀴지름 8cm, 무게: 5.0g)를 사용하여 쓰레기봉투를 소각

장이나 쓰레기 수거장으로 버리는 작업이다. 단위 작업의 시

점은 작업자가 쓰레기를 비우기 위하여 쓰레기통을 잡는 순

간으로 정의하였다. 닦기 작업은 손걸레, 수세미를 이용하여 

화장실의 세면대 및 대·소변기, 유리창, 창틀, 계단 난관을 

닦는 모든 작업을 말한다. 단위 작업의 시점은 작업자가 손

걸레나 수세미를 사용해 청소를 시작하는 순간으로 정의하

였다. 

청소도구 정리 작업은 사용한 대걸레, 기름걸레, 손걸레를 

빨거나 털어내어 창고 내에 정리하는 작업이다. 단위 작업의 

시점은 작업자가 청소도구를 들어 창고 내에 놓는 순간으로 

정의하였다. 주변 정리 작업은 청소하는 업무 외에 쓰레기통, 

정수기, 강의실 책상, 의자 등을 정리하는 작업이다. 단위 작

업의 시점은 작업자가 물픔들을 정리하기 시작하는 순간으

로 정의하였다. 청소도구 운반 작업은 청소를 마친 후 혹은 

청소를 하기 위해 청소관련 도구를 운반하는 작업이다. 단위 

작업의 시점은 작업자가 청소관련 도구를 잡고 걷기 시작하

는 순간으로 정의하였다. 작업은 위의 정의된 단위 작업 외

의 작업과 관련 없는 동작을 의미한다. 건물청소직 작업자의 

주 사용 작업도구는 Table 3과 같다. 

현장 조사 시 촬영한 녹화시간은 각각 265분(작업자 1), 

200분(작업자 2), 275분(작업자 3), 286분(작업자 4), 

309분(작업자 5), 231분(작업자 6)이다. 

Table 4는 촬영된 동영상에 대한 단위 작업별 작업시간

(분)과 작업빈도(횟수)를 산출하고 이를 식 1을 사용하여 

하루 8시간 기준으로 단위 작업별 작업시간(분)과 작업빈

도(횟수)를 작업자 별로 나타낸 것이다. 여기서 작업시간은 

단위 작업의 지속시간을 의미하며 작업빈도는 단위 작업의 

발생 횟수를 의미하였다. 단위 작업별 작업빈도 및 시간을 

살펴보면, 빗자루 청소 작업은 하루 43.8분 동안 총 27.9회 

이루어진다. 물걸레질은 하루 111.1분 동안 총 38.9회가 

이루어지며, 기름걸레질은 32.3분 동안 7.7회 가량 이루어

진다. 쓰레기 비우기 작업은 하루 작업시간 중 25.4분 동안 

13.8회 발생하며, 쓰레기 버리기 작업은 23.5분 동안 약 

10.1회 발생하였다. 닦기 작업은 93.0분 동안 32.2회 발생

하였으며, 청소도구 정리 작업은 61.0분 동안 45.4회 발생

한다. 주변 정리 작업은 하루 작업시간 중 9.5분 동안 20.2

회 발생한다. 청소도구 운반 작업은 하루 작업시간 중 34.4

분 동안 43.2회 발생하며, 대기는 하루 작업시간 중 46.0분 

발생한다. 

3.2 Posture analysis 

선정된 샘플 영상을 통하여 단위 작업의 자세를 분석하였

다. 건물청소직 작업자의 자세분석 샘플 평균(표준편차) 시

간은 빗자루 청소 59.3(±40.0)초, 물걸레질 68.2(±12.4), 

기름걸레질 235.3(±208.2), 쓰레기 비우기 53.2(±10.3), 

쓰레기 버리기 144.8(±123.7), 닦기 94.3(±31.9), 청소

도구 정리 61.2(±38.4), 주변 정리 30.2(±22.0), 청소도

구 운반 37.0(±20.6)이다. 

Table 5는 6명의 작업자 자세분석을 통하여 도출된 환산

Table 3. Tool of building cleaner 

Cleaning tool 

 

  

Broom Dustpan Wet mop 

  

 
 
 
 
 

Barrels/carts Oil mop  
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시간 비율)을 나타낸 것이다. 건물청소직 작업자 각 체절의 

비율과 일일 근무시간 중 발생 시간을 분석해 본 결과, 하루 

8시간 작업 중 목(55%), 아래팔(좌: 77%, 우: 78%), 손

(좌: 57%, 우: 69%)의 구부림이 가장 높은 비율을 나타냈

다. 하지의 경우 걷기(47%)와 서기(47%)가 총 작업시간의 

94%를 차지하였다. 

단위 작업별 자세분석 결과는 Table 6과 같이 나타낼 수 

있다. 빗자루 청소 작업의 구부림 비율은 목 45%, 좌측 아

래팔 60%, 우측 아래팔 80%로 구부림 비율이 높게 나타

났다. 허리의 경우 45° 이상의 구부림 자세가 41%를 나타

냈다. 하지는 서기 자세가 72% 그리고 걷기 자세가 28%

를 나타냈다. 물걸레질은 상체의 모든 부위에서 구부림 비

율이 높게 나타났으며, 하지는 서기가 72%를 나타냈다. 기

름걸레질 작업도 물걸레질과 마찬가지로 상체의 모든 부위

에서 구부림 비율이 높게 나타났으며, 하지는 걷기 자세가 

85%를 나타냈다. 쓰레기 비우기 작업의 자세분석 결과 손 

부위를 제외한 상체 부위에서 구부림 비율이 높게 나타났으

며, 허리는 45° 이상의 구부림 비율이 43%를 차지하였다. 

하지는 서기 자세가 75%의 비율을 나타냈다. 쓰레기 버리

기 작업은 상체의 구부림 비율은 높지 않았으며, 하지는 걷

기 자세가 76%를 나타냈다. 닦기 작업의 자세분석 결과, 목 

46%, 오른쪽 위팔 71%, 아래팔(좌: 85%, 우: 94), 오른손 

87%에서 구부림 비율이 높게 나타났으며, 허리는 중립 자

세의 비율이 높게 나타났다. 하지는 서기 자세가 68%를 차

Table 4. Work time(min) and frequency(number) of combined task 

Worker 1 Worker 2 Worker 3 Worker 4 Worker 5 Worker 6 Mean(SD) 
Combined task 

F T F T F T F T F T F T F T 

Sweeping 16 13 4 3 15 23 15 53 26 24 15 27 27.9(10.8)  43.8(27.8)

Mopping(Wet) 30 73 24 73 31 69 11 42 20 77 11 29 38.9(17.4) 111.1(42.0)

Mopping(Oil) 2 7 1 8 0 0 11 46 4 11 7 32 7.7(7.3)  32.3(32.0)

Dumping Trash Bags 16 32 12 10 2 1 5 7 1 0 9 12 13.8(12.3)  25.4(21.5)

Moving barrels/carts 10 16 6 3 4 4 2 13 3 5 8 36 10.1(6.4)  23.5(26.5)

Scrubbing 11 51 19 46 8 58 7 61 47 62 13 27 32.2(25.3)  93.0(19.6)

Arrangement of cleaning tool 17 28 27 28 34 49 18 26 27 45 25 22 45.4(14.4)  61.0(17.2)

Arrangement circumferential 8 3 10 5 18 2 2 1 16 5 12 15 20.2(10.2)   9.5(10.8)

Moving of cleaning tool 47 24 13 5 52 56 3 1 19 19 7 8 43.2(36.2)  34.4(34.5)

Waiting 20 17 13 20 23 13 30 37 20 40 15 22 37.1(7.4)  46.0(16.8)

Total 177 265 129 200 187 275 104 286 183 309 122 231 277 480 

*F = Frequency, T = Time, SD: Standard Deviation 

Table 5. Distribution(%) of work posture 

Upper extremity Neutral Bending Twisting Bending & Twisting Invisible Total 

Neck 31 55 4 8 2 100 

Left 56 43  0 - - 1 100 
Upper arm 

Right 48 48  2 - - 2 100 

Left 22 77 - - 1 100 
Lower arm 

Right 22 78 - - 0 100 

Left 41 57 - - 2 100 
Hand 

Right 29 69 - - 2 100 

Trunk 41 42 14 1 2 1 100 

Standing 
 

Standing with
bending knee

Walking 
 

Sitting 
 

Etc. 
 

Invisible 
  

Lower extremity 
47 4 47 1 1 - 100 

*Upper arm 90°, Trunk 45° 
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지하였다. 청소도구 정리 작업은 허리와 왼쪽 위팔을 제외한 

상체 부위에서 구부림 자세의 비율이 높게 나타났다. 하지는 

걷기 자세가 89%를 차지하였다. 주변 정리 작업의 자세분

석 결과, 목 49%, 오른쪽 위팔 54%, 아래팔(좌: 93%, 우: 

88%), 손(좌: 61%, 우: 73%)에서 구부림 비율이 높게 나

타났으며, 허리는 중립 자세가 높은 비율을 차지하였다. 하

지는 서기 87%를 나타냈다. 청소도구 운반 작업은 목 48%, 

왼쪽 위팔 69%에서 구부림 자세가 높게 나타났으며 허리는 

중립 자세가 54%를 나타냈다. 하지는 걷기 자세가 89%를 

나타냈다. 

4. Discussion 

건물청소직 작업자들은 주로 빗자루, 쓰레받기, 물걸레 등

의 작업도구를 사용하여 서기와 걷기 자세를 반복하여 쓰레

기를 청소하는 작업이다. 이 작업은 정적 근육 부하(허리의 

굽힘과 비틀림)와 어깨의 반복적인 움직임, 손과 손목에 강

한 힘을 요구한다(Hagner and Hagberg, 1989; Hopsu et 

al., 1994; Sogaard et al., 1996). 

Nielsen(1995)은 1,166명의 여성 건물청소직 작업자를 

대상으로 한 연구에서 불편도는 목 63%, 어깨의 반복사용

으로 인해 63%, 허리 36%, 팔꿈치 27%, 손목 46%로 보

고하였다. 1997~2001년 동안 스웨덴에서 근무하는 건물청

소직 작업자를 대상으로 한 연구에서는 어깨와 손에 고통과 

불편함이 51%를 차지하였으며, 사지는 43%, 등 46%, 허

리 39%로 보고하였다(Kumar and Kumar, 2008). USDL 

(2005)의 조사에 의하면 건물청소직 작업자는 허리의 문제

에 대해서 일반적으로 언급한다고 보고하였다. 

청소 작업 중 허리와 팔은 상당시간을 정적 또는 부적절한 

구부림 자세를 취한다(Hopsu et al., 1994). 또 이들은 한

쪽 혹은 양쪽 팔이 작업시간의 24~43%가 어깨 높이 위의 

자세를 취한다고 하고, 작업시간의 3%에서 14%는 쪼그리

고 앉는(Squatting) 자세를 유발한다고 하였다. Sogaard et 

al.(1996)의 연구에서는 자루걸레질(Mopping) 동안 허리의 

각도는 평균 28°, 목은 51°를 유지한다고 하였다. Nordin 

et al.(1986)의 연구에서는 자루걸레질 동안 허리에 구부림 

자세가 유발된다고 하였다. 본 연구의 자세분석 결과에서도 

목, 아래팔, 손, 허리의 구부림 비율이 높게 나타났다. 빗자

Table 6. The most Common postures for each task(%) 

Segment 
& Time 

Sweeping 
 

Mopping 
(Wet) 

Mopping 
(Oil) 

Dumping 
Trash Bags

Moving 
barrels/carts

Scrubbing
 

Arrangement of
cleaning tool 

Arrangement 
circumferential 

Moving of 
cleaning tool 

N Bending Bending Bending Bending Neutral Bending Bending Bending Bending 

Time 45 54 56 51 83 46 48 49 48 

LUA Neutral Bending Bending Bending Neutral Neutral Bending Neutral Bending 

Time 78 62 57 57 67 58 69 46 69 

RUA Bending Bending Bending Bending Neutral Bending Neutral Bending Neutral 

Time 49 73 65 64 71 71 55 54 55 

LLA Bending Bending Bending Bending Neutral Bending Neutral Bending Neutral 

Time 60 89 79 73 56 85 58 93 58 

RLA Bending Bending Bending Bending Neutral Bending Neutral Bending Neutral 

Time 80 97 90 68 66 94 85 88 85 

LH Neutral Bending Neutral Neutral Neutral Neutral Neutral Bending Neutral 

Time 85 49 48 56 64 64 54 61 54 

RH Bending Bending Bending Neutral Neutral Bending Neutral/Bending Bending Neutral/Bending

Time 55 65 75 59 68 87 50 73 50 

T 
 

Severe 
bending 

Bending 
 

Bending 
 

Severe 
bending 

Neutral 
 

Neutral 
 

Neutral 
 

Neutral 
 

Neutral 
 

Time 41 73 48 43 89 44 54 73 54 

Lower 
extremity 

Standing 
 

Standing 
 

Walking 
 

Standing 
 

Walking 
 

Standing 
 

Walking 
 

Standing 
 

Walking 
 

Time 72 72 85 75 76 68 89 87 89 

*N = Neck; LUA = Left upper arm; RUA = Right upper arm; LLA = Left lower arm; RLA = Right lower arm; LH = Left hand; RH = Right hand; T = Trunk
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루 청소, 물/기름걸레질, 쓰레기 버리기 작업은 바닥의 쓰레

기를 치우고 정리하는 작업이 상당수 차지하기 때문에 목, 

허리, 팔의 구부림이 높은 비율로 나타나며, 보행 중 작업이 

다수 발생한다. 부가적으로 신체 부위의 좌우를 비교하면 오

른쪽 위팔, 아래팔, 손 부위가 왼쪽에 비하여 약간 높은 구부

림 비율이 나타났다. 이는 조사 대상 작업자들은 오른손잡이

로서 오른손을 주로 사용하여 빗자루 청소, 닦기, 주변 정리 

등의 작업을 실시하기 때문인 것으로 여겨진다. 

Hopsu et al.(2000)은 건물청소직 작업의 80%는 손으로 

하는 작업이며, 작업시간의 30%를 자루걸레질(Mopping)

에 소비한다고 하였다. 본 연구 결과 또한 물걸레질과 기름

걸레질이 전체 작업시간 중 30%를 차지하여 같은 결과를 

나타냈다. 자루걸레질 작업은 손목의 조절과 높은 근육 힘을 

필요로 한다(Kumar and Kumar, 2008). 또한 반복적인 

자루걸레질(Moppinjg)은 위팔(Upper arm)과 허리(Back) 

근육에 높은 정적 부하를 유발한다(Hagner and Hagberg, 

1989). Hopsu et al.(2000)과 Louhevaara et al.(2000)

은 자루걸레질이 근육의 부하와 심폐(Cardiorespiratory)

의 상승 원인이라고 하였다. 

건물청소직 작업자들에게 일괄적으로 지급되는 청소도구

들은 작업자의 신체특성을 고려하지 않은 도구들이 많았다. 

빗자루 청소 시에 사용되는 빗자루와 쓰레받기의 총 길이는 

각각 86cm, 67cm로서 작업자가 도구를 사용하려면 불가피

하게 허리의 구부림 자세(71%)가 발생하게 된다. 또한 기

름걸레질 작업에서 사용되는 도구인 기름걸레는 여성 작업

자가 다루기에는 다소 무거운 무게(4.3kg)였다. Kruger et 

al.(1997)의 연구에서도 건물청소직 작업자의 도구는 작업

을 함에 있어서 노력을 최소화 할 수 있도록 디자인 되어 있

지 않다고 하였다. Woods and Buckle's(2005) 역시 건물

청소직 작업자가 사용하는 도구는 인간공학적 요인이 전혀 

반영되지 않았다고 하였다. 

건물청소직의 단위 작업들은 모두 구부림이 다수 발생하

는 부적절한 자세의 고반복을 요하는 작업들이기 때문에 작

업자들은 근골격계질환 발생이 쉬운 작업환경에 노출되어 

있다. 이러한 환경에서 작업 부하를 최대한 감소시키기 위하

여 작업자들의 신체특성(키, 팔길이, 허리높이)을 반영할 수 

있도록 조절식으로 설계된 인간공학적 청소 작업도구의 보

급이 필요하다. 비와 쓰레받기의 길이를 조절하여 과도한 

허리 굽힘을 예방하고 꺾인 손잡이를 제공하여 손목의 구부

림을 방지해야 할 것이다. 물/기름걸레의 무게를 가능한 경

량화 해야 할 것이며, 선택적으로 여러 크기의 자루를 사용

해야 할 것이다. Kumar et al.(2005)는 인간공학적으로 디

자인된 자루걸레를 사용하면, 부하와 부적절한 자세를 방지

하는데 도움이 된다고 하였다. Messing et al.(1992)은 인

간공학적으로 디자인된 조절식 솔은 자세와 이동에 더 도움

이 된다고 하였으며, 짧은 핸들의 비(Broom)는 긴 핸들보

다 허리의 L5-S1에 더 큰 힘이 유발된다고 하였다. 

본 연구는 근골격계질환 발생률이 높은 건물청소직 작업

자를 대상으로 인간공학적 평가 방법을 사용하여 작업을 평

가하였다. 연구의 제한점은 특정 장소의 작업자를 대상으로 

현장 조사를 실시한 점과 연구대상의 수가 다수 부족하다는 

것이 미흡한 점으로 판단된다. 자세분석의 경우 인접 체절 

간에 발생하는 상호적인 특성을 고려하지 못했다. 추후 이러

한 단점을 반영한 자세 분류표의 개선이 필요할 것이다. 또

한 보다 객관적인 데이터 확보를 위해 전체 작업시간(8시

간)을 촬영하려 하였으나, 현장의 상황과 작업자의 사정으로 

인하여 원활히 이루어 지지 않은 점이 제한점으로 남는다. 

향후 진행되어야 할 연구로는 건물청소직 외의 서비스 업

종에 대하여 인간공학적인 평가가 이루어져야 할 것으로 예

상된다. 또한 실질적인 개선을 위하여 인간공학적으로 개선

된 도구 개발 및 작업 방법에 대한 연구를 진행해야 할 것

이다. 
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