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계산직 작업의 근골격계질환 유해요인 평가
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Abstract : The objective of this study was to identify risk factors associated with the occurrence of musculo-skeletal 
symptoms of cashiers and provide suggestions for an improved workspace design. Workload and exertion of each task 
were measured using job analysis and posture analysis. The three most time-consuming tasks were waiting (43.8%), 
scanning (23.5%) and payment transaction (22.9%). It was analyzed that the workspace can be improved by applying 
Korean anthropometric data to the design of the desk height. The most common posture was a standing posture with 
neutral back, and bent lower arms and hands. Finally, it was revealed that ‘scanning’ and ‘payment transaction’ 
seemed more stressful than other operations. The result of the ergonomic evaluation would be a useful basis for 
designing an improved workspace.
Key Words : musculoskeletal symptoms, cashiers, job analysis, posture analysis

1. 서 론*

고용노동부 통계에 따르면 1996년 506명이었던 

근골격계질환자 수는 2010년 5,502명을 보였고, 전
체 업무상 질병 대비 근골격계질환 점유의 비율 역

시 1996년 26.3%에서 2010년 70.5%로 급격히 증가

하였다. 특히 2006년부터 2008년까지의 업종별 업

무상 질병 요양자 중 근골격계질환자 분포를 살펴

보면 서비스 업종은 제조업과 마찬가지로 80% 이
상의 비율을 차지하고 있다1).

우리나라에서 서비스업종 관련 근로자들의 작

†To whom correspondence should be addressed.
lis@hknu.ac.kr

업환경과 근골격계 질환에 관한 자료는 아직까지 

많지 않은 편이다. 2007년에 이루어진 유통업 근

로자 실태 조사에서는 국내 화장품 판매원들에 대한 
주요 질병조사가 수행된 바 있다2).

반면 미국의 경우 유통 서비스업에 근무하는 계

산직 작업자의 근골격계질환 문제는 이미 1980년대

부터 사회문제가 되어 많은 연구와 인간공학적인 

대책이 수립되어 수행되고 있다. 더불어 최근 미국 

노동청에서는 슈퍼마켓 작업자들을 위한 인간공학

적 작업관리지침을 제정한 바 있다3).
계산직 작업자는 복합적이고 반복적인 손과 팔의 

움직임, 정적인 자세, 빠른 작업속도, 지루함과 직업 
불만족의 이유로 높은 근골격계 증상을 호소하는 
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것으로 밝혀진 바 있다4). 특히 레이져 스캐너의 도입 
이후로 작업의 강도가 높아지면서 이와 같은 증상 호

소율은 급격하게 높아졌다5).
국내에서의 계산직 작업자 관련 연구를 살펴보면, 

Lee 등6)은 레이저 스캐너 계산대 작업에서의 누적

외상성질환에 대한 연구를 수행하였으며, 누적외상

성질환의 통증 호소율은 45.8%를 나타냈고, 항목

별 통증 호소율은 팔, 손, 어깨 순서로 높게 나타

났다. Park과 Lee7)는 할인매장 계산직 작업자의 근

골격계 증상율이 23.0%, 부위별로는 어깨(14.8%), 허
리(9.8%), 무릎(8.2%), 목(6.6%), 다리 / 발(6.6%), 손
목 / 손가락(4.9%), 팔 / 팔꿈치(1.6%)임을 밝혔다. 
Yang과 Lim8)은 백화점 계산직 종사자에 대해 비

식품과 식품 파트로 나누어 분석을 수행하였으며, 
비식품 계산직 작업자의 경우 유해요인은 장시간 

입식작업으로 인한 허리와 다리의 부담, 부적절한 

단말기 위치 및 높이에 의한 어깨, 팔, 손목 등의 

부담, 반복적인 자판 사용과 카드 체킹으로 인한 

손목의 부담임을 밝혔다.
국외에서 계산직 작업자 근골격계질환 관련 연

구를 살펴보면, Ryan9)은 계산직 작업자는 37.2%가 

근골격계 증상을 호소하며, 특히 허리, 다리, 발목, 
발 부위에 대해 증상을 호소함을 밝힌 바 있다. 한
편 레이져 스캐너 도입 이후로는 스캔 작업의 위

험요인 파악 및 계산대의 최적 설계 제안에 대한 

연구들이 주로 수행되어 왔다4,10-12). 이들은 스캐너

를 계산직 작업자 정면에 위치시켜 허리의 회전과 

굴곡, 제품 들기 자세를 최소화시키고, 봉투 거치

대의 위치를 작업반경 내에 두어 과도한 팔 뻗기를 
최소화시키며, 수평형 스캐너보다는 제품 다루기를 
감소시킬 수 있는 수직형 스캐너를 제안하였다.

한국고용정보원의 2010년 산업․직업별 고용구

조조사를 살펴보면, 계산원 및 매표원 종사자수는 

388,500명으로 2006년의 335,741명 대비 15.7%의 

증가를 보였다13). 이처럼 계산직 작업자수의 증가 

추세와 높은 근골격계 증상 호소율은 계산직 작업

자의 근골격계질환 관련 위험요인에 대한 심층적

인 연구의 필요성을 증대시킨다. 하지만 아직 국내

실정에 맞는 구체적인 연구가 저조한 상황이다. 국
외논문에서 제시하는 작업시간 및 계산대 최적설

계의 제안은 국외의 작업환경, 작업자의 인체특성을 
기초로 제시하는 것이어서 국내에 적용하기에 현

실적으로 무리가 있다. 더욱이, 비정형적인 작업임

에도 불구하고 30분 정도의 비디오 촬영을 기반으

로 전체 작업의 시간 및 자세를 추정하므로 높은 

오차가 발생할 수 있다9).
본 연구의 목적은 계산직 작업자에 대하여 장시

간 비디오 촬영을 기반으로 작업분석과 자세분석

을 실시하여 국내 계산직 작업자의 유해요인 파악

과 그 원인을 고찰해 봄으로써 국내실정에 적합한 

계산직 작업자의 작업 및 환경 지침의 설계에 기

초자료를 제공함에 있다.

2. 연구 방법

2.1. 연구 대상

충청도 소재의 대형할인 매장에서 총 5명의 작

업자를 대상으로 작업관련 요인 조사 및 분석을 

실시하였다. 연구 대상자는 모두 여성으로 연령 범

위는 41~51세이고 평균 연령은 39.2(±11.5)세, 키 

범위는 150~170 cm이고 평균 키는 158.6(±7.7) cm, 
몸무게 범위는 45~53 kg이고 평균 몸무게는 50.2 
(±3.1) kg을 나타냈으며 모든 작업자들은 오른손잡

이였다.
각 작업자는 반장의 통솔에 의해 매일 무작위로 

여러 계산대 중 한 곳에 배치되며, 하루 근무 중에

도 각 층별로 순환하여 다른 계산대로 배치된다. 
작업자들의 하루 근무시간은 계약 조건에 따라 

5.5~8시간으로 다양하였다. 본 연구에서는 현장에

서 가장 높은 비율을 차지했던 7시간 근무 그룹을 

대상으로 하였다. 조사 대상 작업자들의 작업주기

는 일반적으로 3시간 근무, 1시간 식사, 2시간 근

무, 30분 휴식, 1시간 30분 근무의 순이었다.

2.2. 연구 방법

2.2.1. 작업 분석

작업 현장의 조사는 월요일 10:00부터 22:00까지 
이루어졌다. 작업자로부터 사전 촬영 동의를 얻고, 
카메라를 의식하지 말고 작업에 임할 것을 교육했다. 
각 작업자는 측면에 위치한 카메라에 의해 촬영되

었다. 구도는 작업자의 전신이 나올 수 있고, 시야를 
가릴 수 있는 방해물을 최소화 하였다. 작업 중 관

찰자는 작업자의 개인적인 작업습관 및 고객 응대 

활동에 대해 일체 간섭하지 않았다. 현장의 비디오 

촬영시간은 환경의 제약 및 외부 요건들에 의해 

작업자들 간에 차이가 있었으며, 촬영시간은 평균 

269.4(±98.1)분이었다. 각 작업자의 작업공간 및 계

산대, 건 스캐너, 자판, 입좌식 의자의 치수를 조사

하였다.
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이를 기반으로 단위작업의 정의 및 평균단위작

업시간의 산출, 작업도구의 인간공학적 분석을 실

시하였다. 단위작업의 정의는 작업자와의 면담 및 

촬영한 동영상 자료를 기반으로 관찰자들 간의 협

의를 통해 이루어졌다. 단위작업 별 평균작업시간

은 동영상 촬영시간을 기준으로 5명 작업자의 평

균시간을 산출하였고, 이를 기반으로 하루 8시간 

기준 환산작업시간을 산출하였다.

2.2.2. 자세 분석

자세분석은 상체와 하지의 자세분류체계를 통

하여 분석되었다. 상체 자세분류체계는 머리, 위

팔, 아래팔, 손, 허리 부위에 대하여 중립(Neutral), 
굴곡(Bending), 회전(Twisting), 판단불가(Invisible)의 
항목으로 구성되어 있다. 위팔과 허리의 경우 굴곡

은 두 개의 항목으로 세분화 하였다. 위팔의 경우 

굴곡은 Keyserling14,15)의 연구를 기초로 90°를 높은

Table 1. Definition of lower-extremity postures

Classification Definition

Standing Feet are only supported by the ground

Standing with bent knee Feet are supported by the ground with 
bent 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 

Etc. Kneeling or squatting

Upper 
extremity Neutral Bending Twisting

Head

Upper arm

-
Lower arm

Hand

Trunk

Fig. 1. Reference lines of upper-extremity and trunk postures.

굴곡의 기준으로 정의하였고, 허리의 경우 Fore-
man과 Troup16), Genaidy 등17)의 연구를 기초로 45°
를 높은 굴곡의 기준으로 정의하였다. 상체의 자세

에 대한 기준선은 Fig. 1과 같이 나타낼 수 있으며 

인접 관절 간의 중심을 연결한 선을 통해 자세를 

평가하였다. 하지 자세분류체계는 Lee 등18), Baty
와 Stubbs19), Grandjean과 Hunting20), Keyserling21), 
Ryan9)의 연구를 기초로 정의하였으며 분류 및 정

의는 Table 1과 같다.
자세분석은 한 명의 숙련된 분석자가 자세분석을 

실시하였다. 촬영한 동영상 파일을 기반으로 자세

분석은 Andrews와 Callaghan22)의 연구를 기초로 1초 
당 1프레임 간격으로 실시하였으며 5명의 작업자에 
대하여 총 1,016개의 프레임을 분석하였다.

3. 결 과

3.1. 작업 분석

계산직 작업자들의 일반적인 작업 흐름을 살펴

보면, 먼저 계산대로 오는 고객을 향해 인사를 하고, 
고객이 카트에서 꺼내 컨베이어 벨트 위에 올려 

놓은 제품을 집어서 수평식 스캐너 위로 가져간다. 
스캔 성공 신호음이 들릴 때까지 제품의 바코드를 

스캐너에 대고, 실패할 경우 직접 자판에 바코드 

번호를 입력한다. 스캔을 하는 도중 고객에게 봉투

의 필요 여부를 묻고, 필요 시 스캔을 하지 않는 

왼손으로 비닐봉투를 집어 꺼낸다. 스캔이 끝난 후 

고객의 카드 혹은 현금을 받아 결제를 실시하고, 영
수증이 출력되는 동안 대기한다. 영수증이 출력되면 
고객에게 전달하고 인사한다. 손님이 없을 시 계산

대 주변을 정리하거나 의자에 앉아 휴식을 취한다. 
위의 작업들에 대하여 크게 1) 대기(Waiting), 2) 

스캔(Scanning), 3) 계산(Payment transaction), 4) 정
리(Arranging), 5) 봉투준비(Preparing bag)로 구분하

였다. 현장 촬영 시간을 바탕으로 8시간 기준 환산

작업시간 및 빈도를 도출하였다(Table 2). 가장 많은

Table 2. Estimated work time and frequency of subtasks for 
8 hours (mean (SD))

Subtask Time(min) Frequency

Waiting 210(49.7) 85(18.5)

Scanning 113(21.2) 185(36.9)

Payment transaction 110(19.1) 163(31.1)

Arranging 39(18.8) 42(12.5)

Preparing bag 8(1.7) 53(11.4)

Total 480 528
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(a) Checkstand

(b) Gun scanner (c) Sit-stand seat
Fig. 2. The dimension of the checkstand, gun scanner and sit-stand seat.

(a) Scanning (b) Payment transaction

(c) Arranging (d) Preparing bag
Fig. 3. The examples of common postures for each subtask.

시간을 차지하는 작업은 대기(43.8%), 스캔(23.5%), 
계산(22.9%), 정리(8.1%), 봉투준비(1.7%)순이었다. 
가장 많은 빈도를 차지하는 작업은 스캔(35.0%), 계 
산(30.9%), 대기(16.1%), 봉투준비(10.0%), 정리(8.0%) 
순이었다.

작업도구를 살펴보면, 계산대 치수의 경우 높이 

84 cm, 너비 61 cm, 길이 310 cm였다. 각 계산대 사

이의 간격은 143 cm였으며 계산대 위에 놓인 자판

의 높이는 23 cm, 자판의 기울기는 20°였다(Fig. 2).
건 스캐너는 제품이 3 kg 이상으로 바코드 인식

을 위한 들기 작업이 어려울 때 사용한다27). 건 스

캐너의 치수는 너비 4.5 cm, 총 길이 12 cm, 손잡이 
길이 9.5 cm, 무게는 1.5 kg이었으며 입좌식 의자는 
높이 66 cm, 너비 35 cm, 깊이 33 cm였다(Fig. 2).

3.2. 자세 분석
자세분석을 실시한 계산직 작업자 5명의 단위작

업별 평균 표본 시간을 살펴보면, 스캔은 48.0(±17.5)
초, 계산은 28.2(±5.2)초, 정리는 20.0(±5.4)초, 봉투

준비는 7.2(±2.7)초를 나타냈다.
Table 3은 5명의 계산직 작업자의 데이터를 종

합하여 하루 8시간 근무 중 중립, 굴곡, 회전 자세

가 차지하는 시간의 비율을 부위별로 나타내고 있

다. 계산직 작업자의 대표자세는 허리를 펴고 서 

있는 상태에서 머리, 양쪽 아래팔, 양쪽 손을 굴곡

시킨 자세였다. 본 연구에서 대표자세는 체절 별로 

가장 높은 누적시간을 보인 자세를 의미한다.
단위작업 별 대표자세가 차지하는 시간 및 비율

은 Table 4와 같다. 스캔의 경우 대표자세는 서 있
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Table 3. Distribution of working postures of each body part 
among cashiers (%) (N=5)

Body 
parts Neutral Bending Twisting Bending&

Twisting Invisible Total

Head 30.8 49.1 15.5 4.6 0.0 100.0
Left 

upper arm 82.4 17.6* 0.0** - - 0.0 100.0

Right 
upper arm 75.2 24.8 0.0 - - 0.0 100.0

Left 
lower arm 3.1 96.9 - - 0.0 100.0

Right 
lower arm 3.3 96.7 - - 0.0 100.0

Left 
hand 40.6 59.4 - - 0.0 100.0

Right 
hand 30.4 69.6 - - 0.0 100.0

Trunk 60.9 28.4 3.1 5.2 2.3 0.0 100.0

Lower 
extremity

Standing
Standing 
with bent 

knee 
Walking Sitting Etc. Invisible Total

55.5 0.7 0.8 43.0 0.0 00. 100.0
*mild bending, **severe bending.

Table 4. The most common postures for each subtask(time in 
seconds (%))

Body parts Scanning Payment
transaction Arranging Preparing bag

Head
Bending Neutral Bending Bending

24.8(51.7) 11.8(41.8) 13.2(66.0) 3.0(41.7)

Left
upper arm

Neutral Neutral Neutral Neutral
36.2(75.4) 25.4(90.1) 18.4(92.0) 5.2(72.2)

Right
upper arm

Neutral Neutral Neutral Neutral
39.0(81.3) 20.6(73.0) 13.2(66.0) 5.0(69.4)

Left
lower arm

Bending Bending Bending Bending
47.6(99.2) 26.4(93.6) 19.8(99.0) 6.4(88.9)

Right
lower arm

Bending Bending Bending Bending
47.0(97.9) 26.4(93.6) 19.8(99.0) 6.8(94.4)

Left hand
Bending Neutral Bending Bending

32.6(67.9) 14.6(51.8) 10.6(53.0) 4.6(63.9)

Right hand
Bending Bending Bending Bending

35.8(74.6) 17.0(60.3) 14.2(71.0) 5.0(69.4)

Trunk
Neutral Neutral Neutral Neutral

27.6(57.5) 22.6(80.1) 9.6(48.0) 3.2(44.4)

Lower
extremity

Standing Standing Standing Standing
48.0(100.0) 28.2(100.0) 20.0(100.0) 5.8(80.6)

는 상태에서 머리, 좌측 아래팔, 우측 아래팔, 좌측 

손, 우측 손을 굴곡시켰으며 그 외 체절은 중립을 

보였다. 계산의 경우 대표자세는 서 있는 상태에서 

좌측 아래팔, 우측 아래팔, 우측 손을 굴곡시켰으

며 그 외 체절은 중립을 보였다. 정리의 경우 대표

Table 5. Ranking of risk levels for each subtask

Risk factors Scanning Payment
transaction Arranging Preparing

bag
Time 1 2 3 4

Frequency 1 2 4 3
Head 1 3 2 4

Left upper arm 1 2 4 3
Right upper arm 1 2 3 4
Left lower arm 1 2 3 4
Right lower arm 1 2 3 4

Left hand 1 2 3 4
Right hand 1 2 3 4

Trunk 1 3 2 4
Lower extremity 1 2 3 4

Total 1 2 3 4

자세는 서 있는 상태에서 머리, 좌측 아래팔, 우측 

아래팔, 좌측 손, 우측 손을 굴곡시켰으며 그 외 

체절은 중립을 보였다. 봉투준비의 대표자세는 서 

있는 상태에서 머리, 좌측 아래팔, 우측 아래팔, 좌
측 손, 우측 손을 굴곡시켰으며 그 외 체절은 중립

을 보였다. Fig. 3은 이러한 단위작업별 자세들의 

예이다.
앞서 분석한 변수들을 바탕으로 단위작업별 근

골격계질환 위험 정도를 파악하였다(Table 5). 위
험성이 가장 높은 단위작업을 1위로 하여 위험성

이 가장 낮은 작업까지 순서대로 표기하였다. 시
간, 빈도수, 작업 자세에 있어 단위작업 간 대등한 

비교를 위해 절대값을 바탕으로 분석하였다. 대표

자세가 중립인 단위작업들의 경우 굴곡 자세의 누

적시간으로 위험성을 비교하였다. 하지 자세의 경

우 입식 시간이 높을수록 위험성이 높은 것으로 정

의하였다. 최종적으로 근골격계질환 위험성이 가장 
높은 작업은 스캔, 계산, 정리, 봉투 준비 순이었다.

4. 고 찰

단위작업 별 종합적 특성을 살펴보면, 대기의 

경우 가장 높은 시간인 43.8%를 차지하였으며 빈

도는 16.1%를 나타냈다. 대기시간은 Carrasco 등24)

의 논문에서 18.0%로 밝힌 바 있으며 본 연구의 결

과와 차이가 있었다. 그 이유는 본 연구는 비교적 

한적한 월요일에 현장조사를 하였기 때문이다. 금
요일 저녁 및 주말은 손님이 많은 경향을 보이며 

평일은 주부들의 일상적 장보기에 의해 정기적인 

분포양상을 나타낸다25). 그러므로 손님이 많은 요

일에 대해 추가적인 연구가 진행되어야 할 것이다.
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스캔의 경우 전체 작업 중 두 번째로 높은 시간인 
23.5%를 차지하였고, 가장 높은 빈도인 35.0%를 

나타냈다. 스캔 작업시간은 Carrasco 등24)의 논문에

서 19.8%로 밝힌 바 있으며 본 연구의 결과와 매

우 흡사하였다. 스캔작업이 가장 높은 빈도를 차지

하는 이유는 산업의 발전으로 인한 레이저 스캐너

의 도입으로 작업속도가 향상되면서 대량의 제품을 
다룰 수 있게 되었기 때문이다4,26).

스캔의 예를 들면, 작업자들은 컨베이어에 놓인 

제품을 발견한 후 각 제품의 바코드 위치를 확인

하고 스캐너에 인식시키는 과정에서 지속적으로 머

리를 굽히거나 회전시켰다. 제품의 바코드를 스캐

너에 인식시키는 과정에서 아래팔과 손목을 빈번

하게 사용하여 제품을 다뤘으며, 이렇게 다루는 제

품의 수는 바쁜 토요일 점심시간 경에는 시간당 

300개에 이른다고 밝혀진 바 있다23). Bernard25)의 

연구에 의하면 현장에서 제품의 약 20%는 한 번에 

스캐너에 인식되지 못하고 제품의 방향을 바꾸는 

여러 번의 시도 끝에 성공된다고 보고하였다. 각 

제품별 바코드 부착 위치의 표준화, 제품별 바코드

의 위치를 기억하기 위한 교육 및 훈련의 실시를 

통하여 현 상황을 개선시킬 수 있을 것이다.
계산의 경우, 전체 작업 중 세 번째로 높은 시간인 

22.9%를 차지하였고, 두 번째로 높은 빈도인 30.9% 
를 나타냈다. 계산의 작업시간은 Carrasco 등24)의 

논문에서 22.4%로 밝힌 바 있으며 본 연구의 결과

와 매우 흡사하였다. 계산의 작업시간이 비교적 높

은 비율을 차지한 것은 계산은 스캔과 함께 필수

적으로 이루어지는 작업이기 때문이다. 또한 고객

이 카드를 찾는 시간 및 영수증이 인쇄기에서 출

력되는 시간이 영향을 미쳤는데, 이러한 시간들은 

손님의 수에 관계없이 지속적으로 발생하기 때문

에 수초 동안의 휴식시간을 발생시켰다25).
계산의 예를 들면, 오른손으로 카드를 쥐고 단

말기에 긁기, 자판을 입력하기, 현금 저장고에서 

잔돈을 꺼내기, 결제기에서 출력된 영수증을 뽑기 

과정에서 오른손의 굴곡이 주로 발생하였다. 또한 

작업대에서 23 cm 높이에 있는 자판, 즉 바닥부터 

107 cm 높이에 있는 자판의 위치는 SizeKorea에서 

제공하는 20~40대 한국여성의 50퍼센타일 팔꿈치 

높이인 97 cm보다 10 cm 높은 것으로 손과 아래팔

의 굴곡을 발생시켰다26). 이를 개선하기 위한 방법

으로 자판의 위치는 Grandjean27)의 연구를 기초로 

여성의 50퍼센타일 팔꿈치 높이에서 5~10 cm 아래

의 높이, 즉 계산대에서 3~5 cm 높이에 위치시켜, 

손과 아래팔의 굴곡을 감소시킬 것을 제안한다.
정리 작업의 경우 8%의 시간을 차지하였고, 낮

은 빈도수인 12.5%를 나타냈다. 정리 작업시간은 

Carrasco 등24)의 논문에서 기타 항목으로 7.1%를 

보고된 바 있어 본 연구의 결과와 매우 흡사하였다. 
낮은 시간 및 빈도수를 차지하는 이유는 손님이 

없는 한가한 시간에만 정리 작업이 간헐적으로 발

생하기 때문이다. 정리 작업은 손님이 구매 취소한 

제품을 한쪽에 정리하기, 손걸레로 계산대 위를 닦

기, 결제기의 영수증 출력 용지 보충하기, 쓰레기 

버리기, 금고의 현금 정리하기 등으로 구성된다.
정리 작업의 경우, 손걸레를 이용해 계산대 위를 

닦는 과정에서 허리의 굴곡을 보였다. 정리 작업을 

수행하는 이유는 스캔 후에 제품을 미는 과정에서 

바닥과의 마찰력을 줄이고 제품의 손상 및 오염을 

막기 위해서다. 현 계산대의 높이는 84 cm로 20~40
대 한국여성의 50퍼센타일 팔꿈치 높이에서 5~10 
cm 아래에 해당하는 87~92 cm 보다 조금 낮은 것

으로 나타났다. 이를 개선하기 위한 방법으로 계산

대의 높이를 3~8 cm 증가시킬 것을 권장한다.
봉투준비의 경우를 살펴보면, 전체 작업 중 가

장 낮은 시간인 1.7%를 차지하였고, 가장 낮은 빈

도인 10.0%를 나타냈다. 그 이유는 고객이 개인적

으로 주머니를 준비해온 경우가 많고 봉투에 제품

을 담는 작업을 계산직 작업자가 아닌 고객이 직

접 하기 때문이다. 현장에서 사용되는 봉투의 종류

는 세 종류였으며 회사로고가 적혀있는 주 비닐봉

투는 작업자 좌측에 위치하고 있으며 쉽게 손이 

닿는 거리에 위치하고 있었다. 종이봉투의 경우 작

업자의 정면에서 계산대 아래 선반에 위치하였으

며, 회사로고가 없는 작은 비닐봉투는 작업대의 우측 
서랍 안에 위치하였다.

봉투준비의 예를 보면, 작업자는 봉투를 집을 시 
허리를 조금 숙이는데, 그 이유는 주 비닐봉투는 

바닥부터 72cm 높이의 거치대에 걸려있으며, 작업

자가 집게 되는 주 비닐봉지의 손잡이 부분은 바

닥부터 60cm 높이에 있기 때문이다. 종이봉투는 

작업자 정면의 계산대 아래 선반 32cm 높이에 보

관되어 있기 때문에 작업자는 종이봉투를 꺼내기 

위해 한 발자국 뒤로 물러서서 허리를 심하게 굴

곡시킨 자세를 취하였다. 이를 개선하기 위한 방법

으로 현 주 비닐봉지 거치대를 고리로 바꾸어 비

닐봉지의 손잡이 부분을 위로 향하도록 하고, 고리

의 높이를 12 cm 상승한 84 cm에 위치시키며 종

이봉투의 경우 작업자의 우측에 종이봉투 거치 고
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리를 추가하는 것을 권장한다. 이는 Grant 등28)이 

제안하는 봉투의 손잡이 부분은 항상 표면에 돌출

되어 있어서 쉽게 집을 수 있도록 설계되어야 함

의 원칙을 따른다.
하지의 자세분포를 살펴보면, 하루 근무 중 57.0% 

를 서거나 걷고 43.0%를 앉아 있는 것으로 나타났

다. Ryan9)의 경우 계산직 작업자는 89.8%를 서 있

다고 밝혔다. 본 연구의 결과와 차이가 발생하는 

이유는 1980년대에는 작업자에게 손님이 없을 시 

앉을 수 있는 입좌식 의자를 제공하지 않은 것에 

기인한다.
작업도구의 특성을 살펴보면, 현 계산대의 발 

여유공간은 높이 8 cm, 너비 78 cm, 깊이 9 cm로 구

성되어 있다. 이는 Rys 등29)이 제안하는 치수인 높

이 15 cm, 너비 50 cm, 깊이 15 cm와 비교하였을 

때 높이와 깊이 인자에 대해 좁은 경향을 보이고 있

다. 이렇게 좁은 여유공간은 작업자 허리의 굴곡을 

유발시킨다29). 또한 현재 장시간 서 있는 작업자의 

피로를 예방하기 위해 사용되고 있는 매트는 피로

예방 매트가 아닌 일반 제품이었다. 이는 효과적으로 
작업자의 다리와 허리의 피로를 감소시킬 수 없으

므로 바닥에 미끄러지지 않으면서 가장자리는 기

울어진 피로예방매트를 사용할 것을 권장한다30,31). 
현장에서 사용되는 입좌식 의자는 허리지지대가 

없는 것으로 이는 오히려 서서 일하는 것보다 40% 
이상의 허리디스크 압력을 유발한다고 Yates 등32)

에 의해 밝혀진 바 있으므로 허리 지지대가 있는 

입좌식 의자의 사용을 권장한다. 현장에서 사용되

는 수평형 스캐너는 레이져 빔의 방향이 위를 향

하는 것으로 수직형 스캐너와 비교하였을 때, 
제품의 들기 및 힘의 발생이 더 크다. 그 이유는 

수직형 스캐너는 제품을 집어서 들을 필요 없이 

밀거나 끌어서 스캐너에 인식시킬 수 있기 때문이

다4,24). 그러므로 수직형 스캐너의 사용이 권장된다.
본 연구는 작업시간을 추정함에 있어서 장시간의 

촬영 시간을 바탕으로 지속적으로 시간분석을 행

하여 비정형작업의 샘플 추정에서 오는 오차를 감

소시키려 하였다. 이를 통해 얻은 단위작업 별 시간 
및 빈도를 자세와 함께 평가하였다. 이는 기존의 

연구들이 가장 안 좋은 자세를 띤 작업을 유해작

업으로 명시한 것과 다른 결과를 도출하였다. 예를 

들면, 봉투준비의 경우 자세의 비율만을 보고 판단

하였을 경우 다른 단위작업들과 마찬가지로 높은 

위험성을 보였지만 자세의 절대적 시간을 비교하

였을 경우 Table 5에 제시한 바와 같이 다른 작업

들에 비해 부적절한 자세의 누적 시간이 매우 낮은 
것으로 나타났다. 그래서 본 연구에서 봉투 준비는 주 
유해요인 작업으로 판단하지 않았다. 최종적으로 

근골격계질환에 영향을 미치는 작업시간, 작업빈

도, 부적절한 자세의 누적 시간을 함께 고려하였을 

때 스캔과 계산이 가장 유해도가 높은 작업으로 

판명되었다.
정리하면, 계산직 작업자들은 하루 근무 중 55.5% 

이상의 시간을 서 있는 상태에서 머리, 아래팔, 손
의 굴곡을 나타냈다. 그 중 높은 시간 및 빈도를 

차지하는 스캔과 계산은 머리, 아래팔, 손의 부적

절한 자세를 발생시키는 위험한 작업으로 드러났다. 
이의 결과는 후에 계산직의 작업환경을 개선함에 

있어서 유용한 자료로 사용될 수 있다.
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