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Abstract : The WMSDs are known to occur more in upper extremity than lower extremity, and such a ratio is increasing each year. The 
motions or repeated work requiring excessive strength beyond worker’s maximum grip strength were known as a major cause of the 
WMSDs in upper extremity. To prevent the WMSDs in upper extremity, research on the grip strength characteristics analysis of field 
workers that can be used as basic data for work design and manual tool design is needed. The purpose of this study is to identify various 
variables affecting grip strength and is to find out the impacts of grip strength on WMSDs. This research measured the grip strength of 
327 field workers at Heavy Industries, and also conducted a questionnaire survey on individual characteristics and job characteristics. As 
a result of analyzing grip strength, the grip strength was statistically significant (P<0.1) according to the body surface area (BSA) of the 
research subjects. The differences between percentile groups of grip strength were statistically significant (P<0.1) according to pain 
levels of hand/wrist/finger and arm/elbow. The comparison results between the average grip strength of Korean adult males and the 
average grip strength of the survey-targeted heavy industry workers show that the average grip strength of the heavy industry workers 
was higher by 9.75 kg. This study analyzed relationship between grip strength and the pain levels of hand/wrist/finger and arm/elbow, 
and compared the findings in this study with those of existing preceding studies. Also, this research comparatively analyzed the grip 
strength of Korean adult males and survey-targeted heavy industry workers. The findings of this study can be used as useful data for 
ergonomic work design and manual tool design to prevent WMSDs at industrial worksites, given that almost no data on the grip strength 
of workers in the industrial sites are found in Korea.
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1. 서 론

산업이 발달함에 따라 작업과 관련하여 누적외상성 

질환(Cumulative Traumatic Disorders, CTDs)이나 근골

격계질환(Work-related Musculoskeletal Disorders, WMSDs) 
등으로 불리는 새로운 질환들이 발생하고 있다1). 국내 

근골격계질환 발병률은 2005년 이후 급격한 증가 추세

를 보이다가 2007년을 기점으로 점차 감소하는 추세를 

보이고는 있지만 여전히 높은 발병률을 보이고 있는 

실정이다2-16). 또한 자영업자나 농작업자 등은 통계에

서 제외되어 있기 때문에 실제 근골격계질환 발생 건

수는 보고된 것보다 훨씬 많을 것으로 예상된다17). 이
처럼 사회적으로 이슈가 되고 있는 근골격계질환은 하

지보다 상지에서 더 높게 나타난다고 알려져 있다18). 
한국산업안전보건공단의 2012년 산업재해원인조사보

고서에 따르면 업무와 관련된 작업 관련성 근골격계질

환자의 질병부위별 발생현황에서 상지의 비율이 45.9%, 
체간(몸통) 43.1%, 하지 10.3%, 경추 0.7%로 상지의 근

골격계질환자 수 비율이 가장 높은 것으로 나타났으며, 
상지 근골격계질환 발생 비율은 매년 증가하고 있는 

추세이다19-24). 
이러한 상지 근골격계질환은 적합하지 못한 손목자

세, 과도한 힘, 높은 반복성, 마찰 또는 압력 그리고 진

동 등으로 인해 발생된다25). 하지만 대부분의 작업 현

장에서 많은 작업들이 손으로 쥐고 힘을 써서 반복적

으로 행하는 동작을 요구하고 있다26). 또한 손목, 팔꿈
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치, 어깨 등 관절이 조합된 상태에서 중량물을 운반하

거나 수공구를 사용하는 작업동작들이 많이 일어나고 

있으며, 작업자에 맞지 않는 작업환경 및 작업동작이 

상지 근골격계질환 발생의 주된 원인이 된다27).
상지 근골격계질환 발생을 예방하기 위해서는 주요 

원인이 되는 손을 사용하여 수행하는 작업의 작업자 

최대 악력에 따라 작업 및 수공구는 인간공학적으로 

설계될 필요가 있다. 이에 따라 악력에 관한 많은 선행

연구들이 활발하게 이루어 졌다. 국내의 악력에 관한 

연구는 휴식시간과 악력과의 관계에 관한 연구28-31), 여
성 및 노인의 악력에 관한 연구32-37), 일반 한국 성인의 

악력에 관한 연구38-39) 등이 있었다. 그러나 실제 산업

현장에서의 근골격계질환을 예방하기 위해서 현장 작

업자들을 대상으로 한 악력 연구는 미흡한 실정이다. 
따라서 상지 근골격계질환을 예방하기 위해 작업설계 

및 수공구 디자인 등의 기초자료로 활용 가능한 현장 

작업자들의 악력 특성 분석에 대한 연구가 필요하다.

2. 연구방법

2.1 연구대상

본 연구의 조사대상은 경상남도 소재의 모 중공업에

서 근무하는 작업자를 대상으로 실시하였으며, 모 중

공업에 근무하는 작업자 중에서 사무실에서 작업하는 

작업자와 기타 관리업무(경비, 식당, 운전기사 등)에 종

사하는 작업자는 조사대상에서 제외한 현장 작업자 

327명을 대상으로 하였다. 
연구 대상자는 모두 남성이며, 평균연령은 42.9세, 

평균신장은 172.4 cm, 평균체중은 70.7 kg, 평균 직무

기간은 14.4년으로 나타났다.

2.2 연구방법

본 연구에서는 연구 대상의 악력을 측정하기 위해 

디지털 악력계(T.K.K. 5410, Takei, Japan)를 이용하여 

측정하였다. 측정 자세는 양발을 10 cm 정도 벌리고 

선 자세에서 악력계의 숫자판이 몸 바깥쪽을 향하게

Table 1. The status of individual characteristics

Classification Subjects Mean ± S.D.

Gender
Male 327 N/A

Female 0 N/A

Age 327 42.9 ± 10.1

Height(cm) 327 172.4 ± 5.6

Weight(kg) 327 70.7 ± 9.4

Job duration(years) 327 14.4 ± 11.2

하며, 악력계를 손가락 제 2관절이 직각이 되도록 폭을 

조절하여 잡게 하였다. 견관절은 내전시켜 몸통에 붙

이고 주관절은 완전히 신전한 상태로 전완 및 손목은 

중립자세에서 파악할 수 있도록 하였다. 또한 상체가 

구부러지지 않게 주의 하였다. 주력 손을 3회 반복하여 

실시하였으며, 반복되는 측정에 의한 측정자들의 피로

를 줄이기 위해 Chaffin의 연구에서 제안한 2분간의 휴

식시간을 가지게 하였다40). 연구 대상 327명에 대해 측

정한 최대악력 자료를 이용하여 4개의 집단(0~25%tile, 
25~50%tile, 50~75%tile, 75~100%tile)으로 분류하였다.

연구 대상자들의 개인적 특성, 근골격계질환 자각증

상, 작업 현황 및 작업환경 조사를 위한 설문을 실시하였

으며 현장 방문을 통한 작업자 인터뷰를 통해 연구를 수

행하였다. 근골격계질환 자각증상 설문지의 구성은 한

국산업안전보건공단에서 제공하는 설문지를 기초로 사

용하였으며, NIOSH(National Institute of Occupational 
Safety & Health)의 신체부위 평가기준을 근거로 하였다.

3. 연구결과

3.1 악력 %tile 집단

327명을 대상으로 실시한 최대 악력 측정값 분석 결

과 평균값은 51.16 kg, 표준편차는 8.10 kg으로 분석되

었다. 연구 대상자의 최대악력 측정 결과 값을 이용하

여 0~25%tile, 25~50%tile, 50~75%tile, 75~100%tile 그룹

으로 분류하였으며, 분류한 결과는 Table 2와 같다.

Table 2. The percentile gorup of maximum grip strength 

Classification Range (kg) Frequency (person)

0 ~ 25 %tile 28.40 ~ 45.20 83

25 ~ 50 %tile 45.30 ~ 51.16 82

50 ~ 75 %tile 51.16 ~ 56.55 80

75 ~ 100 %tile 56.60 ~ 74.10 82

Total - 327

3.2 체표면적과 악력

연구 대상자의 키와 몸무게의 관계로부터 Dubois식
에 의한 체표면적(body surface area, BSA)을 계산하였

으며, 체표면적에 따른 최대 악력 %tile 집단간의 분산

분석(ANOVA) 결과 통계적으로 유의하게 나타났다

(P<0.05). 결과는 Table 3에 나타내었으며 이는 체표면

적이 연구대상자의 최대 악력에 영향을 주는 것으로 

알 수 있다. Fig. 1과 같이 체표면적이 증가함에 따라 

악력도 증가하는 것으로 나타났다.
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Table 3. The ANOVA result of maximum grip strength group 
according to the body surface area

Source SS DF MS F p-value

Grip strength group 3 1.673 0.55756 46.74 0.000**

Error 323 3.853 0.01193

Total 326 5.526

Fig. 1. Maximum grip strength group according to the body 
surface area. 

3.3 연령과 악력

연구 대상자의 연령에 따른 최대 악력 %tile 집단간

의 분산분석(ANOVA) 결과 통계적으로 유의하게 나타

났다(P<0.05). 결과는 Table 4에 나타내었으며 이는 연 

Table 4. The ANOVA result of maximum grip strength group 
according to age

Source SS DF MS F p-value

Grip strength group 3 5,894 1964.8 23.20 0.000**

Error 323 27,351 84.68

Total 326 33,245

Fig. 2. Maximum grip strength group according to age.

령이 연구대상자의 최대 악력에 영향을 주는 것으로 

알 수 있다. Fig. 2와 같이 40세 미만에서는 최대 악력

에 큰 차이가 없지만 40세 이상부터 악력이 크게 감소

하는 것으로 나타났다. 

3.4 손/손목/손가락 통증과 악력

연구 대상자의 최대 악력 %tile 집단 간 NIOSH 
(National Institute of Occupational Safety & Health)의 신

체부위 평가기준에서 근골격계질환 판정 기준 중 하나

인 손/손목/손가락 통증 정도에 따른 수준을 비교하기 

위해 교차분석 (Chi-Square Test)을 한 결과 통계적으로 

유의하게 나타났다(P<0.05). 손/손목/손가락의 중간 통

증 이상을 느끼는 연구 대상자들은 0~25%tile 집단에 

23명(41.1%)으로 가장 많이 분포되어 있으며, 통증이 

없는 연구 대상자들은 75~100%tile 집단에 66명(28.9%)
으로 가장 많이 분포되어 있다. 따라서 악력이 약한 사

람일수록 작업 중 손/손목/손가락에 통증을 많이 느낀

다는 것을 알 수 있다. 결과는 Table 5에 나타내었다.

Table 5. Comparison between the maximum grip strength 
group according to hand / wrist / finger pain levels

Classification 0~25 
%tile

25~50 
%tile

50~75 
%tile

75~100 
%tile Total p-value

No Pain 45
(19.7%)

58
(25.4%)

59
(25.9%)

66
(28.9%)

228
(100.0%)

0.006**

Mild Pain 15
(34.9%)

8
(18.6%)

10
(23.3%)

10
(23.3%)

43
(100.0%)

Over Middle 
Pain

23
(41.1%)

16
(28.6%)

11
(19.6%)

6
(10.7%)

56
(100.0%)

Total 83
(25.4%)

82
(25.1%)

80
(24.5%)

82
(25.1%)

327
(100.0%)

3.5 팔/팔꿈치 통증과 악력

연구 대상자의 최대 악력 %tile 집단 간 NIOSH 
(National Institute of Occupational Safety & Health)의 신

체부위 평가기준에서 근골격계질환 판정 기준 중 하나

인 팔/팔꿈치 통증 정도에 따른 수준을 비교하기 위해 

교차분석 (Chi-Square Test)을 한 결과 통계적으로 유의

하게 나타났다(P<0.05). 팔/팔꿈치의 중간 통증 이상을 

느끼는 연구 대상자들은 0~25%tile 집단에 20명(42.6%)
으로 가장 많이 분포되어 있으며, 통증이 없는 연구 대

상자들은 75~100%tile 집단에 72명(29.8%)으로 가장 많

이 분포되어 있다. 따라서 악력이 약한 사람일수록 작

업 중 팔/팔꿈치에 통증을 많이 느낀다는 것을 알 수 

있다. 결과는 Table 6에 나타내었다.
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Classification The average of Korean adult males(kg) The average of the survey-targeted heavy 
industry workers(kg) The difference value(kg)

19~24 years old 43.2 53.3 10.1

25~29 years old 44.1 53.5 9.4

30~34 years old 43.5 54.9 11.4

35~39 years old 44.4 56.4 12.0

40~44 years old 42.0 52.2 10.2

45~49 years old 40.5 49.8 9.3

50~54 years old 40.2 47.9 7.4

55~59 years old 38.5 46.7 8.2

Mean(S.D.) 42.05(1.98) 51.84(3.18) 9.75(1.43)

Table 8. The comparison results between the average grip strength of Korean adult males and the average grip strength of the 
survey-targeted heavy industry workers

Table 6. The comparison results between the maximum grip 
strength group according to arm / elbow pain levels

Classification 0~25 
%tile

25~50 
%tile

50~75 
%tile

75~100 
%tile Total p-value

No Pain 53
(21.9%)

54
(22.3%)

63
(26.0%)

72
(29.8%)

242
(100.0%)

0.001**
Mild Pain 10

(26.3%)
16

(42.1%)
9

(23.7%)
3

(7.9%)
38

(100.0%)

Over Middle 
Pain

20
(42.6%)

12
(25.5%)

8
(17.0%)

7
(14.9%)

47
(100.0%)

Total 83
(25.4%)

82
(25.1%)

80
(24.5%)

82
(25.1%)

327
(100.0%)

3.6 어깨 통증과 악력

연구 대상자의 최대 악력 %tile 집단 간 NIOSH 
(National Institute of Occupational Safety & Health)의 신

체부위 평가기준에서 근골격계질환 판정 기준 중 하나

인 어깨 통증 정도에 따른 수준을 비교하기 위해 교차

분석 (Chi-Square Test)을 한 결과 통계적으로 유의하지 

않았다(P>0.05). 결과는 Table 7에 나타내었다. 

Table 7. The comparison results between the maximum grip 
strength group according to shoulder pain levels

Classification 0~25 
%tile

25~50 
%tile

50~75 
%tile

75~100 
%tile Total p-value

No Pain 48
(25.4%)

54
(28.6%)

40
(21.2%)

47
(24.9%)

189
(100.0%)

0.333

Mild Pain 18
(25.4%)

18
(25.4%)

18
(25.4%)

17
(23.9%)

71
(100.0%)

Over Middle 
Pain

17
(25.4%)

10
(14.9%)

22
(32.8%)

18
(26.9%)

67
(100.0%)

Total 83
(25.4%)

82
(25.1%)

80
(24.5%)

82
(25.1%)

327
(100.0%)

3.7 연령대별 조사대상 중공업 근로자의 악력과 대한민국 

성인 남성 악력 비교

연구 대상자에 대한 연령별 악력 평균을 2007년 한

국기술표준원에서 실시한 근력 인체치수 조사 결과를 

근거로 대한민국 성인 남성의 연령별 악력 평균과 비

교한 결과 각 연령별로 조사대상 중공업 근로자의 악

력이 일반 성인 남성의 악력보다 평균 9.75±1.43 kg 높
게 나타났다. 결과는 Table 8에 나타내었다. 

4. 결 론

본 연구는 중공업 작업자를 대상으로 최대 악력을 

측정하였으며, 인체측정치와의 상관관계를 분석하였

다. 또한 근골격계질환 자각 증상 판정에서 가장 중요

한 영향을 미치는 통증 정도와의 관계를 분석하였으며, 
일반 성인 남성과 중공업 근로자의 악력을 비교하였다. 
그 결과를 요약하면 다음과 같다.

1) 중공업 작업자의 체표면적(BSA)과 악력의 관계를 

분석한 결과 체표면적이 넓을 수록 악력도 증가한다는 

것을 알 수 있었으며, 이는 Chatterjee와 Chowdhur41)의 

연구 결과와 일치함을 보였다.
2) 중공업 작업자의 연령과 악력의 관계를 분석한 

결과 연령에 따라 최대 악력의 차이가 있으며, 40세 미

만에서는 큰 차이가 없었지만 40세 이후 악력 크게 감

소하는 것으로 나타났다. 이 결과는 악력이 30대에서 

최고치를 보인 Massy et al.,42)와 Han et al.,43)의 연구결

과와 비슷하였으며, 악력은 20대까지는 증가하며 20대 

이후 연령의 증가에 따라 일반적으로 감소한다고 발표

한 Mathiowetz et al.,44), Lee et al.,45) Jang et al.,39) 연구

결과와 다르게 나타났다. 이는 연구대상이 중공업 근
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로자이기 때문에 작업 중 근육활동의 반복운동으로 30
대까지 근력이 증가되었기 때문이라 판단된다. 

3) 연구 대상자의 최대 악력 %tile 집단 간 NIOSH 
(National Institute of Occupational Safety & Health)의 신

체부위 평가기준에서 근골격계질환 자각 증상 판정 기

준 중 하나인 손/손목/손가락, 팔/팔꿈치, 어깨의 통증 

정도에 따른 수준을 비교하였다. 그 결과 손/손목/손가

락, 팔/팔꿈치의 통증 수준에 따른 수준은 통계적으로 

유의한 차이를 보였으며, 어깨의 통증 정도에 따른 수

준은 유의하지 않았다. 이는 악력이 손/손목/손가락 및 

팔/팔꿈치의 근골격계질환과 관련이 있음을 보여주며, 
적절한 진단과 조치가 필요할 것으로 판단된다.

4) 연구 대상자에 대한 연령별 악력 평균을 대한민국 

성인 남성의 연령별 악력 평균과 비교한 결과 조사대상 

중공업 작업자의 악력이 전 연령에서 평균 9.75±1.43 kg 
높게 나타났다. 이는 중량물을 많이 취급 하는 중공업

의 특성상 고용단계에서 건강한 사람들이 뽑히며, 건강

한 사람들이 근로자로 남게 되고 건강하지 못한 사람들

은 일을 그만두게 되는 McMichael46) 발표한 건강 근로

자 효과(Healthy worker effect)의 요소인 건강근로자 고

용효과 및 건강근로자 생존효과의 영향으로 판단된다.

본 연구의 결과는 산업현장의 작업자 악력 크기에 

대한 자료가 거의 없는 우리나라의 실정을 감안 할 때 

산업현장에서 작업 관련성 근골격계질환의 예방을 위

해 인간공학적 작업설계 및 수공구 디자인 등의 유용

한 자료로 사용될 것이다. 또한 본 연구결과를 통해 산

업현장에서의 관리자와 경영주들이 악력과 관계되는 

특성 요인들을 잘 파악하여 현장에 적용 개선한다면, 
근골격계질환 예방뿐만 아니라 기업의 생산성도 크게 

향상시켜 기업에 많은 이익을 가져다 줄 것으로 기대

된다.
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