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            Abstract
          
        

        
          This study analyzed working postures using the Ovako Working Posture Analysis System (OWAS) to improve work clothes for construction workers. A video taken at a construction work site was stopped at regular intervals and the postures of relevant body parts proposed by OWAS was recorded. Additionally, based on analysis of the working postures code, the level of work action for each postures was classified from stage I to IV. General workers frequently straightened or bent forward at the waist, and used their legs to stand, bend, or walk. Wood workers moved extensively from the waist, keeping their legs relatively straight and their arms held below their shoulders, repeatedly tapping with a hammer weighing less than 10.0kg. Rebar bending workers mainly bent forward at the waist, with both legs bent or standing with one leg bent. Rebar transport and fixing workers walked with the waist straight, and occasionally one or both hands held above the shoulders. Their work also involved holding a hook, which weigh less than 10.0kg, in their hands, and the difficult task of lifting and placing long rebars, which weigh from 10.0 to 20.0kg or more. Concrete pouring workers bent or twisted their back to the side. Therefore, this study suggests that design goals should be different when developing workwear for each type of worker.
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      1. 서 론
      건설업은 공사의 종류가 다양하고 주로 옥외에서 이루어지며 공사 수주에 따라 현장이 이동되는 분산적인 특징이 있다. 또한 건설업은 건설업자가 자체적으로 모든 생산 수단과 노동력을 갖출 수 없기 때문에 노동조합이나 인력 공급업자로부터 근로자를 고용하여 충당하는 실정이며, 건축 시공을 위한 기계 장치 사용이 다른 산업에 비해 상대적으로 적어 노동력에 의존하는 비중이 높은 산업이다(Lee, 2017). 따라서 건설업 근로자는 건설 공사의 품질과 생산성 등에 큰 영향을 미치고(Kim & Kim, 2010), 동시에 산업 재해 및 기타 안전사고의 위험에 노출된다. 2014년 건설업의 산업 재해자 수는 전체 업종 산업 재해자 수의 26.0%나 차지했으며 건설업 산업 재해 발생 형태는 떨어짐과 넘어짐, 부딪힘, 업무상 질병 등으로 다양하게 나타났다. 뿐만 아니라 여러 가지 재해 중, 업무상 질병은 근골격계 질환이 76.2%를 차지하고 있어 건설업 근로자들의 작업 환경이 매우 열악함을 짐작할 수 있다(Lee, 2015). Ki(2003)는 근골격계 질환의 원인이 중량물 취급과 무리한 힘 발휘(29.2%), 장기간의 단순 반복 작업(24.7%), 좋지 못한 작업 자세(22.5%) 때문이라고 지적하였고, Kim(2012)은 건설 업종에서 산재 승인을 받은 근골격계 질환자의 질병 발생 원인이 과도한 힘과 동작(84.2%), 부자연스러운 자세(8.7%), 반복 동작(5.3%)이라고 발표해 건설업 근로자들에게 나타나는 근골격계 질환의 원인은 작업 자세가 주요한 요인임을 알 수 있었다.

      한편, Ahn and Park(2006)은 업무의 육체적 부담이 클수록 안전 행동이 낮아지고 지나친 과업 부담은 안전사고로 연계될 가능성이 있다고 언급하였다. 그러나 현재까지 건설업에서 근로자의 작업 자세를 작업 종류별로 분석한 사례는 경량 철골벽 설치 작업(Chae, 2006)과 절곡 작업장에서의 작업(Kim & Song, 2007), 초고층 코어월 공사 시의 작업(Lee et al., 2016a), 석공작업(Seo et al., 2015) 등으로, 작업 자세가 근골격계 질환의 가장 큰 원인임에도 불구하고 적은 수의 연구가 진행되어 왔었다. 물론 건설업 근로자들의 질병 예방 및 안전 대책을 위한 건설업 재해 특성을 분석한 연구들(Kim, 2010; Kim et al., 2017; Lee et al., 2016b)과 건설안전보건 교육 실태를 파악하고 개선방안을 제시한 연구(Yun et al., 2017), 건설 현장 근로자의 안전 의식을 분석하여 방안을 모색한 연구(Lee & Won, 2015)들도 있었지만, 실제 작업 시 직접적으로 근골격계를 보호하고 작업 자세를 보조해주는 차원의 해결책을 제시하는 연구는 찾아보기 어려웠다. 의류학에서도 건설업 근로자의 작업복 착의 실태에 대한 연구의 일환으로 작업 자세를 분석한 연구들(Chang & Choi, 2006; Choi & Park, 2007; Kim & Kim, 2006)이 있었지만 설문지만을 통해 도출하였기 때문에 근골격계 예방 또는 작업 자세에 대응하여 동작기능성을 개선시킨 작업복 개발을 위해서는 근로자의 대표 작업 자세를 실제 관찰을 통해 분석할 필요가 있었다. 앞에서도 언급하였지만 선행연구의 작업 자세 분석 결과를 보면 대부분 근로자의 작업 동작은 단순하지만 반복적인 특징이 있어, 통증을 수반할 수밖에 없는 것이 현 상황이다. 그러므로 최대한 반복 동작 시 인체에 하중이 가해지지 않는 작업복을 착용하는 것이 중요하며, 작업 종류에 따라 적절한 형태로 구성된 작업복을 착용하는 것이 필요하다.

      2012년 호주에서는 작업장의 건강 및 안전에 대한 법규(The Work Health and Safety Act) 신설로 광산, 제조업 근로자에 대한 적절한 작업복 및 보호장비 제공이 의무화되었고(Hong, 2014a), 일본대성건설에서는 정전기에 의한 재해 발생이 예측되는 작업에서는 정전기 장해 방지복을, 갱내작업에서는 경량으로 통기가 좋은 것을 선택하여 착용할 것을, 야간작업에서는 보호모에 10.0mm 폭의 은색 반사테이프를 붙여서 착용할 것을 규정하였다(Kim, 2004). 뿐만 아니라 미국 노동부의 작업안전과 건강당국(OSHA)에서는 다양한 작업 환경으로부터 근로자를 보호하는 장비 착용은 필수적이라고 법으로 규정하고 있다. 즉, 세계적으로 여러 국가에서 근로자들의 작업 환경을 고려하여 작업복 착용 권장에 대한 지침을 법적으로 언급하고 있는 실정이었다. 한국에서는 돌관작업 시, 공종별 또는 교대 근무조별로 식별이 용이하게 작업복과 안전모의 색을 달리하여 착용하도록 지침하고 있다(Korea Occupational Safety Health Agency, 2010). 그러나 건설업과 관련하여 작업 특징에 따른 적절한 작업복 구성에 대해서 상세하게 제안되고 있지는 않다. 사실 근로자들의 입장을 고려하여 작업장의 환경을 변화시키는 것은 사업자의 입장에서 쉬운 일은 아니기 때문에 근로자가 작업 시 착용하는 작업복의 역할이 더욱 중요한 요인 중에 하나라고 할 수 있다. 즉, 근로자가 반복되는 작업 동작에 대응하지 않는 작업복을 지속적으로 착용한다면 동작기능성과 쾌적성 및 착용감이 떨어져 작업동작을 방해할 수 있고, 이는 근로자에게 스트레스를 가중시키면서 작업 능률 저하로까지 영향을 미쳐 사고 유발 가능성이 커질 수 있다.

      한편, 작업 자세는 인간공학적인 평가기법들에 의해 정의될 수 있으며 그 중에서 OWAS(Ovako Working-posture Analysis System) 기법은 현장 적용이 용이하여 철강공장과 기계공장, 정비공장, 건축업 등의 작업장에서 많이 이용되고 있다(Oh, 2008). 이 기법은 부적절한 작업 자세를 정의하고 평가하기 위해 개발된 방법으로 간병인을 대상으로 연구된 바 있으며(You & Lee, 2011) 보육교사(Kim, 2011)와 농업인(Bae et al., 2011), 119구급대원(Hong, 2014b) 등 작업 관련성 근골격계질환에 노출된 다양한 직업군의 근로자들에게도 적용되고 있다.

      따라서 본 연구에서는 건설업 근로자의 작업 자세 분석 결과를 근거로 작업복 설계를 위한 기초자료를 마련하기 위해 건설업 작업 종류에 따른 근로자들의 작업 자세를 OWAS 기법을 사용해 분석하고자 하였다.

    

    

  
    
      2. 연구 방법
      
        2.1. 연구 대상 및 비디오 촬영
        본 연구의 대상은 2017년 2월 25일 대전에 있는 건축 현장에서 전체공종의 30.0~40.0%를 차지하여 중요한 부분에 해당하는 골조공사(철근콘크리트 공사)(Ha et al., 2012) 단계에 투입된 인력을 대상으로 하였다. 그 대상은 구체적으로 일반 인부와 목공, 철근공, 콘크리트 타설공이었고, 철근공은 작업 종류가 다양하여 절곡 작업, 운반 작업, 철근 배치 및 고정 작업으로 나누어 분석하였다. 그리고 연구 대상자는 총 6명으로, 각 작업 분야마다 1명씩을 선정하였다. 이들은 모두 50대 남성으로 경력 5년 이상의 경험을 가지고 있었으며, 사이즈코리아에서 제공하는 2010년 50대 남성의 평균치수 내에 해당하였다. 작업 종류별로 피험자를 1명씩만 선정한 이유는 자세를 정확하게 취할 수 있는 전문가만을 촬영함으로써, 자세에 따른 개인 간의 편차를 최소화하여 정확한 측정을 하기 위함이었다(Son & Kim, 2011). 일반 인부를 포함한 각 근로자들의 대표 작업 사진은 Fig. 1에 제시하였다. 연구 대상자들의 촬영된 시간은 일반 인부와 목공은 약 10분, 절곡 근로자와 철근 운반자, 콘크리트 타설공은 약 5분, 철근 배치 및 고정 근로자는 약 30분이었다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Examples of work tasks of subjects by job group.
          
          

          

        

        그리고 핀란드의 철강회사인 Ovako사와 FIOH(Finnish institute of Occupational Health)가 개발한 OWAS 기법의 절차에 따라(Karhu et al., 1977) 비디오 촬영을 하고 근로자들의 작업자세를 2번 반복하여 기록하였다. 촬영된 장면은 작업 종류별로 일정한 시간 간격으로 정지시키며, OWAS에서 제시하는 신체 부위별 자세 코드를 정리하였다. Table 1에서 보는 바와 같이 등, 팔, 다리로 나누어 각각 어떤 주요 동작을 하는지 분석하였으며, 작업 시 다루는 자재의 하중도 분석에 포함하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            OWAS codes for different body parts
            (Lee & Park, 2001)

          
          

        

        
          
            
              	Body parts
              	Description
              	Code
            

          
          
            	Back
            	Straight
            	1
          

          
            	Bent
            	2
          

          
            	Twisted
            	3
          

          
            	Bent and twisted
            	4
          

          
            	Arms
            	Both below shoulder level
            	1
          

          
            	One above shoulder level
            	2
          

          
            	Both above shoulder level
            	3
          

          
            	Legs
            	Sitting
            	1
          

          
            	Both straight
            	2
          

          
            	One straight
            	3
          

          
            	Both bent
            	4
          

          
            	One bent
            	5
          

          
            	Kneeling
            	6
          

          
            	Working
            	7
          

          
            	Working load/effect
            	≤ 10kg
            	1
          

          
            	10-20kg
            	2
          

          
            	≥ 20kg
            	3
          

        

        

      

      
        2.2. 작업 자세 분류 및 분석 방법
        데이터 분석은 근로자에 따라 작업 시간에 차이가 있어 동영상을 촬영한 시간이 달랐으므로 분석 간격을 차별화하여 실시하였다. 일반 인부를 포함한 근로자들은 촬영 작업 장면을 5초 간격으로 분석하였고, 비교적 작업 지속 시간이 길었던 철근 배치 및 고정 근로자는 10초 간격으로 화면을 정지시켜 작업 자세 코드의 빈도를 분석하였다. 그리고 작업 자세 코드 분석 결과를 토대로 각 자세별 작업 조치 수준을 Table 2에 나타낸 바와 같이 I~IV 단계로 분류하였다. 철근공 작업 자세 분석의 한예를 Table 3에서 나타내었다. 정지된 화면 속의 근로자는 허리는 구부리고 두 팔은 어깨 아래로 하며, 두 다리는 구부리면서 손에는 10.0kg 이하의 도구를 쥐고 있다. 따라서 Table 1에서 보이는 바와 같이 자세 코드는 ‘2141’이 되고, 작업 조치 수준은 Karhu et al.(1977)의 방법을 따라 III 단계가 된다. 최종적으로 신체부위별 작업 자세 코드의 비율과 작업 조치 수준의 비율을 직군별로 SPSS Statistics 24.0을 이용하여 정리하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Work postures level
            (Lee & Park, 2001)

          
          

        

        
          
            
              	Level
              	Description
            

          
          
            	I
            	No actions are needed to change work posture.
          

          
            	II
            	Light stress, no immediate action is necessary, but changes should be considered in future planning.
          

          
            	III
            	The working methods involved should be changed as soon as possible.
          

          
            	IV
            	Immediate solutions should be found to change this posture.
          

        

        

        
          Table 3. 
				
          

          
            Example of work postures of the worker using the OWAS method
          
          

        

        
          
            
              	Screen capture
              	Time
              	Back
              	Arms
              	Legs
              	Working load/effect
              	OWAS category
            

          
          
            	
              
            
            	50 sec.
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	1 min. 00 sec.
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	1 min. 10 sec.
            	2
            	1
            	4
            	1
            	Ⅲ
          

          
            	1 min. 20 sec.
            	
            	
            	
            	
            	
          

        

        

      

    

    

  
    
      3. 결과 및 논의
      
        3.1. 비디오 촬영에 의한 근로자별 작업 자세
        근로자들의 작업현장을 비디오로 촬영하여 관찰된 작업 자세를 시간에 따라 정리하면 Table 4와 같았다. 근로자별 작업 자세를 살펴보면, 일반 인부는 건조각재를 정리하고 이를 운반하며 기능공의 보조로써 건조각재를 고정하고 땅을 다지는 작업을 하였다. 목공은 거푸집을 설치하는 작업으로써 서있거나 긴 각목에 한쪽 다리를 의지한 상태로 배척(굵고 큰 못을 뽑는 연장)과 망치를 들고 두드리는 작업을 하고 있었다. 철근공 중, 절곡 근로자는 철근을 들어 올려 절곡기계에 철근을 올리고 구부리는 작업을 하였다. 철근 운반자는 철근을 어깨에 올려서 운반하거나 배 높이보다 아래에서 들고 운반하였다. 철근 배치 및 고정 근로자는 철근을 작업 공간의 주변에 준비되어 있는 긴 철근을 들고 철근을 적절한 위치에 배치해, 근로자의 가슴 아래 높이와 무릎 높이, 발목 높이에서 철근을 고정시켰다. 철근을 고정시키는 동일한 작업을 반복적으로 수행하고 있었으며, 철근을 고정하는 위치의 높이 변화에 따라 각기 다른 작업 자세를 취하고 있는 것을 관찰할 수 있었다. 이 근로자는 작업 공간이 다소 협소하여 철근을 엮을 때 앉거나 쪼그려 앉는 자세는 취할 수 없었기 때문에, 허리와 다리를 반복적으로 구부리는 작업을 할 수 밖에 없는 것으로 보였다. 마지막으로 콘크리트 타설공은 걸으면서 호스를 잡고 콘크리트가 수직으로 잘 낙하할 수 있도록 작업을 하고 있었다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Work position and activity of construction workers
          
          

        

        
          
            
              	Worker
              	Description
            

          
          
            	General worker
            	
              
            
          

          
            	· Arrangement and transportation of building materials, · Square timber fixing and hardening the ground
          

          
            	Wood worker
            	
              
            
          

          
            	· Formwork installation
          

          
            	Rebar bending worker
            	
              
            
          

          
            	· Bending the rebar
          

          
            	Rebar transport worker
            	
              
            
          

          
            	· Moving the rebar over the shoulder
          

          
            	Rebar placement & fixing worker
            	
              
            
          

          
            	· Placed rebar, · Fixing rebar
          

          
            	Concrete pouring worker
            	
              
            
          

          
            	· Holding a rubber hose and pouring concrete
          

        

        

      

      
        3.2. OWAS를 사용한 작업 자세 분석
        OWAS를 이용한 근로자들의 작업 자세 평가에 대한 결과를 부위별로 정리한 결과, 근로자의 작업 종류별로 신체 부위에 따라 작업 코드별로 나타나는 빈도가 다름을 알 수 있었다. 먼저 허리 부위 코드를 작업 종류별로 살펴보면(Fig. 2), 일반 인부는 허리를 곧바로 편 자세(34.3%)와 허리를 앞으로 굽힌 자세(31.4%), 허리를 앞으로 굽힌 채 옆으로 비튼 자세(25.7%)가 많았고, 목공은 곧바로 편 자세(31.0%)와 서서 허리를 옆으로 비튼 자세(24.1%), 허리를 구부리거나(20.7%) 비트는 자세(24.1%)가 다소 비슷한 비율로 나타나 목공은 허리 부위에서 하나의 자세만을 반복적으로 취하고 있지 않음을 알 수 있었다. 반면, 철근공 중, 절곡 근로자는 허리를 앞으로 굽힌 자세(66.7%)의 빈도가 매우 높았는데 이는 절곡 작업대가 낮았기 때문으로 생각된다. 그러나 철근 운반자는 허리를 곧바로 편 자세(54.6%)가 많았다. 철근 배치 및 고정 근로자는 허리를 앞으로 굽힌 자세(53.7%)와 곧바로 편 자세(22.8%), 허리를 앞으로 굽힌 채 옆으로 비튼 자세(17.9%)의 순으로 나타났는데, 허리를 앞으로 굽힌 자세의 비율이 50.0% 이상으로 매우 높았다. 허리를 구부리는 작업 동작은 작업 부하 증가에 가장 직접적인 영향을 미치는 자세이므로(Lee & Park, 2001; Yang et al., 2001) 허리 부위의 스트레스를 줄여주기 위한 개선이 매우 시급함을 시사한다. 콘크리트 타설공은 허리를 앞으로 굽힌 채 옆으로 비튼 자세(86.1%)의 비율이 매우 높았다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Percentage of back code.
          
          

          

        

        팔 부위 코드를 작업 종류별로 살펴보면(Fig. 3), 모든 작업에서 대체로 두 팔을 어깨 아래로 하여 작업하였다. 철근 운반자는 때때로 한 손 또는 두 손이 어깨 위로 올라갔는데 이는 철근을 어깨에 지고 있기 때문이었다. 철근 배치 및 고정 근로자도 두 팔을 어깨 아래로 하여 작업하였는데, Lee(2009)는 철근공이 양팔을 치켜들고 작업하는 비율이 낮다고 하여 본 연구의 결과와 일치하였다. 석판 설치 높이에 따라 작업 자세를 분석한 연구(Seo et al., 2015)에 의하면 설치 높이에 의해 팔을 올리는 것이 특징이었는데, 본 연구에서 분석된 근로자들의 경우에는 철근 운반자 외에는 팔을 거의 올리지 않는 것으로 나타났다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Percentage of arms code.
          
          

          

        

        한편, 다리 부위 코드를 작업 종류별로 살펴보면(Fig. 4), 일반 인부는 두 다리를 펴고 서 있거나 다리를 구부리며, 걷기를 함으로써 활동량이 다른 기능공에 비해 많은 편이었다. 일반 인부는 자재 운반 작업과 청소 및 정리정돈 작업 등을 수행함으로써 여러 가지 공정의 작업을 지원해야 하는 직종의 속성을 가지므로(Lee & Lee, 2008) 다른 기능공들에 비해 다리의 자세가 다양한 편이었다. 목공은 두 다리를 곧게 펴거나(51.7%) 한쪽 다리만 구부리면서 서 있는 자세(31.0%)를 주로 취하였다. 절곡 근로자는 두 다리를 펴고 선 자세(51.7%)와 한 다리로 서서 구부린 자세(31.0%)가 주로 나타났다. 이는 낮은 절곡 작업대로 인해 다리를 펴거나 구부리면서 허리를 굽히기 때문이었다. 철근 운반자는 철근을 나르는 자세이기 때문에 걷는 자세(54.6%)가 빈번하였다. 철근 배치 및 고정 근로자는 두 다리를 펴고 선 자세(52.9%), 한 다리로 서서 구부린 자세(22.7%), 두 다리를 구부린 자세(17.9%) 순으로 나타났으며, 다리를 구부리는 자세의 비율을 총 40.6%로 나타나 바르게 선 자세와 무릎을 구부리는 자세를 많이 취하고 있었다. 콘크리트 타설공은 콘크리트를 부으면서 걷는 자세(100.0%)가 작업 자세의 대부분이었다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Percentage of legs code.
          
          

          

        

        마지막으로 무게/힘에 대한 코드를 작업 종류별로 살펴보면(Fig. 5), 일반 인부는 건조각재를 고정하는 작업을 위해서 10.0kg 이하의 곡괭이 도구를 사용하거나 때때로 건조각재를 3개씩 운반하여 20.0kg 이상의 자재를 다루고 있었다. 목공은 매 작업마다 10.0kg 이하의 배척과 망치를 들고 작업을 하였다. 선행연구(Lee & Cho, 2007)에 의하면 목공 근로자는 손과 손목에 통증이 많이 발생한다고 언급하기도 하였는데, 본 연구의 목공도 망치를 들고 계속 두드리는 작업을 하였기 때문에 손 부위를 보호해 줄 수 있는 보호대가 필요한 것으로 보여졌다. 절곡 근로자는 절곡작업을 위해 10.0kg 이하의 짧은 철근을 잡고 있었다. 철근 운반자는 20.0kg 이상이 되는 8.0m 길이의 철근 3개를 어깨에 올려서 운반하거나 배 높이보다 아래에서 들고 운반하였다. 철근 배치 및 고정 근로자는 10.0kg 이하(82.1%)의 갈고리와 니퍼를 손에 쥐고 작업을 수행하였으며, 철근을 배치하기 위해 10.0kg 이상(17.1%) 또는 20.0kg 이상(0.8%)의 긴 철근을 드는 작업을 동반하고 있었다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Percentage of working load/effort code.
          
          

          

        

        결과적으로 건설업의 작업 종류에 따라 작업 자세의 특징이 많이 다른 것을 알 수 있었고, 각 작업의 형태에 따라 근로자의 반복 동작을 방해하지 않으면서도 효율적으로 인체를 보호하고, 근력을 보조해 줄 수 있는 작업복과 보호대가 절실함을 확인하였다. 종합적으로 본 연구에서 분석된 근로자의 대표적인 작업 자세 및 취급 도구를 정리하여 Table 5에 나타내었다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Results of worker’s postures analysis according to OWAS
          
          

        

        
          
            
              	Worker
              	Representative photos
              	Back motions
              	Arms motions
              	Legs motions
              	Working load/effort
            

          
          
            	General worker (N=1)
            	
              
            
            	Straight, bent, bent and twisted
            	Both below shoulder level
            	Both straight, both bent, working, one bent
            	≤ 10kg (Pickax), ≥ 20kg (Square timber)
          

          
            	Wood worker (N=1)
            	
              
            
            	Straight, twisted, bent, bent and twisted
            	Both below shoulder level
            	Both straight, one bent
            	≤ 10kg (Crowbar, hammer)
          

          
            	Rebar bending worker (N=1)
            	
              
            
            	Bent, straight
            	Both below shoulder level
            	Both straight, both bent
            	≤ 10kg (Rebar)
          

          
            	Rebar transport worker (N=1)
            	
              
            
            	Straight, twisted, bent and twisted
            	Both below shoulder level, one above shoulder level
            	Working, both bent, both straight
            	≤ 10kg (Rebar)
          

          
            	Rebar placement & fixing worker (N=1)
            	
              
            
            	Bent, straight, bent and twisted
            	Both below shoulder level
            	Both straight, one bent, both bent
            	≤ 10kg, 10-20kg (Hook, rebar)
          

          
            	Concrete pouring worker (N=1)
            	
              
            
            	Bent and twisted
            	Both below shoulder level
            	Working
            	≥ 20kg (Hose)
          

        

        

      

      
        3.3. OWAS를 이용한 작업 수준 평가
        OWAS를 이용한 작업 자세 수준 평가 결과는 Table 6에 정리하였다. 일반 인부는 수준 I의 ‘개선은 불필요하다(34.3%)’가 가장 높게 나타났다. 또한 목공의 작업 자세에서도 수준 I의 ‘개선은 불필요하다(37.9%)’가 가장 높게 나타났다. 그러나 일반 인부와 목공의 작업 자세 수준에서 II, III, IV의 빈도도 제법 높은 것을 볼 때, 때때로 무리한 작업 자세를 취한다는 것을 알 수 있었다. 다음으로 철근공 중, 절곡 근로자의 작업 자세는 수준 III의 ‘가까운 장래에 개선이 필요하다(55.6%)’가 가장 높게 나타났으며, 수준 IV에 속하는 자세는 없었다. 철근 운반자의 작업 자세는 수준 I의 ‘개선은 불필요하다(63.6%)’가 가장 높게 나타났으나 수준 IV의 ‘즉각적으로 작업 자세 해결책을 찾아야 한다(27.3%)’도 높은 편이었다. 이는 운반하는 철근의 무게가 작업 자세에 무리를 줄 수 있음을 시사한다. 철근 배치 및 고정 근로자의 작업에서는 수준 II의 ‘가까운 장래에 개선이 필요하다(42.3%)’가 가장 높았으며, 다음으로 수준 III의 빈도도 높아 일반 인부와 목공의 작업 자세처럼 때때로 무리한 작업 자세를 취하고 있음을 알 수 있었다. 콘크리트 타설공의 작업 자세는 수준 IV의 ‘즉각적으로 작업 자세 해결책을 찾아야 한다(86.1%)’가 가장 높게 나타났다. 콘크리트를 붓기 위해 호스를 계속 잡고 걷는 반복적인 작업 자세는 매우 개선이 필요함을 알 수 있었다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Percentage of work posture level
          
          

        

        
          
            
              	Level
              	General worker
              	Wood worker
              	Iron worker
              	Concrete pouring worker
            

            
              	Rebar bending
              	Rebar transport
              	Rebar placement & fixing
            

          
          
            	I
            	34.3%
            	37.9%
            	27.8%
            	63.6%
            	21.1%
            	5.6%
          

          
            	II
            	17.1%
            	34.5%
            	55.6%
            	-
            	42.3%
            	-
          

          
            	III
            	25.7%
            	13.8%
            	16.7%
            	9.1%
            	27.6%
            	8.3%
          

          
            	IV
            	22.9%
            	13.8%
            	-
            	27.3%
            	8.9%
            	86.1%
          

        

        

      

    

    

  
    
      4. 결 론
      본 연구는 건설업 근로자의 작업복을 기능적으로 개선시키기 위한 연구의 일환으로 건설업 근로자의 작업 종류별 작업 자세를 OWAS 기법을 이용해 분석하였다. 건설업 근로자들을 대상으로 분석한 결과는 다음과 같았다.

      첫째, 건설업 근로자의 작업 자세를 작업 종류에 따라 분류하여 분석한 결과, 일반 인부는 기능공의 보조 역할로써 주변의 건조각재를 운반하거나 땅을 다지는 등 다양한 작업 자세를 취하고 있는 것을 알 수 있었다. 목공은 거푸집을 설치하기 위해 서있거나 긴 각목에 한쪽 다리를 의지한 상태로 배척과 망치를 들고 두드리는 작업을 주로 하였다. 철근공은 세 가지 작업 형태로 나누어 분석하였는데, 그 중에서 절곡 근로자는 철근을 들어 올려 절곡기계의 높이에 맞춰 허리를 구부리는 자세로 작업을 많이 하였다. 그리고 철근 운반자는 8.0m 길이의 철근을 어깨에 올리거나 배 높이보다 아래에서 들어 올리는 작업 자세가 빈번하였다. 반면, 철근 배치 및 고정 근로자는 긴 철근을 들고 철근을 배치한 후, 근로자의 가슴 아래 높이와 무릎 높이, 발목 높이에서 철근을 고정시키는 작업을 주로 하고 있었다. 콘크리트 타설공은 걸으면서 호스를 잡고 콘크리트가 수직으로 잘 낙하할 수 있도록 하는 작업 자세를 많이 취하고 있었다.

      둘째, OWAS를 이용한 작업 자세 평가에 대한 결과, 일반 인부는 허리를 곧게 펴거나 앞으로 구부리는 작업 자세를 많이 취하였고, 다리 부위에서는 서 있거나 구부리기, 걷기 자세를 주로 취하였다. 목공은 허리 곧게 펴기, 허리 옆으로 비틀기, 허리를 구부리면서 비틀기 자세가 많이 나타났고, 다리 부위에서는 두 다리를 곧게 펴거나, 한쪽 다리만 구부리며 서있는 자세를 주로 취하였다. 철근공 중, 절곡 근로자는 허리를 앞으로 굽힌 자세와 두 다리를 펴거나 한쪽 다리로 서서 구부린 자세를 주로 취하였다. 그리고 철근 운반자는 허리를 펴고 걷는 자세를 주로 하였고, 때때로 한 손 또는 두 손이 어깨보다 위로 올라갔다. 철근 배치 및 고정 근로자는 허리를 앞으로 굽히거나 곧게 편 자세, 앞으로 구부리며 옆으로 비튼 자세가 많았고, 두 다리를 펴고 서거나 한쪽 다리로 서서 구부린 자세, 두 다리를 구부린 자세를 주로 취하였다. 콘크리트 타설공은 허리를 앞으로 구부리면서 옆으로 비틀고 걷는 자세를 하였다. 즉, 허리에서 작업부하가 크게 나타나는 자세(Code 3, 4)의 비율이 많은 직종은 콘크리트 타설공으로 조사되었으며, 목공은 모든 자세에서 골고루 비율이 나타났다. 팔 부위에서는 대체로 모든 직종에서 작업부하가 작은 자세(Code 1)의 비율이 높았다. 다리 부위에서는 작업부하가 큰 자세(Code 4~7)의 비율이 많은 직종은 일반 인부와 철근 운반자, 콘크리트 타설공으로 조사되었으며, 목공과 철근 배치 및 고정 근로자는 작업부하가 낮은 자세와 작업부하가 높은 자세의 비율에서 골고루 높게 나타났다. 하중에 대해서는 10.0kg 이상(Code 2, 3)의 비율이 높은 직종이 콘크리트 타설공과 철근 운반자인 것으로 조사가 되었다.

      셋째, 작업 자세 수준 평가 결과, 수준 III~IV의 비율은 콘크리트 타설공(94.4%) > 일반 인부(48.6%) > 철근 배치 및 고정 근로자(36.6%) > 철근 운반자(36.4%) > 목공(27.6%) > 절곡 근로자(16.7%)의 순으로 높게 나타났다. 그러나 비율에 상관없이 모든 근로자들은 근골격계에 유해한 작업 자세를 포함하여 일을 하기 때문에 작업 종류에 따른 작업 자세와 작업 환경, 작업복 등에 대한 다양한 대책이 매우 필요한 실정임을 알 수 있었다.

      본 연구의 결과를 통해 건설업 작업 종류에 따른 개선방안이 달라져야 함을 알 수 있었다. 이를 작업복 설계시의 기초자료로 사용 시, 다음과 같은 제안을 해볼 수 있다. 일반 인부는 건설현장의 보조적인 역할로 여러 가지 일을 하므로 일부 기능공보다 더 노동 부담이 크게 나타났다. 일반 인부에게는 대체로 작업조끼만을 지급하거나 또는 작업복을 지급하지 않는 실정이기 때문에 고용업체에서는 일반 인부를 위한 안전한 작업복 또는 보호대를 제공하는 것이 의무화되어야 할 것이다. 또한 목공에게는 부자연스러운 허리 동작을 도와줄 수 있는 형태의 작업복 또는 허리 보호대, 망치 작업 시 착용할 수 있는 통증 예방용 손목 보호대 등을 개발하여 제공한다면 작업의 효율성을 높여 줄 것으로 판단된다. 절곡 근로자에게는 작업대의 높이를 높여 허리를 구부리지 않아도 작업할 수 있도록 해야 하며, 작업대 높이의 개선이 어렵다면 반복적으로 허리를 구부리는 작업에 무리가 가지 않는 작업복 또는 허리 보호대를 제공해야 할 것이다. 철근 운반자에게는 자재 운반 시 도움을 주는 어깨 보호대 등 부위별 최적의 작업복 일체 개발이 필요하다고 생각된다. 철근 배치 및 고정 근로자에게는 다른 근로자들에 비해 반복적으로 구부리는 허리를 보호해줄 수 있는 작업복과 무거운 장비로부터의 보호를 위한 손목 보호대를 개발해 줄 필요가 있었다. 콘크리트 타설공은 무게감이 있는 호스를 들고 허리를 옆으로 비튼 자세에서 콘크리트를 부으면서 걷는 작업 자세가 매우 무리가 있는 작업 자세였다. 이 근로자에게는 작업복의 개선보다는 작업 환경의 개선이 더 필요한 것으로 사료된다. 작업종류에 따른 작업 자세 분석 결과, 모든 근로자들이 비슷한 동작을 하는 것 같아도 세부적으로는 차이가 크기 때문에 각 직종별로 작업복 개발 시 디자인의 방향성이 달라져야 함을 시사한다. 또한 반복적으로 사용되는 신체 부위는 실제로 통증이라는 증상을 보이므로, 각 작업 종류에 따른 반복적인 작업에 대응할 수 있는 기능적인 작업복을 개발한다면 통증 유발을 완화시키거나 개선시킬 수 있을 것이라고 기대된다.

      본 연구에서는 실제 작업 현장을 통해 건설업 근로자들의 작업 자세를 종류별로 나누어 관찰하고 분석하여 그 결과를 도출함으로써, 각 작업 환경에 맞는 작업복에 대한 필요성을 인식시킬 수 있는 기반이 되었다. 후속연구에서 근로자의 작업 자세가 작업복 착용에 미치는 영향에 대하여 분석하고자 한다. 향후, 이 연구 결과는 건설업 근로자들을 위한 인간공학적으로 우수한 작업복 개발 시 기초자료로 활용될 예정이다. 이는 산업체에서 작업 자세를 개선시키기 위해 작업장을 바꾸기는 어려운 상황에서 근로자들의 안전과 작업능률을 향상시키는데 큰 기여를 할 수 있을 것으로 기대된다.
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