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국 문 초 록

EXCEL을 이용한

유해요인조사용 위험성평가 시스템 개발

한성대학교 대학원

산업경영공학과

산업경영공학전공

김 우 진

위험성평가는 위험요인을 찾아서,작업자가 원하는 적절한 수준까지 효율

적으로 감소시키는 기법이다.본 연구는 근골격계질환의 예방을 위한 유해

요인조사에서 위험성평가의 적용방안을 제시하는 것이 목적이다.본 연구

에선 위험성평가를 효율적으로 적용하기 위해 엑셀을 이용하여 프로그램

을 개발하였으며,근골격계부담작업 유해요인조사 가이드라인(KOSHA

GUIDE H-9-2012)과 OWAS,RULA,REBA 등의 정성적이고,분석적인

방법을 적용할 수 있도록 하였다.본 연구에서 개발된 프로그램은 전통적

인 방법보다 인간공학적 작업 분석을 쉽고 빠르게 수행할 수 있다.유해요

인조사에서의 위험성평가 시스템 적용은 산업재해를 예방할 뿐만 아니라

작업의 효율성을 향상시키는 데 중요한 접근방법이다.본 연구에서 개발된

연구결과는 작업관련성 근골격계질환 예방을 위한 위험성평가 및 관리 정

책에 대한 기초 자료로 이용될 수 있을 것으로 여겨진다.

【주요어】 위험성평가,유해요인조사,인간공학적 작업평가



-ii-

목 차

제 1장 서 론 ························································································1

제 2장 유해요인조사의 위험성 평가적 접근 ·····························5

제 1절 유해요인조사용 작업평가 도구·······················································5

제 2절 매트릭스를 이용한 위험성 평가 ·················································12

제 3절 유해요인조사의 위험성 평가적 접근 ·········································14

제 3장 유해요인조사용 위험성 평가 시스템 개발 및 적용 24

제 1절 유해요인조사용 위험성 평가 시스템 개발 ·······························24

제 2절 유해요인조사용 위험성 평가 시스템 적용 사례 ·····················33

제 4장 결론 및 검토 ·······································································41

【참고문헌】 ··························································································43

ABSTRACT·····································································································46



-iii-

【 표 목 차 】

[표 2-1]작업조건 조사표 2단계 양식 ···························································7

[표 2-2]작업 자세 조치수준 표 ·····································································9

[표 2-3]총 점수에 의한 조치수준 표 ·························································10

[표 2-4]REBA점수에 의한 조치수준 표 ··················································11

[표 2-5]위험 정도와 의사결정변수 ·····························································13

[표 2-6]작업강도 등급 기준 표 ···································································14

[표 2-7]작업빈도 등급 기준 표 ···································································15

[표 2-8]작업부담도 점수에 의한 3단계 조치수준 표 ·····························16

[표 2-9]부담도 판단기준 1에 의한 작업부담도 매트릭스(5×5)············17

[표 2-10]부담도 판단기준 2에 의한 작업부담도 매트릭스(5×5)··········17

[표 2-11]워크샘플링에 의한 결과 ·······························································18

[표 2-12]작업평가 결과 요약 표···································································18

[표 2-13]OWAS,RULA의 작업 자세 조치수준 표 ································19

[표 2-14]단위작업 빈도의 기준 ···································································19

[표 2-15]작업부담도 점수에 의한 3단계 조치수준 표·····························20

[표 2-16]OWAS,RULA의 조치수준과 작업빈도에 의한 작업부담도 수준

(판단기준 1)········································································································20

[표 2-17]OWAS,RULA의 조치수준과 작업빈도에 의한 작업부담도 수준

(판단기준 2)········································································································21

[표 2-18]REBA점수에 의한 조치수준 표 ················································21

[표 2-19]단위작업 빈도의 기준 ···································································22

[표 2-20]REBA의 작업부담도 점수에 의한 3단계 조치수준 표 ··········22

[표 2-21]REBA의 조치수준과 작업빈도에 의한 작업부담도 수준 (판단기

준 1)·······················································································································23

[표 2-22]REBA의 조치수준과 작업빈도에 의한 작업부담도 수준 (판단기

준 2)·····················································································································23

[표 3-1]A사의 제빵 공정의 작업부담도 매트릭스 (5×5)·······················34



-iv-

[표 3-2]OWAS분석에 의한 A작업반의 구체완성공정의 작업부담도 매트

릭스 ·······················································································································36

[표 3-3]RULA분석에 의한 A작업반의 구체완성공정의 작업부담도 매트

릭스 ·······················································································································38

[표 3-4]REBA분석에 의한 A작업반의 구체완성공정의 작업부담도 매트

릭스 ·······················································································································40



-v-

【 그 림 목 차 】

<그림 1-1>위험 관리 절차 ············································································2

<그림 2-1>유해요인조사 절차도 ··································································6

<그림 2-2>OWAS시스템 구성도 ································································8

<그림 2-3>RULA시스템 구성도 ·······························································10

<그림 2-4>REBA시스템 구성도 ·······························································11

<그림 2-5>빈도와 강도를 기초로 한 위험도 매트릭스 ························12

<그림 2-6>위험과 조치수준 ········································································15

<그림 3-1>근골격계부담작업 체크리스트 ExcelSheet························24

<그림 3-2>근골격계부담작업 및 작업부담도 설문자료 ························25

<그림 3-3>근골격계부담작업 선정기준 표 ··············································25

<그림 3-4>근골격계부담작업 선정기준 분석표 ······································26

<그림 3-5>작업부담도 매트릭스 구성 프로그램(5등급)·······················26

<그림 3-6>작업부담도 매트릭스 구성 프로그램(3등급)·························26

<그림 3-7>OWAS교육 및 단면평가용 프로그램 ··································27

<그림 3-8>OWAS종합평가 프로그램 ······················································27

<그림 3-9>작업부담도 매트릭스 구성 프로그램(OWAS)····················28

<그림 3-10>RULA분석표의 사진 삽입 기능 ·········································29

<그림 3-11>RULA분석표의 GroupA,B작업자세 평가 프로그램 ·29

<그림 3-12>RULA분석표의 누적비율 분석 프로그램 ·························30

<그림 3-13>작업부담도 매트릭스 구성 프로그램(RULA)····················30

<그림 3-14>REBA분석표의 사진 삽입 기능 ·········································31

<그림 3-15>REBA분석표의 GroupA,B작업자세 평가 프로그램 ·31

<그림 3-16>REBA분석표의 누적비율 분석 프로그램 ·························32

<그림 3-17>작업부담도 매트릭스 구성 프로그램(REBA)····················32

<그림 3-18>근골격계부담작업 체크리스트 설문 데이터 ······················33

<그림 3-19>작업부담도 산출 결과(5×5)···················································33

<그림 3-20>샘플링한 데이터를 토대로 OWAS로 평가한 결과 ··········35



-vi-

<그림 3-21>OWAS분석표 프로그램을 사용한 결과 ····························35

<그림 3-22>샘플링한 데이터를 토대로 RULA로 평가한 결과 ···········37

<그림 3-23>RULA분석표 프로그램을 사용한 결과 ·····························37

<그림 3-24>샘플링한 데이터를 토대로 REBA로 평가한 결과 ···········39

<그림 3-25>REBA분석표 프로그램을 사용한 결과 ·····························39



-1-

제 1장 서 론

우리나라에서는 업무상질병 이환자 중에서 근골격계질환자가 차지하는

비율이 매년이 증가하여 2011년도에는 업무상질병 이환자의 75.0%를 차지

하고 있다(고용노동부,2012).이에 정부는 2003년부터 근골격계질환 예방

을 위하여 사업주의 의무를 부과하는 산업안전보건법 제 24조 1항 5호를

신설하였고,동법 시행령 제 17조 및 산업보건기준에 관한 규칙을 개정하

였고,고용노동부 고시 제 2003-24호의 제정 ·고시를 통해 근골격계질환

을 예방하기 위한 조치 및 의무사항을 규정하였다(한국산업안전보건공단,

2007).이에 따라 국내사업장들은 근골격계질환의 예방과 관리를 위하여

유해요인조사,작업환경개선,의학적 조치,유해성주지 및 근골격계 질환

예방관리 프로그램의 수립,시행 등의 다양한 예방활동을 추진하고 있다

(정병용,2010).

근골격계질환 예방을 위한 유해요인조사용 작업평가방법론에 관한 연구

는 작업평가방법론의 도출(이윤근 외,2001;이인석 외,2002;기도형,

2007),기존 평가방법의 타당성 비교(이인석 외,2003;박재희와 곽원택,

2006;박경식 외,2006;최현석 외,2007),평가방법론을 적용한 작업평가

연구(이관석 외,2007;김대성 외,2009),작업평가용 전산시스템 또는 소프

트웨어의 구축에 관한 연구(정병용 외,2005;김현호와 정병용,2006;이준

엽 외,2007)등으로 분류할 수 있다.

한편,정부는 현행 산업안전보건법으로는 산업 환경의 변화와 다양한 위

험요인의 관리에 한계가 있다고 판단하고,2009년 2월 개정된 산업안전보

건법 제 5조 1항에는 위험성 평가제도의 핵심인 사업주의 위험성 평가 의

무를 도입하였으며,2013년도부터는 전면실시를 앞두고 있다(Jeongetal.,

2012).

위험성 평가란 유해위험요인을 파악하여 당해 유해요인이 사고 또는 질

병으로 이어질 수 있는 가능성(빈도)과 중대성(강도)를 계산하고 감소대책

을 수립하여 실행하는 일련의 과정을 말한다(한국산업안전보건공단,2012).

위험성 평가는 그림 1-1과 같이 자율적으로 위험요인을 찾아내고,위험
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출처:HSE(2002).

그림 1-1.위험 관리 절차

수용성 판정기준과 위험도에 따라 위험감소 방안의 우선순위를 결정한 뒤,

개선안을 시행하는 절차로 진행된다(HSE,2002).

정부에서는 위험성 평가 제도의 도입에 따라 2010년부터 ‘위험요인 자기

관리사업’을 실시하고 있으며,시범사업을 통하여 업종별 모델과 매뉴얼을

개발하여 보급하고,사업장을 대상으로 위험성 평가 제도의 활성화를 위한

재정적 기술적 지원을 하고 있다(한국산업안전보건공단,2010).또한,위험

성평가 제도 도입에 따른 부작용 최소화 및 인프라 구축을 위해 기존제도

와 별도로 단계적 도입을 추진하고 있으며,2010년부터 2012년까지는 특정

지역을 대상으로 시범운영을 하고 2012년에는 고시 마련 등 인프라를 확

충하고,2013년에 전국 확대를 목표로 추진하고 있다(한국산업안전보건공

단,2012).

고용노동부 고시 제2012-104호 사업장 위험성 평가에 관한 지침에 따르

면,사업주가 스스로 사업장의 유해ㆍ위험요인에 대한 실태를 파악하고 이

를 평가하여 관리․개선하는 등 필요한 조치를 할 수 있도록 지원하기 위

하여 위험성평가를 하는 방법,절차,시기 등에 대한 기준을 제시하고,위

험성평가 활성화를 위한 시책의 운영 및 지원 사업,그밖에 필요한 사항을
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규정함을 목적으로 한다고 지침으로 정하고 있다.또한,위 고시 부칙 1조

(시행일)에 따르면,이 고시는 2013년 1월 1일부터 시행한다.다만,제3장

(위험성 평가 인정)의 규정은 근로자 수 50명 이상 사업장(건설공사를 제

외한다)에 대해서는 2014년 1월 1일부터 시행한다고 지침을 정하고 있다.

위 고시 제2장 5조 2항에 따르면,사업주가 다음에서 정하는 제도를 이

행하여 이 고시에서 규정하는 바를 충족하는 경우에는 그 부분에 대하여

이 고시에 따른 위험성 평가를 실시한 것으로 본다고 명시되어 있으며,근

골격계부담작업 유해요인조사(안전보건규칙 제 657조부터 제662조까지)가

포함되어 있다(한국산업안전보건공단,2012).

하지만,그동안 유해요인조사를 시행하면서 위험성 평가적인 접근을 실

질적으로 수행한 사례나 연구는 많지 않다.본 연구는 이러한 법적 근거를

바탕으로 2013년 위험성평가제도 전면시행에 앞서 근골격계부담작업 유해

요인조사의 시행에 관한 위험성 평가적 접근방법을 모색하고,절차를 제시

하고자 한다.

유해요인조사에서는 설비・작업공정・작업량・작업속도 등의 작업장 상

황과 작업시간・작업자세・작업방법 등의 작업조건 그리고 작업과 관련된

근골격계질환 증후 및 증상 유무를 실질적으로 작업평가를 통하여,작업의

유해요인과 유해요인의 원인을 파악하여 개선여부를 결정하는 절차로 구

성된다.위의 작업평가와 작업평가과정에서는 작업의 빈도와 강도를 이용

하여 작업의 위험성이나 부담도를 평가할 수 있다.본 연구에서는 유해요

인조사과정에서 작업평가와 개선조치 과정에서의 위험성 평가의 활용방안

을 제시하고자 한다.

본 연구의 범위는 다음과 같다.

첫째,유해요인 조사에서 근로자의 설문이나 면담을 위주로 한 정성적

접근과 인간공학적 작업평가를 기반으로 하는 정량적 평가로 나누어서 위

험성 평가에 관한 접근방법을 제시하고자 한다.

둘째,위험성 평가제도의 적용 효율성을 위해 사용하기 편리한 Excel을

이용하여 정성적,정량적 평가 방법과 조치수준 설정에 관한 응용 프로그
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램을 개발하고자 한다.

셋째,제조업의 작업현장에서 촬영한 작업 내용을 개발된 시스템을 이용

하여 적용함으로써 시스템의 유효성을 검토하고자 한다.
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제 2장 유해요인조사의 위험성 평가적 접근

제 1절 유해요인조사용 작업평가 도구

근골격계부담작업 유해요인조사 지침(KOSHA GUIDE H-9-2012)에 의

하면 어떤 단위작업의 근골격계질환 유해도는 작업부하와 작업빈도의 곱

으로서 평가되거나,근골격계질환 증상호소율로 평가된다.또한,유해요인

조사 지침에서는 부록에서 RULA나 REBA와 같은 인간공학적 작업분석

평가도구를 사용할 것을 추천하고 있다(한국산업안전보건공단,2012).

1.정성적 평가 도구

1)근골격계부담작업 유해요인조사 지침

KOSHA GUIDE-H-9-2012은 산업안전보건기준에 관한 규칙 제 12장에

규정에 따라 근골격계부담작업의 유해요인조사 목적,시기,방법,내용,조

사지,개선과 사후조치 등을 제시하고 있다.유해요인조사는 그림 2-1에서

정하는 바와 같이 유해요인 기본조사,근골격계질환 증상조사와 유해도평

가로 이루어지며,유해요인 조사결과에 따라 개선우선순위 결정,개선대책

수립과 실시 등의 유해요인관리와 개선효과 순서로 진행된다(한국산업안

전보건공단,2012).

유해요인기본조사와 근골격계질환증상조사는 유해요인 기본조사표와 근

골격계질환 증상조사표를 사용한다.다만,유해요인기본조사와 근골격계질

환증상조사결과 추가적인 정밀평가가 필요하다고 판단되는 경우 작업분

석·평가도구를 이용한다.유해도평가는 유해요인기본조사 총점수가 높거나

근골격계질환증상호소율이 다른 부서에 비해 높은 경우에는 유해도가 높

다고 할 수 있다.개선 우선 유해도가 높은 작업 또는 특정근로자 중에서

다수의 근로자가 유해요인에 노출되고 있거나 증상 및 불편을 호소하는
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출처:한국산업안전보건공단(2012).

그림 2-1.유해요인조사 절차도

작업이거나,비용편익효과가 큰 작업일 경우에 우선한다(한국산업안전보건

공단,2012).

2)유해요인 기본조사표(KOSHA GUIDEH-9-2012)

유해요인조사 시행지침인 KOSHA GUIDE H-9-2012에 의하면 유해요

인 기본조사표는 부담작업에 대한 작업개선을 목표로 보건관리자나 사업

주가 지정하는 자가 작업장상황과 작업조건의 변화 여부와 작업에 대한

위험요인과 위험요인의 원인을 분석하도록 되어 있다.

유해요인조사표는 부담작업인 경우에 작성하도록 되어 있으나,유해요

인조사표의 작업조건 조사 양식에서는 1단계에서 작업명과 작업별 작업내

용을 조사하고,2단계에서 근로자 면담을 통하여 각 작업별 작업부하 및

작업빈도를 구하여 유해도를 평가한 후,3단계에서 유해요인 및 원인을 평

가하도록 되어 있다.즉,작업명을 기준으로 단위작업별로 유해도 및 유해
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2단계:각 작업별 작업부하 및 작업빈도 (근로자 면담)

작업 부하(A) 점수 작업 빈도(B) 점수

매우 쉬움 1 3개월마다(년 2～3회) 1

쉬움 2 가끔(하루 또는 주 2～3일) 2

약간 힘듦 3 자주(1일 4시간) 3

힘듦 4 계속(1일 4시간 이상) 4

매우 힘듦 5 초과근무 시간(1일 8시간 이상) 5

작업내용 작업 부하(A) 작업 빈도(B) 총점수(A×B)

출처:한국산업안전보건공단(2012).

표 2-1.작업조건 조사표 2단계 양식

원인을 작성하도록 되어 있다.

표 2-1와 같이 유해요인조사 기본조사표의 작업조건 조사표 2단계 양식

은 작업의 부하 ×빈도와 같은 일반적 위험성평가 방법과 같은 형태로 수

행하도록 하고 있다(한국산업안전보건공단,2012).이는 작업의 위험도를

일괄적으로 평가할 수 있으나,지나치게 주관적이고 변별력이 없는 문제점

을 가지고 있다.그럼에도 KOSHA GUIDE에서 부하 ×빈도로 근골격계

부담작업 유해요인 조사 방법으로 제정한 것은 전문 인력의 지원을 받기

힘든 대다수 소규모 기업의 현황을 반영한 것이다.
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출처:Karhuetal.(1977).

그림 2-2.OWAS시스템 구성도

2.정량적 작업평가도구

1)OWAS(OvakoWorkingPostureAnalysisSystem)

OWAS는 핀란드의 철강회사인 OvakoOy에 의해 1970년대 중반에 개

발된 후에 OvakoOy와 핀란드 산업보건연구원(FIOSH,FinnishInstitute

forOccupationalHealth)가 공동으로 수정하여 개발한 대표적인 작업부하

평가방법이다.이 방법은 작업자들의 부적절한 작업자세를 정의하고 평가

하기 위해 개발한 방법으로 작업자의 자세를 일정 간격으로 관찰하여 분

석하는 워크 샘플링(WorkingSampling)에 기본을 두고 있다.그림 2-2와

같이 작업자의 자세를 팔,허리,다리 등 인체를 세 부위의 자세로 구분해

분류한 후 여기에 부하까지 고려해 작업을 코딩한 후,각 코드에 해당하는

조치수준(Action Level)을 가지고 작업부하를 평가한다(Karhu et al.,

1977).
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조치 수준 평가 내용

수준 1(Acceptable) 작업 자세에 아무런 조치도 필요 없는 정상 작업 자세

수준 2(Slightlyharmful) 지속적인 관심을 가지고 장기적으로 개선이 필요함

수준 3(Distinctlyharmful) 작업 자세의 교정이 필요함

수준 4(Extremelyharmful) 즉각적인 작업자세의 교정이 필요함

출처:Karhuetal.(1977)

표 2-2.작업 자세 조치수준 표

OWAS는 작업 자세 분류가 매우 단순해 적용이 쉽다는 장점을 가지나,

반대로 작업 자세 분류가 세밀하지 못한 것이 단점이라 할 수 있다.그렇

기 때문에 OWAS는 순간의 작업 자세보다 작업 사이클 전체를 촬영한 후

일정 간격으로 샘플링 된 작업 장면에 대해 각각 작업 부하를 평가한 후,

그 평균값으로 작업을 평가하는 것이 일반적이다(Vedder,1998).

표 2-2은 조치수준에 대한 설명을 나타낸 표이다.전체를 4등급으로 분

류하여 개선의 필요성이 없는 수준 1에서 긴급 정도에 따라 수준 2,3,4

로 분류한다.조치수준 3,4는 개선이 시급한 자세로 평가되며,수준 2는

지속적인 관심을 가지고 장기적으로 개선을 필요로 하는 수준으로 평가한

다(Karhuetal.,1977).

2)RULA(RapidUpperLimbAssessment)

RULA는 영국의 LynnMcAtamney와 NigelCorlett가 1990년대 초에

개발한 방법으로 어깨,팔,손목,목 등 상지(upperlimb)에 초점을 맞추어

서 작업 자세로 인한 작업부하를 쉽고 빠르게 평가할 수 있다.그림 2-3

와 같이 RULA에서는 평가를 좀 더 쉽게 하기 위해 신체를 상완(Upper

arm),전완(Lowerarm),손목(Wrist)의 A그룹과 목(Neck),몸통(Trunk),

다리(legs)의 B그룹으로 나누어 미리 주어진 코드 체계(CodingSystem)를

이용하여 자세점수를 부여한다.그룹별 자세 점수는 근육과 힘을 고려하여
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출처:McAtamneyandCorlett(1993).

그림 2-3.RULA시스템 구성도

조치 수준 총 점수 평가 내용

1 1～2
작업이 오랫동안 지속적으로,그리고 반복적으로만 행해지지 않는

다면 작업 자세에 별 문제가 없음.

2 3～4
작업 자세에 대한 추가적인 연구가 필요하고,작업 자세를 변경할

필요가 있음.

3 5～6 작업 자세를 되도록 빨리 변경해야 함.

4 7 작업 자세를 즉각 바꾸어야 함.

출처:McAtamneyandCorlett(1993).

표 2-3.총 점수에 의한 조치수준 표

그룹별 점수가 되고,이를 종합하여 점수를 구한다.표 2-3과 같이 RULA

자세평가에 의한 조치수준을 전체 4등급으로 분류하여 개선의 필요성이

없는 수준 1에서 수준 4까지 분류하였다.그 중에서 조치수준 3,4는 개선

이 필요한 자세로 평가되며,수준 2는 작업 자세에 대한 추가적인 연구가

필요하고, 작업 자세를 변경할 필요가 있는 수준으로 평가한다

(McAtamneyandCorlett,1993).
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등급 REBA점수 위험단계 조치

0 1 무시 필요 없음

1 2-3 낮음 필요할지도 모름

2 4-7 보통 필요함

3 8-10 높음 곧 필요함

4 11-15 매우 높음 지금 즉시 필요함

출처:HignettandMcAtamney(2000).

표 2-4.REBA점수에 의한 조치수준 표

3)REBA(RapidUpperLimbAssessment)

RULA가 상지 작업 위주의 평가를 목적으로 개발되었기에 전신 작업에

적용하는 데에는 문제가 있었다.이에 RULA를 개발했던 팀이 이와 비슷

한 절차를 따르는 전신작업 작업부하 평가기법인 REBA를 개발했다.그림

2-4와 같이,REBA는 RULA와 마찬가지로 신체를 상지의 자세와 목·허

리·다리의 자세로 나누어 평가한다.다만 최종적인 점수를 고려할 때 물건

을 들 때의 손잡이에 대한 평가 등이 추가되었다.표 2-4와 같이 최종적

인 작업부하 평가는 RULA와 약간 다르게 조치수준을 0∼4등급으로 분류

해 5단계로 평가한다.그러나 이 조치 수준에서도 3,4등급으로 평가 받은

작업은 개선 대상 작업으로 고려되기에 OWAS나 RULA와 작업부하 평가

결과를 비교해볼 수 있다(HignettandMcAtamney,2000).

출처:HignettandMcAtamney(2000).

그림 2-4.REBA시스템 구성도
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출처:Jeongetal.(2012).

그림 2-5.빈도와 강도를 기초로 한 위험도 매트릭스

제 2절 매트릭스를 이용한 위험성 평가

일반적으로 위험성평가에서 위험도는 위험의 강도와 빈도로써 표현한다.

위험의 강도와 빈도의 수준은 평가자가 주관적으로 부여하거나,정해진 정

량적인 판정기준에 의해 부여한다.주로 서열척도를 이용하여 3등급(H:1

점,M:2점,L:3점)에서 5등급으로 표현한다.그림 2-5는 강도와 빈도가

각각 3등급으로 정의된 위험요인들에 대한 위험도를 빈도와 강도의 합과

곱으로 나타낸 예이다.

그림 2-5에서 보면 빈도와 강도가 각각 높은(H:3점)경우에는 위험도

가 6점(=3+3)또는 9점(=3*3)으로 표현됨을 볼 수 있다.위험도를 빈도와

강도의 합으로 표현할지 곱으로 표현할지에 관한 문제는 회사의 상황이나

위험요인의 여건을 반영하여 정하게 된다.위험도 점수에 따라 위험의 수

용여부에 관한 관리기준은 표 2-5과 같이 3등급이나 5등급이 주로 사용되

며,위험 수준에 따라 특정 위험 수준의 등급 이상에 대해서는 개선 계획

을 세우고 위험감소활동을 시행하게 된다(Jeongetal.,2012).위험 수준을

3등급으로 분류하는 경우에는 위험 수용(1등급),조건부 위험 수용(2등급),
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등급 위험 정도 등급 위험 기준

1 사소한 위험

1 위험 수용

2 수용 가능 위험

3 보통의 위험

2 조건부 위험 수용

4 중대한 위험

5 수용 불가 위험 3 위험 불허

출처:Jeongetal.(2012).

표 2-5.위험 정도와 의사결정 변수

위험 불허(3등급)로 분류한다.표 2-5에서와 같이 5등급으로 위험 수준을

분류하는 경우에는 위험 수준 1등급(무시할 정도의 위험),2등급(수용가능

한 위험)은 위험성을 수용하며 현 상태로 계속 작업이 가능하다.3등급(온

건한 위험),4등급(큰 위험)은 조건부 위험 수용으로,현재 위험이 나타나

지 않으면 계속 작업이 가능하지만 위험감소 활동을 실시하여야 한다.5등

급(허용할 수 없는 위험)은 위험 불허로 즉시 작업을 중지하여야 한다

(Jeongetal.,2012).
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작업 강도(힘든 정도) 5등급 3등급

매우 쉽다 1

1

쉽다 2

보통이다 3 2

힘들다 4

3

매우 힘들다 5

출처:Jeongetal.(2012).

표 2-6.작업 강도 등급 기준 표

제 3절 유해요인조사의 위험성 평가적 접근

1.정성적 작업부담도 평가

정성적 위험성 평가 접근으로는 KOSHA GUIDEH-9-2012근골격계부

담작업 유해요인조사 지침의 조사표에서 작업부하와 작업빈도의 기준을

활용하여 위험성 평가 매트릭스를 구성하는 방법을 고려할 수 있다.

작업조건 2단계 조사표는 근로자를 대상으로 작업강도와 작업빈도에 관

한 설문조사를 통하여 이용할 수 있는 방법이다.작업강도는 표 2-6와 같

이 5등급 또는 3등급으로 설문조사에 의해 파악할 수 있다.

작업빈도는 표 2-7와 같이 5등급 또는 3등급으로 설문조사에 의해 파악

할 수 있다.작업빈도에 관한 정의는 회사의 여건 등에 의해 조정하여 정

할 수 있다.
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작업 빈도 5등급 3등급

일주일 3시간 이내 1

1

매일 30분 ~1시간 이내 2

매일 1~2시간 3 2

매일 2~4시간 4

3

매일 4시간 이상 5

출처:Jeongetal.(2012).

표 2-7.작업 빈도 등급 기준 표

출처:Jeongetal.(2012).

그림 2-6.위험과 조치수준

표 2-6과 표 2-7의 내용을 정리하면 그림 2-6과 같이 표현될 수 있다.

빈도나 강도는 회사의 여건에 따라 3점 또는 5점 척도의 등급으로 표현

되고,부담도를 빈도와 강도의 곱으로 표현하면 부담도를 기준으로 수용

가능한 위험 등급부터 허용할 수 없는 위험 등급까지 영역을 분리하여 표

현할 수 있다.위험성 평가에서는 빈도와 강도의 등급을 어떻게 정하고 몇
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부담도
판단기준

작업개선수용 권장 활동 및 방법
1 2

개선

(15~25)

개선

(15~25)
불수용

• 작업이 시작되기 전에 작업부담을 줄이기 위한 노

력을 적어도 관찰 정도까지 되도록 노력한다.

• 작업 부담을 줄이기 위한 공학적 개선을 시행하거

나 적어도 작업시간을 줄이는 관리적 개선을 시행한 후

에 작업에 임한다.

• 작업시작 전부터 관리자에 의한 작업 단계별 관리

가 요구됨.

관찰

(5~14)

관찰

(8~14)
부분수용

• 부여된 작업 환경 내에서 위험수준을 줄일 수 있도

록 작업부하 등에 대한 세심한 주의 및 조치가 필요

유지

(1~4)

유지

(1~7)
수용

• 부가적인 위험관리 방법은 필요하지 않으나,평가

된 위험수준이 정확하도록 자주 검토돼야 함.

출처:한국산업안전보건공단(2012).

표 2-8.작업부담도 점수에 의한 3단계 조치수준 표

개의 수준으로 나누며,부담도를 어떻게 표시하느냐,부담도에 따라 관리

수준을 몇 등급으로 나누는가,개선 조치 사항은 어떻게 연계시키는가에

대한 내용이 의사결정 변수라고 할 수 있다(Jeongetal.,2012).

작업빈도와 강도에 따른 작업부담도 점수에 의한 3단계 조치수준은 표

2-8같이 나타낼 수 있다.표 2-8의 부담도 판단기준에 따른 작업부담도

관리수준 매트릭스를 구성하면 표 2-9,표 2-10와 같이 나타낼 수 있다.

본 연구에서는 사용자가 작업부담도의 관리수준에 관한 점수부여 구간을

선택함에 따라 조치수준을 결정할 수 있도록 하였다.
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작업강도

작업빈도
5 4 3 2 1

5

개선(25) 개선(20) 개선(15) 관찰(10) 관찰(5)

4

개선(20) 개선(16) 관찰(12) 관찰(8) 유지(4)

3

개선(15) 관찰(12) 관찰(9) 관찰(6) 유지(3)

2

관찰(10) 관찰(8) 관찰(6) 유지(4) 유지(2)

1

관찰(5) 유지(4) 유지(3) 유지(2) 유지(1)

출처:한국산업안전보건공단(2012).

표 2-9.부담도 판단기준 1에 의한 작업부담도 매트릭스(5×5)

작업강도

작업빈도
5 4 3 2 1

5

개선(25) 개선(20) 개선(15) 관찰(10) 유지(5)

4

개선(20) 개선(16) 관찰(12) 관찰(8) 유지(4)

3

개선(15) 관찰(12) 관찰(9) 유지(6) 유지(3)

2

관찰(10) 관찰(12) 유지(6) 유지(4) 유지(2)

1
유지(5) 유지(4) 유지(3) 유지(2) 유지(1)

출처:한국산업안전보건공단(2012).

표 2-10.부담도 판단기준 2에 의한 작업부담도 매트릭스(5×5)
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작업 장면 작업 내용 조치수준

1

2

3

…

60

표 2-11.워크 샘플링에 의한 결과

작업내용
(단위작업)

빈도 조치수준
등급 평균

빈도
등급

강도
등급

작업부담도

표 2-12.작업평가 결과 요약 표

2.정량적 작업부담도 평가

1)유해요인조사에서의 작업평가

인간공학적 작업평가 도구를 이용한 정량적 작업부담도 평가는 작업시

간 동안 분석한 작업과 작업 빈도를 이용하여 접근할 수 있다.

일반적으로 워크샘플링으로 작업평가를 이용하는 경우 표 2-11와 같은

결과를 얻을 수 있으며,전체 샘플링횟수를 이용하면 표 2-12와 같은 요

약 표를 얻을 수 있다.
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조치수준 평가 내용

수준 1(Acceptable) 작업 자세에 아무런 조치도 필요 없는 정상 작업 자세

수준 2(Slightlyharmful) 지속적인 관심을 가지고 장기적으로 개선이 필요함

수준 3(Distinctlyharmful) 작업 자세의 교정이 필요함

수준 4(Extremelyharmful) 즉각적인 작업 자세의 교정이 필요함

출처:한국산업안전보건공단(2012).

수준 빈도 기준(=빈도/표본수)

고(3) 0.15이상

중(2) 0.05이상～ 0.15미만

저(1) 0.05미만

출처:한국산업안전보건공단(2012).

2)OWAS,RULA를 이용한 접근

OWAS와 RULA의 작업부하 평가 후 등급 부여는 서로 동일한 방법을

취했으며,최종 평가 결과도 조치수준을 4단계로 나누어 평가한다.이를

토대로 OWAS,RULA를 이용한 접근을 동일하게 가져가고자 한다.

표 2-13는 OWAS,RULA의 작업 자세 조치수준을 나타낸 것이다.이를

작업강도 값으로 사용하고자 한다.

표 2-13.OWAS,RULA의 작업 자세 조치수준 표

작업빈도 등급은 작업분석 방법에 따라 측정변수와 기준을 정할 수 있

으며,표 2-14과 같이 총 샘플수를 기준으로 단위작업의 점유빈도를 이용

하여 단위작업의 빈도 등급을 분류할 수 있다.

표 2-14.단위작업 빈도의 기준
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부담도
판단기준 작업개선수용 권장 활동 및 방법

1 2

개선

(9～12)

개선

(9～12)
불수용

• 작업이 시작되기 전에 작업부담을 줄이기 위한 노력

을 적어도 관찰 정도까지 되도록 노력한다.

• 작업 부담을 줄이기 위한 공학적 개선을 시행하거나

적어도 작업시간을 줄이는 관리적 개선을 시행한 후에

작업에 임한다.

• 작업시작 전부터 관리자에 의한 작업 단계별 관리가

요구됨.

관찰

(4～8)

관찰

(6～8)

부분

수용

• 부여된 작업 환경 내에서 위험수준을 줄일 수 있도

록 작업부하 등에 대한 세심한 주의 및 조치가 필요

유지

(1～3)

유지

(1～4)
수용

• 부가적인 위험관리 방법은 필요하지 않으나,평가

된 위험수준이 정확하도록 자주 검토돼야 함.

출처:한국산업안전보건공단(2012).

작업빈도와 강도에 따른 작업부담도 점수에 의한 3단계 조치수준은 표

2-15같이 나타낼 수 있다.표 2-15의 부담도 판단기준에 따라 작업부담도

관리수준 매트릭스를 구성하면 표 2-16,표 2-17과 같이 나타낼 수 있다.

본 연구에서는 사용자가 작업부담도의 관리수준에 관한 점수부여 구간을

선택함에 따라 조치수준을 결정할 수 있도록 하였다.

표 2-15.작업부담도 점수에 의한 3단계 조치수준 표

등급

작업빈도
즉시개선(4) 개선(3) 관찰(2) 정상(1)

고(3)

개선(12) 개선(9) 관찰(6) 유지(3)

중(2)

관찰(8) 관찰(6) 관찰(4) 유지(2)

저(1)

관찰(4) 유지(3) 유지(2) 유지(1)

출처:한국산업안전보건공단(2012).

표 2-16.OWAS,RULA의 조치수준과 작업빈도에 의한 작업부담도 수준 (판단기준 1)



-21-

조치수준 등급 REBA점수 위험단계 조치

0 1 1 무시 필요 없음

1 2 2-3 낮음 필요할지도 모름

2 3 4-7 보통 필요함

3 4 8-10 높음 곧 필요함

4 5 11-15 매우 높음 지금 즉시 필요함

출처:한국산업안전보건공단(2012).

표 2-18.REBA점수에 의한 조치수준 표

등급

작업빈도
즉시개선(4) 개선(3) 관찰(2) 정상(1)

고(3)

개선(12) 개선(9) 관찰(6) 유지(3)

중(2)

관찰(8) 관찰(6) 유지(4) 유지(2)

저(1)

유지(4) 유지(3) 유지(2) 유지(1)

출처:한국산업안전보건공단(2012).

표 2-17.OWAS,RULA의 조치수준과 작업빈도에 의한 작업부담도 수준 (판단기준 2)

3)REBA를 이용한 접근

표 2-18은 REBA의 REBA 점수에 의한 조치수준 표를 나타낸 것이다.

이를 작업강도 값으로 사용하고자 한다.REBA의 경우의 조치수준이 0부

터 4까지 이므로,조치수준이 0일 경우 빈도와 상관없이 0값을 가지므로,

새로 등급 값을 1～5등급으로 수정하였다.



-22-

부담도
작업개선수용 권장 활동 및 방법

판단기준 1판단기준 2

개선

(10～15)

개선

(10～15)
불수용

• 작업이 시작되기 전에 작업부담을 줄이기 위한 노력

을 적어도 관찰 정도까지 되도록 노력한다.

• 작업 부담을 줄이기 위한 공학적 개선을 시행하거나

적어도 작업시간을 줄이는 관리적 개선을 시행한 후에

작업에 임한다.

• 작업시작 전부터 관리자에 의한 작업 단계별 관리가

요구됨.

관찰

(5～9)

관찰

(7～9)

부분

수용

• 부여된 작업 환경 내에서 위험수준을 줄일 수 있도

록 작업부하 등에 대한 세심한 주의 및 조치가 필요

유지

(1～4)

유지

(1～6)
수용

• 부가적인 위험관리 방법은 필요하지 않으나,평가

된 위험수준이 정확하도록 자주 검토돼야 함.

출처:한국산업안전보건공단(2012).

표 2-20.REBA의 작업부담도 점수에 의한 3단계 조치수준 표

표 2-19는 총 샘플수를 기준으로 단위작업의 점유빈도를 이용하여 단위

작업의 빈도 등급을 분류한 것이다.빈도 등급은 작업분석 방법에 따라 측

정변수와 기준을 정할 수 있다.

표 2-19.단위작업 빈도의 기준

수준 빈도 기준(=빈도/표본수)

고 0.15이상

중 0.05이상～ 0.15미만

저 0.05미만

출처:한국산업안전보건공단(2012).

작업빈도와 강도에 따른 작업부담도 점수에 의한 3단계 조치수준은 표

2-20같이 나타낼 수 있다.표 2-20의 부담도 판단기준에 따라 작업부담

도 관리수준 매트릭스를 구성하면 표 2-21,표 2-22와 같이 나타낼 수 있

다.본 연구에서는 사용자가 작업부담도의 관리수준에 관한 점수부여 구간

을 선택함에 따라 조치수준을 결정할 수 있도록 하였다.
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작업강도(등급)

작업빈도

5

(지금 즉시

필요함)

4

(곧 필요함)

3

(필요함)

2

(필요할지도

모름)

1

(필요 없음)

고(3)

개선(15) 개선(12) 관찰(9) 관찰(6) 유지(3)

중(2)

개선(10) 관찰(8) 관찰(6) 유지(4) 유지(2)

저(1)

관찰(5) 유지(4) 유지(3) 유지(2) 유지(1)

출처:한국산업안전보건공단(2012).

표 2-21.REBA의 조치수준과 작업빈도에 의한 작업부담도 수준 (판단기준 1)

작업강도(등급)

작업빈도

5

(지금 즉시

필요함)

4

(곧 필요함)

3

(필요함)

2

(필요할지도

모름)

1

(필요 없음)

고(3)

개선(15) 개선(12) 관찰(9) 유지(6) 유지(3)

중(2)

개선(10) 관찰(8) 유지(6) 유지(4) 유지(2)

저(1)

유지(5) 유지(4) 유지(3) 유지(2) 유지(1)

출처:한국산업안전보건공단(2012).

표 2-22.REBA의 조치수준과 작업빈도에 의한 작업부담도 수준 (판단기준 2)
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제 3장 유해요인조사용 위험성 평가 시스템

개발 및 적용

제 1절 유해요인조사용 위험성 평가 시스템 개발

1.정성적 작업평가도구 개발

1)근골격계부담작업 체크리스트

고용노동부 고시 제 2011-38호 근골격계부담작업의 범위에 따르면,11

가지의 부담작업에 대한 정의되어 있다(고용노동부,2011).그림 3-1은

근골격계부담작업 체크리스트(한국산업안전보건공단,2010)와 근골격계부

담작업 유해요인조사지침 작업조건조사표를 결합하여 근골격계부담작업

여부 및 단위작업의 작업부하와 작업빈도의 내용을 한꺼번에 조사할 수

있도록 ExcelSheet를 구성하였다.

출처:한국산업안전보건공단(2010).

그림 3-1.근골격계부담작업 체크리스트 ExcelSheet
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그림 3-2.근골격계부담작업 및 작업부담도 설문자료

그림 3-3.근골격계부담작업 선정기준 표

그림 3-1의 양식을 기반으로 근로자들로부터 설문 받은 내용(과,라인

명,공정명,작업명,요소 작업명,작업자,작업내용 등)을 그림 3-2의 엑셀

시트에 기록하는 양식을 만들었다.

그림 3-2에서 기록된 내용을 토대로 그림 3-3의 부담작업 선정 기준표

에 옮기고 자동으로 계산해주도록 MicrosoftExcel2010의 매크로를 사용

하여 개발하였다.버튼은 기록버튼과 초기화 버튼으로 구성하였다.부담작

업 선정 기준표에서 부담작업 호소비율 기준을 자유자재로 변경할 수 있

도록 구성하였다.

그림 3-3에서 기록된 내용을 토대로 그림 3-4의 부담작업 선정 기준 분

석표로 옮기고 공정별 부담도 순과 전체 부담도 순으로 정렬하도록

MicrosoftExcel2010의 매크로를 사용하여 개발하였다.
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그림 3-4.근골격계부담작업 선정 기준 분석표

그림 3-5.작업부담도 매트릭스 구성 프로그램 (5등급)

그림 3-6.작업부담도 매트릭스 구성 프로그램 (3등급)

그림 3-5,그림 3-6과 같이,그림 3-4에서 공정별 작업부담도 평균값을

토대로 5×5작업부담도 매트릭스와 3×3작업부담도 매트릭스를 구성하는

프로그램을 만들었다.그리고 등급 범위를 사용자가 설정할 수 있도록 옵

션을 두었다.
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그림 3-7.OWAS교육 및 단면평가용 프로그램

2.정량적 작업평가도구 개발

1)OWAS분석표 프로그램

OWAS(Karhuetal.,1977)를 토대로 교육 및 단면평가용 OWAS프로

그램을 개발하였다.허리,팔,다리,중량 순으로 평가하도록 배치하였다.

그리고 우측에 사진을 보면서 평가 할 수 있도록 사진 넣기 버튼을 제공

하였다.Clear버튼을 두어 프로그램을 다시 실행할 필요 없이 바로 초기화

할 수 있도록 프로그램을 구성하였다.또한 분석결과를 바로 볼 수 있게,

사진 하단에 배치하였다.



-28-

그림 3-8OWAS종합평가 프로그램

그림 3-9.작업부담도 매트릭스 구성 프로그램(OWAS)

그림 3-8과 같이 OWAS종합평가를 위해서 각 요소작업을 선택할 수

있도록 콤보상자 형태로 구성하였으며,요소작업의 사진을 평가하기 용이

하기 위하여 메모를 삽입을 하여 설명하였다.각 요소작업의 사진을 평가

하면 자동으로 등급을 나타내주는 프로그램을 개발하였다.또한 우측에 요

소작업별 분석 결과를 두어 이 자료를 토대로 작업부담도 매트릭스를 구

성하도록 하였다.

그림 3-9와 같이,그림 3-8에서 요소작업별 작업부담도 평균값을 토대

로 OWAS작업부담도 매트릭스를 구성하는 프로그램을 만들었다.그리고

등급 범위를 사용자가 설정할 수 있도록 옵션을 두었다.
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그림 3-10.RULA분석표의 사진 삽입 기능

그림 3-11.RULA분석표의 GroupA,B작업자세 평가 프로그램

2)RULA 분석표 프로그램

RULA(McAtamneyandCorlett,1993)를 토대로 RULA 분석표 프로그

램을 개발하였다.프로그램은 교육용 프로그램과 분석용 프로그램으로 구

성되어 있다.그림 3-10과 같이 RULA분석을 위해 사진을 삽입할 수 있도

록 사진추가 버튼을 구성하였다.

그림 3-11와 같이 교육용 프로그램은 상완,전완,손목,손목비틀림에

대한 GroupA와 목,몸통,다리 부위에 대한 GroupB의 작업자세 평가를

토대로 조치수준을 평가할 수 있도록 하였다.
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그림 3-12.RULA분석표의 누적비율 분석 프로그램

그림 3-13.작업부담도 매트릭스 구성 프로그램(RULA)

분석 프로그램은 그림 3-12와 같이 RULA의 누적비율 분석을 위해서

각 요소작업을 선택할 수 있도록 콤보상자 형태로 구성하였으며,요소작업

의 사진을 평가하기 쉽게 메모를 삽입을 하여 설명하였다.각 요소작업의

사진을 평가하면 자동으로 등급을 나타내주는 프로그램을 개발하였다.또

한 우측에 요소작업별 분석 결과를 두어 이 자료를 토대로 작업부담도 매

트릭스를 구성하도록 하였다.

그림 3-13와 같이,그림 3-12에서 요소작업별 작업부담도 평균값을 토

대로 RULA 작업부담도 매트릭스를 구성하는 프로그램을 만들었다.그리

고 등급 범위를 사용자가 설정할 수 있도록 옵션을 두었다.
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그림 3-14.REBA분석표의 사진 삽입 기능

그림 3-15.REBA분석표의 GroupA,B작업자세 평가 프로그램

3)REBA 분석표 프로그램

REBA(HignettandMcAtamney,2000)를 토대로 REBA 분석표 프로그

램을 개발하였다.프로그램은 교육용 프로그램과 분석용 프로그램으로 구

성되어 있다.그림 3-14와 같이 REBA 분석을 위해 사진을 삽입할 수 있

도록 사진추가 버튼을 구성하였다.

그림 3-15과 같이 목,허리,다리에 대한 GroupA와 상완,전완,손목

부위에 대한 GroupB의 작업자세 평가 프로그램을 개발하였다.
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그림 3-16.REBA의 누적비율 분석 프로그램

그림 3-17.작업부담도 매트릭스 구성 프로그램(REBA)

그림 3-16과 같이 REBA의 누적비율 분석을 위해서 각 요소작업을 선

택할 수 있도록 콤보상자 형태로 구성하였으며,요소작업의 사진을 평가하

기 용이하기 위하여 메모를 삽입을 하여 설명하였다.각 요소작업의 사진

을 평가하면 자동으로 등급을 나타내주는 프로그램을 개발하였다.또한 우

측에 요소작업별 분석 결과를 두어 이 자료를 토대로 작업부담도 매트릭

스를 구성하도록 하였다.

그림 3-17과 같이,그림 3-16에서 요소작업별 작업부담도 평균값을 토

대로 REBA 작업부담도 매트릭스를 구성하는 프로그램을 만들었다.그리

고 등급 범위를 사용자가 설정할 수 있도록 옵션을 두었다.
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그림 3-18근골격계부담작업 체크리스트 설문 데이터

그림 3-19.작업부담도 산출 결과 (5×5)

제 2절 유해요인조사용 위험성 평가 시스템 적용 사례

1.근골격계부담작업 체크리스트 프로그램 적용 사례

그림 3-18은 60명의 근로자들이 근골격계부담작업 체크리스트를 통해

설문한 데이터이다.제빵업종의 배합,오픈,포장,계량,운반,성형,투입,

선별,검수,출하,세척 등의 요소작업들이 있는 A사의 근골격계부담작업

유해요인조사 기본조사표 2단계 작업조건 조사의 일부이다.

그림 3-19는 근골격계부담작업 체크리스트 프로그램 중에서 부하와 빈

도의 등급을 토대로 산출된 결과이다.결과에 의하면 오븐,포장1,운반,

투입 등이 20점으로 가장 높고,포장3과 2차 오븐이 9점으로 가장 낮게 나

왔다.
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작업강도

작업빈도
5 4 3 2 1

5

개선(25) 개선(20)

오븐

포장1

개선(15)

정형

관찰(10) 관찰(5)

4

개선(20)

운반

투입

선별

파과선별

분할기

개선(16)

배합

포장2

계량

성형

검수

출하1

출하2

세척

관찰(12) 관찰(8) 유지(4)

3

개선(15) 관찰(12) 관찰(9)

포장3

2차 오븐

관찰(6) 유지(3)

2

관찰(10) 관찰(12) 관찰(6) 유지(4) 유지(2)

1

관찰(5) 유지(4) 유지(3) 유지(2) 유지(1)

출처:한국산업안전보건공단,2012.

표 3-1.A사의 제빵 공정의 작업부담도 매트릭스 (5×5)

표 3-1은 그림 3-19에서 나온 결과 값을 토대로 A사의 제빵공정의 작

업부담도 매트릭스를 그린 결과이다.
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그림 3-20,샘플링한 데이터를 토대로 OWAS로 평가한 결과

그림 3-21.OWAS분석표 프로그램을 사용한 결과

2.정량적 평가도구를 이용한 프로그램 적용 사례

1)OWAS분석표 프로그램 적용 사례

그림 3-20는 조선업종에서 구체를 완성하는 A작업반을 대상으로 등간

격 샘플링을 하여 샘플링 수 60개를 가지고 OWAS분석한 결과이며,상

황에 따라서 60개 이상 추가가 가능하다.

그림 3-21은 샘플링 데이터를 토대로 요소작업 별로 분석한 결과이다.

A작업반의 빈도는 햄머작업이 23%로 가장 많고,손운반작업 13%,빈손

이동 12%순으로 나타났다.OWAS작업분석에 따르면,A작업반의 조치수

준은 수준 1이 60%로 가장 많고,수준 2가 17%,수준 3이 15% 순으로 나

타났다.A작업반의 조치수준과 빈도를 활용하여 작업부담도를 구하였다.
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등급

작업빈도
즉시개선(4) 개선(3) 관찰(2) 정상(1)

고(3)

개선(12) 개선(9) 관찰(6)

햄머작업

유지(3)

중(2)

관찰(8) 관찰(6)

그라인더

밀기/당기기

관찰(4)

빈손이동

대화

확인/검사

손운반

중량물 취급

용접

유지(2)

도장

저(1)

관찰(4) 유지(3) 유지(2) 유지(1)

표 3-2.OWAS분석에 의한 A작업반의 구체완성공정의 작업부담도 매트릭스

표 3-2는 그림 3-21에서 나온 결과 값을 토대로 조선업종에서 구체를

완성하는 A작업반의 작업부담도 매트릭스를 그린 결과이다.매트릭스 결

과에 의하면 도장을 제외하고 나머지 요소작업들은 관찰에 분포하고 있음

을 볼 수 있다.
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그림 3-22,샘플링한 데이터를 토대로 RULA로 평가한 결과

그림 3-23.RULA분석표 프로그램을 사용한 결과

2)RULA분석표 프로그램 적용 사례

그림 3-22는 조선업종에서 구체를 완성하는 A작업반을 대상으로 등간

격 샘플링을 하여 샘플링 수 60개를 가지고 RULA로 분석한 결과이며,상

황에 따라서 60개 이상 추가가 가능하다.

그림 3-23은 샘플링 데이터를 토대로 요소작업 별로 분석한 결과이다.

A작업반의 빈도는 햄머작업이 23%로 가장 많고,손운반작업 13%,빈손

이동 13%순으로 나타났다.RULA 작업분석에 따르면,A작업반의 조치수

준은 수준 3이 73%로 가장 많고,수준 4가 15%,수준 2가 12% 순으로 나

타났다.A작업반의 조치수준과 빈도를 활용하여 작업부담도를 구하였다.
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등급

작업빈도
즉시개선(4) 개선(3) 관찰(2) 정상(1)

고(3)

개선(12)

햄머작업

개선(9) 관찰(6) 유지(3)

용접

중(2)

관찰(8)

대화

그라인더

관찰(6)

빈손이동

확인/검사

손운반

중량물 취급

도장

밀기/당기기

관찰(4) 유지(2)

저(1)

관찰(4) 유지(3) 유지(2) 유지(1)

표 3-3.RULA분석에 의한 A작업반의 구체완성공정의 작업부담도 매트릭스

표 3-3은 그림 3-23에서 나온 결과 값을 토대로 조선업종에서 구체를

완성하는 A작업반의 작업부담도 매트릭스를 그린 결과이다.매트릭스 결

과에 의하면 햄머작업은 개선에,용접은 유지에 분포하고 나머지 요소작업

들은 관찰에 분포하고 있음을 볼 수 있다.
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그림 3-24,샘플링한 데이터를 토대로 REBA로 평가한 결과

그림 3-30.REBA분석표 프로그램을 사용한 결과

3)REBA분석표 프로그램 적용 사례

그림 3-24는 조선업종에서 구체를 완성하는 A작업반을 대상으로 등간

격 샘플링을 하여 샘플링 수 60개를 가지고 REBA로 분석한 결과이며,상

황에 따라서 60개 이상 추가가 가능하다.

그림 3-25는 REBA 분석표 프로그램을 사용한 결과이다.A작업반의 빈

도는 햄머작업이 23%로 가장 많고,손운반작업 13%,빈손 이동 13% 순으

로 나타났다.REBA작업분석에 따르면,A작업반의 조치수준은 수준 2가

53%로 가장 많고,수준 3이 30%,수준 4가 13% 순으로 나타났다.A작업

반의 REBA조치수준과 빈도를 활용하여 작업부담도를 구하였다.
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작업강도(등급)

작업빈도

5

(지금 즉시

필요함)

4

(곧 필요함)

3

(필요함)

2

(필요할지도

모름)

1

(필요 없음)

고(3)

개선(15) 개선(12)

햄머작업

관찰(9) 관찰(6) 유지(3)

중(2)

개선(10) 관찰(8)

빈손이동

대화

그라인더

확인/검사

손운반

밀기/당기기

관찰(6)

도장

유지(4) 유지(2)

저(1)

관찰(5) 유지(4) 유지(3) 유지(2) 유지(1)

표 3-4.REBA분석에 의한 A작업반의 구체완성공정의 작업부담도 매트릭스

표 3-4는 그림 3-25에서 나온 결과 값을 토대로 조선업종에서 구체를

완성하는 A작업반의 작업부담도 매트릭스를 그린 결과이다.매트릭스 결

과에 의하면 햄머작업은 개선에 나머지 요소작업들은 관찰에 분포하고 있

음을 볼 수 있다.
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제 4장  결론 및 검토

본 연구에서는 유해요인조사에서 요구하는 작업장 상황,작업조건,작업

과 관련된 근골격계질환 증후 및 증상 유무 등의 조사내용을 실질적으로

작업평가를 통하여,작업의 유해요인과 유해요인의 원인을 파악하여 개선

여부를 결정하는 절차를 마련하고자 하였고,작업평가와 작업평가과정에서

는 작업의 빈도와 강도를 이용하여 평가할 수 있도록 Excel프로그램을 개

발하였다.또한 유해요인조사과정에서 작업평가를 통한 위험성평가의 활용

방안을 제시하고자 하였다.

유해요인조사용 위험성 평가 시스템의 개발을 위한 방법론은 유해요인

조사 작업 평가의 정성적,정량적 평가로 나누어 접근하였다.정성적 평가

의 경우는 KOSHA GUIDEH-9-2012의 지침을 따랐으며,정량적 평가의

경우는 OWAS,REBA,RULA의 작업평가도구를 활용하여 접근하였다.

2013년 위험성 평가제도의 적용 효율성을 위해 사용하기 편리한 Excel

을 이용해 근골격계부담작업 체크리스트 프로그램,OWAS분석표 프로그

램,RULA 분석표 프로그램,REBA 분석표 프로그램을 개발하였다.각 프

로그램에는 작업 빈도와 작업 강도의 곱으로 작업부담도를 구하고,사용자

가 자유로이 구간을 설정하도록 하여 3단계 조치수준에 따른 매트릭스 형

태를 만드는 부분으로 구성되어 있다.

개발된 프로그램의 유효성을 확인하기 위하여 실제 현장 사례를 적용을

통해 확인하였다.근골격계부담작업 체크리스트는 제빵업종에 종사하는 A

사 근로자 60명을 대상으로 설문 받은 데이터를 통해서 검증하였고,정량

적 평가도구(OWAS,REBA,RULA)는 조선업종에 종사하는 A반의 구체

완성공정을 60개의 장면으로 샘플링한 데이터를 가지고 평가하여 검증하

였다.

본 연구에서 개발한 Excel를 이용한 유해요인조사용 위험성 평가 시스

템은 여러 가지 장점을 갖는다.

첫째,정성적 평가 방법과 정량적 평가 방법을 모두 고려하여 평가할 수

있다.사업주가 신속하고 비용이 저렴한 조사를 할 경우에는 근골격계부담
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작업 Excel프로그램을 사용하여 조사할 수 있고,좀 더 정밀하고 정확한

조사를 요청하는 경우에는 OWAS,RULA,REBA 등의 작업자세 분석표

프로그램을 사용하여 조사할 수 있다는 장점이 있다.

둘째,사업장의 규모나 상황에 따라서 샘플링 수나 부담도 판정기준 등

을 사용자가 정할 수 있어,다방면으로 적용할 수 있다는 장점이 있다.

셋째,일부 기업이나 사업장에서 분석용지를 통해서 작업분석 해오는 방

식을 개선하고 평가 자료를 효과적으로 활용하고 관리하는 데 용이하다.

뿐만 아니라,2013년부터 본격적으로 위험성 평가 제도가 적용되는 데에

발맞추어 유해요인조사 관련 업무의 효율성을 개선하는데 크게 기여할 것

으로 여겨진다.
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ABSTRACT

DevelopmentofRiskAssessmentSystem

forRiskFactorAnalysisUsingEXCEL.

Kim,WooJin

MajorinIndustrial& Management

Engineering

Dept.ofIndustrial& Management

Engineering

GraduateSchool,HansungUniversity

Risk assessmentis an approved technology for operators to

address largerhazards,and to ensurerisks havebeen reduced to

appropriatelevelscosteffectively.

Theaim ofthisstudyistogaintheriskassessmentprocedures

inthejobhazardanalysisassociatedwithmusculoskeletaldisorders.

Risk assessment programs using EXCEL were developed to

implementthe analyticaland qualitative methods including KOSHA

GUIDEH-9-2012,OWAS,RULA,REBA.

These tools developed in this study are fasterand easierto

perform theergonomicjobanalysisthanthetraditionalmethods.

Adaptingtheriskassessmentsystem inthejobhazardanalysis

has became an importantapproach notonly to preventindustrial

accidentsbutalsotoenhancetheefficiencyofworks.

Theseresultscanbeusedtoprovidebaselineinformationforrisk
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assessmentand managementpolicy forpreventing thework-related

musculoskeletaldisorders.

【Keyword】 Risk assessment,Job hazard analysis,Work-related

musculoskeletaldisorders.
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