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국 문 초 록

자동차 부품제조업에서의 중량물 취급 사고의 특성 및 위험성 분석

한 성 대 학 교  대 학 원

산 업 경 영 공 학 과

안 전 및 인 간 공 학 전 공

양  승  태

      본 연구는 자동차 부품제조업 종사자의 중량물 취급사고의 특성을 분

석하고 이해함과 동시에 근골격계질환 예방뿐만 아니라 사고 예방관점에서의 

주요 위험요인을 파악하여 사업장에서 위험요인을 집중적으로 관리할 수 있

는 Risk Matrix를 개발하고 중량물 사고 예방을 위한 가이드라인을 제시하는

데 목적이 있다. 

본 연구는 2015년 자동차부품 제조업에서 발생한 산업 재해자(1,530명)를 

대상으로 중량물 사고 특성을 분석하고자 한다. 중량물과 비중량물 취급사고 

특성 분석은 전체 산업 재해자 1,530명을 대상으로 중량물 취급유무에 따른 

재해자의 특성과 재해특성을 분석한다. 중량물 취급유형 및 형태에 따른 사고 

특성 분석은 전체 산업 재해자 1,530명 중 중량물 사고 재해자 271명 대상으

로 중량물 취급유형 및 형태에 따른 재해자의 특성, 재해특성을 분석한다. 또

한, 자동차 부품제조 공정별 세부 작업내용을 분류하고, 이를 기반으로 재해
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발생의 빈도와 강도 특성을 분석하여 중량물 취급작업에 대한 위험성 평가를 

실시하고자 한다. 마지막으로 중량물 사고 특성 분석결과와 위험성 평가 결과

를 토대로 자동차 부품제조업에서의 중량물 취급사고 예방 가이드라인을 제

시하고자 한다. 

연구결과, 중량물 취급유무에 따라 연령별, 근속기간별, 회사규모별, 사고 

발생형태별, 사고 기인물별, 상해부위별, 상해종류별, 상해기관별, 사고 공정별

로 차이가 있는 것으로 나타났고 중량물 취급유형 및 형태에 따라 회사규모

별, 사고 공정별, 사고 발생형태별, 사고 기인물별, 상해부위별, 상해정도별로 

차이가 있는 것으로 나타났다. 

중량물 취급작업에 대한 위험성평가 결과 고 위험군에 해당되는 공정은 물

류공정과 성형공정으로 나타났으며 사고가 많이 발생한 기인물은 설비/기계, 

금형(지그), 제품/부품/재료로 나타났다. 또한 많이 발생되는 사고유형으로는 

끼임/맞음/부딪힘 사고로 나타났다. 

중량물 사고 특성 분석과 위험성 평가 결과를 종합하면 중량물 사고를 예

방하기 위해서는 들기/내리기, 인력운반 중 발생되는 작업관련질병(요통 등 

근골격계질환) 예방 대책이 필요하며 성형/가공/조립공정과 물류공정에서 발

생되는 끼임/맞음/부딪힘 사고 예방 대책이 필요한 것으로 나타났다. 본 연구

에서는 요통 등 근골격계질환 예방을 위해 준비 단계, 들기 단계, 운반 단계

에서의 요통 등 근골격계질환 예방 가이드라인을 제시하였을 뿐만 아니라 끼

임/맞음/부딪힘 등 그 밖의 사고에 대한 예방 가이드라인도 함께 제시하였다. 

본 연구는 자동차 부품제조업에서 중량물 사고예방 정책과 사업장 안전보

건계획 수립 및 작업환경개선 활동에 활용될 수 있다. 위험성평가 결과인 

Risk Matrix는 자동차 부품제조업 종사자들에게 공정별 중량물 사고의 위험

성을 주지시키는데 활용될 수 있으며 사업장에서 중량물 취급사고 예방 가이

드라인과 함께 효과적인 재해예방 대책을 수립하는데 활용될 수 있다

【주요어】자동차 부품제조업, 중량물 취급, 중량물 취급 사고, 산업재해, 
재해특성, 위험성 평가, 가이드라인
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I. 서   론

1.1 연구의 배경 및 목적

한국의 자동차 산업은 선진국에 비해 역사는 짧지만 각고의 노력으로 품질

과 기술력에서 글로벌 브랜드로 비약적인 발전을 하였고 국가 신인도와 경제

력에 상당한 부분을 차지하고 있다(이관현, 2014). 한국의 자동차 산업은 

1962년 단순조립산업으로 출발하였고 현재 해외시장에서 가장 잘 알려진 한

국의 대표적 산업이며(홍승수, 2001) 한국의 미래를 이끌어 갈 주도적 산업이

라고 할 수 있다(조상룡, 2007). 

한국은 2017년 현재 세계 6위의 자동차 생산국에 올라서 있다. 현대, 기아

차 등 국내자동차회사들은 초일류기업으로 도약하기 위해 품질 고급화를 추

진하고 있다. 특히, 현대차는 독일의 벤츠, BMW 등과 어깨를 나란히 하는 

자동차 브랜드를 육성하겠다는 전략으로 2015년부터 고급차 브랜드 ‘제네시

스’를 시장에 선보이고 있다. 그 결과, 제네시스가 미국 시장에 진출한 첫해 

미국의 시장조사업체 JD파워가 선정하는 ‘2017 신차품질조사(IQS)’에서 전체 

2위에 오르는 기염을 토하고 있다. 이러한 한국 자동차 산업의 도약상에 비하

면, 한국 자동차 부품산업은 그 중요도나 주목도에서 매우 미흡한 취급을 받

고 있는 것이 현실이며 이에 반해 자동차 강국으로 불리는 미국, 일본, 독일 

등을 살펴보면 GM, 도요타, 폭스바겐 등 세계적인 자동차업체 뿐만 아니라 

델파이, 덴소, 보쉬 등 세계적인 자동차 부품업체들과 함께 활동하고 있다(김

필선, 2008). 

현재 세계의 자동차업계는 급격한 구조변화를 맞이하고 있다. 지금까지 생

산해왔던 화석연료(휘발유, 경유 등) 자동차들은 점차 입지가 좁아지고 있고 

하이브리드차, 전기차, 수소차 등 친환경자동차로 패러다임이 변화하고 있다. 

이와 같은 변화에 적극 대처하지 못할 경우 세계 자동차시장에서 도태될 수

밖에 없는 상황이며 일류 자동차업체들의 경우 이러한 상황을 인식하여 부품

협력업체들과 함께 1990년대부터 하이브리드전기자동차의 개발 등 자동차산

업의 패러다임변화에 대비한 본격적인 준비를 하고 있다(조범동, 2008).
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앞에서 제시한 사례와 같이 향후 세계의 유수한 자동차 업체들과의 치열한 

경쟁 속에서 살아남아 한국 자동차 산업이 경쟁력을 갖기 위해서는 완성차업

체의 성공 이상으로 자동차 부품업체의 성공과 발전이 필요하다(김필선, 

2008). 이는 자동차부품 수준이 곧 완성자동차의 수준을 결정하기 때문이다

(김복종, 2017).

자동차 부품제조업은 자동차산업의 경쟁력을 결정하는 기반산업이며 자동차 

1대가 완성되기 위해서는 2만 7천여 개가 넘는 각종 부품이 필요하고, 자동

차 부품은 완성차 제조원가의 70%이상을 차지한다(정문주, 2008). 각종 부품

은 철강 ․ 기계 ․ 전자 ․ 섬유 ․ 화학 등 부품 소재로 이루어져 있다(김정화, 

2009). 국내의 자동차 부품산업은 약 190억 달러의 규모를 이루고 있으며 이

는 세계 자동차 부품시장의 약 2%정도를 차지한다(이영팔, 2017). 

자동차 부품제조업은 부품의 재질에 따라 각기 다른 형태를 취하고 있는데 

기계부품 업종, 철판부품 업종, 내외장재 부품 업종, 전기 ․ 전자부품 업종, 고

무부품 업종 등으로 크게 세분화 할 수 있다 기계부품 업종의 경우 조형, 주

물, 탈사, 면취, NC가공, 사상, 금형조립, 검사 등의 공정이 있으며 철판부품 

업종의 경우 성형(프레스, 연마 등), 세척, 도장, 건조, 조립, 절단, 검사 등의 

공정이 있다. 고무부품업종의 경우 원료투입, 사출(성형), 절단, 본딩, 조립, 

검사 공정 등이 있으며 내 ․ 외장재 부품 업종은 발포(성형), 재단, 연마, 본

딩, 조립, 검사, 세척, 검사, 포장 공정 등이 있으며 전기 ․ 전자부품 업종의 

경우 조립, 검사, 포장 공정 등이 있다(박성준, 2004).

통계청 자료에 따르면 2015년 전체 제조업체의 종사자는 2,946,796명이며 

이중 자동차 부품 제조업의 종사자는 252,252명(8.5%)으로 나타났다(통계청, 

2015). 전체 자동차 부품제조업체의 비율을 보면 대기업 23.1%, 중소기업 

76.9%로 나타났다(이영팔, 2017). 자동차 산업구조에서 부품업체는 90%이상

을 차지하고 있지만 극히 일부 중견기업을 제외한 대부분의 기업들은 매우 

열악한 대내외 환경에 있는 형편이다(장태관, 2005). 

2015년 산업재해현황에 따르면 자동차부품제조업이 포함된 수송용기계기구

제조업의 사업장수는 13,322개소이며 재해자는 2,692명 발생하였다. 이중 자

동차 부품제조업 종사자가 1,609명으로 수송용기계기구제조업 재해자의 
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59.7%에 해당된다(KOSIS, 2015). 미국의 경우에는 수송용기계기구제조업에

서 총 17,150건의 산업재해가 발생하였으며 이 중 자동차부품제조업에서는 

5,510건이 발생하여 32.1%를 차지하고 있다(BLS, 2015). 

본 연구는 자동차 부품제조업에 종사하는 기업들이 대부분 중소기업으로 

규모가 작고 영세하여 자동화가 되어 있지 않아 인력운반 등 중량물 취급작

업에서 사고가 많이 발생될 것이라고 예상하고 시작되었다. 현재 자동차부품

제조업에서 요통 발생 및 작업 중 신체부담을 느끼는 중량물 취급작업에 대

한 선행 연구들은 어느 정도 진행되고 있다. 하지만, 중량물 취급작업 중 발

생되는 그 밖의 사고에 대한 연구는 국내에서 부족한 실정이다.  

본 연구는 자동차 부품제조업 종사자의 중량물 취급사고의 특성을 분석하

고 이해함과 동시에 근골격계질환 예방뿐만 아니라 사고 예방관점에서의 주

요 위험요인을 파악하여 사업장에서 위험요인을 집중적으로 관리할 수 있는 

Risk Matrix를 개발하고 중량물 사고 예방을 위한 가이드라인을 제시하는데 

목적이 있다. 

1.2 논문의 구성

본 논문의 구성은 <표 1-1>과 같다. 제 I 장에서는 연구의 배경 및 목적, 

논문의 구성 그리고 선행연구 및 이론적 고찰에 대하여 설명하며, 제 II 장에

서는 자료수집, 연구변수와 정의, 자료 분석에 대하여 설명한다. 제 III 장에

서는 중량물과 비중량물 사고의 특성과 중량물 취급유형 및 형태에 따른 사

고 특성을 분석하고 연구결과를 설명한다. 제 IV 장에서는 자동차 부품 제조

공정에 대한 위험성 평가와 중량물 취급작업에 대한 위험성평가를 통하여 주

요 위험요인을 Risk Matrix화하여 연구결과를 설명한다. 제 V 장에서는 제 

III 장과 제 IV 장에서 나타난 주요 위험요인에 대한 예방 가이드라인을 제시

한다. 제 VI 장에서는 연구결과를 종합적으로 분석 및 검토하고 본 연구 결

과의 제약사항과 시사점을 설명한다. 
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     <표 1-1> 논문의 구성
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1.3 선행연구 및 이론적 고찰

1.3.1 산업재해와 산업재해분석

산업재해의 정의를 살펴보면 국제노동기구(ILO: International Labor 

Organization)에서는 “근로자가 물체 또는 물질, 혹은 타인과 접촉하는 등의 

작업동작을 함으로서 유발되는 신체장해”이라고 하였고(고대석 외, 1997) 우

리나라의 산업안전보건법에서는 “근로자가 업무에 관계되는 건설물, 설비, 원

재료, 가스, 증기, 분진 등에 의하거나 작업, 기타업무에 기인하여 사망 또는 

부상하거나 질병에 이완되는 것을 말한다.”라고 하고 있다(유병서, 1999). 하

인리히(Heinrich)와 피터슨(Peterson), 루스(Roos) 등은 “물체, 사람 또는 방

사선의 작용이나 반작용에 의해서 사람에게 상해를 입히거나 입힐 가능성을 

야기하는 예상치 못한 통제할 수 없는 사건”이라고 정의하여 인간에게 미치

는 피해의 중요성을 강조하였고, 하돈(Haddon)과 슈크만(Suchman), 클라인

(Klein) 등은 “생물체 또는 무생물체에 물리적, 화학적 손상을 주는 예상치 

못한 사건의 발생”이라고 정의하여 반드시 인간에게만 국한된 것이 아님을 

강조하였다. 그리고 드림머(DeReamer)는 “활동이나 작용을 중단시키는 계획 

· 통제되지 않은 옳지 않은 사건”이라고 정의하였다(이상준, 2017). 

부상과 질병은 생리학적인 역치 이상의 에너지에 대한 과다노출로부터 기

인하는 신체적 병변을 의미한다(ICECI, 2004). 직업성 부상은 급성적인 것과 

만성적인 것으로 구분할 수 있는데, 육체에 대한 갑작스런 에너지의 전달에 

의한 부상을 외상성 손상이라고 하며, 반복적 움직임이나 무리한 동작 등의 

만성적 노출에 의한 부상을 누적외상성 질환이라고 한다(김양래, 2016). 사고

와 부상은 밀접하게 관련되어 있으며, 동의어가 아님에도 불구하고 동의어처

럼 사용된다(Langley, 1988). 모든 사고가 육체적 부상을 필수적으로 야기하

는 것은 아니지만, 모든 부상은 사고라고 할 수 있는 사건의 결과이다

(Khanzode et al., 2012).

산업재해분석이란 일정한 기간 동안 발생한 각종 재해의 자료를 수집하고 

정리 ․ 요약하는 과정과 산업재해 예방 목적을 위한 의사 결정에 도움을 주기 
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위해 수집된 자료를 분석하는 과정을 말한다(유병서, 1999). 산업재해 통계는 

국가의 안전정책과 사업장의 산업안전관리계획을 수립함에 있어 기초 자료가 

될 뿐만 아니라, 목표 설정에 핵심적인 기초가 되므로 매우 중요하다(유병서, 

1999). 산업재해분석을 통하여 재해예방대책을 수립하기 위한 노력의 결과 체

계적인 재해예방대책 수립에 많은 성과가 있었다(Jeong, 1997). 하지만 다양한 

일을 하는 작업자들이 모인 산업별 재해분석을 통한 일반적인 재해예방대책

(Lee and Jeong, 2009; Jeong, 1999; Jeong, 1998)보다는 작업자들이 종사하

고 있는 직종의 특성을 고려하여 이에 적합한 체계적인 재해예방대책을 수립하

기 위하여 동일한 직종에 종사하는 작업자들을 대상으로 하는 직종별 재해특성

을 분석하는 것이 필요하다. 직종별로는 주차관리, 케이블가설작업, 배달작업 

등에 대한 연구가 수행되었다(Byun et al., 2017; Jeong and Park, 2017; 

Kim, Jeong and Park, 2016; Kim, Park and Jeong, 2016; Lee, 2012; Park 

et al., 2015; Park and Jeong, 2016).

자동차 부품제조업에 대한 산업재해 관련 국내 선행연구들은 주로 근골격

계질환(Jang et al., 2008; Yang and Cho, 2007; Mok et al., 2013), 직무 

스트레스(Kim and Kim, 2014) 등에 관한 것이다. Kim et al. (2009)은 연

령, 성별, 근속기간 등 작업자 특성 분석 및 반복작업, 중량물 취급, 부자연스

런 자세 등의 주요 유해요인 분석 그리고 통증호소율 등을 분석하여 작업자

들이 어깨, 허리, 목 순서로 통증을 호소하고, 공정의 주요 유해요인은 불편한 

자세, 중량물 취급, 반복작업 순서로 나타난다고 밝혔다. 

1.3.2 위험성평가

위험성 평가란 해당 사업장의 사업주와 근로자간의 긴밀한 협력에 의해 사

업장 전체의 공정에 대해 반복적으로 유해 위험요인에 대한 상황을 파악하고 

이를 평가하여 관리 개선해 나가는 것으로 산업안전보건제도를 기존의 정부 

주도형, 공급자 중심형인 명령 통제형태에서 사업주 주도형, 수요자 중심형인 

자율 규제형태의 평가이다(이광민, 2017). 위험성 평가 방법은 크게 나누어 

유해 · 위험요인을 도출하고 안전대책을 확인 · 수립하는 정성적 평가와 위험
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요인별로 사고로 발전할 수 있는 확률과 사고 피해 크기를 정량적으로 계산

하여 위험도를 수치로 계산하고 허용범위를 벗어난 위험에 대한 안전대책을 

세우는 정량적 평가가 있다(이광민, 2017). 위험성평가는 위험요인 식별, 위험

의 평가, 그리고 위험지표에 근거한 위험요인의 범주화 과정을 거치면서 진행

된다(Maiti, 2005). 최근 위험성평가는 산업별로 통합된 정보대신 직종단위 

별로 구분된 정보를 사용하는 경향이 있다(Park et al., 2015; Jeong, 2015).

현재 국내에서 연구되고 있는 직종별 위험성평가는 가스 배달작업, 케이블 

가설작업, 엘리베이터 설치공사, 조선업, 타워크레인, 농산물 재배, 건축공사

(건설), 건설장비, 굴뚝 철거작업, 원전 등이 있다(이광민, 2016; 장근영, 

2016; 김양래, 2016; 김정남, 2017; 전현우 2013; 전진배, 2015; 심규형, 

2011; 양건석, 2012; 김정한, 2011; 박세영, 2016). 

본 연구에서는 위험성평가 위험수준을 설정하기 위해 파레토 법칙을 사용

하였다. 파레토 법칙이란 전체 결과의 80%가 전체 원인의 20%에서 일어나

는 현상으로 1906년 이탈리아 경제학자이자 사회학자인 Vilfredo Pareto의 

이름을 따서 붙여졌고 지금까지 파레토 기법은 경영학, 공학, 수학 등의 다양

한 분야에서 경험적인 법칙(Rule of thumb)으로 응용되어 왔다(배준희, 

2013).

1.3.3 중량물 취급작업

중량물 취급작업(Manual Material Handling; MMH)은 물건을 인체의 힘

을 이용하여 들어 올리거나 내려놓거나 당기거나 밀어 옮겨 놓는 작업을 말

한다. 또한 정지 자세에서 운반물 운반과 지지, 지정장소나 운반차량 등에서 

물건을 다른 사람에게 던지는 모든 작업이 포함된다(Kim, 1997). 

  중량물 취급과정에서 발생할 수 있는 재해 형태는 요통, 협착, 낙하, 충돌 

등 매우 다양하다고 할 수 있다(Kim, 1997). 중량물 취급작업은 개인의 능력

에 따라 차이가 크기 때문에 그 능력의 한계 내에서 작업이 제한되며, 만약 

작업이 자신의 능력 한계를 초과하게 되면 육체적 피로를 증대시키고 작업능

률이 저하되며 나아가 안전사고로 까지 연결될 수 있다(Garg and Saxena, 
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1979). 요통은 근골격계질환의 대표적인 질환 중 하나로써 자신의 능력 한계

를 초과하는 일을 반복적으로 무리해서 장기간 수행하게 되면 발생할 수 있

다(Ayoub et al., 1987; Liberty Mutual Insurance, 2004). 요통과 신체에 부

담을 주는 대표적인 작업은 중량물 취급작업으로 많은 분야에서 기술의 발달

로 인하여 자동화 및 기계화 되고 있음에도 불구하고 다수의 부분을 작업자

가 직접 수행하는 대표적인 작업이다(Garg, 1983; Mo et al., 2010). 

중량물 취급작업은 크게 중량물 특성, 작업 특성, 작업자 특성 그리고 환경

적 특성에 따라 신체적 부하에 차이를 나타낸다(Mack et al.,1995). 각 특성

별 세부 요인을 살펴보면, 중량물 특성은 크기, 무게, 무게 중심, 모양, 힘의 

형태(들기, 내리기, 당기기 등) 등이 있으며, 작업 특성은 반복, 지속시간, 속

도, 일 압박, 보조기구 사용 유무 등이 해당한다. 작업자 특성은 개인차가 가

장 큰 요인으로써 성별, 나이, 인체치수, 근력, 훈련 및 기술, 작업동기 등이 

해당하며, 환경적 특성은 작업공간과 장비와의 양립성(Compatability), 공간제

약, 장애물 존재 여부, 지형/바닥 표면 상태, 표면 마찰력, 기울기 또는 경사

로, 조도, 진동 등이 있다(Kim, 1997).

중량물 취급작업은 크게 준비 단계, 들기 단계, 운반 단계, 내리기 단계로 

구분할 수 있다. 준비 단계는 중량물 취급작업 중 발생할 수 있는 위험을 최

소화 및 제거하기 위한 것으로써, 작업을 실시하기 전에 작업자의 안전을 위

해서 준비하는 단계를 말한다(Lee and Jung, 2017). 

  준비 단계에 대한 선행연구의 가이드라인을 살펴보면 운반방법, 운반단계 

결정, 요통방지 체조, 안전운반 통로 확보 등의 작업환경 준비, 복장 및 보호

구 제공, 교육 등의 내용이 포함되어 있다(Ministry of Employment and 

Labor, 2012). 

들기 단계는 중량물 취급작업에서 가장 신체적 부담을 많이 느끼게 되는 

작업 단계로써, 특히 허리부분에 많은 부하가 발생한다. 들기 단계에서는 물

체를 드는 자세에 따라 허리에 받는 부하가 상당한 차이를 나타내는데, 가령 

20kg의 중량물을 들어 올릴 때 허리를 굽힌 자세로 들어 올릴 때에는 허리를 

세운 자세로 다리의 힘으로 들어 올릴 때보다 3번 요추(L3)에 걸리는 부하가 

약 62% 증가한다(Hansson et al., 1980). 
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들기 단계에서의 작업 자세와 함께 들기 빈도와 중량에 따른 최대 허용 중

량에 대한 가이드라인이 많은 연구들에서 진행되고 있다(Snook, 1971; Garg 

and Saxena, 1979; Mital and Manivasagan, 1983; Aghazadeh, 1985; 

Aghazadeh, 1986; Asfour et al., 1985; Mital and Fard, 1986; Mital, 

1987); Garg and Banaag, 1988; Mital and Wang, 1989; Danz and 

Ayoub, 1991; Danz and Ayoub, 1992; Chen et al., 1992; Ciriello et al., 

1993; Lee et al., 1995; Lee and Chen, 1996a; Lee and Chen, 1996b; 

Mital and Kumar, 1997; Wu, 1997; Boocock et al., 1998; Chen, 2000; 

Chen, 2003).

운반 단계는 들기 단계 이후의 작업 단계로써 정해진 장소 또는 공간으로 

이동하는 작업을 말한다. 운반 단계에서 작업자에게 가장 큰 영향을 주는 요

인은 물체의 중량, 물체의 너비와 높이, 운반 빈도, 운반 거리가 있다(N.C 

Department of Labor, 2014). Bhambhani et al. (1997)의 연구에 의하면 중

량물을 몸에 붙여서 운반할 때 중량물의 30~40%의 중량이 몸에서 지지하게 

됨으로 팔과 어깨에 부담을 감소시킬 수 있다고 하였다.

내리기 단계는 운반 단계 이후로 수행되는 작업으로 해당 장소 또는 공간

에 물체를 내리는 작업을 말한다. 내리기 단계에 대한 가이드라인은 인력운반

작업의 다른 단계보다 관련 연구가 적으며 해당하는 가이드라인 또한 많지 

않다. 특히 ISO 11228-1(2003)에서도 내리기 단계와 들기 단계를 구분하지 

않고 들기 규정의 권장 중량과 작업 빈도를 함께 적용하여 사용한다(Lee and 

Jung, 2017).

위의 연구들은 요통 발생 및 작업 중 신체부담을 느끼는 중량물 취급작업

에 대한 선행연구들로 오랜 기간 꾸준히 연구되고 있다. 하지만, 중량물 취급

작업 중 발생되는 그 밖의 재해발생 요인에 대한 연구는 부족한 실정이다. 
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II. 연구내용 및 방법

2.1 자료 수집

본 연구에서는 자동차부품 제조업에서 발생한 사고로 인하여 3일 이상의 

휴무한 산업 재해자를 연구대상으로 한다. 

자동차부품 제조업 산업재해 데이터는 2015년 산업재해보고서를 활용하였

다. 본 연구는 자동차 부품제조업 재해자 1,609명을 대상으로 운동, 출퇴근, 

회식 등에서 발생된 사고는 제외하고 순수하게 작업공정에서 발생한 사고만

을 대상으로 한다. 

중량물 사고와 비중량물 사고를 분류하기 위해 2015년 산업재해보고서의 

사고발생 개요를 읽고 중량물 취급과정에서 발생한 사고인지 아닌지 여부를 

파악하였다. 그 결과 연구대상은 1,530명이었으며 남성은 1,240명(81.0%)이

었고 여성은 290명(19.0%)이었다. 중량물 사고자는 271명(17.7%)이고 비중

량물 사고자는 1,259명(82.3%)이었다. 

2.2 연구변수와 정의

본 연구에서는 ‘작업관련성질병을 포함하여 작업자가 중량물을 취급하는 과

정에서 발생한 재해’를 ‘중량물 사고’로 정의하고 중량물 사고를 제외한 그 

밖의 사고를 ‘비중량물 사고’로 정의한다. 

<표 2-1>은 본 연구의 조사항목 및 연구변수를 나타낸다. 본 연구에서는 

재해자 특성(상해정도, 연령, 근속기간, 회사규모, 고용형태 등)과 재해 특성

(사고 발생형태, 기인물, 요일, 사고시간, 상해부위, 상해종류, 상해기관, 사고

공정 등), 중량물작업 특성(중량물 작업유형, 중량물 형태)을 조사하였다.
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특성 변수 변수의 척도유형

재해자
특성

상해정도 사망자, 장해자, 부상자

연령
20대 이하, 30대, 40대, 50대 이상

(중량물 사고 분석: 30대 이하, 40대, 50대 이상)

근속기간 1년 미만, 1~3년 미만, 3~10년 미만, 10년 이상

회사규모 50인 미만, 50~100인 미만, 100~300인 미만, 300인 이상

고용형태 정규직, 비정규직

재해특성

발생형태
떨어짐, 넘어짐, 부딪힘, ‘물체에 맞음’, 끼임, 

절단/베임/찔림, 작업관련질병, 기타

기인물
설비기계, 부품 및 재료, 건축물 표면, 휴대용(인력용) 

기계기구, 용기 ․ 용품 ․ 가구 및 기구, 기타

요일 월요일, 화요일, 수요일, 목요일, 금요일, 토요일, 일요일

사고시간 주간, 야간

상해부위 안면두부, 목, 어깨, 가슴/허리, 팔/손목, 다리/발, 복합

상해종류
골절/압궤/절단/탈구, 파열, 염좌, 좌상/열상/찰과상, 

추간판탈출증, 뇌경색/뇌출혈/뇌진탕, 기타

상해기관 골격, 관절/인대, 척추, 피부, 뇌, 근육, 기타

사고공정
물류, 성형/가공, 조립/기계, 시험/검사, 포장, 

유지/보수, 세척, 도장

근로손실일수 60일 이하, 61~120일 이하, 121~180일 이하, 180일 이상 

중량물
특성

중량물 작업유형 들기/내리기, 인력운반, 밀기/당기기, 대차이동

중량물 형태 박스, 금형/지그, 재료/부품/완제품, 대차

<표 2-1> 연구의 조사항목 및 연구변수
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이들 변수 중에서 재해자 특성과 재해 특성은 산업재해보고서에서 나타난 

조사항목을 이용하여 재구성하였으며, 재해특성의 상해부위, 상해종류, 상해기

관은 산업재해보고서에 나타난 질병코드를 이용하여 재분류하였다. 반면, 재

해특성 변수 중 사고공정과 중량물 작업특성 변수 중 중량물 작업유형과 중

량물 형태는 재해조사보고서에 나타난 재해 개요와 기인물, 사고 발생형태(발

생유형) 등을 이용하여 도출하였다. 

연구변수 중 재해자 구분은 업무와 관련된 사고로 인하여 발생한 사망자, 

부상자, 장해자로 구분한다. ‘장해자’는 산업재해보상보험법 제53조제1항 관련 

장해등급의 기준에 따라 장해진단을 받은 재해자를 의미하며 부상자는 ‘사망

자’를 제외하고 재해가 발생되었지만 ‘장해자’기준에 해당되지 않은 재해자를 

의미한다. 연령은 재해발생 재해자의 당시 만 나이를 의미한다. 연구변수 중 

근속기간은 소속회사의 입사일로부터 재해발생일까지의 근속한 기간을 의미

하고(안전보건공단, 2012) 회사규모는 재해가 발생한 사업장의 상시근로자수

를 의미한다. 

연구변수 중에서 고용형태는 비정규직과 정규직으로 구분되는데 비정규직은 

일정한 기간 동안 사용자와 근로자가 한시적으로 근로관계를 맺는 고용형태

를 의미하고 정규직은 사용자와 직접 근로계약을 체결하여 정년까지 고용이 

보장되는 근로자를 의미한다. 

연구변수 중에서 사고 발생형태(사고유형)는 재해 및 질병이 발생된 형태 

또는 근로자(사람)에게 상해를 입힌 기인물과 상관된 현상을 의미한다(안전보

건공단, 2012). 사고 발생형태 중 ‘떨어짐’은 사람이 인력(중력)에 의하여 건

축물, 구조물, 가설물, 수목, 사다리 등의 높은 장소에서 떨어지는 것을 의미

한다(안전보건공단, 2012). ‘넘어짐’은 사람이 거의 평면 또는 경사면, 층계 

등에서 구르거나 넘어지는 경우를 의미한다(안전보건공단, 2012). ‘부딪힘’은 

재해자 자신의 움직임 ․ 동작으로 인하여 기인물에 부딪히거나, 접촉한 경우

를 의미한다(안전보건공단, 2012). ‘물체에 맞음’은 구조물, 기계 등에 고정되

어 있던 물체가 중력, 원심력, 관성력 등에 의하여 고정부에서 이탈하거나 또

는 설비 등으로부터 물질이 분출되어 사람을 가해하는 경우를 의미한다(안전

보건공단, 2012). ‘끼임’은 두 물체 사이의 움직임에 의하여 일어난 것으로 직



- 13 -

선 운동하는 물체 사이의 끼임, 회전부와 고정체 사이의 끼임, 로울러 등 회

전체 사이에 물리거나 또는 회전체 ․ 돌기부 등에 감긴 경우를 의미한다(안전

보건공단, 2012). ‘절단/베임/찔림’은 날카로운 물체에 의하여 신체가 잘리거

나 베이거나 찔리는 것을 의미한다. ‘작업관련질병’은 작업환경과 관련하여 신

체에 생기는 질병을 의미하며 재해자는 근로복지공단에서 질병으로 판정을 

받은 시점으로 분류한다. 

연구변수 중에서 기인물은 직접적으로 재해를 유발하거나 영향을 끼친 에

너지원(운동, 위치, 열, 전기 등)을 지닌 설비기계, 부품 및 재료, 건축물(구조

물) 표면, 휴대용(인력용) 기계기구, 용기 ․ 용품 ․ 가구 및 기구 등을 의미한

다(안전보건공단, 2012). 요일은 재해가 발생한 요일을 의미하며 사고시간은 

사고가 발생한 시간을 의미한다. 본 연구에서는 사고시간을 오전 6시에서 오

후 6시까지를 ‘주간’으로 정의하고 오후 6시부터 아침 6시까지를 ‘야간’으로 

정의한다.  

연구변수 중에서 상해부위는 부상 또는 질병이 발생된 신체의 상병부위를 

의미하며 안면두부, 목, 어깨, 가슴/허리, 팔/손목, 다리/발이 여기에 해당된다

(안전보건공단, 2012). ‘안면두부’는 뇌, 두피, 얼굴, 눈, 코, 귀, 입 부위를 의

미하고 목은 경추, 성대, 인 ․ 후두 부위를 의미한다(안전보건공단, 2012). ‘가

슴/허리’는 흉부, 폐, 심장, 위, 간, 골반, 둔부, 요추, 흉추 부위를 의미한다

(안전보건공단, 2012). 팔/손목은 팔, 팔죽지(상완골), 팔꿈치(주관절), 아래팔

(요골, 척골), 손목, 손, 손가락 부위를 의미한다(안전보건공단, 2012). 다리/

발은 대퇴, 무릎, 발목, 발, 발가락 부위를 의미한다. ‘복합’은 둘 이상의 신체

부위를 의미한다(안전보건공단, 2012). 

연구변수 중에서 상해종류는 부상 또는 질병의 의학적 성질로서 주요한 신

체적 상병특성을 의미(안전보건공단, 2012)하며 상해종류로는 골절/압궤/절단

/탈구, 파열, 염좌, 좌상/열상/찰과상, 추간판탈출증, 뇌경색/뇌출혈/뇌진탕 등

이 있다. ‘골절’은 사고로 인하여 뼈의 연속성이 완전 또는 불완전하게 소실

된 상태를 의미하며 ‘압궤’는 압력에 의해 신체조직, 뼈, 혈관, 신경 등이 손

상된 상태를 의미한다. ‘절단’은 신체부위가 잘려져 나간 상태를 의미한다. 

‘탈구’는 관절을 구성하는 골 ·연골 ·인대 등의 조직이 정상적인 위치를 벗어
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난 상태를 의미한다. ‘파열’은 인대·연골·근육이 찢어지거나 갈라진 상태를 의

미한다. ‘염좌’는 인대(관절지지 역활)가 외부 충격 또는 사고 등에 의해서 늘

어난 상태를 의미한다. ‘좌상’은 외부의 충격이나 넘어짐 등에 의해 피부 출

혈이나 부종이 보이는 상태를 의미한다. ‘열상’은 피부가 찢어진 상태를 의미

한다. ‘찰과상’은 피부표면이 긁힌 상태를 의미한다. ‘추간판탈출증’은 추간판

(디스크)이 돌출되어 신경을 누르고 있는 상태를 의미한다. ‘뇌경색’은 뇌혈관

이 막힌 상태를 의미한다. ‘뇌출혈’은 두 개 내에 출혈이 생긴 상태를 의미한

다. ‘뇌진탕’은 머리에 강력한 외력이 작용한 직후 일시적인 의식 소실 상태

를 의미한다. 

연구변수 중에서 상해기관은 부상 또는 질병이 발생된 신체의 상병기관을 

의미하며 골격, 관절/인대, 척추, 피부, 뇌, 근육 등으로 분류된다. ‘골격’은 신

체를 지탱하고 체형을 형성하며 장기를 보호하는 기관으로 뼈를 의미한다. 

‘관절/인대’는 뼈와 뼈를 연결하는 부분을 안정적으로 유지될 수 있도록 도움

을 주는 기관을 의미한다. ‘척추’는 우리 몸의 중심축이 되는 뼈 기관으로 뇌

에서부터 내려오는 중추신경 등을 보호하는 기관을 의미한다. ‘피부’는 신체 

외부를 덮고 있는 기관을 의미한다. ‘뇌’는 머리뼈 내부의 기관으로 신경계의 

최고위 중추기관을 의미한다. ‘근육’은 근육세포들의 결합조직으로 수축 운동

을 통해 개체의 운동과 자세 유지 등을 담당하는 신체기관을 의미한다. 

사고공정 변수에서 물류는 원 ․ 부자재와 제품을 이송 및 적재하는 공정을 

의미한다. 성형/가공은 원재료(철)을 프레스, CNC, 밴딩 기계 등을 이용하여 

모양을 만드는 공정이며, 조립/기계 공정은 작업자 또는 기계를 이용하여 부

품들을 조립하는 공정을 의미한다. 시험/검사는 최종 완성된 제품 또는 반제

품을 기구나 게이지 등으로 시험하거나 검사하는 공정을 의미하고 한다. 포장

은 물품을 보호하고 상품성, 배송성을 높이기 위해 적절한 용기에 시장하는 

공정을 의미한다. 유지보수는 설비기계 등을 사전 점검하거나 고장이 발생한 

설비기계 등을 수리하는 공정을 의미한다. 세척은 오염된 원재료 또는 제품

(반제품)을 세정하는 공정을 의미한다. 도장은 원재료 또는 제품의 표면에 페

인트 등을 칠하여 코팅하는 공정을 의미한다. 근로손실일수는 사망 및 영구 

전 노동불능(장해등급 제1급~제3급),영구 일부 노동불능(장해등급 제4급~제
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14급), 일시적 노동 불능(장해판정을 받지 않은 자로서 휴업 및 비휴업 손실

이 발생된 자)으로 인한 손실을 합산한 것을 의미한다(안전보건공단, 2012). 

중량물 사고와 비중량물 사고의 분류는 작업자가 중량물을 들기/내리기, 인

력운반, 밀기/당기기, 대차이동을 수행하는 과정에서 재해가 발생하였는가 여

부에 따라 분류하였으며, 중량물 형태는 박스, 금형/지그, 재료/부분품/완제

품, 대차로 분류하였다. 박스는 제품, 부품, 원재료 등이 담겨있는 용기를 의

미하며 금형/지그는 프레스 또는 기계 조립시 사용되는 틀을 의미한다. 재료/

부품/완제품은 원재료, 부품, 반제품, 완제품 형태이며 그 자체가 중량물인 것

을 의미한다. 대차는 원재료, 부품, 반제품, 완제품을 이송하기 위한 수레를 

의미한다. 

2.3 자료 분석

중량물 사고 특성 분석 중 ‘중량물과 비중량물 취급사고 특성 비교’ 연구에

서는 중량물 취급유무에 따라 재해자의 특성(상해정도, 연령, 근속기간, 회사

규모, 고용형태)과 재해 특성(발생형태, 기인물, 요일, 사고시간, 상해부위, 상

해종류, 상해기관, 사고공정, 근로손실일수)에 차이가 있는지 분석하였고 ‘중

량물 취급유형 및 형태에 따른 사고 특성 비교’ 연구에서는 중량물 작업유형 

및 중량물 형태에 따라 재해자의 특성(상해정도, 연령, 근속기간, 회사규모)과 

재해 특성(사고공정, 사고시간, 발생형태, 기인물, 상해부위, 상해종류, 상해기

관, 근로손실일수)에 차이가 있는지 분석하였다. 

중량물 사고 특성을 분석하기 위하여 카이 제곱검정(Chi‐square test)을 사

용하였고 위험성 평가의 Risk Matrix를 작성하기 위해 카이 제곱검정(Chi‐
square test)과 One-way ANOVA분석(재해자와 장해자의 근로손실일수의 평

균을 구하기 위해)을 사용하였다. 통계적 검정은 통계패키지인 SPSS 18.0을 

이용하였고, 유의수준은 0.05를 적용하였다.
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III. 중량물 사고특성 분석

3.1 중량물과 비중량물 취급사고 특성 비교

3.1.1 재해자의 특성

1) 상해정도 분포

  <표 3-1>은 중량물 취급 유무에 따른 사고자와 질병자의 상해정도 분포를 

나타낸다. 전체적으로 보면 사고 부상자(60.3%), 사고 장해자(25.2%), 질병 

부상자(10.0%), 질병 장해자(3.8%), 사고 사망자(0.6%), 질병 사망자(0.2%)순

으로 나타났다.  

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 취급 유무에 따른 사고자의 상해정도 분포

는 차이가 없는 것으로 나타났고( = 0.620, p = 0.734) 중량물 취급 유무

에 따른 질병자의 상해정도 분포 또한 차이가 없는 것으로 나타났다( = 

3.135, p = 0.209).

상해
구분

상해
정도

중량물 사고 비중량물 사고 합계

명 % 명 % 명 %

사고자

사망자 1 0.4% 8 0.6% 9 0.6%

장해자 57 21.0% 328 26.1% 385 25.2%

부상자 122 45.0% 800 63.5% 922 60.3%

질병자

사망자 0 0.0% 3 0.2% 3 0.2%

장해자 22 8.1% 36 2.9% 58 3.8%

부상자 69 25.5% 84 6.7% 153 10.0%

합계

사망자 1 0.4% 11 0.9% 12 0.8%

장해자 79 29.1% 364 28.9% 443 28.9%

부상자 191 70.5% 884 70.2% 1,075 70.3%
합계 271 100.0% 1,259 100.0% 1,530 100.0%

전체사고 대비 17.7% 82.3% 100%

<표 3-1> 사고자와 질병자의 상해정도의 분포 (단위: 명, %)



- 17 -

2) 연령대별 분포

  <표 3-2>는 중량물 취급 유무에 따른 재해자의 연령대별 분포를 나타낸다. 

전체적으로 보면 50대 이상(37.0%), 40대(26.7%), 30대(23.3%), 20대 이하

(13.0%)순으로 나타났다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 취급 유무에 따른 연령대별 재해자의 분포

는 차이가 있는 것으로 나타났다( = 16.274, p = 0.001). 중량물 사고는 

40대(34.3%), 50대 이상(30.6%), 30대(26.2%), 20대 이하(8.9%)순으로 나타

났고 비중량물 사고는 50대 이상(38.4%), 40대(25.1%), 30대(22.6%), 20대 

이하(13.9%)순으로 나타났다. 또한, 중량물 사고는 30대(26.2%)와 40대

(34.3%)에서 상대적으로 높게 나타났고 비중량물 사고는 20대 이하(13.9%)

와 50대 이상(38.4%)에서 상대적으로 높게 나타났다. 

연령
20대

이하
30대 40대

50대

이상
합계

중량물

사고

명 24 71 93 83 271 

% 8.9% 26.2% 34.3% 30.6% 100.0%

비중량물

사고

명 175 285 316 483 1,259 

% 13.9% 22.6% 25.1% 38.4% 100.0%

합계
명 199 356 409 566 1,530 

% 13.0% 23.3% 26.7% 37.0% 100.0%

<표 3-2> 연령별 재해자 분포 (단위: 명, %) 

3) 근속기간별 분포

  <표 3-3>은 중량물 취급 유무에 따른 재해자의 근속기간별 분포를 나타낸

다. 전체적으로 보면 1년 미만(40.5%), 3년~10년 미만(20.4%), 1년~3년 미
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만(20.4%), 10년 이상(18.7%)순으로 나타났다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 취급 유무에 따른 근속기간별 재해자의 분

포는 차이가 있는 것으로 나타났다( = 11.961, p = 0.008). 중량물 사고는 

근속기간 1년 미만(32.8%), 10년 이상(24.7%), 1년~3년 미만(22.5%), 3

년~10년 미만(19.9%)순으로 나타났고 비중량물 사고는 1년 미만(42.2%), 3

년~10년 미만(20.5%), 1년~3년 미만(19.9%), 10년 이상(17.4%)순으로 나타

났다. 또한, 중량물 사고는 1년~3년 미만(22.4%)과10년 이상(24.7%)에서 상

대적으로 높게 나타났고 비중량물 사고는 1년 미만(42.2%)과 3년~10년 이상

(20.5%)에서 상대적으로 높게 나타났다. 특히 중량물 사고의 경우 근속기간

이 10년 이상에서 발생한 재해자 비율(24.6%)이 높게 나타났고 비중량물인 

경우 근속기간이 1년 미만에서 발생한 재해자 비율(42.2%)이 높게 나타났다. 

근속기간 1년 미만
1년~

3년 미만

3년~

10년 미만
10년 이상 합계

중량물

사고

명 89 61 54 67 271

% 32.8% 22.5% 19.9% 24.7% 100.0%

비중량물

사고

명 531 251 258 219 1,259

% 42.2% 19.9% 20.5% 17.4% 100.0%

합계
명 620 312 312 286 1,530

% 40.5% 20.4% 20.4% 18.7% 100.0%

<표 3-3> 근속기간별 재해자 분포 (단위: 명, %)

4) 회사 규모별 분포

  <표 3-4>는 중량물 취급 유무에 따른 재해자의 회사 규모별 분포를 나타

낸다. 전체적으로 보면 50인 미만(58.5%), 100~300인 미만(17.0%), 300인 

이상(12.5%), 50~100인 미만(12.0%)순으로 나타났다. 
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  카이제곱 검정에 의하면 중량물 취급 유무에 따른 회사규모별 재해자의 분

포는 차이가 있는 것으로 나타났다( = 10.622, p = 0.014). 중량물 사고는 

50인 미만(51.5%), 100~300인 미만(21.0%), 300인 이상(16.6%)순으로 나타

났고 비중량물 사고는 50인 미만(60.0%), 100~300인 미만(16.1%), 50~100

인 미만(12.2%)순으로 나타났다. 또한, 중량물 사고는 100인 이상에서 상대

적으로 높게 나타났고 비중량물 사고는 100인 미만에서 상대적으로 높게 나

타났다. 

회사규모
50인
미만

50~
100인
미만

100~
300인
미만

300인
이상 합계

중량물

사고

명 139 30 57 45 271

% 51.3% 11.1% 21.0% 16.6% 100.0%

비중량물

사고

명 756 153 203 147 1,259

% 60.0% 12.2% 16.1% 11.7% 100.0%

합계
명 895 183 260 192 1,530

% 58.5% 12.0% 17.0% 12.5% 100.0%

<표 3-4> 회사규모별 재해자 분포(단위: 명, %)

5) 고용형태별 분포

  <표 3-5>는 중량물 취급 유무에 따른 재해자의 고용형태별 분포를 나타낸

다. 전체적으로 보면 정규직이 88.0%, 비정규직이 12.0%를 차지하는 것으로 

나타났다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 취급 유무에 따른 고용형태별 재해자의 분

포는 차이가 없는 것으로 나타났다( = 3.015, p = 0.083). 
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고용형태 정규직 비정규직 합계

중량물

사고

명 247 24 271

% 91.1% 8.9% 100.0%

비중량물

사고

명 1,100 159 1,259 

% 87.4% 12.6% 100.0%

합계
명 1,347 183 1,530

% 88.0% 12.0% 100.0%

<표 3-5> 고용형태별 재해자 분포 (단위: 명, %)

3.1.2 사고의 특성

1) 사고 발생형태별 분포

  <표 3-6>은 중량물 취급 유무에 따른 재해자의 사고 발생형태별 분포를 

나타낸다. 기타를 제외하고 전체적으로 보면 끼임/절단/베임/찔림(55.4%), 맞

음/부딪힘(14.1%), 작업관련질병(13.2%), 넘어짐/떨어짐(8.4%)순으로 나타났

다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 취급 유무에 따른 재해자의 사고 발생형태

별 분포는 차이가 있는 것으로 나타났다( = 186.969, p < 0.001). 중량물 

사고의 발생형태는 기타를 제외하면 작업관련성 질병(33.6%), 끼임/절단/베임

/찔림(26.6%), 맞음/부딪힘(25.8%), 넘어짐/떨어짐(6.6%)순으로 나타났고 비

중량물 사고의 발생형태는 기타를 제외하면 끼임/절단/베임/찔림(61.6%), 맞

음/부딪힘(11.6%), 작업관련질병(8.8%), 넘어짐/떨어짐(8.7%)순으로 나타났

다. 또한, 중량물 사고는 작업관련질병(33.6%)과 맞음/부딪힘(25.8%)이 상대

적으로 높게 나타났고 비중량물 사고는 끼임/절단/베임/찔림(61.6%), 넘어짐/

떨어짐(8.7%)이 상대적으로 높게 나타났다. 
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발생

형태

작업

관련

질병

끼임/절단/

베임/찔림

넘어짐/

떨어짐

맞음/

부딪힘
기타 합계

중량물
사고

명 91 72 18 70 20 271

% 33.6% 26.6% 6.6% 25.8% 7.4% 100%

비중량물
사고

명 111 775 110 146 117 1,259

% 8.8% 61.6% 8.7% 11.6% 9.3% 100%

합계
명 202 847 128 216 137 1,530

% 13.2% 55.4% 8.4% 14.1% 9.0% 100%

<표 3-6> 사고 발생형태별 재해자 분포 (단위: 명, %)

2) 사고 기인물별 분포

  <표 3-7>은 중량물 취급 유무에 따른 재해자의 사고 기인물별 분포를 나

타낸다. 기타를 제외하고 전체적으로 보면 설비ㆍ기계(53.2%), 부품, 재료, 제

품(16.2%), 건축물ㆍ구조물 표면(6.4%), 휴대용, 인력용 기계(5.4%)순으로 나

타났다. 사고가 많이 발생하는 설비ㆍ기계를 구체적으로 보면 중량물 사고에

서는 프레스(6.3%), 기계가공(4.4%), 지게차(2.2%), 기타 운반설비(2.2%)순으

로 나타났고 비중량물 사고에서는 프레스(18.9%), 기계가공(18.8%), 조립기계

(6.6%)순으로 나타났다.

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 취급 유무에 따른 재해자의 사고 기인물별 

분포는 차이가 있는 것으로 나타났다( = 208.105, p < 0.001). 중량물 사

고는 부품, 재료, 제품(26.9%)과 건축물, 구조물 표현(6.6%), 휴대용, 인력용 

기계(5.9%), 용기, 용품, 가구 및 기구(8.5%)에서 상대적으로 높게 나타났고 

비중량물 사고는 설비ㆍ기계(61.0%)에서 상대적으로 높게 나타났다. 특히 중

량물 사고의 경우 부품, 재료, 제품(26.9%)에서 가장 높게 나타났고 비중량물 

사고의 경우 설비ㆍ기계(61.0%)에서 가장 높게 나타났다.  
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기인물
중량물 비중량물 합계

명 % 명 % 명 %

설비기계 47 17.3% 768 61.0% 815 53.3%

프레스 17 6.3% 238 18.9% 255 16.7%

가공기계 12 4.4% 237 18.8% 249 16.3%

지게차 6 2.2% 48 3.8% 54 3.5%

기타운반설비 6 2.2% 15 1.2% 21 1.4%

조립기계 2 0.7% 83 6.6% 85 5.6%

CNC 2 0.7% 46 3.7% 48 3.1%

기타 2 0.7% 101 8.0% 103 6.7%

부품, 재료, 제품 73 26.9% 175 13.9% 248 16.2%

건축물(구조물) 표면 18 6.6% 80 6.4% 98 6.4%

휴대용, 인력용 기계 16 5.9% 66 5.2% 82 5.4%

용기, 용품, 가구 및 기구 23 8.5% 35 2.8% 58 3.8%

기타 94 34.7% 135 10.7% 229 15.0%

합계 271 100.0% 1,259 100.0% 1,530 100.0%

<표 3-7> 기인물별 재해자 분포 (단위: 명, %)

3) 사고 요일별 분포

  <표 3-8>은 중량물 취급 유무에 따른 재해자의 사고 요일별 분포를 나타

낸다. 전체적으로 보면 수요일(19.0%), 목요일(17.8%), 월요일(17.3%), 금요

일(16.3%), 화요일(15.7%)순으로 높게 나타났다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 취급 유무에 따른 재해자의 사고 요일별 

분포는 차이가 없는 것으로 나타났다( = 10.381, p = 0.109). 
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요일 월 화 수 목 금 토 일 합계

중
량
물

명 62 45 43 40 40 29 12 271

% 22.9% 16.6% 15.9% 14.8% 14.8% 10.7% 4.4% 100%

비
중
량
물

명 203 195 248 232 209 126 46 1,259

% 16.1% 15.5% 19.7% 18.4% 16.6% 10.0% 3.7% 100%

합
계

명 265 240 291 272 249 155 58 1,530

% 17.3% 15.7% 19.0% 17.8% 16.3% 10.1% 3.8% 100%

<표 3-8> 요일별 재해자 분포(단위: 명, %)

4) 사고 시간대별 분포

   <표 3-9>는 중량물 취급 유무에 따른 재해자의 사고 시간대별 분포를 나

타낸다. 전체적으로 보면 주간(76.6%)이 야간(23.4%)보다 많이 발생하는 것

으로 나타났다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 취급 유무에 따른 재해자의 사고 시간대별 

분포는 차이가 없는 것으로 나타났다( = 0.487, p = 0.485). 

사고 시간 주간 야간 합계

중량물
사고

명 212 59 271

% 78.2% 21.8% 100.0%

비중량물
사고

명 960 299 1,259

% 76.3% 23.7% 100.0%

합계
명 1,172 358 1,530

% 76.6% 23.4% 100.0%

<표 3-9> 사고시간대별 재해자 분포(단위: 명, %) 
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5) 상해부위별 분포

  <표 3-10>은 중량물 취급 유무에 따른 재해자의 상해부위별 분포를 나타

낸다. 전체적으로 보면 손/팔(64.4%), 다리/발(13.6%), 가슴/허리(9.5%), 안

면두부(5.7%), 어깨(4.8%), 목(1.2%), 복합(0.8%)순으로 나타났다. 

상해부위
중량물 비중량물 합계

명 % 명 % 명 %

팔/손목 114 42.1% 872 69.3% 986 64.4%

손/손목 103 38.04% 828 65.80% 931 60.81%

팔꿈치 11 4.06% 23 1.83% 34 2.22%

전완 0 0.00% 20 1.59% 20 1.31%

상완 0 0.00% 1 0.08% 1 0.07%

다리/발 53 19.6% 155 12.3% 208 13.6%

발/발목 42 15.5% 114 9.0% 156 10.2%

무릎 4 1.5% 20 1.6% 24 1.6%

대퇴 4 1.5% 14 1.1% 18 1.2%

아래다리 3 1.1% 6 0.5% 9 0.6%

골반 0 0.0% 1 0.1% 1 0.1%

가슴/허리 72 26.6% 73 5.8% 145 9.5%

허리 67 24.8% 37 2.9% 104 6.8%

가슴 2 0.7% 34 2.7% 36 2.4%

배 3 1.1% 2 0.2% 5 0.3%

어깨 21 7.7% 52 4.1% 73 4.8%

안면두부 7 2.6% 80 6.4% 87 5.7%

목 4 1.5% 15 1.2% 19 1.2%

복합 0 0.0% 12 1.0% 12 0.8%

전체 271 100% 1,259 100% 1,530 100%

<표 3-10> 상해부위별 재해자 분포(단위: 명, %) 
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  사고가 많이 발생하는 팔/손목 부위를 구체적으로 보면 손/손목(60.8%), 

팔꿈치(2.2%), 전완(1.3%), 상완(0.1%)순으로 나타났고 다리/발 부위는 발목

(10.2%), 무릎(1.6%), 대퇴(1.2%), 아래다리(0.6%), 골반(0.1%)순으로 나타났

다. 가슴/허리 부위는 허리(6.8%), 가슴(2.4%), 배(0.3%)순으로 나타났다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 취급 유무에 따른 재해자의 상해부위별 분

포는 차이가 있는 것으로 나타났다( = 150.138, p < 0.001). 중량물 사고

에서는 팔/손목(42.1%), 가슴/허리(26.6%), 다리/발(19.6%), 어깨(7.7%), 안

면/두부(2.6%), 목(1.5%)순으로 나타났고 비중량물 사고에서는 팔/손목

(69.3%), 다리/발(12.3%), 안면/두부(6.4%), 가슴/허리(5.8%), 어깨(4.1%), 

목(1.2%), 복합(1.0%)순으로 나타났다. 또한, 중량물 사고는 가슴/허리

(26.6%), 다리/발(19.6%), 어깨(7.7%), 목(1.5%)에서 상대적으로 높게 나타났

고 비중량물 사고는 팔/손목(69.3%), 안면두부(6.4%), 복합(1.0%)에서 상대적

으로 높게 나타났다. 특히, 중량물 사고의 경우 가슴/허리(26.6%)가 가장 높

게 나타났고 세부부위로는 허리(24.8%)가 가장 높게 나타났다. 비중량물 사

고의 경우 팔/손목(69.3%)이 가장 높게 나타났고 세부부위로는 손/손목

(65.8%)이 가장 높게 나타났다.

6) 상해종류별 분포

  <표 3-11>은 중량물 취급 유무에 따른 재해자의 상해종류별 분포를 나타

낸다. 기타를 제외하고 전체적으로 보면 골절/압궤/절단/탈구(63.9%), 파열

(9.9%), 염좌(9.5%), 좌상/열상/찰과상(5.8%), 추간판탈출증(3.5%), 뇌경색/뇌

출혈/뇌진탕(1.2%)순으로 나타났다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 취급 유무에 따른 재해자의 상해종류별 분

포는 차이가 있는 것으로 나타났다( = 172.997, p < 0.001). 기타를 제외

하면 중량물 사고에서는 골절/압궤/절단/탈구(45.4%), 염좌(20.3%), 추간판탈

출증(14.0%), 파열(12.5%), 좌상/열상/찰과상(4.8%), 뇌경색/뇌출혈/뇌진탕

(1.1%)순으로 나타났고 비중량물 사고에서는 골절/압궤/절단/탈구(67.8%), 파

열(9.4%), 염좌(7.2%), 좌상/열상/찰과상(6.0%), 추간판탈출증(1.3%), 뇌경색/
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뇌출혈/뇌진탕(1.2%)순으로 나타났다. 또한, 중량물 사고는 염좌(20.3%), 추

간판탈출증(14.0%), 파열(12.5%)에서 상대적으로 높게 나타났고 비중량물 사

고는 골절/압궤/절단/탈구(67.8%), 좌상/열상/찰과상(6.0%)에서 상대적으로 

높게 나타났다. 

상해종류
중량물 비중량물 합계

명 % 명 % 명 %

골절/압궤/절단/탈구 123 45.4% 854 67.8% 977 63.9%

파열 34 12.5% 118 9.4% 152 9.9%

염좌 55 20.3% 91 7.2% 146 9.5%

좌상/열상/찰과상 13 4.8% 76 6.0% 89 5.8%

추간판탈출증 38 14.0% 16 1.3% 54 3.5%

뇌경색/뇌출혈/뇌진탕  3 1.1% 15 1.2% 18 1.2%

기타 5 1.8% 89 7.1% 94 6.1%

합계 271 100% 1,259 100% 1,530 100%

<표 3-11> 상해종류별 재해자 분포(단위: 명, %)

7) 상해기관별 분포

  <표 3-12>는 중량물 취급 유무에 따른 재해자의 상해기관별 분포를 나타

낸다. 기타를 제외하고 전체적으로 보면 골격(60.3%), 관절/인대(16.0%), 척

추(9.9%), 피부(8.8%), 뇌(1.2%), 근육(0.5%)순으로 나타났다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 취급 유무에 따른 재해자의 상해기관별 분

포는 차이가 있는 것으로 나타났다( = 135.126, p < 0.001). 중량물 사고

에서는 골격(42.1%), 척추(26.9%), 관절/인대(22.9%), 피부(4.4%), 뇌(1.1%), 

근육(1.8%)순으로 나타났고 비중량물 사고에서는 골격(64.2%), 관절/인대
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(14.5%), 피부(9.8%), 척추(6.2%), 뇌(1.2%), 근육(0.4%)순으로 나타났다. 또

한, 중량물 사고는 척추(26.9%), 관절/인대(22.9%)에서 상대적으로 높게 나타

났고 비중량물 사고는 골격(64.2%), 피부(9.8%)에서 상대적으로 높게 나타났

다. 특히, 중량물 사고에서 상해가 가장 많이 발생하는 기관인 척추(26.9%)를 

구체적으로 보면 요추(24.7%), 경추(1.5%), 흉추(0.7%)순으로 나타났다. 

상해기관
중량물 비중량물 합계

명 % 명 % 명 %

골격 114 42.1% 808 64.2% 922 60.3%

관절/인대 62 22.9% 183 14.5% 245 16.0%

척추 73 26.9% 78 6.2% 151 9.9%

요추 67 24.7% 36 2.9% 103 6.8%

흉추 2 0.7% 26 2.1% 28 1.8%

경추 4 1.5% 15 1.2% 19 1.2%

천추 0 0.0% 1 0.1% 1 0.1%

피부 12 4.4% 123 9.8% 135 8.8%

뇌 3 1.1% 15 1.2% 18 1.2%

근육 2 0.7% 5 0.4% 7 0.5%

기타 5 1.8% 47 3.7% 52 3.4%

합계 271 100% 1,259 100% 1,530 100%

<표 3-12> 상해기관별 재해자 분포(단위: 명, %)

8) 사고 발생 공정별 분포

  <표 3-13>은 중량물 취급 유무에 따른 재해자의 사고발생 공정별 분포를 

나타낸 것이다. 전체적으로 보면 성형/가공(46.5%), 조립/기계(25.4%), 물류

(13.7%), 유지보수(9.6%), 시험/검사(3.0%), 포장(1.1%)순으로 나타났다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 취급 유무에 따른 재해자의 사고발생 공정

별 분포는 차이가 있는 것으로 나타났다( = 178.790, p < 0.001). 중량물 
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사고는 물류(37.6%), 성형/가공(28.8%), 조립/기계(20.3%), 유지보수(5.2%), 

시험/검사(4.8%), 포장(2.2%)순으로 나타났고 비중량물 사고는 성형/가공

(50.3%), 조립/기계(26.5%), 유지보수(10.6%), 물류(8.5%), 시험/검사(2.6%), 

포장(0.9%)순으로 나타났다. 또한, 중량물 사고는 물류(37.6%), 시험/검사

(4.8%), 포장(2.2%), 세척(0.4%), 도장(0.7%)에서 상대적으로 높게 나타났고 

비중량물 사고는 성형/가공(50.3%), 조립/기계(26.5%), 유지보수(10.6%)에서 

상대적으로 높게 나타났다. 특히 중량물 사고의 경우 물류(37.5%)에서 가장 

높게 나타났고 비중량물 사고는 성형/가공(50.3%)에서 가장 높게 나타났다. 

공정 물류
성형/

가공

조립/

기계

시험/

검사
포장

유지

보수
세척 도장 합계

중

량

물

명 102 78 55 13 6 14 1 2 271

% 37.6% 28.8% 20.3% 4.8% 2.2% 5.2% 0.4% 0.7% 100%

비

중

량

물

명 107 633 334 33 11 133 3 5 1259

% 8.5% 50.3% 26.5% 2.6% 0.9% 10.6% 0.2% 0.4% 100%

합

계

명 209 711 389 46 17 147 4 7 1530

% 13.7% 46.5% 25.4% 3.0% 1.1% 9.6% 0.3% 0.5% 100%

<표 3-13> 사고 공정별 재해자 분포(단위: 명, %)
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3.2 중량물 취급유형 및 형태에 따른 사고 특성 비교

  중량물 취급유형 및 형태에 따른 사고 특성 비교의 연구대상은 자동차 부

품제조업 재해자 1,530명 중 비중량물 사고자 1,259명(82.3%)을 제외한 중량

물 사고자 271명(17.7%)만을 대상으로 한다. 중량물 사고자 271명 중 남성은 

235명(86.7%)이었고 여성은 36명(13.3%)이었다. 중량물 사고자 평균 연령은 

43.8세로 나타났다. 

3.2.1 중량물 취급유형과 형태

  <표 3-14>는 사고시 중량물 취급유형과 형태를 나타내는 분포이다. 시고시 

중량물 형태를 전체적으로 보면 재료/부품/제품(54.2%), 금형/지그(15.9%), 

박스(15.5%), 대차(14.4%)순으로 높게 나타났다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 취급유형과 형태 분포는 차이가 있는 것으

로 나타났다( = 370.522, p < 0.001). 중량물 형태 중 박스는 인력운반

(73.8%), 들기/내리기(23.8%), 밀기/당기기(2.4%)순으로 사고가 많이 발생하는 

것으로 나타났고 금형/지그는 밀기/당기기(88.4%), 인력운반(7.0%), 들기/내리

기(4.6%)순으로 사고가 많이 발생하는 것으로 나타났다. 재료/부품/제품은 인

력운반(42.2%), 들기/내리기(31.3%), 밀기/당기기(26.5%), 대차이동(4.5%)순

으로 사고가 많이 발생하는 것으로 나타났다. 대차는 대차이동(100%)에서 사

고가 많이 발생하는 것으로 나타났다. 또한, 중량물 형태 중 박스는 들기/내

리기(23.8%), 인력운반(73.8%)에서 상대적으로 높게 나타났고 금형/지그는 

밀기/당기기(88.4%)에서 상대적으로 높게 나타났다. 재료/부품/제품은 들기/

내리기(31.3%), 인력운반(42.2%)에서 상대적으로 높게 나타났고 대차는 대차

이동(100%)에서 상대적으로 높게 나타났다. 
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중량물형태

작업유형
박스 금형/지그

재료/부품/

제품
대차 합계

들기/

내리기

명 10 2 46 0 58

%
17.2% 3.4% 79.3% 0.0% 100.0%

23.8% 4.6% 31.3% 0.0% 21.4%

인력운반

명 31 3 62 0 96

%
32.3% 3.1% 64.6% 0.0% 100.0%

73.8% 7.0% 42.2% 0.0% 35.4%

밀기/

당기기

명 1 38 39 0 78

%
1.3% 48.7% 50.0% 0.0% 100.0%

2.4% 88.4% 26.5% 0.0% 28.8%

대차이동

명 0 0 0 39 39

%
0.0% 0.0% 0.0% 100.0% 100.0%

0.0% 0.0% 0.0% 100.0% 14.4%

합계

명 42 43 147 39 271

%
15.5% 15.9% 54.2% 14.4% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

<표 3-14> 중량물 사고의 전체특성(단위: 명, %)

3.2.2 중량물 취급유형 및 형태에 따른 사고특성

1) 사고자와 질병자의 상해정도 분포

  <표 3-15>는 중량물 취급유형에 따른 사고자와 질병자의 상해정도 분포를 

나타낸다. 전체적으로 보면 인력운반(35.4%), 밀기/당기기(31.0%), 들기/내리

기(21.4%), 대차이동(12.2%)순으로 나타났다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 취급유형에 따른 사고자의 상해정도 분포

는 차이가 있는 것으로 나타났고( = 17.952, p = 0.006), 질병자의 상해정

도 분포는 차이가 없는 것으로 나타났다( = 5.707, p = 0.127). 사고자를 
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보면 들기/내리기는 장해자(23.6%)가 상대적으로 높게 나타났고 인력운반은 

부상자(37.1%)가 상대적으로 높게 나타났다. 밀기/당기기는 사망자(100%), 

장해자(54.5%)가 상대적으로 높게 나타났고 대차이동은 부상자(13.7%)가 상

대적으로 높게 나타났다. 

상해
구분

상해정도
들기/
내리기 인력운반

밀기/
당기기 대차이동 합계

사고자

사망자

명 0 0 1 0 1

%
0.0% 0.0% 100.0% 0.0% 100.0%

0.0% 0.0% 1.5% 0.0% 0.6%

장해자

명 13 7 30 5 55

%
23.6% 12.7% 54.5% 9.1% 100.0%

32.5% 13.2% 46.2% 22.7% 30.6%

부상자

명 27 46 34 17 124

%
21.8% 37.1% 27.4% 13.7% 100.0%

67.5% 86.8% 52.3% 77.3% 68.9%

합계

명 40 53 65 22 180

%
22.2% 29.4% 36.1% 12.2% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

질병자

사망자

명 0 0 0 0 0

%
0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

장해자

명 1 12 7 4 24

%
4.2% 50.0% 29.2% 16.7% 100.0%

5.6% 27.9% 36.8% 36.4% 26.4%

부상자

명 17 31 12 7 67

%
25.4% 46.3% 17.9% 10.4% 100.0%

94.4% 72.1% 63.2% 63.6% 73.6%

합계

명 18 43 19 11 91

%
19.8% 47.3% 20.9% 12.1% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

전체
명 58 96 84 33 271

% 21.4% 35.4% 31.0% 12.2% 100.0%

<표 3-15> 중량물 취급유형에 따른 사고자와 질병자의 상해정도 분포(단위: 명, %)
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  <표 3-16>은 중량물 형태에 따른 사고자와 질병자의 상해정도 분포를 나

타낸다. 전체적으로 보면 재료/부품/완제품(57.2%), 금형/지그(17.0%), 박스

(15.5%), 대차이동(10.3%)순으로 나타났다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 형태에 따른 사고자의 상해정도 분포는 차

이가 있는 것으로 나타났고( = 16.715, p = 0.010), 질병자의 상해정도 분

포는 차이가 없는 것으로 나타났다( = 3.129, p = 0.372). 사고자를 보면 

박스는 부상자(12.9%)가 상대적으로 높게 나타났고 금형/지그는 장해자

(34.5%)가 상대적으로 높게 나타났다. 재료/부품/완제품은 사망자(100%), 부

상자(66.1%)가 상대적으로 높게 나타났고 대차는 장해자(14.5%)가 상대적으

로 높게 나타났다. 

상해

구분
상해정도 박스 금형/지그

재료/부품/

완제품
대차 합계

사고자

사망자
명 0 0 1 0 1

%
0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 100.00%
0.00% 0.00% 0.90% 0.00% 0.60%

장해자
명 3 19 25 8 55

%
5.50% 34.50% 45.50% 14.50% 100.00%
15.80% 55.90% 23.10% 42.10% 30.60%

부상자
명 16 15 82 11 124

%
12.90% 12.10% 66.10% 8.90% 100.00%
84.20% 44.10% 75.90% 57.90% 68.90%

합계
명 19 34 108 19 180

%
10.60% 18.90% 60.00% 10.60% 100.00%
100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

질병자

사망자
명 0 0 0 0 0

%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

장해자
명 7 5 9 3 24

%
29.20% 20.80% 37.50% 12.50% 100.00%
30.40% 41.70% 19.10% 33.30% 26.40%

부상자
명 16 7 38 6 67

%
23.90% 10.40% 56.70% 9.00% 100.00%
69.60% 58.30% 80.90% 66.70% 73.60%

합계
명 23 12 47 9 91

%
25.30% 13.20% 51.60% 9.90% 100.00%
100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

전체 합계
명 42 46 155 28 271
% 15.5% 17.0% 57.2% 10.3% 100.0%

<표 3-16> 중량물 형태에 따른 사고자와 질병자의 상해정도 분포(단위: 명, %)
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2) 연령대별 분포

  <표 3-17>은 중량물 취급유형에 따른 재해자의 연령대 분포를 나타낸다. 

전체적으로 보면 30대 이하(35.1%), 40대(34.3%), 50대 이상(30.6%)순으로 

나타났다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 취급유형에 따른 재해자의 연령대 분포는 

차이가 없는 것으로 나타났다( = 1.392, p = 0.966). 

연령
들기/
내리기

인력
운반

밀기
/당기기

카트
이동

합계

30대 이하

명 22 33 29 11 95

%
23.2% 34.7% 30.5% 11.6% 100.0%

37.9% 34.4% 37.2% 28.2% 35.1%

40대

명 19 33 27 14 93

%
20.4% 35.5% 29.0% 15.1% 100.0%

32.8% 34.4% 34.6% 35.9% 34.3%

50대 이상

명 17 30 22 14 83

%
20.5% 36.1% 26.5% 16.9% 100.0%

29.3% 31.3% 28.2% 35.9% 30.6%

합계

명 58 96 78 39 271

%
21.4% 35.4% 28.8% 14.4% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

<표 3-17> 중량물 취급유형에 따른 재해자의 연령대 분포(단위: 명, %)

  <표 3-18>은 중량물 형태에 따른 재해자의 연령대 분포를 나타낸다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 형태에 따른 재해자의 연령대 분포는 차이

가 없는 것으로 나타났다( = 4.415, p = 0.621). 
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연령 박스
금형/
지그

재료/부품/
완제품 대차 합계

30대

이하

명 13 14 57 11 95

%
13.7% 14.7% 60.0% 11.6% 100.0%

31.0% 32.6% 38.8% 28.2% 35.1%

40대

명 12 16 51 14 93

%
12.9% 17.2% 54.8% 15.1% 100.0%

28.6% 37.2% 34.7% 35.9% 34.3%

50대 이상

명 17 13 39 14 83

%
20.5% 15.7% 47.0% 16.9% 100.0%

40.5% 30.2% 26.5% 35.9% 30.6%

합계

명 42 43 147 39 271

%
15.5% 15.9% 54.2% 14.4% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

<표 3-18> 중량물 형태에 따른 재해자의 연령대 분포(단위: 명, %)

3) 근속기간별 분포

  <표 3-19>는 중량물 취급유형에 따른 재해자의 근속기간 분포를 나타낸다. 

전체적으로 보면 1년 미만(32.8%), 10년 이상(24.7%), 1년~3년 미만

(22.5%), 3년~10년 미만(19.9%)순으로 나타났다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 취급유형에 따른 재해자의 근속기간 분포

는 차이가 없는 것으로 나타났다( = 14.521, p = 0.105). 
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근속기간
들기/

내리기

인력

운반

밀기/

당기기

카트

이동
합계

1년 미만

명 21 21 32 15 89

%
23.6% 23.6% 36.0% 16.9% 100.0%

36.2% 21.9% 41.0% 38.5% 32.8%

1년~3년

미만

명 10 21 21 9 61

%
16.4% 34.4% 34.4% 14.8% 100.0%

17.2% 21.9% 26.9% 23.1% 22.5%

3년~10년

미만

명 11 22 13 8 54

%
20.4% 40.7% 24.1% 14.8% 100.0%

19.0% 22.9% 16.7% 20.5% 19.9%

10년 이상

명 16 32 12 7 67

%
23.9% 47.8% 17.9% 10.4% 100.0%

27.6% 33.3% 15.4% 17.9% 24.7%

합계

명 58 96 78 39 271

%
21.4% 35.4% 28.8% 14.4% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

<표 3-19> 중량물 취급유형에 다른 재해자의 근속기간 분포(단위: 명, %)

  <표 3-20>은 중량물 형태에 따른 재해자의 근속기간 분포를 나타낸다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 형태에 따른 재해자의 근속기간 분포는 차

이가 없는 것으로 나타났다( = 11.961, p = 0.216). 
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근속기간 박스
금형/

지그

재료/부품/

완제품
대차 합계

1년 미만

명 8 17 49 15 89

%
9.0% 19.1% 55.1% 16.9% 100.0%

19.0% 39.5% 33.3% 38.5% 32.8%

1년~3년

미만

명 9 13 30 9 61

%
14.8% 21.3% 49.2% 14.8% 100.0%

21.4% 30.2% 20.4% 23.1% 22.5%

3년~10년

미만

명 13 7 26 8 54

%
24.1% 13.0% 48.1% 14.8% 100.0%

31.0% 16.3% 17.7% 20.5% 19.9%

10년 이상

명 12 6 42 7 67

%
17.9% 9.0% 62.7% 10.4% 100.0%

28.6% 14.0% 28.6% 17.9% 24.7%

합계

명 42 43 147 39 271

%
15.5% 15.9% 54.2% 14.4% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

<표 3-20> 중량물 형태에 따른 재해자의 근속기간 분포(단위: 명, %)

4) 회사규모별 분포

  <표 3-21>은 중량물 취급유형에 따른 재해자의 회사규모 분포를 나타낸다. 

전체적으로 보면 50인 미만(51.3%), 100~300인 미만(21.0%), 300인 이상

(16.6%), 50~100인 미만(11.1%)순으로 나타났다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 취급유형에 따른 재해자의 회사규모 분포

는 차이가 있는 것으로 나타났다( = 22.747, p = 0.007). 들기/내리기는 

100~300인 미만(29.8%)에서 상대적으로 높게 나타났고 인력운반은 50~100
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인 미만(43.3%), 100~300인 미만(38.6%), 300인 이상(55.6%)에서 상대적으

로 높게 나타났다. 밀고/당기기는 50인 미만(38.1%)에서 상대적으로 높게 나

타났고 대차이동은 50인 미만(15.8%), 50~100인 미만(20.0%)에서 상대적으

로 높게 나타났다. 

회사규모
들기/

내리기

인력

운반

밀기/

당기기

카트

이동
합계

50인

미만

명 28 36 53 22 139

%
20.1% 25.9% 38.1% 15.8% 100.0%

48.3% 37.5% 67.9% 56.4% 51.3%

50~

100인 미만

명 6 13 5 6 30

%
20.0% 43.3% 16.7% 20.0% 100.0%

10.3% 13.5% 6.4% 15.4% 11.1%

100~

300인 미만

명 17 22 12 6 57

%
29.8% 38.6% 21.1% 10.5% 100.0%

29.3% 22.9% 15.4% 15.4% 21.0%

300인 이상

명 7 25 8 5 45

%
15.6% 55.6% 17.8% 11.1% 100.0%

12.1% 26.0% 10.3% 12.8% 16.6%

합계

명 58 96 78 39 271

%
21.4% 35.4% 28.8% 14.4% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

<표 3-21> 중량물 취급유형에 따른 재해자의 회사규모 분포(단위: 명, %)

  <표 3-22>는 중량물 형태에 따른 재해자의 회사규모 분포를 나타낸다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 형태에 따른 재해자의 회사규모 분포는 차

이가 있는 것으로 나타났다( = 17.552, p = 0.041). 
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회사규모 박스
금형/
지그

재료/
부품/
완제품

대차 합계

50인
미만

명 13 30 74 22 139

%
9.4% 21.6% 53.2% 15.8% 100.0%

31.0% 69.8% 50.3% 56.4% 51.3%

50~
100인 미만

명 8 3 13 6 30

%
26.7% 10.0% 43.3% 20.0% 100.0%

19.0% 7.0% 8.8% 15.4% 11.1%

100~
300인 미만

명 10 5 36 6 57

%
17.5% 8.8% 63.2% 10.5% 100.0%

23.8% 11.6% 24.5% 15.4% 21.0%

300인 이상

명 11 5 24 5 45

%
24.4% 11.1% 53.3% 11.1% 100.0%

26.2% 11.6% 16.3% 12.8% 16.6%

합계

명 42 43 147 39 271

%
15.5% 15.9% 54.2% 14.4% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

<표 3-22> 중량물 형태에 따른 재해자의 회사규모 분포(단위: 명, %)

  중량물 형태 중 박스는 50~100인 미만(26.7%), 100~300인 미만(17.5%), 

300인 이상(24.4%)에서 상대적으로 높게 나타났고 금형/지그는 50인 미만 

(21.6%)에서 상대적으로 높게 나타났다. 재료/부품/완제품은 100~300인 미

만(63.2%)에서 상대적으로 높게 나타났고 대차는 50인 미만(15.8%), 50~100

인 미만(20.0%)에서 상대적으로 높게 나타났다. 
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5) 사고 발생 공정별 분포

  <표 3-23>은 중량물 취급유형에 따른 재해자의 사고공정 분포를 나타낸다. 

전체적으로 보면 물류(37.6%), 성형/가공(28.8%), 조립/기계(20.3%), 유지보

수(5.2%), 시험/검사(4.8%), 포장(2.2%)순으로 나타났다. 

공정
들기/
내리기

인력운반
밀기/
당기기

대차이동 합계

물류
명 15 30 22 35 102

%
14.7% 29.4% 21.6% 34.3% 100.0%

25.9% 31.3% 28.2% 89.7% 37.6%

성형/
가공

명 17 19 41 1 78

%
21.8% 24.4% 52.6% 1.3% 100.0%

29.3% 19.8% 52.6% 2.6% 28.8%

조립
/기계

명 11 35 8 1 55

%
20.0% 63.6% 14.5% 1.8% 100.0%

19.0% 36.5% 10.3% 2.6% 20.3%

시험/
검사

명 6 5 2 0 13

%
46.2% 38.5% 15.4% 0.0% 100.0%

10.3% 5.2% 2.6% 0.0% 4.8%

포장
명 1 5 0 0 6

%
16.7% 83.3% 0.0% 0.0% 100.0%

1.7% 5.2% 0.0% 0.0% 2.2%

유지/
보수

명 6 2 4 2 14

%
42.9% 14.3% 28.6% 14.3% 100.0%

10.3% 2.1% 5.1% 5.1% 5.2%

세척
명 1 0 0 0 1

%
100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0%

1.7% 0.0% 0.0% 0.0% 0.4%

도장

명 1 0 1 0 2

%
50.0% 0.0% 50.0% 0.0% 100.0%

1.7% 0.0% 1.3% 0.0% 0.7%

합계

명 58 96 78 39 271

%
21.4% 35.4% 28.8% 14.4% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

<표 3-23> 중량물 취급유형에 따른 재해자의 사고공정 분포(단위: 명, %)
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  카이제곱 검정에 의하면 중량물 취급유형에 따른 재해자의 사고공정 분포

는 차이가 있는 것으로 나타났다( = 106.320, p < 0.001). 대차이동시 사

고는 물류(94.1%)공정에서 상대적으로 높게 나타났고 밀고/당기기시 사고는 

성형/가공(52.6%), 도장(50.0%)에서 상대적으로 높게 나타났다. 인력운반시 

사고는 조립/기계(63.6%), 시험/검사(38.5%), 포장(83.3%)에서 상대적으로 

높게 나타났다. 들기/내리기시 사고는 성형/가공(21.8%), 시험/검사(46.2%), 유

지/보수(10.3%), 세척(100.0%), 도장(50.0%)에서 상대적으로 높게 나타났다. 

  <표 3-24>는 중량물 형태에 따른 재해자의 사고공정 분포를 나타낸다. 

공정 박스
금형/
지그

재료/
부품/
완제품

대차 합계

물류
명 18 1 48 35 102

% 17.6% 1.0% 47.1% 34.3% 100.0%
42.9% 2.3% 32.7% 89.7% 37.6%

성형/
가공

명 4 36 37 1 78

% 5.1% 46.2% 47.4% 1.3% 100.0%
9.5% 83.7% 25.2% 2.6% 28.8%

조립/
기계

명 12 2 40 1 55

% 21.8% 3.6% 72.7% 1.8% 100.0%
28.6% 4.7% 27.2% 2.6% 20.3%

시험/
검사

명 1 1 11 0 13

% 7.7% 7.7% 84.6% 0.0% 100.0%
2.4% 2.3% 7.5% 0.0% 4.8%

포장
명 6 0 0 0 6

% 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0%
14.3% 0.0% 0.0% 0.0% 2.2%

유지/
보수

명 1 3 8 2 14

% 7.1% 21.4% 57.1% 14.3% 100.0%
2.4% 7.0% 5.4% 5.1% 5.2%

세척
명 0 0 1 0 1

% 0.0% 0.0% 100.0% 0.0% 100.0%
0.0% 0.0% 0.7% 0.0% 0.4%

도장
명 0 0 2 0 2

% 0.0% 0.0% 100.0% 0.0% 100.0%
0.0% 0.0% 1.4% 0.0% 0.7%

합계
명 42 43 147 39 271

% 15.5% 15.9% 54.2% 14.4% 100.0%
100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

<표 3-24> 중량물 형태에 따른 재해자의 사고공정 분포(단위: 명, %)
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  카이제곱 검정에 의하면 중량물 형태에 따른 재해자의 사고공정 분포는 차

이가 있는 것으로 나타났다( = 161.556, p < 0.001). 중량물 형태 중 박스

는 물류(17.6%), 조립/기계(21.8%), 포장(100.0%)에서 상대적으로 높게 나타

났고 금형/지그는 성형/가공(46.2%), 유지/보수(21.4%)에서 상대적으로 높게 

나타났다. 재료/부품/완제품은 조립/기계(72.7%), 시험/검사(84.6%), 유지/보

수(57.1%), 세척(100.0%), 도장(100.0%)에서 상대적으로 높게 나타났다. 대

차는 물류(34.3%)에서 상대적으로 높게 나타났다. 

6) 사고 시간대별 분포

  <표 3-25>는 중량물 취급유형에 따른 사고 발생시간 분포를 나타낸다. 전

체적으로 보면 주간(78.6%), 야간(21.4%)순으로 나타났다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 취급유형에 따른 사고 발생시간 분포는 차

이가 없는 것으로 나타났다( = 7.330 p = 0.062). 

발생 시간
들기/
내리기

인력운반
밀기/
당기기

대차이동 합계

주간

명 50 79 58 26 213

%
23.5% 37.1% 27.2% 12.2% 100.0%

86.2% 82.3% 69.0% 78.8% 78.6%

야간

명 8 17 26 7 58

%
13.8% 29.3% 44.8% 12.1% 100.0%

13.8% 17.7% 31.0% 21.2% 21.4%

합계

명 58 96 84 33 271

%
21.4% 35.4% 31.0% 12.2% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

<표 3-25> 중량물 취급유형에 따른 사고 발생시간 분포(단위: 명, %)

  <표 3-26>은 중량물 형태에 따른 사고 발생시간 분포를 나타낸다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 형태에 따른 재해자의 사고 발생시간 분포

는 차이가 없는 것으로 나타났다( = 0.922, p = 0.820). 
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발생 시간 박스
금형/
지그

재료/부품/
완제품 대차 합계

주간

명 34 38 120 21 213

%
16.0% 17.8% 56.3% 9.9% 100.0%

81.0% 82.6% 77.4% 75.0% 78.6%

야간

명 8 8 35 7 58

%
13.8% 13.8% 60.3% 12.1% 100.0%

19.0% 17.4% 22.6% 25.0% 21.4%

합계

명 42 46 155 28 271

%
15.5% 17.0% 57.2% 10.3% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

<표 3-26> 중량물 형태에 따른 사고 발생시간 분포(단위: 명, %)

7) 사고 발생형태별 분포

  <표 3-27>은 중량물 취급유형에 따른 사고 발생형태 분포를 나타낸다. 기

타를 제외하고 전체적으로 보면 작업관련질병(33.6%), 끼임(25.1%), 물체에 

맞음(16.2%), 부딪힘(9.6%), 넘어짐(5.9%)순으로 나타났다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 취급유형에 따른 사고 발생형태 분포는 차

이가 있는 것으로 나타났다( = 106.756, p < 0.001). 기타를 제외하고 보

면 카드이동은 넘어짐(37.5%), 물체에 맞음(22.7%), 부딪힘(34.6%)이 상대적

으로 높게 나타났고 밀기/당기기는 끼임(55.9%), 물체에 맞음(34.1%), 부딪힘

(30.8%)이 상대적으로 높게 나타났다. 인력운반은 직업관련질병(63.7%), 떨어

짐(100.0%), 절단/베임/찔림(75.0%)이 상대적으로 높게 나타났고 들기/내리

기는 작업관련질병(27.5%), 넘어짐(25.0%), 물체에 맞음(22.7%)이 상대적으

로 높게 나타났다. 

  <표 3-28>은 중량물 형태에 따른 사고 발생형태 분포를 나타낸다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 형태에 따른 사고 발생형태 분포는 차이가 

있는 것으로 나타났다( = 109.512, p < 0.001). 기타를 제외하고 보면 박

스는 떨어짐(50.0%), 작업관련질병(34.1%)이 상대적으로 높게 나타났고 금형
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/지그는 끼임(42.6%)이 상대적으로 높게 나타났다. 재료/부품/완제품은 절단/

베임/찔림(100.0%), 작업관련질병(60.4%), 물체에 맞음(56.8%)이 상대적으로 

높게 나타났고 대차는 넘어짐(37.5%), 물체에 맞음(22.7%), 부딪힘(34.6%)이 

상대적으로 높게 나타났다. 

발생 형태
들기/
내리기

인력운반
밀기/
당기기

대차이동 합계

작업
관련
질병

명 25 58 5 3 91

%
27.5% 63.7% 5.5% 3.3% 100.0%

43.1% 60.4% 6.4% 7.7% 33.6%

끼임

명 13 8 38 9 68

%
19.1% 11.8% 55.9% 13.2% 100.0%

22.4% 8.3% 48.7% 23.1% 25.1%

넘어짐

명 4 3 3 6 16

%
25.0% 18.8% 18.8% 37.5% 100.0%

6.9% 3.1% 3.8% 15.4% 5.9%

떨어짐

명 0 2 0 0 2

%
0.0% 100.0% 0.0% 0.0% 100.0%

0.0% 2.1% 0.0% 0.0% 0.7%

물체에 
맞음

명 10 9 15 10 44

%
22.7% 20.5% 34.1% 22.7% 100.0%

17.2% 9.4% 19.2% 25.6% 16.2%

부딪힘

명 3 6 8 9 26

%
11.5% 23.1% 30.8% 34.6% 100.0%

5.2% 6.3% 10.3% 23.1% 9.6%

절단/
베임/
찔림

명 0 3 1 0 4

%
0.0% 75.0% 25.0% 0.0% 100.0%

0.0% 3.1% 1.3% 0.0% 1.5%

기타

명 3 7 8 2 20

%
15.0% 35.0% 40.0% 10.0% 100.0%

5.2% 7.3% 10.3% 5.1% 7.4%

합계

명 58 96 78 39 271

%
21.4% 35.4% 28.8% 14.4% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

<표 3-27> 중량물 취급유형에 따른 사고발생형태 분포(단위: 명, %)
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발생형태 박스
금형/
지그

재료/
부품/
완제품

대차 합계

작업
관련
질병

명 31 2 55 3 91

%
34.1% 2.2% 60.4% 3.3% 100.0%

73.8% 4.7% 37.4% 7.7% 33.6%

끼임

명 2 29 28 9 68

%
2.9% 42.6% 41.2% 13.2% 100.0%

4.8% 67.4% 19.0% 23.1% 25.1%

넘어짐

명 2 1 7 6 16

%
12.5% 6.3% 43.8% 37.5% 100.0%

4.8% 2.3% 4.8% 15.4% 5.9%

떨어짐

명 1 0 1 0 2

%
50.0% 0.0% 50.0% 0.0% 100.0%

2.4% 0.0% 0.7% 0.0% 0.7%

물체에 
맞음

명 2 7 25 10 44

%
4.5% 15.9% 56.8% 22.7% 100.0%

4.8% 16.3% 17.0% 25.6% 16.2%

부딪힘

명 2 1 14 9 26

%
7.7% 3.8% 53.8% 34.6% 100.0%

4.8% 2.3% 9.5% 23.1% 9.6%

절단/베
임/찔림

명 0 0 4 0 4

%
0.0% 0.0% 100.0% 0.0% 100.0%

0.0% 0.0% 2.7% 0.0% 1.5%

기타

명 2 3 13 2 20

%
10.0% 15.0% 65.0% 10.0% 100.0%

4.8% 7.0% 8.8% 5.1% 7.4%

합계

명 42 43 147 39 271

%
15.5% 15.9% 54.2% 14.4% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

<표 3-28> 중량물 형태에 따른 사고발생형태 분포(단위: 명, %)

8) 사고 기인물별 분포

  <표 3-29>는 중량물 취급유형에 따른 사고 기인물 분포를 나타낸다. 기타 

기인물을 제외하고 전체적으로 보면 부품 및 재료(27.3%), 설비기계(17.3%), 

용기, 용품, 가구 및 기구(8.5%), 휴대용(인력용) 기계(5.9%)순으로 나타났다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 취급유형에 따른 사고 기인물 분포는 차이
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가 있는 것으로 나타났다( = 157.347, p < 0.001). 기타 기인물을 제외하

면 들기/내리기는 용기, 용품, 가구 및 기구(26.1%)가 상대적으로 높게 나타

났고 밀기/당기기는 설비기계(66.0%), 부품 및 재료(43.2%), 건축물 표면

(35.3%)이 높게 나타났다. 대차이동은 건축물 표면(29.4%), 휴대용 기구

(81.3%), 용기, 용품, 가구 및 기구(17.4%)가 상대적으로 높게 나타났다. 

  <표 3-30>은 중량물 형태에 따른 사고 기인물 분포를 나타낸다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 형태에 따른 사고 기인물 분포는 차이가 

있는 것으로 나타났다( = 157.307, p < 0.001). 기타 기인물을 제외하면 

박스는 용기, 용품, 가구 및 기구(26.1%)가 상대적으로 높게 나타났고 금형/

지그는 설비/기계(42.6%), 부품 및 재료(31.1%)가 상대적으로 높게 나타났다. 

재료/부품/완제품은 부품 및 재료(64.9%), 건축물 표면(70.6%)이 상대적으로 

높게 나타났다. 대차는 건축물 표면(23.5%), 휴대용(인력용) 기구(68.8%), 용

기, 용품, 가구 및 기구(21.7%)가 상대적으로 높게 나타났다. 

기인물
들기/
내리기

인력운반
밀기/
당기기

대차이동 합계

설비
/기계

명 7 7 31 2 47

% 14.9% 14.9% 66.0% 4.3% 100.0%
12.1% 7.3% 36.9% 6.1% 17.3%

부품 및 재료
명 15 21 32 6 74

% 20.3% 28.4% 43.2% 8.1% 100.0%
25.9% 21.9% 38.1% 18.2% 27.3%

건축물표면
명 3 3 6 5 17

% 17.6% 17.6% 35.3% 29.4% 100.0%
5.2% 3.1% 7.1% 15.2% 6.3%

휴대용,
인력용 기구

명 0 1 2 13 16

% 0.0% 6.3% 12.5% 81.3% 100.0%
0.0% 1.0% 2.4% 39.4% 5.9%

용기, 용품, 
가구 및 기구

명 6 6 7 4 23

% 26.1% 26.1% 30.4% 17.4% 100.0%
10.3% 6.3% 8.3% 12.1% 8.5%

기타
명 27 58 6 3 94

% 28.7% 61.7% 6.4% 3.2% 100.0%
46.6% 60.4% 7.1% 9.1% 34.7%

합계
명 58 96 84 33 271

% 21.4% 35.4% 31.0% 12.2% 100.0%
100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

<표 3-29> 중량물 취급유형에 따른 사고 기인물 분포(단위: 명, %)
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기인물 박스
금형/
지그

재료/
부품/
완제품

대차 합계

설비
기계

명 2 20 21 4 47

%
4.3% 42.6% 44.7% 8.5% 100.0%

4.8% 43.5% 13.5% 14.3% 17.3%

부품 및 재료

명 2 23 48 1 74

%
2.7% 31.1% 64.9% 1.4% 100.0%

4.8% 50.0% 31.0% 3.6% 27.3%

건축물표면

명 1 0 12 4 17

%
5.9% 0.0% 70.6% 23.5% 100.0%

2.4% 0.0% 7.7% 14.3% 6.3%

휴대용,
인력용 기구

명 0 1 4 11 16

%
0.0% 6.3% 25.0% 68.8% 100.0%

0.0% 2.2% 2.6% 39.3% 5.9%

용기, 용품, 
가구 및 기구

명 6 0 12 5 23

%
26.1% 0.0% 52.2% 21.7% 100.0%

14.3% 0.0% 7.7% 17.9% 8.5%

기타

명 31 2 58 3 94

%
33.0% 2.1% 61.7% 3.2% 100.0%

73.8% 4.3% 37.4% 10.7% 34.7%

합계

명 42 46 155 28 271

%
15.5% 17.0% 57.2% 10.3% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

<표 3-30> 중량물 형태에 따른 사고 기인물 분포(단위: 명, %)

9) 상해부위별 분포

  <표 3-31>은 중량물 취급유형에 따른 상해부위 분포를 나타낸다. 전체적으

로 보면 팔/손목(42.1%), 가슴/허리(26.6%), 다리/발(19.6%), 어깨(7.7%), 안

면/두부(2.6%), 목(1.5%)순으로 나타났다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 취급유형에 따른 상해부위 분포는 차이가 

있는 것으로 나타났다( = 26.850, p = 0.030). 들기/내리기에서는 팔/손목

(44.8%), 다리/발(20.7%), 어깨(10.3%), 목(1.7%)이 상대적으로 높게 나타났

고 인력운반에서는 가슴/허리(33.3%), 목(3.1%), 안면/두부(3.1%)가 상대적으

로 높게 나타났다. 밀기/당기기에서는 팔/손목(52.4%)이 상대적으로 높게 나
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타났고 대차이동에서는 다리/발(33.3%), 가슴/허리(30.3%), 어깨(9.1%), 안면

/두부(9.1%)가 상대적으로 높게 나타났다. 

상해부위
들기/
내리기

인력운반
밀기/
당기기

대차이동 합계

팔/손목

명 26 38 44 6 114

%
22.8% 33.3% 38.6% 5.3% 100.0%

44.8% 39.6% 52.4% 18.2% 42.1%

가슴/허리

명 13 32 17 10 72

%
18.1% 44.4% 23.6% 13.9% 100.0%

22.4% 33.3% 20.2% 30.3% 26.6%

다리/발

명 12 14 16 11 53

%
22.6% 26.4% 30.2% 20.8% 100.0%

20.7% 14.6% 19.0% 33.3% 19.6%

어깨

명 6 6 6 3 21

%
28.6% 28.6% 28.6% 14.3% 100.0%

10.3% 6.3% 7.1% 9.1% 7.7%

안면/두부

명 0 3 1 3 7

%
0.0% 42.9% 14.3% 42.9% 100.0%

0.0% 3.1% 1.2% 9.1% 2.6%

목

명 1 3 0 0 4

%
25.0% 75.0% 0.0% 0.0% 100.0%

1.7% 3.1% 0.0% 0.0% 1.5%

합계

명 58 96 84 33 271

%
21.4% 35.4% 31.0% 12.2% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

<표 3-31> 중량물 취급유형에 따른 상해부위 분포(단위: 명, %)

  <표 3-32>는 중량물 형태에 따른 상해부위 분포를 나타낸다.

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 형태에 따른 상해부위 분포는 차이가 있는 

것으로 나타났다( = 25.661, p = 0.042). 박스는 가슴/허리(42.9%)가 상대

적으로 높게 나타났고 금형/지그는 팔/손목(60.9%), 안면/두부(4.3%)가 상대

적으로 높게 나타났다. 재료/부품/완제품은 팔/손목(43.2%), 목(2.6%)이 상대

적으로 높게 나타났고 대차는 다리/발(35.7%), 가슴/허리(32.1%), 어깨

(10.7%), 안면/두부(3.6%)가 상대적으로 높게 나타났다. 
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상해부위 박스
금형/
지그

재료/
부품/
완제품

대차 합계

팔/손목

명 14 28 67 5 114

%
12.3% 24.6% 58.8% 4.4% 100.0%

33.3% 60.9% 43.2% 17.9% 42.1%

가슴/허리

명 18 7 38 9 72

%
25.0% 9.7% 52.8% 12.5% 100.0%

42.9% 15.2% 24.5% 32.1% 26.6%

다리/발

명 7 6 30 10 53

%
13.2% 11.3% 56.6% 18.9% 100.0%

16.7% 13.0% 19.4% 35.7% 19.6%

어깨

명 3 3 12 3 21

%
14.3% 14.3% 57.1% 14.3% 100.0%

7.1% 6.5% 7.7% 10.7% 7.7%

안면/두부

명 0 2 4 1 7

%
0.0% 28.6% 57.1% 14.3% 100.0%

0.0% 4.3% 2.6% 3.6% 2.6%

목

명 0 0 4 0 4

%
0.0% 0.0% 100.0% 0.0% 100.0%

0.0% 0.0% 2.6% 0.0% 1.5%

합계

명 42 46 155 28 271

%
15.5% 17.0% 57.2% 10.3% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

<표 3-32> 중량물 형태에 따른 상해부위 분포(단위: 명, %)

10) 상해종류별 분포

  <표 3-33>은 중량물 취급유형에 따른 상해종류 분포를 나타낸다. 기타를 

제외하고 전체적으로 보면 골절/압궤/절단/탈구(45.4%), 염좌(20.3%), 추간판

탈출증(14.0%), 파열(12.5%), 좌상/열상/찰과상(4.8%), 뇌경색/뇌출혈/뇌진탕
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(1.1%)순으로 나타났다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 취급유형에 따른 상해종류 분포는 차이가 

없는 것으로 나타났다( = 28.553, p = 0.054). 

상해종류
들기/
내리기

인력운반
밀기/
당기기

대차이동 합계

골절/압궤
/절단/탈구

명 28 34 45 16 123

%
22.8% 27.6% 36.6% 13.0% 100.0%

48.3% 35.4% 53.6% 48.5% 45.4%

염좌

명 14 23 12 6 55

%
25.5% 41.8% 21.8% 10.9% 100.0%

24.1% 24.0% 14.3% 18.2% 20.3%

추간판탈출증

명 5 22 6 5 38

%
13.2% 57.9% 15.8% 13.2% 100.0%

8.6% 22.9% 7.1% 15.2% 14.0%

파열

명 10 8 14 2 34

%
29.4% 23.5% 41.2% 5.9% 100.0%

17.2% 8.3% 16.7% 6.1% 12.5%

좌상/열상
/찰과상

명 0 5 6 2 13

%
0.0% 38.5% 46.2% 15.4% 100.0%

0.0% 5.2% 7.1% 6.1% 4.8%

뇌경색/뇌출
혈/뇌진탕

명 0 1 1 1 3

%
0.0% 33.3% 33.3% 33.3% 100.0%

0.0% 1.0% 1.2% 3.0% 1.1%

기타

명 1 3 0 1 5

%
20.0% 60.0% 0.0% 20.0% 100.0%

1.7% 3.1% 0.0% 3.0% 1.8%

합계

명 58 96 84 33 271

%
21.4% 35.4% 31.0% 12.2% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

<표 3-33> 중량물 취급유형에 따른 상해종류 분포(단위: 명, %)

  <표 3-34>는 중량물 형태에 따른 상해종류 분포를 나타낸다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 형태에 따른 상해종류 분포는 차이가 없는 

것으로 나타났다( = 19.944, p = 0.336). 
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상해종류 박스 금형/
지그

재료/
부품/
완제품

대차 합계

골절/압궤
/절단/탈구

명 13 26 69 15 123

%
10.6% 21.1% 56.1% 12.2% 100.0%

31.0% 56.5% 44.5% 53.6% 45.4%

염좌

명 12 7 31 5 55

%
21.8% 12.7% 56.4% 9.1% 100.0%

28.6% 15.2% 20.0% 17.9% 20.3%

추간판탈출증

명 10 4 20 4 38

%
26.3% 10.5% 52.6% 10.5% 100.0%

23.8% 8.7% 12.9% 14.3% 14.0%

파열

명 6 4 22 2 34

%
17.6% 11.8% 64.7% 5.9% 100.0%

14.3% 8.7% 14.2% 7.1% 12.5%

좌상/열상
/찰과상

명 1 4 8 0 13

%
7.7% 30.8% 61.5% 0.0% 100.0%

2.4% 8.7% 5.2% 0.0% 4.8%

뇌경색/뇌출
혈/뇌진탕

명 0 1 1 1 3

%
0.0% 33.3% 33.3% 33.3% 100.0%

0.0% 2.2% 0.6% 3.6% 1.1%

기타

명 0 0 4 1 5

%
0.0% 0.0% 80.0% 20.0% 100.0%

0.0% 0.0% 2.6% 3.6% 1.8%

합계

명 42 46 155 28 271

%
15.5% 17.0% 57.2% 10.3% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

<표 3-34> 중량물 형태에 따른 상해종류 분포(단위: 명, %)

11) 상해기관별 분포

  <표 3-35>는 중량물 취급유형에 따른 상해기관 분포를 나타낸다. 기타를 

제외하고 전체적으로 보면 골격(42.1%), 척추(26.9%), 관절/인대(22.9%), 피
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부(4.4%), 뇌(1.1%), 근육(0.7%)순으로 나타났다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 취급유형에 따른 상해기관 분포는 차이가 

없는 것으로 나타났다( = 21.306, p = 0.264). 

상해기관
들기/
내리기

인력운반
밀기/
당기기

대차이동 합계

골격

명 27 32 42 13 114

%
23.7% 28.1% 36.8% 11.4% 100.0%

46.6% 33.3% 50.0% 39.4% 42.1%

척추

명 14 34 16 9 73

%
19.2% 46.6% 21.9% 12.3% 100.0%

24.1% 35.4% 19.0% 27.3% 26.9%

관절
인대

명 17 21 17 7 62

%
27.4% 33.9% 27.4% 11.3% 100.0%

29.3% 21.9% 20.2% 21.2% 22.9%

피부

명 0 5 5 2 12

%
0.0% 41.7% 41.7% 16.7% 100.0%

0.0% 5.2% 6.0% 6.1% 4.4%

뇌

명 0 1 1 1 3

%
0.0% 33.3% 33.3% 33.3% 100.0%

0.0% 1.0% 1.2% 3.0% 1.1%

근육

명 0 0 2 0 2

%
0.0% 0.0% 100.0% 0.0% 100.0%

0.0% 0.0% 2.4% 0.0% 0.7%

기타

명 0 3 1 1 5

%
0.0% 60.0% 20.0% 20.0% 100.0%

0.0% 3.1% 1.2% 3.0% 1.8%

합계

명 58 96 84 33 271

%
21.4% 35.4% 31.0% 12.2% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

<표 3-35> 중량물 취급유형에 따른 상해기관 분포(단위: 명, %)
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  <표 3-36>은 중량물 형태에 따른 상해기관 분포를 나타낸다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 형태에 따른 상해기관 분포는 차이가 없는 

것으로 나타났다( = 19.630, p = 0.354). 

상해기관 박스
금형/
지그

재료/
부품/
완제품

대차 합계

골격

명 13 26 62 13 114

%
11.4% 22.8% 54.4% 11.4% 100.0%

31.0% 56.5% 40.0% 46.4% 42.1%

척추

명 18 6 41 8 73

%
24.7% 8.2% 56.2% 11.0% 100.0%

42.9% 13.0% 26.5% 28.6% 26.9%

관절
인대

명 10 9 38 5 62

%
16.1% 14.5% 61.3% 8.1% 100.0%

23.8% 19.6% 24.5% 17.9% 22.9%

피부

명 1 3 8 0 12

%
8.3% 25.0% 66.7% 0.0% 100.0%

2.4% 6.5% 5.2% 0.0% 4.4%

뇌

명 0 1 1 1 3

%
0.0% 33.3% 33.3% 33.3% 100.0%

0.0% 2.2% 0.6% 3.6% 1.1%

근육

명 0 0 2 0 2

%
0.0% 0.0% 100.0% 0.0% 100.0%

0.0% 0.0% 1.3% 0.0% 0.7%

기타

명 0 1 3 1 5

%
0.0% 20.0% 60.0% 20.0% 100.0%

0.0% 2.2% 1.9% 3.6% 1.8%

합계

명 42 46 155 28 271

%
15.5% 17.0% 57.2% 10.3% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

<표 3-36> 중량물 형태에 따른 상해기관 분포(단위: 명, %)
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12) 근로손실일수별 분포

  <표 3-37>은 중량물 취급유형에 따른 근로손실일수 분포를 나타낸다. 전체

적으로 보면 180일 이상(38.7%), 61~120일 이하(23.2%), 60일 이하(21.4%), 

121~180일 이하(16.6%)순으로 나타났다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 취급유형에 따른 근로손실일수 분포는 차

이가 없는 것으로 나타났다( = 8.629, p = 0.472). 

근로손실일수
들기/
내리기

인력운반
밀기/
당기기

대차이동 합계

60일
이하

명 10 24 17 7 58

%
17.2% 41.4% 29.3% 12.1% 100.0%

17.2% 25.0% 20.2% 21.2% 21.4%

61~
120일
이하

명 17 16 22 8 63

%

27.0% 25.4% 34.9% 12.7% 100.0%

29.3% 16.7% 26.2% 24.2% 23.2%

121~
180일
이하

명 14 15 11 5 45

%

31.1% 33.3% 24.4% 11.1% 100.0%

24.1% 15.6% 13.1% 15.2% 16.6%

180일
이상

명 17 41 34 13 105

%
16.2% 39.0% 32.4% 12.4% 100.0%

29.3% 42.7% 40.5% 39.4% 38.7%

합계

명 58 96 84 33 271

%
21.4% 35.4% 31.0% 12.2% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

<표 3-37> 중량물 취급유형에 따른 근로손실일수 분포(단위: 명, %)
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  <표 3-38>은 중량물 형태에 따른 근로손실일수 분포를 나타낸다. 

  카이제곱 검정에 의하면 중량물 형태에 따른 근로손실일수 분포는 차이가 

없는 것으로 나타났다( = 7.990, p = 0.535). 

근로손실일수 박스 금형/지그
재료/부품
/완제품 대차 합계

60일
이하

명 8 8 37 5 58

%
13.8% 13.8% 63.8% 8.6% 100.0%

19.0% 17.4% 23.9% 17.9% 21.4%

61~
120일
이하

명 8 8 39 8 63

%
12.7% 12.7% 61.9% 12.7% 100.0%

19.0% 17.4% 25.2% 28.6% 23.2%

121~
180일
이하

명 9 5 26 5 45

%
20.0% 11.1% 57.8% 11.1% 100.0%

21.4% 10.9% 16.8% 17.9% 16.6%

180일
이상

명 17 25 53 10 105

%
16.2% 23.8% 50.5% 9.5% 100.0%

40.5% 54.3% 34.2% 35.7% 38.7%

합계

명 42 46 155 28 271

%
15.5% 17.0% 57.2% 10.3% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

<표 3-38> 중량물 형태에 따른 근로손실일수 분포(단위: 명, %)
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IV. 중량물 작업의 위험성 평가

4.1 연구방법

  제 III 장의 연구결과 중량물 취급작업에서 발생하는 사고 유형은 요통 등 

작업관련질병 뿐만 아니라 업무상 사고로 분류되는 끼임, 떨어짐, 부딪힘, 넘

어짐 등 매우 다양한 것으로 나타났다. 이렇게 다양한 유형의 사고를 예방하

기 위해서는 공정별로 위험요인을 집중적으로 관리할 수 있는 Risk Matrix가 

필요하다. 

  본 연구에서는 공정별 Risk Matrix를 만들기 위해 제 III 장에서 이용한 산

업재해통계 자료를 사용하여 재해빈도와 근로손실일수를 도출하였다. 또한, 

Risk Matrix는 사고발생 공정, 기인물(위험요인), 사고 발생유형이 구체적으

로 명시되어야 하기 때문에 본 연구에서는 공정, 기인물(위험요인), 사고유형

에서의 기타 항목과 재해발생빈도가 낮은 1.5%미만의 사고유형을 제외하였

다. 다만, 사망자가 발생한 사고유형은 재해발생빈도가 낮더라도 재해가 발생

하면 중대재해로 이어질 수 있기 때문에 본 연구에 포함시켰다. 

4.1.1 위험수준의 정의와 분류

  위험성 평가 수행을 위한 위험수준은 사고발생 확률수준(accident 

probability levels)과 사고 심각도 수준(accident severity levels)의 조합으로 

정의한다(김정남, 2017). 다시 말하면, 사고발생 확률수준은 사고발생 빈도로 

볼 수 있으며 사고 심각도 수준은 사고발생 강도로 볼 수 있다. 

  본 연구에서는 Risk Matrix를 만들기 위해 사고발생 확률수준은 공정별 기

인물(중량물 작업유형)에 의한 재해자 특성 중 전체 재해자의 빈도 수준을 고

려하여 등급을 분류하였고 사고 심각도는 공정별 근로손실일수와 장해자 비

율을 고려하여 등급을 분류하였다. 

  사고발생 확률수준(F)은 <표 4-2>에 나타난 공정별 기인물(중량물 작업유

형)에 의한 사고유형 특성 중 전체 재해자의 빈도 수준을 고려하여 수준 
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1(2% 미만), 수준 2(2% 이상부터 4% 미만), 수준 3(4% 이상)으로 분류하였

다. 사고 심각도 수준(S)은 <표 4-2>에 나타난 공정별 기인물(중량물 작업유

형)에 의한 사고유형 특성 중 장해자와 부상자의 근로손실일수와 장해자의 비

율, 사망자 등을 고려하여 수준 1(근로손실일수 130일 미만, 장해자 비율이 

1% 미만), 수준 2(근로손실일수 130일 이상~180일 미만, 장해자 비율 1% 

이상~5% 미만), 수준 3(사망자 발생, 근로손실일수 180일 이상, 장해자 비율 

5%이상)으로 분류하였다. 위험 수준(C)은  사고발생 확률수준(F)과 사고 심

각도 수준(S)의 합으로 수준 1(F+S=3 이하), 수준 2(F+S=4), 수준 3(F+S=3 

이하)으로 분류하였다. 

  등급 분류를 위한 기준 값을 마련하기 위해 <표 4-2>의 기준값(재해발생

빈도, 근로손실일수, 장해자 비율)을 파레토 법칙을 적용하여 누적비율이 

80%에 해당되는 값을 기준으로 수준 3(고 위험)을 설정하였고 수준 3(고 위

험)을 제외한 값을 다시 파레토 법칙을 적용하여 누적비율이 80%에 해당되

는 값을 기준으로 수준 2(중 위험)를 설정하였으며 나머지는 수준 1(저 위험)

로 설정하였다. 위험수준(C)도 위와 마찬가지로 수준 1(고 위험), 수준 2(저 

위험), 수준 3(고 위험)으로 분류하기 위해 파레토 법칙을 적용하였다.  

빈도 (F) 심각도 (S) 위험수준 (C)
재해발생 

비율
수준 근로손실일수 수준 C=F+S 수준

2% 미만
저

(L)
1

130일 미만
장해자 비율 

1%미만

저

(L)
1 3이하

저

(L)
1

2%이상~

4%미만

중

(M)
2

130일~179일
장해자 비율 1% 
이상 ~ 5% 미만

중

(M)
2 4

중

(M)
2

4%이상
고

(H)
3

180일 이상
장해자 비율 

5%이상
사망자 발생

고

(H)
3 5이상

고

(H)
3

<표 4-1> 사고 빈도 및 심각도 위험수준의 정의와 분류
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4.2 자동차 부품 제조공정의 위험성 평가

  <표 4-2>는 자동차 부품 제조공정별 위험관리를 나타낸다.

공
정

위험
요인

사고
유형

가능성 심각도 위험등급

빈도
(%)

F
사망자 장해자

손실일수
(장해자, 
부상자) S

C=
F+S

수준
빈도
(%)

빈도
(%)

평균
(표준편차)

물류

운행중인 지게
차(대차) 바퀴

끼임 30
(2.9%)

M . 8
(2.4%)

200.90
(122.688)

H 5 H

운행하는 지게
차

부딪힘
23

(2.2%)
M . 4

(1.2%)
208.43

(219.127)
H 5 H

적재상태가 불
량인 재료

부딪힘/
맞음

27
(2.6%)

M . 8
(2.4%)

142.81
(95.138)

M 4 M

바닥의 장해물, 
난간 없는 높은 
곳

넘어짐/
떨어짐

16
(1.6%)

L
0

(0.0%)
3

(0.9%)
177.44

(147.173)
M 3 L

적재대 밀기/당
기기

맞음
2

(0.2%)
L

1
(12.5%)

0
(0.0%)

56.00
(.)

H 4 M

성형
가공
조립

기계설비 오조
작․  오작동

끼임/절단
576

(55.9%)
H

2
(25.0%)

228
(67.3%)

395.33
(647.406)

H 6 H

기계설비 오조
작․  오작동

맞음
43

(4.2%)
H

1
(12.5%)

11
(3.2%)

287.05
(643.123)

H 6 H

금형(지그) 설치 끼임
83

(8.1%)
H .

26
(7.7%)

218.05
(466.510)

H 6 H

바닥에 적재된 
재료

부딪힘
48

(4.7%)
H .

7
(2.1%)

132.13
(135.541)

M 5 H

경사로/미끄러
운 바닥/사다리

넘어짐/
떨어짐

38
(3.7%)

M .
4

(1.2%)
168.84

(158.037)
M 4 M

핸드그라인더 
작동중 부주의

베임
24

(2.3%)
M .

2
(0.6%)

116.83
(98.792)

L 3 L

망치 작업중 부
주의

맞음
19

(1.8%)
L .

2
(0.6%)

150.37
(93.376)

M 3 L

시험
검사
포장

검사장비 들기
(중량물 취급)

끼임
20

(1.9%)
L

2
(25.0%)

6
(1.8%)

316.33
(544.930)

H 4 M

유지
보수

유지보수 대상 
설비(중량물 취
급)

끼임
44

(4.3%)
M

1
(12.5%)

19
(5.6%)

260.30
(256.736)

H 5 H

작동중인 모터
체인 또는 금형
(중량물 취급)

끼임
20

(1.9%)
L

1
(12.5%)

8
(2.4%)

223.00
(207.457)

H 4 M

기계 위, 사다리 
고소작업

떨어짐
18

(1.7%)
L .

3
(0.9%)

189.22
(135.869)

H 4 M

<표 4-2> 자동차 부품 제조공정별 위험관리

 고 위험 사고는 물류공정에서 운행하는 지게차(대차) 바퀴와 대차에 사이에 

끼임 사고와 운행하는 지게차와 부딪힘 사고로 나타났고 성형/가공/조립공정

에서는 기계설비에 의한 끼임(절단) 사고, 기계설비에 의한 맞음 사고, 금형
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(지그)에 의한 끼임 사고, 적재된 재료와 부딪힘 사고로 나타났다. 유지보수공

정에서는 유지보수 대상 설비에 의한 끼임 사고로 나타났다. 중 위험 사고는 

물류공정에서 재료(철판)에 부딪히거나 재료(철판), 제품에 맞는 사고, 적재대

가 쓰러져 맞음 사고로 나타났다. 성형/가공/조립공정에서는 바닥에서 넘어지

거나 사다리에서 떨어짐 사고로 나타났다. 시험/검사/포장공정에서는 검사 장

비로 인한 끼임 사고로 나타났다. 유지보수공정에서는 작동중인 모터 체인 또

는 금형에 의한 끼임 사고와 기계 위 또는 사다리에서 떨어짐 사고로 나타났

다. 저 위험 사고는 물류공정에서 바닥에서 넘어지거나 높은 곳에서 떨어지는 

사고로 나타났고 성형/가공/조립공정에서는 핸드그라인더로 인한 베임 사고, 

망치로 인한 맞음 사고로 나타났다. 

         심각도(S)

빈도(F)

고(3) 중(2) 저(1)

180일 이상
장해자 비율 5%이상

사망자 발생

130일~179일
장해자 비율 1% 
이상 ~ 5% 미만

130일 미만
장해자 비율 1%미만

고(3) 4% 이상 

성형/가공/조립
기계설비: 끼임, 절단
기계설비: 맞음
금형(지그): 끼임

성형/가공/조립
부속품(재료): 부딪힘

중(2)

2%이상

~

4%미만

물류
지게차, 대차: 끼임
지게차: 부딪힘

유지보수
유지보수:끼임

물류
재료(철판): 부딪힘
재료(철판), 제품: 맞음

성형/가공/조립
경사로, 바닥: 넘어짐
사다리: 떨어짐

저(1) 2% 미만

물류
적재대: 맞음

시험/검사/포장
검사장비: 끼임

유지보수
모터체인, 금형:
끼임
기계 위, 사다리: 떨어짐

물류
문턱(장해물): 넘어짐
난간 아래: 떨어짐

성형/가공/조립
핸드그라인더: 베임 
망치: 맞음

<표 4-3> 자동차 부품 제조공정에 대한 Risk Matrix

  <표 4-3>은 <표 4-1>의 사고빈도 및 심각도 위험수준의 정의와 분류를 

기준으로 <표 4-2>의 자동차 부품 제조공정별 위험관리를 Matrix화하여 정리
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한 것으로 각각의 셀은 위험성 있는 공정과 재해특성을 보여준다.

4.3 중량물 취급작업의 위험성 평가

4.3.1 공정별 위험성 평가

  <표 4-4>는 중량물 취급작업에 대한 공정별 위험관리를 나타낸다. 

공정
위험
요인

(기인물)
사고유형

가능성 심각도 위험등급

빈도
(%)

F
사망자 장해자

손실일수
(장해자, 
부상자) S C=

F+S 수준
빈도
(%)

빈도
(%)

평균
(표준편차)

물류

노출된 회전장치 끼임
3

(2.0%)
M .

3
(5.8%)

297.7
(99.5) H 5 H

시야확보 안된 
대차이동

부딪힘 5
(3.3%)

M .
1

(1.9%)
246.8
(374.0) H 5 H

날카로운 원자재 끼임/베임
4

(2.6%)
M .

1
(1.9%)

244.5
(264.9)

H 5 H

불안정한 적재
물

맞음 18
(11.9%)

H .
5

(9.6%)
121.9
(72.7) H 6 H

불안정한 바닥 
상태

떨어짐/
넘어짐

8
(5.3%)

H .
2

(3.8%)
170.5
(194.4)

M 5 H

불안정한 적재대 
밀기/당기기 

맞음
2

(1.3%)
L

1
(100%)

0
(0.0%)

3778.0
(5,263.7)

H 4 M

대차(팔레트) 이
동

끼임
5

(3.3%)
M .

1
(1.9%)

287.2
(489.6)

H 5 H

대차에 적재된 
물건

부딪힘/맞음 9
(6.0%)

H .
2

(3.8%)
152.3
(95.4) M 5 H

무거운 박스 취
급

끼임 9
(6.0%)

H .
3

(5.8%)
135.8
(64.1) H 6 H

불안정한 박스적
재

맞음/부딪힘 4
(2.6%)

M .
1

(1.9%)
113.3
(86.9) M 4 M

성형
가공
조립

불안정한 설비/
기계

끼임
24

(15.9%)
H .

17
(32.7%)

768.4
(982.2)

H 6 H

불안정한 설비/
기계

맞음
6

(4.0%)
H .

1
(1.9%)

264.7
(416.4)

H 6 H

무거운 금형 취
급

끼임
13

(8.6%)
H .

6
(11.5%)

230.3
(208.3)

H 6 H

불안정한 금형 
적재

맞음/부딪힘 18
(11.9%)

H .
3

(5.8%)
149.4
(183.6) H 6 H

미끄러운 바닥 넘어짐 3
(2.0%)

M . .
102.3
(27.2) L 3 L

시험
검사
포장

무거운 검사장
비(들기/내리
기) 

끼임 3
(2.0%)

M .
1

(1.9%)
102.3
(48.8) M 4 M

유지
보수

무거운 설비(들
기/내리기)

끼임
3

(2.0%)
M .

2
(3.8%)

150.7
(81.0)

M 4 M

<표 4-4> 중량물 취급작업에 대한 공정별 위험관리
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  고 위험 사고는 물류공정에서 노출된 회전장치에 의한 끼임 사고, 지게차

에 의한 부딪힘 사고, 원자재 및 재료(철재)에 의한 끼임(베임) 사고, 적재

된 제품, 부품 및 재료에 의한 맞음 사고, 위에서 떨어지거나 바닥, 문턱, 

경사로에 의한 넘어짐 사고, 대차(팔레트)에 의한 끼임 사고, 대차에 의한 

부딪히거나 대차 적재물에 의한 맞음 사고, 박스에 의한 끼임 사고로 나타

났다. 성형/가공/조립공정에서는 기계에 의한 끼임 사고, 설비기계에 의한 

맞음 사고, 금형(지그)에 의한 끼임 사고, 금형(지그)에 의해 맞거나 부딪

힘 사고로 나타났다. 중 위험 사고는 물류공정에서 적재대에 의한 맞음 사

고, 박스에 의한 부딪힘(맞음) 사고로 나타났고 시험/검사/포장공정에서는 

검사(시험)장비에 의한 끼임 사고로 나타났다. 유지보수공정에서는 유지보

수 대상 설비에 의한 끼임 사고로 나타났다. 저 위험 사고는 성형/가공/조립

공정에서 바닥에 의한 넘어짐 사고로 나타났다. 

         심각도(S)

빈도(F)

고(3) 중(2) 저(1)
180일 이상

장해자 비율 5%이상
사망자 발생

130일~179일
장해자 비율 1% 
이상 ~ 5% 미만

130일 미만
장해자 비율 1%미만

고(3) 4% 이상 

물류
제품, 부품 및 재료(철재): 
맞음
무거운 박스: 끼임

성형/가공/조립
기계설비: 끼임
설비기계: 맞음
금형(지그): 맞음, 부딪힘
금형(지그): 끼임

물류
랙 위: 떨어짐
바닥, 문턱(장해물), 경사
로: 넘어짐
대차: 부딪힘
대차 적재물: 맞음

중(2)

2%이상

~

4%미만

물류
자동 이송장치, 자동박스 
적재기(회전장치): 끼임
지게차: 부닺힘
원자재 및 재료(철재): 끼
임, 베임
대차(팔레트): 끼임

물류
박스: 맞음, 부딪힘

시험/검사/포장
검사장비: 끼임

유지보수
유지보수 대상 설비: 
끼임

성형/가공/조립
바닥: 넘어짐

저(1) 2% 미만
물류
제품 적재대: 맞음

<표 4-5> 중량물 취급작업에 대한 공정별 Risk Matrix
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  <표 4-5>는 <표 4-1>의 사고빈도 및 심각도 위험수준의 정의와 분류를 

기준으로 <표 4-4>의 중량물 취급작업에 대한 공정별 위험관리를 Matrix화

하여 정리한 것으로 각각의 셀은 위험성 있는 공정과 재해특성을 보여준다.

4.3.2 중량물 취급유형별 위험성 평가

  <표 4-6>은 중량물 취급유형에 대한 공정별 위험관리를 나타낸다. 

공정
중량물

취급유형
사고유형

가능성 심각도 위험등급

빈도
(%)

F

사망자 장해자
손실일수
(장해자, 
부상자)

S
C=
F+S

수준

빈도
(%)

빈도
(%)

평균
(표준편차)

물류

들기/내리기 끼임
3

(2.2%)
M .

1
(2.1%)

138.33 
(51.52)

M 4 M

들기/내리기 맞음/부딪힘
3

(2.2%)
M . 1

(2.1%)
79.00 
(72.09)

M 4 M

인력운반 끼임/베임
5

(3.6%)
M . 2

(4.3%)
171.80 
(75.85)

M 4 M

인력운반 넘어짐/떨어짐
4

(2.9%)
M . 0

(0.0%)
108.00 
(87.82)

L 3 L

인력운반 맞음
6

(4.3%)
H .

1
(2.1%)

86.33 
(75.96)

M 5 H

밀기/당기기 끼임
8

(5.8%)
H .

4
(8.5%)

240.50 
(191.95)

H 6 H

밀기/당기기 맞음/부딪힘
10

(7.2%)
H .

2
(4.3%)

114.10
(79.53)

M 5 H

대차이동 끼임
7

(5.0%)
H . 2

(4.3%)
242.71 
(409.6)

H 6 H

대차이동 넘어짐
6

(4.3%)
H . 1

(2.1%)
186.83 
(218.72)

H 6 H

대차이동 맞음/부딪힘
19

(13.7%)
H

1
(100%)

5
(10.6%)

574.37 
(1,687.74)

H 6 H

성형
가공
조립

들기/내리기 끼임
7

(5.0%)
H .

1
(2.1%)

185.00 
(130.28)

H 6 H

들기/내리기 넘어짐
3

(2.2%)
M .

0
(0.0%)

66.33 
(28.29)

L 3 L

들기/내리기 맞음
7

(5.0%)
H .

2
(4.3%)

142.57 
(53.87)

H 6 H

인력운반 끼임
5

(3.6%)
M . 2

(4.3%)
134.80 
(101.71)

H 5 H

인력운반 맞음/부딪힘
9

(6.5%)
H . 1

(2.1%)
261.89 
(414.34) 

H 6 H

밀기/당기기 끼임
27

(19.4%)
H . 21

(44.7%)
722.85 
(940.36) 

H 6 H

밀기/당기기 부딪힘
10

(7.2%)
H .

1
(2.1%)

107.30 
(30.37)

M 5 H

<표 4-6> 중량물 취급유형에 대한 공정별 위험관리
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  고 위험 사고는 물류공정에서 인력운반 중 맞음 사고, 밀기/당기기 중 끼임 

사고, 밀기/당기기 중 맞음/부딪힘 사고, 대차이동 중 끼임 사고, 대차이동 중 

넘어짐 사고, 대차이동 중 맞음/부딪힘 사고로 나타났고 성형/가공/조립 공정

에서는 들기/내리기 중 끼임 사고, 들기/내리기 중 맞음 사고, 인력운반 중 

끼임 사고, 인력운반 중 맞음/부딪힘 사고, 밀기/당기기 중 끼임 사고, 밀기/

당기기 중 부딪힘 사고로 나타났다. 중 위험 사고는 물류공정에서 들기/내리

기 중 끼임 사고, 들기/내리기 중 맞음/부딪힘 사고, 인력운반 중 끼임/베임 

사고로 나타났다. 저 위험 사고는 물류공정에서 인력운반 중 넘어짐(떨어짐) 

사고로 나타났고  성형/가공/조립공정에서는 들기/내리기 중 넘어짐 사고로 

나타났다. 

         심각도(S)

빈도(F)

고(3) 중(2) 저(1)
180일 이상

장해자 비율 5%이상
사망자 발생

130일~179일
장해자 비율 1% 
이상 ~ 5% 미만

130일 미만
장해자 비율 1%미만

고(3) 4% 이상 

물류
밀기/당기기: 끼임
대차이동: 넘어짐
대차이동: 맞음,
부딪힘

성형/가공/조립
들기/내리기: 끼임
들기/내리기: 맞음
밀기/당기기: 끼임
인력운반: 맞음,
부딪힘

물류
인력운반: 맞음
밀기/당기기: 맞음, 
부딪힘
대차이동: 끼임

성형/가공/조립
밀기/당기기: 부딪힘

중(2)

2%이상

~

4%미만

성형/가공/조립
인력운반: 끼임

물류
들기/내리기: 끼임
들기/내리기: 맞음, 
부딪힘
인력운반: 끼임, 베임

물류
인력운반: 넘어짐, 
떨어짐

성형/가공/조립
들기/내리기: 넘어짐

저(1) 2% 미만

<표 4-7> 중량물 취급유형에 대한 공정별 Risk Matrix
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  <표 4-7>은 <표 4-1>의 사고빈도 및 심각도 위험수준의 정의와 분류를 

기준으로 <표 4-6>의 중량물 취급유형에 대한 공정별 위험관리를 Matrix화

하여 정리한 것으로 각각의 셀은 위험성 있는 공정과 재해특성을 보여준다.
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V. 중량물 취급사고 예방 가이드라인

  본 연구에서 제시하는 중량물 취급사고 예방 가이드라인은 제 III 장과 제 

IV 장의 연구결과를 토대로 제시하였다. 제 III 장과 제 IV 장의 연구결과의 

요약은 아래와 같다. 

  제 III 장에서 중량물 취급유형 중 들기/내리기와 인력운반에서 요통 등이 

포함한 작업관련질병이 상대적으로 높게 나타났고 밀기/당기기에서는 끼임, 

물체에 맞음, 부딪힘이 상대적으로 높게 나타났다. 카트이동시 사고 발생형태

는 넘어짐, 맞음, 부딪힘이 상대적으로 높게 나타났다. 

  중량물 형태로 보면 박스는 작업관련질병, 떨어짐이 상대적으로 높게 나타

났다. 재료/부품/완제품은 작업관련질병, 맞음, 절단/베임/찔림이 상대적으로 

높게 나타났고 대차는 넘어짐, 맞음, 부딪힘이 상대적으로 높게 나타났다. 

  제 IV 장에서 중량물 사고에 대한 Risk Matrix를 보면 고 위험군은 대부

분 물류공정과 성형공정에 발생되는 것으로 나타났고 기인물은 주로 설비/기

계, 금형(지그), 제품/부품/재료로 나타났다. 사고유형은 대부분 끼임 사고, 맞

음/부딪힘 사고인 것으로 나타났다.  

  중량물 취급유형에 대한 Risk Matrix도 고 위험군은 주로 물류공정, 성형

공정에서 발생되는 것으로 나타났고 사고 유형도 대부분 끼임 사고, 맞음/부

딪힘 사고 인 것으로 나타났다.  

  제 III 장과 제 IV 장의 연구결과를 종합하면 박스, 부품, 완제품 등의 중량

물을 들기/내리기, 인력운반 중 발생하는 작업관련질병(요통 및 근골격계질

환)에 대한 대책이 시급하고 성형/가공/조립공정과 물류공정에서는 설비/기

계, 금형(지그), 제품/부품/재료에 의한 끼임, 맞음, 부딪힘 사고에 대한 대책

이 시급한 것으로 나타났다. 
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5.1 요통 등 근골격계질환 예방 가이드라인

5.1.1 준비단계

  중량물 취급작업 시작전 준비단계에서의 내용은 인력운반 안전작업에 관한 

지침(안전보건공단, 2011)에서 요약하였다. 

5.1.1.1 중량물 취급 전 준수사항

(1) 작업 개시 전에 요통 방지를 위한 스트레칭 실시

(2) 운반통로 확인 및 장애물 제거(안전 통로 확보)

(3) 작업자의 능력(체력 등)을 고려한 작업 배치

(4) 운반하역 작업시 고려되어야 할 복장 및 보호구 

  ① 작업복 소매는 손목에 밀착되는 구조, 상의 옷자락은 하의 속으로 넣음.

  ② 하의 바지자락은 안전화 속에 넣거나 또는 각반 등을 이용하여 발목

에 밀착

  ③ 안전모, 안전화 및 안전장갑은 검정 합격품을 사용하고 신체에 맞게 

착용

  ④ 분진작업장에서는 검정에 합격한 방진마스크와 보안경 착용

  ⑤ 유해 · 위험물을 취급할 경우 유해 · 위험물로부터 방호할 수 있는 보

호구 착용

(5) 작업조건, 작업환경, 중량물 형태, 작업자 특성 등을 고려하여 안전한 

작업 중량 설정

5.1.1.2 인력운반 안전대책

(1) 사람의 힘보다는 기계의 힘을 사용(인력운반 ⇒ 운반기계로 전환)

(2) 사람이 중량물을 들 경우 취급물의 중량기준 설정

(3) 올바른 중량물 취급자세 주지

(4) 중량물 작업시 표준안전작업 준수

(5) 작업자 건강관리 철저
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(6) 위험요소 사전 제거

(7) 작업시작부터 종료까지 세심한 주의와 점검

5.1.1.3 인력운반 작업 시 근로자의 임무

(1) 작업표준에 의한 정확한 작업방법을 익힐 것

(2) 작업에 충분한 체력 유지 및 단련

(3) 본인 능력에 벗어나는 작업일 경우 작업 중지 할 것

(4) 중량물 취급시 확실하고 견고하게 잡을 것

(5) 작업복, 보호장구 착용 철저

(6) 작업 전에 반드시 스트레칭 실시할 것

(7) 작업 지휘자의 지시에 의거 작업할 것

5.1.1.4 인력운반 작업시 관리감독자의 임무

(1) 작업환경 정비

(2) 작업장 바닥 및 통로 등의 시설 정비

(3) 작업방법(작업표준) 교육 및 훈련

(4) 작업자 복장 및 안전보호구 착용상태 확인

(5) 근로자의 건강 및 특성 파악 후 작업 배치

(6) 피로도 조사 등 회복과 예방 주력

(7) 휴양, 휴식을 적정하게 배분

(8) 작업 전 충분한 스트레칭 실시

5.1.2 들기 단계

5.1.2.1 들기 자세, 들기 빈도, 중량에 따른 가이드라인

  들기 단계는 인력운반작업에 있어서 부하가 가장 많이 발생하고 특히 허리

부위에 많은 부하가 발생한다. 들기 단계의 가이드라인을 살펴보면 주로 들기 

자세와 빈도, 중량에 대한 가이드라인이 많다(Snook, 1971; Garg and 
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Saxena, 1979; Mital and Manivasagan, 1983; Aghazadeh, 1985; 

Aghazadeh, 1986; Asfour et al., 1985; Mital and Fard, 1986; Mital, 

1987); Garg and Banaag, 1988; Mital and Wang, 1989; Danz and 

Ayoub, 1991; Danz and Ayoub, 1992; Chen et al., 1992; Ciriello et al., 

1993; Lee et al., 1995; Lee and Chen, 1996a; Lee and Chen, 1996b; 

Mital and Kumar, 1997; Wu, 1997; Boocock et al., 1998; Chen, 2000; 

Chen, 2003). 

  <표 5-1>을 보면 들기 자세에 따라 3번 요추(Lumbar 3)에 걸리는 부하는 

매우 다르다. 예를 들어, 20kg의 중량물을 무릎을 구부리고 상지를 편 상태에

서 들었을 때와 무릎을 편 상태에서 상지를 구부리고 들었을 때를 비교하였

을 때 무릎을 구부리고 상지를 편 상태에서 들었을 경우 38%의 부하를 줄 

일 수 있다(Hansson and Nachemson, 1980; Lee and Jung, 2017).

들기 자세 부하(kg)

서있는 자세 70

상지를 비튼 자세 90

상지를 측면으로 구부린 자세 95

상지를 20도 구부린 자세 120

양손에 10kg를 든 상태에서 상지를 20도 구부린 자세 185

상지를 편 상태에서 무릎을 구부리고 20kg을 든 자세 210

상지를 구부리고 무릎을 편 상태에서 20kg을 든 자세 340

<표 5-1> 상지와 하지의 자세에 의한 3번 요추에 걸리는 부하

  <표 5-2>는 들기 빈도와 중량에 따른 최대 허용 중량에 관하여 위에서 제

시한 선행연구(가이드라인)들을 정리하여 최소, 최대, 평균을 낸 것이다. <표 

5-2>를 보면 평균적으로 분당 1회 22.7kg, 2회 23.7kg, 3회 22.9kg, 4회 

21.1kg, 5회 19.4kg, 6회 18.4kg을 나타났고 빈도에 따른 감소폭을 보면 전
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반적으로 분당 3회까지는 큰 차이를 보이지 않지만 분당 4회 이상부터는 평

균적으로 약 1.5kg 이상의 차이가 나타났다(Lee and Jung, 2017).

구분
분당 들기 빈도

1 2 3 4 5 6

최소 27.5 27.4 28.2 27.5 20.2 18.6

최대 22.7 23.7 22.9 21.1 19.4 18.4

평균 22.7 23.7 22.9 21.1 19.4 18.34

<표 5-2> 들기 빈도에 따른 최대허용무게(단위, kg)

5.1.2.2 Eastman Kodak Company 가이드라인

  들기 단계에서의 작업 가이드라인을 아래와 같이 8가지를 제시하고 있다

(Eastman Kodak Company, 2004; Lee and Jung, 2017)

(1) 들기 계획 수립

(2) 최적의 들기 방법 결정

(3) 대상물을 견고하게 잡고, 두발을 어깨 너비 벌림

(4) 힘을 유지하며 최대한 몸에 붙여 들어 올림

(5) 무거운 대상물은 다리의 힘을 이용

(6) 들어 올리는 동안 상지를 비틀지 않음

(7) 중량이 과도할 경우 나누어 실시

(8) 힘을 발휘할 수 있도록 큰 근육 군을 사용하여 운반 실시

5.1.2.3 North Carolina(N.C)의 노동청 가이드라인

  안전한 들기작업을 위하여 7가지를 제시하고 있다(N.C Department of 

Labor, 2014; Lee and Jung, 2017).
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(1) 중량물의 중량과 무게중심 확인

(2) 과도한 무게나 부적절한 자세가 발생할 경우 다른 작업자에게 도움을 

요청하거나 보조도구를 사용하고 다른 작업자와 함께 작업하는 경우 들

기 단계 동안 지속적으로 의사소통하여 작업을 조정

(3) 인력운반 종착점을 확인하고 중간에 장애물이나 다른 위험 요소가 있는

지 확인

(4) 중량물을 들어 올릴 경우 발을 평평하고 안정적으로 놓고 중량물을 최

대한 몸에 붙임

(5) 중량물은 파워 그립(감싸 쥐기)으로 잡고 핀치 그립(손가락 잡기)은 지

양함

(6) 자연스럽고 부드러운 연속적인 균형 잡힌 동작으로 움직이고 빠르거나 

갑작스러운 동작을 취하지 않고 중량물을 들고 있는 상태에서 상체를 

비트는 동작을 금지함

(7) 상체 비틀림, 굽힘, 과도한 뻗침 동작은 요통 위험성을 가중시킬 수 있

으므로 최소화함

5.1.3 운반 단계

  운반단계의 선행연구를 보면 대부분 팔, 어깨, 허리의 부하를 최소화하기 

위해 중량물 취급 자세를 언급하고 있으며 중량물 운반시 전방 시야 확보와 

중량물을 허리높이에서 몸에 붙여서 운반하는 것이 팔과 어깨의 부담을 감소

시킬 수 있다고 보고 있다(N.C. Department of Labor, 2014; Bhambhani et 

al., 1997; Lee and Jung, 2017). 

  국내에서는 화물형태별 인력운반 절차에 대해 ‘인력운반 안전작업에 관한 지

침(안전보건공단, 2011)’에서 제시하고 있는데 본 연구에서 사고가 많이 발생한 

중량물 유형인 박스형 화물의 인력운반에 관한 사항을 보면 아래와 같다. 
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5.1.3.1 박스형 화물 운반

(1) 나의 능력으로 들 수 있는 중량인가 파악

(2) 운반화물의 상태 및 필요한 보호구 파악

(3) 운반 경로 및 목적지에서 장애물 유무 파악

(4) 운반 대상물이 앞발과 뒷발 사이에 적절히 놓이게 하여 몸의 무게중심

과 대상물의 무게중심이 일치되게 함

(5) 시선을 대상물의 무게중심에 두고 허리를 지면에 직각이 되게 하면서 

천천히 다리를 굽혀서 대퇴부와 정강이 사이의 각도를 90도로 유지

(6) 대상물의 무게중심을 고려하여 대칭이 되도록 두 손 전체로 꽉 움켜쥐

고 들을 수 있는지 일단 5~10㎝ 정도 들어봄

(7) 다리 힘으로 들어 올리면서 턱은 앞쪽으로 당기고 허리를 바로 펴고 시

선은 전방으로 목적지를 향하여 봄

(8) 들어 올린 후에는 몸 쪽으로 대상물을 붙여서 팔과 몸으로 무게를 분산함

  요통 등 근골격계질환 예방 측면에서 참고할 수 있는 중량물 취급작업 해

외 가이드라인으로는 Ergonomic Guidelines for Manual Material 

handling(CDC, 2007), A guide to manual materials handling and back 

safety(OSHA, 1997), Manual Handling Operations Regulations 1992(HSE, 

2016) 등이 있다. 

  Ergonomic Guidelines for Manual Material handling(CDC, 2007)은 작업장

에서의 인력운반작업에 있어서의 위험요인과 중량물 형태(직사각형, 정사각형, 원

통형, 자루 등)에 따른 인간공학적 개선 유형 및 효과적인 교육에 대한 정보 등

을 소개하고 있다. 

  A guide to manual materials handling and back safety(OSHA, 1997)는 

인력운반에 있어서 요통 등을 유발할 수 있는 위험요인과 인력운반에 있어서

의 안전한 들기 방법을 구체적으로 소개하고 있다. 

  Manual Handling Operations Regulations 1992(HSE, 2016)는 1992년 개

정된 영국의 보건안전법의 설명(법적 의무)과 위험성 평가 방법, 인력운반의 

위험요인과 위험요인 제거 또는 제어하는 방법 등을 소개하고 있다. 



- 71 -

5.2 끼임 재해 예방 가이드라인

  ‘협착재해 반으로 줄입시다(안전보건공단, 2008)’와 안전보건공단 교육원 

자료 ‘협착재해 예방’에는 끼임 재해 예방을 위한 대책을 제시하고 있는데 내

용을 요약하면 다음과 같다. 

5.2.1 끼임사고 발생유형

(1) 프레스, 사출기 등 왕복운동 중인 설비 ․ 기계 사이에 협착

(2) 실린더 및 밸트 등 두 회전체의 물림점에 의한 협착

(3) 콘베이어 및 동력장치 등 회전체에 감겨 협착

(4) 물건이나 부품 등을 들거나 내려놓는 과정 물건 사이에 신체가 끼여 협착

5.2.2 위험 기계 기구별 협착사고 예방대책

5.2.2.1 프레스에 의한 협착

(1) 위험요인

   ① 프레스 작업시 슬라이드 하강 중 금형에 손 협착

   ② 프레스 점검 또는 청소시 슬라이드 하강 

   ③ 이물질 제거 중 손/손목/팔 등 작업자의 신체가 금형에 협착

   ④ 점검 또는 보수작업 중 동료가 설비를 작동시켜 금형에 협착

   ⑤ 동력전달부에 협착

(2) 재해 예방대책

   ① 방호장치 설치

   - 양수조작식, 손쳐내기식, 광전자식 등 방호장치 설치

   - 프레스 안전블록 사용

   ② 안전작업표준 준수
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   - 급정지장치 및 비상정지장치의 이상유무 확인

   - 운전 중에 금형 사이로 손/손목/팔 등을 넣지 않음 

   - 가공물 송급 · 배출할 때는 수공구 또는 안전장치 사용

   - 반드시 작업 종료 후에 청소 및 주유 등을 실시

   ③ 안전작업수칙 준수

   - 보수 또는 점검할 경우 전원스위치 잠금장치를 하고 "점검작업중" 표

지판을 부착

   - 지정점검자가 점검, 관계자 이외 접근 금지

기인물 위험요인 개선대책

프레스

⦁작업중 협착

⦁점검 또는 청소중 협착

⦁이물질 제거 중 협착

⦁점검 중 동료가 설비 작동

⦁동력전달부에 의한 협착

⦁프레스 안전블록 등 방호장치 설치

⦁작업전 안전장치 이상유무 확인 

등 안전작업표준 준수

⦁작업전 전원스위치 잠금장치 등 

안전작업수칙 준수

<표 5-3> 프레스 협착 사고에 대한 위험요인과 개선대책

5.2.2.2 사출 등 성형설비에 의한 협착

(1) 위험요인

   ① 금형 교체 ․ 설치 ․ 조정작업시 금형과 금형 사이에 협착

   ② 금형내 미취출 성형물 또는 이물질 제거작업 중 협착

   ③ 대형 안전문에 협착 

   ④ 점검 · 보수작업 중 다른 작업자가 설비를 가동시켜 금형에 협착

(2) 재해 예방대책

   ① 방호장치 설치

   - 금형교환의 (반)자동화

   - 안전문 연동장치 설치
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   - 안전문 연동장치 임의해지 금지 및 수시점검 실시

   - 제품 자동 취출장치 설치

   ② 안전작업표준 준수

   - 안전문, 연동장치, 비상정지장치 등 안전장치 작동유무 확인

   - 기계를 조정할 경우 운전조작 스위치를 수동으로 하고 반드시 기계를 

정지시킨 후 조정

   ③ 안전작업수칙 준수

   - 보수 또는 점검할 경우 전원스위치 잠금장치를 하고 "점검작업중" 표

지판을 부착

   - 지정점검자가 점검, 관계자 이외 접근 금지

기인물 위험요인 개선대책

설형설비

⦁금형 설치, 교체 중 협착

⦁금형내 미취물, 이물질 제

거중 협착

⦁대형 안전문에 협착

⦁점검 중 동료가 설비 작동

⦁금형교환 (반)자동화, 자동 취출

장치, 안전문 연동장치 등 방호장

치 설치

⦁작업전 안전장치 이상유무 확인 

등 안전작업표준 준수

⦁작업전 전원스위치 잠금장치 설

치 등 안전작업수칙 준수

<표 5-4> 성형설비 협착사고에 대한 위험요인과 개선대책

5.2.2.3 회전체에 의한 협착 

(1) 위험요인

   ① 회전체 하부에서 청소 및 이물질 제거 작업 중 협착

   ② 회전체 보수 점검 중 협착

   ③ 컨베이어 주변 통행, 이동 중 협착 
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(2) 재해 예방대책

   ① 방호장치 설치

   - 협착 위험점에  방호덮개 및 방호울 설치, 안전표지판 부착

   - 컨베이어 전 라인에 비상정지장치 설치

   - 반드시 전원차단 후에 청소 및 수리 등을 실시

   - 불시기동방지를 위한 Local 스위치 설치

   ② 안전작업표준 준수

   - 운전 중 기계 및 설비는 정비, 보수, 청소 금지 

   - 운전 중 점검은 반드시 육안으로 하고 위험점에는 접근금지

   - 작업복은 기계에 말려들어가지 않도록 몸에 알맞은 것을 착용 

   ③ 안전작업수칙 준수

   - 보수 · 점검 시 전원스위치 잠금장치를 하고 "점검작업중" 표지판을 

부착

   - 지정점검자가 점검, 관계자 이외 접근 금지

기인물 위험요인 개선대책

회전체

⦁회전체 하부에서 청소 및 

이물질 제거 작업 중 협착

⦁회전체 보수 점검 중 협착

⦁컨베이어 주변 통행, 이동 

중 협착 

⦁협착 위험점에 방호장치, 방호울 

등 방호장치 설치

⦁운전 중 정비, 보수, 청소 금지 

등 안전작업표준 준수

⦁작업전 전원스위치 잠금장치 설

치 등 안전작업수칙 준수

<표 5-5> 회전체 협착사고에 대한 위험요인과 개선대책
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5.2.2.4 지게차에 의한 협착

(1) 위험요인

   ① 적재작업 중 화물 붕괴로 인한 협착

   ② 운전 중 태만 또는 후진 중 협착

   ③ 과적으로 헤드가이드 파손으로 인한 협착

(2) 재해 예방대책

   ① 방호장치 설치

   - 후방 센서 부착 및 후방카메라 설치

   - 대형 후사경, 룸밀러 부착

   ② 안전작업표준 준수

   - 포크에 사람을 태워 들어 올리지 않음

   - 운반제한 속도 준수

   - 반드시 면허소유자 운전 

   - 운전자가 지게차에서 내릴 경우 반드시 포크를 가장 낮은 위치에 둠

기인물 위험요인 개선대책

지게차

⦁적재작업 중 화물 붕괴로 

인한 협착

⦁운전 중 태만 또는 후진 

중 협착

⦁과적으로 헤드가이드 파손

으로 인한 협착

⦁후방 센서 및 후방카메라 등 방

호장치 설치

⦁운반제한 속도 준수 등 안전작업

표준 준수

<표 5-6> 지게차 협착사고에 대한 위험요인과 개선대책
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5.3 맞음/부딪힘 재해 예방 가이드라인

  안전보건공단에서 개발한 매뉴얼 ‘중량물 취급작업을 위한 안전 매뉴얼

(2017)’과 인력운반 안전작업에 관한 지침(2011)’에서는 인력운반 중 맞음/부

딪힘 재해 예방을 위한 대책을 제시하고 있는데 요약된 내용은 다음과 같다. 

(1) 위험요인

   ① 손잡이의 부재 또는 부적절한 손잡이로 중량물을 떨어뜨림

   ② 무리한 중량물 취급으로 중량물을 떨어뜨림

   ③ 전방시야가 확보되지 않은 상태에서 중량물 취급으로 부딪힘

   ④ 중량물의 적재상태 불량으로 낙하

   ⑤ 중량물 취급에 대한 교육 불충분

(2) 재해 예방대책

   ① 작업자가 들기 어려운 형태의 중량물이나 무거운 중량물은 기계적인 

운반기구 사용

   ② 인력운반시 전방시야를 가리지 않는 범위로 물건을 적재

   ③ 작업자에게 제품이나 원재료를 적재할 때의 올바른 방법 등 주지

기인물 위험요인 개선대책

맞음/부딪힘

⦁손잡이의 부재 또는 부적

절한 손잡이로 중량물을 

떨어뜨림

⦁무리한 중량물 취급

⦁전방시야가 확보되지 않은 

상태에서 중량물 취급

⦁중량물 적재상태 불량

⦁중량물 취급에 대한 교육 

불충분

⦁작업자가 들기 어려운 형태의 중

량물이나 무거운 중량물은 기계

적인 운반기구 사용

⦁전방시야를 가리지 않는 범위에

서 물건 적재

⦁작업자에게 올바른 중량물 취급

방법 등 주지

<표 5-7> 맞음/부딪힘 사고에 대한 위험요인과 개선대책
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  근골격계질환 외 사고 예방 측면에서 참고할 수 해외 가이드라인으로는 

Machine Safety-Prevention of mechanical hazards: Fixed guards and safety 

distances(Giraud, L. (2009), Safeguarding Equipment and Protecting 

Employees from Amputations(OSHA, 2007), Health and safety in 

engineering workshops(HSE, 1999) 등이 있다. 

  Machine Safety-Prevention of mechanical hazards: Fixed guards and safety 

distances(Giraud, L. (2009)는 협착 등 기계적 위험에 대하여 설명하고 위험요소

를 제거하거나 감소시키는 방법과 안전거리와 방호장치(가이드 등)를 사용하여 

위험요소로부터 작업자를 보호하는 방법 등을 설명하고 있다. 

 Safeguarding Equipment and Protecting Employees from 

Amputations(OSHA, 2007)는 절단 사고 예방을 위해 각 위험 기계에 대한 

위험요인에 대하여 설명하고 위험요인으로부터 작업자를 보호하기 위해 전반

적인 에너지 제어 프로그램 보완, 방호장치(가이드 등), 인식장치(센서 등) 등

을 설명하고 있다. 

  Health and safety in engineering workshops(HSE, 1999)는 영국의 안전

보건 법규 및 규정에 설명하고 위험성 평가 및 작업장에서의 위험을 식별하

는 방법과 통제하는 방법 등을 설명하고 있다.  
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VI. 결론 및 검토

본 연구는 2015년 자동차부품 제조업에서 발생한 산업 재해자(1,530명)를 

대상으로 중량물 사고 특성을 분석하였다. 중량물과 비중량물 취급사고 특성 

분석은 전체 산업 재해자 1,530명을 대상으로 분석하였고 중량물 취급유형 

및 형태에 따른 사고 특성 분석은 중량물 사고자 271명만을 대상으로 분석하

였다. 

6.1 연구결과 요약

6.1.1 중량물과 비중량물 취급사고 특성분석

본 연구는 자동차 부품제조업에서 중량물 취급여부에 따라 사고의 특성이 

차이가 있는가를 분석하였다. 그 결과 연령별, 근속기간별, 회사규모별, 사고 

발생형태별, 사고 기인물별, 상해부위별, 상해종류별, 상해기관별, 사고 공정별

로 차이가 있는 것으로 나타났다. 

중량물 취급여부에 따른 사고의 특성분석에 의한 연구결과를 요약하면 다

음과 같다. 

중량물 사고는 장년(30대)와 중년층(40대)에서 많이 발생되고 비중량물 사고

는 청년(20대 이하)과 노년층(50대 이상)에서 많이 발생되는 것을 나타났다. 

재해자의 근속기간별로 보면 중량물 사고는 숙련자(10년 이상)에게 많이 발

생되고 비중량물 사고는 초보자(1년 미만)에게 많이 발생되는 것으로 나타났다. 

회사 규모별로 보면 중량물 사고는 중견기업이상(100인 이상)에서 많이 발

생되는 것으로 나타났고 비중량물 사고는 중소기업(100인 미만)에서 많이 발

생되는 것으로 나타났다. 

사고 발생형태별로 보면 중량물 사고는 근골격계질환 등 작업관련성 질병

과 중량물 취급 중 떨어뜨려 맞거나 다른 대상(물)과 부딪히는 사고가 많이 
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발생되는 것을 나타났고 비중량물 사고는 설비 ․ 기계에 의한 끼임 사고가 많

이 발생되는 것으로 나타났다. 

사고 기인물별로 보면 중량물 사고에서는 취급대상인 부품, 재료, 제품이 

기인물이 되는 경우가 높은 것을 나타났고 비중량물 사고에서는 설비ㆍ기계

가 기인물이 되는 경우가 높은 것으로 나타났다. 

상해부위별로 보면 중량물 사고의 경우 가슴/허리가 가장 높게 나타났고 

세부부위로는 허리가 가장 높게 나타났고 비중량물 사고의 경우 팔/손목이 

가장 높게 나타났고 세부부위로는 손/손목이 가장 높게 나타났다.

상해종류별로 보면 중량물 사고는 근골격계질환 등 작업관련성 질환이 많

이 발생한 것으로 나타났고 비중량물 사고는 절단/압궤에 같은 장해율이 높

은 상해가 많이 발생한 것으로 나타났다.  

상해기관별로 보면 중량물 사고는 척추, 관절/인대에서 높게 나타났고 비중

량물 사고는 골격, 피부에서 높게 나타났다. 특히, 중량물 사고에서 상해가 가

장 많이 발생하는 기관인 척추를 구체적으로 보면 요추가 가장 높게 나타났다. 

사고 공정별로 보면 중량물 사고는 중량물 사고의 경우 물류에서 가장 높

게 나타났고 비중량물 사고는 성형/가공에서 가장 높게 나타났다. 

사고 발생형태와 사고 기인물, 상해부위, 상해종류, 사고 공정 등을 종합해

보면 비중량물 사고에서는 성형/가공공정에서 기계 ․ 설비에 의한 협착사고가 

많다는 것을 의미한다. 이는 자동차 부품제조업에서는 규모가 작은 영세한 업

종이 많아 아직도 재래형 사고유형에 해당하는 설비/기계의 끼임 사고가 많

이 발생한다는 것을 의미하고 이에 대한 집중적인 관리가 필요하다고 볼 수 

있다. 특히 끼임 사고는 팔/손목 부위 등에 압궤, 절단 등으로 인한 장해를 

남기는 사고로 이어지고 있어, 안전장치와 안전작업 수칙에 따른 작업방법 등

의 기본에 충실한 안전대책이 정착되도록 더 많은 노력이 필요함을 시사하고 

있다. 
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6.1.2 중량물 취급유형 및 형태에 따른 사고 특성 비교

본 연구는 자동차 부품제조업에서 중량물 취급유형 및 형태에 따라 사고의 

특성이 차이가 있는가를 분석하였다. 그 결과 중량물 취급유형 및 형태, 회사

규모별, 사고 공정별, 사고 발생형태별, 사고 기인물별, 상해부위별, 상해정도

별로 차이가 있는 것으로 나타났다. 

중량물 취급유형 및 형태에 따른 사고의 특성분석 연구결과를 요약하면 다

음과 같다. 

작업현장에서 일어나는 중량물 사고의 중량물 형태와 취급유형을 분석한 

결과 중량물 형태에 따른 상해정도를 보면 박스는 부상자가 높게 나타났고 

금형/지그의 경우 장해자가 높게 나타났다. 재료/부품/완제품의 경우 부상자

가 높게 나타났지만 사망자도 1명 발생한 것으로 나타났으며 대차의 경우 장

해자가 높게 나타났다. 중량물 취급유형에 따른 상해정도를 보면 들기/내리기

에서는 장해자가 높게 나타났고 인력운반에서는 부상자가 높게 나타났다. 밀

기/당기기는 장해자가 높게 나타났지만 사망자도 1명 발생한 것으로 나타났

다. 대차이동은 부상자가 높게 나타났다. 

중량물 사고 형태와 취급유형에 따른 재해자의 회사규모를 보면 박스 들기

/내리기를 포함한 인력운반에서의 재해는 50인 이상의 모든 사업장에서 많이 

발생되는 것으로 나타났고 금형/지그 밀고/당기기에 의한 재해는 50인 미만

의 영세한 사업장에서 많이 발생되는 것으로 나타났다. 대차이동시의 재해는 

100인 미만의 중소기업에서 많이 발생되는 것으로 나타났다. 

중량물 형태과 사고유형에 따른 사고가 많이 발생되는 공정을 보면 대차이

동시 재해는 주로 물류공정에서 많이 발생하였고 금형/지그와 관련된 밀기/당

기기 재해는 성형/가공, 유지/보수 공정에서 많이 발생한 것으로 나타났다. 

박스 인력운반과 관련된 재해는 포장, 조립/기계 공정에서 많이 발생하였고 

재료/부품/완제품 들기/내리기, 인력운반과 관련된 재해는 조립/기계, 시험/검

사, 유지/보수, 세척, 도장에서 많이 발생되는 것으로 나타났다.  



- 81 -

박스(용기)는 들기/내리기와 인력운반 형태에서 재해가 높게 나타났고 상해

부위는 주로 가슴/허리가 높게 나타났다.  특히 요추부위에 재해가 많이 발생

하는 것으로 나타나 인력운반 의한 요통 등에 대한 대책이 필요하다. 

금형/지그는 밀기/당기기 형태에서 재해가 높게 나타났고 상해부위는 주로 

팔/손목이며 사고형태는 금형/지그에 의한 끼임과 맞음/부딪힘으로 나타났다. 

따라서, 프레스 가공라인이나 기계가공라인에서는 금형/지그를 설치하거나 변

경시 끼임 사고와 맞음/부딪힘 사고에 대한 대책이 필요하다. 

재료/부품/제품은 들기/내리기, 인력운반에서 재해가 높게 나타났고 주요 

상해부위는 손/손목이며 사고 형태는 절단/베임/찔림, 근골격계질환 등 작업

관련질병, 맞음 사고가 많이 발생되는 것으로 나타나 이에 대한 대책이 필요

하다. 

대차는 주로 대차이동시 사고가 많이 발생하였고 주요 상해부위는 다리/발

과 가슴/허리이며 사고 형태는 미끄러지거나 걸려서 넘어짐, 대차에 부딪히거

나 맞음 사고가 많이 발생되는 것으로 나타나 이에 대한 대책이 필요하다. 

6.1.3 중량물 작업의 위험성 평가

본 연구에서는 제 III 장에서 이용한 산업재해통계 자료를 사용하여 공정별 

Risk Matrix를 개발하였다. 

본 연구의 결과로 개발된 Risk Matrix는 고 위험군, 중 위험군, 저 위험군

으로 분류함으로서 사업장에서 특별히 관리해야할 공정별 위험요인과 중량물 

취급유형별 위험요인에 대해 상세히 제시하였다. 

  특히 중량물 취급작업 중 고 위험군에 해당되는 물류공정과 성형공정에서

는 설비/기계, 금형(지그), 제품/부품/재료로 안한 끼임 사고, 맞음/부딪힘 사

고를 예방 할 수 있는 대책이 시급한 것으로 나타났다. 

Risk Matrix는 중량물을 취급하는 자동차 부품제조업 종사자들에게 공정별 

중량물 사고의 위험성 주지시키는데 활용될 수 있으며 사업장에서 중량물 취

급사고 예방 가이드라인과 함께 효과적인 재해예방 대책을 수립하는데 활용

될 수 있다. 
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6.1.4 중량물 취급사고 예방 가이드라인

제 III 장과 제 IV 장의 연구결과를 종합하면 박스, 부품, 완제품 등의 중량

물을 들기/내리기, 인력운반 중 발생되는 작업관련질병(요통 및 근골격계질

환)에 대한 대책이 시급하고 성형/가공/조립공정과 물류공정에서는 설비/기

계, 금형(지그), 제품/부품/재료에 의한 끼임, 맞음, 부딪힘 사고에 대한 대책

이 시급한 것으로 나타났다. 이에 본 연구에서는 중량물 취급사고 예방 가이

드라인을 제 V 장에서 제시하였다. 중량물 취급사고 예방 가이드라인은 중량

물 취급 작업의 공정별 맞춤형 재해예방 정책과 사고 예방을 위한 사업장 안

전보건계획 수립 및 작업환경개선 활동에 활용될 수 있다.  

6.2 연구의 한계 및 시사점

본 연구에서 분석변수에 이용된 일부 변수(중량물 사고 여부, 중량물 작업

유형, 중량물 형태)들은 2015년 산업재해발생보고서의 사고발생 개요를 통해 

도출되어 분석자의 주관적인 관점이 포함될 수 있다.

그럼에도 불구하고 본 연구가 의의를 가지고 있는 것은 자동차 부품제조업

에서의 중량물 사고를 근골격계질환 예방 관점뿐만 아니라 전체사고 예방 관

점에서 체계적으로 분석하였다는데 의의를 가지고 있다. 본 연구는 자동차 부

품제조업에서 중량물 사고예방 정책과 사업장 안전보건계획 수립 및 작업환

경개선 활동에 활용될 수 있고, 특히 Risk Matrix는 자동차 부품제조업 종사

자들에게 공정별 중량물 사고의 위험성을 주지시키는데 활용될 수 있으며 사

업장에서 중량물 취급사고 예방 가이드라인과 함께 효과적인 재해예방 대책

을 수립하는데 활용될 수 있다. 
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ABSTRACT  

Characteristics and Risk Analysis of Manual 

Material Handling Injuries in the Automobile Parts 

Manufacturing Industry

Yang, Seung-Tae

Major in Safety & Ergonomics

Dept. of Industrial & Management 

Engineering 

The Graduate School

Hansung University

     This study aims to identify the major risk factors such as 

Musculoskeletal Disorders(MSDs) and Caught in objects by analyzing the  

characteristics of occupational injuries and manual material handling 

injuries in the automotive parts manufacturing industry. In addition, This 

study aims to develop the Risk Matrix for intensive management of risk 

factors and to present guidelines for the prevention of manual material 

handling injuries in the automotive parts manufacturing industry.

  This study classifies 1,530 injured persons caused in the automotive 

parts manufacturing industry. And this study analyzes the characteristics of 

occupational injuries. in addition, this study classifies 271 injured persons 
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caused manual material handling works in the automotive parts 

manufacturing industry. And this study analyzes the characteristics of 

manual material handling injuries.

To develop the Risk Matrix, this study analyzes the frequency  and the 

severity of  occupational injuries and manual material handling injuries. In 

addition, this study presents the guidelines for prevention of manual 

material handling injuries based on the results of this study.

  According to the results of this study, there was difference from the 

aspects by age, by period of employment, by size of employment, by type 

of accident, by original cause materials, by injured part, by type of 

injury, by injured organ, by process depending on whether the manual 

material handling injuries are or not. Also, there was difference from 

the aspects by size of employment, by process, by type of accident, 

by original cause materials, by injured part, by injured severity 

depending on the type of manual material handling and the shape of 

heavy object.

According to the Risk Matrix Developed in this study, the high risk 

process in the manual material handling was the logistics process and 

the forming process. also, the major original cause materials were 

facilities/machinery, molds(jigs), products/parts/materials. The most 

frequent type of injury was the Caught in objects, Struck by 

objects/Struck against objects. 

This study presented the guidelines for prevention of manual material 

handling injuries and the guidelines for prevention of Caught in 

objects/struck by object/struck against object based on the results of this 

study. 

This study can be used for the preventative measures of manual 

material handling injuries. Also, This study can be used for the 

establishment of workplace safety and health plan, and the 
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improvement of work environment.

  In addition, this study can be used to understand the workers about 

the risk factors in the automotive parts manufacturing industry. And 

this study can be used to establish more effective prevention policies.

【Keywords】Automobile parts manufacturing industry, Manual material 

handling, Manual material handling injuries, Occupational 

injuries, Accident characteristics, Risk assessment, Guidelines


