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ABSTRACT
Objectives: The purpose of this study was to assess excavator drivers in order to determine the proportion showing subjective 
symptoms of musculoskeletal disorders and to evaluate the association between the symptoms and characteristics of the subjects.
Methods: A questionnaire survey was conducted to collect the information on participants’ age, average working hours per day, 
duration of career (years), work-related musculoskeletal symptoms, and more. The final dataset included 141 excavator drivers. 
Frequency and percentage were summarized and then the associations between the characteristics of the subjects and symptoms 
were evaluated as odds ratios (ORs) and 95% confidence intervals (CIs) using multiple logistic regression analysis. 
Results: Seventy-six percent of the currently reported musculoskeletal symptoms. Those who have musculoskeletal symptoms 
attributed their symptoms to unstable posture at work, mental stress or vibrations. There was a significant association between 
symptoms of musculoskeletal disorders and career of excavator drivers (P for trend=0.04).
Conclusions: The results of this study suggest that the prevalence of musculoskeletal disorders may be high among excavator 
drivers and warrants well-designed studies on work-related disorders among excavator drivers.
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I. 서    론

직업관련성 근골격계질환(Work-related musculoskeletal 
disorders, WMSD)은 업무에 의해 발생하거나 악화되

는 근육, 건, 관절, 신경의 손상이다. 직업성 근골격계

질환의 예는 경추 및 요추 염좌 등의 관절 및 근육의 

염좌, 테니스엘보, 회전근개염, 손목관 증후군 등의 건

의염증(건염), 경추와 요추의 디스크 탈출증이 해당된

다. 근로자가 업무 중에 물리적 힘, 반복 동작, 불편한 

자세와 고정된 자세, 중량물 들기, 접촉스트레스, 진동 
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및 과도한 온도에 노출되면 직업성 근골격계질환에 발

생될 위험이 증가한다(NRCIM, 2001). 이러한 근골격

계질환 발생은 제조업(46.4 %)에 이어 건설업(9.8 %)이 

2번째로 높은 비중을 차지하고 있다(KOSHA, 2014).
근골격계질환은 신체의 노화에 따라 자연적으로 발

생한 질병이 아닌 신체 부위별 육체적 동작 정도, 특히 

작업특성과 매우 밀접한 관련을 가지고 있는 것으로 

파악되고 있다(Putz-Anderson, 1998; Lee & Choi, 
2012). 작업 관련 근골격계질환은 수만 명의 만성통증 

및 기능장애를 초래하며 근로자들의 치료, 병가 및 퇴

직 등에 의한 고비용의 불필요한 사회적 지출을 발생시

키고 근로생활의 생산성을 저하시킨다(Kilbom et al., 
1996). 

2003년 이후 우리나라에서는 근골격계질환 유해요

인 조사가 법규에 의하여 정책적으로 관리되면서 이에 

대한 유해요인 및 자각 증상자에 대한 조사가 시작되었

다. 국내에서는 간호사 대상의 근골격계질환 국내연구

분석(Jeon & Park, 2008), 방사선사의 근골격계질환 현

황 조사(Lee & Cho, 2012), 소방공무원의 근골격계질

환 관련 자각증상과 질병 및 사고 결근과의 관련성에 

관한 연구(Choi et al., 2013), 일부 대학 실험실 연구자

들의 근골격계질환 위험 요인과 증상(Lee et al., 2013) 
같이 다양한 직업에서의 근골격계질환 연구가 이루어

지고 있다.
건설 업무에서 요구되는 물리적 특성에 의해 가장 

흔하게 발생하는 손상의 형태는 염좌이며, 근골격계 

질환의 원인의 42%가 중량물에 대한 과도한 힘의 사용

이며, 34%가 밀기, 당기기, 운반하기 등에서 과도한 힘

의 사용으로 나타났다(Engholm & Holmstrom, 2005). 
Kwon (2010)은 건설업 근로자의 업무 특성에서 어깨, 
허리, 상지, 손목, 무릎 등의 신체부위에서 질환의 발생

을 보고하였다.
중장비를 운전하는 근로자의 수도 매년 증가하고 있

는 추세에 있으나(KTITQ, 2014), 이들이 겪는 직업상 

건강과 관련된 많은 문제점에 관한 연구는 미흡한 실정

이다. 굴삭기는 건설기계의 대표적 기계로 일반차량과

는 다른 특수한 구조와 동역학적인 운전조건을 가진다. 
굴삭기는 작업시 엔진의 회전수, 바퀴와 지표면과의 

마찰 등으로 크게 구분할 수 있고, 바퀴의 재질(타이어, 
무한궤도), 작업면의 종류(암면, 흙면), 운전습관 등 여

러 가지 인자들에 영향을 받는 특징이 있다(Choi et al., 

2002). 그 외에도 굴삭기 종사자의 전신진동 노출평가 

및 요인분석에 관한 연구(Choi et al., 2002)와 도시지하

철 및 굴삭기 관련 운전자의 전신진동 비교평가에 관한 

연구(Yeon, 2001) 등 굴삭기 작업 시의 진동에 대한 

노출 수준을 측정한 연구가 수행되었으나, 굴삭기 작

업과 근골격계질환 발생의 관련성에 대한 직접적인 연

구는 거의 수행되지 않았다. 
이에 본 연구의 목적은 굴삭기 운전자의 근골격계질

환 자각증상을 느끼는 비율과 원인에 대해 조사하고 

운전자의 근무경력 특성과 자각증상 간의 연관성을 평

가하는 것이다. 

II. 연구방법

1. 연구대상 및 설문조사

2011년 3월에서 5월까지 경기북부(의정부, 양주, 
포천)지역의 공사현장에서 작업하고 있는 굴삭기 운

전원을 대상으로 하였다. 굴삭기를 실질적으로 사용

하는 종사자를 개인적으로 방문하거나 기사 협회 사

무실을 방문하여 설문조사를 실시하였다. 설문은 전

체적으로 연령, 경력(년), 하루 평균 작업시간, 작업 

시 불편을 느끼는 부위(머리-목, 어깨-손, 허리 부위, 
하체), 불편 증상, 불편한 증상이 없어지는 데 필요한 

휴식기간, 굴삭기 운전원이 생각하는 불편한 증상과 

굴삭기 작업과의 관련성(매우 그렇다, 그렇다, 보통

이다, 그렇지 않다, 매우 그렇지 않다), 굴삭기 운전

원이 생각하는 불편한 증상의 원인, 굴삭기 운전원이 

생각하는 불편한 증상의 개선 방안 등에 대한 내용

을 담고 있다. 총 145건의 설문을 배포하였으나 회수 

후 답변의 완성도가 부족한 설문을 제외한 후 최종

적으로141건을 분석대상으로 하였다. 분석대상자는 

모두 남성이었으며, 자발적으로 연구 참여에 동의하

였다. 

2. 통계분석

모든 통계분석은 SAS(ver. 9.2)를 이용하여 수행하

였다. 조사대상자의 일반적 특성 및 근무특성, 근골

격계질환 자각증상에 대한 응답은 빈도와 백분율(%)
를 이용하여 정리하였다. 복수응답을 허용한 문항에 

대해서는 각 항목별 건수와 함께 전체 대상자를 함

께 제시하였다. 근골격계질환 자각증상은 부위별(머
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Variable Category N %

Region of body(multiple choice) Prevalence of musculoskeletal symptoms* 108 (/141) 76.6

Head~neck 24 (/141) 17.2
Shoulder~hand 29 (/141) 20.6
Around waist 53 (/141) 37.6
under waist 17 (/141) 12.1

Symptom(multiple choice) Pain 77 (/108) 71.3
Numbness 41 (/108) 38.0
Paralysis 3 (/108) 2.8

Relatedness with job

Highly related 26 24.1
Probably related 62 57.4

Moderately related 20 18.5
Probably unrelated - -

Unrelated at all - -
Total 108 100

Cause of the musculoskeletal 
symptoms(multiple choice)

Unstable posture at work 71 (/108) 65.7
Mental stress 32 (/108) 29.6

Vibration 31 (/108) 28.7

Required time of rest to recover(day)

≥1 11 10.3
≥3 26 24.3
≥5 13 12.2
≥7 28 26.2

Not recovered 29 27.1
Total 107 100

*Those who have musculoskeletal symptoms in at least one region

Table 2. Musculoskeletal symptoms among 141 excavator drivers

리-목, 어깨-손, 허리 부위, 하체)로 정리하였을 뿐만 

아니라 적어도 한 곳에 불편을 호소한 비율을 산출

하였다. 근골격계질환 자각증상 여부(예, 아니오)와 

연령, 경력기간(년), 하루 평균 작업시간, 연령과의 

관련성 유무를 검정하기 위해 다중로지스틱회귀분석

(Multiple logistic regression)을 시행하여 오즈비(Odds 
ratio, OR)와 95% 신뢰구간(Confidence interval)을 제

시하였다. 

III. 결    과

1. 연구대상자의 일반적 특성 및 근무특성

연구대상자의 일반적 특성 및 근무특성을 Table 1
에 나타내었다. 전체 대상자는 총 141명이며, 연령별 

특성은 35세 이하가 15명(10.7%), 36세 이상 45세 이

하가 58명(41.1%), 46세 이상 55세 이하가 46명
(32.6%), 56세 이상이 22명(15.6%)으로 나타났다. 연

Table 1. General characteristics of excavator drivers

Variable Category N %

Age(years)

≤35 15 10.7
36-45 58 41.1
46-55 46 32.6
≥56 22 15.6
Total 141 100

Duration of work 
(years)

≤5 16 11.4
6-10 34 24.1
>10 91 64.5

Total 141 100
Work time per day 

(hours)
6~8 46 32.6

>8~10 95 67.4
Total 141 100

구대상자의 근무 특성은 경력 5년 이하가 16명
(11.4%), 6년 이상 10년 이하가 34명(24.1%), 10년을 

초과하는 경우가 91명(64.5%)이었다. 1일 근무시간

은 8시간 이하가 46명(32.6%), 8시간을 초과하여 일

하는 경우가 95명(67.4%)이었다. 
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Variable Category
At least one 
regiona (+)

N (%)

At least one 
region* (-)

N (%)
OR (95% CI) † Around waist (+)

N (%)
Around waist (-)

N (%) OR (95% CI)†

Age (year)

≤35 8 (53.3) 7 (46.7) 1.0 (ref.) 12 (13.6) 3 (5.7) 1.0 (ref.)

36-45 46 (79.3) 12 (20.7) 2.0 (0.5-7.7) 36 (40.9) 22 (41.5) 1.5 (0.3-7.1)

46-55 37 (80.4) 9 (19.6) 1.8 (0.4-7.8) 30 (34.1) 16 (30.2) 1.2 (0.2-6.2)

≥56 17 (77.3) 5 (22.7) 1.3 (0.2-7.2) 10 (11.4) 12 (22.6) 2.4 (0.4-14.3)

Duration of 
work (year)

≤5 8 (50.0) 8 (50.0) 1.0 (ref.) 13 (14.8) 3 (5.7) 1.0 (ref.)

6-10 25 (73.5) 9 (26.5) 2.7 (0.7-9.9) 25 (28.4) 9 (17.0) 1.8 (0.4-8.0)

>10 75 (82.4) 16 (17.6) 4.4 (1.1-17.4) 50 (56.8) 41 (77.4) 3.8 (0.8-16.9)

P for trend 0.04 0.04

Work time 
(hour)

6~8 35 (76.1) 11 (23.9) 1.0 (ref.) 34 (38.6) 12 (22.6) 1.0 (ref.)

>8~10 73 (76.8) 22 (23.2) 1.4 (0.6-3.3) 54 (61.4) 41 (77.4) 2.7 (1.2-6.0)
* head~neck, shoulder~hand, around waist, and under waist
†Odds ratio and 95% confidence interval adjusted for other variables

Table 3. Association of subjective musculoskeletal symptoms with characteristics of subjects among excavator drivers

2. 연구대상자의 근골격계질환 증상 호소율 및 증상

실태

굴삭기 운전자의 근골격계질환 증상 호소율 및 증

상실태를 Table 2에 나타내었다. 전체 141명 중 108
명이 적어도 한 곳에 불편을 호소하여 총 76.6%가 

현재 근골격계질환 증상을 가지고 있는 것으로 나타

났다. 현재 불편을 느끼고 있는 증상 부위는 ‘허리 

부위’로 응답한 경우가 가장 많았다. ‘허리 부위’의 

증상을 호소한 운전자가 53명으로 전체의 37.6%, 
‘어깨-손 부위’의 증상을 호소한 사람이 29명으로 

20.6%, ‘머리-목 부위’의 증상을 호소한 사람이 24명
으로 17.2%, ‘하체 부위’의 증상을 호소한 사람이 17
명으로 12.1%를 차지하였다. 

전체 증상을 호소한 108명을 대상으로, 증상의 종

류를 조사하였을 때 ‘통증’의 경우 77명으로 71.3%, 
‘저림’이 41명으로 38%, ‘마비’의 경우 3명으로 2.8%
이었다. 굴삭기 운전원이 생각하는 굴삭기 작업과 불

편한 증상 간의 관련성에 대해서는 ‘매우 그렇다’ 
24.1%, ‘그렇다’ 57.4%, ‘보통이다’ 29.6%로 응답하

였다. 굴삭기 운전원이 생각하는 불편한 증상의 원인

에 대해서는 ‘불안정한 작업자세’ 65.7%, ‘정신적인 

스트레스’ 29.6%, ‘진동’ 28.7%로 응답하였다. 불편

한 증상이 회복되기까지 걸리는 휴식기간에 대해서

는 ‘1일 이상’ 10.3%, ‘3일 이상’ 24.3%, ‘5일 이상’ 

12.2%, ‘7일 이상’ 26.2%, ‘회복되지 않는다’ 27.1%
로 응답하였다.

3. 근골격계질환 증상 유무와 연구대상자 특성 간의 

연관성

근골격계질환 증상 유무와 연령, 경력 및 하루 평

균 작업시간 간의 연관성을 Table 3에 나타내었다. 
네 가지 부위(머리-목, 어깨-손, 허리 부위, 하체) 중 

적어도 한 곳에 불편을 호소하는 여부를 결과변수로 

하였을 때, 가장 낮은 연령 그룹인 35세 이하인 경우

에 비해 다른 연령 그룹에서 증상호소율이 높았으나 

통계적인 유의성은 관찰되지 않았다. 경력이 5년 이

하인 경우에 비해 6~10년, 그리고 10년 이상인 경우

에 각각 증상호소율이 높았다(각각 OR=2.7, 4.4). 또
한, 경력 기간이 증가함에 따라 증상호소율이 증가하

는지를 검정한 결과 통계학적 유의성이 관찰되었다

(P for trend=0.04). 마지막으로 하루 평균 근로시간의 

경우 ‘6~8시간’의 경우에 비해 ‘8시간 초과~10시간’
에서 증상호소율이 다소 높았으나 통계적인 유의성

은 없었다(OR=1.4). 
부위별 증상을 결과변수로 한 분석에서는 허리 부

위 증상의 경우 통계적으로 유의한 결과가 관찰되었

으며, 나머지 부위 증상의 경우에는 유의한 결과가 

관찰되지 않았다. Table 3에는 부위별 분석 중 허리 
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부위 증상에 대한 결과만 제시하였다. 경력이 5년 이

하인 경우에 비해 6~10년, 그리고 10년 이상인 경우

에 각각 증상호소율이 증가하는 경향을 보였으며(각
각 OR=1.8, 3.8; P for trend=0.04), 하루 평균 근로시

간의 경우 ‘6~8시간’의 경우에 비해 ‘8시간 초과~10
시간’에서 증상호소율이 유의하게 높았다(OR=2.7, 
95% CI=1.2-6.0). 

IV. 고    찰

본 연구에서는 굴삭기 운전원을 대상으로 근골격

계 자각증상의 현황을 정리하여 보고하였다. 굴삭기 

운전원이 근골격계질환 자각증상을 가진 경우는 

76.6%로 매우 높은 수치를 보였으며, 경력기간이나 

1일 근무시간이 길수록 이러한 자각증상 호소율이 

증가하는 것을 확인할 수 있었다. 
건설업은 토지 위에 자본과 자재 및 노동력을 투

입하여 반영구적인 구조물을 건축하는 산업으로서 

복잡한 생산구조와 단계를 가지고 있는 근골격계질

환이 빈번한 직종 중 하나이다. 2013년 건설업 종사

자는 전 직종 종사자 9,686,893 명중 638,073명으로 

6.6%를 차지하고 있다(Korean Statistical Information 
Service, 2013). 건설업 근로자는 다양한 공정에서 수

많은 직종으로 나뉘는 업무를 하고 있는데, 건축 및 

토목 관련 기술자 및 시험원, 건설구조관련 기능 종

사자, 건설마감관련 기능 종사자, 배관공, 건설 및 채

굴기계 운전자, 토목 및 채굴 관련 종사자, 건설 및 

광업관련 단순 종사자로 나누어진다 (Kwon, 2010). 
한국기술자격검정원(KTITQ, 2014)의 종목별 검정

현황에 의하면 굴삭기운전기능사 시험의 최종 합격

자는 2009년 11,153명, 2010년 12,878명, 2011년 

12,646명, 2012년 12,978명, 2013년 13,145명으로 굴

삭기 운전자의 수가 꾸준히 늘고 있는 추세이며, 매
년 10,000명 이상의 예비 신규 종사자가 생기고 있고 

전신진동 노출과 같은 건강 위해 요인이 직 간접적

으로 보고되고 있다(Yeon, 2001; Choi et al., 2002).
Lee(2011)의 연구에서는 건설 근로자가 신체 부위

별로 통증을 느끼는 경우 중에 허리와 어깨가 각 

70.5%, 71.2%, 무릎 57.9%, 목 56.4%, 손/손목/손가

락 51.5% 순으로 많았다. 본 연구에서도 허리 부분

에 불편을 느끼는 경우가 가장 많았으나(38%), 전반

적으로 불편을 느끼는 경우가 Lee(2011)의 연구 결과

와 비교하여 낮은 수준으로 조사되었다. 굴삭기 운전

자의 고용형태는 대부분의 경우 굴삭기를 소유한 개

인사업자에 해당하는 자영업이라고 할 수 있어, 비정

규직에서 관찰되는 유병률이 저평가되는 현상은 크

게 개입되지 않은 것으로 보인다. 따라서, 이는 굴삭

기 운전이 무거운 짐을 나르는 일이 아니라는 작업 

특성에 기인하는 것으로 생각할 수 있다.
본 연구에서 근골격계질환 자각증상의 원인에 대

한 질문에 대해 굴삭기 운전원의 66%가 불안정한 

자세라고 기인한다고 하였으며, 29%가 진동, 30%가 

정신적인 스트레스로 응답하였다. 기 수행된 여러 역

학 연구에서 부적절한 자세와 요추부 질환의 관련성

이 높은 것으로 파악되었고(Okunribido et al., 2008; 
Kim et al., 2009), 직업적 운전자들이 다루는 운전작

동 기기와 불편하게 앉은 자세가 하부요통과 어깨의 

위험인자라고 보고되고 있다(Okunribido et al.,2008; 
Bovenzi, 2014). 전신진동 또한 요통과 유의한 연관

성을 보이는 것으로 알려져 있으며(Burström et al., 
2014), 굴삭기와 같은 중장비는 작업의 특성상 주행 

및 정지 상태에서 불규칙한 동적 하중을 지속적으로 

받아 진동측면에서 운전자의 작업환경 및 주변환경

을 크게 악화시키는 특징이 있다(Kim et al, 1995). 
전신진동이 직업적으로 운전을 하는 작업자들에게 

요통의 증상을 일으키는 위험요소라는 것은 여러 연

구를 통해서 증명되었다 (Langauer-Lewowicka et al., 
1996; Futatsuka et al., 1998; Hoy et al., 2005; 
Bovenzi et al., 2006; Okunribido et al., 2006). 굴삭기 

작업 중 전신진동 노출수준에 영향을 주는 상호작용 

변수로 Bucket 및 Breaker 용량, 바퀴재질보다 부착

기 종류나 작업면 상태가 보고된 바 있다(Choi et al, 
2002).

근골격계질환 자각증상의 원인에 대한 질문에 대

해 굴삭기 운전원의, 근골격계질환의 원인에 관한 국

내외 연구를 살펴보면 특히, 사회·심리적 스트레스가 

근골격계질환에 미치는 영향을 다룬 것도 많다. 그리

고 정신적 스트레스가 근골격계질환을 유발하는 중

요한 위험 요인임을 밝힌 연구(Kim & Bae, 2006; 
Haukkal et al., 2011; Hauke et al., 2011; Hämmig et 
al., 2011)와 과도한 정신적 긴장이 상지 근골격계질

환 증상들의 위험요인임(Wang et al., 2011)을 밝힌 
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연구 등이 그 예이다. 
따라서 굴삭기 운전원이 느끼는 근골격계질환 자

각증상의 원인은 기울어진 상태나 고르지 않은 땅에

서 작업해야 하는 등 불안정한 자세를 오랫동안 유

지하면서 계속 주의를 집중해야 하는 업무 특성, 물
리적인 진동, 그리고 업무와 관련된 정신적인 스트레

스가 원인이라고 할 수 있겠다. 이 자료는 굴삭기 운

전원 등 중장비를 운전하는 근로자에 대한 보건정책

을 수립할 때 참고가 될 수 있을 것으로 기대된다. 
본 연구의 제한점으로는 자기 기입식 설문지를 통

해 주관적 성향이 개입되었을 가능성이 있다는 점, 
고용형태, 굴삭기 종류, 주별 또는 월별 평균 근무일

수, 근무일 중 쉬는 시간, 작업하는 곳의 종류(예. 평
지, 비탈 등), 개인적 특성(취미생활 등) 및 과거 사

고력/질병력 등에 대한 정보가 결여되어 있다는 점을 

들 수 있다. 굴삭기 운전자에 대한 선행 연구에 따르

면 굴삭기 종류에 따른 증상 호소율은 바퀴재질보다 

부착기 굴삭기 종류에서 더 높은 근골격계질환 증상 

요인으로 나타났다(Choi et al, 2002). 또한, 본 연구

에서는 작업 시에 느끼는 증상의 유무만을 조사하여 

구체적인 기준에 따라 증상의 유무를 구분하지 못하

였고, 연구의 표본이 적고 특정 지역에 근무하는 근

로자를 대상으로 하였으므로 대표성과 인과관계의 

정확한 규명에도 한계가 있다고 하겠다. 하지만, 현
재까지 굴삭기 운전자를 주 대상으로 하여 수행한 

연구는 없었으며, 근골격계질환 자각증상의 비율과 

원인에 대한 조사를 수행하여 근무경력과 근골격계

질환 자각증상 간의 연관성을 관찰하였다는 점에 의

의를 둘 수 있다. 

V. 결    론

본 연구는 자기기입식 설문지를 통해 얻어진 정보

를 바탕으로 굴삭기 운전원의 근골격계질환 자각증

상을 조사하였다. 굴삭기 운전원이 근골격계질환 자

각증상을 가진 경우는 76.6%였으며, 경력기간이나 1
일 근무시간이 증가할수록 이러한 자각증상 호소율

이 증가하였다. 본 연구는 특정 직종에 종사하는 근

로자의 직업관련 질환을 추가한 연구로서 직업병과 

관련된 기존 연구에 보탬이 되고, 근골격계질환 예방

활동 전개를 위한 기초 자료가 될 것으로 기대된다. 
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