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업무적합성평가시 운동부하검사 지침

1. 목 적

작업자가 자신에게 주어진 업무를 정해진 시간 동안 피로함을 느끼지 않고 수행하

려면 작업의 강도와 작업시간을 충족할 수 있는 심폐기능을 갖추어야 한다. 작업자

가 적절한 심폐기능을 갖추지 못하거나, 작업자의 심폐기능에 비해 작업강도가 높

다고 의심될 경우 업무적합성평가를 통해 작업자의 심폐기능을 평가해야 한다. 이

지침은 심폐기능을 평가하기 위한 업무적합성평가를 실시하고자 할 때 필요한 운동

부하검사의 목적과 검사 방법, 평가방안에 관한 기술적 사항을 정함을 목적으로 한

다.

2. 적용범위

이 지침은 근로자가 해당 업무를 수행할 수 있을 정도의 심폐기능을 갖추고 있는

지 평가하여 근로자를 적절한 업무에 배치하도록 하고, 근로자가 자신에게 주어진

업무를 잘 수행할 수 있도록 관리하는 데 적용한다.

3. 용어의 정의

(1) 이 지침에서 사용하는 용어의 정의는 다음과 같다.

(가) “업무적합성평가(Evaluation of work-fitness)”라 함은 근로자를 채용하고자 할

때 혹은 다른 업무에 배치하고자 할 때 회사나 근로자의 요청에 의하여 실시

하는 평가를 말하며, 해당 업무에 종사함으로써 자신과 동료 근로자의 건강에

영향을 미치지 않으면서 해당 업무를 수행하기에 적합한지 평가하는 것이다.

(나) “최대산소섭취량(Maximal oxygen uptake, VO2max)”이라 함은 인간의 심폐기능



KOSHA GUIDE

H - 43 - 2021

- 2 -

을 반영하는 지표로서, 인간이 운동을 할 때 섭취할 수 있는 산소량의 단위시

간당 최대치를 말한다.

(다) “최대산소섭취량 백분율”이라 함은 해당 업무를 수행하는데 필요한 산소섭취량

을 작업자의 최대산소섭취량에 대한 백분율(%)을 말한다.

(라) “적정근무시간(Maximum acceptable work time)”이라 함은 작업자가 해당 업

무를 피로감 없이 수행할 수 있을 정도의 시간을 의미하며, 여기서는 최대산소

섭취량 백분율로 산출한 시간을 말한다.

(마) “운동부하검사(Exercise test)”라 함은 근로자의 심폐기능을 반영하는 최대산소

섭취량을 측정하기 위한 검사를 말한다.

(바) “업무의 육체요구도(Physical demand level of work)”라 함은 미국 노동부에서

정의한 난이도에 따라 업무를 구분하기 위해 만든 기준을 말하며, 업무는 육

체요구도에 따라 “좌식업무”, “가벼운 업무”, “중등도 업무”, “힘든 업무”, “아

주 힘든 업무”의 다섯 가지로 구분할 수 있다.

(사) “작업 대사량(Metabolic equivalent of tasks, MET)”이라 함은 육체활동에 소

요되는 에너지를 말하며, 범위는 최소 0.9(잘 때)부터 최대 18(전력질주)이고

1 MET는 3.5 mL/㎏/min의 산소섭취량에 해당한다.

(아) “평균 작업강도”라 함은 작업이 진행되는 동안의 평균 작업강도를 말한다.

(자) “최대 작업강도”라 함은 작업이 진행되는 동안 육체적 에너지 소모가 가장 높

은 작업의 강도를 말한다. 다만, 15분 미만 진행되는 짧은 작업은 제외한다.

(2) 그 밖에 이 지침에서 사용하는 용어의 정의는 이 지침에서 특별한 규정이 있는

경우를 제외하고는 산업안전보건법, 같은 법 시행령, 같은 법 시행규칙 및 산업

안전보건기준에 관한 규칙에서 정하는 바에 의한다.

4. 운동부하검사의 적응증

업무적합성평가에서 운동부하검사가 필요한 경우는 다음과 같다.

(1) 장기간(3개월 이상) 요양 후 업무에 복귀하고자 할 때

(2) 최대산소섭취량이 감소할 수 있는 질환이나 치료를 받는 자의 업무적합성평가
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(예 : 심폐질환, 중추 혹은 말초신경계 질환, 화학요법 등)

(3) 육체요구도가 중등도 이상인 업무에 종사하고자 하는 50세 이상 남자 혹은 40세

이상의 여자

(4) 기타 : 작업자가 업무 중 혹은 업무 종료 후 과도한 피로감을 호소할 때

5. 최대산소섭취량의 참고치

최대산소섭취량은 심폐기능(유산소 지구력)의 지표로 활용되고 있으며, 최대산소섭취

량이 큰 사람은 적은 사람에 비해 높은 강도의 일을 수행할 수 있고, 같은 강도의

일은 더 오래 수행할 수 있다. 최대산소섭취량의 남녀별 참고치는 <표 1>, <표 2>

와 같다.

나이 매우 나쁨 나쁨 보통 좋음 매우 좋음 훌륭함

13～19

20～29

30～39

40～49

50～59

60～

< 35.0

< 33.0

< 31.5

< 30.2

< 26.1

< 20.5

35.0～38.3

33.0～36.4

31.5～35.4

30.2～33.5

26.1～30.9

20.5～26.0

38.4～45.1

36.5～42.4

35.5～40.9

33.6～38.9

31.0～35.7

26.1～32.2

45.2～50.9

42.5～46.4

41.0～44.9

39.0～43.7

35.8～40.9

32.3～36.4

51.0～55.9

46.5～52.4

45.0～49.4

43.8～48.0

41.0～45.3

36.5～44.2

> 55.9

> 52.4

> 49.4

> 48.0

> 45.3

> 44.2

출처 : Canadian Public Health Association

<표 1> 남자의 최대산소섭취량 (mL/㎏/min)

나이 매우 나쁨 나쁨 보통 좋음 매우 좋음 훌륭함

13～19

20～29

30～39

40～49

50～59

60～

< 25.0

< 23.6

< 22.8

< 21.0

< 20.2

< 17.5

25.0～30.9

23.6～28.9

22.8～26.9

21.0～24.4

20.2～22.7

17.5～20.1

31.0～34.9

29.0～32.9

27.0～31.4

24.5～28.9

22.8～26.9

20.2～24.4

35.0～38.9

33.0～36.9

31.5～35.6

29.0～32.8

27.0～31.4

24.5～30.2

39.0～41.9

37.0～41.0

35.7～40.0

32.9～36.9

31.5～35.7

30.3～31.4

> 41.9

> 41.0

> 40.0

> 36.9

> 35.7

> 31.4

출처 : Canadian Public Health Association

<표 2> 여자의 최대산소섭취량 (mL/㎏/min)
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6. 운동부하검사 방법

최대산소섭취량을 측정하기 위한 운동부하검사는 크게 직접법(최대부하 운동검사)

과 간접법(준최대부하 운동검사)이 있다.

6.1 직접법(최대부하 운동검사) - 브루스의 트레드밀 검사(Bruce treadmill test)

직접법은 트레드밀이나 사이클 등을 이용하여 최대한의 노력으로 운동을 하여 측정

하는 방법으로, 건강한 사람에게는 이 방법을 적용할 수 있지만 심혈관 질환이나

호흡기 질환자, 고령이나 소아의 경우 신중하게 적용해야 한다. 소수의 사람들을 대

상으로 정확한 평가를 목적으로 한다면 직접법을 선택하는 것이 바람직하다.

(1) 검사방법

(가) 경사각 10%의 런닝머신 위에서 2.74 km/hour의 속도로 걷기(1 단계)

(나) 3분 경과할 때마다 <표 3>과 같이 속도와 경사각 증가

(다) 피검자가 그만둘 때까지 시간 측정

단계 시간(분) 속도(km/hour) 경사각(%)

0

1/2

2.74

2.74

0

5

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0

3

6

9

12

15

18

21

24

27

2.74

4.02

5.47

6.76

8.05

8.85

9.65

10.46

11.26

12.07

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

<표 3> 시간에 따른 런닝머신의 속도와 경사각(Bruce protocol)

※ 최대산소섭취량이 감소한 질환자나 소아, 고령인 경우 0 단계와 1/2 단계부터 시작하는

modified Bruce protocol을 적용한다.
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(2) 최대산소섭취량 계산

(가) Bruce protocol

- 남자 : VO2max = 14.8 - (1.379 × T) + (0.451 × T
2) - (0.012 × T3)

- 여자 : VO2max = 4.38 × T - 3.9

- T : 피검자가 검사를 그만둘 때까지의 시간(분)

(나) modified Bruce protocol

- 0～1/2단계에서 멈추었을 때

VO2max = S × 0.1 + S × G × 1.8 + 3.5

S : 속도 (m/min), G : 경사각

- 1단계 이상인 경우 : (가)의 Bruce protocol 공식을 적용

6.2 간접법(준최대부하 운동검사) - 퀸즈 대학의 계단 검사(Queens college step test)

간접법은 정확도와 신뢰도가 직접법보다 떨어지지만 안전성과 편리성이 높아 많이

사용되고 있다. 다수의 사람들을 대상으로 선별검사를 한다면 간접법을 선택하는

것이 좋다.

(1) 검사방법

(가) 3분 동안 41.3 cm(16.25 인치) 높이의 계단 오르내리기

올라가고 내려갈 때 오른쪽과 왼쪽 중 한쪽 발을 정하여 계단을 먼저 딛도록

하고, 다른 발은 나중에 이동함.

(나) 속도는 남자 24회/분, 여자 22회/분 : 메트로놈으로 속도 유지

(다) 종료 후 5초부터 20초까지 15초 심박수 측정

(라) 15초 심박수에 4를 곱하여 분당 심박수 산출

(2) 최대산소섭취량 계산
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- 남자 : VO2max = 111.33 - 0.42 × HR

- 여자 : VO2max = 65.81 - 0.1847 × HR

- HR : 검사 종료시 측정한 분당 심박수(15초 심박수 × 4)

7. 운동부하검사 결과를 활용한 업무적합성평가

7.1 최대산소섭취량 백분율과 적정근무시간

최대산소섭취량 백분율을 산출하기 위하여 업무 수행에 필요한 산소섭취량을 확인

하는 가장 좋은 방법은 작업자가 업무를 수행하는 동안 산소섭취량을 측정하는 것

이다. 이 방법은 정확도가 높지만 시간과 비용 측면에서 활용도가 낮다. 그러므로,

미국 노동부가 업무의 강도에 따라 분류한 자료와 Ainsworth 등이 제시한 자료를

활용하여 최대산소섭취량 백분율을 산출하는 방법을 사용한다.

(1) 미국 노동부의 업무 분류

미국 노동부에서는 업무에 요구되는 육체요구도(Physical demand level)를 기준

으로 업무를 다음과 같이 5가지로 분류하였다.

(가) 좌식업무(Sedentary work)

10 파운드(4.5 ㎏) 이하의 힘이 요구되는 동작을 가끔 수행하며, 대부분의 시간

을 앉아서 일하며, 잠깐 동안 걷거나 서는 동작이 있을 수 있다.

(나) 가벼운 업무(Light work)

20 파운드(9 ㎏) 이하의 힘이 요구되는 동작을 가끔 수행하거나, 10 파운드(4.5

㎏) 이하의 힘이 요구되는 동작을 흔히 수행한다. 앉아서 하는 업무보다 육체 요

구도가 많은 업무이다. 상당 시간 걷거나 서는 동작이 있는 업무, 대부분을 앉아서

작업하지만 팔이나 다리를 이용하여 밀거나 당기는 업무, 아주 가벼운 힘이 요구

되지만 라인작업과 같이 밀거나 당기는 동작을 반복적으로 수행하는 업무라면 가

벼운 업무에 속한다.



KOSHA GUIDE

H - 43 - 2021

- 7 -

(다) 중등도 업무(Medium work)

20～50 파운드(9～22.7 ㎏)의 힘이 요구되는 동작을 가끔 수행하거나, 10～25 파

운드(4.5～11.3 ㎏)의 힘이 요구되는 동작을 흔히 수행하거나, 10 파운드(4.5 ㎏)

이하의 힘이 요구되는 동작을 자주 수행하는 업무이다. 가벼운 업무보다 육체 요

구도가 높다.

(라) 힘든 업무(Heavy work)

50～100 파운드(22.7～45.3 ㎏)의 힘이 요구되는 동작을 가끔 수행하거나, 25～

50 파운드(11.3～22.7 ㎏)의 힘이 요구되는 동작을 흔히 수행하거나, 10～20 파

운드 (4.5～9 ㎏)의 힘이 요구되는 동작을 자주 수행하는 업무이다. 육체 요구도

가 중등도 업무보다 높다.

(마) 아주 힘든 업무(Very heavy work)

100 파운드(45.3 ㎏)가 넘는 힘이 요구되는 동작을 가끔 수행하거나, 50 파운드

(22.7 ㎏)가 넘는 힘이 요구되는 동작을 흔히 수행하거나, 20 파운드(9 ㎏)가

넘는 힘이 요구되는 동작을 자주 수행하는 업무이다. 육체 요구도가 힘든 업무

보다 높다.

(2) 업무 수행에 필요한 작업 대사량(MET)과 산소섭취량

업무 수행에 필요한 작업 대사량을 결정하기 위해서 가장 좋은 방법은 해당 업무

를 수행하는 작업자의 중 산소 소모량을 측정하는 것이지만, 현실적으로 이 방법

을 적용하기는 어렵다. 그러므로 업무 수행에 필요한 작업 대사량은 간접적으로

측정해야 하는데, 이때 미국 노동부의 업무 분류와 Ainsworth 등이 제시한 다양

한 업무의 작업 대사량 자료를 참고로 한다. 우선 평가해야 할 업무의 강도가 미

국 노동부에서 분류한 다섯 가지 업무 중 어떤 것에 해당하는지 결정하고, 부록

에 정리해 놓은 Ainsworth의 연구 결과를 참조하여 작업 대사량을 결정한다. 미

국 노동부에서 제시한 다섯 가지 업무의 작업 대사량은 <표 4>와 같다.
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업무 구분 MET 산소섭취량(mL/㎏/min)

좌식업무

가벼운 업무

중등도 업무

힘든 업무

아주 힘든 업무

1.5～2.1

2.2～3.5

3.6～6.3

6.4～7.5

> 7.5

5.3～7.4

7.7～12.3

12.6～22.1

22.4～26.3

> 26.3

<표 4> 업무 수행에 필요한 작업 대사량(MET)과 산소섭취량

(3) 최대산소섭취량 백분율과 적정근무시간

업무의 노동강도는 최대산소섭취량 백분율로 나타낼 수 있으며, 이것에 따라 작

업자가 피로감 없이 근무할 수 있는 시간이 달라진다. 최대산소섭취량 백분율에

따른 적정근무시간은 <표 5>와 같다.

최대산소섭취량 백분율(%VO2max) 적정근무시간

28.5

29.5

31.0

32.5

34.0

38.0

43.5

53.0

62.0

72.0

81.5

12시간

11시간

10시간

9시간

8시간

6시간

4시간

2시간

1시간

30분

15분

<표 5> 최대산소섭취량 백분율에 따른 적정근무시간

7.2 업무적합성평가

- 최대산소섭취량 백분율을 이용하여 산출한 적정근무시간과 해당 작업자의 실제근무

시간(혹은 향후 근무 예정인 작업시간)을 비교하여 <표 6>과 같이 평가한다.
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- 작업이 진행되는 동안 작업강도가 비슷하게 유지되는 경우 평균 작업강도만을 고려

하면 되지만, 작업이 진행되는 동안 작업강도가 급격히 상승하는 경우 평균 작업강

도와 전체 근무시간, 최대 작업강도와 그 작업을 수행하는 실제근무시간을 고려하

여 비교해야 한다.

- 실제근무시간이 적정근무시간을 초과하는 경우에는 작업자의 최대산소섭취량을 향

상시킬 수 있는 조치(유산소운동, 금연, 체중조절 등)와, 근무시간을 줄이거나(초과

근무 금지 등) 업무의 육체요구도를 감소시킬 수 있는 업무조정 방안(강도가 높은

특정 작업시간 조정 및 일부 작업 금지 등)을 작업자에게 권고하고, 일정 기간 후

에 재평가를 실시한다.

- 실제근무시간이 적정근무시간을 초과하는 경우 실제 근무시간을 줄여서 근무를 할

수 있으므로 ‘한시적 혹은 영구적 근무 불가’로 평가를 하는 것은 바람직하지 않다.

- 다만, 작업자의 최대산소섭취량을 향상시킬 수 있는 조치와 근무시간을 줄이고 업

무의 강도를 줄이기 위한 방안을 모두 취했음에도 불구하고 작업자의 적정근무시

간이 해당 업무를 수행하는데 필요한 최소 시간보다 적은 경우에는 ‘근무 불가’로

평가할 수 있을 것이다.

- <표 6>은 업무적합성평가를 하는데 도움이 될 수 있는 권고안이며, 실제 평가를

할 때는 개별 작업자와 사업장 담당자의 의견, 업무 내용 등을 모두 고려하여 평가

하는 것이 바람직하다.
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평가 내용 조치(조건)

해당 업무에

아무 조건 없이 근무 가능

실제 근무시간이 적정

근무시간 이하일 때

일정 조건 하에 해당 업무

에 근무 가능

실제 근무시간이 적정

근무시간을 초과할 때

유산소운동, 금연, 체

중조절, 근무시간 조절

(초과근무 금지), 업무

조정

한시적(혹은 영구적으로)

해당 업무에 근무 불가

적절한 조치를 취했음

에도 불구하고 적정근

무시간이 해당 업무에

필요한 최소 근무시간

보다 작을 때

육체요구도가 낮은 업

무로 전환

<표 6> 작업자의 심폐기능(최대산소섭취량)을 고려한 업무적합성평가(권고안)
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MET
산소섭취량

(mL/㎏/min)
업 무

1.5 5.3 앉아서 하는 작업(낮은 강도 - 일반 사무직, 전산, 실험

실, 가벼운 조립작업)

1.8 6.3 엔지니어(기계 조작)

미용사

재봉(바느질)

2.0 7.0 걷기(실내, 느리게)

신호수, 제빵(낮은 강도)

농업(낮은 강도)

종이 인쇄(서서 하는 작업)

신발 수선(일반)

운전(택시, 버스)

<부록 1> 좌식업무의 작업 대사량(MET)과 산소섭취량
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MET
산소섭취량

(mL/㎏/min)
업 무

2.3 8.1 제본

환경미화(낮은 강도 - 화장실 청소, 진공청소기 등)

집배원(우편)

2.5 8.8 앉아서 하는 작업(중간 강도 - 무거운 물건 다루기, 중

장비/크레인 운전)

중장비 기계조작

목공(낮은 강도)

요리사

재봉(재봉틀 작업)

2.8 9.8 농업(농기구 운전)

3.0 10.5 운전(화물차, 트랙터)

서서 하는 작업(낮은 강도 - 서비스업, 점원, 사서, 서서

말하는 작업 등)

간호(환자 돌봄)

기계가공(낮은 강도 - 선반, 용접)

주방/부엌일(설거지 등)

자물쇠 제조공

배관공

스튜어디스(비행기)

3.3 10.5 전기공

세탁소 작업

도장/도색(건물이나 가구)

3.5 12.3 걷기(실내, 보통 속도)

목공(일반)

휠체어 밀기

<부록 2> 가벼운 업무의 작업 대사량(MET)과 산소섭취량
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MET
산소섭취량

(mL/㎏/min)
업 무

3.8 13.3
환경미화(중간 강도 - 바닥 청소, 걸레질, 쓰레기 비우

기 등)

4.0 14.0 호텔 종업원(침실 정리, 욕실 청소, 카트 운반)

제빵(중간 강도)

건설업(재건축, 수리)

정원사(일반)

마사지사

운반(11㎏ 이하), 평지 혹은 계단 내려가기

재봉(직물 짜기, 중간 강도)

자동차 정비(일반)

쓰레기 수거

4.3 15.1 걷기(빠른 속도, 실내)

목공(중간 강도)

석공(돌 쌓기, 중간 강도)

4.5 15.8
서서 하는 작업(중간 강도 - 도장, 석공 등)

들기 작업(4.5～9㎏ 지속적으로 들기, 23㎏ 이상 가끔

들기)

모피 가공

임업(중간 강도 - 전동톱, 나무 손질, 잡초 제거)

과수원 업무(과일 따기, 운반)

4.8 16.8 농업(중간 강도 - 가축 먹이주기, 거름 주기, 수확하기)

<부록 3-1> 중등도 업무의 작업 대사량(MET)과 산소섭취량
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MET
산소섭취량

(mL/㎏/min)
업 무

5.0 17.5 임업(나무 자르기(도끼질)-느리게)

기계가공(중간 강도 - 펀치 프레스)

운반(11～23㎏), 평지 혹은 계단 내려가기

운반(7㎏ 미만), 계단 올라가기

광부(지지대 세우기)

삽질하기(분당 4.5㎏ 미만)

5.3 18.6 광부(착암기 작업)

제강(중간 강도 - 단조, 주물 등)

5.5 19.3 광부(일반)

6.0 21.0 운반(7～11㎏), 계단 올라가기

도로 건설(중장비 조작/운전)

6.3 22.1 광부(삽질하기)

무거운 전동공구 조작(드릴, 착암기 등)

<부록 3-2> 중등도 업무의 작업 대사량(MET)과 산소섭취량
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MET
산소섭취량

(mL/㎏/min)
업무

6.5 22.8 트럭 운전과 화물 상하차 및 운반

운반(23～34㎏), 평지 혹은 계단 내려가기

삽질하기(분당 4.5～7㎏)

6.8 23.8 소방수(인명구조)

7.0 24.5 목공(높은 강도)

7.5 26.3 중량물(34㎏ 이상) 운반, 평지

운반(34～45㎏), 평지 혹은 계단 내려가기

7.8 27.3 농업(높은 강도 - 건초 묶기, 곳간 청소)

8.0 28.0 건설(벽돌 운반)

운반(11～23㎏), 계단 올라가기

임업(나무 자르기(도끼질)-빠르게, 목재 운반, 수동톱 나

무 심기)

소방수(불 끄기)

무거운 수동공구 조작(삽 등)

8.3 29.1 제강(높은 강도 - 용재(슬래그) 제거, 용광로 유지 등)

8.5 29.8 운반(34㎏ 이상), 평지 혹은 계단 내려가기

8.8 30.8 삽질하기(분당 7㎏ 이상)

9.0 31.5 소방수(호스 끌기, 소방장비 운반, 건물 부수기)

10.0 35.0 운반(23～34㎏), 계단 올라가기

12.0 42.0 잠수부(다이빙)

운반(34㎏ 이상), 계단 올라가기

<부록 4> 힘든 업무와 아주 힘든 업무의 작업 대사량(MET)과 산소섭취량


